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 งานวจิยันี* มีวตัถุประสงคเ์พืTอพฒันาผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ใน
นํ* าปรุงรส โดยทําการสํารวจความต้องการของผู ้บริโภคกลุ่มเป้าหมาย (อายุ 12-18 ปี) พบว่า ผู ้บริโภค
กลุ่มเป้าหมายชอบรับประทานปลาหมึกปรุงรสอบกรอบ โดยเห็นวา่เป็นผลิตภณัฑเ์พืTอสุขภาพ ไม่ควรใส่สารเคมี
ในการปรุงแต่งและควรมีความสะอาดปลอดภยั ผลจากการสํารวจผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบ พบว่า 
ผลิตภณัฑ์ทีTไดรั้บความชอบสูงสุดจะมีองค์ประกอบหลกัเป็นปลาหมึก (ผลิตภณัฑ์ยีTห้อ A) มีโปรตีนสูง และ
ไขมนัตํTา จึงคดัเลือกผลิตภณัฑ์ยีTห้อ A เป็นผลิตภณัฑ์ตน้แบบ จากการคดัเลือกสูตรพื*นฐานพบวา่สูตรทีTดีทีTสุด
ประกอบดว้ย ซูริมิร้อยละ 74  แป้งมนัสาํปะหลงัร้อยละ 15 นํ* าตาลร้อยละ 6 เกลือร้อยละ  2  และซอสถัTวเหลือง
ร้อยละ 3 เมืTอแทนทีTซูริมิดว้ยหวัปลาหมึกแหง้ในนํ* าปรุงรสลงในสูตรพื*นฐาน พบวา่ ผลิตภณัฑมี์เนื*อสัมผสัทีTแข็ง 
แหง้และกระดา้งจึงทาํการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยเพิTมขั*นตอนการนึTง (100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที) 
ของผสมแบทเทอร์ภายหลงัการขึ*นรูป เมืTอนาํกระบวนการผลิตดงักล่าวมาผลิตผลิตภณัฑที์TมีการแทนทีTซูริมิดว้ย
หวัปลาหมึกแหง้ในนํ* าปรุงรส โดยแปรระดบัหวัปลาหมึกแหง้ในนํ* าปรุงรสในสูตรทีTระดบัร้อยละ 0 10 20 และ 30 
ทาํการคดัเลือกสูตรทีTดีทีTสุดมาศึกษาปริมาณนํ* าแข็งทีTเหมาะสม (ร้อยละ 0 10 และ 20) พบวา่ ระดบัหัวปลาหมึก
แหง้ในนํ* าปรุงรสสูงสุดทีTสามารถทดแทนซูริมิได ้เท่ากบัร้อยละ 20 และปริมาณนํ* าแข็งทีTดีทีTสุดเท่ากบัร้อยละ 20 
ผลิตภณัฑที์Tไดจ้ากการพฒันาจะมีคุณภาพเทียบเคียงกบัผลิตภณัฑต์น้แบบ (ยีTหอ้ A) และตรงกบัความตอ้งการของ
ผูบ้ริโภคกลุม่เป้าหมาย โดยสามารถสรุปกระบวนการผลิตทีTผา่นการพฒันาไดด้งันี*  การขึ*นรูปเป็นแผน่บางหนา 1 
มิลลิเมตร การนึTงนาน 1 นาที ขึ*นลายดว้ยเครืTองรีดปลาหมึก ยา่งทีTอุณหภูมิ 114oC นาน 35 นาที อบลมร้อนทีT
อุณหภูมิ 80oC นาน 10 นาที การจุ่มเคลือบนํ* าจิ*มนาน 3 วินาที อบไล่ความชื*นทีTอุณหภูมิ 80oC นาน 170 นาที 
ผลิตภณัฑที์Tผา่นการพฒันามีสีนํ* าตาล มีค่า L* ทีT 41.63 ค่า a* ทีT 10.67 และค่า b* ทีT 18.97 ค่า aw ทีT 0.430  ค่าการ
แตกหักทีT 6.52 นิวตนั มีความหนา 1 มิลลิเมตร ปริมาณความชื*นร้อยละ 2.97 และปริมาณโปรตีนร้อยละ 35.50 
ตามลาํดบั คะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์ทีTผ่านการพฒันาอยู่ทีT 7.44  (ชอบในระดับปานกลาง) การ
ทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคและความสนใจในการซื*อผลิตภณัฑที์Tผา่นการพฒันามีร้อยละ 100 และร้อยละ 
96 ตามลาํดบั สําหรับการศึกษาอายกุารเก็บรักษาโดยคาํนวณอนัดบัการเกิดปฏิกิริยา พบวา่ ปฏิกิริยาทีTเกิดขึ*น
สอดคลอ้งกบัปฏิกิริยาอนัดบัหนึTง และปัจจยัทีTเป็นจุดวิกฤตในการเสืTอมเสียของผลิตภณัฑนี์* คือ ค่า L* ซึT งมีค่า Ea 
สูงสุดเท่ากบั 44.43 (KJ/mol) 
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This research was aimed to produce crispy dried-seasoned squid roll product from surimi and squid 

trim by surveying the needs of target consumer (age 12-18 years old). It was found that the target consumer 
liked to eat crispy squid snack because it was the healthy product without chemical preservatives or additives 
and should be clean and safe. The results from focus group discussion and consumer survey showed that the 
product A had the highest squid content and overall liking score. Product A prossessed high protein and low fat 
Hence, the product A was selected as prototyped product. The selected basic formulation consisted of 74% 
surimi, 15% tapioca flour, 6.0% sugar, 2.0% salt and 3% soy sauce. When substituted surimi with squid paste in 
basic formulation, product with dried and hard texture was received. The process was then adjusted by steaming 
(100oC, 1 minute) batter after forming. When using this improved process for producing developed product 
with surimi and squid paste (0, 10, 20 and 30% ) followed by selected the appropriate ice concentration (0, 10 
and 20%), the process was suited for producing the product with the appropriate squid paste at 20% and ice 
concentration at 20%, respectively. The resulted squid product was almost similar to prototyped product 
(product A) and fit the target consumer needs. In conclusion, appropriate process was chopping, steaming for 1 
minute before drying, toasting at 114oC, 35 minute, drying at 80oC, 10 minute, dipping sauce at 3 sec and 
drying at 80oC, 170 minute. The developed product had light brown color (L* at 41.63, a* at 10.67, b* at 
18.97), water activity (aw) at 0.430, fracturability at 6.52N, thickness at 1 mm, moisture content at 2.97% and 
protein at 35.50%, respectively.  The overall liking score of the developed product was 7.44. The consumer 
acceptance and purchase intense of the developed product was 100% and 96%, respectively. For shelf life study, 
the calculation of order reaction revealed that the occurred reaction correlated with the first order reaction. The 

action energy (Ea) values of L* was highest vary all factors (44.43 KJ/mol), hence, L* was the critical factor in 
the storage of this product.  
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5 ลกัษณะทางประชากรศาสตร์ของผูต้อบแบบสอบถามในการสํารวจผูบ้ริโภคตาม
จาํนวน 250 คน ทีTโรงเรียนนวมินทราชูทิศ กรุงเทพมหานคร 

 
59 

6 ขอ้มูลดา้นพฤติกรรมและความรู้สึกของผูบ้ริโภคทีTมีต่อผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรส
อบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 

 
61 

7 ส่วนประกอบของผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั 3 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่  
A B และ C 

 
63 

8 ขอ้มูลเกีTยวกบัตวัอย่าง ราคา รูปแบบ ขนาด นํ* าหนักบรรจุ และอายุผลิตภณัฑ์
สาํหรับนาํไปใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑ ์ 

 
64 

9 ผลการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบ
หลกั 

 
65 

10 ผลการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมีของผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั   
(wet basis) 

 
66 

11 คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็น
องคป์ระกอบหลกั   

 
67 

12 
 
13 
 
14 

 
 

ผลการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมีของซูริมิ ปลาหมึกสด และหวัปลาหมึกแห้งในนํ* า
ปรุงรส (Squid Paste) 
ผลการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบ
หลกัสูตรพื*นฐาน  
คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็น 
องคป์ระกอบหลกัสูตรพื*นฐาน 
 

 
69 
 
70 
 
71 

 

(2) 



 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 
ตารางทีH                                                หน้า 

 
15 ผลการวิเคราะห์ร้อยละผลผลิตของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็น

องคป์ระกอบหลกัสูตรพื*นฐาน 
 
72 

16 คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็น 
องคป์ระกอบหลกัสูตรพื*นฐาน 

 
73 

17 
 
18 
 
19 
20 
 
21 
 
22 
 
23 
 
24 
 
25 
 
26 
 
27 
28 

การทดสอบความพอดีของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็น 
องคป์ระกอบหลกัสูตรพื*นฐาน 
ค่า Mean drops และ Total penalty ของคุณสมบติัดา้นสี กลิTนรสปลาหมึก ความ
กรอบ และรสหวาน รสเคม็ของผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั 
ผลการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑป์ลาหมึกสูตรพื*นฐาน 
คะแนนความชอบของผู ้บริโภคต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ปลาหมึกสูตร
พื*นฐาน  
การทดสอบความพอดีของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกสูตร
พื*นฐาน 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบ
จากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส  
คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบ
กรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส  
การทดสอบความพอดีของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรส
อบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบ
จากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 3 ตวัอยา่ง 
คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบ
กรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส  
คา่คุณภาพของผลิตภณัฑที์Tผา่นการพฒันาและผลิตภณัฑต์น้แบบ  
คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบ
กรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส  

 
73 
 
74 
75 
 
76 
 
77 
 
79 
 
80 
 
81 
 
83 
 
85 
88 
 
89 

(3) 



 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 
ตารางทีH                                                                                                  หน้า   
 
29 ลักษณะทางประชากรศาสตร์ของผูต้อบแบบสอบถามในการสํารวจผูบ้ริโภค

จาํนวน 150 คน ดว้ยวธีิการประเมินในศูนยป์ระเมินกลางชุมชน (Central Location 
Test-CLT) 

 
 
90 

30 คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบ 
กรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรสทีTผา่นการพฒันา 

 
92 

31 
 
32 
 
 
33 
 
 
 
34 
 
 
35 
 
 
 

 

การยอมรับของผูบ้ริโภคทีTมีต่อผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและ
หวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรสทีTผา่นการพฒันา 
คุณภาพทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัว
ปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสระหว่างการเก็บทีTอุณหภูมิ 25 35 และ 45oC เป็น
ระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
ค่าคะแนนความชอบและร้อยละการยอมรับของผูบ้ริโภคต่อคุณลักษณะของ
ผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสทีT
ผ่านการพฒันาระหว่างการเก็บรักษาทีTอุณหภูมิ 25  35 และ 45oC เป็นเวลา 8 
สัปดาห์ 
การหาพลงังานกระตุน้ (Ea) ในการเปลีTยนแปลง aw L* การแตกหัก ความแข็ง 
ปริมาณความชื*น และปริมาณ TBA ของ ผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซู
ริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 
ค่า Ea ของปัจจยัทีTศึกษา ไดแ้ก่ aw  L* การแตกหัก ความแข็ง ความชื*น และ
ปริมาณ TBA 
 

 
92 
 
 

103 
 
 
 

105 
 

 
108 

 
110 
 

 

 

 

 

(4) 



 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 
ตารางผนวกทีH                                   หน้า 

 
ก1 
 

ก2 
 

ก3 
 
ก4 
 

ก5 
 

ก6 
 
ก7 
 

ก8 
 

ก9 

สูตรพื*นฐานของปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในนํ* า
ปรุงรส 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบ 2 
ตวัอยา่ง  
คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบ
กรอบ  
การทดสอบความพอดีของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรส
อบกรอบ  
สูตรของการศึกษาผลของการเติมนํ* าแข็ง และชนิดของแป้งของปลาหมึกปรุงรส
อบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบ
จากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 4 สูตร 
คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบ
กรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 
การทดสอบความพอดีของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรส
อบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 
ผลการวเิคราะห์ aw และ %MC 

 
127 
 

128 
 

129 
 

130 
 

131 
 

132 
 

133 
 

134 
135 

ก10 
ก11 
 

ก12 
 

ก13 
ช1 

สูตรพื*นฐานของปลาหมึกปรุงรสอบกรอบทีTความหนาระดบั 0.5 mm และ 1 mm 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบ 2 
ตวัอยา่ง 
คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบ
กรอบ  
การทดสอบความพอดีของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรส 
หลกัเกณฑก์ารใหค้ะแนนในการทดสอบสีและกลิTนรส (ขอ้ 8.1.3) 

136 
 

137 
 

138 
139 
172 

 

 

(5) 



 

สารบัญภาพ 
 

ภาพทีH                     หน้า 

 
1 ผลิตภณัฑข์นมขบเคี*ยวทีTผลิตจากเนื*อสัตวช์นิดต่างๆในตลาดโลก 10 
2 การอา้งถึงคุณลกัษณะของขนมขบเคี*ยวในตลาดโลก 10 
3 ความนิยมบริโภคผลิตภณัฑข์นมขบเคี*ยวจากเนื*อสัตวใ์นตลาดโลก 11 
4 ผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสทีTจาํหน่ายในประเทศไทย 12 
5 อิมลัชนัไขมนัในนํ*า 13 
6 ขั*นตอนการผลิตซูริมิ 17 
7 ปลาหมึกกระดองและส่วนประกอบ 27 
8 ปลาหมึกหอมหรือปลาหมึกตะเภา และส่วนประกอบ                                     28 
9 ปลาหมึกยกัษห์รือปลาหมึกสาย 28 
10 ปลาหมึกกลว้ย 29 
11 วธีิการผลิตผลิตภณัฑป์ลาหมึกสูตรพื*นฐาน 52 
12 วธีิการผลิตผลิตภณัฑป์ลาหมึกทีTปรับปรุงกระบวนการผลิต 54 
13 ผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบทีTไดจ้ากการแปรรูปทั*ง 4 สูตร คือ ทีT ร้อยละ 

0 (สูตรพื*นฐาน) 10 20 และ 30 
 
83 

14 การเปลีTยนแปลงปริมาณความชื*น การแตกหกั ความแข็ง และค่าสี L*a*b* ของ
ผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบทีTระยะเวลาในการยา่งจาก 10-60 นาที ทีT
อุณหภูมิ 114oC 

 
 
86 

15 การเปลีTยนแปลงค่าปริมาณความชื*นของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบทีT
ระยะเวลาในการยา่งจาก 10-60 นาที ทีTอุณหภูมิ 114oC 

 
87 

16 ผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสทีT
พฒันา 

 
89 

17 แนวโนม้ในการตดัสินใจซื*อผลิตภณัฑข์องผูบ้ริโภค 93 
18 คา่ aw ของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ใน

นํ*าปรุงรส เกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ 25oC อุณหภูมิเร่ง 35oC และอุณหภูมิเร่ง 45oC 
 
94 

19 คา่ความสวา่ง (L*) ของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวั
ปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส เกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ 25oC อุณหภูมิเร่ง 35oC และ
อุณหภูมิเร่ง 45oC 

 
 
96 

(6) 



 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพทีH                      หน้า 

 
20 คา่ความสวา่งแดง (a*) ของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวั

ปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส เกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ 25oC อุณหภูมิเร่ง 35oC และ
อุณหภูมิเร่ง 45oC 

 
 
96 

21 คา่ความสวา่งเหลือง (b*) ของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและ
หวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส เกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ 25oC อุณหภูมิเร่ง 35oC และ
อุณหภูมิเร่ง 45oC 

 
 
97 

22 คา่การแตกหกั (Fracturability) ของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิ
และหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส เกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ 25oC อุณหภูมิเร่ง 35oC 
และอุณหภูมิเร่ง 45oC 

 
 
98 

23 คา่ความแขง็ (Hardness) ของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและ
หวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส เกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ 25oC อุณหภูมิเร่ง 35oC และ
อุณหภูมิเร่ง 45oC 
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24 คา่ TBA ของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้
ในนํ*าปรุงรส เกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ 25oC อุณหภูมิเร่ง 35oC และอุณหภูมิเร่ง 45oC 
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25 คา่ปริมาณความชื*น (ร้อยละ) ของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิ
และหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส เกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ 25oC อุณหภูมิเร่ง 35oC 
และอุณหภูมิเร่ง 45oC 

 
 

102 
26 กราฟปฏิกิริยาอนัดบัศูนยใ์นการเปลีTยนแปลง aw L* การแตกหัก ความแข็ง 

ความชื*น และปริมาณ TBA ของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิ
และหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 
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27 กราฟอาร์เรเนียสในการเปลีTยนแปลง aw L* การแตกหกั ความแขง็ ความชื*น และ 

ปริมาณ TBA ของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึก
แหง้ในนํ*าปรุงรส 
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(7) 



 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพผนวกทีH                     หน้า 
 

ค1 
ค2 

หวัวดั หวัวดั Crisp Fracture Rig (HDP/CFS) & 1/4” Ball Probe 
คา่ความสวา่ง (L*) คา่ความเขม้สี (C*) และคา่มุมของสี (h) 

149 
151 
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การพฒันาผลติภัณฑ์ปลาหมกึปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้ง 

ในนํ&าปรุงรส 

 

Development of Crispy Dried-Seasoned Squid Roll Product from Surimi 

and Dried Squid Head in Seasoning Sauce 

 

คาํนํา 
 

ตลาดของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี* ยวมีแนวโน้มเพิTมขึ*นร้อยละ 26 ระหว่างปี 2007-2011 
(Keynote, 2012) ผลิตภณัฑ์อาหารเพืTอสุขภาพได้รับความนิยมจากผูบ้ริโภคค่อนขา้งสูง โดยมี
แนวโนม้ คือ ตอ้งประกอบไปดว้ยส่วนผสมจากธรรมชาติ มีการเติมวิตามิน เกลือแร่ และเพิTมคุณค่า
ทางโภชนาการทีTสําคญัต่อสุขภาพ เช่น มีการผลิตโดยไม่ใชฮ้อร์โมน มีการเติมแอนติไบโอติก และ
มีปริมาณไขมนั นํ*าตาล และเกลือตํTา และจากการสาํรวจปริมาณของอาหารเพืTอสุขภาพในตลาดของ
โลก พบวา่ ผูบ้ริโภคสนใจผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี*ยวและของหวานร้อยละ 20.1 เป็นอนัดบัทีTสองรอง
มาจากอาหารทีTมีไฟเบอร์สูงมีร้อยละ 45.2 (Berry, 2011) ตลาดของผลิตภณัฑ์อาหารขบเคี* ยว
สามารถแบ่งตามชนิดของวตัถุดิบทีTใชไ้ดเ้ป็น 7 ประเภทไดแ้ก่ ขนมขบเคี*ยวประเภทแป้ง ขนมขบ
เคี*ยวประเภทถัTว ขนมขบเคี*ยวประเภทมนัฝรัTง ขนมขบเคี*ยวประเภทขา้วเกรียบกุง้ ขนมขบเคี*ยว
ประเภทปลาหมึก ขนมขบเคี*ยวประเภทขา้วโพด และขนมขบเคี*ยวประเภทปลา (ภทัรานี, 2544) ซึT ง
ขนมขบเคี*ยวทีTมีโปรตีนเป็นส่วนผสมหลกั โปรตีนจะช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของเด็กและทาํ
ใหร่้างกายแขง็แรง (สมจิต และ อรอนงค,์ 2552) งานวจิยันี* จึงไดมี้แนวคิดพฒันาผลิตภณัฑ์ปลาหมึก
ปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส เนืTองจากผลิตภณัฑ์จากปลาหมึกในรูป
ของขนมขบเคี*ยวทีTสามารถซื*อกนัไวรั้บประทานเป็นของวา่งมีมากมายไดแ้ก่ ปลาหมึกแผน่ปรุงรส 
ปลาหมึกเส้น และปลาหมึกอบกรอบ แต่การแปรรูปผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี*ยวจากปลาหมึกแท ้ส่งผล
ใหโ้รงงานมีตน้ทุนการผลิตสูงทาํใหต้อ้งจาํหน่ายในราคาทีTสูงตามไปดว้ย  

 
ดงันั*นการพฒันาผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบดว้ยการใชห้วัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุง

รสเป็นส่วนผสมเพืTอลดตน้ทุนการผลิตจึงเป็นทางเลือกใหม่ทีTน่าสนใจ ทั*งนี*ปลาหมึกยงัมีขอ้ดี คือ 
เนื*อปลาหมึกมีคอลลาเจนสูงกวา่เนื*อปลาประมาณ 3 เท่า จึงให้เนื*อสัมผสัทีTค่อนขา้งเหนียวและมี
สารประกอบนิวคลีโอไทด ์ในกลา้มเนื*อปริมาณสูงกวา่เนื*อปลา ซึT งส่งผลต่อกลิTนรสเนื*อทีTหอมอร่อย 
ในภาษาจีนเรียกวา่ “shean” ภาษาญีTปุ่นเรียกวา่ “umami” (สุทธวฒัน์, 2548) ส่วนซูริมิ มีขอ้ดี คือ     



2 

ซูริมิเป็นแหล่งโปรตีนทีTสาํคญัและมีคอเลสเตอรอลตํTา ในการผลิตซูริมิองคป์ระกอบทีTไม่ตอ้งการจะ
ถูกกาํจดัออกจากเนื*อปลา เหลือแต่โปรตีนไมโอไฟบริลและนํ* า ซูริมิมีปริมาณกรดอะมิโน และค่า 
chemical score ของกรดอะมิโนจาํเป็นสูงกวา่เนื*อววัและเนื*อไก่งวง โดยให้ค่าใกลเ้คียงกบัเนื*อไก่ 
นอกจากนี* ซูริมิยงัมีขอ้ดี คือ สามารถย่อยได้ง่าย และร่างกายสามารถดูดซึมได้ดีกวา่เนื*อสัตวปี์ก 
(สุทธวฒัน์, 2549) ดงันั*นงานวิจยันี* จึงพฒันาผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัว
ปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส เพืTอเป็นการเพิTมเลือกใหม่ให้แก่ผูบ้ริโภค และยงัสามารถทาํให้นาํเศษ
เหลือจากกระบวนการผลิตหลกัทีTมีในโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปปลาหมึก (เศษปลาหมึก) มา
ใชไ้ดอ้ยา่งคุม้คา่และสามารถต่อยอดสู่การคา้เชิงพาณิชยต่์อไปได ้ 
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วตัถุประสงค์ 
 

1. ศึกษาพฤติกรรมและความต้องการของผูบ้ริโภคทีTมีต่อผลิตภัณฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็น
องคป์ระกอบหลกั 

  
2. ศึกษาและพฒันาสูตรของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึก

แหง้ในนํ*าปรุงรส ให้เทียบเคียงกบัผลิตภณัฑ์ตน้แบบ และวิเคราะห์คุณลกัษณะทางคุณภาพในดา้น
ต่างๆของผลิตภณัฑที์Tพฒันาได ้

 

3. ศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคทีTมีต่อผลิตภัณฑ์รวมทั* งศึกษาอายุการเก็บรักษาทีT
เหมาะสมของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสทีTผา่น
การพฒันา 
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การตรวจเอกสาร 
 

1. ขนมขบเคี&ยว (Snack food) 

 
ขนมขบเคี* ยวหรืออาหารว่าง หมายถึง อาหารและเครืT องดืTมระหว่างมื*ออาหาร ซึT งขนม     

ขบเคี*ยวนั*นสามารถให้พลงังานระหวา่งมื*ออาหาร ผูบ้ริโภคจะซื*อขนมขบเคี*ยวเมืTอมีความรู้สึกหิว  
ตอ้งการทีTจะบริโภค หรือรับประทานก่อนมื*ออาหารหลกัเพืTอลดความรู้สึกหิว โดยทัTวไปผูบ้ริโภค
จะบริโภคขนมขบเคี*ยวตามสถานการณ์มากกวา่การคาํนึงถึงคุณค่าทางโภชนาการ (Bilman et al., 
2010) นอกจากนี*อาหารวา่งยงัหมายถึง อาหารทีTกินในเวลาทีTไม่ใช่กินขา้ว ซึT งสามารถแบ่งออกเป็น
ประเภทต่างๆไดด้งันี*  คือ คอร์นชิพส์ (Corn chip) มนัฝรัTงทอด (Potato ship) ขา้วโพดคัTว (Pop corn) 
ผลิตภณัฑ์อาหารว่างชนิดพองตวั (Puffed snack) ผลิตภณัฑ์อาหารว่างทีTทาํจากเนื*อสัตว ์(Meat-
based snacks) ผลิตภณัฑ์อาหารวา่งทีTทาํจากถัTวต่างๆ (Nut-based snacks) และผลิตภณัฑ์อาหารวา่ง
ชนิดขนมอบ (Baked snacks) (Matz, 1984) ซึT งในปัจจุบนันี*ผูบ้ริโภคให้ความสนใจสุขภาพกนัมาก
ขึ*น ขนมขบเคี*ยวเพืTอสุขภาพจึงเป็นทางเลือกใหม่ทีTน่าสนใจโดยเฉพาะอยา่งยิTงกลุ่มเด็ก เพราะเป็น
กลุ่มทีTชอบรับประทานอาหารวา่ง (Stark et al., 1986) จึงสามารถกระตุน้ใหเ้ด็กบริโภคขนมขบเคี*ยว
ทีTมีประโยชน์ต่อร่างกาย และมีคุณคา่ทางโภชนาการอยา่งเพียงพอ 
 

ขนมขบเคี*ยวมีทั*งขนมขบเคี*ยวแบบพื*นบา้นและขนมขบเคี*ยวทีTทนัสมยั ซึT งสามารถจาํแนก
เป็นประเภทใหญ่ๆ คือ ขนมขบเคี*ยวทีTมีธญัพืชเป็นองคป์ระกอบหลกั ขนมขบเคี*ยวทีTมีมนัฝรัTงเป็น
องคป์ระกอบหลกั และขนมขบเคี*ยวทีTมีเนื*อสัตวเ์ป็นองคป์ระกอบหลกั ( Nielsen and Bruun, 1990)  

 
1.1 ขนมขบเคี*ยวทีTมีธญัพืชและมนัฝรัTง (แป้ง) เป็นองคป์ระกอบหลกั 

 
ได้มีงานวิจัยมากมายทีT ศึกษาขนมขบเคี* ยวทีT มีธัญพืชและมันฝรัTง  (แป้ง) เป็น

องคป์ระกอบหลกั ดงันี*  
 
Luh (1991) พบวา่ ขนมอบกรอบจากขา้วเป็นขนมขบเคี*ยวชนิดหนึTงทีTเป็นทีTนิยมใน

ประเทศญีTปุ่น มีองคป์ระกอบหลกัคือขา้ว และเรียกชืTอตามวตัถุดิบ คือ ถา้วตัถุดิบเป็นขา้วเหนียว
และขา้วเจา้ จะเรียกวา่ อาราเร และเซมเบ ตามลาํดบักระบวนการผลิตขนมอบกรอบจากขา้วเป็นการ
นาํแป้งขา้วสารมาทาํให้เกิดการเจลาติไนเซชนัของเม็ดแป้ง  นวดและขึ*นรูป จากนั*นให้ความร้อน
ภายใตอุ้ณหภูมิสูงทาํให้เกิดการพองตวั เป็นขนมอบกรอบแบบต่างๆ ซึT งรูปร่างและลกัษณะเนื*อ
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สัมผสัจะขึ*นอยูก่บั พนัธ์ุขา้วและอุณหภูมิทีTใชใ้นการผลิต วิธีการนวดแป้งความชื*นของแป้งขา้ว 
อตัราการดูดซึมนํ*าและความร้อนทีTใชใ้นการนึTงแป้ง  

 
Mukherjee (1997) พบว่า การอบในตู้อบลมร้อนทีTทาํให้มนัฝรัTงมีความกรอบทีT

เหมาะสมทีTสุด คือ การอบทีTอุณหภูมิ 121.21 องศาเซลเซียส (oC) เวลา 16.55 นาที ซึT งความกรอบทีT
ไดจ้ากการทดสอบวดัผวิสัมผสั ใชแ้รงกด 42.12 N/mm  

 
Bruns and Bourne (1975) พบวา่ การใช้เครืTองมือในการเจาะหรือกดเพืTอวดัความ

กรอบของขนมขบเคี*ยว มีขอ้สังเกต คือ ความชื*นเริTมตน้ทาํให้การแปลผลของกราฟทีTไดมี้ลกัษณะ
โคง้เนืTองจากปริมาณนํ*าทีTมีอยู ่คา่แรงและความผดิปกติของเส้น Curve จะเป็นตวัชี* วดัความกรอบได้
ดี ซึT งความกรอบดูไดจ้าก peak ซึT งเกิดขึ*นเมืTอเกิดการแตกหกั โดยความกรอบจะพิจราณาจากพื*นทีT
ใตก้ราฟ 

 
Nath and Chattopadhyay (2007) พบวา่ อุณหภูมิและเวลาทีTเหมาะสมทีTสุดในการ

พฒันาความกรอบของขนมขบเคี*ยวจากมนัฝรัTงและถัTวเหลืองอบกรอบ คือ อุณหภูมิ 114oC เวลา 35 
นาที ซึT งจากการทีTเขาศึกษาทีTอุณหภูมิ 85.86 -114.14oC และเวลา 12.69-35.31 นาที โดยใชแ้ผนการ
ทดลองแบบ Central composite rotatable design (CCRD) ศึกษา 2 ปัจจยั (อุณหภูมิและเวลา) 5 
ระดบั เมืTอใชโ้ปรแกรม Statistica แปลผลพื*นผิวสัมผสัทาํให้ทราบวา่ อุณหภูมิ 114oC เวลา 35 นาที 
ผลิตภณัฑข์นมขบเคี*ยวทีTไดมี้ความกรอบสุงสุด ความชื*นทีTได ้คือ ร้อยละ 3.35 (db) การสูญเสียกรด
แอสคอร์บิก เท่ากบัร้อยละ 20.87 (db) มีค่าความสวา่ง L* คือ 52.03 ค่าความแตกต่างของสีทีT
ผูบ้ริโภคสามารถรับรู้ได ้(delta E) คือ 8.62 การยอมรับโดยรวมของผูบ้ริโภคไดค้ะแนนความชอบ 
เทา่กบั 7.8 

 
Mazumder et al. (2007) พบวา่ ความชื*นมีบทบาทสําคญัต่อเนื*อสัมผสัของขนมขบ

เคี*ยว ความชื*นมีผลต่อลกัษณะการยอมรับดา้นความกรอบ โดยเฉพาะอาหารทีTมีความหนาแน่นตํTา 
เช่น ขา้วโพดทีTผา่นการเอก็ทรูชนั เป็นลูกขา้วโพดลกัษณะกลม เขาศึกษาความชื*นทีTร้อยละ 2-10 วดั
คา่ผวิสัมผสัโดยใชแ้รงกด นาํแรงกดทีTไดไ้ปสร้างกราฟไดโ้ซนของแรงกด 3 โซน ในโซนแรกและ
โซนสุดทา้ยจะเห็นความแตกต่างของแรงกดไดอ้ยา่งชดัเจน ค่าความชื*นวิกฤติของลูกขา้วโพด คือ 
ร้อยละ 4 ซึT งความชื*นระดับนี* ทาํให้ผูบ้ริโภคไม่ยอมรับในผลิตภณัฑ์ลูกข้าวโพด นอกจากนี*
โครงสร้างความเป็นรูพรุนของโพรงอากาศในลูกขา้วโพดแสดงใหเ้ห็นถึงความกรอบทีTได ้
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Senthil et al. (2002) ศึกษาคุณภาพของขนมทอดทีTมีส่วนผสมของแป้งสาลีและแป้ง
ถัTวเหลือง พบวา่ แป้งสาลี และแป้งถัTวเหลืองทีTผา่นการสกดัไขมนั ผสมในอตัราส่วน 65:20 60:25 
55:30 และ 45:40 โดยสัดส่วนของแป้งถัTวเหลืองทีTเพิTมขึ*น ทาํให้มีการดูดซึมนํ* าเพิTมขึ*นเล็กนอ้ย และ
ลดความคงทนของแป้ง ในขนมทอดซึT งเป็นของว่าง โปรตีนจะเพิTมขึ*นร้อยละ 20.75-27.50 เมืTอ 
สัดส่วนของแป้งถัTวเหลืองเพิTมขึ*นร้อยละ 20-40 นอกจากนี*การเพิTมขึ*นของระดบัแป้งถัTวเหลืองทาํให้
สี ลกัษณะปรากฏ เนื*อสัมผสั กลิTนรสแตกต่างกนั 

 
1.2 ขนมขบเคี*ยวทีTมีเนื*อสัตวเ์ป็นองคป์ระกอบหลกั 

 
ขนมขบเคี*ยวทีTมีเนื*อสัตวเ์ป็นองคป์ระกอบหลกัค่อนขา้งมีความน่าสนใจในการพฒันา

ผลิตภณัฑ์ ทั* งนี* เนืTองจากเป็นการกระตุ้นให้ผูบ้ริโภคโดยเฉพาะกลุ่มเด็กได้บริโภคอาหารกลุ่ม
โปรตีนอยา่งเพียงพอ ซึT งโปรตีนมีความสําคญัอยา่งยิTงต่อร่างกายเนืTองจากโปรตีนยงัทาํหน้าทีTเป็น
โครงสร้างเพืTอรักษาสภาพของเซลล์ เนื*อเยืTอ และอวยัวะต่างๆ เป็นผลผลิตจากการถอดรหัสทาง
พนัธุกรรม เป็นฮอร์โมนส์เพืTอควบคุมกิจกรรมทางชีวเคมีของสัตว์ชั* นสูง และทาํหน้าทีT เป็น
ภูมิคุม้กนัให้แก่ร่างกาย (ปาริฉตัร, 2548) ซึT งขนมขบเคี*ยวทีTมีเนื*อสัตวเ์ป็นองคป์ระกอบหลกันั*นใน
หลายๆประเทศขนมขบเคี*ยวจากเนื*อสัตวป์ระเภทกึTงแห้งและประเภทแห้งแบบเป็นแท่งไดรั้บความ
นิยมคอ่นขา้งสูงโดยเฉพาะประเทศเกาหลี (Lee et al., 2003)  

 
ในปัจจุบนัไดมี้งานวจิยัเกีTยวกบัขนมขบเคี*ยวประเภทนี*  ดงันี*  
 
Furtaw (2010) ศึกษาขนมขบเคี*ยวทีTมีเนื*อสัตวเ์ป็นองค์ประกอบหลกั พบวา่ลกัษณะ

ของขนมขบเคี* ยวทีTเกิดจากการแปรรูปเนื*อสัตว์เป็นหลกั ส่วนใหญ่เกิดจากการให้ความร้อนแก่
เนื*อสัตวโ์ดยเฉพาะความร้อนทีTเกิดขึ*นในขนมขบเคี*ยวจากเนื*อสัตวที์Tผา่นการสไลด์เป็นแผน่ ซึT งการ
สไลดเ์ป็นแผน่ควรใหมี้ความหนา 3.5 mm หรือนอ้ยกวา่นั*นจึงจะเหมาะสม การทาํแหง้ขนมขบเคี*ยว
จากเนื*อสัตวม์กัทาํใหไ้ดค้วามชื*นอยูใ่นช่วงร้อยละ 25-40 ซึT งสําคญัทีTสุดต่อการเกิดเนื*อสัมผสัทีTแข็ง 
ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี*ยวทีTไดจ้ะมีระดบัการเคี*ยวทีTแตกต่างกนั ซึT งระดบัความชื*นทีTไม่เหมาะต่อการ
เคี*ยว คือ ความชื*นทีTต ํTากวา่ร้อยละ 15 

 
Lee et al. (2003) ศึกษาการประเมินผลทางกายภาพของขนมซีเรียลจากเนื*อไก่ พบวา่ 

การใช้เนื*อไก่และแป้งมนัฝรัTงทีTอตัราส่วน 1:2 ไดข้นมซีเรียลจากเนื*อไก่ทีTมีความหนาแน่นตํTาสุด 
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การใช้แป้งขา้วเจา้เมืTอเพิTมปริมาณการใช้มากขึ*นทาํให้ความหนาแน่นลดลง เมืTอปริมาณเนื*อไก่ใน
สูตรเพิTมมากขึ*นจะทาํใหผ้ลิตภณัฑมี์คา่ a* และ b* สูงขึ*น 

 
Cosenza et al. (2003) ศึกษาการพฒันาผลิตภณัฑแ์ละการประเมินผลของขนมขบเคี*ยว

ชนิดแท่งทีTผลิตจากเนื*อแพะหมกั ซึT งงานวิจยันี* เป็นการเพิTมมูลค่าของเนื*อแพะ โดยใช้โปรตีนถัTว
เหลืองเขม้ขน้ทีTระดบัร้อยละ 1.75 และ 3.50 เกบ็รักษาผลิตภณัฑที์Tอุณหภูมิ 2±1oC ขนมขบเคี*ยวทีTใช้
โปรตีนถัTวเหลืองเขม้ขน้ทีTระดบัร้อยละ 3.50 มีปริมาณไขมนัตํTา  มีปริมาณเถา้สูง โปรตีนสูง และ 
pH สูงกวา่ตวัอยา่งควบคุม (ระดบัของโปรตีนถัTวเหลืองเขม้ขน้ร้อยละ 0) การเติมโปรตีนถัTวเหลือง
เขม้ขน้สามารถเติมไดม้ากสุด คือร้อยละ 3.50 โดยทีTระดบัดงักล่าวไม่ส่งผลต่อกลิTนรส เนื*อสัมผสั 
และความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ ์

 
Noguchi (1989) รายงานว่า สถานีวิจยัสัตว์นํ* าในฮอกไกโด ประสบความสําเร็จ

เกีTยวกบัเนื*อปลาซาร์ดีนในการแปรรูปซึTงใชก้ระบวนการเอ็กทรูชนั โดยใชเ้นื*อปลาซาร์ดีนและแป้ง
ถัTวเหลืองทีTสกดัไขมนัออกแลว้ ผสมทีTอตัราส่วน 7:3 หลงัจากนั*นปรับปริมาณนํ* าอีกร้อยละ 50 แลว้
ขึ*นรูปดว้ยการใชส้กรูคู่ในกระบวนการเอ็กทรูชนั เมืTอผา่นการเอ็กทรูชนัผิวสัมผสัของผลิตภณัฑ์จะ
แตกต่างจากปลาชนิดอืTน  

 
Wianecki (2007) ศึกษาการประเมินความเหมาะสมของเนื*อปลาและเนื*อปลาหมึก 

สาํหรับขนมขบเคี*ยว โดยการผลิตดว้ยการใชส้กรูคู่ในกระบวนการเอ็กทรูชนั ในสูตรประกอบดว้ย 
แป้งทีTไดจ้ากธัญพืชและมนัฝรัTง ใช้ซูริมิ ทีTทาํมาจากปลาสด ไดแ้ก่ ปลาบอลติกโค๊ด  ปลาบอลติก 
ปลาแฮริT ง  ปลาคาร์ฟ  ปลาทรายแดง  ปลาทูน่า  และปลาแมคคอเรลจากทะเลแอคแลนติก ใชเ้นื*อ
ปลาหมึกแมนเทิล โดยการเอาผิวออกและทาํความสะอาด บดด้วยเครืTองบดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1 
mm ใชห้นวดปลาหมึก นาํมาบดดว้ยเครืTองบดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4 mm การทดลองทาํการเพิTมเนื*อ
ปลาหมึกครั* งละร้อยละ 5 จากร้อยละ 20-40 ร่วมกบัการใชแ้ป้งทีTผสมระหวา่งแป้งมนัฝรัTง  แป้งขา้ว
เจา้ และแป้งสาลี ในอตัราส่วน 1:1:1 แลว้นาํไปผา่นกระบวนการเอ็กทรูชัน อุณหภูมิขาออกของ
ผลิตภณัฑ์ วดัได ้ 98oC จากนั*นนาํผลิตภณัฑ์ทีTไดไ้ปทอดในนํ* ามนัร้อน อุณหภูมิ 175oC นาน 30 
วนิาที เพืTอใหน้ํ*ามนัขยายเขา้สู่โครงสร้างทีTมีรูพรุนของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี*ยว ทาํให้ผลิตภณัฑ์ขนม
ขบเคี*ยวกรอบ จากการศึกษาพบวา่ กระบวนการเอ็กทรูชนั เกีTยวขอ้งกบัปริมาณไขมนัในเนื*อสัตว ์
โดยเนื*อสัตวที์Tมีไขมนัน้อยเมืTอผ่านกระบวนการเอ็กทรูชัน ทาํให้การขยายตวัของขนมขบเคี* ยว
มากกวา่เนื*อสัตวที์Tมีไขมนัมาก นอกจากนี* ยงัพบวา่ ปริมาณโปรตีนจากเนื*อปลาและเนื*อปลาหมึกทีT
เพิTมขึ*นจะลดการขยายตวั และเพิTมความแข็งให้แก่ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี*ยว แต่อยา่งไรก็ตามการลา้ง
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เนื*อปลาทรายแดงและเพิTมแป้งมากขึ*น ทาํให้การขยายตวัในกระบวนการเอ็กทรูชันเพิTมขึ*นได้
เช่นกนั 

 
Boonyasirikool et al. (1986) ศึกษากระบวนผลิตขนมขบเคี*ยวทีTมีโปรตีนสูง โดยใช้

กระบวนการผลิตดว้ยวธีิการเอก็ทรูชนักบัการทาํแหง้แบบใชลู้กกลิ*ง 2 ชั*น โดยใชแ้ป้งถัTวเหลืองและ
แป้งสาลีทีTผา่นการสกดัเอาไขมนัออกแลว้เป็นส่วนประกอบ พบวา่ การทาํแห้งแบบใชลู้กกลิ*ง 2 ชั*น 
เป็นกระบวนการผลิตทีTไม่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี* ยวทีTมีโปรตีนสูง เนืTองจาก
ผลิตภณัฑข์นมขบเคี*ยวทีTไดมี้ผิวสัมผสัมีลกัษณะเป็นสะเก็ด  ไม่ไดข้นาดทีTสมํTาเสมอ  แต่ผลิตภณัฑ์
ทีTไดย้งัคงมีความกรอบ นอกจากนี* กระบวนการทาํแห้งแบบใช้ลูกกลิ*ง 2 ชั*นไม่สามารถผสมกบั
เครืTองปรุงรสทีTเป็นนํ* ามนัได ้ดงันั*นจึงถือวา่การทาํขนมขบเคี*ยวดว้ยวิธีเอ็กทรูชนัดีกวา่การทาํแห้ง
แบบใชลู้กกลิ*ง 2 ชั*น เพราะไดผ้ลิตภณัฑ์ขนมขบเคี*ยวมีขนาดตามทีTตอ้งการ ไดเ้นื*อสัมผสัตามชนิด
ของวตัถุดิบ  ไดค้วามชื*นตามทีTตอ้งการ ซึT งขึ*นอยูก่บัปริมาณนํ*าทีTเติม ชนิดของสกรูและอตัราการฟีด 
ซึT งสิTงต่างๆเหล่านี* เป็นปัจจยัทีTเราสามารถควบคุมได ้และสําหรับการใช้โปรตีนปรับปรุงคุณภาพ
ของขนมขบเคี* ยว สามารถใช้แป้งถัTวเหลืองทดแทนแป้งจากธัญพืชไดไ้ม่เกินร้อยละ 16 ซึT งเป็น
ระดบัทีTใชป้รับปรุงคุณภาพของโปรตีนได ้หากเติมเกินจากนี*จะไมช่่วยปรับปรุงคุณภาพของโปรตีน 
แต่แป้งถัTวเหลืองทีTผา่นการสกดัเอาไขมนัออกนั*นสามารถทดแทนแป้งจากธญัพืชไดม้ากกวา่ร้อยละ 
28 การเพิTมขึ*นของแป้งถัTวเหลืองทีTผา่นการสกดัเอาไขมนัออกจะช่วยปรับปรุงคุณภาพของโปรตีน 
แต่แป้งถัTวเหลืองทีTผา่นการสกดัเอาไขมนัออกในปริมาณมากนั*นไม่ดีต่อเนื*อสัมผสัและส่งผลให้มี
ตน้ทุนการผลิตทีTสูงตามไปดว้ย ดงันั*นการใช้แป้งถัTงเหลืองทดแทนแป้งจากธญัพืชควรเลือกใชใ้น
ปริมาณทีTเหมาะสม 
 

Fu et al. (2007) พบวา่ ขั*นตอนการแปรรูปส่งผลต่อคุณสมบติัทางกายภาพ-ทางเคมี
ของปลาหมึกแห้งปรุงรส โดยใชป้ลาหมึก 2 ชนิด คือ Neon flying squid และ Jumbo squid ทาํให้
ทราบวา่การทาํแห้ง Neon flying squid จะเกิดปฎิกิริยา Browing ไดม้ากกวา่ Jumbo squid การเกิด
ปฎิกิริยา Browing ทาํให้สังเกตเห็นสีเหลืองเพิTมขึ*น ซึT งเกิดจากการทาํแห้งและขั*นตอนการอบแห้ง  
อุณหภูมิ  เวลาการใหค้วามร้อน และชนิดของการอบจึงเป็นปัจจยัทีTสําคญั การใชร้ะดบัของ TMAO 
(trimethylamine oxide) สูง แต่ TMA (trimethylamine) และ DMA (dimethylamine) ตํTา จะช่วย
ป้องกนัวตัถุดิบ ซึT ง TMAO ทีTเกิดขึ*นในกระบวนการผลิตจะค่อยๆลดลงทีละน้อย ขณะทีT TMA 
DMA และ FA (formaldehyde) จะเพิTมขึ*นซึT งแตกต่างกนัตามชนิดของเนื*อ อุณหภูมิและความร้อนทีT
เกิดขึ*นเป็นปัจจยัทีTสําคญัมากในกระบวนการผลิต FA จะลดลงอยา่งมากในกระบวนการผลิตทีTเยน็
และการลา้งดว้ยนํ*าหรือการเปลีTยนแปลงเทคนิคการอบ 



9 

Maneerote et al. (2009) ศึกษาสภาวะการอมนํ* ามนัทีTต ํTาสุดในการทอดขา้วเกรียบปลา 
พบว่า เมืTออุณหภูมิการทอดสูงขึ*น ปริมาณความชื*นของขา้วเกรียบจะลดลง ซึT งปริมาณผงปลาทีT
เหมาะสมทีTสุดในการเติมในขา้วเกรียบ คือ 9g/100g สภาวะในการทอด คือ อุณหภูมิ 220oC นาน 60 
วินาที จะช่วยลดการอมนํ* ามนัไดแ้ละขา้วเกรียบมีการขยายตวัสูง ทั*งนี* การเติมผงปลาหมึกเพิTมขึ*น 
จะช่วยลดการอมนํ* ามนัลงได ้เนืTองจากความชื*นในขา้วเกรียบขณะทอดจะเปลีTยนแปลงเป็นไอร้อน 
ขา้วเกรียบจะมีความดนัจากภายในดนัออกส่งผลให้นํ* ามนัไม่สามารถเขา้มาได้จึงช่วยลดการอม
นํ* ามัน งานวิจัยนี* ย ังพบว่า ความหนาแน่นของข้าวเกรียบจะเพิTมขึ* นเมืTอเพิTมปริมาณผงปลา 
เนืTองจากอะไมโลเพคตินในแป้งขา้วเมืTอทอดส่งผลให้เกิดการขยายตวัลดลง เนืTองจากโปรตีนทีT
เพิTมขึ*นในแป้งจะไปช่วยลดปริมาณของแข็งทีTละลายไดห้ลงัจากผา่นกระบวนการเจลลาติไนซ์แลว้ 
จึงส่งผลใหข้า้วเกรียบมีความหนาแน่นสูงขึ*น 
 

จิรวฒัน์ และคณะ (2550) พบวา่ การผลิตปลาหมึกอบกรอบดว้ยเครืTองไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถงัหมุน ทาํใหผ้ลิตภณัฑป์ลาหมึกมีคุณภาพดีทั*งทางดา้นสี  กลิTน  รสและเนื*อสัมผสั 
รวมทั*งคุณคา่ทางโภชนาการทีTเปลีTยนแปลงเพียงเล็กนอ้ยซึT งมีการทดลองโดยใชเ้นื*อปลาหมึกสดมา
แช่แขง็ทีTอุณหภูมิ -60°C เป็นเวลา 6 ชัTวโมง ตามดว้ยการอบดว้ยเครืTองไมโครเวฟสุญญากาศแบบถงั
หมุน ทีTใชค้ลืTนไมโครเวฟความถีT 2450 เมกกะเฮิรทซ์กาํลงัไฟฟ้า 1.18 กิโลวตัต ์ความดนัสุญญากาศ 
60 มิลลิเมตรปรอท เป็นเวลา 6 นาที ไดผ้ลิตภณัฑ์ปลาหมึกมีผิวเรียบเนียน ตวัพองป่อง มีสีขาวและ
กลิTนหอมของปลาหมึก ลกัษณะเนื*อสัมผสัทีTกรอบ เนื*อฟู ไมยุ่ย่ มีคา่ aw เทา่กบั 0.2 

 
 จากงานวิจยัทีTกล่าวมาในขั*นตน้จะเห็นว่างานวิจยัเกีTยวกบัขนมขบเคี*ยวทีTมีเนื*อสัตว์
เป็นองค์ประกอบหลกันั*นมีค่อนขา้งมากมาย โดยมีการใช้เนื*อสัตวช์นิดต่างๆมาผลิตเป็นขนมขบ
เคี*ยว เช่น เนื*อปลา เนื*อไก่ เนื*อแพะ และเนื*อปลาหมึก เป็นตน้ 
 
2. ตลาดของขนมขบเคี&ยวทีHมีเนื&อสัตว์เป็นองค์ประกอบหลกั 

 
ในปัจจุบนัตลาดของขนมขบเคี* ยวมีแนวโน้มเติบโตอย่างต่อเนืTองซึT งในปี 2011 ขนม       

ขบเคี*ยวของไทย (รวมทั*งทีTมีแป้งและเนื*อสัตวเ์ป็นองค์ประกอบหลกั) มียอดจาํหน่ายอยูที่Tร้อยละ 
23.5 ของมูลค่าผลิตภณัฑ์ทั* งหมดในประเทศ (Jucker, 2011) ขนมขบเคี* ยวทีTมีเนื*อสัตว์เป็น
องคป์ระกอบหลกัในตลาดโลกปีล่าสุด ยงัคงมีการใชเ้นื*อปลาหมึกเพียงร้อยละ 3.3 จึงจดัวา่การใช้
ปลาหมึกมาผลิตเป็นขนมขบเคี*ยวนั*นเป็นทางเลือกทีTน่าสนใจ โดยทัTวไปทัTวโลกนิยมใชเ้นื*อหมูผลิต



เป็นขนมขบเคี*ยวคิดเป็นร้อยละ
(Anonymous, 2014) แสดง

 
ภาพทีH 1  ผลิตภณัฑข์นมขบเคี*ยวทีTผลิตจากเนื*อสัตวช์นิดต่างๆในตลาดโลก
 
ทีHมา: Anonymous (2014)
 

 จากฐานขอ้มูล GNPD 
หลกัทีTพฒันาขึ*นในตลาดโลกนั*นไมมี่การใชว้ตัถุกนัเสียมากทีTสุดคิดเป็น
บริโภคคิดเป็นร้อยละ 10.5 
ดงัภาพทีT 2  

 

ภาพทีH 2  การอา้งถึงคุณลกัษณะของขนมขบเคี*ยวในตลาดโลก
 
ทีHมา: Anonymous (2014)

ร้อยละ 7.9 รองลงมาคือเนื*อววัและเนื*อปลาคิดเป็น
แสดงดงัภาพทีT 1 

ผลิตภณัฑข์นมขบเคี*ยวทีTผลิตจากเนื*อสัตวช์นิดต่างๆในตลาดโลก 

) 

GNPD มีการอา้งถึงผลิตภณัฑข์นมขบเคี*ยวทีTมีเนื*อสัตวเ์ป็นองค์ประกอบ
ทีTพฒันาขึ*นในตลาดโลกนั*นไมมี่การใชว้ตัถุกนัเสียมากทีTสุดคิดเป็นร้อยละ

10.5 และผลิตภณัฑที์Tมีโปรตีนสูงคิดเป็นร้อยละ 7 (Anonymous

 

การอา้งถึงคุณลกัษณะของขนมขบเคี*ยวในตลาดโลก 

) 

10 

อเนื*อววัและเนื*อปลาคิดเป็นร้อยละ 7.8 เท่ากนั 

ขนมขบเคี*ยวทีTมีเนื*อสัตวเ์ป็นองค์ประกอบ
ร้อยละ 16.5 สะดวกต่อการ
Anonymous, 2014) แสดง



 ประเทศจีนนิยมบริโภคขนมขบเคี* ยว
ตลาดโลกคิดเป็นร้อยละ
ขบเคี*ยวทีTมีเนื*อสัตวเ์ป็นองคป์ระกอบหลกั
บริโภคขนมขบเคี* ยวจากเนื*อสัตวใ์นตลาดโลกสามารถแบ่งเป็นโซนหรือทวีปได้ดงันี*  ทวีป
แปซิฟิกร้อยละ 70.84 ทวีปละตินอเมริกา
อเมริกาเหนือร้อยละ 8.39 
 

 
ภาพทีH 3  ความนิยมบริโภคผลิตภณัฑข์นมขบเคี*ยวจากเนื*อสัตวใ์นตลาดโลก

 
ทีHมา: Anonymous (2014)
 

ผลิตภณัฑป์ลาหมึก
ผลิตภณัฑ์ ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑ์ปลาหมึกอบกรอบสามรสหรือผลิตภณัฑ์ปลาหมึกอบกรอบปรุงรสทีT
ผลิตโดยกลุ่มสมาชิกหนึT งตาํบลหนึT งผลิตภณัฑ์
ยีTห้อโอสควิด ยีTห้อ Hi-Squid 
ยกตวัอยา่งเช่น ยีTห้อสควิดดี*  ยีTห้อ 
โดยมีปลาหมึกและซูริมิเป็นองค์ประกอบหลกั ไดแ้ก่ ยีTห้อ
แสดงดงัภาพทีT 4 

 

ประเทศจีนนิยมบริโภคขนมขบเคี* ยวทีT มีเนื* อสัตว์เป็นองค์ประกอบหลัก
ร้อยละ 48 ในขณะทีTประเทศสหรัฐอเมริกา เกาหลีใต้ และไทย บริโภคขนม

ทีTมีเนื*อสัตวเ์ป็นองคป์ระกอบหลกัคิดเป็นร้อยละ 7 ร้อยละ 6 และร้อยละ 
บริโภคขนมขบเคี* ยวจากเนื*อสัตวใ์นตลาดโลกสามารถแบ่งเป็นโซนหรือทวีปได้ดงันี*  ทวีป

ทวีปละตินอเมริการ้อยละ 1.86 ทวีปแอฟริกาตะวนัออกกลาง
 และยโุรปร้อยละ 16.11 (Anonymous, 2014) แสดงดงัภาพทีT 

ความนิยมบริโภคผลิตภณัฑข์นมขบเคี*ยวจากเนื*อสัตวใ์นตลาดโลก 

) 

ผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสทีTผลิตจากปลาหมึกแทน้ั*นมีจาํหน่ายในประเทศไทย
ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑ์ปลาหมึกอบกรอบสามรสหรือผลิตภณัฑ์ปลาหมึกอบกรอบปรุงรสทีT

ผลิตโดยกลุ่มสมาชิกหนึT งตาํบลหนึT งผลิตภณัฑ์ ยกตวัอยา่งเช่น ยีTห้อเจ๊เปี� ยกแม่กลอง ยีTห้อโกเปี� ยก 
Squid และยีTห้อบิ�กฟู และทีTผลิตโดยโรงงานอุตสาหกรร

สควิดดี*  ยีTห้อ Mr.Squid และยีTห้อเต่าทอง ส่วนผลิตภณัฑ์จากปลาหมึกทีTผลิต
ซูริมิเป็นองค์ประกอบหลกั ไดแ้ก่ ยีTห้อฟิชโชทวิส และ

11 

ทีT มีเนื* อสัตว์เป็นองค์ประกอบหลักมากทีTสุดใน
ในขณะทีTประเทศสหรัฐอเมริกา เกาหลีใต้ และไทย บริโภคขนม       

ร้อยละ 5 ตามลาํดบั การ
บริโภคขนมขบเคี* ยวจากเนื*อสัตวใ์นตลาดโลกสามารถแบ่งเป็นโซนหรือทวีปได้ดงันี*  ทวีปเอเชีย

ทวีปแอฟริกาตะวนัออกกลางร้อยละ 2.8 
แสดงดงัภาพทีT 3 

 

 

ทีTผลิตจากปลาหมึกแทน้ั*นมีจาํหน่ายในประเทศไทยหลากหลาย
ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑ์ปลาหมึกอบกรอบสามรสหรือผลิตภณัฑ์ปลาหมึกอบกรอบปรุงรสทีT

ยกตวัอยา่งเช่น ยีTห้อเจ๊เปี� ยกแม่กลอง ยีTห้อโกเปี� ยก 
โรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทย 
ส่วนผลิตภณัฑ์จากปลาหมึกทีTผลิต

ฟิชโชทวิส และยีTห้อเบนโตะ เป็นตน้ 
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ภาพทีH 4  ผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสทีTจาํหน่ายในประเทศไทย 
 
ทีHมา: Anonymous (2014) 
 

สําหรับในต่างประเทศ ยกตวัอยา่งเช่น ประเทศญีTปุ่น ผลิตภณัฑ์ปลาหมึกมีค่อนขา้งมาก 
ผูบ้ริโภคนิยมซื*อผลิตภณัฑ์ปลาหมึกแห้งปรุงรสคิดเป็นร้อยละ 40 ผลิตภณัฑ์ปลาหมึกแห้งร้อยละ 
10 และผลิตภณัฑป์ลาหมึกหมกัเกลือร้อยละ 5 ตามลาํดบั (Fukuda, 1998) 
 
3. การสร้างอมิัลชันในการผลติขนมขบเคี&ยวทีHมีเนื&อสัตว์เป็นองค์ประกอบหลกั 

 
  อิมลัชนั หมายถึง การผสมและอยูร่วมกนัของของเหลว 2 ชนิดทีTปกติเขา้กนัไม่ได ้ทั*งนี* โดย
ของเหลวชนิดหนึT งกระจายอยูท่ ัTวไปในส่วนผสม ในรูปของหยดเล็กละเอียด (droplets) ของเหลว
ชนิดทีTกล่าวถึงนี* เรียกวา่เป็น disperse phase ส่วนของเหลวอีกส่วนหนึTงทีT disperse phase กระจายตวั
อยูเ่รียกวา่เป็น continuous phase และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของหยดเล็กละเอียดดงักล่าวประมาณ 
0.1 ถึง 0.5 ไมโครเมตร เทา่นั*น ดงัแสดงในภาพทีT 5 
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ภาพทีH 5  อิมลัชนัไขมนัในนํ*า 
 
ทีHมา: ดดัแปลงจาก วฒันี (2542) 
   
 อิมลัชนัโดยทัTวไปแลว้มกัจะอยูไ่ดไ้ม่นาน ถา้ขาด emulsifying หรือ stabilizing agent เมืTอ
หยดไขมนัสัมผสักบัระบบนํ* าจะมีแรงตึงผิวสูงมาก (interfacial tension) จึงตอ้งการ emulsifying 
agent มาลดแรงนี* ลงและทาํให้สภาพของอิมลัชันอยู่ได้นาน ในอิมลัชันของผลิตภณัฑ์เนื*อนั*น 
โปรตีนไมโอซินทีTถูกสกดัละลายออกมานั*นจะไปทาํหนา้ทีTเป็น emulsifying agent ซึT งเป็นรูปแบบ
ของอิมลัชนัทีTมีหยดไขมนัเล็กละเอียดถูกห่อหุ้มไวด้ว้ยโมเลกุลของ emulsifying agent โดยสัมผสั
กบันํ* าทีTอยูร่อบนอกหยดไขมนัและถา้ในระบบนั*นมี emulsifying agent มากพอเพียงก็จะทาํให้ทั*ง
ระบบนั*นเป็นอิมลัชนัทีTคงทนไดน้าน จะเห็นวา่หยดไขมนั (fat droplets) นั*นจะถูกห่อหุ้มไวด้ว้ย
โปรตีนไมโอซินซึTงทาํหนา้ทีTเป็น emulsifying agent ส่วนโปรตีนเนื*อเยืTอเกีTยวพนันั*น ไม่สามารถทาํ
หนา้ทีTดงักล่าวได ้จึงลอยตวัอยูโ่ดยอิสระและไม่มีผลใดๆ ต่อความเป็นอิมลัชนัเลย โปรตีนถูกสกดั
ละลายออกมามากพอแลว้กจ็ะทาํใหอิ้มลัชนัมีความคงทน ดงันั*นเมืTอทาํเป็นผลิตภณัฑ์สัตวเ์รียบร้อย
แล้วจะได้ผลิตภณัฑ์ทีTมีเนื*อสัมผสัดี สมํTาเสมอและดึงดูดใจผูบ้ริโภค ส่วนการทีTสามารถละลาย
โปรตีนไมโอซินและแอคตินออกมาไดม้ากหรือนอ้ย เนืTองจากโปรตีนเหล่านี* มีคุณสมบติัละลายได้
ในนํ* าเกลืออ่อน ดงันั*นการผสมเกลือเขา้ไปในนํ* าตอนแรก โดยเฉพาะอยา่งยิTงขณะบดหยาบแล้ว
หมกัไวร้ะยะหนึTงจึงเป็นวธีิการทีTใชไ้ดดี้เสมอตลอดมา (สัญชยั, 2543) 
 

3.1  ปัจจยัทีTมีผลต่อการเกิดและการคงตวัของอิมลัชนั 
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  3.1.1  อุณหภูมิในการสับผสม  
 
  ระหวา่งการสับผสมจะมีความร้อนเกิดขึ*นเนืTองจากแรงเสียดสีของเนื*อสัตวแ์ละ
ใบมีด ความร้อนทีTเกิดขึ* นมีผลต่อความคงตัวของอิมัลชันเพราะจะทําให้ไขมันแยกออกจาก
ส่วนผสม ทาํให้ไม่เป็นเนื*อเดียวกนั การสับผสมควรมีอุณหภูมิตํTาไม่เกิน 20oC เนื*อและไขมนัควร
แช่ให้เย็นก่อนสับผสม ระหว่างการผสมควรเติมนํ* าแข็งตลอดเวลาเพืTอลดอุณหภูมิ นอกจากนั*น
นํ*าแขง็ยงัช่วยทาํใหเ้กลือและส่วนผสมอืTนๆ ละลายกระจายตวัไดดี้ อิมลัชนัคงตวัดีง่ายต่อการบรรจุ 
ผลิตภณัฑมี์เนื*อสัมผสัดีและนุ่ม (ชยัณรงค,์ 2529) 
 
  3.1.2  เวลาในการสับผสม 
 
  การสับผสมทีTนานเกินไปเม็ดไขมนัจะถูกลดขนาดเป็นเม็ดเล็กๆ ทาํให้มีพื*นทีT
ผิวของเม็ดไขมนัมากขึ*น ปริมาณโปรตีนไมโอซินไม่เพียงพอในการห่อหุ้มเม็ดไขมนั ทาํให้เม็ด
ไขมนัรวมตวัเป็นเมด็ขนาดใหญ่เป็นสาเหตุใหอิ้มลัชนัไมค่งตวั (ชยัณรงค,์ 2529) 
 
  3.1.3  ปริมาณโปรตีนไมโอซิน 
 
  สูตรของผลิตภณัฑ์มีปริมาณเนื*อแดงนอ้ยหรือเนื*อแดงมีคอลลาเจนมาก ทาํให้
ปริมาณโปรตีนไมโอซินไม่เพียงพอในการห่อหุ้มเม็ดไขมนั ผลิตภณัฑ์จะมีคราบไขมนัเกาะตามผิว
โปรตีนไมโอซินเป็นสารอิมลัซิไฟเออร์ทีTอยูใ่นเส้นใยกลา้มเนื*อ การทาํให้ไมโอซินละลายออกมา
นอกเส้นใยไดม้ากจะทาํใหมี้สารอิมลัซิไฟเออร์ทีTช่วยในการรวมตวัของนํ* าและไขมนัมากขึ*น ปัจจยั
ทีTมีผลในการละลายของไมโอซินไดแ้ก่ ค่า pH ของเนื*อสัตว ์ถา้ค่า pH สูงจะทาํให้โปรตีนละลาย
ออกมาไดม้าก ปัจจยัทีTมีผลอีกอยา่งคือ สภาวะการเกร็งตวัของกลา้มเนื*อ ถา้ใชเ้นื*อสัตวที์Tยงัไม่ผา่น
การเกร็งตวั หมายถึง เนื*อสัตวที์Tถูกฆ่าใหม่ๆ มาทาํผลิตภณัฑ์อิมลัชนั โปรตีนจะละลายออกมาได้
มากกวา่เนื*อทีTผา่นการเกร็งตวั สาํหรับเนื*อทีTผา่นการเกร็งตวัเมืTอนาํมาทาํเป็นผลิตภณัฑ์อิมลัชนั ควร
นาํมาหัTนเป็นชิ*นผสมกบัเกลือไนไตรทเ์ก็บไวที้Tอุณหภูมิ 0-4oC เวลา 12 ชัTวโมง ก่อนนาํมาสับผสม
เพืTอช่วยใหโ้ปรตีนละลายออกมาไดม้ากขึ*น (ชยัณรงค,์ 2529) 
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 3.2  ส่วนประกอบทีTสาํคญั 
 
  ผลิตภณัฑเ์นื*อสัตวส่์วนใหญ่จะมีส่วนผสม ไดแ้ก่ เนื*อสัตว ์ไขมนั นํ*า เกลือและแป้งซึT ง
มีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ ซึT งขึ*นอยูก่บัลกัษณะของผลิตภณัฑ์ทีTผูผ้ลิตตอ้งการ ยกตวัอยา่งเช่น 
ปริมาณไขมนัและนํ* าทีTเหมาะสมจะทาํให้ผลิตภณัฑ์มีความชุ่มฉํT าและช่วยลดตน้ทุนการผลิต ถ้า
ตอ้งการผลิตผลิตภณัฑที์Tมีตน้ทุนตํTาจะใชส้ารช่วยเพิTมนํ*าหนกั หรือสารทีTช่วยในการรวมตวั 
 
 3.2.1  เนื*อสัตว ์ 
 
  เนื*อสัตวเ์ป็นวตัถุดิบทีTมีผลต่อคุณภาพและตน้ทุนของผลิตภณัฑ์คุณภาพของ
เนื*อสัตว์ เช่น ความเหนียว สี ปริมาณไมโอไฟบริลลาร์โปรตีน ปริมาณเนื*อเยืTอเกีTยวพนั ไขมนั 
ความชื*น จะมีความแปรปรวนขึ*นอยูก่บัปัจจยัต่างๆ เช่น อายุ เพศ พนัธ์ุสัตว ์คุณภาพของเนื*อสัตวจ์ะ
มีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ เช่น ปริมาณไมโอซินซึT งเป็นสารอิมลัซิไฟเออร์ในเนื*อสัตว ์จะช่วย
ใหผ้ลิตภณัฑมี์ความสามารถในการอุม้นํ*าสูง (ชยัณรงค,์ 2529) 
 
  เนื*อทีTเหมาะสําหรับการผลิตผลิตภณัฑ์ควรมีปริมาณไมโอไฟบริลลาร์โปรตีน
สูงเนืTองจากมีโปรตีนไมโอซินทีTทาํหน้าทีTเป็นสารอิมลัซิไฟเออร์ ทาํให้ผลิตภณัฑ์มีการรวมตวัของ
ไขมนัและนํ* าดี (ชยัณรงค,์ 2529) ทั*งนี* ในการพฒันาผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิ
และหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสจึงมีการใช้ซูริมิและเศษปลาหมึกจากส่วนหัวปลาหมึกเป็น
วตัถุดิบหลกั 
   
  3.2.1.1  ซูริมิ 
 
   ซูริมิ (surimi) เป็นภาษาญีTปุ่นทีTใช้เรียกเนื*อปลาบดทีTผา่นการลา้งดว้ย
นํ* า แลว้เติมสารทีTช่วยป้องกนัการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน เช่น นํ* าตาล หรือซอร์บิทอล 
นอกจากนี* ยงัอาจมีการเติมสารประกอบฟอสเฟตก่อนนาํไปแช่แข็ง ซูริมิสามารถนําไปใช้เป็น
วตัถุดิบสําหรับผลิตเป็นผลิตภณัฑ์หลายชนิด เช่น คามาโบโกะ ไส้กรอก เตา้หู้ปลา ลูกชิ*น และปู
เทียม เป็นตน้ (สุทธวฒัน์, 2549) 
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   ซูริมิ (surimi) เป็นผลิตภัณฑ์เนื* อปลาบดชนิดหนึT งทีTพ ัฒนาขึ* นใน
ประเทศญีTปุ่น โดยในขั*นตอนหนึTงของกระบวนการผลิตซูริมิมีการลา้งเนื*อปลาบดดว้ยนํ* าหลายครั* ง 
ซึT งทาํให้รูปร่างเนื*อสัมผสั กลิTน สีและรสชาติของซูริมิทีTไดแ้ตกต่างไปจากเนื*อปลาปกติ ดงันั*นจึง
สามารถใชก้ระบวนการผลิตซูริมิขจดัคุณลกัษณะทีTผูบ้ริโภคไมต่อ้งการของปลาชนิดทีTตอ้งการ เพิTม
การใชป้ระโยชน์ โดยเฉพาะปลาทีTใชป้ระโยชน์ไดต้ ํTาดว้ยเหตุผลทีTวา่มีกา้งเล็กๆจาํนวนมาก มีกลิTน
คาวหรือกลิTนผิดปกติอืTนๆทีTรุนแรง มีเนื*อสีเขม้ หรือกรณีของปลาบางชนิดซึT งสูญเสียลกัษณะเนื*อ
สัมผสัทีTดีไดง่้ายเมืTอแปรรูปโดยวธีิปกติ การผลิตซูริมิสามารถดดัแปลงเพืTอสร้างเนื*อสัมผสัตลอดจน
สามารถปรุงแต่งสีหรือกลิTนรสเพืTอให้มีคุณลกัษณะตามทีTผูบ้ริโภคตอ้งการไดเ้ป็นอย่างดี จึงอาจ
กล่าวไดว้า่เทคโนโลยีการผลิตซูริมิเป็นเทคโนโลยีหนึTงทีTมีความสําคญัต่อการเพิTมการใชป้ระโยชน์
ปลาทีTยงัใชป้ระโยชน์ไดต้ ํTา (จกัรี, 2544) 
 

ซูริมิเป็นวตัถุดิบสําหรับการผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ทีTหลากหลาย ความ
แข็งแรงของเจลซูริมิอาศยัความเสถียรของโปรตีนไมโอไฟลิบริลลาร์ (Myofibrillar Protein) จาก
เนื*อปลาซึT งผลิตภณัฑ์ทีTผลิตโดยมีซูริมิเป็นองค์ประกอบได้รับความนิยมค่อนขา้งสูง เนืTองจากมี
คุณสมบติัทางเนื*อสัมผสัทีTดีและมีคุณคา่ทางโภชนาการสูง (Shi et al., 2014) 
 
  Chaijan et al. (2010) กล่าววา่ การสกดัแอคโตไมโอซิน จากปลา short 
bodied mackerel (Rastrelligar brachysoma) ให้แอคโตไมโอซินสูงสุดและมีการสูญเสียทีTต ํTาทีTสุด
ในการทาํซูริมิ เมืTอเปรียบเทียบกบั Frigate mackerel (Auxis thazard) และ Indian mackerel 
(Rasterlliger Kanagurfa) ซึT งปลา Frigate mackerel (Auxis thazard) ให้ไขมนัสูงสุด มีสีขาวตํTาสุดจึง
ไม่ดีต่อการทาํซูริมิ ดงันั*น short bodied mackerel ให้ซูริมิทีTมีคุณสมบติัทีTเหนือกวา่และมีลกัษณะสี
ขาวสามารถเกิดเจลทีTดีกวา่ปลาชนิดอืTนทีTศึกษา  
 

ซูริมิแบ่งคุณภาพตามปลาทีTใชใ้นการผลิต ดงันี*  คุณภาพระดบัสูง นิยม
ใชป้ลา Alaska Pollock เพราะเป็นปลาทีTมีไขมนัตํTา สีขาว มีเจลทีTแขง็แรง และมีความยดืหยุน่สูงมาก 
ซึT งสหรัฐอเมริกา เป็นประเทศทีTส่งออกซูริมิจากปลา Alaska Pollock เป็นอนัดบัหนึTงของโลก ส่วน
ประเทศไทยส่งออกซูริมิและผลิตภณัฑ์จากซูริมิเป็นอนัดบัสองของโลกรองจากสหรัฐอเมริกานั*น
นิยมใชป้ลาทรายแดงเป็นวตัถุดิบดว้ยเหตุผลทีTปลาทรายแดงมีเนื*อสีขาว ราคาถูก และมีปริมาณมาก 
นอกจากนี*ปลาทะเลทีTสามารถนาํมาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตซูริมิได ้เช่น ปลาตาโต ปลาดาบลาย 
ปลาจวด ปลาตาหวาน ปลาไลก้อ และปลาขา้งเหลือง เป็นตน้ ในขณะทีTปลานํ* าจืดไม่นิยมนาํมาผลิต
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เป็นซูริมิ เพราะมีปัญหาเรืTองกลิTนโคลนและคุณสมบติัการเกิดเจล (Thai Frozen Foods Association 
[TFFA], 2013) 

 
       สาํหรับขั*นตอนการผลิตซูริมิโดยเริTมจากการตดัหวั ควกัไส้ และแยก
เนื*อออกจากกระดูกในลกัษณะเนื*อปลาบด ลา้งเนื*อปลาดว้ยนํ*า กาํจดันํ*าและสิTงแปลกปลอม แลว้
ผสมกบัสารป้องกนัการสูญเสียสภาพของโปรตีนระหวา่งการแช่เยอืกแขง็ ก่อนนาํไปแช่เยอืกแขง็
และบรรจุ (สุทธวฒัน์, 2549) 
 

                             ปลาทั*งตวั 
  
                            การตดัหวัและควกัไส้              หวัและไส้ 
           
                                 ลา้งนํ*า                  เลือด 
    
                      เขา้เครืTองแยกกระดูก/กา้ง               กา้ง 
            
                                  นาํไปบด 
            
                                 ลา้งนํ*า              เลือด  
          
                               เอานํ*าออก 
             
                            ทาํใหส้ะเด็ดนํ*า             Foreign Particutates 
             
                                 ซูริมิ 

 

ภาพทีH 6  ขั*นตอนการผลิตซูริมิ 
 
ทีHมา: จกัรี (2544) 
 

เติมสารไครโอโพเทคแทนด ์
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 Gropper et al. (1998) กล่าววา่ การผลิตซูริมิจากปลาอะลาสกา
พอลลอค ทาํโดยใชซ้อบิทอล 80 กรัม/ซูริมิ 1 กิโลกรัม, โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต (STP) 2 กรัม/    
ซูริมิ 1 กิโลกรัม และเกลือ 20 กรัม/ซูริมิ 1 กิโลกรัม ตามลาํดบั การสับผสมซูริมิจะสับผสมทีT
อุณหภูมิ 2oC นาน 10 นาที ทั*งนี* ก่อนสับผสมซูริมิควรมีความชื*น 75% ซึT งเป็นมาตรฐานของโรงงาน
อุตสาหกรรมทีTนิยมใช้ และเมืTอสับผสมซูริมิแล้วนาํแบทเทอร์ทีTได้มาเก็บในอ่างนํ* าร้อนอุณหภูมิ 
40oC นาน 30 นาที และทาํสุกทีTอุณหภูมิ 90oC นาน 50 นาที เพืTอให้เกิดการเซ็ทตวัโดยสมบูรณ์ 
จากนั*นเมืTอเจลซูริมิสุกแลว้จึงทาํให้เยน็ดว้ยการเติมนํ* าแข็งนาน 30 นาที จากนั*นเก็บในตูเ้ยน็ 4oC 
นาน 1 คืน ซูริมิทีTไดจ้ะเกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ -20oC จนกวา่จะเขา้สู่กระบวนการผลิต 
 

การตัดหัวและควักไส้ ก่อนกระบวนการแยกเนื* อปลา  อาจใช้
แรงงานคน หรืออาจใชเ้ครืTองตดัหัวและควกัไส้ในกรณีทีTปลามีขนาดใกลเ้คียงกนั ขอ้ดีของการตดั
หวัและการควกัไส้มีดงันี*  คือ หวัและไส้ประกอบดว้ยไขมนัปริมาณมากซึT งจะสลายตวัระหวา่งการ
เกบ็รักษาทาํใหคุ้ณภาพของเนื*อปลาบดลดลง เครืTองในปลาประกอบดว้ยเอมไซมช์นิดต่างๆมีผลให้
ความแขง็แรงของเจลของเนื*อปลาบดลดลง นอกจากนี* เครืTองในปลามีผลให้เนื*อปลามีสีคลํ*า ซึT งการ
ตดัหวัปลาสามารถกระทาํไดห้ลายวิธี คือ การตดัขวาง (crosscutting) ใชส้ําหรับปลาขนาดเล็ก เช่น 
เฮอร์ริTง แมคเคอเรล หรือสแพรท แต่การตดัแบบเฉียง (slant cutting) มีการสูญเสียนอ้ยกวา่ ส่วนการ
ตดัในลกัษณะตวั V (V-shaped cutting) สามารถกระทาํโดยใชใ้บมีดหมุนซึT งทาํมุมกนั สําหรับการ
ตดัทีTมีประสิทธิภาพมากทีTสุด คือ การตดัชนิด gill cut ซึT งสามารถกระทาํโดยใช้แรงงานคน แต่
เครืTองตดับางชนิดสามารถตดัหวัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เรียกการตดัหวัดงักล่าววา่ fashion cutting 
แต่อยา่งไรก็ตามการตดัหัวโดยเครืTองจกัรแบบตดัขวางและตดัแบบเฉียงมีการใช้อย่างแพร่หลาย 
(สุทธวฒัน์, 2549) 

 
สําหรับการควักไส้นั* นอาจใช้แรงงานคนหรือเครืT องจักร โดย

เครืTองจกัรส่วนใหญ่อาศยัหลกัการคลา้ยกนัคือ  ผา่หนา้ทอ้งของปลาให้เปิดออกก่อนหรือหลงัการ
ตดัหัวปลาแลว้เครืTองในจะถูกนาํออกมาโดยเครืTองจกัร นอกจากนี* มีการใช้เทคนิคการดูดเครืTองใน
ออกจากปลาทีTตดัหวัแลว้ โดยทัTวไปเครืTองตดัหวัและควกัไส้จะทาํงานร่วมกนั (สุทธวฒัน์, 2549) 
 

  ในการผลิตซูริมิจะมีขั*นตอนการแยกเนื*อปลาออกจากระดูกไดง่้ายกวา่
สัตวช์นิดอืTนๆ แต่เนืTองจากปลาทีTใช้ในการผลิตมีจาํนวนมากและอาจมีขนาดเล็ก จึงจาํเป็นตอ้งใช้
แรงงานคนและเสียค่าใชจ่้ายเพิTมมากขึ*น ดงันั*นจึงนิยมใชเ้ครืTองจกัรในการแยกเนื*อ เครืTองแยกเนื*อ
ออกจากตวัปลา (สุทธวฒัน์, 2549)  
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เนื*อปลาบดทีTได้ (mince) เรียกในภาษาญีT ปุ่นว่า “otoshimi” มีสีคลํ* า
แตกต่างกนั ตามชนิดของเนื*อปลาหรือชิ*นส่วนของปลาตลอดจนกระบวนการผลิต เช่น ถา้นาํปลา
ทั*งตวัมาแยกเนื*อพบวา่ “otoshimi” มีสีคลํ*าแตกต่างกนัตามชนิดของปลาตลอดจนกระบวนการผลิต 
เช่น ถ้านาํปลาทั*งตวัแยกเนื*อ พบว่า จะมีเลือดจากกระดูกกลางลาํตวัปะปนอยูใ่นเนื*อ ถ้านาํส่วน
โครงกระดูกซึTงเป็นส่วนทีTเหลือจากการแล่มาแยกเนื*อ พบวา่เนื*อทีTมีสีคลํ*าเพิTมขึ*น เนืTอปลาบดเหล่านี*
มีราคาถูกและไมเ่ป็นทีTตอ้งของผูบ้ริโภค แต่อาจมีประโยชน์ในอุตสาหกรรมบางชนิด เช่น การแทน
เนื*อแดง นอกจากนี* เนื*อเยืTอเลือด (blood tissue) ยงัให้กลิTนรสของเนื*อ (meat-like flavor) อีกดว้ย 
(สุทธวฒัน์, 2549) 

 
 ปลาบดทีTไม่ผา่นการแช่เยือกแข็งมกัเน่าเสียไดง่้าย ดงันั*นจึงมกัแช่แข็ง
ปลาบดในกรณีทีTไม่ได้นาํปลาบดไปใช้ทนัที ในบางกรณีอาจมีการเติมสารจาํพวกโพลีฟอสเฟต 
และสารประกอบบางชนิดเพืTอรักษาความชื*น และพฒันาเนื*อสัมผสัตลอดจนชะลอการเกิดกลิTนหืน 
ทั*งนี* เนืTองจากเนื*อปลาบดมีส่วนประกอบของอากาศเป็นจาํนวนมาก เนื*อปลาบดไม่สามารถรักษา
คุณภาพระหว่างการเก็บในสภาพแช่แข็งเหมือนการเก็บรักษาปลาเป็นตวั เนืTองจากมีการทาํลาย
เนื*อเยืTอระหวา่งการผลิต สาํหรับการบดทีTไดจ้ากปลา gadoid ซึT งมีไตรเมทิลเอมีนออกไซด์ (TMAO) 
เป็นองค์ประกอบสามารถเปลีTยนเป็นไดเมทิลเอมีน (DMA) และฟอร์มาลดีไฮด์ (FA) สาร
ฟอร์มาลดีไฮด์เป็นสาเหตุสําคญัต่อการเปลีTยนแปลงลกัษณะเนื*อสัมผสัทีTเรียกว่า “cottony” หรือ 
“spony” การเชืTอมโยงของอนุภาคเป็นลกัษณะฟองนํ* า ทาํให้สามารถอุม้นํ* าไวไ้ด้มาก และจะถูก
ปลดปล่อยออกมาในระหวา่งการกดั และผลิตภณัฑ์ภายหลงัการกดัจะมีลกัษณะเหมือนฟองนํ* าแห้ง 
เรียกวา่ “cottony” ปัญหาดงักล่างสามารถป้องกนัไดโ้ดยการเก็บเนื*อปลาบดทีTอุณหภูมิตํTากวา่ -30oC 
ซึT งกิจกรรมของเอมไซม์ทีTสามารถเปลีTยนไตรเมทิลเอมีนออกไซด์เป็นฟอร์มาลดีไฮด์จะลดลง 
นอกจากนี*การลา้งเนื*อปลาบดเพืTอกาํจดัไตรเมทิลเอมีนออกไซดก์เ็ป็นอีกปัจจยัหนึTงในการลดปัญหา
ดงักล่าว (สุทธวฒัน์, 2549) 
 

ซูริมิมีอายุการเก็บนิยมเก็บรักษาทีTอุณหภูมิตํTากว่า –20°C สามารถ
เก็บซูริมิไดน้าน 1-2 ปีโดยไม่เปลีTยนแปลง หากอุณหภูมิระหวา่งการเก็บไม่สมํTาเสมอจะทาํให้
ความสามารถในการเกิดเจลลดลงในระหวา่งการเก็บรักษาจะมีการเติบโตของจุลินทรีย ์ดงันั*นจึง
ตอ้งเก็บรักษาดว้ยการแช่แข็งทีTอุณหภูมิตํTา ในซูริมิ แช่เยือกแข็ง นิยมเติมสารป้องกนัการสูญเสีย
สภาพระหวา่งการแช่เยือกแข็ง (cryoprotectants) ไดแ้ก่ ทรีฮาโลส นํ* าตาลซูโครส กลีเซอรอล และ
นํ* าตาลแอลกอฮอล์ เป็นตน้ ซึT งจะช่วยรักษาความสามารถในการเกิดเจล และป้องกนัการเสียสภาพ
ของไมโอฟลิบริลาร์โปรตีนในระหวา่งการเกบ็รักษาโดยการแช่แขง็ (Liu et al., 2014) 
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ถึงแม้การแช่แข็งจะสามารถยืดอายุการเก็บได้ แต่อย่างไรก็ตามใน
ระหวา่งการเกบ็รักษามีการเปลีTยนแปลงของกลิTน สี และเนื*อสัมผสั การแช่เยน็แบบยิTงยวดของซูริมิ
จากปลาแซลมอนทีTอุณหภูมิ -2oC จะสามารถเก็บไดน้าน 14 วนั ซูริมิทีTเก็บไวน้านเมืTอแช่แข็งจะมี
ผลึกนํ*าแขง็ขนาดใหญ่เกิดขึ*น การแช่เยน็แบบยิTงยวดสามารถเร่งการปล่อยของเอมไซม ์cathepsin B 
และ L จากไลโซโซม เมืTอเร่งการยอ่ยสลายจากกลา้มเนื*อปลามากขึ*น ไมโอฟลิบริลาร์โปรตีนจะเกิด
การแตกหกัระหวา่งการเกบ็รักษา (Liu et al., 2014) 
 

การล้างสามารถกาํจัดโปรตีนทีTละลายนํ* า และองค์ประกอบทีTไม่
ตอ้งการออกไป เช่น เลือดไขมนั รวมทั*งเอมไซมต่์างๆส่งผลให้ปริมาณโปรตีนไมโอไฟบริลสูงขึ*น 
การลา้งมกัลา้งดว้ยนํ* าเยน็ อุณหภูมิ 5-10oC จนกระทัTงเนื*อปลาไม่มีสีและกลิTน อุณหภูมิของนํ* าทีTใช้
ขึ*นอยู่กบัชนิดของปลา เช่น ปลาในเขตร้อนสามารถทนต่ออุณหภูมิของนํ* าทีTสูงกว่าปลาในเขต
อบอุ่นหรือเขตหนาว การลา้งมกักระทาํหลายครั* งใชป้ริมาณนํ* า 5-10 เท่าของเนื*อปลาบด ทาํการลา้ง
อยา่งนอ้ย 2-3 ครั* ง ระหวา่งการลา้งมีการคนหรือกวนอยา่งชา้ๆและสมํTาเสมอ เพืTอป้องกนัการจบัตวั
ของเนื*อปลาบด (pulping) โดยปกติใชว้ิธีการลา้งในถงั 3 ถงั ซึT งเรียงต่อกนัแบบต่อเนืTอง แต่สําหรับ
การผลิตซูริมิบนเรือมกัทาํการลา้งครั* งเดียว โดยใชน้ํ* าทีTมีปริมาตร 2-3 เท่าของเนื*อปลาบด การลา้ง
เป็นขั*นตอนสาํคญัในการผลิตซูริมิเนืTองจากเหตุผล ดงัต่อไปนี*  
 
 สุทธวฒัน์ (2549) กล่าวว่า การล้างเนื*อปลาบด สามารถปรับปรุง
ความสามารถในการเกิดเจลและยบัย ั*งการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนจากการแช่เยือกแข็ง 
ซึT งมีสาเหตุจากเกลือและสารประกอบอินทรียที์Tละลายนํ* ามีความเขม้ขน้สูงขึ*น ความเขม้ขน้ของ
เกลือจะสูงขึ*นเมืTอนํ* าในเซลล์เปลีTยนเป็นผลึกนํ* าแข็ง ส่งผลต่อค่า ionic strength และพีเอช ซึT งเป็น
สาเหตุของการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน นอกจากนี*การลา้งเนื*อปลาบด สามารถปรับปรุง
ลกัษณะเนื*อสัมผสัของซูริมิ  โดยเนื*อปลาบดทีTผา่นการลา้งจะมีลกัษณะเหนียวขึ*นเมืTอเก็บเป็นระยะ
เวลานาน (6 เดือน) เมืTอพิจราณาโครงสร้างกลา้มเนื*อพบวา่ ภายหลงัการเก็บรักษา 5 สัปดาห์ อตัรา
การลดลงของ A band I band และ H band ของเนื*อปลาทีTลา้งนํ* ามากกวา่ทีTไม่ลา้งนํ* า และเมืTอเก็บ
รักษา 3 และ 6 เดือน พบวา่ ไม่สามารถตรวจพบซาร์โคเมีย ในเนื*อปลาทีTลา้งนํ* า ทั*งนี*อาจเนืTองจาก
องคป์ระกอบทีTละลายนํ* า เช่น โปรตีนซาร์โคพลาสมิก และไตรเมทิลเอมีนออกไซด์ มีส่วนช่วยให้
เกิดความคงตวัของโปรตีนไมโอไฟบริล โดยทาํหน้าทีTเป็นตวัขดัขวางการรวมตวัของโปรตีน
ดงักล่าว 
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 การเกิดเจลของเนื*อปลาเป็นการเปลีTยนแปลงของโปรตีนเมืTอได้รับ
ความร้อนทาํให้เกิดความแข็งของเจล (Gel strength) และความยืดหยุน่ (Elasticity) เริTมจากการนาํ
เนื*อปลาทีTผา่นการลา้งนํ* าบดผสมกบัเกลือแกงร้อยละ 2-3 ของนํ* าหนกัเนื*อปลา ในระหวา่งการผสม
โครงสร้างของเนื*อปลาเริTมเกิดการเปลีTยนแปลงโดยโปรตีนไมโอไฟบริลล่า ไดแ้ก่ ไมโอซิน 
(Myosin) และแอกติน (Actin) ทีTละลายไดใ้นสารละลายเกลือปริมาณร้อยละ 2.0-3.0 ของนํ* าหนกั
เนื*อปลาและจะเริTมละลายและละลายเพิTมขึ*นตามเวลาทีTใช้ในการผสมไมโอซินและแอกตินจบัตวั
กนัเป็นแอกโตไมโอซิน (Actomyosin) ทาํให้เนื*อปลามีความหนืด ซึT งเรียกวา่โซล จากนั*นนาํไปให้
ความร้อนทาํใหโ้ซลแปรสภาพเป็นเจลทีTเหนียวและยดืหยุน่ (สุทธวฒัน์, 2549)  
 

 Panpipat et al. (2010) พบวา่ ปลาแมคคอเรลทีTผสมปลาฮอกเกอร์ 1:2 
ใหซู้ริมิทีTมีลกัษณะเหมือนกบัใชป้ลาฮอกเกอร์ชนิดเดียว ดงันั*นจึงสามารถใชป้ลาแมคคอเรลในการ
ทดแทนปลาฮอกเกอร์ได ้ทั*งนี* ยงัส่งผลให้เจลซูริมิมีความแข็งแรงขึ*น นอกจากนี* ยงัพบวา่คุณภาพ
ของเจลยงัขึ*นอยูก่บัชนิดและปริมาณปลาสดทีTใช ้
 

ผลิตภณัฑจ์ากซูริมิทีTถูกผลิตขึ*นโดยใชส่้วนผสม ไดแ้ก่ แป้ง โปรตีนไข่
ขาว เกลือ และนํ* ามนัผกั จะช่วยในการจดัเรียงของโปรตีน เนื*อสัมผสัทีTเกิดขึ*นจะสัมพนัธ์กบัชนิด
และปริมาณส่วนผสมทีTเติมลงไป ส่วนมากจะนิยมเติมแป้งลงไปเพืTอช่วยเพิTมความสามารถในการ
อุม้นํ*า และรักษาความแขง็แรงของเจลทีTลดลงเมืTอเกบ็ซูริมิไวใ้นตูเ้ยน็ (Campo and Tovar, 2008) 

 
  Yang and Park (1997) กล่าววา่ การเติมแป้งช่วยปรับปรุงเนื*อสัมผสั 

โครงสร้าง และสีของซูริมิได ้การเติมแป้งในปริมาณมากจะทาํให้เจลซูริมิมีความแข็งแรงมากกวา่

การเติมแป้งในปริมาณน้อย เนืTองจากเมืTออนุภาคของแป้งดูดซับนํ* าจากนอก ทาํให้อนุภาคเกิดการ

ขยายตวัจึงเป็นตวัทีTทาํใหโ้ครงสร้างเจลมีความแขง็แรงมากยิTงขึ*น โดยเฉพาะแป้งทีTผา่นการดดัแปลง

อนุภาคของแป้งนั*นสามารถขยายตวัไดง่้ายเจลซูริมิจึงมีความแขง็แรงมากยิTงขึ*น 

 
 การเติมแป้งชนิดต่างๆในซูริมิมีผลให้เจลมีความแข็งแรงเพิTมขึ*น โดย
มนัฝรัTงจะให้ค่าความแข็งแรงของเจลสูงทีTสุด และเมืTอเก็บเจลซูริมิทีTผสมแป้งทีTอุณหภูมิ 4oC เป็น
เวลา 1 สัปดาห์ พบว่า เจลมีความแข็งแรงเพิTมขึ*นและมีของเหลวจากการบีบอดั (expressible 
moisture) มากขึ* น ทั* งนี* เป็นผลจากกระบวนการ retrogradation ของแป้ง แป้งทีT มีปริมาณ               
อะไมโลสสูงสามารถเกิด retrogradation ไดสู้งกวา่แป้งทีTมีปริมาณอะไมโลเพกตินสูง (สุทธวฒัน์, 
2549) 
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 Campo and Tovar (2008)  พบวา่ การเติมแป้ง ในระดบัร้อยละ 7-11 
เจล    ซูริมิทีTไดจ้ะมีความยืดหยุ่นดี แต่หากเติมแป้งในระดบัทีTมากกวา่นี*  จะส่งผลให้เจลมีความ
ยดืหยุน่ลดลงและมีความหนืดทีTเพิTมขึ*นแทน 
 
 Yang et al. (2014) พบวา่ การเพิTมปริมาณแป้งทีTเติมในซูริมิทาํให้ซูริมิ
มีปริมาณการสูญเสียนํ* าลดลง ทั*งนี* การเติมแป้งทีTระดบัร้อยละ 4 อุณหภูมิ 25oC เจลซูริมิทีTได้มี
คุณภาพดีสุดโดยไดรั้บคะแนนในการทดสอบทางประสาทสัมผสัสูงสุด การเติมแป้งในซูริมิทีTระดบั
ร้อยละ 8 ทาํให้ผูบ้ริโภคไม่ยอมรับ เนืTองจากซูริมิทีTได้จะมีความแข็งมาก นอกจากนี* ยงัพบว่า
อุณหภูมิทีTใช้ในการเติมแป้งในซูริมิเพิTมมากขึ* นทาํให้ความเป็นสีขาวในซูริมิลดลง เนืTองจาก
อุณหภูมิทีTสูง ก่อให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดระหวา่งกรดอะมิโนกบันํ* าตาลรีดิวซ์ซิง หรือเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนั 
 

สุทธวฒัน์ (2549) กล่าววา่ โปรตีนทีTเติมลงในซูริมิส่วนใหญ่มีกลไก
การทาํงานในลกัษณะสารเติมเต็มชนิด (simple filler) ความสามารถในการดูดซบันํ* าอยา่งรวดเร็ว
ก่อนเติมลงในโซลมีผลต่อการขัดขวางการเกิดเจลโปรตีนบางชนิดโดยเฉพาะชนิดละลายนํ* า 
สามารถจบักบัโปรตีนไมโอไฟบริลก่อนการเกิดเจล ส่งผลต่อการขดัขวางการเกิดเจลของโปรตีน 
อย่างไรก็ตามโปรตีนบางชนิดซึT งมีสมบติัในการเกิดเจลอาจเกิดโครงสร้างแบบแทรกสอดกับ
โครงข่ายโปรตีน 
 

 การเติมโปรตีนสกดัจากถัTวเหลืองสามารถเพิTมความแข็งแรงของเจล   
ซูริมิ ทีTมีคุณภาพตํTาและไม่มีผลต่อการเปลีTยนแปลงคุณภาพเจลของซูริมิคุณภาพปานกลางแต่จะมี
ผลในการลดคุณภาพของเจลซูริมิคุณภาพสูง (สุทธวฒัน์, 2549)  
 
 การใชไ้ข่ขาวในปริมาณไม่มากกวา่ร้อยละ 6 มีผลเพิTมความแข็งแรง
ของเจล และให้เจลทีTมีลกัษณะขาวและมนัวาวมากขึ*น แต่ไข่ขาวจะให้ผลิตภณัฑ์ทีTมีสีคลํ* า เมืTอให้
ความร้อนทีTอุณหภูมิสูง (สุทธวฒัน์, 2549) 
 
 การใช้โปรตีนจากถัTวเหลืองอยา่งแพร่หลายในอุตสาหกรรมเนื*อสัตว ์
เนืTองจากโปรตีนถัTวเหลืองสามารถจบันํ*าและไขมนัไดดี้ นอกจากนี*สามารถเกิดเจลเมืTอให้ความร้อน 
โดยปกติก่อนการใช้จะละลายโปรตีนกบันํ* าประมาณ 4-6 ส่วน ก่อนเติมลงในซูริมิ อยา่งไรก็ตาม
การเติมโปรตีนชนิดนี*ในปริมาณสูง มีผลใหผ้ลิตภณัฑมี์สีครีมและมีกลิTนถัTว (สุทธวฒัน์, 2549) 
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 กลูเตนจากแป้งสาลีมีผลลดความแข็งแรงของเจลของผลิตภณัฑ์ชนิด
ขึ*นรูป (molded product) ตลอดจนลดความแน่นแข็ง (firmness) ของผลิตภณัฑ์เลียนแบบชนิดเส้น
ใย อย่างไรก็ตามกลูเตนสามารถป้องกนัเจลซูริมิไม่ให้มีลกัษณะเหนียวคล้ายยางมากเกินไปใน
ระหวา่งการเก็บในสภาพแช่แข็งปริมาณสูงสุดทีTใชคื้อร้อยละ 2 โดยใชร่้วมกบัแป้งร้อยละ 6 เมืTอใช้
ปริมาณมากกวา่ร้อยละ 5 มีผลใหผ้ลิตภณัฑมี์สีคลํ*าและมีกลิTนธญัพืช (สุทธวฒัน์, 2549) 
 

Rawdkuen and Benjakul (2008) พบวา่ เมืTอเติมเวยโ์ปรตีนมากกวา่ 2% 
ทาํให้แรงทีTใช้ในการทาํให้เกิดการแตกหักมีมากขึ*นแสดงวา่เจลมีความแข็งแรงขึ*น ซึT งเจลมีความ
แข็งแรงมากกว่าการทีTไม่เติมเวยโ์ปรตีนถึงร้อยละ 50 เนืTองจากเวยโ์ปรตีนสามารถปรับปรุงเนื*อ
สัมผสัขณะเกิดเจล การเติมเวยโ์ปรตีนทีTร้อยละ 1-2 ไม่ส่งผลต่อความเป็นสีขาวของซูริมิแต่หากเติม
ในระดบัทีTมากกวา่ร้อยละ 3 จะทาํใหค้วามเป็นสีขาวลดลงแต่ซูริมิทีTเติมเวยโ์ปรตีนมากขึ*นความชื*น
จะมีปริมาณลดนอ้ยลง การเติมเวยโ์ปรตีนจะช่วยปรับปรุงเรืTองความสามารถในการอุม้นํ* า เนืTองจาก
การขยายตวัของโครงสร้างโปรตีนและความยืดหยุน่ทีTเพิTมขึ*นจากการเติมโปรตีนส่งผลให้ความชื*น
ทีTไดล้ดนอ้ยลงความสามารถในการอุม้นํ*าจึงเพิTมขึ*น  
 
  นอกจากนี* สารพอลิเมอร์อืTนๆยงัสามารถเติมในซูริมิได้เพืTอช่วยเพิTม
ความสามารถในการเกิดเจล เป็นการปรับปรุงเนื*อสัมผสัของผลิตภณัฑด์งันี*   

 
  สุทธวฒัน์ (2549) กล่าวว่ากมัเป็นสารไฮโดรคอลลอยด์ ทีTสามารถ
ละลายหรือกระจายตวัในนํ* าแลว้ให้เจลหรือความหนืด สมบติัดงักล่าวแตกต่างกนัขึ*นอยูก่บัชนิด
ของกมัตลอดจนสภาวะในการเตรียม เช่น พีเอช ionic strength กมัทาํหนา้ทีTคลา้ยสารเติมเต็มใน
โครงข่ายของเจล กมัสามารถแทรกสอดในโครงสร้างของโปรตีน 
 
 เมทิลเซลลูโลสมีสมบติัพิเศษสามารถเกิดเจลเมืTอให้ความร้อนและจะ
หลอมเมืTอให้ความเย็น สามารถใช้ในผลิตภณัฑ์กุ้งเทียม เพืTอเพิTมความแข็งแรงของเนื*อสัมผสั
ในขณะร้อน นอกจากนี* เซลลูโลสผงมีผลต่อเนื*อสัมผสัและความคงตวัของผลิตภณัฑ์ (สุทธวฒัน์, 
2549) 
 
 เจลลาตินเป็นสารสกดัจากหนังหรือกระดูกสัตว ์เจลาตินสามารถให้
เจลชนิด thermoreversible gel ซึT งสามารถละลายทีTอุณหภูมิของร่างกาย ดงันั*นซูริมิทีTมีเจลลาตินเป็น



24 

ส่วนผสมจะมีลกัษณะอ่อนตวัขณะใหค้วามร้อน และสมบติัของซูริมิจะขึ*นอยูก่บัชนิดของเจลลาติน
ทีTใช ้(สุทธวฒัน์, 2549) 
 
 Kaewudom et al. (2013) ศึกษาการเติมเจลาตินทีTผลิตจากปลาในระดบั
ร้อยละ 0 5 10 15 และ 20 ลงในผลิตภณัฑซู์ริมิ พบวา่ การเติมเจลาตินทีTระดบัร้อยละ 15 ให้ค่าแรงทีT
ทาํให้เกิดการแตกหักมีค่าสูงสุด เจลาตินร้อยละ 5 ให้ค่าแรงทีTทาํให้เกิดการแตกหักมีค่าน้อยทีTสุด 
เมืTอเติมเจลาตินเพิTมขึ*น ความชื*นของซูริมิจะน้อยลงเจลาตินจึงช่วยเพิTมความสามารถในการอุม้นํ* า
ของเจล  ซูริมิได ้เนืTองจากเจลาตินนั*นเป็นไฮโดรโฟบิกทีTพบในธรรมชาติมนัส่งผลต่อโครงสร้าง
ของเจล แต่หากเติมเจลาตินในปริมาณมากเจลซูริมิทีTไดจ้ะมีลกัษณะอ่อนจึงเกิดการแตกหกัไดง่้าย
เพราะเจลาตินสามารถทาํให้ไมโอฟลิบลูลาโปรตีนในซูริมิเจือจางลง นอกจากนี* ยงัพบว่าการเติม    
เจลาตินในปริมาณมากขึ*นยงัทาํใหค้วามเป็นสีขาวในซูริมิลดลง 
 

 กระบวนการแปรรูปต่างๆ เช่น การใช้ความร้อนหรือการใช้ความดนั 
นั*นมีผลต่อคุณภาพของเจลซูริมิดงันี*  การใชค้วามดนัช่วยปรับปรุงคุณภาพของเจลซูริมิทาํให้เจลมีสี
ขาวและมีความหนาแน่นสูง แต่ตอ้งใชใ้นระดบัทีTเหมาะสมซึT งหากใชค้วามดนัในระดบัสูงจะทาํให้
โครงสร้างของเจลเกิดการแตกหกัและเกิดการสูญเสียนํ*าในผลิตภณัฑ์ได ้ในขณะทีTการใชค้วามร้อน
ทีTอุณหภูมิสูงทาํให้เจลซูริมิมีโพรงอากาศเกิดขึ*นและมีความหนาแน่นตํTา ส่วนการใช้ไมโครเวฟ
สามารถปรับปรุงคุณสมบติัของเจลไดโ้ดยสามารถลดการใชเ้กลือในการผลิตเจลซูริมิและทาํให้เจล
ซูริมิมีความแข็งแรงมากขึ*น โดยมีงานวิจยัต่างๆทีTศึกษาถึงผลของกระบวนการแปรรูปต่อคุณภาพ
เจลซูริมิดงันี*  

 
Munizaga and Canovas (2004) ศึกษาการใชค้วามร้อนและความดนัใน

ปลาปลาอะลาสกาพอลลอค และปลาแปซิฟิกไรติ*ง พบวา่ การใชค้วามดนัสูงเมืTอใส่แป้งและไข่ขาว
ลงไปทาํให้มีความสวา่งเพิTมขึ*นมากกวา่การใชค้วามร้อน โดยทีTความดนั 400 MPa เมืTอใส่แป้งมนั
ฝรัTงความสวา่งจะเพิTมขึ*นร้อยละ 4.3 ใส่ไข่ขาวความสวา่งจะเพิTมขึ*นร้อยละ 0.6 ใส่แป้งมนัและไข่
ขาวสวา่งจะเพิTมขึ*นร้อยละ 4.3 ทีTความดนั 650 MPa เมืTอใส่แป้งมนัฝรัTงความสวา่งจะเพิTมขึ*นร้อยละ 
2.6 ใส่ไข่ขาวความสวา่งจะเพิTมขึ*นร้อยละ 0.9 ใส่แป้งมนัและไข่ขาวสวา่งจะเพิTมขึ*นร้อยละ 3.5 ทั*ง
ปลาอะลาสกาพอลลอคและปลาแปซิฟิกไรติ*งให้ผลไม่แตกต่างกนั สามารถอธิบายไดว้่า การใช้
ความดนัช่วยใหน้ํ*ามีการจดัเรียงโมเลกุลใหมเ่ป็นการดดัแปลงโครงสร้างของเจล มนัจึงให้ลกัษณะทีT
โปร่งแสงและมนัเงามากกวา่เมืTอเปรียบเทียบกบัการใช้ความร้อน การใช้ความดนัทาํให้ตวัอยา่งมี
ความเป็นสีเขียวมากกวา่การใช้ความร้อน เนืTองจากโมเลกุลโปรตีนเกิดการจดัเรียงโครงสร้างใหม่
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จึงเห็นความเป็นสีเขียวมากขึ*นและการใชค้วามดนัทาํใหต้วัอยา่งมีความเป็นสีเหลืองนอ้ยกวา่การใช้
ความร้อนซึTงเป็นลกัษณะทีTดีของเจลซูริมิ  

 
  Munizaga and Canovas (2005) พบว่า เจลซูริมิจากปลาอะลาสกา
พอลลอคและปลาแปซิฟิกไรติ*งทีTผา่นความดนั 400 MPa และ 650 MPa จะมีความหนาแน่นสูงกวา่
เจลทีTผา่นความร้อน เนืTองจากการผา่นความร้อนทาํให้เกิดโครงสร้างเปิด ไม่กระชบั ทาํให้การเรียง
ของเส้นใยเป็นโพรงอากาศจึงมีความหนาแน่นตํTา ตรงขา้มกบัการผา่นความดนัจะมีเจลทีTโครงสร้าง
กระชบั รัดกุม ไมมี่โพรงอากาศจึงมีความหนาแน่นสูง 
 
  Fu et al. (2012) ศึกษาผลของการให้ความร้อนดว้ยไมโครเวฟของเจล

ซูริมิจากปลาซิลเวอร์โดยเติมเกลือในระดบัตํTา พบวา่ เมืTอเติมเกลือปริมาณมากขึ*นเจลซูริมิจะมีความ

แข็งแรงเพิTมขึ*น โดยเจลซูริมิทีTผา่นการให้ความร้อนดว้ยไมโครเวฟทีTกาํลงั 15 วตัต ์นาน 60 นาที 

และเติมเกลือทีTระดบั 1 กรัม เจลยงัคงมีโครงสร้างแน่นดี ดงันั*นจึงกล่าวไดว้า่ การให้ความร้อนโดย

ใชไ้มโครเวฟสามารถปรับปรุงคุณสมบติัของเจลได ้ซึT งเป็นผลดีทาํให้สามารถใชเ้กลือไดใ้นระดบั

ตํTาและยงัเพิTมควาสามารถในการอุม้นํ*าใหแ้ก่เจลซูริมิอีกดว้ย 

 

  Gropper et al. (1998) พบวา่  การใชค้วามดนัสูงในการ reheating ทาํ

ให้โครงสร้างของเจลซูริมิเกิดการแตกหักและเกิดการสูญเสียนํ* าในผลิตภณัฑ์ นอกจากนี* ยงัพบวา่

การใชไ้มโคเวฟกาํลงัวตัต์สูงส่งผลให้เกิดฟองอากาศในเจล แต่อยา่งไรก็ตามการใชค้วามดนัแบบ

สุญญากาศจะช่วยปรับปรุงโครงร้างของเจลซูริมิได ้

 

  Zhang et al. (2013) พบวา่ การใชอุ้ณหภูมิทีTสูงในการเซ็ทเจลซูริมิจะ

ทาํใหค้วามแขง็แรงของเจลซูริมิลดลง ซึT งอุณหภูมิทีTสูงเกิน 115oC นาน 10 นาที ความร้อนจะทาํลาย

โครงสร้างของเจล โดยเฉพาะอยา่งยิTงหากอุณหภูมิทีT 120oC นาน 10 นาที อนุภาคภายในโครงสร้าง

เจลจะมีขนาดใหญ่และเจลจะมีเนื*อแน่นและแขง็มาก 
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  3.2.1.2  ปลาหมึก 
 

ปล าห มึก เ ป็นสั ตว์ทะ เล ทีT ไ ม่ มีก ระ ดูกสั นหลัง  อยู่ ในคล าส 
Cephalopods ประกอบดว้ยส่วนหวัและลาํตวั ไม่มีเปลือกหุ้มภายนอก มีรยางค ์(tentacle) รอบปาก 
4-5 คู ่เรียกวา่ หนวด บนหนวดแต่ละเส้นมีปุ่มดูดเรียงเป็นแถว ภายในปากมีเขี*ยว 2 อนั คือ เขี*ยวบน
และเขี* ยวล่าง ภายในลาํตวัปลาหมึกมีโครงสร้างของแข็งเรียกวา่ กระดองปลาหมึก กระดองของ
ปลาหมึกมีลกัษณะเป็นแผน่ใสคลา้ยพลาสติก กระดองดงักล่าวประกอบดว้ย สารจาํพวกไคติน แต่
ในปลาหมึกกระดองจะมีลกัษณะแผน่แข็งสีขาวขุ่น ประกอบดว้ยหินปูนเรียกวา่ ลิ*นทะเล ภายใน
ลาํตวัมีทอ่ทางเดินอาหาร ระบบขบัถ่าย และระบบสืบพนัธ์ุ ส่วนปลายสุดของทอ่ทางเดินอาหารมีถุง
หมึก ซึT งใช้สําหรับรบกวนหรือหลบหลีกศตัรู  ลกัษณะเนื*อสัมผสัทีTเหนียวเป็นลกัษณะเฉพาะของ
ปลาหมึก เนืTองจากปลาหมึกไม่มีโครงกระดูกหุ้ม จึงจาํเป็นตอ้งมีกลา้มเนื*อแข็งแรง ป้องกนัอวยัวะ
ภายใน เนื*อทีTใชบ้ริโภคส่วนใหญ่เป็นส่วนลาํตวั (mantle) (สุทธวฒัน์; นที, 2548; 2554) 

 
ปลาหมึกแต่ละสายพนัธ์อาศยัอยู่ในพื*นทีTแตกต่างกนั ตามลักษณะ

ความเป็นอยู ่แบ่งเป็น 3 กลุ่มใหญ่ๆ คือ กลุ่มปลาหมึกกลางนํ* า (Pelagic squid) จาํพวกปลาหมึก
กลว้ย และปลาหมึกหอม กลุ่มนี*ชอบรวมกลุ่มกนัในบริเวณทีTนํ* าใสสะอาด และจะวา่ยนํ* าหาอาหาร
อยู่ตลอดเวลา หมึกกลุ่มนี* มีความว่องไว กลุ่มทีTสองเป็นปลาหมึกหน้าดิน (Benthic Cuttlefish) 
จาํพวกปลาหมึกกระดอง กลุ่มนี* ชอบอาศยัอยูต่ามหนา้ดินหรือนอนฝังตวัตามหนา้ดิน เช่นเดียวกบั
กุง้ ปู และกลุ่มทีTสาม คือ กลุ่มปลาหมึกสาย (Octopus) กลุ่มนี* มีหนวด 8 เส้น ตวักลมคลา้ยลูกโป่ง 
อาศยัอยูเ่ดีTยวๆตามโพรงหิน หมึกสายบางชนิดมีพิษ ทาํให้เกิดอนัตรายถึงชีวิตได ้ ปลาหมึกแต่ละ
ชนิดมีประเทศผูจ้บัและส่งออกทีTสําคญั ดงันี*  หมึกกลว้ย (squid) ตลาดหลกั คือ ประเทศในหมู่เกาะ
ฟอร์คแลนด์และเกาะมลัดีฟ อาเจนติน่า สเปน จีน อินเดีย เวียดนาม และไทย หมึกกระดอง 
(Cuttlefish) มีตลาดหลกั คือ สเปน อิตาลี และญีTปุ่น โดยมีการนาํเขา้หลกัจากโมร็อคโกและอินเดีย 
ในขณะทีTหมึกสาย (Octopus) ประเทศผูผ้ลิตและส่งออกทีTสําคญั คือ โมร็อคโค และ เมอริทาเนีย 
ประเทศผูน้าํเขา้ทีTสาํคญั คือ ญีTปุ่น อิตาลี และสเปน (TFFA, 2013) 

 
ปลาหมึก มีชืTอสามญัวา่ ปลาหมึกกลว้ย (squid) ปลาหมึกหอม (soft 

cuttlefish หรือ bigfin reef squid) ปลาหมึกกระดอง (cuttlefish) และปลาหมึกสาย (octopus) (มก
อช., 2548) 
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ปลาหมึกสดมี 4 ชนิดไดแ้ก่ ปลาหมึกกลว้ย ปลาหมึกหอม ปลาหมึก
กระดอง และปลาหมึกสาย ดงันี*  

 
 1)  ปลาหมึกกระดอง (Cuttleffish, Rainbow Cuttlefish) ชืTอ

วทิยาศาสตร์ Sepia brevimana, Sepia pharaonis หมึกกระดองมีลาํตวัเป็นถุงรูปไข่ มีแผน่กลา้มเนื*อ
คลุมลาํตวัคือ ครีบ เป็นอวยัวะทีTใชใ้นการพยุงตวั ทาํให้เคลืTอนไหวในนํ* าไดอ้ยา่งรวดเร็ว ลาํตวัเป็น
กลา้มเนื*อมีลกัษณะเป็นแผน่เนื*อหนาหุ้มห่ออวยัวะภายใน กระดองรูปคลา้ยใบหอกทีTเรียกวา่ ลิ*น
ทะเล หวัมีนยัน์ตาขนาดใหญ่ มีหนวดสั*น 4 คู ่และหนวดยาว 1คู ่ปลายของหนวดแต่ละเส้นมีอวยัวะ
ดูดใชใ้นการจบัอาหาร ถิTนอาศยั หากินอยูใ่นบริเวณผวินํ*าในเวลากลางคืน พบทัTวไปในอ่าวไทยและ
ทะเลอนัดามนั (มกอช., 2548)     

               

 
 

ภาพทีH 7  ปลาหมึกกระดองและส่วนประกอบ 
 
ทีHมา: สมโภชน์ (2540) 
 

2) ปลาหมึกหอมหรือปลาหมึกตะเภา (Soft Cuttlefish) ชืT อ
วิทยาศาสตร์: Sepioteuthis lessoniana  ลาํตวัเป็นรูปทรงกระบอก ครีบหรือแผน่ขา้งตวัทั*งสองดา้น 
มีลกัษณะกวา้งและแบน ยาวเกือบตลอดลาํตวัคลา้ยมึงกระดอง ต่างกนัทีTกระดองของหมึกหอมจะ
เป็นแผน่ใสดูบาง เห็นเส้นกระดองไดช้ดัเจน หนวดรอบปากมี 10 เส้น เป็นแขน 8 เส้น มีหนวดคู่
ยาว 2 เส้น ลาํตวัใส มีสีนํ*าตาลอมแดง ประเป็นจุด นยัน์ตาสีเขียว ตวัผูจ้ะมีขนาดยาวและเรียวกวา่ตวั
เมีย ถิTนอาศยั รวมกลุ่มอยูเ่ป็นหมู ่ทั*งในบริเวณผวินํ*าและพื*นทะเล (มกอช., 2548) 
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ภาพทีH 8  ปลาหมึกหอมหรือปลาหมึกตะเภา และส่วนประกอบ 
 

ทีHมา: สมโภชน์ (2540) 
 

3) ปลาหมึกยกัษ์หรือปลาหมึกสาย (Octopus) ชืTอวิทยาศาสตร์: 
Octopus membranaceous หมึกชนิดนี* มีรูปร่างผิดกบัหมึกชนิดอืTน คือ ลาํตวักลมคลา้ยลูกโป่ง ไม่มี
ครีบ ไมมี่กระดอง มีหนวด 8 เส้น แต่ละเส้นมีความยาวใกลเ้คียงกนัโคนหนวดแต่ละเส้นมีแผน่หนงั
เชืTอมติดกนั ดา้นในของหนวดทุกเส้นมีปุ่มดูดเรียงกนัเป็นสองแถวสําหรับจบัสัตวกิ์นเป็นอาหาร 
ลาํตวัสีเทาอมดาํหรือสีนํ* าตาลอ่อน ด้านทอ้งสีขาว หมึกสายเป็นสัตว์ทีTเคลืTอนไวค่อนข้างช้า 
ถิTนอาศยั ซ่อนตวัอยูต่ามพื*นทีTเป็นโคลนหรือโคลนปนทราย พบตามชายฝัTงทะเลทัTวไป (มกอช., 
2548) 
 

     
 

ภาพทีH 9  ปลาหมึกยกัษ ์หรือปลาหมึกสาย  
 
ทีHมา: สมโภชน์ (2540) 
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4) ปลาหมึกกลว้ย (Squid/Splendid Squid) ชืTอวิทยาศาสตร์: Loligo 
spp. Loligo formosana รูปร่างยาวเรียว ลาํตวักลม ครีบเป็นรูปสามเหลีTยมอยูท่างดา้นซ้าย มีหนวด
สั*น 4 คู่ และหนวดยาว 1 คู่ ปุ่มดูดทีTอยูบ่นหนวดเปลีTยนรูปเป็นขนสั*นๆ เพืTอใช้ในการสืบพนัธ์ุ 
ถิTนอาศยั หากินอยูใ่นบริเวณผิวนํ* าในเวลากลางคืน พบทัTวไปในอ่าวไทยและเวลากลางวนัจะรบอยู่
ตามหนา้ดิน (มกอช., 2548) 
 

 
  
ภาพทีH 10  ปลาหมึกกลว้ย  
 
ทีHมา: สมโภชน์ (2540) 
 

มกอช. (2548) ไดจ้าํแนกปลาหมึกสดออกเป็น 8 แบบ ดงันี*  
 

1) ปลาหมึกทั*งตวั (whole round) ไดแ้ก่ ปลาหมึกทีTมีอวยัวะครบตาม

ธรรมชาติ  

2) ปลาหมึกลอกขาว (whole cleaned) ได้แก่ ปลาหมึกทั*งตวัทีTลอก
หนงั เอาส่วน ตา ปาก และอวยัวะภายในออกทั*งหมด  

3) ปลาหมึกหลอด (tube) ได้แก่ ปลาหมึกทีTลอกหนงั ชกัไส้ เอาหัว
และกระดองหรือแผน่ไคทิน (chitin) ออก เอาปีกออกหรือไมก่ไ็ด ้ 

4) ปลาหมึกแผน่ (fillet) ไดแ้ก่ ปลาหมึกหลอดทีTเอาปีกออกหรือไม่ก็
ได ้ผา่ตามความยาวตลอดลาํตวั  
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5) หวัปลาหมึก (head) ไดแ้ก่ ส่วนหัวทีTมีหนวดของปลาหมึกทีTเอาตา 
ปาก และถุงหมึก(ink sac) ออก ทั*งนี*ปลาหมึกในวงศ์ โลลิจินิดี และ ซิปิไอดิ (ปลาหมึกกลว้ย, 
ปลาหมึกกระดองและปลาหมึกหอม) อาจเรียกวา่หนวดปลาหมึก  

6) ปีกปลาหมึก (wing) ไดแ้ก่ อวยัวะส่วนนอก มีลกัษณะเป็นแผน่สอง
ขา้ง อยูติ่ดกบัดา้นปลายแหลมของตวัปลาหมึก  

7) ปลาหมึกสายเอาถุงหมึกออก (octopus ink off) ไดแ้ก่ ปลาหมึกสาย
ทีTเอาเฉพาะถุงหมึก (ink sac) ออก (มกอช., 2548)                       

8) ปลาหมึกสายชักไส้ (octopus gutted) ได้แก่ ปลาหมึกสายทีTเอา
อวยัวะภายในทั*งหมดออก จะเอาปากและตาออกหรือไมก่ไ็ด ้(มกอช., 2548)                   

 
TFFA (2013) กล่าววา่ ปลาหมึกสดแช่เยือกแข็งและแปรรูปของไทย 

ในปี 2556 (ม.ค.-เม.ย.) นั*นมีมูลค่าการส่งออก 3,761.52 ลา้นบาท หรือ 20,234.25 ตนั โดยมีญีTปุ่น
เป็นตลาดหลกัคิดเป็นร้อยละ 40.57 ของมูลค่าการส่งออก รองลงมา คือ อิตาลี คิดเป็นร้อยละ 27.19 
และสหรัฐอเมริกา คิดเป็นร้อยละ 8.63 

 
ประเทศไทยมีปลาหมึกเป็นสินคา้ประมงทีTสําคญัเป็นอนัดบัสองรอง

จากสินคา้กุง้ โดยเฉพาะปลาหมึกแช่เยือกแข็งไทยเป็นผูผ้ลิตและส่งออกรายสําคญัของโลก ใน
น่านนํ* าไทย ปี 2554-2555 ไทยจบัสัตวน์ํ* าไดน้้อยลงจึงตอ้งนาํเขา้จากต่างประเทศทาํให้มตน้ทุน
สูงขึ*น ส่งผลต่อการผลิตและการส่งออกลดลง (TFFA, 2013) 

 
ปัจจุบนัผลิตภณัฑ์แปรรูปจากปลาหมึกในประเทศไทยมีจาํนวนมาก 

ไดแ้ก่ ปลาหมึกบรรจุกระป๋อง (canning squid) ปลาหมึกแช่เยอืกแขง็ (freezing squid) ปลาหมึกแห้ง 
(dehydration squid) ปลาหมึกทอด (frying squid) และปลาหมึกปรุงรสอบกรอบ (crispy dired-
seasoned squid) เป็นตน้ 

 
ประเทศจีนปลาหมึกบินใช้ในการแปรรูปทางอุตสาหกรรมมีมากกวา่ 

10 ลา้นตนั โดยมีของเหลือจากกระบวนการผลิตร้อยละ 50 ของนํ* าหนกัตวัปลาหมึก ไดแ้ก่ ส่วน
ของหนวด ครีบ อวยัวะภายใน และหัวปลาหมึก ดงันั*นการนาํของเหลือจากปลาหมึกทีTเกิดขึ*นใน
การแปรรูปของโรงงานอุตสาหกรรม มาใชป้ระโยชน์เพืTอเป็นการเพิTมมูลค่าให้แก่เศษเหลือจึงเป็น
ทางเลือกทีTน่าสนใจ เพืTอช่วยพฒันาเศรษฐกิจของประเทศ (Fang, 2012) 
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ในปัจจุบันพบว่ามีการศึกษาการใช้ประโยชน์จากของเหลือจาก
ปลาหมึกโดยแสดงในงานวจิยั ดงันี*  

 
Lee and Bengtson (2003) ศึกษาการใช้ประโยชน์จากของเสียจาก

กระบวนการแปรรูปปลาหมึกในการพฒันาเป็นวตัถุดิบสําหรับผลิตเป็นอาหารสัตวน์ํ* า พบวา่ใน
ปัจจุบนัของเสียจากกระบวนการแปรรูปปลาหมึกมีทั*งหมดร้อยละ 40 ซึT งคิดจาํนวนเงินทีTจะ
ประมาณ 4 ลา้นปอนด์ / บริษทั  ซึT งเกิดขึ*นเป็นประจาํทุกปีในประเทศไอแลนด์ เขาศึกษาโดยทาํทีT
ใชโ้รงงานตน้แบบ ใช้การวางแผน การวิเคราะห์ compositional ของการไฮโดรไลซิสกรดอะมิโน
หลกัและกรดไขมนัจะถูกวิเคราะห์โดยใชข้องเหลว Perkin Elmer และก๊าซ chromatographs และ
พฒันาโดยใช้ของเสียจากปลาหมึกแทนทีTเนื*อปลาป่นในอาหารสัตวสู์ตรปกติทีTระดบัร้อยละ 0 20 
40 และ 60 เมืTอนําไปวิเคราะห์ผลทาํให้ได้ความเขม้ข้นของการไฮโดรไลซ์เพิTมขึ*น 12-25 Brix 
ความชื*นร้อยละ 87.05-78.18 และอตัราผลตอบแทนของผลิตภณัฑ์สุดทา้ยทีTพบวา่เป็นร้อยละ 51.25 
และทดสอบนาํอาหารปลาทีTถูกพฒันาขึ*นไปเลี*ยงตวัอ่อนของปลาหมึก พบวา่ให้อตัราการรอดของ
ตวัอ่อนสูงกวา่อาหารสูตรปกติ ซึT งแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

  
 ซึT งพบว่าการใช้เศษเหลือจากปลาหมึกมาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ยงัคงมี

คอ่นขา้งนอ้ย จึงเป็นเรืTองน่าเสียดายหากไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์จากเศษปลาหมึกให้คุม้ค่าทั*งนี* จะพบวา่ 
เนื*อปลาหมึก มีคอลาเจนสูงกวา่ปลาประมาณ 3 เท่า โปรตีนไมโอไฟบริล ในเนื*อปลาหมึกสามารถ
ละลายไดสู้งส่งผลใหเ้กิดการสูญเสียโปรตีนระหวา่งการแปรรูปไดง่้าย เช่น ระหวา่งขั*นตอนการลา้ง 
การแช่นํ*าเกลือ และการทาํละลาย เป็นตน้ (สุทธวฒัน์, 2548) 

 
ปลาหมึกเป็นอาหารทีTมีประโยชน์ มีคุณค่าทางโภชนาการ เช่น เกลือ

แร่ กรดไขมนัโอเมกา 3 วิตามินอี docosahexaenoic acid (DHA) และ Eicosapentanoic (EPA) ใน
ปริมาณมาก จึงช่วยป้องกนัไขมนัอุดตนัเส้นเลือดได ้ปลาหมึกมีความเขม้ขน้ของสเตรอยในปริมาณ
สูงจึงไม่ส่งผลต่อคุณค่าทางโภชนาการในเชิงลบหรือการเกิดคลอเลสเตอรอลในเลือด (Torrinha et 
al., 2014) ปลาหมึกมีคุณค่าทางโภชนาการค่อนข้างสูง โดยแสดงคุณค่าทางโภชนาการของ
ปลาหมึกไดด้งัตารางทีT 1 
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ตารางทีH 1  คุณคา่ทางโภชนาการของปลาหมึก 
 
Nutrient  Units Value per 

100 grams 
Number 
of Data 
Points 

Std. 
Error 

Proximates     
Water g 80.56 16 0.545 

Energy kcal 79 0 0.000 
Total lipid (fat) g 0.70 16 0.000 

Ash g 1.68 14 0.000 

Carbohydrate, by difference g 0.82 0 0.000 

Dietary Fiber  g 0.0 0 0.000 

Minerals     
Calcium, Ca mg 90 13 0.000 

Iron, Fe mg 6.02 5 0.000 

Magnesium, Mg mg 30 0 0.000 

Phosphorus, P mg 387 13 0.000 

Potassium, K mg 354 2 0.000 

Sodium, Na mg 372 1 0.000 

Zinc, Zn mg 1.73 27 0.000 

Copper, Cu mg 0.587 30 0.134 
Manganese, Mn mg 0.110 0 0.000 

Selenium, Se mcg 44.8 0 0.000 

Vitamins     

Vitamin C, total ascorbic acid mg 5.3 1 0.000 

Thiamin  mg 0.009 1 0.000 

Riboflavin mg 0.910 1 0.000 

Niacin mg 1.216 1 0.000 

Pantothenic acid mg 0.500 0 0.000 

Vitamin B-6 mg 0.150 0 0.000 
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ตารางทีH 1  (ต่อ) 
 
Nutrient  Units Value per 

100 grams 
Number 
of Data 
Points 

Std. 
Error 

Folate, total mcg 16 0 0.000 

Folate, food mcg 16 0 0.000 

Folate, DFE mcg_DFE 16 0 0.000 

Vitamin B-12 mcg 3.00 1 0.000 

Retinol mcg 113 0 0.000 

Vitamin A, IU IU 375 0 0.000 

Tryptophan  g 0.182 0 0.000 

Threonine  g 0.699 0 0.000 

Isoleucine  g 0.707 0 0.000 
Leucine  g 1.143 0 0.000 

Lysine g 1.213 0 0.000 

Methionine  g 0.366 0 0.000 
Cystine g 0.213 0 0.000 
Phenylalanine  g 0.582 0 0.000 

Tyrosine g 0.520 0 0.000 

Valine  g 0.709 0 0.000 

Arginine  g 1.185 0 0.000 

Alanine  g 0.982 0 0.000 

Aspartic acid  g 1.567 0 0.000 

Glutamic acid  g 2.208 0 0.000 

Glycine  g 1.016 0 0.000 

Proline  g 0.662 0 0.000 

Serine  g 0.727 0 0.000 

 
ทีHมา: ดดัแปลงจาก AOAC (2010) 
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 3.2.2  ไขมนั 
 
  ไขมนัมีผลต่อรสชาติและความอร่อยของผลิตภณัฑ ์ปริมาณไขมนัมีผลต่อความ
นุ่มและความชุ่มฉํT าของผลิตภัณฑ์ แต่ถ้ามีปริมาณไขมันมากเกินไปจะทําให้ผลิตภัณฑ์มี
ความสามารถในการยดึเกาะตํTา ไขมนัเป็นส่วนผสมทีTช่วยลดตน้ทุนการผลิต สามารถใชไ้ดท้ั*งไขมนั
พืชและสัตว ์พบวา่การใชไ้ขมนัร้อยละ 30 ทาํให้ไส้กรอกมีลกัษณะ กลิTน สี และการยอมรับดีทีTสุด 
โดยไส้กรอกมีความนุ่ม ชุ่มฉํTาและรสชาติดี แต่ผลิตภณัฑมี์สีซีดจาง (เยาวลกัษณ์, 2536) เนื*อสัตวที์Tมี
เนื* อเยืTอเกีTยวพันมากจะทําให้ผลิตภัณฑ์เหนียวและมีความสามารถในการยึดเกาะตํTา การทํา
ผลิตภณัฑ์ โดยเฉพาะผลิตภณัฑ์อิมลัชนัส่วนใหญ่ใช้เนื*อส่วนสะโพกเนืTองจากมีปริมาณไมโอซิน
มาก แต่ถา้ไดเ้นื*อในชิ*นส่วนทีTมีปริมาณไมโอซินตํTาจะเติมสารช่วยในการรวมตวั (ชยัณรงค,์ 2529) 
 
  3.2.3  นํ*า  
 
  นํ* าในผลิตภณัฑ์มีอยูป่ระมาณร้อยละ 45-50 โดยนํ* าส่วนใหญ่มาจากเนื*อสัตว์
เนืTองจากเนื*อสัตวมี์ปริมาณนํ* าโดยเฉลีTยร้อยละ 70 สําหรับผลิตภณัฑ์บางชนิด อยา่งเช่น ไส้กรอก
อิมลัชนั มีการเติมนํ* าในรูปของนํ* าแข็ง เพืTอให้ผลิตภณัฑ์มีความนุ่ม ความชุ่มฉํTา การเติมนํ* าแข็งจะ
ช่วยลดอุณหภูมิในการสับผสม ป้องกนัไม่ให้อิมลัชนัแตกตวั เนืTองจากความร้อนในการผสม ช่วย
ให้ส่วนผสมอืTนๆทีTมีจาํนวนน้อยกระจายในส่วนผสมอยา่งทัTวถึง และนํ* าทีTเติมลงไปจะไปทดแทน
นํ*าทีTระเหยในระหวา่งการทาํใหสุ้กทาํใหเ้ปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไม่ลดมากเกินไป ปริมาณนํ* าทีTเติมขึ*นอยู่
กบัปัจจยัต่างๆ เช่น ปริมาณนํ* าในวตัถุดิบ และการสูญเสียนํ* าในระหว่างการทาํให้สุก (ชัยณรงค์, 
2529) 
   
  ความชื*น มกัเติมในรูปของนํ* าแข็ง (อิTมเอิบ, 2549) ซึT งผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี*ยว
ส่วนใหญ่มกัมีความชื*นตํTา เพราะความชื*นส่งผลโดยตรงต่อเนื*อสัมผสั ถา้ขนมขบเคี*ยวมีความกรอบ
นอ้ยจะทาํให้ไม่เป็นทีTยอมรับของผูบ้ริโภค และความชื*นทีTร้อยละ 4 ขึ*นไปจะส่งผลให้ผลิตภณัฑ์
ขนมขบเคี*ยวไม่เป็นทีTยอมรับของผูบ้ริโภค (Mazumder et al. 2007) ซึT งความกรอบนั*นสัมพนัธ์กบั 
aw (Martinez-Navarraete et al., 2004) ขนมอบกรอบถา้ยงัคงมีความกรอบอยู ่aw จะอยูใ่นช่วง 0.05-
0.65 แต่โดยทัTวไป aw ทีTสูงสุดทีTทาํใหต้วัอยา่งไมก่รอบจะอยูที่Tมากกวา่ 0.5 (Mazumder et al. 2007) 
 

เยาวลกัษณ์ (2536) กล่าววา่ การเติมนํ* าแข็งนั*นเพืTอควบคุมอุณหภูมิระหวา่งการ
สับผสมหรือสับนวดไม่ให้อุณหภูมิเกิน 15°C การทีTอุณหภูมิสูงเกินไปจะทาํให้เกิดการแตกตวัของ
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อิมลัชนั นอกจากนี*  นํ* ายงัช่วยกระจายส่วนผสมอืTนๆทีTใช้ในปริมาณน้อยให้กระจายไดอ้ยา่งทัTวถึง
และสมํTาเสมอ  
  
 3.2.4  เกลือ 
 

จะใชเ้กลือในปริมาณร้อยละ 2-3 โดยมีผลต่อคุณภาพผลิตภณัฑ์ คือ ทาํให้เนื*อ
สัมผสันุ่มประสิทธิภาพในการอุม้นํ* าดีขึ*น อิมลัชนัมีความคงตวั ใชส้กดั Myofibrillar protein ซึT งทาํ
หน้าทีTเป็นอิมลัซิไฟเออร์ และนอกจากจะให้รสชาติแล้ว ยงัช่วยลดค่า water activity มีผลให้
จุลินทรียล์ดการเจริญเติบโต แต่เกลือมีขอ้เสีย คือ ถา้ร่างกายไดรั้บโซเดียมมากเกินไปอาจทาํให้เกิด
ภาวะบวมนํ*า (เยาวลกัษณ์, 2536)  
 

3.2.5  นํ*าตาล 
 
 นํ*าตาลใชใ้นผลิตภณัฑเ์นื*อสัตวเ์พืTอช่วยให้เกิดสีในผลิตภณัฑ์เนื*อสัตว ์และเพืTอ

ป้องกนัการเจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ด ้โดยส่วนใหญ่จะเติมนํ* าตาลเพียง 20-30 ปอนด์ต่อนํ* าเกลือ 
100 แกลลอน นํ*าตาลทีTระดบันี*จะช่วยเพียงปรับปรุงรสชาติของผลิตภณัฑเ์ทา่นั*น (สมชาย, 2554) 

  
 3.2.6  แป้ง  
   
 คาํวา่ “แป้ง” ในการผลิตนั*น หมายถึง คาร์โบไฮเดรตทีTมีองค์ประกอบของ
คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน เป็นส่วนใหญ่ มีสิTงเจือปน เช่น โปรตีน ไขมนั และเกลือแร่ 
นอ้ยมาก ซึT งแป้งทีTผลิตโดยทัTวไปทีTยงัมีส่วนประกอบของโปรตีนอยูม่ากจะเรียกวา่ ฟลาว ์(flour) แต่
เมืTอสิTงเจือปนอนัหมายถึงโปรตีน ไขมนั และเกลือแร่อืTนๆ ถูกสกดัออกไป จนเหลือแป้งบริสุทธิ� เป็น
ส่วนใหญ่จึงเรียกวา่เป็นสตาร์ช (starch) (กลา้ณรงคแ์ละเกื*อกลู, 2543) 
 
  ในกระบวนการผลิตอิมลัชันจากเนื*อสัตวโ์ดยมากนิยมใช้แป้งปริมาณร้อยละ    
4 – 5 ซึT งแป้งจะช่วยยึดเกาะนํ* า ทาํให้อิมลัชนัมีความคงตวัดีขึ*นและช่วยลดตน้ทุนการผลิต (เยาว
ลกัษณ์, 2536) โมเลกุลของแป้งประกอบดว้ยหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl group) จาํนวนมาก ยึดเกาะ
กนัดว้ยพนัธะไฮโดรเจน มีคุณสมบติัชอบนํ*า (hydrophilic) แตเ่นืTองจากเม็ดแป้งอยูใ่นรูปของร่างแห
ไมเซลล์ (micelles) ดงันั*นการจดัเรียงตวัลกัษณะนี*จะทาํให้เม็ดแป้งละลายในนํ* าเยน็ไดย้าก แต่เมืTอ
ให้ความร้อนกบัสารละลายนํ* าแป้ง พนัธะไฮโดรเจนจะคลายตวัลง เม็ดแป้งจะดูดนํ* าแล้วพองตวั 
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ส่วนผสมของนํ* าแป้งจะมีความหนืดมากขึ*นและใสขึ*น เนืTองจากโมเลกุลของนํ* าอิสระทีTเหลืออยู่
รอบๆเม็ดแป้งเหลือน้อยลง เม็ดแป้งเคลืTอนไหวได้ยากขึ*นทาํให้เกิดความหนืด ปรากฏการณ์นี*
เรียกวา่ การเกิดเจลาติไนเซชนั (gelatinization) (กลา้ณรงค์, 2542) แป้งมีหลายชนิด แต่ละชนิดมี
คุณสมบติัแตกต่างกนัดงันี*  
 
  แป้งสาลีเป็นแป้งจากธัญพืช มีปริมาณอะมิโลสสูงประมาณร้อยละ 28 มี
รูปแบบการพองตวัและการละลาย 2 ชั*น แสดงถึงแรงของพนัธะภายในเม็ดแป้งทีTแตกต่างกนั 2 
ชนิด คือ พนัธะบริเวณผลึก และบริเวณอสัณฐานของเม็ดแป้ง แป้งจาํพวกนี* มีจาํนวนพนัธะสูงสุด 
แต่มีกาํลงัการพองตวัและการละลายตํTาสุด เนืTองจากมีปริมาณอะมิโลสสูงทาํใหโ้ครงสร้างร่างแหใน
เมด็แป้งแขง็แรงขึ*น ทาํใหก้ารพองตวัไดต้ ํTา (กลา้ณรงคแ์ละเกื*อกลู, 2543) 
 
 กลา้ณรงค ์และ เกื*อกลู (2543) กล่าววา่ แป้งขา้วโพดและแป้งสาลีจะมีอตัราการ
คืนตวัสูงกวา่แป้งมนัฝรัTงและแป้งมนัสําปะหลงั เนืTองมาจากในแป้งธัญพืชมีปริมาณอะมิโลสสูง 
(ประมาณร้อยละ 28) มีอะมิโลสสูงโมเลกุลเล็ก และมีไขมนัในปริมาณสูง ทาํให้เกิดการจบัตวัเป็น 
amylase-lipid complex นอกจากนี*  แป้งขา้วโพดและแป้งสาลีนั*นสามารถทนต่อแรงเฉือนไดดี้กวา่
แป้งมนัสําปะหลงั แป้งขา้วโพด และแป้งขา้วเหนียวส่วนแป้งมนัฝรัTงจะมีความสามารถทนต่อแรง
เฉือนไดใ้นระดบัปานกลาง  
 
 แป้งมนัสําปะหลังมีลักษณะเป็นผงละเอียด สีขาว ลกัษณะเด่นของแป้งมนั
สําปะหลงัมีความบริสุทธิ� สูง มีสิT งเจือปนตํTา ซึT งมีความเป็น starch อยูม่ากกว่าร้อยละ 95 และมี
ปริมาณโปรตีนและไขมนัอยูค่่อนขา้งตํTา (< ร้อยละ 1) มีฟอสฟอรัสนอ้ยกวา่ร้อยละ 0.04 คุณสมบติั
ในการเกิดปฏิกิริยากบันํ* าเป็นคุณสมบติัทีTสําคญัในการนาํไปใชป้ระโยชน์ โดยแป้งทีTมีอะมิโลสสูง
จะมีกาํลงัการพองตวัตํTากวา่แป้งทีTมีอะมิโลสตํTาทั*งนี* เนืTองจากลกัษณะโครงสร้างของอะมิโลสทีTเป็น
เส้นตรงจะทาํใหเ้กิดพนัธะระหวา่งโมเลกุลไดดี้ และอะมิโลสอาจจบัตวักบัไขมนัทาํให้ขดัขวางการ
พองตวัของเมด็แป้งได ้(กลา้ณรงค ์และ เกื*อกลู, 2543) 
 
 ส่วนประกอบทีTมีผลต่อลักษณะและคุณสมบัติของเม็ดแป้งทีTสําคัญ ได้แก่ 
ไขมนั โปรตีน เถา้ และฟอสฟอรัส ซึT งมีปริมาณแตกตา่งกนัในแป้งแต่ละชนิดดงัตารางทีT 2 
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ตารางทีH 2  องคป์ระกอบของแป้งชนิดต่างๆ 
 

ชนิดแป้ง ความชื*น 
ร้อยละ 65 RH, 

20oC 

ไขมนั 
(ร้อยละ) 

โปรตีน 
(ร้อยละ) 

เถา้ 
(ร้อยละ) 

ฟอสฟอรัส 
(ร้อยละ) 

แป้งขา้วโพด 13 0.6 0.35 0.1 0.015 
แป้งมนัฝรัTง 19 0.05 0.06 0.4 0.08 
แป้งสาลี 14 0.8 0.4 0.15 0.06 

แป้งมนัสาํปะหลงั 13 0.1 0.1 0.2 0.01 
แป้งขา้วโพดขา้ว

เหนียว 
13 0.2 0.25 0.07 0.007 

แป้งขา้วฟ่าง 13 0.7 0.3 0.08 - 
แป้งขา้วเจา้ - 0.8 0.45 0.5 0.1 
แป้งสาคู - 0.1 0.1 0.2 0.02 

แป้ง amylomaize 13 0.4 - 0.2 0.07 
แป้งมนัเทศ 13 - - 0.1 - 

 
ทีTมา: กลา้ณรงค ์และ เกื*อกลู (2543) 
 
4. ขั&นตอนการผลติผลติภัณฑ์ขนมขบเคี&ยวทีHมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบหลกั 

 
 ในปัจจุบนัโรงงานอุตสาหกรรมมกัจะใช้เทคโนโลยีเอกซ์ทรูชนัในการผลิตขนมขบเคี*ยว 
โดยธญัพืชทีTใช้ไดแ้ก่ ขา้วโพด  ขา้วสาลี  ขา้ว และขา้วโอ๊ด โดยขา้วเป็นธญัพืชทีTนิยมนาํมาใชผ้ลิต
ขนมขบเคี*ยวแบบเอกซ์ทรูชนัมากทีTสุด เพราะจะไดข้นมขบเคี*ยวทีTมีรสชาติดี  มีสีขาว และยอ่ยง่าย 
(Chaiyakul et al., 2009) กระบวนการทาํสุกแบบเอกซ์ทรูชนัเป็นเทคนิคทีTใช้ในการปรับปรุงเนื*อ
สัมผสัของอาหาร โดยทัTวไปจะใชผ้ลิตขนมขบเคี*ยวจากเนื*อปลาเพืTอให้ไดข้นมขบเคี*ยวทีTมีลกัษณะ
ขยายตวั ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑจ์าํพวกขา้วเกรียบปลา ปลาแทง่ หรือขนมขบเคี*ยวอืTนๆทีTมีโปรตีนเป็นองต์
ประกอบ โดยทัTวไปเนื*อปลาบดและแป้งธญัพืชจะนิยมใชผ้สมกบัเนื*อปลาบด (Bhattacharya et al., 
1993) กระบวนการเอกซ์ทรูชนัเป็นการทาํสุกดว้ยเวลาสั*น  อุณหภูมิสูง และมีแรงเฉือนสูง อาหารทีT
มีอนุภาคแห้งจะถูกขบัเคลืTอนผา่นเครืTองเอกซ์ทรูเดอร์ ซึT งมีการหมุนดว้ยสกรูคู่ ผลิตภณัฑ์จะถูกดนั
ออกหนา้แปลนทีTอุณหภูมิ 120oC จะขยายตวัดว้ยไอนํ* า ผลิตภณัฑ์จะสุกและมีความหนาแน่นตํTา ทาํ
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ให้เกิดการพองกรอบ (Smith and Hardacre, 2011) อยา่งไรก็ตามสําหรับกระบวนการผลิตขนมขบ
เคี*ยวทีTมีเนื*อสัตวเ์ป็นองคป์ระกอบหลกั นั*นมีกระบวนการทีTเกีTยวขอ้งมากมายทั*งกระบวนการเอกซ์
ทรูชนัและกระบวนการอืTนๆ อีกเช่น การทอด  การอบ และการยา่ง ซึT งการผลิตขนมขบเคี* ยวทีTมี
เนื*อสัตวเ์ป็นองคป์ระกอบหลกัมกัมีขั*นตอนทีTสําคญัดงันี*  คือ การสับผสม การขึ*นรูป การนึTงการยา่ง 
การอบแหง้ และการบรรจุ ดงันี*  
 
 4.1   การสับผสม (chopping and mixing)   
 
 การสับผสม (chopping) เป็นการสับผสมวตัถุดิบต่างๆ เช่น เนื*อสัตว ์ไขมนั นํ* าแข็ง 
เครืTองปรุงต่างๆ ให้เขา้เป็นเนื*อเดียวกนัจนเป็นมวลเหนียว โดยใช้เครืTองสับผสม (chopper) หรือ
เครืTองมือทีTมีประสิทธิภาพสูงขึ*น เรียกวา่ เครืTองอิมลัซิไฟเออร์ จะสามารถสร้างอิมลัชนัไดเ้ร็ว และ
เป็นอิมลัชนัทีTเนียนละเอียดมีความคงตวัดี เครืTองสับผสมบางเครืTองทาํงานในระบบสุญญากาศและ
สามารถควบคุมอุณหภูมิของผลิตภณัฑ ์ทาํใหผ้ลิตภณัฑ์คุณภาพดีขึ*น (อรอนงค,์ 2548) การสับผสม
จนละเอียดเป็นเนื*อเดียวกนั อุณหภูมิในระหวา่งนี*ตอ้งไม่เกิน 15oC จะทาํให้ส่วนผสมทีTไดจ้ากการ
สับละเอียดนั*นจะมีลกัษณะเป็นมวลเหนียวหรือเป็นอิมลัชนั (สมชาย, 2554) 

 
4.2 การขึ*นรูป (forming)   

 
 สามารถขึ*นรูปผลิตภณัฑที์Tยงัอยูใ่นรูปของแบทเทอร์ไดโ้ดยใชเ้ครืTองรีด ซึT งการรีดเป็น
แผน่นั*น อาจใช้เครืTองรีดเป็นลูกกลิ*งสองลูกหมุนเขา้หากนัแลว้กาํหนดให้ความหนาของแผน่แป้ง
ประมาณ 1.0 มิลลิเมตร แล้วจึงนาํแบทเทอร์ทีTไดไ้ปนึT งเพืTอให้เกิดการเซทเจลทีTสมบูรณ์ ซึT งจะ
สามารถลอกแบทเทอร์ออกมาเป็นแผน่ๆได ้จากนั*นจึงนาํแบทเทอร์ทีTลอกแลว้มาตดัเป็นชิ*นขนาด
ตามตอ้งการ 
  
 Ramirer et al. (2011) พบวา่ การใชส้ารวตัถุเจือปนอาหาร เช่น เอนไซมท์ราส์กลูตา-
มิเนส หรือ สารในกลุ่มของไฮโดรคอลลอยด์ (Hydrocolloids) นั*นมีคุณสมบติัในการช่วยปรับปรุง
คุณภาพของผลิตภณัฑ์เนื*อปลาขึ*นรูปได ้ อยา่งไรก็ตามสารเหล่านี*อาจส่งทั*งผลดี หรือ ผลเสียต่อ
ผลิตภณัฑ ์
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4.3 การนึTง  
 

 การนึT งเป็นเทคนิคการทาํแห้งอยา่งหนึT งโดยใช้การส่งผา่นของไอนํ* าทีTอุณหภูมิสูงสู่
ผลิตภณัฑ ์ทาํใหค้วามชื*นภายในผลิตภณัฑเ์กิดการระเหย การทาํแหง้นั*นมีเทคนิค 2 แบบ คือ การทาํ
แหง้โดยการนึTงก่อนแลว้จึงต่อดว้ยการใหค้วามร้อน  หรือ การทาํแห้งโดยการนึTงก่อนแลว้จึงต่อดว้ย
การทาํแห้งโดยใชล้มร้อน ซึT งทั*ง 2 แบบนี* มีขอ้ดีแตกต่างกนัและสามารถช่วยปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภณัฑไ์ด ้(Nathakaranakul et al., 2007)  
 

4.4 การยา่ง  
 

 การยา่งนิยมใชก้บัขนมขบเคี*ยวเพืTอยา่งใหมี้ความกรอบ โดยการยา่งนั*นเป็นการลด
ความชื*นในผลิตภณัฑ ์ทาํให้ผลิตภณัฑมี์อายกุารเกบ็เพิTมขึ*น ซึT งการยา่งจะตอ้งมีอุณหภูมิและเวลาทีT
เฉพาะขึ*นอยูก่บัชนิดของผลิตภณัฑ ์(Nath and Chattopadhyay, 2007) 
  

4.5   การอบแหง้ (drying)  
  
  การอบแห้งเป็นการดึงนํ* าออกจากอาหารให้มีความชื*นลดลงจนอยู่ในระดับทีT
เหมาะสม เพืTอทาํให้อาหารชนิดนั*นสามารถเก็บไดน้านยิTงขึ*น ทั*งนี*การอบแห้งมีจุดประสงคเ์พืTอลด
ปริมาณนํ* าในอาหาร เพืTอป้องกนัการเน่าเสียของอาหารเนืTองจากเชื*อจุลินทรีย ์และเพืTอตอ้งการลด
นํ* าหนักของอาหารเพืTอสะดวกต่อการขนส่งทาํให้การขนส่งทาํได้สะดวกและประหยดัมากขึ*น 
(สมบติั, 2529) ทั*งนี*การทาํแหง้ทีTอุณหภูมิตํTาจะช่วยรักษาคุณภาพของผลิตภณัฑ์ไดดี้กวา่การทาํแห้ง
ทีTอุณหภูมิสูง 
 
 สมบติั (2529) กล่าววา่ เครืTองควบคุมอุณหภุมิภายใตตู้อ้บ โดยทัTวไปใช้อุณหภูมิ 50-
70oC หากอุณหภูมิสูงเกิน 70oC อาหารจะแหง้เร็วเกินไปทาํใหโ้ปรตีนตกตะกอนและอาหารมีสีคลํ*า 
 
 นิธิยา (2544) กล่าวว่า การอบแห้งอาศยักลไก คือ เมืTออากาศร้อนถูกเป่าลงบนชิ*น
อาหารทีTเปียกชื*น ความร้อนจะถ่ายเทไปทีTผิวนอกของอาหาร จากนั*นความร้อนแฝงของการ
กลายเป็นไอทาํใหน้ํ*าระเหยกลายเป็นไอนํ*า และแพร่กระจายผา่น boundary film ของอากาศ และพา
ไอนํ* าระเหยออกไปโดยมีอากาศแห้งเขา้มาแทนทีT เมืTอผิวนอกของอาหารมีความดนัไอลดลงจึงเกิด
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ความต่างของความดนัไอของนํ*าระหวา่งอากาศภายนอกกบัความชื*นภายในอาหาร จึงเป็นแรงขบัให้
นํ*าจากภายในเคลืTอนทีTมายงัผวินอกของอาหาร  
 
 4.6   การบรรจุ (packaging)   
 

บรรจุภณัฑ์อาหารมีบทบาทสําคญัในขั*นตอนสุดทา้ยทีTจะช่วยรักษาคุณภาพอาหารซึT ง
อาจทาํให้เปลีTยนแปลงไปไดโ้ดยปัจจยัสิTงแวดลอ้ม วตัถุประสงค์หลกัทีTสําคญั คือ การยืดอายุการ
เกบ็ของอาหารใหย้าวนานขึ*น และสามารถรักษาคุณภาพของอาหารให้คงอยูจ่นกระทัTงบริโภคหมด 
(ปุ่น และ สมพร, 2541) 

 
 ในปัจจุบนับรรจุภณัฑ์พลาสติกทีTใช้กนัอยู่มีมากมาย โดยแต่ละจาํพวกจะแยกตาม
นํ*าหนกัโมเลกุลและความหนาแน่น ดงันี*  
 
 4.6.1 โพลิเอทิลีน (Polyethylene-PE) 
 
  PE เป็นพลาสติกทีTมีการใชม้ากทีTสุดและราคาถูก เนืTองจาก PE มีจุดหลอมเหลว
ตํTาเมืTอเทียบกบัพลาสติกอืTนๆ ทาํให้มีตน้ทุนในการผลิตตํTา โดยทัTวไป Low Density Polyethylene 
(LDPE) นั*นเป็นพลาสติกทีTใช้มากและชืTอสามญัเรียกวา่ถุงเยน็ มกัจะใช้ทาํถุงฟิล์มหดและฟิล์มยืด 
ขวดนํ*า และฝาขวด เป็นตน้เนืTองจากยดืตวัไดดี้ ทนต่อการทิTมทะลุและการฉีกขาด พร้อมทั*งสามารถ
ใชค้วามร้อนเชืTอมติดปิดผนึกไดดี้ โครงสร้างของ PE จะสามารถป้องกนัความชื*นไดดี้พอสมควร 
แต่จุดอ่อนของ PE คือ สามารถปล่อยให้ไขมนัซึมผา่นได ้ส่วน High Density Polyethylene (HDPE)  
นั*นส่วนใหญ่จะเป่าเป็นขวดเนืTองจากมีความหนาแน่นสูง ทาํให้มีความเหนียวและทนผา่นไดดี้กวา่ 
PE ทีTมีความหนาแน่นต่างๆกนั แต่ยงัไม่สามารถป้องกนัการซึมผา่นของก๊าซไดดี้นกั (ปุ่น และ สม
พร, 2541) 
 
 4.6.2  โพลิโพรพิลีน (Polypropylene-PP) 
   
 มกัรู้จกักนัในนามของถุงร้อน ดว้ยคุณสมบติัเด่นของ PP ซึT งมีความใสและ
ป้องกนัความชื*นไดดี้ มากกวา่ครึT งหนึTงของ PP ทีTนิยมใชจ้ะเป็นรูปของฟิล์ม แต่อยา่งไรก็ตามการ
ป้องกนัอากาศซึมผา่นของ PP ยงัไม่ดีเท่าพลาสติกบางชนิด เนืTองจากอุณหภูมิหลอมละลายมีช่วง
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สั*นทาํให้ PP เชืTอมติดไดย้าก โดยเฉพาะอยา่งยิTง ฟิล์มประเภท Oriented Polypropylene (OPP) ทีTมี
การจดัเรียงโมเลกุลในทิศทางเดียวกนัจะไมส่ามารถเชืTอมติดไดเ้ลย (ปุ่น และ สมพร, 2541) 
  
 4.6.3  โพลิเอทิลีน เทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephtalate-PET) 
 
  PET เป็นบรรจุภัณฑ์ทีTได้รับการคิดค้นมาเพืTอบรรจุนํ* าอดัลม เนืTองจากมี
คุณสมบติัเด่นทางดา้นความใสแวววบัเป็นประกาย ทาํให้ได้รับความนิยมในการบรรจุนํ* ามนัพืช
และนํ*าดืTม PET มีคุณสมบติัในการป้องกนัการซึมผา่นของกา๊ซไดอ้ยา่งดี จึงมีการนาํไปเคลือบหลาย
ชั*นทาํเป็นซองสาํหรับบรรจุอาหารทีTไวต่อกา๊ซ เช่น อาหารขบเคี*ยว เป็นตน้ (ปุ่น และ สมพร, 2541) 
 
 4.6.4  โพลิไวนิลคลอไรด ์(Polyvinylchloride-PVC) 
 

PVC เป็นพลาสติกทีTสามารถแปรเปลีTยนคุณสมบติัได ้โดยการเติมสารเคมีปรุง
แต่ง (Additives) ต่างๆ เช่น Plasticizer Modifier และ Filler ทาํให้ PVC นิยมใชใ้นอุตสาหกรรม
อืTนๆมากกวา่อุตสาหกรรมบรรจุภณัฑ ์โดย PVC มกัใชใ้นรูปแบบของขวด ฟิลม์ และแผน่ (ปุ่น และ 
สมพร, 2541) 

 
 4.6.5  โพลีสไตรีน (Polystyrene-PS) 
 
  พลาสติกจาํพวก PS จะใช้ในการผลิตเป็นบรรจุภณัฑ์ โดยการอดัขึ*นรูปดว้ย
ความร้อนเป็นรูปถาด ในกรณีทีTมีการเติมสารพองตวั (Blowing Agent) PS จะสามารถผลิตออกมา
เป็นโฟมทีTเรียกว่า Expandable Polystyrene (EPS) ซึT งนาํมาใช้เป็นวสัดุป้องกนัแรงกระแทก 
(Cushioning) เมืTอทาํเป็นฟิล์ม PS จะมีความใสมากแวววบัเป็นประกาย แต่เนืTองจากฉีกขาดไดง่้าย
และป้องกนัการซึมผา่นของก๊าซไดต้ ํTา การใชฟิ้ล์ม PS จึงจาํกดัอยูเ่พียงการใชห่้อสินคา้ เช่น ผลไม ้
ดอกไม ้เป็นตน้ (ปุ่น และ สมพร, 2541) 

 
 4.6.6  ซองลามิเนต 
  
 ซองลามิเนต คือ การใชถุ้งพลาสติกทีTมีฟิลม์พลาสติกหลายชั*นจาํพวก Polyester 
(PET) Metalized Polyester (M-PET) Polyamide (Nylon) Cast polypropylene (M-CPP) Bi-oricnted 
polypropylene (BOPP) และกระดาษหรือแผน่อะลูมิเนียมฟอยล์ซึT งมีการพิมพล์ายหรือประกบกบั
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พลาสติกอีกชั*นหนึTง เช่น CPP Polyethylene (HDPE, LLDPE, LDPE) เป็นตน้ ทั*งนี* จาํนวนชั*นของ
ฟิลม์จะมากหรือนอ้ยขึ*นอยูก่บัความตอ้งการและคุณสมบติัการใชบ้รรจุภณัฑต่์างๆ (ยทุธนา, 2554) 
 
 แผ่นฟิล์มพลาสติกทีTผ่านการลามิเนตมีการนําฟิล์มพลาสติกหลายๆชั*นมา
เคลือบติดเขา้ดว้ยกนัเป็นฟิลม์แผน่เดียว หรือเคลือบฟิลม์พลาสติกเขา้กบัวสัดุอืTนๆ โดยทาํการยึดติด
ระหว่างชั*นฟิล์มด้วยการใช้ความร้อน (Thermal Lamination) หรือใช้กาว (Adhesive) เป็นตวั
ประสานให้ฟิล์มยึดติดกนั (Wet Lamination) เนืTองจากฟิล์มบางชนิดไม่สามารถประสานติดกนัได้
อยา่งสมบูรณ์ดว้ยความร้อนเพียงอยา่งเดียว (Anonymous, 2553) 
  
 จากการทีTซองลามิเนตเกิดจากการนาํฟิล์มพลาสติกหลายๆชั*นมาเคลือบติดเขา้
ดว้ยกนัเป็นฟิล์มแผน่ ดงันั*นซองลามิเนตจึงสามารถช่วยเพิTมประสิทธิภาพในการป้องกนัการซึม
ผา่นของความชื*นและแสงไดเ้ป็นอยา่งดีกวา่การใชบ้รรจุภณัฑ์ทีTเป็นชั*นเดียว ดงันั*นจึงนิยมใชซ้อง
ลามิเนตในการบรรจุผลิตภณัฑข์นมอบกรอบ 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อปุกรณ์ 
 

1. วตัถุดิบ 
 

1.1  ซูริมิ ตรา CMR (ไดรั้บความอนุเคราะห์ บริษทั  ทีไทย  แสน็ค  ฟู้ ดส์  จาํกดั) 
1.2  หวัปลาหมึกสด ซื*อจากตลาดโพธิ� สุวรรณ ถ.นวลจนัทร์ จงัหวดักรุงเทพฯ 
1.3  นํ*าตาลทรายขาว ตรา มิตรผล 
1.4  ซอสถัTวเหลือง ตรา ง่วนเชียง 
1.5  เกลือ ตรา ปรุงทิพย ์
1.6  แป้งสาลี ตรา วา่ว 
1.7  แป้งมนัสาํปะหลงั ตรา ดาวแดง 
1.8  หัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส (squid paste) (ไดรั้บความอนุเคราะห์ บริษทั  ทีไทย  

แสน็ค  ฟู้ ดส์  จาํกดั) 
 
2. อปุกรณ์ทีHใช้ในกระบวนการผลติ 

 

2.1  อุปกรณ์เครืTองครัว 
2.2  เทอร์โมมิเตอร์แบบแกว้ 0-100 องศาเซลเซียส ยีTห้อ SANGI รุ่น GT200 series 

ประเทศเกาหลี 
2.3  เครืTองวดัอุณหภูมิแบบอินฟาเรด ยีTหอ้ testo รุ่น testo 805 ประเทศเยอรมนันี 
2.4  เครืTองชัTงไฟฟ้า ทศนิยม 2 ตาํแหน่ง ยีTห้อ Shinka Denshi รุ่น TUNING-FORK 

ประเทศญีTปุ่น 
2.5  เครืTองรีดปลาหมึก ยีTหอ้ JUNXIFU รุ่น Q/KFK01-2003 ประเทศจีน 
2.6  เครืTองสับผสม ยีTหอ้ BRAUN Multiquick 3 รุ่น K650 ประเทศเยอรมนันี 
2.7  เครืTองอบลมร้อนแบบถาด (Tray dryer) บริษทั บีดบับลิว.เอส.เทรดดิ*ง รุ่น B.W.S. 

ประเทศไทย 
2.8  เตายา่ง ยีTหอ้ HOUSE WORTH รุ่น HW-EO01 ประเทศไทย 
2.9  ตูเ้ยน็ ยีTหอ้ MITSUBISHI รุ่น MR-18DA-SL ประเทศไทย 
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2.10 ตูแ้ช่แขง็ ยีTหอ้ Haier รุ่น HCF428H-2 ประเทศไทย 
2.11 เครืTองซีลถุง ยีTหอ้ HANATO รุ่น XP-300/5 ประเทศเกาหลี 
 

3. อปุกรณ์สําหรับวเิคราะห์ค่าคุณภาพ 
 

3.1 อุปกรณ์สาํหรับการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

 3.1.1  เครืTองวดัคา่สี Spectrophotometer ยีTหอ้ Minolta รุ่น CM-3500d ประเทศญีTปุ่น 
 3.1.2  เครืTองวดั Watet activity ยีTหอ้ AQUA LAB รุ่น CX3TE ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 3.1.3  เครืTองวดัเนื*อสัมผสั Texture analyzer ยีTห้อ Stable Micro System รุ่น TA.XT 
plus ประเทศองักฤษ  

3.1.4  เวอร์เนียคาลิปเปอร์ (Vernier caliper) ยีTหอ้ Sylvac รุ่น s_cal pro ประเทศ
สวติเซอร์แลนด์ 

 
3.2 อุปกรณ์สาํหรับการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 

 

        3.2.1  อุปกรณ์เครืTองแกว้  
 3.2.2  ตูอ้บลมร้อน ยีTห้อ BINDER รุ่น VD53 ประเทศเยอรมนี 
 3.2.3  เตาเผาเถา้ ยีTหอ้ STUART ประเทศองักฤษ 
 3.2.4  เครืTองชัTงไฟฟ้า 4 ตาํแหน่ง ยีTหอ้ Sartorius รุ่น BS 224S ประเทศเยอรมนี 
 3.2.5  ชุดเครืTองสาํหรับยอ่ยโปรตีน ยีTหอ้ BÜCHI รุ่น K-345 และ Scrubber B-414 

ประเทศสวสิเซอร์แลนด์ 
 3.2.6  ชุดเครืTองกลัTนโปรตีน ยีTหอ้ BÜCHI รุ่น KjelFlex K360 ประเทศ

สวสิเซอร์แลนด์ 
 3.2.7  เครืTองวเิคราะห์ปริมาณไขมนั ยีTหอ้ Soxhlet Automatic system รุ่น M ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 
 3.2.8  เครืTองวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยหยาบ ยีTห้อ Foss รุ่น1020 hot extractor ประเทศ

สวเีดน  
 3.2.9  เครืTองวดัคา่ดูดกลืนแสง ยีTหอ้ Thermo Scientific รุ่น Helios Alpha UV-Vis 

Spectrophotometer ประเทศเนเธอร์แลนด์ 

 3.2.10 ชุดเครืTองกลัTนวเิคราะห์ปริมาณกรดไธโอบาร์บิทูริค 
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3.3  อุปกรณ์ทีTใชว้เิคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย ์
 
 3.3.1  เครืTองแกว้ในการวเิคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย ์
 3.3.2  เครืTองฆ่าเชื*อภายใตค้วามดนั (Autoclave-steam sterilizer) ยีTห้อ Tuttnauer รุ่น 

3850 M ประเทศ สหรัฐอเมริกา 
 3.3.3  ตูบ้ม่เชื*อจุลินทรีย ์(Hot air oven) ยีTหอ้ BINDER รุ่น FD-115 ประเทศเยอรมนันี 
 3.3.4  เครืTองตีป่นอาหาร ยีTหอ้ Stomacher lab-blender 400 รุ่น BA 7021 ประเทศ

องักฤษ 
 
3.4  อุปกรณ์สาํหรับการวเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
 

 3.4.1  อุปกรณ์ทดสอบประเมินคา่ทางประสาทสัมผสั 
 3.4.2   แบบสอบถาม 

 

3.5  อุปกรณ์สาํหรับศึกษาการเปลีTยนแปลงของผลิตภณัฑร์ะหวา่งการเกบ็รักษา 
 

 3.5.1  ซองบรรจุชนิดลามิเนต (SPEC: OPP20/PE15/MPET12/PE15/CPP20) ขนาด 
170×230 mm 
 3.5.2  เครืTองซีลถุง ยีTหอ้ HANATO รุ่น XP-300/5 ประเทศเกาหลี 
 3.5.3  ตูค้วบคุมอุณหภูมิ ยีTหอ้ Memmect รุ่น UF-Forced Convection ประเทศเยอรมนั 
 
4. อปุกรณ์สําหรับวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 4.1   เครืTองคอมพิวเตอร์ 

4.2  โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for windows version 12.0. จากบริษทั SPSS (Thailand) 
จาํกดั ประเทศไทย 

4.3  โปรแกรมสาํเร็จรูป XLSTAT® version 2011 (Addinsoft) 
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วธีิการ 
 

1. การศึกษาพฤติกรรมและความต้องการของผู้ บริโภคทีHมี ต่อผลิตภัณฑ์ทีHมีปลาหมึกเป็น

องค์ประกอบหลกั 
 

1.1 การศึกษาเชิงคุณภาพดว้ยวธีิการอภิปรายกลุ่ม (Focus group discussion) 
 
ศึกษาพฤติกรรมและความต้องการของผูบ้ริโภคทีTมีต่อผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็น

องคป์ระกอบหลกั ดว้ยวิธีการอภิปรายกลุ่ม (Focus group discussion) กบัผูอ้ภิปรายกลุ่มเป้าหมาย 
คือ วยัรุ่นตอนตน้อายุ 12-18 ปีทีTบริโภคทีTมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั จาํนวน 2 กลุ่ม ใช้ผู ้
อภิปรายกลุ่มละ 8-10 คน ทาํในบริเวณโรงเรียนนวมินทราชูทิศ จงัหวดักรุงเทพมหานคร โดยทาํ
การสอบถามผูอ้ภิปรายเกีTยวกบัการบริโภคผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั พฤติกรรม
การซื*อ  หลกัเกณฑ์ในการเลือกซื*อ และคุณลกัษณะผลิตภณัฑ์ทีTตอ้งการให้พฒันา จากนั*นทาํการ
แปลผลข้อมูล เพืTอให้ทราบถึงพฤติกรรมและความต้องการของผูบ้ริโภคทีTมีต่อผลิตภัณฑ์ทีTมี
ปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั และนาํผลทีTไดม้าใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบสอบถามต่อไป 

 
1.2 การศึกษาเชิงปริมาณ โดยการออกแบบสอบถาม 

 
 นาํผลจากการอภิปลายกลุ่ม (Focus group discussion) จากขอ้ 1.1 มาเป็นแนวทางใน

การออกแบบสอบถาม และทาํการสํารวจกลุ่มเป้าหมาย คือ วยัรุ่นตอนตน้อายุ 12-18 ปีทีTบริโภค
ผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็นองค์ประกอบหลกั โดยใช้ผูท้ดสอบ จาํนวน 250 คน ทาํในบริเวณ
โรงเรียนนวมินทราชูทิศ จงัหวดักรุงเทพมหานคร จากนั*นนาํขอ้มูลทีTไดจ้ากแบบสอบถามมาแจงนบั
ความถีTของแต่ละรายการ นาํเสนอขอ้มูลในรูปตารางเปรียบเทียบร้อยละ เพืTอใชเ้ป็นแนวทางในการ
พฒันาผลิตภณัฑ์ การกาํหนดขนาดตวัอย่างทาํโดยคาํนวณสูตรการคาํนวณจาํนวนตวัอย่างจาก
ประชากรเป้าหมาย (เพญ็ขวญั, 2550) ดงันี*  

 
n = z2PQ/d2 

 

 โดยทีT P = สัดส่วนของประชากรทีTคาดวา่สนใจซื*อผลิตภณัฑ ์
  Q = 1-P 
    z = ความเชืTอมัTนทีTกาํหนด 
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  d = ความคลาดเคลืTอนทีTยอมใหเ้กิดขึ*น 
 n = (1.962 x 0.2 x 0.8) / 0.052   =  246  
 
         1.3  การสาํรวจผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั 
 
  สํารวจผลิตภัณฑ์ทีT มีปลาหมึกเป็นองค์ประกอบหลัก ทีTจาํหน่ายในร้านจําหน่าย
ผลิตภณัฑ์กลุ่มขนมขบเคี* ยว ทีTเทสโก้ โลตสั บิ�กซี จสัโก้ คาร์ฟูร์ และห้างสรรพสินค้า ในเขต
กรุงเทพมหานคร เพืTอให้ได้ขอ้มูลเกีTยวกบัยีTห้อ ราคา รูปแบบ ขนาด นํ* าหนักบรรจุ ส่วนผสม
ผลิตภัณฑ์ และอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ สําหรับนําไปใช้เป็นแนวทางในการพฒันา
ผลิตภณัฑ ์
 
2.  การศึกษาคุณลกัษณะทีHสําคัญของผลติภัณฑ์ทีHมีปลาหมึกเป็นองค์ประกอบหลกัทีHจําหน่ายใน

ท้องตลาด 
  
  การศึกษาคุณลกัษณะทีTสําคญัของผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็นองค์ประกอบหลัก ได้แก่ 
คุณภาพทางกายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภคทีTมีต่อผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็น
องคป์ระกอบหลกั โดยคดัเลือกผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั 3 ยีTห้อ ซึT งไดม้าจาก
การคดัเลือกผลิตภณัฑที์TมีความชอบสูงสุดหรือมียอดขายสูงสุดทีTไดจ้ากการสํารวจตลาดจากขอ้ 1.3 
มาศึกษาคา่คุณภาพทางกายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภค เพืTอให้ทราบคุณลกัษณะ
ทีTสําคญัของผลิตภณัฑ์สําหรับใช้เป็นขอ้กาํหนดผลิตภณัฑ์ (Product Specification) และคดัเลือก
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบ (Prototype) เพืTอเป็นแนวทางในการพฒันาผลิตภัณฑ์ทีT มีปลาหมึกเป็น
องค์ประกอบหลกั หรือใช้ในการคดัเลือกสูตรพื*นฐานต่อไป สําหรับการวิเคราะห์ค่าคุณภาพทาง
กายภาพ ทางเคมี และการทดสอบทางประสาทสัมผสั ใชว้ธีิการดงัต่อไปนี*  
 
 2.1.1  คุณภาพทางกายภาพ 
 

2.1.1.1  คา่สีในระบบ CIE L*a*b* 
ในขั*นตอนนี*นาํตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็นองค์ประกอบหลกั 

มาวดัค่าสีดว้ยระบบ CIE L*a*b* โดยใชเ้ครืTอง Spectrophotometer ยีTห้อ Minolta รุ่น CM-3500d 
แหล่งกาํเนิดแสง D65 ค่าทีTรายงานผลไดแ้ก่ค่าสี L* (ค่าความสวา่ง มีค่า 0 - 100), a* (+ หมายถึงสี
แดง, - หมายถึงสีเขียว) และ b* (+หมายถึงสีเหลือง, - หมายถึงสีนํ*าเงินโดยการนาํตวัอยา่งผลิตภณัฑ์
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ทีTมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั มาตดัเป็นสีT เหลีTยมจตุรัสขนาด 5.0 × 5.0 ซม. และวดัสีภายใน
ของผลิตภณัฑ ์จาํนวนตวัอยา่งละ 5 ซํ* า (ดดัแปลงจากวธีิของ CIE, 1986) 
 
              2.1.1.2  คา่ aw  
 
 วิเคราะห์ค่า aw ดว้ยเครืTองวดัค่า aw  (AQUA LAB, CX3TE, USA) โดย
การนาํตวัอย่างผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็นองค์ประกอบหลกั มาตดัสีT เหลีTยมจตุรัสขนาด 0.5×0.5 
ซม. และวดัค่า aw ภายในตวัอยา่งจาํนวนตวัอยา่งละ 5 ซํ* า ทาํการวดัทีTอุณหภูมิห้อง (ดดัแปลงจาก 
Waterhouse et al., 2010) 
 
                    2.1.1.3  คา่ลกัษณะเนื*อสัมผสั  
 
              วเิคราะห์คา่การแตกหกัดว้ยเครืTอง Texture Analyzer รายงานผลค่าการ
แตกหกั (Fracturability) โดยเลือกใชห้วัวดั Crisp Fracture Rig (HDP/CFS) & 1/4” Ball Probe 
อตัราเร็วในการเคลืTอนทีTของหวัวดัก่อนการทดสอบและขณะทาํการทดสอบเท่ากบั 1 มิลลิเมตรต่อ
วินาที และอตัราเร็วหลงัการทดสอบเท่ากบั 10 มิลลิเมตรต่อวินาที  จากนั*นวดัตวัอยา่งทีTมีปลาหมึก
เป็นองค์ประกอบหลกั ซึT งตดัเป็นสีT เหลีTยมจตุรัสขนาด 5.0 × 5.0 ซม. นาํตวัอย่างมาวาง ณ จุด
กึTงกลางของหวักด และเริTมการทดสอบเพืTอวดัค่าการแตกหัก โดยวดัตวัอยา่งละ 10 ซํ* า (ดดัแปลง
จากปสรร และ จุฬารัตน์, 2553) 
 
  2.1.1.4  คา่ความหนาของตวัอยา่ง  
 
    วิเคราะห์ค่าความหนาของตวัอยา่ง วดัโดยใช้เวอร์เนียคาลิปเปอร์ นาํ
ตวัอยา่งทีTมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกัมาตดัเป็นสีT เหลีTยมจตุรัสขนาด 5.0 × 5.0 ซม. และวดั
ความหนาของตวัอยา่ง ๆ ละ 3 จุดแลว้หาคา่เฉลีTยของความหนาของตวัอยา่ง โดยวดัตวัอยา่งละ 3 ซํ* า 
(ดดัแปลงจาก Singh, 2009) 
 

2.1.2  คุณภาพทางเคมี 
 

 องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณไดแ้ก่ ความชื*น โปรตีน ไขมนั เส้นใย และ
เถา้ ตามวธีิการของ AOAC (2000)  
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 2.1.3  คุณภาพทางประสาทสัมผสั  
 

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัทดสอบดว้ยวิธี 9-point hedonic scale กบั
คุณลกัษณะ สี ความกรอบ กลิTนรสปลาหมึก รสหวาน รสเค็ม และความชอบโดยรวม นาํขอ้มูลมา
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีTย
ดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ทีTระดบัความเชืTอมัTน ร้อยละ 95   

 
  2.1.4  การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ  
 
 ในขั*นตอนนี*วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และ
ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีTยดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ทีTระดบั
ความเชืTอมัTน ร้อยละ 95  โดยใชโ้ปรแกรม SPSS Version 12 (Version 12, SPSS Inc., Thailand).  
 
3.  การศึกษาและพฒันาสูตรของผลิตภัณฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้ง

ในนํ&าปรุงรส 

  
 ในขั*นตอนนี*ทาํการศึกษาและพฒันาสูตรของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิ
และหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรสใหเ้ทียบเคียงกบัผลิตภณัฑ์ตน้แบบ และวิเคราะห์คุณลกัษณะทาง
คุณภาพในดา้นต่างๆของผลิตภณัฑที์Tพฒันาได ้ดงันี*  
 

 3.1  วเิคราะห์คุณภาพทางเคมีของซูริมิ ปลาหมึกสด และหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรสทีT
ใชใ้นการทดลอง 
 
   ทาํการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ (ความชื*น ไขมนั โปรตีน เส้นใย
หยาบ เถา้ และคาร์โบไฮเดรต) ตามวธีิการของ AOAC (2000)  
 

3.2  การคดัเลือกสูตรพื*นฐาน  
 

 ทาํการคดัเลือกสูตรพื*นฐานจาก 3 สูตร ไดแ้ก่ สูตรทีT 1 คือ สูตรของเบญจวรรณ (2545) 
สูตรทีT 2 และ 3 จากผลิตภณัฑ์ทางการคา้ มาทาํการผลิตและคดัเลือกสูตรทีTดีทีTสุดเป็นสูตรพื*นฐาน 
ในขั*นตอนนี*  ทาํการทดลอง 2 ซํ* าการทดลอง โดยทดสอบคุณลกัษณะทางคุณภาพด้วยวิธีดงัขอ้ 
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2.1.1 และ 2.1.3-2.1.4 ใช้สูตรดงัตารางทีT 3 และวิธีการผลิตดงัแสดงในภาพทีT 11 ซึT งสูตรทีTดีทีTสุด
คดัเลือกจากคุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสีในระบบ CIE L*a*b* ค่า aw ความหนา และความ
เปราะ และคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นสี ความกรอบ กลิTนรสปลาหมึก รสหวาน รสเค็ม และ
ความชอบโดยรวม 
 
ตารางทีH 3  สูตรพื*นฐานของผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั 
 

ส่วนประกอบ สูตรทีT 1 (ร้อยละ) สูตรทีT 2 (ร้อยละ) สูตรทีT 3 (ร้อยละ) 
หวัปลาหมึกสด - 62.0 45.0 

ซูริมิ 74.0 26.0 40.0 

แป้งสาลี - 8.0 5.0 

แป้งมนั 15.0 - 4.0 

นํ*าตาล 6.0 1.5 2.0 

เกลือ 2.0 1.5 0.5 

ซอสถัTวเหลือง 3.0 1.0 3.5 
 

ทีHมา: สูตรทีT 1 จากเบญจวรรณ (2545) สูตรทีT 2 และ 3 จากผลิตภณัฑท์างการคา้ 
 
 สาํหรับหวัปลาหมึกสดเตรียมโดยตดัแต่งเอาตาออก จากนั*นหัTนเป็นชิ*นเล็กๆขนาดประมาณ 
5×5 มิลลิเมตร บรรจุในถุงสุญญากาศ เกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ -18oC โดยนาํมาละลายทีTอุณหภูมิ 0-4oC 
เป็นเวลานาน 14 ชัTวโมงก่อนใชใ้นการทดลอง 
 
 สาํหรับซูริมิเตรียมโดยชัTงนํ*าหนกัซูริมิแบง่บรรจุในถุงสุญญากาศ ถุงละ 500 กรัม เกบ็รักษา
ทีTอุณหภูมิ -18oC โดยนาํมาละลายทีTอุณหภูมิ 0-4oC เป็นเวลานาน 14 ชัTวโมงก่อนใชใ้นการทดลอง 
 
 จากนั*นนาํส่วนผสมแต่ละสูตรทีTเตรียมไดม้าทาํการผลิตผลิตภณัฑป์ลาหมึกสูตรพื*นฐาน
โดยใชว้ธีิการผลิตแสดงดงัภาพทีT 11 
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นาํซูริมิ อุณหภูมิ 0-4oC มาสับผสมดว้ยเครืTองสับผสม ใชค้วามเร็ว 12 นาน 1 นาที 
 

เติมเกลือ ½ ของสูตรและสับผสมดว้ยเครืTองสับผสม ใชค้วามเร็ว 12 นาน 1 นาที 
 

นาํหวัปลาหมึก อุณหภูมิ 0-4oC มาสับผสมดว้ยเครืTองสับผสม ใชค้วามเร็ว 12 นาน 1 นาที 
 

เติมเกลือทีTเหลือทั*งหมดและสับผสมดว้ยเครืTองสับผสม ใชค้วามเร็ว 12 นาน 1 นาที 
 

นาํนํ*าตาลมาละลายในซอสถัTวเหลือง และสับผสมดว้ยเครืTองสับผสม ใชค้วามเร็ว 12 นาน 1 นาที 
 

เติมแป้งมนั และสับผสมดว้ยเครืTองสับผสม ใชค้วามเร็ว 6 จนกวา่จะใส่แป้งหมด จากนั*นสับ
ผสมและปรับความเร็วเป็น 12 นาน 2 นาที 

 
นาํแบทเทอร์ทีTไดม้ารีดเป็นแผน่ ใชแ้บทเทอร์แผน่ละ 40 กรัม โดยรีดใหมี้ความหนา 1.0 

มิลลิเมตร ดว้ยเครืTองรีดบะหมีTโดยรองดว้ยแผน่ซิลิโคนทนความร้อนขณะรีด 
 

 เขา้ตูอ้บลมร้อน ใชอุ้ณหภูมิ 80oC นาน 1 ชัTวโมง 
 
                                                               ลอกเอาแบทเทอร์ออก 

 
ตดัเป็นชิ*นขนาดความกวา้งประมาณ 4 × 6 ซม. 

 
นาํไปรีดให้เกิดลายดว้ยเครืTองรีดปลาหมึก 

 
นาํแผน่ทีTไดม้าวางในถาด  

 
นาํไปแช่ทีTอุณหภูมิ 4oC (14 ชัTวโมง)  
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ยา่งต่อดว้ยเครืTอง Oven toasting อุณหภูมิ 114oC นาน 35 นาที 
(Nath and Chattopadhyay, 2007) 

 
ผลิตภณัฑป์ลาหมึกสูตรพื*นฐาน 

 

ภาพทีH 11  วธีิการผลิตผลิตภณัฑป์ลาหมึกสูตรพื*นฐาน 
 
ทีHมา: ดดัแปลงจากวธีิของเบญจวรรณ (2545) 
 

3.3  การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพืTอปรับปรุงเนื*อสัมผสัของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกสูตร
พื*นฐาน 

 
 ในขั*นตอนนี* ศึกษาผลของการนึTงเปรียบเทียบกบัวิธีการผลิตดั*งเดิมโดยใชสู้ตรควบคุม 
(สูตรพื*นฐานทีTคัดเลือกได้จากข้อ 3.2) เพืTอปรับปรุงเนื*อสัมผสัของผลิตภัณฑ์ให้ใกล้เคียงกับ
ผลิตภณัฑ์ตน้แบบมากยิTงขึ*น โดยทดสอบคุณลกัษณะทางคุณภาพดว้ยวิธีเดียวกบัขอ้ 2.1.1 และ 
2.1.3-2.1.4 และวิธีการผลิตดงัแสดงในภาพทีT 11 (วิธีการผลิตดั*งเดิม) เปรียบเทียบกบัภาพทีT 12 
(วิธีการผลิตทีTเพิTมขั*นตอนการนึTง) ซึT งสูตรทีTดีทีTสุดคดัเลือกจากคุณภาพทางกายภาพ ไดแ้ก่ ค่าสีใน
ระบบ CIE L*a*b* ค่า aw ความหนา และการแตกหกั และคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นสี ความ
กรอบ กลิTนรสปลาหมึก รสหวาน รสเคม็ และความชอบโดยรวม 
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นาํซูริมิ อุณหภูมิ 0-4oC มาสับผสมดว้ยเครืTองสับผสม ใชค้วามเร็ว 12 นาน 1 นาที 
 

เติมเกลือ และสับผสมดว้ยเครืTองสับผสม ใชค้วามเร็ว 12 นาน 1 นาที 
 

นาํนํ*าตาลมาละลายในซอสถัTวเหลือง และสับผสมดว้ยเครืTองสับผสม ใชค้วามเร็ว 12 นาน 1 นาที 
 

เติมแป้งมนั และสับผสมดว้ยเครืTองสับผสม ใชค้วามเร็ว 6 จนกวา่จะใส่แป้งหมด จากนั*นสับ
ผสมและปรับความเร็วเป็น 12 นาน 2 นาที 

 
นาํแบทเทอร์ทีTไดม้ารีดเป็นแผน่ ใชแ้บทเทอร์แผน่ละ 40 กรัม โดยรีดใหมี้ความหนา 1.0 

มิลลิเมตร ดว้ยเครืTองรีดบะหมีTโดยรองดว้ยแผน่ซิลิโคนทนความร้อนขณะรีด 
 
นาํทั*งแผน่ (แบทเทอร์กบัซิลิโคนทนความร้อน) ไปนึTงทีTอุณหภูมิ 100oC นาน 1 นาที 

 
ลอกเอาแบทเทอร์ออก 
 

ตดัเป็นชิ*นขนาดความกวา้งประมาณ 4 × 6 ซม. 
 

นาํไปรีดให้เกิดลายดว้ยเครืTองรีดปลาหมึก 
 

นาํแผน่ทีTไดม้าวางในถาด  
 

นาํไปแช่ทีTอุณหภูมิ 4oC (14 ชัTวโมง)  
 

ยา่งต่อดว้ยเครืTอง Oven toasting อุณหภูมิ 114oC นาน 35 นาที  
( Nath and Chattopadhyay, 2007) 
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เขา้ตูอ้บลมร้อน ใชอุ้ณหภูมิ 80oC นาน 10 นาที  
  

ผลิตภณัฑป์ลาหมึก 
 

ภาพทีH 12  วธีิการผลิตผลิตภณัฑป์ลาหมึกทีTปรับปรุงกระบวนการผลิต 
  
ทีHมา: ดดัแปลงจากวธีิของเบญจวรรณ (2545) 
  
  3.4  ผลของการแทนทีTซูริมิดว้ยหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส (squid paste) และปริมาณ
นํ*าแขง็ต่อคุณลกัษณะทางคุณภาพต่างๆของผลิตภณัฑป์ลาหมึกสูตรพื*นฐาน 
 

3.4.1  การแทนทีTซูริมิหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส (squid paste) ต่อคุณลกัษณะทาง
คุณภาพต่างๆของผลิตภณัฑป์ลาหมึกสูตรพื*นฐาน 
 

ในขั*นตอนนี* ศึกษาผลของการแทนทีTซูริมิด้วยหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส 
โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD แปรปริมาณหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสทีT 4 ระดบั คือ 
ปริมาณร้อยละ 0 10 20 และ 30 ใชสู้ตรดงัตารางทีT 4 และทาํการผลิตดงัแสดงในภาพทีT 11 จากนั*น
นาํตวัอยา่งทีTผลิตไดม้าทดสอบคุณลกัษณะทางคุณภาพดว้ยวิธีเดียวกบัขอ้ 2.1.1 และ 2.1.3-2.1.4 ซึT ง
สูตรทีTดีทีTสุดคดัเลือกจากคุณภาพทางกายภาพ ไดแ้ก่ ค่าสีในระบบ CIE L*a*b* ค่า aw ความหนา 
และการแตกหกั และคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นสี ความกรอบ กลิTนรสปลาหมึก รสหวาน รส
เค็ม และความชอบโดยรวม โดยสูตรทีTดีทีTสุดจะตอ้งมีคุณภาพทางกายภาพคลา้ยคลึงกบัตวัอยา่ง
ควบคุม 
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ตารางทีH 4  สูตรทีTไดจ้ากการแทนทีTซูริมิดว้ยหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส (squid paste) ใน 
                  ผลิตภณัฑป์ลาหมึกสูตรพื*นฐาน 
                                                                                                                                                                                                                                    

ส่วนประกอบ สูตร 1 (ร้อยละ) สูตร 2 (ร้อยละ) สูตร 3 (ร้อยละ) สูตร 4 (ร้อยละ) 
ซูริมิ 69.82 59.82 49.82 39.82 

หวัปลาหมึกแหง้ 
ในนํ*าปรุงรส 

0.00 10.00 20.00 30.00 

แป้งมนั 13.64 13.64 13.64 13.64 
นํ*าตาล 5.45 5.45 5.45 5.45 
เกลือ 2.00 2.00 2.00 2.00 
นํ*าแขง็ 9.09 9.09 9.09 9.09 

 
3.4.2  ผลของปริมาณนํ* าแข็งต่อคุณลกัษณะทางคุณภาพต่างๆของผลิตภณัฑ์ปลาหมึก

สูตรพื*นฐาน 
 

เมืTอได้สูตรทีTดีทีTสุดจะนํามาศึกษาผลของปริมาณนํ* าแข็งต่อคุณลกัษณะทาง
คุณภาพต่างๆโดยวางแผนการทดลองแบบ CRD แปรปริมาณนํ*าแขง็ทีT 3 ระดบั คือ ปริมาณร้อยละ 0 
10 และ 20 ทาํการผลิตดงัแสดงในภาพทีT 12 ทั*งนี* จะทาํการเติมนํ* าแข็งร่วมในขั*นตอนการสับผสมซู
ริมิโดยเติมนํ* าแข็งสลบักบัการเติมเกลือและทาํการทดสอบคุณลกัษณะทางคุณภาพดว้ยวิธีเดียวกบั
ขอ้ 2.1.1 และ 2.1.3-2.1.4 ซึT งสูตรทีTดีทีTสุดจะคดัเลือกจากค่าคุณภาพทางดา้นกายภาพและประสาท
สัมผสัทีTใกลเ้คียงกบัตวัอยา่งควบคุม 
 
 3.5  การพฒันากระบวนการผลิตเพืTอปรับปรุงลกัษณะเนื*อสัมผสั และรสชาติปลาหมึกของ
ผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส โดยมีผลิตภณัฑ์
ตน้แบบเป็นตวัอยา่งควบคุม 
 
 ในขั*นตอนนี*ทาํการศึกษาเพืTอพฒันากรรมวิธีการผลิตเพืTอปรับปรุงลกัษณะเนื*อสัมผสั
ของผลิตภณัฑโ์ดยศึกษาเวลาการยา่ง (114oC) ทีTเหมาะสม แปรระยะเวลาในการยา่งจาก 10-60 นาที 
เกบ็ตวัอยา่งทุกๆ 5 นาที (11 สิTงทดลอง) ทาํการผลิตตวัอยา่งดงัภาพทีT 12 ดว้ยสูตรทีTคดัเลือกไดจ้าก
ขอ้ 3.4 นาํตวัอยา่งทีTผลิตไดม้าวเิคราะห์คา่สี ความชื*น ความแข็ง และการแตกหกั คดัเลือกตวัอยา่งทีT
ใหเ้นื*อสัมผสักรอบเปราะมากทีTสุดมาศึกษาในการทดลองทีT 2 
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การทดลองทีT 2 ในการทดลองนี*ทาํการปรับปรุงรสชาติปลาหมึกของผลิตภณัฑ์โดย
ผลิตผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบตามสูตรทีTคดัเลือกไดจ้ากขอ้ 3.4 โดยใชว้ิธีการผลิตดงัภาพ
ทีT 12 จากนั*นนาํมาจุ่มเคลือบนํ* าจิ*มเป็นระยะเวลา 3 วินาที จากนั*นตรวจติดตามความชื*นทีTลดลง
หลงัจากอบแห้งแบบลมร้อนทีTอุณหภูมิ 80oC เพืTอไล่ความชื*น โดยตวัอยา่งจะถูกเก็บมาวิเคราะห์ค่า
ความชื*นจาก 90-170 นาที ทุกๆ 20 นาที จะหยุดการอบแห้งเมืTอตวัอยา่งมีความชื*นตํTาร้อยละกวา่ 3 
จากนั*นนาํผลิตภณัฑที์Tผลิตไดม้าวดัค่าคุณภาพสุดทา้ย โดยการทดสอบคุณลกัษณะทางคุณภาพดว้ย
วิธีเดียวกบัขอ้ 2.1.1 และ 2.1.3-2.1.4 และทาํการเปรียบเทียบค่าคุณภาพของผลิตภณัฑ์สุดทา้ยกบั
ตวัอยา่งควบคุม 
 
4.  การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายทีHบริโภคผลิตภัณฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบ

จากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในนํ&าปรุงรสทีHผ่านการพฒันา 
 

 ทดสอบการยอมรับผลิตภณัฑที์Tผา่นการพฒันากบัผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมาย คือ วยัรุ่นตอนตน้
อาย ุ12-18 ปีทีTบริโภคผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบ ดว้ยวธีิการประเมินในศูนยป์ระเมินกลาง
ชุมชน (Central Location Test-CLT) กับผูท้ดสอบจาํนวน 150 คน เสนอตวัอย่างพร้อม
แบบสอบถามให้ผูท้ดสอบ โดยใช้แบบสอบถามการทดสอบความชอบและการยอมรับของ
ผูบ้ริโภค ซึT งมีทั*งหมด 2 ส่วน คือ ส่วนทีT 1 ขอ้มูลทางดา้นประชากรศาสตร์ ส่วนทีT 2 ขอ้มูลเกีTยวกบั
ผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบ จากนั*นนาํขอ้มูลทีTไดจ้ากการทดสอบมาแจงนบัความถีTของแต่
ละรายการ และนาํเสนอขอ้มูลในรูปตารางเปรียบเทียบร้อยละ 
 
5. การศึกษาอายุการเกบ็รักษาทีHเหมาะสมของผลิตภัณฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัว

ปลาหมึกแห้งในนํ&าปรุงรสทีHผ่านการพฒันา 

 
ในขั*นตอนนี* ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบ โดยบรรจุ

ผลิตภณัฑ์ในซองลามิเนต (SPEC: OPP20/PE15/MPET12/PE15/CPP20) ขนาด 170×230 mm 
ภายใตอุ้ณหภูมิ 3 ระดบั คือ ทีTอุณหภูมิ 25oC และสภาวะเร่งคือ อุณหภูมิ 35oC และ 45oC จากนั*น
วิเคราะห์ค่าคุณภาพทีTเปลีTยนแปลงไปเปรียบเทียบกบัค่าคุณภาพเริTมตน้ (t0) โดยตรวจสอบค่า
คุณภาพทั*งหมดทุก 2 สัปดาห์ เป็นเวลา 2 เดือน โดยคา่คุณภาพทีTศึกษามีดงันี*  

 
5.1 คุณภาพทางกายภาพ 
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ใชว้ธีิเดียวกบัทีTกล่าวถึงในขอ้ 2.1.1 และ 2.1.3 และทาํการศึกษาคุณภาพเพิTมเติมไดแ้ก่
คุณภาพทางเคมีและคุณภาพทางจุลินทรีย ์ดงัแสดงในขอ้ 5.2-5.4 

 
5.2 คุณภาพทางเคมี  

 
 องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณไดแ้ก่ ความชื*น และปริมาณ TBA ตามวิธีการของ 

AOAC (2000)  
 

5.3 คุณภาพทางจุลินทรีย ์
 

 5.3.1 วเิคราะห์จุลินทรียท์ั*งหมด (total plate count) ตามวธีิ BAM (2001) 
 5.3.2  วเิคราะห์ยสีตแ์ละรา (total yeast and mold) ตามวธีิ BAM (2001)  

 
 5.4  คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

 
โดยทาํการทดสอบดว้ยวิธีให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั (9-Point Hedonic Scale) กบั

ผูท้ดสอบกลุ่มเป้าหมายทีTไม่ผา่นการฝึกฝนจาํนวน 50 คน คุณลกัษณะทีTทดสอบไดแ้ก่ สี กลิTนรส
ปลาหมึก ความกรอบ รสหวาน รสเค็ม และความชอบโดยรวม โดยตดัสินใจหยุดการศึกษาเมืTอ
ระดบัการยอมรับของผูบ้ริโภคตํTากวา่ร้อยละ 50 
 
6.  สถานทีHทาํวจัิย 

 
ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ์ คณะอุตสาหกรรมเกษตร อาคารอุตสาหกรรมเกษตร 1 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ โรงเรียนนวมินทราชูทิศ กรุงเทพมหานคร และบริษทัที ไทย แสน็ค 
ฟู้ ดส์ จาํกดั 
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ผลและวจิารณ์ 
 

1. การศึกษาพฤติกรรมและความต้องการของผู้บริโภคทีHมี ต่อผลิตภัณฑ์ทีHมีปลาหมึกเป็น

องค์ประกอบหลกั 
 

      การศึกษาพฤติกรรมและความต้องการของผูบ้ริโภคทีTมีต่อผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็น
องคป์ระกอบหลกั ไดผ้ลการศึกษาเป็น 3 ส่วน จากการศึกษาเชิงคุณภาพดว้ยวิธีการอภิปรายกลุ่ม 
(1.1) การศึกษาเชิงปริมาณโดยการออกแบบสอบถาม (1.2) และการสํารวจผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึก
เป็นองคป์ระกอบหลกั (1.3) ดงัแสดงต่อไปนี*  
 

1.1 การศึกษาเชิงคุณภาพดว้ยวธีิการอภิปรายกลุ่ม (Focus Group Discussion) 

 
 ผลการศึกษาจากผูร่้วมอภิปรายกลุ่มซึT งเป็นผูที้Tมีอายุระหวา่ง 12-18 ปี จาํนวน 10 คน 
คดัเลือกจากผูบ้ริโภคเป้าหมายซึTงเป็นวยัรุ่นตอนตน้และชอบรับประทานผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็น
องค์ประกอบหลกัอยู่เป็นประจาํ พบว่า ผูร่้วมอภิปรายส่วนใหญ่นิยมรับประทานผลิตภณัฑ์ทีTมี
ปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกัในช่วงเวลาวา่งๆ โดยใหเ้หตุผลวา่เป็นขนมทีTมีประโยชน์และมีราคา
ถูก เมืTอรู้สึกวา่อยากรับประทานก็จะไปซื*อมารับประทาน โดยมกันิยมรับประทานตอนพกักลางวนั
และตอนเยน็หลงักลบับา้น ชอบรับประทานเวลาพกัผอ่น ดูทีว ีหรืออ่านหนงัสือ ส่วนความถีTในการ
รับประทานของผูร่้วมอภิปรายกลุ่มนี*จะอยูใ่นช่วงเดือนละ 3-4 ครั* ง เป็นส่วนใหญ่ สาํหรับความรู้สึก
ทีTมีต่อผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั ผูร่้วมอภิปรายส่วนใหญ่ชอบบริโภคผลิตภณัฑ์
ทีTมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั ยีTหอ้ C โดยมองวา่ผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั 
ยีTห้อนี* มีรสชาติดี หาซื*อง่าย และมีราคาถูก ผูบ้ริโภคบางคนชอบผลิตภณัฑ์ ยีTห้อ A เนืTองจากมี
รสชาติดี มีความกรอบ และมีส่วนประกอบจากปลาหมึกแท ้แต่ผูบ้ริโภคมองวา่ยีTห้อดงักล่าวมีราคา
คอ่นขา้งสูงเมืTอเปรียบเทียบกบัยีTห้ออืTนๆ ส่วนผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั ยีTห้อ B 
ผูบ้ริโภคมองวา่เป็นผลิตภณัฑ์ทีTมีกลิTนรสเครืTองปรุงรสค่อนขา้งแรง เป็นลกัษณะของผลิตภณัฑ์ทีT
ผา่นการจุ่มนํ* าจิ*ม มีลกัษณะพองกรอบ แต่มีกลิTนรสปลาหมึกน้อยกวา่ ผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็น
องค์ประกอบหลัก ยีTห้อ A และ C ซึT งผูบ้ริโภคมองว่ายีTห้อของผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็น
องคป์ระกอบหลกัในปัจจุบนัยงัคงมีคอ่นขา้งนอ้ย โดยสถานทีTและยีTห้อทีTซื*อ ผูอ้ภิปรายส่วนใหญ่จะ
ซื*อผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกัทีTร้านสะดวกซื*อ 7-11 เป็นส่วนใหญ่ โดยให้เหตุผล
วา่สามารถหาซื*อไดง่้าย และอยูใ่กลส้ถานศึกษา นอกนั*นจะเป็นการซื*อทีTซุปเปอร์มาเกต็ 
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 ในดา้นความคิดเห็นทีTมีต่อผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั ทีTตอ้งการให้
ผูอ้ภิปรายกล่าวถึงความตอ้งการ และความคิดเห็นของผูร่้วมอภิปรายทีTมีต่อผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึก
เป็นองคป์ระกอบหลกั เพืTอใชเ้ป็นขอ้มูลเบื*องตน้ในการนาํไปสาํรวจความตอ้งการของผูบ้ริโภคและ
พฒันาผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็นองค์ประกอบหลกัต่อไป โดยพบวา่ผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็น
องค์ประกอบหลักเป็นอาหารว่างทีTดี มีประโยชน์และรับประทานได้สะดวก และการพฒันา
ผลิตภณัฑค์วรเป็นผลิตภณัฑที์Tไมใ่ส่สารเคมีในการปรุงแต่งกลิTนรส ผูบ้ริโภคโดยส่วนใหญ่อยากให้
มีปรับปรุงรสชาติใหมเ่พิTมมากขึ*น ปรับปรุงบรรจุภณัฑ ์และควรมีความสะอาดและปลอดภยั 

 
1.2 การศึกษาเชิงปริมาณโดยการออกแบบสอบถาม 

 
จากแบบสอบถามทีTจดัทาํจากผลของขอ้ 1.1 เมืTอนาํมาทาํการสอบถามใหผ้ลดงัต่อไปนี*  
 
1.2.1 ลกัษณะทางประชากรศาสตร์ของผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมาย 

 
จากการสํารวจลกัษณะทางประชากรศาสตร์ของผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมายตาม

จาํนวน 250 คน ทีTโรงเรียนนวมิทราชูทิศ กรุงเทพมหานคร แสดงให้เห็นวา่ ผูบ้ริโภคเป็นเพศชาย
ร้อยละ 35 และเพศหญิงร้อยละ 65 มีอายุระหว่าง 13 – 15 ปี (ร้อยละ 74) โดยส่วนใหญ่ระดับ
การศึกษาในปัจจุบนั คือ ม.1-ม.3 (ร้อยละ 74) ลกัษณะความเป็นอยูจ่ะอาศยัอยูก่บัครอบครัว (ร้อย
ละ 100) และมีรายไดต่้อเดือนของครอบครัวสูงกวา่ 15,001 บาท (ร้อยละ 77) โดยส่วนใหญ่จาํนวน
สมาชิกทีTอาศยัอยูร่่วมกนั คือ 2-3 คน (ร้อยละ 53) ดงัแสดงในตารางทีT 5 
 

ตารางทีH 5  ลกัษณะทางประชากรศาสตร์ของผูต้อบแบบสอบถามในการสาํรวจผูบ้ริโภคตามจาํนวน  
                  250 คน ทีTโรงเรียนนวมิทราชูทิศ กรุงเทพมหานคร 
 
ขอ้มูลดา้นประชากรศาสตร์ จาํนวน ร้อยละ 
เพศ    

 ชาย 87 35 
 หญิง 163 65 

อาย ุ    
 12 ปี 0 0 
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ตารางทีH 5  (ต่อ) 
 
ขอ้มูลดา้นประชากรศาสตร์ จาํนวน ร้อยละ 
 13 -15 ปี 185 74 
 16 -18 ปี 65 26 
ระดบัการศึกษา    
 ต ํTากวา่ ม.1 0 0 
 ม.1-ม.3 185 74 
 ม.4-ม.6 65 26 
 อืTนๆ 0 0 
ลกัษณะความเป็นอยู ่    
 อาศยัอยูค่นเดียว 0 0 
 อาศยัอยูก่บัเพืTอน/ญาติ 0 0 
 อาศยัอยูก่บัครอบครัว 250 100 
 อืTนๆ 0 0 
รายไดต่้อเดือน    
 นอ้ยกวา่ 5,000 บาท 2 1 
 5,001-10,000 บาท 17 7 
 10,001-15,000 บาท 38 15 
 มากกวา่ 15,001 บาท 193 77 
 อืTนๆ 0 0 
จาํนวนสมาชิกทีTอาศยั
อยูร่่วมกนั 

 
 

 
 อาศยัอยูค่นเดียว 0 0 

 2-3 คน 132 53 
 4-5 คน 102 41 
 5-6 คน 13 5 
 มากกวา่ 6 คน 3 1 

 อืTนๆ 0 0 



61 

1.2.2  ผลการสาํรวจทางดา้นพฤติกรรมและความรู้สึกของผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมาย ผล
การสาํรวจพฤติกรรมและทศันคติของผูบ้ริโภคทีTมีต่อผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั 
มีดงัต่อไปนี*  
 
 ขอ้มูลทางดา้นพฤติกรรมและความรู้สึกของผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ชอบผลิตภณัฑ์
ปลาหมึกปรุงรสยีTห้อ C (ร้อยละ 42) ซื*อทีTร้านสะดวกซื*อ (ร้อยละ 71) มีปัจจยัในการเลือกซื*อ ส่วน
ใหญ่จะซื*อไวท้านเล่น (ร้อยละ 79) เห็นดว้ยกบัแนวความคิดในการพฒันาผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุง
รสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส (ร้อยละ 99) ผูบ้ริโภคอยากไดผ้ลิตภณัฑ์ทีTมี
ลกัษณะเนื*อสัมผสักึTงหยาบกึTงละเอียด (ร้อยละ 90) โดยให้ผลิตภณัฑ์มีรูปร่างเป็นแผน่แบนๆ (ร้อย
ละ 87) ผลิตภณัฑ์มีรสหวานเป็นรสชาติทีTเด่น (ร้อยละ 52) ผูบ้ริโภคอยากไดร้สตม้ยาํเป็นรสชาติทีT
แปลกใหม่ (ร้อยละ 87) และหากมีการพฒันาผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัว
ปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสขึ*นผูบ้ริโภคสนใจทีTจะร่วมทดสอบผลิตภณัฑ์ (ร้อยละ 95) ดงัแสดงใน
ตารางทีT 6 
 
ตารางทีH 6  ขอ้มูลดา้นพฤติกรรมและความรู้สึกของผูบ้ริโภคทีTมีต่อผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็น 
                  องคป์ระกอบหลกั 
 
 ขอ้มูลดา้นพฤติกรรมและความรู้สึก จาํนวน ร้อยละ 
ยีTหอ้ทีTชอบ    
 C  104 42 
 A  87 35 
 B  50 20 
 อืTนๆ 9 3 
สถานทีTซื*อ    
 ร้านสะดวกซื*อ (เซเวน่) 178 71 
 หา้งสรรพสินคา้ 61 24 
 ร้านคา้ทัTวไป 11 5 
 อืTนๆ 0 0 
ปัจจยัในการเลือกซื*อ    
 ซื*อไวรั้บประทานเล่น 197 79 
 ราคาถูก 3 1 
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ตารางทีH 6  (ต่อ) 
 
 ขอ้มูลดา้นพฤติกรรมและความรู้สึก จาํนวน ร้อยละ 
 สะดวกในการซื*อ 38 15 
 รสชาติดี 8 3 
 มีประโยชน์ 4 2 
 อืTนๆ 0 0 
แนวความคิดการพฒันา    
 เห็นดว้ย 247 99 
 ไมเ่ห็นดว้ย 3 1 
ลกัษณะเนื*อสัมผสั    
 เนื*อละเอียด 15 6 
 เนื*อหยาบ 11 4 
 เนื*อกึTงหยาบกึTงละเอียด 224 90 
 อืTนๆ 0 0 
รูปร่างของผลิตภณัฑ ์    
 เป็นแผน่แบนๆ 217 87 
 เป็นแผน่มว้นๆ 33 13 

 อืTนๆ 0 0 
รสชาติทีTเด่นของผลิตภณัฑ ์    
 รสเคม็ 85 34 
 รสหวาน 129 52 
 รสเผด็ 27 11 
 รสเปรี* ยว 8 3 
 รสชาติอืTนๆ 1 0 
รสชาติทีTแปลกใหม ่    
 รสตม้ยาํ 218 87 
 รสลาบ 14 6 
 รสชีสต ์ 17 7 
 รสชาติอืTนๆ 1 0 
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ตารางทีH 6  (ต่อ) 
 
 ขอ้มูลดา้นพฤติกรรมและความรู้สึก จาํนวน ร้อยละ 
สนใจทีTจะร่วมทดสอบชิม    
 สนใจ 238 95 
 ไมส่นใจ 12 5 
 

1.3  การสาํรวจผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั 
 

ผลการสํารวจผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั แสดงดงัตารางทีT 7 พบวา่ 
ผลิตภณัฑ ์A มีเนื*อปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบสูงสุด คิดเป็นร้อยละ 92 ซึT งไมมี่การเติมซูริมิ และแป้ง 
รองลงมา คือ ผลิตภณัฑ ์B มีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบ คิดเป็นร้อยละ 62 และมีซูริมิคิดเป็นร้อยละ 
26 ส่วนผลิตภณัฑ์ C มีปลาหมึกเป็นองค์ประกอบ คิดเป็นร้อยละ 45 และมีซูริมิคิดเป็นร้อยละ 40 
โดยผลิตภณัฑ ์B มีส่วนผสมของแป้งสาลี และผลิตภณัฑ ์C มีส่วนผสมของแป้งสาลีกบัแป้งมนั โดย
ส่วนทีTเหลือจะเป็นเครืTองเทศ เครืTองปรุงรส และวตัถุปรุงแต่งกลิTนรสต่างๆ 
 
ตารางทีH 7  ส่วนประกอบของผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั 3 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่  A B  
     และ C 
 
ส่วนประกอบ ปริมาณ (ร้อยละ) ส่วนประกอบในตวัอยา่ง 

ตวัอยา่ง A ตวัอยา่ง B ตวัอยา่ง C 
ปลาหมึก 92 62 45 
เนื*อปลาซูริมิ 0 26 40 
แป้งสาลี 0 8 5 
แป้งมนั 0 0 4 
นํ*าตาล 4 1.5 2 
เกลือ 2 1.5 0.5 
เครืTองเทศ/เครืTองปรุงรส 0 1 3.5 

พริกขี*หนูป่น 1 0 0 
ซอสถัTวเหลือง 0.95 0 0 
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ตารางทีH 8  ขอ้มูลเกีTยวกบัตวัอยา่ง ราคา รูปแบบ ขนาด นํ*าหนกับรรจุ และอายผุลิตภณัฑส์าํหรับ 
                  นาํไปใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑ ์ 
  
ขอ้มูลผลิตภณัฑ ์ ตวัอยา่ง A ตวัอยา่ง B ตวัอยา่ง C 
ราคา 45 บาท 25 บาท 19 บาท 
รูปแบบ อะลูมิเนียมฟอยด์ 

และกล่องกระดาษ 
กล่องกระดาษ 

และกล่องกระดาษ 
อะลูมิเนียมฟอยด์ 

ขนาด 3×5 cm/ชิ*น 3×6 cm/ชิ*น 4.5×7 cm/ชิ*น 
นํ*าหนกับรรจุ 36 g 38 g 28 g 
อายผุลิตภณัฑ ์ 18 เดือน 10 เดือน 6 เดือน 
วตัถุกนัเสีย ใช ้ ไมร่ะบุ ไมร่ะบุ 

 
ตารางทีT 8 พบวา่ ผลิตภณัฑ์  A ซึT งมีปลาหมึกเป็นองค์ประกอบสูงสุดนั*นมีราคาแพงทีTสุด 

กล่องละ 45 บาท/นํ* าหนกับรรจุ 36 g รองลงมา คือ ผลิตภณัฑ์ B ซึT งมีราคา กล่องละ 25 บาท/
นํ*าหนกับรรจุ 38 g และผลิตภณัฑ ์C ซึT งมีราคา กล่องละ 19 บาท/นํ* าหนกับรรจุ 28 g ตามลาํดบั โดย
ส่วนใหญ่ผลิตภณัฑป์ลาหมึกมกับรรจุในถุงดว้ยอะลูมิเนียมฟอยด์และบรรจุกล่องกระดาษ ทั*งนี* เพืTอ
ป้องกนัการเกิดออกซิเดชนัจากแสง เนืTองจากกล่องกระดาษเป็นวสัดุทีTสามารถป้องกนัการส่องผา่น
ของแสงได้ ด้านขนาดผลิตภณัฑ์โดยส่วนใหญ่มีขนาดชิ*นปานกลางซึT งสะดวกต่อการบริโภค 
สําหรับดา้นอายุผลิตภณัฑ์ พบวา่ ผลิตภณัฑ์ปลาหมึกอบกรอบ ยีTห้อ A สามารถเก็บไดน้านทีTสุดถึง 
18 เดือน โดยมีการใชว้ตัถุกนัเสียขณะทีTยีTหอ้ B และ C ไมร่ะบุการใชว้ตัถุกนัเสียในฉลาก 

 
2. การศึกษาคุณลักษณะทีHสําคัญของผลิตภัณฑ์ทีHมีปลาหมึกเป็นองค์ประกอบหลัก ทีHจําหน่ายใน

ท้องตลาด  
 
  การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัคุณภาพทางกายภาพ เคมี กบัคะแนนความชอบโดยรวม
ของผูบ้ริโภค เพืTอให้ทราบคุณลกัษณะทีTสําคญัของผลิตภณัฑ์สําหรับใชเ้ป็นขอ้กาํหนดผลิตภณัฑ ์
(Product Specification) และเป็นผลิตภณัฑ์ตน้แบบ (Prototype) สําหรับใช้เป็นแนวทางในการ
พฒันาผลิตภณัฑ์ปลาหมึกสูตรพื*นฐานต่อไป โดยค่าคุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ปลาหมึก
นั*น ไดผ้ลดงัตารางทีT 9 
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ตารางทีH 9  ผลการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั 
 

คา่ทางกายภาพ ตวัอยา่ง A ตวัอยา่ง B ตวัอยา่ง C 

aw  0.418b±0.01 0.415b±0.03 0.506a±0.01 
คา่สี L*ns 50.83±1.63 49.8±1.67 50.46±1.33 
 a* 16.51a±1.42 17.63a±1.72 11.97b±0.83 
 b*ns 31.68±3.85 32.44±1.84 28.36±1.04 

ความหนา (mm)  1.00b±0.04 2.00a±0.16 2.50a±0.27 
เนื*อสัมผสั การแตกหกั (N) 6.42a±0.71 5.91a±0.70 2.72b±0.60 

 ความแขง็ (N) 7.18a±1.02 6.69b±1.25 3.29c±1.06 

 

หมายเหตุ  a-b  คา่เฉลีTยของขอ้มูลแต่ละชุดในแนวนอนทีTมีตวัอกัษรแตกต่างกนัหมายถึงมีความ 
                        แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)    

     ns  แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ 
 

จากตารางทีT 9 พบวา่ ตวัอยา่ง C มีค่า aw สูงสุด ซึT งสัมพนัธ์กบัปริมาณความชื*นทีTมีค่ามาก
สุด โดยตัวอย่างดังกล่าวมีเนื*อสัมผสัทีT เหนียว เป็นลักษณะเด่นของผลิตภัณฑ์ทีTผ่านการชุบ
เครืTองปรุงรสทีTเป็นนํ* าเคลือบ สําหรับตวัอยา่ง A กบัตวัอยา่ง B นั*นเป็นผลิตภณัฑ์ทีTมีเนื*อสัมผสัทีTมี
ค่าการแตกหกัสูงจึงมีค่า aw ทีTนอ้ยกวา่ซึT งตวัอยา่ง C เมืTอค่า aw สูงขึ*นจะทาํให้ความกรอบและการ
แตกหกัของผลิตภณัฑป์ลาหมึกมีคา่ลดลง เนืTองจากความชื*นทาํให้เกิด plasticizing ทาํให้โครงสร้าง 
starch/protein matrix นุ่มลง Nelson and Labuza (1993) กล่าววา่ลกัษณะเนื*อสัมผสัทีTกรอบจะอยูใ่น
สถานะ glassy state แต่การเกิด plasticization จากปริมาณนํ* าทีTเพิTมขึ*นหรืออุณหภูมิจะทาํให้วสัดุ
เปลีTยนสถานะเป็น rubbery state เป็นผลทาํใหผ้ลิตภณัฑไ์มก่รอบ (soggy) จากผลการทดลองดา้นค่า
สีแดง (a*) พบวา่ ตวัอยา่ง A และ B ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ส่วนดา้นค่าสีเหลือง (b*) ใน
ทุกตวัอยา่งไมแ่ตกต่างกนั ทั*งนี* เนืTองจากผลิตภณัฑด์งักล่าวมีลกัษณะเทียบเคียงกนัจึงทาํให้มีค่าสีไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ด้านความหนาของตวัอย่าง พบว่า ตวัอย่าง A มีความหนาตํTาสุด 
รองลงมาคือ B และ C ซึT งความหนาทีTไดน้ั*นมีความสัมพนัธ์กบัการแตกหัก จากผลการทดลอง 
พบวา่ ตวัอยา่ง A ซึT งมีความหนาตํTาสุดนั*นมีการแตกหกัสูงสุด โดยค่าการแตกหกันั*นเป็นแรงทีTทาํ
ใหผ้ลิตภณัฑแ์ตกร่วนหรือแยกออกจากกนั มกัเกิดขึ*นกบัผลิตภณัฑ์ทีTมีความแข็งมากแต่การยึดเกาะ
นอ้ย ดงันั*นตวัอยา่งทีTมีความหนานอ้ยจึงมีการยดึเกาะนอ้ย แต่มีความแขง็มาก จึงทาํให้มีการแตกหกั
สูง (Banach et al., 2014) 
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การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็นองค์ประกอบหลกั 3 ยีTห้อ 
ไดผ้ลดงัตารางทีT 10 

 
ตารางทีH 10  ผลการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมีของผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั   
       (wet basis)  
  

องคป์ระกอบทางเคมี ตวัอยา่ง A ตวัอยา่ง B ตวัอยา่ง C 
ความชื*น 3.70c±0.06 7.00b±0.04 10.56a±0.22 
โปรตีน 62.22a±0.67 24.95c±0.46 38.51b±1.25 
เถา้ 8.77b±0.16 11.23a±0.79 6.46c±1.16 
ไขมนั 2.47a±0.18 1.45c±0.28 1.93b±0.04 
เส้นใย 1.21c±0.35 2.05a±0.35 1.40b±0.02 
คาร์โบไฮเดรต* 21.63c±0.74 53.32a±0.68 41.14b±0.82 

 

หมายเหตุ  a-c คา่เฉลีTยของขอ้มูลแต่ละชุดในแนวนอนทีTมีตวัอกัษรแตกต่างกนัหมายถึงมีความ 
                      แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)     

    ns  แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ 
    * ไดม้าจากการคาํนวณ  คาร์โบไฮเดรต = 100-ความชื*น-โปรตีน-เถา้-ไขมนั-เส้นใย 
 

 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็นองค์ประกอบหลกั (ตารางทีT 
10) พบวา่ ตวัอยา่ง A มีปริมาณความชื*นน้อยกวา่ตวัอยา่ง B และตวัอยา่ง C เนืTองจากตวัอยา่ง
ดงักล่าวมีเนื*อสัมผสัทีTแหง้และมีลกัษณะกรอบเปราะ ในขณะทีTตวัอยา่ง C เป็นตวัอยา่งทีTผา่นการจุ่ม
เคลือบจึงมีเนื*อสัมผสัทีTเหนียวและชื*น ส่วนตวัอยา่ง B เป็นตวัอยา่งทีTมีลกัษณะพองกรอบ และยงัมี
การจุ่มเคลือบนํ* าจิ*มจึงมีความชื*นมากกวา่ตวัอยา่ง A แต่น้อยกวา่ตวัอยา่ง C ซึT งตวัอยา่ง B นั*นมี
ลกัษณะคลา้ยทั*งตวัอยา่ง A และตวัอยา่ง C ดา้นปริมาณโปรตีนนั*นตวัอยา่ง A ซึT งผลิตจากปลาหมึก
แทจึ้งมีปริมาณโปรตีนสูงกวา่ตวัอยา่ง B และ C ซึT งมีส่วนผสมของทั*งซูริมิ แป้งมนัสําปะหลงั และ
แป้งสาลี ทั*งนี*ผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั ตวัอยา่ง A เป็นผลิตภณัฑ์ทีTผลิตจากเนื*อ
ปลาหมึกแทน้ั*นมีองค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณโดยคิดเทียบจากนํ* าหนกัเปียก (wet basis) 
ไดแ้ก่ ปริมาณความชื*นโปรตีน ไขมนั เส้นใยหยาบ เถา้ และคาร์โบไฮเดรต มีค่าเทียบเคียงกบั
องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสจากเนื*อปลาหมึกแทเ้ช่นกนัทีT
วเิคราะห์โดย Fu et al. (2007) โดยความชื*นมีบทบาทสาํคญัต่อเนื*อสัมผสัของขนมขบเคี*ยว ความชื*น
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มีผลต่อลกัษณะการยอมรับดา้นความกรอบ (Mazumder et al., 2007) จากการทดลองพบวา ตวัอยา่ง 
A มีความชื*นน้อยสุดจึงมีความกรอบสูงสุด แต่อยา่งไรก็ตามในทุกๆตวัอยา่งนั*นมีเส้นใยค่อนขา้ง
นอ้ยเนืTองจากส่วนผสมในสูตรมีเส้นใยตํTา 
 

 การทดสอบทางประสาทสัมผสักบัผูบ้ริโภคเป้าหมาย เพืTอศึกษาคุณลกัษณะทีTสําคญัของ
ผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั สาํหรับไวห้าความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัคุณภาพทาง
กายภาพ เคมี กบัคะแนนความชอบโดยรวม ไดผ้ลดงัตารางทีT 11 

 
ตารางทีH 11  คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็น 
       องคป์ระกอบหลกั   
 
คุณลกัษณะ คะแนนความชอบเฉลีTย 

ตวัอยา่ง A ตวัอยา่ง B ตวัอยา่ง C 
สีns 6.20 ± 1.40 6.40± 1.35 6.30± 1.49 

กลิTนเครืTองปรุงรส 6.30c± 1.89 6.60b± 1.58 7.30a± 1.06 

กลิTนรสปลาหมึก 7.30a± 1.42 6.30c± 1.70 7.00b± 1.70 

เนื*อสัมผสั 
(ความกรอบ) 

7.40b± 1.17 7.60a± 1.65 6.50c± 1.84 

เนื*อสัมผสั 
(ลกัษณะผวิสัมผสั) 

7.40b± 1.59 7.30b± 1.64 7.70a± 0.95 

รสชาติ 8.5a± 0.97 7.70b± 1.49 8.40a± 0.70 

ความชอบโดยรวม 8.2a± 0.63 7.50c± 0.71 7.80b± 0.79 

 

หมายเหตุ  a-c คา่เฉลีTยของขอ้มูลแต่ละชุดในแนวนอนทีTมีตวัอกัษรแตกต่างกนัหมายถึงมีความ 
                      แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)     

     ns แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ 
 
จากการทดสอบทางประสาทสัมผสั (ตารางทีT 11) พบวา่ ตวัอยา่ง A ผูบ้ริโภคให้คะแนน

ทางประสาทสัมผสัดา้นความชอบโดยรวมสูงทีTสุด ทั*งนี* เป็นผลเนืTองมาไดรั้บคะแนนดา้นกลิTนรส
ปลาหมึก เนื*อสัมผสัความกรอบ และรสชาติสูงจึงทาํให้ไดรั้บความชอบโดยรวมสูงไปดว้ย ดงันั*น
ตวัอยา่ง A จึงสามารถนาํมาเป็นผลิตภณัฑต์น้แบบได ้
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 จากการศึกษาเชิงคุณภาพด้วยวิธีการอภิปรายกลุ่ม (Focus Group Discussion) ร่วมกบั
การศึกษาเชิงปริมาณโดยการออกแบบสอบถาม และศึกษาคุณลกัษณะทีTสําคญัของผลิตภณัฑ์ทีTมี
ปลาหมึกเป็นองค์ประกอบหลกัทางการคา้ ทาํให้ไดม้าซึT งแนวทางการพฒันาผลิตภณัฑ์ปลาหมึก
ปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส ดงันั*นแนวทางการพฒันาผลิตภณัฑ์
ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบชนิดใหม่ (product specification) คือ ลกัษณะปรากฏของผลิตภณัฑ์ควรมี
สีอ่อนไม่เขม้จนเกินไปโดยมีสีจากธรรมชาติของซูริมิและปลาหมึก ดา้นเนื*อสัมผสั ปลาหมึกควร
เป็นแผน่บางและแบน โดยผลิตภณัฑ์ควรมีขนาดชิ*นเทียบเคียงกบัผลิตภณัฑ์ A มีความกรอบ มีเนื*อ
สัมผสักึTงหยาบกึTงละเอียด และควรมีลายเป็นเส้นตรงทีTผิวของชิ*นปลาหมึก เนืTองจากถา้มีลายเป็น
เส้นตรงจะทําให้ผู ้บริโภครับรู้ถึงความรู้สึกของการบริโภคปลาหมึกแท้ เมืTอผู ้บริโภคมองดู
ผลิตภณัฑ์แลว้จึงเกิดความอยากรับประทานมากยิTงขึ*น และสําหรับดา้นรสชาติ ผลิตภณัฑ์ควรมีรส
หวานเป็นรสทีTเด่นแต่ไมค่วรหวานมากจนเกินไป 
 
3. การศึกษาและพฒันาสูตรของผลติภัณฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้ง

ในนํ&าปรุงรส 
  

 3.1  การวเิคราะห์คุณภาพทางเคมีของซูริมิ ปลาหมึกสด และหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส
ทีTใชใ้นการทดลอง 

 
การวเิคราะห์คุณภาพทางเคมีของซูริมิ ปลาหมึกสด และหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส

ปรุง (ตารางทีT 14) พบวา่ ปลาหมึกสดมีปริมาณความชื*นทีTสูงกวา่ซูริมิ และหัวปลาหมึกแห้งในนํ* า
ปรุงรส ตามลาํดบั ในขณะทีTหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสปรุง เป็นวตัถุดิบทีTมีโปรตีนค่อนขา้งสูง
กวา่ซูริมิและปลาหมึกสด ตามลาํดบั ทั*งนี*การวิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณ ไดแ้ก่ 
ความชื*น โปรตีน ไขมนั เส้นใย และเถา้ (AOAC, 2000) เพืTอทราบส่วนประกอบในวตัถุดิบ ทาํให้
สามารถเลือกใช้ปริมาณของวตัถุดิบในการปรับสูตรอยา่งเหมาะสม เนืTองจากคุณภาพทางเคมีนั*น
ส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ ทั*งนี* จะเห็นวา่ หวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส 
(squid paste) นั*นมีปริมาณโปรตีนค่อนขา้งสูง ซึT งโปรตีนเป็นปัจจยัทีTสําคญัทีTทาํให้เกิดสีคลํ* าใน
ผลิตภณัฑ์ เมืTอวตัถุดิบซึT งโปรตีนเป็นองค์ประกอบผา่นการแปรรูปดว้ยความร้อนจะเกิดจากการทีT
นํ*าตาลรีดิวซ์และกรดอะมิโนทาํปฏิกิริยากนั เกิดเป็นสารประกอบสีนํ* าตาล ทาํให้ผลิตภณัฑ์ทีTไดมี้สี
คลํ*า (Miranda et al., 2012) ซึT งจะสัมพนัธ์กบัค่าความสวา่ง (L*) ทีTวดัได ้คือ หากผลิตภณัฑ์มีสีคลํ*า
ขึ*น คา่ความสวา่ง (L*) กจ็ะลดลงเช่นกนั ดงันั*นปริมาณการใชห้วัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส (Squid 
Paste) ทดแทนปริมาณซูริมิในสูตร เพืTอให้ได้ผลิตภณัฑ์ทีTมีเนื*อสัมผสัและกลิTนรส เทียบเคียงกบั
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ผลิตภณัฑป์ลาหมึกตน้แบบทีTสุด จึงสามารถเติมไดใ้นปริมาณทีTจาํกดั นอกจากนี*จะเห็นวา่ซูริมิและ
ปลาหมึกสดในสูตรนั*นมีปริมาณความชื*นค่อนขา้งสูง จึงกล่าวไดว้า่มีนํ* าอยูใ่นตวัวตัถุดิบนั*นสูงซึT ง
นํ* ามีผลโดยตรงต่อความคงตวัของแบทเทอร์ทีTได้จากการสับผสม และส่งผลต่อการขึ*นรูปของ
ผลิตภณัฑ ์หากมีนํ*าอยูใ่นปริมาณมากทาํให้ขึ*นรูปเป็นแผน่ในผลิตภณัฑ์ปลาหมึกทีTผลิตจากซูริมิทาํ
ไดย้าก เพราะแบทเทอร์จะเหลวติวกบัแผน่ซิลิโคนทนความร้อนในขั*นตอนการขึ*นรูป หากติดแผน่
มาก หลงัจากผลิตภณัฑ์ผ่านการเซ็ทเจล จะได้แผ่นทีTลอกออกได้ยาก ทาํให้ร้อยละผลผลิตลดลง
เช่นกนั ดงันั*นจึงจาํเป็นตอ้งควบคุมปริมาณของวตัถุดิบทีTมีความชื*นสูง โดยแสดงผลการวิเคราะห์
องคป์ระกอบทางเคมี ดงัตารางทีT 12 

 
ตารางทีH 12  ผลการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมีของซูริมิ ปลาหมึกสด และหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุง 
              รส (Squid Paste) 
 
คุณภาพทางเคมี 

 
ซูริมิ 

(% wet basis) 
ปลาหมึกสด 
(% wet basis) 

Squid Paste 
(% wet basis) 

ความชื*น 74.84b±0.29 87.59a±0.68 36.15c±0.29 

ไขมนั 0.28b±0.03 - 2.09a±0.16 
โปรตีน 19.11b±0.75 11.79c±0.18 37.7a±0.06 
เส้นใย 2.63b±0.37 - 4.25a±0.30 

เถา้ 1.56b±0.18 - 3.13a±0.52 

คาร์โบไฮเดรต* 1.58b±0.39 - 16.68a±0.26 

 
หมายเหตุ  a-c คา่เฉลีTยของขอ้มูลแต่ละชุดในแนวนอนทีTมีตวัอกัษรแตกต่างกนัหมายถึงมีความ 
                     แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)    

  - ไมไ่ดท้าํการวเิคราะห์ 
 
 3.2   การคดัเลือกสูตรพื*นฐาน 
 
 จากการคดัเลือกสูตรพื*นฐาน 3 สูตร ไดแ้ก่ สูตรทีT 1 คือ สูตรของเบญจวรรณ (2545) 
ส่วนสูตรทีT 2 และ 3 คือ สูตรของผลิตภณัฑ์ทางการคา้ จากนั*นจึงนาํมาวดัค่าคุณภาพทางกายภาพ 
เคมี และทางประสาทสัมผสั เพืTอหาสูตรทีTเหมาะสมทีTสุดในการเป็นสูตรพื*นฐานทีTใช้ในการ
ปรับปรุงและพฒันาต่อไป โดยไดผ้ลดงัตารางทีT 13-15 
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ตารางทีH 13  ผลการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั 
       สูตรพื*นฐาน  
 
คา่ทางกายภาพ สูตรทีT1 สูตรทีT2 สูตรทีT3 
aw  0.43a±0.05 0.40 b±0.08 0.37c±0.01 
คา่สี L* 49.12a±1.78 33.96b±5.73 45.70a±4.54 

 a* ns 16.93±0.53 17.98±1.96 16.89±0.62 

 b* 34.61 a±1.38 28.08b±4.88 28.05b±2.97 

ความหนา (mm) ns  1.00±0.05 1.00±0.134 1.00±0.05 

 การแตกหกั (N) 9.60a±1.29 4.80b±2.17 8.46a±1.83 

 ความแขง็ (N) 11.05a±1.02 10.73b±1.13 5.74c±1.10 

 
หมายเหตุ  a-c คา่เฉลีTยของขอ้มูลแต่ละชุดในแนวนอนทีTมีตวัอกัษรแตกต่างกนัหมายถึงมีความ 
  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)    
    ns แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ  
 
 จากตารางทีT 13 พบวา่ สูตรทีT 1 ซึT งใชแ้ป้งมนัสําปะหลงัมีค่าความสวา่ง (L*) สูงกวา่
สูตรอืTนๆ เพราะแป้งมนัสําปะหลงัเป็นแป้งทีTมีความบริสุทธิ� สูง มีสิTงเจือปนตํTา มีสตาร์ชอยูม่ากกวา่
ร้อยละ 95 และมีปริมาณโปรตีนและไขมนัคอ่นขา้งตํTา (กลา้ณรงคแ์ละเกื*อกูล, 2543) ดงันั*นจึงส่งผล
ใหสู้ตรทีT 1 มีความสวา่งสูงกวา่สูตรอืTนๆทีTใชแ้ป้งสาลี เพราะแป้งสาลีจะมีโปรตีนเป็นส่วนประกอบ
ในปริมาณสูงโดยเมืTอโปรตีนในแป้งร่วมกบัโปรตีนอืTนๆในส่วนประกอบของสูตร ทาํให้ผลิตภณัฑ์
มีสีทีTคลํ*าขึ*นเมืTอผลิตภณัฑ์ผา่นความร้อนจะเกิดปฎิกิริยา Maillard ระหวา่งนํ* าตาลรีดิวซ์และกรด  
อะมิโนไดง่้าย ขึ*นและยงัพบวา่ สูตรทีT 1 ซึT งใชแ้ป้งมนัสําปะหลงัปริมาณมากกวา่สูตรทีT 3 และ 2 
ตามลาํดบั ทาํใหต้วัอยา่งทีTไดมี้ความเปราะมากกวา่สูตรอืTน เนืTองจากแป้งมนัสําปะหลงัเป็นแป้งทีTมี
ปริมาณอะไมโลสค่อนขา้งตํTา (กลา้ณรงคแ์ละเกื*อกูล, 2543) และมีอะไมโลเพคตินค่อนขา้งสูงจึง
ส่งผลใหผ้ลิตภณัฑมี์ความหนาแน่นตํTาและเปราะในขณะทีTแป้งสาลีมีอะไมโลสสูง ซึT งอะไมโลสจะ
ช่วยลดปัญหาในการแตกหกั (กลา้ณรงคแ์ละเกื*อกูล, 2543) นอกจากนี*แป้งสาลียงัมีกลูเตนสูง เมืTอ
กลูเตนรวมกบัโปรตีนในซูริมิจึงทาํให้ผลิตภณัฑ์ปลาหมึกมีเนื*อสัมผสัทีTมีความเหนียวและมีความ
หนาแน่นสูงกว่าการใช้แป้งมันสําปะหลัง ดังนั* นการใช้แป้งมันสําปะหลัง (สูตรทีT 1) จึงได้
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ผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบทีTมีเนื*อสัมผสัแตกเปราะมากกวา่การใชแ้ป้งสาลี (สูตรทีT 2 และ 
3) 
 
 จากนั*นจึงทาํการทดสอบทางประสาทสัมผสั เพืTอประกอบการพิจารณาคดัเลือกสูตร
ไดผ้ลดงัตารางทีT 14 
 

ตารางทีH 14  คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็น 
       องคป์ระกอบหลกัสูตรพื*นฐาน 
 
คุณลกัษณะ คะแนนความชอบเฉลีTย 

สูตรทีT1 สูตรทีT2 สูตรทีT3 
สี 7.13a± 1.26 6.04b± 1.40 6.09b± 1.79 

กลิTนรสปลาหมึก 6.91a± 1.69 5.96b± 1.68 6.43a± 1.41 

ความกรอบ 7.61a± 1.24 6.74b± 1.45 6.74b± 1.48 

รสหวาน 6.65a± 1.60 4.78c± 1.84 5.96b± 1.55 

รสเคม็ 6.48a± 1.44 5.57b± 2.20 6.26a± 1.75 

ความชอบโดยรวม 7.65a± 1.09 6.22c± 1.64 7.17a± 1.24 

 

หมายเหตุ  a-c คา่เฉลีTยของขอ้มูลแต่ละชุดในแนวนอนทีTมีตวัอกัษรแตกต่างกนัหมายถึงมีความ 
  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)    
  
 จากตารางทีT 14 จะเห็นวา่ตวัอยา่งสูตรทีT 1 ซึT งมีค่าการแตกหักสูงสุดไดรั้บคะแนน
ความชอบโดยรวมสูงทีTสุดซึT งแสดงให้เห็นวา่ผูบ้ริโภคประเมินผลการยอมรับผลิตภณัฑ์ปลาหมึก
ปรุงรสโดยการพิจารณาถึงสี กลิTนรสปลาหมึก ความกรอบ และรสชาติซึT งสูตรดงักล่าวมีเนื*อสัมผสั
ทีTค่อนขา้งกรอบเปราะ มีความเป็นเนื*อเดียวกนัและมีสีทีTสมํTาเสมอ มีรสหวานและเค็มในระดบัทีT
เป็นทีTยอมรับของผูบ้ริโภค ในขณะทีTสูตรทีT 2 และ 3 มีปลาหมึกเป็นส่วนประกอบในสูตร ทาํให้
สูตรดงักล่าวมีสีคลํ* า และยงัมีเนื*อสัมผสัทีTเป็นเนื*อเดียวกนัน้อยกวา่สูตรทีT 1 ทั*งนี* เนืTองจากสูตร
ดงักล่าวมีปลาหมึกเป็นส่วนประกอบซึT งปลาหมึกสดมีความชื*นสูง ทาํให้สูตรดงักล่าวมีนํ* าในสูตร
ค่อนขา้งสูง จึงส่งผลทาํให้ในขั*นตอนการขึ*นรูป เมืTอลอกแบทเทอร์ออกจะทาํไดย้ากขึ*นจึงไดเ้นื*อ
สัมผสัทีTไม่เรียบเนียนเท่ากบัสูตรทีT 1 นอกจากนี* ผูบ้ริโภคยงักล่าววา่สูตรทีT 2 และ 3 มีรสชาติทีT
คอ่นขา้งเคม็เมืTอเปรียบเทียบกบัสูตรทีT 1 เป็นตน้  
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 จากนั*นทาํการศึกษาร้อยละผลผลิตของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็น
องคป์ระกอบหลกั เพืTอพิจารณาถึงความคุม้ค่าในการผลิต จะพบวา่สูตรทีT 1 ซึT งมีปริมาณของแป้งใน
สูตรสูง ทาํให้โมเลกุลของแป้งซึT งประกอบดว้ยหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl group) จาํนวนมาก ยึด
เกาะกนัดว้ยพนัธะไฮโดรเจน และมีคุณสมบติัชอบนํ*า (hydrophilic) เมืTอให้ความร้อนกบัสารละลาย
นํ*าแป้ง พนัธะไฮโดรเจนจะคลายตวัลง เมด็แป้งจะดูดนํ*าแลว้พองตวั ส่วนผสมของนํ*าแป้งจะมีความ
หนืดมากขึ*นและใสขึ*น เนืTองจากโมเลกุลของนํ* าอิสระทีTเหลืออยูร่อบๆเม็ดแป้งเหลือน้อยลง เม็ด
แป้งเคลืTอนไหวได้ยากขึ* นทาํให้เกิดความหนืด ปรากฏการณ์นี* เรียกว่า การเกิดเจลาติไนเซชัน 
(gelatinization) (กลา้ณรงค,์ 2542) ทาํให้ปริมาณนํ* าอิสระในสูตรนอ้ยลงดว้ย ส่งผลให้สามารถเก็บ
กกันํ*าไวภ้ายในไดม้ากจึงมีนํ*าหนกัหลงัอบสูงสุด ดงันั*นจึงทาํให้ร้อยละผลผลิตทีTไดใ้นสูตรสูงทีTสุด 
และนอกจากนี* จะเห็นวา่สูตร ทีT 2 และ 3 มีการใช้หัวปลาหมึกสดในสูตรซึT งหัวปลาหมึกสดมี
ความชื*นสูง ดงันั*นจึงมีนํ*าทีTระเหยไดใ้นขณะการใหค้วามร้อนสูงกวา่สูตรทีT 1 จึงส่งผลให้สูตรทีT 1 มี
ร้อยละผลผลิตสูงสุด ดงัแสดงในตารางทีT 15 
 
ตารางทีH 15  ผลการวเิคราะห์ร้อยละผลผลิตของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็น 
               องคป์ระกอบหลกัสูตรพื*นฐาน 
 
สูตร นํ*าหนกัสูตร

ทั*งหมด 
(กรัม) 

นํ*าหนกัแบท
เทอร์ (กรัม) 

นํ*าหนกัหลงัอบ
ตูอ้บลมร้อน 

(กรัม) 

นํ*าหนกั 
หลงัยา่ง 
(กรัม) 

ร้อยละ
ผลผลิต 

1 400 342 231.60 184.64 46.16 
2 400 374 165.94 103.78 25.95 

3 400 392 175.69 109.52 27.38 

 
 จากการคดัเลือกสูตรพื*นฐาน เมืTอไดสู้ตรทีTดีทีTสุดนัTนคือ สูตรทีT 1 จากนั*นนาํมาทาํการ
ผลิตสูตรดงักล่าว เพืTอทาํการทดสอบทางประสาทสัมผสั ไดแ้ก่ สี ความกรอบ กลิTนรสปลาหมึก รส
หวาน รสเค็ม และความชอบโดยรวม ใช้ระบบการให้คะแนนแบบ Hedonic scale  (1-9) ร่วมกบั
การทดสอบ Just about right (JAR) ไดแ้ก่ ความกรอบ กลิTนรสปลาหมึก รสหวาน และรสเค็ม ไดผ้ล
ดงัตารางทีT 16-17 
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ตารางทีH 16  คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็น 
       องคป์ระกอบหลกัสูตรพื*นฐาน 
 
คุณลกัษณะ คะแนนความชอบเฉลีTย 
สี 6.96±1.53 
กลิTนรสปลาหมึก 6.52±1.50 
ความกรอบ 7.56±1.07 
รสหวาน 5.56±1.59 
รสเคม็ 6.26±1.35 
ความชอบโดยรวม 7.41±0.95 
  
 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั (ตารางทีT 16) พบวา่ คะแนนดา้นสี กลิTนรส
ปลาหมึก และรสเคม็อยูใ่นระดบัทีTชอบเล็กนอ้ย ส่วนดา้นรสหวานคะแนนอยูใ่นระดบับอกไม่ไดว้า่
ชอบหรือไมช่อบ ซึT งสูตรนี*ผูบ้ริโภคใหค้ะแนนทางประสาทสัมผสัดา้นความชอบโดยรวม และดา้น
ความกรอบในระดบัชอบปานกลาง จึงถือว่าสูตรนี* เป็นสูตรทีTสามารถนาํมาพฒันาได ้จากนั*นจึง
ทดสอบความพอดี เพืTอประกอบการพิจารณาในการปรับสูตร ไดผ้ลดงัแสดงในตารางทีT 17 
 
ตารางทีH 17  การทดสอบความพอดีของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็น 
       องคป์ระกอบหลกัสูตรพื*นฐาน 
 
คุณลกัษณะ นอ้ยเกินไป พอดี มากเกินไป 

(ร้อยละ) (ร้อยละ) (ร้อยละ) 
สี 6.67 90.00 3.33 
กลิTนรสปลาหมึก 26.67 66.67 6.67 
ความกรอบ 6.67 73.33 20.00 
รสหวาน 36.67 60.00 3.33 
รสเคม็ 23.33 66.67 10.00 

  
 จากการทดสอบความพอดี พบว่าสูตรพื*นฐานทีTคดัเลือกได้ด้านสีและความกรอบ
ผูบ้ริโภคประเมินให้ระดบัความพอดีมากกวา่ร้อยละ 70 จึงไม่ตอ้งปรับสูตร (เพญ็ขวญั, 2556) แต่
ดา้นกลิTนรสปลาหมึก รสหวาน และรสเคม็ ผูบ้ริโภคประเมินให้ระดบัความพอดีนอ้ยกวา่ร้อยละ 70 
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ดงันั*นจึงทาํการทดสอบ Total Penalty เพืTอพิจราณาแนวทางในการปรับปรุงคุณลกัษณะ ไดผ้ลดงั
ตารางทีT 18  
 
ตารางทีH 18  คา่ Mean drops และ Total penalty ของคุณสมบติัดา้นสี กลิTนรสปลาหมึก ความกรอบ  
                    และรสหวาน รสเคม็ของผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั 
 

คุณลกัษณะ ความเขม้ ร้อยละ Mean Drop Total Penalty 
กลิTนรสปลาหมึก นอ้ยเกินไป 26.67 0.890 0.237 
 พอดี 66.67   
 มากเกินไป 6.67 0.660 0.044 
รสหวาน นอ้ยเกินไป 36.67 0.620 0.227 
 พอดี 60.00   
 มากเกินไป 3.33 0.670 0.022 
รสเคม็ นอ้ยเกินไป 23.33 0.300 0.070 
 พอดี 66.67   
 มากเกินไป 10.00 0.540 0.054 

 
 จากผลการทดสอบ Total Penalty (ตารางทีT 18) พบว่า คุณลกัษณะด้านกลิTนรส
ปลาหมึก รสหวาน และรสเค็ม อยูใ่นระดบัทีTพอดีแลว้ เนืTองจากมีค่า Total Penalty นอ้ยกวา่ 0.25 
(เพญ็ขวญั, 2556) ดงันั*นจึงไม่ตอ้งมีการปรับสูตรในคุณลกัษณะดงักล่าว แต่เนืTองจากการพิจารณา
ถึงค่าการแตกหกัในสูตรพื*นฐานทีTคดัเลือกได ้(สูตรทีT 1) พบวา่ มีค่าเท่ากบั 9.60 N และมีค่าความ
แขง็เทา่กบั 11.05 N ซึT งสูงกวา่ผลิตภณัฑต์น้แบบ ซึT งมีคา่การแตกหกัเท่ากบั 6.42 N และคา่ความแข็ง
เทา่กบั 7.18 N ดงันั*นจึงจาํเป็นตอ้งปรับปรุงกระบวนการผลิตเพืTอปรับปรุงเนื*อสัมผสัของผลิตภณัฑ์
ในการทีTจะลดความแข็งกระดา้งของเนื*อสัมผสั จากกรรมวิธีการผลิตแบบดั*งเดิมลงได ้ทั*งนี* เพืTอให้
ไดผ้ลิตภณัฑที์Tมีเนื*อสัมผสัทีTเทียบเคียงกบัผลิตภณัฑต์น้แบบมากทีTสุด แสดงดงัการทดลองทีT 3.3 
  

3.3 การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพืTอปรับปรุงเนื*อสัมผสัของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกสูตร
พื*นฐาน 

 
การปรับปรุงเนื*อสัมผสัด้วยการปรับกรรมวิธีการผลิตโดยการศึกษาผลของการนึT ง

ร่วมกบัการอบ สามารถจาํแนกไดเ้ป็น 2 สูตร ดงันี*  สูตรทีT 1 คือกรรมวิธีการผลิตแบบดั*งเดิมไม่ผา่น
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การนึTง (control) ใชก้รรมวิธีการผลิตดงัภาพทีT 11 และสูตรทีT 2 คือ กรรมวิธีการผลิตทีTเพิTมขั*นตอน
การนึTง ใชก้รรมวธีิการผลิตดงัภาพทีT 12 ไดผ้ลดงัตารางทีT 19 
 
ตารางทีH 19  ผลการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑป์ลาหมึกสูตรพื*นฐาน 
 
คา่ทางกายภาพ สูตรทีT1 สูตรทีT2 

aw
 ns  0.3964±0.13 0.381±0.004 

คา่สี L* 52.19a±0.73 47.965b±0.71 

 a* 3.26b±0.175 9.18a±0.79 

 b* 24.55b±0.545 27.52a±0.57 

ความหนา(mm) ns  1.00±0.01 1.00±0.00 

เนื*อสัมผสั การแตกหกั (N) 8.39a±0.93 4.87b±1.43 
 ความแขง็ (N) 10.68a±0.87 6.83b±1.26 

 
หมายเหตุ  a-b คา่เฉลีTยของขอ้มูลแต่ละชุดในแนวนอนทีTมีตวัอกัษรแตกต่างกนัหมายถึงมีความ 

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)    
    ns แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ 

 
จากการศึกษาผลของกระบวนการนึTงของ 2 กรรมวิธีการผลิต คือ การผลิตแบบเดิมไม่

ผา่นการนึTง (control) และเพิTมขั*นตอนการนึTงในขั*นตอนการผลิตแบบเดิม (ตารางทีT 19) พบวา่ สูตร
ทีTผา่นการนึTงมีคา่ aw คา่ความสวา่ง (L*) การแตกหกั และความแข็งตํTากวา่สูตรทีTไม่ผา่นการนึTง จาก
สูตรทีT 2 ซึT งเป็นสูตรทีTผา่นการนึTง พบวา่ มีคา่ L* ลดลงมากกวา่สูตรพื*นฐานทีTไม่ผา่นการนึTง มีความ
หนาเท่ากบัผลิตภณัฑ์ตน้แบบ และมีการแตกหักลดลง เนืTองจากกรรมวิธีตอนตน้ (สูตรพื*นฐาน) 
เป็นการทาํแหง้ดว้ยวิธีการอบในขณะทีTอาหารยงัคงมีความชื*นสูงอยู ่จึงสามารถเกิด case hardening 
ไดง่้าย ซึT งการเกิดเปลือกแขง็ของชิ*นอาหารแหง้ จะเกิดขึ*นระหวา่งการทาํแห้ง (dehydration) อาหาร
ทีTใช้อุณหภูมิสูงเกินไปในขณะทีTความชื*นภายในชิ*นอาหารยงัสูงอยู ่ดงันั*นนํ* าในชิ*นอาหารระเหย
ออกมาได้ยากขึ*น จึงเกิดเนื*อสัมผสัทีTแข็งอยู่ภายนอกเป็น crust หุ้มไม่ให้นํ* าขา้งในระเหยออก
ภายนอก จึงไดผ้ลิตภณัฑที์Tมีเนื*อสัมผสัแขง็กระดา้ง ซึT งอาจทาํให้การทาํแห้งไม่สมบูรณ์ ทีTเป็นเช่นนี*
เพราะมีการเคลืTอนยา้ยโปรตีนทีTละลายไดม้าทีTผิว แต่เนื*อปลาทีTผ่านการนึT งสุกแลว้จะไม่เกิด case 
hardening (สุคนธ์ชืTน, 2543) ดงันั*นการนาํแบทเทอร์ซึT งมีเนื*อปลาเป็นองคป์ระกอบเมืTอรีดเป็นแผน่
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แลว้ไปผา่นการนึT งก่อน เมืTอเนื*อปลาสุกจะเกิดการเซ็ทเจล ทาํให้ความชื*นภายในชิ*นอาหารลดลง 
หลงัจากนั*นเมืTอนาํแบทเทอร์แผน่ไปยา่งต่อเนื*อสัมผสัของผลิตภณัฑ์ทีTไดจึ้งไม่แข็ง การใช้การเพิTม
ขั*นตอนการนึT ง เมืTอนาํตวัอยา่งมายา่งจะไดต้วัอย่างทีTมีความกรอบ โดย พบวา่ การนึT งสามารถลด
ความแขง็กระดา้งของเนื*อสัมผสัลงได ้ทั*งนี* เพราะการนึTงเป็นการใหค้วามร้อนทาํให้เม็ดแป้งเกิดการ
พองตวั และเกิดเจลลาติไนเซชนั และทาํให้เนื*อปลาสุก (Yang and Park, 1998) จึงกล่าวไดว้า่ การ
นึTงนาน 1 นาที ทีTอุณหภูมิ 100oC ใชก้ารอบดา้นหนา้นาน 5 นาที อบดา้นหลงันาน 5 นาที ทีTอุณหภูมิ 
80oC และยา่งทีT 114oC นาน 35 นาที จะไดต้วัอยา่งทีTมีเนื*อสัมผสัดีทีTสุดสามารถลดความแข็งกระดา้ง
ของเนื*อสัมผสัทีTเกิดขึ*นในกรรมวิธีการผลิตแบบดั*งเดิมได ้ดงันั*นจึงเลือกกรรมวิธีการผลิตนี*  เพราะ
จะไดต้วัอยา่งทีTมีเนื*อสัมผสัดีทีTขึ*น จึงถือวา่กรรมวธีินี* ใหผ้ลดีกวา่กรรมวธีิการผลิตในตอนตน้ ดงันั*น
จึงเลือกใชว้ธีินี* ในการพฒันาหาสูตรทีTเหมาะสมต่อไป  

 
 จากนั*นทาํการทดสอบความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ปลาหมึก
ปรุงรสอบกรอบ ไดผ้ลดงัตารางทีT 20 
 
ตารางทีH 20  คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑป์ลาหมึกสูตรพื*นฐาน  
 
คุณลกัษณะ 
 

คะแนนความชอบเฉลีTย 

สูตรทีT1 สูตรทีT2 
สีns 6.25±1.09 6.54±1.38 

กลิTนรสปลาหมึกns 6.50±1.12 6.33±1.24 

ความกรอบ 6.25b±1.30 6.88a±1.23 

รสหวานns 5.92±1.11 5.96±1.08 

รสเคม็ 5.75b±1.01 6.33a±1.17 

ความชอบโดยรวม 6.50b±0.65 7.04a±1.02 
 
หมายเหตุ  a-b คา่เฉลีTยของขอ้มูลแต่ละชุดในแนวนอนทีTมีตวัอกัษรแตกต่างกนัหมายถึงมีความ 
                   แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)    
     ns แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ 
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 จากการเปรียบเทียบคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัของสูตรทีT 1 และ 2 (ตารางทีT 20) 
พบวา่ ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบค่าสีในสูตรทีTผา่นการนึTงมากกวา่สูตรทีTไม่ผา่นการนึTง ซึT งการ
เปรียบเทียบสีของผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัในแต่ละสูตรร่วมกบัผลการวดัค่าสี L* จะ
พบวา่ ตวัอยา่งทีTเพิTมขั*นตอนการนึT งดว้ยจะให้สีของผลิตภณัฑ์ทีTคลํ* ากวา่กรรมวิธีการผลิตแบบเดิม 
เนืTองจากการนึT งเป็นการทาํให้แบทเทอร์ผา่นการให้ความร้อนทีTอุณหูมิสูงเมืTอนํ* าในอาหารระเหย
กลายเป็นไอ สามารถลดนํ* าในอาหารลงได้ค่อนขา้งมาก จึงก่อให้เกิดปฏิกิริยาเคมีจากการเกิดสี
นํ*าตาลตามมา แต่ถึงแมว้า่สูตรทีT 2 ซึT งผา่นการนึTงจะมีค่าความสวา่ง (L*) นอ้ยกวา่สูตรทีTไม่ผา่นการ
นึTงเล็กน้อย แต่ค่าสีทีTลดลงอยูใ่นระดบัทีTผูบ้ริโภคชอบและยอมรับ (P>0.05) จึงทาํให้สูตรดงักล่าว
ไดรั้บคะแนนความชอบดา้นค่าสีสูงกวา่สูตรทีT 1 ดา้นกลิTนรสปลาหมึก พบวา่ สูตรทีT 2 ซึT งผา่นการ
นึTงมีกลิTนรสปลาหมึกน้อยกวา่สูตรทีT 1 ซึT งไม่ผา่นการนึT ง (P>0.05) ดา้นความกรอบ พบวา่ สูตรทีT
ผ่านการนึT ง ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบด้านความกรอบมากกว่าสูตรทีTผ่านการนึT ง (P≤0.05)  
ส่วนดา้นรสหวานผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบทั*ง 2 สูตรไม่แตกต่างกนั (P>0.05) ดา้นรสเค็ม
ผูบ้ริโภคชอบสูตรทีT 2 มากกวา่สูตรทีT 1 (P≤0.05) สําหรับดา้นความชอบโดยรวม พบวา่ สูตรทีT 2 มี
คะแนนความชอบโดยรวมสูงทีTสุด (P≤0.05)   
 
 การทดสอบความพอดีของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกสูตพื*นฐาน 
เพืTอไวส้าํหรับเป็นแนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑต่์อไป ไดผ้ลดงัตารางทีT 21 
 
ตารางทีH 21  การทดสอบความพอดีของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑป์ลาหมึกสูตรพื*นฐาน 
 

คุณลกัษณะ สูตรทีT นอ้ยเกินไป พอดี มากเกินไป 
(ร้อยละ) (ร้อยละ) (ร้อยละ) 

สี 1 16 66 18 

 2 6 78 16 

กลิTนรสปลาหมึก 1 30 62 8 

 2 22 74 4 

ความกรอบ 1 14 76 10 

 2 12 82 6 
รสหวาน 1 8 74 18 
 2 10 82 8 
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ตารางทีH 21  (ต่อ) 

 
คุณลกัษณะ สูตรทีT นอ้ยเกินไป พอดี มากเกินไป 

(ร้อยละ) (ร้อยละ) (ร้อยละ) 
รสเคม็ 1 24 64 12 

 2 6 88 6 

   

  จากการปรับกรรมวิธีการผลิต (ตารางทีT 21) โดยศึกษาผลของการนึT ง เมืTอทดสอบ
ความพอดี พบวา่สูตรทีT 2 สูตรไดรั้บคะแนนความพอดีมากกวา่ร้อยละ 70 จึงไม่ตอ้งปรับสูตร (เพญ็
ขวญั, 2556) ดงันั*นจึงเลือกสูตรทีT 2 และเมืTอไดก้ระบวนการผลิตทีTเหมาะสมแลว้จึงทาํการศึกษาผล
ของการแทนทีTซูริมิด้วยหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส (squid paste) เพืTอปรับปรุงกลิTนรสของ
ผลิตภณัฑใ์หมี้กลิTนรสปลาหมึกมากยิTงขึ*น และศึกษาผลของปริมาณนํ* าแข็งเพืTอปรับปรุงเนื*อสัมผสั
ของผลิตภณัฑใ์หเ้ทียบเคียงกบัผลิตภณัฑต์น้แบบแสดงดงัขอ้ 3.4 
 

3.4  ผลของการแทนทีTซูริมิดว้ยหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส (squid paste) และปริมาณ
นํ*าแขง็ต่อคุณลกัษณะทางคุณภาพต่างๆของผลิตภณัฑป์ลาหมึกสูตรพื*นฐาน 

  
 3.4.1  การแทนทีTซูริมิหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส (squid paste) ต่อคุณลกัษณะทาง

คุณภาพต่างๆของผลิตภณัฑป์ลาหมึกสูตรพื*นฐาน 
 
  จากผลของการแทนทีTซูริมิดว้ยหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ CRD แปรปริมาณหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสทีT 4 ระดบั คือ ปริมาณร้อยละ 0 10 20 
และ 30 คือ สูตรทีT 1 2 3 และ 4 ตามลาํดบั ดงัตารางทีT 22 
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ตารางทีH 22  ผลการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิ 
       และหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส  
 

คา่ทางกายภาพ สูตรทีT1 สูตรทีT2 สูตรทีT3 สูตรทีT4 

aw  0.36b±0.05 0.40 a±0.04 0.40 a±0.002 0.40 a±0.04 

คา่สี L* 51.80a±1.02 46.18b±1.31 34.24c±1.45 29.53d±0.16 
 a* 8.51c±0.07 11.60a±1.54 10.86ab±0.40 9.30bc±0.18 

 b* 24.41a±1.94 22.21a±2.44 13.45b±1.60 9.90c±2.09 

ความหนา 
(mm) ns 

 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.02±0.05 

เนื*อสัมผสั การแตกหกั (N) 5.14b±0.95 5.43b±1.06 6.76a±0.87 4.62b±1.14 

 ความแขง็ (N) 6.06bc±1.02 6.67b±0.85 7.59a±0.95 5.40c±0.42 

 
หมายเหตุ  a-c คา่เฉลีTยของขอ้มูลแต่ละชุดในแนวนอนทีTมีตวัอกัษรแตกต่างกนัหมายถึงมีความ 
 แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)    
   ns แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ 
 
 จากผลการวิเคราะห์ค่าคุณภาพทางกายภาพของผลิตปลาหมึกปรุงรสอบกรอบ 
(ตารางทีT 22) พบวา่ การเพิTมขึ*นของปริมาณหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสไม่ส่งผลต่อ aw แต่ส่งผล
ต่อค่าสีของผลิตภณัฑ์ โดยทาํให้ค่าความสวา่ง (L*) ลดลงตามระดบัการเพิTมขึ*นของหัวปลาหมึก
แห้งในนํ* าปรุงรส ส่วนความหนาทุกสูตรนั*นมีความหนาเท่ากนั (p>0.05) สําหรับดา้นการแตกหัก
และความแขง็ พบวา่ การเติมหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสทาํให้ผลิตภณัฑ์มีการแตกหกัและความ
แข็งมากขึ*น แต่ความเปราะและความแข็งจะลดลงเมืTอเติมหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสในระดบั
ร้อยละ 30 ทั*งนี*การเติมหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส ทาํให้ตวัอยา่งมีสีเขม้ขึ*นมากกวา่ผลิตภณัฑ์
ต้นแบบ (L* เท่ากับ 50.83±1.63) เนืTองมาจากหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสมีโปรตีนเป็น
องค์ประกอบหลงัจึงส่งผลต่อการเกิดปฏิริยาเมลลาร์ด ตวัอยา่งทีT 3 นั*นมีการแตกหกั (N) สูงสุด 
เท่ากบั 6.76±0.87 ซึT งเทียบเคียงกบัผลิตภณัฑ์ต้นแบบ (6.42±0.71) โดยจะเห็นว่า ปริมาณหัว
ปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสทีTเติมส่งผลต่อ การแตกหกั ทีTเกิดขึ*น ทั*งนี*หากเติมในปริมาณร้อยละ 20 
จะให้ค่าการแตกหักสูงสุด และหากเติมในระดบัทีTสูงมากขึ*น ส่งผลให้ค่าการแตกหักทีTไดล้ดลง 
เนืTองจากเนื*อปลาหมึกมีปริมาณโปรตีนทีTค่อนขา้งสูงหากเติมในปริมาณมากจะส่งผลต่อความ
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เหนียวและแข็งของผลิตภณัฑ์ได้ เนืTองจากการทีTปริมาณโปรตีนไมโอฟลิบริลลาร์ทีTสกดัได้จาก 
squid paste ในปริมาณร้อยละ 30 ไมส่มดุลกบัปริมาณเมด็ไขมนัทีTกระจายตวั ดงันั*นทาํให้สภาพการ
เกิดอิมลัชนัไมดี่เทา่ทีTควร (เยาวลกัษณ์, 2536) หรืออีกสาเหตุหนึTงการทีTเติม squid paste ปริมาณมาก
ขึ*นถึงร้อยละ 30 อิมลัชนัไม่เกิดเนืTองจากในขั*นตอนการสับผสมจะมีการควบคุมเวลาการสับผสม 
โดยเฉพาะการสับผสมในขั*นตอนการเติมเกลือเพืTอสกดัโปรตีนจากซูริมิ และหวัปลาหมึกแห้งในนํ* า
ปรุงรสซึT งเมืTอเติมหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสมากขึ*น (ปริมาณร้อยละ 0-20) ปริมาณโปรตีน     
ไมโอซินทีTสกดัไดจ้ะมากขึ*นทาํใหเ้นื*อสัมผสัเนียนเป็นเนื*อเดียวกนั เนืTองจากหวัปลาหมึกแห้งในนํ* า
ปรุงรสซึTงเป็นของกึTงแหง้ถูกบดจนมีเนื*อสัมผสัเนียนละเอียดดี แต่อยา่งไรก็ตามเมืTอเติมหวัปลาหมึก
แหง้ในนํ*าปรุงรสในระดบัร้อยละ 30 ทาํใหเ้วลาการสับผสมในการทีTจะทาํใหห้วัปลาหมึกแห้งในนํ* า
ปรุงรสถูกบดจนมีเนื*อเนียนละเอียดไม่เพียงพอ เนืTองจากระดบัของหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสทีT
ถูกเติมเพิTมเขา้มาแต่เวลาการสับผสมยงัคงเดิมอยู ่ดงันั*นทาํให้เนื*อสัมผสัของผลิตภณัฑ์ทีTไดจึ้งไม่
เรียบเนียน หวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรสนั*นยงัคงมีการสับผสมทีTไม่ละเอียดพอ จึงทาํให้ผลิตภณัฑ์
ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบทีTไดมี้เนื*อสัมผสัเหนียว ดงันั*นจึงควรเติมหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส
ในระดบัทีTเหมาะสมเพืTอก่อใหเ้กิดคา่การแตกหกัสูงสุด มีเนื*อสัมผสัทีTเรียบเนียน และมีสีทีTเหมาะสม
ในระดบัทีTผูบ้ริโภคยอมรับได ้จากการทดสอบทางประสาทสัมผสั (ตารางทีT 23) พบวา่ ผูบ้ริโภคให้
คะแนนความชอบโดยรวมสูตรทีT 3 สูงทีTสุด (P≤0.05) ซึT งใชป้ริมาณหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสทีT
ร้อยละ 20 ทั*งนี*จะเห็นไดจ้ากคะแนนความชอบและความพอดีสูงกวา่สูตรอืTนๆ นอกจากนี* ยงัมีค่าสี
ทีTพอดี ดงันั*นระดบัของหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรสทีTควรเติม คือ ร้อยละ 20 (ภาพทีT 13) 
 
ตารางทีH 23  คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบ 
       จากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส  
  
คุณลกัษณะ คะแนนความชอบเฉลีTย  

สูตรทีT1 สูตรทีT2 สูตรทีT3 สูตรทีT4 
สี 6.67a±1.24 6.25ab±1.57 6.08ab±1.50 5.63b±1.53 

กลิTนรสปลาหมึกns 6.71±1.88 6.79±1.61 7.13±1.39 7.21±1.38 

ความกรอบ 7.08a±1.50 6.04ab±1.43 6.54ab±1.91 5.96b±1.76 

รสหวานns 6.04±1.20 5.92±1.25 5.63±1.17 5.67±1.20 
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ตารางทีH 23  (ต่อ) 
  
คุณลกัษณะ คะแนนความชอบเฉลีTย  

สูตรทีT1 สูตรทีT2 สูตรทีT3 สูตรทีT4 
รสเคม็ns 6.04±1.40 6.08±1.38 6.17±1.49 6.54±1.41 

ความชอบโดยรวม 5.92b±1.53 6.46ab±1.50 7.04a±1.40 6.63a±1.56 

 
หมายเหตุ  a-b คา่เฉลีTยของขอ้มูลแต่ละชุดในแนวนอนทีTมีตวัอกัษรแตกต่างกนัหมายถึงมีความ 
                     แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)    
      ns แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ 
 
  จากการศึกษาระดบัการเติมหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส พบว่า การเติมหัว
ปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส ทีTระดบัร้อยละ 20 เป็นระดบัทีTเหมาะสมทีTสุดจึงเลือกสูตรดงักล่าวไปทาํ
การทดสอบความพอดีของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบเพืTอเป็นเกณฑใ์นการพิจารณาในการ
ปรับสูตรไดผ้ลดงัตารางทีT 24 
 
ตารางทีH 24  การทดสอบความพอดีของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบ 
   กรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 
 
คุณลกัษณะ สูตรทีT นอ้ยเกินไป พอดี มากเกินไป 

(ร้อยละ) (ร้อยละ) (ร้อยละ) 
สี 1 12 82 6 
 2 8 76 16 
 3 0 70 30 
 4 17 51 32 
กลิTนรสปลาหมึก 1 24 76 20 
 2 6 86 8 
 3 0 84 16 
 4 4 84 12 
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ตารางทีH 24  (ต่อ) 
 
คุณลกัษณะ สูตรทีT นอ้ยเกินไป พอดี มากเกินไป 

(ร้อยละ) (ร้อยละ) (ร้อยละ) 
ความกรอบ 1 20 74 26 
 2 34 60 6 
 3 8 64 28 
 4 42 32 26 
รสหวาน 1 18 78 4 
 2 24 72 4 
 3 22 66 12 
 4 16 76 8 
รสเคม็ 1 24 70 6 
 2 20 64 16 
 3 10 86 4 
 4 6 58 36 
 
  จากการทดสอบความพอดี (ตารางทีT 24) พบวา่ สูตรทีT 3 นี* เป็นสูตรทีTมีสี กลิTน
รสปลาหมึก และรสชาติทีTค่อนขา้งดี โดยไดรั้บคะแนนความพอดีในระดบัทีTมากกวา่ร้อยละ 70 ใน
ทุกๆดา้นจึงไม่ตอ้งปรับสูตร (เพญ็ขวญั, 2556) ดงันั*นจึงสามารถนาํสูตรนี* ไวใ้ชส้ําหรับการพฒันา
สูตรต่อไป  
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ภาพทีH 13  ผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบทีTไดจ้ากการแปรรูปทั*ง 4 สูตร คือ ทีT ร้อยละ 0 (สูตร 
                 พื*นฐาน) 10 20 และ 30 
  

 3.4.2  ผลของปริมาณนํ* าแข็งต่อคุณลกัษณะทางคุณภาพต่างๆของผลิตภณัฑ์ปลาหมึก
สูตรพื*นฐาน 
 

 เมืTอไดร้ะดบัการแทนทีTซูริมิดว้ยหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส (squid paste) ทีT
เหมาะสมแลว้จึงนาํมาศึกษาผลของปริมาณนํ*าแขง็ต่อคุณลกัษณะทางคุณภาพต่างๆโดยวางแผนการ
ทดลองแบบ CRD แปรปริมาณนํ* าแข็งทีT 3 ระดบั คือ ปริมาณร้อยละ 0 10 และ 20 (สูตรทีT 1 2 และ 
3) เพืTอปรับเนื*อสัมผสัใหใ้กลเ้คียงกบัตวัอยา่งควบคุม ไดผ้ลการทดลองดงัตารางทีT 25  
 
ตารางทีH 25  ผลการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิ 
       และหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 3 ตวัอยา่ง 
 

คา่ทางกายภาพ สูตรทีT1 สูตรทีT2 สูตรทีT3 

aw  0.403b±0.001 0.408b±0.002 0.416a±0.002 

คา่สี L* 31.61c±1.44 35.72b±1.52 43.10a±1.06 
 a* 12.27a±0.67 10.84b±0.52 10.07b±0.84 
 b* 11.26b±1.44 13.47a±1.82 10.65b±1.27 

ความหนา (mm) ns  1.00±0.02 1.00±0.01 1.00±0.02 
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ตารางทีH 25  (ต่อ) 
 

คา่ทางกายภาพ สูตรทีT1 สูตรทีT2 สูตรทีT3 

เนื*อสัมผสั การแตกหกั (N) 7.88a±1.21 6.81b±1.04 6.25c±1.10 

 ความแขง็ (N) 8.36a±1.26 7.72b±1.31 7.38c±1.14 

 
หมายเหตุ  a-c คา่เฉลีTยของขอ้มูลแต่ละชุดในแนวนอนทีTมีตวัอกัษรแตกต่างกนัหมายถึงมีความ 
 แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)    
         ns แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ 
 

จากการศึกษาผลของปริมาณนํ* าแข็ง ดงัตารางทีT 25 ดา้นคุณภาพทางกายภาพ 
พบวา่ เมืTอปริมาณนํ*าแขง็ในสูตรเพิTมขึ*นส่งผลใหผ้ลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบทีTไดมี้ค่าแรงทีT
ทาํใหเ้กิดการแตกหกัลดนอ้ยลงทั*งนี* เนืTองจากการเติมนํ* าแข็งลงในสูตรทาํให้ปริมาณนํ* าในสูตรเพิTม
มากขึ*น จึงทาํให้แป้งเปียกและเกิดการพองตวัมากยิTงขึ*นและช่วยละลายเกลือและส่วนผสมอืTนทีT
ไม่ใช่แป้ง เช่น นํ* าตาล เกลือ และโปรตีนทีTละลายนํ* าไดใ้ห้เป็นเนื*อเดียวกนั (จิตธนา และอรอนงค์, 
2539) ซึT งเมืTอผลิตภณัฑสุ์กจึงเกิดเนื*อสัมผสัทีTอ่อนนิTมลง ซึT งจากทั*งหมด 3 สูตรนั*นสูตรทีT 3 มีค่าการ
แตกหัก และความแข็ง เทียบเคียงกบัตวัอย่างควบคุมมากทีTสุด ทั*งนี* ผลิตภณัฑ์ทีTพฒันาได้และ
ผลิตภณัฑ์ตน้แบบนั*นมีค่าการแตกหกั เท่ากบั 6.25 และ 6.42 N ตามลาํดบั ความแข็งเท่ากบั 7.38 
และ 7.18 N ตามลาํดบั การเติมนํ* าแข็งเพิTมมากขึ*นทาํให้ค่าความสวา่ง (L*) เพิTมมากขึ*น ความเป็นสี
แดง (a*) มีแนวโนม้ลดลง เนืTองจากนํ*าแขง็ช่วยเจือจางส่วนผสมภายในสูตรซึTงนํ*าเป็นสารละลายทีTมี
ความบริสุทธิ� สูง ทั*งนี*สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ เชาวณีย ์(2543) ซึT งพบวา่ การเติมนํ* าแข็งใน
สูตรทาํให้ผลิตภณัฑ์ทีTไดมี้ความสวา่งเพิTมมากขึ*นเช่นกนั สําหรับดา้นประสาทสัมผสั (ตารางทีT 26) 
พบว่า การเติมนํ* าแข็งในระดบัทีTเพิTมมากขึ*นทาํให้ผลิตภณัฑ์ทีTไดมี้เนื*อสัมผสัทีTแข็งน้อยลงและมี
ความกรอบมากขึ*นซึT งผูบ้ริโภคสามารถรับรู้ได ้โดยจะเห็นวา่ผูบ้ริโภคจะให้คะแนนดา้นความกรอบ
เพิTมมากขึ*น นอกจากนี*ยงัพบวา่ การเติมนํ*าแขง็ในระดบัทีTมากขึ*นทาํให้ผูบ้ริโภคชอบในคุณลกัษณะ
สี รสหวาน และรสเค็มของผลิตภณัฑ์มากขึ*น ซึT งจะเห็นได้จากการเพิTมขึ*นของคะแนนทางด้าน
ประสาทสัมผสั โดยสูตรทีTเติมนํ* าแข็งร้อยละ 20 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงทีTสุด ทั*งนี*
ผลิตภณัฑ์ดงักล่าวทีTผา่นการพฒันามีคุณภาพทางกายภาพเทียบเคียงกบัตวัอยา่งควบคุม ดงันั*นจึง
เลือกสูตรทีT 3 ในการพฒันาต่อไปซึTงการพฒันาผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวั
ปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรสในขั*นต่อไปจะเป็นการพฒันากระบวนการผลิตเพืTอปรับปรุงลกัษณะเนื*อ
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สัมผสั และรสชาติปลาหมึกของผลิตภณัฑโ์ดยการจุ่มเคลือบนํ*าจิ*มปลาหมึก เพืTอใหผ้ลิตภณัฑ์มีกลิTน
รสทีTหอมน่ารับประทาน และมีคุณลกัษณะเทียบเคียงกบัผลิตภณัฑ์ตน้แบบแสดงดงัการทดลองขอ้ 
3.5 
 
ตารางทีH 26  คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบ 
       จากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส  
 
คุณลกัษณะ คะแนนความชอบเฉลีTย 

สูตรทีT1 สูตรทีT2 สูตรทีT3 
สี 5.56b±0.58 6.36a±0.53 6.67a±0.55 

กลิTนรสปลาหมึก 6.82a±1.04 6.54b±0.84 6.74ab±0.94 

ความกรอบ 5.56b±0.81 6.42a±0.93 6.52a±0.79 

รสหวานns 6.14±0.83 6.06±0.91 6.38±1.02 

รสเคม็ns 6.10±0.86 6.32±0.77 6.34±0.65 

ความชอบโดยรวมns 6.14±1.13 6.28±0.83 6.48±0.61 
 
หมายเหตุ  a-b คา่เฉลีTยของขอ้มูลแต่ละชุดในแนวนอนทีTมีตวัอกัษรแตกต่างกนัหมายถึงมีความ 
                     แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)    
      ns แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ 
 
 3.5  การพฒันากระบวนการผลิตเพืTอปรับปรุงลกัษณะเนื*อสัมผสั และรสชาติปลาหมึกของ
ผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส โดยมีผลิตภณัฑ์
ตน้แบบเป็นตวัอยา่งควบคุม 
 
 ในขั*นตอนนี*ทาํการศึกษาเพืTอพฒันากรรมวิธีการผลิตเพืTอปรับปรุงลกัษณะเนื*อสัมผสั
ของผลิตภณัฑโ์ดยศึกษาเวลาการยา่ง (114oC) ทีTเหมาะสม แปรระยะเวลาในการยา่งจาก 10-60 นาที 
เก็บตวัอยา่งทุกๆ 5 นาที (11 สิTงทดลอง) นาํตวัอยา่งทีTผลิตไดม้าวิเคราะห์ความชื*น การแตกหัก 
ความแข็ง และค่าสีในระบบ CIE L*a*b* พบวา่ เมืTอยา่งผลิตภณัฑ์ทีTอุณหภูมิ 114oC นานขึ*นส่งผล
ต่อการเปลีTยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ดังนี*  ทาํให้ปริมาณความชื*นทีTได้ลดลง เนืTองจาก
กระบวนการยา่งเป็นการให้ความร้อนโดยไล่ความชื*นออกจากผลิตภณัฑ์ทาํให้อาหารแห้ง ดงันั*น
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เมืTอเวลาการยา่งนานขึ*นผลิตภณัฑ์จะมีความชื*นลดลงซึT งสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Dinani et 
al. (2014) โดยความชื*นจะลดลงอยา่งคงทีTตั*งแต่นาทีทีT 35 ซึT งมีค่าปริมาณความชื*นเท่ากบัร้อยละ 
2.79 จากดา้นการแตกหักและความแข็ง พบวา่ เมืTอยา่งผลิตภณัฑ์นานขึ*นผลิตภณัฑ์ทีTไดจ้ะมีการ
แตกหกัและความแข็งเพิTมมากขึ*น แสดงดงัภาพทีT 14 และ 15 ตามลาํดบั โดยการแตกหกัจะค่อยๆ
เพิTมขึ*นและเริTมคงทีTทีTนาทีทีT 45 ซึT งผลิตภณัฑ์จะเริTมมีค่าการแตกหกัเท่ากบัค่าความแข็งทีTนาทีทีT 50 
ทั*งนี* เนืTองจากผลิตภณัฑสู์ญเสียความชื*นจึงเกิดการเปลีTยนแปลงของเนื*อสัมผสัเป็นลกัษณะแห้งและ
แข็งมากซึT งสอดคล้องกบัผลการทดลองของ Mazumder (2007) นอกจากนี* การย่างทีTนานขึ*น
นอกจากจะทาํให้ผลิตภณัฑ์มีเนื*อสัมผสัทีTแห้งแข็งแล้ว ยงัทาํให้ผลิตภณัฑ์มีสีคลํ* าขึ*นมาก โดย
สัมพนัธ์กบัค่าสีทีTคลํ* าลงอยา่งต่อเนืTองซึT งเกิดขึ*นเมืTอผลิตภณัฑ์ยา่งนานขึ*นจะไดจ้ากผลิตภณัฑ์มีค่า
ความสวา่ง (L*) ลดลงค่อนขา้งเร็วทีTนาทีทีT 25-50 ขณะทีT a* มีแนวโน้มเพิTมขึ*น และ b* ทีTลดลง
คอ่นขา้งเร็วทีTนาทีทีT 25-55 โดยนาทีทีT 60 ผลิตภณัฑ์จะมีค่า b* คงทีTซึT งผลิตภณัฑ์ทีTไดน้ั*นจะมีสีไหม้
เกรียม ทั*งนี* เนืTองจากเกิดปฏิกิริยาสีนํ* าตาลทีTไม่อาศยัเอนไซมซึ์T งเกิดการรวมตวักนัของหมู่อะมิโน
กบัสารประกอบรีดิวซิงเมืTออาหารได้รับความร้อนทีTอุณหภูมิสูงซึT งแปรผนัตามระยะเวลาและ
อุณหภูมิทีTใชจ้นพฒันาเป็นสารประกอบเชิงซ้อนมีสีเหลืองจนถึงสีนํ* าตาลแดง (นิธิยา, 2553) ทาํให้
อาหารมีสีคลํ*าขึ*นจึงส่งผลใหผ้ลิตภณัฑแ์ตกต่างจากตวัอยา่งควบคุม ดงันั*นการยา่งดว้ยช่วงเวลาการ
ยา่งทีTเหมาะสม (35 นาที) ซึT งผลิตภณัฑ์ภณัฑ์มีค่าการแตกหัก (6.28 N) และความแข็ง (7.36N) 
ใกลเ้คียงกบัตวัอยา่งควบคุม คือ นาทีทีT 35 แสดงดงัภาพทีT 14 
 

 
 

ภาพทีH 14  การเปลีTยนแปลงปริมาณความชื*น การแตกหกั ความแขง็ และค่าสี L*a*b* ของ 
  ผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบทีTระยะเวลาในการยา่งจาก 10-60 นาที ทีTอุณหภูมิ  
  114oC 
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เมืTอได้เวลาการย่างทีTเหมาะสม (35 นาที) จึงทาํการปรับปรุงรสชาติปลาหมึกของ
ผลิตภณัฑโ์ดยจุ่มเคลือบนํ*าจิ*มเป็นระยะเวลา 3 วินาที จากนั*นตรวจติดตามความชื*นทีTลดลงหลงัจาก
อบแหง้แบบลมร้อนทีTอุณหภูมิ 80oC เพืTอไล่ความชื*น เมืTอนาํตวัอยา่งมาวิเคราะห์ค่าความชื*นจาก 90-
170 นาที ทุกๆ 20 นาที โดยจะหยุดการอบแห้งเมืTอตวัอยา่งมีความชื*นตํTากวา่ร้อยละ 3 โดยพบวา่ 
การจุ่มนํ*าจิ*มทีTเวลานาน 3 วนิาที อบลมร้อนนาน 170 นาที นั*นไดต้วัอยา่งทีTมีความชื*นตํTาสุดคือ 2.98 
(ภาพทีT 15) ซึT งเป็นกระบวนการผลิตทีTดีทีTสุด โดยผลิตภณัฑ์สุดทา้ยมีความชื*นตํTากวา่ร้อยละ 3 ตาม
ความตอ้งการของโรงงานอุตสาหกรรม นอกจากนี*ผลิตภณัฑ์ทีTไดย้งัคงมีสีและเนื*อสัมผสัทีTค่อนขา้ง
กรอบ ใกลเ้คียงตวัอยา่งควบคุม ดงันั*นจึงสรุปกรรมวิธีการผลิตทีTเหมาะสม คือ การสร้างแบทเทอร์ 
การขึ*นรูป การนึT งนาน 1 นาที ต่อดว้ยการยา่งทีTอุณหภูมิ 114oC นาน 35 นาที การอบลมร้อน 10 
นาที แล้วจึงจุ่มเคลือบนํ* าจิ*มนาน 3 วินาที แล้วจึงอบทีTอุณหภูมิ 80oC นาน 170 นาทีซึT งจะได้
ผลิตภณัฑที์Tใกลเ้คียงผลิตภณัฑต์น้แบบมากทีTสุด 
 

 
 
ภาพทีH 15  การเปลีTยนแปลงคา่ปริมาณความชื*นของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบทีTระยะเวลา 
  ในการยา่งจาก 10-60 นาที ทีTอุณหภูมิ 114oC 
 
 จากนั*นจึงทาํการทดสอบคุณลกัษณะทางคุณภาพดว้ยวิธีเดียวกบัขอ้ 2.1.1 และ 2.1.3-
2.1.4 และทาํการเปรียบเทียบคา่คุณภาพของผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยกบัตวัอยา่งควบคุม พบวา่ ผลิตภณัฑ์ทีT
ผา่นการพฒันามีความหนาเท่ากบัตวัอย่างควบคุม และมีค่า aw ค่าสี การแตกหัก และความแข็ง
ใกล้เคียงกบัตัวอย่างควบคุม ในขณะทีTคุณภาพทางเคมี ผลิตภัณฑ์ทีTผ่านการพฒันามีความชื*น  
โปรตีน และไขมนั น้อยกวา่ตวัอยา่งควบคุม แต่อยา่งไรก็ตามผลิตภณัฑ์ทีTผา่นการพฒันามีโปรตีน
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มากถึงร้อยละ 35.50 ซึT งถือวา่เป็นผลิตภณัฑ์ทีTมีโปรตีนสูง เนืTองจากประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
(2541) กล่าวไวว้า่ สารอาหารโปรตีนจะอยูใ่นปริมาณตั*งแต่ร้อยละ 20 ของ Thai RDI (สารอาหาร
โปรตีนทีTแนะนาํให้บริโภคประจาํวนัสําหรับคนไทยอายุตั*งแต่ 6 ปีขึ*นไป คือ 50 กรัม) ดงันั*น
ผลิตภณัฑ์ทีTผ่านการพฒันาจึงจดัอยู่ในกลุ่มของผลิตภณัฑ์โปรตีนสูง สําหรับปริมาณเถ้า  เส้นใย  
และคาร์โบไฮเดรตนั*นผลิตภณัฑ์ทีTผา่นการพฒันา (ภาพทีT 16) มีปริมาณดงักล่าวมากกวา่ตวัอยา่ง
ควบคุม ดงัแสดงในตารางทีT 27 
 
ตารางทีH 27  คา่คุณภาพของผลิตภณัฑที์Tผา่นการพฒันาและผลิตภณัฑต์น้แบบ  
 

คุณภาพ ผลิตภณัฑที์Tผา่นการพฒันา ตวัอยา่งควบคุม 

คุณภาพทางกายภาพ   
aw 0.430a±0.001 0.423b±0.03 
L* 41.65b±0.37 50.47a±2.16 
a* 10.67b±0.68 14.02a±1.38 
b* 18.97b±0.59 30.94a±1.15 
ความหนาns (mm) 1.00±0.28 1.00±0.02 
การแตกหกัns (N) 6.52±0.88 6.42±0.95 
ความแขง็ns (N) 7.31±1.06 7.16±1.24 

คุณภาพทางเคมี   
ความชื*น (ร้อยละ) 2.97b±0.04 3.67a±0.10 
โปรตีน (ร้อยละ) 35.50b±0.07 62.20a±0.40 
ไขมนั (ร้อยละ) 2.06b±0.16 2.41a±0.64 
เถา้ (ร้อยละ) 9.64a±0.95 8.46b±0.27 
เส้นใย (ร้อยละ) 4.83a±0.73 1.20b±0.08 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 45.00a±0.81 22.06b±0.52 

 
หมายเหตุ  a-b  คา่เฉลีTยของขอ้มูลแต่ละชุดในแนวนอนทีTมีตวัอกัษรแตกต่างกนัหมายถึงมีความ 
  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)    
      ns  แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ 
 



 
ภาพทีH 16  ผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและ
 
  การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผ ัสของผลิตภัณฑ์ทีTผ่านการพัฒนาโดย
เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคุม 
กลิTนรสปลาหมึก และความกรอบมากกว่าผลิตภัณฑ์ทีTผ่านการพฒันา
(P>0.05) ในขณะทีTผลิตภณัฑที์Tผา่นการพฒันาผูบ้ริโภคมีความชอบในคุณลกัษณะดา้นรสหวานและ
รสเค็มมากกวา่ตวัอยา่งควบคุม
ผา่นการพฒันามีสี กลิTนรส ความกรอบ และรสชาติใกลเ้คียงผลิตภณัฑ์ตน้แบบ ซึT ง
ใหก้ารยอมรับผลิตภณัฑที์Tผา่นการพฒันา
 
ตารางทีH 28  คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อ
                    จากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส
  

คุณลกัษณะ 

สีns 

กลิTนรสปลาหมึกns 

ความกรอบns 

รสหวานns 

รสเคม็ns 

ความชอบโดยรวมns 
 
หมายเหตุ  ns แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ 

 

ผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผ ัสของผลิตภัณฑ์ทีTผ่านการพัฒนาโดย
เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคุม (ตารางทีT 28) พบวา่ ผูบ้ริโภคมีความชอบใน

และความกรอบมากกว่าผลิตภัณฑ์ทีTผ่านการพฒันาแต่
ในขณะทีTผลิตภณัฑที์Tผา่นการพฒันาผูบ้ริโภคมีความชอบในคุณลกัษณะดา้นรสหวานและ

รสเค็มมากกวา่ตวัอยา่งควบคุมแต่ไม่แตกต่างทางสถิติ (P>0.05) เช่นกนั ทั*งนี*
ผา่นการพฒันามีสี กลิTนรส ความกรอบ และรสชาติใกลเ้คียงผลิตภณัฑ์ตน้แบบ ซึT ง
ใหก้ารยอมรับผลิตภณัฑที์Tผา่นการพฒันา 

ความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบ
หวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส  

คะแนนความชอบเฉลีTย

ผลิตภณัฑ์ 
ทีTผา่นการพฒันา 

ตวัอยา่งควบคุม

6.50±0.78  

6.42±0.83  

6.76±0.76  

6.48±0.92  

6.30±1.03  

7.04±0.65  

แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05)    

89 

หวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรสทีTพฒันา 

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผ ัสของผลิตภัณฑ์ทีTผ่านการพัฒนาโดย
ความชอบในตวัอยา่งควบคุมดา้นสี 

แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ 
ในขณะทีTผลิตภณัฑที์Tผา่นการพฒันาผูบ้ริโภคมีความชอบในคุณลกัษณะดา้นรสหวานและ

ทั*งนี* เนืTองจากตวัอย่างทีT
ผา่นการพฒันามีสี กลิTนรส ความกรอบ และรสชาติใกลเ้คียงผลิตภณัฑ์ตน้แบบ ซึT งทาํให้ผูบ้ริโภค

ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบ 

คะแนนความชอบเฉลีTย 

ตวัอยา่งควบคุม 

6.72±0.81  

6.46±0.82  

6.82±0.97 

6.27±0.74  

6.14±0.63  

7.18±0.88  
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4.  การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายทีHบริโภคผลติภัณฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบ

จากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในนํ&าปรุงรสทีHผ่านการพฒันา 
 
จากการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมาย (ตารางทีT 29) คือ วยัรุ่นตอนตน้อาย ุ

12-18 ปี กบัผูท้ดสอบจาํนวน 150 คน ทาํการตอบแบบสอบถาม (ภาคผนวก จ) ร่วมกบัการทดสอบ
ผลิตภณัฑ์ ลกัษณะทางประชากรศาสตร์ของผูบ้ริโภคทีTตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง 
(ร้อยละ 61) มีอายุระหวา่ง 13 – 15 ปี (ร้อยละ 82) เป็นส่วนใหญ่ ส่วนลกัษณะความเป็นอยูจ่ะอาศยั
อยูก่บัครอบครัว (ร้อยละ 98) และมีรายไดต่้อเดือนของครอบครัวสูงกวา่ 20,001 บาท (ร้อยละ 98) 
โดยส่วนใหญ่จาํนวนสมาชิกทีTอาศยัอยูร่่วมกนั คือ 4-5 คน (ร้อยละ 78)  

 
ตารางทีH 29  ลกัษณะทางประชากรศาสตร์ของผูต้อบแบบสอบถามในการสาํรวจผูบ้ริโภคจาํนวน  
                150 คน ดว้ยวธีิการประเมินในศูนยป์ระเมินกลางชุมชน (Central Location Test-CLT) 
 
ขอ้มูลดา้นประชากรศาสตร์ จาํนวน ร้อยละ 

เพศ    
 ชาย 59 39 
 หญิง 91 61 

อาย ุ    
 12 ปี 0 0 
 13 -15 ปี 123 82 
 16 -18 ปี 27 18 
ระดบัการศึกษา    
 ต ํTากวา่ ม.1 0 0 
 ม.1-ม.3 123 82 
 ม.4-ม.6 27 18 
 อืTนๆ 0 0 
ลกัษณะความเป็นอยู ่    
 อาศยัอยูค่นเดียว 0 0 
 อาศยัอยูก่บัเพืTอน/ญาติ 3 2 
 อาศยัอยูก่บัครอบครัว 147 98 
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ตารางทีH 29  (ต่อ) 
 
ขอ้มูลดา้นประชากรศาสตร์ จาํนวน ร้อยละ 
 อืTนๆ 0 0 
รายไดต่้อเดือน    
 นอ้ยกวา่ 5,000 บาท 0 0 
 5,001-10,000 บาท 0 0 
 10,001-15,000 บาท 0 0 
 15,001-20,000 บาท 3 2 
 มากกวา่ 20,001 บาท 147 98 
 อืTนๆ 0 0 
จาํนวนสมาชิกทีTอาศยั
อยูร่่วมกนั 

 
 

 

 
อาศยัอยูค่นเดียว 0 0 

2-3 คน 33 22 
 4-5 คน 67 78 

 5-6 คน 0 0 
 มากกวา่ 6 คน 0 0 

 อืTนๆ 0 0 
 
 ขอ้มูลเกีTยวกบัความชอบของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและ
หวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสทีTผา่นการพฒันา (ตารางทีT 30) พบวา่ ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบ
ทางประสาทสัมผสัดังนี*  สีได้คะแนนในระดบัชอบเล็กน้อย (6.75±0.77) ส่วนกลิTนรสปลาหมึก 
(7.16±0.97) ความกรอบ (7.61±0.94) รสหวาน (7.10±0.92) รสเค็ม (7.02±0.95) และความชอบ
โดยรวม (7.44±0.80) อยูใ่นระดบัชอบปานกลาง  
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ตารางทีH 30  คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบ 
  กรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรสทีTผา่นการพฒันา 
 
 คุณลกัษณะ คะแนนความชอบเฉลีTย 
สี 6.75±0.77 
กลิTนรสปลาหมึก 7.16±0.97 
ความกรอบ 7.61±0.94 

รสหวาน 7.10±0.92 

รสเคม็ 7.02±0.95 

ความชอบโดยรวม 7.44±0.80 

  
 ผูบ้ริโภคทั*งหมดยอมรับในผลิตภัณฑ์ทีTถูกพฒันาขึ*น (ตารางทีT 31) และสนใจทีTจะซื* อ
ผลิตภณัฑ์ซึT งบรรจุในถุงลามิเนต (SPEC: OPP20/PE15/MPET12/PE15/CPP20) ปริมาณ 36 กรัม 
จาํหน่ายราคาซองละ 25 บาทซึT งถูกกวา่ผลิตภณัฑ์ตน้แบบ (ผลิตภณัฑ์ตน้แบบซึT งผลิตจากปลาหมึก
แท ้ปริมาณ 36 กรัม จาํหน่ายราคา 45 บาท) คิดเป็นร้อยละ 96 ดงัภาพทีT 17 ทั*งนี* ยงัมีผูบ้ริโภคบาง
คนไมส่นใจทีTจะซื*อผลิตภณัฑ์ทีTผา่นการพฒันา เนืTองจากเป็นผูบ้ริโภคทีTชอบรับประทานผลิตภณัฑ์
ทีTผลิตจากปลาหมึกแท้ ไม่ชอบผลิตภณัฑ์ทีTผลิตจากเนื*อปลา และอยากให้ผลิตภณัฑ์ทีTผ่านการ
พฒันามีขนาดบรรจุทีTเล็กลง จาํหน่ายในราคาซองละไม่เกิน 10 บาท เป็นตน้   
 

ตารางทีH 31  การยอมรับของผูบ้ริโภคทีTมีตอ่ผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวั 
                    ปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรสทีTผา่นการพฒันา 
 

ขอ้มูลดา้นพฤติกรรมและความรู้สึก จาํนวน ร้อยละ 
ยอมรับในผลิตภณัฑ ์  

ยอมรับ 
ไมย่อมรับ 

 
100 
0 

 
100 
0 

สนใจทีTจะซื*อผลิตภณัฑ ์จาํหน่ายราคา
ซองละ 25 บาท ปริมาณ 36 กรัม ซึT ง
บรรจุในถุงลามิเนตแบบ 
OPP20/PE15/MPET12/PE15/CPP20)  

 
สนใจ 

ไมส่นใจ 

 
144 
6 

 
96 
4 



 

ภาพทีH 17  แนวโนม้ในการตดัสินใจซื*อผลิตภณัฑข์องผูบ้ริโภค
 
5.  การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบ

แห้งในนํ&าปรุงรสทีHผ่านการพฒันา
  

จากการศึกษาและทาํนายอายุการเก็บรักษาโดยวิธีเร่งสภาวะ 
ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและ
(SPEC: OPP20/PE15/MPET12/PE15/CPP20
อุณหภูมิ 25oC อุณหภูมิเร่ง 
ได้แก่ aw ค่าสีในระบบ CIE
(Hardness) ค่าคุณภาพทางเคมี ไดแ้ก่ ความชื*นและปริมาณกรดไธโอบาบิทูริค 
ทางประสาทสัมผสั (สี กลิTนรสปลาหมึก ความกรอบ รสหวาน รสเคม็ และ
คุณภาพทางจุลินทรีย ์(จาํนวนจุลิ
โดยคดัเลือกคุณลกัษณะทีTเป็นจุดวิกฤตในการทาํนายอายุการเก็บรักษา คือ 
และความชอบโดยรวม 

 
5.1  คุณภาพทางกายภาพ

 
5.1.1  คา่ aw

  
   จากการวดัค่า 
แสดงในภาพทีT 18 พบวา่

แนวโนม้ในการตดัสินใจซื*อผลิตภณัฑข์องผูบ้ริโภค 

การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและ

ทีHผ่านการพฒันา 

การศึกษาและทาํนายอายุการเก็บรักษาโดยวิธีเร่งสภาวะ (ASLT
ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส ซึT งบรรจุในถุงลามิ

OPP20/PE15/MPET12/PE15/CPP20) ขนาด 170×230 mm เก็บรักษาทีT 
อุณหภูมิเร่ง 35oC และอุณหภูมิเร่ง 45oC ทาํการทดสอบค่าคุณภาพด้านกายภาพ 

CIE L* a* b* ความหนา การแตกหัก (Fracturability
ค่าคุณภาพทางเคมี ไดแ้ก่ ความชื*นและปริมาณกรดไธโอบาบิทูริค 

สี กลิTนรสปลาหมึก ความกรอบ รสหวาน รสเคม็ และความชอบโดยรวม
จาํนวนจุลินทรียท์ั*งหมด กบั ยีสต์และรา) สุ่มตรวจตวัอยา่งทุกๆ 

คุณลกัษณะทีTเป็นจุดวิกฤตในการทาํนายอายุการเก็บรักษา คือ 

คุณภาพทางกายภาพ 

w 

จากการวดัค่า aw ของผลิตภณัฑ์ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
พบวา่ เมืTอระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ*นส่งผลให้ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี*ของ

96%

4%

ซื �อ ไมซ่ื �อ
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จากซูริมิและหัวปลาหมึก

ASLT) ของผลิตภัณฑ์
ซึT งบรรจุในถุงลามิเนต 

เก็บรักษาทีT 3 สภาวะ คือ 
ทาํการทดสอบค่าคุณภาพด้านกายภาพ 

Fracturability) และความแข็ง 
ค่าคุณภาพทางเคมี ไดแ้ก่ ความชื*นและปริมาณกรดไธโอบาบิทูริค (TBA) ค่าคุณภาพ

ความชอบโดยรวม) และ
สุ่มตรวจตวัอยา่งทุกๆ 2 สัปดาห์ 

คุณลกัษณะทีTเป็นจุดวิกฤตในการทาํนายอายุการเก็บรักษา คือ ความหืน ความกรอบ 

ของผลิตภณัฑ์ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 8 สัปดาห์ ดงั
เมืTอระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ*นส่งผลให้ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี*ของ
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ผลิตภณัฑ์เพิTมขึ*น (p≤0.05) ผลิตภณัฑ์ทีTเก็บรักษาทีTอุณหภูมิ 25oC มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตี*อยูใ่นช่วง 
0.412-0.426 ผลิตภณัฑ์ทีTเก็บรักษาทีTอุณหภูมิ 35oC มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตี* อยู่ในช่วง 0.421-0.434 
ขณะทีTการเก็บรักษาทีTอุณหภูมิ 45oC มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตี* อยู่ในช่วง 0.426-0.446 ซึT งทาํให้เนื*อ
สัมผสัของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสเกิดการ
เปลีTยนแปลงจากลกัษณะกรอบเปราะเป็นลกัษณะทีTเหนียวและแข็งขึ*น ทั*งนี* การเพิTมขึ*นของค่า      
วอเตอร์แอคทิวิตี*  เนืTองมาจากความชื*นสัมพทัธ์ภายนอกบรรจุภณัฑ์ทีTบรรจุผลิตภัณฑ์อยู่นั*นมี
ปริมาณมากกวา่ขา้งในบรรจุภณัฑ์ ดงันั*นผลิตภณัฑ์จะมีการปรับสมดุลความชื*นสัมพทัธ์ให้เท่ากบั
อากาศภายนอก ดงันั*นเมืTอเวลาการเกบ็รักษานานขึ*นผลิตภณัฑจ์ะมีการดูดซบัความชื*นจากอากาศได้
มากขึ*น (Kulchan et al., 2010) ซึT งสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Rao et al. (2013) และ Banach 
and Lamsal (2014) แต่อยา่งไรก็ตามเนืTองจากผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวั
ปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสถูกบรรจุในถุงลามิเนตจึงสามารถป้องกนัการซึมผา่นของอากาศไดดี้ใน
ระดบัหนึTง ดงันั*นจึงทาํให้ผลิตภณัฑ์ทีTเก็บรักษาทีTอุณหภูมิ 25oC มีการเปลีTยนแปลงของ ค่าวอเตอร์
แอคทิคอ่นขา้งนอ้ย เมืTอเปรียบเทียบกบัการเกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ 35 และ 45oC ตามลาํดบั 
 

 

ภาพทีH 18  คา่ aw ของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุง 
                 รส เกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ 25oC อุณหภูมิเร่ง 35oC และอุณหภูมิเร่ง 45oC 
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5.1.2 คา่สีในระบบ CIE L* a* b* 

 
การวดัคา่สีในระบบ CIE L* a* b* พบวา่ เมืTอผลิตภณัฑที์Tผา่นการพฒันาเก็บไว้

นานขึ*นจะเกิดการเปลีTยนแปลงของสีจากสีนํ*าตาลอ่อนอมเหลืองเป็นสีนํ* าตาลเขม้แสดงถึงการเกิดสี
ทีTคลํ*าลง จากการวดัค่าสีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 8 สัปดาห์ สุ่มตรวจตวัอยา่งทุกๆ 2 สัปดาห์ 
ซึT งการวดัค่าความสว่าง (L*) แสดงในภาพทีT 19 พบว่า อุณหภูมิการเก็บรักษามีผลต่อค่าสีของ
ผลิตภณัฑ์ (p≤0.05) โดยผลิตภณัฑ์มีค่าความสว่าง (L*) ลดลง ค่าความเป็นสีแดง (a*) เพิTมขึ*น
แตกต่างจากผลิตภณัฑ์ทีTเก็บทีTอุณหภูมิ 25oC อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) ซึT งการเก็บรักษาทีT
อุณหภูมิ 25oC ผลิตภณัฑ์มีค่า L* อยูใ่นช่วง 40.88-42.89 ค่า a* อยูใ่นช่วง 10.68-11.78 และค่า b* 
อยูใ่นช่วง 17.31-17.78 การเก็บรักษาทีTอุณหภูมิ 35oC ผลิตภณัฑ์มีค่า L* อยูใ่นช่วง 38.92-41.39 ค่า 
a* อยู่ในช่วง 11.34-12.56 และค่า b* อยู่ในช่วง 14.06-16.38 การเก็บรักษาทีTอุณหภูมิ 45oC 
ผลิตภณัฑมี์คา่ L* อยูใ่นช่วง 36.10-41.10 คา่ a* อยูใ่นช่วง 11.85-12.83 และคา่ b* อยูใ่นช่วง 13.67-
15.11 ดงัแสดงในภาพทีT 19-21 ตามลาํดบั ทั*งนี* สีของผลิตภณัฑ์ทีTคลํ* าลงเนืTองมาจาก Maillard 
reaction ซึT งเป็นปฏิกิริยาระหวา่ง reducing sugar กบั amino group ของโปรตีนไดเ้ป็นไกลโคซิลเอ
มีน และเมืTอปฏิกิริยาเกิดขึ*นอย่างต่อเนืTองจะได้สารสีนํ* าตาล (อมรรัตน์ และลัดดา, 2545) ซึT ง
ผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสทีTถูกพฒันาขึ*นนั*น
ผา่นการจุ่มนํ*าจิ*ม ซึT งนํ*าจิ*มมีนํ*าตาลไซรัปเป็นองคป์ระกอบคอ่นขา้งสูง ดงันั*นเมืTอผลิตภณัฑ์เก็บไวที้T
สภาวะเร่งทีTมีอุณหภูมิสูงและระยะเวลาการเก็บทีTนานขึ*นสามารถเกิดการเปลีTยนแปลงของสีทีTคลํ* า
ลงจึงส่งผลต่อค่าความสวา่งทีTลดลงได ้ซึT งสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Saavedra et al. (2013) 
ซึT งพบวา่ เมืTอเก็บขนมขบเคี*ยวไวเ้ป็นเวลานานขึ*นส่งผลให้ค่าความสวา่ง (L*) และ ค่าความเป็นสี
เหลือง (b*) ทีTไดล้ดลง ในขณะทีTค่าความเป็นแดง (a*) เพิTมขึ*น จึงเป็นสิTงบ่งบอกวา่ผลิตภณัฑ์ทีTเก็บ
ไวมี้สีคลํ*าขึ*นอนัเกิดจากปฎิกิริยาสีนํ*าตาลทีTเกิดขึ*น 
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ภาพทีH 19  คา่ความสวา่ง (L*) ของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวั 
  ปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส เกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ 25oC อุณหภูมิเร่ง 35oC และอุณหภูมิเร่ง  
     45oC 
 

 
 

ภาพทีH 20  คา่ความเป็นสีแดง (a*) ของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวั 
                 ปลาหมึกแหง้ในนํ* าปรุงรส เกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ 25oC อุณหภูมิเร่ง 35oC และอุณหภูมิ 
                  เร่ง 45oC 
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ภาพทีH 21  คา่ความเป็นสีเหลือง (b*) ของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวั   
  ปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส เกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ 25oC อุณหภูมิเร่ง 35oC และอุณหภูมิเร่ง    
                  45oC 
 

5.1.3 คา่การแตกหกั (Fracturability) 

 
การวดัค่าการแตกหกัของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัว

ปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรสตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห์ โดยวดัค่าการแตกหกัทีTอุณหภูมิ 25oC สภาวะ
เร่งทีT 35oC และ 45oC ทุกๆ 2 สัปดาห์ พบวา่ เมืTอผลิตภณัฑ์เก็บไวน้านขึ*นหรือเก็บรักษาทีTอุณหภูมิ
สูงขึ*นทาํให้ผลิตภณัฑ์มีการแตกหักลดลง และได้ผลิตภณัฑ์มีเนื*อสัมผสัทีTเหนียวขึ*น ซึT งค่าการ
แตกหักเป็นแรงแรกทีTเกิดขึ*นเมืTอผลิตภณัฑ์เกิดการแตกหักซึT งเกิดขึ*นก่อนแรงของความแข็งซึT งค่า
ความแข็งเป็นแรงสูงสุดทีTกดผลิตภณัฑ์ (Banach et al., 2014) โดยในการทดลองนี* ระหวา่งการเก็บ
รักษาทีTอุณหภูมิ 25oC ผลิตภณัฑ์มีค่าการแตกหักอยู่ในช่วง 5.63-6.71 นิวตนั การเก็บรักษาทีT
อุณหภูมิ 35oC ผลิตภณัฑ์มีค่าการแตกหักอยู่ในช่วง 4.82-6.62 นิวตนั ในขณะทีTการเก็บรักษาทีT
อุณหภูมิ 45oC ผลิตภณัฑมี์คา่การแตกหกัอยูใ่นช่วง 4.31-6.47 นิวตนั โดยทุกสภาวะการเก็บสําหรับ
สัปดาห์ทีT 0-2 นั*นผลิตภณัฑมี์คา่การแตกหกัไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) แต่เมืTอเกินสัปดาห์ทีT 2 
เป็นตน้ไป สภาวะเร่ง 35oC และ 45oC ผลิตภณัฑ์มีค่าการแตกหกัลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั (p≤0.05) ดงั
แสดงในภาพทีT 22 ทั*งนี* เนืTองจากในระหวา่งกระบวนการเก็บรักษาโดยใชส้ภาวะเร่งนั*นความชื*นทีT
ซึมผา่นเขา้มาจะทาํใหเ้กิดทรานซิชนัซึT งสถานะของอาหารจะเกิดการเปลีTยนแปลงจากสถานะคลา้ย
แกว้เป็นสถานะคลา้ยยางจึงส่งผลต่อเนื*อสัมผสัทีTนิTมลงซึTงแปรผนัตรงกบัการแตกหกัทีTลดลงเช่นกนั 
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(สวนิต, 2013) ดงันั*นจึงเห็นการเปลีTยนแปลงของเนื*อสัมผสัจากลกัษณะแข็งเปราะเป็นลกัษณะ
เหนียว ซึT งสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Arimi et al. (2010) ซึT งพบวา่ เมืTอเก็บรักษาผลิตภณัฑ์
บิสกิตเป็นระยะเวลานานส่งผลใหผ้ลิตภณัฑ์มีความชื*นและค่า aw ทีTสูงขึ*นซึT งนํ* าจะเป็นตวักลางทีTทาํ
ให้ผลิตภณัฑ์เปลีTยนสถานะจาก plasticization material กลายเป็น rubbery ผลิตภณัฑ์จะสูญเสีย
ความกรอบเปราะมีลกัษณะเหนียวคลา้ยยาง  
 

 
 

ภาพทีH 22  คา่การแตกหกั (Fracturability) ของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวั 
   ปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส เกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ 25oC อุณหภูมิเร่ง 35oC และอุณหภูมิเร่ง  
    45oC 

  
5.1.4 คา่ความแขง็ (Hardness) 
 

การวดัค่าความแข็งของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัว
ปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห์ โดยวดัค่าความแข็งทีTอุณหภูมิ 25oC สภาวะ
เร่งทีT 35oC และ 45oC ทุกๆ 2 สัปดาห์ พบวา่ เมืTอเกบ็รักษาผลิตภณัฑ์ไวน้านขึ*นผลิตภณัฑ์จะเกิดการ
เปลีTยนแปลงลกัษณะเนื*อสัมผสัจากลกัษณะกรอบเปราะเป็นลกัษณะเหนียว ทาํให้ผลิตภณัฑ์มีค่า
ความแข็งลดลง ซึT งการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ทีTอุณหภูมิ 25oC มีค่าความแข็งอยูใ่นช่วง 6.07-7.03 นิว
ตนั การเกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ 35oC มีคา่ความแข็งอยูใ่นช่วง 5.28-6.92 นิวตนั ในขณะทีTการเก็บรักษา
ทีTอุณหภูมิ 45oC มีคา่ความแขง็อยูใ่นช่วง 5.23-6.80 นิวตนั ในทุกสภาวะการเกบ็สาํหรับสัปดาห์ทีT 0-
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2 นั*นผลิตภณัฑ์มีค่าความแข็งไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) แต่เมืTอเกินสัปดาห์ทีT 2 เป็นตน้ไป 
ทุกสภาวะการเก็บโดยเฉพาะทีTสภาวะเร่ง 35oC และ 45oC นั*นผลิตภณัฑ์มีค่าความแข็งลดลงอยา่ง
เห็นไดช้ดั ดงัแสดงในภาพทีT 23 ทั*งนี* เนืTองจากผลิตภณัฑ์ทีTผา่นการพฒันาเมืTอเก็บรักษาเป็นระยะ
เวลานานขึ*นจะเกิดการเปลีTยนแปลงสถานะจากคลา้ยแกว้เป็นสถานะคลา้ยยางซึT งทาํให้ผลิตภณัฑ์มี
เนื*อสัมผสัเปลีTยนแปลงไป ทาํให้ค่าความแข็งทีTไดล้ดลงจากเดิมโดยผลิตภณัฑ์เปลีTยนแปลงจากเนื*อ
สัมผสัเดิมจากแขง็เปราะเป็นเหนียวแขง็แทน 

 
 

ภาพทีH 23  คา่ความแขง็ (Hardness) ของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและ 
 หวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส เกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ 25oC อุณหภูมิเร่ง 35oC และอุณหภูมิ 
 เร่ง 45oC 

 
5.2 คุณภาพทางเคมี 

 
5.2.1 การวดัปริมาณกรดไธโอบาบิทูริค (TBA) 

 
  จากผลการทดลอง พบวา่ เมืTอผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและ
หวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรสทีTผา่นการพฒันาเกบ็ไวน้านขึ*นหรือเกบ็รักษาทีTอุณหภูมิการเก็บสูงขึ*น
ทาํให้ผลิตภณัฑ์มีค่า TBA สูงขึ*น แสดงวา่ผลิตภณัฑ์มีความหืนเพิTมขึ*น ซึT งการตรวจสอบค่า TBA 
ในผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส ตลอดระยะเวลา 
8 สัปดาห์ พบวา่ การเก็บรักษาทีTอุณหภูมิ 25oC มีค่าอยูใ่นช่วง 0.620-0.824 มิลลิกรัมมาโลดีไฮด์/
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กิโลกรัม การเก็บรักษาทีTอุณหภูมิ 35oC มีค่าอยูใ่นช่วง 0.651-1.009 มิลลิกรัมมาโลดีไฮด์/กิโลกรัม 
ในขณะทีT การเก็บรักษาทีTอุณหภูมิ 45oC มีค่าอยูใ่นช่วง 0.694-1.205 มิลลิกรัมมาโลดีไฮด์/กิโลกรัม 
โดยจะพบวา่ ทุกๆอุณหภูมิคา่ TBA มีการเปลีTยนแปลงโดยมีแนวโนม้สูงขึ*น โดยทีTอุณหภูมิเร่ง 45oC 
มีการเปลีTยนแปลงค่า TBA เพิTมขึ*นเร็วกวา่อุณหภูมิ 35oC และ 25oC ตามลาํดบั ซึT งทีTอุณหภูมิเร่ง 
45oC ตั*งแต่สัปดาห์ทีT 6 ผูท้ดสอบเมืTอทาํการทดสอบทางประสาทสัมผสัจะเริT มรู้สึกว่ามีความ
แตกต่างทางดา้นกลิTนหืนของผลิตภณัฑ์ซึT งมีค่า TBA=1.06 มิลลิกรัมมาโลดีไฮด์/กิโลกรัม และทีT
อุณหภูมิเร่ง 35oC คา่ TBA นั*นผูท้ดสอบเมืTอทาํการทดสอบทางประสาทสัมผสัจะเริTมรู้สึกวา่มีความ
แตกต่างด้านกลิTนหืนและกลิTนรสหืนของผลิตภณัฑ์ซึT งมีค่า TBA=1.01 มิลลิกรัมมาโลดีไฮด์/
กิโลกรัม ในสัปดาห์ทีT 8 ดงัแสดงในภาพทีT 24 ทั*งนี* ผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิ
และหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรสทีTผา่นการพฒันานั*นมีเป็นผลิตภณัฑ์ทีTมีค่าความชื*นและค่า Water 
Activity ตํTา จึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัTนไดง่้าย ทาํให้ผลิตภณัฑ์ทีTเก็บรักษาไวเ้กิดการหืนซึT งเกิดกลิTน
ทีTผิดปกติจากปฏิกิริยา Autoxidation ประกอบด้วยกิจกรรมของอนุมูลอิสระและเกิดสาร 
Hydroperoxide ซึT งเป็นสารทีTให้กลิTนทีTผิดปกติของคีโตนและอลัดีไฮด์ต่างๆ ซึT งอตัราเร็วของการ
เกิดปฏิกิริยาจะเพิTมขึ*นเมืTออุณหภูมิสูงขึ*น (คงวุฒิ, 2549) ดงันั*นการเก็บรักษาอุณหภูมิทีTสูงขึ*นดว้ย
ระยะเวลาการเก็บทีTนานขึ*นส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีปริมาณกรดไธโอบาบิทูริค (TBA) สูงขึ*น จะเห็น
ไดจ้ากการเกบ็รักษาทีTสภาวะเร่ง 45oC มีปริมาณกรดไธโอบาบิทูริค (TBA) สูงทีTสุดเมืTอเปรียบเทียบ
กบัอุณหภูมิอืTนทีTศึกษา โดยสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของภทัรานีย ์(2544) พบวา่ เมืTอผลิตภณัฑ์
ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี*ยวจากปลายขา้วหอมมะลิ ถัTงลิสง และปลากะตกัซึT งมีไขมนัเป็นองคป์ระกอบ
เก็บไวน้านขึ*นกรดไขมนัไม่อิTมตวัจะเกิดการสัมผสักบัออกซิเจนและเกิดปฎิกิริยาไฮโดรไลซิสได้
กลิTนเหมน็หืนมากขึ*น 
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ภาพทีH 24  คา่ TBA ของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*า 
                 ปรุงรส เกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ 25oC อุณหภูมิเร่ง 35oC และอุณหภูมิเร่ง 45oC 
 

5.2.2 การวดัปริมาณความชื*น (% moisture content) 
 

 จากการวดัค่าปริมาณความชื*นตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห์ โดยวดัค่าปริมาณ
ความชื*นทุกๆ 2 สัปดาห์ พบวา่ เมืTอเกบ็รักษาผลิตภณัฑ์ปลาหมึกอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึก
แห้งในนํ* าปรุงรสไวน้านขึ*นหรือเก็บไวที้Tอุณหภูมิสูงขึ*นผลิตภณัฑ์จะมีปริมาณความชื*นเพิTมขึ*น ซึT ง
การเก็บรักษาทีTอุณหภูมิ 25oC มีค่าปริมาณความชื*นอยู่ในช่วงร้อยละ 3.02-3.28 การเก็บรักษาทีT
อุณหภูมิ 35oC มีค่าปริมาณความชื*นอยู่ในช่วงร้อยละ 3.14-3.60 ขณะทีTการเก็บรักษาทีTอุณหภูมิ 
45oC มีค่าปริมาณความชื*นอยูใ่นช่วงร้อยละ 3.27-3.74 ทั*งนี*ปริมาณความชื*นทีTเพิTมขึ*นจะส่งผลต่อ
การเปลีTยนแปลงของเนื*อสัมผสั เนืTองจากเมืTอผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัว
ปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส เก็บเมืTอไวน้านผลิตภณัฑ์จะดูดซบัความชื*นจากอากาศ เพราะเกิดความ
แตกต่างระหว่างความชื*นสัมพทัธ์ของอากาศมากกวา่ความชื*นสัมพทัธ์ของผลิตภณัฑ์ และทีTเป็น
เช่นนี* อาจเป็นเพราะบรรจุภณัฑ์ทีTเป็นลามิเนตนั*นเมืTอเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ไวที้Tอุณหภูมิสูงจะทาํให้
บรรจุภณัฑ์ลามิเนตทีTถูกเคลือบเป็นชั*นๆในแต่ละชั*นจะมีค่าจาํเพาะของอตัราการซึมผ่านของ
ความชื*น (Water Vapor Transmission Rate: WVTR) ต่างกนั (ปุ่น และ สมาพร, 2541) อุณหภูมิทีT
สูงขึ*นจึงเป็นปัจจยัทีTทาํให้ความชื*นซึมผา่นเขา้มาไดม้ากขึ*นทาํให้ค่า WVTR สูงขึ*น ซึT งสอดคลอ้ง
กบัผลการทดลองของ Mahajan et al. (2008) นอกจากนี* ค่า Oxygen Gas Transmission Rate 
(OGTR) ของพิมพห์ลายๆชั*นทีTเคลือบติดกนัมกัจะทาํให้พลาสติกหรือฟิล์มขยายตวัเมืTอไดรั้บความ
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ร้อนหรือเกบ็รักษาทีTอุณหภูมิสูงขึ*น ดงันั*นจึงทาํใหเ้กิดช่องวา่งใหอ้ากาศสามารถซึมผา่นเขา้มาในถุง
ได ้ดงันั*นจึงเป็นสาเหตุทาํใหผ้ลิตภณัฑมี์ความชื*นมากขึ*น โดยทีTอุณหภูมิเร่ง 45oC ตั*งแต่สัปดาห์ทีT 6 
พบวา่ ผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสนั*นมีความ
กรอบลดลง มีลกัษณะเหนียวเมืTอสัมผสัทีTผิวของผลิตภณัฑ์ซึT งสอดคล้องกบัผลการทดสอบทาง
ประสาทสัมผสัโดยผูท้ดสอบจะให้คะแนนทางดา้นประสาทสัมผสัลดลงเนืTองจากเนื*อสัมผสัของ
ผลิตภณัฑ์ทีTเปลีTยนแปลงไป ซึT งผูบ้ริโภคจะไม่ชอบผลิตภณัฑ์ทีTมีเนื*อสัมผสัเหนียวและแข็ง ซึT งมีค่า
ปริมาณความชื*นอยูที่Tร้อยละ 3.48 ขณะทีTอุณหภูมิเร่ง 35oC ในสัปดาห์ทีT 8 ผูท้ดสอบเริTมรู้สึกวา่
ผลิตภณัฑ์มีเนื*อสัมผสัไม่กรอบ และมีลกัษณะเหนียว ซึT งมีค่าปริมาณความชื*นอยูที่Tร้อยละ 3.60 ดงั
แสดงในภาพทีT 25 ทั*งนี*การเพิTมขึ*นของความชื*นเมืTอระยะการเก็บรักษานานขึ*น (Jensen and Risbo, 
2007) ยงัพบในผลิตภณัฑผ์ลิตภณัฑข์นมขบเคี*ยวและขนมจากธญัพืชอีกดว้ย  
 

 

ภาพทีH 25  คา่ปริมาณความชื*น (ร้อยละ) ของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวั 
   ปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรสเกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ 25oC อุณหภูมิเร่ง 35oC และอุณหภูมิเร่ง  
    45oC 
 
5.3 คุณภาพทางจุลินทรีย ์

 
  จากการศึกษาคุณภาพทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิ
และหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสระหว่างการเก็บรักษาทีTอุณหภูมิ 25oC 35oC และ 45oC เป็น
ระยะเวลานาน 8 สัปดาห์ พบวา่ ทุกสภาวะการเก็บนั*นผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิ
และหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสมีจาํนวนจุลินทรียท์ั*งหมด < 1 × 104 cfu/g โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 
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กรัม และจาํนวนยีสต์และรา < 100 cfu/g โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม ตรงตามมาตรฐาน มผช. 
315/2553 ไม่พบซาลโมเนลลาในตวัอยา่ง 25 กรัม สตาฟิโลค็อกคสั ออเรียส < 10 โคโลนี ต่อ
ตวัอยา่ง 1 กรัม และจากการตรวจเอสเชอริเชีย โคไลโดยวิธีเอ็มพีเอ็นนั*น < 3 ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
ดงันั*นแสดงวา่ผลิตภณัฑที์Tผา่นการพฒันามีคุณภาพและปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค แสดงดงัตารางทีT 32 
 
ตารางทีH 32  คุณภาพทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึก 
        แหง้ในนํ*าปรุงรสระหวา่งการเกบ็ทีTอุณหภูมิ 25 35 และ 45oC เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
 

ระยะเวลา
การเกบ็ 
(สัปดาห์) 

อุณหภูมิ 25oC อุณหภูมิ 35oC อุณหภูมิ 45oC 
จาํนวน
จุลินทรีย์
ทั*งหมด 
(cfu/g) 

ยสีต ์
และรา 
(cfu/g) 

จาํนวน
จุลินทรีย์
ทั*งหมด 
(cfu/g) 

ยสีต ์
และรา 
(cfu/g) 

จาํนวน
จุลินทรีย์
ทั*งหมด 
(cfu/g) 

ยสีต ์
และรา 
(cfu/g) 

0 < 10 est. < 10 est. < 10 est. < 10 est. < 10 est. < 10 est. 
2 7.5×10 est. < 10 est. 1.5×102 

est. 
< 10 est. 1.7×102 

est. 
< 10 est. 

4 1.2×102 

est. 
< 10 est. 1.6×102 

est. 
1.0×10 est. 2.0×102 

est. 
3.5×10 est. 

6 1.6×102  

est. 
< 10 est. 2.0×102  

est. 
2.5×10 

est. 
2.8×102 

EST. 
4.5×10 

est. 
8 2.1×102 

est. 
< 10 est. 2.4×102  

est. 
6.0×10 

est. 
3.1×102 
est. 

7.5×10 

est. 
 

หมายเหตุ: est หมายถึง Estimated Count คือ คา่โดยประมาณ 
 

5.4 คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
 
จากตารางทีT 33 เป็นการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัโดยทาํการทดสอบดว้ยวิธี

ให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั (9-Point Hedonic Scale) กบัคุณลกัษณะ สี กลิTนรสปลาหมึก ความ
กรอบ รสหวาน รสเค็ม และความชอบโดยรวม ซึT งเก็บผลิตภณัฑ์ไวที้Tอุณหภูมิ 25oC และอุณหภูมิ
เร่ง 35 และ 45oC เป็นเวลา 8 สัปดาห์ เพืTอดูผลการเปลีTยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสั พบวา่ 
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การเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ทีTผา่นการพฒันาทีTอุณหภูมิการเก็บ 25oC ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 8 
สัปดาห์ ผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับผลิตภณัฑค์อ่นขา้งสูงโดยผลิตภณัฑ์มีคะแนนความชอบโดยรวมอยู่
ในระดบัชอบเล็กนอ้ย การยอมรับผลิตภณัฑ์อยูที่Tร้อยละ 85 ในสัปดาห์ทีT 8 ขณะทีTการเก็บรักษาทีT
อุณหภูมิ 35 และ 45oC ตลอดระยะเวลาการเก็บนาน 8 สัปดาห์ พบวา่ ให้คะแนนความชอบในทุก
คุณลกัษณะลดลงอยา่งต่อเนืTอง สําหรับสัปดาห์ทีT 8 อุณหภูมิ 35oC ผลิตภณัฑ์มีคะแนนความชอบ
โดยรวมอยูใ่นระดบับอกไม่ได้วา่ชอบหรือไม่ชอบ การยอมรับผลิตภณัฑ์อยูที่Tร้อยละ 54 ขณะทีT
อุณหภูมิ 45oC ผลิตภณัฑมี์คะแนนความชอบโดยรวมอยูใ่นระดบัไม่ชอบเล็กนอ้ย โดยจะเห็นวา่การ
เก็บรักษาทีTอุณหภูมิ 45oC นานเพียง 6 สัปดาห์ ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบโดยรวมตํTากวา่ 5 
คะแนน และมีการยอมรับผลิตภณัฑอ์ยูที่Tร้อยละ 42 จึงถือวา่ผลิตภณัฑด์งักล่าวมีคุณภาพอยูใ่นระดบั
ทีTผูบ้ริโภคไมย่อมรับ (ตํTากวา่ร้อยละ 50) ดงันั*นจึงตดัสินใจหยดุการทดสอบทางประสาทสัมผสั  
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ตารางทีH 33  คา่คะแนนความชอบและร้อยละการยอมรับของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*า 
       ปรุงรสทีTผา่นการพฒันาระหวา่งการเกบ็รักษาทีTอุณหภูมิ 25  35 และ 45oC เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
 
อุณหภูมิการ

เกบ็ 
ระยะเวลา
การเกบ็ 
(สัปดาห์) 

คุณลกัษณะ การยอมรับ 

(Co) สี กลิTนรส
ปลาหมึก 

ความกรอบ รสหวาน รสเคม็ ความชอบ
โดยรวม 

(ร้อยละ) 

25 0 7.32 a±0.94 6.36b±0.62 7.75a±0.74 6.38bc±0.92 6.50ab±0.65 7.40a±0.84 100 

 2 7.45a±0.62 6.81a±0.75 7.62ab±0.44 6.65b±0.76 6.86a±0.88 7.23ab±0.82 100 
 4 6.63b±0.65 6.60ab±0.64 7.47b±0.85 7.32a±1.02 6.53ab±1.08 7.17ab±0.87 94 
 6 6.08c±0.84 6.72ab±0.98 6.36c±0.96 6.44bc±0.65 6.58ab±0.84 6.85b±0.94 99 
 8 6.56b±0.92 6.42b±0.78 6.28c±0.98 6.18c±1.04 6.24b±0.78 6.34cd±0.63 85 

35 0 7.32a±0.94 6.36b±0.62 7.75a±0.74 6.38ab±0.92 6.50ab±0.65 7.40a±0.84 100 

 2 7.58 a±0.88 6.56ab±0.74 6.30c±1.04 6.62b±0.92 6.50ab±0.72 7.13ab±0.86 94 
 4 6.46bc±0.94 6.31bc±0.96 6.34c±0.98 6.28bc±1.18 6.63ab±0.74 6.73bc±0.91 77 
 6 6.30bc±0.64 6.82a±1.04 6.44c±0.84 6.58b±0.92 6.35b±0.88 6.34cd±0.82 60 
 8 5.24d±1.02 4.96f±0.72 5.40de±0.56 5.44d±0.74 5.16cd±0.95 5.07e±0.65 54 
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ตารางทีH 33  (ต่อ) 
 
อุณหภูมิการ

เกบ็ 
ระยะเวลา
การเกบ็ 
(สัปดาห์) 

คุณลกัษณะ การยอมรับ 

(Co) สี กลิTนรส
ปลาหมึก 

ความกรอบ รสหวาน รสเคม็ ความชอบ
โดยรวม 

(ร้อยละ) 

45 0 7.32a±0.94 6.36b±0.62 7.75a±0.74 6.38bc±0.92 6.50ab±0.65 7.40a±0.84 100 

 2 6.60b±0.66 6.04cd±0.48 5.82d±0.96 6.72b±1.06 6.65ab±0.84 6.33cd±0.90 68 
 4 5.84cd±0.52 5.21ef±1.04 5.64d±0.78 6.07c±0.92 5.43c±0.96 5.93de±0.65 55 
 6 4.20e±0.74 5.84d±0.98 4.86e±0.82 5.42d±0.68 4.14d±1.02 4.90ef±0.80 42 
 8 4.28e±0.82 4.62f±1.20 4.66e±0.74 5.28d±0.76 4.14d±0.88 4.54f±0.94 44 

 
หมายเหตุ  a-f ตวัอกัษรทีTต่างกนัในแนวตั*งของแต่ละคา่แสดงถึงความแตกต่างกนัทางสถิติ (p≤0.05) 
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 การคาํนวณอายกุารเกบ็รักษาของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวั
ปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส โดยคาํนวณหาคา่ K จากกราฟอนัดบัของปฏิกิริยา (ปฏิกิริยาอนัดบัหนึTง)
และ Ea จากกราฟอาร์เรเนียสของปัจจยัทีTศึกษาไดแ้ก่ aw L* การแตกหกั ความแข็ง ปริมาณความชื*น 
และปริมาณ TBA ทาํให้ทราบถึงปัจจยัทีTมีความสําคญัต่อการเสืTอมเสียของผลิตภณัฑ์มากทีTสุดและ
สามารถกาํหนดเป็น Critical ในการเปลีTยนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑไ์ด ้แสดงดงัภาพทีT 26 
 

 
 
ภาพทีH 26  กราฟปฏิกิริยาอนัดบัศูนยใ์นการเปลีTยนแปลง aw L* การแตกหกั ความแขง็ ความชื*น และ 

    ปริมาณ TBA ของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ใน      
    นํ*าปรุงรส 

 
 เมืTอทาํการหาอนัดบัของปฏิกิริยาโดยการสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างเวลาการ
เกบ็รักษา (สัปดาห์) กบัปัจจยัทีTศึกษา (ภาพทีT 26) พบวา่ ปฏิกิริยาอนัดบัหนึTง มีค่า R2 ใกล ้1 มากกวา่
ปฏิกิริยาอนัดบัสองและสาม ทาํให้สามารถหาค่าคงทีT K ของปฏิกิริยาอนัดบัหนึT งไดจ้ากความชนั
ของกราฟซึTงไดจ้ากสมการเส้นตรง y = ax+b ทั*งนี*จะทาํการหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง 1/T (K-1) และ 
In K เพืTอสร้างกราฟอาร์เรเนียสในการทีTจะคาํนวณหาพลงังานกระตุน้ (Ea) ต่อไปไดผ้ลดงัตารางทีT 
34 
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ตารางทีH 34  การหาพลงังานกระตุน้ (Ea) ในการเปลีTยนแปลง aw L* การแตกหกั ความแขง็ ปริมาณ 
       ความชื*น และปริมาณ TBA ของ ผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวั 
       ปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 
 

ปัจจยัทีT
ศึกษา 

อุณหภูมิ 
(Co) 

อุณหภูมิ 
(K) 

R2 คา่คงทีT K 
(mg/ml day) 

1/T (K-1) In K 

aw 25 298 0.87 0.0016 0.003356 -6.438 
 35 308 0.98 0.0023 0.003247 -6.075 
 45 318 0.98 0.0038 0.003145 -5.573 

L* 25 298 0.96 0.2725 0.003356 -1.300 
 35 308 0.95 0.4920 0.003247 -0.709 
 45 318 0.98 0.8415 0.003145 -0.173 

การแตกหกั 25 298 0.73 -2.120 0.003356 -2.120 
 35 308 0.84 -1.546 0.003247 -1.546 
 45 318 0.91 -1.266 0.003145 -1.266 

ความแขง็ 25 298 0.83 -2.017 0.003356 -2.017 
 35 308 0.77 -1.546 0.003247 -1.546 
 45 318 0.77 -1.496 0.003145 -1.496 

ความชื*น 25 298 0.90 -3.324 0.003356 -3.324 
 35 308 0.88 -2.688 0.003247 -2.688 
 45 318 0.96 -2.442 0.003145 -2.442 

TBA 25 298 0.96 -3.442 0.003356 -3.442 
 35 308 0.98 -2.882 0.003247 -2.882 
 45 318 0.99 -2.477 0.003145 -2.477 

 
 เมืTอไดค่้า 1/T (K-1) และ In K จึงทาํการสร้างกราฟอาร์เรเนียสเพืTอหาพลงังานกระตุน้ 
(Ea) ของแต่ละปัจจยัซึT งเก็บรักษาทีTอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บต่างกนัไดผ้ลดงัภาพทีT 27 และ
ตารางทีT 35 
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ภาพทีH 27  กราฟอาร์เรเนียสในการเปลีTยนแปลง aw L* การแตกหกั ความแขง็ ความชื*น และ 

    ปริมาณ TBA ของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ใน      
    นํ*าปรุงรส 
 

จากตารางทีT 35 พบวา่ ปัจจยั L* มีคา่ Ea หรือพลงังานกระตุน้ของการเกิดปฏิกิริยามาก
ทีTสุดถึง 44.43 KJ/mol แสดงวา่การเปลีTยนแปลงค่า L* ของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบ
จากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสสามารถเกิดปฏิกริยาไดเ้ร็วกว่าปัจจยัอืTนๆ จึงสามารถ
กาํหนด ปัจจยันี* เป็น critical ของการเปลีTยนแปลงคุณภาพได ้
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ตารางทีH 35  คา่ Ea ของปัจจยัทีTศึกษา ไดแ้ก่ aw  L* การแตกหกั ความแขง็ ความชื*น และปริมาณ  
         TBA 

 
ปัจจยัทีTศึกษา Slope Ea (J/mol) Ea (KJ/mol) 

aw -4,093.0 34,004.260 34.00 

L* -5,343.5 44,425.859 44.43 

การแตกหกั -4,060.1 33,755.671 33.76 

ความแขง็ -2,489.3 20,696.040 20.70 
ปริมาณความชื*น -4,197.6 34,898.846 34.90 

ปริมาณ TBA -4578.7 38,067.312 38.07 

 
หมายเหตุ  คา่ Ea (J/mol) คาํนวณจาก slope = -Ea/R  จะได ้Ea = -slope×R  โดยทีT R=8.314 
      คา่ Ea (KJ/mol) คาํนวณจาก Ea = (-slope×R)/1000  โดยทีT R=8.314 

 
ดงันั*นจึงสรุปไดว้า่ปัจจยัทีTก่อให้เกิดการเสืTอมเสียของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบ

กรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสเกิดขึ*นไดโ้ดยเริTมตน้จากการเปลีTยนแปลงของ L* 
ปริมาณ TBA ความชื*น aw การแตกหกั และความแขง็ ตามลาํดบั ดงันั*นการป้องกนัการเสืTอมเสียของ
ผลิตภณัฑ์ดงักล่าวสามารถทาํไดโ้ดยการบรรจุลงในบรรจุภณัฑ์ลามิเนตชนิดทึบแสงเพืTอป้องกนั
การส่องผา่นของแสงและการซึมผา่นของออกซิเจนจึงสามารถยดือายกุารเกบ็ของผลิตภณัฑไ์ด ้
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 

 

1. จากการศึกษาพฤติกรรมและความตอ้งการของผูบ้ริโภคทีTมีต่อผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึก
เป็นองค์ประกอบหลัก ผูร่้วมอภิปรายส่วนใหญ่นิยมรับประทานผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็น
องคป์ระกอบหลกัในช่วงเวลาวา่งๆ มีความถีTในการบริโภคเดือนละ 3-4 ครั* งเป็นส่วนใหญ่ผูบ้ริโภค
ส่วนใหญ่ชอบบริโภคผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั ยีTห้อ C (ร้อยละ 42) โดยมองวา่
ผลิตภณัฑที์Tมีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบหลกั ยีTหอ้นี* มีรสชาติดี หาซื*อง่าย และมีราคาถูก และมกัซื*อ
ผลิตภณัฑ์นี* ทีTร้านสะดวกซื*อ 7-11 (ร้อยละ 71) การพฒันาผลิตภณัฑ์ควรเป็นผลิตภณัฑ์ทีTไม่ใส่
สารเคมีในการปรุงแต่งกลิTนรส ผูบ้ริโภคโดยส่วนใหญ่อยากให้มีปรับปรุงรสชาติใหม่เพิTมมากขึ*น 
ปรับปรุงบรรจุภณัฑ ์และควรมีความสะอาดและปลอดภยั สาํหรับการสาํรวจผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึก
เป็นองคป์ระกอบหลกั พบวา่ ผลิตภณัฑ ์A มีเนื*อปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบสูงสุด คิดเป็นร้อยละ 92  
ซึT งไม่มีการเติมซูริมิ และแป้ง รองลงมา คือ ผลิตภณัฑ์ B มีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบ คิดเป็นร้อย
ละ 62 และมีซูริมิคิดเป็นร้อยละ 26 ส่วนผลิตภณัฑ์ C มีปลาหมึกเป็นองคป์ระกอบ คิดเป็นร้อยละ 
45 และมีซูริมิคิดเป็นร้อยละ 40 โดยผลิตภณัฑ์ B มีส่วนผสมของแป้งสาลี และผลิตภณัฑ์ C มี
ส่วนผสมของแป้งสาลีกบัแป้งมนั โดยส่วนทีTเหลือจะเป็นเครืTองเทศ เครืTองปรุงรส และวตัถุปรุงแต่ง
กลิTนรสต่างๆ 

 
 2. การศึกษาคุณลกัษณะทีTสําคญัของผลิตภณัฑ์ทีTมีปลาหมึกเป็นองค์ประกอบหลัก ทีT
จาํหน่ายในทอ้งตลาด มีแนวทางการพฒันาผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบชนิดใหม่ (product 
specification) คือ ลกัษณะปรากฏของผลิตภณัฑ์ควรมีสีอ่อนไม่เขม้จนเกินไปโดยมีสีจากธรรมชาติ
ของซูริมิและปลาหมึก ดา้นเนื*อสัมผสั ปลาหมึกควรเป็นแผน่บางและแบน โดยผลิตภณัฑ์ควรมี
ขนาดชิ*นเทียบเคียงกบัผลิตภณัฑ์ A มีความกรอบ มีเนื*อสัมผสักึT งหยาบกึTงละเอียด และควรมีลาย
เป็นเส้นตรงทีTผวิของชิ*นปลาหมึก เนืTองจากถา้มีลายเป็นเส้นตรงจะทาํให้ผูบ้ริโภครับรู้ถึงความรู้สึก
ของการบริโภคปลาหมึกแท ้เมืTอผูบ้ริโภคมองดูผลิตภณัฑ์แลว้จึงเกิดความอยากรับประทานมาก
ยิTงขึ*น และสาํหรับดา้นรสชาติ ผลิตภณัฑค์วรมีรสหวานเป็นรสทีTเด่นแต่ไมค่วรหวานมากจนเกินไป 
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4. การศึกษาและพฒันาสูตรของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัว
ปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส ในการคดัเลือกสูตรพื*นฐานพบวา่สูตรทีTดีทีTสุดประกอบดว้ย ซูริมิร้อยละ 
74 แป้งมนัสาํปะหลงัร้อยละ 15 นํ*าตาลร้อยละ 6 เกลือร้อยละ 2 และซอสถัTวเหลืองร้อยละ 3  

 
กระบวนการนึTงนาน 1 นาที สามารถปรับปรุงลกัษณะเนื*อสัมผสัของผลิตภณัฑ์ให้มีความ

เปราะลดลงได ้โดยทาํใหผ้ลิตภณัฑมี์ค่าคุณภาพทางกายภาพเทียบเคียงกบัผลิตภณัฑต์น้แบบมากขึ*น 
และยงัไดรั้บคะแนนความชอบโดยรวมจากผูบ้ริโภคสูงกวา่กระบวนการผลิตทีTไมผ่า่นการนึTง  

 
ระดบัการเติมปลาหมึกแห้งปรุงรสทีTเหมาะสมเพืTอให้ได้ผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบ

กรอบทีTมีสี และเนื*อสัมผสักรอบเปราะเทียบเคียงกบัผลิตภณัฑ์ตน้แบบมากทีTสุด และมีคะแนน
ความชอบทางประสาทสัมผสัสูงสุด คือ ระดบัการเติมหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสทีTร้อยละ 20 
และมีระดบัการเติมนํ*าแขง็ทีTร้อยละ 20  

 
กรรมวิธีการผลิตทีTเหมาะสมเพืTอปรับปรุงลกัษณะเนื*อสัมผสั และรสชาติปลาหมึกของ

ผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบ คือ การผลิตแบทเทอร์ การขึ*นรูปเป็นแผน่บางหนา 1 มิลลิเมตร 
การนึTงนาน 1 นาที นาํไปรีดใหขึ้*นลายต่อดว้ยการยา่งทีTอุณหภูมิ 114oC นาน 35 นาที การอบลมร้อน 
10 นาที แลว้จึงจุม่เคลือบนํ*าจิ*มนาน 3 วนิาที แลว้จึงอบทีTอุณหภูมิ 80oC นาน 170 นาที 
 
 4.  การทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมายทีTบริโภคผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรส
อบกรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสทีTผ่านการพฒันา พบว่า คะแนนความชอบ
โดยรวมของผลิตภณัฑ์ทีTผา่นการพฒันาอยูที่T 7.44±0.80 (ชอบในระดบัปานกลาง) การทดสอบการ
ยอมรับของผูบ้ริโภคและความสนใจในการซื*อผลิตภณัฑ์ทีTผา่นการพฒันามีร้อยละ 100 และร้อยละ 
96 ตามลาํดบั 
 
 5.  การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัว
ปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสทีTผา่นการพฒันา พบวา่ เมืTอหาอนัดบัการเกิดปฏิกิริยานั*นสอดคลอ้งกบั
ปฏิกริยาอนัดบัหนึTง และปัจจยัทีTเป็น critical ของการเสืTอมเสียของผลิตภณัฑนี์*  คือ การเปลีTยนแปลง
ค่า L* ซึT งปัจจยัดงักล่าวมีค่า Ea สูงทีTสุด แสดงวา่ปฏิกิริยาเกิดขึ*นไดเ้ร็วกวา่ปัจจยัอืTนๆ ตามมาดว้ย
ปริมาณ TBA ปริมาณความชื*น aw การแตกหกั และความแขง็ ตามลาํดบั 
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ข้อเสนอแนะ 
  

 จากการพฒันาผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุง
รส พบวา่มีขอ้เสนอแนะดงันี*  
 

1. การวดัค่าเนื*อสัมผสัของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกอบกรอบ นอกจากจะบนัทึกค่าการแตกหัก 

กบั ความแขง็ แลว้ควรทาํการบนัทึกความกรอบทีTเกิดขึ*นโดยใชเ้ครืTอง Acoustic Envelope Detector 

(AED) เพราะสามารถรายงานผลเป็นคลืTนเสียงและภาพกราฟทีTแสดงถึงความกรอบ (Crispness) ได้

คอ่นขา้งชดัเจน 

 

2. การพฒันาผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุง
รส ในขั*นตอนการผลิตขณะทาํการขึ*นรูปนั*นมีการใชเ้ครืTองรีดบะหมีTในการควบคุมความหนาของ
แผน่แบทเทอร์ จึงมีขอ้จาํกดัในเรืTองของปริมาณการผลิต เพราะเป็นเครืTองขนาดเล็กจึงสามารถผลิต
ปลาหมึกได้ครั* งละไม่มาก ซึT งการทดสอบเป็นจาํนวนมากจึงตอ้งใช้เวลาในการผลิตมากเช่นกนั 
ดงันั*นหากทาํการศึกษาเพิTมเติมโดยใช้เครืTองทาํแห้งแบบลูกกลิ*ง (Drum dryer) ขึ*นรูปแทนจะ
สามารถผลิตไดค้รั* งละเป็นจาํนวนมากจึงสามารถต่อยอดสู่การคา้เชิงพาณิชยไ์ดท้นัที 
 

3. เนืTองจากผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุง
รสในทอ้งตลาดนั*นยงัไม่ค่อยมีจาํหน่าย ทาํให้มีตวัอยา่งในการเปรียบเทียบคุณลกัษณะสําคญัของ
ผลิตภณัฑ์ ไดเ้พียง 2-3 ยีTห้อจึงไม่สามรถนาํเทคนิคแผนภาพความชอบ PCA ระหวา่ง Internal 
Preference Mapping และ External Preference Mapping มาใชไ้ด ้แต่นบัวา่ผลิตภณัฑ์ดงักล่าวทีTถูก
พฒันาขึ*นคอ่นขา้งน่าสนใจเพราะมีคู่แขง่ในทอ้งตลาดนอ้ย 
 

4.  การศึกษาอายกุารเกบ็รักษาของผลิตภณัฑป์รุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึก
แหง้ในนํ*าปรุงรสควรทาํการวเิคราะห์หาค่าเพอร์ออกไซด์ (Peroxide value หรือ PV) ควบคูก่บัการ
หาปริมาณกรดไธโอบาบิทูริค (TBA) ดว้ย 
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1. ศึกษาผลของชนิดแป้ง คือ แป้งมนัและแป้งสาลีโดยใชว้ธีิการนึTงร่วมกบัการอบ 

 

 วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยจดัสิTงทดลองแบบ 2 ปัจจยั 2 ระดบั ทาํการศึกษาผลของ
ชนิดแป้งไดแ้ก่ แป้งมนั และแป้งสาลี ใชสู้ตรดงัตารางทีT 36 
 
ตารางผนวกทีH ก1  สูตรพื*นฐานของปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ใน 
      นํ*าปรุงรส 
 

ส่วนประกอบ สูตร 1 (%) สูตร 2 (%) 
ซูริมิ 74.0 74.0 

แป้งมนัสาํปะหลงั 15.0 - 

แป้งสาลี - 15.0 

นํ*าตาล 6.0 6.0 

เกลือ 2.0 2.0 

ซอสถัTวเหลือง 3.0 3.0 
 

ทีHมา: จากเบญจวรรณ (2545) 
 
จากตารางทีT 36 สามารถจาํแนกตามชนิดแป้ง คือ สูตรทีT 1 แป้งมนัสําปะหลงั กบัสูตรทีT 2 

แป้งสาลี ตามลาํดบั โดยทาํการผลิตดงัภาพทีT 12 และศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และทาง
ประสาทสัมผสั โดยไดผ้ลดงัตารางทีT 37 
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ตารางผนวกทีH ก2  ผลการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบ 
                 กรอบ 2 ตวัอยา่ง  

 
คา่ทางกายภาพ สูตรทีT1 สูตรทีT2 

aw
 ns  0.381±0.004 0.3875±0.0055 

คา่สี L* 47.965a±0.71 36.59b±2.52 

 a*  3.26b±0.175 9.18a±0.79 

 b* 24.55b±0.545 27.52a±0.57 

ความหนา(mm) ns  1.00±0.00 1.00±0.00 

เนื*อสัมผสั การแตกหกั (N)  4.87a±1.43 4.64b±0.37 
 ความแขง็ (N) 5.71a±0.89 5.15b±0.72 

 
หมายเหตุ  a-b คา่เฉลีTยของขอ้มูลแต่ละชุดในแนวนอนทีTมีตวัอกัษรแตกต่างกนัหมายถึงมีความ 
  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)    
     ns แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ 
 

จากตารางทีT 37 พบวา่สูตรทีT 1 เมืTอใชแ้ป้งมนัสําปะหลงัจะมีค่า L* มากกวา่แป้งสาลีทั*งนี*
เพราะแป้งมนัสาํปะหลงัเป็นแป้งทีTมีความบริสุทธิ� สูง มีสิTงเจือปนตํTา มีสตาร์ชอยูม่ากกวา่ร้อยละ 95 
และมีปริมาณโปรตีนและไขมนัค่อนขา้งตํTา (กลา้ณรงคแ์ละเกื*อกูล, 2543) จึงส่งผลต่อความสวา่ง
ของผลิตภณัฑ์ทีTสูงกว่าการใช้แป้งสาลี การใช้แป้งมนัสําปะหลังทาํให้ผลิตภณัฑ์ทีTได้มีค่าการ
แตกหัก (N) มากกว่าการใช้แป้งสาลี เพราะโดยคุณสมบติัของแป้งมนัสําปะหลงัเป็นแป้งทีTมี
ปริมาณอะไมโลสค่อนข้างตํTา และมีอะไมโลเพคตินค่อนข้างสูงจึงส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีความ
หนาแน่นตํTาและเปราะ ในขณะทีTแป้งสาลีมีอะไมโลสสูง ซึT งอะไมโลสจะช่วยลดปัญหาในการ
แตกหกั (กลา้ณรงคแ์ละเกื*อกลู, 2543) นอกจากนี*  Sajilata and Singhal (2005) ยงักล่าววา่ แป้งทีTมีอะ
ไมโลเพคตินสูงจะสามารถปรับปรุงเนื*อสัมผสัโดยเพิTมความกรอบของผลิตภณัฑ์ได้ ดังนั*น
ผลิตภณัฑที์Tใชแ้ป้งมนัสาํปะหลงัจึงมีคา่การแตกหกัมากกวา่การใชแ้ป้งสาลี 

 
 จากนั*นทาํการทดสอบความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุง
รสอบกรอบ ไดผ้ลดงัตารางทีT 38 
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ตารางผนวกทีH ก3  คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุง 
                 รสอบกรอบ  
 

คุณลกัษณะ 
 

คะแนนความชอบเฉลีTย 
สูตรทีT1 สูตรทีT2 

สี 6.54a±1.38 6.00b±1.02 
กลิTนรสปลาหมึก 6.33a±1.24 5.79b±1.28 

ความกรอบ 6.88a±1.23 6.46b±1.18 
รสหวานns 5.96±1.08 6.04±1.46 

รสเคม็ns 6.33±1.17 6.17±1.05 
ความชอบโดยรวม 7.04a±1.02 6.63b±1.21 

 
หมายเหตุ  a-b คา่เฉลีTยของขอ้มูลแต่ละชุดในแนวนอนทีTมีตวัอกัษรแตกต่างกนัหมายถึงมีความ 
  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)    
      ns แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ 
 
 จากตารางทีT 38 การทดสอบทางประสาทสัมผสั พบว่า สูตรทีT 1 มีคะแนนความชอบ
โดยรวมสูงทีTสุด แต่เมืTอเปรียบเทียบสีของผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัในแต่ละสูตรร่วมกบั
ผลการวดัค่าสี L* กนัจะพบว่า ตวัอย่างทีTใช้แป้งมนัสําปะหลงัมีคะแนนความชอบด้านสีมากว่า
ตวัอยา่งทีTใชแ้ป้งสาลี ซึT งให้สีของผลิตภณัฑ์ทีTคลํ* ากวา่ นอกจากนี*สําหรับดา้นอืTนๆ พบวา่ ตวัอยา่ง
ทั*ง 2 ตวัอยา่งมีกลิTนรสปลาหมึก รสหวาน และรสเคม็ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ซึT งการทดสอบความ
กรอบพบวา่ผูบ้ริโภคให้คะแนนสูตรทีT 1 สูงทีTสุด โดยให้ความกรอบทีTไม่แตกต่างกนัทางสถิติจาก
สูตรทีT 4  
 
 การทดสอบความพอดีของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบ 
เพืTอไวส้าํหรับเป็นแนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑต่์อไป ไดผ้ลดงัตารางทีT 39 
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ตารางผนวกทีH ก4  การทดสอบความพอดีของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑป์ลาหมึก 
                 ปรุงรสอบกรอบ  
 

คุณลกัษณะ สูตรทีT นอ้ยเกินไป พอดี มากเกินไป 
% % % 

สี 
 1 6 78 16 
 2 10 80 10 

กลิTนรส
ปลาหมึก 

 1 22 74 4 
 2 38 58 4 

ความกรอบ 
 1 12 82 6 

  2 12 70 18 
รสหวาน 

 1 10 82 8 
 2 6 92 2 

รสเคม็ 
 1 6 88 6 
 2 10 78 10 

 
  จากการทดสอบความพอดีของชนิดแป้ง คือ แป้งมนัและแป้งสาลี (ตารางทีT 39) จะพบวา่ทั*ง 

2 สูตรไดรั้บคะแนนความพอดีมากกวา่ร้อยละ 70 จึงไม่ตอ้งปรับสูตร (เพญ็ขวญั, 2556) แต่เมืTอ

เปรียบเทียบระหวา่งการทดสอบความพอดีกบัคะแนนความชอบจะพบวา่ สูตรทีT 1 ซึT งใชแ้ป้งมนั

สาํปะหลงั ผูบ้ริโภคมีความพึงพอใจสูงสุด ดงันั*นจึงควรเลือกสภาวะนี*ไวใ้ชใ้นการทดลองต่อไป 
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2. ศึกษาผลของการเติมนํ* าแข็งทีT 5% และ 10% และชนิดของแป้งไดแ้ก่ แป้งมนั และแป้งสาลี ทีT
เหมาะสมของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 
 

วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยจดัสิTงทดลองแบบ 2 ปัจจยั 2 ระดบั โดยใช้สูตรดงั
ตารางทีT 40 โดยทาํการผลิตทั*ง 4 สูตรตามวธีิการทีTกล่าวไวใ้นภาพทีT 12 
 
ตารางผนวกทีH ก5  สูตรของการศึกษาผลของการเติมนํ*าแขง็ และชนิดของแป้งของปลาหมึก 
                              ปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 
 

ส่วนประกอบ สูตร 1 (%) สูตร 2 (%) สูตร 3 (%) สูตร 4 (%) 
ซูริมิ 70.48 67.27 70.48 67.27 

แป้งมนั 14.29 13.64 0 0 

แป้งสาลี 0 0 14.29 13.64 

นํ*าตาล 5.71 5.45 5.71 5.45 

เกลือ 1.90 1.82 1.90 1.82 

ซอสถัTวเหลือง 2.86 2.73 2.86 2.73 
นํ*าแขง็ 4.76 9.09 4.76 9.09 

 
ทีHมา: ดดัแปลงจากจเบญจวรรณ (2545) 
 
 เมืTอผลิตปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสในทุกสูตร
แลว้ จากนั*น นาํสูตรทั*งหมดมาคดัเลือกสูตร และนาํผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบมาวิเคราะห์
ค่าคุณภาพดา้นต่างๆตามทีTกล่าวถึงในขอ้ 2.1.1 และ 2.1.3-2.1.4 และวิเคราะห์หาปริมาณความชื*น 
ตามวธีิของ AOAC 2000 
 

ศึกษาโดยนาํสภาวะทีTเหมาะสม คือ แป้งมนั นึT ง 1 นาที อบหนา้ 5 นาที อบหลงั 5 นาที, ยา่ง 
114oC นาน 35 นาที ดงัภาพทีT 12 มาใชใ้นการผลิตและทาํการปรับสูตรโดยการเติมนํ* าแข็ง 5% และ 
10% และวดัคา่ทางกายภาพ ไดผ้ลดงัตารางทีT 41 

 
 



132 

 

ตารางผนวกทีH ก6  ผลการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบ 
                 กรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 4 สูตร 
 

คา่ทางกายภาพ สูตรทีT1 สูตรทีT2 สูตรทีT3 สูตรทีT4 
aw  0.37b±0.04 0.38ab±0.004 0.39ab±0.004 0.40ab±0.01 
คา่สี L* 53.15b±1.05 58.03a±0.16 49.29c±1.80 49.86c±1.16 
 a* 6.24b±2.93 3.54b±0.03 9.22a±0.38 5.48b±0.34 
 b* 22.87b±0.01 23.91b±2.06 27.63a±2.21 24.65ab±1.05 

ความหนา 
(mm) ns 

 1.00±0.01 1.00±0.00 1.00±0.01 1.00±0.00 

เนื*อสัมผสั การแตกหกั (N) 5.64a±0.76 4.43b±0.96 4.23b±0.74 3.85c±0.44 
 ความแขง็ (N) 6.79a±1.08 5.83b±0.85 5.94d±1.04 4.28c±0.93 

 
หมายเหตุ  a-d คา่เฉลีTยของขอ้มูลแต่ละชุดในแนวนอนทีTมีตวัอกัษรแตกต่างกนัหมายถึงมีความ 
  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)    
      ns แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ 
 

จากตารางทีT 41 พบวา่ สูตรทีT 2 ซึT งใช้แป้งมนัสําปะหลงัและเติมนํ* าแข็ง 10% มีค่า L* 
เท่ากบั 53.15±1.05 ซึT งมีค่าเทียบเคียงกบัค่า L* ของผลิตภณัฑ์ตน้แบบ (50.83±4.63) มีความหนา
เทา่กบัผลิตภณัฑต์น้แบบ และมีค่าการแตกหกั (N) เท่ากบั 4.43±0.96 ซึT งเป็นสูตรทีTมีค่าการแตกหกั
สูงกว่าการใช้แป้งสาลี เนืT องจากการเติมนํ* าแข็งนั* นเป็นการเพิTมประสิทธิภาพในการเกิด                  
เจลาทิไนเซชนั โดยเมืTอใหค้วามร้อนกบัสารละลายนํ* าแป้ง พนัธะไฮโดรเจนจะคลายตวัลง เม็ดแป้ง
จะดูดนํ* าแล้วพองตวั ทาํให้ส่วนผสมของนํ* าแป้งมีความหนืดเพิTมมากขึ*นและใสขึ*น เนืTองจาก
โมเลกุลของนํ* าอิสระทีTเหลืออยูร่อบๆเม็ดแป้งเหลือน้อยลง เมืTอเม็ดแป้งเคลืTอนตวัไดย้ากขึ*นจึงเกิด
ความหนืด (กลา้ณรงค,์ 2550)  ดงันั*นเมืTอแป้งสุกจึงทาํใหผ้ลิตภณัฑมี์คา่การแตกหกัสูง 
 
 จากนั*นจึงทาํการทดสอบความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ปลาหมึก
ปรุงรสอบกรอบ ดงัตารางทีT 42 
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ตารางผนวกทีH ก7  คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุง 
                 รสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 
 

คุณลกัษณะ คะแนนความชอบเฉลีTย  

สูตรทีT1 สูตรทีT2   สูตรทีT3 สูตรทีT4 
สีns 5.38±1.66 5.85±1.21 6.08±1.80 6.62±1.71 

กลิTนรสปลาหมึกns 6.15±1.21 6.31±1.38 5.77±1.36 5.69±1.55 

ความกรอบ 6.31ab±1.97 7.08a±1.19 5.46b±1.76 6.38ab±1.94 
รสหวานns 5.77±1.74 6.00±1.35 5.69±1.80 6.31±1.60 

รสเคม็ns 5.69±1.89 6.54±1.45 6.31±2.25 6.62±1.39 
ความชอบโดยรวม 5.77b±1.79 7.08a±1.66 6.08b±1.85 6.46ab±1.39 

 
หมายเหตุ  a-b คา่เฉลีTยของขอ้มูลแต่ละชุดในแนวนอนทีTมีตวัอกัษรแตกต่างกนัหมายถึงมีความ 
                      แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)    
   ns  แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ 
 
 จากตารางทีT 42 การทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่ ตวัอยา่งทั*ง 4 ตวัอยา่งมีค่าสี กลิTนรส
ปลาหมึก รสหวาน และรสเค็มไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ซึT งผลการทดสอบความกรอบ 
พบวา่ผูบ้ริโภคให้คะแนนสูตรทีT 2 สูงทีTสุด ซึT งสอดคลอ้งกบัค่าทางกายภาพ ซึT งสูตรดงักล่าวเป็น
สูตรทีTมีความเปราะค่อนขา้งสูง และจากคะแนนความชอบโดยรวม พบว่า สูตรทีT 2 มีคะแนน
ความชอบโดยรวมสูงทีTสุด  
 
 จากนั*นจึงทาํการทดสอบความพอดีของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ปลาหมึก
ปรุงรสอบกรอบ เพืTอไวส้าํหรับเป็นแนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑต่์อไป ไดผ้ลดงัตารางทีT 43 
 
 
 
 
 
 



134 

 

ตารางผนวกทีH ก8  การทดสอบความพอดีของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑป์ลาหมึก 
                 ปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 
 

คุณลกัษณะ สูตรทีT นอ้ยเกินไป พอดี มากเกินไป 
% % % 

สี 1 24 60 16 
 2 18 54  28 
 3 14 72 14 
 4 22 60 18 

กลิTนรสปลาหมึก 1 26 66 8 
 2 32 58 10 
 3 38 52 10 
 4 30 54 16 

ความกรอบ 1 18 60 22 

 2 12 71 17 
 3 24 52 24 
 4 8 74 18 

รสหวาน 1 16 56 28 
 2 14 70 16 
 3 24 50 26 
 4 18 68 14 

รสเคม็ 1 30 60 10 
 2 18 72 10 
 3 38 50 12 
 4 14 62 24 

 
จากการทดสอบความพอดี (ตารางทีT 43) พบวา่  สูตรทีT 2 มีคะแนนความชอบโดยรวมสูง

ทีTสุด ไดรั้บคะแนนความพอดีดา้นความกรอบ รสหวาน และรสเค็มมากกวา่ร้อยละ 70 จึงไม่ตอ้ง
ปรับสูตร (เพญ็ขวญั, 2556) ดงันั*นจึงควรนาํสูตรทีT 2 ซึT งใชแ้ป้งมนัสําปะหลงั และเติมนํ* าแข็ง 10% 
ไวใ้ชส้าํหรับการพฒันาสูตรต่อไป 
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 จากนั*นทาํการศึกษาผลจากการเติมนํ* าแข็งลงไป เพืTอดูผลของการเปลีTยนแปลงของปริมาณ
ความชื*นและ awทีTเกิดขึ*นของตวัอยา่ง ไดผ้ลดงัตารางทีT 44 
 
ตารางผนวกทีH ก9  ผลการวเิคราะห์ aw และ %MC  
 

สูตรทีT aw
ns %MC 

1 0.37±0.04 2.98c±0.04 

2 0.38±0.004 3.02c±0.02 
3 0.39±0.004 3.60b±0.30 

4 0.40±0.01 3.93a±0.34 

 
หมายเหตุ  a-c คา่เฉลีTยของขอ้มูลแต่ละชุดในแนวนอนทีTมีตวัอกัษรแตกต่างกนัหมายถึงมีความ 
  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)    
    ns แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ 
 
 จากการวดัค่า aw และ %MC (ตารางทีT 44) พบวา่ ตวัอยา่งแป้งมนัสําปะหลงัทีTเติมนํ* าแข็ง 
10% มีปริมาณความชื*นสูงทีTสุด อาจเนืTองมาจากนํ* าถูกใช้ในกระบวนการเกิดเจลลาติไนเซชนัซึT ง
เกิดขึ*นในขั*นตอนทีTแป้งผา่นความร้อนแป้งจะดูดซบันํ* าในสูตรและเกิดเจล และหากในส่วนผสมมี
นํ* าอยูม่ากทาํให้ปริมาณนํ* าเพียงพอต่อการสุกของผลิตภณัฑ์จึงส่งผลต่อปริมาณความชื*นทีTมากขึ*น 
ส่วน aw พบวา่ตวัอยา่งแป้งมนัสาํปะหลงันั*นมีคา่ aw คอ่นขา้งตํTากวา่การใชแ้ป้งสาลี 
 
3. ศึกษาความหนาของหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสทีTระดบั 0.5 mm และ 1 mm ดว้ยการวาง
แผนการทดลองแบบ CRD โดยจดัสิTงทดลองแบบ 1 ปัจจยั 2 ระดบั  
  
 เมืTอได้ระดบัการเติมหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสทีT 20% ซึT งเป็นระดบัทีTเหมาะสมแล้ว 
จากนั*นจึงทาํการศึกษาระดับความหนาของปลาหมึกปรุงรสอบกรอบ 2 ระดับ คือ หนา 0.5 
มิลลิเมตร และ 1 มิลลิเมตร เพืTอศึกษาการเปลีTยนแปลงของเนื*อสัมผสัดา้นการแตกหกั โดยทาํการวดั
คา่ทางกายภาพ โดยใชสู้ตรดงัตารางทีT 45 และทาํการผลิตตามวธีิการทีTกล่าวไวใ้นภาพทีT 12 
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ตารางผนวกทีH ก10  สูตรพื*นฐานของปลาหมึกปรุงรสอบกรอบทีTความหนาระดบั 0.5 mm และ  
                   1 mm 
 

ส่วนประกอบ สูตร (%) 
ซูริมิ 47.27 

หวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 20.00 

แป้งมนั 13.64 

นํ*าตาล 5.45 

เกลือ 1.82 

ซอสถัTวเหลือง 2.73 
นํ*าแขง็ 9.09 

 
ทีHมา: ดดัแปลงจากเบญจวรรณ (2545) 

 
 เมืTอผลิตปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสในทุกสูตร
แลว้ จึงนาํสูตรทั*งหมดมาคดัเลือกระดบัความหนาทีTเหมาะสม และนาํผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบ
กรอบมาวิเคราะห์ค่าคุณภาพดา้นต่างๆตามทีTกล่าวถึงในขอ้ 2.1.1 และ 2.1.3-2.1.4 ไดผ้ลดงัตารางทีT 
46 
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ตารางผนวกทีH ก11  ผลการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบ 
                   กรอบ 2 ตวัอยา่ง 
 
คา่ทางกายภาพ สูตรทีT 1 (0.5 mm) สูตรทีT 2 (1 mm) 

aw
 ns  0.43±0.00 0.44±0.01 

คา่สี ns L* 32.66±1.72 32.82±1.01 
 a* 12.47±1.39 13.49±1.50 

 b* 20.01±1.62 20.09±2.75 

ความหนา (mm)   0.62b±0.13 1.00a±0.01 

เนื*อสัมผสั การแตกหกั (N) 1.93b±0.24 5.22a±0.70 

 ความแขง็ (N) 3.07b±0.46 6.86a±0.73 

 
หมายเหตุ  ใชก้ารทดสอบความแตกต่างทางสถิติโดยใชว้ธีิ Independent Samples T-Test โดยทีT 

 a-b แสดงคา่เฉลีTยของขอ้มูลแต่ละชุดในแนวนอนทีTมีตวัอกัษรแตกต่างกนัหมายถึงมี 
     ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)    
  ns แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ 
 

 จากตารางทีT 46 แสดงค่าทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบทีTได ้พบวา่ 
การรีดปลาหมึกเป็นแผน่หนา 0.5 mm และ 1.0 mm นั*นให้ค่า aw และค่าสี ทีTไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
แต่ส่งผลต่อความหนาและเนื*อสัมผสัดา้นการแตกหัก โดยทีTปลาหมึกปรุงรสอบกรอบทีTหนา 1.0 
mm จะให้ค่าการแตกหกัมากกวา่ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบทีTหนา 0.5 mm ทั*งนี* จะพบวา่ปลาหมึก
ปรุงรสอบกรอบทีTหนา 1.0 mm ใหค้า่การแตกหกัทีTเทียบเคียงกบัของตวัอยา่ง A (6.42±0.71) ซึT งเป็น
ผลิตภณัฑต์น้แบบมากทีTสุด  
 

จากนั*นจึงทาํการทดสอบทางประสาทสัมผสัเพืTอเปรียบเทียบกบัผลการวดัค่าทางกายภาพ 
ไดผ้ลดงัตารางทีT 47 
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ตารางผนวกทีH ก12  คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุง 
                   รสอบกรอบ  
 
คุณลกัษณะ คะแนนความชอบเฉลีTย 

สูตรทีT1 สูตรทีT2 
สีns 6.00±1.09 6.20±1.04 
กลิTนรสปลาหมึกns 7.00±1.87 6.80±0.84 

ความกรอบns 6.60±1.04 7.40±1.34 
รสหวานns 6.60±1.34 6.20±1.64 

รสเคม็ns 6.60±1.28 6.60±0.97 
ความชอบโดยรวมns 7.40±0.89 7.80±0.84 

 

หมายเหตุ  ใชก้ารทดสอบความแตกต่างทางสถิติโดยใชว้ธีิ Independent Samples T-Test โดยทีT 
 ns แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ 
 
 จากการทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่ ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบโดยรวมสูตรทีT 2 
สูงทีTสุด ซึT งเป็นสูตรทีTตวัอยา่งมีความหนา 1 mm ทั*งนี*จะเห็นวา่ผูบ้ริโภคให้คะแนนทางดา้นสี ความ
กรอบ และความชอบโดยรวมสูงกวา่ตวัอยา่งทีTมีความหนา 0.5 mm ดงันั*นจึงควรเลือกตวัอยา่งทีTมี
ความหนา 1 mm ไวใ้ชส้าํหรับการพฒันาสูตรต่อไป  
 
 การทดสอบความพอดีของผลิตภัณฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบเพืTอเป็นเกณฑ์ในการ
พิจารณาในการปรับสูตรไดผ้ลดงัตารางทีT 48 
 
 
 
 
 
 
 
 



139 

 

ตารางผนวกทีH ก13  การทดสอบความพอดีของผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑป์ลาหมึก 
                   ปรุงรสอบกรอบ 
 
คุณลกัษณะ สูตรทีT นอ้ยเกินไป พอดี มากเกินไป 

% % % 
สี 1 8 78 14 
 2 4 80 16 
กลิTนรสปลาหมึก 1 12 82 6 
 2 18 76 6 
ความกรอบ 1 8 86 6 
 2 14 78 8 
รสหวาน 1 12 84 4 
 2 8 90 2 
รสเคม็ 1 8 90 2 
 2 12 84 4 

  
 จากการทดสอบความพอดี (ตารางทีT 48) พบวา่สูตรทีT 2 (ตวัอยา่งหนา 1 mm) เป็นสูตรทีT
คอ่นขา้งดี โดยไดรั้บคะแนนความพอดีในระดบัมากกวา่ร้อยละ 70 ในทุกๆดา้นจึงไม่ตอ้งปรับสูตร 
(เพญ็ขวญั, 2556) ดงันั*นจึงสามารถนาํสูตรนี*ไวใ้ชส้าํหรับการพฒันาสูตรต่อไป 
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ภาคผนวก ข 
วธีิวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 
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1.  การวเิคราะห์ปริมาณความชื&น (AOAC, 2000) 
 
 1.1  วธีิการวเิคราะห์ 
 
 อบถว้ยอะลูมิเนียมพร้อมฝา ทีTอุณหภูมิ 100 ± 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัTวโมง 
ปล่อยให้เยน็ในเดซิกเคเตอร์ ชัTงนํ* าหนกัทีTแน่นอน ชัTงตวัอยา่งทีTทราบนํ* าหนกัแน่นอน 1.0-1.5 กรัม 
ลงในถว้ยอะลูมิเนียมทีTทราบนํ* าหนกัแลว้ ทาํแห้งในตูอ้บลมร้อนอุณหภูมิ 100 ± 5 องศาเซลเซียส 
จนนํ*าหนกัคงทีT 
 
 1.2  วธีิคาํนวณ 
 
  สามารถคาํนวณหาปริมาณของความชื*นในตวัอยา่งไดจ้ากสมการดา้นล่าง 
 
 ปริมาณความชื*น (%) = 100 x (W1-W2) 
                          W1-W  
 
เมืTอ  W   =  นํ*าหนกัของถว้ยอลูมิเนียมพร้อมฝาปิด 
 W1   =  นํ*าหนกัของถว้ยอลูมิเนียมพร้อมฝาปิด และตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 
 W2 =  นํ*าหนกัของถว้ยอลูมิเนียมพร้อมฝาปิด และตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม) 
 
2.  การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน (Kjeldahl method) (AOAC, 2000) 
 
 2.1  วธีิการวเิคราะห์ 
 
 2.1.1 ชัTงตวัอยา่ง 0.5-1.0 กรัม ใส่ลงในหลอดยอ่ยระวงัอยา่ใหติ้ดขา้งหลอด 
 2.1.2 เติมตวัเร่งปฏิกิริยาซึT งประกอบดว้ยโพแตสเซียมซลัเฟต 10 กรัม และคอปเปอร์
ซลัเฟต 0.5 กรัม จากนั*นเติมกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 12 มิลลิลิตร 
 2.1.3 นาํหลอดยอ่ยต่อเขา้กบัชุดยอ่ย ยอ่ยจนไดส้ารละลายสีเขียวใส ทิ*งไวใ้ห้เยน็และ
ไอกรดหมด 
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 2.1.4 นาํหลอดย่อยต่อเขา้กบัชุดกลัTนอตัโนมติั เติมนํ* ากลัTน 60 มิลลิลิตร และ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ร้อยละ 40 จนกวา่สารละลายในหลอดเปลีTยนเป็นสี
นํ*าตาล 
 2.1.5 กลัTนสารละลายประมาณ 3 นาที และรองรับสารละลายทีTกลัTนไดด้ว้ยขวดรูป
ชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร ซึT งมีสารละลายกรดบอริกความเขม้ขน้ร้อยละ 4 ปริมาตร 40 มิลลิลิตรทีT
เติมอินดิเคเตอร์เมทิลเรดผสมโบรโมครีซอลกรีน 1:1  
 2.1.6 นาํไปไตเตรตดว้ยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.1 นอร์มลั จนกระทัTง
ไดส้ารละลายสีชมพูอ่อน (จุดยุติ) บนัทึกปริมาตรสารละลายกรดทีTใชเ้พืTอนาํไปคาํนวณหาร้อยละ
ของไนโตรเจน และร้อยละของโปรตีน 
  
 2.2  วธีิการคาํนวณ 
 
 สามารถคาํนวณหาร้อยละของไนโตรเจนและร้อยละของโปรตีนในตวัอยา่งได้จาก
สมการดา้นล่าง 
 
 ปริมาณไนโตรเจน (%) = (V1-V2) x molarity x 14.007 x 100 
       mg. of sample   
 
เมืTอ  V1  =  ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกทีTใชไ้ทเทรตตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 
 V2  =  ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกทีTใชไ้ทเทรต blank (มิลลิลิตร) 
 
 ปริมาณโปรตีน  =  ปริมาณไนโตรเจน (%) x F 
 
เมืTอ F  =  conversion factor ซึT งเป็นค่าคงทีTเฉพาะของแหล่งโปรตีนปริมาตรโปรตีนส่วนใหญ่
ประกอบดว้ย N = 16% ดงันั*นคา่ F ของการคาํนวณหาปริมาณในอาหารทัTวไป เทา่กบั 6.25 
  

3.  การวเิคราะห์ปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 
 
 3.1  วธีิการวเิคราะห์ 
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 3.1.1 ชัTงตวัอยา่ง 1-2 กรัม ใส่กระดาษกรองทีTทราบนํ* าหนกั หลงัจากนั*นนาํไปใส่ใน
ทิมเบอร์ (thimber) 
 3.1.2 เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ปริมาตร 50-75 มิลลิลิตร ในถว้ยอะลูมิเนียมซึT งรู้นํ* าหนกั
แน่นอน (W2) 
 3.1.3 นาํทิมเบอร์และถว้ยอะลูมิเนียมต่อเขา้กบัชุดวเิคราะห์ไขมนั 
 3.1.4 ทาํการสกดัโดยการแช่ตวัอยา่งในปิโตรเลียมอีเทอร์เป็นเวลา 20 นาที แลว้จึง
สกดัดว้ยการไซฟอนเป็นเวลา 45 นาที 
 3.1.5 ระเหยปิโตรเลียมอีเทอร์ออกจากถว้ยอะลูมิเนียมโดยการวางในตูดู้ดควนัเป็น
เวลา 10 นาที 
 3.1.6 นาํถว้ยอะลูมิเนียมซึT งมีนํ* ามนัไปอบแห้งในตูอ้บลมร้อนทีT 90 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2 ชัTวโมง 
 3.1.7 ปล่อยใหเ้ยน็ในเดซิกเคเตอร์ แลว้ชัTงนํ*าหนกั 
 
 3.2  วธีิการคาํนวณ 
  
 ปริมาณไขมนั (%)  = 100 x (W1-W2) 
            W  
  
เมืTอ  W  =  นํ*าหนกัตวัอยา่งอบแหง้ (กรัม) 
 W1  =  นํ*าหนกัถว้ยอลูมิเนียมและไขมนัหลงัจากอบแหง้จนนํ*าหนกัคงทีT (กรัม) 
 W2  =  นํ*าหนกัถว้ยอลูมิเนียมทีTนาํไปอบจนไดน้ํ*าหนกัคงทีT (กรัม) 
 

4.  การวเิคราะห์ปริมาณเส้นใยหยาบ (AOAC, 2000) 
 
 4.1  วธีิการวเิคราะห์ 
 
 4.1.1 นาํครูซิเบิลทีTบรรจุตวัอยา่งประมาณ 0.5-3 กรัม วางลงในตาํแหน่งทีTบรรจุครูซิ
เบิลของเครืTอง Fibertec hot extraction unit 
 4.1.2 เติมสารละลายกรดซลัฟูริก 0.255 นอร์มลั ปริมาตร 100-200 มิลลิลิตร ลงใน
คอลมัน์ ทาํการสกดัเป็นเวลา 30 นาที 
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 4.1.3 เมืTอครบเวลา ปล่อยสารละลายกรดซลัฟูริกออกจากคอลมัน์ ลา้งกรดออกจาก
ตวัอยา่งดว้ยนํ*ากลัTนเดือด 
 4.1.4 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.313 นอร์มลั ปริมาตร 100-200 มิลลิลิตร 
ลงในคอลมัน์ ทาํการสกดัเป็นเวลา 30 นาที 
 4.1.5 เมืTอครบเวลา ปล่อยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ออกจากคอลมัน์ เติม
เอทิลแอลกอฮอลร้์อยละ 95 เพืTอลา้งด่างออกจากตวัอยา่ง 
 4.1.6 นาํครูซิเบิลพร้อมตวัอยา่งทีTผา่นการสกดัดว้ยกรดและเบสแลว้ไปอบทีT 105-110 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัTวโมง ทิ*งใหเ้ยน็ในเดซิเคเตอร์ แลว้ชัTงนํ*าหนกั 
 4.1.7 อบอีก 2 ครั* ง จนนํ* าหนกัต่างกนัไม่เกิน 1 มิลลิกรัม จะไดน้ํ* าหนกัครูซิเบิลรวม
กบักาก (W1) 
 4.1.8 นาํเขา้เตาเผา เผาทีTอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จนไดเ้ถา้สีขาวหรือเทา ทิ*งให้
เยน็ในเดซิเคเตอร์ แลว้ชัTงนํ*าหนกั จะไดน้ํ*าหนกัครูซิเบิล+เถา้ 
 
 4.2  วธีิการคาํนวณ 
 
  Crude fiber =  100 x (W1-W2) 
                     W   
 
เมืTอ  W  =  นํ*าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
 W1  =  นํ*าหนกัครูซิเบิล + กาก (กรัม) 
 W2  =  นํ*าหนกัครูซิเบิล + เถา้ (กรัม) 
 

5.  การวเิคราะห์ปริมาณเถ้า (AOAC, 2000) 
 
 5.1  วธีิการวเิคราะห์ 
 
 5.1.1 เผาถว้ยกระเบื*องเคลือบในเตาเผาเพืTอกาํจดัสิTงปนเปื* อน ทิ*งให้เยน็ในเดซิเคเตอร์ 
ชัTงนํ*าหนกั 
 5.1.2 ชัTงตวัอยา่ง 1 กรัมลงในถว้ยกระเบื*อง เผาไล่ควนัดว้ยตะเกียงบุนเสน 
 5.1.3 นาํเขา้เตาเผา เผาทีTอุณหภูมิ 550 °ซ จนไดเ้ถา้สีขาวหรือเทา ทิ*งให้เยน็ในเดซิเค
เตอร์ แลว้ชัTงนํ*าหนกั 
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 5.2  วธีิการคาํนวณ 
 
  ปริมาณเถา้ (%) =    100 x (W2-W) 
                 W1-W 
เมืTอ  W  =  นํ*าหนกัของถว้ยกระเบื*องเคลือบ (กรัม) 
 W1  =  นํ*าหนกัของถว้ยกระเบื*องเคลือบและตวัอยา่งก่อนเผา (กรัม) 
 W2  =  นํ*าหนกัของถว้ยกระเบื*องเคลือบและตวัอยา่งหลงัเผา (กรัม) 
 
6.  การวเิคราะห์ Thiobarbituric acid number (TBA) 

  
 6.1  วธีิการวเิคราะห์ 
 
 6.1.1 ชัTงตวัอยา่งมา 10 กรัม ปัTนกบันํ* ากลัTน 50 มิลลิลิตร นาน 2 นาที แลว้เทใส่ขวด
สาํหรับกลัTน ลา้งเครืTองปัTนดว้ยนํ*ากลัTนปริมาตร 47.50 มิลลิลิตร 
 6.1.2 เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 4 โมลาร์ ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร
เพืTอปรับใหมี้คา่ความป็นกรด-ด่างตํTาถึง 1.5 เติมสารยบัย ั*งการเกิดโฟม (anti-foaming) 
 6.1.3 นาํไปกลัTนโดยให้ความร้อนดว้ยเครืTอง heating mantle กลัTนจนไดข้องเหลว
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
 6.1.4 ปิเปตของเหลวทีTกลัTนไดม้า 5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทีTมีฝาปิด เติมสารละลาย 
TBA reagent 5 มิลลิลิตร ปิดฝา เขยา่แลว้นาํไปตม้ในนํ*าเดือดนาน 35 นาที  
 6.1.5 ทาํ blank โดยใชน้ํ*ากลัTน 5 มิลลิลิตรแทนตวัอยา่ง 
 6.1.6 หลงัจากตม้ในนํ* าเดือดครบ 35 นาที แลว้นาํหลอดไปทาํให้เยน็ภายใน 10 นาที 
แลว้วดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเครืTองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ทีTความยาวคลืTน 538 นาโนเมตร และ
คาํนวณหาคา่ TBA 
 
 6.2  วธีิการคาํนวณ 
  
 TBA number (มิลลิกรัม malonaldehyde ตอ่กิโลกรัม) = 7.8 x OD 
  OD = คา่การดูดกลืนแสงทีTความยาวคลืTน 538 นาโนเมตร 
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1.  การวเิคราะห์ค่าการแตกหัก (N) และ ความแข็ง (N) 

 
 วดัโดยใช ้Texture Analyzer รุ่น TA.XT.plus ซึT งมีวธีิการใชด้งันี*  
 

1)  เข้าโปรกรม Texture Exponent 32 
เมืTอเขา้โปรแกรม Texture Exponent 32 จะปรากฏหน้าต่างให้ใส่ Password และใส่ 

Password : PD แลว้คลิก OK  
 
2) การ Calibrate Force 

การ Calibrate Force มีขั*นตอนการ Calibrate ดงันี*  
 เลือกเมนู TA        Calibrate       Calibrate Force  

** ใหส้ังเกตตวัเลขในช่อง Capacity นี*วา่ตรงกบัขนาดของ Load cell หรือไม ่ถา้ตรงกด Next 
จากนั*นพิมพน์ํ* าหนกัลูกตุม้มาตรฐาน (2000 g) ทีTจะใช ้Calibrate เครืTอง Texture Analyzer 

ในช่อง Calibration Weight จากนั*นวางตุม้นํ*าหนกับน Calibration platform แลว้กด Next 
เมืTอเครืTอง Calibrate สําเร็จจะปราฏสถานะในช่อง Status วา่ Calibration complete ให้กด 

Finish จากนั*นนาํตุม้นํ* าหนกัลงจาก Calibration platform และกด OK เพืTอเสร็จสิ*นการ Calibrate 
Force 
 

3) การ Calibrate Height 

 การ Calibrate Height ทาํเพืTอใหเ้ครืTองรู้จกัตาํแหน่งของฐาน ซึT งมีขั*นตอนดงันี*  
 เริTมจากประกอบหวัวดัทีTตอ้งการใชเ้ขา้กบัเครืTอง Texture analyzer จากนั*นเลือก TA        
Calibrate       Calibrate Height และตรวจสอบให้แน่ใจวา่ไม่มีตวัอยา่งหรือสิTงของใดๆวางอยูบ่น
ฐานเครืTอง จากนั*นเลืTอนหัววดัให้เทียบกบัฐานมากทีTสุดเพืTอลดระยะในการ Calibrate โดยกดปุ่ม 

 และ  พร้อมกนัซึTงจะทาํใหห้วัวดัเลืTอนลงเร็ว (ถา้เพียงปุ่มเดียวจะทาํให้หวัวดัเลืTอน
ลงชา้) และพิมพค์่าต่างๆ ตามสภาวะทีTตอ้งการทดสอบ เช่น Return Distance, Return Speed และ 
Contact Force  
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4) การกาํหนดค่าทดสอบ 

 การกาํหนดคา่ทดสอบเป็นการสัTงงานเครืTองใหท้าํการทดลองตามสภาวะทีTกาํหนด ดงันี*  
 ก่อนทาํการกาํหนดค่าทดสอบตอ้งเลือกตวัอยา่งทีTตอ้งการวดั โดยเลือก Sample Projects 
เช่น เลือก TPA จากนั*นจึงกาํหนดค่าทดสอบ โดยเลือกเมนู T.A.       T.A. Settings จะปรากฏ
หนา้จอ  
 จากนั*นตั*งค่าการทดสอบทีTตอ้งการวดั โดยอตัราเร็วในการเคลืTอนทีTของหัววดัก่อนการ
ทดสอบและขณะทาการทดสอบเท่ากบั 1 มิลลิเมตรต่อวินาที และอตัราเร็วหลงัการทดสอบเท่ากบั 
10 มิลลิเมตรต่อวินาที (ปสรร และ จุฬารัตน์, 2553) โดยตอ้งเลือก Advanced Option ให้เป็น On 
จากนั*นกาํหนดคา่ต่างๆดงัภาพ เมืTอใส่คา่ครบแลว้ ใหเ้ลือกเปลีTยนหน่วยของระยะทาง แรง และเวลา 
ทีTตอ้งการวดัในส่วน Units ทางดา้นขวามือของกล่องขอ้ความ จากนั*นคลิก Update Project เพืTอโอน
คา่ทีTตั*งไวไ้ปทีTเครืTอง Texture Analyzerและคา่ทีTตั*งไวนี้* จะปรากฏขึ*นอตัโนมติัเมืTอเขา้โปรแกรมครั* ง
ต่อไป  
 

5) การเริHมต้นการทดสอบ 

 เริTมทาํการทดลอง โดยวางตวัอยา่งทีTตอ้งการทดสอบบนฐาน และวดัคา่ตามขั*นตอนดงันี*  
5.1 เลือกเมนู T.A.        Run a Test หนา้จอจะปรากฏกล่องขอ้ความ “Test Configuration” 

เพืTอให้ตั*งค่าการทดสอบ ดงัภาพ และคลิกทีT Archive Information เป็นส่วนทีTเพิTมเติมขอ้มูลต่างๆ 
ของตวัอยา่ง และควรเลือก Auto save ทุกครั* ง  

เมืTอใส่รายละเอียดครบถว้นแลว้ให้คลิกลูกศรทางขวามือของ Path แลว้เลือก Browse เพืTอ
เลือกโฟลเดอร์ทีTตอ้งการ Save จากนั*นคลิก Probe Selection สําหรับเลือกหัววดัตามทีTใชง้านจริง 
โดยคลิก  เพืTอเรียกรายการหัววดัขึ*นมา แลว้เลือกหัววดัให้ตรงกบัทีTใช้งานจริงในทีTน้ใช้หัววดั 
หวัวดั Crisp Fracture Rig (HDP/CFS) & 1/4” Ball Probe ดงัภาพผนวกทีT ค1   

 
 



ภาพผนวกทีH ค1  หวัวดั หวัวดั
  
 จากนั*นคลิก Parameters 
ขอ้หากไมเ่ลือกประเภท Auto 
ในช่อง Units และเมืTอตอ้งการใชค่้า 
ขอ้มูลเกบ็ไวคู้ก่บักราฟเสมอ
 

Data Acquisition 
Acquisition rate ซึT งมีหน่วยเป็น 
Acquisition rate 200 PPS 
มาก แต่หากเลือกความถีTนอ้ยเกินไปจะส่งผลให้ขอ้มูลในบางจุดหายไป ในส่วน 
นั*นจะใชเ้มืTอมีการต่ออุปกรณ์พิเ
** ตวัอยา่งประเภทขนมขบเคี*ยวหรือการใช ้
500 PPS 
 
 ส่วน Pre-Test และ 
เมืTอสัTง Run a Test หรือใหล้บกราฟแสดงผลการทดลองทีTทาํไวก่้อนหนา้ เป็นตน้
 เมืTอตั*งค่าในขอ้ 6.1 
ทดลอง 

 เมืTอวดัคา่ตวัอยา่งเสร็จใหก้ด 
จากนั*นนาํตวัอยา่งออกจากฐาน และทาํความสะอาด

 
 

หวัวดั หวัวดั Crisp Fracture Rig (HDP/CFS) & 1/4” Ball Probe

Parameters สําหรับบนัทึกขอ้มูลต่างๆ ของตวัอยา่ง โดยขอ้มูลทีTระบุในแต่ละ
Auto กส็ามารถเติมเองไดใ้นช่อง Value และสามารถเลือกเปลีTยนหน่วยได้

และเมืTอตอ้งการใชค่้า Parameter ตวัใดใหใ้ส่เครืTองหมาย  ในช่อง 
ขอ้มูลเกบ็ไวคู้ก่บักราฟเสมอ (โปรแกรม Texture Exponent 32 บน Desktop) 

Data Acquisition ใชก้าํหนดความถีTในการเก็บขอ้มูลเพืTอนาํมาพล็อตกราฟ โดยเลือกทีTช่อง 
ซึT งมีหน่วยเป็น PPS หรือ Point per Second ปกตินั*นตวัอยา่งทัTวไปมกัตั*งค่า 
200 PPS เนืTองจากหากเลือกความถีTในการเก็บขอ้มูลสูงจะใชพ้ื*นทีTในการเก็บขอ้มูล

มาก แต่หากเลือกความถีTนอ้ยเกินไปจะส่งผลให้ขอ้มูลในบางจุดหายไป ในส่วน 
นั*นจะใชเ้มืTอมีการต่ออุปกรณ์พิเศษเขา้กบัเครืTอง Texture Analyzer เทา่นั*น 

ตวัอยา่งประเภทขนมขบเคี*ยวหรือการใช ้Adhesive Test ควรกาํหนดให้ค่า 

และ Post-Test ใชก้าํหนดเงืTอนไขในการทดสอบ เช่น ให้เครืTองถ่วงเวลาไว้
หรือใหล้บกราฟแสดงผลการทดลองทีTทาํไวก่้อนหนา้ เป็นตน้

6.1 ถึง 6.6 ครบถว้นแลว้ คลิก Apply จากนั*นคลิก Run a Test

เมืTอวดัคา่ตวัอยา่งเสร็จใหก้ด  และ  พร้อมกนัเพืTอเลืTอนหวัวดัขึ*นอยา่งเร็ว 
จากนั*นนาํตวัอยา่งออกจากฐาน และทาํความสะอาด 

(โปรแกรม Texture Exponent 32 
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Crisp Fracture Rig (HDP/CFS) & 1/4” Ball Probe 

โดยขอ้มูลทีTระบุในแต่ละ
และสามารถเลือกเปลีTยนหน่วยได้

ในช่อง Use เพืTอบนัทึก
 

ใชก้าํหนดความถีTในการเก็บขอ้มูลเพืTอนาํมาพล็อตกราฟ โดยเลือกทีTช่อง 
ปกตินั*นตวัอยา่งทัTวไปมกัตั*งค่า 

เนืTองจากหากเลือกความถีTในการเก็บขอ้มูลสูงจะใชพ้ื*นทีTในการเก็บขอ้มูล
มาก แต่หากเลือกความถีTนอ้ยเกินไปจะส่งผลให้ขอ้มูลในบางจุดหายไป ในส่วน Data to Acquire 

ควรกาํหนดให้ค่า Acquisition rate เป็น 

ใชก้าํหนดเงืTอนไขในการทดสอบ เช่น ให้เครืTองถ่วงเวลาไว้
หรือใหล้บกราฟแสดงผลการทดลองทีTทาํไวก่้อนหนา้ เป็นตน้ 

Run a Test เพืTอเริTมการ

พร้อมกนัเพืTอเลืTอนหวัวดัขึ*นอยา่งเร็ว 

Texture Exponent 32 บน Desktop) 
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6) การวเิคราะห์ข้อมูล 

 ทาํโดยคลิก Run Macro ทีTแถบเมนูดา้นบน จากนั*นเครืTองจะหา Peak เมืTอเจอ Peak ทีT
ตอ้งการใหค้ลิก Yes แต่หากไมใ่ช่ Peak ทีTตอ้งการใหค้ลิก No 
 
2. การวดัค่า water activity ด้วยเครืHองวดัค่า aw ยีHห้อ AQUA LAB, CX3TE, USA 

       
ขั*นตอนการปฏิบติังาน 

1) เมืTอเสียบปลั�กเครืTองจะติดแบบ Auto ทนัที 
2) นาํตวัอยา่งใส่ตลบัพลาสติก AQUA  LAB ทีTผา่นการอบแหง้สนิทแลว้ใส่ตวัอยา่ง 

ระหวา่งเตรียมตวัอยา่งปิดฝาไวก่้อน 
3) เปิดฝาครอบของเครืTองและเปิดฝาตลบัพลาสติก AQUA  LAB นาํมาใส่ไวใ้น 

Measuring Chamber 
4) ปิดฝาใหเ้รียบร้อย 
5) เริTมวดัคา่กดปุ่ม Enter เมืTอวดัคา่เสร็จเครืTองจะมีเสียงร้องเตือน 
6) อ่านคา่ aw ทีTได ้

 

3.  วเิคราะห์ค่าสีในระบบ CIE L* a* b (ยีHห้อ Minolta รุ่น CM 3500d) 
 
 ทาํการเทียบมาตรฐานเครืT องวดัค่าสี Spectrophotometer โดยวดัค่าการสะท้อนแสง 
(Reflectance) ใชแ้หล่งกาํเนิดแสง D65 มุมผูส้ังเกตการณ์มาตรฐาน 10 องศา ทาํการทดลอง 3 ซํ* า แต่
ละซํ* าวดั 5 ครั* ง 
 
 ระบบสี CIE L* C* h ถูกพฒันาขึ*นจากการแปลงค่าสีระบบ CIE L* a* b* ให้เป็นค่าความ
เขม้สี (Chroma, C*) และค่ามุมของสี (hue angle, h) ซึT งเป็นค่าทีTรับรู้โดยทัTวไป สมการสําหรับ
คาํนวณคา่ C* และ h คือ 
 
คา่ความเขม้สี  C* = √a*2 + b*2 
 
คา่มุมของสี (องศา) h = arctan  
 

b* 
a* 
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ภาพผนวกทีH ค2  คา่ความสวา่ง (L*) คา่ความเขม้สี (C*) และคา่มุมของสี (h) 
 
4. วเิคราะห์ความหนา (มม.) 
 
 วดัโดยใช้เวอร์เนียคาลิปเปอร์ โดยการนําตวัอย่างปลาหมึกปรุงรสอบกรอบมาตดัเป็น
สีTเหลีTยมจตุรัสขนาด 5.0 × 5.0 ซม. และวดัความหนาของตวัอยา่ง ๆ ละ 3 จุด บริเวณขา้งบน-กลาง-
ล่าง แลว้หาคา่เฉลีTยของความหนาของตวัอยา่ง โดยวดัตวัอยา่งละ 3 ซํ* า (ดดัแปลงจาก Singh, 2009) 
5. ร้อยละผลผลิต  
 
 
  คาํนวณไดจ้าก สูตร  % ร้อยละผลได ้ =  นํ*าหนกัหลงัยา่ง   ×  100 
                                                                 นํ*าหนกัสูตรทั*งหมด  
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ภาคผนวก ง 
วธีิวเิคราะห์คุณภาพทางจุลชีววทิยา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



153 

 

1.  การวเิคราะห์จํานวนจุลนิทรีย์ทั&งหมด 

 
 1.1  การเตรียมอาหารเลี*ยงเชื*อ 
 
 1.1.1 ชัTงอาหารเลี*ยงเชื*อ Plate Count Agar ตามทีTขา้งขวดระบุ ตม้จนเดือด แลว้นาํไป
ฆ่าเชื*อทีTอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
  
 1.2  การวเิคราะห์ตวัอยา่ง 
 
 1.2. ชัTงตัวอย่าง 10 กรัม ด้วยเทคนิคปลอดเชื*อ ใส่ในถุงสําหรับเครืT องตีป่น 
(stomacher) จากนั*นเติมสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ปริมาตร 90 มิลลิลิตร 
 1.2.2 นาํตวัอยา่งในขอ้ 1.2.1 ไปตีดว้ยเครืTองตีป่น (stomacher) เป็นเวลา 60 วนิาที 
 1.2.3 จากนั*นปิเปตตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองทีTมีสารละลายฟอสเฟต
บฟัเฟอร์ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขา้เครืTองเขยา่หลอด (vortex) เพืTอให้เขา้กนั ไดต้วัอยา่งความเจือจางทีT
ระดบั 10-1 ทาํการเจือจางดว้ยวธีิ serial dilution จนคาดวา่มีจุลินทรียอ์ยูใ่นช่วง 25-250 โคโลนี 
 1.2.4 ปิเปตตวัอย่างปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื*อ เทอาหารเลี* ยงเชื*อทีT
เตรียมไวใ้นขอ้ 1.1 ปริมาณ 22-25 มิลลิลิตร ตั*งทิ*งไวจ้นอาหารแขง็ตวั 
 1.2.5 นาํไปบ่มโดยคว ํTาจานเพาะเชื*อทีTอุณหภูมิ 35 – 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 -
48 ชัTวโมง 
 1.2.6 นบัเชื*อและคาํนวณจาํนวนจุลินทรียท์ั*งหมด หน่วย cfu/g หรือ cfu/ml 
 
2.  การวเิคราะห์จํานวนราและยสีต์ 

 
 2.1  การเตรียมอาหารเลี*ยงเชื*อ 
 
 1.1.1 ชัTงอาหารเลี*ยงเชื*อ Potato Drextose Agar ตามทีTขา้งขวดระบุ ตม้จนเดือด แลว้
นาํไปฆ่าเชื*อทีTอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
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 2.2  การวเิคราะห์ตวัอยา่ง 
 
 2.2.1 ชัTงตวัอย่าง 10 กรัม ด้วยวิธี เทคนิคปลอดเชื*อ ใส่ในถุงสําหรับเครืTองตีป่น 
(stomacher) จากนั*นเติมสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ปริมาตร 90 มิลลิลิตร 
 2.2.2 นาํตวัอยา่งในขอ้ 1.2.1 ไปตีดว้ยเครืTองตีป่น (stomacher) เป็นเวลา 60 วนิาที 
 2.2.3 จากนั*นปิเปตตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองทีTมีสารละลายฟอสเฟต
บฟัเฟอร์ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขา้เครืTองเขยา่หลอด (vortex) เพืTอให้เขา้กนั ไดต้วัอยา่งความเจือจางทีT
ระดบั 10-1 ทาํการเจือจางดว้ยวธีิ serial dilution จนคาดวา่มีจุลินทรียอ์ยูใ่นช่วง 25 – 250 โคโลนี 
 2.2.4 ปิเปตตวัอยา่งปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื*อ เทอาหารเลี* ยงเชื*อทีT
เตรียมไวใ้นขอ้ 2.1 ปริมาณ 22 – 25 มิลลิลิตร ตั*งทิ*งไวจ้นอาหารแขง็ตวั 
 2.2.5 นาํไปบ่มโดยคว ํTาจานเพาะเชื*อทีTอุณหภูมิ 35 – 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 -
48 ชัTวโมง 
 2.2.6 นบัเชื*อและคาํนวณจาํนวนจุลินทรียท์ั*งหมด หน่วย cfu/g หรือ cfu/ml 
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ภาคผนวก จ 
แบบสอบถามและแบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
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แบบสอบถามความชอบ  ผลติภัณฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบ (Hedonic)  

 
ชืTอผูท้ดสอบ ........................................................................... วนัทีT ................................... 
 

คาํแนะนาํ กรุณาทดสอบ ให้คะแนนความชอบในแต่ละคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ ์โดยใหค้ะแนน
ตามคาํอธิบายดงันี*   
 

คะแนนความชอบ                     1 = ไมช่อบมากทีTสุด      2 = ไมช่อบมาก   3 = ไมช่อบปานกลาง 
                                                         4 = ไมช่อบเล็กนอ้ย        5 = เฉยๆ              6 = ชอบเล็กนอ้ย 
                                                         7 = ชอบปานกลาง        8 = ชอบมาก         9 = ชอบมากทีTสุด 

 
 

ตัวอย่าง............ ตัวอย่าง............ ตัวอย่าง............ 

คุณลกัษณะ คะแนน

ความชอบ 

คุณลกัษณะ คะแนน

ความชอบ 

คุณลกัษณะ คะแนน

ความชอบ 

สี   สี   สี   

กลิTนรส
ปลาหมึก 

 กลิTนรส
ปลาหมึก 

 กลิTนรส
ปลาหมึก 

 

ความกรอบ   ความกรอบ   ความกรอบ   

รสหวาน  รสหวาน  รสหวาน  

รสเคม็  รสเคม็  รสเคม็  

ความชอบ
โดยรวม 

 ความชอบ
โดยรวม 

 ความชอบ
โดยรวม 

 

 
ขอ้เสนอแนะเพิTมเติม 
……………………………………………………………………………………………………………………
… 
……………………………………………………………………………………………………………………
… 
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แบบสํารวจการศึกษาพฤติกรรมผู้บริโภค 

 

เรียน ผูต้อบแบบสอบถาม 
เรืHอง การสอบถามความคิดเห็นของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิ
และหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 
 
คําชี&แจง  

แบบสอบถามชุดนี* เป็นการวิจยัการยอมรับของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบ
กรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส ซึT งเป็นส่วนหนึT งของวิชาระเบียบวิธีวิจยัในการ
พฒันาผลิตภณัฑ์ อุตสาหกรรมเกษตร (01054591) ของนิสิตปริญญาโท ภาควิชาพฒันาผลิตภณัฑ ์
คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ จึงใคร่ขอความร่วมมือจากท่านทาํการทดสอบ
ผลิตภณัฑแ์ละตอบแบบสอบถาม  ความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะของท่านจะเป็นประโยชน์อยา่งยิTง
สาํหรับการพฒันาผลิตภณัฑ์นี*  โดยขอ้มูลทีTไดท้ั*งหมดจะไม่มีผลกระทบใดๆ ต่อท่านทั*งสิ*น ในการ
นี*  ผูว้จิยัขอขอบพระคุณทุกทา่นทีTใหค้วามร่วมมืออยา่งดีมา ณ โอกาสนี*  
 
คําอธิบาย 

 
ผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสจากซูริมิ

และหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส คือ ผลิตภัณฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัว
ปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรสทีTถูกพฒันาขึ*นใหมี้ตน้ทุนการผลิตทีTต ํTาลงและยงัคงคุณค่าทางโภชนาการ 
รวมทั*งมีรสชาติทีTผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับ โดยใชว้ตัถุดิบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส
เป็นองค์ประกอบหลกัจึงเป็นการเพิTมทางเลือกใหม่ให้แก่ผูบ้ริโภค ซึT งสามารถรับประทานไดง่้าย
และสะดวกในรูปแบบของขนมขบเคี*ยว  

 
 ซูริมิ (surimi) เป็นภาษาญีTปุ่นทีTใชเ้รียกเนื*อปลาบดทีTผา่นการลา้งดว้ยนํ* า แลว้เติมสารทีTช่วย
ป้องกนัการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน เช่น นํ* าตาล หรือซอร์บิทอล นอกจากนี* ยงัอาจมีการ
เติมสารประกอบฟอสเฟตก่อนนําไปแช่แข็ง ซูริมิสามารถนาํไปใช้เป็นวตัถุดิบสําหรับผลิตเป็น
ผลิตภณัฑ์หลายชนิด เช่น คามาโบโกะ ไส้กรอก เตา้หู้ปลา ลูกชิ*น และปูเทียม เป็นตน้ (สุทธวฒัน์, 
2549) 

ขอขอบพระคุณ 
ผูว้จิยัผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 
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คําแนะนํา  กรุณาใส่เครืTองหมาย / ในช่องทีTทา่นเห็นวา่เหมาะสมตรงกบัความจริงของทา่น 
ส่วนทีH 1  ขอ้มูลดา้นประชากรศาสตร์ของผูต้อบแบบสอบถาม 
เพศ                                                
                                          หญิง                                          ชาย 
อายุ 
                                          12 ปี                                           13-15 ปี                                   16-18 ปี 
ระดับการศึกษาในปัจจุบัน 
                                             ต ํTากวา่ ม.1                                ม.1-ม.3 
                                             ม.4-ม.6                                     อืTนๆ......................... 
ลกัษณะความเป็นอยู่ 
                                          อาศยัอยูค่นเดียว                        อาศยัอยูก่บัเพืTอน/ญาติ 
                                          อาศยัอยูก่บัครอบครัว                อืTนๆ...................................... 
รายได้เฉลีHย/เดือน (ของครอบครัว) 
                                           นอ้ยกวา่ 5,000 บาท          5,000-10,000 บาท 
                                           10,001-15,000 บาท          มากกวา่ 15,000 บาท            อืTนๆ................                          
จํานวนสมาชิกทีHอาศัยอยู่ร่วมกนั 
                                           อาศยัอยูค่นเดียว                 2-3 คน                       4-5 คน 
                                           5-6 คน                               มากกวา่ 6 คน             อืTนๆ........................ 
 
ส่วนทีH 2  ขอ้มูลทางดา้นพฤติกรรมและความรู้สึกของผูบ้ริโภคทีTมีต่อผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบ
กรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 
1. ทา่นชอบผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบยีTหอ้ใด ตอ่ไปนี*มากทีTสุด (ตอบเพียงขอ้เดียว) 

               เบนโตะ                      สควดิดี*                        ฟิชโช                อืTนๆ....................... 

2. โดยส่วนมากทา่นซื*อผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากทีTไหน (ตอบเพียงขอ้เดียว) 

        ร้านสะดวกซื*อ (เซเวน่)         หา้งสรรพสินคา้          ร้านคา้ทัTวไป           อืTนๆ................ 

3. ท่านมีปัจจยัใดในการเลือกซื*อผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบ (ตอบเพียงขอ้เดียวทีTคิดว่า

สาํคญัทีTสุด) 

        ซื*อไวรั้บประทานเล่น            ราคาถูก                           สะดวกในการซื*อ          

        รสชาติดี                                  มีประโยชน์                     อืTนๆ................................. 

(ตอ่) 
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4. ท่านเห็นด้วยกบัแนวความคิดการพฒันาผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัว

ปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรสหรือไม ่

                                  เห็นดว้ย (ตอบขอ้ 5-8)                          ไมเ่ห็นดว้ย เพราะ................................ 
5. ลกัษณะเนื*อสัมผสัของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแห้งในนํ* า

ปรุงรสทีTทา่นตอ้งการ 
                   เนื*อละเอียด                                            เนื*อหยาบ 
                   เนื*อกึTงหยาบกึTงละเอียด                          อืTนๆ…………………………        

6. รูปร่างของผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ* าปรุงรสทีTท่าน
ตอ้งการ 

                   เป็นแผน่แบนๆ                                         เป็นแผน่มว้นๆ 
                   อืTนๆ……………………………… 

7. ชรสชาติทีTเด่นของผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุง

รสทีTทา่นตอ้งการ 

                   รสเคม็                                         รสหวาน 
                   รสเผด็                                         รสเปรี* ยว                                                                                                                                

8. รสชาติทีTแปลกใหมข่องผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแห้งในนํ* า

ปรุงรสทีTทา่นตอ้งการ (ตอบเพียงขอ้เดียว) 

                         รสตม้ยาํ             รสลาบ          รสชีสต ์          รสชาติอืTนๆ........................  

9. หากมีการผลิตผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส 

ทา่นสนใจทีTจะร่วมทดสอบชิมผลิตภณัฑด์งักล่าวหรือไม ่

                สนใจ                                       ไมส่นใจ เพราะ................................... 
ขอ้เสนอแนะ
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 

*****ขอบพระคุณทีTใหค้วามร่วมมือ**** 
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การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 

 

เรียน ผูต้อบแบบสอบถาม 
เรืHอง การสอบถามความคิดเห็นของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิ
และหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 
 

คําชี&แจง  
แบบสอบถามชุดนี* เป็นการวิจยัการยอมรับของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบ
จากซูริมิและหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส ซึT งเป็นส่วนหนึTงของวิทยานิพนธ์ ของนิสิตปริญญาโท 
ภาควิชาพฒันาผลิตภณัฑ์ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จึงใคร่ขอความ
ร่วมมือจากท่านทาํการทดสอบผลิตภณัฑ์และตอบแบบสอบถาม  ความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะ
ของท่านจะเป็นประโยชน์อย่างยิTงสําหรับการพฒันาผลิตภณัฑ์นี*  โดยขอ้มูลทีTได้ทั*งหมดจะไม่มี
ผลกระทบใดๆ ต่อทา่นทั*งสิ*น ในการนี*  ผูว้ิจยัขอขอบพระคุณทุกท่านทีTให้ความร่วมมืออยา่งดีมา ณ 
โอกาสนี*  
 
คําอธิบาย 

 
ผลิตภณัฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรสจากซูริมิ

และหัวปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส คือ ผลิตภัณฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัว
ปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรสทีTถูกพฒันาขึ*นใหมี้ตน้ทุนการผลิตทีTต ํTาลงและยงัคงคุณค่าทางโภชนาการ 
รวมทั*งมีรสชาติทีTผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับ โดยใชว้ตัถุดิบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแห้งในนํ* าปรุงรส
เป็นองค์ประกอบหลกัจึงเป็นการเพิTมทางเลือกใหม่ให้แก่ผูบ้ริโภค ซึT งสามารถรับประทานไดง่้าย
และสะดวกในรูปแบบของขนมขบเคี*ยว  

 
 ซูริมิ (surimi) เป็นภาษาญีTปุ่นทีTใชเ้รียกเนื*อปลาบดทีTผา่นการลา้งดว้ยนํ* า แลว้เติมสารทีTช่วย
ป้องกนัการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน เช่น นํ* าตาล หรือซอร์บิทอล นอกจากนี* ยงัอาจมีการ
เติมสารประกอบฟอสเฟตก่อนนําไปแช่แข็ง ซูริมิสามารถนาํไปใช้เป็นวตัถุดิบสําหรับผลิตเป็น
ผลิตภณัฑ์หลายชนิด เช่น คามาโบโกะ ไส้กรอก เตา้หู้ปลา ลูกชิ*น และปูเทียม เป็นตน้ (สุทธวฒัน์, 
2549) 

ขอขอบพระคุณ 
ผูว้จิยัผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส 
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คําแนะนํา  กรุณาใส่เครืTองหมาย / ในช่องทีTทา่นเห็นวา่เหมาะสมตรงกบัความจริงของทา่น 
ส่วนทีH 1  ขอ้มูลทัTวไปของผูต้อบแบบสอบถาม 
เพศ                                                
                                          หญิง                                           ชาย 
อายุ 
                                           10-12 ปี                                    13-15 ปี                                   16-18 ปี 
ลกัษณะความเป็นอยู่ 
                                          อาศยัอยูค่นเดียว                        อาศยัอยูก่บัเพืTอน/ญาติ 
                                          อาศยัอยูก่บัครอบครัว                อืTนๆ...................................... 
จํานวนสมาชิกทีHอาศัยอยู่ร่วมกนั 
                                           อาศยัอยูค่นเดียว                 2-3 คน                       4-5 คน 
                                            5-6 คน                               มากกวา่ 6 คน            อืTนๆ........................ 
รายได้เฉลีHย/เดือน (ของครอบครัว) 
                                          นอ้ยกวา่ 5,000 บาท           5,000-10,000 บาท 
                                          10,001-15,000 บาท           15,000 บาท-20,000  
                                           มากกวา่ 20,001 บาท         อืTนๆ................ 
ระดับการศึกษาในปัจจุบัน 
                                            ต ํTากวา่ ม.1                                 ม.1-ม.3 
                                            ม.4-ม.6                                      อืTนๆ......................... 
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ส่วนทีH 2  ข้อมูลเกีHยวกบัผลติภัณฑ์ปลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในนํ&าปรุงรส 

 
1. กรุณาชิมตวัอยา่งผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรสแลว้ใส่เครืTองหมายถูก(�) ลงในคะแนนความชอบ

ดา้นล่างใหต้รงกบัความชอบทีTมีต่อผลิตภณัฑ์ 

คุณลกัษณะ 
 
 

ไมช่อบ
มากทีTสุด 

ไมช่อบมาก ไมช่อบปาน
กลาง 

ไมช่อบ
เล็กนอ้ย 

บอกไมไ่ด้
วา่ชอบ

หรือไมช่อบ 

ชอบ
เล็กนอ้ย 

ชอบปาน
กลาง 

ชอบมาก ชอบมาก
ทีTสุด 

สี                   

กลิTนรสปลาหมึก                   

ความกรอบ                   

รสหวาน                   

รสเคม็ 
         ความชอบโดยรวม                   
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2. ทา่นยอมรับผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรส

หรือไม่ 

�  ยอมรับ เพราะ............................................................................................ 

�  ไมย่อมรับ เพราะ............................................................................................ 

3. หากมีผลิตภณัฑป์ลาหมึกปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหวัปลาหมึกแหง้ในนํ*าปรุงรสบรรจุ

ในถุงลามิเนตแบบบรรจุกา๊ซไนโตรเจน วางจาํหน่าย ในราคา 25 บาท (นํ*าหนกัสุทธิ 36 

กรัม ทา่นจะซื*อหรือไม่ 

�  ซื*อ  เพราะ.............................................................................................. 

�  ไมซื่*อ เพราะ.............................................................................................. 

 

ข้อเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 

ขอขอบคุณทุกท่านทีHให้ความร่วมมือ 
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ภาคผนวก ฉ 
การคาํนวณค่า Total Penalty 
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การคาํนวณค่า Total Penalty (เพญ็ขวญั, 2556) 
 

 แนวทางในการปรับปรุงคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์นั*นหาไดจ้ากค่า Total Penalty ซึT งจะ
สามารถบอกถึงความสําคัญหรือผลกระทบต่อผลิตภัณฑ์มากน้อยอย่างไร ในการปรับปรุง
คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัสาํหรับการพฒันาผลิตภณัฑ ์โดยมีเกณฑใ์นการพิจารณา ดงันี*  

 
ถา้ค่า Total Penalty มากกวา่ |0.50| แสดงวา่มีอิทธิพลสูงมากตอ้งให้ความสําคญัในการ

ปรับปรุงคุณลกัษณะดงักล่าวเนืTองจากส่งผลกระทบต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค 
 
ถา้คา่ Total Penalty มากกวา่ |0.25| แสดงวา่มีอิทธิพลเพียงเล็กนอ้ย 
 
ค่า Total Penalty คาํนวณไดจ้าก Total Penalty = Mean Drop × ร้อยละของระดบัความไม่

พอดี โดยทีT Mean Drop ของผูที้Tใหค้ะแนนในระดบันอ้ยเกินไปและมากเกินไป ดงันี*  
 

Mean Drop ทีTระดบันอ้ยเกินไป = ค่าเฉลีTยดา้นความชอบของผูบ้ริโภคทีTให้คะแนนใน

ระดบัพอดี – คา่เฉลีTยดา้นความชอบของผูบ้ริโภคทีTใหค้ะแนนในระดบันอ้ยเกินไป 

 

Mean Drop ทีTระดบัมากเกินไป = คา่เฉลีTยดา้นความชอบของผูบ้ริโภคทีTใหค้ะแนนในระดบั

พอดี - คา่เฉลีTยดา้นความชอบของผูบ้ริโภคทีTใหค้ะแนนในระดบัมากเกินไป 
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ภาคผนวก ช 
มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน ปลาหมึกปรุงรสพร้อมบริโภค (มผช.315/2553) 
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1. ขอบข่าย 

 
1.1 มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนนี*ครอบคลุมเฉพาะปลาหมึกปรุงรสพร้อมบริโภคทีTบรรจุใน

ภาชนะบรรจุ ไมค่รอบคลุมถึงปลาหมึกบดทีTไดป้ระกาศเป็นมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนแลว้ 
 

2. บทนิยาม 

 
ความหมายของคาํทีTใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนนี*  มีดงัต่อไปนี*  
 
2.1 ปลาหมึกปรุงรสพร้อมบริโภค หมายถึง ผลิตภณัฑ์ทีTไดจ้ากการนาํปลาหมึกแห้งทั*งตวั

หรือผา่นการตดัแต่งมาลา้งใหส้ะอาด ทาํให้สุกโดยการทอด อบ หรือยา่ง อาจนาํมาบด ฉีก ทุบ หรือ
รีดให้ไดล้กัษณะตามตอ้งการ ปรุงรสดว้ยเครืTองปรุงรส เช่น เกลือ นํ* าตาล ซอสปรุงรส อาจเติม
เครืTองเทศหรือสมุนไพร เช่น งา เมล็ดมะมว่งหิมพานต ์อาจอบอีกครั* ง 

 
3. คุณลกัษณะทีHต้องการ 

 
3.1  ลกัษณะทัTวไป 
 

ในภาชนะบรรจุเดียวกนัตอ้งมีขนาดเทียบเคียงกนั การทดสอบให้ทาํโดยการตรวจ
พินิจ 

 
3.2 สี 

 
ตอ้งมีสีทีTดีตามธรรมชาติของปลาหมึกปรุงรสพร้อมบริโภคนั*น 
 

3.3  กลิTนรส 
 

ตอ้งมีกลิTนรสทีTดีตามธรรมชาติของปลาหมึกปรุงรสพร้อมบริโภคนั*น ปราศจากกลิTน
รสอืTนทีTไม่พึงประสงค ์ เช่น กลิTนอบั กลิTนหืน รสขม เมืTอตรวจสอบโดยวิธีให้คะแนนตามขอ้ 8.1 
แลว้ ตอ้งไมมี่ลกัษณะใดได ้1 คะแนน จากผูต้รวจสอบคนใดคนหนึTง 
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3.4 ลกัษณะเนื*อสัมผสั 

 
ตอ้งมีลกัษณะเนื*อสัมผสัทีTดีตามธรรมชาติของปลาหมึกปรุงรสพร้อมบริโภคนั*น การ

ทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและชิม 
 

3.5  สิTงแปลกปลอม 
 

ตอ้งไม่พบสิTงแปลกปลอมทีTไม่ใช่ส่วนประกอบทีTใช้ เช่น เส้นผม ดิน ทราย กรวด 
ชิ*นส่วนหรือสิTงปฏิกลูจากสัตว ์การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

 
3.6  สารปนเปื* อน 
 

3.6.1 ตะกัTว ตอ้งไมเ่กิน ๑ มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
3.6.2 สารหนูในรูปอนินทรีย ์ตอ้งไมเ่กิน 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
3.6.3 ปรอท ตอ้งไมเ่กิน 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
3.6.4 แคดเมียม ตอ้งไมเ่กิน 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

การทดสอบใหป้ฏิบติัตาม AOAC หรือวธีิทดสอบอืTนทีTเทียบเทา่ 
 

3.7  วอเตอร์แอกทิวตีิ 
 ตอ้งไมเ่กิน 0.6 การทดสอบให้ใชเ้ครืTองวดัวอเตอร์แอกทิวิตีทีTควบคุมอุณหภูมิทีT (25 ± 
2) องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ วอเตอร์แอกทิวตีิ เป็นปัจจยัสําคญัในการควบคุมและป้องกนัการเสืTอมเสียของผลิตภณัฑ์
อาหารซึTงมีผลโดยตรงต่ออายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ เนืTองจากค่าวอเตอร์แอกทิวิตีเป็นปัจจยัทีT
ชี* ระดบัawทีTเชื*อจุลินทรียใ์ชใ้นการเจริญเติบโต 
 

3.8  คา่เพอร์ออกไซด ์(กรณีทีTมีการทอด) 
 

ตอ้งไม่เกิน 30 มิลลิกรัมสมมูลเพอร์ออกไซด์ออกซิเจนต่อกิโลกรัม การทดสอบให้
ปฏิบติัตาม IUPAC หรือวธีิทดสอบอืTนทีTเทียบเทา่ 
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3.9  เจือปนอาหาร 
 

3.9.1 หา้มใชสี้ทุกชนิด 
3.9.2 ห้ามใชว้ตัถุกนัเสียทุกชนิด เวน้แต่กรณีทีTติดมากบัวตัถุดิบ ให้เป็นไปตามชนิด

และปริมาณทีTกฎหมายกาํหนดการทดสอบใหป้ฏิบติัตาม AOAC หรือวธีิทดสอบอืTนทีTเทียบเทา่ 
 
3.10 จุลินทรีย ์
 

3.10.1 จาํนวนจุลินทรียท์ั*งหมด ตอ้งไมเ่กิน 1 × 104 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
3.10.2 ซาลโมเนลลา ตอ้งไมพ่บในตวัอยา่ง 25 กรัม 
3.10.3 สตาฟิโลคอ็กคสั ออเรียส ตอ้งนอ้ยกวา่ 10 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
3.10.4 เอสเชอริเชีย โคไล โดยวธีิเอม็พีเอน็ ตอ้งนอ้ยกวา่ 3 ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
3.10.5 ยสีตแ์ละรา ตอ้งไมเ่กิน 100 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 

การทดสอบใหป้ฏิบติัตาม AOAC หรือ BAM (U.S.FDA) หรือวธีิทดสอบอืTนทีTเทียบเทา่ 
 
4. สุขลกัษณะ 

 
4.1  สุขลกัษณะในการทาํปลาหมึกปรุงรสพร้อมบริโภค ใหเ้ป็นไปตามภาคผนวก ก. 
 

5. การบรรจุ 

 
5.1 ให้บรรจุปลาหมึกปรุงรสพร้อมบริโภคในภาชนะบรรจุทีTสะอาด ปิดไดส้นิท และ

สามารถป้องกนัการปนเปื* อนจากสิTงสกปรกภายนอกได ้การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 
5.2 นํ* าหนกัสุทธิของปลาหมึกปรุงรสพร้อมบริโภคในแต่ละภาชนะบรรจุ ตอ้งไม่นอ้ยกวา่

ทีTระบุไวที้Tฉลากการทดสอบใหใ้ชเ้ครืTองชัTงทีTเหมาะสม 
 

6. เครืHองหมายและฉลาก 

 
6.1 ทีTภาชนะบรรจุปลาหมึกปรุงรสพร้อมบริโภคทุกหน่วย อยา่งนอ้ยตอ้งมีเลข อกัษร หรือ

เครืTองหมายแจง้รายละเอียดต่อไปนี*ใหเ้ห็นไดง่้าย ชดัเจน 
(1) ชืTอผลิตภณัฑ ์(ตาม มผช.) อาจตามดว้ยชืTอเรียกผลิตภณัฑ ์เช่น ปลาหมึกสามรส 
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(2) เลขสารบบอาหาร 
(3) ส่วนประกอบทีTสาํคญั เป็นร้อยละของนํ*าหนกัโดยประมาณและเรียงจากมากไปนอ้ย 
(4) ชนิดและปริมาณวตัถุเจือปนอาหาร (ถา้มี) 
(5) นํ*าหนกัสุทธิ เป็นกรัมหรือกิโลกรัม 
(6) วนั เดือน ปีทีTทาํ และวนั เดือน ปีทีTหมดอายุ หรือขอ้ความวา่ “ควรบริโภคก่อน (วนั 

เดือน ปี)” 
(7) ขอ้แนะนาํในการเกบ็รักษา เช่น ควรเกบ็ในภาชนะทีTปิดสนิท 
(8) ชืTอผูท้าํหรือสถานทีTทาํ พร้อมสถานทีTตั*ง หรือเครืTองหมายการคา้ทีTจดทะเบียนในกรณีทีT

ใชภ้าษาต่างประเทศ ตอ้งมีความหมายตรงกบัภาษาไทยทีTกาํหนดไวข้า้งตน้ 
 

7. การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน 

 
7.1 รุ่น ในทีTนี*  หมายถึง ปลาหมึกปรุงรสพร้อมบริโภคทีTมีส่วนประกอบเดียวกนั ทาํโดย

กรรมวธีิเดียวกนั ในระยะเวลาเดียวกนั 
 
7.2 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ ใหเ้ป็นไปตามแผนการชกัตวัอยา่งทีTกาํหนดต่อไปนี*  
 

7.2.1  การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ สําหรับการทดสอบลกัษณะทัTวไป สี กลิTนรส 
ลกัษณะเนื*อสัมผสั 

 
สิTงแปลกปลอม การบรรจุ และเครืTองหมายและฉลาก ให้ชกัตวัอยา่งโดยวิธีสุ่ม

จากรุ่นเดียวกนัจาํนวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุ เมืTอตรวจสอบแลว้ทุกตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ 3.1 
ถึงขอ้ 3.5 ขอ้ 5. และขอ้ 6. จึงจะถือวา่ปลาหมึกปรุงรสพร้อมบริโภครุ่นนั*นเป็นไปตามเกณฑ์ทีT
กาํหนด 

7.2.2 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ สําหรับการทดสอบสารปนเปื* อน วอเตอร์แอกทิ
วิตี ค่าเพอร์ออกไซด์และวตัถุเจือปนอาหาร ให้ชกัตวัอยา่งโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนั จาํนวน 3 
หน่วยภาชนะบรรจุเพืTอทาํเป็นตวัอยา่งรวม โดยมีนํ* าหนกัรวมไม่นอ้ยกวา่ 300 กรัม กรณีตวัอยา่งไม่
พอให้ชักตวัอย่างเพิTมโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนัให้ได้ตวัอย่างทีTมีนํ* าหนกัรวมตามทีTกาํหนด เมืTอ
ตรวจสอบแลว้ตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ 3.6 ถึงขอ้ 3.9 จึงจะถือวา่ปลาหมึกปรุงรสพร้อมบริโภค
รุ่นนั*นเป็นไปตามเกณฑที์Tกาํหนด 
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7.2.3 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ สําหรับการทดสอบจุลินทรีย ์ให้ชกัตวัอยา่งโดย
วิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนัจาํนวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุ เพืTอทาํเป็นตวัอยา่งรวม โดยมีนํ* าหนกัรวมไม่
นอ้ยกวา่ 300 กรัมกรณีตวัอยา่งไม่พอให้ชกัตวัอยา่งเพิTมโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนัให้ไดต้วัอยา่งทีTมี
นํ* าหนกัรวมตามทีTกาํหนด เมืTอตรวจสอบแลว้ตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ 3.10 จึงจะถือวา่ปลาหมึก
ปรุงรสพร้อมบริโภครุ่นนั*นเป็นไปตามเกณฑที์Tกาํหนด 

 
7.3  เกณฑต์ดัสิน 
 
ตวัอยา่งปลาหมึกปรุงรสพร้อมบริโภคตอ้งเป็นไปตามขอ้ 7.2.1 ขอ้ 7.2.2 และขอ้ 7.2. ทุก

ขอ้ จึงจะถือวา่ปลาหมึกปรุงรสพร้อมบริโภครุ่นนั*นเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนนี*  
 

8. การทดสอบ 

 
8.1 การทดสอบสีและกลิTนรส 
 

8.1.1 ให้แต่งตั*งคณะผูต้รวจสอบ ประกอบดว้ยผูที้Tมีความชาํนาญในการตรวจสอบ
ปลาหมึกปรุงรสพร้อมบริโภค 5 คน แตล่ะคนจะแยกกนัตรวจและใหค้ะแนนโดยอิสระ 

8.1.2 เทตวัอยา่งปลาหมึกปรุงรสพร้อมบริโภคลงในจานกระเบื*องสีขาว ตรวจสอบ
โดยการตรวจพินิจและชิม 

8.1.3 หลกัเกณฑก์ารใหค้ะแนน ใหเ้ป็นไปตามตารางทีT 48 
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ตารางผนวกทีH ช1  หลกัเกณฑก์ารใหค้ะแนนในการทดสอบสีและกลิTนรส (ขอ้ 8.1.3) 
 

ลกัษณะทีTตรวจสอบ ระดบัการตดัสิน คะแนนทีTไดรั้บ 
สี สีดีตามธรรมชาติของ

ปลาหมึกปรุงรสพร้อมบริโภค
นั*น 
สีพอใชต้ามธรรมชาติของ
ปลาหมึกปรุงรสพร้อมบริโภค
นั*น 
สีผดิปกติหรือมีการเปลีTยนสี 

3 
 
2 
 
 
1 

กลิTนรส กลิTนรสดีตามธรรมชาติของ
ปลาหมึกปรุงรสพร้อมบริโภค
นั*น 
กลิTนรสพอใชต้ามธรรมชาติ
ของปลาหมึกปรุงรสพร้อม
บริโภคนั*น 
กลิTนรสผดิปกติหรือมีกลิTนรส
อืTนทีTไมพ่ึงประสงค ์เช่น กลิTน
อบั กลิTนหืน 
รสขม 
 

3 
 
 
2 
 
 
1 
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