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บทคัดยอ 

การนําเศษเหลือจําพวกเครื่องในจากปลาทับทิมมาผลิตเปนโปรตีนไฮโดรไลเซท เปนการเพิ่มมูลคาเศษเหลือใช 
ใหเกิดประโยชน  องคประกอบทางเคมีของเครื่องในปลาทับทิมประกอบไปดวยโปรตีนรอยละ  9.14  ไขมันรอยละ  5.98 
ความช้ืนรอยละ 76.73 เถารอยละ 1.61 และคา pH เทากับ 6.3 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนไฮโดรไลเซท 
จากเครื่องในปลาทับทิมโดยการยอยดวยเอนไซมปาเปน พบวาการใชเอนไซมปาเปน ปริมาณรอยละ 0.75 ตอวัตถุดิบ (w/w) 
pH 6.3 อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และระยะเวลาการยอย 90 นาที เปนสภาวะที่ใหระดับการยอยสลายสูงสุด รอยละ 70.35 
และผลผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทเหลวรอยละ 40 นอกจากนี้โปรตีนไฮโดรไลเซทที่ผลิตไดมีปริมาณโปรตีนรอยละ 23.13 

คําสําคัญ : โปรตีนไฮโดรไลเซท, ปาเปน, ปลาทับทิม, เศษเหลือปลา 

Abstract 

Utilization of fish waste such as viscera from Thai red tilapia to produce protein hydrolysates  is one way of 
value added of the fish waste.  The chemical composition of Thai red tilapia viscera contained 9.14% protein, 5.98% lipid, 
76.73% moisture, 1.61% ash and pH 6.3.  The appropriate conditions for protein hydrolysate extraction by using papain 
hydrolysis of Thai red tilapia viscera were studied.  It was found that the use of 0.75% papain (w/w) with pH 6.3 at 25˚C 
for 90 minutes provided the highest degree of hydrolysis of 70.35% and yield of 40%.  Moreover,  the produced protein 
hydrolysates contained 23.13% protein. 

Keywords:  protein hydrolysate, papain, red tilapia, fish waste 

1. คํานํา 
ปจจุบันมีการขยายตัวของอุตสาหกรรมการแปรรูปสัตวน้ําเพิ่มสูงขึ้น จากสถิติการประมงแหงประเทศไทยป 

พ.ศ. 2553 ของกรมประมง ระบุวามูลคาผลผลิตการเลี้ยงสัตวน้ําจืดในประเทศไทยป 2551 มีปริมาณปลาทับทิมรอยละ 34.41 
ซึ่งนับวาเปนอัตราสวนที่สูง และจากมูลคาการสงออกปลาทับทิมแชแข็งของไทยป พ.ศ. 2546 – 2550 พบวาวามีอัตราการ 
ขยายตัวตอปคิดเปนรอยละ 56.50 ทําใหมีเศษเหลือจากกระบวนการแปรรูปมากขึ้นดวย ซึ่งเศษเหลือเหลานี้มีมูลคาต่าํและ 
หากมีการจัดการที่ไมดีพอจะเกิดปญหาตอสิ่งแวดลอม เพราะเกิดการเนาเสียไดงายเนื่องจากมีสวนประกอบสวนใหญ 
เปนโปรตีน สวนมากโรงงานแปรรูปขนาดใหญจะจําหนายใหแกโรงงานผลิตอาหารสัตวในราคาถูก หากเปนผูแปรรูป 
ขนาดเล็กก็จะทิ้งเศษเหลือเหลานี้รวมกับขยะอื่นๆ และเนื่องจากเศษเหลือเหลานี้ประกอบดวยโปรตีนและกรดอะมิโนที่ 
จําเปนในปริมาณสูง (Shahidi et al., 1995) จึงมีการนํามาใชใหเกิดประโยชนหรือเพิ่มมูลคาโดยนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑ
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ตางๆโดยเฉพาะโปรตีนปลาไฮโดรไลเซท โดยอาศัยหลักการทํางานของเอนไซมกลุมโปรติเอส (protease) ปจจุบันนิยมใช 
เอนไซมปาเปนซึ่งเปนเอนไซมกลุมโปรติเอส เนื่องจากมีราคาถูก ใหโปรตีนที่มีเปปไทดขนาดเล็กและกรดอะมิโนอิสระใน 
ปริมาณสูง เนื่องจากเอนไซมปาเปนมีความจําเพาะตอ pH ของวัตถุดิบ และสามารถเลือกใชสภาวะการยอยสลายไดตาม 
ความเหมาะสม เพื่อใหไดโปรตีนไฮโดรไลเซทที่มีคุณภาพ และสมบัติเชิงหนาที่ตามตองการ ซึ่งโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ 
สกัดไดสามารถใชเปนแหลงไนโตรเจนสําหรับอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย ใชเปนอาหารสัตวน้ํา หรืออาหารมนุษยได 
ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการนําเศษเหลือจําพวกเครื่องในจากปลาทับทิมมาผลิต 
เปนโปรตีนไฮโดรไลเซท เพื่อเปนการเพิ่มมูลคาเศษเหลือใชใหเกิดประโยชนสูงสุด 

2. วัตถุดิบและวิธีการ 
2.1 วัตถุดิบเศษเหลือจากปลาทับทิม 

เก็บสวนเครื่องในทั้งหมดของปลาทับทิม จากตลาดรวมใจ (พิษณุโลก) โดยระยะเวลาตั้งแตปลาตายจนนํามา 
เตรียมเปนวัตถุดิบไมเกิน 2 ช่ัวโมง จากนั้นนํามาลางดวยน้ํา และลางดวย 95% เอทานอล เพื่อลางไขมันบางสวนออก จากนั้น 
สับเปนช้ินเล็กๆ แลวบดดวยเครื่องบดเนื้อคลุกเคลาใหผสมกันดี ขั้นตอนดังรูปที่ 1 บรรจุใสถุงแลวเก็บที่ –18 องศาเซลเซียส 
เพื่อเก็บรักษาไวกอนนํามาทดลอง โดยกอนทดลองทําการละลายน้ําแข็งท่ีอุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการดําเนินงาน 

2.2 เอนไซมปาเปน (papain : EC 3.4.22.2) 
เอนไซมปาเปนของบริษัท Sigma มีคาประสิทธิภาพการเกิดปฏิกิริยา (activity) เทากับ 3.36 U/mg ซึ่งปาเปนเปน 

เอนไซมโปรตีเอสชนิดเอนโดเปปติเดส (endopeptidase) จัดอยูในกลุมซิสเตอีนโปรติเอส (Cysteine/ thiol protease) 

นําสวนใสหาคาระดับการยอยสลาย 

ยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซม 

ทิ้งใหเย็น 

ผสมน้ําอัตราสวน 

สับเปนชิ้น&บดละเอียด  ลางดวยน้ําสะอาด และเอ 

0.25% 

0.50% 

0.75% 

25°C 

31°C 

37°C 

ระยะเวลา 

บมที่อุณหภูม ิ
60 นาที 

90 นาที 

120 นาที 

เศษเหลือจาก 

เติมเอนไซมปาเปน 

วิเคราะหความชื้น, โปรตีน, ไขมัน, เถา, 

ใหความรอน 100°C 

หมุนเหวี่ยงที่ 9,000 RPM, 4°C 

ความเขมขน
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2.3 ศึกษาองคประกอบทางเคมีของเศษเหลือจากปลา 
วิเคราะหองคประกอบทั้งความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา และคา pH ตามวิธีของ A.O.A.C. (2000) 

2.4 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนไฮโดรไลเซทดวยเอนไซมปาเปน 
ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด 3 ชนิดตัวแปร ไดแก อุณหภูมิท่ีใชในการยอย 25 31 และ 37 องศาเซลเซียส 

เวลา 60 90 และ120 นาที และความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.25 0.50 และ 0.75 ตอวัตถุดิบ (w/w) โดยใชแผนการทดลอง 
แบบ 3 x 3 x 3 Factorial in CRD ทําการทดลอง 3 ซ้ํา เลือกสภาวะที่เหมาะสมดวย response surface model เทียบจากระดับ 
การยอยสลาย (%DH) โดยการตกตะกอนกรดอะมิโนอิสระดวย TCA (Hoyle and Merritt, 1994) แลวคํานวณดวยสมการที่ 1 

%DH = TCA soluble nitrogen * 100         (1) 
total nitrogen 

3. ผลและวิจารณ 
3.1 ศึกษาองคประกอบทางเคมีของเศษเหลือจากปลา 

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีบางประการของเครื่องในปลาทับทิม พบวา ประกอบดวยโปรตีนรอยละ  9.14 
ไขมันรอยละ  5.98 ความช้ืนรอยละ  76.73  เถารอยละ  1.61  และคา  pH  เทากับ 6.3 ซึ่งจะเห็นไดวาเครื่องในปลาทับทิมมี 
โปรตีนอยูในปริมาณคอนขางสูง สามารถนําไปใชเปนวัตถุดิบในการสกัดโปรตีนไฮโดรไลเซทไดเปนอยางดี และยังพบวามี 
ไขมันและเถานอยกวาหัวและกางปลาดุกบิ๊กอุยที่มีไขมันรอยละ 11.41 เถารอยละ 6.51 (พงษเทพ วิไลพันธ, 2540) 

3.2 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนไฮโดรไลเซทดวยเอนไซมปาเปน 
การศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือของการแปรรูปปลาทับทิมดวย 

เอนไซมปาเปน โดยแปรเปลี่ยนปจจัยตางๆ พบวามีระดับการยอยสลายในการสกัดโปรตีนไฮโดรไลเซท ดังตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 ระดับการยอยสลายของเอนไซมปาเปนที่สกัดโปรตีนไฮโดรไลเซทของแตละสภาวะ 

ระดับการยอยสลาย (%DH) เวลาในการยอย 
(นาที) 

ปริมาณเอนไซม 
(รอยละตอวัตถุดิบ)  25 องศาเซลเซียส  31 องศาเซลเซียส  37 องศาเซลเซียส 

0  0.00  21.66 ± 0.56  21.98 ± 1.29  22.21 ± 0.61 
60  0.25  63.32 ± 0.23  63.32 ± 0.61  39.87 ± 0.04 
60  0.50  68.01 ± 1.65  65.66 ± 1.21  44.56 ± 0.01 
60  0.75  65.66 ± 0.54  58.63 ± 1.45  42.21 ± 0.11 
90  0.25  68.01 ± 0.25  60.97 ± 0.07  44.56 ± 1.08 
90  0.50  65.66 ± 0.52  65.66 ± 1.13  42.21 ± 2.21 
90  0.75  70.35 ± 0.07  58.63 ± 2.01  44.56 ± 1.65 
120  0.25  68.01 ± 0.01  63.32 ± 0.87  39.87 ± 2.13 
120  0.50  60.97 ± 0.87  60.97 ± 1.07  44.56 ± 0.30 
120  0.75  63.32 ± 1..08  60.97 ± 2.34  44.56 ± 0.12
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รูปที่ 2 กราฟ RSM ของระดับการยอยสลายของโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ยอยดวยเอนไซมปาเปน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

รูปที่ 3 กราฟ RSM ของระดับการยอยสลายของโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ยอยดวยเอนไซมปาเปน ที่อุณหภูมิ 31 องศาเซลเซียส 

รูปที่ 4 กราฟ RSM ของระดับการยอยสลายของโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ยอยดวยเอนไซมปาเปน ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส
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เมื่อเปรียบเทียบระดับการยอยสลายจากกระบวนการยอยดวยเอนไซมปาเปนโดย RSM ดังรูป 2-4 เพื่อหาสภาวะ 
ที่เหมาะสมของแตละกระบวนการยอย พบวา การใชเอนไซมรอยละ  0.75 ตอวัตถุดิบ อุณหภูมิที่ยอย  25 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาการยอย 90 นาที เปนสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือของปลาทับทิมได 
ระดับการยอยสลาย 70.35% ซึ่งมากกวารายงานของ Bhaskar et al. (2008) ทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการยอยเครื่องใน 
ปลากระโหอินเดีย (Catla catla) ดวยเอนไซมอัลคาเลส พบวา ใชปริมาณเอนไซม  1.5%  (v/w) อุณหภูมิที่ยอย  50  องศา 
เซลเซียส ระยะเวลาการยอย 135 นาที ที่ pH เทากับ 8.5 เปนสภาวะที่เหมาะสมที่สุดไดระดับการยอยสลาย 50% และรายงาน 
ของมัลลิการ ธนสุคนธ  (2552) ทดลองผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดดวยเอนไซมปาเปนที่มี activity  เทากับ 17,123 
unit/g  พบวา สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดฟาง เห็ดนางฟา เห็ดหอม และเห็ดนางรม คือ ใช 
เอนไซมรอยละ 15 นาน 18 ช่ัวโมง อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ซึ่งใหคา %DH สูงสูด เทากับ 79.0, 78.6, 72.9 และ 77.7 
ตามลําดับ ซึ่งมีคา %DH มากกวาการใชกรด 

4. สรุป 
สวนเครื่องในของปลาทับทิมประกอบดวยโปรตีนรอยละ 9.14 ไขมันรอยละ 5.98 ความช้ืนรอยละ 76.73 เถา 

รอยละ 1.61 และคา pH เทากับ 6.3  ซึ่งมีโปรตีนในปริมาณมากพอที่จะนํามาใชเปนวัตถุดิบในการสกัดโปรตีนไฮโดรไลเซท 
ได โดยพบวาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดดวยเอนไซมปาเปนคือใชเอนไซมปาเปนปริมาณรอยละ 0.75 ตอวัตถุดิบ คา  pH 
ของวัตถุดิบคือ 6.3 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการยอย 90 นาที ไดระดับการยอยสลายรอยละ 70.35 โดยจะได 
โปรตีนไฮโดรไลเซทเหลวรอยละ 40 ของน้ําหนักวัตถุดิบที่ใช นอกจากนี้ผลผลิตที่ไดมีปริมาณโปรตีนรอยละ 23.13 ซึ่งมี 
ความเปนไปไดท่ีจะนําไปใชเปนแหลงของไนโตรเจนสําหรับผลิตเปนอาหารเลี้ยงเช้ือจุลินทรียไดจากปริมาณโปรตีนที่มีอยู 
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