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บทคัดย่อ

งานวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดนํ้ามันปลา จากหัวและหาง 
ปลาแมคเคอเรล ซึ่งวัสดุเศษเหลือจากการผลิตปลาแมคเคอเรลกระป้อง โดยสัดส่วนของวัสดุเศษเหลือต่อนำ 
ท่ีใช้ในการสกัด คือ 1:4 (นา'หนักต่อน้ีาหนัก) โดยใช้เทคนิค Response surface methodology (RSM) วาง 
แผนการทดลองแบบ central composite design (CCD) ซ่ึงมีตัวแปรท่ีศึกษา 2 ตัว คือ เวลา (X,) 8-30 นาที 
และ อุณหภูมิ (X,) 80-100°C ในการสกัด พบว่าสภาวะที่เหมาะสมท่ีใช้ในการสกัดคืออุณหภูมิ 100°c นาน 8 
นาที ทำให้ได้ปริมาณผลผลิตนำมันเท่ากับ 13.44% เมื่อศึกษาผลของการเติมนำมันปลาในส่วนผสมซอส 
มะเขือเทศท่ีใช้ในการผลิตปลากระป้อง พบว่าปริมาณนี้ามันปลาที่เหมาะสมในการเติมในซอสคือ 10% และ 
ยังพบว่าการเติมนำมันปลาและระยะเวลาการเก็บปลากระป้องทำให้ปลากระป้องมีปริมาณโอเมอ้า 3 ทังหมด 
สูงข้ึน

คำสำคัญ ะ น้ํามันปลา ปลาแมคเคอเรล วัสดุเศษเหลือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



II

Research Title: Production.of fish oil from.earnedjTiackerel wastes.and.udjjzatjon 
Researcher: Tongchai Puttongsiri
Faculty: of Agrorlndustry______________ _____Department:____:______  __________ _______

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the optimum conditions for fish oil extraction from 
head and tail of canned mackerel waste. The ratio of canned mackerel waste to water for fish oil extraction 
was 1:4 (weight by weight). Response surface methodology (RSM) was used for study on optimization of 
fish oil extraction conditions by central composite design (CCD) of two factors. The two independent 
variables investigated in this experiment were extract time (X,: 8-30 min) and temperature (X2: 80-100°C). 
Optimum condition for fish oil extraction was 100°c for 8 min. Base on the optimum condition; the 
predicted yield was 13.28% while the actual experimental value was 13.44%. The effect of the addition of 
fish oil in tomato sauce ingredients used in the production of canned fish was studied. It was found that 
10% of fish oil suitable to added into the sauce and also found that adding fish oil and storage period of 
canned mackerel, made canned fish contains omega-3 high.

Keywords : Fish oil Mackerel Waste
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บทท่ี 1 
บทนำ

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญ

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการบริโภค การผลิตและการส่งออกสินค้าอุปโภคและบริโภคเป็น 
อันดับค้นของโลก โดยเฉพาะผลผลิตทางการเกษตร รวมไปถึงอาหารทะเล โดยส่วนใหญ่มักจะถูกนำมา 
ผ่านกระบวนการแปรรูปก่อนที่จะทำการบรรจุและส่งออกไปยังต่างประเทศ อุตสาหกรรมปลากระป้อง 
นับว่าเป็นอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ภายในประเทศไทย ปลากระป้องเป็นอาหารสำเร็จรูปที่สามารถนำมา 
ปรุงอาหารไค้หลายเมนู และ ที่สำคัญสามารถเก็บไว้ไค้นาน ใน กระบวนการผลิตจะใช้ปลาซาดีนและปลา 
แมคเคอเรลเป็นวัตถุดิบหลัก โดยเดิมนํ้าเกลือ น้ํามัน ซอสมะเขือเทศ หรืออ่ืน  ๆ ในการผลิต แล้วนำไปฆ่า 
เชือค้วยเครื่องฆ่าเชือ (retort) กระบวนการผลิตปลาแมคเคอเรลในซอสมะเขือเทศ จะมีการตัดหัวและหาง 
ปลาให้มีขนาดที่สามารถบรรจุลงกระป้องไค้ ซึ่งส่วนหัวและหางนี้เป็นส่วนที่เหลือ ในป็จจุบันยังไม่มี 
การนำไปใช้ประโยชน์มากนัก ส่วนใหญ่นำไปขายเป็นส่วนผสมอาหารของสัตว์ ซึ่งมีราคาตํ่า และเป็นที่ 
ทราบกันดีว่าอาหารทะเลเป็นแหล่งของกรดไขมันที่ดี เช่น กรดไขมันโอเมค้า 3 (Omega-3) ซ่ึง
ประกอบด้วย Eicosapentaenoic acid (EPA) และDocosahexaenoic acid (DHA) สามารถพบมากในปลา 
ทะเลนำลึก นอกจากนี้ยังพบกรดไขมันโอเมค้า 6 (Omega-6) ที่เป็นกรดไขมันที่ดีอีกด้วย โดยกรดไขมัน 
ที่ดีนีเรียกรวมกันว่า polyunsaturated fatty acid (PUFAs) หรือนี้ามันปลาที่ดีมีประโยชน์ต่อสุขภาพของ 
ร่างกาย สามารถช่วยลดไตรกลีเซอไรด้ในเลือด ลดความเสี่ยงต่อการเป็นโรคหัวใจและหลอดเลือด โรค 
ไขช้ออักเสบ ลดการอักเสบ เป็นค้น และจากชินส่วนของวัสดุเศษเหลือ พบว่าชินส่วนบริเวณหัวและหาง 
ที่เหลือจากการทำอุตสาหกรรมปลากระป้องนัน มีปริมาณโอเมค้า 3 อยู่ ดังนันเพื่อเป็นการเพิ่มคุณค่าทาง 
อาหารให้กับอุตสาหกรรมปลากระป้อง จึงมีความคิดที่จะเพิ่มปริมาณโอเมค้า 3 ให้มากขึ้น โดยใช้วัสดุ 
เศษเหลือที่ยังไม่มีการนำไปใช้ประโยชน์หันมาเพิ่มปริมาณโอเมค้า 3 ลงในปลากระป้องและเป็นการเพิ่ม 
มูลค่าให้กับวัสดุเศษเหลือ ดังหันในการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาขั้นตอน อุณภูมิ และระยะเวลา 
การสกัดนำมันปลาที่เหมาะสม เพื่อให้1ได้ผลผลิตของนำมันปลาที่สกัดจากหัวและหางของปลาที่มี
คุณภาพด
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1.2 วัตถุประสงค์
1.2.1 เพื่อศึกษาสัดส่วนของหัวและหางปลาแมคเคอเรลต่อปริมาณนำที่เหมาะสมในการสกัด 
นำมันปลา
1.2.2 เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดนำมันปลาจากหัวและหางปลาแมคเคอเรล
1.2.3 เพื่อศึกษาการเติมนำมันปลาลงในส่วนผสม เพื่อผลิตปลากระป้องให้มีปริมาณโอเมก้า 3 
สูงข้ึน
1.2.4 เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์ปลากระป้องเสริมโอเมก้า 3 ระหว่างการเก็บ

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย
เป็นการศึกษาการเตรียมหัวและหางปลาแมคเคอเรล ก่อนนำไปสกัดนํ้ามันปลา และศึกษา 

กระบวนการสกัดนำมันปลาในสภาวะที่เหมาะสม โดยหาอุณหภูมิและระยะเวลาการสกัดที่ทำให้ได้ 
โอเมกา 3 ที่มีคุณภาพดี และนำสภาวะที่ได้ไปทดลองผลิตในระดับโรงงาน จากนั้นศึกษาการเติมปริมาณ 
โอเมก้า 3 ลงในส่วนผสมการผลิตปลากระป้อง เพื่อผลิตปลากระป้องให้มีโอเมก้า 3 สูงข้ึน และศึกษาถึง 
การเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์ปลากระป้องเสริมโอเมก้า 3 ระหว่างการเก็บรักษา

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับของโครงการวิจัย
ผลงานที่ได้สามารถนำไปเผยแพร่ในวารสารระดับชาติ และโรงงานที่ทำวิจัยร่วมสามารถ 

นำไปใช้ประโยชน์ได้
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บทท่ี 2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1 ปลาแมคเคอเรล (Mackerel)
ปลาแมคเคอเรล (Mackerel) เป็นชื่อสามัญในภาอังกฤษของปลาทะเลหลายชนิดในวงศ์

Scombridae, Carangidae, Hexagrammidae และGempylidae ซงมลักษณะคล้ายก ันคอ ผ ิวเปนเกลด 
ละเอียดสีเงินมันวาว ตัวเรียวยาวกลมคล้ายทรงกระบอก หัวแหลมท้ายแหลม มีครีบกระโดงหนึ่งครีบ 
ครีบท้องหน่ึงครีบ ครีบข้างหน่ึงคู่ หางสองแฉก อาศัยอยู่ทั่วไปตามชายป็งทะเล อยู่รวมเป็นฝูงใหญ่ ปลาทู 
ก็อยู่ในวงศ์ Scombridae ตังนั้นจึงจัดเป็นปลาแมคเคอเรลเช่นกัน 

ชนิดปลาที่จัดว่าเป็นปลาแมคเคอเรล 
วงศ Scombridae

• ปลาโกมะซาบะ (Scomber australasicus)
• ปลาแปซพ่คแมคเคอเรล (Scomberjaponicus)
• ปลาแอตแลนติกแมคเคอเรล (Scomber scombrus)
• ปลาอินทร (Scomberomorus spp.)
• ปลาอินทรทะเลสาบเขมร (Scomberomorus sinensis)
• ปลาทู (Rastrelliger spp.)
• ปลาทูสัน (Rastrelliger brachysoma)
• ปลาลัง (Rastrelliger kanagurta)

วงศ Carangidae
• ปลาทูแขก (Decapteru spp.)
• ปลาหางแขง (Megalaspis cordyla)

วงศ Hexagrammidae
• ปลาฮอกเขะ Pleurogrammus azonus
• Atka mackerel Pleurogrammus monopterygius
วงศ Gempylidae
• Black snack mackerel Nealotus tripes
• Black sail snake mackerel Thyrsitoides marleyi
• Snake mackerel Gempylus serpens
• Violet snake mackerel Nesiarchus nasutus
• White snack mackerel Thyrsitops lepidopoides
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ปลาแมคเคอเรลเป็นปลาทะเลที่อุดมไปด้วยสารอาหารต่าง  ๆ มากมาย เช่น กรดไขมัน Omega 3 
EPA DHA ที่เป็นส่วนประกอบของเนือสมอง มีไอโอดีน วิตามินA กำมะถัน ธาตุเหล็ก โปรตีน และ 
แคลเซียม อีกทังยังสามารถใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย ปลาแมคเคอเรลสามารถใช้รับประทานและใช้ใน 
การแปรรูปเพื่อการถนอมอาหาร เช่น ปลาเค็ม ปลาแมคเคอเรลเป็นปลาที่นิยมใช้ในการแปรรูปเป็น 
ผลิตภัณฑ์ปลากระป้อง ซึ่งปลาแมคเคอเรลที่นิยมนำมาใช้ในกระบวนการผลิตปลากระป้อง คือ ปลาแมค 
เคอเรลในวงศ์ Scombridae ดังแสดงในภาพที่ 2.1

ภาพท่ี 2.1 ปลาแมคเคอเรล วงศ์ Scombridae 
ท่ีมา ะ พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์, 2555

2.2 กระบวนการผลิตปลากระป้อง
ปลากระป้องเป็นอาหารสำเร็จรูปที่อยู่คู่ครัวไทยมานาน สามารถนำมาปรุงอาหารได้หลากหลาย 

เมนู และที่สำคัญสามารถเก็บไว้ได้นาน ทังนีเนื่องจากการผลิตปลากระป้องใช้หลักการถนอมอาหารโดย 
ใช้ความร้อนสูงที่สามารถทำลายและยังยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ โดยอาหารกระป้องเป็นการบรรจุ 
อาหารในภาชนะบรรจุที่ป ิดสนิทจึงมีธุลินทรีย์ที่เปีนอันตรายอย่างยิ่ง คือ คลอสตริเดียม โบตูลินัม 
(Clostridium botulinum) เป็นแบคทีเรียที่สร้างสปอร์และเจริญได้ในสภาวะไม่มีออกซิเจน โดยทั่วไปพบ 
เชือนีได้ในสิ่งแวดล้อม เช่น ดิน น้ํา ผัก เน้ือ นม ลำไล้ของปลาและสัตว์ทะเลอื่นๆ

1. การตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบ ต้องมีการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัตถุดิบก่อนเข้า 
สู่กระบวนการผลิต โดยตรวจสอบความสดและขนาดของปลา

2. การตัดแต่ง นำปลาที่คุณภาพดีมาตัดแต่ง โดยตัดหัวปลา หางปลา ดึงไล้และเครื่องในอื่น ๆ
ออก

3. การล้างทำความสะอาด การผลิตในระดับอุตสาหกรรมจะนำปลาที่ตัดแต่งแล้วมาล้างในเครื่อง 
ล้าง เพื่อล้างเอาเลือด เมือก และส่ิงสกปรกอื่นๆ ที่ปนเป้อนมาออก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. การบรรจุ นำปลาที่ล้างทำความสะอาดแล้ว มาบรรจุลงในกระป้องที่เคลือบด้วยดีบุก เพ่ือ 
ป้องกันสนิม

5. การเติมนำมันหรือซอส ปลาที่บรรจุในกระป้องจะถูกตรวจสอบสิ่งปลอมปน จากนันจะผ่าน 
ไปตามสายพานเติม นำมันพืช ซอสมะเขือเทศ หรืออ่ืนๆ แล้วแต่ชนิดของผลิตกัณฑ์

6. การไล่อากาศ นำกระป้องที่บรรจุปลาและเติมส่วนผสมอื่นๆแล้ว มาผ่านหน่วยไล่อากาศและ 
ปิดผนึกฝา โดยใช้ไอนำไล่และแทนที่อากาศในกระป้อง โดยหลังจากไอนํ้าเกิดการควบแน่นจะเกิดสภาพ 
สุญญากาศภายในกระป้อง แล้วนำมาปิดผนึกฝากระป้อง

7. การฆ่าเชือ กระป้องที่ปิดผนึกแล้ว จะนำไปนึ่งฆ่าเชื้อ ด้วยหม้อนึ่งฆ่าเชื้อความดันสูงการฆ่า 
เชือจะเป็นแบบคอมเมอร์เชียล สเตอริไรเซชัน (Commercial sterilization) ซึ่งหมายถึง การใช้ความร้อน 
สูงเพื่อทำลาย ธุลินทรีย์ที่มีอยู่ในอาหารเกือบทั้งหมดเพื่อให้อาหารนั้น สามารถบริโภคได้โดยไม่เป็น 
อันตราย และสามารถเก็บไว้ได้นานโดยไม่เน่าเสียในสภาวะปกติ โดยใช้อุณหภูมิในการฆ่าเชื้อที่ 
ประมาณ 118-122 องศาเซลเซียส นาน 60-70 นาที ขึ้นกับชนิดของผลิตภัณฑ์ ขนาดของปลาที่บรรจุและ 
ขนาดของกระป้อง

8. การลดอุณหภูมิกระป้อง หลังจากนึ่งฆ่าเชือแล้ว ต้องลดอุณหภูมิของปลากระป้อง โดยเร็ว นำ 
ที่ใช้ในการลดอุณหภูมิต้องเป็นนำสะอาดที่มีการเติมคลอรีน เพื่อลดอุณหภูมิของกระป้องให้เหลือราว 
35-40 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่ความร้อนที่สะสมอยู่ที่ตัวกระป้องจะทำให้กระป้องแห้ง ล้าใช้ 
อุณหภูมิตํ่ากว่านี กระป้องจะเป็นสนิมเพราะไอนำที่เกาะอยู่ที่กระป้องระเหยไปไม่หมด

9. การปิดฉลากและบรรจุกล่อง เมื่อกระป้องแห้งสนิทแล้ว จะนำมาปิดฉลากบรรจุกล่อง เก็บ 
รักษาและรอการขนส่งต่อไป

2.3 การสกัด
การสกัด (extraction) หมายถึง กระบวนการแยก (separation) โดยใช้ของเหลวอีกชนิดหนึ่งเป็น 

ตัวทำละลาย สารที่ต้องการแยกโดยให้ละลายออกมาในตัวทำละลาย
การจำแนกเทคนิคการสกัด
เทคนิคการสกัดสามารถแบ่งแยกได้ตามสถานะของตัวทำละลายที่ใช้สกัดสารตังนี้
1. เทคนิค liquid extraction สารสกัดเป็นของเหลว
ตัวทำละลายที่เหมาะสมในการสกัดควรมีสมบัติเช่นเดียวกับตัวทำละลายที่เลือกสำหรับตกผลึก 

สาร ตัวทำละลายที่ดีควรละลายสารที่ด้องการสกัดได้ดี มีจุดเดือดไม่สูงนักเพื่อที่จะกำจัดออกไปจากสาร 
ที่ต้องการได้ง่ายหลังการสกัด ต้องไม่ทำปฏิกิริยากับสารหรือกับตัวทำละลายอื่นที่จะใช้ร่วมกัน ไม่ควร 
ติดไฟง่าย ไม่ควรมีพิษและราคาไม่แพง ตัวทำละลายที่นิยมใช้ในการสกัดสารในห้องปฏิบัติการได้แก่ 
diethyl ether, dichloromethane, ethyl acetate และ 1-butanol ในทางปฏิบัติมักจะนิยมสกัดสารอินทรีย์ซึง 
อาจละลายหรือแขวนลอยอยู่ในวัฏภาคนำด้วยตัวทำละลายอินทรีย์ที่ไม่รวมเป็นเนึอเดียวกับนำ เม่ือตังพิงเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไว้จะเกิดการแยกชัน สารทังหลายที่มีอยู่ในของผสมจะละลายอยู่ทังในชันตัวทำละลายอินทรีย์และชั้นนำ 
มากน้อยตามความสามารถในการละลายของมันในตัวทำละลายแต่ละชนิด หลักเกณฑ์การละลายของ 
สารโดยทั่วไปคือ สารที่แตกตัวเป็นไอออนได้หรือสารที่มีพันธะไฮโดรเจนกับนั้าได้จะอยู่ในชั้นนั้ามาก 
ในขณะที่สารที่ไม่มีขัวจะอยู่ในชันตัวทำละลายอินทรีย์ (ส่วนใหญ่มีขัวน้อย) โดยมีค่าคงที่ซึ่งเรียกว่า 
สัมประสิทธิการแจกแจง (distribution coefficient) หรอสัมประสิทธิการแบ่งส่วน (partition coefficient) 
ซึ่งมักใช้อักษรย่อว่า K เป็นค่าคงที่ซึ่งบ่งให้ทราบว่า สารที่สนใจละลายในตัวทำละลายแต่ละชั้นของตัว 
ทำละลายคู่หนึ่งๆมากน้อยเท่าไร ณ ภาวะสมดุล ท่ีอุณหภูมิคงท่ี

2. เทคนค liquid - solid extraction หรอเทคนค solid phase extraction, SPE สารสกดเปน
ของแข็ง

การสกัดวิธีนีทำได้โดยแช่ของแข็งที่ต้องการสกัดในตัวทำละลายที่ต้องการเป็นเวลานานโดยใช้ 
ภาชนะที่เหมาะสม เครื่องมือสกัดแบบช็อกเล็ต (Soxhlet extractor) เป็นอุปกรณ์ที่ออกแบบมาสำหรับ 
สกัดสารให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งนิยมใช้ในกรณีที่สารที่จะสกัดละลายได้ไม่ดีนักในตัวทำละลาย 
อินทรีย์ที่จะสกัด การสกัดทำโดยอาศัยหลักการการให้ตัวทำละลายระเหยกลายเป็นไอ จากนันกลั่นตัว 
เป็นของเหลวผ่านลงไปในสาร (ของแข็งหรือของเหลว) จากนันตัวทำละลายที่ได้สัมผัสกับสารจะไหลลง 
สู่ขวดรองรับตัวทำละลายที่พาสารลงมาในขวดนีจะถูกระเหยกลับขืนไป (ทังสารที่สกัดออกมาไว้ในขวด 
รองรับ) แล้วกลั่นตัวลงบนสารชำแล้ว'ชำอีกดังนีไปเรื่อยๆ การกระทำเช่นนีจะทำให้ได้สารที่ต้องการ 
สกัดในขวดรองรับในท่ีสุด

3. เทคนิค gas extraction สารสกัดเป็นก๊าซ
กระบวนการสกัดนั้ามันปลานั้นมีด้วยกันหลายวิธี โดยวิธีที่นิยมมากที่สุด คือ การสกัดแบบเย็น 

(Cold Extraction) การสกัดแบบ wet reduction การสกัดด้วยเอนไซม enzymatic extraction และ การสกัด 
แบบ supercritical fluid extraction

2.3.1. การสกัดแบบเย็น (Cold Extraction)
นำมันสกัดเย็น คือนำมันที่ผลิตด้วยเทคนิคใช้ความร้อนตํ่า การใช้ความร้อนในการผลิตนำมันจะ 

ลดคุณภาพด้าน กล่ิน คุณค่าทางโภชนาการ และสีของนำมัน แต่ที่จริงความร้อนจะเพิ่มผลิตผล ด้วยเหตุนี้ 
ทำให้นำมันที่ผลิตด้วยเทคนิคการสกัดแบบเย็นมีราคาแพง แต่ก็มีคุณภาพสูงด้วย กระบวนการโดยทั่วไป 
นำส่วนผสมของสารละลายที่ได ้ ไปละลายในนำอุ่นแล้วระบายความร้อนออกอย่างรวดเร็ว ซ่ึง 
กระบวนการนีจะอาศัยความแตกต่างของอุณหภูมิในการละลาย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัด 
ชั้นตอนในการสกัดแบบเย็น Cold Extraction ตังภาพท่ี 2.1

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 2.2 ขั้นตอนการสกัดแบบเย็น 
ท่ีมา ะ FAO, 1986

การสกัดแบบเย็น (Cold Extraction) เริ่มจากนำส่วนของปลาทังหมดมาผสมรวมกันและละลาย 
ส่วนผสมทังหมดลงในนำอุ่น จากนันลดระดับความร้อนโดย cooling ลงทันที โดยในการลดอุณหภูมิลง 
นัน ส่วนผสมที่ได้จะเกิดการแยกชันกัน นำมันที่ได้จะแยกชันกับนำ จากนันทำการสกัดแยกระหว่างนำ 
และนํ้ามันออกจากกัน จะได้ส่วนของนั้ามันปลาออกมา

2.3.2. การสกดแบบ wet reduction
การสกัดแบบ wet reduction เริ่มจากนำปลามาต้มให้ความร้อน จากนั้นแยกส่วนที่เป็นของเหลว 

ออกจากการต้ม ทำการสกัดเพื่อแยกไขมันออกจากนั้า จะได้ส่วนของนั้ามันปลาที่ไม่บริลุทธ ล้างส่วน 
ของนำมันปลาที่ได้ให้สะอาด จากนันจึงนำนำมันปลาที่สกัดได้ไปเก็บ ขันตอนการสกัดดังภาพที่ 2.3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 2.3 วิธีการสกัดแบบ wet reduction 
ท่ีมา ะ พน et,al., 2011

2.3.3. การสกดดวยเอนไซม (enzymatic extraction)
การสกัดเอนไซม์จะใช้วิธีการสกัดด้วยนำเป็นส่วนใหญ่ แล้วผ่านขันตอนการทำให้บริสุทธโดย 

การป็นแยก หรือกรองเอาสารละลายที่สกัดได้ แล้วนำไปทำให้เข้มข้นขึน หลังจากนันนำไปทำการ 
ไลโอฟิไลเซชัน (Lyophilization) ให้ได้เอนไซม์ที่อยู่ในลักษณะแห้งเป็นผง ที่พร้อมจะนำไปจำหน่ายและ 
ใช้ประโยชน์ต่อไป เอนไซม์ที่ได้นีจะมีการปรับความเข้มข้นเพื่อให้มี activity ดี และเหมาะสมสำหรับ 
การใช้ประโยชน์ รายละเอียดขั้นตอนการสกัดังภาพที่ 2.4

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 2.4 วิธีการสกัดด้วย enzyme 
ทมา ะ Ramakrishnan, 2013

การสกัดด้วยเอนไซม์ (enzymatic extraction) เริ่มจากนำปลามาบดผสมเพื่อให้มีขนาดเล็กลง ซ่ึง 
ในการบดผสมจะช่วยเพิ่มพืนที่ผิวสัมผัสให้ enzyme เข้าทำปฏิกิริยากับส่วนผสม เมื่อบดเสร็จเรียบร้อย 
แล้วนำปลาที่บดได้ผ่านกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์ ซึ่งปริมาณความร้อนที่ใช้ในการพาสเจอรํไรซ์จะช่วย 
ลดปริมาณจุลินทรีย์ที่อยู่ในส่วนประกอบ และช่วยป้องกันการเสื่อมเสียของนั้ามันได้ จากนั้นทำการปรับ 
pH ของส่วนผสมที่ได้ ให้เหมาะสมต่อสภาวะที่ enzyme จะเกิดปฏิกิริยา เติม enzyme ลงในส่วนผสม 
โดย enzyme ที่ใส่นันจะไปทำปฏิกิริยากับองค์ประกอบในปลา เพื่อทำการสกัดแยกไขมันออก หลังจาก 
เติม enzyme จะทำให้นำมันที่ได้แยกตัวออกจากส่วนผสมอื่น จึงนำส่วนผสมทังหมดที่ได้จากการเติม 
enzyme ไป centrifuge เพื่อสกัดแยกไขมันและนำมันออกจากกัน

2.4 การสกัดนํ้ใมันปลา
การผลิตนำมันปลาสามารถทำได้โดยการสกัดนำมันจากปลา วิธีการสกัดนั้ามันปลาที่เป็นวิธีการ 

ดังเดิมท่ีสุด คือ การใช้ตัวทำละลายอินทรีย์ แต่ก็มีข้อเสียและข้อจำกัดที่จะนำมาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 
การสกัดนำมันจากปลาโดยกระบวนการผลิตจะแบ่งออกเป็น 2 ขันตอน คือ การสกัดนำมันจากปลา 
(Extraction) และการทำให้บริสุทธิ (Refining) ป็จจุบันมีการใช้วิธีการผลิตโอเมล้า 3 เข้มข้นเพื่อใช้เป็นยา 
และผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร จะใช้กระบวนการสกัดด้วยเอนไซม์ การใช้เครื่องสกัด เช่น supercritical fluid 
extraction (SFE) เป็นด้น โดยกระบวนการผลิตโอเมล้า 3 ที่ใช้ในป็จจุบันมีขันตอนดังแสดงในภาพที่ 2.5

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 2.5 การผลิตนั้ามันปลา 
ท่ีมา ะ FAO, 1986

ซึ่งกระบวนการผลิตนั้ามันปลานั้นเริ่มจากการนำวัตถุดิบมาสกัดด้วยการด้ม จากนั้นทำการบีบ 
แยกส่วนของนำออกแล้วจึงทำการหมุนเหวี่ยงแยกนั้ามันออกจากตะกอน ต่อมานำส่วนของนั้ามันปลาที่ 
ได้ไประเหยนำออก จะได้ส่วนของนำมันปลาที่ยังไม่บริสุทธิออกมา ซึ่งสามารถทำให้นำมันปลาบริสุทธิ๙ 
ได้ในขั้นตอนต่อไป มีการศึกษาการผลิตโอเมล้า 3 โดยใช้วัสดุเศษเหลือจากปลา (Liasetand Espe, 2008.) 
จากนั้นนำนั้ามันปลาที่สกัดได้ไปทำให้เป็นโอเมล้า 3 บริสุทธิด,วยเอนไซม์ (Mbatia et al., 2010a and 
2010b.)

2.5 วัสดุเศษเหลือจากปลา
ปลาเป็นแหล่งที่อุดมไปด้วยสารอาหารที่มีประโยชน์ต่าง  ๆ มากมาย วัสดุเศษเหลือจากปลา เช่น 

หัว หาง ก้าง ลำไห้หรือบริเวณผิวหนัง เป็นสิ่งที่ประกอบด้วยสารอาหารที่มีประโยชน์ หนึ่งในนันคือ 
กรดไขมันโอเมล้า 3 ซึ่งเราสามารถนำวัสดุเศษเหลือจากปลามาช่วยลดปริมาณของเสียและเพิ่มคุณค่า 
ของวัตถุดิบได้อีกด้วย กรดไขมันโอเมล้า 3 ได้รับออกมาโดยกระบวนการสกัด โดยพบว่าเมื่อสกัดนำมัน 
ปลาออกมา สานารถนำมาเพิ่มปริมาณสารอาหารให้กับผลิตกัณฑ์ได้ และยังเป็นการเพิ่มรายได้ให้วัสดุ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เศษเหลืออีกด้วย ซึ่งวัสดุเศษเหลือจากปลาส่วนใหญ่จะศึกษาในปลาแซลมอน โดยพบว่าส่วนหัวเป็น 
แหล่งที่มีนำมันสูง โรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่จึงเริ่มที่จะนำวัสดุเศษเหลือจากปลา1น้ันกลับมาใช้มาก 
ขึน และได้มีแนวคิดที่สามารถใช้เศษปลาที่เหลือจากกระบวนการสกัดนำมันหัน นำไปผลิตนำพริกปลา 
ป่นได้อีก นอกจากวัสดุเศษเหลือจากปลาจะช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการแล้วนั้น ยังจะช่วยเพิ่มมูลค่า 
ของผลิตภัณฑ์มากขืนอีกด้วย เพราะวัสดุเศษเหลือจากปลาหันยังอุดมไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการที่มี 
ประโยชน์มากมาย เช่น ก้างปลา ประกอบด้วยส่วนที่มีแคลเซียมอยู่มาก จึงสามารถนำไปทำเป็นแคลเซียม 
ผงที่สามารถใช้ประโยชน์ต่างๆได้อีกมากมาย และในหนังปลาก็เป็นแหล่งของเจลาตินสามารถสกัดเจ- 
ลาติน เพื่อนำมาใช้ประโยชน์เป็นสารเติมแต่งอาหารหรือใช้ในอุตสาหกรรมยาและเครื่องสำอาง 
นอกจากนีส่วนของไล้ปลาซึ่งเป็นวัสดุเศษเหลือ ได้มีการนำไปใช้เป็นส่วนผสมในอาหารสัตว์

2.6 ไขมันและนํ้ามัน (Fat and Oil)
ไขมันและนั้ามันเป็นเอสเทอร์ชนิดหนึ่งซึ่งมีอยู่ในธรรมชาติ จัดว่าเป็นสารอินทรีย์ประเภท 

เดียวกับไข (Wax) รวมเรียกว่า ไลป็ด (Lipid) ไลปีดเป็น Ester ที่โมเลกุลมีขนาดใหญ่ไม่มีขัวจึงไม่ละลาย 
นำ แต่ละลายได้ในตัวทำละลายไม่มีขัว คือตัวทำละลายอินทรีย์ เช่น คลอโรฟอร์ม อีเทอร์ โพรพาโนน 
เบนซีน เป็นด้น

ไลป ีดซ ึ่งแบ ่งเป ็นไขมันและน ั้าม ันน ั้นอาศ ัยสถานะเป ็นเกณฑ ์ ไขมันจะเป ็นของแข็งท ี่ 
อุณหภูมิห้อง ในขณะที่นำมันจะเป็นของเหลว ทังไขมันและนำมันมีโครงสร้างอย่างเดียวกัน คือ เป็น 
เอสเทอร์ที่เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างกลีเซอรอล กับกรดไขมัน กลีเซอรอล (glycerol) เป็นสารประเภท 
แอลกอฮอล์ กรดไขมัน (fatty acid) เป็นสารประเภทกรดอินทรีย์

เอสเทอร์ที่เป็นไขมันและนำมันเรียกกันทั่วๆ ไปว่าไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) หรือ กลีเซอริล 
เอสเทอร์ (glyceryl ester) เพราะเกิดมาจาก Tri มาจากกรดไขมัน 3 โมเลกุล กับ glyceride มาจากกลีเซ 
อรอล 1 โมเลกุล จากปฏิกิริยา Esterification

กรดไขมันจำเป็น (Essential Fatty Acids- EFAs) เป็นกรดไขมันที่ร่างกายไม่สามารถสร้างเองได้ 
จำเป็นต้องได้รับจากอาหาร กรดไขมันจำเป็นเหล่านี้มีบทบาทสำคัญต่อการเจริญเติบโตและการทำงาน 
ของเซลล์กล้ามเนื้อ เล้นประสาท และอวัยวะต่างๆ มีความสำคัญต่อการสังเคราะห์prostaglandins ซ่ึง 
เป็นสารที่มีคุณสมบัติคล้ายฮอร์โมนทำหน้าที่สำคัญในหลายๆขบวนการของร่างกาย

กรดไขมันจำเป็นเป็นกรดไขมันไม่อิ่มตัวสายยาวสามารถถูกทำลายได้ง่ายจากการใช้ความร้อน 
ในการทำอาหารการเก็บอาหารที่ไม่เหมาะสม เมื่อเกิดการสลายของกรดไขมันเราจะสังเกตได้จากกลิ่น 
เหม็นหืนที่เกิดขืน

กรดไขมันจำเป็นแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มหลัก  ๆ คือ กรดไขมันโอเมล้า 3 และกรดไขมันโอเมล้า 6 ซ่ึง 
ตัวเลขที่ระบุบอกถึงตำแหน่งพันธะคู่แรกที่พบตรงตำแหน่งคาร์บอนที่ 3 หรือ 6 บนโครงสร้างทางเคมี 
ของกรดไขมันสายยาวเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.7 นำมันปลา
นำมันปลา คือ นำมันที่สกัดได้จากส่วนเมือ หนัง หัวและหางของปลาโดยเฉพาะปลาในเขต 

หนาว นำมันปลาประกอบด้วยกรดไขมันโอฌด้า 3 และโอเมก้า 6 (Khoddami et al., 2009) ซึ่งกรดไขมัน 
โอเมก้า 3 คือ กรดไขมันจำเป็นไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนที่ร่างกายมีความจำเป็นตองใช้แด,ร่างกายไม่สามารถ 
สังเคราะห์ขึนเองได้ โดยโครงสร้างของกรดไขมันโอเมก้า 3 จะพบพันธะคู่อยู่ไม่น้อยกว่า 3 แห่ง โดย 
พันธะคู่แรกจะอยู่ที่ตำแหน่งของคาร์บอนตัวที่ 3 นับจากปลายโมเลกุลด้านที่มีกลุ่มเมทิล (methyl group) 
เช้าไป ส่วนพันธะคู่ต่อไปจะอยู่ตรงตำแหน่งคาร์บอนกัดไปครั้งละ 3 ตำแหน่ง แสดงดังภาพท่ี 2.6

Omega-3 Polyunsaturated Fatty Acids

Docmatmxm/m: mad (Dm, รร:รท  ̂ ๐° ° H

รูปท่ี 2.6 โครงสร้างกรดไขมันโอเมก้า 3 
ท่ีมา ะ ณัฐพงษ์ บุญปอง, 2552

โอเมด้า 3 แบ่งออกได้เป็น 3 ชนิดขึ้นอยู่กับความยาวของโมเลกุลดังนี้ (Scorletti et al., 2013)
1. กรดไขมัน ALA Alapha lipoic acid (ALA) พบในธัญพืช เช่น ถ่ัวเหลือง วอลนัท
2. กรดไขมัน EPA Eicosapentaenoic acid (EPA) พบใน ปลาทะเลนำลก
3. กรดไขมัน DHA Docosahexaenoic acid (DHA) พบใน ปลาทะเลนำลึก
ซึ่งโอเมก้า 3 ที่มีปริมาณมากในนี้ามันปลา คือ กรดไขมัน EPA Eicosapentaenoic acid และ กรด 

ไขมัน DHA Docosahexaenoic acid โอเมก้า 3 (00-3 หรือ Omega 3) เป็นโครงสร้างไขมันสำคัญใน 
สมองและจอประสาทตา นอกจากนี้โอเมกา-3 มีบทบาทสำคัญต่อโครงสร้างและการทำงานของสมอง 
ตับ และระบบประสาทเกี่ยวกับการพัฒนาเรียนรู้ รวมทั้งเกี่ยวกับเรตินาในการมองเห็น

โอเมก้า 3 พบมากในปลาทะเล และปลานำจืดบางชนิด เนื้อปลาในด้านโภชนาการมีโปรตีนไม่ 
น้อยไปกว่าเมือสัตว์บก แต่,ในภาพรวมมีไขมันและ'โคเลสเตอรอลตํ่ากว่าและยังเป็นแหล่ง,วิตามินและ 
เกลือแร, เช่น วิตามินบี!2 ไอโอดีน ฟอสฟอรัส ซิลิเนียม สังกะสี และแคลเซียม แต่สิ่งที่ทำให้วงการแพทย์ 
ยุคใหม่สนใจมากที่สุดเห็นจะเป็น โอเมก้า 3 พบมากในปลาทะเลลึก ปลาทูน่า ปลาแซลมอน ซึ่งเป็นกรด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไขมันชนิดไม่อิมตัว (unsaturated fatty acid) มีพันธะคู่หลายอัน (polyunsaturated fatty acid) อีกทัง 
โอเมกา 3 นี้ ยังสามารถพบได้ในเมล็ดพืช แต่มีปริมาณน้อยกว่าจากสัตว์ทะเล (Domingo, 2007)

กรดไขมันโอเมกา 6 (Omega-6 fatty acid) เปนกรดไขมันชนดไม่อมตัว (unsaturated fatty acid) 
ซึ่งมีพันธะคู่หลายอัน (polyunsaturated fatty acid) โดยมีตำแหน่งของพันธะคู่ที่ตำแหน่งโอเมกา 6 ซ่ึงนับ 
จากคาร์บอนของกรดไขมันด้านปลายที่มีหมู่เมทิล (CH3-) ตังภาพท่ี 2.7

Omega-6 Potywsaturated Fatty Adds

H3C

ห,c

COOH

OOOH

Arachidom: MMi { พ 4n-6)

รูปท่ี 2.7 โครงสร้างกรดไขมันโอฌก้า 6 
ท่ีมา : ณัฐพงษ์ บุญปอง (2552)

กรดไขมันโอเมก้า 6 ประกอบด้วย (Simopoulos, 2002).
1. Linoleic acid (LA) พบใน เมล็ดข้าวต่างๆ ถั่วเหลือง ดอกคำฝอย ทานตะวัน และยังพบใน 

ไขมันร่างกายของสัตว์ปีก
2. Arachidonic acid (AA) พบในไขมันร่างกายของสัตว์ปีก เนือแดง ไข่แดง และปลาบางชนิด
3. Gamma linolenic acid (GLA) พบในนำมันโบราจ นำมันอีฟนิ่งพริมโรส และเมล็ดแบล็คเคอ

เรนท์
4. Dihomogamma linolenic acid (DGLA) พบใน อวัยวะภายในของสัตว์ เช่น ม้าม ไต ต่อม 

หมวกไตและเมตาบอไลท์จาก GLA

2.8 ประโยชนของนำมนปลา (Shahidi and Miraliakbari, 2004.) (Innis, 2004.) (Uauy, 2001)
1. ช่วยลดระดับของไตรกลีเซอร์ไรด์ในเลือด และเพิ่มระดับของเอชดีแอลโคเลสเตอรอล ซ่ึงเป็น 

ไขมันที่ดี นี้ามันปลาสามารถลดระดับของไตรกลีเซอไรด์ลงได้อย่างรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพสูงกว่า 
นำมันข้าวโพดและนำมันดอกคำฝอยมาก ผู้ชายที่มีระดับไตรกลีเซอไรด์ในเลือดสูง เมื่อให้กินปลา 
ประมาณ 18 ออนซ์ต่อวันเป็นเวลา 3 เดือน พบว่าระดับไตรกลีเชอไรด์ลดลงและระดับเอชดีแอล 
โคเลสเตอรอลเพ่ิมขึ้น
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. ฟ้องกันการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด โดยลดการเกาะตัวกันของเกล็ดเลือด ทำให้เลือดไม่ 
เกาะตัวเป็นลิ่ม เลือดจึงไหลเวียนได้ดีฃึน ลดความหนืดของผนังหลอดเลือด ทำให้ผนังหลอดเลือดมีความ 
ยืดหยุ่น

3. ลดความตันโลหิต จากรายงานผลการศึกษาวิจัยพบว่าอาหารที่ประกอบด้วยปลาหางแข็งหรือ 
ปลาทูซ่ึงมี EPA ในปริมาณ 2.2 กรัมต่อวันสามารถลดความดันเลือดซิสโตลิกในคนไช้ที่มีโรคความตัน 
ผิดปกติทาง กรรมพันธ์ที่มีระดับไตรกลีเซอไรด์และคอเลสเตอรอลในเลือดสูง และทำให้เกิดโรคหัวใจ 
ในขณะที่อายุยังน้อยอยู่ อาหารที่มีปลาหางแข็งหรือปลาทู ยังช่วยลดระดับโคเลสเตอรอลและไตรกลีเซอ 
ไรด์ในเลือดลงได้

2.9 การใช่วิธีพื้นผิวตอบสนอง (อนุวัตร, 2552)
การใช้วิธีการพืนผิวตอบสนอง (Response Surface Method, RSM) เป็นการแสดงหรือตัวแทน 

ทางเรขาคณิตที่ได้รับเมื่อผลตอบสนองของตัวแปร (Response) ถูกสร้างเป็นพิงก์ชันของตัวแปรเหล่านั้น 
เทคนิคทางสถิตินีใช้แผนภาพคอนทัวร์ (Contour plot) ในการตรวจสอบความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆที่ 
สนใจ ผลท่ีได้คือ สามารถที่จะหาสูตร หรือสภาวะที่เหมาะสม (Optimization) จากความสัมพันธ์เหล่านัน 
เมื่อพิจารณาปีจจัยที่สนใจ โดยความรู้พืนฐานที่ต้องใช้คือ การวางแผนการทดลอง การวิเคราะห์สมการ 
ถดถอย และความรู้ในโปรแกรมที่สร้างแผนภาพคอนทัวร์ แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของวิธี RSM 
สามารถแสดงได้ดังสมการ Y = f  (X„ x 2, Xn) + E โดยท่ี Y คือ ค่าตอบสนอง (Response) ซึ่งเป็นตัว
แปรตาม และ x „  x 2, x n คือ ตัวแปรที่สนใจ ซึ่งเป็นตัวแปรด้น ส่วน E = error term ของ 
ความสัมพันธ์หรือพิงก์ชันของตัวแปร ตัวแปรเหล่านี้มักใช้สมการลำดับที่หนึ่ง (First order model) หรือ 
สมการลำดับที่สอง (Second order model) หรือสมการโพลีโนเมียล (Polynomial model) เป็นตัวอธิบาย 
โดยวิธีทางสถิติที่ใช้ คือ วิธีการกำลังสองที่น้อยที่สุด (The least square method) เพื่อประมาณค่าของ 
พารามิเตอรต่างๆ โดยพิงกชันทใช้เรยกว่า Fitted response function: y = b0 + bjXj-t- ... + bnxn

แผนภาพคอนทัวร์ เป็นอนุกรมของเสันหรือกราฟ ซึ่งมีค่าที่แน่นอนและคงที่ สอดคล้องกับระดับ 
หรือปีจจัยที่เปลี่ยนไป แผนภาพคอนทัวร์มีหลายแบบสอดคล้องกับสมการถดถอยที่ตรวจสอบได้ เช่น 
mound-shaped, stationary-ridge, rising ridge, saddle โดยแผนภาพคอนทัวรทีสร้างแผนภาพสามมิติ 
เรียกว่า surface plot ส่วนของข้ันตอนการทำ RSM มีดังนี้

นลือกแผนการทดลองที่เหมาะสม ที่สามารถให้ข้อมูลเพียงพอในการสร้างคอนทัวร์พลอต
2. สร้างแบบจำลองหรือสมการเชิงเสันที่ดีที่สุด
3. สร้างแผนภาพคอนทัวร์ หรือ surface plot จากสมการที่หามาได้
4. ตรวจสอบหาค่าจุดหรือพืนที่ที่เหมาะสม (Optimization)
5. พิสูจน้แบบจำลอง (varidation) โดยการทำการทดลองใหม่จากจุดที่เหมาะสม ภายใต้ขอบเขต 

ของตัวแปรแต่ละตัว แล้วเปรียบเทียบกับค่าการทดลอง และค่าที่ได้ทำนายจากสมการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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6.ถ้าแบบจำลองไม่เหมาะสมให้สร้างแบบจำลองใหม่ (ทำซำข้อ 2-5)

2.10 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
นิสิทธ ศรีวิรัตน์ และคณะ (2541) ทำการศึกษาการแยกนํ้ามันดิบจากหัวปลาทูน'าที่ผ่านและไม่ 

ผ่านการนึ่งโดยวิธี wet reduction โดยบีจจัยที่ใช้ในการทดลองคืออุณหภูมิการให้ความร้อน (75 85 และ 
95 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา (10 20 และ 30 นาที) ต่อปริมาณผลผลิต สมบัติทางเคมีและกายภาพของ 
นำมันดิบ โดยใช้แรงบีบอัดด้วยเครื่องไฮโดรลิกเพรส 140 ดันต่อตารางเมตร สภาวะที่เหมาะสมสำหรับ 
แยกนำมันดิบ คือ ให้ความร้อน 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ผลผลิตของนำมันดิบจากหัวปลาที่ 
ผ่านการนึ่งและไม่ผ่านการนึ่งได้ร้อยละ 2.80 และ 4.76 ตามลำดับ นํ้ามันดิบที่ได้จากหัวปลาที่ไม่ผ่านการ 
นึ่งมีคุณภาพสูงกว่าหัวปลาที่ผ่านการนึ่ง

วิชมณี ยืนยงพุทธกาล และคณะ (2555) ทำการศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการสกัดนำมันดิบจาก 
เศษเหลือจากปลาทูน่า โดยศึกษาถึงองค์ประกอบทางเคมีของวัสดุเศษเหลือจากปลาทูน่า พบว่า ส่วนหัว 
ปลา และอวัยวะภายในมีปริมาณไขมันร้อยละ 14.03 และ 5.11 ตามลำดับ จากบันศึกษาผลของชนิดวัสดุ 
เศษเหลือ ระยะเวลาในการเก็บรักษาโดยการแช่เย็นหรือแช่แข็ง และวิธีการสกัดต่อปริมาณผลได้ของ 
นำมันปลา จากการแช่เย็น พบว่า ทัง 3 มีอิทธิพลร่วมกันต่อปริมาณผลได้ (p<0.05) โดยชนิดของวัสดุเศษ 
เหลือที่เป็นหัวปลา ที่เก็บรักษาโดยการแช่เย็นที่ 0 วัน และสกัดด้วยการใช้ไอนํ้าร้อนทำให้ได้ปริมาณ 
ผลได้ของนํ่ามันสูงที่สุดคือ ร้อยละ 2.88 สำหรับกรณีการแช่แข็ง พบว่า ชนิดวัสดุเศษเหลือและวิธีการ 
สกัดมีอิทธิพลร่วมกันต่อปริมาณผลได้ (p<0.05) การนำวัสดุเศษเหลือที่เก็บรักษาโดยการแช่แข็ง 1 5 และ 
10 วัน โดยหัวปลาสกัดโดยใช้ไอนำร้อนทำให้ได้ปริมาณผลได้ของนํ้ามันสูงที่สุดคือ ร้อยละ 2.88 และ 
รองลงมาคือ การสกัดโดยให้ความร้อนโดยตรงได้ปริมาณผลได้เท่ากับร้อยละ 2.26 และการสกัดนึ่ามัน 
จากวัสดุเศษเหลือชนิดอวัยวะภายในช่องท้อง สกัดโดยให้ความร้อนโดยตรง ให้ปริมาณผลได้เท่ากับร้อย

_ ■■ I  '  l  J 0 1 ■
ละ 0.37 ตามลำดับ จากบันนำกากมาสกัดในขันตอนทีสองโดยใช้ตัวทำละลาย พบว่าการสกัดแบบสอง 
ขันตอนทำให้ได้รับปริมาณร้อยละผลได้เพิ่มมากขึ้น (p<0.05) โดยสิ่งทดลองที่มีปริมาณผลได้สูงที่สุดคือ 
การสกัดแบบสองขันตอนจากหัวปลาที่เก็บรักษาโดยการแช่เย็น 0 วัน หรือ แช่แข็ง 1 วัน มีปริมาณผลได้ 
ร้อยละ 7.95 เมื่อนำนำมันดิบที่สกัดได้มาเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าเมื่อ 
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น มีผลทำให้สี (a*) ค่า Acid Value ค่า Peroxide ค่าคุณภาพทั้งประสาท 
สัมผัสด้านกลิ่นหืน และสีนํ้าตาล มีแนวโน้ม

Aidos, van-der-Padt, Boom, and Luten (2001) ศึกษาการผลิตนํ้ามันจากวัสดุเศษเหลือจากปลาเฮ 
ริงโดยในขั้นตอนการสกัดนํ้ามันประกอบด้วยการบดการให้ความร้อน(อุณหภูมิ95 °c นาน 8 นาที) 
และหมุนเหวี่ยงแยกที่อุณหภูมิ 95 °c นาน 4 นาที พบว่าเป็นสภาวะการสกัดนำมันที่ดี นอกจากบันยัง 
ทำการศึกษาผลของความสคที่มีผลต่อคุณภาพของนำมันปลาที่สกัดได้ Aidos, van-der-Padt, Boom, and

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Luten (2003) ป็จจัยที่มีผลต่อคุณภาพ1ของนำมันประกอบด้วย อุณหภูมิการให้ความร้อน ความเร็วของการ 
หมุนเหวี่ยง และความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุดิบ (Aidos, Kreb, et al., 2003)

Okada and Morrissey (2007) ได้ทำการศึกษาการสกัดนำมันปลาแบบใหม่ โดยทดลองใช้ปลา 
ซาร์ดีนและทำการปรับ pH ให้อยู่ที่จุด isoelectric point เพื่อทดแทนการให้ความร้อนกับวัตถุดิบ ซ่ึงมี 
แนวโน้มพบว่าสามารถนำมาใช้เป็นวิธีการสกัดนำมันปลาได้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 3
วัตถดิบและวิธีการทดลอง

3.1 วัสดุแฉะอุปกรณ์
3.1.1 วัสดุที่ใช้!นกไรทดลอง

หัวและหางปลาแมคเคอเรลแช่แข็ง ได้รับการอนุเคราะห์จาก บริษัทสันติภาพ (ฮ่ัวเพ้ง 
1958)จำกัด
3.1.2 อุปกรณ์ที่ใช่ในการทดลอง

1) กระป้องอลูมิณียมสำหรับหาความชื้น (Aluminium can)
2) โถดูดความชื้น (Desiccator)
3) ทคบ (Tong)
4) บีกเกอร์ (Beaker) ปริมาตร 2000 ml
5) ขวดก้นกลมขนาด 500 ml และ 1000 ml
6) กระบอกตวง (Graduate cylinder) ขนาด 1000 ml
7) หลอดทดลองพลาสติกสำหรับป่นเหวี่ยง
8) Kjeldahl flask
9) Boiling chip
10) บิวเรต 50 ml (Buret) และ-ขาต้ังบิวเรต (stand Buret)
11) ขวดชมพู่ขนาด (Erlenmeyer flask) 250 และ 500 ml

3.1.3 สารเคมี
1) คอปเปอร์ (แ)ซัลเฟต (CuS04)
2) โพแทสเซียมชัลเฟส (K2SO4)
3) กรดบอริก2%

4) สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก
5) สารละลายอินดิเคเตอร์
6) เอธิลแอลกอฮอล์
7) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)

(Merck, Germany)
(Merck, Germany)
(Merck, Germany)
(Merck, Germany)
(Merck, Germany)
(Merck, Germany)
(Carlo Erba Reagenti, Italy)

3.1.4 เครื่องมือวิเคราะห์
1) เครื่องชั่งละเอียด 4 ตำแหน่ง (Sartorius รุ่น TE214S, Switzerland)
2) เครื่องชั่งละเอียด 2 ตำแหน่ง (Ohaus Balance 2 decimal Ohaus รุ่น ARC120)
2) เครองระเหยสาร (evaporator) รุ่น BUCHI vacuum pump V-700

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3) เครื่องเหวี่ยงสารตกตะกอน (Centrifuge) (BECKMAN รุ่น Allegra X-12R)
4) เกรองย่อยโปรตน Gerhardt (Kjeldatherm Digestion Block รุ่น KB(KB-8S))
5) เครื่องป่นแห้ง (Blender) (Philip รุ่น HR2115 600W)
6) เกรองกลัน Gerhardt (Distillation Unit รุ่น Vapodest 30
7) ตู้อบลมรอน (Hot air oven) (Memmert รุ่น UNB400, Germany)
8) เครื่องวิเคราะห์ไขมัน (รุ่น SOX406 SOX406; Soxhlet, China
9) เครื่องให้ความร้อน (hot plate) IKA

10) ตู้แช่แขง (Panasonic, Thailand)

3.2 วิธืดำเนินการ
3.2.1 การเตรียมวัสดุเศษเหลือ

วัสดุเศษเหลือส่วนหัวและหาง ผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตปลาแมคเคอเรลกระป้อง 
ในซอสมะเขือเทศ ได้รับการอนุเคราะห์จากบริษัทสันติภาพ (ฮั่วเพ้ง 1958) จำกัด นำมาบรรจุใน 
ถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน (Polyethylene ะ PE) 1 กิโลกรัมต่อถุง เก็บรักษาในตู้แช่แข็งอุณหภูมิ-18 องศา 
เซลเซียส และนำวัสดุเศษเหลือส่วนหัวและหางปลาแมคเคอเรลที่บรรจุอยู่ในถุงมาละลายโดยการเปิดนํ้า 
ไหลผ่านเพื่อให้นำแข็งละลายเป็นเวลา 2 ชม. ก่อนนำมาทำการทดลอง

3.2.2 ศึกษาสัดส่วนของหัวและหางปลาแมคเคอเรลต่อปริมาณนํ้าที่เหมาะสมในการสกัดนํ้ามัน
ปลา

นำวัสดุเศษเหลือส่วนหัวและหางมาวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี เช่น ความชื้น ไขมัน 
และโปรตีน ตามวิธีการของ (AOAC, 2000) และนำหัวปลาและหางปลาแมคเคอเรลมาบดรวมกันด้วย 
เครื่องบด รุ่น Philip-HR2115 600พ  โดยบดให้ละเอียด จากนั้นนำปลาบดที่ได้มาศึกษาการสกัดนํ้ามัน 
โดยวิธีการต้มโดยมีปิจจัยศึกษาเป็นสัดส่วนของหัวและหางปลาบดต่อนำ โดยแปรสัดส่วนเป็น 1:1 1:2
1:3 และ 1:4 (นำหนักต่อนำหนัก) ซึ่งใช้วิธีการสกัดนั้ามันด้วย hot plate โดยต้มที่อุณหภูมิ 95°c นาน 8 
นาที จากนันแยกส่วนที่เป็นนำมันออกจากของผสมโดยใช้เครื่องป่นเหวี่ยง แล้วนำตัวอย่างที่ได้ไประเหย 
น้ัาออก จากนั้นคำนวณปริมาณผลผลิต (%yield) ท่ีได้ตามสมการ

น้ัาหนักน้ัามันท่ีได้% yield = -ร -ฺ---------------------------- X 100
นำหนักหัวและหางปลาบด

ทำการทดลอง 2 ซำวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของผลการทดลองโดยใช้แผนการ 
ทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) และหาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) เพื่อหาสัดส่วนของหัวและหางปลาบดต่อนำที่เหมาะสมเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.3 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดนํ้ามันปลาจากหัวและหางปลใแมคเคอเรล
การหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดนามันปลาจากหัวและหางปลาแมคเคอเรลโดยการ 

เตรียมเหมือนข้อ 3.2.2 โดยมีป็จจัยศึกษาเป็นอุณหภูมิ และระยะเวลา เมื่อใช้อุณหภูมิในช่วง 80-100°c 
และใช้ระยะเวลาการสกัดในช่วง 8-30 นาที ใช้การทดลองแบบ Response surface Methodology (RSM) 
แบบ Central composite design (ตารางที่ 3.1) จากนันนำมาแยกนำมันโดยการใช ้กรวยแยกนำตัวอย่าง 
นำมันที่ได้มาวิเคราะห์

3.2.3.1 ปริมาณผลผลิต (%yield)
3.2.3.2 ปริมาณโอเมกัา 3 ทั้งหมด (AOAC, 2005) (สภาวะที่ได้ผลผลิตสูงสุด)

(ภาคผนวก)
ทำการทดลอง 2 ชำ นำผลการวิเคราะห์ที่ได้แต่ละการทดลองมาวิเคราะห์หาสภาวะที่ 

เหมาะสมโดยวิธี RSM และพิจารณาสภาวะที่เหมาะสมโดยใช้ Desirability function เพื่อหาสภาวะที่ 
เหมาะสมในการสกัดนํ้ามันจากหัวและหางปลาแมคเคอเรล

ตารางท่ี 3.1 การออกแบบการสกัดนำมันจากหัวและหางปลาแมคเคอเรล โดยใช้การทดลองแบบ 
Response surface Methodology (RSM) แบบ Central composite design

Run
Coded Uncoded

X, x 2
Time
(min)

Temp
(°C)

1 0 -1 19 80
2 -1 -1 8 80
3 -1 0 8 90
4 0 0 19 90
5 +1 -1 30 80
6 -1 +1 8 100
7 0 0 19 90
8 0 0 19 90
9 0 0 19 90
10 +1 +1 30 100
11 0 +1 19 100
12 0 0 19 90
13 • +1 0 30 90เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.4 ศึกษาการเติมนํ้ามันปลาลงในส่วนผสม เพื่อผลิตปลากระป้องให้มีปริมาณโอเมก้า 3 สูงข้ึน
นำนำมันปลาที่ได้จากสภาวะการสกัดที่เหมาะสมตามข้อ 3.3.2 มาใช้ผสมในส่วนผสม 

ซอสมะเขือเทศที่ใช้ในการผลิตปลากระป้อง โดยนำมันที่สกัดได้ใช้แทนนำในสูตร ซึ่งเป็นส่วนผสมหนึ่ง 
ในซอสมะเขือเทศ นำมันที่สกัดได้นั้นใช้ทดแทนในสัดส่วน 0 5 10 และ 15% จากนั้นบรรจุซอสที่ได้ลง 
ในกระป้อง แล้วผลิตเป็นปลากระป้องตามกระบวนการผลิตของโรงงาน นำตัวอย่างปลากระป้องที่ได้มา 
วิเคราะห์ด้านต่างๆ ดังนี้

3.2.4.1 ปริมาณโอเมล้า 3 ทั้งหมด (AOAC, 2005) (วิเคราะห์เฉพาะสูตรที่โรงงาน
ยอมรับ)

3.2.4.2 ทดสอบทางประสาทสัมผัสในด้านสี กล่ิน รสชาติ และการยอมรับโดยรวมแบบ 5
point hedonic scale

ทำการทดลอง 3 ชำ วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของผลการทดลองในข้อ 3.2.4.1 โดย 
ใช้แผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) ส่วนผลการทดลองในข้อ 3.2.4.2 วาง 
แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) และหาความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
ด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) เพื่อหาปริมาณการทดแทนนำมันที่เหมาะสมในสูตร 
ซอส เพื่อให้ได้ปลากระป้องที่มีโอเมล้า 3 สูงขืน

3.2.5 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์ปลากระป้องเสริมโอเมล้า 3 ระหว่างการเก็บ
นำตัวอย่างปลากระป้องที่เติมนำมันที่สกัดได้ที่ใช้แทนนำในสูตร ซึ่งเป็นส่วนผสมหนึ่งใน 

ซอสมะเขือเทศ โดยเลือกปลากระป้องที่เติมนำมันปลาในสัดส่วนที่เหมาะสมและเป็นที่ยอมรับของผู้ 
ทดสอบมากที่สุด มาเก็บที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 เดือน ติดตามการเปลี่ยนแปลงทุกเดือน ทดสอบ 
ตัวอย่างที่เก็บตามข้อ 3.2.4.1-3.2.4.2 และวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติเช่นเดียวกับข้อ 3.2.4 ทำการ 
ทดลอง 2 ซา เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลง1ของผลิตภัณฑ์ปลากระป้องที่1ใช้น้ัามันปลาทดแทน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 4 
ผลการวิจัย

4.1 ผลของสัดส่วนของหัวและหางปลาแมคเคอเรลต่อปริมาณนํ้าที่เหมาะสมในการสกัดนํ้ามันปลา
วัสดุเศษเหลือส่วนหัว และหางจากกระบวนการผลิตปลาแมคเคอเรลกระป้องในซอสมะเขือเทศ 

ได’รับการอนุเคราะห์จากบริษัทสันติภาพ (ฮ่ัวเพ้ง 1958) จำกัด ก่อนที่จะนำมาศึกษาการสกัดนามันปลา 
นำมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีได้ผลแสดงดังตารางที่ 4.1

ตารางท่ี 4.1 ปริมาณความชื้น โปรตีน และไขมันของวัสดุเศษเหลือ
องค์ประกอบทางเคมี หัว

ร้อยละ(%)
หาง

ความช้ืน 1.07±0.01 1.08±0.02
โปรตีน 41.40±0.25 47.13±0.07
ไขมัน 20.81±0.44 7.22±0.09

จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุเศษเหลือ พบว่าวัสดุเศษเหลือส่วนหัว 
ประกอบด้วยความชื้นโปรตีน และไขมัน ร้อยละ 1.07,41.40และ20.81 ตามลำดับและพบว่าวัสดุเศษ 
เหลือส่วนหาง ประกอบด้วย ความขืน โปรตีน และไขมัน ร้อยละ 1.08, 47.13 และ7.22 ตามลำดับ โดย 
พบว่าวัสดุเศษเหลือส่วนหัวมีปริมาณไขมันสูงมาก จากผลที่ได้แสดงให้เห็นว่ามีความเป็นไปได้ที่จะนำ 
วัสดุเศษเหลือจากการผลิตปลากระป้องมาสกัดนํ้ามันปลาได้

การสกัดนำมันปลาที่ใช้การสกัดด้วยนํ้าใหั้นจำเป็นต้องศึกษษสัดส่วนที่เหมาะสมในการสกัด 
นำมันปลา จากหัวและหางปลาแมคเคอเรลที่เหลือจากกระบวนการผลิตปลากระป้อง โดยนำหัวและหาง 
ปลาบดรวมกันแล้วสกัดด้วยวิธีการต้ม โดยใช้สัดส่วน หัวและหางปลาบดต่อนํ่าเปีน 1:1 1:2 1:3 และ 1:4 
(นํ้าหนักต่อนํ้าหนัก) ด้มที่อุณหภูมิ 95°c นาน 8 นาที จากนั้นแยกส่วนที่เป็นนํ้ามันออกจากของผสมโดย 
ใช้เครื่องป่นเหวี่ยง แล้วนำตัวอย่างที่ได้ไประเหยนํ้าออก แล้วนำนํ้ามันที่ได้ในแต่ละสัดส่วนมาคำนวณ 
ปริมาณผลผลิตที่ได้ (%yield) ได้ผลดังภาพที่ 4.1

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.1 ผลของสัดส่วนหัวและหางปลาบดต,อปริมาณนํ้าในการสกัดที่มีผลต'อปริมาณนํ้ามันปลาที่ได้

จากการศึกษาผลของสัดส่วนหัวและหางปลาบดต่อปริมาณนํ้าในการสกัดนํ้ามันที่ม ีผลต่อ 
ปริมาณผลผลิตนำมันปลา พบว่าสัดส่วนที่ใช้มีผลทำให้ปริมาณนํ้ามันปลที่สกัดได้ต่างกัน ซึ่งเมื่อใช้ 
ปริมาณนำในการสกัดมากขึ้นจะได้ปริมาณผลผลิตมากกว่าการใช้นำในการสกัดที่น้อยกว่า อาจ 
เนื่องมาจากนำสามารถแทรกเข้าสู่โครงสร้างภายในหัวและหางของปลาได้ดี นํ้าจึงเป็นตัวช่วยในการสกัด 
นำมันออกมา จากการทดลองศึกษาใช้สัดส่วนปลาต่อปริมาณนํ้า 1:4 (นาหนักต่อนื่าหนัก) ในทุกสัดส่วน 
ที่ทดลอง พบว่าปริมาณผลผลิตที่ได้จากการใช้สัดส่วนปลาเท่ากันแต่เพิ่มปริมาณนํ้าที่ใช้ในการสกัดมาก 
ขึนตามอัตราส่วน ทำให้ได้รับปริมาณผลผลิตนำมันปลาเพิ่มมากฃึนกว่าการทดลองที่ใช้นํ้าในปริมาณที่ 
น้อยกว่า อาจเพราะนำสามารถแทรกเข้าสู่โครงสร้างภายในเศษปลาแล้วจึงช่วยสกัดนํ้ามันออกมา ยิ่งมี 
ปริมาณนำเพิ่มขึน นํ้าจะช่วยสกัดนํ้ามันออกมาได้มากขึ้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



23

4.2 สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดนํ้ามันปลาจากหัวและหใงปลาแมคเคอเรล
จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดนี้ามันปลา โดยใช้เทคนิค Response surface

methodology (RSM) วางแผนการทดลองแบบ central composite design ซึ่งมีตัวแปร 2 ตัวในการศึกษา 
คือ เวลา (X,) และ อุณหภูมิ (X,) โดยมีการออกแบบและผลการวิเคราะห์การสกัดนำมันปลาแสดงใน 
ตารางท่ี 4.2

ตารางท่ี 4.2 การออกแบบและผลการสกัดนำมันจากหัวและหางปลาแมคเคอเรล

Run
Code Uncode

Yield (%)
X, x 2 Time (Min) Temp (°c)

1 +1 +1 30 100 10.53±0.36
2 -1 0 8 90 12.50±0.43
3 0 0 19 90 11.18±0.38
4 0 +1 19 100 11.57±0.24
5 0 0 19 90 10.10±0.45
6 -1 +1 8 100 13.44±0.23
7 0 -1 19 80 10.99±0.31
8 0 0 19 90 10.39±0.15
9 0 0 19 90 11.12±0.06
10 0 0 19 90 10.03±0.59
11 +1 -1 30 80 11.84±0.42
12 -1 -1 8 80 9.28±0.24
13 +1 0 30 90 11.36±0.21

จากตารางที่4.2 ประกอบด้วยการทดลองทังหมด 13 การทดลองซึ่งจากการทดลองใช้สัดส่วน 
ปลาต่อปริมาณนํ้า 1:4 (นํ้าหนักต่อนํ่าหนัก) ประกอบด้วยหัวและหาง พบว่าสภาวะที่เหมาะสมที่สุดคือ 
อุณหภูมิ 100°c เวลา 8 นาที ซึ่งมีปริมาณผลผลิตมากที่สุด จะเห็นว่าสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดนี้ามัน 
ปลา คือ 100°c 8 นาที ซ่ึงได้ปริมาณนี้ามันเท่ากับ 13.44 % และปริมาณนํ้ามันที่ได้จากการทำนายโดยใช้ 
สภาวะดังกล่าวนี้มีค่าเท่ากับ 13.28 % โดยมีค่าความพึงพอใจรวม (Desirability) เท่ากับ 0.96 ดังแสดงใน 
ตารางท่ี 4.3 ซึ่งจากสภาวะที่เหมาะสมดังกล่าวนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Aidos, et al. (2001) รายงาน 
ว่าการผลิตนำมันปลาจากปลาเฮริงมีกระบวนการสกัดประกอบด้วย การบด การใหัความร้อนที่อุณหภูม ิ
95°c นาน 8 นาที ซึ่งเป็นสภาวะท่ีดี และงานวิจัยของ Chantachum, et al. (2000) รายงานว่าการให้ความ 
ร้อนหัวปลาทูน'าในการสกัดนำมัน 85°c นาน 30 นาที เป็นสภาวะที่ดเีช่นกันเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สมการท่ีใช้ทำนาย
%yield = -14.87+1.09* X,+0.29*X2 -0.01* X,*X2 

เมอ x ,=  time
X, = temperature

ตารางท่ี 4.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในการสกัดนำมันปลา
source Sum of square Mean P-value

Model 9.81 3.27 0.0145*

X, 0.37 0.37 0.4248ns

x 2 1.96 1.96 0.0865ns

x ,x 2 7.48 7.48 0.0045**

Residual 4.77 0.53

Lack of fit 3.55 0.71 0.2168ns

Pure error 1.22 0.30

R2 0.67

Desirability = 0.96
significant at p<0.05, significant at p<0.01

ผลของความสัมพันธ์ของแต่ละปีจจัยดังตารางที่ 4.3 เมื่อพิจารณาอิทธิพลของผลร่วมระหว่าง 
อุณหภูมิและเวลา ซึ่งเป็นปีจจัยร่วมที่มีอิทธิพลมากที่สุด พบว่า เม่ือใช้อุณหภูมิ 100°c เวลา 8 นาที ในการ 
สกัด นำมันปลาที่ได้มีปริมาณผลผลิตมากที่สุด ซึ่งมีผลต่อปริมาณนำมันที่สกัดได้อย่างมีนัยสำคัญ 
(p=0.0045) เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงทำให์ความรอนสูงขึ้นจึงไปทำลายโครงสรางภายในกล้ามเนื้อ ทำให้ 
ปริมาณนํ้ามันเพิ่มขึ้น เมื่อนำขอมูลที่ได้มาสร้างสมการเพื่อทำนายการสกัดนื้ามันปลาได้ดังสมการ ซ่ึง 
สมการที่ได้มีค่า R2 เท่ากับ 0.67 และเมื่อพิจารณา ค่า p-value ของโมเดลการสกัดนื้ามันปลา พบว่ามี 
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p=0.0145) โดยท่ีค่า Lack of fit มีค่า p-value เท่ากับ 0.21 ซึ่งไม่แตกต่าง 
กันอย่างมีนัยสำคัญ เป็นการยืนยันได้ว่าข้อมูลที่นำมาวิเคราะห์นันเหมาะสมที่จะใช้การวิเคราะห์แบบ
RSM

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากการทดลอง เมื่อนำตัวอย่างนํ้ามันปลาที่ได้ปริมาณผลผลิตมากที่สุด ซึ่งสกัดได้จากสภาวะที่ 
เหมาะสมมาวิเคราะห์ปริมาณโอเมก้า 3 ได้ผลดังตารางที่ 4.4

ตารางที่ 4.4 ปริมาณโอเมก้า 3 ในนั้ามันปลาที่สกัดได้จากสภาวะที่เหมาะสม
Fatty acid composition

(g/100g)
ตัวอย่างนํ้ามันปลาที่สกัดได้

Linolenic acid (C l8:3, ALA) 0.07
g-Eicosatrienoic acid (C20:3) ND
Eicosapentaenoic acid (C20:5, EPA) 0.08
Docosahexaenoic acid (C22:6, DHA) 0.39
Total Omega-3 0.54

***ND = not detect

พบว่า ตัวอย่างนั้ามันปลาที่สกัดได้มีค่า Linolenic acid (ALA) เท่ากับ 0.07 g/100g ค่า
Eicosapentaenoic acid (EPA) เท่ากับ 0.08 g/100g ค่า Docosahexaenoic acid (DHA) เท่ากับ 0.39 g/lOOg 
และค่า Total Omega-3 เท่ากับ 0.54 g/100g ซึ่งจากผลการวิเคราะห์ปริมาณโอเมล้า 3 นี้สอดคล้องกับ 
งานวิจัยของ Gian, et al. (2014) รายงานว่าปริมาณค่า Eicosapentaenoic acid (EPA) และปริมาณค่า 
Docosahexaenoic acid (DHA) ที่วิเคราะห์ได้จากปลาแมคเคอเรลกระป้องมีค่าเท่ากับ 0.24 g/100g และ
0.85 g/100g ตามลำดับ ซึ่งจากผลการวิเคราะห์ปริมาณโอเมล้า 3 ที่ได้นั้นมีค่าต่างกันเล็กน้อย อาจ 
เนื่องจากปลาแมคเคอเรลที่ใช้ในการทดลองนั้นมาจากแหล่งที่อยู่ที่แตกต่างกัน แหล่งอาหารที่ปลาบริโภค 
จึงมีความแตกต่างกัน ดังนั้นปริมาณสารอาหารที่สามารถตรวจพบได้ในตัวปลาจึงมีความแตกต่างกัน 
นั้ามันปลาที่ได้แสดงดังภาพที่ 4.2

ภาพท่ี 4.2 นั้ามันที่ได้จากสภาวะการสกัดที่เหมาะสม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 ผลของการ!ติมนํ้ามันปลาลงในส่วนผสมเพื่อผลิตปลากระป้อง
เมื่อสกัดนำมันปลาจากวัสดุเศษเหลือโดยใช้สภาวะที่เหมาะสม แล้วนำนํ้ามันที่ได้มาผสมใน 

ส่วนผสมซอสสำหรับเติมในปลาแมคเคอเรลกระป้องในปริมาณต่างกัน เมื่อนำมาทดสอบทางประสาท 
สัมผัสด้านความชอบ ได้ผลดังตารางที่ 4.5

ตารางท่ี 4.5 คะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสของปลาแมคเคอเรลกระป้องเมื่อเติมนื้ามันปลาในซอส
ปริมาณต่างกัน

Attributes fish oil (% by weight)
0 5 10 15

Appearance 4.1b±0.31 3.4a ±0.69 3.5a ±0.69 4.0b ± 0.20
Color 3.8a ±0.32 3.8a ±0.32 4.1b ±0.61 3.9a ±0.41
Flavor 3.1a ±0.38 3.2a ±0.46 3.6b ±0.50 3.2a ±0.42
Taste"5 3.2 ±0.56 3.3 ±0.59 4.0 ±0.30 3.7 ±0.41
Texture 3.7a ±0.76 3.9a ± 0.75 4.4b ± 0.73 3.6a±0.89
Over all liking 3.9b±0.62 3.6a±0.66 5.0b ± 0.25 3.3a±0.57
lb c Means within the same row with different superscript letters were significantly different (p<0.05)

ผลการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฎ สี กล่ิน รสชาติ เนือสัมผัส 
และความชอบโดยรวมของปลาแมคเคอเรลกระป้องเมื่อเติมนื้ามันปลาในระดับที่ต่างกัน โดยใช้เจ้าหน้าที่ 
จากฝ่ายวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์และฝ่ายผลิต ของโรงงานสันติภาพ (ฮ่ัวเพัง 1958) จำกัด พบว่าการเติม 
นำมันปลาที่สกัดได้จากสภาวะที่เหมาะสมลงในส่วนผสมซอสในการผลิตปลาแมคเคอเรลกระป้องใน 
สัดส่วนต่างกัน มีผลต่อลักษณะทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส และ 
ความชอบโดยรวมของปลาแมคเคอเรลกระป้อง แต่ไม่มีผลต่อรสชาติ จากผลที่ได้สามารถสรุปได้ว่าการ 
เติมนำมันปลา 10% ลงในซอสเป็นปริมาณที่เหมาะสมโดยทำให้ปลาแมคเคอเรุลกระป้องที่ได้มีคุณภาพ 
ทางประสาทสัมผัสด้านสี กล่ิน รสชาติ เนือสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงกว่า ตัวอย่างที่ไม่เติมนื้ามัน 
ปลาอย่างมีนัยสำคัญ และจากการทดลอง พบว่าการเติมนํ้ามันปลา 10% ทำให้ pH ของซอส มีค่า 5.76 ซ่ึง 
ลดลงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับสูตรที่ไม่ได้เติมนื้ามันปลาที่มีค่า pH เท่ากับ 6.0 อาจเนื่องมาจากปริมาณกรด 
ไขมันที่มีอยู่ในโอเมล้า 3 ที่เติมลงในส่วนผสมซอสในการผลิตปลาแมคเคอเรลกระป้องที่เพิ่มขืน มีส่วน 
ทำให้ค่า pH ของซอสนันลดลง และการเติมนำมันปลา 10% ไม่ทำให้ลักษณะปรากฏของปลากระป้อง 
เปลี่ยนแปลงไป ดังภาพท่ี 4.3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 4.3 ปลากระ{เองท่ีไม,เติม (A) และเติมนํ้ามันปลา 10% (B)

เมื่อได้สัดส่วนนำมันปลาที่ได้รับการยอมรับทางปร ะสาทสัมผัสมากที่สุด จากเจ้าหน้าที่ฝ่ายวิจัย 
และพัฒนาผลิตภัณฑ์และฝ่ายผลิต ของโรงงานสันติภาพ (ฮ่ัวเพ้ง 1958) จำกัด แล้วนำสัดส่วนนํ้ามันปลาที่ 
ได้เติมลงในส่วนผสมซอสในการผลิตปลาแมคเคอเรลกระ{เอง จากนั้นนำปลาแมคเคอเรลกระป้องที่ได้ 
ไปวิเคราะห์หาปริมาณโอเมล้า 3 ทังหมด โดยเปรียบเทียบกับสูตรกังเดิมที่ไม่ได้เติมนำมันปลาลงใน 
ส่วนผสมของการผลิตปลาแมคเคอเรลกระป้อง ได้ผลกังตารางที่ 4.6

ตารางที่ 4.6 ปริมาณโอเมล้า 3 ในปลาแมคเคอเรลกระป้องสูตรกังเดิมและสูตรที่เติมนั้ามันปลา 10%
Fatty acid composition

(g/100g)
ปลาแมคเคอเรลกระป้อง 

สูตรดังเดิม
ปลาแมคเคอเรลกระป้อง 
สูตรเดิมนํ้ามันปลา 10%

Linolenic acid (C l8:3, ALA) ND 0.06
g-Eicosatrienoic acid (C20:3) ND ND
Eicosapentaenoic acid (C20:5, EPA) 0.06 0.06
Docosahexaenoic acid (C22:6, DHA) 0.40 0.28
Total Omega-3 0.45 0.40

***ND = not detect

ผลการวิเคราะห์ปริมาณโอเมล้า 3 ทั้งหมด ที่ได้จากการเติมนั้ามันปลาในสัดส่วน 10% ลงใน 
ส่วนผสมซอสในการผลิตปลาแมคเคอเรลกระป้อง และปลาแมคเคอเรลกระป้องสูตรดั้งเดิมที่ไม่ได้มีการ 
เติมนำมันปลาลงในส่วนผสมซอสในการผลิตปลาแมคเคอเรลกระป้อง พบว่าปลากระป้องทั้ง 2 สูตร 
ตรวจพบโอเมล้า 3 ชนิด Eicosapentaenoic acid (EPA) Docosahexaenoic acid (DHA) และ Total omega 
3 จากผลการวิเคราะห์ ปลาแมคเคอเรลกระป้องที่เติมทั้ามันปลาในสัดส่วน 10% ลงในส่วนผสมซอส 
สามารถตรวจพบโอเมล้า 3 ชนิด Linolenic acid เพิ่มขึ้นอีกหนึ่งชนิด ซึ่งปลาแมคเคอแรลกระป้องสูตร 
กังเดิมที่ไม,ได้มื่การเติมนำมันปลาลงในส่วนผสมซอสจะตรวจไม่พบโอเมล้า 3 ชนิดนี้ จากผลที่ได้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สามารถสรุปได้ว่าการเติมนำมันปลา 10% ลงในซอส ทำให้ปลาแมคเคอเรลกระ{เองที่ได้มีคุณค่าทาง 
โภชนาการสูงขึนมากกว่าปลาแมคเคอเรลกระป้องที่ไม่ได้มีการเติมนำมันปลาลงในส่วนผสมซอส

4.4 ผลการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์ปลากระป้องเสริมโอฌก้า 3 ระหว่างการเก็บ
เมื่อนำปลาแมคเคอเรลกระป้องสูตรที่เติมนำมันปลา 10% มาเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเป็น 

ระยะเวลา 5 เดือน แล้วติดตามปริมาณโอเมก้า 3 ที่เปลี่ยนแปลงไประหว่างการเก็บรักษาทุก  ๆ เดือน 
ได้ผลดังตารางท่ี 4.7

ตารางท่ี 4.7 ปริมาณโอเมล้า 3 ในปลาแมคเคอเรลกระป้องสูตรที่เติมนํ้ามันปลาเมื่อเก็บนาน 5 เดือน
Fatty acid composition

(g/100g)
Storage time (Months)

1 2 3 4 5
Linolenic acid (0 8 :3 , ALA) 0.06 0.06 0.05 0.06 0.04
g-Eicosatrienoic acid (C20:3) ND ND ND ND ND
Eicosapentaenoic acid (C20:5, EPA) 0.06 0.09 0.09 0.07 0.15
Docosahexaenoic acid (C22:6, DHA) 0.28 0.36 0.38 0.32 0.65
Total Omega-3 0.40 0.51 0.52 0.45 0.8

***ND = not detect

ผลการวิเคราะห์ปริมาณโอเมล้า 3 ทั้งหมด ที่ได้จากการเติมนํ้ามันปลา 10% ลงในส่วนผสมซอส 
ในการผลิตปลาแมคเคอเรลกระป้อง ซึ่งทดแทนทั้าในสูตร โดยติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณโอเมล้า 3 
ทังหมดระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 5 เดือน พบว่าปริมาณโอเมล้า 3 โดยส่วนมากมีแนวโน้ม 
ลดลง เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น และจากการเติมนํ้ามันปลา 10% ลงในส่วนผสมซอสในการ 
ผลิตปลาแมคเคอเรลกระป้อง ซึ่งทดแทนนำในสูตรและเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 5 เดือน 
แล้วนำมาทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านความชอบในทุก  ๆ เดือน ได้ผลดังตารางที่ 4.8
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ตารางที่ 4.8 คะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสของปลาแมคเคอเรลกระป้องสูตรที่เติมนำมันปลาเมื่อ 
เก็บนาน 5 เดือน

Storage time (Months)
AitriDuies

1 2 3 4 5
Appearance 4.2a ± 0.42 4.0a±0.66 3.9a ± 0.73 4.1a±0.31 2.6b ± 0.84
Color 4.1a±0.56 3.9a ± 0.73 4.2a ± 0.42 3.9a±0.99 2.8b±0.91
Flavor 3.5 ±0.70 3.8 ±0.63 3.5 ±0.52 3.5 ±0.84 2.8 ±0.78
Taste 3.5 ± 1.26 3.5 ±0.70 3.8 ±0.42 3.2 ± 1.03 3.0 ±0.94
Texture 4.3a ± 0.67 4.3a±0.67 4.2a±0.78 4.2 a± 0.91 3.4a ± 0.84
Over all liking 3.8a ± 0.91 3.7a±0.82 3.9a±0.87 3.6a±0.84 3.1a ะ± 0.99
abt Means within the same row with different superscript letters were significantly different (p<0.05)

ผลการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัส ในด้านลักษณะปรากฎ สี กล่ิน รสชาติ เนือสัมผัส 
และความชอบโดยรวมของปลาแมคเคอเรลกระป้องสูตรเติมนำมันปลา 10% ลงในส่วนผสมซอสในการ 
ผลิตปลาแมคเคอเรลกระป้อง ซึ่งทดแทนนำในสูตร โดยใช้เจ้าหน้าที่จากฝายวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
และฝายผลิต ของโรงงานสันติภาพ (ฮ่ัวเพ้ง 1958) จำกัด พบว่าการเติมนํ้ามันปลา 10% ลงในส่วนผสม 
ซอสในการผลิตปลาแมคเคอเรลกระป้องและเก็บรักษาไว้เป็นระยะเวลา 5 เดือน มีผลต่อลักษณะทาง 
ประสาทสัมผัส โดยเมื่อเก็บนาน 5 เดือน ทำให้คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติและI ' 7 ; w 7 ๘ " 1 1 * 1เนือสัมผัสลดลง แต่การยอมรับโดยรวมไม่แตกต่างกันเมอเกบไว้ 5 เดือน แสดงว่าการเติมนำมันปลาลง 
ในซอสจะมีผลทำให้มีการเปลี่ยนแปลงด้านลักษณะปรากฎของปลากระป้อง แต่ไม่ส่งผลต่อความชอบ 
โดยรวม ดังนันในการผลิตจริงควรมีการปรับสูตรซอสให้มีการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บให้น้อยลง
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บทท 5
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
5.1.1 สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดทั้ามันปลาเมื่อศึกษาด้วยวิธีการพื้นที่ผิวตอบสนอง คือการใช้ 

อุณหภูมิท่ี 100 องศาเซลเซียส เวลา 8 นาที และสามารถทำนายปริมาณผลผลิตที่ได้มีค่า 13.28%
5.1.2 การเติมปริมาณนำมันที่สกัดได้จากวัสดุเศษเหลือ 10% ทำให้คุณภาพของปลากระป้อง 

โดยรวมไม่แตกต่างจากสูตรดังเดิม
5.1.3 การเก็บปลากระป้องเสริมนํ้ามันปลาทำให้ปริมาณโอเมกัา 3 ทั้งหมดเพิ่มขึ้นระหว่างการ 

เก็บ แต่ทำให้คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฎของปลากระป้องลดลง

5.2 ข้อเสนอแนะ
5.2.1 ควรมีการศึกษาสูตรซอสที่ใช้นํ้ามันปลาเป็นส่วนผสมเพิ่มเติม เพื่อให้มีการเปลี่ยนแปลง 

ระหว่างการเก็บลดลง
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สรุปผลผลิตการวิจัย

1. สามารถผลิตบทความตีพิมพ์ในงานประชุมวิชาการระดับชาติได้ 1 บทความ (ภาคผนวก ค) 
สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดนำมันปลาจากวัสดุเศษเหลือจากกระบวนการผลิต ปลาแมคเคอเรลกร 

ป้องและการใช้ประโยชน์. การประชุมทางวิชาการมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ครั้งที่ 53 สาขา 
อุตสาหกรรมเกษตร. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. กรุงเทพมหานคร. หน์า 1085-1091
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ภาคผนวก
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ภาคผนวก ก

การวิเคราะห์ทางเคมี

ก-!. การวิเคราะห์หาความชื้น (AOAC, 2012)
อุปกรณ์
1) เครื่องชั่งละเอียด 4 ตำแหน่ง
2) อลูมิเนยม แคน (aluminium can)
3) ตู้อบไฟฟ้า (Hot air oven) ที่ควบคุมอุณหภูมิได,
4) โถดูดความชน (desiccator)
5) ทคบ (Tong)

วิธีการทดลอง
1) นำ aluminium can อบที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง นำ aluminium can ใส่ 

โถดูดความชื้น ทิ้งไว้ให้เย็นแล้วนำมาชั่งนํ้าหนักที่แน่นอน (4 ตำแหน่ง)
2) ชั่งนำหนักตัวอย่าง 2-5 กรัม (ทำ 3 ชำ) โดยอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส นาน 2 

ช่ัวโมง โดย!,ปี๑ฝา aluminium can ไว้ เมื่อครบเวลาปีดฝาทำให้เย็นใน desiccator
3) ชั่งนำหนักตัวอย่างที่อบ คำนวณหาเปอร์เซ็นต์ความชืน ตังสมการ

เปอร์เซ็นต์ความชื้น = น้ําหนักสด -  น้ําหนักแห้ง X 100
น้ําหนักสด

ก-2. การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2012)
อุปกรณ์
1) เครื่องชั่งละเอียด 4 ตำแหน่ง
2) Kjeldahl flask
3) เครื่องย่อยและเครื่องกลั่นไนโตรเจน
4) บิวเรตฃนาด 50 มิลลิลิตร
5) Erlenmeyer flask ขนาด 250-500 มิลลิลิตร
6) Boiling chip ขนาด 2 เมด 
สารเคมี
1) กรดซัลฟูริกเข้มข้น
2 )  กรดบอริกร้อยละ 2
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3) สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 0.1 หรือ 0.01 N
4) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 32
5) ตัวเร่ง (catalyst) (เตรียมจาก 1:8 ของ CuS04/K2s o 4)
6) สารละลายอินดิเคเตอร์

เตรยมรอยละ 0.1 Bromocresol green ใน alcohol ร้อยละ 95 
เตรียมร้อยละ 0.1 Methyl red ใน alcohol ร้อยละ 95
นำร้อยละ 1 Bromocresol green จำนวน 10 มิลลิลิตร ผสมกับร้อยละ 0.1 Methyl red จำนวน

1 มิลลิลิตร

วธ่การทดลอง
1) ชั่งตัวอย่าง 1 กรัม เติมตัวเร่ง 10 กรัม เติมกรดซัลฟูริกเข้มข้น 25 มิลลิลิตร ใส่ boiling chip 2-3 

ลูก ใส่ในหลอดย่อยโปรตีน
2) นำหลอดย่อยโปรตีนไปประกอบเข้ากับเครื่องย่อย จนได้สารละลายใสหรือสีฟ้าใส โดยปล่อย 

ให้เครื่องดูดควันจนหมด ทิงไว้ให้เย็น
3) นำหลอดตัวอย่างที่ย่อยแล้วมาต่อเข้ากับเครื่องกลั่นโปรตีน จากนั่นเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

เข้มข้นร้อยละ 32 กับนำกล่ัน ใข้กรดบอริกเข้มข้นร้อยละ 2 เป็นตัวจับแอมโมเนีย ตวงกรดบอริก ร้อยละ 
2 ปริมาณ 60 มิลลิลิตร ใส่ใน Erlenmeyer flask ขนาด 500 มิลลิลิตร หยด mixed indicator 2-3 หยด จะได้ 
สารสีห้มแดง,ใส รอจนกล่ันเสร็จ

4) นำ Erlenmeyer flask หลังจากกลั่นเสร็จที่มีสารละลายกรดบอริกกับแอมโมเนียซึ่งมีสีฟ้าใสมา 
ไตเตรทกับกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.1 หรือ 0.01 N จนสารละลายเปลี่ยนไปเป็นใสไม่มีสี บันทึก 
ปริมาณกรดไฮโดรคลอริกที่ใข้

5) การคำนวณหาเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในตัวอย่าง

(A-B) X  N HC1X 14
เปอรเซนตเนไตรเจน = ------------------------------ X 100

Wt. Sample X 1000

เปอร์เซ็นต์โปรตีน = เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน X 6.25
เม่ือ A = ปริมาณของสารละลายไฮโดรคลอริกที่ใช้ไตรเตรทกับตัวอย่าง 

B = ปริมาณของกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ไตรเตรทกับ Blank
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ก-3. การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน (AOAC, 2012)
อุปกรณ์
1) เครื่องชั่งละเอียด 4 ตำแหน่ง
2) เครื่องสกัด'ชอก1ซ์เล็ต (Soxhlet apparatus) พร้อมทิมเบิล (thimble) และบิกเกอร์ไขมัน
3) ด้อบไฟฟ้า (Hot air oven) ที่ควบคุมอุณหภูมิได้
4) โถดูดความชน (desiccator)
5) ทคบ (Tong)
6) Boiling chip ขนาด 2 เมด 
สารเคมี
1) ปิโตรเลียมอีเทอร์ที่มีจุดเดือด 40-60 องศาเซลเซียส

วิธีการทดลอง
1) อบบีกเกอร์1ไขมันพร้อมกับ boiling chip ที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส 1 ชั่วโมง บันทึก 

นำหนักท่ีแน่นอน
2) ชั่งตัวอย่างที่อบไล่ความชื้นแล้วประมาณ 2 กรัม บันทึกนํ้าหนักที่แน่นอน ทำการห่อด้วย 

กระดาษกรอง ใส่ในทิมเบิล (extraction thimble) ตวงตัวทำละลายปิโตรเลียมอีเทอร์จำนวน 180 มิลลิลิตร 
ใส่ในบิกเกอร์ไขมัน ต่อทิมเบิลที่ใส ่ตัวอย่างและบิกเกอร์ไขมันเข้ากับเครื่องสกัดไขมัน ทำการสกัดไขมัน 
ตามโปรแกรมของเครื่อง เมื่อครบเวลานำบิกเกอร์ไขมันไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เพ่ือระเหย 
ปิโตรเลียมอีเทอร์ออก ทำให้เย็นในโถดูดความชื้น ชั่งนำหนักบิกเกอร์ คำนวณหาเปอร์เซ็นต์ไขมันใน 
ตัวอย่าง

การคำนวณ

เปอร์เซ็นต์ไขมัน = นำหนักของบิกเกอร์หลังสกัด - นำหนักของบิกเกอร์ก่อนสกัด X  100
นำหนักตัวอย่าง
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ก-3. การวิเคราะห์กรดไขมัน (AOAC, 2015)
1. การเตรียมกรดไขมันให้อยู่ในรูปของ fatty acid methyl ester
ชั่งตัวอย่างนำมัน 0.05 กรัม ใส่ในหลอด centrifuge แล้วเติม hexane 950 มิลลิลิตร และ 

methanolic 2 M 500 มิลลิลิตร นำไป vortex นาน 1 นาที แล้วดูดสารส่วนที่ใสใส่ในขวดเก็บสารขนาด
1.5 มิลลิลิตร ก่อนนำไปฉีดเข้าเครื่อง GC

2. การวิเคราะห์องค์ประกอบด้วยเครื่อง gas chromatography
นำตัวอย่างนํ้ามันที่เตรียมได้มาฉีดเข้าเครื่อง GC-FID ปริมาณ 1 ไมโครลิตร โดยใช้คอลัมน์ DB 

Wax ขนาด 30 m, X 0.32 mm X 0.25 |J.m film (Supelco, Bellefonte, PA, USA) ใช้ carrier gas: H2 (FID) 
at 1.5 rnL/min; injector temperature: 270 °C; detector temperature: 270 °C; splitless injection mode ฉีด 
เทียบกับสารมาตรฐาน รายงานผลเป็น กรัม ต่อ 100 กรัมน้ํามัน
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ภาคผนวก ข
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์ปลาแมคเคอเรลผสมนํ้ามันปลากระป้อง

ตัวอย่าง ปลาแมคเคอเรลผสมนํ้ามันปลากระป้อง

คำช้ีแจง ะ ทดสอบตัวอย่างที่ละตัวอย่างจากซ้ายไปขวาให้คะแนนการยอมรับด้านต่าง  ๆโดยให้คะแนน 
สังธํ

1= ไม่ยอมรับ 
2= ยอมรับได้บ้าง 
3= ยอมรับได้ปานกลาง 
4= ยอมรับได้ดี 
5 = ยอมรับได้ดีมาก

คุณลักษณะ รหัสตัวอย่าง

ลักษณะปรากฏ
ส ี

กล่ิน
รสชาติ
เน้ือสัมผัส
ความชอบโดยรวม

ข้อเสนอแนะ
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ภาคผนวก ค
รายละเอียดผลผลิตงานวิจัยที่ผลิตได้

การประชุมวิชาการของมหาวิทยารัยเกษตรศาสตร์ครังที่ 53 ราขา'awสา แกรร มเกษตร

ส.กาวะที่เหมาะสมในm  รสคัดนํ้าม ันปลาจากวัสดุเ๓ ทหลิอจากกระบวนการผลิต 
ปลาแมคเดอเรลกระป๋องและการใช้ประโยซน  

Optimization condition offish oil extraction from canned mackerel wastes and utilization

จุ,ทามาส วามBMTJfi1* และรง'ช้ย พฒทองสิริ1 
Juthamat Vamiakanf1* and Tongchai Puttongsiri1

บทคัดย่อ
งานวิจ้ยในคร้ังน้ีมีวัตคุประสงดเพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะลมในการสกัด'นามันปลา จากหัวและหางปลาแมค 

เดอเรล ช่ึงวัสดุเศษเหลือจากการผลิตปลาแมคเดอเรลกระป๋อง โดยสัดส่วนของวัสดุเศษเหลือต่อนำท่ีใช้!นการ 
สกัด คือ 1:4 (นำหนํกต่อนำหนัก) โดย'ใ !ๆเทคนิค Response surface methodology (RSM) วางแผนการทดลอง 
แบบ central composite design (CCD) ซ่ึงมีตัวแปรท่ีศึกษา 2 ตัว ดือ เวลา (X.,) 8-30 นาที และ อุณหภูมิ (X2) 
80-100°c ในการสกัดพบว่าสภาวะท่ีเหมาะลมท่ีใช้!นการสกัดดืออุณหภูมิ 100°c นาน 8 นาทีทำใหได้ปริมาณ 
ผลผลิตนำมันเท่ากับ 13.44 % จากนันศึกษาการเติมนำมันปลาท่ีไดจากสภาวะท่ีเหมาะสมลงในส่วนผสมซอส 
มะเขือเทศท่ี!ช้ในการผลิตปลากระป๋อง พบว่าปริมาณนำมันปลาท่ีเติมลงในส่วนผสมซอสมะเขือเทศท่ีเหมาะลม 
ดือ 10%

ABSTRACT

The objective of this study was determined the optimum conditions for extraction fish oil from 
head and tail of canned mackerel waste. The ratio of canned mackerel waste to water for extraction 
fish oil was 1:4 (weight by weight). Response surface methodology (RSM) was used for study on 
optimization conditions of fish oil extraction by central composite design (CCD) of two factors. The 
two independent variables investigated in this experiment were extract time (X,) 8-30 and 
temperature (X2) 80-100°c. Optimum condition for extraction fish oil was 100° c  for 8 min, which yield 
of 13.44%. The study offish oil derived from the optimal conditions of extraction fish oil was use as 
the ingredients used in the process of canned fish. The results showed that the amount of fish oil 
added into the tomato sauce is 10%.

Key Words: fish oil, mackerel, canned, waste
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คำน่า
ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีการบริโภค การผลิตและการส่งออกสินค้าอุปโภคและบริโภคเป็นอ้นด้บตันของ 

โลกโดยเฉพาะผลผลิตทางการเกษตร รวมไปกึงอาหารทะเลโดยส่วนใหญ่มักจะถูกนำมาผ่านกระบวนการแปร 
รูปก่อนท่ีจะทำการบรรจุและส่งออกไปยังต่างประเทศ อุตสาหกรรมปลากระป้องนับว่าเป็นอุตลาหกรรมขนาด 
ใหญ่ภายในประเทศไทย ปลากระป้องเป็นอาหารสำเร็จรูปท่ีสามารถนำมาปรูงอาหารได้หลายเมนู และทสำด้ญ 
สามารถเก็บไวได้นานในกระบวนการผลิตจะใช่ปลาซาดีนและปลาแมคเดอเรลเป็นวัตชุดิบหล้ก โดยเติม•นาเกลิอ 
น้ีามันซอสมะเขือเทศ หริออน  ๆ ในการผลิต แล้วนำไปฆ่าเช้ือด้วยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (retort) กระบวนการผลิตปลา 
แมคเคอเรลในซอสมะเขือเทศ จะมีการตัดหัวและหางปลาให้มีขนาดท่ีสามารถบรรจุลงกระป้องได้ซ่ึงส่วนหัวและ 
หางน้ีเป็นส่วนท่ีเหลือ ในบัจจุบันยังไม่มีการนำไปใช่ประโยชน์มากนัก ส่วนใหญ่นำไปขายเป็นส่วนผสมอาหาร 
ของสัตว์ซ่ึงมีรๆดาตา (Crexi et at, 2009; Liaset and Espe, 2008) และเป็นท่ีทราบก้นดีว่าอาหารทะเลเป็น 
แหล่งของกรด'ไขมันทีดี เช่น กรดไขมันโอเมกก 3 (Omega-3) ซ่ึงประกอบด้วย Eicosapentaenoic acid(EPA) 
และ Docosahexaenoic acid (DHA) สามารถพบมากในปลาทะเลน้ําลึก นอกจากน้ียังพบกรดไขมันโอเมเาา 6 
(Omega-6) ท่ีเป็นกรดไขมันท่ีดีลืกด้วย โดยกรดไขมันท่ีดีน้ีเริยกรวมก้นว่า polyunsaturated fatty acid 
(PUFAs) หริอน้ํามันปลาท่ีดีมีประโยชน์ต่อลุฃภาพของร่างกาย สามารถช่วยลดไตรกลีเชอไรดํในเลือด ลดความ 
เล่ียงต่อการเป็นโรคหัวใจและหลอดเลือดโรคไขขออักเสบ ลดการอักเสบ เป็นต้น (Eduardo Lopez-Huertas, 
2010 และ Mozaffarian, e t a!. 2010) และจากชินส่วนของวัสดุเศษเหลือ พบว่าชินส่วนบริเวณหัวและหาง ท่ี 
เหลือจากการทำอุตสาหกรรมปลากระป้องมัน มีปริมาณโอเมก้า 3 อยู่ ด้งนันเพ่ือเป็นการเพ่ิมคุณด่าทางอาหาร 
ให้กับอุตสาหกรรมปลากระป้อง จึงมีด1วามคิดท่ี1จะเพ่ิมปริมาณ'โอเมก้า 3 ให้มากฃ้ืน โดยใช่วัสดุเศษเหลือท่ียังไม่มี 
การนำไปใช่ประโยชน์นันมาเพ่ิมปริมาณโอฌก้า 3 ลงในปลากระป้องและเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้ก้บวัสดุเศษเหลือ

ในการศึกษาน้ีจึงมี1วัตถประสงคเพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการลก้ดน้ํามันปลา1จากหัวและหางปลาแมค 
เคอเรล โดยมีอุณหภูมิและเวลาเป็นปัจจัยที่ใช่ในการศึกษา จากมันศึกษาการเติมนำมันปลาท่ีได้จากสภาวะท่ี 
เหมาะสม ลงในส่วนผสมซอสมะเขือเทศท่ีใช่ในการผลิต

อุปกรทนเละวิธีr m
วัตถุติบ

วัสดุเศษเหลือส่วนหัวและหางปลาแมคเดอเรลจากบริษัทลันติภาพ(ชุมพร1958) จำกัด จชุมพรเก็บรักษา 
ท่ีอุณหภูมิ -18°c และนำวัสดุเศษเหลือส่วนหัวและหางปลาแมคเคอเรลท่ีบรรจุอยูในลุงมาละลายโดยการเปิดน้ีา 
ไหลผ่านเพ่ือให้นำแข็งละลายเป็นเวลา 2 ชม. ก่อนนำมาทำการทดลอง
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วิธีกา?ทดลอง
1. สัก!ทหาสภาวะที่เหมาะสมในกา?สกัดนามันํปลาจากหัวและหางปลาแมคเคฃเ?ล

นำหัวปลาและหางปลาแมคเดอเรลมาบดรวมกินด้วยเดรองบดเปียก ซ่ึงสัดส่วนหัวปลาและหางปลาบดต่อ 
น้ัาเคือ1:4 (นาหนักต่อนาหนํก)จากน้ันนำปลาบดท่ีได้ไปทำการต้มโดยปัจจัยท่ีศึกษาคือ อุณหภูมิและเวลาท่ี'ไ'ร 
ในการสก้ด เม่ือใช่อุณหภูมิในช่วง 80-1 00°c และใช่ระยะเวลาการลกัดในช่วง 8-30 นาที จากน้ันนำส่วนท่ีต้ม 
ฝานเข้ากระบวนการหมุนเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 10,000 rpm อุณหภูมิ 30°c เป็นเวลา 10 นาที เพ่ือแยกส่วนของ 
นำมันออกจากตะกอน นำส่วนของนำมันไประเหยนำออก แล้ววิเคราะห์หาปรมาณผลผลิต (%yield)

2. สัก!ทส่ดส่วนนํ้ามันปลาลงที่เหมาะสมในกา?ผลิตปลาแมคเคอเ?ลก?ะป๋ฃง
นำนำมันที่ไต้จากสภาวะการสก้ดที่เหมาะสมมาใช่ผสมในส่วนผสมชอลมะเขือเทศที่ใช่ในการผลิตปลา 

กระป้อง โดยนํ้ามันที่สกัดได้ใช่แทนน้ําในสูตร ซ่ึงเป็นส่วนผสมหน่ึงในซอสมะเขือเทศ น้ัามันที'สกัดไต้น้ันใช่ 
ทดแทนในสัดส่วน 0 5 10 และ 15% จากมันบรรจุซอสท่ีได้ลงในกระป้อง แล้วผลิตเป็นปลากระป้องตาม 
กระบวนการผลิตของโรงงาน นำตัวอย่างท่ีไต้มาทดสอบทางประสาทล้มผ้สด้านความ'ชอบด้านลักษณะปรากฎ ลี 
กล่ินรสชาติ เน้ือล้มผ้ส และความชอบโดยรวมโดยใช่การให้คะแนน5 คะแนนซึ่งเป็นวิธีท่ีใช่ในโรงงานโดยใช่ผู้ 
ทดสอบที'เป็นเจ้าหน้าที่ฝ่ายวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑและฝ่ายผลิตของโรงงานจำนวน 30 คน ของโรงงาน 
ล้นติภาพ (ชุมพร 1958) จำกัด เพื่อหาสัดส่วนของนํ้ามันปลาที่เหมาะสมที่ใช่ผสมในซอสมะเขือเทศใน 
กระบวนการผลิตปลากระป้อง

กว?วิเค?าะห้ผลทางสถิติ
ใช่การทดลองแบบ Response Surface Methodology (RSM) และ พิจารณาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยใช่ 

Desirability function เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดนำมันจากหัวและหางปลาแมคเดอเรล ทำการทดลอง 
2 ชำ ส่วนกา?ทดสอบทางประสาทล้มผ้ส วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) และหาความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT)

การประชุมวิชาการขจงมหาวิทยาลัยเกษ'ตร'คาสตริ ครังที 53 สาขาอุตราหกรรมเกษพร

ผลและวิจา?ทเผลกา?ทดลอง
1. สภาวะที่เหมาะสมในกา?สกัดนามันปลาจากหัวและหางปลาแมคเคอเ?ล

จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดนำมันปลา โดยใช่เทคนิค Response surface 
methodology (RSM) วางแผนการทดลองแบบ central composite design ซ่ึงมีตัวแปร 2 ตัวในการศึกษา คอ 
เวลา (X,) และ อุณหภูมิ(><2) โดยมีการออกแบบและผลการวิเคราะห์การสกัดน้ัามันปลาแสดงในตารางท่ี 1
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สาร™ตสาพกรรมเกษตร การประชุนา'ราการรเฃงมพา™ยารัยเกษตรศาสตร์ ครง์ที่ 53

Tablel Central composite design with experimental and predicted values Time and Temperature

Run Code Uncode
*1 x2 Time (Min) Temp (°C)

1 +1 +1 30 100 10.53+0.36
2 -1 0 8 90 1 2.50±0.43
3 0 0 19 90 11.1 ร±0.38
4 0 +1 19 100 11.57+0.24
5 0 0 19 90 1 0.1 0±0.45
6 -1 +1 8 100 1 3.44±0.23
7 0 -1 19 80 10.99+0.31
8 0 0 19 90 1 0.39±0.15
9 0 0 19 90 11.1 2±0.06
10 0 0 19 90 1 0.03±0.59
11 +1 -1 30 80 11.84+0.42
12 -1 -1 8 80 9.28+0.24
13 +1 0 30 90 11 -36++0.21

จากตารางที 1 ประกอบด้วยการทดลองท้งหมด 13 การทด®อง ซ่ึง1จากการทด®อง1ใรเสัดส่วนปลาต่อ 
ปริมาณนำ 1:4 (นำหนักต่อนำหนัก) ประกอบด้วยหัวและหาง พบว่าลภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสดดือ อุณหภูมิ 100°c 
เวลา 8 นาที ซ่ึงมิปริมาณผลผลิตมากท่ีสุด จะเห็นว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดน้ํามันปลา คือ 100°c  8 นาที 
ซ่ึงได้ปริมาณนำมันเท่ากับ 13.44 % และปริมาณ■ นามันท่ีได้จากการท่านายโดยใ*!(สภาวะดังกล่าวน้ีมีค่าเท่ากับ 
13.28 % โดยมิค่าความพืงพอใจรวม (Desirability) เท่ากับ 0.96 ดังแสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึงจากสภาวะท่ี 
เหมาะสมด้งกล่าวน้ืสอดคล้องกับงานวิจัยของ Aidos, e t at. (2001 ) รายงานว่าการผลิตนำมันปลาจากปลาเร่ริง 
มีกระบวนการสกัดประกอบด้วย การบด การให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 95°c นาน 8 นาทีซ่ึงเป็นสภาวะท่ีดี และ 
งานวิจัยของ Chantachum, e t a t (2000) รายงานว่าการให้ความร้อนหัวปลาทูน่าในการสกัดนามัน 85°c นาน 
30 นาที เป็นสภาวะท่ีดีเซ่นกัน

สบเการ'ทืใซ้ทำนาย

%yield=ะ -14.87+1.09* X1+0.29*X2 -0.01* X1’X2 
เมีอ x,= time

Xj = temperature

1088
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Table 2 AN OVA for the response surface model for extraction of fish oil.

การประชุม'วิไชๆการฃ'อ-]ฆm'วิทยาลัยเกษ'ต?ศาสรพดรงที่ 53 สาขาธุตสาหกพบเกษตร

source Sum of square Mean P-value
Model 9.81 3.27 0.0145*

Xi 0.37 0.37 0.424ร"3
X, 1.96 1.96 0.0865ns

CM
 

>< ะ*โ 7.48 7.48 0.0045**
Residual 4.77 0.53

Lack of fit 3.55 0.71 0.2168ns
Pure error 1.22 0.30

R2 0.67
Desirability = 0.96

significant at p^o.05, "significant at p^o.01

ผลข'องด1วามส้มพ้นร์ฃ■ องแต่ละปัจจัยด้ง์ตารางท่ี 2 เม่ือพิจารณาอิทธิพลของผลร่วมระหว่าง■ อุณหภูมิและ 
เวลา ซ่ึง เป็นปัจจัยร่วมท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุดพบว่า เม่ือใด้อุณหภูมิ 1 00°c  เวลา 8 นาทีในการสกิเด น้ําม้นปลาท่ี 
ได้มิ!]รมาณผลผลิตมากท่ีสุด ซ่ึงมิผลต่อ!]รมาณนามันท่ีสกัดได้อย่างมิ-นยสำคัญ (p=0.0045) เน่ืองจากอุณหภูมิ 
ทีสูงทำให้ความรอนสูงข้ึนจึงไปทำลายโครงสร้างภายในกล้ามเน้ือ ทำให้ปริมาณนำมันเพ่ิมช้ืน เม่ือนำข้อมูลท่ี 
ได้มาสร้างสมการเพื่อทำนายการสกัดนำมันปลาได้ด้งสมการที่1 ซ่ึงสมการท่ีได้:มิค่า R2 เท่ากับ0.67 และเม่ือ 
พิจารณา ด่า p-value ของโมเดลการสกัดนำมันปลา พบว่ามิดวามแตกต่างอย่างมิน้ยสำคัญ (p=0.0145) โดยท่ี 
ด่า Lack of fit มิค่า p-value เท่ากับ = 0.21 ซ่ึงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ เป็นการยืนยันได้ว่าข้อมูลท่ีนำนา 
วิเคราะห์นนเหมาะสมท่ีจะใข้การวิเคราะห์แบบ RSM

2. ผลข'รงกา?เติมนามันปลาลงในส่วนผสมเพ'รผลิตปลาก?ะป๋'รง
เมือสกัดนำมันปลาจากวัสดุเศษเหลือโดยใรเสภาวะท่ีเหมาะสม แล้วนำน้ํามันท่ีได้มาผสมในส่วนผสมซอส 

สำหรับเติมในปลากระป้องในปริมาณต่างกัน เม่ือนำมาทดสอบทางประสาทล้มผํสด้านความชอบ ได้ผลด้งตาราง 
ท่ี 3
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fh ขา1ช ุตรานกรรมเกษตร การประชุม,วิ'ช ากาf i t องมน'า™ย1รัยเทษ'ตรศาร(ษัครังที่ 53

Table 3 Sensory score of canned mackerel mixed with fish oil

Attributes % fish oil (by weight)
0 5 10 15

Appearance 4.1b ± 0.31 3.4” ±0.69 3.5” ± 0.69 4.0b ± 0.20
Color 3.8” ± 0.32 3.ร” ± 0.32 4.1b ± 0.61 3.9” ±0.41
Flavor 3.1s ± 0.38 3.2” ± 0.46 3.6b ± 0.50 3.2” ±0.42
Taste"5 3.2 ± 0.56 3.3 ± 0.59 4.0 ±0.30 3.7 ± 0.41
Texture 3.7s ± 0.76 3.9” ± 0.75 4.4b ±0.73 3.6” ±0.89
Over all liking 3.9b ± 0.62 3.6” ± 0.66 5.0b ± 0.25 3.3” ± 0.57
,b,: M eans w ith in  the sam e raw w ith  d iffe ren t sup e rsc rip t letters w ere sign ifican tly  d iffe ren t (p ^ o .0 5 )

ผลการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัส,ในดาน'สักษณะปรากฎ a กล่ินรสชาติเน้ือสัมผั'ส และความชอบ 
โดยรวมของปลาแมคคอเรลกระป้องเมื่อเติมนำมันปลาในระดับที่ต่างกัน โดยใ'!แจ้าหน้าที่จากฝ่ายวิจัยและ 
พัฒนาผลิตภไพโและฝ่ายผลิต ของ'โรงงาน.สิ'!นติ.ภาพ (ชุมพร 1958) จำกัดพบว่าการเติมนำมันปลาท่ีสกัดได้จาก 
สภาวะทีเหมาะสมลงในส่วนผสมซอสในการผลิตปลาแมคเดอเรลกระป้องในสัดส่วนต่างกัน มีผลต่อลักษณะทาง 
ประสาทลัมกัสในด้านลักษณะปรากฎ สี กล่ิน เน้ือลัมผัล และความชอบโดยรวมของปลาแมคคอเรลกระป๋อง แต่ 
ไม่มีผลต่อรสชาติ จากผลท่ีได้สามารถสรุปได้ว่าการเติมนำมันปลา 10% ลงในซอสเป็นปรมาณท่ีเหมาะสมโดย 
ทำให้ปลาแมคคอเรลกระป้องที่ได้มีคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสีกลิ่นรสชาติเนื้อสัมผัสและความชอบ 
โดยรวมสูงกว่าตัวอย่างท่ีไม่เติมนำมันปลาอย่างมีนัยสำคัญ และจากการทดลอง พบว่าการเติมนำมันปลา 10% 
ทำให' pH ของซอส มีค่า 5.76 ซ่็งลดลงเลกน้อยเม่ือเทียบกับสูตรท่ีไม่ได้เติมน้ํามันปลา ท่ีมีค่า pH เท่ากับ 6.0

สรุป

สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดนำมันปลาเม่ือศึกษาด้วยวิธีการพ้ืนท่ีผิวตอบสนอง คอการใช่อุณหภูมีท่ี 
100 องศาเซลเซียส เวลา8 นาทีโดยด่า composite desirability เท่ากับ 0.96 ซ่ึงอยู่ในระตับดี และสามารถ 
ทำนายปริมาณผลผลิตท่ีได้มีด่า13.28% การเติมปริมาณนำมันท่ีสกัดได้จากวัสดุเศษเหลือ10% ทำให้คุณภาพ 
ของปลากระป๋องโดยรวมไม่แตกต่างจากสูตรด้ังเติมโดยการเติมน้ืามันปลาทำให้สิกล่ินรสชาติ เน้ือสัมผัส และ 
ความชอบโดยรวมของปลาแมคคอเรลกระป้องดีฃ้ืน และการเติมนำมันปลามีผลท่าให้ pH ของซอสลดลงเล็กน้อย
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ภาคผนวก ง
สรุปค่าใช้จ่ายการดำเนินงานโครงการวิจัย

105,420บาท
65.000 บาท 
69,880.บาท
240.000 บาท

1. รายละเอียดงบประมาณที่เสนอขอ
1. ค่าจ้างช่ัวคราว
1. ค่าใช้สอย
2. ค่าวัสดุ เช่น สารเคมี เครื่องแก้ว 
รวม

2. แผนการใช้จ่ายเงิน
รายการ

วงเง ินท ี่ใช ้แต ่ละเด ือน ห มาย 
เหด ุต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ณ .ย . พ.ค. ม ิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย.

1. ท ่าจ ้าง 
ช ั่วคราว

11,680 11,680 11,680 11,680 11,680 11,680 11,680 11,680 11,680

2. ค ่าใช ้สอย 6,400 6,400 12,800 12,800 12,800 13,800
3. ค ่าว ัสด ุ 3,500 12,000 7,000 26 ,00 6,380 16,000 15,000
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