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บทคดัย่อ 

 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทาํแห้งดีหมึกผง การยอมรับ
ผลิตภณัฑ ์และศึกษาอายกุารเก็บรักษา โดยใชดี้หมึกจากหมึกกระดองลายเสือ (Sepia pharaonis) 
เป็นวตัถุดิบในการทาํแหง้ดว้ยวิธีการอบลมร้อนท่ีสภาวะต่างกนั คือ อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศา
เซลเซียส และเวลา 5, 7 และ 9 ชัว่โมง ดว้ยการทดลองแบบพื้นท่ีผวิตอบสนอง (Response Surface 
Methodology) ออกแบบการทดลองแบบ Central Composite Design โดยปัจจยัตอบสนองท่ีสนใจ 
คือ ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ความช้ืน ความสามารถในการละลาย ความสามารถในการดูดซบันํ้ า อตัรา
การคืนรูป ค่าความสว่าง (L*) และปริมาณผลผลิต พบว่าอุณหภูมิมีอิทธิพลต่อปัจจยัคุณภาพดา้น
ต่าง ๆ ของดีหมึกผงมากกว่าระยะเวลาอยา่งมีนยัสาํคญั สภาวะท่ีเหมาะสมในการทาํแหง้ดีหมึกดว้ย
วิธีการอบลมร้อนคือการใชอุ้ณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 ชัว่โมง ทาํนายผลผลิตภณัฑ์
ดีหมึกผงท่ีไดมี้ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี 0.08 ความช้ืนร้อยละ 7.87 ความสามารถในการละลายร้อยละ 
8.45 ความสามารถในการดูดซบันํ้ า 2.7 กรัม/กรัม อตัราส่วนการคืนรูป 2.78 ค่าความสว่าง (L*) 
37.3 และปริมาณผลผลิตร้อยละ 39.26 เม่ือการทดสอบการยอมรับการใชง้านดีหมึกผงโดย
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหาร ผูท้ดสอบทุกคนใหก้ารยอมรับในผลิตภณัฑดี์หมึกผง และดีหมึกผงในบรรจุ
ภณัฑถุ์งอะลูมิเนียมฟอยลส์ามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งไดไ้ม่ตํ่ากว่า 12 สัปดาห์ โดยไม่มีการ
เจริญของเช้ือยสีตแ์ละรา และมีแบคทีเรียทั้งหมดอยูใ่นเกณฑม์าตราฐานอาหารผงปรุงรส 
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ABSTRACT 
 

 The objectives of this study were studied on optimum condition of temperature and time for 
drying in producing squid ink powder, acceptance evaluation and shelf life. Squid ink of 
cuttlefish (Sepia pharaonis) was dried using a tray dryer at different conditions ranged from 
temperature at 60, 70 and 80oC and time for 5, 7 and 9 hours. The Response Surface Methodology 
with Central Composite Design was applied to determine the experiment while investigated 
responses were water activity (aw), moisture content (MC), water absorption index (WAI), water 
solubility index (WSI), rehydration ratio (RR), color (L*) and percent yield. Drying temperature 
appeared to have significant greater effect on quality of squid ink powder than the drying time. 
The optimum condition of tray drying condition in squid ink powder production was found to be 
temperature of 80°C with drying time of 5 hours. At this optimum point gave the predicted values 
of water activity (aw)0.08, moisture content (MC) 7.87%, water solubility index (WSI) 8.45%, 
water absorption index (WAI) 2.7 g/g, rehydration ratio (RR) 2.78, color (L*) 37.3 and percent 
yield 39.26. In case of acceptance evaluation, it was found that the product was accepted from 
100% of testers. The products packed in aluminum foil bags could be stored at room temperature 
(30±2°C) for more than 12 weeks with no indication of yeast and mold growth. The total plate 
count was within the standard of food seasoning powder.  
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บทที ่1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคญัและทีม่า 
       อุตสาหกรรมแปรรูปสัตว์นํ้ าในประเทศไทย สามารถทาํรายได้ให้กับผูป้ระกอบการเป็น
จาํนวนมาก ปลาหมึกนบัวา่เป็นสินคา้ประมงท่ีมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึงรองลงมาจากกุง้ 
โดยสินคา้ปลาหมึกสดแช่เย็น แช่แข็งสามารถนํารายได้เขา้ประเทศได้ปีละกว่าหม่ืนลา้นบาท 
ประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตและส่งออกรายสําคญัของโลก การส่งออกปลาหมึกสดแช่เยน็แช่แข็งและ
ปลาหมึกแปรรูปของไทยปี 2554 มีปริมาณทั้งส้ิน 67,269.44 ตนั คิดเป็นมูลค่า 13,420.24 ลา้นบาท 
(ฝ่ายศูนยข์อ้มูลสมาคมอาหารแช่เยือกแข็งไทย, 2556) และในปี 2555 ไทยส่งหมึกปริมาณ 
69,755.68 ตนั มูลค่า 14,667.42 ลา้นบาท โดยมีปริมาณและมูลค่าเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยเม่ือเทียบกบัปี
ก่อน (ส่วนเศรษฐกิจการประมง, 2556) ในขั้นตอนการแปรรูปปลาหมึกสดตอ้งมีการแล่ ดึง ลา้งทาํ
ความสะอาดเอาอวยัวะภายในรวมถึงถุงหมึกออก เศษเหลือท้ิงน้ีเดิมทีเป็นขยะท่ีไม่มีมูลค่าเป็น
ปัญหาก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้มหากมีการจดัการท่ีไม่ดีพอ อีกทั้งยงัเป็นภาระค่าใชจ่้ายของ
ผูป้ระกอบการในการบาํบดัของเสียเหล่าน้ี 
       อาหารท่ีปรุงดว้ยดีหมึกมีสีดาํเขม้ และรสชาติเป็นเอกลกัษณ์ ในประเทศแถบยุโรป เช่น อิตาลี 
และสเปน นิยมนาํมาประกอบอาหารประเภทพาสตา้ ขา้วรีซอตโต และขนมปังสีดาํ ประเทศใน
แถบเอเชีย เช่น ญ่ีปุ่น จีน ฮ่องกง สิงคโปร์ มีการนาํดีหมึกมาเป็นส่วนผสมในอาหารเช่นกนั ปัจจุบนั
นอกจากการใชดี้หมึกเพื่อวตัถุประสงคใ์นการประกอบอาหารโดยตรงแลว้ยงัสามารถนาํมาเป็น
ส่วนช่วยตกแต่งจานอาหารใหดู้สวยงามแปลกตาไดอี้กดว้ย ในประเทศไทยอาหารท่ีปรุงจากดีหมึก
ยงัไม่เป็นท่ีรู้จกัมากนัก พบได้เฉพาะในร้านอาหารอิตาเลียนราคาแพงหรือในโรงแรมบางแห่ง
เท่านั้น โดยทัว่ไปมกันิยมใชดี้หมึกเหลวสําเร็จรูปนาํเขา้จากประเทศอิตาลีเน่ืองจากความสะดวก 
แมว้่าดีหมึกเป็นวตัถุดิบท่ีหาไดไ้ม่ยากในเมืองไทยแต่เป็นเพราะความยุ่งยากและเสียเวลาในการ
นาํมาใช ้อีกทั้งจากคราบดาํท่ีฝังแน่นของดีหมึกท่ียากต่อการทาํความสะอาด ดีหมึกเป็นวตัถุดิบท่ี
เน่าเสียง่ายตอ้งใชพ้ื้นท่ีจดัเก็บในช่องเยน็หรือช่องแช่แขง็ จึงตอ้งนาํมาทาํละลายก่อนนาํมาใช ้และ
โดยมากปลาหมึกท่ีถูกสั่งนาํมาใชใ้นการบริการอาหารจะถูกแปรรูปทาํความสะอาดเอาถุงหมึกและ
อวยัวะภายในออกไปแลว้ หากตอ้งการใชเ้พียงแค่ดีหมึกจากปลาหมึกสดให้เพียงพอต่อการปรุง
อาหาร จะตอ้งสั่งปลาหมึกสดแบบท่ียงัไม่แล่ หรือสั่งเฉพาะดีหมึกมาแช่แขง็ไวเ้ป็นจาํนวนมากเกิน
ความตอ้งการ ส้ินเปลืองแรงงานและเวลา ส่งผลกระทบต่อการจดัการวตัถุดิบ 
 งานวิจยัน้ีมีแนวคิดการเพ่ิมมูลค่าให้ดีหมึก ซ่ึงเป็นเศษเหลือท้ิงในอุตสาหกรรมอาหารสัตวน์ํ้ า 
มาพฒันาเป็นผลิตภัณฑ์เคร่ืองปรุงอาหารท่ีมีลักษณะพร้อมใช้ ด้วยเทคโนโลยีการผลิตท่ีผ่าน
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กระบวนการให้ความร้อนและอบแห้ง ตอบสนองความตอ้งการของสถานประกอบการบริการ
อาหาร หรือโรงงานผลิตอาหารยุคปัจจุบนัท่ีเนน้ความสะดวก นิยมซ้ือวตัถุดิบท่ีมีการจดัเตรียมไว้
แลว้แทนการทาํข้ึนเองทั้งหมด ช่วยลดการนาํเขา้สินคา้จากต่างประเทศ และอาจพฒันาเป็นสินคา้
ส่งออกได ้
 
1.2  วตัถุประสงค์ 
 1.2.1 เพื่อศึกษาทศันคติ และความตอ้งการดีหมึกผงจากเชฟ และผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหาร
 1.2.2 เพื่อศึกษาอุณหภูมิ และเวลาท่ีเหมาะสมในการผลิตดีหมึกผง ดว้ยวธีิการทาํแหง้แบบอบ
  ลมร้อน 
 1.2.3 เพื่อศึกษาการยอมรับการใชง้านของดีหมึกผง 
 1.2.4 เพื่อศึกษาอายกุารเกบ็รักษาดีหมึกผง 
 
1.3 ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
 1.3.1 ทราบสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตดีหมึกผง 
 1.3.2 เป็นการพฒันาผลิตภณัฑใ์หมี้รูปแบบท่ีแปลกใหม่ข้ึน และมีความสะดวกในการใชง้าน 
 1.3.3 ส่งเสริมการนาํส่ิงเหลือใชใ้นอุตสาหกรรมมาใชป้ระโยชน์ในเชิงอุตสาหกรรม 
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 ปลาหมึก 
       ปลาหมึกเป็นสัตวท์ะเลท่ีมีลาํตวัน่ิม ไม่มีกระดูกสันหลงั มีเปลือก (shell) ลกัษณะแบนอยูก่ลาง
ลาํตวัเพื่อใหค้งรูปร่างได ้บางชนิดไม่มีเปลือก (shell) มีระยางคร์อบปาก (arm and tentacle) 8-10 
เสน้ ประกอบดว้ยปุ่มดูด (sucker) ซ่ึงช่วยในการจบั และเกาะยดึ เคล่ือนไหวดว้ยการพน่นํ้า จดัอยูใ่น 
phylum Mollusca, class Cephalopoda ซ่ึงเป็น class ท่ีมีพฒันาการสูงท่ีสุดใน phylum น้ี ภายใน 
class สามารถแบ่งยอ่ยไดเ้ป็น 2 sub class (Firth, 1969) คือ 
 2.1.1 Sub class Nautiloidea หรือ Tetrabranchia ลกัษณะของสัตวใ์น sub class น้ี จะมีระยางค์
รอบปาก 10 เสน้ และมีเหงือก 2 คู่ ไม่มีกระจกตา (lens) ท่ีพบเห็นโดยทัว่ไปไดแ้ก่ genus Nautilus 
 2.1.2 Sub class Coleoidea หรือ Dibranchia ลกัษณะของสัตวใ์น sub class น้ี จะมีระยางคร์อบ
ปาก 8-10 เส้น มีเหงือก 1 คู่ มีกระจกตา (lens) มีเปลือก (shell) อยูภ่ายใน บางชนิดไม่มีเปลือก 
สามารถแบ่งยอ่ยไดเ้ป็น 2 อนัดบั (order) 
  ก.  อนัดบั Decapoda มีระยางคร์อบปาก 10 เส้น (สั้น 8 เส้น ยาว 2 เส้น) ลาํตวัยาวมีครีบ 
และมีเปลือกอยู่ภายในตวั เป็นกลุ่มของพวกปลาหมึกกลว้ย (squid) ปลาหมึกกระดอง (cuttlefish) 
ปลาหมึกตวัเลก็ตวันอ้ยต่าง ๆ (common cuttlefish) และพวกเบิลเลิมไนตส์ (belemnites) 
 ข.  อนัดบั Octopoda มีระยางคร์อบปากแบบเดียวกนั 8 เส้น ลาํตวักลมอว้น ไม่มีครีบ และ
เปลือก เป็นกลุ่มของพวกปลาหมึกสาย หรือปลาหมึกยกัษ ์(octopus)  
 
2.2 ชนิดของปลาหมึกในอ่าวไทย  
 แบ่งตามกลุ่มไดด้งัน้ี (มาลา สุพงษพ์นัธ์ุ, 2538) 
 2.2.1 ปลาหมึกกลว้ย (squid) โดยทัว่ไปอาศยัอยูทุ่กระดบันํ้ า แต่มีบางช่วงชีวิตท่ีอาศยัอยูห่นา้
ดิน หรือเหนือผิวดิน มีลกัษณะอวยัวะภายในแสดงดงัภาพท่ี 2.1 ซ่ึงชนิดท่ีมีความสําคญัทาง
เศรษฐกิจในอ่าวไทยมี 4 ชนิด คือ 
  - Loligo chinesis (หมึกศอก) 
  - Loligo duvauceli (หมึกจ๊ิกโก๋) 
  - Loloigolus (Niponololigo) sumatrensis (หมึกกระตอย) 
  - Sepioteuthis lessoniana (หมึกหอม หรือหมึกตะเภา) 
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ภาพที ่2.1 ลกัษณะอวยัวะภายในของปลาหมึกกลว้ย (squid) 

ทีม่า : เจิดจินดา โชติยะปุตตะ (2536) 
 
 2.2.2 ปลาหมึกกระดอง (cuttlefish) มีกระดองแขง็สีขาวขุ่น ซ่ึงใชเ้ป็นส่วนผสมของยาแผน
โบราณ และอาหารสตัว ์ปลาหมึกกระดองสามารถลอยตวัอยูก่บัท่ี เคล่ือนท่ีชา้ ๆ หรือมุ่งไปขา้งหนา้
อยา่งรวดเร็วได ้มีลกัษณะอวยัวะภายในแสดงดงัภาพท่ี 2.2 ซ่ึงชนิดท่ีมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจใน
อ่าวไทยมี 6 ชนิดคือ 
  - Sepia pharaonis (หมึกกระดองลายเสือ) 
  - Sepia aculeata (หมึกกระดอง Needle cuttlefish) 
  - Sepia lycidas (หมึกกระดอง Kisslip cuttlefish) 
  - Sepia recurvirostra (หมึกกระดอง Curve spire cuttlefish) 
  - Sepia brevimana (หมึกกระดอง Short club cuttlefish) 
  - Sepia inermis (หมึกกระดองกน้ไหม ้Spineless cuttlefish) 
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ภาพที ่2.2 ลกัษณะอวยัวะสาํคญัของปลาหมึกกระดอง (cuttlefish)  

ทีม่า : เจิดจินดา โชติยะปุตตะ (2536) 
 
 2.2.3 ปลาหมึกสาย (octopus) ลกัษณะสาํคญัคือ ไม่มีกระดอง พบตั้งแต่ระดบันํ้าลึกปานกลาง
จนถึงต้ืนชายฝ่ัง เคล่ือนไหวชา้ และส่วนใหญ่จะคืบคลานตามพ้ืนทะเล มีลกัษณะอวยัวะภายใน
แสดงดงัภาพท่ี 2.3 ซ่ึงชนิดท่ีมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจในอ่าวไทยมี 5 ชนิดคือ 
  - Octopus membranaceus 
  - Octopus dollfusi 
  - Octopus aegina 
  - Cistiopus indicus 
  - Hepalochlaena maculosa 
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ภาพที ่2.3 ลกัษณะอวยัวะสาํคญัของปลาหมึกสาย (octopus) 

ทีม่า : เจิดจินดา โชติยะปุตตะ (2536) 
 
2.3. หมึกกระดองลายเสือ (Sepia pharaonis) 
 หมึกชนิดน้ีมีขนาดใหญ่ รูปร่างคลา้ยรูปไข่ และแบน มีครีบเป็นแผน่แคบ ๆ อยูส่องขา้งลาํตวั 
แต่ครีบแยกจากกนัตอนส่วนทา้ย กระดอง (cuttlebone) เป็นแผน่แขง็สีขาวขุ่น เป็นสารประกอบ
จาํพวกหินปูนซ่ึงชาวบา้น เรียกกนัวา่ "ล้ินทะเล" หนวดอยูบ่นหวัมี 4 คู่ และแขน 1 คู่ตวัผูมี้แขนยาว
กวา่ตวัเมีย นยัน์ตากลมโต สี ลาํตวั หวั และหนวดเป็นสีนํ้าตาลปนดาํ มีลายขวาง และมีจุดสีม่วง
ประอยูท่ ัว่ลาํตวัขนาด ลกัษณะแสดงดงัภาพท่ี 2.4 ใหญ่ท่ีสุดเฉพาะลาํตวัยาว 42 เซนติเมตร และ
หนกั 5 กิโลกรัมพบทัว่ๆไป ตวัผูย้าว 35 เซนติเมตร ตวัเมียยาว 30 เซนติเมตร แหล่งอาศยัตามชายฝ่ัง
ท่ีระดบันํ้าลึกตั้งแต่ 10-110 เมตร ในอ่าวไทยจบัไดม้ากท่ีสุดท่ีจงัหวดัชลบุรี ระยอง ประจวบคีรีขนั์ 
และฝ่ังอนัดามนั มีเน้ือหนาเหนียว รสดี เหมาะกบัการประกอบอาหารประเภทป้ิง ผดั แกงจืด หรือ
ตากแหง้ (กรมประมง, 2551) 
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ภาพที ่2.4 หมึกกระดองลายเสือ 

ทีม่า : กรมประมง (2551) 
 
2.4  ชนิดของปลาหมึกสด 

 ปลาหมึกสดมี 8 แบบ (มกอช.7005-2548) 
 2.4.1  ปลาหมึกทั้งตวั (whole round) ไดแ้ก่ ปลาหมึกท่ีมีอวยัวะครบตามธรรมชาติ  
 2.4.2  ปลาหมึกลอกขาว (whole cleaned) ไดแ้ก่ ปลาหมึกท่ีลอกหนงั เอาส่วนตา ปาก และ
อวยัวะภายในออกทั้งหมด 
 2.4.3  ปลาหมึกหลอด (tube) ไดแ้ก่ ปลาหมึกท่ีลอกหนงั ชกัไส้ เอาหวัและกระดอง หรือแผน่
ไคทิน (chitin) ออก เอาปีกออกหรือไม่กไ็ด ้
 2.4.4  ปลาหมึกแผน่ (fillet) ไดแ้ก่ปลาหมึกตามขอ้ 3 เอาปีกออกหรือไม่ก็ได ้ผา่ตามความยาว
ตลอดลาํตวั 
 2.4.5  หวัปลาหมึก (head) ไดแ้ก่ ส่วนหวัท่ีมีหนวดของปลาหมึกท่ีเอาตา ปาก และถุงหมึก (ink 
sac) ออก ทั้งน้ีหมึกในวงโลลิจินิดีและซิปิไอดิ (หมึกกลว้ย หมึกกระดอง และหมึกหอม) อาจ
เรียกวา่หนวดปลาหมึก 
 2.4.6  ปีกปลาหมึก (wing) ไดแ้ก่ อวยัวะส่วนนอกท่ีมีลกัษณะเป็นแผน่ 2 ขา้ง อยูติ่ดกบัดา้น
ปลายแหลมของตวัปลาหมึก 
 2.4.7  ปลาหมึกสายเอาถุงหมึกออก (octopus ink off) ไดแ้ก่ ปลาหมึกสายท่ีเอาเฉพาะถุงหมึก 
(ink sac) ออก 
 2.4.8  ปลาหมึกสายชกัไส้ (octopus gutted) ไดแ้ก่ ปลาหมึกสายท่ีเอาอวยัวะภายในทั้งหมด
ออก จะเอาปากและตาออกหรือไม่กไ็ด ้
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2.5 ดีหมึก (Squid Ink) 
       ลกัษณะพิเศษของปลาหมึก คือ การมีถุงนํ้าหมึก (ink sac) ซ่ึงพบไดใ้นปลาหมึกเกือบทุกชนิด 
ยกเวน้บางชนิด เช่น nautilus, finned octopus และ ชนิดท่ีอาศยัอยูใ่นมหาสมุทรระดบัลึก ถุงนํ้ าหมึก
จะพบไดใ้นช่องทอ้งตอนบนของลาํไสบ้ริเวณดา้นหลงัของลาํไส ้ แสดงดงัภาพท่ี 2.1 ในปลาหมึก
บางชนิดถุงนํ้าหมึกจะฝังอยูใ่นเน้ือเยือ่ของตบั บนผนงัดา้นในของถุงนํ้าหมึกจะพบเซลลต่์อมนํ้า
หมึก มีหนา้ท่ีผลิตนํ้าหมึกเพื่อสะสมไวภ้ายในถุงนํ้าหมึก ส่วนของนํ้าหมึกท่ีพร้อมสาํหรับพน่ถูก
สะสมท่ีปลายท่อใกลป้ากของถุงนํ้าหมึก ท่ีปากถุงนํ้าหมึกประกอบดว้ย กลา้มเน้ือซ่ึงสามารถบีบรัด
ตวัได ้ (sphincter)  1 คู่ แสดงดงัภาพท่ี 2.5 ขณะปลาหมึกพน่นํ้าหมึก กลา้มเน้ือ sphincter จะทาํ
หนา้ท่ีบีบรัดลาํเลียงนํ้าหมึกเคล่ือนท่ีเขา้สู่ลาํไส ้ และพน่ออกมาภายนอกผา่นทางช่องทวารหนกั สี
ของนํ้าหมึกเป็นสีนํ้าตาลไปจนถึงดาํเขม้ ข้ึนอยูก่บัชนิดของปลาหมึก (Nesis, 1987) 
  

 
 ภาพที ่2.5 องคป์ระกอบของถุงนํ้าหมึก 

ทีม่า : Piattelli (1961) 
 
 ดีหมึกประกอบไปด้วยนํ้ าร้อยละ 74.92  เมลานินร้อยละ 15.41 โปรตีนร้อยละ 6.33 
คาร์โบไฮเดรตกลุ่มโพลีแซคคาไรดร้์อยละ 3.15 และลิพิดร้อยละ 0.19 (Liu et al, 2011) ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2.1 
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ตารางที ่2.1 องคป์ระกอบของดีหมึก 

องค์ประกอบของดีหมึก ร้อยละ 

นํ้า 74.92 

เมลานิน (Melanin) 15.41 

โปรตีน (Protein)  6.33 

โพลีแซคคาไรด ์(Polysaccharide)  3.15 

ลิพิด (Lipid)  0.19 

 ทีม่า: Liu et al (2011) 
 
 นํ้ าหมึกมีประโยชน์เพื่อการป้องกนัตวัเองของปลาหมึกในยามคบัขนั โดยใช้พ่นใส่ศตัรูผู ้
รุกราน โดยจะทาํให้เกิดอาการมึนงงไปชัว่ขณะหรือเพื่อการพรางตวั แต่นอกจากจะเป็นเคร่ืองมือ
ป้องกันตวัเองแลว้ นํ้ าหมึกยงัมีสรรพคุณท่ีน่าสนใจ ดังจะเห็นได้ว่าในประเทศญ่ีปุ่น จีน หรือ 
ประเทศในแถบยุโรป ไดใ้ชน้ํ้ าหมึกเป็นยารักษาโรคมาชา้นานแลว้ โดยมีผูศึ้กษาพบว่านํ้ าหมึกมี
สรรพคุณในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย (Antibacterial activity) และยงัมีผลกบัการหลัง่ของนํ้ ายอ่ยดว้ย 
(Gastric juice secretion activity) ต่อมาคณะนกัวิจยัชาวญ่ีปุ่นพบว่า ส่วนประกอบชนิดหน่ึงในนํ้ า
หมึกท่ีเรียกว่า Peptidoglycan ซ่ึงเป็นสารท่ีเกิดจากการจับกับของส่วนท่ีเป็นโปรตีน และ
คาร์โบไฮเดรต มีคุณสมบติัพิเศษในการยบัย ั้งการเกิดเน้ืองอก (Antitumor) ซ่ึงน่าจะเป็นการศึกษา
เชิงลึกคร้ังแรกเก่ียวกบันํ้ าหมึก โดยผูว้ิจยัไดส้กดัแยกสาร Peptidoglycan ออกเป็น 3 ชนิดยอ่ยตาม
องคป์ระกอบ แลว้นาํไปทดลองฤทธ์ิการยบัย ั้งเน้ืองอกในหนูทดลอง โดยการฉีดเขา้ทางช่องทอ้ง
ของหนู (Intraperitoneally) ซ่ึงผลการทดลองพบว่าสาร Peptidoglycan ทั้ง 3 ชนิดใหผ้ลยบัย ั้งการ
เกิดเน้ืองอกได ้โดยพบว่าสาร Peptidoglycan น้ีจะไปช่วยเสริมกลไกการทาํลายเซลลเ์น้ืองอกดว้ย
การกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัของร่างกาย (Immune-mediated path) และท่ีน่าสนใจคือการให้ความ
ร้อนแก่นํ้ าหมึกท่ี 100 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ไม่ไดท้าํลายฤทธ์ิการยบัย ั้งเน้ืองอก นอกจากน้ี 
ผูว้ิจยัยงัไดศึ้กษาลึกลงไปถึงโครงสร้างและองคป์ระกอบของสาร Peptidoglycan เหล่านั้นดว้ย โดย
พบวา่มีบางส่วนเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมีโครงสร้างชนิดใหม่ (สายนัต ์รวดเร็ว, 2554) 
 นํ้ าหมึกประหมึกประกอบไปดว้ยเมด็สีเมลานิน (melanin) ในของเหลวไม่มีสีซ่ึงยงัไม่ทราบ
องคป์ระกอบแน่ชดั และไทโรซีน (tyrosine) ในปลาหมึกจาํพวก sepia มีเอนไซมท่ี์สามารถเปล่ียน
ไทโรซีน (tyrosine) ไปเป็นเมลานิน (melanin) (Piattelli, 1961) ซ่ึงกลไกการเกิดเมลานิน (melanin)   
แสดงดงัภาพท่ี 2.6 
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ภาพที ่2.6 กลไกการเปล่ียน tyrosine เป็น melanin 

ทีม่า : Piattelli (1961) 
 
 สารท่ีเกิดข้ึนระหวา่งกระบวนการเปล่ียนไทโรซีน (tyrosine) เป็นเมลานิน (melanin) จะพบเป็น
ส่วนท่ีปะปนอยูใ่นนํ้ าหมึกดว้ย เช่น 5, 6-indolquinone ท่ีเกิดจาก DOPA แสดงดงัภาพท่ี 2.7 มี
คุณสมบติัทาํให้ประสาทสัมผสัทางกล่ินของศตัรูเกิดชาไปชัว่ขณะหน่ึง และนอกจากน้ียงัทาํให้ตา
ของศตัรูเกิดอาการระคายเคืองอีกดว้ย (Yukio,1980) 
 

 
ภาพที ่2.7 องคป์ระกอบทางเคมีของ DOPA และ indol 5,6 quinone 

ทีม่า : Yukio (1980) 
 
2.6 การทาํแห้ง (Drying)  
 การทาํแห้ง คือ การลดความช้ืนของอาหารจนถึงระดบัท่ีสามารถระงบัความเจริญเติบโตของ

เช้ือจุลินทรียไ์ดคื้อ มีค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ี (Water activity, aw) ตํ่ากว่า 0.70 ทาํใหเ้ก็บอาหารไวไ้ด้

นาน อาหารแห้งแต่ละชนิดจะมีความช้ืนในระดบัท่ีปลอดภยัไม่เท่ากนั เช่น ผลไมแ้ช่อ่ิมเก็บ ไดท่ี้
ความช้ืนร้อยละ 15-20 แต่ถา้เป็นเมล็ดธัญพืชเก็บทีความช้ืนน้ีจะเกิดราไดก้ารทาํแห้งเป็นวิธีการ
ถนอมอาหารท่ีมนุษยคุ์น้เคยมาแต่โบราณเช่น ตากหญา้ ฟางขา้ว เป็นอาหารสําหรับววัควาย ตาก
เมลด็พืชพนัธ์ุสาํหรับฤดูกาลหนา้ ตากเน้ือสัตว ์ผกั ผลไม ้และธญัพืชท่ีเหลือกินไวเ้ป็นอาหาร เช่น 
เน้ือเคม็ ปลาเคม็ กลว้ยตาก ขา้วเปลือกเป็นตน้ การใชพ้ลงังานแสงอาทิตยเ์รียกว่า การตากแหง้ การ
ใชพ้ลงังานความร้อนจากไฟฟ้า ก๊าซ หรือไอนํ้ าในเคร่ืองอบแหง้เรียกว่า การอบแหง้ จึงเรียกรวมทั้ง
สองอยา่งวา่ การทาํแหง้ (สุคนธ์ช่ืน ศรีงาม และวรรณวิบูลย ์กาญจนกญุชร, 2540) 
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 การทาํแหง้เป็นการยดือายกุารเกบ็รักษาอาหาร เป็นกระบวนการกาํจดันํ้ าในอาหารเพ่ือป้องกนั
การเจริญของจุลินทรียท่ี์ทาํให้เกิดการเน่าเสียของอาหาร โดยปริมาณความช้ืนท่ีจะป้องกนัการเน่า
เสียของอาหารเน่ืองจากจุลินทรียไ์ดโ้ดยทัว่ไป คือ ความช้ืนตํ่ากว่าร้อยละ 10 ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิด
อาหารเป็นสาํคญั (สมบติั ขอทวีวฒันา, 2526)  
 นอกจากการทาํแห้งช่วยลดปริมาณนํ้ าท่ีเก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยาการเส่ือมเสียของอาหารแลว้ ยงั
เป็นวิธีการท่ีช่วยลดตน้ทุนในการขนส่งอาหาร โดยการลดนํ้ าหนกั และขนาดของภาชนะบรรจุท่ีใช ้
การทาํแห้งเป็นวิธีการท่ีใชค้วามร้อนเพื่อระเหยนํ้ าออกจากอาหาร โดยตวักลางท่ีนิยมใชใ้นการ
ระเหยนํ้ าออกจากอาหารคืออากาศ ขั้นตอนหลกัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการระเหยนํ้ าออกจากอาหารคือ การ
เคล่ือนยา้ยนํ้ าจากภายในอาหารออกสู่ผิวนอกของอาหาร และการเคล่ือนยา้ยไอนํ้ าออกจากพื้นผิว
นอกของอาหาร การทาํแหง้เพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพดีควรทาํโดยใชเ้วลานอ้ยท่ีสุด โดยปัจจยั
ท่ีส่งผลต่อการทาํแหง้ ไดแ้ก่ ขนาด และโครงสร้างทางชีวภาพของวตัถุดิบ คุณสมบติัของตวักลางท่ี
ใชใ้นการเคล่ือนยา้ยนํ้าออกจากอาหาร และลกัษณะของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทาํแหง้ (Bassey, 1981) 
 
 2.6.1 การทาํแห้งแบบอบลมร้อน (Tray Drying) 
   เคร่ืองทาํแหง้แบบถาด (Tray Dryer) หรือบางคร้ังเรียกวา่ตูอ้บลมร้อน เป็นเคร่ืองทาํแหง้
แบบกะ ท่ีทาํแหง้อาหารไดเ้ป็นคร้ังๆ นิยมใชม้ากในกิจการระดบัครัวเรือนจนถึงระดบัอุตสาหกรรม 
เน่ืองจากเสียค่าใชจ่้ายไม่สูง การบาํรุงรักษาและการควบคุมทาํไดง่้าย สามารถใชก้บัอาหารไดห้ลาย
ประเภท เช่น ผกั ผลไม ้เน้ือสตัว ์(ยพุร พืชกมุทร, 2555) 
   การทาํแห้งแบบอบลมร้อนเป็นวิธีการท่ีใช้เวลานาน ประสิทธิภาพของพลงังานตํ่า 
โดยเฉพาะในช่วงอตัราการทาํแห้งลดลง ทาํให้ผิวหน้าอาหารเกิดการหดตวัและถ่ายเทความช้ืน
ลดลง ในบางกรณีการถ่ายเทความร้อนก็ลดลงดว้ย และเม่ือตอ้งใชเ้วลาในช่วงเพิ่มอุณหภูมินานข้ึน
ส่งผลให้คุณภาพบางประการลดลง ได้แก่ สี คุณค่าทางอาหาร เน้ือสัมผสั และกล่ินรส เป็นตน้ 
(Zhang et al., 2005; Benero et al., 1972) 
   หลกัการทาํงานของเคร่ืองอบแห้งชนิดลมร้อน คือภายในตูมี้ตะแกรง หรือถาดสาํหรับ
วางของเป็นชั้น ใชไ้ฟฟ้าในการทาํงาน มีการติดตั้งตวัควบคุมอุณหภูมิ และเวลาท่ีใชใ้นการทาํแห้ง 
ตวัทาํความร้อน (Heater) จะทาํให้อุณหภูมิในตูเ้พิ่มข้ึนจนถึงระดบัท่ีตั้งไว ้โดยมีพดัลมทาํให้ความ
ร้อนกระจาย และหมุนเวียนภายในตูอ้ยา่งสมํ่าเสมอ ดา้นบนมีช่องเปิดเพื่อใหไ้อนํ้ าท่ีระเหยออกจาก
อาหารระบายสู่ดา้นนอก เพื่อใหต้วัอยา่งมีความช้ืนลดลงไดเ้ร็วข้ึน (รุ่งนภา พงศส์วสัด์ิมานิต, 2535) 
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 2.6.2 งานวจัิยทีเ่กีย่วกบัการทาํแห้งด้วยวธีิอบลมร้อน 
   นภาพร ดีสนาม และคณะ (2555) ศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแห้งนํ้ าพริก
อ่องแบบถาด โดยนาํพริกอ่องจาํนวน 1 กิโลกรัม มาแผก่ระจายในถาดอะลูมิเนียมหนาประมาณ  0.5  
เซนติเมตร นาํเขา้ตูอ้บลมร้อน (Tray dryer) จากบริษทักลว้ยนํ้ าไท เตาอบประเทศไทย อบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใชร้ะยะเวลาในการอบ 7, 8 และ 9 ชัว่โมง ความเร็วลม 0.6 เมตรต่อ
วินาที จากนั้ นบดแต่ละตัวอย่างให้ละเอียดเพื่อทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ด้วยการหาปริมาณ
ความช้ืนวดัค่าวอเตอร์แอคทิวิตี และวดัค่าสี และรายงานผลว่าการอบแหง้นํ้ าพริกอ่องท่ีอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7-9 ชัว่โมง มีผลทาํใหน้ํ้ าพริกอ่องอบแหง้มีปริมาณความช้ืนอยูใ่นช่วง
ร้อยละ 7.92-9.07 และมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีอยู่ในช่วง 0.51-0.58 ตํ่าสุด ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนั
อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) การทาํแห้งจนกระทัง่มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีต ํ่ากว่า 0.5 สามารถ
ควบคุมปฏิกิริยาเคมีจากเอนไซม์และจุลินทรีย์ในระหว่างการเก็บรักษา จึงเก็บรักษาไว้ท่ี
อุณหภูมิห้องได ้ส่วนค่าวอเตอร์แอคทิวิตีช่วง 0.6-0.7 จุลินทรียไ์ม่สามารถเจริญได ้ และการนาํมา
คืนรูปด้วยนํ้ าอุ่นอัตราส่วน 1:1 และ 1:2 ได้รับคะแนนความชอบรวมและลักษณะปรากฏจาก
ผูบ้ริโภคสูงสุด 
   ลินจง สุขลาํภู (2550) ศึกษาอุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบแหง้เปลือกและเมลด็มะเขือเทศเพ่ือ
ผลิตใยอาหารผง โดยคาํนึงถึงปริมาณความช้ืน ปริมาณโปรตีน ใยอาหารทั้ งหมด ไลโคปีน 
ประกอบกบัการคาํนึงถึงการประหยดัพลงังานท่ีใชใ้นการอบ พบว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการอบ 
คือ 55 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6 ชัว่โมง ซ่ึงจะนาํไปเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการในขนมปังเบอร์เกอร์ 
   สุพรรณิการ์ วิลาวรรณ และมลศิริ วีโรทยั (2540) ไดศึ้กษาการผลิตผงเตา้หู้โดยใช้
แคลเซียมคลอไรด ์และแคลเซียมซลัเฟตเป็นสารตกตะกอน โดยนาํไปทาํแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบถาดเป็นเวลา 4 ชัว่โมง ไดผ้งเตา้หู้ท่ีมีความช้ืนตํ่า และมีปริมาณ
โปรตีนร้อยละ 55-57    
   วรลกัษณ์ ปัญญาธิติพงศ ์(2545) ไดศึ้กษาผลของสารท่ีตกตะกอน และอุณหภูมิในการ
ทาํแห้งในกระบวนการผลิตผงเตา้หู้โดยใช้สารตกตะกอนชนิดต่าง ๆ ได้แก่ แคลเซียมซัลเฟต 
แคลเซียมคลอไรด ์และแมกนีเซียมซลัเฟต อุณหภูมิในการทาํแหง้ท่ี 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส 
พบว่าผงเตา้หู้ท่ีตกตะกอนจากแมกนีเซียมซลัเฟตและอุณหภูมิในการทาํแหง้ 70 องศาเซลเซียสให้
อิมลัชัน่ท่ีเตรียมจากผงเตา้หู ้นํ้า และนํ้ามนัท่ีมีความคงตวัมากท่ีสุด 
   สมสมร แกว้บริสุทธ์ิ และคณะ (2556) ไดว้ิจยัการทาํปลาร้าผงโดยนาํตะกอนเน้ือปลาร้า
มาเกล่ียเป็นชั้นบางบนถุงพลาสติก นาํถุงวางบนถาด จากนั้นอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จน
แห้ง (10-12 ชัว่โมง) แลว้นาํมาบดจนเป็นผง บรรจุในถุงพลาสติกหรือซองอะลูมิเนียม และหาก
บรรจุแบบสุญญากาศ (vacuum pack) จะสามารถเกบ็ปลาร้าผงไดร้ะยะยาว 
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2.7 การเกบ็รักษาอาหารแห้ง  
       การทาํแห้งทาํให้อาหารแห้งมีความช้ืน และค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ให้อยู่ในระดบัท่ีจุลินทรีย์
เจริญเติบโตไม่ได ้และปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึนชา้ ทาํให้อาหารแห้งมีอายุการเก็บนานกว่าอาหารสด 
นอกจากน้ีการทาํแห้งยงัช่วยลดนํ้ าหนัก และปริมาตรของอาหาร เป็นการช่วยลดตน้ทุนค่าขนส่ง
และเก็บรักษา อย่างไรก็ตามอาหารแห้งมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีต ํ่า จึงไวต่อความช้ืนมาก หากเก็บ
รักษาไม่ถูกต้อง เช่น เก็บไว้ในท่ีมีความช้ืนสูง หรือการบรรจุและวัสดุบรรจุไม่เหมาะสม 
อาหารแห้งจะดูดซับความช้ืนจากอากาศ นอกจากน้ีอาหารแห้งมกัมีสัดส่วนพื้นผิว ต่อนํ้ าหนักสูง 
และหากมีโครงสร้างเป็นโพรงอากาศอยูด่ว้ย จะดูดซบัความช้ืนไดเ้ร็วยิง่ข้ึน ทาํใหคุ้ณภาพเส่ือมเสีย
ไดเ้ร็วยิง่ข้ึนจากทั้งจุลินทรีย ์เอนไซม ์และออกซิเดชนัของไขมนั (งามทิพย ์ภู่วโรดม, 2550) 
 
 2.7.1 การเส่ือมคุณภาพของอาหารแห้ง  
   2.7.1.1 การเปล่ียนแปลงของความช้ืน 
    อาหารแห้งมีค่าความช้ืน และวอเตอร์แอคทิวิตีต ํ่า จึงดูดซบัความช้ืนในอากาศ
ไดง่้าย นอกจากน้ีอาหารท่ีมีโครงสร้างเป็นโพรงอากาศ และมีสัดส่วนพื้นท่ีต่อนํ้ าหนกัสูง จะดูดซบั
ความช้ืนไดเ้ร็วรยิง่ข้ึน ความช้ืนท่ีเพิ่มข้ึนจะทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง เช่น อาหารผงจบัเป็นกอ้นทาํ
ให้ละลายยาก เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั และวิตามิน ทาํให้อาหารเหม็นหืน และสีซีดจาง
เร็วข้ึน เร่งปฏิกิริยาท่ีอาศยัเอนไซมท์าํให้คุณภาพรวมเส่ือมเสีย และเร่งการเกิดสีนํ้ าตาลทาํให้สีคลํ้า
จนไม่เป็นท่ียอมรับ และเกิดกล่ินรสผดิปกติ (งามทิพย ์ภู่วโรดม, 2550) 
    
   2.7.1.2 ปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
    ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัทาํใหเ้กิดกล่ินเหมน็หืน อาหารแหง้ท่ีมีไขมนัสูง 
จะมีปัญหาน้ีเกิดในระหว่างการเก็บรักษา นอกจากน้ียงัอาจจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของวิตามิน
จะทาํให้คุณค่าอาหารลดลง และทาํให้สีซีดจาง แสง ความร้อน และอนุมูลโลหะบางชนิดสามารถ
เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ดี การยืดอายุการเก็บของอาหารแห้งต้องบรรจุอาหารในสภาพไร้
ออกซิเจน และควรใชว้สัดุบรรจุทึบแสง (งามทิพย ์ภู่วโรดม, 2550) 
 
2.8 บรรจุภัณฑ์ 
 ปัจจยัการเลือกใชว้สัดุบรจุภณัฑท่ี์เหมาะสมกบัประเภทอาหาร อนัดบัแรกท่ีตอ้งพิจารณาคือ 
คุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์อาหาร อนัดบัต่อมาคือ รูปแบบของวสัดุบรรจุท่ีเหมาะสมกบัสภาวะ
ตลาด พร้อมทั้งสามารถรักษาคุณภาพของอาหารไดต้ามอาย ุ(Shelf-life) ท่ีตอ้งการ ปัจจยัภายนอกท่ี
ตอ้งคาํนึงคือเทคนิคในการบรรจุ สภาวะในการขนส่ง และการจดัเกบ็ ปัจจยัท่ีสาํคญัประการสุดทา้ย
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คือ ช่องทางการจาํหน่ายหรือวิธีขาย ซ่ึงอาหารแต่ละชนิดควรเลือกวสัดุบรรจุใหเ้หมาะสม (งามทิพย ์
ภู่วโรดม, 2550) 
 ภาชนะท่ีใชบ้รรจุอาหารแหง้ถือไดว้่ามีความสาํคญัมากต่อการยดือายกุารเก็บรักษาอาหารแหง้ 
เน่ืองจากภาชนะบรรจุทาํหนา้ท่ีควบคุมสภาวะแวดลอ้มท่ีทาํให้อาหารเส่ือมคุณภาพ เช่น ความช้ืน
สัมพทัธ์ ออกซิเจน แสง สัตว ์แมลง จุลินทรีย ์และส่ิงปนเป้ือนต่าง ๆ ชนิดของภาชนะบรรจุท่ีใช้
ข้ึนอยู่กบัมูลค่าของอาหารแห้ง อาหารแห้งท่ีมีมูลค่าสูงอาจเลือกใชก้ระป๋องท่ีทาํดว้ยโลหะเคลือบ  
กระดาษเคลือบวสัดุท่ีป้องกนัการซึมผา่นของไอนํ้า ถุงอะลูมิเนียม (aluminum foil) หนาเพื่อป้องกนั
แสงท่ีสัมผสัอาหาร อย่างไรก็ตามภาชนะบรรจุท่ีเลือกใชค้วรมีความคงทน ไม่เป็นพิษต่ออาหาร 
และราคาเหมาะสม นอกจากภาชนะบรรจุ วิธีการบรรจุกมี็ส่วนช่วยในการเก็บรักษาอาหารแหง้ เช่น 
อาหารแห้งท่ีไวต่อการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากออกซิเจน อาทิ อาหารท่ีมีไขมนัสูง เช่น ถัว่อบแห้ง 
อาจเลือกใชก้ารบรรจุในสภาพท่ีเติมแก๊สไนโตรเจนเพื่อลดปริมาณออกซิเจนในภาชนะบรรจุ หรือ
อีกระบบหน่ึงท่ีนิยมในการบรรจุอาหารคือการบรรจุในสภาพสุญญากาศ โดยบรรจุในถุงพลาสติกท่ี
ทนแรงดนัได ้ทาํการดูดอากาศออกจากถุงพลาสติกและปิดผนึกใหแ้น่น การใชส้ารดูดความช้ืน เช่น 
การใชซิ้ลิกาเจลบรรจุในถุงท่ีสามารถใหอ้ากาศซึมผา่นได ้ใส่ลงในภาชนะบรรจุท่ีบรรจุอาหารแหง้
เป็นวิธีหน่ึงท่ีนิยมใชม้าก ซิลิกาเจลช่วยดูดความช้ืนภายในภาชนะบรรจุ จึงช่วยลดความช้ืนสัมพทัธ์
ของอากาศภายในบรรจุภณัฑ ์(ยพุร พืชกมุทร, 2555) 

  
  2.8.1 อะลูมิเนียมฟอยล์ หรือ แผ่นเปลวอะลูมิเนียม (aluminum foil) 
   เป็นวสัดุประเภทหน่ึงสาหรับทาํภาชนะบรรจุ แผน่เปลวอะลูมิเนียม คืออะลูมิเนียมท่ีมี
ความหนา 0.15 มิลลิเมตรหรือนอ้ยกว่า การนาํไปใชง้านแบ่งไดเ้ป็น 3 ลกัษณะคือแผน่เปลว
อะลูมิเนียมธรรมดา แผ่นเปลวอะลูมิเนียมท่ีมีการเคลือบดว้ยสารท่ีทาํให้สามารถปิดผนึกไดด้ว้ย
ความร้อน แผน่เปลวอะลูมิเนียมท่ีมีการเคลือบหรือประกบกบักระดาษหรือฟิลม์พลาสติกโดยทัว่ไป
ไม่นิยมใชแ้ผน่เปลวอะลูมิเนียมแต่เพียงอยา่งเดียวสาํหรับทาํเป็นภาชนะบรรจุ เน่ืองจากพบัแลว้จะ 
เป็นรอย แตกไดง่้าย ดงันั้นจึงไดมี้การใชว้สัดุท่ีอ่อนตวัอ่ืน ๆ เคลือบหรือประกบแผ่นเปลว
อะลูมิเนียม แผน่เปลวอะลูมิเนียมลกัษณะน้ีไดน้าํไปใชใ้นการยืดอายกุารเก็บของผลิตภณัฑไ์ด ้อีก
ทั้งช่วยใหผ้ลิตภณัฑมี์ลกัษณะเด่นดูสวยงามข้ึนดว้ย 
   คุณสมบติัของแผน่เปลวอะลูมิเนียม 
  1. ไม่มีกล่ินและรสไม่เป็นพิษจึงเหมาะสําหรับใช้เป็นภาชนะบรรจุอาหารยาและ
เคร่ืองสาํอาง 
  2. ทึบแสงจึงใชเ้ป็นภาชนะบรรจุเพื่อป้องกนัแสงสาํหรับผลิตภณัฑท่ี์เส่ือมคุณภาพไดง่้าย
เม่ือไดรั้บแสง 
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  3. สะทอ้นรังสีความร้อน เน่ืองจากผวิหนา้ทั้ง 2 ดา้นต่างกนัคือ มนัและดา้น จึงสามารถ
สะทอ้นรังสีความร้อนไดร้้อยละ 95 ใชเ้ป็นฉนวนป้องกนัความร้อนสาํหรับผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งรักษา
อุณหภูมิให้ต ํ่าหรือสูงตามท่ีตอ้งการ เช่นอาหารแช่แข็งท่ีบรรจุในภาชนะแผ่นเปลวอะลูมิเนียมจะ
เกิดการสะทอ้นรังสีความร้อนทาํใหก้ารละลายเกิดข้ึนชา้ลง 
  4. เป็นตวันาํความร้อนกล่าวคือ แผน่เปลวอะลูมิเนียมร้อนและเยน็ไดอ้ยา่งรวดเร็ว ทาํให้
เหมาะกบัการใชเ้ป็นภาชนะในการแช่แขง็หรืออบดว้ยความร้อนและยงัทาํใหก้ารปิดผนึกดว้ยความ
ร้อนเป็นไปอยา่งรวดเร็วและมีคุณภาพ 
  5. มีเสถียรภาพในช่วงอุณหภูมิกวา้งดงันั้นผลิตภณัฑท่ี์บรรจุในแผน่เปลวอะลูมิเนียมจึง
สามารถนาํไปใหค้วามร้อนแลว้นาํมาแช่แขง็และใหค้วามร้อนอีกคร้ังหน่ึงไดโ้ดยไม่ตอ้งเปล่ียนถ่าย
ภาชนะ 
  6. ไม่ดูดความช้ืนและของเหลวจึงไม่หดตวัยน่หรืออ่อนตวั 
  7. โคง้งอได ้ สามารถพบั จีบ หรือข้ึนรูปไดอ้ยูต่วัดี จึงนาํมาใชไ้ดก้บัผลิตภณัฑห์ลาย
ประเภท เช่น ใชเ้ป็นฝาปิดขวดนม เคร่ืองด่ืมและใชห่้อเนย ขนมปัง ช็อกโกเลต ลูกกวาด บุหร่ี 
  8. ป้องกนัการซึมผา่นของไขมนัไดดี้ จึงเหมาะกบัการใชห่้ออาหารประเภทท่ีมีนํ้ ามนัเนย
และเนยแขง็  
   จากคุณสมบติัต่าง ๆ ของแผน่เปลวอะลูมิเนียมดงักล่าวมาน้ีจึงทาํให้นิยมนาํมาใชเ้ป็น
ภาชนะบรรจุกนัอยา่งแพร่หลาย โดยเฉพาะอยา่งยิง่กบัผลิตภณัฑอ์าหารดงัเห็นไดจ้ากภาชนะบรรจุ
ผลิตภณัฑจ์าํพวกขนมขบเค้ียว อาหารสาํเร็จรูปต่าง ๆ ซ่ึงเปล่ียนจากการใชถุ้งพลาสติกธรรมดาเป็น
ถุงพลาสติกประกบกบัแผน่เปลวอะลูมิเนียม (วิทยา ตั้งก่อสกลุ, 2543) 

 
2.9 การเกบ็รักษาในสภาพสุญญากาศ (vacuum packaging) 
 การเก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ หมายถึง การบรรจุผลิตภณัฑใ์หอ้ยูภ่ายใตสุ้ญญากาศโดย
การดึงเอาอากาศภายในภาชนะและหรือภายในผลิตภณัฑอ์อกไป และไม่มีการพ่นก๊าซใด ๆ เขา้ไป
แทนท่ี ซ่ึงทาํใหเ้กิดความแตกต่างระหวา่งความดนัภายในและภายนอกภาชนะ สงัเกตไดจ้ากการหด
รัดตวัของภาชนะบรรจุชนิดอ่อนตวั (flexible form) หรือการยบุตวัของภาชนะประเภทก่ึงคงรูป
(semi-right form) โดยวตัถุประสงคข์องการบรรจุผลิตภณัฑใ์หอ้ยูภ่ายใตสุ้ญญากาศมีเป้าหมายหลกั
คือชะลอหรือป้องกนัการเส่ือมเสียคุณภาพของผลิตภณัฑอ์าหารนั้นก่อนเวลาอนัควร เราสามารถ
จาํแนกวตัถุประสงคน้ี์ออกไดเ้ป็น 6 ประการสาํคญั คือ ชะลอหรือป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาเคมีใน
อาหาร ชะลอหรือป้องกนัการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุของการเส่ือมเสียคุณภาพ
อาหาร ชะลออตัราการหายใจของพืช ชะลอหรือป้องกนัการเจริญเติบโตและการฟักไข่ของหนอน 
แมลง ท่ีอาจติดอยูใ่นอาหาร รักษาสีแดงของเน้ือ และป้องกนัการเสียรูปทรงของผลิตภณัฑ ์ (งาม
ทิพย,์ 2538) 
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 พิมพเ์บญญา การีสรรพ ์(2553) ศึกษาอายกุารเกบ็นํ้าปรุงรสส้มตาํก่ึงสาํเร็จรูปในถุงอะลูมิเนียม
แบบบรรยากาศ และสุญญากาศ เป็นระยะเวลา 4 เดือน พบว่าการบรรจุแบบสุญญากาศจะชะลอการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพของนํ้าปรุงรสสม้ตาํไดดี้กวา่การบรรจุแบบบรรยากาศ 
 
2.10 วธีิการพืน้ทีผ่วิตอบสนอง (Response Surface Methodology) (อนุวตัร แจง้ชดั, 2552) 
 วิธีการพื้นผวิตอบสนอง (Response Surface Method, RSM) เป็นการแสดงหรือตวัแทนทาง
เรขาคณิตท่ีไดรั้บเม่ือผลตอบสนองของตวัแปร (Response) ถูกสร้างเป็นฟังก์ชัน่ของตวัแปร
เหล่านั้น เทคนิคทางสถิติน้ีใชแ้ผนภาพคอนทวัร์ (Contour Plot) ในการตรวจสอบความสมัพนัธ์ของ
ตวัแปรต่าง ๆ ท่ีสนใจ ผลท่ีไดคื้อสามารถท่ีจะหาสูตร หรือสภาวะท่ีเหมาะสม (Optimization) จาก
ความสัมพนัธ์เหล่านั้นไดเ้ม่ือพิจารณาปัจจยัท่ีสนใจเหล่านั้นพร้อม ๆ กนั โดยความรู้พื้นฐานท่ีตอ้ง
ใชคื้อ การวางแผนการทดลอง การวิเคราะห์สมการถดถอย และความรู้ในการใชโ้ปรแกรมท่ีสร้าง
แผนภาพคอนทวัร์ แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของวิธีการ RSM สามารถแสดงไดด้งัสมการ Y = f 
(X1, X2, …, Xk) + E โดยท่ี Y คือ ค่าตอบสนอง (Response) ซ่ึงเป็นตวัแปรตามและ X1, X2, …,X คือ
ตวัแปรท่ีสนใจ ซ่ึงเป็นตวัแปรตน้, E = error term ของความสัมพนัธ์หรือฟังกช์นัของตวัแปรเหล่าน้ี
มกัใชส้มการลาํดบัท่ีหน่ึง (First Order Model) หรือสมการลาํดบัท่ีสอง (Second Order Model) หรือ
สมการโพลีโนเมียล (Polynomial Model) เป็นตวัอธิบายโดยวิธีทางสถิติท่ีใชคื้อ วิธีกาํลงัสองท่ีนอ้ย
ท่ีสุด (The Least Square Method) เพื่อประมาณค่าของพารามิเตอร์ต่าง ๆ โดยฟังกช์ัน่ท่ีใชเ้รียกว่า 
fitted response function : Y = b0+ b1 X1+ … + bn Xn 
 แผนภาพคอนทวัร์ เป็นอนุกรม (Series) ของเส้นหรือกราฟซ่ึงมีค่าท่ีแน่นอนและคงท่ี
สอดคลอ้งกบัระดบัของปัจจยัท่ีเปล่ียนไป แผนภาพคอนทวัร์มีหลายแบบสอดคลอ้งกบัสมการ
ถดถอยท่ีตรวจสอบได ้ เช่น Mound-shaped, Stationary ridge, Rising ridge, Saddle โดยแผนภาพ
คอนทวัร์ท่ีสร้างเป็นแผนภาพ 3 มิติ เรียกวา่ Surface Plot 
 วิธีการ RSM ไดถู้กนาํมาประยกุตใ์นงานดา้นอุตสาหกรรมเกษตรมากมาย เช่น ใชใ้นการ
พฒันากระบวนการผลิต หรือพฒันาสูตรผลิตภณัฑ ์ นอกจากน้ียงัมีการใชว้ิธี RSM ในการพฒันา
สูตร และกระบวนการทาํแหง้อาหารหลายชนิด เช่น ถัว่ pistachio (Kahyaoglu, 2008), ขนุน (Pua et 
al., 2007), มนัฝร่ัง (Eren and Kaymak-Ertekin, 2007), ใบมะกอก (Erbay and Ieier, 2009)  
   
 2.10.1 ขั้นตอนในการทาํ RSM (อนุวตัร แจง้ชดั, 2552) 
   2.10.1.1 เลือกแผนการทดลองท่ีเหมาะสมท่ีสามารถใหข้อ้มูลเพียงพอในการสร้างคอน
ทวัร์พลอต  
   2.10.1.2 สร้างแบบจาํลองหรือสมการเชิงเสน้ท่ีดีท่ีสุด 
   2.10.1.3 สร้างแผนภาพคอนทวัร์หรือ Surface Plot จากสมการท่ีหามาได ้
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   2.10.1.4 ตรวจสอบหาค่าจุดหรือพื้นท่ีท่ีเหมาะสม (Optimization) 
   2.10.1.5 พิสูจน์แบบจาํลอง (Validation) โดยการทาํการทดลองใหม่จากจุดท่ีเหมาะสม
ภายใตข้อบเขตของตวัแปรแต่ละตวั แลว้เปรียบเทียบกบัค่าการทดลอง และค่าท่ีไดท้าํนายจาก
สมการ 

 2.10.1.6 ถา้แบบจาํลองไม่เหมาะสม ใหส้ร้างแบบจาํลองใหม่ (ทาํซํ้าขอ้ 2 ถึง 5) 
 

 2.10.2 การเลอืกการจําลอง (model selection) 
        การเลือกการจาํลองท่ีไดจ้าก RSM มีหลายเทคนิคในการสร้างและคดัเลือกแบบจาํลอง 
(Model) ท่ีดีท่ีสุด ข้ึนอยูก่บัการวางแผนตั้งแต่เร่ิมตน้ ในกรณีท่ีมีแผนการทดลอง การวิเคราะห์ความ
แปรปรวนจะเป็นวิธีท่ีดีท่ีสุดในการทดสอบความเหมาะสมของแบบจาํลอง อยา่งไรก็ตาม บางการ
ทดลองท่ีไม่มีการวางแผนล่วงหนา้ว่าจะใชแ้บบจาํลองใด อาจดาํเนินการดงัน้ี ซ่ึงน่าจะเป็นวิธีท่ี
เหมาะสมมากท่ีสุด 

 2.10.2.1 วิธีการแบบจาํลองแบบแบบสมบูรณ์ (Full Model Technique) วิธีการน้ีจะระบุ
แบบจาํลองท่ีตอ้งการใช ้เช่น แบบจาํลองอนัดบัหน่ึง (First Order Model) หรืออนัดบัสอง (Second 
Order Model) หลงัจากนั้นจึงใชก้ารวิเคราะห์สมการถดถอยเพ่ือประมาณค่าสมัประสิทธ์ิของตวัแปร
ทุกตวัในแบบจาํลอง 

 2.10.2.2 วิธีการแบบจาํลองลดรูป (Reduced Model Technique) วิธีการน้ีแสดง
แบบจาํลองแบบลดรูป โดยเลือกตวัแปรท่ีมีนยัสาํคญัในแบบจาํลองมาใชส้ร้างแผนภาพคอนทวัร์
หรือ Surface Plot เทคนิคท่ีใชใ้นการวิเคราะห์สมการถดถอยทั้งหมด เช่น Stepwise Technique  
(อนุวตัร แจง้ชดั, 2552) 
  
 2.10.3 การวางแผนการทดลองสําหรับ RSM 
  นิยมใชก้ารทดลองแบบแฟคทอเรียล การทดลองแฟคทอเรียลบางส่วน (Fractional 
Factorial) การทดลองแบบหมุน (Rotatable design), Central Composite Design (CCD), Box-
Behnken Design และการทดลองแบบผสม (Mixture Design) ทั้งน้ีการใชก้ารทดลองแบบใดข้ึนอยู่
กบัขอ้จาํกดัต่าง ๆ ชนิดของแบบจาํลองท่ีจะเลือกใช ้ และชนิดของตวัแปรต่าง ๆ ว่าเป็นตวัแปรใน
ขั้นตอนของการพฒันาสูตรหรือกรรมวิธี 
   2.10.3.1 การทดลองสาํหรับใชแ้บบจาํลองอนัดบั 1 (First Order Model) 
    -การทดลองแฟคทอเรียล 2k ใน CRD or RBD 
   -การทดลองแฟคทอเรียลบางส่วน 2k ซ่ึงปัจจยัหลกัไม่ alias ซ่ึงกนัและกนั 
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   -การใชแ้ฟคทอเรียล 2 ระดบั (2-Level Factorial) ตอ้งระวงัในการใชแ้บบจาํลอง
อนัดบัหน่ึง (First Order Model) เพราะจะไม่สนใจพจน์ท่ีเป็นผลคูณระหว่างปัจจยัหลกั (Cross 
Product หรือ Interaction Term) ควรจะแน่ใจวา่ปัจจยัท่ีนาํมาศึกษาไม่มีปฏิกิริยาสมัพนัธ์กนั 
  2.10.3.2 แบบการทดลองสาํหรับใชแ้บบจาํลองอนัดบั 2 (Second Order Model) 
   -การทดลองแฟคทอเรียล 2k ใน CRD or RBD ซ่ึงจะรวมผลคูณระหว่างปัจจยั
หลกั (cross product) 
   -การทดลองแฟคทอเรียล 3k ใน CRD or RBD 
   -การทดลองแฟคทอเรียลบางส่วนใน CRD or RBD 
   -Rotatable Design 
   -Central Composite Design 
   -Box-Behnken Design 
   -Mixture Design 
  การจดัการทดลองแบบ Rotatable Design, Central Composite Design มีรายละเอียด
ดงัน้ี 
   
  Rotatable design 
    เป็นการออกแบบการทดลองท่ีทุกๆ ระดบัห่างจากจุดกลางของรูปทรงเรขาคณิตท่ี
ใชเ้ป็นพื้นฐานในการสร้างส่ิงทดลองเป็นระยะเท่ากนั ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้การสร้างส่ิงทดลองจะมี
พื้นฐานมาจากรูปทรงเรขาคณิตท่ีสมมาตรกนั เช่น จากทรงกลม วงกลม ส่ีเหล่ียมจตุัรัส หรือ
ลูกบาศก ์โดยท่ีค่าพิกดัของท่ีมุมต่างของรูปทรงเรขาคณิตจะถูกนาํมาใชเ้ป็นค่า code value (+1:สูง, 
0:กลาง, -1:ตํ่า)การทดลองแฟคทอเรียล 2k ทุกอนั เป็น rotatable แต่การทดลองแฟคทอเรียล 3k บาง
ชนิดเท่านั้นท่ีเป็น Rotatable Design 
   
   การคาํนวณ 2-level coding 
   1.หาค่าเฉล่ียของระดบั (avg) 
   2.หาค่าช่วงกลางของระดบั (Mid): Mid = (upper level – lower level)/2 
   3.Code ระดบัของปัจจยั Code level = (tare level – avg)/Mid 
   
  Central Composite Design (CCD) 
   เป็นการทดลองท่ีเพิ่มส่ิงทดลองระหว่างระดบัของปัจจยัใหม้ากข้ึนเพื่อตอ้งการใช้
แบบจาํลองอนัดบัสูงจากเดิมท่ีใชไ้ดเ้พียงแค่อนัดบัหน่ึงเป็นอนัดบัสองหรือสาม วิธีการสร้างส่ิง
ทดลองอยา่งง่าย ใหเ้ร่ิมจากการสร้างส่ิงทดลองจากแฟคทอเรียล 2k แลว้เพิ่มจุดบนแกน coordinate 
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   โดยมีค่า code level +α หลงัจากนั้นเพิ่มจาํนวน m ท่ีจุดกลาง (0, 0, 0,…0) 
หลงัจากนั้นสุ่มแต่ละส่ิงทดลองไปยงัแต่ละหน่วยทดลอง จาํนวนส่ิงทดลองทั้งหมด (n) จะมีค่า = 2k 
+ 2k + m ซ่ึง n < 3k เสมอ และถา้ α = F1/4 (F = จาํนวนของส่ิงทดลองจากแฟคทอเรียลท่ีใช ้ เช่น 
แฟคทอเรียล 22 , ค่า F =4) CCD น้ีจะเป็น rotatable design ดว้ย 
   การทดลอง CCD น้ีนิยมทาํซํ้ าท่ีระดบักลางของปัจจยัเพื่อใชป้ระมาณความ
คลาดเคล่ือนของการทดลองซ่ึงการเพิ่มจาํนวนซํ้ าจะมีผลกระทบต่อค่า α ซ่ึงอาจจะตอ้งเปล่ียนไป
ตามจาํนวนซํ้ าเพื่อให้ส่ิงทดลองเป็นอิสระต่อกนั (Orthogonal) อยา่งไรก็ตามในทางปฏิบติัมกัจะ
กาํหนดค่า α ก่อนแลว้จึงทาํการทดลองซํ้ าท่ีจุดกลาง ในบางกรณีท่ี α = 1 ซ่ึงแต่ละจุดของการ
ทดลองท่ีเพิ่มข้ึนจะอยูบ่นแต่ละดา้นของลูกบาศก ์ 23 แฟคทอเรียล, Design แบบน้ีจะเรียกว่า Face-
Centered Central Composite Design ซ่ึงจะเห็นว่าจาํนวนระดบัในแต่ละปัจจยัจะนอ้ยลงไป ซ่ึงจะ
ช่วยลดจาํนวนตวัอยา่งลงเป็นอยา่งมากทาํใหป้ระหยดัทั้งเวลาและค่าใชจ่้ายในการทดสอบ (อนุวตัร 
แจง้ชดั, 2549) 
  
 2.10.4 การหาค่าจุดหรือพืน้ทีท่ีห่มาะสม (Optimization) โดยใช้ Desirability function  
  Desirability ฟังคช์ัน่คน้คิดโดย Harrington (1965) ต่อมา Derringer และ Suich (1980) 
ไดน้าํมาทาํการพฒันาการใชง้านเพิ่มข้ึน (Lazic, 2004) โดยค่า Desirability ซ่ึงเป็นค่าความพึงพอใจ
ของผลิตภณัฑท่ี์ไม่มีหน่วย สามารถคาํนวนแยกเป็นส่วน ๆ หรือทีละค่าตอบสนอง (Response) โดย
สามารถแทนไดด้ว้ย di โดยค่า Desirability ของแต่ละค่าตอบสนองจะมีค่าไดต้ั้งแต่ 0 ถึง 1 และ
สามารถคาํนวณร่วมกนัของแต่ละค่าตอบสนอง จะไดฟั้งกช์ัน่ใหม่เป็นค่า D ซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 
เช่นกนั ค่า Desirability function สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 

 
 ค่ามาตรฐานของ Desirability ท่ีสัมพนัธ์กับระดับความพึงพอใจ และคุณภาพของ
ผลิตภณัฑ ์แสดงดงัตารางท่ี 2.2  
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ตารางที่ 2.2 มาตรฐานของค่า Desirability ท่ีสัมพนัธ์กบัระดบัความพึงพอใจและคุณภาพของ      
ผลิตภณัฑ ์

Standard estimates Desires Quality of product 
1.00 Excellent The ultimate in satisfaction or quality and improvement 

beyond this point have no appreciable value 
1.00-0.80 Very good Acceptable and excellent. Represent unusual quality, or 

Performance, well beyond anything commercially available 
0.80-0.63 Good Acceptable and good, represent an improvement over the 

best commercially quality, the latter having the value of 
0.63 

0.63-0.37 Satisfactory Acceptable but poor quality is acceptable to the 
specification limits, but improvement is desired 

0.37-0.20 Bad Unacceptable. Materials of this quality would lead of 
failure of the project. 

0.20-0.00 Very bad Completely unacceptable 
ทีม่า : Lazic (2004) 
 
2.11 การประเมินการยอมรับผู้บริโภคทีบ้่าน (Home Use Test-HUT) 

 การประเมินการยอมรับผูบ้ริโภคท่ีบา้น หรือสาํนกังานเป็นวิธีท่ีไม่สามารถควบคุมสภาวะใด ๆ 
ในการประเมินได ้ยกเวน้ตวัอย่างและแบบสอบถามท่ีส่งไปให้ผูป้ระเมิน การประเมินการยอมรับ
ผูบ้ริโภคท่ีบา้นมีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินความชอบหรือการยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์
ทั้งโดยรวมและลกัษณะเฉพาะ นอกจากนั้นยงัสามารถประเมินประสิทธิภาพในการทาํงานภายใต้
สภาพการใชจ้ริง ๆ ผลการประเมินจะบอกปฏิกิริยาของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อลกัษณะทางประสาทสัมผสั
ของผลิตภณัฑเ์ม่ือไม่มีการควบคุมการปรุง การเสิร์ฟ และวิธีการประเมินผลิตภณัฑข์องผูป้ระเมิน 
นอกจากนั้นผูป้ระเมินยงัสามารถใหข้อ้คิดเห็นเก่ียวกบัภาชนะบรรจุของผลิตภณัฑไ์ดอี้กดว้ย ดงันั้น
การประเมินผูบ้ริโภคท่ีบ้านจึงเหมาะกับการประเมินผลิตภัณฑ์ในช่วงสุดทา้ยของการพฒันา
ผลิตภณัฑ ์หรือผลิตภณัฑจ์ากการผลิตระดบันาํร่อง มากกว่าผลิตภณัฑจ์ากการพฒันาสูตรหรือการ
พฒันากรรมวิธีการผลิต เน่ืองจากตอ้งใชผ้ลิตภณัฑเ์ป็นปริมาณมากกว่าประเมินในห้องปฏิบติัการ
หรือในศูนยป์ระเมินกลางชุมชน (เพญ็ขวญั ชมปรีดา, 2550) 
 การคัดเลือกผูบ้ริโภคจะต้องเลือกผูบ้ริโภคท่ีเคยใช้ผลิตภัณฑ์นั้ นหรือเป็นผลิตภัณฑ์ท่ี
คลา้ยคลึงกนั จึงจะไดข้อ้มูลจริงโดยคดัเลือกจากการสัมภาษณ์ในเบ้ืองตน้ก่อน จึงมอบตวัอย่าง
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ผลิตภณัฑแ์ละแบบสอบถามแก่ผูบ้ริโภค โดยในการออกแบบแบบสอบถามตอ้งตั้งคาํถามใหมุ่้งเนน้
ไปท่ีความชอบรวมของผลิตภณัฑ ์คุณลกัษณะเด่นของผลิตภณัฑ ์(มนชัญา งามศกัด์ิ, 2554) 
 
2.12 มาตรฐานผลติภัณฑ์ชุมชน ผงปรุงรสอาหาร (มผช 494/2547) 
       ผงปรุงรสอาหาร หมายถึง ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการนาํเน้ือสัตว ์เช่น ไก่ หมู มาให้ความร้อนจน
แหง้ บดเป็นผง ปรุงรสดว้ยเคร่ืองปรุงรสและเคร่ืองเทศ เช่น นํ้าตาล เกลือ กระเทียม พริกไทย โมโน
โซเดียม-แอล-กลูตาเมต (ผงชูรส) 
  2.12.1 ลกัษณะทัว่ไป -ตอ้งเป็นผง แหง้ ไม่จบัตวัเป็นกอ้น 
 2.12.2 สี -ตอ้งมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบท่ีใช ้
  2.12.3 กล่ินรส -ตอ้งมีกล่ินรสท่ีดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบท่ีใช ้ ปราศจากกล่ินรส
อ่ืนท่ีไม่พึงประสงค ์เช่น กล่ินหืนกล่ินอบั กล่ินไหม ้รสขม 
  2.12.4 ความช้ืน -ตอ้งไม่เกินร้อยละ 13 โดยนํ้าหนกั 
  2.12.5 วอเตอร์แอคทิวิตี -กาํหนดใหค่้าวอเตอร์แอคทีวิตีตอ้งไม่เกิน 0.65  
  2.12.6 จุลินทรีย ์
  - จาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมด ตอ้งไม่เกิน 1 × 104 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
  -โคลิฟอร์ม โดยวิธีเอม็พีเอน็ ตอ้งนอ้ยกวา่ 3 ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
  - ยสีตแ์ละรา ตอ้งไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
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บทที ่3 
อุปกรณ์ และวธีิดาํเนินการ 

 
3.1  วตัถุดิบ 
       ดีหมึกท่ีใชใ้นการทดลองคือ ดีหมึกจากหมึกกระดองลายเสือ (Sepia pharaonis) ตาํบลมหาชยั 
อาํเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร เตรียมโดยนาํถุงนํ้ าหมึก (ink sack) บรรจุในถุงพลาสติกรัดปากถุง
ให้สนิท บรรจุลงในกล่องโฟม ขนส่งดว้ยรถกระบะห้องเยน็ ควบคุมอุณหภูมิตํ่ากว่า -18 องศา
เซลเซียสขณะขนส่งมาเก็บรักษา ณ ห้องปฏิบติัการคณะอุตสาหกรรมเกษตร และนาํเก็บรักษาในตู้
แช่แขง็ท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา่ -18 องศาเซลเซียส 

 
3.2  เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ 
        3.2.1 เคร่ืองทาํแหง้แบบถาด (tray dryer)  Progress ไทย 

3.2.2 เคร่ืองบดอาหาร (blender) Shanliang BL-021 จีน 
3.2.3 เคร่ือง Centrifuge Hettich Universal 16 เยอรมนั 
3.2.4 เคร่ืองวดัค่าสี  Minolta CR-400 ญ่ีปุ่น 
3.2.5 Hot Plate Cimarec 2 สหรัฐอเมริกา 

3.2.6 เคร่ืองวดัค่า aw  AQUALAB series4TE สหรัฐอเมริกา 

3.2.7 ตูอ้บลมร้อน  Memmert เยอรมนั 
3.2.8 เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ตาํแหน่ง Denver SI-234 เยอรมนั 
3.2.9 เคร่ืองชัง่ 2 ตาํแหน่ง  Pine Brook ARC120  สหราชอาณาจกัร 
3.2.10 เคร่ืองปิดผนึกดว้ยความร้อน Santo ไทย 
3.2.11 เคร่ืองบรรจุสุญญากาศ  Sammic V252T เยอรมนั 
3.2.12 ซองอะลูมิเนียมลามิเนต 4x6 น้ิว ( PET/ALU/PE 12/7/40 ไมครอน) 
3.2.13 ถาดอะลูมิเนียม ขนาด 37 x 50 เซนติเมตร 
3.2.14 นาฬิกาจบัเวลา 
3.2.15 เคร่ืองแกว้สาํหรับงานวิเคราะห์ 
3.2.16 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
3.2.17 เคร่ืองตีป่นอาหาร (stomacher)  Basic  สเปน 
3.2.20 ตูเ้ข่ียเช้ือ ( Laminar flow)  ABS1200  สหราชอาณาจกัร 
3.2.22 ตูบ่้มเช้ือ (incubator)  Heraeus เยอรมนั 
3.2.23 ตูบ่้มเช้ือ  Memmert เยอรมนั 
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3.2.24 เคร่ืองน่ึงความดนัฆ่าเช้ือ (autoclave)  Tomy SS-320 ญ่ีปุ่น 
3.2.25 เคร่ืองผสมละลาย (Vortex Mixer)  Wiggen Hauser  เยอรมนั 
3.2.26 อ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath)  Memmert เยอรมนั 
3.3.27 ไมโครเวฟ  Samsung  Korea 
3.3.28 Plate Count Agar  Merck เยอรมนั 
3.3.29 Dichloran  Glycerol (DG18)-Agar  Merck เยอรมนั 
3.2.30 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตรวจเช้ือจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ Stomacher bag จานเพาะเช้ือ หลอด
ทดลองขนาด 16 x 150 มิลลิเมตรท่ีมีฝาปิด ปิเปต ตะเกียงแอลกอฮอล ์ปากคีบ 

 
3.3 วธีิการดําเนินงานวจัิย 
  

3.3.1 ศึกษาพฤติกรรม ทศันคติและความต้องการ เกีย่วกบัดีหมึกผง 
  ศึกษาพฤติกรรม ทศันคติและความตอ้งการของผูบ้ริโภคโดยใชแ้บบสอบถามจาํนวน 
20 ชุด สอบถามเชฟ และผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหารจาํนวน 20 ท่าน ท่ีใหค้วามสนใจทดสอบการใชดี้
หมึกผงในดา้นพฤติกรรมการใช ้ทศันคติ และความตอ้งการดีหมึกผง เพื่อหาขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการ
พฒันาผลิตภณัฑ์ดีหมึกผง และเพื่อหารูปแบบ และคาํถามเพ่ือใชใ้นการออกแบบสอบถามการ
ยอมรับผลิตภณัฑ ์(แบบสอบถามดงัแสดงในภาคผนวก ค 2) 
  
 3.3.2 ศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการทาํแห้งดีหมึกผง 

  3.3.2.1 การเตรียมดีหมึก 
  นาํถุงดีหมึก (ink sack) ท่ีเกบ็รักษาดว้ยการแช่แขง็มาทาํละลายท่ีอุหภูมิ <5 องศา

เซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง ใชมี้ดกรีดถุงดีหมึก (ink sack) บีบเอาแต่ส่วนนํ้ าดีหมึกมาใช ้และระวงั
ไม่ให้มีส่วนของเคร่ืองในปะปนมา กรองเศษช้ินส่วนอ่ืน ๆ ออกดว้ยกระชอน (ภาพดงัแสดงใน
ภาคผนวก จ) 

  3.3.2.2 การทาํแหง้ดีหมึก 
  นาํดีหมึกท่ีไดจ้ากการเตรียมในขอ้ 3.3.2.1 ปริมาณ 600 กรัม เกล่ียเป็นชั้นบางลง

ในถาดอะลูมิเนียมขนาด 37 x 50 เซนติเมตร ท่ีปูดว้ยพลาสติกโพลีโพไพลีน นาํเขา้เคร่ืองอบแห้ง
แบบถาด (Tray Dryer) โดยใชส้ภาวะอุณหภูมิและเวลาในการอบแหง้ท่ีแตกต่างกนั 9 สภาวะในช่วง
อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 5, 7 และ 9 ชัว่โมง แลว้นาํมาบดให้เป็นผง
ละเอียดดว้ยเคร่ืองป่ันผสมอาหาร 
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 3.3.2.3 การวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นเคมี กายภาพของดีหมึกผง 
  จากนั้นนาํตวัอยา่งท่ีไดจ้ากขอ้ 3.3.2.2 มาตรวจวเิคราะห์คุณภาพในดา้นต่าง ๆ 
ดงัน้ี 
   1.  ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ดว้ยเคร่ืองวดั aw (AQUALAB series4TE) 
 2.  ค่าความช้ืน (AOAC, 2000) 
 3.  ค่าการละลายนํ้า (Anderson et al. 1969) 
 4.  ค่าการดูดซบันํ้า (Anderson et al. 1969) 
 5.  อตัราส่วนการคืนรูป (Subadra et al. 1997) 

 6.  ค่าความสวา่ง (L*) ดว้ยเคร่ืองวดัสี (Minolta CR-400) 
 7.  ปริมาณผลผลิต (yield) 

 
 3.3.2.4 การออกแบบการทดลอง และการวเิคราะห์ผล 

   ใชว้ิธีการพื้นท่ีผวิตอบสนอง (Response Surface Methodology) ในการออกแบบ
การทดลองแบบ Central Composite Design เพื่อตรวจสอบความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ 
(response) ท่ีสนใจ โดยแสดงเป็นแผนภาพคอนทวัร์ (contour plot) และเม่ือพิจารณาปัจจยัท่ีสนใจ
เหล่านั้นพร้อม ๆ กนัสามารถนาํมาสร้างและคดัเลือกแบบจาํลอง (model) ของสภาวะท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการทาํแหง้ได ้ คาํนวณการทาํซํ้ า 5 คร้ังท่ีจุดศูนยก์ลาง (Central 
point of design) (0, 0) สร้างแบบจาํลองผลของตวัแปรอิสสระทั้ง 2 ส่ิงในการทดลองคือ อุณหภูมิ 
และเวลา ต่อคุณภาพในดา้นต่าง ๆ ของดีหมึกผง โดยใชส้มการพอลิโมเนียล (polynomial model) 
ตามแบบ Lazic (2004) เป็นตวัอธิบาย โดยวิธีการทางสถิติท่ีใชคื้อ วิธีกาํลงัสองท่ีนอ้ยท่ีสุด  (the 
least square method) เพื่อประมาณค่าของพารามิเตอร์ต่าง ๆ โดยฟังคช์ัน่ท่ีใชเ้รียกว่า fitted response 
function.  

Y=β0+ β1X1+ β2X2+ β11X
2
1+ β22X

2
2+ β12X1X2 

 
  เม่ือ Y คือค่าการทาํนายค่าของตวัแปร (response) ไดแ้ก่ วอเตอร์แอคทิวิตี 
ความช้ืน ความสามารถในการละลายนํ้ า ความสามารถในการดูดซบันํ้ า อตัราส่วนการคืนรูป ความ
สว่าง (L*) และปริมาณผลผลิต (Yield) ส่วน X1 คือ temperature level และ X2 คือ time level, β0 คือ 
constant value, β1 และ β2 คือlinear terms, β11, β22 คือ quadratic terms, and β12 คือ interaction 
term. Design-Expert 7.0.0 (Stat-Ease, Inc., MN, 2005) ใชส้าํหรับ fit the model, สร้างภาพ contour 
plots และวิเคราะห์ค่า desirability เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตดีหมึกผง 
  เม่ือวางแผนการทดลองแบบพ้ืนท่ีผวิตอบสนอง ไดส้ภาวะท่ีใชใ้นการทดลองดงั
แสดงในตารางท่ี 3.1 
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ตารางที ่3.1 สภาวะท่ีใชใ้นการทดลอง เม่ือวางแผนการทดลองแบบพ้ืนท่ีผวิตอบสนอง (RSM) 
Run Temperature (oC) Time (hrs.) 

1 60 5 
2 60 7 
3 60 9 
4 70 5 
5 70 7 
6 70 7 
7 70 7 
8 70 7 
9 70 7 
10 70 9 
11 80 5 
12 80 7 
13 80 9 

  
 3.3.3 ศึกษาการยอมรับการใช้งานของดีหมึกผง 
  นาํดีหมึกผงท่ีผลิตไดจ้ากสภาวะการทาํแหง้ท่ีเหมาะสมในขอ้ 3.3.2 ทาํการทดสอบการ
ใชง้านในรูปแบบ Home Use Test โดยบรรจุดีหมึกผงท่ีผลิตไดป้ริมาณ 200 กรัมในบรรจุภณัฑ์
กล่องพลาสติกปิดสนิท นาํให้เชฟและผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหาร 20 ท่านท่ีเคยทาํแบบสอบถามในขอ้ 
3.3.1 ทดลองใชใ้นการประกอบอาหาร โดยแนะนาํให้ละลายดีหมึกผงในนํ้ า หรือของเหลวท่ีใช้
ประกอบอาหารในอตัราส่วนดีหมึกผง 1 ส่วนต่อของเหลว 2 ส่วน หรือสามารถใชใ้นรูปแบบผงใน
การประกอบอาหารตามแต่ความเหมาะสมและความตอ้งการของผูท้ดสอบ และตอบคาํถามใน
แบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์ ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นลกัษณะ
ปรากฏ เน้ือสัมผสั กล่ินรส และการยอมรับการใชง้านโดยรวม ดว้ยวิธีการใหค้ะแนนความชอบ
แบบ 9-Point hedonic scale เพื่อประเมินผลการยอมรับผลิตภณัฑ ์และความเป็นไปไดใ้นการนาํ
ผลิตภณัฑอ์อกสู่ตลาด (แบบประเมินดงัแสดงในภาคผนวก ค 3)  
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  3.3.4 ศึกษาสภาวะการเกบ็รักษาดีหมึกผง 
 ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของดีหมึกผงในระหว่างการเก็บรักษาโดยบรรจุดีหมึก
ปริมาณ 25 กรัมในของบรรจุภณัฑอ์ลูมิเนียมฟอยล ์ภายใตส้ภาวะการปิดผนึก 2 แบบ คือ บรรจุใน
ซองอะลูมิเนียมฟอยลแ์ลว้ปิดผนึกในสภาวะบรรยากาศ และบรรจุในซองอะลูมิเนียมฟอยลแ์ลว้ปิด
ผนึกโดยใช้สภาวะสุญญากาศ 600 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30+2 องศา
เซลเซียส) ติดตามการเปล่ียนแปลงทุก 2 สปัดาห์ และวิเคราะห์ผลการตรวจสอบคุณภาพดงัต่อไปน้ี 

 
 วิเคราะห์ผลของสภาวะการเก็บท่ีมีผลต่อคุณภาพดีหมึกผงโดยทาํการสุ่มตวัอยา่งดีหมึก

ผงท่ีเก็บรักษาในถุงอลูมิเนียมภายใตส้ภาวะการเก็บทั้ง 2 แบบ คือ บรรยากาศ และสุญญากาศ ทาํ
การสุ่มตวัอยา่งทุกๆ 2 สปัดาห์ มาวิเคราะห์ 
   1.  ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ดว้ยเคร่ืองวดั aw (AQUALAB series4TE) 
 2.  ค่าความช้ืน (AOAC, 2000) 
 3.  ค่าการละลายนํ้า (Anderson et al. 1969) 
 4.  ค่าการดูดซบันํ้า (Anderson et al. 1969) 
 5.  อตัราส่วนการคืนรูป (Subadra et al. 1997) 

 6.  ค่าความสวา่ง (L*) ดว้ยเคร่ืองวดัสี (Minolta CR-400) 
 7.  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (AOAC, 2000) 
 8.  ปริมาณยสีตแ์ละรา (AOAC, 2000) 
 

 วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของขอ้มูลจากขอ้ 3.3.4.1-3.3.4.6 ตามแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ียท่ีไดข้องแต่ละส่ิงทดลองโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ดว้ย
โปรแกรมคาํนวณทางสถิติ เพื่อศึกษาอายกุารเกบ็รักษาดีหมึกผง 
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บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรม ทศันคติ และความต้องการ ต่อผลติภัณฑ์ดีหมึกผง 
       จากการศึกษาพฤติกรรม ทศันคติ และความตอ้งการเก่ียวกบัผลิตภณัฑ์ดีหมึกผงโดยการ
สอบถามความคิดเห็นของผูบ้ริโภคท่ีมีความเช่ียวชาญดา้นอาหารจาํนวน 20 ท่าน แบบสอบถาม
แสดงดงัภาคผนวก ค 2 และไดผ้ลการศึกษาแสดงดงัตารางท่ี 4.1  
 
ตารางท่ี 4.1 ขอ้มูลส่วนตวัของกลุ่มผูบ้ริโภคเป้าหมายจากการศึกษาพฤติกรรม ทศันคติและความ  
 ตอ้งการต่อผลิตภณัฑดี์หมึกผง  

ข้อมูล ผลการสํารวจผู้บริโภค                                (ร้อยละ) 

เพศ ชาย 
หญิง 

75 
25 

อาย ุ ตํ่ากวา่ 30 ปี 
30-40 ปี 

มากกวา่ 40 ปี 

30 
35 
35 

อาชีพ เชฟ 
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหาร 

เจา้ของกิจการเก่ียวกบัอาหาร 

65 
25 
10 

ประสบการณ์ในวงการอาหาร ตํ่ากวา่ 10 ปี 
10-20 ปี 

มากกวา่ 20 ปี 

40 
45 
15 

การศึกษา ปริญญาโท 
ปริญญาตรี 

ตํ่ากวา่ปริญญาตรี 

35 
40 
25 

ภูมิลาํเนา กรุงเทพฯ และปริมณฑล 
ต่างจงัหวดั 
ต่างชาติ 

55 
25 
20 

หมายเหตุ : จาํนวนผูท้ดสอบทั้งหมด 20 ท่าน 
 จากตารางท่ี 4.1 พบว่ากลุ่มผูบ้ริโภคเป้าหมายแบ่งเป็นเพศชายร้อยละ 75 และเพศหญิงร้อยละ 
25  มีอายตุ ํ่ากว่า 30 ปี ร้อยละ 30 มีอายรุะหว่าง 30-40 ปี ร้อยละ 35 และมีอายมุากกว่า 40 ปี ร้อยละ 
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35  มีอาชีพเป็นเชฟร้อยละ 65 เป็นผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหารร้อยละ 25 และเป็นเจา้ของกิจการเก่ียวกบั
อาหารร้อยละ 10 มีประสบการณ์ทาํงานเก่ียวกบัอาหารตํ่ากว่า 10 ปี ร้อยละ 40 มีประสบการณ์
ทาํงานเก่ียวกบัอาหารระหว่าง 10-20 ปี ร้อยละ 45 และมากกว่า 20 ปี ร้อยละ 15 มีระดบัการศึกษา
อยูใ่นระดบัปริญญาโทร้อยละ 35 ปริญญาตรีร้อยละ 40 และตํ่ากว่าปริญญาตรีร้อยละ 25 มีภูมิลาํเนา
อยูใ่นกรุงเทพฯ และปริมณฑลร้อยละ 55 ต่างจงัหวดัร้อยละ 25 และเป็นคนต่างชาติร้อยละ 20  
       ผลการศึกษาดา้นทศันคติ ประสบการณ์และความตอ้งการของกลุ่มผูบ้ริโภคเป้าหมายท่ีมีต่อ
การใชดี้หมึก แสดงดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.2 ทศันคติและความตอ้งการของกลุ่มผูบ้ริโภคเป้าหมายท่ีมีต่อดีหมึกผง 

ข้อมูล ผลการสํารวจผู้บริโภค                                                        (ร้อยละ)   

ประสบการณ์ในการใชดี้หมึก
ประกอบอาหาร 

เคย 
ไม่เคย 

100 
- 

ลกัษณะท่ีดีของดีหมึกท่ี
นาํมาใชใ้นการปรุงอาหาร 

มีกล่ินทะเล กล่ินปลาหมึก และไม่คาว 
สีดาํเขม้ 
ใชง้านและเกบ็รักษาไดง่้าย 
ปลอดภยัจากสารเติมแต่งเคมี 
มีรสเคม็ 
เน้ือสมัผสัเขม้ขน้ 

95 
60 
35 
10 
5 
5 

ดีหมึกท่ีเคยใช ้ ดีหมึกแบบ liquid (นาํเขา้) 
ดีหมึกแช่แขง็ 
ดีหมึกสดจากปลาหมึกกลว้ย 
ดีหมึกสดจากปลาหมึกกระดอง 

45 
35 
35 
15 

ความคิดเห็นต่อขั้นตอนการ
เตรียมวตัถุดิบดีหมึก 

-เลอะเทะ ยุง่ยาก เสียเวลา 
-หาไดย้าก ปลาหมึกท่ีสัง่มาใชเ้ป็นปลาหมึกท่ีผา่นข้ึนตอน
การทาํความสะอาด ไม่มีดีหมึกแลว้ 
-เน่าเสียง่าย ตอ้งเกบ็ช่องแช่แขง็ นาํมาทาํละลายก่อนใช ้
ไม่สะดวกในการนาํมาใชแ้ต่ละคร้ัง 
-ไดป้ริมาณดีหมึกไม่แน่นอน ส่งผลต่อการจดัการวตัถุดิบ    
ในแต่ละวนั 
-ไม่มีปัญหา 

70 
60 
 

55 
 

50 
 

20 
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ตารางที ่4.2 (ต่อ)  
ข้อมูล ผลการสํารวจผู้บริโภค                                                        (ร้อยละ)   

สีดาํของดีหมึกทาํใหลู้กคา้
เกิดความกงัวลัขณะ

รับประทาน 

ใช่ 
ไม่ใช่ 

50 
50 

เคร่ืองปรุงอาหารลกัษณะผง
ทาํใหท้าํงานสะดวกข้ึน 

ใช่ 
ไม่ใช่ 

100 
- 

สนใจท่ีจะทดลองใชดี้หมึกผง สนใจ 100 
สีดาํของดีหมึกทาํใหลู้กคา้

เกิดความกงัวลัขณะ
รับประทาน 

ใช่ 
ไม่ใช่ 

50 
50 

หมายเหตุ : จาํนวนผูท้ดสอบทั้งหมด 20 ท่าน 
 
 เม่ือสอบถามทศันคติ ของกลุ่มผูบ้ริโภคเป้าหมายท่ีมีต่อดีหมึกผง พบวา่ผูบ้ริโภคท่ีสอบถามทุก
ท่านมีประสบการณ์เคยใชดี้หมึกในการประกอบอาหาร และผูบ้ริโภคร้อยละ 95 มีความเห็นว่าดี
หมึกควรมีกล่ินคลา้ยทะเล กล่ินปลาหมึกและไม่คาว ร้อยละ 60 ให้ความสาํคญักบัสีท่ีดาํเขม้ของดี
หมึกเป็นลาํดบัต่อมา ผูบ้ริโภคร้อยละ 35 ตอ้งการใหดี้หมึกใชง้านและเก็บรักษาไดส้ะดวก และร้อย
ละ 10 ตอ้งการใหดี้หมึกปลอดจากสารเคมีเติมแต่ง  
 เม่ือถามถึงประสบการณ์ในการใชดี้หมึกประกอบอาหารร้อยละ 45 เคยใชดี้หมึกสาํเร็จรูปแบบ
ของเหลวซ่ึงเป็นผลิตภณัฑท่ี์นาํเขา้จากต่างประเทศ ร้อยละ 35 เคยใชดี้หมึกแบบแช่แขง็ ร้อยละ 35 
เคยใชดี้หมึกจากหมึกกลว้ย และร้อยละ 15 เคยใชดี้หมึกจากหมึกกระดอง ส่วนความคิดเห็นต่อ
ขั้นตอนการเตรียมดีหมึกสดนั้น ผูบ้ริโภคร้อยละ 70 เห็นว่าการเตรียมดีหมึกสดมีความยุง่ยาก เลอะ
เทอะ และเสียเวลาในการเตรียม ร้อยละ 60 ให้ความคิดเห็นว่าดีหมึกเป็นวตัถุดิบท่ีหาไดย้าก 
ผูบ้ริโภคร้อยละ 55 เห็นว่าดีหมึกเน่าเสียง่าย จาํเป็นตอ้งเก็บช่องแช่แขง็ และตอ้งนาํมาทาํละลาย
ก่อนใช ้ไม่สะดวกในการนาํมาใชแ้ต่ละคร้ัง ร้อยละ 50 เห็นว่าการเตรียมดีหมึกสดไดป้ริมาณดีหมึก
ไม่แน่นอนส่งผลต่อการจดัการวตัถุดิบในแต่ละวนั ผูบ้ริโภคร้อยละ 20 ไม่มีปัญหาในการเตรียมดี
หมึกสด และผูบ้ริโภคร้อยละ 50 เห็นว่าสีดาํของดีหมึกท่ีติดปากและฟันเป็นอุปสรรคต่อการสั่ง
อาหารท่ีปรุงจากดีหมึก เช่น สปาเกตต้ีซอสหมึกดาํ   
 จากการสอบถามถึงความสนใจในการทดลองใชดี้หมึกผง ผูบ้ริโภคท่ีสอบถามทุกท่านมีความ
สนใจทดลองใช้ผลิตภณัฑ์ดีหมึกผง เน่ืองจากเห็นว่าเคร่ืองปรุงอาหารท่ีเป็นผงทาํให้การทาํงาน
สะดวกข้ึน  
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 เม่ือได้ขอ้มูลเบ้ืองตน้ดงักล่าว จึงนาํมาเป็นแนวทางในการผลิตดีหมึกผงให้ตรงตามความ
ตอ้งการของผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมายซ่ึงเป็นเชฟ และผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหารต่อไป  

 
4.2 ผลการศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการทาํแห้งดีหมึกผง  
 การศึกษาเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทาํแหง้ดีหมึกผงดว้ยตูอ้บลมร้อน ใชเ้ทคนิคพื้นท่ีผวิ
ตอบสนอง (Response Surface Methodology) ในการออกแบบการทดลองโดยใชก้ารทดลองแบบ 
Central Composite Design เพื่อศึกษาผลของสภาวะการทาํแหง้ท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีต่างกนั มีผลต่อ
ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ความช้ืน การละลาย การดูดซับนํ้ า อตัราส่วนการคืนรูป ค่าความสว่าง (L*) 
และปริมาณผลผลิต โดยออกแบบการทดลอง และค่าตอบสนองของปัจจยั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3  
 จากตารางท่ี 4.3 พบวา่การใชอุ้ณหภูมิ และเวลาท่ีต่างกนัมีผลต่อค่าวอแตอร์แอคทิวิตี ความช้ืน 
การละลาย การดูดซับนํ้ า อตัราส่วนการคืนรูป ค่าความสว่าง (L*) และปริมาณผลผลิต (yield) 
จากนั้นนาํขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลท่ีไดเ้พื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิ และ
เวลาในการอบแหง้ดีหมึกผงท่ีมีต่อค่าตอบสนอง ไดผ้ลแสดงดงัตารางท่ี 4.4  
 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลท่ีได ้(ตารางท่ี 4.4) พบว่าขอ้มูลท่ีไดจ้ากทุกค่า
ตอบสนองมีสมการ (model) สามารถนาํมาใชท้าํนายผลได ้เน่ืองจากในแต่ละค่าตอบสนองมี lack 
of fit ท่ีมีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ และมีค่าสัมประสิทธ์ิการอธิบาย (Coefficient, 
R2) ของค่าตอบสนองอยูใ่นช่วง 0.83-0.99 แสดงถึงความเป็นไปไดท่ี้จะนาํสมการจากตารางท่ี 4.5 
สมการกาํลงัสอง (Quadratic model) เพื่อทาํนายถึงความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการ
อบแห้งแบบลมร้อนท่ีมีผลต่อคุณภาพดีหมึกผง โดยการเปล่ียนแปลงของค่าตอบสนอง มี
รายละเอียดดงัน้ี 
 
 4.2.1 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการอบแห้งแบบลมร้อนที่มีผลต่อการ
เปลีย่นแปลงของค่าตอบสนองของคุณภาพดีหมึกผง 
  4.2.1.1  ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (aw) ของดีหมึกผงเม่ือใชอุ้ณหภูมิ และเวลาท่ีแตกต่างกนัมีผล
ทาํให้ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.001) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 
และภาพท่ี 4.1 (a) โดยเม่ือใชอุ้ณหภูมิสูง และระยะเวลานาน มีผลทาํให้ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีลด
นอ้ยลง การทาํแหง้ดว้ยเคร่ืองอบแหง้ลมร้อนท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุดคือ 80 องศาเซลเซียส และระยะเวลา
นานท่ีสุดคือ 9 ชัว่โมง ให้ดีหมึกผงมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีนอ้ยท่ีสุดคือ 0.03 ส่วนท่ีอุณหภูมิตํ่าท่ีสุด 
คือ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลาสั้นท่ีสุดคือ 5 ชัว่โมง ใหดี้หมึกผงมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีสูงท่ีสุดคือ 
0.31 เน่ืองมาจากอุณหภูมิในการอบท่ีมากข้ึนทาํให้ปริมาณนํ้ าอิสระ (free water) ท่ีอยู่ภายใน
ผลิตภัณฑ์สามารถระเหยออกจากผลิตภัณฑ์อาหารได้ง่าย  (นิธิยา รัตนปนนท์,  2545) และ                     
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ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของดีหมึกผงจากทุกสภาวะในการทดลองมีค่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑ์
ชุมชนผงปรุงรสผงปรุงรสอาหาร (มผช 494/2547) คือ ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีตอ้งไม่เกิน 0.65                            
ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีต ํ่า จะชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์สามารถยืดอายขุองผลิตภณัฑอ์าหาร
โดยไม่จาํเป็นตอ้งใชส้ารกนับูดหรือสารกนัเสียในการยบัย ั้งการเน่าเสียจากจุลินทรีย ์(Bassey, 1981) 
 
  4.2.1.2  ค่าความช้ืน (Moisture) พบว่าอุณหภูมิ และเวลาท่ีแตกต่างกนัมีผลทาํให้ค่า
ความช้ืนแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ และต่างมีอิทธิพลร่วมกนัต่อค่าความช้ืนของดีหมึกผง
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.001) และการเพิ่มอุณหภูมิเป็นสองเท่านั้ นมีผลทาํให้ความช้ืน
เปล่ียนแปลงอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.01) ดงัแสดงในตาราง 4.4 และ ภาพท่ี 4.1 (b) โดย
อุณหภูมิท่ีสูง และระยะเวลาท่ีมากกว่าจะทาํให้ค่าความช้ืนลดน้อยลง เน่ืองจากการระเหยนํ้ าออก
จากอาหารหรืออตัราการอบแห้งจะข้ึนกบัระดับความร้อนของอุณหภูมิของลมร้อนท่ีใช้ในการ
อบแห้ง ยิ่งใชอุ้ณหภูมิสูง นํ้ าจะระเหยออกไปไดเ้ร็วข้ึนหรือมีอตัราการอบแห้งสูงข้ึน ทาํให้เวลาท่ี
ใชใ้นการอบแห้งนอ้ยลง (สมบติั ขอทวีวฒันา, 2526) โดยการทาํแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งลมร้อนท่ี
อุณหภูมิสูงท่ีสุดในการทดลองน้ีคือ 80 องศาเซลเซียส และระยะเวลานานท่ีสุดคือ 9 ชัว่โมง ให้ดี
หมึกผงมีค่าความช้ืนนอ้ยท่ีสุดคือร้อยละ 6.63 ในขณะท่ีอุณหภูมิเดียวกนั แต่ใชร้ะยะเวลาสั้นคือ 5 
ชัว่โมง ใหดี้หมึกผงมีค่าความช้ืนสูงกวา่คือร้อยละ 7.91  ค่าความช้ืนของดีหมึกผงจากสภาวะการอบ
ในการทดลองท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 9 ชัว่โมง อุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส 
ทุกช่วงเวลาในการทดลองมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนผงปรุงรสผงปรุงรสอาหาร 
(มผช 494/2547) คือ ค่าความช้ืนไม่เกินร้อยละ 13 ส่วนความช้ืนท่ีจะป้องกนัการเน่าเสียของอาหาร
เน่ืองจากจุลินทรียโ์ดยทัว่ไป คือความช้ืนตํ่ากว่าร้อยละ 10 ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัชนิดอาหารเป็นสาํคญั 
(สมบติั ขอทวีวฒันา, 2526) 
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ตารางที ่4.3 การออกแบบการทดลองแบบ Central composite design และค่าตอบสนองของปัจจยั 

Run 
Temperature 

(oC) 
Time 
(hrs.) 

aw 

 
Moisture 

(%) 
Solubility 

(%) 
Absorption 

(g/g) 
Rehydration 

Ratio 
Color 
(L*) 

Yield 
(%) 

1 60 5 0.31 15.91 5.69 2.10 2.18 37.44 41.49 
2 60 7 0.25 14.27 5.80 2.17 2.23 37.53 40.32 
3 60 9 0.19 12.91 5.38 2.22 2.30 37.30 39.96 
4 70 5 0.22 11.08 6.55 2.52 2.36 37.26 39.76 
5 70 7 0.13 9.91 6.66 2.57 2.58 37.36 39.35 
6 70 7 0.16 10.53 6.59 2.54 2.54 36.85 39.82 
7 70 7 0.14 10.65 6.82 2.36 2.46 37.00 39.06 
8 70 7 0.13 10.58 6.70 2.33 2.46 37.16 39.97 
9 70 7 0.15 10.85 7.29 2.41 2.50 36.92 39.94 
10 70 9 0.08 8.65 8.13 2.47 2.60 37.46 38.87 
11 80 5 0.07 7.91 8.51 2.66 2.82 37.18 39.40 
12 80 7 0.04 7.33 9.20 2.72 2.82 37.86 38.70 
13 80 9 0.03 6.63 8.86 2.70 2.89 38.33 38.50 
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ตารางที ่4.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอุณหภูมิ และเวลาในการอบแหง้ท่ีมีผลต่อคุณภาพ
       ของดีหมึกผง 

Source 
F-value 

df aw Moisture Solubility Absorption Rehydration Color (L*) Yield 
Model  5 49.17*** 137.43*** 13.37** 10.79** 40.29*** 6.70* 9.32** 
A-temp 1 193.71*** 611.11*** 63.57*** 53.20*** 188.59*** 4.28 31.91*** 
B-time 1 45.83**  61.10***  1.77 0.21 11.00**  5.18 13.16** 
AB 1 5.27 6.02**  0.44 0.17 0.19 8.84* 0.71 
A2  1 0.11 8.75**  0.67 0.37 1.5 10.71*  0.72 
B2  1 0.58 2.18 0.081 0.056 0.005 0.5 0.0003 
Lack of Fit 3 2.48 0.96 6.01 0.27 1.2 1.29 0.67 
R2  -  0.97 0.99 0.91 0.89 0.97 0.83 0.87 
* Significant at p<0.05. ** Significant at p<0.01.  ***Significant at p<0.001 
 

ตารางที ่4.5 สมการท่ีทาํนายจากการใชว้ิธีพื้นท่ีผวิตอบสนอง 
Dependent  Values Models 

aw 1.81-0.02*X1-0.13* X2+0.001* X1* X2+0.00004* X1
2+0.002* X2

2            (1) 
Moisture 76.38-1.377* X1-0.97* X2+0.02* X1* X2+0.006* X1

2-0.08* X2
2                (2) 

Solubility 11.76-0.24* X1-0.74* X2+0.008* X1* X2+0.002* X1
2+0.02* X2

2               (3) 
Absorption 1.36-0.08* X1+0.03* X2-0.001* X1* X2-0.0003* X1

2+0.003* X2
2              (4) 

Rehydration 1.76-0.02* X1+0.09* X2-0.0006* X1* X2+0.004* X1
2-0.0006* X2

2            (5) 
Color (L*) 65.10-0.69* X1-1.35* X2+0.02* X1* X2+0.004* X1

2+0.02* X2
2                 (6) 

Yield 60.69-0.41* X1-0.81* X2+0.008* X1* X2+0.002*X1
2-0.001* X2

2               (7) 
หมายเหตุ : X1 = Temperature, X2 = Time 
 
  4.2.1.3 ค่าการละลาย และการดูดซับนํ้า (Water Solubility Index and Water Absorption 
Index) พบว่าอุณหภูมิท่ีใชใ้นการทาํแห้ง ท่ีแตกต่างกนัมีผลทาํให้ค่าการละลาย และการดูดซบันํ้ า
ของดีหมึกผงแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.01) และเวลาท่ีใชใ้นการอบท่ีต่างกนัไม่
ส่งผลต่างต่อค่าการละลาย และดูดซบันํ้าอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ดงัตารางท่ี 4.4 และภาพท่ี 4.1 (c), 
(d) โดยอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนเพียงอยา่งเดียวมีผลทาํใหค่้าการละลาย และการดูดซบันํ้ าสูงข้ึน ดีหมึกผงท่ี
อบดว้ยอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ทุกช่วงเวลา มีค่า การละลายในช่วงร้อยละ 5.38-5.80 และการดูด
ซบันํ้ าในช่วง 2.10-2.22 ในขณะเปรียบเทียบกบัดีหมึกผงท่ีอบดว้ยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ทุก
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ช่วงเวลา มีค่าการละลายท่ีสูงกว่าคือในช่วงร้อยละ 8.51- 9.20 และการดูดซบันํ้ าท่ีสูงกว่าคือในช่วง 
2.66-2.72 คาดว่าเน่ืองมาจากดีหมึกผงท่ีใชอุ้ณหภูมิสูงมีความช้ืนนอ้ยกว่า ทาํให้มีค่าการละลายท่ี
ดีกว่า สุกญัญา ธนพฒันากุล และคณะ (2544) พบว่าปริมาณความช้ืนมีความสัมพนัธ์กบัค่าการ
ละลาย คือมะขามผงท่ีมีปริมาณความช้ืนตํ่า จะมีค่าการละลายท่ีดี 
  4.2.1.4 อตัราส่วนการคืนรูป (Rehydration Ratio) พบว่าอุณหภูมิ และเวลาท่ีแตกต่างกนัมี
ผลทาํให้อตัราส่วนการคืนรูปแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.001) ดงัแสดงในตารางท่ี 
4.4 และภาพท่ี 4.1 (e)โดยอุณหภูมิท่ีสูง และระยะเวลาท่ีมากกว่าจะทาํใหอ้ตัราส่วนการคืนรูปเพิ่ม
มากข้ึน การทาํแห้งดีหมึกผงดว้ยเคร่ืองอบลมร้อนท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุดคือ 80 องศาเซลเซียส และ
ระยะเวลานานท่ีสุดคือ 9 ชัว่โมง ให้ดีหมึกผงมีอตัราส่วนการคืนรูปมากท่ีสุดคือ 2.89 และท่ี
อุณหภูมิตํ่าท่ีสุด คือ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลาสั้นท่ีสุดคือ 5 ชัว่โมง ใหดี้หมึกผงมีอตัราส่วนการ
คืนรูปตํ่าท่ีสุดคือ 2.18 อาหารท่ีถูกทาํให้แห้งแลว้ทาํให้เปียกอีกคร้ังจะไดซ้อร์ปชนัไอโซเทอม 
(adsorption isotherm) ท่ีแตกต่างจากอาหารท่ีเปียกแลว้ทาํใหแ้หง้ (desorption isotherm) เน่ืองจาก
จากการเปล่ียนแปลงการอุม้นํ้ า (water-binding capacity) ของอาหารท่ีทาํใหแ้หง้แลว้ (รังสินี โสธร
วิทย,์ 2553) ดงันั้นถา้สภาวะการทาํแหง้ท่ีต่างกนัทาํให ้desorption isotherm ต่างกนั อตัราการอุม้นํ้ า
กจ็ะต่างกนัจึงทาํใหอ้ตัราส่วนการคืนรูปต่างกนัดว้ย 
  4.2.1.5 ค่าความสว่าง (L*) พบว่าอุณหภูมิ และเวลาท่ีใชร่้วมกนั ต่างมีผลทาํให้ค่าความ
สว่างแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 และภาพท่ี 4.1 (f) โดย
เม่ือใช้อุณหภูมิท่ีสูง และระยะเวลาท่ีมากกว่าจะทาํให้ค่าความสว่างเพิ่มมากข้ึน และการเพิ่ม
อุณหภูมิเป็นสองเท่านั้นมีผลทาํให้ความสว่างเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะไปทาํลายโครงสร้างทางเคมีของเมด็สีเมลานินท่ีมีอยูใ่นดีหมึกทาํให้ดี
หมึกผงมีความสวา่งเพิ่มมากข้ึน  
  4.2.1.6 ปริมาณผลผลิต (Yield) พบว่าอุณหภูมิ และเวลาท่ีแตกต่างกนัมีผลทาํให้ปริมาณ
ผลผลิตแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.01) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 และภาพท่ี 4.1 (g) 
โดยอุณหภูมิท่ีสูง และระยะเวลาท่ีมากกว่าจะทาํใหป้ริมาณผลผลิตลดนอ้ยลง การทาํแหง้ดว้ยเคร่ือง
อบแห้งลมร้อนท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุดคือ 80 องศาเซลเซียส และระยะเวลานานท่ีสุดคือ 9 ชัว่โมง ให้
ปริมาณผลผลิตตํ่าท่ีสุดคือร้อยละ 38.5 และท่ีอุณหภูมิตํ่าท่ีสุด คือ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลาสั้น
ท่ีสุดคือ 5 ชัว่โมง ใหป้ริมาณผลผลิตสูงท่ีสุดคือร้อยละ 41.49 ซ่ึงความต่างน้ีเกิดข้ึนจากการทาํแหง้
ดึงนํ้าออกจากอาหารทาํใหน้ํ้ าหนกัของอาหารลดลง เม่ือใชค้วามร้อนและระยะเวลาในการระเหยนํ้ า
ออกมากข้ึน นํ้าหนกัของผลิตภณัฑก์จ็ะลดลงตามความร้อนและระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึน 
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ภาพที ่4.1 แผนภาพคอนทวัร์ แสดงผลของอุณหภูมิ (X1) และเวลา (X2) ในการทาํแหง้ดีหมึก ต่อ 
 วอเตอร์แอคทิวิตี (a), ความช้ืน (b), การละลาย (c), การดูดซบันํ้ า (d),  อตัราส่วนการคืน

รูป (e), ความสวา่ง (f) และปริมาณผลผลิต (g) 
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 4.2.2 การทาํนายสภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติดีหมึกผง 
 การใช้เทคนิคพื้นท่ีผิวตอบสนองในการออกแบบการทดลองสามารถนําขอ้มูลท่ีได้มา
ทาํนายค่าท่ีเหมาะสม ในการทดลองน้ีสามารถทาํนายสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตดีหมึกผง โดย
ใชก้ารพิจารณาจากค่า Desirability ซ่ึงเป็นฟังกช์ัน่ท่ีนกัวิจยัสามารถกาํหนดค่าของคุณลกัษณะตวั
แปรตามท่ีตอ้งการได ้เช่น สูงสุด ตํ่าสุด หรืออยูใ่นช่วงท่ีกาํหนด (Derringer and Suich, 1980) เม่ือ
กาํหนดช่วงของค่าตอบสนองท่ีมีผลมาจากอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการอบแห้งดีหมึก สามารถ
ทาํนายสภาวะท่ีเหมาะสมในการทาํแหง้ดีหมึกได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 
 
ตารางที ่4.6 การทาํนายสภาวะท่ีเหมาะสมในการทาํแหง้ดีหมึก 

Response variable  
Optimization of drying condition 

Goal Lower Upper Weight 
Predicted 
Responses 

Actual 
Responses 

Desirability 

aw   In range  0.03 0.31 1 0.08 0.07 1 
Moisture (%) In range  6.63 10 1 7.87 7.91 1 
Solubility (%) Maximize  5.38 9.20 1 8.45 8.51 0.93 
Absorption (g/g)  Maximize  2.10 2.72 1 2.70 2.66 0.99 
Rehydration Ratio Maximize  2.18 2.89 1 2.78 2.82 0.95 
Color (L*)  Minimize  36.85 38.33 1 37.30 37.18 0.84 
Yield (%) In range  38.50 41.49 1 39.26 39.40 1 
Solution: Temperature 80°C, Time 5 hrs. 
Composite desirability = 0.86  

 
  ตารางท่ี 4.6 แสดงผลการทาํนายสภาวะท่ีเหมาะสมในการทาํแห้งดีหมึกผง เม่ือกาํหนด         
ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีใหอ้ยูใ่นช่วงท่ีวิเคราะห์ได ้(in rage) จากทุกสภาวะ เน่ืองจากทุกสภาวะทาํใหไ้ด้
ค่าแอคทิวิตีท่ีอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนผงปรุงรส (มผช 494/2547) กาํหนดค่าความช้ืน
ในช่วงท่ีผลิตไดจ้ากทุกสภาวะการอบแหง้โดยตั้งใหร้ะดบัสูงสุดท่ีร้อยละ 10 ส่วนค่าการละลาย การ
ดูดซบันํ้า และอตัราการคืนรูปกาํหนดใหไ้ดค่้าสูงสุด (maximize) และกาํหนดใหค่้าความสว่าง (L*) 
มีค่าตํ่าสุด (minimize) เพราะค่าความสว่างท่ีเพิ่มมากข้ึนแสดงถึงสีท่ีสว่างข้ึนของดีหมึกซ่ึง
ผลิตภัณฑ์ดีหมึกต้องมีสีเข้ม จึงควรทาํให้ดีหมึกมีความสว่างน้อยท่ีสุด และปริมาณผลผลิต 
กาํหนดใหอ้ยูใ่นช่วงท่ีผลิตไดจ้ากทุกสภาวะ เพราะปริมาณผลผลิตท่ีไดจ้ะมีความแตกต่างไม่มากนกั 
คือช่วงร้อยละ 38.5-41.49 จากการกาํหนดช่วงของค่าตอบสนอง สามารถทาํนายจุดหรือพื้นท่ี
ท่ีหมาะสม (Optimization) ของสภาวะการอบแหง้ดีหมึก พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหง้ดี
หมึกผงดว้ยวิธีอบลมร้อน คือใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 5 ชัว่โมง โดยท่ี
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สภาวะการอบแหง้ดีหมึกน้ีมีค่า composite desirability เท่ากบั 0.86 จดัว่าเป็นคะแนนท่ีอยูใ่นช่วง
เกณฑท่ี์ดีมาก คือระหว่าง 1.00-0.80  (Lazic, 2004)  และมีค่า desirability ของ วอเตอร์แอคทิวิตี 
ความช้ืน ความสามารถในการละลาย ความสามารถในการดูดซบันํ้ า อตัราส่วนการคืนรูป ค่าความ
สว่าง (L*) และค่าปริมาณผลผลิต อยูใ่นช่วง 0.84 ถึง 1.00 และทาํนายผลผลิตภณัฑดี์หมึกผงท่ีมีค่า
วอเตอร์แอคทิวิตีเท่ากบั 0.08 ค่าความช้ืนร้อยละ 7.87 ค่าความสามารถในการละลายร้อยละ 8.45, 
ความสามารถในการดูดซบันํ้ า 2.70 กรัม/กรัม อตัราส่วนการคืนรูปเท่ากบั 2.78 ค่าความสว่าง (L*) 
เท่ากบั 37.30 และมีปริมาณผลผลิตร้อยละ 39.26  
 
4.3 ผลการศึกษาการยอมรับ และความชอบต่อดีหมึกผง  
       ทาํการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคดว้ยวิธี Home use test จากเชฟและผูเ้ช่ียวชาญดา้น
อาหาร จาํนวน 20 คนท่ีให้ความสนใจทดลองใชผ้ลิตภณัฑดี์หมึกผง และไดท้าํแบบสอบถามใน
การศึกษาพฤติกรรม ทศันคติและความตอ้งการต่อผลิตภณัฑดี์หมึกผงในขอ้ 4.1 แลว้ โดยนาํดีหมึก
ผงท่ีผลิตไดจ้ากสภาวะท่ีเหมาะสมในการทาํแห้งดว้ยวิธีอบลมร้อน คือ ใชค้วามร้อน 80 องศา
เซลเซียสระยะเวลา 5 ชัว่โมง จาํนวน 200 กรัม ในบรรจุภณัฑก์ล่องพลาสติกปิดสนิทนาํไปใหเ้ชฟ 
และผูเ้ช่ียวชาญทดลองใชใ้นการประกอบอาหาร โดยแนะนาํให้ละลายในนํ้ า หรือของเหลวท่ีใช้
ประกอบอาหารในอตัราส่วนดีหมึกผง 1 ส่วนต่อของเหลว 2 ส่วน หรือสามารถใชใ้นรูปแบบผงใน
การประกอบอาหารตามแต่ความเหมาะสม และความตอ้งการของผูท้ดสอบ และตอบคาํถามใน
แบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์ ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นลกัษณะ
ปรากฏ เน้ือสมัผสั กล่ินรส และการยอมรับการใชง้านโดยรวมดว้ยวิธีการใหค้ะแนนความชอบแบบ 
9-Point hedonic scale รวมถึงตอบคาํถามเก่ียวกบัแนวคิดผลิตภณัฑท่ี์จะวางจาํหน่าย แบบสอบถาม
ดงัแสดงในภาคผนวก ค 3 และผลการทดสอบหลงัการใชผ้ลิตภณัฑด์งัแสดงในตารางท่ี 4.7 ถึง 4.9 
 

ตารางที ่4.7 อาหารท่ีเชฟและผูเ้ช่ียวชาญอาหารประยกุตใ์ชดี้หมึกผงในการทดสอบแบบ Home Use    
 Test    

อาหารทีผู้่ทดสอบใช้ดีหมึกเป็นส่วนผสม ร้อยละ 
ขนมปังดีหมึก 70 
แป้งโดพาสตา้ดีหมึก 40 
ซอสพาสตา้ดีหมึก 20 
รีซอตโตดีหมึก 
ไอศกรีมดีหมึกและชีส 

20 
5 

หมายเหตุ : จาํนวนผูท้ดสอบทั้งหมด 20 ท่าน 
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       จากตารางท่ี 4.7 พบว่าดีหมึกผงท่ีผลิตไดน้ั้นสามารถนาํไปเป็นส่วนประกอบในผลิตภณัฑใ์น
อาหารไดม้ากมายหลายชนิด เช่น ขนมปังดีหมึก แป้งโดวพ์าสตา้ดีหมึก ซอสพาสตา้ดีหมึก รีซอตโต 
ดีหมึก หรือแมแ้ต่ในไอศกรีม ซ่ึงอาหารชนิด ท่ีไดเ้กิดจากความถนดัและประสบการณ์ของเชฟ และ
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหารท่ีเป็นผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมาย 
 
ตารางที ่4.8 คะแนนความชอบ และคะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อคุณภาพดา้นต่าง ๆ ของ
       ผลิตภณัฑดี์หมึกผงหลงัทดลองใชใ้นผลิตภณัฑอ์าหาร 

ปัจจยั / 
คุณลกัษณะ 

ระดบัความชอบในผลติภัณฑ์ดหีมกึผง  
ชอบมาก
ท่ีสุด 

 
 

(9 ) 

ชอบ
มาก 

 
 

(8) 

ชอบ
ปาน
กลาง 

 
(7) 

ชอบ
เลก็ 
นอ้ย 

 
(6) 

เฉยๆ 
 
 
 

(5) 

ไม่ 
ชอบเลก็ 
นอ้ย 

 
(4) 

ไม่
ชอบ
ปาน
กลาง 
(3) 

ไม่ชอบ
มาก 

 
 

(2) 

ไม่ชอบ
มาก
ท่ีสุด 

 
(1) 

คะแนน 
ความชอบ 
เฉล่ีย 

(คะแนน) 
ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ 

ความ
สะดวก 

60 30 10 - - - - - - 8.50+0.69 

สี 40 40 15 5 - - - - - 8.15+0.88 
กล่ิน  25 50 20 5 - - - - - 7.95+0.83 
รสชาติ 15 35 35 15 - - - - - 7.50+0.95 
เน้ือสมัผสั 15 30 30 25 - - - - - 7.35+1.04 
ความชอบ / 
การยอมรับ
โดยรวม 

20 65 15 - - - - - - 8.05+0.60 

หมายเหตุ : จาํนวนผูท้ดสอบทั้งหมด 20 ท่าน 
 

       จากตารางท่ี 4.8 พบว่าหลงัจากผูท้ดสอบได้ทดลองใช้ผลิตภณัฑ์ดีหมึกผงในการประกอบ
อาหารแบบ Home Use Test ผูท้ดสอบส่วนใหญ่มีความชอบดา้นความสะดวก และสีในระดบัชอบ
มากท่ีสุด มีความชอบดา้นกล่ินในระดบัชอบมาก (ร้อยละ 50) ดา้นรสชาติ และเน้ือสัมผสัในระดบั
ชอบมากและชอบปานกลาง (ร้อยละ 30-35) ส่วนดา้นความชอบรวมของดีหมึกผงผูบ้ริโภคส่วน
ใหญ่มีความชอบรวมอยู่ในระดบัชอบมาก (ร้อยละ 65) แสดงถึงความเป็นไปไดข้องผลิตภณัฑใ์น
ตลาด เน่ืองจากตอบโจทยผ์ูบ้ริโภคท่ีตอ้งการความสะดวกสบาย และผลิตภณัฑมี์สี กล่ิน รสชาติเน้ือ
สมัผสัเป็นท่ียอมรับ 
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 จากขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติมท่ีผูท้ดสอบใหค้าํแนะนาํเพิ่มเติมในแบบสอบถามวา่ ผลิตภณัฑดี์หมึก
ผงเหมาะท่ีจะใชใ้นส่วนผสมของแป้งโดวต่์าง ๆ เน่ืองจากเป็นของแห้งท่ีสามารถเพิ่มเติมลงไปใน
สูตรการทาํแป้งโดวป์กติท่ีสถานประกอบการใชอ้ยูไ่ดโ้ดยไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณของเหลวใน
สูตรดั้งเดิม และมีบางขอ้เสนอแนะท่ีไม่ค่อยชอบเน้ือสัมผสัเม่ือนาํไปทาํเป็นซอสพาสตา้ เน่ืองดว้ย
เน้ือสัมผสัไม่เนียนตามท่ีตอ้งการ แต่มีความชอบมากท่ีสุดเม่ือนาํไปผสมในแป้งโดวเ์พื่อทาํขนมปัง 
หรือตวัแป้งพาสตา้ อีกทั้งความชอบในปริมาณของกล่ินรุนแรงท่ีลดลงของดีหมึกผงเม่ือเทียบกบัดี
หมึกสด หรือการท่ีสีของดีหมึกผงไม่ติดปากและฟันเหมือนดีหมึกสด ทั้งน้ีเป็นผลพลอยไดจ้ากการ
แปรรูปดว้ยความร้อนท่ีมีผลต่อโครงสร้างทางเคมีของกล่ิน และโครงสร้างเม็ดสีเมลานิน ซ่ึงอาจ
เป็นคุณลกัษณะท่ีเป็นท่ีตอ้งการสาํหรับเชฟหรือผูเ้ช่ียวชาญบางท่าน เน่ืองจากตอ้งการเพียงแค่สีดาํ
เขม้ในอาหาร และกล่ินอ่อนๆของทะเล ไม่กลบกล่ินวตัถุดิบอ่ืน ๆ  
 ผลความคิดเห็นและแนวความคิดเห็นผลิตภณัฑ์ของผูใ้ช้ท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์ดีหมึกผงหลงัใช้
ผลิตภณัฑดี์หมึกผง (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.9) พบวา่ผูท้าํการทดสอบทุกคนใหก้ารยอมรับผลิตภณัฑ ์
ส่วนแนวความคิดผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากผูท้ดสอบส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ ลกัษณะบรรจุภณัฑท่ี์สนใจจะเลือก
ซ้ือคือ ซองอะลูมิเนียมแยกเป็นซองๆ ต่อการใช ้1 คร้ัง (แบบเดียวกบักาแฟสาํเร็จรูปชนิดซอง) และ
ปริมาณบรรจุดีหมึกผง 100-200 กรัม ต่อ 1 หน่วยบรรจุภณัฑ์สําหรับใชใ้นร้านอาหาร และกล่อง
พลาสติกบรรจุในปริมาณมาก ขนาดบรรจุ 0.5-3 กิโลกรัมเพื่อใช้ในการผลิตแบบโรงงาน หรือ
สถานประกอบการท่ีตอ้งการใชดี้หมึกผงในปริมาณมาก มีความคิดเห็นต่อราคาท่ีเหมาะสมและ
สนใจซ้ือ ดีหมึกผงขนาดปริมาณท่ีใหท้ดลองใช ้(200 กรัม) ในราคา 100-200 บาท และถึงแมจ้ะมีผู ้
ทดสอบบางส่วนท่ีไม่มีปัญหาในการเตรียมวตัถุดิบดีหมึก แต่ภายหลงัจากไดท้ดลองใชดี้หมึกผง ผู ้
ทดสอบทุกคน (ร้อยละ 100) มีความสนใจและตอ้งการซ้ือถา้หากดีหมึกผงมีการวางจาํหน่าย 
เน่ืองจากมีความสะดวก แสดงถึงความเป็นไปไดท้างการคา้หากจะผลิตดีหมึกผงข้ึนเพื่อจดัจาํหน่าย
ในเชิงพาณิชย ์
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ตารางที่ 4.9 ความคิดเห็นและแนวความคิดเห็นผลิตภณัฑ์ของผูใ้ชท่ี้มีต่อผลิตภณัฑ์ดีหมึกผงหลงั
  ทดลองใชผ้ลิตภณัฑ ์

ข้อมูล ผลการสํารวจผู้บริโภค                                          (ร้อยละ) 
การยอมรับผลิตภณัฑห์ลงัทดลองใช ้ ยอมรับ 

ไม่ยอมรับ 
100 

- 
ลกัษณะบรรจุภณัฑท่ี์สนใจจะเลือกซ้ือ ซองอะลูมิเนียมแยกเป็นซองๆ ต่อการใช ้1 คร้ัง 

กล่องพลาสติก 
กระป๋องอะลูมิเนียมปิดสนิท 
ขวดแกว้ 
ซองอะลูมิเนียมปิดสนิท 
ซองลามิเนตมีซิปลอ็ค 

45 
25 
10 
10 
5 
5 

ปริมาณท่ีตอ้งการให้บรรจุดีหมึกต่อ 1 
หน่วยบรรจุภณัฑ ์

3000 กรัม 
1000 กรัม 
500 กรัม 
200 กรัม 
100 กรัม 

15 
10 
10 
30 
35 

ราคาดีหมึกผงท่ีเหมาะสม และสนใจจะ
เลือกซ้ือต่อ 1 หน่วย บรรจุภณัฑ์ท่ี
ทดลองใช ้(200 กรัม) 

ตํ่ากวา่ 50 บาท 
50-99 บาท 
100-200 บาท 
200 บาท ข้ึนไป 

10 
5 
65 
20 

ถา้ดีหมึกผงวางจาํหน่ายท่านสนใจซ้ือ
หรือไม่ 

ซ้ือ 
ไม่ซ้ือ 

100 
- 

หมายเหตุ : จาํนวนผูท้ดสอบทั้งหมด 20 คน 
 
4.4 ผลการศึกษาอายุการเกบ็ดีหมึกผง  
  โดยนาํดีหมึกผงท่ีผลิตไดจ้ากสภาวะท่ีเหมาะสมในการทาํแหง้ดว้ยวิธีอบลมร้อน คือ ใชค้วาม
ร้อน 80 องศาเซลเซียสระยะเวลา 5 ชัว่โมงมาศึกษาอายกุารเก็บ โดยบรรจุตวัอยา่งปริมาณ 25 กรัม
ลงในถุงอะลูมิเนียมฟอยลภ์ายใตส้ภาวะ 2 แบบ คือ บรรยากาศ และสภาวะสุญญากาศ (600 ปอนด์
ต่อตารางน้ิว) เก็บรักษาตวัอยา่งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง (30+2 องศาเซลเซียส) เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ 
และนาํมาตรวจสอบคุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย ์ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 และ 
4.11 โดยพบวา่ 
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 4.4.1 ผลการวเิคราะห์ทางเคมี กายภาพ ของดีหมึกผง 
  4.4.1.2  ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี  (aW) เม่ือเปรียบเทียบค่าวอเตอร์แอคทิวิตีระหว่างการเก็บ
รักษา 12 สัปดาห์ ในสภาวะการบรรจุทั้งแบบบรรยากาศ และสุญญากาศ พบว่าดีหมึกผงในการ
บรรจุแบบบรรยากาศช่วงสัปดาห์ท่ี 4 มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยจากวนัแรกท่ีเร่ิมเก็บ
ผลิตภณัฑอ์ยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) และจากสัปดาห์ท่ี 2 ถึง 12 มีค่าเพิ่มข้ึนเลก็นอ้ยตาม
อายกุารเก็บท่ีเพิ่มข้ึนโดยไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) ในขณะท่ีค่าวอเตอร์
แอคทิวิตีของดีหมึกผงท่ีบรรจุแบบสุญญากาศยงัคงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>
0.05) จากวนัแรกจนถึงสัปดาห์ท่ี 12 ซ่ึงสอดคลอ้งกบั สมสมร แกว้บริสุทธ์ิ และคณะ (2556) ใน
งานวิจยัผลิตปลาร้าผง พบว่าหากบรรจุปลาร้าผงในซองอะลูมิเนียมแบบสุญญากาศ (vacuum pack) 
จะสามารถเก็บปลาร้าผงไดร้ะยะยาว อาจเน่ืองจากสภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศมีช่องว่างเหนือ
อาหาร (head space) นอ้ยกว่าแบบบรรยากาศ และลกัษณะของดีหมึกผงท่ีถูกอดั เกาะตวักนัแน่น
จากสภาพสุญญากาศ ทาํให้อตัราการซึมผ่านของไอนํ้ า และออกซิเจนเกิดข้ึนไดย้ากกว่าการบรรจุ
แบบบรรยากาศ ท่ีมีช่องว่างเหนืออาหาร (head space) ภายในบรรจุภณัฑ ์และลกัษณะผงดีหมึกท่ี
กระจายตวัอยา่งอิสระภายในบรรจุภณัฑ ์อยา่งไรก็ดีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของดีหมึกผงทั้ง 2 สภาวะ
การเก็บตลอด 12 สัปดาห์ในการทดลองมีค่าระหว่าง 0.08 ถึง 0.09 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน
ผลิตภณัฑชุ์มชนผงปรุงรสผงปรุงรสอาหาร (มผช 494/2547) คือ ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีตอ้งไม่เกิน 
0.65 
  4.4.1.3  ค่าความช้ืน (Moisture) ในสัปดาห์ท่ี 0 ถึงสัปดาห์ท่ี 2 ดีหมึกผงท่ีเก็บรักษาใน
สภาวะบรรยากาศมีความช้ืนเพิ่มข้ึนมากกว่าแบบสุญญากาศ และแตกต่างจากวนัท่ีเร่ิมเก็บรักษา
อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ส่วนในแบบสุญญากาศจะเร่ิมมีความช้ืนเพิ่มข้ึนแตกต่างจาก
วนัท่ีเร่ิมเก็บรักษาอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเขา้สัปดาห์ท่ี 4 อาจเน่ืองจากสภาวะการ
บรรจุแบบสุญญากาศมีช่องวา่งเหนืออาหาร (head space) นอ้ยกวา่แบบบรรยากาศ และลกัษณะของ
ดีหมึกผงท่ีถูกอดั เกาะตวักันแน่นจากสภาพสุญญากาศ ทาํให้อตัราการซึมผ่านของไอนํ้ า และ
ออกซิเจนเกิดข้ึนไดย้ากกว่าการบรรจุแบบบรรยากาศ ท่ีมีช่องว่างเหนืออาหาร (head space) ภายใน
บรรจุภณัฑ์ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาอายุการเก็บนํ้ าปรุงรสส้มตาํก่ึงสําเร็จรูปในบรรจุภณัฑ์
อะลูมิเนียมในบรรยากาศและสุญญากาศ โดยการบรรจุแบบสุญญากาศมีการเปล่ียนแปลงความช้ืน
นอ้ยกว่าแบบบรรยากาศ (พิมพเ์บญญา การีสรรพ,์ 2553) อีกทั้งลกัษณะผงดีหมึกท่ีกระจายตวัอยา่ง
อิสระภายในบรรจุภณัฑ ์และอนุภาคดีหมึกผงมีขนาดเลก็ มีพื้นท่ีผวิสัมผสัมากจึงดูดซบัความช้ืนใน
อากาศไดดี้และรวดเร็วเพื่อปรับสภาวะใหเ้กิดความช้ืนสมดุลในอากาศ (นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2545) 
ดงันั้นเพื่อใหค้วามช้ืนอยุใ่นสภาวะสมดุลทาํให้ดีหมึกผงเกิดการดูดซบัความช้ืนเพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ 
จนกระทัง่ถึงจุดสมดุล  และดีหมึกผงท่ีเกบ็รักษาในสภาวะบรรยากาศมีความช้ืนเพิ่มข้ึนในสปัดาห์ท่ี 
2 ถึง 6 และสัปดาห์ท่ี 6 ถึง 8 โดยไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) และจาก



42 

 
 

สัปดาห์ท่ี 8 ถึงสัปดาห์ท่ี 10 และ12 มีอตัราความช้ืนเพิ่มข้ึนแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(p<0.05)  ส่วนการบรรจุแบบสุญญากาศนั้นช่วยชะลอใหค้วามช้ืนเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(p<0.05) จากวนัแรกในสัปดาห์ท่ี 4 และมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเล็กน้อยโดยไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) จากสัปดาห์ท่ี 2 ถึง 8 และมีอตัราความช้ืนเพิ่มข้ึนเพียงเลก็นอ้ยโดยไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) จากสัปดาห์ท่ี 6 ถึง 12 อยา่งไรก็ตามค่าความช้ืนของ
ดีหมึกผงทั้ง 2 สภาวะการเก็บรักษาตลอด 12 สัปดาห์ในการทดลองมีค่าอยู่ในเกณฑม์าตรฐาน
ผลิตภณัฑชุ์มชนผงปรุงรสผงปรุงรสอาหาร (มผช 494/2547) คือ ค่าความช้ืนไม่เกิน ร้อยละ 13 
  4.4.1.4 ค่าการละลาย และการดูดซับนํ้า (Water Solubility and Water Absorption 
Index) ดีหมึกผงจากการเก็บรักษาทั้ง 2 สภาวะในระยะเวลา 12 สัปดาห์ มีแนวโนม้ลดลงเลก็นอ้ย
จากวนัแรกของการเกบ็รักษาอยา่งไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน โดยอาจกล่าวไดว้่าการเก็บรักษาดีหมึกผง
เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ ส่งผลต่อค่าการละลาย และการดูดซบันํ้ าเพียงเล็กน้อย และเม่ือเทียบ
ระหว่างค่าการละลายในวนัแรกของการเก็บ และในสัปดาห์ท่ี 12 ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) 
  4.4.1.5  อตัราส่วนการคืนรูป (Rehydration Ratio) ดีหมึกผงท่ีเก็บรักษาในสภาวะ
บรรยากาศ เร่ิมมีอตัราส่วนการคืนรูปลดลงแตกต่างจากวนัแรกท่ีทาํการเก็บรักษาท่ีสัปดาห์ท่ี10 
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ส่วนดีหมึกผงท่ีบรรจุแบบสูญญากาศ เร่ิมมีอตัราส่วนการคืนรูป
ลดลงแตกต่างจากวนัแรกท่ีทาํการเก็บรักษาท่ีสัปดาห์ท่ี 12 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) การ
เกบ็รักษาดีหมึกในสภาวะสุญญากาศช่วยลดการเปล่ียนแปลงอตัราส่วนการคืนรูปไดดี้กวา่การบรรจุ
แบบบรรยากาศ อาจเน่ืองจากการบรรจุแบบสุญญากาศมีปริมาณอากาศในบรรจุภณัฑห์ลงเหลืออยู่
น้อยกว่า ทาํให้ผลิตภณัฑ์มีการเปล่ียนแปลงความช้ืนน้อยกว่า ความช้ืนเร่ิมตน้ของผลิตภณัฑ์จึง
ส่งผลต่ออตัราคืนรูปผกผนัตามค่าความช้ืนท่ีมีอยูเ่ดิมก่อนการคืนรูป 
 
  4.4.1.6  ค่าความสว่าง (L*) ดีหมึกผงท่ีเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศ เร่ิมมีค่าความ
สว่างลดลง กล่าวคือมีสีดาํเขม้ข้ึนแตกต่างจากวนัแรกท่ีทาํการเก็บรักษาท่ีสัปดาห์ท่ี 10 อย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ(p<0.05) ส่วนดีหมึกผงท่ีบรรจุแบบสูญญากาศในสัปดาห์ท่ี 12 มีค่าความสว่างไม่
แตกต่างจากวนัแรกท่ีทาํการเกบ็รักษาอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) เน่ืองจากผลิตภณัฑท่ี์บรรจุ
ในสภาวะบรรยากาศมีการเปล่ียนแปลงความช้ืนมากกวา่ เม่ือผลิตภณัฑมี์ความช้ืนจะดูดกลืนแสงได้
ดีกว่าและทาํให้ค่าความสว่างลดลง และอาจเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดของโพลีแซคาไรด์ และโปรตีน
เปปไทดซ่ึ์งเป็นองคป์ระกอบพื้นฐานของดีหมึก 
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ตารางที ่4.10 ผลของอิทธิพลร่วมของระยะเวลาการเกบ็และสภาวะการเกบ็ผลิตภณัฑด์ีหมึกผงต่อค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ค่าความชื้น ความสามารถในการละลาย  
   การดูดซบันํ้า อตัราส่วนการคืนรูป และค่าความสวา่ง (L*) เมื่อเกบ็รักษาไวเ้ป็นเวลา 12 สปัดาห์ 

สภาวะ 
การเกบ็ 

ระยะเวลาการเกบ็ 
(สัปดาห์) 

วอเตอร์ 
แอคทิวติี 

ความชื้น 
(%) 

การละลาย  
(%) 

การดูดซบันํ้า  
(กรัม/กรัม) 

อตัราส่วน 
การคืนรูป 

ความสวา่ง (L*) 

บรรยากาศ 

0 0.078+0.006c 7.57+0.46g 8.70+0.51a 2.44+0.06ab 2.78+0.06a 38.3+70.45a 
2 0.089+0.006abc 9.88+0.76cd 8.55+0.49a 2.32+0.08abc 2.78+0.04a 37.81+0.58abc 
4 0.090+0.006ab 9.85+0.37cd 8.56+0.38a 2.23+0.03cd 2.75+0.07ab 37.84+0.31abc 
6 0.090+0.006ab 10.34+0.80bc 8.04+0.54ab 2.36+0.08ab 2.71+0.08ab 37.62+0.41abc 
8 0.091+0.006ab 10.92+0.83b 7.67+0.35bc 2.22+0.04cd 2.68+0.05ab 37.61+0.25a 
10 0.091+0.006ab 11.98+0.32a 7.26+0.30c 2.14+0.06d 2.70+0.06ab 37.38+0.4bc 
12 0.092+0.007a 11.88+0.13a 8.26+0.37ab 2.32+0.03abc 2.44+0.06c 37.13+0.11c 

สุญญากาศ 

0 0.078+0.006c 7.57+0.46g 8.70+0.51a 2.44+0.06ab 2.78+0.06a 38.37+0.45a 
2 0.080+0.005bc 8.45+0.80fg 8.72+0.45a 2.40+0.03ab 2.80+0.10a 38.09+0.39a 
4 0.081+0.005abc 8.60+0.41ef 8.73+0.47a 2.43+0.13ab 2.74+0.10ab 37.81+0.30abc 
6 0.081+0.006abc 8.92+0.37def 8.27+0.44ab 2.44+0.08a 2.78+0.07a 38.30+0.55a 
8 0.081+0.006abc 8.94+0.32def 8.04+0.32ab 2.31+0.07bc 2.75+0.03ab 38.07+0.83b 
10 0.083+0.006abc 9.47+0.47cde 7.96+0.22abc 2.35+0.06abc 2.74+0.04ab 37.83+0.32abc 
12 0.086+0.005abc 9.57+0.30cd 8.67+0.19a 2.43+0.07ab 2.61+0.23b 37.69+0.53abc 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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  4.4.2 ผลการวเิคราะห์ทางจุลนิทรีย์ 
  เม่ือเกบ็รักษาดีหมึกผงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง (30+2 องศาเซลเซียส) ดว้ยบรรจุภณัฑอ์ะลูมิเนียม
ฟอยลใ์นสภาวะท่ีแตกต่างกนัเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ ผลการวิเคราะห์ทางดา้นจุลินทรียแ์สดงผล
ดงัตารางท่ี 4.11 
 
ตารางที่ 4.11 ผลการตรวจสอบปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด ปริมาณยีสตแ์ละราของดีหมึกผงเม่ือเก็บ
    รักษาเป็นเวลา 12 สปัดาห์ 

ระยะเวลา 
(สปัดาห์) 

ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด ปริมาณยสีตแ์ละรา 

(log CFU/g) (log CFU/g) 

สภาวะ สภาวะ สภาวะ สภาวะ 
บรรยากาศ สุญญากาศ บรรยากาศ สุญญากาศ 

0 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
2       1.30 

 

0.75 ไม่พบ ไม่พบ 
4 1.95 1.30 ไม่พบ ไม่พบ 
6 2.24 1.50 ไม่พบ ไม่พบ 
8 2.62 1.70 ไม่พบ ไม่พบ 
10 3.05 2.10 ไม่พบ ไม่พบ 
12 3.36 2.50 ไม่พบ ไม่พบ 

 
       จากตารางท่ี 4.11 พบว่าตรวจพบปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดเม่ือเขา้สัปดาห์ท่ี 2 และมีปริมาณเพิ่ม
มากข้ึนตามระยะเวลาเกบ็ ส่วนปริมาณยสีตแ์ละราในทุกตวัอยา่งจะตรวจไม่พบตลอดระยะเวลาการ
เก็บ 12 สัปดาห์ ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากดีหมึกผงมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตี และความช้ืนตํ่า ไม่เหมาะสมใน
การเจริญของจุลินทรียท์าํให้สามารถเก็บรักษาไดน้าน และเม่ือเปรียบเทียบกบัมาตรฐานดา้นจุล
ชีววิทยาของมาตรฐานผงปรุงรสอาหาร (สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน, 2541) ซ่ึงกาํหนดให้
จาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมด ตอ้งไม่เกิน 1 × 104 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม (4.00 log CFU/g) และรา 
ตอ้งไม่เกิน 200 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม ผลิตภณัฑดี์หมึกผงท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมปิดผนึกภายใต้
บรรยากาศ และสุญญากาศ มีอายกุารเก็บไม่นอ้ยกว่า 12 สัปดาห์ ท่ีอุณหภูมิห้อง (30±2 องศา
เซลเซียส) โดยการเก็บแบบสุญญากาศมีแนวโน้มว่าจะเก็บรักษาดีหมึกผงได้นานกว่าแบบ
บรรยากาศ เม่ือเทียบจาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมดในการเก็บสัปดาห์ท่ี 12 คือ 3.36 log CFU/g ในแบบ
บรรยากาศ และ 2.50 log CFU/g ในแบบสุญญากาศ เน่ืองจากการบรรจุแบบสุญญากาศมีออกซิเจน 
และความช้ืนเหลืออยูใ่นปริมาณนอ้ยกวา่แบบบรรยากาศ 
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 1.  เชฟและผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหารมีทศันคติท่ีดีต่อเคร่ืองปรุงรสอาหารลกัษณะผง เน่ืองจากทาํ
ให้ทาํงานง่ายข้ึน และมีความเห็นว่าดีหมึกท่ีมาใชป้ระกอบอาหารควรมีกล่ินอ่อนๆของทะเล คลา้ย
กล่ินปลาหมึกแต่ไม่แรงมาก ไม่คาว ควรใชง้านและจดัเก็บสะดวก โดยมากหากไม่ไดใ้ชดี้หมึกสด
จากหมึกกลว้ย หรือหมึกกระดอง ก็จะเคยใชดี้หมึกแบบเหลวสาํเร็จรูปนาํเขา้จากต่างประเทศ และ
แบบแช่แขง็มา ซ่ึงเปลืองพื้นท่ีในช่องแช่แขง็ และตอ้งนาํมาทาํละลายก่อนการใชง้าน อีกทั้งยงัเลอะ
เทอะสกปรก ทาํความสะอาดไดย้าก และทุกคนให้ความสนใจทดลองใชดี้หมึกผงในแบบ Home 
Use Test  
 2.  สภาวะในการทาํแหง้ดีหมึกผงดว้ยวิธีอบลมร้อนท่ีเหมาะสมเม่ือศึกษาดว้ยวิธีการพื้นท่ีผิว
ตอบสนอง คือการใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 5 ชัว่โมง โดยท่ีค่า 
composite desirability เท่ากบั 0.86 ซ่ึงจดัอยูใ่นระดบัดีมาก โมเดลน้ีไดท้าํนายวา่จะใหผ้ลิตภณัฑดี์
หมึกผงท่ีไดมี้ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีเท่ากบั 0.08 ความช้ืนร้อยละ 7.87 ความสามารถในการละลายร้อย
ละ 8.45 ความสามารถในการดูดซบันํ้ า 2.70 กรัม/กรัม อตัราการคืนรูปเท่ากบั 2.78 ค่าความสว่าง 
(L*) เท่ากบั 37.30 และมีปริมาณผลผลิตร้อยละ 39.26 
 3.  ดีหมึกผงไดรั้บการยอมรับจากเชฟและผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหารทุกคนท่ีร่วมทาํการทดสอบ
การใชผ้ลิตภณัฑแ์บบ Home Use Test และมีคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดบัชอบมาก 
รายการอาหารท่ีเชฟและผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหารนาํดีหมึกไปประกอบอาหาร ไดแ้ก่ ขนมปัง แป้ง
พาสตา้ ซอสพาสตา้ ขา้วรีซอตโต และไอศกรีม และทุกคนมีความตอ้งการซ้ือหากมีผลิตภณัฑ์ดี
หมึกผงวางจาํหน่ายในทอ้งตลาด  
 4.  ดีหมึกผงบรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยลแ์บบบรรยากาศ และแบบสุญญากาศ สามารถเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 12 สปัดาห์  

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงคุณภาพของดีหมึกผงท่ีผลิตจากหมึกสายพันธ์ุอ่ืน  เพื่อ
เปรียบเทียบกบัดีหมึกผงท่ีไดจ้ากหมึกกระดองลายเสือท่ีผลิตในการทดลองน้ี โดยเฉพาะในดา้น
ความสามารถในการละลาย และหรือศึกษาวิธีการทาํแห้งดีหมึกผงดว้ยวิธีอ่ืน เพื่อศึกษาคุณสมบติั
ในการตา้นมะเร็งของดีหมึกท่ีผ่านการแปรรูปแลว้ และประชาสัมพนัธ์เผยแพร่ความรู้ใหม่ถึง
ประโยชน์ทางสุขภาพของดีหมึกสู่ประชาชนทัว่ไป 
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บทที ่6  
สรุปผลผลติทีไ่ด้จากงานวจิยั 

 
1. สามารถผลิตบทความตีพิมพใ์นงานประชุมวิชาการระดบัชาติได ้1 บทความ (ภาคผนวก ซ) 
Optimization of tray drying condition in squid ink powder production  The 4th National and 

International Graduate Study Conference   22th-23th May 2014,  Princess Maha Chakri 
Sirindhon Anthropology Centre, Thailand. Creative Education. 
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ภาคผนวก 
ภาคผนวก ก 

การวเิคราะห์ทางกายภาพ 
 1.  การวเิคราะห์หาปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 
  1. อบกระป๋องหาความช้ืนพร้อมฝาในตูอ้บลมร้อนแบบไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105±2 องศา

เซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง ทาํใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืนนาน 30 นาที ชัง่นํ้ าหนกั (W1) โดยชัง่นํ้ าหนกั
ดว้ยเคร่ืองชัง่ท่ีความละเอียด 4 ตาํแหน่ง 
 2. ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 3 กรัม ใส่กระป๋องหาความช้ืนท่ีอบ และชัง่นํ้ าหนกัไวเ้รียบร้อยแลว้ 

(W2) 
  3. นาํกระป๋องหาความช้ืนพร้อมฝาโดยเปิดฝาออกขณะอบ ไปอบท่ีตูอ้บลมร้อนแบบไฟฟ้า

ท่ีอุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง 
  4.นาํกระป๋องหาความช้ืนออกจากตูอ้บลมร้อนแบบไฟฟ้าโดยปิดฝาทนัที และทาํใหเ้ยน็ใน

โถดูดความช้ืนนาน 30 นาที ชัง่นํ้ าหนกัท่ีแน่นอน 
 5. นาํไปอบต่อ และนาํมาชัง่นํ้ าหนกัทุกชัว่โมงจนไดน้ํ้ าหนกัคงท่ี (W3) 
 6. คาํนวณหาปริมาณความช้ืนหน่วยเป็นร้อยละโดยนาํนํ้ าหนักท่ีหายไปหารดว้ยนํ้ าหนัก
ตวัอยา่งท่ีใชคู้ณดว้ย 100 
 
   เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน = (W2 - W3) × 100 
      (W2 - W1) 
 เม่ือ  W1 = นํ้าหนกัของกระป๋องหาความช้ืน (กรัม) 
  W2 = นํ้าหนกัของกระป๋องหาความช้ืน และตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 
  W3 = นํ้าหนกัของกระป๋องหาความช้ืน และตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม) 
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2.  การวเิคราะห์ปริมาณนํา้อสิระ (Water activity , aw)  

อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองวดั aw (AQUALAB series4TE) 
2. ตลบั และฝาพลาสติกสาํหรับเคร่ืองวดั aw   
3. ชุดทาํความสะอาด 

 
การเตรียมตัวอย่าง 

1. ใส่ ตวัอย่างในตลบัประมาณ 1/3 ของตลบัหรือไม่ เกินคร่ึงหน่ึงของตลบั เกล่ียตวัอย่าง ให ้
 คลอบคลุมทัว่ตลบัเพื่อประสิทธิภาพในการวดั  

2. ตรวจสอบให ้แน่ชดัว่าท่ีขอบ ริม และดา้นนอกของตลบัวดัสะอาด ห ้ามมีตวัอยา่งติดบริเวณ
ตลบัวดั aw  

3. ตวัอย่างควรมีอุณหภูมิใกลเ้คียงหรือต่างกนัไม่เกิน 4 องศาเซลเซียสของอุณหภูมิ chamber  
เคร่ืองวดั aw 

 
การเปิ ดเคร่ือง   

1. เปิดเคร่ือง aw ท้ิงไว ้ประมาณ 30 นาที เพื่อการวดัท่ีมีประสิทธิภาพสูง   
2. นาํตลบัวดั aw ใส่ลงในเคร่ือง ระวงัไม่ใหใ้ห ้ตวัอยา่งหกหล่น  
3. ดนัคนัโยกไปในตาํแหน่ ง Open/Load ไปยงัตาํแหน่ง Read เคร่ืองจะเร่ิมวดัค่า aw 
4. เม่ือเคร่ืองวดัเสร็จ (ใช ้เวลาประมาณ 5-10 นาที) จะมีสัญญาณเตือนให้ อ่านค่า aw และ

อุณหภูมิท่ีหน ้าจอ  
5. เปล่ียนคนัโยกจากตาํแหน่ ง Read ไปยงัตาํแหน่ ง Open/Load เพื่อนาํตลบัออก  
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3.  ความสามารถในการดูดซึมและการละลายนํา้ (Water Absorption and Solubility Index) 

(Anderson et al., 1969) 

 

ชัง่ดีหมึกผง 2.5 กรัม ลงในหลอด centrifuge ท่ีชัง่นํ้ าหนกัแลว้ 

 

เติมนํ้ากลัน่ 30 มิลลิลิตร เขยา่ ( 200 รอบ / นาที) เป็นเวลา 30 นาที 

 

นาํไปหมุนเหวี่ยงท่ี 3,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที 

   

 

นํ้าส่วนใสแยกออกมา          ส่วนเน้ือดีหมึกผง 

 

นาํไประเหยจนแหง้                 ชัง่นํ้ าหนกัเพื่อคาํนวณหาความสามารถ 

                    ในการดูดซึมนํ้า 

อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนนํ้าหนกัคงท่ี 

 

ชัง่นํ้ าหนกัเพื่อคาํนวณหาความสามารถในการละลายนํ้า 

 

 การคาํนวณ 

 ความสามารถในการดูดซึมนํ้า = นํ้าหนกัดีหมึกผงหลงัหมุนเหวีย่ง 

 (Water Absorption Index, WAI, กรัม/กรัม)     นํ้าหนกัดีหมึกผงแหง้เร่ิมตน้ 

 

 ความสามารถในการละลายนํ้า = นํ้าหนกัส่วนใสหลงัอบแหง้ x 100 

  (Water Solubility Index, WSI, %)     นํ้าหนกัดีหมึกผงแหง้เร่ิมตน้ 
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4.  อตัราส่วนการคนืรูป (Rehydration Ratio) (ดดัแปลงจากวิธี Subadra et al., 1997) 

 

ชัง่นํ้ าหนกัดีหมึกผง 2.5 กรัม ใส่ในนํ้า 100 มิลลิลิตร ปิดบีกเกอร์ดว้ยกระจกนาฬิกา 

 

ตม้จนนํ้าเดือดแลว้จบัเวลาต่อนาน 5 นาที 

 

นาํไปหมุนเหวี่ยงท่ี 3,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที 

 

เทนํ้าส่วนท่ีแยกออกมาท้ิง 

 

เกบ็ตะกอนส่วนท่ีเหลือทั้งหมด 

 

ชัง่นํ้ าหนกัดีหมึกผงท่ีคืนคืนรูป 

 

 การคาํนวณ 

 อตัราส่วนการคืนรูป    นํ้าหนกัดีหมึกผงท่ีคืนรูป 

    นํ้าหนกัดีหมึกผงแหง้เร่ิมตน้ 
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5.  การวเิคราะห์ค่าความสว่าง (L* ) 
 การวดัค่าสีระบบ Hunter Lab 

  การวดัสีในระบบฮนัเตอร์ (Hunter Lab) ทาํการวดัค่าสีโดยใชเ้คร่ืองวดัสี Minolta 
colorimeter (CR-400) (Minolta co.,Ltd, Osaka, Japan) วดัค่าสีในระบบฮนัเตอร์ โดยวดัสี L* เป็น
ค่าความสวา่ง (lightness) a* เป็นค่าสีแดงและเขียว (redness/greenness) และ b* เป็นค่าสีเหลืองและ
นํ้าเงิน (yellowness/blueness) 
 เม่ือ L* คือค่าความสวา่ง มีค่าอยูใ่นช่วง 0 ถึง 100 (ค่า L* มาก แสดงความสว่างมาก, ค่า L* 
นอ้ยแสดง ความสวา่งนอ้ยหรือมีสีคลํ้า) 

  ก่อนทาํการวดัค่าสีทุกคร้ังตอ้งทาํการเปรียบเทียบความเท่ียงตรงของค่าสีดว้ย Standard 
Calibration Plate ตั้งค่า illuminant เท่ากบั C ทาํการวดัสีตวัอยา่งผงดีหมึก 15 กรัมใส่ลงใน
ถุงพลาสติกให้กระจายตวัเท่าๆกนัใชห้ัววดัสีวางทาบลงบนตวัอย่างในแนวตั้งฉาก และอ่านค่า 
แสดงผลการวดัในระบบ CIELAB (L*, a*, b*) ทาํการวดั 10 ซํ้ า จดบนัทึกแลว้หาค่าเฉล่ียและค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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ภาคผนวก ข 
การวเิคราะห์ทางจุลนิทรีย์ 

1.  การวเิคราะห์ปริมาณเช้ือจุลนิทรีย์ทั้งหมดโดยวธีิ Total Plate Count (AOAC, 2000) 
       อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
       - จานเพาะเช้ือ (Petri dish)* 
       - หลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตรพร้อมฝาปิด* (Test tube) 
       - ปิเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร* 
       - อ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ 
       - ตูบ่้มเช้ือ 
       - หมอ้น่ึงความดนั 
หมายเหตุ : * จะตอ้งทาํการอบฆ่าเช้ือในตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา2 ชัว่โมง 
 อาหารเลีย้งเช้ือและสารละลายสําหรับเจือจาง 
       - อาหารเล้ียงเช้ือ Plate Count Agar 
       - Peptone 
 การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 

  ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ Plate Count Agar (PCA) ปริมาณ 23.5 กรัม ละลายและปรับปริมาตรดว้ย
นํ้ ากลัน่ให้เป็น 1000 มิลลิลิตร นาํไปตม้จนอาหารเล้ียงเช้ือละลายจนหมด จากนั้นนาํไปฆ่าเช้ือใน
หมอ้น่ึงความดนัท่ีอุณหภูมิ 121-124 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที อาหารเล้ียงเช้ือท่ีไดจ้ะมีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 7.0±0.2 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 การเตรียมสารละลายสําหรับเจือจาง 

  ชัง่เปปโตนปริมาณ 25 หรือ 50 กรัม ละลายและปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่ใหเ้ป็น 250 หรือ 500 
มิลลิลิตรตามลาํดบั จะไดส้ารละลายเปปโตนความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 ใชใ้นการเจือจางตวัอยา่ง 
 วธีิการวเิคราะห์ 
 1. ชัง่ตวัอยา่งจาํนวน 25 กรัม ใส่ลงไปในถุงปลอดเช้ือโดยวิธีปราศจากเช้ือ (aseptic technique) 
แลว้เติม peptone water ลงไป 225 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองป่ันผสม (Vortex mixer) จะได้
สารละลายตวัอยา่งท่ีเจือจาง 1: 10 หรือ 10-1 
 2. ใชปิ้เปตดูดสารละลายจากขอ้ 1 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองท่ีบรรจุสารละลาย
บฟัเฟอร์เปปโตน 9 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองป่ันผสม (Vortex mixer) จะไดส้ารละลาย
ตวัอยา่งท่ีเจือจาง 1: 100 หรือ 10-2 จนไดร้ะดบัเจือจางของสารละลายตวัอยา่งท่ีตอ้งการ 
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 3. ใชปิ้เปตดูดสารละลายตวัอย่างท่ีระดบัความเจือจางต่างๆ ลงในจานเพาะเช้ือ จานละ 1
มิลลิลิตร โดยในแต่ละระดบัความเจือจางจะทาํ 2 จาน โดยเร่ิมจากระดบัความเขม้ขน้ตํ่าสุด 
 4. เทอาหารเล้ียงเช้ือ PCA ท่ียงัเหลวอยูซ่ึ่งมีอุณหภูมิประมาณ 50-60 องศาเซลเซียส ลงในจาน
เพาะเช้ือท่ีมีสารละลายตวัอยา่ง ปริมาณจานละ 15-20 มิลลิลิตร ภายใน 1-5 นาที 
 5. ผสมสารละลายตวัอยา่งและอาหาร เล้ียงเช้ือให้เขา้กนัดี วางท้ิงไวใ้ห้อาหารแขง็ตวัจากนั้น
คว ํ่าจานอาหารเล้ียงเช้ือลง แลว้นาํไปบ่มในตูบ่้มท่ีอุณหภูมิ 37±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48±3 
ชัว่โมง 
 การตรวจนับโคโลนีและการรายงานผล 
 หลงัจากบ่มจานเพาะเช้ือครบตามกาํหนดเวลาแลว้ ตรวจนบัจาํนวนโคโลนีบนจานเพาะเช้ือท่ี
จาํนวนโคโลนีอยู่ระหว่าง 30-300 โคโลนี หาค่าจาํนวนโคโลนีเฉล่ียจากทั้ งสองจานเพาะเช้ือ 
รายงานการตรวจนบัในหน่วยจาํนวนโคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม (CFU/g) 
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2.  การวเิคราะห์ปริมาณยสีต์และรา (Yeast and Mold) (AOAC, 2000) 
 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
 - จานเพาะเช้ือ (Petri dish)* 
 - หลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตรพร้อมฝาปิด* (Test tube) 
 - ปิเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร* 
 - อ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ 
 - ตูบ่้มเช้ือ 
 - หมอ้น่ึงความดนั 
หมายเหตุ : * จะตอ้งทาํการอบฆ่าเช้ือในตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
 อาหารเลีย้งเช้ือและสารละลายสําหรับเจือจาง 
 - อาหารเล้ียงเช้ือ Dichloran Glycerol (DG18)-Agar 
 - Peptone 
 - สารละลายทาร์ทาริกความเขม้ขน้ร้อยละ 10 
 การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 
 ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ Dichloran  Glycerol (DG18) ปริมาณ 39.0 กรัม ละลายและปรับปริมาตร
ดว้ยนํ้ ากลัน่ใหเ้ป็น 1000 มิลลิลิตร นาํไปตม้จนอาหารเล้ียงเช้ือละลายจนหมด จากนั้นนาํไปฆ่าเช้ือ
ในหมอ้น่ึงความดนัท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ปรับความเป็นกรด-ด่างของ
อาหารเล้ียงเช้ือใหเ้ท่ากบั 3.5 โดยเติมสารละลายกรดทาร์ทาริกความเขม้ขน้ร้อยละ10 ลงไป (อาหาร
เล้ียงเช้ือ 100 มิลลิลิตร ใชส้ารละลายทาร์ทาริก 1.9 มิลลิลิตร) 
 การเตรียมสารละลายสําหรับเจือจาง 
 ชัง่เปปโตนปริมาณ 25 หรือ 50 กรัม ละลายและปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่ใหเ้ป็น 250 หรือ500 
มิลลิลิตรตามลาํดบั จะไดส้ารละลายเปปโตนความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 ใชใ้นการเจือจางตวัอยา่ง 
 วธีิการวเิคราะห์ 
 1. ชัง่ตวัอยา่งจาํนวน 25 กรัม ใส่ลงไปในถุงปลอดเช้ือโดยวิธีปราศจากเช้ือ (aseptic technique) 
แลว้เติมpeptone water ลงไป 225 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองป่ันผสม (Vortex mixer) จะได้
สารละลายตวัอยา่งท่ีเจือจาง 1: 10 หรือ 10-1 
 2. ใชปิ้เปตดูดสารละลายจากขอ้ 1 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองท่ีบรรจุสารละลาย
บฟัเฟอร์เปปโตน 9 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองป่ันผสม (Vortex mixer) จะไดส้ารละลาย
ตวัอยา่งท่ีเจือจาง 1: 100 หรือ 10-2 จนไดร้ะดบัเจือจางของสารละลายตวัอยา่งท่ีตอ้งการ 
 3. ใชปิ้เปตดูดสารละลายตวัอย่างท่ีระดบัความเจือจางต่างๆ ลงในจานเพาะเช้ือ จานละ 1
มิลลิลิตร โดยในแต่ละระดบัความเจือจางจะทาํ 2 จาน โดยเร่ิมจากระดบัความเขม้ขน้ตํ่าสุด 
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 4. เทอาหารเล้ียงเช้ือ DG18 ท่ียงัเหลวอยูซ่ึ่งมีอุณหภูมิประมาณ 50-60 องศาเซลเซียส ลงใน
จานเพาะเช้ือท่ีมีสารละลายตวัอยา่ง ปริมาณจานละ 15-20 มิลลิลิตร ภายใน 1-5 นาที 
 5. ผสมสารละลายตวัอยา่งและอาหาร เล้ียงเช้ือให้เขา้กนัดี วางท้ิงไวใ้ห้อาหารแขง็ตวัจากนั้น
คว ํ่าจานอาหารเล้ียงเช้ือลง แลว้นาํไปบ่มในตูบ่้มท่ีอุณหภูมิ 30±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-5 วนั 
 การตรวจนับโคโลนีและการรายงานผล 
 หลงัจากบ่มจานเพาะเช้ือครบตามกาํหนดเวลาแลว้ ตรวจนบัจาํนวนโคโลนีบนจานเพาะเช้ือท่ี
มีจาํนวนโคโลนีอยู่ระหว่าง 30-300 โคโลนี หาค่าจาํนวนโคโลนีเฉล่ียจากทั้งสองจานเพาะเช้ือ
รายงานการตรวจนบัในหน่วยจาํนวนโคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม (CFU/g) 
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ภาคผนวก ค 
แบบสอบถาม 
ภาคผนวก ค 1  

เอกสารแนบแนะนําแบบสอบถาม 

 

 

 

 

แบบสอบถามนีเ้ป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาวทิยานิพนธ์ตามหลกัสูตร 
ปริญญาวทิยาศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยกีารจัดและบริการหาร 

คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 

 

THIS QUESTIONNAIRE IS A PART OF THESIS RESEARCH FOR THE DEGREE OF 
MASTER OF SCIENCE IN FOOD SERVICE AND CATERING TECHNOLOGY 

FACULTY OF AGRO-INDUSTRY 
KING MONGKUT’S INSTUTUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 

 

 

“ขอขอบพระคุณอย่างสูงสาํหรับเวลาและความคิดเห็นอันมีค่าต่อการศึกษา และขอเรียนว่าข้อมูล
ส่วนตัวของท่านในแบบสอบถามนีจ้ะไม่ถกูนาํไปเผยแพร่เพ่ือการอ่ืนแต่อย่างใด” 

“Thank you for your valuable time and opinions, I hereby undertake not to use, nor 
disclose your personal information for any reason except for this thesis study” 
 
 
                                                Arunotai Ovadhana 

Student ID : 55680310 
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ภาคผนวก ค 2 
แบบสอบถามทศันคติ และความคดิเห็นเกีย่วกบัการประกอบอาหารด้วยดีหมึก 

ช่ือ ..........................................................................................เบอร์โทรติดต่อ ............................................ 
1. เพศ   Ο ชาย    Ο หญิง    
2. อาย ุ Ο ตํ่ากวา่ 30 ปี Ο31-40ปี Ο41-50ปี Ο51 ปีข้ึนไป 
3. อาชีพ / ตาํแหน่ง ……………………………. สถานท่ีทาํงาน…………………………………………. 
4. ประสบการณ์ในวงการอาหาร………………………….. ปี 
5. การศึกษา Ο ป.เอก  Ο ป.โท  Ο ป.ตรี Ο อ่ืนๆ.................... 
6. ภูมิลาํเนา........................................................................ 
7. ท่านเคยใชดี้หมึกเพ่ือประกอบอาหารหรือไม่  
Ο เคย เมนูท่ีท่านเคยใชป้ระกอบอาหารไดแ้ก่………………………………………............................. 
Ο ไม่เคย เพราะ............................................................................................................................................ 
8. ท่านคิดวา่ลกัษณะท่ีดีของดีหมึกท่ีนาํมาใชใ้นการปรุงอาหารควรเป็นเช่นไร (เช่น รสชาติ กล่ิน สี เน้ือ
สมัผสั รูปแบบผลิตภณัฑ)์..........................................................................................................…………… 
……………………………………………………………………………………………………………... 
9. ท่านเคยใชดี้หมึกในการปรุงอาหารจาก (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 
Ο ดีจากปลาหมึกสด พนัธุ์......................แหล่ง.................................................ราคา............................... 
Ο ดีหมึกสาํเร็จรูป ชนิด .........................แหล่ง.................................................ราคา............................... 
Ο ดีหมึกแช่แขง็......................................แหล่ง.................................................ราคา............................... 
Ο อ่ืนๆ (โปรดระบุ)....................................................................................................................................... 
10. ความคิดเห็นของท่านในขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบดีหมึก (เลือกไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 
Ο เลอะเทอะ ยุง่ยาก เสียเวลา 
Ο หาไดย้าก ปลาหมึกท่ีสัง่มาใชเ้ป็นปลาหมึกท่ีผา่นข้ึนตอนการทาํความสะอาด ไม่มีดีหมึกแลว้ 
Ο เน่าเสียง่าย ตอ้งจดัเกบ็ในช่องแช่แขง็ และนาํมาทาํละลายก่อนใช ้ไม่สะดวกในการใชใ้นแต่ละคร้ัง 
Ο ไดป้ริมาณดีหมึกไม่แน่นอน ส่งผลในการบริหารจดัการวตัถุดิบในแต่ละวนั 
Ο ไม่มีปัญหา 
Ο อ่ืนๆ (โปรดระบุ)............................................................................................................................... 
11. ท่านคิดวา่สีดาํของดีหมึกท่ีติดปากและฟัน ทาํใหลู้กคา้เกิดความกงัวลขณะรับประทานหรือไม่   
Ο ใช่                          Ο ไม่ใช่ 
12. ท่านคิดวา่เคร่ืองปรุงอาหารลกัษณะผงทาํใหท่้านทาํงานไดส้ะดวกข้ึนหรือไม่     
Ο ใช่                         Ο ไม่ใช่ 
13. ท่านมีความสนใจจะทดลองใชดี้หมึกในรูปแบบผงในการประกอบอาหารหรือไม่   
Ο สนใจ                  Ο ไม่สนใจ 
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ภาคผนวก ค 2 (ต่อ) 
Your opinion about cooking with squid ink 

Name.....................................................................................Tel................................................................... 
1. Gender   Ο Male   Ο Female  
2. Age Ο 30 yrs. And under Ο 31- 40 yrs. Ο 41-50 yrs. Ο 51 yrs. Up 
3. Occupation / Position………………….……Work Place (present)…………………..……………….. 
4. Work experience in Food industry………………………….. Years 
5. Education Ο PhD. Ο Master degree  Ο Bachelor Οothers........................ 
6. Nationality / Regional........................................................................ 
7. In your opinion what are the good characteristics of squid ink? (such as taste, color, texture, 
convenient product and etc.)………………………………………………….............................................. 
……………………………………………………………………………………………………………... 
8. Have you ever made any squid ink dish? (You can choose more than one)  
Ο Yes. Pls. identify the menu / dish…………………………………………………………………....... 
Ο No. Why? ............................................................................................................................................. 
9. What kind of squid ink do you usually use?  
Ο Fresh from …………....................Source........................................................Price.............................. 
Ο Instant............................................Source........................................................Price............................... 
Ο Frozen............................................Source........................................................Price............................... 
Ο Others ...................................................................................................................................................... 
10. What do you think about prepare your own squid ink? (You can choose more than one) 
Ο I have no problem with that. 
Ο Not easy to get the ink, squid using in food service been processed and delivered without ink sack. 
Ο Dirty, messy and use lot of time to prepare and clean the place. 
Ο Amount of ink from each squid is inconstancy and it is difficult to prepare the daily raw material. 
Ο Fresh squid ink needs to be stored in freezer and thawed before use.   
Ο Others........................................................................................................................................................ 
11. Does black stain affect your customer decision in having squid ink dish?  
Ο  Yes   Ο No  
12. Do you agree that food powder give the convenient for your cooking?     
Ο  Yes    Ο No 
13. Are you interested in testing squid ink powder for cooking?    
Ο  Yes    Ο No 
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ภาคผนวก ค 3 
แบบสอบถามความพงึพอใจทีมี่ต่อผลติภณัฑ์ และการยอมรับหลงัจากทดลองใช้ผลติภัณฑ์ 

 

คาํช้ีแจง : หลงัจากทดลองใชผ้ลิตภณัฑดี์หมึกผงในการประกอบอาหาร กรุณาใหค้ะแนนตรงกบั
ความรู้สึกของท่านต่อผลิตภณัฑใ์นดา้นต่างๆ โดยกาํหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงัน้ี  
(คะแนนความชอบ 9 ถึง 1 คะแนน จากมากไปหานอ้ย) 
 9 = ชอบมากท่ีสุด   6 = ชอบเลก็นอ้ย   3 = ไม่ชอบปานกลาง
 8 = ชอบมาก   5 = เฉยๆ    2 = ไม่ชอบมาก 

 7 = ชอบปานกลาง   4 = ไม่ชอบเลก็นอ้ย  1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 

ปัจจยั / คุณลกัษณะ คะแนนความชอบของผลิตภณัฑดี์หมึกผง 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 

ความสะดวก          

สี          

กล่ิน           

รสชาติ          

เน้ือสัมผสั          

ความชอบ / การ
ยอมรับโดยรวม 

         

  
ความคดิเห็น และแนวความคดิเห็นผลติภัณฑ์ของผู้ใช้ที่มต่ีอผลติภัณฑ์ดหีมกึผงหลงัใช้ผลติภัณฑ์ 

1. เมนูท่ีท่านทดลองใชดี้หมึกผง คือ ………………………………………………………………………. 
2. การยอมรับผลิตภณัฑห์ลงัทดลองใช ้ Ο ยอมรับ Ο ไม่ยอมรับ  
3. ลกัษณะบรรจุภณัฑท่ี์ท่านสนใจจะเลือกซ้ือ (เพื่อใชใ้นสถานประกอบการบริการอาหาร)  
Ο กระป๋องอะลูมิเนียมปิดสนิท Ο ซองอะลูมิเนียมปิดสนิท Ο ขวดพลาสิก  Ο ขวดแกว้ 
Ο ซองอะลูมิเนียมแยกเป็นซองๆ ต่อการใช ้1 คร้ัง (แบบกาแฟสาํเร็จรูป) Ο อ่ืนๆ....................................... 
4. ปริมาณท่ีท่านตอ้งการใหบ้รรจุดีหมึก ต่อ 1 หน่วยบรรจุภณัฑ ์(เพ่ือใชใ้นสถานประกอบการบริการอาหาร) 

Ο 3 Kg.  Ο 2 Kg.  Ο 1 Kg.  Ο  500 g. Ο 200 g.  Ο 100 g 
5. ราคาดีหมึกผงท่ีเหมาะสมและสนใจจะเลือกซ้ือ ต่อ 1 หน่วยบรรจุภณัฑท่ี์ไดรั้บในการทดลองใช ้(200 g)  

Οต่ํากวา่ 50 บาท Ο 50-99 บาท Ο 100-200 บาท Ο 200 บาท ข้ึนไป     
6. ถา้ผลิตภณัฑดี์หมึกผง วางจาํหน่าย ท่านสนใจซ้ือใชห้รือไม่ 
Ο ไม่ซ้ือ (โปรดระบุสาเหตุ)......................................................................................................................... 
Ο ซ้ือแน่นอน (โปรดระบุสาเหตุ)................................................................................................................. 
7.ขอ้แนะนาํอ่ืนๆ........................................................................................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………………... 
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ภาคผนวก ค 3 (ต่อ) 
Consumer Acceptance Testing of Squid Ink Powder 

How much do you like or dislike this squid ink powder (score from 9 > 1) 
 9 = like extremely  6 = like slightly               3 = dislike moder  
 8 = like very much   5 = neither like nor dislike              2 = dislike very   

    7 = like moderately     4 = dislike slightly     1 = dislike extremely 
 

Attribute How would you rate this product? 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Convenience          

Color          

Sense          

Taste          

Texture          

Overall liking/Acceptance          

 

Opinions after testing and opinions about ideas of product 
1. What menu did you test squid ink with? ........................................................................................ 
2. After testing, how would you accept the squid ink powder product? Ο acceptedΟ not accepted 
3. What packaging do you want to buy? (for food service) 
Ο aluminum tin  Ο aluminum foil bag  Ο plastic box   Ο glass jar 
Ο individual aluminum foil sachet for 1 portion (same as  instant coffee)  
Ο others…………………………………………………………………………………………… 
4. How many amount of squid ink powder per unit you want to buy? ( for food service ) 
Ο 3 Kg. Ο 2 Kg. Ο 1 Kg. Ο  500 g. Ο 200 g.  Ο 100 g 
5. The reasonable price you wish to buy for squid ink powder 200g. (as sample) 
Ο under 50 B.  Ο 50-99 B.  Ο 100-199 B.   Ο more than 200 
B.6. If there is the squid ink powder in the market, will you buy? 
Ο No. Because……………………………………………………………………………………. 
Ο Yes. Because…………………………………………………………………………………... 
7. Suggestion……………………………………………………………………………………….  
……………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ง 
รายช่ือเชฟและผู้เช่ียวชาญด้านอาหารทีท่าํการทดสอบการใช้ดีหมึกผง 

แบบ Home Use Test 

    ช่ือ ตาํแหน่ง สถานท่ีทาํงาน 

คุณ กิติพฒัน์ จิระโชตินิธิยศ JR Sous Chef Shangri-la Hotel Bangkok 

คุณ ชชัพล อนนัตชาติ Executive Chef Sivatel Bangkok Hotel 

คุณ ชาคริต สุวรรณมาลี Chef de Partie Arnoma Hotel Bangkok 

คุณ ณฐัธยาน์ ปางพุฒิพงศ ์ กรรมการผูจ้ดัการ บจก.ดาวคอฟฟ่ีบีนส์ 

 
คุณ ทองสุข สรรคโ์พธ์ิ Bakery Chef Shangri-la Hotel Bangkok 

คุณ ธนพงษ ์ สุทธิเนียม Chef Free lance 

คุณ ธีราพทัธ์   ชมช่ืนจิตตสิ์น  Food Stylist  บ.อลัติเมท เฮลท ์จาํกดั 

คุณ เนตรอมัไพ สาระโกเศศ Executive Chef 
Triplets Brasserie, JFK Restaurant 
(Langsuan) 

คุณ บรรณ บริบูรณ์ Restaurant Consultant Free lance 

คุณ บณัดิษฐ ์ พนัธุรัตน์ Chef Talent Health & Cuisine Magazine 

คุณ ประชนั วงศอุ์ทยัพนัธ์ุ Executive Chef Arnoma Hotel Bangkok 

คุณ เป็นเอก ทรัพยสิ์น กองบก.ฝ่ายอาหาร Health & Cuisine Magazine 

คุณ พนม ทองมาก ผูช่้วยสอน รร.การเรือน มหาวทิยาลยัราชภฎัสวนดุสิต 

คุณ รัตนาภรณ์ จนัทวานิช เจา้ของกิจการ Petite Pantry (Sukhumvit 49) 

คุณ อุทุมพร บูรณะพงศพ์นัธ์ อาจารยว์ิชาอาหาร 
สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ฯ
ลาดกระบงั 

คุณ อุรุพงษ ์ วงศอ์ารีราษฎร์ Chef Talent Health & Cuisine Magazine 

Mr. Calderazzo Marco Executive Chef 
Amalfi Bistro Italian Restaurant 
(Thonglor) 

Mr. Gaggan Anand Chef Gaggan Restaurant (Langsuan) 

Mr. Haranza Venleslad  Marco Chef Basilico Italian Restaurant (Bangkok) 

Mr. Sergi Palacin Chef Gaggan Restaurant (Langsuan) 
 

หมายเหตุ : รายช่ือเรียงตามลาํดบัตวัอกัษร 
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ภาคผนวก จ 
ภาพการผลติดหีมึกผง 

 

  
ดหีมึกทีไ่ด้จากการบีบออกจากถุงหมึก 

 
ลกัษณะดีหมึกหลงัอบแห้งด้วยวธีิ Tray Drying 

 
 
 
 
 
 

ลกัษณะดีหมึกทีท่าํให้เป็นผงด้วยเคร่ืองบดผสมอาหาร 

 



67 

 
 

ภาคผนวก ฉ 
ภาคผนวก ฉ 1 

ภาพตวัอย่างการใช้ดหีมึกเพือ่ตบแต่งจานอาหาร 
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ภาคผนวก ฉ 2 
ภาพตวัอย่างอาหารทีผู้่ทดสอบใช้ดหีมึกผงในการปรุง 

 

 
     Black Ravioli                  Pasta black ink sauce 

 
Risotto  

 
Risotto 
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ภาคผนวก ฉ 2 (ต่อ) 
ภาพตวัอย่างอาหารทีผู้่ทดสอบใช้ดหีมึกผงในการปรุง 

 

 
Fresh Black Pasta 

  
Black Baguettes 
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ภาคผนวก ช 
สรุปค่าใช้จ่ายการดาํเนินงานโครงการวจิยั 

1. รายละเอยีดงบประมาณทีเ่สนอขอ 

  1. ค่าใชส้อย ค่าเดินทาง       5,000 บาท 

  2. ค่าวสัดุ เช่น ดีหมึก สารเคมี  อาหารเล้ียงเช้ือ    35,000 บาท 

  รวม        40,000 บาท 

2. แผนการใช้จ่ายเงิน 

รายการ 
วงเงนิที่ใช้แต่ละเดอืน หมาย

เหตุ ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

1. ค่าใช้สอย  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000    

2. ค่าวสัดุ   20,000   10,000  5,000      
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ภาคผนวก ซ 
รายละเอยีดผลผลติงานวจิยัทีผ่ลติได้ 
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ข้อมูลประวตัคิณะผู้วจิยั 
ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาไทย)   นายธงชยั พฒุทองศริิ 
ตําแหน่งปัจจุบัน    อาจารย ์ 
ประวตัิการศึกษา 

ช่ือยอ่ปริญญา สาขา สถาบนัท่ีจบ ปีท่ีจบ 

Ph.D. (Food Science) Food Science King Mongkut’s Institute of 

Technology Ladkrabang 

2010 

วท.ม. วิทยาศาสตร์การอาหาร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้
เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

2546 

วท.บ. อุตสาหกรรมเกษตร  สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้
เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

2542 

 
สาขาวจัิยทีมี่ความชํานาญพเิศษ 

- การยดือายกุารเกบ็รักษาผลิตภณัฑอ์าหาร ผกั ผลไม ้
 - การใชป้ระโยชน์จากวสัดุเศษเหลือจากอุตสาหกรรมอาหาร 
 - ไคติน ไคโตซาน 
ทุนการศึกษาและทุนวจัิยทีเ่คยได้รับ  
       1. การปรับปรุงกระบวนการผลิต และการเกบ็รักษาปลาสลิดแดดเดียวดว้ยสารไคโตซาน  
       2. การพฒันากระบวนการผลิตไคตินจากเปลือกกุง้โดยการใชเ้อนไซมแ์ละกรดแลกติก  
       3. การยดือายกุารเกบ็ปลาสลิดแดดเดียวดว้ยไคโตซาน 
ผลงานวจัิย 
Noijaiboon, D and Puttongsiri, T. 2012. “Iodine Supplement in Dried Salted Sepat Siam 
 (Trichogaster pectoralis),” The 14th FOOD INNOVATION ASIA CONFERENCE 2012. 
 BITEC Bangna, Bangkok, Thailand. 14 th-15 th June 2012 
Puttongsiri, T, Choosakul, N and Sakulwilaingam, D. 2012 Moisture Content and Physical 

Properties of Instant Mashed Potato. Oral presentation In Proceedings of 2012 
International Conference on Nutrition and Food Sciences (ICNFS 2012) Singapore, 23th-
24th July, 2012. 
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Puttongsiri, T., Kerdpiboon, S., Vichitraka, A. 2012. “Shelf life extension of semi dried Sepat-
Siam (Trichogaster pectoralis) using of Chitosan,” International Conference on Food and 
Applied Bioscience: The 3rd Agro-Industry Conference, Chiang Mai University, Chiang 
Mai, Thailand. 6th-7th February, 2012.  

Puttongsiri, T and Haruenkit R.. 2010. Formulation of Chitosan-Oleic Acid Coating for 
 Kiew Wan Tangerine by Response Surface Methodology. Kasetsart J. (Nat. Sci.) 44 : 
 462 – 470 

Puttongsiri, T and Haruenkit, R. 2010. Changes in Ascorbic Acid, Total Polyphenolic Acids and 
 Antioxidant Activity in Juice Extracted from Coated Kiew Wan Tangerine  During 
Storage at 4,  12 and 20°C Kasetsart J. (Nat. Sci.) 44(2) : 280 – 289 
ธงชัย พุฒทองศิริ กาญจนา ชา้งสุวรรณ์ คนัธารัตน์ สาทอง และ ณัฐธิดา สระภู. 2554. การยดือายุ

การเก็บเตา้หูน้มสดโดยใชไ้คโตซาน. วารสารวิชาการและวิจยั มทร.พระนคร. 5 (2). 139-
152  

ธงชัย พุฒทองศิริ ณัฏฐิกา ชูสกุล และ ดวงรัตน์ สกุลวิไลงาม. 2555. มนัฝร่ังบดสาํเร็จรูป. นาํเสนอ
ผลงาน งานประชุมวิชาการและนาํเสนอผลงานวิจยัพืชเขตร้อนและก่ึงร้อนคร้ังท่ี 6. วนัท่ี 
26-27 กรกฎาคม 2555. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
กรุงเทพมหานคร. 

ธงชัย พุฒทองศิริ ศริมน ทองคาํ สุกญัญา ทองอรุณ และ สุดาวรรณ ทองขนั. 2555. สภาวะท่ี
เหมาะสมในการกาํจดัแร่ธาตุและโปรตีนในเปลือกกุง้โดยการใชก้รดแลคติก และเอนไซม์
โบรมีเลน. นาํเสนอผลงาน งานประชุมวิชาการอุตสาหกรรมเกษตร สจล. คร้ังท่ี 1. วนัท่ี 7 
กนัยายน 2555. โรงแรมดิเอมเมอรัลด ์รัชดาภิเษก. กรุงเทพมหานคร.  

ธงชัย พุฒทองศิริ ธรรมนูญ ขาวหิรัญ และ โสภิดา พุ่มแจง้. 2555. สภาวะท่ีเหมาะสมในการกาํจดั
โปรตีนและแร่ธาตุจากเปลือกกุง้ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละกรดไฮโดรคลอริก. นาํเสนอ
ผลงาน งานประชุมวิชาการอุตสาหกรรมเกษตร สจล. คร้ังท่ี 1. วนัท่ี 7 กนัยายน 2555. 
โรงแรมดิเอมเมอรัลด ์รัชดาภิเษก. กรุงเทพมหานคร. 

ดุษฏี นอ้ยใจบุญ ธงชัย พุฒทองศิริ และ นนัทยา จงใจเทศ. 2555. การศึกษาสภาวะและอายกุารเก็บ
รักษาปลาสลิดแดดเดียวเสริมไอโอดีน. นาํเสนอผลงาน งานประชุมวิชาการอุตสาหกรรม
เกษตร สจล. คร้ังท่ี 1. วนัท่ี 7 กนัยายน 2555. โรงแรมดิเอมเมอรัลด์ รัชดาภิเษก. 
กรุงเทพมหานคร. 
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