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หลอดลมไก่เน้ือเป็นผลิตผลพลอยไดจ้ากโรงช าแหละไก่ โดยปกติจะน าไปผลิตเป็นอาหาร

สัตวซ่ึ์งมีมูลค่าต  ่าแม้จะมีปริมาณคอลลาเจนสูงก็ตาม โดยทัว่ไปการสกัดคอลลาเจนด้วยกรด
และ/หรือเอนไซม์เพปซินมักจะให้ผลผลิต (Yield) ต ่า การใช้คล่ืนอลัตราซาวด์เขา้ช่วยในการสกดั 
สามารถช่วยเพิม่ผลผลิตของคอลลาเจนได ้วตัถุประสงคใ์นการศึกษาคร้ังน้ีคือเพื่อศึกษาปัจจยัของ
ของกระบวนการคล่ืนความถ่ีสูงต่อปริมาณผลผลิตและคุณลกัษณะทางชีวเคมีของคอลลาเจนจาก
หลอดลมไก่ การสกดัคอลลาเจนแบบดั้งเดิมกรด (Acid-soluble collagen: AS) และเอนไซม์เพปซิน
(Pepsin-soluble collagen: PS) ที่เวลา 48 ชั่วโมง ท าให้ได้ผลผลิตคอลลาเจนที่ 0.65 และ 3.10% 
ตามล าดบั เม่ือประยกุตค์ล่ืนอลัตราซาวดท์ี่ระดบัความเขม้ 17.87 วตัตต่์อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 
20 นาที ตามด้วยการสกัดด้วยกรดเป็นเวลา 42 ชั่วโมง (U-AS) ปริมาณผลผลิตของคอลลาเจน
เพิม่ขึ้นเป็น 1.58% และผลผลิตของคอลลาเจนเพิ่มขึ้นเป็น 6.28% เม่ือใชค้ล่ืนอลัตราซาวด์สกดัต่อ
ดว้ยเพปซินเป็นเวลา 36 ชั่วโมง (U-PS) โดยคอลลาเจน PS และ U-PS ที่สกัดไดมี้ความบริสุทธ์ิ 
82.84 และ 85.70% ตามล าดบั คอลลาเจนสกดัทุกตวัอยา่งประกอบดว้ยกรดอะมิโนหลกัที่ส าคญัคือ 
ไกลซีน อะลานีน โพรลีน และไฮดรอกซีโพรลีน ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรสน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด (Scanning electron microscopy: SEM) เผยให้เห็นว่า คล่ืนความถ่ีสูงไม่ส่งผลต่อการ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างระดบัจุลภาคของคอลลาเจน ทุกคอลลาเจนแสดงโครงสร้างเกลียวสามสาย 
(Triple helix) ที่ชดัเจนเม่ือวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคเซอร์คูลาร์ไดโครอิสซึมสเปกโทรสโกปี (Circular 
dichroism: CD spectroscopy) ผลจากการวิเคราะห์ฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟาเรดสเปกโทรสโกปี 
(Fourier Transform Infrared: FT-IR spectroscopy) บ่งช้ีว่า คล่ืนความถ่ีสูงไม่มีผลต่อโครงสร้าง
ระดับทุติยภูมิ โดยทุกตวัอย่างมีโครงสร้างหลักที่ส าคญัคือแอลฟาฮีลิกซ์ที่ประมาณ 30% การ
วเิคราะห์การเสียสภาพธรรมชาติของคอลลาเจนดว้ยเทคนิคไมโครดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริ
มิเตอร์ (µDSC) พบว่า อุณหภูมิการเสียสภาพ (Denaturation temperature: Td) ของคอลลาเจนเม่ือ
ละลายในน ้ าปราศจากไอออนนั้นสูงกว่าคอลลาเจนที่ละลายในสารละลายกรดอะซิติคเขม้ขน้ 0.5 
โมลาร์ ไม่วา่จะสกดัดว้ยวธีิใดๆ อุณหภูมิการเสียสภาพของคอลลาเจน AS และ U-AS อยูท่ี่ 34.3 ถึง 
35.1 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิการเสียสภาพของคอลลาเจน PS และ U-PS อยูท่ี่ 45.0 ถึง 
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45.6 องศาเซลเซียส จากการวิเคราะห์น ้ าหนักโมเลกุลของโปรตีน คอลลาเจนทุกตัวอย่าง
ประกอบด้วยเกลียวแอลฟา 1 และ 2 ที่มีมวลโมเลกุล 135 และ 116 กิโลดาลตัน ตามล าดับ ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัคุณลกัษณะของคอลลาเจนชนิดที่ 1 (Type I) นอกจากน้ีผลจากการวิเคราะห์รูปแบบ
เพปไทด์โดยเทคนิคการแยกสารด้วยโครมาโตกราฟฟีแบบของเหลวพร้อมแมสสเปคโตรมิเตอร์ 
(Liquid chromatography with mass spectrometry: LC-MS/MS) บ่งช้ีถึงความคลา้ยคลึงของคอลลาเจน 
PS และ U-PS กบัคอลลาเจนชนิดที่ 1 ผลของการศึกษาเหล่าน้ีช้ีให้เห็นว่า หลอดลมไก่เป็นวตัถุ
ทางเลือกหน่ึงที่ใชส้ าหรับผลิตคอลลาเจนชนิดที่ 1 และการใชค้ล่ืนอลัตราซาวด์ช่วยในการสกดัเป็น
เทคนิคที่สามารถเพิม่ผลผลิตโดยที่ไม่มีการท าลายโครงสร้างของคอลลาเจน 
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Broiler chicken trachea (T) is a coproduct from chicken slaughterhouse and 

normally turned into low value animal feed despite their high collagen. Typical 

collagen extraction by acid and/or pepsin usually results in lower yield. Ultrasound-

assisted extraction (UAE) could be a means to improve collagen yield. The objectives 

of this study were to investigate the effects of ultrasonic parameters on yield and 

biochemical properties of T collagen. Conventional extraction using acetic acid and 

pepsin for 48 h resulted in acid-soluble (AS) and pepsin-soluble (PS) collagen with 

the yield of 0.65 and 3.10%, respectively. When ultrasound intensity of 17.87 W·cm
-2

 

was applied for 20 min exposure time, followed by acid extraction for 42 h (U-AS), 

collagen yield was increased to 1.58%. A yield of 6.28% was obtained when 

ultrasound treatment was followed by pepsin for 36 h (U-PS). Collagen content of PS 

and U-PS was 82.84 and 85.70%, respectively. Glycine was a major amino acid along 

with alanine, proline and hydroxyproline. Scanning electron microscopy (SEM) 

images revealed that ultrasound did not affect the collagen microstructure. All 

collagens showed an obvious triple helix structure as measured by circular dichroism 

(CD) spectroscopy. Fourier transform infrared (FT-IR) spectroscopy indicated that 

ultrasound did not disturb protein secondary structure where approximately 30% of α-

helix content is a major structure in all collagen samples. Micro-differential scanning 
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calorimetry (µDSC) demonstrated that the denaturation temperature (Td) of collagen 

in the presence of deionized water was higher than collagen solubilized in 0.5 M 

acetic acid, regardless of the extraction method. Furthermore, Td values of AS and U-

AS collagen were 34.3 to 35.1
o
C, whereas those of PS and U-PS collagen were 45.0 

to 45.6
o
C. All collagens comprised of α1 and α2 units with molecular weight of 

approximately 135 and 116 kDa, respectively, corresponding to the type I 

characteristic. Based on LC-MS/MS peptide mapping, PS and U-PS collagens 

indicated high similarity to type I collagen. These results suggested that T is an 

alternative source of type I collagen and UAE is a promising technique that could 

increase yield without damaging the collagen structure. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




