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บทคัดย่Ă 

ปลาร้าเป็นภูมิปัญญาท้Ăงถิ่นที่มีถ่ินก าเนิดในภาคตะüันĂĂกเฉียงเĀนืĂขĂงประเทýไทย ผลิตโดยĀมัก

ปลาน้ าจืดขนาดเล็กด้üยเกลืĂและร าข้าüเป็นเüลาĀลายเดืĂน นิยมน ามาปรุงเป็นĂาĀารไทยĀลายชนิดเช่น 

ÿ้มต าและน้ าพริก เพ่ืĂเพ่ิมรÿชาติขĂงĂาĀาร รÿชาติที่เพ่ิมขึ้นนั้นเกิดจากการมีÿารโคคูมิ (ภาþาญี่ปุ่นแปลü่า“ 

เข้มข้น”) โดยเฉพาะÿารกลุ่มกลูตามิลเปปไทด์ งานüิจัยนี้มีüัตถุประÿงค์เพ่ืĂýึกþาปัจจัย 3 ประการ ได้แก่ ชนิด

ขĂงปลา ÿูตรการĀมัก และระยะเüลาในการĀมักที่มีผลต่Ăÿารโคคูมิ โดยการตรüจüัดปริมาณÿารกลุ่มกลูตามิล

เปปไทด์โดยใช้เทคนิค Liquid Chromatography-Tandem Mass Spectrometry (LC-MS / MS) จากผล

การýึกþาพบü่าการĀมักท้ังปลาĀมĂและปลากระดี่รüมกันด้üยเกลืĂและร าข้าüเป็นเüลา 12 เดืĂนเป็นÿภาüะ

ที่เĀมาะÿมÿ าĀรับการĀมักปลาเนื่Ăงจากตรüจพบกลูตามิลเปปไทด์ในปริมาณÿูงÿุด 
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Abstract 

  Pla-ra is a local intellect native to the Northeast of Thailand. It is produced by marinating 
small freshwater fish with salt and rice bran over a period of months. It is popularly used in a 
variety of Thai cuisines such as spicy papaya salad and chili paste to enhance taste of food. The 
enhanced taste is contributed by the presence of kokumi (Japanese word means “concentrated”) 

substances, particularly glutamyl peptides. This research aimed to study 3 factors, namely type 
of fish, fermentation recipes and fermentation time, effecting kokumi substances by quantifying 
a series of glutamyl peptides using liquid chromatography with tandem mass spectrometry  
(LC-MS/MS). The results showed that the climbing gourami and gouramis fermented with salt and 
rice bran for 12 months was the optimal condition for fish fermentation due to highest total 
quantity of glutamyl peptides detected. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 คüามÿ าคัญและมูลเĀตุจูงใจ 

 ปลาร้า (fermented freshwater fish) เป็นĂาĀารĀลักที่มีการบริโภคกันแพร่Āลายในประเทýไทย

โดยน าปลาน้ าจืดเช่น ปลาĀมĂĀรืĂปลากระดี่มาท าการĀมักด้üยเกลืĂและร าข้าü ซึ่งจะมีระยะเüลาการĀมัก 7 
ถึง 8 เดืĂน ปลาร้าถูกใช้เป็นüัตถุดิบในการปรุงĂาĀารเพื่Ăเพ่ิมรÿชาติ เช่น ÿ้มต า, น้ าพริก [1,2] และĀลน  
เป็นต้น การที่ปลาร้าÿามารถเพ่ิมรÿชาติขĂงĂาĀารได้เป็นผลมาจากกรดĂะมิโนและเปปไทด์ÿายÿั้นซึ่งท า 
Āน้าที่เป็นตัüเพ่ิมรÿชาติĂูมามิ Āüาน เค็ม และโคคูมิ [3]  

ÿารโคคูมิ (kokumi substances) เป็นÿารเÿริมรÿชาติ ซ่ึงจะไปÿ่งเÿริม 5 รÿชาติĀลัก โดยเฉพาะ รÿ

Āüาน รÿเค็ม และรÿĂูมามิ แต่ตัüÿารโคคูมินั้นเป็นÿารที่ไม่มีรÿชาติ [4,5]  Ăย่างไรก็ตามÿารโคคูมÿิามารถเพ่ิม

รÿชาติที่ไม่ÿามารถĂธิบายได้ทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ คüามต่Ăเนื่ĂงขĂงรÿชาติ (continuity) [6] คüามกลมกล่Ăม 

(thickness) และคüามรู้ÿึกเต็มภายในปาก (mouthfulness) ÿารโคคูมิเป็นÿารกลุ่มไดĀรืĂไตรเปปไทด์ 

ตัüĂย่างขĂงÿารโคคูมิที่มีการýึกþาĂย่างแพร่Āลาย คืĂ ÿารกลุ่ม J-glutamyl peptides เช่น J-Glu-Gly,  
J-Glu-Ala และ J-Glu-Val-Gly เป็นต้น จากการýึกþาพบü่าÿาร J-Glu-Val-Gly เป็นÿารโคคูมิที่มี

ประÿิทธิภาพในการเพ่ิมรÿชาติĂาĀารมากท่ีÿุดเมื่ĂเทียบกับÿารโคคูมิĂ่ืนๆ จากการทดÿĂบทางประÿาทÿัมผัÿ 

(sensory test) J-Glu-Val-Gly จะกระตุ้นประÿาทÿัมผัÿได้เมื่Ăใช้ÿารในปริมาณที่น้Ăย คืĂ 66 µmol/kg เมื่Ă

เทียบกับÿารโคคูมิตัüĂื่นที่ใช้ÿารปริมาณมากถึง 1,000 µmol/kg[7] ขึ้นไป ดังนั้น J-Glu-Val-Gly จึงเป็นที่

ÿนใจในการตรüจÿĂบ ÿารโคคูมิจะพบมากในĂาĀารและเครื่Ăงปรุงที่ได้จากกระบüนการบ่มĀรืĂĀมักโปรตีน 

เช่น น้ าปลา [8] ซĂÿถั่üเĀลืĂง [9] และ กะปิ [10] เป็นต้น โดยกระบüนการดังกล่าüจะย่ĂยโปรตีนใĀ้เป็น 
เปปไทด์ที่มีÿายÿั้นลง 

    จากงานüิจัยก่ĂนĀน้านี้ĂภินิĀาร ผิüพรรณ และคณะ [3] ได้ýึกþาปริมาณ J-glutamyl peptides 
จากปลาร้าที่ผลิตจากแĀล่งต่างๆ ในภาคตะüันĂĂกเฉียงเĀนืĂขĂงประเทýไทย ซึ่งมีปลาĀลากĀลายชนิดที่ใช้ใน

การĀมัก เช่น ปลาĀมĂและปลากระดี่ ใช้ระยะเüลาการĀมัก 3 ถึง 12 เดืĂน จ านüน 10 ตัüĂย่าง จาก การ

ตรüจเชื้Ăจุลินทรีย์ พบü่า กลุ่มแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก (lactic acid bacteria) เช่น Tetragenococcus 
sp. และ Lentibacillus sp. ซึ่งแบคทีเรียทั้งÿĂงชนิดนี้จะÿัมพันธ์กับปริมาณขĂง J-Glu-Val-Gly ซึ่งมี

ประÿิทธิภาพ ในการเพ่ิมรÿชาติขĂงĂาĀารÿูงÿุด จากนั้นน าตัüĂย่างปลาร้ามาท าการตรüจüัดปริมาณ 

glutamyl peptides พบü่าปลาร้าตัüĂย่าง B และ E มีปริมาณ J-Glu-Val-Gly มากที่ÿุดคืĂ 2.47 ± 0.07 

µmol/kg และ 2.06 ± 1.24 µmol/kg ตามล าดับ ดังตาราง 1.1 
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ตารางท่ี 1.1 ปริมาณÿารกลุ่มกลูตามิลเปปไทด์ในตัüĂย่างปลาร้าจากแĀล่งต่างๆ[3] 

 

 

ดังนั้นงานüิจัยนี้จึงมุ่งเน้นที่จะต่ĂยĂดโครงการขĂงĂภินิĀาร ผิüพรรณ โดยการĂĂกแบบÿูตรการĀมัก

ขĂงปลาร้าโดยใช้ปัจจัยแตกต่างกัน ได้แก่ชนิดขĂงปลา ÿูตรขĂงการĀมัก และระยะเüลาที่ใช้ในการĀมัก

เพ่ืĂที่จะÿามารถน าไปĀาคüามÿัมพันธ์กับปริมาณขĂงÿารโคคูมิ เพ่ืĂใĀ้ได้ÿูตรขĂงปลาร้าที่มีปริมาณÿารโคคูมิ

ÿูงÿุด 

Glutamyl 
peptides 

Amount of glutamyl peptides in the samples (µmol/kg) 

A B C D E F G H I J 

J-Glu-Gly 0.00±0.00 0.60±0.04 8.08±10.68 0.04±0.01 0.32±0.04 0.37±0.01 0.10±0.01 0.06±0.05 0.06±0.00 3.88±1.55 

J-Glu-Ala 0.00±0.00 0.36±0.10 0.00±0.00 0.20±0.01 0.78±0.11 0.42±0.05 0.09±0.00 0.00±0.00 0.07±0.01 0.00±0.00 

J-Glu-Val 0.00±0.00 0.06±0.01 2.16±3.03 0.03±0.00 0.05±0.01 0.12±0.02 0.01±0.00 0.01±0.00 0.04±0.00 0.05±0.02 

J-Glu-Ile 0.00±0.00 0.05±0.00 0.01±0.01 0.04±0.01 0.04±0.00 0.09±0.06 0.00±0.00 0.01±0.00 0.02±0.00 0.00±0.00 

J-Glu-Gln 0.00±0.00 1.63±1.54 0.01±0.00 0.89±0.40 0.55±0.31 0.34±0.02 0.31±0.12 0.10±0.00 0.03±0.00 0.40±0.05 

J-Glu-Glu 0.00±0.00 0.14±0.23 0.01±0.01 0.43±0.21 2.48±1.16 1.42±0.28 1.54±0.43 0.36±0.19 0.95±0.44 0.23±0.01 

J-Glu-Met 0.00±0.00 0.00±0.00 0.17±0.09 0.01±0.00 0.08±0.03 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.28±0.11 

J-Glu-His 0.00±0.00 0.21±0.02 0.00±0.00 0.01±0.00 0.28±0.03 0.11±0.04 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.08±0.07 

J-Glu-Phe 0.00±0.00 0.00±0.00 0.07±0.01 0.02±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 1.20±0.49 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

J-Glu-Val-Gly 0.00±0.00 2.47±0.07 0.03±0.01 0.01±0.00 2.06±1.24 0.06±0.02 0.13±0.09 0.00±0.00 0.00±0.00 0.01±0.00 

J-Glu-Tyr 0.00±0.00 0.02±0.00 0.03±0.01 0.01±0.00 0.03±0.00 0.03±0.01 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 1.08±0.43 

J-Glu-Trp 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

D-Glu-Gly 0.01±0.01 0.00±0.00 9.32±1.30 0.06±0.01 3.61±0.81 0.54±0.03 0.19±0.01 0.00±0.00 2.29±0.94 0.44±0.11 

D-Glu-Ala 0.00±0.00 0.31±0.14 0.24±0.16 1.60±0.69 0.53±0.06 1.13±0.07 0.09±0.02 0.05±0.01 0.18±0.06 0.26±0.02 

D-Glu-Val 0.00±0.00 0.02±0.00 0.02±0.00 0.26±0.02 0.16±0.08 0.32±0.02 0.04±0.00 0.02±0.00 1.13±0.56 0.01±0.00 

D-Glu-Thr 0.00±0.00 0.75±0.01 0.02±0.02 1.83±0.03 0.09±0.46 0.01±0.84 0.46±0.00 0.04±0.05 0.00±0.55 0.13±0.19 

D-Glu-Asp 0.00±0.00 0.01±0.00 0.02±0.01 0.03±0.00 0.46±0.15 0.84±0.09 0.00±0.00 0.05±0.01 0.55±0.13 0.00±0.00 

D-Glu-Glu 0.00±0.00 3.95±1.49 1.47±0.40 0.41±0.21 0.55±0.34 0.07±0.00 0.34±0.16 0.02±0.01 0.00±0.00 0.03±0.00 
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1.2 üัตถุประÿงค์ 

เพ่ืĂĀาปัจจัยที่เĀมาะÿมในการĀมักปลาร้า ได้แก่ ชนิดขĂงปลา ÿูตรการĀมัก และระยะเüลาการĀมัก 

เพ่ืĂใĀ้ได้ปริมาณÿารโคคูมิที่มากท่ีÿุด 

 

1.3 งานüิจัยท่ีเกี่ยüข้Ăง   

 จากการÿืบค้นรายงานการตรüจüัดปริมาณÿารกลุ่มกลูตามิลเปปไทด์ พบü่ามีงานüิจัยที่เก่ียüข้Ăงกับ

การรายงานผลขĂงÿารโคคูมิจ านüนมาก โดยพบü่าการเพ่ิมข้ีนขĂงÿารโคคูมิ จะพบในĂาĀารที่มีการĀมัก เช่น 
 Motonaka Kuroda และ คณะ (2013) ท าการตรüจüัดปริมาณÿาร J-Glu-Val-Gly ในน้ าปลาที่น ามา

จากแĀล่งต่างๆ ผลการüิจัยชี้ใĀ้เĀ็นü่าปริมาณ J-Glu-Val-Gly มีมากในน้ าปลาเüียดนาม (Nuoc Mum) และ

น้ าปลาไทย (Nampra) ในทางกลับกันระดับขĂงเปปไทด์นี้ลดลงในน้ าปลาจากฟิลิปปินÿ์ จีน เกาĀลี ญี่ปุ่นและ

Ăิตาลีคüามแตกต่างขĂงปริมาณ J-Glu-Val-Gly นี้น่าจะÿะท้ĂนใĀ้เĀ็นคüามแตกต่างขĂงพันธุ์ปลาและÿูตรการ

Āมักน้ าปลาที่ใช้ในแต่ละประเทý 
 

ตารางท่ี 1.2 ปริมาณÿาร J-Glu-Val-Gly ในน้ าปลาแต่ละยี่Ā้Ă[8] 
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Motonaka Kuroda และคณะ (2013) ýึกþาเกี่ยüกับปริมาณขĂงÿาร J-Glu-Val-Gly ในซĂÿถั่ü

เĀลืĂงขĂงแต่ละยี่Ā้Ăที่ผลิตในญี่ปุ่น และจากผลการทดลĂงÿามารถตรüจพบÿาร J-Glu-Val-Gly ได้ในซĂÿถั่ü

เĀลืĂงทุกยี่Ā้Ă โดยใน koikuchi-shoyu มีปริมาณขĂง J-Glu-Val-Gly ตั้งแต่ 0.31 - 0.61 mg/dl ในขณะที่ 
usukuchi-shoyu มีค่าตั้งแต่ 0.34 - 0.37 mg/dl และใน shiro-shoyu มีค่า 0.15 mg/dl ผลลัพธ์เĀล่านี้บ่งชี้

ü่า J-Glu-Val-Gly ÿามารถพบเจĂได้ในในซĂÿถั่üเĀลืĂงขĂงประเทýญี่ปุ่น 

 

ตารางท่ี 1.3 ปริมาณÿาร J-Glu-Val-Gly ในซĂÿถั่üเĀลืĂงแต่ละขĂงแต่ละยี่Ā้Ă[9] 
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Naohiro Miyamura และคณะ (2014) ท าการตรüจüัดปริมาณÿาร J-Glu-Val-Gly ในกะปิที่ผลิตจาก

แĀล่งต่างๆ โดยใน กะปิĂินโดนีเซีย (Terasi) จะพบÿาร J-Glu-Val-Gly 5.2 µg / g กะปิฟิลิปปินÿ์ (Bagoong) 
1.0 µg / g และ กะปิจีน (Xiajiang) 0.9 µg / g จากการทดลĂงพบÿาร J-Glu-Val-Gly มากที่ÿุดในกะปิ

Ăินโดนีเซีย (Terasi) คüามแตกต่างขĂงปริมาณเปปไทด์นี้น่าจะเกิดจากคüามแตกต่างขĂงÿายพันธุ์กุ้ง จุลินทรีย์

และÿูตรการĀมัก  

 

ตารางท่ี 1.4 ปริมาณÿาร J-Glu-Val-Gly ขĂงกะปิแต่ละยี่Ā้Ă[10] 

 

 

จากงานüิจัยข้างต้น ÿาร J-Glu-Val-Gly เป็นÿารที่ถูกน ามาประยุกต์ใช้มากในด้านเทคโนโลยีการ

ĂาĀาร เนื่Ăงจากเป็นÿารที่ÿามารถช่üยเพิ่มรÿชาติขĂงĂาĀารได้ จึงได้ýึกþาปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่Ăปริมาณÿาร 

J-Glu-Val-Gly ซ่ึงปัจจัยĀลักท่ีพบมากท่ีÿุดจะเกิดจากกระบüนการĀมัก ซึ่งเกิดจากแบคทีเรียที่มีการผลิตกรด

แลคติก ท าใĀ้ผู้üิจัยมีคüามÿนใจในการĂĂกแบบÿูตรการĀมักปลาร้าเพื่ĂใĀ้ได้ปริมาณÿารโคคูมิÿูงÿุด 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 

     ได้ทราบถึงÿูตรการĀมักปลาร้าที่ใĀ้ปริมาณÿารโคคูมิÿูงที่ÿุด  
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บทที่ 2  
การทดลĂง 

2.1 ปลาร้าตัüĂย่าง 

ปลาร้าที่ใช้ในการทดลĂงในครั้งนี้ เป็นปลาร้าที่ได้จากการĂĂกแบบการĀมัก ซึ่งจะมีการĀมักใÿ่ไĀ 

และมีการปิดไĀด้üยการĀ่Ăพลาÿติกเพ่ืĂคüบคุมคุณภาพ โดยมีปัจจัยที่แตกต่างกันดังนี้  
 1. ระยะเüลาการĀมักท้ัง 9 ระยะ ได้แก่ การĀมักระยะเüลา 1 3 5 7 8 9 10 11 และ 12 เดืĂน โดย

ในโครงการนี้จะเริ่มนับเดืĂนที่ 1 คืĂ มกราคม 2562 ซึ่งในโครงการÿĀกิจýึกþานี้จะท าการตรüจüัดÿารในกลุ่ม 
glutamyl peptide (KOKUMI) ในตัüĂย่างปลาร้า  
 2. ชนิดขĂงปลาแบ่งĂĂกเป็น 3 ชนิด คืĂ ปลาĀมĂ (MO) ปลากระดี่ (KD) และท้ังปลาĀมĂและกระดี่

(MIX) ในĂัตรา 1:1 ตามล าดับ โดยปลาแต่ละชนิดจะมีกระบüนการท าคüามÿะĂาด คืĂ การล้าง ขĂดเกล็ด 

คüักไÿ้ และตัดĀัü 
 3. ÿูตรการĀมักแบ่งĂĂกเป็น 4 ÿูตร ได้แก่  
  3.1 Āมักด้üยเกลืĂ (CT) จะท าการเตรียมÿารละลายเกลืĂ โดยใช้เกลืĂĀนัก 150 กรัม ในน้ า

ปริมาตร 720 มิลลิลิตร (ÿารละลายเกลืĂเข้มข้น 20% โดยมüล/ปริมาตร) และใช้น้ าĀนักปลา ประมาณ 600 

กรัม ĀรืĂ ปลา:เกลืĂ ในĂัตราÿ่üน 4:1 โดยน้ าĀนัก เพื่Ăใช้เป็นตัüคüบคุม (control) 
      3.2 Āมักด้üยเกลืĂและข้าüคั่ü (RR) จะท าการเตรียมคล้ายกับการĀมักด้üยเกลืĂ แต่จะเติม

ข้าüคั่üĀนักประมาณ 120 กรัม (ÿารละลายที่มีข้าüคั่ü 16% โดยมüล/ปริมาตร) ĀรืĂ ปลา:เกลืĂ:ข้าüคั่ü  ใน

Ăัตราÿ่üน 4:1:1 โดยน้ าĀนัก 
      3.3 Āมักด้üยเกลืĂและร าข้าü (BN) จะท าการเตรียมคล้ายกับการĀมักด้üยเกลืĂ แต่จะเติม

ร าข้าüĀนักประมาณ 120 กรัม (ÿารละลายที่มีร าข้าü 16% โดยมüล/ปริมาตร) ĀรืĂ ปลา:เกลืĂ:ร าข้าü  ใน

Ăัตราÿ่üน 4:1:1 โดยน้ าĀนัก 
      3.4 Āมักด้üยเกลืĂ ข้าüคั่ü และร าข้าü (MIX) จะท าการเตรียมคล้ายกับการĀมักด้üยเกลืĂ 

แต่จะเติมข้าüคั่üĀนัก 60 กรัม และเติมร าข้าüĀนัก 60 กรัม (ÿารละลายที่มีข้าüคั่ü 8% โดยมüล/ปริมาตร 

และมีร าข้าü 8% โดยมüล/ปริมาตร) ĀรืĂ ปลา:เกลืĂ:ข้าüคั่ü:ร าข้าü ในĂัตราÿ่üน 4:1:0.5:0.5 โดยน้ าĀนัก 
 ซึ่งการĀมักปลาร้าได้รับคüามĂนุเคราะĀ์ด้านÿถานที่ เครื่ĂงมืĂ Ăุปกรณ์ และก าลังคนจากบริþัท 

ÿยามพรีเÿิร์ฟฟู้ดÿ์ จ ากัด ต าบลเจ็ดเÿมียน Ă าเภĂโพธาราม จังĀüัดราชบุรี 
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2.2 เครื่ĂงมืĂและĂุปกรณ์ 

     1. Ultraperformance LC−MS/ MS system (QTRAP 5500, SCIEX, Framingham, MA, U.S.A.) 

     2. Analytical Column ยี่Ā้Ă Agilent InfinityLab Poroshell 120 150 × 2.1 mm inner diameter, 
1.9 µm 

     3. Magnetic stirrer (IKA C-MAG HS7, IKA, Oxford, U.K.) 

     4. Rotary evaporator (Hei-VAP Core, Schwabach, Germany) 

     5. Centrifuge (Sorvall WX+ Ultra series, Thermo Scientific, Waltham, MA, U.S.A.), 

     6. Freeze dryer (FreeZone 4.5L, Labconco, Kansas City, MO, U.S.A.) 

     7. บีกเกĂร์ (beaker) 

     8. ขüดรูปชมพู่ (erlenmeyer flask) 

     9. กระบĂกตüง (cylinder) 

     10. ไมโครปิเปตต์ (micropipette) 

     11. ÿปาตูลา (spatula) 

     12. เครื่Ăงชั่งไฟฟ้า 4 ต าแĀน่ง (analytical balance 4 digit) 

 

2.3 ÿารเคมี 

     1. Ăะซิโตไนไตรล์ (Acetonitrile) 

     2. กรดฟĂร์มิก (Formic acid) 

     3. เมทานĂล (Methanol, MeOH) 
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2.4 üิธีการทดลĂง 

1. ýึกþา ÿืบค้นข้Ăมูลÿารÿนเทý งานüิจัยที่เกี่ยüข้Ăง และเตรียมปลาร้าตัüĂย่าง 
 2. น าปลาร้าตัüĂย่างมาท าการแยกÿ่üนขĂงเนื้Ăปลา และน้ าปลาร้าĂĂกจากกัน 
 3. น าÿ่üนขĂงเนื้Ăปลา มาปั่นใĀ้ละเĂียด 
 4. น าÿ่üนขĂงเนื้Ăปลาที่ปั่นมาผÿมกับน้ าปลาร้าในĂัตราÿ่üน 70:30 โดยน้ าĀนัก ตามล าดับ 
 5. น าขĂงผÿมที่ได้มาÿกัดด้üยเมทานĂล 100-200 mL ตĂ่ขĂงผÿม 50 g 

 6. น ามาคนด้üย Magnetic stirrer เป็นเüลา 45 min 

 7. น ามาผ่านกระบüนการ Ultra-centrifuge 8,000 rpm เป็นเüลา 15 min 

  7.1 น าÿ่üนที่เป็นตะกĂนน าไปÿกัดด้üยเมทานĂล 

  7.2 น าÿ่üนขĂงเĀลüน าไป Rotary Evap 200 mBar เพ่ืĂระเĀยเมทานĂลĂĂก 

 8. น าÿ่üนขĂงเĀลüจากข้ันตĂน 7.2 มาปรับปริมาตรเป็น 40 ml ด้üยน้ า Milli-Q 

 9. น าÿารละลายไป Freeze dry 

 10. การเตรียมÿารเพ่ืĂน าไปüิเคราะĀ์ด้üยเครื่ĂงมืĂ LC-MS/MS 

  10.1 ละลายตัüĂย่างปลาร้า 0.35 g ในน้ า Milli-Q 3.5 mL 

  10.2 น าขĂงผÿมที่ได้มาท าการกรĂงด้üย Syringe เพ่ืĂแยกแต่ÿ่üนÿารละลายĂĂกมา 

  10.3 เตรียมÿารละลายมาตรฐานกลูตามิลเปปไทด์ทั้ง 18 ชนิด ในĀลĂดเดียüกัน ซ่ึงÿาร

มาตรฐานกลูตามิลเปปไทด์ แต่ละตัüจะมีคüามเข้มข้น 5.5555 ng/ml 

10.4 ปิเปตต์ÿารตัüĂย่างในข้Ă 10.1 มา 500 µL ใÿ่ขüดไüแĂล 2 ขüด ท าซ้ า 3 ครั้ง 

10.4.1 ขüดที่ 1 ปิเปตต์ÿารมาตรฐาน Glutamyl peptide 500 µL  

10.4.2 ขüดที่ 2 ปิเปตต์น้ า Milli-Q 500 µL 

 11 น าไปüิเคราะĀ์ด้üยเครื่ĂงมืĂ LC-MS/MS 

12. น าข้Ăมูลที่ได้ ไปค านüณข้Ăมูลทางÿถิติ โดยมีüิธีค านüณดังนี้ 

12.1 จากข้Ă 10.4 ÿารกลูตามิลเปปไทด์แต่ละตัüจะมีคüามเข้มข้น 2.7778 ng/mL ÿ่üน

ตัüĂย่างจะมีคüามเข้มข้น 50 mg/ml 
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12.2 การทดÿĂบด้üยเครื่Ăง LC-MS เป็นแบบเติมÿารมาตรฐานเปรียบเทียบกับตัüĂย่างที่

ไม่ได้เติม ดังนี้  

พ้ืนที่ใต้กราฟตัüĂย่างที่เติมÿารมาตรฐาน (A)  – พ้ืนที่ใต้กราฟตัüĂย่างที่ไม่ได้เติมÿารมาตรฐาน (B) = 
พ้ืนที่ใต้กราฟขĂงÿารมาตรฐาน (C)  

12.3 จากข้Ă 12.2 จะได้ü่า พ้ืนที่ใต้กราฟขĂงÿารมาตรฐานแต่ละตัüเป็นเท่าไรแล้üจึงน าไป

เปรียบเทียบกับพ้ืนที่ใต้กราฟขĂงตัüĂย่างที่ไม่ได้เติมÿารมาตรฐาน 

 12.4 จากข้Ă 12.3 เมื่Ăทราบü่าÿารแต่ละตัüมีปริมาณเท่าไดก็ค านüณกลับไปĀาคüาเข้มข้น

ขĂงÿารนั้นๆ ในตัüĂย่าง โดยค านüณในĀน่üยขĂง µM / Kg sample 

12.5 ตัüĂย่างการค านüณ 

         G-Glu-Met :  
     มีพ้ืนที่ (A) = 4.2014 x 105 ที่Ă่านได้จากตัüĂย่างที่มีการเติมÿารละลายมาตรฐาน (std) 
     มีพ้ืนที่ (B) = 3.2514 x 105 ที่Ă่านได้จากตัüĂย่างที่ไม่มีการเติมÿารละลายมาตรฐาน  
     ดังนั้นพื้นที่ (C) = A – B = 9.5 x 104 ซึ่งเทียบเป็นÿาร G-Glu-Met ที่มีคüามเข้มข้น            

2.7778 ng/ml เปรียบเทียบü่า G-Glu-Met คüามเข้มข้น 2.7778 ng/ml มีพ้ืนที่ 9.5 x 104  
ถ้ามีพ้ืนทีเ่ท่ากับ (B) 3.2514 x 105 จะคิดเป็นคüามเข้มข้น = 3.2514x105 x 2.7778 / 
9.5x104 = 9.50 ng/ml 
     ตัüĂย่าง 50 mg มีÿารĂยู่ 9.5 ng ถ้าÿาร 1 กรัม จะมีÿารĂยู่ = 9.5 x 1000 / 50 = 
0.190 µg ÿาร G-Glu-Met มี MW = 302.34  

ดังนั้น จึงมีÿารĂยู่ = 0.190 / 302.34 = 0.0006284 µMole ÿาร 0.0006284 µMole  
มาจากตัüĂย่าง 1 g  

ถ้าตัüĂย่าง 1000 g จะมีÿาร = 0.6284 µmol / Kg sample 
 13. üิเคราะĀ์ข้Ăมูล ÿรุปผล และเขียนรายงาน 
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2.5 Condition เครื่Ăง LC-MS/MS 

 2.5.1 การเตรียม Mobile Phase (MP) 

  MP A: 0.1% Formic acid in Acetonitrile  

  MP B: 0.1% Formic acid in Milli-Q water 

2.5.2 Condition เครื่Ăง LC-MS/MS 

  Injection Volume: 5.000 µl 

  Flow rate: 0.2 mL/min 

  Gradient Table  

 

ตารางท่ี 2.1 Gradient table of LC-MS/MS 

 Total Time 
(min) 

Flow Rate 
(µl/min) 

A (%) B (%) 

0 0.00 200 0.0 100.0 
1 6.00 200 0.0 100.0 
2 10.00 200 10.0 90.0 
3 14.00 200 100.0 0.0 
4 19.00 200 100.0 0.0 
5 21.00 200 0.0 100.0 
6 30.00 200 0.0 100.0 
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บทที่ 3                                                                                                                          
ผลการทดลĂงและĂภิปรายผลการทดลĂง 

คüามแตกต่างขĂงปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมีผลต่Ăปริมาณÿารโคคูมิ 

จากการตรüจüัดปริมาณÿารโคคูมิกลุ่มกลูตามิลเปปไทด์ในปลาร้าที่Āมักด้üยปัจจัยที่แตกต่างกัน ได้แก่ 

ชนิดขĂงปลา ÿูตรการĀมัก และระยะเüลาที่แตกต่างกัน พบü่าการĀมักปลาĀมĂด้üยÿูตรต่าง ๆ เป็น

ระยะเüลา 1, 8 และ 12 เดืĂนจะได้ผลการทดลĂงดังนี้ 

1. ระยะเüลาการĀมัก 1 เดืĂน ÿูตรที่ใĀ้ปริมาณÿารโคคูมิมากที่ÿุดคืĂ ÿูตรเกลืĂและข้าüคั่ü ซึ่งใĀ้

ปริมาณÿารโคคูมิเท่ากับ 12.527 ± 4.267 µmol/kg.sample 
2. ระยะเüลาการĀมัก 8 เดืĂน ÿูตรที่ใĀ้ปริมาณÿารโคคูมิมากที่ÿุดคืĂ ÿูตรเกลืĂ ซ่ึงใĀ้ปริมาณÿารโคคูมิ

เท่ากับ 14.908 ± 5.794 µmol/kg.sample 
3. ระยะเüลาการĀมัก 12 เดืĂน ÿูตรที่ใĀ้ปริมาณÿารโคคูมิมากท่ีÿุดคืĂ ÿูตรเกลืĂและร าข้าü  ใĀ้ปริมาณ

ÿารโคคูมิเท่ากับ 105.808 ± 51.377 µmol/kg.sample 
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ตารางที่ 3.1 ปริมาณÿารโคคูมิในแต่ละเดืĂนขĂงปลาĀมĂ ขĂงÿูตรเกลืĂ 

  ÿาร ปริมาณÿารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดืĂน 8 เดืĂน 12 เดืĂน 

A-Glu-Ala 0.023 ± 0.02 0.319 ± 0.093 0.000 ± 0.000  
A-Glu-Asp 0.293 ± 0.239 0.232 ± 0.177 0.000 ± 0.000 
A-Glu-Glu 0.047 ± 0.012 1.097 ± 0.955 0.630 ± 0.065 
A-Glu-Gly 0.185 ± 0.259 0.600 ± 0.202 0.455 ± 0.036 
A-Glu-Thr 0.010 ± 0.010 0.311 ± 0.136 4.014 ± 0.887 
A-Glu-Val 0.046 ± 0.005 0.419 ± 0.059 7.768 ± 2.413 
G-Glu-Ala 0.974 ± 0.559 0.540 ± 0.356 0.000 ± 0.000 
G-Glu-Gln 0.068 ± 0.043 1.813 ± 1.011 0.594 ± 0.373 
G-Glu-Glu 0.032 ± 0.023 0.229 ± 0.056 3.947 ± 2.037 
G-Glu-Gly 0.496 ± 0.788 0.364 ± 0.016 3.669 ± 2.000 
G-Glu-His 0.784 ± 0.440 0.533 ± 0.137 0.415 ± 0.203 
G-Glu-Ile 0.020 ± 0.022 1.510 ± 0.286 16.368 ± 2.873 

G-Glu-Met 2.034 ± 1.184 0.216 ± 0.063 2.103 ± 0.933 
G-Glu-Phe 1.172 ± 1.098 0.677 ± 0.066 2.254 ± 1.501 
G-Glu-Trp 0.043 ± 0.003 0.000 ± 0.000 0.548 ± 0.287 
G-Glu-Tyr 1.622 ±1.402 0.574 ± 0.088 0.603 ± 0.298 

G-Glu-Val-Gly 0.215 ± 0.223 0.500 ± 0.317 0.748 ± 0.687 
G-Glu-Val 1.292 ± 1.096 4.977 ± 1.776 1.425 ± 1.056 
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ตารางที่ 3.2 ปริมาณÿารโคคูมิในแต่ละเดืĂนขĂงปลาĀมĂ ขĂงÿูตรเกลืĂและข้าüคั่ü 

  ÿาร ปริมาณÿารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดืĂน 8 เดืĂน 12 เดืĂน 

A-Glu-Ala 0.026 ± 0.001 0.241 ± 0.186 0.000 ± 0.000 
A-Glu-Asp 0.041 ± 0.001 1.376 ± 0.913 1.706 ± 0.600 
A-Glu-Glu 0.049 ± 0.003 1.171 ± 0.020 2.724 ± 0.206 
A-Glu-Gly 3.191 ± 0.773 2.728 ± 3.339 0.028 ± 0.008 
A-Glu-Thr 0.497 ± 0.046 1.579 ± 1.239 0.509 ± 0.130 
A-Glu-Val 0.879 ± 0.088 0.302 ± 0.262 26.579 ± 6.463 
G-Glu-Ala 1.169 ± 0.928 0.697 ± 0.489 0.000 ± 0.000 
G-Glu-Gln 0.000 ± 0.000 0.262 ± 0.227 0.830 ± 0.611 
G-Glu-Glu 2.158 ± 1.087 0.389 ± 0.144 6.636 ± 1.691 
G-Glu-Gly 0.170 ± 0.115 0.483 ± 0.340 3.884 ± 2.948 
G-Glu-His 0.000 ± 0.000 1.211 ± 0.557 1.729 ± 0.305 
G-Glu-Ile 0.156 ± 0.197 0.254 ± 0.220 3.844 ± 1.690 

G-Glu-Met 0.044 ± 0.002 0.000 ± 0.000 2.248 ± 0.492 
G-Glu-Phe 1.230 ± 0.363 0.050 ± 0.040 6.111 ± 2.723 
G-Glu-Trp 0.049 ± 0.006 0.000 ± 0.000 0.734 ± 0.606 
G-Glu-Tyr 2.642 ± 0.613 0.067 ± 0.038 4.296 ± 4.351 

G-Glu-Val-Gly 0.170 ± 0.043 0.346 ± 0.054 0.915 ± 0.219 
G-Glu-Val 0.055 ± 0.002 0.000 ±  0.000 15.342 ± 3.899 
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ตารางที่ 3.3 ปริมาณÿารโคคูมิในแต่ละเดืĂนขĂงปลาĀมĂ ขĂงÿูตรเกลืĂและร าข้าü 

  ÿาร ปริมาณÿารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดืĂน 8 เดืĂน 12 เดืĂน 

A-Glu-Ala 0.028 ± 0.001 0.349 ± 0.329 1.867 ± 0.615  
A-Glu-Asp 0.035 ± 0.006 0.668 ± 0.439 5.517 ± 1.753 
A-Glu-Glu 0.181 ± 0.237 0.000 ± 0.000 20.775 ± 5.001 
A-Glu-Gly 0.023 ± 0.019 0.750 ± 0.108 0.564 ± 0.172 
A-Glu-Thr 0.064 ± 0.035 0.486 ± 0.101 0.450 ± 0.278 
A-Glu-Val 0.048 ± 0.002 0.369 ± 0.302 7.949 ± 2.711 
G-Glu-Ala 0.042 ± 0.006 0.448 ± 0.375 0.385 ± 0.000 
G-Glu-Gln 0.041 ± 0.009 0.000 ± 0.000 1.074 ± 0.542 
G-Glu-Glu 0.036 ± 0.015 0.451 ± 0.091 3.879 ± 1.485 
G-Glu-Gly 0.035 ± 0.012 0.231 ± 0.121 4.096 ± 1.621 
G-Glu-His 0.066 ± 0.004 0.000 ± 0.000 6.257 ± 4.059 
G-Glu-Ile 0.541 ± 0.332 0.000 ± 0.000 19.249 ± 12.461 

G-Glu-Met 0.040 ± 0.003 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 
G-Glu-Phe 0.040 ± 0.000 0.343 ± 0.238 6.681 ± 1.761 
G-Glu-Trp 0.044 ± 0.014 0.282 ± 0.181 1.181 ± 0.245 
G-Glu-Tyr 0.033 ± 0.009 0.000 ± 0.000 2.143 ± 0.811 

G-Glu-Val-Gly 0.392 ± 0.607 0.340 ± 0.160 0.573 ± 0.239 
G-Glu-Val 0.053 ± 0.005 0.000 ± 0.000 23.169 ± 17.623 
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ตารางที่ 3.4 ปริมาณÿารโคคูมิในแต่ละเดืĂนขĂงปลาĀมĂ ขĂงÿูตรเกลืĂ ข้าüคั่ü และร าข้าü 

  ÿาร ปริมาณÿารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดืĂน 8 เดืĂน 12 เดืĂน 

A-Glu-Ala 0.018 ± 0.010 0.259 ± 0.041 0.439 ± 0.320 
A-Glu-Asp 0.031 ± 0.012 0.019 ± 0.010 0.982 ± 0.316 
A-Glu-Glu 0.092 ± 0.098 0.044 ± 0.003 2.358 ± 1.162 
A-Glu-Gly 0.033 ± 0.023 0.375 ± 0.010 2.934 ± 0.392 
A-Glu-Thr 0.022 ± 0.021 0.454 ± 0.185 3.079 ± 2.554 
A-Glu-Val 0.027 ± 0.033 0.519 ± 0.233 2.626 ± 0.903 
G-Glu-Ala 0.027 ± 0.015 1.623 ± 1.154 0.741 ± 0.950 
G-Glu-Gln 0.036 ± 0.023 0.659 ± 0.414 0.851 ± 0.588 
G-Glu-Glu 0.044 ± 0.032 0.619 ± 0.403 3.020 ± 2.442 
G-Glu-Gly 0.023 ± 0.019 0.307 ± 0.113 1.235 ±  0.734 
G-Glu-His 0.047 ± 0.001 0.000 ± 0.000 1.021 ± 0.569 
G-Glu-Ile 0.131 ± 0.219 0.000 ± 0.000 0.143 ±  0.036 

G-Glu-Met 0.042 ± 0.019 0.467 ± 0.173 0.530 ± 0.205 
G-Glu-Phe 0.356 ± 0.011 4.374 ± 2.323 28.894 ± 12.800 
G-Glu-Trp 0.041 ± 0.031 0.465 ± 0.230 2.875 ± 0.877 
G-Glu-Tyr 0.057 ± 0.040 0.688 ± 0.255 4.470 ± 2.262 

G-Glu-Val-Gly 0.037 ± 0.021 0.223 ± 0.092 4.245 ± 1.135 
G-Glu-Val 0.046 ± 0.029 0.546 ± 0.104 4.375 ± 2.627 
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การĀมักปลากระดี่ด้üยÿูตรต่าง ๆ เป็นระยะเüลา 1, 8 และ 12 เดืĂน พบผลการทดลĂงเป็นดังนี้ 

1. ระยะเüลาการĀมัก 1 เดืĂน ÿูตรที่ใĀ้ปริมาณÿารโคคูมิมากที่ÿุดคืĂ ÿูตรเกลืĂและข้าüคั่ü ซึ่งใĀ้

ปริมาณÿารโคคูมิเท่ากับ 14.672 ± 9.755 µmol/kg.sample 
2. ระยะเüลาการĀมัก 8 เดืĂน ÿูตรที่ใĀ้ปริมาณÿารโคคูมิมากที่ÿุดคืĂ ÿูตรเกลืĂและร าข้าü ซ่ึงใĀ้

ปริมาณÿารโคคูมิเท่ากับ 27.116 ± 13.375 µmol/kg.sample 
3. ระยะเüลาการĀมัก 12 เดืĂน ÿูตรที่ใĀ้ปริมาณÿารโคคูมิมากท่ีÿุดคืĂ ÿูตรเกลืĂและร าข้าü ซ่ึงใĀ้

ปริมาณÿารโคคูมิเท่ากับ 144.108 ± 71.291 µmol/kg.sample 
 

ตารางที่ 3.5 ปริมาณÿารโคคูมิในแต่ละเดืĂนขĂงปลากระดี่ ขĂงÿูตรเกลืĂ 

  ÿาร ปริมาณÿารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดืĂน 8 เดืĂน 12 เดืĂน 

A-Glu-Ala 0.289 ± 0.367 0.279 ± 0.039  0.723 ± 0.453 
A-Glu-Asp 0.190 ± 0.293 0.326 ± 0.104 3.864 ± 1.992 
A-Glu-Glu 0.415 ± 0.141 0.332 ± 0.083 12.747 ± 6.829 
A-Glu-Gly 0.135 ± 0.082 0.258 ± 0.199 2.569 ± 0.249 
A-Glu-Thr 0.250 ± 0.433 0.283 ± 0.188 0.562 ± 0.401 
A-Glu-Val 1.131 ± 0.622 0.456 ± 0.002 25.370 ± 17.930 
G-Glu-Ala 0.461 ± 0.502 0.000 ± 0.000 0.411 ± 0.036 
G-Glu-Gln 0.388 ± 0.012 0.405 ± 0.064 13.113 ± 3.990 
G-Glu-Glu 1.502 ± 1.252 1.122 ± 0.634 7.866 ± 3.432 
G-Glu-Gly 1.147 ± 0.364 0.258 ± 0.160 10.198 ± 2.556 
G-Glu-His 1.252 ± 0.815 0.556 ± 0.177 1.026 ± 0.495 
G-Glu-Ile 0.914 ± 0.751 0.384 ± 0.000 8.912 ± 6.716 

G-Glu-Met 0.328 ± 0.251 0.392 ± 0.039 29.069 ± 16.364 
G-Glu-Phe 0.327 ± 0.104 0.364 ± 0.000 2.515 ± 1.227 
G-Glu-Trp 0.875 ± 0.540 0.412 ± 0.001 5.525 ± 3.739 
G-Glu-Tyr 0.520 ± 0.201 0.447 ± 0.068 0.597 ± 0.155 

G-Glu-Val-Gly 1.415 ± 1.018 0.345 ± 0.011 0.324 ± 0.067 
G-Glu-Val 1.040 ± 0.546 0.467 ± 0.012 15.253 ± 1.200 
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ตารางที่ 3.6 ปริมาณÿารโคคูมิแต่ละเดืĂนขĂงปลากระดี่ ขĂงÿูตรเกลืĂและข้าüคั่ü  

  ÿาร ปริมาณÿารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดืĂน 8 เดืĂน 12 เดืĂน 

A-Glu-Ala 0.009 ± 0.012 0.792 ± 0.090 0.402 ± 0.052 
A-Glu-Asp 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 
A-Glu-Glu 1.480 ± 0.425 1.843 ± 1.024 13.252 ± 1.882 
A-Glu-Gly 1.364 ± 1.210 0.047 ± 0.065 4.222 ± 1.191 
A-Glu-Thr 0.484 ± 0.475 3.169 ± 2.849 0.282 ± 0.240 
A-Glu-Val 0.214 ± 0.180 4.188 ± 3.063 3.442 ± 1.583 
G-Glu-Ala 2.046 ± 0.512 0.000 ± 0.000 0.242 ± 0.135 
G-Glu-Gln 0.330 ± 0.251 0.448 ± 0.198 3.586 ± 2.098 
G-Glu-Glu 1.777 ± 1.523 5.882 ± 1.767 1.807 ± 1.551 
G-Glu-Gly 1.288 ± 0.877 0.228 ± 0.158 1.994 ± 0.737 
G-Glu-His 0.105 ± 0.038 0.425 ± 0.000 2.049 ± 0.735 
G-Glu-Ile 0.683 ± 0.115 0.304 ± 0.182 1.459 ± 0.719 

G-Glu-Met 0.664 ± 0.589 1.497 ± 1.110 1.126 ± 0.641 
G-Glu-Phe 1.130 ± 0.927 2.215 ± 1.384 4.869 ± 1.430 
G-Glu-Trp 0.551 ± 0.149 0.000 ± 0.000 27.794 ± 12.641 
G-Glu-Tyr 0.733 ± 0.595 0.597 ± 0.527 5.492 ± 1.254 

G-Glu-Val-Gly 0.798 ± 0.716 2.017 ± 0.738 25.783 ± 17.916 
G-Glu-Val 1.016 ± 1.162 0.612 ± 0.251 14.825 ± 3.211 
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ตารางที่ 3.7 ปริมาณÿารโคคูมิในแต่ละเดืĂนขĂงปลากระดี่ ขĂงÿูตรเกลืĂและร าข้าü 

  ÿาร ปริมาณÿารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดืĂน 8 เดืĂน 12 เดืĂน 

A-Glu-Ala 0.790 ± 0.706  4.478 ± 3.330 0.486 ± 0.572 
A-Glu-Asp 0.297 ± 0.272 0.604 ± 0.283 3.864 ± 1.992 
A-Glu-Glu 1.630 ± 0.998 4.294 ± 1.801 12.747 ± 6.829 
A-Glu-Gly 0.272 ± 0.203 0.036 ± 0.013 2.569 ± 0.249 
A-Glu-Thr 0.185 ± 0.280 1.202 ± 0.330 0.947 ± 0.274 
A-Glu-Val 0.053 ± 0.086 2.307 ± 1.996 25.370 ± 17.930 
G-Glu-Ala 0.847 ± 0.772 0.000 ± 0.000 0.274 ± 0.239 
G-Glu-Gln 0.349 ± 0.213 1.500 ± 0.607 13.113 ± 3.990 
G-Glu-Glu 1.368 ± 0.086 2.587 ± 1.442 7.866 ± 3.432 
G-Glu-Gly 0.747 ± 0.255 0.788 ± 0.241 10.198 ± 2.556 
G-Glu-His 0.980 ± 0.655 0.000 ± 0.000 1.026 ± 0.495 
G-Glu-Ile 0.728 ± 0.622 4.132 ± 1.242 8.912 ± 6.716 

G-Glu-Met 0.160 ± 0.214 0.644 ± 0.133 29.069 ± 16.364 
G-Glu-Phe 0.006 ± 0.004 0.733 ± 0.085 3.129 ± 0.652 
G-Glu-Trp 0.007 ± 0.004 0.000 ± 0.000 5.525 ± 3.739 
G-Glu-Tyr 0.167 ± 0.177 3.776 ± 1.860 0.597 ± 0.155 

G-Glu-Val-Gly 0.000 ± 0.000 0.035 ± 0.013 0.296 ± 0.069 
G-Glu-Val 0.484 ± 0.430 0.000 ± 0.000 18.120 ±  5.038 
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ตารางที่ 3.8 ปริมาณÿารโคคูมิในแต่ละเดืĂนขĂงปลากระดี่ ขĂงÿูตรเกลืĂ ข้าüคั่ü และร าข้าü 

  ÿาร ปริมาณÿารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดืĂน 8 เดืĂน 12 เดืĂน 

A-Glu-Ala 0.240 ± 0.000  1.692 ± 0.387  0.000 ± 0.000  
A-Glu-Asp 1.470 ± 0.649 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 
A-Glu-Glu 0.004 ± 0.000 0.687 ± 0.085 25.431 ± 6.525 
A-Glu-Gly 1.529 ± 1.171 2.325 ± 0.837 3.734 ± 1.279 
A-Glu-Thr 0.093 ± 0.019 0.281 ± 0.237 0.416 ± 0.155 
A-Glu-Val 0.442 ± 0.322 2.652 ± 1.119 6.541 ± 3.451 
G-Glu-Ala 1.992 ± 0.900 0.000 ± 0.000 0.750 ± 0.105 
G-Glu-Gln 1.225 ± 1.343 0.375 ± 0.208 8.553 ± 5.082 
G-Glu-Glu 1.438 ± 0.867 3.121 ± 0.689 12.691 ± 7.960 
G-Glu-Gly 1.926 ± 1.587 1.697 ± 0.462 4.073 ± 0.918 
G-Glu-His 1.255 ± 1.071 0.000 ± 0.000 0.345 ± 0.097 
G-Glu-Ile 1.284 ± 1.472 3.120 ± 1.111 2.750 ± 2.253 

G-Glu-Met 0.644 ± 0.603 0.988 ± 0.532 1.901 ± 0.751 
G-Glu-Phe 0.013 ± 0.017 2.257 ± 1.125 1.291 ± 0.578 
G-Glu-Trp 0.209 ± 0.363 0.000 ± 0.000 5.285 ± 2.402 
G-Glu-Tyr 0.156 ± 0.217 1.756 ± 0.973 2.296 ± 1.453 

G-Glu-Val-Gly 0.000 ± 0.000 0.427 ± 0.029 0.751 ± 0.677 
G-Glu-Val 0.647 ± 0.601 2.514 ± 1.225 34.933 ± 14.645 
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การĀมักปลารüมซึ่งประกĂบด้üยปลาĀมĂและปลากระดี่ด้üยÿูตรต่างๆ เป็นระยะเüลา 1, 8 และ 12 
เดืĂน พบผลการทดลĂงเป็นดังนี้ดังนี้ 

1. ระยะเüลาการĀมัก 1 เดืĂน ÿูตรที่ใĀ้ปริมาณÿารโคคูมิมากที่ÿุดคืĂ ÿูตรเกลืĂและข้าüคั่ü ซึ่งใĀ้

ปริมาณÿารโคคูมิเท่ากับ 3.203 ± 2.011 µmol/kg.sample 
2. ระยะเüลาการĀมัก 8 เดืĂน ÿูตรที่ใĀ้ปริมาณÿารโคคูมิมากที่ÿุดคืĂ ÿูตรเกลืĂ ซ่ึงใĀ้ปริมาณÿาร

โคคูมิเท่ากับ 41.301 ± 16.743 µmol/kg.sample 
3. ระยะเüลาการĀมัก 12 เดืĂน ÿูตรที่ใĀ้ปริมาณÿารโคคูมิมากท่ีÿุดคืĂ ÿูตรเกลืĂและร าข้าü  ซ่ึงใĀ้

ปริมาณÿารโคคูมิเท่ากับ 248.801 ± 48.342 µmol/kg.sample 
 

ตารางที่ 3.9 ปริมาณÿารโคคูมิในแต่ละเดืĂนขĂงปลารüม ขĂงÿูตรเกลืĂ 

  ÿาร ปริมาณÿารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดืĂน 8 เดืĂน 12 เดืĂน 

A-Glu-Ala 0.331 ± 0.284  0.610 ± 0.229  1.054 ± 0.091 
A-Glu-Asp 0.055 ± 0.064 2.228 ± 0.267 0.290 ± 0.088 
A-Glu-Glu 0.018 ± 0.018 5.150 ± 3.145 0.593 ± 0.298 
A-Glu-Gly 0.046 ± 0.024 1.323 ± 0.114 0.056 ± 0.027 
A-Glu-Thr 0.035 ± 0.027 4.026 ± 1.055 3.754 ±1.837 
A-Glu-Val 0.000 ± 0.000 1.636 ± 0.736 6.107 ± 1.960 
G-Glu-Ala 0.514 ± 0.223 1.649 ± 0.939 6.380 ± 0.777 
G-Glu-Gln 0.345 ± 0.244 3.557 ± 0.923 1.137 ± 0.498 
G-Glu-Glu 0.048 ± 0.015 2.906 ± 0.789 22.763 ± 10.731 
G-Glu-Gly 0.025 ± 0.021 2.576 ± 1.319 2.598 ± 0.956 
G-Glu-His 0.076 ± 0.055 2.033 ± 1.240 0.618 ± 0.130 
G-Glu-Ile 0.059 ± 0.054 3.169 ± 1.268 2.042 ± 0.920 

G-Glu-Met 0.027 ± 0.023 0.000 ± 0.000 5.124 ± 1.806 
G-Glu-Phe 0.024 ± 0.018 1.564 ± 0.434 3.227 ± 1.182 
G-Glu-Trp 0.043 ± 0.023 2.765 ± 0.765 2.006 ± 0.399 
G-Glu-Tyr 0.042 ± 0.003 0.829 ± 0.221 1.873 ± 0.682 

G-Glu-Val-Gly 0.036 ± 0.012 0.000 ± 0.00 0.269 ± 0.147 
G-Glu-Val 0.028 ± 0.020 5.282 ± 3.298 30.772 ± 16.327 
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ตารางที่ 3.10 ปริมาณÿารโคคูมใินแต่ละเดืĂนขĂงปลารüม ขĂงÿูตรเกลืĂและข้าüคั่ü 

  ÿาร ปริมาณÿารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดืĂน 8 เดืĂน 12 เดืĂน 

A-Glu-Ala 0.031 ± 0.011 0.486 ± 0.308 0.373 ± 0.132 
A-Glu-Asp 0.267 ± 0.181 0.894 ± 0.693 0.519 ± 0.159 
A-Glu-Glu 0.025 ± 0.005 0.500 ± 0.256 6.665 ± 2.830 
A-Glu-Gly 0.051 ± 0.017 0.070 ± 0.012 2.434 ± 1.056 
A-Glu-Thr 0.311 ± 0.194 0.625 ± 0.486 0.571 ± 0.302 
A-Glu-Val 0.002 ± 0.002 0.602 ± 0.325 12.671 ± 4.651 
G-Glu-Ala 0.304 ± 0.114 0.257 ± 0.223 0.053 ± 0.031 
G-Glu-Gln 0.571 ± 0.290 2.592 ± 2.437 18.539 ± 7.816 
G-Glu-Glu 0.038 ± 0.032 2.264 ± 1.113 5.697 ± 2.244 
G-Glu-Gly 0.004 ± 0.001 0.000 ± 0.000 0.050 ± 0.026 
G-Glu-His 0.433 ± 0.424 0.000 ± 0.000 7.362 ± 0.582 
G-Glu-Ile 0.046 ± 0.006 5.868 ± 3.339 0.954 ± 0.725 

G-Glu-Met 0.371 ± 0.301 0.462 ± 0.064 0.368 ± 0.000 
G-Glu-Phe 0.056 ± 0.019 0.501 ± 0.147 2.354 ± 0.514 
G-Glu-Trp 0.021 ± 0.006 0.273 ± 0.236 2.692 ± 0.069 
G-Glu-Tyr 0.059 ± 0.013 0.524 ± 0.146 23.773 ± 12.755 

G-Glu-Val-Gly 0.582 ± 0.366 0.205 ± 0.179 0.608 ± 0.174 
G-Glu-Val 0.033 ± 0.029 0.611 ± 0.179 54.678 ± 22.535 
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ตารางที่ 3.11 ปริมาณÿารโคคูมใินแต่ละเดืĂนขĂงปลารüม ขĂงÿูตรเกลืĂและร าข้าü  

  ÿาร ปริมาณÿารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดืĂน 8 เดืĂน 12 เดืĂน 

A-Glu-Ala 0.069 ± 0.033 1.050 ± 0.687 0.266 ± 0.119 
A-Glu-Asp 0.016 ± 0.014 0.688 ± 0.336 4.360 ± 3.252 
A-Glu-Glu 0.054 ± 0.052 0.582 ± 0.403 27.135 ± 9.845 
A-Glu-Gly 0.023 ± 0.019 0.529 ± 0.081 69.780 ± 0.827 
A-Glu-Thr 0.049 ± 0.024 0.535 ± 0.002 5.113 ± 2.150 
A-Glu-Val 0.035 ± 0.030 0.542 ± 0.120 7.944 ± 2.429 
G-Glu-Ala 0.032 ± 0.028 0.558 ± 0.245 0.444 ± 0.358 
G-Glu-Gln 0.034 ± 0.013 4.760 ± 2.939 14.557 ± 3.958 
G-Glu-Glu 0.047 ± 0.003 0.856 ± 0.371 14.287 ± 4.944 
G-Glu-Gly 0.007 ± 0.010 0.668 ± 0.379 6.795 ± 2.494 
G-Glu-His 0.046 ± 0.035 0.352 ± 0.104 0.181 ± 0.045 
G-Glu-Ile 0.045 ± 0.012 0.312 ± 0.184 1.877 ± 0.947 

G-Glu-Met 0.035 ± 0.005 0.305 ± 0.141 3.872 ± 1.953 
G-Glu-Phe 0.004 ± 0.000 0.000 ± 0.000 3.197 ± 1.229 
G-Glu-Trp 0.025 ± 0.021 0.000 ± 0.000 15.518 ± 2.557 
G-Glu-Tyr 0.047 ± 0.009 1.605 ± 0.303 9.584 ± 4.604 

G-Glu-Val-Gly 0.046 ± 0.025 0.339 ± 0.016 0.441 ± 0.099 
G-Glu-Val 0.054 ± 0.001 0.344 ± 0.171 63.451 ± 6.532 
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ตารางที่ 3.12 ปริมาณÿารโคคูมใินแต่ละเดืĂนขĂงปลารüม ขĂงÿูตรเกลืĂ ข้าüคั่ü และร าข้าü 

  ÿาร ปริมาณÿารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดืĂน 8 เดืĂน 12 เดืĂน 

A-Glu-Ala 0.034 ± 0.040 0.367 ± 0.242 0.291 ± 0.032 
A-Glu-Asp 0.025 ± 0.012 0.464 ± 0.131 0.292 ± 0.095 
A-Glu-Glu 0.082 ± 0.047 0.662 ± 0.313 4.927 ± 2.067 
A-Glu-Gly 0.062 ± 0.035 4.520 ± 2.225 3.239 ± 2.887 
A-Glu-Thr 0.001 ± 0.001 0.822 ± 0.556 0.329 ± 0.167  
A-Glu-Val 0.005 ± 0.001 0.458 ± 0.385 8.676 ± 5.011 
G-Glu-Ala 0.011 ± 0.006 1.182 ± 0.947 0.393 ± 0.041 
G-Glu-Gln 0.057 ± 0.016 0.694 ± 0.412 6.477 ± 4.145 
G-Glu-Glu 0.481 ± 0.083 1.510 ± 1.240 2.951 ± 0.864 
G-Glu-Gly 0.047 ± 0.047 1.049 ± 0.222 6.220 ± 2.660 
G-Glu-His 0.569 ± 0.438 0.553 ± 0.251 5.486 ± 4.134 
G-Glu-Ile 0.101 ± 0.072 0.000 ± 0.000 6.287 ± 4.229 

G-Glu-Met 0.029 ± 0.010 0.460 ± 0.081 0.441 ± 0.070 
G-Glu-Phe 0.004 ± 0.001 0.228 ± 0.191 2.530 ± 0.698 
G-Glu-Trp 0.262 ± 0.248 0.000 ± 0.000 3.098 ± 2.612 
G-Glu-Tyr 0.003 ± 0.001 0.402 ± 0.225 2.340 ± 1.296 

G-Glu-Val-Gly 0.003 ± 0.002 0.634 ± 0.431 0.556 ± 0.354 
G-Glu-Val 0.046 ± 0.029 0.087 ± 0.021 0.504 ± 0.117 
 

จากการตรüจüัดปริมาณÿารโคคูมิ พบü่า ปัจจัยที่ÿ่งผลต่Ăปริมาณÿารโคคูมิมากที่ÿุดคืĂ เüลาที่ใช้ใน

การĀมัก โดยปริมาณÿารโคคูมิที่เพ่ิมข้ึนจะแปรผันตรงกับระยะเüลาในการĀมัก แต่เนื่Ăงจากงานüิจัยนี้ไม่มีการ

ตรüจเชื้Ăแบคทีเรีย จึงไม่ÿามารถÿรุปได้ü่าปัจจัยทีใ่นÿ่üนขĂงชนิดขĂงปลาและÿูตรการĀมักÿ่งผลต่Ăปริมาณ

เชื้Ăแบคทีเรียที่ท าĀน้าที่ย่Ăยโปรตีนในเนื้ĂปลาใĀ้เป็นÿารโคคูมิได้Ăย่างไร ซึ่งถืĂได้ü่าเป็นข้Ăจ ากัดขĂงงานüิจัย

นี้ 
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ตารางท่ี 3.13 คüามแตกต่างขĂงปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลปริมาณÿารโคคูมิ 

ระยะเüลาการĀมัก ชนิดขĂงปลา ÿูตรการĀมัก ปริมาณÿารโคคูมิ 
(µmol/kg.sample) 

1 เดืĂน ปลาĀมĂ เกลืĂ 9.357 ± 7.409 
เกลืĂ + ข้าüคั่ü 12.527 ± 4.267 
เกลืĂ + ร าข้าü 1.741 ± 1.316 

เกลืĂ + ข้าüคั่ü + ร าข้าü 1.111 ± 0.638 
ปลากระดี่ เกลืĂ 12.579 ± 8.296 

เกลืĂ + ข้าüคั่ü 14.672 ± 9.755 
เกลืĂ + ร าข้าü 9.071 ± 5.976 

เกลืĂ + ข้าüคั่ü + ร าข้าü 14.568 ± 11.201 
ปลาĀมĂ + ปลากระดี่ เกลืĂ 1.752 ± 1.127 

เกลืĂ + ข้าüคั่ü 3.203 ± 2.011 
เกลืĂ + ร าข้าü 0.668 ± 0.335 

เกลืĂ + ข้าüคั่ü + ร าข้าü 1.821 ± 1.085 
8 เดืĂน ปลาĀมĂ เกลืĂ 14.908 ± 5.794 

เกลืĂ + ข้าüคั่ü 11.157 ± 8.067 
เกลืĂ + ร าข้าü 4.719 ± 2.445 

เกลืĂ + ข้าüคั่ü + ร าข้าü 11.641 ± 5.742 
ปลากระดี่ เกลืĂ 7.086 ± 1.782 

เกลืĂ + ข้าüคั่ü 24.265 ± 13.405 
เกลืĂ + ร าข้าü 27.116 ± 13.375 

เกลืĂ + ข้าüคั่ü + ร าข้าü 23.892 ± 9.018 
ปลาĀมĂ + ปลากระดี่ เกลืĂ 41.301 ± 16.743 

เกลืĂ + ข้าüคั่ü 16.735 ± 10.143 
เกลืĂ + ร าข้าü 14.025 ± 6.481 

เกลืĂ + ข้าüคั่ü + ร าข้าü 14.092 ± 7.872 
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ระยะเüลาการĀมัก ชนิดขĂงปลา ÿูตรการĀมัก ปริมาณÿารโคคูมิ 
(µmol/kg.sample) 

12 เดืĂน ปลาĀมĂ เกลืĂ 45.538 ± 15.648 

เกลืĂ + ข้าüคั่ü 78.114 ± 26.942 

เกลืĂ + ร าข้าü 105.808 ± 51.377 

เกลืĂ + ข้าüคั่ü + ร าข้าü 64.816 ± 30.875 

ปลากระดี่ เกลืĂ 140.644 ± 67.833 

เกลืĂ + ข้าüคั่ü 112.626 ± 48.466 

เกลืĂ + ร าข้าü 144.108 ± 71.291 

เกลืĂ + ข้าüคั่ü + ร าข้าü 111.742 ± 48.330 

ปลาĀมĂ + ปลากระดี่ เกลืĂ 90.663 ± 38.856 

เกลืĂ + ข้าüคั่ü 140.361 ± 56.600 

เกลืĂ + ร าข้าü 248.801 ± 48.342 

เกลืĂ + ข้าüคั่ü + ร าข้าü 55.039 ± 31.479 
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บทที่ 4                                                                                                                       
ÿรุปผลการทดลĂง 

4.1 ÿรุปผลการทดลĂง 

     งานüิจัยนี้ÿนใจที่จะพัฒนาÿูตรการĀมักปลาร้าเพ่ืĂใĀ้ได้ปริมาณÿารโคคูมิมากที่ÿุด จากการýึกþา

ปัจจัยในการĀมักพบü่าการĀมักปลาร้าด้üยปลากระดี่จะใĀ้ปริมาณÿารโคคูมิมากü่าการĀมักปลาร้าด้üยปลา

ĀมĂ และการĀมักปลาด้üยÿูตรเกลืĂและร าข้าüจะใĀ้ปริมาณขĂงÿารโคคูมิมากกü่าการĀมักปลาด้üยÿูตรĂื่น 

จึงÿามารถÿรุปได้ü่าÿูตรที่ใĀ้ปริมาณขĂงÿารโคคูมิมากท่ีÿุดคืĂ ÿูตรการĀมักที่ใช้ทั้งปลาĀมĂและปลากระดี่

Āมักรüมกันด้üยเกลืĂและร าข้าü พบปริมาณÿารโคคูมิ 248.801 ± 48.342 µmol/kg.sample 
 

4.2 ข้ĂเÿนĂแนะ 

1. เนื่ĂงจากโครงการขĂงนายĂภินิĀาร ผิüพรรณ เป็นโครงการระยะยาüโดยýึกþาปริมาณÿารโคคูมิที่ได้

จากการĀมักปลาร้าระยะเüลา 12 เดืĂน แต่เนื่Ăงจากโครงการนี้ได้ใช้ระยะเüลาในงานüิจัยĂย่างจ ากัด 

จึงท าใĀ้ไม่เĀ็นแนüโน้มทั้งĀมด ดังนั้นจึงคüรท าการตรüจüัดปริมาณÿารโคคูมิในเดืĂนĂ่ืนๆเพ่ิมเติมซึ่ง

คาดü่าจะเĀ็นแนüโน้มมากยิ่งขึ้น 
2. คüรเพ่ิมขั้นตĂนการตรüจเชื้ĂไปในการทดลĂงด้üย เพ่ืĂที่จะท าใĀ้ÿามารถĂธิบายปัจจัยในการĀมักที่

จะÿ่งผลต่Ăแบคทีเรียที่ท าĀน้าที่ย่Ăยโปรตีนจากเนื้ĂปลาใĀ้เป็นÿารโคคูมิ  
3. นĂกจากการเลืĂกÿูตรปลาร้าไปใช้ในการĀมักเพ่ืĂใĀ้ได้ปริมาณÿารโคคูมิที่มากที่ÿุดแล้ü ปัจจัยĂีก

Ăย่างที่คüรค านึงถึงคืĂคüรมีกลิ่นและรÿชาติที่คüามเĀมาะÿม 
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