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บทคดัย่อ 

 วตัถุประสงคห์ลกัของการศึกษาเพ่ือเพ่ิมมูลค่าวสัดุเศษเหลือจากอุตสาหกรรมการแปรรูปปลานิลโดยนาํเศษ
เหลือจากการตดัแต่งเน้ือปลานิลส่วนครีบอกมาผลิตไบโอแอคทีฟเปปไทดท่ี์มีคุณสมบติัในการตา้นออกซิเดชนั โดยนาํ
เศษครีบอกมาสกดัโปรตีนโดยใชส้ภาวะด่างแลว้ยอ่ยโปรตีนสกดัดว้ยเอนไซมท์างการคา้โปรตีเอส จี 6 (Protease G6, a 
bacterial alkaline protease)  ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัของไบโอแอคทีฟเปปไทดจ์ากครีบอก
ปลานิล ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของเอนไซมแ์ละระยะเวลาในการยอ่ย  จากการศึกษาพบวา่ ไบโอแอคทีฟเปปไทดท่ี์ไดจ้าก
การยอ่ยดว้ย  เอนไซมโ์ปรตีเอส จี6 ท่ีระดบั 5.0% (v/w) ระยะเวลาในการยอ่ย 8 ชัว่โมง มีกิจกรรมการตา้นออกซิเดชนั 
ไดแ้ก่ ความสามารถในการรีดิวซ์  ความสามารถในการจบัไอออนโลหะ และความสามารถในการกาํจดัอนุมูล ABTS 
สูงสุด (p < 0.05)  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่ง ระดบัการยอ่ยโปรตีน และคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัของไบ
โอแอคทีฟเปปไทดมี์ความสัมพนัธ์ทางบวก (0.895 - 0.968) กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.01)  
 

ABSTRACT 

 The main objective of the study was to add value to a byproduct from Nile tilapia processing industry by 
producing bioactive peptides with antioxidant property from the tilapia pectoral fin. Proteins from pectoral fins were 
recovered using alkaline-aided extraction method and were consequently hydrolyzed with a commercial Protease G6, 
a bacterial alkaline protease.  Two factors affecting antioxidant properties of the pectoral fin bioactive peptides were 
evaluated including enzyme concentration and hydrolysis time. It was found that bioactive peptides obtained at 5% 
(v/w) Protease G6 and 8 h hydrolysis time exhibited the highest antioxidant activities (p < 0.05) i.e. reducing power, 
metal chelating ability, and ABTS radical scavenging activity. Correlation coefficient analysis between degree of 
hydrolysis and antioxidant properties of bioactive peptides demonstrated positive correlations (0 .895  - 0.968) (p < 
0.01). 

 
 

 
คาํสําคญั:  ครีบอกปลานิล ไบโอแอคทีฟเปปไทด ์คุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนั  
Key Words:  Pectoral fin of Nile tilapia, Bioactive peptides, Antioxidant properties 
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บทนํา  

ปลานิลถือเป็นปลานํ้ าจืดเศรษฐกิจท่ี มีผู ้นิ ยม
บริโภค เน่ืองจากเป็นปลาเน้ือขาว มีปริมาณโปรตีนสูง 
ไม่ มีก ล่ิน  รสชาติ ดี  ราคาไม่ สู ง  เหมาะกับภาวะ
เศรษฐกิจโลก  ทําให้มีหลายประเทศทั่วโลกมีการ
เพาะเล้ียงปลานิลเพื่ อบริโภคภายในประเทศและ
ส่งออก ในส่วนของประเทศไทยนั้ นข้อมูลจากกรม
ประมงรายงานวา่ ประเทศไทยมีการส่งออกปลานิลทั้ง
ในรูปแบบของแช่แข็งและเน้ือแล่ โดยตลาดส่งออก
หลกัของไทย คือ กลุ่มประเทศตะวนัออกกลาง 68% 
กลุ่มประเทศยุโรป  14% สหรัฐอเม ริกา  6% กลุ่ม
ประเทศอาเซียน 4% กลุ่มประเทศแอฟริกา 3%  และ
อ่ืนๆ 5%  ซ่ึงรูปแบบผลิตภณัฑ์ปลานิลท่ีไทยส่งออก
มากท่ีสุด คือ ปลานิลแช่แขง็ รองลงมา คือ เน้ือปลานิล
แบบฟิลเล่สดแช่เยน็ เน้ือปลานิลแบบอ่ืนๆ สดแช่เยน็ 
และรูปแบบอ่ืนๆ  ตามลําดับ  (กลุ่มวิเคราะห์การค้า
สิ น ค้ าป ร ะ ม ง ร ะ ห ว่ า งป ร ะ เท ศ ,  2555) เ ม่ื อ มี
อุตสาหกรรมส่งออกเน้ือปลานิลแล่แช่แขง็เพิ่มจาํนวน
มากข้ึนส่งผลให้ ปริมาณเศษเหลือจากปลานิลในส่วน
ต่างๆ  มีจาํนวนมากข้ึนเช่นกัน  โดยปริมาณเน้ือเศษ
เหลือจากการตดัแต่งสูงถึงร้อยละ 68 คิดเป็นส่วนหัว 
โครงกา้งปลา และ ไส้ปลา ร้อยละ 44  ส่วนหนังและ
เกลด็ ร้อยละ 10 ส่วนคางปลาร้อยละ 8.5 และส่วนครีบ
อก ร้อยละ 5.5  (ขอ้มูลจาก บริษทัโกรเบสท์อาหารแช่
แขง็ จาํกดั จงัหวดันครพนม) จะเห็นวา่เศษเหลือเหล่าน้ี
ย ังคงเป็นแหล่งของโปรตีนสูง   ซ่ึ งส่วนใหญ่ ถูก
จาํหน่ายเป็นอาหารสัตวท่ี์มีมูลค่าค่อนขา้งตํ่า   ผูว้ิจยัจึง
เล็งเห็นถึงการนาํเศษเหลือดงักล่าวน้ีมาเพ่ิมมูลค่าโดย
การผลิตเป็นไบโอแอคทีฟเปปไทด์ท่ีมีคุณสมบัติใน
การต้านออกซิเดชัน  ท่ีได้จากการย่อยโปรตีนด้วย
เอน ไซม์ โป ร ตี เอส  G6  ซ่ึ ง เป็ น  Bacterial alkaline 
protease ซ่ึงเหมาะสําหรับใช้ย่อยโปรตีนชนิดต่างๆ 
ไดแ้ก่ ฮีโมโกลบิน เคซีน ไข่แดง เจ-ลาติน และ ปลา 
ทาํให้เกิดโมเลกุลของโปรตีนท่ีมีขนาดเล็กลง (สรญา, 
2554) จากเศษเหลือจากการตดัแต่งปลานิล (ส่วนครีบ
อก) ซ่ึงเป็นส่วนเศษเหลือท่ีนาํไปใชป้ระโยชน์ไดย้าก

เน่ืองจากมีส่วนของกระดูก  โดยวตัถุประสงค์ของ
การศึกษาคือเพ่ือใชป้ระโยชน์และเพิ่มมูลค่าวสัดุเหลือ
ท้ิงจากอุตสาหกรรมประมง  โดยนาํไปผลิตไบโอแอค
ทีฟเปปไทดท่ี์ผลิตจากเศษเหลือจากการตดัแต่งปลานิล 
(ส่วนครีบอก) ท่ีมีคุณสมบติัในการตา้นออกซิเดชนั ซ่ึง
อาจนําไปใช้พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารหรือ
สารเติมแต่งอาหารต่อไป  

 
วตัถุประสงค์  

เพ่ือศึกษาผลของความเข้มข้นของเอนไซม์และ
ระยะเวลาในการยอ่ยต่อคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนั
ของไบโอแอคทีฟเปปไทดจ์ากเศษครีบอกปลานิล  

 
วธีิการวจิัย 
1. การศึกษาผลของความเข้มข้นเอนไซม์ต่อคุณสมบัติ
การต้านออกซิเดชันของไบโอแอคทีฟเปปไทด์จากเศษ
ครีบอกปลานิล     

นาํตวัอย่างครีบอกปลานิลท่ีผ่านการแช่เยือกแข็ง 
(บ ริษัท โกร เบสท์อ าห ารแ ช่แข็ ง  จํากัด  จังห วัด
นครพนม)  มาละลายนํ้ าแข็ง ท่ีอุณหภูมิ 5-8 °ซ. เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นนาํมาบดโดยใชเ้คร่ืองบดเน้ือ 
(Biro 8-22 E97, the BIRO MFG. Co., USA.) ท่ี มี
ขนาดรูตะแกรง 5 มิลลิเมตร จาํนวน 2 รอบ นาํตวัอยา่ง
ครีบอกท่ีบดแลว้มา ปรับอตัราส่วนกบันํ้ากลัน่เป็น 1:5 
(โดยนํ้าหนกัต่อปริมาตร) นาํไปโฮโมจีไนซ์ท่ีความเร็ว 
8 ,000  รอบ ต่อน าที  (Ace homogenizer, Nihonseiki 
Kaisha Ltd., Japan) เป็นเวลา 1 นาที ทําการปรับ pH 
ให้ได้ 11.0 ± 0.05 โดยใช้ 2.0 N NaOH และ  บ่มท่ี
อุณหภูมิ  0-4 °ซ . เป็นเวลา 45 นาที  ก่อนนําไปป่ัน
เหวี่ยงท่ี  10 ,000  x gf นาน  30  นาที  (4  °ซ .) (Sorvall 
legend Mach 1.6 R, Thermofisher Scientific, German) 
แ ย ก เอ า เฉ พ าะ ส่ ว น ข อ งส าร ล ะ ล าย โป ร ตี น 
(Supernatant) โดยกรองผ่านผา้ขาวบาง (2 ชั้น) แล้ว
ตกตะกอนโปรตีนโดยการปรับ pH ให้อยู่ในช่วง pH 
5.5 ± 0.05 โดยใช้ 2.0 N HCl  แล้วนําไปป่ันเหวี่ยงท่ี 
10,000 x gf นาน 20 นาที (4 °ซ.)  (ดดัแปลงจาก ขวญั
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ฤดี, 2551 และ Kokkaew, 2013) เก็บสะสมเฉพาะส่วน
ท่ีเป็นตะกอนโปรตีน และนําตะกอนไปวิเคราะห์หา
ปริมาณโปรตีนเร่ิมต้น  (AOAC, 1999)  จากนั้ นนํา
ตะกอนโปรตีนท่ีไดไ้ปปรับอตัราส่วนกบันํ้ ากลัน่โดย
กาํหนดความเขม้ขน้โปรตีนเร่ิมตน้ก่อนย่อย ร้อยละ 
5.0 ของนํ้ าหนกัเปียก  แลว้เทส่วนผสมของสารละลาย
โปรตีน ลงในถงัปฏิกรณ์ (Biostat B, B. Braun Biotech 
International, German) และปรับ pH พร้อมกับค่อยๆ 
เพ่ิมอุณหภูมิ ให้เหมาะสมกบัการทาํงานของเอนไซม์
โปรตีเอส จี 6 (ค่ากิจกรรม 580,000 DU/กรัม)  (pH 8.0 
อุณหภูมิ 55 °ซ.) ใชร้ะยะเวลาในการยอ่ย 4 ชัว่โมง ทาํ
การยอ่ยโปรตีนโดยแปรผนัความเขม้ขน้ของเอนไซม ์
(E) 3 ระดบั คือ ร้อยละ 1.0, 3.0 และ 5.0  (% v/w)   

เม่ือครบระยะเวลายอ่ยทาํการยบัย ั้งการทาํงานของ
เอนไซมโ์ดยนาํไปใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 85 °ซ. นาน 
15 นาที ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ (Sathivel, et al. 2003) 
และท้ิ งไว้ให้ เย็น ท่ี อุณห ภู มิ  5  °ซ . นาน  10  นาที 
หลังจากนั้ นนําไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 10,000 x gf 

นาน 20 นาที แยกเอาส่วนของสารละลายใสมาทาํแห้ง
ดว้ยเคร่ืองทาํแหง้แบบระเหิดท่ีอุณหภูมิ -60 °ซ. ภายใต้
สุญญากาศ (ยี่ห้อ CHRIST รุ่น  GAMMA 2-16 LSC)  
และบรรจุใน ถุงอ ลู มิ เนี ยมฟอยล์ภ ายใต้สภาวะ
สุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4°ซ. จนกวา่จะทาํการ
วเิคราะห์ 
2. การศึกษาผลของระยะเวลาในการย่อยโปรตีนต่อ
คุณสมบัติการต้านออกซิเดชันของไบโอแอคทีฟเปป
ไทด์จากเศษครีบอกปลานิล     

จากผลการศึกษาข้อ  1 เลือกความเข้มข้นของ
เอนไซม์โปรตีเอส จี 6 ท่ีให้ไบโอแอคทีฟเปปไทด์ท่ี
แสดงกิจกรรมการยอ่ยสลายโปรตีนและการตา้นออกซิ
เดชัน่สูงสุด ไปศึกษาผลของระยะเวลาในการย่อยต่อ
คุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัของไบโอแอคทีฟเปป
ไทด์   ทําการย่อยท่ีสภาวะ pH 8.0  อุณหภูมิ 55 °ซ .  
และแปรผนัระยะเวลาการยอ่ย (T) ให้นานข้ึนรวมเป็น 
3 ระดบั คือ 4  6 และ 8 ชัว่โมง เม่ือครบระยะเวลายอ่ย
ทาํการยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซมโ์ดยนาํไปให้ความ

ร้อนท่ีอุณหภูมิ 85 °ซ. นาน 15 นาที ในอ่างควบคุม
อุณหภูมิ (Sathivel and others 2003) และท้ิงไวใ้หเ้ยน็ท่ี
อุณหภูมิ 5 °ซ . นาน  10 นาที หลังจากนั้ นนําไปป่ัน
เหวี่ยงท่ีความเร็ว 10,000 x gf นาน 20 นาที แยกเอา
ส่วนของสารละลายใสมาทําแห้งด้วยเคร่ืองทําแห้ง
แบบระเหิดท่ีอุณหภูมิ -60 °ซ. ภายใตสุ้ญญากาศ และ
บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ภายใตส้ภาวะสุญญากาศ 
เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4°ซ. จนกวา่จะทาํการวเิคราะห์ 
3.  การวเิคราะห์ 
3.1 ระดบัการย่อยโปรตนี (degree of hydrolysis; DH) 

ติดตามระดบัการยอ่ยสลายของโปรตีนท่ีระยะเวลา
ย่อย  0-8 ชั่วโมง  โดยใช้วิ ธี  pH–Stat (Alder-Nissen, 
1986) จดบนัทึกปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใช้
ในการควบคุม pH ทุกๆ 60 นาที วิธีการคาํนวณ  ค่า
ระดบัการยอ่ยสลายของโปรตีน (degree of hydrolysis; 
DH)  มีดงัน้ี 

DH (%) = (B x Nb / α x htotal x MP) x 100 
เม่ือ B คือ ปริมาตรของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
ท่ีใช้ในระหว่างกระบวนการย่อย  (มิลลิลิตร) เพื่อ
ค วบ คุ ม  pH ให้ ค ง ท่ี   Nb คื อ  ค ว าม เข้ม ข้น ข อ ง
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(นอร์มลั)   α คือ ระดบัการยอ่ย
สลายของกรดอะมิโน htotal คือ จาํนวนพนัธะเปปไทด์
ของสารตั้งตน้ (7.501 มิลลิอิควิวาเลนตต่์อกรัม อา้งอิง
ใน Kristinsson and Rasco 2000)  MP คือ ปริมาณของ
โปรตีน ท่ี มี ในตัวอย่าง  (กรัมของนํ้ าหนัก เปี ยก )  
คาํนวณไดจ้าก  

α = 10pH – pK / 1 + 10pH – pK 
เม่ือ pK คาํนวณไดจ้าก  

pK = 7.8 + [ ( 298 – T ) / 298 x T ] x 240 
ซ่ึง T คือ อุณหภูมิท่ีใชใ้นระหวา่งกระบวนการยอ่ย  (°
ซ.)   
3.2 ปริมาณโปรตนีและคุณสมบัติการต้านออกซิเดชัน 

นาํตวัอย่างสารละลายไบโอแอคทีฟเปปไทด์จาก
ข้อ  1  และ  2 ไปวิ เคราะห์ปริมาณโปรตีนโดยวิ ธี 
Lowry (Fryer et al., 1986)   และวิเคราะห์กิจกรรมการ
ตา้นออกซิเดชนั 3 วิธีไดแ้ก่ Reducing power (Oyaizu, 
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1986) Metal chelating activity (Boyer, McCleary, 
1987)  และ ABTS radical scavenging activity (Arnao 
et al., 2001) 
3.3 วเิคราะห์ผลทางสถิต ิ

วิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล (Analysis of 
Variance; ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของ
ค่าเฉล่ียทรีตเมนต์ด้วยวิธี  DNMRT (Duncan’s New 
Multiple Range Test) โดยการใช้โปรแกรมสําเร็จรูป 
SPSS for Windows version 19 .0  และวิ เค ราะ ห์ ค่ า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (correlation coefficient) ดว้ย
วธีิของ Pearson (ปัญญา, 2550) 

 
ผลการวจิัยและการอภิปรายผล  

รูปท่ี  1 แสดงให้เห็นว่าการใช้เอนไซม์ท่ีระดับ
ความเข้มข้นท่ีแตกต่างกันมีผลทําให้ระดับการย่อย
สลายโปรตีน มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(p<0.05) โดยความเขม้ขน้ของเอนไซม์และระยะเวลา
ยอ่ยมีอิทธิพลร่วมกนัต่อค่าระดบัการยอ่ยสลาย    

การใชเ้อนไซม ์Protease G6 ท่ีระดบั 5.0% (v/w) มี
ผลทาํให้ระดบัการยอ่ยสลายโปรตีนมีค่าสูงสุดเท่ากบั 
28.5%  ± 1.31  การใช้เอนไซม์ท่ีระดับ  3.0% และ 
1.0% (v/w) มีผลทาํให้ระดบัการยอ่ยสลายโปรตีนมีค่า
เท่ากับ 23.4% ± 0.62  และ 10.9% ± 0.20 เม่ือใช้เวลา
ยอ่ย 4 ชัว่โมง ตามลาํดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
Haslaniza และคณะ (2010) พบว่าเม่ือใชค้วามเขม้ขน้
เอนไซม์โบรมีเลนเพ่ิมข้ึน มีผลทําให้ระดับการย่อย
สลายเพ่ิมสูงข้ึนเช่นกนั เน่ืองจากโปรตีนบางส่วนถูก
ยอ่ยดว้ยเอนไซมท์าํใหไ้ดก้รดอะมิโนและเปปไทดส์าย
สั้นๆ เกิดข้ึน เม่ือใชค้วามเขม้ขน้เอนไซม์เพิ่มข้ึน และ
งานวิจัยของ ณัฎฐา และคณะ (2554) ได้มีการศึกษา
การใชเ้อนไซมโ์ปรติเอสทางการคา้ในการผลิตโปรตีน
ไฮโดรไลเสทโดยพบว่า การใช้เอนไซม์โปรติเอสท่ี 
ระดบัความเขม้ขน้ 24 % (v/w) และระยะเวลาการยอ่ย
สลาย 12 ชัว่โมง มีระดบัการย่อยสลายสูงสุด  ดงันั้น
ในการทดลองขั้นต่อไปจึงเลือกใช้ความเขม้ขน้ของ
เอนไซม ์Protease G6 ท่ีระดบั 5.0% (v/w) 

 

 
รูปที่ 1 ระดบัการยอ่ยสลายของโปรตีนจากเศษครีบอก

ปลานิลยอ่ยดว้ยเอนไซมโ์ปรตีเอส จี 6 ท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ต่างๆ และระยะเวลายอ่ยต่างกนั 

การใชเ้อนไซม์โปรติเอส จี6 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
5.0% (v/w) และระยะเวลายอ่ยท่ีแตกต่างกนัโดยศึกษา
ระยะเวลายอ่ย 3 ระดบั คือ 4  6 และ 8 ชัว่โมง (รูปท่ี 2) 
พบว่า การใช้ระยะเวลาย่อยท่ีแตกต่างกันมีผลทาํให้
ระดับการย่อยสลายโปรตีน มีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยพบวา่ระยะเวลายอ่ยท่ี 
8 ชั่วโมง ให้ค่าระดบัการย่อยสลายสูงสุดมีค่าเท่ากับ 
50.8% ± 1.65 และระยะเวลาย่อย 6 และ 4 ชั่วโมง มี
ระดบัการยอ่ยสลายเท่ากบั 37.9% ± 1.04 และ 28.7% ± 
1.14 ตามลาํดบั Nilsang  และคณะ (2005) ทาํการศึกษา
หาสภาวะท่ีเหมาะสมในการใชเ้อนไซม์โปรตีเอสทาง
การคา้เพ่ือย่อยสารละลายโปรตีนเขม้ขน้ท่ีเหลือจาก
กระบวนการผลิตปลาทูน่ากระป๋อง พบว่าการใช้
เอนไซม์ Flavourzyme และ Kojizyme ท่ีระดบัเขม้ขน้ 
5 .0% (v/w) และ  ระยะเวลาย่อย  6  ชั่วโมง  ซ่ึ งเป็น
สภาวะการศึกษาระดบัท่ีสูงสุดทั้ง 2 ปัจจยั มีผลทาํให้
ระดบัการย่อยสลายโปรตีนมีค่าสูงถึง 62% และ 68% 
ตามลาํดบั เม่ือเทียบกบัสภาวะอ่ืนๆ ท่ีต ํ่ากว่า ขวญัฤดี 
(2551) พบวา่ ความเขม้ขน้ของเอนไซมแ์ละระยะเวลา
ในการย่อยมีผลต่อระดับการย่อยสลายของโปรตีน
ไฮโดรไลเสท (p<0.05) เม่ือความเขม้ขน้ของเอนไซม์
และระยะเวลาการย่อยเพ่ิมข้ึนทาํให้ค่าระดบัการย่อย
สลายโปรตีนเพ่ิม ข้ึน  แต่ระดับความเข้มข้นของ
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เอนไซม์และระยะเวลาในการย่อยสลายโปรตีนไม่มี
อิทธิพลร่วมกนัต่อการยอ่ยสลายโปรตีน (p<0.05)  

 
รูปที่ 2 ระดบัการยอ่ยสลายของโปรตีนจากเศษครีบอก

ปลานิลย่อยดว้ยเอนไซม์โปรตีเอส จี 6 (5.0% 

v/w) ท่ีระยะเวลาการยอ่ยแตกต่างกนั 

กิจกรรมการตา้นออกซิเดชนัของโปรตีนไฮโดรไล
เสทท่ีเตรียมดว้ยสภาวะต่างๆ สามารถประเมินไดจ้าก
การวดัค่าความสามารถในการรีดิวซ์ ซ่ึงจะแสดงถึง
ความสามารถในการให้อิเล็กตรอนและไฮโดรเจน
ไอออน (hydrogen ions) ของสารตา้นอนุมูลอิสระหรือ
โปรตีนไฮโดรไลเสทแก่อนุมูลอิสระท่ีเกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชนั (Kong and Xiong, 2006) ความสามารถใน
การจับกบัไอออนโลหะมีความสําคญัและควรศึกษา
เน่ืองจากโลหะเป็นตวัการสาํคญัในการเร่งปฏิกิริยาทาํ
ให้เกิดอนุมูลอิสระต่างๆมากมายหลายชนิด โดยเฉพาะ
ธาตุเหล็กท่ีอยู่ในรูปเฟอร์รัส  (Fe 2+) จะทําปฏิกิริยา
ออกซิเดชนักบัออกซิเจนในอากาศ เกิดเป็นสารอนุมูล 
Superoxide anion radical ซ่ึ ง เป็ น อ นุ มู ล อิ ส ร ะตั ว
เร่ิมตน้ท่ีทาํให้เกิดอนุมูลอิสระตวัอ่ืนๆ ต่อไป (Dinis et 
al., 1994)  และความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ 
ABTS ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 1 พบว่า สภาวะการผลิต
โปรตีนไฮโดรไลเสทหรือไบโอแอคทีฟเปปไทด์ท่ีใช้
เอนไซม์โปรตี เอส  จี  6  เข้มข้น  5 .0  % (v/w) และ
ระยะเวลายอ่ย 4 ชัว่โมง    ไบโอแอคทีฟเปปไทดท่ี์ไดมี้
ความสามารถในการจบักบัเฟอร์รัสไอออน (21.2 mg 
EDTA/100 mg protein) และคุณสมบัติในการยบัย ั้ ง
อนุมูล ABTS (162.3 mg Trolox/100 mg protein) สูง

กวา่สภาวะการใชเ้อนไซมโ์ปรตีเอส จี 6 ท่ีความเขม้ขน้ 
1.0% และ 3.0% (p<0.05) ส่วนความสามารถในการ
รีดิวซ์ของสภาวะการใชเ้อนไซม์โปรตีเอส จี 6 ท่ีความ
เข้มข้น  3 .0% และ  5 .0% ไม่ แตก ต่ างกัน อย่าง มี
นยัสําคญัทางสถิติ  และมีประสิทธิภาพสูงกวา่ท่ีระดบั 
1.0%  และเม่ือนาํผลการทดลองท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี 
1 มาศึกษาต่อในการทดลองท่ี 2 โดยศึกษาสภาวะการ
ผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสทโดยใชเ้อนไซม์โปรตีเอส จี 
6 ท่ีความเขม้ขน้ 5.0% และระยะเวลาการยอ่ย 3 ระดบั 
คือ 4  6 และ 8 ชัว่โมง พบวา่ การใชเ้อนไซมโ์ปรตีเอส 
จี 6 ท่ีความเขม้ขน้ 5.0% ระยะเวลายอ่ย 8 ชัว่โมงมีผล
ทาํให้ความสามารถในการจับกับอนุมูลโลหะ (39.2 
mg EDTA/100 mg protein)  และคุณสมบัติ ในการ
ยบัย ั้งอนุมูล ABTS (176.7 mg Trolox/100 mg protein) 
สู งกว่ าสภาวะการใช้ เอนไซม์ โป รตี เอส  จี  6  ท่ี
ระยะเวลาย่อย 4 และ 6 ชั่วโมง (p<0.05) (ตารางท่ี 2)  
แต่ความสามารถในการรีดิวซ์ของสภาวะการใช้
เอนไซม์โปรตี เอส  จี  6  ท่ี ระยะเวลาย่อย  6 และ  8 
ชัว่โมง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

ดงันั้นคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัของไบโอแอค
ทีฟเปปไทด์ท่ีผลิตจากครีบอกปลานิลมีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนตามความเข้มข้นเอนไซม์ท่ีใช้ในการย่อย
ตวัอย่างและระยะเวลาการย่อย สุภาวดี (2556) พบว่า
ความสามารถในการรีดิวซ์ของโปรตีนไฮโดรไลเสท
จะเพ่ิมข้ึน  เม่ืออัตราการย่อยสลายโปรตีนเพ่ิมข้ึน 
เช่นกัน  Saiga  et al.,  (2003) รายงานว่าเปปไทด์ใน
โปรตีนไฮโดรไลเสทท่ีมีความสามารถในการจับ
กบัเฟอร์รัสไอออนทาํใหก้ารเกิดออกซิเดชนัของไขมนั
ลดลง  (lipid oxidation) ซ่ึ ง มีสมม ติฐานว่าการตัด
พันธะเปปไทด์ช่วยเพ่ิมความสามารถในการจับ
กบัเฟอร์รัสไอออนเน่ืองจากการเพ่ิมความเขม้ขน้ของ
หมู่คาร์บอกซิลและหมู่อะมิโนในก่ิงกา้นของกรดอะมิ
โนในก ลุ่มอะซิ ดิก  (acidic amino acid) และเบ สิค 
(basic am ino  acid ) จึ ง ช่ วยกําจัดตัว เร่ งการ เกิด
ออกซิเดชนั เช่น ไอออนของโลหะ  
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ค่ า สั ม ป ร ะ สิ ท ธ์ิ ส ห สั ม พั น ธ์  (Correlation 
coefficient) ระหว่ างระดับ การย่อยโปรตีน  และ
คุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัของไบโอแอคทีฟเปป
ไทด์ พบว่า ระดับการย่อยโปรตีนมีความสัมพันธ์
ทางบวกกับ คุณสมบัติการต้านออกซิ เดชันทั้ ง  3 
คุณสมบติั อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.01) โดยมีค่า

อยูใ่นช่วง 0.895 - 0.968 (ตารางท่ี 3) นั่นคือเม่ือระดบั
การย่อยโปรตีนเพ่ิมสูงข้ึน เน่ืองจากการเพ่ิมข้ึนของ
ความเขม้ขน้ของเอนไซม์และระยะเวลายอ่ย ส่งผลให้
คุณสมบติัในการตา้นออกซิเดชนัมีค่าเพ่ิมสูงข้ึนเช่นกนั 
 

 
ตารางที่ 1 ปริมาณโปรตีน  ความสามารถในการรีดิวซ์  ความสามารถในการจับกับเฟอร์รัสไอออน  (Fe2+) และ 

ความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูล ABTS ของไบโอแอคทีฟเปปไทดจ์ากเศษครีบอกปลานิลยอ่ยดว้ยเอนไซม์
โปรตีเอส จี 6 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ นาน 4 ชัว่โมง 

ระยะเวลา 
ในการย่อย 
(ช่ัวโมง) 

Protease G6  
(%v/w) 

ปริมาณโปรตนี 
(mg/mL) 

Reducing Power   
(mg Trolox/100 

mg protein) 

Metal Chelating 
Ability (mg 

EDTA/100 mg 
protein) 

ABTS radical 
scavenging 
activity (mg 

Trolox/100 mg 
protein) 

4 

1.0  5.70 ± 0.17c 3.92±0.04 b 10.04±0.41 c 144.26±0.57 c 

3.0  7.57 ± 0.21b 4.25±0.04 a 12.93±0.31 b 157.14±4.50 b 

5.0 8.51 ± 0.10a 4.37±0.05 a 21.23±0.44 a 162.31±1.11 a 

*ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p< 0.05) 
 
ตารางที่ 2 ปริมาณโปรตีน ความสามารถในการรีดิวซ์ ความสามารถในการจบักบัเฟอร์รัสไอออน (Fe2+) และ 

ความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูล ABTS ของไบโอแอคทีฟเปปไทดจ์ากเศษครีบอกปลานิลยอ่ยดว้ยเอนไซม์
โปรตีเอส จี 6  (5.0% v/w) ท่ีระยะเวลาการยอ่ยแตกต่างกนั  

*ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p< 0.05)

ระยะเวลา
ในการ
ย่อย 

(ช่ัวโมง) 

Protease 
G6  (% 

v/w) 

ปริมาณโปรตนี 
(mg/mL) 

Reducing Power   
(mg Trolox/100 mg 

protein) 

Metal Chelating 
Ability (mg 

EDTA/100 mg 
protein) 

ABTS radical 
scavenging activity 
(mg Trolox/100 mg 

protein) 

4 

5.0 % 

8.53 ± 0.28c 4.40±0.15 b 22.39±1.62 c 158.19±1.79 c 

6 9.49 ± 0.18b 4.85±0.10 a 30.13±0.54 b 169.02±0.08 b 

8 11.46 ± 0.42a 4.96±0.08 a 39.16±0.86 a 176.65±5.45 a 
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ตารางที่ 3 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัการยอ่ยโปรตีน (%DH) และคุณสมบติัในการตา้นออกซิเดชนัของไบโอ

แอคทีฟเปปไทดจ์ากเศษครีบอกปลานิล 

 %DH ABTS METAL REDUCE 

%DH Pearson Correlation 1 .921** .968** .948** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 .000 

N 36 36 36 36 
ABTS Pearson Correlation .921** 1 .895** .914** 

Sig. (2-tailed) .000  .000 .000 
N 36 36 36 36 

METAL Pearson Correlation .968** .895** 1 .941** 
Sig. (2-tailed) .000 .000  .000 
N 36 36 36 36 

REDUCE Pearson Correlation .948** .914** .941** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000  

N 36 36 36 36 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
หมายเหตุ: % DH คือ ระดบัการยอ่ยโปรตีน 

                    ABTS คือ ABTS radical scavenging activity. 
                METAL คือ Metal Chelating Ability 
              REDUCE คือ Reducing Power 
  

สรุปผลการวจิัย 
จากการศึกษาผลของระดบัการยอ่ยโปรตีนต่อ

คุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัของไบโอแอคทีฟเปปไทด์
ท่ีผลิตจากเศษครีบอกซ่ึงเป็นเศษเหลือจากกระบวนการ
ตดัแต่งเน้ือปลานิล  โดยศึกษาปัจจยัของความเขม้ขน้ของ
เอนไซม์โปรตีเอส จี 6 และระยะเวลาย่อยท่ีแตกต่างกนั   
พบว่า การเพ่ิมความเขม้ขน้ของเอนไซม์ท่ีย่อยโปรตีน
และระยะ เวล าย่อ ย ส่ งผล ให้ คุณ สมบั ติ ก ารต้าน
ออกซิเดชนัของไบโอแอคทีฟเปปไทด์ท่ีไดเ้พ่ิมข้ึน ซ่ึง
สภาวะการย่อยโปรตีนท่ีสกดัจากเศษครีบอกปลานิลท่ี
แสดงระดับการย่อยและกิจกรรมการต้านออกซิเดชัน

สูงสุด คือ ความเขม้ขน้เอนไซม์โปรตีเอส จี 6 ท่ีระดับ 
5.0% (v/w) ย่อยนาน  8 ชั่วโมง  และค่ าสัมประสิท ธ์ิ
สหสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัการยอ่ยโปรตีนและคุณสมบติั
การตา้นออกซิเดชนัมีความสัมพนัธ์กนัทางบวกอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ 
 
กติติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีได้รับทุนสนับสนุนจากโครงการ
ทุนอุดหนุนและส่งเสริมการทําวิทยานิพนธ์สําหรับ
นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษามหาวิทยาลัยขอนแก่น
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