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บทคัดยอ 

 

จากการศึกษากิจกรรมการยอยสลายตัวเองของกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนในระหวางการเก็บรักษา
ในนํ้าแข็งเปนเวลา 10 วัน พบวากลามเน้ือก้ังตั๊กแตนมีการยอยสลายตัวเองตลอดท้ัง 10 วัน 
ท่ีเก็บรักษาในนํ้าแข็ง (p<0.05) หลังจากวันท่ี 4 ของการเก็บรักษา กิจกรรมการยอยสลายตัวเอง
เพ่ิมขึ้นอยางเดนชัดโดยจะเห็นไดจากการลดลงของแถบไมโอซินเสนหนักบน SDS-PAGE และการเพ่ิมขึ้น
ของปริมาณเปปไทดที่ละลายไดในกรดไตรคลอโรอะซิติก (p<0.05) นอกจากนี้จากการศึกษา
คุณลักษณะรูปแบบการยอยสลายตัวเองในกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนโดยการบมกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนบดท่ี
อุณหภูมิ (30–80 องศาเซลเซียส) และพีเอชตางๆ (2.0–12.0) พบวาการยอยสลายตัวสูงสุดเกิดขึ้นท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และพีเอชที่เหมาะสมตอกิจกรรมการยอยสลายตัวเองของกลามเนื้อ
ก้ังตั๊กแตนเทากับ 4.0 และ 9.0  
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Abstract 
 

Autolysis of mantis shrimp (Harpiosquilla raphidea) muscle during 10-day 
iced storage was characterized. Autolytic degradation of mantis shrimp muscle 
increased throughout 10 days of iced storage (p<0.05). After day 4, autolysis was 
markedly increased by the result of the decrease in MHC band intensity on SDS-PAGE 
and the increase in TCA-soluble peptides (p<0.05). Characterization of the autolytic 
profile of mantis shrimp muscle was also investigated. Mantis shrimp mince was 
incubated at different temperatures (30 – 80oC) and pH (2.0-12.0). The highest autolysis 
was observed at 60oC. Optimum pH for the autolysis of mantis shrimp mince was 
found at 4.0 and 9.0.  

 

keywords:  Mantis shrimp, Autolysis, Storage, Proteinase 
 

1. บทนํา 

ก้ังตั้กแตน (Mantis shrimp) เปนสัตวนํ้าเศรษฐกิจที่ตลาดตองการทั้งบริโภคในประเทศ     
และสงออกตางประเทศ ก้ังตั๊กแตนเปนสัตวนํ้าท่ีมีโปรตีนสูงและเปนท่ีนิยมของตลาดและจะตองเปน  
ก้ังตั๊กแตนท่ีอยูในสภาพท่ีมีชีวิตเทาน้ันสวนตั๊กแตนท่ีตายแลวจะไมเปนท่ีนิยมของตลาดเน่ืองจากเน้ือ    
จะมีการยอยสลายอยางรวดเร็วไมเปนท่ีนิยมบริโภค 

กลามเน้ือสัตวนํ้าประกอบดวยเอนไซมหลายชนิดซ่ึงมีผลโดยตรงตอคุณภาพสัตวนํ้าภายหลัง
การตาย กิจกรรมของเอนไซมขึ้นกับปจจัยตางๆ เชน ชนิดของสัตวนํ้า วงจรชีวิต และอาหาร เอนไซม   
โปรตีเนสสามารถพบไดในของเหลวภายในเซลลหรืออาจจับอยูกับเซลล (สุทธวัฒน เบญจกุล, 2549)
ทัศนีย อนุกูลประเสริฐ และจิราพร รุงเลิศเกรียงไกร (2552) รายงานวากุงเคย (Acestes sp.) มีการ
ยอยสลายตัวเองสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส และพีเอช 5.0 และ 8.0 โดยการยอยสลาย 
ตัวเองของโปรตีนในเน้ือกุงเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วในชวงอุณหภูมิ 30-60 องศาเซลเซียส จากรายงานของ 
Saborowski (2004) รายงานวาเอนไซมโปรตีเนสในปูทะเล (Cancer pagurus) พบกิจกรรมสูงสุดท่ี               
พีเอช 5.0-7.0 เอนไซมในกลามเน้ือกุงแชบวย (Penaeus indicus) มีกิจกรรมสูงสุดที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส พีเอช 8.0 (Doke & Ninjoor, 1987) ซึ่งใกลเคียงกับกุงขาวแวนาไม (Penaens 
vannamei) โดยพบวามีกิจกรรมการยอยสลายตัวเองสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส พีเอช 
6.5-7.5 (Cao et al., 2008) สวามินี ธีระวุฒิ และคนอ่ืนๆ (2549) รายงานวาสภาวะท่ีเหมาะสมตอ 
การทํางานของเอนไซมโปรตีเนสในปูน่ิม (Soft shell Crab) คือท่ีอุณหภมิู 65 องศาเซลเซียส พีเอช 6.5 
เอนไซมโปรตีเนสท่ีมีบทบาทสูงท่ีสุดคือ metallo-protease จากงานวิจัยท่ีผานมายังไมมีรายงาน
เก่ียวกับการยอยสลายตัวเองในกลามเนื้อกั้งตั๊กแตน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
รูปแบบการยอยสลายตัวเองในระหวางการเก็บรักษาในนํ้าแข็ง รวมท้ังสภาวะท่ีเหมาะสมในการยอย
สลายตัวเองในกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนซ่ึงสามารถนําขอมูลท่ีไดใชเปนแนวทางในการศึกษาเพ่ืออธิบาย   
คุณลักษณะรวมท้ังปจจัยภายในท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนภายหลัง 
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การตาย ซ่ึงองคความรูท่ีไดสามารถนําไปตอยอดในการศึกษาถึงวิธีการชะลอการเปลี่ยนแปลง    
คุณภาพของโปรตีนกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนทําใหสามารถพัฒนาเทคนิคการจัดการดูแลก้ังตั๊กแตน    
ภายหลังการตายไดจึงเปนการเพ่ิมศักยภาพก้ังตั๊กแตนหลังการเก็บเก่ียวใหดียิ่งขึ้น 

 
2.  สารเคมีและวัตถุดิบ 
 2.1   สารเคมี 

 Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA), soybean trypsin inhibitor,                        
N-ethylmaleimide, iodoacetic acid, pepstatin A, bovine serum albumin, -mercaptoethanol (ME), 
1-(L-trans-epoxysuccinyl-leucylamino)-4-guanidinobutane (E-64), sodium chloride, folin–ciocalteu’s 
phenol reagent,  tris (hydroxymethyl) aminomethane, sodium dodecyl sulfate (SDS), coomassie 
blue R-250 และ N,N,N’,N’-tetramethyl ethylene diamine (TEMED)  
  2.2  วัตถุดิบ 

ก้ังตั๊กแตนสายพันธุ Harpiosquilla raphidea จับไดจากทะเลฝงอาวไทย อําเภอทาศาลา 
จังหวัดนครศรีธรรมราช ในชวงเดือนเมษายน 2556 ถึงเดือนมิถุนายน 2556 ตัวอยางกั้งตั๊กแตน
จะถูกบรรจุในกลองสไตโรโฟม และขนสงมายังหองปฏิบัติการศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครศรีธรรมราชใชเวลาประมาณ 30 นาที ขนาดของก้ังตั๊กแตนท่ีใชในการศึกษามี 2 ขนาด ไดแก
ขนาดใหญ (Large; L) มีนํ้าหนักตัวเฉลี่ยประมาณ 190-210 กรัม มีความยาวของลําตัวมากกวา 10 น้ิว      
และขนาดกลาง (Medium; M) มีนํ้าหนักเฉลี่ยประมาณ 110-130 กรัม มีความยาวของลําตัวระหวาง 
8-10 น้ิว 

  
3.  วิธีการวิจัย 

3.1  การศึกษาการยอยสลายตัวเองของโปรตีนกลามเน้ือกั้งต๊ักแตนระหวางการเก็บรักษาใน
นํ้าแข็งเปนเวลา 10 วัน 
  การเก็บรักษาตัวอยางตลอดระยะเวลาการทดลองมีวิธีการดังน้ี บรรจุตัวอยางก้ังตั๊กแตน     
ท้ังขนาดใหญและขนาดกลางในถุงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน และวางตัวอยางลงในกลองสไตโรโฟม     
โดยเรียงสลับระหวางก้ังตั๊กแตนกับนํ้าแข็งเปนชั้นๆ ในอัตราสวนกั้งตั๊กแตนกับนํ้าแข็งเทากับ 1:3 
เก็บในตูแชท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และทําการเปลี่ยนถายนํ้าแข็งใหอยูในอัตราสวน 1:3 ทุกๆ 2 วัน 
เพ่ือรักษาอัตราสวนระหวางก้ังตั๊กแตนและปริมาณนํ้าแข็งใหคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
สุมตัวอยางวันท่ี 0 1 2 4 6 8 และ 10 ของการเก็บรักษา ตัวอยางก้ังตั๊กแตนท่ีสุมไดในแตละวันจะ            
ถูกนํามาแกะเปลือกแยกเอาเฉพาะเน้ือและบดดวยเคร่ืองบดผานรูท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง                  
3   มิลลิเมตร ในระหวางการเตรียมตัวอยางทุกขั้นตอนตัวอยางจะตองแชในนํ้าแข็งเพ่ือควบคุมอุณหภูมิ   
ของตัวอยาง ตัวอยางท่ีเตรียมไดจะถูกนํามาวิเคราะหปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดในกรดไตรคลอโรอะซิติก 
(Lowry et al., 1951) และติดตามการเปลี่ยนแปลงของรูปแบบโปรตีนโดยเทคนิค SDS-PAGE (Laemmli, 1970) 
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
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3.2  การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมตอกิจกรรมของเอนไซมโปรตีเนสในกลามเน้ือกั้งต๊ักแตน 
 เตรียมตัวอยางกลามเน้ือก้ังตั๊กแตน (ขนาดกลาง) บดเชนเดียวกับการทดลองในขอท่ี 3.1 
จากน้ันนําตัวอยางกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนบดท่ีเตรียมไดมาศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอกิจกรรมของเอนไซม
โปรตีเนส โดยชั่งตัวอยางกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนบด 3 กรัม ใสในบีกเกอร นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30-80 องศาเซลเซียส 
นาน 60 นาที จากน้ันเติมสารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติกแชเย็นความเขมขนรอยละ 5 ปริมาตร 
27 มิลลิลิตร นําสวนใสไปตรวจสอบปริมาณโอลิโกเปปไทดดวยวิธี Lowry assay (Lowry et al., 1951) 
และติดตามการเปลี่ยนแปลงของรูปแบบโปรตีนโดยเทคนิค SDS-PAGE ตามวิธีของ Laemmli (1970) โดย         
ใชตัวอยางกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนบดท่ีไมผานการบมท่ีอุณหภูมิตางๆ เปนชุดควบคุม 
  3.3  การศึกษาพีเอชที่เหมาะสมตอการทํางานของเอนไซมโปรตีเนสในกั้งต๊ักแตน 
 เตรียมตัวอยางกลามเน้ือก้ังตั๊กแตน (ขนาดกลาง) บดเชนเดียวกับการทดลองในขอท่ี 3.1 
จากน้ันนําตัวอยางกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนบดท่ีเตรียมไดมาศึกษาพีเอชท่ีเหมาะสมตอกิจกรรมของ  
เอนไซมโปรตีเนส โดยชั่งตัวอยางกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนบด 2 กรัม ผสมกับบัฟเฟอร พีเอช 2-12 
ปริมาตร 12 มิลลิลิตร (พีเอช 2.0-7.0 ใช McIlvain’s buffer ประกอบดวย sodium phosphate 
เขมขน 0.2 M และ sodium citrate เขมขน 0.1 M  และพีเอช 8.0-12 ใช 0.1 M glycine–NaOH buffer) 
บมท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที เติมสารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติกแชเย็น        
ท่ีมีความเขมขนรอยละ 5 ปริมาตร 18 มิลลิลิตร นําสวนใสไปตรวจสอบปริมาณโอลิโกเปปไทดดวย    
วิธี Lowry assay (Lowry et al., 1951) และติดตามการเปลี่ยนแปลงของรูปแบบโปรตีนโดยเทคนิค 
SDS-PAGE ตามวิธีของ Laemmli (1970) สําหรับการเตรียมตัวอยางชุดควบคุมใหเตรียมเชนเดียวกับ
ตัวอยางชุดทดลอง 

3.4  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ดําเนินการทดลอง      
3 ซํ้า นําผลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของการทดลองโดยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) (Steel & Tottie, 1980) 

 
4.  ผลและวิจารณผลการทดลอง 

4.1 การศึกษารูปแบบการยอยสลายตัวเองของโปรตีนกลามเน้ือกั้งต๊ักแตนระหวางการ
เก็บรักษาในนํ้าแข็งเปนเวลา 10 วัน   
       จากการศึกษาปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดในกรดไตรคลอโรอะซิติกของตัวอยาง      
กลามเน้ือก้ังตั้งแตนท้ังขนาดใหญและขนาดกลางระหวางการเก็บรักษาในนํ้าแข็งเปนเวลา 10 วัน 
พบวาปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดในกรดไตรคลอโรอะซิติกเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น 
(p<0.05) (ภาพท่ี 1) และพบวาหลังจากวันท่ี 4 ของการเก็บรักษาปริมาณเปปไทดที่ละลายได
ในกรดไตรคลอโรอะซิติกเพ่ิมสูงขึ้นอยางรวดเร็วซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษารูปแบบโปรตีนของ        
ก้ังตั๊กแตนโดยใชเทคนิค SDS-PAGE (ภาพท่ี 2) พบวาในวันท่ี 6-10 ของการเก็บรักษาแถบไมโอซิน     
และแอกตินจะบางกวาชวงวันแรกๆ ของการเก็บรักษา เน่ืองจากกลามเน้ือของสัตวนํ้าประกอบดวย
เอนไซมกลุมไฮโดรเลส ซ่ึงเปนกลุมเอนไซมท่ีมีความสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงภายหลังการตายของสัตวนํ้า       
เชน เอนไซมโปรตีเนส ซ่ึงสามารถยอยสลายพันธะเปปไทดของสายโปรตีน (สุทธวัฒน เบญจกุล, 2549) 
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Benjakul และคนอ่ืน  ๆ(1997) รายงานวาโปรตีนชนิดไมโอซินเสนหนักในปลาแปซิฟกไวติ้ง (Pacific whiting) 
ถูกยอยสลายประมาณรอยละ 45 ภายใน 8 วัน ของการเก็บรักษาในนํ้าแข็งโดยการยอยสลาย        
ของโปรตีนไมโอไฟบริลลาร 
 นอกจากน้ียังพบวาปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดในกรดไตรคลอโรอะซิติกของก้ังตั๊กแตน
ขนาดใหญและขนาดกลางมีความแตกตางกัน (p<0.05) (ภาพท่ี 1) โดยตัวอยางก้ังตั๊กแตนขนาดกลาง
ปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดในกรดไตรคลอโรอะซิติกมากกวาตัวอยางก้ังตั๊กแตนขนาดใหญ ซึ่งบงชี้
ใหทราบวาขนาดของสัตวนํ้าสงผลตอกิจกรรมการยอยสลายของเอนไซม จากผลการศึกษาพบวา
เอนไซมโปรตีเนสท่ีมีอยูในตัวอยางก้ังตั๊กแตนขนาดกลาง มีกิจกรรมการยอยสลายสูงกวาก้ังตั๊กแตน
ขนาดใหญ ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Klahan และคนอ่ืนๆ (2009) พบวาเอนไซมโปรตีเนส 
และไลเพสในปลานิล (Oreochromis niloticus L.) ขนาดกลางมีกิจกรรมการยอยสูงกวาปลานิล
ขนาดใหญ  

 
 

ภาพที่  1  ปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดในกรดไตรคลอโรอะซิติกในก้ังตั๊กแตนระหวางการเก็บรักษา      
ในนํ้าแข็งเปนเวลา 10 วัน  

 

 
 
 
 
 
 

0

2

4

6

8

10

12

14

0 2 4 6 8 10

TC
A-

so
lu

bl
e 

pe
pt

id
es

 

(
m

ol
/g

 s
am

pl
e)

Storage time (days)

Large Medium



89 

 

วารสารวิชชา  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

WICHCHA JOURNAL    Vol. 34  No. 1 January – June 2015 

 

ภาพที่ 2    รูปแบบโปรตีนของกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนระหวางการเก็บรักษาในนํ้าแข็งเปนเวลา 10 วัน  
หมายเหตุ   MHC: ไมโอซินเสนหนัก       AC: แอกติน 

                 M: ก้ังตั๊กแตนขนาดกลาง      L: ก้ังตั๊กแตนขนาดใหญ 
                  

4.2  การศึกษาผลของอุณหภูมิที่เหมาะสมตอกิจกรรมเอนไซมโปรตีเนสในกลามเน้ือกั้งต๊ักแตน 
       จากการศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอกิจกรรมเอนไซมโปรตีเนสในกลามเน้ือ      
ก้ังตั๊กแตน โดยการยอยสลายโดยเอนไซมโปรตีเนสท่ีอยูในกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนบดท่ีอุณหภูมิ 30-80      
องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที พบวาเม่ืออุณหภูมิในการบมสูงขึ้นปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดใน    
กรดไตรคลอโรอะซิติกจะเพ่ิมขึ้นสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (7.2±0.19 ไมโครโมล/กรัมตัวอยาง) 
(p<0.05) (ภาพท่ี 3) และเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นเปน 65 องศาเซลเซียส ปริมาณโปรตีนท่ีละลายไดมี
ปริมาณลดลง ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษารูปแบบโปรตีนโดยเทคนิค SDS-PAGE (ภาพที่ 4)                 
โดยพบวาท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แถบของไมโอซินเสนหนักและแอกตินมีความบางกวาตัวอยาง
กลามเนื้อกั้งตั๊กแตนที่บมที่อุณหภูมิอื่นและตัวอยางควบคุม (C) จากรายงานการศึกษาอุณหภูมิ              
ที่เหมาะสมตอกิจกรรมของเอนไซมโปรตีเนสในสัตวนํ้า พบวาเอนไซมโปรตีเนสในปูทะเล (Scylla 
serrate) มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการทํางานอยูในชวง 50–60 องศาเซลเซียส (Pavasovic et al., 
2004) Diaz-Tenorio และคนอ่ืนๆ (2006) ศึกษาเอนไซมโปรตีเนสใน gastric juice และ mid gut ของ    
ปู 2 สายพันธุ ไดแก Callinectes bellicosus และ Callinectes arcuatus พบวามีกิจกรรมของ
เอนไซมสูงสุดท่ี 55 องศาเซลเซียส นอกจากน้ี ทัศนีย อนุกูลประเสริฐ และจิราพร รุงเลิศเกรียงไกร 
(2552) รายงานวากุงเคยมีการยอยสลายตัวเองสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส โดยการยอย
สลายตัวเองของโปรตีนในเนื้อกุงเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวงอุณหภูมิ 30-60 องศาเซลเซียส และ
ลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงกวา 65 องศาเซลเซียส เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีสูงเกินไปทําใหเอนไซมท่ีเปนโปรตีน 
เกิดการเสียสภาพทางธรรมชาติ (denature) 
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ภาพที่  3  ปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดในกรดไตรคลอโรอะซิติกของกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนบดท่ีผาน  
              การบมท่ีอุณหภูมิตางๆ เปนเวลา 60 นาที 
 

 
 

ภาพที่  4  รูปแบบโปรตีนของกลามเน้ือก้ังตัก๊แตนท่ีผานการบมท่ีอุณหภูมิตางๆ เปนเวลา 60 นาที 
หมายเหตุ  C: กลามเน้ือก้ังตั๊กแตนท่ีไมผานการบม  MHC: ไมโอซินเสนหนัก  AC: แอกติน 
   

  4.3 การศึกษาพีเอชที่เหมาะสมตอกิจกรรมเอนไซมโปรตีเนสในกลามเน้ือกั้งต๊ักแตน 
       การศึกษาพีเอชท่ีเหมาะสมตอกิจกรรมเอนไซมโปรตีเนสในกลามเน้ือก้ังตั๊กแตน          
โดยการยอยสลายโดยเอนไซมโปรตีเนสท่ีอยูในกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนบดท่ีพีเอช 2–12 ท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที (ภาพที่ 5) พบวากิจกรรมของเอนไซมโปรตีเนสมีกิจกรรม            
ทั้งในชวงกรดและดาง โดยปริมาณเปปไทดที่ละลายไดในกรดไตรคลอโรอะซิติกของตัวอยาง
กลามเน้ือก้ังตั๊กแตนท่ียอยสลายโดยเอนไซม โปรตีเนสท่ีพีเอช 9.0 เทากับ 11.15±0.74 ไมโครโมล/กรัม
ตัวอยางและตัวอยางกลามเนื้อกั้งตั๊กแตนที่ยอยสลายโดยเอนไซมโปรตีเนสที่พีเอช 4.0 เทากับ 
9.64±0.09 ไมโครโมล/กรัมตัวอยาง ซ่ึงบงชี้วาเอนไซมท่ีพบในกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนมี 2 กลุม ไดแก           
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กลุมแอซิดโปรตีเนส และอัลคาไลนโปรตีเนส ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษารูปแบบโปรตีนโดยเทคนิค 
SDS-PAGE (ภาพท่ี 6) โดยพบวาท่ีพีเอช 4.0 และ 9.0 แถบของไมโอซินเสนหนักและแอกตินมีความ
บางกวาตัวอยางกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนท่ีบมท่ีพีเอชอ่ืนๆ และตัวอยางควบคุม (C) Yarnpakdee และ
คนอื่นๆ (2009) รายงานวาเอนไซมโปรตีเนสท่ีพบในปลาแพะ (Mulloidichthys martinicus)                  
มีกิจกรรมการยอยสลายโปรตีนไดสูงสุดที่พีเอช 4.0 Klomklao และคนอื่นๆ (2008) รายงานวา
ปลาซารดีนมีกิจกรรมการยอยสลาย ตัวเองสูงสุดที่ pH 3.5 และ 8.0 โดยบมที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เชนเดียวกับการทดลองของ Sirigan และคนอื่นๆ (2006) พบวาเอนไซมโปรตีเนสใน 
ปลากะตักมีกิจกรรมสูงสุดที่พีเอช 3.0 และ 8.5-9.5 Doke & Ninjoor (1987) รายงานวาเอนไซม                   
ในกลามเน้ือกุงแชบวย (Penaeus indicus) มีกิจกรรมสูงสดุท่ีพีเอช 8.0 การท่ีพีเอชบางชวงไมเหมาะสม 
ตอกิจกรรมของเอนไซมอาจจะมีสาเหตุเน่ืองจากพีเอชในชวงดังกลาวมีผลตอการแตกไอออนของ 
prototropic group ท่ีอยูบริเวณเรง (active site) ของเอนไซมแลวทําใหเอนไซมเกิดการเปลี่ยนโครงสราง
สามมิติไปอยูในรูปท่ีไมเหมาะสมตอการจับกับสับสเตรท จึงสงผลใหเอนไซมมีกิจกรรมลดลงหรืออาจเกิด
จากท่ีพีเอชน้ันไปมีผลตอการแตกไอออนของสับสเตรทหรือของโคแฟกเตอรแลวทําให การจับของ
สับสเตรทกับเอนไซมเปลี ่ยนแปลงไป (ปราณี อานเปรื่อง, 2547) อยางไรก็ตามการศึกษา
คุณลักษณะของเอนไซมโปรตีเนสในกลามเน้ือก๊ังตั๊กแตนควรตองศึกษาตอไปในอนาคต เพ่ือใหทราบ
ชนิดและเอนไซมโปรตีเนสตัวหลักท่ีมีผลตอกิจกรรมการยอยสลายตัวเอง 
 

 
ภาพที่  5  ปริมาณโปรตีนท่ีละลายไดของกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนบดท่ีผานการบมท่ีพีเอช 2-12       

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที 
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ภาพที่  6  รูปแบบโปรตีนของกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนท่ีผานการบมท่ีพีเอช 2-12 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส         
เปนเวลา 60 นาที 

หมายเหตุ   C: กลามเน้ือก้ังตั๊กแตนท่ีไมผานการบม  MHC: ไมโอซินเสนหนัก  AC: แอกติน 
 
5.  สรุปผลการทดลอง 

จากผลการศึกษาการยอยสลายตัวเองของกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนโดยเอนไซมโปรตีเนสระหวาง
การเก็บรักษาพบวาตัวอยางกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนมีการยอยสลายตัวเองตลอดการเก็บรักษา สําหรับ
สภาวะท่ีเหมาะสมตอกิจกรรมของเอนไซมโปรตีเนสในกลามเน้ือก้ังตั๊กแตนคือท่ีพีเอช 4.0 และ 9.0
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ดังน้ันวิธีการท่ีจะชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของโปรตีนกลามเนื้อ          
ก้ังตั๊กแตนไดคือการจัดสภาวะใหไมเหมาะสมตอการเกิดกิจกรรมของเอนไซม จากผลการศึกษาสามารถ
นําไปใชในการพัฒนาเทคนิคการจัดการดูแลก้ังตั๊กแตนภายหลังการตายได 
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