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บทคัดย่อ 

 

กระบวนการผลิตปลาบดแผ่นอบแห้งทอดกรอบทัÉวไปมักใช้ระยะเวลาทําแห้งนานและ

สิ Êนเปลืองพลงังาน งานวิจยัจึงศกึษาสภาวะการอบแห้งทีÉเหมาะสมในการผลิตปลาบดแผ่นอบแห้งโดย

ใช้ตู้อบลมร้อน ไมโครเวฟ และไมโครเวฟร่วมกบัตู้อบลมร้อน เปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคมุทีÉทําแห้ง

โดยใช้ตู้อบลมร้อนทีÉ อุณหภูมิ 45 °ซ เป็นระยะเวลา 4 ชัÉวโมง พบว่า ในกรณีของตู้อบลมร้อน เมืÉอ

อณุหภมูิและเวลาเพิÉมขึ Êน ตวัอย่างมีอตัราการระเหยนํ Êาเร็วขึ Êน มีปริมาณความชื Êนและปริมาณนํ Êาอิสระ

ลดลง และมีสีเข้มกว่าตวัอย่างควบคมุ  (p≤0.05) ส่วนการใช้ไมโครเวฟทีÉกําลงัวตัต์ 50 วตัต์ เวลา 6 

นาที จะได้ตวัอย่างทีÉมีปริมาณความชื Êนและปริมาณนํ Êาอิสระใกล้เคียงกบัตวัอย่างควบคมุ ส่วนสีของ

ตวัอย่างทีÉใช้ไมโครเวฟกําลังวัตต์ 30 วัตต์เวลา 6-8 นาที มีสีเหลืองอมนํ Êาตาลอ่อนซึÉงใกล้เคียงกับ

ตวัอยา่งควบคมุมากกวา่สีของตวัอยา่งทีÉทําแห้งด้วยกําลงัวตัต์สงูกวา่ ทั Êงนี Êการใช้ไมโครเวฟร่วมกบัตู้อบ

ลมร้อนสามารถลดระยะเวลาในการอบแห้งได้อย่างมีนยัสําคญั (p≤0.05) โดย สภาวะการทําแห้งทีÉ

เหมาะสมได้แก่ การใช้ไมโครเวฟกําลัง30วัตต์ เวลา 8 นาทีร่วมกับตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 45 องศา

เซลเซียส เวลา 1 ชัÉวโมง นําตวัอย่างทีÉได้มาบรรจใุนถงุพลาสติกโพลีโพรพีลีนร่วมกบัถงุดดูออกซิเจน 

และ/หรือถงุดดูความชื Êน ทีÉอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส  เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ พบวา่ ตวัอยา่ง

ทั Êงหมดมีปริมาณความชื Êน ปริมาณนํ Êาอิสระ และปริมาณ TBA เพิÉมมากขึ Êน และความกรอบเปราะ

ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยตวัอย่างทีÉบรรจุในถุงพลาสติกร่วมกับถุงดูดออกซิเจนมีการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัน้อยทีÉสดุ และตวัอย่างทีÉบรรจใุนถงุพลาสติกร่วมกบัถงุดดูความชื Êนมีปริมาณ

ความชื Êนน้อยทีÉสดุและเนื Êอสมัผสัมีความเหนียวแข็งน้อยทีÉสดุ จึงเป็นทางเลือกในการยืดอายุการเก็บ

รักษาผลติภณัฑ์ ทั Êงนี Êตวัอยา่งยงัคงมีปริมาณจลุนิทรีย์ทั Êงหมด รวมทั Êงยีสต์และราอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน

ผลติภณัฑ์ชมุชนเมืÉอเก็บรักษาเป็นเวลาอยา่งน้อย 60 วนั 

คาํสาํคัญ      ปลาบดแผน่กรอบ ตู้อบลมร้อน การทําแห้งด้วยไมโครเวฟ  การบรรจแุอคทีฟ                

ถงุดดูออกซเิจน ถงุดดูความชื Êน  
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Abstract 

Traditional drying process of minced fish-sheet snack uses either solar drying or 
hot-air drying that requires long drying time. Products also have a short shelf-life due to 
poor packaging. This research explored improving process efficiency by optimizing 
drying time and extending product’s shelf-life using active packaging technology. Drying 
conditions were hot-air drying, microwave heating, and a combination of both. Physical 
properties of samples were compared with control from hot-air drying at 45°C for 4 hr. 
Then, samples were fried and packed in various packages including polypropylene bag 
(PP) as control, PP with oxygen-absorber sachet and PP with moisture-absorber sachet 
then being kept at 30°C during storage. For hot-air oven, increasing temperature and time 
raised the drying rate of treatments, resulting in samples with lower moisture content, 
water activity and slightly darker color than control (p≤0.05). For microwave heating, 
treatment at power of 50 Watts for 6 min and 30 Watt for 6-8 min achieved moisture 
content and water activity that were closer to control (p>0.05). However, samples treated 
with lower power resulted in a more desirable color (yellowish-brown). The combination 
of microwave heating and hot-air oven significantly reduced drying time (p≤0.05), and the 
optimum condition was using microwave at 30 Watts for 8 min followed by hot-air oven 
of 45°C for 1 hr. During storage, moisture content, water activity and TBA increased 
whereas crispness decreased with increasing storage time. Using oxygen absorber resulted 
in samples with the least oxidation judging by TBA changes whereas moisture absorber 
help prevented moisture-content increasing, consequently resulting in better texture. 
According to standard for total plate count and yeast & mold count, samples could be 
stored up to 60 days. Thus, active packaging could be an alternative way to extend shelf-
life of crispy minced-fish snacks.  

Keyword:   fish snack, hot-air oven, microwave oven, active packaging, oxygen absorber, 
moisture absorber    
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Executive Summary 

 กระบวนการผลิตปลาบดแผ่นอบแห้งทอดกรอบทัÉวไปมักใช้ระยะเวลาทําแห้งนานและ

สิ Êนเปลืองพลังงาน จึงมีแนวคิดแก้ปัญหาในการปรับสภาวะการอบแห้งด้วยตู้ อบลมร้อน โดยเพิÉม

อณุหภมูิและปรับเวลาในการทําแห้งให้เหมาะสม รวมทั ÊงศกึษาสภาวะทีÉใช้ตู้อบลมร้อนร่วมกบัการให้

ความร้อนด้วยไมโครเวฟเพืÉอเพิÉมประสทิธิภาพในการทําแห้ง  ปัญหาหลกัอีกประการหนึÉงทีÉกลุม่แมบ้่าน

เกษตรกรแม่ลาสิงห์บรีุกําลงัประสบอยู่ ได้แก่ การเลือกใช้บรรจภุณัฑ์ทีÉเหมาะสมกบัปลาบดแผ่นกรอบ 

และการประเมินอายกุารเก็บรักษาของผลติภณัฑ์ ผู้วิจยัมีแนวคดิในการเลือกใช้วสัดบุรรจแุละการบรรจทีุÉ

เหมาะสม โดยพิจารณาจากแหลง่จําหน่ายวสัดบุรรจทีุÉผู้ประกอบการสามารถซื Êอได้ในราคาทีÉไมส่งูเกินไป 

เหมาะสมกบัลกัษณะบรรจทีุÉใช้เครืÉองปิดผนึกด้วยความร้อนทีÉมีอยู่แล้ว และมีคณุสมบตัิป้องกนัการซมึ

ผา่นของไอนํ Êาและออกซเิจนได้ดีโดยใช้ร่วมกบัการบรรจแุบบแอคทีฟทีÉน่าจะเป็นทางเลือกทีÉผู้ประกอบการ

นําไปประยกุต์ใช้เพืÉอยืดอายกุารเก็บรักษาปลาบดแผน่กรอบได้     

งานวิจยัจึงศกึษาสภาวะการอบแห้งทีÉเหมาะสมในการผลิตปลาบดแผ่นอบแห้งโดยใช้ตู้อบลม

ร้อน ไมโครเวฟ และไมโครเวฟร่วมกบัตู้อบลมร้อน เปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคมุทีÉทําแห้งโดยใช้ตู้อบ

ลมร้อนทีÉ อุณหภูมิ 45 °ซ เป็นระยะเวลา 4 ชัÉวโมง พบว่า ในกรณีของตู้อบลมร้อน เมืÉออุณหภูมิและ

เวลาเพิÉมขึ Êน ตวัอยา่งมีอตัราการระเหยนํ Êาเร็วขึ Êน มีปริมาณความชื Êนและปริมาณนํ Êาอิสระลดลง และมีสี

เข้มกว่าตวัอย่างควบคุม ส่วนการใช้ไมโครเวฟทีÉกําลงัวัตต์ 50 วัตต์ เวลา 6 นาที จะได้ตวัอย่างทีÉมี

ปริมาณความชื Êนและปริมาณนํ Êาอิสระใกล้เคียงกบัตวัอย่างควบคมุ ส่วนสีของตวัอย่างทีÉใช้ไมโครเวฟ

กําลงัวตัต์ 30 วตัต์เวลา 6-8 นาที มีสีเหลืองอมนํ Êาตาลอ่อนซึÉงใกล้เคียงกบัตวัอย่างควบคมุมากกว่าสี

ของตัวอย่างทีÉทําแห้งด้วยกําลังวัตต์สูงกว่า ทั Êงนี Êการใช้ไมโครเวฟร่วมกับตู้ อบลมร้อนสามารถลด

ระยะเวลาในการอบแห้งได้อยา่งมีนยัสําคญั  โดยสภาวะการทําแห้งทีÉเหมาะสมได้แก่ การใช้ไมโครเวฟ

กําลงั30วตัต์ เวลา 8 นาทีร่วมกบัตู้อบลมร้อนอณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชัÉวโมง นําตวัอย่างทีÉ

ได้มาบรรจใุนถงุพลาสติกโพลีโพรพีลีนร่วมกบัถงุดดูออกซิเจน และ/หรือถงุดดูความชื Êน ทีÉอณุหภมูิ 30 

องศาเซลเซียส  เปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคมุ พบว่า ตวัอย่างทั Êงหมดมีปริมาณความชื Êน ปริมาณนํ Êา

อิสระ และปริมาณ TBA เพิÉมมากขึ Êน และความกรอบเปราะลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดย

ตวัอย่างทีÉบรรจุในถุงพลาสติกร่วมกับถุงดูดออกซิเจนมีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันน้อยทีÉสุด และ

ตวัอยา่งทีÉบรรจใุนถงุพลาสตกิร่วมกบัถงุดดูความชื Êนมีปริมาณความชื Êนน้อยทีÉสดุและเนื Êอสมัผสัมีความ

เหนียวแข็งน้อยทีÉสุด จึงเป็นทางเลือกในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ ทั Êงนี Êตัวอย่างยังคงมี

ปริมาณจุลินทรีย์ทั Êงหมด รวมทั Êงยีสต์และราอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนเมืÉอเก็บรักษาเป็น

เวลาอยา่งน้อย 60 วนั  
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บทนํา 
 

ความสาํคัญและทีÉมาของปัญหาทีÉทาํการวิจัย	
 ปลามีคณุค่าทางโภชนาการประกอบด้วยโปรตีนทีÉย่อยง่าย ผลิตภณัฑ์จากปลาจึงได้รับความ

นิยมจากผู้บริโภคค่อนข้างมาก ปลาบดแผ่นอบแห้งทอดกรอบเป็นผลิตภณัฑ์ทีÉได้รับการพฒันาตาม

แบบอยา่งของหมแูผน่กรอบ เพืÉอเป็นทางเลือกในการเพิÉมมลูคา่และอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ปลา ปลา

บดแผ่นอบแห้งทอดกรอบหรือปลาบดแผ่นกรอบสามารถผลิตได้จากปลาหลายชนิด มีลกัษณะเนื Êอสมัผสั

กรอบ เปราะเบา มีสีนํ Êาตาลทอง มีกลิÉนและรสชาติจากการผสมด้วยเครืÉองเทศ เหมาะสําหรับบริโภค

เป็นอาหารว่างหรือขนมขบเคี ÊยวทีÉมีโปรตีนสงู เป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ทีÉไม่เคยมีวางขายในท้องตลาด ซึÉงมี

จดุแข็งและมีเอกลกัษณ์เฉพาะตวัแตกต่างอย่างชดัเจนจากผลิตภณัฑ์ประเภทเดียวกนั เช่น ปลาฝอย

แห้ง ปลาแผ่นแห้ง ปลาทุบหรือหมูทุบ ซึÉงผู้ ประกอบการระดับวิสาหกิจชุมชนได้แก่ กลุ่มแม่บ้าน

เกษตรกรแม่ลาสิงห์บุรี ได้นําผลงานวิจยัพฒันาปลาบดแผ่นกรอบ (สตูรและกระบวนการผลิต) ซึÉงได้

ดําเนินโครงการวิจัยเสร็จสิ Êนแล้ว  ไปประยุกต์ใช้ในกิจการของตนเพืÉอผลิตและจําหน่ายเชิงพาณิชย์   

อย่างไรก็ตาม ปัญหาทีÉผู้ประกอบการพบในการผลิตปลาบดแผ่นกรอบ คือ ขั Êนตอนการอบแห้งปลาบด

แผ่นก่อนตดัขึ Êนรูปและนําไปทอดนั Êน ใช้ตู้อบลมร้อนในการทําแห้งทีÉอณุหภมูิ 40-45 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 4 ชัÉวโมง ซึÉงใช้เวลานานจึงมีผลผลิตตอ่วนัคอ่นข้างน้อย และสิ Êนเปลืองพลงังาน ดงันั Êน ผู้ประกอบการ

ระดบัวิสาหกิจชมุชนจึงต้องการหาแนวทางการเพิÉมประสิทธิภาพการผลิต ทีÉสามารถนําไปประยกุต์ใช้กบั

การผลิตเพืÉอลดเวลาในการอบแห้งให้สั Êนลง อนัจะทําให้มีผลผลิตตอ่วนัมากขึ Êนและสง่ผลตอ่การลดต้นทนุ

การผลิตในทีÉสดุ นอกจากนี Ê ผู้ประกอบการมีความสนใจแนวทางการใช้พลงังานทดแทนจากธรรมชาติ โดย

ใช้พลงังานแสงอาทิตย์ในการทําแห้งด้วยเพืÉอประหยดัพลงังานจากการใช้ตู้อบลมร้อนอีกด้วย  

 ผู้วิจยัจึงมีแนวคิดแก้ปัญหาในการปรับสภาวะการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน โดยเพิÉมอณุหภูมิ

และปรับเวลาในการทําแห้งให้เหมาะสม รวมทั ÊงศกึษาสภาวะทีÉใช้ตู้อบลมร้อนร่วมกบัการให้ความร้อน

ด้วยไมโครเวฟเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพในการทําแห้งด้วย  เนืÉองจากการให้ความร้อนโดยคลืÉนไมโครเวฟ

เป็นการทํา pretreatment ให้กับอาหารก่อนนําไปอบแห้งทีÉสามารถลดเวลาการทําแห้งได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ (Bolin and Salunkhe, 1982) และผู้ประกอบการวิสาหกิจชุมชนสามารถนํามา

ประยกุต์ใช้ได้ในระดบัการผลิตของตน สภาวะทีÉเหมาะสมของการปรับการผลิตทั Êงในสว่นของการปรับ

อณุหภมูิและเวลาในตู้อบลมร้อน กําลงัวตัต์และเวลาในการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ หรือการใช้ทั Êง 

2 วิธีร่วมกนั และเวลาทีÉเหมาะสมในการทําแห้งด้วยพลงังานแสงอาทิตย์นั Êน พิจารณาจากอตัราการทํา

แห้ง ความชื Êนสดุท้ายของผลิตภณัฑ์หลงัอบแห้ง รวมถึงการรักษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์ให้ตรงตาม
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ต้องการ โดยใช้ข้อมลูพื Êนฐานด้านความต้องการของผู้บริโภคจากงานวิจยัทีÉได้ดําเนินการเสร็จสิ Êนแล้ว

ดงัทีÉกลา่วในข้างต้นมาประกอบการพิจารณา   

 ปัญหาหลกัอีกประการหนึÉงทีÉกลุม่แมบ้่านเกษตรกรแมล่าสงิห์บรีุกําลงัประสบอยู ่ ได้แก่ การ

เลือกใช้บรรจภุณัฑ์ทีÉเหมาะสมกบัปลาบดแผน่กรอบ และการประเมนิอายกุารเก็บรักษาของผลติภณัฑ์ 

โดยบรรจภุณัฑ์นอกจากจะมีสว่นชว่ยยืดอายกุารเก็บของผลติภณัฑ์แล้ว ยงัสง่ผลถงึการวางแผน

จําหน่ายสนิค้าเชิงพาณิชย์เพืÉอให้ตรงตามความต้องการของผู้บริโภคกลุม่เป้าหมาย และคณุสมบตัิทีÉ

แตกตา่งกนัของวสัดบุรรจยุงัสง่ผลถงึราคาต้นทนุของบรรจภุณัฑ์ด้วยเช่นกนั ปัจจยัสําคญัทีÉบง่ชี Êถึงการ

เสืÉอมคณุภาพของปลาบดแผน่กรอบซึÉงเป็นขนมขบเคี ÊยวทีÉได้จากการทอดมีหลายประการได้แก่ เนื Êอสมัผสั 

ความกรอบ สี กลิÉนหืน การแตกหกัของผลติภณัฑ์ และการเสืÉอมเสียโดยเชื Êอจลุนิทรีย์ แตเ่นืÉองจากความชื Êน

และคา่ aw ของผลติภณัฑ์คอ่นข้างตํÉา การเปลีÉยนแปลงคณุภาพทางเคมีและกายภาพจงึเป็นปัจจยัทีÉสง่ผล

ตอ่อายกุารเก็บของผลติภณัฑ์มากกวา่คณุภาพทางจลุชีววิทยา ผู้วิจยัมีแนวคดิในการเลือกใช้วสัดบุรรจุ

และการบรรจทีุÉเหมาะสม โดยพจิารณาจากแหลง่จําหน่ายวสัดบุรรจซุึÉงผู้ประกอบการสามารถซื Êอได้ใน

ปริมาณและราคาทีÉไมส่งูเกินไป เหมาะสมกบัลกัษณะบรรจทีุÉใช้เครืÉองปิดผนกึด้วยความร้อนทีÉมีอยูแ่ล้ว 

และมีคณุสมบตัป้ิองกนัการซมึผา่นของไอนํ Êาและออกซเิจนได้ดี เชน่ พลาสตกิโพลีโพรพีลีน และ/หรือ

การใช้ร่วมกบัเทคโนโลยีการบรรจแุบบแอคทีฟ (Active Packaging) ได้แก่ ถงุดดูออกซเิจน (Oxygen 

absorber sachet) หรือ ถงุดดูความชื Êน (Moisture absorber sachet) ซึÉงสามารถลดปริมาณความชื Êน

และออกซเิจนทีÉมีตอ่การเสืÉอมเสียของผลติภณัฑ์ได้ แม้วา่การใช้ฟิล์มอาบไอโลหะหรือฟิล์มเมทลัไลต์

ร่วมกบัก๊าซไนโตรเจนจะเป็นวิธีทีÉใช้แพร่หลายในระดบัอตุสาหกรรม เนืÉองจากเป็นวธีิทีÉมีประสทิธิภาพใน

การป้องกนัรักษาคณุภาพขนมขบเคี Êยวก็ตาม วิธีดงักลา่วไมเ่หมาะสมกบัการประยกุต์ใช้ในระดบัการผลติ

ของผู้ประกอบการวิสาหกิจชมุชนขนาดยอ่ม ดงันั Êนการใช้พลาสตกิทีÉเหมาะสมร่วมกบัการบรรจแุบบแอค

ทีฟทีÉใช้ถงุดดูออกซเิจนหรือถงุดดูความชื Êน น่าจะเป็นทางเลือกทีÉผู้ประกอบการนําไปประยกุต์ใช้เพืÉอยืด

อายกุารเก็บรักษาปลาบดแผน่กรอบได้     

 จากทีÉกลา่วมาในข้างต้น เนืÉองจากยงัไมเ่คยมีงานวิจยัศกึษาแนวทางการประยกุต์ใช้ตู้อบลมร้อน

ร่วมกบัการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟเพืÉอลดเวลาในการอบแห้งปลาบดแผน่ รวมถึงการใช้บรรจภุณัฑ์ทีÉ

เหมาะสมร่วมกบัการบรรจแุบบแอคทีฟสําหรับปลาบดแผน่ ซึÉงเป็นงานวิจยัตอ่ยอดจากผลงานวิจยัพฒันา

ผลติภณัฑ์ทีÉมีการนําไปใช้จริงในระดบัวิสาหกิจชมุชน โดยงานวิจยันี Êมีวตัถปุระสงค์เพืÉอปรับปรุง

กระบวนการผลติโดยศกึษาวธีิการและสภาวะการแปรรูปทีÉเหมาะสม สามารถลดเวลาในขั ÊนตอนการผลติซึÉง

สง่ผลในการเพิÉมประสทิธิภาพการผลติและลดต้นทนุ และรักษาคณุภาพของผลติภณัฑ์ด้วยบรรจภุณัฑ์และ

เทคโนโลยีการบรรจแุบบแอคทีฟทีÉเหมาะสมกบัการผลติและจําหนา่ยเชิงพานิชย์สําหรับผู้ประกอบการ

วิสาหกิจชมุชน   
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วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย	
 เพืÉอปรับปรุงกระบวนการผลติโดยศกึษาวิธีการและสภาวะการแปรรูปทีÉเหมาะสม สามารถลด

เวลาในขั ÊนตอนการผลติซึÉงสง่ผลในการเพิÉมประสทิธิภาพการผลติและลดต้นทนุ และรักษาคณุภาพของ

ผลติภณัฑ์ด้วยบรรจภุณัฑ์และเทคโนโลยีการบรรจแุบบแอคทีฟทีÉเหมาะสมกบัการผลติและจําหน่าย

เชิงพาณิชย์สําหรับผู้ประกอบการวิสาหกิจชมุชน   

  

ขอบเขตของโครงการวิจัย	
งานวิจยันี Êมุ่งปรับปรุงกระบวนการผลิตปลาบดแผ่นกรอบและพฒันาบรรจุภณัฑ์ทีÉเหมาะสม

เพืÉอแก้ปัญหาให้กบัผู้ประกอบการวิสาหกิจชุมชน กลุ่มแม่บ้านเกษตรกรแม่ลาสิงห์บุรี (ประธานกลุ่ม: 

คณุนิตยา รุ่งสขุ) ทีÉอยู่ 72/35 หมู่ 10 ต.ต้นโพธิÍ อ.เมือง จ.สิงห์บรีุ โดยศกึษาวิธีการและสภาวะการแปร

รูปทีÉเหมาะสมโดยใช้ตู้อบลมร้อน การให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ สามารถลดเวลาในขั Êนตอนการผลิต

ซึÉงส่งผลในการเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตและลดต้นทุน รวมถึงแนวทางการทําแห้งด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์เพืÉอเป็นพลงังานทดแทน และศกึษาการเปลีÉยนแปลงคณุภาพด้านต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ์ทีÉ

เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์ร่วมกับเทคโนโลยีการบรรจุแบบแอคทีฟ เพืÉอเลือกแนวทางการบรรจุทีÉ

เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์และการจัดจําหน่ายเชิงพาณิชย์ทีÉผู้ ประกอบการกลุ่มเป้าหมายและ

ผู้ประกอบการทีÉมีผลติภณัฑ์ในลกัษณะใกล้เคียงกนัสามารถนําไปประยกุต์ใช้ได้จริง    

 

ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 	
 โจทย์ปัญหาการเพิÉมประสิทธิภาพการอบแห้งปลาบดแผ่นด้วยการลดเวลาในการผลิต โดยทีÉ

ยงัสามารถรักษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์หลงัการทําแห้งได้นั Êน  มีแนวทางแก้ไขโดยการเพิÉมอุณหภูมิ

และปรับเวลาการทําแห้งด้วยตู้อบลมร้อนให้เหมาะสม ซึÉงเป็นวิธีหนึÉงทีÉช่วยลดเวลาการทําแห้ง (Bolin 

and Salunkhe, 1982) นอกจากนี Êยงัมีการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟทีÉเป็นทางเลือกในการเพิÉม

ประสทิธิภาพการทําแห้ง   เนืÉองจากการให้ความร้อนด้วยคลืÉนไมโครเวฟนั Êน เป็นการทํา pretreatment 

ให้กับอาหารก่อนนําไปอบแห้งทีÉสามารถลดเวลาการทําแห้งได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Bolin and 

Salunkhe, 1982) และผู้ประกอบการสามารถจดัหาเตาไมโครเวฟมาประยกุต์ใช้ได้ในระดบัการผลิต

ของตน หลงัจากทีÉได้สภาวะทีÉเหมาะสมของการใช้ไมโครเวฟในการทําแห้งแล้ว แนวทางสดุท้ายทีÉน่าจะ

ช่วยในด้านการประหยดัพลงังานได้แก่ การทําแห้งด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ทีÉวางแผนทดลองอย่างมี

ขั Êนตอน เพืÉอลดอิทธิพลจากสภาวะแวดล้อมทีÉไม่สามารถควบคมุได้ให้มีผลตอ่การทดลองน้อยทีÉสดุ จึง

ศกึษาเวลาทีÉใช้ในการทําแห้งด้วยตู้อบพลงังานแสงอาทิตย์ ซึÉงผู้ประกอบการสามารถประยกุต์ใช้ได้  

 สําหรับการเลือกใช้บรรจภุณัฑ์ร่วมกบัเทคโนโลยีการบรรจทีุÉเหมาะสม และการศกึษาคณุภาพ

ทีÉเปลีÉยนแปลงของผลิตภณัฑ์ในระหว่างเก็บรักษาเพืÉอทํานายอายกุารเก็บรักษานั Êน จะใช้ถงุพลาสติกทีÉ
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มีคณุสมบตัิป้องกันการซึมผ่านของก๊าซและไอนํ Êาได้ระดบัหนึÉง ซึÉงสามารถใช้ได้จริงกับเครืÉองบรรจุทีÉ

ผู้ประกอบการมีอยู่แล้ว โดยใช้ร่วมกบัเทคโนโลยีบรรจแุบบแอคทีฟชนิดทีÉใช้ถงุดดูออกซิเจนหรือถงุดดู

ความชื Êน เพืÉอลดปริมาณออกซิเจนและไอนํ ÊาทีÉมีอยู่ในบรรจุภณัฑ์ ทั Êงนี Êวิธีดงักล่าวน่าจะเป็นทางเลือกทีÉ

สามารถยืดอายุการเก็บปลาบดแผ่นกรอบได้ แม้ว่าจะไม่สามารถลดปัจจัยอืÉน ๆ ทีÉมีต่อคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์ก็ตาม เช่น แสงทีÉมีผลต่อการเกิดออกซิเดชันในผลิตภัณฑ์ทําให้มีกลิÉนหืนเมืÉอเก็บไว้เป็น

เวลานาน โดยเมืÉอปริมาณออกซิเจนหรือความชื Êนในบรรจุภณัฑ์มีน้อยลงก็สามารถลดการเกิดออกซิเดชนั

ทําให้ผลติภณัฑ์เกิดกลิÉนหืน และปริมาณความชื ÊนทีÉมีน้อยในผลิตภณัฑ์น่าจะมีสว่นในการรักษาลกัษณะ

เนื ÊอสมัผสักรอบเบาทีÉต้องการของผลติภณัฑ์ไว้ได้เช่นกนั  

 

การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศทีÉเกีÉยวข้อง 	
 การทําแห้งหรือการอบแห้งเป็นกระบวนการถนอมรักษาอาหารทีÉมีมานาน การทําแห้งสว่น

ใหญ่จะทําโดยการตากแดดซึÉงเป็นการแผรั่งสีความร้อน ในปัจจบุนั ถงึแม้วา่วิธีการทําแห้งจะมี

กระบวนการใหม่ๆ เกิดขึ Êน เช่น การอบแห้งโดยใช้ลมร้อน (hot air drying) หรือ การทําแห้งโดยใช้คลืÉน

ไมโครเวฟ (microwave heating), osmotic dehydration  แตก่ารอบแห้งแบบเก่าก็ยงัคงใช้กนัอยูใ่น

ปัจจบุนั (Salengke, 2000) โดยทัÉวไปแล้ว อตัราการกําจดัความชื ÊนในระดบัตํÉาจะสง่ผลตอ่

ประสทิธิภาพการอบแห้งและทําให้คณุภาพของอาหารตํÉาลง ดงันั Êนการควบคมุอตัราการกําจดัความชื Êน

จงึมีความสําคญัในการอบแห้ง (Saravacos และ Charm, 1962; และ Saravacos และ Raouzeos, 

1986) นอกจากการทําแห้งด้วยลมร้อนซึÉงมีใช้กนัแพร่หลายในอตุสาหกรรมอาหาร การให้ความร้อน

ด้วยไมโครเวฟนั Êนเป็นวิธีทีÉประสทิธิภาพคอ่นข้างสงูเมืÉอพจิารณาจากอตัราการทําแห้งและเวลาในการ

ทําแห้ง Fishman และ Chau (2000) รายงานการใช้ไมโครเวฟร่วมกบัความดนัสงูเพืÉอเพิÉมประสทิธิภาพการ

สกดัเพคตนิจากเปลือกส้ม เนืÉองจากการใช้ไมโครเวฟเพืÉอระเหยนํ Êาและอบแห้งนั Êนเป็นเทคโนโลยีทีÉมี

ประสทิธิภาพสงู แนวโน้มของประสทิธิภาพการระเหยนํ Êาด้วยไมโครเวฟเพิÉมขึ ÊนตามกําลงัของเครืÉองและ

เวลาทีÉใช้ (Fishman et al, 2006) เพราะวา่มีผลตอ่คา่ dipole rotation และ ion conduction ซึÉงเป็น

ปัจจยัสําคญัตอ่การเกิด dielectric loss โดยคา่ dielectric loss แสดงถึงความสามารถของการเปลีÉยน

พลงังานอิเลคโตรแมคเนตคิจากไมโครเวฟเป็นความร้อน ดงันั Êน การเพิÉม dipole rotation และ ion 

conduction จากกําลงัของเครืÉองทีÉสงูขึ Êน จงึเป็นการเพิÉมอตัราการให้ความร้อน ทําให้ประสทิธิภาพการ

ระเหยนํ Êาด้วยไมโครเวฟเพิÉมขึ ÊนนัÉนเอง (Fishman และคณะ, 2006) Bolin and Salunkhe (1982) 

แนะนําการลดเวลาการอบแห้ง ด้วยการใช้อณุหภมูิในการอบแห้งทีÉสงูขึ Êน และ การใช้ pretreatment 

กบัอาหารก่อนทีÉจะอบแห้งด้วยการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟเป็นการ pretreatment ผลติภณัฑ์ แต่

การใช้อณุหภมูิสงูจะมีผลตอ่คณุภาพของอาหาร และเป็นการอบแห้งทีÉมีประสทิธิภาพน้อยกวา่วิธีการ 

pretreatment ผลติภณัฑ์ก่อนอบด้วยการใช้ความร้อนโดยไมโครเวฟ   
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ในสว่นของบรรจภุณัฑ์ การบรรจ ุและคณุภาพของขนมขบเคี Êยวหรือของทอดระหวา่งเก็บรักษา

นั Êน มีปัจจยัสาํคญัทีÉบง่บอกถึงการเสืÉอมคณุภาพผลติภณัฑ์ ได้แก่ เนื Êอสมัผสั ความกรอบ สี กลิÉนหืน 

การแตกหกัของผลติภณัฑ์ และการเสืÉอมเสียโดยเชื Êอจลุนิทรีย์ แตเ่นืÉองจากคา่ความชื Êนและคา่ aw 

คอ่นข้างตํÉาเป็นอปุสรรคตอ่การเจริญของเชื Êอจลุนิทรีย์ โดย Jay (1996) ระบวุา่อาหารแห้งทีÉมีคา่ aw 

ระหวา่ง 0.65-0.70 มีอายกุารเก็บรักษาได้นานถงึ 2 ปี ดงันั Êน ปัจจยัทีÉสง่ผลตอ่อายกุารเก็บของผลติภณัฑ์

ประเภทนี ÊจงึมาจากการเปลีÉยนแปลงคณุภาพทางเคมีและกายภาพมากกวา่ ซึÉงสว่นหนึÉงเป็นผลจากปริมาณ

ออกซเิจนและความชื Êนในบรรจภุณัฑ์ การลดปริมาณออกซเิจนและความชื Êนด้วยการใช้วสัดดุดูออกซเิจน

และวสัดดุดูความชื Êน จงึนา่จะเป็นแนวทางแก้ปัญหาทีÉผู้ประกอบสามารถประยกุต์ใช้ได้จริงในระดบัการ

ผลติของตน โดยวสัดดุดูออกซเิจนและวสัดดุดูความชื Êนจดัอยูใ่นการบรรจแุบบแอคทีฟ  ซึÉงเป็น

นวตักรรมทางการบรรจอุาหาร ทีÉสามารถรับรู้และตอบสนองตอ่การเปลีÉยนแปลงทีÉมีตอ่ผลติภณัฑ์หรือ

สภาวะแวดล้อม โดยเป็นผลจากปฏิกิริยาสมัพนัธ์ของภาชนะบรรจ ุ ผลติภณัฑ์อาหาร และสภาวะแวดล้อม 

เพืÉอยืดอายกุารเก็บรักษา เพิÉมความปลอดภยั ปรับปรุงคณุภาพทางประสาทสมัผสั หรือถนอมรักษา

คณุภาพของผลติภณัฑ์ เป็นต้น การบรรจแุบบแอคทีฟทีÉมีการประยกุต์ใช้มากในปัจจบุนั ได้แก่ การ

ดดูกลืน (Absorption) การดดูซบั (Adsorption) การปลอ่ย (Emitter) หรือกําจดัสาร (Scavenging) 

รวมถึงการควบคมุหรือปรับสภาวะบรรยากาศในภาชนะบรรจ ุ (Contorlled or modified atmosphere 

packaging; CAP or MAP) โดยมกัใช้ในรูปของ วตัถดุดูออกซเิจน (Oxygen absorber or scavenger) วตัถุ

ดดูก๊าซเอทิลีน (Ethylene scavenger) วตัถดุดูหรือปลอ่ยคาร์บอนไดออกไซ์ (Carbon dioxide absorber or 

emitter) วตัถดุดูหรือปลอ่ยหรือควบคมุความชื Êน (Moisture absorber, emitter or regulator) แผน่ดดูซบั

ของเหลวจากผลติภณัฑ์เนื Êอสด (Purge absorber) การบรรจแุบบต้านการเจริญของจลุนิทรีย์ 

(Antimicrobial packaging) เช่น แผน่กําจดัเชื Êอจลุนิทรีย์ วตัถดุดูหรือปลอ่ยกลิÉน (Odor absorber or 

emitter) และแผน่อลมูิเนียมบาง (Microwave susceptor) ซึÉงเป็นการเคลือบอลมูิเนียมอยา่งบางบน

บรรจภุณัฑ์เพืÉอให้ความร้อนโดยตรงกบัผลติภณัฑ์ทีÉให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ เป็นต้น (งามทิพย์ ภู่

วโรดม, 2550; Brody et al., 2001.)   
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อุปกรณ์และวธีิการดาํเนินการวจิัย 

วัตถุดิบ 

1. เนื Êอปลา   

2. นํ Êาตาลทราย 

3. ซีอิËวขาว 

4. พริกไทย 

5. ยีÉหร่า 

6. เม็ดผกัชี 

 

อุปกรณ์	
1.อปุกรณ์ทีÉใช้ในการทดลอง 

1.1 ถงุพลาสตกิโพลีโพพีลีน (PP)  

1.2 สารดดูความชื Êน 

 1.3 สารดดูออกซเิจน 

2. อปุกรณ์ทีÉใช้ประเมินคณุภาพทางเคมี  

2.1 เครืÉองวดัปริมาณนํ Êาอิสระ (Aw) (Novasina , SWITZERLAND)  

2.2 เครืÉองวดัความชื Êน (Sartorius , GERMANY)  

2.3 การวดัคา่ TBA ด้วย 2 – thiobarbituric acid เป็นตวับง่ชี ÊการเกิดกลิÉนหืนทางปฏิกิริยา

ออกซเิดชนั  (Vynke , 1970) 

3.อปุกรณ์ทีÉใช้ประเมินคณุภาพทางกายภาพ 

3.1 เครืÉองวดัสี (Hunter Lab,USA)   

3.2 เครืÉองวดัเนื Êอสมัผสั (texture Analyzer)  (Instron, ENGLAND)  หวัเจาะ   

4.อปุกรณ์ทีÉใช้ในการประเมินคณุภาพทางจลุนิทรีย์ 

4.1 Stomacher bag และ stomacher 

4.2 ปิเปต  

4.3 หลอดทดลอง 

4.4 จานเพาะเชื Êอ  

4.5 ตะเกียงแอลกอฮอล์  

4.6 เครืÉองนบัจํานวนโคโลนี  

4.7 อาหารเลี Êยงเชื Êอสําหรับเชื Êอจลุนิทรีย์แตล่ะชนิด 
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แลป่ลาเอาเนื Êอ 2 ข้างลาํตวั ลอกหนงัออก 

 

ล้างปลา ผึÉงให้สะเดด็นํ Êา แล้วนําไปบดจนละเอียด 

 

ชัÉงปลา สว่นผสมของเครืÉองปรุงละเครืÉองเทศ 

 

ใสส่ว่นผสมลงไปผสมกบัเนื ÊอปลาทีÉบดแล้ว นํามานวดให้เป็นเนื Êอเดียวกนัประมาณ 5 นาที 

 

นําเนื ÊอปลาทีÉนวดแล้วใสถ่งุพลาสตกิทีÉตดัไว้ขนาด 15×20 นิ Êว ถงุละ 100 กรัม 

 

รีดให้เป็นแผน่บางๆ ให้หนาประมาณ 1 มลิลลิติร 

 

ลอกแผน่พลาสตกิแผน่บนออก นําไปอบด้วยไมโครเวฟทีÉกําลงั 30 วตัต์ เป็นเวลา 8 นาที และนําไปอบ

ตอ่ด้วยตู้อบลมร้อนทีÉอณุหภมูิ 45 °ซ เป็นเวลา 1/2 ชัÉวโมง 
 

ลอกแผน่พลาสตกิอีกด้านออก อบ ตอ่อีก 1/2 ชัÉวโมง 

    นําไปตดัเป็นชิ ÊนสีÉเหลีÉยมขนาด 1.5×1.5 นิ Êว ใสถ่งุ  

       

      ทอด 

      

ปลาบดแผน่อบแห้งทอดกรอบ 

                           

     บรรจ ุ
 

รูป 1 กระบวนการผลิตปลาบดแผ่นอบแห้งทอดกรอบ 

 

 

 

 

 



8 

 

วิธีการดาํเนินการวิจัย	
1. ปรับปรุงการผลติในขั Êนตอนการทําแห้งปลาบดแผน่เพืÉอเพิÉมประสทิธิภาพการผลติ ศกึษา

อตัราการทําแห้งและสภาวะทีÉเหมาะสมในการผลติ (optimal conditions) ของการทําแห้งแตล่ะแบบ

ทีÉยงัคงรักษาลกัษณะของผลติภณัฑ์สดุท้ายได้ตามต้องการ วิธีการทําแห้งทีÉเลือกใช้มี 3 แบบ ได้แก่  

1.1) การทําแห้งด้วยตู้อบลมร้อน  

   - แปรผนั อณุหภมูิการทําแห้ง 2 ระดบั (45, 55 oซ) และเวลา 3 ระดบั (2, 3 และ 4 ชัÉวโมง)  

1.2) การทําแห้งด้วยไมโครเวฟ  

   - แปรผนั กําลงัวตัต์ 2 ระดบั (50 และ 100 วตัต์) และเวลา 4 ระดบั (2, 4, 6 และ 8 นาที) 

1.3) การทําแห้งด้วยพลงังานแสงอาทิตย์  

 - แปรผนัเวลาในการทําแห้ง 3 ระดบั (2, 3 และ 4 ชัÉวโมง)  

(ทําการทดลองในทีÉมีอากาศแจ่มใส มีแดดมาก บนัทกึอณุหภมูิในตู้อบพลงังานแสงอาทิตย์

ทกุ 1 ชัÉวโมง)   

ทดสอบคณุภาพทางเคมีและกายภาพของตวัอยา่งทดลองทีÉได้จากสภาวะการอบแห้งตา่ง ๆ 

ได้แก่ ความชื Êน คา่ aw เนื Êอสมัผสั และ สี ตามวธีิทีÉระบใุนข้อ 1.4 วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิต ิคดัเลือก

สภาวะทีÉดีทีÉสดุของการทําแห้งแตล่ะแบบ โดยเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ (สภาวะการทําแห้งจาก

วิธีการผลติเดมิ) ทีÉใช้ตู้อบลมร้อนอณุหภมู ิ45 oซ เป็นเวลา 4 ชัÉวโมง 

 2 ประยกุต์ใช้ตู้อบลมร้อนร่วมกบัการทําแห้งด้วยไมโครเวฟ เพืÉอลดเวลาทีÉใช้ในขั Êนตอนการ

อบแห้งซึÉงเป็นการเพิÉมประสทิธิภาพการผลติ โดยศกึษาผลการ pretreatment ปลาบดแผน่ด้วย

ไมโครเวฟก่อนทําแห้งด้วยตู้อบลมร้อนตอ่ลกัษณะของผลติภณัฑ์ โดยให้ความร้อนจากไมโครเวฟทีÉ

กําลงัวตัต์ซึÉงคดัเลือกจากข้อ 1 แปรผนัเวลา 2 ระดบั ร่วมกบัการทําแห้งด้วยตู้อบลมร้อนทีÉอณุหภมูิ 45 oซ 

(จากวธีิการผลติในสตูรพื Êนฐาน) แปรผนัเวลา 2 ระดบั ทดสอบคณุภาพของตวัอยา่งทดลองและวิเคราะห์

ข้อมลูตามวิธีในข้อ 4 เพืÉอเลือกสภาวะทีÉเหมาะสมในการผลติ  

 3 ศกึษาการใช้บรรจภุณัฑ์ทีÉเหมาะสมร่วมกบัเทคโนโลยีการบรรจแุบบแอคทีฟ ได้แก่ ถงุดดู

ออกซเิจน และถงุดดูความชื Êน เพืÉอป้องกนัรักษาคณุภาพของผลติภณัฑ์ โดยบรรจผุลติภณัฑ์ปลาบด

แผน่กรอบหลงัการทอดทีÉมีการบรรจตุา่งชนิด ได้แก่  

ถงุพลาสตกิโพลีโพรพีลีน (Negative control) (วสัดบุรรจทีุÉผู้ประกอบการใช้อยูปั่จจบุนั)  

ถงุพลาสตกิโพลีโพรพีลีนและถงุดดูออกซเิจน  

ถงุพลาสตกิโพลีโพรพีลีนและถงุดดูความชื Êน  

ถงุพลาสตกิโพลีโพรพีลีนร่วมกบัถงุดดูออกซเิจนและถงุดดูความชื Êน 



9 

 

เก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ 30 oซ ตรวจวดัคณุภาพของผลติภณัฑ์ทางเคมี กายภาพ และจลุชีววิทยา 

ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาตามวิธีในข้อ 4 วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตเิพืÉอประเมินการเปลีÉยนแปลง

คณุภาพของผลติภณัฑ์ระหวา่งการเก็บรักษา   ปริมาณจลุนิทรีย์ทั Êงหมด ปริมาณยีสต์และราทั Êงหมด  

4  การทดสอบคณุภาพของผลติภณัฑ์ 

4.1 การวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ 

 - สีของผลติภณัฑ์ด้วยเครืÉองทดสอบคา่ส ี (Hunter LAB Digital Difference Meter) 

  - เนื Êอสมัผสัของผลติภณัฑ์โดยใช้แรงกด ด้วยเครืÉอง Instron Texture Analyser 

4.2 การวิเคราะห์คณุภาพทางเคมี 

- ปริมาณความชื Êน ด้วยเครืÉอง(Sartourius, MA40, Germany)   

- ปริมาณนํ Êาอสิระ (water activity) ด้วยเครืÉอง (Novasina-RS 200, Switzerland) 

- ปริมาณกรด 2-Thiobarbituric (AOCS, 1990) ในปลาบดแผน่ทอดกรอบ  

4.3 การวเิคราะห์คณุภาพทางจลุชีววทิยา  

- ปริมาณจลุนิทรีย์ทั Êงหมด (Total Plate Count) โดยใช้อาหารเลี Êยงเชื Êอ PCA และวิธี 

pour plate บม่ทีÉตู้บม่เชื Êออณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2-3 วนั   

- ปริมาณยีสต์และราทั Êงหมด โดยใช้อาหารเลี Êยงเชื Êอ Rose Bengal และวิธี spread 

plate บม่ทีÉตู้บม่เชื ÊอทีÉอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3-5 วนั 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

1 ศึกษาสภาวะการทาํแห้งในกระบวนการผลิตปลาบดแผ่นทีÉเหมาะสม 

1.1  การทําแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (Hot-air Tray Dryer) 

ปริมาณนํ Êาอิสระของผลิตภณัฑ์ปลาบดแผ่นทีÉอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน 2 สภาวะ ได้แก่ 

อณุหภมูิ 45 และ 55 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2, 3 และ 4 ชัÉวโมง ดงัแสดงใน รูปทีÉ 2 พบว่าปลา

บดแผน่ทีÉผา่นการอบแห้ง อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส มีปริมาณนํ Êาอิสระในผลติภณัฑ์ลดลงในอตัราเร็ว

กวา่การทําแห้งทีÉอณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียสอย่างเห็นได้ชดัในช่วงระยะเวลาการอบทีÉ 0-2 ชัÉวโมง และ

คอ่ยๆลดลงในช่วง 2-4 ชัÉวโมง ดงัแสดงรูปทีÉ 2 และในระยะเวลาการอบเท่ากนั ปลาบดแผ่นอบแห้งทีÉ 

อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียสมีปริมาณนํ Êาอิสระน้อยกวา่ปลาบดแผน่อบทีÉอณุหภมูิ 45 องศาเซลเซยีส 
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รูป 2  ปริมาณนํ Êาอสิระ(aw) ของปลาบดแผ่นทีÉทาํแห้งด้วยตู้อบลมร้อนในสภาวะทีÉต่างกัน 
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รูป 3 ปริมาณความชื Êน (%) ของปลาบดแผ่นทีÉทาํแห้งด้วยตู้อบลมร้อนในสภาวะต่างกัน 
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จากรูปทีÉ 3 แสดงการเปลีÉยนแปลงปริมาณความชื Êน (%) ของปลาบดแผน่ทีÉทําแห้งด้วยตู้อบลม

ร้อนทีÉอณุหภมูิ 45 และ 55 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 2 3 และ 4 ชัÉวโมง ตามลําดบั พบว่าสอดคล้องกบั

ปริมาณนํ Êาอิสระ (aw) คือปริมาณความชื Êนในผลิตภณัฑ์ลดลงเร็วในระยะเวลา 0-2 ชัÉวโมงของการอบ

และค่อยๆลดลงในช่วง 2-4 ชัÉวโมง เมืÉออุณหภูมิในการอบแห้งและระยะเวลามากขึ Êนทําให้ปริมาณ

ความชื Êน (%) ลดลงซึÉงสอดคล้องกบัหลกัการอบแห้ง (จิตธนา, 2539) เนืÉองจากเมืÉออณุหภมูิของ

บรรยากาศภายนอกตู้อบลมร้อนสงูขึ Êนทําให้อตัราการระเหยของนํ Êาอิสระออกจากผลิตภณัฑ์เพิÉมมาก

ขึ Êน  นํ Êาถกูระเหยออกมาอย่างรวดเร็ว   ทําให้ความชื ÊนลดลงและเมืÉอปริมาณนํ Êาอิสระในตวัผลิตภณัฑ์

ถกูระเหยออกจนหมดทําให้ปริมาณความชื ÊนเริÉมลดลงอยา่งคงทีÉ 

การเปลีÉยนสีของอาหารหลงัการอบแห้งจะเปลีÉยนแปลงไปเนืÉองจากการอบแห้งทําให้ลกัษณะ

ผิวหน้าของอาหารเปลีÉยนแปลง ทําให้เกิดการสะท้อนแสง สีเปลีÉยน และยังมีผลจากปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั ทีÉเกิดขึ Êนระหว่างการอบแห้ง อาหารทีÉผ่านการอบแห้งจะมีสีเข้มขึ Êน เนืÉองจากอณุหภมูิทีÉใช้

ในการอบ ปฏิกิริยาทางเคมี เกิดสีนํ Êาตาล ความชื Êนของอาหาร (ชมภู่, 2550 ) ค่าสีของปลาบดแผ่น 2  

สภาวะคือทีÉอณุหภมูิ 45 และ 55 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2, 3 และ 4 ชัÉวโมง ดงัแสดงใน ตารางทีÉ 

1 โดยแสดงในรูปของคา่เฉลีÉยของความสว่าง (L*)  คา่ a* คา่ b* คา่ hue angle และคา่ Chroma ของ

ปลาบดแผ่นทีÉทําแห้งด้วยตู้อบลมร้อนทีÉอณุหภมูิ 45 และ 55 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 2 3 และ 4 

ชัÉวโมง ตามลําดบัพบว่าค่าความสว่าง (L*) ของตวัอย่างปลาบดแผ่นทีÉอบด้วยอุณหภูมิ 55 องศา

เซลเซียส  เป็นเวลา 2 3 และ 4 ชัÉวโมงมีคา่ความสว่างน้อยกว่าตวัอย่างปลาบดแผ่นทีÉอบด้วยอณุหภมูิ 

45 องศาเซลเซียส  (p≤0.05) สีนํ Êาตาลอมแดง (a*) ของปลาบดแผ่นพบว่าการอบทีÉอณุหภมูิ 55 องศา

เซลเซียส  และระยะเวลา 3 ชัÉวโมง มีผลทําให้ตวัอยา่งปลาบดแผน่มีสีนํ Êาตาลอมแดงมากกวา่ตวัอยา่งทีÉ

อบอณุหภมูิ45 องศาเซลเซียส  แตกตา่งกนักนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05)  สีเหลือง (b*) ของ

ปลาบดแผ่นทีÉทําแห้งด้วยตู้อบลมร้อนทีÉอณุหภมูิ 45 และ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 3 และ 4 

ชัÉวโมง ตามลําดบัพบว่าสีเหลือง (b*)  มีการเปลีÉยนแปลงในทางตรงข้ามกบัการเพิÉมขึ Êนของอณุหภมูิใน

การอบ  คือเมืÉอปลาบดแผ่นอบทีÉอณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส  ระยะเวลา 3 ชัÉวโมง มีผลทําให้ตวัอย่าง

ปลาบดแผ่นมีสีเหลืองน้อยกว่าตวัอย่างทีÉอบอณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส  แตกต่างกนักันอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05)  ซึÉงแสดงแนวโน้มการเพิÉมขึ Êนคา่ Hue angle ของตวัอย่างทีÉทําแห้งด้วย

อณุหภมูิทีÉตา่งกนั แม้วา่ความแตกตา่งจะไมแ่สดงแนวโน้มอยา่งชดัเจน  
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ตาราง 1  ค่าสีของปลาบดแผ่นทีÉทาํแห้งด้วยตู้อบลมร้อนในสภาวะทีÉต่างกัน 

 

สภาวะการทาํแห้ง L* a* b* Hue angle Chroma  
อุณหภมู ิ

(oC) 
เวลา 
 (ชม.) 

45 2 31.87±0.836 b 1.79±0.599 a 10.89±0.162 b 80.67±3.166 

bc 

11.05±0.117 b 

 3 33.27±0.817 a 1.65±0.200 

ab 

11.76±0.382 a 81.99±1.140 

abc 

11.87±0.320 a 

 4 32.40±0.367 ab 1.48±0.178 

abc 

10.08±0.188 c 81.65±1.129 

abc 

10.19±0.161 c 

55 2 30.60±0.544c 1.23±0.658 

bc 

9.25±0.291 d 82.39±0.030 

ab 

9.33±0.250 d 

 3 30.56±0.448 c 1.68±0.050 b 9.28±0.152 d 79.72±0.356 

c 

9.43±0.120 d 

 4 30.33±0.683 c 1.15±0.038 c 10.05±0.081 c 83.45±0.227 

a 

10.11±0.074 c 

หมายเหต:ุ อกัษรพิมพ์เลก็หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวนอนทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) 
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1.2 การทําแห้งด้วยเตาไมโครเวฟ (Microwave drying oven) 
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รูป 4 ปริมาณนํ Êาอสิระ (aw) ของปลาบดแผ่นทีÉทาํแห้งด้วยตู้ไมโครเวฟในสภาวะต่างกัน 

รูปทีÉ 4 แสดงการเปลีÉยนแปลงค่าปริมาณนํ Êาอิสระ (aw) ของปลาบดแผ่นทีÉทําแห้งด้วย

ไมโครเวฟทีÉกําลงั 30 และ 50 วตัต์ เป็นเวลา 4 6  8 10 และ 12 นาที เปรียบเทียบกบัปลาบดแผ่น

ตวัอย่างควบคุมทีÉทําแห้งด้วยตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 4 ชัÉวโมง 

พบว่า แนวโน้มการลดลงของปริมาณนํ Êาอิสระในแตล่ะตวัอย่างแตกต่างการอย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิติ (p≤0.05) การทําแห้งด้วยไมโครเวฟทีÉ กําลงั 50 วตัถ์เป็นระยะเวลา 6 นาที ปริมาณนํ Êาอิสระ

ลดลงอย่างรวดเร็วและมีผลทําให้ปลาบดแผ่นมีปริมาณความชื Êนอิสระน้อยกว่าปลาบดแผ่น

ตวัอย่างควบคมุทีÉอบด้วยตู้อบร้อนลมร้อนเป็นระยะเวลา 4 ชัÉวโมง ในขณะเดียวกนัปลาบดแผ่นทีÉ

อบทีÉกําลงั 30 วตัต์มีการลดลงของปริมาณความชื Êนอิสระอยา่งช้าๆ  

 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

0 2 4 6 8 10 12 14
ระยะเวลาอบ (นาท)ี

ป
รมิ
าณ
ค
วา
ม
ช
ืҟ น

 (%
)

30 วตัต ์

50 วตัต ์

contrl

 
รูป 5 ปริมาณความชื Êน (%) ของปลาบดแผ่นทีÉทาํแห้งด้วยตู้ไมโครเวฟในสภาวะต่างกัน 
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 จากรูปทีÉ 5 แสดงการเปลีÉยนแปลงความชื Êนของปลาบดแผ่นทีÉทําแห้งด้วยไมโครเวฟทีÉ

กําลงั 30 และ 50 วตัต์ เป็นเวลา 4 6  8 10 และ 12 นาที เปรียบเทียบกบัปลาบดแผ่นตวัอย่าง

ควบคมุทีÉทําแห้งด้วยตู้อบลมร้อนเป็นระยะเวลา 4 ชัÉวโมง พบวา่คา่เฉลีÉยความชื Êนแตกตา่งกนัอย่าง

มีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) เมืÉอกําลงัวตัต์สงูและระยะเวลาเพิÉมมากขึ Êนจะมีผลทําให้ความชื Êน

ในปลาบดแผ่นลดลงเนืÉองจากความร้อนจากเตาไมโครเวฟจะไม่มีความแตกตา่งกนัของความร้อน

ระหว่างทีÉผิวหน้ากับภายในชิ Êนอาหารและความร้อนไม่ได้เคลืÉอนทีÉจากด้านนอกเข้าสู่ภายในชิ Êน

อาหาร แต่เป็นความร้อนทีÉเกิดขึ ÊนจากการเคลืÉอนทีÉของคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าจากเตาไมโครเวฟผ่าน

เข้าไปในชิ Êนอาหาร ซึÉงจะทําให้เกิดความร้อนขึ ÊนมาขณะทีÉคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าผ่านเข้าไปในเนื Êอ

อาหารโมเลกลุในอาหารจะเกิดการสัÉนสะเทือนอย่างรุนแรงและปลอ่ยความร้อนออกมา ดงันั Êนเตา

ไมโครเวฟจึงทําให้อาหารได้รับความร้อนออกมาอย่างรวดเร็ว ทําให้ผลิตภณัฑ์แห้งความชื Êนในตวั

ผลิตภณัฑ์จึงลดลงอย่างรวดเร็ว (นิธิยา , 2546) ทําให้อตัราการระเหยของนํ Êาอิสระออกจาก

ผลิตภณัฑ์เพิÉมมากขึ Êนนํ Êาถูกระเหยออกมาอย่างรวดเร็วทําให้ความชื ÊนลดลงและเมืÉอปริมาณนํ Êา

อิสระของผลติภณัฑ์ถกูระเหยออกจนหมดทําให้ปริมาณความชื ÊนเริÉมลดลงอยา่งคงทีÉ 

 คา่สีของผลติภณัฑ์ปลาบดแผน่ทีÉผา่นการอบด้วยไมโครเวฟ แสดงดงัตารางทีÉ 2 ผลการ

ทดลองพบวา่เกิดการเปลีÉยนแปลงของคา่สอียา่งชดัเจนในตวัอยา่งปลาบดแผน่ทีÉทําแห้งด้วย

ไมโครเวฟกําลงัวตัต์ 50 วตัต์อบระยะเวลา 6-10 นาที มีคา่ความสวา่งน้อยกวา่ตวัอยา่งปลาบด

แผน่ทีÉอบด้วยไมโครเวฟกําลงัวตัต์ 30 วตัต์ระยะเวลา 6-8 นาที อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ   

นอกจากนี Êยงัมีคา่สีเหลืองอมนํ Êาตาลสงูกวา่ปลาบดแผน่ทีÉอบทีÉกําลงัวตัต์ 30 วตัต์ อยา่งมี

นยัสําคญัทางสถิต ิ (p≤0.05) ตวัอยา่งปลาบดแผน่ทีÉอบด้วยไมโครเวฟกําลงัวตัต์ 30 วตัต์

ระยะเวลา 10 และ12 นาที มีคา่ความสวา่งและสีเหลืองอมนํ Êาตาลสงูกวา่ตวัอยา่งอืÉนๆ 
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ตาราง 2  ค่าสีของปลาบดแผ่นทีÉทาํแห้งด้วยตู้ไมโครเวฟในสภาวะทีÉต่างกัน 

สภาวะ L* a* b* Hue angle Chroma  
กาํลังวัตต์ (วัตต์) เวลาอบ  

Control              

(ตู้อบลมร้อน)  

4 ชัÉวโมง 32.40±0.366 b 1.47±0.177 c 10.08±0.187 d 81.65±1.129 a 10.19±0.164 d 

30 6 นาที 30.83±0.206 c 1.57±0.542 c 9.51±0.149 e 80.60±3.32 a 9.65±0.062 d 

 8 นาที 31.07±0.470 c 1.39±0.478 c 9.38±0.261 e 81.52±2.97 a 9.50±0.232 d 

 10 นาที 41.55±0.648 a 5.16±0.429 b 23.08±0.721 a 77.38±1.07 a 23.65±0.713a 

 12 นาที 41.31±0.972a 4.95±0.569 b 23.27±0.111 a 77.98±1.24 a 23.80±0.324 a 

50 6 นาที 29.65±0.336 d 6.79±0.734 ab 11.15±0.198 c 58.71±3.19 b 13.08±0.226 c 

 8 นาที 26.95±0.235 e 7.57±0.278 ab 9.76±0.068 de 52.22±1.11 b 12.35±0.158 c 

 10 นาที 32.76±0.299 b 7.90±0.464 a 13.13±0.129 b 60.55±1.69 b 15.78±1.72 b 

หมายเหต ุ อกัษรพิมพ์เลก็หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวนอนทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) 
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1.3 การทําแห้งด้วยตู้อบพลงังานแสงอาทิตย์  

 
ตาราง 3  คุณสมบัตทิางเคมีกายภาพของปลาบดแผ่นทีÉผ่านการทาํแห้งโดยใช้ตู้อบ

พลังงานแสงอาทติย์ 

properties ระยะเวลาอบแห้ง (ชัÉวโมง) 
1 2 3 

ปริมาณความชื Êน (%) 15.46±0.005 8.50±0.002 7.52±0.005 

ปริมาณนํ Êาอิสระ (aw) 0.67±0.014 0.51±0.006 0.45±0.021 

คา่สี    

L* 30.99±0.138 32.53±0.950 34.78±0.73 

a* 0.99±0.414 0.612±0.431 1.57±0.291 

b* 9.24±0.326 10.06±0.443 11.53±0.050 

Hue angle 83.81±2.811 86.54±2.500 82.59±1.410 

Chroma 9.29±0.274 10.08±0.440 8.72±5.81 

 

ตารางทีÉ 3  แสดงการเปลีÉยนแปลงความชื Êนของปลาบดแผ่นทีÉทําแห้งด้วยพลงังาน

แสงอาทิตย์ เป็นเวลา 1 2 และ 3 ชัÉวโมง ตามลําดบั พบว่าค่าเฉลีÉยทีÉทําแห้งด้วยพลงังาน

แสงอาทิตย์ เป็นเวลา 1 2 และ 3 ชัÉวโมง มีคา่เฉลีÉยความชื Êน (%) แตกตา่งกนั (p≤0.05) ยิÉงเวลาใน

การอบเพิÉมขึ Êนมีผลทําให้คา่ ปริมาณความชื Êน(%)ลดลงเนืÉองจากอตัราการระเหยของนํ Êาอิสระออก

จากผลิตภณัฑ์เพิÉมมากขึ Êนนํ Êาถกูระเหยออกมาอย่างรวดเร็วทําให้ความชื Êน(%)ลดลงสอดคล้องกบั 

ชมพู่ ยิ Êมโต ได้กล่าวว่าการทําแห้งคือการให้พลงังานแก่อาหาร ทําให้นํ ÊาในอาหารเปลีÉยนสถานะ

เป็นไอแล้วเคลืÉอนย้ายออกจากอาหาร ซึÉงพลงังานแสงอาทิตย์เป็นพลงังานความร้อน ทําให้ไอนํ Êา

เกิดการเคลืÉอนทีÉออกจากอาหาร แสงอาทิตย์จะให้พลงังานความร้อนทีÉไมส่งูมากนกั ทําให้การตาก

แห้งใช้ระยะเวลานาน  

การเปลีÉยนแปลงค่าเฉลีÉยของปริมาณนํ Êาอิสระ (aw)  ของปลาบดแผ่นทีÉทําแห้งด้วย

พลงังานแสงอาทิตย์ เป็นเวลา 1 2และ 3 ชัÉวโมง ตามลําดบัพบว่าคา่เฉลีÉยปริมาณนํ Êาอิสระ (aw) ทีÉ

ทําแห้งด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ เป็นเวลา 1 2และ 3 ชัÉวโมง มีค่าเฉลีÉยปริมาณนํ Êาอิสระ (aw) 

แตกตา่งกนั (p≤0.05) ระยะเวลาการทําแห้งมากขึ Êนทําให้คา่เฉลีÉยของปริมาณนํ Êาอิสระ (aw) ลดลง

มากขึ Êน ยิÉงอตัราการระเหยของนํ Êาอิสระออกจากผลติภณัฑ์เพิÉมมากขึ Êนนํ Êาถกูระเหยออกมามากขึ Êน

ทําให้คา่ปริมาณนํ Êาอิสระ (aw) ลดลง   
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1.4 การทําแห้งด้วยเตาไมโครเวฟร่วมกบัตู้อบลมร้อน 

 
 

รูป 6 ปริมาณนํ Êาอสิระ (aw) ของปลาบดแผ่นทีÉทาํแห้งด้วยตู้ไมโครเวฟร่วมกับตู้อบลมร้อน

ในสภาวะต่างกัน 

จากรูปทีÉ 6 แสดงการเปลีÉยนแปลงคา่ aw ของปลาบดแผ่นทีÉทําแห้งด้วยไมโครเวฟทีÉกําลงั 

30 วตัต์ เป็นเวลา 8 และ 10 นาทีและ ทีÉกําลงั 50 วตัต์ เป็นเวลา 4 นาที ตามลําดบั จากนั Êนนํามา

อบแห้งตอ่ด้วยตู้อบลมร้อนเป็นเวลา 1 และ 2 ชัÉวโมง พบว่าคา่เฉลีÉยของ aw ทีÉตวัอย่างทีÉทําแห้ง

ด้วยไมโครเวฟกําลงั 30 วตัต์ เป็นเวลา 8 และ 10 นาที นั Êนมีคา่เฉลีÉยของ aw แตกตา่งจากตวัอย่าง

ทีÉผ่านการทําแห้งด้วยไมโครเวฟกําลงั 50 วตัต์ เป็นเวลา 4 นาที (p≤0.05)  ซึÉงการใช้ ไมโครเวฟ 

ร่วมกบั การอบด้วยตู้อบลมร้อนจะมีผลทําให้ aw ในตวัผลิตภณัฑ์ลดลง และช่วยในการประหยดั

พลงังาน(ไพบลูย์, 2536)  สว่นตู้อบลมร้อนจะทําให้อากาศร้อนจะไหลหมนุเวียนอยู่ภายในตู้ ทําให้

ปริมาณนํ Êาอิสระในตวัผลิตภณัฑ์ลดลงเมืÉอนํามาใช้ร่วมกนัทําให้ปริมาณนํ Êาในตวัผลิตภณัฑ์ลดลง

จงึทําให้คา่ aw ลดลงด้วยโดยทีÉสามารถลดระยะเวลาในการอบแห้งด้วย (จิราภรณ์, 2543)  
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รูป 7 ปริมาณความชื Êน (%) ของปลาบดแผ่นทีÉทาํแห้งด้วยตู้ไมโครเวฟร่วมกับตู้อบลม

ร้อนในสภาวะต่างกัน 

รูปทีÉ 7 แสดงการเปลีÉยนแปลงความชื Êนของปลาบดแผ่นทีÉทําแห้งด้วยไมโครเวฟทีÉกําลงั 30 

วตัต์ เป็นเวลา 8 และ 10 นาทีและ ทีÉกําลงั 50 วตัต์ เป็นเวลา 4 นาที ตามลําดบั จากนั Êนนํามา

อบแห้งตอ่ด้วยตู้อบลมร้อนเป็นเวลา 1 และ 2 ชัÉวโมง พบว่าปริมาณความชื ÊนทีÉกําลงั 30 วตัต์ เป็น

เวลา 8 และ 10 นาที มีปริมาณของความชื Êนแตกต่างจากทีÉกําลงั 50 วตัต์ เป็นเวลา  4 นาที

(p≤0.05) ซึÉงการใช้ ไมโครเวฟร่วมกับ การอบด้วยตู้อบลมร้อนจะมีผลทําให้ความชื Êนในตวั

ผลิตภัณฑ์ลดลงและช่วยในการประหยัดพลังงาน เนืÉองจากการใช้ไมโครเวฟเพืÉอลดปริมาณ

ความชื Êนของอาหารยงัช่วยลดพลงังานการอบแห้งเหลือเพียง 1 ใน 5 ของเวลาทีÉใช้อบแห้งด้วยลม

ร้อน  (ไพบูลย์,2536)  ส่วนตู้อบลมร้อนจะทําให้อากาศร้อนจะไหลหมนุเวียนอยู่ภายในตู้ ทําให้

ความชื Êนในตวัผลติภณัฑ์ลดลงเมืÉอนํามาใช้รวมกนัทําให้ความชื ÊนลดลงโดยทีÉสามารถลดระยะเวลา

ในการอบแห้งด้วย  (จิราภรณ์, 2543) จงึทําให้อตัราการระเหยของนํ Êาอิสระออกจากผลติภณัฑ์เพิÉม

มากขึ Êนนํ Êาถูกระเหยออกมาอย่างรวดเร็วทําให้ความชื ÊนลดลงและเมืÉอปริมาณนํ Êาอิสระในตัว

ผลติภณัฑ์ถกูระเหยออกจนหมดทําให้ปริมาณความชื ÊนเริÉมลดลงอยา่งคงทีÉ  

ค่าสีของผลิตภณัฑ์ปลาบดแผ่นทีÉผ่านการอบด้วยไมโครเวฟร่วมกบัตู้อบลมร้อนแสดงดงั

ตารางทีÉ 4 พบว่าปลาบดแผ่นทีÉอบด้วยไมโครเวฟกําลงัวตัต์ 50 วตัต์และอบต่อด้วยตู้อบลมร้อน

เป็นเวลา 2 ชัÉวโมง มีคา่ความสวา่งสงูทีÉสดุ และมีคา่สีเหลืองอมนํ Êาตาลมากกกว่าปลาบดแผ่นทีÉอบ

ทีÉกําลงัวตัต์ 30 วตัต์และอบด้วยตู้อบลมร้อนเป็นเวลา 1 และ 2 ชัÉวโมง อย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ

(p≤0.05)  การอบด้วยไมโครเวฟส่งผลให้ตัวอย่างมีสีนํ Êาตาลอมเหลือง รวมทั Êงความเข้มสี 

(Chroma) มากกวา่เมืÉอเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุทีÉอบด้วยตู้อบลมร้อนเพียงอยา่งเดียว  
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ตาราง 4  ค่าสีของปลาบดแผ่นทีÉทาํแห้งด้วยตู้ไมโครเวฟร่วมกับตู้อบลมร้อนในสภาวะทีÉต่างกัน 

สภาวะ L* a* b* Hue angle Chroma  
กาํลังวัตต์ 
(วัตต์)-นาท ี

เวลาอบ (ชม.)  

Control 4  32.42±0.836 c 1.47±0.599 c 10.08±0.162 c 81.65±3.166 a 10.19±0.117 d 

30-8 1  34.48±0.327 b 2.53±0.676 b 11.90±0.614 b 77.93±3.341 a 12.18±0.563 b 

 2  34.68±0.721 ab 2.41±0.604 b 11.32±0.275 b 77.95±3.050 a 11.58±0.246 c 

30-10 1  34.22±0.799 b 2.58±0.883 b 11.73±0.348 b 77.66±4.008 a 12.03±0.445 bc 

 2  34.43±0.902 b 2.48±0.655 b 11.52±0.482 b 77.86±3.133 a 11.79±0.486 bc 

50-4 1  34.22±0.627 b 3.74±0.431 a 11.65±0.259 b 72.197±2.202 

b 

12.24±0.181 b 

 2  35.54±0.512 a 4.13±0.72 a 12.49±0.261 a 71.698±3.090 

b 

13.18±0.077 a 

 หมายเหต ุ อกัษรพิมพ์เลก็หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวนอนทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) 
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2.	การศึกษาอายุการเก็บรักษาของปลาบดแผ่นกรอบในแต่ละสภาวะบรรจุ 

 
 ศกึษาอายกุารเก็บรักษาปลาบดแผ่นกรอบโดยแปรผนับรรจภุณัฑ์ทีÉใช้ในการบรรจ ุโดยใช้

ภาชนะบรรจแุบบถงุพลาสติกโพลิโพพิลีน (กลุม่ผู้ประกอบการใช้ในปัจจบุนั) เป็นตวัอย่างควบคมุ

เปรียบเทียบกบัการบรรจุโดยใช้ถุงพลาสติกโพลิโพพิลีนร่วมกบับรรจุภณัฑ์แบบแอคทีฟต่างชนิด 

ได้แก่ ถงุดดูออกซิเจน ถงุดดูความชื Êน ถงุดดูออกซิเจนและถงุดดูความชื Êน เก็บรักษาไว้ทีÉอณุหภมูิ 

30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 90 วนั โดยทําการสุ่มตวัอย่างเพืÉอทดสอบคณุสมบตัิทางเคมี 

กายภาพ  และจุลชีววิทยา  ได้แก่  ปริมาณความชื Êน  ปริมาณนํ Êาอิสระ  ความแข็ง  ปริมาณ

malonaldehyde (TBA no.)  คา่สี (L, a*,b*, hue angle, Chroma) ปริมาณจลุินทรีย์ทั Êงหมด 

ปริมาณยีสต์และรา ซึÉงทําการสุม่ตวัอยา่งเพืÉอทําการทดสอบทกุ 15 วนั  

 ตารางทีÉ 5 แสดงปริมาณความชื Êนของผลติภณัฑ์ปลาบดแผน่กรอบทีÉบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ 4 

แบบ เก็บทีÉอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 90 วนั พบว่าระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิÉมขึ Êน

ผลิตภณัฑ์มีความชื ÊนเพิÉมสงูขึ Êนอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) ทีÉอายุการเก็บรักษา 90 วนั 

ปลาบดแผ่นทอดทีÉบรรจใุนถงุพลาสติกโพลิโพรพีลีนร่วมกบัถงุดดูความชื Êนมีปริมาณความชื Êนน้อย

ทีÉสดุอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) เมืÉอเปรียบเทียบกับบรรจุภณัฑ์แบบอืÉนๆ ปลาบดแผ่น

ทอดทีÉบรรจุในถุงพลาสติกโพลิโพรพีลีนร่วมกับถุงดูดความชื Êนและถุงดูดออกซิเจนมีปริมาณ

ความชื ÊนเพิÉมขึ ÊนตามระยะเวลาทีÉเก็บรักษา และสงูกวา่ตวัอยา่งบรรจแุบบอืÉนๆ  

 ความแข็งของผลติภณัฑ์ปลาบดแผน่กรอบทีÉบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ 4 แบบ เก็บทีÉอณุหภมูิ 30 

องศาเซลเซียส ระยะเวลา 90 วนั (ตารางทีÉ 6)  ค่าความแข็ง (hardness) เป็นค่าทีÉบอกถึงแรง 

(kgf.) ทีÉใช้ในการเจาะตวัอย่างปลาบดแผ่นกรอบ โดยใช้หวัเจาะ ซึÉงจะบอกถึงคณุลกัษณะด้าน

ความแข็ง และความกรอบเปราะของผลิตภณัฑ์จากการทดลองพบว่าเมืÉอระยะเวลาในการเก็บ

รักษาเพิÉมขึ Êนคา่ความแข็งของปลาบดแผ่นกรอบมีแนวโน้มเพิÉมสงูขึ Êนและสอดคล้องกบัการเพิÉมขึ Êน

ของปริมาณความชื Êนในผลิตภณัฑ์ปลาบดแผ่นกรอบ นอกจากนี Êตวัอย่างปลาบดแผ่นกรอบทีÉบรรจุ

ในถุงพลาสติกโพลิโพรพิลีนร่วมกับถุงดูดออกซิเจนและถุงดูดความชื Êนมีค่าความแข็งเพิÉมขึ Êน

ใกล้เคียงกบัตวัอยา่งควบคมุหรือปลาบดแผน่กรอบทีÉบรรจใุนถงุพลาสตกิโพลโิพรพิลีน 

 คา่ TBA ของผลิตภณัฑ์ปลาบดแผ่นกรอบทีÉบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ 4 แบบ เก็บทีÉอณุหภมูิ 30 

องศาเซลเซียส ระยะเวลา 90 วนั (ตารางทีÉ 7) คา่ TBA เป็นค่าทีÉบ่งบอกถึงการเกิดออกซิเดชัÉนใน

อาหารประเภทไขมนั เนืÉองจาก TBA จะทําปฏิกิริยากบัมาโลนลัดีไฮด์ ซึÉงเป็นผลิตภณัฑ์ขั ÊนทีÉ 2 ทีÉ

เกิดจากออกซิเดชัÉนในไขมนัชนิด polyunsaturated fatty acid ทีÉมีพนัธะคูม่ากกว่าสามตําแหน่ง

ขึ Êนไป ซึÉงเมืÉอทําปฏิกิริยากับ TBA จะเกิดสารทีÉมีสีแดง ซึÉงความเข้มของสีแดงจะเป็นสัดส่วน

โดยตรงกบั Oxdative rancidity (Frutos and Hernandez-Herraro, 2005)  จากผลการทดลอง
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พบวา่ตวัอยา่งปลาบดแผน่ทีÉเก็บรักษาในบรรจภุณัฑ์ทั Êง 4 แบบมีแนวโน้มเปลีÉยนแปลงของคา่ TBA 

ไปในทิศทางเดียวกันเมืÉอระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิÉมมากขึ Êนตวัปลาบดแผ่นกรอบมีค่า TBA 

เพิÉมขึ Êน และเพิÉมขึ Êนอย่างรวดเร็วหลงัจากเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลา 30 วนัเป็นต้นไป ทีÉอายกุาร

เก็บรักษา 90 วนัพบว่าปลาบดแผ่นกรอบทีÉบรรจใุนถงุพลาสติกโพลิโพรพิลีนมีค่า TBA สงูทีÉสดุ

อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) แสดงให้เห็นวา่การใช้บรรจภุณัฑ์แบบแอคทีฟร่วมด้วยในการ

บรรจมีุผลทําให้สามารถลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นกรอบได้ โดยเฉพาะ

อย่างยิÉงในตวัอย่างปลาบดแผ่นกรอบทีÉบรรจใุนถงุพลาสติกโพลิโพรพิลีนร่วมกบัถงุดดูออกซิเจนมี

ประสทิธิภาพดีทีÉสดุในการยบัยั Êงการเกิดปฏิกิริยาออกซเิดชนัในบรรจภุณัฑ์ 

สําหรับผลการทดลองคา่สีด้านความสวา่ง คา่เฉดสีทีÉเป็นสีเหลืองอมนํ Êาตาล และคา่ความ

เข้มสีของผลติภณัฑ์ปลาบดแผน่กรอบทีÉบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ 4 แบบ เก็บทีÉอณุหภมูิ 30 องศา

เซลเซียส ระยะเวลา 90 วนั (ตารางทีÉ 8-12) พบวา่มีแนวโน้มการเปลีÉยนแปลงไมม่ากนกั และไม่

เห็นชดัเจนในบรรจภุณัฑ์ทั Êง 4 แบบ 

การเปลีÉยนแปลงในระหวา่งการเก็บรักษาของปริมาณจลุนิทรีย์ทั Êงหมด รวมทั Êงยีสต์และรา

แสดงดงัในตารางทีÉ 13 และ 14 ตามลาํดบั ซึÉงจากผลการทดลองพบวา่ปริมาณจลุนิทรีย์ทั Êงหมดมี

แนวโน้มการเปลีÉยนแปลงเพิÉมขึ Êนตามระยะเวลาในการเก็บรักษา ทีÉอายกุารเก็บรักษา 60 วนั 

ตวัอยา่งปลาบดแผน่กรอบทีÉบรรจใุนถงุพลาสตกิโพลโิพรพิลีนร่วมกบัถงุดดูความชื Êนและ

ถงุพลาสตกิโพลโิพรพิลีนร่วมกบัถงุดดูออกซเิจนและถงุดดูความชื Êนมีปริมาณจลุนิทรีย์ทั Êงหมดเกิน

มาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน ทีÉกําหนดไว้ และทีÉอายกุารเก็บรักษา 90 วนั ตวัอยา่งปลาบดแผน่กรอบ

ทีÉบรรจถุงุพลาสตกิโพลโิพรพลีินร่วมกบัถงุดดูออกซเิจน มีปริมาณจลุนิทรีย์ทั Êงหมดน้อยทีÉสดุและ

เท่ากบัปริมาณทีÉมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชนกําหนดซึÉงได้กําหนดไว้ทีÉ 1.0×104 โคโลนีตอ่ตวัอยา่ง 

1 กรัม ปริมาณยีสต์และราเช่นกนัเดียวกนัมีแนวโน้มการเปลีÉยนแปลงเพิÉมขึ Êนตามระยะเวลาในการ

เก็บรักษาในทกุบรรจภุณัฑ์ทีÉอายกุารเก็บรักษา 90 วนั ไมมี่ตวัอยา่งปลาบดแผน่กรอบในบรรจุ

ภณัฑ์ใดทีÉมีปริมาณยีสต์และราทีÉมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชนกําหนดไว้ซึÉงได้กําหนดไว้ทีÉ 100 

โคโลนีตอ่ตวัอยา่ง 1 กรัม 
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ตาราง 5 ปริมาณความชื Êนของตวัอย่างในระหว่างการเก็บรักษาทีÉอุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 90 วัน 

 

บรรจภุณัฑ์ 

ปริมาณความชื Êน (%) 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วนั) 

15 30 45 60 75 90 

PP 6.41±0.127c,A 5.26±0.517d,C 6.02±0.204cd,C 6.69±0.040c,C 7.65±0.122b,D 10.71±1.00a,A 

PP+O2absorber 5.10±0.298e,C 5.68±0.675de,BC 6.12±0.132d,C 6.95±0.118c,B 8.84±0.060b,B 11.55±0.580a,A 

PP+ moisture absorber 4.63±0.327d,C 6.46±0.163c,AB 7.57±0.066b,B 6.86±0.120c,BC 8.36±0.060a,C 7.50±0.475b,B 

PP+O2+ moisture 

absorber 

5.80±0.365f,B 7.11±0.134e,A 8.47±0.040c,A 7.72±0.083d,A 9.34±0.092b,A 11.56±0.082a,A 

  หมายเหต ุ อกัษรพิมพ์เลก็หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวนอนทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) 

    อกัษรพิมพ์ใหญ่หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวตั ÊงทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) 
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 ตาราง 6 ค่าความแข็งของตวัอย่างในระหว่างการเก็บรักษาทีÉอุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 90 วัน 

 

บรรจภุณัฑ์ 

ความแข็ง (Kg.F.) 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วนั) 

15 30 45 60 75 90 

PP 0.508±0.004e,A 0.567±0.005d,B 0.570±0.04d,A 0.612±0.005c,A 0.641±0.004b,A 0.682±0.006a,A 

PP+O2absorber 0.463±0.001f,BC 0.494±0.004e,D 0.505±0.005d,A 0.520±0.006c,D 0.564±0.003b,C 0.589±0.009a,C 

PP+ moisture 

absorber 

0.487±0.005e,BC 0.516±0.002d,C 0.535±0.005c,B 0.548±0.002b,C 0.544±0.007b,C 0.557±0.004a,D 

PP+O2+ moisture  0.439±0.01f,C 0.546±0.004e,A 0.581±0.004d,A 0.601±0.002c,B 0.621±0.004b,B 0.641±0.005a,B 

  หมายเหต ุ อกัษรพิมพ์เลก็หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวนอนทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) 

    อกัษรพิมพ์ใหญ่หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวตั ÊงทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) 
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 ตาราง 7 ค่า 2-Thiobarbituric acid (TBA.) ของตวัอย่างในระหว่างการเก็บรักษาทีÉอุณหภมู ิ30 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 90 วัน 

 

บรรจภุณัฑ์ 

TBA no. (mg. MDA./kg.) 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วนั) 

15 30 45 60 75 90 

PP 0.626±0.0040f,B 0.797±0.014e,A 7.31 

±0.017d,A 

7.54±0.025c,A 8.28±0.011b,A 8.69±0.044a,A 

PP+O2absorber 0.485±0.0030e,D 0.520±0.0080e,C 4.95±0.049d,D 5.37±0.019c,C 5.69±0.18b,D 6.32±0.0090a,D 

PP+ moisture 

absorber 

0.582±0.0030d,C 0.629±0.0040d,B 5.27±0.015c,C 5.34±0.027c,C 6.15±0.033b,C 6.64±0.0050a,C 

PP+O2+ moisture  0.794±0.0040e,A 0.784±0.013e,A 6.87±0.11d,B 7.46±0.016c,B 7.36±0.0090b,B 8.19±0.021a,B 

  หมายเหต ุ อกัษรพิมพ์เลก็หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวนอนทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) 

    อกัษรพิมพ์ใหญ่หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวตั ÊงทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) 
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 ตาราง 8 ค่าความสว่าง (L*) ของตวัอย่างในระหว่างการเก็บรักษาทีÉอุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 90 วัน 

 

บรรจภุณัฑ์ 

คา่ความสวา่ง (L*) 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วนั) 

15 30 45 60 75 90 

PP 49.90±1.68b,B 54.06±2.09ab,A 54.46±2.04ab,A 49.91±1.30b,A 58.13±1.09a,A 53.25±2.22ab,A 

PP+O2absorber 53.06±1.49a,AB 51.53±3.10a,A 48.99±2.73a,A 53.29±2.31a,A 51.03±1.61a,B 51.85±1.36a,A 

PP+ moisture 

absorber 

54.89±1.40a,A 51.43±1.70a,A 53.87±1.87a,A 50.72±2.20a,A 51.35±0.875a,B 55.92±1.47a,A 

PP+O2+ moisture  52.90±1.28a,AB 48.57±1.70ab,A 52.59±1.63a,A 52.73±1.96a,A 44.09±1.77b,C 45.57±0.59b,B 

หมายเหต ุ อกัษรพิมพ์เลก็หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวนอนทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) 

    อกัษรพิมพ์ใหญ่หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวตั ÊงทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) 
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 ตาราง 9 ค่าสีแดง (a*) ของตวัอย่างในระหว่างการเก็บรักษาทีÉอุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 90 วัน 

 

บรรจภุณัฑ์ 

คา่สีแดง (a*) 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วนั) 

15 30 45 60 75 90 

PP 18.27±1.20ab,A 20.48±1.23ab,A 21.13±1.47ab,A 21.64±1.21a,A 17.09±1.06b,C 19.11±1.89ab,AB 

PP+O2absorber 16.78±1.14b,A 21.05±2.20ab,A 20.66±1.86ab,A 21.77±1.59ab,A 20.82±1.35ab,AB 22.01±1.08a,A 

PP+ moisture 

absorber 

17.18±1.06b,A 22.23±1.43a,A 22.29±1.57a,A 22.83±1.79a,A 22.33±0.922a,A 17.96±1.30b,B 

PP+O2+ moisture  19.93±1.03a,A 22.20±1.26a,A 21.44±1.53a,A 19.50±1.39a,A 18.80±1.28a,BC 21.20±0.443a,AB 

   หมายเหต ุ อกัษรพิมพ์เลก็หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวนอนทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) 

     อกัษรพิมพ์ใหญ่หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวตั ÊงทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) 
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 ตาราง 10 ค่าสีเหลือง (b*) ของตวัอย่างในระหว่างการเก็บรักษาทีÉอุณหภมู ิ30 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 90 วัน 

 

บรรจภุณัฑ์ 

คา่สีเหลือง (*) 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วนั) 

15 30 45 60 75 90 

PP 35.95±1.87b,A 40.06±1.49ab,A 39.95±1.42ab,A 38.57±1.92ab,A 43.39±0.948a,A 39.95±1.87ab,B 

PP+O2absorber 36.88±1.00b,A 36.76±1.73b,A 40.24±1.47ab,A 40.89±1.48ab,A 37.92±1.41ab,B 41.47±1.45a,AB 

PP+ moisture 

absorber 

39.57±1.26ab,A 39.02±1.42b,A 39.40±1.32b,A 40.06±1.73ab,A 40.89±0.959ab,AB 43.39±0.62a,A 

PP+O2+ moisture  39.03±0.960a,A 36.40±1.48a,A 39.03±1.73a,A 39.13±2.01a,A 30.85±1.94b,C 35.74±0.72a,C 

หมายเหต ุ อกัษรพิมพ์เลก็หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวนอนทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) 

    อกัษรพิมพ์ใหญ่หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวตั ÊงทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) 
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 ตาราง 11 ค่ามุมเฉดสี (hue angle) ของตวัอย่างในระหว่างการเก็บรักษาทีÉอุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 90 วัน 

 

บรรจภุณัฑ์ 

 Hue angle 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วนั) 

15 30 45 60 75 90 

PP 62.81±1.77ab,A 62.71±2.01ab,A 61.82±2.08b,A 60.27±2.04b,A 68.73±1.07a,A 64.15±2.89ab,AB 

PP+O2absorber 65.78±1.29a,A 59.98±3.47a,A 62.76±2.72a,A 61.76±2.34a,A 61.01±2.27a,B 61.76±1.86a,B 

PP+ moisture 

absorber 

66.60±1.26ab,A 60.23±1.42c,A 60.42±1.32c,A 60.13±1.74c,A 61.26±0.96bc,B 67.58±0.62a,A 

PP+O2+ moisture  62.93±1.48a,A 58.48±1.73a,A 61.07±2.03a,A 63.06±2.42a,A 57.99±3.03a,B 59.26±0.83a,B 

หมายเหต ุ อกัษรพิมพ์เลก็หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวนอนทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) 

     อกัษรพิมพ์ใหญ่หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวตั ÊงทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) 
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 ตาราง 12 ค่าความเข้มของสี (chroma) ของตวัอย่างในระหว่างการเก็บรักษาทีÉอุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 90 วัน 

 

บรรจภุณัฑ์ 

Chroma 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วนั) 

15 30 45 60 75 90 

PP 40.49±1.93b,A 45.27±1.20a,A 45.61±1.25a,A 44.52±1.66ab,A 46.71±1.17a,A 44.55±0.99ab,B 

PP+O2absorber 40.63±1.24d,A 43.22±1.07cd,A 45.77±1.07abc,A 46.76±1.02ab,A 43.62±0.99bcd,A 47.20±1.06a,A 

PP+ moisture 

absorber 

43.25±1.36b,A 45.22±1.19ab,A 45.65±1.03ab,A 46.59±1.43a,A 46.76±0.61a,A 47.16±0.615a,A 

PP+O2+ moisture  43.97±0.86a,A 42.86±1.44a,A 44.84±1.68a,A 44.11±1.66a,A 36.65±1.40b,B 41.60±0.59a,C 

หมายเหต ุ อกัษรพิมพ์เลก็หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวนอนทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) 

     อกัษรพิมพ์ใหญ่หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวตั ÊงทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) 
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ตาราง 13 ปริมาณจุลินทรีย์ทั Êงหมดในตวัอย่างระหว่างการเก็บรักษาทีÉอุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 90 วัน 

 

บรรจภุณัฑ์ 

ปริมาณจรุินทรีย์ทั Êงหมด (cfu./g.) 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วนั) 

15 30 45 60 75 90 

PP <102 6.1×103 7.6×103 9.2×103 1.0×104 1.3×104 

PP+O2absorber ไมพ่บ 7.8×103 8.0×103 9.4×103 9.8×103 1.0×104 

PP+ moisture 

absorber 

<102 8.9×103 9.2×103 1.1×104 2.0×104 2.7×104 

PP+O2+ moisture  <102 9.1×103 9.4×103 1.3×104 2.2×104 2.5×104 

หมายเหต ุ อกัษรพิมพ์เลก็หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวนอนทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) 

    อกัษรพิมพ์ใหญ่หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวตั ÊงทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) 
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 ตาราง 14 ปริมาณยีสต์และราในตวัอย่างระหว่างการเก็บรักษาทีÉอุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 90 วัน 

 

บรรจภุณัฑ์ 

ปริมาณยีสต์และรา (cfu./g.) 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วนั) 

15 30 45 60 75 90 

PP 1.0 4.0 18.0 31.0 39.0 46.0 

PP+O2absorber ไมพ่บ 18.0 29.0 37.0 45.0 68.0 

PP+ moisture 

absorber 

ไมพ่บ 3.0 12.0 27.0 35.0 41.0 

PP+O2+ moisture  2.0 17.0 32.0 49.0 64.0 92.0 

  หมายเหต ุ อกัษรพิมพ์เลก็หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวนอนทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) 

    อกัษรพิมพ์ใหญ่หมายถงึคา่เฉลีÉยตามแนวตั ÊงทีÉแสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05)  
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สรุปผลการทดลอง 
 

การทําแห้งโดยใช้ไมโครเวฟร่วมกบัตู้อบลมร้อนมีผลทําให้ความชื Êนในตวัผลิตภณัฑ์ลดลง

มากอย่างมีนยัสําคญั และช่วยในการประหยดัพลงังาน เนืÉองจากการใช้ไมโครเวฟช่วยลดปริมาณ

ความชื Êนของอาหารอย่างรวดเร็ว จึงสามารถลดระยะเวลาในการอบแห้ง โดยเมืÉอประกอบกบัการ

ทําแห้งด้วยตู้อบลมร้อนทีÉใช้หลกัการหมุนเวียนอากาศร้อนภายในตู้ เพืÉอส่งผลให้ความชื Êนในตวั

ผลติภณัฑ์ลดลงแล้วนั Êน ทําให้เวลาทั ÊงหมดทีÉใช้กระบวนการอบแห้งลดลงอย่างมีนยัสําคญั สภาวะ

การทําแห้งทีÉเหมาะสมได้แก่ การใช้ไมโครเวฟกําลัง30วัตต์ เวลา 8 นาทีร่วมกับตู้ อบลมร้อน

อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซยีส เวลา 1 ชัÉวโมง และเมืÉอนําตวัอย่างทีÉบรรจใุนภาชนะบรรจแุอคทีฟ โดย

ใช้ถุงพลาสติกโพรลีโพรพิลีนร่วมกับ ถุงดูดออกซิเจน และ/หรือ ถุงดูดความชื Êน มาศึกษาการ

เปลีÉยนแปลงคณุภาพในระหว่างการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วนั 

เปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคมุ พบว่า ตวัอย่างทั Êงหมดมีปริมาณความชื Êน ปริมาณนํ Êาอิสระ และ

ปริมาณ TBA เพิÉมมากขึ Êน และความกรอบเปราะลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยตวัอย่างทีÉ

บรรจใุนถงุพลาสติกร่วมกบัถงุดดูออกซิเจนมีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัน้อยทีÉสดุ และตวัอย่างทีÉ

บรรจุในถุงพลาสติกร่วมกับถุงดูดความชื Êนมีปริมาณความชื Êนน้อยทีÉสุดและเนื Êอสัมผัสมีความ

เหนียวแข็งน้อยทีÉสุด และตวัอย่างทั Êงหมดมีปริมาณจุลินทรีย์ทั Êงหมด รวมทั Êงยีสต์และราอยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนเมืÉอเก็บรักษาเป็นเวลาอย่างน้อย 60 วนัดงันั Êนการใช้ถุงดูด

ออกซิเจนหรือถุงดดูความชื Êนจึงเป็นการประยกุต์ใช้วิธีการบรรจุแอคทีฟทีÉไม่สลบัซบัซ้อน ให้เป็น

ทางเลือกทีÉผู้ประกอบการสามารถนําไปใช้งานได้จริงในการยืดอายกุารเก็บรักษาผลติภณัฑ์   
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ภาคผนวก ก. เครืÉองมือทีÉใช้อบแห้งปลาบดแผ่นในแต่ละสภาวะ	
 

 
 

ตู้อบลมร้อน(Tray dry) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ไมโครเวฟ (Microwave oven) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตู้อบพลงังานแสงอาทิตย์ (Solar dryer) 
 



37 

 

ภาคผนวก ข. ภาพกระบวนการผลิตปลาบดแผ่นอบแห้งทอดกรอบและภาชนะบรรจุแอคทีฟ  

 

 

 

 

 

 

 

 

แลป่ลาเนื Êอ/ลอกหนงั       บดเนื Êอปลา 

 

 

 

 

 

 

 

 เตรียมเครืÉองปรุง       ปัÉนให้เข้ากนั 

 

  

  

   

 

 

 

 รีดเป็นแผน่เรียบบาง       ปลาบดแผน่แห้ง 
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ตดัเป็นแผน่ ขนาด 1.5 x 1.5 นิ Êว      ทอดและซบันํ Êามนั 

 

    

    

 

 

 

 

 

     ปลาบดแผน่กรอบ 
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รูป 8 ตวัอย่างปลาแผ่นกรอบทีÉบรรจุในบรรจุภณัฑ์ต่างชนิด  

 
 

 
 

รูป 9 ปลาบดแผ่นกรอบในถาดพลาสตกิโพลิโพรพลีีนร่วมกับถุงดดูออกซเิจน 

  

ถุงพลาสตกิโพลโิพรพลีิน (PP) ถุงพลาสตกิ PP + ถุงดูดออกซเิจน ถุงพลาสตกิ PP + ถุงดูดความชื Êน 
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ภาคผนวก ค. การถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่วิสาหกิจชุมชนกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรแม่ลาสิงห์บุรี	
 

 
 

เผยแพร่การประยกุต์ใช้วิธีบรรจผุลติภณัฑ์ปลาแผน่กรอบในถาดพลาสตกิร่วมกบัถงุดดูออกซเิจน 

 

 
 

ตวัแทนผู้ประกอบการกลุม่แมบ้่านเกษตรกรแมล่าสงิห์บรีุ 
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 ตะแกรงทําแห้งและลานตากผลติภณัฑ์โดยใช้พลงังานแสงอาทิตย์ในกรณีทีÉไมใ่ช้ตู้อบลมร้อน 

 

 
 

ลานทอดผลติภณัฑ์และอปุกรณ์การทอด
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บทคัดยอ 
งานวิจัยศึกษาสภาวะการทําแหงท่ีเหมาะสมของปลาบดแผนอบแหง โดยใชตูอบลมรอน ไมโครเวฟ และ 

ไมโครเวฟรวมกับตูอบลมรอน  เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมที่ใชตูอบลมรอนอุณหภูมิ 45 o ซ เวลา 4 ช่ัวโมง 
พบวา สําหรับตูอบลมรอน เม่ืออุณหภูมิและเวลาเพิ่มขึ้น ตัวอยางมีอัตราการระเหยน้ําเร็วขึ้น มีปริมาณความช้ืน 
และปริมาณน้ําอิสระลดลง และมีสีเขมกวาตัวอยางควบคุม  (p≤0.05) สวนการใชไมโครเวฟที่กําลังวัตต 50 วัตต 
เวลา 6 นาที จะไดตัวอยางท่ีมีปริมาณความช้ืนและปริมาณน้ําอิสระใกลเคียงกับตัวอยางควบคุม สวนสีของตัวอยาง 
ที่ใชไมโครเวฟกําลังวัตต 30 วัตตเวลา 6-8 นาที มีสีเหลืองอมน้ําตาลออนซึ่งใกลเคียงกับตัวอยางควบคุมมากกวาสี 
ตัวอยางที่ทําแหงดวยกําลังวัตตสูงกวา ทั้งนี้การใชไมโครเวฟรวมกับตูอบลมรอนสามารถลดระยะเวลาในการ 
อบแหงไดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) สภาวะการทําแหงท่ีเหมาะสมใชไมโครเวฟกําลัง30วัตต เวลา 8 นาทีรวมกับ 
ตูอบลมรอนอุณหภูมิ 45 o ซ เวลา 1 ช่ัวโมง นําตัวอยางท่ีผานการทอดบรรจุในถุงพลาสติกโพลีโพรพีลีนรวมกับถุง 
ดูดออกซิเจน และ/หรือถุงดูดความช้ืน ที่อุณหภูมิ 30 o ซ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม พบวา ความช้ืน ปริมาณน้ํา 
อิสระ และปริมาณ TBA เพิ่มมากขึ้น และความกรอบเปราะลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยตัวอยางที่บรรจุ 
ในถุงพลาสติกรวมกับถุงดูดออกซิเจนมีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันนอยที่สุด และตัวอยางที่บรรจุในถุงพลาสติก 
รวมกับถุงดูดความช้ืนมีปริมาณความช้ืนนอยที่สุดและเนื้อสัมผัสมีความเหนียวแข็งนอยที่สุด จึงเปนทางเลือกใน 
การยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑได ทั้งนี้ตัวอยางมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด รวมทั้งยีสตและราอยูภายในกําหนด 
เกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเมื่อเก็บรักษาเปนเวลาอยางนอย 60 วัน 

คําสําคัญ  ปลาบดแผนกรอบ  ตูอบลมรอน  การทําแหงดวยไมโครเวฟ    การบรรจุแอคทีฟ  ถุงดูดออกซิเจน  ถุงดูด 
ความช้ืน
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Abstract 

This  research  explored  the  optimum  processing  condition  for  drying  the minced-fish  sheet.  Drying 
processes  were  hot-air  oven,  microwave  heating,  and  combination  of  these  two  methods.  Samples  were 
compared to control, which was dried by hot-air oven at 45 o C for 4 hr. For hot-air oven, increasing temperature 
and time raised the drying rate of treatments, resulting in samples with higher moisture content, water activity 
and slightly darker color than control (p≤0.05). For microwave drying, treatment at power of 50 Watts for 6 min 
and 30 Watt for 6-8 mins achieved samples with moisture content and water activity closer to control (p>0.05). 
However,  samples  treated  with  lower  power  had  a  yellowish-brownish  color  that  was  closer  to  control.  The 
combination of microwave heating and hot-air oven significantly reduced drying time  (p≤0.05). The optimum 
condition was using microwave at 30 Watts for 8 min with hot-air oven of 45 o C for 1 hr. Fried samples were 
stored in polypropylene plastic bag with O 2  absorber and/or moisture absorber as active packaging at 30 o C and 
compared  with  control.  Moisture  content,  water  activity  and  TBA  increased  with  increasing  storage  time 
whereas crispness increased. Sample in pp and O 2  absorber bag indicated the least oxidation. Samples in pp and 
moisture absorber had the least moisture content and hardness. Thus, active packaging could be alternative way 
for storage. According to standard indicating total plate count and yeast & mold count samples could be 

Keyword:  crisp-minced  fish  sheet,  hot-air  oven,  microwave  drying,  active  packaging,  oxygen  absorber, 
moisture absorber 

บทนํา 

ปลาบดแผนอบแหงทอดกรอบเปนผลิตภัณฑที่ไดรับการพัฒนาเพื่อเปนทางเลือกในการเพิ่มมูลคา 
ผลิตภัณฑจากปลา  แตปญหาที่ผูประกอบการพบในการผลิตปลาบดแผนกรอบ  ไดแก  ขั้นตอนการอบแหงปลาบด 
แผนกอนตัดขึ้นรูปและนําไปทอดนั้น  ใชตูอบลมรอนในการทําแหงท่ีอุณหภูมิ  40-45 o ซ  เปนเวลา 4  ช่ัวโมง ซึ่งใช 
เวลานานจึงมีผลผลิตตอวันคอนขางนอย และสิ้นเปลืองพลังงาน ผูวิจัยจึงมีแนวคิดแกปญหาในการปรับสภาวะการ 
อบแหงดวยตูอบลมรอน  โดยเพิ่มอุณหภูมิและปรับเวลาในการทําแหงใหเหมาะสม  รวมทั้งศึกษาสภาวะที่ใชตูอบ 
ลมรอนรวมกับการใหความรอนดวยไมโครเวฟเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทําแหงดวยนั้น  โดยพิจารณาจากอัตรา 
การทําแหง  ความช้ืนสุดทายของผลิตภัณฑหลังอบแหง  รวมถึงการรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑใหตรงตามตองการ 
ของผูบริโภค  นอกจากนี้ปญหาอีกประการหนึ่งท่ีกลุมแมบานพบคือการเลือกใชบรรจุภัณฑที่เหมาะสมกับปลาบด 
แผนกรอบ  และการประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ  ซึ่งบรรจุภัณฑนอกจากจะมีสวนชวยยืดอายุการเก็บ 
ของผลิตภัณฑแลว  ยังสงผลถึงการวางแผนจําหนายสนิคาเชิงพาณิชยเพื่อใหตรงตามความตองการของผูบริโภค 
กลุมเปาหมาย  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยศึกษาวิธีการและสภาวะการแปรรูปที่ 
เหมาะสม  สามารถลดเวลาในขั้นตอนการผลิตซึ่งสงผลในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลดตนทุน  และรักษา
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คุณภาพของผลิตภัณฑดวยบรรจุภัณฑและเทคโนโลยีการบรรจุแบบแอคทีฟที่เหมาะสมกับการผลิตและจําหนาย 
เชิงพาณิชยสําหรับผูประกอบการวิสาหกิจชุมชน 

ระเบียบวิธีวิจัย 

1.  ปรับปรุงการผลิตในขั้นตอนการทําแหงปลาบดแผนโดย  ศึกษาอัตราการทําแหงและสภาวะที่ 
เหมาะสมในการผลิต  (optimal  conditions)  ของการทําแหงแตละแบบ  โดยใหคงลักษณะของผลิตภัณฑสุดทาย 
ตามตองการ วิธีการทําแหงท่ีเลือกใชมี 2 แบบ ไดแก 

1.1) การทําแหงดวยตูอบลมรอน 
- แปรผัน อุณหภูมิการทําแหง 2 ระดับ (45 และ 55 o ซ) และเวลา 3 ระดับ (2, 3 และ 4 ช่ัวโมง) 

1.2) การทําแหงดวยไมโครเวฟ 
- แปรผัน กําลังวัตต 2 ระดับ (50 และ 100 วัตต) และเวลา 4 ระดับ (2, 4, 6 และ 8 นาท)ี 

ทดสอบคุณภาพทางเคมีและกายภาพของตัวอยางทดลองดังนี้  ปริมาณความช้ืน  (Sartourius,  MA40, 
Germany) ปริมาณน้ําอิสระ(a w ) (Novasina-RS 200, Switzerland) ความแข็ง (Instron Texture Analyser) และ คาสี 
(L*,a*, b*)  (CR10, Konica Minolta  sensing  Inc., Osaka,  Japan)วิเคราะหขอมูลทางสถิติ คัดเลือกสภาวะที่ดีที่สุด 
ของการทําแหงแตละแบบ  โดยเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม  (สภาวะการทําแหงจากวิธีการผลิตเดิม)  ที่ใชตูอบ 
ลมรอนอุณหภูมิ 45 o ซ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง 

2.ประยุกตใชตูอบลมรอนรวมกับการทําแหงดวยไมโครเวฟ  เพื่อลดเวลาที่ใชในขั้นตอนการอบแหงซึ่ง 
เปนการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต โดยใหความรอนจากไมโครเวฟที่กําลังวัตตซึ่งคัดเลือกจากขอ 1 แปรผันเวลา 2 
ระดับ  รวมกับการทําแหงดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ  45  o ซ  (จากวิธีการผลิตในสูตรพื้นฐาน)  ทดสอบคุณภาพของ 
ตัวอยางทดลองและวเิคราะหขอมูลตามวิธี เพื่อเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต 

3  ศึกษาการใชบรรจุภัณฑที่เหมาะสมรวมกับเทคโนโลยีการบรรจุแบบแอคทีฟ  ไดแก  ถุงดูดออกซิเจน 
และถุงดูดความช้ืน  เพื่อปองกันรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ  โดยบรรจุผลิตภัณฑปลาบดแผนกรอบหลังการทอดที่ 
มีการบรรจุตางชนิด  ไดแก  ถุงพลาสติกโพลีโพรพีลีน  (pp)  (Negative  control)  (วัสดุบรรจุที่ผูประกอบการใชอยู 
ปจจุบัน)  ถุงพลาสติกโพลีโพรพีลีนและถุงดูดออกซิเจน  (O 2  absorber),  ถุงพลาสติกโพลีโพรพีลีนและถุงดูด 
ความช้ืน  (moisture  absorber)  และ  ถุงพลาสติกโพลีโพรพีลีนถุงดูดออกซิเจนและถุงดูดความช้ืน  เก็บรักษาที่ 
อุณหภูม ิ 30  o ซ  ตรวจวัดคุณภาพของผลิตภัณฑทางเคมี  กายภาพตามวิธีในขอ  1  คา  2-Thiobarbituric  acid  (TBA.) 
(AOCS, 1990) ปริมาณจุลนิทรียทั้งหมด และปริมาณยีสตและรา ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา วิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
เพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑระหวางการเก็บรักษา
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ผลการทดลองและวิจารณ 

ปริมาณน้ําอิสระและปริมาณความช้ืนของปลาบดแผนที่เปลี่ยนแปลงระหวางอบแหงดวยตูอบลมรอน 2 
สภาวะคือที่อุณหภูมิ 45 และ 55 o ซ เปนระยะเวลา 2, 3 และ 4 ช่ัวโมง ดังแสดงใน ภาพที่ 1 (a-b)  พบวาปลาบดแผน 
อบแหงที่ อุณหภูมิ 55 o ซ จะมีอัตราการระเหยของน้ําสูงกวาการทําแหงที่อุณหภูมิ 45 o ซ อยางเห็นไดชัดในชวง 
ระยะเวลาการอบที่ 0-2 ช่ัวโมงแรก (พิจารณาจากความชันของกราฟ) และคอย ๆ ลดลงในชวง 2-4 ช่ัวโมง ที่ 
ระยะเวลาการทําแหงเทากัน พบวาปลาบดแผนอบแหงที่ อุณหภูมิ 55 o ซ มีปริมาณน้ําอิสระนอยกวาปลาบดแผนอบ 
ที่อุณหภูมิ 45 o ซ เมื่ออุณหภูมิในการอบแหงและระยะเวลามากขึ้นทําใหความช้ืนในอาหารลดลงซึ่งสอดคลองกับ 
หลักการอบแหง (จิตธนา, 2539)  เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิของบรรยากาศภายนอกตูอบลมรอนสูงข้ึน อัตราการระเหย 
ของน้ําอิสระออกจากผลิตภัณฑเพิ่มมากขึ้น  น้ําถูกระเหยออกมาอยางรวดเร็ว   ทําใหความช้ืนลดลงและเม่ือ 
ปริมาณน้ําอิสระในตัวผลิตภัณฑถูกระเหยออกจนหมดทําใหปริมาณความช้ืนเริ่มลดลงอยางคงท่ี 
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รูปที่ 1 ปริมาณน้ําอิสระ(a w ) (a) และความช้ืน (b) ของปลาบดแผนที่ทําแหงดวยตูอบลมรอนในสภาวะที่ตางกัน 
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รูปที่ 2  ปริมาณน้ําอิสระ (a w ) (a), และความช้ืน (b) ของปลาบดแผนที่ทําแหงดวยตูไมโครเวฟในสภาวะตางกัน 

การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของปลาบดแผนที่ทําแหงดวยไมโครเวฟ พบวาเมื่อกําลังวัตตสูงและระยะเวลา 
เพิ่มมากขึ้นจะมีผลทําใหความช้ืนในปลาบดแผนลดลงเนื่องจากความรอนจากเตาไมโครเวฟจะทําใหเกิดความรอน 
ขึ้นมาขณะที่คลื่นแมเหล็กไฟฟาผานเขาไปในเนื้ออาหารโมเลกุลในอาหารจะเกิดการสั่นสะเทือนอยางรุนแรงและ 
ปลอยความรอนออกมา ดังนั้นเตาไมโครเวฟจึงทําใหอาหารไดรับความรอนออกมาอยางรวดเร็ว ทําใหผลิตภัณฑ 
แหงความช้ืนในตัวผลิตภัณฑจึงลดลงอยางรวดเร็ว (นิธิยา ,  2546) ทําใหอัตราการระเหยของน้ําอิสระออกจาก 
ผลิตภัณฑเพิ่มมากขึ้นน้ําถูกระเหยออกมาอยางรวดเร็วสงผลใหผลิตภัณฑมีความช้ืนลดลง 

a  b 

a  b
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สําหรับสีของผลิตภัณฑปลาบดแผนที่ผานการทําแหงดวยไมโครเวฟ  (ไมไดแสดงผล)  พบวาสีของ 
ตัวอยางมีการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนในตัวอยางปลาบดแผนที่ไมโครเวฟกําลังวัตต  50  วัตตอบระยะเวลา  6-10 
นาที มีคาความสวางนอยกวาตัวอยางปลาบดแผนที่อบดวยไมโครเวฟกําลังวัตต 30 วัตตระยะเวลา 6-8 นาที อยางมี 
นัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)  นอกจากนี้ยังมีคาสีเหลืองอมน้ําตาลสูงกวาปลาบดแผนที่อบที่กําลังวัตต  30  วัตต 
และตัวอยางปลาบดแผนที่อบดวยไมโครเวฟกําลังวัตต  30  วัตตระยะเวลา  10  และ12  นาท ี มีคาความสวางและสี 
เหลืองอมน้ําตาลสูงกวาตัวอยางอื่นๆ 

เมื่อนําผลิตภัณฑมาทําแหงดวยไมโครเวฟกอนเปน  pre-treatment  กอนใชตูอบลมรอน  พบวาการทําแหง 
ดวยไมโครเวฟที่กําลัง 30 วัตต เปนเวลา 8 และ 10 นาทีและ ที่กําลัง 50 วัตต  เปนเวลา 4 นาที ตามลําดับ จากนั้น 
นํามาอบแหงตอดวยตูอบลมรอนเปนเวลา 1 และ 2 ช่ัวโมง พบวาปริมาณความช้ืนที่กําลัง 30 วัตต เปนเวลา 8 และ 
10 นาที  มีปริมาณของความช้ืนแตกตางจากที่กําลัง  50  วัตต  เปนเวลา  4 นาทีอยางมีนัยสําคัญ(p≤0.05)  ซึ่งการใช 
ไมโครเวฟรวมกับ  การใชตูอบลมรอนทําใหความช้ืนในตัวผลิตภัณฑลดลงและใชเวลาในการทําแหงนอยลงจึง 
ชวยประหยัดพลังงาน  เนื่องจากการใชไมโครเวฟ  pre-treatment  ชวยลดปริมาณความช้ืนของอาหารอยางรวดเร็ว 
และยังชวยลดเวลาการอบแหงเหลือเพียง  1  ใน 5  ของเวลาที่ใชอบแหงดวยลมรอน  (ไพบูลย,2536)  สวนตูอบลม 
รอนจะทําใหอากาศรอนไหลหมุนเวียนอยูภายในตูสงผลใหความช้ืนในตัวผลิตภัณฑลดลง  เมื่อนํามาใชรวมกันทํา 
ใหความช้ืนลดลงโดยที่สามารถลดระยะเวลาในการอบแหงดวย  (จริาภรณ, 2543) 
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รูปที่ 3  ปริมาณน้ําอิสระ (a w ) (a), และความช้ืน (b) ของปลาบดแผนที่ทําแหงดวยตูไมโครเวฟรวมกับตูอบลมรอน 
ในสภาวะตางกัน 

สีของปลาบดแผนที่ผานการใชไมโครเวฟกําลังวัตต 50 วัตตและอบตอดวยตูอบลมรอนเปนเวลา 2 
ช่ัวโมง (ไมไดแสดงผล) มีคาความสวางสูงที่สุด และมีคาสีเหลืองอมน้ําตาลมากกกวาปลาบดแผนที่อบที่กําลังวัตต 
30 วัตตและอบตอดวยตูอบลมรอนเปนเวลา 1  และ 2 ช่ัวโมง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  การอบดวย 
ไมโครเวฟสงผลใหตัวอยางมีสีน้ําตาลอมเหลือง รวมทั้งความเขมสี (Chroma) มากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยาง 
ควบคุมที่อบดวยตูอบลมรอนเพียงอยางเดียว 

a  b
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณความช้ืนปลาบดแผนกรอบตามระยะเวลาเก็บรักษา  (ไมแสดงผล)  พบวา 
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นผลิตภัณฑมีปริมาณความช้ืนเพิ่มสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)  ที่อายุ 
การเก็บรักษา 90 วัน ปลาบดแผนทอดที่บรรจุในถุงพลาสติก- 
โพลิโพรพีลีนรวมกับถุงดูดความช้ืนมีปริมาณความช้ืนนอยที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)  ปลาบดแผน 
ทอดที่บรรจุในถุงพลาสติกโพลิ-โพรพีลีนรวมกับถุงดูดความช้ืนและถุงดูดออกซิเจนมีปริมาณความช้ืนเพิ่มขึ้นตาม 
ระยะเวลาที่เก็บรักษา  และสูงกวาตัวอยางบรรจุแบบอื่นๆ  ความแข็งของผลิตภัณฑปลาบดแผนกรอบที่บรรจุใน 
บรรจุภัณฑ  4  แบบ  พบวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นคาความแข็งของปลาบดแผนกรอบมีแนวโนมเพิ่ม 
สูงข้ึน และสอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณความช้ืนผลิตภัณฑมีลักษณะแข็งเหนียวมีความกรอบลดลง 

คา  TBA  ของผลิตภัณฑปลาบดแผนกรอบเปนตัวบงช้ีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในอาหารประเภท 
ไขมัน  เนื่องจาก  TBA  จะทําปฏิกิริยากับมาโลนัลดีไฮด  ซึ่งเปนผลิตภัณฑขั้นที ่ 2  ที่เกิดจากออกซิเดช่ันในไขมัน 
ชนิด polyunsaturated fatty acid ที่มีพันธะคูมากกวาสามตําแหนงขึ้นไป ซึ่งเม่ือทําปฏิกิริยากับ TBA จะเกิดสารที่มี 
สีแดง ซึ่งความเขมของสีแดงจะเปนสัดสวนโดยตรงกับ Oxdative rancidity (Frutos and Hernandez-Herraro, 2005) 
ตัวอยางปลาบดแผนที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑทั้ง 4 แบบ (ไมแสดงผล) มีแนวโนมเปลี่ยนแปลงของคา TBA ไปใน 
ทิศทางเดียวกัน เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มมากขึ้นตัวปลาบดแผนกรอบมีคา TBA เพิ่มขึ้น และเพิ่มขึ้นอยาง 
รวดเร็วหลังจากเก็บรักษาไดเปนระยะเวลา  30  วันเปนตนไป  ที่อายุการเก็บรักษา  90  วันพบวาปลาบดแผนกรอบที่ 
บรรจุในถุงพลาสติกโพลิโพรพิลีนมีคา  TBA  สูงท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)  และตัวอยางท่ีบรรจุใน 
ถุงพลาสติกและถุงดูดออกซิเจนมีคา  TBA  นอยที่สุด  แสดงใหเห็นวาการใชบรรจุภัณฑแบบแอคทีฟชนิดถุงดูด 
ออกซิเจนชวยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดโดยการกําจัดปริมาณออกซิเจนในบรรจุภัณฑ  (Mexis  and 
Kontominas, 2010) 

คาสีความสวาง  สีเหลืองอมน้ําตาล  และคาความเขมสีของผลิตภัณฑปลาบดแผนกรอบ  (ไมแสดงผล)  มี 
การเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาไมมากนัก  และไมเห็นความแตกตางอยางชัดเจนในบรรจุภัณฑทั้ง  4  แบบ 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บรักษา  ที่อายุการเก็บรักษา  60 
วัน  ตัวอยางปลาบดแผนกรอบที่บรรจุในถุงพลาสติกโพลิโพรพิลีนรวมกับถุงดูดความช้ืน  และถุงพลาสติกโพลิโพ 
รพิลีนรวมกับถุงดูดออกซิเจนและถุงดูดความช้ืนมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  1.1×10 4  และ1.3×10 4  โคโลนีตอ 
ตัวอยาง 1 กรัมตามลําดับซึ่งเกินที่มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนกําหนดไวที่ 1.0×10 4 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัมและที่ 
อายุการเก็บรักษา  90  วัน  ตัวอยางปลาบดแผนกรอบที่บรรจุถุงพลาสติกโพลิโพรพิลีนรวมกับถุงดูดออกซิเจน  มี 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดนอยที่สุดและเทากับปริมาณที่มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนกําหนด  ปริมาณยีสตและรามี 
แนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บรักษาในทุกบรรจุภัณฑ  ที่อายุการเก็บรักษา  90  วัน  ไมมีตัวอยางปลาบด 
แผนกรอบในบรรจุภัณฑใดที่มีปริมาณยีสตและราที่มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนกําหนดไวซึ่งไดกําหนดไวที ่ 100 
โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม
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PD-172 
 

Optimization of Drying-Process Efficiency and Shelf-Life Extension by 
Active Packaging in Crispy Minced-Fish Snacks. 

 

Ratanatriwong, P.A.1,*, WongSa-Ngasri, W.2, Suwansri, S.1, Thanasukarn, P.1 
 

1 Department of Agro-Industry, Faculty of Agriculture Natural Resources and Environment, 
Naresuan University, Pitsanulok, 65000. Thailand. 
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Cooperatives, Kasetklang, Jatuchak, Bangkok, 10900. Thailand. 

* Corresponding author: rikaja@yahoo.com, 66-55-962743 (Tel), 66-55-962703(Fax). 
 
 
Abstract 
 
Traditional drying process of minced fish-sheet snack uses either solar drying or hot-air 
drying that requires long drying time. Products also have a short shelf-life due to poor 
packaging. This research explored improving process efficiency by optimizing drying time 
and extending product’s shelf-life using active packaging technology. Drying conditions 
were hot-air drying, microwave heating, and a combination of both. Physical properties of 
samples were compared with control from hot-air drying at 45°C for 4 hr. Then, samples 
were fried and packed in various packages including polypropylene bag (PP) as control, PP 
with oxygen-absorber sachet and PP with moisture-absorber sachet then being kept at 30°C 
during storage. For hot-air oven, increasing temperature and time raised the drying rate of 
treatments, resulting in samples with lower moisture content, water activity and slightly 
darker color than control (p≤0.05). For microwave heating, treatment at power of 50 Watts 
for 6 min and 30 Watt for 6-8 min achieved moisture content and water activity that were 
closer to control (p>0.05). However, samples treated with lower power resulted in a more 
desirable color (yellowish-brown). The combination of microwave heating and hot-air 
oven significantly reduced drying time (p≤0.05), and the optimum condition was using 
microwave at 30 Watts for 8 min followed by hot-air oven of 45°C for 1 hr. During 
storage, moisture content, water activity and TBA increased whereas crispness decreased 
with increasing storage time. Using oxygen absorber resulted in samples with the least 
oxidation judging by TBA changes whereas moisture absorber help prevented moisture-
content increasing, consequently resulting in better texture. According to standard for total 
plate count and yeast & mold count, samples could be stored up to 60 days. Thus, active 
packaging could be an alternative way to extend shelf-life of crispy minced-fish snacks.  
 
Keywords : Fish snack, hot-air oven, microwave, active packaging, oxygen absorber,                 

moisture absorber    
 
Introduction 
 

The crispy minced fish snack is selected among the other fishery products as the model for 
improving process efficiency to increase the product value. The main problem for minced 
fish sheet production is involved with the long drying process, before further processing. 
Traditional method for drying uses a hot-air oven at 40-45°C for 4 hr, which is both time- 
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and energy consuming. Thus, in this study, the alternative drying processes such as 
microwave heating and a combination of microwave heating with hot-air oven were 
conducted to optimize the drying time. Physical properties have been considered during the 
drying process, included drying rate, moisture content and maintenance of the product 
quality after packaging. Besides the processing issue, packaging also affects consumer 
requirement and product commercial plan. However, normally small fishery manufacturers 
in Thailand uses poor package such as polyethylene bag which shortens the shelf-life of 
products as it cannot protect product deterioration from oxygen or moisture. Active 
packaging has then been considered as an alternatively affordable way to extend shelf-life 
of products. The active packaging such as using the oxygen-absorber or moisture-absorber 
sachets may be a key to solve this issue. Therefore, the objectives of this study were to 
improve process efficiency by optimizing drying time, and to extend shelf-life of crispy 
minced-fish snacks by active packaging.   
 
Materials and Methods 
Drying process improvement of crispy minced fish snacks 
Two drying processes including hot-air oven and microwave heating were studied, and the 
drying rates of conditions were determined. Factors in all treatments were as following; 
1.1) hot-air oven heating: temperature (45 and 55 °C) and time (2, 3 and 4 hr), and 1.2) 
microwave heating:  microwave power (50 and 100 Watts) and time (2, 4, 6 and 8 min). A 
traditional drying (hot-air oven at 45°C for 4 hr for minced fish snacks was control. The 
chemical and physical properties of samples including moisture content (Sartorius, MA40, 
Germany), water activity (aw) (Novasina-RS 200, Switzerland), crispy solidity (Instron 
Texture Analyzer) and color value (L*, a*, b*) (CR10, Konica Minolta sensing Inc., 
Osaka, Japan) were determined. Statistical analysis of data was compared with the 
combination of hot-air oven, and the microwave heating for minced fish snacks was 
proposed for processing step reduction and process efficiency improvement. The optimal 
microwave conditions were selected to use with a hot-air oven at 45 °C.   
 
Storage conditions of samples with applications of active packaging technology 
Various packaging conditions including polypropylene (PP) bag, PP with oxygen-absorber 
sachet, PP with moisture-absorber sachet and PP with both oxygen-absorber and moisture-
absorber sachet were investigated. A traditional PP bag was used as a negative control. All 
samples were stored at 30°C, and the chemical and physical qualities of samples were 
determined periodically. The 2-Thiobarbituric acid (TBA) (AOCS, 1989), total plate count 
and total yeast and mold were also determined periodically (AOAC, 1990). Data was 
statistically analyzed at α equal to 0.05.   
 
Results and Discussions 
The water activity and moisture content of samples with various drying conditions were 
illustrated (Fig. 1a-1b). The drying rate at 55°C was significantly higher than that of 45°C 
especially at 0-2 hr of the experiment. Experiment in time comparison revealed that the 
water activity of the 55°C treatment was lower than the 45°C experiment. This result was 
in agreement with principle of drying that increases in both temperature and time period 
would reduce water content in food product (Bolin and Salunkhe 1982). Higher 
temperature in the hot-air oven could directly stimulate rate of water evaporation in 
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product. As a result, water activity and moisture content in product was constantly reduced 
faster, ultimately resulting in samples with better qualities (Saravacoz and Raouzeos 1986).  
 
Figure 2 (a-b) showed water activity and moisture content versus time (2, 4, 6 and 8 min.) 
using microwave at 30 and 50 watts, respectively. Microwave heating (Fig. 2a-b) 
obviously reduced both moisture content and water activity of samples faster than oven 
drying (Fig.1a-b). This is because microwave heating is a very efficient drying technology 
that can lower moisture content of samples in a shorter time (Alibas 2007; Fishman and 
others 2006). The microwave is a magnetic wave that induces molecular movement of each 
molecule. When molecules move, heat is generated and released, resulted in a rapid 
reclining of water from sample (Rattanapanont 2003). Also, better nutritional qualities of 
products were retained as compared to the hot air-dried ones (Wu and Mao 2008).  
 
In this research, the combination between higher power and longer time gave the fastest 
drying rate and lowest moisture content in samples. This agreed with other report that the 
efficiency of microwave drying increases with increasing microwave power and drying 
time (Fishman and others 2006). As dipole rotation and ion conduction are directly 
proportional to microwave power, and they are main factors for dielectric loss which is the 
ability to change microwave electromagnetic energy to heat. Thus, the higher the 
microwave power, the higher the dipole rotation and the ion conduction, and consequently 
the higher the dielectric loss, resulting in higher heating rate.  

 

Figure 1 (a) Water activity (aw) and (b) moisture content (%) versus time (2, 3 and 4 hr) of the 
experiments at 45°C and 55°C in the hot-air oven. 

a b 
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For a combination process, microwave was used as a pre-treatment before by hot-air 
drying in the oven. The pre-treatment microwave heating conditions of 30 Watt for 8 and 
10 min and 50 Watt for 4 min were selected and combined with the hot-air drying at 45°C 
for 1 and 2 hr conditions. Significant differences of moisture content and water activities 
among treatments were observed (p≤0.05) (Fig. 3a-b). The total process time of the 
combination between microwave- and hot-air drying was only half of the traditional hot-air 
drying time because pre-treatment by microwave drying could rapidly reduce moisture 
content. Bolin and Salunkhe (1982) suggested increasing drying rate by using higher 
temperature however it was less efficiency than using microwave heating as pretreatment 
in terms of product qualities (Alibas 2007; Wu and Mao 2008). Therefore, in this research, 
a combination of microwave heating and hot-air oven was suggested as it significantly 
reduced both process time and energy during drying. The optimum condition was 
microwave pretreatment at 30 Watts for 8 min followed by hot-air drying at 45°C for 1 hr. 
For combination drying processes, the sample color from a 50-Watt-microwave treatment 
with hot-air oven showed significant differences in both brightness and hue angle values to 

Figure 2 (a) Water activity (aw) and (b) moisture content (%) versus time of the experiments at 
30 watts and 50 watts in the microwave drying. 

b a

b 

Figure 3 (a) Water activity (aw) and (b) moisture content (%) versus time of the experiments from a 
combination of microwave heating at 30 and 50 watts with hot-air oven at 45 °C for 1-hr.  
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samples from a 30-Watt microwave with hot-air oven (p≤0.05) however samples would be 
fried in further processes so the color difference in this step did not matter.    
 
During storage, chemical and physical qualities, including TBA values, moisture content, 
water activity, hardness and color, of samples stored in various packages were determined. 
TBA is used as a product-deterioration indicator for oxidation reaction of lipid in food 
product as TBA can interact with malonaldehyde (the 2nd product of polyunsaturated fatty 
acid oxidation), resulting in red color. The intensity of color is directly implied to oxidative 
rancidity reaction (Frutos and Hernandez-Herraro 2005). Samples in all treatments 
similarly showed increasing trends of TBA values during the storage time, indicating the 
lipid oxidations in samples (Table 1). The rapid increases of TBA were observed in crispy 
minced-fish samples after being kept for 30 days or longer. At 90-day storage, samples 
stored in the PP bag with oxygen-absorber sachet showed the lowest TBA value. This 
confirmed the efficacy of the oxygen absorber, as an active packaging (Brody and others 
2001), that helped retard oxygen in the package, consequently reducing the oxidation 
reaction (Mexis and Kontominas 2010). According to sensory panelists, a faint rancid odor 
was detected from samples in package with oxygen absorber at 45-day storage when others 
were already rancid (data not shown).  
 
Table 1 Trends of the 2-Thiobarbituric acid (TBA.) values of crispy minced-fish snacks during storage.  

TBA no. (mg. MDA./kg.) 

Storage  (days) Packaging 
Condition 

15 30 45 60 75 90 
PP 0.63±0.01f,B 0.80±0.01e,A 7.3 ±0.02d,A 7.5±0.02c,A 8.3±0.01b,A 8.7±0.04a,A 
PP+oxygen 
absorber 

0.49±0.01e,D 0.52±0.01e,C 4.9±0.05d,D 5.4±0.02c,C 5.7±0.18b,D 6.3±0.01a,D 

PP+ moisture 
absorber 

0.58±0.01d,C 0.63±0.01d,B 5.3±0.02c,C 5.3±0.03c,C 6.2±0.03b,C 6.6±0.01a,C 

PP+oxygen+ 
moisture 
absorber  

0.79±0.01e,A 0.78±0.01e,A 6.9±0.11d,B 7.5±0.02c,B 7.4±0.01b,B 8.2±0.02a,B 

Note: Different lowercase letters in the same row indicate statistical differences (p≤0.05).  
          Different uppercase letters in the same column indicate statistical differences (p≤0.05). 
 
Table 2 Trends of the moisture content (%) of crispy minced-fish snacks during storage. 

Moisture contents (%) 
Storage (days) 

Packaging 
Condition 

15 30 45 60 75 90 
PP 6.41±0.13c,A 5.26±0.52d,C 6.02±0.20cd,C 6.69±0.04c,C 7.65±0.12b,D 10.7±1.00a,A 

PP+oxygen 
absorber 

5.10±0.29e,C 5.68±0.68de,B

C 
6.12±0.13d,C 6.95±0.12c,B 8.84±0.06b,B 11.6±0.58a,A 

PP+ moisture 
absorber 

4.63±0.33d,C 6.46±0.16c,AB 7.57±0.07b,B 6.86±0.12c,BC 8.36±0.06a,C 7.50±0.48b,B 

PP+oxygen+ 
moisture 
absorber 

5.80±0.37f,B 7.11±0.13e,A 8.47±0.04c,A 7.72±0.08d,A 9.34±0.09b,A 11.6±0.08a,A 

Note: Different lowercase letters in the same row indicate statistical differences (p≤0.05).  
          Different uppercase letters in the same column indicate statistical differences (p≤0.05). 
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Changing trends of other sample qualities were also observed during storage. As shown in 
table 2, the moisture content in all samples significantly increased during 90-day storage 
(p≤0.05). Samples in a package of PP and moisture-absorber sachet had the lowest 
moisture content (p≤0.05), indicating the efficacy of moisture absorber that reduce the 
moisture in product (Brody and others 2001). Likewise, the water activity results of 
samples in all treatments showed similar trend as moisture content (data not shown).  
 
As for hardness (data not shown), slightly increasing trends in all samples with increasing 
storage time were observed. This was partly due to the moisture content increasing, 
causing samples to become less crispy and harder to chew. For color parameters (data not 
shown), the changing trends of L*, a*, b*, hue angle and chroma values only slightly 
increased in all samples during storage, however they were not statistically different 
(p>0.05).   

 
Table 3 The total plate count values of crispy minced-fish snacks during storage. 

Total plate count (cfu./g.) 
Storage (days) Packaging 

Condition 15 30 45 60 75 90 
PP <102 6.1×103 7.6×103 9.2×103 1.0×104 1.3×104 
PP+oxygen 
absorber 

ND 7.8×103 8.0×103 9.4×103 9.8×103 1.0×104 

PP+ moisture 
absorber 

<102 8.9×103 9.2×103 1.1×104 2.0×104 2.7×104 

PP+oxygen+ 
moisture absorber 

<102 9.1×103 9.4×103 1.3×104 2.2×104 2.5×104 

Note: Different lowercase letters in the same row indicate statistical differences (p≤0.05); Different 
uppercase letters in the same column indicate statistical differences (p≤0.05); ND was not detected.  

 
Table 4 The total yeast and mold counts of crispy minced-fish snacks during storage. 

Total yeast & mold (cfu./g.) 
Storage  (days) Packaging 

Condition 15 30 45 60 75 90 
PP 1.0 4.0 18.0 31.0 39.0 46.0 
PP+oxygen absorber ND 18.0 29.0 37.0 45.0 68.0 

PP+ moisture 
absorber 

ND 3.0 12.0 27.0 35.0 41.0 

PP+oxygen+ 
moisture absorber 

2.0 17.0 32.0 49.0 64.0 92.0 

Note: Different lowercase letters in the same row indicate statistical differences (p≤0.05); Different 
uppercase letters in the same column indicate statistical differences (p≤0.05); ND was not detected.  

 
For the microbial property changes of crispy minced-fish snacks in various packaging 
conditions, the total plate count (Table 3) and total yeast and mold count (Table 4) values 
were determined during storage of 90 days. Based on the Thai Community Product 
Standard of crisp fish sheet (TCPS 1040/2548 ), the total plate count of sample is not to 
exceed 1.0 ×104 colonies per gram (TCPS 2005). Therefore, only samples stored in the PP 
bag with oxygen absorber could be kept for 90 days. This was because it helped limiting 
oxygen which consequently inhibited microorganism growths. On the other hand, the other 
samples stored in different packaging conditions could be kept for a shorter time of 45-60 
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days before their total plate count values exceeded the product’s standard limit. As for the 
yeast and mold count, the values increased during storage time however they did not 
exceed the standard for yeast and mold (100 colonies per gram) in samples.  
 
Conclusions 
The process efficiency was improved by a combination of microwave heating as 
pretreatment at 30-watt for 8 min followed by hot-air drying at 45°C for 1 hr. This was 
applied in a small local manufacturer for a cost-reduction commercialization. In addition, 
active packaging was used as an alternative way to extend shelf-life and maintain quality 
of crispy minced-fish snacks. Oxygen absorber and moisture absorber helped prolong 
shelf-life of samples by reducing oxygen and moisture content. The best result was 
obtained from using PP with oxygen-absorber sachet. The shelf-life of sample was 45 day 
before being considered rancid whereas it was considered spoiled at 90-day storage based 
on the microbiological standard.  
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