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งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้อ

อกไกที่ผานการยอยสลายดวยเอนไซมโปรติเอสทางการคา 2 ชนิด ไดแก เอนไซมอัลคาเลส (Alcalase®) และ
เอนไซมฟลาโวไซม (Flavourzyme®) และศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพ ระดับการยอยสลาย หรือ DH และ
กิจกรรมการยับย้ังแองจิโอแทนซิน I คอนเวิรทต้ิงเอนไซม หรือ ACE ของโปรตีนไฮโดรไลเสตที่ผลิตได จากน้ันทํา
การคัดเลือกโปรตีนไฮโดรไลเสตที่ผลิตไดที่ใหผลกิจกรรมการยับย้ัง ACE สูงสุดมาศึกษาสมบัติเชิงหนาที่ และนํามา
ประยุกตใชในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมตนแบบ ในการศึกษาสภาวะการยอยสลายมีปจจัยที่ศึกษา ไดแก ความเขมขนของ
เอนไซม (0.3 0.6 และ 0.9 ของปริมาณโปรตีน) อัตราสวนสารต้ังตนตอสารละลายบัฟเฟอร (1:2 และ 1:3) และ
ระยะเวลาในการยอยสลาย  (60 120 180 240 และ300 นาที) โดยวางแผนการวิจัยแบบแฟคทอเรียลในแผนการวิจัย
แบบสุมตลอด จากการศึกษาพบวา โปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสมีกิจกรรมการ
ยับยั้ง  ACE ไดสูงกวาเอนไซมฟลาโวไซม ดังน้ันจึงคัดเลือกโปรตีนไฮโดรไลเสตที่ผานการยอยสลายดวยเอนไซม 
อัลคาเลสมาทําการศึกษาตอ เน่ืองจากมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงที่สุด เทากับ รอยละ 73.54 และ DH เทากับ รอยละ 
33.82 ที่ความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.9 ของปริมาณโปรตีน ระยะเวลาในการยอยสลาย 180 นาที และอัตราสวน
สารต้ังตนตอสารละลายบัฟเฟอร 1:2 โดยมี ความช้ืน เทากับ รอยละ 7.17 ปริมาณโปรตีน เทากับ รอยละ 84.22 รอยละ
ผลผลิตเทากับ 9.71 คาความสวาง เทากับ 78.72 คาความเปนสีแดง เทากับ 0.45 และคาความเปนสีเหลือง เทากับ 30.91 
จากน้ันนําตัวอยางดังกลาวมาศึกษาสมบัติเชิงหนาที่ พบวา มีนํ้าหนักโมเลกุลขนาดตํ่ากวา 5 กิโลดาลตัน 
ความสามารถในการละลาย เทากับ รอยละ 95 ความคงตัวของอิมัลชัน และความสามารถการเกิดอิมัลชัน เทากับ 
153.51 ตารางเมตรตอกรัม และ 33.11 นาทีตามลําดับ ความสามารถในการเกิดฟอง เทากับ 2.5 และความสามารถใน
การดูดซับไขมัน เทากับ 1.46 เมื่อนําโปรตีนไฮโดรไลเสตตัวอยางดังกลาวมาเปนสวนผสมในผลิตภัณฑเครื่องด่ืม
ตนแบบ (นํ้าองุนแดง) พบวา นํ้าองุนแดงที่พัฒนาขึ้นมีสวนผสมคือ นํ้าองุนแดงเขมขนรอยละ 10 นํ้ารอยละ 80.43 
นํ้าตาลซูโครสรอยละ 9.5 กรดซิตริกรอยละ 0.07 และโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงรอยละ 0.0017 โดย
นํ้าหนัก ไดรับความชอบมากที่สุด และมีคาความสวางเทากับ 4.59 คาความเปนสีแดง เทากับ 20.50 คาความเปนสี
เหลือง เทากับ 6.89 คาความเปนกรด-ดาง เทากับ 3.00 มีปริมาณกรดทั้งหมด เทากับ รอยละ 0.25 มีปริมาณ
ของแข็งทั้งหมด เทากับ 15 องศาบริกซ และมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด และปริมาณเช้ือรา และยีสตทั้งหมด นอย
กวา 10 cfu/ml  
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The objective of this research was to study optimum conditions for producing protein hydrolysates    

powder from chicken breast meat using two different commercial proteinase (Alcalase® and Flavourzyme®)  
hydrolysis and study their Angiotensin converting enzyme (ACE) inhibitory activity, degree of hydrolysis  (DH) 
chemical and physical properties. The protein hydrolysates powder with highest ACE inhibitory activity was selected 
to study functional properties including molecular weight, solubility, emulsion, foaming capacity and fat absorption. 
The utilization in prototype beverage product was also studied. Factors studied in the study of optimum conditions 
was enzyme concentration (0.3, 0.6 and 0.9 of protein), substrate to buffer solution ratio (1:2 and 1:3) and hydrolysis 
time (60, 120, 180, 240 and 300 min). The experimental design was factorial in CRD. Protein hydrolysates powder 
from chicken breast meat hydrolyzed with Alcalase® had higher ACE inhibitory activity than Flavourzyme®. Hence, 
protein hydrolysates powder from chicken breast meat hydrolyzed with Alcalase® was selected . The ACE inhibitory 
activity of this sample (0.9% enzymatic concentration, substrate to buffer solution ratio at 1:2 and hydrolysis time at 
180 min) was 73.54% with DH at 33.82%, moisture content at 7.17%, protein content at 84.22%,  yield at 9.71%, 
lightness (L*) at 78.72, redness (a*) at 0.42 and yellowness (b*) at 30.91, respectively. The functional properties of 
the selected protein hydrolysate powder was determined. The protein hydrolysate powder had molecular weight 
below 5 kDa, solubility capacities at  95%, emulsion capacities at 153.51 m2/g, emulsion stability at 33.11 min, 
foaming capacities at 2.5 and fat absorption at 1.46, respectively. The feasibility for using the selected protein 
hydrolysates powder as an ingredient in prototype beverage product and its effect on sensory, physical, chemical and 
microbial properties of the beverage were determined. It was found that prototype beverage product composed of 10% 
concentration grape juice, 80.43% water, 9.5% sucrose, 0.07% citric acid and 0.0017% protein hydrolysates powder. 
This sample had the highest overall liking score and lightness (L*)  at 4.59, redness (a*) at 20.50, yellowness (b*) at 
6.89, pH at 3.00, acid concentration of  0.25%, total soluble solid at 15°brix, total bacterial and total yeast  and mold 
less than 10 cfu/ml. 
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บัฟเฟอร 1:2 และ 1:3 

  
 

65 
7 การเปล่ียนแปลงลักษณะภายนอกของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการ
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72 
10 กิจกรรมการยับยั้ง ACE ของโปรตีนไฮโดรไลเสตขนิดผงแหงท่ีผลิตจากเนื้ออกไก
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี                       หนา 
 

 
ภาคผนวกท่ี           

 

11 กิจกรรมการยับยั้ง ACE ของโปรตีนไฮโดรไลเสตขนิดผงแหงท่ีผลิตจากเนื้ออกไก
ท่ีผานการยอยดวยเอนไซมฟลาโวไซมท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0.3 0.6 และ 
0.9 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง และอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลาย
ฟอสเฟตบัฟเฟอรท่ีมีผลตอโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเน้ืออกไก ท่ี 1:2 
(a) และ 1:3 (b) 
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ค1 แบบทดสอบความชอบของนํ้าองุนแดง  120 
ค2 แบบทดสอบความชอบของนํ้าองุนผสมเปปไทด 122 

  (5) 



1 
 

โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกดวยปฏิกิริยาการยอยสลายพันธะดวย
เอนไซมโปรติเอส เพ่ือเปนสวนผสมในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมตนแบบ 

  
Dried Protein Hydrolysate Powder from Chicken Breast Meat with Enzymatic 

Hydrolysis Using as Ingredient in Prototype Beverage Product 
 

คํานํา 
 

ในปจจุบัน ความเจริญทางดานเศรษฐกิจและสังคมทําใหคนไทยมีภาวะเครียดเพิ่ม สงผลให
สถิติการเกิดโรคความดันโลหิตสูงเพิ่มข้ึน ซ่ึงความดันโลหิตสูงเปนโรคเร้ือรังท่ีเปนปญหาสําคัญ
มากอยางหนึ่งของประเทศท่ีพัฒนาแลว และประเทศที่กําลังพัฒนา เนื่องจากคนท่ีเปนโรคนี้
สวนมากมักไมมีอาการหรืออาการแสดงในระยะแรก แตมักมีอาการแสดง เม่ือโรคเปนมากหรือมี
ภาวะแทรกซอนท่ีอันตรายเกิดข้ึนกับ หัวใจ ตา ไต และสมอง แมจะมีความพยายามในการรักษาโรค
นี้อยางมาก แตมีไมถึงรอยละ 30 ท่ีไดตามเปา จึงถูกจัดเปนโรคเร้ือรังท่ีรักษาไมหายขาดทําใหมี
ผลกระทบท้ังตัวผูปวยและครอบครัว นอกจากนี้ยังพบวา มีผูปวยและเขารับการรักษาในสถาน
บริการสาธารณสุขของกระทรวงสาธารณสุขดวยโรคความดันโลหิตสูงมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยาง
ตอเนื่องในทุกภาค โดยประชากร 1 แสนคน พบผูปวยความดันโลหิตสูง 259.02 ในป 2543 และพบ
เพ่ิมเปน 1,349.39 ในป 2553 ซ่ึงถือวามีอัตราสูงข้ึนกวา 5 เทา (กระทรวงสาธารณสุข, 2553 ) 
โรคความดันโลหิตสูงเปนปจจัยเส่ียงอันดับท่ี 5 ของชายไทย และอันดับ 2 ของหญิงไทย โดยทําให
เสียชีวิตประมาณปละ 7 หม่ืนราย (รอยละ 18) สูญเสียปสุขภาวะจากการตายและพิการ ปละ 6 แสน
ป (รอยละ 6 ) (สํานักงานพัฒนาระบบขอมูลขาวสารสุขภาพ, 2553 ) 

นักงานพัฒนาระบบขอมูลขาวสารสุขภาพ 
โรคความดันโลหิตสูงเกิดจากความดันท่ีหัวใจเกิดการคลายตัวซ่ึงมีคาความดันโลหิตต้ังแต 

90 มิลลิเมตรปรอทข้ึนไป และความดันขณะหัวใจบีบตัวมีคาตั้งแต 140 มิลิเมตรข้ึนไป ทําใหเกิด 
ความรุนแรงของโรคความดันโลหิตสูงและแสดงอาการเปนระยะๆ ดังนั้นโรคความดันโลหิสสูงมี
ผลตอหัวใจ สมองและไตจนอาจกอใหเกิดอันตรายถึงชีวิตได (จุฑามณี, 2542) 
 

กลไกท่ีชวยปองกันหรือลดอัตราเส่ียงการเกิดโรคความดันโลหิตสูงทางหนึ่งคือ การ
รับประทานสารยับยั้ง ACE ท่ีใหผลออกฤทธ์ิยับยั้งการทํางานของเอนไซม ACE ท่ีเปล่ียนสาร    



2 
 
แองจิโอเทนซิน 1 (angiotensin l) ในรางกายเปนสารแองจิโอเทนซิน 2 (angiotensin ll) สงผลให
ระดับแองจิโอเทนซิน 2 ในเลือดลดลง แองจิโอเทนซิน 2 เปนสารท่ีทําใหเกิดการหดตัวของหลอด
เลือด ออกซิเจนไปเล้ียงหัวใจมากข้ึน การลดการทํางานของหัวใจ และลดความดันโลหิตสูง 

 
นอกจากนี้เปปไทดท่ีไดจากโปรตีนจากวัตถุดิบธรรมชาติมีความออน ปลอดภัย ใชงายกวา

เม่ือเทียบกับยาสังเคราะหทางเคมี (Hwaang et al., 2010) และมีผลยับยั้ง ACE (Davalos et al., 2004) 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงผลิตสารกิจกรรมการยับยั้ง ACE จากวัตถุดิบประเภทเนื้อสัตวปก คือ เนื้ออกไก 
ท่ีมีกรดอะมิโนจําเปนท่ีเปนองคประกอบ ทําใหเล็งเห็นถึงความเปนไปไดในการศึกษาสภาวะท่ี
เหมาะสมในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผลิตจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวย
เอนไซม เพ่ือใหไดโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีมีคุณสมบัติเปนเปปไทดท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ 
(Bioactive peptide) เพื่อเปนผลิตภัณฑท่ีทําหนาท่ีเฉพาะ ในการออกฤทธ์ิลดความดันโลหิตสูง และ
ศึกษาสมบัติโดยรวมของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผลิตจากเนื้ออกไกท่ีใหผลกิจกรรมการ
ยับยั้ง ACE สูงสุด นอกจากนี้การประยุกตใชเปปไทดท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ ไดแก ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่ม
เปปไทดจากถ่ัวเหลือง และผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มเปปไทด vigor ท่ีสามารถบํารุงสมองและระบบ
ประสาท (ผลิตภัณฑใหมในตลาดโลก, 2556)        
 

จากกระแสความนิยมของผูบริโภคท่ีใหความสําคัญกับเคร่ืองดื่มเพื่อสุขภาพไรแอลกอฮอล 
(Soft Drink) เปนเคร่ืองดื่มท่ีมีโอกาสเติบโตอยางมากในอนาคต ทําใหมีการผลิตเคร่ืองดื่มเพ่ือ
สุขภาพออกสูทองตลาดมากข้ึน โดยเฉพาะน้ําผลไม สําหรับน้ําผลไมท่ีไดรับความนิยมในการ
บริโภคมีหลายชนิด หนึ่งในนั้นคือ น้ําองุนที่มีสารประกอบ แอนโทไซยานิน และแทนนิน 
(Dharmadhikari, 1994) เปนองคประกอบสงผลดีตอรางกาย และนอกจากน้ีองุนใหผลผลิตตอไร
คอนขางสูง เม่ือเปนมูลคาสูงกวาผลไมชนิดอ่ืนๆ จึงทําใหเปนผลไมท่ีไดรับความนิยมมากชนิดหนึ่ง
ของประเทศไทย โดยมีพื้นที่ปลูกอยูประมาณ 28,742 ไร กระจายอยูท่ัวทุกภาคของประเทศ ผลผลิต
รวมตอปประมาณ 60,960 ตัน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2548) จากการศึกษาขอมูลทางการตลาด
ของทวีปเอเชียแปซิฟก พบวา กล่ินรสองุน ติดอันดับหนึ่งในสามท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภคของ
ทวีปเอเชียแปซิฟก (ผลิตภัณฑใหมในตลาดโลก, 2556) ดังนั้นจึงไดคัดเลือกน้ําองุนมาเปน
ผลิตภัณฑตนแบบ และประยุกตใชโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผลิตจากเนื้ออกไกท่ีมี
กิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงสุดเปนสวนผสมในผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุนแดง) 
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วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาชนิดของเอนไซมตอคุณภาพของโปรตีนไฮโดรไลเสต ชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ี
ใหกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงสุด  
 

2. ศึกษาสมบัติตางๆ ของโปรตีน ไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผลิตจากเน้ืออกไกท่ีให
กิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงสุด  
 

3. ศึกษาการประยุกตโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผลิตจากเนื้ออกไกท่ีใหกิจกรรม
การยับยั้ง ACE สูงสุด เพื่อเปนสวนผสมในผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุนแดง) 
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  เนื้อสัตว  
 

เนื้อสัตวเปนแหลงโปรตีนท่ีผูบริโภคใหความสนใจนิยมบริโภค ดังนั้นอุตสาหกรรมการ
ผลิตเนื้อสัตวจึงไดเขามีบทบาทตอการดํารงชีพของมนุษยในปจจุบัน (Zervas and Zijlstra, 2002) 
และท่ีนิยมนํามาบริโภค แบงออกไดเปน สัตวบก ไดแก วัว และหมู สัตวปก ไดแก ไกและเปด และ
สัตวน้ํา ไดแก ปลา และกุง เปนตน การนิยมบริโภคนั้นข้ึนอยูกับความนิยมของประชากรในบริเวณ
นั้น ภูมิประเทศ และความเช่ือตามหลักศาสนา นอกจากนี้เนื้อสัตวปกโดยเฉพาะเนื้อไกมีราคาถูก
เม่ือเทียบกับเนื้อหมู ความกาวหนาทางวิชาการในดานการผสมพันธุทําใหไดไกท่ีใหเนื้อ โดยใช
อาหารนอยลงท้ังยังนอยกวาสัตวอ่ืนๆ ปจจุบันประเทศไทยมีผูนิยมสรางฟารมเล้ียงสัตวปกเพื่อสง
ขายท้ังเนื้อและไขอยางแพรหลาย โดยเฉพาะพวกไกและเปด ไกท่ีมีขายในตัวเมืองของจังหวัดใหญ
เปนไกพันธุเนื้อจากตางประเทศ ซ่ึงเปนพันธุท่ีโตเร็ว มีไขมัน เนื้อนุม และกล่ินของมันมักจะมีผลมา
จากอาหาร และปริมาณไขมัน (สัญชัย, 2547) เนื้อสัตวปก (poultry meat) หมายถึง เนื้อเยื่อจากสัตว
ปกที่มนุษยเล้ียงไว ไดแก ไก เปด หาน และไกงวง เปนตน (สัญชัย, 2547) 
 

เนื้อไกเปนแหลงของโปรตีนท่ีมีคุณภาพดี เนื่องจากมีกรดอะมิโนจําเปนเปนองคประกอบ
อยูในโมเลกุลมากกวาโปรตีนจากแหลงอ่ืนๆ โปรตีนท่ีไดเปนสวนของกลามเน้ือของเนื้อไก ซ่ึง
พบวา ปริมาณโปรตีนของเน้ือไกมีรอยละ 20-23 (นิธิยา, 2549) เนื้อไก ประกอบดวยน้ํารอยละ 74 
โปรตีนรอยละ 19 ไขมันรอยละ 5  เถารอยละ 0.8 และมีแรธาตุพวกแคลเซียม  ฟอสฟอรัส วิตามินเอ
และไนอาซิน เปนองคประกอบ เนื้อไกมีโปรตีนท่ีมีกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกายอยูครบ สวน
ไขมันจะมีอยูใตผิวหนังเปนสวนใหญ  และไขมันในเนื้อไกจะมีกรดไขมันท่ีไมอ่ิมตัวนอย (สัญชัย, 
2547) กรดอะมิโนท่ีมีอยูในโปรตีนเนื้อสัตวชนิดตางๆ แสดงดังตารางท่ี 1  
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ตารางท่ี 1  แสดงกรดอะมิโนท่ีมีอยูในโปรตีนเนื้อสัตวชนิดตางๆ 
 

กรดอะมิโน เนื้อสุกร เนื้อโค เนื้อแกะ เนื้อไก 

อารจินีน (Arginine) 12.2 13.7 12.7 12.8 

ซิสเตอีน (Cystine) 2.6 2.6 2.7 2.6 

ฮิสติดีน (Histidine) 8.9 7.5 6.7 6.2 

ไอโซลูซีน (Isoleucine) 9.2 10.4 9.7 9.5 

ลูซีน (Leucine) 14.5 16.3 15.0 15.4 

ไลซีน (Lysine) 19.7 18.5 20.3 18.4 

เมไทโอนีน (Methionine) 5.6 5.5 5.3 4.9 

ฟนิลอะลานีน (Phenylalanine) 7.9 9.1 8.0 9.2 

ทรีโอนีน (Threonine) 8.9 9.4 9.7 8.5 

ทริปโตเฟน (Thryptophan) 2.3 2.6 2.7 2.3 

ไทโรซีน (Tyrosine) 7.6 7.8 7.3 7.2 

วาลีน (Valine) 9.9 10.7 10.0 9.8 
 
ท่ีมา: Rogowski (1981) 
 
2.  อุตสาหกรรมไกเนื้อ 
 

ความสําคัญของอุตสาหกรรมการผลิตไกเนื้อ นอกจากจะเปนตัวแทนในกลุมปศุสัตว      
แตเพียงอยางเดียวท่ีสงออกไปยังตางประเทศ และทํารายไดใหแกประเทศสูง (จุฑารัตน, 2543) 
ตลาดไกเนื้อของประเทศไทย เพื่อการสงออกตางประเทศ ดําเนินการโดยธุรกิจเอกชน บริษัทท่ี
ดําเนินการในลักษณะครบวงจร เชน มีธุรกิจโรงฟกไข อาหารสัตว เวชภัณฑ โรงฆา และโรงงาน
แปรรูปเนื้อสัตว โดยมีการสงออกเปน 2 รูปแบบ  
 

 2.1  เนื้อไกแชแข็ง (frozen chicken meat) โดยมีประเทศท่ีเปนคูคาหลักคือ ญ่ีปุน เยอรมัน 
สิงคโปร และฮองกง เนื้อไกแชแข็งมี 2 ประเภท คือ 
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2.1.1  ไกชําแหละแชแข็งท้ังตัว โดยมีสวนประกอบทางเคมีในช้ินสวนตางๆของเน้ือ
ไกชําแหละ (trimmed cuts) ไกตัดแตง เชน เนื้ออก สันใน ขา ปก นอง และสะโพก แสดงดังตารางท่ี 
2 

 
2.1.2  ผลิตภัณฑไก (chicken product) แบงออกเปน 3 แบบคือ 

 

2.1.2.1  ผลิตภัณฑเนื้อไกสด เชน ยากิโตริ และเนื้อนองชุบแปงขนมปงแช
แข็ง  

2.1.2.2  ผลิตภัณฑเนื้อไกกึ่งสด เชน เนื้อไกชุบแปงพันสาหรายหอกึ่งสุก และ
นองไกชุบแปงทอดกึ่งสุก เปนตน 

2.1.2.3  ผลิตภัณฑเนื้อไกสุก เชน ปกไกชุบแปงทอด ลูกช้ินไกเสียบไมยาง 
และกะหลํ่าปลีหอเนื้อไกสุก เปนตน (สัญชัย, 2547) 

 
ตารางท่ี 2  สวนประกอบทางเคมีในช้ินสวนตาง ๆ ของเนื้อไกชําแหละ (รอยละโดยน้ําหนกัเปยก) 
 

ช้ินสวน โปรตีน ไขมัน ความช้ืน 

สันใน (filet or sasami) 22.0 0.5 76.1 

อก (boneless breast) 18.2 14.0 67.4 

อกลอก (skinless boneless breast) 21.5 1.2 75.8 

ขา (boneless leg) 15.9 15.0 67.7 

หนัง (skin) 7.6 42.8 49.4 

เศษอก (breast trimming) 17.4 15.3 66.6 

เศษขา (leg trimming) 15.9 13.7 69.2 

เนื้อโครง (mechanically deboned poultry meat) 13.8 12.6 72.0 
 
ท่ีมา: จุฑารัตน (2547)  
 

องคประกอบทางเคมีของเนื้ออกไกท่ีสําคัญ ไดแก โปรตีนรอยละ 21.47 ไขมัน และเถา     
รอยละ 0.64 และ 1.29 ตามลําดับ (Barbanti and Pasquini, 2005) และงานวิจัยของ Kurozawa et al. (2009) 
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รายงานวา เนื้ออกไกมีความช้ืนรอยละ 74.10 และมีปริมาณโปรตีนรอยละ 19.36 ไขมัน และเถา         
รอยละ 1.55 และ 1.10 ตามลําดับ  
 
3.  โปรตีนในเนื้อไก 
 

โปรตีนเปนสารประกอบอินทรียท่ีสําคัญของส่ิงมีชีวิต หนวยเล็กท่ีสุดในโมเลกุลของ
โปรตีน เรียกวา กรดอะมิโน (amino acid) ซ่ึงกรดอะมิโนเปนสารประกอบอินทรีย ท่ีโมเลกุล
ประกอบดวยหมูอะมิโน และหมูคารบอกซิล โดยมีท้ังหมดประมาณ 20 ชนิด แสดงดังภาพท่ี 1 โดย
มีโครงสรางของโปรตีนเปนพอลิเมอรของกรดอะมิโนท่ีเช่ือมตอกันดวยพันธะเปปไทด (peptide 
bond) โดยท่ีหมูอะมิโนของกรดอะมิโนชนิดหนึ่งจะเช่ือมตอกับหมูคารบอกซิลของกรดอะมิโนอีก
ชนิดหนึ่ง และมีน้ํา 1 โมเลกุลหลุดออกไป กรดอะมิโนสองโมเลกุลตอกันดวย 1 พันธะเปปไทด 
เรียกสายนี้วา ไดเปปไทด (dipeptide) กรดอะมิโนสามโมเลกุลตอกันดวย 3 พันธะเปปไทด เรียก
สายนี้วา ไตรเปปไทด (tripeptide) หากมีพันธะเปปไทดอยูในโมเลกุลจํานวนมาก เรียกสายนี้วา   
พอลิเปปไทด (polypeptide) (นิธิยา, 2549)   
 

 
 
ภาพท่ี 1  โครงสรางกรดอะมิโนมาตรฐาน (standard amino acid)  
 
ท่ีมา: Doolittle et al. (1989) 
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เนื้อไกมีปริมาณโปรตีนรอยละ 20-23 ซ่ึงมีปริมาณโปรตีนมากกวาเนื้อชนิดอ่ืน (นิธิยา, 
2549) ท้ังนี้เนื้อไกจัดไดวาเปนอาหารท่ีนิยมของคนท่ัวโลก เนื่องจากเนื้อไกประกอบดวยกรด       
อะมิโนท่ีจําเปน และคุณสมบัติเชิงหนาท่ี ไดแก ยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน และยับยั้งความดันโลหิต
สูง (Cui et al., 2009) จากแหลงอาหารจําพวกโปรตีน เชน เนื้ออกไก (Saiga et al., 2006) เคซีน 
(Miguel et al., 2009) เวย (Mullally et al., 1996) ไข (Miguel and Aleixandre, 2006) ถ่ัวเหลือง (Lo 
and Li-Chan, 2005) งาดํา (Nakano et al., 2006) และไมอะซีน (Muguruma et al., 2008) นอกจากนี้
เปปไทดท่ียับยั้ง ACE ไดจากสัตวทะเล เชน หนังปลา Alaska Pollack (Byun and Kim, 2001) และ
โปรตีนพื้นฐาน (Je Park Lwon and Kim, 2004) sardinelle (Bougatef et al., 2008) และ oyster 
protein (Wang et al., 2008) นอกจากนี้เปปไทดท่ียับยั้งการเกิดออกซิเดชัน เชน กากเมล็ดทานตะวัน 
(Vastag et al., 2011) และปลาสีกุนขางเหลือง (Klompong et al., 2007) 

 
การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตโดยวิธีการทางเคมีโดยยอยสลายดวยดาง เชน NaOH และ

ยอยสลายดวยกรด เชน HCI วิธีดังกลาวจะลดคุณภาพของโปรตีนและปริมาณทางชีวภาพ และ
วิธีการยอยสลายดวยเอนไซมเกี่ยวของกับการเกิดปฏิกิริยา ซ่ึงสงผลใหพันธะเปปไทดถูกตัดเปน
สายส้ันๆ โดยการยอยสลายดวยเอนไซมจะมีความจําเพาะเจาะจงตอสารต้ังตน และสามารถสัมพันธ
กับการยอยสลายทางเคมีเอนไซมท่ีนิยมใชทางการคาคือ เอนไซมทริปซิน เอนไซมอัลคาเลส และ
เอนไซมนิวเตรส (Kumar et al., 2004)  
 

3.1  การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสต โดยท่ัวไปกระทําได 3 วิธี ไดแก 
 

3.1.1  การเกิดข้ึนโดยธรรมชาติ 
 

การเกิดโปรตีนไฮโดรไลเสตโดยธรรมชาติ อาศัยกระบวนการยอยสลายตัวเอง 
โดยปกติแลวสามารถยอยสลายโปรตีนจากเนื้อสัตวดวยเอนไซมโปรติเอสที่มีอยูตามธรรมชาติใน
กลามเน้ือ และเคร่ืองในสัตว เชน เปปซิน ทริปซิน ไคโมทริปซิน และคาเปปซิน เปนตน ซ่ึงวิธีการ
ยอยสลายนี้คอนขางซับซอน เนื่องจากเอนไซมโปรติเอสท่ีมีอยูในเน้ือสัตวและโครงกระดูก มีอยู
มากมายหลายชนิด แตละชนิดมีกิจกรรมการทํางานท่ีแตกตางกัน ทําใหไมสามารถท่ีจะควบคุมการ
ยอยสลายของโปรตีน และใชเวลาการยอยสลายที่ยาวนาน  
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3.1.2  การยอยสลายดวยสารเคมี 
 

การยอยสลายโปรตีนดวยสารเคมี เปนการใชกรดหรือดางทําปฏิกิริยากับสาร 
ตั้งตนเพื่อตัดสายเปปไทดใหส้ันลง การยอยสลายดวยสารเคมี แบงเปน 3 วิธีไดแก 
 

3.1.2.1  การยอยสลายดวยกรด  
 

เปนวิธีท่ีไดรับการนิยมมากกวาการยอยดวยดาง แมจะเปนการยุงยาก
ในการควบคุมกระบวนการ แตก็ยังเปนท่ีนิยมใชในการยอยสลายโปรตีนจากพืช นอกจากนี้การยอย
สลายดวยกรดทําใหวิตามินสวนใหญถูกทําลาย ทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีรสชาติและคุณสมบัติเชิง
หนาท่ีเปล่ียนไป (Peterson, 1974) การยอยสลายดวยกรดทําใหพันธะเปปไทดท่ีมีกรดอะมิโน
แอสปารติกอยูทางดานปลายสาย จะถูกยอยสลายไดเร็วกวาพันธะเปปไทดอ่ืนๆประมาณ 100 เทา 
(Shih, 1992) 
 

3.1.2.2  การยอยสลายดวยดาง  
 

การยอยสลายดวยดางนิยมใช NaOH เนื่องจากการยอยดวยดางนั้นจะ
สงผลกระทบตอคุณภาพทางดานโภชนาการโดยจะมีการดึงไฮโดรเจน จากแอลฟา คารบอนของ
กรดอะมิโน และเกิดการเปล่ียนรูปของกรดอะมิโน L- form ไปเปน D-form ท่ีรางกายไมสามารถดูด
ซึมไปใชประโยชนได ซ่ึงปฏิกิริยาท่ีเกิดจากการยอยสลายดวยสารละลายเบสจะเร็วกวาการยอย
สลายดวยสารละลายกรด (Shih, 1992) 

 
3.1.3  การยอยสลายดวยเอนไซม  

 
การยอยสลายดวยเอนไซม เปนการใชเอนไซมโปรติเนสทําปฏิกิริยาจําเพาะตอ

พันธะเปปไทดของโปรตีน โดยเอนไซมประเภทเอนโดเปปทิเดส (endopeptidase) สามารถยอย
สลายพันธะเปปไทดภายในโมเลกุลของโปรตีน ไดเปนเปปไทดท่ีมีขนาดแตกตางกัน สวนเอนไซม
ประเภทเอกโซเปปทิเดส (exopeptidase) สามารถยอยสลายพันธะเปปไทดท่ีปลายสาย ไดผลิตภัณฑ
เปนกรดอะมิโน (Adler-Nissen, 1986) นอกจากนี้ยังใหคุณสมบัติเชิงหนาท่ีท่ีดี โดยเอนไซมท่ีนิยม
ใชผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสต เชน เอนไซมอัลคาเลสและเอนไซมฟลาโวไซม การยอยสลายดวย
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เอนไซมเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด โดยใหปริมาณเปปไทดสูงสุด เนื่องจากเอนไซมมี
ความจําเพาะตอสารต้ังตน ตัวกระตุน ตัวยับยั้ง คาความเปนกรด-ดาง และอุณหภูมิ หรือการใช
เอนไซมทางการคาสามารถควบคุมอัตราการเกิดปฏิกิริยาไดดีกวาการยอยสลายตัวเอง (Kristinsson 
and Barbara, 2000) แตมีขอเสีย คือ ผลิตภัณฑท่ีไดอาจมีรสขมไมเปนท่ียอมรับ (Dauksas et al., 
2003) รสขมเกิดจากกรดอะมิโนท่ีไมชอบน้ํา เชน ไอโซลิวซีน ลิวซีน ฟนิลอะลานีน ทริปโตเฟน 
และวาลีน เปนตน กรดอะมิโนหลายๆตัวเรียงตอกันเปนพันธะเปปไทดจะใหรสขมมากกวากรดอะ
มิโนท่ีอยูแบบอิสระ (Hall and Ahmad, 1992)  
 
4.  การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตดวยการตัดสายพันธะเปปไทดดวยเอนไซม 
 

4.1  เอนไซม 
 

เอนไซมเปนโปรตีนซ่ึงทําหนาท่ีเรงปฏิกิริยาทางเคมีของสารหน่ึงท่ีเรียกวา สารต้ังตน 
(substrate) ไปเปนอีกสารหน่ึงอยางมีความจําเพาะท่ีเรียกวา ผลิตภัณฑ (product) หลังจากส้ินสุด
ปฏิกิริยาเอนไซมจะไมสูญหายและสามารถนํากลับมาใชไดอีก นอกจากนี้เอนไซมยังมีบทบาทใน
การควบคุมทิศทางของปฏิกิริยา ทําใหผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเฉพาะทางโครงสราง ซ่ึงมีประโยชน
ตอการนําผลิตภัณฑไปใชเปนอาหาร หรือเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการ  

 
เอนไซมโปรติเอสมีบทบาทสําคัญดานเทคโนโลยีชีวภาพ อุตสาหกรรมอาหาร และ

อุตสาหกรรมอ่ืนๆ (Klomklao et al., 2006) เอนไซมโปรติเอสท่ีสามารถนํามาใชประโยชนไดใน
อุตสาหกรรมอาหารหลายชนิด เชน มีบทบาทในการยอยสลายโปรตีนจากถ่ัวเหลือง การทําซีอ๊ิว 
(Klomklao et al., 2006) นอกจากนี้ในอุตสาหกรรมเน้ือสัตวยังใชเอนไซมโปรติเอสเปนสารทําให
เนื้อนุม (tenderizer) ลดความเหนียวของเนื้อสัตวทําใหเค้ียวไดงายข้ึน (นิธิยา, 2549) 

 
4.1.1  เอนไซมโปรติเอส (protease) เปนเอนไซมยอยโปรตีนท่ีเรงปฏิกิริยาการ

แยกสลายพันธะเปปไทดแบงไดเปน 2 กลุมคือ  
 

4.1.1.1  เอนโดเปปติเดส (Endopeptidase) เปนเอนไซมท่ีแยกสลายพันธะ    
เปปไทดภายในโซโมเลกุลโปรตีนไดเปนสารประกอบเปปไทดโซส้ันๆ ไดแก เอนไซมอัลคาเลส 
(Alcalase®) เปนเอนไซมประเภทเอนโดเปปติเดส ผลิตจากเชื้อตระกูล Bacillus เชน Bacillus  
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licheniormis (Ottesen and Svendsen, 1970) ไมพบกรดอะมิโนซิสเตอีนในบริเวณเรง จัดอยูในกลุม 
serine peptidase เอนไซมอัลคาเลสเปนอัลคาไลนโปรติเอสที่ไมจําเพาะ (non specific protease) 
สภาวะท่ีเหมาะสมตอการทํางานของเอนไซมอัลคาเลสท่ัวไปอยูท่ีอุณหภูมิ 10–65 องศาเซลเซียส   
คาความเปนกรด-ดาง 7-10.5 (Yust et al., 2003) 

 
4.1.1.2  เอกโซเปปติเดส (Exopeptidase) เปนเอนไซมท่ีสลายพันธะเปปไทด

ดานปลายโซของโมเลกุล ถาเปนการสลายพันธะทางปลายดานหมูอะมิโนก็เรียกวา อะมิโนเปปติ
เดส ขณะท่ีการสลายพันธะทางปลายหมูคารบอกซิล จะเรียกวา คารบอกซิเปปซิเดส ไดแก 
เอนไซมฟลาโวไซม (Flavourzyme®) เปนเอนไซมประเภทเอนโดเปปติเดสและเอกโซเปปติเดส 

 
โปรตีนจากเนื้อสัตวท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมโปรติเอส ท้ังนี้เอนไซมจะมี

ความจําเพาะเจาะจงกับสารต้ังตนท่ีมีผลตอการตัดสายเปปไทดสายยาวๆ ใหเปนสายส้ันลงได ซ่ึงใน
สายเปปไทดจะมีกรดอะมิโนเรียงตอกัน 2- 20 ชนิด (Vercruysse et al., 2008) จากน้ันเปปไทดท่ีมี
ฤทธ์ิทางชีวภาพก็จะถูกดูดซึมไปยังลําไสเล็ก และกระแสเลือดโดยตรง นอกจากนี้เปปไทดท่ีมีฤทธ์ิ
ทางชีวภาพจะมีคุณสมบัติเชิงหนาที่ท่ีสามารถยับยั้งการทํางานของเนื้อเยื่อรายเชิงเปาหมาย โดยท่ี
คุณสมบัติเชิงหนาท่ีของเปปไทดท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ ไดแก ยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน ยับยั้งจุลินทรีย 
และยับยั้ง ACE อยางไรก็ตามเปปไทดท่ียับยั้ง ACE ทําใหลดความดันโลหิตสูงได 

 
เปปไทดท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีไดผานการยอยสลายดวยเอนไซมโปรติเอสท่ีสามารถลด

ความดันโลหิตสูงได ไดแก sardinelle (Bougatef et al., 2008) tuna cooking juice (Ko et al., 2006) 
salmon protein (Ewart et al., 2009) และ tilapia (Raghavan et al., 2009)  

 
4.2  โปรตีนไฮโดรไลเสตจากเน้ือสัตวและผลพลอยไดจากสัตว 
 

4.2.1  โปรตีนไฮโดรไลเสตจากผลพลอยไดจากการแปรรูปเปด 
 

Lee et al.(2010) ไดทําการผลิตเปปไทดจากผลพลอยไดจาการแปรรูปเปด ท่ีมี
ฤทธ์ิตานออกซิเดชันจากเอนไซมโปรตีเอส โดยโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผลิตจากเปปซินท่ีมีกิจกรรม
การจับอนุมูล hydroxyl ไดสูงกวาการยอยสลายดวยเอนไซมอ่ืน นําเปปไทดไปทําบริสุทธ์ิโดยใช 
high-performance liquid chromatography (HPLC) พบวา ลําดับของเปปไทดท่ีมีฤทธ์ิตาน
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ออกซิเดชัน คือ Asp-Val-Cys-Gly-Asp-Val-Asn-Gly-Tyr ซ่ึงมีน้ําหนักโมเลกุลเทากับ 1096 ดาลตัน 
คา IC50ของเปปไทดท่ีทําบริสุทธ์ิ มีคาเทากับ 75 μg/ml ดังนั้นกระบวนการทําบริสุทธ์ิเปปไทดท่ี
สงผลตอกิจกรรมการตานออกซิเดชันของโปรตีนไฮโดรไลเสต 
 

4.2.2  โปรตีนไฮโดรไลเสตจากไขครีม 
 

Liu et al. (2010) ไดทําการศึกษาโปรตีนไฮโดรไลเสตจากไขครีมท่ีผานการ
ยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส ตามดวยการแยกสวนดวย Gel filtS:Bn จากการวิจัยพบวา        เปป
ไทดมีกิจกรรมการยับยั้ งACE และเปปไทดมีลําดับกรดอะมิโนดังนี้  Arg-Val-Pro-Ser-Leu 
(RVPSL) 

 
4.2.3  โปรตีนไฮโดรไลเสตจากผลพลอยไดของ sardinelle  
 

กิจกรรมการยับยั้ง ACE ของโปรตีนไฮโดรไลเสตเตรียมไดจากหัวและเคร่ือง
ในของ sardinelle แลวนํามายอยสลายดวยเอนไซมโปรติเอส เอนไซมท่ีใชในการยอยสลาย คือ 
เอนไซมอัลคาเลส ไคโมทริปซิน crude เอนไซมท่ีเตรียมไดจาก Bacillus licheniformis NH1 และ 
Aspergillus clavatus ES1 และ crude เอนไซมจากเคร่ืองใน sardinelle (Sardinell aurita) โปรตีน
ไฮโดรไลเสตมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE นําโปรตีนไฮโดรไลเสตมายอยสลายดวยเอนไซมโปรติเอส
ชนิดอัลคาไลน จะสงผลใหมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE ไดสูงท่ีสุดเทากับ 63.2±1.2% ท่ี 2 mg/ml 
โปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมโปรติเอสชนิดอัลคาไลน จากเคร่ืองในปลา
ซารดีน แลวนําไปทําบริสุทธ์ิดวย size exlusion chromatoglaphy ชนิดคอลัมน sephedex 6-25 มี 
fraction (P1-P8) แลวนํา fraction มาวิเคราะหหนาท่ีทางชีวภาพ พบวา P4 มีคาคา IC50 ต่ําและ          
มีกิจกรรมการยับยั้ง ACE ไดสูง กิจกรรมการยับยั้ง ACE ของโปรตีนไฮโดรไลเสตจากผลพลอยได
จากการแปรรูป sardinelle ของ P4 มีคาเทากับ 1.2±0.09 และ 0.81±0.013 mg/ml ตามลําดับ ดังนั้น
ผลพลอยไดจากการแปรรูป sardinelle ถูกยอยสลายดวยเอนไซมในเคร่ืองในโปรติเอสชนิด serine 
จาก sardine ได (Bougatef et al., 2008) 
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4.2.4  โปรตีนไฮโดรไลเสตจาก squid skin gelatin  
 

เจลาตินจากหนังปลาหมึก ท่ีผานการยอยสลายดวยเปปซินเพื่อนํามายับยั้ง ACE 
ซ่ึงกิจกรรมการยับยั้ง ACE ในสภาวะหลอดทดลองมีคา IC50 เทากับ 0.33 mg/ml ดังนั้นโปรตีน
ไฮโดรไลเสตจาก squid gelatin ท่ีผานการยอยสลายดวยเปปซิน ถือไดวาเปนแหลงท่ีมีฤทธ์ิยับยั้ง 
ACE เพื่อลดความดันโลหิตสูง (Lin et al., 2012) 
 

โปรตีนไฮโดรไลเสต คือ โปรตีนท่ีผานการยอยสลายโดยกระบวนการทางเคมีหรือ
เอนไซมโดยการยอยสลายพันธะเปปไทดบางสวน ใหเปนกรดอะมิโนอิสระ (Kristisson and Rasco, 
2000) ไดแก โปรตีนปลาไฮโดรไลเสตเปนของผสมของเปปไทด และกรดอะมิโนอิสระท่ีเกิดจาก
การยอยสลายโปรตีน จากเน้ือปลา หรือวัสดุเศษเหลือจากปลาดวยสารเคมี หรือเอนไซมโปรตีเอส 
(Peterson and Johnson, 1978) โปรตีนไฮโดรไลเสตมีสวนผสมของโอลิโกเปปไทด และ             
พอลีเปปไทด ซ่ึงอาจจะเปนแหลงสารอาหารท่ีสามารถใชบําบัดรักษาโรค (Schmidi et al., 1994)  

 
4.3  ปจจัยที่มีผลตอการยอยสลายโปรตีนไฮโดรไลเสตโดยเอนไซมโปรติเอส 

 
4.3.1  สารต้ังตน 

 
ชนิดของสารตั้งตน การเตรียมสารตั้งตน และความเขมขนของสารต้ังตน         

มีผลตอการยอยสลายโปรตีนโดยเอนไซมโปรติเอส ถาโปรตีนมีการยึดเกาะกันหนาแนนทําใหไม
เหมาะสมตอการยอยสลายของเอนไซม ดังนั้นการเตรียมสารตั้งตนกอนนําไปยอยสลายตองทําให
รูปรางของโปรตีนมีความเหมาะสมตอการยอยสลายดวยเอนไซม โดยทั่วไปจึงมีการเติมน้ําใน
อัตราสวนเทากับสารต้ังตนเพื่อใหเกิดการกระจายตัวของเอนไซม สงผลใหประสิทธิภาพการยอย
สลายสูงข้ึน (นิธิยา, 2549) 

 
4.3.2  เอนไซม 
 

ชนิดของเอนไซมโปรติเอสมีความสําคัญตอชนิดของกรดอะมิโนในสาย     
เปปไทดท่ีได ซ่ึงประสิทธิภาพในการยอยสลายเอนไซมโปรติเอส จากสัตวและจุลินทรียมีความ
แตกตางกันข้ึนกับชนิดและความบริสุทธ์ิของเอนไซม (Gildberg, 1988) โปรตีนไฮโดรไลเสตจาก
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กากเมล็ดทานตะวันท่ีผานการสกัดน้ํามัน โดยการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส และฟลาโวไซม 
พบวา การผลิตไฮโดรไลเสตที่ผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสจะมี DH สูงกวาเอนไซม 
ฟลาโวไซม (Vastag et al., 2011) 

 
4.3.3  ความเขมขนของเอนไซม 
 

ความเขมขนของเอนไซมท่ีใชมีผลกระทบตอ DH นอกจากนี้ไดศึกษาความ
เขมขนของเอนไซมอัลคาเลสคือ รอยละ 0 1 และ 2 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีในตัวอยาง โปรตีนจาก
เนื้อปลาซารดีนท่ีผานดวยการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส พบวา เม่ือความเขมขนของเอนไซม
เพิ่มข้ึนสงผลให DH สูงข้ึน (Mackie, 1982) 

 
4.3.4  สภาวะท่ีใชในการยอย 
 

4.3.4.1  ความเปนกรด-เบส 
 

การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด-ดางของสารละลายโปรตีนจะมีผล
ตอประจุท่ีเกิดข้ึนบนโมเลกุลของโปรตีน จึงสงผลกระทบตอการทํางานของเอนไซมดวย โดย
เฉพาะท่ี active site ซ่ึงเปนตําแหนงท่ีสารตั้งตนจะตองเขารวมตัวกับเอนไซม ดังนั้นเอนไซมแตละ
ชนิดจึงมีคาคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสมสําหรับเรงปฏิกิริยาใหไดความเร็วสูงสุด (นิธิยา, 2549) 
คาคาความเปนกรด-ดางท่ีใชผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตจะสัมพันธกับคาความเปนกรด-ดางท่ี
เหมาะสมของเอนไซมท่ีเลือกใชคาคาความเปนกรด-ดางท่ีเปนกลางจนถึงดาง การควบคุมคาความ
เปนกรด-ดางใหคงท่ีระหวางการยอยสลายมีบทบาทสําคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพของการยอย
สลายดวยเอนไซม โดยในระหวางการเกิดปฏิกิริยาการยอยสลายท่ีคาความเปนกรด-ดางเปนดาง 
กรดอะมิโนอิสระ และกรดอะมิโนปลายสายเปปไทดท่ีเกิดข้ึนจะทําปฏิกิริยากับดางทําใหปริมาณ
ดางลดลง ดังนั้นการหาปริมาณพันธะเปปไทดท่ีถูกตัดเพื่อคํานวณ DH จึงทําไดโดยวัดปริมาณดางท่ี
ถูกใชไปในระหวางการเกิดปฏิกิริยา (Guerard et al., 2001) 
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4.3.4.2  อุณหภูมิ  
 

Whitaker (1994) อุณหภูมิมีผลตอการทํางานของเอนไซม เพราะ
อัตราเร็วของปฏิกิริยาท่ีเรงดวยเอนไซมจะผันแปรตามอุณหภูมิ และอุณหภูมิยังมีอิทธิพลตอความคง
ตัวของเอนไซม เม่ืออุณหภูมิสูงจะทําใหโปรตีนเสียสภาพธรรมชาติ และมีผลใหความสามารถใน
การเรงปฏิกิริยาของเอนไซมสูญเสียไป Mohr (1980) รายงานวา อุณหภูมิท่ีเลือกใชในการยอยสลาย
โปรตีนควรสัมพันธกับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการทํางานของเอนไซมท่ีเลือกใชโดยท่ัวไปจะทําการ
ยอยสลายท่ีอุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส  

 
4.3.4.3  ระยะเวลาการยอยสลาย   

 
การวัด DH โปรตีนสามารถบงบอกจํานวนพันธะท่ีถูกยอยสลายโดย 

DH หมายถึง อัตราสวนพันธะเปปไทดท่ีมีอยูเดิมในวัตถุดิบ โดยสภาวะท่ีมีผลตอ DH ไดแก ความ
เขมขนของเอนไซม และระยะเวลาท่ีใชในการยอย (Nissen, 1986) 

 
Mohr (1980) รายงานวา โปรตีนสวนท่ีละลายไดจะมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือ

ระยะเวลาการยอยสลายเพิ่มข้ึน Gesualdo และ Chan (1999) ศึกษาการยอยสลายเน้ือปลาแฮร่ิง    
ดวยเอนไซมอัลคาเลส พบวา ในชวง 20 นาที แรกของการทําปฏิกิริยาจะเกิดการยอยอยางรวดเร็ว
จนมีDH อยางรวดเร็วเทากับรอยละ 24 หลังจากนั้นการยอยจะเพิ่มข้ึนเล็กนอย เม่ือยอยสลายเปน
เวลา 60 นาที 
 

นอกจากนี้สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนไฮโดรไลเสตข้ึนกับวิธีการท่ีใชในการผลิตโปรตีน
ไฮโดรไลเสต ไดแก การยอยสลายดวยกรด การยอยสลายดวยดาง และการยอยสลายดวยเอนไซม 
เปนตน (Sikorski, et al., 1981) โดยสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนเปนตัวบช้ีคุณภาพทางเคมีและ
กายภาพ และโครงสรางของโปรตีน (Diniz and Martin, 1997) และปรับปรุงคุณสมบัติบางประการ
ของโปรตีน เชน ความสามารถการละลาย ความสามารถความสามารถการเกิดอิมัลชัน และ
ความสามารถการเกิดโฟม เปนตน (Peterson and Johnson, 1978) 
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5.  สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนไฮโดรไลเสต  

 
คุณสมบัติท่ีสําคัญไดแก น้ําหนักโมเลกุล ความสามารถในการละลาย ความสามารถการเกิด

อิมัลชัน ความสามารถการเกิดโฟม และความสามารถการดูดซับไขมัน 
 
5.1  น้ําหนักโมเลกุล 
 

น้ําหนักโมเลกุลมีความสําคัญในการบอกถึงคุณสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีน  
ไฮโดรไลเสต ถาโปรตีนไฮโดรไลเสตมี DH สูงจะมีกรดอะมิโนอิสระและเปปไทดขนาดเล็ก ทําให
มีความสามารถการละลายไดดี น้ําหนักโมเลกุลของโปรตีนท่ีมีปริมาณตํ่า เนื่องจากมีพันธะเปปไทด
ท่ีเช่ือมตอกันในปริมาณนอย ไดแก ไดเปปไทด และไตรเปปไทด ทําใหมีคุณคาทางโภชนาการที่มี
คาสูง และคุณลักษณะท่ีเฉพาะเจาะจงตอเนื้อเยื่อเปาหมาย อีกท้ังน้ําหนักโมเลกุลของเปปไทด
สัมพันธกับการปรับปรุงคุณสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนไฮโดรไลเสต ดังนั้นการศึกษาโมเลกุลของ
เปปไทดมีความสําคัญตอการนําเปปไทดไปใชประโยชน (Silvestre, 1997) ถามีคา DH สูงจะมี
กรดอะมิโนอิสระและเปปไทดขนาดเล็กจํานวนมาก โดยท่ัวโปรตีนไฮโดรไลเสตมีน้ําหนักโมเลกุล
ต่ํา เชน ไดเปปไทด และไตรเปปไทด (Bhaskar et al., 2008) โปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผานการยอย
สลายดวยเอนไซม ทีมีกิจกรรมการยับยั้งACE สูงท่ีสุดจะมีน้ําหนักโมเลกุลท่ีต่ํา มีความคงตัว และ
สะดวกในการดูดซึมในรางกาย (Maruyama et al., 1985) โปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผานการยอยสลาย
ดวยเอนไซมจะมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่ากวา 10 กิโลดาลตัน (Izawa et al., 1997) ซ่ึงประกอบดวย
กรดอะมิโน ไดแก Pro, Leu, Tyr, Phe และ Ala เปนตน การตรวจสอบคุณลักษณะของโปรตีน
ไฮโดรไลเสตโดยใช Sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) 
เพ่ือใชในการตรวจสอบขนาดของโมเลกุลของเปไทด อยางไรก็ตาม วิธีนี้ไมสามารถใชตรวจสอบ
น้ําหนักโมเลกุลของเปปไทดทีมีขนาดเล็กได (Silvestre, 1997)  

 
5.2  ความสามารถในการละลาย  
 

ความสามารถในการละลายเปนสมบัติเชิงหนาท่ีท่ีสําคัญโดยเปนคุณสมบัติพื้นฐาน
ของโปรตีนไฮโดรไลเสต (Wilding et al., 1984) การเปล่ียนแปลงคาคาความเปนกรด-ดางและการ
ยอยสลายดวยเอนไซมเพื่อผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตสามารถเพ่ิมความสามารถในการละลาย
โปรตีนดังกลาวใหสูงข้ึน โดยเอนไซมจะทําการยอยสลายโปรตีนทําใหเกิดกรดอะมิโนอิสระ
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และเปปไทดสายส้ัน ๆจํานวนมาก โปรตีนท่ีได จึงมีคุณสมบัติความสามารถในการละลายไดสูงข้ึน 
และความสามารถในการละลายไดดีจะมีความสัมพันธกับความสามารถการเกิดอิมัลชัน (Quaglia 
and Orban, 1990) 

 
5.3  ความสามารถการเกิดอิมัลชัน  
 

ความสามารถการเกิดอิมัลชัน คือ ความสามารถของสารท่ีชวยในการกระจายตัวของ
ไขมันกับน้ํา โดยทําหนาท่ีหุมรอบเม็ดไขมันเอาไวทําใหอิมัลชันมีความคงตัว โปรตีนไฮโดรไลเสต
มีพื้นผิวท่ีวองไวและสงเสริมการเกิดอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา เนื่องจากโปรตีนไฮโดรไลเสตมีหมูท่ี
ชอบน้ําและไมชอบน้ํา และมีความสามารถละลายนํ้าไดดี (Wilding et al., 1984) คุณสมบัติการเปน
อิมัลซิไฟเออรของโปรตีนไฮโดรไลเสตมีบทบาทสําคัญในการเพ่ิมความสามารถการเกิดอิมัลชัน 
และความคงตัวของอิมัลชัน ดังนั้นหากตองการโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีเปนอิมัลซิไฟเออรท่ีดี
จําเปนตองควบคุมระยะเวลาในขั้นตอนของการยอยสลาย ท่ีทําใหโปรตีนไฮโดรไลเสตสูญเสีย
คุณสมบัติการเปนอิมัลซิไฟเออร เปปไทดสายส้ันสามารถเคล่ือนท่ีไปท่ีผิวหนาของเม็ดไขมันได
อยางรวดเร็ว แตมีความสามารถในการลดแรงตึงผิวต่ํา เนื่องจากสามารถโอบลอมและเหน่ียวนําการ
เป ล่ียนแปลงบริ เวณผิวหน าของ เ ม็ดไขมันได เห มือนโปรตีน ท่ี มีน้ํ าหนักโม เลกุล สูง              
(Turgeon et al., 1991) โปรตีนไฮโดรไลเสตเกิดพันธะไฮโดรโฟบิก ซ่ึงพันธะไฮโดรโฟบิกจะเปน
ตัวช้ีวัดความสามารถการเกิดอิมัลชัน (Gauthier et al., 1993) และถามีกรดอะมิโนท่ีไมชอบน้ําอยู
มากก็จะสามารถปองกันการรวมตัวกันของเม็ดไขมันไดมากข้ึน  อิมัลชันจึงมีความคงตัว      
(Quaglia and Orban, 1990) โปรตีนไฮโดรไลเสตจากผลพลอยไดจากปลาแซลมอนท่ีผานการยอย
สลายดวยเอนไซมอัลคาเลสมีความสามารถการเกิดอิมัลชันมากกวาความคงตัวของอิมัลชัน 
(Muzaifa et al.,2012) 
 

5.4  ความสามารถการเกิดฟอง  
 

ฟองเปนระบบคอลลอยดอีกชนิดหนึ่ง ซ่ึงประกอบดวยกาซหรือกาซผสมกระจายอยู
ในของเหลว ระหวางผิวของของเหลวสองชนิด ในอิมัลชันฟองอากาศเล็กๆจะถูกลอมรอบดวยฟลม
บางๆของของเหลวผิวของของเหลวที่ลอมรอบฟองอากาศจะขยายตัวไดเม่ือไดรับความรอน ทําให
ไมคอยคงตัวตองอาศัย สารชวยใหฟองมีความคงตัวอยูไดนานข้ึน (นิธิยา, 2549) โปรตีนจากปลา 
tilapia ท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมท่ีระยะเวลานานข้ึน จาก 0 ถึง 60 นาที พบวา ความสามารถ
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ในการเกิดฟองลดลง เม่ือระยะเวลาในการยอยสลายเพ่ิมข้ึน เนื่องจากการกระจายตัวของโปรตีนท่ี
พื้นผิวจะตํ่ากวาพื้นผิวอากาศจะสงผลตอความสามารถในการเกิดฟองท่ีต่ํา (Wasswa et al., 2008) 
 

5.5  ความสามารถการดูดซับไขมัน 
 

ความสามารถในการดูดซับไขมัน จะมีความสัมพันธกับพันธะไฮโดรโฟบิกของ
กรดอะมิโนท่ีพื้นผิวของโมเลกุลโปรตีน (Wang et al., 1999) ความสามารถในการดูดซับไขมันของ
โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงมีพันธะไฮโดรโฟบิกท่ีมีแรงจับกับไขมันไดนอย จึงสงผลตอ
ความสามารถในการดูดซับไขมันท่ีมีคานอยเชนเดียวกัน (Franzen and Kinsella, 1976)  

 
6.  ความดันโลหิตสูง 
 

6.1  ความหมายของความดันโลหิตสูง 
 

ความดันโลหิตสูง หมายถึง ผูท่ีมีความดัน systolic เฉล่ีย ตั้งแต 140 มม. ปรอทข้ึนไป 
หรือ ความดัน diastolic เฉล่ียต้ังแต 90 มม. ปรอทข้ีนไป ตามมาตรฐานองคการอนามัยโลก 

 
6.2.  ผลของความดันโลหิตสูง 
 

ผลของความดันโลหิตสูงทําใหหัวใจทํางานหนัก และระยะยาวทําใหหลอดเลือดเส่ือม
ท่ัวรางกาย ไดแก โรคหลอดเลือดหัวใจ หลอดเลือดสมองและหลอดเลือดท่ีไตเส่ือม ความดันโลหิต
สูงเปนสาเหตุท่ีสําคัญอันหนึ่งของไตวายเร้ือรัง  
 

6.3  วิธีการลดความดันโลหิตสูง 
 

6.3.1  การปรับเปล่ียนวิถีชีวิตที่ชวยลดความดันโลหิตสูง 
 

การปรับเปล่ียนวิถีชีวิตท่ีชวยปรับลดความดันโลหิต เชน ควบคุมน้ําหนักใหอยู
ในเกณฑพอดี กินผักผลไม ลดอาหารเค็ม ลดอาหารที่มีไขมันสูง และออกกําลังกายสม่ําเสมอ  
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6.3.2  ยาลดความดันโลหิตสูง 
 

ยาลดความดันโลหิตสูงทําหนาท่ี ควบคุมความดันโลหิตสูงลงมาอยูในเกณฑ
ปกติ ไดแก ยายับยั้ง ACE เปนยาที่ยับยั้งความดันโลหิตสูง ( Bougatef et al., 2008) ดังนั้นยาในกลุม
นี้จึงเหมาะที่จะเปนยาเร่ิมตนสําหรับการควบคุมความดันโลหิตสูงในผูปวยโรคไตเร้ือรัง ยายับยั้ง 
ACE ชนิดสังเคราะหท่ีใชทางการแพทย ไดแก อีนาลาปริว ไลสิโนปริว และ captopril ยาในกลุมนี้
สามารถตานการทํางานของระบบควบคุมความดันโลหิตท่ีเรียกวา ระบบเรนนิน แองจิโอเทนซิน 
ซ่ึงระบบดังกลาวทําใหหลอดเลือดหดตัว และความดันโลหิตสูง (ทวี และ อุดม, 2553) 

 
อาการไมพึงประสงคจากการใชยาท่ีพบไดบอยของยาในกลุม ACE ไดแก 

ความดันโลหิตตํ่า ไอแหง ภาวะท่ีมีระดับ K+ ในเลือดสูง ภาวะไตวายเฉียบพลัน ผลตอทารกใน
ครรภ ผ่ืนบริเวณผิวหนัง โปรตีนในปสสาวะ และการรับรสเปล่ียนแปลง (วิลาสินี, 2547) 
 

เปปไทดท่ีไดจากโปรตีนจากวัตถุดิบธรรมชาติมีความออน ปลอดภัย ใชงายกวา
เม่ือเทียบกับยาสังเคราะหทางเคมี (Hwaang et al., 2010) และมีผลยับยั้งACE (Davalos et al., 2004) 
และโปรตีนไขครีมมีเปปไทดจํานวนมากมีฤทธ์ิยับยั้ง ACE (Miguel and Aleixandre, 2006)         
เปปไทดท่ีมีฤทธ์ิยับยั้ง ACE ไดจากพืชและสัตว สวนใหญจะพบใน นม ปลา ไข และโปรตีนจากถ่ัว
เหลือง (Chibuike et al., 2009) 
 
7.  เปปไทดท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ (Bioactive peptides : BAP)   
 

BAP เปนเปปไทดสายส้ันๆท่ีประกอบดวยกรดอะมิโน 2-30 ชนิด BAP ไดจากการนํา
โปรตีนท่ีผานการยอยสลายพันธะเปปไทดดวยเอนไซมทางการคา BAP ไดแก เปปไทดจาก
เนื้อสัตว ซ่ึงมีคุณสมบัติเชิงหนาท่ีไดแก สารยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน และสารยับยั้ง ACE 
นอกจากนี้ยังมีการพัฒนา BAP มาใชในอุตสาหกรรมอาหารและยา (Bernardini et al., 2011)  

 
ACE เปน peptidyl-dipeptidase (E.C.3.4.15.1) ชวยลดความดันโลหิตสูงในระบบ rennin 

angiotensin (Lee et al. 2010) กลไกการออกฤทธ์ิยาในกิจกรรมการยับยั้ง ACE โดยการสราง      
แองจิโอเทนซิน 2 ถูกยับยั้ง ซ่ึงสงผลทําใหความดันโลหิตลดลง เนื่องจาก ACE เปนเอนไซม        
ตัวเดียวกันกับท่ีใชในการทําลาย bradykinin ดังนั้นยาในกลุม ACE จึงมีผลลดการทําลาย 
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bradykinin อีกดวยซ่ึงผลดังกลาวจะเสริมฤทธ์ิในการลดความดันโลหิตมากยิ่งข้ึน เพราะ bradykinin 
เปนสารเคมีท่ีมีฤทธ์ิแรงในการทําใหหลอดเลือดขยายตัว ดังนั้นการท่ียาในกลุม ACE สามารถยับยั้ง
การสรางแองจิโอเทนซิน 2 ลดการทําลาย bradykinin จึงสงผลทําใหเกิดการขยายตัวของหลอดเลือด 
ซ่ึงผลโดยรวมคือทําใหความดันโลหิตสูงลดลง (วิลาสินี, 2547) 

 
ปจจุบันยาสังเคราะหทางเคมี ไดแก captopril enalapril และ lasinopril (Kuster and 

Marshall, 2005)โดยมีขอดีคือ สามารถยับยั้ง ACE และลดความดันโลหิตสูง และขอเสียคือ เกิด
ภาวะไอแหง การรับรสเปล่ียนแปลงไป และมีผ่ืนบริเวณผิวหนัง (Bougatef et al., 2008) นอกจากนี้
มีงานวิจัยเผยแพรเกี่ยวกับเปปไทดท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE ซ่ึงเปปไทดท่ีไดมาจากโปรตีนจาก
วัตถุดิบธรรมชาติ มีความออน ปลอดภัย ใชงายกวาเม่ือเทียบกับยาสังเคราะหทางเคมี (Hwang et al., 
2010) และมีผลยับยั้ง ACE (Davalos et al., 2004) ในการวิจัยคร้ังนี้ใชเปปไทดทางธรรมชาติจาก
เนื้อสัตวท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE ตามวิธี Asoodeh et al. (2012) โดยใชเปปไทดสังเคราะหคือ 
FAPGG เปนสารต้ังตน ในการทําปฏิกิริยาการยับยั้ง ACE กลไกการการกิจกรรมการยับยั้ง ACE ทํา
ใหความเขมขนของ bradykinin เพิ่มข้ึน และสงผลใหความเขมขนของแองจิโอเทนซิน 2 ลดลง และ
มีผลใหความดันเลือดลดลง ดังนั้นการยับยั้ง ACE จัดไดวาเปนข้ันตอนสําคัญในการลดความดัน
โลหิตสูง ( Bougatef et al., 2008)  
 

เปปไทดท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE ไดมีงานวิจัยท่ีตีพิพมเผยแพรองคความรูท้ังในดาน
การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต ความสามารถในการออกฤทธ์ิยับยั้งและวิธีการในการคัด
แยกสายเปปไทดท่ีผลิตไดเปนจํานวนมาก ซ่ึงวัตถุดิบท่ีไดถูกรายงานวาสามารถนํามาผลิตสาร
กิจกรรมการยับยั้ง ACE ท่ีสามารถออกฤทธ์ิไดนั้นมีหลายชนิด โดยสามารถแบงไดเปนกิจกรรมการ
ยับยั้ง ACE จากสัตว และกิจกรรมการยับยั้ง ACE จากแหลงอ่ืนๆ 
 

7.1  กิจกรรมการยับยั้ง ACE จากสัตว 
 

Liu et al. (2010) ไดทําการจําแนกลักษณะของเปปไทดท่ีมีฤทธ์ิยับยั้ง ACE จาก
โปรตีนไขครีม โปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส นําโปรตีน          
ไฮโดรไลเสตมาทําบริสุทธ์ิดวย Gel filtS:Bn จากการวิจัยพบวา เปปไทด 19 ชนิดใน fraction และหา
ในสิบเกาชนิดชนิดไดจากแหลงโอโวทรานสเฟอริน และสังเคราะหดวยวิธี Fmoc solid phase มี
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กิจกรรมยับยั้ง ACE แลวนํามาวิเคราะหโดย HPLC ความเขมขนของเปปไทดท่ียับยั้ง ACE ไดรอย
ละ 50 คือ เปปไทดท่ีประกอบดวย Arg-Val-Pro-Ser-Leu (RVPSL) ท่ี 20 μm  
 

โปรตีน Haruan myofibrillar ท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมโปรติเอสชนิด K และ
เทอรโมไลซิน จากนั้นนําเปปไทดคัดแยกการยับยั้ง ACE โปรตีนไฮโดรไลเสตจาก Haruan 
myofibrillar ถูกยอยสลายพันธะเปปไทดดวยเทอรโมไลซินมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE ไดสูงท่ีสุด 
ซ่ึงจะมีคา IC50 = 0.033 mg/ml จากน้ันนํา fraction ท้ัง 3 fraction ท่ีผานการทําบริสุทธ์ิดวยวิธี 
ultrafiltS:Bn และ size exclusion chromatography พบวา fraction F2 มีกิจกรรมการยับยั้ง ACE ได
สูงกวาfraction A-E จากการใช reversed phased high performance liquid chromatography ของ 
fraction C แสดงกิจกรรมการยังยั้ง ACE เทากับ รอยละ 81 ดังนั้นโปรตีนไฮโดรไลเสตจาก Haruan 
มีกิจกรรมการยับยั้ง ACE เพื่อลดความดันโลหิตสูงได (Ghassem et al., 2011) 

 
อัตราสวนของน้ําตอสารต้ังตน เอนไซมโปรติเอส และระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา

ของโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผลิตจากผลพลอยไดจากการแปรรูปกุง ใชเอนไซมโปรติเอสท่ีมีความ
แตกตางกัน (p<0.05) เพ่ือใชในการยอยสลาย จากการศึกษา DH  และกิจกรรมการยับยั้ง ACE 
พบวา การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสและโปรตาเมกซมี
กิจกรรมการยับยั้ง ACE ไดสูง ซ่ึงมีคา IC50 เทากับ 100-200 μg/ml และ 70 μg/ml  ตามลําดับ และมี
รอยละผลผลิตสูง จากน้ันนํามาทําบริสุทธ์ิดวยวิธี size-exclusion chromatography พบวา กิจกรรม
การยับยั้ง ACE มีขนาดโมเลกุล < 3 kDa โดยมีลําดับของเปปไทดดังนี้ Try, Phe, Leu, Iie, Val และ 
Lys ดังนั้นโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผลิตจากผลพลอยไดจากการแปรรูปกุง มีกิจกรรมการยับยั้ง ACE 
และสามารถใชเปนอาหารเพ่ือสุขภาพได (Cheung et al., 2010) 

 
กิจกรรมการยับยั้ง ACE ของเปปไทดจากโปรตีนไขครีม พบวา เปปไทดมีฤทธ์ิทาง

ชีวภาพมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE โปรตีนไขครีมท่ีนํามาจําแนกลักษณะโดย LC tendem mass 
spectrometric เปปไทดท่ีผานการจําแนกลักษณะโดย FT-IR พบวา เปปไทดท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ
ท้ังหมด 11 ชนิด แลวนํามาบงช้ีโครงสรางดวย LC/ms/ms มีลําดับของกรดอะมิโนดังนี้ Thr-Asn-
Gly-IIe-IIe-Arg (TN6IIR) แสดงการยับยั้ง ACE ไดสูงกวาเปปไทดชนิดอ่ืน ความเขมขนของ     
เปปไทด TN GIIR ท่ีมี 70 μM (Majumder et al., 2011) 
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กลามเนื้อ porcine ท่ีผานการยอยสลายดวย Dipeptidyl peptidase เอนไซม proteolytic 
สามารถยอยสลาย dipeptide และ polypeptide ท่ีปลาย N แลววิเคราะหการยับยั้ง ACE การวิเคราะห 
dipeptides พบวา สายเปปไทด Arg-Pro ท่ีความเขมขน 25 μM รอยละ 50 มีฤทธ์ิยับยั้ง ACE สวน 
Dipeptides Ly-Ala Gly-pro และ Ala-Ala สามารถยับยั้ง ACE ไดในปริมาณท่ีต่ํากวา Dipeptides 
Ala-Ary และ Gly-Arg และตํ่ากวา Arg-Arg ดังนั้น เอนไซม proteolytic ทําใหเปปไทดจากเนื้อสัตว
มีฤทธ์ิยับยั้งโรคความดันโลหิตสูง (Sentandreu et al., 2007) 

 
เปปไทดจาก porcine myosin B มีฤทธ์ิยับยั้ง ACE โดยนํา porcine myosin B มายอย

สลายดวยเอนไซมเปปซินจะไดโปรตีนไฮโดรไลเสต แลวมาทําบริสุทธ์ิดวยวิธีโครมาโทกราฟ เพื่อ
จําแนกชนิดของเปปไทดท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ เปปไทดท่ีมีความเขมขนรอยละ 50 ของเปปไทด M6 
มีลําดับของเปปไทดดังนี้ Lys-Arg-Val-Ile-Glu-Try มีลําดับของเปปไทดดังนี้ Val-Lys-Ala-Gly-Phe 
มีความเขมขน 6.1 และ 20.3 ตามลําดับ เปปไทด M6 จากไมโอซินและเปปไทด A5 ของ actin 
origin เปปไทด M6 สามารถยับยั้ง ACE ไดสูงกวาเปปไทด myosin-origin เปปไทดท้ังสองชนิด
สามารถยับยั้งแบบแขงขัน ในการยับยั้งACE ซ่ึงอยูบนพื้นฐานของการยับยั้ง ACE เปปไทดท้ังสอง
ชนิดสามารถยังยั้งความดันโลหิตสูงไดในหนูท่ี dose 10 mg/kg และสามารถนําเปปไทด M6 และ 
A5 มาประยุกตใชใน functional food และนําไปใชเปนสารประกอบทางยาได (Muguruma et al., 
2009) 

 
โปรตีนไฮโดรไลเสตของปลา tilapia มีกิจกรรมการยับยั้ง ACE โดยนําโปรตีน tilapia 

มายอยสลายดวยแอลคาไลนท่ี pH 11 แลวนําตัวอยางมาปรับใหได pH 5.5 เพื่อใหมีความคงตัว นํา
ตัวอยางมายอยสลายดวยเอนไซมสองชนิด คือ cryctin-F หรือ flavourzyme ท่ี DH รอยละ 7.7 และ 
25 แลวนําโปรตีนไฮโดรไลเสตมาทําบริสุทธ์ิดวยวิธี ultra-filtered จะได 3 fraction ดังนี้ > 30 kDa 
fraction1, 10-30 kDa fraction และ < 10 kDa fraction  จากนั้นนําโปรตีนไฮโดรไลเสต ท้ัง 2 
fraction  มาทดสอบการยับยั้ง ACE โปรตีนไฮโดรไลเสตท่ียอยสลายดวย cryctin และฟลาโวไซม 
พบวา DH เทากับ รอยละ 25 มีกิจกรรมการยับยั้ง ACE ไดสูงท่ีสุด แตเปปไทดท่ีมีคาสูงกวาจะมี
กิจกรรมการยับยั้ง ACE ไดต่ํากวา fraction ท่ีผานมาการคัดแยกและทําบริสุทธ์ิดวยวิธี ultrafiltS:Bn 
มีกิจกรรมการยับยั้งต่ํากวา fraction ท่ีผานการยับยั้งดวย cryctin มี DH เทากับ รอยละ 7.5 และ 
fraction ท่ีผานการยอยสลายดวยฟลาโวไซม DH เทากับ รอยละ 25 มีกิจกรรมยับยั้ง ACE 
(Raghavan et al., 2009) 
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เนื้ออกไกเขมขน ทําใหความดันเลือดลดลง 50 mmHg เปปไทดจากเนื้ออกไกมี
กิจกรรมการยั้บยั้งความดันโลหิตสูง หลังจากท่ีนํามาวัดกิจกรรมการยั้บยั้ง ACE จากเนื้ออกไก
เขมขน ซ่ึงมีกิจกรรมการยับยั้งรอยละ 1060 mg เนื้ออกไกเขมขนท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซม 
trypsin chymctrysin และ intestinal juice จากนั้นนําโปรตีนไฮโดรไลเสตมาทําบริสุทธ์ิดวยวิธี 
HPLC บนคอลัมน reversed-phzse colum และวิเคราะหการจัดลําดับกรดอะมิโนท่ีปลาย N จะมี
ลําดับของเปปไทด Gly-X-X-Gly-X-X-G-X-X ท่ีมีลักษณะเหมือนกับคอลลาเจน ดังนั้นลําดับของ
เปปไทดมีดังนี้ Gly-Phe-Hyp-Gly-Thr-Hyp-Gly-Leu-Hyp-Gly-Phe มีการยั้บยั้ง ACE ไดสูงท่ีสุด
และมีคา IC50 เทากับ 42 mM (Saiga et al., 2003) 
 

7.2  กิจกรรมการยับยั้ง ACE จากแหลงอ่ืนๆ 
 

Chen et al. (2007) พบวา การเติมเอนไซมโปรตีเอส Prozyme 6 ภายหลังการหมักนม
ดวย lactic acid bacteria 5 ชนิดรวมกัน สามารถผลิตสายเปปไทดท่ีมีความสามารถออกฤทธ์ิ
กิจกรรมการยับยั้ง ACEได โดยสายเปปไทดท่ีออกฤทธิ์สูงมี 2 ชนิดท่ีมีลําดับของกรดอะมิโนดังนี้ 
Gly-Thr-Trp and Gly-Val-Trp ซ่ึงมีคา IC50 เทากับ  464.4 และ 240.0 μM ตามลําดับ 

 
Zhao et al. (2009) ไดศึกษาการผลิต protein hydrolysate จาก body wall protein ของ 

sea cucumber ดวยเอนไซมโบรมิเลนและอัลคาเลส ภายหลังการคัดแยกเปปไทดออกเปน        2 
สวนตามน้ําหนักโมเลกุลดวย ultrafiltS:Bn และทําใหบริสุทธ์ิ พบวา สายเปปไทดท่ีออกฤทธ์ิดีท่ีสุด
ประกอบดวยลําดับของกรดอะมิโนดังนี้ MEGAQEAQGD ซ่ึงสารยับยั้งตัวนี้สามารถออกฤทธ์ิชวย
ลดความดันโลหิตไดในหนูท่ี dose 3 μM/kg 

 
Vercruysse et al. (2008) ไดศึกษาความสามารถในการออกฤทธ์ิยับยั้ง ACE ดวยสาย

เปปไทดท่ีเตรียมจากโปรตีนของ cotton leaf worm ผานกระบวนการ hydrolysis ดวยเอนไซม 
pepsin trypsin และ α-chymotrypsin และพบวาภายหลังการคัดแยกดวย SEC และ RP-HPLC สาย
เปปไทดท่ีประกอบดวยกรดอะมิโน 3 ชนิดตอกัน (Ala-Val-Phe) ใหความสามารถในการยับยั้งไดดี
ท่ีสุด โดยมีคา IC50 เทากับ 2123 μM 
 

Bernardini et al. (2011) ไดทําการคนควาและเขียนไวในบทความวิชาการเกี่ยวกับ 
Antioxidant and antimicrobial peptidic hydrolysates from muscile protein sources and by-
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products ซ่ึงพบวา การใชเอนไซมโปรตีเอสในการตัดสายพันธะของโปรตีนใหเปนเปปไทดสาย
ส้ันๆ สงผลใหเปปไทดสายส้ันๆ สงผลใหเปปไทดท่ีเกิดขึ้น มีความสามารถยับยั้ง ACE  
 

7.3  การประยุกตใชเปปไทดท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ  
 

ไดแก โปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผลิตจากผลพลอยไดจากการแปรรูปกุง มีกิจกรรมการ
ยับยั้ง ACE และสามารถใชเปนอาหารเพ่ือสุขภาพได (Cheung et al., 2010) เปปไทดจากเนื้ออกไก
มีกิจกรรมการยั้บยั้งความดันโลหิตสูง (Saiga et al., 2003) และผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มเปปไทดจากถ่ัว
เหลือง และผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มเปปไทด vigor ท่ีสามารถบํารุงสมองและระบบประสาท (ผลิตภัณฑ
ใหมในตลาดโลก, 2556)        
 
8.  ผลิตภณัฑเคร่ืองดื่มเพื่อสุขภาพ 
 

ปจจุบันผูบริโภคใหความสําคัญและสนใจสุขภาพมากยิ่งข้ึน โดยเฉพาะเคร่ืองดื่มเพื่อ
สุขภาพ ทําใหมีการเติบโตของตลาดของผลิตภัณฑซ่ึงมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนอยางตอเนื่อง ขณะท่ี
เคร่ืองดื่มเพื่อสุขภาพในแถบเอเชีย และในป 2555-2556 มีแนวโนมเพิ่มข้ึน เนื่องจากผูบริโภคมี
ความใสใจตอสุขภาพ วิถีชิวิตท่ีเรงรีบ สังคมใหความสําคัญกับรูปลักษณภายนอกมากข้ึน  

 
เคร่ืองดื่มในตลาดโลกสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ ประเภทท่ี 1 คือ 

เคร่ืองดื่มแอลกอฮอล และประเภทที่ 2 คือ เคร่ืองดื่มท่ีไมมีแอลกอฮอล ซ่ึงเคร่ืองดื่มเพ่ือสุขภาพจะ
อยูในประเภทท่ี 2 ซ่ึงสามารถแบงได 7 กลุม ไดแก Carbonated Soft Drinks , Hot Beverages , Juice 
Drinks , เคร่ืองดื่มอ่ืนๆ (Other Beverages) , RTDs , เคร่ืองดื่มดานการกีฬาและใหพลังงาน (Sports 
& Energy Drinks) และนํ้า (ผลิตภัณฑใหมในตลาดโลก, 2556)        

 
เคร่ืองดื่มเพ่ือสุขภาพเปนเคร่ืองดื่มไรแอลกอฮอล (Soft Drink) เปนเคร่ืองดื่มท่ีมีโอกาส

เติบโตอยางมากในอนาคต นอกจากการเติบโตของตลาดจะมาจากการท่ีผูบริโภคใสใจในเร่ืองของ
สุขภาพแลว ยังมาจากการท่ีผูประกอบการหลายรายเร่ิมหันมาสรางตลาดกลุมนี้มากข้ึน  
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8.1  ประเภทของเคร่ืองดื่มเพื่อสุขภาพ  
 

8.1.1  Real Functional Drink หมายถึง เคร่ืองดื่มท่ีมีการใสสารสําคัญในปริมาณท่ี
มากพอที่จะทําใหรางกายเกิดผลดีตอสุขภาพได เชน ผลิตภัณฑบํารุงสมอง ผลิตภัณฑเพื่อความงาม 
และผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพ เปนตน (สถาบันอาหาร, 2554) 

 
8.1.2  Emotional Functional Drink หมายถึง เคร่ืองดื่มท่ีสรางมูลคาเพิ่มดวยการเติม

สารอาหารเขาไป ซ่ึงผลิตภัณฑกลุมนี้ สวนมากจะเปนเคร่ืองดื่มท่ีเนนความสดช่ืน และลดกระหาย 
เชน น้ําผลไมท่ีเสริมวิตามิน หรือกรดอะมิโนลงไปเพียงเล็กนอย เปนตน (สถาบันอาหาร, 2554) 

 
แถบยุโรปจะบริโภคน้ําผลไมโดยเฉล่ีย 22.1 ลิตร/คน/ป และนิยมบริโภคน้ําผลไม (juice) ท่ี

มีรสเปร้ียวมากกวาน้ําผลไมท่ีมีรสหวาน ในประเทศเยอรมันนิยมบริโภคน้ําแอปเปล น้ําสม และนํ้า
ผลไมผสม ตามลําดับ และหากมีการเติมน้ําตาลในน้ําผลไมเรียกวาเปนเนคตาร (Nectars) สําหรับน้ํา
ผลไมเขมขนท่ีมีการนําเขามากท่ีสุด ไดแก น้ําสม น้ําแอปเปล น้ําสับปะรดและน้ําเกรฟฟรุต 
ตามลําดับ ขอกําหนดมาตรฐานหรือกฎหมายของประเทศคูคาเปนสําคัญ ซ่ึงกฎหมายหรือ
ขอกําหนดท่ีประเทศไทย ในฐานะผูสงออก ไดแก มาตรฐานตาม FAO/WHO, Codex, EU รวมถึง
สุขอนามัยของอาหารและระบบ HACCP (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย
, 2556) 
 

สวนผสมเพื่อสุขภาพ (Functional ingregients) ในประเทศญ่ีปุนซ่ึงเปนประเทศท่ีมีการ
พัฒนาผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพเหลานี้มากอนประเทศอ่ืนๆ ไดมีการกําหนดลักษณะจําเพาะของ
ผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพคือ ตองมีสภาพทางกายภาพเปนผลิตภัณฑอาหารท่ีแทจริงคือ ไมอยูในรูป
แคปซูล หรือเปนผงเหมือนยา และเปนอาหารท่ีไดหรือดัดแปลงจากวัตถุดิบตามธรรมชาติ บริโภค
เปนอาหารไดเปนประจําไมมีขอจํากัดเหมือนยา คือ บริโภคไดไมจํากัด ปริมาณ เวลา สถานที่ และมี
สวนประกอบท่ีใหผลโดยตรงในการเสริมการทํางานของระบบตางๆในรางกายและปองกันโรค
ตางๆ ได และผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มมีสวนผสมท่ีเปนองคประกอบ ไดแก เกลือ สารสกัดจากขาว
บารเลย แคลเซียมคารบอเนต ไรโบฟลาวิน ผงโกโก อินนูลิน ซูคราโลส ไบโอติน โซเดียมเคซิเนส 
เลซิตินจากถ่ัวเหลือง วนิลา เพกติน ผงนมไขมันเต็ม และซิงคซัลเฟต แนวโนมผลิตภัณฑเคร่ืองดื่ม
น้ําผลไมเพื่อสุขภาพในป 2556 ในแตละดานดังนี้ 
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- กล่ินรส: ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําผลไมเพื่อสุขภาพกล่ินรสสม เปนกล่ินรสท่ีไดรับ
ความนิยม เปนกล่ินรสท่ีมีการผลิตและจําหนายท่ีสูง รองลงมาคือ ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําผลไมเพื่อ
สุขภาพกล่ินรสองุน และกล่ินรสแอบเปล ตามลําดับ 

- ประเภทของน้ําผลไม: ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําผลไมเขมขนเพื่อสุขภาพมีการผลิต
และจําหนายท่ีสูง รองลงมาคือ น้ําผลไมพรอมดื่มหรือเนคตาร 

- การเก็บรักษา: ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําผลไมเพื่อสุขภาพท่ีมีการเก็บรักษาแบบ shelf 
stable เปนผลิตภัณฑท่ีมีการผลิตและจําหนายท่ีสูงกวาแบบ chilled  

- ประเภทของผลิตภัณฑ:  ผลิตภัณฑใหมของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําผลไมเพื่อ
สุขภาพท่ียังไมมีมากอนเปนรูปแบบผลิตภัณฑท่ีมีการผลิตและจําหนายสูงท่ีสุด รองลงมาคือ 
ผลิตภัณฑท่ีมีความหลากหลาย ผลิตภัณฑท่ีมีบรรจุภัณฑแบบใหม หรือผลิตภัณฑท่ีผลิตจากสูตร
ใหม ตามลําดับ 

-ประเทศท่ีผลิต:  ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําผลไมเพื่อสุขภาพผลิตในประเทศญ่ีปุน
สูงสุด รองลงมาคือ ออสเตรเลีย 

-การกลาวอาง:  ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําผลไมเพื่อสุขภาพไมใสสารกันเสีย รองลงมา
คือ สารปรุงแตงอ่ืนๆ (เพื่อสุขภาพ) 

- บรรจุภัณฑ:  ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําผลไมเพ่ือสุขภาพท่ีมีลักษณะแบบขวดสูงสุด 
รองลงมา ลักษณะแบบกลองพลาสติก (ผลิตภัณฑใหมในตลาดโลก, 2556)     

    
การประยุกตใชเคร่ืองดื่มน้ําผลไมเพื่อสุขภาพ ซ่ึงเปนเคร่ืองดื่มท่ีมีโอกาสเติบโตทําใหมีการ

ผลิตเคร่ืองดื่มเพื่อสุขภาพออกสูทองตลาดมากข้ึน สําหรับน้ําผลไมท่ีเปนท่ีนิยม หนึ่งในน้ันคือ น้ํา
องุนท่ีมีสารประกอบคือ แอนโทไซยานิน และแทนนิน (Dharmadhikari, 1994) เปนองคประกอบ 
สงผลดีตอรางกายและนอกจากนี้องุนใหผลผลิตตอไรคอนขางสูง เม่ือเปนมูลคาสูงกวาผลไมชนิด
อ่ืนๆ จึงทําใหเปนผลไมท่ีไดรับความนิยมมากชนิดหนึ่งของประเทศไทย (กรมสงเสริมการเกษตร, 
2548) จากการศึกษาขอมูลทางการตลาดของทวีปเอเชียแปซิฟก พบวา กล่ินรสองุน ติดอันดับหนึ่ง
ในสามท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภคของทวีปเอเชียแปซิฟก (ผลิตภัณฑใหมในตลาดโลก, 2556) 
ดังนั้นจึงไดพัฒนาผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มท่ีไมเคยมีมากอน โดยมีสวนผสมของโปรตีนไฮโดรไลเส
ตจากเนื้ออกไกเปนองคประกอบในเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุน) ในดานการปองกันโรคความดัน
โลหิตสูง และสอดคลองกับเคร่ืองดื่มท่ีมีสวนผสมหลักคือ แลกโตไตรเปปไทด (Lactotripeptide) ท่ี
มีการกลาวอางวา สามารถลดความดันโลหิตสูงได ซ่ึงเคร่ืองดื่มชนิดนี้ผลิตจากบริษัทคาลพิส จาก
ประเทศญ่ีปุน 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
อุปกรณ 

  
1.  วัตถุดิบและสารเคมี 
 

1.1  เนื้ออกไก (บริษัท เบทาโกร จํากัด (มหาชน) ประเทศไทย) 
1.2  น้ําองุนเขมขน (บริษัท นูบูน จํากดั ประเทศไทย) 
1.3 เอนไซมอัลคาเลส 2.4 LFG (Alcalase®) (บริษัท Novozyme ประเทศเดนมารก ) 
1.4 เอนไซมฟลาโวไซม 1000 L (Flavourzyme®) (บริษัท Novozyme ประเทศเดนมารก)  
1.5  เอนไซม ACE (บริษัท Sigma ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
1.6  Furanacryloyl-l-phenylalanylglycyl-glycine (บริษัท Sigma ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
1.7  O-phthaldialdehyde, OPA (บริษัท Sigma ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
1.8  Serine (บริษัท Merck ประเทศเยอรมน)ี 
1.9  Sodium hydroxide (บริษัท Merck ประเทศเยอรมน)ี 
2.0  Hydrochloric acid (บริษัท Merck ประเทศเยอรมน)ี 
2.1  Ethyl alcohol (บริษัท Merck ประเทศเยอรมน)ี 
2.2  Sodium carbonate (บริษัท Rankem ประเทศอินเดยี) 
2.3  Potassium hydroxide (บริษัท Ajex finechem ประเทศนิวซีแลนด)  
2.4  Sulfuric acid (บริษัท Baker analyzed ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
2.5  Boric acid (บริษัท Ajex finechem ประเทศนิวซีแลนด) 
2.6  Potassium sulphate (บริษัท Ajex finechem ประเทศนิวซีแลนด) 
2.7  Copper sulphate (บริษัท Baker analyzed ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
2.8  Tris-hydrochloric (บริษัท Sigma ประเทศเยอรมน)ี 

 
2.  เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในกระบวนการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตจากเนื้ออกไก 
 

2.1  เคร่ืองทําแหงแบบเยือกแข็ง (ยี่หอ Thermo scientific รุน Supermodulyo-230 ประเทศ
สหรัฐอเมริกา) 

2.2  เคร่ืองช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง (ยี่หอ Sartorius รุน 224S ประเทศเยอรมนี) 
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2.3  เคร่ืองหมุนเหวี่ยงแยก (ยี่หอ Hittech รุน ROTINA 380R ประเทศเยอรมน)ี 
2.4  เคร่ืองแกว และอุปกรณพื้นฐานในหองปฏิบัติการเคมี และแปรรูป 
2.5  เคร่ืองบดหยาบ (ยี่หอ BRAUN รุน Combimax 600 ประเทศเยอรมนี) 
2.6  อางควบคุมอุณหภูมิ (ยี่หอ Memmert ประเทศเยอรมนี) 
2.7  อางควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา (ยี่หอ Memmert ประเทศเยอรมนี) 
2.8  ตูเย็น 
2.9  ตูแชแข็ง 

 2.10  เทอรโมมิเตอรแบบแทงแกว 0-100 องศาเซลเซียส 
2.11  เคร่ืองวัดคาความเปนกรดดาง (ยี่หอ Sartorius รุน Docu-pH-meter ประเทศ

สหรัฐอเมริกา) 

2.12  เคร่ืองกวนสารชนิดแมเหล็กพรอมใหความรอน (ยี่หอ IKA รุน C-MAG HS ประเทศ
จีน) 

 
3.  เคร่ืองมือวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 

3.1  เตาเผาเถา (ยี่หอ STUART รุน CarboliteELF 11/14 ประเทศอังกฤษ) 
3.2  เคร่ืองยอยโปรตีน (ยี่หอ BUCHI รุน K345 และ Scrubber B-414 ประเทศ 

สวิตเซอรแลนด) 
3.3  เคร่ืองกล่ันโปรตีน (ยี่หอ BUCHI รุน Kjelflex K360 ประเทศสวติเซอรแลนด) 
3.4  เคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณไขมัน (ยี่หอ Foss รุน Soxtec 2050 ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
3.5  ตูอบลมรอน (ยี่หอ BINDER รุน VD53 ประเทศเยอรมนี) 
 3.6  เคร่ืองวัดปริมาณการดูดกลืนแสง UV-spectrophotometer (ยี่หอ Hexion รุน UV–160A 

ประเทศญ่ีปุน)  
 3.7  เคร่ืองมือวิเคราะหขนาดโมเลกุลเจลอิเล็กโทรโฟเรซิส (ยี่หอ BIORAD ประเทศ
สหรัฐอเมริกา) 
 
4.  เคร่ืองมือวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 

4.1  เคร่ืองวัดคาสีสเปคโตรโฟโตมิเตอร (ยี่หอ Minolta รุน CM – 3500d ประเทศ
สหรัฐอเมริกา) 
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5.  เคร่ืองมือและสารเคมีท่ีใชในการตรวจสอบคุณภาพดานจุลินทรีย 

 
5.1  อาหารเล้ียงเช้ือ 

5.1.1  Potato Dextrose Agar (บริษัท Merck ประเทศเยอรมนี) 
5.1.2  Plate Count Agar (บริษัท Merck ประเทศเยอรมน)ี 

5.2  ตูอบลมรอน (ยี่หอ Binder รุน FD 115 ประเทศเยอรมนี)  
5.3  ตูบมเช้ือจลิุนทรีย (ยี่หอ Binder  รุน FD 115 ประเทศเยอรมน)ี 
5.4  หมอนึ่งฆาเช้ือความดันสูง (ยี่หอ Tuttnauer รุน 3850M ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

 
6.  เคร่ืองมือและอุปกรณสําหรับตรวจสอบคุณภาพดานประสาทสัมผสั 
 
 6.1  อุปกรณสําหรับประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 6.2  แบบสอบถาม 
 
7.  เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการประมวลผลขอมูล 
 

7.1  เคร่ืองคอมพิวเตอร 
7.2  โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for windows version 12.0, SPSS Inc., Thailand 
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วิธีการ 
 

1.  การเตรียมวัตถุดิบและวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ 
 

นําเนื้ออกไกจากบริษัท เบทาโกร จํากัด (มหาชน) นํามาลางทําความสะอาด และทําการตัด
แตง จากน้ันนําเนื้ออกไกมาบดละเอียด โดยใชเสนผานศูนยกลางของหนาแปลนเคร่ืองบดเทากับ 3 
มิลลิเมตรเพ่ือลดขนาดอนุภาค แลวสุมตัวอยางเนื้ออกไกบดเพ่ือนํามาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
ไดแก ความช้ืน โปรตีน ไขมัน และเถา ตามวิธีของ AOAC (2000) จากน้ันนําเนื้ออกไกบรรจุในถุง
แบบสุญญากาศ (1 กิโลกรัมตอถุง) และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส  
 
2.  การศึกษาชนิดของเอนไซมตอคุณภาพของโปรตีนไฮโดรไลเสต ชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีให
กิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงสุด  
 

ในข้ันตอนนี้ ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมตอคุณภาพของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจาก
เนื้ออกไกท่ีใหกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงสุด โดยจัดส่ิงทดลองแบบแฟคทอเรียล 2×3×5 ใน
แผนการทดลองแบบสุมตลอด ซ่ึงปจจัยท่ีศึกษาท้ังหมด 3 ปจจัย ไดแก ความเขมขนของเอนไซม 3 
ระดับ ไดแก รอยละ 0.3 0.6 และ 0.9 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง อัตราสวนสารตั้งตนตอ
สารละลายบัฟเฟอร 2 ระดับ ไดแก 1:2 และ 1:3 และระยะเวลาในการยอยสลาย 5 ระดับ ไดแก 60 
120 180 240 และ300 นาที โดยทําการศึกษาเอนไซม 2 ชนิด ไดแก เอนไซมอัลคาเลส และ
เอนไซมฟลาโวไซม สามารถจัดส่ิงทดลองไดดังแสดงในตารางท่ี 3 (เอนไซมอัลคาเลส) และ ตาราง
ท่ี 4 (เอนไซมฟลาโวไซม) 

 
จากนั้นนําเนื้ออกไกท่ีเตรียมไวในขอ 1 มาทําละลายท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

12 ช่ัวโมง จากนั้นนําเนื้ออกไกมาผสมกับสารละลายบัฟเฟอรในอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลาย
บัฟเฟอร 1:2 และ 1:3 แลวปรับคาความเปนกรด-ดาง ดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.1 
นอรมัล และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 6 นอรมัล แลวยอยสลายที่อุณหภูมิ และความ
เปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม โดยใชสภาวะตามขอกําหนดเฉพาะของเอนไซมชนิดนั้นๆ สําหรับ
เอนไซมอัลคาเลส (Alcalase®) ใชคาความเปนกรด-ดางเทากับ 8 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และ
เอนไซม ฟลาโวไซม (Flavourzyme®) ใชคาความเปนกรด-ดางเทากับ 7 ท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส จากน้ันเติมเอนไซมท่ีมีความเขมขนรอยละ 0.3 0.6 และ 0.9 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูใน
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ตัวอยาง ทําการยอยสลายท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในอางควบคุมอุณหภูมิเปนเวลา 60 120 180 240 
และ 300 นาที โดยเขยาเปนระยะทุกๆ 60 นาที จากนั้นยับยั้งการทํางานของเอนไซมโดยใชความ
รอนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที ตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง นําไปเหวี่ยงแยก
ท่ี 2000xg อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที นําสวนใสท่ีไดคือ สารละลายโปรตีน
ไฮโดรไลเสตจากเนื้ออกไกเทสวนใสออกจากตะกอน จากน้ันนําไปทําแหงแบบเยือกแข็ง ท่ี
อุณหภูมิ -60 องศาเซลเซียส และความดัน 0.01 kPa เปนเวลา 25 ช่ัวโมง โดยมีวิธีการผลิตโปรตีน
ไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงดังภาพท่ี 2 จะไดโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเน้ืออกไกมา
วิเคราะหคุณภาพตางๆ ไดแก การวิเคราะหคุณภาพดานเคมี การวิเคราะหดานกายภาพ การวิเคราะห 
DH และการวิเคราะหกิจกรรมการยับยั้ง ACE 
 
ตารางท่ี  3 ส่ิงทดลองของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวย

เอนไซมอัลคาเลส 
 

 
หมายเหตุ  S:B หมายถึง อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรโดยนํ้าหนัก 

   E หมายถึง รอยละความเขมขนของเอนไซมข้ึนอยูกับปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง 
 
 
 

 
 
 

S:B E 

คาคุณภาพ 

60 นาที 120 นาที 180 นาที 240 นาที 300 นาที 
1.2 0.3 A1 A2 A3 A4 A5 

 
0.6 A6 A7 A8 A9 A10 

0.9 A11 A12 A13 A14 A15 

1.3 0.3 A16 A17 A18 A19 A20 

 
0.6 A21 A22 A23 A24 A25 

0.9 A26 A27 A28 A29 A30 
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ตารางท่ี  4 ส่ิงทดลองของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวย

เอนไซมฟลาโวไซม 
 

 
หมายเหตุ  S:B หมายถึง อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรโดยนํ้าหนัก 

   E หมายถึง รอยละความเขมขนของเอนไซมข้ึนอยูกับปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง 
 
2.1  การศึกษาคุณภาพของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกทางดานเคมี ดาน

กายภาพ คาระดับการยอยสลาย หรือ DH และกิจกรรมการยับยั้งแองจิโอแทนซิน I คอนเวิรทติ้ง
เอนไซม หรือ ACE  
 

นําโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกมาวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก 
ปริมาณความช้ืนตามวิธีของ AOAC (2000) และปริมาณโปรตีน ดวยวิธีเจลดาหล ตามวิธีของ 
AOAC (2000) คุณภาพดานกายภาพ ไดแก รอยละผลผลิต และวัดคาสีระบบ CIE ตามวิธีการของ 
Mcdougall (1944) วิเคราะห DH ดวยวิธี OPA ตามวิธีการของ Nissen et al. (2001) และกิจกรรม
การยับยั้ง ACE โดยดัดแปลงตามวิธีการของ Asoodeh et al. (2012) แลวนําขอมูลมาวิเคราะห 
ANOVA โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS จากนั้นวิเคราะหคาคุณภาพตางๆ ดังนี้ 
 
 
 
 
 

S:B E 

คาคุณภาพ 

60 นาที 120 นาที 180 นาที 240 นาที 300 นาที 
1.2 0.3 B1 B2 B3 B4 B5 

 
0.6 B6 B7 B8 B9 B10 

0.9 B11 B12 B13 B14 B15 

1.3 0.3 B16 B17 B18 B19 B20 

 
0.6 B21 B22 B23 B24 B25 

0.9 B26 B27 B28 B29 B30 
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   เนื้ออกไก 
 

ทําละลายท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง 
 

เติมบัฟเฟอรในอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอร  
(1:2 และ 1:3 (โดยนํ้าหนักตอน้ําหนกั)) 

 
ยอยสลายท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม ตามชนิดของเอนไซม 

 
ปรับคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม ตามชนิดของเอนไซม 

(ดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.1 นอรมัล 
และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 6 นอรมัล) 

 
เติมเอนไซมท่ีมีความเขมขนรอยละ 0.3 0.6 และ 0.9 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง 

 
          ยอยสลายเปนเวลา 60 120 180 240 และ300 นาที 

 
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

 
นําไปเหวี่ยงแยกท่ี 2,000×g ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 

 
                                                   สวนใสท่ีได (โปรตีนไฮโดรไลเสตจากเนื้ออกไก) 

 
ทําแหงแบบเยอืกแข็ง  

ท่ีอุณหภูมิ -60 องศาเซลเซียส และความดนั 0.01 kPa เปนเวลา 25 ช่ัวโมง 
 

โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเน้ืออกไก 
 

ภาพท่ี 2  กระบวนการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตจากเน้ืออกไก 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Muzaifa et al. (2012) 
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2.1.1  การวิเคราะหคุณภาพดานเคมี 
  
2.1.1.1  ปริมาณความช้ืน ตามวิธีของ AOAC (2000) ดังแสดงในภาคผนวก ก 
2.1.1.2  ปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ AOAC (2000) ดังแสดงในภาคผนวก ก 

 
2.1.2  การวิเคราะหคุณภาพดานกายภาพ  

 
2.1.2.1  คํานวณรอยละผลผลิตท่ีได (%Yield)  

 
%Yield = [(W1/W2) x 100] 

 
กําหนดให W1 คือ น้ําหนักแหงของโปรตีนไฮโดรไลเสตจากเนื้ออกไก 

และ W2 คือ น้ําหนักเนื้ออกไกเร่ิมตน (35 กรัม) ดัดแปลงตามวิธีการของ Wang et al. (1999) 
 

2.1.2.2  การวัดคาสีในระบบ CIE L* a* b* 
 

ทําการเทียบมาตรฐานเคร่ืองวัดคาสี Spectrophotometer โดยวัดคาการ
สะทอนแสง (Reflectance) ใชแหลงกําเนิดแสง D65 มุมผูสังเกตการณมาตรฐาน 10 องศา ทําการ
ทดลอง 3 ซํ้า แตละซํ้าวัด 5 คร้ัง ตามวิธีการของ Mcdougall (1944) 
 

2.1.3  การวิเคราะห DH  
 
2.1.3.1  การเตรียมตัวอยาง นําตัวอยางโปรตีนไฮโดรไลเสต ชนิดผงแหงจาก

เนื้ออกไกมาวิเคราะหปริมาณโปรตีนดวยวิธีเจลดาหล ตามวิธีการของ AOAC (2000) เพื่อใชในการ
คํานวณหาคา Serine-NH2 จากนั้นนําโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกมาละลายในนํ้า
กล่ันใหมีปริมาตรรวมเปน 100 มิลลิลิตร โดยท่ีปริมาณโปรตีนของตัวอยางรอยละ 8 ถึง 80 จึง
เตรียมปริมาณตัวอยาง 0.1 กรัม ถึง 1 กรัม ตามวิธีการของ Nielsen et al. (2001) 

 
2.1.3.2  การวัดคาตัวอยาง ดวยวิธี OPA ตามวิธีการของ Nielsen et al. 

(2001)โดยเติม OPA reagent 3 มิลลิลิตร แลวเติมตัวอยาง 400 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน แลววางไว
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ท่ีอุณหภูมิหอง 2 นาที จากน้ันวัดคาการดูดกลืนแสง 340 นาโนเมตร แลวจึงนําคาการดูดกลืนแสงท่ี
ไดคํานวณเปน คา Serine- NH2 โดยคาการดูดกลืนแสงของ standard หาไดจากการวิเคราะหตามวิธี
ขางตน แตใช Serine แทนตัวอยาง  และมีคาการดูดกลืนแสงประมาณ 0.8 และคาการดูดกลืนแสง 
blank หาไดจากการวิเคราะหตามวิธีขางตนแตใชน้ํากล่ันแทนตัวอยาง และมีคาการดูดกลืนแสง
ประมาณ 0.07 และคํานวณคา DH ตามสมการท่ี (1) และ (2) ดังน้ี 
 
Serine- NH2 = (ODsample – ODblank) /((ODstandard – ODblank)(0.9516 meqv))/(L)(0.1)(100)/(X)(P)     (1) 
 
กําหนดให Serine- NH2= meqv serine NH2/g protein, X= กรัมของตัวอยาง, P=รอยละโปรตีนท่ีมี
อยูในตัวอยาง 
 
DH = (h)/(( htot )(100%))                                                                                                                 (2) 

 
กําหนดให htot= 7.6, h= (Serine- NH2-β) / (α meqv serine NH2/g protein), β = 0.4 , α =1  

 
2.1.4  การวิเคราะหกิจกรรมการยับยั้ง ACE  
 

นําโปรตีนไฮโดรไลเสตมาวิเคราะหกิจกรรมการยับยั้ง ACE โดยดัดแปลง
วิธีการของ Asoodeh et al. (2012) โดยใชเปปไทดสังเคราะหทางเคมีคือ furanacryloyl-L-
phenylalanylglycyl-glycine หรือ FAPGG เปนสารต้ังตน เร่ิมจากวัดคาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง 
เติมโปรตีนไฮโดรไลเสตเขมขน 1 mg/ml ปริมาตร 50 ไมโครลิตร เติม FAPGG เขมขน  0.5 มิลลิโม
ลาร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และเอนไซม ACE เขมขน 50 mU/ml ปริมาตร 22 ไมโครลิตร เติม 
ACE buffer  ปริมาตร 150 ไมโครลิตร จากน้ันผสมใหเขากัน แลวต้ังท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 
60 นาที จากนั้นวัดคาการดูดกลืนแสง 340 นาโนเมตร และการวัดคาการดูดกลืนคล่ืนแสงจาก
ตัวอยางควบคุม เติมเอนไซม ACE เขมขน 50 mU/ml ปริมาตร 22 ไมโครลิตร เติม FAPGG 100 
ไมโครลิตร และเติม ACE buffer 200 ไมโครลิตร จากนั้นผสมใหเขากัน ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง
เปนเวลา 60 นาที (ภาพท่ี 3)  
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ในสูตรกําหนดให A เปนคาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง และ B คาการดูดกลืน
คล่ืนแสงจากตัวอยางควบคุม แลวนําคาท่ีไดมาคํานวณรอยละกิจกรรมการยับยั้ง ACE ของตัวอยาง
เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม โดยคํานวณไดจากสมการท่ี (3)  

 

รอยละกิจกรรมการยับยั้ง ACE = (1-(A/B ))×100                                                                           (3) 
 

โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเน้ืออกไกเขมขน 1 mg/ml ปริมาตร 50 ไมโครลิตร 
 

เติม FAPGG เขมขน 0.5 มิลลิโมลาร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
 

เติมเอนไซม ACE เขมขน 50 mU/ml ปริมาตร 22 ไมโครลิตร 
 

เติม ACE buffer  ปริมาตร 150  ไมโครลิตร 
 

ผสมใหเขากัน 
 

ตั้งท้ิงไว 60 นาที ท่ีอุณหภูมิหอง 
 

วัดคาการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน  340 นาโนเมตร 
 

ภาพท่ี 3  กิจกรรมการยับยั้ง ACE ของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก 
 

จากน้ันคัดเลือกส่ิงทดลองท่ีดีท่ีสุดของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจาก
เนื้ออกไก โดยพิจารณาจากรอยละกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุดของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิด
ผงแหงจากเนื้ออกไก และคุณภาพดานเคมี ดานกายภาพ และ DH ของส่ิงทดลองท่ีมีรอยละกิจกรรม
การยับยั้ง ACE สูงสุด ไปศึกษาในข้ันตอนตอไป 
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3.  การศึกษาสมบัติตางๆ ของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผลิตจากเนื้ออกไกท่ีใหกิจกรรมการ
ยับยั้ง ACE สูงสุด  
 

ในข้ันตอนนี้ เลือกส่ิงทดลองของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผลิตจากเนื้ออกไกท่ี
ใหกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงสุดในข้ันตอนท่ี 2 มาวิเคราะหคุณลักษณะตางๆ ดังนี้ 
 

3.1  การวิเคราะหน้ําหนักโมเลกุล 
 
การตรวจสอบขนาดโมเลกุลของโปรตีนโดยวิธี SDS-PAGE โดยใชความเขมขนของ

เจลเทากับรอยละ 12 ซ่ึงดัดแปลงจากวิธีของ Schagger and Jagow (1987) ดังแสดงในภาคผนวก ก 
 

 3.2  การวิเคราะหความสามารถในการละลาย (Solubility capacities) 
 

 นําโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก 1.25 กรัม และนํ้าปราศจากไอออน 
25 มิลลิลิตร ผสมกันในหลอดขนาด 25 มิลลิลิตร จากน้ันนําไปใสในอางควบคุมอุณหภูมิท่ี 37 
องศาเซลเซียส นาน 30 นาที แลวนําไปหมุนเหวี่ยงท่ี 13,640xg นาน 20 นาที นําสวนท่ีลอยอยูท่ีผิว
ดานบนของน้ํามาใสในถวยอะลูมิเนียม จากนั้นนําไปอบแหงท่ีอุณหูมิ 105 องศาเซลเซียส จนมี
น้ําหนักท่ีคงท่ี นําคาท่ีไดมาคํานวณเปนดัชนีการละลายน้ํา (Water solubility index) คํานวณไดจาก
สมการท่ี (4) (Kha et al., 2010) 

 
ดัชนีการละลายน้ํา = (น้ําหนกัหลังอบแหง/น้ําหนกัเร่ิมตน) x 100                           (4) 

 
3.3  การวิเคราะหความสามารถการเกิดอิมัลชัน (Emusion capacities) 
 

นําโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเน้ืออกไก 1 กรัมละลายในนํ้าปราศจาก
ไอออนใหมีปริมาตรรวมเปน 100 มิลลิลิตร เติมน้ํามันพืชปริมาตร 10 มิลลิลิตรลง ผสมใหเปนเน้ือ
เดียวกันท่ีความเร็วรอบ 11,000 rpm เปนเวลา 1 นาที ปเปตสารท่ีกนภาชนะปริมาตร 50 ไมโครลิตร 
ท่ีเวลา 0 และ 10 นาที ใสในหลอดทดลอง เติมสารละลาย SDS ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จากน้ันนําไป
วัดคาดูดกลืนแสงท่ี 500 นาโนเมตร คํานวณไดจากสมการท่ี (5) และ (6) ดัดแปลงจากวิธีของ 
Pearce and Kinsella (1978) 
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ความสามารถการเกิดอิมัลชัน (m2/g) =  (2ൈ2.303ൈA500) /( 0.25ൈน้ําหนกัตัวอยาง)             (5) 
 

      ความคงตัวของเกิดอิมัลชัน (min) = A0ൈ ∆t /∆A โดยท่ี  ∆A = A0– A10, ∆t = 10 นาที             (6) 
 

3.4  การวิเคราะหความสามารถการเกิดฟอง (Foaming capacities) 
 

นําโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก รอยละ 0.5 (w/v) ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร ผสมใหเปนเนื้อเดียวกันท่ีความเร็วรอบ 11,000 rpm เปนเวลา 2 นาที แลวบันทึกคา
ปริมาตรกอนและหลังผสมใหเปนเนื้อเดียวกันภายในเวลา 30 วินาที คํานวณไดจากสมการท่ี (7) 
ดัดแปลงจากวิธีการของ Sathe and Salunkhe (1981) 
 

ความสามารถการเกิดฟอง =  (ปริมาตรหลังผสม– ปริมาตรกอนผสม) ×100                        (7) 
                            ปริมาตรกอนผสม 

 
3.5  การวิเคราะหความสามารถการดูดซับไขมัน (Fat adsorption capacities) 
 

นําโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเน้ืออกไก 0.3 กรัม เติมน้ํามันพืชปริมาตร 10 
มิลลิกรัมลงในหลอดเซนติฟวส จากน้ันต้ังท้ิงไว 30 นาทีท่ีอุณหภูมิหอง ผสมใหเขากันดวย spatula 
ทุกๆ 10 นาที หลังจากนั้นนําไปหมุนเหวี่ยงแยกท่ี 2000 xg เปนเวลา 25 นาที แลวนําตะกอนไปช่ัง
น้ําหนักก็จะไดน้ําหนักตัวอยางท่ีดูดซับน้ํามัน คํานวณไดจากสมการท่ี (8) (Kristiosson and Rasco, 
2000) 
 

ความสามารถการดูดซับไขมัน = น้ําหนกัตัวอยางท่ีดูดซับน้ํามัน – น้ําหนักตัวอยางเร่ิมตน   (8) 
 
4.  การศึกษาการประยุกตโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผลิตจากเนื้ออกไกท่ีใหกิจกรรมการ
ยับยั้ง ACE สูงสุด เพื่อเปนสวนผสมในผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุนแดง) 
 

4.1  การศึกษาสูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุนแดง) 
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ในข้ันตอนนี้ ศึกษาสูตรการผลิตผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุนแดง) ตามวิธีการ
ผลิตแสดงดังภาพท่ี 4 ตามวิธีมาตรฐานของมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (2546) และสูตรพ้ืนฐานของ
ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุนแดง) ดังตารางท่ี 5  
 

น้ําองุนเขมขน 
 

เจือจางใหไดน้ําองุน 10 % 
 

เติมน้ําตาล และกรดซิตริก 
 

ปรับปริมาณของแข็งท้ังหมด เทากับ 15 องศาบริกซ 
 

ปรับคาความเปนกรด-ดาง เทากับ 3 
 

ทําใหเขมขนดวยการระเหยในหมอบนเตาธรรมดา 
(ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ) 

 
ทําใหเย็นทันที 

(ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที) 
 

บรรจุใสขวด 
 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

ภาพท่ี 4  กรรมวิธีการผลิตเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุนแดง) 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงมาจาก มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (2546) 
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ตารางท่ี 5  สูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุนแดง) 
 
สวนประกอบ ปริมาณ 
น้ําองุนเขมขน (กรัม) 10.00 
น้ํา (กรัม) 80.43 
น้ําตาล (กรัม) 9.50 
กรดซิตริก (กรัม) 0.07 
 

ท่ีมา: ดัดแปลงมาจาก ผลิตภณัฑน้ําองุนทางการคา (2557) 

 
จากน้ันนําผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุนแดง) ไปประเมินคุณภาพทางประสาท

สัมผัสดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) จํานวน 30 คน ในคุณลักษณะดาน สี 
กล่ินองุน กล่ินรสองุน รสหวาน รสเปร้ียว และความชอบโดยรวม ดังแสดงในภาคผนวก ค แลวนํา
ขอมูลมาวิเคราะห ANOVA โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  
 

4.2  การพัฒนาเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุนแดง) รวมกับโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหง
จากเนื้ออกไกท่ีใหกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด 

  
ในข้ันตอนนี้ นําผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุนแดง) จากข้ันตอนท่ี 4.1 มา

ประยุกตใชโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุดเพื่อ
เปนสวนผสมในน้ําองุน โดยทําการวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) โดยปจจัยท่ีศึกษา
คือ ระดับปริมาณโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกมี 4 ระดับ ไดแก 0, 0.0008, 0.0017 
และ 0.0034 กรัม ซ่ึงดัดแปลงจากเคร่ืองดื่มทางการคาท่ีมีสวนผสมหลักคือ แลกโตสไตเปปไทด 
(Lactotripeptide) ท่ีมีการกลาวอางวา สามารถลดความดันโลหิตสูงได ซ่ึงเครื่องดื่มชนิดนี้ผลิตจาก
บริษัทคาลพิส จากประเทศญ่ีปุน  

 
นําน้ําองุนแดงท่ีไมเติมโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีมีกิจกรรมการ

ยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด (ตัวอยางควบคุม, สูตรท่ี 1) เปรียบเทียบกับน้ําองุนแดงที่เติมโปรตีนไฮโดรไล
เสตจากเนื้ออกไกบดท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด (สูตรท่ี 2, 3, 4) วิธีการผลิตแสดงดังภาพท่ี 
5 และมีสูตรในการผลิตผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุนแดง) รวมกับโปรตีนโปรตีนไฮโดร  
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ไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก ดังแสดงในตารางท่ี 6 จากน้ันนําไปประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) จํานวน 30 คน ในคุณลักษณะดาน สี 
ความเปนเนื้อเดียวกัน และกล่ิน ใหผูทดสอบโดย ดู กวน และดมดังแสดงในภาคผนวก ค  แลวนํา
ขอมูลมาวิเคราะห ANOVA โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  

 
น้ําองุนเขมขน 

 
เจือจางใหไดน้ําองุน 10 % โดยนํ้าหนัก 

 
เติมน้ําตาล เทากับ 9.50 กรัม และกรดซิตริก เทากับ 0.07 กรัม 

 
เติมโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหง 

 
ปรับปริมาณของแข็งท้ังหมดเทากับ 15 องศาบริกซ 

 
ปรับคาความเปนกรด-ดาง เทากับ 3 

 
ทําใหเขมขนดวยการระเหยในหมอบนเตาธรรมดา 

(ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที) 
 

ทําใหเย็นทันที 
(ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที) 

 
บรรจุใสขวด 

 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
ภาพท่ี 5  กรรมวิธีการผลิตเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุนแดง) รวมกับโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหง

จากเนื้ออกไกท่ีใหกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงมาจาก มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (2546) 
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ตารางท่ี 6  สูตรในการผลิตผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุนแดง) รวมกับโปรตีนโปรตีน

ไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก 
 

 

ท่ีมา: ดัดแปลงมาจาก ผลิตภณัฑน้ําองุนทางการคา (2557) 

 
4.3  การศึกษาคุณภาพดานกายภาพ ดานเคมี และดานจุลินทรีย ของโปรตีนไฮโดรไลเสต 

ชนิดผงแหงจากเน้ืออกไกท่ีใหกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงสุด เพื่อเปนสวนผสมในผลิตภัณฑ
เคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุนแดง) 
 

ในข้ันตอนนี้ คัดเลือกสูตรท่ีดีท่ีสุดของโปรตีนไฮโดรไลเสตเสตชนิดผงแหงจากเนื้อ
อกไกท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุดท่ีเปนสวนผสมในนํ้าองุนโดยนําตัวอยางในข้ันตอนท่ี 4.2 
แลวทําการตรวจวัดคาคุณภาพตางๆ ดังนี้ 

 
4.3.1  การวิเคราะหคาสี ในระบบ CIE L* a* b* ดังแสดงในหัวขอท่ี 2 
4.3.2  การวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง ดงัแสดงในภาคผนวก ก (Khalil, 1998) 
4.3.3  การวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมด (รอยละ) ดังแสดงในภาคผนวก ก         

(Khalil, 1998) 
4.3.4  การวิเคราะหคากิจกรรมการยับยั้ง ACE ดังแสดงในหัวขอท่ี 2 
4.3.5  การวิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด (องศาบริกซ)  
4.3.6  การวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด (cfu/ml) ดังแสดงในภาคผนวก ข  

(BAM, 2002) 

สวนประกอบ 
น้ําองุนผสมโปรตีนไฮโดรไลเสต 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 
น้ําองุนเขมขน (กรัม) 10.00 10.00 10.00 10.00 
น้ํา (กรัม) 80.43 80.43 80.43 80.43 
น้ําตาล (กรัม) 9.50 9.50 9.50 9.50 
กรดซิตริก (กรัม) 0.07 0.07 0.07 0.07 
โปรตีนไฮโดรไลเสตผง (กรัม) 0.0000  0.0008 0.0017 0.0034 
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4.3.7  การวิเคราะหปริมาณเช้ือรา และยีสตท้ังหมด (cfu/ml) ดังแสดงในภาคผนวก ข 
(BAM, 2002) 

 
5.  สถานท่ีทําการวิจัย 

 
ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต

บางเขน 
 
6.  ระยะเวลาการทําวิจัย 
 

เดือนตุลาคม 2555 ถึงเดือนมีนาคม 2557 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



44 
 

ผลและวิจารณ 
 
1.  การศึกษาชนิดของเอนไซมตอคุณภาพของโปรตีนไฮโดรไลเสต ชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีให
กิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงสุด  
 
 1.1  องคประกอบทางเคมีของเนื้ออกไก 
 

เม่ือนําวัตถุดิบเนื้ออกไกมาวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเนื้ออกไก ไดแก ปริมาณ
ความช้ืน ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน และเถา (ตารางท่ี 7) พบวา เนื้ออกไกมีความช้ืนรอยละ 76.94 
ปริมาณโปรตีนรอยละ 22.99 ปริมาณไขมันรอยละ 3.93 และเถารอยละ 1.78 โดยนํ้าหนักเปยก และ
ผลการวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Barbanti and Pasquini (2005) พบวา เนื้ออกไก มีปริมาณ
โปรตีน ไขมัน และเถารอยละ 21.47 0.64 และ 1.29 ตามลําดับ และผลการวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัย
ของ Kurozawa et al. (2009) ท่ีพบวา เนื้ออกไกมีความช้ืนรอยละ 74.10 และมีปริมาณโปรตีนรอยละ 
19.36 ไขมัน และเถารอยละ 1.55 และ 1.10  

 
เม่ือพิจารณาผลของปริมาณโปรตีนซ่ึงคาท่ีไดสอดคลองกับ นิธิยา (2549) กลาววา เนื้อไก

เปนแหลงของโปรตีนท่ีมีคุณภาพดี มีปริมาณโปรตีน รอยละ 20-23 และกรดอะมิโนจําเปนเปน
องคประกอบอยูในโมเลกุลมากกวาโปรตีนจากแหลงอ่ืนๆ อีกทั้งมีปริมาณไขมันตํ่า และแตกตางกันไป
ตามอายุ และสายพันธุ ท้ังนี้การตัดแตงวัตถุดิบตองมีการกําจัดไขมันออกเพื่อปองกันการเกิด
ออกซิเดชัน 

 
เม่ือพิจารณาถึงองคประกอบทางเคมีการเลือกเนื้ออกไกเปนวัตถุดิบ มีความเหมาะสม

เนื่องจากเนื้อไกมีปริมาณไขมันนอย (นิธิยา, 2549)  จึงสงผลดีตอระบบการยอยสลายดวยเอนไซม 
นอกจากนี้เนื้อไกประกอบดวยโปรตีน (ไมโอซิน โทรโปไมโอซิน โทรโปนิน และคอลลาเจน) ใน
ปริมาณท่ีสูง พบวา เม่ือนําเนื้ออกไกผานการยอยสลายดวยเอนไซมประเภทเอนโดเปปติเดส จะไดเปป
ไทดท่ีไดมีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีคุณสมบัติในการยับยั้งความดันโลหิตสูง (Dziuba et al., 1996) ดังนั้นเนื้อ
อกไกมีปริมาณโปรตีน และประกอบดวยกรดอะมิโนจําเปนท่ีมีความเปนไปไดในการนํามาผลิตเปป
ไทดท่ีอาจออกฤทธ์ิยับยั้งความดันโลหิตสูงได 
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ตารางท่ี 7  องคประกอบทางเคมีของเนื้ออกไกละเอียด (รอยละโดยนํ้าหนักเปยก) 
 

 
หมายเหตุ  a คาเฉล่ียของขอมูล ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากผลการวิจัย 3 ซํ้า  
 

1.2  การศึกษาคุณภาพของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกทางดานเคมี ดาน
กายภาพ คาระดับการยอยสลาย หรือ DH และกิจกรรมการยับยั้งแองจิโอแทนซิน I คอนเวิรทติ้ง
เอนไซม หรือ ACE  

 
โปรตีนไฮโดรไลเสตจากเน้ืออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมจะอยูในสภาพ

ของเหลว ดังนั้นเพื่อสะดวกในการเก็บรักษาจึงนํามาทําแหง โดยการทําแหงมีหลายวิธี ซ่ึงในการวิจัยได
เลือกวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็ง ทําใหผลิตภัณฑแหงเร็วและแหงสนิท ถนอมคุณคาของผลิตภัณฑให
สูญเสียไปนอยท่ีสุด และสะดวกในการเก็บรักษาและนําไปใชประโยชน จึงนําโปรตีนไฮโดรไลเสต 
ชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกมาวิเคราะหคุณภาพตางๆ แสดงผลดังนี้ 

 
1.2.1  คุณภาพดานเคมีของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก 

 
คุณภาพดานเคมีของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก ไดทําการวิเคราะห

คาปริมาณความช้ืน และปริมาณโปรตีน ตามวิธีการของ AOAC (2000) โดยตามชนิดของเอนไซมโปรติเอส 2 
ชนิด ซ่ึงผลการทดลอง แสดงไดดังตารางท่ี 8 แสดงปริมาณความช้ืนของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ี
ผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส และตารางท่ี 9 แสดงปริมาณความชื้นของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิด
ผงแหงที่ผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซม  

 
 
 

องคประกอบทางเคมี  รอยละa 
ความช้ืน 76.94 ± 0.10 
โปรตีน 22.99 ± 0.31 
ไขมัน 3.93 ± 0.31 
เถา 1.78 ± 0.12 
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1.2.1.1  ความช้ืนของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก 
 

โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผลิตได นํามาวิเคราะห
คาความชื้น เนื่องจากความช้ืนเปนคาท่ีบงช้ีปริมาณนํ้าท่ีมีอยูในตัวอยาง จําเปนตองนําเปนปจจัย
คุณภาพที่ใชบอกการเปล่ียนแปลงของอาหารในระหวางการเก็บรักษาและการทนตอการเส่ือมเสีย และมี
ผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ ท่ีมีผลกระทบทางลบตออาหารระหวางการเก็บรักษา เชน 
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล (browning reaction) ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (lipid oxidation) ดังนั้น
การวิเคราะหความช้ืนจึงเปนส่ิงสําคัญ ซ่ึงผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 8 
 
ตารางท่ี 8  ปริมาณความชื้นของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซม 

อัลคาเลส 
 

 
หมายเหตุ  a-i หมายถึง คาเฉล่ียของขอมูลในแตละตัวอยาง ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกตางกัน มีความ 

 แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
S:B หมายถึง อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรโดยนํ้าหนัก 
   E หมายถึง รอยละความเขมขนของเอนไซมข้ึนอยูกับปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง 

 
ผลการวิจัยในคร้ังนี้ พบวา ความช้ืนของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหง

จากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส ท่ีอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอร 
1:2 มีคาความชื้นเฉล่ียระหวางรอยละ 4.32-8.74 ขณะท่ีอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอร 1:3 มี
คาความชื้นเฉล่ียระหวางรอยละ 4.21-8.74 (ตารางท่ี 8) และความชื้นของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผง

S:B E 

ปริมาณความชื้น (รอยละโดยนํ้าหนักแหง) 

60 นาที 120 นาที 180 นาที 240 นาที 300 นาที 
1.2 0.3 6.68defg± 0.71 6.69defg ± 0.66 7.11cde ± 0.80 7.99abcd ± 0.43 4.32hi ± 0.64 

 
0.6 7.20bcde± 0.15 5.47gh ± 0.25 7.80abc ± 0.02 7.75abdce ± 0.12 5.56fgh ± 0.18 
0.9 8.21abc± 0.58 8.51ab ± 0.41 7.17cde ± 0.90 8.67a  ± 0.50 8.74a ± 0.08 

1.3 0.3 6.46efg ± 0.44 4.21i  ± 1.04 6.76def ± 0.65 6.76def ± 0.89 4.56hi ± 1.12 

 
0.6 8.32abc ± 0.97 6.80def ± 0.95 7.42abcde ± 0.48 8.41abcd ± 0.34 4.80hi ± 0.63 
0.9 7.48abcde ±0.44 7.11cde ± 0.92 7.84abcd ± 0.44  8.67a ± 0.61 8.74a ± 0.21 
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แหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซม ท่ีอัตราสวนสารต้ังตนตอสารละลาย
บัฟเฟอร 1:2 มีคาความช้ืนเฉล่ียระหวางรอยละ 6.60-9.06 ท่ีอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอร 
1:3 มีคาความช้ืนเฉล่ียระหวางรอยละ 4.46-8.49 (ตารางท่ี 9) แสดงใหเห็นวาปฏิสัมพันธระหวางความ
เขมขนของเอนไซมและระยะเวลาในการยอยสลายมีผลตอความช้ืนของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผง
แหงจากเนื้ออกไก (p≤0.05) โดยเมื่อเพ่ิมความเขมขนของเอนไซมจาก 0.3 0.6 และ 0.9 ของปริมาณ
โปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง และเพิ่มระยะเวลาการยอยสลายจาก 120 เปน 180 นาที จะทําใหความช้ืนมี
แนวโนมเพิ่มข้ึน เนื่องจากโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยางถูกตัดพันธะดวยเอนไซม ทําใหพันธะเปปไทดของ
โปรตีนเกิดการแตกตัวและปลดปลอยเปปไทดสายส้ันท่ีละลายไดเขาสูสารละลายของตัวอยางไดใน
ปริมาณมาก จึงทําใหไดสารละลายโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีมีความเขมขนโปรตีนสูง จากนั้นเมื่อนําไป
ทําแหงแบบเยือกแข็ง จะทําใหน้ําระเหยออกจากตัวอยางไดชา เนื่องจากตัวอยางมีความเขมขนโปรตีน
สูง สงผลใหความช้ืนมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ดังนั้นเม่ือความเขมขนของเอนไซมและระยะเวลาในการยอย
สลายมากขึ้น จะทําใหความชื้นของตัวอยางมีคามากข้ึน นอกจากนี้คาความช้ืนยังมีความสัมพันธกับคา 
aw เปนปจจัยสําคัญท่ีมีอิทธิพลอยางมากตอคุณภาพและการเนาเสียของผลิตภัณฑอาหาร เพราะความชื้น
ในผลิตภัณฑอาหาร และคา aw จะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมีหรือมีการเจริญของ
จุลินทรีย ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหผลิตภัณฑอาหารเนาเสีย (นิธิยา, 2549) 

 
 จากการศึกษาคร้ังนี้พบวา โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก

มีคา aw เฉล่ียอยูระหวาง 0.3-0.6 ซ่ึงมีคา aw ต่ําจะชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารใหนานข้ึน 
เนื่องจากสามารถลดและยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาเคมี และการเจริญของจุลินทรีย โดยจุลินทรียทุกชนิดจะ
หยุดการเจริญเม่ือผลิตภัณฑอาหารมีคา aw เทากับหรือตํ่ากวา 0.6 (นิธิยา, 2549) นอกจากนี้ปริมาณ
ความชื้นของตัวอยางจะสงผลตอการเปล่ียนแปลงของคาสี เนื่องจากในกระบวนการผลิตโปรตีน
ไฮโดรไลเสต มีการปรับคาความเปนกรด-ดาง  และการยอยสลายดวยเอนไซม สงผลใหโปรตีนโกลบิล
ในตัวอยางเกิดการสูญเสียสภาพ และเกิดการออกซิเดชันจากสีของตัวอยางท่ีมีสีแดง ภายหลังการทํา
แหงแบบเยือกแข็งสงผลใหสีของตัวอยางเกิดการเปล่ียนเปนสีน้ําตาล เกิดจากรงควัตถุดิบคือ เมทไมโอ
โกลบิล เกิดการออกซิเดชันของไมโอโกลบิล และเหล็กกลายเปนเฟอรัส จึงไดสีท่ีเกิดข้ึนคือ สีน้ําตาล
ในขณะท่ีอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอร จาก 1:2 เปน 1:3 พบวา ไมมีผลตอปริมาณ
ความชื้นของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส 
(p>0.05) ในขณะที่ผลตรงขามเกิดข้ึนกับส่ิงทดลองความชื้นของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจาก
เนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซม อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรท่ี
เพิ่มข้ึนจะมีผลตอปริมาณความช้ืน เนื่องจากปริมาณของสารละลายบัฟเฟอรจะสงผลกระทบตอการ
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ทํางานของเอนไซม ทําใหสารต้ังตนจับกับเอนไซมจนไดเปปไทดสายส้ันๆ ท่ีมีปริมาณลดลง ทําให
ตัวอยางมีความเขมขนโปรตีนสูง สงผลใหความช้ืนมีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
 

อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาการเปรียบเทียบคาความช้ืนของโปรตีน
ไฮโดรไลเสตท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส และเอนไซมฟลาโวไซม พบวา มีคาความช้ืนต่ํา
กวารอยละ 10 อยางไรก็ตามคาความช้ืนของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหง จากการศึกษาคร้ังนี้อยูใน
เกณฑปริมาณความชื้นของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผลิตดวยเอนไซมอัลคาเลส และ
เอนไซมฟลาโวไซม ซ่ึงเปนเอนไซมทางการคา และผลการวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Muzaifa et 
al. (2012) รายงานวา โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส และ
เอนไซมฟลาโวไซม มีคาความชื้นตํ่ากวารอยละ 10  
 
ตารางท่ี 9  ปริมาณความชื้นของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซม 

ฟลาโวไซม 
 

 
หมายเหตุ  a-f หมายถึง คาเฉล่ียของขอมูลในแตละตัวอยาง ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกตางกัน มีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 S:B หมายถึง อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรโดยนํ้าหนัก 
                 E หมายถึง รอยละความเขมขนของเอนไซมข้ึนอยูกับปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง 
 
 

S:B E 

ปริมาณความชื้น (รอยละโดยนํ้าหนักแหง) 

60 นาที 120 นาที 180 นาที 240 นาที 300 นาที 

1.2 0.3 7.14e ± 0.82 6.90e ± 0.71 7.51cde ± 0.50 8.64ab ± 0.74 8.28abc ± 0.71 

 
0.6 6.60e ± 0.31 7.01de ± 0.75 6.76e ± 0.58 8.36abc ± 0.72 8.30abc ± 0.54 

0.9 6.63e ± 0.40 7.09de ± 0.48 7.06de ± 0.50 8.79ab ± 0.61 9.06a ± 0.65 

1.3 0.3 7.00de ± 0.40 7.05de ± 0.34 7.15de ± 0.37 8.49abc ± 0.23 4.73f ± 0.89 

 
0.6 6.49e ± 0.16 4.46f ± 0.69 6.88e ± 0.77 8.23abc ± 0.44 8.37abc ± 0.41 

0.9 6.57e ± 0.35 6.63e ± 0.52 6.94e ± 0.69 7.96bcd ± 0.50 8.32abc ± 0.45 
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1.2.1.2  ปริมาณโปรตีนของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก 
 

โปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีมีคุณภาพท่ีดีควรมีปริมาณโปรตีนสูง และชนิด
ของกรดอะมิโนจําเปนครบถวนตามความตองการของรางกายในปริมาณสูง และไขมันต่ํ า 
(Liceaga‐Gesualdo and Li‐Chan, 1999)  

 
ตารางท่ี 10  ปริมาณโปรตีนของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซม 

อัลคาเลส 
 

 
หมายเหตุ  a-l หมายถึง คาเฉล่ียของขอมูลในแตละตัวอยาง ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกตางกัน มีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
S:B หมายถึง อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรโดยนํ้าหนัก 

                  E หมายถึง รอยละความเขมขนของเอนไซมข้ึนอยูกับปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง 
 

ผลจากการศึกษา พบวา โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ี
ผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสมีปริมาณโปรตีนเฉล่ียระหวางรอยละ 75.00-96.11    (ตารางท่ี 
10) ขณะท่ีโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซมมี
ปริมาณโปรตีนเฉล่ียระหวางรอยละ 75.15-95.12 (ตารางท่ี 11) โดยความเขมขนของเอนไซม อัตราสวน
สารต้ังตนตอสารละลายบัฟเฟอร และระยะเวลาในการยอยสลาย มีผลตอปริมาณโปรตีนของโปรตีน
ไฮโดรไลเสต ชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก (p≤0.05) ซ่ึงจากตารางท่ี 10 และ 11 จะเห็นไดวา เม่ือความ
เขมขนของเอนไซมเพิ่มข้ึนจากรอยละ 0.3 เปนรอยละ 0.6 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง พบวา มี

S:B E 

ปริมาณโปรตีน (รอยละโดยน้ําหนกัแหง) 

60 นาที 120 นาที 180 นาที 240 นาที 300 นาที 
1.2 0.3 75l ±2.12 78.25k ±1.41 81.1ghi ±0.42 84.22def ±1.46 87.85b ±1.56 

 
0.6 80.55hij ±1.63 81.41jk ±4.38 84.1def ±1.31 84.76cd ±0.71 85.04d ±2.14 
0.9 81.84ijk ±4.26 82.19efgh ±1.48 84.22dfg ±2.17 87.31b ±1.46 96.05a ±0.74 

1.3 0.3 81.48ghi ±0.87 84.38de ±1.51 81.36ghi ±0.75 87.43b ±0.83 96.11a ±0.68 

 
0.6 75.62l ±2.13 81.58ghi ±0.94 84.3def ±1.45 84.12dfg ±2.14 84.88cd ±1.46 
0.9 75.51l ±1.48 78.72k ±2.45 81.7fgh ±0.85 81.01ghi ±0.36 86.72bc ±1.57 
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ปริมาณโปรตีนของโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผลิตไดจะมีคาสูงข้ึน และผลการวิจัยนี้สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Tarky et al. (1973) ท่ีไดรายงานวา กลไกการยอยสลายโปรตีนดวยเอนไซมเร่ิมจากการที่
เอนไซมแขงขันกันดูดซับท่ีบริเวณผิวของสารตั้งตนแลวเขาไปทําใหพันธะเปปไทดของโปรตีนเกิดการ
แตกตัวและปลดปลอยกรดอะมิโนหรือเปปไทดเขาสูสารละลาย ดังนั้นความเขมขนของเอนไซมมากข้ึน
จะทําใหโปรตีนถูกสลายมากข้ึน ปริมาณโปรตีนของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผลิตไวจะมีคา
มากข้ึน และเม่ือระยะเวลาการยอยสลายเพ่ิมจาก 60 นาที เปน 120 นาที ปริมาณโปรตีนของโปรตีน
ไฮโดรไลเสตท่ีผลิตไดจะเพิ่มสูงข้ึน และผลการวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Mohr (1980) รายงาน
วา เมื่อระยะเวลาการยอยสลายมากข้ึนโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผลิตไดจะมีปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึน ขณะท่ี
อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรท่ีเพิ่มข้ึนจาก 1:2 เปน 1:3 ท่ีเวลา 60 นาที พบวา มีปริมาณ
โปรตีนเพิ่มข้ึน เนื่องจากปริมาณของสารละลายบัฟเฟอรเปนตัวกลางในการละลายหรือการกระจายตัว
ของเอนไซมเพื่อยอยสลายสารตั้งตน จึงมีผลตอการปลดปลอยเปปไทดสายส้ันไดจํานวนมากกวาใน
สารละลายโปรตีนไฮโดรไลเสตทําใหปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึน 
 

เม่ือพิจารณาโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอย
สลายดวยเอนไซมอัลคาเลส ท่ีระยะเวลาในการยอยสลาย 300 นาที ความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.3 
ข้ึนกับปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง และอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอร 1:3 พบวา   มี
ปริมาณโปรตีนสูงสุดเทากับ รอยละ 96.11 ขณะท่ีโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผาน
การยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซม ท่ีระยะเวลาในการยอยสลาย 300 นาที ความเขมขนของเอนไซม
รอยละ 0.3 ข้ึนกับปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง และอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอร 1:3 
พบวา มีปริมาณโปรตีนสูงสุดเทากับ รอยละ 95.12 ดังนั้นโปรตีนโปรตีนไฮโดรไลเสต ชนิดผงแหงจาก
เนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสมีปริมาณโปรตีนมากกวาโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิด
ผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซม เนื่องจากเอนไซมอัลคาเลสมี
ความจําเพาะเจาะจงของเอนไซมตอสารตั้งตน เอนไซมอัลคาเลสจัดอยูในเอนโดเปปติเดส ซ่ึง
สามารถตัดพันธะเปปไทดแบบสุม ทําใหปลดปลอยเปปไทดสายส้ันไดจํานวนมากในสารละลาย
โปรตีนไฮโดรไลเสต ในขณะท่ีเอนไซมฟลาโวไซมเปนเอกโซเปปติเดสและเอนโดเปปติเดสซ่ึงตัด
พันธะเปปไทดจากปลายสายรวมท้ังสามารถตัดภายในสายเปปไทด (Novozymes, 2007) ซ่ึง
ผลการวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Clemente et al. (1999) รายงานวา โปรตีนไฮโดรไลเสตจาก 
chickpea ผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสมีปริมาณโปรตีนมากกวารอยละ 90 ผลการวิจัยนี้
สอดคลองกับงานวิจัยของ Muzaifa et al. (2012) รายงานวา โปรตีนไฮโดรไลเสตจากปลา Nile tilapia 
ชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส มีปริมาณโปรตีนมากกวารอยละ 80 และ
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สอดคลองกับงานวิจัยของ Liceaga‐Gesualdo and  Li‐Chan (1999) รายงานวา โปรตีนไฮโดรไล          
เสตจากปลาชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส มีปริมาณโปรตีนมากกวารอยละ 70 

  
เม่ือพิจารณาชนิดของเอนไซมท่ีใชในการวิจัยอยูในสภาพของของเหลว 

ไดแก เอนไซมอัลคาเลส ผลิตจากเช้ือ Bacillus icheniformis และเอนไซมฟลาโวไซม ผลิตจากเช้ือ 
Aspergillus oryzae (Novozymes, 2007) นอกจากนี้เอนไซมชนิดของเหลวจะมี activity สูง เนื่องจาก
เอนไซมน้ําสามารถเปล่ียนรูปรางท่ีตําแหนง active site และสามารถเขาจับกับสารต้ังตนไดมากกวา
เอนไซมผง แตเอนไซมน้ํามีขอเสียคือ มีอายุการเก็บรักษาส้ัน เนื่องจากมีน้ําเปนองคประกอบจึงถูกทํา
ใหสูญเสียสภาพไดงาย และมีคา aw สูงจึงทําใหเหมาะแกการเจริญของเช้ือจุลินทรีย  
 
ตารางท่ี 11  ปริมาณโปรตีนของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซม 

ฟลาโวไซม 
 

 
หมายเหตุ  a-k หมายถึง คาเฉล่ียของขอมูลในแตละตัวอยาง ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกตางกัน มีความ   

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 S:B หมายถึง อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรโดยนํ้าหนัก 
                  E หมายถึง รอยละความเขมขนของเอนไซมข้ึนอยูกับปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง 
  
 
 
 

S:B E 

ปริมาณโปรตีน (รอยละโดยน้ําหนกัแหง) 

60 นาที 120 นาที 180 นาที 240 นาที 300 นาที 
1.2 0.3 75.15k ±0.71 76.32j ±0.76 78.62i ±0.01 83.6de ±0.95 87.42c ±0.72 

 
0.6 81.83fgh ±1.12 82.42fg ±1.53 84.18d ±1.47 84.93d ±1.90 85.06d ±2.14 
0.9 81.46fgh ±0.86 81.44fgh ±0.84 84.5d ±0.88 87.7d ±1.10 93.61b±1.11 

1.3 0.3 80.98h ±1.47 81.53fgh ±0.91 83.79d ±0.95 87.38c ±0.75 95.12a ±0.71 

 
0.6 76.32j ±0.05 82.18fg ±1.44 82.49ef ±0.74 84.74d ±1.48 85.03d ±2.14 
0.9 78.72i ±1.46 81.26gh ±0.74 82.09fg±1.33 81.66fgh±0.79 87.28c±1.56 
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1.2.2  คุณภาพดานกายภาพของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเน้ืออกไก 
 

คุณภาพดานกายภาพของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก 
ไดแก รอยละผลผลิต (%yield) และคาสีในระบบ CIE (L* a* b*) ซ่ึงแบงแยกตามชนิดของเอนไซม
โปรติเอส 2 ชนิด ไดแก เอนไซมอัลคาเลส และเอนไซมฟลาโวไซม แสดงผลการวิจัยดังตอไปนี้  
 

1.2.2.1  รอยละผลผลิต (%yield) ของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหง
จากเนื้ออกไก 

 
จากผลการวิจัยในคร้ังนี้ พบวา รอยละผลผลิตของโปรตีนไฮโดรไล

เสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส ท่ีอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลาย
บัฟเฟอร 1:2 มีรอยละผลผลิตเฉล่ียระหวางรอยละ 9.43-16.86 ขณะท่ีอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลาย
บัฟเฟอร 1:3 มีคารอยละผลผลิตเฉล่ียสูงข้ึนมีอยูระหวางรอยละ 38.37-41.63 (ตารางท่ี 12) และรอยละผลผลิต
ของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเน้ืออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซม ท่ีอัตราสวน
สารต้ังตนตอสารละลายบัฟเฟอร 1:2 มีรอยละผลผลิตเฉล่ียระหวางรอยละ 4.86-7.43  ท่ีอัตราสวนสารตั้งตน
ตอสารละลายบัฟเฟอร 1:3 มีรอยละผลผลิตเฉล่ียระหวางรอยละ 6.57-8.54 (ตารางท่ี 13) แสดงใหเห็นวา
ปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของเอนไซม ระยะเวลาในการยอยสลายและอัตราสวนสารตั้งตนตอ
สารละลายบัฟเฟอรระยะเวลาในการยอยสลายมีผลตอรอยละผลผลิตของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจาก
เนื้ออกไก (p≤0.05)โดยเม่ือเพิ่มความเขมขนของเอนไซมจาก 0.3 เปน 0.6 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูใน
ตัวอยาง และเพิ่มระยะเวลาการยอยสลายจาก 120 เปน 180 นาที จะทําใหรอยละผลผลิตมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ท่ี
เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากความเขมขนของเอนไซมท่ีเพ่ิมข้ึน ทําใหเอนไซมกับสารตั้งตนทําปฏิกิริยากันได
รวดเร็วข้ึน จึงสงผลตอพันธะเปปไทดของโปรตีนเกิดการแตกตัวและปลดปลอยเปปไทดสายส้ันท่ีละลายได
เขาสูสารละลายของตัวอยางไดในปริมาณมาก จึงทําใหไดสารละลายโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีมีความเขมขน
โปรตีนสูง จากน้ันเม่ือนําไปทําแหงแบบเยือกแข็ง จะทําใหน้ําระเหยออกจากตัวอยางไดชา เนื่องจากตัวอยาง
มีความเขมขนโปรตีนสูง สงผลใหรอยละผลผลิตมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน ดังนั้นเม่ือความเขมขนของเอนไซมและ
ระยะเวลาในการยอยสลายมากข้ึน จะทําใหรอยละผลผลิตของตัวอยางมีคามากข้ึน  
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ตารางท่ี 12  ปริมาณผลผลิตท่ีไดของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวย 

เอนไซมอัลคาเลส 
 

 
หมายเหตุ  a-h หมายถึง คาเฉล่ียของขอมูลในแตละตัวอยาง ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกตางกัน มีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 S:B หมายถึง อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรโดยนํ้าหนัก 
                 E หมายถึง รอยละความเขมขนของเอนไซมข้ึนอยูกับปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง 

 
เม่ือพิจารณาการเปรียบเทียบโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหง

จากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสท่ีอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอร 
1:3 ระยะเวลาในการยอยสลาย 180 นาที และความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.6 ของปริมาณโปรตีนท่ี
มีอยูในตัวอยาง มีรอยละผลผลิตสูงสุด เทากับ 41.63 (ตารางท่ี 12) และผลการวิจัยนี้สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Chalamaiah et al. (2010) รายงานวา รอยละผลผลิตของโปรตีนไฮโดรไลเสตจาก meriga 
ท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส โดยมีรอยละผลผลิต เทากับ 41.00 ในขณะท่ีโปรตีน
ไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเน้ืออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซม ท่ีอัตราสวน
สารต้ังตนตอสารละลายบัฟเฟอร 1:3 ระยะเวลาในการยอยสลาย 60 นาที และความเขมขนของเอนไซม
รอยละ 0.3 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง มีรอยละผลผลิตสูงสุด เทากับ 8.54 (ตารางท่ี 13) 
ดังนั้นโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเน้ืออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสมี
รอยละผลผลิตมากกวาเอนไซมฟลาโวไซม เนื่องจากชนิดของเอนไซมมีผลตอรอยละผลผลิตของ
โปรตีนไฮโดรไลเสต ซ่ึงการทดลองนี้ใชเอนไซมอัลคาเลส และเอนไซมฟลาโวไซม โดยท่ี
เอนไซมอัลคาเลสจัดอยูใน endopeptidase ซ่ึงสามารถตัดพันธะเปปไทดแบบสุม ทําใหปลดปลอย

S:B E 

ปริมาณผลผลิตท่ีได (รอยละโดยนํ้าหนักแหง) 

60 นาที 120 นาที 180 นาที 240 นาที 300 นาที 
1.2 0.3 12.29efg ±0.20 11.71efgh±0.49 12efg ±0.06 12efgh ±1.38 12efgh ±1.24 

 
0.6 11.43efgh±0.01 11.71efgh±0.49 13.43e ±0.27 13.14ef ±0.01 13.71ef ±1.09 
0.9 9.43h ±0.02 10.57fgh ±0.04 9.71gh ±0.01 10.29gh ±0.03 16.86d ±0.95 

1.3 0.3 37.63bc ±0.02 38.37bc ±0.05 38.37b ±0.08 39.17ab ±0.65 39.17bc±0.04 

 

0.6 38.37b ±0.09 38.37b ±0.11 41.63a ±0.80 37.54bc ±1.62 39.11ab ±0.61 

0.9 38.00bc ±0.04 38.37b ±0.05 39.17ab ±0.74 39.17c ±0.72 39.29bc±1.99 
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เปปไทดสายส้ันไดจํานวนมากในสารละลายโปรตีนไฮโดรไลเสต ในขณะท่ีเอนไซมฟลาโวไซม
เปนเอกโซเปปติเดสและเอนโดเปปติเดสซ่ึงตัดพันธะเปปไทดจากปลายสายรวมท้ังสามารถตัด
ภายในสายเปปไทด (novozymes, 2007) และผลการวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Klompong et 
al. (2007) รายงานวา โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากปลาสีกุนขางเหลืองท่ีผานการยอยสลาย
ดวยเอนไซมอัลคาเลสมีรอยละผลผลิตสูงกวาเอนไซมฟลาโวไซม เนื่องจากเอนไซมอัลคาเลสเปน
เอนโดเปปติเดส ขณะท่ีเอนไซมฟลาโวไซมเปนเอกโซและเอนโดเปปติเดส นอกจากนี้เอนไซมอัล
คาเลสสามารถตัดพันธะเปปไทดเปนสายส้ัน และไดกรดอะมิโนจําเปนเปนองคประกอบจึงทําให
ไดสารละลายโปรตีนไฮโดรไลเสตที่มีปริมาณมาก ดังนั้นโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีมีรอย
ละผลผลิตมากเชนเดียวกัน และผลการวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Cheung and Li-Chan 
(2010) รายงานวา โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากผลพลอยไดจากกุงท่ีผานการยอยสลายดวย
เอนไซมอัลคาเลสมีรอยละผลผลิตสูงกวาเอนไซมฟลาโวไซม  
 
ตารางท่ี 13  ปริมาณผลผลิตท่ีไดของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวย 

เอนไซมฟลาโวไซม 
 

 
หมายเหตุ  a-h หมายถึง คาเฉล่ียของขอมูลในแตละตัวอยาง ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกตางกัน มีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 S:B หมายถึง อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรโดยนํ้าหนัก 
                       E หมายถึง รอยละความเขมขนของเอนไซมข้ึนอยูกับปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง 
 

S:B E 

ปริมาณผลผลิตท่ีได (รอยละโดยนํ้าหนักแหง) 

60 นาที 120 นาที 180 นาที 240 นาที 300 นาที 
1.2 0.3 5.32lm ± 0.15 5.66jk ± 0.07 4.53l ± 0.46 6.84g ± 0.03 5.13m± 0.01 

 
0.6 5.71g  ± 0.00 6.25i ± 0.06 7.32ef ± 0.01 7.42de ± 0.01 5.70j  ± 0.01 
0.9 6.84g ± 0.03 5.16m ± 0.03 6.54h ± 0.04 5.13m ± 0.01 5.45kl ± 0.36 

1.3 0.3 8.53a  ± 0.01 6.84g ± 0.01 6.52h ± 0.02 8.30b ± 0.13 6.55h ± 0.02 

 

0.6 6.54h ± 0.04 7.17f ± 0.03 7.58d ± 0.01 7.16f ± 0.04 7.42de ± 0.11 

0.9 6.91g ± 0.03 6.84g ± 0.03 6.84g ± 0.02 6.84g ± 0.03 8.25b± 0.05 
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เม่ือพิจารณาการเปรียบเทียบโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหง
จากเน้ืออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสมีรอยละผลผลิตสูงสุด เทากับ 41.63 ซ่ึง
คาท่ีไดมากกวาโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเน้ืออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซม  
ฟลาโวไซมมีรอยละผลผลิตสูงสุด เทากับ 8.54 และผลการวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Klompong et al. (2007) รายงานวา โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากปลาสีกุนขางเหลืองท่ีผาน
การยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสมีรอยละผลผลิตสูงกวาเอนไซมฟลาโวไซม เนื่องจาก
เอนไซมอัลคาเลสเปนเอนโดเปปติเดส ขณะท่ีเอนไซมฟลาโวไซมเปนเอกโซและเอนโดเปปติเดส 
นอกจากนี้เอนไซมอัลคาเลสสามารถตัดพันธะเปปไทดเปนสายส้ัน และไดกรดอะมิโนจําเปนเปน
องคประกอบจึงทําใหไดสารละลายโปรตีนไฮโดรไลเสตที่ มีปริมาณมาก  ดังนั้นโปรตีน       
ไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีมีรอยละผลผลิตมากเชนเดียวกัน และผลการวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัย
ของ Cheung and Li-Chan (2010) รายงานวา โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากผลพลอยไดจาก
กุงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสมีรอยละผลผลิตสูงกวาเอนไซมฟลาโวไซม  

 
1.2.2.2  คาสีในระบบ CIE (L* a* b*)  

 
จากการวัดคาสีของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการ

ยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสแสดงดังตารางท่ี 11-13 มีคาความสวาง (L*) คาความเปนสีแดง 
(a*) คาความเปนสีเหลือง (b*) ท่ีแตกตางกัน (p≤0.05) การเปล่ียนแปลงสีจากโปรตีนไฮโดรไลเส
ตข้ึนอยูกับองคประกอบของวัตถุดิบ และสภาวะในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสต ในขณะเดียวกัน
คาสี      บงบอกถึงอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ ท่ีมีผลกระทบทางลบตออาหารระหวางการเก็บ
รักษา เชน สีจากตัวอยางท่ีเปล่ียนแปลงไปจากเดิมเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล (browning 
reaction) ปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิด (lipid oxidation) ดังนั้นการวิเคราะหคาสีจึงเปนส่ิงสําคัญ
เพื่อชวยในการประเมินดานคุณภาพของผลิตภัณฑ แสดงผลการวิจัยดังตอไปนี้ 

 
เม่ือพิจารณาคาความสวาง (L*) ของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิด

ผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสท่ีผลิตไดมีลักษณะเปนผงละเอียดสีครีม มีกล่ินไก
เล็กนอย (ตารางที่ 14) จากการวิจัยพบวา อัตราสวนเน้ืออกไกตอสารละลายบัฟเฟอร 1:2 มีคา L* 
เฉล่ียอยูระหวาง 77.29-92.57 ซ่ึงมีคามากกวาท่ีอัตราสวนเนื้ออกไกตอสารละลายบัฟเฟอร 1:3 มีคา 
L* เฉล่ียอยูระหวาง 76.98-89.77 ดังนั้นโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซม      
อัลคาเลสท่ีอัตราสวนเนื้ออกไกตอสารละลายบัฟเฟอร 1:2 มีคา L* สูงสุด คือ 92.57 เนื่องจาก
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ปฏิสัมพันธระหวางระยะเวลาในการยอยสลาย ความเขมขนของเอนไซม และอัตราสวนสารตั้งตน
ตอสารละลายบัฟเฟอร มีผลตอคาความสวาง (L*) ของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการ
ยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส (p≤0.05) เม่ือพิจารณาระยะเวลาในการยอยสลาย พบวา เม่ือ
ระยะเวลาการยอยสลายเนื้ออกไกเพิ่มข้ึนทําใหมีคาความสวางเพ่ิมข้ึน ขณะท่ีความเขมขนของ
เอนไซมในการยอยสลายโปรตีนจากเนื้ออกไก พบวา ความเขมขนของเอนไซมท่ีสูงจะทําใหคา
ความสวางเพิ่ม แสดงวา ความเขมขนของเอนไซมมีผลตอคาความสวาง (p≤0.05) และเม่ือเพิ่ม
อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรจาก 1:2 เปน 1:3 พบวา คาความสวางมีคาเพิ่มข้ึน ขณะท่ี
ความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.3 ของปริมาณโปรตีนในตัวอยาง พบวา เม่ือเพิ่มอัตราสวนสาร
ตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอร ทําใหคาความสวางมีแนวโนมลดลง  

 
ตารางท่ี 14  คาความสวาง (L*) ของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวย 

เอนไซมอัลคาเลส 
 

S:B E 
L* 

60 นาที 120 นาที 180 นาที 240 นาที 300 นาที 
1:2 0.3 91.17d ± 0.04 91.62c  ± 0.01 91.00e ± 0.01 92.57a ± 0.06 92.12b ± 0.03 

  0.6 77.60s  ± 0.02 79.15p ± 0.01 78.29r ± 0.04 77.29i ± 0.05 82.49t ± 0.07 

  0.9 77.65y ± 0.02 79.45w ± 0.01 78.72x ± 0.04 77.37z ± 0.05 82.85t ± 0.07 

1:3 0.3 80.94u ± 0.08 87.35l ± 0.08 85.31q ± 0.02 87.24m ± 0.01 87.95j ± 0.03 
  0.6 87.97j ± 0.03 87.08n ± 0.04 88.24i ± 0.03 79.96v ± 0.04 76.98v ± 0.08 
  0.9 89.77f ± 0.08 89.53g ± 0.02 88.57h ± 0.04 87.44k ± 0.01 86.40o ± 0.04 

 
หมายเหตุ  a-z หมายถึง คาเฉล่ียของขอมูลในแตละตัวอยาง ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกตางกัน มีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
S:B หมายถึง อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรโดยนํ้าหนัก 

                 E หมายถึง รอยละความเขมขนของเอนไซมข้ึนอยูกับปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง 
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ตารางท่ี 15  คาความเปนสีแดง (a*) ของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวย

เอนไซมอัลคาเลส  
 

S:B E 
a* 

60 นาที 120 นาที 180 นาที 240 นาที 300 นาที 
1:2 0.3 0.32hi ± 0.09 0.21i ± 0.08 1.25e ± 0.07 0.05j ± 0.07 0.82g ± 0.07 

  0.6 -0.15l ± 0.05 0.21k ± 0.04 1.60j ± 0.04 0.91d ± 0.38 0.34b ± 0.04 

  0.9 -0.12k ± 0.01 0.18i ± 0.02 0.45d ± 0.06 0.08fg ± 0.01 1.28h ± 0.08 

1:3 0.3 -1.28r  ± 0.21 -1.83s  ± 0.11 -0.95p ± 0.03 -0.79o± 0.04 -0.48m ± 0.02 
  0.6 -1.18qr ± 0.01 -1.13q ± 0.04 -0.80o ± 0.04 2.73c ± 0.06 5.27a ± 0.10 
  0.9 -1.18qr ± 0.09 -0.46lm ± 0.01 -0.18k ± 0.03 0.95f ± 0.03 -0.64n ± 0.03 

 
หมายเหตุ  a-s หมายถึง คาเฉล่ียของขอมูลในแตละตัวอยาง ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกตางกัน มีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
S:B หมายถึง อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรโดยนํ้าหนัก 

                 E หมายถึง รอยละความเขมขนของเอนไซมข้ึนอยูกับปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง 
 

เม่ือพิจารณาคาความเปนสีแดง (a*) ของโปรตีนไฮโดรไลเสต 
ชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสท่ีผลิตไดมีลักษณะเปนผงละเอียดสีครีมปนสี
แดงเล็กนอย มีกล่ินไกเล็กนอย (ตารางท่ี 15) จากการวิจัยพบวา อัตราสวนเนื้ออกไกตอสารละลาย
บัฟเฟอร 1:2 มีคาความเปนสีแดง (a*) เฉล่ียอยูระหวาง 0.05-1.60 ซ่ึงมีคานอยกวาท่ีอัตราสวนเนื้อ
อกไกตอสารละลายบัฟเฟอร 1:3 มีคาความเปนสีแดง (a*) เฉล่ียอยูระหวาง 0.95-5.27 ดังนั้นโปรตีน
ไฮโดรไลเสตท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสท่ีอัตราสวนเนื้ออกไกตอสารละลาย
บัฟเฟอร 1:3 มีคาความเปนสีแดง (a*) สูงสุด คือ 5.27 เนื่องจากปฏิสัมพันธระหวางระยะเวลาใน
การยอยสลาย และความเขมขนของเอนไซม มีผลตอคาความเปนสีแดง (a*) ของโปรตีนไฮโดรไล
เสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส (p≤0.05) โดยการเพิ่มระยะเวลาในการ
ยอยสลาย ทําใหคาความเปนสีแดงมากข้ึน แตท่ีระยะเวลาในการยอยสลาย เปนเวลา 240 นาที 
โปรตีนไฮโดรไลเสตจากเน้ืออกไกชนิดผงแหงท่ีผานยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสมีคาความเปน
สีแดงนอยกวาท่ีระยะเวลาในการยอยสลาย 300 นาที เนื่องจากระยะเวลาในการยอยสลายท่ีเปน
เวลานานทําใหไดโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวย
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เอนไซมอัลคาเลส ท่ีมีลักษณะปรากฎท่ีเขมขนข้ึน เม่ือนําไปทําแหงแบบเยือกแข็ง อุณหภูมิและ
ความดันจะทําใหโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงมีสีเขมข้ึน จึงมีผลตอคาความเปนสีแดงท่ีเพิ่มข้ึน 
ขณะท่ีความเขมขนของเอนไซมท่ีใชยอยสลายโปรตีนจากเนื้ออกไก พบวา ความเขมขนของ
เอนไซมท่ีสูงจะทําใหคาความเปนสีแดงสูงข้ึนเล็กนอย แสดงวา ความเขมขนของเอนไซมมีผลตอ
คาความเปนสีแดง (p≤0.05)  
 
ตารางท่ี 16  คาความเปนสีเหลือง (b*) ของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวย

เอนไซมอัลคาเลส  
 

S:B E 
b* 

60 นาที 120 นาที 180 นาที 240 นาที 300 นาที 
1:2 0.3 12.79tw ± 0.07 11.51x ± 0.07 14.27q± 0.07 15.51w ± 0.09 12.46w ± 0.17 

  0.6 30.75h ± 0.14 30.06k ± 0.02 30.96i ± 0.11 29.68c ± 1.20 25.17a ± 0.36 
  0.9 30.78d ± 0.08 30.12e ± 0.02 30.91d ± 0.02 29.97f ± 0.02 25.19g ± 0.24 

1:3 0.3 22.16i ± 0.12 16.52n ± 0.12 19.06l ± 0.03 15.18o ± 0.06 14.92op ± 0.07 
  0.6 13.55r ± 0.09 20.51j ± 0.08 17.99m ± 0.07 35.18b ± 0.14 38.95a ± 0.18 
  0.9 13.16s ± 0.30 12.65tw ± 0.03 12.95st ± 0.04 14.66p ± 0.04 16.30n ± 0.16 

 
หมายเหตุ  a-w หมายถึง คาเฉล่ียของขอมูลในแตละตัวอยาง ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกตางกัน มีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
S:B หมายถึง อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรโดยนํ้าหนัก 

                 E หมายถึง รอยละความเขมขนของเอนไซมข้ึนอยูกับปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง 
 
เม่ือพิจารณาคาความเปนสีเหลือง (b*) ของโปรตีน       

ไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสที่ความเขมขนตางๆ และ
อัตราสวนสารตั้งตนตอบัฟเฟอร 1:2 และ 1:3 (ตารางท่ี 16) จากการวิจัยพบวา ปฏิสัมพันธระหวาง
ระยะเวลาในการยอยสลาย และความเขมขนของเอนไซม มีผลตอคาความเปนสีเหลือง (b*) ของ
โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) โดยท่ีอัตราสวนเนื้ออกไกตอสารละลายบัฟเฟอร 1:2 มีคาความเปนสีเหลือง (b*) 
เฉล่ียอยูระหวาง 11.51-30.96 ซ่ึงมีคานอยกวาท่ีอัตราสวนเนื้ออกไกตอสารละลายบัฟเฟอร 1:3 มีคา
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ความเปนสีเหลือง (b*) เฉล่ียอยูระหวาง 12.65-38.95 ดังนั้นโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผานการยอย
สลายดวยเอนไซมอัลคาเลสท่ีอัตราสวนเนื้ออกไกตอสารละลายบัฟเฟอร 1:3 มีคาความเปนสีเหลือง 
(b*) สูงสุด คือ 38.95 โดยการเพิ่มระยะเวลาในการยอยสลาย ทําใหคาความเปนสีเหลือง (b*) มาก
ข้ึน แตท่ีระยะเวลาในการยอยสลาย เปนเวลา120 นาที โปรตีนไฮโดรไลเสตจากเน้ืออกไกชนิด     
ผงแหงท่ีผานยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสมีคาความเปนสีเหลือง (b*) นอยกวาท่ีระยะเวลาใน
การยอยสลาย 240 นาที (ตารางท่ี 13) เนื่องจากการใชระยะเวลาในการยอยสลายท่ีเปนเวลานานทํา
ใหไดโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส ท่ีมี
อนุภาคขนาดเล็กและมีพื้นท่ีผิวเพิ่มข้ึน เม่ือนําไปทําแหงแบบเยือกแข็ง อุณหภูมิและความดันจะทํา
ใหโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงมีความเปนสีเหลือง (b*) เขมข้ึน และเม่ือพิจารณาถึงความ
เขมขนของเอนไซมในการยอยสลายโปรตีนจากเนื้ออกไก พบวา ความเขมขนของเอนไซมท่ีสูงจะ
ทําใหคาความเปนสีเหลือง (b*) สูงข้ึน แสดงวา ความเขมขนของเอนไซมมีผลตอคาความเปนสี
เหลือง (b*) (p≤0.05)   
 

คาสีของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลาย
ดวยเอนไซมฟลาโวไซมแสดงดังตารางท่ี 14 พบวา คาความสวาง (L*) ของโปรตีนไฮโดรไลเสต 
ชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซมท่ีความเขมขนตางๆ และอัตราสวนสารต้ัง
ตนตอบัฟเฟอร 1:2 และ 1:3 พบวา ไมเกิดปฏิสัมพันธระหวางระยะเวลาในการยอยสลาย ความ
เขมขนของเอนไซม และอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอร ไมมีผลตอคาความสวาง (L*) 
ของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซม (p>0.05) โดย
การเพ่ิมระยะเวลาในการยอยสลาย ท่ีอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอร 1:2 และความ
เขมขนของเอนไซม 0.3 ของปริมาณโปรตีนที่มีอยูในตัวอยาง จาก 240 นาที เปน 300 นาที พบวา 
คาความสวางเทากับ 91.37 และ 81.40 แสดงวา มีคาความสวางลดลง เม่ือพิจารณาถึงความเขมขน
ของเอนไซมในการยอยสลายโปรตีนจากเนื้ออกไก พบวา ความเขมขนของเอนไซมท่ีสูงจะทําใหคา
ความสวาง (L*) ลดลงท่ีอัตราสวนเนื้ออกไกตอสารละลายบัฟเฟอร 1:2 ขณะท่ีอัตราสวนเนื้ออกไก
ตอสารละลายบัฟเฟอร 1:3ทําใหคาความสวาง (L*) เพิ่มข้ึน ดังนั้นอัตราสวนเนื้ออกไกตอ
สารละลายบัฟเฟอร 1:2 (ตารางท่ี 17) มีคาความสวาง (L*) เฉล่ียอยูระหวาง 71.82-92.32 ซ่ึงมีคา
มากกวาท่ีอัตราสวนเนื้ออกไกตอสารละลายบัฟเฟอร 1:3 มีคาความสวาง (L*) เฉล่ียอยูระหวาง 
48.55-89.05 ดังนั้นโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซมท่ีอัตราสวน
เนื้ออกไกตอสารละลายบัฟเฟอร 1:2 มีคาความสวาง (L*) สูงสุด คือ 92.32  
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ตารางท่ี 17  คาความสวาง (L*) ของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวย 

เอนไซมฟลาโวไซม 
 

S:B E 
L* 

60 นาที 120 นาที 180 นาที 240 นาที 300 นาที 
1:2 0.3 90.94cd ± 0.08 91.24bc ± 0.07 92.32a ± 0.04 91.37b ± 0.03 81.40n ± 0.12 

  0.6 86.34j ± 0.04 90.19d ± 0.08 75.38p ± 0.22 88.52ef ± 0.15 88.03fg ± 0.07 

  0.9 82.47m ± 2.47 81.37n ± 0.06 71.82r ± 0.11 86.56ij ± 0.03 81.31h ± 0.04 

1:3 0.3 72.66q ± 0.02 77.69o ± 0.10 48.55u ± 0.46 49.55t ± 0.77 59.69s ± 0.19 
  0.6 76.03p ± 0.05 84.77k ± 0.06 88.98e ± 0.01 86.56ij ± 0.04 87.18hi ± 0.09 
  0.9 89.05e ± 0.03 87.42gh ± 0.04 83.15l ± 0.05 85.23k ± 0.02 84.53k ± 0.06 

 
หมายเหตุ  a-u หมายถึง คาเฉล่ียของขอมูลในแตละตัวอยาง ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกตางกัน มีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
S:B หมายถึง อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรโดยนํ้าหนัก 

                 E หมายถึง รอยละความเขมขนของเอนไซมข้ึนอยูกับปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง 
 

เม่ือพิจารณาคาความเปนสีแดง (a*) ของโปรตีนไฮโดรไลเสต 
ชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซมท่ีความเขมขนตางๆ และอัตราสวนสาร   
ตั้งตนตอบัฟเฟอร 1:2 และ 1:3 แสดงผลดังตารางท่ี 18 พบวา ปฏิสัมพันธระหวางระยะเวลาในการ
ยอยสลาย และความเขมขนของเอนไซม มีผลตอคาความเปนสีแดง (a*) ของโปรตีน     ไฮโดรไล
เสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซม (p≤0.05) โดยท่ีอัตราสวนเนื้ออกไกตอ
สารละลายบัฟเฟอร 1:2 มีคาความเปนสีแดง (a*)   เฉล่ียอยูระหวาง 0.02-10.10 ซ่ึงมีคามากกวาท่ี
อัตราสวนเนื้ออกไกตอสารละลายบัฟเฟอร 1:3 มีคาความเปนสีแดง (a*) เฉล่ียอยูระหวาง 0.01-9.81 
ดังนั้นโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซมท่ีอัตราสวนเนื้ออกไกตอ
สารละลายบัฟเฟอร 1:2 มีคาความเปนสีแดง (a*) สูงสุด คือ 10.10 เนื่องจากปฏิสัมพันธระหวาง
ระยะเวลาในการยอยสลาย และความเขมขนของเอนไซม มีผลตอคาความเปนสีแดง (a*) ของ
โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) โดยการเพิ่มระยะเวลาในการยอยสลาย ทําใหคาความเปนสีแดงมากข้ึน แตท่ี
ระยะเวลาในการยอยสลายท่ี 180 นาที โปรตีนไฮโดรไลเสตจากเนื้ออกไกชนิดผงแหงท่ีผานยอย
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สลายดวยเอนไซมฟลาโวไซมมีคาความเปนสีแดงนอยกวาท่ีระยะเวลาในการยอยสลาย 240 นาที 
เนื่องจากการใชระยะเวลาในการยอยสลายท่ีเปนเวลานานทําใหไดโปรตีนไฮโดรไลเสต ชนิดผง
แหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซมท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กและมีพื้นท่ีผิว
เพิ่มข้ึน เม่ือนําไปทําแหงแบบเยือกแข็ง อุณหภูมิและความดันจะทําใหโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผง
แหงมีสีเขมข้ึน นอกจากนี้ท่ีความเขมขนของเอนไซมท่ี 0.3 ในอัตราสวนเนื้ออกไกตอสารละลาย
บัฟเฟอร 1:3 จะมีคาความเปนสีแดง (a*) อยางชัดเจนซ่ึงมีความแตกตาง (p≤0.05) เนื่องจากใน
กระบวนการทําแหงแบบเยือกแข็ง ในข้ันตอนการเตรียมตัวอยางหนาเกินไปสงผลใหโปรตีน
ไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีไดมีลักษณะของสีเขมข้ึน และเม่ือพิจารณาถึงความเขมขนของเอนไซม
ในการยอยสลายโปรตีนจากเน้ืออกไก พบวา ความเขมขนของเอนไซมท่ีสูงจะทําใหคาความเปนสี
แดงสูงข้ึน แสดงวา ความเขมขนของเอนไซมมีผลตอคาความเปนสีแดง (p≤0.05)  
 
ตารางท่ี 18  คาความเปนสีแดง (a*) ของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวย

เอนไซมฟลาโวไซม  
 

S:B E 
a* 

60 นาที 120 นาที 180 นาที 240 นาที 300 นาที 
1:2 0.3 0.02hi ± 0.07 -0.63ijk ± 0.06 -0.04hi ± 0.04 1.23f ± 0.15 2.46e ± 0.39 

  0.6 0.87fg ± 0.12 -0.44hijk ± 0.04 4.65c ± 0.42 -0.93jk ± 0.09 -0.07hi ± 0.18 

  0.9 5.26bc ± 2.21 4.94bc ± 0.24 10.10a ± 0.11 1.61f ± 0.12 5.11bc ± 0.22 

1:3 0.3 5.12bc ± 0.01 2.96e ± 0.24 -1.16k ± 1.57 5.61b ± 1.37 9.81a ± 0.17 
  0.6 3.73d ± 0.21 0.01hi ± 0.26 0.37gh ± 0.02 -1.00jk ± 0.12 -0.32hij ± 0.25 
  0.9 -0.32hij ± 0.07 1.21f ± 0.07 -0.17hij ± 0.11 1.05fg ± 0.02 1.51h ± 0.04 

 
หมายเหตุ  a-k หมายถึง คาเฉล่ียของขอมูลในแตละตัวอยาง ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกตางกัน มีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
S:B หมายถึง อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอร โดยนํ้าหนัก 

                       E หมายถึง รอยละความเขมขนของเอนไซมข้ึนอยูกับปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง 
 

เม่ือพิจารณาคาความเปนสีเหลือง (b*) ของโปรตีน       
ไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซมท่ีความเขมขนตางๆ และ
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อัตราสวนสารต้ังตนตอบัฟเฟอร 1:2 และ 1:3 แสดงผลดังตารางท่ี 19 พบวา ปฏิสัมพันธระหวาง
ระยะเวลาในการยอยสลาย และความเขมขนของเอนไซม มีผลตอคาความเปนสีเหลือง (b*) ของ
โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซม (p≤0.05) โดยท่ี
อัตราสวนเนื้ออกไกตอสารละลายบัฟเฟอร 1:2 มีคาความเปนสีเหลือง (b*) เฉล่ียอยูระหวาง    
11.85-38.80 ซ่ึงมีคามากกวาท่ีอัตราสวนเนื้ออกไกตอสารละลายบัฟเฟอร 1:3 มีคาความเปนสีเหลือง 
(b*) เฉล่ียอยูระหวาง 12.17-32.41 (ตารางท่ี 19) ดังนั้นโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผานการยอยสลายดวย
เอนไซมฟลาโวไซมท่ีอัตราสวนเนื้ออกไกตอสารละลายบัฟเฟอร 1:2 มีคาความเปนสีเหลือง (b*) 
สูงสุด คือ 38.80 โดยการเพิ่มระยะเวลาในการยอยสลาย ทําใหคาความเปนสีเหลือง (b*) มากข้ึน แต
ท่ีระยะเวลาในการยอยสลาย เปนเวลา 300 นาที โปรตีนไฮโดรไลเสตจากเนื้ออกไกชนิดผงแหงท่ี
ผานยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซมมีคาความเปนสีเหลือง (b*) มากกวาท่ีระยะเวลาในการยอย
สลาย 240 นาที เนื่องจากการใชระยะเวลาในการยอยสลายท่ีเปนเวลานานทําใหไดโปรตีนไฮโดรไล
เสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซม ท่ีมีอนุภาคขนาดเล็ก 

 
ตารางท่ี 19  คาความเปนสีเหลือง (b*) ของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวย

เอนไซมฟลาโวไซม  
 

S:B E 
b* 

60 นาที 120 นาที 180 นาที 240 นาที 300 นาที 
1:2 0.3 17.44h ± 0.05 12.10lm ± 0.17 11.99m ± 0.05 13.13klm ± 0.24 28.34d ± 0.91 

  0.6 21.00g ± 0.33 11.85m ± 0.07 31.63c ± 1.22 13.73kl ± 0.11 14.83jk ± 0.27 

  0.9 31.49c ± 5.70 32.84c ± 0.45 38.80a ± 0.08 26.02ef ± 0.55 34.57b ± 0.28 

1:3 0.3 32.41c ± 0.02 31.20c± 0.37 12.17lm ± 2.24 26.11ef ± 1.91 31.63c ± 0.13 
  0.6 31.63c ± 0.15 20.95g ± 0.36 14.70jk ± 0.15 15.78ij ± 0.30 14.55jk ± 0.20 
  0.9 17.20hi± 0.08 2.26g ± 0.11 25.77f ± 0.25 25.46f ± 0.07 27.59de ± 0.13 

 
หมายเหตุ  a-m หมายถึง คาเฉล่ียของขอมูลในแตละตัวอยาง ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกตางกัน มีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
S:B หมายถึง อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรโดยนํ้าหนัก 

                       E หมายถึง รอยละความเขมขนของเอนไซมข้ึนอยูกับปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง 
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และมีพื้นท่ีผิวเพิ่มข้ึน เม่ือนําไปทําแหงแบบเยือกแข็ง อุณหภูมิและความดันจะทําใหโปรตีน
ไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงมีความเปนสีเหลือง (b*) เขมข้ึน และเม่ือพิจารณาถึงความเขมขนของ
เอนไซมในการยอยสลายโปรตีนจากเนื้ออกไก พบวา ความเขมขนของเอนไซมท่ีสูงจะทําใหคา
ความเปนสีเหลือง (b*) สูงข้ึน แสดงวา ความเขมขนของเอนไซมมีผลตอคาความเปนสีเหลือง (b*) 
(p≤0.05)   
 

การเปล่ียนแปลงลักษณะภายนอกของโปรตีนไฮโดรไลเสต 
ชนิดผงแหงท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซม ท่ีความเขมขนตางๆ และอัตราสวนสารตั้งตนตอ
บัฟเฟอร 1:2 และ 1:3 พบวา ส่ิงทดลองท้ังหมด 60 ส่ิงทดลอง ท่ีแบงแยกตามชนิดของเอนไซมคือ 
เอนไซมอัลคาเลส และเอนไซมฟลาโวไซม (ภาพท่ี 6 และ ภาพท่ี 7) เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลง
ของคาสีในระบบ CIE (L* a* b*) มีคาสีท่ีแตกตางกัน (p≤0.05) เนื่องจากวัตถุดิบท่ีใชในการสลาย
พันธะเปปไทดดวยเอนไซมคือ เนื้อสัตว มีรงควัตถุดิบคือ เมทไมโอโกลบิล เกิดการออกซิเดชันของ 
ไมโอโกลบิล และเหล็กกลายเปนเฟอรัส จึงไดตัวอยางที่มีสีน้ําตาล นอกจากนี้อัตราเร็วของการเกิด
ออกซิเดชันข้ึนอยูกับคา aw จะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมีหรือมีการเจริญของ
จุลินทรีย ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหผลิตภัณฑอาหารเนาเสีย (นิธิยา, 2549) จากการศึกษาคร้ังนี้พบวา 
โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกมีคา aw เฉล่ียอยูระหวาง 0.3-0.6 ซ่ึงมีคา aw ต่ําจะชวยยืด
อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารใหนานข้ึน เนื่องจากสามารถลดและยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาเคมี และ
การเจริญของจุลินทรีย โดยจุลินทรียทุกชนิดจะหยุดการเจริญเม่ือผลิตภัณฑอาหารมีคา aw เทากับหรือตํ่า
กวา 0.6 (นิธิยา, 2549) และปริมาณความช้ืนก็มีความสัมพันธกับคา aw และการเกิดปฎิกิริยาทางเคมี คือ 
การเกิดออกซิเดชันของตัวอยางโดยที่ความช้ืนเพิ่มข้ึน จะสงผลตอคา aw ท่ีมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ดังนั้น
ปริมาณความชื้น การเกิดออกซิเดชัน และคา aw ของตัวอยางแตละส่ิงทดลองจะสงผลตอการ
เปล่ียนแปลงของสีตัวอยาง  
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นอกจากนี้ชนิดของเอนไซมและความเขมขนของเอนไซมท่ี
แตกตางกัน ซ่ึงเอนไซมมีคุณสมบัติในการจับกับสารต้ังตนอยางมีความจําเพาะเจาะจง จึงทําให
โปรตีนในเนื้ออกไกเกิดการเสียสภาพ เนื่องจากในระหวางการยอยสลลายโปรตีนจากเนื้ออกไก 
(สารต้ังตน) และเปปไทดท่ีเปนสารผลิตภัณฑในการเขาจับกันกับเอนไซม จึงมีผลตอรงควัตถุท่ีอยู
ในสารละลายโปรตีนไฮโดรไลเสตที่ผานการยอยดวยเอนไซม (ภาพท่ี 6) พบวา การเปล่ียนแปลงสี
ของโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผานการยอยสลายอัลคาเลสท่ีอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลาย
บัฟเฟอร 1:2 และ 1:3 มีลักษณะเปนผงสีน้ําตาลปนเหลืองอยางเห็นไดชัดเจน เนื่องจากชนิดของ
เอนไซมท่ีใชยอยสลายพันธะเปปไทดจากเน้ืออกไกคือ เอนไซมอัลคาเลส มีสภาพเปนของเหลวใส
สีน้ําตาล และการเปล่ียนแปลงสีของโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผานการยอยสลายฟลาโวไซม (ภาพท่ี 7)  
ท่ีอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอร 1:3 และความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.3 ของ
ปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง จึงมีลักษณะเปนผงสีแดงอยางเห็นไดชัดเจน เนื่องจากชนิดของ
เอนไซมท่ีใชยอยสลายพันธะเปปไทดจากเนื้ออกไกคือ เอนไซมฟลาโวไซม มีสภาพเปนของเหลวท่ี
มีสีน้ําตาลแดง และการทําแหงแบบเยือกแข็งในข้ันตอนการเตรียมตัวอยางยังคงตองมีการปรับปรุง 
ดังนั้นการเปล่ียนแปลงของคาสี ท่ีมีคาสีของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีแตกตางกันข้ึนอยู
กับองคประกอบของวัตถุดิบและสภาวะในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตจากเน้ืออกไก 
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60 นาที 120 นาที 180 นาที 240 นาที 300 นาที 
 

 
 

ภาพท่ี 6  การเปล่ียนแปลงลักษณะภายนอกของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอย 
สลายดวยเอนไซมอัลคาเลสท่ีความเขมขนตางๆ และอัตราสวนสารตั้งตนตอบัฟเฟอร 1:2 
และ 1:3 

 

1:2, 0.3% 

 
 

1:2, 0.6% 

 
 

1:2, 0.9% 

 
 

1:3, 0.3% 

 
1:3, 0.6% 

 
 

1:3, 0.9% 
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60 นาที 120 นาที 180 นาที 240 นาที 300 นาที 
 

 
 

ภาพท่ี 7  การเปล่ียนแปลงลักษณะภายนอกของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผานการยอย
สลายดวยเอนไซมฟลาโวไซมท่ีความเขมขนตางๆ และอัตราสวนสารตั้งตนตอบัฟเฟอร 
1:2 และ 1:3 

1:2, 0.3% 

 
 

1:2, 0.6% 

 
 

1:2, 0.9% 

 
 

1:3, 0.3% 

 
1:3, 0.6% 

 
 

1:3, 0.9% 



67 
 

1.3  ผลการวิเคราะห DH ของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก 
 

คา DH เปนคาท่ีแสดงถึงความสามารถของเอนไซมในการยอยสลายโปรตีนชนิดนั้นๆ
โปรตีนท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซม จะมีการปลดปลอยกรดอะมิโนขนาดใหญ กลาง และเล็ก 
ปะปนกันในสารละลายโปรตีนท่ีสกัดได ซ่ึงความสามารถในการตัดพันธะเปปไทดข้ึนอยูกับ
ความจําเพาะของเอนไซมแตละชนิด ดังนั้น DH จึงเปนดัชนีท่ีบงบอกถึงระดับการยอยสลายของ
เอนไซม อีกท้ังบงบอกจํานวนพันธะเปปไทดท่ีมีอยูเดิมในวัตถุดิบดวย (Bougatef et al., 2008) 
สําหรับวิธีการที่นิยมใชวิเคราะห DH ประกอบดวย 3 วิธี ไดแก pH-stat, OPA และ TNBS 
(Spellman et al., 2003) ในการวิจัยคร้ังนี้วิเคราะห DH ดวยวิธี OPA (Nielsen et al., 2001) มี
ปฏิกิริยาท่ีมีความจําเพาะระหวาง OPA กับกรดอะมิโนข้ันปฐมภูมิ จากหมู thiol เปน 1-alkylthio-2-
alkyl แทนที่ isoindole โดยขอดีของวิธีนี้คือ มีความแมนยํา สะดวก และรวดเร็ว (Nielsen et al., 
2001) การวิเคราะหคา DH จึงแสดงไวในภาพที่ 8 และ 9 

 
การยอยสลายโปรตีนจากเนื้ออกไกดวยเอนไซมตางชนิดกัน ไดแก เอนไซมฟลา      

โวไซมและเอนไซมอัลคาเลส พบวา ความเขมขนของเอนไซมมีผลตอระดับการยอยสลาย ท่ีทดลอง
แตกตางกัน (p≤0.05) จึงมีผลใหโปรตีนไฮโดรไลเสตจากเนื้ออกไกท่ีไดมีระดับการยอยสลายท่ี
แตกตางกัน โดยนําเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสท่ีระดับความเขมขนรอยละ
ละ 0.3 0.6 และ0.9 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง ท่ีอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลาย
บัฟเฟอร 1:2 ระยะเวลาในการยอยสลาย 300 นาที และความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.6  ของปริมาณ
โปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง มีรอยละ DH สูงสุด เทากับ 80.05 ท้ังนี้คาระดับการยอยสลายมีคาสูงเม่ือใช
ความเขมขนของเอนไซมอัลคาเลสรอยละ 0.9 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง (ภาพท่ี 8a) 
ดังนั้นความเขมขนเอนไซมท่ีเพิ่มข้ึนมีผลทําใหระดับการยอยสลายโปรตีนจากวัตถุดิบเพิ่มสูงข้ึน 
(Mackie, 1982) เนื่องจากทฤษฎีแมกุญแจและลูกกุญแจ (Lock and Key Theory) แสดงใหเห็นวา
ความจําเพาะเจาะจงของเอนไซมตอสารต้ังตน โดยโครงสรางเอนไซมเปรียบเสมือนแมกุญแจจึง
สวมกันไดพอดีกับสารต้ังตน ซ่ึงเปรียบเสมือนลูกกุญแจ โดยโครงสรางไมเปล่ียนแปลงไปจากเดิม 
ท้ังนี้เอนไซมจะตองมีบริเวณซ่ึงสอดคลองกับสารต้ังตนในดานขนาด รูปราง และธรรมชาติทางเคมี 
จึงทําใหเกิดโครงสรางเชิงซอนของเอนไซมและสารต้ังตน (ปราณี, 2547) ขณะท่ีโปรตีนไฮโดรไล
เสตจากเน้ืออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสแสดงในภาพที่ 8b พบวา มีระดับการ
ยอยสลายสูงท่ีสุดรอยละ 61.58 ท่ีความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.9 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูใน
ตัวอยางในอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบับเฟอร 1:3 และระยะเวลาในการยอยสลาย 300 นาที 
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ดังนั้นความเขมขนของเอนไซมท่ีเพิ่มข้ึนสงผลใหมีระดับการยอยสลายที่เพิ่มข้ึนเชนเดียวกับ
โปรตีนไฮโดรไลเสตจากเน้ืออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส  

 
อัตราสวนของสารต้ังตนตอสารละลายบัฟเฟอรท่ีเพิ่มข้ึน สงผลใหมีระดับการยอย

สลายท่ีลดลง เนื่องจากอัตราสวนของสารต้ังตนตอสารละลายบัฟเฟอรมีผลตอการยอยสลายโปรตีน
จากวัตถุดิบโดยเอนไซมโปรตีเอสที่ทําหนาท่ีในการเปนตัวเรงในปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของโปรตีน
ไปเปนโอลิโกเปปไทด และกรดอะมิโนอิสระ (นิธิยา, 2549) สวนโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหง
จากเนื้ออกไก ท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซม พบวา รอยละ DH สูงสุด เทากับ 74.48 
ที่ความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.9 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีในตัวอยาง และอัตราสวนสารตั้งตน
ตอสารละลายบัฟเฟอรท่ี 1:2 ขณะท่ีโปรตีนไฮโดรไลเสตจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวย
เอนไซมฟลาโวไซมแสดงในภาพท่ี 9b พบวา ระดับการยอยสลายสูงท่ีสุดรอยละ 60.39 ท่ีความ
เขมขนของเอนไซมรอยละ 0.9 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยางท่ีอัตราสวนของสารต้ังตนตอ
สารละลายบัฟเฟอร 1:3 นอกจากน้ีอัตราสวนของสารต้ังตนตอสารละลายบัฟเฟอรท่ีเพิ่มข้ึน สงผล
ใหมีระดับการยอยสลายท่ีลดลงเชนเดียวกับโปรตีนไฮโดรไลเสตจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลาย
ดวยเอนไซมอัลคาเลส  
 

จากการทดลองแสดงใหเห็นวา โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผาน
การยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสมี DH มากกวาโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ี
ผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซม เนื่องจากความจําเพาะเจาะจงของเอนไซมตอสารต้ังตน 
เอนไซมฟลาโวไซมเปน exopeptidase และ endopeptidase ซ่ึงตัดพันธะเปปไทดจากปลายสาย
รวมท้ังสามารถตัดภายในสายเปปไทด เอนไซมอัลคาเลสเปน endopeptidase ซ่ึงสามารถตัด
พันธะเปปไทดแบบสุม (novozymes, 2007) ทําใหปลดปลอยเปปไทดสายส้ันไดจํานวนมาก ซ่ึง
ผลการวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Klompong et al. (2007) ซ่ึงพบวา DH ในโปรตีนไฮโดรไล
เสตจากปลาสีกุนขางเหลืองเพิ่มข้ึน เม่ือระยะเวลาการยอยสลายนานข้ึนท้ังในระบบท่ีผานการยอย
สลายดวยเอนไซมฟลาโวไซมและอัลคาเลส และผลการวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Vastag et 
al. (2011) ท่ีไดรายงานวา การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตจากกากเมล็ดทานตะวันท่ีผานการยอย
สลายดวยเอนไซมอัลคาเลสมี DH สูงกวาเอนไซมฟลาโวไซม 
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ภาพท่ี 8  DH ของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผลิตจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยดวย

เอนไซมอัลคาเลสท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0.3 0.6 และ 0.9 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยู
ในตัวอยาง และอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรท่ีมีผลตอโปรตีนไฮโดรไล
เสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก ท่ี 1:2 (a) และ 1:3 (b)  
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เม่ือพิจารณาระยะเวลาในการยอยสลายโปรตีนจากเนื้ออกไกเพิ่มข้ึน โปรตีนไฮโดร 
ไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส พบวา ท่ีระยะเวลา 240 
นาที เปน 300 นาที มีคา DH เพิ่มข้ึนจากรอยละ 63.51 เปน 84.05 ท่ีความเขมขนของเอนไซม 0.9
ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง ท่ีอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรท่ี 1:2 (ภาพท่ี 8a) 
โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก ท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซม พบวา  
ท่ีระยะเวลา 240 นาที เปน 300 นาที มีคา DH เพิ่มข้ึนจากรอยละ 47.77 เปน 78.48 ท่ีความเขมขน
ของเอนไซม 0.9 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง ท่ีอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอร
ท่ี 1:2 (ภาพท่ี 9a) เนื่องจากระยะเวลาในการยอยสลาย มีผลตอ DH ของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผง
แหงจากเนื้ออกไก (p≤0.05)โดยระยะเวลาในการยอยสลายเพิ่มข้ึน จะทําใหระดับการยอยสลายมี
แนวโนมเพิ่มข้ึน ใหผลเชนนี้ทุกส่ิงทดลองเนื่องจากโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยางถูกตัดพันธะดวย
เอนไซม ทําใหพันธะเปปไทดของโปรตีนเกิดการแตกตัวและปลดปลอยเปปไทดสายส้ันท่ีละลายได
เขาสูสารละลายของตัวอยางไดในปริมาณมาก จึงทําใหไดสารละลายโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีเขมขน 
สงผลใหระดับการยอยสลายมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน ผลการวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Klompong et 
al. (2007) ซ่ึงพบวา DH ในโปรตีนไฮโดรไลเสตจากปลาสีกุนขางเหลืองเพ่ิมข้ึน เม่ือระยะเวลาการ
ยอยสลายนานขึ้นท้ังในระบบที่ผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซมและอัลคาเลส และการ
เพิ่มความเขมขนของเอนไซมจะทําใหอัตราเร็วของปฏิกิริยาเพิ่มข้ึน และโปรตีนในตัวอยางจับกับ
เอนไซมจึงทําใหไดเปปไทดสายส้ันในสารละลายตัวอยางจํานวนมาก นอกจากนี้ปริมาณเอนไซมจะเปน
ตัวกําหนดความเร็วสูงสุดของปฏิกิริยา สงผลใหระดับการยอยสลายสูงข้ึน 

 
 เม่ือพิจารณาอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรเพิ่มสูงข้ึนเปนผลให DH 

สูงข้ึน ซ่ึงโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก ท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส 
พบวา ท่ีอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรท่ี 1:2 รอยละ DH สูงสุด (84.0) และท่ีระยะเวลา
ในการยอยสลาย 60 นาที และความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.3 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูใน
ตัวอยาง มีรอยละ DH  ต่ําสุด เทากับ 10.48 (ภาพท่ี 8a) ขณะที่อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลาย
บัฟเฟอร 1:3 ระยะเวลาในการยอยสลาย 300 นาที และความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.9 ของปริมาณ
โปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง มีรอยละ DH สูงสุด เทากับ 61.58 และท่ีระยะเวลาในการยอยสลาย 60 นาที 
และความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.9 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง มีรอยละ DH  ต่ําสุด 
เทากับ 11.09 (ภาพท่ี 8b) ดังนั้นอัตราสวนของสารต้ังตนตอสารละลายบัฟเฟอรท่ีเพิ่มข้ึน สงผลใหมี
ระดับการยอยสลายที่ลดลง เนื่องจากอัตราสวนของสารต้ังตนตอสารละลายบัฟเฟอรมีผลตอการ
ยอยสลายโปรตีนจากวัตถุดิบโดยเอนไซมโปรตีเอสที่ทําหนาท่ีในการเปนตัวเรงในปฏิกิริยา
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ไฮโดรไลซีสของโปรตีนไปเปนโอลิโกเปปไทด และกรดอะมิโนอิสระ (นิธิยา, 2549)  และเกิดจาก
ความเขมขนของสารละลายบัฟเฟอรจะสงผลกระทบตอการทํางานของเอนไซม ทําใหสารตั้งตนจับ
กับเอนไซมจนไดเปปไทดสายส้ันๆท่ีมีปริมาณลดลง ในขณะท่ีโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหง
จากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซม ท่ีอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลาย
บัฟเฟอร 1:2 ระยะเวลาในการยอยสลาย 300 นาที และความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.3 ของปริมาณ
โปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง มีรอยละ DH สูงสุด (48.98) และท่ีระยะเวลาในการยอยสลาย 60 นาที และ
ความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.3 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง มีรอยละ DH  ต่ําสุด เทากับ 
7.66 (ภาพท่ี 9a) ขณะท่ีอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอร 1:3 ระยะเวลาในการยอยสลาย 300 
นาที และความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.9 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง มีรอยละ DH 
สูงสุด (60.39) และที่ระยะเวลาในการยอยสลาย 60 นาที และความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.3 ของ
ปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง มีรอยละ DH  ต่ําสุด เทากับ 6.59 (ภาพที่ 9b) นอกจากนี้อัตราสวน
ของสารต้ังตนตอสารละลายบัฟเฟอรท่ีเพิ่มข้ึน สงผลใหมีระดับการยอยสลายท่ีลดลงเชนเดียวกับ
โปรตีนไฮโดรไลเสตจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส จึงสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Benjakul and Morrrissey (1997) โดยศึกษาเปรียบเทียบปริมาณบัฟเฟอรท่ีเหมาะสมตอ
การยอยสลายโปรตีนจากวัสดุเศษเหลือจากปลาแปซิฟกไวทิงดวยเอนไซมอัลคาเลสและนิวเทรส
เปนเวลา 30 นาที พบวา อัตราสวนระหวางสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรท่ีเหมาะสมตอการยอย
สลายมีคาระหวาง 1:2 และ 1:3 และพบวา การเพ่ิมอัตราสวนของสารละลายบัฟเฟอรมีผลตอคา DH 
ท่ีลดลง 
 

ดังนั้นสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตจากเนื้ออกไก พบวา 
โปรตีนไฮโดรไลเสตจากเน้ืออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสท่ีความเขมขนของ
เอนไซมรอยละ 0.9 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยางมีระดับการยอยสลายสูงสุด (รอยละ 
84.05) ขณะท่ีโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซมท่ีความเขมขนของ
เอนไซมรอยละ 0.9 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยางมีระดับการยอยสลายสูงสุด (รอยละ 
78.48) ในอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอร 1:2 อยางไรก็ตามโปรตีนไฮโดรไลเสตจาก
เนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสจะมีระดับการยอยสลายสูงเอนไซมฟลาโวไซม 
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ภาพท่ี 9  DH ของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผลิตจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยดวย

เอนไซมฟลาโวไซมท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0.3 0.6 และ 0.9 ของปริมาณโปรตีนท่ีมี
อยูในตัวอยาง และอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรท่ีมีผลตอโปรตีนไฮโดรไล
เสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ี 1:2 (a) และ 1:3 (b) 
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1.4  ผลการวิเคราะหกิจกรรมการยับยั้ง ACE ของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้อ
อกไก 
 

ผลการวิจัยในคร้ังนี้พบวา โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการ
ยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส และเอนไซมฟลาโวไซม โดยเม่ือเพ่ิมความเขมขนของเอนไซมของ
ทดลองแตกตางกัน จึงสงผลตอกิจกรรมการยับยั้ง ACE (p≤0.05) โดยนําเนื้ออกไกท่ีผานการยอย
สลายดวยเอนไซมอัลคาเลสท่ีระดับความเขมขนรอยละละ 0.3 0.6 และ0.9 ของปริมาณโปรตีนท่ีมี
อยูในตัวอยาง ท่ีอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอร 1:2 ระยะเวลาในการยอยสลาย 180 นาที 
และความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.6 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง มีรอยละกิจกรรมการ
ยับยั้ง ACE สูงสุด เทากับ 32.83 ท้ังนี้คากิจกรรมการยับยั้ง ACE มีคาสูงเม่ือใชความเขมขนของ
เอนไซมอัลคาเลสรอยละ 0.9 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง ระยะเวลาในการยอยสลาย 180 
นาที มีรอยละกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงสุด เทากับ 73.54 (ภาพท่ี 10a) ดงันั้นความเขมขนเอนไซมท่ี
เพิ่มข้ึนมีผลทําใหรอยละกิจกรรมการยับยั้ง ACE ของโปรตีนจากวัตถุดิบเพิ่มสูงข้ึน (Mackie, 1982) 
เนื่องจากทฤษฎีแมกุญแจและลูกกุญแจ (Lock and Key Theory) แสดงใหเห็นวาความจําเพาะเจาะจง
ของเอนไซมตอสารต้ังตน (ปราณี, 2547) จากนั้นปริมาณเอนไซมเพิ่ม สงผลใหไดเปปไทดขนาด
เล็ก และมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE ท่ีสูง โดยมีกลไกการยับยั้ง ACE ดังนี้คือ นําเปปไทดสังเคราะห
คือ FAPGG เปนสารต้ังตนท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซม ACE จะได furylacryloylphenylalanine 
(FAP) และ glycylglycine (Lahogue et al., 2010) ขณะท่ีโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้อ
อกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE เปนผลใหเกิดการหยุด
การเปล่ียนแปลง angiotensin I ไปเปน angiotensin II ในขณะเดียวกันการกิจกรรมการยับยั้ง ACE ก็
มีผลการสลายตัวของ bradykinin ทําใหมีคาการดูดกลืนแสงลดลงท่ีความยาวคล่ืน 340 นาโนเมตร 
จึงมีผลตอกิจกรรมการยับยั้ง ACE (Lahogue et al., 2010) ขณะท่ีโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหง
จากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซม ท่ีอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลาย
บัฟเฟอร 1:2 ระยะเวลาในการยอยสลาย 180 นาที และความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.6 ของปริมาณ
โปรตีนท่ีมีในตัวอยาง มีรอยละกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงสุด เทากับ 16.69 และความเขมขนของ
เอนไซมรอยละ 0.9 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีในตัวอยาง มีรอยละกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงสุดเทากับ 
21.46 (ภาพที่ 11a) ดังนั้นความเขมขนของเอนไซมท่ีเพิ่มข้ึนสงผลใหมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE ท่ี
เพิ่มข้ึนเชนเดียวกับโปรตีนไฮโดรไลเสตจากเน้ืออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส  
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จากการทดลองแสดงใหเห็นวา เม่ือพิจารณาการเปรียบเทียบโปรตีนไฮโดรไลเสต 
ชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส (ภาพที่ 10a) ท่ีส่ิงทดลองใน
สภาวะอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอร 1:2 ท่ีระยะเวลาการยอยสลาย 180 นาทีมีกิจกรรม
การยับยั้ง ACE สูงสุด (รอยละ 73.54) และคา DH รอยละ 33.82 นอกจากนี้ท่ีระยะเวลาการยอย
สลาย 60 นาทีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE ต่ําสุด (รอยละ 18.13) และคา DH รอยละ 10.48 (ภาพท่ี 
10a) ดังนั้นระยะเวลาในการยอยสลายมีผลตอกิจกรรมการยับยั้ง ACE (p≤0.05) โดยเม่ือเพิ่ม
ระยะเวลาการยอยสลายจาก 60 เปน 180 นาที ทําใหมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE เพ่ิมข้ึน นอกจากนี้
โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซมมี
กิจกรรมการยับยั้ง ACE สูง (รอยละ 33.21) และคา DH รอยละ 52.5 ของส่ิงทดลองในสภาวะ
อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอร 1:2 และระยะเวลาการยอยสลาย 300 นาที ในขณะท่ี
ระยะเวลาการยอยสลาย 60 นาทีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE ต่ําสุด (รอยละ 11) และคา DH รอยละ 
7.66 (ภาพท่ี 11a) ดังนั้นกิจกรรมการยับยั้ง ACE ของโปรตีนไฮโดรไลเสตจากเนื้ออกไกท่ีผานการ
ยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE มากกวาโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหง
จากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมฟลาโวไซม 

 
 ดังนั้นระยะเวลาในการยอยสลายท่ีเพิ่มข้ึนสงผลใหมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE ท่ี

เพิ่มข้ึนเชนเดียวกับโปรตีนไฮโดรไลเสตจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส 
และเม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางคา DH กับ ACE ของผลการทดลอง พบวา โปรตีนไฮโดรไล
เสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูง แตมีคา DH ต่ํา ในขณะที่ตรงขามกัน
เม่ือคากิจกรรมการยับยั้ง ACE ต่ํา แตมีคา DH สูง และใหผลเชนนี้ทุกส่ิงทดลอง แสดงใหเห็นวา 
ความสัมพันธของคา DH และกิจกรรมการยับยั้งACE ไมมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน ซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจัยท่ีไดรายงานวา โปรตีนไฮโดรไลเสตจากนมแพะมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูง 
แตมีคา DH ต่ํา (Bougatef et al., 2008) และสอดคลองกับงานวิจัยของ Zhang et al. (2013) รายงาน
วา โปรตีนไฮโดรไลเสตจากเน้ือวัวมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูง แตมีคา DH ต่ํา 
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ภาพท่ี 10  กิจกรรมการยับยั้ง ACE ของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผลิตจากเนื้ออกไกท่ีผาน

การยอยดวยเอนไซมอัลคาเลส ท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0.3 0.6 และ 0.9 ของปริมาณ
โปรตีนท่ีมีอยูในตัวอยาง และอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัฟเฟอรท่ีมีผลตอ
โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก ท่ี 1:2 (a) และ 1:3 (b) 
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จากผลการทดลองของทุกส่ิงทดลองทําใหไดสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตโปรตีน
ไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมโปรติเอสทางการคา 2 ชนิด 
ไดแก เอนไซมอัลคาเลส และเอนไซมฟลาโวไซม และสมบัติดานเคมีและดานกายภาพ DH และ
กิจกรรมการยับยั้ง ACE ของโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผลิตได แสดงใหเห็นวา โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิด
ผงแหงจากเน้ืออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส มีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด 
(รอยละ 73.54)  และ DH  เทากับ รอยละ 33.82 ท่ีความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.9 ของปริมาณ
โปรตีน ระยะเวลาในการยอยสลาย 180 นาที และอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัเฟอร 1:2 โดยมี
สมบัติทางเคมี ไดแก ความช้ืน เทากับ รอยละ 7.17 และปริมาณโปรตีน (รอยละ 84.22) สมบัติทาง
กายภาพ ไดแก รอยละผลผลิตเทากับ 9.71 คาความสวาง (L*)  เทากับ 78.72 คาความเปนสีแดง (a*) 

เทากับ 0.45 และคาความเปนสีเหลือง (b*)  เทากับ 30.91  
 
ขณะท่ีโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซม 

ฟลาโวไซม  พบวา มีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด (รอยละ 33.21 ) และ DH เทากับ รอยละ 52.50 ท่ี
ความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.6 ของปริมาณโปรตีน ระยะเวลาในการยอยสลาย 300 นาที และ
อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัเฟอร 1:2 โดยมีสมบัติทางเคมี ไดแก ความช้ืน เทากับ รอยละ 8.30 
และปริมาณโปรตีน (รอยละ 85.06) สมบัติทางกายภาพ ไดแก รอยละผลผลิตเทากับ 5.71 คาความ
สวาง (L*) เทากับ 88.03 คาความเปนสีแดง (a*) เทากับ -0.07 และคาความเปนสีเหลือง (b*)  เทากับ 
14.83  

 
โปรตีนไฮโดรไลเสตมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE เนื่องจากประกอบดวยกรดอะมิโน   

วาลีน  อะลานีน และโปรลีน ท่ีปลาย C (Chen et al., 2012) และผลการวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัย
ของ Saiga et al. (2003) รายงานวา โปรตีนไฮโดรไลเสตจากเนื้ออกไกประกอบดวย กรดอะมิ
โนไฮดรอกซิลโปรลีน จับกันท่ีบริเวณเรงของเอนไซม ACE ท่ีปลาย C ทําใหมีกิจกรรมการยับยั้ง 
ACE สูงสุด และสอดคลองกับงานวิจัยของ Zhang et al. (2013) รายงานวา กิจกรรมการยับยั้ง ACE 
ของโปรตีนไฮโดรไลเสตจากเนื้อวัวท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส มีกิจกรรมการยับยั้ง 
ACE สูงสุด และสอดคลองกับงานวิจัยของ Cheng et al. (2008) รายงานวา กิจกรรมการยับยั้ง ACE 
ของโปรตีนไฮโดรไลเสตจากกระดูกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส มีกิจกรรมการ
ยับยั้ง ACE สูงสุด ดังนั้นโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีกิจกรรมการยับยั้ง  ACE 
สูง จะมีความเปนไปไดวาสามารถลดความดันโลหิตสูงได 



 

 
ภาพท่ี 11  กิจ
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ดังนั้นเกณฑหลักในการคัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมเพ่ือนําไปศึกษาตอคือ คากิจกรรม
การยับยั้ง ACE สูงสุด (รอยละ 73.54) จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผง
แหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส ท่ีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงสุด 
เนื่องจากเอนไซมอัลคาเลสเปน endopeptidase ซ่ึงสามารถตัดพันธะเปปไทดแบบสุม (novozymes, 
2007) ทําใหปลดปลอยเปปไทดสายส้ันไดจํานวนมาก ท่ีส่ิงทดลองในสภาวะระยะเวลาในการยอย
สลายท่ีเหมาสมคือ 180 นาที ความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.9 ของปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูใน
ตัวอยาง และอัตราสวนสารต้ังตนตอสารละลายบัเฟอร 1:2 เนื่องจากเอนไซมมีกิจกรรมการเรงการ
เกิดปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมของสารต้ังตนจับกับเอนไซมไดเปนอยางดี และมีปริมาณของเอนไซมท่ี
เพียงพอในการทําปฏิกิริยาการยอยสลายพันธะเปปไทดใหไดเปปไทดสายส้ันๆจํานวนมาก อีกท้ังยัง
ไดเปปไทดท่ีมีโครงสรางของลําดับกรดอะมิโนท่ีเหมาะสมในการยับยั้งกิจกรรม ACE เปนผลใหเกิด
การหยุดการเปล่ียนแปลง angiotensin I ไปเปน angiotensin II ในขณะเดียวกันมีกิจกรรมการยับยั้ง 
ACE ก็มีผลการสลายตัวของ bradykinin ทําใหมีคาการดูดกลืนแสงลดลงท่ีความยาวคล่ืน 340 นาโน
เมตร จึงมีผลตอกิจกรรมการยับยั้ง ACE (Lahogue et al., 2010) และสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Cheng et al. (2008) รายงานวา กิจกรรมการยับยั้ง ACE ของโปรตีนไฮโดรไลเสตจากกระดูกไกท่ี
ผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส มีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงสุด ดังนั้นจึงคัดเลือกสภาวะน้ี
ไปศึกษาสมบัติตางๆ และการประยุกตใชโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผลิตจากเนื้ออกไกท่ีให
กิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงสุด เพื่อเปนสวนผสมในผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุนแดง) 

 
2.  การศึกษาสมบัติตางๆ ของโปรตีน ไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผลิตจากเนื้ออกไกท่ีใหกิจกรรมการ
ยับยั้ง ACE สูงสุด  
 

จากการศึกษาสมบัติตางๆ โดยเฉพาะสมบัติเชิงหนาท่ี (functional properties) ของโปรตีน
เปนตัวบงช้ีคุณภาพ และโครงสรางของโปรตีน (Diniz and Martin, 1997) ซ่ึงสมบัติเชิงหนาท่ีของ
โปรตีนไฮโดรไลเสตข้ึนกับวิธีการท่ีใชในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสต (Sikorski, et al., 1981) เม่ือ
นําโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเน้ืออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส ท่ีมี
กิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด มาศึกษาสมบัติดานตาง ๆ ไดแก น้ําหนักโมเลกุล ซ่ึงดัดแปลงจาก
วิธีของ Schägger and Von Jagow (1987) ความสามารถในการละลาย (Kha et al., 2010) 
ความสามารถการเกิดอิมัลชันดัดแปลงจากวิธีของ Pearce and Kinsella (1978) ความสามารถการ
เกิดฟอง ซ่ึงดัดแปลงจากวิธีของ Sathe and Salunkhe (1981) และความสามารถการดูดซับไขมัน 
(Kristiosson and Rasco, 2000) แสดงผลการวิจัยดังนี้ 
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เม่ือพิจารณาการวิเคราะหน้ําหนักโมเลกุล เปนตัวบงช้ีสมบัติเชิงหนาท่ี (Wang et al., 2006) 
โดยวิธีแบบ Sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) ของ
โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส ท่ีมี
กิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด แสดงดังภาพท่ี 12 พบวา แถบโปรตีนของตัวอยางมีน้ําหนัก
โมเลกุลตํ่ากวา 5 กิโลดาลตันเม่ือเปรียบเทียบกับแถบโปรตีนมาตรฐานท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลอยู
ในชวง 4-6 กิโลดาลตัน จึงแสดงใหเห็นวา โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผาน
การยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส สงผลใหได เปปไทดท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา (Bhaskar et al., 
2007) เชน ไดเปปไทด และไตรเปปไทด (Siemansma et al., 1993) และสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Jung et al. (2006) รายงานวา โปรตีนไฮโดรไลเสตจากปลา yellowfin มีน้ําหนักโมเลกุลต่ําสุด โดย
มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่ากวา 5 กิโลดาลตันมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด และสอดคลองกับงานวิจัย
ของ Chen et al. (2012) รายงานวาโปรตีนไฮโดรไลเสตจาก grass carp มีน้ําหนักโมเลกุลต่ําสุดเชน 
ไตรเปปไทด มีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด 
 
 

 
 
ภาพท่ี 12  การวิเคราะหน้ําหนักโมเลกุลของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผาน

การยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด โดยวิธี SDS-
PAGE (แถบ a แสดงนํ้าหนักโมเลกุลของโปรตีนมาตรฐาน และแถบ b แสดงโปรตีน
ไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสท่ีมี
กิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด) 

 
 

250 kDa 
 
 
 
 
 
6 kDa 
4 kDa 

5 kDa 

a                                b 
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เนื่องจากเอนไซมท่ีใชในการยอยสลายพันธะเปปไทดคือ เอนไซมอัลคาเลสท่ีจัดอยูในกลุม 
serine peptidase ท่ีมีหมูไฮดรอกซิลอยูท่ีบริเวณเรง (Nielsen et al., 2001) ดังนั้นสารต้ังตนจะเกิด
พันธะโควาเลนซกับเอนไซมท่ีบริเวณเรงยอยสลายจนกวาสารต้ังตนจะหมด หรือมีการหยุด
ปฏิกิริยาการทํางานของเอนไซม นอกจากนี้เอนไซมอัลคาเลสเปนเอนโดรเปปทิเดส เม่ือยอยสลาย
พันธะเปปไทดเปนแบบสุม โดยการยอยสลายในสายโพลิเปปไทด ไดเปปไทดท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล
ต่ํา (Bhaskar et al., 2007) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยท่ีรายงานวา โปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผานการยอย
สลายดวยเอนไซมโปรติเนสจะไดเปปไทดท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลต่ํากวา 10 กิโลดาลตัน (Izawa et al., 
1997) ซ่ึงมีความคงตัว และสะดวกในการดูดซึมในรางกาย (Maruyama et al., 1985)  
 

เม่ือพิจารณาสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการ
ยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส ท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด แสดงดังตารางท่ี 20 พบวา 
สมบัติเชิงหนาท่ีของตัวอยางมีความสามารถในการละลาย เทากับ 96 ความคงตัวของอิมัลชัน 33.11 
นาที ความสามารถการเกิดอิมัลชัน 153.51 ตารางเมตรตอกรัม ความสามารถการเกิดฟอง รอยละ 
2.5 และความสามารถการดูดซับไขมัน รอยละ 1.46 ตามลําดับ เม่ือพิจารณาความสามารถในการ
ละลาย มีความสําคัญตอการประยุกตในอาหาร (Sathivel et al., 2003) จากการวิจัย พบวา ตัวอยางมี
มีความสามารถในการละลาย เทากับ 96 ซ่ึงมีคามากกวารอยละ 50 เนื่องจากโปรตีนมีท้ังสวน
กรดอะมิโนไมมีข้ัวซ่ึงมักจะอยูภายในโมเลกุลมีลักษณะไมชอบน้ํา จะมีการแสดงออกมาและมีผล
ตอความสามารถการละลายไดของโพลีเปปไทด และชนิดและปริมาณของตัวถูกละลายอ่ืนๆ ท่ีผสม
อยูดวย ดังนั้นความสามารถในการละลายของโปรตีนไฮโดรไลเสตที่มีคาสูง จะมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า 
(Gbogouri et al., 2004) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยท่ีกลาววา โปรตีนไฮโดรไลเสตจากปลาหมึกท่ี
ผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส มีความสามารถในการละลายเทากับ รอยละ 97.6 ซ่ึงมี
น้ําหนักโมเลกุลต่ํากวา 30 กิโลดาลตัน (Gimenez et al., 2009) และโปรตีนไฮโดรไลเสตจากปลามี
ความสามารถในการละลายเทากับ รอยละ 90-95 (Gbogouri et al., 2004) 

 
นอกจากน้ีความสามารถในการละลายไดดีจะมีความสัมพันธกับความสามารถการเกิด

อิมัลชัน (Quaglia and Orban, 1990) จากการวิจัย พบวา ความคงตัวของอิมัลชัน 33.11 นาที และ
ความสามารถการเกิดอิมัลชัน 153.51 ตารางเมตรตอกรัม จะเห็นไดวา ความสามารถการเกิดอิมัลชัน
จะมีคามากกวาความคงตัวของอิมัลชัน เนื่องจากโปรตีนไฮโดรไลเสตเกิดพันธะไฮโดรโฟบิก ซ่ึง
พันธะไฮโดรโฟบิกจะเปนตัวช้ีวัดความสามารถการเกิดอิมัลชัน (Gauthier et al., 1993) นอกจากนี้
โปรตีนไฮโดรไลเสตนิดผงแหงมีกรดอะมิโนท่ีไมชอบน้ําอยูปลายสายในปริมาณมากจึงมี
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ความสามารถการเกิดอิมัลชันสูง เพราะโปรตีนจะหันดานท่ีไมชอบน้ําเขาหาเม็ดไขมันและเกิด
พันธะไฮโดรโฟบิกข้ึน จึงใชระยะเวลานอยเพื่อทําใหอิมัลชันมีความความคงตัว (Quaglia and 
Orban, 1990) และสอดคลองกับงานวิจัยของ Muzaifa et al. (2012) รายงานวา โปรตีน        
ไฮโดรไลเสตจากผลพลอยไดจากปลาแซลมอนที่ผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสมี
ความสามารถการเกิดอิมัลชันมากกวาความคงตัวของอิมัลชัน  
 
ตารางท่ี 20  สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผลิตจากเนื้ออกไกท่ีผานการ

ยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงสุด  
 
สมบัติเชิงหนาท่ี คาท่ีไดa 
ความสามารถในการละลาย  96.00 ± 0.00 
ความคงตัวของอิมัลชัน (นาที) 33.11 ± 0.27 
ความสามารถการเกิดอิมัลชัน (ตารางเมตร/กรัม) 153.51 ± 2.81 
ความสามารถการเกิดฟอง (รอยละ)    2.50 ± 0.00 
ความสามรถการดูดซับไขมัน (รอยละ)   1.46 ± 0.00 

 
หมายเหตุ  a คาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากผลการวิจัย 3 ซํ้า  
 

เม่ือพิจารณาความสามารถการเกิดฟอง และความสามารถการดูดซับไขมันของตัวอยางมีคา
นอย เทากับ รอยละ 2.5 และ 1.46 เนื่องจากความสามารถการเกิดฟอง และความสามารถการดูดซับ
ไขมัน จะมีความสัมพันธกับพันธะไฮโดรโฟบิกของกรดอะมิโนท่ีพื้นผิวของโมเลกุลโปรตีน  
(Achouri et al., 1998) และระยะเวลาท่ีใชในการยอยสลายก็มีผลตอความสามารถการเกิดฟองของ
โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลสเปน
ระยะเวลา 180 นาที จึงมีผลตอน้ําหนักการเกิดฟองของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงโดยมีการ
กระจายตัวของโปรตีนที่พื้นผิวจะตํ่ากวาพื้นผิวอากาศจะสงผลตอความสามารถการเกิดฟองท่ีต่ํา ซ่ึง
สอดคลองกับการวิจัยของ Wasswa et al. (2008) ท่ีรายงานวา โปรตีนจากปลา tilapia ท่ีผานการยอย
สลายดวยเอนไซมท่ีระยะเวลานานข้ึน จาก 0 ถึง 60 นาที พบวา ความสามารถการเกิดฟองลดลง 
เม่ือระยะเวลาในการยอยสลายเพ่ิมข้ึน ขณะท่ีความสามารถในการดูดซับไขมันของโปรตีน      
ไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงมีพันธะไฮโดรโฟบิกท่ีมีแรงจับกับไขมันไดนอย  จึงสงผลตอ
ความสามารถในการดูดซับไขมันท่ีมีคานอยเชนเดียวกัน (Franzen and Kinsella, 1976) ซ่ึง
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สอดคลองกับงานวิจัยของ Foh et al. (2011)ท่ีกลาววา โปรตีนไฮโดรไลเสตจาก hot water dip มี
ความสามารถในการดูดซับไขมัน เทากับ รอยละ 2.23 ในทางตรงขามโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีมี
ความสามารถในการดูดซับไขมันท่ีสูงสามารถนําไปประยุกตในผลิตภัณฑไสกรอก เคก เนยเหลว 
และมายองเนส (Foh et al., 2011) 

 
3.  การศึกษาการประยุกตโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีผลิตจากเนื้ออกไกท่ีใหกิจกรรมการ
ยับยั้ง ACE สูงสุด เพื่อเปนสวนผสมในผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุนแดง) 

 
ในข้ันตอนนี้ศึกษาสูตรของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุนแดง) ท่ีมีปริมาณของแข็ง

ท้ังหมด 15 องศาบริกซ ตามวิธีการผลิตจากสูตรและวิธีมาตรฐานของมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
(2546) และนําไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ทดสอบโดยชิม ดู ดม และกวน ใน
คุณลักษณะดาน สี กล่ิน กล่ินรส รสหวาน รสเปร้ียว และความชอบโดยรวม ซ่ึงทดสอบความชอบ
ดวยวิธี 9-point hedonic scale test จํานวน 30 คน  

 
จากน้ันนําไปศึกษาตอโดยการเปรียบเทียบกับน้ําองุนแดงท่ีไมเติมโปรตีนไฮโดรไลเสต 

ชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด (ตัวอยางควบคุม, สูตรท่ี 1) และเติม
โปรตีนไฮโดรไลเสตจากเนื้ออกไกบดท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด (สูตรท่ี 2, 3, 4) และ
นําไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ทดสอบโดยไมชิม ดู ดม และกวน ในคุณลักษณะดานสี 
ความเปนเนื้อเดียวกัน และกล่ิน ซ่ึงทดสอบความชอบดวยวิธี 9-point hedonic scale test จํานวน 30 คน 
เพื่อคัดเลือกสูตรท่ีดีท่ีสุดไปวิเคราะหคุณภาพดานตางๆ ไดแก ดานเคมี ดานกายภาพ และดาน
จุลินทรีย 

 
3.1  การศึกษาสูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุนแดง) 

 
จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําองุนแดงโดยการทดสอบความชอบ

แบบ  9-point hedonic scale ในคุณลักษณะดาน สี กล่ิน กล่ินรส รสหวาน รสเปร้ียว และความชอบ
โดยรวมของน้ําองุนแดงท่ีมีปริมาณของแข็งท้ังหมด 15 องศาบริกซ เนื่องจากปริมาณของแข็งท้ังหมด
ในน้ําองุนแดง ซ่ึงอยูในชวง 12.5-16 องศาบริกซ ซ่ึงสอดคลองกับคามาตรฐานของปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดจากตารางนํ้าองุน ตามมาตรฐาน codex stan-255 (2007) และสอดคลองกับผลิตภัณฑ
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ตนแบบ (น้ําองุนแดง) ทางการคา ไดแก ยี่หอมาลี ทิปโก ยูนิฟ ชบา และยูเอฟซี พบวา มีปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดในน้ําองุนแดง ซ่ึงอยูในชวง 12 – 16 องศาบริกซ แสดงผลการวิจัยดังนี้ 

 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสีของน้ําองุนแดง พบวา ผูทดสอบใหคะแนน

ความชอบดานสี เทากับ 7.5 คือมีคะแนนความชอบในระดับความชอบปานกลางถึงชอบมาก เนื่องจาก
สีของของน้ําองุนเขมขนรอยละ 10 ซ่ึงมีสีของน้ําองุนแดงท่ีใกลเคียงกับผลิตภัณฑน้ําองุนทางการคา  

 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกล่ินของน้ําองุนแดง พบวา ผูทดสอบใหคะแนน

ความชอบดานกล่ินองุน เทากับ 6.9 คือมีคะแนนความชอบในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง 
เนื่องจากกล่ินขององุนแดง ซ่ึงมีกล่ินเฉพาะขององุนแดงตามชนิดของสายพันธุองุน  
 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกล่ินรส รสหวาน และรสเปร้ียวของน้ําองุนแดง 
พบวา ผูทดสอบใหคะแนนความชอบดานกล่ินรส รสหวาน และรสเปร้ียวของน้ําองุนแดง เทากับ 6.9 
6.3 และ 6.4 ตามลําดับ คือมีคะแนนความชอบในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง เนื่องจากการ
เติมกรดซิตริกในน้ําองุนแดง โดยคิดเปนกรดซิตริกท่ีปราศจากนํ้า มีคาเทากับรอยละ 0.05-0.09 
เพื่อใหไดคาความเปนกรด-ดางของน้ําองุนแดงซ่ึงอยูในชวง 3.0-3.5 ซ่ึงสอดคลองกับผลิตภัณฑ
ตนแบบ (น้ําองุนแดง) ทางการคา ไดแกยี่หอมาลี ทิปโก ยูนิฟ ชบา และยูเอฟซี นอกจากนี้การเติม
กรดซิตริกจะชวยปรับปรุงในดานรสชาติของน้ําองุนแดง คาความเปนกรด-ดางของน้ําองุนแดง จะมี
คาตํ่าและสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ทําใหสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได  
 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสความชอบโดยรวมของน้ําองุนแดง พบวา น้ําองุนแดง
มีคะแนนความชอบสูงสุด ซ่ึงอยูในชวงชอบปานกลาง ในคุณลักษณะดานสี กล่ิน กล่ินรส รสหวาน 
และรสเปร้ียว และความชอบโดยรวม เทากับ 7.5, 6.9, 6.9, 6.3, 6.4 และ 6.8 ตามลําดับ (ตารางท่ี 21) 
น้ําองุนแดง มีสวนผสมคือ น้ําองุนแดงเขมขนรอยละ 10 น้ํารอยละ 80.43 น้ําตาลซูโครสรอยละ 9.5 
และกรดซิตริกรอยละ 0.07 โดยนํ้าหนัก  
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ตารางท่ี 21  คาเฉล่ียของคะแนนความชอบของน้ําองุนแดง โดยวิธี 9-point hedonic scale test  
 

คุณลักษณะ คะแนนความชอบเฉล่ีย 
สี  7.5 ± 0.8 
กล่ินองุน 6.9 ± 0.8 
กล่ินรสองุน 6.9 ± 0.7 
รสหวาน  6.3 ± 1.4 
รสเปร้ียว  6.4 ± 1.3 
ความชอบโดยรวม  6.8 ± 0.9 

 
3.2  การพัฒนาเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุนแดง) รวมกับโปรตีนไฮโดรไลเสตเสตชนิดผง

แหงจากเนื้ออกไกท่ีใหกิจกรรมการยับยั้งACE สูงท่ีสุด 
 

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ทดสอบโดยไมชิม ดู ดม และกวน ดู ดม 
และกวน ของนํ้าองุนแดงโดยการทดสอบความชอบแบบ  9-point hedonic scale ในคุณลักษณะดาน สี 
ความเปนเนื้อเดียวกัน และกล่ินของน้ําองุนแดงท่ีไมเติมโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเน้ือ
อกไก (ตัวอยางควบคุม, สูตรท่ี 1) และเติมโปรตีนไฮโดรไลเสตจากนื้ออกไกบด ท่ีมีกิจกรรมการ
ยับยั้งACE สูงท่ีสุด (สูตรท่ี 2, 3, 4) แสดงผลการวิจัยดังนี้ 

 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสีของนํ้าองุนแดงรวมกับโปรตีนไฮโดรไลเสต 

ชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีใหกิจกรรมการยับยั้งACE สูงท่ีสุด (ตารางท่ี 22) พบวา ผูทดสอบให
คะแนนความชอบดานสีไมแตกตางกัน (p>0.05) โดยมีคาเทากับ 7.3 (สูตรท่ี 2 และ 3) และ 7.1 (สูตรท่ี 
4) ตามลําดับ โดยมีคะแนนความชอบในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก 
 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความเปนเนื้อเดียวกันของน้ําองุนแดงรวมกับ
โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีใหกิจกรรมการยับยั้งACE สูงท่ีสุด (ตารางท่ี 22)  
พบวา ผูทดสอบใหคะแนนความชอบดานความเปนเนื้อเดียวกันไมแตกตางกัน (p>0.05) โดยมีคา
เทากับ 7.4 (สูตรท่ี 2) 7.2  (สูตรท่ี 3) และ 7.1 (สูตรท่ี 4) ตามลําดับ โดยมีคะแนนความชอบในระดับ
ชอบปานกลางถึงชอบมาก 
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ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกล่ินของน้ําองุนแดงรวมกับโปรตีนไฮโดรไล
เสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีใหกิจกรรมการยับยั้งACE สูงท่ีสุด (ตารางท่ี 22) พบวา ผูทดสอบให
คะแนนความชอบดานกล่ินสูงสุด เทากับ 7.3 (สูตรท่ี 3) คือมีคะแนนความชอบในระดับชอบเล็กนอย
ถึงชอบปานกลาง รองลงมาคือ สูตรท่ี 4 เทากับ 6.5 คือมีคะแนนความชอบในระดับชอบเล็กนอย 
เนื่องจากปริมาณของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเน้ืออกไกท่ีเติมในสูตรท่ี 4 มีปริมาณมาก 
จึงสงผลทําใหผูทดสอบใหคะแนนความชอบดานกล่ินลดลง และสูตรท่ี 2 เทากับ 6.8 โดยมีคะแนน
ความชอบในระดับชอบเล็กนอย 
 

เม่ือพิจารณาสูตรท่ี 3 น้ําองุนท่ีเติมโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกบด 
ท่ีมีกิจกรรมการยับยั้งACE สูงท่ีสุด ผูทดสอบใหคะแนนความชอบดานกล่ิน เทากับ 7.3 ซ่ึงอยูในชวง
ชอบปานกลางถึงชอบมาก เม่ือเปรียบเทียบ กับสูตรท่ี 1 คือ ตัวอยางควบคุม ผูทดสอบใหคะแนน
ความชอบดานกล่ิน เทากับ 7.1 ซ่ึงอยูในชวงชอบปานกลางถึงชอบมาก เนื่องจากปริมาณของโปรตีน
ไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเน้ืออกไกท่ีเติมในสูตรท่ี 3 มีปริมาณท่ีสอดคลองกับเคร่ืองดื่มทางการ
คาท่ีมีสวนผสมหลักคือ แลกโตไตรเปปไทด (Lactotripeptide) ท่ีมีการกลาวอางวา สามารถลดความ
ดันโลหิตสูงได ซ่ึงเครื่องดื่มชนิดนี้ผลิตจากบริษัทคาลพิส จากประเทศญ่ีปุน นอกจากน้ีการเติม
โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกบด ท่ีมีกิจกรรมการยับยั้งACE สูงท่ีสุด จาก
ผลการวิจัยในขอ 2 พบวา มีความสามารถในการละลายรอยละ 96 และมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่ากวา 5 กิโล
ดาลตัน ซ่ึงมีความคงตัว และสะดวกในการดูดซึมในรางกาย (Maruyama et al., 1985) จึงมีความ
เหมาะสมในการประยุกตในเคร่ืองดื่มน้ําองุน นอกจากนี้ควรดื่มผลิตภัณฑนี้รวมกับการทานอาหาร
ครบ 5 หมูและออกกําลังกายอยางสมํ่าเสมอ เพื่อใหมีความเปนไปไดในการลดความดันโลหิตสูง 
แตท้ังนี้กิจกรรมการยับยั้ง ACE ชวยลดความดันโลหิตสูงในมนุษย ยังตองมีการศึกษาวิจัยตอไป 
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ตารางท่ี 22  คาเฉล่ียของคะแนนความชอบ โดยวิธี 9-point hedonic scale test ของน้ําองุนแดงท่ีไมเติม 

โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเน้ืออกไก ท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด 
(ตัวอยางควบคุม, สูตรท่ี 1) และเติมโปรตีนไฮโดรไลเสตจากเนื้ออกไกบด (สูตรท่ี 2, 
3, 4) 

 

 
หมายเหตุ  a-b หมายถึง คาเฉล่ียของขอมูลในแตละตัวอยาง ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกตางกัน มี 

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
ns หมายถึง คาเฉล่ียของส่ิงทดลองท่ีไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  
 
ดังนั้นจึงคัดเลือกสูตรท่ี 3 เปนสูตรท่ีมีคะแนนความชอบสูงสุด (ตารางท่ี 22) ใน

คุณลักษณะดานสี ความเปนเนื้อเดียวกัน และกล่ิน เทากับ 7.3, 7.2 และ 7.3 ตามลําดับ โดยมี
สวนผสมคือ น้ําองุนแดงเขมขนรอยละ 10 น้ํารอยละ 80.43 น้ําตาลซูโครสรอยละ 9.5 กรดซิตริ
กรอยละ 0.07 และโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกบดท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูง
ท่ีสุดรอยละ 0.0017 โดยนํ้าหนัก ไดรับความชอบมากท่ีสุด โดยปริมาณของโปรตีนไฮโดรไลเสต 
ชนิดผงแหงจากนื้ออกไกบดท่ีเติมในน้ําองุนแดง มีปริมาณท่ีสอดคลองกับเคร่ืองดื่มทางการคาท่ีมี
สวนผสมหลักคือ แลกโตสไตรเปปไทด (Lactotripeptide) ท่ีมีการกลาวอางวา สามารถลดความดัน
โลหิตสูงได ซ่ึงเคร่ืองดื่มชนิดนี้ผลิตจากบริษัทคาลพิส จากประเทศญ่ีปุน ดังนั้นจึงนําน้ําองุนแดง
ผสมโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากนื้ออกไกบดท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด (สูตรท่ี 
3) ไปวิเคราะหคุณภาพดานตางๆ ไดแก ดานกายภาพ ดานเคมี และดานจุลินทรีย 
 

3.3  ศึกษาคุณภาพดานกายภาพ ดานเคมี และดานจุลินทรีย ของโปรตีนไฮโดรไลเสต ชนิด
ผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีใหกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงสุด เพื่อเปนสวนผสมในผลิตภัณฑเคร่ืองดื่ม
ตนแบบ (น้ําองุนแดง) 
 

คุณลักษณะ 
น้ําองุนผสมโปรตีนไฮโดรไลเสต 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 
สีns 7.3 ± 0.9 7.3 ± 1.0 7.3 ± 1.5 7.1 ± 1.1 
ความเปนเนื้อเดียวกันns 7.4 ± 0.9 7.4 ± 1.0 7.2 ± 0.8 7.1 ± 1.0 
กล่ิน 7.1a ± 1.0 6.8ab ± 1.1 7.3a ± 0.8 6.5b ± 1.1 
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เม่ือพิจารณาคุณภาพดานกายภาพ ไดแก คาสีในระบบ CIE ของนํ้าองุนแดงท่ีเติม
โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก ท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด (ตารางท่ี 23) 
จากการวิจัยพบวา มีคาความสวางเทากับ 4.59 คาความเปนสีแดง เทากับ 20.50 และคาความเปนสี
เหลือง เทากับ 6.89 และมีคาสีสอดคลองกับผลิตภัณฑตนแบบ (น้ําองุนแดง) ทางการคา ไดแก ยี่หอ
มาลี ทิปโก ยูนิฟ ชบา และยูเอฟซี โดยมีคาความสวางเฉล่ียอยูระหวาง 56.21-75.46 คาความเปนสี
แดงเฉล่ียอยูระหวาง 16.32-37.96 และคาความเปนสีเหลืองเฉล่ียอยูระหวาง 4.47-16.25 จากการ
เปรียบเทียบคาสีของนํ้าองุนท่ีเติมโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเน้ืออกไก ท่ีมีกิจกรรมการ
ยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด กับคาสีของผลิตภัณฑตนแบบ (น้ําองุนแดง) ทางการคา พบวา คาความเปนสี
แดง และคาความเปนสีเหลือง มีคาท่ีใกลเคียงกัน ขณะท่ีมีคาความสวางตางกัน เนื่องจากการทําการ
เจือจางน้ําองุนจากน้ําองุนแดงเขมขน และสายพันธุขององุนแดงท่ีแตกตางกันตามแตละยี่หอท่ีใชใน
กระบวนการผลิตน้ําองุนแดง เม่ือพิจารณาคาความเปนสีเหลืองของน้ําองุนแดงท่ีเติมโปรตีน
ไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก ท่ีมีกิจกรรมการยับยั้งACE สูงท่ีสุด จากการศึกษา พบวา น้ํา
องุนประกอบดวยสารประกอบเชิงซอน คือ แทนนิน จึงทําใหน้ําองุนมีสีเหลือง และสีน้ําตาล ซ่ึง
แทนนินจะมีผลตอการเปล่ียนแปลงของคาสี และรสของน้ําองุน (รสขม) (Dharmadhikari, 1994) 
เม่ือพิจารณาคาความเปนสีแดงของน้ําองุนแดงท่ีเติมโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก 
ท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด พบวา มีสีแดงปนสีมวงเกิดจากรงควัตถุแอนโทรไซยานิน และ
สีท่ีแตกตางกันเกิดจากสายพันธุขององุนแดงท่ีแตกตางกัน (Dharmadhikari, 1994) 
 

เม่ือพิจารณาคุณภาพดานเคมีของน้ําองุน ไดแก คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณกรด
ท้ังหมด และปริมาณของแข็งท้ังหมด จากผลการวิเคราะหความเปนกรด พบวา น้ําองุนท่ีเติมโปรตีน
ไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก ท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด (ตารางท่ี 23)  มีคา
ความเปนกรด-ดาง เทากับ 3.00 แสดงวา ความเขมของกรดในนํ้าองุนมีสภาพเปนกรด และมีปริมาณ
กรดท้ังหมด เทากับ รอยละ 0.25 โดยท่ีปริมาณกรดจะเปล่ียนแปลงตามชนิดของกรด และพบกรดซิ
ตริกในน้ําองุนเปนสวนมาก (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของน้ําองุน, 2546) ผลการวิเคราะหปริมาณ
ของแข็งท้ังหมด พบวา น้ําองุนท่ีเติมโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก ท่ีมีกิจกรรม
การยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด (ตารางท่ี 23)  มีปริมาณของแข็งท้ังหมด เทากับ 15 องศาบริกซ ซ่ึงอยู
ในชวง 12-15 องศาบริกซ ซ่ึงสอดคลองกับคามาตรฐานของปริมาณของแข็งจากตารางน้ําองุน ตาม
มาตรฐาน codex stan 255 (2007) และสอดคลองกับผลิตภัณฑตนแบบ (น้ําองุน) ทางการคา ไดแก 
ยี่หอมาลี ทิปโก ยูนิฟ ชบา และยูเอฟซี ดังนั้นคุณลักษณะทางเคมีของน้ําองุน ข้ึนอยูกับ ปริมาณกรด
ท้ังหมด และปริมาณของแข็งท้ังหมด (Bates et al., 2001) 
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เม่ือพิจารณาคุณภาพดานจุลินทรีย ไดแก ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด และปริมาณเช้ือรา 
และยีสตท้ังหมด ของน้ําองุนแดงผสมโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก ท่ีมีกิจกรรม
การยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด (ตารางที่ 23) จากผลการวิจัยพบวา น้ําองุนแดงผสมโปรตีนไฮโดรไลเสต 
ชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก ท่ีมีกิจกรรมการยับยั้งACE สูงท่ีสุด มีปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด และ
ปริมาณเช้ือรา และยีสตท้ังหมด นอยกวา 10 cfu/ml เม่ือพิจารณาเกณฑคุณภาพทางจุลินทรียของ
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนํ้าองุน (มผช. 165/2546) ท่ีกําหนดใหในน้ําองุน มีปริมาณเช้ือรา และยีสต
ท้ังหมดตองไมเกิน 100 cfu/ml จากผลการวิจัยพบวา การเติมโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจาก
เนื้ออกไก ท่ีมีกิจกรรมการยับยั้งACE สูงท่ีสุด ไมมีผลตอการยับยั้งเจริญเติบของแบคทีเรีย เช้ือรา
และยีสตในน้ําองุนแดง ท้ังนี้มีปริมาณแบคทีเรีย เช้ือราและยีสตท้ังหมดในน้ําองุนแดงมีคาตํ่า 
เนื่องมาจากในการผลิตน้ําองุนแดงมีการใหความรอนระดับพาสเจอไรสดวยระบบเร็วอุณหภูมิสูง 
เวลาส้ัน  
 
ตารางท่ี 23  คุณภาพดานกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ของนํ้าองุนแดงท่ีเติมโปรตีนไฮโดรไลเสต 

ชนิดผงแหงจากเนื้ออกไก ท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด  
 

คุณภาพ 
น้ําองุนผสมโปรตีนไฮโดรไลเสต 

สูตรท่ี 3 
คาสีในระบบ CIE   
คาความสวาง (L*)  4.59 ± 0.02 
คาความเปนสีแดง (a*) 20.50 ± 0.04 
คาความเปนสีเหลือง (b*) 6.89 ± 0.01 
คาความเปนกรด-ดาง 3.00 ± 0.00 
ปริมาณกรดท้ังหมด (รอยละ) 0.25 ± 0.02 
ปริมาณของแข็งท้ังหมด (องศาบริกซ) 15 
ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด  < 10 ESPC  
ปริมาณเช้ือรา และยีสตท้ังหมด  < 10 ESPC 

 
หมายเหตุ  ESPC หมายถึง Estimate Standard Plate Count คือ คาโดยประมาณ 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 ผลของสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผาน
การยอยสลายดวยเอนไซมโปรติเอสทางการคา 2 ชนิด ไดแก เอนไซมอัลคาเลส และเอนไซม          
ฟลาโวไซมและศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพ DH และกิจกรรมการยับยั้ง ACE ของโปรตีน
ไฮโดรไลเสตท่ีผลิตได จากน้ันทําการคัดเลือกโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีผลิตไดท่ีใหผลกิจกรรมการยับยัง้ 
ACE สูงสุดมาเพื่อศึกษาสมบัติเชิงหนาท่ี และประยุกตในผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มตนแบบ และผลตอ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส กายภาพ เคมี และจุลินทรีย จากการวิจัยคร้ังนี้สามารถสรุปผลไดดังตอไปนี้ 
 

1.  โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเนื้ออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส 
มีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงที่สุด เทากับ รอยละ 73.54 และ DH เทากับ รอยละ 33.82 ท่ีความเขมขน
ของเอนไซมรอยละ 0.9 ของปริมาณโปรตีน ระยะเวลาในการยอยสลาย 180 นาที และอัตราสวนสาร
ตั้งตนตอสารละลายบัเฟอร 1:2 โดยมีสมบัติทางเคมี ไดแก ความช้ืน เทากับ รอยละ 7.17 และปริมาณ
โปรตีน เทากับ รอยละ 84.22 สมบัติทางกายภาพ ไดแก รอยละผลผลิตเทากับ 9.71 คาความสวาง (L*)  
เทากับ 78.72 คาความเปนสีแดง (a*) เทากับ 0.45 และคาความเปนสีเหลือง (b*)  เทากับ 30.91 
 
 2.  โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเน้ืออกไกท่ีผานการยอยสลายดวยเอนไซม ฟลาโว
ไซม  พบวา มีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด เทากับ รอยละ 33.21 และ DH เทากับ รอยละ 52.50 ท่ี
ความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.6 ของปริมาณโปรตีน ระยะเวลาในการยอยสลาย 300 นาที และ
อัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัเฟอร 1:2 โดยมีสมบัติทางเคมี ไดแก ความช้ืน เทากับ รอยละ 8.30 
และปริมาณโปรตีน เทากับ รอยละ 85.06 สมบัติทางกายภาพ ไดแก รอยละผลผลิตเทากับ 5.71          
คาความสวาง (L*) เทากับ 88.03 คาความเปนสีแดง (a*) เทากับ -0.07 และคาความเปนสีเหลือง (b*)  
เทากับ 14.83  

 

3.  สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากเน้ืออกไกท่ีผานการ
ยอยสลายดวยเอนไซมอัลคาเลส มีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุด เทากับ รอยละ 73.54 และ DH 
เทากับ รอยละ 33.82 ท่ีความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.9 ของปริมาณโปรตีน ระยะเวลาในการยอย
สลาย 180 นาที และอัตราสวนสารตั้งตนตอสารละลายบัเฟอร 1:2 โดยมีสมบัติทางเคมี ไดแก ความช้ืน 
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เทากับ รอยละ 7.17 และปริมาณโปรตีน เทากับ รอยละ 84.22 สมบัติทางกายภาพ ไดแก รอยละผลผลิต
เทากับ 9.71 คาความสวาง (L*)  เทากับ 78.72 คาความเปนสีแดง (a*)  เทากับ 0.45 และคาความเปนสี
เหลือง (b*)  เทากับ 30.91 
 
 4.  โปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุดมีน้ําหนักโมเลกุล
ขนาดตํ่ากวา 5 กิโลดาลตัน ความสามารถในการละลาย เทากับ รอยละ 95 ความคงตัวของอิมัลชัน และ
ความสามารถการเกิดอิมัลชัน เทากับ 153.51 ตารางเมตรตอกรัม และ 33.11 นาที ความสามารถการทํา
ใหเกิดฟอง เทากับ 2.5 และความสามารถในการดูดซับไขมัน เทากับ 1.46  
 

5.  การประยุกตโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงสุดมาเปน
สวนผสมในผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุน) ดานคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดานกายภาพ ดาน
เคมี และดานจุลินทรีย พบวา น้ําองุนแดงผสมโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากนื้ออกไกบดที่มี
กิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุดท่ีมีสวนผสมคือ น้ําองุนแดงเขมขนรอยละ 10 น้ํารอยละ 80.43 
น้ําตาลซูโครสรอยละ 9.5 กรดซิตริกรอยละ 0.07 และโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงจากนื้ออก
ไกบดท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE สูงท่ีสุดรอยละ 0.0017 โดยนํ้าหนัก และคาความสวาง (L*) เทากับ 
4.59 คาความเปนสีแดง (a*) เทากับ 20.50 และคาความเปนสีเหลือง  (b*)  เทากับ 6.89 คาความเปน
กรด-ดาง เทากับ 3.00 และปริมาณกรดท้ังหมด เทากับ รอยละ 0.25 ปริมาณของแข็งท้ังหมด เทากับ 
15 องศาบริกซ และมีปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด และปริมาณเช้ือรา และยีสตท้ังหมด นอยกวา 10 
cfu/ml 
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ขอเสนอแนะ 
 

 จากการศึกษาผลของการใชโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงท่ีมีกิจกรรมการยับยั้ง ACE 
สูงสุดมาเปนสวนผสมในผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุน) พบวามีขอเสนอแนะดังนี้ 
 
 1.  การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงดวยเอนไซม ในระหวางท่ีมีการเหวี่ยงแยก
สวนใส (โปรตีนไฮโดรไลเสต) และตะกอน พบวา สวนตะกอนของโปรตีนไฮโดรไลเสตจาก
กระบวนการผลิต ซ่ึงมีโปรตีนเปนองคประกอบ จึงควรศึกษาวิธีการเพ่ือนําสวนของตะกอนมาใช
ใหเกิดประโยชน เพื่อไมใหเปนของเสีย และสามารถเพ่ิมรอยละผลผลิตได 
 
 2.  การศึกษากิจกรรมการยับยั้ง ACE ควรศึกษากิจกรรมการยับยั้ง ACE ของโปรตีน
ไฮโดรไลเสตสภาพของเหลว และโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหง เพื่อเปรียบเทียบกิจกรรมการ
ยับยั้ง ACE  
 
 3.  ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับปริมาณท่ีเหมาะสมของโปรตีนไฮโดรไลเสตชนิดผงแหงใน
ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มตนแบบ (น้ําองุน) เพื่อใหผูบริโภคยอมรับดานกล่ินของผลิตภัณฑมากข้ึน โดยท่ี
ยังคงประสิทธิภาพในกิจกรรมการยับยั้ง ACE 
 

4.  การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตจากเนื้ออกไก ประยุกตเปนสวนผสมในเคร่ืองดื่มตนแบบ 
(น้ําองุน) ควรผลิตดวยสารเคมีสําหรับอาหาร (food grade) และควรด่ืมเคร่ืองดื่มน้ําองุนแดงผสม
โปรตีนไฮโดรไลเสต รวมกับการทานอาหารท่ีมีประโยชนครบ 5 หมู และออกกําลังกายอยาง
สมํ่าเสมอ เพื่อใหมีความเปนไปไดในการลดความดันโลหิตสูง แตท้ังนี้กิจกรรมการยับยั้ง ACE ชวย
ลดความดันโลหิตสูงในมนุษย ยังตองมีการศึกษาวิจัยตอไป 
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1.  การวิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 
 
 1.1  วิธีการวิเคราะห 
 อบถวยอะลูมิเนียมพรอมฝา ท่ีอุณหภูมิ 100 ± 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง 
ปลอยใหเย็นในเดซิกเคเตอร ช่ังน้ําหนักท่ีแนนอน ช่ังตัวอยางท่ีทราบน้ําหนักแนนอน 1.0-1.5 กรัม 
ลงในถวยอะลูมิเนียมท่ีทราบน้ําหนักแลว ทําแหงในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 100 ± 5 องศาเซลเซียส 
จนน้ําหนักคงท่ี 
 
 1.2  วิธีคํานวณ 
 
  ปริมาณความช้ืน (%) = 100 x (W1-W2) 
                          W1-W  
 
เม่ือ  W   =  น้ําหนักของถวยอลูมิเนียมพรอมฝาปด 
 W1   =  น้ําหนักของถวยอลูมิเนียมพรอมฝาปด และตัวอยางกอนอบ (กรัม) 
 W2 =  น้ําหนักของถวยอลูมิเนียมพรอมฝาปด และตัวอยางหลังอบ (กรัม) 
 
2.  การวิเคราะหปริมาณโปรตีน (Kjeldahl method) (AOAC, 2000) 
 
 2.1  วิธีการวิเคราะห 
 
 2.1.1  ช่ังตัวอยาง 0.5- 1.0 กรัม ใสลงในหลอดยอยระวังอยาใหติดขางหลอด 
 2.1.2  เติมตัวเรงปฏิกิริยาซ่ึงประกอบดวยโพแตสเซียมซัลเฟต 10 กรัม และคอปเปอร
ซัลเฟต 0.5 กรัม จากนั้นเติมกรดซัลฟูริกเขมขน 12 มิลลิลิตร 
 2.1.3  นําหลอดยอยตอเขากับชุดยอย ยอยจนไดสารละลายสีเขียวใส ท้ิงไวใหเย็นและ
ไอกรดหมด 
 2.1.4  นําหลอดยอยตอเขากับชุดกล่ันอัตโนมัติ เติมน้ํากล่ัน 60 มิลลิลิตร และ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 40 จนกวาสารละลายในหลอดเปลี่ยนเปนสี
น้ําตาล 
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 2.1.5  กล่ันสารละลายประมาณ 3 นาที และรองรับสารละลายท่ีกล่ันไดดวยขวดรูป
ชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร ซ่ึงมีสารละลายกรดบอริกความเขมขนรอยละ 4 ปริมาตร 40 มิลลิลิตรท่ี
เติมอินดิเคเตอรเมทิลเรดผสมโบรโมครีซอลกรีน 1:1  
 2.1.6  นําไปไตเตรตดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.1 นอรมัล จนกระท่ัง
ไดสารละลายสีชมพูออน (จุดยุติ) บันทึกปริมาตรสารละลายกรดท่ีใชเพื่อนําไปคํานวณหารอยละ
ของไนโตรเจน และรอยละของโปรตีน 
  
 2.2  วิธีการคํานวณ 
 
 ปริมาณไนโตรเจน (%)  =  V1-V2) x molarity x 14.007 x 100 
       mg. of sample   
 
เม่ือ  V1  =  ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชไทเทรตตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
 V2 =  ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชไทเทรต blank (มิลลิลิตร) 
ปริมาณโปรตีน  =    ปริมาณไนโตรเจน (%) x F 
 F  =  conversion factor ซ่ึงเปนคาคงท่ีเฉพาะของแหลงโปรตีนปริมาตรโปรตีนสวนใหญ
ประกอบดวย N = 16% ดังนั้นคา F ของการคํานวณหาปริมาณในอาหารทั่วไป เทากับ 6.25 
  
3.  การวิเคราะหปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 
 
 3.1  วิธีการวิเคราะห 
 
 3.1.1  ช่ังตัวอยาง 1-2 กรัม ใสกระดาษกรองท่ีทราบน้ําหนัก หลังจากนั้นนําไปใสใน
ทิมเบอร (thimber) 
 3.1.2  เติมปโตรเลียมอีเทอรปริมาตร 50-75 มิลลิลิตร ในถวยอะลูมิเนียมซ่ึงรูน้ําหนัก
แนนอน (W2) 
 3.1.3  นําทิมเบอรและถวยอะลูมิเนียมตอเขากับชุดวิเคราะหไขมัน 
 3.1.4  ทําการสกัดโดยการแชตัวอยางในปโตรเลียมอีเทอรเปนเวลา 20 นาที แลวจึง
สกัดดวยการไซฟอนเปนเวลา 45 นาที 
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 3.1.5  ระเหยปโตรเลียมอีเทอรออกจากถวยอะลูมิเนียมโดยการวางในตูดูดควันเปน
เวลา 10 นาที 
 3.1.6  นําถวยอะลูมิเนียมซ่ึงมีน้ํามันไปอบแหงในตูอบลมรอนท่ี 90 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
 3.1.7  ปลอยใหเย็นในเดซิกเคเตอร แลวช่ังน้ําหนัก 
 
 3.2  วิธีการคํานวณ 
  
 ปริมาณไขมัน (%)  = 100 x (W1-W2) 
            W  
  
เม่ือ  W  =  น้ําหนักตัวอยางอบแหง (กรัม) 
 W1  =  น้ําหนักถวยอลูมิเนียมและไขมันหลังจากอบแหงจนน้ําหนักคงท่ี (กรัม) 
 W2  =  น้ําหนักถวยอลูมิเนียมท่ีนําไปอบจนไดน้ําหนักคงท่ี (กรัม) 
  
4.  การวิเคราะหปริมาณเถา (AOAC, 2000) 
 
 4.1  วิธีการวิเคราะห 
 
 4.1.1  เผาถวยกระเบ้ืองเคลือบในเตาเผาเพ่ือกําจัดส่ิงปนเปอน ท้ิงใหเย็นในเดซิเคเตอร 
ช่ังน้ําหนัก 
 4.1.2  ช่ังตัวอยาง 1 กรัมลงในถวยกระเบ้ือง เผาไลควันดวยตะเกียงบุนเสน 
 4.1.3  นําเขาเตาเผา เผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จนไดเถาสีครีมหรือเทา ท้ิงให
เย็นในเดซิเคเตอร แลวช่ังน้ําหนัก 
 
 4.2  วิธีการคํานวณ 
 
  ปริมาณเถา (%) =    100 x (W2-W) 
                 W1-W 
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เม่ือ  W  =  น้ําหนักของถวยกระเบ้ืองเคลือบ (กรัม) 
 W1  =  น้ําหนักของถวยกระเบ้ืองเคลือบและตัวอยางกอนเผา (กรัม) 
 W2  =  น้ําหนักของถวยกระเบ้ืองเคลือบและตัวอยางหลังเผา (กรัม) 
 
5. การวิเคราะหขนาดโมเลกุลของโปรตีนไฮโดรไลแสตอิเล็ตโทรฟอริซิสแบบ SDS- PAGE 
ดัดแปลงจากวิธีของ Schagger และ Jagow (1987) 
 

 5.1  สารเคมีท่ีใชวิเคราะห 
 

5.1.1  สารละลาย 30% acrylamide, 0.8% BIS (N,N-bis-methylene acrylamide) : 
ละลาย acrylamide 30 กรัม และ bis 0.8 กรัม ในนํ้ากําจัดอิออน (deionized water) ปรับปริมาตรเปน 
100 มิลลิลิตร แลวกรองสารละลายดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 4 เก็บสารละลายในขวดสีชา
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานาน 30 วัน 

5.1.2  สารละลาย Tris-HCI ความเขมขน 1.5 โมลาร ความเปนกรดเบส 8.8: 
สารละลาย สารTris-base 14.15 กรัม ในน้ํากําจัดอิออนปริมาตร 80 มิลลิลิตร ปรับความเปนกรด
เบสใหได 8.8 ดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 6.0 นอรมัล ปรับปริมาตรเปน 100 
มิลลิลิตร เก็บสารละลายท่ีอุณหภุมิ 4 องศาเซลเซียส 

5.1.3  สารละลาย Tris-HCI ความเขมขน 0.5 โมลาร ความเปนกรดเบส 6.8 : สาร Tris-
base 6.05 กรัม ในน้ํากําจัดอิออนปริมาตร 60 มิลลิลิตร ปรับความเปนกรดเบสใหได 6.8 ดวย
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 6.0 นอรมัล ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร เก็บ
สารละลายท่ีอุณหภุมิ 4 องศาเซลเซียส 

5.1.4  สารละลาย 10% SDS (sodium dodecyl sulfate) สารละลาย SDS 10 กรัม ในน้ํา
กําจัดอิออนปริมาตร 90 มิลลิลิตร กวนเบาๆ จนสารละลายใส ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร เก็บ
รักษาอุณหภูมิหอง 

5.1.5  สารละลาย running buffer : สารละลาย Tris-base 12.114 กรัม ไตรซีน (tricine) 
17.918 กรัม ในน้ํากําจัดอิออน แลวเติมสารละลาย 10% SDS ปริมาตร 1 0มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน
แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร เก็บรักษท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

5.1.6  สารละลาย fixing solution : ผสมสารเมทานอลปริมาตร 400 มิลลิลิตรและ
กรดอะซิติกเขมขนปริมาตร 100 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลวปรับปริมาตรดวยน้ํากําจัดอิออนเปน   
1 ลิตร เก็บไวในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิหอง 
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5.1.7  สารละลายสียอม Coomassie G-250 : ละลายสาร Coomassie G-250 0.25 กรัมใน
กรดอะซิติกเขมขนปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากําจัดอิออนเปน 1 ลิตร เก็บไว
ในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิหอง 

5.1.8  สารละลายลางสียอม (destaining solution) : ผสมกรดอะซิติกเขมขนปริมาตร 100 
มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากําจัดอิออนเปน 1 ลิตร เก็บไวในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิหอง 

5.1.9  สารละลายแอมโมเนียมเปอรซัลเฟตความเขมขน 0.1 กรัมตอมิลลิลิตร 
5.1.10  สาร TEMED ( N,N,N’,N’-tetra ethylene diamine) 
5.1.11  สาร 2-mercaptoethanol 
5.1.12  สารละลาย tracking dye : สารละลาย Coomassie G-250 0.5 กรัมในน้ํากําจัดอิ

ออน  
5.1.13 สารละลายโปรตีนมาตรฐานท่ีทราบน้ําหนักโมเลกุล (polypeptide 

standardmolecular weight ของบริษัท Biorad)   
 

5.2  วิธีการเตรียมตัวอยาง 
 

5.2.1  เติมสารละลายตัวอยางปริมาตร 200 ไมโครลิตร สารละลาย 10% SDS ปริมาตร 
80 ไมโครลิตร สาร 2-mercaptoethanol ปริมาตร 16 ไมโครลิตร สารละลาย Tris-HCI ความเขมขน
รอยละ 0.5 โมลาร ความเปนกรดเบส 6.8 ปริมาตร 160 ไมโครลิตร และสารละลาย tracking dye 
ความเขมขนรอยละ 0.5 ปริมาตร 32 0 ไมโครลิตร น้ํากําจัดอิออนปริมาตร 320 ไมโครลิตร ผสมให
เขากัน 

5.2.2  นําสารละลายตัวอยางไปตมน้ําเดือดนาน 2 นาที และทําใหเย็นจากนั้นนํามา
เหวี่ยงแยกที่ความเร็ว 5000 รอบตอนาที นาน 5 นาที 

5.2.3  สวนสารละลายโปรตีนท่ีทราบน้ําหนักโมเลกุลจะเตรียมใหมีความเขมขน 5 
ไมโครกรัมตอไมโครลิตรจากน้ันนํามาเตรียมเชนเดียวกันกับวิธีการขางตน 

 
5.3  วิธีการเตรียมเจล 
 

5.3.1  ทําความสะอาดแผนกระจกสําหรับเตรียมเจลทําการประกอบแผนกระจกเขากับ
อุปกรณช้ินอ่ืนๆ โดยใช spacer เปนตัวปรับความหนาของแผนเจล 0.75-1.0 มิลลิลิตร กําหนดให 
stracking gel มีความสูงประมาณ 1.5 เซนติเมตร เหนือ separating gel 
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5.3.2  เตรียมสารละลายของ separating gel ตวามเขมขนรอยละ 12 ดังนี้คือ ผสม
สารละลาย 30% acrylamide, 0.8% BIS ปริมาตร 6.0 มิลลิลิตร สารละลาย Tris-HCI ความเขมขน 
1.5 โมลาร คาความเปนกรด-ดาง 8.8 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร สารละลาย 10% SDS ปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตร และนํ้ากําจัดอิออนปริมาตร 1.3 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน 

5.3.3  นําสารละลายท้ังหมดไปดูดอากาศออก (degas) นาน 5 นาที แลวเติมสารละลาย
แอมโมเนียมเปอรซัลเฟต ความเขมขน 0.1 กรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร และ TEMED 
ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันโดยไมใหมีฟองอากาศ 

5.3.4  เทสารละลายผสมของเจลลงในชองวางระหวางแผนกระจกท่ีเตรียมไว โดยให
เหลือระยะหางจากขอบบนประมาณ 2.0 เซนติเมตร ระวังอยาใหมีฟองอากาศ นําแผนกระจกวางใน
แนวต้ัง 

5.3.5  เติมน้ํากล่ันเพียงเล็กนอยท่ีมุมท้ังสองดานของกระจกเพื่อใหผิวหนาของเจลเรียบ 
ท้ิงไวใหเจลแข็งตัว เม่ือเห็นรอยตอระหวางเจลกับน้ําใหดูดน้ําท้ิงไป แลวใหใชกระดาษกรองช้ิน
เล็กๆ ดูดซับน้ําออกไปอีกที 

5.3.6  เตรียมสารละลาย stracking gel ความเขมขนรอยละ 4 ดังนี้ ผสมสารละลาย  30%  
acrylamide, 0.8% BIS 1.33 มิลลิลิตร สารละลาย Tris-HCI ความเขมขน 0.5 โมลาร คาความเปน
กรด-ดาง 6.8 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิต สารละลาย 10% SDS ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร และน้ํากําจัดอิ
ออนปริมาตร 16.1 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน 

5.3.7 นําสารละลายท้ังหมดไปดูดอากาศออก (degas) นาน 5 นาที แลวเติมสารละลาย
แอมโมเนียมเปอรซัลเฟต ความเขมขน 0.1 กรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร และ TEMED 
ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันโดยไมใหมีฟองอากาศ 

5.3.8 เทสารละลายผสมของเจลลงบน stracking gel ระวังอยาใหมีฟองอากาศทําชอง 
(well) สําหรับใสตัวอยางโปรตีนโดยใชหวี (template comb) ลงใน stracking gel แลวท้ิงไวจน       
เจลแข็งตัว นําแผนหวีออกจะไดชองใสตัวอยางโปรตีน 

 
5.4  วิธีการทดลอง 
 

5.4.1 ตออุปกรณอิเล็คโทรโฟริซิสท้ังหมดเขาดวยกัน เติมสารละลาย running buffer 
ลงในภาชนะท้ังดานในและดานนอกจนเกือบเต็ม 

5.4.2 ใสสารละลายตัวอยางและสารละลายโปรตีนท่ีทราบน้ําหนักโมเลกุลลงในแตละ
ชอง โดยใชปริมาตร 5 ไมโครลิตร 
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5.4.3 ตัวข้ัวบวกและข้ัวลบเขากับเครื่องจายกระแสไฟฟา โดยใชกระแสไฟฟาท่ีมี
ความแตกตางศักยคงท่ีท่ี 75 โวลท 

5.4.4 หยุดการจายกระแสไฟฟาเมื่อสีของสาร tracking dye เคล่ือนท่ีเกือบถึงปลายของ 
stracking gel   

5.4.5 นําแผนเจลออกจากชุดอุปกรณ แลวนําไปแชในสารละลาย fixing solution นาน 
30 นาที และยอมสีดวยสารละลายสียอม Coomassie G-250 นาน 1 ชม. 

5.4.6 ลางสียอมออกโดยใชสารละลายลางสียอม (destaining solution) นาน 45 นาที 
จนเห็นแถบโปรตีนชัดเจน 
 
6.  การวิเคราะหความเปนกรด-เบส (Khalil, 2000) 
 
 เทียบมาตรฐานเคร่ือง pH meter โดยใชสารละลายบัฟเฟอร pH 4 และ pH 7 หลังจากนั้น
วิเคราะหคาความเปนกรดของตัวอยาง โดยช่ังตัวอยาง 10 กรัม เติมน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร ปนผสม
ใหเปนเนื้อเดียวกัน แลวจุมหัววัดเครื่อง pH meter ลงในตัวอยาง แลวอานคา pH ท่ีปรากฏบน
หนาจอ  
 
7.  การวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมด (Khalil, 2000) 
 

เตรียมน้ําองุน 10 มิลลิลิตร เติมน้ําปราศจากไอออน 50 มิลลิลิตร เพ่ือใหสารลละลายมีสี
ออนลง มีผลทําใหเห็นการเปล่ียนสีของฟนอลฟทาลีนท่ีจุดยุติไดงายข้ึน หยดสารละลายฟนอลฟทา
ลีน 2 หยด แลวไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 N จนถึงจุดยุติของ
สารละลายจะมีสีชมพูนาน 30 วินาที บันทึกปริมาตรของโซเดียมไฮดรอกไซด จากนั้นคํานวณ
ปริมาณกรดท้ังหมดเปนเปอรเซ็นต  
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7.1  วิธีการคํานวณ 
 
  ปริมาณกรดในตัวอยาง (%) =    VxNxน้ําหนักสมมูลของกรดx100  
                    Wx1000 
 
 
เม่ือ  V  =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใชในการไทเทรต  

(มิลลิลิตร) 
 N  =  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 
 W  =  น้ําหนักตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
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ภาคผนวก ข 
วิธีวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา 
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1.  การวิเคราะหจํานวนจุลินทรียท้ังหมด (BAM, 2002) 
 
 1.1  การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ 
 
 1.1.1  ช่ังอาหารเล้ียงเช้ือ Plate Count Agar ตามท่ีขางขวดระบุ ตมจนเดือด แลวนําไป
ฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
  
 1.2  การวิเคราะหตัวอยาง 
 
 1.2.1  ช่ังตัวอยาง 10 กรัม ดวยเทคนิคปลอดเช้ือ ใสในถุงสําหรับเคร่ืองตีปน 
(stomacher) จากนั้นเติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรปริมาตร 90 มิลลิลิตร 
 1.2.2  นําตัวอยางในขอ 1.2.1 ไปตีดวยเคร่ืองตีปน (stomacher) เปนเวลา 60 วินาที 
 1.2.3  จากนั้นปเปตตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองท่ีมีสารละลายฟอสเฟต
บัฟเฟอรปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขาเคร่ืองเขยาหลอด (vortex) เพื่อใหเขากัน ไดตัวอยางความเจือจางท่ี
ระดับ 10-1 ทําการเจือจางดวยวิธี serial dilution จนคาดวามีจุลินทรียอยูในชวง 25 – 250 โคโลนี 
 1.2.4  ปเปตตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ เทอาหารเล้ียงเช้ือท่ีเตรียม
ไวในขอ 1.1 ปริมาณ 22 – 25 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไวจนอาหารแข็งตัว 
 1.2.5  นําไปบมโดยคว่ําจานเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35 – 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 -
48 ช่ัวโมง 
 1.2.6  นับเช้ือและคํานวณจํานวนจุลินทรียท้ังหมด หนวย cfu/g หรือ cfu/ml 
 
2.  การวิเคราะหจํานวนราและยีสต (BAM, 2002) 
 
 2.1  การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ 
 
 1.1.1  ช่ังอาหารเล้ียงเช้ือ Potato Drextose Agar ตามท่ีขางขวดระบุ ตมจนเดือด แลว
นําไปฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
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 2.2  การวิเคราะหตัวอยาง 
 
 2.2.1  ช่ังตัวอยาง 10 กรัม ดวยวิธี เทคนิคปลอดเช้ือ ใสในถุงสําหรับเคร่ืองตีปน 
(stomacher) จากนั้นเติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรปริมาตร 90 มิลลิลิตร 
 2.2.2  นําตัวอยางในขอ 1.2.1 ไปตีดวยเคร่ืองตีปน (stomacher) เปนเวลา 60 วินาที 
 2.2.3  จากนั้นปเปตตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองท่ีมีสารละลายฟอสเฟต
บัฟเฟอรปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขาเคร่ืองเขยาหลอด (vortex) เพื่อใหเขากัน ไดตัวอยางความเจือจางท่ี
ระดับ 10-1 ทําการเจือจางดวยวิธี serial dilution จนคาดวามีจุลินทรียอยูในชวง 25 – 250 โคโลนี 
 2.2.4  ปเปตตัวอยางปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ เทอาหารเล้ียงเช้ือท่ี
เตรียมไวในขอ 2.1 ปริมาณ 22 – 25 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไวจนอาหารแข็งตัว 
 2.2.5  นําไปบมโดยคว่ําจานเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35 – 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 -
48 ช่ัวโมง 
 2.2.6  นับเช้ือและคํานวณจํานวนจุลินทรียท้ังหมด หนวย cfu/g หรือ cfu/ml 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



119 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก ค 
แบบสอบถามและแบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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ภาคผนวกท่ี ค1  แบบทดสอบความชอบของนํ้าองุนแดง  
 
ช่ือผูทดสอบ.......................................................................        วันท่ี……………………….. 
ผลิตภัณฑ: น้ําองุนแดง 
 
รหัสตัวอยาง .............. 
คําช้ีแจง: ผูทดสอบจะไดรับ 3 ตัวอยาง โดยนําเสนอทีละตัวอยาง แลวเขียนเคร่ืองหมาย  ในชอง 
ท่ีตรงกับความรูสึกของทาน และตอบใหตรงกับรหัสตัวอยาง  
 

1.  สี 
□ □ □ □ □ □ □ □ □ 

ไมชอบ 
มากท่ีสุด 

ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปานกลาง 

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วาชอบ

หรือไมชอบ 

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปานกลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ 
มากท่ีสุด 

 
2.  กล่ินองุน 
□ □ □ □ □ □ □ □ □ 

ไมชอบ 
มากท่ีสุด 

ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปานกลาง 

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วาชอบ

หรือไมชอบ 

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปานกลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ 
มากท่ีสุด 

 
3.  กล่ินรสองุน 
□ □ □ □ □ □ □ □ □ 

ไมชอบ 
มากท่ีสุด 

ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปานกลาง 

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วาชอบ

หรือไมชอบ 

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปานกลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ 
มากท่ีสุด 

 
4.  รสหวาน 
□ □ □ □ □ □ □ □ □ 

ไมชอบ 
มากท่ีสุด 

ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปานกลาง 

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วาชอบ

หรือไมชอบ 

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปานกลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ 
มากท่ีสุด 
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5.  รสเปร้ียว 
□ □ □ □ □ □ □ □ □ 

ไมชอบ 
มากท่ีสุด 

ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปานกลาง 

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วาชอบ

หรือไมชอบ 

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปานกลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ 
มากท่ีสุด 

 
6.  ความชอบโดยรวม 
□ □ □ □ □ □ □ □ □ 

ไมชอบ 
มากท่ีสุด 

ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปานกลาง 

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วาชอบ

หรือไมชอบ 

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปานกลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ 
มากท่ีสุด 

  
ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวกท่ี ค2  แบบทดสอบความชอบของเคร่ืองดื่มน้าํองุนแดงผสมโปรตีนไฮโดรไลเสต 

 
 

ช่ือผูทดสอบ.......................................................................        วันท่ี……………………….. 
ผลิตภัณฑ: เคร่ืองดื่มน้ําองุนแดงผสมโปรตีนไฮโดรไลเสต 
 
รหัสตัวอยาง .............. 
คําช้ีแจง: ผูทดสอบจะไดรับ 4 ตัวอยาง โดยนําเสนอทีละตัวอยาง โดยการดู  กวน และดม  แลวเขียน
เคร่ืองหมาย  ในชอง  ท่ีตรงกับความรูสึกของทาน และตอบใหตรงกับรหัสตัวอยาง  
 

1.  สี 
□ □ □ □ □ □ □ □ □ 

ไมชอบ 
มากท่ีสุด 

ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปานกลาง 

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วาชอบ

หรือไมชอบ 

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปานกลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ 
มากท่ีสุด 

 
2.  ความเปนเนื้อเดียวกนั 
□ □ □ □ □ □ □ □ □ 

ไมชอบ 
มากท่ีสุด 

ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปานกลาง 

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วาชอบ

หรือไมชอบ 

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปานกลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ 
มากท่ีสุด 

 
3.  กล่ิน 
□ □ □ □ □ □ □ □ □ 

ไมชอบ 
มากท่ีสุด 

ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปานกลาง 

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วาชอบ

หรือไมชอบ 

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปานกลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ 
มากท่ีสุด 

 
ขอเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
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ภาคผนวก ง 
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้าํองุน (มผช. 165/2546) 
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1.  เคร่ืองดื่มน้าํองุน 

 
น้ําองุน หมายถึง เคร่ืองดื่มชนิดหนึ่งท่ีไดจากการนําผลองุนสด ไมมีสวนเนาเสีย ปลิดข้ัว มา

ลางใหสะอาด ตีปน แลวกรองแยกกากออก นําน้ําองุนท่ีไดมาตม อาจปรุงแตงรสดวยน้ําตาลกรดซิ
ตริกตมดวยความรอนท่ีอุณหภูมิไมเกิน 100 องศาเซลเซียส บรรจุในภาชนะบรรจุ 

 
1.1  ประเภทของน้ําองุน 

 
1.1.1  น้ําองุนแท หมายถึง น้ําองุนท่ีไมมีการเจือน้ําอาจแตงรสดวยน้ําตาลและกรดซิ

ตริก 

1.1.2  น้ําองุนปรุง หมายถึง น้ําองุนท่ีทําจากนํ้าองุนแทไมนอยกวารอยละ 25 โดย
น้ําหนัก มีการเจือน้ําปรุงแตงรสดวยน้ําตาลกรดซิตริกอาจแตงสีและกล่ิน (flavoring agent) ดวย 

 
1.2   คุณลักษณะท่ีตองการของน้ําองุน 

 
1.2.1  ลักษณะท่ัวไป ตองเปนของเหลวขุน ตกตะกอนเม่ือวางทิ้งไว 

1.2.2  สีกล่ิน (flavoring agent) และกล่ินรส 

1.2.2.1  น้ําองุนแท ตองมีสีกล่ิน (flavoring agent) และรสชาติท่ีดีตามธรรมชาติ
ของผลองุนไมมีกล่ินแอลกอฮอล และปราศจากกล่ินรสอื่นท่ีไมพึงประสงค 

1.2.2.2  น้ําองุนปรุง ตองมีสีและกล่ิน (flavoring agent) ใกลเคียงน้ําองุน
ธรรมชาติ มีรสชาติท่ีดีตามธรรมชาติของสวนประกอบท่ีใช และปราศจากกล่ินรสอ่ืนท่ีไมพึง
ประสงค 

1.2.3  ส่ิงแปลกปลอม ตองไมพบส่ิงแปลกปลอมท่ีไมใชสวนประกอบท่ีใช เชน เสนผม 
ขนสัตว ดิน ทราย กรวด ช้ินสวนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว 

1.2.4  วัตถุเจือปนอาหาร 

1.2.4.1  หามใชวัตถุกันเสียทุกชนิด 
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1.2.4.2  หากมีการใชสีสังเคราะหใหใชไดตามชนิดและปริมาณท่ีกฎหมาย
กําหนด (เฉพาะนํ้าองุนปรุง) 

1.2.5  จุลินทรีย 

1.2.5.1  สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus) ตองไมพบใน
ตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 

1.2.5.2  เอสเชอริเชีย โคไล (Escherichia coli) โดยวิธีเอ็มพีเอ็น (MPN) ตองนอย
กวา 2.2 ตอตัวอยาง 100 มิลลิลิตร 

1.2.5.3  ยีสตและราตองนอยกวา 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 
1.2.6  สุขลักษณะในการทําน้ําองุน ใหเปนไปตามคําแนะนําตาม GMP 

1.2.6.1  ใหบรรจุน้ําองุนในภาชนะบรรจุท่ีสะอาด แหง ปดไดสนิท และสามารถ
ปองกันการปนเปอนจากส่ิงสกปรกภายนอกได 

1.2.6.2  ปริมาตรสุทธิของนํ้าองุนในแตละภาชนะบรรจุ ตองไมนอยกวาท่ีระบุไว
ที่ฉลาก เคร่ืองหมายและฉลาก 

1.2.7  ท่ีภาชนะบรรจุน้ําองุนทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเคร่ืองหมายแจง
รายละเอียดตอไปนี้ใหเห็นไดงาย ชัดเจน 

1.2.7.1  ช่ือเรียกผลิตภัณฑ เชน น้ําองุน 100% น้ําองุน 25% 

1.2.7.2  ปริมาตรสุทธิ 

1.2.7.3  วัน เดือน ป ท่ีทํา และวัน เดือน ปท่ีหมดอายุ  

1.2.7.4  ขอแนะนําในการเก็บรักษา เชน ควรเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิไมเกิน 4 องศา
เซลเซียส  
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