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 สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  
                                  

รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการย่อยท่ี 2 การสกัดนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม (ปลาเทโพ x ปลาสวาย) เพ่ือเพ่ิมมูลค่าและการ

ใช้ประโยชน์เป็นอาหารปลา 
Extraction of fish oil from hybrid catfish (Pangasius larnaudii x 
Pangasianodon hypophthalmus) for value added and utilization as pellet 
fish feed 

 
1. บทคัดย่อภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (Abstract) 

ก้อนไขมันจากเศษเหลืออุตสาหกรรมประมงนํ้าหนัก 1 กก. สามารถสกัดได้นํ้ามันปลานํ้าจืดปริมาตร 
270 มล. จากน้ันนํานํ้ามันปลาท่ีได้ไปทดสอบลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมี พบว่า นํ้ามันปลาท่ี
ได้มีสีเหลืองใส มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท้ังค่ากรด ค่าเปอร์ออกไซด์ ค่าไอโอดีน และค่าไขมันอิสระ 
นอกจากน้ียังมีปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัวมีค่าใกล้เคียงกับนํ้ามันปลาจากปลาทะเลในท้องตลาด ส่วนค่าไขมันไม่
อ่ิมตัวเชิงซ้อนยังมีค่าน้อยกว่านํ้ามันปลาจากปลาทะเล โดยเฉพาะกรดไขมันโอเมก้า 3 ท่ีมีปริมาณน้อยกว่ามาก 
ส่วนปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียวในกลุ่มโอเมก้า 9 (กรดโอเลอิก) ในนํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ มีปริมาณสูงกว่า
นํ้ามันปลาจากปลาทะเล 2-3 เท่า จากน้ันได้ทําการปรับปรุงคุณภาพนํ้ามันด้วยเทคนิคทางเคมี พบว่า ปริมาณ
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนชนิด EPA และ DHA รวมถึงปริมาณกรดไขมัน total n-3 มีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึน 
อย่างไรก็ตามค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงคุณภาพกรดไขมันน้ันมีราคาแพง นํ้ามันปลานํ้าจืดได้ถูกนําไปศึกษาผล
การเจริญเติบโตของปลาหนังท่ีได้รับอาหารเม็ดเสริมนํ้ามันปลาเป็นเวลา 5 เดือน พบว่า ปลาหนังในหน่วยการ
ทดลองท่ีให้อาหารผสมนํ้ามันปลาในระดับ 1.5% มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด และยังช่วยเพ่ิมปริมาณไขมัน       
โอเมก้า 3, 6 และ 9 ในเน้ือปลาได้อีกด้วย อย่างไรก็ตามกลไกการเจริญเติบโตของปลาหนังไม่มีผลต่อการ
ป้องกันภาวะเครียดออกซิเดชั่น เน่ืองจากไม่มีผลลดระดับของการเกิดภาวะลิปิดเปอร์ออกซิเดชั่น (ระดับ 
MDA) ในพลาสมา ผลจากการทดลองสรุปได้ว่า นํ้ามันปลาท่ีสกัดจากก้อนไขมันท่ีเป็นเศษเหลือจากการแปรรูป
อุตสาหกรรมประมงนํ้าจืดสามารถนํามาใช้ทดแทนนํ้ามันปลาจากปลาทะเลท่ีมีราคาแพงและต้องนําเข้าจาก
ต่างประเทศได้ ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา และเพ่ิมมูลค่าปลานํ้าจืดได้เป็นอย่างดี 
 
คําสําคัญ: กรดไขมันโอเมก้า การเพ่ิมมูลค่า นํ้ามันปลาจากปลานํ้าจืด เศษเหลือ อาหารปลา  
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Abstract 
 By product from fisheries industry was extracted to freshwater fish oil (FFO) volume 
of 270 ml from waste of adipose tissue 1 kg. The FFO was evaluated the physical and 
chemical properties.  It was found that FFO performed clear yellow solution and showed 
the standard level, including acid value, peroxide value, iodine value and free fatty acid. 
Moreover, the FFO contained amount of saturated fatty acid which similar to marine fish oil 
(MFO) from commercial brand. However, the amount of polyunsaturated fatty acid (PUFA) 
was also less than the brand, especially the amount of omega-3 fatty acids. Interestingly, 
FFO exhibited the quantity of the monounsaturated fatty acid, omega- 9 (oleic acid) which 
higher than 2-3 times from the MFO. The quality of the FFO was improved with chemical 
technique. The results showed that the amounts of PUFA content increased, including EPA, 
DHA and total n-3 fatty acid. However, the cost of the fatty acids improving was expensive. 
The FFO was studied on growth performances in hybrid catfish for 5 months.  Results 
revealed that catfish treated with 1.5% FFO supplemented feed increased growth 
significantly different from all treatments (p<0.05). It also increased the amount of omega 3, 
6 and 9 in flesh. However, the mechanism of FFO on growth was ineffective on oxidative 
stress due to it could not reduce the level of lipid peroxidation (MDA) in plasma. The 
findings provide that the potential development of the fish oil from by-product of 
freshwater fishery industry can replace marine fish oil which expensive cost and imported 
from overseas. In addition, the FFO could reduce the costs of aquaculture and value added 
of by-product of freshwater fish.  
 
Keywords: by product, fish feed, freshwater fish oil, omega, value added 
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2. บทนํา 
ความสําคัญและท่ีมาของปัญหา 
 ประเทศไทยมีโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการประมงหลายแห่งท่ีส่งออกปลาหนังเน้ือ
ขาวในรูปปลาแล่เน้ือ (fillet) จึงทําให้มีไขมันท่ีเป็นของเหลือจากการแล่เน้ืออยู่เป็นจํานวนมาก โดยเฉพาะ
ไขมันปลาภายในบริเวณช่องท้อง ซ่ึงไขมันเหล่าน้ีไม่ถูกนําไปใช้ประโยชน์หรือเพ่ิมมูลค่าเท่าท่ีควร จากการท่ี
คณะผู้วิจัยได้ทําโครงการวิจัยเรื่อง “ศักยภาพของนํ้ามันปลาหนังนํ้าจืดในการเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร” โดย
มีสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) ให้การสนับสนุนทุนในปีงบประมาณ 2553 ผลการศึกษาพบว่า 
ก้อนไขมันปลาหนังลูกผสมกลุ่มปลาสวายท่ีได้จากเศษเหลือในการแปรรูปจากอุตสาหกรรมส่งออกปลาเน้ือขาว 
1 กก.ได้ปริมาณนํ้ามันดิบ (crude oil) เท่ากับ 360 มล. และจาก crude oil 100 กรัม มีส่วนประกอบของ
ไขมันไม่อ่ิมตัวเท่ากับ 51.09 กรัม ซ่ึงประกอบด้วยกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน
ชนิดกรดไขมันชนิดโอเมก้า-3 ได้แก่ ALA (alpha-linolenic acid), EPA และ DHA และกรดไขมันชนิด      
โอเมก้า-6 ได้แก่ กรดไลโนเลนิก (gamma-Linolenic acid) นอกจากน้ี crude oil จากปลาหนังกลุ่มน้ียังมี
ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลองในแบบจําลองการกําจัดอนุมูล ABTS อีกด้วย จากน้ันได้ทดสอบ
ฤทธิ์ชีวภาพในหนูขาวพบว่า ผลจากการให้ crude oil ปลาหนังในขนาด 1 มล./กก./วัน ร่วมกับการให้อาหาร
ไขมันสูงต่อเน่ืองเป็นเวลา 12 สัปดาห์ในหนูขาว พบว่า ช่วยควบคุมระดับของกลูโคสและไขมันชนิดต่างๆ ใน
เลือดให้กลับเข้าสู่ค่าปกติใกล้เคียงกับในหนูขาวกลุ่มควบคุม โดยมีประสิทธิผลท่ีไม่แตกต่างไปจากหนูขาวกลุ่ม
ท่ีได้รับ fish oil ท่ีมีวางขายในท้องตลาดท่ีมีราคาแพงใช้เป็น positive control  
 ดังน้ันคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะนํา crude oil ดังกล่าวมาเพ่ิมมูลค่าเป็นอาหารปลาเสริมโอเมก้า 3 
โดยคาดหวังว่าจะทําให้ได้องค์ความรู้สนับสนุนการนําเศษไขมันเหลือใช้จากอุตสาหกรรมแปรรูปปลาหนังเน้ือ
ขาวมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารในสัตว์นํ้า เป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิม และพัฒนาปลาให้เป็นอาหาร
สุขภาพ (functional food) และศึกษาวิธีการสกัดนํ้ามันปลาท่ีเพ่ิมปริมาณ polyunsaturated fatty acid 
หรือกรดไขมันโอเมก้า 3 จากปลาลูกผสมนําไปสู่การใช้ประโยชน์จากเศษเหลือใช้จากปลากลุ่มน้ีได้อย่างเป็น
รูปธรรม ซ่ึงนอกจากจะเป็นประโยชน์ต่อการเพ่ิมผลผลิตเชิงพาณิชย์ยังเป็นการสร้างจุดต่างของผลิตภัณฑ์ท่ีจะ
ช่วยเพ่ิมศักยภาพในการแข่งขันในตลาดได้เป็นอย่างดี 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาวิธีการสกัดนํ้ามันปลาท่ีเพ่ิมปริมาณ polyunsaturated fatty acid จากปลาหนัง
ลูกผสม (ปลาเทโพ x ปลาสวาย) 

2. เพ่ือศึกษาผลการเสริมนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม (ปลาเทโพ x ปลาสวาย) ท่ีสกัดได้จากเศษ
เหลือทางการประมงต่อการเจริญเติบโต ระบบต้านอนุมูลอิสระ และองค์ประกอบของสารอาหารในเน้ือปลา
หนังลูกผสม (ปลาบึก x ปลาสวาย) 
 



2-5 

3. ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 
 คณะผู้วิจัยได้ทําโครงการวิจัยเรื่อง “ศักยภาพของนํ้ามันปลาหนังนํ้าจืดในการเป็นผลิตภัณฑ์เสริม

อาหาร” โดยมีสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) ให้การสนับสนุนทุนในปีงบประมาณ 2553 ผล
การศึกษาแสดงในตารางท่ี 2-1 พบว่า นํ้ามันดิบ (crude oil ) จากปลาลูกผสมกลุ่มปลาสวาย (Pangasius 
sp.) ปริมาณ 100 กรัม มีกรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid) ท้ังหมด 44.00 กรัม ปริมาณกรดไขมันไม่
อ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) ท้ังหมด 51.09 กรัม ซ่ึงประกอบด้วย monounsaturated fatty acid 
(MUFA) 37.60 กรัม กรดไขมัน omega-9 เช่น กรดโอเลอิก (oleic acid) ในปริมาณ 34.47 กรัม ส่วน 
polyunsaturated fatty acid (PUFA)  มีปริมาณท้ังหมด 13.49 กรัม และเป็นกรดไขมัน omega-3 ได้แก่ 
ALA 0.93 กรัม EPA 0.65 กรัม และ DHA 2.72 กรัม มีกรดไขมัน omega-6 ได้แก่ กรดไลโนเลนิก (γ-
linolenic acid, cis-9,12-linolenic acid) 8.47 กรัม (ดวงพร และคณะ, 2553) 
 
ตารางท่ี 2-1 ชนิดและปริมาณของกรดไขมันใน crude oil จากปลาหนังลูกผสม (ปลาเทโพ x ปลาสวาย) 
ชนิดกรดไขมัน 
(fatty acid composition) 

ปริมาณ 
(g/100g) 

ไขมันอ่ิมตัว (saturated fat) 44.00 
 

ไขมันไม่อ่ิมตัว (unaturated fat) 51.09 
  กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว (monounaturated fatty acid)  

โอเมก้า 9 
37.60 

  กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (polyunaturated fatty acid) 13.49 
          โอเมก้า 3 4.36 
          โอเมก้า 6 8.77 
หมายเหตุ: วิเคราะห์ไขมันด้วยวิธีการ AOAC official method 996.06 fat (2001) 
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ตารางท่ี 2-2 การเปรียบเทียบปริมาณโคเลสเตอรอล และกรดไขมันโอเมก้า 3 ชนิด DHA และ EPA จากเน้ือ
ปลา 

ชนิดปลา 
 

โคเลสเตอรอล 
 

DHA 
(mg/100g) 

EPA  
(mg/100g) 

ปลาทูน่า  -  2877  1288  
ปลาสวายลูกผสม  10  1890  680  
ปลาแมกเคอเรล  -  1718  1214  
ปลาซาร์ดีน   -  1136  1381  
ปลาเทราต์ -  983  247  
ปลาแซลมอล  -  820 492  
ปลาช่อน  44  710  160  
ปลาทู  76  778  636  

แหล่งท่ีมา: ข้อมูลจากสถาบันอาหาร  เว็บไซต์: http://www.nfi.or.th 
 
จากตารางท่ี 2-2 แสดงปริมาณของกรดไขมันโอเมก้า 3 ชนิด EPA และ DHA ของปลาหนังลูกผสม

เปรียบเทียบกับปลาทะเล ผลจากตารางท่ี 2-1 และ 2-2 พบว่า กรดไขมันโอเมก้า 3 ชนิด EPA และ DHA ของ
ปลาหนังลูกผสมมีปริมาณสูงเม่ือเทียบกับปลาชนิดอ่ืนจึงมีศักยภาพเหมาะสมในการนําไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
เสริมอาหารนํ้ามันปลา 

กรดไขมันชนิด omega-3 และ omega-6 เป็นกรดไขมันท่ีจําเป็นสําหรับร่างกาย แต่ร่างกายไม่
สามารถผลิตเองต้องได้รับจากสารอาหาร นํ้ามันปลาจากตับของปลาเน้ือขาว เช่น ปลาค็อด หรือเน้ือของปลาท่ี
มีมันมาก เช่น ปลาแซลมอล มีกรดไขมันชนิด omega-3 ชนิดกรด docosahexaenoic acid (DHA) และ 
กรด eicosapentaenoic acid (EPA) ซ่ึงมีคุณสมบัติช่วยลดไขมันในเลือด ป้องกันการเกิดโรคหัวใจ ชลอ
กระบวนการอักเสบ พัฒนาสมองของทารกในช่วงสามเดือนสุดท้ายของการต้ังครรภ์ พัฒนาการมองเห็นภาพ 
และการได้ยินของเด็กท่ีกําลังเจริญเติบโต (Carlson et al., 1994; Horrocks and Yeo, 1999) ส่วนกรด
ไขมันชนิด omega-6 (กรด linoleic) พบมากในอาหารจําพวกปลาและนํ้ามันพืช มีคุณสมบัติช่วยลดอาการ
ผิวหนังอักเสบ และบรรเทาอาการปวดประจําเดือน (เออร์เซล, 2548) จากคุณสมบัติของนํ้ามันปลา ทําให้
ได้รับความนิยมในการบริโภคเป็นอย่างมากในรูปผลิตภัณฑ์เสริมสุขภาพ  

นํ้ามันปลา (fish oil) ท่ีจําหน่ายในท้องตลาดจะมีกรดไขมันท่ีใช้กําหนดมาตรฐาน 2 ตัว คือ กรดไขมัน
ชนิด DHA 12% และ EPA 18% โดย 1 แคปซูล ขนาด 1,000 มิลลิกรัม (มก.) ประกอบด้วย DHA 120 มก. 
และ EPA 180 มก. การบริโภคกรดไขมัน DHA ชนิดเดียวจะสามารถเปลี่ยนไปเป็นกรดไขมัน EPA ได้ และพบ
กรดไขมัน DHA มีความเข้มข้นสูงในอวัยวะท่ีสําคัญคือ สมอง เซลล์ประสาท จอภาพนัยตา (retina) และลูก
อัณฑะ ส่วนการบริโภคกรดไขมัน EPA ชนิดเดียวมีคุณสมบัติทําให้ความเข้มข้นของเลือดลดลง และเม็ดเลือด
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แดงปรับรูปร่างได้ง่าย ซ่ึงเป็นผลดีต่อสุขภาพของหัวใจ ป้องกันการเกิดโรคของหลอดเลือดและหัวใจ แต่จะมี
ผลต่อการแข็งตัวของเกร็ดเลือด (platelet aggregration) เน่ืองจาก กรดไขมัน EPA จะเพ่ิมเวลาทําให้เลือด
หยุดไหลให้นานข้ึน ซ่ึงเป็นข้อควรระวังในการรับประทานนํ้ามันปลา ดังน้ัน กรดไขมัน DHA จึงเป็นกรดไขมัน
จําเป็นท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายและสําคัญมากกว่ามากกว่ากรดไขมันท่ีจําเป็นชนิดอ่ืน โดยเฉพาะมีความสําคัญ
มากต่อการพัฒนาสมอง และจอประสาทตา หากบกพร่องจะทําให้เกิดโรคได้ (สมศักด์ิ, 2551) สมาคม
โรคหัวใจของสหรัฐอเมริกาแนะนําให้คนท่ัวไปรับประทานอาหารหรืออาหารเสริมท่ีประกอบด้วยกรดไขมันไม่
อ่ิมตัวชนิดโอเมก้า3 เป็นกรดไขมันจําเป็น เช่น EPA และ DHA เน่ืองจากสามารถช่วยลดอัตราการตายจากโรค
หลอดเลือดหัวใจได้ (DeFilippis and Sperling, 2006) 

โดยท่ัวไปปลาใช้ไขมันเป็นแหล่งพลังงาน โครงสร้างเซลล์ และบํารุงรักษาสภาพของผนังเซลล์ ใน
เน้ือเย่ือของปลามีไขมันไม่อ่ิมตัวปริมาณมากซ่ึงมีบทบาทในการควบคุมการไหลของสารเข้าออกเซลล์ ช่วย
ลําเลียงวิตามินท่ีละลายในไขมัน เช่น วิตามิน A, D, E และ K กรดไขมันเป็นโครงสร้างสําคัญของฮอร์โมนเพศ
ซ่ึงมีบทบาทต่อการสืบพันธุ์ มีความสําคัญต่อการเจริญเติบโตของปลา ปริมาณไขมันท่ีเหมาะสมในอาหารปลา
ไม่ควรเกิน 12% อาหารปลาส่วนใหญ่ต้องผสมนํ้ามันปลาเพ่ือให้ได้ปริมาณกรดไขมันท่ีจําเป็นในอาหาร
เพียงพอ (อุธร, 2550) มีรายงานการวิจัยของ Manning et al. (2006) ในลูกปลา channel catfish นํ้าหนัก
ประมาณ 50-60 กรัม ท่ีเลี้ยงด้วยอาหารเสริมด้วยนํ้ามันปลาระดับ 1.5% โดยมีไขมันรวมในสูตรอาหารใน
ระดับ 3% เลี้ยงเป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบว่ามีการสะสมของไขมัน omega-3 เพ่ิมข้ึนในกล้ามเน้ืออย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ และมีรายงานการวิจัยของ Chen et al. (2008) ในปลา rainbow trout นํ้าหนักประมาณ 
240 กรัม ท่ีเลี้ยงด้วยอาหารเสริมไขมัน omega-3 จาก flaxseed oil ในระดับ 8.5 และ 15% เลี้ยงเป็นเวลา 
120 วัน พบว่า มีการสะสมของไขมัน omega-3 เพ่ิมข้ึนในกล้ามเน้ืออย่างมีนัยสําคัญทางสถิติต้ังแต่เดือนท่ี 2 
หรือ วันท่ี 60 ของการทดลองไปจนถึง 120 วัน  

อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลท่ีมีอิเล็กตรอนไม่เป็นคู่เม่ือมีอิเล็กตรอนไม่เป็นคู่จึงทําให้โมเลกุล
น้ันไม่เสถียรจึงพยายามจับอิเล็กตรอนจากโมเลกุลข้างเคียงให้้มีอิเล็กตรอนครบคู่เพ่ือความเสถียรเม่ือโมเลกุลท่ี
อยู่ข้างเคียงถูกดึงอิเล็กตรอนออกไปต้องไปจับเอาอิเล็กตรอนจากอะตอมหรือโมเลกุลข้างเคียงตัวอ่ืนต่อๆไป
เป็นอย่างน้ีต่อเน่ืองไปเป็นแบบปฏิกิริยาลูกโซ่โดยไม่มีท่ีสิ้นสุด เพ่ือให้ตัวอะตอมหรือโมเลกุลมีความเสถียร  
และถ้าหากอิเล็กตรอนท่ีไม่มีคู่ 2 ตัวจับคู่กันพอดี จะเปลี่ยนเป็นมีโมเลกุลท่ีเสถียร เช่น hydrogen radical, 
hydroxyl radical และ superoxide anion radical อนุมูลอิสระเกิดได้ท้ังภายในและภายนอกร่างกาย ถ้า
อนุมูลอิสระมีมากทําให้เกิดสภาวะเสื่อมระดับเซลล์เสียหายได้หลายรูปแบบ เช่น การเสื่อมสภาพของเน้ือเย่ือ 
ตลอดจนอาจทําลายโครงสร้างทางเคมีของ DNA หรือ โครโมโซม อนุมูลอิสระสร้างความเสียหายต่อชีวโมเลกุล
มากโดยเฉพาะการออกซิไดซ์์ไขมันซ่ึงเป็น ส่วนประกอบหลักของเย่ือหุ้มเซลล์ ทําให้้เย่ือหุ้มเซลล์เสียสภาพได้ 
สิ่งมีชีวิตจะมีระบบป้องกันการทําลายเซล์์และเน้ือเย่ือจากอนุมูลอิสระอยู่ปริมาณหน่ึง ซ่ึงสารต้านอนุมูลอิสระ
ตามธรรมชาติในร่างกายมีหลายชนิด ได้แก่ เอนไซม์ superoxide dismutase (SOD) พบในเม็ดเลือดแดง 
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เอนไซม์ catalase (CAT) พบในไซโตซอลของเซลล์์ และสารต้านอนุมูลอิสระอ่ืนๆ แต่สารต้านอนุมูลอิสระ  
เหล่าน้ีมีปริมาณจํากัด เม่ือร่างกายมีอนุมูลอิสระมากข้ึน จะเกิดการขาดความสมดุลระหว่างสารต้านอนุมูล
อิสระและอนุมูลอิสระในร่างกาย ดังน้ันจึงควรหาแหล่งอาหารหรือสิ่งท่ีช่วยเพ่ิมเสริมให้ร่างกายมีสารต้าน
อนุมูลอิสระสูงข้ึน เช่น วิตามิน ได้แก่ วิตามินซี วิตามินอี และเบต้าแคโรทีน เกลือแร่ ได้แก่ ทองแดงและ
สั งกะสี  ซ่ึ ง เป ็นส ่ วนประกอบของ เอนไซม ์  SOD และซีลี เ นียมเป ็นส ่วนประกอบของ เอนไซ ม์ 
glutathioneperoxidase (GSH) สารต้านอนุมูลอิสระอ่ืนๆ ได้แก่ โคเอนไซม์เอนไซม์คิวเทน สารสกัดจาก
เมล็ดองุ่น สารสกัดจากเปลือกสน และสารประกอบฟีนอลิก (phenolic compound) ซ่ึงเป็นสารประกอบท่ี
หาได้จากการเมทาบอไลท์ในพืชท่ัวไปประกอบด้วยสารประกอบสําคัญ ได้แก่ ่โปรแอนโทไซยานิดินส์ 
(proanthocyanidins) อนุพันธ์ของกรดแกลลิก (gallic acids) และอนุพันธ์ของกรดเฮกซะไฮดรอกซีไดฟีนิกส์ 
(hexahydroxydiphenic acid) โดยสารประกอบฟีนอลิกท่ีสําคัญคือ ฟลาโวนอยด์ ประกอบด้วย catechin, 
proanthocyanins, anthocyanidins, flavone, flavonols และglycosides (โอภาและคณะ, 2549) 
 สาเหตุท่ีทําให้ปลาเกิดความเครียด ได้แก่ อาหาร คุณภาพน้ํา ความหนาแน่นในการปล่อยปลาใน
กระชัง และสิ่งแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม ความเครียดมีผลทําให้อนุมูลอิสระเป็นโมเลกุลท่ีไม่เสถียร ถูกปล่อย
ออกมาในรูปของโมเลกุลท่ีไม่ครบวงจรและว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี จึงพร้อมท่ีจะทําปฏิกิริยากับโมเลกุล
ตัวอ่ืน มีบทบาทในการก่อให้เกิดการอักเสบ และการทําลายเน้ือเย่ือ มีผลต่อความเสื่อมของเซลล์ ทําให้เกิด
การตายของปลา ในภาวะท่ีมีสารอนุมูลอิสระมากไม่สมดุลกับสารต้านอนุมูลอิสระจะทําให้เกิดภาวะเครียด 
ออกซิเดชั่น (oxidative stress) เกิดข้ึน  โดยอาจเป็นผลมาจากการสร้างสารอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน และ/หรือมี
การลดลงของสารและเอนไซม์ท่ีต้านอนุมูลอิสระลดลงในตัวปลา ภาวะ oxidative stress มีสาเหตุมาจาก
สภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม การปนเป้ือนจากสารพิษหรือโลหะหนัก การได้รับอาหารไม่เพียงพอ ทําให้เกิดการ
สร้างอนุมูลอิสระท่ีมีผลเป็นพิษต่อเซลล์ (cytotoxic effect) หรือต่อ membrane phospholipids ท่ีมีท่ัวตัว
ปลา อาทิเช่น การเกิด lipid peroxidation  ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงการทํางานของโปรตีนต่างๆ ท้ังท่ีอยู่ใน
เซลล์และท่ีอยู่ท่ีผนังของเซลล์ได้ เช่น ภาวะท่ีมีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ซ่ึงเป็นสารอนุมูลอิสระตัวหน่ึง 
ทําให้มีการเพ่ิมข้ึนของภาวะ lipid peroxidation จากสาเหตุดังกล่าวจะส่งผลให้เกิดการทําลายของไขมัน 
โปรตีน และดีเอ็นเอข้ึน โดยปกติในตัวปลาจะมีกลไกท่ีจะลดสารอนุมูลอิสระโดยอาศัยเอนไซม์ท่ีมีบทบาท
เก่ียวกับการทําลายสารอนุมูลอิสระ (antioxidant enzymes) ได้แก่ superoxide dismutase (SOD), 
catalase (CAT) และ glutathione peroxidase (GSH-Px) เพ่ือปกป้องเซลล์จากภาวะ oxidative stress ได้ 
(van der Oost, et al, 2003).  

มีการศึกษาวิจัยจํานวนมากพบว่า การเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชั่น (lipid peroxidation, LPO) และ
ภาวะถูกออกซิไดส์มีบทบาทสําคัญในการเกิดและพัฒนาของโรค ปริมาณ LPO ท่ีเกิดข้ึนมากใช้เป็นดัชนีบ่งชี้ 
ถึงภาวะถูกออกซิไดส์ท่ีมากเกินสมดุล วิธี ท่ีหาผลผลิตท่ีเกิดจากการเกิด LPO คือ การวัดระดับ 
malondialdehyde (MDA) ซ่ึงเป็นดัชนีท่ีใช้อย่างกว้างขวางเพราะการหาปริมาณเป็นวิธีท่ีง่ายไม่ซับซ้อน การ
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หาปริมาณ MDA ท่ีเกิดข้ึนทําได้โดยการเติมกรดไทโบอาร์บิทูริก ในสภาวะกรด MDA จะทําปฏิกิริยากับกรด 
ไทโอบาร์ทูริกท่ีได้เป็นสารสี เรียกว่า TBARS (thiobarbituric acid reactive substances) (โอภา และคณะ, 
2549) 
 
4. ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย 
 4.1 การสกัดน้ํามันปลา 
   1) เก็บรวบรวมก้อนไขมัน เพ่ือทําการแยกเป็นนํ้ามันปลาหนังลูกผสม (ปลาเทโพ x ปลา
สวาย) โดยได้รับความอนุเคราะห์ก้อนไขมันจากบริษัท Sea International Frozen Product Co., Ltd ซ่ึง
เป็นบริษัทในเครือของบริษัทไทยปังก้าฟาร์ม จ.กาฬสินธุ์ เป็นภาคเอกชนในระดับอุตสาหกรรมการส่งออกท่ี
เก่ียวกับการแปรรูปทางการประมงแบบครบวงจรท้ังการเลี้ยงและการจําหน่ายผลิตภัณฑ์แปรรูปเน้ือปลาหนัง
เพ่ือการส่งออกต่างประเทศ แสดงลักษณะปลาหนังลูกผสมและก้อนไขมันในภาพท่ี 2-1 และ 2-2 ตามลําดับ 
โดยก้อนไขมันได้มาจากปลาหนังลูกผสมฯอายุประมาณ 8 เดือน-1 ปี ขนาดนํ้าหนัก 1-1.5 กก. 
   2) การแยกน้ํา มันจากก้อนไขมันปลาหนังลูกผสม  โดยดัดแปลงจากวิธีการของ 
Chantachum et al. (2000) ดังน้ี ใช้วิธีการบีบ (pressing) โดยเริ่มจากนําก้อนไขมันท่ีแช่แข็งท่ี 4         
องศาเซลเซียส (oC) นํามาละลายด้วยความร้อนผ่านไอนํ้า โดยการน่ึงท่ีอุณหภูมิ 95-100oC นาน 20 นาที และ
นําตัวอย่างขณะยังร้อนกรองผ่านผ้าขาวบางเพ่ือแยกกาก จะได้นํ้ามันดิบ จากน้ันนําไปป่ันเหวี่ยงต่อด้วยเครื่อง 
centrifuge ท่ี 5,000 รอบ/นาที (rpm) ท่ี 20oC เป็นเวลา 10 นาทีจะได้นํ้ามันดิบใสอยู่ส่วนบนของหลอด 
centrifuge เก็บตัวอย่างท่ีเป็นนํ้ามันดิบท่ีอุณหภูมิห้องเพ่ือการวิเคราะห์ต่อไป แสดงข้ันตอนการสกัดนํ้ามัน
ปลาในภาพท่ี 2-3 
   3) การแยกส่ิงปนเป้ือนในน้ํามันปลา โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Kawashima et al. 
(2006) ดังน้ี ในนํ้ามันดิบท่ีสกัดแยกได้จากก้อนไขมันจากข้อ 1) โดยนําเอาเฉพาะส่วนใสด้านบนท่ีไม่เป็นไข  
มาแยกเอาสารปนเป้ือนออกด้วยการใช้ตัวดูดซับ (adsorbents) โดยใช้ activated carbon ในการทดลองใช้
ตัวดูดซับท่ีมีพ้ืนท่ีผิวการดูดซับ 1,200 m2/g โดยการผสมนํ้ามันปลานํ้าหนัก 15 กรัม และ activated carbon 
20 มก. นํามาผสมให้เข้ากันด้วย magnetic stirrer ใน beaker ใช้เวลา 24 ชั่วโมง และนํามากรองผ่าน
กระดาษกรองเบอร์ 1 เพ่ือแยกนํ้ามันดิบออกจาก activated carbon นํานํ้ามันปลาจากข้ันตอนน้ีไปวิเคราะห์
หาส่วนประกอบของชนิดและปริมาณกรดไขมัน โดยส่งวิเคราะห์ท่ีบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) 
จํากัด จ.เชียงใหม่ ซ่ึงวิเคราะห์ด้วยวิธี In house method TE-CH-208 base on AOAC (2012) 996.06 
และทําการเตรียมนํ้ามันปลาจากข้ันตอนสกัดน้ีสําหรับทดสอบฤทธิ์ชีวภาพในโครงการย่อย 1-3 (ภาพท่ี 2-3) 
 

 

 



 

 
ภาพท่ี 2-1 ปลาหนังลูกผสม (ปลาเทโพ
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-2 ก้อนไขมันเศษเหลือจากการแปรรูป
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-3 การสกัดนํ้ามันปลาเพ่ือการทดสอบฤทธิ์ชีวภาพ

2-10 

 

ปลาเทโพ x ปลาสวาย) จากบริษัทไทยปังก้าฟาร์ม จ.กาฬสินธุ์

ก้อนไขมันเศษเหลือจากการแปรรูป 

 
การสกัดนํ้ามันปลาเพ่ือการทดสอบฤทธิ์ชีวภาพ 

กาฬสินธุ ์
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4) การเพ่ิมปริมาณ polyunsaturated fatty acid โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Gamez-
Meza et al. (2003) ดังน้ี 

1) Chemical hydrolysis 
ตัวอย่างนํ้ามันดิบท่ีผ่านการแยกสิ่งเจือปนนํามาผ่านกระบวนการ saponification โดยใช้ 400 

มิลลิลิตร (ml) ของ KOH 7 โมลาร์ใน 70% ethanol และรีฟลักซ์ท่ีอุณหภูมิ 90 oC นาน 1 ชั่วโมง จากน้ัน
เติมนํ้ากลั่น 480 ml และสกัดส่วนท่ีไม่เกิดปฏิกิริยาด้วยตัวทําละลาย hexane โดยสกัด 2 ครั้ง ๆ ละ 700 ml 
ส่วนท่ีเป็นชั้น aqueous นํามาปรับความเป็นกรดให้ได้ท่ี pH = 1 ด้วย HCl 3 โมลาร์จากน้ันเทสารละลายท่ีได้
ลงในกรวยแยกและสกัดส่วนท่ีเป็นกรดไขมันด้วยตัวทําละลาย hexane 400 ml และนําชั้นของตัวทําละลาย 
hexane ท่ีมีกรดไขมัน อยู่น้ันมากําจัดนํ้าท่ีหลงเหลืออยู่ด้วย anhydrous sodium sulfate จากน้ันระเหยตัว
ทําละลาย hexane ออกด้วยเครื่อง rotator evaporator ท่ี 40 oC ภายใต้สภาวะสุญญากาศ ส่วนกรดไขมันท่ี
ได้เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ -30 oC ภายใต้สภาวะบรรยากาศไนโตรเจน และเข้าสู่กระบวนการตรวจสอบปริมาณกรด
ไขมันท่ีได้โดยการเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกับ urea ในข้อ 3 

2) Enzymatic hydrolysis 
เอนไซม์ท่ีใช้คือ lipases เป็นคะตะลิสต์ท่ีเร่งกระบวนการ hydrolysis ใน triacylglycerols ให้

ได้กรดไขมัน โดยเป็นเอนไซม์ท่ีได้จาก Pseudomonas cepacia และตรึงเอนไซม์บน ceramic ท่ีมี crude 
protein 10% ในการทดลองนําตัวอย่างนํ้ามันดิบท่ีผ่านการแยกสิ่งเจือปน แล้ว 12 ml ผสมใน phosphate 
buffer (18 ml ของสารละลายบัฟเฟอร์ 0.1 โมลาร์ pH 7 และ 0.7% v/v Triton X-100) และใส่ไว้ในขวด
แก้ว ในส่วนของเอนไซม์นํามาละลายใน 3 ml ของ phosphate buffer 0.1 โมลาร์ pH 7 และนํามาผสมกับ
ตัวอย่างนํ้ามันดิบท่ีเตรียมไว้ และผ่านก๊าซไนโตรเจนลงในขวดแก้ว และปิดฝาขวดให้สนิทและหุ้มด้วย 
parafilm นําไปใส่ในเครื่อง incubator ท่ีอุณหภูมิ 40 oC พร้อมคนตลอดเวลา จากน้ันสกัดส่วน glycerides 
ออกจากตัวอย่างด้วยการใส่สารละลาย KOH 30% ใน ethanol เข้มข้น 0.5 โมลาร์ 3.5 ml และสกัดด้วยตัว
ทําละลาย hexane 10 ml ทําสารละลายให้เป็นกรดท่ี pH 1.0 ด้วย 4 โมลาร์ HCl และสกัดส่วนกรดไขมันท่ี
อยู่ในชั้น aqueous สกัดด้วยตัวทําละลาย hexane 10 ml และระเหยตัวทําละลาย hexane และเก็บ
ตัวอย่างท่ี -30oC ภายใต้บรรยากาศไนโตรเจนและสามารถนําไปทดลองการเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกับ urea 
ในข้อ 3 

3) Urea complexation 
กรดไขมันท่ีได้จากการทํา chemical hydrolysis นํามาผสมกับยูเรีย 25 กรัม ใน 95% 

ethanol ปริมาตร 100 ml และให้ความร้อนพร้อมคนตลอดเวลากระท่ังได้สารละลายผสมเป็นเน้ือเดียวกัน 
และแบ่งสารละลายใส่หลอด centrifuge และแช่ในนํ้าแข็งทันที เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 5oC นาน 8 ชั่วโมง จากน้ัน
แยกส่วนท่ีเป็นผลึกท่ีเกิดข้ึนด้วยการทํา centrifugation ท่ี 6,000xg นาน 20 นาที ท่ีอุณหภูมิ 5oC ส่วน
สารละลายใสด้านบนหรือ supernatant เก็บท่ีอุณหภูมิ -30 oC นาน 12 ชั่วโมง จากน้ันนําสารละลายส่วนใส
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มาปรับความเป็นกรดให้ได้ค่า pH = 4 จากน้ันใส่นํ้ากลั่นอุณหภูมิ 65 oC และตัวทําละลาย hexane ปริมาตร
เท่ากันลงไป คนสารละลายให้เข้ากันเป็นเวลา 30 นาที และแยกชั้นของตัวทําละลาย hexane จากชั้น 
aqueous และระเหยตัวทําละลายออกด้วยเครื่อง rotator evaporator ท่ี 40 oC ภายใต้สภาวะสุญญากาศ 
คํานวณปริมาณกรดไขมันท่ีได้ และวิเคราะห์กรดไขมันด้วยเทคนิค gas chromatography (GC) 

 
4.2 การทดสอบฤทธิ์ชีวภาพในสัตว์ทดลอง 

1) เตรียมอาหารเม็ดท่ีมีระดับโปรตีน 30% โดยผสมนํ้ามันปลา 3 ขนาด คือ 0.5, 1, 1.5% โดยมี
ไขมันรวมในสูตรอาหารในระดับ 3% กับวัตถุดิบทําอาหารปลาซ่ึงประกอบด้วย ปลาป่น กากถ่ัวเหลือง ปลาย
ข้าว และรําข้าว กําหนดอัตราอาหารท่ีให้ตลอดการทดลองเป็น 3% ของนํ้าหนักตัว/วัน วันละ 2 ครั้ง (09.00-
10.00 น. และ 15.00-16.00 น.)  

2) เตรียมปลาหนังลูกผสมอายุประมาณ 1 เดือน ท่ีมีขนาดใกล้เคียงประมาณ 50-60 กรัม จาก
คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางนํ้า มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ อัตราการปล่อย 30 ตัว/
ตารางเมตร โดยนําปลามาพักให้ปรับตัวในบ่อเลี้ยง ก่อนให้อาหารด้วยอาหารเม็ดสําเร็จรูปเป็นเวลาอย่างน้อย 
7 วัน เพ่ือให้ปลาปรับสภาพ 

3) เตรียมกระชังโดยใช้อวนมุ้งฟ้า ขนาดกระชัง 1.2x1.2x1.2 ลบ.ม. และติดต้ังกระชังโดยแขวน
ให้กระชังลึก 1 เมตร และห่างกันประมาณ 1 เมตร จํานวน 12 กระชัง  

4) ศึกษาผลการเจริญเติบโตของปลาหนังท่ีได้รับอาหารเม็ดเสริมนํ้ามันปลา 3 ขนาด โดยวาง
แผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) แบ่งการทดลองเป็น 4 หน่วยการทดลองๆ 
ละ 3 ซํ้า ดังน้ี   

 หน่วยการทดลองท่ี 1 อาหารเม็ดเสริมนํ้ามันปลาหนังลูกผสม   0% 
 หน่วยการทดลองท่ี 2 อาหารเม็ดเสริมนํ้ามันปลาหนังลูกผสม   0.5% 
 หน่วยการทดลองท่ี 3 อาหารเม็ดเสริมนํ้ามันปลาหนังลูกผสม   1.0% 
 หน่วยการทดลองท่ี 4 อาหารเม็ดเสริมนํ้ามันปลาหนังลูกผสม   1.5% 
ทําการประเมินการเจริญเติบโตของปลาหนังลูกผสมของทุกหน่วยการทดลองท่ีเลี้ยงในกระชัง เช่น 

นํ้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน นํ้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนต่อวัน อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน อัตราการแลกอาหารเป็นเน้ือ จากแต่ละ
หน่วยการทดลองทุก 2-4 สัปดาห์ ตรวจอัตราการรอดทุก 4 สัปดาห์ และเลี้ยงนานไม่น้อยกว่า 12 สัปดาห์  
การคํานวณการเจริญเติบโต 

  นํ้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน    =     นํ้าหนักสิ้นสุดการทดลอง-นํ้าหนักเริ่มต้น 
นํ้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนต่อวัน     =     นํ้าหนักสิ้นสุดการทดลอง-นํ้าหนักเริ่มต้น  

ระยะเวลาเลี้ยง 
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อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG)      =      นํ้าหนักปลาท่ีเพ่ิมข้ึน 
                            จํานวนวัน 
อัตราการแลกอาหารเป็นเน้ือ (FCR )     =    นํ้าหนักของอาหารท่ีปลากิน  
 

5) ศึกษาผลของการเสริมนํ้ามันปลาหนังลูกผสมต่อระบบต้านอนุมูลอิสระในปลาหนัง โดยสุ่ม
เก็บตัวอย่างเลือด เพ่ือวัดเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ glutathione (GSH) เก็บตัวอย่างอวัยวะ ได้แก่ ตับ
และไต เพ่ือวัดระดับ malondehyde (MDA) ท่ีบ่งบอกภาวะ oxidative stress และเก็บตัวอย่างสมองเพ่ือวัด
ระดับโปรตีนท่ีเก่ียวข้องกับการเจริญเติบโตของปลาหนังลูกผสม โดยทําการเก็บตัวอย่างเลือดของปลาหนัง
ลูกผสมท่ีมีน้ําหนักประมาณ 500 – 800 กรัม จาก 4 หน่วยการทดลองๆ ละ 3 ตัว เก็บเลือดจากเส้นเลือดดํา
บริเวณแนวขอดหางของปลาปริมาณ 1 มล. โดยก่อนเก็บเลือดจะทําให้ปลาสลบด้วยนํ้ามันกานพลูผสมนํ้าใน
อัตราส่วน 0.5 มล. ต่อนํ้า 5 ลิตร แล้วนําปลามาแช่ในสารละลายดังกล่าวเป็นเวลา 5 นาที เพ่ือให้ปลาสลบ 
จากน้ันจึงทําการเก็บเลือดเพ่ือนําไปวิเคราะห์ทางเคมีต่อไป  

  การวิเคราะห์ทางชีวเคมี  
การวัดปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ในเน้ือเย่ือตับและไต เพ่ือหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจาก

ปฏิกิริยา lipid peroxidation นําเน้ือเย่ือตับและไต ใส่ในสารละลายบัฟเฟอร์และบดด้วยเครื่อง 
homogenizer ท่ีอุณหภูมิ 4 °C จากน้ันทําการป่ันแยกส่วนสารละลาย นําส่วน supernatant และพลาสมา 
มาวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร โดยใช้ชุดนํ้ายาสําเร็จรูป และวัดเทียบหาความ
เข้มข้นจากกราฟมาตรฐาน แล้วนําค่าท่ีได้เทียบกับปริมาณโปรตีนซ่ึงหาได้จากวิธี bradford assay 

6) วิเคราะห์หาองค์ประกอบของสารอาหารในอาหารปลาและเน้ือปลาเม่ือสิ้นสุดการทดลอง โดย
วิธีการดังต่อไปน้ี  

วิเคราะห์โปรตีนโดย micro-kjeldahl  
วิเคราะห์ไขมันโดยวิธี dichloromethane extraction ตาม soxlhet method  
วิเคราะห์เย่ือใย โดยวิธี fritted glass crucible  
วิเคราะห์เถ้า โดยการเผาใน muffle furnace 550 oC 12 ชม.  
วิเคราะห์ความชื้น โดยการอบแห้งในตู้อบ 105 oC 24 ชม. ตามวิธีการของ AOAC (1990) 
วิเคราะห์ค่า pH ของเน้ือปลาโดยใช้ pH meter 

สถานท่ีทําการทดลอง/เก็บข้อมูล  
1.คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางนํ้า มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
2.ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้  
3.ห้องปฏิบัติการกลาง เครื่องมือรวม คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
4.ภาควิชาสรีรวิทยา คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

นํ้าหนักปลาท่ีเพ่ิมข้ึน 



การวิเคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลท้ังหมดแสดงในรูปของ

เทียบระหว่างกลุ่มทดลองโดยใช้สถิติ 
Tukey โดยค่า p<0.05 ถือว่ามีระดับนัยสําคัญ

 
5. ผลการวิจัย 

5.1 การเตรียมน้ํามันปลาเพ่ือทดสอบฤทธิ์ชีวภาพ
 ได้รับก้อนไขมันจากบริษัท Sea International Frozen Product Co., Ltd
นํามาสกัดนํ้ามันปลา โดยก้อนไขมัน 
อุณหภูมิห้องได้ 270 มล. (ภาพท่ี 
ไขมัน และฤทธิ์ชีวภาพ 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2-4 นํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ก้อนไขมันปลาหนังลูกผสม

  
5.2 การตรวจหาชนิดและปริมาณกรดไขมันในน้ํามันปลาน้ําจืด
ทําการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดไขมันจากตัวอย่างนํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ตามข้ันตอนใน

โดยการส่งวิเคราะห์ท่ีบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง 
 

 
 
 
 
 

1.Crude oil 
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แสดงในรูปของค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (mean ± SE
เทียบระหว่างกลุ่มทดลองโดยใช้สถิติ analysis of variance (ANOVA) ตามด้วย post hoc test 

ถือว่ามีระดับนัยสําคัญ  

การเตรียมน้ํามันปลาเพ่ือทดสอบฤทธิ์ชีวภาพ 
Sea International Frozen Product Co., Ltd.

นํามาสกัดนํ้ามันปลา โดยก้อนไขมัน 1 กก. สามารถสกัดได้นํ้ามันปลาท่ีแยกเป็นส่วนใสและไม่เป็นไขท่ี
ภาพท่ี 2-4) นําส่วนน้ีไปทดสอบลักษณะทางกายภาพ ปริมาณและชนิดของกรด

 
 
 
 
 
 

นํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ก้อนไขมันปลาหนังลูกผสม 

การตรวจหาชนิดและปริมาณกรดไขมันในน้ํามันปลาน้ําจืด 
ทําการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดไขมันจากตัวอย่างนํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ตามข้ันตอนใน

ท่ีบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด จ.เชียงใหม่ ผลแสดงในตารางท่ี 

3.fish oil + carbon2.Supernatant crude 

mean ± SE) ข้อมูลจะถูกเปรียบ 
post hoc test ด้วยวิธีของ 

. เป็นจํานวน 380 กก. 
สามารถสกัดได้นํ้ามันปลาท่ีแยกเป็นส่วนใสและไม่เป็นไขท่ี

นําส่วนน้ีไปทดสอบลักษณะทางกายภาพ ปริมาณและชนิดของกรด

ทําการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดไขมันจากตัวอย่างนํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ตามข้ันตอนในภาพท่ี 2-3 
เชียงใหม่ ผลแสดงในตารางท่ี 2-3 

3.fish oil + carbon 
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ตารางท่ี 2-3 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในนํ้ามันปลา 
ชนิดกรดไขมัน 
(fatty acid composition) 

ปริมาณ (g/100g) 
นํ้ามันปลา นํ้ามันปลา 

+carbon 
นํ้ามันปลา 
แบรนด์บูธ 

ไขมันอ่ิมตัว (saturated fat) 42.99 35.93 35.27 
caprylic acid (C8:0) not detected not detected 0.43 
capric acid (C10:0) not detected not detected 0.36 
lauric acid (C12:0) 0.25 0.21 0.13 
tridecanoic acid (C13:0) not detected not detected 0.04 
myristic acid (C14:0) 4.09 2.71 9.03 
pentadecanoic acid (C15:0) 0.26 0.20 0.61 
palmitic acid (C16:0) 30.34 26.23 19.24 
heptadecanoic acid (C17:0) 0.30 0.27 0.50 
stearic acid (C18:0) 7.43 6.01 3.69 
arachidic acid (C20:0) 0.16 0.13 0.27 
heneicosanoic acid (C21:0) 0.02 0.03 0.05 
behenic acid (C22:0) 0.06 0.06 0.13 
tricosanoic acid (C23:0) 0.03 0.03 0.04 
lignoceric acid (C24:0) 0.05 0.05 0.75 

กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว  
(monounaturated fatty acid) 

42.57 46.97 23.78 

myristoleic acid (C14:1) 0.04 0.08 0.06 
palmitoleic acid (C16:1n7) 2.72 4.67 10.85 
trans-9-elaidic acid (C18:1n9t) Not detected Not detected Not detected 
cis-9-oleic acid (C18:1n9c) 38.57 41.19 11.24 
cis-11-eicosenoic acid (C20:1n11) 1.09 0.90 0.92 
erucic acid (C22:1n9) 0.10 0.08 0.17 
nervonic acid (C24:1n9) 0.05 0.05 0.54 

กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน  
(polyunaturated fatty acid) 

14.46 17.09 40.97 

cis-9,12-linolenic acid (C18:2n6) 10.29 12.45 4.47 
γ-linolenic acid (C18:3n6) 0.29 0.35 0.34 
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ตารางท่ี 2-3 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในนํ้ามันปลา (ต่อ) 
ชนิดกรดไขมัน 
(fatty acid composition) 

ปริมาณ (g/100g) 
นํ้ามันปลา นํ้ามันปลา 

+carbon 
นํ้ามันปลา 
แบรนด์บูธ 

α- linolenic acid (C18:3n3) 1.04 1.48 0.83 
cis-11,14-eicosadienoic acid (C20:2) 0.65 0.63 0.52 
cis-8,11,14-eicosatrienoic acid (C20: 3n6) 0.86 0.83 0.20 
cis-11,14,17-eicosatrienoic acid (C20:3n3) 0.15 0.16 0.09 
arachidonic acid (C20: 4n6) 0.49 0.59 1.23 
cis-5,8,11,14,17-eicosapentaenoic acid  

(C20: 5n3) 
0.20 0.21 20.98 

4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid 
(C22:6n3) 

0.44 0.34 12.25 

ไขมันไม่อ่ิมตัว (unaturated fatty acid) 57.03 64.06 64.75 

omega-3 1.83 2.20 34.15 
omega-6 11.93 14.23 6.24 
omega-9 38.72 41.32 11.94 

ไขมันทรานส ์(trans fat) not detected not detected not detected 

 
จากตารางท่ี 2-3 นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม 100 กรัม พบว่า มีส่วนประกอบของไขมันอ่ิมตัว

ปริมาณท้ังหมด 42.99 กรัม ปริมาณไขมันไม่อ่ิมตัวท้ังหมด 57.03 กรัม ซ่ึงประกอบด้วยกรดไขมันไม่อ่ิมตัว
เชิงเด่ียว 42.57 กรัม โดยเป็นกรดโอเมก้า-9 เช่น กรดโอเลอิกในปริมาณ 38.57 กรัม ส่วนกรดไขมันไม่อ่ิมตัว
เชิงซ้อนมีปริมาณท้ังหมด 14.46 กรัม โดยมีกรดไขมันชนิดโอเมก้า-3 ได้แก่ ALA 1.04 กรัม EPA 0.20 กรัม 
และ DHA 0.44 กรัม มีกรดไขมันชนิดโอเมก้า-6 ได้แก่ กรดไลโนเลนิก (γ-linolenic acid, cis-9,12-
linolenic acid) 0.29 กรัม โดยเม่ือแยกเอาสารปนเป้ือนออกด้วยการใช้ตัวดูดซับ (adsorbents) ด้วยการใช้ 
activated carbon พบว่า ปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัวลดลงมีค่าใกล้เคียงกับนํ้ามันปลาแบรนด์บูธ ส่วนปริมาณ
ไขมันไม่อ่ิมตัวเพ่ิมข้ึน เม่ือนํานํ้ามันปลาผสมกับ activated carbon อย่างไรก็ตาม ค่าไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน
ยังมีค่าน้อยกว่านํ้ามันปลาแบรนด์บูธ โดยเฉพาะกรดไขมันโอเมก้า 3 ท่ีมีปริมาณน้อยกว่ามาก อย่างไรก็ตาม 
พบปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียวในกลุ่มโอเมก้า-9 (กรดโอเลอิก) ในนํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ในปริมาณสูงกว่า   
แบรนด์บูธถึง 2 เท่า  
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ตารางท่ี 2-4 การเปรียบเทียบชนิดและปริมาณของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวจากนํ้ามันปลาหนังหลายชนิด 
 ปริมาณกรดไขมัน (g/100g) 
ชนิดของน้ํามันปลา Omega-3 Omega-6 Omega-9 
นํ้ามันปลาลูกผสม 1 2.20 14.23 41.32 
นํ้ามันปลาลูกผสม 2 4.3 8.47 37.60 
นํ้ามันปลาลูกผสม 3 0.80 12.28 40.48 
นํ้ามันปลาลูกผสม 4 0.10 11.71 37.95 
นํ้ามันปลาสวาย 0.79 8.63  39.51 
นํ้ามันปลาบึก 15.31 5.70 25.15 
นํ้ามันปลาแบรนด์บูธ 34.15 6.24 11.94 
หมายเหตุ: ปลาลูกผสม 1 หมายถึง นํ้ามันปลาท่ีผ่าน activate carbon ใช้ในโครงการปัจจุบัน วช. 2556  

ปลาลูกผสม 2 หมายถึง นํ้ามันปลาท่ีวิเคราะห์ในโครงการ วช. ปี 2553 
ปลาลูกผสม 3 หมายถึง นํ้ามันปลาท่ีวิเคราะห์ในโครงการ สกว. ปี 2555 
ปลาลูกผสม 4 หมายถึง นํ้ามันปลาท่ีวิเคราะห์ในโครงการ สกว. ปี 2556 

 

ได้ทําการเปรียบเทียบจากรายงานการวิจัยของ ดวงพรและคณะ (2553, 2555, 2556) ท่ีแสดงใน
ตารางท่ี 2-4 โดยใช้วิธีการวิเคราะห์เหมือนกัน พบว่า ปริมาณกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า 3 ในปลาหนังลูกผสม    
มีค่าแตกต่างกันในแต่ละปีท่ีทําการวิเคราะห์ ท้ังน้ีเน่ืองมาจากมีการเปลี่ยนแปลงอาหารท่ีให้และยังพบว่ามี
ปริมาณของไขมันกลุ่มโอเมก้า 3 น้อยกว่านํ้ามันปลาจากปลาบึกและจากแบรนด์บูธมาก ส่วนปริมาณกรดไขมัน
กลุ่มโอเมก้า 6 และ 9 พบว่า ในนํ้ามันปลาจากปลาลูกผสมและปลาสวายมีปริมาณไขมันท้ัง 2 ชนิดมากกว่า
นํ้ามันปลาจากปลาบึกและจากแบรนด์บูธ โดยเฉพาะกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า 9 มีค่ามากว่านํ้ามันปลาแบรนด์บูธ 
ประมาณ 3 เท่า  

5.3 คุณสมบัติทางกายภายและทางเคมีของน้ํามันปลา 
ตัวอย่างท่ีใช้ คือ นํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ และนํามาแยกสิ่งปนเป้ือนในนํ้ามันปลาด้วย activated carbon 

ตามภาพท่ี 2-4 (3.fish oil + carbon) นําไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี รวมท้ังนําไปใช้ใน
การทดลองฤทธิ์ชีวภาพในโครงการย่อยท่ี 2-4 ต่อไป 

1) สมบัติทางกายภาพ 
        1.1) สี  นํ้ามันปลาท่ีได้มีสีเหลืองใส ลักษณะโปร่งใส 
        1.2) ความหนืด โดยในการศึกษาค่าความหนืดจะทดลองท่ีสามอุณหภูมิคือ 30, 40 
และ 50oC โดยใช้เครื่องมือ Ostwald viscometer ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 2-5 โดยเม่ืออุณหภูมิ
เพ่ิมข้ึนนํ้ามันจะมีความหนืดลดลง 
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ตารางท่ี 2-5 ค่าความหนืดของนํ้ามันปลา 
อุณหภูมิ (oC) ความหนืด  

30 56.45 ± 0.17 
40 38.82 ± 0.00 
50 29.46  ±0.47 

หมายเหตุ ข้อมูลท่ีแสดงเป็น ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน, วัด 3 ซํ้า 
 

2) สมบัติทางเคมี 
  2.1) ค่าของกรด (acidity value, AV)   
  ค่าของกรดของไขมันหรือนํ้ามัน คือ มิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ท่ีใช้ในการทําให้
กรดไขมันอิสระท่ีมีอยู่ในไขมัน หรือนํ้ามันจํานวน 1 กรัมเป็นกลาง ซ่ึงนิยมเทียบเป็นร้อยละของกรดโอเลอิก 
ดังน้ัน ค่า AV จะเป็นตัวช้ีบ่งภาวะการหืนของไขมัน และน้ํามัน ถ้าค่า AV สูง แสดงว่าไตรกลีเซอไรด์ ถูก
ไฮโดรไลซ์เป็นกรดไขมันอิสระมาก แสดงว่า เกิดการหืนมาก เน่ืองจาก hydrolytic acidity มาก ในการ
ทดลองน้ีได้หาค่ากรดของนํ้ามัน 4 ชนิดประกอบด้วยนํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ และตัวอย่างนํ้ามันปลาในตลาดอีก 3 
แบรนด์ คือ ยูนิซิต้ี แอมเวย์ และบูธ ตามลําดับ ได้ผลการทดลองเปรียบเทียบดังตารางท่ี 2-6 
 

ตารางท่ี 2-6 ค่ากรดของตัวอย่างนํ้ามันปลาชนิดต่าง ๆ 
ชนิดน้ํามันปลา AV value  

(มก./นํ้ามัน 1 กรัม) 
นํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ 4.48 ± 0.00 
นํ้ามันปลาแบรนด์ยูนิซิต้ี 4.86 ± 0.65 

นํ้ามันปลาแบรนด์แอมเวย์ 5.23 ± 0.65 

นํ้ามันปลาแบรนด์บูธ 2.61 ± 0.64 

หมายเหตุ ข้อมูลท่ีแสดงเป็น ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน, วัด 3 ซํ้า 

 จากผลการทดลองพบว่า ค่ากรดท่ีได้ของตัวอย่างนํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ยังอยู่ในค่าเกณฑ์มาตรฐาน และ
อยู่ในช่วงท่ีใกล้เคียงกับค่ากรดของนํ้ามันปลาท่ีมีย่ีห้อ หรือแบรนด์ในท้องตลาด โดยมาตรฐานนํ้ามันสําหรับ
บริโภคตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขกําหนดไว้ ดังน้ี ต้องมีค่ากรดไม่เกิน 4.0 มก. สําหรับนํ้ามันซ่ึงทําโดย
วิธีธรรมชาติ และไม่เกิน 6.0 มก. สําหรับนํ้ามันซ่ึงทําโดยผ่านกรรมวิธีทางเคมี 
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  2.2) ค่าเปอร์ออกไซด์ (peroxide value; PV) 
  ค่าเปอร์ออกไซด์ หมายถึง มิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตท่ีทําปฏิกิริยากับไขมัน
หรือนํ้ามัน 1 กรัม ถ้าค่าเปอร์ออกไซด์ตํ่า แสดงว่าน้ํามันมีคุณภาพดี ในทางตรงกันข้าม ถ้าค่าเปอร์ออกไซด์
สูง จะทําให้เกิดการเหม็นหืนของนํ้ามันหรือไขมันได้ง่าย เน่ืองจากมีกรดไขมันท่ีไม่อ่ิมตัวประกอบอยู่มาก      
ในการทดลองน้ี ได้ค่าเปอร์ออกไซด์ของนํ้ามัน 3 ชนิดประกอบด้วย นํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ และตัวอย่างนํ้ามัน
ปลาในตลาดอีก 2 แบรนด์ คือ ยูนิซิต้ี และแอมเวย์ ตามลําดับ ได้ผลการทดลองเปรียบเทียบดังตารางท่ี 2-7 
  จากผลการทดลองพบว่า ค่าเปอร์ออกไซด์ท่ีได้ของตัวอย่างนํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ยังอยู่ในค่า
เกณฑ์มาตรฐาน และอยู่ในช่วงท่ีใกล้เคียงกับค่ากรดของนํ้ามันปลาท่ีมีย่ีห้อหรือแบรนด์ในท้องตลาดมาตรฐาน 
โดยนํ้ามันสําหรับบริโภคตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขต้องมีค่าเปอร์ออกไซด์ไม่เกิน 10 มก. ต่อนํ้ามัน 1 
กิโลกรัม  
 
ตารางท่ี 2-7 ค่าเปอร์ออกไซด์ของตัวอย่างนํ้ามันปลาชนิดต่าง ๆ 
ชนิดน้ํามันปลา Peroxide value  

(มก./นํ้ามัน 1 กก.) 
นํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ 1.07 ± 0.40 

นํ้ามันปลาย่ีห้อยูนิซิต้ี 1.53 ± 0.15 

นํ้ามันปลาย่ีห้อแอมเวย์ 4.5 ± 0.43 

หมายเหตุ ข้อมูลท่ีแสดงเป็น ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน, วัด 3 ซํ้า  
 
    2.3) ค่าไอโอดีน (Iodine number หรือ Iodine value; IN หรือ IV)   
  ค่าไอโอดีน คือ กรัมของไอโอดีนท่ีเข้าไปทําปฏิกิริยากับพันธะคู่ของกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวท่ี
เป็นส่วนประกอบในโมเลกุลของไขมัน หรือนํ้ามัน 100 กรัม ค่า IV เป็นตัวชี้บ่งว่าไขมันหรือนํ้ามัน มีกรดไขมัน
ชนิดไม่อ่ิมตัวเป็น ส่วนประกอบอยู่ในโมเลกุลมากน้อยเพียงใด ถ้าค่า IV สูงแสดงว่ามีปริมาณกรดไขมันชนิด
ไม่อ่ิมตัว เป็นส่วนประกอบมากและจะเกิดการหืนชนิดท่ีเกิดจากการมีออกซิเจนในปฏิกิริยาได้ง่ายข้ึน ในการ
ทดลองน้ีได้หาค่าไอโอดีนของนํ้ามัน 4 ชนิดประกอบด้วย นํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ และตัวอย่างนํ้ามันปลาในตลาด
อีก 3 แบรนด์ คือ ยูนิซิต้ี แอมเวย์ และบูธ ตามลําดับ ได้ผลการทดลองเปรียบเทียบดังตารางท่ี 2-8 
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ตารางท่ี 2-8 ค่าไอโอดีนของนํ้ามันปลาแต่ละชนิด 
ชนิดน้ํามันปลา Iodine number 
นํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ 4.49 ± 0.24 
นํ้ามันปลาแบรนด์ยูนิซิต้ี 0.85 ± 0.36 

นํ้ามันปลาแบรนด์แอมเวย์ 1.99 ± 0.09 

นํ้ามันปลาแบรนด์บูธ 0.93 ± 0.22 

หมายเหตุ ข้อมูลท่ีแสดงเป็น ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน, วัด 3 ซํ้า 

 

จากผลการทดลองพบว่า ค่าไอโอดีนของตัวอย่างนํ้ามันปลามีค่าสูงกว่านํ้ามันปลาท่ีได้จากท้องตลาด 
ซ่ึงน่าจะสอดคล้องกับสัดส่วนของ fatty acid composition ท่ีพบว่า สัดส่วนของไขมันอ่ิมตัวมีในปริมาณสูง 
กว่าส่วนไขมันไม่อ่ิมตัว โดยนํ้ามันสําหรับบริโภคตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ต้องมีค่าไอโอดีนระหว่าง 6 
ถึง 11 โดยสรุปแล้วนํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ มีสมบัติทางเคมีท่ีอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานนํ้ามันสําหรับบริโภคตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข  
มาตรฐานของน้ํามันและไขมันตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุข  

นํ้ามันท่ีสกัดด้วยวิธีธรรมชาติ และผ่านกรรมวิธี มักมีสารประกอบชนิดอ่ืนเจือปนมาด้วย เช่น สารพวก
ท่ีมีคุณสมบัติเหมือนไขมัน ได้แก่ ฟอสโฟลิปิด สารประกอบเชิงซ้อนของไขมันและโปรตีน (fat-protein 
complex) กรดไขมันอิสระ คาร์โบไฮเดรต รงควัตถุต่างๆ แวกซ์ กลีเซอไรด์ เป็นต้น สิ่งเหล่าน้ีต้องกําจัดออก
เพ่ือให้นํ้ามันบริสุทธิ์ และใช้บริโภคได้โดยประกาศตามกระทรวงสาธารณสุข นํ้ามันและไขมันต้องมีคุณภาพ
หรือมาตรฐาน ดังต่อไปน้ี   

1. ค่าของกรด (acid value) คิดเป็นมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ต่อนํ้ามัน 1 กรัม 
 1.1 ไม่เกิน 4.0 มิลลิกรัม สําหรับนํ้ามันซ่ึงทําโดยวิธีธรรมชาติ 
 1.2 ไม่เกิน 6.0 มิลลิกรัม สําหรับนํ้ามันซ่ึงทําโดยวิธีกรรมวิธี 
2. ค่าเปอร์ออกไซด์ (peroxide value) คิดเป็นมิลลิกรัมสมมูล ต่อนํ้ามัน 1 กิโลกรัม ได้ไม่เกิน 10 
3. ค่าไอโอดีนแบบวิจส์ (iodin value, Wij) มีค่าไอโอดีนระหว่าง 6 ถึง 11 

 
2.4) การวิเคราะห์ค่า free fatty acid (FFA) 
ค่า FFA แสดงถึงความไม่บริสุทธิ์ของนํ้ามันปลาและมักพบในนํ้ามันปลาท่ียังไม่ผ่านกระบวน

ปรับปรุงคุณภาพหรือการทําให้บริสุทธิ์ ค่าเปอร์เซ็นต์ของ FFA ท่ีสูงจึงแสดงถึงความไม่บริสุทธ์ของน้ํามัน
ปลา ในการทดลองน้ีจึงนํานํ้ามันปลาท่ีผ่านกระบวนการสกัดนํามาวิเคราะห์ปริมาณ free fatty acid 
เปรียบเทียบกับนํ้ามันปลาทางการค้าได้ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 2-9 
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  ผลการทดลองวิเคราะห์ปริมาณ FFA พบว่า นํ้ามันปลาท่ีสกัดได้มีปริมาณ % FFA ในระดับ
ตํ่า พบในระดับใกล้เคียงกับนํ้ามันปลาทางการค้า และปริมาณ % FFA อยู่ในระดับปริมาณ FFA ท่ียอมรับได้ท่ี
ช่วงระหว่าง 1.8% - 3.5% ขณะท่ีนํ้ามันปลาแบรนด์บูธ มีปริมาณ %FFA ท่ีตํ่ากว่าช่วงระดับท่ียอมรับได้ จาก
ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าเทคนิคท่ีใช้ในการสกัดนํ้ามันปลาจากวัตถุดิบต้ังต้นท่ีเป็นก้อนไขมันเป็นเทคนิค
ท่ีมีความเหมาะสมสามารถช่วยกําจัดสิ่งเจือปนจากวัตถุดิบบางส่วน และทําให้ได้นํ้ามันปลาท่ีบริสุทธิ์มากข้ึน 
ค่าการวิเคราะห์ % FFA ท่ีได้จึงอยู่ในระดับตํ่า และปรากฏในช่วงท่ียอมรับได้ 

 
ตารางท่ี 2-9 ผลการวิเคราะห์ปริมาณ free fatty acid (FFA) 
ชนิดน้ํามันปลา ปริมาณ FFA (%) 
นํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ 2.25 ± 0.65 
นํ้ามันปลาแบรนด์แอมเวย์ 2.63 ± 0.65 
นํ้ามันปลาแบรนด์ยูนิซิต้ี 2.44 ± 0.65 

นํ้ามันปลาแบรนด์บูธ 1.31 ± 0.64 

หมายเหตุ ข้อมูลท่ีแสดงเป็น ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน, วัด 3 ซํ้า 
 
  5.4 การเพ่ิมปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสายยาว 

การเพ่ิมปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสายยาว เป็นกระบวนการเพ่ิมความเข้มข้นของกรดไขมัน
ไม่อ่ิมตัวโดยใช้เทคนิคทางเคมี และเทคนิคการใช้เอนไซม์ร่วมกับเทคนิคทางเคมี ดังรายละเอียดโดยย่อดังน้ีคือ 

1) เทคนิคทางเคมี ประกอบด้วยข้ันตอนการนํานํ้ามันปลาท่ีสกัดได้สังเคราะห์ด้วยการใช้
สารเคมีเพ่ือสกัด free fatty acid และเข้าสู่กระบวนการ urea complexation  

2) เทคนิคการใช้เอนไซม์ร่วมกับเทคนิคทางเคมี ประกอบด้วยข้ันตอนการสังเคราะห์ด้วย
เอนไซม์เพ่ือสกัด free fatty acid และเพ่ิมความเข้มข้นกรดไขมันไม่อ่ิมตัวให้มากข้ึน ก่อนนําเข้าสู่กระบวนการ 
urea complexation โดยในการทดลองเลือกใช้เอนไซม์ไลเปส 3 ชนิด ได้แก่ เอนไซม์ Candida rugosa 
เอนไซม์ lipase PS from Burkholderia cepacia เอนไซม์ lipase PS-IM (immobilized) เป็นต้น 

เม่ือได้นํ้ามันปลาจากเทคนิคท้ัง 1) และ 2) นํามาวิเคราะห์ค่าไอโอดีน (ผลแสดงดังตารางท่ี 

2-10) และวิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมันโดยใช้เทคนิคทางสเปคโทรสโคปี  
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ตารางท่ี 2-10 ค่าไอโอดีนของนํ้ามันปลา 

น้ํามันปลา ค่าไอโอดีน 
นํ้ามันปลาท่ีสกัด 3.18±0.22 
นํ้ามันปลาท่ีสกัด + TBHQ 10.91±0.28 
นํ้ามันปลาท่ีสกัดด้วยเทคนิคทางเคมี  26.46±0.17 
นํ้ามันปลาท่ีสกัดด้วยเทคนิคการใช้เอนไซม์ร่วมกับเทคนิคทางเคมี 
     - เอนไซม์ Candida rugosa 
     - เอนไซม์ lipase PS from Burkholderia cepacia 
     - เอนไซม์ lipase PS-IM (immobilized) 

 
12.95±0.22 
6.65±0.08 
14.35±0.12 

นํ้ามันปลาแบรนด์แอมเวย์ 8.52±0.07 
นํ้ามันปลาแบรนด์ยูนิซิต้ี 12.67±0.16 
นํ้ามันปลาแบรนด์บูธ 8.56±0.37 
หมายเหตุ ข้อมูลท่ีแสดงเป็น ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน, วัด 3 ซํ้า 

 TBHQ (tertiary butyl hydroquinone) คือ สารกันหืน  
       

ผลการทดลองพบว่า ค่าไอโอดีนของนํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ก่อนนํามาเพ่ิมปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสาย
ยาวน้ันมีค่าไอโอดีนท่ีตํ่า โดยค่าไอโอดีนท่ีพบในนํ้ามันปลาท่ีสกัดอยู่ท่ี 3.18 และเม่ือนํามาเติมสารกันหืน ค่า
ไอโอดีนอยู่ท่ี 10.91 ซ่ึงค่าไอโอดีนตํ่ากว่าท่ีวิเคราะห์ได้จากนํ้ามันปลาทางการค้าในแบรนด์ท่ี 2 แต่ใกล้เคียงกับ
ค่าไอโอดีนของนํ้ามันปลาแบรนด์ท่ี 1 (8.52) และ 3 (8.56) ตามลําดับ และเม่ือทําการปรับปรุงคุณภาพโดยมี
จุดมุ่งหมายในการเพ่ิมปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสายยาวโดยใช้เทคนิค 2 เทคนิค ผลการทดลองพบว่า 

1)  เทคนิคทางเคมี พบว่า ค่าไอโอดีนสูงข้ึนอย่างชัดเจนวิเคราะห์ได้ท่ี 26.46 ดังน้ันมีความเป็นไปได้
ว่านํ้ามันปลาท่ีผ่านกระบวนการน้ีจะมีคุณภาพมากข้ึน และมีความเข้มข้นของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสายยาวมาก
ข้ึน 

2)  เทคนิคการใช้เอนไซม์ร่วมกับเทคนิคทางเคมี โดยใช้เอนไซม์ 3 ชนิด ดังน้ี   
2.1) เอนไซม์ Candida rugosa 

  ค่าไอโอดีนสูงข้ึนอย่างชัดเจนวิเคราะห์ได้ท่ี 12.95 มีค่าใกล้เคียงกับนํ้ามันแบรนด์ท่ี 
2 และให้ค่าสูงกว่านํ้ามันปลาแบรนด์ท่ี 1 และ 3 ดังน้ันมีความเป็นไปได้ว่านํ้ามันปลาท่ีผ่านกระบวนการน้ีจะมี
คุณภาพมากข้ึนและมีความเข้มข้นของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสายยาวมากข้ึน 

 2.2) เอนไซม์ lipase PS from Burkholderia cepacia 
  ค่าไอโอดีนสูงข้ึนมากกว่าค่าท่ีได้จากนํ้ามันปลาท่ีสกัดได้และท่ีเติมสาร TBHQ โดย

วิเคราะห์ได้ท่ี 6.65 แต่พบว่า ยังน้อยกว่านํ้ามันปลาท้ัง 3 แบรนด์ 
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 2.3) เอนไซม์ lipase PS-IM (immobilized) 
  ค่าไอโอดีนสูงข้ึนอย่างชัดเจนวิเคราะห์ได้ท่ี 14.35 ค่าท่ีได้สูงกว่าค่าไอโอดีนท่ี

วิเคราะห์ได้จากนํ้ามันปลาท้ัง 3 แบรนด์ ดังน้ันมีความเป็นไปได้ว่านํ้ามันปลาท่ีผ่านกระบวนการน้ีจะมีคุณภาพ
มากข้ึนและมีความเข้มข้นของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสายยาวมากข้ึน 

อย่างไรก็ตามเปรียบเทียบเทคนิคการเพ่ิมความเข้มข้นระหว่าง เทคนิคทางเคมีและเทคนิคการใช้
เอนไซม์ร่วมกับเทคนิคทางเคมี โดยพิจารณาจากค่าไอโอดีนพบว่า เทคนิคทางเคมีให้ผลค่าไอโอดีนท่ีดีมาก
อย่างชัดเจนเปรียบเทียบกับนํ้ามันปลาทางการค้าและนํ้ามันปลาท่ีใช้เทคนิคเอนไซม์ร่วมกับทางเคมี นํ้ามันปลา
ท่ีผ่านการปรับปรุงคุณภาพจากเทคนิคท้ังสองนํามาวิเคราะห์องค์ประกอบไขมันโดยเทคนิคทางสเปคโทรสโคปี
ให้ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 2-11 

องค์ประกอบกรดไขมันของนํ้ามันปลาท่ีสกัด และท่ีได้ผ่านกระบวนการเพ่ิมความเข้มข้นด้วย
กระบวนการ 2 รูปแบบคือ เทคนิคทางเคมี และเทคนิคการใช้เอนไซม์ร่วมกับเทคนิคทางเคมี แสดงให้เห็น
ชัดเจนถึงการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของกรดไขมันโดยพบว่า ท้ังสองเทคนิคท่ีใช้เพ่ิมความเข้มข้นกรดไขมัน
น้ันสามารถลดปริมาณองค์ประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัวท่ีเดิมปรากฏในนํ้ามันปลาท่ีสกัดได้และยังไม่ได้ผ่าน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพ โดยพบว่ากรดไขมันอ่ิมตัวหลายชนิดเช่น กรด myristic acid (C14:0) กรด 
palmitic acid (C16:0) และกรด stearic acid (C18:0) เป็นต้น ไม่ปรากฏในนํ้ามันปลาท่ีผ่านการปรับปรุง
คุณภาพ และพบว่ากรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว (MUFA) ได้แก่ กรด oleic (C18:1) มีปริมาณลดลงอีกด้วย 
โดยเฉพาะเม่ือทําการปรับปรุงคุณภาพด้วยเทคนิคการใช้เอนไซม์ร่วมกับเทคนิคทางเคมี ขณะท่ีกรดไขมันไม่
อ่ิมตัวเชิงซ้อนหรือกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสายยาว (PUFA) ได้แก่ C20:5(n-3) (eicosapentaenoic acid, EPA),  
C22:6 (n-3) (docosahexaenoic acid, DHA) พบในปริมาณมากข้ึนจากเดิมท่ีไม่มีหรือมีน้อยมากในนํ้ามัน
ปลาก่อนการปรับปรุงคุณภาพ 
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ตารางท่ี 2-11 องค์ประกอบกรดไขมันในนํ้ามันปลา (%peak area) 

กรดไขมัน น้ํามันปลาสกัด + 

TBHQ 

การเพ่ิมความเข้มข้นกรดไขมันไม่อ่ิมตัว 

เทคนิคทางเคมี เทคนิคเอนไซม์และเคมี 

 Candida rugosa lipase  

PS 

lipase  

PS-IM 

C14:0  

C16:0 

C18:0 

C18:1 

C18:2 

C20:5(n-3) 

C22:6 (n-3) 

Total n-3 

3.12 

18.80 

6.83 

5.48 

1.86 

0.00 

0.11 

0.11 

- 

- 

- 

1.21 

1.62 

0.73 

1.16 

1.89 

- 

- 

- 

0.50 

1.52 

0.33 

0.45 

0.78 

- 

- 

- 

0.47 

1.50 

0.23 

0.25 

0.48 

- 

- 

- 

0.54 

1.61 

0.45 

0.38 

0.83 

หมายเหตุ  - หมายถึง ไม่ปรากฏ 

1. กรดไขมันอ่ิมตัวประกอบด้วย  C14:0 (myristic acid), C16:0 (palmitic acid), C18:0 (stearic acid) 

2. กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียวประกอบด้วย  C18:1 (oleic acid) 

3. กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนประกอบด้วย  C18:2 (palmitoleic acid), C20:5(n-3) (eicosapentaenoic 
acid), C22:6 (n-3) (docosahexaenoic acid) 
 

 เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพเทคนิคในการปรับปรุงคุณภาพโดยการใช้เอนไซม์ร่วมกับเทคนิคทางเคมี 
ในงานวิจัยน้ีได้เลือกใช้เอนไซม์ 3 ชนิด ได้แก่ เอนไซม์ Candida rugosa เอนไซม์ lipase PS และเอนไซม์ 
lipase PS-IM ตามลําดับ พบว่า เอนไซม์ชนิดตรึงคือ lipase PS-IM มีประสิทธิภาพดีกว่าเอนไซม์ท่ีไม่ถูกตรึง
คือ lipase PS (เป็นลักษณะ soluble enzyme) และให้ปริมาณ EPA+DHA (total n-3) สูงกว่า อย่างไรก็
ตาม เม่ือเปรียบเทียบระหว่างชนิดเอนไซม์ soluble enzyme ระหว่างเอนไซม์ Candida rugosa และ
เอนไซม์ lipase PS พบว่า เอนไซม์ Candida rugosa มีประสิทธิภาพดีกว่าในการเพ่ิมความเข้มข้นของ 
EPA+DHA (total n-3) และให้ปริมาณ EPA+DHA (total n-3) สูงกว่า โดยสรุปพบว่า เอนไซม์ชนิดตรึงคือ 
lipase PS-IM มีประสิทธิภาพดีในการเพ่ิมความเข้มข้นกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน ประกอบกับให้นํ้าหนัก
ผลผลิตมากท่ีสุดในกลุ่มของนํ้าหนักผลผลิตท่ีได้จากเอนไซม์ท้ังสามชนิด และมีข้อดีคือสามารถนํากลับมาใช้ได้
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อีกครั้ง โดยผ่านกระบวนการ activate ท่ีเหมาะสม แยกออกจากผลผลิตได้ง่าย แต่ข้อเสียเรื่องการควบคุม
สภาวะการทดลองใช้เวลา 8-24 ชั่วโมง ทํามีต้นทุนสูง 

เม่ือเปรียบเทียบเทคนิคการเพ่ิมความเข้มข้นกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนระหว่างการใช้เทคนิคทางเคมี 
และเทคนิคการใช้เอนไซม์ร่วมกับเทคนิคทางเคมี พบว่า เทคนิคทางเคมีให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตสูงกว่า (นํ้าหนัก
ผลผลิต 15, 7.4 และ 4.6% ตามลําดับ สําหรับเทคนิคทางเคมี เทคนิคการใช้เอนไซม์ lipase PS-IM และ
เอนไซม์ Candida rugosa ) และควบคุมสภาวะการทดลองได้ง่ายกว่า ตลอดจนให้ปริมาณ EPA+DHA (total 
n-3) สูงกว่าเทคนิคการใช้เอนไซม์ PS-IM 56.08% และสูงกว่าเทคนิคการใช้เอนไซม์ Candida rugosa 
58.73%  ตามลําดับ ทําให้เทคนิคทางเคมีมีจุดเด่นและเป็นเทคนิคท่ีสามารถนํามาปรับปรุงและเพ่ิมคุณภาพ
นํ้ามันปลาได้ดีเพ่ือลดกรดไขมันอ่ิมตัวและไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว และพร้อมกับเพ่ิมความเข้มข้นของกรดไขมันไม่
อ่ิมตัวเชิงซ้อนให้มีปริมาณสูงข้ึน อย่างไรก็ตามเทคนิคทางเคมี มีค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงคุณภาพมีราคาสูง
มาก 500-600 บาท/กรัม ส่วนถ้าใช้ท้ัง 2 วิธีร่วมกันค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงคุณภาพ 200-300 บาท/กรัม  

 
5.5 การทดสอบฤทธิ์ชีวภาพในปลาหนังลูกผสม (ปลาบึก x ปลาสวาย) 

1) เตรียมกระชังโดยใช้อวนมุ้งฟ้า ขนาดกระชัง 1.2x1.2x1.2 ลบ.ม. จํานวน 12 กระชัง แสดงใน
ภาพท่ี 2-5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-5 กระชังเลี้ยงปลา ณ คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางนํ้า มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
 

2) เตรียมปลาหนังลูกผสม (ปลาบึก x ปลาสวาย) อายุประมาณ 1 เดือน ท่ีมีขนาดใกล้เคียงประมาณ 
30 กรัม จากคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางนํ้า มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ แสดงใน
ภาพท่ี 2-6 
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ภาพท่ี 2-6 ลูกปลาหนังลูกผสม (ปลาบึก x ปลาสวาย) อายุ 1 เดือน 
 
3) เตรียมอาหารเม็ดท่ีมีระดับโปรตีน 30% โดยผสมนํ้ามันปลา 3 ขนาด คือ 0.5, 1, 1.5% โดยมี

ไขมันรวมในสูตรอาหารในระดับ 3% วัตถุดิบทําอาหารปลาซ่ึงประกอบด้วย ปลาป่น กากถ่ัวเหลือง ปลายข้าว 
และรําข้าว กําหนดอัตราอาหารท่ีให้ตลอดการทดลองเป็น 3% ของนํ้าหนักตัว/วัน วันละ 2 ครั้ง (09.00-
10.00 น. และ 15.00-16.00 น.) แสดงส่วนผสมของอาหารปลาในตารางท่ี 2-12 โดยมีระดับของนํ้ามันปลาท่ี
แตกต่างกัน 4 ระดับ และทําการตรวจสอบคุณค่าทางโภชนาการของวัตถุดิบทุกชนิดก่อนการทดลอง เพ่ือ
ควบคุมพลังงานอาหารและเปอร์เซ็นต์โปรตีนให้มีค่าเริ่มต้นอยู่ในระดับเดียวกัน 
 
ตารางท่ี 2-12 สูตรอาหารปลาผสมนํ้ามันปลา 

วัตถุดิบ 
สูตรอาหารผสมน้ํามันปลา 

0% 0.5% 1% 1.5% 
ปลาป่น  15 15 15 15 
กากถ่ัวเหลือง  37 39 37 37 
ปลายข้าว  26 31 26 23 
รําละเอียด 20 13 20 22 
น้ํามันปลา 0 0.5 1 1.5 
น้ํามันปาล์ม 1 0 0 0 
วิตามิน (premix) 1 1 1 1 
พลังงาน (Kcal/g) 407.35 405.81 407.35 406.82 
โปรตีน (%) 28.34±0.11 28.64±0.25 29.99±0.40 29.80±0.20 
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การเปรียบเทียบระดับสารอาหารในอาหารปลา 4 สูตร เป็นเวลา 4 เดือน โดยแสดงระดับของ
โปรตีน และไขมัน ในตารางท่ี 2-13 และ 2-14 ผลจากการวิเคราะห์พบว่า ระดับโปรตีนในอาหารปลาเริ่ม
ลดลงเฉพาะในสูตรท่ีไม่มีนํ้ามันปลาเม่ือเก็บอาหารไว้นาน 3 เดือน ส่วนระดับไขมันในอาหารปลาเริ่มลดลงใน
เดือนท่ี 3 ของทุกสูตร ยกเว้นสูตรท่ีมีนํ้ามันปลาผสม 1.5% ส่วนระดับความชื้น เถ้า และเย่ือใย ไม่มีความ
แตกต่างกันเม่ือเก็บอาหารไว้นาน 4 เดือน 

 
ตารางท่ี 2-13 การเปรียบเทียบระดับโปรตีนในอาหารปลา 4 สูตร เป็นเวลา 4 เดือน  

เดือนที่ 
ระดับโปรตีนในอาหารผสมน้ํามันปลา 

0% 0.5% 1% 1.5% 

0 30.23 ± 0.29ab
 30.30 ± 0.67 a

 31.82 ± 0.73 a
 31.38 ±0.84 a

 

1 32.06 ± 1.96 a
 31.38 ± 1.01 a

 30.67 ± 0.04 a
 32.83 ± 0.29 a

 

2 28.88 ± 0.84 ab
 29.80 ± 0.66 a

 32.70 ± 1.27 a
 31.59 ± 2.13 a

 

3 25.41 ± 0.80 b
 27.39 ± 1.57 a

 30.52 ± 0.03 a
 31.59 ± 2.13 a

 

4 26.15 ± 1.53b
 25.24 ± 2.12a  30.38 ± 0.08 a

 30.79 ± 0.18 a
 

หมายเหตุ  ข้อมูลท่ีแสดงเป็น ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน, วัด 3 ซํ้า 
 a-b ตัวอักษรท่ีต่างกัน หมายถึง ความแตกต่างกันของระดับโปรตีนในคอลัมน์เดียวกันอย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ี p< 0.05 
 
ตารางท่ี 2-14 การเปรียบเทียบระดับไขมันในอาหารปลา 4 สูตร เป็นเวลา 4 เดือน  

เดือนที่ 
ระดับไขมันในสูตรอาหารผสมน้ํามันปลา 

0% 0.5% 1% 1.5% 
0 9.18 ± 0.14 a

 8.85 ± 0.09 a
 8.85 ± 0.09 a

 9.02 ± 0.08 a
 

1 8.65 ± 0.11ab
 9.93 ± 0.04 a

 8.48 ± 0.36 ab
 7.61 ± 0.59 a

 

2 8.65 ± 0.03 ab
 9.57 ± 0.33 a

 9.31 ± 0.32 a
 8.77 ± 0.37 a

 

3 8.71 ± 0.18 ab
 5.76 ± 0.28 b

 7.49± 0.14 c
 7.73 ±0.55 a

 

4 8.12 ± 0.18 b
 5.86 ± 0.41 b

 7.60 ± 0.13 bc
 6.60 ±0.93 a

 

หมายเหตุ  ข้อมูลท่ีแสดงเป็น ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน, วัด 3 ซํ้า 
a-bตัวอักษรท่ีต่างกัน หมายถึง ความแตกต่างกันของระดับไขมันในคอลัมน์เดียวกันอย่างมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ี p< 0.05 
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4) ศึกษาผลการเจริญเติบโตของปลาหนังท่ีได้รับอาหารเม็ดเสริมนํ้ามันปลา ผลแสดงในภาพท่ี 2-7 
ถึง 2-10 จากการเลี้ยงปลาหนังลูกผสมเป็นเวลา 5 เดือน พบว่า ปลาหนังทุกหน่วยการทดลองท่ีมีนํ้ามันปลา
ผสมอยู่มีการเจริญเติบโตดีกว่าสูตรควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเฉพาะหน่วยการทดลองท่ี
ให้อาหารผสมนํ้ามันปลาในระดับ 1.0 และ 1.5% ท่ีแสดงท้ังค่านํ้าหนักตัว (body weight) การเพ่ิมข้ึนของ
นํ้าหนักตัว (weight gain) และการเพ่ิมข้ึนของนํ้าหนักตัวต่อวัน (ADG) ต้ังแต่เดือนท่ี 3-5 ส่วนค่าการเปลี่ยน
อาหารเป็นเน้ือ (FCR) ของทุกหน่วยการทดลองไม่ต่างกัน โดยทุกหน่วยการทดลองมีอัตรารอด 100%  

 
 

ภาพท่ี 2-7 ผลของการเสริมนํ้ามันปลาต่อนํ้าหนักตัว (body weight) ของปลาหนังลูกผสม 
 

 

 
ภาพท่ี 2-8 ผลของการเสริมนํ้ามันปลาต่อการเพ่ิมข้ึนของนํ้าหนักตัว (weight gain) ของปลาหนังลูกผสม 

ค่าที่แสดงคือ Mean±SE, n=30,  a-c ตัวอักษรที่ต่างกันหมายถึงความแตกตา่งกันระหว่างกลุ่มในแต่ละเดือนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ p< 0.05 
 

ค่าที่แสดงคือ Mean±SE, n=30,  a-b ตัวอักษรที่ต่างกันหมายถึงความแตกตา่งกันระหว่างกลุ่มในแต่ละเดือนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ p< 0.05 
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ภาพท่ี 2-9 ผลของการเสริมนํ้ามันปลาต่อการเพ่ิมข้ึนของนํ้าหนักตัวต่อวัน (ADG) ของปลาหนังลูกผสม 
 
 

 
ภาพท่ี 2-10 ผลของการเสริมนํ้ามันปลาต่อการเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) ในปลาหนังลูกผสม 

ค่าที่แสดงคือ Mean±SE, n=30,  a-b ตัวอักษรที่ต่างกันหมายถึงความแตกตา่งกันระหว่างกลุ่มในแต่ละเดือนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ p< 0.05 

ค่าที่แสดงคือ Mean±SE, n=30,  a-b ตัวอักษรที่ต่างกันหมายถึงความแตกตา่งกันระหว่างกลุ่มในแต่ละเดือนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ p< 0.05 
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                       1:control, 2: Fish oil 0.5%, 3: Fish oil 1.0%, 4: Fish oil 1.5% 

 

ภาพท่ี 2-11 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาหนังลูกผสมท่ีเลี้ยงด้วยอาหารสูตรต่างกันท่ีอายุ 5 เดือน 
 
ในภาพท่ี 2-11 แสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาหนังลูกผสมท่ีเลี้ยงด้วยอาหารสูตร

ต่างกันท่ีอายุ 5 เดือน พบว่า ปลาหนังท่ีเลี้ยงด้วยอาหารผสมนํ้ามันปลาท่ีระดับ 1.5% มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด 
 
5) ผลของการเสริมนํ้ามันปลาหนังลูกผสมต่อระบบต้านอนุมูลอิสระในปลาหนัง โดยทําการประเมิน

ภาวะเครียดออกซิเดชันในปลาหนังลูกผสมโดยการตรวจวัดปริมาณผลผลิตของการเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน 
(lipid peroxidation) ท่ีแสดงในรูปแบบของระดับ malondialdehyde (MDA level) 

 

1       2             3        4 
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ภาพท่ี 2-12 ผลของการเสริมนํ้ามันปลาต่อลิปิดเปอร์ออกซิเดชั่นในพลาสมาของปลาหนังลูกผสม 

  
จากการเลี้ยงปลาหนังลูกผสมนาน 5 เดือน พบว่า ระดับของ MDA ในพลาสมาของปลาหนังลูกผสม

เพ่ิมข้ึนในเดือนท่ี 1 ของการทดลอง (กุมภาพันธ์) เฉพาะในหน่วยการทดลองท่ีได้รับอาหารผสมนํ้ามันปลา
ระดับ 0.5% ซ่ึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับทุกหน่วยการทดลอง ส่วนในเดือนท่ี 
3 (เมษายน) ระดับของ MDA ในทุกหน่วยการทดลองไม่แตกต่างกัน และในเดือนท่ี 5 (มิถุนายน) พบว่า ค่า 
MDA ในหน่วยการทดลองท่ีได้รับอาหารผสมนํ้ามันปลาระดับ 1.5% มีค่ามากกว่าทุกหน่วยการทดลอง  

 
6) วิเคราะห์หาองค์ประกอบของไขมันในเน้ือปลา (ปลาบึก x ปลาสวาย) 

 ปริมาณกรดไขมันในเน้ือปลาหนังลูกผสมท่ีเลี้ยงด้วยอาหารผสมนํ้ามันปลานํ้าจืดแสดงเฉพาะในหน่วย
การทดลองท่ีได้รับนํ้ามันปลา 1.5% เท่าน้ัน เน่ืองจากปลายังมีขนาดเล็กอยู่นํ้าหนักประมาณ 400 กรัม ซ่ึง
ไม่ได้ขนาดตลาดท่ีต้องหนักประมาณ 1 -1.5 กก. ถึงจะได้เน้ือคุณภาพดี อย่างไรก็ตามพบว่า ในปลาหนังท่ี
ได้รับอาหารผสมนํ้ามันปลามีค่าปริมาณกรดไขมันทุกชนิดท้ังกรดไขมันอ่ิมตัว และกรดไขมันไม่อ่ิมตัว 
โดยเฉพาะกรดไขมันชนิดโอเมก้า 3, 6 และ 9 มีค่ามากกว่าปลาหนังในกลุ่มควบคุม แสดงผลในภาพท่ี 2-13 
 

ค่าที่แสดงคือ Mean±SE, n=30, a-b ตัวอักษรที่ต่างกันหมายถึงความแตกตา่งกันระหว่างกลุ่มในแต่ละเดือนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ p< 0.05 



ภาพท่ี 2-13 ปริมาณกรดไขมันในเน้ือปลาหนังลูกผสม
 
6. อภิปรายและวิจารณ์ผล 

ก้อนไขมัน 1 กก. สกัดได้นํ้ามันปลาท่ีแยกเป็นส่วนใสและผ่านการแยกสิ่งปนเป้ือนด้วยตัวดูดซับได้
นํ้ามันปลาปริมาตร 270 มล. จากน้ันจะนํานํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ไปทดสอบลักษณะทางกายภาพ และ
ทางเคมี พบว่า นํ้ามันปลาท่ีได้มีสีเหลืองใส มีค่ากรด ค่าเปอร์ออกไซด์ ค่าไอโอดีน
เกณฑ์มาตรฐาน เม่ือเทียบนํ้ามันปลาท่ีมีแบรนด์
ฤทธิ์ชีวภาพต่อไปในสัตว์ทดลอง ส่วนการวิเคราะห์ปริมาณและชนิดของกรดไขมัน
ปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัวมีค่าใกล้เคียงกับ
ค่าน้อยกว่านํ้ามันปลาแบรนด์ฯ โดยเฉพาะกรดไขมันโอเมก้า 
ปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียวในกลุ่ม
นํ้ามันปลาแบรนด์ฯ 2-3 เท่า 

ทําการปรับปรุงคุณภาพนํ้ามันปลาต่อไปอีกเพ่ือเพ่ิมปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสายยาวด้วยการ
ปรับปรุงคุณภาพด้วยเทคนิคทางเคมี
ปริมาณกรดไขมัน total n-3 มีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึน 
ร่วมกับเทคนิคทางเคมี ส่วนในกลุ่มของเอนไซม์ไลเปส ชนิดท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการเพ่ิมความเข้มข้น 
DHA คือ เอนไซม์ไลเปสชนิด Candida rugosa 
ไลเปส ชนิดตรึง ดีกว่าในรูปแบบสารละลาย 
ราคาแพง 
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ปริมาณกรดไขมันในเน้ือปลาหนังลูกผสม (ปลาบึก x ปลาสวาย) 

สกัดได้นํ้ามันปลาท่ีแยกเป็นส่วนใสและผ่านการแยกสิ่งปนเป้ือนด้วยตัวดูดซับได้
จากน้ันจะนํานํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ไปทดสอบลักษณะทางกายภาพ และ

พบว่า นํ้ามันปลาท่ีได้มีสีเหลืองใส มีค่ากรด ค่าเปอร์ออกไซด์ ค่าไอโอดีน และค่าไขมันอิสร
เม่ือเทียบนํ้ามันปลาท่ีมีแบรนด์ทางการค้าในท้องตลาด จึงนํานํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ไปทดสอบ

ฤทธิ์ชีวภาพต่อไปในสัตว์ทดลอง ส่วนการวิเคราะห์ปริมาณและชนิดของกรดไขมัน พบว่า 
ไขมันอ่ิมตัวมีค่าใกล้เคียงกับนํ้ามันปลาท่ีมีแบรนด์ในท้องตลาด ส่วนค่าไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนยังมี

แบรนด์ฯ โดยเฉพาะกรดไขมันโอเมก้า 3 ท่ีมีปริมาณน้อยกว่ามาก อย่างไรก็ตามพบ
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียวในกลุ่มโอเมก้า 9 (กรดโอเลอิก) ในนํ้ามันปลาท่ีสกัดได้มีในปริมาณสูงกว่า

ทําการปรับปรุงคุณภาพนํ้ามันปลาต่อไปอีกเพ่ือเพ่ิมปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสายยาวด้วยการ
ปรับปรุงคุณภาพด้วยเทคนิคทางเคมี พบว่า ปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนชนิด EPA 

มีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึน และเพ่ิมในปริมาณสูงกว่าเทคนิคการใช้เอนไซม์ไลเปส
ร่วมกับเทคนิคทางเคมี ส่วนในกลุ่มของเอนไซม์ไลเปส ชนิดท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการเพ่ิมความเข้มข้น 

Candida rugosa และถ้าพิจารณาในภาพรวมของ total 
นรูปแบบสารละลาย อย่างไรก็ตามค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงคุณภาพกรดไขมันน้ันมี

 

สกัดได้นํ้ามันปลาท่ีแยกเป็นส่วนใสและผ่านการแยกสิ่งปนเป้ือนด้วยตัวดูดซับได้
จากน้ันจะนํานํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ไปทดสอบลักษณะทางกายภาพ และคุณสมบัติ

และค่าไขมันอิสระ อยู่ใน
จึงนํานํ้ามันปลาท่ีสกัดได้ไปทดสอบ

พบว่า นํ้ามันปลาท่ีสกัดได้มี
ค่าไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนยังมี

ท่ีมีปริมาณน้อยกว่ามาก อย่างไรก็ตามพบ
ในนํ้ามันปลาท่ีสกัดได้มีในปริมาณสูงกว่า

ทําการปรับปรุงคุณภาพนํ้ามันปลาต่อไปอีกเพ่ือเพ่ิมปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสายยาวด้วยการ
EPA และ DHA รวมถึง

และเพ่ิมในปริมาณสูงกว่าเทคนิคการใช้เอนไซม์ไลเปส
ร่วมกับเทคนิคทางเคมี ส่วนในกลุ่มของเอนไซม์ไลเปส ชนิดท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการเพ่ิมความเข้มข้น 

total n-3 พบว่า เอนไซม์ 
อย่างไรก็ตามค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงคุณภาพกรดไขมันน้ันมี
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ศึกษาคุณภาพของอาหารปลา 4 สูตร เป็นเวลา 4 เดือน พบว่า ระดับไขมันในอาหารปลาเริ่มลดลง
ในเดือนท่ี 3 ของทุกสูตร ยกเว้นสูตรท่ีมีนํ้ามันปลาผสม 1.5% ส่วนระดับโปรตีนลดลงเฉพาะสูตรควบคุม 
ดังน้ันเพ่ือรักษาคุณค่าทางโภชนาการควรเก็บอาหารปลาไว้ไม่เกิน 3 เดือน 

การศึกษาผลการเจริญเติบโตของปลาหนังท่ีได้รับอาหารเม็ดเสริมนํ้ามันปลาจากปลานํ้าจืด เป็นเวลา 
5 เดือน พบว่า ปลาหนังในหน่วยการทดลองท่ีให้อาหารผสมนํ้ามันปลาในระดับ 1.5% มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด 
และยังช่วยเพ่ิมปริมาณไขมันโอเมก้า 3, 6 และ 9 ในเน้ือปลาได้อีกด้วย โดยผลการทดลองยังสอดคล้องกับ
รายงานการวิจัยของ Manning et al. (2006) ในลูกปลา channel catfish ท่ีเลี้ยงด้วยอาหารเสริมนํ้ามันปลา
จากปลาทะเลในระดับ 1.5% โดยมีไขมันรวมในสูตรอาหารในระดับ 3% เลี้ยงเป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบว่ามีการ
สะสมของไขมัน โอเมก้า 3 เพ่ิมข้ึนในกล้ามเน้ืออย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ และรายงานการวิจัยของ Chen et 
al. (2008) ในปลา rainbow trout ท่ีเลี้ยงด้วยอาหารเสริมไขมันโอเมก้า 3 จาก flaxseed oil ในระดับ 8.5 
และ 15% เลี้ยงเป็นเวลา 120 วัน พบว่า มีการสะสมของไขมันโอเมก้า 3 เพ่ิมข้ึนในกล้ามเน้ืออย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติต้ังแต่วันท่ี 60 ของการทดลองไปจนถึง 120 วัน อย่างไรก็ตาม กลไกการเจริญเติบโตของปลาหนังไม่มี
ผลต่อการป้องกันภาวะเครียดออกซิเดชั่น เน่ืองจากไม่มีผลลดระดับของการเกิดภาวะลิปิดเปอร์ออกซิเดชั่น 
(ระดับ MDA) และยังมีผลเพ่ิมภาวะดังกล่าวอีกด้วย เน่ืองจากการเพ่ิมอาหารท่ีมีไขมันไม่อ่ิมตัวมากข้ึน ซ่ึงมีผล
ต่อการเกิดภาวะลิปิดเปอร์ออกซิเดชั่นท่ีมากข้ึนน่ันเอง 
 
7. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะเก่ียวกับการประยุกต์ใช้และการใช้ประโยชน์ 
 ก้อนไขมันจากเศษเหลือในอุตสาหกรรมแปรรูปปลานํ้าจืดถูกนํามาสกัดนํ้ามันปลา โดยก้อนไขมัน 1 กก. 
สามารถสกัดได้นํ้ามันปลาท่ีแยกเป็นส่วนใสและไม่เป็นไขท่ีอุณหภูมิห้องได้ 270 มล. ซ่ึงมีสมบัติทางเคมีและ
กายภาพท่ีอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานนํ้ามันสําหรับบริโภคตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข จากน้ันนํามาผสมใน
อาหารเม็ดสําหรับเลี้ยงปลาหนัง พบว่า นํ้ามันปลาท่ีระดับ 1.5% ให้ผลเพ่ิมนํ้าหนักตัวของปลาดีท่ีสุด และยัง
ช่วยเพ่ิมการสะสมปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนในเน้ือปลาได้มากกว่าทุกหน่วยการทดลอง ผลจากการ
ทดลองสรุปได้ว่า นํ้ามันปลาท่ีสกัดจากก้อนไขมันท่ีเป็นเศษเหลือจากการแปรรูปอุตสาหกรรมประมงนํ้าจืด
สามารถนํามาใช้ทดแทนนํ้ามันปลาจากปลาทะเลท่ีมีราคาแพงและต้องนําเข้าจากต่างประเทศได้ ช่วยลด
ค่าใช้จ่ายในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา และเพ่ิมมูลค่าปลานํ้าจืดได้เป็นอย่างดี 
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8. ข้อเสนอแนะ 
1. ควรศึกษาเพ่ิมเติมชนิดและปริมาณของไขมัน (fatty acid  profile) ของนํ้ามันท่ีสกัดได้โดย

เปรียบเทียบระหว่างก้อนไขมันท่ีได้จากชนิดปลาและแหล่งท่ีมาท่ีแตกต่างกันคือ ปลาสวายและปลาลูกผสม 

(ปลาเทโพ x ปลาสวาย) จากโรงงานอุตสาหกรรม ปลาสวายและปลาลูกผสม (ปลาเทโพ x ปลาสวาย) จากการ

เลี้ยงท่ีคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางนํ้า มหาวิทยาลัยแม่โจ้  

2. การทําอาหารปลาผสมนํ้ามันปลานํ้าจืดท่ีสกัดได้จากปลาลูกผสม (ปลาเทโพ x ปลาสวาย) จาก

การเลี้ยงท่ีคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางนํ้า มหาวิทยาลัยแม่โจ้ และนําอาหารมาเลี้ยงในปลา

นิล ซ่ึงเป็นตัวแทนของปลาเกล็ด และเป็นปลาเศรษฐกิจของประเทศ โดยเลี้ยงให้ได้ขนาดตลาด คือ 500-800 

กรัม จากน้ันวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ คุณภาพเน้ือ และผลตอบแทนเชิงเศรษฐศาสตร์ 

3. ควรพัฒนาวิธีการสกัดนํ้ามันปลานํ้าจืดจากระดับห้องปฏิบัติการ เป็นในระดับอุตสาหกรรม โดยเน้น

การสกัดอย่างมีประสิทธิภาพด้วยเทคโนโลยีท่ีไม่ซับซ้อนและต้นทุนตํ่า เพ่ือเป็นแนวทางในการขยายสู่ระดับ

การผลิตในอุตสาหกรรม และพัฒนารูปแบบการบรรจุนํ้ามันปลานํ้าจืดในรูปแบบแคปซูลเจล เพ่ือนําไปใช้ใน

การทดสอบทางคลินิกในมนุษย์ 

4. ควรทําการศึกษาทางคลินิกโดยเปรียบเทียบผลทางสุขภาพด้านระดับไขมันในเลือด ฤทธิ์ต้าน

ออกซิเดชันในพลาสมา และประเมินผลชักนําให้เกิดโรคอ้วน (obesity induction) ท่ีอาจเกิดข้ึนจากการได้รับ

นํ้ามันปลานํ้าจืดกับนํ้ามันปลาทะเลเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารในอาสาสมัครชาวไทย ทําให้เกิดข้อมูลท่ีเป็น

ประโยชน์และมีคุณค่าต่อสุขภาพของผู้บริโภค 
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10. ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-14 ผลงานอาหารสัตว์น้ําผสมนํ้ามันปลานํ้าจืดได้รับรางวัลในการประกวดนวัตกรรมระดับนานาชาติ 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-15 ผลงานอาหารสัตว์น้ําผสมนํ้ามันปลานํ้าจืด

 

 

 

ภาพท่ี 2-16 ผลงานการตีพิมพ์งานวิจัย
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สัตว์น้ําผสมนํ้ามันปลานํ้าจืดได้รับรางวัลในการประกวดนวัตกรรมระดับนานาชาติ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

งานวิจัยนํ้ามันปลานํ้าจืดในระดับนานาชาติ 

ได้รับรางวัลในการประกวดนวัตกรรมระดับนานาชาติ 


