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บทคัดย่อ 

ปลาร้าเป็นภูมิปัญญาท้องถิ่นที่มีถ่ินก าเนิดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ผลิตโดยหมัก

ปลาน้ าจืดขนาดเล็กด้วยเกลือและร าข้าวเป็นเวลาหลายเดือน นิยมน ามาปรุงเป็นอาหารไทยหลายชนิดเช่น 

ส้มต าและน้ าพริก เพ่ือเพ่ิมรสชาติของอาหาร รสชาติที่เพ่ิมขึ้นนั้นเกิดจากการมีสารโคคูมิ (ภาษาญี่ปุ่นแปลว่า“ 

เข้มข้น”) โดยเฉพาะสารกลุ่มกลูตามิลเปปไทด์ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัย 3 ประการ ได้แก่ ชนิด

ของปลา สูตรการหมัก และระยะเวลาในการหมักที่มีผลต่อสารโคคูมิ โดยการตรวจวัดปริมาณสารกลุ่มกลูตามิล

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

การศึกษาพบว่าการหมักท้ังปลาหมอและปลากระดี่รวมกันด้วยเกลือและร าข้าวเป็นเวลา 12 เดือนเป็นสภาวะ

ที่เหมาะสมส าหรับการหมักปลาเนื่องจากตรวจพบกลูตามิลเปปไทด์ในปริมาณสูงสุด 
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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 ความส าคัญและมูลเหตุจูงใจ 

 ปลาร้า (fermented freshwater fish) เป็นอาหารหลักที่มีการบริโภคกันแพร่หลายในประเทศไทย

โดยน าปลาน้ าจืดเช่น ปลาหมอหรือปลากระดี่มาท าการหมักด้วยเกลือและร าข้าว ซึ่งจะมีระยะเวลาการหมัก 7 
ถึง 8 เดือน ปลาร้าถูกใช้เป็นวัตถุดิบในการปรุงอาหารเพื่อเพ่ิมรสชาติ เช่น ส้มต า, น้ าพริก [1,2] และหลน  
เป็นต้น การที่ปลาร้าสามารถเพ่ิมรสชาติของอาหารได้เป็นผลมาจากกรดอะมิโนและเปปไทด์สายสั้นซึ่งท า 
หน้าที่เป็นตัวเพ่ิมรสชาติอูมามิ หวาน เค็ม และโคคูมิ [3]  

สารโคคูมิ (kokumi substances) เป็นสารเสริมรสชาติ ซ่ึงจะไปส่งเสริม 5 รสชาติหลัก โดยเฉพาะ รส

หวาน รสเค็ม และรสอูมามิ แต่ตัวสารโคคูมินั้นเป็นสารที่ไม่มีรสชาติ [4,5]  อย่างไรก็ตามสารโคคูมสิามารถเพ่ิม

รสชาติที่ไม่สามารถอธิบายได้ทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ความต่อเนื่องของรสชาติ (continuity) [6] ความกลมกล่อม 

(thickness) และความรู้สึกเต็มภายในปาก (mouthfulness) สารโคคูมิเป็นสารกลุ่มไดหรือไตรเปปไทด์ 

ตัวอย่างของสารโคคูมิที่มีการศึกษาอย่างแพร่หลาย คือ สารกลุ่ม J-glutamyl peptides เช่น J-Glu-Gly,  
J-Glu-Ala และ J-Glu-Val-Gly เป็นต้น จากการศึกษาพบว่าสาร J-Glu-Val-Gly เป็นสารโคคูมิที่มี

ประสิทธิภาพในการเพ่ิมรสชาติอาหารมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับสารโคคูมิอ่ืนๆ จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

(sensory test) J-Glu-Val-Gly จะกระตุ้นประสาทสัมผัสได้เมื่อใช้สารในปริมาณที่น้อย คือ 66 µmol/kg เมื่อ

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

สนใจในการตรวจสอบ สารโคคูมิจะพบมากในอาหารและเครื่องปรุงที่ได้จากกระบวนการบ่มหรือหมักโปรตีน 

เช่น น้ าปลา [8] ซอสถั่วเหลือง [9] และ กะปิ [10] เป็นต้น โดยกระบวนการดังกล่าวจะย่อยโปรตีนให้เป็น 
เปปไทด์ที่มีสายสั้นลง 

    จากงานวิจัยก่อนหน้านี้อภินิหาร ผิวพรรณ และคณะ [3] ได้ศึกษาปริมาณ J-glutamyl peptides 
จากปลาร้าที่ผลิตจากแหล่งต่างๆ ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ซึ่งมีปลาหลากหลายชนิดที่ใช้ใน

การหมัก เช่น ปลาหมอและปลากระดี่ ใช้ระยะเวลาการหมัก 3 ถึง 12 เดือน จ านวน 10 ตัวอย่าง จาก การ

ตรวจเชื้อจุลินทรีย์ พบว่า กลุ่มแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก (lactic acid bacteria) เช่น Tetragenococcus 
sp. และ Lentibacillus sp. ซึ่งแบคทีเรียทั้งสองชนิดนี้จะสัมพันธ์กับปริมาณของ J-Glu-Val-Gly ซึ่งมี

ประสิทธิภาพ ในการเพ่ิมรสชาติของอาหารสูงสุด จากนั้นน าตัวอย่างปลาร้ามาท าการตรวจวัดปริมาณ 

glutamyl peptides พบว่าปลาร้าตัวอย่าง B และ E มีปริมาณ J-Glu-Val-Gly มากที่สุดคือ 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 ปริมาณสารกลุ่มกลูตามิลเปปไทด์ในตัวอย่างปลาร้าจากแหล่งต่างๆ[3] 

 

 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นที่จะต่อยอดโครงการของอภินิหาร ผิวพรรณ โดยการออกแบบสูตรการหมัก

ของปลาร้าโดยใช้ปัจจัยแตกต่างกัน ได้แก่ชนิดของปลา สูตรของการหมัก และระยะเวลาที่ใช้ในการหมัก

เพ่ือที่จะสามารถน าไปหาความสัมพันธ์กับปริมาณของสารโคคูมิ เพ่ือให้ได้สูตรของปลาร้าที่มีปริมาณสารโคคูมิ

สูงสุด 

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 วัตถุประสงค์ 

เพ่ือหาปัจจัยที่เหมาะสมในการหมักปลาร้า ได้แก่ ชนิดของปลา สูตรการหมัก และระยะเวลาการหมัก 

เพ่ือให้ได้ปริมาณสารโคคูมิที่มากท่ีสุด 

 

1.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง   

 จากการสืบค้นรายงานการตรวจวัดปริมาณสารกลุ่มกลูตามิลเปปไทด์ พบว่ามีงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับ

การรายงานผลของสารโคคูมิจ านวนมาก โดยพบว่าการเพ่ิมข้ีนของสารโคคูมิ จะพบในอาหารที่มีการหมัก เช่น 
 Motonaka Kuroda และ คณะ (2013) ท าการตรวจวัดปริมาณสาร J-Glu-Val-Gly ในน้ าปลาที่น ามา

จากแหล่งต่างๆ ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่าปริมาณ J-Glu-Val-Gly มีมากในน้ าปลาเวียดนาม (Nuoc Mum) และ

น้ าปลาไทย (Nampra) ในทางกลับกันระดับของเปปไทด์นี้ลดลงในน้ าปลาจากฟิลิปปินส์ จีน เกาหลี ญี่ปุ่นและ

อิตาลีความแตกต่างของปริมาณ J-Glu-Val-Gly นี้น่าจะสะท้อนให้เห็นความแตกต่างของพันธุ์ปลาและสูตรการ

หมักน้ าปลาที่ใช้ในแต่ละประเทศ 
 

ตารางท่ี 1.2 ปริมาณสาร J-Glu-Val-Gly ในน้ าปลาแต่ละยี่ห้อ[8] 
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Motonaka Kuroda และคณะ (2013) ศึกษาเกี่ยวกับปริมาณของสาร J-Glu-Val-Gly ในซอสถั่ว

เหลืองของแต่ละยี่ห้อที่ผลิตในญี่ปุ่น และจากผลการทดลองสามารถตรวจพบสาร J-Glu-Val-Gly ได้ในซอสถั่ว

เหลืองทุกยี่ห้อ โดยใน koikuchi-shoyu มีปริมาณของ 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 ผลลัพธ์เหล่านี้บ่งชี้

ว่า J-Glu-Val-Gly สามารถพบเจอได้ในในซอสถั่วเหลืองของประเทศญี่ปุ่น 

 

ตารางท่ี 1.3 ปริมาณสาร J-Glu-Val-Gly ในซอสถั่วเหลืองแต่ละของแต่ละยี่ห้อ[9] 
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Naohiro Miyamura และคณะ (2014) ท าการตรวจวัดปริมาณสาร J-Glu-Val-Gly ในกะปิที่ผลิตจาก

แหล่งต่างๆ โดยใน กะปิอินโดนีเซีย (Terasi) จะพบสาร J-Glu-Val-Gly 5.2 µg / g กะปิฟิลิปปินส์ (Bagoong) 
1.0 µg / g และ กะปิจีน (Xiajiang) 0.9 µg / g จากการทดลองพบสาร J-Glu-Val-Gly มากที่สุดในกะปิ

อินโดนีเซีย (Terasi) ความแตกต่างของปริมาณเปปไทด์นี้น่าจะเกิดจากความแตกต่างของสายพันธุ์กุ้ง จุลินทรีย์

และสูตรการหมัก  

 

ตารางท่ี 1.4 ปริมาณสาร J-Glu-Val-Gly ของกะปิแต่ละยี่ห้อ[10] 

 

 

จากงานวิจัยข้างต้น สาร J-Glu-Val-Gly เป็นสารที่ถูกน ามาประยุกต์ใช้มากในด้านเทคโนโลยีการ

อาหาร เนื่องจากเป็นสารที่สามารถช่วยเพิ่มรสชาติของอาหารได้ จึงได้ศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อปริมาณสาร 

J-Glu-Val-Gly ซ่ึงปัจจัยหลักท่ีพบมากท่ีสุดจะเกิดจากกระบวนการหมัก ซึ่งเกิดจากแบคทีเรียที่มีการผลิตกรด

แลคติก ท าให้ผู้วิจัยมีความสนใจในการออกแบบสูตรการหมักปลาร้าเพื่อให้ได้ปริมาณสารโคคูมิสูงสุด 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

     ได้ทราบถึงสูตรการหมักปลาร้าที่ให้ปริมาณสารโคคูมิสูงที่สุด  
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บทที่ 2  
การทดลอง 

2.1 ปลาร้าตัวอย่าง 

ปลาร้าที่ใช้ในการทดลองในครั้งนี้ เป็นปลาร้าที่ได้จากการออกแบบการหมัก ซึ่งจะมีการหมักใส่ไห 

และมีการปิดไหด้วยการห่อพลาสติกเพ่ือควบคุมคุณภาพ โดยมีปัจจัยที่แตกต่างกันดังนี้  
 1. ระยะเวลาการหมักท้ัง 9 ระยะ ได้แก่ การหมักระยะเวลา 1 3 5 7 8 9 10 11 และ 12 เดือน โดย

ในโครงการนี้จะเริ่มนับเดือนที่ 1 คือ มกราคม 2562 ซึ่งในโครงการสหกิจศึกษานี้จะท าการตรวจวัดสารในกลุ่ม 
glutamyl peptide (KOKUMI) ในตัวอย่างปลาร้า  
 2. ชนิดของปลาแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ ปลาหมอ (MO) ปลากระดี่ (KD) และท้ังปลาหมอและกระดี่

(MIX) ในอัตรา 1:1 ตามล าดับ โดยปลาแต่ละชนิดจะมีกระบวนการท าความสะอาด คือ การล้าง ขอดเกล็ด 

ควักไส้ และตัดหัว 
 3. สูตรการหมักแบ่งออกเป็น 4 สูตร ได้แก่  
  3.1 หมักด้วยเกลือ (CT) จะท าการเตรียมสารละลายเกลือ โดยใช้เกลือหนัก 150 กรัม ในน้ า

ปริมาตร 720 มิลลิลิตร (สารละลายเกลือเข้มข้น 20% โดยมวล/ปริมาตร) และใช้น้ าหนักปลา ประมาณ 600 

กรัม หรือ ปลา:เกลือ ในอัตราส่วน 4:1 โดยน้ าหนัก เพื่อใช้เป็นตัวควบคุม (control) 
      3.2 หมักด้วยเกลือและข้าวคั่ว (RR) จะท าการเตรียมคล้ายกับการหมักด้วยเกลือ แต่จะเติม

ข้าวคั่วหนักประมาณ 120 กรัม (สารละลายที่มีข้าวคั่ว 16% โดยมวล/ปริมาตร) หรือ ปลา:เกลือ:ข้าวคั่ว  ใน

อัตราส่วน 4:1:1 โดยน้ าหนัก 
      3.3 หมักด้วยเกลือและร าข้าว (BN) จะท าการเตรียมคล้ายกับการหมักด้วยเกลือ แต่จะเติม

ร าข้าวหนักประมาณ 120 กรัม (สารละลายที่มีร าข้าว 16% โดยมวล/ปริมาตร) หรือ ปลา:เกลือ:ร าข้าว  ใน

อัตราส่วน 4:1:1 โดยน้ าหนัก 
      3.4 หมักด้วยเกลือ ข้าวคั่ว และร าข้าว (MIX) จะท าการเตรียมคล้ายกับการหมักด้วยเกลือ 

แต่จะเติมข้าวคั่วหนัก 60 กรัม และเติมร าข้าวหนัก 60 กรัม (สารละลายที่มีข้าวคั่ว 8% โดยมวล/ปริมาตร 

และมีร าข้าว 8% โดยมวล/ปริมาตร) หรือ ปลา:เกลือ:ข้าวคั่ว:ร าข้าว ในอัตราส่วน 4:1:0.5:0.5 โดยน้ าหนัก 
 ซึ่งการหมักปลาร้าได้รับความอนุเคราะห์ด้านสถานที่ เครื่องมือ อุปกรณ์ และก าลังคนจากบริษัท 

สยามพรีเสิร์ฟฟู้ดส์ จ ากัด ต าบลเจ็ดเสมียน อ าเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี 
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2.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ 

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

     2. Analytical Column ยี่ห้อ 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. บีกเกอร์ (beaker) 

     8. ขวดรูปชมพู่ (erlenmeyer flask) 

     9. กระบอกตวง (cylinder) 

     10. ไมโครปิเปตต์ (micropipette) 

     11. สปาตูลา (spatula) 

     12. เครื่องชั่งไฟฟ้า 4 ต าแหน่ง (analytical balance 4 digit) 

 

2.3 สารเคมี 

     1. อะซิโตไนไตรล์ (Acetonitrile) 

     2. กรดฟอร์มิก (Formic acid) 

     3. เมทานอล (Methanol, MeOH) 
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2.4 วิธีการทดลอง 

1. ศึกษา สืบค้นข้อมูลสารสนเทศ งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และเตรียมปลาร้าตัวอย่าง 
 2. น าปลาร้าตัวอย่างมาท าการแยกส่วนของเนื้อปลา และน้ าปลาร้าออกจากกัน 
 3. น าส่วนของเนื้อปลา มาปั่นให้ละเอียด 
 4. น าส่วนของเนื้อปลาที่ปั่นมาผสมกับน้ าปลาร้าในอัตราส่วน 70:30 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ 
 5. น าของผสมที่ได้มาสกัดด้วยเมทานอล 100-200 mL ตอ่ของผสม 50 g 

 6. น ามาคนด้วย Magnetic stirrer เป็นเวลา 45 min 

 7. น ามาผ่านกระบวนการ Ultra-centrifuge 8,000 rpm เป็นเวลา 15 min 

  7.1 น าส่วนที่เป็นตะกอนน าไปสกัดด้วยเมทานอล 

  7.2 น าส่วนของเหลวน าไป Rotary Evap 200 mBar เพ่ือระเหยเมทานอลออก 

 8. น าส่วนของเหลวจากข้ันตอน 7.2 มาปรับปริมาตรเป็น 40 ml ด้วยน้ า Milli-Q 

 9. น าสารละลายไป Freeze dry 

 10. การเตรียมสารเพ่ือน าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ LC-MS/MS 

  10.1 ละลายตัวอย่างปลาร้า 0.35 g ในน้ า Milli-Q 3.5 mL 

  10.2 น าของผสมที่ได้มาท าการกรองด้วย Syringe เพ่ือแยกแต่ส่วนสารละลายออกมา 

  10.3 เตรียมสารละลายมาตรฐานกลูตามิลเปปไทด์ทั้ง 18 ชนิด ในหลอดเดียวกัน ซ่ึงสาร

มาตรฐานกลูตามิลเปปไทด์ แต่ละตัวจะมีความเข้มข้น 5.5555 ng/ml 

10.4 ปิเปตต์สารตัวอย่างในข้อ 10.1 มา 500 µL ใส่ขวดไวแอล 2 ขวด ท าซ้ า 3 ครั้ง 

10.4.1 ขวดที่ 1 ปิเปตต์สารมาตรฐาน Glutamyl peptide 500 µL  

10.4.2 ขวดที่ 2 ปิเปตต์น้ า Milli-Q 500 µL 

 11 น าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ LC-MS/MS 

12. น าข้อมูลที่ได้ ไปค านวณข้อมูลทางสถิติ โดยมีวิธีค านวณดังนี้ 

12.1 จากข้อ 10.4 สารกลูตามิลเปปไทด์แต่ละตัวจะมีความเข้มข้น 2.7778 ng/mL ส่วน

ตัวอย่างจะมีความเข้มข้น 50 mg/ml 
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12.2 การทดสอบด้วยเครื่อง LC-MS เป็นแบบเติมสารมาตรฐานเปรียบเทียบกับตัวอย่างที่

ไม่ได้เติม ดังนี้  

พ้ืนที่ใต้กราฟตัวอย่างที่เติมสารมาตรฐาน (A)  – พ้ืนที่ใต้กราฟตัวอย่างที่ไม่ได้เติมสารมาตรฐาน (B) = 
พ้ืนที่ใต้กราฟของสารมาตรฐาน (C)  

12.3 จากข้อ 12.2 จะได้ว่า พ้ืนที่ใต้กราฟของสารมาตรฐานแต่ละตัวเป็นเท่าไรแล้วจึงน าไป

เปรียบเทียบกับพ้ืนที่ใต้กราฟของตัวอย่างที่ไม่ได้เติมสารมาตรฐาน 

 12.4 จากข้อ 12.3 เมื่อทราบว่าสารแต่ละตัวมีปริมาณเท่าไดก็ค านวณกลับไปหาควาเข้มข้น

ของสารนั้นๆ ในตัวอย่าง โดยค านวณในหน่วยของ µM / Kg sample 

12.5 ตัวอย่างการค านวณ 

         G-Glu-Met :  
     มีพ้ืนที่ (A) = 4.2014 x 105 ที่อ่านได้จากตัวอย่างที่มีการเติมสารละลายมาตรฐาน (std) 
     มีพ้ืนที่ (B) = 3.2514 x 105 ที่อ่านได้จากตัวอย่างที่ไม่มีการเติมสารละลายมาตรฐาน  
     ดังนั้นพื้นที่ (C) = A – B = 9.5 x 104 ซึ่งเทียบเป็นสาร G-Glu-Met ที่มีความเข้มข้น            

2.7778 ng/ml เปรียบเทียบว่า G-Glu-Met ความเข้มข้น 2.7778 ng/ml มีพ้ืนที่ 9.5 x 104  
ถ้ามีพ้ืนทีเ่ท่ากับ (B) 3.2514 x 105 จะคิดเป็นความเข้มข้น = 3.2514x105 x 2.7778 / 
9.5x104 = 9.50 ng/ml 
     ตัวอย่าง 50 mg มีสารอยู่ 9.5 ng ถ้าสาร 1 กรัม จะมีสารอยู่ = 9.5 x 1000 / 50 = 
0.190 µg สาร G-Glu-Met มี MW = 302.34  

ดังนั้น จึงมีสารอยู่ = 0.190 / 302.34 = 0.0006284 µMole สาร 0.0006284 µMole  
มาจากตัวอย่าง 1 g  

ถ้าตัวอย่าง 1000 g จะมีสาร = 0.6284 µmol / Kg sample 
 13. วิเคราะห์ข้อมูล สรุปผล และเขียนรายงาน 
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2.5 Condition เครื่อง 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 เครื่อง 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                                                                                                                          
ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

ความแตกต่างของปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อปริมาณสารโคคูมิ 

จากการตรวจวัดปริมาณสารโคคูมิกลุ่มกลูตามิลเปปไทด์ในปลาร้าที่หมักด้วยปัจจัยที่แตกต่างกัน ได้แก่ 

ชนิดของปลา สูตรการหมัก และระยะเวลาที่แตกต่างกัน พบว่าการหมักปลาหมอด้วยสูตรต่าง ๆ เป็น

ระยะเวลา 1, 8 และ 12 เดือนจะได้ผลการทดลองดังนี้ 

1. ระยะเวลาการหมัก 1 เดือน สูตรที่ให้ปริมาณสารโคคูมิมากที่สุดคือ สูตรเกลือและข้าวคั่ว ซึ่งให้

ปริมาณสารโคคูมิเท่ากับ 12.527 ± 4.267 µmol/kg.sample 
2. ระยะเวลาการหมัก 8 เดือน สูตรที่ให้ปริมาณสารโคคูมิมากที่สุดคือ สูตรเกลือ ซ่ึงให้ปริมาณสารโคคูมิ

เท่ากับ 14.908 ± 5.794 µmol/kg.sample 
3. ระยะเวลาการหมัก 12 เดือน สูตรที่ให้ปริมาณสารโคคูมิมากท่ีสุดคือ สูตรเกลือและร าข้าว  ให้ปริมาณ

สารโคคูมิเท่ากับ 105.808 ± 51.377 µmol/kg.sample 
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ตารางที่ 3.1 ปริมาณสารโคคูมิในแต่ละเดือนของปลาหมอ ของสูตรเกลือ 

  สาร ปริมาณสารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดือน 8 เดือน 12 เดือน 

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 ปริมาณสารโคคูมิในแต่ละเดือนของปลาหมอ ของสูตรเกลือและข้าวคั่ว 

  สาร ปริมาณสารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดือน 8 เดือน 12 เดือน 

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 ปริมาณสารโคคูมิในแต่ละเดือนของปลาหมอ ของสูตรเกลือและร าข้าว 

  สาร ปริมาณสารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดือน 8 เดือน 12 เดือน 

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 ปริมาณสารโคคูมิในแต่ละเดือนของปลาหมอ ของสูตรเกลือ ข้าวคั่ว และร าข้าว 

  สาร ปริมาณสารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดือน 8 เดือน 12 เดือน 

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 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

การหมักปลากระดี่ด้วยสูตรต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 1, 8 และ 12 เดือน พบผลการทดลองเป็นดังนี้ 

1. ระยะเวลาการหมัก 1 เดือน สูตรที่ให้ปริมาณสารโคคูมิมากที่สุดคือ สูตรเกลือและข้าวคั่ว ซึ่งให้

ปริมาณสารโคคูมิเท่ากับ 14.672 ± 9.755 µmol/kg.sample 
2. ระยะเวลาการหมัก 8 เดือน สูตรที่ให้ปริมาณสารโคคูมิมากที่สุดคือ สูตรเกลือและร าข้าว ซ่ึงให้

ปริมาณสารโคคูมิเท่ากับ 27.116 ± 13.375 µmol/kg.sample 
3. ระยะเวลาการหมัก 12 เดือน สูตรที่ให้ปริมาณสารโคคูมิมากท่ีสุดคือ สูตรเกลือและร าข้าว ซ่ึงให้

ปริมาณสารโคคูมิเท่ากับ 144.108 ± 71.291 µmol/kg.sample 
 

ตารางที่ 3.5 ปริมาณสารโคคูมิในแต่ละเดือนของปลากระดี่ ของสูตรเกลือ 

  สาร ปริมาณสารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดือน 8 เดือน 12 เดือน 

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 ปริมาณสารโคคูมิแต่ละเดือนของปลากระดี่ ของสูตรเกลือและข้าวคั่ว  

  สาร ปริมาณสารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดือน 8 เดือน 12 เดือน 

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 ปริมาณสารโคคูมิในแต่ละเดือนของปลากระดี่ ของสูตรเกลือและร าข้าว 

  สาร ปริมาณสารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดือน 8 เดือน 12 เดือน 

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 ปริมาณสารโคคูมิในแต่ละเดือนของปลากระดี่ ของสูตรเกลือ ข้าวคั่ว และร าข้าว 

  สาร ปริมาณสารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดือน 8 เดือน 12 เดือน 

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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การหมักปลารวมซึ่งประกอบด้วยปลาหมอและปลากระดี่ด้วยสูตรต่างๆ เป็นระยะเวลา 1, 8 และ 12 
เดือน พบผลการทดลองเป็นดังนี้ดังนี้ 

1. ระยะเวลาการหมัก 1 เดือน สูตรที่ให้ปริมาณสารโคคูมิมากที่สุดคือ สูตรเกลือและข้าวคั่ว ซึ่งให้

ปริมาณสารโคคูมิเท่ากับ 3.203 ± 2.011 µmol/kg.sample 
2. ระยะเวลาการหมัก 8 เดือน สูตรที่ให้ปริมาณสารโคคูมิมากที่สุดคือ สูตรเกลือ ซ่ึงให้ปริมาณสาร

โคคูมิเท่ากับ 41.301 ± 16.743 µmol/kg.sample 
3. ระยะเวลาการหมัก 12 เดือน สูตรที่ให้ปริมาณสารโคคูมิมากท่ีสุดคือ สูตรเกลือและร าข้าว  ซ่ึงให้

ปริมาณสารโคคูมิเท่ากับ 248.801 ± 48.342 µmol/kg.sample 
 

ตารางที่ 3.9 ปริมาณสารโคคูมิในแต่ละเดือนของปลารวม ของสูตรเกลือ 

  สาร ปริมาณสารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดือน 8 เดือน 12 เดือน 

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 ปริมาณสารโคคูมใินแต่ละเดือนของปลารวม ของสูตรเกลือและข้าวคั่ว 

  สาร ปริมาณสารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดือน 8 เดือน 12 เดือน 

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 ปริมาณสารโคคูมใินแต่ละเดือนของปลารวม ของสูตรเกลือและร าข้าว  

  สาร ปริมาณสารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดือน 8 เดือน 12 เดือน 

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 ปริมาณสารโคคูมใินแต่ละเดือนของปลารวม ของสูตรเกลือ ข้าวคั่ว และร าข้าว 

  สาร ปริมาณสารโคคูมิ (µmol/kg.sample) 
1 เดือน 8 เดือน 12 เดือน 

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 
 

จากการตรวจวัดปริมาณสารโคคูมิ พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณสารโคคูมิมากที่สุดคือ เวลาที่ใช้ใน

การหมัก โดยปริมาณสารโคคูมิที่เพ่ิมข้ึนจะแปรผันตรงกับระยะเวลาในการหมัก แต่เนื่องจากงานวิจัยนี้ไม่มีการ

ตรวจเชื้อแบคทีเรีย จึงไม่สามารถสรุปได้ว่าปัจจัยทีใ่นส่วนของชนิดของปลาและสูตรการหมักส่งผลต่อปริมาณ

เชื้อแบคทีเรียที่ท าหน้าที่ย่อยโปรตีนในเนื้อปลาให้เป็นสารโคคูมิได้อย่างไร ซึ่งถือได้ว่าเป็นข้อจ ากัดของงานวิจัย

นี้ 
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ตารางท่ี 3.13 ความแตกต่างของปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลปริมาณสารโคคูมิ 

ระยะเวลาการหมัก ชนิดของปลา สูตรการหมัก ปริมาณสารโคคูมิ 
(µmol/kg.sample) 

1 เดือน ปลาหมอ เกลือ 9.357 ± 7.409 
เกลือ + ข้าวคั่ว 12.527 ± 4.267 
เกลือ + ร าข้าว 1.741 ± 1.316 

เกลือ + ข้าวคั่ว + ร าข้าว 1.111 ± 0.638 
ปลากระดี่ เกลือ 12.579 ± 8.296 

เกลือ + ข้าวคั่ว 14.672 ± 9.755 
เกลือ + ร าข้าว 9.071 ± 5.976 

เกลือ + ข้าวคั่ว + ร าข้าว 14.568 ± 11.201 
ปลาหมอ + ปลากระดี่ เกลือ 1.752 ± 1.127 

เกลือ + ข้าวคั่ว 3.203 ± 2.011 
เกลือ + ร าข้าว 0.668 ± 0.335 

เกลือ + ข้าวคั่ว + ร าข้าว 1.821 ± 1.085 
8 เดือน ปลาหมอ เกลือ 14.908 ± 5.794 

เกลือ + ข้าวคั่ว 11.157 ± 8.067 
เกลือ + ร าข้าว 4.719 ± 2.445 

เกลือ + ข้าวคั่ว + ร าข้าว 11.641 ± 5.742 
ปลากระดี่ เกลือ 7.086 ± 1.782 

เกลือ + ข้าวคั่ว 24.265 ± 13.405 
เกลือ + ร าข้าว 27.116 ± 13.375 

เกลือ + ข้าวคั่ว + ร าข้าว 23.892 ± 9.018 
ปลาหมอ + ปลากระดี่ เกลือ 41.301 ± 16.743 

เกลือ + ข้าวคั่ว 16.735 ± 10.143 
เกลือ + ร าข้าว 14.025 ± 6.481 

เกลือ + ข้าวคั่ว + ร าข้าว 14.092 ± 7.872 
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ระยะเวลาการหมัก ชนิดของปลา สูตรการหมัก ปริมาณสารโคคูมิ 
(µmol/kg.sample) 

12 เดือน ปลาหมอ เกลือ 45.538 ± 15.648 

เกลือ + ข้าวคั่ว 78.114 ± 26.942 

เกลือ + ร าข้าว 105.808 ± 51.377 

เกลือ + ข้าวคั่ว + ร าข้าว 64.816 ± 30.875 

ปลากระดี่ เกลือ 140.644 ± 67.833 

เกลือ + ข้าวคั่ว 112.626 ± 48.466 

เกลือ + ร าข้าว 144.108 ± 71.291 

เกลือ + ข้าวคั่ว + ร าข้าว 111.742 ± 48.330 

ปลาหมอ + ปลากระดี่ เกลือ 90.663 ± 38.856 

เกลือ + ข้าวคั่ว 140.361 ± 56.600 

เกลือ + ร าข้าว 248.801 ± 48.342 

เกลือ + ข้าวคั่ว + ร าข้าว 55.039 ± 31.479 
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บทที่ 4                                                                                                                       
สรุปผลการทดลอง 

4.1 สรุปผลการทดลอง 

     งานวิจัยนี้สนใจที่จะพัฒนาสูตรการหมักปลาร้าเพ่ือให้ได้ปริมาณสารโคคูมิมากที่สุด จากการศึกษา

ปัจจัยในการหมักพบว่าการหมักปลาร้าด้วยปลากระดี่จะให้ปริมาณสารโคคูมิมากว่าการหมักปลาร้าด้วยปลา

หมอ และการหมักปลาด้วยสูตรเกลือและร าข้าวจะให้ปริมาณของสารโคคูมิมากกว่าการหมักปลาด้วยสูตรอื่น 

จึงสามารถสรุปได้ว่าสูตรที่ให้ปริมาณของสารโคคูมิมากท่ีสุดคือ สูตรการหมักที่ใช้ทั้งปลาหมอและปลากระดี่

หมักรวมกันด้วยเกลือและร าข้าว พบปริมาณสารโคคูมิ 248.801 ± 48.342 µmol/kg.sample 
 

4.2 ข้อเสนอแนะ 

1. เนื่องจากโครงการของนายอภินิหาร ผิวพรรณ เป็นโครงการระยะยาวโดยศึกษาปริมาณสารโคคูมิที่ได้

จากการหมักปลาร้าระยะเวลา 12 เดือน แต่เนื่องจากโครงการนี้ได้ใช้ระยะเวลาในงานวิจัยอย่างจ ากัด 

จึงท าให้ไม่เห็นแนวโน้มทั้งหมด ดังนั้นจึงควรท าการตรวจวัดปริมาณสารโคคูมิในเดือนอ่ืนๆเพ่ิมเติมซึ่ง

คาดว่าจะเห็นแนวโน้มมากยิ่งขึ้น 
2. ควรเพ่ิมขั้นตอนการตรวจเชื้อไปในการทดลองด้วย เพ่ือที่จะท าให้สามารถอธิบายปัจจัยในการหมักที่

จะส่งผลต่อแบคทีเรียที่ท าหน้าที่ย่อยโปรตีนจากเนื้อปลาให้เป็นสารโคคูมิ  
3. นอกจากการเลือกสูตรปลาร้าไปใช้ในการหมักเพ่ือให้ได้ปริมาณสารโคคูมิที่มากที่สุดแล้ว ปัจจัยอีก

อย่างที่ควรค านึงถึงคือควรมีกลิ่นและรสชาติที่ความเหมาะสม 
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