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บทคัดยอ 
ศึกษากิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส  อะไมเลส  และ ไลเปส ที่สกัดจากกระเพาะ  ลําไสสวนตน  ลําไส

สวนปลาย  และตับในปลานิลเพศผูขนาด 5.7, 35.8 และ 92.1 กรัม พบวา กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสที่สกัด

จากกระเพาะ  ลําไสสวนตน  ลําไสสวนปลาย และตับในปลาขนาด 5.7, 35.8 และ 92.1 กรัม มีคาสูงสุดที่ pH 

12, 9 และ 9 ตามลําดับ  และปลาขนาด 5.7 กรัม มีกจิกรรมของเอนไซมโปรติเอสสูงที่สุด กิจกรรมของเอนไซม          

อะไมเลสที่พบในปลาขนาด 5.7, 35.8 และ 92.1 กรัม มีคาสูงสุดที่ pH 6, 7 และ 2 ตามลําดับ  และพบวาปลา

ขนาด 92.1 กรัม มีคากิจกรรมของเอนไซมสูงที่สุด สําหรับกิจกรรมของเอนไซมไลเปสมีคาสูงสุดที่ pH 8, 7 และ 

8 ตามลําดับ และปลาขนาด 35.8 กรัม มีกจิกรรมของเอนไซมสูงที่สุด จากผลการศึกษานี้พบวาปลาขนาดเล็กมี

กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส และไลเปสดีกวาปลาขนาดใหญ  และในทางตรงกันขามกิจกรรมของเอนไซม   

อะไมเลสจะทํางานไดดีในปลาขนาดใหญ ปลาท่ีขนาดตางกัน กิจกรรมและชนิดของเอนไซมก็มีความแตกตาง

กันดวย ดังนั้นผลจากการศึกษานี้จึงเปนขอมูลพื้นฐานในการสราง  และปรับปรุงสูตรอาหารที่เหมาะสมกับปลา

แตละขนาด ทั้งดานโภชนาการและราคา   
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.) เปนปลาน้ําจืดที่เจริญเติบโตเร็ว  ทนตอโรค สามารถสืบพันธุ

ไดงายแมอยูในสภาพถูกกักขัง  และมีความทนตอสภาพแวดลอมท่ีมีความผันแปรสูง  มกีารเลี้ยงปลานิลกัน

อยางแพรหลายในบริเวณเขตรอนชื้น  และบริเวณเขตรอน  ซึ่งมีผลทําใหปลานิลเปนปลาที่มีการเลี้ยงกันมาก

เปนลําดับที่สามของฟารมปลาในโลก  ความนิยมในการเลี้ยงปลานิลมีเพิ่มขึ้นซึ่งสังเกตไดจากผลผลิตที่เพิ่มขึ้น 

11.5% ตอป (El – Sayed, 1999)  การเลี้ยงปลานิลในปจจบุันเปนการเลี้ยงแบบ intensive คือเล้ียงที่อัตราการ

ปลอยที่หนาแนนมีผลใหอาหารที่ใชตองมีประสิทธิภาพมากขึน้กวาเดิม   รวมถึงประสิทธภิาพของเอนไซมใน

ระบบยอยอาหารของปลาเองดวย  ซึ่งไดแกเอนไซม โปรติเอส ไลเปส และอะไมเลส เนื่องจากเอนไซมที่มี

ประสิทธิภาพในการยอยอาหาร มีผลตอการใชประโยชนไดของอาหารที่ปลาไดรับอยางเต็มที่ ปลานิลเปนปลา

ที่มีกระเพาะเทียม หรือกระเพาะดัดแปลง จะมีเอนไซมเปปซิน และเอนไซมที่ทํางานที่ pH ต่ํา นอย  (Moyle  

and Cech,  2000) อาจทําใหการยอยโปรตีนของเอนไซมเปปซิน มีประสิทธิภาพลดลง และอาจสงผลตอการ

ยอยโปรตีนโดยรวมของปลานลิลดลงดวย สําหรับเอนไซมอะไมเลสทําหนาที่ในการยอยคารโบไฮเดรต ซึ่งปลา

สวนใหญสามารถใชประโยชนจากคารโบไฮเดรตไดนอยมาก  การพิสูจน  และการศึกษาความตองการ

คารโบไฮเดรตในปลามีคอนขางนอย  มรีายงานเพียงการใชประโยชนจากแปงสูงกวาการใชประโยชนจาก

กลูโคสในปลานิล (Shiau and Lung,1993)  ดังนั้นการศึกษากิจกรรมของเอนไซมในระบบยอยอาหาร จึงเปน

ส่ิงจาํเปน และสําคัญ ในการศึกษานี้จึงมวีัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาขอมลูเบื้องตนของกิจกรรมของเอนไซมใน

ระบบยอยอาหารซึ่งไดแก เอนไซมโปรติเอส ไลเปส และอะไมเลส ในปลา 3 ขนาด เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานใน

การสราง และปรับปรุงสูตรอาหารที่เหมาะสม  สําหรับปลาชนิดตางๆ   ซึ่งจะเปนแนวทางในการเพิ่มผลผลิต

ปลานิลตอไป  
 

อุปกรณและวิธีการ 
สัตวทดลองและการเก็บตัวอยาง 

ในการทดลองใชปลานิลเพศผูขนาด  5.7 + 0.5, 35.8 + 2.5 และ 92.1 + 5.9 กรัม  ขนาดละ 200 ตัว 

จากคณะประมง  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน  และศูนยวิจัยและทดสอบพันธุสัตวน้ํา

ปทุมธานี  นําสัตวทดลองเลี้ยงปรับสภาพเปนระยะเวลา 1 สัปดาห  โดยใชอาหารเม็ดจมน้ําที่เปอรเซ็นตโปรตีน 

35, 30 และ 28 % สําหรับปลาขนาด 5.7, 35.8 และ 92.1 กรัม ทําการเก็บตัวอยางตับ  กระเพาะ  ลําไสสวนตน  

และลําไสสวนปลาย หลังจากใหอาหารเปนระยะเวลา 16 ชั่วโมง 

 

วิธีสกัดเอนไซมโปรติเอส  ไลเปส และอะไมเลส จากกระเพาะ ลําไส และตบัของปลานิล  

ชั่งน้ําหนักกระเพาะ  ลําไส  ตับ  ของปลา จากนั้นแบงลําไสเปน 2 สวน นําตัวอยางทั้งหมดมาบดให

ละเอียดโดยใช homogenizer โดยบดตัวอยางใน  Tris – HCl  buffer  ความเขมขน  50 mM  pH 7.5  จากนั้น
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นําตัวอยางที่ไดเขาเครื่อง centrifuge ที่ความเร็วรอบ 15,000 g  นาน 5 นาที ที่ 4 องศาเซลเซียส เก็บสวนที่

เปนของเหลวดานบน (supernatant)  ไวที่ – 20 องศาเซลเซียส (Gimenez et al., 1999)  เพื่อใชในการ

วิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม  

ศึกษากิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส 

เอนไซมโปรติเอสวิเคราะหตัวอยางตามวธิีของ Bezerra et al.(2005) โดยนําเอนไซมที่สกัดไดปริมาตร 

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

2 – 13 ปริมาณ  500 มิลลิลิตร จากนั้นนําตัวอยางเขาเครื่อง  incubator ที่อุณหภูมิ 37 0C  เปนระยะเวลา   60 

นาที  และหยุดปฏิกิริยาดวย trichloroacetic  acid  TCA 20 %  ปริมาณ 500 ไมโครลิตร นําตัวอยางทีไ่ดเขา

เครื่อง centrifuge ที่ความเร็วรอบ 15,000 g  เปนเวลา 10 นาที   จากนั้นนําตัวอยางสวนใสดานบนปริมาตร 1 

มิลลิลิตร เติม 1M NaOH ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร นําตัวอยางที่ไดวัดกิจกรรมเอนไซมดวยเครื่อง 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 440  nm    

ศึกษากิจกรรมของเอนไซมไลเปส 

เอนไซมไลเปสวิเคราะหตัวอยางตามวิธีของ Markweg et al.(1995) โดยนําตัวอยางเอนไซมที่สกัดได

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

บัฟเฟอร pH 2 – 13 ปริมาตร 800 ไมโครลิตร จากนั้นนําตัวอยางที่ไดเขาเครื่อง  incubator ที่อุณหภูมิ   370C 

นาน 60 นาที   หลังจากนั้นนําตัวอยางเติม  Na2CO3 0.1M ปริมาตร 250 ไมโครลิตร เพื่อหยุดปฏิกิริยา นํา

ตัวอยางที่ไดเขาเครื่อง centrifuge ที่ความเร็วรอบ 10,000 g นาน 15 นาที และวัดกิจกรรมเอนไซมดวยเครื่อง 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 410  nm   

ศึกษากิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส 

เอนไซมอะไมเลสวิเคราะหตามวิธีของ Harshini et al.(2003)  โดยนําเอนไซมที่สกัดไดปริมาตร  200 

ไมโครลิตร ผสมกับบัฟเฟอรที่ pH 2 – 13 ปริมาตร   400 ไมโครลิตร และ  starch  solution 1% ซึ่งเปน 

substrate ปริมาตร 500 ไมโครลิตร จากนั้นนําตัวอยางเขาเครื่อง incubator  ที่อุณหภูมิ 370C องศาเซลเซียส  

นาน  60  นาที  จากนั้นเติม dinitrosalicylic  acid (DNS)  reagent   1.5 มิลลิลิตร   นําตัวอยางที่ไดตมในน้ํา

เดือดนาน 5 นาที เมื่อครบเวลาเติมนํากลั่นปริมาตร 1.5 มิลลิลิตรวัดกิจกรรมเอนไซมดวยเครื่อง 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 550  nm  วิเคราะหโปรตีนตามวิธีของ Lowry’s  method (Roe, 

2001)  ใช bovine serum albumin เปนสารโปรตีนมาตรฐาน  

การวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ CRD ทําการวิเคราะหความแปรปรวนระหวางกลุมทดลองโดยใช Analysis 

of  variance  และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมทดลองโดยใชวิธี Duncant’s New Multiple Range 

Test อนันตชัย (2539) 
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ผลและวิจารณการทดลอง 
 ผลการศึกษากิจกรรมของเอนไซมในระบบยอยอาหารไดแกเอนไซมโปรติเอส  อะไมเลส  และไลเปส ที่

สกัดไดจากอวยัวะในระบบยอยอาหารไดแกตับ  กระเพาะ  ลําไสสวนตน  และลําไสสวนปลายในปลานลิเพศผู

ขนาด 5.7, 35.8  และ 92.1 กรัม ที่ pH 2 – 13  พบวากิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสที่สกัดจากกระเพาะ  ลําไส

สวนตน  ลําไสสวนปลาย และตับในปลาขนาด 5 กรัม มีคาสูงสุด ที่ pH 9, 9, 12  และ 10 ตามลําดับ  กิจกรรม

ของเอนไซมโปรติเอสที่สกัดจากกระเพาะ  ลําไสสวนตน  ลําไสสวนปลาย และตับของปลาขนาด 35.8 กรัม มี

คาสูงสุด ที่ pH 8, 10, 9  และ 10 ตามลําดับ  และกิจกรรมของเอนไซม       โปรติเอสที่สกัดจากกระเพาะ  

ลําไสสวนตน  ลําไสสวนปลาย และตับในปลาขนาด 92.1 กรัม มีคาสูงสุด ที่ pH 10, 10, 9  และ 9 ตามลําดับ  

และพบวาปลาขนาด 5.7 กรัม มีกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสสูงที่สุด (ภาพที่1) จะเห็นไดวาเอนไซมโปรติเอสท่ี

พบเปนเอนไซมในกลุมซีรีนโปรติเอส (serine  protease หรือ alkaline  protease) ซึ่งทํางานไดดีในสภาพ pH 

6.7 – 9 และ 7 – 11 เอนไซมในกลุมนี้เปนเอนไซมจําพวกทริปซิน และ ไคโมทริปซิน (ปราณี, 2547) ซึง่เปน

เอนไซมที่ผลิตมาจากตับออนแลวสงมาที่ลําไสเล็กเพื่อยอยอาหารจําพวกโปรตีน (สุนีย, 2543) ซึ่งจะเหน็ไดวา

กิจกรรมของเอนไซม  โปรตเิอสที่สกัดไดจากลําไสสวนตน ลําไสสวนปลายมีคาสูงกวากิจกรรมของเอนไซมที่

สกัดไดจากอวยัวะอื่น  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส (specific  activity) ที่สกัดไดจากตับ กระเพาะ  ลําไสสวนตน และลําไส 

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

กิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสที่พบในปลาขนาด 5.7 กรัม มคีาสูงสุด ที่ pH 6 ในทุกอวัยวะ  กิจกรรม

ของเอนไซมอะไมเลสที่สกัดจาก ตับ กระเพาะ ลําไสสวนตน และลําไสสวนปลายจากปลาขนาด 35.8 กรัม มี

(a) 

(c) 

(b) 
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คาสูงสุดที่ pH 7, 8, 6 และ 7 ตามลําดับ  และกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส ที่สกัดไดจากปลาขนาด 92.1 กรัม 

มีคาสูงสุดที่ pH 2 ในทุกอวยัวะ และพบในปลาขนาด 92.1 กรัม มีกจิกรรมของเอนไซมอะไมเลสสูงที่สุด     

(ภาพที่ 2)   เอนไซมอะไมเลสที่พบในการศึกษาครั้งนี้จัดอยูในกลุม แอลฟา – อะไมเอลส (α - amylase) เปน

เอนไซมประเภทไฮโดรเลส พบไดทั้งในพืชและในสัตว ซึ่งสามารถทํางานไดดีที่ pH 6 – 7 สําหรับสัตวเล้ียงลูก

ดวยนม และที่ pH 4.8 – 7 สําหรับแบคทีเรีย (Wong,  1995)  ตับออน (porcine pancreas) เปนอวัยวะที่ผลิต

และหลั่งเอนไซมอะไมเลส  ทําหนาที่ในการยอยสลายแปงเปน oligo และ disaccharide  ซึ่งจะถูกยอยตอใน

ลําไส กอนที่จะซึมผานผนังลําไสเขาสูรางกาย (ปราณ,ี  2547) (แสดงในภาพที่ 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  กิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส (specific  activity) ที่สกัดไดจากตับ กระเพาะ  ลําไสสวนตน  และลําไส 

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

กิจกรรมของเอนไซมไลเปสที่สกัดไดจากตับ   กระเพาะ  ลําไสสวนตน และลําไสสวนปลายจากปลา   

5.7 กรัม มีคาสูงสุดที่ pH 10, 8, 8 และ 7  ตามลําดับ  กิจกรรมของเอนไซมไลเปสที่สกัดไดจากตับ   กระเพาะ  

ลําไสสวนตน และลําไสสวนปลายจากปลา 35.8 กรัม มคีาสูงสุดที่ pH 10, 8, 7 และ 7  ตามลําดับ และ

กิจกรรมของเอนไซมไลเปสที่สกัดไดจากตับ   กระเพาะ  ลําไสสวนตน และลําไสสวนปลายจากปลา 92.1 กรัม 

มีคาสูงสุดที่ pH 8, 10, 8 และ 9  ตามลําดับ และพบวาปลาขนาด 35.8 กรัม มีกจิกรรมของเอนไซมสูงที่สุด       

(ภาพที่ 3)  เอนไซมไลเปสเปนเอนไซมกลุมเอสเทอรเรส (esterase) ชวยเรงปฏิกิริยาการยอยสลาย

พันธะเอสเทอร  ตับออนเปนอวัยวะที่ผลิตเอนไซมไลเปส แตก็พบบางในน้ํายอยจากกระเพาะอาหาร (gastric 

lipase)  (สุนีย, 2543; Gisbert  et al.,  1999))  เอนไซมไลเปสทําหนาที่ไดดีที่ pH 7 – 8.8 (จันทกานต และ

คณะ,  2549)  ในปลาทั่วไปการยอยไขมันเกิดบริเวณ pyloric ceca และลําไสสวนตน เมื่อไขมันถูกยอยแลวจะ

(c) 

(a) (b) 
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ไดกรดไขมันเปนสายสั้น (Halver and Hardy,  2002)  ซึ่งสารเหลานี้จะถูกดูดซึมโดยตรงไปยัง brush border 

ของ enterocyte  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3  กิจกรรมของเอนไซมไลปส (specific  activity) ที่สกัดไดจากตับ กระเพาะ   ลําไสสวนตน และลําไส 

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

ผลการศึกษากิจกรรมของเอนไซมในระบบยอยอาหารไดแกเอนไซมโปรติเอส  อะไมเลส และเอนไซม

ไลเปส  ที่สกัดไดจากอวัยวะระบบยอยอาหารไดแก ตับ  กระเพาะ  ลําไสสวนตน  และลําไสสวนปลายในปลา

นิลเพศผูขนาด 5.7 กรัม ไดผลดังแสดงในตารางที่ 1  

ตารางที่ 1  กิจกรรมของเอนไซมในระบบยอยอาหารที่สกดัจากอวัยวะตางๆ ในปลานิลเพศผูขนาด 5.7 กรัม 

อวัยวะในระบบ 

ยอยอาหาร 

กิจกรรมของเอนไซม (specific  activity) 

เอนไซมโปรติเอส 

mU/mg protein 

เอนไซมอะไมเลส 

mU/mg protein 

เอนไซมไลเปส  

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 

ลําไสสวนตน 20.410 ± 0.070 b 8.209 ± 1.095 d 17.033 ± 0.492 a 

ลําไสสวนปลาย 24.260 ± 0.183 a 16.545 ± 0.023 b 9.767 ± 0.938 b 

P - value 0.0001 0.0003 0.0014 
             คาเฉลี่ยในสดมภท่ีมีตัวอักษรตางกันกํากับ มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99% 

 

(a) 

(c) 

(b) 
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กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสมีคาสูงสุดในลําไสสวนปลายเนื่องจากเอนไซมโปรติเอสที่พบในปลานิล

เปนเอนไซมกลุม alkaline  protease ซึ่งทํางานไดดีในสภาวะที่เปนดาง (สุนีย,  2543)  เอนไซมอะไมเลสมี

กิจกรรมสูงสุดในตับเนื่องจากตับจะมีตบัออนอยูลอมรอบ ซึ่งตับออนเปนอวัยวะที่ผลิตเอนไซมอะไมเลส 

(Halver and Hardy,  2002) สําหรับกิจกรรมของเอนไซมไลเปสพบวามีคาสูงสุดในลําไสสวนตน  ทั้งนี้

เนื่องจากในปลาทั่วไปการยอยไขมันเกิดบริเวณ pyloric ceca และลําไสสวนตน จึงทําใหพบกจิกรรมของ

เอนไซมในอวัยวะนี้สูงดวย (Halver and Hardy,  2002)   
 

กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส อะไมเลส และเอนไซมไลเปสในปลาขนาด 35.8 กรัม ที่สกัดจากอวัยวะ

ตางๆ มีคาแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) ดังแสดงในตารางที่ 2  ซึ่งพบวากจิกรรมของ

เอนไซมโปรติเอสมีคาสูงสุดในลําไสสวนปลาย กิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสมีคาสูงในตับ  และกิจกรรมของ

เอนไซมไลเปสมีคาสูงในลําไสสวนตนเชนเดียวกับที่พบในปลาขนาด 5.7 กรัม  

ตารางที่ 2  กิจกรรมของเอนไซมในระบบยอยอาหารที่อวยัวะตางๆ  ในปลานิลเพศผูขนาด 35.8 กรัม 

อวัยวะในระบบ 

ยอยอาหาร 

กิจกรรมของเอนไซม (specific  activity) 

เอนไซมโปรติเอส 

mU/mg protein 

เอนไซมอะไมเลส 

mU/mg protein 

เอนไซมไลเปส  

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 

ลําไสสวนตน 22.918 ± 0.745 b 1.878 ± 0.012  d 20.248 ± 0.421  a 

ลําไสสวนปลาย 25.694 ± 0.977  a 16.363 ± 0.138 b 9.872 ± 1.123  c 

P - value 0.0001 0.0001 0.0001 

            คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรตางกันกํากับมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 

ปลาขนาด 92.1 กรัม พบกจิกรรมของเอนไซมโปรติเอส  อะไมเลส  และเอนไซมไลเปสทีส่กัดไดในแต

ละอวัยวะมีคาแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) ดังแสดงในตารางที่ 3  

ตารางที่ 3  กิจกรรมของเอนไซมในระบบยอยอาหารที่อวยัวะตางๆ  ในปลานิลเพศผูขนาด 92.1 กรัม 

อวัยวะในระบบ 

ยอยอาหาร 

กิจกรรมของเอนไซม (specific  activity) 

เอนไซมโปรติเอส 

mU/mg protein 

เอนไซมอะไมเลส 

mU/mg protein 

เอนไซมไลเปส  

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 

ลําไสสวนตน 21.752 ± 1.904  a 27.655 ± 0.668 b 5.010 ± 0.342 ab 

ลําไสสวนปลาย 23.923 ± 1.406  a 25.497 ± 4.242 b 4.107 ± 0.962  b 

P - value 0.0001 0.0037 0.0049 

            คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรตางกันกํากับมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 
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ซึ่งพบวากิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสมีคาสูงสุดในสวนของลําไสสวนปลาย เอนไซมอะไมเลสมี

กิจกรรมสูงสุดในตับ เชนเดียวกับผลที่พบในปลาขนาด 5.7 และ 35.8 กรัม สําหรับกิจกรรมของเอนไซมไลเปสมี

คาสูงสุดในกระเพาะ  ปลาขนาด 92.1 กรัม เปนปลาที่มีการเจริญเติบโตเต็มที่ทําใหกระเพาะมีการพฒันาอยาง

เต็มที่ สามารถสราง gastric  lipase สําหรับยอยสลายไขมนัได เชนเดียวกับที่พบในการศึกษาในปลา Siberian 

sturgeon ของ(Gisbert et al.,  1999) จึงทําใหพบกิจกรรมของเอนไซมไลเปสมีคาสูงในกระเพาะ  
 

 กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสที่สกัดไดจากอวัยวะตาง ๆ ไดแก ตับ กระเพาะ ลําไสสวนตน และลําไส

สวนปลาย ในปลาที่ขนาดตางกันมีคาดังแสดงในภาพที่ 4(a) กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสที่สกัดไดจากตับ 

และกระเพาะในปลาขนาด 5.7 กรัมมีคากิจกรรมของเอนไซมสูงสุด  แตกิจกรรมของเอนไซมที่สกัดไดจากลําไส

สวนตน และลําไสสวนปลายของปลาทั้ง 3 ขนาดมีคาไมแตกตางกัน 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่4 กิจกรรมของเอนไซมในระบบยอยอาหารไดแก เอนไซมโปรติเอส(a)  เอนไซมอะไมเลส(b) และ 

              เอนไซมไลเปส(c) ที่สกัดไดจากตับ กระเพาะ ลําไสสวนตน และลําไสสวนปลายในปลานิลเพศผูขนาด  

             5.7, 35.8 และ 92.1 กรัม   

 กิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสที่สกัดไดจากอวัยวะตาง ๆ ไดแก ตับ กระเพาะ ลําไสสวนตน และลําไส

สวนปลาย ในปลาที่ขนาดตางกันมีคาดังแสดงในภาพที่ 4(b) กิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสที่สกัดไดจากตับ 

(a) 

( C ) 

(b) 
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กระเพาะ และลําไสสวนตนในปลาขนาด 92.1 กรัม มีคากิจกรรมของเอนไซมสูงสุด แตกิจกรรมของเอนไซมที่

สกัดไดจากลําไสสวนปลายของปลาทั้ง 3 ชนิด มีคาไมแตกตางกัน 

 กิจกรรมของเอนไซมไลเปสที่สกัดไดจากอวัยวะตางๆ ไดแก ตับ กระเพาะ ลําไสสวนตน และลําไสสวน

ปลาย ในปลาที่ขนาดตางกันมีคาดังแสดงในภาพที่ 4(c) กิจกรรมของเอนไซมไลเปสที่สกัดไดจากตับ ลําไสสวน

ตน และลําไสสวนปลายในปลาขนาด 5.7 และ 35.8 กรัม มีคากจิกรรมของเอนไซมสูงที่สุด แตกิจกรรมของ

เอนไซมที่สกัดไดจากกระเพาะของปลาทั้ง 3 ชนิด มีคาไมแตกตางกัน 

 จากการศึกษาดังกลาวพบวากิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส  และไลเปสมีคาสูงในปลาขนาดเล็ก  และ

จะมีคาลดลงเมื่อปลามีขนาดเพิ่มขึ้น  ซึ่งตรงขามกับกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสที่มีคาต่ําในปลาขนาดเล็ก  

และจะเพิ่มขึ้นในปลาขนาดใหญเนื่องจาก เมือ่ปลาฟกออกจากไข และเจริญเติบโตอาหารธรรมชาติที่ปลาไดรับ

เปนแพลงคตอนทั้งแพลงคตอนพืช และแพลงคตอนสัตว  ซึ่งมีสวนประกอบของโปรตีน  และไขมันสูง (Halver 

and Hardy,  2002; Moyle and Joseph,  2000) นอกจากนี้ปลาขนาดเล็กเปนปลาที่อัตราการเจริญเติบโตสูง 

มีการสังเคราะหโปรตีน และมีความตองการโปรตีน และพลังงานสูง ดังนั้นกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส และ 

ไลเปสจึงมีมากเพื่อตอบสนองตอการใชประโยชนจากโปรตีน และไขมันที่ไดรับจากอาหาร(วีรพงศ,  2536; 

Shiau,  2002) สําหรับเอนไซมอะไมเลสเปนเอนไซมยอยคารโบไฮเดรตจําพวกแปง ซึง่พบไดในอาหารจําพวก

พืช  การเพิ่มขึน้ของกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสสามารถเกิดไดจากอาหารที่ไดรับ คือชนิดและปริมาณอาหาร

จําพวกคารโบไฮเดรตสามารถกระตุนใหเอนไซมอะไมเสมีการทํางานเพิ่มขึ้นได  ซึ่งปลานิลที่ไดรับอาหารที่

ระดับแปงสูงกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสจะสูงขึ้นดวย (De silva and Anderson,  1995)  

 
สรปุผลการทดลอง 

  กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสที่สกัดจากกระเพาะ  ลําไสสวนตน  ลําไสสวนปลาย และตับในปลา

ขนาด 5.7, 35.8 และ 92.1 กรัม มีคาสูงสุดที่ pH 12, 9 และ 9  และกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสที่สกัดจาก

ปลาขนาด 5 กรัม มีคากิจกรรมสูงที่สุด กิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสที่พบในปลาขนาด 5.7, 35.8 และ 92.1

กรัม มีคาสูงสดุที่ pH 6, 7 และ 2 และพบวากจิกรรมของเอนไซมที่สกดัจากปลาขนาด 92.1 กรัม มีคาสูงสุด 

สําหรับกิจกรรมของเอนไซมไลเปสที่พบในปลาขนาด 5.7, 35.8 และ 92.1 กรัม มีคาสูงสุดที่ pH 8, 7 และ 8 

และกิจกรรมของเอนไซมที่สกดัจากปลาขนาด 35.8 กรัม มีคาสูงที่สุด กลาวไดวาปลาขนาดเล็กกิจกรรมของ

เอนไซมโปรติเอส และไลเปสจะทํางานดีกวาปลาขนาดใหญ  และในทางตรงกันขาม กิจกรรมของเอนไซมอะ

ไมเลสจะทํางานไดดีในปลาขนาดใหญ   ปลาที่ขนาดตางกัน กิจกรรมและชนิดของเอนไซมก็มีความแตกตางกัน

ดวย  ดังนั้นจากผลการศึกษานี้จึงเปนขอมูลพื้นฐานในการสราง  และปรับปรุงสูตรอาหาร รวมถึงเลือกวัตถุดิบ

อาหารที่เหมาะสมในปลาแตละขนาด ทั้งดานโภชนาการและราคา  เพื่อผลิตปลานิลใหไดคุณภาพ และเปนการ

ลดตนทุนในการผลิตดวย 
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