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บทคัดย่อ 
 เอนไซม์โปรตีเอสมีบทบาทส าคัญในอุตสาหกรรมอาหาร ทางเดินอาหารของสัตว์ประกอบด้วยเอนไซม์หลาย
ชนิดดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสกัดเอนไซม์โปรติเอสจากไส้และตับออ่นของเป็ดและไก่ด้วยน้ ากลั่น และท าแห้งด้วยการ
อบแห้งแบบระเหิดน้ าแข็ง น ามาศึกษาพีเอชและอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์ พบว่าเอนไซม์จากไส้
และตับอ่อนของเป็ดและไก่มีกจิกรรมสูงสุดที่พีเอช 8 และ 7.5 ตามล าดับ และอุณหภูมิ 60°ซ โดยมีค่ากิจกรรมเท่ากับ 
103.96 และ 90.61 ไมโครกรัมไทโรซีน/มก.โปรตีน/นาที ตามล าดับ จากการตรวจสอบความคงตัวของเอนไซม์ที่พีเอช 
(6-9) และอุณหภูมติ่างๆ (30-70°ซ) พบว่าเอนไซม์จากไส้และตับอ่อนของเป็ดและไก่มีความคงตัวสูงที่พีเอช 6-8 
เช่นเดียวกัน ขณะที่เอนไซม์จากเป็ดมีความคงตัวต่ออุณหภูมิสูงดีกว่าไก่ สภาวะที่เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์
จากเป็ดและไก่ใกล้เคียงกัน คอืพีเอช 8 และ 7.5 ตามล าดับ และอุณหภูมิ 50°ซ โดยเอนไซม์มีความคงตัวค่อนข้างดี 
เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°ซ เป็นระยะเวลา 30 วัน ดังนั้นไส้และตับอ่อนของเป็ดและไกซ่ึง่เป็นผลพลอยได้จาก
อุตสาหกรรมการแปรรปูเนื้อสตัว์ปีกจึงเป็นวัตถุดิบที่มีศักยภาพในการผลิตเอนไซม์โปรตีเอส 
 

ABSTRACT 
  Proteases play an important role in food industry. Animal viscera contains different enzymes 
therefore in this study proteolytic enzymes from duck and chicken intestine including pancreas were 
extracted by distilled water and lyophilized as enzyme powder. As a result, protease from duck and 
chicken showed the highest activity at pH 8 and 7.5 at 60°C with specific activity equal to 103.96 and 
90.61 microgram tyrosine/mg protein/min respectively. Moreover, proteolytic enzymes stability at different 
pH (6-9) and temperature (30-70°C) were analyzed. After incubation at pH 6-8, 25°C both proteases 
exhibited high activities. While protease from duck showed higher thermal stability than chicken. Hence, 
the optimum pH conditions of enzyme from duck and chicken were selected at 8 and 7.5 respectively and 
temperature were at 50°C considering from enzyme activity and thermal stability. Lyophilized enzymes 
showed good proteolytic activity after 30 days storage at -20°C. Therefore, duck and chicken intestine 
including pancreas by-products from duck and chicken processing industries have a potential to be used 
as raw material for proteolytic enzymes extraction. 
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บทน า 
ในอุตสาหกรรมการแปรรูปสัตว์ปีก เช่น เป็ด และไก่ มักจะส่งผลให้มีปริมาณของเหลือทิ้งจ านวนมาก ได้แก่ 

ขน หัว กระดูก และเครื่องใน เป็นตน้ ซึ่งของเหลือบางส่วนจะน ามาบริโภค หรือใช้เป็นอาหารสัตว์ซึ่งมีมูลค่าเพิ่มต่ า 
อย่างไรก็ตามจากการรายงานของ Jamroz et al. (2001) และ Kadhim et al. (2011) พบว่าในไส้และตับอ่อนของสัตว์
ปีก เป็นแหล่งเอนไซม์หลายชนดิโดยเฉพาะเอนไซม์โปรติเอส ได้แก่ ทรปิซิน ไคโมทริปซนิ คาร์บอกซีเปปติเดส และแอมิ
โนเปปติเดส โดยเอนไซม์โปรติเอสมีหน้าที่สลายพันธะเปปไทด์ของโปรตีน (ปราณี, 2547) นยิมใช้ในกระบวนการต่างๆ 
เช่น การแปรรูปอาหาร การผลติโปรตีนไฮโดรไลเสต และสารซักฟอก เป็นต้น โดยส่วนใหญ่เอนไซม์โปรติเอสทางการค้า
มักมีราคาสูง จึงท าให้ต้นทุนในกระบวนการผลิตเพิ่มขึ้น 

จากการที่มไีส้และตับอ่อนที่เหลือจากกระบวนการแปรรูปเปด็และไก่จ านวนมาก ซึ่งเป็นแหล่งของเอนไซม์ที่
ส าคัญจึงเหมาะที่จะน าวัตถุดิบดังกล่าวมาสกัดเอนไซม์โปรติเอสเพื่อใช้ประโยชน์ เอนไซม์สว่นใหญ่ละลายได้ในน้ า 
การสกัดเอนไซม์จากไส้ของสัตว์ปีกด้วยน้ ามีการใช้กว้างขวาง Rathinaraj et al. (2010) สกัดเอนไซม์จากไส้ไก่โดยใช้
น้ ากลั่นเย็นเพื่อศึกษากิจกรรมของเอนไซม์โปรติเอสในการผลติอาหารสัตว์ ขณะที่ Mane et al. (2010) ก็ใช้น้ ากลั่นใน
การสกัดเอนไซม์แอมิโนเปปติเดส เอ็น จากไสไ้ก่ และน าไปใชป้ระโยชน์ในการลดรสขมในไฮโดรไลเสต จากการสืบคน้
ข้อมูล ในประเทศไทยไม่พบรายงานการสกัดเอนไซม์จากไส้และตับอ่อนของไก่มาใช้ประโยชน์ อีกทั้งการสกัดเอนไซม์
จากเป็ดยังมีการศึกษาน้อยมาก ดังนั้นในงานวิจัยครั้งนี้จึงสนใจน าไส้และตับอ่อนของเป็ดและไก่มาสร้างมูลค่าเพิ่ม 
โดยน ามาสกัดเอนไซม์และศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ในช่วงพีเอช 6-9 ซึ่งเป็นพีเอชของอาหารโดยทั่วไป รวมทั้งศึกษา
ผลของอุณหภูมิต่อกิจกรรมและความคงตัวของเอนไซม์เพื่อจะได้น าไปใช้ประโยชน์ในกระบวนการผลิตอาหารต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
1. การเตรียมวัตถุดิบ 

เครื่องในเป็ดได้รับความอนุเคราะห์จาก บริษัท ซีพีเอฟ ผลิตภณัฑ์อาหาร จ ากัด ส่วนเครื่องในไก่ไดร้ับความ
อนุเคราะห์จาก บริษัท อาหารเบทเทอร์ จ ากัด (เครือเบทาโกร) น าเครื่องในทั้งพวงมาแยกส่วนไม่ต้องการเหลือเฉพาะ
ส่วนไส้และตับอ่อน จากนัน้น ามาท าความสะอาดโดยก าจัดเอาเศษอาหารด้านในออก ขูดไขมัน ผ่าตามยาวและล้าง
ด้วยน้ าเย็น พักให้สะเด็ดน้ า จากนั้นบรรจุใส่ถุงพลาสติก เก็บที่อุณหภูมิ –20°ซ เพื่อใช้ส าหรบัการสกัดเอนไซม์โปรติเอส 
2. การสกัดและการเตรียมเอนไซม์โปรติเอส 
 ใช้วิธีการสกัดเอนไซม์ด้วยน้ าตามวิธีของ Rathinaraj et al. (2010) โดยดัดแปลงวิธีการดังนี้ น าวัตถุดิบที่
เตรียมไดม้าปั่นผสมกับน้ ากลัน่เย็นที่ 4°ซ ส าหรบัเป็ดใช้อัตราส่วนวัตถุดิบต่อน้ ากลั่นเย็นเท่ากับ 1:2 (โดยน้ าหนักต่อ
ปริมาตร) และไก่เท่ากับ 1:1 ปั่นอย่างต่อเนื่องด้วยเครื่องปั่นผสมอาหาร (HR2011/70, Philips) นาน 5 นาที จากนั้นน า
สารละลายทีไ่ด้เข้าเครื่องเหวี่ยงแยกแบบควบคุมอุณหภูมิ (Sorval RC 6-Plus, Thermo Fisher) ด้วยอัตราเร็ว 10000g 
ที่ 4°ซ นาน 10 นาที น าสารละลายมากรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 4 แล้วท าแห้งโดยการอบแห้งแบบระเหิดน้ าแข็ง 
(lyophilization) จากนั้นน าเอนไซม์แห้งมาร่อนผ่านตระแกรงขนาด 40 เมช เก็บรักษาเอนไซม์ผงแห้งที่ -20°ซ เพื่อใช้
วิเคราะห์กิจกรรมเอนไซม์โปรตเิอสและปริมาณโปรตีนต่อไป ในการศึกษานี้ ท าการสกัดเอนไซม์จ านวน 2 ซ้ า           
3. การศึกษากิจกรรมและปริมาณโปรตีนของเอนไซม์ 

การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์โปรติเอส  ศึกษาตามวิธีของ Cupp-Enyard (2008) โดยเจือจางเอนไซม์ให้
มีความเข้มข้นที่เหมาะสมด้วยโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ พีเอช 7.5 น าไปวิเคราะห์กิจกรรม
เอนไซม์โดยใช้เคซีน ความเข้มข้น 0.65% เป็นสับสเตรท บ่มตัวอย่างที่อุณหภูมิ 37°ซ และหยุดปฏิกิริยาด้วยกรดไตร



คลอโรอะซีติก ความเข้มข้น 10% น าสารละลายมากรองแล้วดูดส่วนใสมา 2 มล. จากนั้นเติมสารละลายโซเดียม
คาร์บอเนต และสารละลายโฟลิน-ซีโอเคาทูลฟีนอล (Folin&Ciocalteu’s Phenol reagent) วัดกิจกรรมของเอนไซม์
ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Genesis 10 series, Thermo) ที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร โดยใช้ไทโรซีน 
(tyrosine) เป็นสารมาตรฐาน ค่ากิจกรรมเอนไซม์แสดงเป็นคา่กิจกรรมจ าเพาะ (ไมโครกรัมไทโรซีน/มก.โปรตีน/นาที)  

การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน เจือจางเอนไซม์ด้วยน้ ากลั่น น าไปวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Lowry 
(Lowry et al., 1951) โดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารละลายโบวายเซรัมอัลบูมิน (bovine serum albumin) 
4. การศึกษาพีเอช และอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์ 
 พีเอชที่เหมาะสม  ศึกษาที่พีเอช 6, 7, 7.5, 8 และ 9 โดยวิเคราะห์ที่อุณหภูมิ 37°ซ บ่มเป็นเวลา 10 นาที ตาม
วิธีวิเคราะห์กิจกรรมข้างต้น น าค่าพีเอชที่ให้ค่ากิจกรรมสูงสุด ไปศึกษาหาอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อไป 

 อุณหภูมิที่เหมาะสม  ศึกษาที่อุณหภูมิ 30, 40, 50, 60 และ 70°ซ โดยวิเคราะห์ที่พีเอชที่เหมาะสมที่ศึกษาได้
ก่อนหน้า บ่มเป็นเวลา 10 นาที แล้ววิเคราะห์ค่ากิจกรรมของเอนไซม์  
5. การศึกษาผลของพีเอช และอุณหภูมิต่อความคงตัวของเอนไซม์ 
 ผลของพีเอชต่อความคงตัวของเอนไซม์ ละลายเอนไซม์ในบฟัเฟอร์ที่มีพีเอชในช่วง 6-9 น าไปบ่มที่ 25°ซ นาน 
0-12 ชม. โดยไม่เติมสับสเตรท น ามาวิเคราะห์หาค่ากิจกรรมที่เหลืออยู่ที่พีเอชและอุณหภูมทิี่เหมาะสมที่ศึกษาในข้อ 4 
 ผลของอุณหภูมิต่อความคงตัวของเอนไซม์ ละลายเอนไซม์ของเป็ดในบัฟเฟอร์พีเอช 8 และเอนไซม์ของไก่ที่พี
เอช 7.5 แล้วบ่มที่อุณหภูมิ 30-70°ซ นาน 0-12 ชม. โดยไม่เติมสับสเตรท แล้วท าการหยุดปฏิกิริยาโดยน าไปท าให้เย็น
ในอ่างน้ าแข็งทันที จากนัน้น ามาวิเคราะห์หาค่ากิจกรรมที่เหลืออยู่ที่พีเอช และอุณหภูมิที่เหมาะสมที่ศึกษาได้จากข้อ 4 
6. การศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาที่มีผลต่อกิจกรรมของเอนไซม์ 
 ในการศึกษาผลของระยะเวลาต่อการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ น าเอนไซม์ที่เตรียมได้จากข้อ 2 ไป
บรรจุถุงพลาสติก (PE) จากนั้นใส่ในถุงอลูมิเนียมฟลอยด์และปิดผนึกใหส้นทิ เก็บรักษาที่อณุหภูมิ -20°ซ เม่ือครบ 30 
วัน จึงสุ่มตัวอย่างมาศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ที่พีเอชและอณุหภูมิที่เหมาะสมที่ศึกษาได้จากข้อ 4 แล้วเปรียบเทียบ
ผลทีไ่ด้กับกิจกรรมของเอนไซม์ ณ วันที่ 0 โดยน ามาค านวณตามสูตร 
กิจกรรมของเอนไซม์ที่ลดลง (%) = 100 – ((กิจกรรมของเอนไซม์ ณ วันที ่30/ กิจกรรมของเอนไซม์ ณ วันที ่0) × 100) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. การสกัดเอนไซม์ 
 ในการสกัดเอนไซม์โปรติเอสจากไส้และตับอ่อนของเป็ดและไก ่ด้วยน้ ากลั่น พบว่าเอนไซม์แห้งที่เตรียมจากไส้
และตับอ่อนของเป็ดและไก่ มีปริมาณ 6.51 และ 2.71 ก.ต่อ ปริมาณไส้และตับอ่อน 100 ก. ตามล าดับ (Table 1) โดย
ในเอนไซม์แห้ง 1 มก. มีปริมาณโปรตีนโดยเฉลี่ย 0.60 และ 0.70 มก. ตามล าดับ โดยในการเตรียมไส้พบว่าไส้และตับ
อ่อนของเป็ดมีปริมาณไขมันมากกว่าไก่ ท าให้การสกัดด้วยอัตราส่วนไส้เป็ดต่อน้ าเท่ากับ 1:1 จะได้ของผสมที่มีความ
หนืดสูง รวมตัวกันเป็นอิมัลชนั ไม่สามารถกรองแยกของเหลวได้ แต่เมื่อเพิ่มสัดส่วนของไส้ต่อน้ าเป็น 1:2 จึงกรองแยก
ได้ แต่ส าหรับไสไ้ก่ยังคงใช้อัตราส่วน 1:1 ในการสกัด โดยส่วนใหญ่เอนไซม์โปรติเอสที่พบในไส้และตับอ่อนของสัตว์ปีก
อยู่ในกลุ่มของโปรติเอสซีรีน และโปรติเอสเมทัล เช่น ทรปิซิน ไคโมทริปซนิ และอะมิโนเปปติเดส เป็นต้น (Guyonnet et 
al., 1999; Mane et al., 2010; Kadhim et al., 2011) 
 



Table 1  Weight of enzyme (g/100g intestine and pancreas) and protein content of protease powder from 
duck and chicken intestine and pancreas 

Source of enzyme 
Weight of enzyme (g) 
(from material 100 g) 

Protein content 
(mg protein/mg enzyme powder) 

duck 6.51±0.38 0.60±0.03 
chicken 2.71±0.02 0.70±0.01 

 

2. พีเอชและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์ 
 การศึกษากิจกรรมเอนไซม์โปรติเอสจากไส้และตับอ่อนของเปด็และไก่ที่อุณหภูมิ 37°ซ ในช่วงพีเอช 6-9 
(Figure 1a และ 1b) พบว่าค่ากิจกรรมของเอนไซม์ของเป็ดและไก่มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงคล้ายกัน โดยเอนไซม์
จากเป็ดมีค่ากิจกรรมสูงสุดที่พเีอช 8 และเอนไซม์จากไก่มีกิจกรรมสูงสุดที่พีเอช 7.5 ค่ากิจกรรมของเอนไซม์จากเป็ดมี
ค่าเท่ากับ 30.15 ไมโครกรัมไทโรซีน/มก.โปรตีน/นาที และไก่เท่ากับ 22.56 ไมโครกรัม ไทโรซีน/มก.โปรตีน/นาท ีซึ่งค่าพี
เอชที่เหมาะสมต่อกิจกรรมของเอนไซม์ที่สกัดจากระบบทางเดินอาหารของสัตว์ปีกมีการรายงานโดย Jamadar et al. 
(2003), Damle et al. (2010) และ Mane et al. (2010) พบว่ามีค่าค่อนข้างเป็นกลางถึงเบสอ่อน ดังนั้นจึงเลือกใช้พี
เอช 8 ส าหรับเอนไซม์จากเป็ด และพีเอช 7.5 ส าหรับเอนไซม์จากไก่ในการศึกษาหาอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อไป  
 

 
Figure 1  Effect of pH on protease specific activity at 37°C a) protease from duck intestine and pancreas  
b) protease from chicken intestine and pancreas   
 

 จากการศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการท างานของเอนไซมโ์ปรติเอสจากเป็ดและไก่ (Figure 2a และ 2b) 
เม่ือเปรียบเทียบผลของอุณหภมูิต่อการท างานของเอนไซม์โปรติเอสพบรูปแบบเช่นเดียวกัน คือเม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้น
จาก 30 จนถึง 60°ซ เอนไซม์มีกิจกรรมเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว แต่เมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 60°ซ เอนไซม์จะสูญเสียกิจกรรม 
Neilands and Stumpf (1958) กล่าวว่าเอนไซม์ส่วนใหญ่เสยีสภาพที่อุณหภูมิสูงกว่า 60°ซ เนื่องจากเกิดการสลาย
พันธะที่มีแรงยึดเหนี่ยวต่ า ท าให้โมเลกุลของโปรตีนเกิดการคลายเกลียว (unfolding) ของสายเปปไทด์ (Dixon and 
Webb, 1979; Whitaker, 1994; Fullbrook,1996) ดังนั้นที่อณุหภูมิ 60°ซ จึงเป็นอุณหภูมิทีเ่อนไซม์โปรติเอสของเป็ด
และไก่มีกิจกรรมสูงที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองของ Damle et al. (2010) และ Mane et al. (2010) ที่รายงาน
ผลของอุณหภูมิที่เอนไซม์สกัดจากส่วนของไส้ไก่มีกิจกรรมสูงสุด  

a) b) 



 จากการศึกษาครั้งนี้ พบว่าค่ากิจกรรมสูงสุดของเอนไซม์จากไส้และตับอ่อนของเป็ด เท่ากับ 103.96±7.04 
และของไก่เท่ากับ 90.61±1.63 ไมโครกรัมไทโรซีน/มก.โปรตนี/นาที ความแตกต่างของกิจกรรมของเอนไซม์จากเป็ด
และไก่ เกี่ยวข้องกับหลายปัจจยั เช่น สายพันธุ ์การเลี้ยงดู และสูตรอาหาร เป็นต้น โดย Kadhim et al. (2011) ระบุว่า
สายพันธุ์ของสัตว์มีผลต่อค่ากิจกรรมของเอนไซม์ในตับอ่อน และ เพทาย (2538) ได้กล่าวว่าส่วนประกอบของอาหารมี
ผลต่อการหลั่งเอนไซม์ของตับอ่อน โดยเป็ดและไก่ มีการเลี้ยงและได้รับอาหารที่แตกต่างกนั  

จากผลการทดลองในเรื่องของสภาวะการท างานที่เหมาะสมของเอนไซม์ยังไม่เพียงพอต่อการพิจารณาน า
เอนไซม์ไปใช้ ซึ่งควรต้องมีการศึกษาความคงตัวของเอนไซม์ที่สภาวะต่างๆ ด้วย ดังนั้นในขัน้ต่อไปจึงเลือกศึกษาผล
ของพีเอชและอุณหภูมิต่อความคงตัวของเอนไซม์โปรติเอสที่สกัดได ้

 
Figure 2  Effect of temperature on protease specific activity a) protease from duck intestine and pancreas 
analyzed at pH 8 b) protease from chicken intestine and pancreas analyzed at pH 7.5 

 

3. ผลของพีเอช และอุณหภูมิต่อความคงตัวของเอนไซม์ 
เม่ือบ่มสารละลายเอนไซม์โปรติเอสที่สกัดได้จากเป็ดและไก ่ที่พีเอช (6-9) และเวลาต่างๆ (0-12 ชม.) ที่ 25°ซ 

โดยไม่มีการเติมสับสเตรท และน าเอนไซม์ไปหาค่ากิจกรรมทีอุ่ณหภูมิ 60°ซ พีเอช 8 (เป็ด) และ 7.5 (ไก่) พบว่าเอนไซม์
ทั้งสองชนิดมีความคงตัวดีมากในช่วงพีเอช 6-8 ตั้งแต่ 0-12 ชม. โดยเอนไซม์ของเป็ดมีกิจกรรมจ าเพาะอยู่ในช่วง 
85.57-94.94 ไมโครกรัมไทโรซนี/มก.โปรตีน/นาที และไก่มีกิจกรรมจ าเพาะ 75.14-87.87 ไมโครกรัมไทโรซีน/มก.
โปรตีน/นาที แตท่ี่พีเอช 9 เอนไซม์จากเป็ดและไก่มีกิจกรรมจ าเพาะลดลง เม่ือบ่มเอนไซม์นาน 12 ชม. (Figure 3a และ 
3b) แสดงว่าเอนไซม์โปรติเอสที่สกัดได้มีความคงตัวดีในสภาวะที่ค่อนข้างเป็นกลางถึงเบสอ่อน และเอนไซมส์ูญเสีย
กิจกรรมที่พีเอชสูง เนื่องจากเกิดการเปลี่ยนประจุท าให้เกิดการท าลายโครงสร้างตามธรรมชาติของเอนไซม์ ส่งผลให้
เอนไซม์สูญเสียกิจกรรม (Bisswanger, 2002)  

ดังนั้น ในกรณีของเอนไซม์จากเป็ดมีกิจกรรมจ าเพาะสูงสุดและมีความคงตัวดีที่พีเอช 8 จึงเป็นพีเอชที่
เหมาะสมต่อการท างาน เช่นเดียวกับเอนไซม์โปรติเอสจากไกท่ี่พบว่าพีเอช 7.5 ให้ค่ากิจกรรมจ าเพาะของเอนไซม์
สูงสุด และเอนไซม์มีความคงตัวดี ดังนั้นที่พีเอชนี้จึงเป็นพีเอชที่เหมาะสมส าหรับน าเอนไซม์โปรติเอสจากไก่ไปใช้ 

a) b) 



  

Figure 3  Effect of pH on protease stability a) protease from duck intestine and pancreas  b) protease from 
chicken intestine and pancreas (analyzed activity at 60°C, pH 8 and 7.5 respectively) 
 

 จากการศึกษาผลของอุณหภูมิต่อความคงตัวของเอนไซม์ โดยบ่มสารละลายเอนไซมท์ี่อุณหภูมิ (30-70°ซ) 
และเวลาต่างๆ (0-12 ชม.) โดยไม่เติมสับสเตรท และน าเอนไซม์ไปหาค่ากิจกรรมที่อุณหภูม ิ60°ซ พีเอช 8 (เป็ด) และ 
7.5 (ไก่) พบว่าเอนไซม์ที่ไม่ผ่านการบ่ม (0 ชม.) ของเป็ดและไก่มีกิจกรรมจ าเพาะเท่ากับ 91.07 และ 90.50 ไมโครกรัม
ไทโรซีน/มก.โปรตีน/นาท ีตามล าดับ และเม่ือน าเอนไซม์ไปบม่ที่ระยะเวลาต่างๆ พบว่าเอนไซม์โปรติเอสของเป็ดและไก่
มีกิจกรรมจ าเพาะที่ตอบสนองต่ออุณหภูมิเป็นแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน คือที่อุณหภูมิ 30°ซ เอนไซม์มีความคงตัว
สูง จากนั้นเม่ือเพิ่มอุณหภูมิเป็น 40 และ 50°ซ กิจกรรมจ าเพาะของเอนไซม์เริ่มลดลงอย่างเห็นได้ชัดเม่ือผ่านไป 12 
ชม. โดยกิจกรรมจ าเพาะของเอนไซม์โปรติเอสที่สกัดจากไส้และตับอ่อนของไก่ลดลงค่อนข้างมากเม่ือได้รับความร้อน
เป็นเวลานาน แสดงให้เหน็ว่าเอนไซม์ทนต่อความร้อนได้น้อยกว่า แตเ่ม่ือเพิ่มอุณหภูมิจนถึง 60 และ 70°ซ เอนไซม์
จากทั้งเป็ดและไก่ สูญเสียกิจกรรมทั้งหมดเมื่อเวลาผ่านไปเพียง 30 นาที (Figure 4a และ 4b) สอดคล้องกับการ
รายงานของ Neilands and Stumpf (1958) ที่กล่าวว่าเอนไซม์ส่วนใหญ่จะสูญเสียกิจกรรมที่อุณหภูมิสูงกว่า 60°ซ 
 

 

Figure 4  Effect of temperature on protease stability a) protease from duck intestine and pancreas            
b) protease from chicken intestine and pancreas (analyzed activity at 60°C, pH 8 and 7.5 respectively) 
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 เม่ือพิจารณาอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการท างาน (Figure 2) และความคงตัวของเอนไซม์ (Figure 4) ที่
อุณหภูมิต่างๆ พบว่าเอนไซม์ของเป็ด และไก่สามารถท างานได้ดีที่อุณหภูม ิ50°ซ โดยใช้พีเอชที่เหมาะสม คือ 8 และ 
7.5 ส าหรับเอนไซม์ของเป็ดและไก่ตามล าดับ โดยเอนไซม์โปรติเอสที่เตรียมสามารถน าไปใชใ้นแง่ต่างๆ ได้ ตามที่มี
นักวิจัยหลายท่านได้ศึกษาไว้ เช่น  Raju et al. (1997) ใช้เอนไซม์โปรติเอสจากไสไ้ก่ที่มีกิจกรรม 95 หน่วย/ก. ของ
เนื้อเยื่อ ในการย่อยวัสดุเศษเหลือจากการแปรรูปเนื้อไก่ เพื่อใช้เติมในอาหารสัตว์ ขณะที่ Jamdar and Harikumar 
(2005) น าเอนไซม์โปรติเอสจากไส้ไกท่ี่มีกิจกรรมจ าเพาะ 7 ไมโครโมลไทโรซีน/มก.โปรตนี/ชม. (ใชเ้คซีนเป็นสบัสเตรท) 
ไปทดลองย่อยโปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลท (soybean protein isolate) ซึ่งมีผลท าให้มวลโมเลกลุของโปรตีนถั่วเหลืองไอ
โซเลทลดลง และ Damle et al. (2010) ใช้เอนไซม์อะมิโนเปปติเดสจากไส้ไก่ที่มีกิจกรรม 0.134 นาโนโมล/มก.มิวโคซา/
ชม. เพื่อลดรสขมในโปรตีนถั่วเหลือง และเคซีนไฮโดรไลเสต เป็นต้น 
4. ผลของระยะเวลาต่อการเปลี่ยนแปลงค่ากิจกรรมของเอนไซม์ 
 จากการศึกษาผลของเวลาการเก็บรักษาต่อค่ากิจกรรมของเอนไซม์ โดยเก็บรักษาเอนไซม์แห้งที่อุณหภูมิ         
-20°ซ เป็นระยะเวลา 30 วัน แล้วจึงน ามาวิเคราะห์ค่ากิจกรรมจ าเพาะ พบว่าเอนไซม์จากไส้และตับอ่อนของเป็ดมี
กิจกรรมจ าเพาะลดลงประมาณ 8.75% ส่วนเอนไซม์จากไกล่ดลงประมาณ 6.18% แสดงให้เห็นว่าเอนไซม์จากไส้และ
ตับอ่อนของเป็ดและไก่มีความคงตัวต่อการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ-20°ซ อย่างไรก็ดีก่อนน าเอนไซม์ไปใช้ควรต้องมีการ
ตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซมก์่อนทุกครั้ง 

 

สรุป 
 ไส้และตับอ่อนของเป็ดและไก่เป็นแหล่งที่ดีของเอนไซม์โปรติเอส ซึ่งเอนไซม์โปรติเอสที่พบมีกิจกรรมจ าเพาะ
สูงสุดที่พีเอช 8 (เป็ด) และ 7.5 (ไก่) โดยที่อุณหภูมิ 60°ซ เอนไซม์ทั้งสองชนิดมีค่ากิจกรรมจ าเพาะสูงสุด อย่างไรก็
ตามที่อุณหภูมิสูงเอนไซม์มีความคงตัวต่ า ดังนั้นเม่ือพิจารณาจากสภาวะที่เหมาะสมและความคงตัวของเอนไซม์ 
พบว่าเอนไซม์โปรติเอสของเป็ด และไก่ ควรใช้งานที่พีเอช 8 และ 7.5 ตามล าดับ และอุณหภูมิ 50°ซ เห็นควรศึกษาการ
น าเอนไซม์ไปใช้ประโยชน์ เนื่องจากการสกัดเอนไซม์ท าได้ง่าย และขั้นตอนไม่ยุ่งยากซับซ้อน โดยเอนไซม์ที่เตรียมได้มี
ความคงตัวค่อนข้างดี เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°ซ เป็นระยะเวลา 30 วัน 
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