
ผลและวิจารณ 

 
1. การวิเคราะหคุณภาพของปูนิม่แชเยือกแข็ง 

 
จากการสุมตัวอยางปูนิ่มแชเยือกแข็งที่ผานการเตรียมมาวเิคราะหคาทางเคมี  และคุณภาพ

ทางจุลชีววิทยา พบวา พบวา ปูนิ่มปริมาณความชื้นรอยละ 84.57 ± 0.05 โปรตีนรอยละ 11.59 ± 
0.16 ไขมันรอยละ 1.12±0.05 คารโบไฮเดรตรอยละ 0.37±0.54 ปริมาณเถารอยละ 2.35±0.04 และ
ปริมาณเยื่อใยรอยละ 1.21±0.05 แสดงดังตารางที่ 1  โดยปูนิ่มเปนระยะหนึ่งของการเจริญเติบโต
ของปู  ซ่ึงกอนที่ปูจะลอกคราบ 2-3 วัน ปจูะไมกินอาหาร และอาหารที่มีอยูในกระเพาะอาหาร
ระหวางนั้น จะถูกยอยเพื่อนาํไปใชในกระบวนการลอกคราบ ดังนั้นกระเพาะปจูะมกีระเพาะอาหาร
ที่วาง ลําไสสะอาดไมมีกากอาหารหรือส่ิงปฏิกูลเหลืออยู มีคุณคาทางอาหารสูง มีปริมาณแคลเซียม
สูง และเปนชวงที่ปูมีปริมาณโคเลสเตอรอล นอยที่สุด (บรรจง และ บญุรัตน, 2545) 

 

จากการวิเคราะหพบวาคุณภาพความสดปนูิ่มแชเยือกแขง็มีคา K เฉลี่ยรอยละ 70.29 ± 0.23 
คา TVB-N เทากับ 18.47 ± 0.04 มิลลิกรัม /100 กรัม คาความเปนกรดเบส เทากับ 6.75 ± 0.48 และ
ปริมาณเกลือรอยละ 1.43 ± 0.64 สวนคุณภาพทางจุลชีววทิยา พบวามีปริมาณจุลินทรยีทั้งหมด     
6.1 x 103  โคโลนี/กรัม และE. coli  2.4 MPN/กรัม ซ่ึงถือวามีคานอย และตรวจไมพบ Salmonella 
spp. และ Vibrio cholerae ในตัวอยาง 25 กรัม แตตรวจพบ Vibrio parahaemolyticus ซ่ึงเปนจุลินท
รียที่พบในสัตวน้ํา แตจะถกูทําลายดวยความรอนในกระบวนการผลิตปูนิ่มทอดสุญญากาศ คา K 
และคา TVB-N สามารถใชเปนดัชนีการบอกถึงคาความสดของปูนิ่มได (มยุรี และคณะ, 2549) โดย
ในการศึกษาเกี่ยวกับการเกบ็รักษาปูนิ่มหลังการเก็บเกีย่ว พบวา ปนูิ่มที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดนาน 5 วัน โดยมีคา K ในวันที่ 5 อยูในชวงรอยละ 90 และคา TVB-N 
อยูในชวง 11 – 13 มิลลิกรัม /100 กรัม (นงนุช และคณะ, 2549) แสดงวาปูนิ่มที่นํามาใชใน
การศึกษามีสภาพสดเปนที่ยอมรับ 
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ตารางที่ 1  คุณภาพทางเคม ีและจุลชีววิทยาของปูนิ่มแชเยือกแข็ง 

 
ปจจัยคณุภาพ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

คุณภาพทางเคม ี
 

ความชื้น (รอยละ) 
โปรตีน (รอยละ) 
ไขมัน (รอยละ) 
คารโบไฮเดรต (รอยละ)* 
เถา (รอยละ) 
เยื่อใย (รอยละ) 
คา K (รอยละ) 
คา TVB-N (mg/100 กรัม) 
ความเปนกรด-ดาง (pH) 
ปริมาณเกลือ (รอยละ) 
 

คุณภาพทางจลุชีววิทยา 
 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (โคโลนี/กรัม) 
E. coli (MPN/กรัม) 
Salmonella spp. ในตัวอยาง 25 กรัม 
Vibrio cholerae  ในตัวอยาง 25 กรัม 
Vibrio parahaemolyticus ในตัวอยาง 1 กรัม 

 
 

84.57 ± 0.05 
11.59 ± 0.16 
1.12  ± 0.05 
0.37 + 0.54 
2.35 ± 0.04 
1.21 ± 0.05 
70.29 ± 0.23 
18.47 ± 0.04 
6.75 ± 0.48 
1.43 ± 0.64 

 
 

6.1 x 10 3 

2.4 
ไมพบ 
ไมพบ 
พบ 

* ไดจากการหกัลบ แสดงในสูตร 100 – (ความชื้น + โปรตีน + ไขมัน + เถา)  
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2.  ผลของระยะความเปนเยือ่กระดาษ (paper shell) ของปนูิ่มตอคุณภาพของผลติภัณฑปูนิ่มทอด
สุญญากาศ 

 

จากการนําปนูิม่ที่มีความเปนเยื่อกระดาษในระดับทีแ่ตกตางกัน 2 ระดบั ไดแก ระดบัความ
เปนเยื่อกระดาษที่ 2 (นิ่มปานกลาง และผิวสากเล็กนอย) และ 4 (กระดาง และผิวสากปานกลาง) ซ่ึง
สวนใหญมีการจําหนายในทองตลาด มาผานกระบวนการทอดดวยเครื่องทอดสุญญากาศ ที่ความ
ดันสุญญากาศ 760 มิลลิเมตรปรอท อุณหภูมิ 120 องศสาเซลเซียส เวลา 15 นาที เหวีย่งสลัดน้ํามันที่
ความเร็ว 500 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที แลวนําไปตรวจสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ทางดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความเปนเยื่อกระดาษ และความชอบรวม พบวา คะแนน
ความชอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของปูนิ่มที่มีความเปนเยื่อกระดาษทั้งสองระดับมีความ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั (P > 0.05) แสดงดังตารางที่ 2 (ตารางผนวก ค1) ทั้งนีอ้าจเนื่องมา 
จาก ปูนิ่มที่มีระดับความเปนเยื่อกระดาษทัง้สองระดับที่ผานกระบวนการทอดดวยเครื่องทอด
สุญญากาศภายใตสภาวะการทอดเดียวกนัมี ลักษณะเนื้อสัมผัส และเปลือกนอกไมแตกตางกันมาก
นัก จึงทําใหสามารถเลือกใชปูนิ่มที่มีความเปนเยื่อกระดาษในระดับ 2 -4 ในการศึกษาขั้นถัดไปได   
  

ตารางที่ 2  คะแนนความชอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของปูนิ่มทอดสุญญากาศที่เตรียมจาก 
    ปูนิ่มที่มีความเปนเยื่อกระดาษตางกนั 

 

ns  แสดงความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (P > 0.05) 

 

คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ระดับความเปนเยื่อกระดาษ 

คุณลักษณะ 

ระดับ 2 ระดับ 4 
ลักษณะปรากฏns 

สีns 
กล่ินns 
รสชาติns 
ความเปนเยื่อกระดาษns 
ความชอบรวมns 

7.50  ± 0.51 
7.15 ± 0.37 
7.38 ± 048 
7.48 ± 0.50 
7.40 ± 0.48 
7.40 ± 0.45 

7.72 ±0.49 
7.10 ± 0.26 
7.23 ± 0.41 
7.53 ± 0.50 
7.25 ± 0.55 
7.25 ± 0.38 
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3.  ศึกษากรรมวิธีและสภาวะการทอดที่มีผลตอคุณภาพของผลติภณัฑปูนิ่มทอดสญุญากาศ 
 

3.1 ศึกษาระยะเวลาทอดปนูิม่ทอดสุญญากาศที่เหมาะสม    
 

หลังจากทําการทอดปูนิ่มภายใตสภาวะสุญญากาศและเหวีย่งสลัดน้ํามันเชนเดียวกบั
สภาวะขางตน แตใชอุณหภมูิทอด 3 ระดบัคือ 100, 110 และ 120 องศาเซลเซียส ระยะเวลาทอด
ภายในชวง 25 นาที  ทอดจนผลิตภัณฑมีลักษณะตรงกับที่กําหนด คือ เปลือกนอกไมไหม ไมมีสี
น้ําตาลเขมหรือรสขม เนื้อภายในสุก ไมแฉะและไมแหงกรอบ เมื่อทาํการพิจารณาผลิตภัณฑดัง
ตารางที่ 3 พบวา ที่อุณหภูมกิารทอด 100 องศาเซลเซียส เวลาในการทอดที่ทําใหไดผลิตภัณฑที่มี
ลักษณะตามทีก่ําหนดไว คือ 25 นาที โดยลักษณะของผลิตภัณฑที่ใชเวลาในการทอด 20 ,15 ,10 
และ 5 นาทีนั้นมีลักษณะภายนอกสุก ไมไหมและไมแหงกรอบแตภายในมีลักษณะแฉะ เนื้อภายใน
ไมสุก ดังนั้นเวลาในการทอดที่เหมาะสมที่อุณหภูมิการทอด 100 องศาเซลเซียส คือ 25 นาที ที่
อุณหภูมิการทอด 110 องศาเซลเซียส เวลาในการทอดทีท่ําใหผลิตภณัฑมีลักษณะตามที่ตองการ คือ 
20 นาที โดยลักษณะของผลิตภัณฑที่ใชเวลาในการทอด 10 ,15  และ 5 นาทีนั้นมีลักษณะภายนอก
สุก ไมไหมและไมแหงกรอบแตภายในมลัีกษณะแฉะ เนื้อภายในไมสุก และที่เวลาในการทอด 25 
นาที ผลิตภัณฑจะมีลักษณะแหงกรอบ ไหมเปนบางสวนและมีสีเขม ทีอุ่ณหภูมิการทอด 120 องศา
เซลเซียส เวลาในการทอดทีท่ําใหผลิตภณัฑมีลักษณะตามที่ตองการ คือ 15 นาที โดยลักษณะของ
ผลิตภัณฑที่ใชเวลาในการทอด 10 และ 5 นาทีนั้นมีลักษณะภายนอกสกุ ไมไหมและไมแหงกรอบ
แตภายในมีลักษณะแฉะ เนื้อภายในไมสุก และที่เวลาในการทอด 20 และ 25 นาที ผลิตภัณฑจะมี
ลักษณะแหงกรอบ ไหม และมีสีเขม มีกล่ินไหมในผลิตภัณฑ  

 
หลังจากพจิารณาลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑเพื่อหาสภาวะการทอดทีเ่หมาะสม จึงเลือก

สภาวะเพื่อนาํไปศึกษาเวลาในการเหวี่ยงทีม่ีผลตอคุณภาพของปูนิ่มทอดสุญญากาศ โดยสภาวะที่
เลือกใชไดแก อุณหภูมิการทอด 100 องศาเซลเซียส 25 นาที ,อุณหภูมิการทอด 110 องศาเซลเซียส 
20 นาที และ อุณหภูมิการทอด 120 องศาเซลเซียส 15 นาที 
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ตารางที่ 3  ลักษณะปรากฏของปูนิ่มทอดสุญญากาศ ที่อุณหภูมิและเวลาในการทอดตางๆ 
 
อุณหภูมิ 

(oซ) 
เวลาในการทอด

(นาที) 
ลักษณะปรากฏของปูนิ่มทอดสุญญากาศ 

10 
ลักษณะภายนอกสุก สีกระดองออน ภายในมีลักษณะแฉะมาก เนื้อ
ภายในไมสุกเปนสวนใหญ  

15 
ลักษณะภายนอกสุก สีกระดองออน ภายในมีลักษณะแฉะมาก เนื้อ
ภายในบางสวนไมสุก (สวนในสุด) 

20 
ลักษณะภายนอกสุก สีกระดองเขมเล็กนอย ภายในมีลักษณะแฉะ 
เนื้อภายในบางสวนไมสุก (สวนในสุด) 

100 

25 
ลักษณะภายนอกสุก สีเขมไมไหมและไมแหงกรอบ ภายในสุก ไม
แฉะ แตไมแหงกรอบ 

10 
ลักษณะภายนอกสุก สีกระดองออน ภายในมีลักษณะแฉะมาก เนื้อ
ภายในไมสุกเปนสวนใหญ 

15 
ลักษณะภายนอกสุก สีกระดองเขมเล็กนอย ไมไหมและไมแหง
กรอบแตภายในมีลักษณะแฉะ เนื้อภายในไมสุกบริเวณสวนใน 

20 
ลักษณะภายนอกสุก สีกระดองเขม ไมไหมและไมแหงกรอบ 
ภายในสุก ไมแฉะ แตไมแหงกรอบ 

110 

25 
ลักษณะภายนอกมีสีเขมมาก บริเวณกามไหมและแหงกรอบ ภายใน
สุก ไมแฉะ แตแหงกรอบ 

10 
ลักษณะภายนอกสุก สีกระดองเขมเล็กนอย ไมไหมและไมแหง
กรอบแตภายในมีลักษณะแฉะ เนื้อภายในไมสุกบริเวณสวนใน 

15 
ลักษณะภายนอกสุก สีเขมไมไหมและไมแหงกรอบ ภายในสุก ไม
แฉะ แตไมแหงกรอบ 

20 
ลักษณะภายนอกมีสีเขมมาก ไหมและแหงกรอบ ภายในสุก ไมแฉะ 
แตแหงกรอบ ไมมีเนื้อ 

120 

25 
ลักษณะภายนอกมีสีเขมมากจนเกือบดํา ไหมและแหงกรอบ ภายใน
สุก ไมแฉะ แตแหงกรอบ ไมมีเนื้อ กามและขาเดินไหม 
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3.2 ศึกษาสภาวะในการทอดและระยะเวลาในการเหวีย่งที่เหมาะสม    
 

นําปูนิ่มมาทอดภายใตสภาวะการทอดที่ 100 องศาเซลเซียส 25 นาที, 110 องศา
เซลเซียส 20 นาที และ 120 องศาเซลเซียส 15 นาที โดย แปรระยะเวลาในการเหวีย่งที่ความเร็ว 500 
รอบตอนาทีเปน 3 ระดับคือ 5, 7 และ 10 นาที ผลการตรวจสอบมีรายละเอียดดังนี ้
 

3.2.1  พิจารณาลักษณะของปูนิ่มทอดสุญญากาศที่ไดในดานของ รูปราง ลักษณะ
ปรากฏ 

 
จากการพจิารณาลักษณะของปูนิ่มทอดสุญญากาศที่ไดในดานของ รูปราง 

ลักษณะปรากฏ พบวาปูนิ่มในทุกสภาวะการทอด และทุกสภาวะการเหวี่ยง ปนูิ่มทอดสุญญากาศที่
ไดสวนใหญมรูีปรางที่ปกติ คือ กามและขาไมแยกออกจากลําตัว กระดองไมเปดออกและหลุดออก
จากตัวปู ตัวปทูี่ไดมีลักษณะปกติไมบิดเบีย้วหรือมีการแตกหักหลังจากผานการเหวี่ยง โดยในการ
ทอดที่ใชเวลาในการเหวีย่งมากกวา จะมจีาํนวนปูทีเ่กิดการแตกหกัและเสียหายมากกวา 
 

3.2.2 การวิเคราะหคณุภาพดานกายภาพ 
  

ตารางที่ 4 แสดงผลการวิเคราะหคณุภาพดานกายภาพ (ตารางผนวก ค2) ไดแก 
คาสี L* a* b*, คา aw และคาแรงตัดขาดโดยมีรายละเอยีดดังนี ้

 
-  คาสี L* a* b* 
 
เวลาในการเหวี่ยงไมมีผลตอคา L* (คาความสวาง) a*(คาสีแดง)  b*(คาสี

เหลือง) ในสภาวะการทอดทัง้สามสภาวะ โดยคาที่ไดไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P >0.05) แต
คาสี L* a* b* มีแนวโนมลดลงเมื่อใชอุณหภูมิสูงการทอดขึ้นอยางมีนยัสําคัญ (P < 0.05) โดยสีของ
ปูนิ่มทอดสุญญากาศนั้นมีสีที่คลํ้าขึ้น เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยา Maillard browning ซ่ึงจะ
เกิดปฏิกิริยานีใ้นกระบวนการทอดไดอยางรวดเร็วเมื่ออุณหภูมิมากกวา 150 องศาเซลเซียส เกิดเปน
สารประกอบโมเลกุลใหญที่ใหสีน้ําตาลในผลิตภัณฑ (Pokorny, 1999) โดยสภาวะการทอดที่มีคาสี 
L* a* b*  ที่นอยที่สุด ไดแกสภาวะการทอดที่ 120 องศาเซลเซียส เวลาในการทอด 15 นาที 
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-  คาวอเตอรแอคทิวิตี้ (aW)  
 

เวลาในการเหวี่ยงไมมีผลตอคาวอเตอรแอคทิวิตี้ในสภาวะการทอดทั้งสาม
สภาวะ (P < 0.05) โดยคาวอเตอรแอคทิวิตีม้ีแนวโนมลดลงเมื่อทอดในสภาวะทีม่ีอุณหภูมใินการ
ทอดสูงกวา โดยการทอดทีส่ภาวะ 120 องศาเซลเซียส 15 นาที จะใหคา aW ที่ต่ําที่สุดคือ 0.72 – 0.73 
 

-  คาแรงตัดขาด 
 
  สภาวะการทอด และเวลาในการเหวี่ยงทีแ่ตกตางกันไมมีอิทธิพลตอคาแรงตัด

ขาด โดยคาแรงตัดขาดที่วดัไดในทกุสภาวะนั้นไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P >0.05) และพบวา
อยูในชวง 79 – 82 นิวตัน  
 

3.2.3  การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
   

ผลของปริมาณและปริมาณน้ํามัน แสดงในตาราง 4 (ตารางผนวก ค2) โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

 
-  ปริมาณความชื้น 

 
ในสภาวะที่ทําการทดลองปริมาณความชืน้ของปูนิ่มทอดสุญญากาศมีคาอยู

ในชวงรอยละ 19 – 23 โดยทีส่ภาวะการทอดและเวลาในการเหวีย่ง มีปฏิภาคสัมพันธตอปริมาณ
ความชื้น โดยปริมาณความชื้นในผลิตภณัฑมีแนวโนมต่าํลงเมื่อสภาวะในการทอดใชอุณหภูมิที่
สูงขึ้น และปริมาณความชืน้มีคาแตกตางเล็กนอย เมื่อเวลาการเหวีย่งนานขึ้นโดยสภาวะการทอดทีม่ี
ปริมาณความชื้นต่ําที่สุดไดแกสภาวะ อุณหภูมิการทอด 120 องศาเซลเซียส 15 นาที เวลาในการ
เหวีย่ง 5 และ 7 นาที ซ่ึงสอดคลองกบัคา aw ที่ลดลง โดยลักษณะของผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะ
ภายนอกสุกไมไหมไมแหงกรอบ ลักษณะภายในไมแฉะแตไมแหง ภายใตสภาวะสุญญากาศน้ําใน
ผลิตภัณฑจะมจีุดเดือดที่ต่ําลงกวาปกติ ทําใหระเหยไดที่อุณหภูมิต่ํากวาภายใตบรรยากาศปกติ 
ดังนั้นที่อุณหภูมิที่สูงกวาจึงทําใหความชืน้ในผลิตภัณฑระเหยออกไดรวดเรว็กวาที่อุณหภูมิต่ํา โดย
ที่อุณหภูมิสูงกวาจะทําใหผลิตภณัฑมีสีที่เขมกวาสภาวะการทอดที่ใชอุณหภูมิที่ต่ํากวา (Shyu et al., 
1998)  และพบวาเวลาในการเหวีย่งมีผลตอปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑปูนิ่มอยางมีนัยสําคัญ (P 
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< 0.05) โดยพบวาที่สภาวะการทอดที่อุณหภูมิการทอด 120 องศาเซลเซียส เวลาในการทอด 15 นาที 
สภาวะการเหวี่ยงที่ 5 และ 7 นาทีมีปริมาณความชื้นต่ําทีสุ่ด 

 
-  ปริมาณน้ํามนั 

 
ปริมาณน้ํามันในผลิตภัณฑมีแนวโนมลดลงเมื่อเพิ่มเวลาในการเหวีย่งสลัด

น้ํามันหลังทอด โดยผลิตภณัฑมีปริมาณน้ํามันหลังทอดทีต่่ําที่สุดที่ เวลาในการเหวีย่ง 10 นาที โดย
น้ํามันที่เหวีย่งสลัดออกไปนัน้เปนน้ํามนัทีอ่ยูบริเวณผิวหนาของผลิตภัณฑ ซ่ึงหากทาํการเหวี่ยง
สลัดน้ํามันขณะรอนจะชวยลดการดูดซับน้าํมันที่ผิวกลับเขาไปในผลิตภัณฑหลังการทอดได และ
สภาวะการทอดในอณุหภูมิและเวลาที่ตางกนัมีผลตอปริมาณน้ํามันในผลิตภัณฑหลังทอด โดยมี
แนวโนมลดลงเล็กนอยเมื่อทอดในสภาวะที่ใชอุณหภูมสูิงขึ้นและเวลาในการทอดนอยลง ซ่ึงปจจยั
ทางดานอุณหภูมิและเวลาในการทอดภายใตสภาวะสุญญากาศ เปนปจจัยหลักที่มีผลตอปริมาณการ
ดูดซับน้ํามันหลังทอด การใชอุณหภูมิในการทอดสูง เวลาสั้นทําใหการดูดซับน้ํามันต่าํ เพราะ
ขณะที่น้ํามนัรอนความหนาแนนของน้ํามนัจะต่ําลงทําใหน้ํามันสวนนอยถูกดูดซับในเวลาจํากัด 
โดยสภาวะการทอดที่ทําใหมีปริมาณน้ํามนัหลังทอดต่ําสุดคือ 120 องศาเซลเซียส 15 นาที เวลาใน
การเหวีย่ง 10 นาที  
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ตารางที่ 4  คาสี วอเตอรแอคทิวิตี้ คาแรงตดัขาด ปริมาณความชื้น และปริมาณน้ํามัน ของปูนิ่มทอด
สุญญากาศ ที่แปรสภาวะการทอด และเวลาการเหวีย่งสลัดน้ํามัน  

 
คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

เวลาการเหวีย่ง ( นาที ) คุณลักษณะ 
อุณหภูมิ (oซ) 
เวลาการทอด

(นาที) 5  7  10 คาเฉลี่ย 
100 oซ 25 นาที 31.87±0.32 31.74±0.29 31.64±0.58 31.75±0.41A 
110 oซ 20 นาที 29.95±0.30 30.03±0.81 29.38±0.74 29.79±0.68B L* 
120 oซ 15 นาที 28.22±0.15 28.34±0.11 28.33±0.18 28.30±0.15c 
100 oซ 25 นาที 15.59±0.25 15.77±0.48 15.66±0.16 15.67±0.31A 
110 oซ 20 นาที 13.42±0.29 13.52±0.24 13.43±0.22 13.45±0.24B  a* 
120 oซ 15 นาที 11.45±0.12 11.54±0.16 11.44±0.16 11.48±0.14C 
100 oซ 25 นาที 11.97±0.62 12.21±0.71 12.03±0.61 12.07±0.62A 
110 oซ 20 นาที 11.30±0.16 11.34±0.12 11.46±0.21 11.37±0.17B b* 
120 oซ 15 นาที 11.23±0.43 11.51±0.10 11.41±0.14 11.39±0.27B 

100 oซ 25 นาที 0.79±0.01A 0.79±0.00A 0.79±0.00A  

110 oซ 20 นาที 0.75±0.01B 0.75±0.01B 0.74±0.00B  aw 

120 oซ 15 นาที 0.73±0.01C 0.72±0.01C 0.73±0.01C  

100 oซ 25 นาที 81.12±0.45 79.40±0.24 80.67±2.88  
110 oซ 20 นาที 80.50±0.55 80.50±1.76 80.50±0.45  แรงตัดขาด 
120 oซ 15 นาที 80.00±0.89 80.00±1.79 81.00±0.90  

ab คาเฉลี่ยที่มีอักษรพิมพเล็กกํากับตางกนัในแนวนอนมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ  
(P < 0.05)  

AB คาเฉลี่ยที่มีอักษรพิมพใหญกํากับตางกนัในแนวตั้งมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ  
(P < 0.05)  
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เวลาการเหวีย่ง ( นาที ) คุณลักษณะ 

อุณหภูมิ (oซ) 
เวลาการทอด

(นาที) 5  7  10 คาเฉลี่ย 
100 oซ 25 นาที a22.34±0.12A a22.29±0.12A b21.97±0.39A  

110 oซ 20 นาที 21.56±0.37B 21.25±0.07B 21.33±0.09A  
ปริมาณ
ความชื้น 

120 oซ 15 นาที b19.58±0.14C b19.48±0.27C a20.34±0.26B  
100 oซ 25 นาที 38.60±0.42 37.72±0.41 36.61±0.43 37.65±0.93A 

110 oซ 20 นาที 38.68±0.09 37.53±0.28 36.53±0.20 37.58±0.92A 

120 oซ 15 นาที 38.44±0.23 37.27±0.15 36.49±0.30 37.34±0.91B 

ปริมาณ
น้ํามัน 

คาเฉลี่ย a 38.57±0.28 b 37.51±0.34 c36.49±0.30  

ab คาเฉลี่ยที่มีอักษรพิมพเล็กกํากับตางกนัในแนวนอนมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ  
(P < 0.05)  

AB คาเฉลี่ยที่มีอักษรพิมพใหญกํากับตางกนัในแนวตั้งมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ  
(P < 0.05)  
 
 

3.2.4  การประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
 

แสดงผลดังตารางที่  5  (ตารางผนวก ค  3) ผลการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสดานความชอบ (9-point hedonic sacle) พบวา ในดานลักษณะปรากฏ สี และกลิน่ สภาวะการ
ทอดที่อุณหภมูิและเวลาตางๆกันนั้นมีผลตอคุณลักษณะทางดานลักษณะปรากฏ สี และกลิ่น 
(p<0.05) ขณะที่เวลาในการเหวีย่งไมมีผลตอคุณลักษณะดังกลาว (p>0.05) โดยพบวาเมื่อทอดใน
สภาวะทีใ่ชอุณหภูมิสูงขึ้น แนวโนมของคะแนนความชอบของทั้งสามลักษณะมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากเมื่อใชอุณหภูมิที่สูงขึ้นสีของผลิตภัณฑจะมีสีเขมขึ้น ซ่ึงผูบริโภคจะมีความชอบมากกวาสี
ที่ออนกวา โดยสภาวะการทอดที่ไดรับคะแนนสูงสุดทางดานสีและลักษณะปรากฏ คือ สภาวะการ
ทอดที่ 120 องศาเซลเซียส 15 นาที สภาวะการทอดและเวลาในการเหวีย่ง ไมมีอิทธิพลตอคะแนน
ความชอบในดานรสชาติ แตมีอิทธิพลรวมตอคะแนนความชอบในดานเนื้อสัมผัส ความเปนเยื่อ
กระดาษ และความชอบรวม โดยพบวาสภาวะที่ไดคะแนนความชอบทางดานเนื้อสัมผัสสูงสุด
ไดแก สภาวะการทอดที่ 120 องศาเซลเซียส 15 นาที และเวลาในการเหวีย่ง 5 นาที สภาวะทีไ่ด
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คะแนนดานความเปนเยื่อกระดาษสูงสุดไดแก สภาวะการทอดที่ 120 องศาเซลเซียส 15 นาที เวลา
ในการเหวีย่งสลัดน้ํามัน 7 นาที และสภาวะการทอดที่ไดคะแนนความชอบรวมสูงสุดไดแก สภาวะ
การทอดที่ 120 องศาเซลเซียส 15 นาที โดยเวลาในการเหวีย่งที่สภาวะการทอดนี้ไมทําใหเกิดความ
แตกตางในดานคะแนนความชอบรวมอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05)  
 

จากการวิเคราะหคณุภาพทางดานเคมี กายภาพ และการประเมินทางดานประสาทสัมผัส
ของผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศ พบวา การเพิ่มเวลาในการเหวี่ยงสลัดน้ํามัน และการทอดภายใต
สภาวะการทอดที่ใชอุณหภูมสูิง เวลาในการทอดต่ําจะชวยทําใหปริมาณการดดูซับน้าํมันของ
ผลิตภัณฑลดลงได และการทอดในสภาวะที่ใชอุณหภูมใินการทอดสูงและเวลาในการทอดสั้น จะ
ทําใหผลิตภณัฑมีคา aW และปริมาณความชื้นที่ต่ําลง และจะทาํใหผลิตภัณฑมีสีที่เขมขึ้นซึ่งเปนสีที่
ผูทดสอบใหคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏและสสูีง ซ่ึงสภาวะการทอดที่ทําใหผลิตภัณฑมี
คาสี L* a* b*,  ปริมาณความชื้น, คา aW ,ปริมาณน้ํามันทีต่่าํ และใหคาคะแนนความชอบทางดาน
ประสาทสัมผัสในดานตางๆที่สูง ไดแกสภาวะการทอดทีใ่ชอุณหภูมิสูงและเวลาในการทอดสั้น คือ 
สภาวะการทอดที่ 120 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการทอด 15 นาที สวนเวลาในการเหวีย่งสลัดน้ํามัน
ที่ทําใหผลิตภณัฑมีปริมาณน้ํามันที่ต่ําที่สุด ไดแก สภาวะการเหวีย่งทีน่านที่สุดคือ 10 นาที แต
เนื่องจากเมื่อผานกระบวนการทอดผลิตภัณฑมีลักษณะกรอบและเปราะ ซ่ึงในการศกึษาเปนการ
พัฒนาผลิตภณัฑในลักษณะทอดทั้งตวั ทาํใหเมื่อเวลาในการเหวี่ยงเพิม่ขึ้นผลิตภัณฑมีโอกาสเกิด
การแตกหักมากกวา และเมื่อเปรียบเทียบทางดานคะแนนความชอบเฉลี่ยในลักษณะตางๆระหวาง
เวลาการเหวีย่งที่แตกตางกันพบวาที่เวลาการเหวีย่งต่ํามีคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงกวาในดานเนื้อ
สัมผัสและความชอบรวม และเพื่อเปนการลดเวลาในกระบวนการผลิต สภาวะที่เลือกเพื่อนําไป
ทําการศึกษาในขั้นถัดไปคือ   สภาวะการทอดที่ 120 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการทอด 15 นาที 
และเวลาในการเหวีย่งสลัดน้าํมันที่ความเรว็ 500 รอบตอนาทีเปนเวลา 5 นาที  
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ตารางที่ 5  คะแนนความชอบเฉลี่ยทางประสาทสัมผัสของปูนิ่มทอดสุญญากาศที่สภาวะการทอด 
และเวลาการเหวีย่งสลัดน้ํามันตางๆ  

 
คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

เวลาการเหวีย่ง ( นาที ) คุณลักษณะ 
อุณหภูมิ (oซ) 
เวลาการทอด

(นาที) 5 7 10 คะแนนเฉลี่ย 
100 oซ 25 นาที 5.73±0.58 5.50±0.51 5.77±0.54 5.67±0.54C 

110 oซ 20 นาที 6.43±0.57 6.50±0.63 6.30±0.70 6.41±0.63B 
ลักษณะ
ปรากฏ 

120 oซ 15 นาที 7.60±0.72 7.40±0.72 7.40±0.62 7.47±0.69A
 

100 oซ 25 นาที 5.93±0.58 5.83±0.59 5.90±0.48 5.89±0.55C
 

110 oซ 20 นาที 6.37±0.49 6.40±0.50 6.50±0.57 6.42±0.52B สี 
120 oซ 15 นาที 7.27±0.63 7.37±0.81 7.30±0.70 7.41±0.72A

 

100 oซ 25 นาที 6.30±1.21 6.13±0.85 5.57±1.31 6.00±1.71B
 

110 oซ 20 นาที 6.23±1.68 6.33±1.00 6.20±1.16 6.26±1.30B กล่ิน 
120 oซ 15 นาที 6.70±0.68 6.77±0.94 6.80±0.71 6.76±0.87A

 

100 oซ 25 นาที 6.40±1.03 6.73±0.98 6.70±0.91 
 

110 oซ 20 นาที 6.63±0.92 6.57±0.63 6.47±0.81 
 รสชาติ 

120 oซ 15 นาที 6.80±0.56 6.67±0.61 6.53±0.51 
 

100 oซ 25 นาที c6.43±0.90C 
b6.50±0.78B 

a6.70±0.79A 
 

110 oซ 20 นาที a6.50±0.81B 
b6.40±0.80C 

c6.27±0.94C 
 เนื้อสัมผัส 

120 oซ 15 นาที a6.97±0.62A 
b6.77±0.73A 

c6.40±0.50B 
 

ab คาเฉลี่ยที่มีอักษรพิมพเล็กกํากับตางกนัในแนวนอนมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ  
(P < 0.05)  

AB คาเฉลี่ยที่มีอักษรพิมพใหญกํากับตางกนัในแนวตั้งมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ  
(P < 0.05)  
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เวลาการเหวีย่ง ( นาที ) คุณลักษณะ 

อุณหภูมิ (oซ) 
เวลาการทอด

(นาที) 5 นาที 7 นาที 10 นาที คาเฉลี่ย 
100 oซ 25 นาที a6.37±0.89B 

b6.00±0.59C 
a6.33±0.73A 

 

110 oซ 20 นาที a6.23±0.68C 
a6.20±0.71B 

b5.97±0.89B 
 ความเปน

เยื่อกระดาษ 
120 oซ 15 นาที b6.50±0.86A 

a6.67±0.76A 
c6.30±0.65A  

 

100 oซ 25 นาที a6.50±0.82B 
a6.52±0.59C 

b6.40±0.58B 
 

110 oซ 20 นาที a6.57±0.73B 
a6.60±0.68B 

b6.37±0.85B 
 ความชอบ

รวม 
120 oซ 15 นาที 6.73±0.72A 6.72±0.59A 6.72±0.85A 

 

ab คาเฉลี่ยที่มีอักษรพิมพเล็กกํากับตางกนัในแนวนอนมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ  
(P < 0.05)  

AB คาเฉลี่ยที่มีอักษรพิมพใหญกํากับตางกนัในแนวตั้งมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ  
(P < 0.05)  
 
4.  การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภณัฑปูนิ่มทอดสุญญากาศ 
 

4.1  การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสญุญากาศ   
 

4.1.1  ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูตอบแบบสอบถาม     
 
จากการสํารวจทัศนคติและการยอมรับของผูบริโภคจํานวน 100 คน ตอปูนิ่ม

ทอดปรุงรส โดยมีเพศชายจาํนวน 50 คนและเพศหญิง 50 คน พบวา ลักษณะทางประชากรศาสตร
ของผูตอบแบบสอบถามซึ่งแสดงในตารางที่ 6 สวนใหญอยูในกลุมอายุ 20-30 ป (รอยละ 69) มี
การศึกษาระดบัปริญญาตรีมากที่สุดคิดเปนรอยละ 75  รองลงมาคือ สูงกวาปริญญาตรีรอยละ 15 
และอนุปริญญา / ปวช.ปวส.รอยละ 10  อาชีพสวนใหญเปน พนักงานบริษัทรอยละ 47 รับราชการ/
รัฐวิสาหกจิรอยละ 31 คาขาย/ธุรกิจสวนตวัรอยละ 15 และนักเรียน/นักศึกษารอยละ 7 สวนรายได
อยูในชวง 5,000-10,000 บาทมากที่สุดคิดเปนรอยละ 40 รองลงมาคือ 10,001- 15,000 บาทรอยละ 
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22 มากกวา 20,000  บาท รอยละ 20 รายได 15,000-20,000 บาทรอยละ 11 และนอยกวา 5,000 บาท
รอยละ 7 

 
4.1.2  ทัศนคติที่มีตอผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสญุญากาศ   

 
จากขอมูลการทดสอบความชอบผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสญุญากาศในดานลักษณะ

ปรากฏ สี รสชาติ และความชอบรวมของผลิตภัณฑ (ตารางที่ 7) พบวา ผูบริโภคใหคะแนน
ความชอบในทุกคุณลักษณะอยูในชวงชอบปานกลาง นอกจากนัน้ผูบริโภคยังใหการยอมรับตอ
ผลิตภัณฑถึงรอยละ 86 (ตารางที่ 8) และใหความเหน็วาลักษณะบรรจภุณัฑที่เหมาะสมควรเปน
ถุงพลาสติกใสมีถาดรองรับ (รอยละ 30) รองลงมาไดแก กลองพลาสติกใสรอยละ 24 และ ถุง
อลูมิเนียมฟอยลลามิเนท ถุงพลาสติกใส และกระปองฝาเปดงาย  ผูทดสอบใหความเห็นวาการบรรจุ
เพื่อจําหนายควรบรรจุ 1 ตัวตอบรรจุภัณฑ (รอยละ 75) รองลงมาคือ 2 ตัว รอยละ 19 และ 3 ตัว รอย
ละ 6 ราคาที่เหมาะสมตอปูนิม่ทอดสุญญากาศ 1 ตัว ไดแก 45 บาท (รอยละ 75) ราคา 55 บาท (รอย
ละ 21) และ 65 บาท (รอยละ 49) ผูบริโภคสวนใหญ (รอยละ 86) ความเห็นเมื่อจําหนายผลิตภณัฑ
ตัวละ 50 บาท พบวาผูบริโภคเห็นวาเหมาะสมดี รอยละ 54 ถูกมากรอยละ 35 และแพงเกินไปรอย
ละ 11  ผูบริโภคสวนใหญรอยละ 87 เต็มใจซื้อผลิตภัณฑดวยเหตุผลเรียงตามลําดับคือ อยากทดลอง
บริโภค มีความแปลกใหม สะดวกตอการบริโภค และ อรอย คิดเปนรอยละ 51.72, 28.74, 3.45  และ 
16.09 ตามลําดับ และผูบริโภคที่ไมคิดวาจะซื้อรอยละ13 เนื่องจากไมชอบรับประทานปู (รอยละ 
53.85) ราคาแพง (รอยละ 23.08) และไมชอบของทอด (รอยละ 23.08) 
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ตารางที่ 6  ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูตอบแบบสอบถามจํานวน 100 คน ในการสํารวจการ
ยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑปูนิม่ทอดสุญญากาศ 

 
ลักษณะทางประชากรศาสตร รอยละ 

เพศ                    ชาย 
                      หญิง 

 
อายุ                   ต่ํากวา 20 ป 
                         20-30 ป 
                         31-40 ป 
                         41-50 ป 
                         มากกวา 50 ป 
 
การศึกษา           ประถม-มัธยมศึกษา 
                          อนุปริญญา/ปวช. ปวส. 
                          ปริญญาตรี 
                          สูงกวาปริญญาตรี 
                          อื่นๆ 
 
อาชีพ                 รับราชการ/รัฐวิสาหกิจ 
                          พนักงานบริษัท 
                          คาขาย/ธุรกิจสวนตัว 
                          นักเรียน/นักศึกษา 
                           เกษตรกร 
                           อื่นๆ 
 
รายไดตอเดือน     นอยกวา 5,000 บาท 
                         5,000   - 10,000 บาท 
                         10,001 - 15,000 บาท 
                         15,001 - 20,000 บาท 
                       มากกวา 20,000 บาท  

50.0 
50.0 

 
7.0 

69.0 
15.0 
5.0 
4.0 

 
0.0 

10.0 
75.0 
15.0 
0.0 

 
31.0 
47.0 
15.0 
7.0 
0.0 
0.0 

 
7.0 

40.0 
22.0 
11.0 
20.0 
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ตารางที่ 7  คะแนนความชอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค 100 คน ที่มีตอผลิตภัณฑ
ปูนิ่มทอดสุญญากาศ 

 

 

ตารางที่ 8  ทัศนคติที่มีตอผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศของผูตอบแบบสอบถามจํานวน 100 คน
ในการสํารวจการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศ 

 
ปจจัย ความถี่ (คน) รอยละ 

การยอมรับผลติภัณฑ 
      ยอมรับ 
      ไมยอมรับ 
ลักษณะของบรรจุภัณฑท่ีเหมาะสมตอผลิตภณัฑ 
      ถุงพลาสติกใส 
      ถุงพลาสติกใสที่มีถาดรองรบั 
      กลองพลาสติกใส 
      ถุงอลูมิเนียมฟอยลลามิเนท 
      กระปองฝาเปดงาย 
จํานวนตัวปูตอ 1 บรรจุภัณฑท่ีเหมาะสม 
     1 ตัว 
     2 ตัว 
     3 ตัว 
     4 ตัว 

 
86 
14 

 
15 
30 
24 
18 
13 

 
75 
19 
6 
0 

 
86 
14 

 
15 
30 
24 
18 
13 

 
75 
19 
6 
0 

 

คุณลักษณะ คะแนนเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ลักษณะปรากฏ 

สี 
กล่ิน 
รสชาติ 
เนื้อสัมผัส 
ความเปนเยื่อกระดาษ 
ความชอบรวม 

7.94  ± 0.57 
7.54 ± 0.49 
7.01 ± 0.43 
7.87 ± 0.69 

                                 7.21 ± 0.76 
7.02 ± 0.91 
7.82 ± 0.75 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

ปจจัย ความถี่ (คน) รอยละ 
ราคาที่เหมาะสมของปูนิ่มทอดสุญญากาศ 1 ตัว 
     45 บาท 
     55 บาท 
     65 บาท 
 ความเหน็เมื่อจําหนายผลิตภณัฑในราคาตวัละ 50 บาท 
    ราคาถูกมาก 
    ราคาเหมาะสมดี 
    ราคาแพงเกนิไป 
การตัดสินใจซือ้ผลิตภัณฑ 
     ซ้ือ 
          อยากทดลองบริโภค 
          สะดวกตอการบริโภค 
          มีความแปลกใหม 
          อรอย 
          อ่ืนๆ 
     ไมซ้ือ 
          ไมชอบรับประทานป ู
          ไมชอบรับประทานของทอด 
          ราคาแพง 
          ไมอรอย 
          อ่ืนๆ                                                                                      

 
75 
21 
4 
 

35 
         54 

11 
 

87 
45 
3 
25 
14 
0 

13 
            7 
            3 
            3 
            0 
            0           

 
75 
21 
4 
 

35 
      54 

11 
 

87 
52 
3 
29 
16 
0 

13 
54 
23 
23 
0 
0 
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4.2  การวิเคราะหคณุภาพทางกายภาพ เคมี ของปูนิ่มทอดสุญญากาศที่ไดรับการพัฒนาแลว   
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และทางเคมีของปูนิ่มทอดสุญญากาศที่ไดรับการ
พัฒนาแลวแสดงผลดังตารางที่ 9 พบวา ปนูิ่มทอดสุญญากาศมีคาสี L* เทากับ 31.24 คาสี a* เทากับ 
12.37 คาสี b*เทากับ 11.57 คา aw เทากับ 0.79 คาแรงตัดขาดเทากับ 80.50 นิวตัน  
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของปูนิ่มทอดสุญญากาศพบวา ปูนิ่มทอดสุญญากาศมี
ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต และเถาเทากับรอยละ 21.87, 18.32, 38.64, 15.49  
และ 5.68 ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณไขมันที่เพิม่ขึ้นจากปูนิ่มกอนทอด สงผลใหเกดิกลิ่นหืนในระหวาง
การเก็บรักษา จึงตองศึกษาสภาวะการบรรจุที่เหมาะสมตอไป  
 
ตารางที่ 9  คุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑปนูิ่มทอดสุญญากาศ 
 

องคประกอบ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

ทางกายภาพ 
 

คาสี        L* 
               a*     
               b*        
คา Water activity (aw) 
คาแรงตัดขาด (นิวตนั) 
 
ทางเคม ี(รอยละของน้ําหนกัเปยก) 
 

ความชื้น 
โปรตีน 
ไขมัน 
คารโบไฮเดรต* 
เถา 

 
 

31.24 ± 0.57 
12.37 ± 0.21 
11.57 ± 0.49 
 0.79 ± 0.01 

                            80.50 ±0.04 
 

 

 
 

21.87 ± 0.67 
18.32 ± 0.31 
38.64 ± 0.49 
15.49 ± 0.35 
  5.68 ± 0.21 

*  ไดจากการหักลบ 
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5.  ศึกษาสภาวะการบรรจุและอุณหภูมิการเก็บรักษาตอคุณภาพผลติภณัฑปูนิ่มทอดสุญญากาศ 
 

5.1  ผลการเก็บรักษาของผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศ
ปกติ สภาพสญุญากาศ รวมกับสารดูดออกซิเจน ณ อุณหภูมิ 32 ± 2 องศาเซลเซียส   

 
5.1.1 คุณภาพทางเคมี   

 
ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณความชืน้ ความเปนกรดเบส และคา 

TBA แสดงในภาพที่ 2 (ตารางผนวก ค4 ) 
 
-  ปริมาณความชื้น 
 
ผลิตภัณฑปูนิม่ทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ สภาพ

สุญญากาศนั้น พบวาเวลาในการเก็บรักษา และอิทธิพลรวมของสภาวะบรรจุและระยะเวลาการเก็บ
รักษานั้นมีผลตอปริมาณความชื้นอยางมีนยัสําคัญ (P<0.01) โดยพบวาปริมาณความชื้นใน
ผลิตภัณฑทั้งสองสภาวะการบรรจุ มีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญ (P<0.01) ผลิตภัณฑมีความชืน้
เร่ิมตนรอยละ 22 และเมื่อส้ินสุดการเก็บรักษาในวันที่ 51 พบวาผลิตภณัฑมีความชื้นอยูที่ประมาณ
รอยละ 14-16  

 
-  ความเปนกรด เบส  
 
เวลาในการเกบ็รักษา สภาวะบรรจุ และอทิธิพลรวมของสภาวะบรรจุและ

ระยะเวลาการเก็บรักษานัน้มผีลตอความเปนกรด เบสอยางมีนัยสําคัญ (P<0.01) โดยพบวาเมื่อเวลา
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้นความเปนกรดเบสของผลิตภัณฑปูนิม่ทอดสุญญากาศในทุกสภาวะการบรรจุมี
ปริมาณลดลงเล็กนอย โดยความเปนกรดเบสที่สภาวะบรรจุบรรยากาศปกติจะมีคาต่ํากวาสภาพ
สุญญากาศ มีคาความเปนกรดเบสในวันที่ 51 ในสภาวะบรรจุสุญญากาศ และสภาพปกต ิเปน 
6.57+0.06  และ 6.43+0.06 ตามลําดับ 
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-  คา TBA 
 

ปริมาณ TBA เปนคาที่บงชี้ระดับความหืนที่เกิดขึ้นในผลิตภัณฑ 
เนื่องจากปฏิกริิยาออกซิเดชนัของไขมันและนํ้ามัน โดยวัดปริมาณ malonaldehyde ซ่ึงเปน
secondary oxidation products เกิดจากการสลายตัวของสารประกอบไฮโดรเปอรออกไซด ซ่ึงเปน 
primary oxidation products ปฏิกิริยาออกซิเดชันจะเกิดมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น (Rossell, 2001) 
จากภาพที่ 2 (ตารางผนวก ค4 ) ผลของการวัดคา TBA ของปูนิ่มทอดสุญญากาศที่บรรจุภายใต
สภาวะปกติ  และบรรจุในสภาพสุญญากาศ พบวา เวลาในการเก็บรักษา สภาวะบรรจุ และและ
อิทธิพลรวมของสภาวะบรรจุและระยะเวลาการเก็บรักษานั้นมีผลตอคา TBA อยางมีนยัสําคัญ 
(P<0.01) โดยพบวาเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นปริมาณ TBA ของปูนิ่มทอดสุญญากาศที่บรรจุใน
ทุกสภาวะมีปริมาณเพิ่มขึ้นจาก 0.17+0.14 เปน 1.17+0.13 มิลลิกรัม malonaldehyde ตอกิโลกรัม
ตัวอยาง ในสภาวะสุญญากาศ และจาก 0.25+0.00 เปน 1.00+0.25 มิลลิกรัม malonaldehyde ตอ
กิโลกรัมตัวอยาง และในปูนิม่ทอดสุญญากาศที่บรรจุภายใตสภาวะปกต ิมีคา TBA เพิ่มขึ้นสูงกวา ปู
นิ่มทอดสุญญากาศที่บรรจุในสภาพสุญญากาศอยางมีนยัสําคัญ (P<0.01) เนื่องมาจากปริมาณ
ออกซิเจนในภาชนะบรรจ ุมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและนํ้ามนัในผลิตภัณฑ 
โดยที่อุณหภูมสูิง และมีปริมาณออกซิเจนมาก จะเปนตวัเรงใหเกิดปฏิกริิยาออกซิเดชนัไดเร็วข้ึน 
(Rossell, 2001) โดยในชวงแรกปริมาณ TBA มีคาคอนขางต่ําเนื่องมาจากมีการบรรจุสารดูด
ออกซิเจนไวในภาชนะบรรจุทั้งสองสภาวะการบรรจุ จึงทําใหอัตราการเกิดการออกซิเดชันใน
ผลิตภัณฑมีคาต่ํา และเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นอาจทาํใหเกิดการซึมผานของออกซิเจนเขามาใน
บรรจุภัณฑเพิม่ขึ้น จึงทําใหเกิดการออกซิเดชันเพิ่มขึ้นและ ทําใหคา TBA สูงขึ้น ประสาทสัมผัสจะ
เร่ิมรูสึกถึงกลิ่นแปลกปลอมในอาหาร (oxidized flavor) ไดเมื่อคา TBA มากกวา 3.0 มิลลิกรัม 
malonaldehyde ตอกิโลกรัมและเมื่อไขมันเสื่อมคุณภาพเพิ่มขึ้นจะเกิดกลิ่นหืนอยางรนุแรง
(extremely strong oxidized flavour) คา TBA จะมากกวา 7.0 มิลลิกรัม malonaldehyde ตอกิโลกรัม 
(Turner et al., 1964; Wisneiwski and Maurer, 1979; Greene and Cumuze, 1981; Tanikawa, 1985) 
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ภาพที่ 2  ปริมาณความชืน้ คาความเปนกรดเบส และคา TBAของผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศที่ 

เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และ สภาพสุญญากาศ รวมกับสารดูดออกซิเจน ณ 
อุณหภูมิ 32 ± 2 องศาเซลเซียส 
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5.1.2  คุณภาพทางกายภาพ   
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก คา aw ,คาแรงตัดขาด (Hardness) 
และคาสี L*  a*  b* แสดงดังภาพที่ 3 (ตารางผนวก ค4) โดยมีรายละเอียดดังนี ้

 
-  คา aW 
 
คา aW ของผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ 

สภาพสุญญากาศมีการเปลี่ยนแปลงไมมากนัก โดยเวลาในการเก็บรักษา สภาวะบรรจุ และและ
อิทธิพลรวมของสภาวะบรรจุและระยะเวลาการเก็บรักษานั้นมีผลตอคา aW อยางมีนยัสําคัญ 
(P<0.01) โดยมีคาเริ่มตนอยูที่ 0.78 และในชวงสุดทายการเก็บรักษา พบวาคา aW ที่วัดไดนัน้อยู
ในชวง 0.75 – 0.77 ในทุกสภาวะการบรรจุ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกบัปริมาณความชื้น ที่วัดได
พบวาแนงโนมไมสอดคลองกันโดยคา aW มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยในระหวางการเก็บรักษา 
ขณะที่ความชืน้ลดลงอยางชดัเจน การที่ปริมาณความชืน้ในผลิตภัณฑที่ลดลงนั้นอาจมีสาเหตุมาจาก
การสูญเสียน้ําหนัก จากการระเหยของสารที่เกิดจากการออกซิเดชันในผลิตภัณฑในระหวางการ
เก็บรักษา ซ่ึงสอดคลองกับคา TBA ที่เพิ่มขึ้น 

 
-  คาแรงตัดขาด 
 
เวลาในการเกบ็รักษา สภาวะบรรจุ และอทิธิพลรวมของสภาวะบรรจุและ

ระยะเวลาการเก็บรักษา มีผลตอคาแรงตัดขาดอยางมีนยัสําคัญ (P<0.01) เมื่อเวลาในการเก็บรักษา
เพิ่ม คาแรงตัดขาดมีแนวโนมสูงขึ้นในทุกสภาวะการบรรจุ โดยเพิ่มจาก 80.33+0.58 เปน 
245+11.36 นิวตันในสภาวะสุญญากาศ และ จาก 80.33+0.58 เปน 207+3.00 นิวตันในสภาวะปกติ 
โดยผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศมีเนื้อสัมผัสที่เหนียวขึ้นเมื่อสังเกตทางประสาทสัมผัส  
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ภาพที่ 3  คา water activity และคาแรงตัดขาดของผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาใน 

สภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศ รวมกับสารดูดออกซิเจน ณ อุณหภูมิ 32 ± 2 
องศาเซลเซียส 
 

-  คาสี L*  a*  b* 
 
การเปลี่ยนแปลงคาสี L* a* b* แสดงดังในภาพที ่4 (ตารางผนวก ค4) พบวา 
 
เวลาในการเกบ็รักษา สภาวะบรรจุ และอทิธิพลรวมของสภาวะบรรจุและ

ระยะเวลาการเก็บรักษา มีผลตอคาสี L* ของผลิตภัณฑปนูิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาในสภาพ
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บรรยากาศปกติ และสภาพสญุญากาศ อยางมีนัยสําคัญ (P<0.01) โดยทีเ่มื่อเวลาการเกบ็รักษานาน
ขึ้นคา L* ของผลิตภัณฑปูนิม่ทอดสุญญากาศมีแนวโนมลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.01) 
เนื่องมาจากปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมใชเกิดจากเอนไซม ซ่ึงเกิดขึ้นไดดใีนอาหารที่มีคา aw ในชวง 0.69 
– 0.80 และเกบ็รักษาที่อุณหภูมิสูง ทําใหผลิตภัณฑมีสีคลํ้ามากขึ้น และผลิตภัณฑทีบ่รรจุในสภาพ
บรรยากาศปกติมีคา L* ที่ต่ํากวาที่บรรจุในสภาพสุญญากาศอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) 
เนื่องมาจากในสภาวะบรรจภุายแบบสุญญากาศ จะมกีารเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ต่ํากวาการบรรจุ
ในสภาวะปกติที่มีมีปริมาณออกซิเจนที่มากกวา ซ่ึงในการเกิดออกซิเดชันของไขมันจะทําใหเกดิอลั
ดีไฮดและไฮโดรเปอรออกไซด ซ่ึงสามารถทําปฏิกิริยากบัโปรตีน ทําใหเกิดสารประกอบสีน้ําตาล
ได ( Martinaz and Labuza, 1968) 

 
คา a* เปนคาบวกแสดงถึงความเปนสีแดงของ พบวา เวลาในการเก็บรักษา 

สภาวะบรรจุ และอิทธิพลรวมของสภาวะบรรจุและระยะเวลาการเก็บรักษา มีผลตอคาสี a* อยางมี
นัยสําคัญ (P<0.01) โดยเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มมากขึน้คา a* ในผลิตภัณฑจะมีคาลดต่ําลงในทั้ง
สองสภาวะบรรจุ อาจมีสาเหตุเนื่องมาจาก รงควัตถุที่พบมากในปไูดแก แอสตาแซนทนี 
(astaxanthin) ซ่ึงเปนรงควัตถุในกลุมแคโรทีนอยด (carotenoid) มีโครงสรางเปนแบบเทอฟนอยด 
(terpenoid) ใหสีในกลุมสีสมจนถึงสีแดง (Simpson, 1982) เมื่อแอสตาแซนทีนที่จับกับโปรตีน
ไดรับความรอนเชนการตม จะเปลี่ยนสภาพ และเปลี่ยนจากสีเขียวเขมเปนสีแดง (Goodwin, 1960) 
รงควัตถุในกลุมแคโรทีนอยดนี้สามารถสลายตัวไดเนื่องจากความรอน และ การถูกแสง กาซ
ออกซิเจน และความเปนกรด  (Simpson, 1982) โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 32 ± 2 องศาเซลเซียส 
จะทําใหแอสตาแซนทีนเกิดการสลายตัวไดอยางรวดเรว็และทําใหผลิตภัณฑมีสีแดงคล้ําลง 

 
คา b* เปนคาบวกแสดงถึงความเปนสีเหลืองของผลิตภัณฑ พบวา เวลาในการ

เก็บรักษา สภาวะบรรจุ และอิทธิพลรวมของสภาวะบรรจุและระยะเวลาการเก็บรักษา มีผลตอคาสี 
b* อยางมีนัยสําคัญ (P<0.01) โดยเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิม่มากขึ้นความเปนสีเหลืองของผลิตภัณฑ
จะมีคาลดต่ําลงในทั้งสองสภาวะบรรจุ  
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ภาพที่ 4  คาสี L*  a*  b*  ของผลิตภัณฑปนูิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ  
  และสภาพสญุญากาศ รวมกับสารดูดออกซิเจน ณ อุณหภูมิ 32 ± 2 องศาเซลเซียส 
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5.1.3  คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
 
ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยาไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และ

จํานวนยีสตและรา มีรายละเอียดดังนี ้
 
-  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 
 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของผลิตภัณฑปนูิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาใน

สภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศแสดงในภาพที่ 5 (ตารางผนวก ค4) พบวา เวลาในการ
เก็บรักษา มีผลตอปริมาณจลิุนทรียทั้งหมดอยางมีนยัสําคัญ (P<0.01) แตสภาวะบรรจุ และอิทธิพล
รวมของสภาวะบรรจุและระยะเวลาการเกบ็รักษาไมมีผลตอปริมาณจลิุนทรียทั้งหมด เมื่อเวลาใน
การเก็บรักษาปูนิ่มทอดสุญญากาศในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศ เพิ่มขึ้น ปริมาณจุ
ลินทรียมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเชนเดียวกนั โดยในชวง 21 วันแรกของการเกบ็รักษา ปริมาณ    จุลินทรีย
ทั้งหมดในผลิตภัณฑมีการเปลี่ยนแปลงคอนขางต่ําทั้งสองสภาวะบรรจุ เนื่องจากการใสสารดูด
ออกซิเจนทําใหปริมาณออกซิเจนภายในผลิตภัณฑต่ํา และ ชวยยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่
ตองการออกซิเจน (Lin and Chang, 1987) และเมื่อเกบ็รักษานานขึ้นเกดิการซึมผานของออกซิเจน
เขามามากขึ้น ปริมาณของจลิุนทรียเพิ่มขึน้เนื่องจากมีสภาวะการเจริญเติบโตที่เหมาะสมโดยพบวา
ในชวงระหวางวันที่ 21 – 33 ของการเก็บรักษา จุลินทรยีมีอัตราการเพิม่จํานวนสูงขึ้น และในชวง
หลังจากวันที่ 33 ของการเกบ็รักษา พบวาในการบรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมดเพิ่มขึน้สูงกวาในสภาพสุญญากาศอยางเหน็ไดชัด เนื่องจากในการบรรจุดวยสภาวะปกติจะ
มีปริมาณออกซิเจนในบรรจภุัณฑสูงกวาการบรรจุในสภาพสุญญากาศ ปริมาณจุลินทรียในวันที่ 51 
พบวามีปริมาณ 1.95 x 104 และ 3 x 104 โคโลนีตอกรัม ในสภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศและ
แบบปกติตามลําดับ ซ่ึงจัดวายังมีปริมาณปลอดภัยเมื่อเปรียบเทียบกบัตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
ปลาหมึกแหง (สํานักงานมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม, 2547) 
 

-  จํานวนยีสตและรา  
 
ในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาในสภาพ

บรรยากาศปกติ และสภาพสญุญากาศ ไมปรากฏวาพบยีสตและรา เนื่องจากผลิตภัณฑมีคา aW  ที่ไม
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของรา คือ 0.65-0.85 (Garbutt, 1997) การใชสารดูดออกซิเจนนั้นทํา
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ใหเกิดสภาวะที่ไมเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อราได สอดคลองกับการศึกษาของ Lin and Chang 
(1987) ซ่ึงรายงานวาการใชสารดูดออกซิเจนบรรจุรวมในภาชนะบรรจุผลิตภัณฑเนือ้หมูกึ่งแหงทีม่ี 
aW อยูในชวง 0.78 – 0.85 จะสามารถชวยยืดอายกุารเก็บรักษา โดยไมมีเชื้อราที่ผิวอาหารไดนานกวา 
4 เดือนโดยไมใชสารกันเชื้อรา  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 5  จํานวนจุลินทรยีทัง้หมดของผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาในสภาพ 

บรรยากาศปกติ และสภาพสญุญากาศ รวมกับสารดูดออกซิเจน ณ อุณหภูมิ 32 ± 2 องศา
เซลเซียส 

 
5.1.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสญุญากาศ
ที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศ ณ อุณหภูมิ 32 ± 2 องศาเซลเซียส 
ทางดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส ความเปนเยื่อกระดาษ และความชอบ
รวมของผลิตภัณฑ โดยกําหนดชวงคะแนนตั้งแต 1-9 โดย 9 คือคะแนนความชอบมากที่สุด และ 1 
คือคะแนนความชอบนอยทีสุ่ด และการยอมรับ โดยกําหนดชวงคะแนนตั้งแต 1-5 โดย 5 คือ 
คะแนนการยอมรับมากที่สุด 1 คือคะแนนการยอมรับนอยที่สุด กําหนดคะแนนที่ต่ํากวา 3 ถือวาผู
ทดสอบไมยอมรับในตัวอยางนั้น แสดงดังภาพที่ 6-9 (ตารางผนวก ค5, ค6) 

 
จากผลการทดลอง พบวา การเปลี่ยนแปลงเวลาในการเกบ็รักษา และ อิทธิพล

รวมของการเปลี่ยนแปลงของเวลาในการเก็บรักษารวมกับสภาวะการบรรจุ มีผลตอคะแนน
ความชอบในทุกคุณลักษณะอยางมีนยัสําคัญ (P<0.01)  โดยคะแนนความชอบในคณุลักษณะ
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ทางดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน และรสชาติ นั้นมีแนวโนมลดลงเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น จาก
คะแนนความชอบเฉลี่ยในชวง 7.4 – 7.8 เปน 4.8 - 6.0 ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิเคราะหทางดานเคมี
และกายภาพ คือคาสีที่คลํ้าลง และคา TBA ที่เพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ซ่ึงแสดงให
เห็นวาผลิตภณัฑเกิดการหนื ซ่ึงทําใหคะแนนความชอบทางดานกลิน่และรสชาตติ่ําลง สวน
คุณลักษณะทางดานเนื้อสัมผัสและความเปนเยื่อกระดาษที่ลดลงนั้น สอดคลองกับผลการวิเคราะห
คาแรงตัดขาดที่เพิ่มขึ้น ทําใหเกิดเนื้อสัมผัสที่เหนียว นอกจากนี้ยังพบวาสภาวะบรรจุระหวางเก็บ
รักษาปูนิ่มทอดสุญญากาศนัน้มีผลตอคะแนนความชอบทางดาน ลักษณะปรากฏ รสชาติ และ
ลักษณะเนื้อสัมผัส อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยพบวา คะแนนความชอบทางดานลักษณะปรากฏ
และ รสชาติ ของผลิตภัณฑซ่ึงบรรจุภายใตสภาวะปกติต่ํากวาเมื่อบรรจใุนสภาวะสุญญากาศ
เล็กนอย  

จากผลทดสอบคะแนนการยอมรับของผลิตภัณฑปนูิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสญุญากาศ ณ อุณหภูมิ 32 ± 2 องศาเซลเซียส ดังแสดงใน
ภาพที่ 9 (ตารางผนวก ค6) พบวา ผูทดสอบไมยอมรับผลิตภัณฑกลาวคอืคะแนนการยอมรับมีคา
เทากับ 2.67+0.49 ซ่ึงต่ํากวา 3 ในชวงวันเกบ็รักษาที่ 51 วันทั้งสองสภาวะบรรจุโดยคะแนน
ความชอบรวมในวนัดังกลาวจะอยูในชวง เฉยๆถึงชอบเล็กนอย (ภาพที่ 8) และคะแนนความชอบ
ในทุกคณุลักษณะของผลิตภณัฑที่บรรจุในสภาวะปกติ จะมีคะแนนเฉยๆ ขณะที่คุณลักษณะ
ทางดานสี กล่ิน เนื้อสัมผัส และรสชาติ ของผลิตภัณฑทีบ่รรจุในสภาวะสุญญากาศมีคะแนนชอบ 
ถึงชอบเล็กนอย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  คะแนนความชอบเฉลี่ยดานลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑปนูิ่มทอดสุญญากาศที ่

เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศ รวมกับสารดูดออกซิเจน ณ    
อุณหภูมิ 32 ± 2 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 7  คะแนนความชอบเฉลี่ยดานสี กล่ิน และรสชาติ ของผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บ 

รักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสญุญากาศ รวมกับสารดูดออกซิเจน ณ อุณหภูมิ 
32 ± 2 องศาเซลเซียส 



 61 

0.00

1.00

2.00
3.00

4.00

5.00

6.00
7.00

8.00

9.00

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

คะ
แน
นค
วา
มช
อบ
ดา
นเ
นื้อ
สัม
ผัส

บรรจุสุญญากาศ
บรรจุสภาวะปกติ

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

คะ
แน
นค
วา
มช
อบ
ดา
นค
วา
มเ
ปน

เยื่
อก
ระ
ดา
ษ

บรรจุสุญญากาศ
บรรจุสภาวะปกติ

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

คะ
แน
นค
วา
มช
อบ
ดา
นค
วา
มช
อบ
รว
ม

บรรจุสุญญากาศ
บรรจุสภาวะปกติ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  คะแนนความชอบเฉลี่ยดานลักษณะเนื้อสัมผัส ความเปนเยื่อกระดาษ และความชอบรวม

ของผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพ
สุญญากาศ รวมกับสารดูดออกซิเจน ณ อุณหภูมิ 32 ± 2 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 9  คะแนนการยอมรบัของผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสญุญากาศที่เกบ็รักษาในสภาพบรรยากาศ 
               ปกติ และสภาพสญุญากาศ รวมกับสารดูดออกซิเจน ณ อุณหภูมิ 32 ± 2 องศาเซลเซียส 
 

 
จากผลการทดลองสรุปไดวา ปูนิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกตแิละ

สภาพสุญญากาศรวมกับสารดูดออกซิเจนที่อุณหภูมิ 32 ± 2 องศาเซลเซียส  สามารถเก็บรักษาได
นาน 48 วัน โดยที่ผูบริโภคยังใหการยอมรับผลิตภัณฑและคุณภาพทางจุลินทรียอยูในระดับที่
ปลอดภัย ระหวางการเกบ็รักษาผลิตภัณฑปนูิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาทั้งสองสภาวะ เมื่อเวลา
ในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ปริมาณความชืน้ในผลิตภัณฑจะลดลง คาแรงตัดขาดสูงขึ้นเนื่องจาก
ผลิตภัณฑมีความเหนยีวเพิ่มขึ้น ผลิตภัณฑมีความสวาง คาสีแดง และสีเหลืองลดลงเปนสีน้ําตาล
คลํ้า คาจุลินทรียเพิ่มขึ้นอยูในชวง 1.9 x 104 และ 3.0 x 104 โคโลนีตอกรัม ในสภาวะการบรรจุแบบ
สุญญากาศและแบบปกติตามลําดับ ยีสตและราไมพบ ซ่ึงอยูในเกณฑที่ต่ํากวา 105 โคโลนีตอกรัม
ซ่ึงปลอดภัยตามมาตรฐานผลิตภัณฑปลาหมึกแหง(สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 
2547) คะแนนความชอบทางดานประสาทสัมผัสลดลง โดยผูทดสอบยอมรับผลิตภัณฑที่ระดับชอบ
เล็กนอย 
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5.2  ผลการเก็บรักษาของผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศ
ปกติ สภาพสญุญากาศ ณ อุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส 

 
5.2.1 คุณภาพทางเคมี   

 
ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณความชืน้ ความเปนกรดเบส 

และคา TBA แสดงดังภาพที่ 10 (ตารางผนวก ค7)  
 

-  ปริมาณความชื้น 
     
สภาวะการบรรจุ ระยะเวลาการเก็บรักษา และอิทธิพลรวมระหวางระยะเวลา

การเก็บรักษาและสภาวะบรรจุ มีผลตอปริมาณความชืน้ของผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศระหวาง
การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศ ณ อุณหภูม ิ4-6 องศาเซลเซียส อยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) โดยเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นปริมาณความชืน้ในผลิตภณัฑปูนิ่มทอด
สุญญากาศที่เก็บรักษาทั้งสองสภาวะ มแีนวโนมลดลงอยางมาก เมื่อเปรียบเทียบกบัสภาวะ 32+2 
องศาเซลเซียส โดยเฉพาะในชวง 10 วันแรกของการเก็บรักษาโดยลดลงจากความชืน้เริ่มตนรอยละ 
21.98+0.68 และ 22.74+0.59 เปน 12.52+0.11 และ 12.03+0.29  ในสภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศ 
และสภาพบรรยากาศปกติ ตามลําดับ และคอยๆลดลงอยางตอเนื่องจนถึงวันที่ 30 ซ่ึงมีคาความชื้น 
7.86+0.10 และ 7.47+0.16 จากนั้นจะคอยๆเพิ่มขึ้นถึงวนัที่ 60 ของการเก็บรักษาซึ่งมีความชื้น 
12.41+0.17 และ 10.46+0.26 ในสภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศ และสภาพบรรยากาศปกติ 
ตามลําดับ จากนั้นจึงคอนขางคงที่  สภาวะการเก็บรักษาในตูเยน็ มีความชื้นสัมพัทธต่ํา จึงทําใหเกดิ
การถายเทหรอืซึมผานของปริมาณน้ําจากภายในภาชนะบรรจุไปสูภายนอกเพื่อสรางสภาวะสมดุล
ระหวางภาชนะบรรจุกับสภาวะแวดลอม จงึสงผลใหปริมาณความชืน้ของผลิตภัณฑลดลง 
(Hermandez and Giacin, 1998)  ซ่ึงผลการทดลองของความชื้นนี้สอดคลองกับงานวิจยัที่มีผูศึกษา 
ไดแก วรรณยิา (2544) ทําการเก็บรักษากุงแหงภายในภาชนะบรรจทุี่ปดสนิทที่อุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส และพบวาปริมาณความชื้นมีการลดลงอยางรวดเร็วมากในระหวางการเก็บรักษา 18 วัน 
โดยถุงพลาสติกที่ใชคือ NYLON/LLDPE มีการซึมผานของไอน้ําได โดยมีอัตราการซึมผานของไอ
น้ําเทากับ 5 กรัมตอตารางเมตรตอ 24 ช่ัวโมง ที่ความดันบรรยากาศ  
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-  คาความเปนกรด เบส 
 
การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด เบสของผลิตภัณฑปนูิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บ

รักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสญุญากาศ ณ อุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส เมื่อระยะเวลา
การเก็บเพิ่มขึน้พบวาคาความเปนกรด เบส จะเปลี่ยนแปลงเล็กนอย แตสภาวะการบรรจุนั้นไมมผีล
ตอการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรดเบสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 
- คา TBA 
 
ผลของการวัดคาปริมาณ TBA ระหวางการเก็บรักษา พบวา มีคา TBA เร่ิมตนที่ 

0.27 – 0.28 มิลลิกรัม malonaldehyde ตอกิโลกรัม และเพิม่ขึ้นอยางตอเนื่องตลอดชวงระยะเวลาการ
เก็บรักษา (P<0.01)  โดยเมื่อส้ินสุดการเก็บรักษาที่ 90 วันพบวา คา TBA ของผลิตภัณฑเมื่อเก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสญุญากาศ คือ 1.17 และ 0.92 มิลลิกรัม malonaldehyde 
ตอกิโลกรัม ตามลําดับ สวนสภาวะการบรรจุ และอิทธิพลรวมระหวางสภาวะบรรจแุละเวลาในการ
เก็บรักษาไมมผีลตอคา TBA ในผลิตภัณฑ (P>0.05) อยางไรก็ตามการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิต่ํานี้จะ
ชวยชะลออัตราการเกิดปฏิกริิยาใหเปนไปอยางชา ๆ ทําใหลดอัตราการเกิดปฏิกิริยาทีก่อใหเกิดกลิ่น
หืนในผลิตภัณฑ ประกอบกบัสารดูดออกซิเจนจะชวยลดปริมาณออกซิเจนในถุงลงได 
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ภาพที่ 10  ปริมาณความชืน้ คาความเปนกรดเบส และคา TBAของผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศที่ 

เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศรวมกับสารดูดออกซิเจน ณ 
อุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส 
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5.2.2  คุณภาพทางกายภาพ   
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก คา aw ,คาแรงตัดขาด และคาสี L*  
a*  b* แสดงดงัภาพที่ 11 และ 12 (ตารางผนวก ค7) 
 

-  คา aW 
 

สภาวะการบรรจุ  เวลาในการเก็บรักษา และอิทธิพลรวมระหวางสภาวะการ
บรรจุ  และเวลาในการเก็บรักษามีผลตอคา aW อยางมีนยัสําคัญ (P<0.01) โดยคา aW  มีแนวโนม
ลดลงเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น และลดลงอยางรวดเรว็ในชวง 10 วนัแรกของการเก็บรักษา และ
ลดลงอยางตอเนื่องจนถึงวนัที่ 30 และเพิ่มขึ้นจนถึงวนัที่ 40 และคอนขางคงที่ตลอดการเก็บรักษา 
สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความชืน้ คา aW ของผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสญุญากาศมีคาคอนขางใกลเคียงกัน สอดคลองกับการ
ทดลองของ กาญจนรี (2537) ซ่ึงพบวาคา aw ของปลาดุกเสนที่บรรจุในสภาพปรับบรรยากาศ 
(CO2:N2=60:40,80:20) สภาพสุญญากาศ และสภาพบรรยากาศปกติ ณ อุณหภูมิ 4 – 6 องศา
เซลเซียส มีคา awใกลเคยีงกันตลอดการเก็บรักษา 
 

-  คาแรงตัดขาด 

 
เวลาในการเกบ็รักษา สภาวะบรรจุ และและอิทธิพลรวมของสภาวะบรรจุและ

ระยะเวลาการเก็บรักษา มีผลตอคาแรงตัดขาดอยางมีนยัสําคัญ (P<0.01) โดยคาแรงตัดขาดมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนือ่งตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เชนเดยีวกับเมื่อเก็บที่สภาวะ 32+2 
องศาเซลเซียส แตมีอัตราการเพิ่มขึ้นชากวาที่อุณหภูมิ 32+2 องศาเซลเซียส โดยผลิตภัณฑที่เก็บ
รักษาที่ 4 – 6 องศาเซลเซียส มีเนื้อสัมผัสที่แหงรวน ขณะที่ผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่สภาวะ 32+2 
องศาเซลเซียส มีเนื้อสัมผัสที่แหงเหนยีว  
 

- คาสี L* a* b* 
 
การเปลี่ยนแปลงสีระหวางการเก็บรักษาแสดงดังภาพที่ 12 พบวาเวลาในการ

เก็บรักษา สภาวะบรรจุ และและอิทธิพลรวมของสภาวะบรรจุและระยะเวลาการเก็บรักษา มีผลตอ
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คา L*  a* และ b*  อยางมีนัยสําคัญ (P<0.01) โดยเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นจะมีผลทําใหคา L* 
คา a*  และคา b* ของผลิตภัณฑทั้งสองสภาวะบรรจุมีคาลดลงเล็กนอย ตลอดการเก็บรักษาคา a* 
ของผลิตภัณฑจะอยูในชวง 9.88-11.51 ซ่ึงถือวามีการเปลี่ยนแปลงคอนขางนอย และมีคา b* อยุ
ในชวง 14.89–17.73  และ 14.61-17.08 ในสภาพการบรรจุแบบบรรยากาศปกติ และสภาพ
สุญญากาศ ตามลําดับ การเกบ็รักษาที่อุณหภูมิต่ําจะชวยใหแอสตาแซนทีนซึ่งเปนรงควัตถุในกลุม
แคโรทีนอยดเกิดการเสื่อมสลายชาลง เพราะแอสตาแซนทีนจะเกิดการเสื่อมสลายเนื่องจากความ
รอน (Clydesdale, 1998)  

 
5.2.3  คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

 
ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยาไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และ

จํานวนยีสตและราแสดงดังในภาพที ่13 (ตารางผนวก ค7) 
 
-  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 
 
จากผลการทดลองพบวา เวลาในการเก็บรักษา มีผลตอปริมาณจุลินทรียทั้งหมด

อยางมีนัยสําคญั (P<0.01) โดยเมื่อเก็บรักษาใน 30 วันแรกจุลินทรียมกีารเปลี่ยนแปลงนอยมากแต
หลังจากวันที่ 30 อัตราการเพิ่มปริมาณจุลินทรียเพิ่มขึ้นเล็กนอย โดยเมือ่ส้ินสุดการเกบ็รักษา 
ปริมาณจุลินทรียมีคา 7.75 x 104 และ 2.4 x 104 โคโลนีตอกรัม ในสภาวะสุญญากาศและสภาวะ
ปกติตามลําดบั ซ่ึงอยูในเกณฑที่ต่ํากวา 105 โคโลนีตอกรัม ซ่ึงปลอดภัยตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
ปลาหมึกแหง (สํานักงานมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม, 2547) 

 
-  จํานวนยีสตและรา  
 
ในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาในสภาพ

บรรยากาศปกติ และสภาพสญุญากาศ ไมปรากฏวาพบยีสตและรา เนื่องจากสภาวะแวดลอมตางๆ
ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของรา ไดแก อุณหภูมิ ความชื้น และปรมิาณออกซิเจน 
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ภาพที่ 11  คา awและคาแรงตัดขาด ของผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาในสภาพ 

บรรยากาศปกติ และสภาพสญุญากาศรวมกับสารดูดออกซิเจน ณ อุณหภูมิ 4-6 องศา 
เซลเซียส 
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ภาพที่ 12  คาสี L*  a*  b*  ของผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ  

   และสภาพสญุญากาศรวมกับสารดูดออกซิเจน ณ อุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 13  จํานวนจุลินทรียทั้งหมดของผลิตภัณฑปนูิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาในสภาพ 

   บรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศรวมกับสารดูดออกซิเจน ณ อุณหภูมิ 4-6 องศา 
    เซลเซียส 

 
5.2.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสแสดงดังภาพที่ 15 16 และ 17 ( ตารางผนวก 

ค8) พบวาเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คะแนนความชอบในทุกคณุลักษณะมีแนวโนมลดลงในทุก
สภาวะการบรรจุ (P<0.01) และสภาวะบรรจุมีผลตอคะแนนความชอบในคุณลักษณะทางดาน สี
กล่ิน และ รสชาติ อยางมีนยัสําคัญ (P<0.01) ในสภาวะการบรรจุแบบปกติคะแนนความชอบใน
คุณลักษณะดานสี กล่ิน และรสชาติ จะมีแนวโนมลดลงต่ํากวา การบรรจุภายใตสภาวะสุญญากาศ 
ขณะที่สภาวะบรรจุไมมีผลตอคะแนนความชอบดาน ลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส และความเปนเยื่อ
กระดาษ แตเมือ่เวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นจะทําใหคะแนนความชอบของคุณลักษณะทั้งสามลดลง 
ซ่ึงอาจเปนผลเนื่องมาจากการลดลงของปริมาณความชืน้ในผลิตภัณฑ ทําใหเนื้อสัมผัสแหงและแข็ง 

 
สภาวะบรรจุ และเวลาในการเก็บรักษามีผลตอคะแนนความชอบรวม (P<0.01) 

เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นคะแนนความชอบรวม ของผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสญุญากาศที่เกบ็
รักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสญุญากาศมีแนวโนมลดลง และในสภาวะการบรรจุแบบ
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ธรรมดาพบวาคะแนนความชอบรวมมีแนวโนมลดลงต่ํากวาปูนิ่มทอดสุญญากาศที่บรรจุในสภาพ
สุญญากาศ (P<0.01)  

 
เมื่อส้ินสุดการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส 90 วัน พบวาคะแนนดาน

การยอมรับของผลิตภัณฑ(ภาพที่ 7, ตารางผนวก ค9) อยูที่ 3.07+0.26 และ 2.93+0.25 ในสภาวะการ
บรรจุแบบสภาพสุญญากาศและสภาพบรรยากาศปกติ ตามลําดับ ซ่ึงผลิตภัณฑยังเปนที่ยอมรับใน
สภาวะการบรรจุแบบสภาพสุญญากาศ เนื่องจากมีคะแนนสูงกวาเกณฑการยอมรับที่ 3 คะแนน 
สวนในสภาวะการบรรจุในบรรยากาศปกติผลิตภัณฑไมเปนที่ยอมรับ แตจะยอมรับที่ 85 วัน เมื่อ
เปรียบเทียบกบัการเก็บรักษาที่ระดับทั้งสองพบวา ผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 32+2 องศา
เซลเซียส มีอายุการเก็บรักษา 48 วัน ซ่ึงสั้นกวาการเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 4-6 องศาเซลเซียส ประมาณ 
40 วัน  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 14  คะแนนความชอบเฉลี่ยดานลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑปนูิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บ 
รักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสญุญากาศรวมกับสารดูดออกซิเจน ณ 
อุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส 

 



 72 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

ระยะเวลาการเก็บรักษา(วัน)

คะ
แน
นค
วา
มช
อบ
ดา
นสี

บรรจุสุญญากาศ
บรรจุสภาวะปกติ

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00
5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

คะ
แน
นค
วา
มช
อบ
ดา
นก
ลิ่น

บรรจุสุญญากาศ
บรรจุสภาวะปกติ

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

คะ
แน
นค
วา
มช
อบ
ดา
นร
สช
าต
ิ

บรรจุสุญญากาศ
บรรจุสภาวะปกติ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 15  คะแนนความชอบเฉลี่ยดานสี กล่ิน และรสชาติของผลิตภัณฑปูนิ่มทอด 
   สุญญากาศที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศรวมกับ 
   สารดูดออกซิเจน ณ อุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 16  คะแนนความชอบเฉลี่ยดาน ลักษณะเนื้อสัมผัส ความเปนเยื่อกระดาษ และความชอบ 

รวมของผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพ
สุญญากาศรวมกับสารดูดออกซิเจน ณ อุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 17  คะแนนการยอมรบัของผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสญุญากาศที่เกบ็รักษาในสภาพบรรยากาศ 

   ปกติ และสภาพสุญญากาศรวมกับสารดดูออกซิเจน ณ อุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส 
 

5.3  ผลการประเมินคณุภาพทางดานประสาทสัมผัสโดยวิธีทดสอบเชิงพรรณาโดยปริมาณ 
 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของปูนิ่มทอด
สุญญากาศ โดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝน 15 คน (ภาคผนวก ก3) กําหนดคุณลักษณะที่ตรวจสอบ
คือ สี กล่ินหืน และลักษณะเนื้อสัมผัส 

 
5.3.1  ผลการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางดานประสาทสัมผัสของปูนิ่มทอดสุญญากาศที่

เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศที่อุณหภูมิ 32±2 องศาเซลเซียส 
 

จากภาพที่ 18 (ตารางผนวก ค10) พบวา ระดับความเขมของคุณลักษณะ
ทางดาน สี กล่ินและเนื้อสัมผัส ของผลิตภัณฑ มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น
อยางมีนัยสําคญั (P<0.01)ในดานความเขมสี พบวาระดับความเขมสีของปูนิ่มทอดสุญญากาศที่
บรรจุในสภาพบรรยากาศปกติจะมีความเขมสีสูงกวาสภาวะการบรรจุแบบสภาพสญุญากาศ 
(P<0.01) โดยความเขมสีเร่ิมตนของปูนิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และ
สภาพสุญญากาศ ที่ทดสอบคือ 1.96 + 0.18 และ 1.98 + 0.24 ตามลําดับ ซ่ึงอยูในชวงสีสมอมน้ําตาล 
และในวันที่ 51 ซ่ึงเปนวันทีผู่บริโภคเริ่มไมยอมรับ ระดบัความเขมสีของปูนิ่มทอดสุญญากาศที่เกบ็
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รักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสญุญากาศ จะอยูในระดับ 8.06 + 0.22 และ8.31 + 0.19 
ตามลําดับ ซ่ึงอยูในชวงสีน้ําตาลออนถึงสีน้ําตาลเขม ซ่ึงสอดคลองกับคาสี L* a* b* ที่วิเคราะหได 
คือเมื่อเวลาผานไปคาสี L* a* b* ที่วิเคราะหที่ไดมแีนวโนมลดลง (P<0.01)  

 
ในดานคะแนนความเขมเฉลี่ยดานกลิ่นหนื พบวา เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา

มากขึ้น ผลิตภณัฑจะมีความเขมเฉลี่ยของกลิ่นหืนสูงขึ้นโดยในวนัที่เร่ิมตนผลิตภัณฑที่เก็บรักษาใน
สภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศ มีความเขม 2.07 + 0.23 และ 2.07 + 0.18 ตามลําดับ ซ่ึง
อยูในชวงกลิ่นหอมหวาน และในวันที่ 51 ซ่ึงเริ่มไมยอมรบั คะแนนความเขมเฉลี่ยดานกล่ินหนืของ
ผลิตภัณฑในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศ จะอยูในระดับ 6.81 + 0.12 และ 6.60 + 
0.19 ตามลําดับ โดยอยูในชวงเริ่มมีกล่ินน้าํมันถึงเริ่มมีกล่ินหืน ซ่ึงสอดคลองกับคา TBA ที่วิเคราะห
ได คือเมื่อเวลาผานไปคาTBA ที่วิเคราะหที่ไดมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (P<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกนั
พบวาการบรรจุในสภาพสุญญากาศผลิตภัณฑมีกล่ินหืนนอยกวา (P<0.01)   

 
ในดานคะแนนความเขมเฉลี่ยดานเนื้อสัมผัส  พบวาคะแนนความเขมเฉลี่ยดาน

เนื้อผลิตภัณฑที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติจะมีคาความเขมสูงกวา คือ มีความเหนียว
มากกวา โดยระดับความเขมเฉลี่ยดานเนื้อสัมผัสเริ่มตนของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาในสภาพ
บรรยากาศปกติ และสภาพสญุญากาศ มีความเขม 2.00 + 0.20 และ 2.10 + 1.98 ตามลําดับ ซ่ึงอยู
ในชวงกรอบ และในวันที่ 51 คะแนนความเขมเฉลี่ยดานเนื้อสัมผัส ของผลิตภัณฑทีเ่ก็บรักษาใน
สภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศ จะอยูในระดับ 7.36 + 0.17 และ 6.68 + 0.17 ตามลําดับ 
โดยอยูในชวงกรอบนอยถึงเหนียว ซ่ึงสอดคลองกันกับคาแรงตัดขาดทีว่ิเคราะหไดคอื เมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นจะทําใหคาแรงตัดขาดเพิ่มขึ้น (P<0.01)  

 
จากผลการทดสอบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของปูนิ่มทอด

สุญญากาศในสภาพการบรรจุตางๆ เห็นไดวา ทุกคณุลักษณะมแีนวโนมการเปลี่ยนแปลงตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา และใหผลที่สอดคลองกับคุณภาพทางเคมีและคุณภาพทางกายภาพที่
เปลี่ยนแปลงไปเชนเดยีวกัน โดยเฉพาะคุณลักษณะดานสทีี่เปนปจจยัทีสํ่าคัญที่บงบอกการเกดิการ
เปลี่ยนแปลงทีเ่ดนชัด และมผีลตอคะแนนความชอบและการยอมรับผลิตภัณฑ 
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ภาพที่ 18  คะแนนความเขมเฉลี่ยดานสี กล่ินหืน และเนือ้สัมผัสของผลิตภัณฑปนูิ่มทอดสุญญากาศ

ที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศรวมกับสารดดูออกซิเจน ณ 
อุณหภูมิ 32±2 องศาเซลเซียส 
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5.3.4  ผลการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางดานประสาทสัมผัสของปูนิ่มทอดสุญญากาศที่

เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส 
 

จากภาพที่ 19 (ตารางผนวก ค11) พบวา ระดับความเขมของคุณลักษณะ
ทางดาน สี กล่ินและเนื้อสัมผัส ของผลิตภัณฑ มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น
อยางมีนัยสําคญั (P<0.01) ในดานความเขมสี พบวาระดบัความเขมสีของผลิตภัณฑทีบ่รรจุในสภาพ
บรรยากาศปกติจะมีระดับความเขมสีสูงกวาผลิตภัณฑทีบ่รรจุในสภาพสุญญากาศเล็กนอย (P<0.01) 
โดยความเขมสีเร่ิมตนของผลิตภัณฑที่บรรจุในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศ คือ 1.89 
+ 0.11 และ 1.60 + 0.11 ตามลําดับ ซ่ึงอยูในชวงสีสมอมน้ําตาล และในวันที่ 90 เมื่อส้ินสุดการเก็บ
รักษาระดับความเขมสีของผลิตภัณฑที่บรรจุในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศ จะอยู
ในระดบั 3.36 + 0.08 และ 3.09 + 0.08 ตามลําดับ ซ่ึงยังอยูในชวงสีสมอมน้ําตาล ซ่ึงสอดคลองกับ
คาสี L* a* b* ที่วิเคราะหได คือเมื่อเวลาผานไปคาสี L* a* b* ที่มีแนวโนมลดลง (P<0.01) แตใน
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียสนั้น มีการเปลี่ยนแปลงเพยีงเล็กนอยเมื่อเทียบกับการเกบ็
ภายใตอุณหภมูิ 32±2 องศาเซลเซียส  

 
ในดานคะแนนความเขมเฉลี่ยดานกลิ่นหนื พบวาระดับความเขมเฉลี่ยดานกลิ่น

หืน ของผลิตภณัฑที่บรรจุในสภาพบรรยากาศปกติจะมีระดับความเขมเฉลี่ยดานกลิ่นหืนมากกวา
ผลิตภัณฑที่บรรจุในสภาพสุญญากาศ (P<0.01) โดยคะแนนความเขมเฉลี่ยดานกลิ่นหืนเริ่มตน
ผลิตภัณฑที่บรรจุในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสญุญากาศ ที่ทดสอบคือ 2.02 + 0.19 และ 
1.89 + 0.12 ตามลําดับ ซ่ึงอยูในชวงกลิ่นหอมหวาน และในวันที่ 90 คะแนนความเขมเฉลี่ยดานกลิน่
หืนของปูนิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศ จะอยูใน
ระดับ 4.67 + 0.07 และ 4.39 + 0.07 ตามลําดับ โดยอยูในชวงเริ่มมีกล่ินน้ํามัน  

 
ในดานคะแนนความเขมเฉลี่ยดานเนื้อสัมผัส  พบวาคะแนนความเขมเฉลี่ยดาน

เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑที่บรรจุในสภาพบรรยากาศปกติจะมีเนื้อสัมผัสที่กรอบกวาผลิตภัณฑที่
บรรจุในสภาพสุญญากาศเล็กนอย (P<0.01) โดยระดับความเขมเฉลี่ยดานเนื้อสัมผัสเริ่มตนของ
ผลิตภัณฑที่บรรจุในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสญุญากาศ คือ 1.93+ 0.15 และ 1.73 + 0.18 
ตามลําดับ ซ่ึงอยูในชวงกรอบ และในวันที ่90 คะแนนความเขมเฉลี่ยดานเนื้อสัมผัส ของผลิตภัณฑ
ที่บรรจุในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศ จะอยูในระดับ 3.73 + 0.06 และ 4.02 + 0.13 
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ตามลําดับ โดยอยูในชวงกรอบเล็กนอย ซ่ึงสอดคลองกันกับคาแรงตัดขาดที่วิเคราะหไดคือ เมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นจะทําใหคาแรงตัดขาดเพิ่มขึ้น (P<0.01) 

 
จาการทดสอบการเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของปูนิ่ม

ทอดสุญญากาศที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 32±2 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส พบวาในทุกสภาวะการเก็บรักษาแนวโนมของความ
เปลี่ยนแปลงทางคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่
เพิ่มขึ้น โดยทีก่ารเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของปูนิ่มทอดสุญญากาศที่เก็บรักษา
ในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 32±2 องศาเซลเซียส จะมีแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงทีเ่ร็วกวาสภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4-6 องศาเซลเซียส โดยการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสที่มีความแตกตางกันอยางเห็นไดชัดคือ ความเขมดานสีและเนื้อ
สัมผัส  
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ภาพที่ 19  คะแนนความเขมเฉลี่ยดานสี กล่ินหืน และเนือ้สัมผัสของผลิตภัณฑปนูิ่มทอดสุญญากาศ 

ที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพสุญญากาศรวมกับสารดดูออกซิเจน ณ   
อุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส 
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6.  การคํานวณตนทุนการผลติ 
 

เมื่อคํานวณตนทุนราคาปูนิม่ ปูนิ่มแชเยือกแข็งขนาด 11-12 ตัวตอกิโลกรัม กิโลกรัมละ 
200 บาท เฉลี่ยน้ําหนักตวัละ 83.33 กรัม เมื่อนําไปทอดใน 1 รอบการผลิตใชปูคร้ังละ 6 ตัว คิดเปน
น้ําหนกักอนทอด 499.99 กรัม และมีน้ําหนกัหลังทอด 210 กรัมดังนั้นตนทุนปูนิ่ม 1 รอบการผลิต
เทากับ  99.99 บาท เมื่อนาํไปคํานวณตนทนุในการผลิต (ตารางที่ 10) คิดเปนราคาปูนิม่ทอด
สุญญากาศ 250 บาท ตอ 6 ตัว หรือ 1,190 บาทตอกิโลกรัมปูทอด และ ราคาตนทุนของปูนิ่มทอด
สุญญากาศ (35 กรัม) รวมบรรจุภัณฑ 1 ตัว คือ 46.19 บาท ซ่ึงถาสามารถซื้อปูนิ่มไดในราคาที่ถูกลง 
และน้ํามันมีราคาต่ําลง ก็จะสามารถลดตนทุนไดบางสวน 
 
ตารางที่ 10  ตนทุนราคาวัตถุดิบในการผลิตปูนิ่มทอดสุญญากาศ 1 รอบการผลติ ( 6 ตัว ) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

วัตถุดิบ ราคา 
(บาท/หนวย) 

ปริมาณการใชตอ 1 สูตร 
(หนวย) 

ราคา 
(บาท) 

ปูนิ่ม 
น้ํามัน 
ถุงพลาสติกชนิด 
NYLON/LLDPE 
ถาดพลาสติก 
สารดูดซับออกซิเจน 

200/กก. 
25/ลิตร 

 
2/ใบ 

0.80/ถาด 
1.72/ซอง 

499.99 กรัม 
6   ลิตร 

 
6 ใบ 
6 ถาด 
6 ซอง 

99.99 
150 

 
12 
4.8 

10.32 
  รวมราคาวัตถุดิบ 277.11 



สรุปผลการทดลอง 
 

 1.  ระดับความเปนเยื่อกระดาษของปูนิ่มที่ระดับ 2-4 ไมมผีลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของปูนิ่มทอดสุญญากาศอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) 
 

2.  สภาวะการทอดที่เหมาะสมในการทอดปูนิ่มทอดสุญญากาศคือ อุณหภูมิทอด 120 องศา
เซลเซียส เวลาในการทอด 15 นาที และเวลาในการเหวี่ยงสลัดน้ํามันทีค่วามเร็ว 500 รอบตอนาที 
เปนเวลา 5 นาที  
 

3.  ผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศที่ทอดภายใตสภาวะที่ไดทําการศึกษาแลว มีคณุภาพทาง
กายภาพคือ  คาสี L* a* b* เทากับ 31.24 ± 0.57 ,12.37 ± 0.21 และ 11.57 ± 0.49 ตามลําดับ คา aw 

เทากับ  0.79 ± 0.01 และ คาแรงตัดขาด 80.50 ±0.04 นิวตัน องคประกอบทางเคมีคือ ความชื้น, 
โปรตีน, ไขมัน, คารโบไฮเดรต และ เถา รอยละ 21.87 ± 0.67, 18.32 ± 0.31, 38.64 ± 0.49, 15.49 ± 
0.35 และ 5.68 ± 0.21 ตามลําดับ  
 

4.  ผูบริโภคใหการยอมรับในผลิตภัณฑรอยละ 86 โดยมีระดับความชอบดานลักษณะ
ปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวมในระดับชอบปานกลาง ผูบริโภครอยละ 54 
เห็นวาผลิตภณัฑ 1 ช้ินราคา 50 บาทเปนราคาที่เหมาะสมดี และผูบริโภครอยละ 87 ตัดสินใจซื้อ
ผลิตภัณฑเพราะอยากทดลองบริโภค 
     

1. ผลิตภัณฑปูนิม่ทอดสุญญากาศบรรจุภายใตสภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะ
สุญญากาศ รวมกับสารดูดออกซิเจน เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ32+2 องศาเซลเซียส (ทั้งสองสภาวะการ
บรรจุ) สามารถเก็บรักษาไดนาน 48 วัน ขณะที่ที่อุณหภมูิ 4-6 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑบรรจุใน
สภาวะสุญญากาศ และสภาวะบรรยากาศปกติเก็บรักษาไดนาน 90 วัน และ 85 วัน ตามลําดับ 
อุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส จากการทดสอบเชิงพรรณนาโดยปริมาณ (QDA) ที่อุณหภูมิ 32+2 
องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑมีสีน้ําตาลเขม มีกล่ินหืน และมคีวามเหนียวมากกวาที่ 4-6 องศาเซลเซียส 
การบรรจุภายใตสุญญากาศที่ 32+2 องศาเซลเซียส สามารถชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงในดานสี 
กล่ินหืน และความกรอบ (p<0.05)  
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2. ตนทุนการผลิตปูนิ่มทอดสุญญากาศ (1 ตวั 35 กรัม) ตอ 1 บรรจุภัณฑ เทากับ 46.19 

บาท (คิดเฉพาะราคาวัตถุดิบ) 
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ขอเสนอแนะ 

 
1. ในการทอดปูนิ่มทอดสุญญากาศยังไมสามารถควบคุม รูปรางลักษณะปูนิ่มหลังทอดไดดี

นัก โดยปนูิ่มทอดสุญญากาศที่ไดในบางครั้งมีลักษณะลําตัวพอง หรือกามหลุด จึงควรปรับปรุง
กรรมวิธีกอนทอด หรือขณะทอด และอุปกรณในการทอดที่สามารถคงรูปรางปูไวไดในขณะทอด
ตอไป  

 
2.  ในการศึกษาในครั้งนี้ผลิตภัณฑที่ไดมปีริมาณไขมันคอนขางสูง สวนหนึ่งเนื่องมาจาก

ขอจํากัดของเครื่องทอดในชวงการดดูน้ํามันออกจากหมอทอดกอนการเหวีย่งสลัดน้ํามัน ตองทําใน
สภาวะบรรยากาศปกติกอนที่จะทําการเหวี่ยงในสภาวะสุญญากาศ ทําใหน้ํามนัถูกดดูเก็บในตัวปู 
ซ่ึงหากสามารถทําใหขั้นตอนการดูดน้ํามนัออกสามารถทําไดในสภาวะสุญญากาศจะทําใหสามารถ
ลดปริมาณน้ํามันในผลิตภณัฑไดอีก  

 
3. จากผลการสํารวจความตองการของผูบริโภค ควรมีการพัฒนาผลิตภัณฑตอเนื่องเพื่อเพิ่ม

ความหลากหลายใหกับผลิตภัณฑ เชน การพัฒนาน้ําจิ้มหรือเครื่องปรุงรสสูตรตางๆ   
 
4.  ตนทุนปูนิม่ทอดสุญญากาศยังมีราคาคอนขางสูง ในการผลิตเชิงพาณิชยจึงควรมี

การศึกษาวิธีการลดตนทุนในดานตางๆเชน การซื้อวัตถุดิบในปริมาณมากเพื่อใหมีตนทุนที่ถูกลง 
หรือ การขายผลิตภัณฑในลักษณะผลิตภัณฑ premium grade ทําใหสามารถขายไดในราคาสูง 
 


