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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ปัญหาและทีม่าของการวิจัย 

 

โปรตีนจากปลาทะเลประกอบดว้ยกรดอะมิโนจ าเป็นท่ีร่างกายจ าเป็นต่อการเจริญเติบโต
และซ่อมแซมเน้ือเยื่อ กล้ามเน้ือท่ีสึกหรอ โปรตีนจากปลาเป็นโปรตีนท่ีใกล้เคียงกับโปรตีนใน
เน้ือสัตวท์ัว่ไป เน่ืองจากเป็นแหล่งโปรตีนท่ีครบถว้นสมบูรณ์  โปรตีนจากปลาเขม้ขน้หรือโปรตีน
ไฮโดรไลเซต (Hydrolysated fish protein, Concentrated fish protein) เตรียมไดจ้ากปลาทะเลชนิด
ต่างๆ โดยมีขั้นตอนการสกดัไขมนัออก แยกส่วนกา้ง หรือกระดูก และไดว้ตัถุดิบท่ีมีโปรตีนสูงถึง 
ร้อยละ 85-95  จากนั้นใช้เอนไซม์กลุ่มท่ีย่อยโปรตีนและหรือกรดในการย่อยจนได้เป็นโปรตีน
เขม้ขน้หรือโปรตีนไฮโดรไลเซต   
 ดงันั้นการย่อยเพื่อให้ไดโ้ปรตีนไฮโดรไลเซตท่ีมีคุณภาพดีจะตอ้งมีปัจจยัท่ีส าคญั รวมถึง
สภาวะในการผลิตและการเลือกวตัถุดิบ โดยทัว่ไปวตัถุดิบท่ีมีคุณภาพตอ้งประกอบดว้ยโปรตีนไม่
นอ้ยกวา่ร้อยละ  30 (น ้าหนกัแห้ง) ราคาถูกและหาไดง่้าย (Jantawat, 1998)   เน่ืองจากปลาทะเลเป็น
แหล่งโปรตีนท่ีสมบูรณ์ มีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นครบถ้วน ดังนั้ นจึงเป็นไปได้ท่ีจะผลิตโปรตีน
ไฮโดรไลเซตจากปลาทะเล และประยกุตใ์ชเ้ป็นสารใหก้ล่ินรสในผลิตภณัฑอ์าหารได ้
 วตัถุปรุงแต่งกล่ินรสอาหาร (Food additive) มีความหมายตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุขฉบบัท่ี 120 วา่ “หมายถึงวตัถุท่ีน ามาใชแ้ต่งกล่ินรสหรือรสตามตอ้งการ”  วตัถุประสงค์
ในการใชว้ตัถุปรุงแต่งกล่ินรสท่ีส าคญัไดแ้ก่ เพื่อเป็นการใหก้ล่ินรสทดแทนแก่อาหารท่ีสูญเสียกล่ิน
รสไป หรือเพื่อเป็นการแต่งกล่ินรสให้กบัผลิตภณัฑ์ท่ีใช้เป็นวตัถุดิบท่ีไม่มีกล่ินรสตามท่ีตอ้งการ 
หรือเพื่อช่วยเนน้กล่ินรสให้เด่นชดัข้ึน (กระทรวงสาธารณสุข, 2533)  สารเติมแต่งกล่ินรสไดแ้ก่ 
ซอสถัว่เหลือง ซีอ๊ิว น ้าปลา ซอสหอยนางรม โปรตีนไฮโดรไลเซตจากพืช (Hydrolysated vegetable 
protein) และโปรตีนไฮโดรไลเซตจากสัตว ์(Hydrolysated animal proein) ซ่ึงน ามาใชใ้นผลิตภณัฑ์
อาหารได้โดยตรงเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัในการท าให้เกิดกล่ินรสท่ีดีในอาหารแปรรูปต่างๆ
หลายชนิดทั้งอาหารคาวและหวานในซุปกอ้น ซอส ผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์และผลิตภณัฑ์นมและกาแฟ 
หรือใชเ้ป็นส่วนประกอบหลกัของสารแต่งกล่ินรสหลายชนิด ใชเ้ป็นแหล่งโปรตีนในผลิตภณัฑ์จาก
เน้ือสัตวโ์ดยเติมลงในแป้งหรือท าเป็นแคปซูลเพื่อเพิ่มปริมาณโปรตีนใหแ้ก่ประเทศท่ีประชากรของ
ประเทศดอ้ยพฒันาท่ีมีอาการขาดโปรตีน (ณฎัฐา, 2548) 
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1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 1. เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซตจากปลาดาบเงิน โดยศึกษา
ปัจจยัสัดส่วนเน้ือปลาต่อกรด และเวลาในการยอ่ยโปรตีน 
 2. เพื่อศึกษาสมบติัทางเคมีและสมบติัทางกายภาพของสารละลายโปรตีนปลาไฮโดรไลเซต 
 
 

1.3 สมมติฐานการวจัิย 
 1. ปัจจยัดา้นสัดส่วนของเน้ือปลาต่อกรด และเวลาในการย่อยน่าจะมีผลต่อสมบติัทางเคมี 
และสมบติัทางกายภาพต่อสารละลายโปรตีนปลาไฮโดรไลเซต 
 2. โปรตีนปลาไฮโดรไลเซตน่าจะประยกุตใ์ชเ้ป็นสารใหก้ล่ินรสในผลิตภณัฑอ์าหารได ้
 
1.4 ขอบเขตงานวจัิย 
 1. ศึกษาผลของสัดส่วนสารตั้งตน้ต่อกรด  และเวลาในการต่อการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซต 
 2. ศึกษาสมบติัทางเคมีและสมบติัทางกายภาพของสารละลายโปรตีนไฮโดรไลเซต ไดแ้ก่   
ระดบัการย่อยสลาย  ความยาวของสายเปปไทด์ ปริมาณอะมิโนไนโตรเจน และองคป์ระกอบทาง
เคมี 
 3. ศึกษาสมบติัทางกายภาพของสารละลายโปรตีนไฮโดรไลเซต ไดแ้ก่  ความหนืดและค่าสี 
 

1.5 ค านิยามศัพท์ 
 1. วตัถุปรุงแต่งกล่ินรสอาหาร หมายถึง วตัถุท่ีน ามาใช้แต่งกล่ินรสหรือรสตามตอ้งการ”  
วตัถุประสงคใ์นการใชว้ตัถุปรุงแต่งกล่ินรสท่ีส าคญัไดแ้ก่ เพื่อเป็นการให้กล่ินรสทดแทนแก่อาหาร
ท่ีสูญเสียกล่ินรสไป หรือเพื่อเป็นการแต่งกล่ินรสให้กบัผลิตภณัฑ์ท่ีใช้เป็นวตัถุดิบท่ีไม่มีกล่ินรส
ตามท่ีตอ้งการ หรือเพื่อช่วยเนน้กล่ินรสใหเ้ด่นชดัข้ึน 
 2. โปรตีนไฮโดรไลเซต หมายถึง ส่วนผสมของเพปไทด์และกรดอะมิโนอิสระท่ีไดจ้ากการยอ่ย
สลายโปรตีนบริเวณพนัธะเพปไทดด์ว้ยสารเคมีหรือเอนไซมโ์ปรตีเอส ทั้งน้ีเพื่อปรับปรุงคุณสมบติั
บางประการของโปรตีน  
 

1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1. เพื่อทราบสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต และสมบติัทางเคมี-กายภาพของโปรตีนไฮโดรไลเซต 
2. เพื่อประยุกต์ใช้โปรตีนไฮโดรไลเซตเป็นสารปรุงแต่งกล่ินรสอาหารท่ีมีกล่ินรสดี มีคุณค่าทาง
โภชนาการอุดมดว้ยกรดอะมิโนและโปรตีน 
3. เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑโ์ปรตีนไฮโดรไลเซตในระดบัอุตสาหกรรมต่อไป 
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บทที ่2 
ตรวจเอกสาร 

 
2.1 ปลาดาบเงิน 
 ปลาดาบเงิน (Largehead hairtail) เป็นปลาหนา้ดินท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึง
ทางฝ่ังทะเลอนัดามนัของประเทศไทย มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 
และมีช่ือสามญัหลายช่ือ ไดแ้ก่ Hairtail, Cutlassfish และ Ribbon fish ซ่ึง Collette และ คณะไดจ้ดั
ไวใ้นวงศ์ปลาดาบเงิน (Family Trichiuridae) แบ่งออกเป็น 9 สกุล 32 ชนิด พบในน่านน ้ าไทย
ทั้งหมด 3 สกุล 4 ชนิด คือ Eupleurogrammus glossodon, E. muticus, Lepturacanthus savala และ 
T. lepturus โดยชนิดท่ีพบมากท่ีสุดคือ T. lepturus มีขนาดความยาวตลอดตวัทัว่ไปท่ีพบ ประมาณ 
50-100 เซนติเมตร และขนาดความยาวสูงสุด 120 เซนติเมตร พบแพร่กระจายทัว่ไปในทะเลเขต
ร้อนและเขตอบอุ่นทัว่โลก ท่ีระดบัความลึกตั้งแต่ 50 เมตร ชอบอาศยัอยู่บริเวณผิวพื้นทอ้งทะเล 
โดยอยู่รวมกนัเป็นฝูงขนาดใหญ่ในเวลากลางวนั และเกาะกลุ่มหลวมๆในเวลากลางคืนเพื่อหา
อาหาร จัดเป็นปลากินเน้ือ และปลาท่ีโตเต็มวยัเป็นพวกท่ีชอบกินปลาด้วยกัน (piscivorous) 
โดยเฉพาะพวกปลาผิวน ้ าขนาดเล็ก เช่น ปลากะตกั ปลาหลงัเขียว ปลาสีกุน และปลากุเราแคระ 
รวมทั้งหมึกและกุง้ปู (กรมประมง, 2530) จากผลการศึกษาชนิดและองคป์ระกอบของอาหารใน
กระเพาะปลาดาบเงิน T. lepturus บริเวณอ่าวไทย พบวา่ องคป์ระกอบของอาหารในกระเพาะปลา
ดาบเงินชนิดน้ี ประกอบดว้ย ปลา ร้อยละ80.67  กุง้ ร้อยละ7.12  หมึกร้อยละ 2.16  ปูร้อยละ 0.02 
เคยร้อยละ 0.01 และอ่ืนๆร้อยละ 10.02 ส าหรับเคร่ืองมือท่ีใชท้  าการประมงปลาชนิดน้ีไดแ้ก่ อวน
ลาก อวนติดตา ลอบ และเบ็ดมือ ส่วนการน ามาใช้ประโยชน์ นิยมน ามาทอด ป้ิงหรือยา่ง ตากแห้ง 
และท าลูกช้ิน ส่วนเน้ือสดท่ีมีคุณภาพดี น ายมน ามาท าซาซิมิ หรือปลาดิบไดอี้กดว้ย 
 การศึกษาชีววิทยาของปลาดาบเงินชนิดน้ีในทะเลญ่ีปุ่น โดย Shiokawa (1988) พบวา่ปลา
ส่วนใหญ่โตเต็มวยัเม่ืออายุ 2 ปี มีขนาดความยาวท่ีวดัจากปลายจะงอยปากถึงรูกน้ (preanal length, 
PL) ในปลาเพศผูแ้ละเพศเมีย เท่ากบั 28 เซนติเมตร และ 30 เซนติเมตรตามล าดบั บางตวัอาจ
สมบูรณ์เพศเม่ืออายุเพียง 1 ปี  ความดกของไข่ท่ีไดจ้ากปลาขนาดความยาวท่ีวดัจากปลายจะงอย
ปากถึงรูกน้ เท่ากบั 45 เซนติเมตร มีจ านวนมากกวา่ 130,000 ฟอง และไข่ท่ีรวบรวมไดจ้ากถุงลาก
แพลงก์ตอนเป็นประเภทไข่ลอย มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.59-1.88 มิลลิเมตร ใชเ้วลาในการฟัก
ประมาณ 3-6 วนั และขนาดความยาวตลอดตวัของลูกปลาเม่ือแรกฟัก เท่ากบั 5.5-6.5 มิลลิเมตร 
ส่วนฤดูวางไข่อยู่ในระหว่างเดือนมิถุนายน-ตุลาคม มีช่วงการวางไข่สูงสุดในเดือนกรกฎาคม-
สิงหาคม  ขณะท่ีปลาชนิดน้ีในบริเวณทะเลจีนตะวนัออก มีฤดูวางไข่อยูใ่นระหว่างเคือนเมษายน-
สิงหาคม โดยวางไข่สูงสุดในเดือนมิถุนายน 
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 เม่ือประมาณอายุจากหูกระดูก (otolith) พบวา่ ปลาเพศผูอ้ายุ 1-6 ปี มีความยาว PL เท่ากบั 
23, 28, 31, 33, 34 และ 35 เซนติเมตรตามล าดบั ส่วนปลาเพศเมียท่ีช่วงอายุเดียวกนั มีความยาว PL 
เท่ากบั 24, 30, 34, 37, 40 และ 41 เซนติเมตร ตามล าดบั ซ่ึงแสดงวา่ปลาเพศเมียมีอตัราการเติบโต
มากกว่าปลาเพศผู ้ในขณะท่ีการศึกษาเก่ียวกบัปลาชนิดน้ีในประเทศไทยโดยเฉพาะขอ้มูลด้าน
ชีววทิยามีค่อนขา้งนอ้ย ซ่ึงศูนยว์จิยัและพฒันาประมงทะเลฝ่ังอนัดามนั เล็งเห็นความส าคญัของปลา
ชนิดน้ี จึงไดท้  าการศึกษาดา้นชีววทิยา เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานในการก าหนดมาตรการควบคุมการ
ประมงให้อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสม เพื่อน ามาใช้ประโยชน์ไดสู้งสุดและสมดุลกบัการทดแทนตาม
ธรรมชาติต่อไป 
 

2.2 แหล่งของโปรตีนและองค์ประกอบของกลิน่รสจากปลาทะเล 
 ปลาทะเลเป็นแหล่งโปรตีนท่ีครบถว้นสมบูรณ์  มีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นครบถว้น (ณฎัฐา, 
2548)  ซ่ึงองคป์ระกอบของกล่ินรสในเน้ือปลา  ประกอบดว้ยสารกลุ่มใหญ่  ไดแ้ก่ 
 

 1. สารประกอบไนโตรเจน 
 กรดอะมิโนไกลซีน (glycine) อะลานีน (alanine) ซีรีน (serine) และทรีโอนีน (threonine) ให้
รสหวาน ส่วน อาร์จีนีน (arginene) ลิวซีน (leucine) วาลีน (valine) เมไทโอนีน (methionine) ฟี
นิลอะลานีน (phenylalanine) ฮีสทิดีน (hisdtidine) และไอโซลิวซีน (isoleucine)ให้รสขม   (แสดง
ในตารางท่ี 1) สารท่ีกล่ินไดแ้ก่ สารประกอบนิวคลีโอไทดจ์ะใหก้ล่ินหอม สารประกอบไตรเมทิลเอ
มีน (TMA) เป็นสารท่ีให้กล่ินซ่ึงเกิดจากการให้ความร้อนแก่สารไตรเมทิลออกไซด์ (TMA oxide) 
(สุทธวฒัน์, 2536) 
ตารางท่ี1  กรดอะมิโนชนิดท่ีใหก้ล่ิน-รส 
 

ชนิดของกรดอะมิโน กล่ิน-รส 
Glycine 
Alanine 
Serine 

Threonine 

 
กล่ิน-รสหวาน 

Arginine 
Leucine 
Valine 

Methionine 
Phenylalanine 

Histidine 
Isoleucine 

 
 
 

กล่ิน-รสขม 
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 2. สารประกอบคาร์บอนิล 
 สารประกอบไดคาร์บอนิล (dicarbonyl) และอลัฟา-ไฮดรอกซิล คาร์บอนิล (-hydroxyl 
carbonyl) ซ่ึงมีคาร์บอนอะตอม 4 ตวัหรือนอ้ยกวา่ พบในสารท่ีกลัน่ตวัจากปลาแฮดดอค (haddock) 
ทั้งสดและแช่แขง็ สารประกอบคาร์บอนิลทั้งหมดจะเพิ่มข้ึนระหวา่งกระบวนการผลิตปลากระป๋อง
ท่ีอุณหภูมิ 116 องศาเซลเวียส สารอลัฟา-อะมิโน เวอรัลดีไฮด์ (-amino veraldehyde) เป็นกล่ิน
ปลาซ่ึงจะถูกผลิตข้ึนจากไลซีนหรือออกซิไดซ์ไพริดีน (pyridine) สารท่ีใหก้ล่ินหืนไดแ้ก่ มาโลนลัดี
ไฮด ์(malonaldehyde) ซ่ึงเกิดจากการออกซิไดซ์ไขมนั 
 

 3. สารประกอบซลัไฟด์ 
 สารประกอบซัลไฟด์ในเน้ือปลามีแหล่งและท่ีมาต่างกนั สารประกอบซัลไฟด์ท่ีมีลกัษณะ
โมเลกุลเป็นโซ่ยาวมกัพบในน ้ามนัปลา ส่วนสารประกอบไดเมทิลไดซลัไฟด์ เป็นสารท่ีเกิดจากการ
ออกซิเดชนัของมีเทนไทออล (methanthiol) ซ่ึงเป็นสารท่ีเกิดจากการยอ่ยสลายของเมไทโอนีนใน
เน้ือปลาโดยจุลินทรีย์ ส าหรับไดเมทิลไตรซัลไฟด์ พบในเน้ือปลาท่ีมีจุลินทรีย์ปนเป้ือนและ
ก่อให้เกิดกล่ินท่ีไม่ยอมรับของผูบ้ริโภค ซัลไฟด์ชนิดวงแหวนและซัลเฟอร์ท่ีมีไนโตรเจนเป็น
องคป์ระกอบท่ีให้กล่ินรสเฉพาะของอาหารทะเล ไดแ้ก่ 3,5-ไดเมทิล-1,2,4-ไตรไทโอเลน (3, 5-
dimethyl-1,2,4-trithiolane) ซ่ึงใหก้ล่ินคลา้ยหวัหอม (สุทธวฒัน์, 2536) 
  

3. การย่อยสลายโปรตีนปลาไฮโดรไลเซต 
  โปรตีนปลาไฮโดรไลเซต หมายถึง ของผสมของเพปไทด์และกรดอะมิโนอิสระท่ีไดจ้ากการ
ย่อยสลายโปรตีนบริเวณพนัธะเพปไทด์ด้วยสารเคมีหรือเอนไซม์โปรตีเอส ทั้งน้ีเพื่อปรับปรุง
คุณสมบติับางประการของโปรตีน เช่นคุณสมบัติการละลาย คุณสมบัติการเกิดอิมัลชัน และ
คุณสมบติัการเกิดโฟม เป็นตน้ ซ่ึงการผลิตโปรตีนปลาไฮโดรไลเซต โดยทัว่ไปมี 2 วธีิไดแ้ก่ 
  3.1 การยอ่ยสลายโปรตีนดว้ยสารเคมี ไดแ้ก่ การย่อยสลายดว้ยสารละลายกรดและเบส ซ่ึง
การย่อยสลายดว้ยสารเคมีเป็นวิธีการท่ีมีตน้ทุนการผลิตต ่า แต่มีขอ้จ ากดัมากในดา้นการน าไปใช้
ประโยชน์ในผลิตภณัฑอ์าหาร และยงัเป็นวธีิการท่ียากต่อการควบคุมการยอ่ยสลาย ท าให้ผลิตภณัฑ์
ท่ีไดมี้คุณภาพไม่คงท่ี 
 

   3.1.1 การยอ่ยสลายดว้ยสารละลายกรด เช่น การยอ่ยดว้ยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก
หรือกรดซัลฟูริก เป็นตน้ ซ่ึงการย่อยสลายดว้ยสารละลายกรดนั้น พนัธะเพปไทด์ท่ีมีกรดอะมิโน
แอสปาร์ติก (aspartic) อยูท่างดา้นปลายสายจะถูกยอ่ยไดเ้ร็วกวา่พนัธะเพปไทด์อ่ืนๆประมาณ 100 
เท่า วิธีการน้ีจะท าให้กรดอะมิโนทริปโตฟาน ซีรีน ทรีโอนีน กรดอะมิโนท่ีมีก ามะถันเป็น
องคป์ระกอบ เช่น ซีสเตอีน และกรดอะมิโนท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิลถูกท าลาย  และยงัท าให้ กรดอะมิโน
แอสปาราจีน และกลูตามีน ถูกยอ่ยสลายเป็นกรดอะมิโนแอสปาร์ติกและกลูตามิก  นิยมท าการผลิต
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โปรตีนไฮโดรไลเซตโดยการย่อยสลายดว้ยสารละลายกรดเพื่อน ามาใช้เป็นวตัถุปรุงแต่งกล่ินรส
อาหาร หรือเป็นอาหารเล้ียงสัตว ์
 

   3.1.2 การย่อยสลายด้วยสารละลายเบส เช่น การย่อยสลายโปรตีนด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ เป็นตน้ ซ่ึงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจากการย่อยสลายดว้ยสารละลายเบสจะเร็วกว่า
การย่อยดว้ยสารละลายกรด ถา้หากท าการยอ่ยสลายดว้ยสารละลายเบสท่ีสภาวะรุนแรง  จะท าให้
เกิดปฏิกิริยาเรซิไมเซชนั (racimization) ของกรดอะมิโนข้ึน โดยท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงรูปแบบ
ของกรดอะมิโนจากรูปแบบแอล (L-form) เป็นรูปแบบดี (D-form) ซ่ึงร่างกายมนุษยไ์ม่สามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ได้ นอกจากน้ีแล้วถ้าหากท าการย่อยสลายท่ีสภาวะความเป็นกรดเบสและ
อุณหภูมิสูง จะท าใหเ้กิดปฏิกิริยาบีตา้-อิลิมิเนชนั (-eilimination) ของกรดอะมิโนซีรีน และซีสทีน 
เป็นผลใหเ้กิดสารประกอบดีไฮโดรอะลานีน (dehydroalanine) ข้ึน ซ่ึงสารน้ีสามารถท าปฏิกิริยากบั
กรดอะมิโนชนิดอ่ืนๆได ้เช่น ซีสเตอีนและไลซีน เป็นตน้ อีกทั้งท าให้เกิดสารประกอบหลายชนิด 
เช่น แลนทิโอนิน (lanthionine) ออนิทิโออะลานีน (ornithioalanine) ไลซิโนอะลานีน 
(lysinoalanine) ท าใหเ้กิดการสูญเสียสารอาหารท่ีส าคญัและเกิดสารพิษข้ึน  
 

Jantawat (1998) ศึกษาผลของสัดส่วนกรดไฮโดรคลอริกต่อโปรตีน ความเขม้ขน้ของกรด 
เวลาและอุณหภูมิในการยอ่ยสลายต่อสมบติัทางเคมี และทางประสาทสัมผสัของโปรตีนไฮโดรไล
เซตจากถั่วเขียว พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมคือ สัดส่วนโปรตีนต่อกรดไฮโดรคลอริก เท่ากบั 1:3 
อุณหภูมิในการยอ่ยสลาย 120 องศาเซลเซียส เวลาในการยอ่ยสลาย 6 ชัว่โมง และความเขม้ขน้ของ
กรด 6 M ซ่ึงสภาวะน้ีจะใหป้ริมาณไนโตรเจนท่ีเป็นกรดอะมิโน อตัราส่วนไนโตรเจนท่ีเป็นกรดอะ
มิโนต่อไนโตรเจนทั้งหมด และระดบัคะแนนทางประสาทสัมผสัสูงสุด 
 

Adler-Nissen (1979) พบว่าความแม่นย  าของวิธีการวดัถือเป็นพื้นฐานของวิธีการท่ีใช้
ตรวจสอบอตัราการยอ่ยสลาย (degree of hydrolysis)   มีการใชว้ิธีใหม่ท่ีพฒันาข้ึนมา โดยวิธีท่ี
เรียกว่า Trinitrobenzenesulfonic acid ซ่ึงวิธีการน้ีสามารถหาอตัราการย่อยสลายของโปรตีน
ไฮโดรไลเซตไดถู้กตอ้งแม่นย  า โดยการท าปฏิกิริยาระหวา่งตวัอยา่งและสารทดสอบ วดัค่าดูดกลืน
แสงเทียบกบัโปรตีนมาตรฐาน 
 

  3.2 การยอ่ยสลายโปรตีนดว้ยเอนไซมโ์ปรตีเอส 
 เป็นการย่อยสลายโปรตีนท่ีบริเวณพนัธะเพปไทด์ด้วยเอนไซม์โปรตีเอส ท าให้เกิดสาร
ผลิตภณัฑ์คือ เพปไทด์และกรดอะมิโนอิสระ โดยปกติแล้วโปรตีนปลาสามารถย่อยสลายด้วย
เอนไซมโ์ปรตีเอสท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติในกลา้มเน้ือและเคร่ืองในปลา  (autolysis)   เช่น   เพปซิน 
ทริปซิน ไคโมทริปซิน และคาเทปซิน เป็นต้น ซ่ึงวิ ธีการย่อยสลายดังกล่าวน้ีเป็นวิธีท่ีซับซ้อน 
เน่ืองจากเอนไซมโ์ปรตีเอสท่ีมีอยูใ่นปลามีอยูม่ากมายหลายชนิด แต่ละชนิดมีกิจกรรมการท างานท่ี
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แตกต่างกนั ท าใหไ้ม่สามารถท่ีจะควบคุมการเกิดการยอ่ยสลายของโปรตีนปลา และใชเ้วลาในการ
ย่อยสลายยาวนาน ผลิตภณัฑ์โปรตีนปลาไฮโดรไลเซตท่ีผลิตไดจึ้งประกอบไปดว้ยเพปไทด์ท่ีมี
ขนาดเล็กและกรดอะมิโนอิสระ จึงมีคุณสมบติัเชิงหนา้ท่ีท่ีไม่ดีนกั นิยมใชเ้ป็นสารปรุงแต่งกล่ินรส
อาหาร เช่น น ้าปลา เป็นตน้  
 ในปัจจุบนัน้ีการย่อยสลายโปรตีนโดยการใช้เอนไซม์โปรตีเอส จากแหล่งต่างๆเพื่อผลิต
โปรตีนปลาไฮโดรไลเซตนั้นก าลงัไดรั้บความสนใจมาก เน่ืองจากวิธีน้ีเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพ
สูง โดยจะท าใหเ้กิดสารเพปไทดใ์นปริมาณสูง เน่ืองจากเอนไซมโ์ปรตีเอสจะมีความจ าเพาะต่อสาร
ตั้งตน้ ความเป็นกรดเบส ความคงตวัต่อความร้อน ตวักระตุน้และตวัยบัย ั้ง จึงสามารถเลือกใชช้นิด
ของเอนไซมแ์ละสภาวะในการยอ่ยสลายไดต้ามความเหมาะสม อีกทั้งสภาวะในการยอ่ยสลายดว้ย
เอนไซมน์ั้นไม่รุนแรง ท าให้โปรตีนไฮโดรไลเซตท่ีไดมี้คุณภาพดี และมีคุณสมบติัเชิงหนา้ท่ีตามท่ี
ตอ้งการ อยา่งไรก็ตามโปรตีนปลาไฮโดรไลเซตท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายดว้ยเอนไซม์นั้น มีขอ้จ ากดั 
คือ ถา้หากท าการยอ่ยสลายท่ีระดบัการยอ่ยสลาย (degree of hydrolysis) สูง โปรตีนไฮโดรไลเซตท่ี
ไดอ้าจมีรสขม ซ่ึงรสขมน้ีเกิดข้ึนเน่ืองจากชนิดของเพปไทด์โมเลกุลเล็กท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลาย ท า
ใหเ้กิดปัญหาในการน ามาใชใ้นผลิตภณัฑอ์าหาร    
 

  Noguchi (1975) การยอ่ยโปรตีนไฮโดรไลเซตหรือโปรตีนเขม้ขน้จากเน้ือปลาทะเลดว้ย
เอนไซม ์พบวา่มีน ้าหนกัโมเลกุลต ่าท่ีใหก้ล่ินรสท่ีดี โอลิโกเปปไทดท่ี์ไดถู้กแยกออกเป็นส่วนๆ ดว้ย
วิธีทางเคมีและแมสสเปกโตรโฟโตเมตรี (MS method) ล าดบักรดอะมิโนของโอลิโกเพปไทด์ 30 
หน่วย   พบวา่มีกรดอะมิโนชนิดกลูทามิกสูง ซ่ึงใหก้ล่ินรสท่ีดีมีคุณภาพใกลเ้คียงกบัผงชูรส (MSG) 
  

4. คุณภาพและการใช้ประโยชน์โปรตีนปลาไฮโดรไลเซต 
 4.1 คุณภาพของโปรตีนปลาไฮโดรไลเซต 

1.  คุณภาพทางเคมี 
 คุณภาพของโปรตีนปลาไฮโดรไลเซทอาจพิจารณาได้จากองค์ประกอบทางเคมี และ
ปริมาณกรดอะมิโนท่ีอยู่ในผลิตภัณฑ์ โดยท่ีผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพดีควรมีปริมาณโปรตีนสูง 
ประกอบดว้ยกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นครบถว้นในปริมาณสูง และมีปริมาณไขมนัต ่า องคป์ระกอบทาง
เคมี และประกอบดว้ยกรดอะมิโนในโปรตีนไฮโดรไลเซทข้ึนกบัปริมาณองคป์ระกอบทางเคมีของ
วตัถุดิบท่ีใช ้ เอนไซมท่ี์เลือกใช ้และกระบวนการผลิต และมีการศึกษาพบวา่การยอ่ยสลายเน้ือปลา
คอต และ เคร่ืองในปลาคอตดว้ยเอนไซมป์าเปน พบว่า โปรตีนปลาไฮโดรไลเซทท่ีไดจ้ากการยอ่ย
สลายเคร่ืองในปลาคอต มีกรดอะมิโนไกลซีน และโพรลีนสูง ทั้งน้ีเน่ืองจากส่วนของเคร่ืองในปลา
มีเน้ือเยือ่เก่ียวพนัสูงกวา่ในเน้ือปลาคอต 
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2. คุณภาพทางทางกายภาพ 
 สีเป็นคุณลกัษณะทางกายภาพท่ีตอ้งค านึงถึงของผลิตภณัฑโ์ปรตีนไฮโดรไลเซท โดยสีของ
ผลิตภณัฑ์โปรตีนปลาไฮโดรไลเซทข้ึนอยู่กบัชนิดของวตัถุดิบ กระบวนการผลิต การสกดัไขมนั 
และการท าแห้ง เป็นตน้   Hoyle and Merritt (1994) พบวา่การน าเน้ือปลาเฮอร์ริงสด ปลาเฮอร์ริงท่ี
ผ่านการก าจดัไขมนัดว้ยการบีบอดั และปลาเฮอร์ริงท่ีผ่านการก าจดัไขมนัดว้ยตวัท าละลายเอทา
นอลความเขม้ขน้ร้อยละ 90 มายอ่ยสลายดว้ยเอนไซมอ์ลัคาเลส และปาเปน พบวา่สีของโปรตีนปลา
ไฮโดรไลเซทท่ีไดจ้ากการน าเน้ือปลาเฮอร์ริงสด ปลาเฮอร์ริงท่ีผา่นการก าจดัไขมนัดว้ยการบีบอดัมา
ยอ่ยสลายดว้ยเอนไซม์ปาเปนจะมีค่าความสว่างมากกว่าการย่อยสลายดว้ยเอนไซม์อลัคาเลส และ
โปรตีนปลาไฮโดรไลเซทท่ีไดจ้ากการน าเน้ือปลาเฮอร์ริงท่ีผา่นการก าจดัไขมนัดว้ยตวัท าละลายเอ
ทานอลมาย่อยสลายด้วยเอนไซม์อลัคาเลสมีค่าความสว่างมากท่ีสุด และเน่ืองจากโปรตีนปลา
ไฮโดรไลเซทท่ีผลิตไดส่้วนใหญ่มีสีน ้าตาล ท าใหเ้กิดขอ้จ ากดัในการน าไปใชใ้นอาหารบางประเภท 
 

3. คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
 ผลิตภณัฑโ์ปรตีนปลาไฮโดรไลเซทท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายโปรตีนปลาดว้ยเอนไซมโ์ปรตี
เอสนั้นมกัจะมีรสขม ซ่ึงรสขมเป็นคุณภาพทางประสาทสัมผสัท่ีส าคญัมีผลต่อการยอมรับของ
ผูบ้ริโภค รสขมท่ีเกิดข้ึนในผลิตภณัฑโ์ปรตีนปลาไฮโดรไลเซทเกิดจากกรดอะมิโนท่ีไม่ชอบน ้า 
เช่น ไอโซลิวซีน ลิวซีน ฟีนิลอะลานีน ทริปดตฟาน และวาลีน เป็นตน้ กรดอะมิโนเม่ืออยูร่วมกนั
เป็นเพปไทด์จะใหร้สขมมากกวา่เม่ือกรดอะมิโนอยูอิ่สระ (Hall and Ahmad, 1992) ความยาวของ
เพปไทดมี์ความส าคญัต่อการเกิดรสขม และรสขมจะลดลงเม่ือมีจ านวนหมู่ท่ีไม่ชอบน ้ ามากกวา่ 3 
หมู่ในสายเพปไทด ์ นอกจากน้ีแลว้รสขมท่ีเกิดข้ึนยงัมีความสัมพนัธ์กบัค่าความไม่ชอบน ้า 
(hydrophobicity) ของสายเพปไทด ์ถา้สายเพปไทดใ์ดมีค่าความไม่ชอบน ้ามากกวา่ 5.85 กิโลจูลต่อ
โมล จะใหร้สขม แต่ถา้สายเพปไทดใ์ดมีค่าความไม่ชอบน ้านอ้ยกวา่ 5.43 กิโลจูลต่อโมล จะไม่
ก่อใหเ้กิดรสขม ความเขม้ของรสขมท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบ และการจดัเรียงตวัของ
กรดอะมิโนในสายเพปไทด์ และชนิดของเอนไซมโ์ปรตีเอสท่ีใชโ้ปรตีนไฮโดรไลเซทข้ึนกบัท่ีได้
จากการยอ่ยสลายโปรตีนประเภทท่ีชอบน ้า เช่น เจลาติน จะใหร้สขมนอ้ยกวา่โปรตีนไฮโดรไลเซท
ท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายโปรตีนประเภทท่ีไม่ชอบน ้า เช่น เคซีน และถัว่เหลือง (Damodaran, 1996)   

การแกปั้ญหาการเกิดรสขมในผลิตภณัฑโ์ปรตีนไฮโดรไลเซทนั้นอาจท าไดโ้ดยการบดบงั
รสขมท่ีเกิดข้ึนในผลิตภณัฑ์ เช่น การเติมน ้าตาลซูโครสในผลิตภณัฑ ์ (Mahesh และคณะ, 1993) 
หรือโดยการก าจดัรสขมท่ีเกิดข้ึน เช่น การใชเ้อนไซมเ์อกโซเพปติเดสร่วมกบัเอนไซมเ์อนโดเปปติ
เดสในการยอ่ยสลายโปรตีน ซ่ึงปฏิกิริยาดงักล่าวน้ีเรียกวา่ ปฏิกิริยาพลาสเตอิน (plastein) 
(Kristinsson และ Rasco, 2000b) 
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 กล่ินคาวปลาอาจจัดได้ว่าเป็นคุณภาพทางประสาทสัมผสัท่ีส าคัญอีกอย่างหน่ึงของ
ผลิตภณัฑ์โปรตีนปลาไฮโดรไลเซทซ่ึงโปรตีนปลาไฮโดรไลเซตท่ีดีควรจะไม่มีกล่ิน หรือมีกล่ิน
คาวปลาอย่างอ่อนๆ แต่โดยทัว่ไปผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตได้ยงัคงมีกล่ินคาวปลาอยู่ ซ่ึงคาดว่าอาจจะมี
อิทธิพลมาจากปริมาณไขมนั และสารประกอบโมเลกุลต ่า เช่น ไตรเมทิลลามีน สารประกอบ
ประเภทซลัไฟด์ และ 2-บิวทานอล (Lalasidis และคณะ, 1978) การก าจดัสารท่ีให้กล่ินหรือสารตั้ง
ตน้ท่ีก่อใหเ้กิดกล่ินในโปรตีนปลาไฮโดรไลเซทนั้นอาจท าไดโ้ดยการสกดัดว้ยตวัท าละลายอินทรีย์
หรือสกดัด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีอยู่ในภาวะวิกฤติ (supercritical carbondioxide) เป็นต้น 
Morrjani และคณะ (1968) พบวา่การสกดัไขมนัออกจากเน้ือปลาดว้ยตวัท าละลายเอทานอลบริสุทธ์ิ
จะท าให้โปรตีนปลาเข้มข้นท่ีผลิตได้ไม่มีกล่ินคาวปลา ในขณะท่ีการสกดัด้วยเอทานอลความ
เขม้ขน้ร้อยละ 96 นั้นโปรตีนปลาเขม้ขน้ท่ีไดจ้ะมีกล่ินคาวปลาอยู ่  ส่วนการสกดัดว้ยอะซิโตน และ
ไอโซโพรพานอลนั้นจะท าใหเ้กิดกล่ินรสท่ีไม่เป็นท่ียอมรับในผลิตภณัฑ ์
 
 4.2 การน าโปรตีนไฮโดรไลเซตมาใชป้ระโยชน์ 
 โปรตีนปลาไฮโดรไลเซตท่ีผลิตข้ึนในระยะแรกมิไดผ้ลิตข้ึนเพื่อวตัถุประสงคใ์นการน ามาใช้
เป็นอาหารมนุษยโ์ดยตรง แต่ผลิตข้ึนเพื่อใชเ้ป็นอาหารเล้ียงเช้ือจุลินทรีย ์ต่อมาเม่ือท าการศึกษาวจิยั
เก่ียวกบัคุณค่าทางโภชนาการ พบวา่โปรตีนไฮโดรไลเซตมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยประกอบ
ไปดว้ยกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นครบถว้น และมีวติามินสูง จึงไดมี้การน ามาใชเ้ป็นอาหารเล้ียงสัตวท่ี์อยู่
ในระยะแรกเกิดและก าลงัเจริญเติบโต โดยใชท้ดแทนโปรตีนนมในอาหารสัตว ์จากนั้นจึงไดมี้การ
พฒันามาใชป้ระโยชน์ในผลิตภณัฑอ์าหารของมนุษยห์ลายชนิด ดงันั้นจึงอาจแบ่งการใชป้ระโยชน์
จากโปรตีนปลาไอโดรไลเซต ดงัน้ี 
 

 1. อาหารเล้ียงเช้ือจุลินทรีย ์
 โปรตีนปลาไฮโดรไลเซตท่ีได้จากการย่อยสลายท่ีระดบัการย่อยสลายสูง ซ่ึงประกอบดว้ย
กรดอะมิโนอิสระและเพปไทด์ขนาดเล็กจ านวนมาก จะเป็นแหล่งของไนโตรเจนท่ีดีและเหมาะสม
แก่การเจริญของเช้ือจุลินทรีย ์จึงมีการน ามาใชเ้ป็นอาหารเล้ียงจุลินทรีย ์(Sen และคณะ, 1962) 
 

 2. อาหารสัตว ์
 จากการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของโปรตีนไฮโดรไลเซตพบว่า โปรตีนปลาไฮโดรไล
เซตประกอบดว้ยกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นครบถว้นในปริมาณสูง จึงมีการน ามาใชเ้ป็นอาหารเล้ียงสัตวท่ี์
อยูใ่นระยะแรกเกิดและท่ีก าลงัเจริญเติบโต เช่น ลูกแกะ ลูกโค และลูกหมู เป็นตน้  
 Qrskov และคณะ (1982) ศึกษาการน าโปรตีนปลาไฮโดรไลเซตมาใชท้ดแทนเคซีนในอาหาร
ลูกแกะ โดยท าการศึกษาในหนูทดลอง พบวา่ หนูท่ีไดรั้บอาหารท่ีประกอบดว้ยโปรตีนไฮโดรไล
เซตจะมีอตัราการเติบโตเท่ากบัหนูท่ีไดรั้บสารอาหารท่ีมีเคซีน 
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 Petchy (1982) ศึกษาการใชโ้ปรตีนปลาไฮโดรไลเซตแทนหางนมผงในอาหารลูกโค พบวา่ 
โปรตีนปลาไฮโดรไลเซตมี Apparent Digestibility Coefficient เท่ากบั 0.92 และสมดุลกรดอะมิโน
เหมือนกบัหางนมผง และสามารถน าโปรตีนไฮโดรไลเซตมาใชแ้ทนหางนมผงในปริมาณ 1 ใน 3 
ส่วนของหางนมผงในสูตรอาหารลูกโค 
 Boza (1995) ศึกษาโปรตีนไฮโดรไลเซทจากโปรตีนนม โดยศึกษาองค์ประกอบทางเคมี 
การกระจายของโมเลกุล คุณค่าทางโภชนาการ ความสามารถในการเป็นแอนติเจน พบว่าโปรตีน
ไฮโดรไลเซทประกอบดว้ยเปปไทด์สายสั้นๆท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลนอ้ยกวา่ 3000 ดาลตนั คุณค่าทาง
โภชนาการของโปรตีนไฮโดรไลเซทให้คุณภาพท่ีดี มีองค์ประกอบของไนโตรเจน สูงและมี
ความสามารถทางชีวภาพเม่ือเทียบกบัโปรตีนมาตรฐาน (D, L methionine+ casein) มีความสามารถ
ในการเป็นแอนติเจนต ่ากว่า  ß-lactoglobulin และแสดงความสามารถในการรักษาโรคในสัตว์
จ  าพวกหมู 
 Green และ Mattick (1979) ใช้ปลาป่นเป็นวตัถุดิบในการผลิตโปรตีนปลาไฮโดรไลเซต
ดว้ยเอนไซมป์าเปน จะไดก้รดอะมิโนท่ีใหก้ล่ินคลา้ยเคซีน ใชเ้ป็นอาหารไก่และหมูได ้
 

3. อาหารมนุษย ์
 ปัจจุบนัได้มีการพฒันากระบวนการผลิตโปรตีนปลาไฮโดรไลเซต เพื่อให้ผลิตภณัฑ์มี
สมบติัเชิงหนา้ท่ีท่ีดี และเหมาะสมต่อการน ามาใชใ้นผลิตภณัฑ์อาหารของมนุษย ์เช่น ขนมอบ คุกก้ี 
เป็นตน้ และสามารถน ามาใชเ้ป็นวตัถุปรุงแต่งกล่ินรสอาหารไดด้ว้ย 
 Yu และ Tan (1990) ทดลองน าโปรตีนปลาไฮโดรไลเซตจากปลา Oreochromis 
mossambicus มาใชใ้นการผลิตขา้วเกรียบปลา พบวา่ ขา้วเกรียบปลาท่ีเติมโปรตีนปลาไฮโดรไลเซต
ปริมาณร้อยละ 10 จะมีอตัราการพองตวัสูงสุด และมีค่าคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผสัใน
ดา้นสี ความกรอบ ลกัษณะปรากฎท่ีดีกวา่ขา้วเกรียบท่ีไม่มีการเติมโปรตีนปลาไฮโดรไลเซต 
 สุปราณี (2539) ศึกษาการน าโปรตีนปลาไฮโดรไลเซตท่ีไดจ้ากการย่อยสลายหัวและไส้
ปลาทรายแดงด้วยเอนไซม์อัลคาเลส และเติมลงในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์หมูใน
ปริมาณร้อยละ 0 3 6 และ 9 พบวา่การเติมในปริมาณร้อยละ 3 จะท าให้ไส้กรอกมีความสามารถใน
การอุม้น ้ าและมีความคงตวัของอิมลัชนัสูงสุด และไดรั้บการยอมรับทางประสาทสัมผสัในดา้น สี 
เน้ือสัมผสั และความชุ่มฉ ่าท่ีดี แต่อยา่งไรก็ตาม ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์หมูท่ีเติมโปรตีน
ปลาไฮโดรไลเซตยงัคงมีกล่ินคาวปลาอยู ่ท  าใหไ้ม่ไดรั้บการยอมรับในดา้นกล่ินของผลิตภณัฑ ์
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บทที ่3 
ระเบียบวธีิวจัิย 

 
3.1 วตัถุดิบ และสารเคมี 
1. ปลาดาบเงิน (Largehead  hairtail) จากตลาดทะเลไทย อ. เมือง จ. สมุทรสาคร 
2. กรดไฮโดรคลอริก (HCl) Carlo Erba Reagent, ประเทศสหรัฐอเมริกา 
3. กรดบอริก (H3BO3) E. Merck, ประเทศเยอรมนั 
4. กรดซลัฟูริก (H2SO4  ) J. T. Bakeer, ประเทศสหรัฐอเมริกา 
5. ปิโตรเลียมอีเทอร์ (petroleum ether) Mallinck rodt Chemical, ประเทศสหรัฐอเมริกา 
6. โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) E. Merck, ประเทศเยอรมนั 
7. โซเดียมซลัเฟต (Na2SO4) E. Merck, ประเทศเยอรมนั 
8. คอปเปอร์ซลัเฟต (CuSO4 ) Carlo Erba Reagent, ประเทศสหรัฐอเมริกา 
9. ซิลิเนียมออกไซด ์(SeO2) Fluka Chemika, ประเทศสวิสเซอร์แลนด์ 
10. เมทิลลีนบูล (Methylene blue) J. T. Bakeer, ประเทศสหรัฐอเมริกา 
11. เมทิลเรด (Methyl red) Fluka Chemika, ประเทศสวสิเซอร์แลนด์ 
12. กรดไตรคาร์บอกซิลิก (TCA) Fluka Chemika, ประเทศสวสิเซอร์แลนด์ 
13. กลีเซอรีน (glycerine) Ajax Finecham, ประเทศออสเตรเลีย  
14. ฟอร์มลัดีไฮด์ (Formaldehyde)  E. Merck, ประเทศเยอรมนั 
15. แมกนีเซียมออกไซด ์(Mg2O) E. Merck, ประเทศเยอรมนั 
 
3.2 เคร่ืองมือ-ครุภัณฑ์ 
1. ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) รุ่น UM30D ยีห่อ้ Memmert ประเทศองักฤษ 
2. เคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง ยีห่้อ Metter รุ่นAE-200  ประเทศสวสิเซอร์แลนด์ 
3. เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง ยีห่้อ Metter รุ่นAE-200  ประเทศสวสิเซอร์แลนด์ 
4. เคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือดว้ยไอน ้า (Autoclave) 
5. ชุดกรองแบบสุญญากาศ 
6. เคร่ืองป่ันเหวีย่วง (Centrifuge) รุ่น PK131R ยีห่อ้ A.L.C. ประเทศฝร่ังเศส 
7. เคร่ืองยอ่ยโปรตีน Unit K-424 ประเทศสวสิเซอร์แลนด์ 
8. เคร่ืองกลัน่โปรตีน Unit K-314 ประเทศสวสิเซอร์แลนด ์
9. เคร่ืองเขยา่ (Shaker) รุ่น 3015 ยีห่อ้ QFL ประเทศเยอรมนั 
10. เคร่ืองวดัค่าพีเอช (pH meter) 
11. เคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) รุ่น Spectronic 21 
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12. เคร่ือง Vortex mixer รุ่น G-560E ยีห่อ้ Bohemia ประเทศสหรัฐอเมริกา 
13. ตูอ้บลมร้อนอเนกประสงค ์(โครงงานวิจยัของนกัศึกษาคณะวศิวกรรมศาสตร์ ภาควิชา   
      วศิวกรรมเคร่ืองกล มหาวทิยาลยัสยาม) 
14. เคร่ืองบดเน้ือ  
12. อ่างควบคุมอุณหภูมิ 
 
3.3  การทดลองหรือเกบ็ข้อมูล 

3.3.1  การเตรียมวตัถุดิบและการร้อยละของผลผลติ 
     1. แล่เน้ือปลาดาบเงิน โดยตดัส่วนหวั  กา้ง  และล าไส้ทิ้ง 

2. ขดูเน้ือปลาออกจากหนงัปลา 
3. สับเน้ือปลาใหล้ะเอียด  แลว้น าไปวางบนตะแกรง 
4. น าเขา้ตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส จนไดน้ ้าหนกัคงท่ี น ามาบดเป็นผง 
5. การหาร้อยละของผลผลิต (%yield) ของเน้ือปลาดาบเงินท่ีได ้  

 

วธีิการหาร้อยละของผลผลิต 
  1. ชัง่น ้าหนกัปลาทั้งตวั  และจดบนัทึกน ้าหนกัโดยละเอียด  
  2. น าปลาท่ีบนัทึกน ้าหนกัแลว้ไปแล่เน้ือปลา โดยตดัส่วนหวั  กา้ง  และล าไส้ทิ้ง 
  3. ขดูเน้ือปลาออกจากหนงัปลา  สับเน้ือปลาใหล้ะเอียด   
  4. น าไปชัง่น ้าหนกั  และจดบนัทึกน ้าหนกัโดยละเอียด  
  5. น าไปวางบนตะแกรง  เขา้ตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
  6. อบจนไดน้ ้าหนกัคงท่ี  และจดบนัทึกน ้าหนกัโดยละเอียด  
  7. น าน ้าหนกัท่ีไดม้าค านวณหาร้อยละของผลผลิต (ฐานแหง้) 
 

3.3.2 การสกดัแยกไขมันออกจากเนือ้ปลา 
    1. น าเน้ือปลาดาบเงินอบแห้งท่ีเตรียมไดจ้ากขอ้ 1.5.1 ละลายใน 95% เอธิลแอลกอฮอลล ์
(อตัราส่วน 1:2)   

2. แยกเน้ือปลาออกโดยการกรอง  และลา้งดว้ยตวัท าละลายอินทรียอี์กสองคร้ัง   
3. ระเหยตวัท าละลายอินทรียอ์อก   
4. น าเขา้ตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส จนไดน้ ้ าหนกัคงท่ี จะไดเ้น้ือปลาท่ี

ปราศจากไขมนั   
5. น ามาบดเป็นผงจะไดเ้น้ือปลาท่ีปราศจากไขมนัเพื่อใชท้ดลองต่อไป  
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3.3.3 การศึกษาผลของสภาวะทีเ่หมาะสมในการย่อยโปรตีนเพือ่ผลติโปรตีนไฮโดรไลเซต 
  3.3.3.1 ศึกษาผลของสัดส่วนสารตั้งต้นต่อปริมาณกรด 
   1) แปรสัดส่วนของโปรตีนปลาต่อกรดท่ีระดบั  1:1   1:2  1:3  1:4 และ 1:5  ในขวดดูแรน 
(Duran Bottle)  
   2) น าไปยอ่ยในเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือดว้ยไอน ้า (Autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความ
ดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 2 ชัว่โมง ความเขม้ขน้กรด 6 โมลาร์ 
  3) น าของเหลวท่ีไดต้ั้งไวท่ี้อุณภูมิหอ้ง   และปรับพีเอชดว้ยสารละลาย NaOH ความเขม้ขน้
ร้อยละ 50 จนกระทัง่สารละลายมีพีเอช 6 
  4) กรองแยกกากออก 
 5) เก็บสารละลายท่ีไดเ้พื่อไปวิเคราะห์สมบติัทางเคมีและสมบติัทางกายภาพ  โดยวาง
แผนการทดลองแบบ CRD  และวเิคราะห์ความแปรปรวนดว้ย ดว้ย ANOVA  
 
  3.3.3.2 ศึกษาผลของปัจจัยทางด้าน เวลาในการย่อย  

สัดส่วนของโปรตีนปลาต่อกรดท่ีเหมาะสมท่ีให้ผลผลิต (%Yield) สูงสุด จากการทดลองท่ี 
1.5.3.1 และท าการยอ่ยตามวธีิการในขอ้ 1.5.3.1  

1) แปรปัจจยัดา้นเวลาในการยอ่ย ท่ีระยะเวลา 2, 4  และ 6 ชัว่โมง 
2)  วเิคราะห์สมบติัทางเคมีของโปรตีนไฮโดรไลเซตตามวธีิการทดลองในขอ้1.5.3.1 
3) เก็บสารละลายท่ีไดเ้พื่อไปวิเคราะห์สมบติัทางเคมีและสมบติัทางกายภาพ  วางแผนการ

ทดลองแบบ CRD  และวเิคราะห์ความแปรปรวนดว้ย ดว้ย ANOVA 

 
 3.3.4 การวเิคราะห์สมบัติทางเคมี 
 3.3.4.1  การวเิคราะห์ระดับการย่อยสลาย (ดดัแปลงจาก Qi และ คณะ, 1997)  
วธีิการทดลอง  
 1. น าโปรตีนไฮโดรไลเซต และ  Trichloroacetic acid (TCA) ความเขม้ขน้ 10%  ในสดัส่วน
ท่ีเท่ากนัใส่หลอด เซนตริฟิวส์ 
 2. เขยา่ใหเ้ขา้กนั 2 นาที 
 3. น าไปเซนตริฟิวส์ดว้ยความเร็ว 3,500 รอบ/นาที นาน 15 นาที 
 4. น าส่วนใสไปวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (AOAC, 2000) และค านวณตามสูตร 
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       ระดบัการยอ่ยสลาย DH (%)   =                   ปริมาณไนโตรเจนท่ีละลายใน TCA   × 100 
 
 

ความยาวของสายเพปไทด์ =     100 
                                                   DH 

 
 3.3.4.2  การหาปริมาณ  - Amino acid  
วธีิการทดลอง 
1. Formaldehyde Nitrogen (AOAC, 1995) 
          1.ใชปิ้เปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายโปรตีนไฮโดรไลเซต 1 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์     
              ขนาด 5  มิลลิลิตร  
          2. ปิเปตน ้ากลัน่ 9 มิลลิลิตร ผสมลงในตวัอยา่ง 
          3. น าสารละลายท่ีไดไ้ปปรับค่า pH ใหมี้ค่า 7.0 ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้  

   0.1 โมลาร์  
          4. ใชปิ้เปตดูดสารละลายฟอร์มลัดีไฮดท่ี์ปรับค่า pH เป็น 9.0 ดว้ยสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้  0.1 โมลาร์ ผสมลงไป 10 มิลลิลิตร 
          5. ท าการไตเตรตดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้  0.1 โมลาร์ จนกวา่สารละลาย 
              จะมี pH เท่ากบั 9 จึงหยดุท าการไตเตรต บนัทึกค่าของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใช ้ 
               ในการไตเตรต 
          6. ค่า Formaldehyde nitrogen จะไดจ้ากการค านวณจากสูตร  
                                             X = 14YM 
              เม่ือ    X คือ ปริมาณของ Formaldehyde ในตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตร (โมลาร์) 
                        Y คือ ปริมาณของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (มิลลิลิตร) เขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ 
                        M คือ ค่าความเขม้ขน้ท่ีแทจ้ริงของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(มิลลิลิตร)  
                                  เขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ 
 
2. Ammonical nitrogen (AOAC, 1995) 
วธีิการทดลอง 
          1. ใชปิ้เปตขนาด 5 มิลลิลิตร ดูดสารละลายโปรตีนไฮโดรไลเซต 5 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอด  
               Kjeldahl 
          2. ตวงน ้ากลัน่ใส่ลงในหลอดทดลอง 45 มิลลิลิตร 

 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในวตัถุดิบ 
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          3. ชัง่ MgO 3 กรัม ใส่ลงในหลอดทดลอง จากนั้นเติมน ้ากลัน่เพิ่มอีก 100 มิลลิลิตร 
          4. น าไปท าการกลัน่ดว้ยเคร่ืองกลัน่วิเคราะห์โปรตีนเพื่อเก็บ Ammonical nitrogen ลงใน 
              สารละลายกรดบอริกเขม้ขน้ 0.5 โมลาร์ ปริมาณ 50 มิลลิลิตร ท่ีหยด Methyl 
              red-bromocresol green indicator จ านวน 4-5 หยด  
          5. น าส่วนท่ีเก็บไดจ้ากขอ้ 4 ไปท าการไตเตรตดว้ยกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 0.05 โมลาร์ เพื่อหา 
              จุดยติุ  บนัทึกปริมาณกรดซลัฟิวริกท่ีใชใ้นการไตเตรต 
          6. ค่า Ammonical acid nitrogen จะไดจ้ากการค านวณจากสูตร  
              X = 5.6YM 
              เม่ือ    X คือ ปริมาณของ Ammonical nitrogen ในตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตร (โมลาร์) 
                        Y คือ ปริมาณของสารละลายกรดซลัฟิวริก (มิลลิลิตร) เขม้ขน้ประมาณ 0.05 โมลาร์ 
                        M คือ ค่าความเขม้ขน้ท่ีแทจ้ริงของสารละลายกรดซลัฟิวริก (มิลลิลิตร) เขม้ขน้ 0.05  
                                   โมลาร์ 
          7. เม่ือไดค้่า Formaldehyde nitrogen และ Ammonical nitrogen น าค่าทั้งสองไปค านวณหาค่า 
               - Amino acid ตามสูตร 
                   Amino acid   =    Formaldehyde nitrogen – Ammonical nitrogen 
 
  3.3.4.3 การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน  (AOAC, 2000) 
      โดยใชเ้คร่ือง  Buchi แบ่งวธีิการออกเป็น 2 ส่วนคือ 
1)  ขั้นตอนการย่อย (เคร่ือง Buchi Digestion Unit K) 
วธีิการทดลอง 
            1)  เปิดเคร่ืองปรับความร้อนไปท่ีเบอร์ 7 
            2)  ชัง่ตวัอยา่ง 1 กรัม ผสมกบั Selenium mixture (Na 2 So 4 ร้อยละ 96 +  CuSo 4 ร้อยละ   
                  3.5 + SeO 2 ร้อยละ0.5) 10 กรัม แลว้เติมกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 25 มิลลิลิตร ลงใน 

    หลอด Buchi 
            3)  ต่อหลอด Buchi เขา้ช่องท่ีไม่มีความร้อนเพื่อพกัไว ้ปิดฝาแลว้กดล็อก 
            4)  ต่อขั้วน ้าเขา้ทางดา้นหลงัของเคร่ือง เปิดน ้า (เพื่อจบัไอกรดท่ีเกิดข้ึน) 
            5)  ยา้ยหลอด Buchi ไปยงัช่องท่ีมีความร้อนปรับความร้อนลงมาท่ีเบอร์ 8 
            6)  ทิ้งไวใ้หเ้คร่ืองท างาน (ประมาณ 45 นาที หรือจนตวัอยา่งใส) ขณะเคร่ืองท างานสามารถ 
                  ยกดูได ้
            7)  หากตวัอยา่งใสยกหลอด Buchi ไปยงัช่องท่ีไม่มีความร้อนแต่ยงัเปิดน ้าอยู ่
            8)  ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ ปิดน ้าแลว้จึงปิดเคร่ือง 
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2)  ขั้นตอนการกลัน่ (เคร่ือง Buchi Distillation Unit K) 
วธีิการทดลอง 
            1)  เตรียม Boric Acid ความเขม้ขน้ร้อยละ 4 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร หยด Methyl Red +   
                 Methylene Blue เป็นอินดิเคเตอร์ โดยในแต่ละขวดควรมีสีเหมือนกนั 
            2)  น าตวัอยา่งท่ีรอให้เยน็จากการยอ่ยมาเติมน ้ากลัน่หลอดละ 50 มิลลิลิตร 
            3)  ต่อหลอด Buchi เขา้กบัเคร่ืองกลัน่ แลว้จึงเปิดเคร่ือง 
            4)  เติม NaOH ความเขม้ขน้ร้อยละ 32 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร หรือจนตวัอยา่งเปล่ียนสี 
            5)  เปิด Stream on (หากอุณหภูมิของตวัอยา่งต ่าจะเกิดเสียงดงัในช่วงแรก) 
            6)  ใชเ้วลาในการกลัน่ประมาณ 3-4 นาที (ตวัอยา่งเดียวกนัควรใชเ้วลาเท่ากนั) 
            7)  ปิด Stream on แลว้จึงปิดเคร่ือง 
            8)  น าตวัอยา่งท่ีไดไ้ปไตเตรทหาปริมาณโปรตีนกบั HCI 0.1 นอร์มลั จดปริมาตร HCI ท่ีใช ้
                  ในการไตเตรท 
 

การค านวณ 
 
             Total Nitrogen (g/l)     = 
 
 

            ปริมาณโปรตีน (%)      =     
 

a = ปริมาณของ HCl ท่ีใชใ้นการไตเตรทตวัอยา่งอาหาร (มิลลิลิตร) 
  b =  ปริมาณของ HCl ท่ีใชใ้นการไตเตรท Blank (มิลลิลิตร) 
  N = นอร์มลัของ HCl 
 
 
  3.3.4.4 การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน  (AOAC, 2000) 
วธีิการทดลอง 

1) อบจานอะลูมิเนียมพร้อมดว้ยฝาปิดในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 6   
ชัว่โมง 

 2) น ามาใส่ เดซิเคเตอร์ ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ จากนั้นน าไปชัง่หาน ้าหนกัท่ีแน่นอน 
 3) ชัง่ตวัอยา่งท่ีจะวเิคราะห์ใส่ในจานอะลูมิเนียม ประมาณ 2-5 กรัม 
 4) อบในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 6 ชัว่โมง 
 5) น ามาใส่ เดซิเคเตอร์ ทิ้งไวใ้หเ้ยน็แลว้น ามาชัง่ 

(a-b) x N x 1.4007  

   น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

 (a-b) x N x 1.4007 x 6.25 

 น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
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 6) น าตวัอยา่งไปอบซ ้ าจนไดน้ ้าหนกัคงท่ี (ค่าท่ีไดแ้ตกต่างไม่เกิน 0.05 กรัม) และค านวณ
ตามสูตร 
 
      ปริมาณความช้ืน (% wet basis)  =                                          
 

W1  คือ น ้าหนกัของจานอะลูมิเนียม หน่วยเป็นกรัม 
W2  คือ น ้าหนกัของจานอะลูมิเนียม แล่ตวัอยา่งก่อนอบ หน่วยเป็นกรัม 
W3  คือ น ้าหนกัของจานอะลูมิเนียม แล่ตวัอยา่งหลงัอบ หน่วยเป็นกรัม 

 
  3.3.4.5 การวเิคราะห์ปริมาณเถ้า (AOAC, 2000) 
วธีิการทดลอง 

1) น า ครูซิเบิล มาเผาและชัง่น ้าหนกัใหไ้ดน้ ้าหนกัท่ีแน่นอน 
2) ชัง่โปรตีนปลาไฮโดรไลเซต 5 กรัม ใส่ลงในcrucible ไประเหยบน hotplate ก่อนแลว้
น าไปเผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นาน 2-3 ชัว่โมง จนกระทั้งไดเ้ถา้สีขาว 
3) เอาออกจากเตาเผา ท าใหเ้ยน็ใน เดซิเคเตอร์ แลว้น ามาชัง่ 
4) น ามาเผาต่อจนไดน้ ้าหนกัต่างกนัไม่เกิน 12 มิลลิกรัม และค านวณตามสูตร 

  
ปริมาณเถา้ (%)   =                                         

 
W1  คือ น ้าหนกัของ ครูซิเบิล หลงัจากเผาจนไดน้ ้าหนกัคงท่ี หน่วยเป็นกรัม 
W2  คือ น ้าหนกัของ ครูซิเบิล หลงัจากเผาจนไดน้ ้าหนกัคงท่ี และตวัอยา่งก่อนอบ หน่วย 
             เป็นกรัม 
W3  คือ น ้าหนกัของ ครูซิเบิล หลงัจากเผาจนไดน้ ้าหนกัคงท่ี และตวัอยา่งหลงัอบ หน่วย 
              เป็นกรัม 

 
 
  3.3.4.6 การวเิคราะห์ปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 
วธีิการทดลอง 
 1) ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 5 กรัม ไปอบท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส  นาน 2 ชัว่โมงหรือจน 

น ้าหนกัคงท่ี 
2) น าของแขง็จากขอ้ 1 ใส่ลงในทิมเบิล (Thimble) ใหห้มด ปิดดว้ยส าลีท่ีสกดัเอาไขมนัออก 
แลว้น า Thimble ใส่ใน Extraction units  ของ Soxhlet Apparatus เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ใน  

 (W2 – W3) 

 (W2 – W1) 
100 

 (W2 – W3) 

 (W2 – W1) 
 100 

 
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Soxhlet Flask ใหมี้ปริมาณเพียงพอท่ีจะท าใหเ้กิดการสกดัอยา่งสมบูรณ์ (ประมาณ 2 ใน 3 
ส่วนของขนาดของขวด) ต่อ Soxhlet Flask และ Extraction units เขา้กบั Condenser 
4) สกดัไขมนัใชเ้วลาประมาณ 4 ชัว่โมง รักษาปริมาตรปิโตรเลียมอีเทอร์ใน Extraction units
ใหค้งท่ี ปิดเตาให้ความร้อนเพื่อปิโตรเลียมอีเทอร์หยดุการสกดัตวัอยา่ง 
5) ระเหยปิโตรเลียมอีเทอร์ออกจาก Soxhlet Flask โดยใชเ้คร่ือง Rotary Evaporator จากนั้น
อบในตูท่ี้อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ประมาณ 45 นาที ปล่อยใหเ้ยน็ในเดซิเคเตอร์ 
(dessicator) 

 6) ชัง่น ้าหนกัและค านวณหาปริมาณไขมนัตามสูตร 
 

ปริมาณไขมนั (% dry basis)      = 
 
  3.3.4.7 การหาค่าปริมาณเกลือ (AOAC, 2000) 
วธีิการทดลอง 

1) ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 10 -15  กรัม (น ้าหนกัแน่นอน) ในถว้ยกระเบ้ืองเคลือบ (crucible) ถา้
เป็นตวัอยา่งเหลวตอ้งน าไปอบระเหยน ้าท่ีอุณหภูมิ 100 – 120 องศาเซลเซียส  จนแหง้ก่อน 

 2) เผาตวัอยา่งในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 500 – 550 องศาเซลเซียส  ใหเ้ป็นเถา้ 
 3) ละลายเถา้ดว้ยน ้ากลัน่ โดยพยายามใชน้ ้าใหน้อ้ยท่ีสุด 

4) เติมสารละลายโปแตสเซียมโครเมต ความเขม้ขน้ร้อยละ 5 ปริมาตร1 มิลลิลิตร เพื่อเป็น 
อินดิเคเตอร์  เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
5) ไตเตรตสารละลายท่ีไดก้บัสารละลายซิลเวอร์ไนเตรทความเขม้ขน้ 0.05 โมลาร์ จนมีสีส้ม
ปรากฏข้ึน 
6) จดปริมาตรสารละลายซิลเวอร์ไนเตรทท่ีใช ้ท าการทดลอง 2 ซ ้ า ค  านวณปริมาณของเกลือ
ในตวัอยา่งตามสูตร 

 
ปริมาณเกลือ (%)   =      

  
 3.3.5 การวเิคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
  3.3.5.1   การวดัค่าความหนืด  (Brookfield Viscometer)  
วธีิการทดลอง 
 1) เปิดสวติซ์ Power เช็คระดบัลูกน ้า 

2) ใส่หัววดัพร้อมทั้งหมุนสกรูเพื่อให้หัวท่ีใช้จุ่มลงในตวัอย่างไฮโดรไลเซตจนถึงขีดท่ี
ก าหนดไวบ้นหวัวดัความหนืด (ในการทดลองน้ีใชห้วัวดั LV 1) 

 จ  านวนมิลลิลิตรของสารละลาย AgNO3 ท่ีใชไ้ตเตรต    0.005844   100 

  น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

  ปริมาณไขมนัท่ีสกดัได ้ 100 
     100 – ปริมาณความช้ืน (%) 
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3) ปรับปุ่มความเร็วรอบท่ีใชว้ดัความหนืดไปยงัความเร็วรอบท่ีตอ้งการ (ในการทดลองน้ี 
ใชค้วามเร็วรอบท่ี 30 รอบต่อนาที) 

 4) เปิดสวติซ์ เม่ือมีตวัเลขท่ีปรากฏใหป้รับจนค่าท่ีไดเ้ป็น 0 
 5) เปิดสวติซ์มอเตอร์ อ่านค่าความหนืดสูงสุดท่ีวดัได ้บนัทึกผล 
 6) น าค่าท่ีวดัไดไ้ปคูณกบั factor ท่ีก าหนด 
 
 3.3.5.2   การวดัค่าสีในระบบ  L* a* b*   (Colorimeter) Hunter lab รุ่น Color Flex 4510 
วธีิการทดลอง 
 1) เปิดคอมพิวเตอร์และเลือกโปรแกรมส าเร็จรูป 
 2) ตรวจสอบการท างานของเคร่ืองก่อนใชต้ามคู่มือการ Calibrate ของเคร่ือง 
 3) ท าการเทียบมาตรฐาน (Calibrate) เคร่ืองวดัค่าสีดว้ยแผน่เทียบสีมาตรฐาน ดงัน้ี 

3.1 เลือก standardize แลว้เลือกขนาด Port 0.5 น้ิว 
2.2 วางแผน่สีด าโดยวางดา้นสีด ามนัลงบน Port 
3.3 วางแผน่สีขาวโดยใหจุ้ดสีขาวบนแผน่สีอยูก่ึ่งกลาง Port 

4) ก าหนดค่าในการวดั โดยเลือก active view 
4.1 Scale เลือก CIE Lab เพื่อให้เคร่ืองวดัค่าสีในระบบ Hunter lab (ค่าท่ีวดัไดจ้ะเป็นค่า 

L*, a*, b* ) 
4.2   Illuminant เลือกเพื่อก าหนดแหล่งก าเนิดแสงท่ีใช ้เลือก D65  

5) บรรจุตวัอยา่งลงถว้ยแกว้ส าหรับใส่ตวัอย่าง และวางลงบน Port แลว้ปิดฝาครอบเพื่อมิ
ใหแ้สงรบกวนจากภายนอก 

6) เร่ิมวดัค่าสีโดย เลือก read sample และรอจนเคร่ืองอ่านค่าเสร็จ โดยจะอ่านค่าออกมา
เป็น L*, a*, b* 

 
หมายเหตุ 
1. ค่า L* ใชก้ าหนดความสวา่ง (Lightness) 

L*  =  0  หมายถึง Perfect black sample L*  =  100  หมายถึง Perfect white sample 
2. ค่า a* ใชก้  าหนดสีแดง หรือสีเขียว 

a*  มีค่า (+) จะมีสีแดง   a*  มีค่า (-)  จะมีสีเขียว 
3. ค่า b* ใชก้ าหนดสีเหลือง หรือสีน ้าเงิน 

b*  มีค่า (+) จะมีสีเหลือง   b*  มีค่า (-)  จะมีสีน ้าเงิน 
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บทที ่4 
การวเิคราะห์ข้อมูล :  ผลการทดลอง 

 
 
4.1  การศึกษาคุณสมบัติวตัถุดิบ  และการเตรียมวตัถุดิบในการผลติโปรตีนไฮโดรไลเซต 
  4.1.1  การศึกษาหาปริมาณโปรตีน  และร้อยละของผลผลติของเนือ้ปลาดาบเงินอบแห้ง 
 
ตารางที ่1  ปริมาณโปรตีนของเน้ือปลาดาบเงินอบแหง้ (AOAC, 2000) 
ชนิดของปลา ไนโตรเจนทั้งหมด (%)  โปรตีน (%)  
ดาบเงิน 14.30 89.35 

  
จากตารางท่ี 1  พบวา่ปลาดาบเงินอบแห้งมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดร้อยละ 14.30  เม่ือ

น ามาค านวณหาปริมาณโปรตีนพบวา่มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 89.35 ซ่ึงมีปริมาณโปรตีนค่อนขา้ง
สูงและเหมาะท่ีจะน ามาผลิตเป็นโปรตีนไฮโดรไลเซต 
 
 ตารางที ่2  ร้อยละของผลผลิต (%Yield) ของเน้ือปลาดาบเงิน 

ปลา 
ร้อยละของผลผลติ (%yield) 

น า้หนักเปียก น า้หนักแห้ง 
ดาบเงิน 43.97 8.94 

 
จากตารางท่ี 2 พบวา่ปลาดาบเงินมีร้อยละของผลผลิต (%yield) ฐานเปียกเป็น 43.97  และ

ร้อยละของผลผลิต (%yield) ฐานแห้งเป็น 8.94  ซ่ึงลกัษณะของเน้ือปลาอบแห้งจะมีกล่ินหอม
เฉพาะตวัของเน้ือปลาอบ   เม่ือแหง้เน้ือจะแขง็ติดกนั  มีสีน ้าตาลปานกลาง  ดงัรูปท่ี 1 

 
      
 
 
 
 
 

รูปที ่1  ลกัษณะของเน้ือปลาดาบเงินอบแหง้ 
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4.1.2 การสกดัแยกไขมันออกจากเนือ้ปลา 
เม่ือไดเ้น้ือปลาอบแห้ง จะน ามาสกดัแยกไขมนัโดยใชต้วัท าละลายอินทรีย ์จะไดเ้น้ือปลา

บดอบแหง้ ดงัรูปท่ี 2 และ 3 
 
จากรูปท่ี 2 ก่อนท าการแยกไขมนัออกจากเน้ือปลา  ลกัษณะของเน้ือปลาดาบเงินบดอบแห้ง

จะมีสีน ้ าตาลปานกลาง  มีกล่ินหอมของเน้ือปลาอบแห้ง  เม่ือท าการแยกไขมนัออกจากเน้ือปลาดงั
รูปท่ี 3  สีของเน้ือปลาดาบเงินบดอบแหง้จะมีสีน ้าตาลอ่อนลง  และมีกล่ินของเน้ือปลานอ้ยลง  

 

 
 

        รูปที ่2 เน้ือปลาอบแหง้ก่อนแยกไขมนั               รูปที ่3 เน้ือปลาอบแหง้หลงัแยกไขมนั 
 
4.2 ผลของสัดส่วนโปรตีนปลาต่อปริมาณกรดในการผลติโปรตีนไฮโดรไลเซต 
  4.2.1 ลกัษณะปรากฎของโปรตีนไฮโดรไลเซตทีแ่ปรสัดส่วนโปรตีนปลาต่อกรด 
 ท่ีสัดส่วนโปรตีนปลาต่อปริมาณกรดเท่ากบั 1:1 ลกัษณะปรากฎของเน้ือปลาก่อนท าการ
ยอ่ยเน้ือปลา มีการดูดซบัสารละลายกรด แต่ปริมาณกรดนอ้ยดูดซบัไม่ทัว่ถึง และมีความหนืดมาก  
เม่ือเสร็จส้ินการย่อยเกิดการแยกชั้นระหว่างเน้ือปลา  กบัสารละลายเพียงเล็กน้อยโดยเน้ือปลาจะ
ลอยอยูบ่นผวิหนา้ของสารละลาย  ชั้นบนจะเป็นสีน ้ าตาลเขม้ของเน้ือปลา  ชั้นล่างเป็นสารละลายสี
น ้าตาลเขม้เกือบด า   
 ท่ีสัดส่วนโปรตีนปลาปริมาณกรดเท่ากบั 1:2 ลกัษณะปรากฎของเน้ือปลาก่อนท าการยอ่ย
เน้ือปลามีการดูดซบัสารละลายกรด  เกิดการพองตวัมากท่ีสุด  และมีความหนืดมาก  เม่ือเสร็จส้ิน
การย่อยเกิดการแยกชั้นระหว่างเน้ือปลากบัสารละลาย  โดยเน้ือปลาจะลอยอยู่บนผิวหน้าของ
สารละลาย  ชั้นบนจะเป็นสีน ้าตาลเขม้ของเน้ือปลา  ชั้นล่างเป็นสารละลายสีน ้าตาลเขม้เกือบด า   
 ท่ีสัดส่วนโปรตีนปลาต่อปริมาณกรดเท่ากบั 1:3 ลกัษณะปรากฎของเน้ือปลาก่อนท าการ
ยอ่ยเน้ือปลามีการพองตวั  แยกชั้นกบัสารละลายกรด  โดยเน้ือปลาอยูด่า้นล่าง  และสารละลายกรด
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อยูด่า้นบน  เม่ือเสร็จส้ินการยอ่ยมีการแยกชั้นระหวา่งเน้ือปลากบัสารละลาย  โดยเน้ือปลาจะลอยอยู่
ดา้นบนของสารละลาย  ชั้นบนจะเป็นสีน ้าตาลเขม้ของเน้ือปลา  ชั้นล่างเป็นสารละลายสีน ้าตาลเขม้  
 ท่ีสัดส่วนโปรตีนปลาต่อปริมาณกรดเท่ากบั 1:4 ลกัษณะปรากฎของเน้ือปลาก่อนท าการ
ยอ่ยเน้ือปลามีการพองตวั  แยกชั้นกบัสารละลายกรด  โดยเน้ือปลาอยูด่า้นล่าง  และสารละลายกรด
อยูด่า้นบน  เม่ือเสร็จส้ินการยอ่ยมีการแยกชั้นระหวา่งเน้ือปลากบัสารละลาย  โดยเน้ือปลาจะลอยอยู่
บนผวิหนา้ของสารละลาย  ชั้นบนจะเป็นสีน ้ าตาลเขม้ของเน้ือปลา  ชั้นล่างเป็นสารละลายสีน ้ าตาล
เขม้  
  ท่ีสัดส่วนโปรตีนปลาต่อปริมาณกรดเท่ากบั 1:5 ลกัษณะปรากฎของเน้ือปลาก่อนท าการ
ยอ่ยเน้ือปลามีการพองตวั  แยกชั้นกบัสารละลายกรด  โดยเน้ือปลาอยูด่า้นล่าง  และสารละลายกรด
อยูด่า้นบน  เม่ือเสร็จส้ินการยอ่ยมีการแยกชั้นระหวา่งเน้ือปลากบัสารละลาย  โดยผงเน้ือปลาจะลอย
อยูบ่นผวิหนา้ของสารละลายเพียงเล็กนอ้ย  ดงัเช่นรูปท่ี 4  และรูปท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
       รูปที่ 4  โปรตีนปลาท่ีผสมกบักรดไฮโดรคลอริก (ก่อนยอ่ย)    รูปที ่5 ไฮโดรไลเซตจากปลา 
         สัดส่วนโปรตีนปลาต่อกรด 1:5           สัดส่วนโปรตีนปลาต่อกรด 1:5 
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  4.2.2 ผลของสัดส่วนเนือ้ปลาต่อกรดต่อสมบัติทางเคมีของโปรตีนไฮโดรไลเซต 
ตารางที่ 3  สมบติัทางเคมีของโปรตีนไฮโดรไลเซตท่ีมีการแปรสัดส่วนโปรตีนปลาต่อกรดท่ีระดบั
ต่างๆ 
 

สมบัตทิางเคม ี สัดส่วนโปรตนีปลา : กรดไฮโดรคลอริก 

1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 
Degree of  Hydrolysis 19.960.00a 12.430.02b   8.690.00c   6.900.00d   5.110.02e 
Formaldehyde Nitrogen (g/L) 26.320.00a 16.730.00b 12.080.00c 10.230.00d   7.710.03e 
Ammonical Nitrogen (g/L)   4.850.03a   2.640.06b   1.860.00c   1.510.00d   1.110.00e 
Amino Nitrogen* (g/L) 21.470.03a 14.090.02b 10.220.00c 8.720.03d 6.600.02e 
Peptide bond length 5.01 8.05 11.51 14.50 19.58 

หมายเหตุ   ns คือ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
                  ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ    (p < 0.05) 

    * Amino nitrogen was the different between Formaldehyde nitrogen and Ammonical nitrogen 
 

จากตารางท่ี 3 พบว่าระดบัการย่อยสลาย มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยสารละลาย
โปรตีนไฮโดรไลเซตท่ีสัดส่วนเน้ือปลาต่อกรดเท่ากบั 1:1 มีค่ามากท่ีสุดคือ 19.96  รองลงมาคือ 1:2 
,1:3 , 1:4 และ1:5 ตามล าดบั ซ่ึงระดบัการย่อยสลายมีค่าดงัน้ี 12.43 , 8.69 , 6.90 และ 5.11 
ตามล าดบั 

ปริมาณอะมิโนไนโตรเจน มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  โดยสารละลายโปรตีนไฮโดรไล
เซตท่ีสัดส่วนเน้ือปลาต่อกรดเท่ากบั 1:1  มีค่ามากท่ีสุด รองลงมาคือ 1:2 ,1:3 , 1:4 และ1:5 
ตามล าดบั ซ่ึงปริมาณอะมิโนไนโตรเจนท่ีไดมี้ค่าดงัน้ี 21.47 , 14.09 , 10.22 , 8.72 และ 6.60 
ตามล าดบั 

ค่าความยาวของสายเพปไทด์ท่ีสัดส่วนสารตั้งตน้ต่อปริมาณกรดของ 1:5 มีความยาวมาก
ท่ีสุดคือ  19.58  รองลงมาคือ 1:4 , 1:3 , 1:2 และ1:1 ตามล าดบั ซ่ึงความยาวของสายเพปไทด์มีค่า
ดงัน้ี 14.50 , 11.51 , 8.05 และ 5.01 ตามล าดบั 

จากผลการทดลองการแปรสัดส่วนสารตั้งตน้ต่อปริมาณกรด  ระดบัการยอ่ยสลาย , ปริมาณ
กรดอะมิโน  และอตัราส่วนของอะมิโนไนโตรเจนต่อไนโตรเจนทั้งหมด ท่ีสัดส่วนโปรตีนปลาต่อ
ปริมาณกรดท่ี 1:1ให้ค่ามากท่ีสุด  ดังนั้ นจึงเลือกสัดส่วนสารตั้งต้นต่อปริมาณกรดท่ี 1:1 ใน
การศึกษา การแปรระยะเวลาในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซตต่อไป 
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4.3 ผลของระยะเวลาทีใ่ช้ในการผลติโปรตีนไฮโดรไลเซต 
  4.3.1  ลกัษณะปรากฎของโปรตีนไฮโดรไลเซตทีไ่ด้จากการแปรระยะเวลาทีใ่ช้ในการย่อย 
 

ตารางที ่4 ลกัษณะปรากฏของโปรตีนไฮโดรไลเซตท่ีไดจ้ากการแปรเวลาท่ีใชใ้นการผลิต 
เวลาท่ีใชย้อ่ย (ชัว่โมง) ลกัษณะของโปรตีนไฮโดรไลเซตท่ีได ้ สีของสารละลาย 

2 
เกิดการแยกชั้นระหวา่งเน้ือปลากบัสารละลาย
ไฮโดรไลเซต สารละลายมีสีน ้าตาลเขม้ 

+++ 

4 
เกิดการแยกชั้นระหวา่งเน้ือปลากบัสารละลาย
ไฮโดรไลเซต สารละลายมีสีน ้าตาลเขม้ปานกลาง 

++++ 

6 
เกิดการแยกชั้นระหวา่งเน้ือปลากบัสารละลาย
ไฮโดรไลเซต สารละลายมีสีน ้าตาลเขม้มาก 

+++++ 

หมายเหตุ  +++++  สีสารละลายน ้าตาลเขม้มาก 
++++    สีสารละลายน ้าตาลปานกลาง 
+++     สีสารละลายน ้าตาลเขม้ 
++     สีสารละลายน ้าตาลอ่อน 
+        สีสารละลายน ้าตาลอ่อนท่ีสุด 

 จากตารางท่ี 4 พบว่าสารละลายโปรตีนไฮโดรไลเซตท่ีสภาวะการย่อยความเขม้ขน้กรด
ไฮโดรคลอริก 6 โมลาร์ เวลาท่ีใชใ้นการยอ่ย 2 ชัว่โมง มีสีน ้ าตาลเขม้ เม่ือเพิ่มเวลาท่ีใชใ้นการยอ่ย
เป็น 4 ชัว่โมง ไฮโดรไลเซตท่ีไดมี้สีน ้าตาลเขม้ปานกลาง และเม่ือเวลาท่ีใชใ้นการยอ่ยเป็น 6 ชัว่โมง 
ไฮโดรไลเซตท่ีไดมี้สีน ้าตาลเขม้มาก ดงัรูปท่ี 4.3 

 
                           

รูปที ่6 โปรตีนไฮโดรไลเซตท่ีไดจ้ากการแปรเวลาท่ีใชใ้นการยอ่ยท่ี 2, 4 และ 6 ชัว่โมงตามล าดบั 

  (จากซา้ยไปขวา) 
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  4.3.2 ผลของระยะเวลาในการย่อยต่อสมบัติทางเคมีของโปรตีนไฮโดรไลเซต 
 

ตารางที ่5  สมบติัทางเคมีของโปรตีนไฮโดรไลเซตท่ีมีการแปรระยะเวลาในการยอ่ย 
สมบติัทางเคมี ระยะเวลาในการยอ่ย (ชัว่โมง) 

2 4 6 
Degree of  Hydrolysis 13.99  0.65ns 14.92  0.62ns 15.33   0.60ns 
Formaldehyde Nitrogen (g/L) 27.31  1.42b 30.97  0.48a   26.86  0.39b 
Ammonical Nitrogen (g/L)  6.76  0.23b  8.38  0.19a     5.85  0.20c 
Amino Nitrogen*  (g/L) 20.54  1.33b     22.59  0.47a 21.01  0.22ab 
Peptide bond length 7.16 6.71 6.53 
หมายเหตุ   ns คือ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
                  ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ    (p < 0.05) 
                    * Amino nitrogen was the different between Formaldehyde nitrogen and Ammonical nitrogen 
 

จากตารางท่ี 5 แสดงให้เห็นว่าเวลาท่ีใช้ในการย่อย 2 , 4 และ6 ชัว่โมงมีค่าดงัน้ี 19.62 , 
18.42 และ 20.52 ตามล าดบั  ซ่ึงเวลาท่ีใชใ้นการยอ่ย 6 ชัว่โมงมีระดบัการยอ่ยสลายท่ีมากท่ีสุด 
 ค่าความยาวของสายเปปไทด์ ณ เวลาท่ีใชใ้นการยอ่ย 2 , 4 และ 6 ชัว่โมงมีค่าดงัน้ี 5.10 , 
5.43 และ 4.87 ตามล าดบั  ซ่ึงเวลาท่ีใชใ้นการยอ่ย 6 ชัว่โมงจะใหค้วามยาวสายเปปไทดส์ั้นท่ีสุด 

ปริมาณอะมิโนไนโตรเจนท่ีเวลา 6 ชั่วโมง มีค่ามากท่ีสุด รองลงมาคือ 4 และ 6 ชัว่โมง 
ตามล าดบั ซ่ึงปริมาณอะมิโนไนโตรเจนท่ีไดมี้ค่าดงัน้ี 25.31, 23.39 และ 22.34 ตามล าดบั 

อตัราส่วนของอะมิโนไนโตรเจนต่อไนโตรเจนทั้งหมดท่ีเวลาในการย่อย 6 ชัว่โมง มีค่า
มากท่ีสุด รองลงมาคือ รองลงมาคือ 4 และ 6 ชัว่โมง ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าดงัน้ี 0.64, 0.59 และ 0.58 
ตามล าดบั 

จากผลการทดลองการแปรระยะเวลาในการย่อย พบว่า  ระดบัการย่อยสลาย , ปริมาณ
กรดอะมิโน  และอตัราส่วนของอะมิโนไนโตรเจนต่อไนโตรเจนทั้งหมด ท่ีเวลา 6 ชัว่โมงให้ค่ามาก
ท่ีสุด   
  

จากตารางท่ี 5 แสดงใหเ้ห็นวา่ระดบัการยอ่ยสลาย (DH) ของโปรตีนไฮโดรไลเซต ท่ีใช้
เวลาในการยอ่ย 2, 4, และ 6 ชัว่โมง มีค่าเพิ่มข้ึนเท่ากบัร้อยละ 13.99, 14.92 และ 15.33 ตามล าดบั 
โดยเวลาท่ีใชใ้นการยอ่ย 6 ชัว่โมงมีระดบัการยอ่ยสลายมากท่ีสุด ค่าความยาวของสายเพปไทด ์ ณ 
เวลาท่ีใชใ้นการยอ่ย 2, 4, และ 6 ชัว่โมง มีค่าลดลงเท่ากบั 7.16, 6.71 และ 6.53 ตามล าดบั โดยเวลา
ท่ีใชใ้นการยอ่ย 6 ชัว่โมงมีความยาวสายเพปไทดส์ั้นท่ีสุด อยา่งไรก็ตามระดบัการยอ่ยและความยาว
ของสายเพปไทดท่ี์ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05)  
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 จากตารางท่ี 5  แสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณฟอร์มลัดีไฮดไ์นโตรเจน   แอมโมนิคอลไนโตรเจน 
และ อะมิโนไนโตรเจน จะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีใชใ้นการยอ่ย โดยอะมิโนไนโตรเจนจะเพิ่มจาก 
27.31, 6.76 และ 20.54 (กรัม/ลิตร) ไปเป็น 30.97, 8.38 และ 22.59 (กรัม/ลิตร) ตามล าดบั แต่เม่ือ
ระยะการยอ่ยด าเนินมาถึงชัว่โมงท่ี 6 พบวา่ปริมาณฟอร์มลัดีไฮดไ์นโตรเจน       แอมโมนิคอล
ไนโตรเจน และ อะมิโนไนโตรเจน จะลดลง 26.86, 5.85 และ 21.01 (กรัม/ลิตร) ตามล าดบั โดย
ปริมาณฟอร์มลัดีไฮดไ์นโตรเจน แอมโมนิคอลไนโตรเจน และ อะมิโนไนโตรเจน จะมีค่าสูงสุดท่ี
ชัว่โมงท่ี 4 
 ค่าอะมิโนไนโตรเจนระหวา่งเวลาท่ีใชย้อ่ย 4 และ 6 ชัว่โมงไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p > 0.05) แต่แตกต่างจากเวลาในการยอ่ยท่ี 2 ชัว่โมงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
 

  4.3.3  ผลของระยะเวลาในการย่อยต่อองค์ประกอบทางเคมีของโปรตีนไฮโดรไลเซต   
  
ตารางที่ 6 ผลของเวลาในการย่อยต่อปริมาณโปรตีน ไขมนั เถ้า และ ความช้ืนของสารละลาย
โปรตีนปลาไฮโดรไลเซต    
องคป์ระกอบทางเคมี ระยะเวลาในการยอ่ย (ชัว่โมง) 

2 4 6 
Protein (%) 26.42  1.63ns 26.33  1.15ns 24.50  0.15ns 
Fat (%) 0.10  0.05ns 0.13  0.28ns 0.14  0.07ns 
Ash (%) 15.02  0.17b 15.45  0.13a 15.34  0.13a 
Moisture (%)        46.80  0.79c 47.82  0.81b 49.19  1.14a 
    หมายเหตุ   ns คือ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
                     ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ    (p < 0.05) 
 
 จากตารางท่ี 6 ปริมาณโปรตีนจะลดลงตามระยะเวลาท่ีใชใ้นการยอ่ย โดยลดลงจากร้อยละ 
26.42 จนเหลือร้อยละ 24.50 อยา่งไรก็ตามปริมาณโปรตีนความไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05)  
 ปริมาณไขมนัท่ีเวลาต่าง ๆ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
ในขณะท่ีปริมาณเถา้จะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีใชใ้นการยอ่ย โดยระยะเวลาท่ีใชใ้นการยอ่ย 4 และ 6 
ชัว่โมง มีปริมาณเถา้มากกวา่ระยะเวลาท่ีใชใ้นการยอ่ย 2 ชัว่โมง 

ปริมาณความช้ืนของโปรตีนปลาไฮโดรไลเซต จะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีใชใ้นการยอ่ย 
โดยสารละลายโปรตีนปลาไฮโดรไลเซตท่ียอ่ยแลว้ 6 ชัว่โมง มีปริมาณความช้ืนมากกวา่เวลาท่ียอ่ย 
4 และ 2 ชัว่โมง ตามล าดบั  
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 4.3.4 การวเิคราะห์ปริมาณเกลอื  
ตารางที ่7 ผลของเวลาในการยอ่ยต่อปริมาณเกลือของสารละลายโปรตีนปลาไฮโดรไลเซต 
 

เวลา (ชัว่โมง) ปริมาณเกลือ (ร้อยละ) 
2 4.91  1.12ns 
4 4.97  1.15ns 
6 5.99  1.10ns 

 หมายเหตุ   ns คือ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 จากตารางท่ี 7 พบวา่ปริมาณเกลือของสารละลายโปรตีนปลาไฮโดรไลเซตจะเพิ่มข้ึน
เล็กนอ้ยตามระยะเวลาในการยอ่ย โดยปริมาณเกลือจะเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 4.91 (2 ชัว่โมง) เป็นร้อย
ละ 5.99 (6 ชัว่โมง) แต่อยา่งไรก็ตามปริมาณเกลือท่ีเพิ่มข้ึนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ  (p > 0.05) 
 
 4.3.5 ผลของระยะเวลาในการย่อยต่อความหนืดและค่าสีของโปรตีนไฮโดรไลเซต       
 

ตารางที่ 8 ผลของเวลาในการย่อยต่อปริมาณความหนืดและค่าสี ของสารละลายโปรตีนปลา
ไฮโดรไลเซต  

สมบติัทางกายภาพ ระยะเวลาในการยอ่ย (ชัว่โมง) 
2 4 6 

Viscosity (centipoises) 3.67  0.58c 8.67  0.58a 5.67  0.58b 
L* 2.47  0.03c 2.66  0.05a 2.54  0.07b 
a* 0.10  0.07b 0.23  0.11a 0.13  0.11b 
b* 0.33  0.10a 0.39  0.10a 0.21  0.16b 
หมายเหตุ L* = ความสวา่ง (lightness) 
                 a* = สีแดง/สีเขียว (redness/greenness) 
                 b* = สีเหลือง/สีน ้ าเงิน (yellowness/blueness) 
                 ns คือ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
                ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ    (p < 0.05) 
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จากตารางท่ี 8 พบวา่ความหนืดของโปรตีนไฮโดรไลเซตจะเพิ่มข้ึนจาก 3.67   เซนติพอยด์ 
เป็น 8.67 เซนติพอยด ์เม่ือระยะเวลายอ่ยเพิ่มข้ึนไปจนถึง 4 ชัว่โมง แต่เม่ือระยะการยอ่ยด าเนินมาถึง
ชัว่โมงท่ี 6 พบวา่ความหนืดของโปรตีนไฮโดรไลเซตจะลดลงเหลือ 5.67 เซนติพอยด์  

ค่าสีของโปรตีนไฮโดรไลเซตเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยเม่ือระยะเวลายอ่ยเพิ่มข้ึน โดยค่า L* ซ่ึง
บ่งบอกถึงความสวา่งของโปรตีนไฮโดรไลเซต มีค่าเพิ่มจากชัว่โมงท่ี 2 จนถึง ชัว่โมงท่ี 4 และความ
สวา่งลดลงเล็กนอ้ยเม่ือยอ่ยจนถึงชัว่โมงท่ี 6 ส่วนค่า a* ซ่ึงแสดงโปรตีนไฮโดรไลเซตมีลกัษณะสี
แดง โดยค่า a* มีค่าสูงข้ึนในชัว่โมงท่ี 4 และลดลงเล็กนอ้ยในชัว่โมงท่ี 6 แสดงวา่ โปรตีนปลา
ไฮโดรไลเซตมีค่าสีแดงเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีพิจารณาค่าสีเหลือง (b*) จะมีค่าลดลงเม่ือระยะเวลาใน
การยอ่ยเพิ่มข้ึน 
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บทที ่5 
อภิปราย : สรุปและวจิารณ์ผล 

 
5.1 การเตรียมวตัถุดิบและศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเนือ้ปลาดาบเงิน 
      

      5.1.1 การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และร้อยละของผลผลติของเนือ้ปลาดาบเงินอบแห้ง 
น าเน้ือปลาดาบเงินท่ีไดจ้ากการอบแหง้มาวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี พบวา่มีปริมาณ

ความช้ืน โปรตีน ไขมนั และเถา้ เท่ากบัร้อยละ 80.08, 88.43, 0.39 และ 3.57 ตามล าดบั   เม่ือน าไป
เปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์ของ Bykov, (1983) พบวา่มีค่าใกลเ้คียงกนั   และจากผลการทดลอง
เน้ือปลาดาบเงินอบแหง้มีปริมาณโปรตีนเท่ากบัร้อยละ 89.35  และมีร้อยละผลผลิตน ้าหนกัเปียก
เท่ากบัร้อยละ 43.97 น ้าหนกัแหง้ร้อยละ 8.94  
  
       5.1.2 การสกดัแยกไขมันออกจากเนือ้ปลา 
   การสกดัแยกไขมนัออกจากเน้ือปลานั้นโดยใช ้ เอทานอลร้อยละ 95 ในอตัราส่วนของเน้ือ
ปลาดาบเงินต่อเอทานอลร้อยละเท่ากบั 1 ต่อ 2 โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร สามารถท่ีสกดัไขมนัออก
จากเน้ือปลาไดป้ริมาณร้อยละ 68.39 โดยลกัษณะปรากฏของเน้ือปลาอบแหง้ก่อนสกดัจะมีสีน ้าตาล
ปานกลาง มีกล่ินคาวของเน้ือปลาอบแหง้ หลงัจากสกดัมีลกัษณะสีน ้าตาลอ่อนลง และมีกล่ินคาว
ของปลานอ้ยลง  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานวิจยัของ รุ่งอรุณ (2545) ท่ีมีการใชเ้อทานอลความเขม้ขน้
ร้อยละ 95 เป็นตวัท าละลายในการสกดัไขมนัออกจากหวัและไส้ปลาทรายแดง พบวา่เอทานอล
สามารถสกดัไขมนัออกจากหวัและไส้ปลาได ้ โดยประสิทธิภาพในการสกดัไขมนัอยูใ่นระดบัท่ี
เหมาะสม             ซ่ึงการสกดัไขมนัออกจากเน้ือปลานั้นมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อท่ีจะป้องกนัการเกิด 
ปฏิกิริยาปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั และกล่ินคาวปลาท่ีเกิดจากปริมาณไขมนัและสารประกอบ
โมเลกุลต ่า เช่น ไตรเมทิลลามีน (trimethylamine) สารประกอบประเภทซลัไฟด ์ และบิวทานอล   
(2- butanol) (Lalasidis และ คณะ, 1978) 
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5.2 การแปรสัดส่วนเนือ้ปลาต่อกรดต่อการผลติโปรตีนไฮโดรไลเซต 
 5.2.1 ลกัษณะปรากฏของโปรตีนไฮโดรไลเซตทีไ่ด้จากการแปรสัดส่วนเนือ้ปลาต่อกรด 
 ท าการแปรสัดส่วนเน้ือปลาต่อกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชใ้นการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซต ท่ี
ระดบั 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:5 (โดยน ้าหนกั) พบวา่สารละลายไฮโดรไลเซตท่ีไดทุ้กส่ิงทดลองมีสี
น ้าตาลเขม้จนเกือบด า   เน่ืองจากการท่ีโปรตีนถูกยอ่ยสลายดว้ยสารละลายกรด แลว้ใหก้รดอะมิโน
ออกมาท าใหเ้กิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด  เน่ืองจากกรดอะมิโนท่ีไดจ้ะท าปฏิกิริยากบัน ้าตาลอิสระ เช่น 
กลูโคส (glucose) ดีออกซีไรโบส (deoxyribose) และ อีโนซิตอล (inositol) (Jarboe และ Mabrouk, 
1969) ซ่ึงน ้าตาลรีดิวซ์ท่ีพบในปลาทะเล ไดแ้ก่ กลูโคส (glucose) ไรโบส (ribose)        อะราบิโนส 
(arabinose) (สุทธวฒัน์, 2548)   
 
 5.2.2 การศึกษาสมบัติทางเคมีของโปรตีนไฮโดรไลเซตทีไ่ด้จากการย่อยโปรตีนปลา ณ เวลา
ต่างๆ 

อตัราการย่อยสลายโปรตีนข้ึนอยู่กบัปัจจยัต่างๆ ซ่ึงจะมีผลต่อสมบติัทางเคมีของโปรตีน
ไฮโดรไลเซตท่ีได ้ จากการทดลองศึกษาผลของสัดส่วนโปรตีนปลาต่อกรด มีผลต่อสมบติัทางเคมี
ของโปรตีนไฮโดรไลเซต 

เม่ือมีการแปรสัดส่วนโปรตีนปลาต่อกรด (กรดไฮโดรคลอริก ความเขม้ขน้ 6 โมลาร์) ท่ี
ระดบัต่างๆ พบวา่  ค่าระดบัการย่อยสลาย (DH) ค่า Amino nitrogen และ อตัราส่วนของ Amino 
nitrogen : Total nitrogen ลดลงเม่ือเพิ่มสัดส่วนของโปรตีนปลาต่อกรด   ซ่ึงผลการทดลองท่ีได้
แตกต่างจากโปรตีนไฮโดรไลเซตจากถัว่เขียว ซ่ีงมีค่าทางเคมีขา้งตน้สูงข้ึนตามสัดส่วนโปรตีนถัว่
เขียวต่อกรดท่ีมากข้ึน   

ค่าระดบัการย่อยสลาย (DH) เป็นค่าท่ีบ่งช้ีจ  านวนพนัธะเปปไทด์ท่ีถูกย่อยสลายไปเป็น
กรดอะมิโน  และค่าระดบัการยอ่ยสลายมีความสัมพนัธ์กบัค่าความยาวของสายเปปไทด์ กล่าวคือ 
ค่าความยาวของสายเปปไทด์จะสั้ นลงตามระดบัการย่อยสลายท่ีเพิ่มข้ึน    นอกจากน้ีค่า Amino 
nitrogen จะเป็นค่าท่ีบ่งช้ีถึงปริมาณกรดอะมิโนท่ีเกิดข้ึนจากการยอ่ยสลาย    แต่จากผลการทดลอง
เม่ือเพิ่มสัดส่วนโปรตีนปลาต่อกรด จะท าให้ค่าทางเคมีขา้งตน้ลดลง อาจเน่ืองมาจากปริมาณกรดท่ี
สูงท าใหโ้ปรตีนหรือกรดอะมิโนเกิดการสูญเสียสภาพทางธรรมชาติได ้  
 ดงันั้นจากผลการทดลองขา้งตน้ สามารถสรุปไดว้่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการย่อยโปรตีน
ปลาดว้ยกรดไฮโดรคลอริก ความเขม้ขน้ 6 โมลาร์ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์
ต่อตารางน้ิวคือ สัดส่วนโปรตีนปลาต่อกรดท่ีระดบั 1:1 (โดยน ้าหนกั)  
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5.3 การแปรเวลาทีใ่ช้ในการผลติโปรตีนไฮโดรไลเซต 
       5.3.1 ลกัษณะปรากฏของโปรตีนไฮโดรไลเซตทีไ่ด้จากการแปรเวลาทีใ่ช้ในการผลติ 
               ท าการแปรเวลาท่ีใชใ้นการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซตจากเน้ือปลาดาบเงินอบแหง้ โดย
สภาวะท่ีใชใ้นการผลิตท่ีสัดส่วนของโปรตีนต่อกรดไฮโดรคลอริกท่ีระดบั 1:1 และความเขม้ขน้
ของกรดไฮโดรคลอริก 6 โมลาร์ พบวา่เม่ือเวลาท่ีใชใ้นการยอ่ยเพิ่มมากข้ึน สารละลายไฮโดรไลเซต
ท่ีไดมี้สีน ้าตาลเขม้มากข้ึน          เน่ืองจากการท่ีโปรตีนถูกยอ่ยสลายดว้ยสารละลายกรด แลว้ใหก้รด 
อะมิโนออกมาท าให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด  เน่ืองจากกรดอะมิโนท่ีไดจ้ะท าปฏิกิริยากบัน ้าตาลอิสระ 
ไดแ้ก่ กลูโคส (glucose) ดีออกซีไรโบส (deoxyribose) และ อีโนซิตอล (inositol) (Jarboe และ 
Mabrouk, 1969) ซ่ึงน ้าตาลรีดิวซ์ท่ีพบในปลาทะเล ไดแ้ก่ กลูโคส (glucose) ไรโบส (ribose)        
อะราบิโนส (arabinose) ( (สุทธวฒัน์, 2548)   
 สีเป็นคุณลกัษณะทางกายภาพท่ีตอ้งค านึงถึงของผลิตภณัฑโ์ปรตีนไฮโดรไลเซต  โดยสี
ของผลิตภณัฑ์โปรตีนปลาไฮโดรไลเซตข้ึนอยูก่บัชนิดของวตัถุดิบ  กระบวนการผลิต  การสกดั
ไขมนั และการท าแหง้ เป็นตน้ (Hoyle และ Merritt, 1994) 
 
  5.3.2 การศึกษาสมบัติทางเคมีของโปรตีนไฮโดรไลเซตทีไ่ด้จากการย่อยโปรตีนปลา ณ เวลา
ต่างๆ 
  1. การศึกษาระดับการย่อยสลาย (Degree of Hydrolysis)  
      การแปรเวลาท่ีใชใ้นการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซตจากเน้ือปลาดาบเงินอบแหง้ท่ี 2, 4 และ 
6 ชัว่โมง พบวา่ระดบัการยอ่ยสลายจะเพิ่มข้ึนเม่ือเวลาท่ีใชใ้นการยอ่ยเพิ่มมากข้ึน ในขณะท่ีค่าความ
ยาวสายเพปไทดจ์ะสั้นลง ซ่ึงระดบัการยอ่ยสลายคือ เปอร์เซนตพ์นัธะเพปไทดท่ี์ถูกท าลายเทียบกบั
พนัธะเพปไทดท่ี์มีอยูเ่ดิมในวตัถุดิบ ถา้ค่าระดบัการยอ่ยสลายสูงแสดงวา่ โปรตีนถูกยอ่ยสลายจนได้
เพปไทดส์ายสั้น และกรดอะมิโนอิสระจ านวนมาก (สุปราณี, 2539)  
      ในช่วงแรกของการยอ่ยสลายระดบัการยอ่ยสลายมีค่าสูงข้ึนอยา่งรวดเร็ว ทั้งน้ีเน่ืองจาก
เม่ือโปรตีนถูกยอ่ยสลายโดยกรดจะท าใหเ้กิดเพปไทดท่ี์มีโมเลกุลขนาดเล็กเพิ่มมากข้ึน แต่เม่ือ
ระยะเวลาการยอ่ยเพิ่มมากข้ึน พบวา่ค่าระดบัการยอ่ยสลายมีค่าสูงข้ึนเพียงเล็กนอ้ย ทั้งน้ีเน่ืองจาก
เกิดการแข่งขนักนัระหวา่งโปรตีนท่ีเป็นสารตั้งตน้ และเพปไทดท่ี์เป็นสารผลิตภณัฑใ์นการท า
ปฏิกิริยากบักรด ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการยอ่ยสลายโปรตีนท่ีมีต่อค่าระดบัการยอ่ย
สลายในการทดลองน้ี สอดคลอ้งกบังานวจิยัของรุ่งอรุณ (2545) และ Sathivel และคณะ, (2003) ท่ีมี
ค่าระดบัการยอ่ยสลายสูงข้ึนอยา่งรวดเร็วในช่วงระยะแรกของการยอ่ยสลาย และเม่ือเวลาผา่นไป
ระยะหน่ึงค่าระดบัการยอ่ยสลายจะเร่ิมมีค่าคงท่ี     
 โดยเม่ือพิจารณาจากเวลาท่ีใชใ้นการยอ่ยนั้น พบวา่มีระดบัการยอ่ยและความยาวของสาย
เพปไทดท่ี์ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05)  



 33 

   2. การศึกษาหาปริมาณอะมิโนไนโตรเจน 
      จากการวเิคราะห์หาปริมาณอะมิโนไนโตรเจน โดยแปรเวลาในการยอ่ยโปรตีนจากเน้ือ
ปลาดาบเงินอบแหง้ พบวา่ปริมาณอะมิโนไนโตรเจนจะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการยอ่ย (2–4 ชัว่โมง) 
เน่ืองจากโปรตีนจะถูกยอ่ยสลายเป็นกรดอะมิโนและเพปไทดส์ายสั้น (สุปราณี, 2539) เม่ือ
ระยะเวลาในการยอ่ยด าเนินมาถึงชัว่โมงท่ี 6 ปริมาณอะมิโนไนโตรเจนจะลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากเม่ือ
โปรตีนถูกยอ่ยดว้ยกรดเป็นเวลานาน จะท าใหส้ารประกอบไนโตรเจนถูกท าลายไปบางส่วน ซ่ึงผล
การทดลองสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ สุกญัญา, (2533) ซ่ึงกล่าววา่ ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของ
โปรตีนภายใตอุ้ณหภูมิและปริมาณกรดสูงจะท าใหก้รดอะมิโนบางตวั เช่น ทริปโตเฟน                   
(tryptophan)  และซีสเตอีน (cysteine) เกิดการสลายตวั ท าใหป้ริมาณอะมิโนไนโตรเจนลดลงเม่ือ
ระยะเวลาการยอ่ยด าเนินมาถึงชัว่โมงท่ี 6  
       นอกจากน้ี มีรายงานของ Manley และ Fagerson, (1970) กล่าววา่เม่ือการยอ่ยด าเนินมา
จนถึงจุดหน่ึง ทริปโตเฟน (tryptophan)    ท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายโปรตีนจะท าปฏิกิริยากบัน ้าตาล 
อลัโดส (aldose sugar) เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction) ตามดว้ย Strecker degradation 
เพื่อท่ีจะผลิตสารประกอบท่ีระเหยได ้ (volatile substance) เช่น แอลดีไฮด ์ (aldehyde) ฮิวมิน  
(humin) หรือ สารเมลานอยดิน (melanoidin) ท าใหป้ริมาณอะมิโนไนโตรเจนลดลง โดยเฉพาะ 
ทริปโตเฟน (tryptophan) ไทโรซีน (tyrosine) ซีสเตอีน (cysteine) อาร์จีนีน (arginine) ไลซีน 
(lysine) และ ฮิสทิดีน (histidine) จะสูญเสียไป 
    โดยเวลาในการยอ่ยท่ี 4 และ 6 ชัว่โมง จะมีค่าอะมิโนไนโตรเจนท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) แต่จะแตกต่างจากเวลาในการยอ่ยท่ี 2 ชัว่โมงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p < 0.05)  
  
  3. การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสารละลายโปรตีนปลาไฮโดรไลเซต 
   การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีนโดยไดแ้ปรเวลาท่ีใชใ้นการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซตจากเน้ือ
ปลาดาบเงินอบแหง้ พบวา่เม่ือระยะเวลาการยอ่ยเพิ่มมากข้ึนปริมาณโปรตีนจะลดลง เน่ืองจาก
โปรตีนจะถูกยอ่ยสลายดว้ยกรดเป็นกรดอะมิโนและเพปไทดส์ายสั้น โดยปริมาณโปรตีนจะ
แปรผกผนักบัระดบัการยอ่ยสลาย ระดบัการยอ่ยสลายสูงข้ึนปริมาณโปรตีนจะต ่าลง   
               การวเิคราะห์ปริมาณไขมนัโดยแปรเวลาท่ีใชใ้นการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซตจากเน้ือปลา
ดาบเงินอบแหง้พบวา่ ระยะเวลาการยอ่ยจะไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาณไขมนั เน่ืองจาก
ใชว้ตัถุดิบชนิดเดียวกนั และในขั้นตอนการเตรียมเน้ือปลาดาบเงินจะมีขั้นตอนการสกดัไขมนั 
ดงันั้นเวลาการยอ่ยสลายไม่มีผลต่อปริมาณไขมนั จากวเิคราะห์ปริมาณเถา้ พบวา่ปริมาณเถา้จะ
เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีใชใ้นการยอ่ย ระยะเวลาในการยอ่ยไม่มีผลต่อปริมาณความช้ืน แต่ความช้ืน
ท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากผลของปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชใ้นขั้นตอนการปรับ pH ให้
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เป็นกลางในขั้นตอนการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซต จึงเกิดปฏิกิริยาสะเทิน (neutralization reaction) 
ระหวา่งกรดและด่าง (HCl – NaOH) ไดเ้ป็นผลิตภณัฑ์คือ เกลือและน ้า (Raymond, 1998) เม่ือ
ระยะเวลาการยอ่ยมากข้ึน โปรตีนไฮโดรไลเซตท่ีไดจ้ะมีความเป็นกรดมากข้ึน ดงันั้นจึงส่งผลต่อให้
ปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึน 
  
  4. การวเิคราะห์ปริมาณเกลอื 
               การวเิคราะห์ปริมาณเกลือ โดยไดแ้ปรเวลาท่ีใชใ้นการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซตจากเน้ือ
ปลาดาบเงินอบแหง้ พบวา่ระยะเวลาในการยอ่ยไม่มีผลต่อปริมาณเกลือ แต่ปริมาณเกลือท่ีเพิ่มข้ึน 
เน่ืองจากผลของปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใชใ้นขั้นตอนการปรับ pH ใหเ้ป็นกลาง
ในขั้นตอนการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซต จึงเกิดปฏิกิริยาสะเทิน (neutralization reaction) ระหวา่ง
กรดและด่าง (HCl – NaOH) ไดเ้ป็นผลิตภณัฑคื์อ เกลือและน ้า (Raymond, 1998) เม่ือระยะเวลาการ
ยอ่ยมากข้ึน โปรตีนไฮโดรไลเซตท่ีไดจ้ะมีความเป็นกรดมากข้ึน ดงันั้นจึงส่งผลต่อใหป้ริมาณเกลือ
เพิ่มข้ึน 

  
 5.3.3 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของโปรตีนไฮโดรไลเซตทีไ่ด้จากการย่อยโปรตีนปลา ณ 
เวลาต่างๆ 
  1. การวเิคราะห์ความหนืด  
   การวเิคราะห์ความหนืดดว้ยเคร่ือง Brookfield Viscometer โดยแปรเวลาท่ีใชใ้นการผลิต
โปรตีนไฮโดรไลเซตจากเน้ือปลาดาบเงินอบแหง้ พบวา่ความหนืดของโปรตีนไฮโดรไลเซตจะ
เพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลายอ่ยเพิ่มข้ึน (2–4 ชัว่โมง) เน่ืองจากโปรตีนจะถูกยอ่ยสลายเป็นกรดอะมิโน
และเพปไทดท์ าใหมี้ความความเขม้ขน้ของอะมิโนไนโตรเจนมากข้ึน ส่งผลใหมี้ความหนืดมากข้ึน
เล็กนอ้ย แต่เม่ือระยะการยอ่ยด าเนินมาถึงชัว่โมงท่ี 6  พบวา่ความหนืดของโปรตีนไฮโดรไลเซตจะ
ลดลง ซ่ึงอาจจะเกิดจากการลดลงของกรดอะมิโนและเพปไทด ์ เม่ือโปรตีนถูกยอ่ยดว้ยกรดเป็น
เวลานาน จะท าสารประกอบไนโตรเจนท่ีไดถู้กท าลายไปบางส่วนเกิดเป็นสารประกอบท่ีระเหยได ้
(volatile compound) เช่น แอลดีไฮด ์ (aldehyde)  ฮิวมิน (humin) หรือ สารเมลานอยดิน 
(melanoidin) (Manley และ Fagerson, 1970) ส่งผลท าใหค้วามหนืดของสารละลายโปรตีนปลา
ไฮโดรไลเซตลดลง โดยปัจจยัท่ีมีต่อความหนืด คือ ความเขม้ขน้ ซ่ึงในกรณีท่ีเป็นท่ีสารผสมหรือ
สารละลาย (solution) ความเขม้ขน้ของตวัถูกละลายจะมีผลต่อความหนืดของสารละลายคือ ถา้
สารละลายมีความเขม้ขน้สูง ค่าความหนืดจะสูงข้ึนไปดว้ย (Malcolm, 2002) 

   
 
 



 35 

 2. การวเิคราะห์สี  
  การวเิคราะห์สีดว้ยเคร่ืองวดัสี  Hunterlabรุ่น ColorFlex ดว้ยระบบ L, a, b     ซ่ึงค่าสีของ

โปรตีนไฮโดรไลเซตเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยเม่ือระยะเวลายอ่ยเพิ่มข้ึน โดยค่า L* ซ่ึงบ่งบอกถึงความ
สวา่งของโปรตีนไฮโดรไลเซต มีค่าเพิ่มจากชัว่โมงท่ี 2 จนถึง ชัว่โมงท่ี 4 และความสวา่งลดลง
เล็กนอ้ยเม่ือยอ่ยจนถึงชัว่โมงท่ี 6 ส่วนค่า a* ซ่ึงแสดงโปรตีนไฮโดรไลเซตมีลกัษณะสีแดง โดยค่า 
a* มีค่าสูงข้ึนในชัว่โมงท่ี 4 และลดลงเล็กนอ้ยในชัว่โมงท่ี 6 แสดงวา่ โปรตีนปลาไฮโดรไลเซตมีค่า
สีแดงเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีพิจารณาค่าสีเหลือง (b*) จะมีค่าลดลงเม่ือระยะเวลาในการยอ่ยเพิ่มข้ึน 
ดงันั้นผลการทดลองสรุปไดว้า่ โปรตีนไฮโดรไลเซตจะมีค่าความสวา่ง (L*) ลดลง มีค่าสีแดง (a*) 
เพิ่มข้ึน และมีค่าสีเหลือง (b*) ลดลง ซ่ึงเป็นผลจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction) ระหวา่ง
กรดอะมิโนกบัน ้าตาลรีดิวซ์ Manley และ Fagerson (1970) ทั้งน้ีสีของผลิตภณัฑโ์ปรตีนปลา
ไฮโดรไลเซตข้ึนอยูก่บักระบวนการผลิต Hoyle และ Merritt (1994)   

ดงันั้นจากผลการทดลองขา้งตน้  สามารถสรุปไดว้า่สภาวะท่ีเหมาะสมในการยอ่ยโปรตีน
ปลาดว้ยกรดไฮโดรคลอริก ความเขม้ขน้ 6 โมลาร์ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์
ต่อตารางน้ิวคือ สัดส่วนโปรตีนปลาต่อกรดไฮโดรคลอริกท่ีระดบั 1:1 (โดยน ้าหนกั) และเวลาใน
การยอ่ย 4 ชัว่โมง 

 
5.4 ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรทดลองใชโ้ปรตีนไฮโดรไลเซตท่ีผลิตไดเ้ป็นสารใหก้ล่ินรสในผลิตภณัฑ์อาหาร 
 2. ควรศึกษาสมบติัเชิงหนา้ท่ีของโปรตีนไฮโดรไลเซตเพื่อประยกุตใ์ชไ้ดก้วา้งขวางยิง่ข้ึน 
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