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การเพิ่่�มผลผลต่ปลาทูนู่า่สายพัิ่น่ธุ์์� Skipjack (Katsuwonus pelamis) ใน่กระบวน่การน่่�งปลา  
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บทูคััดย่อ

ปัจัจัุบัน์อุุตสาหกรีรีมปลาท้น์่าสำหรีับสัตว์เลี�ยงมีการีแข่งขัน์ที�ส้ง ซึ่่�งการีลดต้น์ทุน์เป็น์ปัจัจััยหน์่�งใน์การีเพัิ�มกำไรีให้กับ

บรีษัิท ดงัน์ั�น์งาน์วจิัยัน์ี�มวีตัถุปุรีะสงคเ์พัื�อุเพัิ�มผู้ลผู้ลติใน์กรีะบวน์การีน์่�งปลา โดยใชป้ลาทน้์า่สายพััน์ธ์ุ ์Skipjack (Katsuwonas 

pelamis) การีปรีับปรีุงโดยใช้หลัก DMAIC พับว่า 1) ขั�น์ตอุน์การีรีะบุปัญหา (Defined Phase) คือุ กรีะบวน์การีน์่�งปลา 

เกดิการีสญ้เสยีน์�ำหน์กัปลาเกนิ์ปรีมิาณัที�กำหน์ด 2) ขั�น์ตอุน์การีวดัผู้ล (Measure Phase) กรีะบวน์การีน์่�งปลาใชเ้วลาน์่�งเฉลี�ย  

47 น์าที สง่ผู้ลให้ผู้ลผู้ลิตเท่ากับร้ีอุยละ 86.02 ±2.65 เป้าหมายที�ตอุ้งการีปรัีบปรุีงมีคา่เท่ากับร้ีอุยละ 90 3) ขั�น์ตอุน์วิเครีาะห์

หาสาเหตุขอุงปัญหา (Analysis Phase) โดยใช้แผู้น์ผัู้งเหตุและผู้ล (Cause and Effect Diagram) มาวิเครีาะห์พับว่า  

มี 2 สาเหตุ ได้แก่ เวลาไล่อุากาศขอุงต้้น์่�งและเวลาน์่�งปลาที�น์าน์เกิน์ไป 4) ขั�น์ตอุน์การีปรีับปรีุงแก้ไข (Improved Phase)  

สาเหตุที� 1 แก้ไขโดยกำหน์ดเวลาไล่อุากาศขอุงทุกต้้ให้เท่ากัน์ คือุ 8 น์าที สาเหตุที� 2 แก้ไขโดยการีจััดทำมาตรีฐาน์เวลา

ใน์การีน์่�ง ซึ่่�งสามารีถุลดเวลาเฉลี�ยใน์การีน์่�งจัากเดิม 47 น์าที ลดลงเหลือุ 30 น์าที และ 5) ขั�น์ตอุน์ควบคุมและติดตามผู้ล  

(Control- Phase) โดยการีน์ำมาตรีฐาน์เวลาใน์การีน์่�งปลาไปใชป้ฏิบิตังิาน์จัรีงิ สามารีถุเพัิ�มผู้ลผู้ลติจัากเดมิรีอุ้ยละ 86.02 ±2.65  

เพัิ�มข่�น์เป็น์รี้อุยละ 89.83 ±1.87  สามารีถุลดต้น์ทุน์ด้าน์วัตถุุดิบไปได้ 208,539 บาทต่อุเดือุน์ หรีือุ 2,502,468 บาทต่อุปี

คัำสำคััญ: รี้อุยละผู้ลผู้ลิต ปลาท้น์่าสายพััน์ธ์ุ์ Skipjack กรีะบวน์การีน์่�งปลา มาตรีฐาน์เวลาน์่�งปลา
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Abstract

Recently, the canned tuna for pet food industry is highly competitive.  Thus, cost reduction is a main 

way to increases the company's profitability.  This research aims to increase the productivity of tuna during 

pre-cooking process.  Skipjack tuna (Katsuwonas pelamis) was used in this experiment.  Production yield 

was improved by DMAIC technique revealing the results as follows. 1) Defined Phase; The pre-cooking 

process of tuna caused weight loss. 2) Measure Phase; the time of pre-cooking process was an average  

47 minutes which resulted in lowering tuna yield as 86.02 ±2.65% from the improving expected outcome 

as 90%.  3) Analysis phase; using cause and effect diagram showed that there were 2 causes namely  

excessing time in exhausting process and pre-cooking. 4) Improved phase; the exhausting time was set up 

similarly at 8 minutes for all batches. In addition, standard time for pre-cooking process was established 

which can reduce the pre-cooking time from averagely 47 minutes to 30 minutes. and 5) Control and 

follow-up steps (Control-Phase); the pre-cooking time and exhausting time were applied to this work.  The 

results showed that the productivity increased from 86.02 ±2.65 % to 89.83 ±1.87% resulted in reducing 

raw material costs 208,539 baht per month or 2,502,468 baht per year.  
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1. บทูน่ำ

 ปลาท้น่์าบรีรีจุักรีะป๋อุงเป็น์สิน์ค้าส่งอุอุกที�สำคัญขอุง

ปรีะเทศไทยซึ่่�งพับว่า ใน์ พั.ศ. 2560 นั์�น์สามารีถุส่งอุอุก

ปลาท้น์่าและผู้ลิตภััณัฑ์์ม้ลค่า 2,093.33 ล้าน์ดอุลลารี์สหรีัฐ 

[1] สำหรีับการีผู้ลิตอุาหารีสัตว์น์ั�น์ได้ใช้วัตถุุดิบหลักคือุ ปลา

ท้น์่าสายพััน์ธ์ุ์ Skipjack (Katsuwonus pelamis) ซึ่่�งเป็น์

สายพััน์ธ์ุ์ที�เหมาะแก่การีน์ำมาแปรีร้ีป เน์ื�อุงจัากผิู้วหนั์งบาง  

สามารีถุข้ดอุอุกง่าย และคุณัค่าทางโภัชน์าการีส้ง [2]

 จัากการีศ่กษากรีะบวน์การีแปรีรี้ปผู้ลิตภััณัฑ์์อุาหารี

สำหรัีบสัตว์เลี�ยงพับว่า การีส้ญเสียขอุงวัตถุุดิบเกิดข่�น์ใน์ 

ทกุขั�น์ตอุน์การีแปรีรีป้ เช่น์ การีน์ำเนื์�อุปลาอุอุกจัากห้อุงแช่เยอืุกแขง็  

การีละลายน์�ำแข็ง การีตัดแต่งน์ำส่วน์เครีื�อุงใน์หัวปลาและ 

สิ�งไม่ต้อุงการีอุอุก การีน์่�งปลา และการีลดอุุณัหภัม้หิลงัน์่�ง [3]  

 การีน่์�งปลา (Pre-cooking) คอืุ การีให้ความร้ีอุน์เบื�อุงต้น์ 

กับวัตถุุดิบ การีน์่�งเป็น์ขั�น์ตอุน์ที�สำคัญใน์การีผู้ลิตปลาท้น์่า

กรีะป๋อุง มักเรีียกว่า Pre-cooking เน์ื�อุงจัากความรี้อุน์ใน์

การีน์่�งน์ั�น์สง่ผู้ลตอุ่ผู้ลผู้ลติ (Yield) และคณุัภัาพัขอุงเน์ื�อุปลา  

[3], [4] ปัจัจัุบัน์การีน์่�งปลาท้น์่าใช้การีน์่�งใน์ต้้น์่�งแบบกะ

ซึ่่�งเรีียกว่า Pre-cooker มีลักษณัะเป็น์ต้้ทรีงสี�เหลี�ยมหรีือุ

เป็น์ถุังทรีงกรีะบอุกแน์วน์อุน์ ใช้ไอุน์�ำที�อุุณัหภั้มิ 100–105 

อุงศาเซึ่ลเซึ่ียสเป็น์ตัวกลางให้ความรี้อุน์โดยจัะน์่�งจัน์กรีะทั�ง

อุุณัหภั้มิใน์ตัวปลาบริีเวณัเนื์�อุส่วน์ที�ติดกรีะด้ก (Backbone 

Temperature) มีอุุณัหภั้มิ รีะหว่าง 50–75 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส 

เพัื�อุให้เน์ื�อุปลาสุกแกะอุอุกจัากก้างได้ง่าย น์อุกจัากน์ี�

ขน์าดขอุงตัวปลานั์�น์มีผู้ลต่อุการีให้ความรี้อุน์ [5] ดังน์ั�น์

กรีะบวน์การีน่์�งปลายงัมชีอุ่งวา่งที�สามารีถุปรีบัปรีงุใหป้รีมิาณั

รี้อุยละขอุงผู้ลผู้ลิตส้งข่�น์ 

 เทคนิ์ค Six-Sigma DMAIC ซึ่่�งปรีะกอุบด้วย การีกำหน์ด  

(Define) การีวัด (Measure) การีวิเครีาะห์ (Analyze)  

การีปรีับปรีุง (Improve) และการีควบคุม (Control) [6] 

ซึ่่�งได้รีับความน์ิยม ซึ่่�ง Hakimi และคณัะ [7] ได้ ใช้เทคน์ิค 

DMAIC มาหาสาเหตขุอุงกรีะบวน์การีหมกัโยเกริีต์พับวา่ เวลา

ใน์การีบ่ม และปรีิมาณัไขมัน์น์ั�น์เป็น์ปัจัจััยหลักที�ส่งผู้ลต่อุ

ค่าความเป็น์กรีดเป็น์ด่างขอุงโยเกิรี์ต ดังน์ั�น์จั่งได้แก้ปัญหา

โดยกำหน์ดรีะยะเวลาใน์การีบ่มเป็น์ 12 ชั�วโมง และปรีิมาณั 

ไขมนั์ขอุงโยเกิรีต์ควรีอุย้ท่ี�รีอุ้ยละ 1.5 ขอุงน์�ำหนั์ก น์อุกจัากน์ี�  

Khemasit และ Kijkla [8] ได้น์ำเทคน์ิค DMAIC มาใช้ใน์

การีวัดและกำหน์ดปัญหาขอุงเสียที�เกิดข่�น์ใน์ไส้กรีอุกไม่ได้

ขน์าดซึ่่�งปัจัจััยที�ทำให้เกิดขอุงเสียคือุ อุุปกรีณ์ัพัวก Tube  

ไมเ่หมาะสม และพัน์กังาน์ขาดทกัษะใน์การีปรีบัแตง่ ทำการี

ปรีับปรีุงอุุปกรีณั์และวิธ์ีการีทำงาน์แบบใหม่พับว่า สามารีถุ

ลดปรีมิาณัไสก้รีอุกไมไ่ดข้น์าดลดลงจัากเดมิ 4,219 กโิลกรีมั

ตอุ่เดอืุน์ เหลอืุ 2,169 กโิลกรีมัตอุ่เดอืุน์ สำหรีบัการีเพัิ�มผู้ลผู้ลติ

ใน์โรีงงาน์ปลาท้น่์ากรีะป๋อุงนั์�น์ งาน์วิจััยขอุง Lorsunnee  

[2] พับว่า ข้อุจัำกัดคือุต้้น์่�งปลาที�มีจัำน์วน์ไม่เพัียงพัอุ จั่งหา

สาเหตุด้วยการีวิเครีาะห์แบบ Why-Why Analysis และ

ทำการีปรีับปรีุงดังน์ี� 1) ตัดหัวปลาอุอุกเพัื�อุเพัิ�มพัื�น์ที�ใน์การี

ใส่ปลาต่อุรีอุบให้มากข่�น์ 2) เปลี�ยน์รี้ปแบบการีวางตัวปลา

ลงบน์ตะแกรีง และ 3) จััดการีสายการีผู้ลิต แต่อุย่างไรีก็ตาม

การีศ่กษาการีเพัิ�มผู้ลผู้ลิตใน์กรีะบวน์น์่�งปลามีข้อุม้ลที�จัำกัด 

ดงัน์ั�น์งาน์วิจัยัน์ี�มจีัดุปรีะสงค์ที�ตอุ้งการีเพัิ�มร้ีอุยละผู้ลผู้ลิตใน์

กรีะบวน์เตรีียมวัตถุุดิบสำหรีับการีผู้ลิตอุาหารีสัตว์เลี�ยง โดย

ใช้หลักการี DMAIC มาใช้ใน์การีวิเครีาะห์หาสาเหตุปัญหา 

และหาแน์วทางการีแก้ไข เพัื�อุควบคุมรี้อุยละผู้ลผู้ลิตขอุง

กรีะบวน์การีน์่�งปลาให้มีปรีะสิทธ์ิภัาพั

2. วัสด์ อ์ปกรณ์�และว่ธุ์้การว่จััย

2.1 วัตถุ์ด่บ

 ปลาท้น์่าสายพััน์ธ์ุ์ Skipjack ขน์าด 14 ตัวต่อุตะแกรีง 

หรีอืุขน์าด 1.2–1.4 กโิลกรีมัต่อุตวั ได้รีบัจัาก บริีษทั ไทยรีวม

สิน์พััฒิน์าอุุตสาหกรีรีม จัำกัด

2.2 ว่ธุ์้การดำเน่่น่งาน่ว่จััย

 2.2.1 ศ่กษาข้อุมล้กรีะบวน์การีแปรีรีป้และการีส้ญเสีย

น์�ำหน์ักปลาใน์ขั�น์ตอุน์เตรีียมวัตถุุดิบ

 น์ำขอุ้มล้กรีะบวน์การีแปรีรีป้ใน์แตล่ะขั�น์ตอุน์มาศก่ษา

เพัื�อุทำความเข้าใจั และศ่กษาการีส้ญเสียน์�ำหนั์กปลาใน์

ขั�น์ตอุน์การีเตรีียมวัตถุุดิบ เพัื�อุเลือุกหัวข้อุวิจััยที�จัะทำการี

ปรีับปรีุง โดยทำการีวิเครีาะห์จัากกรีะบวน์การีที�เกิดการี 

ส้ญเสียน์�ำหน์ักปลาเกิน์กว่าเป้าหมายมากที�สุด
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 2.2.2 ศ่กษากรีะบวน์การีน์่�งปลาท้น์่า

 เก็บข้อุม้ลรี้อุยละผู้ลผู้ลิตขอุงกรีะบวน์การีน์่�งปลา โดย

ทำการีวดัอุณุัหภัม้โิดยใช ้Temperature Data Logger (ยี�หอุ้ 

MadgeTech รีุ่น์ HiTemp140 ปรีะเทศสหรีัฐ อุเมรีิกา)  

โดยเสียบเข้าบรีิเวณัหลังปลาให้แน์บชิดกรีะด้กเข้าไปกลาง 

ตวัปลา (Backbone Temperature) ซ่ึ่�งเปน็์จัดุที�รีอุ้น์ชา้ที�สดุ  

หลังจัากน์ั�น์ทำการีน์่�งอุย้ท่ี�อุณุัหภัม้ ิ100–105 อุงศาเซึ่ลเซึ่ยีส  

ทำการีเก็บข้อุม้ลอุุณัหภั้มิปลาหลังน์่�งเสรี็จั น์�ำหน์ักปลา 

กอุ่น์น่์�งและน์�ำหนั์กปลาหลังน่์�งเสรีจ็ั จัากน์ั�น์น์ำขอุ้มล้ที�ได้มา

คำน์วณัเพืั�อุหารีอุ้ยละผู้ลผู้ลติขอุงปลาทน่้์าสายพันั์ธ์ุ ์Skipjack  

ขน์าด 14 ตัวต่อุตะแกรีง ขอุงกรีะบวน์การีน์่�งปลาใน์ปัจัจัุบัน์

ด้วยส้ตรีการีคำน์วณั ดังน์ี�  

 
รีอุ้ยละผู้ลผู้ลิต = น์�ำหน์ักปลาหลังน์่�ง

น์�ำหน์ักปลาก่อุน์น์่�ง
 × 100

 2.2.3 การีวิเครีาะห์สาเหตุขอุงปัญหาและแน์วทางการี

แก้ปัญหา วิเครีาะห์หาสาเหตุขอุงปัญหาที�ส่งผู้ลให้รี้อุยละ 

ผู้ลผู้ลิตไม่เป็น์ไปตามเป้าหมาย โดยใช้หลักการีแผู้น์ผู้ัง

เหตุและผู้ล (Cause and Effect Diagram) ซึ่่�งจัะช่วยให้

ทรีาบสาเหตุขอุงปัญหานั์�น์ๆ [6] จัากนั์�น์น์ำสาเหตุที�ทำการี

วิเครีาะห์มาทดสอุบสมมติฐาน์ด้วยโปรีแกรีมทางสถิุติ 

(Minitab) [9] 

 2.2.4 วิเครีาะห์ปัญหาขอุงส่งผู้ลให้รี้อุยละผู้ลผู้ลิต 

ไม่เป็น์ไปตามเป้าหมายมากำหน์ดมาตรีการีใน์การีแก้ไขโดย

ศ่กษารีะยะเวลาใน์การีไล่อุากาศและรีะยะเวลาใน์การีน์่�งที�

แตกต่างกัน์ดังต่อุไปน์ี�

 2.2.4.1 ศ่กษารีะยะเวลาไล่อุากาศ ดังน์ี� 4, 8, 9, 11 

และ 14 น์าที แล้วทำการีน์่�งให้ได้อุุณัหภั้มิขอุงเน์ื�อุปลาอุย้่ที� 

50–54 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส แล้ววิเครีาะห์รี้อุยละขอุงน์�ำหน์ักปลา

หลังไล่อุากาศ

 2.2.4.2 ศก่ษารีะยะเวลาใน์การีน่์�งปลา และจัดัทำเวลา

มาตรีฐาน์ใน์การีน่์�ง (รี้ปที� 1) โดยรีะยะเวลาใน์การีน่์�ง โดย

กำหน์ดอุุณัหภั้มิปลาก่อุน์น่์�งให้อุย้่ที� –3 ±0.5, –2 ±0.5, 

–1 ±0.5 และ 0 ±0.5 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส ตามลำดับ จัากน์ั�น์น์ำ 

เครีื�อุง Data Logger ติดตามข้อุม้ลใน์รีะหว่างการีน์่�ง เมื�อุ

ทำการีน่์�งเสร็ีจั น์ำข้อุม้ลจัากเครีื�อุง Data Logger มา 

ปรีะมวลผู้ลด้วยโปรีแกรีม MadgeTech4 [10] และน์ำไป

คำน์วณัใน์สมการีเส้น์ตรีง Linear Regression [11] จัาก

น์ั�น์น์ำสมการีที�ได้ไปสรี้างเป็น์มาตรีฐาน์เวลาใน์การีน์่�งปลา 

 2.2.5 น์ำมาตรีการีไปปรีะยุกต์ใช้และติดตามผู้ล

 น์ำมาตรีการีที�ไดห้ลงัจัากการีปรีบัปรีงุไปปฏิบิตังิาน์จัรีงิ  

และติดตามผู้ลโดยทำการีเก็บน์�ำหนั์กปลาท้น่์าสายพััน์ธ์ุ์  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นำสมการที่ไดม้าสร้างเป็นเวลามาตรฐานในการนึ่ง
ปลา  

ชั่งน้ำหนักปลาทูนา่ Skipjack 14 ตัว/ตะแกรง  
(น้ำหนักเฉลี่ย 1.2–1.4 กิโลกรัม/ตัว) 

เสียบเครื่อง Data Logger บริเวณหลังปลา 
ถึงกระดูกแกนกลาง 

นำปลาเข้าเครื่องนึ่ง (Pre-cooker) โดยใช้เวลานึ่ง 

เมื่อทำการนึ่งปลาเสร็จ ดึงเครื่อง Data Logger ออก 

นำข้อมูลจากเครื่อง Data Logger มาประมวลผล 
ผ่านโปรแกรม MedgeTech4 

หาเวลาในการนึ่งปลา ที่ทำให้อุณหภูมแิกนกลางปลาหลังนึ่ง 
มีค่าเท่ากับ 50–54 องศาเซลเซียส 

นำข้อมูลที่ได้ไปสร้างกราฟ Linear Regression  
โดยกำหนดให้แกน X เป็นอุณหภูมกิ่อนนึ่งปลา และแกน Y  

เป็นเวลาในการนึ่งปลาที่ทำใหอุ้ณหภูมหิลังนึ่งปลามีค่าเท่ากับ 
50–54 องศาเซลเซียส 

รูปทู้� 1 ขั�น์ตอุน์การีจััดท�าเวลามาตรีฐาน์ใน์การีน์่�งปลาท้น์่า

สายพััน์ธ์ุ์ Skipjack ขน์าด 14 ตัวต่อุตะแกรีง
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Skipjack ขน์าด 14 ตวัต่อุตะแกรีง ก่อุน์น่์�งและหลังน์่�งปลาเสร็ีจั  

น์ำข้อุมล้ที�ได้มาคำน์วณัหาร้ีอุยละผู้ลผู้ลติ เปรียีบเทยีบร้ีอุยละ 

ผู้ลผู้ลิตก่อุน์ปรีับปรีุงกับหลังปรีับปรีุง

 2.2.6 คำน์วณัการีลดการีส้ญเสียขอุงวัตถุุดิบที�ได้หลัง

การีปรีับปรีุง

 วเิครีาะห์ผู้ลการีลดการีสญ้เสียใน์การีผู้ลิตวตัถุดุบิ โดย

เปรีียบเทยีบจัากรีอุ้ยละผู้ลผู้ลติกอุ่น์ปรีบัปรีงุกบัหลงัปรีบัปรีงุ 

ด้วยส้ตรีดังน์ี�

 ลดการีสญ้เสยี = (รีอุ้ยละผู้ลผู้ลติหลงัปรีบัปรีงุ – รีอุ้ยละ 

ผู้ลผู้ลิตก่อุน์ปรีับปรีุง) × จัำน์วน์ปลา × รีาคาปลา

 จัำน์วน์ปลาที�ใช้ เท่ากบั ค่าเฉลี�ยจัำน์วน์ปลาทน่้์าสายพันั์ธ์ุ ์ 

Skipjack ขน์าด 14 ตัวต่อุตะแกรีง ที�ใช้ต่อุเดือุน์ (เดือุน์

เมษายน์ ถุ่ง เดือุน์มิถุุน์ายน์ ) รีาคาปลา เท่ากับ 40 บาท

ต่อุกิโลกรีัม

2.3 การว่เคัราะห�ทูางสถุ่ต่

 การีวเิครีาะห์ความแตกต่างขอุงร้ีอุยละผู้ลผู้ลิตรีะหว่าง

อุุณัหภั้มิก่อุน์ปรีับปรีุงและหลังปรีับปรีุงด้วย Paired t-test  

สำหรัีบเวลาที�ใชใ้น์การีไลอุ่ากาศน์ั�น์วเิครีาะหค์วามแปรีปรีวน์

ด้วย ANOVA (Analysis of Variance) และวิเครีาะห์ 

ความแตกต่างด้วย Duncan Multiple Range Test ส่วน์ 

สหสมัพััน์ธ์์ขอุงอุณุัหภัมิ้ก่อุน์น่์�งและอุณุัหภัมิ้หลงัน์่�งที�อุุณัหภัม้ิ  

100–105 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียสด้วย Pearson’s Correlation 

Coefficients ด้วยโปรีแกรีม Minitab เวอุรี์ชัน์ 13 (Minitab 

LLC., USA.)

3. ผลการทูดลอง

3.1 ผลการศ่ึกษากระบวน่การแปรรูปและการสูญเส้ย 

น่�ำหน่ักปลาใน่ขั้ั�น่ตอน่การเตร้ยมวัตถุ์ด่บ

 กรีะบวน์การีแปรีรี้ปผู้ลิตภััณัฑ์์อุาหารีสำหรีับ 

สัตว์เลี�ยงใน์ขั�น์ตอุน์การีเตรีียมวัตถุุดิบ ปรีะกอุบด้วย 5 

กรีะบวน์การีหลกั ซึ่่�งทำให้เกดิการีสญ้เสยีน์�ำหน์กัขอุงวตัถุดุบิ 

ดังตารีางที� 1

ตารางทู้� 1 ลักษณัะการีส้ญเสียน์�ำหนั์กปลาใน์ขั�น์ตอุน์การี 

เตรีียมวัตถุุดิบ 

กระบวน่การ ลักษณ์ะการสูญเส้ยน่�ำหน่ัก

ละลายปลา โปรีตีน์ปลาละลายใน์น์�ำ

ผู้่าท้อุง-ควักไส้ การีน์ำเครีื�อุงใน์และหัวปลาอุอุก

น์่�งปลา น์�ำรีะเหยอุอุกจัากปลา

การีลดอุณุัหภัม้หิลงัน์่�งดว้ย

การีพั่น์น์�ำ

น์�ำรีะเหยอุอุกจัากปลา

ข้ดหน์ัง-ข้ดเลือุด หน์ังปลา เศษเน์ื�อุปลา เลือุดปลา

ทู้�มา: FAO [12]

 3.1.1 กรีะบวน์การีละลายปลา เป็น์การีน์ำปลาที�มี

อุุณัหภั้มิต�ำกว่า –18 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส มาละลายด้วยน์�ำเปล่า  

ให้อุุณัหภ้ัมิตัวปลาอุย้่ใน์ช่วง –5 ถุ่ง –4 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส 

เพืั�อุง่ายต่อุการีทำงาน์กรีะบวน์การีถัุดไป กรีะบวน์การีนี์� 

การีส้ญเสยีดา้น์วัตถุดุบิเกดิจัากการีที�โปรีตนี์ละลายใน์น์�ำซึ่่�งมี

ปรีิมาณัน์้อุย จั่งไม่น์ำมาเป็น์หัวข้อุใน์การีแก้ปัญหา

 3.1.2 กรีะบวน์การีผู่้าท้อุง-ควักไส้ เป็น์การีน์ำปลาที�

ผู้่าน์การีละลาย มีอุุณัหภ้ัมิอุย่้ที� –5 ถุ่ง –4 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส 

มาผู่้าท้อุง-ควักไส้อุอุก เพัื�อุป้อุงกัน์การีเน่์าเสียที�เกิดจัาก

จัุลิน์ทรีีย์ใน์ลำไส้ปลา และน์ำลำไส้ปลาไปทำผู้ลิตภััณัฑ์์อุื�น์ๆ 

กรีะบวน์การีน์ี�การีเกดิส้ญเสยีดา้น์วตัถุดุบิจัำน์วน์มาก ซึ่่�งเกิด

จัากความจัำเปน็์ที�ตอุ้งควกัไสอุ้อุก จัง่ยงัไมน่์ำมาเปน็์หัวขอุ้ใน์

การีแก้ปัญหา

 3.1.3 กรีะบวน์การีน่์�งปลา (Pre-cooking Process) 

เปน็์การีน์ำปลาที�ผู้า่น์การีผู่้าทอุ้ง-ควักไสอุ้อุกแล้ว มาเขา้ต้น้์่�ง 

เพืั�อุให้เน์ื�อุปลาสุกทั�งตัว กรีะบวน์การีน์ี�เกิดการีส้ญเสีย 

ด้าน์วัตถุุดิบจัากการีที�น์�ำรีะเหยอุอุกจัากตัวปลาเมื�อุได้รีับ

ความร้ีอุน์ [3] จัากการีเก็บข้อุม้ลพับว่า การีน่์�งปลานั์�น์

ก่อุให้เกิดการีส้ญเสียน์�ำหน์ักถุ่งรี้อุยละ 8.68 ขอุงน์�ำหน์ัก 

ทำให้ได้รี้อุยละขอุงผู้ลผู้ลิตต�ำอุย้่ที�รี้อุยละ 86.02 ขอุง

น์�ำหนั์ก ซึ่่�งกรีะบวน์การีน์ี�เป็น์การีส้ญเสียอัุน์ดับสอุงรีอุง

จัากกรีะบวน์การีข้ดหนั์ง-ข้ดเลือุด เพัรีาะเหตุนี์�จั่งเลือุก

กรีะบวน์การีน์่�งปลาเป็น์หัวข้อุใน์การีแก้ไขปัญหา และเลือุก

ตัวอุย่างใน์การีทดลอุงเป็น์ ปลาท้น์่าสายพััน์ธ์ุ์ Skipjack 
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ขน์าด 14 ตัวต่อุตะแกรีง เน์ื�อุงจัากเป็น์ปลาขน์าดกลางที�ใช้

เป็น์วัตถุุดิบใน์การีผู้ลิตผู้ลิตภััณัฑ์์อุาหารีสำหรัีบสัตว์เลี�ยง

มากที�สุด 

 3.1.4 กรีะบวน์การีลดอุุณัหภั้มิด้วยกรีะบวน์พั่น์น์�ำ  

(สเปรีย)์ เปน็์การีลดอุุณัหภัม้ปิลาหลงัการีน์่�งดว้ยน์�ำอุณุัหภัม้ิ 

32 อุงศาเซึ่ลเซึ่ยีส เพัื�อุรีกัษาความชื�น์ใน์ตวัปลา ไมใ่หเ้น์ื�อุแหง้

เกิน์ไป และลดการีสุกเกิน์ไป (Overcooked) กรีะบวน์การีน์ี� 

เกิดการีส้ญเสียด้าน์วัตถุุดิบจัากน์�ำรีะเหยอุอุกจัากตัวปลา  

ซึ่่�งมีปรีิมาณัน์้อุย จั่งไม่เลือุกมาเป็น์หัวข้อุใน์การีแก้ปัญหา

 3.1.5 กรีะบวน์การีข้ดหนั์ง-ข้ดเลือุด เป็น์การีกำจััด

สิ�งที�ไม่จัำเป็น์ เช่น์ เศษหน์ัง เลือุด ซึ่่�งเป็น์สิ�งที�ไม่ต้อุงการีใน์

กรีะบวน์การีถุดัไป กรีะบวน์การีน์ี�เกดิการีสญ้เสยีดา้น์วตัถุุดบิ

จัำน์วน์มากเป็น์อุัน์ดับแรีก แต่ที�ไม่เลือุกมาเป็น์หัวข้อุใน์การี

แกไ้ขปัญหาเพัรีาะปริีมาณัขอุงเสียส่วน์ใหญ่เป็น์เศษหนั์ง และ

เลอืุด ซึ่่�งเปน็์สิ�งจัำเปน็์ตอุ้งการีเอุาอุอุก และสว่น์น์อุ้ยเปน็์เศษ

เน์ื�อุที�ติดตามไปจัากการีข้ดหน์ัง

 จัากการีศ่กษาขั�น์ตอุน์การีเตรีียมวัตถุุ ดิบพับว่า 

กรีะบวน์การีน่์�งปลาเกิดการีส้ญเสียน์�ำหน์ักปลาส้ง ทำให้

ผู้ลผู้ลิตที�ได้มีค่าเท่ากับรี้อุยละ 86.02 ซ่ึ่�งข้อุกำหน์ดขอุง

โรีงงาน์ต้อุงได้ผู้ลผู้ลิตอุย้่ใน์ช่วงรี้อุยละ 90±1 

3.2 ผลการศึ่กษากระบวน่การน่่�งปลาทููน่่า

 จัากรีป้ที� 2 แสดงขอุ้มล้รีอุ้ยละผู้ลผู้ลติ (Yield) ขอุงปลา

ทน้์า่ใน์กรีะบวน์การีน่์�งปลาเท่ากบัรีอุ้ยละ 86.02 ขอุงผู้ลผู้ลิต

ที�ได ้โดยใชเ้วลาใน์การีน่์�งเฉลี�ยเทา่กบั 47 น์าท ีพับวา่ ลกัษณัะ

เน์ื�อุปลาสุกทั�งตัว ไม่มเีลือุด (ดังรีป้ที� 3) และส่งผู้ลให้อุณุัหภัมิ้

ปลาหลังน์่�ง มีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 76.03 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส (รี้ปที� 4) 

ซึ่่�งส้งกว่ามาตรีฐาน์ที�กำหน์ดคือุ 50–54 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส

3.3 ผลการว่เคัราะห�สาเหต์ขั้องปัญหาและแน่วทูางแก้

ปัญหา

 จัากการีวิเครีาะห์หาสาเหตุขอุงปัญหาที�สง่ผู้ลให้รีอุ้ยละ 

ผู้ลผู้ลิตไม่เป็น์ไปตามเป้าหมาย โดยใช้หลักการีแผู้น์ผู้ัง

เหตุและผู้ลพับว่า เกิดจัากสาเหตุที�เป็น์จัรีิง 3 สาเหตุ ดังนี์�  

(รี้ปที� 5)

 3.3.1 เวลาไล่อุากาศน์าน์เกิน์ไป การีไล่อุากาศก่อุน์น์่�ง 

ปลาน์ั�น์มคีวามสำคญั เน์ื�อุงจัากการีไลอุ่ากาศดว้ยไอุน์�ำใชน้์าน์

เกิน์ไปอุาจัทำให้ปลาท้น่์าเกิดการีส้ญเสียน์�ำหน์ักใน์รีะหว่าง

การีน่์�งปลาน์าน์เกนิ์ไป สง่ผู้ลใหร้ีอุ้ยละผู้ลผู้ลติที�ไดม้คีา่ต�ำกวา่

รูปทู้� 2 รี้อุยละผู้ลผู้ลิตใน์กรีะบวน์การีน์่�งปลา ก่อุน์ปรีับปรีุง รูปทู้� 3 ลักษณัะขอุงเน์ื�อุปลาท้น์่าหลังน์่�ง

รูปทู้� 4 อุณุัหภัม้ปิลาหลังน์่�ง (อุงศาเซึ่ลเซึ่ยีส) ใน์กรีะบวน์การี

น์่�งปลา ก่อุน์ปรีับปรีุง
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ที�กำหน์ดหรีือุไม่ จั่งน์ำข้อุม้ลรี้อุยละผู้ลผู้ลิตขอุงต้้น์่�ง ที�เวลา

ไล่อุากาศแตกต่างกัน์ ซึ่่�งได้จัากเวลาไล่อุากาศใน์การีทำงาน์

จัรีิงขอุงเครีื�อุงน์่�งปลา ได้แก่ 4, 8, 9, 11, และ 14  น์าที ตาม

ลำดับ  โดยตั�งสมมติฐาน์ดังน์ี�

 H0: เวลาไล่อุากาศต่างกัน์ไม่ส่งผู้ลต่อุร้ีอุยละขอุง

ผู้ลผู้ลิต

 H1: เวลาไล่อุากาศต่างกัน์มีผู้ลต่อุรี้อุยละขอุงผู้ลผู้ลิต 

 ผู้ลการีทดสอุบที�ได้คือุ p-value = 0.001 (p < 0.05)  

แตกต่างกัน์อุย่างมีนั์ยสำคัญทางสถุิติที�รีะดับความเชื�อุมั�น์ 

รี้อุยละ 95  (รี้ปที� 6) หมายความว่า ปฏิิเสธ์สมมติฐาน์หลัก 

(H0) เวลาไล่อุากาศที�แตกต่างกัน์และน์าน์เกิน์ไป ส่งผู้ลให ้

รี้อุยละผู้ลผู้ลิตแตกต่างและไม่เป็น์ไปตามเป้าหมาย

 การีไล่อุากาศที� 4 น์าที และ 8 น์าที มคีา่ร้ีอุยละผู้ลผู้ลิต 

87.75 และ 87.56 ตามลำดับ ซึ่่�งมีค่าไม่แตกต่างกัน์ทางสถุิติ 

(p ≥ 0.05) แต่เมื�อุเปรีียบเทียบรีะยะเวลาการีไล่อุากาศที� 

เพัิ�มข่�น์คือุ 9, 11 และ 14 น์าที นั์�น์ส่งผู้ลทำให้ค่ารี้อุยละ

ผู้ลผู้ลิตลดลงเป็น์ 86.14, 85.03 และ 84.82 ตามลำดับ เมื�อุ

วิเครีาะห์ทางสถุิติพับว่า การีไล่อุากาศก่อุน์น์่�งปลาที� 9, 11 

และ 14 น์าทีมีปรีิมาณัรี้อุยละผู้ลผู้ลิตต�ำกว่าการีไล่อุากาศที� 

4 และ 8 น์าที อุย่างมีน์ัยสำคัญทางสถุิติที�รีะดับความเชื�อุมั�น์

รี้อุยละ 95 (p < 0.05)

 3.3.2 ตะแกรีงชั�น์ลา่งไดร้ีบัความรีอุ้น์มากกวา่ตะแกรีง

ชั�น์บน์ เมื�อุทำการีพัิส้จัน์์สมมติฐาน์โดยกำหน์ด 

 H0  = อุุณัหภ้ัมิขอุงปลาที�อุย้่ตะแกรีงชั�น์ล่างมีค่า

เท่ากับอุุณัหภั้มิขอุงปลาที�อุย้่ตะแกรีงชั�น์บน์

 H1 = อุุณัหภ้ัมิขอุงปลาที�อุย้่ตะแกรีงชั�น์ล่างมีค่า 

ไม่เท่ากับอุุณัหภั้มิขอุงปลาที�อุย้่ตะแกรีงชั�น์บน์

 จัากตารีางที� 2 พับว่า อุุณัหภั้มิขอุงปลาตะแกรีงชั�น์บน์

และอุณุัหภ้ัมขิอุงปลาตะแกรีงชั�น์ลา่งไมม่คีวามแตกตา่งอุยา่ง

มนี์ยัสำคัญทางสถิุต ิ(p ≥ 0.05) ดงัน์ั�น์จัง่ตัดสาเหตุน์ี�อุอุกจัาก

การีทดลอุง

ตารางทู้� 2 อุุณัหภั้มิขอุงปลาตะแกรีงชั�น์ล่างและชั�น์บน์
จัำน์วน์

ตัวอุย่าง

อุุณัหภั้มิขอุงตัว

ปลา (°C)ns

รี้อุยละขอุง

ผู้ลผู้ลิตns

อุุ ณัหภั้ มิ ป ล า

ตะแกรีงชั�น์บน์ 
31 71.55 ±4.45 87.89 ±1.77

อุุณัหภั้ มิ ป ล า

ตะแกรีงชั�น์บน์
31 70.96 ±4.49 86.02 ±2.65b

ขอุ้มล้แสดงเป็น์ค่าเฉลี�ย±ส่วน์เบี�ยงเบน์มาตรีฐาน์ ตวัอุกัษรี ns ใน์คอุลัมน์์

เดยีวกัน์ แสดงถุง่คา่เฉลี�ยที�ไมแ่ตกต่างอุย่างมีน์ยัสำคญัที�รีะดบัความเชื�อุ

มั�น์รี้อุยละ 95 (p ≥ 0.05)

 3.3.3 อุุณัหภ้ัมิใน์การีน่์�งปลาต่อุอุุณัหภ้ัมิแกน์กลาง

ปลาหลังน์่�ง ผู้้้วิจััยตั�งข้อุสมมติฐาน์ว่าเวลาน์่�งปลาที�น์าน์ 

เกิน์ไป โดย

 H0: อุณุัหภ้ัมปิลาหลังน่์�งอุย้ใ่น์ช่วง 50–54 อุงศาเซึ่ลเซึ่ยีส  

รูปทู้� 5 แผู้น์ผัู้งเหตุและผู้ลขอุงปัญหาร้ีอุยละผู้ลผู้ลิตไม่เป็น์

ไปตามเป้าหมาย

รูปทู้� 6 ผู้ลขอุงเวลาไล่อุากาศที�แตกต่างกัน์ขอุงต้้น์่�งปลาต่อุ         

รีอุ้ยละขอุงผู้ลผู้ลติปลาทน้์า่ ตวัอัุกษรีใน์กรีาฟกำกบั

แตกต่างกัน์มคีา่แตกต่างกัน์อุย่างมีน์ยัสำคัญที�รีะดับ

ความเชื�อุมั�น์รี้อุยละ 95 (p < 0.05)

ปลาตะแกรีงชั�น์ล่างได้รีับ

ความรี้อุน์มากว่า

ปลาตะเกรีงชั�น์บน์

ตำแหน์่งที�ปล่อุยความรี้อุน์อุย้่ต�ำไป

Yield (หลงัอบ/ก่อน่อบ)

ไม่เป็น่ไปตามเป้าหมาย

Method

Machine

3

1
2เวลาไล่อุากาศขอุงต้้น์่�งน์าน์

เวลาใหการีน์่�งปลาน์าน์เกิน์ไป

อุุณัหภั้มิพัลังน์่�ง

ส้งกว่ามาตรีฐาน์
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H1: อุุณัหภั้มิปลาหลังน์่�งไม่อุย้่ใน์ช่วง 50–54 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส 

จั่งน์ำข้อุม้ลอุุณัหภั้มิหลังน่์�งเสรี็จัมาทดสอุบสมมุติฐาน์ ผู้ล

การีทดสอุบที�ได้คือุ p-value = 0.000 (< 0.05) แตกต่างกัน์

อุย่างมีน์ัยสำคัญทางสถุิติที�รีะดับความเชื�อุมั�น์รี้อุยละ 95 ดัง 

ตารีางที� 3 หมายความว่า ปฏิิเสธ์สมมติฐาน์หลัก (Ho) 

อุุณัหภั้มิปลาหลังน์่�งส้งกว่ามาตรีฐาน์  

ตารางทู้� 3 ขอุงอุุณัหภั้มิหลังน์่�งและค่ารี้อุยละขอุงผู้ลผู้ลิต

จัำน่วน่

ตัวอย่าง

อ์ณ์หภููม่ขั้อง

ตัวปลา (°C)

ร้อยละขั้อง

ผลผล่ต

ค่ามาตรีฐาน์ 135 52.00 ±2.00b 90.00 ±1.00a

อุุณัหภั้มิปลา 135 76.13 ±7.48a 86.02 ±2.65b

ข้อุม้ลแสดงเป็น์ค่าเฉลี�ย±ส่วน์เบี�ยงเบน์มาตรีฐาน์ ตัวอุักษรีใน์คอุลัมน์์

เดียวกัน์กำกับแตกต่างกัน์มีค่าแตกต่างอุย่างมีน์ัยสำคัญที�รีะดับความ

เชื�อุมั�น์รี้อุยละ 95 (p < 0.05)

 จัากตารีางที� 3 แสดงอุุณัหภั้มิหลังน์่�ง และรี้อุยละขอุง

ผู้ลผู้ลิต โดยเก็บตัวอุย่างปลา 135 ตัวอุย่าง พับว่า อุุณัหภั้มิ

ขอุงปลาหลังน์่�งมีค่าส้ง 76.13 ±7.48 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส และ

มีค่ารี้อุยละขอุงผู้ลผู้ลิตอุย้่ที� 86.02 ±2.65 เมื�อุเปรีียบเทียบ 

กับค่ามาตรีฐาน์แล้วพับว่า อุุณัหภั้มิส้งเกิน์กว่าที�กำหน์ด 

(52.00 ±2.00 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส) และปรีิมาณัรี้อุยละขอุง

ผู้ลผู้ลิตต�ำกว่าที�กำหน์ด (90.00 ±1.00)

3.4 ผลการกำหน่ดแน่วทูางใน่การแก้ไขั้ปัญหา     

 3.4.1 จัากผู้ลการีทดลอุงจัากข้อุ 3.3.3 จั่งกำหน์ดเวลา

ไลอุ่ากาศขอุงเครีื�อุงน์่�งทกุเครีื�อุงเปน็์ 8 น์าท ีทำใหไ้ดอุ้ณุัหภ้ัมิ

ขอุงต้้น์่�งอุย้่ใน์ช่วง 100–105 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส

 3.4.2 เวลาใน์การีน์่�งปลาที�น์าน์เกิน์ไป จั่งได้แก้ปัญหา

โดยน์ำข้อุม้ลขอุงอุุณัหภั้มิปลาท้น์่ากับรีะยะเวลาน์่�งปลาด้วย

ไอุน์�ำร้ีอุน์อุณุัหภัม้ ิ100–105 อุงศาเซึ่ลเซึ่ยีส จัน์อุณุัหภัมิ้ปลา

หลังน์่�งอุย้่ใน์ช่วง 50–54 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส มาหาความสัมพััน์ธ์์

แบบ Linear Regression (รี้ปที� 7) เมื�อุได้เส้น์กรีาฟความ

สัมพััน์ธ์์ขอุงอุุณัหภั้มิการีน์่�งกับเวลาแล้วมาสรี้างเป็น์สมการี

คณัิตศาสตรี์ได้ ดังสมการีที� (1) 

 เวลาน์่�ง = 25.20 + (–3.256 × อุุณัหภั้มิก่อุน์น์่�งปลา)

  (1)

 น์ำสมการีที� (1) มาปรีะยุกตใ์ชก้บัเวลามาตรีฐาน์เวลาใน์

การีน์่�งปลาท้น์่าสายพััน์ธ์ุ์ Skipjack ขน์าด 14 ตัวต่อุตะแกรีง 

(ตารีางที� 4) ยกตัวอุย่างถุ้าอุุณัหภั้มิเรีิ�มต้น์ขอุงตัวปลาอุย้่ที�  

–3 ±0.5 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส ใช้เวลาใน์การีน์่�งปลา 35 น์าที 

อุุณัหภั้มิขอุงเน์ื�อุปลาอุย้่ที� 50–54 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส

ตารางทู้� 4 เวลามาตรีฐาน์ใน์การีน์่�งปลาท้น์่าสายพััน์ธ์ุ์  

Skipjack ขน์าด 14 ตัวต่อุตะแกรีง
น่�ำหน่ัก

ปลาเฉล้�ย 
(ก่โลกรัม)

อ์ณ์หภููม่เร่�มต้น่
(องศึาเซลเซ้ยส)

เวลาน่่�ง 
(น่าทู้)

อ์ณ์หภููม่หลังน่่�ง 
(องศึาเซลเซ้ยส)

1.2–1.4

–3 35

50–54
–2 32

–1 28

0 25

 เพัื�อุเป็น์การียืน์ยนั์ผู้ลการีทดลอุงโดยเลือุกอุณุัหภัมิ้ขอุง

ปลาก่อุน์น์่�งอุย้่ที� –3 ±0.5 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส น์ำมาทำการีน์่�งที�

อุุณัหภั้มิ 100–105 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส เป็น์เวลา 35 น์าที จัาก

ตารีางที� 3 พับว่า อุณุัหภ้ัมิขอุงปลาหลังน่์�งเฉลี�ย 52.95 ±1.13  

รูปทู้� 7 ความสัมพันั์ธ์์รีะหว่างอุณุัหภัมิ้ก่อุน์น์่�ง (อุงศาเซึ่ลเซึ่ยีส)  

กบัเวลาน์่�ง (น์าท)ี ที�ทำใหอุ้ณุัหภ้ัมหิลงัน์่�งอุย้ใ่น์เกณัฑ์์

มาตรีฐาน์ (50–54 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส)
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อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส  และรี้อุยละขอุงผู้ลผู้ลิตเท่ากับ 89.06 ±0.41 

ดังตารีางที� 5

ตารางทู้� 5 อุณุัหภัม้ปิลาและรีอุ้ยละผู้ลผู้ลติที�เวลาไล่อุากาศ 

8 น์าที เวลาน์่�ง 35 น์าที

การ

ทูดลองทู้�

เวลาน่่�ง

(น่าทู้)

อ์ณ์หภููม่

ก่อน่น่่�ง 

(องศึา

เซลเซ้ยส)

อ์ณ์หภููม่

หลังน่่�ง 

(องศึา

เซลเซ้ยส)

ร้อยละ

ขั้องผล่ต

1

35 –3

52.2 89.3

2 52.7 89.5

3 54.6 89.1

4 51.6 88.3

5 54.0 89.2

6 52.6 89.0

เฉลี�ย 52.95 ±1.13 89.06 ±0.41

3.5 ผลการน่ำมาตรการไปประย์กต�ใช้้และต่ดตามผล

 จัากการีน์ำมาตรีฐาน์เวลาใน์การีน่์�งปลาท้น่์าที�ได้หลัง

จัากการีปรัีบปรีุงไปปฏิิบัติงาน์จัริีงพับว่า ผู้ลผู้ลิตที�ได้หลัง

จัากการีปรีับปรีุงมีค่าเฉลี�ยเท่ากับรี้อุยละ 89.83 ±1.87 ซึ่่�ง

เพัิ�มข่�น์กว่าก่อุน์ปรีับปรีุงคือุร้ีอุยละ 86.02 ±2.65 คิดเป็น์

รี้อุยละ 4.43 ขอุงการีปรีับปรีุง (รี้ปที� 8) และใช้เวลาใน์ 

การีน่์�งเฉลี�ย 30 น์าที (ลดลงจัากเดิม 47 น์าที สาเหตุที�รีอุ้ยละ 

ผู้ลผู้ลิตเพัิ�มข่�น์ เมื�อุสังเกตจัากรี้ปที� 8 จัะเห็น์ได้ว่าช่วงก่อุน์

ปรัีบปรุีง (Before) ข้อุม้ลร้ีอุยละผู้ลผู้ลิตที�ได้ค่อุน์ข้างต�ำ

กว่ามาตรีฐาน์ จัากน์ั�น์เมื�อุน์ำมาตรีการีไปปรีับใช้กับงาน์ ใน์

ช่วงรีะยะรีะหว่างการีปรีับปรีุง (Improvement) รี้อุยละ

ผู้ลผู้ลิตเรีิ�มคงที�และสม�ำเสมอุ เมื�อุเข้าส้่รีะยะหลังปรัีบปรุีง 

(After) ได้มีการีน์ำมาตรีฐาน์เวลาใน์การีน่์�งไปให้พันั์กงาน์

ปฏิบิตัติามอุยา่งเครีง่ครีดั ทำใหร้ีอุ้ยละผู้ลผู้ลติมคีา่สง้ข่�น์และ

สม�ำเสมอุใน์รีะยะยาว

 จัากการีแก้ปัญหาผู้ลผู้ลิตไม่เป็น์ไปตามเป้าหมายใน์

กรีะบวน์การีน่์�งปลา สามารีถุลดต้น์ทุน์ด้าน์วัตถุุดิบ โดย

คำน์วณัจัากส้ตรีดังน์ี�

 ลดการีสญ้เสยี = (รีอุ้ยละผู้ลผู้ลติหลงัปรีบัปรีงุ – รีอุ้ยละ 

ผู้ลผู้ลิตก่อุน์ปรีับปรีุง) × จัำน์วน์ปลา × รีาคาปลา

 ลดการีส้ญเสีย = ( 89.83% – 86.02% ) × 136,837 

(กิโลกรีัม/เดือุน์) × 40 (บาท/กิโลกรีัม) ลดการีส้ญเสีย = 

208,539 บาท/เดือุน์ หรีือุ 2,502,468 บาท/ปี

4. อภู่ปรายผลและสร์ป

 งาน์วิจััยน์ี�ใช้หลักการี DMAIC มาใช้ใน์การีเพัิ�มผู้ลผู้ลิต

ใน์กรีะบวน์การีน์่�งปลา ใน์ขั�น์ตอุน์การีรีะบุปัญหา (Defined 

Phase) พับว่ากรีะบวน์การีแปรีรี้ปวัตถุุดิบน์ั�น์ก่อุน์ให้เกิด

การีส้ญเสยีน์�ำหนั์กขอุงปลา พับวา่ขั�น์ตอุน์การีเตรียีมวตัถุดุบิ

สำหรัีบผู้ลิตเป็น์อุาหารีสัตว์เลี�ยง ปรีะกอุบด้วยขั�น์ตอุน์การี

รีับวัตถุุดิบซ่ึ่�งปลาท้น่์าแช่เยือุกแข็งมาทำการีละลายน์�ำแข็ง

ให้ได้ปลาท้น์่าที�พัรี้อุมสำหรีับกรีะบวน์ผู้่าท้อุง-ควักไส้ หลัง

จัากน์ั�น์ทำการีน์่�งปลา ทำการีลดอุุณัหภั้มิด้วย การีสเปรีย์น์�ำ  

และกรีะบวน์การีข้ดหน์ังข้ดเลือุด จัากกรีะบวน์การีดังกล่าว 

ข้างต้น์พับว่า กรีะบวน์การีละลายน์�ำแข็งน์ั�น์มีการีส้ญเสีย

โปรีตีน์ที�ละลายไปกับน์�ำเช่น์ เลือุด และน์�ำ แต่อุย่างไรีก็ตาม

กรีะบวน์การีละลายน์ี�ส้ญเสียน์้อุยเน์ื�อุงจัากควบคุมอุุณัหภั้มิ

ไม่ให้ส้งเกิน์กว่า 5 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส [12] สำหรีับกรีะบวน์การี 

ผู้่าท้อุง-ควักไส้นั์�น์เป็น์การีเอุาเลือุด และอุวัยวะภัายใน์อุอุก  

ซ่ึ่�งเป็น์สิ�งที�ไม่ต้อุงการีน์อุกจัากนี์�ยังเป็น์การีลดจัำน์วน์

จัุลิน์ทรีีย์ที�ก่อุให้เกิดการีเน่์าเสียด้วย [13] ซ่ึ่�งขั�น์ตอุน์นี์� 

ไม่สามารีถุลดการีส้ญเสียน์�ำหนั์กขอุงปลาได้เนื์�อุงจัากเป็น์

ขั�น์ตอุน์ที�จัำเป็น์ กรีะบวน์การีน์่�งปลาน์ั�น์เป็น์กรีะบวน์การี

ที�สำคัญเนื์�อุงจัากกรีะบวน์การีน์่�งทำให้โปรีตีน์ขอุงปลาเกิด

การีเสียสภัาพั [14] หรืีอุเกิดการีสุกขอุงเนื์�อุปลา ทำให้

สามารีถุแยกเน์ื�อุปลาอุอุกจัากหนั์ง และกรีะด้กได้ง่าย แต่

อุย่างไรีก็ตามความรี้อุน์จัากไอุน์�ำนั์�น์ทำให้น์�ำรีะเหยจัาก 

ตวัปลาเป็น์สาเหตุให้ร้ีอุยละขอุงผู้ลผู้ลิตต�ำกว่าเกณัฑ์์ที�กำหน์ด  

กรีะบวน์การีถุัดมา คือุ การีกรีะบวน์การีลดอุุณัหภ้ัมิขอุง

เน์ื�อุปลาด้วยการีสเปรีย์น์�ำเพัื�อุป้อุงกัน์ไม่ให้เน์ื�อุปลาเกิด

การีสุกที�มากเกิน์ไป ซึ่่�งส่งผู้ลให้เน์ื�อุปลาแห้งและแข็ง [3]  

หลังจัากน์ั�น์เปน็์ขั�น์ตอุน์การีขด้เลอืุดขด้หน์งั ซึ่่�งกรีะบวน์การีน์ี� 

เป็น์การีกำจััดหน์ังปลาอุอุกให้เหลือุแต่เน์ื�อุขอุงปลาท้น์่า
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เท่าน์ั�น์ หลังจัากน์ั�น์ก็เข้ากรีะบวน์การีบรีรีจัุกรีะป๋อุง และ 

ฆ่า่เชื�อุดว้ยเครืี�อุงฆ่า่เชื�อุ (Retort) ดงัน์ั�น์ขั�น์ตอุน์การีรีะบปุญัหา  

คือุ กรีะบวน์การีน์่�งส่งผู้ลต่อุการีส้ญเสียน์�ำหน์ักขอุงวัตถุุดิบ

 ขั�น์ตอุน์การีวัด (Measure Phase) จัากผู้ลการีทดลอุง

ตารีางที� 3 แสดงให้เห็น์ว่าการีน์่�งปลาปัจัจัุบัน์ทำให้อุุณัหภั้มิ

ขอุงตัวปลาส้งถุ่ง 76.13 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส และรี้อุยละขอุงผู้ลิต

เท่ากับ 86.02 ซึ่่�งอุุณัหภั้มิขอุงโรีงงาน์กำหน์ดไว้ที� 50–54 

อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส และรี้อุยละขอุงผู้ลผู้ลิตอุย้่ที� 90 ส่วน์เวลาใน์

การีไล่อุากาศน์ั�น์ทางโรีงงาน์กำหน์ดไว้ที� 4, 8, 9, 11 และ 

14 น์าที ดังรี้ปที� 6 พับว่า ถุ้าใช้เวลาใน์การีไล่อุากาศที�น์าน์

เกิน์กว่า 8 น์าทีส่งผู้ลทำให้รี้อุยละขอุงผู้ลผู้ลิตลดลงอุย่าง

มีน์ัยสำคัญ (p < 0.05) เน์ื�อุงจัากขั�น์ตอุน์ไล่อุากาศน์ั�น์ใช ้

ไอุน์�ำเปน็์ตวัไลอุ่ากาศจัง่มคีวามรีอุ้น์เกดิข่�น์จัง่ทำใหน้์�ำรีะเหย

จัากตัวปลาทำให้ปลามีการีส้ญเสียน์�ำหน์ัก[15] ส่วน์ขั�น์ตอุน์

การีน่์�งปลาน์ั�น์ส่งผู้ลให้เกิดการีส้ญเสียน์�ำหนั์กขอุงปลาเป็น์

อุย่างมากเน์ื�อุงจัากการีใช้เวลาใน์การีน์่�งปลาที�น์าน์เกิน์ไปจัะ

ทำให้พััน์ธ์ะไฮโดรีเจัน์รีะหว่างสายพัอุลิเพัปไทด์ถุ้กทำลาย 

โครีงสรี้างขอุงโปรีตีน์เสียสภัาพั (Denature) โดยเฉพัาะ

พััน์ธ์ะรีะหว่างสายขอุงโปรีตีน์กับโปรีตีน์ หรืีอุโปรีตีน์กับน์�ำ 

น์อุกจัากน์ี�การีน่์�งที�น์าน์ไปส่งผู้ลให้น์�ำใน์ตัวปลารีะเหยอุอุก

มามากข่�น์ [3]  ซึ่่�งสอุดคล้อุงกับงาน์วิจััยขอุง Bell และคณัะ 

[3] และ Zhang และคณัะ [16] พับว่า อุุณัหภั้มิขอุงการีเกิด

การีเสยีสภัาพัขอุงโปรีตนี์ใน์ปลาทน้์า่สายพันั์ธ์ุ ์Skipjack โดย

วิเครีาะห์ด้วยเครีื�อุง Differential Scanning Calorimetry 

พับว่า การีเสียสภัาพัขอุงโปรีตีน์กล้ามเน์ื�อุน์ั�น์มี 3 พักี พักีที� 1  

เป็น์โปรีตีน์ชน์ิด Myosin ที�อุุณัหภั้มิ 40–55 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส 

ซึ่่�งพับมากใน์ปลาทน้์า่ สว่น์พักีที� 2 คอืุ 55–64 อุงศาเซึ่ลเซึ่ยีส

น์ั�น์เปน็์การีเสยีสภัาพัขอุง Collagen สว่น์พักีที� 3 คอืุ 64–71 

อุงศาเซึ่ลเซึ่ยีส เป็น์การีเสยีสภัาพัขอุง Actin ดงันั์�น์การีน์่�งปลา

ด้วยความรี้อุน์ใน์ช่วง 50–54 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส เป็น์อุุณัหภั้มิที�

เพัยีงพัอุที�ทำให้โปรีตีน์เรีิ�มการีเสียสภัาพัส่งผู้ลทำให้เน์ื�อุปลา

แขง็พัอุดแีละสามารีถุแยกหน์งัและเลอืุดไดง้า่ย ซึ่่�งกรีะบวน์น์ี�

เป็น์ขั�น์ตอุน์ที�สำคัญสำหรีับการีผู้ลิตปลาท้น์่ากรีะป๋อุง 

 ขั�น์ตอุน์วิเครีาะห์หาสาเหตุปัญหา (Analysis Phase) 

ขอุงการีส้ญเสยีน์�ำหน์กัขอุงปลาใน์กรีะบวน์การีน์่�งปลาโดยใช้

แผู้น์ผัู้งเหตแุละผู้ลขอุงดงัรีป้ที� 5 พับวา่ มปีญัหาอุย้ ่3 สาเหตุ 

คือุ สาเหตุที� 1เวลาใน์การีไล่อุากาศก่อุน์การีน์่�ง สาเหตุที� 2 

ตำแหน์่งขอุงชั�น์วางปลาไม่มีผู้ลต่อุอุุณัหภ้ัมิขอุงตัวปลาจั่ง 

ไม่น์ำมาพิัจัารีณัาเน์ื�อุงจัากต้้น์่�งมีรีะบบท่อุปล่อุยไอุน์�ำ

กรีะจัายอุย่างทั�วถุ่ง จั่งทำให้เวลาที�อุุณัหภ้ัมิขอุงตัวปลา 

ไมแ่ตกต่างทางสถิุตอิุย่างมีน์ยัสำคัญ (p ≥ 0.05) ดงัตารีางที� 2  

และ สาเหตทุี� 3 รีะยะเวลาใน์การีน่์�งปลามผีู้ลตอุ่อุณุัหภัมิ้และ

รี้อุยละขอุงผู้ลผู้ลิต ดังน์ั�น์สาเหตุที� 1 และ 3 มีผู้ลต่อุรี้อุยละ

ขอุงผู้ลผู้ลิต ซึ่่�งสอุดคล้อุงกับงาน์วิจััยขอุง Chusaeng [17] 

ซึ่่�งพับว่า ใน์กรีะบวน์การีผู้ลิตเน์ื�อุปลาบรีรีจัุกรีะป๋อุงน์ั�น์มี

การีส้ญเสยีน์�ำหนั์กขอุงเน์ื�อุปลาใน์กรีะบวน์การีไลอุ่ากาศและ 

การีน์่�ง และใช้เทคน์ิค Why-Why Analysis พับว่า สามารีถุ

ลดข้อุบกพัร่ีอุงเฉลี�ยต่อุเดอืุน์จัาก 108,778 ppm ลดลงเหลอืุ 

รูปทู้� 8 การีเปรีียบเทียบรี้อุยละผู้ลผู้ลิตก่อุน์ปรีับปรีุง รีะหว่างการีปรีับปรีุง และหลังปรีับปรีุง 
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17,573 ppm ซึ่่�งสามารีถุลดรีะดับการีเกิดข้อุบกพัรี่อุงลงไป

ได้รี้อุยละ 9.12

 ขั�น์ตอุน์การีปรีบัปรีงุแก้ไข (Improved Phase) เมื�อุทำ 

การีเกบ็ข้อุมล้ขอุงอุณุัหภัม้ปิลาก่อุน์น่์�งและรีะยะเวลาใน์การี

น์่�งปลาจัน์เนื์�อุปลามอีุณุัหภัม้อิุย้ใ่น์ช่วง 50–54 อุงศาเซึ่ลเซึ่ยีส  

พับว่า สมการีที� (1) เมื�อุแทน์ค่าอุุณัหภั้มิเรีิ�มต้น์ขอุงปลา

ทำให้ทรีาบรีะยะเวลาใน์การีน์่�งปลาแล้วเนื์�อุปลาอุย้่ใน์ช่วง

ที�กำหน์ด จั่งได้ทำการียืน์ยัน์ผู้ลโดยการีกำหน์ดอุุณัหภ้ัมิเรีิ�ม

ต้น์ที� –3 ±0.5 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส ไล่อุากาศ 8 น์าที แล้วใช้เวลา

น์่�ง 35 น์าที พับว่าอุุณัหภั้มิอุย้่ใน์ช่วง 52.95 ±1.13 อุงศา

เซึ่ลเซึ่ียส และรี้อุยละผู้ลผู้ลิตอุย้่ที�  89.06 ±0.41 ซึ่่�งอุุณัหภั้มิ

อุย้ใ่น์ช่วงที�กำหน์ดคือุ 50–54 อุงศาเซึ่ลเซึ่ยีสและร้ีอุยละขอุง

ผู้ลผู้ลิตอุย้่ใน์ช่วง 90 ±1 

  ขั�น์ตอุน์ควบคุมและติดตามผู้ล (Control- Phase) น์ำ

ข้อุม้ลข้างต้น์ไปใช้ที�หน้์างาน์จัริีง จัากรี้ปที� 8 ก่อุน์ทำการี

ปรีับปรีุง รีะหว่างการีทำการีปรีับปรีุง และหลังการีปรีับปรีุง 

สามารีถุสรีุปได้ดังน์ี� ก่อุน์ทำการีปรีับปรีุงน์ั�น์ใช้รีะยะเวลาใน์

การีน์่�งเฉลี�ย 47 น์าท ีสง่ผู้ลใหอุ้ณุัหภัม้กิลางตวัปลาหลงัน์่�ง มี

คา่เทา่กบั 76.03 อุงศาเซึ่ลเซึ่ยีส ซึ่่�งเปน็์คา่ที�สง้กวา่มาตรีฐาน์

กำหน์ด คือุ 50–54 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส ทำให้ผู้ลผู้ลิตมีค่าเท่ากับ 

รี้อุยละ 86.02 ±2.65 ซึ่่�งต�ำกว่าเป้าหมาย คือุ รี้อุยละ 90  

ดังน์ั�น์จั่งแก้ปัญหาโดยการีจััดทำมาตรีฐาน์เวลาใน์การีน่์�ง

ปลา ซึ่่�งคำน์วณัได้จัากสมการี เวลาน์่�ง = 25.20 + (–3.256 

× อุุณัหภั้มิก่อุน์น่์�ง) จัากนั์�น์เมื�อุน์ำมาตรีฐาน์เวลาน่์�งปลา

ไปปฏิิบัติงาน์จัริีง พับว่า อุุณัหภั้มิกลางตัวปลาหลังน่์�งอุย้่

ใน์ช่วงมาตรีฐาน์ (50–54 อุงศาเซึ่ลเซึ่ียส) ส่งผู้ลให้ผู้ลผู้ลิต

เพัิ�มข่�น์จัากเดิม รี้อุยละ 86.02 ±2.65 เพัิ�มข่�น์เป็น์ รี้อุยละ 

89.83 ±1.87 คิดเป็น์ รี้อุยละ 4.43 ขอุงการีปรีับปรีุง และ

ยังสามารีถุลดเวลาน์่�งเฉลี�ยจัากเดิม 47 น์าที ลดลงเหลือุ  

30 น์าที การีแก้ไขปัญหาน์ี� สามารีถุลดต้น์ทุน์ด้าน์วัตถุุดิบ 

ไปได้ 208,539 บาทต่อุเดือุน์ หรีือุ 2,502,468 บาทต่อุปี 

5. ก่ตต่กรรมประกาศึ

 งาน์วิจััยฉบับนี์�สำเรี็จัลุล่วงไปได้ดี ขอุขอุบคุณัศ้น์ย ์

สหกิจัศก่ษา คณัะอุตุสาหกรีรีมเกษตรี มหาวิทยาลัยเทคโน์โลยี

พัรีะจัอุมเกลา้พัรีะน์ครีเหน์อืุ และขอุขอุบคณุั บรีษิทัไทยรีวม

สนิ์พัฒัิน์าอุตุสาหกรีรีม จัำกดั น์ำโดย คณุัน์ครี น์ริีตุตนิ์าน์น์ท์  

รีอุงกรีรีมการีผู้้้จัดัการีฝ่่ายเพัิ�มผู้ลผู้ลติ คณุัศภุัวด ีสทิธ์จิัำเรีญิคณุั  

ผู้้้จััดการีโรีงงาน์TUM3 คุณัฐิติชัย อุธ์ิคมกุลชัย ผู้้้จััดการี 

ฝ่่ายผู้ลติTUM3 และพัน์กังาน์ทกุทา่น์ใน์ฝ่่ายเพัิ�มผู้ลผู้ลติ ที�ให้

คำแน์ะน์ำต่างๆ อุำน์วยความสะดวกและให้ความช่วยเหลือุ

ใน์การีดำเน์ิน์โครีงการีสหกิจัเป็น์อุย่างดี 
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