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176 

 

ตารางท่ี 4.1.3   สูตรต้นแบบปลาย่างซอสเทอริยากิ (ปรับจากสูตรอ้างอิง) 
ตารางท่ี 4.1.4    สูตรซอสเทอริยากิท่ีพัฒนาขึ้น 
ตารางท่ี 4.1.5    สูตรน้ าแดงปรุงรส (สูตรอ้างอิง) 
ตารางท่ี 4.1.6   สูตรซอสน้ าแดงท่ีพัฒนาขึ้น 
ตารางท่ี 4.1.7   การเปรียบเทียบวิธีเตรียมวัตถุดิบท้องปลาแซลมอนย่างก่อนบรรจุ

กระป๋องด้วยวิธีต้มก่อนย่างและวิธีย่าง 

หน้า 
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ตารางท่ี 4.1.8   

 
คะแนนความชอบเฉ ล่ีย  (hedonic scale) ของ ส่วนท้อง    
ปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิและในซอสน้ าแดงบรรจุกระป๋อง 
ท่ีสภาวะการฆ่าเช้ือ 121๐ซ เวลา 45 นาที 

 
 

180 
 
 

180 
 
 

181 
 
 

186 
 

186 
 

188 
 

189 
 
 

189 
 
 

190 
 
 

190 
 

191 
 
 
 

ตารางท่ี 4.1.9   ระดับความเหมาะสมจากวิธีการใช้สเกลวัดความพอดี (just right 
scale) ของส่วนท้องปลาแซลมอนย่างซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋อง 
ท่ีสภาวะการฆ่าเช้ือ 121๐ซ เวลา 45 นาที 

ตารางท่ี 4.1.10    ระดับความเหมาะสมจากวิธีการใช้สเกลวัดความพอดี (just right 
scale) ของท้องปลาแซลมอนย่างในซอสน้ าแดงบรรจุกระป๋อง ท่ี
สภาวะการฆ่าเช้ือ 121๐ซ เวลา 45 นาที 

ตารางท่ี 4.1.11 คะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในน้ า
ซอสบรรจุกระป๋องท่ีฆ่าเช้ือท่ีสภาวะต่าง ๆ 

ตารางท่ี 4.1.12   คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอน
ย่างในน้ าซอสบรรจุกระป๋องท่ีฆ่าเช้ือท่ีสภาวะต่างๆกัน  

ตารางท่ี 4.1.13  องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในน้ า
ซอสบรรจุกระป๋อง 

ตารางท่ี 4.1.14   คะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเท
อริยากิบรรจุกระป๋อง ฆ่าเช้ือท่ี 116 °ซ 48 นาที เก็บรักษาเป็นเวลา 
4 เดือน  

ตารางท่ี 4.1.15   คะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเท
อริยากิบรรจุกระป๋อง ฆ่าเช้ือท่ี 121 °ซ 20 นาที เก็บรักษาเป็นเวลา 
4 เดือน 

ตารางท่ี 4.1.16   คะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอส
น้ าแดงบรรจุกระป๋อง ฆ่าเช้ือท่ี 116 °ซ 92 นาที เก็บรักษาเป็นเวลา 
4 เดือน  

ตารางท่ี 4.1.17   คะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอส
น้ าแดงบรรจุกระป๋อง ฆ่าเช้ือท่ี 121 °ซ 52 นาที ระหว่างการเก็บ
รักษาเป็นเวลา 4 เดือน  

ตารางท่ี 4.1.18 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอน
ย่างในน้ าซอสบรรจุกระป๋องระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 เดือน 
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ตารางท่ี 4.1.19   ต้นทุนราคาวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่าง
ในซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋อง 

192 
 

 
193 

ตารางท่ี 4.1.20   ต้นทุนราคาวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอน  
ย่างในซอสน้ าแดงบรรจุกระป๋อง 
 

โครงการวิจัยที่ 4.2 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวแบบแผ่นอบกรอบจากเศษ
เหลือปลาแซลมอน 

 

ตารางท่ี 4.2.1   สูตรพื้นฐานส าหรับการผลิตแครกเกอร์      219 
ตารางท่ี 4.2.2   อัตราส่วนระหว่างแป้งสาลีต่อเศษเนื้อปลาแซลมอนและปริมาณ

ส่วนผสม (สูตรปรับปรุงลดปริมาณเกลือ) 
220 

ตารางท่ี 4.2.3   องค์ประกอบทางเคมีของเศษเนื้อปลาแซลมอน 222 
ตารางท่ี 4.2.4   ลักษณะของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากเนื้อราวท้องปลาแซลมอน

จาก ผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 3 รูปแบบ 
225 

ตารางท่ี 4.2.5 ผลการทดสอบความชอบและการยอมรับผลิตภัณฑ์          แครกเก
อร์ปลาแซลมอนต้นแบบข้ันต้น 

225 

ตารางท่ี 4.2.6   การยอมรับของผู้ทดสอบท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ ปลาแซลมอน
ต้นแบบข้ันต้น 

225 

ตารางท่ี 4.2.7 ค่าเฉล่ียความกว้าง ยาว และหนาของผลิตภัณฑ์แครกเกอร์      ทาง
การค้าท่ีส ารวจ 9 ชนิด 

226 

ตารางท่ี 4.2.8 คุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ทางการค้าท่ีส ารวจ  
9 ชนิด 

227 

ตารางท่ี 4.2.9   คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ทางการค้าท่ีส ารวจ 9 
ชนิด 

     228 

ตารางท่ี 4.2.10 อง ค์ประกอบทาง ด้าน เคมี และกายภาพของ แครก เกอร์ 
ปลาแซลมอนท่ีแปรอัตราส่วนแป้งสาลีต่อเนื้อปลาแซลมอน 

229 

ตารางท่ี 4.2.11 คะแนนความชอบเฉล่ียจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ ปลาแซลมอนท่ีมีอัตราส่วนแป้งสาลีต่อปลาท่ี
แตกต่างกัน 

230 

ตารางท่ี 4.2.12 ลักษณะของผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ ท่ีมีปริมาณน้ ามันร าข้าว 10, 20 
และ 30 กรัม/100 กรัมแป้ง อบท่ีอุณหภูมิ 135, 145 ,155    C และ
เวลา 5.5, 6.0, 6.5 นาที 

238 

ตารางท่ี 4.2.13   คะแนนความชอบเฉล่ียจากการประเมินทางประสาทสัมผัส ของ
ผลิตภัณฑ์ท่ีเติมน้ ามันร าข้าว 10 กรัมต่อแป้ง 100 กรัม 
 

     240 
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หน้า 
ตารางท่ี 4.2.14 

 
ตารางท่ี 4.2.15         

ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลชีววิทยาของ
ผลิตภัณฑ์แครกเกอร์จากเศษปลาแซลมอนท่ีพัฒนาได้ 
ข้อมูลโภชนาการของผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ปลาแซลมอน         และ
แครกเกอร์ทางการค้า 

242 
 

243 
 

ตารางท่ี 4.2.16 กลุ่มตัวอย่างในการส ารวจผู้บริโภค 244 
ตารางท่ี 4.2.17 คะแนนความชอบเฉล่ียในลักษณะต่าง ๆ ของผู้บริโภคท่ีมีต่อ

ผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ ปลาแซลมอน 
244 

ตารางท่ี 4.2.18 การยอมรับผลิตภัณฑ์และการซื้อผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ปลาแซลมอน
หากมีวางจ าหน่ายจ าแนกตามช่วงอายุและเพศ 

245 

ตารางท่ี 4.2.19  ต้นทุนวัตถุดิบแครกเกอร์ปลาแซลมอน 246 
 

โครงการวิจัยที่ 4.3 
 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ซุปปลาแซลมอนสกัดพร้อมด่ืม 

 

ตารางท่ี 4.3.1 สภาวะท่ีใช้ในการท าโปรตีนไฮโดรไลเซตจากเนื้อปลาแซลมอน 
(FPH) 

268 

ตารางท่ี 4.3.2 แสดงอัตราส่วนต่างๆ ของซุปปลาแซลมอนเพื่อปรับปรุงกล่ินรสใน
สูตรกลมกล่อม 

270 

ตารางท่ี 4.3.3 แสดงอัตราส่วนต่างๆ ของซุปปลาแซลมอนสูตรกลมกล่อมเพื่อ
ปรับปรุงเนื้อสัมผัส 

271 

ตารางท่ี 4.3.4 แสดงอัตราส่วนต่างๆ ของซุปปลาแซลมอนเพื่อปรับปรุงกล่ินในสูตร
ต้นต ารับ 

272 

ตารางท่ี 4.3.5 แสดงผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของปลาแซลมอนท่ีขจัด
ไขมัน 

275 

ตารางท่ี 4.3.6 ร ะ ดับ การ ย่ อ ย สลาย เนื้ อ ปลา แซลมอน ท่ี ข จัด ไ ขมั น ด้ ว ย 
Flavourzyme  ท่ีสภาวะต่างๆ 

277 

ตารางท่ี 4.3.7 แสดงระดับการย่อยสลายของเนื้อปลาแซลมอนท่ีบีบไขมันออก 
(defatted Salmon) ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ความเข้มข้น
ของเอนไซม์ 5 เปอร์เซ็นต์ 

278 

ตารางท่ี 4.3.8 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Hedonic scale ของซุป
ปลาแซลมอน 

279 

ตารางท่ี 4.3.9 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Hedonic scale เพื่อ
ปรับปรุงเนื้อสัมผัสของซุปปลาแซลมอนด้วยแป้งดัดแปร 

280 

ตารางท่ี 4.3.10   ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Hedonic scale ของซุป
ปลาแซลมอนสูตรต้นต ารับ 

281 
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ตารางท่ี 4.3.11   

 
ส่วนผสมในการผลิตซุปปลาแซลมอนสกัดพร้อมด่ืม 

หน้า 
282 

ตารางท่ี 4.3.12 ผลการศึกษาการส่งผ่านความร้อนของซุปปลาแซลมอนสกัดพร้อม
ด่ืมบรรจุกระป๋อง 

282 

ตารางท่ี 4.3.13 องค์ประกอบทางเคมีของซุปปลาแซลมอนสกัดพร้อมด่ืมบรรจุ
กระป๋อง 

284 

ตารางท่ี 4.3.14 ปริมาณกรดแอมิโนในตัวอย่างเนื้อท้องปลาแซลมอนสดและซุป
ปลาแซลมอนสกัดบรรจุกระป๋อง 

285 

ตารางท่ี 4.3.15   ปริมาณวิตามินบีในตัวอย่างเนื้อท้องปลาแซลมอนสด และซุป
ปลาแซลมอนสกัดบรรจุกระป๋อง 

286 

ตารางท่ี 4.3.16 ปริมาณกรดไขมันในซุปปลาแซลมอนสกัดบรรจุกระป๋อง 286 
ตารางท่ี 4.3.17 ค่าสีของผลิตภัณฑ์ซุปปลาแซลมอนสกัดบรรจุกระป๋อง 287 
ตารางท่ี 4.3.18 การวัดค่า TBA ของผลิตภัณฑ์ซุปปลาแซลมอนสกัด 287 
ตารางท่ี 4.3.19 ค่าเฉล่ียคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ี 0 30 และ 60 วัน

ของซุปปลาแซลมอนสกัดบรรจุกระป๋อง 
288 

ตารางท่ี 4.3.20   ต้นทุนในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเนื้อท้องปลาแซลมอนจ านวน 
1 กิโลกรัม 

289 

ตารางท่ี 4.3.21 ต้นทุนในการผลิตซุปปลาแซลมอนสกัดพร้อมด่ืมบรรจุกระป๋องสูตร
กลมกล่อมจ านวน 1 กระป๋องปริมาตร 180 มิลลิลิตร 

289 

ตารางท่ี 4.3.22 ต้นทุนในการผลิตซุปปลาแซลมอนสกัดพร้อมด่ืมบรรจุกระป๋องสูตร
ต้นต ารับจ านวน  1 กระป๋องปริมาตร 180 มิลลิลิตร 
 

290 

โครงการวิจัยที่ 5 การศึกษาวิธีการสกัดกรดไฮยาลูโรนิกจากเศษเหลือปลาแซลมอน  
ตารางท่ี  5.1 ผลผลิตปลาแซลมอนรวมแยกตามสายพันธุ์ในปี 2545-2551 309 
ตารางท่ี  5.2   ปริมาณและมูลค่าการน าเข้า–ส่งออก ปลาแซลมอนของประเทศไทย 314 
ตารางท่ี  5.3   สรุปข้อมูลส าคัญจากการสัมภาษณ์ผู้ประกอบการ 321 
ตารางท่ี  5.4   เปรียบเทียบความยาวและความกว้างของปลาแซลมอนแอตแลนติก

และปลาเรนโบว์เทราต์  
323 

ตารางท่ี 5.5 เปรียบเทียบร้อยละผลผลิตรวมของปลาแซลมอนแอตแลนติก 
(Salmo salar) และปลาเรนโบว์เทราต์(Oncorhynchus mykiss) 

324 
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ตารางท่ี 5.6 

 
ปริมาณกรดไฮยาลูโรนิก และปริมาณโปรตีนจากส่วนต่าง ๆ ของ
ปลาแซลมอนท่ีวิเคราะห์ด้วยวิธี ELISA 

หน้า 
325 

 
ตารางท่ี 5.7   

 
ปริมาณผลผลิต (yield) ของกรดไฮยารูโรนิกท่ีได้จากวิธีการ              
สกัด 2 วิธี 

 
331 

ตารางท่ี 5.8   ปริ มาณกรดไฮยา ลูโ รนิก  และปริมาณโปรตีนจาก ผลผลิต            
กรดไฮยาลูโรนิกท่ีสกัดได้จากวิธีการสกัด 2 วิธี จากปลาแซลมอน
แอตแลนติก ท่ีวิเคราะห์ด้วยวิธี ELISA 

333 

ตารางท่ี  5.9   ต้นทุนในการผลิตกรดไฮยาลูโรนิก 100 มิลลิกรัม 334 
ตารางท่ี 5.10 แสดงอง ค์ประกอบทาง เคมีของ เศษเหลือหลังจากการสกัด            

กรดไฮยาลูโรนิก  
336 

ตารางท่ี 5.11 ตารางแสดงปริมาณธาตุอาหารหลัก pH ปริมาณอินทรียวัตถุ               
จากเศษเหลือของกระบวนการสกัดกรดไฮยาลูโรนิก เปรียบเทียบกับ
เกณฑ์ พรบ. ปุ๋ยอินทรีย์ พ.ศ. 2550 

337 
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สารบัญภาพ 
  หน้า 
โครงการวิจัยที่ 1 การผลิตน้้ามันปลาจากส่วนท้องของการแปรรูปปลาแซลมอน  

ภาพที ่1.1 วิธีการผลิตน้ ามันดิบจากส่วนท้องของปลาแซลมอน 19 
ภาพที่ 1.2 ลักษณะผลิตภัณฑ์น้ ามันปลาและผลพลอยได้อื่นๆ ท่ีได้จากการผลิต

น้ ามันปลาแซลมอนดิบ 
21 

ภาพที่ 1.3   ลักษณะผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการผลิตน้ ามันปลาแซลมอนในแต่ละ
ขั้นตอนของการท าน้ ามันให้บริสุทธิ์ 

27 

ภาพที่ 1.4 ลักษณะสีของน้ ามันปลาแซลมอนดิบ และน้ ามันปลาแซลมอน
ภายหลังการผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธิ์ 

31 

ภาพที่ 1.5 ตัวอย่างโครมาโตรแกรม (Chromatogram) ของเมธิลเอสเทอร์ 
(methyl esters) ของน้ ามันปลาแซลมอนท่ีผ่านการฟอกสีร่วมกับ  
การก าจัด ยางตะกอนด้วยกรดซิตริค 0.3%  

44 

 
โครงการวิจัยที่ 2 

 
การสกัดคอลลาเจนและเจลลาตินจากเศษเหลือของการแปรรูป
ปลาแซลมอน  

 

ภาพที่ 2.1 คอลลาเจนบน 7.5% SDS-PAGE  ท่ีความเข้มข้นของเอนไซม์ร้อยละ 
0 เป็นเวลา 0, 12, 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง 

63 

ภาพที่ 2.2 คอลลาเจนบน 7.5% SDS-PAGE  ท่ีความเข้มข้นของเอนไซม์ร้อยละ 
0.05 เป็นเวลา 0, 12, 24, 48 และ72 ช่ัวโมง 

64 

ภาพที่ 2.3 คอลลาเจนบน 7.5% SDS-PAGE  ท่ีความเข้มข้นของเอนไซม์ร้อยละ 
0.10 เป็นเวลา 0, 12, 24, 48 และ72 ช่ัวโมง 

65 

ภาพที่ 2.4 คอลลาเจนบน 7.5% SDS-PAGE  ท่ีความเข้มข้นของเอนไซม์ร้อยละ 
0.15 เป็นเวลา 0, 12, 24, 48 และ72 ช่ัวโมง 

66 

ภาพที่ 2.5 คอลลาเจนบน 7.5% SDS-PAGEท่ีความเข้มข้นของเอนไซม์ร้อยละ 
0.20 เป็นเวลา 0, 12, 24, 48 และ72 ช่ัวโมง 

67 

ภาพที่ 2.6 ความสามารถในการละลายในโซเดียมคลอไรด์ 69 
ภาพที่ 2.7 ความสามารถในการละลายใน pH ต่างๆ 70 
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โครงการวิจัยที่ 3 

    
การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือส่วนท้องปลาแซลมอนที่
ผ่านการแยกน้้ามันออกเพื่อเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร 

ภาพที่ 3.1   กราฟพื้นท่ีผิวตอบสนองแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ค่ากิจกรรมการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) (y) กับ
ความเข้มข้นของเอนไซม์ Alcalase ความเข้มข้นของโปรตีน และเวลา
ในการย่อยสลาย 

103 

ภาพที่ 3.2   กราฟแสดงสภาวะท่ีเหมาะในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซท คือ ความ
เข้มข้นของเอนไซม์ Alcalase ความเข้มข้นของโปรตีน และเวลาใน
การย่อยสลาย เท่ากับ ร้อยละ 0.50 ร้อยละ 5 และ 125.4545 
ตามล าดับ โดยให้ค่ากิจกรรมการยับยั้งอนุมูล DPPH (1,1-diphenyl-
2-picrylhydrazyl) สูงสุดเท่ากับ ร้อยละ 97.1481 

103 

ภาพที่ 3.3 กราฟพื้นท่ีผิวตอบสนองแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ค่า Ferric 
reducing antioxidant power (%FRAP decrease) (y) กับความ
เข้มข้นของเอนไซม์ Alcalase ความเข้มข้นของโปรตีน และเวลาใน
การย่อยสลาย 

107 

ภาพที่ 3.4   กราฟแสดงสภาวะท่ีเหมาะในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทคือ ความ
เข้มข้นของเอนไซม์ Alcalase ความเข้มข้นของโปรตีน และเวลาใน
การย่อยสลาย เท่ากับ ร้อยละ 2.50 ร้อยละ 15 และ 180 ตามล าดับ 
ให้ค่า Ferric reducing antioxidant power (%FRAP decrease) 
สูงสุดเท่ากับ ร้อยละ 49.1273  

107 

ภาพที่ 3.5 ผลของชนิดเอนไซม์ทางการค้า 4 ชนิดต่อระดับการย่อยสลาย        
(% DH) ของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือส่วนท้องปลาแซลมอน
ความเข้มข้น 15% ย่อยด้วยเอนไซม์ Alcalase Flavourzyme  
Neutrase และProtamex ความเข้มข้น 2.5% เป็นเวลา 0 20 40 60 
120 180 240 และ 300 นาที  

109 

ภาพที่ 3.6 ระดับการย่อยสลาย ของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือส่วนท้อง
ปลาแซลมอน โดยเอนไซม์ Alcalase ความเข้มข้น 0.05 0.5 1.5 และ 
3 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร เป็นเวลา 1 ถึง 5 ช่ัวโมง 

111 

ภาพที่ 3.7   ระดับการย่อยสลาย ของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือส่วนท้อง
ปลาแซลมอน โดยเอนไซม์ Flavourzyme  ความเข้มข้น 0.05 0.5 
1.5 และ 3 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร เป็นเวลา 1 ถึง 5 ช่ัวโมง 
 
 
 
 

111 

หน้า 
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ภาพที่ 3.8   

 
ระดับการย่อยสลาย ของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือส่วนท้อง
ปลาแซลมอน โดยเอนไซม์ Protamex ความเข้มข้น 0.05 0.5 1.5 
และ 3 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร เป็นเวลา 1 ถึง 5 ช่ัวโมง 

หน้า 
112 

ภาพที่ 3.9 กิ จกรรมการยั บยั้ ง อนุมู ลอิ สร ะ  DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) ของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือส่วนท้อง
ปลาแซลมอน โดยเอนไซม์ Alcalase ความเข้มข้น 0.05 0.5 1.5 และ 
3 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร เป็นเวลา 1 ถึง 5 ช่ัวโมง 

114 

ภาพที่ 3.10 กิ จกรรมการยั บยั้ ง อนุมู ลอิ สร ะ  DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) ของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือส่วนท้อง
ปลาแซลมอน โดยเอนไซม์ Flavourzyme  ความเข้มข้น 0.05 0.5 
1.5 และ 3 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร เป็นเวลา 1 ถึง 5 ช่ัวโมง 

114 

ภาพที่ 3.11 กิ จกรรมการยั บยั้ ง อนุมู ลอิ สร ะ  DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) ของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือส่วนท้อง
ปลาแซลมอน โดยเอนไซม์ Protamex ความเข้มข้น 0.05 0.5 1.5 
และ 3 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร เป็นเวลา 1 ถึง 5 ช่ัวโมง 

115 

ภาพที่ 3.12 ค่า Ferric reducing antioxidant power (FRAP) ของโปรตีน
ไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือส่วนท้องปลาแซลมอน โดยเอนไซม์ 
Alcalase ความเข้มข้น 0.05 0.5 1.5 และ 3 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร 
เป็นเวลา 1 ถึง 5 ช่ัวโมง 

117 

ภาพที่ 3.13 ค่า Ferric reducing antioxidant power (FRAP) ของโปรตีน
ไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือส่วนท้องปลาแซลมอน โดยเอนไซม์ 
Flavourzyme  ความเข้มข้น 0.05 0.5 1.5 และ 3 โดยน้ าหนักต่อ
ปริมาตร เป็นเวลา 0 20 40 60 120 180 240 และ 300 นาที 

117 

ภาพที่ 3.14 ค่า Ferric reducing antioxidant power (FRAP) ของโปรตีน
ไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือส่วนท้องปลาแซลมอน โดยเอนไซม์ 
Protamex ความเข้มข้น 0.05 0.5 1.5 และ 3 โดยน้ าหนักต่อ
ปริมาตร เป็นเวลา 0 20 40 60 120 180 240 และ 300 นาที 

118 

ภาพที่ 3.15 ผลของขนาดน้ าหนักโมเลกุล (>10 kDa, 5-10 kDa และ <5 kDa) 
ของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือส่วนท้องปลาแซลมอน โดย
เอนไซม์ Flavourzyme  ความเข้มข้น ร้อยละ 1.5 เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 
ต่อค่าการยับยั้งกิจกรรมของ Angiotensin-I converting enzyme 
(ACE) แสดงในรูปค่าเฉล่ีย + ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ขนาดน้ าหนัก
โมเลกุล  
 
 

120 
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ภาพที่ 3.16 ผลของขนาดน้ าหนักโมเลกุล (>10 kDa, 5-10 kDa และ <5 kDa) 

ของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือส่วนท้องปลาแซลมอน โดย
เอนไซม์ Flavourzyme  ความเข้มข้น ร้อยละ 1.5 เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 
ต่อค่ากิจกรรมการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) แสดงในรูปค่าเฉล่ีย + ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ขนาด
น้ าหนักโมเลกุล  

121 

ภาพที่ 3.17 ผลของขนาดน้ าหนักโมเลกุล (>10 kDa, 5-10 kDa และ <5 kDa) 
ของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือส่วนท้องปลาแซลมอน โดย
เอนไซม์ Flavourzyme  ความเข้มข้น ร้อยละ 1.5 เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 
ต่อค่า Ferric reducing antioxidant activity แสดงในรูปค่าเฉล่ีย  
+ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
 

121 

โครงการวิจัยที่ 4.1 การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารกระป๋องจากเศษเหลือส่วนท้องของ
ปลาแซลมอนจากอุตสาหกรรมปลาแช่แข็ง 

 

ภาพที่ 4.1.1 
ภาพที่ 4.1.2 

 
ภาพที่ 4.1.3 
ภาพที่ 4.1.4 
ภาพท ี4.1.5 

ปลาแซลมอนแอตแลนติก (Salmo salar) 
การวัดจุดท่ีร้อนช้าท่ีสุดในอาหารกระป๋องท่ีบรรจุอาหารแข็งและเหลว 
 
กราฟค่า D 
กราฟค่า Z 
ขั้นตอนการผลิตท้องปลาแซลมอนย่างซอสเทอริยากิและท้อง
ปลาแซลมอนย่างในน้ าแดงบรรจุกระป๋อง 

151 
156 

 
158 
159 
178 

ภาพที่ 4.1.6 ผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอนย่างในซอสเทอริยากิและในซอสน้ า
แดงบรรจุกระป๋อง 

181 

ภาพที่ 4.1.7    อุปกรณ์และการติดต้ังเข็มวัดอุณหภูมิคู่ควบ (thermocouple) 182 
ภาพที ่4.1.8  อุณหภูมิภายในเครื่องฆ่าเช้ือ (RT), อุณหภูมิภายในกระป๋อง (CT) และ

อัตราการท าลาย (lethal rate) ของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอน
ย่างในซอสเทอริยากิบรรจุกระป๋อง ฆ่าเช้ือท่ี 116 °ซ 48 นาที (a) และ 
121 °ซ 20 นาที (b) 

183 

ภาพที ่4.1.9   อุณหภูมิภายในเครื่องฆ่าเช้ือ (RT), อุณหภูมิภายในกระป๋อง (CT) และ
อัตราการท าลาย (lethal rate)  ของผลิตภัณฑ์ส่วนท้องปลาแซลมอน
ย่างในซอสน้ าแดงบรรจุ กระป๋อง ฆ่าเช้ือท่ี 116 °ซ 92 นาที (a) และ 
121 °ซ 52 นาที (b) 
 

184 
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โครงการวิจัยที่ 4.2 

 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวแบบแผ่นอบกรอบจากเศษเหลือ
ปลาแซลมอน 

หน้า 

ภาพที่ 4.2.1ก   ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาแซลมอนจากการทดลองสูตรพื้นฐาน 224 
ภาพที่ 4.2.1ข   ผลิตภัณฑ์ปลาแซลมอนแผ่นจากการทดลองสูตรพื้นฐาน 224 
ภาพที่ 4.2.1ค   ผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ปลาแซลมอนจากการทดลองสูตรพื้นฐาน 224 

       ภาพที่ 4.2.2   ปริมาณความช้ืนและปริมาณไขมันในแครกเกอร์ปลาแซลมอนท่ีเติม
น้ ามันร าข้าว ปริมาณ 10, 20 และ 30 กรัม/ 100 กรัมแป้ง อบท่ี
อุณหภูมิ 155C นาน 5.5, 6.0 และ 6.5 นาที  

232 

ภาพที ่4.2.3   ค่า aW และค่าความแข็งของแครกเกอร์ปลาแซลมอนท่ีเติมน้ ามันร า
ข้าวปริมาณ 10, 20 และ 30 กรัม/100 กรัมแป้ง  อบท่ีอุณหภูมิ 
155C นาน 5.5, 6.0 และ 6.5 นาที 
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ภาพที ่ 4.2.4   ค่าสี CIE L*a*b* ของแครกเกอร์ปลาแซลมอนท่ีเติมน้ ามันร าข้าว
ปริมาณ 10, 20 และ 30 กรัม/ 100 กรัมแป้ง อบท่ีอุณหภูมิ 155C 
นาน 5.5, 6.0 และ 6.5 นาที 
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ภาพที ่4.2.5   ปริมาณความช้ืนและปริมาณไขมันในแครกเกอร์ปลาแซลมอนท่ีเติม
น้ ามันร าข้าว ปริมาณ 10 กรัม/ 100 กรัมแป้ง อบท่ีอุณหภูมิ135, 
145 และ 155C นาน 5.5,6.0 และ 6.5 นาที 
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ภาพที ่4.2.6   ค่า aW และค่าความแข็งของแครกเกอร์ปลาแซลมอนท่ีเติมน้ ามันร า
ข้าวปริมาณ 10 กรัม/ 100 กรัมแป้ง อบท่ีอุณหภูมิ135, 145 และ 
155C นาน 5.5, 6.0 และ 6.5 นาที 
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ภาพที ่4.2.7   ค่าสี CIE L*a*b* ของแครกเกอร์ปลาแซลมอนท่ีเติมน้ ามันร าข้าว
ปริมาณ 10 กรัม/100 กรัมแป้ง อบท่ีอุณหภูมิ135, 145 และ 155C 
นาน 5.5, 6.0 และ 6.5 นาที 
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โครงการวิจัยที่ 4.3 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ซุปปลาแซลมอนสกัดพร้อมด่ืม  
ภาพที่ 4.3.1 เนื้อท้องปลาแซลมอนด้านใน 266 
ภาพที่ 4.3.2 เนื้อท้องปลาแซลมอนด้านนอก 266 
ภาพที่ 4.3.3 เนื้อปลาแซลมอนท่ีผ่านการบดแล้ว 267 
ภาพที่ 4.3.4 อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ 268 
ภาพที่ 4.3.5 ตัวอย่างท่ีผ่านการย่อยและน าไปหมุนเหวี่ยง 268 
ภาพที่ 4.3.6 Fish Protein Hydrolysate (FPH) จากเนื้อปลาแซลมอน 268 
ภาพที่ 4.3.7 แผนภาพการท าโปรตีนไฮโดรไลเซตและการหาระดับการย่อยท่ี

เหมาะสม 
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รายงานฉบับสมบูรณ:์ การวิจัยและพัฒนาเพื่อใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปปลาแซลมอน 

 
ภาพที่ 4.3.8 

 
A-กราฟแสดงอิทธิพลของอุณหภูมิและความเข้มข้นต่อค่า DH; B-
กราฟแสดงอิทธิพลของอุณหภูมิและระยะเวลาต่อค่า DH; C-กราฟ
แสดงอิทธิพลของความเข้มข้นและระยะเวลาต่อค่า DH 

หน้า 
277 

ภาพที่ 4.3.9 อุณหภูมิภายในเครื่องฆ่าเช้ือและอุณหภูมิภายในกระป๋องของ
ผลิตภัณฑ์ซุปปลาแซลมอนสกัดบรรจุกระป๋อง ฆ่าเช้ือท่ี 116 องศา
เซลเซียส 17 นาที  
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โครงการวิจัยที่ 5 การศึกษาวิธีการสกัดกรดไฮยาลูโรนิกจากเศษเหลือปลาแซลมอน  
ภาพที่ 5.1 ผลผลิตปลาแซลมอนของประเทศท่ีส าคัญของโลกในปี  

2544-2555 
311 

ภาพที่ 5.2 ปริมาณการน าเข้า-ส่งออกปลาแซลมอนและผลต่างใน ปี 2550 – 
2554 

312 

ภาพที่ 5.3 มูลค่าการน าเข้า-ส่งออกปลาแซลมอนและผลต่างในปี 2550 - 2554 312 
ภาพที่ 5.4 วิธีการสกัดกรดไฮยารูโรนิกโดยวธิีของดัดแปลงมาจาก               

Murado et al. (2012) 
326 

ภาพที ่5.5   รูปท่ี A-E  ขั้นตอนการสกัดกรดไฮยารูโรนิกโดยดัดแปลงมาจากวิธีของ 
Murado et al. (2012) 

327 

ภาพที่ 5.6 วิธีการสกัดกรดไฮยารูโรนิกโดยวธิีของดัดแปลงมาจาก               
Amagai et al. (2009) 
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ภาพที่ 5.7   รูปท่ี A-L ขั้นตอนการสกัดกรดไฮยาลูโรนิกด้วยวิธีของAmagai et al. 
(2009) 
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ภาพที่ 5.8 A   และ   B อิเล็กโทรโฟลิซีสของกรดไฮยาลูโรนิกจากเศษเหลือของ
ปลาแซลมอนแอตแลนติกและปลาเรนโบว์เทราต์   โดยดัดแปลงมา
จากวิธีของ  Amagai   et al.(2009) และ Murado et al. (2012) 
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