
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 

ปลาทับทมิ  

ปลาทบัทิม หรือปลานิลแดงสายพนัธุ์ไทยพบครัง้แรกในปี พ.ศ. 2511 ณ สถานีประมง  

นํา้จืดจงัหวดัอุบลราชธานี แตล่กัษณะสีของลําตวัปลายงัไม่เดน่ชดันกั โดยเฉพาะท่ีสว่นหวัยงัมีสี

กระดํากระดา่ง และอาศยัปะปนอยูก่บัฝงูปลานิลธรรมดา ตอ่มาได้มีการปรับปรุงพนัธุ์จนกลายเป็น

ปลานิลแดงท่ีมีสีสนันิ่งขึน้จนมีสีแดงทัง้ตวัดงัภาพ 3 และได้กระจายพนัธุ์ปลานิลสีแดงไปยงัสถาบนั

ประมงนํา้จืดแห่งชาติในปี พ.ศ. 2525 ตอ่มากรมประมงได้ส่งปลานิลสีแดงไปตรวจสอบสายพนัธุ์ 

ณ มหาวิทยาลยัสเตอร์ริง  ประเทศองักฤษและมหาวิทยาลยัฟิลิปินส์ ซึ่งสรุปได้ว่าปลานิลสีแดงเป็น

ลกูผสมระหว่างปลาหมอเทศและปลานิล  โดยมีความถ่ีของปลาหมอเทศ ร้อยละ 22 และปลานิล 

ร้อยละ 78 (สพุิมพ์ ศิริสายณัห์, 2541, หน้า 4-5) เม่ือวนัท่ี 2 มกราคม พ.ศ. 2527 คณุวนิช วารีกลุ 

อธิบดีกรมประมงในขณะนัน้ ได้น้อมเกล้าฯ ถวายลูกปลานิลแดงจํานวน 810 ตวั แด่สมเด็จ

พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกมุารี ซึง่พระองค์ทรงเลีย้งไว้ในบ่อวงัสวนจิตรลดา ใช้เวลา

เพียง 3 เดือน ก็ทรงพระราชทานลูกปลานิลแดง จํานวน 14,509 ตวั คืนแก่กรมประมงเพื่อนําไป

เลีย้งขยายพันธุ์ต่อไป และได้ทรงพระราชทานชื่อปลาชนิดนีว้่า "ปลาทับทิม" หรือ " Thai Red 

Tilapia”  (ประสิทธ์ิศลิป์ ชยัยะวฒันะโยธิน, 2552, หน้า 97)  

 

 

 

ภาพ 3 ปลาทับทมิ หรือ ปลานิลแดง  

ท่ีมา: ประทีปพนัธุ์ปลา, ม.ป.ป. 

 

ปัจจบุนัความนิยมบริโภคเนือ้ปลาคณุภาพเพื่อรักษาสขุภาพมีมากขึน้ ภาคเอกชนอย่าง

เครือเจริญโภคภัณฑ์ จงึได้ศึกษาพฒันาสายพนัธุ์ปลาเนือ้เศรษฐกิจตวัใหม่ ในชื่อพระราชทานว่า 

"ปลาทบัทิม" โดยใช้เทคโนโลยีในการเลีย้งในนํา้ทะเล ใช้อาหารสําเร็จรูปคณุภาพสงู มีการควบคมุ
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คณุภาพนํา้ให้เหมาะสมตลอด การเลีย้งเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่สะอาด ถูกสุขลกัษณะ ปลาทบัทิม   

มีคณุสมบตัิพิเศษท่ีทําให้เป็นปลาเนือ้เศรษฐกิจ คือ หวัเล็ก สนัหนา มีปริมาณเนือ้ตอ่นํา้หนกัมาก

ถึงร้อยละ 40 เตบิโตเร็ว เนือ้ขาวแน่นละเอียด รสชาติดีมาก และมีโภชนาการสงู ปลาทบัทิมจึงเป็น

ปลาเศรษฐกิจ ผลผลิตเป็นที่ต้องการของตลาด เนื่องจากมีผู้นิยมบริโภคจํานวนมากนิยมนําปลา

ทบัทิมมาทําเป็นอาหาร วสัดเุศษเหลือท่ีได้จากขัน้ตอนการตดัแตง่ปลาทบัทิมมีมากถึงร้อยละ 40 

ของนํา้หนกัปลาทัง้ตวั ได้แก่ เคร่ืองในปลา เลือด สารให้สี และเกล็ด (สปุราณี แย้มพราย, 2539) 

ปัจจบุนัจงึมีเศษเหลือจากการแปรรูปเป็นจํานวนมาก  

 ส่วนประกอบเคร่ืองในปลา  

1.  กระเพาะอาหาร (stomach) กระเพาะอาหารเป็นอวยัวะส่วนหนึง่ที่ใช้ในการย่อย

อาหาร โดยทัว่ไปแล้วกระเพาะอาหารจะมีลกัษณะเป็นท่อรูปกรวย ทอดตามความยาวของลําตวั 

และสามารถถกูแบง่ออกได้เป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ กระเพาะอาหารส่วนต้น มีช่ือเรียกว่า cardiac 

portion และกระเพาะอาหารส่วนปลาย มีชื่อเรียกว่า pyloric portion อย่างไรก็ดีการแบง่ส่วนของ

กระเพาะอาหารทัง้ 2 ส่วนนีย้งัไม่มีการแบง่เขตท่ีแน่นอน โดยพืน้ผิวด้านในจะย่นถ่ีและมีตอ่มเล็กๆ 

ทําหน้าท่ีขบันํา้ยอ่ย ได้แก่ เปปซนิ เพ่ือยอ่ยโปรตีนให้มีขนาดเล็กลง 

2. ลําไส้เล็ก (intestine) เป็นส่วนที่มีลกัษณะเป็นท่อตรงหรือท่อขดม้วนทบัซ้อนกันอยู ่

จดัได้ว่าเป็นส่วนท่ีมีการคลกุอาหารกบันํา้ย่อย ซึ่งมีสภาพเป็นกรดเกลือเจือจาง เพื่อให้มีโมเลกุล

เล็กลง เหมาะแก่การดดูซมึของผนงัลําไส้ ลําไส้เลก็แบง่ออกเป็น 3 สว่น คือ 

2.1 duodenum เป็นลําไส้เล็กส่วนแรก เป็นส่วนท่ีมีความยาวมากท่ีสดุ โดยเร่ิมต้น

จากส่วนท่ีติดกบักระเพาะอาหารซึ่งจะมีสีดํามากกว่าส่วนของกระเพาะเน่ืองจากมีนํา้ดีไหลเข้ามา

เป็นสว่นท่ีมีกล้ามเนือ้แข็งแรง 

2.2 jejunum เป็นลําไส้เล็กส่วนกลาง ซึ่งมีสีและขนาดไม่เหมือนลําไส้เล็กส่วนแรก    

มีลกัษณะเป็นชว่งสัน้และคอดเล็กลงตรงสว่นท่ีเป็นปลายสดุของบริเวณนี ้

2.3 ileum เป็นลําไส้ส่วนสดุท้ายท่ีมีลกัษณะแคบ และสัน้กว่าส่วนอ่ืนๆ ทัง้หมดเป็น

สว่นท่ีเหยียดตรงไปทางหาง 

3. ลําไส้ใหญ่ (caecum) เป็นส่วนสุดท้ายของสําไส้ จะมีลักษณะเป็นแผ่นเนือ้เยื่อ      

ซ้อนพบัอยู่ หรือเป็นแผ่นท่ีเรียงซ้อนกนัเป็นขัน้แบบบนัได แผ่นเนือ้เยื่อนีทํ้าหน้าท่ีช่วยในการดดูซึม

อาหารท่ีถกูยอ่ยแล้วให้มีประสิทธิภาพย่ิงขึน้ 

4. ตบั (liver) เป็นตอ่มขนาดใหญ่เม่ือเทียบกบัขนาดของช่องท้อง มีสีนํา้ตาลเหลืองหรือ

ดําปนแดง มีลกัษณะเป็นพ ู(loop) แตล่ะพมีูความยาวไม่เท่ากนั ตบัปลามีนํา้หนกัประมาณร้อยละ 

1.5 ของนํา้หนกัตวั ตบัปลามีวิตามินเอ และวิตามินบี ตบัทําหน้าท่ี สะสมอาหารที่ย่อยแล้ว       
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พวกนํา้ตาลและไขมนั อาหารเหลา่นีร่้างกายจะนํามาใช้เม่ือร่างกายขาดแคลนอาหาร และช่วยกลัน่

นํา้ยอ่ยท่ีจะถกูสง่ตอ่ไปยงัลําไส้ ยงัไมท่ราบชนิดของนํา้ยอ่ยดงักลา่วท่ีแนน่อน 

5. ถงุนํา้ดี (gall bladder) มีลกัษณะเป็นถงุกลมหรือยาว สีเขียวเข้มและมีผนงับางใส  

ถงุนีฝั้งอยู่ในตบัติดกบัตบัทางท่อซิสติก (cystic duct) ไปสู่ลําไส้เล็ก โดยนํา้ดีทําหน้าท่ีในการย่อย

ไขมนัทําให้โมเลกลุเล็กลงสะดวกตอ่การดดูซมึท่ีผนงัลําไส้ นอกจากนีนํ้า้ดียงัทําหน้าท่ีทําให้นํา้ย่อย

มีคา่ความเป็นกรดดา่ง ท่ีเหมาะตอ่การยอ่ยอาหารในลําไส้ 

6. ไส้ติ่ง (appendix) เป็นต่อมมีลกัษณะคล้ายนิว้มือเป็นถุงตนัมีจํานวนมาก พบอยู่

ส่วนท้ายกระเพาะอาหารหรือบริเวณติดลําไส้ตอนบน ไส้ติง่ทําหน้าที่สร้างแลคเตส (lactase) 

สําหรับยอ่ยอาหารประเภทแป้ง 

7. ตบัอ่อน (pancrease) เป็นอวยัวะสร้างนํา้ย่อยมีสีครีม ตัง้อยู่ส่วนท้ายของกระเพาะ

อาหารหรือใกล้ไส้ติง่ และมีท่อขนาดเล็กติดต่อกับท่อนํา้ดี ตบัอ่อนทําหน้าที่สร้างอะไมเลส 

(amylase) ทริปซิน (trypsin) และสเตปซิน (stepsin) เพื่อใช้ในการย่อยแป้ง โปรตีน และไขมนั

ตามลําดบั (วิมล เหมะจนัทร, 2540, หน้า 120-134) 

 

การใช้ประโยชน์จากเศษเหลือจากปลา  

 จากการที่อุตสาหกรรมการแปรรูปสัตว์นํา้มีการขยายตัวมากขึน้ ปริมาณการบริโภค   

สตั ว์นํา้ภายในประเทศและการส่งออกไปจําหน่ายต่างประเทศมีจํานวนสูง ทําให้อุตสาหกรรม

เหล่านีต้้องประสบปัญหาเก่ียวกบัการจดัการกับวสัดเุศษเหลือจากกระบวนการแปรรูป ซึง่แต่เดิม

จะนําวัสดุเศษเหลือจากกระบวนการแปรรูปมาผลิตเป็นอาหารสัตว์ ต่อมามีการพัฒนาแนวทาง 

การนําเศษเหลือมาทําให้เกิดประโยชน์  และเพื ่อเป็นการเพิ ่มมูลค่าแก่เศษเหลือเหล่านี ้              

โดยการนําไปผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ตา่งๆ (สภุาพร มหนัต์กิจ, 2549, หน้า 14-16) ดงันี ้

เจลาตนิ 

เจลาตินเป็นผลิตภณัฑ์ที่ได้จากการย่อยสลายเนือ้เยื่อเก่ียวพนัของหนงัและกระดกูปลา 

ซึง่สามารถนําเจลาตนิมาใช้ได้กบัอตุสาหกรรมตา่งๆ ทัง้อตุสาหกรรมอาหาร และอตุสาหกรรมยา  

 ปลาป่น 

ปลาป่นเป็นส่วนของแข็งที่ได้จากการกําจัดนํา้และไขมันออกจากปลาที่มีคุณค่าทาง

เศรษฐกิจตํ่าหรือได้จากเศษเหลือจากปลา โดยวิธีการบีบอดัหรือป่ันเหวี่ยงเอาส่วนนํา้และไขมนั

ออกไป ทําให้ปลาป่นมีคณุคา่ทางโภชนาการท่ีดี โดยประกอบด้วยกรดอะมิโนท่ีจําเป็น วิตามิน และ

เกลือแร่ในปริมาณสงู แตมี่คณุสมบตัเิชิงหน้าท่ีท่ีไมดี่นกั สว่นใหญ่จะนํามาใช้เป็นอาหารเลีย้งสตัว์ 

  

http://kb.psu.ac.th:8080/psukb/browse?type=author&value=%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%A3+%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88�
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ปลาหมัก 

ปลาหมักเป็นผลิตภัณฑ์เหลวที่ได้จากการหมักเนือ้ปลาหรือเศษเหลือจากปลาด้วย

เอนไซม์โปรติเอสธรรมชาติในปลาเอง เช่น เปปซิน (pepsin) ทริปซิน (trypsin) หรือคาเทปซิน 

(cathepsin) ภายใต้สภาวะกรด ด้วยการเติมกรดอินทรีย์หรือกรดอนินทรีย์ เพื่อเป็นการป้องกัน  

การเจริญของเชือ้จลุินทรีย์และเป็นการปรับสภาวะให้เหมาะสมกบัการทํางานของเอนไซม์ มีผล   

ทําให้เกิดการย่อยสลาย ให้ได้เปปไทด์ขนาดเล็ก และกรดอะมิโนอิสระหลากหลายชนิด ปลาหมกั  

มีกระบวนการผลิตคล้ายกับการผลิตนํา้ปลาแต่ในการผลิตปลาหมักจะไม่มีการเติมเกลือ            

ในกระบวนการย่อยสลายด้วยตัวเองของการผลิตปลาหมักจะเกิดขึน้เร็วกว่าการผลิตนํา้ปลา       

ซึง่ของเหลวท่ีได้จากการหมกัปลาจะมีรสขม (Gildberg, 1993, pp. 1-3) จงึนิยมใช้เป็นอาหารสตัว์ 

 โปรตีนปลาเข้มข้น 

โปรตีนปลาเข้มข้น เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตด้วยวิธีที่เหมาะสมต่อการบริโภค โดยการสกัด

เอาไขมันออกจากเศษเหลือจากปลาและกําจัดสารที่ละลายได้นอกเหนือจากโปรตีนออกด้วย      

ตวัทําละลายอินทรีย์ ภายใต้อุณหภูมิ 70-100 องศาเซลเซียส จากนัน้ระเหยเอาส่วนนํา้และ        

ตวัทําละลายที่ตกค้างออกไป ทําให้ได้โปรตีนที่มีความเข้มข้น แล้วนําไปทําแห้งและบดเป็นผง

ละเอียด ผลิตภณัฑ์นีมี้คณุคา่ทางโภชนาการสงูแตมี่คณุสมบตัิเชิงหน้าท่ีท่ีไม่ดีนกั อนัเน่ืองมาจาก

ตวัทําละลายและอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดไขมนั จึงทําให้โปรตีนเกิดการสูญเสียสภาพธรรมชาต ิ  

ซึง่นํามาใช้ในผลิตภณัฑ์อาหารได้หลายชนิด เชน่ พาสต้า ขนมปังและซุป เป็นต้น 

 โปรตนีปลาสกัด 

โปรตีนปลาสกดั เป็นผลิตภณัฑ์ที่อาศยัสมบตัิการละลายของโปรตีนในสารละลายที่มีคา่

ความเป็นกรดดา่งท่ีเหมาะสม หรือในสารละลายเกลือท่ีมีความเข้มข้นท่ีเหมาะสม แยกส่วนท่ีไม่

ละลาย ได้แก่ กระดกู เกล็ด หนงั และพงัผืด เป็นต้น ออกจากสารละลายโปรตีนโดยการกรองหรือ

ป่ันเหว่ียง จากนัน้นําสารละลายส่วนใสมาปรับสภาวะให้เกิดการตกตะกอนโปรตีนและกําจดัสว่น  

ที่ไม่ต้องการ แล้วทําแห้งด้วยวิธีการที่เหมาะสม คณุภาพของโปรตีนปลาสกดัขึน้อยู่กบัวตัถุดิบ 

สภาวะการสกดั วิธีการตกตะกอน การกําจดัสี กลิ่น ไขมนั และการทําแห้ง แตเ่ดิมใช้เป็นอาหาร

เลีย้งสตัว์ ตอ่มาได้มีการวิจยัพฒันาจนนํามาใช้เป็นอาหารหลายชนิด เช่น ลูกชิน้ปลา บะหม่ี 

แฮมเบอร์เกอร์ เป็นต้น 

 โปรตนีไฮโดรไลเซทหรือเปปโตน 

โปรตีนไฮโดรไลเซทเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของโปรตีน     

โดยการตัดสายเปปไทด์ที่มีสายโซ่ยาวบริเวณพันธะเปปไทด์ให้เป็นของผสมของเปปไทด์และ

กรดอะมิโนอิสระสายสัน้ๆ การเร่งปฏิกิริยาสามารถทําได้โดยการใช้สารเคมีที่เป็นกรด ด่าง หรือ
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เอนไซม์จําพวกโปรติเอส ทัง้นีเ้พื ่อปรับปรุงคุณสมบัติบางประการของโปรตีนไฮโดรไลเซท            

จึงจําเป็นต้องควบคุมสภาวะในการเกิดปฏิกิริยา ทัง้เวลา อุณหภูมิ และค่าความเป็นกรดด่าง 

เพ่ือให้ได้ผลิตภณัฑ์สดุท้ายตามต้องการ 

 

เปปโตน 

เปปโตนได้จากการยอ่ยสลายโปรตีนซึง่มีโมเลกลุใหญ่ให้เป็นสารท่ีมีขนาดโมเลกลุเล็กลง 

ทําให้เกิดการผสมผสานระหว่างโปรตีนท่ีละลายในนํา้คือ โพลีเปปไทด์ (polypeptide) ไดเปปไทด์ 

(dipeptide) และกรดอะมิโน (amino acid) ซึง่สารประกอบท่ีได้นีเ้รียกว่า เปปโตน ปัจจบุนัเปปโตน

ท่ีนิยมใช้ในห้องปฏิบตัิการคือ Bacto peptone ของบริษัท Difco มีชนิด และองค์ประกอบของ

กรดอะมิโนดงัตาราง 1 

 

ตาราง 1 ปริมาณกรดอะมิโนท่ีเป็นองค์ประกอบในเปปโตนของบริษัทดฟิโก  

 

ชนิดกรดอะมิโน ปริมาณ (ร้อยละ)  ชนิดกรดอะมิโน ปริมาณ (ร้อยละ) 

Arginine 6.78  Leucine 3.30 

Aspartic acid 6.11  Lysine 3.93 

Cystine 0.22  Methionine 0.80 

Glutamic acid 9.82  Phenylalanine 2.17 

Glycine 19.20  Proline 12.17 

Histidine 0.72  Serine 3.27 

Iso-leucine 1.60  Threonine 2.00 

Leucine 3.30  Tryptophan 0.39 

Lysine 3.93  Tyrosine 0.67 

Iso-leucine 1.60  Valine 2.42 

ท่ีมา: วรพงษ์ อศัวเกศมณี, 2538, หน้า 43 

 

เปปโตน มีลักษณะเป็นผงสีเหลืองอมนํา้ตาล สามารถละลายนํา้ได้ตามความเข้มข้น      

ที่ต้องการ และไม่ตกตะกอนเมื่อผ่านสภาวะที่มีอุณหภูมิและแรงดนัสูงของการทําให้ปลอดเชือ้ 

(sterilization) เหมาะสําหรับใช้เป็นอาหารเลีย้งเชือ้แบคทีเรียชนิดท่ีก่อให้เกิดโรค (pathogenic 

bacteria) คณุสมบตัขิองเปปโตน จะขึน้อยูก่บัความบริสทุธ์ิของคณุภาพโปรตีนท่ีใช้ในการผลิตและ

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99�
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วิธีการย่อยสลายโปรตีน การย่อยสลายโปรตีนเพื่อให้ได้เปปโตน อาจใช้ กรด ด่าง หรือเอนไซม์    

แตก่ารย่อยด้วยกรดหรือดา่ง จะทําลายวิตามินและกรดอะมิโนบางส่วน บริษัท Condalab (2012)        

ได้กลา่ววา่เปปโตนท่ีได้จากเนือ้เย่ือของสตัว์จะต้องมีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดไม่ต่ํากว่าร้อยละ 10 

ปริมาณเถ้ามีคา่ไมเ่กินร้อยละ 15 และความชืน้มีคา่ไมเ่กินร้อยละ 6  

 

การย่อยสลายโปรตีน  

การยอ่ยสลายโปรตีน (protein hydrolysation) มี 3 วิธีหลกัๆ ดงันี ้

 การย่อยสลายด้วยกรด 

นิยมใช้กรดอนินทรีย์ คือ กรดไฮโดรคลอริก หรือกรดซลัฟิวริก แตพ่บว่าใช้กรดซลัฟิวริก

ยอ่ยสลายโปรตีนจะทําให้โปรตีนมีกลิ่นไม่ดี และเมื่อทําให้เป็นกลางจะเกิดตะกอนของเกลือซลัเฟต 

ทัง้นีเ้พราะไอออนซลัเฟตถกูแยกออกโดยการเติมแบเรียมไฮดรอกไซด์หรือแคลเซียมออกไซด์ซึ่งจะ

ทําปฏิกิริยาให้แบเรียมซลัเฟตหรือแคลเซียมซลัเฟต และตะกอนดงักล่าวจะดดูซบักรดอะมิโนหรือ

สารประกอบอ่ืนๆ ท่ีได้จากการย่อยโปรตีน ดงันัน้จึงนิยมใช้กรดไฮโดรคลอริกมากกว่ากรดซลัฟิวริก 

(Hill, 1965) การยอ่ยสลายโปรตีนด้วยกรดมีข้อดีคือ สามารถทําได้ง่าย คา่ใช้จ่ายตํ่าและใช้เวลาสัน้ 

แต่มีข้อเสียคือเกิดการสลายตวัของกรดอะมิโนทริปโตเฟน และในบางสภาวะกรดอะมิโนซิสตีน      

ซีรีน และเมทไธโอนีนอาจถกูทําลายด้วย (Olcott and Fraenkel, 1947, pp. 583-586) 

 การย่อยสลายโปรตนีด้วยด่าง  

ดา่งท่ีนิยมใช้ในการย่อยสลายโปรตีน ได้แก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์ แบเรียมไฮดรอกไซด์ 

และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ สภาวะที่ใช้ทัว่ไปคือใช้ดา่งเข้มข้น 4-5 โมลาร์ ท่ีอณุหภมูิ 100    

องศาเซลเซียส นาน 4-8 ชั่วโมง การย่อยสลายด้วยดา่งแม้กรดอะมิโนทริปโตเฟนถกูทําลายน้อย  

แต่กรดอะมิโนบางชนิดอาจเกิดรีซีไมเซชนั (racemization) ซึง่เป็นการเปลี่ยนกรดอะมิโนในรูป     

L-form ไปเป็นกรดอะมิโนในรูป D-form ท่ีร่างกายไม่สามารถนําไปใช้ได้ และยงัทําให้กรดอะมิโน

อาร์จีนีน ทรีโอนีน และซีสตีนถูกทําลายด้วย นอกจากนีทํ้าให้เกิดกลิ่นรสไม่ดี การย่อยสลาย      

ด้วยดา่งจงึไมเ่ป็นท่ีนิยม (Hill, 1965) 

 การย่อยสลายโปรตีนด้วยเอนไซม์ 

เป็นวิธีท่ีให้อัตราการย่อยสลายค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับการใช้กรดและด่าง เนื่องจาก

เอนไซม์มีความจําเพาะเจาะจงในการตดัพนัธะเปปไทด์สงู โดยเป็นการเร่งปฏิกิริยาการย่อยโปรตีน

ด้วยนํา้ เรียกปฏิกิริยานีว้่า ไฮโดรไลซิส (hydrolysis) โดยเปปไทด์สายใหม่ท่ีได้จากการย่อยสลาย

สามารถใช้เป็นสารตัง้ต้นสําหรับเอนไซม์ในการย่อยครัง้ตอ่ๆ ไป (Adler-Nissen, 1993, pp. 159-

203) กระบวนการย่อยสลายจะประกอบด้วยปฏิกิริยาท่ีเกิดตอ่เน่ืองกนั 3 ปฏิกิริยา โดยปฏิกิริยา



11 
 

แรกเกิดขึน้จากการท่ีเอนไซม์ (E) จบักบัสารตัง้ต้น (S) เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนของ Michaelis 

(Michaelis complex, ES) ทําให้สารตัง้ต้นเข้าสู่สภาพเปลี่ยนและมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง   

จนกลายเป็นสารประกอบเชิงซ้อนของเอนไซม์-ผลิตผล (EP complex) จากนัน้ EP จึงปล่อย

ผลิตผลท่ีเป็นเปปไทด์ (P) ออกมาทําให้เอนไซม์กลบัมาเป็นอิสระซึ่งพร้อมจะเร่งปฏิกิริยาสลาย   

สารตัง้ต้นตอ่ไป ดงัสมการในภาพ 4 

 

E  +  S         ES     E  +  P 

 

E: enzyme, S: substrate, ES: enzyme-substrate complex, P: resulting peptides,  

k: reaction velocity constants 

 

ภาพ 4 กลไกการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ 

ท่ีมา: Adler-Nissen, 1993 

 

ในการย่อยสลายโปรตีนด้วยเอนไซม์ควรคํานึงถึงปัจจยัหลายประการ ได้แก่ ชนิดและ

ขนาดโมเลกลุของโปรตีนท่ีเป็นสารตัง้ต้น ชนิดของเอนไซม์ที่ใช้ในการย่อย ถ้าขนาดโมเลกลุของ

โปรตีนมีขนาดใหญ่ อาจได้โพลีเปปไทด์ท่ีมีขนาดใหญ่ แตจ่ะได้กรดอะมิโนท่ีต้องการปริมาณน้อย 

หรือใช้เอนไซม์ที่ไม่ตดัพนัธะของกรดอะมิโน จะทําให้ได้ปริมาณกรดอะมิโนท่ีต้องการน้อย (Light 

and Smith, 1963) ปัจจบุนันิยมใช้เอนไซม์โปรติโอไลติก (proteolytic enzyme) จากพืช เช่น 

ปาเปน โบรมิเลน จากสตัว์ เช่น เปปซิน และจากจลุินทรีย์ เช่น เอนไซม์จากแบคทีเรีย Bacillus 

subtilis โดยมีการกําหนดสภาวะการทํางานที่เหมาะสมของเอนไซม์ การใช้เอนไซม์ย่อยโปรตีน    

จะดีกวา่การใช้กรดและดา่ง เพราะเอนไซม์จะเข้าทําปฏิกิริยาบริเวณพนัธะเปปไทด์ท่ีมีกรดอะมิโน

แตล่ะชนิดจบักนัโดยไมทํ่าลายกรดอะมิโน แตข้่อด้อยของวิธีนี ้คือ เอนไซม์บริสทุธ์ิมีราคาสงู  

 

ระดับของการย่อยสลายโปรตีน  

ระดบัของการย่อยสลายโปรตีน (degree of protein hydrolysis, DH) เป็นวิธีการติดตาม

ปฏิกิริยายอ่ยสลายโปรตีนด้วยเอนไซม์โปรตเิอส มีความสําคญัในการควบคมุขอบเขตของการย่อย

สลายโปรตีน โดยดชันีท่ีใช้ควบคมุการยอ่ยโดยวิธีตกตะกอนด้วย TCA และนํามาคํานวณตามสตูร 

 

Degree of protein hydrolysis = h    x 100 

  (DH)    htot 

k1 
 

k2 

k3 
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คา่ Degree of protein hydrolysis หมายถึงร้อยละของพนัธะเปปไทด์ท่ีแตกออกใน

ระหวา่งปฏิกิริยาการสลายโปรตีนด้วยเอนไซม์ ซึง่ h คือ จํานวนพนัธะเปปไทด์ท่ีแตกออก โดยวดัใน

รูปของปริมาณไนโตรเจนท่ีถกูย่อยสลายตอ่กรัมโปรตีน และ htot คือ ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดตอ่

กรัมของโปรตีน (Adler-Nissen, 1986, pp. 110-169) 

 

เอนไซม์โปรตเิอส  

เอนไซม์โปรตเิอส (proteases enzyme)เป็นเอนไซม์ท่ีจําเป็นตอ่การดํารงชีวิตพบได้ทัง้ใน

พืช สตัว์ และจลุินทรีย์ เนื่องจากเอนไซม์ชนิดนี ้สามารถทําหน้าท่ีเร่งปฏิกิริยาการไฮโดรไลซ์โปรตีน 

และโพลีเปปไทด์ให้ได้เป็นกรดอะมิโนและเปปไทด์สายสัน้ ๆ ดงัแสดงปฏิกิริยาในภาพ 5 

 

 
 

ภาพ 5 ปฏิกิริยาการย่อยสลายโปรตีนด้วยโปรตเิอส 

ท่ีมา: Cronk, 2010  

 

 แหล่งของโปรตเิอส  

1.  โปรติเอสท่ีผลิตจากพืช (plant proteases) การผลิตเอนไซม์โปรติเอสจากพืช       

มีข้อจํากดัหลายประการ เชน่ ใช้เวลานานมาก อยา่งไรก็ตามมีเอนไซม์โปรตเิอสจากพืชที่ผลิตใช้กนั

อยา่งแพร่หลาย เชน่ ปาเปน (papain) จากยางมะละกอ โบรมิเลน (bromelain) จากสบัปะรด ซึ่งมี

คณุสมบตัคิล้ายคลงึกบั cystein protease ทํางานได้ดีในช่วงคา่ความเป็นกรดดา่ง 5-9  เคราติเนส 

(keratinase) เป็นเอนไซม์ท่ียอ่ยผมและขน มกัใช้ป้องกนัการอดุตนัในระบบบําบดันํา้เสีย 

2.  โปรติเอสท่ีผลิตจากสัตว์ (animal proteases) ส่วนใหญ่มาจากตบัอ่อนของสตัว์ 

ตวัอย่างของโปรติเอสท่ีได้จากสตัว์ เช่น ทริปซิน (trypsin) จากลําไส้ ใช้ในอตุสาหกรรมอาหารและ

การผลิตยา ไคโมทริปซิน (chymotrypsin) จากตบั ใช้ในการตรวจวินิจฉัยโรคจึงเป็นเอนไซม์ท่ีมี
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ราคาแพง เปปซิน (pepsin) จากกระเพาะของสตัว์ ทํางานได้ดีในช่วงคา่ความเป็นกรดดา่ง 1-2 

และเรนนิน (rennin) จากกระเพาะววั ใช้อย่างกว้างขวางในอตุสาหกรรมนม ทําให้ผลิตภณัฑ์นมมี

ความคงตวั เพิ่มกลิ่นและรสชาตใิห้ดีขึน้ 

 3. โปรติเอสท่ีผลิตจากจุลินทรีย์ (microbial proteases) เอนไซม์โปรติเอสท่ีผลิตจาก

พืชและสัตว์มีข้อจํากัดอยู่หลายประการ เป็นผลทําให้การผลิตเอนไซม์จากจุลินทรีย์มีบทบาท

สําคญั ทัง้นีเ้พราะจลุินทรีย์เจริญเร็ว ใช้เวลาในการผลิตสัน้ ใช้พืน้ที่น้อย ง่ายต่อการปรับปรุง     

สายพันธุ์และสามารถใช้วัตถุดิบในการนํามาผลิตได้หลากหลายชนิด (Suryanarayana, 

Saraswathi and Dwarakanath, 1998, pp. 597-635) 

 ประเภทของโปรตเิอส  

1.  เอกโซเปปติเดส (exopeptidase) มีหน้าที่ในการสลายพนัธะเปปไทด์จากปลาย 

ของสายเปปไทด์ สามารถแบง่ออกเป็น 2 ประเภท (Watson, 1979, p. 86) 

1.1  อะมิโนเปปติเดส (aminopeptidases) เป็นเอนไซม์ท่ีสลายพนัธะเปปไทด์จาก

ปลายด้าน N-terminal (-NH2) ของสายเปปไทด์และได้ผลิตภณัฑ์เป็นกรดอะมิโนอิสระ ไดเปปไทด์

หรือไตรเปปไทด์ โดยทั่วไปเป็นเอนไซม์จําพวก intracellular enzymes พบได้อย่างกว้างขวางทัง้

แบคทีเรียและรา เชน่ Escherichia coli, Bacillus licheniformis, Aspergillus oryzae เป็นต้น  

1.2  คาร์บอกซีเปปติเดส (carboxypeptidases) เป็นเอนไซม์ท่ีสลายพนัธะเปปไทด์

จากปลายด้าน C-terminal (-COOH) ของสายเปปไทด์และได้ผลิตภณัฑ์เป็นกรดอะมิโนอิสระหรือ

ไดเปปไทด์ ซึง่แบง่ออกเป็นกลุม่ ขึน้กบัหมูอ่ะมิโนท่ีอยูใ่นบริเวณเร่งของเอนไซม์ (active site) 

2.  เอนโดเปปติเดส (endopeptidases) เป็นเอนไซม์ท่ีย่อยสลายพนัธะเปปไทด์ที่อยู่

ด้านในของสายโพลีเปปไทด์หรือโปรตีน ซึ่งแบง่ออกเป็น 4 กลุม่ใหญ่ โดยอาศยัความแตกตา่งของ

สภาวะในการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ (อจัฉราภรณ์ ออ่นทรวง, 2552, หน้า 24-26) 

2.1  ซีรินโปรติเอส (serin protease) หรืออลัคาไลน์โปรติเอส (alkaline protease) 

จะมีซีรินเรสซิดิวส์  (serine residues) อยู่ ที่บริเวณเร่งของเอนไซม์ สามารถยับยัง้การทํางาน      

โดยเติม di-isopropyl fluphosphate (DIF) และ phenylmethliufonyfluoride (PMSF) แตจ่ะทนตอ่

ภาวะที่มี ethylene diamine tetra acetic acid (EDTA) PMSF เข้มข้นเพียง 1 มิลลิโม ลาร์  

สามารถยบัยัง้การทํางานของเอมไซม์โปรติเอสได้ แคลเซียมอิออนช่วยให้เอนไซม์มีความเสถียร

มากขึน้ เอนไซม์โปรติเอสชนิดนีมี้ความเสถียรสูงสุดในช่วง ค่าความเป็นกรดด่าง 5.0-9.0 พบได้

ทัว่ไปทัง้ในแบคทีเรียและรา เป็นเอนไซม์โปรติเอสที่มีคณุสมบตัิคล้ายกบัทริปซินและไคโมรทริปซิน

ในสตัว์ พบอลัคาไลน์โปรติเอสในแบคทีเรียสายพนัธุ์ Bacillus เป็นส่วนใหญ่  อลัคาไลน์ โปรติเอส

http://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=a.%20oryzae&source=web&cd=2&ved=0CC4QFjAB&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FAspergillus_oryzae&ei=v-vATo-CD8btrQei1pCsAg&usg=AFQjCNHJX4W2kiXabk0s6nnR2iq2LMF7iA�
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เป็นท่ีรู้จกักันดีและนิยมใช้ในอุตสาหกรรมผลิตผงซกัฟอก การฟอกหนงั และอุตสาหกรรมอาหาร 

และมีความสําคญัในทางเศรษฐกิจมากท่ีสดุ (กลัยากร วงศ์กาฬสนิธุ์, 2540) 

ตวัอย่างแบคทีเรียที่ผลิตเอนไซม์อลัคาไลน์โปรติเอส เช่น Bacillus spp. GX6638, 

Bacillus spp. AH-101 และ Desulfurococus mucosus (Streptomyces megasporu) 

2.2  ซิสเตอีนโปรติเอส (cysteine protease) หรือไธออลโปรติเอส (thiol protease)

เป็นเอนไซม์ท่ีมีกรดอะมิโนซิสเตอีน อยู่ทีบ่ริเวณเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ โดยสภาวะการทํางาน     

ท่ีเหมาะสมจะอยู่ในช่วงของความเป็นกรดด่าง 6.0-7.5 จะเร่งปฏิกิริยาได้ดีเม่ือมีสารรีดิวซ์ 

(reducing agent) ได้แก่ hydrogencyanide (HCN) และสารประกอบท่ีมีหมู่ไธออล EDTA และ 

เมอร์แคปโตเอทธานอล (mercaptoethanol) ซิสเตอีนโปรติเอสสามารถถูกยับยัง้ปฏิกิริยาได้     

ด้วยโลหะหนกัและสารท่ีมีหมู่ซลัไฮดริล (sulfhydryl) เช่น p-chloromercury benzoate (PCMB) 

เอนไซม์กลุ่มนีไ้ด้แก่ โบรมิเลน ปาเปน และไฟซิน Boller (1986, pp. 67-76) กล่าวว่าเอนไซม์     

โบรมิเลนเป็นเอนไซม์ที่พบในเนือ้เยื่อพืชตระกลู Bromeliaceae เช่น สบัปะรด (Ananas comosus 

Merr.) ซึ่งพบในส่วนลําต้น เปลือก แกน ใบ และผล โดยท่ีเอนไซม์โบรมิเลนมีความจําเพาะ          

ในการย่อยสลายพนัธะเปปไทด์ที่มี กลุ่มคาร์บอนีล (carbonyl group) หรืออะมิโนที่มีลกัษณะ

โครงสร้างแบบอะโรมาติก (aromatic amino acid) เช่น ไทโรซีน หรือฟีนิลอะลานีน มีความเป็น

กรดดา่งท่ีเหมาะสมช่วง 6-8 สามารถถกูยบัยัง้ปฏิกิริยาด้วยสารโลหะหนกั เช่น สารพวกปรอท 

(mercurials) และสามารถกระตุ้นการทํางานด้วยกรดอะมโินซสิเตอีน และ เมอร์แคปโตเอทธานอล  

2.3  เมทลัโลโปรติเอส (metallo protease) หรือนิวทลัโปรติเอส (neutral protease) 

เป็นเอนไซม์ที่มีอะตอมของโลหะอยู่ในโครงสร้างซึ่งมกัจะเป็นสงักะสี (Zn) หรือเหล็ก (Fe) นํา้หนกั

โมเลกุลประมาณ 35,000-45,000 ดาลตัน สามารถทําปฏิกิริยาได้ดีกับกรดอะมิโนไลซีนและมี

สภาวะการทํางานที่เหมาะสมอยู่ในช่วงความเป็นกรดด่าง 7-8 ท่ีอณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

เมทลัโลโปรติเอสจะมีความเสถียรเพิม่ขึน้เมื่อมีแคลเซียมไอออนเป็นองค์ประกอบ และสามารถถกู

ยบัยัง้ปฏิกิริยาได้ด้วย EDTA เข้มข้นเพียง 10 มิลลิโมลาร์ เมทลัโลโปรติเอสจะรวมถึงเอนไซม์จาก

แหล่งต่างๆ เช่น คอลลาจิ เนส (collagenases) จากสิง่ มีชี วิตชัน้สูง สารพิษฮีโมราจิก 

(hemorrhagic toxins) จากงูพิษ และเทอร์โมไลซิน (thermolysin) จากแบคทีเรีย เน่ืองจากมีความ

เสถียรตํ่า จึงสามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้ค่อนข้างจํากัด แต่ก็พบว่ามีการนํามาใช้ประโยชน์ใน

อุตสาหกรรมบางประเภท เช่น อุตสาหกรรมการฟอกหนัง ผลิตเบียร์ ขนมอบ และอุตสาหกรรม

อาหาร ตวัอยา่งเอนไซม์ในกลุม่นี ้ได้แก่ เทอร์โมไลซิน (thermolysin) และนิวเทรส (neutrase®) 
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2.4  แอซิดโปรติเอส (acid protease) หรือแอสปาร์ติกโปรติเอส (aspartic 

protease) จะมีปฏิกิริยาจําเพาะกรดอะมิโนท่ีมีโซ่ข้าง (side chain) เป็นวงอะโรมาติก (aromatic 

amino acid) เช่น ไทโรซิน ทริปโตเฟน ฟี นิลอะลานิน เป็นต้น ถกูยบัยัง้การทํางานด้วยสารจําพวก 

ไดอะโซคีโตน (diazoketone)  แต่ไม่ถกูยบัยัง้ด้วยสารจําพวก EDTA และ DFP แอซิดโปรติเอส

ทํางานได้ดีในช่วงค่าความเป็นกรดด่างระหว่าง 3-4 มีนํา้หนกัโมเลกุลประมาณ 30,000-40,000 

ดาลตนั เอนไซม์ในกลุ่มนีนิ้ยมนํามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น การหมักถัว่เหลือง ข้าวและ

ธญัพืช เพ่ือเป็นวตัถดุบิในการผลติซีอ๊ิว เต้าเจีย้ว และเนยแข็ง 

ประโยชน์ของโปรตเิอส  

โปรติเอสส่วนใหญ่ถูกนํามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมซกัล้างและอุตสาหกรรมอาหาร 

เม่ือเทคโนโลยีมีการพฒันามากขึน้ และมีความต้องการในการใช้เอนไซม์เพิ่มขึน้ ทําให้มีการนํา

เอนไซม์โปรติเอสมาพัฒนา และนําไปใช้ในอุตสาหกรรมอื่นมากขึน้ อุตสาหกรรมท่ีมักมีการนํา     

โปรติเอสไปใช้ ได้แก่ อุตสาหกรรมซกัล้าง (detergents) โดยโปรติเอสเป็นหนึง่ในส่วนผสมของ  

สารซกัฟอก ซึ่งนํามาใช้ในการย่อยสลายโปรตีนท่ีเป็นสิ่งสกปรก อตุสาหกรรมฟอกหนงั (leather 

industry) เป็นอีกอตุสาหกรรมหนึ่งท่ีใช้โปรติเอส โดยปกติใช้สารเคมี เช่น โซเดียมซลัไฟต์ ในการ

ฟอกหนงัและกําจดัขน แตก่ารใช้สารเคมีก่อให้เกิดปัญหามลพิษ โปรติเอสจึงถกูเลือกมาใช้ทดแทน

สารเคมีเพ่ือลดปัญหาทางสิ่งแวดล้อม  

อตุสาหกรรมอาหารหลายกลุ่มมีการใช้โปรติเอส เช่น อตุสาหกรรมผลิตภณัฑ์นม (dairy 

industry) ใช้โปรติเอสในการผลิตเนยแข็งช่วยในการตกตะกอนของนม ในอุตสาหกรรมขนมอบ 

(baking industry) ในกระบวนการผลิตแป้งสาลีมีโปรตีนท่ีเรียกว่า กลเูตน็ (gluten) จะมีการใช้   

โปรตเิอสผสมลงไปช่วยในการย่อยโปรตีน และลดเวลาในการผสม ทําให้ขนมอบมีปริมาตรเพิ่มขึน้ 

ในการผลิตซอสปรุงรสและนํา้ปลา การใช้โปรติเอสในกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์จากถัว่ โดยช่วย

ย่อยสลายโปรตีนจากวตัถุดิบ เอนไซม์โปรติเอสถูกนํามาใช้ในการเร่งปฏิกิริยาในการสงัเคราะห์

แอสปาร์แตม ซึ่งเป็นสารท่ีให้ความหวาน นํามาใช้ใน ผลิตภณัฑ์อาหารและยา ในอตุสาหกรรมยา

นัน้เอนไซม์โปรตเิอสถกูนํามาใช้ในการพฒันาประสิทธิภาพของยาต้านจลุินทรีย์ และใช้ร่วมกบัสาร

ปฏิชีวนะในการรักษาบาดแผล (Suryanarayana, Saraswathi and Dwarakanath, 1998, pp. 

597-635) 
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ตาราง 2 ตวัอย่างเอนไซม์โปรตเิอสท่ีนํามาใช้ในการย่อยโปรตนีในอาหาร 
 

Type of protease Name Source pH  Preferential specificity 

Serine protease     

Animal 

 

Trypsin 

Chymotrypsin, 

Elastase 

Porcine, bovine 

 

7-9 

8-9 

P1: lysine, arginine 

P1: phenylalanine, 

tyrosine, tryptophan 

Bacterial 

 

Subtilisin Carlsberg, 

Alcalaseb 

Substilisin BPN, 

Substilisin Novo 

Bacillus 

Licheniformis 

 

B. 

amyloliquefaciens 

6-8 

 

6-

10 

 

P1: alanine 

 

Broad specificity, P1 

mainly 

hydrophobic amino acid 

Cysteine protease     

Plant Papain 

 

Bromelain 

Ficin 

Papaya latex 

 

Pineapple stem 

Ficus latex 

5-8 

 

5-8 

5-8 

Broad specificity, mainly 

P2: hydrophobic amino 

acid 

Aspartic protease     

Animal 

 

Pepsin 

Chymosin 

Porcine, bovine 

Calf 

1-4 

4-6 

P1 and P’1: Mainly 

hydrophobic amino acid 

Fungal Chymosin-like 

 

Aspergillopeptidase 

A 

 

Neulase 

Mucor pusillus, 

M. miehei, 

Endothia 

parasitica 

Aspergillus saitoi 

Rhizopus sp. 

4-6 

 

2-5 

 

3-6 

P1 and P’1: Mainly 

hydrophobic amino acid 

P1 and P’1: Mainly 

hydrophobic amino acid 

 

Preferably glutamic acid, 

aspartic acid, leucine 

Like pepsin 

Metallo protease 

Animal 

 

Bacterial 

Carboxy peptidase A 

 

Neutral protease, 

Neutraseb 

Pancreas 

 

B. amyloliquefaciens 

7-8 

 

5-7 

Terminal amino acid at C-

terminus of peptide, 

except proline, arginine, 

lysine 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

 

    

Bacterial Neutral protease, 

Thermolysin 

B. thermoproteolyticus 7-9 P’1: phenylalanine, 

leucine, valine 

 

P’1: isoleucine, leucine, 

valine, 

phenylalanine 

Technical 

preparations 

    

- Mixture of 

lysozyme, 

papain, 

chymopapain 

- Mixture of 

elastase, 

trypsin, c 

Crude papain 

 

 

 

Pancreatin 

 

 

Papaya fruit 

 

 

 

Pancreas 

(bovine, porcine) 

 

5-9 

 

 

 

7-9 

 

 

Broad specificity 

 

 

 

Very broad specificity 

 

 

chymotrypsin, 

carboxypeptidase 

- Mixture of 

serine protease, 

aspartic 

protease, 

metallo protease 

 

 

Veron P, Biozyme A , 

Sumyzyme LP 

 

 

 

Aspergillus 

oryzae 

 

 

4-8 

 

 

 

Very broad specificity 

 

- Mixture of 

endo&exo 

peptidases, 

active at alkaline 

& neutral  

Pronase Streptomyces 

griseus 

7-9 Very broad specificity 

a Pn and P’n represent preference for amino acid at carboxylic and amino site of cleaved bond, respectively 
b Commercial preparations. 

ท่ีมา: Adler-Nissen, 1993 
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ขัน้ตอนการผลติโปรตนีไฮโดรไลเซทโดยวธีิทางเอนไซม์ 

การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทเป็นการยอ่ยสลายโปรตีนท่ีบริเวณพนัธะเปปไทด์โดยเอนไซม์

โปรติเอสทําให้เกิดสารผลิตภัณฑ์ คือ เปปไทด์และกรดอะมิโนอิสระ โดยปกติแล้วโปรตีนปลา

สามารถย่อยสลายด้วยเอนไซม์โปรตเิอสตามธรรมชาติในเคร่ืองในปลา (autolysis) เช่น เปปซิน  

ทริปซิน และคาเทปซิน  ซึ่งวิธีการย่อยสลายนีเ้ป็นวิธีท่ีซับซ้อน เนื่องจากเอนไซม์ท่ีมีอยู่ในปลา       

มีหลายชนิด แต่ละชนิดมีกิจกรรมที่แตกต่างกันทําให้ไม่สามารถควบคุมการย่อยสลายได้และ      

ใช้เวลาในการย่อยสลายนานโปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีได้เป็นเปปไทด์ขนาดเล็กและกรดอะมิโนอิสระ   

ท่ีมีคุณสมบตัิเชิงหน้าท่ีไม่ดีนกั มกัใช้เป็นสารปรุงแต่งกลิ่น ในปัจจุบนันีก้ารใช้เอนไซม์โปรติเอส 

ผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซท ดงัภาพ 6 เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพสงู เนื่องจากเอนไซม์จําเพาะตอ่   

สารตัง้ต้น และค่าความเป็นกรดด่าง  จึงสามารถเลือกชนิดและสภาวะในการย่อยสลายได้        

ตามความเหมาะสม สภาวะการย่อยสลายไมรุ่นแรงทําให้โปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีได้มีคณุภาพดี และ

มีคณุสมบตัเิชิงหน้าท่ีตามต้องการ  

 

 
 

ภาพ 6 กระบวนการผลติโปรตนีไฮโดรไลเซทโดยวธีิทางเอนไซม์ 

ท่ีมา: Kristinsson and Rasco, 2000, pp. 131-139 



19 
 

เอนไซม์ท่ีใช้ในการผลติโปรตนีไฮโดรไลเซท 

 งานวจัิยท่ีใช้เอนไซม์ในการผลติโปรตนีไฮโดรไลเซท 

ไพรัตน์ โสภโณดร (2532) ได้ศกึษาการใช้หวักุ้ งจากโรงงานแปรรูปกุ้ ง เพื่อทําการผลิต   

เปปโตนด้วยกระบวนการย่อยตวัเองและการย่อยสลายโดยการเติมเอนไซม์ ซึ่งสภาวะย่อยตวัเองท่ี

เหมาะสม ด้วยการใช้ฟอสเฟตซิเตรทบฟัเฟอร์ผสมให้เป็นเนือ้เดียวกันกับหัวกุ้ ง ท่ีความเข้มข้น    

200 กรัมตอ่ลิตร ปรับคา่ความเป็นกรดดา่ง เป็น 7.5 ย่อยท่ีอณุหภูมิ 52.5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

3 ชัว่โมง ให้ผลผลิตของโปรตีนเฉล่ียเป็นร้อยละ 71 และย่อยหวักุ้ งโดยเอนไซม์เปปซินในอตัรา   

ร้อยละ 0.5 โดยนํา้หนกั โดยใช้คา่ความเป็นกรดดา่ง  2.0 อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา        

3 ชั่วโมง และย่อยด้วยเอนไซม์ปาเปน ท่ีคา่ความเป็นกรดดา่ง 6.2 อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส   

เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ซึ่งปริมาณโปรตีนท่ีได้คิดเป็น ร้อยละ 92 และ 82 ตามลําดบั สําหรับผล            

การตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมี และการทดสอบความสามารถในการใช้เป็นสารอาหารสําหรับ

การเจริญของจุลินทรีย์ พบว่า เปปโตนที่ได้จากกระบวนการย่อยโดยการเติมเอนไซม์มีคณุภาพ

ใกล้เคียงหรือดีกวา่เลก็น้อย เม่ือเปรียบเทียบกบัเปปโตนท่ีได้จากกระบวนการยอ่ยสลายตวัเอง 

พิชญา ชินอุปราวัฒน์ (2539) ทําการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของส่วนหวัและ

ก้างปลาดกุบิก๊อุยกับนํา้กลัน่และปัจจยัตา่งๆ ได้แก่ อุณหภูมิและระยะเวลาในการย่อยที่มีผลต่อ

กระบวนการย่อยตัวเอง พบว่าอัตราส่วนและสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการย่อยตัวเอง คือ 

อตัราส่วนหวัและก้างตอ่นํา้กลัน่ เท่ากบั 1:1 ย่อยท่ีอณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการย่อย

นาน 2 ชัว่โมง ค่าความเป็นกรดด่าง เร่ิมต้น 7.0 ปริมาณโปรตีนเฉลี่ยในสารละลายที่ได้ 3.09 

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เม่ือทําการศึกษาการย่อยส่วนหัวและก้างปลาดุกอุยโดยใช้เอนไซม์ปาเปน 

เอนไซม์โบรมิเลนและเอนไซม์เปปซิน โดยศกึษาปัจจยัและสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการย่อย ได้แก่ 

ความเข้มข้นของเอนไซม์ อณุหภมูิ และระยะเวลาในการย่อยซึ่งผลจากการศกึษาพบว่า การย่อย

โดยเอนไซม์ปาเปน ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.2 อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 4 ชั่วโมง    

คา่ความเป็นกรดด่างเร่ิมต้นเท่ากับ 7.0 ให้ปริมาณโปรตีนเฉลี่ยในสารละลายที่ได้สงูสุดเท่ากับ 

4.14 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

มลัลิกา ธนสคุนธ์ (2552) ศกึษาการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทเพื่อเป็นสารปรุงแตง่กลิ่นรส

จากเห็ด 5 ชนิด ได้แก่ เห็ดฟาง เห็ดนางฟ้า เห็ดหอม เห็ดนางรม และเห็ดหูหนูดํา โดยนําเห็ดทัง้       

5 ชนิดมาผลิตเป็นโปรตีนไฮโดรไลเซท โดยการย่อยสลายด้วยกรดไฮโดรคลอริก (acid mushroom 

protein hydrolysate) และย่อยสลายด้วยเอนไซม์ปาเปน (enzymatic papain mushroom 

protein hydrolysate) ท่ีมีคา่ความสามารถในการย่อยเท่ากบั 17,123 ยนูิตตอ่กรัม พบว่า สภาวะ 

ท่ีเหมาะสมในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดฟาง เห็ดนางฟ้า เห็ดหอม เห็ดนางรม และเห็ดหหูน ู

http://www.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=%C1%D1%C5%C5%D4%A1%D2%C3%20%B8%B9%CA%D8%A4%B9%B8%EC&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0�
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คือย่อยโปรตีนด้วยเอนไซม์ร้อยละ 15 นาน 18 ชัว่โมง ซึ่งให้คา่ระดบัการย่อยสลาย (DH) สูงสดุ 

เท่ากบั 79.0, 78.6, 72.9 และ 77.7 ตามลําดบั ซึ่งมีคา่ %DH มากกว่าการใช้กรด  มีปริมาณเกลือ

ร้อยละ 6.32-6.68 น้อยกว่าการใช้กรด และมีกรดกลูตามิกมากที่สุด เช่นเดียวกับการใช้กรด       

พบสารหอมระเหย 32 ชนิด ท่ีให้ลกัษณะกลิ่นโดยรวม คือ กลิ่นถัว่ กลิ่นโกโก้ กลิ่นไส้กรอกหมกัและ     

กลิ่นเห็ด ซึ ่งสามารถนําไปผลิตผลิตภัณฑ์ processed flavor ท่ีให้ความแรงของกลิน่หม ู          

กลิ่นรมควนัและการยอมรับกลิ่นรสโดยรวมสงูท่ีสดุ 

ณฐัวฒุิ ส่งแสง (2550) ศกึษาการผลิต enzymatic mungbean protein hydrolysates 

(e-MPHs) จากกากถัว่เขียวมีโปรตีน ไขมนั เถ้า เยื่อใย และคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 68.49, 0.52, 

3.09, 7.30 และ 20.61 (นํา้หนกัแห้ง) ตามลําดบั ด้วยเอนไซม์โบรมิเลน (eb-MPH) และปาเปน 

(ep-MPH) ท่ีมีความสามารถในการย่อยเท่ากบั 264,221 และ 13,590 ยนูิตตอ่กรัม โดยใช้ปริมาณ

เอนไซม์ร้อยละ 2, 4, 8, 10, 12, 14, 16, 18 และ 20 โดยนํา้หนกั เวลา 6, 12 และ 24 ชัว่โมง ท่ีคา่ 

ความเป็นกรดด่าง 6.0 อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และหาสภาวะที่เหมาะสมด้วย response 

surface methodology พบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต eb-MPH คือเอนไซม์ร้อยละ 14 เวลา 

24 ชัว่โมง โดยมีระดบัการย่อยสลายเท่ากับร้อยละ 11.12 และสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต     

ep-MPH คือเอนไซม์ร้อยละ 20 เวลา 24 ชัว่โมง โดยมีระดบัการย่อยสลายร้อยละ 2.19 ซึ่งเป็น

สภาวะที่ให้ผลสอดคล้องกับการยอมรับทางประสาทสมัผสัของ eb-MPH และ ep-MPH ท่ีได้รับ

คะแนนกลิ่นเนือ้ กลิ่นซีอิ๊ว รสหวาน รสอูมามิ และการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยรวมสูงสุด  

และยงัมีสารให้กลิ่นรสท่ีเหมือนกบัทางการค้า สามารถใช้เป็นสารปรุงแตง่กลิ่นรสปใูนซูริมิได้ 

Mahadeva, et al. (1978) ศึกษาการผลิตเปปโตนจากปลาทรายแดง (Nemipterus 

japonicus) โดยใช้ปลาทัง้ตวับดละเอียดไม่สกัดนํา้มันและเนือ้ปลาบดท่ีสกดันํา้มัน ย่อยโดยใช้

เอนไซม์ปาเปน โดยนําตวัอย่างผสมนํา้ในอตัราส่วน 1:1 โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร ความเข้มข้นของ

เอนไซม์เป็น 1:30 เอนไซม์ไนโตรเจนต่อโปรตีนไนโตรเจน เปปโตนท่ีผลิตได้นําไปทดสอบ

องค์ประกอบทางเคมี คือ ปริมาณโปรตีน เถ้า และไขมนั และความสามารถในการใช้เป็น

สารอาหารสําหรับการเจริญของจลุินทรีย์ คือ คา่ไบโอแมส โดยการวดัคา่ optical density ของ

เซลล์ที่เจริญได้ในเปปโตน เปรียบเทียบกบั Difco peptone และ catfish peptone พบว่าปริมาณ

ของเปปโตนท่ีผลิตได้มีคา่ต่ํากว่า Difco peptone และมีปริมาณไขมนัตํ่ากว่าทัง้ Difco peptone 

และ catfish peptone ความสามารถในการใช้เป็นสารอาหารสําหรับการเจริญและการเพิ่มปริมาณ

ของจลุินทรีย์ พบว่าเปปโตนท่ีสกดัได้จากเนือ้ปลาทรายแดงบดละเอียดสกดันํา้มนั ให้ผลการเจริญ

ของจลุินทรีย์ดีท่ีสดุ 

http://www.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=%B3%D1%B0%C7%D8%B2%D4%20%20%CA%E8%A7%E1%CA%A7&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0�
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Suryanarayana, Saraswathi and Dwarakanath (1998) ศกึษาการเตรียมเปปโตน

สําหรับใช้เป็นอาหารเลีย้งเชือ้จากวตัถดุิบ 2 ส่วน คือ เคร่ืองในปลาแมคเคอเรล (mackerel)       

และของเสียที่ได้จากกระบวนการแปรรูปปลาสร้อย (Barbus caranticus) โดยใช้ส่วนท่ีเป็นหวั   

และเคร่ืองในปลามาสบัให้ละเอียด ผสมนํา้ในอตัราส่วน 1:1 โดยปริมาตรตอ่นํา้หนกั ย่อยโดยใช้

เอนไซม์ปาเปน ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยนํา้หนกัของวตัถดุิบ ทําการย่อยที่สภาวะตา่งกัน      

คือ ส่วนเคร่ืองในปลาแมคเคอเรล ย่อยท่ีอณุหภูมิ 55 องศาเซลเซียส คา่ความเป็นกรดดา่ง 5.0  

เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ส่วนหวัและเคร่ืองในปลานํา้จืด ย่อยท่ี 40 องศาเซลเซียส คา่ความเป็นกรดดา่ง 

7.0 เป็นเวลา 4 ชั่วโมง พบว่า ตวัอย่างที่ได้จากการย่อยหวัและเคร่ืองในปลาสร้อยมีคณุภาพ

ใกล้เคียงกบั Oxoid bactopeptone ในการใช้เป็นสารอาหารสําหรับเลีย้งเชือ้จลุินทรีย์ 2 ชนิด คือ 

Lactobacillus arabinosus และStreptococcus faecalis เมื่อทดสอบหาองค์ประกอบทางเคมี 

พบว่า ปริมาณ amino nitrogen ในเปปโตนจากเศษเหลือจากปลาสร้อยคิดเป็นร้อยละ 20.4       

ซึง่ปริมาณใกล้เคียงกบัทางการค้า 

Mackie and Ritchie (1981) ศึกษาการนําเศษเหลือจากปลาคอด (cod) ซึ่ง

ประกอบด้วย หวั เคร่ืองใน ก้าง และหนงัปลา มาย่อยโดยเอนไซม์ปาเปน ความเข้มข้นร้อยละ 0.05 

ของนํา้หนกัเนือ้ปลาเป็นเวลา 30 นาที สว่นของเหลวท่ีได้มีรสขมเล็กน้อย เมื่อทําให้เข้มข้นมีโปรตีน

สงูถึงร้อยละ 81.8 ไขมนัร้อยละ 4.2 และเถ้าร้อยละ 6.9 ปริมาณผลผลิตที่ได้คิดเป็นร้อยละ 10 ของ

นํา้หนกัปลาเร่ิมต้นซึง่สามารถใช้แทนเคซีนในอาหารสตัว์ได้ 

Aspmo, Horn, and Vincent (2005) ศกึษาการย่อยเคร่ืองในของปลาคอด (Gadus 

morhua L.) ด้วยเอนไซม์ 3 ชนิด คือ เอนไซม์เอนโดจีเนียส (endogenous enzyme) ปาเปน และ 

อลัคาเลส โดยใช้เอนไซม์ร้อยละ 1 โดยนํา้หนกัแห้ง ใช้เคร่ืองในปลาคอด 100 มิลลิกรัม ผสมนํา้ 

100 มิลลิลิตร ย่อยท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เวลา 24 ชัว่โมง เขย่าท่ี 225 รอบต่อนาที         

หยดุปฏิกิริยาเอนไซม์ท่ีอณุหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้กรองด้วยกระดาษ

กรองขนาด 0.22 ไมโครเมตร แล้วทําการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน พบว่าโปรตีนไฮโดรไลเซทจาก

เอนไซม์ทัง้ 3 ชนิดมีค่าปริมาณไนโตรเจนอยู่ร้อยละ 12.8, 12.3 และ 11.5 โดยนํา้หนกัแห้ง 

ตามลําดบั ส่วนกรดอะมิโน และวิตามินที่จําเป็นในการใช้เป็นอาหารเลีย้งจุลินทรีย์ โดยทดสอบ

ด้วยเชือ้จุลินทรีย์ 5 ชนิดคือ Escherichia coli, Bacillus subtilis, Lactobacillus sakei, 

Saccharomyces cerevisiae และ  Aspergillus niger จากนัน้เปรียบเทียบกับเปปโตนท่ีมี

จําหน่ายทางการค้า พบว่าเปปโตนที่ได้มีประสิทธิภาพดีกว่าทางการค้า และการย่อยสลายด้วย

เอนไซม์อลัคาเลส มีประสิทธิภาพท่ีสดุในการใช้เป็นอาหารเลีย้งเชือ้จลุินทรีย์  
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Chalamaiah, et al. (2010) ศกึษาการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากไขข่องปลานวลจนัทร์ 

(Cirrhinus mrigala) ด้วยเอนไซม์อลัคาเลส และเอนไซม์ปาเปน โดยเตรียมไข่ของปลานวลจนัทร์ 

ด้วยการอบแห้งแบบถาด (tray dry) ที่อณุหภูมิ 48 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง จากนัน้     

นําไปร่อนผา่นตะแกรงร่อนขนาด 180 ไมโครเมตร นําตวัอย่างไข่ของปลานวลจนัทร์ผงแห้ง 13 กรัม

ไปผสมนํา้กลัน่ 200 มิลลิลิตร ปรับค่าความเป็นกรดด่างให้เหมาะสมกับเอนไซม์แต่ละชนิด           

ทีป่ริมาณเอนไซม์ร้อยละ 0.05 โดยนํา้หนกั ย่อยด้วยเอนไซม์อลัคาเลส ที่ 50-55 องศาเซลเซียส 

และย่อยด้วยเอนไซม์ปาเปน ที่ 60-65 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 90 นาที จากนัน้หยุดปฏิกิริยา

เอนไซม์อัลคาเลสด้วยอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที และเอนไซม์ปาเปน              

ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แล้วป่ันเหว่ียงท่ี 4500 รอบต่อนาทีท่ีอณุหภูม ิ       

4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที พบว่า การย่อยด้วยเอนไซม์ปาเปนให้คา่ระดบัการย่อยสลาย

ร้อยละ 17.1 ส่วนการย่อยด้วยเอนไซม์อลัคาเลสให้คา่ระดบัการย่อยสลายร้อยละ 62 และโปรตีน

ไฮโดรไลเซทผงจากไขข่องปลานวลจนัทร์ท่ียอ่ยด้วยเอนไซม์อลัคาเลสมีคณุสมบตัิเชิงหน้าท่ีที่ดี และ

สามารถนําไปใช้ทดแทนเปปโตนในสตูรอาหารเลีย้งเชือ้ได้เป็นอยา่งดี 

จากเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องข้างต้น พบว่าชนิดของเอนไซม์ที่ใช้ในการผลิตโปรตีน

ไฮโดรไลเซทจากปลาที่ให้ผลน่าพอใจและมีมูลค่าไม่สูงมาก เหมาะสมที่จะนํามาใช้ในการย่อย

สลายเศษเหลือจากปลา คือ เอนไซม์ปาเปน และเปปซิน ผู้ วิจยัจึงได้ทําการเลือกเอนไซม์ดงักล่าว

มาใช้ในงานวิจยันี ้

 เอนไซม์ท่ีใช้ในการผลติโปรตนีไฮโดรไลเซท  

1.  เอนไซม์ปาเปน (papain) ปาเปนเป็นเอนไซม์โปรตเิอสชนิดเอนโดเปปติเดส ท่ีจดัอยู่

ในกลุม่ซิสเตอีนโปรติเอส หรือซลัไฟดิลโปรติเอส ช่ือรหสัตาม Enzyme Commission International 

Union of Biochemistry วา่ EC 3.4.22.2 ซึง่มีคณุสมบตัใินการย่อยสลายโปรตีนให้มีขนาดโมเลกลุ

เล็กลง พบมากในยางมะละกอ เป็นโปรตีนเชิงเดี่ยว (simple protein) ประกอบด้วยกรดอะมิโน

เพียงอยา่งเดียว มีกรดอะมิโนจํานวน 212 ตวั มีขนาดมวลโมเลกลุ 23,900 (พิชญา ชินอปุราวฒัน์, 

2539, หน้า 6) 

สมบตัทิัว่ไปของปาเปน 

1.  มีความเสถียรมากท่ีคา่ความเป็นกรดดา่ง 5-7 แตส่ภาวะท่ีคา่ความเป็นกรดดา่ง 

ต่ํากวา่ 2.8 เอนไซม์ปาเปนจะสญูเสียคา่ปฏิกิริยาการทํางาน (activity) อยา่งรวดเร็ว  

2.  มีความจําเพาะต่ออนุมูลกรดอะมิโน อาร์จีนีน (arginine) ไลซีน (lysine)         

และไกลซีน (glycine) 
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2.  เอนไซม์เปปซิน (pepsin) เปปซินเป็นเอนไซม์โปรติเอสชนิดเอนโดเปปติเดส อยู่ใน

กลุ่มแอสปาร์ติกโปรติเอส หรือเอซิดโปรติเอส ชื่อรหสัตาม Enzyme Commission International 

Union of Biochemistry ว่า EC 3.4.23.1 ซึ่งมีคณุสมบตัิในการย่อยสลายโปรตีนให้มีโมเลกลุเล็ก

ลง พบทัว่ไปในนํา้ยอ่ย (gastric juice) ของสตัว์มีกระดกูสนัหลงั และประกอบด้วยสารโพลีเปปไทด์

สายเด่ียว กรดอะมโินมีจํานวน 321 ตวั และมีขนาดมวลโมเลกลุ 35,500 

สมบตัทิัว่ไปของเปปซนิ 

1.  มีความเสถียรท่ีคา่ความเป็นกรดดา่ง 2-5 ถ้าตํ่ากว่านีค้า่ปฏิกิริยาการทํางานจะ

ลดลงเนื่องจากเกิดการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน และมีค่าความเป็นกรดด่างที่เหมาะสม

สําหรับโปรตีนทัว่ไปคือ 2 และสําหรับสบัสเตรทสงัเคราะห์มีคา่ความเป็นกรดดา่งท่ีเหมาะสมคือ 4 

2.  มีความจําเพาะตอ่อนุมลูกรดอะมิโน ทริปโตเฟน (tryptophan) ฟีนิลอะลานีน 

(phenylalanine) ไทโรซีน (tyrosine) เมทีโอนีน (methionine) และลิวซีน (leucine) และยงัพบว่ามี

ความชอบตอ่การไฮโดรไลซ์อนมุลูกรดอะมโินประเภทอะโรมาตกิของสบัสเตรท  
 

  

 


