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บทน ารวม 
 
1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาการวจัิย 
 ปัจจุบนัมีการส่งเสริมใหมี้การเพาะเล้ียงปลาบึก และปลาหนงั เช่น ปลาเผาะ ปลาสวาย และปลา
หนงัลูกผสมเน้ือขาว (พอ่เผาะ x แม่สวาย) เพิ่มมากข้ึน เน่ืองมาจากความตอ้งการบริโภคปลาเป็นอาหาร
สุขภาพท่ีมีมากข้ึนทั้งตลาดในประเทศและต่างประเทศ ปลาบึกและปลาหนงัมีกรดไขมนัหลายชนิดท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อร่างกาย โดยเฉพาะ กรดไขมนั  omega-3 ชนิด DHA (docosahexaenoic acid) และ EPA 
(eicosapentaenoic acid) ซ่ึงจ าเป็นต่อการเจริญเติบโต การพฒันาของสมอง และช่วยป้องกนัการเกิดโรค
หลอดเลือดและหวัใจ อยา่งไรก็ตามการบริโภคมกัจะนิยมบริโภคเฉพาะเน้ือปลาเท่านั้น ยงัมีของเหลือใชท่ี้
ไม่ไดถู้กน าไปใชเ้ป็นประโยชน์หรือเพิ่มคุณค่า ประเทศไทยมีโรงงานอุตสาหกรรมหลายแห่งท่ีส่งออกปลา
เน้ือขาวในรูปปลาแล่เน้ือ  (fillet) จึงท าใหมี้ไขมนัท่ีเป็นของเหลือจากการแล่เน้ืออยูเ่ป็นจ านวนมาก และไม่
ถูกน าไปใชป้ระโยชน์ใหคุ้ม้ค่า ดงันั้นคณะผูว้จิยัจึงท าการวจิยัเพื่อเพิ่มมูลค่าจากไขมนัในส่วนเหลือใชข้อง
ปลากลุ่มน้ีใหส้ามารถน าไปใชป้ระโยชน์ดา้นเภสัชกรรมและดา้นอาหารเพื่อสุขภาพ   โดยจะท าการศึกษา
ฤทธ์ิทางชีวภาพ และศึกษาความเป็นไปไดท้างการตลาดของไขมนัจากปลาบึก ปลาสวาย และปลาหนงั
ลูกผสมเน้ือขาว เพื่อประเมินศกัยภาพทางการตลาดของผลิตภณัฑน์ ้ามนัปลาจากปลาหนงัทั้ง 3 ชนิด 
2. วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย   

1. ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของน ้ามนัปลาจากปลาบึก ปลาสวาย และปลาลูกผสม 
2.การศึกษาความเป็นไปไดท้างการตลาดของน ้ามนัปลาจากปลาบึก ปลาสวาย และปลาลูกผสม 
    ในการเป็นผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร 

3. รายละเอยีดความเช่ือมโยงกบัโครงการวจัิยย่อย 
ปลาบึก ปลาสวาย และปลาลูกผสมมีกรดไขมนัชนิด  omega-3 เหมือนกบัปลาทะเล  การน าไขมนัท่ี

เหลือใชจ้ากปลาหนงัทั้ง 3 ชนิด  โดยน ามาทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพจะท าใหไ้ดอ้งคค์วามรู้ ท่ีสนบัสนุนการ
เพิ่มมูลค่าเชิงพาณิชยใ์หก้บัปลากลุ่มน้ีไดเ้ป็นอยา่งดี ส่วนการศึกษาความเป็นไปไดท้างการตลาด (Marketing 
Feasibility Study) ของผลิตภณัฑน์ ้ามนัจากปลาหนงัน ้าจืด เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของการบริหารจดัการ
ผลผลิตงานวจิยั เพื่อท าใหเ้กิดคุณค่าเพิ่ม ( Value Creation) ท าใหเ้ห็นทิศทางของผลิตภณัฑใ์หม่ท่ีเกิดข้ึนวา่
สามารถเขา้สู่การแข่งขนัในเชิงธุรกิจไดห้รือไม่  เป็นการเตรียมความพร้อมของผลิตภณัฑท่ี์จะผลกัดนัสู่การ
ใชง้านในเชิงพาณิชย ์โดยสรุปแผนงานวจิยัแสดงในรูปท่ี 1  
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รูปที ่1 แผนภูมิสรุปแผนงานวจิยัทั้งชุดโครงการ 

 
 
 

วตัถุประสงค์หลกั 
1. ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของน ้ามนัปลาจากปลาบึก ปลาสวาย และปลาลูกผสม 
2. การศึกษาความเป็นไปไดท้างการตลาดของน ้ามนัปลาหนงั 3 ชนิด 

 

โครงการวจิัยที ่2 
การศึกษาความเป็นไปไดท้างการตลาด
ของน ้ามนัปลาจากปลาบึกและปลาหนงั
เน้ือขาวในการเป็นผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร 
 

เป้าหมายหลกั 
องคค์วามรู้ในการพฒันาของเหลือใชจ้ากอุตสาหกรรมประมงน ้าจืดเป็น 

ผลิตภณัฑอ์าหารสุขภาพ  
 

ศักยภาพของน า้มนัปลาหนังน า้จืดในการเป็นผลติภัณฑ์เสริมอาหาร 
 

โครงการวจิัยที ่1 
ฤทธ์ิทางชีวภาพของน ้ามนัปลาจากปลา
บึกและปลาหนงัเน้ือขาว 
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4. ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
 4.1  องคค์วามรู้ท่ีไดจ้ากงานวจิยัมุ่งสร้างมูลค่าเพิ่มแก่ของเหลือใชจ้ากอุตสาหกรรมประมง ท่ีมี
เป้าหมายในการน าผลส าเร็จไปพฒันาแปลงเป็นนวตักรรมเชิงพาณิชย ์โดยสามารถน าไขมนัท่ีเหลือใชจ้าก
ปลาน ้าจืดไปพฒันาเป็นอาหารสุขภาพ   

4.2 กระตุน้ใหผู้บ้ริโภคชาวไทยหนัมาบริโภคปลาหนงัน ้าจืดใหม้ากข้ึน  ซ่ึงจะเป็นผลดีทั้งในดา้น
การลดค่าใชจ่้ายในการดูแลสุขภาพของประชาชน  และท าใหป้ระชาชนมีคุณภาพชีวติท่ีดีข้ึน  โดยการ
น าเสนอผลงานวจิยัในระดบัชาติ หรือการเผยแพร่บทความวชิาการผา่นส่ือต่างๆ 

4.3 เป็นการสร้างโอกาส อาชีพ เพิ่มรายไดใ้หแ้ก่ กลุ่มเกษตรกรผูเ้ล้ียงปลาโดยตรง  และ ส่งผล
ทางออ้มในการช่วยใหก้ลุ่มเกษตรกรผูเ้ล้ียงปลากลุ่มน้ีเป็นทางเลือกอาชีพท่ีมัน่คงต่อไป 
 4.4 สามารถน าความรู้พื้นฐานท่ีไดจ้ากผลการวจิยัคร้ังน้ีไปท าการศึกษาในเชิงลึกต่อไป 
  4.5 สามารถสร้างและส่งเสริมนกัวจิยัหนา้ใหม่อยา่งนอ้ย 3 คน  

4.6 ไดผ้ลงานวจิยัตีพิมพใ์นวารสารระดบันานาชาติอยา่งนอ้ย 1 เร่ือง 
4.7 ไดน้ าเสนอผลงานวจิยัในวารสารระดบันานาชาติอยา่งนอ้ย 1 เร่ือง 

 4.8 เกิดความร่วมมือในระดบัมหาวทิยาลยั   
5. หน่วยงานทีน่ าผลงานวจัิยไปใช้ประโยชน์ 
 5.1 โรงงานแปรรูปผลิตภณัฑป์ระมง 
 5.2 ผูผ้ลิตอาหารสุขภาพ  และผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร 

5.3 เกษตรกรและฟาร์มผูเ้ล้ียงปลา 
5.4 ผูบ้ริโภคท่ีรักสุขภาพ 
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โครงการวจิัยที ่1 
ฤทธ์ิทางชีวภาพของน า้มันปลาจากปลาบึกและปลาหนังเนือ้ขาว 

 

บทน า 

 ปัจจุบนัมีการส่งเสริมใหมี้การเพาะเล้ียงปลาบึก และปลาหนงั เช่น ปลาเผาะ ปลาสวาย และปลา
หนงัลูกผสมเน้ือขาว (พอ่เผาะ x แม่สวาย) เพิ่มมากข้ึน เน่ืองมาจากความตอ้งการบริโภคปลาเป็นอาหาร
สุขภาพท่ีมีมากข้ึนทั้งตลาดในประเทศและต่างประเทศ ปลาบึกและปลาหนงัมีกรดไขมนัหลายชนิดท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อร่างกาย โดยเฉพาะ กรดไขมนั  omega-3 ชนิด DHA (docosahexaenoic acid) และ EPA 
(eicosapentaenoic acid) ซ่ึงจ าเป็นต่อการเจริญเติบโต การพฒันาของสมอง และช่วยป้องกนัการเกิดโรค
หลอดเลือดและหวัใจ อยา่งไรก็ตามการบริโภคมกัจะนิยมบริโภคเฉพาะเน้ือปลาเท่านั้น ยงัมีของเหลือใชท่ี้
ไม่ไดถู้กน าไปใชเ้ป็นประโยชน์หรือเพิ่มคุณค่า เช่น ไขมนัปลาซ่ึงพบภายในบริเวณช่องทอ้งมีอยูเ่ป็นจ านวน
มาก อีกทั้งประเทศไทยมีโรงงานอุตสาหกรรมหลายแห่งท่ีส่งออกปลาเน้ือขาวในรูปปลาแล่เน้ือ (fillet) จึงท า
ใหมี้ไขมนัท่ีเป็นของเหลือจากการแล่เน้ืออยูเ่ป็นจ านวนมาก และไม่ถูกน าไปใชป้ระโยชน์   

 ดงันั้นคณะผูว้จิยัจึงท าการวจิยัเพื่อเพิ่มมูลค่าจากไขมนัในส่วนเหลือใชข้องปลากลุ่มน้ีใหส้ามารถ
น าไปใชป้ระโยชน์ดา้นเภสัชกรรมและดา้นอาหารเพื่อสุขภาพ   โดยจะท าการศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของ
ไขมนัในปลาบึก ปลาสวาย และปลาหนงัลูกผสมเน้ือขาว ผลจากการท าวจิยั จะท าใหไ้ดอ้งคค์วามรู้
สนบัสนุนการน าปลาบึก  ปลาสวาย และกลุ่มปลาหนงัลูกผสมเน้ือขาวมาพฒันาเป็นอาหารสุขภาพ 
(functional food) และผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร (nutraceutical product) เป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มและน าไปสู่การ
ใชป้ระโยชน์จากปลากลุ่มน้ีไดท้ั้งตวั และส่งผลโดยตรงในการเพิ่มรายไดใ้หก้บัเกษตรกรผูเ้พาะเล้ียงปลาบึก
ปลาสวาย และปลาหนงัลูกผสมเน้ือขาว นอกจากน้ียงัเพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจใหก้บัประเทศไดอี้กดว้ย  
วตัถุประสงค์ 

1.  ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของน ้ามนัปลาจากปลาบึกและปลาหนงัเน้ือขาว 
 2.  ทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัของน ้ามนัปลา 
การทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 ปลาบึกเป็นปลาน ้าจืดท่ีมีถ่ินก าเนิดเดิมในลุ่มแม่น ้าโขงเท่านั้น เป็นปลาท่ีเจริญเติบโตดีท่ีสุด เน้ือ
ปลาบึกนอกจากมีรสชาติดีแลว้ ยงัมีคุณค่าทางโภชนาการสูงอีกดว้ย โดยประกอบไปดว้ย โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต วติามิน และกรดไขมนัหลายชนิดท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย ไดแ้ก่กรดไขมนัชนิด  omega-3, 
omega-6 และomega-9 (เกรียงศกัด์ิ และคณะ, 2551)  
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ตารางที ่1 คุณค่าทางโภชนาการของปลาบึก ขนาด 20-30 กิโลกรัม จากบ่อเล้ียง จรัลฟาร์ม อ. พาน จ.เชียงราย 
ต่อเน้ือปลา 100 กรัม (หน่วย: มิลลิกรัม/100 กรัม)  
 

รายการวเิคราะห์ เนือ้ปลา เนือ้ส่วนท้อง ไขมัน หนังปลา 
โปรตีน (%) 20.0 17.5 0.1 33.5 
ไขมนั (%) 5.7 24.8 85.7 2.2 
กรดไขมนัทั้งหมด 3,900 19,360 40,070 - 
กรดไขมนัอ่ิมตวั  1,720 8,330 16,610 - 
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั ต าแหน่งเดียว  1,300 6,550 13,980 - 
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั หลายต าแหน่ง  850 4,390 9,480 - 
กรดโอเลอิก 1,080 5,340 11,420 - 
กรดไลโนเลอิก 420 2,050 4,580 - 
EPA 0 140 390 - 
DHA 150 740 1,520 - 
หมายเหตุ  ท่ีมากองพฒันาอุตสาหกรรมสัตวน์ ้า กรมประมง รายงานผลการวเิคราะห์คุณค่าอาหาร เลขท่ี
อา้งอิง BT/230549/01 
 

ตารางที ่2 การเปรียบเทียบปริมาณโคเลสเตอรอล และไขมนัโอเมกา้-3 ชนิด DHA และ EPA 
 

ชนิดปลา 
 

โคเลสเตอรอล 
 

DHA 
(มิลลิกรัม/100 กรัม)  

EPA  
(มิลลิกรัม/100 กรัม) 

ปลาทูน่า  -  2877  1288  

ปลาสวายลูกผสม  
(Thai Panga Fish)  10  1890  680  

ปลาแมกเคอเรล  -  1718  1214  

ปลาซาร์ดีน   -  1136  1381  

ปลาเทราต ์ -  983  247  

ปลาแซลมอล  -  820  492  

ปลาช่อน  44  710  160  

ปลาทู  76  778  636  

แหล่งท่ีมา: ขอ้มูลจากสถาบนัอาหาร  เวบ็ไซต:์ http://www.nfi.or.th 
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จากตารางท่ี 1 แสดงคุณค่าทางโภชนาการของปลาบึกจากฟาร์มเอกชนในจงัหวดัเชียงราย  ส่วนตาราง
ท่ี 2 แสดงค่าของกรดไขมนั EPA และ DHA ของปลาลูกผสมเปรียบเทียบกบัปลาทะเล โดยพบวา่ปริมาณ
สัดส่วนของ DHA:EPA ของปลาบึกจากตารางท่ี 1 มีสูงกวา่ปลาลูกผสมและปลาทะเลจากตารางท่ี 2  
โดยทัว่ไปน ้ามนัปลา (fish oil) จะมีกรดไขมนั DHA  12% EPA 18% นกัวทิยาศาสตร์จึงสนใจวา่กรดไขมนั
ชนิดไหนใน 2 ตวัน้ีท างานไดผ้ลดีกวา่กนั มีงานวจิยัผลการศึกษาเก่ียวกบักรดไขมนั DHA และ EPA สรุปได้
ดงัน้ี การบริโภคกรดไขมนั DHA ชนิดเดียวจะสามารถเปล่ียนไปเป็นกรดไขมนั EPA ได ้และพบกรดไขมนั
ชนิดน้ีมีความเขม้ขน้สูงในอวยัวะท่ีส าคญัคือ สมอง เซลลป์ระสาท จอภาพนยัตา (retina) และลูกอณัฑะ 
ส่วนการบริโภคกรดไขมนั EPA ชนิดเดียวมีคุณสมบติัท าใหค้วามเขม้ขน้ของเลือดลดลง และเมด็เลือดแดง
ปรับรูปร่างไดง่้าย ซ่ึงเป็นผลดีต่อสุขภาพของหวัใจ ป้องกนัการเกิดโรคของหลอดเลือดและหวัใจ แต่จะมีผล
ต่อการแขง็ตวัของเกร็ดเลือด (platelet aggregration) เน่ืองจาก กรดไขมนั EPA จะเพิ่มเวลาท าใหเ้ลือดหยดุ
ไหลใหน้านข้ึนกวา่กรดไขมนั DHA ซ่ึงเป็นขอ้ควรระวงัในการรับประทานน ้ามนัปลา   ดงันั้น กรดไขมนั 
DHA จึงเป็นกรดไขมนัจ าเป็นท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายและส าคญัมากกวา่มากกวา่กรดไขมนัท่ีจ าเป็นชนิด
อ่ืน โดยเฉพาะมีความส าคญัมากต่อการพฒันาสมอง และจอประสาทตา หากบกพร่องจะท าใหเ้กิดโรคได ้
(สมศกัด์ิ, 2551)  

สมาคมโรคหวัใจของสหรัฐอเมริกาแนะน าใหค้นทัว่ไปรับประทานอาหารหรืออาหารเสริม  ท่ี
ประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัหลายต าแหน่งชนิด  omega -3 เป็นกรดไขมนัจ าเป็น เช่น EPA และ DHA 
เน่ืองจากสามารถช่วยลดอตัราการตายจากโรคหลอดเลือดหวัใจได ้(DeFilippis and Sperling, 2006)  

กรดไขมนัชนิด omega-3 และ omega-6 เป็นกรดไขมนัท่ีจ าเป็นส าหรับร่างกาย แต่ร่างกายไม่
สามารถผลิตเองตอ้งไดรั้บจากสารอาหาร น ้ามนัปลาจากตบัของปลาเน้ือขาว เช่น ปลาคอ็ด หรือเน้ือของปลา
ท่ีมีมนัมาก เช่น ปลาแซลมอล มีกรดไขมนัชนิด  omega-3 (กรด linolenic) ชนิดกรด docosahexaenoic 
(DHA) และ กรด eicosapentaenoic (EPA) ซ่ึงมีคุณสมบติัช่วยลดไขมนัในเลือด ป้องกนัการเกิดโรคหวัใจ 
ชลอขบวนการอกัเสบ พฒันาสมองของทารกในช่วงสามเดือนสุดทา้ยของการตั้งครรภ ์และพฒันาการ
มองเห็นภาพ และการไดย้นิของเด็กท่ีก าลงัเจริญเติบโต  (Carlson et al., 1994; Horrocks and Yeo, 1999; 
เออร์เซล, 2548) ส่วนกรดไขมนัชนิด omega-6 (กรด linoleic) พบมากในอาหารจ าพวกปลาและน ้ามนัพืช มี
คุณสมบติัช่วยลดอาการผวิหนงัอกัเสบ และบรรเทาอาการปวดประจ าเดือน (เออร์เซล, 2548)  

น ้ามนัจากปลาทะเล เช่น ปลาแซลมอล ปลาซาร์ดีน ปลาเทราต ์ไดรั้บความนิยมในการบริโภคเป็น
อยา่งมากในรูปผลิตภณัฑเ์สริมสุขภาพ เน่ืองจากมี กรดไขมนัชนิด  omega-3 ซ่ึงเป็นกรดไขมนัท่ีจ าเป็น
ส าหรับร่างกาย และมีคุณสมบติัป้องกนัโรคหวัใจ โดยสามารถลดระดบั  Triglyceride ในกระแสเลือด  ลด
ระดบัความดนัโลหิต ลดการเตน้ผดิปกติของหวัใจได้ (Horrocks and Yeo, 1999; เออร์เซล, 2548) นอกจากน้ี
มีรายงานวจิยัพบวา่การบริโภคน ้ามนัปลาช่วยใหค้วามจ าดีข้ึนอีกดว้ย ( Gustafson et al., 2008; Whelan, 
2008) ส่วนเน้ือ และน ้ามนัจากปลาบึกซ่ึงพบกรดไขมนัชนิด  omega-3 เช่นกนั ยงัไม่มีการรายงานการวจิยั
เก่ียวกบัฤทธ์ิทางชีวภาพหรือฤทธ์ิทางยาเลย และจากความเช่ือเร่ืองการบริโภคเน้ือปลาบึกวา่จะท าใหอ้ายยุนื  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Whelan%20J%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Whelan%20J%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Whelan%20J%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus


7 
 

และมีสติปัญญาเฉียบแหลมดงัในอดีตใหฉ้ายาปลาบึกวา่เป็นปลาขงเบง้ จึงควรจะมีการทดสอบฤทธ์ิทาง
ชีวภาพของน ้ามนัจากปลาบึกเพื่อใหไ้ดข้อ้มูลทางวทิยาศาสตร์สนบัสนุนการใชป้ระโยชน์อยา่งแทจ้ริง   

โรคเร้ือรังบางชนิดมีสาเหตุมาจากสารอนุมูลอิสระ เช่น โรคหลอดเลือดหวัใจอุดตนั โรคเบาหวาน 
โรคมะเร็งรวมถึงภาวะชราก่อนวยัอนัควร  ซ่ึงอนุมูลอิสระเหล่าน้ีเกิดข้ึนไดจ้ากเมตาบอลิสซึมของร่างกาย
หรือเกิดจากส่ิงแวดลอ้มภายนอก เช่น ควนับุหร่ี  ความเครียด รังสี ยาบางชนิด และมลพิษต่างๆ เป็นตน้  โดย
อนุมูลอิสระ (free radicals) หรือ Reactive Oxygen Species  จดัวา่เป็นโมเลกุลท่ีไม่เสถียรและวอ่งไวต่อการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีและในภาวะท่ีมีสารอนุมูลอิสระมากไม่สมดุลกบัสารตา้นอนุมูลอิสระท าใหเ้กิดภาวะเครียด
ออกซิเดชัน่ ( Oxidative stress)  และจากสาเหตุดงักล่าวจะส่งผลใหเ้กิดการถูกท าลายของดีเอน็เอ  โปรตีน 
และไขมนั   อยา่งไรก็ตามร่างกายมีระบบควบคุมสมดุลของระดบัอนุมูลอิสระ โดยมีสารตา้นอนุมูลอิสระ 
(antioxidants) ท่ีท าลายอนุมูลอิสระโดยจบักบัสารอนุมูลอิสระท าใหเ้กิดการลดการเกิดปฏิกิริยา ณ จุดตั้งตน้ 
หรือยบัย ั้งการเกิด ปฏิกิริยาลูกโซ่  โดยร่างกายจะมี ระบบควบคุมสมดุลของระดบัอนุมูลอิสระ  2 แบบ คือ 
ระบบท่ีเป็นเอนไซม ์( Enzymatic antioxidants) ไดแ้ก่ superoxide dismutase, glutathione peroxidase  และ 
catalase เป็นตน้  และระบบท่ีไม่ใช่เอนไซม์  (Non-enzymatic antioxidants) ไดแ้ก่ ascorbic acid ,  
tocopherol, glutathione (GSH), carotenoids และ flavonoids เป็นตน้  ดงันั้นผลิตภณัฑเ์สริมอาหารท่ีมีฤทธ์ิ
ตา้นอนุมูลอิสระจึงไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งมาก 

มีรายงานการวจิยัพบวา่ กรดไขมนั DHA ท่ีเยือ่หุม้เซลสมองในหนูท่ีแก่ตวัข้ึนลดลงเกิดจากเน้ือ
สมองถูกท าลายจากอนุมูลอิสระ (Shiro et.al., 1996) ผลิตภณัฑธ์รรมชาติท่ีมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระจะ
ช่วยป้องกนัการเกิดโรคเร้ือรังต่างๆ เหล่าน้ีได ้ ดงันั้นคณะผูว้จิยัจึงไดน้ าน ้ามนัจาก ไขมนัปลาบึก (crude oil) 
มาท าการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพเบ้ืองตน้ในการทดลอง DPPH  Assay ซ่ึงเป็นวธีิท่ีนิยมใชใ้นการทดสอบ
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ  พบวา่   crude oil ของปลาบึกในขนาด 0.6-1 
กรัม สามารถก าจดัอนุมูล DPPH ได ้15-91 % ดงันั้นไขมนัปลาบึกจึงมีศกัยภาพเหมาะสมท่ีจะน ามาพฒันา
เป็นอาหารสุขภาพ และผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร  

อนุมูล superoxide radicals (O2
- )เป็นอนุมูลท่ีส าคญัและมีการสร้างข้ึนไดใ้นกระบวนการต่างๆของ

ร่างกาย และยงัเป็นตวัเร่ิมตน้ท่ีท าใหเ้กิดอนุมูลอิสระตวัอ่ืนๆอีกมากมาย  การศึกษาความสามารถในการจบั
กบั  O2

- วธีิน้ีท าโดยการสังเคราะห์  O2
- จากปฏิกิริยา ออกซิเดชนัของสารในระบบ Phenazine 

methosulphate (PMS) – Nicotinamide adenine dinucleotide (NADH) อนุมูล O2
- ท่ีเกิดข้ึนจะท าปฏิกิริยา

กบัสาร Nitroblue tetrazolium (NBT) เกิดเป็นสารสีน ้าเงิน  ถา้สารสกดัทดสอบมีความสามารถในการยบัย ั้ง  
O2

- radical จะท าใหสี้จางลงได ้(Nikishimi et al., 1972) 
 ปัจจุบนัมีการส่งเสริมใหมี้การเพาะเล้ียงปลาบึกและปลาหนงัเน้ือขาว เช่น ปลาสวายลูกผสม ปลา
เผาะมากข้ึน เน่ืองมาจากความตอ้งการของผูบ้ริโภคท่ีมีมากข้ึนทั้งตลาดในประเทศและต่างประเทศ อยา่งไร
ก็ตามการบริโภคมกัจะนิยมบริโภคเฉพาะเน้ือปลาเท่านั้น ยงัมีของเหลือใชท่ี้ไม่ไดถู้กน าไปใชเ้ป็นประโยชน์
หรือเพิ่มคุณค่า เช่น ไขมนัปลาซ่ึงพบภายในบริเวณช่องทอ้ง ล าไส้ และยงัพบไขมนัแทรกอยูใ่นเน้ือปลาเป็น
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จ านวนมาก   จึงควรมีการท าวจิยัเพื่อเพิ่มมูลค่าของไขมนัในส่วนเหลือใชเ้หล่าน้ี ใหส้ามารถน าไปใช้
ประโยชน์ดา้นเภสัชกรรมและดา้นอาหารเพื่อสุขภาพ   
ระเบียบวธีิด าเนินการวจัิย 

1. จดัหาและเตรียมน ้ามนัปลาบึก ปลาสวาย และปลาลูกผสมเพื่อการทดสอบ โดยเลือกใชว้ธีิการบีบ 
(Pressing) ซ่ึงเป็นวธีิท่ีสะดวกและนิยมใชก้นัมาก ไดรั้บความอนุเคราะห์กอ้นไขมนัปลาบึกจากจรัลฟาร์ม อ.
พาน จ.เชียงราย กอ้นไขมนัปลาสวายจากบริษทัเจริญโภคภณัฑ ์ประเทศเวยีดนาม และกอ้นไขมนัปลาหนงั
ลูกผสมจากไทยปังกา้ฟาร์ม อ.ยางตลาด จ.กาฬสินธ์ุ  

โดยน าส่วนของกอ้นไขมนัปลาท่ีเหลือจากการแล่เน้ือไปน่ึงดว้ยไอน ้าท่ี 90-100 องศาเซลเซียส (oC) 
เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นน าเขา้เคร่ือง hydraulic press บีบขณะท่ียงัร้อนอยูเ่พื่อแยกส่วนท่ีเป็นของเหลวออก
จากกาก แลว้ดูดเฉพาะส่วนของน ้ามนัท่ีอยูท่ี่ผวิหนา้มารวมใส่หลอด centrifuge น าน ้ามนัท่ีไดไ้ปป่ันเหวีย่งท่ี 
3,700 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที    จะไดน้ ้ามนัดิบ (crude oil) อยูใ่นส่วนบนของหลอด แลว้น าไปศึกษา
ลกัษณะทางกายภาพ เช่น สี ความหนืด   ความถ่วงจ าเพาะ    ความขุ่น   จุดควนั ( smoke point) และ การ
ปนเป้ือนของน ้า   เป็นตน้ และทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพต่อไป ขั้นตอนการเตรียม crude oil แสดงในรูปท่ี 2  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่2  การเตรียมน ้ามนัปลา (crude oil)  
 
 2. การทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัใชว้ธีิการของ OECD Test Guideline 425 (OECD, 2006) ท า
การป้อน crude oil จากปลา 3 ชนิดในขนาด 5 กรัม/กก. ในหนูเพศเมียท่ีอดอาหารมาแลว้ 1 คืน จ านวน 5 ตวั 
ป้อนน ้ากลัน่เป็นกลุ่มควบคุม สังเกตอาการทุกๆ 15 นาทีจนครบ 4 ชม. หากไม่พบอาการผดิปกติ ใหส้ังเกต
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ต่อไปจนครบ 14 วนั ชัง่น ้าหนกั และสังเกตอาการของหนูทุกวนั โดยมีการใหน้ ้าและอาหารตามปกติ เม่ือ
ครบ 14 วนั ท าการผา่ซาก (atopsy) เพื่อดูความผดิปกติของอวยัวะภายใน โดยเปรียบเทียบกบัหนูขาวกลุ่ม
ควบคุม 

3. ศึกษาลกัษณะทางกายภาพของน ้ามนัดิบ (crude oil) ปลาบึก ปลาสวาย และปลาหนงัลูกผสม 
ไดแ้ก่  สี ความหนืด ความขุ่น ความถ่วงจ าเพาะ การปนเป้ือนของน ้า จุดหลอมเหลว และจุดควนั 
วธีิการทดลอง 

3.1 การวดัค่าสี  (L*, a* b*) ของ crude oil ซ่ึงมีสถานะเป็นของแขง็ท่ีอุณหภูมิหอ้งขณะท าการทดลอง 
(30  oC) และท่ีมีสถานะเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ดว้ยเคร่ือง Tri-Stimulus 
colorimeter (JUKI: model JC801) 

3.2 การวดัค่าความหนืดของ crude oil ท่ีมีสถานะเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ดว้ยเคร่ือง 
VISCOTESTER (ROIN: model VT-04) และการวดัความหนืดโดยการไหลผา่นช่อง ( Orifice) โดย
วดัระยะเวลาท่ี  crude oil ปริมาตร 50 มิลลิลิตรไหลผา่นช่องเปิดเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 0.2 
มิลลิเมตร ท่ีระดบัความสูง 30 เซนติเมตร 

3.3 การวดัค่าความขุ่นของ crude oil ท่ีมีสถานะเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ดว้ยเคร่ือง 
Turbidimeter ( HACH: model 2100 N) 

3.4 การวดัค่าความถ่วงจ าเพาะของ crude oil ท่ีมีสถานะเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส โดย
ใชข้วดวดัความถ่วงจ าเพาะ (Specific-gravity bottle) ขนาด 100 มิลลิลิตร 

3.5 การวดัการปนเป้ือนของน ้าใน crude oil ดว้ยวธีิ Air oven method หรือ AOSC method Ca 2c-25 
(O’Brien, 2004) 

3.6 การวดัจุดหลอมเหลว (Melting point) ของ crude oil โดยดดัแปลงจากวธีิ Softening point หรือ 
AOSC method Cc 3-25  (O’Brien, 2004) 

3.7 การวดัจุดควนั (Smoke point) ของ crude oil โดยดดัแปลงจาวธีิ AOSC method Cc 9a-48  (O’Brien, 
2004) 
4. ตรวจหาชนิดและปริมาณกรดไขมนัท่ีพบใน  crude oil ของปลาบึก ปลาสวาย และปลาลูกผสม 

โดยการท า GC (Gas-chromatography) ดว้ยวธีิการ  AOAC official method 996.06 fat (2001) ภายใต ้
condition ดงัน้ี Injection prot: 250 oC, FID Detector: 250 oC, Oven Temperature profile: Initial temp. 140 
oC; hold 5 min., Increase temp. 3 oC/min. to 250 oC; hold 17 min., Run time: 55 min., Cappillary column: 
Supelco SP-2560, GCFID: Agilent Model 6890N   

5.  การศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของ crude oil จากปลาบึก ปลาสวาย และปลาหนงัลูกผสม  โดย
ทดสอบฤทธ์ิก าจดัอนุมูล ABTS (Scavenging activity of ABTS radical cation) โดยดดัแปลงวธีิการของ Re 
et al. (1999) ดงัน้ี ผสมสารละลาย ABTS ความเขม้ขน้ 7 มิลลิโมลาร์  ปริมาตร 5 มิลลิลิตร กบัสารละลาย 
K2S2O8 ความเขม้ขน้  140 มิลลิโมลาร์  ปริมาตร 88 ไมโครลิตร ในขวดสีชา ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งในท่ีมืด
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เป็นเวลา 16 ชัว่โมง จะได ้ stock ABTS radical cation ก่อนการทดสอบเจือจาง stock ABTS radical cation 
ดว้ย 95% แอลกอฮอล ์ ใหไ้ดค้่าการดูดกลืนแสงในช่วง  0.700 ± 0.05 ท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร เร่ิม
การทดสอบโดยเตรียมตวัอยา่ง crude oil ของปลาบึก สวาย และลูกผสมท่ีความเขม้ขน้ 21.25-170, 19-95 
และ 17-136 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตามล าดบั ปริมาตร  0.01 มิลลิลิตร ในหลอดทดลอง และใช้  95% 
แอลกอฮอล ์ เป็นชุดควบคุม  ต่อมาเติมสารละลาย ABTS ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั  ตั้งทิ้งไวท่ี้
อุณหภูมิหอ้งนาน 5 นาทีแลว้น าไปป่ันเหวีย่งท่ีความเร็ว 2,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที น าส่วนใสไป
วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร หลงัจากนั้นน าค่าท่ีไดไ้ปค านวณหา % inhibition ตาม
สมการดงัน้ี 
 

% Inhibition = [(Abs.control – Abs.test sample) / Abs.control] x 100 
  

Abs.control คือ ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม 
 Abs.test sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่งทดสอบ 

 
 6. การศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพในการตา้นอนุมูลอิสระและตรวจระดบัไขมนัในเลือดของหนูขาวท่ี
บริโภคน ้ามนัปลาบึก ปลาสวาย และปลาหนงัลูกผสม  
วธีิการทดลอง 
 ท  าการเหน่ียวน าใหห้นูเกิดภาวะไขมนัในเลือดสูงดว้ยการใหอ้าหารท่ีมีไขมนัสูง (ปริมาณไขมนั 
60% ของจ านวนพลงังานทั้งหมดในอาหาร) เป็นเวลา 1 สัปดาห์จากนั้นให ้ crude oil จากปลาบึก ปลาสวาย 
และปลาหนงัลูกผสมร่วมดว้ย เป็นเวลา 12 สัปดาห์ โดยสัตวท์ดลอง  จะไดรั้บอาหารไขมนัสูงต่อเน่ืองจน
ส้ินสุดการทดลอง ท าการบนัทึกน ้าหนกัทุกวนั ตรวจระดบัน ้าตาล และไตรกลีเซอไรดทุ์กๆ 4 สัปดาห์ตลอด
การทดลอง เม่ือส้ินสุดการทดลอง เก็บตวัอยา่งเลือดเพื่อวดัระดบัน ้าตาล  glucose, Triglyceride (TG),  Free 
Fatty Acid (FFA), Cholesterol (Cho), High density lipoprotein cholesterol (HDL),  Glutathione (GSH) 
Malondehyde (MDA) เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมท่ีใหอ้าหารปกติ   และกลุ่ม positive control ท่ีไดรั้บ
อาหารปกติร่วมกบัน ้ามนัปลา (fish oil) ในขนาด 0.5 มล./กก. โดยการป้อนเขา้ปากทุกวนั น ้ามนัปลาท่ีใชใ้น
การทดลองมีขายในทอ้งตลาดยีห่อ้ Biogrow fish oil เป็นสินคา้น าเขา้จากประเทศนิวซีแลนด ์มีขนาด 500 
และ 1 ,000 มก./แคปซูล ซ่ึงประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัชนิดโอเมกา้ 3 ชนิด docosahexaenoic acid 
(DHA) และ eicosapentaenoic acid (EPA) ในปริมาณ 120 และ 180 มก.% ตามล าดบั  
 
การวเิคราะห์ทางชีวเคมีในพลาสมา 

ท าการตรวจวดัระดบัพลาสมา glucose, triglyceride (TG) และ cholesterol โดยใชเ้ทคนิค enzymatic 
test โดยใช ้ commercial kit  และท าการตรวจวดัระดบัพลาสมา insulin ใชเ้ทคนิคการตรวจวดัวธีิ ELISA 
โดยใช ้commercial kit   โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
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การวดัระดบักลูโคสในพลาสมา โดยใชว้ธีิ enzymatic colorimetric method  ดว้ยชุดน ้ายาส าเร็จรูป
ของบริษทั Biotech ประเทศไทย โดยมีหลกัการคือ กลูโคสในตวัอยา่งท่ีทดสอบจะถูกออกซิ ไดซ์โดย
เอนไซม ์glucose oxidase ไปเป็น gluconate และ hydrogenperoxide (H2O2) ต่อมา peroxides ของ H2O2 จะ
ท าปฏิกิริยากบั chromogen แลว้เกิดสารสีแดงข้ึน (red-chinonimin)  จากนั้นน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 
505 nm ดว้ย spectrophotometer (UV-1700, UV-visible spectrophotometer, Shimadzu)  ปริมาณสีท่ีเกิดข้ึน
จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัปริมาณกลูโคสท่ีมีอยู่ในตวัอยา่งท่ีทดสอบ โดยน ามาเปรียบเทียบกบัค่ากลูโคสท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  (standard curve of the glucose concentration) 

การวดัระดบัไตรกลีเซอไรด ์ (TG) ในพลาสมา โดยใชว้ธีิ enzymatic colorimetric method  ดว้ยชุด
น ้ายาส าเร็จรูปของบริษทั Biotech ประเทศไทย โดยมีหลกัการคือ   TG ในตวัอยา่งท่ีทดสอบจะถูกไฮโดร
ไลซ์โดยเอนไซม์  lipoprotein lipase ไปเป็น glycerol และ free fatty acids จากนั้น glycerol จะถูกออกซิไดซ์
ไปเป็น DAP และ H2O2 จากนั้นเอนไซม์ peroxides ใน substrate-chromogen solution จะเร่งการเกิดปฏิกิริยา
เกิดสีข้ึน  (color complex-quinonimine) จากนั้นน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 505 nm ดว้ย  
spectrophotometer ปริมาณสีท่ีเกิดข้ึนจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัปริมาณ TG ท่ีมีอยู่ ในตวัอยา่งท่ีทดสอบ  
โดยน ามาเปรียบเทียบกบั ค่า TG ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  (standard curve of triglyceride or glycerol 
concentration) 

การวดัระดบักรดไขมนั (FFA) ในพลาสมา โดยใชว้ธีิ enzymatic colorimetric method  ดว้ยชุดน ้ายา
ส าเร็จรูปของบริษทั NEFA C, Wako Pure Chemical ประเทศญ่ีปุ่น โดยมีหลกัการคือ FFA ในตวัอยา่งท่ี
ทดสอบจะถูกเปล่ียนไปเป็น Acyl-CoA โดยเอนไซม ์ Acyl-CoA syntase จากนั้น Acyl-CoA จะถูก
ออกซิไดซ์ต่อไปเป็น H2O2 และท าปฏิกิริยากบั substrate-chromogen solution เกิดสารสีม่วงข้ึน จากนั้น
น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 550 nm ดว้ย spectrophotometer ปริมาณสีท่ีเกิดข้ึนจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบั
ปริมาณ FFA ท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่งท่ีทดสอบ โดยน ามาเปรียบเทียบกบัค่า FFA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  
(standard curve of triglyceride or glycerol concentration) 

การวดัระดบัอินซูลิน ( insulin) ในพลาสมา โดยใชว้ธีิ Sandwich ELIZA method จากชุดน ้ายา
ส าเร็จรูปของบริษทั LINCO Research ประเทศสหรัฐอเมริกา   เป็นวธีิตรวจวดัระดบัปริมาณอินซูลินโดยมี
หลกัการ คือ เคลือบพื้นผวิของ solid phase ดว้ย anti-rat-insulin antibody เติม antigen หรือสารตวัอยา่งลง
ไปท าปฏิกิริยา ท าการลา้งส่วนเกินท่ีไม่ไดท้  าปฏิกิริยาออก แลว้เติม antibody ซ่ึงติดฉลากดว้ยเอน็ไซม์ 
peroxidase ลงไปท าปฏิกิริยาอีกชั้นหน่ึง จากนั้นใส่ substrate ให้ เอน็ไซมย์อ่ย แลว้ดูสีท่ีเปล่ียนแปลง โดย
น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 590 nm ดว้ย spectrophotometer ปริมาณสีท่ีเกิดข้ึนจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบั
ปริมาณอินซูลินท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่งท่ีทดสอบ โดยน ามาเปรียบเทียบกบัค่าอินซูลินท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  
(standard curve of insulin concentration) 

วธีิการทดสอบความทนทานต่อกลูโคส   ภายหลงัสัตวท์ดลองถูกอดอาหารเป็นเวลา 12 - 14 ชัว่โมง 
ท าการเก็บตวัอยา่งเลือด (~0.5 มล.) เป็นค่าเร่ิมตน้ ณ นาทีท่ี 0 โดยการตดัหางหนู จากนั้นป้อนสารละลาย
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กลูโคส (ขนาด 2 g/kg BW) เขา้ปากทนัทีและท าการเก็บตวัอยา่งเลือด ณ นาทีท่ี 15, 30, 60, 90 และ 120 
หลงัจากป้อนสารละลายกลูโคส ตวัอยา่งเลือดจะถูกน ามาป่ันเพื่อแยกพลาสมา โดยพลาสมาท่ีไดจ้ะถูกเก็บไว้
ท่ี -70C เพื่อตรวจหาระดบักลูโคสและอินซูลิน 

ความไวในการตอบสนองของเน้ือเยือ่ร่างกายต่ออินซูลิน (whole body insulin resistance) จะ
ประเมินโดยใช ้HOMA index (HOMA = ผลคูณของระดบัอินซูลิน ( uU/ml)และระดบักลูโคส (mmol/l)ใน
พลาสมา /22.5) ร่วมกบัการเพิ่มข้ึนของระดบักลูโคสในพลาสมาหลงัจากป้อนสารละลายกลูโคสในการ
ทดสอบความทนทานกลูโคสโดยจะแสดงในค่าของพื้นท่ีใตก้ราฟ (area under curve, AUC) 

การตรวจประเมินภาวะ oxidative stress โดยการวดัระดบั GSH และ lipid peroxides (วดัปริมาณ 
malondehyde) ใชว้ธีิ enzymatic test โดยใช ้commercial kit รายละเอียด ดงัน้ี 

การวดัปริมาณกลูตาไธโอน  น าพลาสมามาละลายในสารละลายจากบฟัเฟอร์ดว้ยเคร่ือง 
homogenizer ท่ีอุณหภูมิ 4  oC จากนั้นน าเอา homogenate มาท าการป่ันแยกเอาส่วน supernatant  หา
ปริมาณกลูตาไธโอนโดยน าส่วนของ supernatant ของตวัอยา่งท่ีเตรียมมาตกตะกอนโปรตีนแลว้มาเติม
สารละลายบฟัเฟอร์ท่ีประกอบดว้ย  ß-NADPH และ glutathione reductase ทิ้งไวใ้หเ้กิดปฏิกิริยาอยา่ง
สมบูรณ์พอครบเวลาท าการเติมสารละลาย 5,5’-dithiobis(2-nitrobenzoic)acid   น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสง
ท่ีความยาวคล่ืน 405 นาโนเมตร โดยใชชุ้ดน ้ายาตรวจ เทียบหาความเขม้ขน้จากกราฟมาตรฐาน แลว้น าค่าท่ี
ไดเ้ทียบกบัปริมาณโปรตีน 

การวดัปริมาณมาลอนไดอลัดีไฮดจ์ากปฏิกิริยาลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน่    น าพลาสมามาละลายใน
สารละลายบฟัเฟอร์ดว้ยเคร่ือง homogenator ท่ีอุณหภูมิ 4oC จากนั้นตกตะกอนโปรตีนดว้ย trichloroacetic 
acid ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 5 นาที แลว้น ามาท าการป่ันแยกเอาส่วน supernatant เพื่อมาท าปฏิกิริยา
กบั thiobarbituric acid ท่ีอุณหภูมิ 100oC  จากนั้นท าการแยกผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากปฏิกิริยาดว้ยบิวทานอลผสม  
pyridine น าไปท าการป่ันแยกส่วนสารละลายและบิวทานอลออกจากกนั วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืน 532 นาโนเมตรโดยใชชุ้ดน ้ายาตรวจโดยเทียบหาความเขม้ขน้จากกราฟมาตรฐาน แลว้น าค่าท่ีไดเ้ทียบ
กบัปริมาณโปรตีน 
 
การเตรียมสัตว์ทดลอง  

หนูขาวเพศผูพ้นัธ์ุ wistar น ้าหนกัตวั 200 - 250 กรัม สั่งซ้ือจากส านกัสัตวท์ดลองแห่งชาติ 
มหาวทิยาลยัมหิดล จ.นครปฐม เล้ียงในหอ้งท่ีควบคุมอุณหภูมิและแสงสวา่ง  อาหารสัตวท์ดลองจดัซ้ือจาก 
บริษทั เพอร์เฟคคอมพาเนียน จ ากดั จ.กรุงเทพมหานครโดยแบ่งออกเป็น 6  กลุ่มกลุ่ม ๆ ละ 10  ตวั ไดแ้ก่ 
  กลุ่มท่ี 1:  กลุ่มหนูควบคุม (normal control: ND) 

กลุ่มท่ี 2 : กลุ่มหนูไดรั้บอาหารไขมนัสูง (High fat diet control: HFC) 
กลุ่มท่ี 3 :  กลุ่มหนูไดรั้บอาหารไขมนัสูง ร่วมกบั positive control of fish oil  

    (High fat diet+ positive fish oil: HF+) 
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กลุ่มท่ี 4:  กลุ่มหนูไดรั้บอาหารไขมนัสูง ร่วมกบัไขมนัปลาบึก  
    (High fat diet+ ไขมนัปลาบึก: HFบึก) 

กลุ่มท่ี 5:  กลุ่มหนูไดรั้บอาหารไขมนัสูง ร่วมกบัไขมนัปลาสวาย  
   (High fat diet+ ไขมนัปลาสวาย: HFสวาย) 

กลุ่มท่ี 6:  กลุ่มหนูไดรั้บอาหารไขมนัสูง ร่วมกบัไขมนัปลาลูกผสม  
   (High fat diet+ ไขมนัปลาลูกผสม: HFลูกผสม) 

 

สัตวท์ดลองในกลุ่มท่ี 2, 3, 4, 5, และ6 จะถูกเหน่ียวน าใหเ้กิดภาวะอว้น โดยการใหอ้าหารไขมนัสูง 
คิดเป็นปริมาณไขมนั 60 % ของจ านวนพลงังานทั้งหมดในอาหาร ส่วนประกอบของอาหารไขมนัสูงอา้งอิง
มาจาก Wilkes, Bonen and Bell (1998) โดยใหเ้ป็นเวลา 12 สัปดาห์ สูตรอาหารหนูแสดงในตารางท่ี 3 
สัตวท์ดลองทุกกลุ่มจะไดรั้บอาหารและน ้าอยา่งเพียงพอ ท าการบนัทึกน ้าหนกัทุกสัปดาห์ตลอดการทดลอง   
ในสัปดาห์ท่ี 12 หลงัการใหส้ารสกดัสัตวท์ดลองจะถูกทดสอบความทนต่อกลูโคส ดว้ยวธีิ oral glucose 
tolerance test (glucose 2 g/kg BW)   ภายหลงัการทดสอบความทนต่อกลูโคสหน่ึงสัปดาห์ สัตวท์ดลองจะ
ถูกท าใหส้ลบโดยการฉีดสาร thiopental เขา้ทางช่องทอ้งหลงัจากอดอาหารมาแลว้ 12 ชม. ท าการผา่ตดัเปิด
ทรวงอกและช่องทอ้ง เก็บตวัอยา่งเลือดและเน้ือเยือ่ต่างๆ ไดแ้ก่ หวัใจ  หลอดเลือด และตบั ไขมนัในช่อง
ทอ้งทอ้ง (visceral fat) ตวัอยา่งเลือดจะถูกป่ันเพื่อแยกพลาสมา จากนั้นพลาสมาและเน้ือเยือ่จะถูกเก็บไวท่ี้ -
70C เพื่อวเิคราะห์ในภายหลงั 

 

ตารางที ่3 สูตรอาหารหนูปกติและอาหารไขมนัสูง  
 

ส่วนประกอบ 
อาหารปกติ อาหารไขมันสูง  

g %E g %E 
คาร์โบไฮเดรต 49.53 51.99 19.08 14.27 
ไขมนั 8.37 19.77 35.22 59.28 
โปรตีน 26.90 28.24 35.36 26.45 
วติามินและเกลือแร่ 6.54 - 9.92 - 
เส้นใย 3.43 - 4.32 - 
ผลรวม 94.77 100 103.9 100 
พลงังาน (Kcal/g) 4.02  5.15  

   พลงังาน/กรัม (kcal/g): คาร์โบไฮเดรต = 4; ไขมนั = 9; โปรตีน = 4 
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การวเิคราะห์ทางสถิติ 
ขอ้มูลทั้งหมดจะแสดงในรูปของ mean  SE ขอ้มูลจะถูกเปรียบเทียบ ความแตกต่างระหวา่งกลุ่ม

ทดลองโดยใชส้ถิติ One way ANOVA ตามดว้ย post hoc test เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ
ของ Duncan โดยค่า p < 0.05 ถือวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 

ผลการวจัิย 

1. การเตรียม crude oil จากปลาบึก ปลาสวาย และปลาหนงัลูกผสม 
ไขมนัปลาบึก 1 กิโลกรัม ไดป้ริมาณ crude oil เท่ากบั 370 มล. ส่วนไขมนัปลาสวาย 1 กิโลกรัม ได้

ปริมาณ crude oil เท่ากบั 460 มล. และไขมนัปลาลูกผสม 1 กิโลกรัม ไดป้ริมาณ crude oil เท่ากบั 360 มล. 
แสดงลกัษณะของ crude oil ของปลาสวาย ปลาลูกผสม และปลาบึก ในรูปท่ี 3 
 
2. การทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัของ crude oil จากปลาบึก ปลาสวาย และปลาหนงัลูกผสม  
 ไม่พบความผดิปกติของหนูท่ีไดรั้บ crude oil จากปลา 3 ชนิด ตลอดการทดลองจนครบ 14 วนั เม่ือ
เปรียบเทียบกบัหนูขาวปกติท่ีไดรั้บน ้ากลัน่ ไม่พบความแตกต่างของน ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั 
(p>0.05) หลงัจากหนูขาวไดรั้บ crude oil จากปลาทั้ง 3 ชนิด  
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3  crude oil ของปลาบึก ปลาสวาย และปลาลูกผสม (เรียงตามล าดบั)  

                                         3.1 ท่ีอุณหภูมิหอ้ง (30 oC)         3.2 อุณหภูมิ 40 oC 
 
 
 
 

 

3.2 

 

3.1 
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3. ลกัษณะทางกายภาพของ crude oil จากปลาบึก ปลาสวาย และปลาหนงัลูกผสม 
 ผลการวเิคราะห์สมบติัทางกายภาพของ  crude oil จากปลาบึก ปลาสวาย และปลาลูกผสม แสดงดงั
ตารางท่ี 4   และรูปท่ี 3 พบวา่ ในส่วนของสีของ  crude oil ในสถานะของแขง็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง (30 oC) นั้น  
crude oil จากปลาสวายจะมีค่าความสวา่ง ( L*) สูงกวา่ crude oil จากปลาบึกและปลาลูกผสม   ส่วน crude 
oil จากปลาสวายมีค่าสีแดง (a*)  มากกวา่ crude oil จากปลาบึกและปลาลูกผสมเล็กนอ้ย  และ crude oil จาก
ปลาบึกมีค่าสีเหลือง ( b*)  มากกวา่ crude oil จากปลาลูกผสมและปลาสวายตามล าดบั   ในขณะท่ีค่าสีของ 
crude oil จากปลาทั้งสามชนิดในสถานะของเหลวท่ีอุณหภูมิ 40 oC มีค่าใกลเ้คียงกนั 
 ในส่วนของความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 oC พบวา่  crude oil จากปลาสวายมีความหนืดมากท่ีสุด  
รองลงมา ไดแ้ก่  crude oil จากปลาลูกผสม และปลาบึก ตามล าดบั   ส่วนผลการวดัความขุ่นท่ีอุณหภูมิ 40 oC 
พบวา่   crude oil จากปลาสวายมีความขุ่นนอ้ยกวา่ crude oil จากปลาลูกผสมและปลาบึก 

crude oil จากปลาบึกมีความถ่วงจ าเพาะท่ีอุณหภูมิ 40 oC สูงกวา่   crude oil จากปลาสวายและปลา
ลูกผสมตามล าดบั  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวเิคราะห์การปนเป้ือนของน ้าซ่ึงพบวา่  crude oil จากปลาบึกมี
การปนเป้ือนของน ้ามากกวา่ crude oil จากปลาสวายและปลาลูกผสม  เน่ืองจากน ้ามีความถ่วงจ าเพาะสูงกวา่
ไขมนั  การมีน ้าปนเป้ือนในปริมาณท่ีมากกวา่จึงอาจเป็นส่วนหน่ึงท่ีท าใหน้ ้ามนัดิบมีค่าความถ่วงจ าเพาะสูง
กวา่ 

จากผลการวดัจุดหลอมเหลวจะเห็นไดว้า่  จุดหลอมเหลวของ  crude oil จากปลาทั้งสามชนิดมีค่าอยู่
ในช่วง 30 - 33 oC จึงท าให ้crude oil มีสถานะเป็นของแขง็เม่ือตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งซ่ึงมีอุณหภูมิประมาณ 
30 oC ในขณะท่ีท าการทดลอง   อยา่งไรก็ตามไขมนัและน ้ามนัจะไม่มีจุดหลอมเหลวท่ีคงท่ีเหมือนสาร
บริสุทธ์ิ  เน่ืองจากไขมนัและน ้ามนัเป็นสารประกอบท่ีมีความซบัซอ้น ซ่ึงจะค่อยๆ อ่อนตวัลงจนกระทัง่
เปล่ียนสถานะเป็นของเหลวอยา่งสมบูรณ์  และการวดัจุดหลอมเหลวของไขมนัยงัมีปัจจยัอ่ืนๆ เขา้มามี
อิทธิพลร่วมดว้ย  เช่น สภาวะของตวัอยา่ง   ระยะเวลาท่ีใชใ้นการทดลอง  และ ระดบัของการหลอมเหลว 
เป็นตน้ (O’Brien, 2004) 

ผลการวดัจุดควนัพบวา่  crude oil จากปลาบึกมีจุดควนัสูงกวา่  crude oil จากปลาลูกผสมและปลา
สวาย   จึงอาจสามารถอนุมานไดว้า่  crude oil จากปลาบึกมีกรดไขมนัอิสระ  กรดไขมนัโมเลกุลต ่า  โมโน
กลีเซอไรด ์และ ไดกลีเซอไรด ์ ซ่ึงทนต่อการระเหยเป็นควนัไดน้อ้ยกวา่ไตรกลีเซอไรด์  (O’Brien, 2004) 
เป็นส่วนประกอบอยูใ่นปริมาณท่ีต ่ากวา่ crude oil จากปลาลูกผสมและปลาสวาย ตามล าดบั   
 จากผลการทดลองสรุปไดว้า่  น ้ามนัดิบจากปลาบึก  ปลาลูกผสม  และปลาสวายในการทดลองน้ี  มี
สมบติัทางกายภาพต่างๆ ดงัต่อไปน้ี คือ  สีของน ้ามนัดิบหรือ  crude oil ในสถานะของแขง็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  
(30 oC)    ความหนืด  ความขุ่น  และความถ่วงจ าเพาะท่ีอุณหภูมิ 40 oC การปนเป้ือนของน ้า  จุดหลอมเหลว 
และจุดควนั แตกต่างกนับา้งเล็กนอ้ย 
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ตารางที ่ 4  สมบติัทางกายภาพของ crude oil จากปลาบึก ปลาสวาย และปลาลูกผสม  
 

 ปลาบึก ปลาสวาย ปลาลูกผสม 

ค่าสี      
    เม่ือมีสถานะเป็นของแขง็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง (30 oC)   
         L* 84.30 + 0.91 97.36 + 1.00 82.66 + 3.10 
         a* 38.16 + 0.29 39.20 + 0.54 34.55 + 0.88 
         b* 83.18 + 0.11 60.39 + 0.63 68.33 + 1.51 
    เม่ือมีสถานะเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิ 40 o   
         L* 58.12 + 0.14 58.57 + 0.20 58.29 + 0.03 
         a* -13.76 + 0.34 -13.74 + 0.34 -14.10 + 0.23 
         b* -40.77 + 0.05 -40.69 + 0.17 -40.47 + 0.12 
    
ค่าความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 oC     
     วดัดว้ย VISCOTESTER (พอยส์, Poise) 0.30 0.40 0.35 
     วดัดว้ย Orifice (วนิาที) 24 65 57 
    
ค่าความขุ่น  

ท่ีอุณหภูมิ 40 oC (NTU) 
4.64 + 0.27 3.27 + 0.24 4.48 + 0.26 

ค่าความถ่วงจ าเพาะ 
ท่ีอุณหภูมิ 40 oC  
(กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร) 

 
0.9142 + 0.0016 

 
0.9078 + 0.0017 

 
0.9027 + 
0.0031 

การปนเป้ือนของน า้ (ร้อยละ) 0.200 + 0.002 0.184 + 0.117 0.075 + 0.001 
    

จุดหลอมเหลว (oC) 29.9 + 2.0 32.1 + 1.2 33.0 + 1.5 
    

จุดควนั (oC) 204.3 + 5.5 168.0 + 11.3 192.3 + 8.5 
ค่าท่ีแสดง คือ ค่าเฉล่ีย + ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เม่ือท าการทดลอง 3 - 5 ซ ้ า 
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4. การตรวจหาชนิดและปริมาณกรดไขมนัท่ีพบใน crude oil ของปลาบึก ปลาสวาย และปลาลูกผสม  
จากการส่งตรวจ crude oil ของปลาทั้ง 3 ชนิด ท่ีบริษทัหอ้งปฏิบติัการกลาง (ประเทศไทย) จ ากดั   

จ.เชียงใหม่ ซ่ึง crude oil ของปลาทั้ง 3 ชนิดท่ีน าไปส่งตรวจถูกแยกมา 100 กรัม จาก  crude oil ทั้งหมดท่ี
เตรียมไวใ้ชต้ลอดการทดลอง โดยชนิดและปริมาณกรดไขมนัแสดงในตารางท่ี 5 
 

ตารางที ่5  ชนิดและปริมาณของกรดไขมนัใน crude oil จากปลาบึก ปลาสวาย และปลาลูกผสม  
 
ชนิดกรดไขมัน 
(fatty acid composition) 

ปริมาณ (g/100g) 
ปลาบึก ปลาสวาย ปลาลูกผสม 

ไขมันอิม่ตัว (Saturated fat) 47.43 45.06 44.00 
    Lauric acid (C12:0) 0.32 0.44 0.31 
    Tridecanoic acid (C13:0) 0.13 - 0.01 
    Myristic acid (C14:0) 5.41 3.86 3.60 
    Pentadecanoic acid (C15:0) 1.13 0.13 0.26 
    Palmitic acid (C16:0) 27.86 30.52 28.21 
    Heptadecanoic acid (C17:0) 1.28 0.14 0.34  
    Stearic acid (C18:0) 8.19 9.30 10.44  
    Arachidic acid (C20:0) 0.50 0.20 0.21  
    Heneicosanoic acid (C21:0) 0.14 0.04 0.06  
    Behenic acid (C22:0) 0.48 0.09 0.13 
    Tricosanoic acid (C23:0) 1.81 0.26 0.34 
    Lignoceric acid (C24:0) 0.17 0.07 0.09 
กรดไขมันไม่อิม่ตัวเชิงเดี่ยว  
(Monounaturated fatty acid) 

25.15 39.51 37.6 

    Myristoleic acid (C14:1) 0.05 0.02 0.03 
    Palmitoleic acid (C16:1n7) 4.43 0.90 1.77 
    trans-9-Elaidic acid (C18:1n9t) 0.39 0.06 0.08 
    cis-9-Oleic acid (C18:1n9c) 16.07 37.28 34.47 
    cis-11-Eicosenoic acid (C20:1n11) 3.34 1.15 1.04 
    Erucic acid (C22:1n9) 0.72 0.05 0.10 
    Nervonic acid (C24:1n9) 0.11 0.05 0.11 
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ตารางที ่5  (ต่อ) ชนิดและปริมาณของกรดไขมนัใน crude oil จากปลาบึก ปลาสวาย และปลาลูกผสม  
 

ชนิดกรดไขมัน                                   ปริมาณ (g/100g) 
(fatty acid composition) ปลาบึก ปลาสวาย ปลาลูกผสม 

กรดไขมันไม่อิม่ตัวเชิงซ้อน  
(Polyunaturated fatty acid) 

22.54 10.51 13.49 

    cis-9,12-Linolenic acid (C18:2n6) 5.33 8.37 8.37 
    γ- Linolenic acid (C18:3n6) 0.37 0.26 0.10 
    - Linolenic acid (C18:3n3) 7.84 0.59 0.93 
    cis-11,14-Eicosadienoic acid (C20:2) 0.60 0.41 0.36 
    cis-8,11,14-Eicosatrienoic acid (C20: 3n6) 0.51 0.52 0.26 
    cis-11,14,17-Eicosatrienoic acid (C20:3n3) 0.27 0.04 0.06 
    Arachidonic acid (C20: 4n6) 0.10 0.04 0.04 
    cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic acid (C20: 5n3) 3.23 0.07 0.65 
    4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic acid (C22:6n3) 4.24 0.13 2.72 
ไขมันไม่อิม่ตัว (Unaturated fat) 47.69 50.02 51.09 
ไขมนัทรานส์ (Trans fat) 0.44 0.06 0.08 
 

crude oil จากปลาบึก 100 กรัม พบวา่ มีไขมนัอ่ิมตวั (Saturated fat) มีปริมาณทั้งหมด 47.43 กรัม 
ปริมาณของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั  (Unsaturated fat) ทั้งหมด  47.69 กรัม ซ่ึงประกอบดว้ย กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั
เชิงเด่ียว (Monounsaturated Fatty Acid; MUFA) 25.15 กรัม มีกรดโอเมกา้ -9 เช่น กรดโอเลอิก Oleic acid 
ในปริมาณ 16.07 กรัม ส่วน กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซอ้น  (Polyunsaturated Fatty Acid;  PUFA)  มีปริมาณ
ทั้งหมด  22.54 กรัม และเป็นกรดไขมนัชนิดโอเมกา้ -3   ไดแ้ก่ α-linolenic acid (ALA) 7.84  กรัม 
Eicosapentaenoic Acid (EPA) 3.23 กรัม และ Docosahexaenoic Acid (DHA) 4.24 กรัม มีกรดไขมนัชนิดโอ
เมกา้-6 ไดแ้ก่ กรดไลโนเลนิก (γ-Linolenic acid, cis-9,12-Linolenic acid) 5.70 กรัม  

crude oil จากปลาสวาย 100 กรัม พบวา่ Saturated fat มีปริมาณทั้งหมด 45.06 กรัม ปริมาณ 
Unsaturated fat ทั้งหมด  50.02 กรัม ซ่ึงประกอบดว้ย  MUFA 39.51 กรัม มีกรดโอเมกา้ -9 เช่น กรดโอเลอิก 
Oleic acid ในปริมาณ 37 .28 กรัม ส่วน PUFA  มีปริมาณทั้งหมด  10 .51 กรัม และเป็นกรดไขมนัชนิดโอ
เมกา้-3   ไดแ้ก่ ALA 0.59  กรัม EPA 0.07 กรัม และ DHA 0.13 กรัม มีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้ -6 ไดแ้ก่ 
กรดไลโนเลนิก (γ-Linolenic acid, cis-9,12-Linolenic acid) 8.63 กรัม   

crude oil จากปลาลูกผสม 100 กรัม พบวา่ Saturated fat มีปริมาณทั้งหมด 44.00 กรัม ปริมาณ 
Unsaturated fat ทั้งหมด  51.09 กรัม ซ่ึงประกอบดว้ย  MUFA 37.60 กรัม มีกรดโอเมกา้ -9 เช่น กรดโอเลอิก 
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Oleic acid ในปริมาณ 34 .47 กรัม ส่วน PUFA  มีปริมาณทั้งหมด  13 .49 กรัม และเป็นกรดไขมนัชนิดโอ
เมกา้-3   ไดแ้ก่ ALA 0.93  กรัม EPA 0.65 กรัม และ DHA 2.72 กรัม มีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้ -6 ไดแ้ก่ 
กรดไลโนเลนิก (γ-Linolenic acid, cis-9,12-Linolenic acid) 8.47 กรัม   

สรุปจากตารางท่ี 5 พบวา่ กรดไขมนัชนิดโอเมกา้ -3 ใน crude oil จากปลาบึก มีปริมาณ ALA, DHA 
และ EPA มากท่ีสุด รองลงมาคือ crude oil จากปลาลูกผสมและปลาสวายตามล าดบั  
  
5. การศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยทดสอบฤทธ์ิก าจดัอนุมูล ABTS ของปลาบึก ปลาสวาย และปลา
ลูกผสมเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน trolox ผลการทดลองแสดงในรูปท่ี 4 และตารางท่ี 6  
 
 
 

 
 

รูปที ่4  ฤทธ์ิก าจดัอนุมูล ABTS ของปลาบึก ปลาสวาย และปลาลูกผสมเปรียบเทียบกบั trolox 

 
ตารางที ่6  ฤทธ์ิขจดัอนุมูล ABTS ของ crude oil จากปลาบึก ปลาสวาย และปลาลูกผสม 

 
Crude oil TEAC (mM Trolox/gram of sample) 

ปลาบึก 3.21 ± 0.08 
ปลาสวาย 4.53 ± 0.19 
ปลาลูกผสม 6.00 ± 0.36 

     ค่าท่ีแสดงคือ ค่าเฉล่ีย ± ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (mean ± SE) 
     TEAC: Trolox equivalent antioxidant capacity  
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 ความสามารถในการขจดัอนุมูลอิสระในหลอดทดลองพบวา่  crude oil จากปลาลูกผสม ปลาสวาย 
และปลาบึก มีฤทธ์ิจากมากไปหานอ้ย โดยมีค่า TEAC จากเรียงจากสูงมาต ่าตามล าดบั 
 

 

6. การทดสอบฤทธ์ิชีวภาพในสัตวท์ดลอง 

ผลของ crude oil ต่อน ้าหนักตัว และ Visceral fat ของสัตว์ทดลอง 

หนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงอยา่งเดียวมีน ้าหนกัตวั (BW) เพิ่มสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบ
กบัหนูขาวกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บอาหารปกติภายใน 12 สัปดาห์ (p<0.05) ส่วนหนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูง
ร่วมกบั crude oil จากปลาบึก สวาย และปลาลูกผสม พบวา่มีน ้าหนกัตวัท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือ
เปรียบเทียบกบัหนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูง (p>0.05) เช่นเดียวกบักลุ่มหนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูง
ร่วมกบั fish oil ท่ีเป็น positive control ท่ีสัปดาห์ท่ี 4, 8 และ 12 ผลแสดงในตารางท่ี 7 และรูปท่ี 5 

 
 

ตารางที ่7  น ้าหนกัของหนูขาวตลอด 12 สัปดาห์ 
   

Group 
 

Body weight (g) 

 
0 4 8 12 wk 

ND 
 

292.0 ± 3.7a 396.0 ± 12.4 a 444.0 ± 15.3 a 451.0 ± 12.0 a 

HFC 
 

297.0 ± 4.8 a  462.5 ± 12.0 b 531.3 ± 8.5 b 546.0 ± 14.0 b 

HF+ 
 

291.7 ± 3.3 a 444.2 ± 7.9 b 536.7 ± 12.0 b 573.0 ± 16.0 b 

HFบึก 
 

301.7 ± 4.6 a 468.3 ± 13.0 b 535.8 ± 17.6 b 585.0 ± 15.0 b 

HFสวาย 
 

309.2 ± 4.7 a 450.8 ± 12.6 b 525.0 ± 16.3 b 542.5 ± 18.0 b 

HFลูกผสม 
 

303.3 ± 9.6 a 460.8 ± 16.0 b 534.2 ± 22.4 b 558.5 ± 19.0 b 
ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± SE,   n = 10 
ตวัอกัษรท่ีไม่เหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
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รูปที ่5 น ้าหนกัของหนูขาวตลอด 12 สัปดาห์ 

 
ดงัแสดงในตารางท่ี 7  เม่ือส้ินสุดการทดลอง (12 สัปดาห์) พบวา่การใหอ้าหารไขมนัสูงมีผลเพิ่ม

น ้าหนกัตวั (21%) ในหนูขาวอยา่งมีนยัส าคญั เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มหนูขาวควบคุม ( p < 0.05 vs. ND) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัค่าของไขมนัสะสมในช่องทอ้ง (visceral fat) ท่ีแสดงในรูปท่ี 6 ท่ีเพิ่มสูงข้ึน (70.9 %) อยา่งมี
นยัส าคญั เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มหนูขาวควบคุม และเม่ือค านวณค่า relative visceral fat mass (ค านวณจาก 
visceral fat mass /BW) พบวา่หนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงมีค่า  relative visceral fat mass  ท่ีมากกวา่ 
(42.3 %) หนูขาวปกติควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่หนูขาวกลุ่มใหอ้าหารไขมนัสูงมีภาวะอว้น 
(obesity) เกิดข้ึน โดยผลการทดลองแสดงในรูปท่ี 7   และการให ้ crude oil จากปลาชนิดต่างๆ รวมทั้ง  
positive fish oil (HF+) ก็ไม่มีผลช่วยลดน ้าหนกัตวั  visceral fat หรือ relative visceral fat mass  แต่อยา่งใด 

 
 

 
 

รูปที ่6 ไขมนัสะสมในช่องทอ้ง (visceral fat) ของสัตวท์ดลองเม่ือส้ินสุดการทดลอง 

 b 

 

 a 

                                                 
                              b            b                          b 

                 b                                         b 

 

  

 a 
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รูปที ่7 ค่า relative visceral fat mass เม่ือส้ินสุดการทดลอง 

 

ผลของ crude oil ต่อฤทธ์ิในการควบคุมระดับน ้าตาลกลูโคสในเลือด 
หนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงอยา่งเดียวมีระดบัน ้าตาลในเลือด ( plasma glucose level) เพิ่มสูงข้ึน

อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ตลอด 12 สัปดาห์ โดยแสดงในรูปและตารางท่ี 8 และหนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนั
สูงร่วมกบั crude oil จากปลาบึก  ปลาสวาย ปลาลูกผสม และ fish oil มีระดบัน ้าตาลในเลือดลดต ่าลงอยา่งมี
นยัส าคญั (p<0.05) ท่ีสัปดาห์ท่ี 4 และมีแนวโนม้ลดลงในสัปดาห์ท่ี 8 และในสัปดาห์ท่ี 12  หนูขาวท่ีไดรั้บ
อาหารไขมนัสูงร่วมกบั crude oil จากปลาบึก  ปลาสวาย และ fish oil มีระดบัน ้าตาลในเลือดลดต ่าลงอยา่งมี
นยัส าคญั (p<0.05) โดยหนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั  crude oil จากปลาบึกสามารถลดระดบั
น ้าตาลในเลือดไดดี้ท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่หนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบัไขมนัจาก fish oil และปลา
สวายตามล าดบั 

 
                                รูปที ่8 ระดบักลูโคสในเลือดหนูขาวตลอด 12 สัปดาห์ 

                                                 
                               

                 b             b              b             b              b  

  

  a 

 b 

 ab 
  

 a 
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ตารางที ่8 ระดบักลูโคสในเลือดหนูขาวตลอด 12 สัปดาห์  
 

Group 
 

Glucose level (mg%) 
 0 4 8 12 wk 

ND 214.5 ± 14.0 a 213.2 ± 9.0 a 224.6 ± 12.2 a 155.2 ± 20.0 a 

HFC 230.0 ± 10.1 a 310.9 ± 17.7 c 265.1 ± 9.7 b 203.2 ± 15.0 ab 

HF+ 186.5 ± 16.7 a 267.5 ± 7.0 b 248.8 ± 9.8 ab 163.2 ± 10.0 a 

HFบึก 183.0 ± 9.0 a 255.4 ± 12.3 b 249.1 ± 8.7 ab 159.2 ± 15.0 a 

HFสวาย 186.8 ± 7.3 a 267.1 ± 10.5 b 275.1 ± 12.1 b 166.9 ± 15.0 a 

HFลูกผสม 206.6 ± 5.9 a 251.0 ± 10.2 b 244.5 ± 8.2 ab 225.6 ± 36.0 b 
ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± SE,   n = 6-8 
ตวัอกัษรท่ีไม่เหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  

 

 
 

รูปที ่9 ระดบัน ้าตาลกลูโคสในเลือด (mg/dL) เม่ือส้ินสุดการทดลอง 
 
รูปท่ี 9 พบวา่การใหอ้าหารไขมนัสูงต่อเน่ืองในระยะยาวเป็นเวลา 12 สัปดาห์นั้นมีผลเพิ่มระดบั

น ้าตาลกลูโคสในเลือดของหนูขาวถึงประมาณ 31.1% (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มหนูขาวกลุ่มควบคุม   
แสดงถึงความผดิปกติในการควบคุมสมดุลของกลูโคสในเลือดและเกิดภาวะด้ือต่ออินซูลินในหนูขาว 
อยา่งไรก็ตามพบวา่หนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั crude oil จากปลาบึก ปลาสวาย และ fish oil 
สามารถลดระดบัของ glucose ใหก้ลบัสู่ค่าปกติเท่าๆกบัหนูกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บอาหารปกติ 

                                                 
                                                                                       b 

                   ab                                                               

  

  a                                a                a                 a 
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รูปท่ี 10 แสดงระดบัของฮอร์โมนอินซูลินในเลือดในสัปดาห์ท่ี 12 ท่ีเพิ่มสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั  
(88%) ในหนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มหนูขาวกลุ่มควบคุม  (p < 0.05) ส่วน
ในหนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั crude oil จากปลาบึกพบค่า insulin เพิ่มสูงข้ึนอยา่งมี
นยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัในหนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูง  

 

 
              

รูปที ่10 ระดบัฮอร์โมนอินซูลินในเลือดเม่ือส้ินสุดการทดลอง  
 

จากรูปท่ี 11 และ 12 แสดงค่า HOMA index (ค่าบ่งช้ีถึงค่า insulin resistance) และค่า K value (ค่า 
insulin sensitivity) ในสัปดาห์ท่ี 12 โดยพบวา่ หนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงอยา่งเดียวมีค่าของ  
HOMA index ท่ีเพิ่มสูงข้ึน (103%) และมีค่าของ  K value ท่ีลดลง (77.3%) เม่ือเทียบกบัหนูกลุ่มควบคุม ซ่ึง
บอกถึงการเกิดภาวะด้ือต่ออินซูลินในหนูขาวในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงตลอด 12 สัปดาห์   

 

 
 

รูปที ่11  ค่า HOMA index เม่ือส้ินสุดการทดลอง 

                                                  c 

                                                                                bc 

                 bc              c                                                

                                     

                                                                 ab 

  a                                                                  

                                                                               c 

 

 

                                                       bc 

                 abc        

                                      abc 

                                                                        ab 

   a 
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รูปที ่12  แสดง K value เม่ือส้ินสุดการทดลอง 
 
ส าหรับผลของการให ้ crude oil จากปลาชนิดต่างๆนั้นพบวา่ หนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูง

ร่วมกบั crude oil จากปลาบึกมีค่าของทั้ง  HOMA index  และ K value สูงข้ึน(รูปท่ี 11 และ 12) ส่วนหนูขาว
กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั crude oil  จากปลาสวายพบวา่ พบวา่ หนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนั
สูงร่วมกบั crude oil จากปลาสวายเท่านั้นท่ีค่าของ  HOMA index ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบั
กลุ่มหนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงเพียงอยา่งเดียว (รูปท่ี 11) ส่วนค่าของ K value นั้นพบวา่ในกลุ่มหนู
ขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบัไขมนัปลาบึก  และ positive fish oil control มีค่าเพิ่มมากข้ึนอยา่งมี
นยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มหนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงอยา่งเดียว ส่วน crude oil จากปลา
สวายและปลาลูกผสมมีแนวโนม้ค่า K value สูงข้ึนเช่นกนั (รูปท่ี 12) 
 
ผลของ crude oil ต่อฤทธ์ิในการลดระดับไขมันในเลือด 

ระดับไตรกลีเซอไรด์ในเลือด  
หนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงอยา่งเดียวมีระดบัไตรกลีเซอไรดใ์นเลือด (plasma triglyceride level, 

TG)  เพิ่มสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัหนูขาวกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บอาหารปกติตลอด  
12 อาทิตย ์  ส่วนหนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั crude oil จากปลาบึก ปลาสวาย ปลาลูกผสม และ 
fish oil ในช่วงเร่ิมตน้การทดลองมีระดบั TG ในเลือดสูงกวา่กลุ่มควบคุมเน่ืองจากไดรั้บอาหารไขมนัสูงมา
เป็นเวลา 2 อาทิตยก่์อนเร่ิมการทดลอง (0 wk) ส่วนในช่วงสัปดาห์ท่ี 4 , 8 และ 12 สัปดาห์ พบวา่ หนูขาวท่ี
ไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั crude oil จากปลาสวายและปลาลูกผสมมีระดบั TG ในเลือดลดต ่าลงอยา่งมี
นยัส าคญั (p<0.05) เม่ือเทียบกบัหนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงอยา่งเดียวโดยสามารถลดระดบั TG ไดก้ลบั
สู่ค่าปกติโดยมีค่าไม่แตกต่างจากหนูกลุ่มควบคุม ((p>0.05) ผลการทดลองพบวา่ crude oil จากปลาลูกผสม

     b                                      b                  b                           

                                                                                      ab 

                                                                                                    ab 

 

 

 

                       a 
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สามารถลดระดบัไตรกลีเซอไรดใ์นเลือดไดดี้ท่ีสุด ส่วนหนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั crude oil 
จากปลาบึก และ fish oil มีแนวโนม้ท่ีจะช่วยลดระดบัของ triglyceride ไดเ้ช่นกนั โดยแสดงผลในตารางท่ี 9 
รูปท่ี 13 และ 14  อยา่งไรก็พบวา่ระดบั TG ในเลือดของหนูขาวมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนทุกกลุ่มแมแ้ต่หนูกลุ่ม
ควบคุม เน่ืองจากหนูขาวมีอายมุากข้ึน 

 
ตารางที ่9 ระดบัไตรกลีเซอไรดใ์นเลือดของหนูขาวตลอด 12 สัปดาห์ 

Group 
Triglyceride level (mg%) 

0 4 8 12 wk 

ND 69.0 ± 5.6 a 66.6 ± 0.7 a 80.0 ± 5.0 a 95.3 ± 16.7 ab 

HFC 101.0 ± 10.2 b 115.3 ± 14.4b 118.0 ± 10.0 b 121.1 ± 20.9 b 

HF+ 92.0 ± 8.6 ab 75.1 ± 2.1 a 82.0 ± 5.0 a 92.2 ± 8.0 ab 

HFบึก 87.0 ± 10.4 ab 69.2 ± 3.2 a 80.0 ± 4.2 a 96.0 ± 7.1 ab 

HFสวาย 100.0 ± 8.8 b 64.0 ± 2.2 a 70.0 ± 5.6 a 78.8 ± 11.2 a 

HFลูกผสม 97.0 ± 12.0 b 61.0 ± 3.6 a 68.0 ± 5.8 a 72.2 ± 11.1 a 
ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± SE,   n = 6-8 
ตวัอกัษรท่ีไม่เหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  

 
 

 
 

รูปที ่13 ระดบัไตรกลีเซอไรดใ์นเลือดหนูขาวตลอด 12 สัปดาห์ 
 

  

b 

  
 

 
ab 

  

    a 
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รูปที ่14 ระดบั triglyceride ในเลือดหนูขาวเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
 

ระดับโคเลสเตอรอลในเลือด 
หนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงอยา่งเดียวมีระดบัโคเลสเตอรอล (CHO) ในเลือดเพิ่มสูงข้ึนอยา่งมี

นยัส าคญั (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัหนูขาวท่ีไดรั้บอาหารปกติ ตลอด 12 สัปดาห์ ส่วนในหนูขาวท่ีไดรั้บ
อาหารไขมนัสูงร่วมกบั crude oil จาก ปลาบึก ปลาลูกผสม และ fish oil มีระดบั CHO ในเลือดต ่าลงแตกต่าง
จากหนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงอยา่งเดียวในสัปดาห์ท่ี 4 และ 12 ผลการทดลองแสดงในรูปท่ี 1 5 
และตารางท่ี 10  โดยพบวา่หนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั  crude oil จากปลาบึก สามารถลดระดบั  
CHO ไดดี้ท่ีสุด  

  
รูปที ่15 ระดบัโคเลสเตอรอลในเลือดหนูขาวตลอด 12 สัปดาห์  

      

                          b 

 

      ab                                     ab                 ab 

                                                                                       a                 a    

 b 
  

 

  a 
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ตารางที ่10 ระดบัโคเลสเตอรอลในเลือดของหนูขาวตลอด 12 สัปดาห์ 
 

Group 
Chlolesterol  level  (mg%) 

0 4 8 12 wk 

ND 72.0 ± 5.0 a 70.7 ± 3.3 a 71.5 ± 3.6 a 81.4 ± 8.1 a 

HFC 74.0 ± 4.8 a 103.7 ± 4.7 b 103.0 ± 10.1 b 102.7 ± 4.8 b 

HF+ 80.0 ± 10.5 a 84.1 ± 3.2 a 102.3 ± 9.3 b 90.3 ± 7.2 a 

HFบึก 65.4 ± 8.8 a 74.2 ± 3.8 a 93.3 ±  6.6 ab 77.7 ± 0.6 a 

HFสวาย 75.4 ± 12.0 a 86.0 ± 10.5 ab 95.0 ± 9.1 ab 82.5 ± 4.4 a 

HFลูกผสม 70.0 ± 10.0 a 78.0 ± 7.3 a 93.0 ± 4.4 ab 80.2 ± 2.6 a 
ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± SE,   n = 6-8 
ตวัอกัษรท่ีไม่เหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  

 
จากรูปท่ี 16 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 12 หนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั crude oil จากปลาบึก

ปลาสวาย ปลาลูกผสม และ fish oil สามารถลดระดบัของ cholesterol ไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบัหนู
ขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงเพียงอยา่งเดียว (p<0.05)  
 

 
     
 รูปที ่16 ระดบั  cholesterol ในเลือดหนูขาวเม่ือส้ินสุดการทดลอง  

 

      

                          b 

 

      a                                        a                  

                                                                 a                    a               a    
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จากรูปท่ี 17 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 12 หนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั crude oil จากปลาสวาย 
ปลาลูกผสม และ fish oil มีแนวโนม้ท่ีจะช่วยลดระดบัของ  free fatty acid (FFA) ใหก้ลบัเขา้สู่ค่าปกติ
ใกลเ้คียงกบัหนูขาวกลุ่มควบคุม (p>0.05) ส่วนหนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั crude oil จากปลาบึก
มีค่า FFA ไม่ต่างจากหนูขาวกลุ่มควบคุม 

 

 
 

รูปที ่17 ระดบั  free fatty acid ในเลือดหนูขาวเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
 

จากรูปท่ี 18 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 12 หนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั crude oil จากปลาบึก
และปลาสวายสามารถลดระดบัของ HDL ไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบัหนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนั
สูงเพียงอยา่งเดียว (p<0.05) อยา่งไรก็ตามค่า HDL ท่ีลดลงนั้นไม่มีความแตกต่างจากหนูขาวกลุ่มควบคุมท่ี
ไดรั้บอาหารปกติ 

 
รูปที ่18 ระดบั  HDL ในเลือดหนูขาวเม่ือส้ินสุดการทดลอง  

      

                          

         b                                                    b 

 

                                             ab                                ab               ab 

 

                          a   

 

                        ab 
 

      ab                                 ab                                                ab 

                                                           a                a         
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ภาวะ oxidative stress  
จากการวดัระดบั plasma MDA เพื่อประเมินภาวะ oxidative stress ในหนูขาวหลงัส้ินสุดการทดลอง

ท่ีสัปดาห์ท่ี 12  ผลแสดงในรูปท่ี 19 พบวา่ หนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูง  มีแนวโนม้ระดบั MDA ในเลือด
เพิ่มสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัหนูขาวปกติ ( p>0.05)  และหนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั crude oil 
จากปลาบึก ปลาสวาย และ  fish oil มีแนวโนม้ระดบั MDA ในเลือดลดต ่าลงเม่ือเปรียบเทียบกบัหนูขาวท่ี
ไดรั้บอาหารไขมนัสูง  และหนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั  crude oil จากปลาบึกสามารถลดระดบั 
MDA ในเลือดไดดี้ท่ีสุดซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัหนูกลุ่มปกติ  

 
 

 
 

รูปที ่19 ระดบั lipid peroxides  ในเลือดหนูขาวในสัปดาห์ท่ี 12 
 
ท าการตรวจวดัระดบัของเอนไซมก์ลูตาไทโอนท่ีสัปดาห์ท่ี 12  หลงัส้ินสุดการทดลองในหนูขาว  

เพื่อประเมินภาวะ oxidative stress เน่ืองจากเม่ือร่างกายเกิดภาวะ oxidative stress ระดบัของ GSSG 
(oxidised glutathione) จะมีเพิ่มมากข้ึน ส่วนระดบั GSH (reduced glutathione) จะลดลง   ดงันั้นอตัราส่วน
ของ GSH/GSSG จะลดลงตามไปดว้ย ผลการทดลองแสดงในรูปท่ี 20 พบวา่ ระดบัของ GSH ในหนูขาวท่ี
ไดรั้บอาหารไขมนัสูงไม่มีความแตกต่างกบัหนูขาวปกติ (p>0.05)  ส่วนระดบัของ GSSG มีเพียงหนูขาวกลุ่ม
ท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั crude oil จากปลาบึก ท่ีมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัหนูขาวท่ีไดรั้บ
อาหารไขมนัสูง และหนูขาวกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บอาหารปกติ  ส่วนค่า GSH/GSSG พบวา่หนูขาวกลุ่มควบคุม
และหนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั fish oil และ crude oil จากปลาลูกผสมมีค่าสูงใกลเ้คียงกนั 
ในขณะท่ีหนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั crude oil จากปลาบึกมีค่าต ่าสุด  อยา่งไรก็ตามทุกกลุ่ม
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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                        รูปที ่20 ระดบัเอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระในเลือดของหนูขาวในสัปดาห์ท่ี 12 
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ผลการตรวจพยาธิสภาพของเน้ือเยือ่ (histology) 

พยาธิสภาพ ของหวัใจ พบวา่  ไม่ มีความ ความแตกต่างระหวา่งกลุ่ม ทั้งในหวัใจของหนูขาวกลุ่ม

ควบคุมและหนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูง  ส่วนในหลอดเลือดมี  hypertrophy เล็กนอ้ยในหนูท่ีไดรั้บ

อาหารไขมนัสูงทั้ง 6 กลุ่ม อยา่งไรก็ตามพบวา่ ไม่มีความแตกต่างของพยาธิสภาพของหลอดเลือดในหนูขาว

กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบัการไดรั้บ  crude oil ชนิดต่างๆ และ fish oil โดยผลการทดลองแสดงใน

รูปท่ี 21 

 

 

 
 

รูปที ่21 พยาธิสภาพของเน้ือเยือ่หวัใจ (บน) และหลอดเลือด (ล่าง) 

 

อภิปรายและวจิารณ์ผล 

กอ้นไขมนัจากสวายสามารถน ามาเตรียมได ้ crude oil มากท่ีสุด รองลงมาคือ ปลาลูกผสม และปลา
บึก โดยได ้% yield (ปริมาณ crude oil ในไขมนั 100 กรัม) เป็น 46, 36 และ14% ตามล าดบั โดยสัดส่วนของ
ไขมนัอ่ิมตวัต่อไขมนัไม่อ่ิมตวัเป็น 47.43: 47.69 กรัม จาก crude oil ปลาบึก 100 กรัม และ 45.06:50.02 กรัม 
จาก crude oil ปลาสวาย 100 กรัม ส่วนใน crude oil จากปลาลูกผสม 100 กรัม พบสัดส่วนของไขมนัอ่ิมตวั
ต่อไขมนัไม่อ่ิมตวัเป็น 44.00: 51.09 กรัม และพบกรดไขมนัชนิดโอเมกา้ -3 ใน crude oil จากปลาบึก มี
ปริมาณ ALA, DHA และ EPA มากท่ีสุด รองลงมาคือ  crude oil จากปลาลูกผสมและปลาสวายตามล าดบั 
จากผลของ % yield ปริมาณสัดส่วนของไขมนัอ่ิมตวัต่อไขมนัไม่อ่ิมตวั และปริมาณกรดไขมนัชนิดโอเมกา้ -
3 จึงเห็นไดว้า่ไขมนัจากปลาสวายและปลาลูกผสมมีความเป็นไปไดใ้นการน ามาพฒันาต่อยอดเป็น
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ผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร (nutraceutical product ; fish oil capsule) ไดม้ากกวา่ไขมนัจากปลาบึก  ส่วนไขมนั
จากปลาบึกน่าจะใชเ้ป็นขอ้มูลในการเพิ่มมูลค่าใหก้บัคุณภาพเน้ือท่ีมีไขมนัแทรกและสนบัสนุนใหผู้บ้ริโภค
รับประทานเน้ือปลาบึกท่ีมีไขมนัแทรกเป็นอาหารสุขภาพ (functional food) แทนการน ามาพฒันาเป็น
ผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร  

การใหอ้าหารไขมนัสูงแก่หนูขาวพบวา่ หนูขาวเร่ิมมีภาวะอว้นตั้งแต่ในสัปดาห์ท่ี 4 ไปจนถึง 
สัปดาห์ท่ี 12 โดยพบวา่อาหารไขมนัสูงมีผลเพิ่มน ้าหนกัตวั   และไขมนัในช่องทอ้ง ( visceral fat)  และการ
ให ้crude oil จากปลาชนิดต่างๆ รวมทั้ง fish oil ไม่มีผลช่วยลดน ้าหนกัตวั  visceral fat หรือ relative visceral 
fat mass แต่อยา่งใด 

การใหอ้าหารไขมนัสูงแก่หนูขาวตลอด 12 สัปดาห์ มีผลเพิ่มระดบัน ้าตาลกลูโคสในเลือดของหนู
ขาว ตั้งแต่ในสัปดาห์ท่ี 4 ไปจนถึงสัปดาห์ท่ี 12 ซ่ึงแสดงถึงความผดิปกติในการควบคุมสมดุลของกลูโคส
ในเลือด โดยสาเหตุอาจเกิดไดท้ั้งจากความผดิปกติของการหลัง่หรือการออกฤทธ์ิฮอร์โมนอินซูลินจากตบั
อ่อนก็ได ้แต่ส าหรับในการศึกษาน้ีคาดวา่น่าจะเก่ียวขอ้งกบัการออกฤทธ์ิฮอร์โมนอินซูลินมากกวา่ เน่ืองจาก
หนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงมีระดบัของฮอร์โมนอินซูลินในเลือดเพิ่มสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั และ
สอดคลอ้งกบัค่าของ  HOMA index ซ่ึงบ่งช้ีถึงค่า insulin resistance และค่า K value ซ่ึงแสดงถึงค่า insulin 
sensitivity จากการทดสอบดว้ยวธีิ  insulin sensitivity test ท่ีพบวา่หนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงมีค่า
ของ HOMA index ท่ีเพิ่มสูงข้ึน และมีค่าของ K value ท่ีลดลง จากขอ้มูลทั้งหลายเหล่าน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่การ
ใหอ้าหารไขมนัสูงต่อเน่ืองเป็นเวลา 12 สัปดาห์นั้นท าใหเ้กิดภาวะด้ือต่ออินซูลินในหนูขาว  ส าหรับผลของ
การให ้crude oil จากปลาชนิดต่างๆ นั้น พบวา่หนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั crude oil จาก
ปลาบึก  ปลาสวาย และ fish oil ท่ีใชเ้ป็นกลุ่ม positive control มีแนวโนม้ของการลดลงของค่าระดบัน ้าตาล
กลูโคสในเลือด โดยส่วนใหญ่ไม่มีผลต่อระดบัของฮอร์โมนอินซูลินในเลือด ยกเวน้หนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บ
อาหารไขมนัสูงร่วมกบั crude oil จากปลาบึกมีผลเพิ่มการหลัง่ฮอร์โมนอินซูลิน  ส่วนค่า  HOMA index 
ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัในหนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั crude oil จากปลาสวายเท่านั้นเม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุ่มหนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงเพียงอยา่งเดียว ส่วนค่า K value นั้นพบวา่ในกลุ่ม
หนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั crude oil จากปลาบึกและ  fish oil มีค่าเพิ่มมากข้ึนอยา่งมี
นยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มหนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงอยา่งเดียว แสดงใหเ้ห็นวา่การให ้crude 
oil จากปลาบึก  ปลาสวาย  และ  fish oil จะช่วยเพิ่มความไวของฮอร์โมนอินซูลิน หรือเพิ่ม insulin 
sensitivity ไดโ้ดยอาจเป็นกลไกหน่ึงท่ีช่วยในการควบคุมระดบัน ้าตาลกลูโคสในเลือด 

การใหอ้าหารไขมนัสูงต่อเน่ืองในระยะยาวเป็นเวลา 12 สัปดาห์ในหนูขาวท าใหมี้การเปล่ียนแปลง
ระดบัของไขมนัชนิดต่างๆในเลือดเพิ่มข้ึน 26-28 % ไดแ้ก่ ระดบัของ triglyceride (+27.3%), cholesterol 
(+25.9%) และ free fatty acids (+27.1%)   ซ่ึงบ่งช้ีวา่มีภาวะ dyslipidemia  ในหนูขาว  และการให ้crude oil 
จากปลาบึก ปลาสวาย และปลาลูกผสม มีผลช่วยควบคุมระดบัของไขมนัชนิดต่างๆ ในเลือดใหก้ลบัเขา้สู่ค่า
ปกติใกลเ้คียงกบัในหนูขาวกลุ่มควบคุม โดยมีประสิทธิผลท่ีไม่แตกต่างไปจากหนูขาวกลุ่มท่ีใชเ้ป็น positive 
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control ท่ีไดรั้บ fish oil ร่วมกบัอาหารไขมนัสูง   จึงบ่งช้ีไดว้า่ crude oil จากปลาบึก ปลาสวาย และปลา
ลูกผสม ไม่ไดมี้ผลเพิ่มความผดิปกติในการควบคุมระดบัไขมนัในเลือด แต่ในทางตรงขา้มกลบัมีฤทธ์ิในแง่
ของ hypolipidemic effect   ดงันั้นไขมนัจากปลาดงักล่าวขา้งตน้จึงมีศกัยภาพสูงในการท่ีจะพฒันาต่อยอด
เพื่อเป็นอาหารสุขภาพและเป็นประโยชน์ในคนอว้นท่ีมีภาวะ dyslipidemia ร่วมดว้ย หรือในคนท่ีมีภาวะ  
metabolic syndrome ซ่ึงน่าจะท าการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป อยา่งไรก็ตามพบวา่ หนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูง
ตลอด 12 สัปดาห์ พบวา่ ระดบั  TG ในเลือดของหนูขาวมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนทุกกลุ่มแมแ้ต่หนูกลุ่มควบคุม 
เน่ืองจากหนูขาวมีอายมุากข้ึน 

อนุมูลอิสระมีความส าคญัในทางชีวภาพ มีบทบาทในการเกิดการอกัเสบ และการท าลายเน้ือเยือ่ มี
ผลต่อความเส่ือมหรือการแก่ของเซลล ์ท าใหเ้ป็นตน้เหตุของการเกิดโรค (โอภา และคณะ , 2549)  ร่างกายมี
ระบบตา้นออกซิเดชนั  หรือขจดัสารอนุมูลอิสระ แบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ ประเภทแรกจะยบัย ั้งหรือ
ป้องกนัการเกิดสารอนุมูลอิสระ ไดแ้ก่ เอนไซม ์ superoxide dismutase, glutathione peroxidase และ catalase 
เป็นตน้  ส่วนอีกประเภทหน่ึงคือ สารตา้นออกซิเดชนั  ไดแ้ก่ วติามินอี เบตา้ -แคโรทีน วติามินซี 
สารประกอบฟีโนลิก ( phenolic compounds) และสารกลุ่ม  flavanoids เป็นตน้ ในภาวะท่ีมีสารอนุมูลอิสระ
ในร่างกายมีมากไม่สมดุลกบัสารตา้นอนุมูลอิสระจะท าใหเ้กิดภาวะเครียดออกซิเดชัน่ ( oxidative stress) โรค
เร้ือรังหลายชนิดมีสาเหตุมาจากภาวะเครียดออกซิเดชัน่ เช่น โรคหวัใจและหลอดเลือดท่ีมีสาเหตุมาจากการ
บริโภคอาหารไขมนัอ่ิมตวัมากเกินไป โรคเบาหวาน โรคไขขอ้อกัเสบ  โรคมะเร็ง เป็นตน้ ดงันั้นในการ
ทดลองคร้ังน้ีจึงท าการประเมินผลการให ้ crude oil จากปลาทั้ง 3 ชนิด ต่อ ภาวะ oxidative stress โดย
ประเมินจากการเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน่และหาเอนไซมท่ี์ป้องกนัการเกิดสารอนุมูลอิสระ  

การเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน่และภาวะถูกออกซิไดส์มีบทบาทส าคญัในการเกิดและพฒันาของโรค 
ปริมาณลิปิดเปอร์ออกซิเดซัน่ท่ีเกิดข้ึนมากจึงเป็นดชันีบ่งช้ีถึงภาวะถูกออกซิไดส์ท่ีมากเกินสมดุล การวดั
ปริมาณมาลอนไดอลัดีไฮด ์( Malondialdehyde, MDA)   เป็นวธีิท่ีหาผลผลิตท่ีเกิดจากการเกิดลิปิดเปอร์
ออกซิเดชนั ท าไดโ้ดยการเติมกรดไทโบอาร์บิทูริก ในสีภาวะกรด MDA จะท าปฏิกิริยากบักรดไทโอบาร์ทู
ริกท่ีไดเ้ป็นสารสีเรียกวา่ TBARS (thiobarbituric acid reactive substances) หนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูง
ร่วมกบั  crude oil จากปลาบึก ปลาสวาย และ  fish oil มีแนวโนม้ระดบั  MDA ในเลือดลดต ่าลงเม่ือ
เปรียบเทียบกบัหนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูง 

ในร่างกายมีกลูตาไทโอนท่ีเป็นเอนไซมป้์องกนัการเกิดสารอนุมูลอิสระอยูใ่น 2 รูปแบบ คือ กลูตา
ไทโอนในรูปรีดิวส์ (GSH) และกลูตาไทโอนในรูปออกซิไดส์ (GSSG) เม่ือร่างกายเกิดภาวะ oxidative stress 
ระดบัของ GSSG (reduced glutathione)  จะมีเพิ่มมากข้ึน และอตัราส่วนของ  GSH/GSSG จะลดลง พบวา่
หนูขาวกลุ่มควบคุมและหนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูงร่วมกบั fish oil และ crude oil จากปลาลูกผสมมี
ค่าสูงใกลเ้คียงกนั ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ หนูขาวท่ีไดรั้บ  crude oil จากปลาบึก ปลาสวาย และปลา
ลูกผสม มีแนวโนม้ท าใหภ้าวะ oxidative stress ในหนูขาวดีข้ึน 
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สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 

กอ้นไขมนัจากปลาหนงัทั้ง 3 ชนิด คือ ปลาบึก ปลาสวายและปลาลูกผสม เม่ือน ามาท าเป็นน ้ามนัดิบ 
(crude oil) และทดสอบฤทธ์ิชีวภาพ พบวา่ crude oil จากปลาทั้ง 3 ชนิด สามารถลดระดบัน ้าตาลกลูโคสใน
เลือด (anti-hyperglycemia)  ช่วยเพิ่มความไวของฮอร์โมนอินซูลิน ( insulin sensitivity) มีฤทธ์ิลดระดบั
ไขมนัในเลือด (  hypolipidemic effect) และช่วยลดภาวะ oxidative stress ในหนูขาวท่ีไดรั้บอาหารไขมนัสูง  
โดยเป็น การเพิ่มมูลค่าจากไขมนัในส่วนเหลือใชข้องปลาหนงักลุ่มน้ี ใหส้ามารถน าไปใชป้ระโยชน์ดา้น
อาหารเพื่อสุขภาพ (functional food)   
 ปัจจุบนั ประเทศไทยมีโรงงานอุตสาหกรรมหลายแห่งท่ีส่งออกปลาหนงัเน้ือขาว เช่น ปลาสวายและ 
ปลาลูกผสมเป็นจ านวนมากในรูปปลาแล่เน้ือ  (fillet) จึงท าใหมี้ไขมนัท่ีเป็นของเหลือจากการแล่เน้ืออยูแ่ละ
การน าไปใชป้ระโยชน์ ยงัไม่คุม้ค่า ดงันั้นกอ้นไขมนัจาก ปลาสวายและปลาลูกผสม จึงมีความเป็นไปไดใ้น
การน ามาพฒันาต่อยอดเป็นผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร (nutraceutical product) ในรูปแบบ fish oil ชนิดแคปซูล
เจล มากกวา่ไขมนัจากปลาบึกท่ียงัมีปัญหาทางดา้นการเพาะเล้ียงท่ีตอ้งใชเ้วลานาน และเป็นสัตวอ์นุรักษ์ตาม
อนุสัญญาวา่ดว้ยการอนุรักษพ์นัธ์ุพืชและสัตวป่์า CITES (Convention on International Trade in Endangered 
Species of Wild Fauna and Flora) ซ่ึงไดก้ าหนดวา่ปลาบึกเป็นสัตวน์ ้าท่ีใกลจ้ะสูญพนัธ์ุ (endangered 
species) หา้มการส่งออกแต่สามารถจ าหน่ายและบริโภคภายในประเทศได ้อีกทั้งปริมาณน ้ามนัท่ีแยกไดมี้ % 
yield นอ้ยกวา่ปลาสวายและปลาลูกผสม อยา่งไรก็ตามสามารถน าฤทธ์ิชีวภาพและคุณค่าทางโภชนาการจาก
งานวจิยัคร้ังน้ีมาเพิ่มมูลค่าใหก้บัปลาบึก ซ่ึงช่วยเพิ่มมูลค่าทางการตลาดใหก้บัเกษตรกรและฟาร์มท่ี
เพาะเล้ียงปลาบึกเชิงพาณิชย ์หากไดรั้บการส่งเสริมและประชาสัมพนัธ์ใหรั้บประทานปลาบึกเป็นอาหาร
สุขภาพ 
 ผลจากการท าวจิยัในคร้ังน้ี ท าใหไ้ดอ้งคค์วามรู้สนบัสนุนการน าปลา หนงัทั้ง 3 ชนิด มาพฒันาเป็น
อาหารสุขภาพ ( functional food) และผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร  (nutraceutical) เป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มและ
น าไปสู่การใชป้ระโยชน์จากปลากลุ่มน้ีไดท้ั้งตวั อีกทั้งสามารถส่งเสริมสุขภาพใหแ้ก่ผูบ้ริโภคอยา่งเป็น
รูปธรรมต่อไป ซ่ึงจะส่งผลโดยตรงในการเพิ่มรายไดใ้หก้บัเกษตรกรผูเ้พาะเล้ียงปลาบึกและปลาหนงัเน้ือขาว 
นอกจากน้ียงัเพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจใหก้บัประเทศไดอี้กดว้ย 
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Abstract 
 
The aquaculture industry has become a highly important economic sector, especially in Asia. The 

freshwater aquaculture of the Mekong Giant Catfish (MGC; Pangasinodon gigas) has been developed and 
cultured in earthen ponds for  commercial purposes.  Due to the fact that the demand of MGC production 
as a flesh fish has increased, the amount of by-products from fish processing have also been augmented, 
particularly the fat from the visceral and abdominal portions.   Therefore, the crude oil of the MGC was 
examined for its antioxidant and anti-hyperlipidemic activities in terms of the value-added applications of 
the by-products. The crude oil showed antioxidant activity of 15-91% when tested in 1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH). The crude oil of the MGC was also evaluated in rats fed with a diet enriched in fat 
(60% calories from fat).  The results showed that the rats fed a high fat diet containing the crude oil of 
MGC for 10 weeks showed  a significant reduction in plasma triglyceride levels, whereas glucose levels 
tended to decrease in  rats fed with a high fat diet. Therefore, the findings indicate that the crude oil of 
MGC exhibits antioxidant and anti-hyperlipidemic activities, which suggests their potential as both a 
nutraceutical and a functional food. However, further studies are needed to elucidate the fatty acid 
composition, such as the EPA and DHA contribution in the crude oil. 

 
Keywords:  crude oil of Pangasinodon gigas, antioxidant activity, anti-hyperlipidemic activity, 
nutraceutical 
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Abstract:  Fatty acid composition and some physical properties of the crude 

lipids extracted from adipose tissues of some commercialized freshwater catfish, 

including the Mekong Giant Catfish (Pangasinodon gigas), the Striped Catfish 

(Pangasius hypophthalmus) and a hybrid catfish (Pangasianodon 

hypophthalmus x Pangasius bocourti) were carried out.  Their contents of 

saturated fatty acids and unsaturated fatty acid were almost equal.  Their n-3 

fatty acid contents were 15.58, 0.83 and 4.36 g per 100 g, respectively.  

Eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA) contents were 

3.23:4.24, 0.07:0.13 and 0.65:2.72 g per 100 g, respectively. Omega-6 fatty acid 

contents were 6.36, 9.19 and 8.77 g per 100 g, respectively.   Their studied 

physical properties were not much different and they were kept in solid form at 

room temperature (30 + 2 C) since their melting points were 29.9 + 2.0, 32.1 + 

1.2 and 33.0 + 1.5 C, respectively. 

Key words:  Fatty acid, physical property, fish lipid, Pangasinodon gigas, 

Pangasius hypophthalmus, hybrid catfish 
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Introduction  

It is becoming apparent that regular consumption of seafoods and marine oils 

containing long chain polyunsaturated n-3 fatty acids lowers the overall incidence of, as well 

as the rate of death from cardiovascular heart disease. The biochemical basis for the 

cardioprotective effects of n-3 fatty acids are probably multifactorial and may collectively 

result in increased heart rate variability (antiarrhythmic), reduced atheroma development 

(antiatherogenic), and decreased platelet reactivity/aggregation (antithrombotic), which may 

be mediated by the substrate competition between n-3 fatty acids and arachidonic acid (20:4, 

n-6) for cyclooxygenase (COX) enzymes that produce prostaglandins and thromboxanes [1].   

In addition, n-3 fatty acids, namely eicosapentaenoic acid (20:5n-3) or EPA, and 

docosahexaenoic acid (22:6n-3) or DHA still have other health benefits related to immune 

system and renal disorders, inflammation, allergies and cancer.  DHA also plays an important 

role in brain development and retinal function of the fetus and in infants [2].  The official 

medical recommendation that people should eat fish twice a week in order to lower their 

chance of experiencing cardiovascular heart disease, was first announced by the United 

Kingdom Department of Health in 1994 [3], followed by The American Heart Association in 

2002 [4].  Currently, the general public is recommended to consume two fatty fish meals per 

week (0.3-0.5 g per day of EPA and DHA). Patients with coronary heart disease should have 

1 g per day of EPA and DHA, whereas patients with hypertriglyceridemia should take 3 to 5 

g per day of EPA and DHA under a physician's supervision [5].      

Actually, n-3 fatty acids found in marine animals originate from their food sources. 

There are thousands of species of phytoplankton and algae, some producing no long chain n-

3 fatty acids, and others with small or large proportions of EPA and DHA [6], and they are 

eventually transferred through the food web and incorporated into the lipids of marine 

animals [7].   Freshwater fish could be seen as a good source of n-3 fatty acids, as well [8], 

however, freshwater fish oils contain n-6 fatty acids with totals roughly equal to n-3 fatty 

acids, whilst marine fish oils have lower contents of n-6 fatty acids [9].   The contents of n-3 

fatty acids of some freshwater fish in the USA and Thailand are 0.3 – 6.2 and 0.02 – 0.46 g 

per 100 g serving, respectively [10-11]. 

Nowadays, the freshwater catfish family (Pangasiidae), which include the Mekong 

Giant Catfish (Pangasinodon gigas), the Striped Catfish (Pangasius hypophthalmus) and the 

hybrid catfish (Pangasianodon hypophthalmus x Pangasius bocourti), is commercially 

produced throughout the Mekong River region and at inland freshwater aquaculture farms 

[12-14].   It has become one of the most popular freshwater fish species in European and US 

markets, because its flesh is white and of mild flavor, it is virtually boneless and its price is 

extremely competitive [13].    In the preparation of fish for today’s consumer market, up to 

50% of the whole fish is commonly discarded as waste, but this waste could be better utilized 

in several ways, such as by methods of recovery of the flesh, in the extraction of oils, 

enzymes, vitamins, or flavour materials, and through the production of gelatin or the 

intermediate moisture animal feed process [15].     

The crude fat content of the head and adipose tissue of some freshwater catfish in the 

Mekong region at Nong Khai Province were reported at 44.62-67.44 %, suggesting its high 

potential to be used in fish oil production [16].   Therefore, this work was aimed at the study 

of fatty acid composition and some physical properties of the crude lipids extracted from the 

adipose tissues, a kind of waste, of 3 commercialized freshwater catfish, including the 

Mekong Giant Catfish, the Striped Catfish and a hybrid catfish, to find out their potentials to 

be usd as raw materials for the manufacturing of fish oils containing long-chain 

polyunsaturated n-3 fatty acids. 
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Materials and Methods  

Raw materials 

- Frozen adipose tissues of the Mekong Giant Catfish (Pangasinodon gigas) from Charun 

Farm, Chiang Rai, Thailand 

- Frozen adipose tissues of he Striped Catfish (Pangasius hypophthalmus) from Charoen 

Pokphand Food Farm, Vietnam 

- Frozen adipose tissues of the hybrid catfish (Pangasianodon hypophthalmus x Pangasius 

bocourti)  from Thai Panga Farm, Kalasin, Thailand  

 

Oil extraction 

Frozen adipose tissues were steamed at 80-100 C for 20 min.  Hot adipose tissues 

were put in a filter sack and squeezed by screw compressor.  Squeezed liquid was centrifuged 

at 4,000 rpm for 10 min to separate the solid particles.   % yield of crude lipids was 

calculated.  Lipid samples were stored in a freezer until they were used for chemical and 

physical property analysis.  

 

Chemical analysis 

Lipid samples were sent to the Central Laboratory (Thailand) Co Ltd., Chiang Mai 

Branch, for fatty acid composition analysis by an in-house method based on AOAC (2005) 

996.06 [17].  

 

Physical property analysis 

These following physical properties of lipid samples were measured or analyzed with 

3 replications.  

- Colour (L*, a*, b*) at room temperature (30 + 2 C) and 40 C was measured by Tri-

Stimulus Colorimeter (JUKI: model JC801). 

- Viscosity at 40 C was measured by Viscotester (ROIN: model VT-04) and  measuring time 

when 50 ml oil sample flows through a 0.2 mm orifice at 30 cm height. 

- Turbidity at 40 C was measured by Turbidimeter ( HACH: model 2100 N). 

- Specific gravity at 40 C was measured by 100 ml Specific-gravity bottle. 

- Water contamination was analyzed by Air oven method or AOSC method Ca 2c-25 [18]. 

- Melting point was analyzed by modified AOSC method Cc 3-25 [18]. 

- Smoke point was analyzed by modified AOSC method Cc 9a-48 [18]. 

 

Results and Discussion 

Yields of crude lipids extracted from the adipose tissues of the Mekong Giant Catfish, 

the Striped Catfish and the hybrid catfish were 39.4, 48.0 and 47.6% (w/w), respectively.  

Frozen lipid samples were thawed in a water bath at 40 C before total analysis.  Since lipid 

samples would become a solid form if kept at room temperature (30 + 2 C), almost all 

analysis was done at 40 C.   The solid form state of the lipid samples could be explained by 

almost equal amounts of saturated and unsaturated fatty acids in Table 1, and the fact that 

their melting points were found to be at about 30C in Table 2.    The main reason for the 

high melting points of the crude lipids in this study could be described by their compositions 

containing 27.86 – 30.52 % palmitic acid, 8.19 – 10.44 % stearic acid and 3.60 – 5.41 % 

myristic acid, and for which the melting points of palmitic acid, stearic acid and myristic acid 

are 62.9, 69.9 and 54.4 C, respectively [19]. 

Omega-3 fatty acid contents of the crude lipids of the Mekong Giant Catfish, the 

Striped Catfish and the hybrid catfish were 15.58, 0.83 and 4.36 g per 100 g, respectively.  
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EPA and DHA contents of each of them were 3.23:4.24, 0.07:0.13 and 0.65:2.72 g per 100 g, 

respectively.  And their n-6 fatty acid contents were measured at 6.36, 9.19 and 8.77 g per 

100 g, respectively.   The results of the analysis of the Striped Catfish in this study were 

found to be a bit higher than the previous reports [16], which was based on the lipid samples 

extracted from a mixture of head and adipose tissues by a different procedure.   Emphasis on 

the contents of n-3 fatty acid, especially EPA and DHA, the crude lipids of the Mekong Giant 

Catfish could be considered as being the best, followed by those of both the hybrid and the 

Striped Catfish, respectively.  However, contents of n-3 fatty acid, especially EPA and DHA, 

of the crude lipids in this study were still lower than in the fish oils from other popular fish 

specie,s such as menhaden, herring, cod, capelin, sardines, skipjack tuna, butterfish, 

yellowtail flounder, winter flounder, haddock, halibut, mackerel, and salmon [1].   

Changes in composition of the animal lipids could be manipulated through feeding 

[20].  Therefore, n-3 fatty acids contents of commercialized freshwater catfish may be 

improved by farming with supplemented feeds which contain n-3 fatty acids, especially EPA 

and DHA, such as some species of Chlorella, Gonyaulox, Phaeodactylum or Spirulina [21-

22].  In addition, the supplementation of Spirulina in the feed of the Mekong Giant Catfish 

resulted in a higher weight gain, red blood cell count and the number of mature brood stock, 

which resulted in a significant benefit to reproduction [23].  

 

Table 1   Fatty acid composition of crude lipids of 3 commercialized freshwater catfish  

Fatty acid composition (g per 100g) 
Mekong giant 

catfish 

Striped 

catfish 

Hybrid 

catfish 

Capric acid (C10:0) - 0.01 - 

Undecanoic acid (C11:0) 0.01 - - 

Lauric acid (C12:0) 0.32 0.44 0.31 

Tridecanoic acid (C13:0) 0.13 - 0.01 

Myristic acid (C14:0) 5.41 3.86 3.60 

Pentadecanoic acid (C15:0) 1.13 0.13 0.26 

Palmitic acid (C16:0) 27.86 30.52 28.21 

Heptadecanoic acid (C17:0) 1.28 0.14 0.34 

Stearic acid (C18:0) 8.19 9.30 10.44 

Arachidonic acid (C20:0) 0.50 0.20 0.21 

Heneicosanoic acid (C21:0) 0.14 0.04 0.06 

Behenic acid (C22:0) 0.48 0.09 0.13 

Tricosanoic acid (C23:0) 1.81 0.26 0.34 

Lignoceric acid (C24:0) 0.17 0.07 0.09 

Saturated fatty acid 47.43 45.06 44.00 
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Table 1 (cont.) Fatty acid composition of crude lipids of 3 commercialized freshwater catfish  

Fatty acid composition (g per 100g) 
Mekong giant 

catfish 

Striped 

catfish 

Hybrid 

catfish 

Myristoleic acid (C14:1) 0.05 0.02 0.03 

Palmitoleic acid (C16:1n7) 4.43 0.90 1.77 

cis-10-Heptadecenoic acid (C17:1n10) 0.04 - - 

trans-9-Elaidic acid (C18:1n9t) 0.39 0.06 0.08 

cis-9-Oleic acid (C18:1n9c) 16.07 37.28 34.47 

cis-11-Eicosenoic acid (C20:1n11) 3.34 1.15 1.04 

Erucic acid (C22:1n9) 0.72 0.05 0.10 

Nervonic acid (C24:1n9) 0.11 0.05 0.11 

Monounsaturated fatty acid 25.15 39.51 37.60 

trans-Linolelaidic acid (C18:2n6t) 0.05 - - 

cis-9,12-Linoleic acid (C18:2n6) 5.33 8.37 8.37 

-Linolenic acid (C18:3n6) 0.37 0.26 0.10 

-Linolenic acid (C18:3n3) 7.84 0.59 0.93 

cis-11,14-Eicosadienoic acid (C20:2) 0.60 0.41 0.36 

cis-8,11,14-Eicosatrienoic acid 

(C20:3n6) 
0.51 0.52 0.26 

cis-11,14,17-Eicosatrienoic acid 

(C20:3n3) 
0.27 0.04 0.06 

Arachidonic acid (C20:4n6) 0.10 0.04 0.04 

cis-13,16-Docosadienoic acid (C22:2) - 0.08 - 

cis-5,8,11,14,17-Ecosapentaenoic acid 

(C20:5n3) 
3.23 0.07 0.65 

4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic acid 

(C22:6n3) 
4.24 0.13 2.72 

n-3 fatty acid 15.58 0.83 4.36 

n-6 fatty acid 6.36 9.19 8.77 

Polyunsaturated fatty acid 22.54 10.51 13.49 

Unsaturated fatty acid 47.69 50.02 51.09 

Physical characteristics of lipids were dependent on their composition [20].  In this 

study, they were not found to be much different.  Crude lipids in solid form of the Mekong 

Giant Catfish were found to be a more intense yellow, as shown in Figure 1 and were found 

to have a higher b* value in Table 2.   Crude lipids at 40 C of the Striped Catfish were found 

to be rather viscous when compared to those of both the hybrid and the Mekong Giant 

Catfish, respectively.   And the smoke point of the crude lipids at 40 C of the Striped Catfish 

was also lower.   Other studied properties were not found to be evidently different (Table 2). 
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(a) (b) (c) 

Figure 1 Crude lipids in liquid and solid forms of the Mekong Giant Catfish, the Striped 

Catfish and the hybrid catfish 

Table 2   Some physical properties of crude lipids of 3 commercialized freshwater catfish  

 Mekong Giant Catfish Striped Catfish Hybrid Catfish 

Colour    

    Solid form at room temperature     (30 + 2C ) 

    L* 84.30 + 0.91  97.36 + 1.00  82.66 + 3.10 

    a* 38.16 + 0.29 39.20 + 0.54 34.55 + 0.88 

    b* 83.18 + 0.11 60.39 + 0.63 68.33 + 1.51 

   Liquid form at 40 C    

   L* 58.12 + 0.14 58.57 + 0.20 58.29 + 0.03 

   a* -13.76 + 0.34 -13.74 + 0.34 -14.10 + 0.23 

   b* - 40.77 + 0.05 - 40.69 + 0.17 - 40.47 + 0.12 

Viscosity at 40 C    

   Viscotester (Poise) 0.30 + 0.00 0.40 + 0.00 0.35 + 0.00 

   Orifice (sec) 24 + 3 65 + 5 57 + 4 

Turbidity at 40 C (NTU) 4.64 + 0.27 3.27 + 0.24 4.48 + 0.26 

Specific gravity at 40 C (g per cm
2
) 0.9142 + 0.0016 0.9078 + 0.0017 0.9027 + 0.0031 

Water contamination (%) 0.200 + 0.002 0.184 + 0.117 0.075 + 0.001 

Melting point (C) 29.9 + 2.0 32.1 + 1.2 33.0 + 1.5 

Smoke point (C) 204.3 + 5.5 168.0 + 11.3 192.3 + 8.5 
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Conclusions   

Crude lipids of the Mekong Giant Catfish, the Striped Catfish and the hybrid catfish 

proved that they contained n-3 fatty acids, but in lower amounts than other popular fish 

species used for fish oil production. In order to use them as raw materials for the 

manufacturing of fish oils containing long-chain polyunsaturated n-3 fatty acids, further study 

is needed, such as in the field of feed supplementation [20] with n-3 fatty acids, especially 

EPA and DHA, and in the methods applied for separating the unwanted fatty acids, such as 

chromatography, fractional or molecular distillation, enzymatic splitting, low-temperature 

crystallization, the solubility differences of fatty acid salts, supercritical fluid extraction, and 

urea complexation [2, 21]. 
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