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บทคัดยอ

จากการศึกษากิจกรรมของเอนไซมโปรตีเนสจากเครื่องในปลาทูนาพันธุโอแถบ
(Katsuwonus pelamis) ซึ่งประกอบดวย มาม กระเพาะอาหาร ลําไส ตับ ตับออน และ เครื่องใน
รวมโดยใชเคซีนและฮีโมโกลบินเปนสับสเตรท  พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมตอกิจกรรมของเอนไซม
โปรตีเนสจาก มาม กระเพาะอาหาร ลําไส ตับออน ถุงน้ําดี และ เครื่องในรวม คือ 55 องศา
เซลเซียส ขณะที่เอนไซมโปรตีเนสจาก ตับ มีกิจกรรมสูงสุดที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส สําหรับพี
เอชที่เหมาะสม พบวาโปรตีเนสจากกระเพาะอาหาร ตับ และตับออนมีกิจกรรมสูงสุดที่พีเอช 3.0-
3.5 อยางไรก็ตามโปรตีเนสจากมาม ถุงน้ําดี สําไส และเครื่องในรวม มีกิจกรรมสูงสุดในชวงพีเอช
8-9.5 เมื่อเปรียบเทียบกับกิจกรรมของเอนไซมโปรตีเนสจากเครื่องในสวนตางๆ พบวามามมีกิจ
กรรมสูงสุด กิจกรรมของเอนไซมโปรตีเนสลดลงอยางเดนชัด เมื่อความเขมขนของเกลือเพิ่มข้ึน กิจ
กรรมของเอนไซมโปรตีเนสจากเครื่องในสวนตางๆระหวางการหมักโดยใชอัตราสวนเครื่องใน :
เกลือ เทากับ 3:1 (นน./นน.) ลดลง เมื่อระยะเวลาในการหมักเพิ่มข้ึนในชวง 12 เดือนและระดับการ
สูญเสียกิจกรรมของเอนไซมข้ึนอยูกับชนิดของเครื่องใน โดยกระเพาะอาหารมีการสูญเสียกิจกรรม
ของเอนไซมนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบในชวงระยะเวลาในการหมักเดียวกัน

จากการศึกษาผลของสภาวะการเก็บรักษาตอการเปลี่ยนแปลงเครื่องในปลาทูนา
เปนเวลา 8 ชั่วโมง พบวาการเก็บรักษาเครื่องในปลาทูนาในน้ําแข็งใหวัตถุดิบที่มีคุณภาพดีกวาการ
เก็บรักษาเครื่องในปลาทูนาในสภาวะอุณหภูมิหอง และเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาในการเก็บ
รักษา พบวาเครื่องในปลาทูนาที่เก็บรักษาในน้ําแข็งเปนเวลาสั้น มีคุณภาพทั้งทางดานเคมี กาย
ภาพ และจุลินทรีย ดีกวาเครื่องในปลาทูนาซึ่งเก็บรักษาในน้ําแข็งเปนเวลานาน อยางไรก็ตาม
เครื่องในซึ่งเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง มีปริมาณฮีสตามีนและไบโอจีนิกเอมีนทั้งหมด (Biogenic
amine) ตํ่ากวาเครื่องในที่เก็บรักษาในน้ําแข็ง
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เครื่องในปลาทูนาซึ่งเก็บรักษาในสภาวะตางๆมีผลตอการเปลี่ยนแปลงและคุณ
ลักษณะของน้ําปลาในระหวางการหมัก ปริมาณไนโตรเจน อะมิโนไนโตรเจน ปริมาณดางระเหยได
ทั้งหมด และปริมาณไตรเมทิลเอมีน ของน้ําปลาเพิ่มข้ึนเมื่อระยะเวลาในการหมักน้ําปลาเพิ่มข้ึนใน
ทุกชุดการทดลองตลอดการหมักนาน 12 เดือน น้ําปลาที่ผลิตจากเครื่องในปลาทูนาที่เก็บรักษาใน
น้ําแข็งมีปริมาณสารไบโอจีนิกเอมีนทั้งหมดสูงกวาน้ําปลาที่ผลิตจากเครื่องในปลาทูนาสดและ
เครื่องในที่เก็บในสภาวะอุณหภูมิหอง สําหรับความเขมของฟลูออเรสเซนต และคาการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 294 นาโนเมตรสูงขึ้นจนถึงระยะเวลา 5-6 เดือน และมีคาลดลง สวนสีน้ําตาลมี
คาเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการหมัก สําหรับการเปลี่ยนแปลงทางดานจุลินทรียพบวา ปริมาณจุลิ
นทรียทั้งหมด ฮาโลฟลิกแบคทีเรีย และ โปรตีโอไลติกแบคทีเรีย มีปริมาณลดลงเมื่อระยะเวลาที่ใช
ในการหมักน้ําปลาเพิ่มข้ึนในทุกชุดการทดลอง

จากการศึกษาผลของความเขมขนเกลือ การเติมสารแคลเซียมคลอไรดรวมกับ
การปรับพีเอชใหมีคาเทากับ 9 ตอการหมักน้ําปลาเปนเวลา 6 เดือนพบวา การเปลี่ยนแปลงทาง
ดานเคมี ไดแก ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอรมอลไนโตรเจน แอมโมเนียไนโตรเจน อะมิโน
ไนโตรเจน ปริมาณดางระเหยไดทั้งหมด และปริมาณไตรเมทิลเอมีน มีคาเพิ่มข้ึนเมื่อระยะเวลาใน
การหมักน้ําปลาเพิ่มข้ึนในทุกชุดการทดลอง การเติมแคลเซียมคลอไรดรวมกับการปรับพีเอชไมมี
ผลเรงการยอยสลายรวมทั้งกิจกรรมของเอนไซมโปรตีเนส น้ําปลาที่ผลิตโดยใชเครื่องในปลาทูนา
ผสมกับเกลือ รอยละ 15 รวมกับการปรับพีเอช 9 มีคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 294 นาโน
เมตรสูงสุดในขณะที่คาความเขมของฟลูออเรสเซนตของน้ําปลาที่ผลิตจากเครื่องในปลาทูนาผสม
กับเกลือรอยละ 25 รวมกับการปรับพีเอช 9 มีคานอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่นๆ
ที่ระยะเวลาการหมักเดียวกัน สวนการเกิดสีน้ําตาลของทุกตัวอยางการทดลองมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อ
ระยะเวลาในการหมักเพิ่มข้ึน เมื่อศึกษาผลของการบมน้ําปลาเปนเวลา 8 สัปดาหที่อุณหภูมิหอง
พบวา คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 294 นาโนเมตรและ คาความเขมของฟลูออเรสเซนต
ของน้ําปลามีคาคอนขางคงที่ในขณะที่การเกิดสีน้ําตาลของน้ําปลาเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการบม
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Abstract

Proteolytic activities of internal organs including spleen, stomach,

intestine, liver, pancreas, bile sac, and pooled organs from skipjack tuna (Katsuwonus

pelamis) were studied using casein or hemoglobin as the substrates. Optimal

temperature of proteinases from spleen, stomach, intestine, pancreas, bile sac and

pooled organs was 55°C, whereas liver proteinase had the optimal temperature at 45°

C. Acidic proteinases with optimum activity at pH 3.0-3.5 were found in stomach,

liver and pancreas. On the other hand, the proteinases from spleen, bile sac, intestine

and pooled organ had maximal activities at pH ranging from 8 to 9.5. Among all

internal organs tested, spleen showed the highest activity, followed by pooled organs,

intestine, stomach bile sac, pancreas, and liver, respectively. Activities continuously

decreased as NaCl concentration increased. Proteolytic activity of each internal

organs mixed with salt at a ratio of 3:1 (w/w) decreased with increasing fermentation

time for up to 12 months. However, the decreasing rate varied, depending upon the

types of organ. At the same fermentation time, stomach showed the highest relative

proteolytic activity, compared with other organs.
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Based on microbial counts, protein degradation products, total volatile

base (TVB), and trimethylamine (TMA) contents, tuna internal organs stored at room

temperature underwent more deterioration than those kept in ice, especially with

increasing storage time. However, tuna internal organs stored at room temperature

had the lower histamine, and biogenic amine contents than those kept in ice.

During the fermentation, total nitrogen content and amino nitrogen

contents in all samples increased with increasing time throughout 12 months (p<0.05).

Total volatile base and trimethylamine contents of fish sauce also increased as the

fermentation time increased (p<0.05). Fish sauce produced from tuna internal organs

stored in ice comprised higher total biogenic amine contents than those prepared from

tuna internal organs kept at room temperature and fresh tuna internal organs. The

fluorescence intensity (Ex347 and Em415) and A294 increased up to 5-6 months with a

subsequent decrease, while browning intensity increased continuously throughout the

fermentation. Total viable count, halophilic and proteolytic bacterial counts in fish

sauce decreased continuously throughout the fermentation time.

Chemical and physical changes during 6 months of fermentation of

fish sauce produced from tuna internal organs as influenced by CaCl2 addition, pH

adjustment to 9 and salt levels were monitored. During the fermentation, total

nitrogen content, formol nitrogen content, ammonia nitrogen content, amino nitrogen

content and TVB and TMA contents in all samples increased with increasing

fermentation time (p<0.05). The addition of CaCl2 in combination of pH adjustment

had no effect on hydrolysis acceleration as well as the activation of proteinases. Fish

sauce produced from tuna internal organs with pH adjustment and added with 15%

NaCl without CaCl2 tended to have the highest A294. The fluorescence intensity of fish
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sauce produced with pH adjustment to 9 and added with 25% NaCl in the absence of

CaCl2 showed the lowest fluorescence intensity. Nevertheless, browning intensity of

all samples increased during fermentation. During aging for 8 weeks, browning

intensity of all samples slightly increased, whereas A294, and fluorescence intensity of

all samples remained constant.


