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บทคดัย่อ 

 

การน าเศษเหลือจ าพวกเคร่ืองในจากปลาทบัทิมมาผลิตเป็นโปรตีนไฮโดรไลเซท เป็นการ
เพ่ิมมูลค่าเศษเหลือใชใ้หเ้กิดประโยชน์ องคป์ระกอบทางเคมีของเคร่ืองในปลาทบัทิมประกอบไปดว้ย
โปรตีนร้อยละ 14.92 ไขมนัร้อยละ 5.98 ความช้ืนร้อยละ 76.73 เถา้ร้อยละ 1.61 และค่าความเป็นกรด
ด่างเท่ากบั 6.3 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเคร่ืองในปลาทบัทิม
โดยการย่อยดว้ยเอนไซมป์าเปน พบวา่การใชเ้อนไซมป์าเปน ปริมาณร้อยละ 0.75 ต่อวตัถุดิบ (w/w)   
ท่ีค่าความเป็นกรดด่าง 6.3 อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และระยะเวลาการยอ่ย 90 นาที เป็นสภาวะท่ีให้
ระดับการย่อยสลายสูงสุด คือ ร้อยละ 83.83 ซ่ึงให้ผลผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทเหลวร้อยละ 40 
นอกจากน้ีโปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีผลิตไดมี้ปริมาณโปรตีนร้อยละ 23.13  
 
ค ำส ำคัญ: โปรตีนไฮโดรไลเซท  ปาเปน  ปลาทบัทิม  เศษเหลือปลา 
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Abstract 
 

Utilization of fish waste such as viscera from red tilapia to produce protein hydrolysate is 
one way of value added of the fish waste.  The chemical composition of red tilapia viscera contained 
14.92% 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 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 83.83% and yield of 40%. Moreover, the produced protein 
hydrolysate contained 23.13% protein.  
 
Keywords:  protein hydrolysate, papain, red tilapia, fish waste 
 
บทน า 

ปัจจุบนัการขยายตวัของอุตสาหกรรมการแปรรูปสัตวน์ ้ าเพ่ิมสูงข้ึน จากสถิติการประมง
แห่งประเทศไทย พ.ศ. 2553 ของกรมประมง ระบุวา่มูลค่าผลผลิตการเล้ียงสัตวน์ ้ าจืดของประเทศไทย
ปี 2551 เป็นปลาทบัทิมร้อยละ 34.41 นบัวา่เป็นอตัราท่ีสูง และจากมูลค่าการส่งออกปลาทบัทิมแช่แข็ง
ของไทย พ.ศ. 2546 – 2550 พบวา่ มีอตัราการขยายตวัต่อปีคิดเป็นร้อยละ 56.50 ส่งผลให้มีเศษเหลือ
จากกระบวนการแปรรูปมากข้ึนตามไปดว้ย ซ่ึงเศษเหลือเหล่าน้ีมีมูลค่าต ่าและหากมีการจดัการ     
ท่ีไม่ดีพอจะเกิดปัญหาต่อส่ิงแวดลอ้ม เพราะเกิดการเน่าเสียไดง่้ายเน่ืองจากส่วนประกอบส่วนใหญ่
เป็นโปรตีน ส่วนมากโรงงานแปรรูปขนาดใหญ่จะจ าหน่ายให้โรงงานผลิตอาหารสัตวใ์นราคาถูก 
หากเป็นผูแ้ปรรูปขนาดเล็กก็จะท้ิงเศษเหลือเหล่าน้ีรวมกบัขยะอ่ืนๆ และเน่ืองจากเศษเหลือเหล่าน้ี
ประกอบดว้ยโปรตีนและกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นในปริมาณสูง (Shahidi et al., 1995) จึงมีการน ามาใช้
ให้เกิดประโยชน์หรือเพิ่มมูลค่าโดยน ามาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆโดยเฉพาะโปรตีนไฮโดรไลเซท
จากปลา โดยอาศยัหลกัการท างานของเอนไซม์กลุ่มโปรติเอส (protease) ปัจจุบนันิยมใชเ้อนไซม์
ปาเปนซ่ึงเป็นเอนไซม์กลุ่มโปรติเอส เน่ืองจากมีราคาถูก ย่อยแลว้ให้โปรตีนท่ีมีเปปไทด์ขนาดเล็ก
และกรดอะมิโนอิสระในปริมาณสูง เน่ืองจากเอนไซม์ปาเปนมีความจ าเพาะต่อค่าความเป็นกรดด่าง
ของวตัถุดิบ และสามารถเลือกใช้สภาวะการย่อยสลายได้ตามความเหมาะสม เพื่อให้ได้โปรตีน
ไฮโดรไลเซทท่ีมีคุณภาพและสมบติัเชิงหนา้ท่ีตามตอ้งการ ซ่ึงโปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีสกดัไดส้ามารถ
ใชเ้ป็นแหล่งไนโตรเจนส าหรับอาหารเล้ียงเช้ือจุลินทรีย ์ใชเ้ป็นอาหารสัตวน์ ้า หรืออาหารมนุษยไ์ด ้
ดงันั้น งานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการน าเศษเหลือจ าพวกเคร่ืองในจาก
ปลาทบัทิมมาผลิตเป็นโปรตีนไฮโดรไลเซท โดยการยอ่ยดว้ยเอนไซมป์าเปน เพื่อเป็นการเพ่ิมมูลค่า
เศษเหลือใชใ้หเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
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วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิการ  
วตัถุดบิเศษเหลอืจากปลาทบัทมิ 

เก็บส่วนเคร่ืองในทั้งหมดของปลาทับทิม จากตลาดร่วมใจ (พิษณุโลก) โดยระยะเวลา
ตั้งแต่ปลาตายจนน ามาเตรียมเป็นวตัถุดิบไม่เกิน 2 ชัว่โมง จากนั้นน ามาลา้งดว้ยน ้ า และลา้งดว้ย 95% 
เอทานอล เพื่อลา้งไขมนับางส่วนออก จากนั้นสับเป็นช้ินเล็กๆ แลว้บดดว้ยเคร่ืองบดเน้ือคลุกเคลา้ให้
ผสมกนัดี ขั้นตอนดงัรูป 1 บรรจุใส่ถุงแลว้เก็บท่ี –18 องศาเซลเซียส เพ่ือเก็บรักษาไวก่้อนน ามาทดลอง 
โดยก่อนทดลองท าการละลายน ้ าแขง็ท่ีอุณหภูมิ 4 – 10 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูป 1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

 เอนไซม์ปาเปน (papain: EC 3.4.22.2) 
เอนไซม์ปาเปนของบริษทั Sigma มีความสามารถในการย่อยสลายเท่ากับ 3.36 U/mg      

ซ่ึงเป็นเอนไซมโ์ปรตีเอสชนิดเอนโดเปปติเดส (endopeptidase)  
 

 
 

น าส่วนใสหาค่าระดบัการยอ่ยสลาย (%DH) 

 

ยบัย ั้งปฏิกิริยาของเอนไซม ์

ทิ้งให้เยน็ 

ผสมน ้าอตัราส่วน 1:1 

สบัเป็นช้ิน & บดละเอียด ลา้งดว้ยน ้ าสะอาด และเอทานอล 

0.25% 

0.50% 
50% 

0.75% 

25C 

31C 
 

37C 
 ระยะเวลา 

บ่มท่ีอุณหภูมิ 
60 นาที 

90 นาที 
 

120 นาที 

เศษเหลือจากปลา 
 

เติมเอนไซมป์าเปน 

วิเคราะห์ความช้ืน, โปรตีน, ไขมนั, เถา้, pH 

 

ให้ความร้อน 100C, 15 นาที 
นาน 15 min 

 หมุนเหว่ียงท่ี 9,000 RPM, 4C นาน 15 นาที 
 
ท่ี 4˚C นาน 15 min 
 
ท่ี 4˚C นาน 15 min 
 

ความเขม้ขน้ 
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ศึกษาองค์ประกอบทางเคมขีองเศษเหลอืจากปลา  
 วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ความช้ืน โปรตีน ไขมนั เถา้ และค่าความเป็นกรด
ด่าง ตามวธีิของ A.O.A.C. (2000) 
 

ศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัโปรตนีไฮโดรไลเซทด้วยเอนไซม์ปาเปน 
ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดั 3 ชนิดตวัแปร ไดแ้ก่ อุณหภูมิท่ีใชใ้นการยอ่ย 25, 31 

และ 37 องศาเซลเซียส เวลา 60 ,90 และ 120 นาที และความเขม้ขน้ของเอนไซม์ร้อยละ 0.25, 0.50  
และ 0.75 ต่อวตัถุดิบ (w/w) โดยใชแ้ผนการทดลองแบบ 3 x 3 x 3 Factorial in CRD ท าการทดลอง 3 
ซ ้ า เลือกสภาวะท่ีเหมาะสมดว้ย response surface model เทียบจากระดบัการยอ่ยสลาย (degree of 
hydrolysis: DH) โดยการตกตะกอนกรดอะมิโนอิสระดว้ย TCA (Hoyle and Merritt, 1994) แลว้
ค านวณดว้ยสมการ 1  
 

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

 
ผลการทดลองและวจิารณ์ 
ศึกษาองค์ประกอบทางเคมขีองเศษเหลอืจากปลา  

การวิ เคราะห์องค์ประกอบทางเคมีบางประการของเคร่ืองในปลาทับทิม พบว่า 
ประกอบดว้ยโปรตีนร้อยละ 14.92 ไขมนัร้อยละ 5.98 ความช้ืนร้อยละ 76.73 เถา้ร้อยละ 1.61 และค่า
ความเป็นกรดด่างเท่ากบั 6.3 ซ่ึงจะเห็นไดว้่าเคร่ืองในปลาทบัทิมมีโปรตีนอยูใ่นปริมาณค่อนขา้งสูง 
สามารถน าไปใชเ้ป็นวตัถุดิบในการสกดัโปรตีนไฮโดรไลเซทไดเ้ป็นอยา่งดี และยงัมีไขมนัและเถา้
นอ้ยกวา่หวัและกา้งปลาดุกบ๊ิกอุยท่ีมีไขมนัร้อยละ 11.41 เถา้ร้อยละ 6.51 (พงษเ์ทพ วไิลพนัธ์, 2540)  
 

ศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัโปรตนีไฮโดรไลเซทด้วยเอนไซม์ปาเปน 
การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือของการแปรรูป

ปลาทบัทิมดว้ยเอนไซมป์าเปน โดยแปรเปล่ียนปัจจยัต่างๆ พบว่ามีระดบัการย่อยสลายในการสกดั
โปรตีนไฮโดรไลเซท ดงัตาราง 1  
 
 
 
 



NU Science Journal 2011; 8(1)                                                                                             105 

 

 

ตาราง 1 ระดบัการยอ่ยสลายของเอนไซมป์าเปนท่ีสกดัโปรตีนไฮโดรไลเซทของแต่ละสภาวะ 

 

จากการเปรียบเทียบระดับการย่อยสลายจากกระบวนการย่อยด้วยเอนไซม์ปาเปนโดย  
RSM ดงัรูป 2 – 4 เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมของแต่ละกระบวนการย่อยนั้น พบวา่ การใชเ้อนไซม ์  
ร้อยละ 0.75 ต่อวตัถุดิบ ยอ่ยท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการยอ่ย 90 นาที เป็นสภาวะ               
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการสกัดโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือของปลาทับทิม ผลิตได้โปรตีน
ไฮโดรไลเซทเหลวร้อยละ 40 ของน ้ าหนักวตัถุดิบ ผลผลิตท่ีไดมี้ปริมาณโปรตีนร้อยละ 23.13 โดย     
มีระดบัการยอ่ยสลายร้อยละ 83.83 ซ่ึงมากกวา่รายงานของ Bhaskar และคณะ (2008) ท่ีทดลองหา
สภาวะในการย่อย    เคร่ืองในปลากระโห้อินเดีย (Catla catla) ดว้ยเอนไซม์อลัคาเลสร้อยละ 1.5 
อุณหภูมิ 50  องศาเซลเซียส เวลาการยอ่ย 135 นาที ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 8.5 ไดร้ะดบัการยอ่ย
สลายร้อยละ 50  และรายงานของมลัลิกา  ธนสุคนธ์ (2552) ท่ีทดลองผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจาก
เห็ดดว้ยเอนไซมป์าเปนท่ีมีความสามารถในการยอ่ยสลาย 17,123 unit/g ไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ด 5 ชนิด คือใชเ้อนไซมร้์อยละ 15 นาน 18 ชัว่โมง อุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียส ให้ค่า %DH สูงสูด เท่ากบั 79.0, 78.6, 72.9 และ 77.7 ตามล าดบั ซ่ึงมีค่ามากกวา่การใชก้รด
ไฮโดรคลอริกเขม้ขน้  6  นอร์มลั อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง นอกจากน้ีผลท่ีไดย้งั
สอดคลอ้งกบัรายงานของ Suryanarayana Roa และ Dwarakanath (1978) ทดลองยอ่ยหวัและเคร่ืองใน
ปลาดว้ยเอนไซม์ปาเปนความเขม้ขน้ร้อยละ 0.19 ต่อวตัถุดิบ ค่าความเป็นกรดด่าง 7 เวลาการยอ่ย        
4 ชัว่โมง จะไดโ้ปรตีนไฮโดรไลเซท ท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุด และรายงานของ Sen และคณะ (1962)   
ทดลองยอ่ยเน้ือปลาดว้ยเอนไซม์ปาเปนเขม้ขน้ร้อยละ 0.25 พบวา่ปริมาณไนโตรเจนในสารละลาย 
เพ่ิมมากข้ึนในช่วง 2 ชัว่โมงแรก 

เวลาในการย่อย 
(นาที) 

ปริมาณเอนไซม์ 
(ร้อยละต่อวตัถุดบิ) 

ระดบัการย่อยสลาย (%DH) 

25 องศาเซลเซียส 31 องศาเซลเซียส 37 องศาเซลเซียส 
0 0.00 21.66 ±2.1 21.98 ±1.2 22.21 ±0.9 
60 0.25 75.22 ±1.8 47.17 ±2.0 37.96 ±3.2 
60 0.50 76.06 ±1.5 49.43 ±1.0 37.27 ±1.9 
60 0.75 77.71 ±4.1 50.01 ±2.5 35.52 ±1.6 
90 0.25 75.03 ±3.6 51.03 ±1.0 32.60 ±2.1 
90 0.50 80.51 ±3.6 51.88 ±0.9 31.34 ±1.1 
90 0.75 83.83 ±1.2 45.48 ±1.4 37.16 ±0.3 

120 0.25 77.48 ±1.5 48.20 ±0.8 35.62 ±1.0 
120 0.50 73.41 ±2.8 48.45 ±0.5 39.45 ±0.6 
120 0.75 71.32 ±2.2 50.02 ±3.1 40.90 ±0.5 

http://www.oceanexpert.net/viewMemberRecord.php?&memberID=13142
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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รูป 2 กราฟ RSM ของระดบัการยอ่ยสลายของโปรตีนไฮโดรไลเซทท่ียอ่ยดว้ยเอนไซมป์าเปน  
 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
 

รูป 3 กราฟ RSM ของระดบัการยอ่ยสลายของโปรตีนไฮโดรไลเซทท่ียอ่ยดว้ยเอนไซมป์าเปน  
 ท่ีอุณหภูมิ 31 องศาเซลเซียส 
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รูป 4 กราฟ RSM ของระดบัการยอ่ยสลายของโปรตีนไฮโดรไลเซทท่ียอ่ยดว้ยเอนไซมป์าเปน  
 ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
 

สรุปผลการทดลอง 
ส่วนเคร่ืองในของปลาทบัทิมประกอบดว้ยโปรตีนร้อยละ 14.92 ไขมนัร้อยละ 5.98 

ความช้ืนร้อยละ 76.73 เถา้ ร้อยละ 1.61 และค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 6.3 ซ่ึงมีโปรตีนในปริมาณ
มากพอท่ีจะน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการสกดัโปรตีนไฮโดรไลเซทได ้โดยพบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมใน
การสกดัดว้ยเอนไซมป์าเปนคือ ใชเ้อนไซมป์าเปนปริมาณร้อยละ 0.75 ต่อวตัถุดิบ ค่าความเป็นกรด
ด่างของวตัถุดิบคือ 6.3 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการยอ่ย 90 นาที ไดร้ะดบัการยอ่ยสลาย
ร้อยละ 83.83 ซ่ึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะน าไปใชเ้ป็นแหล่งของไนโตรเจนส าหรับผลิตเป็นอาหารเล้ียง
เช้ือจุลินทรียใ์นหอ้งปฏิบติัการ 
 

กติตกิรรมประกาศ 
งานวิจยัน้ีไดรั้บการสนับสนุนจากทุนอุดหนุนการวิจยั งบประมาณแผ่นดิน มหาวิทยาลยั

นเรศวร ประจ าปีงบประมาณ 2553 
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