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บทคัดย่อ 
การใช้ระบบไฟฟ้าสถิตจากไฟฟ้าแรงดันสูงเหนี่ยวน าในการท าละลายปลาทูน่าแช่แข็ง เป็นเทคนิคการควบคุมอุณหภูมิ
เนื้อปลา จาก -18 oC เป็น 1-2 oC เท่าๆ กันตลอดทั้งตัวปลา ก่อนถึงกระบวนการนึ่ง และเมื่อนึ่งให้สุกที่อุณหภูมิ 60 
oC ผลปรากฏว่า ปลามีผิวไหม้เล็กน้อย จากนั้นเมื่อเข้าสู่กระบวนการขูดปลาโดยการแยกหัวปลา หนังปลา และ
ก้างปลาออกให้เหลือเพียงเนื้อปลาและเลือดปลา ปรากฏว่าปริมาณเนื้อปลาที่ได้คิดเป็น    45% ปริมาณเลือดที่ได้คิด
เป็น 5% เมื่อเทียบกับวิธีการเดิม อุณหภูมิในตัวปลาก่อนนึ่งที่แกนกลางและผิวปลาแตกต่างกัน มีอุณหภูมิ -2 oC และ 
12 oC ตามล าดับ ท าให้เมื่อท าการนึ่งปลาเกิดผิวไหม้ และเป็นสาเหตุของการสูญเสียเนื้อปลาบริเวณผิวไหม้ ให้ผลผลิต
เนื้อปลาเพียง 42% และท าให้เนื้อปลาแห้ง ปริมาณเลือดเพียง 3% สรุปได้ว่า กระบวนการละลายปลาด้วยเทคนิค
ไฟฟ้าสถิตจากไฟฟ้าแรงดันสูง สามารถท าให้เกิดผลผลิตที่สูงขึ้น 

 

ค าส าคัญ: คุณภาพ; การละลายปลา; เทคโนโลยไีฟฟ้า; อุณหภูม ิ
  

Abstract 
Use of static electricity from high voltage. It is a technique to control tuna temperature from -18oC 
to 1-2 oC all together. Before the cooking process and when cooked to the temperature 60oC. 
Appear tuna have a little burn skin. Then, when entering the tuna de-skinning process. By 
separating the heads, skin and bone from the body. Leave only meat and blood tuna. Appear the 
amount of tuna meat accounted for 45 %. The amount of tuna blood accounted for 5 %. 
Compared to the original method the temperature in the backbone and tuna skin are different. 
The temperature is -2oC to 12oC. When cooking tuna, the skin tuna has burned, and Couse loss of 
tuna meat at burn skin. Only tuna meat 42 % and Dried tuna fillets. The amount of blood tuna is 
only 3 %. Concluding that the process of tuna thawing using Static electricity from high voltage, can 
produce higher yields. 
Keywords: Quality; Tuna Thawing; Electricity Technology; Temperature 
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1. บทน า (Introduction) 
    การละลายอาหารแช่เยือกแข็งเป็นขั้นตอนในการเตรียมที่
ส าคัญอย่างยิ่งในการแปรรูปอาหาร ปัจจุบันวิธีการละลายที่
ใช้ในระดับอุตสาหกรรม ได้แก่ การแช่ในบ่อน้ า เพื่อให้น้ า
เป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน ซึ่งเป็นวิธีที่มีหลักการที่
ง่ายและไม่ซับซ้อน แต่ใช้เวลาในการละลายที่ยาวนาน และ
ส่งผลกระทบต่อการสูญเสียคุณภาพของอาหารอย่างมาก 
เกิดการสูญเสียน้ าหนักในระหว่างการละลาย และการเสื่อม
เสียของคุณภาพในสีและเนื้อสัมผัส รวมทั้งการสูญเสียคุณค่า
ทางโภชนาการ นอกจากนี้ยังเสี่ยงต่อการปนเปื้อนสารพิษ
จากการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ในระหว่างการละลายที่
ยาวนาน [4] 
    การละลายอาหารแช่เยือกแข็ง สามารถแบ่งออกได้ 2 
วิธีการตามลักษณะของกลไกการถ่ายเทความร้อนในระหว่าง
การละลาย ได้แก่ การใช้ตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนสู่
ผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นวิธีการแบบดั้งเดิม และการสร้างความร้อน
ให้เกิดขึ้นภายในผลิตภัณฑ์ซึ่งเป็นเทคโนโลยีสมัยใหม่ [2] แต่
ในปัจจุบันวิธีการละลายอาหารแช่เยือกแข็งในอุตสาหกรรม
การแปรรูปในประเทศไทยนั้น ยังใช้วิธีการละลายด้วยวิธีการ
แบบดั้งเดิม เนื่องจากมีวิธีการควบคุมการท างานที่ง่าย และ
ค่าใช้จ่ายต่ า อาทิเช่น การละลายปลาแช่เยือกแข็งด้วยวิธีการ
แช่ในบ่อน้ า โดยใช้น้ าเป็นตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความ
ร้อน หรือท่ีเรียกว่า การละลายโดยใช้อากาศเป็นตัวกลาง [1] 
เช่น การวางซูริมิแช่เยือกแข็งทิ้งไว้ให้เกิดการละลายตาม
ธรรมชาติ วิธีการละลายแบบดั้งเดิมนี้ มีอัตราการละลายช้า
และใช้เวลานาน และใช้พื้นที่เป็นจ านวนมากซึ่งจะท าให้เกิด
การสูญเสียน้ าหนักของอาหารระหว่างการละลาย เนื่องจาก
ในระหว่างการละลายผลึกน้ าแข็งขนาดเล็กที่อยู่รอบๆ 
โครงสร้างเซลล์ในอาหารจะรวมตัวกันเป็นผลึกน้ าแข็งขนาด
ใหญ่ซึ่งแทรกอยู่ระหว่างโครงสร้างเซลล์และคมของผลึก
น้ าแข็งมี่เกิดขึ้นจะท าลายโครงสร้างเซลล์ในอาหาร ส่งผลท า
ให้ของเหลวภายในเซลล์เกิดการสูญเสีย หรือการสูญเสีย
น้ าหนักในระหว่างการละลายแบบช้าๆ จึงเป็นสาเหตุที่ท าให้
อาหารสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ รวมถึงการเปลี่ยนแปลง
คุณลักษณะทางกายภาพ และเคมีของอาหารแช่เยือกแข็ง
อย่างมาก นอกจากนี้ยังมีโอกาสเกิดความเสี่ยงของการ
ปนเปื้อนสารพิษเนื่องจากการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ 
[3]  
    การละลายด้วยการใช้ไฟฟ้า เป็นแนวทางที่ส าคัญในการ
พัฒนากระบวนการละลายด้วยวิธีการแช่ในน้ า เนื่องจากช่วย
เร่งการเปลี่ยนเฟสของน้ าแข็งให้มีระเบียบมากขึ้น สามารถ
ช่วยเร่งอัตราการเปลี่ยนเฟสของผลึกน้ าแข็งและการถ่ายเท
ความร้อนจากภายในเนื้ออาหารแช่เยือกแข็ง ส่งผลให้เกิด

การสูญเสียน้ าหนักระหว่างการละลายลดลง กลไกการ
ละลายของอาหารแช่เยือกแข็ง เทียบกับการละลายโดยกลไก
การถ่ายเทความร้อนแบบธรรมชาติ พบว่าการประยุกต์ไฟฟ้า
มา ใ ช้ ในการละลายอาหารแ ช่ เยื อกแข็ ง จะ ช่วย เพิ่ ม
ประสิทธิภาพในการละลาย  

 
ภาพที่ 1 การละลายของอาหารแช่เยือกแข็งด้วยวิธีการใช้

ไฟฟ้า [5] 
 

    สอดคล้องกับงานวิจัยของ Tatsukiyo [5] ซึ่งศึกษาการ
ละลายเนื้อวัวและเนื้อปลาทูน่าแช่เยือกแข็งด้วยไฟฟ้า ซึ่ง
แม้ว่าการละลายโดยการใช้ไฟฟ้าจะช่วยลดอัตราการสูญเสีย
คุณภาพของอาหารแช่เยือกแข็งได้เป็นอย่างดี อย่างไรก็ตาม
ข้ อมู ลที่ เ กี่ ย วข้ อ งกั บการละลาย ไฟฟ้ ายั งมี อยู่ น้ อย 
จุดประสงค์ของงานวิจัยนี้ เพื่อแปรรูปปลาทูน่าแช่แข็งให้มี
คุณภาพมากขึ้น ในด้านของเปอร์เซ็นต์เนื้อขาว เปอร์เซ็นต์
เลือด และมีความต่างของอุณหภูมิแกนกลางและผิวปลาลด
น้อยลง 

     
2. วิธีวิจัย (Research Methodology) 
    ศึกษากระบวนการละลายปลาทูน่าแช่แข็งในปัจจุบันของ
โรงงานท่ีท าการศึกษา โดยชนิดปลาที่มีการน ามาละลายเพื่อ
เข้าสู่ไลน์ผลิตคือ ปลาทูน่าสายพันธุ์ท้องแถบ (Skipjack) 
ลักษณะการละลายปัจจุบัน คือ ท าการเบิกปลาทูน่าแช่แข็ง
จากคลังห้องเย็น และน ามาละลายโดยใช้รอกเกี่ยวตะแกรง
ลงไปแช่ในบ่อน้ า เมื่อท าการละลายเสร็จครบตามเวลาที่ระบุ 
ไว้ในวิธีการปฏิบัติงานแล้ว จะน าตะแกรงปลาขึ้นจากบ่อน้ า
โดยใช้รอกเกี่ยวขึ้น แล้วเทลงบนรางผ่าปลา เพื่อวัดอณุหภมูิ
และท าการผ่าท้องควักไส้ในล าดับถัดไป 
 

 
ภาพที่ 2 ปลาทูน่าท้องแถบที่ใช้ในการทดลอง 
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     จากนั้นปรับเปลี่ยนการละลาย โดยใช้เทคโนโลยไีฟฟ้า
แรงดันสูง 1300 โวลต์ แผนการทดลองและแผนผังการศึกษา
คุณภาพของวิธีการละลายปลาทูน่าแช่แข็ง มีการแสดง
แผนผังการทดลองส าหรับการศึกษาน้ีไว้ในภาพท่ี 3 
    วิธีการละลายโดยการใช้ไฟฟ้าสถิต : น าปลาทูน่าใส่ถัง  
สแตนเลส แล้วใส่น้ าอุณหภูมิ 36-40 องศาเซลเซียส วัดโดย
เทอร์โมมเิตอร์ชนิดดิจิทอล จนอุณหภูมิแกนกลางของปลาทู
น่าสูงขึ้นถึง -2 องศาเซลเซยีส ไม่เกิน 5 องศาเซลเซียส 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 แผนผังการศึกษาคุณภาพหลังการละลายโดยใช้
ไฟฟ้าสถิตของปลาทูน่าแช่แข็ง 

      หลังการละลายปลาทูน่าแช่แข็ง จะน้ ามาวัดอุณหภูมิ
แกนกลางตัวปลาและผิว เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง 
จากนั้นน าไปผ่าท้อง ควักไส้เพื่อดูสภาพปลา และน าไปนึ่งที่ตู้
นึ่ง แล้วดูสภาพปลาหลังนึ่ง รวมถึง % เนื้อขาว % เลือดที่ได้ 
และเปรียบเทียบกับการละลายแบบแช่ในบ่อน้ า 
 
3. ผลการวิจัย (Results) 
    ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิแกนกลางตัวปลาและ
อุณหภูมิผิว :พบว่า เกิดความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของ
ทั้ง 2 วิธีการละลาย 
    การละลายโดยแช่ในบ่อน้ า อุณหภูมิแกนกลางหลังละลาย
เฉลี่ยอยู่ที่ -1.6 องศาเซลเซียส อุณหภูมิผิวเฉลี่ยอยู่ที่ 11.6 
องศาเซลเซียส ซึ่งต่างกัน 12 องศาเซลเซียส 
    การละลายโดยใช้ไฟฟ้าสถิตจากไฟฟ้าแรงดันสูง ใช้เวลา
ละลาย 5 ช่ัวโมง อุณหภูมิแกนกลางหลังละลายเฉลี่ยอยู่ที่ -

2.0 องศาเซลเซียส อุณหภูมิผิวเฉลี่ยอยู่ที่ 1.7 องศาเซลเซียส 
ซึ่งต่างกัน 3.7 องศาเซลเซียส 
    ความแตกต่างหลังนึ่ง : พบว่า การละลายโดยใช้น้ า 
สภาพปลาหลังนึ่งมีผิวไหม้ หนังถลอก และผิวแห้ง ส่วนการ
ละลายโดยใช้ไฟฟ้าสถิต สภาพปลาหลังนึ่ง เกิดการไหม้
เล็กน้อยที่ผิวปลา ผิวปลาถลอกน้อยกว่า และผิวไม่แห้งมาก 
 

  
ภาพที่ 4 สภาพปลาที่ละลายโดยแช่ในบ่อน้ าหลังนึ่ง 

 

 
ภาพที่ 5 สภาพปลาที่ละลายโดยแช่ในบ่อน้ าหลังขูดหนัง 

 
ภาพที่ 6 สภาพปลาที่ละลายโดยใช้ไฟฟ้าสถิตหลังนึ่ง 

 

 
ภาพที่ 7 สภาพปลาที่ละลายโดยใช้ไฟฟ้าสถิตหลังขูดหนัง 

 
    ความแตกต่างของจ านวนเนื้อปลา หรือ %Yield : พบว่า 
ปลาทูน่าแช่แข็งที่ละลายโดยแช่ในบ่อน้ า ผ่านกระบวนการ
ผ่าท้อง ควักไส้ น่ึง ขูดหนัง แกะก้าง ขูดเลือดแล้ว ได้จ านวน
ปลา 6,376 กิโลกรัม ได้จ านวนเนื้อปลาเท่ากับ 2,703 
กิโลกรัม คิดเป็น 42.40 เปอร์เซ็นต์  
    และปลาทูน่าแช่แข็งจ านวน 6,487 กิโลกรัม หลังละลาย
โดยใช้ไฟฟ้าสถิต ผ่านกระบวนการผ่าท้อง ควักไส้ นึ่ง ขูด

ปลาทูน่าแช่แข็ง 

ละลายด้วยเทคโนโลยไีฟฟ้าสถิต 

วัดอุณหภมูิแกนกลางและผิวปลา 

ผ่าท้องควักไส ้

วัดอุณหภมูิแกนกลาง 

นึ่งปลาและท าเย็น 

ขูดหนังและขูดสะอาด 

ช่ังน้ าหนัก บันทึกผล 
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หนัง แกะก้าง ขูดเลือดแล้ว ได้จ านวนเนื้อปลาทั้งหมด 2,934 
กิโลกรัม เท่ากับ 45.23 เปอร์เซ็นต์ 
   ความแตกต่างของจ านวนเลือดปลา : พบว่า จ านวนเลือด
ปลาทั้งหมดที่ได้จากปลาทูน่าแช่แข็งที่ผ่านการละลายแบบ
แช่ในบ่อน้ าเฉลี่ย 3.82 % และจ านวนเลือดปลาทั้งหมดที่ได้
จากปลาทูน่าแช่แข็งที่ผ่านการละลายแบบใช้ไฟฟ้าสถิต คือ 
332.8 กิโลกรัม คิดเป็น 5.13 % 
     การทดลองท าท้ังหมด 3 ครั้ง ผลการทดลองสรุปได้ดังนี ้
ตารางที่ 1 สรุปจ านวนเนื้อขาวและเลือดปลาของการ
ละลายแบบใช้ไฟฟ้าสถิต 
การ
ทดลอง
ที่ 

จ านวนปลาทู
น่าแช่แข็ง 

(ตัน) 

จ านวนเนื้อ
ปลา(ตัน) 

% Yield จ านวนเลือด
ปลา(ตัน) 

% 
เลือด 

1 6.487 2.934 45.23 0.333 5.13 
2 5.642 2.557 45.32 0.314 5.48 
3 6.148 2.741 44.58 0.337 5.12 

 
 
4. อภิปรายผล (Discussion) 
    จากผลการทดลอง พบความแตกต่างของคุณภาพปลาใน
ด้านต่างๆ จากวิธีการละลายปลาทูน่าแช่แข็งที่แตกต่างกัน 
ความแตกต่างในด้านของอุณหภูมิแกนกลางตัวปลา และผิวที่
พบว่า การละลายปลาโดยไฟฟ้าสถิต ท าให้ความต่างของ 
BBT และผิวแตกต่างกันน้อยที่สุด ซึ่งเนื่องมาจากกลไกการ
ถ่ายเทความร้อนเป็นการค่อยๆถ่ายเทความร้อน และจัดเรียง
เฟสของน้ าแข็งให้เป็นระเบียบมากยิ่งขึ้น จึงท าให้อุณหภูมิ
ของปลาในถังทั้งแกนกลางตัวปลาและผิวปลา มีความ
แตกต่างกันเล็กน้อย  
    ความแตกต่างในด้านของสภาพหลังการนึ่งปลา พบว่า 
ปลาทูน่าแช่แข็งที่ผ่านการละลายปลาโดยใช้ไฟฟ้าสถิต มี
สภาพที่ดีกว่าปลาทูน่าที่ละลายแบบแช่ในบ่อน้ า และมีน้ ามัน
ปลาบริเวณผิวปลาที่มากกว่า เนื่องมาจาก อุณหภูมิตั้งต้น
ของปลาทูน่าหลังละลายหรือก่อนการนึ่งที่สม่ าเสมอทั้งตัว
ปลา  
    ความแตกต่ างของจ านวนเนื้ อปลา  หรื อ  %Yield 
พบว่า % Yield ของปลาทูน่าที่ละลายแบบใช้ไฟฟ้าสถิตสูง
กว่าปลาทูน่าที่ละลายแบบแช่ในบ่อน้ า ดังภาพท่ี 8 
 

 
ภาพที่ 8 ความแตกตา่งของ % Yield ปลาทูน่าแช่แข็ง 

ระหว่างการละลายแบบใช้น้ าและการละลายแบบใช้ไฟฟ้า
สถิต  

    ความแตกต่างของจ านวนเลือดปลา หรือ %เลือด 
พบว่า % เลือด ของปลาทูน่าที่ละลายแบบใช้ไฟฟ้าสถิตสูง
กว่าปลาทูน่าที่ละลายแบบแช่ในบ่อน้ าดังภาพท่ี 9 
 

 
ภาพที่ 9 ความแตกตา่งของ % เลอืดปลาทูน่าแช่แข็ง 

ระหว่างการละลายแบบใช้น้ าและการละลายแบบใช้ไฟฟ้า
สถิต  

 
5. สรุปผล (Conclusion) 
    การวิจัยครั้งนี้ ท าให้ทราบถึงความแตกต่างของคุณภาพ
ในด้านต่างๆหลังการละลาย ของปลาทูน่าแช่แข็งที่วิธีการ
ละลายที่แตกต่างกัน คือ การละลายแบบใช้น้ าเป็นตัวกลาง
ในการถ่ายเทความร้อน และการละลายแบบใช้ไฟฟ้าสถิต
เป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน ทั้งความแตกต่าง
ระหว่างอุณหภูมิแกนกลางตัวปลาและผิวปลา ความแตกต่าง
ของสภาพปลาหลังท าการนึ่ง % Yield และ % เลือด ที่
แตกต่างอย่างชัดเจน ซึ่งจากการวิจัยสรุปได้ว่า การละลาย
ปลาโดยการใช้ไฟฟ้าสถิตจากไฟฟ้าแรงสูงเป็นตัวกลางในการ
ถ่ายเทความร้อน ส่งผลให้คุณภาพของปลาทูน่า ในการน า
เนื้อปลาไปใช้ในกระบวนการผลิตถัดไปได้ดีกว่า การละลาย
โดยใช้น้ าเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนเพียงอย่างเดียว 
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6. กิตติกรรมประกาศ 
    งานวิจัยฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี ด้วยความช่วยเหลือ
ของอาจารย์ ทุ กท่ าน ในสาขาวิ ศวกรรมการจั ดการ
อุตสาหกรรมเพื่อความยั่ งยืน คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ซึ่งได้ให้ค าแนะน า
ต่างๆในการทดลอง โดยเฉพาะท่าน ดร .ปริญญ์ บุญกนิษฐ 
ดร.ณัฐวรพล รัชสิริวัชรบุล ผศ.สหรัตน์ วงษ์ศีรษะ ที่ให้การ
สนับสนุน รวมทั้งค าแนะน าและข้อคิดเห็นต่างๆ ทีมวิศวกร
จากพัฒนอาสา ที่ให้ค าแนะน าในการละลายปลาและอุปกรณ์
ในการละลายปลาโดยใช้ไฟฟ้าสถิต และคุณไพศาล หวัง
ธ ารงค์วิทย์ กรรมการผู้จัดการ บริษัทโกลเด้นไพร้ซ์ แคนนิ่ง 
จ ากัด ที่ช่วยเหลือในการทดลองต่างๆด้วยดีตลอดมา ซึ่งให้
ค าแนะน า ข้อเสนอแนะต่างๆ เป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการ
ท าวิจัย 
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