
 
 

 
 

ผลการวิจัยและอภปิรายผล 
 

การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเคร่ืองในปลา 

จากการเตรียมตวัอย่างวัตถุดิบ  โดยการบดละเอียด  เพื่อเพิม่พืน้ที่การสัมผสัระหว่าง

เอนไซม์กับสบัสเตรท  ทําให้ได้วัตถุดิบที่มีลกัษณะเหนียวข้น  สีนํา้ตาล  (ภาพ 2)  จากนัน้นําไป

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวตัถุดิบ  เปรียบเทียบระหว่างเคร่ืองในปลาช่อนและเคร่ืองใน

ปลาทับทิม  พบว่าทัง้เคร่ืองในปลาช่อนและเคร่ืองในปลาทับทิมมีนํา้เป็นองค์ประกอบหลัก  

รองลงมาคือโปรตีน  ไขมนั  และเถ้า  ตามลําดบั  (ตาราง  6)  ซึ่งเห็นได้ว่าเคร่ืองในปลาทบัทิมมี

ปริมาณของโปรตีนและไขมนัคอ่นข้างสงู  (ก่อนสกดัไขมนัด้วยเอทานอลร้อยละ  95  ปริมาณไขมนั

ในตัวอย่างวัตถุดิบอยู่ที่  5.59)  มีรายงานว่าองค์ประกอบของวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตโปรตีน

ไฮโดรไลเซทมีผลตอ่การย่อยสลายโปรตีนด้วยเอนไซม์  วตัถดุิบท่ีนํามาใช้นัน้ควรมีปริมาณโปรตีน

อยู่ในปริมาณท่ีพอเหมาะ  เน่ืองจากโปรตีนเป็นสบัสเตรทท่ีสําคญัสําหรับการย่อยสลาย  (Adler-

Nissen, 1986)  ดงันัน้ขัน้ตอนการเตรียมตวัอย่างเพื่อนํามาใช้ในการศกึษานีจํ้าเป็นต้องมีขัน้ตอน

การกําจัดไขมันออกจากวัตถุดิบ  เนื่องจากไขมันที่มีปริมาณสูงเกินไปอาจเกิดพันธะหรือจับกับ

โมเลกลุของโปรตีนเกิดเป็นลิโพโปรตีน  (lipoprotein)  ทําให้มีโครงสร้างท่ีใหญ่และซบัซ้อนขดัขวาง

การย่อยสลายโปรตีนจากเอนไซม์  (Adler-Nissen, 1986 อ้างอิงใน  สาวิกา กิจสวสัดิ์, 2548, หน้า 

35)   

 

              
                     เคร่ืองในปลาทบัทิม           เคร่ืองในปลาทบัทิมบด 

 

ภาพ  2   เคร่ืองในปลาทับทมิสาํหรับการผลติโปรตนีไฮโดรไลเซท  (เปปโตน) 
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ตาราง 6  องค์ประกอบทางเคมีของเคร่ืองในปลาทับทมิ 

 

องค์ประกอบทางเคมี 

ร้อยละ  

 ชนิดของปลา 

  ปลาช่อน  
ปลาทับทมิ 

ก่อนชะไขมัน หลังชะไขมัน 

ความชืน้   75.90 ± 0.22  77.26 ± 0.80 76.30 ± 0.57 

โปรตีน   10.36 ± 0.60  11.41 ± 0.26 14.90 ± 0.95 

ไขมนั   5.97 ± 0.07  5.59 ± 0.01 2.28 ± 0.03 

เถ้า 1.97 ± 0.07  1.66  ± 0.01 1.64  ± 0.07 

 

จากผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบดงักล่าวจะเห็นได้ว่าเคร่ืองในปลา

ทบัทิมมีโปรตีนอยู่ในปริมาณท่ีสงูกว่าเคร่ืองในปลาช่อน  ซึ่งเป็นปริมาณท่ีเหมาะแก่การนําไปใช้ให้

เกิดประโยชน์  เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบในเคร่ืองในปลาคอดและ

เคร่ืองในปลาทรายแดง  พบวา่เคร่ืองในปลาทบัทิมมีปริมาณโปรตีนใกล้เคียงกบัเคร่ืองในปลาทัง้  2  

ชนิด  โดยเคร่ืองในปลาคอดมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบร้อยละ  16.3  และเคร่ืองในปลาทรายแดงมี

โปรตีนเป็นองค์ประกอบร้อยละ  15.8  (Sikorski, Pan and Shakidi, 1994)  ซึ่งสามารถนํามาใช้

เป็นวตัถดุบิในการสกดัโปรตีนไฮโดรไลเซทได้เป็นอยา่งดี 

 

การทดสอบประสิทธิภาพการผลิตเอนไซม์โปรตเิอสของแบคทีเรีย 

จากการทดสอบประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม์โปรติเอสของ  B. subtilis TISTR 008  

และ  B. cereus TISTR 687  โดยใช้นมพร่องมนัเนย  (skim milk)  เป็นแหล่งโปรตีนในการทดสอบ  

เน่ืองจาก  Kazanas (1968)  รายงานว่าแบคทีเรียโปรติไลติกสามารถเจริญบนอาหารท่ีมีนมพร่อง

มนัเนยเป็นสว่นผสมได้ดี  และแสดงกิจกรรมการยอ่ยโปรตีนได้ชดัเจนกว่าอาหารท่ีมีนํา้ปลาดิบเป็น

ส่วนผสม  โดยพบว่าการเตรียมอาหารเลีย้งเชือ้ดงักล่าวมีประสิทธิภาพทัง้ในการคดัแยกแบคทีเรีย         

โปรติโอไลติกในขัน้ต้นและการทดสอบความสามารถของเชือ้แบบปลูกถ่ายได้เป็นอย่างดี  ซึง่

สอดคล้องกบั  Chopra and Mathur (1984)  ที่ศกึษาเปรียบเทียบสูตรอาหารเลีย้งเชือ้ในการ

คดัเลือกแบคทีเรียสกลุ  Bacillus  ท่ีสามารถทนต่ออณุหภูมิสงูในผลิตภณัฑ์นมตา่งๆ  พบว่าสตูร

อาหารที่เหมาะสม  คือ  สูตรอาหารที่มีการเติมนมพร่องมันเนยร้อยละ  10  โดยแบคทีเรีย           
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โปรติโอไลติกที่สามารถเจริญได้จะสร้างวงใสที่กว้างและสงัเกตได้ชดัเจน  เน่ืองจากสภาวะความ

เป็นกรด-ด่างของเครื่องในปลาทับทิมอยู่ ที ่  6.8  ดังนัน้ในการทดสอบจึงทําการคัดเลือก

เชือ้จลุินทรีย์ในสายพนัธุ์ท่ีผลิตเอนไซม์โปรตเิอสได้ในสภาวะท่ีเป็นดา่งอ่อนไปจนถึงเป็นกลาง  จาก

การทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์โปรติเอสของ  B. subtilis TISTR 008 และ             

B. cereus TISTR 687  บนอาหารจําเพาะสตูร  skim  milk  agar  ท่ีระดบัความเป็นกรด-ดา่ง

เท่ากบั  6.5,  7.5,  8.5,  9.5  และ  10.5  บม่ท่ีอณุหภมูิ  37  และ  45  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  

12  ชัว่โมง  พบว่า  B. subtilis TISTR 008  สร้างวงใสวดัเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยได้  10.0  ถึง  

11.3  มิลลิเมตร  ท่ีอณุหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  และ  10.5  ถึง  14.0  มิลลิเมตร  ที่อณุหภูมิ  45   

องศาเซลเซียส  ส่วน  B. cereus TISTR 687  สร้างวงใสวดัเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยได้  8.8  ถึง  

10.0  มิลลิเมตร  ที่อณุหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  และ  9.0  ถึง  11.0  มิลลิเมตร  ท่ีอณุหภูมิ  45  

องศาเซลเซียส  (ตาราง  7)  แสดงว่า  B. subtilis TISTR 008  สามารถผลิตเอนไซม์โปรติเอส 

ออกมาย่อยสลายโปรตีนได้ดีกว่าการผลิตเอนไซม์โปรติเอสของ  B. cereus TISTR 687  ซึ่งดไูด้

จากวงใสรอบโคโลนีท่ีมีขนาดกว้างกว่า  (ภาพ  3)  โดย  B. subtilis TISTR 008  สามารถผลิต

เอนไซม์โปรติเอสในอาหารสตูรจําเพาะท่ีอณุหภูมิ  45  องศาเซลเซียสในสภาวะท่ีเป็นดา่งอ่อนได้

ดีกว่าท่ีอณุหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  สอดคล้องกบังานวิจยั  การคดัเลือก  Bacillus sp.  ท่ีผลิต

เอนไซม์โปรติเอส  อะไมเลส  และไลเปสจากดิน  พบว่า  Bacillus sp.  สามารถผลิตเอนไซม์       

โปรติเอส  อะไมเลส  และไลเปสได้ดีที่สดุที่อณุหภูมิ  45    องศาเซลเซียส  (จกัรพนัธ์ สวุรรณพิมพ์ 

และสพุรรนี แก่นสาร อะโออิ, 2552)  

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการผลิตเอนไซม์โปรตเิอสจากแบคทีเรียโปรติโอไลติกทัง้  

2  ชนิดขัน้ต้น  พบว่า  B. subtilis TISTR 008  สามารถผลิตเอนไซม์โปรติเอสได้ดีกว่า  B. cereus 

TISTR 687  ดงันัน้จงึเลือก  B. subtilis TISTR 008  ไปใช้ในการทดลองขัน้ตอ่ไป 
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ตาราง  7  เส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของ  B. cereus TISTR 687  และ  B. subtilis TISTR 008        

บนอาหาร  skim milk agar ท่ีอุณหภูมิ  37  และ  45  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  

12  ช่ัวโมง 

 

Temp. 

(oC) 
pH 

เส้นผ่านศูนย์กลางวงใส (มม.) 

B. cereus TISTR 687 

เส้นผ่านศูนย์กลางวงใส (มม.) 

B. subtilis TISTR 008 

37 6.5 8.80 ± 0.12 10.33 ± 0.58 

37 7.5 10.00 ± 0.00 11.33 ± 0.58 

37 8.5 9.30 ± 0.17 10.33 ± 0.58 

37 9.5 10.00 ± 0.00 10.00 ± 0.00 

37 10.5 9.00 ± 0.00 11.00 ± 0.00 

45 6.5 9.00 ± 0.00 11.00 ± 0.00 

45 7.5 11.00 ± 0.00 14.00 ± 0.00 

45 8.5 10.00 ± 0.00 11.33 ± 0.58 

45 9.5 9.60 ± 0.23 11.00 ± 0.00 

45 10.5 9.00 ± 0.00 10.50 ± 0.58 

 

 

 
                      B. cereus TISTR 687                    B. subtilis TISTR 008   

 

ภาพ  3  การสร้างวงใสจากการผลติเอนไซม์โปรตเิอสของ  B. cereus TISTR 687 และ         

 B. subtilis TISTR 008  ท่ีสภาวะการเพาะเลีย้ง 
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การศึกษาระดับการย่อยสลายตัวเอง  (autolysis)  ของตัวอย่างเคร่ืองในปลาทับทมิ 

จากการศึกษาระดับการย่อยสลายโปรตีนของตัวอย่างเคร่ืองในปลาทับทิมที่เวลา  0  

ชัว่โมง  คา่ความเป็นกรด-ด่างของวตัถดุิบอยู่ท่ี  6.8  (ทําการวดัระดบัการย่อยสลายทนัทีหลงัจาก

นําเคร่ืองในออกจากปลาทบัทิม)  พบว่าโปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีผลิตได้ให้คา่ระดบัการย่อยสลายตวั

เองในสภาวะที่ไม่มีเอนไซม์จากภายนอกอยู่ท่ีร้อยละ  21.14  ทัง้นีเ้นื่องจากเกิดการย่อยสลายตวั

เองจากเอนไซม์ที่มีอยู่แล้วในตวัปลา โดยหลังจากปลาตายเอนไซม์ทัง้หลายยังคงมีกิจกรรมอยู่  

และย่อยองค์ประกอบของเนือ้และเคร่ืองในปลาให้มีโมเลกลุท่ีเล็กลง  โดยเฉพาะอย่างยิ่งโปรตีน  

ซึง่จะถกูยอ่ยสลายเป็นเปปไทด์  กรดอะมิโน  แอมโมเนีย  เอมีน  และอ่ืนๆ  แสดงให้เห็นว่าเอนไซม์

จากเคร่ืองในและทางเดินอาหารของปลามีประสิทธิภาพในการย่อยสลายโปรตีนได้  เนื่องจาก

เอนไซม์ท่ีพบในเคร่ืองในปลาและทางเดินอาหาร  (gut enzyme  หรือ  autolytic enzyme)  เป็น

เอนไซม์ในกลุ่มเอนโดเปปติเดส  ได้แก่  ทริปซิน  ไคโมทริปซิน  และเปปซิน  (Meinke, Rahman 

and Matti, 1972)  ข้อดีของเอนไซม์จากเคร่ืองในปลาคือสามารถทํางานได้ดีที่อุณหภูมิห้องไป

จนถึงอณุหภมูิท่ีไมส่งูมากนัน่เอง  (Kristinsson and Rasco, 2000) 

 

การศึกษาสภาวะการผลิตเอนไซม์โปรติเอสของแบคทีเรียต่อร้อยละของระดับการย่อย

สลายของตัวอย่างเคร่ืองในปลาทับทมิเปรียบเทียบกับการย่อยสลายตัวเอง  (autolysis)  

เมื่อนําสภาวะที่เหมาะสมจากการทดสอบประสิทธิภาพการผลิตเอนไซม์โปรติเอสของ     

B. subtilis TISTR 008  บนอาหารเลีย้งเชือ้มาใช้เป็นแนวทางเพื่อกําหนดสภาวะการผลิตเอนไซม์

โปรตเิอสของ  B. subtilis TISTR 008  เพื่อเหน่ียวนําให้เกิดการย่อยสลายโปรตีนในตวัอย่างเคร่ือง

ในปลาทบัทิมเทียบกับการย่อยสลายตวัเอง  นํามาวดัค่าร้อยละของระดบัการย่อยสลาย  ซึง่เป็น

คา่ท่ีใช้บอกจํานวนพนัธะเปปไทด์ท่ีถกูย่อยด้วยเอนไซม์  และใช้ควบคมุขอบเขตของการย่อยสลาย

เพ่ือให้ได้โพลีเปปไทด์ท่ีมีขนาดเหมาะสม  ซึ่งมีความสมัพนัธ์กบัความยาวของสายเปปไทด์  พบว่า

เมื่อระดบัการย่อยสลายสงูขึน้ความยาวของสายเปปไทด์จะลดลง  (Adler-Nissen, 1986)  โดย

เพาะเชือ้แบคทีเรียลงในตวัอย่าง  รวมถึงเตรียมตวัอย่างท่ีไม่ได้ทําการเพาะเชือ้เพื่อใช้เป็นตวัอย่าง

ควบคมุ  กําหนดสภาวะที่ใช้ในการย่อยสลายโปรตีนเหมือนกันทัง้หมด  โดยอยู่ที่ระดบัความเป็น

กรด - ดา่งเท่ากบั  6.5,  7.5,  8.5,  9.5  และ  10.5  บม่ท่ีอณุหภมูิ  31,  37,  45   และ  53      

องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  12  ชั่วโมง  พบว่าทัง้ตวัอย่างเคร่ืองในปลาทบัทิมที่ทําการเพาะเชือ้     

B. subtilis  TISTR 008  ลงไปเพื่อเหน่ียวนําให้เชือ้สร้างเอนไซม์โปรติเอสออกมาย่อยโปรตีนใน

สบัสเตรท  รวมทัง้ตวัอยา่งควบคมุให้ผลของระดบัการย่อยสลายสงูท่ีสดุท่ีสภาวะเดียวกนัคือ  ท่ีคา่
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ความเป็นกรด-ดา่งเท่ากบั  7.5  อณุหภมูิ  45  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  12  ชั่วโมง  โดยให้คา่  

ร้อยละของระดบัการยอ่ยสลายเทา่กบั  50.08  (ตาราง  8)  และ  68.25  (ตาราง  9)  ตามลําดบั   

 

ตาราง  8   ระดับการย่อยสลายตัวเองของเคร่ืองในปลาทับทิม  ท่ีอุณหภูมิ  31,  37,   45   

และ  53  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  12  ช่ัวโมง 

 

อุณหภมิูย่อย 

(องศา

เซลเซียส) 

ระดับการย่อยสลาย  (ร้อยละ)  ที่ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

6.5 7.5 8.5 9.5 10.5 

31 37.15aC ± 0.05 37.19aD ± 0.21 36.82aC  ± 0.00 36.25 aD ± 0.05 32.89bC ± 1.18 

37 41.69dB ± 0.03 46.10aB ± 0.06 43.99bA  ± 0.06 43.32cB ± 0.45 38.42eB ± 0.13 

45 45.71bA ± 0.32 50.08aA ± 0.07 44.76bcA ± 1.03 44.93bcA ± 0.72 42.80cA  ± 1.49 

53 41.61bB ± 0.03 43.91aC  ± 0.09 41.26bB  ± 0.11 41.12bC ± 0.25 41.96bA ± 1.66 

a-e  ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัตามแนวนอน  มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p ≤ 0.05) 

A-D  ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัตามแนวตัง้ มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p ≤ 0.05) 

 

ตาราง  9  ระดับการย่อยสลายเคร่ืองในปลาทับทิมท่ีเติม  B. subtilis TISTR 008  ท่ี

อุณหภูมิ  31,  37,  45  และ  53  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  12  ช่ัวโมง 

 

อุณหภมิูย่อย 

(องศา

เซลเซียส) 

ระดับการย่อยสลาย  (ร้อยละ)  ที่ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

6.5 7.5 8.5 9.5 10.5 

31 43.57 bD ± 0.03 43.96aD ± 0.09 41.81cD ± 0.09 41.04dC ± 0.03 39.27eD ± 0.05 

37 61.47bB ± 0.08 63.75aB ± 0.35 58.36cB ± 1.09 57.42cB ± 0.40  50.50dB ± 0.10 

45 64.56cA ± 0.54 68.25aA ± 0.54 64.03cA ± 0.31 66.58bA ± 0.88 58.97dA ± 0.24 

53 45.69bC ± 0.03 47.65aC ± 0.16 43.60cC ± 0.06 41.73dC ± 0.03 41.69dC ± 0.26 

a-e  ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัตามแนวนอน  มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p ≤ 0.05) 

A-D  ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัตามแนวตัง้ มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p ≤ 0.05) 
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พบว่าตวัอย่างเคร่ืองในปลาทบัทิมท่ีทําการเพาะ  B. subtilis TISTR 008  ลงไปให้คา่ของระดบั

การยอ่ยสลายสงูกวา่ตวัอยา่งท่ีปลอ่ยให้เกิดการยอ่ยสลายตวัเองท่ีระดบัเดียวกนั  ซึง่สอดคล้องกบั  

Choorit  และ  Prasertsan  (1992)  ท่ีศกึษาลกัษณะของเอนไซม์โปรติเอสท่ีผลิตได้จากแบคทีเรีย

สกลุ  Bacillus  ซึ่งคดัแยกจากผลิตภณัฑ์ปลาหมกัทางภาคใต้ของประเทศไทย  (บดู)ู  หลงัจาก

หมกันาน  18  ชัว่โมง  ที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  จากการวดักิจกรรมของเอนไซม์โปรติเอส  

พบวา่มีสภาวะท่ีเหมาะสมคือ  คา่ความเป็นกรด-ดา่งอยู่ในช่วง  7.0  ถึง  8.0  อณุหภูมิท่ีเหมาะสม

คือ  55  องศาเซสเซียส  และจะสูญเสียกิจกรรมของเอนไซม์โปรติเอสเมื่ออุณหภูมิสูงขึน้ที่  65    

องศาเซลเซียส  จากการจําแนกชนิดของแบคทีเรียพบว่าเป็น  B. subtilis  3  สายพนัธุ์  และอีก  1  

สายพนัธุ์เป็น  B. licheniformis 

 

การศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่าง  อุณหภูมิ  และเวลาท่ีเหมาะสมในการย่อยสลายเคร่ืองใน

ปลาทับทมิ 

จากตาราง  10  และ  11  แสดงให้เห็นว่าสภาวะการย่อยท่ีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง  7.5  

ให้ปริมาณโปรตีนสูงสุด  รองลงมาคือที่ค่าความเป็นกรด-ด่าง  6.5  และ  8.5  ตามลําดบั  

เนื่องจาก  B. subtilis TISTR 008  เป็นแบคทีเรียโปรติโอไลติกท่ีสามารถผลิตเอนไซม์โปรติเอสได้

ทัง้นิวทรัล โปรติเอสและอัลคาไลน์โปรติเอส  จึงเจริญได้ดีในสภาวะที่มีความเป็นกรด-ด่างอยู่

ในช่วงดา่งอ่อน  ดงันัน้ท่ีคา่ความเป็นกรด-ดา่งเท่ากบั  7.5  จึงเหมาะสมตอ่การเจริญของเชือ้มาก

ท่ีสดุ  สง่ผลให้เชือ้สามารถสร้างเอนไซม์โปรติเอสออกมาย่อยตวัอย่างเคร่ืองในปลาทบัทิม  และทํา

ให้ได้ปริมาณโปรตีนในสารละลายสงูสดุ  

จากผลการทดลองเพื่อศกึษาสภาวะการย่อยสลายเคร่ืองในปลาทบัทิมเบือ้งต้น  พบว่าทกุ

ปัจจัยที่ทําการศึกษา  ไม่ว่าจะเป็นการศึกษาประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม์โปรติเอส  รวมถึง

การศึกษาสภาวะในการย่อยสลายท่ีระดบัความเป็นกรด–ดา่ง และอณุหภูมิท่ีใช้ในการย่อย  มีผล

ตอ่กระบวนการยอ่ยสลายอยา่งย่ิง  ซึง่สภาวะท่ีเหมาะสมของการยอ่ยสลายเคร่ืองในปลาทบัทิมคือ  

ท่ีคา่ความเป็นกรด–ดา่ง  7.5  อณุหภมูใินการยอ่ยสลาย  45  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  12  ชั่วโมง

โดยถือว่าปัจจัยดงักล่าวนีเ้ป็นผลให้ตวัอย่างที่นํามาศึกษาเกิดระดบัของการย่อยสลายที่เพิ่มขึน้  

สง่ผลให้มีปริมาณของโปรตีนในสารละลายท่ีมากขึน้ด้วยเชน่กนั   
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ตาราง  10   ผลของอุณหภูมิและค่าความเป็นกรด-ด่างต่อปริมาณโปรตีนในสารละลายท่ี

ได้จากการย่อยสลายตัวเองของตัวอย่าง  (autolysis)  เป็นเวลา  12  ช่ัวโมง 

 

อุณหภมิูย่อย 

(องศา

เซลเซียส) 

ระดับการย่อยสลาย  (ร้อยละ)  ที่ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

6.5 7.5 8.5 9.5 10.5 

31 1.39aC ± 0.00 1.39aD ± 0.01 1.38aC ± 0.00 1.36aD    ± 0.00 1.23bC  ± 0.04 

37 1.56dB ± 0.00 1.73aB ± 0.00 1.65bA ± 0.00 1.63cB   ± 0.02 1.44eB   ± 0.00 

45 1.71bA ± 0.01 1.88aA ± 0.00 1.68bcA ± 0.04 1.69bcA ± 0.03 1.61cA ± 0.06 

53 1.56bB ± 0.01 1.65aC ± 0.00 1.55bB ± 0.00 1.54bC   ± 0.01 1.57bA ± 0.06 

a-e  ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัตามแนวนอน  มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p ≤ 0.05) 

A-D  ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัตามแนวตัง้ มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p ≤ 0.05) 

 

ตาราง  11   ผลของอุณหภูมิและค่าความเป็นกรด-ด่างต่อปริมาณโปรตีนในสารละลายท่ี

ได้จากการย่อยสลายด้วยเอนไซม์โปรติเอสจาก  B. subtilis TISTR 008  เป็น

เวลา  12   ช่ัวโมง 

 

อุณหภมิูย่อย 

(องศา

เซลเซียส) 

ระดับการย่อยสลาย  (ร้อยละ)  ที่ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

6.5 7.5 8.5 9.5 10.5 

31 1.63bC ± 0.00 1.65aD ± 0.00 1.57cC ± 0.00 1.54dD ± 0.00 1.47eC ± 0.00 

37 2.31bB ± 0.00 2.39aB ± 0.01 2.19cA ± 0.04 2.15cB  ± 0.01 1.89dB ± 0.00 

45 2.42cA ± 0.02 2.56aA ± 0.02 2.40cA ± 0.01 2.50bA ± 0.03 2.21dA ± 0.01 

53 1.71bB ± 0.00 1.79aC ± 0.01 1.63cB ± 0.00 1.56dC ± 0.00 1.56dA ± 0.00 

a-e  ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัตามแนวนอน  มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p ≤ 0.05) 

A-D  ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัตามแนวตัง้ มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p ≤ 0.05) 
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จากการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการย่อยเคร่ืองในปลาทบัทิม  ทัง้การปล่อยให้

เกิดการย่อยสลายด้วยตวัเอง  และการย่อยสลายโดยเอนไซม์โปรติเอสที่ผลิตจาก  B. subtilis 

TISTR 008  เพื่อเปรียบเทียบระดบัการย่อยสลายและปริมาณโปรตีนท่ีละลายได้ท่ีเกิดขึน้  โดยมี

ปัจจยัท่ีศกึษา  คือ  คา่ความเป็นกรด–ดา่ง  และอณุหภูมิท่ีใช้ในการย่อยสลาย  พบว่าคา่ความเป็น

กรด–ด่างของสับสเตรทและอุณหภูมิในการย่อยสลายมีผลต่อระดบัการย่อยสลายและปริมาณ

โปรตีนในสารละลายของตวัอยา่งเคร่ืองในปลาทบัทิมท่ีปลอ่ยให้เกิดการย่อยสลายด้วยตวัเอง  และ

ตวัอย่างที่ทําการเพาะ  B. subtilis TISTR 008  ลงไปเพ่ือเหน่ียวนําให้เชือ้มีการผลิตเอนไซม์       

โปรติเอสออกมาย่อยสลายโปรตีน  มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  (p≤0.05)  โดย

พบว่าการย่อยสลายท่ีระดบัความเป็นกรด–ด่าง  7.5  อณุหภมูิ  45  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  12  

ชัว่โมง  มีผลทําให้มีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึน้ในสารละลายสงูสดุคือ  1.88  และ  2.56  มิลลิกรัมตอ่

มิลลิลิตร  ตามลําดบั  ดงันัน้การเพาะ  B. subtilis TISTR 008  ลงไปเพื่อเหน่ียวนําให้เชือ้มีการ

ผลิตเอนไซม์โปรติเอสออกมาย่อยสลายโปรตีนในตวัอย่างเคร่ืองในปลาทบัทิม  พบว่าเป็นการเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการยอ่ยสลาย  และมีผลตอ่ปริมาณโปรตีนท่ีละลายได้ท่ีเพิ่มขึน้ในสารละลาย 

 

ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการย่อยสลายเคร่ืองในปลาทับทมิ 

หลังจากได้สภาวะของค่าความเป็นกรด–ด่างและอุณหภูมิที ่ใช้ในการย่อยสลายที่

เหมาะสมแล้ว  จึงนําสภาวะดงักล่าวนีม้าทําการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมต่อการย่อยสลายที่

สภาวะความเป็นกรด–ด่างเท่ากับ  7.5  อุณหภูมิในการย่อยสลาย  45  องศาเซลเซียส  โดย

ทําการศกึษาระดบัการยอ่ยสลายโปรตีน  และปริมาณโปรตีนท่ีละลายได้  ในตวัอย่างเคร่ืองในปลา

ทบัทิมทกุ  6  ชัว่โมง  เป็นเวลา  36  ชัว่โมง  ทําการเปรียบเทียบกับตวัอย่างเคร่ืองในปลาทบัทิมท่ี

ปลอ่ยให้เกิดการยอ่ยสลายด้วยตวัเอง  โดยทําการวดัระดบัของการยอ่ยสลายทกุ  6  ชัว่โมง  พบว่า

คา่ร้อยละของระดบัการย่อยสลายโปรตีนของตวัอย่างควบคมุท่ีไม่มีการเติม  B. subtilis TISTR 

008  ลงไป  ให้ระดบัการย่อยสลายโปรตีนอยู่ท่ี  59.08  (ตาราง  12)  ซึ่งมีคา่น้อยกว่าตวัอย่าง

เคร่ืองในปลาทบัทิมท่ีเติม  B. subtilis TISTR 008  ลงไป  โดยตวัอย่างท่ีมีการเติมเชือ้ลงไปให้คา่

ร้อยละของระดบัการย่อยสลายโปรตีนสงูท่ีสดุคือ  ร้อยละ  69.62  (ตาราง  13)  ทัง้นีพ้บวา่ ร้อยละ

ของระดบัการย่อยสลายโปรตีนมีการเพิ่มสงูขึน้อย่างรวดเร็วท่ี  0  ถึง  6  ชัว่โมงแรก  (ภาพ  4)  

ส่งผลให้มีปริมาณโปรตีนท่ีละลายได้เพิ่มมากขึน้ตามไปด้วย  (ภาพ  5)  ทัง้นีเ้น่ืองจากเมื่อโปรตีน

ถกูย่อยสลายโดยเอนไซม์จะทําให้เกิดเปปไทด์ที่มีโมเลกลุขนาดเล็กเพิม่มากขึน้  แตเ่มื่อระยะเวลา
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ผา่นไป  12,  18  และ 24  ชัว่โมง  ระดบัการยอ่ยสลายคอ่ยๆ  ลดลงและกลบัมาเพิ่มมากขึน้อีกครัง้

เม่ือเวลาในการยอ่ยสลายผา่นไป  30  ชัว่โมง  ร้อยละของระดบัการยอ่ยสลายท่ีเพิ่มขึน้นี ้อาจ  

 

ตาราง  12 ระยะเวลาในการย่อยตัวอย่างควบคุมท่ีมีผลต่อระดับการย่อยสลายและ

ปริมาณโปรตีน  ท่ีค่าความเป็นกรด - ด่าง  7.5  อุณหภูมิ  45  องศาเซลเซียส 

 

ระยะเวลาในการย่อยสลาย 

(ช่ัวโมง) 

ระดับการย่อยสลาย 

(ร้อยละ) 

ปริมาณโปรตีน 

(มิลลิกรัม  /  มิลลิลิตร) 

0 21.66  ±  0.00 0.83  ±  0.00 

6 58.43  ±  0.04 2.19  ±  0.00 

12 58.51  ±  0.00 2.19  ±  0.00 

18 58.54  ±  0.05 2.43  ±  0.00 

24 58.13  ±  0.04 2.19  ±  0.00 

30 58.57  ±  0.00 2.20  ±  0.00 

36 59.08  ±  0.00 2.22  ±  0.00 

 

ตาราง  13 ระยะเวลาในการย่อยตัวอย่างท่ีเพาะ  B. subtilis TISTR 008  ท่ีมีผลต่อระดับ

การย่อยสลายและปริมาณโปรตีน  ท่ีค่าความเป็นกรด-ด่าง  7.5  อุณหภูมิ  45  

องศาเซลเซียส  

 

ระยะเวลาในการย่อยสลาย 

(ช่ัวโมง) 

ระดับการย่อยสลาย 

(ร้อยละ) 

ปริมาณโปรตีน 

(มิลลิกรัม  /  มิลลิลิตร) 

0 21.85  ±  0.32 0.83  ±  0.00 

6 67.58  ±  0.04 2.52  ±  0.00 

12 67.11  ±  0.19 2.52  ±  0.01 

18 67.27  ±  0.00 2.52  ±  0.00 

24 67.20  ±  0.07 2.52  ±  0.00 

30 69.06  ±  0.04 2.59  ±  0.00 

36 69.62  ±  0.04 2.61  ±  0.00 
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ตวัอยา่งท่ีเตมิ  B. subtilis TISTR 008            ตวัอยา่งควบคมุ 

 

ภาพ  4  ระดับการย่อยสลาย  (ร้อยละ)  ท่ีเกดิขึน้ในระหว่างการย่อยเคร่ืองในปลาทับทมิ 

 ของตวัอย่างท่ีมีการเตมิ  B. subtilis TISTR 008 ลงไป  และตัวอย่างควบคุม 

 

 

 
ตวัอยา่งท่ีเตมิ  B. subtilis TISTR 008            ตวัอยา่งควบคมุ 

 

ภาพ  5  ปริมาณโปรตีนท่ีละลายได้เกดิขึน้ในระหว่างการย่อยเคร่ืองในปลาทับทมิของ 

 ตวัอย่างท่ีมีการเตมิ  B. subtilis TISTR 008  และตัวอย่างควบคุม 
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เนื่องมาจากในระหว่างกระบวนการย่อยสลายมีการเขย่าให้อากาศตลอดเวลา  ทําให้โปรตีนที ่

ละลายนํา้ได้สามารถละลายออกมาในสารละลาย และเกิดการแข่งขันกันระหว่างโปรตีนที่เป็น

สับสเตรทและเปปไทด์ที่เป็นสารผลิตภัณฑ์ในการเข้าจับกับเอนไซม์  ความสัมพันธ์ระหว่าง

ระยะเวลาในการย่อยสลายโปรตีนท่ีมีต่อคา่ระดบัการย่อยสลายในการทดลองนี ้  สอดคล้องกับ

งานวิจยัของ  รุ่งอรุณ ตระการชยัวงศ์ (2545) และ Sathivel, et al. (2003)  ท่ีพบว่าคา่ระดบัการ

ยอ่ยสลายสงูขึน้อยา่งรวดเร็วในช่วงระยะเวลาแรกของการย่อยสลาย แตเ่มื่อเวลาผ่านไประยะหนึ่ง

คา่ระดบัการยอ่ยสลายจะเร่ิมมีคา่คงท่ี   

พบวา่เมื่อระยะเวลาในการย่อยสลายผ่านไป  ตวัอย่างท่ีทําการเพาะ   B. subtilis TISTR 

008  ลงไปจะมีค่าร้อยละของระดบัการย่อยสลายท่ีสูงกว่าตวัอย่างควบคมุท่ีไม่ได้ทําการเพาะเชือ้  

เนื่องจากแบคทีเรียสามารถสร้างเอนไซม์โปรติเอสออกมาย่อยโปรตีนในตวัอย่างเคร่ืองในปลา

ทบัทิม ทําให้มีทัง้โปรตีนที่ละลายนํา้ได้  กรดอะมิโนและสารประกอบเปปไทด์ที่ละลายนํา้ได้เพิ่ม

มากขึน้  เป็นผลให้ร้อยละของระดบัการย่อยสลายมากกว่าชุดควบคมุ  แต่เมื่อระยะเวลาในการ

ย่อยสลายเพิ ่มขึน้ต่อไปอีกระยะหนึ ่ง  พบว่ามีค่าร้อยละของระดับการย่อยสลายที่ลดลง

เนื่องมาจากเกิดการสูญเสียโปรตีนที่ละลายนํา้ไปในรูปของแอมโมเนีย  อันเกิดจากกระบวนการ  

deamination  จากกิจกรรมของแบคทีเรียดงักล่าว  ซึง่สอดคล้องกับงานวิจัยของ  วรรณดี แสงดี 

(2529)  ท่ีศกึษาการหมกัถัว่เหลืองด้วยเชือ้จลุินทรีย์ผสมเพื่อใช้เป็นอาหารสกุรหย่านมก่อนกําหนด  

ซึ่งพบว่าในระยะแรกของการหมกั  มีปริมาณโปรตีนท่ีละลายนํา้ได้เพิ่มมากขึน้  แตเ่มื่อระยะเวลา

ในการหมกัผา่นไป  ปริมาณโปรตีนท่ีละลายนํา้ได้กลบัลดลง 

ถึงแม้ว่าเคร่ืองในปลาทบัทิมจะเกิดการย่อยสลายจากกิจกรรมของเอนไซม์ตา่งๆ  ท่ีมีอยู่

แล้วในตวัปลา  เช่น  เอนไซม์เปปซิน  ทริปซิน และไคโมทริปซิน  ซึง่มีความสามารถในการย่อย

สลายโปรตีน  (Sikorski, Pan and Shakidi, 1994)  เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่าง

ตวัอยา่งควบคมุกบัตวัอยา่งท่ีเตมิเชือ้  B. subtilis TISTR 008  พบว่าตวัอย่างท่ีเติมเชือ้มีระดบัการ

ยอ่ยสลายและปริมาณโปรตีนในสารละลายสงูกวา่ตวัอยา่งควบคมุ  (ภาพ  4  และ  5)   

 

การทดสอบหากจิกรรมของเอนไซม์โปรตเิอสของตวัอย่างเคร่ืองในปลาทับทมิ 

จากการทดลองพบว่าระยะเวลาที่ทําให้เอนไซม์โปรติเอสแสดงกิจกรรมสูงสุด  ที่ความ  

เป็นกรด-ด่างเท่ากับ  7.5  อุณหภูมิ  45  องศาเซลเซียส  คือเวลา  18  ชั่วโมง  โดยกิจกรรมของ

เอนไซม์จะเพิม่ขึน้ในช่วง  18  ชัว่โมงแรก  ซึ ่งให้กิจกรรมของเอนไซม์โปรติเอสอยู่ที่  433.41,  
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759.56  และ  856.26  หน่วยตอ่มิลลิลิตร  ท่ีเวลา  6,  12  และ  18  ชัว่โมง  ตามลําดบั  (ตาราง  

14)  การท่ีเอนไซม์มีกิจกรรมแตกตา่งกนัในแตล่ะช่วงนัน้  สามารถอธิบายได้ว่าระยะเวลาท่ีมากขึน้

ในสภาวะของค่าความเป็นกรด-ด่างและอุณหภูมิดังกล่าวจะช่วยเพิ ่มอัตราการชนกันระหว่าง

เอนไซม์กบัสบัสเตรท  ทําให้เกิดผลผลิตที่สงูขึน้ตามไปด้วย  (ปราณี อ่านเปร่ือง, 2547)  และจาก

การศกึษาของ  วรรณวิมล ทรัพย์ดี (2540)  พบว่าเอนไซม์โปรติเอสจากเชือ้  B. subtilis TISTR 25  

มีกิจกรรมสงูสดุที่อุณหภูมิ  55  ถึง  60  องศาเซลเซียส  ดงันัน้ระยะเวลาและอณุหภูมิในการย่อย

สลายจึงมีผลต่อการผลิตเอนไซม์  นอกจากปัจจัยดังกล่าวแล้วยังมีปัจจัยอื่นที่ช่วยให้เชือ้ผลิต

เอนไซม์ได้ดี  เช่น  ปริมาณออกซิเจนท่ีเหมาะสม  เป็นต้น  ดงัการศึกษาของ  O’Reilly and Day 

(1993)  พบวา่การใช้ความเร็วรอบท่ีไมเ่หมาะสมจะสง่ผลให้การเจริญของเชือ้และการสร้างเอนไซม์

ตํ่าลง  และระยะเวลาในการเพาะเลีย้งก็เป็นอีกปัจจัยหนึง่ที่มีผลต่อการผลิตเอนไซม์โปรติเอส  

เน่ืองจากเชือ้แตล่ะเชือ้สามารถผลิตเอนไซม์ได้ดีในเวลาท่ีแตกตา่งกนั  เช่น  มีรายงานว่า  Bacillus  

สามารถผลิตเอนไซม์โปรติเอสสูงสุดหลังจากเลีย้งเชือ้เป็นเวลา  48  ชัว่โมง  (เกษม พงษ์มณี, 

2536)  ดงันัน้การนําเอนไซม์มาใช้เพื่อประโยชน์ในทางอตุสาหกรรมจําเป็นท่ีจะต้องทราบอณุหภูมิ  

ปริมาณออกซิเจน  ค่าความเป็นกรด-ด่าง  และระยะเวลาที่เหมาะสมในการเลีย้งเชือ้เพื่อให้ผลิต

เอนไซม์ในปริมาณสงูสดุเพ่ือประโยชน์ในการนําเอนไซม์ไปประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมตา่งๆ  ตอ่ไป 

 

ตาราง  14   กิจกรรมเอนไซม์โปรติเอสของตัวอย่างเคร่ืองในปลาทับทิมท่ีทําการเพาะ     

B. subtilis TISTR 008  ลงไปท่ีค่าความเป็นกรด-ด่าง  7.5  อุณหภูมิ  45   

องศาเซลเซียส  

 

เวลา  (ช่ัวโมง) กจิกรรมเอนไซม์โปรตเิอส  (หน่วย/มิลลิลิตร) 

0 130.99  ±  0.10 

6 433.41  ±  1.82 

12 759.56  ±  0.50 

18 856.26  ±  0.55 

24 723.52  ±  0.01 

30 590.77  ±  0.78 

36 494.07  ±  0.01 



64 

 

 
 

การศึกษาการเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ท่ีสภาวะการย่อยสลายของตัวอย่างเคร่ืองในปลา

ทับทมิ 

เมื่อศกึษาการเจริญของ  B. subtilis TISTR 008  และจลุินทรีย์อ่ืนๆ  ท่ีมีอยู่ในตวัอย่าง

เคร่ืองในปลาทบัทิมควบคูไ่ปกบัการศกึษาปริมาณโปรตีนในสารละลายและระดบัการย่อยสลายท่ี

เกิดขึน้ท่ีคา่ความเป็นกรด-ดา่งเท่ากบั  7.5  อณุหภูมิ  45  องศาเซลเซียส  ทกุๆ  6  ชั่วโมง  เป็น

เวลา  36  ชัว่โมง  พบวา่จํานวนเชือ้และระดบัการยอ่ยสลายท่ีเพิ่มขึน้มีความสมัพนัธ์กนั  เป็นผลให้

มีปริมาณโปรตีนในสารละลายเพิ่มขึน้ตามไปด้วย  โดยเมื่อเร่ิมทําการย่อยสลายเชือ้จะอยู่ในช่วง  

lag phase  ซึ่งเป็นช่วงท่ีเซลล์ปรับตวัให้เข้ากบัสภาพแวดล้อมใหม่  เซลล์จะขยายขนาดใหญ่ขึน้ 

และสงัเคราะห์โปรโตพลาสใหม่  เซลล์เร่ิมสงัเคราะห์เอนไซม์หรือโคเอนไซม์เพื่อใช้ในกระบวนการ

เมตาบอลซิมึ  แล้วปลอ่ยออกมาภายนอกเซลล์  ซึง่เอนไซม์ท่ีถกูปล่อยออกมานีเ้ร่ิมย่อยโปรตีนท่ีอยู่

ในตวัอย่างเคร่ืองในปลาทบัทิม  เมื่อเซลล์ปรับตวัให้เข้ากับสภาพแวดล้อมใหม่ได้แล้ว  จะเข้าสู่

ระยะ  log phase  เป็นระยะท่ีเซลล์เพิ่มจํานวนอย่างรวดเร็วในอตัราคงท่ี  เซลล์จะใช้สารอาหาร

อาทิ  คาร์บอน  ไนโตรเจน  และออกซิเจน  ในกระบวนการเมตาบอลิซึมเพื่อเพิ่มจํานวนเซลล์  เม่ือ

คาร์บอนที่อยู่ในตวัอย่างสารละลายมีปริมาณลดลงเซลล์จะเร่ิมเข้าสู่ระยะ  stationary phase  ใน

ชัว่โมงท่ี  12  ถึง  18  ซึ่งช่วงนีอ้ตัราการเจริญเท่ากบัอตัราการตายของเซลล์  ทําให้เซลล์มีจํานวน

คงท่ี  หลงัจากนีส้ารอาหารท่ีจําเป็นตอ่การเจริญเร่ิมหมดไป  ปริมาณออกซิเจนเหลืออยู่น้อย  มีการ

สะสมของคาร์บอนไดออกไซด์มากขึน้  แต่เซลล์สามารถอยู่ได้เน่ืองจากใช้สารอาหารท่ีสะสมอยู่

ภายในเซลล์  (Mandelstam, McQuillen and Dawes, 1982)  ในช่วงนีเ้ซลล์หยดุสร้างเอนไซม์  

แตย่งัมีเอนไซม์ท่ีถกูปล่อยออกมาหลงเหลืออยู่  เม่ือถึงชัว่โมงท่ี  18  สารอาหารท่ีจําเป็นตอ่การ

เจริญและออกซิเจนหมดไป  อีกทัง้มีการสะสมของคาร์บอนไดออกไซด์ทําให้สภาพแวดล้อมไม่

เหมาะสมตอ่การดํารงชีพของเซลล์ทําให้เซลล์เร่ิมลดจํานวนลง  จากการท่ีเอนไซม์ย่อยโปรตีนใน

สารละลายเป็นเวลาพอสมควร จึงทําให้ได้ปริมาณโปรตีนสงูสดุในชัว่โมงท่ี  6  ถึง  12  ก่อนลด

ปริมาณลง  (ภาพ  6)  เน่ืองจากเกิดการสญูเสียโปรตีนท่ีละลายนํา้ในรูปแอมโมเนีย  (วรรณดี แสงดี, 

2529)   

กรองจิตต์ ช้างแก้ว (2541)  กล่าวว่าถ้าสามารถยืดระยะของ  log phase  ให้นานขึน้จะ

ทําให้สามารถสะสมเอนไซม์ท่ีสร้างจากจลุินทรีย์ได้มากขึน้  มีผลทําให้ระดบัการย่อยสลายปริมาณ

โปรตีนได้สงูขึน้  สอดคล้องกบัสาโรจน์ ศริิศนัสนียกลุ และประวิทย์ วงศ์คงคาเทพ (2538)  กล่าวว่า  

ถ้าสามารถควบคมุให้ระยะ log phase  นานขึน้  โดยการเพิ่มอาหารเลีย้งเชือ้  ปริมาณออกซิเจน  
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หรือสารชว่ยในการเจริญของจลุินทรีย์  เชน่  กลโูคส  ซึ่งเป็นแหล่งคาร์บอนของจลุินทรีย์ทําให้มีการ

เพิ่มจํานวนของจลุินทรีย์  ส่งผลให้มีระยะ  log phase  นานขึน้  และสามารถสร้างเอนไซม์ได้มาก

ขึน้ 

 

 
 

ภาพ  6  การเจริญของแบคทีเรียในตวัอย่างเคร่ืองในปลาทับทมิท่ีเพาะ  B. subtilis TISTR  

 008  ท่ีค่าความเป็นกรด-ด่าง  7.5  อุณหภูมิ  45  องศาเซลเซียส 

 

เมื ่อพิจารณาปัจจัยในการย่อยสลายโปรตีนในตัวอย่างเคร่ืองในปลาทับทิมทัง้การ

เปล่ียนแปลงคา่ความเป็นกรด-ดา่ง  กิจกรรมของเอนไซม์โปรติเอส  และการเจริญของแบคทีเรีย  ท่ี

คา่ความเป็นกรด-ดา่งเท่ากบั  7.5  อณุหภมูิ  45  องศาเซลเซียส  พบว่าเกิดการเปล่ียนแปลงอย่าง

รวดเร็วท่ี  0  ถึง  6  ชัว่โมงแรก  (ภาพ 7)  ทัง้คา่ความเป็นกรด-ดา่งที่ลดลง  กิจกรรมของเอนไซม์ 

โปรติเอสและการเจริญของแบคทีเรียที่เพิม่ขึน้  ดงันัน้ที่ระยะเวลา  6  ชัว่โมงจึงเหมาะสมในการ

นํามาใช้เป็นสภาวะในการยอ่ยสลายท่ีดีท่ีสดุ 
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• การเปล่ียนแปลงคา่ความเป็นกรด-ดา่ง       

 กิจกรรมของเอนไซม์โปรตเิอส  (หนว่ยตอ่มิลลิลิตร) 

การเจริญของแบคทีเรีย  (log cfu/ml) 
 

ภาพ  7  การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง  กจิกรรมของเอนไซม์โปรตเิอส  และการ

 เจริญของแบคทีเรียท่ีค่าความเป็นกรด-ด่าง  7.5  อุณหภูมิ  45  องศาเซลเซียส 

 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  กายภาพ  และจุลินทรีย์ของเปปโตนท่ีผลิตจาก  

เคร่ืองในปลาทับทมิ 

องค์ประกอบทางเคมีของเปปโตนท่ีผลติได้จากเคร่ืองในปลาทับทมิ 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยนํา้หนกัแห้งของเปปโตนท่ีผลิตได้จากการยอ่ย

สลายเคร่ืองในปลาทบัทิมที่มีการเติม  B. subtilis TISTR 008  ลงไป  ท่ีสภาวะความเป็นกรด-ดา่ง

เทา่กบั  7.5  อณุหภมูิ  45  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  6  ชัว่โมง  และนําไปผ่านกระบวนการทําแห้ง  

พบว่ามีปริมาณโปรตีน  ไขมนั  และเถ้าอยู่ท่ี  ร้อยละ  93.96,  1.97  และ  4.06  ตามลําดบั  โดยท่ี

เปปโตนทางการค้า  (bacto-peptone  ของบริษัท  Difco)  พบปริมาณโปรตีน  ไขมนั  และเถ้าอยู่ท่ี  

ร้อยละ  95.01,  0.15  และ  4.84  ตามลําดบั  (ตาราง  15)  จากการเปรียบเทียบองค์ประกอบทาง

เคมีของเปปโตนท่ีผลิตได้จากตวัอยา่งเคร่ืองในปลาทบัทิมและเปปโตนทางการค้า  พบว่าเปปโตนท่ี

ผลิตได้จากตัวอย่างเคร่ืองในปลาทับทิมให้ปริมาณโปรตีนและเถ้าที่น้อยกว่า  นอกจากนีย้ังมี

ปริมาณของไขมนัท่ีมากกวา่เปปโตนทางการค้า 
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เม่ือทําการคํานวณปริมาณผลผลิตเปปโตนท่ีผลิตได้จากตวัอย่างเคร่ืองในปลาทบัทิมท่ีใช้

เป็นวตัถดุิบเร่ิมต้น  (นํา้หนกัเปียก)  ตอ่ปริมาณเปปโตนผงแห้งท่ีได้  พบว่าเปปโตนท่ีผลิตได้มีค่า

ปริมาณผลผลิต  (yield)  อยู่ที่ร้อยละ  7.75  จากการทดลองนีพ้บว่าปริมาณผลผลิตแห้งของ       

เปปโตนที่ผลิตได้จากเคร่ืองในปลาทบัทิมค่อนข้างตํ่า  ทัง้นีอ้าจมีสาเหตมุาจากการสูญเสียใน

ระหวา่งกระบวนการทําแห้ง  ซึง่มีสว่นของเปปโตนผงแห้งท่ีติดค้างอยู่ท่ีเคร่ืองมือ  แตพ่บว่าผลผลิต

ท่ีได้นีมี้ปริมาณใกล้เคียงกบัการทดลองของ วรพงษ์ อศัวเกศมณี (2538)  และวิชชลุดา ช่วยฉิม 

(2544)  ท่ีผลิตเปปโตนจากหวักุ้ งกลุาดํา  โดยผลผลิตรวมของเปปโตนท่ีผลิตได้ คือ  ร้อยละ  6.71  

และ  ร้อยละ  5.0  ของปริมาณวตัถดุบิท่ีใช้  ตามลําดบั 

 

ตาราง  15   การเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของเปปโตนทางการค้า  (bacto-

peptone ของบริษัท Difco)  เปปโตนจากเคร่ืองในปลาทูน่า  โปรตีนไฮโดรไล

เซทผงแห้งจากเศษเหลือจากโรงงานซูริมิ  และเปปโตนท่ีผลิตจากเคร่ืองใน

ปลาทับทมิ 

 

องค์ประกอบ 

(ร้อยละโดย

นํา้หนักแห้ง) 

เปปโตน

ทาง

การค้า* 

เปปโตนจาก

เคร่ืองใน    

ปลาทูน่า** 

โปรตนีไฮโดรไลเซท

จากเศษเหลือ        

ซูริมิ*** 

เปปโตนจาก

เคร่ืองในปลา

ทับทมิ 

โปรตีน  95.01a 89.84c 85.60d 93.96b ± 1.06 

ไขมนั  0.15d 0.65c 9.47a 1.97 b ± 0.05 

เถ้า  4.84c 9.51a 4.92b 4.06d ± 0.05 

a-d  คา่เฉล่ียตามแนวนอนท่ีมีอกัษรกํากบัตา่งกนั มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 

ท่ีมา:   *    วรพงษ์ อศัวเกศมณี (2538) 

 **   ตรีสินธุ์ โพธารส (2546) 

*** สปุราณี แย้มพราย (2539) 

 

Hoyle and Merritt (1994)  ได้ทําการผลิตโปรตีนปลาไฮโดรไลเซตจากเนือ้ปลาเฮอร์ริง  

พบวา่โปรตีนปลาไฮโดรไลเซตท่ีสกดัไขมนัก่อนการทําแห้งมีปริมาณผลผลิต  (ร้อยละ  3.6)  ต่ํากว่า

ตวัอย่างท่ีไม่ผ่านการสกดัไขมนั  (ร้อยละ  5.5)  อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  (p ≤ 0.05)  โดย
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ปริมาณผลผลิตที่ตํา่นี ้  Hoyle and Merritt (1994)  อธิบายไว้ว่าอาจเกิดเน่ืองจากในการผลิต

โปรตีนปลาไฮโดรไลเซตผงในครัง้นีนํ้าเฉพาะส่วนของเหลวด้านบนมาทําแห้งและอาจมีการสญูเสีย

ผลผลิตในขัน้ตอนของการผลิต  เชน่  ขัน้ตอนของการสกดัไขมนั  เป็นต้น 

 

กรดอะมโินท่ีเป็นองค์ประกอบในเปปโตนท่ีผลติจากเคร่ืองในปลาทับทมิ   

 จากผลการวิเคราะห์กรดอะมิโนที่เป็นองค์ประกอบในเปปโตนทางการค้า  (bacto-

peptone  ของบริษัท  Difco)  และเปปโตนที่ผลิตได้จากตวัอย่างเคร่ืองในปลาทบัทิม  พบว่า       

เปปโตนที่ผลิตได้มีกรดอะมิโนครบทัง้  18  ชนิดเหมือนกับเปปโตนทางการค้า  แต่แตกต่างกันที่

ปริมาณของกรดอะมิโนแต่ละชนิด  (ภาพ  8)  ซึง่เมื่อนํามาคํานวณเพื่อเปรียบเทียบในรูปของ

ปริมาณกรดอะมิโนตอ่โปรตีน  100  กรัม  พบว่าเปปโตนท่ีผลิตได้จากตวัอย่างเคร่ืองในปลาทบัทิม  

ประกอบด้วย  ไลซีน  ลิวซีน  ฟีนินอะลานีน  ไทโรซีน  และกรดกลูตามิก  มากที่สุด  คือ  15.00,  

6.88,  6.28,  5.57  และ  5.34  กรัมตอ่โปรตีน  100  กรัม  ตามลําดบั  (ตาราง  16)  ส่วนเปปโตน

ทางการค้าประกอบด้วย  ไกลซีน  โปรลีน  กรดกลตูามกิ  อาร์จินีน  และ กรดแอสปาร์ตกิ  มากท่ีสดุ

คือ  20.28, 12.85, 10.37, 7.16  และ  6.45  กรัมตอ่โปรตีน  100  กรัม  ตามลําดบั  (วรพงษ์ อศัว

เกศมณี, 2538)  ปริมาณของกรดอะมิโนแตล่ะชนิดท่ีพบในปริมาณท่ีแตกตา่งกันนัน้  ทัง้นีอ้าจมี

สาเหตมุาจากการใช้วตัถดุิบในการผลิตเปปโตนท่ีตา่งกัน  องค์ประกอบของกรดอะมิโนจึงมีความ

แตกตา่งกนั  และในกระบวนการวิเคราะห์อาจเกิดการสญูเสียกรดอะมิโนโดยเฉพาะกรดอะมิโนท่ีมี

ความไวสงู  เชน่  เมตไทโอนีน  และทริปโตเฟน    เป็นต้น  (Shahidi, Han and Synowiecki, 1995)   

กรดอะมิโนมีความสําคัญสําหรับจุลินทรีย์ เซลล์ของจุลินทรีย์จะนํากรดอะมิโนไป

สงัเคราะห์โปรตีนเพื่อใช้ในการเจริญและซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอ  (บญัญัติ สขุศรีงาม, 2534)  โดย

กรดอะมิโนท่ีจําเป็น  18  ชนิด  ท่ีจลุินทรีย์ต้องการ  มีดงันี ้ ไกลซีน  อะลานีน  ทรีโอนีน  ซีรีน  ลิวซีน  

ไอโซลิวซีน  วาลีน  ฟีนิลอะลานีน  ไทโรซีน  ทริปโตเฟน  เมตไทโอนีน  โปรลีน  ไลซีน  อาร์จินีน      

ซีสตีน  กรดแอสปาร์ติก  กรดกลูตามิก  และฮีสทิดีน โดยกรดอะมิโนเหล่านีเ้กี่ยวข้องกับ

กระบวนการ  amino transport system  เพื่อสงัเคราะห์โปรตีนและเพิ่มจํานวนเซลล์ของจลุินทรีย์  

โดยกรดอะมิโนเหล่านีจ้ะทํางานร่วมกันเป็นกลุ่มๆ  ดงันี ้ ไกลซีน-อะลานีน  ทรีโอนีน-ซีรีน            

ลวิซีน-ไอโซลิวซีน-วาลีน  ฟีนิลอะลานีน-ไทโรซีน-ทริปโตเฟน  เมตไทโอนีน  โปรลีน  ไลซีน- อาร์จินีน  

ซีสตีน  กรดแอสปาร์ติก  กรดกลตูามิก  และฮีสทิดีน  (Payne, 1980)  Sarles, et al. (1951)  

รายงานว่า  การใช้วตัถดุิบที่แตกต่างกันในการผลิตเปปโตนที่เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการ
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ย่อยสลายโปรตีนโดยเอนไซม์  เป็นสาเหตุให้มีปริมาณของกรดอะมิโนในแต่ละชนิดท่ีเป็น

องค์ประกอบในเปปโตนท่ีผลิตขึน้มีความแตกตา่งกนัไปด้วย 

 

ตาราง  16   ปริมาณกรดอะมิโนท่ีเป็นองค์ประกอบในเปปโตนทางการค้า และเปปโตนท่ี

ผลิตจากเคร่ืองในปลาทับทมิ 

 

ชนิดกรดอะมิโน 

ปริมาณกรดอะมิโน  (ร้อยละ) 

เปปโตนทางการค้า 

bacto-peptone* 

เปปโตนท่ีผลติจาก 

เคร่ืองในปลาทับทมิ 

Alanine 5.42 2.79   

Arginine 6.78 0.01   

Aspartic acid 6.11 3.84   

Cysteine 0.22 0.01   

Glutamic acid 9.82 6.31   

Glycine 19.20 3.31   

Histidine 0.72 5.89   

Isoleucine 1.60 4.09   

Leucine 3.30 8.12   

Lysine 3.93 17.71   

Methionine 0.80 1.81   

Phenylalanine 2.17 7.42   

Proline 12.17 3.05   

Serine 3.27 1.03   

Threonine 2.00 1.23   

Tryptophan 0.39 1.62   

Tyrosine 0.67 6.58  

Valine 2.42 3.47   

ท่ีมา: *วรพงษ์ อศัวเกศมณี, 2538 
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ภาพ  8   การเปรียบเทียบปริมาณกรดอะมิโนท่ีเป็นองค์ประกอบของเปปโตนทางการค้า   

 และเปปโตนท่ีผลิตจากเคร่ืองในปลาทับทมิท่ี  B. subtilis, E. coli  และ          

S. aureus  ใช้ในการเจริญ 

 

คุณภาพสีของเปปโตนท่ีผลิตจากเคร่ืองในปลาทับทมิ 

จากการวิเคราะห์คุณภาพสีของเปปโตนที่ผลิตจากเคร่ืองในปลาทับทิมเปรียบเทียบกับ    

เปปโตนทางการค้า  (bacto-peptone ของบริษัท Difco)  โดยท่ีคา่  L*  (คา่ความสว่างจาก  0  คือ

สีดํา  ถึง  100  คือสีขาว)  คา่  a*  (คา่  a-  แสดงความเป็นสีเขียว  คา่  a+  แสดงความเป็นสีแดง)  

และคา่  b*  (คา่  b-  แสดงความเป็นสีนํา้เงิน  คา่  b+  แสดงความเป็นสีเหลือง)  พบว่าคา่ของ

ความสว่าง  (L*)  และคา่สีแดง-เขียว  (a*)  ของเปปโตนท่ีผลิตได้มีความแตกตา่งกบัเปปโตนทาง

การค้า  (p ≤ 0.05)  (ตาราง  17  และ  ภาพ  9  ถึง  11)  โดยเปปโตนท่ีผลิตได้จากเคร่ืองในปลา

ทบัทมิให้คา่ความสวา่งและคา่สีเหลืองท่ีน้อยกวา่  แตใ่ห้คา่สีเขียวท่ีมากกว่า  ซึ่งเปปโตนท่ีผลิตได้มี

สีนํา้ตาลเข้มอมเขียว  และทึบแสง  Hoyle and Merritt (1994)  สรุปว่า  การเกิดสีนํา้ตาลของ

โปรตีนไฮโดรไลเซทปลาเกิดจากการใช้อณุหภูมิสงูในกระบวนการหยดุปฏิกิริยาหลงัการย่อยสลาย 

และกระบวนการระเหยนํา้  รวมถึงอณุหภูมิที่ใช้ในกระบวนการตา่งๆ  พบว่าเมื่อเก็บรักษาโปรตีน

ไฮโดรไลเซทปลาโดยการบรรจุถุงโพลีเอทิลีนที่มีคุณสมบตัิยอมให้ก๊าซและไอนํา้ผ่านเข้าออกได้  
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เป็นเวลา  3  เดือน  มีผลทําให้คา่ความสว่างและคา่สีเหลืองลดลง  และคา่ของสีเขียวเพิ่มขึน้  การ

เปลี่ยนแปลงของสีนีข้ึน้อยู่กับคุณลักษณะของไขมันและระดับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน

โดยเฉพาะกรดไขมนัท่ีมีความไมอ่ิ่มตวัสงู  เชน่  กรดไขมนัท่ีได้จากนํา้มนัปลาจะเกิดออกซิเดชนัการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนันัน้พบว่ากรดไขมนัเป็นสบัสเตรทของปฏิกิริยา  maillard  ซึ่งทําให้เกิดสี

นํา้ตาลขึน้  (Tsuchiya, 1992)  และเมื่อนํามาเตรียมอาหารเลีย้งเชือ้ในรูปของสารละลายเปปโตน  

พบว่าสารละลายที่เตรียมได้จาก เปปโตนที่ผลิตได้มีสีเข้มกว่าเปปโตนทางการค้า  และมี

ความสามารถในการละลายนํา้ได้เป็นอยา่งดี 

 

ตาราง  17   การเปรียบเทียบค่าสีของเปปโตนทางการค้า  และเปปโตนท่ีผลิตได้จาก 

เคร่ืองในปลาทับทมิในรูปของผงแห้ง 
 

ค่าสี 

 

เปปโตนทางการค้า 

bacto-peptone ของบริษัท Difco 

เปปโตนท่ีผลติจากเคร่ืองใน

ปลาทับทมิ 

L* 77.67a ± 0.27 60.03b ± 0.16 

a* 2.32a ± 0.37 -0.58b ± 0.22 

b* 22.74a ± 0.13 22.12b ± 0.41 

a-b  คา่เฉล่ียตามแนวนอนท่ีมีอกัษรตา่งกนักํากบั มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 

 

 

 
                             เปปโตนทางการค้า               เปปโตนท่ีผลติได้ 
 

ภาพ  9  สีของเปปโตนทางการค้า  และเปปโตนท่ีผลิตได้จากตัวอย่างเคร่ืองในปลาทับทมิ 

 ในรูปของผงแห้ง 
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                              เปปโตนทางการค้า      เปปโตนท่ีผลติได้ 

 

ภาพ  10  สีของสารละลายเปปโตนท่ีเตรียมได้จากเปปโตนทางการค้า  และเปปโตนท่ี 

  ผลิตได้จากตัวอย่างเคร่ืองในปลาทับทมิ 

 

 
       เปปโตนทางการค้า                      เปปโตนท่ีผลติได้ 
 

ภาพ  11  สีของอาหารเลีย้งเชือ้   plate count agar  ท่ีเตรียมได้จากเปปโตนทางการค้า   

  และเปปโตนท่ีผลิตได้จากตัวอย่างเคร่ืองในปลาทับทมิ 

 

     Roe (2001)  พบว่าการทําให้เปปโตนที่ผลิตได้มีคุณภาพของค่าสีและความขุ่นที่ดีขึน้  

สามารถทําได้โดยนําสารละลายสว่นใสท่ีได้จากการหมนุเหว่ียงด้วยความเร็ว  10,000  รอบตอ่นาที  

เป็นเวลา  50  นาที  ไปทําการกรองด้วย  ultrafiltration  เน่ืองจากการกรองด้วยวิธีนีแ้ผ่นกรองท่ีใช้

มีรูขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางอยู่ระหว่าง  1  ถึง  20  นาโนเมตร  สารแขวนลอยท่ีมีขนาดใหญ่กว่ารู

ของแผ่นกรองนีไ้ม่สามารถผ่านไปได้  จึงสามารถแยกสารแขวนลอยออกจากสารละลายได้  ทําให้

ได้สารละลายท่ีมีความบริสทุธ์ิสงูขึน้ 
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ปริมาณจุลินทรีย์ตามมาตรฐานโปรตเิอสเปปโตน 

เมื่อทําการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ตามมาตรฐานของปปโตนที่ผลิตจากเอนไซม์       

โปรติเอส  (protease peptone)  (Agar Peptone and Other, p. 306)  พบว่าจลุินทรีย์ท่ีพบใน   

เปปโตนท่ีผลิตได้จากตวัอยา่งเคร่ืองในปลาทบัทิมมีคา่ไม่เกินกว่ามาตรฐานท่ีกําหนดไว้  และไม่พบ  

Coliforms  และ  Salmonella  (ตาราง  18) 

 

ตาราง  18  ปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ของเปปโตนท่ีผลิตได้จากเคร่ืองในปลาทับทมิตาม

มาตรฐานโปรตเิอสเปปโตน  

 

 

เชือ้ทดสอบ 

ปริมาณจุลินทรีย์  (cfu/ml) 

โปรตเิอสเปปโตน 
เปปโตนท่ีผลิตจากเคร่ือง

ในปลาทับทมิ 

Standard plate count Less than 5.00 × 103 7.01 × 102 

Yeasts and molds Less than 1.00  × 102 2.19 × 10 

Coliforms Negative Negative 

Salmonella Negative Negative 

 
 

การทดสอบประสิทธิภาพของเปปโตนท่ีผลติได้ในการเป็นอาหารสาํหรับจุลนิทรีย์ 

การทดสอบประสิทธิภาพของเปปโตนท่ีผลิตได้ในการเป็นอาหารสําหรับจลุินทรีย์  พบว่า 

เปปโตนท่ีผลิตได้สามารถใช้เป็นสารอาหารสําหรับจลุินทรีย์ได้เป็นอย่างดี  โดยดไูด้จากนํา้หนกัแห้ง

ของเชือ้  3  ชนิด  ได้แก่  Bacillus subtilis TISTR 008,  Escherichia coli ATCC 25922  และ  

Staphylococcus aureus TISTR 118 ที่ได้หลงัจากการเลีย้งเชือ้ในสารละลายเปปโตน  ความ

เข้มข้นร้อยละ  1  โดยนํา้หนักต่อปริมาตร  ที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลซียส  เป็นเวลา  24  ชัว่โมง  

พบวา่เชือ้จลุินทรีย์ทัง้  3  ชนิด  สามารถเจริญในเปปโตนที่ผลิตได้จากตวัอย่างเคร่ืองในปลาทบัทิม

ได้ดีกว่าเปปโตนทางการค้า  (ตาราง  19)  Vecht-Lifshitz, Almas and Zomer (1990)  ทําการ

ผลิตเปปโตนและทดสอบความสามารถในการเจริญของเชือ้จุลินทรีย์  พบว่าเปปโตนท่ีได้จากการ

ยอ่ยสลายตวัเองของเศษเหลือจากโรงงาน    แปรรูปปลา  (fish peptone)  ทําให้เชือ้เจริญได้ดีและ

มีขนาดโคโลนีใหญ่กว่าเปปโตนทางการค้า  (bacto-peptone)  นอกจากนีย้งัมีรายงานการผลิต   
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เปปโตนจากหัวกุ้ งกุลาดํา  เพื่อทดสอบความสามารถในการเจริญของเชือ้จุลินทรีย์โดย  วรพงษ์ 

อศัวเกศมณี (2538)  พบว่า เปปโตนที่ผลิตขึน้มีผลทําให้จุลินทรีย์สามารถเจริญได้ดีกว่าเปปโตน

ทางการค้าโดยเฉพาะ B. subtilis 

 

ตาราง  19   นํา้หนักแห้งเฉล่ีย (กรัม / 100 มิลลิลิตร) ของแบคทีเรียทัง้ 3 ชนิดท่ีเจริญอยู่

ในสารละลายเปปโตน  

 

 

แบคทีเรีย 

นํา้หนักแห้งเฉล่ีย  (กรัม / 100 มิลลิลิตร) 

bacto-peptone 

ของบริษัท Difco 

เปปโตนท่ีผลิตจาก 

เคร่ืองในปลาทับทมิ 

Bacillus subtilis TISTR 008 1.10b 2.34a 

Escherichia coli  ATCC 25922 0.02b 0.10a 

Staphylococcus aureus TISTR 118 0.04b 0.09a 

a-b  คา่เฉล่ียตามแนวนอนท่ีมีอกัษรกํากบัตา่งกนั มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 

 

จากผลการทดลอง  แม้ว่าเปปโตนที่ผลิตได้จากตวัอย่างเคร่ืองในปลาทบัทิมมีปริมาณ

ของผลผลิตหลงัจากกระบวนการทําแห้งค่อนข้างตํา่  แต่มีกรดอะมิโนบางชนิดที่มีปริมาณสงูกว่า 

เปปโตนทางการค้าของบริษัท  Difco  ทําให้ความสามารถในการเจริญของแบคทีเรียทัง้  3  ชนิดได้

ดีกวา่ โดยเชือ้ B. subtilis TISTR 008  เจริญได้ดีที่สดุ  E. coli ATCC 25922  และ  S. aureus 

TISTR 118  เจริญรองลงมาตามลําดบั  และจากผลการศกึษานํา้หนกัแห้ง  พบว่านํา้หนกัแห้งของ

แบคทีเรียทัง้  3  ชนิดที่เลีย้งในสารละลายเปปโตนที่ผลิตได้สงูกว่าแบคทีเรียที่เลีย้งในสารละลาย  

เปปโตนของบริษัท  Difco  ซึ่งสอดคล้องกบัผลการศกึษากบัการนบัจํานวนโคโลนี  โดยพบว่าเชือ้  

B. subtilis,  E. coli  และ  S. aureus  ท่ีเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ชนิดแข็งท่ีมีส่วนประกอบของ    

เปปโตนที่ผลิตได้มีจํานวนโคโลนีที่ใกล้เคียงอาหารที่มีเปปโตนทางการค้าเป็นองค์ประกอบ            

(ตาราง  20)  ซึ่งสอดคล้องกบั  Asru and Chetterjee  (1967)  ท่ีรายงานว่า  S. aureus  จะนํา

กรดอะมิโน  ไลซีน  ฮีสทิดีน  ฟีนินอะลานีน  และวาลีน  ไปใช้เป็นกรดอะมิโนท่ีสําคญัในการนําไป

สงัเคราะห์โปรตีนเพ่ือใช้ในการเจริญของเชือ้  นอกจากนีย้งัพบวา่กรดอะมโินท่ีมีความสําคญัตอ่การ

เจริญของ  E.coli  ได้แก่  ไลซีน  อาร์จีนีน  และทริปโตเฟน  เป็นต้น  ส่วนกรดอะมิโนที ่มี
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ความสําคญัตอ่การเจริญของ  B. subtilis  ได้แก่  ซีสตีน  ฮีสทิดีน  ฟีนินอะลานีน  และวาลีน            

เป็นต้น  (Holt, Sneath and Krieq, 1994)  ซึ่งจากการทดลองพบว่ามีปริมาณของกรดอะมิโนชนิด

ต่างๆ  เหล่านีใ้นเปปโตนที่ผลิตได้จากเคร่ืองในปลาทับทิมมากกว่าปริมาณของกรดอะมิโนที่พบ

ในเปปโตนทางการค้า  (ภาพ  8)  จึงส่งผลให้เชือ้ที่นํามาทดสอบเจริญในเปปโตนที่ผลิตได้ดีกว่า           

เปปโตนทางการค้านัน่เอง 

 

ตาราง  20   จาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียทัง้  3  ชนิด  ท่ีเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ชนิดแขง็   

 

 

แบคทีเรีย 

จาํนวนโคโลนี  (log cfu/ml) 

bacto-peptone 

ของบริษัท Difco 

เปปโตนท่ีผลิตจาก 

เคร่ืองในปลาทับทมิ 

Bacillus subtilis TISTR 008 10.47ns 10.48ns 

Escherichia coli ATCC 25922 9.87ns 9.88ns 

Staphylococcus aureus TISTR 118 9.78ns 9.79ns 

ns  คา่เฉล่ียตามแนวนอนไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั  (p > 0.05) 

 

จากการหาสภาวะในการย่อยสลายเคร่ืองในปลาทบัทิมท่ีทําการเติม  B. subtilis TISTR 

008  เพื่อนําไปผลิตเป็นเปปโตนสําหรับเลีย้งเชือ้จลุินทรีย์  พบว่าสภาวะที่เหมาะสมที่สดุอยู่ท่ีค่า

ความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ  7.5  อุณหภูมิ  45  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  6  ชัว่โมง  โดยพบว่า     

เปปโตนท่ีผลิตได้มีกรดอะมิโนท่ีเป็นองค์ประกอบเท่ากบัเปปโตนทางการค้า  นอกจากนีเ้มื่อทําการ

ทดสอบประสิทธิภาพการเป็นอาหารสําหรับเลีย้งเชือ้จลุินทรีย์  พบว่าเชือ้จลุินทรีย์สามารถเจริญใน

อาหารเลีย้งเชือ้ท่ีมีเปปโตนท่ีผลิตได้จากเคร่ืองในปลาทบัทิมเป็นส่วนประกอบได้ดีกว่าเปปโตนทาง

การค้า 

 

 


