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โครงการวิจัยท่ี 1  การผลิตน ้ามันปลาจากส่วนท้องของการแปรรูปปลาแซลมอน 

หัวหน้าโครงการ:  วรรณวิมล คล้ายประดิษฐ์ 
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การผลิตน ้ามันปลาจากส่วนท้องของการแปรรูปปลาแซลมอน 

วรรณวิมล คล้ายประดิษฐ์ 

ภาควิชาผลิตภัณฑ์ประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 

บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือผลิตน ้ามันจากส่วนท้องปลาแซลมอนและท้าน ้ามันให้บริสุทธิ์ 
โดยศึกษาสมบัติทางเคมี-กายภาพของน ้ามันที่ผลิตได้ทั งในขั นตอนการผลิตน ้ามันปลาดิบ และ
ขั นตอนการท้าน ้ามันปลาให้บริสุทธิ์  ในการศึกษาได้ท้าการผลิตน ้ามันปลาดิบจากส่วนท้อง
ปลาแซลมอน จากนั นเข้าสู่กระบวนการท้าน ้ามันให้บริสุทธิ์ใน 3 ขั นตอน ได้แก่ (1) การก้าจัดยาง
ตะกอน ในขั นตอนนี ต้องการศึกษาผลของสารละลาย 3 ชนิด ได้แก่ น ้าร้อน (1% น ้าหนัก/น ้าหนัก
น ้ามันปลา)  กรดฟอสฟอริค (1% น ้าหนัก/น ้าหนักน ้ามันปลา) และกรดซิตริค (1% น ้าหนัก/น ้าหนัก
น ้ามันปลา) ต่อประสิทธิภาพในการก้าจัดยางตะกอน และต่อสมบัติทางเคมี-กายภาพของน ้ามันปลา
ที่ได้ในขั นตอนการท้าน ้ามันให้บริสุทธิ์ในขั นต่อๆไป (2) การก้าจัดกรดไขมันโดยใช้ด่าง และ (3) การ
ฟอกสีโดยใช้ activated carbon น ้ามันปลาดิบและน ้ามันปลาที่ผ่านกระบวนการท้าให้บริสุทธิ์ในแต่
ละขั นตอน น้าไปวิเคราะห์สมบัติต่างๆทางเคมี-กายภาพ 

ผลการทดลองพบว่า ค่าสีของน ้ามันปลามีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยในช่วงการก้าจัดยาง
ตะกอนเมื่อเทียบกับน ้ามันดิบ และมีความใสเพ่ิมขึ น แต่มคี่าสีแดงและสีเหลืองลดลงหลังจากขั นตอน
การก้าจัดกรดไขมันอิสระ และการฟอกสี น ้ามันปลาที่ได้ทุกชุดการทดลองมีจุดหลอมเหลวต่้า ซึ่ง
แสดงถึงการมีองค์ประกอบของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวในปริมาณสูง ปริมาณกรดไขมันอิสระ ค่าเพอร์
ออกไซด์และค่าอะนิซิดีน อยู่ในช่วงที่ก้าหนด นั่นคือน ้ามันยังไม่เกิดการหืนเนื่องจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ค่าไอโอดีนบ่งชี ว่าองค์ประกอบกรดไขมันในน ้ามันปลาแซลมอนส่วนใหญ่เป็นกรดไขมัน
ชนิดไม่อ่ิมตัว ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันที่พบว่า น ้ามันปลาที่ได้มี
อัตราส่วนของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยวและเชิงซ้อนต่อกรดไขมันอ่ิมตัว ประมาณ 80 :20 
อัตราส่วนของกรดไขมันกลุ่มโอเมกา-3 ต่อโอเมกา-6 มีค่าประมาณ 2:1 น ้ามันปลาที่ได้ไม่มีสารที่ปน
อยู่ในน ้ามันเหลืออยู่ภายหลังการท้าสปอนนิฟิเคชัน และการใช้กรดซิตริคให้ประสิทธิภาพที่สูงกว่า
การใช้น ้าร้อน และกรดฟอสฟอริคในการก้าจัดโลหะหนัก (ทองแดง เหล็ก และฟอสฟอรัส) 

 
ค้าส้าคัญ: แซลมอน น ้ามันปลา การก้าจัดยางตะกอน การก้าจัดกรดไขมันอิสระ การฟอกสี การใช้
ประโยชน์จากเศษเหลือ 
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Production of fish oil from belly obtained from Salmon processing 
Wanwimol Klaypradit 

Dept. of Fishery Products, Faculty of Fisheries, Kasetsart University, Bangkok 

Abstract 

 This study aimed to produce the oil from Salmon belly and determine for 
physico-chemical properties of the crude oil and purified oil obtained from refining 
operation.  The crude oil produced from Salmon belly was introduced into the 
purification steps including (1) degumming, the effect of three types of solutions 
(water (1%w/w), phosphoric acid (1%w/w), citric acid (1%w/w)) on physico-chemical 
properties of the oil after degumming and the rest of the refining steps; (2) 
neutralization with alkali and (3) bleaching using activated carbon. The crude and 
refined oil derived from each stages of purification were subjected to determination 
for physico-chemical properties. 

The results showed that the color values of fish oil were slightly changed 
after degumming when compared to the crude oil but the color values were 
increased in terms of brightness but decreased in redness and yellowness after 
neutralization and bleaching steps. All refined fish oil had low melting points, which 
indicated that the oil contain the high amounts of unsaturated fatty acids. The oils 
were not oxidized from oxidation reaction due to free fatty acid content, peroxide, 
and P-anisidine values were in the acceptable level. Iodine values implied that 
polyunsaturated fatty acids were the main composition found in the oils. The 
results of Iodine value was consistent with the analysis of fatty acids profile in that  
Salmon oil had a ratio of monounsaturated fatty acids and polyunsaturated fatty 
acid to saturated fatty acids at 80:20. The ratio of dietary omega-3 to omega-6 was 
found to be 2:1. Achieved fish oil has no substance, which affected the oil 
remaining after the sponification process. Citric acid used in degumming process was 
more effective than did the hot water and phosphoric acid to remove the heavy 
metals (copper, iron, and phosphorus). 
 

Keywords: Salmon, fish oil, degumming, neutralization, bleaching, waste, utilization 
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บทน้า 

อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ปลาแซลมอนแช่แข็งเป็นผลิตภัณฑ์ส่งออกที่ท้ารายได้ให้กับประเทศ
ไทยเป็นอันดับต้นๆ โดยข้อมูลของกองประมงต่างประเทศ กรมประมง (2554) ระบุว่าในปี พ.ศ.
2553 มีปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์แปรรูปประเภทต่างๆสูงถึง 22,526 ตัน คิดเป็นมูลค่ากว่า 
3,750 ล้านบาท รูปแบบผลิตภัณฑ์แปรรูปส่วนใหญ่จะผลิตจากส่วนเนื อของปลาแซลมอน ท้าให้มี
ส่วนเหลือจากกระบวนการผลิตในส่วนอ่ืนๆ อีกเช่น กระดูก ล้าไส้ และส่วนท้อง ซึ่งส่วนท้องของ
ปลาแซลมอนคิดเป็นสัดส่วนประมาณ 5-9% ของน ้าหนักตัวปลา โดยส่วนนี มีปริมาณของไขมันที่สูง
มาก (30-40% ของน ้ าหนักส่วนท้อง) ท้องปลาแซลมอนส่วนหนึ่ งจะมีการน้ าไปจ้าหน่าย
ภายในประเทศในราคาไม่สูงนัก คณะผู้วิจัยเห็นว่าควรมีการเพ่ิมมูลค่าให้กับส่วนเหลือในส่วนท้องนี 
ให้มากขึ น โดยการน้ามาผลิตเป็นน ้ามันปลาแซลมอน ซึ่งยังไม่มีการผลิตในเชิงอุตสาหกรรมใน
ประเทศไทย การผลิตน ้ามันปลาในประเทศส่วนใหญ่เป็นน ้ามันจากเศษเหลือของอุตสาหกรรมปลาทู
น่าบรรจุกระป๋อง โดยน ้ามันปลาแซลมอนที่ใช้ในประเทศปัจจุบันมีการน้าเข้าจากต่างประเทศ
ทั งหมด 

 ปัจจุบันน ้ามันปลาได้ถูกน้ามาใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ในการเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเชิงฟังก์ชัน
มากขึ น เช่น อาหารที่มีฤทธิ์ทางยาที่ท้าหน้าที่ป้องกันหรือรักษาโรค (Nutraceuticals) อาหารที่ใช้
เพ่ือวัตถุประสงค์ส้าหรับสุขภาพ (Food for specific health use) หรือใช้ในรูปของแคปซูลส้าหรับ
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร (Dietary supplement) เนื่องด้วยน ้ามันปลาประกอบด้วยกรดไขมันชนิด
ไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพในสัดส่วนที่สูงคือ Eicosapentaenoic acid (EPA, 
C20:5 n-3) และ Docosahexaenoic acid (DHA, C22:6 n-3) ซึ่งกรดไขมันดังกล่าวมีส่วน
ช่วยบ้ารุงสมอง ระบบประสาทและสายตา ลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคหลอดเลือดและหัวใจ 
ลดการเกิดลิ ่มเลือด และปรับสมดุลของระดับคลอเลสเตอรอลในเลือด เป็นต้น (Rossell, 
2009) จากความส้าคัญและประโยชน์ของน ้ามันปลาต่อผู้บริโภคดังที่กล่าว การให้ความส้าคัญ
กับขั นตอนการผลิต โดยเฉพาะขั นตอนการท้าน ้ามันปลาให้บริสุทธิ์ (refining) จึงมีความจ้าเป็น
อย่างยิ่ง ทั งนี โดยทั่วไปผู้บริโภคจะไม่นิยมบริโภคน ้ามันที่ยังไม่ผ่านกระบวน การท้าน ้ามันให้
บริสุทธิ์ หรือที่เรียกว่า น ้ามันดิบ (crude oil) แต่จะให้การยอมรับน ้ามันปลาที่ผ่านกระบวนการ
ท้าให้บริสุทธิ์มากกว่า ซึ่งน ้ามันปลาที่ได้จะมีลักษณะสีใส ไม่มีกลิ่นคาวปลาที่รุนแรง มีความคง
ตัวต่อการเกิดออกซิเดชัน  ทั  งนี  ในกระบวนการผลิตน ้ามันปลาให้บริส ุทธิ ์จะมีการก้าจ ัด
สารประกอบที่ไม่ใช่กลีเซอร์ไรด์ออก เช่น ฟอสฟาไทด์ (phosphatide) ความชื น โปรตีน เม็ดสี 
แร่ธาตุ กรดไขมันอิสระ แว๊กส์ สารประกอบที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน และสารประกอบที่
ระเหยได้ เป็นต้น (Huang and Sathivel, 2008)  
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กระบวนการท้าน ้ามันปลา หรือน ้ามันที่ได้จากแหล่งอ่ืน ๆ ให้บริสุทธิ์ มี 2 วิธีการใหญ่ๆ 
ได้แก่ วิธีการทางเคมี และทางกายภาพ ในการวิจัยนี ได้เน้นการใช้วิธีการทางเคมี ซึ่งมีขั นตอนหลัก  
3 ขั นตอน ได้แก่ (1) การก้าจัดยางตะกอน (Degumming) เป็นขั นตอนในการก้าจัดสารกลุ่ม 
phosphatide ให้ ต ก ต ะ ก อ น อ อ ก ม า  ซึ่ ง  phosphatide มี  2  ก ลุ่ ม  ได้ แ ก่  hydratable 
phosphatides (ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  phosphatidylcholine แ ล ะ phosphatidylinositol)  
และ nonhydratable phosphatides (ส่วนใหญ่ประกอบด้วย เกลือ calcium และ magnesium 
ของ phosphatidylethanolamine และ phosphatidic acid) ในขั นตอนนี โดยปกติจะมีการใช้น ้า 
(1-3%) เพ่ือไปท้าให้ phosphatide โดยเฉพาะ hydratable phosphatide เกิดการตกตะกอน 
ทั งนี ปริมาณน ้าที่ใช้จะต้องมีความสมดุลกับปริมาณของ hydratable phosphatide อย่างไรก็ตาม
การใช้น ้ายังคงท้าให้ส่วนของ nonhydratable phosphatide ไม่ถูกก้าจัดออกและยังคงละลายใน
น ้ามัน ดังนั นในงานวิจัยครั งนี จึงต้องการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพในขั นตอนการ degumming 
โดยการใช้ กรดฟอสฟอริค และ กรดซิตริค เปรียบเทียบกับการใช้น ้าเพียงอย่างเดียว ซึ่งกรดทั ง  
2 ชนิดดังกล่าวอาจมีส่วนช่วยในการจับกับแมกนีเซียม หรือแคลเซียม เพ่ือช่วยท้าให้ส่วนของ 
nonhydratable phosphatide ละลายได้ดีเพ่ิมขึ น ซึ่งงานวิจัยในลักษณะดังกล่าวในน ้ามันปลายัง
มีค่อนข้างน้อย ทั งนี มีตัวอย่างรายงานที่ใช้สารละลายกรดในขั นตอนของการ degumming ดังใน
งานวิจัยของ Sathivel et al. (2003) ที่ได้สกัดน ้ามันจากเครื่องในปลาดุกและปลาแมนฮาเดน 
(Menhaden) โดยการเติมกรดซิตริค 0.3% ปริมาณ 3 มล. ซึ่งสามารถแยกน ้ามันและตะกอน
ออกมา โดยตะกอนประกอบไปด้วย ฟอสฟาไทด์ทั งหมดทั งที่ละลายได้และละลายได้ยาก และ
สารประกอบโปรตีน และงานวิจัยของ Crexi et al. (2009) ที่ท้าการสกัดน ้ามันปลาจากปลาจวด 
และมีการเติมกรดฟอสฟอริค 85% ปริมาณ 1.0% ของน ้าหนักน ้ามัน เพ่ือช่วยในการละลาย 
ฟอสฟาไทด์ที่ ละลายได้ยากให้ ละลายออกมาได้ เพ่ิ มขึ น  (2) การก้าจัดกรดไขมัน อิสระ 
(Neutralization) ขั นตอนนี เป็นการก้าจัดกรดไขมันอิสระโดยการให้กรดไขมันอิสระท้าปฏิกิริยากับ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ให้กลายเป็น sodium soaps ซึ่งปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้
ขึ นกับปริมาณของกรดไขมันอิสระที่มีในน ้ามัน โดยประสิทธิภาพในขั นตอนนี มีผลต่อเนื่องจาก
ขั นตอนของการก้าจัดกรดไขมันอิสระ การวัดประสิทธิภาพในขั นตอนนี จะใช้ค่าความเป็นกรด หรือ 
acid values (3) การฟอกสี (Bleaching) มีจุดประสงค์หลักเพ่ือการปรับปรุงคุณภาพด้านสีของ
น ้ามัน โดยการก้าจัดรงควัตถุท่ีมีในวัตถุดิบเริ่มต้น นอกจากนี ยังมีส่วนช่วยในการสลายเพอร์ออกไซด์ 
(peroxide) ที่เกิดขึ น และก้าจัดเศษเหลือของสบู่ และฟอสฟาไทด์ ที่อาจหลงเหลืออยู่จากขั นตอน
การก้าจัดยางตะกอน และการก้าจัดกรดไขมันอิสระ  
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 งานวิจัยนี เป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับเศษเหลือส่วนท้องของอุตสาหกรรมปลาแซลมอนแช่เยือก
แข็ง โดยคาดว่าผลที่ได้จะเป็นประโยชน์ในเชิงพาณิขย์ส้าหรับอุตสาหกรรมผู้ผลิตอาหาร หรือ
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารสามารถน้าเทคโนโลยีการผลิตน ้ามันปลาไปใช้ได้ พร้อมมีข้อมูลสนับสนุนที่
ครบสมบูรณ์ในด้านสมบัติทางเคมี-กายภาพของผลิตภัณฑ์น ้ามันปลาที่ได้  

 

 

วัตถุประสงค์ 

เพ่ือผลิตน ้ามันปลาจากเศษเหลือส่วนท้องปลาแซลมอน และศึกษาผลของการใช้สารละลาย
กรดซิตริด กรดฟอสฟอริค และน ้า ที่มีผลต่อสมบัติทางเคมี-กายภาพของน ้ามันปลาที่ได้ในแต่ละ
ขั นตอนของกระบวนการผลิต  

 

ระเบียบวิธีด้าเนินการวิจัย 
วัตถุดิบ 

 วัตถุดิบส่วนท้องปลาแซลมอน (Atlantic Salmon) เป็นส่วนของเนื อท้องปลาแซลมอนทีต่ิด
ครีบได้รับจากบริษัทฟู้ดโปรเจ็ค (สยาม) จ้ากัด จังหวัดสมุทรสาคร วัตถุดิบอยู่ในสภาพแช่เยือกแข็ง
บรรจุในถุงสุญญากาศขนาด 1 กก./ถุง และท้าการขนส่งโดยรถยนต์ซึ่งมีห้องที่สามารถควบคุม
อุณหภูมิระหว่าง -20 ถึง -18 °C มายังห้องปฏิบัติการภาควิชาผลิตภัณฑ์ประมง คณะประมง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วัตถุดิบได้ท้าการเก็บรักษาในห้องแช่เยือกแข็งอุณหภูมิ -20 °C ตลอด
การวิจัย 

วิธีการศึกษา  
1. ศึกษาคุณภาพของน ้ามันจากส่วนท้องปลาแซลมอนในขั นตอนการผลิตน ้ามันปลาแซลมอนดิบ 

1.1 การผลิตน ้ามันปลาแซลมอนดิบ  

ขั นตอนการผลิตน ้ามันดิบ (crude oil) จากส่วนท้องของปลาแซลมอนแสดงดังภาพที่ 1.1 
โดยน้าส่วนท้องปลาแซลมอน (เนื อส่วนท้องติดครีบ) ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง มีความยาวประมาณ 
14-18 นิ ว หนา 0.5-1 นิ ว (ภาพท่ี 1.2 (a)) น้ามาละลายน ้าแข็งที่อุณหภูมิห้อง ตัดเนื อปลาให้เป็นชิ น
เล็กๆ (ภาพที่ 1.2 (b)) และท้าการนึ่งด้วยตู้นึ่งไอน ้าที่อุณหภูมิ 100 °C เป็นเวลา 15 นาที (ภาพที่ 
1.2 (c)) ปั่นให้ละเอียดขณะร้อน (ภาพที่ 1.2 (d)) ท้าการกรองด้วยผ้าขาวบางและท้าการบีบอัดด้วย
เครื่องบีบอัดน ้ามันแบบหมุน (hydraulic press) (ภาพที่ 1.2 (e)) ผลผลิตที่ได้มี 2 ส่วนคือ ส่วน
ของเหลว (ภาพที่ 1.2 (f)) และส่วนของแข็ง (ภาพที่ 1.2 (g)) ซึ่งคือเนื อปลาที่เหลือจากการบีบอัด
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น ้ามัน ซึ่งส่วนนี จะน้าไปท้าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 °C นาน 24 ชม ซึ่งสามารถน้าไปผลิตเป็น fish 
protein hydrolysate หรือผลิตภัณฑ์อาหารอื่นๆ ที่มีเนื อปลาเป็นส่วนประกอบต่อไปได ้

ส้าหรับส่วนของเหลวที่ ได้จาการบีบอัด จะประกอบไปด้วยส่วนของน ้ามันปลาดิบ 
สารละลายโปรตีนและ น ้าคาวปลา (ภาพที่ 1.2 (f)) น ้ามันปลาที่ได้จะอยู่ชั นบนสุด โดยจะท้าการ
แยกน ้ามันในส่วนนี ออกมาก่อน ของเหลวที่เหลือท้าการแบ่งใส่ในขวดรูปชมพู่ให้ถึงระดับคอขวด ให้
ความร้อนที่อุณหภูมิ 80 °C นาน 10-15 นาที หรือจนน ้ามันแยกชั น จากนั นดูดส่วนของน ้ามันที่อยู่
ส่วนบนมารวมกันกับส่วนที่แยกไว้ก่อน ส่วนที่เหลือน้าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 4,000-6,000 rpm 
เป็นเวลา 20 นาที ดูดน ้ามันปลาส่วนบนมารวมกันกับน ้ามันที่ได้แยกไว้ก่อน ท้าการชั่งน ้าหนักของ
น ้ามันที่ได้ทั งหมด (ภาพที่ 1.2 ()) น ้าคาวปลา (ภาพที่ 1.2 (i)) รวมทั งปริมาณสารละลายโปรตีน 
(ภาพที่ 1.2 (j)) น ้ามันที่ได้ท้าการเก็บในขวดสีชาพร้อมกับพ่นก๊าซไนโตรเจน และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -40 °C เพ่ือรอท้าการวิเคราะห์คุณภาพต่อไป 

1.2 การวิเคราะห์คุณภาพของน ้ามันปลาดิบ 
 การวิเคราะห์คุณภาพของน ้ามันปลาดิบที่สกัดได้จากส่วนท้องปลาแซลมอนก่อนผ่าน
กระบวนการท้าให้บริสุทธิ์ มีดังต่อไปนี  
 1.2.1 สี (Color value: CV)  
 การวัดค่าสีโดยใช้ colorimeter (ยี่ห้อ Minolta, ประเทศญี่ปุ่น) ในระบบ chroma โดย
เทียบค่าความสว่าง/ความมืด (L*)  ค่าสีแดง/สีเขียว (a*) และค่าสีเหลือง/สีน ้าเงิน (b*) โดยน้า
ตัวอย่างน ้ามันปลาใส่ในเซลล์วัดของเหลวจนถึงระดับที่ก้าหนด น้าเข้าเครื่อง colorimeter และท้า
การบันทึกข้อมูล 
 1.2.2 จุดหลอมเหลว (Melting point: MP)  

การวัดจุดหลอมเหลวของน ้ามันได้ด้าเนินการตามวิธีของ AOCS Cc 1-25, 1997  
โดยน้าตัวอย่างน ้ามันปลาใส่ในหลอดคาปิลลารี่ (capillary) ให้สูงประมาณ 10 มม. และลนไฟเพ่ือ
ปิดปากหลอดด้านหนึ่ง น้าหลอดคาปิลลารี่ที่บรรจุน ้ามันปลาทั งหมดวางลงในบีกเกอร์ (beaker) 
และเก็บไว้ในตู้เย็นเป็นเวลา 1 คืน เพ่ือท้าให้น ้ามันเป็นไข หลังจากนั นน้าหลอดคาปิลลารี่ออกจาก
ตู้เย็น ท้าการมัดรวมกับเทอร์โมมิเตอร์ (thermometer) แล้วน้าไปจุ่มลงในบีกเกอร์ที่บรรจุน ้ากลั่น 
พร้อมกับให้ความร้อนอุณหภูมิระหว่าง 8-10 °C ท้าการคนเป็นระยะ และสังเกตอุณหภูมิที่ท้าให้
น ้ามันที่เป็นไขหลอมละลายกลายเป็นของเหลวจนหมด และท้าการจดบันทึกอุณหภูมิที่ได้ 
 1.2.3 ค่าเพอร์ออกไซด์ (Peroxide value: PV)  
 การวิเคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์ ได้ด้าเนินการตามวิธีของ AOCS Cd 8-53, 1998 โดยน้า

ตัวอย่างน ้ ามันปลาปริมาณ  5.000.05 กรัม มาท้าการละลายในสารละลายผสมระหว่าง 
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กรดอะซิติค (acetic acid) และคลอโรฟอร์ม (chloroform) ในอัตราส่วน 3:2 ปริมาตร 30 มล. 
พร้อมกับสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ (kotassium iodide; KI) เข้มข้น 15% จ้านวน 0.5 มล. 
ในขวดรูปชมพู่ เขย่าเป็นเวลา 1 นาที และเติมน ้ากลั่นจ้านวน 30 มล. เพ่ือหยุดปฏิกิริยา จากนั นท้า
การไตเตรท (titrate) กับโซเดียมไธโอซัลเฟต (sodiumthiosulfate; Na2S2O3) เข้มข้น  0.1 N โดย
ใช้น ้าแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ (indicator) จนกระทั่งสารละลายตัวอย่างเปลี่ยนจากสีน ้าเงินเข้มเป็นสีใส 
จดบันทึกปริมาณโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ไป เพ่ือใช้ในการค้านวณค่าเพอร์ออกไซด์ดังสมการที่ (1) 

 
PV (meq/kg) =  ปริมาณ Na2S2O3 ที่ใช้ในการไตเตรท (ml) X                        (1) 
  ความเข้มข้นของ Na2S2O3 (N) × 1,000 
                            น ้าหนักตัวอย่างน ้ามันที่ใช้ (g) 
 
1.2.4 ค่าพารา-อะนิซิดีน (P-anisidine value: P-AV)  

 การวิเคราะห์ค่าพารา-อะนิซิดีน ได้ด้าเนินการตามวิธีของ AOCS Cd 18-20, 1998 โดยน้า

ตัวอย่างน ้ามันปลาจ้านวน 0.50-4.000.001 กรัม ละลายในสารละลายไอโซออกเทน (iso-

octane) ปริมาตร 25 มล. ในขวดปรับปริมาตร ดูดสารละลายตัวอย่างดังกล่าวจ้านวน 5 มล. ผสม
รวมกับสารละลายพารา-อะนิซิดีนจ้านวน 1 มล. ตั งทิ งไว้ 10 นาที แล้วน้าไปวิเคราะห์ค่าการดูดกลืน
คลื่นแสงด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) ที่ความยาวคลื่น 350 nm เพ่ือ
วัดค่าการดูดกลืนคลื่นแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของสารละลายตัวอย่าง เทียบกับ blank (ตัวอย่าง
สารละลายที่ไม่มีน ้ามันปลา) จดบันทึกค่าที่อ่านได้ เพ่ือน้าไปใช้ในการค้านวณค่าพารา-อะนิซิดีน ดัง
สมการที่ (2) 

 

P-AV = 25 × [(1.2 × ค่าการดูดกลืนคลื่นแสงของตัวอย่างน ้ามันปลาหลังจากท้า       (2)    
 ปฏิกิริยาร่วมกับสารละลายพารา-อะนิซิดีน) – ค่าการดูดกลืนแสงของ blank] 

                       น ้าหนักตัวอย่างน ้ามันที่ใช้ (g) 
 1.2.5 ค่าไอโอดีน (Iodine value: IV)  

 การวิเคราะห์ค่าไอโอดีนได้ด้าเนินตามวิธีของ AOCS Cd 1-25, 1997 โดยน้าตัวอย่างน ้ามัน

ปลาจ้านวน 0.50.001 กรัม ละลายในสารละลายคลอโรฟอร์มปริมาตร 15 มล. และสารละลาย

วิจร์ (wijs solution) ปริมาตร 25 มล. ในขวดรูปชมพู่พร้อมกับปิดปากขวดด้วยอะลูมิเนียมฟอยล์ 
ตั งทิ งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที จากนั นเติมสารละลายโปแตสเซียมไอโอไดด์ (KI) เข้มข้น 15% 
ปริมาตร 20 มล.และน ้ากลั่นปริมาตร 150 มล. ไตเตรทร่วมกับสารละลาย Na2S2O3 เข้มข้น 0.1 N 
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โดยใช้น ้าแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ (indicator) จนสารละลายตัวอย่างเปลี่ยนจากสีน ้าเงินเข้มเป็นสีใส 
เมื่อเทียบกับ blank จดบันทึกปริมาตรของ Na2S2O3 ที่ใช้ไป เพ่ือใช้ในการค้านวณค่าไอโอดีน ดัง
สมการที่ (3) 
 
IV (g I2/oil 100 g) = 12.69 × ความเข้มข้นของ Na2S2O3 (N) × (ปริมาณ Na2S2O3           (3) 
                           ที่ใช้ในการไตเตรทของ blank (ml) - ปริมาณ Na2S2O3 ที่ใช้ใน 
                           การไตเตรทของตัวอย่าง (ml) 
                                                น ้าหนักตัวอย่างน ้ามันที่ใช้ (g) 
 
 1.2.6 ปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid: FFA)  
 ค่าปริมาณกรดไขมันอิสระได้ด้าเนินตามวิธีของ AOCS Ca 5a-40, 1998 โดยน้าตัวอย่าง

น ้ามันปลาจ้านวน 7.000.05 กรัมมาละลายในสารละลายเอธานอล (75 มล.) ในขวดรูปชมพู่ 

หลังจากนั นน้าไปไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เข้มข้น 0.25 N โดยใช้ฟี
นอล์ฟธาลีน (phenolphthatein) เป็นอินดิเคเตอร์ จนกระทั่งสารละลายตัวอย่างเปลี่ยนจากสี
เหลืองเป็นสีชมพู จดบันทึกปริมาณของสารละลาย NaOH ที่ใช้ไป เพ่ือน้าไปใช้ในการค้านวณ
ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปของกรดโอเลอิค (oleic acid) ดังสมการที่ (4) 
 
FFA (% กรดโอเลอิค) = ปริมาณ NaOH ที่ใช้ในการไตเตรท (ml) ×                              (4) 
                              ความเข้มข้นของ NaOH (N)× 28.2 
                                    น ้าหนักตัวอย่างน ้ามันที่ใช้ (g) 
 
 1.2.7 ค่าสปอนนิฟิเคชั่น (Sponification value: SV)  
 การวิเคราะห์ค่าสปอนนิฟิเคชั่น ได้ด้าเนินการตามวิธีของ AOCS Cd 3-25, 1997 โดยน้า
ตัวอย่างน ้ามันปลาปริมาณ 4.5 มล. ละลายในสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์แอลกอฮอล์ 
(alcoholic potassium hydroxide; EtOH-KOH) จ้ านวน  50 มล (ได้ จากสารโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด์ (KOH) จ้านวน 5-10 กรัม ผสมรวมกับสารละลายเอธานอล (EtOH) 95% จ้านวน 5-
10 กรัม) ในขวดก้นกลม และน้าไปเข้าการรีฟลัค เป็นเวลา 1 ชม. ล้างคอนเดนเซอร์ (condenser) 
ด้วยเอธานอล 95% จ้านวน 5 มล. รอให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้อง ท้าการไตเตรทด้วยสารละลายกรด
ไฮโดรคลอริค (hydrochloric; HCl) เข้มข้น 0.5 N โดยใช้ฟีนอล์ฟธาลีน(phenolphthatein) เป็น
อินดิเคเตอร์ จนกระทั่งสารละลายตัวอย่างเปลี่ยนจากสีชมพูเป็นสีเหลือง โดยเทียบกับ blank 
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(สารละลาย EtOH-KOH) จดบันทึกปริมาณสารละลายกรด HCl ที่ใช้เพ่ือใช้ในการค้านวณค่า 
สปอนนิฟิเคชั่น ดังสมการที่ (5) 
SV (mg KOH/g) = 56.1 × (ปริมาณกรด HCl ที่ใช้ในการไตเตรทของ blank (ml) –        (5) 
                         ปริมาณกรด HCl ทีใ่ช้ในการไตเตรทของตัวอย่าง (ml)) ×  
                         ความเข้มข้นของกรด HCl (N) 
                                              น ้าหนักตัวอย่างน ้ามันที่ใช้ (g) 
 
 1.2.8 สารที่ไม่สามารถสปอนนิไฟด์ได้ (Unsponifiable matter: USM)  

การวิเคราะห์ค่าสปอนนิฟิเคชั่น ได้ด้าเนินการตามวิธีของ AOCS Ca 6b-53, 1997 

โดยน้าตัวอย่างน ้ามันปลาจ้านวน 2.0-2.50.1 มก. มาละลายในสารละลายเอธานอล 95% จ้านวน 

25 มล. และสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 50% จ้านวน 1.5 มล. ในขวดก้นกลม เข้าสู่การ
รีฟลัค เป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั นท้าการย้ายสารละลายตัวอย่างใส่ในกรวยแยกขณะร้อน ล้าง
ขวดก้นกลมด้วยไดเอธิลอีเธอร์ (diethyl ether) จ้านวน 50 มล. สารละลายจะแยกออกเป็น 2 ชั น 
เขย่าและเทส่วนด้านล่างที่เป็นชั นของสบู่แอลกอฮอล์ทิ ง ท้าการสกัดซ ้าด้วยไดเอธิลอีเธอร์ และท้า
การเก็บส่วนด้านบนที่เป็นชั นของสารละลายไดเอธิลอีเธอร์ จากนั นเติมน ้ากลั่นจ้านวน 20 มล. เขย่า
และเทส่วนล่างที่เป็นชั นของน ้าทิ ง ท้าการล้างด้วยน ้ากลั่นจ้านวน 3 ครั ง แล้วท้าการเติม KOH 
เข้มข้น 0.5 N จ้านวน 20 มล. เขย่าและเทส่วนด้านล่างทิ ง ท้าซ ้า 3 ครั ง และล้างด้วยน ้ากลั่น
จ้านวน 20 มล. เขย่าและเทส่วนล่างทิ ง เติมฟีนอล์ฟธาลีนเพ่ือทดสอบความเป็นด่างของสารละลาย
ตัวอย่าง หากสารละลายที่ได้ยังคงเป็นสีชมพูให้ล้างด้วยน ้ากลั่นจนกว่าสีชมพูของสารละลายจะ
หายไป จากนั นท้าการระเหยจนเหลือตะกอนที่ไม่สามารถสปอนนิไฟด์ได้อยู่ด้านล่าง ชั่งน ้าหนักขวด
ก้นกลมที่ได้ จากนั นเติมเอธานอล 95% จ้านวน 10 มล. และไดเอธิลอีเธอร์จ้านวน 2 มล. และ 
ไตเตรทร่วมกับสารละลาย NaOH เข้มข้น 0.02 N โดยใช้ฟีนอล์ฟธาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ จนกระทั่ง
สารละลายตัวอย่างเปลี่ยนจากสีเหลืองเป็นสีชมพู โดยเทียบกับ blank 
จดบันทึกจ้านวนสารละลาย NaOH ที่ใช้ เพ่ือน้าไปใช้ในการค้านวณปริมาณของกรดไขมันอิสระใน
รูปของกรดโอเลอิค (1 มล. ของ NaOH เข้มข้น 0.02 N ที่ใช้ไป เท่ากับกรดโอเลอิค 0.0056 g) และ
สารที่ไม่สามารถสปอนนิไฟด์ได้ ดังสมการที่ (6) 
 

USV (%) = [น ้าหนักของตะกอนที่ได้ (g) – (น ้าหนักของกรดไขมันอิสระ (g) +                 (6) 

               น ้าหนักของ blank (g))] × 100 

                                   น ้าหนักตัวอย่างน ้ามันที่ใช้ (g) 
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1.2.9 ปริมาณโลหะหนัก (Heavy metal: HM)  

 การวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักได้ด้าเนินตามวิธีของ AOAC 999.10, 2005 โดยตัวอย่าง
น ้ามันปลาได้ท้าการย่อยด้วยกรดไนตริค (nitric acid; HNO3) และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
(hydrogen peroxide; H2O2) ในสภาวะความดันร่วมกับการให้ ความร้อนจากไมโครเวฟ 
สารละลายตัวอย่างที่ได้ ท้าการเจือจางด้วยน ้ากลั่น เพ่ือวัดระดับความเข้มข้นของอนุภาคของเหล็ก 
ทองแดงและฟอสฟอรัส ด้วยอะตอมิคแอบชอร์ปชั่น สเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (atomic absorption 
spectrophotometer) 
 1.2.10 องค์ประกอบกรดไขมัน (Fatty acid composition: FAC)  
 การวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมัน ได้ด้าเนินการตามวิธีของ AOCS Ce 1b-89, 
1999 ซึ่งเริ่มจากการเตรียมกรดไขมันเมธิลเอสเธอร์ (fatty acid methyl esters; FAME) ด้วยการ
ย่อยตัวอย่างน ้ามันด้วยสารละลาย NaOH  ร่วมกับการท้าปฏิกิริยาเอสเตอริฟิเคชัน (esterification) 
กับโบรอนไตรฟลูออไรด์ (borontrifluoride; BF3) ในเมทานอล (methanol) ตามวิธีของ Ce 1b-
89 (AOCS, 1998) และใช้เทคนิคทางก๊าซโครมาโตกราฟฟ่ี (gas chromatography; GC) (รุ่น GC-
17A ยี่ห้อ Shimadzu, ประเทศญี่ปุ่น) โดยใช้คอลัมน์ชนิด capillary (เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25 มม. 
ยาว 30 ม. หนา 0.25 ไมโครเมตร) ท้าการฉีดตัวอย่างปริมาณ 1.0 ไมโครลิตร ที่อัตราส่วน split 1: 
80 และควบคุมอุณหภูมิของ injection ที่ 250 °C  และ flame ionization detector ที่ 260 °C 
อัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจนซึ่งเป็นก๊าซพาที่  1.0 มล./นาที โดยเริ่มจากการตั งอุณหภูมิของ 
oven ที่ 170 °C นาน 5 นาที เพ่ิมอุณหภูมิจนถึง 240 °C ที่อัตรา 5 °C/นาที และคงอุณหภูมิไว้ที่ 
240 °C นาน 30 นาที เปรียบเทียบ retention time ของกรดไขมันแต่ละชนิดที่เป็นตัวอย่างกับสาร
มาตรฐาน ค้านวณพีค (peak) ที่ได้ตามสัดส่วนของกรดไขมันในรูปของ FAME แต่ละชนิดในเชิง 
ร้อยละ 

 
2. ศึกษาคุณภาพของน ้ามันปลาแซลมอนในกระบวนการท้าน ้ามันปลาให้บริสุทธิ์ 

น ้ามันปลาแซลมอนดิบที่สกัดได้ในขั นตอนที่ (1) น้ามาผ่านกระบวนการท้าให้น ้ามันบริสุทธิ์ 
และวิเคราะห์สมบัติต่าง ๆ ดังนี  

2.1 การก้าจัดยางตะกอน (Degumming) 

น้าน ้ามันปลาแซลมอนดิบที่ได้ในขั นตอนที่ (1) มาให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80-85 °C เป็น
เวลา 15 นาที แล้วท้าการแบ่งเป็น 3 ส่วนเท่าๆ กัน เพ่ือน้าไปทดสอบประสิทธิภาพของสาร 3 ชนิด
ในขั นตอนการก้าจัดยางตะกอน (ภาพที่ 1.3 (a, b และ c)) ได้แก่     
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 (1) กรดฟอสฟอริค (phosphoric acid) เข้มข้น 85% ปริมาณ 1.0% น ้าหนัก/น ้าหนัก
น ้ามันปลา  

 (2) น ้าร้อน ปริมาณ 1.0% น ้าหนัก/น ้าหนักน ้ามันปลา  

 (3) กรดซิตริค (citric acid) 0.3% ปริมาณ 1.0% น ้าหนัก/น ้าหนักน ้ามันปลา 

ในการทดลองได้ท้าการทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายทั ง 3 ขนิด โดยท้าการเติมสาร
แต่ละชนิดลงในน ้ามันปลาดิบในแต่ละชุดการทดลอง ท้าการกวนที่ความเร็ว 250 rpm ไปพร้อมกัน
และกวนต่อเนื่องเป็นเวลา 15 นาที รอให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 4,000-6,000 
rpm นาน 20 นาที ดูดเอาน ้ามันออกมาชั่งน ้าหนัก เก็บน ้ามันตัวอย่างใส่ในขวดสีชาพร้อมกับพ่นก๊าซ
ไนโตรเจน และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -40 °C เพ่ือน้าไปวิเคราะห์ค่าทางเคมี-กายภาพเช่นเดียวกับการ
วิเคราะห์ในขั นตอนของน ้ามันดิบ ได้แก่ CV, MP, PV, AV, IV, FFA, SV, USM, HM และ FAC 
รายละเอียดการวิเคราะห์ดังข้อ 1.2.1-1.2.10 ตามล้าดับ ก่อนที่จะน้าน ้ามันเข้าสู่การก้าจัดกรดไขมัน
อิสระต่อไป  

2.2 การก้าจัดกรดไขมันอิสระ (Neutralization) 

น้าน ้ามันปลาที่ผ่านการก้าจัดตะกอนจากข้อ 2.1 ทั ง 3 ตัวอย่าง มาท้าการก้าจัดกรดไขมัน
อิสระ โดยให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80-85 °C และเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เข้มข้น 20 องศา
โบเม (สารละลาย NaOH 100 มล. มี NaOH 14.07-14.56 กรัม) ตามจ้านวนที่ได้ค้านวณไว้ (AOCS 
Cc 8d-55, 1998) ดังสมการที่ 7-8 โดยค่อยๆเติมพร้อมกับคนที่ความเร็ว 250 rpm  

 

            %FFA/7.05   =   %NaOH ท้าปฏิกิริยาพอดีกับ FFA = A                           (7) 

            NaOH 20°B (g/500 g. oil) = 5(A+% excess (0.5))/0.1436                      (8) 

 

หลังจากนั นน้าไปให้ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80-85 °C นาน 60-90 นาที ทิ งให้เย็น และท้าการปั่น
เหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 4,000-6,000 rpm นาน 20 นาที ที่อุณหภูมิ 5°C แล้วแยกเอาน ้ามันออกมา
ล้างด้วยน ้าร้อนในอัตราส่วน 10% น ้าหนัก/น ้าหนักน ้ามัน จ้านวน 3 ครั ง รักษาอุณหภูมิของน ้ามัน
ขณะแยกที่ 50 °C รอให้เย็น ท้าการปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบเดียวกันและแยกส่วนของน ้ามันออกมา 
ชั่งน ้าหนักของน ้ามันและตะกอนที่ได้ เก็บตัวอย่างน ้ามันบางส่วนใส่ในขวดสีชาพร้อมกับพ่นก๊าซ
ไนโตรเจนและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -40 °C เพ่ือน้าไปวิเคราะห์ค่าทางเคมี-กายภาพเช่นเดียวกับการ
วิเคราะห์ในขั นตอนของน ้ามันดิบ ได้แก่ CV, MP, PV, AV, IV, FFA, SV, USM, HM และ FAC 
รายละเอียดการวิเคราะห์ดังข้อ 1.2.1-1.2.10 ตามล้าดับ ส่วนที่เหลือเข้าสู่ขั นตอนการฟอกสีต่อไป     
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2.3 การฟอกสี (Bleaching) 

น้าน ้ามันปลาที่ผ่านขั นตอนการก้าจัดกรดไขมันอิสระมาท้าการเติม Activated carbon 
2% น ้าหนัก/น ้าหนักน ้ามัน พร้อมกับกวนที่ความเร็ว 500 rpm ตั งทิ งไว้ 15 นาที แล้วกรองด้วย
กระดาษกรองเบอร์ 5 จากนั นท้าการระเหยน ้าออกด้วยเครื่อง evaporator น้าน ้ามันส่วนใสมาชั่ง
น ้าหนัก เก็บน ้ามันตัวอย่างบางส่วนใส่ในขวดสีชาพร้อมกับพ่นก๊าซไนโตรเจนและเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -40 °C เพ่ือน้าไปวิเคราะห์ค่าทางเคมี-กายภาพเช่นเดียวกับการวิเคราะห์ในขั นตอนของ
น ้ามันดิบ ได้แก่ CV, MP, PV, AV, IV, FFA, SV, USM, HM และ FAC รายละเอียดการวิเคราะห์ 
ดังข้อ 1.2.1-1.2.10 ตามล้าดับ 
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 ราวท้องปลาแซลมอน 
 

                นึ่งด้วยตู้นึ่งไอน ้า (Steam Cooker)  
 

                                                          ปั่นขณะร้อน 
 
                                                   กรองด้วยผ้าขาวบาง 
                                                

บีบอัด 
 

                       ส่วนของเหลว                                                     ส่วนของแข็ง (เนื อปลา)  
                    
                    ตั งทิ งไว้จนแยกชั น                                                  เนื อปลาป่น 
 
    
น ้ามัน       สารละลายเนื อปลาและน ้าจากตัวปลา 
                               ปั่นเหวี่ยง (6,000 rpm 20 นาที T = 5C) 
 
                           น ้ามัน                                                     สารละลายเนื อปลา 
                                                                                                       เจลาติน 
                                             

                                                                              ตั งทิ งไว้ 
 

                                                                               ระเหยน ้าออก 
 

                                                                                       ละลายโปรตีนปลาเข้มข้น  
                                              

 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.1 วิธีการผลิตน ้ามันดิบจากส่วนท้องของปลาแซลมอน 

ตัดเป็นชิ นเล็กๆ
เชิเลก็ๆ 

   ดูดส่วนบนสุด 

 อบแห้ง T = 60C /24 ชม. 
 (MC. 10%) 

   ดูดส่วนบนสดุ    ตะกอน 

   วิเคราะห์  

วิเคราะห ์

- ค่าสี 
- จุดหลวมเหลว 

- น ้าหนักน ้ามัน 

- ปริมาณกรดไขมันอิสระ 
- ค่าเพอร์ออกไซด์ 
- ค่าพารา-อะนิซิดีน 
- ค่าไอโอดีน 
- ค่าสปอนนิฟิเคชัน 
- สารที่ไม่สามารถสปอนนิไฟด์ได้ 
- องค์ประกอบกรดไขมัน 
- ปริมาณโลหะหนัก 

   ให้ความร้อน 80C 15 นาที 

เวลา 15 นาที 

- ปริมาณความชื นก่อน-หลัง 

- น ้าหนักปลาป่น 

- น ้าหนักสารละลายโปรตีน 

 วิเคราะห ์

บดละเอียด 
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 (a) เนื อปลาแซลมอนส่วนท้องที่ติดครีบ           (b) เนื อปลาแซลมอนที่ผ่านการตัดเป็นชิ นเล็กๆ 
                                                          

         
   
(c) เนื อปลาแซลมอนที่สุกแล้วภายหลังการนึ่ง    (d) เนื อปลาแซลมอนสุกท่ีผ่านการบดละเอียด 
 

               
(e) เครื่องบีบอัดน ้ามันปลาแบบหมุน               (f) ส่วนของเหลวที่ได้ภายหลังการบีบอัด  
 

น ้ามันปลา 

สารละลายโปรตีน 

น ้าคาวปลา 
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(g) ส่วนของแข็งทีเ่หลือจาการบีบอัดน ้ามันปลา         (h) น ้ามันปลาแซลมอนดิบภายหลังการป่ันเหวี่ยง   
                                                       
 

          
      (i) น ้าคาวปลาภายหลังการปัน่เหวี่ยง                    (j) สารละลายโปรตีนภายหลังการปั่นเหวี่ยง       
 

ภาพที่ 1.2 ลักษณะผลิตภัณฑ์น ้ามันปลาและผลพลอยได้อ่ืนๆ ที่ได้จากการผลิตน ้ามัน 
              ปลาแซลมอนดิบ 
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อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
Hydraulic press  
Centrifuge (Tomy, Suprema 21 model) 
Steam cooker (Henny Penny, Sure Chef Combi-steamer MCS model) 
Vortex mixer (Torika mixer) 
Gas chromatography (Shimadsu, 17A model) and column (DB-WAX lenght 30 
m, i.d. 0.25-0.35 mm, thickness 0.25 l) 
Siliga gel G, alumina for chromatography 
Colorimeter (Minolta, CM 3500 D model) 
Spectrophotometer (Spectro, 2000 RS model) 
Homoginizer (LKA, R 104 basic model) 
Rotary evaporator (BUCHI Rotavator, R-124 model) 
Hot air oven (Memmert, UNB 400 model) 
Water bath (Memmert, WB 14 model) 
Suction filter 
Freezer (อุณหภูมิ -40 °C and -18 °C) 
Refrigerator (อุณหภูมิ 4 °C) 
Stirrer with control speed 
Analytical balance (Sartorius, M-power model) 
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ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

1. ผลิตภัณฑ์และปริมาณที่ได้ในการผลิตน ้ามันปลาจากส่วนท้องปลาแซลมอน 

 1.1 ผลิตภัณฑ์และปริมาณที่ได้จากขั นตอนการผลิตน ้ามันดิบ 

วัตถุดิบเนื อส่วนท้องหรือราวท้องปลาแซลมอนมีเนื อสีส้มโดยบริเวณหนังมีสีเงิน (ภาพที่ 1.2 
(a-b)) เมื่อผ่านการนึ่งที่อุณหภูมิ 100 °C เป็นเวลา 15 นาที สีของเนื อปลาจะซีดลง (ภาพที่ 1.2 (c)) 
และเมื่อผ่านการบดให้ละเอียด ของเหลวต่าง ๆ รวมทั งน ้ามันที่แทรกตามเนื อส่วนนี จะไหลออกมา 
(ภาพที่ 1.2 (d)) โดยผลผลิตที่ได้ประกอบไปด้วยน ้ามันดิบ สารละลายโปรตีนจากเนื อปลาและ

น ้าคาวปลา (ภาพที่ 1.2 (f)) ซึ่งปริมาณของผลผลิตที่ได้ ได้แก่ น ้ามันปลา 31.605.70% เนื อปลา 

34.101.20% สารละลายโปรตีน 9.700.60% น ้าคาวปลา 16.504.60% และเศษก้างและ

ครีบปลา 8.100.70% (ตารางที่ 1.1) ซึ่งน ้ามันปลาดิบที่ได้มีปริมาณถึง 1 ใน 3 ของวัตถุดิบเนื อ

ส่วนท้องที่ใช้เริ่มต้น ลักษณะสีน ้ามันปลาที่ได้มีสีส้มเข้มเนื่องจากรงควัตถุกลุ่มแคโรทีนอยด์ที่เป็น
องค์ประกอบในปลาแซลมอน นอกจากผลผลิตหลักที่ได้จากการทดลองนี  ได้แก่น ้ามันปลาแล้ว ยังมี
ผลพลอยได้อ่ืน ๆ รวมทั งเศษเหลือจากขั นตอนการบีบอัดน ้ามัน ที่สามารถน้าไปพัฒนาให้เกิดมูลค่าที่
สูงขึ นและใช้ประโยชน์ได้อย่างสูงสุด เช่น น ้าคาวปลา เศษก้างและครีบปลาสามารถน้าไปผลิตเป็น
คอลลาเจน (collagen) ส้าหรับใช้เป็นตัวประสานหรือยารักษาผิว และเป็นส่วนผสมในเครื่องส้าอาง 
ดังในงานวิจัยของ Nagai and Suzuki (2000) หรือสารละลายโปรตีนสามารถผลิตเป็นโปรตีนปลา
ไฮโดรไลเซท (hydrolysate fish protein) ส้าหรับเป็นสารต้านการเสื่อมสภาพของโปรตีนไมโอไฟบ
ริล (myofibrillar protein denaturation) และสารกักเก็บความชื นในอาหาร (Zhong et al., 
2002; Katoh et al., 1977) เป็นต้น 

 
ตารางท่ี 1.1  ผลิตภัณฑ์และปริมาณเฉลี่ยจากกระบวนการผลิตน ้ามันจากส่วนท้องของ
ปลาแซลมอน 

ผลิตภัณฑ์ ปริมาณ (ร้อยละ) 
น ้ามันปลาดิบ 
เนื อปลา 
สารละลายโปรตีน 
น ้าคาวปลา 
เศษก้างและครีบปลา 

31.605.70 

34.101.2 

9.70.60 

16.504.6 

8.100.70 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยจากค่าจริง 3 ซ า้  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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1.2 ผลิตภัณฑ์และปริมาณที่ได้ในขั นตอนการท้าน ้ามันปลาให้บริสุทธิ์ 

น ้ามันปลาแซลมอนดิบที่ได้ น้ามาผ่านกระบวนการท้าให้น ้ามันปลาบริสุทธิ์ ซึ่งในงาน วิจัยมี 
3 ขั นตอน ได้แก่ ขั นตอนการก้าจัดยางตะกอน การก้าจัดกรดไขมันอิสระ และการฟอกสี ส้าหรับ
ขั นตอนการก้าจัดยางตะกอน เป็นการก้าจัดพวกสารเหนียวหรือฟอสฟาไทด์ ซี่งประกอบไปด้วย
สารประกอบอินทรีย์กลุ่มคาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจนและสารประกอบเชิงซ้อน เช่น ฟอสโฟไลปิด 
(phospholipid) เร ซิ น  (resin) น ้ า ต า ล  (sugar) ส า ร ป ร ะ ก อ บ โป ร ตี น  (proteinaceous 
compound) ซึ่งมีทั งส่วนที่ละลายน ้าได้และละลายน ้าไม่ได้ (Sikorski, 2002) การก้าจัดยางตะกอน 
จึงเป็นขั นตอนที่ต้องการละลายสารประกอบพวกสารเหนียวให้ออกมามากที่สุด โดยเฉพะส่วนที่
สามารถละลายน ้าได้ ลักษณะของตะกอนที่ได้ภายหลังการก้าจัดยางตะกอนด้วยน ้าร้อน กรด
ฟอสฟอริค และกรดซิตริค แสดงดังภาพที่  1 .3 (a-c) และลักษณะของน ้ ามันที่ ได้ภายหลัง
กระบวนการก้าจัดยางตะกอน แสดงดังภาพที่ 1.3 (d) เมื่อค้านวณร้อยละการสูญเสียน ้าหนักน ้ามัน
เทียบกับน ้าหนักน ้ามันเริ่มต้น พบว่าการใช้น ้าร้อน กรดฟอสฟอริค และกรดซิตริค ในการก้าจัดยาง
ตะกอน ให้ผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05)  

ส้าหรับขั นตอนการก้าจัดกรดไขมันอิสระ ได้ท้าการเติม NaOH 20°Be เนื่องจากในน ้ามัน
ปลาดิบมีกรดไขมันอิสระในรูปของโอเลอิคเริ่มต้น 1.39 % จากปฏิกิริยาสปอนนิฟิเคชั่นของกรด
ไขมันอิสระท้าปฏิกิริยาร่วมกับด่าง (NaOH) ได้เป็นสบู่เกิดขึ น อย่างไรก็ตามหากใช้ด่างในปริมาณที่
มากเกินไป อาจไปมีผลต่อการไฮโดรไลซ์ไตรกลีเซอไรด์ให้เกิดกรดไขมันอิสระในปริมาณที่มากขึ นได้
เช่นกัน โดยจะท้าปฏิกิริยากับด่างได้มากขึ นและท้าให้เกิดการสูญเสียน ้ามันได้มากยิ่งขึ น ลักษณะ
ของน ้ามันและตะกอนที่ได้ภายหลังการก้าจัดกรดไขมันอิสระที่เกี่ยวเนื่องจากการก้าจัดยางตะกอน
ด้วยน ้าร้อน กรดฟอสฟอริค และกรดซิตริค แสดงดังภาพที่ 1.3 (e)-(g) นอกจากการก้าจัดกรดไขมัน
อิสระแล้ว ในขั นตอนนี ยังสามารถก้าจัดเม็ดสี โดยเฉพาะแคโรทีนอยด์ (caroteniod) ซึ่งเป็นรงค
วัตถุสีส้มในน ้ามันปลาแซลมอน ให้ถูกก้าจัดออกมาด้วย ซึ่งสังเกตุได้จากลักษณะสีของตะกอนที่ได้มี
สีแดงส้ม ถึงแดงคล ้า จึงท้าให้ส่วนของน ้ามันที่ได้มีสีส้ม-แดงที่ลดลงนอกจากนี สารกลุ่มฟอสโฟไลปิด 
สารประกอบซัลเฟอร์ สารที่ไม่ละลายในน ้ามันและสารที่ละลายได้ในน ้าจะถูกแยกออกมาด้วย 
(Sikorski, 2002) เมื่อค้านวณปริมาณการสูญเสียน ้าหนักเทียบกับน ้าหนักเริ่มต้น พบว่าในขั นตอนนี 
เกิดการสูญเสียน ้ามันในปริมาณเพ่ิมมากกว่าขั นตอนการก้าจัดยางตะกอนอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) 

คิดเป็นร้อยละ 38.990.33%,  38.590.67% และ 37.580.26% ส้าหรับตัวอย่างน ้ามันที่เติม

กรดฟอสฟอริค กรดซิตริค และน ้าร้อน ในขั นตอนการก้าจัดยางตะกอน ตามล้าดับ (ตารางที่ 1.2)  

ขั นตอนของการฟอกสีด้วย activated carbon มีผลท้าให้สีของน ้ามันปลาแซลมอนมีความ
ใสเพ่ิมขึ น ดังแสดงในภาพที่ 1.3 (h2-h4) ความเป็นสีแดงและสีเหลืองลดลงเมื่อเทียบกับตัวอย่าง
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น ้ามันในช่วงของการท้าให้บริสุทธิ์ในช่วงอ่ืนๆ เนื่องจาก activated carbon มีลักษณะเป็นรูพรุนที่
สามารถดักจับสารระเหยต่าง ๆ ได้ดี ทั งยังสามารถดูดซับรงควัตถุ น ้า วิตามิน สบู่ที่เหลือตกค้างและ
สารที่ไม่บริสุทธิ์อ่ืนๆ ได้แก่ อนุมูลโลหะ ฟอสฟอลิพิด (phospholipid) และผลิตภัณฑ์ที่ได้จาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Rossi et al., 2003)  ซึ่งจากผลการทดลองในตารางที่ 1.2 พบว่า ตัวอย่าง
น ้ามันปลาภายหลังการฟอกสีที่เกี่ยวเนื่องจากการเติมน ้าร้อน กรดฟอสฟอริคและกรดซิตริคในช่วง
ของการก้าจัดยางตะกอน เกิดการสูญเสียน ้ามันเพ่ิมมากขึ นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ
เทียบจากขั นตอนการก้าจัดยางตะกอนและการก้าจัดกรดไขมันอิสระ จากการทดลองสังเกตได้ว่า
น ้ามันปลาที่ผ่านการท้าให้บริสุทธิ์จะมีการสูญเสียน ้าหนักได้มากถึงประมาณ 67-70% หรือน ้ามัน
บริสุทธิ์ที่ได้มีประมาณ 31.6 % ของน ้ามันปลาแซลมอนดิบเริ่มต้น หรือประมาณ 10.3% เทียบจาก
น ้าหนักวัตถุดิบส่วนท้องปลาแซลมอนเริ่มต้น ซึ่งหมายถึงการมีองค์ประกอบอ่ืนๆ ที่ไม่ต้องการปนใน
น ้ามันในปริมาณที่ค่อนข้างสูง และสามารถถูกก้าจัดออกโดยกระบวนการท้าน ้ามันให้บริสุทธิ์  

 

                       

 

 

 

 

 (a) ตะกอนภายหลังการก้าจัดยางตะกอนด้วยน ้าร้อน        (b) ตะกอนภายหลังการก้าจดัยางตะกอนด้วยกรด         
                                                                              ฟอสฟอริค                                    

             
 
 
 
 
 

 (c) ตะกอนภายหลังการก้าจดัยางตะกอนด้วย                 (d) น ้ามันปลาภายหลังการก้าจดัยางตะกอน 
      กรดซิตริค                                                             ด้วยน ้าร้อน (1) กรดฟอสฟอริค (2)  
                             และกรดซิตริค (3) ตามล้าดับ 
                                                             

 
 

(1) (2) (3) 
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    (e) ลักษณะน ้ามันปลาและตะกอนสบู่ภายหลังการก้าจัดกรดไขมันอิสระที่เกี่ยวเนื่องจากการ 
         ก้าจัดยางตะกอนด้วยน ้าร้อน  
  

 
(f) ลักษณะน ้ามันปลาและตะกอนสบู่ภายหลังการก้าจัดกรดไขมันอิสระที่เก่ียวเนื่อง 
    จากการก้าจัดยางตะกอนด้วยกรดฟอสฟอริค  
                                                                   

 
(g) ลักษณะน ้ามันปลาและตะกอนสบู่ภายหลังการก้าจัดกรดไขมันอิสระที่เก่ียวเนื่อง 
     จากการก้าจัดยางตะกอนด้วยกรดซิตริค  
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                                  (h) น ้ามันปลาภายหลังการฟอกสี  
1 = น ้ามันดิบ 
2 = น ้ามันปลาที่ผ่านการฟอกสีที่เก่ียวเนื่องจากก้าจัดยางตะกอนด้วยน ้าร้อน 
3 = น ้ามันปลาที่ผ่านการฟอกสีที่เก่ียวเนื่องจากก้าจัดยางตะกอนด้วยกรดฟอสฟอริค 
4 = น ้ามันปลาที่ผ่านการฟอกสีที่เก่ียวเนื่องจากก้าจัดยางตะกอนด้วยกรดซิตริค 
 
ภาพที่ 1.3  ลักษณะผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการผลิตน ้ามันปลาแซลมอนในแต่ละขั นตอนของการท้า 
               น ้ามันให้บริสุทธิ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1) (2) (3) (4) 



 

               

 

- 28 - 

รายงานฉบบัสมบูรณ์: การวจิัยและพัฒนาเพื่อใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปปลาแซลมอน 

ตารางท่ี 1.2 ปริมาณการสูญเสียน ้ามันในแต่ละขั นตอนของการท้าน ้ามันปลาแซลมอนให้บริสุทธิ์ 
 

ขั นตอน 
การท้าน ้ามันให้บริสุทธิ์ 

สารละลาย 
ที่ใช้ในการก้าจัดยางตะกอน 

น ้าหนักน ้ามันที่ลดลง  
(ร้อยละ) 

การก้าจัดยางตะกอน 

น ้าร้อน 6.700.15c 

กรดฟอสฟอริค  4.510.17c 

กรดซิตริค  5.950.08c 

การก้าจัดกรดไขมันอิสระ 

น ้าร้อน 38.990.33b 

กรดฟอสฟอริค  38.590.67b 

กรดซิตริค  37.580.26b
 

การฟอกสี 
  

น ้าร้อน 67.021.25a 

กรดฟอสฟอริค 69.802.32a 

กรดซิตริค  68.322.23a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลี่ยจากค่าจริง 3 ซ า้  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน                     
             :  ตัวอักษรที่แตกต่างกันซึ่งอยู่ด้านบนของตัวเลขในแต่ละคอลัมน์แสดงว่ามีค่าความ
แตกต่างกันอย่าง มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
2. สมบัติทางเคมี-กายภาพของน ้ามันปลาแซลมอนดิบและน ้ามันปลาที่ผ่านกระบวนการท้าให้
บริสุทธิ์บริสุทธิ์ 

2.1 ค่าสี  

ค่าสีของน ้ามันปลาแซลมอน สามารถใช้เป็นดัชนีหนึ่งที่บ่งบอกถึงความบริสุทธิ์ของน ้ามัน
ปลาได้ โดยทั่วไปน ้ามันปลาแซลมอนที่เป็นที่ต้องการในเชิงอุตสาหกรรม ควรมีสีส้มแดง ซึ่งนั่น
หมายถึงน ้ามันปลายังคงมีรงควัตถุแคโรทีนอยด์ตามธรรมชาติเป็นส่วนประกอบอยู่ หรือเป็นน ้ามันที่
ยังไม่ผ่านกระบวนการก้าจัดกรดไขมันอิสระ และการฟอกสี จากผลการทดลอง พบว่าน ้ามันดิบ
ปลาแซลมอนมีสีส้มแดง (ภาพที่  1 .4 (a1) (b1) และ (c1)) ซึ่ งเป็นสมบัติ เฉพาะที่มี ในเนื อ
ปลาแซลมอน เนื่องจากในปลาแซลมอนมีองค์ประกอบของแคโรทีนอยด์ (carotenoids) ที่เป็นสาร
ต้านออกซิเดชันที่ละลายได้ในน ้ามัน จึงท้าให้น ้ามันที่ได้มีสีส้มแดง ซึ่งเมื่อน้าน ้ามันปลาดิบไปผ่าน
กรรมวิธีในการท้าให้บริสุทธิ์โดยเฉพาะในขั นตอนของการก้าจัดกรดไขมันอิสระและการฟอกสี น ้ามัน
จะเปลี่ยนเป็นเหลืองอ่อนอย่างชัดเจน (ภาพที่ 1.4 (a3-a4), (b3-b4) และ (c3-c4)) จากการทดลอง
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พบว่า น ้ามันที่เติมกรดซิตริคในช่วงของการก้าจัดยางตะกอนมีค่าความสว่างไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 1.3) โดยตัวอย่างน ้ามันปลาแซลมอนดิบและน ้ามันที่เติมกรด

ซิตริคมีค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 81.590.16 และ 81.530.06 ตามล้าดับ และน ้ามันดิบ

ดังกล่าวมีค่าสีแดง (a*) เท่ากับ 30.530.13 และค่าสีเหลือง (b*) เท่ากับ 60.130.14 ซึ่งมีค่าสีที่

สูงกว่าน ้ามันปลาแซลมอนดิบที่ผลิตได้จากส่วนเหลือ เช่น อวัยวะภายใน หัว หนัง และก้างปลา ซึ่งมี
ค่า L*  a*  b* เท่ากับ 26.95, 4.24 และ 8.65 ตามล้าดับ (Huang and Sathivel, 2008) เหตุผล
อาจเนื่องมาจากรงควัตถุของปลาแซลมอน โดยส่วนใหญ่จะแทรกอยู่ตามเนื อปลา จึงท้าให้น ้ามันดิบ
ที่ได้จากราวท้องปลามีค่าสีที่สูงกว่าน ้ามันดิบที่ได้จากส่วนเหลืออ่ืนๆ จากการทดลองแสดงให้เห็นว่า
ในขั นตอนการก้าจัดยางตะกอนมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสีของน ้ามันปลาไม่มากนัก เมื่อเทียบกับ
น ้ามันปลาภายหลังจากขั นตอนการก้าจัดกรดไขมันอิสระ และการฟอกสี โดยน ้ามันปลาแซลมอนมี
ความใสเพ่ิมขึ น ค่าสีแดงและเหลืองลดลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งน ้ามันที่ได้ภายหลังการฟอกสีมีลักษณะ
น ้ามันที่ใสมากขึ นอย่างชัดเจนกล่าวคือค่า L* ของตัวอย่างน ้ามันปลาที่เติมกรดซิตริคในช่วงการ

ก้าจัดยางตะกอนมีค่าสูงที่สุดเท่ากับ 99.220.08 รองลงมาคือตัวอย่างที่เติมกรดฟอสฟอริคและ

ตัวอย่างที่เติมน ้าร้อนมีค่าเท่ากับ 98.070.46 และ 97.980.13 ตามล้าดับ จากการทดลองแสดง

ให้เห็นว่าตัวอย่างน ้ามันหลังผ่านกระบวนการก้าจัดกรดไขมันอิสระ และการฟอกสี มีผลท้าให้น ้ามัน
มีลักษณะใส โปร่งแสงมากขึ น ความเป็นสีเหลืองเพ่ิมมากขึ น และการเป็นสีแดงลดลง ซึ่งผลการ
ทดลองมีความสอดคล้องกับการศึกษาของ Noriega-Rodriiguez et al. (2010) ที่พบว่าน ้ามันปลา
ซาร์ดีนที่ผ่านการท้าให้บริสุทธิ์จะมีสีเหลืองใสและโปร่งแสง หลังจากการฟอกสีน ้ามันสุดท้ายที่ได้จะ
มีค่าความสว่างสูงสุดและมีค่าสีแดงและสีเหลืองต่้าที่สุด โดยมีสีเหลืองใสจนถึงสีใส ค่าความสว่างมี
ค่าใกล้เคียงกับ 100  

 

2.2 จุดหลอมเหลว (Melting point; MP) 

การวิเคราะห์สมบัติจุดหลอมเหลวของน ้ามันมีความส้าคัญ ซึ่งการที่น ้ามันจะมีจุดหลอม 
เหลวสูงหรือต่้า ปัจจัยหนึ่ งที่ เกี่ยวข้องคือ องค์ประกอบของกรดไขมันในน ้ ามันปลาที่ เป็น 
องค์ประ กอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ จุดหลอมเหลวของกรดไขมันจะเพ่ิมขึ นเมื่อจ้านวน
คาร์บอนในโมเลกุลของกรดไขมันเพ่ิมขึ น หรือมีพันธะเดี่ยวระหว่างโมเลกุล (กรดไขมันอ่ิมตัว) ซึ่งท้า
ให้น ้ามันมีจุดหลอมเหลวสูง และจุดหลอมเหลวของกรดไขมันจะลดลงเมื่อมีจ้านวนพันธะคู่ใน
โมเลกุลของกรดไขมันเพ่ิมขึ น หรือมีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวในสัดส่วนที่สูง (Wrolstad et al., 2005) ซึ่ง
การทราบค่าจุดหลอมเหลวของน ้ามัน ช่วยในการน้าไปใช้ประโยชน์ และการเก็บรักษาน ้ามันในช่วง
อุณหภูมิที่เหมาะสม จากผลการทดลองพบว่า จุดหลอมเหลวของตัวอย่างน ้ามันดิบและน ้ามันที่เติม
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น ้าร้อนในช่วงของการก้าจัดยางตะกอนมีค่าสูงสุด เท่ากับ 1.730.21 และ 1.770.15 °C และมี

ค่าต่้าลงเรื่อยๆ เมื่อผ่านกระบวนการท้าให้บริสุทธิ์ จนถึง 0.230.06 °C (ตารางที่ 1.3) เป็นการ

แสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบของน ้ามันปลาแซลมอน มีองค์ประกอบของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวใน
สัดส่วนที่สูงในปริมาณที่แตกต่างกัน จึงส่งผลต่อการเกิดจุดหลอมเหลวในช่วงกว้าง ซึ่งสอดคล้องกับ
ผลการทดลองในส่วนขององค์ประกอบของกรดไขมันในน ้ามันปลาแซลมอนในแต่ละขั นตอนของการ
ผลิต ซึ่งจะได้กล่าวในล้าดับต่อไป และผลการทดลองของค่าจุดหลอมเหลวที่ได้มีช่วงที่แคบกว่า ที่ได้
จากการศึกษาของ Sathivel (2005) ซึ่งได้รายงานว่าจุดหลอมเหลวของน ้ามันปลาแซลมอนที่ได้จาก
หัวปลาแซลมอนสีชมพู (Oncorhynchus nerka) มีค่าระหว่าง -64.7 - 20.8 °C ทั งนี อาจเนื่องจาก
การมีองคป์ระกอบของกรดไขมันทั งในชนิดและปริมาณท่ีแตกต่างกัน 

 
ตารางท่ี 1.3  ค่าสีและค่าจุดหลอมเหลว ของน ้ามันปลาแซลมอนดิบ และน ้ามันปลาแซลมอนในแต่
ละขั นตอนของการท้าน ้ามันให้บริสุทธิ์ 
ขั นตอน 

การท้าน ้ามัน
ให้บริสุทธิ์ 

สารละลาย 
ที่ใช้ในการก้าจัดยาง

ตะกอน 

ค่าสี จุดหลวม
เหลว (C) L* a* b* 

น ้ามันดิบ  81.59±0.16g 30.53±0.13a 60.13±0.14b 1.73±0.21a 

การก้าจัด
ยางตะกอน 

น ้าร้อน 80.10±0.07h 29.23±0.05c 58.85±0.01c 1.77±0.15a 

กรดฟอสฟอริค  84.98±0.39f 11.95±0.06d 41.30±0.16d 1.47±0.25b 

กรดซิตริค  81.53±0.06g 29.67±0.02b 58.88±0.07c 1.00±0.00c 

การก้าจัด
กรดไขมัน

อิสระ 

น ้าร้อน 93.23±0.07c 2.09±0.03f 15.56±0.10g 1.33±0.15b 

กรดฟอสฟอริค  91.53±0.27d -1.05±0.05h 18.65±0.02e 1.40±0.10b 

กรดซิตริค  90.76±0.23e 2.35±0.03e 16.51±0.02f 0.93±0.15c 

การฟอกสี 

น ้าร้อน 97.98±0.13b -0.42±0.02g 8.68±0.08i 0.23±0.06e 

กรดฟอสฟอริค  98.07±0.46b -2.43±0.06j 10.69±0.14h 0.63±0.06d 

กรดซิตริค  99.22±0.08a -1.31±0.01i 7.41±0.11j 0.30±0.01e 

 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลี่ยจากค่าจริง 3 ซ า้ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
             :  ตัวอักษรที่แตกต่างกันซึ่งอยู่ด้านบนของตัวเลขในแต่ละคอลัมน์แสดงว่ามีค่าความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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                       (a)                                         (b)                                         (c)               
ภาพที่ 1.4 ลักษณะสีของน ้ามันปลาแซลมอนดิบ และน ้ามันปลาแซลมอนภายหลังการผ่าน
กระบวนการท้าให้บริสุทธิ์ 
(a) น ้ามันปลาที่ผ่านการท้าให้บริสุทธิ์ที่มีการเติมน ้าร้อนในช่วงของการก้าจัดยางตะกอน    
(b) น ้ามันปลาที่ผ่านการท้าให้บริสุทธิ์ที่มีการเติมกรดฟอสฟอริคในช่วงของการก้าจัดยางตะกอน      
(c) น ้ามันปลาที่ผ่านการท้าให้บริสุทธิ์ที่มีการเติมกรดซิตริคในช่วงของการก้าจัดยางตะกอน       
1.2.3.4 = น ้ามันปลาดิบ, น ้ามันปลาที่ผ่านการก้าจัดยางตะกอน, น ้ามันปลาที่ผ่านการก้าจัดกรด
ไขมันอิสระ และน ้ามันปลาที่ผ่านการฟอกสี ตามล้าดับ 
 
 2.3 กรดไขมันอิสระ (Free fatty acid: FFA) 

ปริมาณกรดไขมันอิสระในน ้ามันเป็นอีกดัชนีหนึ่งที่ใช้บ่งชี คุณภาพของน ้ามันได้ เนื่องจาก
น ้ามันที่มีกรดไขมันอิสระปริมาณสูง สามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ง่ายกว่าน ้ามันที่มีกรดไขมัน
อยู่ในรูปของไตรกลีเซอไรด์ โดยน ้ามันสามารถถูกไฮโดรไลซ์ได้ด้วยเอนไซม์ กรด น ้าและความร้อน 
น ้ามันที่มีคุณภาพสูงจะมีปริมาณกรดไขมันอิสระต่้า จากผลการทดลองพบว่า ตัวอย่างน ้ามันที่เติม
กรดฟอสฟอริคในช่วงของการก้าจัดยางตะกอน มีกรดไขมันอิสระในรูปของกรดโอเลอิคมากที่สุด

เท่ากับ 1.850.06% ซึ่งมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) กับน ้ามันดิบซึ่งมีค่า 1.39% 

และค่าที่ได้ของน ้ามันดิบมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05) กับตัวอย่างน ้ามันที่เติมน ้า

ร้อนและตัวอย่างน ้ามันที่เติมกรดซิตริคซึ่งมีค่าเท่ากับ 1.420.06% และ 1.450.06% ตามล้าดับ 

(ตารางที่ 1.4) อย่างไรก็ตามน ้ามันดิบและน ้ามันที่ผ่านการก้าจัดยางตะกอนในทุกตัวอย่างมีค่ากรด
ไขมันอิสระอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ โดยตามข้อเสนอแนะของสมาคมผู้ผลิตน ้ามันปลาและปลาป่น
ระหว่างประเทศ (Young, 1986a) ได้แนะน้าว่าปริมาณกรดไขมันอิสระควรมีค่าอยู่ในช่วง 2-5% 
นอกจากนี ปริมาณของกรดไขมันอิสระที่ได้ยังต่้ากว่ารายงานของ Crexi  et al. (2010) ที่กล่าวถึง
ปริมาณกรดไขมันอิสระในน ้ามันที่ได้จากอวัยวะภายในของปลาไนที่ผ่านการก้าจัดยางตะกอนด้วย

(1) (2) (3) (4) (1) (2) (3) (4) (1) (2) (3) (4) 
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การใช้กรดฟอสฟอริค ซึ่งสูงถึง 5.310.02%  และรายงานของ Sathivel et al. (2003) พบว่า

ปริมาณกรดไขมันอิสระของน ้ามันที่ได้จากอวัยวะภายในของปลาดุกที่ผ่านการก้าจัดยางตะกอนด้วย

กรดซิตริคมีค่า 4.280.18% ซึ่งเหตุผลที่ปริมาณกรดไขมันอิสระของน ้ามันที่ได้จากอวัยวะภายใน

ของปลาทั งสองมีค่าสูงกว่า อาจเนื่องจากการที่กรดไขมันถูกไฮโดรไลซ์ด้วยเอนไซม์ที่ยังคงหลงเหลือ
อยู่ภายในอวัยวะภายในของปลา ประกอบกับการให้ความร้อน ท้าให้กรดไขมันมีการสลายตัวออกมา 
ในขณะที่ปริมาณกรดไขมันอิสระของน ้ามันปลาแซล มอนจากส่วนราวท้องในการทดลองนี  ถูก 
ไฮโดรไลซ์ด้วยกรด น ้าและความร้อนในขั นตอนของการก้าจัดยางตะกอน ท้าให้ไตรกลีเซอไรด์ถูก
ไฮโดรไลซ์ได้น้อยกว่า จึงเกิดปริมาณกรดไขมันอิสระในปริมาณที่น้อยกว่า ทั งนี ขั นตอนการก้าจัดยาง
ตะกอนเป็นการก้าจัดฟอสฟาไทด์ในน ้ามันที่ประกอบ ด้วยสารประกอบอินทรีย์กลุ่มคาร์บอน 
ไฮโดรเจน ไนโตรเจนและสารประกอบเชิงซ้อน เช่น ฟอสโฟไลปิด (phospholipid) เรซิน (resin) 
น ้าตาล (sugar) สารประกอบโปรตีน (proteinaceous compound) ซึ่งมีทั งส่วนที่ละลายน ้าได้
และละลายน ้าไม่ได้ (Sikorski, 2002) การที่ตัวอย่างน ้ามันที่ก้าจัดยางตะกอนด้วยกรดฟอสฟอริค
สามารถไฮโดรไลซ์ไตรกลีเซอไรด์และเกิดกรดไขมันอิสระได้มากกว่าการก้าจัดยางตะกอนด้วย 
กรดซิตริคและน ้าร้อน เนื่องจากกรดฟอสฟอริคสามารถแตกตัวให้ไฮโดรเจนไอออนได้หลายไอออนที่
สามารถเข้าท้าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกับพันธะเอสเธอร์ของไตรกลีเซอไรด์ได้มากกว่ากรดซิตริคและน ้า 
โดยค่า pK ของกรดฟอสฟอริคมีค่าเท่ากับ 2, 7 และ 12 ซึ่งหมายถึงกรดฟอสฟอริค 1 โมล เมื่อ
ละลายน ้าจะแตกตัวให้ไฮโดรเจนไออนเท่ากับ   10-2, 10-7 และ 10-12  ในขณะที่ค่า pK ของ 
กรดซิตริคเท่ากับ 3.1 ซึ่งไฮโดรเจนอะตอมแตกตัวได้เพียงครั งเดียว (นิธิยา, 2545) อย่างไรก็ตาม
ปริมาณกรดไขมันอิสระในตัวอย่างน ้ามันที่ผ่านการก้าจัดยางตะกอนด้วยน ้าร้อน กรดฟอสฟอริคและ
กรดซิตริค มีค่าลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) เมื่อผ่านกระบวนการก้าจัดกรดไขมันอิสระ 
เนื่องจากขั นตอนนี สามารถก้าจัดกรดไขมันที่ระเหยได้และปริมาณกรดไขมันอิสระในน ้ามันเกือบ
ทั งหมดออกไปด้วยการใช้ด่าง ซึ่งจะท้าให้เกิดสบู่จากปฏิกิริยาสปอนนิฟิเคชัน และท้าการล้างสบู่
ออกด้วยน ้าร้อน นอกจากนี ค่าที่ได้หลังขั นตอนการก้าจัดกรดไขมันอิสระ มีค่าต่้าสุดจนถึง 0.20% 
ของกรดโอเลอิค ซึ่งค่าที่ได้มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับค่าที่ได้ในขั นตอน
การก้าจัดยางตะกอน ส้าหรับตัวอย่างน ้ามันที่ได้ภายหลังขั นตอนการฟอกสี มีค่าปริมาณกรดไขมัน
อิสระสูงขึ นเพียงเล็กน้อย เนื่องจากในการฟอกสีต้องผ่านการกรองสุญญากาศ โดยน ้ามันอาจสัมผัส
กับออกซิเจนจากอากาศ จึงมีผลให้ค่ากรดไขมันอิสระเพ่ิมขึ นเล็กน้อย ซึ่งผลการทดลองที่ได้
สอดคล้องกับข้อเสนอของ Young (1986a) ที่ว่าปริมาณกรดไขมันอิสระที่ยอมรับได้ในน ้ามันปลาที่
ผ่านการท้าให้บริสุทธิ์ควรมีค่าอยู่ระหว่าง 1.8 และ 3.5% ของกรดโอเลอิค อย่างไรก็ตามในเชิง
อุตสาหกรรมค่ากรดไขมันอิสระ ในช่วงการก้าจัดกรดมันอิสระและการฟอกสีควรมีค่าไม่เกิน 0.1% 
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ของกรดโอเลอิค (Hamm, 2009) จากผลการทดลองที่ได้มีค่าเกินกว่าค่าที่ก้าหนด ทั งนี ในการผลิต
น ้ามันปลาในระดับอุตสาหกรรมนั น น ้ามันจะอยู่ในระบบปิดเป็นส่วนใหญ่ การสัมผัสออกซิเจนใน
อากาศจึงมีโอกาสน้อยกว่าในระดับห้องปฏิบัติ ซึ่งคาดว่าจะสามารถควบคุมปริมาณกรดไขมันอิสระ
ให้อยู่ภายในปริมาณที่ก้าหนดได้ 

 

2.4 ค่าเพอร์ออกไซด์ (Peroxide value: PV) 
 การวิเคราะห์ปริมาณไฮโดรเพอร์ออกไซด์ (hydroperoxide) หรือค่าเพอร์ออกไซด์ (PV) 
เป็นการตรวจสอบเบื องต้นในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในน ้ามัน เนื่องจากน ้ามันที่มีปริมาณกรด
ไขมันอิสระในปริมาณสูง สามารถถูกออกซิไดซ์ได้ง่าย และท้าให้เกิดไฮโดรเพอร์ออกไซด์ ซึ่งไม่เสถียร
เกิดขึ น สารประกอบเพอร์ออกไซด์ที่เกิดขึ นเป็นสารที่ไม่ให้กลิ่น ดังนั นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ในช่วงแรก โดยส่วนใหญ่ไม่สามารถทดสอบได้ด้วยการทดสอบทางประสาทสัมผัส อย่างไรก็ตาม
สารประกอบเพอร์ออกไซด์ สามารถเกิดการสลายตัว และเปลี่ยนรูปไปเป็นสาร ประกอบโมเลกุล
เล็กๆ ที่ระเหยได้ เช่น คาร์บอนิล (carbonyl), อัลดีไฮด์ (aldehyde), คีโตน (ketone), แอลกอฮอล์ 
(alcohol) และไฮโดรคาร์บอน (hydrocarbon) ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาออกซิเดชันอันดับ
สอง ที่ส่งผลต่อการเกิดกลิ่นหืนในน ้ามัน (Boran et al., 2006)  จากผลการทดลองพบว่า ตัวอย่าง
น ้ามันในช่วงการก้าจัดยางตะกอนด้วยน ้าร้อนและกรดซิตริค และตัวอย่างน ้ามันในช่วงการฟอกสีที่

เกี่ยวเนื่องจากการเติมน ้าร้อน ให้ค่า PV สูงที่สุด คือ 10.950.20, 10.960.05 และ 9.590.01 

meq/kg ตามล้าดับ ซึ่งให้ค่าแตกต่างจากตัวอย่างอ่ืน ๆ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เหตุผล
ที่ค่า PV ในตัวอย่างน ้ามันที่ก้าจัดยางตะกอนด้วยน ้าร้อนและกรดซิตริคให้ค่าสูงกว่าตัวอย่างที่ก้าจัด
ยางตะกอนด้วยกรดฟอสฟอริค อาจเนื่องจากกรดฟอสฟอริคแตกตัวให้ไฮโดรเจนอะตอมได้หลาย
ครั ง จึงส่งผลให้ไฮโดรเจนไอออนหลายไอออนเข้าท้าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกับพันธะเอสเธอร์ของ 
ไตรกลีเซอไรด์ และท้าให้เกิดกรดไขมันอิสระเพ่ิมขึ น แต่มีผลในการขัดขวางออกซิเจนที่เข้าท้า
ปฏิกิริยาออกซิเดชันในพันธะคู่ของกรดไขมันซึ่งมีผลในระยะสั นๆ  (Nawar, 1996) ในขณะที่
ตัวอย่างที่เติมกรดซิตริคนั น กรดซิตริคแตกตัวให้ไฮโดรเจนอะตอมได้เพียงครั งเดียว ซึ่งเร่งให้เกิดการ
ไฮโดรไลซ์ของกรดไขมันเพ่ิมขึ น ที่ง่ายต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในพันธะคู่ของสายกรดไขมัน
เช่นเดียวกัน อย่างไรก็ตามตัวอย่างน ้ามันที่เติมกรดฟอสฟอริคและกรดซิตริค มีค่า PV ที่ลดต่้าลง
ภายหลังการก้าจัดกรดไขมันอิสระและการฟอกสี แต่การใช้น ้ามีผลท้าให้ค่า PV เพ่ิมขึ น ทั งนี 
เนื่องจากน ้าเป็นตัวท้าละลายที่ เร่งให้ เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ดียิ่งขึ น ส่งผลต่อการเกิด 
ไฮโดรเพอร์ออกไซด์ได้อย่างต่อเนื่องและรวดเร็ว ส้าหรับน ้ามันปลาดิบมีค่า PV เท่ากับ 6.16±0.02 
meq/kg (ตารางที่ 1.4) ซึ่งสอดคล้องตามค้าแนะน้าของสมาคมผู้ผลิตน ้ามันปลาและปลาป่นระหว่าง
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ประเทศ (Young, 1986a) ที่ว่า น ้ามันปลาดิบควรมีค่า PV อยู่ในช่วง 3-20 meq/kg ส้าหรับค่า PV 
ของน ้ามันปลาในช่วงของการก้าจัดกรดไขมันอิสระและการฟอกสีในทุกตัวอย่าง มีค่า PV ไม่เกิน 10 
meq/kg ซึ่ งสอดคล้องกับค่ ามาตรฐานของ CODEX (CODEX SATAN-19, 1981) และเมื่ อ
เปรียบเทียบค่า PV ส้าหรับน ้ามันปลาที่ใช้ในการบริโภค ที่แนะน้าว่า ค่า PV ไม่ควรเกิน 8 meq/kg  
(Boran et al., 2006) พบว่าค่า PV ของน ้ามันปลาแซลมอนที่ผลิตได้ในช่วงของการฟอกสีที่ก้าจัด
ยางตะกอนด้วยฟอสฟอริค (4.10±4.0.01 meq/kg) และซิตริค (4.47±0.02 meq/kg) มีค่าอยู่
ในช่วงที่ยอมรับได้ดังกล่าว  

 

 2.5 ค่าอะนิซิดีน (Anisidine value: AV) 

การตรวจวิเคราะห์ค่า AV ของน ้ามันเป็นการวัดปริมาณผลิตภัณฑ์จากการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันอันดับสองของน ้ามัน ซึ่งอยู่ในรูปของสารประกอบโมเลกุลเล็ก ๆ กลุ่มอัลดีไฮด์  (2-
alkenal และ 2, 4-dienals) และสามารถตรวจวัดได้ทางประสาทสัมผัสคือจะให้กลิ่นหืนที่แรงของ
น ้ามันปลา จากผลการทดลองที่ได้แสดงดังตารางที่ 1.4 พบว่าตัวอย่างน ้ามันปลาแซลมอนดิบและ
น ้ามันปลาที่ผ่านกระบวนการท้าให้บริสุทธิ์ส่วนใหญ่มีค่า AV ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
(p>0.05) โดยน ้ามันปลาดิบมีค่า AV เท่ากับ 1.85 ซึ่งค่าดังกล่าวสอดคล้องตามข้อเสนอแนะของ
สมาคมผู้ผลิตน ้ามันปลาและปลาป่นระหว่างประเทศท่ีเสนอว่า น ้ามันปลาดิบควรมีค่า AV อยู่ในช่วง 
4-60 (Young, 1986a) และตัวอย่างน ้ามันปลาในทุกขั นตอนของการท้าให้บริสุทธิ์มีค่า AV ไม่เกิน 3 
ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Hamilton et al. (1998) ที่เสนอว่าน ้ามันปลาที่ผ่านการท้าให้ให้
บริสุทธิ์ควรมีค่า AV ต่้ากว่า 20 และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Noriega-Rodriiguez et al. (2010) 
ที่รายงานว่าน ้ามันปลาซาร์ดีนที่ผ่านกระบวนการท้าให้บริสุทธิ์หลังการฟอกสีมีค่า AV ต่้ากว่า 10 
จากผลการทดลองที่ได้แสดงให้เห็นว่าน ้ามันปลาแซลมอนที่ผ่านการท้าให้บริสุทธิ์มีค่า AV อยู่ใน
ระดับท่ียอมรับได้ โดยที่ผลิตภัณฑ์ยังไม่เกิดสารประกอบที่ระเหยในระดับที่จะก่อให้เกิดกลิ่นหืน 

 

 2.6 ค่าไอโอดีน (Iodine value: IV) 

ค่า IV เป็นดัชนีในการบ่งชี ว่าไขมันหรือน ้ามัน มีกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวเป็นองค์ประกอบอยู่
ในโมเลกุลมากน้อยเพียงใด ถ้าค่า IV สูงแสดงว่ามีปริมาณกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวเป็นส่วนประกอบ
อยู่มาก และสามารถเกิดการหืนเนื่องจากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ง่าย ในการวิเคราะห์ค่า IV ได้
ก้าหนดเป็นจ้านวนกรัมของไอโอดีน ที่เข้าไปท้าปฏิกิริยากับพันธะคู่ของกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวที่เป็น
ส่วนประกอบในโมเลกุลของไขมัน หรือน ้ามัน 100 กรัม  (Wrolstad et al., 2005) จากผลการ
ทดลองพบว่า ตัวอย่างน ้ามันปลาดิบ และน ้ามันปลาในทุกช่วงของการท้าให้บริสุทธิ์มีค่า IV ที่
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ค่อนข้างสูงและใกล้เคียงกัน โดยค่า IV ที่สูงที่สุด คือ น ้ามันดิบ มีค่าเท่ากับ 144.370.02 g I2/oil 

100 g  และค่าต่้าสุด คือ ตัวอย่างน ้ามันที่ผ่านการก้าจัดกรดไขมันอิสระที่เกี่ยวเนื่องจากการก้าจัด

ยางตะกอนด้วยน ้าร้อน มีค่าเท่ากับ 122.380.05 g I2/oil 100 g  แสดงดังตารางที่ 1.4 ทั งนี อาจ

เนื่องจากขั นตอนการท้าน ้ามันให้บริสุทธิ์ มีผลท้าให้น ้ามันบางส่วนเกิดการไฮโดรไลซิสร่วมกับความ
ร้อน น ้า กรดและด่าง ท้าให้พันธะเอสเธอร์เกิดการแตกพันธะ จากผลดังกล่าวท้าให้กรดไขมันชนิด
ไม่อ่ิมตัวมีปริมาณลดลง ค่า IV ของน ้ามันปลาที่ผ่านกระบวนการให้บริสุทธิ์จึงมีค่าน้อยกว่าน ้ามัน
ปลาดิบ ทั งนี จากผลของค่า IV ที่ได้มีความสอดคล้องกับผลขององค์ประกอบของกรดไขมันที่แสดงให้
เห็นว่าองค์ประกอบส่วนใหญ่ในน ้ามันปลาแซลมอนเป็นกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัว ซึ่งรายละเอียดจะได้
กล่าวในล้าดับต่อไป นอกจากนี ค่า IV ของน ้ามันปลาแซลมอนที่ได้มีความสอดคล้องกับน ้ามันปลา
ชนิดอ่ืนๆ ที่มีองค์ประกอบของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวในสัดส่วนที่สูง และให้ค่า IV สูงเช่นกัน เช่น ปลา
เมนฮาเดนซึ่งมีค่าเท่ากับ 150-200 ปลาซาร์ดีนเท่ากับ 160-200 และปลาแอนซูวี่เท่ากับ 180-200 
g I2/oil 100 g (Young, 1986a)  

 

 2.7 ค่าสปอนนิฟิเคชัน (saponification value: SV) 

 ค่า SV ใช้เป็นดัชนีในการบ่งชี ขนาดโมเลกุล หรือน ้าหนักโมเลกุลของกรดไขมันที่เป็น
ส่วนประกอบในโมเลกุลของน ้ามันและไขมัน ถ้าค่า SV สูง แสดงว่ากรดไขมันที่เป็นส่วนประกอบใน
โมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์มีน ้าหนักโมเลกุลต่้ามาก จึงมีจ้านวนโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ต่อหน่วย
น ้าหนักเป็นจ้านวนมาก ดังนั นจึงใช้ด่างเป็นจ้านวนมากในการไฮโดรไลซิส ในทางกลับกันถ้าค่า SV 
ต่้า แสดงว่ากรดไขมันที่เป็นส่วนประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์มีน ้าหนักโมเลกุลมาก จึงมี
น ้าหนักโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ ต่อหน่วยน ้าหนักเป็นจ้านวนน้อย ท้าให้ใช้ด่างน้อยในการ
ไฮโดรไลซิส ทั งนี น ้ามันสัตว์ และน ้ามันพืชจะมีส่วนประกอบของไตรกลีเซอไรด์ที่ค่อนข้างแน่นอน 
ดังนั นปริมาณด่างที่ใช้ในการท้าปฏิกิริยากับน ้ามันจะมีปริมาณที่ค่อนข้างคงที่ด้วย และเป็นค่าเฉพาะ 

จากการทดลองพบว่า น ้ามันปลาดิบมีค่า SV สูงที่สุดถึง 215.240.10 mg KOH/g (ตารางที่ 1.4) 

โดยค่า SV จะมีแนวโน้มที่ลดลงเมื่อผ่านกระบวนการก้าจัดกรดไขมันอิสระ เนื่องจากกระบวนการนี 
กรดไขมันอิสระส่วนใหญ่ แคโรทีนอยด์ สารกลุ่มฟอสโฟไลปิด สารประกอบซัลเฟอร์ สารที่ไม่ละลาย
ในน ้ามันและสารที่ละลายได้ในน ้าของน ้ามันปลาแซลมอน (Sikorski, 2002)  จะถูกไฮโดรไลซ์ด้วย
ด่างกลายเป็นตะกอนสบู่สีคล ้า ในส่วนของตัวอย่างน ้ามันที่ผ่านการฟอกสีที่เกี่ยวเนื่องจากการก้าจัด
ยางตะกอนด้วยซิตริค น ้ามันที่ผ่านการก้าจัดกรดไขมันอิสระที่เกี่ยวเนื่องจากการก้าจัดยางตะกอน
ด้วยฟอสฟอริคและน ้ามันที่ผ่านการก้าจัดกรดไขมันอิสระที่เกี่ยวเนื่องจากการก้าจัดยางตะกอนด้วย

น ้าร้อน มีค่า SV  ต่้าสุดเพียง 191.430.39,  194.530.33 และ 193.760.22 mg KOH/g 
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ตามล้าดับ (ตารางที่ 1.4) ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในช่วงของกรดออกตาเดกซีโนอิค (octadecenoic acid: 
C18:1) หรือกรดโอเลอิคท่ีมีค่าเท่ากับ 190.1 (Wrolstad et al., 2005) ซึ่งผลที่ได้สามารถใช้ในการ
ประเมินองค์ประกอบของกรดไขมันในน ้ามันปลาแซลมอนได้ว่า องค์ประกอบส่วนใหญ่ของกรด
ไขมันในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ประกอบไปด้วยกรดไขมันสายยาว โดยเฉพาะอย่างยิ่งเป็นกลุ่มที่มี
จ้านวนคาร์บอน 18 อะตอม ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันในน ้ามัน
ปลาแซลมอนที่ได้ ที่พบว่ากรดไขมันโอเลอิก (C18:1 n9) สามารถพบได้ในน ้ามันปลาแซลมอน ใน
ทุกขั นตอนของกระบวนการผลิตในสัดส่วนที่สูงที่สุด ซึ่งมีรายละเอียดในล้าดับต่อไป นอกจากนี ผล
ของค่า SV ที่ได้ยังใกล้เคียงกับค่า SV ของน ้ามันพืชชนิดอ่ืนที่มีกรดไขมันหลักเป็นกลุ่มของคาร์บอน 
18 อะตอม เช่น น ้ามันถั่วเหลือง น ้ามันดอกทานตะวัน และน ้ามันมะกอก เป็นต้น 

 

 2.8 สารที่ไม่สามารถสปอนนิไฟด์ได้ (unsponifiable value matter: USM) 

สารที่ไม่สามารถสปอนนิไฟด์ได้ หมายถึง สารที่ปนอยู่ในน ้ามัน ซึ่งจะเหลืออยู่ภายหลังการ
ท้าสปอนนิฟิเคชัน เช่น สารประกอบคีโตน (ketone)  กรดไขมันชนิดแอลกอฮอล์ (fatty alcohol) 
ไฮโดรคาร์บอน (hydrocarbon) และสเตอรอล (sterols) ที่ประกอบด้วยคลอเลสเตอรอล 
(cholerterol)  เป็นต้น  (Rossell, 2009) โดยคลอเลสเตอรอลที่ เหลืออยู่นั นส่ วนมากเป็ น 
คลอเลสเตอรอลในรูปของเอสเธอร์ที่อาจหลงเหลืออยู่ในช่วงของการท้าน ้ามันให้บริสุทธิ์ จากการ
ทดลองพบว่า ตัวอย่างน ้ามันที่ผ่านการก้าจัดยางตะกอนด้วยกรดฟอสฟอริคมีค่า USM สูงที่สุดที่ 

0.420.07% (ตารางที่ 1.4) ซึ่งสอดคล้องกับการตกค้างของไอออนฟอสฟอรัสที่มีมากถึง 129.28 

ppm ในตัวอย่างชนิดเดียวกัน ซึ่งมีมากถึงเกือบ 2 เท่าเมื่อเทียบกับน ้ามันดิบ แสดงให้เห็นว่าการเติม
กรดฟอสฟอรัสในกระบวนการก้าจัดยางตะกอน ท้าให้ค่า USM เพ่ิมสูงขึ นเมื่อเทียบกับน ้ามันดิบ 
ทั งนี กรดฟอสฟอริคสามารถละลายสารประกอบฟอสฟาไทด์ประเภทไม่ละลายในน ้า (non-
hydrated phosphatides) เช่น เกลือแคลเซียมและแมกนีเซียมของฟอสฟาติดิลเอธาโนลามีน 
(magnesium salts of phosphatidylethanolamine) ได้มากขึ น โดยที่กรดฟอสฟอริคท้าให้
สารประกอบฟอสฟาไทด์ที่ท้าปฏิกิริยาร่วมกับไอออนของแคลเซียมและแมกนีเซียม เกิดการละลาย
น ้าได้มากขึ น (Johnson, 2002) แต่การตกค้างของไอออนฟอสฟอรัสในปริมาณมากในน ้ามันที่ผ่าน
การก้าจัดยางตะกอน แสดงให้เห็นถึงปริมาณสารประกอบฟอสฟาไทด์ประเภทไม่ละลายในน ้าที่มีใน
น ้ามันปลาแซลมอนมีในปริมาณที่น้อยกว่าที่จะท้าปฏิกิริยากับฟอสฟอรัสทั งหมด ในขณะที่ค่า USM 
ของน ้ามันดิบ ตัวอย่างน ้ามันที่ผ่านการก้าจัดยางตะกอนด้วยน ้า และตัวอย่างน ้ามันชนิดเดียวกันที่

ผ่านการฟอกสี ให้ค่าค่อนข้างต่้าเท่ากับ 0.160.05, 0.140.03 และ 0.150.05% ตามล้าดับ 

(ตารางที่ 1.4) ภายหลังการก้าจัดยางตะกอน ตัวอย่างน ้ามันที่เติมกรดซิตริคและตัวอย่างน ้ามันที่เติม
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กรดฟอสฟอริค มีค่า USM เท่ากับ 0.330.01 และ 0.420.07% ตามล้าดับ และมีแนวโน้มที่

ลดลงเมื่อผ่านกระบวนการก้าจัดกรดไขมันอิสระและฟอกสีจนเหลือเพียง 0.190.07 และ 

0.220.03% ส้าหรับน ้ามันที่เติมกรดซิตริค และมีค่า 0.300.05 และ 0.280.12% ส้าหรับ

น ้ามันที่เติมกรดฟอสฟอริค แสดงให้เห็นถึงสารที่ไม่สามารถสปอนนิไฟด์ได้ของน ้ามันปลามีปริมาณที่
ลดลงเมื่อผ่านกระบวนการท้าให้บริสุทธิ์  

 

 2.9 ปริมาณโลหะหลัก (Heavy metal: HM) 

การตกค้างของโลหะหนักในน ้ามันปลา เช่น ไอออนของเหล็ก ทองแดง สังกะสี แคดเมียม 
ฟอสฟอรัส สามารถกระตุ้นให้เกิดไฮโดรเพอร์ออกไซด์ในปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว
ร่วมกับออกซิเจน ที่เป็นสาเหตุของการเกิดกลิ่นหืนในน ้ามัน (Allen and Hammiton, 1994)  หรือ
หากมีการตกค้างในปริมาณมากอาจก่อให้เกิดการสะสมในร่างกายของผู้บริโภค ซึ่งอาจท้าให้เป็น
อันตรายต่อสุขภาพของผู้บริโภคได้ (Rossell, 2009) ภายหลังการก้าจัดยางตะกอน น ้ามันปลาที่ได้
ควรมีไอออนทองแดงและเหล็กน้อยกว่า 0.1 ppm และฟอสฟอริคในรูปของฟอสฟอรัสน้อยกว่า  
10 ppm (Young, 1986a) จากผลการทดลองพบว่า ตัวอย่างน ้ามันที่ผ่านการก้าจัดยางตะกอนด้วย
น ้าร้อน มีปริมาณไอออนทองแดงน้อยกว่า 1.0 ppm และตัวอย่างน ้ามันที่ผ่านการก้าจัดยางตะกอน
ด้วยกรดฟอสฟอริสและกรดซิตริค มีการตกค้างของไอออนทองแดงและเหล็กน้อยกว่า 0.1 ppm 
และมีปริมาณฟอสฟอรัส เท่ากับ 63.24, 129.28 และ 9.25 ppm ตามล้าดับ จากค่าที่ได้น ้ามันที่
ผ่านการก้าจัดยางตะกอนด้วยน ้าร้อนมีการตกค้างของไอออนเหล็กที่สูงกว่าตัวอย่างน ้ามันที่ผ่านการ
ก้าจัดยางตะกอนด้วยกรดฟอสฟอริคและกรดซิตริค รวมทั งน ้ามันปลาดิบ ในขณะที่ตัวอย่างน ้ามันที่
เติมกรดฟอสฟอริคและกรดซิตริคมีค่าลดลง เมื่อเทียบกับน ้ามันปลาดิบเริ่มต้น แต่ตัวอย่างที่ก้าจัด
ยางตะกอนด้วยกรดฟอสฟอริคมีปริมาณฟอสฟอรัสอยู่สูงกว่าน ้ามันดิบเริ่มต้น แสดงให้เห็นถึงอาจมี
การตกค้างของกรดฟอสฟอริคที่เติมเข้าไปในช่วงของการก้าจัดยางตะกอน จากผลการทดลอง
ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า น ้ามันที่ผ่านการก้าจัดยางตะกอนด้วยกรดซิตริคให้ประสิทธิภาพที่ดีในการ
ลดไอออนของทองแดง เหล็กและฟอสฟอรัสเมื่อเทียบกับน ้ามันดิบ และให้ประสิทธิภาพที่ดีกว่าเมื่อ
ผ่านการก้าจัดยางตะกอนด้วยน ้ารอนและกรดฟอสฟอริค 
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ตารางท่ี 1.4 สมบัติทางเคมขีองน ้ามันปลาแซลมอนดิบ และน ้ามันปลาที่ผ่านกระบวนการท้าให้บริสุทธิ์ 
ขั นตอน 
การท้า

น ้ามันให้
บริสุทธิ์ 

สารละลาย 
ที่ใช้ในการก้าจัดยาง

ตะกอน 

ปริมาณกรด
ไขมันอิสระ  
(% กรด
โอเลอิค) 

ค่าเพอร์
ออกไซด์ 
(Meq/kg) 

พารา- 
อะนิซีดีน  

ค่าไอโอดีน 
 (g I2/oil 100 g) 

สปอนนิฟิเคชั่น  
(mg KOH/g) 

สารที่ไม่
สามารถ 

สปอนนิไฟด์ได้ 
(%) 

อนุมูลโลหะ (ppm) 

ทองแดง เหล็ก ฟอสฟอรัส 

น ้ามันดิบ  1.39±0.00b 6.16±0.02bc 1.85±0.04c 144.37±0.02a 215.24±0.10a 0.16±0.05e <1.00 2.30 69.86 

ก้าจัดยาง
ตะกอน 

น ้าร้อน 1.42±0.06b 10.95±0.20a 1.55±0.06d 128.33±0.07cd 212.42±0.23b 0.14±0.03e <1.00 6.70 63.24 

กรดฟอสฟอริค  1.85±0.06a 7.53±0.08b 0.93±0.02e 140.90±0.06ab 202.23±0.17c 0.42±0.07a ND ND 129.28 

กรดซิตริค  1.45±0.06b 10.96±0.05a 1.47±0.04d 131.96±0.05bcd 197.96±0.37cd 0.33±0.01b ND ND 9.25 

ก้าจัดกรด
ไขมัน
อิสระ 

น ้าร้อน 0.27±0.06d 7.51±0.07b 2.01±0.03c 122.38±0.05d 193.76±0.22d 0.31±0.13b - - - 

กรดฟอสฟอริค  0.20±0.00e 4.11±0.01d 2.96±0.01a 134.14±0.07abc 194.53±0.33d 0.30±0.05b - - - 

กรดซิตริค  0.20±0.00e 4.10±0.01d 2.87±0.05 a 137.52±0.03abc 201.60±0.13c 0.19±0.07de - - - 

ฟอกสี 
น ้าร้อน 0.40±0.02c 9.59±0.01a 1.39±0.02d 137.94±0.05abc 196.55±0.27cd 0.15±0.05e - - - 

กรดฟอสฟอริค  0.39±0.02c 4.10±0.01d 2.44±0.01b 134.57±0.04abc 197.84±0.17cd 0.28±0.12bc - - - 

กรดซิตริค  0.37±0.01c 4.47±0.02d 2.12±0.02c 130.33±0.02cd 191.43±0.39d 0.22±0.03de - - - 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลี่ยจากค่าจริง 3 ซ า้ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                        :  ตัวอักษรที่แตกต่างกันซึ่งอยู่ด้านบนของตัวเลขในแต่ละคอลัมน์แสดงว่ามีค่าความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
                           ND : ไม่สามารถตรวจสอบได้เนื่องจากค่าที่ได้น้อยกว่า 0.100 
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 2.10 องค์ประกอบของกรดไขมัน (fatty acid profile) 
 องค์ประกอบของกรดไขมันในน ้ามันปลาแซลมอน แสดงดังตารางที่  1.5 และ 1.6 และ
ภาพที่ 1.4 น ้ามันปลาที่ได้ประกอบด้วยกรดไขมัน 3 กลุ่มได้แก่ กรดไขมันอ่ิมตัว กรดไขมันไม่
อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน โดยปกติชนิดของกรดไขมันจะมีสัดส่วนที่แตกต่าง
กันขึ นอยู่กับชนิดและประเภทของปลาที่ เป็นวัตถุดิบ เริ่มต้น (Stansby, 1990) การค้านวณ
อัตราส่วนของกรดไขมันแต่ละชนิดตามพื นที่ใต้กราฟโครมาโตรแกรม โดยเปรียบเทียบเวลาที่พีค
ปรากฏตามชนิดของกรดไขมันนั นๆ ซึ่งใช้น ้ามันปลาแมนฮาเดน เป็นกรดไขมันมาตรฐาน กรด
ไขมันของน ้ามันปลาแซลมอนที่ผ่านการท้าให้บริสุทธิ์ประกอบด้วย ไมริสตริค  (Myristic acid 
(MRA), C14:0) ป าล์ ม มิ ติ ค  (Plamitic acid (PMA), C16:0) ส เตี ย ริ ค  (Stearic acid; STA, 
C18:0) ปาล์มมิโตเลอิค (Plamitoleic acid; PTA, C16:1n-7) เวคเซนิค (Veccenic acid; VCA, 
C18:1n-7) โอเลอิค (Oleic acid; OLA, C18:1n-9) กาโดเลอิค (Gadoleic acid; GDA, C20:1 
n-9) อียูซิค (Eucic acid; EUA, C22:1n-9) ลิโนเลอิค (Linoleic acid; LNA, C18:2n-6) อัลฟา-ลิ
โนเลนิค (-Linolenic; ALA, C18:3n-3) สเตียริโดนิค (Stearidonic acid; SDA, C18:4n-3)  
ไอโคซาเตตราอีโนอิค (Eicosatetraenoic acid; ETA, C20:4n-3) อะราชิโดนิค (Arachidonic 
acid; AA, C20:4n-6) ไอ โคซาแพนตาอี โน อิค  (Eicosapentaenoic acid; EPA, C20:5n-3)  
โดโคซาแพนตาอีโนอิค (Docosapentaenoic acid; DPA, C22:5n-3) และโดโคซาเฮกซาอีโนอิค 
(Docosahexaenoic acid; DHA, C22:6n-3) จากการทดลองพบว่ามีชนิดของกรดไขมันที่ได้
มากกว่าที่ได้อ้างอิงใน Ackman (2000)  ซึ่งพบเพียง 14 ชนิด ยกเว้น VCA และ ETA  ชนิดกรด
ไขมันในปลาแซลมอนส่วนใหญ่ ได้แก่ OLA, DHA, EUA, EPA และ GDA ซึ่งพบมากถึง 74.95% 
ของกรดไขมันทั งหมด ภายหลังจากการฟอกสีกรดไขมันทั งหมดยกเว้น GDA และ EPA ในน ้ามัน
ปลาแซลมอนที่ผ่านการก้าจัดยางตะกอนด้วยกรดซิตริคในช่วงของการก้าจัดกรดไขมันอิสระมี
แนวโน้มที่ลดลงเล็กน้อยอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากถูกคาตาไลซ์ (catalyzed) 
จากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ด้วยกรดท้าให้พันธะเอสเทอร์แยกออกจากกัน นอกจากนี 
การค้านึงถึงการดูดซึมกรดไขมันสายยาวเชิงซ้อนในร่างกายมนุษย์ โดยเฉพาะกรดไขมัน AA, EPA 
และ DHA ซึ่งมีจ้านวนคาร์บอน 20 และ 22 อะตอมนั น สามารถถูกเอนไซม์ย่อยจนเหลือคาร์บอน
เพียง 18 อะตอมและสามารถกลายเป็นกรดไขมันไม่อ่ิมตัวอีกครั งได้ด้วยกระบวนการเมตาโบลิซึม 
(metabolism) เช่น กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนในกลุ่มโอเมก้า 6 (n-6 PUFA) จากกรดไขมัน 
LNA เป็นกรดไขมัน AA และสามารถเปลี่ยนกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนในกลุ่มโอเมก้า 3 (n-3 
PUFA) จากกรดไขมัน ALA เป็นกรดไขมัน EPA และ DHA ได้ (Rice et al.,  2009) จากตารางที่ 
1.5 พบว่าในน ้ามันปลาแซลมอนดิบและน ้ามันปลาที่ผ่านการฟอกสีร่วมกับการก้าจัดยางตะกอน
ด้วยน ้ าร้อน กรดฟอสฟอริคและกรดซิตริค มีค่ า  AA  เท่ ากับ  0.940.18, 1.060.24, 
1.220.19 และ 1.100.32% ตามล้าดับ โดยมีค่าสูงกว่าน ้ ามันปลาแซลมอนที่ อ้างอิงใน 
Ackman (2000) ที่ มี เพี ย ง  0.5% ส่ วน ค่ าขอ งก รด ไขมั น  EPA มี ค่ า เท่ ากั บ  5.490.44  
5.260.13, 5.130.12 และ 5.110.18% ตามล้าดับ โดยมีค่าสูงกว่าเช่นเดียวกัน เมื่อเทียบ
กับน ้ามันปลาแซลมอนที่อ้างใน Ackman (2000) โดยมีเพียง 4.6% และค่าของกรดไขมัน EPA 
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เท่ากับ 8.551.00, 7.250.34, 7.850.77 และ 7.030.47% ตามล้าดับ โดยมีค่าต่้ากว่าที่
กล่าวใน Ackman (2000) ที่มีเพียง 11.9% ผลของการสังเคราะห์อีโคซานอยด์ (eicosanoids) มี
ผลต่อสรีระและสภาวะของสุขภาพโดยตรงตามความเข้มข้นของ AA และ  EPA รวมทั งสัดส่วน
ของ n-3/n-6 จึงใช้ในการพิจารณาองค์ประกอบกรดไขมันที่มีผลต่อสุขภาพ (Miller et al., 
2007) 
 ตารางที่ 1.6 ได้แสดงการจ้าแนกประเภทของไขมันของน ้ามันปลาแซลมอนที่ผ่านการท้า
ให้บริสุทธิ์ตามสัดส่วนของกรดไขมันที่มีอยู่ได้ 3 กลุ่มได้แก่  (1) กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยวทั งหมด 
ประกอบด้วย PTA, VCA, OLA, GDA และ EUA (47.68 – 49.45% ของกรดไขมันรวม) (2) กรด
ไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนทั งหมด ประกอบด้วย LNA  ALA  SDA  ETA  AA  EPA  DPA และ DHA 
(29.73 –33.26% ของกรดไขมันรวม) และ (3) กรดไขมันอ่ิมตัวทั งหมด ประกอบด้วย MRA, 
PMA, และ STA (18.05.68 – 20.43% ของกรดไขมันรวม) ทั งนี เมื่อพิจารณาอตราส่วนของกรด
ไขมันกลุ่ม n-3 ต่อกรดไขมันกลุ่ม n-6 มีค่าประมาณ 2:1 ซึ่งถือว่าเป็นสัดส่วนที่มีความเหมาะสม
ในการบริโภค ทั งนี การบริโภคน ้ามันปลาที่มีสัดส่วนระหว่างกรดไขมันในกลุ่ม n-3/n-6 ในระดับ
ต่างๆ  มีผลกระทบโดยตรงต่อสภาวะทางร่างกาย ที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ไอโคซานอยด์ใน
ระดับที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะสารตั งต้นที่ส้าคัญในการสังเคราะห์ไอโคซานอยด์ของกรดมันกลุ่ม 
n-6 และ n-3 ได้แก่ Arachidoniac acid (AA) และ Eicosapentaenoic acid (EPA) ตามล้าดับ 
(Stanby, 1990)  นอกจากนี อัตราส่วนของ n-3/n-6 ได้ถูกน้ามาใช้เป็นดัชนีหนึ่งในการประเมิน
คุณค่าทางโภชนาการของน ้ามันปลาด้วย  
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ตารางท่ี 1.5 องค์ประกอบของกรดไขมันของน ้ามันปลาแซลมอนดิบ และน ้ามันปลาแซลมอนที่ผ่านกระบวนการก้าจัดยางตะกอน การก้าจัดกรดไขมันอิสระ และการฟอกสี 

กรดไขมัน น ้ามันดิบ 

องค์ประกอบของกรดไขมัน (%) 

ก้าจัดยางตะกอน ก้าจัดกรดไขมันอิสระ ฟอกสี 

น ้าร้อน 
กรดฟอสฟอริค 

85% 
กรดซิตริค 0.3% 

ก้าจัดยางตะกอน
ด้วยน ้าร้อน 

ก้าจัดยาง
ตะกอนด้วยกรด
ฟอสฟอริค 85% 

ก้าจัดยางตะกอน
ด้วยกรดซิตริค 

0.3% 

ก้าจัดยาง
ตะกอนด้วยน ้า

ร้อน 

ก้าจัดยางตะกอน
ด้วยกรดฟอสฟอ

ริค 85% 

ก้าจัดยางตะกอน
ด้วยกรดซิตริค 

0.3% 

C14:0 3.810.51a 4.260.28 a 4.090.21a 3.810.72a 3.740.19a 4.120.31a 4.020.10a 3.970.23a 3.990.08a 3.950.15a 

C16:0 10.700.23a 13.301.15a 12.711.00a 12.091.10a 11.721.75a 11.960.86a 12.020.72a 12.280.81a 11.910.82a 11.991.12a 

C18:0 2.290.05a 2.850.29a 2.680.27a 2.530.27a 2.590.46a 2.290.49a 2.230.79a 2.660.37a 2.540.22a 2.500.21a 

C16:1 n-7 4.440.15a 4.620.04a 4.570.14a 4.700.16a 4.580.13a 4.660.07a 4.530.43a 4.650.16a 4.400.18a 4.510.09a 

C18:1 n-7 3.580.28a 3.740.63a 4.000.18a 3.590.47a 4.110.74a 3.810.96a 3.300.42a 3.840.06a 4.030.13a 3.660.17a 

C18:1 n-9 29.870.93a 29.511.19a 29.560.76a 29.091.17a 28.500.84a 27.791.18a 29.511.08a 30.040.80a 29.291.08a 30.691.21a 

C20:1 n-9 5.340.20 bc 5.520.12 bc 5.490.08 bc 5.590.42bc 5.140.34bc 5.620.27ab 5.830.08b 4.910.31bc 5.290.25bc 4.470.09c 

C22:1 n-9 6.220.69a 5.470.14 a 5.560.20 a 5.460.40a 5.340.61a 5.890.29a 5.710.25a 5.170.14a 5.310.19a 5.530.29a 

C18:2 n-6  9.780.75a 8.840.53a 10.051.03a 10.611.22a 11.701.27a 10.530.37a 10.420.90a 10.070.56a 9.920.48a 10.430.33a 

C18:3 n-3 3.600.37a 3.070.13a 3.500.67a 3.680.55a 3.610.80a 3.940.34a 3.660.31a 3.770.24a 3.840.35a 3.880.35a 

C18:4 n-3 1.320.42a 0.800.08a 0.950.23a 0.850.23a 1.010.30a 1.040.08a 0.970.10a 1.090.07a 1.090.02a 1.100.03a 

C20:4 n-3 1.410.13a 1.140.09a 1.220.08a 1.280.04a 1.160.17a 1.340.04a 1.300.15a 1.290.05a 1.290.11a 1.270.06a 
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รายงานฉบบัสมบูรณ:์ การวจิัยและพัฒนาเพื่อใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปปลาแซลมอน 

กรดไขมัน น ้ามันดิบ 

องค์ประกอบของกรดไขมัน (%) 

ก้าจัดยางตะกอน ก้าจัดกรดไขมันอิสระ ฟอกสี 

น ้าร้อน 
กรดฟอสฟอริค 

85% 
กรดซิตริค 0.3% 

ก้าจัดยางตะกอน
ด้วยน ้าร้อน 

ก้าจัดยาง
ตะกอนด้วยกรด
ฟอสฟอริค 85% 

ก้าจัดยางตะกอน
ด้วยกรดซิตริค 

0.3% 

ก้าจัดยาง
ตะกอนด้วยน ้า

ร้อน 

ก้าจัดยางตะกอน
ด้วยกรดฟอสฟอ

ริค 85% 

ก้าจัดยางตะกอน
ด้วยกรดซิตริค 

0.3% 

C20:4 n-6  0.940.18a 1.410.21a 1.260.47a 1.560.67a 1.550.54a 1.720.79a 2.030.22a 1.060.24a 1.220.19a 1.100.32a 

C20:5 n -3  5.490.44a 4.300.29bc 4.790.45abc 4.440.67abc 4.220.61bc 4.580.56abc 4.090.05c 5.260.13bc 5.130.12abc 5.110.18abc 

C22:5 n-3 2.840.59a 2.550.16a 2.490.06a 2.230.23a 2.270.13a 2.490.11a 2.410.06a 2.660.47a 2.770.14a 2.610.12a 

C22:6 n-3  8.551.00a 8.300.26a 8.920.46a 8.580.33a 8.750.99c 8.331.16a 7.971.01a 7.250.34a 7.850.77a 7.030.47a 

หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่จากค่าจริง 3 ซ ้าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และตัวอักษรที่แตกต่างกันซึ่งอยู่ด้านบนของตัวเลขในแต่ละแถวแสดงว่ามีค่าความแตกต่างกันอย่างมีนัยสา้คัญทางสถิต ิ(p≤0.05) 
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รายงานฉบบัสมบูรณ:์ การวจิัยและพัฒนาเพื่อใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปปลาแซลมอน 

 

 

ตารางที่ 1.6 สัดส่วนของกลุ่มกรดไขมันของน ้ามันปลาแซลมอนดิบ และน ้ามันปลาแซลมอนท่ีผา่นกระบวนการก้าจัดยางตะกอน การก้าจัดกรดไขมันอิสระ และการฟอกสี 

กรดไขมัน น ้ามันดิบ 

ประเภทของกรดไขมัน (%) 

ก้าจัดยางตะกอน ก้าจัดกรดไขมันอิสระ ฟอกสี 

น ้าร้อน 
กรดฟอสฟอริค 

85% 
กรดซิตริค 0.3% 

ก้าจัดยาง
ตะกอนด้วยน ้า

ร้อน 

ก้าจัดยาง
ตะกอนด้วยกรด
ฟอสฟอริค 85% 

ก้าจัดยาง
ตะกอนด้วย
กรดซิตริค 

0.3% 

ก้าจัดยาง
ตะกอนด้วยน ้า

ร้อน 

ก้าจัดยาง
ตะกอนด้วย

กรดฟอสฟอริค 
85% 

ก้าจัดยาง
ตะกอนด้วยกรด

ซิตริค 0.3% 

 SFA 18.810.76a 20.421.67a 19.481.47a 18.431.95a 18.051.29a 18.371.06a 18.281.36a 18.911.06a 18.441.11a 18.441.42a 

 MUFA 49.450.93a 48.871.98a 49.180.56a 48.441.21a 47.681.72a 47.781.18a 48.870.55a 48.620.66a 48.410.93a 48.870.78a 

 PUFA 32.611.18a 29.741.24a 30.191.05a 32.401.02a 33.261.29a 32.841.53a 31.881.04a 31.390.70a 32.031.47a 31.440.79a 

n-3 23.211.20a 20.161.40a 19.821.29a 21.070.87a 21.020.78a 21.731.30a 20.401.38a 21.340.81a 21.971.42a 21.000.84a 

n-6 10.720.57bc 10.380.08c 11.310.66abc 12.170.57abc 13.250.74a 12.150.57abc 12.450.84ab 11.140.41bc 11.150.3bc 11.540.13abc 
n-3/n-6 2.160.00a 1.940.34a 1.750.12a 1.760.28a 1.590.34a 1.790.12a 1.650.21a 1.920.12a 1.970.09a 1.820.08a 

 หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยจากค่าจริง 3 ซ า้ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
             : ตัวอักษรที่แตกต่างกันซึ่งอยู่ด้านบนของตัวเลขในแต่ละแถวแสดงว่ามีค่าความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

                           SFA: ผลรวมของกรดไขมันอ่ิมตัว;  MUFA: ผลรวมของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว;  PUFA: ผลรวมของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้
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รายงานฉบบัสมบูรณ์: การวจิัยและพัฒนาเพื่อใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปปลาแซลมอน 

 
 
 
 
 
 
 

 

  

 
ภาพที่ 1.5 ตัวอย่างโครมาโตรแกรม (Chromatogram) ของเมธิลเอสเทอร์ 
               (methyl esters) ของน ้ามันปลาแซลมอนที่ผ่านการฟอกสีร่วมกับการก้าจัด  
               ยางตะกอนด้วยกรดซิตริค 0.3%  
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รายงานฉบบัสมบูรณ์: การวจิัยและพัฒนาเพื่อใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปปลาแซลมอน 

ต้นทุนการผลิต 
การค้านวณต้นทุนการผลิตน ้ามันปลาคิดต่อปริมาณน ้ามันปลา 1 กิโลกรัม ดังนี  
 1. ค่าวัตถุดิบ 
วัตถุดิบเนื อท้องปลาแซลมอน 1 กก. สามารถผลิตน ้ามันปลาแซลมอนดิบได้ประมาณ 31.6% และ
เมื่อผ่านกระบวนการท้าให้บริสุทธิ์ได้น ้ามันปลาบริสุทธิ์ประมาณ 10.3 % ของวัตถุดิบเนื อท้อง
ปลาแซลมอน 

การค้านวณ 
น ้ามันปลาบริสุทธิ์ 0.0103 กก. ผลิตได้จากวัตถุดิบท้องปลาแซลมอน 0.1 กก. 
ถ้าต้องการน ้ามันปลาบริสุทธิ์ 1 กก. ต้องใช้วัตถุดิบท้องปลาแซลมอน 9.7 กก. 
ส่วนท้องปลาแซลมอน 1 กก. ราคา   150   บาท 
ถ้าใช้วัตถุดิบท้องปลาแซลมอน 9.7 กก. ราคา 1,455  บาท 

2. ค่าสารเคม ี
ค่าสารเคมีคิดเฉพาะในส่วนของกระบวนการผลิตน ้ามันดิบและการท้าน ้ามันให้บริสุทธิ์ ปลา ได้แก่ 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ activated carbon กรดฟอสฟอริค กรดซิตริค ซึ่งใช้ในปริมาณที่ค่อนข้าง
น้อย ทั งนี ไม่รวมสารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพของน ้ามันปลา 

โดยเฉลี่ยค่าใช้จ่ายประมาณ 20 บาท/น ้ามันปลาบริสุทธิ์ 1 กก. 
 3. ต้นทุนการผลิตน ้ามันปลาบริสุทธิ์ 1 กิโลกรัม มีค่าเท่ากับ ค่าวัตถุดิบ + ค่าสารเคมี = 
1,455+20 = 1,475 บาท 
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รายงานฉบบัสมบูรณ์: การวจิัยและพัฒนาเพื่อใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปปลาแซลมอน 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
ส่วนเหลือราวท้องของปลาแซลมอนสามารถน้ามาเพ่ิมมูลค่า โดยการผลิตเป็นน ้ามันปลา

ซึ่งมีปริมาณน ้าหนัก 1 ใน 3 ของน ้าหนักเริ่มต้น และมีผลิตภัณฑ์ที่เป็นผลพลอยได้ชนิดอ่ืนๆ ที่
สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ การวิเคราะห์สมบัติทางเคมี -กายภาพของน ้ามันที่ผ่านการก้าจัด
ตะกอนด้วยน ้าร้อน กรดซิตริค หรือฟอสฟอริค ส่วนใหญ่ให้ผลในลักษณะที่ไม่แตกต่างกัน โดย
พบว่าน ้ามันปลาแซลมอนดิบที่ได้มีสีส้มแดง จากองค์ประกอบของแคโรทีนอยด์ และมีสีเหลืองใส
มากขึ นเมื่อผ่านการฟอกสี  มีจุดหลอมเหลวต่้า ซึ่งแสดงถึงการมีองค์ประกอบของกรดไขมันไม่
อ่ิมตัวในปริมาณสูง ปริมาณกรดไขมันอิสระ ค่าเพอร์ออกไซด์และอะนิซิดีน อยู่ในช่วงที่ก้าหนด 
นั่นคือน ้ามันยังไม่เกิดการหืนเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ผลของค่าสปอนนิฟิเคชัน ท้าให้ทราบ
ว่าองค์ประกอบส่วนใหญ่ของกรดไขมันในโมเลกุลของน ้ามันปลาแซลมอนประกอบไปด้วยกรด
ไขมันสายยาว โดยเฉพาะอย่างยิ่งเป็นกลุ่มที่มีจ้านวนคาร์บอน 18 อะตอม และไม่มีสารที่ปนอยู่ใน
น ้ามัน เหลืออยู่ภายหลังการท้าสปอนนิฟิเคชัน ชนิดของกรดไขมันในน ้ามันปลาแซลมอนดิบ และ
น ้ามันที่ผ่านกระบวนการก้าจัดยางตะกอน การก้าจัดกรดไขมันอิสระ และการฟอกสี มีสัดส่วนของ
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยวและเชิงซ้อน ในสัดส่วนที่มากกว่ากลุ่มของกรดไขมันอ่ิมตัว และพบว่า
อัตราส่วนของกรดไขมันกลุ่มโอเมกา-3 ต่อโอเมกา-6 มีค่าประมาณ 2: 1 ซึ่งทั งชนิดและปริมาณ
ของกรดไขมันในน ้ามันปลาแซลมอนที่ได้ บ่งชี ได้ว่าน ้ามันที่ผลิตได้ให้คุณค่าทางโภชนาการต่อ
สุขภาพ 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
 1. ในกระบวนการผลิตน ้ามันปลาจากส่วนท้องปลาแซลมอน มีผลิตภัณฑ์ผลพลอยได้อ่ืนๆ 
ที่สามารถน้าไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์มูลค่าเพ่ิมได้หลากหลายชนิด เช่น ส่วนเหลือเนื อที่ได้บีบอัด
น ้ามันออก น้าไปผลิตเป็น fish protein hydrolysate และน ้าคาวปลา น้าไปผลิตเป็นเจลลาติน 
เป็นต้น 
 2. ควรมีการศึกษาสมบัติของน ้ามันปลาในเชิงลึก ได้แก่ การวิเคราะห์ต้าแหน่งการเกาะ
ของกรดไขมันในโครงสร้างของกลีเซอรอล ซึ่งข้อมูลที่ ได้จะเป็นประโยชน์ในการประเมิน
ประสิทธิภาพในการย่อย การดูดซึม และการใช้ประโยชน์น ้ามันปลาในร่างกาย 
 3. ควรมีการทดสอบความเป็นพิษในระดับต่างๆ ในสัตว์ทดลอง 
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สรุปแผนงานวิจัย 
 
โครงการที่ 1 การผลิตน ้ามันปลาจากส่วนท้องของการแปรรูปปลาแซลมอน 

 
 

 
 
 
 

แผนงานวิจัย ผลที่ได้ 

1. ศึกษาการสกัดน ้ามันปลาจาก
ส่วนท้องของปลาแซลมอน  

ได้ขั นตอนการสกัดน ้ามันปลาจากส่วนท้องปลาแซลมอน  

2. วิเคราะห์สมบัติทางเคมี-
กายภาพ ของน ้ามันดิบและน ้ามัน
ที่ผ่านกระบวนท้าให้บริสุทธิ์ 

สมบัติทางเคมี-กายภาพของน ้ามันที่ผ่านการก้าจัดตะกอนด้วยน ้าร้อน 
กรดซิตริค หรือฟอสฟอริค ส่วนใหญ่ให้ผลในลักษณะที่ 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05)  

      2.1 ส ี น ้ามันปลาแซลมอนดิบที่ได้มีสีส้มแดง และมีสีเหลืองใสมากขึ นเมื่อ
ผ่านขั นตอนการก้าจัดกรดไขมันอิสระและการฟอกสี 

      2.2 จุดหลอมเหลว น ้ามันปลาจากส่วนท้องปลาแซลมอนมีจุดหลอมเหลวต่้า แสดงถึงการ
มีองค์ประกอบของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวในปริมาณสูง  

      2.3 ค่ากรดไขมันอิสระ,  
ค่าเพอร์ออกไซด์, ค่าอะนิซิดีน  

ค่าท่ีได้อยู่ภายในมาตรฐานที่ก้าหนด  

      2.4 ค่าสปอนนิฟิเคชัน น ้าหนักโมเลกุลของกรดไขมัน แสดงว่ามีกรดไขมันที่มีจ้านวนคาร์บอน 
18 อะตอม เป็นองค์ประกอบหลัก  

      2.5 องค์ประกอบและสัดส่วน
ของกรดไขมัน 

องค์ประกอบส่วนใหญ่ของกรดไขมันในโมเลกุลของน ้ามัน
ปลาแซลมอนประกอบไปด้วยกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสายยาว โดยมี
อัตราส่วนของกรดไขมันกลุ่มโอเมกา-3 ต่อโอเมกา-6 ประมาณ 2: 1  

      2.6 โลหะหนัก  ค่าท่ีได้อยู่ภายในมาตรฐานที่ก้าหนดตามมาตรฐานของ International 
fish meal and fish oil organization  
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