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งานวิจัยน้ีเกี่ยวข้องกับการจําแนกคุณลักษณะทางเคมีกายภาพ ผลของเหล็กต่อการ
เกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัของไขมนั การเปลีย่นแปลงส ีการเกดิสเีหลอืงและการป้องกนัการเปลีย่นแปลง
คุณภาพของเนื้อปลาสวาย (Pangasius hypophthalmus) แล่ระหว่างการเก็บรกัษาแบบแช่เยอืกแขง็ 
องค์ประกอบทางเคมขีองเนื้อปลาสวายที่ศึกษาได้แก่ องค์ประกอบโดยประมาณ ปรมิาณคอลาเจน 
สารประกอบไนโตรเจนที่เป็นโปรตนีและไม่ใช่โปรตนี องค์ประกอบของไขมนั รูปแบบกรดไขมนั และ
ปรมิาณแร่ธาตุ ค่าสแีละคุณสมบตัทิางความรอ้น ผลของกระบวนการแช่เยอืกแขง็ทาํละลายของเนื้อปลา
สวายต่อการเกดิการเปลีย่นแปลงคุณภาพโดยตดิตามค่า TBARS ค่าส ีพืน้ผวิไม่ชอบน้ํา หมู่ซลัฟ์ไฮดรลิ 
พนัธะไดซลัไฟด ์รปูแบบโปรตนี กจิกรรม ATPase และการละลายของโปรตนี ศกึษาการเกดิออกซเิดชนั
ของไขมนั การเปลีย่นแปลงส ีหมู่เอมนี สารประกอบไพโรล และหมู่ซลัฟ์ไฮดรลิของระบบไลโพโซม และ
ไมโครโซมทีเ่ตมิ FeCl3 และกรดแอสคอรบ์กิ ศกึษาผลของกรดแทนนิกต่อการป้องกนัการเปลีย่นแปลง
คุณภาพของเนื้อปลาสวายแล่ระหว่างการเกบ็รกัษาแบบแช่แขง็ ดงันัน้วตัถุประสงค์ของงานวจิยัน้ีคอื 
เพื่อจําแนกคุณลกัษณะทางเคมกีายภาพ ผลของเหลก็ต่อการเปลีย่นแปลงส ีและผลของกรดแทนนิกต่อ
การป้องกนัการเปลีย่นแปลงส ีและคุณภาพของเน้ือปลาสวายแล่ระหวา่งการเกบ็รกัษาแบบแชเ่ยอืกแขง็  

เน้ือปลาสวายมโีปรตนีรอ้ยละ 55.36 และไขมนัรอ้ยละ 40.96 การจาํแนกสารประกอบไนโตรเจน
พบว่าโปรตนีไมโอไฟบรลิเป็นองคป์ระกอบหลกั (รอ้ยละ 71.81) โดยมไีมโอซนิ และแอคตนิเป็นโปรตนี
หลกั ไตรกลเีซอไรดเ์ป็นไขมนัหลกั (รอ้ยละ 80.79) ในเนื้อปลาสวายรองลงมาคอืฟอสโฟลปิิด เน้ือปลา
สวายมกีรดไขมนัชนิดไม่อิ่มตวัเชิงเดี่ยวเป็นกรดไขมนัหลกั และมกีรดโอเลอิกและกรดปาล์มิติกใน
ปรมิาณสงู พบวา่ม ีDHA (22:6),  EPA (20:5) และ ARA (20:4) ในขนัมนัจากปลาสวาย แมกนีเซยีมพบ
เป็นแร่ธาตุหลกัในเนื้อปลาสวายรองลงมาคอื แคลเซยีม สงักะส ีและเหลก็ อุณหภูมสิงูสุดในการสญูเสยี
สภาพธรรมชาต ิ(Tmax)  ของไมโอซนิและแอคตนิเทา่กบั 54.33 and 78.00 องศาเซลเซยีส ตามลาํดบั 

การศกึษาผลของเหลก็ทีค่วามเขม้ขน้แตกต่างกนั (0-25 ppm) ต่อการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั
ของไขมนั ค่าสี และการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนปลาสวายระหว่างการแช่แข็งทําละลาย พบว่าค่า 
TBARS ของทุกตวัอย่างเพิม่ขึน้เมื่อจํานวนรอบการแช่แขง็ทําละลายเพิม่ขึน้ (p<0.05) การเพิม่ขึน้ของ
ค่า TBARS ที่เหน่ียวนําโดยเหล็กขึน้อยู่กบัความเขม้ขน้ที่ใช ้การเพิม่ขึน้ของการเกดิออกซเิดชนัของ
ไขมันในตัวอย่างที่เติมเหล็กสอดคล้องการเพิ่มขึ้นของค่า b* (สีเหลือง) การเพิ่มขึ้นของการเกิด



iv 
 
ออกซเิดชนัของโปรตนีและการละลายทีล่ดลงเด่นชดัขึน้เมื่อจาํนวนรอบของการแชแ่ขง็ทาํละลายเพิม่ขึน้ 
อย่างไรก็ตามการเติมเหล็กมผีลเพยีงเล็กน้อยต่อการเปลี่ยนแปลงดงักล่าว การลดงลงของกิจกรรม 
Ca2+-ATPase ของแอคโตไมโอซินธรรมชาตพิบทุกตวัอย่างเมื่อการแช่แขง็ทําละลายเพิม่ขึ้น รูปแบบ
โปรตีน (SDS-PAGE) พบว่ามีโปรตีนที่มีโมเลกุลใหญ่ในตัวอย่างที่เติมเหล็ก ดังนัน้เหล็กสามารถ
เหน่ียวนําใหเ้กดิสเีหลอืงในกลา้มเน้ือปลาสวายร่วมกบัการเกดิออกซเิดชนัของไขมนัโดยเฉพาะเมื่อแช่
แขง็ทาํละลายเป็นจาํนวนหลายรอบ 

เมื่อระบบไลโพโซมและไมโครโซมถูกออกซไิดซ์ดว้ยเหลก็และแอสคอรเ์บท ค่า TBARS ค่า b* 
และสารประกอบไพโรลเพิม่ขึน้ซึ่งสอดคล้องกบัหมู่เอมนีทีล่ดลง โดยเฉพาะเมื่อปรมิาณเหลก็ (25-100 
µM)  และเวลาในการทาํปฏกิริยิาเพิม่ขึน้ (0-20 h) ผลของออกซไิดซไ์ลโพโซมทีป่รมิาณต่างกนั (รอ้ยละ 
1 2 และ 5) ต่อโปรตนีไมโอไฟบรลิทีล่ะลายในเกลอื พบว่าผลติภณัฑจ์ากปฏกิริยิาออกซเิดชนัของไขมนั
ส่งผลให้หมู่ซลัฟ์ไฮดรลิลดลง และพื้นผวิไม่ชอบน้ํา และปรมิาณคาร์บอนิลเพิม่ขึ้น ซึ่งผลการวจิยัน้ี
ชีใ้หเ้หน็ถงึความสมัพนัธข์องปฏกิริยิาออกซเิดชนักบัการเกดิสเีหลอืงในกลา้มเน้ือปลาสวาย 

การศกึษาผลของกรดแทนนิก (รอ้ยละ 0.02-0.08) ต่อการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัของไขมนั 
และค่าสขีองของไลโพโซมปลาสวายระหว่างทําปฏิกิรยิาที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 
ชัว่โมง พบว่าเมื่อไลโพโซมถูกออกซิไดซ์ด้วยเหล็กและแอสคอร์เบท ค่า TBARS ค่า b* และค่า
สารประกอบไพโรลของตวัอย่างควบคุมเพิม่ขึน้ซึ่งสอดคลอ้งกบัการลดลงของหมู่เอมนีโดยเฉพาะเมื่อ
เวลาในการทาํปฏกิริยิา (0-9 h) เพิม่ขึน้ กรดแทนนิกสามารถใชป้้องกนัการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัของ
ไขมนัในไลโพโซมโดยลดค่า TBARS และทําให้ค่า L* เพิม่ขึ้น ดงันันกรดแทนนิกโดยเฉพาะที่ความ
เขม้ขน้สงูสามารถใชล้ดการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัของไขมนัและการเปลีย่นแปลงสขีองไลโพโซมปลา
สวายระหวา่งการทาํปฏกิริยิาทีอุ่ณหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 9 ชัว่โมง 

การศกึษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเนื้อปลาสวายแล่ที่แช่และไม่แช่กรดแทนนิกที่ความ 
เขม้ขน้แตกต่างกนั (ร้อยละ 0-1.0) ระหว่างการเก็บรกัษาที่อุณหภูม ิ-20 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 16 
สปัดาห ์พบว่าค่า TBARS ของทุกตวัอย่างเพิม่ขึน้เมื่อเวลาในการเกบ็รกัษาเพิม่ขึน้ (p<0.05) กรดแทน
นิกแสดงความสามารถในการเป็นสารตา้นอนุมลูอสิระในปลาสวายแล่แช่แขง็โดยทาํใหค้า่ TBARS ตํ่าลง
เมื่อเปรยีบเทยีบกบัตวัอย่างควบคุม การแช่ในสารละลายกรดแทนนิกปรบัปรุงสขีองเนื้อปลาแล่ใหด้ขีึน้
โดยเพิม่ค่าความสว่าง และลดค่าสเีหลอืงของปลาแล่ระหว่างเกบ็รกัษาแบบแช่แขง็ ค่าพืน้ผวิไม่ชอบน้ํา
ของแอคโตไมโอซนิธรรมชาตขิองปลาสวายเพิม่ขึน้เมื่อเวลาในการเกบ็รกัษาแบบแช่แขง็เพิม่ขึน้ถงึ 16 
สปัดาห ์การเพิม่ขึน้ของพนัธะไดซลัไฟดส์อดคลอ้งกบัการลดลงของปรมิาณซลัฟ์ไฮดรลิ การละลายของ
โปรตนีค่อยๆ ลดลงเมื่อเกบ็รกัษานานขึน้ การแช่เน้ือปลาแล่ในสารละลายกรดแทนนิกสามารถช่วยการ
ละลายของโปรตีนและลดการสูญเสียน้ําหนักของเน้ือปลาสวายแล่แช่แข็ง ดงันัน้การแช่ปลาแล่ใน
สารละลายกรดแทนนิกก่อนการแชเ่ยอืกแขง็สามารถใชเ้ป็นวธิป้ีองกนัการเกดิออกซเิดชนัของไขมนั และ
ป้องกนัการเปลีย่นแปลงคุณภาพของเน้ือปลาสวายแล่ระหวา่งการเกบ็รกัษาแบบแชแ่ขง็ 
 
คาํหลกั: ปลาสวาย เน้ือปลาแล่ การเปลีย่นแปลงส ีสารตา้นอนุมลูอสิระ 
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This research covers the physicochemical characteristics, effect of iron on lipid oxidation 
and discoloration, development of yellow discoloration and prevention of quality changes of Sawai 
(Pangasius hypophthalmus) meat during frozen storage. Chemical composition of Sawai meat 
including proximate compositions, collagen content, protein and non protein nitrogenous 
compounds, lipid compositions, fatty acid profiles and mineral content were studied. Color and 
thermal property were studied. Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), color, surface 
hydrophobicity, total sulfhydryl content, disulfide bond content, protein pattern, ATPase activity 
and protein solubility as affected by multiple freeze-thaw of Sawai meat were monitored. Lipid 
oxidation, discoloration, loss of amine groups, pyrrolization and total sulfhydryl content of Sawai 
liposome and microsomal systems in the presence of FeCl3 and ascorbic acid were studied. 
During frozen storage of Sawai fillet, the quality changes as affected by tannic acid were 
investigated. Therefore, the objectives of this research were to study physicochemical, effects of 
iron on lipid oxidation, discoloration and physicochemical changes of Sawai muscle as well as to 
investigate the effect of tannic acid on discoloration and quality changes of Sawai fillet during 
frozen storage. 
 Chemical compositions and thermal property of Sawai meat were studied. High protein 
(55.36% dry basis) and lipid (40.96% dry basis) contents were found in Sawai meat. Fractionation 
of nitrogenous constituents revealed that myofibrillar protein (71.81%) was the major component 
in the muscles; myosin heavy chain (MHC) and actin were the predominant proteins. Triglyceride 
was the main lipid (80.79%) in Sawai meat, followed by phospholipid. Sawai meat had 
monounsaturated fatty acids as the major component and was rich in oleic acid and palmitic acid. 
Docosahexaenoic acid (DHA; 22:6), eicosapentaenoic acid (EPA; 20:5) and arachidonic acid 
(ARA; 20:4) were also found in Sawai lipid. Magnesium (Mg) was the dominant mineral in Sawai 
meat, followed by calcium (Ca). Zinc (Zn) and iron (Fe) were also found at high concentrations. 
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Sawai meat exhibited thermal transition temperatures (Tmax) of 54.33 and 78.00ºC for myosin 
and actin, respectively.  

The effects of different iron concentrations (0, 5, 10, 15, 20 and 25 ppm) on the lipid 
oxidation, color, and protein changes of Sawai pastes subjected to multiple freeze-thaw cycles, 
were investigated. The thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) values of all samples 
increased as the number of freeze-thaw cycle increased (p<0.05). The increase in TBARS value 
of Sawai pastes induced by the presence of iron was dose dependent. Increases in lipid oxidation 
of the samples containing iron were concomitant with the increase in b*-value (yellowness). The 
increase in protein oxidation and decrease in protein solubility were more pronounced when the 
number of freeze-thaw cycles increased. However, iron at all concentrations exhibited negligible 
effects on those changes. Decreases in Ca2+-ATPase activity of fish natural actomyosin were 
found in all samples with increased freeze-thawing processes. Sodium dodecyl sulfate-
polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) revealed that proteins with high molecular weight 
(MW) were observed in the sample added with iron. Therefore, iron induced the yellow 
discoloration in Sawai muscle, associated with lipid oxidation, particularly with multiple freeze-
thaw cycles.    

The impact of lipid oxidation on yellow discoloration in Sawai lipids and proteins was 
studied. When the Sawai liposomes and microsomes were oxidized with iron and ascorbate, 
thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) were observed to increase simultaneously with b* 
values (yellowness) and pyrrole compounds concomitantly with a decrease in free amines, 
especially when iron content (25-100 µM) and incubation times (0-20 h) increased. Effect of 
oxidized liposomes at different contents (1, 2 and 5%) on salt-soluble Sawai myofibrillar proteins 
was also studied. Lipid oxidation products were able to decrease sulfhydryl content and increase 
surface hydrophobicity and carbonyl content of salt-soluble Sawai myofibrillar proteins. These 
results suggest a positive correlation between lipid oxidation and the development of yellow color 
in Sawai muscle.  

The impact of tannic acid (0.02-0.08%) on lipid oxidation and color in Sawai liposomes 
during incubation at 37 °C for 9 h was studied. When the Sawai liposomes were oxidized with 
iron and ascorbate, thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) in the control samples were 
observed to increase simultaneously with b* values (yellowness) and pyrrole compounds 
concomitantly with a decrease in free amines, especially when incubation times (0-9 h) increased. 
Tannic acid could prevent lipid oxidation and color changes of fish liposomes by decreasing the 
TBARS value and increasing the L*-value. Therefore, tannic acids, especially high concentration 
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were able to decrease the lipid oxidation and color changes of the fish liposomes during 
incubation at 37 °C for 9 h.  

Quality changes of Sawai fillet soaked with and without different concentrations of tannic 
acid (0-1.0%) during frozen storage at -20 ºC for 16 weeks were investigated. TBARS in all Sawai 
samples increased when the storage time increased (p<0.05). Tannic acid showed antioxidative 
effect in frozen fish fillet as indicated by lower TBARS content compared with control sample. 
Soaking the fish fillet in tannic acid solutions could improve the color of fish fillet by increasing 
L*-value and decreasing b*-value during frozen storage. Surface hydrophobicity (SoANS) of 
Sawai natural actomyosin (NAM) increased when the frozen storage period increased up to 16 
weeks. The increase in disulfide bond content was generally coincidental with the decrease in 
sulfhydryl content. Protein solubility decreased slightly during prolonged storage. Soaking Sawai 
fillet with tannic acid could retard the decreases in solubility and increase in thaw drip of frozen 
Sawai fillet. Therefore, soaking in tannic acid solution before freezing could be a means to prevent 
lipid oxidation and quality changes of Sawai fillet during frozen storage. 

    
Keywords: Sawai, fillet, discoloration, antioxidant 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


