
ผลและอภปิรายผลการวิจัย 

 
การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเศษเหลือจากปลา 

 จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของเศษเหลือจากปลา ส่วนของเคร่ืองในปลาทบัทิม 

พบว่า เศษเหลือปลาทบัทิมประกอบด้วย โปรตีน ไขมนั ความชืน้ และเถ้า ดงัแสดงในตาราง 3   

โดยมีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ 6.3 และจากการสํารวจปริมาณเศษเหลือต่อวนั พบว่าปริมาณ

เศษเหลือของปลาทบัทิมจากร้านจําหน่ายปลาทบัทิมสด ของบริษัท เจริญโภคภณัฑ์อาหาร จํากัด 

(มหาชน) ท่ีตลาดร่วมใจ ตําบลในเมือง อําเภอเมือง จงัหวดัพษิณโุลก มีถึงวนัละ 8-10 กิโลกรัม  

 

ตาราง 3 องค์ประกอบทางเคมีของเศษเหลือปลาทับทมิ (เคร่ืองใน) 

 

องค์ประกอบ 

(ร้อยละโดยนํา้หนักเปียก) 
ก่อนกาํจัดไขมัน หลังกาํจัดไขมัน 

โปรตีน 14.90 ± 0.95 15.68±0.69 

ไขมนั 5.98 ± 0.42 1.95±1.44 

ความชืน้ 76.30 ± 0.57 76.73±0.39 

เถ้า 1.64 ± 0.07 1.61±0.39 

 

 การสกัดไขมนัด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 นัน้ สามารถลดปริมาณไขมนัลงได้จาก

ร้อยละ 5.98 เหลือเพียงร้อยละ 1.95 ตามลําดบั ปริมาณไขมนัในวตัถดุิบควรมีปริมาณน้อยที่สุด

เน่ืองจากไขมนัในเคร่ืองในปลาทบัทิมสามารถขดัขวางการย่อยสลายของโปรตีน โดยไขมนัอาจเกิด

พนัธะเช่ือมกับโมเลกุลของโปรตีน เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนระหว่างไขมนัและโปรตีน (lipo-

protein complex) ทําให้มีโครงสร้างที่ใหญ่และซับซ้อนสามารถเกิดการขัดขวางกระบวนการ    

ย่อยสลายโปรตีนด้วยเอนไซม์ได้นั่นเอง (Mutilangi, Panyam, and Kilara, 1996, pp. 270–274) 

นอกจากนีไ้ขมนัยงัเกิดปฏิกิริยาออกซเิดชนัทําให้เกิดกลิ่นหืนได้  

 

 โปรตีนในเคร่ืองในปลาทบัทิมหลงัสกดัไขมนั มีปริมาณร้อยละ 15.68 โดยนํา้หนกัเปียก 

ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 67.38 โดยนํา้หนักแห้ง ซึ่งมีปริมาณสูงกว่าวัตถุดิบที่ใช้ในการวิจัยอื่นๆ เช่น

ปริมาณโปรตีนในปลาดกุบิก๊อุย (Clarias macrocephalus) ทัง้ตวัยกเว้นส่วนหวั ร้อยละ 58.22 

โดยนํา้หนกัแห้ง (พิชญา ชินอปุราวฒัน์, 2539, หน้า 29) และในเคร่ืองในปลากระโห้เทศ (Catla 
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catla) ร้อยละ 35.87 โดยนํา้หนกัแห้ง (Bhaskar and Mahendrakar, 2008, pp.338) จะเห็นได้ว่า

ปริมาณโปรตีนขึน้อยู่กับชิน้ส่วน และสายพันธุ์ของปลา จากการที่เคร่ืองในปลาทับทิมมีโปรตีน

ปริมาณสงู จงึมีความเหมาะสมในการนํามาผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซท ซึ่งวตัถดุิบที่นํามาผลิตโปรตีน

ไฮโดรไลเซท ควรมีโปรตีนไม่ตํ่ากว่าร้อยละ 30 โดยนํา้หนกัแห้ง (Wu, et al., 2002, pp. 1220-

1227) โดยโปรตีนเป็นองค์ประกอบสําคญัของวตัถุดิบท่ีใช้ผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซท ซึง่มีผลตอ่การ

ย่อยสลายโปรตีนด้วยเอนไซม์ วตัถดุิบท่ีนํามาใช้นัน้ควรมีปริมาณโปรตีนสงูพอเหมาะ เนื่องจาก

โปรตีนเป็นสารตัง้ต้นท่ีสําคญัสําหรับการยอ่ยสลาย 

   

การศึกษาชนิดเอนไซม์และสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดโปรตีนไฮโดรไลเซท 

 จากการศึกษาชนิดและสภาวะที ่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนไฮโดรไลเซท โดย

ทําการศึกษาจากเอนไซม์ 2 ชนิด คือ เอนไซม์เปปซิน และเอนไซม์ปาเปน ที่ทําการแปรสภาวะที่

ความเข้มข้นของเอนไซม์ 3 ระดบั คือ ร้อยละ 0.25, 0.50 และ 0.75 เวลาท่ีใช้ในการย่อย คือ 60, 

90 และ 120 นาที และอณุหภมูิท่ีใช้ในการยอ่ย คือ 25, 31 และ 37 องศาเซลเซียส  

1.  สภาวะในการสกัดโปรตนีไฮโดรไลเซทด้วยเอนไซม์เปปซิน  

 จากการศกึษาระดบัการยอ่ยสลายโปรตีนโดยเอนไซม์เปปซิน ท่ีอณุหภูมิ 25, 31 และ 

37 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ 2 ทําการย่อยที่ระยะเวลาและความเข้มข้น        

ของเอนไซม์เปปซินท่ีแตกต่างกัน (ตาราง 4) พบว่า ผลของความเข้มข้นของเอนไซม์ที่มีต่อระดบั

การย่อยสลาย พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) ที่ทุกระดบัความ

เข้มข้นของเอนไซม์ โดยจะเห็นได้ชดัที่อณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที และท่ี 37 องศา

เซลเซียส เวลา 60, 90 และ 120 นาที   ความเข้มข้นของเอนไซม์เพิ่มขึน้ ทําให้ค่าระดบัการย่อย

สลายเพิ่มขึน้ในช่วงแรก เนื่องจากอตัรา การเกิดปฏิกิริยาแปรผนัโดยตรงกับปริมาณร้อยละของ

เอนไซม์ และโปรตีนตัง้ต้นในเคร่ืองใน    ปลาทบัทิม จนถึงจดุหนึง่ (ความเข้มข้นของเอนไซม์ร้อยละ 

0.25) คา่ระดบัการย่อยสลายจะคงที่ หรือมีแนวโน้มลดลง (ความเข้มข้นของเอนไซม์ร้อยละ 0.50-

0.75) ดงันัน้ถ้ามีปริมาณเอนไซม์มากทําให้ปฏิกิริยาเกิดขึน้อย่างรวดเร็ว แตเ่มื่อปริมาณเอนไซม์สงู

มากขึน้จนถึงระดบัหนึง่ทีค่า่ระดบัการยอ่ยสลายคงที ่และมีแนวโน้มลดลง เพราะปริมาณเอนไซม์มี

มากเกินพอสําหรับปริมาณโปรตีนท่ีมีอยู่ในวตัถุดิบ (Cohen, Coghlan and Dihel, 1986, pp. 

219-227) อีกทัง้เม่ือปริมาณเอนไซม์มากเกินไปอาจเกิดการยอ่ยสลายเอนไซม์ด้วยกนัเองได้อีกด้วย 

เช่นเดียวกนักบัผลของระยะเวลาในการย่อยที่มีตอ่ระดบัการย่อยสลายโปรตีนของเอนไซม์เปปซิน 

พบวา่ มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) คือเม่ือเพิ่มระยะเวลาในการยอ่ย 
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ตาราง 4 ระดบัการย่อยสลายของโปรตีนไฮโดรไลเซทด้วยเอนไซม์เปปซนิแต่ละสภาวะ 
 

อุณหภมิู  

(องศาเซลเซียส) 

เวลา 

(นาที) 

ปริมาณเอนไซม์  

(ร้อยละต่อวัตถุดิบ) 

ระดับการย่อยสลาย 

(ร้อยละ) 

25  0 0.00 21.69 

25  60 0.25 41.67 c 

25 60 0.50 51.72 a 

25 60 0.75 52.94 a 

25  90 0.25 51.77 a 

25 90 0.50 51.85 a 

25 90 0.75 51.85 a 

25  120 0.25 45.61 c 

25 120 0.50 48.15 bc 

25 120 0.75 41.38 c 

31 60 0.25 45.90 c 

31 60 0.50 46.03 c 

31 60 0.75 46.77 bc 

31 90 0.25 45.59 ab 

31 90 0.50 49.12 ab 

31 90 0.75 46.88 ab 

31 120 0.25 45.59 c 

31 120 0.50 42.86 c 

31 120 0.75 45.90 c 

37 60 0.25 49.21 ab 

37 60 0.50 50.00 a 

37 60 0.75 50.23 a 

37 90 0.25 48.44 bc 

37 90 0.50 53.23 a 

37 90 0.75 52.03 a 

37 120 0.25 45.66 c 

37 120 0.50 50.79 a 

37 120 0.75 50.21 a 

หมายเหตุ: a-c ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) 
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สลาย คา่ระดบัการย่อยสลายจะเพิ่มสงูขึน้ตามระยะเวลา ทัง้นีเ้น่ืองจากเมื่อเวลาเพิม่ขึน้ เอนไซม์

และโปรตีนมีโอกาสในการเกิดปฏิกิริยาได้มากยิ่งขึน้ เมือ่เวลาเพิม่ขึน้ถึงระดับหนึ่งอัตราการ

เกิดปฏิกิริยามีแนวโน้มลดลงเน่ืองจากโปรตีนตัง้ต้นในวตัถดุิบหมดไป (ณฐัวฒุิ ส่งแสง, 2550, หน้า 

65-66) และอาจเป็นผลจากกรดอะมิโนบางตวัท่ีมีอยูถ่กูทําลายไป ซึ่งการย่อยด้วยเอนไซม์เปปซินมี

ขัน้ตอนการปรับค่าความเป็นกรดด่าง โดยในสภาวะที่เป็นกรดนีเ้องทําให้กรดอะมิโนทริปโตเฟน 

และซิสตีนถูกทําลายได้อย่างสมบูรณ์ ในขณะที่กรดอะมิโนบางชนิดถูกทําลายบางส่วนทําให้มี

ปริมาณลดลงร้อยละ 5-10 เช่น ไทโรซีน ซีรีน และทรีโอนีน (Fountoulakis and Lahm, 1998) จึง

เป็นผลทําให้คา่ระดบัการยอ่ยสลายลดลงด้วย  

สว่นผลของอณุหภูมิท่ีมีตอ่ระดบัการย่อยสลายโปรตีนของเอนไซม์เปปซินไม่แตกตา่ง

กนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยการย่อยโปรตีนที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในช่วง

เวลา 60-90 นาที ที่อุณหภูมิ 31 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 90 นาที และที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส ในช่วงเวลา 60-90 นาที มีคา่ระดบัการย่อยสลายโปรตีนไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ แตเ่ม่ือ

พิจารณาคา่ระดบัการย่อยสลายของทกุอณุหภูมิ เมื่อเวลา 120 นาที จะมีคา่ระดบัการย่อยสลาย

แตกตา่งกนัทางสถิต ิโดยมีคา่ลดลง ทัง้นีเ้น่ืองมาจากโปรตีนตัง้ต้นในวตัถดุิบหมดไป และผลของคา่

ความเป็นกรดด่างที่ทําลายกรดอะมิโนบางชนิดดงัที่กล่าวข้างต้น แตเ่นื่องจากเอนไซม์แต่ละชนิด                  

มีความเหมาะสมต่ออุณหภูมิแตกต่างกัน อุณหภูมิที่เอนไซม์เปปซินทํางานได้ดีที่สุด (optimum 

temperature) อยู่ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จึงสามารถสรุปได้ว่าอุณหภูมิที่เหมาะสม คือ       

37 องศาเซลเซียส โดยใช้ความเข้มข้นของเอนไซม์ร้อยละ 0.50 ระยะเวลาท่ีใช้ในการย่อย 90 นาที 

ให้คา่ระดบัการยอ่ยสลายสงูสดุเทา่กบัร้อยละ 53.23  

 นอกจากนีย้งัพบว่าความสมัพนัธ์ระหว่างระยะเวลาท่ีใช้ในการย่อยและความเข้มข้น

ของเอนไซม์เปปซิน ที่อุณหภูมิท่ีเหมาะสม คือ 37 องศาเซลเซียส ต่อร้อยละของระดบัการย่อย

สลาย โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อให้ได้กราฟแสดงการตอบสนองแบบโครงร่างพืน้ผิว 

(ภาพ 8) ต่างก็ให้ค่าร้อยละของระดบัการย่อยสลายสูงสุดเช่นเดียวกับที่สภาวะของการย่อยท่ีดี

ท่ีสดุคือ ท่ีระดบัความเข้มข้นของเอนไซม์ร้อยละ 0.50 ระยะเวลาท่ีใช้ในการยอ่ย 90 นาที 
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ภาพ 8 การตอบสนองแบบโครงร่างพืน้ผิวของอทิธิพลระหว่างความเข้มข้นของเอนไซม์ 

เปปซินและระยะเวลาในการย่อยต่อระดับการย่อยสลาย ท่ีอุณหภูม ิ37          

องศาเซลเซียส 

 

2.  สภาวะในการสกัดโปรตนีไฮโดรไลเซทด้วยเอนไซม์ปาเปน 

 การย่อยโดยเอนไซม์ปาเปน (ตาราง 5) ท่ีอณุหภมูิแตกตา่งกนั คือ 25, 31 และ 37           

องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ 6.3 ทําการย่อยที่ระยะเวลา และความเข้มข้น         

ของเอนไซม์ท่ีแตกตา่งกนั พบวา่  

ผลของอณุหภมูิท่ีมีตอ่ระดบัการยอ่ยสลายโปรตีนของเอนไซม์ปาเปน มีความแตกตา่ง

กนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยการย่อยท่ีอณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะมีผลทําให้ได้

ค่าระดบัการย่อยสลายเฉลี่ยสูงที่สุด เนื่องจากเอนไซม์แต่ละชนิดมีความเหมาะสมต่ออุณหภูมิ

แตกต่างกนั อุณหภูมิท่ีเอนไซม์ปาเปนทํางานได้ดีท่ีสดุอยู่ท่ี 25 องศาเซลเซียส และค่าระดบัการ

ยอ่ยสลายลดลงเม่ือใช้อณุหภูมิในการย่อยท่ี 37 องศาเซลเซียส จะเห็นได้ว่าเม่ืออณุหภมูิสงูเกินไป

ปฏิกิริยาจะลดลง ทัง้นีเ้พราะเอนไซม์ซึง่เป็นโปรตีนจะเกิดการเสียสภาพ (denature) จึงเข้าทํา

ปฏิกิริยากบัสบัสเตรตไม่ได้ จึงไม่สามารถย่อยโปรตีนในเคร่ืองในปลาทบัทิมได้ทําให้ค่าระดบัการ

ยอ่ยสลายลดลง 
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ตาราง 5 ระดบัการย่อยสลายของโปรตนีไฮโดรไลเซทด้วยเอนไซม์ปาเปนแต่ละสภาวะ 
 

อุณหภมิู  

(องศาเซลเซียส) 

เวลา 

(นาที) 

ปริมาณเอนไซม์  

(ร้อยละต่อวัตถุดิบ) 

ระดับการย่อยสลาย 

(ร้อยละ) 

25  0 0.00 21.66 

25  60 0.25 75.22 b 

25 60 0.50 76.06 b 

25 60 0.75 77.71 a 

25  90 0.25 75.03 b 

25 90 0.50 80.51 a 

25 90 0.75 83.83 a 

25  120 0.25 77.48 a 

25 120 0.50 73.41 b 

25 120 0.75 71.32 b 

31 60 0.25 47.17 b 

31 60 0.50 49.43 b 

31 60 0.75 50.01 b 

31 90 0.25 51.03 b 

31 90 0.50 51.88 b 

31 90 0.75 45.48 c 

31 120 0.25 48.20 c 

31 120 0.50 48.45 c 

31 120 0.75 50.02 b 

37 60 0.25 37.96 c 

37 60 0.50 37.27 c 

37 60 0.75 35.52 c 

37 90 0.25 32.60 c 

37 90 0.50 31.34 c 

37 90 0.75 37.16 c 

37 120 0.25 35.62 c 

37 120 0.50 39.45 c 

37 120 0.75 40.90 c 

หมายเหตุ: a-c ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) 
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  ผลของความเข้มข้นเอนไซม์ที่มีต่อระดบัการย่อยสลายโปรตีน พบว่า การย่อยที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความเข้มข้นของเอนไซม์มีผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ 

(p>0.05) ที ่ทุกระดับความเข้มข้น เ น่ืองจากอุณหภูมิ ท่ีสูงเกินไปทําให้เอนไซม์เสียสภาพ               

จนไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาการย่อยสลายได้ดงัท่ีกล่าวมาแล้ว ส่วนการย่อยท่ีอณุหภูมิ 25 และ 31 

องศาเซลเซียส ผลของความเข้มข้นของเอนไซม์ที่มีต่อค่าระดับการย่อยสลาย พบว่า มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ท่ีทุกระดับความเข้มข้นของเอนไซม์ โดยเม่ือ   

ความเข้มข้นเพิ่มขึน้ทําให้คา่ระดบัการยอ่ยสลายเพิ่มขึน้ในชว่งแรก เน่ืองจากอตัราการเกิดปฏิกิริยา

แปรผนัโดยตรงกับปริมาณร้อยละของเอนไซม์ และโปรตีนตัง้ต้นในเคร่ืองในปลาทบัทิม จนถึงจุด

หนึง่ค่าระดับการย่อยสลายจะคงที่ หรือมีแนวโน้มลดลง เพราะปริมาณเอนไซม์มีมากเกินพอ 

สําหรับปริมาณโปรตีนที่มีอยู่ในวัตถุดิบ หรืออาจเกิดจากตัวยับยัง้การทํางานของเอนไซม์ 

(inhibitor) โดยตวัหยุดการทํางานของเอนไซม์ปาเปน ได้แก่ สารประกอบจําพวกที่มีหมู่ซลัฟิดิวซ์ 

(sulfhydryl) บางชนิด และสารประกอบเปปไทด์ อลัดีไฮด์ บางชนิด ซึ่งเป็นผลผลิตจากปฏิกิริยา  

ไปจบักับเอนไซม์ปาเปนด้วยพนัธะโควาเลนต์ (covalent bond) กลายเป็นสารประกอบที่เสถียร  

ทําให้เอนไซม์เสียสภาพ ไมส่ามารถทํางานได้อีก ซึง่เป็นการยบัยัง้แบบถาวร (Morihara, 1967)  

 ส่วนผลของระยะเวลาในการย่อย มีผลไปในทิศทางเดียวกันกับผลของความเข้มข้น

ของเอนไซม์ คือ มีผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p>0.05) ในการย่อยที่ใช้อุณหภูมิ 37    

องศาเซลเซียส แตมี่ผลแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) ในการยอ่ยท่ีอณุหภูมิ 25 และ 31 องศา

เซลเซียส คือ เมื่อเวลาในการย่อยเพิ่มขึน้ คา่ระดบัการย่อยสลายจะเพิ่มสูงขึน้ เน่ืองจากเมื่อเวลา

เพิ่มขึน้ เอนไซม์และโปรตีนมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาได้มากยิ่งขึน้ จนเม่ือระยะเวลาเพิ่มขึน้ถึงระดบั

หนึง่อตัราการเกิดปฏิกิริยามีแนวโน้มลดลงเน่ืองจากโปรตีนตัง้ต้นในวตัถดุบิหมดไป 

 จากผลที่ได้ พบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการย่อยสลายโปรตีนด้วยเอนไซม์ปาเปน 

คือ ที่ความเข้มข้นของเอนไซม์ร้อยละ 0.75 ระยะเวลาในการย่อย 90 นาที อณุหภูมิในการย่อย    

25 องศาเซลเซียส คา่ความเป็นกรดดา่งเทา่กบั 6.3 ให้คา่ระดบัการย่อยสลายสงูท่ีสดุเท่ากบัร้อยละ 

83.83 ซึ่งมีคา่สงูกว่าการศกึษาของ Chalamaiah, et al. (2010) ผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากไข่

ของปลานวลจันทร์ (Cirrhinus mrigala) ด้วยเอนไซม์ปาเปน พบว่า ได้ค่าระดบัการย่อยสลาย  

ร้อยละ 17.1 ท่ีระดบัความเข้มข้นของเอนไซม์ร้อยละ 0.5 w/w คา่ความเป็นกรดดา่งเร่ิมต้นเท่ากบั 

6.0-6.5 ระยะเวลา 90 นาที อณุหภมูิ 60-65 องศาเซลเซียส  

 นอกจากนีย้งัพบว่าความสมัพนัธ์ระหว่างเวลาและความเข้มข้นของเอนไซม์ปาเปน        

ท่ีอณุหภูมิท่ีเหมาะสม คือ 25 องศาเซลเซียส ตอ่ร้อยละของระดบัการย่อยสลาย (ภาพ 9) ตา่งก็ให้
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คา่ร้อยละของระดบัการย่อยสลายสงูสดุเช่นเดียวกบัท่ีสภาวะของการย่อยท่ีระดบัความเข้มข้นของ

เอนไซม์ร้อยละ 0.75 ระยะเวลาท่ีใช้ในการยอ่ย 90 นาที 

 

 
 

ภาพ 9 การตอบสนองแบบโครงร่างพืน้ผิวของอทิธิพลระหว่างความเข้มข้นของเอนไซม์ 

ปาเปนและระยะเวลาในการย่อยต่อระดับการย่อยสลาย ท่ีอุณหภูม ิ25         

องศาเซลเซียส 

 

 จากผลของการย่อยเคร่ืองในปลาทบัทิม โดยใช้เอนไซม์ 2 ชนิด คือ เอนไซม์เปปซิน และ

ปาเปน เมื ่อนําระดับการย่อยสลายที่ได้จากการย่อยตามสภาวะที ่เหมาะสมมาพิจารณา

เปรียบเทียบกนัทางสถิต ิเพ่ือเลือกชนิดเอนไซม์ และเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสดุเพียงสภาวะเดียว 

พบว่า คา่ระดบัการย่อยสลายที่ได้แตล่ะสภาวะมีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญั (p≤0.05) ดงันัน้ 

จงึเลือกการยอ่ยโดยเอนไซม์ปาเปนร้อยละ 0.75 อณุหภมูิ   25 องศาเซลเซียส  

 เมื่อพิจารณาผลของระยะเวลาในการย่อยด้วยเอนไซม์ปาเปนท่ี 60 นาทีและ 90 นาที    

จะมีค่า ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) จึงทําการขยายเวลาในการย่อยเป็น   

10-90 นาที (ภาพ 10) พบว่า เมื่อระยะเวลาในการย่อยสลายผ่านไปในช่วงแรก (ช่วง 10-60 นาที) 

ระดบัการย่อยสลายมีคา่สงูขึน้อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) ทัง้นีเ้น่ืองจากเม่ือโปรตีนถูก
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ยอ่ยสลายโดยเอนไซม์จะทําให้เกิดเปปไทด์ที่มีโมเลกลุขนาดเล็กเพิ่มมากขึน้ แตเ่มื่อระยะเวลาผ่าน

ไป (ช่วง 60-90 นาที) คา่ระดบัการย่อยสลายมีคา่สงูขึน้เพียงเล็กน้อยซึ่งไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ 

(p>0.05) ทัง้นีเ้นื่องจากเกิดการแข่งขนักันระหว่างโปรตีนที่เป็นสารตัง้ต้น และเปปไทด์ที่เป็นสาร

ผลิตภณัฑ์ในการจบักบัเอนไซม์ ความสมัพนัธ์ระหว่างระยะเวลาในการย่อยสลายท่ีมีตอ่ค่าระดบั

การย่อยสลายในการทดลองนี ้ ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของรุ่งอรุณ ตระการชยัวงศ์ (2545) และ 

Sathivel et al. (2003) ท่ีมีคา่ระดบัการย่อยสลายสงูขึน้อย่างรวดเร็วในช่วงระยะเวลาแรกของการ

ยอ่ยสลาย และเม่ือเวลาผา่นไประยะหนึง่คา่ระดบัการย่อยสลายจะเร่ิมมีคา่คงท่ี ดงันัน้ ในการผลิต

โปรตีนปลาไฮโดรไลเซทจึงทําการย่อยสลายเป็นระยะเวลานาน 60 นาที ซึ่งได้คา่ระดบัการย่อย

สลายเทา่กบัร้อยละ 80.71 

 

 
 
ภาพ 10 ผลของเวลาในการย่อยโปรตีนต่อระดับการย่อยสลายของโปรตีนไฮโดรไลเซท

จากการย่อยด้วยเอนไซม์ปาเปน 

 

 เมื ่อนําสภาวะที่เหมาะสมของการย่อยเครื่องในปลาทับทิมโดยใช้เอนไซม์ปาเปน           

มาทดลองตอ่ โดยเพิ่มปริมาณเคร่ืองในท่ีใช้เป็น 250 กรัม แล้วนําสารละลายไปทําให้เข้มข้นเพิม่ขึน้ 

โดยนําไปผ่านเคร่ืองกลัน่ระเหยนํา้ เพื่อระเหยนํา้ออกจนมีปริมาณของแข็งทัง้หมดประมาณ 15 

องศาบริกซ์ แล้วจงึนําไปผา่นกระบวนการทําแห้งแบบเยือกแข็ง จากการคํานวณปริมาณผลผลิตผง

ท่ีได้เปรียบเทียบกับปริมาณวตัถุดิบท่ีใช้ พบว่า โปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีได้จากการทําแห้ง มีลกัษณะ

เป็นผงหยาบๆ สีนํา้ตาลเหลือง โดยในการยอ่ยใช้เคร่ืองในปลาทบัทิม 500 กรัม สามารถนํามาผลิต

โปรตีนไฮโดรไลเซทผงได้ 22.70 กรัม หรือคดิเป็นปริมาณผลผลิตท่ีได้คดิเป็นร้อยละ 4.54  
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การศึกษาองค์ประกอบของผลิตผลท่ีได้จากการย่อย 

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของโปรตีนไฮโดรไลเซท (เปปโตน) ที่ผลิตได้จากการย่อย

สลายเศษเหลือปลาทับทิมด้วยเอนไซม์ปาเปนเมื่อนําไปผ่านกระบวนการทําแห้งเพื่อนําไปใช้

ทดแทนเปปโตน (ตาราง 6) พบว่า เปปโตนจากเศษเหลือปลาทบัทิม มีองค์ประกอบทางเคมีคือ 

โปรตีน ไขมัน และเถ้า คิดเป็นร้อยละโดยนํา้หนักแห้ง 94.34, 1.88 และ 3.78 ตามลําดับ 

เปรียบเทียบกับ เปปโตนทางการค้าที่มีองค์ประกอบคือ โปรตีน ไขมัน และเถ้า คิดเป็นร้อยละ 

95.02, 1.14 และ 4.84 ตามลําดบั จะเห็นได้ว่าปริมาณโปรตีนของเปปโตนท่ีผลิตได้จากเศษเหลือ

ปลาทบัทิม มีปริมาณโปรตีนตํ่ากว่าเปปโตนทางการค้า แตเ่ม่ือเปรียบเทียบทางสถิติพบว่ามีค่าไม่

แตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญั (p˃0.05) และปริมาณโปรตีนในเปปโตนท่ีผลิตได้ยงัมีมากกว่าค่าท่ี

พบในการศกึษาของ Stein, Svein, and Vincent (2005) ท่ีย่อยเศษเหลือของปลาคอด (Gadus 

morhua L.) ด้วยเอนไซม์ปาเปน พบว่า เปปโตนที่ผลิตได้มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 76.88 อีกทัง้

ปริมาณเถ้ายงัมีคา่มากถึงร้อยละ 6.0 ซึง่มีคา่มากกวา่ทัง้เปปโตนที่ผลิตได้จากเศษเหลือปลาทบัทิม 

และเปปโตนทางการค้า ส่วนการศกึษาของ Chalamaiah, et al. (2010) ท่ีศกึษาการผลิตโปรตีน

ไฮโดรไลเซทจากไข่ของปลานวลจนัทร์ (Cirrhinus mrigala) ด้วยเอนไซม์ปาเปน รายงานว่าโปรตีน

ไฮโดรไลเซทท่ีได้มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 70.0 ซึง่น้อยกวา่เปปโตนจากเศษเหลือปลาทบัทิม  

 

ตาราง 6 เปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของเปปโตนทางการค้ากับเปปโตนท่ีผลติได้  

 

องค์ประกอบ 

(ร้อยละโดยนํา้หนักแห้ง) 

เปปโตนทางการค้า 

 (ตรีสินธ์ุ, 2546 ) 

เปปโตนท่ีผลิตจากเศษเหลือ 

ของปลาทับทมิ 

โปรตีน 95.02a 94.34a ±0.61 

ไขมนั 1.14 b 1.88 a  ±0.19 

เถ้า 4.84 a 3.78 b ±0.31 

หมายเหตุ: a-b ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) 

 

 ผลของปริมาณไขมัน และเถ้า ของเปปโตนที่ผลิตได้ เมื่อเปรียบเทียบกับเปปโตนทาง

การค้ามีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) โดยปริมาณไขมนัของเปปโตนท่ีผลิตได้

จากเศษเหลือปลาทับทิมมีค่ามากกว่าเปปโตนทางการค้า เนื่องจากวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต

แตกต่างกัน แต่ปริมาณเถ้าของเปปโตนท่ีผลิตได้จากเศษเหลือปลาทบัทิมมีค่าน้อยกว่าเปปโตน

ทางการค้าเน่ืองจากในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือปลาทับทิมไม่มีการปรับ           
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ค่าความเป็นกรดด่าง ซึง่ในการผลิตเปปโตนทางการค้าต้องมีการปรับค่าความเป็นกรดด่าง         

ให้เหมาะสมกบัเอนไซม์ท่ีใช้ในการผลิต (BD Bionutrients, 2006 ) จงึทําให้ปริมาณเถ้ามากกวา่ 

 เมื ่อนําผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเปปโตนที่ผลิตได้จากเศษเหลือ        

ปลาทับทิม (A) มาเปรียบเทียบกับเปปโตนท่ีได้จากแหล่งวัตถุดิบต่างๆ จากงานวิจัยอ่ืน ท่ีใช้

กระบวนการย่อยด้วยเอนไซม์เช่นเดียวกันกบังานวิจยันี ้(ตาราง 7) คือ B: เปปโตนจากหวักุ้ ง C:    

เปปโตนจากปลาดกุบิ๊กอยุทัง้ตวั และ D: เปปโตนจากเคร่ืองในปลากระโห้ พบว่า ปริมาณโปรตีน

ของเปปโตน ท่ีผลิตได้มีคา่ต่ํากวา่ เปปโตน C ท่ีได้จากปลาดกุบิ๊กอยุทัง้ตวั และเปปโตน D ท่ีได้จาก

เคร่ืองในปลากระโห้ เน่ืองจากวตัถดุิบมีปริมาณโปรตีนเร่ิมต้นแตกตา่งกนันัน้เอง โดยปลาดกุบิ๊กอยุ

ทัง้ตวัมีปริมาณโปรตีนอยู่ร้อยละ 17.38 และเคร่ืองในปลากระโห้มีปริมาณโปรตีนอยู่ถึงร้อยละ 

53.25 ส่วนในเคร่ืองในปลาทบัทิมมีปริมาณโปรตีนอยู่เพียงร้อยละ 15.68 จึงทําให้ปริมาณโปรตีน          

ในโปรตีนไฮโดรไลเซทน้อยกว่า โดยปริมาณโปรตีนของปลาแตล่ะสายพนัธุ์มีปริมาณท่ีแตกตา่งกัน 

อย่างไรก็ตามเปปโตนทีผ่ลิตได้มีปริมาณโปรตีนสูงกว่าเปปโตน B ท่ีได้จากห้วกุ้ ง ซึ่งในวตัถดุิบ      

ท่ีเป็นหวักุ้ งมีปริมาณโปรตีนน้อยกวา่ในปลานัน่เอง 

 

ตาราง 7 เปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของเปปโตนท่ีผลติได้กับงานวจัิยอ่ืน  

 

องค์ประกอบ 

(ร้อยละโดยนํา้หนักเปียก) 
A B C D 

โปรตีน 85.41 34.37  86.50  88.31  

ไขมนั 1.70  0.21 0.03 1.94 

เถ้า 3.42 41.34 6.64 0.45 

ความชืน้ 9.47  4.43 7.54 3.85 

หมายเหตุ:  A: เปปโตนท่ีผลิตได้จากเศษเหลอืของปลาทบัทิม  

     (กําจดัไขมนัในวตัถดิุบ, ผ่านการหมนุเหว่ียง และทําแห้งแบบเยือกแข็ง) 

 B: เปปโตนจากหวักุ้ง (วรพงษ์ อศัวเกศมณี, 2538) 

     (ไมกํ่าจดัไขมนัในวตัถดิุบ, ไมผ่า่นการหมนุเหว่ียง และทําแห้งแบบพ่นฝอย)  

 C: เปปโตนจากปลาดกุบ๊ิกอยุทัง้ตวั (พิชญา ชินอปุราวฒัน์, 2539) 

     (ไมกํ่าจดัไขมนัในวตัถดิุบ, ผ่านการกรอง และทําแห้งแบบเยือกแข็ง)  

 D: เปปโตนจากเคร่ืองในปลากระโห้ (Bhaskar and Mahendrakar, 2008) 

     (กําจดัไขมนัในวตัถดิุบ, ผ่านการกรองและหมนุเหว่ียง และทําแห้งแบบพน่ฝอย)  
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 ปริมาณไขมนัของเปปโตนท่ีผลิตได้มีคา่มากกว่าเปปโตน B และเปปโตน C แตน้่อยกว่า       

เปปโตน D เนื่องมาจากแหล่งของวตัถุดิบ และกระบวนการกําจดัไขมนัก่อนการย่อยสลายโปรตีน

นั่นเอง โดยจะเห็นว่าใน เปปโตน D ที่มีแหล่งวตัถดุิบลกัษณะเหมือนกันแต่ใช้กระบวนการกําจดั

ไขมนัท่ีตา่งกนั คือเปปโตนท่ีผลิตได้กําจดัไขมนัด้วยเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 ส่วนเปปโตน 

D กําจัดไขมันด้วยการหมุนเหวี่ยงจึงทําให้มีปริมาณไขมันที่แตกต่างกัน ซึง่ในขัน้ตอนการกําจดั

ไขมนัไมว่า่จะเป็นวิธีใดก็สามารถชว่ยลดปริมาณไขมนัในวตัถดุิบลงได้ และเม่ือปริมาณไขมนัลดลง       

จะช่วยให้ขัน้ตอนการย่อยโปรตีนไฮโดรไลเซทด้วยเอนไซม์เกิดขึน้ได้ดี เนื่องจากไม่มีไขมันมา

ขดัขวางการทํางานของเอนไซม์ 

 ปริมาณเถ้าของเปปโตนท่ีผลิตได้มีคา่ตํ่ากว่า เปปโตน B และ เปปโตน C รวมทัง้เปปโตน

ทางการค้าด้วย แต่มีค่าสูงกว่าเปปโตน D เนื่องจากในขัน้ตอนการผลิตเปปโตน D มีขัน้ตอน      

การหมนุเหว่ียงถึง 3 ครัง้ ขณะท่ีกระบวนการในงานวิจยันีทํ้าการหมนุเหว่ียงเพียงครัง้เดียวเท่านัน้ 

ซึ่งจากผลการวิจยัของ ฤทยัรัตน์ หวานฉ่ํา (2547, หน้า 43) พบว่า การนําโปรตีนปลาไฮโดรไลเซท

เหลวท่ีได้มาผา่นการหมนุเหว่ียงจะช่วยลดปริมาณของแร่ธาตตุา่งๆ ที่มีอยู่โดยแร่ธาตตุา่งๆ เหล่านี ้

จะตกตะกอน เม่ือแยกสว่นใสออกมาพบเถ้ามีปริมาณลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p≤0.05)  

 ส่วนความชืน้ของเปปโตนท่ีผลิตได้มีค่าสงูกว่าเปปโตนทัง้ 3 ชนิด โดยเปปโตนท่ีผลิตได้ 

และเปปโตน C ที่ผ่านกระบวนการทําแห้งแบบเยือกแข็งมีค่าความชืน้สูงกว่าค่ามาตรฐานของ      

เปปโตนท่ีระบุโดย condalab ซึ่งกําหนดให้ตํ่ากว่าร้อยละ 6 ทัง้นีค้าดว่าน่าจะมีผลมาจาก

กระบวนการทําแห้งแต่ละประเภทที่มีประสิทธิภาพแตกต่างกัน คือเปปโตนท่ีผลิตได้ผ่าน

กระบวนการทําแห้งแบบเยือกแข็ง (freeze dry) ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีความชืน้สงู เน่ืองจากไม่สามารถ

ลดความชืน้ได้เหมือนการทําแห้งแบบพ่นฝอย (spray dry) ซึ่งเปปโตนทางการค้าผ่านกระบวนการ

ทําแห้งแบบพน่ฝอยทําให้ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีความชืน้ต่ํากวา่ร้อยละ 4 (กําเนิด สภุณัทวงษ์, 2534)  

 กรดอะมิโนมีความสําคญัสําหรับจุลินทรีย์ โดย ใช้สงัเคราะห์โปรตีนเพื่อใช้ในการเจริญ

และซอ่มแซมสว่นท่ีสกึหรอ (บญัญตั ิสขุศรีงาม, 2534) โดยกรดอะมิโนท่ีจําเป็น 18 ชนิด ท่ีจลุินทรีย์

ต้องการคือ glutamic acid, glycine, alanine, iso-leucine, proline, arginine, aspartic acid, 

cystine, histidine, isoleucine, lysine, methionine, phenylalanine, serine, threonine, 

tryptophan, tyrosine และ valine โดยกรดอะมิโนเหล่านีเ้ก่ียวข้องกับกระบวนการ amino 

transport system เพื่อสงัเคราะห์โปรตีนและเพิ่มจํานวนเซลล์ ของจลุินทรีย์ โดยทํางานร่วมกนัเป็น

กลุ่ม ดงันี ้glycine-alanine, threonine-serine, leucine-isoleucine-valine, phenylalanine-
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tyrosine-tryptophan, methionine, proline, lysine-arginine, cystine, aspartic acid, glutamic 

acid  และ histidine (Payne, 1980, pp. 211-256)  

 จลุินทรีย์แตล่ะชนิดมีความต้องการใช้กรดอะมิโนแตกตา่งกนั โดยเชือ้ Escherichia coli 

สามารถใช้กรดอะมิโนในการเจริญได้หลายชนิด ทัง้ alanine, aspartic acid, cystine, glycine, 

glutamic acid, methionine, serine และ threonine เชือ้จุลินทรีย์ Staphylococcus aureus                   

มีความจําเพาะต่อ glutamic acid, histidine, iso-leucine, lysine และ phenylalanine (Ruth, 

James and Nicola, 1995, pp. 275-279) ส่วนเชือ้ Bacillus subtilis มีความจําเพาะต่อ 

methionine, lysine และ phenylalanine (Jeffrey & Kenneth, 1972, p. 345) 

 ผลการสง่ตวัอยา่งวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดอะมิโนทัง้หมดในเปปโตนท่ีผลิตได้ โดย

บริษัท ห้องปฏิบตัิการกลาง จํากดั โดยใช้ GC-MS เปรียบเทียบกบัเปปโตนทางการค้า ซึ่งคํานวณ   

ในรูปของปริมาณกรดอะมิโนต่อปริมาณโปรตีน 100 กรัม พบว่า เปปโตนที่ผลิตได้จากเศษเหลือ

ของปลาทับทิมมีองค์ประกอบของกรดอะมิโนครบทัง้ 18 ชนิด โดยมี lysine, leucine และ 

phenylalanine มากท่ีสดุร้อยละ 14.37, 5.70 และ 5.42  ตามลําดบั ส่วนเปปโตนทางการค้า         

มีองค์ประกอบของกรดอะมิโนจําเป็นครบทัง้ 18 ชนิดเช่นกัน โดยมี glycine, proline และ 

glutamic acid มากท่ีสดุ คือร้อยละ 19.20, 12.17 และ 9.82 ตามลําดบั ดงัแสดงในตาราง 8 

สาเหตท่ีุองค์ประกอบของกรดอะมิโนจําเป็นแตกต่างกัน เนื่องจากแหล่งวตัถดุิบและกระบวนการ

ผลิตท่ีแตกต่างกัน โดยเปปโตนเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการย่อยโปรตีนโดยเอนไซม์ หรือ

กรดด่าง เมื่อวัตถุดิบที่ใช้ต่างกันจึงอาจเป็นสาเหตุที่ทําให้ปริมาณกรดอะมิโนแต่ละชนิดที่เป็น

องค์ประกอบในเปปโตนทางการค้าและเปปโตนที่ผลิตได้มีความแตกต่างกัน (ตรีสินธุ์  โพธารส, 

2546, หน้า 53) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณกรดอะมิโนแต่ละชนิดระหว่างเปปโตนที่ผลิตได้กับ         

เปปโตนทางการค้า พบวา่ เปปโตนท่ีผลิตได้มีกรดอะมิโนจํานวน 9 ชนิด ท่ีมีปริมาณสงูกว่าเปปโตน

ทางการค้า ดงันี ้leucine, histidine, iso-leucine, lysine, methionine, phenylalanine, 

tryptophan, tyrosine และ valine ซึ่งน่าจะมีผลตอ่ประสิทธิภาพในการเลีย้งเชือ้จุลินทรีย์ที่จะ

ทําการศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป 

 



44 
 

ตาราง 8 ปริมาณกรดอะมิโนของเปปโตนทางการค้ากับเปปโตนท่ีได้จากเศษเหลือปลา  

 

ชนิดกรดอะมิโน 

ปริมาณกรดอะมิโน(กรัม/โปรตนี 100 กรัม) 

เปปโตนทางการค้า 

(วรพงษ์ อัศวเกศมณี, 2538) 

เปปโตนท่ีผลติจาก 

เศษเหลือของปลาทับทมิ 

Alanine 5.42 2.35 

Arginine 6.78 0.05 

Aspartic acid 6.11 3.01 

Cystine 0.22 0.05 

Glutamic acid 9.82 5.42 

Glycine 19.20 2.74 

Histidine 0.72 4.73 

Iso-leucine 1.60 3.55 

Leucine 3.30 6.70 

Lysine 3.93 14.37 

Methionine 0.80 1.65 

Phenylalanine 2.17 6.35 

Proline 12.17 2.48 

Serine 3.27 0.87 

Threonine 2.00 0.94 

Tryptophan 0.39 1.38 

Tyrosine 0.67 5.70 

Valine 2.42 2.84 
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จากการศกึษาคา่สี L*, a* และ b* ของเปปโตนท่ีผลติได้เปรียบเทียบกบัเปปโตนทางการค้า 

(ตาราง 9) โดยค่า L* เป็นค่าความสว่าง มีค่าอยู่ระหว่าง 0 (มืดดํา) ถึง 100 (สว่างขาว) ค่า a*    

เป็นคา่สี ระหวา่งสีแดง (+) และสีเขียว (-) สว่นคา่ b* เป็นคา่สี ระหวา่งสีเหลือง (+) และสีนํา้เงิน (-) 

พบว่า คา่สีของเปปโตนทางการค้า มีคา่ L*, a* และ b* เป็น 77.62, 2.15 และ 22.74 ตามลําดบั 

ในขณะที่คา่สีของเปปโตนท่ีผลิตได้ มีคา่ L*, a* และ b* เป็น 63.42, 0.37 และ 24.37 ตามลําดบั 

จะเห็นได้ว่าคา่ L* (คา่ความสว่าง) ของเปปโตนทางการค้ามีคา่มากกว่าเปปโตนท่ีผลิตได้ เปปโตน

ทางการค้าจึงมีความสว่างมากกว่าเปปโตนท่ีผลิตได้ คา่ a* (คา่สีแดง-เขียว) ของเปปโตนท่ีผลิตได้

มีค่าน้อยกว่าเปปโตนทางการค้า ส่วนค่า b* (ค่าสีเหลือง-นํา้เงิน) ของเปปโตนที่ผลิตได้มีค่า

มากกว่าเปปโตนทางการค้า ดงันัน้เปปโตนผงแห้งท่ีผลิตได้ (ภาพ 11) จึงมีสีเหลืองนํา้ตาลเข้ม

ออกไปทางสีเขียว ส่วนเปปโตนทางการค้ามีสีเหลืองออกส้มสว่างกว่าเปปโตนที่ผลิตได้ และเมื่อ

นําไปละลายนํา้และนําไปผ่าน autoclave (ภาพ 12) ผลิตภัณฑ์ที่เป็นสารละลายของเปปโตน       

ท่ีผลิตได้จะมีสีเหลืองเข้มมากกวา่เปปโตนทางการค้าท่ีมีสีเหลืองใส  

 

ตาราง 9 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียผลการวัดคุณภาพสีของเปปโตนทางการค้ากับเปปโตน

ท่ีผลิตได้ 

 

ค่าสี เปปโตนทางการค้า เปปโตนท่ีผลิตจากเศษเหลือของปลาทับทมิ 

L* 77.62 ±0.27  63.42 ±0.07 

a* 2.15  ±0.26 0.37   ±0.18 

b* 22.74 ±0.13 24.37 ±0.09 
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ภาพ 11 เปปโตนผงทางการค้า (A) และเปปโตนผงท่ีผลิตได้จากเศษเหลือปลาทับทมิ (B) 

 

 

 

 

ภาพ 12 สารละลายเปปโตนทางการค้า (A) และสารละลายเปปโตนท่ีผลิตได้จากเศษเหลือ

ปลาทับทมิ (B) 

 

การทดสอบประสทิธิภาพผลผลติท่ีได้ในการใช้เป็นอาหารสาํหรับจุลนิทรีย์ 

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเปปโตนท่ีผลิตได้จากเศษเหลือของปลาทบัทิมในสภาวะ

ท่ีดีท่ีสุด ในการใช้เป็นอาหารเลีย้งเชือ้จุลินทรีย์ เปรียบเทียบกับเปปโตนทางการค้า โดยเลีย้งเชือ้

แบคทีเรีย  3 ชนิด คือ Bacillus subtilis TISTR008, Staphylococcus aureus TISTR118 และ 

Escherichia coli ATCC25922 วดันํา้หนกัแห้งของแบคทีเรีย 3 ชนิด ท่ีเลีย้งใน peptone water 

A      B 

A            B 
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ความเข้มข้นร้อยละ 1 อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง พบว่า นํา้หนักแห้ง

ของ E. coli, S. aureus และ B. subtilis ท่ีเลีย้งใน peptone water ท่ีผลิตได้ มีนํา้หนกัดงันี ้2.32, 

6.50 และ 7.81 กรัม ตามลําดบั ส่วนนํา้หนักแห้งของเชือ้ 3 ชนิดท่ีเลีย้งใน peptone water        

ทางการค้า มีนํา้หนกัดงันี ้2.17, 4.93 และ 1.96 กรัม ตามลําดบั เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่า 

นํา้หนกัแห้งของ E. coli มีคา่ไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) ส่วนนํา้หนกัแห้ง

ของ S. aureus และ B. subtilis มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) ดงัตาราง 10 

 

ตาราง 10 นํา้หนักแห้งของแบคทีเรียท่ีเลีย้งใน peptone water ความเข้มข้นร้อยละ 1  

 

เชือ้จุลินทรีย์ 

(กรัม/อาหาร 100 มิลลิลิตร) 
เปปโตนทางการค้า 

เปปโตนท่ีผลติจากเศษเหลือ 

ของปลาทับทมิ 

E. coli ATCC25922 2.17a ±0.27 2.32a ±0.07 

S. aureus TISTR118 4.93b ±0.26 6.50a  ±0.18 

B. subtilis TISTR008 1.96b ±0.13 7.81a ±0.09 

 หมายเหตุ: a-b ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (P≤0.05) 

 

 ผลท่ีได้ยงัสอดคล้องกบัผลการศกึษาของ Aspmo, et  al. (2005, pp. 3717-3719) ซึ่ง 

ทําการย่อยเศษเหลือของปลาคอด (Gadus morhua L.) ด้วยเอนไซม์ปาเปน พบว่าเปปโตนท่ีผลิต

ได้ ให้ความหนาแน่นของเซลล์จุลินทรีย์ และอัตราการเจริญของเชือ้ทัง้ E. coli, B. subtilis, 

Lactobacillus sakai, Saccharomyces cerevisiae และ Aspergillus niger ท่ีมีค่าสูงกว่า        

เปปโตนทางการค้า ผลการศกึษาของ Vecht-Lifshitz, Almas and Zomer (1990) ซึ่งทําการผลิต

เปปโตนจากเศษเหลือจากโรงงานแปรรูปปลาโดยวิธีการย่อยตวัเอง พบว่าเปปโตนที่ผลิตได้ทําให้

เชือ้เจริญได้ดีกว่า Bacto peptone ทีมี่จําหน่ายตามท้องตลาด ผลการศึกษาของ Clausen, 

Gildberg, and Raa (1985) ซึ่งผลิตเปปโตนจากเคร่ืองในปลาคอดโดยวิธีการย่อยตวัเอง          

โดยทดสอบเลีย้งเชือ้ Vibrio anguillarum ในเปปโตนท่ีผลิตได้เปรียบเทียบกบั Bacto peptone 

พบว่าเชือ้ V. anguillarum สามารถเจริญในเปปโตน ท่ีผลิตได้ดีกว่า Bacto peptone นอกจากนี ้

ผลการศึกษาของ Mahadeva, et al. (1978) ท่ีศึกษาการผลิตเปปโตนจากปลาทรายแดง 

(Nemipterus japonicus) โดยใช้ปลาทัง้ตวับดละเอียดไมส่ กดันํา้มนัและเนือ้ปลาบดท่ีสกดันํา้มนั 

ย่อยโดยใช้เอนไซม์ปาเปน ทดสอบความสามารถในการใช้เป็นสารอาหารสําหรับการเจริญและ 
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การเพิ่มปริมาณของจลุินทรีย์ พบวา่ เปปโตนท่ีสกดัได้จากเนือ้ปลาทรายแดงบดละเอียดสกดันํา้มนั 

ให้ผลการเจริญของจลุินทรีย์ดีท่ีสดุ 

 จากผลการทดลอง  ถึงแม้วา่เปปโตนท่ีผลิตได้มีปริมาณโปรตีนตํา่กว่าเปปโตนทางการค้า 

แต่มีกรดอะมิโนจํานวน 9 ชนิด ที ่มีปริมาณกรดอะมิโนสูงกว่าเปปโตนทางการค้า ทําให้

ความสามารถในการเจริญของแบคทีเรียทัง้ 3 ชนิด ดีกว่า โดยเชือ้ B. subtilis เจริญได้ดีท่ีสุด    

เน่ืองจากเปปโตนท่ีผลิตได้จากเศษเหลือปลาทบัทิมมีองค์ประกอบของกรดอะมิโนครบทัง้ 18 ชนิด 

โดยมี lysine, leucine และ phenylalanine มากท่ีสดุ 

 B. subtilis มีความจําเพาะต่อกรดอะมิโน methionine, lysine และ phenylalanine     

ซึ่งในเปปโตนที่ผลิตได้มีปริมาณกรดอะมิโนทัง้ 3 ชนิดนีม้ากกว่าเปปโตนทางการค้า B. subtilis              

จึงสามารถเจริญได้ดีกว่า ทําให้นํา้หนักแห้งของแบคทีเรียมีค่ามากกว่าเปปโตนทางการค้า 

เช่นเดียวกบัเชือ้ S. aureus  ท่ีมีความต้องการกรดอะมิโน glutamic acid, histidine, iso-leucine, 

lysine และ phenylalanine   แตนํ่า้หนกัแห้งของเซลล์แบคทีเรียในเปปโตนที่ผลิตที่ได้จะแตกตา่ง

กับนํา้หนกัแห้งของเซลล์แบคทีเรียในเปปโตนทางการค้าไม่มากเท่ากับ B. subtilis เนื่องจาก    

ในเปปโตนทางการค้ายงัมีกรดอะมิโน glutamic acid มากกว่าเปปโตนท่ีผลิตท่ีได้ เชือ้ S. aureus 

ในเปปโตนทางการค้า จึงสามารถใช้กรดอะมิโนนีทํ้าให้นํา้หนักแห้งของเซลล์แบคทีเรียมีค่า

ใกล้เคียงกัน ในส่วนของเชือ้  E. coli  มีความต้องการในการใช้กรดอะมิโนที่หลากหลาย คือ ทัง้ 

alanine, aspartic acid, cystine, glutamic acid, glycine, methionine, serine และ threonine 

จึงทําให้นํา้หนกัแห้งของเซลล์แบคทีเรียในเปปโตนที่ผลิตที่ได้ และในเปปโตนทางการค้ามีค่าไม่

แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p>0.05) 

  จากผลการทดสอบประสิทธิภาพในการใช้เป็นอาหารเลีย้งเชือ้จุลินทรีย์ โดยนํามา

ทดแทนเปปโตนในสตูรอาหารเลีย้งเชือ้จลุินทรีย์ peptone water ของโปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีผลิตจาก      

เศษเหลือส่วนเคร่ืองในของปลาทบัทิม พบว่าสามารถนําไปใช้ทดแทนเปปโตนในสตูรอาหารเลีย้ง

เชือ้จลุินทรีย์ peptone water ได้เป็นอย่างดี โดยสามารถเป็นแหล่งไนโตรเจนสําหรับการเจริญของ

เชือ้จลุินทรีย์ 2 ชนิด คือ S. aureus และ B. subtilis ทําให้นํา้หนกัแห้งของเชือ้จลุินทรีย์ 2 ชนิดนี ้  

มีคา่มากกว่านํา้หนกัแห้งของเชือ้จลุินทรีย์ท่ีเจริญในอาหารเลีย้งเชือ้จลุินทรีย์ peptone water ท่ีใช้

เปปโตนทางการค้า ส่วน E. coli นัน้ เปปโตนท่ีผลิตได้กบัเปปโตนทางการค้าสามารถใช้เป็นแหล่ง

ไนโตรเจนสําหรับการเจริญได้ไม่แตกต่างกัน เนื่องจาก E. coli มีชนิดของกรดอะมิโนที่จําเป็น

หลากหลายชนิด ทําให้เชือ้ E. coli สามารถใช้กรดอะมิโนได้หลายชนิด ซึ่งส่งผลให้นํา้หนกัแห้งของ

เชือ้ E. coli ท่ีเจริญในอาหารเลีย้งเชือ้จลุินทรีย์ peptone water ทัง้ 2 ชนิดมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั 

 


