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 Adipose tissue, a by-product from industrial processing of freshwater hybrid catfish (P. larnaudii x P.  
hypophthalmus) was extracted to produce freshwater fish oil (FFO). Fatty acids composition, physical and  
chemical properties as well as the effect of the use of FFO in 4 fish feed formulas on the growth performance  
and oxidative defense of 120 hybrid catfish (P. gigas x P. hypophthalmus) were examined through the  
measurement of the malondialdehyde level. The amount of saturated fatty acidsin FFO was similar to that of  
a commercial marine fish oil (MFO). However, the amount of polyunsaturated fatty acids (FUFA), especially  
omega-3 fatty acid, of FFO was lower. FFO contained as much as 4-fold higher amount of monounsaturated  
fatty acid, namely, omega-9 (oleic acid) than MFO. FFO exhibited clear yellow color and had acid value,  
peroxide value, iodine value and free fatty acids content in the standard levels. There was a significant  
increase (p < 0.05) in the growth performance of hybrid catfish treated with the 4th formula containing 1.5%  
FFO. However, FFO had no effect on the oxidative defense because it could not reduce the level of lipid  
MDA in the fish plasma. Overall, FFO is able to increase the growth performance of the hybrid catfish and can  
replace the expensive MFO in fish feed as well as adding the value of by-product from the industrial processing  
of freshwater fisheries.
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1. บทน�ำ
 อุตสาหกรรมการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการประมงใน 
ประเทศไทยมีหลายแห่งที่ส่งออกปลาหนังเนื้อขาวในรูปแบบ 
เนื้อปลาแล่เป็นชิ้นแช่แข็ง ท�าให้มีผลพลอยได้หรือส่วนเหลือใช ้
ที่ยังไม่ได้น�าไปใช้ประโยชน์เป็นจ�านวนมาก โดยเฉพาะก้อน 
ไขมันบริเวณช่องท้องของปลาหนังเน้ือขาว ที่ยังไม่ได้น�าไปใช ้
ประโยชน์เท่าท่ีควร คณะผู้วิจัยจึงได้ท�าการศึกษาการมาก่อน 
หน้าน้ีโดยการสกดัน�า้มนัจากก้อนไขมนัในช่องท้องของปลาหนงั 
กลุ่มปลาสวาย พบว่าก้อนไขมัน 100 กรัม สามารถสกัดได้น�้า 
เป็นมันปลาน�้าจืดที่สกัดแบบหยาบ (crude oil) ได้ปริมาณ 70  
มิลลิลิตร โดยน�้ามันปลาน�้าจืดที่สกัดแบบหยาบมีส่วนประกอบ 
ของไขมันไม่อิ่มตัวร้อยละ 52.56 ซ่ึงประกอบด้วยกรดไขมัน 
ไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนชนิดโอเมก้า 3 และ 6 ร้อยละ 0.92 และ 12.0 
ตามล�าดับ ส่วนกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยวชนิดโอเมก้า 9 พบ 
ถึงร้อยละ 37 เมื่อน�าน�้ามันปลาน�้าจืดที่สกัดแบบหยาบ (crude  
oil) ผสมในอาหารทีใ่ช้เลีย้งปลาอตัราส่วนร้อยละ 5 ร่วมกบัน�า้มนั 
ถัว่เหลอืงร้อยละ 5 พบว่าสามารถช่วยเพิม่น�า้หนักของปลาหนัง 
ลกูผสม นอกจากนัน้ยงัเพิม่ปริมาณกรดไขมนัอิม่ตวัและไม่อิม่ตวั 
ในเนื้อปลาหนังลูกผสมได้อย่างมีนัยส�าคัญ [1] 
 การให้อาหารปลาที่มีส่วนผสมของ น�้ามันปลาน�้าจืดที่สกัด 
แบบหยาบ (crude oil) [1] ส่งผลให้เพิ่มปริมาณกรดไขมัน 
อ่ิมตัวในเนื้อปลาส่งผลต่อสุขภาพของผู้บริโภคปลาเป็นอาหาร 
เนือ่งจากการบรโิภคกรดไขมนัอิม่ตวัในปรมิาณสงูอาจก่อให้เกดิ 
โรคหลอดเลอืดและหัวใจ จากภาวะระดบัไขมนัในเลอืดสงู ดงันัน้ 
ในการวจิยัครัง้นี ้จงึท�าการสกดัน�า้มนัปลาจากก้อนไขมนัปลาหนงั 
ลกูผสมกลุม่ปลาสวายให้มคีวามบรสิทุธ์ิมากข้ึน เพือ่ให้ได้ลกัษณะ 
ทางเคมีและกายภาพให้เป็นไปตามข้อก�าหนดของส�านักงาน 
อาหารและยา (อย.) จากนั้นน�าน�้ามันปลาน�้าจืดไปทดสอบฤทธิ ์
ทางชีวภาพในปลาหนังลูกผสมเพื่อประเมินผลต่อการเจริญ 
เติบโต และผลต่อภาวะเครียดออกซิเดชั่น (oxidative stress)  
โดยการประเมินจากภาวะออกซิเดชั่นของไขมัน (lipid  
peroxidation) ทีแ่สดงในรูปของมาลอนไดอลัดไีฮด์ ร่วมกบัการ 
วิเคราะห์สารประกอบหลัก (proximate analysis) ของอาหาร 
ปลาชนิดเม็ดที่ผสมด้วยน�้ามันปลาน�้าจืด

2. อุปกรณ์และวิธีกำรวิจัย
 2.1 กำรสกัดน�้ำมันปลำน�้ำจืด
     ท�าการเก็บรวบรวมก้อนไขมันในช่องท้องปลาหนัง 
ลกูผสมกลุม่ปลาสวาย (ปลาเทโพ x ปลาสวาย) ทีม่อีายปุระมาณ  
8 เดือน ถึง 1 ปี น�้าหนัก 1-1.5 กิโลกรัม เพื่อน�ามาสกัดเป็น 
น�้ามันปลาน�้าจืด โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Chantachum 
และคณะ [2] มวีธีิการสกดัดงันี ้น�าก้อนไขมนัในช่องท้องของปลา 
มาบดให้ละเอยีดและน�าไปนึง่ทีอ่ณุหภมู ิ95-100 องศาเซลเซยีส 
หลังจากนั้นน�าไปแยกน�้ามันและกากออกจากกัน น�าเฉพาะ 
น�้ามันไปท�าให้ตกตะกอนด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง ด้วยความเร็ว  
5,000 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10  
นาที จะได้น�้ามันส่วนใสอยู่ด้านบนของหลอดทดลองจากนั้นน�า 
น�้ามันปลาน�้าจืดที่ได้ไปแยกสิ่งปนเปื้อนอีกครั้ง ผ่านการดูดซับ 
ด้วยผงถ่านกัมมันต์ (activated carbon) โดยดัดแปลงจาก 
วิธีการจาก Kawashima และคณะ [3]

 2.2  กำรวิเครำะห์ชนิด และปริมำณของกรดไขมัน 
     การวเิคราะห์ชนดิและปรมิาณของกรดไขมนัในน�า้มนั 
ปลาน�า้จดื ได้ท�าการส่งวเิคราะห์ตวัอย่างน�า้มนัปลาทีบ่รษัิทห้อง 
ปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ�ากัด สาขาเชียงใหม่ ซึ่งท�าการ 
ทดสอบด้วยวิธี In house method TE-CH-208 ตามมาตรฐาน 
ของ AOAC 996.06 [4]

 2.3  กำรวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพและทำงเคมี 
     ของน�้ำมันปลำน�้ำจืด 
     น�า้มนัปลาน�า้จดืทีส่กดัได้ถูกน�าไปวเิคราะห์สมบัตดิงันี้
       2.3.1 สมบัตด้ิานสีในระบบ CIELAB โดยน�าน�า้มนั 
ปลาน�้าจืดมาวัดค่าสีด้วยเครื่องวัดสี (precise colour reader)  
รุ่น CF-18 ในระบบสี L*, a* และ b* ที่นิยมใช้ประเมินลักษณะ 
ปรากฏตัวอย่างที่ศึกษา
       2.3.2  สมบัติทางเคมีจะเปรียบเทียบน�้ามันปลา 
น�้าจืดกับน�้ามันปลาทะเลจากท้องตลาด 2 ยี่ห้อ ค่าที่วัดมีดังนี้
       1) ค่าของกรด (acid value) คิดเป็นมิลลิกรัมของ 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ต่อปริมาณน�้ามัน 1 กรัม
       2) ค่าเปอร์ออกไซด์ (peroxide value) คิดเป็น 
มิลลิกรัมสมมูล ต่อน�้ามัน 1 กรัม 
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       3) ค่าไอโอดนี คิดจากจ�านวนกรัมของไอโอดนีท่ีท�า 
ปฏิกิริยากับพันธะคู่ของกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวหรือน�้ามัน  
100 กรัม
       4) ค่ากรดไขมันอิสระ (free fatty acid: FFA)  
โดยใช้การไตเตรชั่นกับโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์

 2.4 กำรศึกษำผลของน�้ำมันปลำน�้ำจืดต่อกำร 
     เจริญเติบโตของปลำหนังลูกผสม 
     ปลาที่น�ามาใช้ในการศึกษาครั้งนี้คือ ปลาหนังลูกผสม  
(พ่อปลาบึก X แม่ปลาสวาย) อายุ 1 เดือน ที่มีน�้าหนักเฉลี่ย 
ตัวละ 50 กรัม จากคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากร 
ทางน�า้ มหาวทิยาลยัแม่โจ้ จงัหวดัเชยีงใหม่น�ามาเลีย้งในกระชงั 
ขนาด 1.2 x 1.2 x 1.2 เมตร (กว้าง x ยาว x สูง) อัตราการ 
ปล่อยปลา 30 ตัว/กระชัง โดยการวางแผนการทดลองแบบสุ่ม 
ตลอด (Completely Randomized Design,CRD) โดยจะ 
แบ่งการทดลองเป็น 4 หน่วยการทดลองดังนี้

 หน่วยการทดลองที่ 1 เลี้ยงด้วยอาหารปลาสูตร 1
 หน่วยการทดลองที่ 2 เลี้ยงด้วยอาหารปลาสูตร 2
 หน่วยการทดลองที่ 3 เลี้ยงด้วยอาหารปลาสูตร 3
 หน่วยการทดลองที่ 4 เลี้ยงด้วยอาหารปลาสูตร 4

 องค์ประกอบของอาหารปลาทั้ง 4 สูตร แสดงในตารางที่ 1  
ส่วนปริมาณอาหารที่ให้คือ 3 เปอร์เซ็นต์ของน�้าหนักตัวปลา 
วันละ 2 ครั้งโดยที่แต่ละหน่วยการทดลองได้ด�าเนินการทดลอง 
จ�านวน 3 ซ�้า และท�าการสุ่มตัวอย่างปลาทุกๆ 1 เดือนจ�านวน  
10 ตัวต่อกระชัง รวมทั้งหมด 30 ตัวต่อหน่วยการทดลองเพื่อ 
ประเมินอัตราการเจริญเติบโต โดยที่จะวิเคราะห์หาน�้าหนักตัว 
ปลา (body weight) น�้าหนักที่เพิ่มขึ้น (weight gain) อัตรา 
การเจริญเติบโตต่อวัน (average daily gain: ADG) และอัตรา 
การเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (feed conversion rate: FCR)  
เป็นระยะเวลา 5 เดือน

 2.5  กำรศึกษำผลของน�้ำมันปลำน�้ำจืดต่อกำร 
     ป้องกันภำวะออกซิเดชั่น 
     ท�าการสุ่มเก็บตัวอย่างเลือดของปลาหนังลูกผสมเพื่อ 
น�าไปวัดหาระดับมาลอนไดอัลดีไฮด์ (malondialdehyde :  

MDA) ที่บ่งบอกภาวะเครียดออกซิเดชั่นโดยมีรายละเอียดดังนี้
     2.4.1 การวัดปรมิาณมาลอนไดอัลดไีฮด์เพือ่หาปรมิาณ 
อนุมูลอิสระที่เกิดจากปฏิกิริยาลิพิดเปอร์ออกซิเดชั่นด้วยชุด 
น�้ายาส�าเร็จรูปของบริษัท Cayman Chemical [5] โดยน�า 

ตำรำงที่ 1  วัตถุดิบอาหารแต่ละสูตรที่ใช้แต่ละการทดลอง
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รูปที่ 1  น�้ามันปลาน�้าจืด

เลอืดปลาหนงัลูกผสมทีเ่กบ็จากเส้นเลอืดบรเิวณโคนหางปรมิาณ  
1-1.5 มลิลลิติร น�าไปป่ันเหวีย่งด้วยความเรว็13,000 รอบ/นาที 
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นท�าการ 
ดูดส่วนด้านบนของหลอดทดลองทีเ่ป็นส่วนพลาสมา น�าไปผสม 
กับสารละลายโซเดียมโดดีซิลซัลเฟต (sodium dodecyl  
sulphate, SDS) 100 ไมโครลิตร แล้วเติมสารที่ท�าให้เกิดส ี
(colourreagent) ลงไป หลังจากนั้นน�าไปต้มที่อุณหภูมิ 90  
องศาเซลเซยีส ในอ่างควบคมุอณุหภูมเิป็นเวลา 60 นาท ีจากนัน้ 
น�าไปหยุดปฏิกิริยาด้วยการแช่ในอ่างน�้าแข็งเป็นเวลา 10 นาท ี
และน�าไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 1,600 รอบ/นาที อุณหภูมิ  
4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นดูดส่วนด้านบนใน 
หลอดทดลองปรมิาณ 150 ไมโครลติร ใส่ลงไปในไมโครเวลเพลท 
(micro well plates) น�าไปวัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื่องอ่าน 
ปฏิกิริยาบนไมโครเพลท (microplate reader) ที่ความยาว 
คลื่น 540 นาโนเมตร และน�าไปเทียบหาความเข้มข้นจากกราฟ 
มาตรฐาน

 2.6  กำรวิเครำะห์หำปริมำณโปรตีนไขมันและ 
     ควำมชื้นในอำหำรปลำชนิดเม็ด 
     โดยน�าอาหารปลาแต่ละสตูรทีใ่ช้เลีย้งปลาหนงัลกูผสม 

มาท�าการวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน ไขมัน และความชื้นทุกๆ 
1 เดือน เป็นระยะเวลา 4 เดือน เพ่ือดูความคงตัวของสาร 
อาหารการตรวจวิเคราะห์ประกอบด้วย
     2.6.1 การวิเคราะห์โปรตีนวิเคราะห์ด้วยวิธีการ 
Kjeldahl method [6]
     2.6.2 การวิเคราะห์ความช้ืนด้วยวิธีการอบแห้งตาม 
วิธีการของ AOAC [6] 
     2.6.3 การวิเคราะห์ไขมัน โดยวิธีการการวิเคราะห์ 
ปริมาณไขมันด้วยวิธีโดยตรง (direct extraction method) 
[7]

3. ผลกำรทดลอง
  3.1 ผลผลิตน�้ำมันปลำน�้ำจืด 
      จากการศึกษาผลการสกัดน�้ามันปลาน�้าจืดพบว่า 
ก้อนไขมัน 1 กิโลกรัม สามารถสกัดแยกเป็นน�้ามันปลาน�้าจืด 
ที่เป็นส่วนใส ไม่แข็งตัวเป็นไขที่อุณหภูมิห้องได้ปริมาณร้อยละ 
27 โดยน�า้มนัปลาน�า้จดืทีส่กดัได้มลีกัษณะสเีหลอืงใส โปร่งแสง 
น�าวัดค่าสีได้ค่าดังนี้คือ L* = 86.26  a* = 0.30 b* = 8.75 
แสดงในรูปที่ 1
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 3.2  ผลกำรวิเครำะห์หำชนิด และปริมำณ 
      กรดไขมัน 
      ผลการวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณกรดไขมันใน 
น�้ามันปลาน�้าจืด 100 กรัม พบว่ามีปริมาณของไขมันอ่ิมตัว 
ทั้งหมด 35.93 กรัม  ไขมันไม่อิ่มตัวทั้งหมด 64.06 กรัม ซึ่ง 
ไขมันไม่อิ่มตัวแบ่งเป็น ไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว 46.97 กรัม โดย 
เป็นกรดไขมันโอเมก้า-9 เช่น กรดโอเลอิก ในปริมาณ  41.32  
กรัม ส่วนไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนมีปริมาณทั้งหมด 17.09 กรัม  
ประกอบด้วยกรดไขมันโอเมก้า-3 ได้แก่กรดไขมันแอลฟาไลโน- 

ลินิก (α-linolenic acid, EPA) 1.48 กรัม อีพีเอ (eicosapen- 
taenoic acid, EPA) 0.21 กรัม และ ดีเอชเอ (docosahe- 
xaenoicacid, DHA) 0.34 กรัม นอกจากนั้นยังมีกรดไขมัน 
ชนิดโอเมก้า-6 เช่น กรดไขมันแกมมาไลโนเลนิก (γ-linolenic  
acid) 0.35 กรัม และกรดไขมันไลโนเลอิก (linoleic acid) 
12.45 กรัม ส่วนปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเด่ียวในกลุ่ม 
โอเมก้า-9 ของน�้ามันปลาน�้าจืดที่สกัดได้พบว่ามีปริมาณสูงกว่า 
น�้ามันจากปลาทะเลถึง 4 เท่า  ดังแสดงผลในตารางที่ 2

ตำรำงที่ 2  ชนิดและปริมาณของกรดไขมันในน�้ามันปลาน�้าจืด (FFO) เทียบกับน�้ามันปลาทะเล (MFO)

 3.3  ผลกำรวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพและเคม ี
      สมบัติทางกายภาพและเคมีของน�้ามันปลาน�้าจืดท่ี 
สกัดได้ พบว่าน�้ามันที่สกัดได้มีลักษณะเหลืองใส โปร่งแสง มีค่า 
กรด ค่าเปอร์ออกไซด์ เท่ากับ 4.48 และ 1.07 มิลลิกรัม/น�้ามัน 
ปลาน�้าจืด 1 กรัม และค่าไอโอดีนที่เป็นตัวบ่งชี้ว่าน�้ามันปลา 
น�า้จดืมกีรดไขมนัไม่อิม่ตวัมากหรอืน้อย พบว่าค่าไอโอดนีเท่ากบั 

4.49 ส่วนค่าของไขมันอิสระมีค่าอยู่ที่ 2.25 เปอร์เซ็นต์ยังอยู่ 
ในช่วงมาตรฐานที่ก�าหนดคือ 1.8 - 3.5 เปอร์เซ็นต์  โดยจะ 
เห็นว่าสมบัติทางเคมีของน�้ามันปลาน�้าจืดที่สกัดได้อยู่ในเกณฑ์ 
มาตรฐานขององค์การอาหารและยา (อย.) และมีค่าที่ใกล้เคียง 
กับน�้ามันปลาจากปลาทะเลที่จ�าหน่ายในท้องตลาดทั่วไปโดย 
แสดงค่าในตารางที่ 3
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 3.4  ผลของน�้ำมันปลำน�้ำจืดต่อกำรเจริญเติบโต 
      จากการศึกษาการเจริญเติบโตของปลาหนังลูกผสม 
ที่ได้รับอาหารปลาสูตร 1, 2, 3 และ 4 เป็นระยะเวลา 5 เดือน 
พบว่าปลาหนังลูกผสมที่ให้อาหารปลาสูตร 2, 3 และ 4 มีอัตรา 
การเจริญเติบโตดีกว่าปลาหนังลูกผสมที่ให้อาหารปลาสูตร 1 
(สูตรควบคุม) อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเฉพาะ 
หน่วยการทดลองที่ให้อาหารปลาสูตร 3 และ 4 ที่ท�าให้น�้าหนัก 
ตัวปลา (Body weight), น�้าหนักที่เพิ่มขึ้น (Weight gain) และ 

อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) เพิ่มสูงข้ึนต้ังแต่เดือนที่ 3  
จนถึงเดือนที่ 5 ส่วนอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื้อ (FCR)  
ของทุกหน่วยการทดลองไม่มีความแตกต่างกัน นอกจากน้ัน 
การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาหนังลูกผสมที่เลี้ยง 
ด้วยสูตรอาหารที่ต่างกันในระยะเวลา 5 เดือน พบว่าปลาหนัง 
ลูกผสมที่เล้ียงด้วยอาหารปลาสูตร 4 มีการเจริญเติบโตดีที่สุด 
ดังแสดงในรูปที่ 2

ตำรำงที่ 3  สมบัติทางเคมีของน�้ามันปลาน�้าจืด (FFO) เปรียบเทียบกับน�้ามันปลาทะเล

หมำยเหตุ ข้อมูลที่แสดงเป็น ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

a-b ตัวอักษรที่ต่างกันหมายถึง ความแตกต่างกันใน (คอลัมน์) ที่เดือนเดียวกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ p<0.05

(ก)
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(ค)

(ข)

a-b ตัวอักษรที่ต่างกันหมายถึง ความแตกต่างกันใน (คอลัมน์) ที่เดือนเดียวกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ p<0.05

a-b ตัวอักษรที่ต่างกันหมายถึง ความแตกต่างกันใน (คอลัมน์) ที่เดือนเดียวกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ p<0.05
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(ง)

a-b ตัวอักษรที่ต่างกันหมายถึง ความแตกต่างกันใน (คอลัมน์) ที่เดือนเดียวกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ p<0.05

รูปที่ 2  ผลของน�้ามันปลาน�้าจืดต่ออัตราการเจริญเติบโตและเปรียบเทียบการเจริญเติบโตในปลาหนังลูกผสมที่เลี้ยงเป็นเวลา 5 
เดือน (ก = Body weight, ข = Weight gain, ค = ADG, ง = FCR, จ = ภาพการเปรียบเทียบเจริญเติบโตของปลาหนังลูกผสม)

(จ)
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 3.5  กำรประเมินผลของน�้ำมันปลำน�้ำจืด 
      ต่อกำรป้องกันภำวะออกซิเดชั่น 
      จากการศกึษาการเสริมน�า้มนัปลาน�า้จืดต่อการป้องกนั 
ภาวะออกซิเดชั่น โดยประเมินจากภาวะเครียดออกซิเดชั่นใน 
ปลาหนังลูกผสมด้วยการตรวจวัดปริมาณการเกิดลิพิดเปอร์- 
ออกซเิดชัน่ ทีแ่สดงออกในรปูของมาลอนไดอลัดไีฮด์ ในพลาสมา 
ของปลาหนังลูกผสม พบว่าในเดือนที่ 1 (กุมภาพันธ์) ระดับ 
มาลอนไดอัลดีไฮด์ของปลาหนังลูกผสม ในหน่วยการทดลอง 

ที่ได้รับอาหารปลาสูตร 2 เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ  
(p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับทุกหน่วยการทดลอง และใน 
เดอืนที ่3 (เมษายน) พบว่าระดบัมาลอนไดอลัดไีฮด์ไม่มแีตกต่าง 
กัน ส่วนในเดือนท่ี 5 (มิถุนายน) พบว่าปลาหนังลูกผสมใน 
หน่วยการทดลองที่ได้รับอาหารปลาสูตร 4 มีระดับมาลอนได- 
อัลดีไฮด์เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบ 
กับปลาหนังลูกผสมที่ให้อาหารปลาสูตร 1 (สูตรควบคุม) ดัง 
แสดงในรูปที่ 3

รูปที่ 3  ผลของน�้ามันปลาน�้าจืดที่ผสมในอาหารต่อปริมาณลิพิดเปอร์ออกซิเดชั่น (MDA) ในพลาสมาของปลาหนังลูกผสม

a-b ตัวอักษรที่ต่างกันหมายถึง ความแตกต่างกันใน (คอลัมน์) ที่เดือนเดียวกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ p<0.05

 3.6   ผลกำรวิเครำะห์โปรตีน ไขมันและควำมชื้น 
     ในอำหำรปลำชนิดเม็ดที่ใช้ในกำรทดลอง 
      จากการวิเคราะห์โปรตนีไขมัน และความชืน้ในอาหาร 
ปลาชนิดเม็ดพบว่าปริมาณโปรตีนและความช้ืนในอาหารปลา 
ชนดิเมด็ทีใ่ช้ในการทดลองไม่มคีวามแตกต่างกนัเมือ่เกบ็อาหาร 

ปลาไว้เป็นระยะเวลา 4 เดือน แต่กลับพบว่าปริมาณของไขมัน 
ในอาหารปลาทุกสูตรมีการลดลงตั้งแต่เดือนที่ 3 ของการ 
ทดลอง โดยเฉพาะอาหารปลาสตูร 1 มกีารลดลงตัง้แต่เดอืนที ่2  
ดังแสดงในตารางที่ 4-6
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ตำรำงที่ 4  การเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนในอาหารปลาแต่สูตรเป็นระยะเวลา 4 เดือน

ตำรำงที่ 5  การเปรียบเทียบปริมาณไขมันในอาหารปลาแต่ละสูตร เป็นระยะเวลา 4 เดือน

ตำรำงที่ 6  การเปรียบเทียบความชื้นในอาหารปลาแต่สูตรเป็นเวลา 4 เดือน

หมายเหตุ : ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
a-b ตัวอักษรที่ต่างกันหมายถึง ความแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ p<0.05

หมายเหตุ : ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
a-b ตัวอักษรที่ต่างกันหมายถึง ความแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ p<0.05

หมายเหตุ : ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
a-b ตัวอักษรที่ต่างกันหมายถึง ความแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ p<0.05
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4. วิจำรณ์ผลกำรทดลอง
  ก้อนไขมันในช่องท้องที่เป็นส่วนเหลือใช้จากอุตสาหกรรม 
การแปรรปูปลาหนังลกูผสม (ปลาเทโพ x ปลาสวาย) 1 กโิลกรมั  
สามารถสกัดเป็นน�้ามันปลาน�้าจืดได้ปริมาณร้อยละ 27 จากนั้น 
น�าน�า้มนัปลาน�า้จดืทีส่กดัได้ไปทดสอบลกัษณะทางกายภาพและ 
สมบัติทางเคมี พบว่าน�้ามันปลามีลักษณะสีเหลืองใส มีค่ากรด  
ค่าเปอร์ออกไซด์ ค่าไอโอดนี และค่ากรดไขมนัอสิระ อยูใ่นเกณฑ์ 
มาตรฐานขององค์การอาหารและยา (อย.) เมื่อเทียบกับน�้ามัน 
จากปลาทะเลที่จ�าหน่ายในท้องตลาด ส่วนชนิดและปริมาณ 
ของกรดไขมันเมื่อเทียบกับน�้ามันจากปลาทะเลที่จ�าหน่ายใน 
ท้องตลาด พบว่าปรมิาณกรดไขมันไม่อิม่ตวัเชิงซ้อน ยงัมีค่าน้อย 
กว่าน�้ามันจากปลาทะเล โดยเฉพาะกรดไขมันโอเมก้า 3 ม ี
ปริมาณน้อยกว่ามาก แต่กลบัพบปรมิาณของกรดไขมนัไม่อิม่ตวั 
เชงิเด่ียวในกลุม่โอเมก้า-9 ในน�า้มนัปลาน�า้จดืทีส่กดัได้มปีรมิาณ 
สูงกว่าน�้ามันจากปลาทะเลถึง 4 เท่า โดยกรดโอเลอิกเป็นกรด 
ไขมันที่อยู่ในเยื่อหุ้มเซลล์โดยจะท�าให้ร่างกายตอบสนองต่อ 
ฮอร์โมน การตดิเชือ้ และกระตุ้นภมูคุ้ิมกัน จากรายงานการวิจยั 
ของ Hendrik และคณะ [8] พบว่าการให้กรดโอเลอิกท�าให้ลด 
การเกิดภาวะออกซิเดช่ันที่เกิดจากไนตริกออกไซด์ได้ และยัง 
มีรายงานการวิจัยอีกว่า กรดไขมันโอเลอิกยังมีบทบาทส�าคัญ 
ในการป้องกันภาวะออกซิเดชั่น ช่วยป้องกันการเกิดโรคหลอด 
เลือดหัวใจ และความดันโลหิตสูงเน่ืองจากกรดไขมันโอเลอิก 
สามารถลดปริมาณไตรกลีเซอรอลและคอเลสเตอรอลในเลือด 
ได้ [9]
 น�า้มนัปลาน�า้จดืจงึถกูน�ามาผสมในอาหารทีใ่ช้เลีย้งปลาหนงั 
ลูกผสมเป็นระยะเวลา 5 เดือน พบว่าปลาหนังลูกผสมท่ีเลี้ยง 
ด้วยอาหารปลาสตูร 4 มกีารเจรญิเตบิโตดทีีส่ดุ ท้ังนีอ้าจมาจาก 
สตูรอาหารทีผ่สมน�า้มนัปลาน�า้จดืมอีงค์ประกอบของกรดไขมนั 
ไม่อิ่มตัวที่เป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโต ได้แก่ กรดไขมัน 
ชนิดโอเมก้า 3, 6 และ 9 โดยพบกรดไขมันไม่อิ่มตัวโอเมก้า 9  
ปริมาณมากที่สุด ซึ่งกรดไขมันโอเมก้าทั้ง 3 ชนิด มีบทบาท 
ส�าคัญในการรักษาความสมดุลของระบบไหลเวียนโลหิต ต้าน 
การอักเสบ ลดการเกิดภาวะเครียดออกซิเดชั่น และลดความ 
เส่ียงต่อการเกิดโรค [10] ส่งผลให้ปลามีสุขภาพดี ไม่เกิดโรค 
ได้ง่ายและยงัช่วยเพ่ิมอตัราการเจริญเติบโต โดยทีผ่ลการทดลอง 
ยังสอดคล้องกับรายงานการวิจัยของ Chaiw-Yee และ Wing- 
Keong [11] ที่พบว่าปลานิลที่ให้อาหารผสมน�า้มันปลาทะเล 

10 เปอร์เซน็ต์ มนี�า้หนกัตวัเมือ่สิน้สดุการทดลองมากกว่าปลานลิ 
ที่ให้อาหารผสมน�้ามันพืช 10 เปอร์เซ็นต์ และยังพบอีกว่าอัตรา 
การเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือของปลานิลที่ให้อาหารผสมน�้ามัน 
ปลาทะเล 10 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 
ดีกว่าปลานิลในกลุ่มที่ให้อาหารผสมน�้ามันพืช 10 เปอร์เซ็นต์ 
อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ และรายงานการวิจัยของ Yoojam 
และคณะ [1] พบว่าการเสริมน�้ามันปลาน�้าจืดที่สกัดแบบหยาบ  
(crude oil) ทีร่ะดบัร้อยละ 5 ในปลาหนงัลูกผสมเป็นเวลา 5 เดอืน  
ช่วยเพิ่มน�้าหนักเฉลี่ยมากกว่าทุกหน่วยการทดลองอย่างมีนัย 
ส�าคัญทางสถิติ
 อย่างไรกต็าม กลไกการเจริญเติบโตของปลาหนังไม่มีผลต่อ 
การป้องกนัภาวะเครยีดออกซเิดชัน่ เนือ่งจากไม่มผีลในการช่วย 
ลดระดับของการเกิดภาวะลิพิดเปอร์ออกซิเดช่ันในพลาสมา  
แต่กลับพบว่ามีผลเพิ่มภาวะดังกล่าว โดยจะสามารถอธิบาย 
ได้ว่าจากการเสริมอาหารด้วยน�้ามันปลาน�้าจืดที่เป็นกรดไขมัน 
ไม่อิ่มตัวมีผลท�าให้เกิดภาวะลิพิดเปอร์ออกซิเดชั่นเพิ่มมากขึ้น  
โดยสอดคล้องกับรายงานการวิจัยของ Yoojam และคณะ [1]  
พบว่าภาวะเครียดออกซิเดชั่นในปลาหนังลูกผสมที่ให้น�้ามัน 
ปลาแบบสกัดหยาบที่ปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ และ 10 เปอร์เซ็นต์  
ส่งผลให้ระดับมาลอนไดอัลดีไฮด์ในเดือนที่ 3 และเดือนที่ 5   
ของการเล้ียงปลามีแนวโน้มสูงขึน้ตามระดบัของการเสรมิน�า้มัน 
และรายงานการวิจัยของ Carolina และคณะ [12] พบว่าการ 
ให้อาหารผสมน�้ามันปลาทะเลท�าให้ระดับมาลอนไดอัลดีไฮด ์
เพิม่ข้ึนอย่างมนียัส�าคญัทางสถิติ นอกจากนีม้ผีลให้ระดับเอนไซม์ 
ต้านอนุมูลอิสระ เช่น กลูตาไทโอนเปอร์ออกซิเดส (glutathio- 
neperoxidase) และกลูตาไทโอนรีดักเตส (glutathione  
reductase) สงูขึน้มากกว่ากลุม่ควบคมุอย่างมนียัส�าคัญอีกด้วย
 จากผลการวจิยัในครัง้นีพ้บว่า การให้อาหารผสมน�า้มนัปลา 
น�้าจืดช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตในปลาหนังลูกผสมได้ดี โดย 
กลไกการออกฤทธิ์อาจเกิดจากกรดไขมันโอเมก้า ในน�้ามันปลา 
ที่มีฤทธิ์ในการต้านออกซิเดชั่น และต้านการอักเสบ ซึ่งส่งผล 
ต่อการกระตุน้การท�างานของระบบภูมิคุม้กนั ท�าให้ปลาสขุภาพ 
แข็งแรง ทนต่อโรค และมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีดี โดยจะ 
ท�าการประเมนิฤทธิแ์ละกลไกการออกฤทธิข์องน�า้มนัปลาน�า้จดื 
ต่อปริมาณเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant enzymes)  
และตัวกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน (cytokine) ทีมีผลต่อกระบวน 
การอักเสบและการท�างานของภูมิคุ้มกันในการศึกษาครั้งต่อไป
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 การวิเคราะห์คุณภาพของอาหารปลาแต่ละสูตรเป็นระยะ 
เวลา 4 เดือนพบว่าปริมาณไขมันในอาหารปลาชนิดเม็ดมีการ 
ลดลงตั้งแต่เดือนที่ 3 ในอาหารปลาทุกสูตรโดยเฉพาะอาหาร 
ปลาสูตร 1 มีการลดลงตั้งแต่เดือนที่ 2 ของการทดลอง โดย 
สาเหตุการลดลงของไขมันในอาหารอาจจะเกิดจากการย่อย 
สลายไขมัน (lipid hydrolysis) การเกิดการออกซิเดชั่นของ 
ไขมันในอาหารปลา หรืออาจมาจากการเสื่อมคุณภาพของ 
วัตถุดิบที่น�ามาใช้เป็นส่วนผสมในสูตรอาหารปลา [13] ส่วน 
ปริมาณโปรตีนและค่าความช้ืนไม่มีความแตกต่างกันในอาหาร 
ปลาแต่ละสูตรที่เก็บไว้เป็นระยะเวลา 4 เดือน ดังนั้นเพื่อรักษา 
คุณค่าทางโภชนาการของอาหารปลา นอกจากเลือกใช้วัตถุดิบ 
ทีม่คีณุภาพแล้ว การเกบ็รกัษาวตัถดุบิต้องมีการควบคมุอณุหภมู ิ
ความชืน้ และระยะเวลาในการเกบ็อาหารปลาไม่ควรเกนิ 3 เดอืน

5. สรุปผลกำรวิจัย
  ก้อนไขมันที่เป็นส่วนเหลือใช้จากอุตสาหกรรมการแปรรูป 
ปลาน�า้จดืสามารถน�ามาสกดัเป็นน�า้มนัปลาน�า้จดืเพือ่เพิม่มลูค่า 
โดยมีสมบัติทางเคมีและกายภาพท่ีอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ 
น�้ามันส�าหรับบริโภคตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุข 
เมื่อน�ามาเสริมลงในอาหารเม็ดส�าหรับเลี้ยงปลาหนังลูกผสมที่ 
อัตราส่วนร้อยละ 1.5 สามารถช่วยเพิ่มน�้าหนักตัวของปลาหนัง 
ลกูผสมได้มากทีส่ดุ ดงันัน้จงึสามารถใช้ทดแทนน�า้มันปลาทะเล 
ที่มีการน�าเข้าจากต่างประเทศ ซ่ึงจะช่วยลดค่าใช้จ่ายในการ 
เพาะเลี้ยงสัตว์น�้า และเพิ่มมูลค่าส่วนเหลือใช้ที่ได้ในกระบวน 
การแปรรูปปลาน�้าจืดได้เป็นอย่างดี
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