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บทคัดย่อ
	 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีทั้งในส่วนเนื้อและส่วนหนังของปลาดุกสดและปลาดุกร้าที่ผลิตจากปลาดุกเลี้ยง

และปลาดุกธรรมชาติ  พบว่าปลาดุกร้ามีโปรตีน ไขมัน เถ้า สูงกว่าปลาดุกสด แต่อย่างไรก็ตามปลาดุกเลี้ยงมีไขมันสูงกว่า

ปลาดุกธรรมชาติทั้งในปลาดุกสดและปลาดุกร้า (P≤0.05)  เมื่อผ่านกระบวนการหมักและการทำแห้งพบว่าปลาดุกทั้งสอง

ชนิดมีปริมาณกรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้น  ส่วนไตรกลีเซอไรด์และฟอสฟอลิพิดมีปริมาณลดลง ในขณะเดียวกันกรดไขมัน

ชนิดไม่อิ่มตัวชนิด EPA และ DHA ก็ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)   จากการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าการหมัก

และการทำแห้งส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และไฮโดรลิซิสของไขมัน เมื่อศึกษาการแยกส่วนโปรตีนในกล้ามเนื้อ

ของปลาดุกทั้งสองชนิด  พบว่าโปรตีนไมโอไพบริลเป็นโปรตีนหลักของกล้ามเนื้อปลาดุก ซึ่งมีปริมาณร้อยละ 50.44-55.04  

ตามด้วยโปรตีนชาร์โคพลาสมิกร้อยละ 29.29–29.30 โปรตีนละลายได้ในน้ำร้อยละ 13.64-16.17 และโปรตีนสโตรมา

ร้อยละ 2.07-3.49  ตามลำดับ จากการศึกษารูปแบบของโปรตีนโดยใช้  SDS- PAGE พบว่ากล้ามเนื้อปลาดุกมีโปรตีน

ไมโอซินโมเลกุลหนัก (MHC)  และโปรตีนแอคตินเป็นองค์ประกอบหลัก  แต่หลังจากการแปรรูปโปรตีนทั้งสองชนิดถูก

ย่อยสลาย ทำให้มีปริมาณลดลง

คำสำคัญ : ปลาดุกร้า การหมัก การทำแห้ง องค์ประกอบทางเคมี ไขมัน โปรตีน
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Abstract
	 The chemical compositions of wild and farmed catfish in skin and muscle portions were analyzed. Pla-duk-ra 

had higher lipid, protein and ash contents than raw catfish. However, the farmed catfish had higher lipid content than 

wild catfish.  Both catfish showed marked increases in free fatty acids, with decreases in triglyceride and phospholipid 

content after drying and fermentation (P≤0.05). This suggested that hydrolysis was induced by lipases and phospholi-

pases. Decreases in polyunsaturated fatty acids, especially eicosapentaenoic acid (EPA) and lipases and phospholipases. 

Decreases in polyunsaturated fatty acids, especially eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA), were 

observed. Drying and fermentation caused the changes of chemical composition, lipolysis and lipid oxidation of catfish 

muscle and skin portions. Both catfish muscle had myofibrillar proteins as the major protein (50.44-55.04%) followed by 

sarcoplasmic protein (29.23-29.90%), alkali soluble protein (13.64-16.17%) and stroma protein (2.07-3.49%). Sodium 

dodecylsulfate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) analysis revealed that myosin heavy chain (MHC) and 

actin were the major proteins in both species. After drying and fermentation of pla-duk-ra , MHC and actin were de-

creased. These data indicated that the myofibrila proteins of both catfish were hydrolyzed during processing. 

Keywords : Dry Fermented  Catfish (Pla-duk-ra), Drying, Fermentation, Chemical Composition, Lipid , Protein 

คำนำ
	 ปลาดุกร้าเป็นผลิตภัณฑ์อาหารพื้นเมืองที่เป็นที่

นิยมบริโภคและมีชื่อเสียงในจังหวัดพัทลุง นอกจากนี้ยัง

เป็นสินค้าหนึ่งตำบลหนึ่งผลิตภัณฑ์  (OTOP) ที่ทำรายได้

แก่ประชาชนได้หลายสิบล้านบาทต่อปี  แหล่งผลิต

ปลาดุกร้าที่สำคัญคือ พื้นที่บริเวณรอบ ๆ ทะเลน้อย อำเภอ

ควนขนุน จังหวัดพัทลุง  ชาวทะเลน้อยมีศักยภาพในการ

ผลิตปลาดุกร้าได้สูงกว่าแหล่งผลิตอื่น ๆ เนื่องจากมีถิ่น

อาศัยอยู่ในบริเวณแหล่งน้ำจืดซึ่งอุดมไปด้วยปลาน้ำจืด

นานาชนิด รวมทั้งบรรพบุรุษของชาวทะเลน้อยได้สั่งสม

ภูมิปัญญาในการแปรรูปปลาน้ำจืดมาช้านาน ทำให้ชาว

ทะเลน้อยมีสูตรและการผลิตที่ทำให้ปลาดุกร้ามีรสชาติดี

เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคกันอย่างแพร่หลาย ปลาดุกที่ใช้

สำหรับการผลิตปลาดุกร้ามีสองชนิดคือ ปลาดุกอุยจาก

ธรรมชาติ (Clarias macrocephalus) และปลาดุกเลี้ยงซึ่ง

เป็นปลาดุกลูกผสมระหว่างปลาดุกอุยและปลาดุกเทศ 

(Clarias gariepinus) ซึ่งเรียกกันทั่วไปว่าปลาดุกบิ๊กอุย 

(Clarias macrocephalus × Clarias gariepinus) เนื่องจาก

ปัญหาการเพิ่มจำนวนประชากรและปัญหาสภาวะ

แวดล้อมเป็นพิษ ส่งผลให้ปลาดุกอุย  จากแหล่งน้ำ

ธรรมชาติมีปริมาณน้อยลงมาก จึงส่งผลให้ปลาดุกอุยจาก

ธรรมชาติหาได้ยากและมีราคาแพง ในปัจจุบันปลาดุกเลี้ยง

จึงมีบทบาทสำคัญในการผลิตปลาดุกร้าเพื่อการค้า แต่

อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์ปลาดุกร้าที่ผลิตจากปลาดุกเลี้ยง

ยังคงมีคุณภาพทั้งทางด้านเคมี กายภาพ  ประสาทสัมผัส 

และอายุการเก็บรักษา  เป็นที่ยอมรับน้อยกว่าปลาดุกร้าที่

ผลิตจากปลาดุกอุยธรรมชาติ  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปลาดุก

ทั้งสองชนิดนี้มีองค์ประกอบทางเคมีที่เเตกต่างกัน ดังนั้น

การศึกษาผลของการแปรรูปปลาดุกร้าโดยหมักและการ

ทำแห้งต่อการเปลี่ยนแปลงของไขมันและโปรตีนใน

กล้ามเนื้อปลาดุกเลี้ยงและปลาดุกธรรมชาติ  จึงเป็น

ประโยชน์อย่างยิ่งต่อการยกระดับคุณภาพของปลาดุกร้าที่

ผลิตจากปลาดุกเลี้ยงให้อยู่ ในระดับเดียวกับปลาดุก

ธรรมชาติ  นอกจากนี้ข้อมูลที่ได้จากการวิจัยยังสามารถนำ

ไปประยุกต์ใช้สำหรับการปรับปรุงคุณภาพและการยืดอายุ

การเก็บรักษาของปลาดุกร้าให้ได้นานยิ่งขึ้น จนสามารถส่ง

ไปจำหน่ายทั่วประเทศและต่างประเทศได้
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อุปกรณ์และวิธีการ
	 1. การเตรียมตัวอย่างปลาดุกสด : สุ่มตัวอย่าง

ปลาดุกธรรมชาติและปลาดุกเลี้ยงจากที่บ่อเลี้ยงปลาดุก

ซึ่งมีขนาด 7-10 ตัวต่อกิโลกรัม จากเกษตรกรหรือชาว

ประมงในเขตทะเลน้อยในจังหวัดพัทลุง นำปลาดุกเลี้ยง

และปลาดุกธรรมชาติ มาทำให้ตายโดยใช้น้ำแข็ง ในอัตรา

ส่วนปลาดุกต่อน้ำแข็ง เท่ากับ 1:2 (น้ำหนัก/ น้ำหนัก) 

เตรียมตัวอย่างปลาดุกโดยการตัดหัวและควักไส้ออก ล้าง

ทำความสะอาดด้วยน้ำสะอาด แล่ปลาออกเป็นสองส่วน

คือส่วนหนังและส่วนกล้ามเนื้อ เก็บตัวอย่างปลาดุกในถุง

พอลิ เอธิลีนและเก็บรักษาในน้ำแข็งจนกว่าจะนำไป

วิเคราะห์ ภายในเวลา 1-3 ชั่วโมง แล้วนำไปวิเคราะห์

ต่าง ๆ ดังข้อ 3-5 

	 2. การเตรียมตัวอย่างปลาดุกร้า : เกษตรกรผลิต

ปลาดุกร้าจากปลาทั้งสองชนิดคือ ปลาดุกธรรมชาติ 

(Clarias macrocephalus)  และปลาดุกเลี้ยง (Clarias 

macrocephalus × Clarias gariepinus) จากกลุ่มปลา

ดุกร้าปลอดสารพิษทะเลน้อย 28/2  ม.9 ต.ทะเลน้อย  

อ. ควนขนุน  จ.  พัทลุง ซึ่งมีการผลิตดังนี้ 

ปลาดุกที่มีชีวิตขนาด 7 ตัวต่อกิโลกรัม

ทำให้ตายโดยคลุกกับเกลือ ล้างน้ำจนเมือกที่ตัวปลาออกหมด

ตัดหัวดึงเครื่องในออกและล้างให้สะอาด

ตากแดด 2-3 ชั่วโมง (ให้หนังปลาตึง)

คลุกเคล้าน้ำตาลผสมเกลือให้เข้ากันปริมาณเล็กน้อยหมักทิ้งไว้ 1 คืน

ตากแดดประมาณ 3-4 ชั่วโมง

วางปลา เป็นชั้นๆ โรยน้ำตาลทรายผสมเกลือป่นหมักทิ้งไว้นาน 1 คืน

(ปลาดุก : น้ำตาลทราย :  เกลือป่น  ; 10 : 1 : 0.8)

ตากแดดประมาณ 4-5 ชั่วโมง

จัดเรียงปลาในกะละมังเป็นชั้นๆ โดยแต่ละชั้นโรยน้ำตาลผสมเกลือบาง ๆ หมักทิ้งไว้ 1 คืน

ตากแดดประมาณ 4-5 ชั่วโมง

นำปลาดุกร้ามาตกแต่งให้สวยงามจัดใส่บรรจุภัณฑ์
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	 3. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีพื้นฐาน  : นำ

ตัวอย่างปลาดุกทั้งสองชนิดที่ได้จากการเตรียมในข้อ 1 

และข้อ 2 ไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี โดยการแยก

วิเคราะห์ทั้งในส่วนเนื้อและหนังด้วยวิธี AOAC [1] ได้แก่ 

ไขมันโปรตีน ความชื้น และ เถ้า  

	 4. การศึกษาองค์ประกอบของไขมันและกรด

ไขมัน : นำตัวอย่างปลาดุกทั้งสองชนิดที่ได้จากการเตรียม

ในข้อ 1 และข้อ 2 ไปสกัดไขมันตามวิธีของ Bligh และ 

Dyer [2] ตรวจสอบองค์ประกอบของไขมันโดยใช้ Thin 

Layer Chromatography/Flame Ionization Detection 

(TLC/FID) ใช้แท่ง Scanned quartz แบบsilica gel powder 

coated  Chromarod S III) และวิเคราะห์องค์ประกอบกรด

ไขมันในรูปของ Fatty acid methyl ester (FAME) โดย

ใช้วิธี Gas Chromatography/Flame Ionization Detection  

(GC-FID) ใช้คอลัมน์ชนิด fused silica capillary column 

Carbowax -30 M (30 m, 0.25 mm ID) เครื่อง GC รุ่น 

GC-14A 

	 5 .  ก า ร แ ย ก ส่ ว น โ ป ร ตี น แ ล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ

ไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีน : นำเนื้อปลาดุกสดทั้งสองชนิด

ไปวิเคราะห์สารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีน  โปรตีน

ซาร์โคพลาสมิก (sarcoplasmic protein)  โปรตีนไมโอ

ฟิบริล (myofibrilla  protein) โปรตีนที่ละลายได้ในด่าง 

(alkali-soluble protein) และโปรตีนสโตรมา (stroma 

protein) ตามวิธีของ Hashimoto และคณะ[3] วิเคราะห์

รูปแบบของโปรตีนแต่ละชนิดโดยใช้วิธี Sodium Dodecyl 

Sulphate Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-

PAGE) โดยใช้ running gel ร้อยละ 10 และ stacking gel 

ร้อยละ 4 ตามวิธีของ Laemmli  [4]

	 6. การวิเคราะห์ทางสถิติ : วางแผนการทดลอง

แบบ Completely Randomized Design (CRD) แต่ละ

สิ่งทดลองทำการวิเคราะห์ 3 ซ้ำ วิเคราะห์ความแปรปรวน

ของข้อมูลโดยใช้ Analysis of variance (ANOVA) และ

วิเคราะห์ความแตกต่างโดยใช้ Duncan’s Multiple Range 

Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 [5] ด้วย

โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS version 11 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
1. การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีพื้นฐาน

	 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพื้นฐานของ

ปลาดุกสดทั้งปลาดุกเลี้ยงและปลาดุกธรรมชาติแสดงใน

ตารางที่ 1 พบว่า ปลาดุกทั้งสองชนิดมีความชื้นในส่วน

หนังและกล้ามเนื้อ ร้อยละ 69.69-73.31 และเถ้าร้อยละ 

1.21-1.18 ความชื้นและเถ้าของกล้ามเนื้อและหนังของ

ปลาดุกทั้งสองชนิดไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ (P>0.05) กล้ามเนื้อของปลาดุกธรรมชาติมี

โปรตีน ร้อยละ 20.26  ส่วนปลาดุกเลี้ยงมีโปรตีน ร้อยละ 

18.20  กล้ามเนื้อและหนังของปลาดุกเลี้ยงมีไขมัน ร้อยละ 

4.79 และ 17.56 ตามลำดับ  ในขณะที่ปลาดุกธรรมชาติมี

ไขมันในกล้ามเนื้อ  ร้อยละ 3.19 และในหนัง ร้อยละ 10.66 

จากการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าส่วนหนังของปลาดุกทั้ง

สองชนิดมีไขมันสูงกว่าในส่วนกล้ามเนื้ออย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งในส่วนหนังของปลาดุกมีไขมันสูง

กว่าในกล้ามเนื้อประมาณ 3 เท่า  เนื่องจากปริมาณไขมัน

จะส่งผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหาร 

โดยเฉพาะในด้านประสาทสัมผัสที่เกี่ยวข้องกับ กลิ่นรส

และเนื้อสัมผัส การที่ปลาดุกทั้งสองชนิดนี้มีปริมาณไขมัน

แตกต่างกัน อาจจะมีผลให้ปลาดุกร้าที่ผลิตจากปลาดุก

ทั้งสองชนิดนี้มีคุณภาพแตกต่างกัน ซึ่งปริมาณไขมันที่สูง

นี้อาจจะมีผลโดยตรงต่อกระบวนการผลิตปลาดุกร้าทั้งใน

กระบวนการหมักและกระบวนการทำแห้ง  นอกจากนี้

อาจจะส่งผลต่อเนื้อสัมผัสและกลิ่นรสของผลิตภัณฑ์

ปลาดุกร้า  ปลาดุกมีไขมันและโปรตีน เป็นองค์ประกอบใน

ปริมาณที่แตกต่างกันนั้น อาจเนื่องมาจากอาหารที่ปลาดุก

ทั้งสองชนิดได้รับแตกต่างกัน [6]  ปลาดุกที่เลี้ยงในฟาร์ม 

มีการให้อาหารที่มีปริมาณไขมันสูงเพื่อเร่งการเจริญเติบโต 

ในขณะที่ปลาดุกจากธรรมชาติสามารถหาอาหารที่มีไขมัน

สูงในธรรมชาติได้ยาก จึงมีผลให้ปลาดุกเลี้ยงมีไขมัน

สะสมในหนังและกล้ามเนื้อมากกว่าปลาดุกธรรมชาติ  ผล

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของปลาดุกทั้งสองชนิด

มีความสอดคล้องกับผลการวิจัยอื่น [7-8] ซึ่งปลาดุก

สามารถเป็นแหล่งโปรตีนที่ดี มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 17.8 - 
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18.68 จากการวิเคราะห์รวมทั้งในส่วนเนื้อและหนัง พบว่า

ปลาดุกมีปริมาณไขมันสูง ถึงร้อยละ 14.7 [7] ในขณะที่ 

Chumnawang et al. [8] รายงานว่า กล้ามเนื้อของปลาดุก

บิ๊กอุยที่เลี้ยงจากฟาร์มมีไขมันร้อยละ 3.0  ผลการวิเคราะห์

องค์ประกอบทางเคมีของปลาดุกร้าที่ผลิตจากปลาดุกอุย

ธรรมชาติและปลาดุกบิ๊กอุยที่ได้จากการเพาะเลี้ยงแสดง

ในตารางที่  1 พบว่า กล้ามเนื้อปลาดุกร้าที่ผลิตจากปลาดุก

ธรรมชาติ ประกอบด้วย  ความชื้นร้อยละ 35.32  โปรตีน

ร้อยละ 42.10 และ ไขมันร้อยละ 8.86  และเถ้า ร้อยละ 

10.58  ส่วนกล้ามเนื้อปลาดุกร้าที่ผลิตจากปลาดุกเลี้ยงมี

ความชื้น ร้อยละ 39.64 โปรตีนร้อยละ 34.26 ไขมัน

ร้อยละ 13.66 และ เถ้าร้อยละ 10.71 เมื่อวิเคราะห์ในส่วน

หนังของปลาดุกร้าทั้ งสองชนิด พบว่าหนังปลาดุก

ธรรมชาติประกอบด้วย ความชื้นร้อยละ 31.62  โปรตีน

ร้อยละ 31.21 ไขมันร้อยละ 23.03 และเถ้าร้อยละ 8.43  ใน

ขณะที่หนังปลาดุกเลี้ยงประกอบด้วย ความชื้นร้อยละ 

28.34 โปรตีนร้อยละ 24.94 ไขมันร้อยละ 36.04 และ

เถ้าร้อยละ 9.44 จากการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่า ปลา

ดุกร้ามีเถ้าเป็นองค์ประกอบที่สูงโดยมีค่าระหว่าง ร้อยละ 

8.43 และ 10.71  เนื่องจากปลาดุกร้าเป็นผลิตภัณฑ์ที่ผ่าน

การหมักด้วยเกลือและน้ำตาล ประมาณ ร้อยละ 10  ใน

ระหว่างการหมักโมเลกุลของเกลือสามารถเกิดเข้าไป

แทนที่น้ำในกล้ามเนื้อและหนังของปลาดุก ทำให้น้ำใน

เนื้อและหนังปลาดุกลดลง และเมื่อผ่านการทำแห้งโดย

การตากแดดปริมาณน้ำในปลาดุกยิ่งลดลง เมื่อนำปลา

ดุกร้ามาวิเคราะห์ปริมาณเถ้าพบว่ามีเถ้าในปริมาณที่สูง

เนื่องจากปริมาณเกลือที่เพิ่มขึ้นในกล้ามเนื้อปลานั่นเอง 

ซึ่งให้ผลการศึกษาเป็นไปในทางเดียวกับการวิเคราะห์

ปริมาณเถ้าในปลาดุกร้าที่ผลิตจากกลุ่มปลาดุกร้าท่าซัก 

ในจังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งมีเถ้าอยู่สูงถึงร้อยละ 21.82 

[9] ปลาดุกร้ามีองค์ประกอบทางเคมีใกล้เคียงกับปลาดุก

แดดเดียว แต่ปลาดุกร้ามีความชื้น ค่า aw น้อยกว่าปลาดุก

แดดเดียว  ซึ่งปลาดุกแดดเดียวประกอบด้วยปริมาณ

ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า เกลือ เท่ากับ ร้อยละ  64.71, 

20.15, 9.75,  4.54,  2.51 ตามลำดับ  และมี pH และ aw 

เท่ากับ 6.4  และ 0.97 [10 ]  ปลาดุกร้าสามารถเป็นแหล่ง

อาหารโปรตีน โดยเฉพาะในส่วนกล้ามเนื้อซึ่งประกอบ

ด้วยโปรตีนในปริมาณสูงกว่าส่วนหนัง (P≤0.05)  นอกจาก

นี้พบว่าปลาดุกอุยมีปริมาณโปรตีนในกล้ามเนื้อและส่วน

หนังสูงกว่าปลาดุกบิ๊กอุย  แต่ปลาดุกร้าที่ผลิตจากปลาดุก

บิ๊กอุยมีไขมันสูงกว่าปลาดุกอุยทั้งในส่วนของกล้ามเนื้อ

และส่วนหนัง (P≤0.05)  โดยเฉพาะในส่วนหนังของปลา

ดุกร้าทั้งสองชนิดมีไขมันเป็นองค์ประกอบในปริมาณสูง

เช่นเดียวกับปลาดุกสด แต่ปลาดุกร้ามีไขมันในปริมาณสูง

1อักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)

ตารางที่ 1	 องค์ประกอบทางเคมีของปลาดุกสดและปลาดุกร้าที่ได้จากส่วนกล้ามเนื้อและส่วนหนังของปลาดุกธรรมชาติ

		  และปลาดุกเลี้ยง (กรัม/100 กรัม)  

องค์ประกอบ

ทางเคมี

ปลาดุกธรรมชาติสด (%) ปลาดุกเลี้ยงสด (%) ปลาดุกธรรมชาติร้า (%) ปลาดุกเลี้ยงร้า (%)

กล้ามเนื้อ กล้ามเนื้อ กล้ามเนื้อ กล้ามเนื้อหนัง หนัง หนัง หนัง

	 ความชื้น	 69.69a	 70.22a	 73.31a	 73.30a	 35.32b	 31.62b	 39.64b	 28.34b

	 โปรตีน	 20.62b	 14.21b	 18.20b	 7.23c	 42.10a	 31.21a	 34.26a	 24.94b

	 ไขมัน	 3.19c	 10.66b	 4.79c	 17.56b	 8.86c	 23.03a	 13.66b	 36.04a

	 เถ้า	 1.21b	 1.33b	 1.18b	 1.11b	 10.58a	 8.43a	 10.71a	 9.44a
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กว่าปลาดุกสดประมาณ  2 เท่า ซึ่งอาจเกิดจากการ

กระบวนการทำแห้งปลาดุกร้าที่ทำให้น้ำอิสระถูกระเหย

ออกไปจนมีความชื้นของปลาดุกร้าทั้งสองชนิดทั้งในส่วน

หนังและกล้ามเนื้อ เหลือร้อยละ 28.34 -39.64  จึงส่งผลให้

ความเข้มข้นของไขมันในกล้ามเนื้อสูงขึ้น ซึ่งให้ผลใน

ลักษณะเดียวกันกับการเพิ่มขึ้นของโปรตีนเมื่อผ่าน

กระบวนหมักและการทำแห้งเป็นผลิตภัณฑ์ปลาดุกร้า 

2. การเปลี่ยนแปลงของไขมัน 

	 องค์ประกอบของไขมัน (Lipid Composition) 

และรูปแบบของกรดไขมัน (Fatty Acid Profile) ปลาดุก

ทั้งสองชนิด  แสดงในตารางที่ 2 และ 3 ไขมันจากส่วนเนื้อ

ของปลาดุกธรรมชาติมีไขมันประเภทฟอสฟอลิพิด เป็น

องค์ประกอบหลัก  ร้อยละ 90.42 และตามด้วยไตรกลี-

เซอไรด์ ร้อยละ 7.98 แต่อย่างไรก็ตามกล้ามเนื้อของ

ปลาดุกเลี้ยงมีไตรกลีเซอไรด์เป็นองค์ประกอบหลัก ร้อยละ 

76.44 ในส่วนหนังของปลาดุกธรรมชาติมีไตรกลีเซอไรด์ 

ร้อยละ 86.14 และในส่วนหนังของปลาดุกเลี้ยง ร้อยละ 

96.41  ดังนั้นไขมันส่วนใหญ่ในปลาดุกจึงเป็นไขมันสะสม 

(Storage Lipid) ซึ่งประกอบด้วยไตรกลีเซอไรด์ในปริมาณ

ที่สูง ในบรรดากรดไขมันทั้งหมด กรดไขมันชนิด C18 : 1 

เป็นองค์ประกอบหลักของไขมันประเภทไม่อิ่มตัว และ 

C16 : 0 เป็นไขมันชนิดหลักในของไขมันชนิดอิ่มตัว

นอกจากนี้พบว่าไขมันจากปลาดุกมีไขมันชนิดไม่อิ่มตัวอยู่

ในปริมาณที่สูง (ร้อยละ 47.68 – 58.15) แต่อย่างไรก็ตาม 

กล้ามเนื้อของปลาดุกธรรมชาติมีกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัว

สูง (Polyunsaturated Fatty Acid)  ในปริมาณที่สูงกว่าใน

กล้ามเนื้อของปลาดุกเลี้ยง ไขมันในกล้ามเนื้อปลาดุก

ธรรมชาติ ประกอบด้วย Docosahexaenoic acid (DHA) 

ร้อยละ 7.57 และ Eicosapentaenoic acid (EPA) ร้อยละ 

12.18 ไขมันในหนังปลาดุกธรรมชาติประกอบด้วย  DHA 

ร้อยละ 3.00 และ EPA ร้อยละ 4.54 เนื้อปลาดุกเลี้ยงมี 

DHA ร้อยละ 5.43 และ EPA ร้อยละ 0.96 การที่ปลาดุก

ทั้งสองเกิดนี้มีชนิดของกรดไขมันที่แตกต่างกัน อาจจะ

เนื่องมาจากอาหารและแหล่งที่อยู่อาศัยของปลาดุกที่

แตกต่างกัน ซึ่งความแตกต่างของแหล่งน้ำ และชนิดของ

อาหารเป็นปัจจัยสำคัญที่ทำให้องค์ประกอบทางเคมีของ

ไขมันและชนิดของไขมันแตกต่างกัน [7]  เมื่อผ่าน

กระบวนการแปรรูปโดยการหมักและการทำแห้งโดยการ

ตากแดดเป็นผลิตภัณฑ์ปลาดุกร้า ส่งผลให้องค์ประกอบ

ของไขมันของปลาดุกร้าเปลี่ยนแปลงลงไปอย่างมาก 

กล่าวคือ มีผลให้ปลาดุกร้าทั้งสองชนิดมีปริมาณไขมัน

เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับปลาดุกสด  นอกจากนี้ปริมาณกรด

ตารางที่ 2	 องค์ประกอบของไขมันของปลาดุกสดและปลาดุกร้าที่ได้จากส่วนกล้ามเนื้อและส่วนหนังของ 

		  ปลาดุกธรรมชาติและปลาดุกเลี้ยง (กรัม/100 กรัมไขมัน) 

1อักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)

ND = ตรวจไม่พบ (Non Detectable) 

องค์ประกอบ

ไขมัน

ปลาดุกธรรมชาติสด (%) ปลาดุกเลี้ยงสด (%) ปลาดุกธรรมชาติร้า (%) ปลาดุกเลี้ยงร้า (%)

กล้ามเนื้อ กล้ามเนื้อ กล้ามเนื้อ กล้ามเนื้อหนัง หนัง หนัง หนัง

	 ไตรกลีเซอร์ไรด์	 7.98f	 86.14d	 76.44c	 96.41a	 47.51d	 91.67b	 41.49e	 92.58b

	 กรดไขมันอิสระ	 NDf	 NDf	 NDf	 0.67e	 14.74b	 5.43c	 44.86a	 4.87c

	 ไดกลีเซอร์ไรด์	 0.71c	 1.49b	 1.16 b	 0.35d	 4.03a	 0.93b	 1.21b	 0.86b

	 ฟอสโฟลิปิด	 90.42a	 12.37d	 22.39c	 2.56e	 33.42b	 1.65f	 12.45d	 1.15f
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ไขมันอิสระในกล้ามเนื้อปลาดุกมีค่าเพิ่มขึ้น ส่วนไตรกรี-

เซอไรด์และฟอสฟอลิพิดมีค่าลดลง รวมทั้งมีการลดลง

ของกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวสูงได้แก่ EPA  และ DHA  

(P≤0.05)   ซึ่ งอาจจะเกิดจากการย่อยสลายตัวของ

ไตรกลีเซอไรด์และฟอสฟอลิพิด อันเนื่องมาจาก การ

ทำงานของเอนไซม์ลิเพส (Lipase) และฟอสโฟลิเพส 

(Phospholipase) นอกจากนี้ยังพบว่าการทำแห้งและการ

หมักปลาดุกร้ามีผลต่อการเกิดออกซิเดชันของไขมันใน

ปลาดุกร้า [11]

3. การเปลี่ยนแปลงของโปรตีน 

	 โปรตีนและสารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีน 

(Non – Protein Nitrogen: NPN) ของปลาทั้งสองชนิด 

แสดงในตารางที่  4 โปรตีนไมโอไฟบริล จัดเป็นองค์

ประกอบหลักของโปรตีนในกล้ามเนื้อปลาดุกเลี้ยงและ

กรดไขมัน
ปลาดุกธรรมชาติสด (%) ปลาดุกเลี้ยงสด (%) ปลาดุกธรรมชาติร้า (%) ปลาดุกเลี้ยงร้า (%)

กล้ามเนื้อ กล้ามเนื้อ กล้ามเนื้อ กล้ามเนื้อหนัง หนัง หนัง หนัง

	 C12:0	 0.00a	 0.60a	 0.69a	 0.52a	 0.98a	 1.55a	 0.14a	 0.15a

	 C14:0	 0.88a	 1.84a	 1.66a	 1.44a	 3.23a	 4.77a	 1.28a	 1.34a

	 C15:0	 0.68a	 1.47a	 0.38a	 0.33a	 1.37a	 1.67a	 0.13a	 0.15a

	 C16:0	 24.11a	 24.17a	 25.60a	 25.11a	 22.11a	 22.72a	 23.45a	 24.70a

	 C16:1 n-7	 2.13a	 5.93a	 1.25a	 2.06a	 3.30a	 4.28a	 1.46a	 1.55a

	 C18:0	 9.62a	 9.82a	 10.38a	 9.93a	 9.36a	 9.12a	 9.77a	 10.52a

	 C18:1 n-9	 18.31b	 20.50b	 32.70a	 32.03a	 21.79a	 24.51a	 36.99a	 36.78a

	 C18:1 n-7	 5.29a	 4.44a	 1.51a	 1.57a	 4.65a	 4.09a	 2.26a	 2.08a

	 C18:2 n-6	 8.49b	 7.08b	 14.29a	 14.00a	 8.34b	 8.72b	 16.57a	 16.21a

	 C20:0	 ND	 0.44a	 0.23a	 0.19a	 0.30a	 0.47a	 0.11a	 0.15a

	 C20:2 n-6	 ND	 0.63a	 1.09a	 1.20a	 0.96a	 1.77a	 0.93a	 0.91a

	 C20:4 n-6	 2.86a	 1.58a	 0.86a	 0.93a	 1.24a	 1.03a	 0.21a	 0.22a

	 C20:5 n-3(EPA)	 12.18a	 4.54b	 0.73b	 0.96b	 6.54b	 3.26b	 1.27b	 0.94b

	 C22:6 n:3(DHA)	 7.57a	 3.00b	 4.27b	 5.43a	 3.90b	 1.26b	 1.04b	 0.46b	

	 Unidentified peak	 7.90b	 14.00a	 4.42b	 4.34b	 11.97a	 10.83a	 4.42b	 3.88b

	 Total Saturated	 35.29a	 38.32a	 38.92a	 3.51b	 37.34a	 40.28a	 34.87a	 37.00a

	 Total Monounsaturated	 25.73b	 30.87a	 35.45a	 35.65a	 29.74a	 32.88a	 40.71a	 40.40a

	 Total Polyunsaturated	 31.08a	 16.82b	 21.22a	 22.51a	 20.97a	 16.03b	 20.01a	 18.73b

ตารางที่ 3	 ชนิดของกรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบของไขมันปลาดุกสดที่ได้จากส่วนกล้ามเนื้อและส่วนหนังจากปลาดุก

		  ธรรมชาติและปลาดุกเลี้ยง  (กรัม/100 กรัมไขมัน) 

1อักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)

ND = ตรวจไม่พบ (Non Detectable) 
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ปลาดุกธรรมชาติ ซึ่งประกอบอยู่ร้อยละ 50.44 – 55.04  

ปลาดุกธรรมชาติมีโปรตีนไมโอไฟบริลสูงกว่าปลาดุกเลี้ยง 

(P≤0.05) โดยทั่วไปกล้ามเนื้อของสัตว์น้ำมีโปรตีนไมโอ

ไฟบริล ในช่วงร้อยละ 40-60 ของโปรตีนทั้งหมด ซึ่ง

ปริมาณโปรตีนไมโอไฟบริล นั้นจะมีผลโดยตรงต่อ

ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร โปรตีนซาร์โคพลามิก 

(Sarcoplasmic Protein) เป็นโปรตีนที่มีปริมาณอันดับสอง

ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง ร้อยละ 29.23 – 29.90 โปรตีนชาร์โค-

พลามิกเป็นโปรตีนที่ละลายได้ในซาร์โคพลาซึม ซึ่งมี

โปรตีนชนิดต่าง ๆ ดังนี้  ไมโอโกลบิน เอนไซม์และ

แอลบูมิน ปลาดุกเลี้ยงมีโปรตีนสโตมาสูงกว่าปลาดุก

ธรรมชาติ โปรตีนชนิดนี้เป็นโปรตีนที่เหลือจากการสกัด

โปรตีนไมโอไฟบริลและโปรตีนซาร์โคพลามิก โปรตีน

สโตมา ประกอบด้วย คอลลาเจนและอีลาสติน ซึ่งเป็น

องค์ประกอบของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน โดยทั่วไปแล้วกล้ามเนื้อ

ปลาประกอบด้วยคอลลาเจนประมาณร้อยละ 0.2-2.2 

ซึ่งปริมาณคอลลาเจนในกล้ามเนื้อปลาขึ้นอยู่กับชนิดของ

โครงสร้างอาหารของปลา และช่วงชีวิตของสัตว์น้ำ การ

ที่ปริมาณคอลลาเจนสูงมักบ่งบอกถึงความเหนียวของ

กล้ามเนื้อ ดังนั้น การที่ปลาดุกเลี้ยงมีปริมาณโปรตีน

สโตมาสูงกว่าปลาดุกธรรมชาติ จึงส่งผลให้ปลาดุกเลี้ยง

ชนิดนี้มีความเหนียวสูงกว่า ปลาดุกธรรมชาติ ปลาดุก

ตารางที่ 4  การแยกส่วนโปรตีนกล้ามเนื้อปลาดุกสดจากปลาดุกธรรมชาติและปลาดุกเลี้ยง 

	 การแยกส่วนโปรตีน	 ปลาดุกธรรมชาติ (%)	 ปลาดุกเลี้ยง (%)

สารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีน	 4.93	 4.12

โปรตีนซาร์โคพลามิก	 8.20a(29.23) 2	 8.23a (29.90) 2

โปรตีนไมโอไฟบริล		 15.44a  (55.04) 2	 13.88a  (50.44) 2

โปรตีนที่ละลายในด่าง	 3.83a (13.64) 2	 4.45a (16.17) 2

โปรตีนสโตมา		  0.58a (2.07) 2	 0.96a (3.49) 2

มีสารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีน 4.93 และ 4.13 

มิลิกรัมไนโตรเจนต่อกรัมตัวอย่าง ตามละดับ ปลาน้ำจืด

ในประเทศไทยมี NPN ร้อยละ 7-14 และปลาดุกไทยมี 

NPN ร้อยละ 10 [8]  ค่า NPN มักจะใช้ในการประเมิน

คุณภาพสัตว์น้ำ  ในด้านคุณภาพทางประสาทสัมผัส

โดยเฉพาะในด้านกลิ่นและรสชาติ สารที่มี NPN เป็น

องค์ประกอบ ได้แก่ กรดอะมิโนอิสระ เพปไทด์ เอมีน 

เอมีนออกไซด์  ควอนีดีน สารประกอบแอมโมเนีย 

ฟอลิเอมีน นิวคลีโอไทด์ [12] ซึ่งสารประกอบต่างๆ 

เหล่านี้สามารถเกิดขึ้นได้  เนื่องจากการเจริญเติบโตของ

จุลินทรีย์ ซึ่งใช้ในการบ่งชี้การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของ

อาหาร  เนื่องจากองค์ประกอบของโปรตีนเป็นองค์

ประกอบที่สำคัญที่มีผลต่อลักษณะเนื้ อสัมผัสและ

คุณภาพทางประสาทสัมผัสของสัตว์น้ำ ดังนั้น การที่

โปรตีนของปลาดุกทั้งสองชนิดมีค่าแตกต่างกัน  มีผล

กระทบโดยตรงต่อเนื้อสัมผัสและรสชาติของผลิตภัณฑ์

อาหารที่ผลิตจากปลาดุกร้า  เมื่อศึกษารูปแบบโปรตีนของ

กล้ามเนื้อของปลาดุกทั้งสองชนิด โดยใช้ SDS – PAGE  

(รูปที่ 1) 

	 พบว่า โปรตีนที่มีน้ำหนักโมเลกุลน้อยจะอยู่ใน

ส่วนของโปรตีนชาร์โคพลาสมิก สำหรับโปรตีนไมโอ

ไฟบริล พบโปรตีนหลัก อยู่ 2 ชนิด คือ ไมโอซิน (Myosin) 

1 อักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)	
2 ค่าร้อยละของโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบของกล้ามเนื้อปลาดุกอุยและปลาดุกบิ๊กอุย  
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แอคติน (Actin) โปรตีนที่ละลายได้ในด่างมีแถบโปรตีนที่

มีขนาดโมเลกุลเล็ก กล้ามเนื้อของปลาดุกสดทั้งสองชนิด

ไม่ต่างกันเมื่อศึกษารูปแบบ SDS–PAGE ของปลาดุกสด

และปลาดุกร้าทั้งสองชนิด (รูปที่  2) พบว่า เมื่อผ่าน

กระบวนการหมักและการทำแห้ง โปรตีนที่มีขนาด

โมเลกุลใหญ่ โดยเฉพาะ Myosin heavy chain  (MHC) และ 

Actin ได้ถูกย่อยสลายไปทำให้ไม่สามารถเห็นแถบโปรตีน

ดังกล่าวจาก SDS–PAGE ได้ นอกจากนี้ยังพบว่า ปลาดุก

ร้าที่ผลิตจากปลาดุกเลี้ยงมีการลงของแถบโปรตีนมาก

รูปที่ 1	 รูปแบบ SDS-PAGE ของโปรตีนกล้ามเนื้อปลาดุกธรรมชาติและปลาดุกเลี้ยง

แถวที่ 1 โปรตีนซาร์โคพลาสมิกของปลาดุกธรรมชาติ      	 แถวที่ 4 โปรตีนไมโอไฟบริลของปลาดุกเลี้ยง

แถวที่ 2  โปรตีนซาร์โคพลาสมิกของปลาดุกเลี้ยง             	 แถวที่ 5 โปรตีนที่ละลายในด่างของปลาดุกธรรมชาติ

แถวที่ 3 โปรตีนไมโอไฟบริลของปลาดุกธรรมชาติ          	 แถวที่ 6 โปรตีนที่ละลายในด่างของปลาดุกเลี้ยง

กว่าปลาดุกร้าที่ผลิตจากปลาดุกธรรมชาติ ซึ่งอาจจะเกิด

จากการย่อยโปรตีนโดยเอนไซม์และจุลินทรีย์ จากการ

ทดลองทำให้ผลการศึกษาเป็นไปในแนวทางเดียวกับการ

ศึกษาของ Thanonkaew  และ คณะ [13]  ซึ่งพบว่า ปลา

ดุกร้าที่ผ่านการหมักและการทำแห้งมีการเพิ่มขึ้นของค่า 

Total volatile base (TVB) และ Trichloroacetic acid  

(TCA) – Soluble   peptide ซึ่งบ่งบอกถึงการย่อยสลาย

โปรตีน อาจจะเกิดมาจากการทำงานของเอนไซน์ในกล้าม

เนื้อและเอนไซม์ที่จุลินทรีย์สร้างขึ้น
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สรุปผลการวิจัย 
	 การแปรรูปปลาดุกร้าโดยการหมักและการทำแห้ง

มีผลโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของไขมันและ

โปรตีนในกล้ามเนื้อและหนังของผลิตภัณฑ์ปลาดุกร้าที่

ผลิตจากปลาดุกเลี้ยงและปลาดุกธรรมชาติ จากการทดลอง

พบว่าปลาดุกธรรมชาติมีการเปลี่ยนแปลงของไขมันและ

โปรตีนมากกว่าปลาดุกเลี้ยง 

                

คำขอบคุณ
	 งานวิจัยครั้งนี้จะเกิดขึ้นไม่ได้หากไม่ได้รับโอกาส

และทุนสนับสนุน จากงบประมาณสนับสนุนการวิจัย 

ประจำปีงบประมาณ 2550 คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณ 

ศาสตราจารย์ ดร.สุทธวัฒน์ เบญจกุล ภาควิชาเทคโนโลยี

อาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตรมหาวิทยาลัยสงขลา

นครินทร์ ที่กรุณาให้คำปรึกษา สนับสนุนสารเคมีและ

เครื่องมือวิทยาศาสตร์ที่ใช้สำหรับการวิเคราะห์คุณภาพ

ผลิตภัณฑ์ปลาดุกร้า  และขอบคุณหน่วยวิจัยอาหาร

ท้องถิ่นภาคใต้ในการทำหน้าที่ประสานงานกับทุกฝ่ายจน

ทำให้งานวิจัยนี้สำเร็จลงได้ด้วยดี

เอกสารอ้างอิง
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รูปที่  2 	รูปแบบ SDS-PAGE ของกล้ามเนื้อปลาดุกสดและปลาดุกร้า

แถวที่ 1 โปรตีนกล้ามเนื้อปลาดุกธรรมชาติสด           	 แถวที่ 3 โปรตีนกล้ามเนื้อปลาดุกร้าที่ผลิตจากธรรมชาติ

แถวที่ 2 โปรตีนกล้ามเนื้อปลาดุกเลี้ยงสด                    	 แถวที่ 4 โปรตีนกล้ามเนื้อปลาดุกร้าที่ผลิตจากปลาดุกเลี้ยง
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