
ข 
 

บทคัดย่อ 
 

 การศึกษาการเจริญพันธ์ุและเพาะขยายพันธ์ุในปลาสวาย (Pangasianodon hypophthalmus) และ
ปลาเทโพ (Pangasius larnaudii) พบว่า พ่อปลาสวายและแม่ปลาเทโพสามารถผลิตปลาหนังลูกผสมได้จํานวนมาก 
โดยปลาหนังลูกผสม (ปลาเทโพ x ปลาสวาย) มีอัตราการผสม อัตราการฟัก และอัตรารอดสูงสุด ส่วนปลาหนังลูกผสม
แบบสลับเพศ (ปลาสวาย x ปลาเทโพ) มีอัตราการรอดที่ดีกว่าปลาสวายอีกด้วย ส่วนการเลี้ยงปลาหนังลูกผสม (ปลา
สวาย x ปลาเทโพ) ในกระชังเป็นเวลา 4 เดือน พบว่า มีการเจริญเติบโตได้ดีกว่าปลาสวาย สําหรับการแปลงเพศปลา
หนังลูกผสมหลังจากการอนุบาลในกระชังเป็นระยะเวลา 2 เดือน พบว่า การเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของ
ลูกปลาแปลงเพศเมียและเพศผู้สูงกว่าลูกปลาปกติ ผลจากการผลิตปลาหนังลูกผสมได้จํานวนมากจึงเหมาะสมในการ
พัฒนาให้เป็นปลาเศรษฐกิจตัวใหม่ ได้ทําการเพ่ิมมูลค่าเศษเหลือการแปรรูปอุตสาหกรรมประมงน้ําจืด โดยนําก้อน
ไขมันมาสกัดเป็นน้ํามันปลาน้ําจืดที่มีปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัวมีค่าใกล้เคียงกับน้ํามันปลาทะเล โดยมีปริมาณกรดไขมัน
ไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียวในกลุ่มโอเมก้า 9 ที่สูงกว่าน้ํามันปลาจากปลาทะเล 2-3 เท่า จากนั้นนําน้ํามันปลาที่สกัดได้ไปศึกษา
ฤทธ์ิชีวภาพในสัตว์ทดลอง โดยทําการศึกษาผลการเจริญเติบโตของปลาหนังที่ได้รับอาหารเม็ดเสริมน้ํามันปลาน้ําจืด
เป็นเวลา 5 เดือน พบว่าปลาหนังในหน่วยการทดลองที่ให้อาหารผสมน้ํามันปลาฯ ในระดับ 1.5% มีการเจริญเติบโตดี
ที่สุด และยังช่วยเพ่ิมปริมาณไขมันโอเมก้า 3, 6 และ 9 ในเนื้อปลาได้อีกด้วย ส่วนการศึกษาในหนูที่มีภาวะเบาหวาน
ด้วยการให้น้ํามันปลาน้ําจืดในปริมาณ 1 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวัน เป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่า สามารถลดระดับน้ําตาล
กลูโคส ไขมันคอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอร์ไรด์ในเลือดของหนูที่มีภาวะเบาหวานได้ โดยกลไกการออกฤทธ์ิช่วยเพ่ิม
ความไวในการตอบสนองต่ออินซูลิน เพ่ิมระดับของฮอร์โมนอะดิโพเน็กทินและลดระดับของฮอร์โมนเลปทินในเลือด 
นอกจากนี้ยังช่วยลดการเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชั่นอีกด้วย ในการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและกลไกที่เก่ียวข้องต่อ
โปรตีนขนส่งยาที่มีมากที่ตับ พบว่า น้ํามันปลาน้ําจืดปริมาณ 0.25 และ 0.5% สามารถป้องกันการเพ่ิมข้ึนของระดับ
สารอนุมูลอิสระที่เกิดข้ึนภายในเซลล์มะเร็งตับที่ถูกเหนี่ยวนําให้เกิดภาวะเครียดออกซิเดชั่นโดยการใช้สารไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ได้ และผลที่ได้ใกล้เคียงกับผลของวิตามินอี และเม่ือเพ่ิมปริมาณเป็น 1% สามารถฟ้ืนการทํางานของ
โปรตีนขนส่งยาชนิด organic cation transporter 1 (OCT1) ในเซลล์มะเร็งตับของมนุษย์ จึงน่าจะช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการขนส่งยาในโรคตับที่มีภาวะเครียดออกซิเดชั่นได้ นอกจากนี้ได้นําเศษเหลือการแปรสภาพปลาหนัง
ลูกผสมที่มาเพ่ิมมูลค่าเป็นผลิตภัณฑ์อาหารสัตว์ชนิดอาหารขบเค้ียว โดยนําไปทดสอบกับสุนัขและสอบถามความพึง
พอใจของเจ้าของสัตว์เลี้ยง ผลจากการวิจัยดังกล่าวข้างต้นสรุปได้ว่า สามารถพัฒนาสายพันธ์ุปลาเศรษฐกิจตัวใหม่ 
และเพ่ิมมูลค่าให้กับเศษเหลือจากการแปรรูปอุตสาหกรรมประมงน้ําจืดได้เป็นอย่างดี โดยได้จัดอบรมการเพาะเลี้ยง
ปลาลูกผสมและการเพ่ิมมูลค่าให้กับเกษตรกร ผลการประเมินความพึงพอใจจากผู้รับการอบรมต่อการนําความรู้ที่ได้
ไปใช้ประโยชน์ พบว่า อยู่ในเกณฑ์ระดับดีและดีมาก (34 และ 63% ตามลําดับ)  

 
คําสําคัญ: การสร้างมูลค่าเพ่ิม ปลาหนงัลูกผสม น้าํมันปลาน้ําจืด วัสดุเศษเหลือ ฤทธ์ิชีวภาพ ผลิตภัณฑส์ัตว์เลี้ยง  
             อาหารปลา 
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Abstract 
 

 The maturation and breeding of the broodstock male Pangasianodon hypophthalmus (Ph) 
and female Pangasius larnaudii (Pl) gave the highest in term of fingerling number. It was found 
that both of hybrid catfish (Pl × Ph) showed the best fertilization, hatching, and survival rate. 
Moreover, the reciprocal (Pl × Ph) provided better survival rate than Ph. The hybrid (Ph × Pl) had 
better growth than the Ph when it was cultured in cages for 4 months. The sex reversal was 
applied to the hybrid and it found that growth and survival rate of male and female fingerlings 
were better than normal sex during nursed in cages for 2 months. The finding of new hybrid strain 
has capabilities to produce more fingerlings for new economic strain. By-product from freshwater 
fisheries industry was value added. The adipose tissue was extracted to freshwater fish oil (FFO). 
The FFO contained amount of saturated fatty acid which similar to marine fish oil (MFO). 
Interestingly, FFO exhibited the quantity of the monounsaturated fatty acid, omega- 9 which is 
higher than 2-3 times from the MFO. The FFO was evaluated on biological activity in animal. The 
growth performances in hybrid catfish received FFO for 5 months were studied. Results revealed 
that catfish treated with 1.5% FFO supplemented feed increased growth significantly highest than 
other treatments (p<0.05). It also increased the amount of omega 3, 6 and 9 in flesh. Feeding with 
FFO from hybrid catfish at a dose of 1000 mg/kg BW for 12 weeks to diabetic rats (DM rat) 
significantly lowered the plasma glucose levels as well as total cholesterol and triglyceride levels. 
The mechanism of action enhanced of insulin sensitivity, increased plasma adiponectin levels, 
decreased plasma leptin levels and lipid peroxidation in DM rat.  The antioxidant properties of FFO 
and its mechanism on a major liver drug transporter were investigated in liver cell. The result 
showed that FFO at 0.25 and 0.5% was able to protect reactive oxygen species (ROS) production 
after induced oxidative stress by hydrogen peroxide. This result was similar to that of vitamin E 

treatment. Moreover, fish oil from hybrid catfish at 1% improved organic cation transporter 1 
(OCT1) function. Thus, these findings suggest that it may improve therapeutic efficacy of drugs 
transport in oxidative stress related liver diseases. In addition, the remainder of hybrid catfish 
processing, carcass was added value as a kind of snack food products for pet. These snacks were 
tested in dogs and queried satisfaction from pet owners. All the above findings lead to the 
conclusion that new economic fish species was developed as well as value added of by-product 
from industry of freshwater fisheries processing. The technology transfer has been performed in 
the workshop training course. The evaluation from trainees showed the satisfaction of utility of 
these knowledge at the level of good and very good (34 and 63%), respectively. 
  Key words: by-products, biological activity, fish feed, freshwater fish oil, hybrid catfish, 

 pets product, value added 
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ตารางท่ี  หน้า 

4-1 จํานวนและอัตราการตายของประชากร ด้วยสาเหตุจากโรคท่ีเก่ียวกับตับ
ระหว่างปี พ.ศ. 2549 – 2553 

4-7 

4-2 Specific primers ท่ีใช้ในการศึกษา 4-20 
5-1 ข้อมูลด้านการประมงและจํานวนการข้ึนทะเบียนเกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงสัตว์

นํ้าของจังหวัดเชียงใหม่ 
5-6 

5-2 การเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ซากของปลาลูกผสม ปลาบึก ปลาสวาย 5-8 
5-3 องค์ประกอบทางโภชนาการในเน้ือปลาลูกผสม ปลาบึก และปลาสวาย 5-8 
5-4 คุณภาพซากท่ีได้จากการชําแหละปลาหนังลูกผสมเพ่ือการจําหน่าย 5-9 
5-5 คุณค่าทางโภชนะของเน้ือปลาหนังลูกผสม 5-10 
5-6 ผลตอบแทนจากการจําหน่ายเน้ือปลาในรูปแบบแบ่งเป็นชิ้นส่วนต่างๆ 5-10 
5-7 สูตรอาหารสุนัขโตเต็มวัย ขนาดนํ้าหนัก 20 กิโลกรัม 5-15 
5-8 สูตรขนมสําหรับสุนัข 5-18 
5-9 ต้นทุนค่าวัตถุดิบในการผลิตขนมสุนัข 5-23 
5-10 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะขนมข้ีเลื่อยเน้ือโค (ประเภทขบเค้ียว) 5-23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ซ 
 

สารบัญภาพ 

ภาพท่ี  หน้า 

1-1 การชั่งนําหนัก และวัดความยาวของปลาหนังลูกผสมเทโพสวาย และปลา
หนังลูกผสมสวายเทโพ 

1-12 

1-2 การรีดไข่ของปลาเทโพ และการอนุบาลในตู้กระจก 1-14 
1-3 การอนุบาลในกระชัง การวัดความยาวเริ่มต้น และการวัดความยาวปลาอายุ 

4 เดือน 
1-14 

1-4 การจัดกลุ่มของปลาสวายและปลาหนังลูกผสมสวายเทโพ(ปลาสวาย x ปลา
เทโพ) ด้วยวิธี Canonical analysis มีความถูกต้อง 100 % 

1-16 

1-5 ลักษณะภายนอกท่ีต่างกัน, รูปร่างลําตัว, ส่วนหัว, จุดดําท่ีครีบหู และครีบ
หาง 

1-16 

1-6 ลักษณะจุดดําบริเวณครีบหูของปลาหนังลูกผสมสวายเทโพ 1-19 
1-7 การชั่งนํ้าหนัก และวัดความยาวของปลาหนังลูกผสม 1-20 
1-8 นํ้าหนัก และความยาวของปลาหนังลูกผสม (ปลาหนังลูกผสม x ปลาสวาย) 1-19 
1-9 การชั่งนํ้าหนัก และวัดความยาวของปลาหนังลูกผสม (ปลาเทโพ x ปลา

สวาย) 
1-20 

1-10 ไข่ท่ีผสมเหน่ียวนํานาน 25 นาที ด้วยอุณหภูมินํ้า 7 องศาเซลเซียสและ
ทดสอบอัตราการผสม 

1-23 

1-11 ปลาหนังลูกผสมท่ีถูกเหน่ียวนําโครโมโซม และโครโมโซมปลาหนังลูกผสมท่ี
ถูกเหน่ียวนํา 

1-24 

1-12 ชั่งนํ้าหนักปลาหนังลูกผสม และวัดความยาวของปลาหนังลูกผสม 1-26 
1-13 ผลงานการตีพิมพ์ของปลาสวาย และปลาหนังลูกผสม (ปลาสวาย x ปลา

เทโพ) 
1-33 

2-1 ปลาหนังลูกผสม (ปลาเทโพ x ปลาสวาย) จากบริษัทไทยปังก้าฟาร์ม จ.
กาฬสินธุ์ 

2-10 

2-2 ก้อนไขมันเศษเหลือจากการแปรรูป 2-10 
2-3 การสกัดนํ้ามันปลาเพ่ือการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ 2-10 
2-4 นํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ก้อนไขมันปลาหนังลูกผสม 2-14 
2-5 กระชังเลี้ยงปลา ณ คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางนํ้า 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
2-25 

2-6 ลูกปลาหนังลูกผสมอายุ 1 เดือน 2-26 



ฌ 
 

สารบัญภาพ 

ภาพท่ี  หน้า 

2-7 ผลของการเสริมนํ้ามันปลาต่อนํ้าหนักตัว (body weight) ของปลาหนัง
ลูกผสม 

2-28 

2-8 ผลของการเสริมนํ้ามันปลาต่อการเพ่ิมข้ึนของนํ้าหนักตัว (weight gain) ของ
ปลาหนังลูกผสม 

2-29 

2-9 ผลของการเสริมนํ้ามันปลาต่อการเพ่ิมข้ึนของนํ้าหนักตัวต่อวัน (ADG) ของ
ปลาหนังลูกผสม 

2-29 

2-10 ผลของการเสริมนํ้ามันปลาต่อการเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) ในปลาหนัง
ลูกผสม 

2-30 

2-11 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาหนังลูกผสมท่ีเลี้ยงด้วยอาหารสูตร
ต่างกันท่ีอายุ 5 เดือน 

2-30 

2-12 ผลของการเสริมนํ้ามันปลาต่อลิปิดเปอร์ออกซิเดชั่นในพลาสมาของปลาหนัง
ลูกผสม 

2-31 

2-13 ปริมาณกรดไขมันในเน้ือปลาหนังลูกผสม 2-32 
2-14 ผลงานอาหารปลาได้รับรางวัลในการประกวดนวัตกรรมระดับนานาชาติ 2-37 
2-15 ผลงานอาหารปลาได้รับรางวัลในการประกวดนวัตกรรมระดับนานาชาติ 2-38 
2-16 ผลงานการตีพิมพ์งานวิจัยนํ้ามันปลาในระดับนานาชาติ 2-38 
3-1 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมท่ีความเข้มข้นต่างๆต่อการนํานํ้าตาล

กลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือลายในภาวะ basal (A), insulin-stimulated (B) และ 
delta (C) glucose uptake ในกล้ามเน้ือกระบังลมของหนูขาวปกติ 

3-11 

3-2 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการทดสอบความทนทานต่อกลูโคส
ในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2  

3-20 

3-3 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการนํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือ
ลายในภาวะ basal (A), insulin-stimulated (B) และ delta (C) glucose 
uptake ) ในกล้ามเน้ือกระบังลมของหนูปกติและหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 

3-22 

3-4 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อ Akt protein expression และ  
phosphorylation Akt (Ser473) ในกล้าม soleus ของหนูปกติและหนู
เบาหวานชนิดท่ี 2    

3-23 



ญ 
 

สารบัญภาพ 

ภาพท่ี  หน้า 

3-5 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อ PKCς protein expression และ  
PKCς phosphorylation (Thr410/403)  ในกล้าม soleus ของหนูปกติ
และหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 

3-25 

3-6 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อ Membrane GLUT4 expression 
ในกล้าม soleus ของหนูปกติและหนูเบาหวานชนิดท่ี 2    

3-26 

3-7 proposed mechanisms ท่ีอาจเก่ียวข้องกับผลลดระดับนํ้าตาลกลูโคสใน
เลือด (anti-hyperglycemia) และภาวะเครียดออกซิเดชั่น (oxidative 
stress) ของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 

3-30 

4-1 ตําแหน่งของโปรตีนขนส่งยาประจุบวกชนิดท่ี 1 และ 3 ในเซลล์ตับมนุษย์ 4-8 
4-2 แสดงแนวคิดกระบวนการศึกษาฤทธิ์ของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม  

(ปลาเทโพ x ปลาสวาย) 
4-10 

4-3 แผนภาพการศึกษาผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการมีชีวิตรอด
ของเซลล์ HepG2 

4-13 

4-4 แผนภาพการศึกษาผลของ H2O2 ต่อการมีชีวิตรอดของเซลล์ HepG2 4-14 
4-5 แผนภาพการศึกษาผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม ต่อการป้องกัน

ภาวะ oxidative stress ในเซลล์ HepG2 
4-15 

4-6 แผนภาพการศึกษาผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการทํางานของ
โปรตีนขนส่งยา OCT1 ในเซลล์ HepG2 ในภาวะปกติ 

4-16 

4-7 แผนภาพการศึกษาผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการทํางานของ
โปรตีนขนส่งยา OCT1 ในเซลล์ HepG2 ภายหลังการเหน่ียวนําให้เกิด ภาวะ 
oxidative stress 

4-17 

4-8 ลักษณะการเจริญเติบโตของเซลล์  Human hepatocarcinoma (HepG2 
cells) 

4-22 

4-9 ลักษณะการขนส่ งสาร ติดแถบรั งสีประจุบวก 1-methyl-4-phenyl-
pyridinium (MPP+) ผ่านเข้าสู่เซลล์ human hepatocarcinoma (HepG2 
cells) 

4-23 

4-10 ลักษณะการขนส่งสาร fluorescence ประจุบวก 4-(4-(dimethylamino)-
styryl)-N-methyl pyridinium iodide (ASP+) ผ่านเข้าสู่เซลล์ human 
hepatocarcinoma (HepG2 cells) 

4-24 
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สารบัญภาพ 

ภาพท่ี  หน้า 

4-11 ผลของตัวทําละลายโพรไพลีนไกลคอล (Propylene glycol, PG) เพ่ือใช้ใน
การละลายนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการมีชีวิตรอดของเซลล์ 
HepG2 ภายหลังจากการเลี้ยงเซลล์ด้วย 0.1% PG เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
เปรียบเทียบกับเซลล์ HepG2 ท่ีเลี้ยงด้วยนํ้ายาเพาะเลี้ยงเซลล์ปกติ 

4-26 

4-12 ผลของตัวทําละลายโพรไพลีนไกลคอล (Propylene glycol, PG) เพ่ือใช้ใน
การละลายนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการขนส่งสารอินทรีย์ประจุบวก
ชนิด fluorescence ASP+ เข้าสู่เซลล์ HepG2 ภายหลังจากการเลี้ยงเซลล์
ด้วย 0.1% PG เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เม่ือเปรียบเทียบกับ เซลล์ HepG2 ท่ี
เลี้ยงด้วยนํ้ายาเพาะเลี้ยงเซลล์ปกติ 

4-27 

4-13 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการมีชีวิตรอดของเซลล์ HepG2 
ภายหลังจากการเลี้ยงเซลล์ด้วยนํ้ายาเพาะเลี้ยงเซลล์ท่ีมีนํ้ามันปลาจากปลา
หนังลูกผสม (Fish oil from hybrid catfish, Fish oil) ณ ความเข้มข้น 
0.25%, 0.5% และ 1% เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับเซลล์ HepG2 
ท่ีเลี้ยงด้วยนํ้ายาเพาะเลี้ยงเซลล์ท่ีมีนํ้ามันปลาจากท้องตลาด 

4-28 

4-14 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม (fish oil) ต่อระดับสารอนุมูลอิสระ 
ภายหลังการเลี้ยงเซลล์ในนํ้ายาเพาะเลี้ยงเซลล์ท่ีมีความเข้มข้นของนํ้ามันปลา
จากปลาหนังลูกผสมแตกต่างกัน เป็นเวลา 48 ชั่วโมงเปรียบเทียบกับกลุ่มท่ี
ได้รับนํ้ามันปลาจากท้องตลาดและวิตามินอี 

4-29 

4-15 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการทํางานของโปรตีนขนส่งยา 
OCT1 ในเซลล์ HepG2 ภายหลังการให้น้ํามันปลาจากปลาหนังลูกผสม (fish 
oil) เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ณ ความเข้มข้น 0.25%, 0.5% และ 1% 
เปรียบเทียบกับนํ้ามันปลาจากท้องตลาด 

4-30 

4-16 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการมีชีวิตรอดของเซลล์ HepG2 
(cell viability) ภายหลังการเหน่ียวนําภาวะเครียดออกซิเดชั่น โดยให้ H2O2 
ความเข้มข้น 500 uM เป็นเวลา 30 นาที 

4-31 

4-17 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมท่ีความเข้มข้นต่างๆ ต่อระดับสาร
อนุมูลอิสระภายหลังการเหน่ียวนําด้วย H2O2 ในเซลล์ HepG2 เปรียบเทียบ
กับกลุ่มควบคุมท่ีถูกเหน่ียวนําด้วย H2O2,  

4-32 
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สารบัญภาพ 

ภาพท่ี  หน้า 

4-18 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการทํางานของโปรตีนขนส่งยา 
OCT1 ภายหลังการเหน่ียวนําภาวะเครียดออกซิเดชัน จากการเหน่ียวนําด้วย 
H2O2 ความเข้มข้น 500 uM เป็นเวลา 30 นาที ภายหลังการให้นํ้ามันปลา
จากปลาหนังลูกผสมเป็นเวลา 48 ชั่วโมง ณ ความเข้มข้น 0.25%, 0.5% 
และ 1% (n=3) 

4-33 

4-19 การศึกษาผลการสังเคราะห์ปริมาณการแสดงออกของยีนต้านอนุมูลอิสระ 
catalase, CAT (A), glutathione peroxidase, GPx (B) และ superoxide 
dismutase, SOD (C) ในเซลล์ HepG2 

4-34 

4-20 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม (Fish oil) ณ ความเข้มข้น 0.25, 0.5 
และ 1% เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ในเซลล์ HepG2 ต่อการศึกษาปริมาณการ
แสดงออกของยีนต้านอนุมูลอิสระ catalase (A), glutathione peroxidase 
(B), superoxide dismutase 1 (C) ในเซลล์ HepG2 เม่ือเปรียบเทียบกับ
กลุ่มควบคุม 

4-35 

4-21 การศึกษาผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม ณ ความเข้มข้นต่างๆ ต่อ
ปริมาณการแสดงออกของโปรตีน Nrf2 ท่ีไซโตพลาสซึม (A) และ นิวเคลียส 
(B) ของเซลล์ HepG2 เป็นเวลา 48 ชั่วโมงเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม   

4-37 

4-22 การศึกษาผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม ณ ความเข้มข้นต่างๆ ต่อ

ปริมาณการแสดงออกของโปรตีน NFκB ท่ีไซโตพลาสซึม (A) และ นิวเคลียส 
(B) ของเซลล์ HepG2 เป็นเวลา 48 ชั่วโมงเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม   

4-38 

4-23 การศึกษาจํานวนรอบท่ีเหมาะสมในการทําปฏิกิริยา semi-quantitative 
Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) ของยีน
ของโปรตีนขนส่งยา OCT1 ในเซลล์ HepG2  

4-39 

4-24 การศึกษาจํานวนรอบท่ีเหมาะสมในการทําปฏิกิริยา semi-quantitative 
Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) ของยีน
ของโปรตีนขนส่งยา OCT3 ในเซลล์ HepG2  

4-40 

4-25 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม (Fish oil) ณ ความเข้มข้น 0.25, 0.5 
และ 1% เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ในเซลล์ HepG2 ต่อปริมาณการแสดงออก
ของยีนของโปรตีนขนส่งยา OCT1 (A) และ OCT3 (B) เปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคุม 

4-41 
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สารบัญภาพ 

ภาพท่ี  หน้า 

4-26 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม (Fish oil) ณ ความเข้มข้น 0.25%, 
0.5% และ 1% เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ในเซลล์ HepG2 ต่อปริมาณการ
แสดงออกของโปรตีนขนส่งยา OCT1 ท่ีเย่ือหุ้มเซลล์ (A) ในภาวะท่ีไม่ถูก
เหน่ียวนํา และ (B) ภายหลังถูกเหน่ียวนําให้เกิดภาวะ oxidative stress 
ด้วยสาร H2O2   

4-42 

4-27 แสดงสมมติฐานผลและกลไกการออกฤทธิ์ของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม 
(ปลาเทโพ x ปลาสวาย) ในการป้องกันภาวะเครียดออกซิเดชั่นผ่านโปรตีน
ตัวกลางและโปรตีนขนส่งยา OCT1 

4-48 

5-1 การแปรสภาพกระดูกปลาหนังลูกผสม 5-18 
5-2 การแปรรูปเศษเหลือจากปลาหนังลูกผสมเป็นผลิตภัณฑ์สัตว์เลี้ยงอย่างง่าย 5-19 
5-3 ผลิตภัณฑ์สัตว์เลี้ยงจากปลาหนังลูกผสม 5-20 
5-4 ผลิตภัณฑ์สําหรับสัตว์เลี้ยงท่ีผลิตได้เองอย่างง่าย 5-28 
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คําอธิบายสัญลักษณ์และคําย่อท่ีใช้ในการวิจัย 

  
% Percentage 
°C Degree of celsius 
ABTS    2, 2’-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline -6-sulfonic acid 
ADG อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน 
AFH ความสูงครีบก้น 
AFL ความยาวครีบก้น 
ALA Alpha-linolenic acid 
ANOVA Analysis of variance 
ASP+  4- (4-(dimethylamino)styryl)-N-methylpyridinium 
AV Acidity value 
AUC Area under curve 
BW Body weight 
CAT Catalase 
cc Cubiccentimeter 
cm Centimeter 
CRD Completely Randomized Design 
DCF Fluorescence 2’,7’-dichlorofluo rescein 
DFL ความยาวครีบหลัง 
DHA  Docosahexaenoic acid 
DMSO Dimethyl sulfoxide 
DM-rat Diabetic rats 
DPBS Dulbecco’s phosphate buffered saline 
DTT Dithiothreitol 
EPA Eicosapentaenoic acid 
FCE ส่วนค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือ 
FCR อัตราการแลกเน้ือ 
FFA Free fatty acid 
FFO Freshwater fish oil 
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คําอธิบายสัญลักษณ์และคําย่อท่ีใช้ในการวิจัย 
 

FO  Fish oil from hybrid catfish 
g Gram 
GAPDH Glyceraldehyde 3-phosphate dehydrogenase 
GSH Glutathione 
GSH-Px Glutathione peroxidase 
H2DCFDA 2', 7'-dichlorodihydrofluorescein diacetate 
HL Head length 
H2O2 Hydrogen peroxide 
HepG2 human hepatocarcinoma cell 
HNF-4α Hepatocyte nuclear factor-4α 
IN Iodine number 
IV Iodine value 
kg Kilogram 
LPO Lipid peroxidase 
MB Maxillary barbel 
mg Milligram 
mg/ml Milligram per milliliter 
MDA Malondialdehyde 
MATE1 Multidrug and toxic compound extrusion1 
MFO Marine fish oil 
MDR1 Multidrug resistance protein1 
MTT 3- (4,5-dimethylthiazol-2-yl) -2,5-diphenyl-tetrazolium bromide 
MPP+  1-methyl-4-phenylpyridinium 
MUFA Monounsaturated Fatty Acid  
N Normal 

NFκB Nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of activated B cells 

ng Nano gram 
Nrf2 Nuclear receptor factor2 
OCT1 Organic Cation Transporter 1 
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คําอธิบายสัญลักษณ์และคําย่อท่ีใช้ในการวิจัย 

 

OCT3  Organic Cation Transporter 3 
PG Propylene glycol 
Ph Pangasianodon hypophthalmus  
PKA Protein kinase A 
Pl Pangasius Larnaudii  
PPAR Peroxisome proliferator agonist receptor 
PV Peroxide value 
PVDF Polyvinylidene difluoride membranes 
PUFA Polyunsaturated Fatty Acid  
ROS Reactive oxygen species 
RT-PCR  Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction 
SD Standard deviation 
SDS-PAGE Sodium dodecyl sulfate polyacylamide gel electrophoresis 
SL Standard length 
SOD1 Superoxide dismutase 1 
STD FO Standard fish oil 
STZ Streptozotozin 
TBHQ Tertiary butyl hydroquinone 
TBARS Thiobarbituric acid reactive substances 
TG Triglyceride 
TPeA Tetrapentyl ammonium   
U/ml Unit per milliliter 
ug/ml Microgram per milliliter 
ul/well Micro liter per well 
Vit E Vitamin E 

 
 

 


