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บทคัดยอ 
ศึกษากิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส  อะไมเลส  และ ไลเปส ที่สกัดจากกระเพาะ  ลําไสสวนตน  ลําไส

สวนปลาย  และตับในปลานิลเพศผูขนาด 5.7, 35.8 และ 92.1 กรัม พบวา กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสที่สกัด

จากกระเพาะ  ลําไสสวนตน  ลําไสสวนปลาย และตับในปลาขนาด 5.7, 35.8 และ 92.1 กรัม มีคาสูงสุดที่ pH 

12, 9 และ 9 ตามลําดับ  และปลาขนาด 5.7 กรัม มีกจิกรรมของเอนไซมโปรติเอสสูงที่สุด กิจกรรมของเอนไซม          

อะไมเลสที่พบในปลาขนาด 5.7, 35.8 และ 92.1 กรัม มีคาสูงสุดที่ pH 6, 7 และ 2 ตามลําดับ  และพบวาปลา

ขนาด 92.1 กรัม มีคากิจกรรมของเอนไซมสูงที่สุด สําหรับกิจกรรมของเอนไซมไลเปสมีคาสูงสุดที่ pH 8, 7 และ 

8 ตามลําดับ และปลาขนาด 35.8 กรัม มีกจิกรรมของเอนไซมสูงที่สุด จากผลการศึกษานี้พบวาปลาขนาดเล็กมี

กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส และไลเปสดีกวาปลาขนาดใหญ  และในทางตรงกันขามกิจกรรมของเอนไซม   

อะไมเลสจะทํางานไดดีในปลาขนาดใหญ ปลาท่ีขนาดตางกัน กิจกรรมและชนิดของเอนไซมก็มีความแตกตาง

กันดวย ดังนั้นผลจากการศึกษานี้จึงเปนขอมูลพื้นฐานในการสราง  และปรับปรุงสูตรอาหารที่เหมาะสมกับปลา

แตละขนาด ทั้งดานโภชนาการและราคา   
Abstract 

 Activity of protease, amylase and lipase from stomach, upper intestine, lower intestine and 

liver 0f  5.7, 35.8 and 92.1 g male Nile tilapia (Oreochromis  niloticus, L.) were studied. Protease 

activity had optimum pH at 12, 9 and 9 for 5.7, 35.8 and 92.1 g fish respectively and the highest 

specific activity was found in 5.7 g fish.  Amylase activity had optimum pH at 6, 7 and 2 respectively 

and the highest specific activity was found in 92.1 g fish. Lipase activity had optimum pH at 8, 7 

and 8 respectively and the highest specific activity was found in 35.8 g fish. This study indicated 

that various sizes of fish had different level of enzymatic activities. Small fish appeared to have 

higher activity of protease and lipase than the large one while large fish had higher activity of 

amylase than the small one. These result can be used as a basis for suitable feed formulation for 

various sizes of Nile tilapia which has optimum nutrition value and are cost – effective.  
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คํานํา 
ปลานิล (Oreochromis  niloticus, L.) เปนปลาน้ําจืดที่เจริญเติบโตเร็ว  ทนตอโรค สามารถสืบพันธุ

ไดงายแมอยูในสภาพถูกกักขัง  และมีความทนตอสภาพแวดลอมท่ีมีความผันแปรสูง  มกีารเลี้ยงปลานิลกัน

อยางแพรหลายในบริเวณเขตรอนชื้น  และบริเวณเขตรอน  ซึ่งมีผลทําใหปลานิลเปนปลาที่มีการเลี้ยงกันมาก

เปนลําดับที่สามของฟารมปลาในโลก  ความนิยมในการเลี้ยงปลานิลมีเพิ่มขึ้นซึ่งสังเกตไดจากผลผลิตที่เพิ่มขึ้น 

11.5% ตอป (El – Sayed, 1999)  การเลี้ยงปลานิลในปจจบุันเปนการเลี้ยงแบบ intensive คือเล้ียงที่อัตราการ

ปลอยที่หนาแนนมีผลใหอาหารที่ใชตองมีประสิทธิภาพมากขึน้กวาเดิม   รวมถึงประสิทธภิาพของเอนไซมใน

ระบบยอยอาหารของปลาเองดวย  ซึ่งไดแกเอนไซม โปรติเอส ไลเปส และอะไมเลส เนื่องจากเอนไซมที่มี

ประสิทธิภาพในการยอยอาหาร มีผลตอการใชประโยชนไดของอาหารที่ปลาไดรับอยางเต็มที่ ปลานิลเปนปลา

ที่มีกระเพาะเทียม หรือกระเพาะดัดแปลง จะมีเอนไซมเปปซิน และเอนไซมที่ทํางานที่ pH ต่ํา นอย  (Moyle  

and Cech,  2000) อาจทําใหการยอยโปรตีนของเอนไซมเปปซิน มีประสิทธิภาพลดลง และอาจสงผลตอการ

ยอยโปรตีนโดยรวมของปลานลิลดลงดวย สําหรับเอนไซมอะไมเลสทําหนาที่ในการยอยคารโบไฮเดรต ซึ่งปลา

สวนใหญสามารถใชประโยชนจากคารโบไฮเดรตไดนอยมาก  การพิสูจน  และการศึกษาความตองการ

คารโบไฮเดรตในปลามีคอนขางนอย  มรีายงานเพียงการใชประโยชนจากแปงสูงกวาการใชประโยชนจาก

กลูโคสในปลานิล (Shiau and Lung,1993)  ดังนั้นการศึกษากิจกรรมของเอนไซมในระบบยอยอาหาร จึงเปน

ส่ิงจาํเปน และสําคัญ ในการศึกษานี้จึงมวีัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาขอมลูเบื้องตนของกิจกรรมของเอนไซมใน

ระบบยอยอาหารซึ่งไดแก เอนไซมโปรติเอส ไลเปส และอะไมเลส ในปลา 3 ขนาด เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานใน

การสราง และปรับปรุงสูตรอาหารที่เหมาะสม  สําหรับปลาชนิดตางๆ   ซึ่งจะเปนแนวทางในการเพิ่มผลผลิต

ปลานิลตอไป  
 

อุปกรณและวิธีการ 
สัตวทดลองและการเก็บตัวอยาง 

ในการทดลองใชปลานิลเพศผูขนาด  5.7 + 0.5, 35.8 + 2.5 และ 92.1 + 5.9 กรัม  ขนาดละ 200 ตัว 

จากคณะประมง  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน  และศูนยวิจัยและทดสอบพันธุสัตวน้ํา

ปทุมธานี  นําสัตวทดลองเลี้ยงปรับสภาพเปนระยะเวลา 1 สัปดาห  โดยใชอาหารเม็ดจมน้ําที่เปอรเซ็นตโปรตีน 

35, 30 และ 28 % สําหรับปลาขนาด 5.7, 35.8 และ 92.1 กรัม ทําการเก็บตัวอยางตับ  กระเพาะ  ลําไสสวนตน  

และลําไสสวนปลาย หลังจากใหอาหารเปนระยะเวลา 16 ชั่วโมง 

 

วิธีสกัดเอนไซมโปรติเอส  ไลเปส และอะไมเลส จากกระเพาะ ลําไส และตบัของปลานิล  

ชั่งน้ําหนักกระเพาะ  ลําไส  ตับ  ของปลา จากนั้นแบงลําไสเปน 2 สวน นําตัวอยางทั้งหมดมาบดให

ละเอียดโดยใช homogenizer โดยบดตัวอยางใน  Tris – HCl  buffer  ความเขมขน  50 mM  pH 7.5  จากนั้น
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นําตัวอยางที่ไดเขาเครื่อง centrifuge ที่ความเร็วรอบ 15,000 g  นาน 5 นาที ที่ 4 องศาเซลเซียส เก็บสวนที่

เปนของเหลวดานบน (supernatant)  ไวที่ – 20 องศาเซลเซียส (Gimenez et al., 1999)  เพื่อใชในการ

วิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม  

ศึกษากิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส 

เอนไซมโปรติเอสวิเคราะหตัวอยางตามวธิีของ Bezerra et al.(2005) โดยนําเอนไซมที่สกัดไดปริมาตร 

20 ไมโครลิตร  ผสมกับบฟัเฟอร pH 2 – 13  ปริมาณ 200 ไมโครลิตร  และ azocasein 1%  ในบัฟเฟอร ที่ pH 

2 – 13 ปริมาณ  500 มิลลิลิตร จากนั้นนําตัวอยางเขาเครื่อง  incubator ที่อุณหภูมิ 37 0C  เปนระยะเวลา   60 

นาที  และหยุดปฏิกิริยาดวย trichloroacetic  acid  TCA 20 %  ปริมาณ 500 ไมโครลิตร นําตัวอยางทีไ่ดเขา

เครื่อง centrifuge ที่ความเร็วรอบ 15,000 g  เปนเวลา 10 นาที   จากนั้นนําตัวอยางสวนใสดานบนปริมาตร 1 

มิลลิลิตร เติม 1M NaOH ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร นําตัวอยางที่ไดวัดกิจกรรมเอนไซมดวยเครื่อง 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 440  nm    

ศึกษากิจกรรมของเอนไซมไลเปส 

เอนไซมไลเปสวิเคราะหตัวอยางตามวิธีของ Markweg et al.(1995) โดยนําตัวอยางเอนไซมที่สกัดได

ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ผสมกับsubstrate  p – nitrophenylpalmitate (pNNP) ปริมาตร  100 ไมโครลิตร และ

บัฟเฟอร pH 2 – 13 ปริมาตร 800 ไมโครลิตร จากนั้นนําตัวอยางที่ไดเขาเครื่อง  incubator ที่อุณหภูมิ   370C 

นาน 60 นาที   หลังจากนั้นนําตัวอยางเติม  Na2CO3 0.1M ปริมาตร 250 ไมโครลิตร เพื่อหยุดปฏิกิริยา นํา

ตัวอยางที่ไดเขาเครื่อง centrifuge ที่ความเร็วรอบ 10,000 g นาน 15 นาที และวัดกิจกรรมเอนไซมดวยเครื่อง 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 410  nm   

ศึกษากิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส 

เอนไซมอะไมเลสวิเคราะหตามวิธีของ Harshini et al.(2003)  โดยนําเอนไซมที่สกัดไดปริมาตร  200 

ไมโครลิตร ผสมกับบัฟเฟอรที่ pH 2 – 13 ปริมาตร   400 ไมโครลิตร และ  starch  solution 1% ซึ่งเปน 

substrate ปริมาตร 500 ไมโครลิตร จากนั้นนําตัวอยางเขาเครื่อง incubator  ที่อุณหภูมิ 370C องศาเซลเซียส  

นาน  60  นาที  จากนั้นเติม dinitrosalicylic  acid (DNS)  reagent   1.5 มิลลิลิตร   นําตัวอยางที่ไดตมในน้ํา

เดือดนาน 5 นาที เมื่อครบเวลาเติมนํากลั่นปริมาตร 1.5 มิลลิลิตรวัดกิจกรรมเอนไซมดวยเครื่อง 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 550  nm  วิเคราะหโปรตีนตามวิธีของ Lowry’s  method (Roe, 

2001)  ใช bovine serum albumin เปนสารโปรตีนมาตรฐาน  

การวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ CRD ทําการวิเคราะหความแปรปรวนระหวางกลุมทดลองโดยใช Analysis 

of  variance  และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมทดลองโดยใชวิธี Duncant’s New Multiple Range 

Test อนันตชัย (2539) 
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ผลและวิจารณการทดลอง 
 ผลการศึกษากิจกรรมของเอนไซมในระบบยอยอาหารไดแกเอนไซมโปรติเอส  อะไมเลส  และไลเปส ที่

สกัดไดจากอวยัวะในระบบยอยอาหารไดแกตับ  กระเพาะ  ลําไสสวนตน  และลําไสสวนปลายในปลานลิเพศผู

ขนาด 5.7, 35.8  และ 92.1 กรัม ที่ pH 2 – 13  พบวากิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสที่สกัดจากกระเพาะ  ลําไส

สวนตน  ลําไสสวนปลาย และตับในปลาขนาด 5 กรัม มีคาสูงสุด ที่ pH 9, 9, 12  และ 10 ตามลําดับ  กิจกรรม

ของเอนไซมโปรติเอสที่สกัดจากกระเพาะ  ลําไสสวนตน  ลําไสสวนปลาย และตับของปลาขนาด 35.8 กรัม มี

คาสูงสุด ที่ pH 8, 10, 9  และ 10 ตามลําดับ  และกิจกรรมของเอนไซม       โปรติเอสที่สกัดจากกระเพาะ  

ลําไสสวนตน  ลําไสสวนปลาย และตับในปลาขนาด 92.1 กรัม มีคาสูงสุด ที่ pH 10, 10, 9  และ 9 ตามลําดับ  

และพบวาปลาขนาด 5.7 กรัม มีกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสสูงที่สุด (ภาพที่1) จะเห็นไดวาเอนไซมโปรติเอสท่ี

พบเปนเอนไซมในกลุมซีรีนโปรติเอส (serine  protease หรือ alkaline  protease) ซึ่งทํางานไดดีในสภาพ pH 

6.7 – 9 และ 7 – 11 เอนไซมในกลุมนี้เปนเอนไซมจําพวกทริปซิน และ ไคโมทริปซิน (ปราณี, 2547) ซึง่เปน

เอนไซมที่ผลิตมาจากตับออนแลวสงมาที่ลําไสเล็กเพื่อยอยอาหารจําพวกโปรตีน (สุนีย, 2543) ซึ่งจะเหน็ไดวา

กิจกรรมของเอนไซม  โปรตเิอสที่สกัดไดจากลําไสสวนตน ลําไสสวนปลายมีคาสูงกวากิจกรรมของเอนไซมที่

สกัดไดจากอวยัวะอื่น  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส (specific  activity) ที่สกัดไดจากตับ กระเพาะ  ลําไสสวนตน และลําไส 

                สวนปลายที่ pH 2 – 13 จากปลาขนาด 5.7(a),  35.8(b)  และ 92.1 กรัม (c) 
 

กิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสที่พบในปลาขนาด 5.7 กรัม มคีาสูงสุด ที่ pH 6 ในทุกอวัยวะ  กิจกรรม

ของเอนไซมอะไมเลสที่สกัดจาก ตับ กระเพาะ ลําไสสวนตน และลําไสสวนปลายจากปลาขนาด 35.8 กรัม มี

(a) 

(c) 

(b) 
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คาสูงสุดที่ pH 7, 8, 6 และ 7 ตามลําดับ  และกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส ที่สกัดไดจากปลาขนาด 92.1 กรัม 

มีคาสูงสุดที่ pH 2 ในทุกอวยัวะ และพบในปลาขนาด 92.1 กรัม มีกจิกรรมของเอนไซมอะไมเลสสูงที่สุด     

(ภาพที่ 2)   เอนไซมอะไมเลสที่พบในการศึกษาครั้งนี้จัดอยูในกลุม แอลฟา – อะไมเอลส (α - amylase) เปน

เอนไซมประเภทไฮโดรเลส พบไดทั้งในพืชและในสัตว ซึ่งสามารถทํางานไดดีที่ pH 6 – 7 สําหรับสัตวเล้ียงลูก

ดวยนม และที่ pH 4.8 – 7 สําหรับแบคทีเรีย (Wong,  1995)  ตับออน (porcine pancreas) เปนอวัยวะที่ผลิต

และหลั่งเอนไซมอะไมเลส  ทําหนาที่ในการยอยสลายแปงเปน oligo และ disaccharide  ซึ่งจะถูกยอยตอใน

ลําไส กอนที่จะซึมผานผนังลําไสเขาสูรางกาย (ปราณ,ี  2547) (แสดงในภาพที่ 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  กิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส (specific  activity) ที่สกัดไดจากตับ กระเพาะ  ลําไสสวนตน  และลําไส 

                สวนปลายที่ pH 2 – 13 จากปลาขนาด 5.7(a), 35.8(b)  และ 92.1 กรัม (c) 
 

กิจกรรมของเอนไซมไลเปสที่สกัดไดจากตับ   กระเพาะ  ลําไสสวนตน และลําไสสวนปลายจากปลา   

5.7 กรัม มีคาสูงสุดที่ pH 10, 8, 8 และ 7  ตามลําดับ  กิจกรรมของเอนไซมไลเปสที่สกัดไดจากตับ   กระเพาะ  

ลําไสสวนตน และลําไสสวนปลายจากปลา 35.8 กรัม มคีาสูงสุดที่ pH 10, 8, 7 และ 7  ตามลําดับ และ

กิจกรรมของเอนไซมไลเปสที่สกัดไดจากตับ   กระเพาะ  ลําไสสวนตน และลําไสสวนปลายจากปลา 92.1 กรัม 

มีคาสูงสุดที่ pH 8, 10, 8 และ 9  ตามลําดับ และพบวาปลาขนาด 35.8 กรัม มีกจิกรรมของเอนไซมสูงที่สุด       

(ภาพที่ 3)  เอนไซมไลเปสเปนเอนไซมกลุมเอสเทอรเรส (esterase) ชวยเรงปฏิกิริยาการยอยสลาย

พันธะเอสเทอร  ตับออนเปนอวัยวะที่ผลิตเอนไซมไลเปส แตก็พบบางในน้ํายอยจากกระเพาะอาหาร (gastric 

lipase)  (สุนีย, 2543; Gisbert  et al.,  1999))  เอนไซมไลเปสทําหนาที่ไดดีที่ pH 7 – 8.8 (จันทกานต และ

คณะ,  2549)  ในปลาทั่วไปการยอยไขมันเกิดบริเวณ pyloric ceca และลําไสสวนตน เมื่อไขมันถูกยอยแลวจะ

(c) 

(a) (b) 
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ไดกรดไขมันเปนสายสั้น (Halver and Hardy,  2002)  ซึ่งสารเหลานี้จะถูกดูดซึมโดยตรงไปยัง brush border 

ของ enterocyte  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3  กิจกรรมของเอนไซมไลปส (specific  activity) ที่สกัดไดจากตับ กระเพาะ   ลําไสสวนตน และลําไส 

                  สวนปลายที่ pH 2 – 13 จากปลาขนาด 5.7(a),  35.8(b)  และ 92.1 กรัม (c) 

ผลการศึกษากิจกรรมของเอนไซมในระบบยอยอาหารไดแกเอนไซมโปรติเอส  อะไมเลส และเอนไซม

ไลเปส  ที่สกัดไดจากอวัยวะระบบยอยอาหารไดแก ตับ  กระเพาะ  ลําไสสวนตน  และลําไสสวนปลายในปลา

นิลเพศผูขนาด 5.7 กรัม ไดผลดังแสดงในตารางที่ 1  

ตารางที่ 1  กิจกรรมของเอนไซมในระบบยอยอาหารที่สกดัจากอวัยวะตางๆ ในปลานิลเพศผูขนาด 5.7 กรัม 

อวัยวะในระบบ 

ยอยอาหาร 

กิจกรรมของเอนไซม (specific  activity) 

เอนไซมโปรติเอส 

mU/mg protein 

เอนไซมอะไมเลส 

mU/mg protein 

เอนไซมไลเปส  

mU/mg protein 

ตับ 7.894 ± 0.301 d 19.252 ± 0.109a 15.100 ± 0.923 a 

กระเพาะ 13.515 ± 0.134 c 13.284 ± 0.675 c 6.831 ± 1.318 c 

ลําไสสวนตน 20.410 ± 0.070 b 8.209 ± 1.095 d 17.033 ± 0.492 a 

ลําไสสวนปลาย 24.260 ± 0.183 a 16.545 ± 0.023 b 9.767 ± 0.938 b 

P - value 0.0001 0.0003 0.0014 
             คาเฉลี่ยในสดมภท่ีมีตัวอักษรตางกันกํากับ มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99% 

 

(a) 

(c) 

(b) 
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กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสมีคาสูงสุดในลําไสสวนปลายเนื่องจากเอนไซมโปรติเอสที่พบในปลานิล

เปนเอนไซมกลุม alkaline  protease ซึ่งทํางานไดดีในสภาวะที่เปนดาง (สุนีย,  2543)  เอนไซมอะไมเลสมี

กิจกรรมสูงสุดในตับเนื่องจากตับจะมีตบัออนอยูลอมรอบ ซึ่งตับออนเปนอวัยวะที่ผลิตเอนไซมอะไมเลส 

(Halver and Hardy,  2002) สําหรับกิจกรรมของเอนไซมไลเปสพบวามีคาสูงสุดในลําไสสวนตน  ทั้งนี้

เนื่องจากในปลาทั่วไปการยอยไขมันเกิดบริเวณ pyloric ceca และลําไสสวนตน จึงทําใหพบกจิกรรมของ

เอนไซมในอวัยวะนี้สูงดวย (Halver and Hardy,  2002)   
 

กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส อะไมเลส และเอนไซมไลเปสในปลาขนาด 35.8 กรัม ที่สกัดจากอวัยวะ

ตางๆ มีคาแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) ดังแสดงในตารางที่ 2  ซึ่งพบวากจิกรรมของ

เอนไซมโปรติเอสมีคาสูงสุดในลําไสสวนปลาย กิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสมีคาสูงในตับ  และกิจกรรมของ

เอนไซมไลเปสมีคาสูงในลําไสสวนตนเชนเดียวกับที่พบในปลาขนาด 5.7 กรัม  

ตารางที่ 2  กิจกรรมของเอนไซมในระบบยอยอาหารที่อวยัวะตางๆ  ในปลานิลเพศผูขนาด 35.8 กรัม 

อวัยวะในระบบ 

ยอยอาหาร 

กิจกรรมของเอนไซม (specific  activity) 

เอนไซมโปรติเอส 

mU/mg protein 

เอนไซมอะไมเลส 

mU/mg protein 

เอนไซมไลเปส  

mU/mg protein 

ตับ 9.921 ± 1.308  c 23.971 ± 1.058 a 13.684 ± 0.111  b 

กระเพาะ 6.225 ± 0.644  d 12.433 ± 0.583  c 4.383 ± 0.238  d 

ลําไสสวนตน 22.918 ± 0.745 b 1.878 ± 0.012  d 20.248 ± 0.421  a 

ลําไสสวนปลาย 25.694 ± 0.977  a 16.363 ± 0.138 b 9.872 ± 1.123  c 

P - value 0.0001 0.0001 0.0001 

            คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรตางกันกํากับมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 

ปลาขนาด 92.1 กรัม พบกจิกรรมของเอนไซมโปรติเอส  อะไมเลส  และเอนไซมไลเปสทีส่กัดไดในแต

ละอวัยวะมีคาแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) ดังแสดงในตารางที่ 3  

ตารางที่ 3  กิจกรรมของเอนไซมในระบบยอยอาหารที่อวยัวะตางๆ  ในปลานิลเพศผูขนาด 92.1 กรัม 

อวัยวะในระบบ 

ยอยอาหาร 

กิจกรรมของเอนไซม (specific  activity) 

เอนไซมโปรติเอส 

mU/mg protein 

เอนไซมอะไมเลส 

mU/mg protein 

เอนไซมไลเปส  

mU/mg protein 

ตับ 2.509 ± 0.108   b 57.153 ± 3.786  a 1.501 ± 0.125 c 

กระเพาะ 2.852 ± 0.270  b 35.149 ± 5.106  b 5.598 ± 0.066  a 

ลําไสสวนตน 21.752 ± 1.904  a 27.655 ± 0.668 b 5.010 ± 0.342 ab 

ลําไสสวนปลาย 23.923 ± 1.406  a 25.497 ± 4.242 b 4.107 ± 0.962  b 

P - value 0.0001 0.0037 0.0049 

            คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรตางกันกํากับมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 
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ซึ่งพบวากิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสมีคาสูงสุดในสวนของลําไสสวนปลาย เอนไซมอะไมเลสมี

กิจกรรมสูงสุดในตับ เชนเดียวกับผลที่พบในปลาขนาด 5.7 และ 35.8 กรัม สําหรับกิจกรรมของเอนไซมไลเปสมี

คาสูงสุดในกระเพาะ  ปลาขนาด 92.1 กรัม เปนปลาที่มีการเจริญเติบโตเต็มที่ทําใหกระเพาะมีการพฒันาอยาง

เต็มที่ สามารถสราง gastric  lipase สําหรับยอยสลายไขมนัได เชนเดียวกับที่พบในการศึกษาในปลา Siberian 

sturgeon ของ(Gisbert et al.,  1999) จึงทําใหพบกิจกรรมของเอนไซมไลเปสมีคาสูงในกระเพาะ  
 

 กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสที่สกัดไดจากอวัยวะตาง ๆ ไดแก ตับ กระเพาะ ลําไสสวนตน และลําไส

สวนปลาย ในปลาที่ขนาดตางกันมีคาดังแสดงในภาพที่ 4(a) กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสที่สกัดไดจากตับ 

และกระเพาะในปลาขนาด 5.7 กรัมมีคากิจกรรมของเอนไซมสูงสุด  แตกิจกรรมของเอนไซมที่สกัดไดจากลําไส

สวนตน และลําไสสวนปลายของปลาทั้ง 3 ขนาดมีคาไมแตกตางกัน 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่4 กิจกรรมของเอนไซมในระบบยอยอาหารไดแก เอนไซมโปรติเอส(a)  เอนไซมอะไมเลส(b) และ 

              เอนไซมไลเปส(c) ที่สกัดไดจากตับ กระเพาะ ลําไสสวนตน และลําไสสวนปลายในปลานิลเพศผูขนาด  

             5.7, 35.8 และ 92.1 กรัม   

 กิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสที่สกัดไดจากอวัยวะตาง ๆ ไดแก ตับ กระเพาะ ลําไสสวนตน และลําไส

สวนปลาย ในปลาที่ขนาดตางกันมีคาดังแสดงในภาพที่ 4(b) กิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสที่สกัดไดจากตับ 

(a) 

( C ) 

(b) 
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กระเพาะ และลําไสสวนตนในปลาขนาด 92.1 กรัม มีคากิจกรรมของเอนไซมสูงสุด แตกิจกรรมของเอนไซมที่

สกัดไดจากลําไสสวนปลายของปลาทั้ง 3 ชนิด มีคาไมแตกตางกัน 

 กิจกรรมของเอนไซมไลเปสที่สกัดไดจากอวัยวะตางๆ ไดแก ตับ กระเพาะ ลําไสสวนตน และลําไสสวน

ปลาย ในปลาที่ขนาดตางกันมีคาดังแสดงในภาพที่ 4(c) กิจกรรมของเอนไซมไลเปสที่สกัดไดจากตับ ลําไสสวน

ตน และลําไสสวนปลายในปลาขนาด 5.7 และ 35.8 กรัม มีคากจิกรรมของเอนไซมสูงที่สุด แตกิจกรรมของ

เอนไซมที่สกัดไดจากกระเพาะของปลาทั้ง 3 ชนิด มีคาไมแตกตางกัน 

 จากการศึกษาดังกลาวพบวากิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส  และไลเปสมีคาสูงในปลาขนาดเล็ก  และ

จะมีคาลดลงเมื่อปลามีขนาดเพิ่มขึ้น  ซึ่งตรงขามกับกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสที่มีคาต่ําในปลาขนาดเล็ก  

และจะเพิ่มขึ้นในปลาขนาดใหญเนื่องจาก เมือ่ปลาฟกออกจากไข และเจริญเติบโตอาหารธรรมชาติที่ปลาไดรับ

เปนแพลงคตอนทั้งแพลงคตอนพืช และแพลงคตอนสัตว  ซึ่งมีสวนประกอบของโปรตีน  และไขมันสูง (Halver 

and Hardy,  2002; Moyle and Joseph,  2000) นอกจากนี้ปลาขนาดเล็กเปนปลาที่อัตราการเจริญเติบโตสูง 

มีการสังเคราะหโปรตีน และมีความตองการโปรตีน และพลังงานสูง ดังนั้นกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส และ 

ไลเปสจึงมีมากเพื่อตอบสนองตอการใชประโยชนจากโปรตีน และไขมันที่ไดรับจากอาหาร(วีรพงศ,  2536; 

Shiau,  2002) สําหรับเอนไซมอะไมเลสเปนเอนไซมยอยคารโบไฮเดรตจําพวกแปง ซึง่พบไดในอาหารจําพวก

พืช  การเพิ่มขึน้ของกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสสามารถเกิดไดจากอาหารที่ไดรับ คือชนิดและปริมาณอาหาร

จําพวกคารโบไฮเดรตสามารถกระตุนใหเอนไซมอะไมเสมีการทํางานเพิ่มขึ้นได  ซึ่งปลานิลที่ไดรับอาหารที่

ระดับแปงสูงกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสจะสูงขึ้นดวย (De silva and Anderson,  1995)  

 
สรปุผลการทดลอง 

  กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสที่สกัดจากกระเพาะ  ลําไสสวนตน  ลําไสสวนปลาย และตับในปลา

ขนาด 5.7, 35.8 และ 92.1 กรัม มีคาสูงสุดที่ pH 12, 9 และ 9  และกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสที่สกัดจาก

ปลาขนาด 5 กรัม มีคากิจกรรมสูงที่สุด กิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสที่พบในปลาขนาด 5.7, 35.8 และ 92.1

กรัม มีคาสูงสดุที่ pH 6, 7 และ 2 และพบวากจิกรรมของเอนไซมที่สกดัจากปลาขนาด 92.1 กรัม มีคาสูงสุด 

สําหรับกิจกรรมของเอนไซมไลเปสที่พบในปลาขนาด 5.7, 35.8 และ 92.1 กรัม มีคาสูงสุดที่ pH 8, 7 และ 8 

และกิจกรรมของเอนไซมที่สกดัจากปลาขนาด 35.8 กรัม มีคาสูงที่สุด กลาวไดวาปลาขนาดเล็กกิจกรรมของ

เอนไซมโปรติเอส และไลเปสจะทํางานดีกวาปลาขนาดใหญ  และในทางตรงกันขาม กิจกรรมของเอนไซมอะ

ไมเลสจะทํางานไดดีในปลาขนาดใหญ   ปลาที่ขนาดตางกัน กิจกรรมและชนิดของเอนไซมก็มีความแตกตางกัน

ดวย  ดังนั้นจากผลการศึกษานี้จึงเปนขอมูลพื้นฐานในการสราง  และปรับปรุงสูตรอาหาร รวมถึงเลือกวัตถุดิบ

อาหารที่เหมาะสมในปลาแตละขนาด ทั้งดานโภชนาการและราคา  เพื่อผลิตปลานิลใหไดคุณภาพ และเปนการ

ลดตนทุนในการผลิตดวย 
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