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บทคัดย่อ 

กุ้งแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) เป็นกุ้งสายพนัธ์ุท่ีได้รับความนิยมในการใช้เป็นวตัถุดิบ
ส าหรับผลิตภณัฑอ์าหารทะเลของไทยท่ีส่งออกไปต่างประเทศ เศษเหลือจากกระบวนการผลิต ไดแ้ก่ เปลือก
และหวักุง้ ยงัมีการน ามาใช้ประโยชน์ไม่หลากหลาย เปลือกกุง้มีความช้ืนสูงจึงเกิดการเส่ือมเสียง่าย การน า
เปลือกกุ้งมาท าการอบแห้งโดยใช้ตู้อบไฟฟ้า เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของเปลือกกุ้งจึงเป็นแนวทางท่ี
น่าสนใจ อย่างไรก็ตามคุณสมบัติของเปลือกกุ้งมีความแตกต่างกันข้ึนกับสภาวะการอบ งานวิจัยน้ีมี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิ  ไดแ้ก่ 180 190 และ 200 องศาเซลเซียส และระยะเวลาการอบแห้ง                   
0-60 นาที ท่ีมีต่อสมบติัทางกายภาพของเปลือกกุง้ขนาดต่างๆ เพื่อคดัเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้ง
เปลือกกุ้งส าหรับผลิตผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้ว โดยความช้ืนเร่ิมตน้ของเปลือกกุง้มีค่าประมาณร้อยละ 72-79 
โดยน ้ าหนกัเปียก ผลการทดลองพบวา่การอบแห้งเปลือกกุง้ท่ีสภาวะต่างกนัส่งผลต่อค่าสี อตัราการดูดกลืน
น ้ ากลับ การละลายในกรดและการละลายในน ้ าอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) การใช้อุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการอบเพิ่มข้ึน ส่งผลให้อตัราการดูดกลืนน ้ ากลับของเปลือกกุ้งมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนและการ
อบแหง้ดว้ยอุณหภูมิสูงและใชร้ะยะเวลานานจะส่งผลใหเ้ปลือกกุง้มีความสามารถในการละลายในกรดและ
น ้าลดลง การลดขนาดของเปลือกกุง้ก่อนการน าไปอบแหง้ ส่งผลใหค้วามช้ืนสุดทา้ยของเปลือกกุง้ท่ีผา่นการ
อบแห้งน้อยกว่าเปลือกกุ้งแบบทั้งเปลือก โดยสภาวะท่ีเหมาะสมในการน าเปลือกกุ้งอบแห้งไปใช้ใน
ผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้ว คือ เปลือกกุ้งแบบลดขนาด ใช้อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที โดย
เปลือกกุง้มีความช้ืนต ่ากวา่ร้อยละ 8 มีค่าความสามารถในการดูดกลืนน ้ากลบั ความสามารถในการละลายใน
กรดและน ้ าสูง ค่าสีแดงและสีเหลืองสูง และค่าความสวา่งน้อย จากนั้นหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของเปลือก
กุง้ในการทดแทนเน้ือปลาอบแห้งท่ีใชใ้นการผลิตผงโรยขา้ว โดยพบวา่ การใชเ้ปลือกกุง้ร้อยละ 30 ของเน้ือ
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ปลาทั้งหมด ในการผลิตผงโรยขา้วเป็นอตัราส่วนท่ีไดรั้บการยอมรับสูงและเป็นอตัราส่วนท่ีมีการใชเ้ปลือก
กุง้สูงท่ีสุด โดยพบวา่ผงโรยขา้วไดรั้บคะแนนความชอบในดา้นสี เน้ือสัมผสั กล่ินรสโดยรวม กล่ินกุง้ และ
ความชอบโดยรวม เท่ากบั 6.98 7.08 6.94 7.02 และ 7.00 คะแนนตามล าดบั แต่ผูท้ดสอบชิมให้ระดบัความ
พอดีในดา้นรสเค็มวา่สูงเกินไป จึงปรับปรุงสูตรจนผลิตภณัฑไ์ดค้ะแนนดา้นความชอบในดา้นสี เน้ือสัมผสั 
กล่ินรสโดยรวม กล่ินกุง้ และความชอบโดยรวมมากกวา่หรือเท่ากบั 7 คะแนน (ระดบัความชอบปานกลาง) 
จากนั้นน าผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้วมาบรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยด์ลามิเนตพลาสติกร่วมกบัสารดูดความช้ืนใน
สภาวะสุญญากาศและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30 องศาเซลเซียส) นาน 12 สัปดาห์ พบว่าค่าความช้ืน ค่า 
Aw ค่า L* a* และ b* มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเม่ือใชร้ะยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยค่าความช้ืนและค่า Aw มีค่าเท่ากบัร้อยละ 5.17 ต่อน ้ าหนกัแห้งและ 0.32 ตามล าดบั ซ่ึงเป็นไป
ตามมาตรฐานของผลิตภณัฑอ์าหารแหง้ 
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ABSTRACT 

Vannamei (Litopenaeus vannamei) is a popular shrimp variety used to be material for seafood 
processing in Thailand and exported worldwide. The by-products including shrimp heads and shells were 
limited in utilization. Shrimp shell is a perishable material because of high moisture content. Drying of 
shrimp shell using hot air oven to prolong its shelf life was desired. However, properties of shrimp shell 
were varied depending on the drying conditions. The objectives of this research were to study effects of 
electric oven drying temperatures of 180, 190 and 200°C and drying times of 0-60 minutes, as well as 
different sizes of shrimp shell on its physical properties. Moreover, optimized condition for shrimp shell 
drying and its application to Furikake were determined. Initial moisture content of shrimp shell was 72-79% 
wb. The results were found that drying conditions affected color, rehydration ratio and solubility in acid and 
water among all dried shrimp shell sample with significantly different (p≤ 0.05). Increased drying 
temperature and time resulted in dried shrimp shell with increased rehydration ratio. Resized shrimp shells 
had equilibrium moisture content lower than that of whole size shrimp shell. The optimized condition for 
drying shrimp shell was resizing of shrimp shell and drying at 190°C for 60 minutes because of moisture 
content less than 8%, higher of rehydration ratio, solubility in acid and water, redness, yellowness and lower 
of lightness. The ratio of dried shrimp shell to dried fish of 30:70 w/w of dried fish was used to produce 
Furikake, since it presented highest of acceptability score and substituted of shrimp shell ratio. Liking score 
of Furikake in terms of color, texture, flavor, shrimp flavor and overall liking of Furikake were 6.98 7.08 
6.94 7.02 and 7.00, respectively. However, just about right test of salty is too high. Then product formulation 
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was modified until liking scores for all of attributes were greater than or equal to 7.00 (like moderately). 
The Furikake was packed with moisture absorber in Aluminum foil plastic bag under vacuum condition and 
kept at room temperature (30°C) for 12 weeks. The results were found that moisture, Aw, L*, a* and b* 
value were increased with increased storage time (p≤0.05). In week 12, moisture content and Aw were                   
5.17 %db and 0.32, respectively, according to dried product standard. 
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 วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงดว้ยดี เน่ืองจากไดรั้บความช่วยเหลืออยา่งดียิ่ง ทั้งดา้นวิชาการ และ
ดา้นการด าเนินงานวิจยัจาก ผศ.ดร.โสรยา เกิดพิบูลย ์อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ท่ีไดก้รุณาให้ค  าปรึกษา
แนวทางการวิจยั ค  าแนะน า ตรวจแกไ้ขขอ้บกพร่อง และดูแลการวจิยัจนกระทัง่งานวจิยัในคร้ังน้ีส าเร็จลุล่วง
ไปไดด้ว้ยดี ตลอดจนช่วยแกไ้ขปัญหา รวมทั้งช่วยตรวจทาน และแกไ้ขวทิยานิพนธ์เล่มน้ีจนเสร็จสมบูรณ์ 

 ขอขอบพระคุณ รศ. เยาวลกัษณ์ สุรพนัธพิศิษฐ ์ดร. สวามินี นวลแขกุล และดร. ปาจารีย ์อิงคะสุภทัร 
ท่ีได้ให้เกียรติเป็นคณะกรรมการสอบป้องกันวิทยานิพนธ์ และท่ีได้ให้ความรู้ แนวคิด ค าปรึกษา และ
ค าแนะน า รวมถึงกรุณาตรวจสอบ แกไ้ขวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีให้ถูกตอ้งสมบูรณ์ยิ่งข้ึนและส าเร็จลุล่วงไปได้
ดว้ยดี 

 ขอขอบพระคุณส านกังานพฒันาการวิจยัการเกษตร (องค์การมหาชน) (สกว.) ท่ีให้การสนบัสนุน
งบประมาณการท าวจิยั และบริษทั มารีนโกลด ์โปรดกัส์ จ  ากดั ท่ีใหก้ารสนบัสนุนวตัถุดิบเปลือกกุง้ 

 สุดทา้ยน้ีผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณบิดาและมารดา เป็นอยา่งสูงท่ีช่วยส่งเสริม สนบัสนุนการศึกษา
และให้ก าลังใจมาโดยตลอด รวมถึงพี่ๆ น้องๆ และเพื่อนๆ ทุกคนท่ีให้ก าลังใจ ค าปรึกษา และให้การ
สนบัสนุนช่วยเหลือในทุกๆ ดา้น และเป็นแรงผลกัดนัในการท าวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีให้ส าเร็จตามท่ีตั้งใจไว้
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บทที ่1 

บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

 

       กุง้แวนนาไม (Lipopenaeus Vanamei) เป็นวตัถุดิบหลกัท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมแปรรูปกุง้สดและ
แปรรูปแช่เยือกแขง็โดยเนน้เพื่อการส่งออก และมีการขยายตวัอยา่งต่อเน่ือง เน่ืองจากกุง้สายพนัธ์ุน้ี
มีความแข็งแรงและทนต่อสภาวะแวดลอ้ม โดยในปี พ.ศ. 2558 ประเทศไทยผลิตสินคา้จากกุง้ได ้
171,152 ล้านตนั คิดเป็นมูลค่าส่วนแบ่งตลาดโลกร้อยละ 8.6 และเป็นประเทศท่ีส่งออกกุ้งเป็น
อันดับ 5 ของโลก (ศูนย์อัจฉริยะเพื่ออุตสาหกรรมอาหาร , 2559) ส่งผลให้เกิดเศษเหลือจาก
กระบวนการผลิตกุง้ ได้แก่ เปลือกกุง้และหัวกุ้งเพิ่มข้ึน  โดยเศษเหลือดงักล่าวมีปริมาณมากกว่า    
ร้อยละ 50 ของปริมาณผลผลิตกุ้งทั้งหมด (Sachindra et al., 2006) จากงานวิจยัท่ีผ่านมามีการน า               
เศษเหลือจากเปลือกกุง้มาเป็นวตัถุดิบในการผลิตอาหารสัตวแ์ละการสกดัสารไคตินและไคโตซาน 
(Khan et al., 2012) ใชใ้นผลิตภณัฑอ์าหาร เช่น การสกดักล่ินและสีผสมอาหาร (Binsan et al., 2008) 
เป็นตน้ ในเปลือกกุง้ประกอบดว้ย โปรตีนร้อยละ 43.89 ไขมนัร้อยละ 1.53 เถา้ร้อยละ 18.77 ไคติน
ร้อยละ 34.92 โดยน ้ าหนักแห้ง และอ่ืนๆ (Senphan et al., 2014) เปลือกกุ้งยงัมีกรดอะมิโน เช่น                               
กรดกลูตามิกและกรดแอสพาร์ติก และแร่ธาตุท่ีส าคญั เช่น แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก โคบอล 
ทองแดง และโพแทสเซียม (Ravichandran et al., 2009) นอกจากน้ีเปลือกกุ้งและหัวกุ้งย ังมี                     
สารแคโรทีนอยด์ซ่ึงเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ 206 mg/kg โดยน ้ าหนักแห้ง (Trung and Phoung, 
2012) ทั้งน้ีเปลือกกุ้งสดมีความช้ืนและโปรตีนสูงจึงท าเกิดการเส่ือมเสียเน่ืองจากจุลินทรียแ์ละ
เอนไซม์อย่างรวดเร็ว การอบแห้งจึงเป็นกระบวนการท่ีสามารถช่วยลดความช้ืนของเปลือกกุ้ง         
อีกทั้งช่วยเพิ่มความสะดวกในการน าเปลือกกุง้ไปใช ้(Akonor et al., 2016)  

การอบแห้งโดยใช้ลมร้อนเป็นวิธีท่ีได้รับความนิยมในการยืดอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภณัฑ์ เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีง่าย ค่าใช้จ่ายน้อย และช่วยเพิ่มกล่ินรสของโปรตีนหลงัจากการอบ              
แต่การอบแห้งบางคร้ังอาจท าให้เกิดการสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการและกล่ินรสได ้(Tu, 1990)             
การอบแห้งดว้ยอุณหภูมิสูงนั้นท าให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดไดจ้ากกรดอะมิโน โปรตีนและน ้ าตาล 
(วิไล รังสาดทอง, 2552) ท าให้เปลือกกุ้งมีกล่ินรสและสีท่ีมีความหลากหลายข้ึน (Crosby, 2016) 
และความร้อนจากการอบแหง้มีผลต่อสีของผลิตภณัฑเ์น่ืองจากการเปล่ียนแปลงของรงควตัถุภายใน
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เปลือกกุง้เม่ือผา่นการให้ความร้อน (Niamnuy et al., 2008) จึงมีแนวคิดท่ีจะน าเปลือกกุง้มาแปรรูป
โดยผ่านกระบวนการให้ความร้อนโดยใช้ตู้อบไฟฟ้าท่ีสภาวะเหมาะสม เพื่อช่วยยืดอายุการ                       
เก็บรักษาของเศษเหลือจากเปลือกกุ้งให้นานข้ึนและสามารถช่วยเพิ่มกล่ินรสให้ดีข้ึน จากนั้นน า
เปลือกกุง้ท่ีผา่นกระบวนการอบมาประยกุตใ์ชใ้นผลิตภณัฑอ์าหาร  

จากงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่มีการน าเศษเหลือจากกุง้ไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑอ์าหารต่างๆ 
เช่น แครกเกอร์ (Khan et al., 2012) โครเก็ต (Ibrahim, 1999) และซุปก่ึงส า เ ร็จรูป (จรินทร์                               
สวา่งแจง้, 2544) เพื่อช่วยเพิ่มปริมาณโปรตีนและกล่ินรส และมีการน ามาแปรรูปเป็นสารปรุงแต่ง
กล่ินรส (เพียงใจ หาญวฒันาวุฒิ, 2537 ; พชัรี ธีรสุนทรวฒัน์, 2536) แนวคิดในการน าเปลือกกุง้มา
แปรรูปมาผ่านกระบวนการให้ความร้อนโดยใช้ตูอ้บไฟฟ้าท่ีสภาวะเหมาะสมและใช้เปลือกกุ้ง
ทดแทนการใช้เน้ือปลาในผงโรยขา้วจึงมีความน่าสนใจ ทั้งน้ีผงโรยขา้วหรือฟูริคาเกะ (Furikake) 
เป็นอาหารท่ีชาวญ่ีปุ่นนิยมรับประทานสามารถน ามารับประทานโดยการโรยบนขา้วหรืออาหาร
ประเภทเส้น นอกจากน้ียงัสามารถน าไปผสมกบัน ้ าร้อนหรือน ้ าชาเพื่อรับประทาน ส่วนใหญ่มี
ส่วนผสม คือ ปลาแห้งบด ผกั สาหร่าย งา เกลือ ผงปรุงรส ไข่ไก่ ไข่ปลา เป็นตน้ (รจนา นุชนุ่ม, 
2551) โดยปลาท่ีนิยมใชใ้นการผลิตผงโรยขา้ว ไดแ้ก่ ปลาโบนิโตะ ปลาแซลมอน ท่ีมีราคาค่อนขา้ง
สูง การน าเปลือกกุง้ท่ีผา่นการอบแห้งมาทดแทนในส่วนของปลาอบแห้ง เพื่อช่วยในการลดตน้ทุน
ในการผลิตและช่วยเพิ่มมูลค่าใหก้บัเปลือกกุง้ไดต่้อไป 

1.2  วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

1.2.1  เพื่อศึกษาผลของขนาดและสภาวะการอบแห้งเปลือกกุง้ท่ีมีต่อลกัษณะทางกายภาพ
ของผลิตภณัฑอ์บแหง้ 

1.2.2  เพื่อคดัเลือกขนาดและสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งเปลือกกุง้ท่ีอบโดยใช้ตูอ้บ
ไฟฟ้า 

1.2.3  เพื่อศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของเปลือกกุง้ในการทดแทนเน้ือปลาในผลิตภณัฑ์   
ผงโรยขา้ว 

1.2.4  เพื่อศึกษาคุณลักษณะทางประสาทสัมผสัและการยอมรับของผู ้บริโภคท่ีมีต่อ
ผลิตภณัฑผ์งโรยขา้ว      

1.2.5  เพื่อศึกษาแนวโนม้การเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพและทางประสาทสัมผสัของ
ผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วในระหวา่งการเก็บรักษา 
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1.3  ขอบเขตกำรวจัิย 

1.3.1  การศึกษาสภาวะในการอบแห้งเปลือกกุง้ขาว ไดแ้ก่ การใช้อุณหภูมิและระยะเวลา
อบแห้งต่างๆโดยใช้เปลือกกุง้ท่ีเตรียมจาก 2 ลกัษณะ คือ ทั้งเปลือกและลดขนาด และตรวจสอบ
คุณสมบติัทางกายภาพของเปลือกกุง้ท่ีผา่นการอบแหง้ 

1.3.2  การคดัเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมและอบแห้งเปลือกกุ้งขาวในขอ้ 1.3.1 
เพื่อน าไปประยกุตใ์ชใ้นผลิตภณัฑผ์งโรยขา้ว  

1.3.3  การพฒันาสูตรพื้นฐานของผลิตภณัฑ์ผงโรยข้าว จะท าการศึกษาข้อมูลจากการ
ทดลองผลิตในระดบัห้องปฏิบติัการและท าการส ารวจจากผลิตภณัฑ์ผงโรยข้าวท่ีมีจ  าหน่ายใน
ทอ้งตลาด 

1.3.4  การพฒันาสูตรและการศึกษาแนวโนม้การเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะทางกายภาพและ                   
ประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้ว จะท าการทดสอบในระดบัหอ้งปฏิบติัการโดยใชน้กัศึกษา
และบุคคลากรของคณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงัเป็นผูป้ระเมิน  

1.3.5  การศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคต่อผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวท่ีใช้เปลือกกุ้งเพื่อ                    
การทดแทนปลา โดยใชผู้ท้ดสอบท่ีเป็นผูบ้ริโภคทัว่ไป จ านวน 150 คน 

1.3.6 การศึกษาการเปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้วระหว่างการเก็บรักษาทดสอบ
โดยบรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ลามิเนตพลาสติก น ามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30 องศา-
เซลเซียส) เป็นระยะเวลา 3 เดือน 

1.4 ผลทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1  ทราบผลของสภาวะการอบแห้งและขนาดของเปลือกกุง้ท่ีมีต่อคุณภาพทางกายภาพ
ของผลิตภณัฑอ์บแหง้ 

1.4.2  สามารถทราบสูตรท่ีเหมาะในการผลิตผลิตภณัฑ์ผงโรยข้าวท่ีได้รับการยอมรับ                  
จากผูบ้ริโภค 

1.4.3  สามารถประเมินแนวโนม้ของการเปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้วในระหวา่ง
เก็บรักษาได้
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บทที ่2 

เอกสำรและงำนวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1  สถำนกำรณ์กำรผลติและส่งออกกุ้ง 

       ในช่วง 5 ปีท่ีผา่นมา (2555-2559) ผลผลิตกุง้ทะเลจากการเพาะเล้ียง มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในอตัรา
ร้อยละ 2.58 ต่อปี โดยผลผลิตส่วนใหญ่มาจากประเทศในแถบเอเชีย ส าหรับปี 2559 ประมาณการ
ว่าจะมีปริมาณผลผลิตกุ้งจากการเพาะเล้ียงของโลกรวม 2.11 ล้านตนั ซ่ึงอาจลดลงจากปีก่อน
เล็กนอ้ย (ประมาณร้อยละ 1.40) เน่ืองจากการประสบปัญหาการเกิดโรคในกุง้ เช่น ประเทศอินเดีย 
เวียดนาม และจีน แต่โดยรวมแล้วพบว่า ปริมาณการส่งออกกุ้งและผลิตภัณฑ์ในตลาดโลก                               
มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนทั้งปริมาณและมูลค่าในอตัราร้อยละ 1.00 และ ร้อยละ 3.61 ต่อปีตามล าดับ 
เน่ืองจากความตอ้งการของผูบ้ริโภคในตลาดหลกัยงัมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง โดยผลผลิต
ของกุง้จากการเพาะเล้ียงในกลุ่มประเทศต่างๆ แสดงดงัตารางท่ี 2.1  

ในดา้นการบริโภคนั้น จากการท่ีผลผลิตกุง้ของไทยมีความแปรผนัตั้งแต่ปี 2555 ราคาของ
กุง้ทุกขนาดอยู่ในระดบัสูง กุง้ท่ีเป็นวตัถุดิบเพื่อแปรรูปส่งออกมีปริมาณท่ีสูงข้ึน ผลผลิตกุง้ส่วน
ใหญ่จึงเป็นสินคา้เพื่อการส่งออก โดยประเทศไทยมีแนวโนม้มูลค่าในการส่งออกกุง้แช่เยน็ แช่แข็ง
และกุ้งแปรรูปเพิ่มข้ึน และตลาดส่งออกหลักของไทย คือ สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุ่น เวียดนาม และ
สหภาพยุโรป อีกทั้งปริมาณและมูลค่าการน าเขา้วตัถุดิบกุ้งของประเทศไทยมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน
เช่นกนั โดยกุ้งท่ีใช้นั้นมีสัดส่วนการเล้ียงกุ้งขาวแวนนาไมร้อยละ 96 ของผลผลิตกุ้งทะเลจาก                     
การเพาะเล้ียงทั้งหมด
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ตำรำงที ่2.1 ผลผลิตกุง้จากการเพาะเล้ียงของโลก ปี 2555-2560 
หน่วย : พนัตนั 

ประเทศ 2555 2556 2557 2558 2559 
อตัรำเพิม่ขึน้ 

(ร้อยละ) 
2560* 

อนิเดีย 190 270 420 380 350 16.92 285 
จีน 450 300 400 350 330 -4.55 280 
ไทย 540 250 230 260 300 -10.74 340 
อนิโดนีเซีย 105 180 200 220 245 20.87 245 
เวยีดนำม 170 240 300 210 200 1.93 180 
อเมริกำกลำง-ใต้ 432 432 520 540 545 7.12 540 
ประเทศอ่ืนๆ 137 143 152 185 145 3.78 135 
รวม 2,024 1,815 2,222 2,145 2,115 2.58 2,005 
หมายเหตุ : *ประมาณการ โดย ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร 
ท่ีมา : ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2559) 
 

2.2 กุ้งขำว 

กุ้งขาว หรือกุ้งแวนนาไม มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ คือ Litopenaeus Vannamei โดยช่ือท่ี 
F.A.O. รับรองเป็นภาษาอังกฤษคือ White leg shrimp กุ้งขาวมีช่ือสามัญและช่ือทางการค้าท่ี
หลากหลายตามแหล่งท่ีพบหรือตามลกัษณะเด่นทางกายภาพของกุง้ท่ีปรากฏให้เห็น เป็นภาษาต่างๆ 
ตามแต่ละท้องถ่ิน เช่น ช่ือภาษาสเปน เขียนว่า Camarón patiblanco ช่ือภาษาฝร่ังเศส เขียนว่า 
Crevette pattes blanches และอเม ริกา เ รียกว่า  West coast white shrimp ห รือ  White leg shrimp 
(กมลศิริ พนัธนียะ, 2559) ลกัษณะของกุง้แวนนาไม แสดงดงัภาพท่ี 2.1 

 

ภำพที ่2.1 กุง้ขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อนุกรมวธิานของกุง้ขาวแวนนาไม ( Litopenaeus Vannamei )  
Domain: Eukaryota 
    Kingdom: Metazoa 
        Phylum: Arthropoda 
            Subphylum: Crustacea 
                Class: Malacostraca 
                    Subclass: Eumalacostraca 
                        Order: Decapoda 
                            Suborder: Dendrobranchiata 
                                Unknown: Penaeoidea 
                                    Family: Penaeidae 
                                        Genus: Litopenaeus 
                                            Species: Litopenaeus vannamei 

กุง้ขาว ลิโทพีเนียส แวนนาไม เป็นกุง้ทะเลในกลุ่มกุง้ขาวแปซิฟิก (Pacific white shrimp) 
กุง้สายพนัธ์ุน้ีมีความแข็งแรงและทนทานต่อสภาวะต่างๆ จึงมีการขยายพนัธ์ุตามธรรมชาติในแถบ
แนวชายฝ่ังตะวนัออกของมหาสมุทรแปซิฟิก ตั้งแต่แม็กซิโกถึงเปรู โดยมีประเทศเอควาดอร์เป็น
ประเทศผูผ้ลิตรายใหญ่ กุง้สายพนัธ์ุน้ีจะอาศยัในบริเวณท่ีระดบัความลึกจากเส้นแนวชายฝ่ังลงไป
ประมาณ 72 เมตร หรือ 235 ฟุต เน่ืองจากในภูมิภาคในแถบน้ีมีพื้นทอ้งทะเลเป็นลกัษณะเหมือน
โคลน (muddy bottom) ท่ีเหมาะสมแก่การเจริญเติบโตและเป็นแหล่งอาหารท่ีอุดมสมบูรณ์  

กุ ้งขาว แวนนาไม (ภาพท่ี 2.2) เป็นสัตวน์ ้ าท่ีไม่มีกระดูกสันหลงัและมีเปลือกท่ีมีไคติน
ห่อหุ้มตวั มีลกัษณะเฉพาะตวั คือ มี 8 ปลอ้ง ล าตวัสีขาว หัวอกใหญ่ การเคล่ือนไหวเร็ว ส่วนหัวมี                  
1 ปลอ้ง หวัสันกรีสูง ปลายกรีแคบ มีลกัษณะเป็นสามเหล่ียมมีสีแดงอมน ้ าตาล มีกรีอยูใ่นระดบัยาว
ประมาณ 0.8 เท่าของความยาวของเปลือก กรีด้านล่างมี 2 ฟัน กรีด้านบนมี 8 ฟัน บริเวณร่องใน
ส่วนบนของกรีนั้นสามารถมองเห็นได้ชัดเจน โดยบริเวณเปลือกส่วนหัวของกุ้งมีสีขาวอมชมพู
จนถึงสีแดง ในส่วนขาเดินมีลกัษณะเป็นสีขาว โดยขาท่ีมีหน้าท่ีส าหรับว่ายน ้ าจ  านวน 5 คู่ มีสีขาว 
ส่วนบริเวณหางมีจ านวน 1 ปลอ้ง ส่วนของแพนหางมีจ านวน 4 ใบ และ 1 กรีหาง ในส่วนของปลาย
หางมีสีแดงเขม้ เม่ือกุง้สายพนัธ์ุน้ีโตสมบูรณ์เต็มท่ีจะมีขนาดท่ีเล็กกวา่กุง้กุลาด า โดยมีความยาวจาก
ส่วนโคนหัวถึงส่วนปลายกรีหัวประมาณ 65 มิลลิเมตร ความยาวจากส่วนโคนหวัถึงส่วนปลายกรี
หางประมาณ 165 มิลลิเมตร และความยาวจากกรีส่วนหัวถึงส่วนปลายของกรีหางประมาณ                         
230 มิลลิเมตร มีเส้นรอบวงของหัวประมาณ 94 มิลลิเมตร เส้นรอบวงของส่วนตวัประมาณ 98 
มิลลิเมตร ส่วนของแพนหางยาวประมาณ 35 มิลลิเมตร และส่วนตาห่างกัน 20 มิลลิเมตร                 
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น ้ าหนักตัวเฉล่ียประมาณ 120 กรัม สามารถอยู่อาศัยและหากินได้ทุกระดับความลึกของน ้ า                 
ลอกคราบทุก ๆ สัปดาห์ ชอบอาศยัอยูใ่นน ้ ากระดา้งท่ีมีความกระดา้งรวม 120 ต่อลิตรและน ้ าท่ีมีค่า            
อลัคาไลน์อยูใ่นช่วงระหวา่ง 80-150 มิลลิกรัมต่อลิตร  กุง้สายพนัธ์ุน้ีมีความไวต่อการเปล่ียนแปลง
ของสภาวะของน ้ าในบ่อเพาะเล้ียง เป็นกุง้ท่ีเล้ียงไดใ้นระดบัน ้ าประมาณ 1.0-1.5 เมตร ทั้งในระบบ
ธรรมชาติและระบบก่ึงหนาแน่น (กมลศิริ พนัธนียะ, 2555) 

 

ภำพที ่2.2 ลกัษณะของกุง้ขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 
ทีม่ำ : FAO (2018) 

กุง้ขาว แวนนาไม เป็นกุง้ท่ีมีความสามารถในการปรับตวั จึงถูกน ามาเล้ียงภายใตร้ะบบการ
เพาะเล้ียงในฟาร์มได ้ระดบัความเค็มท่ีเจริญเติบโตไดดี้คือ 10-22 ppt แต่สามารถท าการเพาะเล้ียง
ไดท้ั้งในน ้ าท่ีมีระดบัความเค็มท่ี 5-35 ppt และระดบัความเค็มต ่า 0-5 ppt สามารถท าการเพาะเล้ียง
ไดใ้นอุณหภูมิระหวา่ง 25-35 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิของน ้ าท่ีเหมาะสมสามารถเจริญเติบโต
ไดดี้ คือ 26-29 องศาเซลเซียส ส าหรับระดบัออกซิเจนละลายน ้ า (Dissolved Oxygen : D.O.) ควรมี
ค่าอยู่ระหว่าง 4-9 มิลลิเมตรต่อลิตร และส าหรับค่าความเป็นกรดและด่าง (pH) ของน ้ าควรอยู่
ระหว่าง 7.2-8.6 จึงสามารถท าการเพาะเล้ียงได้ทั้ งในบริเวณพื้นท่ีชายฝ่ัง หรือบริเวณพื้นท่ีใน
แผ่นดินท่ีลึก ในบริเวณเขตพื้นท่ีท่ีมีปริมาณความเค็มต ่า อตัราการเจริญเติบโตของกุง้สายพนัธ์ุน้ี
ในช่วง 2-5 เดือน จะมีน ้ าหนักเฉล่ีย 6-23 กรัม มีอตัรารอดเฉล่ียประมาณร้อยละ 80-90 ในการ
เพาะเล้ียงในฟาร์มและ ร้อยละ 30-65 ส าหรับการเพาะเล้ียงทัว่ไป (กมลศิริ พนัธนียะ, 2555) 

2.3 เปลือกกุ้ง  

เปลือกเป็นโครงสร้างภายนอกของสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงัเป็นสัตวน์ ้าในกลุ่มครัสเตเซียท่ี
มีความหลากหลายมากท่ีสุด ไดแ้ก่ กุง้และปู โดยเปลือกเป็นสารประกอบพวกไคตินและโปรตีน 
เรียกว่า ไนโตรจีนสั โพลีแซคคาไรด์ ไคติน (Nitrogenous polysaccharide chitin) รวมกบัแคลเซียม 
เพื่อท าหน้าท่ีปกคลุมล าตวัและช่วยป้องกนัอนัตรายของอวยัวะภายในและช่วยในการเคล่ือนไหว
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ของกลา้มเน้ือ มีลกัษณะเป็นเซลล์บางแน่นและแขง็ โดยสามารถแบ่งออกเป็น 3 ชั้น คือ เอพิคิวติเคิล 
เอก็โซคิวติเคิล และเอนโดคิวติเคิล แสดงดงัภาพท่ี 2.3 

 

ภำพที ่2.3 ชั้นของเปลือกกุง้ 
ทีม่ำ: Raabe (2005) 

2.3.1 องค์ประกอบของเปลือกแต่ละช้ัน  

  2.3.1.1 เอพิคิวติเคิล (Epicuticle) เป็นผนงัชั้นนอกสุดของเปลือกกุง้ เปลือกชั้นน้ีไม่
มีสารประเภทไคติน แต่จะประกอบดว้ย โปรตีน ไขมนัและเกลือแคลเซียม มีสีเหลืองเขม้ มีเอนไซม ์
Polyphenol oxidase และ Quinone tanning ท่ีเป็นสารให้ความแข็งแรงแก่คิวติเคิลท่ีไม่สามารถ
ละลายไดใ้นน ้ าและกรดเกลือเขม้ขน้ เปลือกชั้นน้ีไม่สามารถป้องกนัน ้ าไดห้รือไม่กีดขวางการผา่น
เขา้ออกของน ้ า แต่เป็นตวัจ ากดัการเขา้และออกของปริมาณเกลือแร่และไออนท่ีผ่านเขา้ไปในตวั
ของกุง้ 
  2.3.1.2 เอ็กโซคิวติเคิล (Exocuticle) เป็นชั้นท่ีอยูถ่ดัจากเอพิคิวติเคิลลงไป ในส่วน
น้ีประกอบดว้ยสารไคตินและแคลเซียม มีรงควตัถุคลา้ยเมลานินกระจายอยูท่ ัว่ไป เรียกวา่ pigment 
layer มีช่องวา่งภายใน 
  2.3.1.3 เอนโดคิวติเคิล (Endocuticle) เป็นชั้นท่ีอยู่ถัดมาจากชั้นเอ็กโซคิวติเคิล        
ในชั้นน้ีจะมีความหนามากกวา่เปลือกชั้นเอก็โซคิวติเคิล มีส่วนประกอบคือสารไคตินและแคลเซียม
เช่นเดียวกนั แต่ในชั้นน้ีจะประกอบดว้ย 3 ชั้น คือ 
   1) ชั้ นท่ีสะสมสี (Pigment layer) เปลือกชั้ นน้ีมีลักษณะคล้ายคลึงกับ
เปลือกชั้นนอก (Epicuticle) และเปลือกชั้นล่าง (Cuticle layer) คุณสมบติัของชั้นน้ีเป็นท่ีสะสมของ
รงควตัถุสีด า (Melanin pigment) ซ่ึงเป็นจุดก าเนิดของสีต่างๆ ของเปลือกกุง้ในชั้นน้ีจะมีช่องว่าง
เป็นระยะๆ ท่ีมีสารเหลวสีเหลืออยูภ่ายใน 
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   2) ชั้นท่ีมีการสะสมเกลือแคลเซียม (Calcified layer) เปลือกชั้นน้ีมีพื้นท่ี
กวา้งกวา่ชั้นอ่ืนๆ ในระยะท่ีไม่มีการสะสมเกลือแคลเซียม ในกลุ่มเดคาพอดมกัจะมีสีฟ้ามากกวา่ชั้น
อ่ืนๆ 
   3) เมมเบรนสัหรืออลัแคลซิฟายด์เลเยอร์ (Membranous หรือ Uncalcified 
layer) เป็นชั้นในสุดของคิวติเคิล องค์ประกอบของชั้นน้ี คือ สารไคตินและโปรตีนซ่ึงอยู่ในรูป
สารประกอบเชิงซ้อนของไคตินและโปรตีน (Chitin-protein complex) ซ่ึงไม่มีการสะสมของเกลือ
แคลเซียม เป็นชั้นท่ีมีการเปล่ียนแปลงก่อนการลอกคราบ (ประจวบ หล าอุบล, 2537 , จิราพร เทศนุย้ 
และไพรัตน์ โสภโณดร, 2557) 

2.3.2 องค์ประกอบทำงเคมีทีส่ ำคัญของเปลือกสัตว์น ำ้กลุ่มครัสเตเซีย 

  2.3.2.1 สารไคติน จดัเป็นสารโพลิเมอร์ของแอนไฮโดรเอ็น อะซิติลกลูโคซามีน 
(Anhydro-N-Acetylglucosamine) มีน ้ าหนักโมเลกุลสูงซ่ึงเช่ือมต่อด้วยพนัธะเบต้าไกลโคซิดิก                 
(B-glycosidic) ระหว่างคาร์บอนอะตอม 1 และ 4 ของโมเลกุล (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2548) ซ่ึงพบ      
ไคตินเป็นส่วนประกอบอยูป่ระมาณร้อยละ 60-80 ของน ้ าหนกัแห้งของส่วนท่ีเป็นสารอินทรียข์อง
เปลือก 
  2.3.2.2 แคลเซียมคาร์บอนเนต เป็นส่วนประกอบทางเคมีท่ีส าคญัของโครงร่าง
ภายนอกของสัตวพ์วกคลสัเตเซียน อยู่ในรูปของแคลไซท์ (Calcite) มีทั้งผลึกขนาดเล็กและขนาด
ใหญ่ 
  2.3.2.3 โปรตีน มีปริมาณท่ีน้อยกว่าไคตินและแคลเซียมคาร์บอเนต ซ่ึงอยู่ในรูป
ของโปรตีนท่ีละลายในน ้ าและไม่ละลายน ้ า ส่วนใหญ่โปรตีนท่ีพบในเปลือกจะรวมตวักบัไคติน
โดยมีพนัธะเช่ือมต่อกนัท่ีแขง็แรง  

เปลือกกุ้งเป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมการส่งออกกุ้งแช่แข็ง ซ่ึงการส่งออกกุ้งใน
ลกัษณะดงักล่าวส่วนใหญ่มกัมีการน าส่วนของหวัและเปลือกกุง้ออกหรือการน าทั้งส่วนหวั เปลือก 
และหางกุง้ออกดว้ย จึงท าให้เกิดผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมการส่งออกกุง้แช่แข็ง โดยเศษเหลือ
ดงักล่าวมีปริมาณมากกวา่ร้อยละ 50 ของปริมาณผลผลิตของอุตสาหกรรมกุง้ทั้งหมด (Sachindra et 
al., 2006) ส่วนใหญ่จะนิยมเศษเหลือจากการแปรรูปกุง้มาเพิ่มมูลค่าโดยการน ามาป่นบดเป็นวตัถุดิบ
ในการผลิตอาหารสัตวแ์ละการสกดัสารไคตินและไคโตซาน (Khan et al., 2012) มีสารสีท่ีอยู่ใน
กลุ่มของแคโรทีนอยดซ่ึ์งเป็นองคป์ระกอบในเปลือกกุง้จึงสามารถใชใ้นการเพิ่มสีในเน้ือ หรือไข่ได ้

จากการวิจยัของ Trung and Phoung (2012) พบว่าในส่วนของหัวกุ้งท่ีเป็นเศษเหลือจาก
โรงงานอุตสาหกรรมมีปริมาณแคโรทีนอยด์อยู ่206 mg/kg โดยตวัอยา่งน ้ าหนกัแห้งและในเปลือก
กุง้ยงัมีส่วนของ ไคตินซ่ึงเป็นสารพอลิแซ็กคาไรด ์ท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัซ่ึงมีอยูม่ากในเปลือกกุง้
และหวักุง้โดยสามารถน าไปใชป้ระโยชน์หลายดา้นทั้งในอุตสาหกรรมยา เคมี เคร่ืองส าอาง อาหาร เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และเคร่ืองด่ืม ตลอดจนการใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสีย และในเปลือกกุง้และหวักุง้ยงัเป็นแหล่งท่ีมาของ
โปรตีนท่ีส าคญั มีคุณค่าทางโภชนาการสูง แสดงดังตารางท่ี 2.2 โดยมีปริมาณโปรตีนร้อยละ                       
5.22-54.40 ไขมนัร้อยละ 1.10-11.90 เถา้ร้อยละ 4.93-28.50 ไคตินร้อยละ 6.67-34.92 และมีสารตา้น
อนุมูลอิสระ ไดแ้ก่ สารแคโรทีนอยด ์195 mg/kg โดยน ้าหนกัแหง้ (Ibrahim et al., 1999; Adeyeye et 
al., 2008; Sepphan et al., 2014; Ravichandran et al., 2009; Cahu et al., 2012) โดยองค์ประกอบ
ดังกล่าวของเปลือกกุ้งจะเปล่ียนแปลงตามสภาพแวดล้อม เช่น แหล่งท่ีมา ฤดูกาล และเพศ                              
(จรินทร์ สว่างแจ้ง, 2544) และมีแร่ธาตุท่ีจ  าเป็นต่อร่างกายในปริมาณสูงโดยเฉพาะแคลเซียม                       
925-1,125 mg/kg และโซเดียม 1,400-2,600 mg/kg  แสดงดงัตารางท่ี 2.3 และมีกรดอะมิโนจ าเป็น 
ได้แก่ กรดกูลตามิก ไกลซีน อาร์จีนีน และอลานีน ในปริมาณสูง (แสดงดังตารางท่ี 2.4)                                    
โดยกรดอะมิโนเหล่าน้ีมีความส าคญัต่อการเกิดรสชาติต่างๆ โดยกรดกลูตามิกจะให้รสอูมามิ 
(Umami) ท่ีท าให้รสชาติโดยรวมของอาหารกลมกล่อมมากข้ึน และกรดอะมิโนท่ีให้รสชาติอ่ืนๆ 
ได้แก่ ไกลซีน อลานีน ซีรีน ธรีโอนีน และโปรลีนท่ีให้รสชาติหอมหวาน กรดแอสปาร์ติก                     
กรดกลูตามิกและฮิสติดีนให้รสชาติเปร้ียว ไลซีนและลิวซีนให้รสชาติขม เป็นตน้ (Kirimura et al., 
1969; จรินทร์ สวา่งแจง้, 2544; พชัรี ธีรสุทรวฒัน์, 2536) ในกุง้พบน ้ าตาล กาแลคโตส (Galactose) 
และกรดอะมิโนคือ ไกลซีน สูงกว่าในปลาและปู ส่งผลให้กุง้มีรสชาติท่ีหวานกว่า (จรินทร์ สว่าง
แจง้, 2544) และยงัมีบทบาทต่อการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด และการให้กล่ินรสในผลิตภณัฑ์อาหาร
ทะเลท่ีแปรรูปด้วยความร้อน (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2548) จึงเป็นท่ีน่าสนใจอย่างยิ่งในการน า                     
เศษเหลือจากกุง้มาใช้ให้เกิดประโยชน์ในการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการและกล่ินรสในผลิตภณัฑ์
อาหาร  

ตำรำงที่ 2.2 องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกกุง้ขาวแปซิฟิก  

Nutritional composition (%) Carotenoids 
(mg/kg) 

References 
Moisture Protein Fat Ash Chitin 

- 43.89 1.53 18.77 34.92 - Senphan et al. (2014) 
- 48.50 4.40 22.70 - - Khan and Nowsad (2012) 
- 47.43 3.78 18.02 - - Ibrahim et al. (1999) 
- 36.60 10.30 28.50 - - Adeyeye  et al. (2008) 
- 32.50 9.80 26.60 - - Ravichandran et al. (2009) 
- - - - 25.00 195.00 Cahu et al. (2012)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
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ตำรำงที ่2.3 ปริมาณแร่ธาตุของหวักุง้และเปลือกกุง้อบแหง้ (mg/kg) 

Mineral Shrimp’s head Shrimp’s shell 

Macroelements   
P  178 296 
K  890 710 
Mg  81.6 81.4 
Na  1400 2600 
Ca  925 1125 
Microelements   
Fe  11.7 19.4 
Mn 13.0 9.50 
Zn  71.9 65.6 
Cu  6.68 13.4 
Pb  0.40 0.40 
Cd  0.03 0.04 

ทีม่ำ : Ibrahim et al.(1999) 
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ตำรำงที ่2.4 องคป์ระกอบกรดอะมิโนของเปลือกกุง้ขาวแปซิฟิก 

Amino acid compositions (mg/g sample)c Dry basis 
Asp+Asn 47.38 
Hyp 0.99 
ThrA 20.40 
Ser 25.87 
Glu+Gln 67.17 
Pro 26.49 
Gly  29.12 
Ala  33.46 
Cys  0.34 
ValA  26.17 
MetA  9.38 
IleA  18.98 
LeuA  29.92 
Tyr  19.82 
PheA  24.17 
HisA  11.17 
TrpA  2.15 
LysA  27.14 
Arg  31.94 
Total amino acids  452.58 
Total EAAB  169.47 
Total NEAAC  283.11 

A : Essential amino acids in adults 
B : Essential amino acids 
C : Non-essential amino acids 
ทีม่ำ : Senphan et al. (2014) 
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2.4 แคโรทนีอยด์  

แคโรทีนอยด์ (Carotenoids) เป็นกลุ่มของรงควตัถุท่ีมีความส าคญัต่อร่างกายเพราะสามารถ
เปล่ียนเป็นวิตามินเอได ้(Provitamin A) พบในพืชท่ีมีสีเหลือง ส้ม และส้มแดง สามารถละลายไดดี้
ในน ้ ามนัและตวัท าละลายอินทรียแ์ต่ไม่ละลายในน ้ า โดยแคโรทีนอยด์สามารถสังเคราะห์ไดใ้น             
พืชใบเขียว รองลงมาเป็นพวกแคโรทีนและซีแซนทิน (Zexanthin) ส าหรับแคโรทีนอยด์ชนิดอ่ืนๆ 
เช่น ไลโคพีน พบมากในมะเขือเทศ แคพแซนทิน (Capxanthin) พบมากในพริกแดง และไบซิน 
(Bixin) พบมากใน แอนแนตโต ซ่ึงสารกลุ่มหลงัจะพบมากเฉพาะพืชบางชนิดเท่านั้น (นิธิยา รัตนา
ปนนท์, 2553) ในส่วนของสัตวน์ ้ าพบสารแคโรทีนอยด์ในเปลือก หนงัและเยื่อหุ้มต่างๆ มากมาย
หลายชนิด ในกุง้กา้มกราม กุง้ ปู และปลาแซลมอน มีแอสตาแซนธิน (Astaxanthin) เป็นรงควตัถุท่ี
ส าคญั (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2548) โดยปกติแคโรทีนอยดจ์ะรวมอยูก่บัโปรตีน ท าให้ไดเ้ป็นสีน ้าเงิน
หรือเทาอมน ้าเงิน เกิดจากสาร แอสตาแซนธิน (Astaxanthin) ซ่ึงเป็นแคโรทีนอยด์ท่ีมีสีแดง เม่ือรวม
กบัโปรตีนเปล่ียนเป็นสีน ้ าเงิน พบไดใ้นเปลือกกุง้และปู ส่วนสารโอโวเอร์ดิน (Ovoverdin) ซ่ึงเป็น      
รงควตัถุสีเขียวในไข่และกุง้ เม่ือน าไปตม้หรือท าใหไ้ดรั้บความร้อน โปรตีนจะเสียสภาพธรรมชาติ
แยกตวัออก ท าใหสี้แดงของแคโรทีนอยดอิ์สระปรากฏเด่นชดั 

สีของแคโรทีนอยด์จะผนัแปรไปตามจ านวนของพนัธะคู่ในโมเลกุล โดยถา้มีจ านวนพนัธะ
คู่มากจะท าใหมี้สีแดงเขม้ข้ึน จ านวนพนัธะคู่ในโมเลกุลของแคโรทีนอยดท่ี์นอ้ยท่ีสุดมี 7 คู่ ซ่ึงจะให้
สีเหลือง พนัธะคู่อาจอยู่ในรูป cis หรือ trans โดยสารแคโรทีนอยด์ท่ีพบในอาหารส่วนใหญ่จะมี               
สีเขม้อยู่ในรูป all-trans อาจพบ cis บา้งในรูปของ mono-cis หรือ di-cis แต่น้อยมาก ถ้ามีจ  านวน
ของพนัธะคู่ท่ีอยูใ่นรูป cis เพิ่มมากข้ึนสีจะจางลง ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนจาก trans เป็น cis คือ 
แสง ความร้อน และกรด เม่ืออาหารไดรั้บอุณหภูมิความร้อนสูงจะเกิด trans-cis isomerization ได้ 
หากอยูใ่นรูป cis มากข้ึนจะท าให ้vitamin A activity ลดลง แคโรทีนอยดย์งัสลายตวัไดง่้ายเน่ืองจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยเฉพาะเม่ือละลายอยู่ในน ้ ามัน จึงถูกท าลายได้ง่ายเม่ือน ้ ามนัเกิดการ
ออกซิเดชนั 

ขั้นตอนในกระบวนการแปรรูปอาหาร เช่น การลวก มีผลต่อแคโรทีนอยด์เพียงเล็กน้อย
เท่านั้น เน่ืองจากสารแคโรทีนอยด์ไม่ละลายน ้ า การลวกจะท าลายเอนไซมท่ี์ยอ่ยสลายแคโรทีนอยด์
และแคโรทีนอยด์จะคงตวัดีในอาหารแช่เยือกแข็งและอาหารบรรจุกระป๋องท่ีใช้ความร้อนในการ   
ฆ่าเช้ือ แต่การท าแหง้จะท าลายแคโรทีนอยดเ์น่ืองจากเกิดออกซิเดชนั (นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2553) 

ส าหรับแอสตาแซนธิน (3,3’-dihydroxy-β-β’-carotene-4-4’-dione) (Astaxanthin) เป็น
รงควตัถุท่ีให้สีชมพูถึงสีแดง เป็นแคโรทีนอยด์ท่ีส าคญัท่ีสุดในสัตวก์ลุ่มครัสตาเซีย มีหลายชนิด 
ไดแ้ก่  แอสตาซีน (Astacene) พบในปลา ปู และกุง้ ทูนาแซนทีน (Tunaxanthin) พบในปลาทะเล เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และลูเตอิน (Lutein) พบในปลาน ้ าจืด เป็นตน้ โดยแคโรทีนอยด์ในสัตวน์ ้ าแต่ละชนิดจะมีสัดส่วน
ของแซนโฑฟิลลแ์ตกต่างกนั จึงมีผลใหสี้ของกลา้มเน้ือและหนงัของสัตวน์ ้าแต่ชนิดมีความแตกต่าง
กนั (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2548) 

2.5 กำรท ำแห้ง  

การท าแห้ง (Dehydration) หรือการก าจดัน ้ า หมายถึง การใช้ความร้อนภายใต้สภาวะ
ควบคุมเพื่อก าจัดน ้ าส่วนใหญ่ท่ีอยู่ในอาหารด้วยวิธีการระเหยน ้ าหรือการระเหิดของน ้ าแข็ง 
วตัถุประสงค์ของการก าจดัน ้ า เพื่อช่วยยืดอายุการเก็บรักษาอาหารโดยการลดค่า water activity                        
ซ่ึงมีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียแ์ละการท างานของเอนไซม ์นอกจากนั้นสามารถช่วย
ในการลดน ้ าหนักและปริมาตรของอาหาร อีกทั้งยงัช่วยลดค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษาและขนส่ง                    
เพิ่มความหลากหลายและความสะดวกให้แก่ผูบ้ริโภค อย่างไรก็ตามการท าแห้งอาจท าให้เกิดการ
สูญเสียทั้งคุณภาพการบริโภคและคุณค่าทางโภชนาการของอาหาร ดงันั้นวตัถุประสงค์หลกัของ
การออกแบบเคร่ืองท าแห้ง คือ การหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการท าอาหารแต่ละชนิดให้แห้ง 
โดยมีการสูญเสียคุณภาพการบริโภคและคุณค่าทางโภชนาการนอ้ยท่ีสุด (วไิล รังสาดทอง, 2552) 

 2.5.1 กลไกกำรท ำแห้ง 

 เม่ืออากาศหรือลมร้อนผ่านผิวหน้าอาหารท่ีเปียก ความร้อนจะถูกถ่ายเทไปยงั
บริเวณผิวของอาหารและน ้ าในอาหารจะระเหยออกมาดว้ยความร้อนแฝงของการเกิดไอ ไอน ้ าจะ
แพร่ผา่นฟิลม์อากาศและถูกพดัพาไปโดยลมร้อนท่ีเคล่ือนท่ี แสดงดงัภาพท่ี 2.4 

 

ภำพที ่2.4 การเคล่ือนท่ีของความช้ืนระหวา่งการท าแหง้ 
ทีม่ำ : วไิล รังสาดทอง (2552) 

 สภาวะดงักล่าวจะท าใหค้วามดนัไอท่ีผวิหนา้ของอาหารต ่ากวา่ความดนัไอดา้นใน
ของอาหารเป็นผลท าให้เกิดความแตกต่างของความดนัไอข้ึน อาหารชั้นดา้นในจะมีความดนัไอสูง
และค่อยๆ ลดต ่าลงเม่ือชั้นอาหารเขา้ใกลอ้ากาศแหง้ ความแตกต่างน้ีท าให้เกิดแรงดนัเพื่อไล่น ้าออก
จากอาหาร  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5.2 ปัจจัยทีม่ีผลต่อกำรท ำแห้ง  

 อาหารท่ีมีลกัษณะค่อนขา้งโปร่ง เป็นรูพรุนมากๆจะมีการเคล่ือนท่ีของน ้ าภายใน
อาหารแบบผ่านช่องแคบเร็วกว่าอาหารท่ีมีลกัษณะเน้ือแน่น ส่งผลให้ใช้ระยะเวลาในการท าแห้ง
น้อยกว่าและอาหารท่ีปริมาณน ้ าตาลสูงกว่าจะใช้ระยะเวลาการท าแห้งท่ีช้ากว่า เน่ืองจากความ
เหนียวของน ้ าตาลกีดขวางการเคล่ือนท่ีของน ้ า ท าให้ใช้ระยะเวลานานข้ึนและอาหารท่ีมีปริมาณ
ของน ้ าอิสระมากจะมีอตัราการท าแห้งท่ีเร็วกว่าและอาหารท่ีสัมผสักบัลมร้อนไดดี้กวา่หรือสัมผสั
กบัความร้อนท่ีมีความช้ืนต ่าย่อมระเหยได้ดีกว่า รวมถึงความเร็วของลมร้อนถ้าเพิ่มข้ึนจะท าให้            
การเคล่ือนยา้ยไดดี้ข้ึน ส่งผลใหอ้ากาศจึงสัมผสัอาหารไดดี้ข้ึน 

 ขนาดและรูปร่างมีผลต่อพื้นท่ีผิวต่อน ้ าหนกั เช่น อาหารท่ีมีรูปร่างสม ่าเสมอกนั
และมีขนาดเล็กจะมีพื้นท่ีผิวต่อน ้ าหนกัมากกว่าขนาดใหญ่จึงแห้งเร็วกว่า ทั้งน้ีตอ้งค านึงถึงพื้นท่ี
ผิวสัมผสักบัอากาศท่ีจะเกิดการเคล่ือนยา้ยไอน ้ าออกไปดว้ย ถา้ขนาดช้ินเล็กมากจะเกิดการทบัถม
กนั การระเหยจึงสามารถเกิดได้เฉพาะท่ีผิวสัมผสักบัอากาศจึงใช้ระยะเวลานานทั้งท่ีพื้นท่ีผิวต่อ
หน่วยน ้าหนกัมาก และการเตรียมอาหาร เช่น การลวก การคลึง สามารถช่วยเพิ่มอตัราการท าแหง้ 

 การมีอาหารต่อถาดมากเกินไป จะส่งผลให้อาหารส่วนล่างไม่ไดส้ัมผสักบัอากาศ
ร้อนหรือได้รับความร้อนจากถาดแล้ว แต่ไอน ้ าไม่สามารถแพร่กระจายผ่านช้ินอาหารตอนบน
ออกมาได ้ท าใหอ้าหารแหง้ชา้ลง และถา้อากาศมีความช้ืนคงท่ี การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเป็นการเพิ่ม
ความสามารถในการรับไอน ้ า จึงมีผลต่อการท าแห้งในช่วงอตัราการท าแห้งท่ีคงท่ีและอุณหภูมิท่ี
สูงข้ึนท าใหก้ารแพร่กระจายของน ้าดีข้ึน จึงมีผลต่อการอบท าใหใ้นช่วงอตัราการท าแหง้ลดลง 

 ความแตกต่างระหว่างความช้ืนสัมพทัธ์ของลมร้อนกบัอาหารมีผลต่อแรงขบัดนั
ความช้ืนออกจากอาหาร ในการอบแห้งลมร้อน เม่ือมีความช้ืนต ่าอตัราการอบแหง้สูง แต่ถา้ลมร้อน
มีความช้ืนเขา้ใกลจุ้ดอ่ิมตวัจะรับไอน ้ าไดน้อ้ย อตัราการอบแหง้จะต ่า ความช้ืนของอากาศจะเป็นส่ิง
ก าหนดว่าสามารถลดความช้ืนของอาหารในกระบวนการอบแห้งให้ต ่าลงเท่าใด อากาศร้อนท่ีมี           
ไอน ้าอยูม่ากจะรับไอน ้าเพิ่มไดน้อ้ย ความดนันั้นเก่ียวเน่ืองกบัการระเหยของน ้ าเน่ืองจากในท่ีความ
ดนัต ่า น ้ าจะเดือดไดท่ี้อุณหภูมิต ่าลง ดงันั้นการท าแห้งภายใตค้วามดนัต ่าจะท าให้อตัราการท าแห้ง
เร็วข้ึน (วไิล รังสาดทอง, 2552) 

2.5.3  ผลกระทบต่ออำหำร 

ผลกระทบของการอบแห้งท่ีมีต่อคุณภาพอาหารนั้นข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายดา้น เช่น ลกัษณะ
ของอาหาร ได้แก่ ความช้ืน องค์ประกอบของไขมนั โปรตีน และอุณหภูมิรวมถึงระยะเวลาท่ีใช้             
ความร้อนจะท าให้อาหารเกิดการหดตัวและแข็งข้ึน การเพิ่มอุณหภูมิสูงยงัเป็นการท าลาย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เช้ือจุลินทรียแ์ละช่วยยบัย ั้งการท างานของเอนไซมท่ี์เป็นสาเหตุท าให้เกิดการเส่ือมเสียของอาหาร
อีกด้วย การให้ความร้อนอย่างรวดเร็วจะท าให้อาหารมีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีกรอบและแข็งข้ึน                    
เกิดเปลือกท่ีเป็นรูพรุนเน่ืองจากโปรตีนเกิดการตกตะกอน ความร้อนนอกจะท าให้น ้ าระเหยแลว้ยงั
ท าให้สารระเหยบางชนิดสูญเสียไป โดยปริมาณการสูญเสียของสารระเหยข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิและ
ความเขม้ขน้ของของแข็งในอาหาร ความดนัไอและความสามารถในการละลายในไอน ้ าของสาร
ระเหย สารระเหยท่ีมีความสามารถในระเหยและการแทนท่ีสูงจะเกิดการสูญเสียท่ีช่วงแรกของการ
อบแห้งเกิดการสูญเสียสารระเหยในช่วงหลงัของการท าแห้งต ่าการควบคุมสภาวะการท าแหง้ในแต่
ละขั้นตอนจะช่วยลดการสูญเสียให้น้อยท่ีสุดกล่ินท่ีไดจ้ากการอบเกิดจากการได้รับความร้อนสูง
ของอาหารท าให้เกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาลระหว่างน ้ าตาลและกรดอะมิโน ความร้อนจะท าให้น ้ าตาล
กลายเป็นคาราเมล กรดไขมันเกิดการออกซิเดชั่นและเปล่ียนเป็นแอลดีไฮดื แล็กโตน คีโตน 
แอลกอฮอล ์เอสเตอร์ จากปฏิกิริยาเมลลาร์ดท าให้เกิดสารใหก้ล่ินมากมายหลายชนิด ข้ึนอยูก่บัชนิด
ของไขมนั น ้ าตาล กรดอะมิโน อุณหภูมิและความช้ืนของอาหารในระหว่างการให้ความร้อน                         
การใหค้วามร้อนต่อไปจะท าใหเ้กิดการเส่ือมสภาพและกลายเป็นสารท่ีใหก้ล่ินไหมแ้ทน  

การท าแห้งท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงลกัษณะของผวิหนา้ของอาหาร การสะทอ้นแสงและ
สี การเปล่ียนแปลงทางเคมีของแคโรทีนอยด์และคลอโรฟิล เกิดจากความร้อนและปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัระหวา่งการท าแหง้โดยทัว่ไปการท าแห้งท่ีเวลานานกวา่และอุณหภูมิสูงกวา่ท าใหสิ้เกิด
การเปล่ียนแปลงมากกวา่ (วไิล รังสาดทอง, 2552) 

2.5.4 กำรดูดคืนน ำ้กลบั 

การดูดคืนน ้ ากลบั (Rehydration) คือ การเปล่ียนแปลงดา้นลกัษณะสัมผสัและการเคล่ือนท่ี
ของตวัละลายและการสูญเสียสารระเหย ไม่ใช่ปฏิกิริยายอ้นกลบัของการท าแห้ง ไม่สามารถเกิด
แบบยอ้นกลับไปเหมือนเดิมได้ ความร้อนในการท าแห้งจะลดระดับการดูดกลืนน ้ าและความ
ยดืหยุน่ของผนงัเซลล์ ท าให้โปรตีนจบัตวักนัและลดความสามารถในการอุม้น ้ า ระดบัการดูดคืนน ้ า
เป็นตวัช้ีวดัคุณภาพของอาหารได้ โดยสภาวะการท าแห้งท่ีเหมาะสมจะท าให้อาหารเกิดความ
เสียหายน้อยกว่าและการดูดคืนนั้ นจะท าได้เร็วกว่าอาหารท่ีท าแห้งท่ีสภาวะไม่เหมาะสม                                
(วไิล รังสาดทอง, 2552) 

2.6 กำรลดขนำด  

 การลดขนาด (Size reduction) เป็นการท าใหอ้าหารท่ีเป็นของแขง็มีขนาดเล็กลง ดว้ยวธีิการ
บด อดัเกลียว หรือใชแ้รงกระแทก  โดยเป็นวิธีการช่วยเพิ่มพื้นท่ีผิวต่อปริมาตรของอาหารซ่ึงมีผล
ในการเพิ่มอตัราการท าแหง้ การให้ความร้อนหรือการท าใหเ้ยน็ อีกทั้งยงัเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพ
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และอตัราการสกดัสารท่ีละลายไดใ้นน ้า และช่วยในการคดัแยกท าให้ไดอ้าหารซ่ึงมีขนาดตามความ
ตอ้งการ การลดขนาดจะช่วยให้กระบวนการแปรรูปขั้นต่อไปง่ายข้ึนและท าให้ขนาดอนุภาคของ
อาหารท่ีใกลเ้คียงกนั จะช่วยใหก้ารผสมส่วนผสมส่วนต่างๆ ท าไดดี้ยิง่ข้ึน 

 การลดขนาดไม่มีผลต่อการยืดอายุการเก็บรักษา แต่จะช่วยให้อาหารเหมาะส าหรับการ   
แปรรูปขั้นต่อไป อย่างไรก็ตามการลดขนาดอาจเร่งการเส่ือมเสียของอาหาร จากการฉีกขาดของ
เน้ือเยื่อท าให้เอนไซม์บางชนิดถูกปล่อยออกมา และเร่งการท างานของจุลินทรีย์และปฏิกิริยา                       
ออกซิเดชัน่ เน่ืองจากมีพื้นท่ีผวิท่ีของอาหารสัมผสักบัอากาศมากข้ึน (วไิล รังสาดทอง, 2552) 

2.7  ตู้อบไฟฟ้ำ  

ตูอ้บไฟฟ้า (Electric oven) เป็นอุปกรณ์ท่ีมีการให้ความร้อนแก่อาหาร อาจท าโดยการเผา
ไหมเ้ช้ือเพลิงโดยตรงหรือใชไ้อน ้าเป็นตวัใหค้วามร้อนกบัอากาศในตูอ้บ โดยทัว่ไปอากาศร้อนน้ีจะ
หมุนเวียนอยู่ในตู้อบ ในการอบอาหารนั้นอาหารจะได้รับความร้อนจากกการแผ่รังสีจากผนัง
เคร่ืองอบ การพาความร้อนจากอากาศท่ีหมุนเวียนและการน าความร้อนผ่านถาดท่ีมีอาหาร ความ
ร้อนส่วนใหญ่จะถ่ายเทไปยงัอาหารดว้ยวิธีการน าความร้อน (วิไล รังสาดทอง, 2552) ตวัอยา่งและ
ลกัษณะของตูอ้บไฟฟ้าแสดงดงัภาพท่ี 2.5 

 

ภำพที ่2.5 ตูอ้บไฟฟ้า 

ตู้อบไฟฟ้าท าให้อาหารสุกโดยการแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานความร้อนและ                        
ใชว้ิธีการแผรั่งสีความร้อนท่ีเกิดจากขดลวดความร้อนหรือแท่งฉนวนหุ้มปิดดว้ยวสัดุพาความร้อน
หรือเป็นลกัษณะคล้ายแท่งแก้วเซรามิค เม่ือผ่านกระแสไฟฟ้าเขา้ไปจะเกิดความร้อนมีอุณหภูมิ
สูงข้ึน ส่งผลให้อุณหภูมิช้ินอาหารปรับสูงข้ึน โดยเป็นการแผ่ความร้อนจากพื้นผิวของอาหาร                      
เขา้สู่ศูนยก์ลาง โดยส่วนมากใชพ้ลงังาน 650-1500 วตัต ์(กลุ่มวิจยัเพื่อพฒันาพลงังาน มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี, 2556) 
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2.8 ผงโรยข้ำว  

ฟูริคาเกะ (Furikake) ตามพระราชบญัญติัอาหารของประเทศญ่ีปุ่นได้ให้ค  านิยามว่าเป็น
ผลิตภณัฑ์จากผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร สัตว์น ้ าหรือปศุสัตว์ต่างๆ ในรูปแบบเดิมหรือผสมกับ
ส่วนผสมอ่ืนๆแลว้น ามาปรุงรส แลว้ผา่นกระบวนการ เช่น การตดัเป็นช้ิน การบด การท าเป็นเม็ด 
เป็นตน้ สามารถน ามารับประทานโดยการโรยบนขา้วหรืออาหารประเภทเส้น นอกจากน้ียงัสามารถ
น าไปผสมกบัน ้าร้อนหรือน ้าชาเพื่อรับประทาน เรียกวา่ Chazuke 

สมาคมฟูริคาเกะแห่งชาติ ประเทศญ่ีปุ่น ไดใ้ห้ความหมายของฟูริคาเกะวา่ “เป็นผลิตภณัฑ์
ท่ีไดจ้ากการน าผลิตภณัฑจ์ากสัตวน์ ้า ผลผลิตทางการเกษตร ปศุสัตวช์นิดใดหน่ึงหรือหลายชนิดมา
ปรุงรสและท าแห้ง หรือน าผลิตภณัฑ์เหล่าน้ีมาผสมกบัสาหร่าย งา เคร่ืองปรุงรส หรือส่วนผสม
อ่ืนๆ”ผลิตภัณฑ์เหล่าน้ีมักจะน ามาโรยบนอาหารหลัก นอกจากน้ีสาหร่ายสีเขียวท่ีใช้โรย                                      
โอโคโนมิยากิหรือทาโกะยากินบัเป็นฟูริคาเกะเช่นกนั 

ผลิตภณัฑ์ฟูริคาเกะ (ภาพท่ี 2.6) เป็นอาหารท่ีมีการรับประทานมาตั้งแต่สมยัโบราณ ในช่วง
ก่อนสงครามโลกคร้ังท่ี 2 ได้มีผลิตภัณฑ์ท่ีมีส่วนผสมของปลาโนบิขูดฝอย งาและสาหร่าย                         
ออกวางจ าหน่ายในท้องตลาดภายใต้ช่ือทางการค้าว่า “Ze ha umai” และต่อมาในปี ค.ศ.1960                      
ได้มีผลิตภณัฑ์ฟูริคาเกะภายใต้ช่ือทางการค้าว่า “Noritama” ซ่ึงประกอบด้วย ไข่ สาหร่ายและ
เคร่ืองปรุงรส ซ่ึงไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งมาก และปัจจุบนัไดมี้การผลิตเป็นอาหารส าเร็จรูปท าให้
สามารถรับประทานพร้อมขา้วไดง่้ายข้ึนจึงไดรั้บความนิยมอย่างกวา้งขวางทั้งในเด็กและผูสู้งอายุ 
แสดงดงัตารางท่ี จ.1 และ จ.2 (ภาคผนวก จ.) (รจนา นุชนุ่ม, 2551)  

 

ภำพที ่2.6 ผงโรยขา้ว (Furikake) 
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วธีิการผลิตผงโรยขา้ว ท าไดโ้ดยการคดัเลือกงาและก าจดัส่ิงสกปรก จากนั้นน าไปลา้งแลว้
จึงน าไปคั่วให้สุก ส่วนของสาหร่ายเตรียมโดย น าไปท าสุก แล้วน าไปตัดให้เป็นฝอยด้วย                           
เคร่ือง Roller cutter ส่วนของเน้ือปลาโบนิโตะ (Bonito Flake) เตรียมโดยน าเน้ือปลาสดมาน่ึงใหสุ้ก 
จากนั้นน าไปปรุงรสแลว้ท าแห้งดว้ยลมร้อน และส่วนของไข่ เตรียมโดยน าไข่ผงผสมกบัส่วนผสม
อ่ืนๆ จากนั้นน าไปข้ึนรูปใหมี้ลกัษณะเป็นเมด็เล็กๆ แลว้น าไปท าแหง้ 

เม่ือเตรียมส่วนผสมเรียบร้อยแลว้จะน าส่วนผสมทั้งหมดผสมรวมกนั ชัง่น ้ าหนกับรรจุใส่
ภาชนะและปิดผนึก (ดวงรัตน์ พรเทวบญัชา, 2554) 

2.10 งำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 Niamnuy และคณะ (2008) ท าการศึกษาผลของอุณหภูมิการอบแห้งท่ีมีผลต่อคุณภาพของ
กุ้งแห้ง รวมถึงสภาวะและอุณหภูมิการเก็บรักษาต่อการสลายตัวของแอสตาแซนธินและ                                
การเปล่ียนแปลงสีของกุ้ง โดยการน ากุ้งมาอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบเจตสเปาท์เตดเบด                          
ท่ีอุณหภูมิ 80 100 และ 120 องศาเซลเซียส และน ามาเก็บรักษาท่ีสภาวะปกติและสุญญากาศ                                
ท่ีอุณหภูมิ 4 15 และ 25 องศาเซลเซียส พบวา่ การอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ส่งผลใหกุ้ง้
มีการลดลงของแอสตาแซนธินในระหวา่งการเก็บรักษานอ้ยท่ีสุด และปริมาณของแอสตาแซนธิน 
มีความเก่ียวของกบัสีของกุง้ โดยการเปล่ียนแปลงของสีในระหวา่งการเก็บรักษา มีการเพิ่มข้ึนของ
ค่าความสว่าง (Lightness) และการลดลดของค่าสีแดง (Redness) และค่าสีเหลือง (Yellowness)                       
มีความสัมพนัธ์กบัการสูญเสียของแอสตาแซนธิน  

 Sánchez-Camargo และคณะ (2011) ท าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและการสกัด                
แคโรทีนอยด์และไขมนัจากเศษเหลือของกุ้ง red spotted พบว่า มีปริมาณโปรตีนสูง ร้อยละ 49             
มีปริมาณเถา้ ร้อยละ 27 ปริมาณไขมนัต ่าร้อยละ 4.9 ต่อน ้ าหนกัตวัอยา่งแห้ง นอกจากนั้นมีปริมาณ
กรดไขมันไม่ อ่ิมตัวสูง ได้แก่  EPA และ DHA และการสกัดสารแคโรทีนอยด์ในกลุ่มของ                    
แอสตาแซนธิน 

 Trung และ Phoung (2012) ท าการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของหวักุง้ท่ีเป็นเศษเหลือจาก
กระบวนการผลิตกุ้งในโรงงานอุตสาหกรรมในเวียดนาม พบว่า หัวกุ้งมี โปรตีนร้อยละ 54.4                        
แร่ธาตุร้อยละ 21.1 ไขมนัร้อยละ 11.9 ไคตินร้อยละ 9.3 โดยน ้ าหนักแห้ง มีสารแคโรทีนอยด์                       
206 mg/kg และมีกรดอะมิโน ไดแ้ก่ กรดกลูตามิก (glutamic acid) และกรดแอสพาร์ติก (Aspartic 
Acid) ในปริมาณสูง 

 Khan และ Nowsad (2012) พฒันาการผลิตแครกเกอร์เสริมโปรตีนจากเปลือกกุง้ โดยการ
น าเปลือกกุ้งมาอบแห้งด้วยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และ                
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น าไปป่ันเป็นผง จากนั้นน าไปใส่ในผลิตภณัฑ์แครกเกอร์ในอตัราส่วนต่างๆ คือ ร้อยละ 5 10 และ 
20 ของสูตร พบว่าการเพิ่มผงเปลือกกุ้งท าให้แครกเกอร์มีปริมาณโปรตีนเพิ่มมากข้ึน และแครก
เกอร์ท่ีเพิ่มผงเปลือกกุ้งร้อยละ 10 มีคุณภาพดีท่ีสุดและไดรั้บการยอมรับทางประสาทสัมผสัมาก
ท่ีสุด 

 Ibrahim และคณะ (1999) ท าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของหวักุง้และเปลือกกุง้ และ
การน าเศษเหลือของกุง้ไปใชผ้ลิตภณัฑ์โครเก็ต พบว่าในหวักุง้และเปลือกกุง้มีปริมาณของโปรตีน
ร้อย 47 ของน ้าหนกัแหง้ มีแร่ธาตุ ไดแ้ก่ Ca Na และ Zn ในปริมาณท่ีค่อนขา้งสูง และในเปลือกกุง้มี
ปริมาณของกรดอะมิโนทั้ งหมดสูงกว่าในหัวกุ้ง โดยกรดอะมิโมท่ีพบมากคือ กรดกลูตามิก 
(Glutaminc acid) และเม่ือน าเปลือกกุ้งและหัวกุ้งไปเติมในผลิตภณัฑ์โครเก็ตในอตัราส่วนต่างๆ 
ไดแ้ก่ ร้อยละ 5 10 และ 20 พบวา่การเติมเปลือกกุง้และหวักุง้ท่ีระดบัร้อยละ 5 ไดรั้บการยอมรับจาก
ผูบ้ริโภคมากท่ีสุด  

 จรินทร์ สว่างแจง้ (2544) ศึกษาการผลิตผงปรุงแต่งรสกุ้งจากโปรตีนไฮโดรไลเสทจาก                    
หัวกุง้ โดยใช้เอนไซม์โบรมิเลนร้อยละ 1.5 ร่วมกบัเอนไซม์ฟลาโวไซม์ร้อยละ 1 ท่ีสภาวะ pH 6 
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนั้นน าไปพ่นฝอยร่วมกบัมอลโทเดกซ์ทริน จะได้
ผงปรุงแต่งกล่ินรสกุ้งส าหรับท าซุปก้อนรสกุ้ง จากการศึกษาพบว่าในผงปรุงแต่งกล่ินรสกุ้งมี
กรดอะมิโนอิสระและกรดอะมิโนทั้งหมด 66.8 และ 109.3 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามล าดบั และมี
กรดอะมิโนอิสระท่ีมีปริมาณสูงสุดคือ อาร์จินีน กรดแอสปาร์ติก กรดกลูตามิกและไกลซีน 
ตามล าดบั 

 เปลือกกุง้เป็นเศษเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรม จากงานวิจยัต่างๆพบว่า ในเปลือกกุง้มี
ปริมาณของโปรตีนสูง มีปริมาณไขมนัต ่าและมีปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง มีแร่ธาตุ ไดแ้ก่ Ca 
Na และ Zn มีปริมาณของกรดอะมิโนทั้งหมดสูงกว่าในหัวกุ้ง โดยกรดอะมิโมท่ีพบมากคือ กรด     
กลูตามิก อาร์จินีน กรดแอสปาร์ติก และไกลซีน ท่ีช่วยใหก้ล่ินรสกุง้ มีสารแคโรทีนอยดใ์นกลุ่มของ
แอสตาแซนธินเป็นองคป์ระกอบ จึงมีการน าเปลือกกุง้ไปใชใ้นผลิตภณัฑ์ต่างๆ เพื่อให้ผลิตภณัฑ์มี
ปริมาณโปรตีนและแร่ธาตุเพิ่มมากข้ึน และช่วยในการเสริมเพิ่มรสชาติ  

การอบแห้งเป็นวิธีการเป็นท่ีนิยมใช้ในการยืดอายุการเก็บรักษาและเพิ่มความหลากหลาย
ในการน าผลิตภณัฑ์ไปใช้ โดยการอบแห้งมีผลต่อคุณภาพทางกายภาพและเคมีของวตัถุดิบ ในกุง้
การอบแห้งมีผลต่อการสลายตวัของแอสตาแซนธินและการเปล่ียนแปลงสีของกุง้ โดยการเพิ่มข้ึน
ของค่าความสวา่ง (Lightness) และการลดลดของค่าสีแดง (Redness) และค่าสีเหลือง (Yellowness) 
มีความสัมพนัธ์กบัการสูญเสียของแอสตาแซนธิน ซ่ึงปริมาณของแอสตาแซนธินมีความเก่ียวของ
กบัสีของกุง้
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บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิกำรทดลอง 
 

3.1 วตัถุดิบ 

3.1.1 เปลือกกุง้ขาวแวนาไม   บริษทั มารีนโกลด ์โปรดกัส์ จ  ากดั 
      อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร 

 3.1.2 ปลาโบนิโตะอบแหง้   สุบากิ ฟู้ด เซอร์วสิ, ประเทศไทย 
 3.1.3 งาขาว     ไร่ทิพย,์ ประเทศไทย 
 3.1.4 ผงปรุงรส     อายโินะโมะโตะ๊, ประเทศญ่ีปุ่น 
 3.1.5 ซอสถัว่เหลือง    คิดโคแมน, ประเทศสิงคโปร์ 
 3.1.6 น ้าตาล     มิตรผล, ประเทศไทย  
 3.1.7 น ้าด่ืม     น ้าทิพย,์ ประเทศไทย 
 3.1.8 สาหร่ายทะเลอบแหง้   ทาเบรุ, ประเทศไทย 

3.1.9 เกลือ     ปรุงทิพย,์ ประเทศไทย 
 3.1.10 สีผสมอาหาร    วนิเนอร์, ประเทศไทย 
 3.1.11 ขา้วญ่ีปุ่น     มิโดริ, ประเทศไทย 

3.2 สำรเคม ี

 3.2.1 5% Acetic acid    ทิพรส, ประเทศไทย 
 3.2.2 น ้ากลัน่ 

3.3 อปุกรณ์ 

 3.3.1 Aluminum can 
 3.3.2 เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง   MS204S/01 Mettler Toledo,  

      Switzerland 
 3.3.3 ตูอ้บไฟฟ้า     B.W.S. Trading LTD, Thailand 
 3.3.4 ป้ัมสุญญากาศ (Vacuum pump)  SIBATA WJ-20, Japan 

3.3.5 ตูอ้บลมร้อน    Memmert, Germany 
 3.3.6 เคร่ืองวดัสี     Hunter Lab ColorFlex EZ, US
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3.3.7 เคร่ืองวดั Aw     AQUALABseries 4 TE, USA 
3.3.8 เคร่ืองป่ัน      Tefal Type MF800, France  
3.3.9 กระดาษกรองเบอร์ 4   Whatman, UK  
3.3.10 ถาดอบ 
3.3.11 คีมคีบ  
3.3.12 เคร่ืองใหค้วามร้อน (Hot plate) 
3.3.13 เคร่ืองแกว้ส าหรับงานวเิคราะห์ 
3.3.14 ตะแกรงร่อน 
3.3.15 โถดูดความช้ืน  
3.3.16 เคร่ืองครัว  
3.3.17 ถุงโพลิเอทิลีน 
3.3.18 ถุงอะลูมิเนียมฟอยลล์ามิเนตพลาสติก 
3.3.19 ควอตซ์คิวเวต 
3.3.20 อุปกรณ์ส าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผสั 

3.4  วธิีด ำเนินงำนวจิัย 

3.4.1  กำรเตรียมวตัถุดิบ 

  น าเปลือกกุ้งขาว (Litopenaeus vannamei) ซ่ึงเป็นผลพลอยไดจ้ากการแปรรูปกุ้ง
ขาวของบริษทั มารีนโกลด์ โปรดกัส์ จ  ากดั อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร มาลา้งท าความสะอาด
ดว้ยน ้ าเปล่าในอตัราส่วนเปลือกกุง้ 5 กิโลกรัมต่อน ้ า 5 ลิตร จากนั้นลา้งดว้ยสารละลายเกลือความ
เขม้ขน้ร้อยละ 0.3 โดยในอตัราส่วนเปลือกกุง้ 5 กิโลกรัมต่อสารละลายเกลือ 5 ลิตร แลว้จึงลา้งดว้ย
น ้ าเปล่าอีกคร้ัง ด้วยอตัราส่วนเปลือกกุ้งต่อน ้ าเท่าเดิม แล้วน ามาผึ่งให้สะเด็ดน ้ าเป็นเวลา 5 นาที 
จากนั้นบรรจุเปลือกกุ้งใส่ถุงโพลิเอทิลีน ถุงละ 500 กรัม 2 ชั้ น แล้วน าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ -18                    
องศาเซลเซียส ท่ีบริษทั แปซิฟิค ห้องเยน็ จ  ากดั อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร โดยมีระยะเวลาใน
การเก็บตวัอยา่งไม่เกิน 8 เดือน 

  การน าตวัอย่างเปลือกกุง้มาใช้ในการทดลอง โดยท าการขนส่งเปลือกกุง้แช่เยือก
แข็งจาก บริษทั แปซิฟิค ห้องเย็น จ ากดั มาท่ีห้องปฏิบติัการ คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบนั
เทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั โดยบรรจุใส่กล่องโฟม ใช้ระยะในการขนส่ง                
ไม่เกิน 2 ชัว่โมง เม่ือน ามาถึงจดัเก็บไวใ้นตูแ้ช่เยือกแข็งอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส นานไม่เกิน             
7 วนั  
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  ขั้นตอนการน าเปลือกกุง้มาใช้ น าเปลือกกุง้ท่ีเก็บในตูแ้ช่เยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -18                          
องศาเซลเซียส มาท าละลายท่ีอุณหภูมิ 5-7 องศาเซลเซียส ในตูเ้ยน็ เป็นเวลา 12 ชัว่โมง จากนั้นน ามา
แช่ในน ้ าอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แลว้น ามาผึ่งให้สะเด็ดน ้ า 5 นาที ก่อนน า
เปลือกกุง้ไปใชใ้นการทดลองขั้นต่อไป 

3.4.2 กำรศึกษำผลของขนำดของเปลือกกุ้งทีม่ีต่อคุณภำพของผลติภัณฑ์อบแห้ง 

  น าเปลือกกุ้งขาวท่ีเตรียมจากขอ้ 3.4.1 มาเตรียมใน 2 รูปแบบ ได้แก่ การใช้ทั้ ง
เปลือก และการบดโดยการป่ันดว้ยเคร่ืองป่ัน (MF 800, France) ขนาด 1000 วตัต์ เป็นเวลา 1 นาที 
จนได้เปลือกกุ้งขนาดประมาณ 5 มิลลิเมตร โดยความช้ืนเร่ิมตน้ของเปลือกกุ้งประมาณ ร้อยละ             
72-79 ของน ้ าหนกัเปียก จากนั้นน าไปอบแห้งดว้ยตูอ้บไฟฟ้า แสดงดงัภาพท่ี 3.1 โดยใชส้ภาวะใน
การท าแหง้ทั้งหมด 3 สภาวะ คือ ท่ีอุณหภูมิ 180, 190 และ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที  

 

ภำพที ่3.1 ตูอ้บไฟฟ้า (Electric oven) 

(1) Oven temperature controller. (2) Oven time controller.  (3) Oven on/off switch. 
 

3.4.2.1 กำรวเิครำะห์คุณสมบัติเชิงกำยภำพ 

 3.4.2.1.1 กำรวดัควำมช้ืน 

   ท  าการสุ่มหยบิตวัอยา่งออกจากตูอ้บไฟฟ้าทุก 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 
50 และ 60 นาที รวมเป็นเวลา 1 ชั่วโมง เพื่อมาหาความช้ืนตามวิธีการของ AOAC (2000, Method 
950.46) 

 

 

 101.5 cm. 

 
38.5 cm. 

 71 cm. 
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3.4.2.1.2 กำรวดัค่ำสี L*, a*, b*  

  น าตวัอยา่งจากขอ้ 3.4.2.1.1 มาป่ันดว้ยโถป่ัน (MF 800, France) เป็นเวลา 
1 นาที จากนั้นน ามาบรรจุในควอตซ์คิวเวต เพื่อท าการวดัสีดว้ยเคร่ือง Hunter Lab รุ่น ColorFlex EZ 
โดยท่ีค่า L* เป็นค่าความสวา่ง (lightness) โดย L = 100 คือสว่างท่ีสุดและ L = 0 คือ มืดท่ีสุด ค่า a* 
เป็นค่าสีแดงและสีเขียว (redness/greenness) โดย +a คือสีแดง และ –a คือสีเขียว และค่า b* เป็นค่า
สีเหลืองและสีน ้าเงิน(yellowness/blueness) โดย +b คือสีเหลืองและ –b คือสีน ้าเงิน 

3.4.2.1.3 ควำมสำมำรถในกำรดูดกลืนน ำ้กลบั  

  น าตัวอย่างจากข้อ 3.4.2.1 จ านวน 1.00 กรัม (W1) แช่ลงในน ้ าร้อน
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน ามากรองโดยใชก้ระดาษกรองเบอร์ 4 และ
ดูดดว้ยป้ัมสุญญากาศ (Vacuum pump) ทิ้งไว ้1 นาที และน าไปชัง่น ้ าหนกัตวัอย่างหลงัแช่โดยใช้
เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง (W2) และค านวณค่าความสามารถในการดูดกลืนน ้ ากลบั จากสูตรในสมการ            
ท่ี 1 (Kerdpiboon et al., 2007; Singh et al., 2008; Rhim et al., 2011) 

จากสูตร 

ความสามารถในการดูดกลืนน ้ากลบั =
𝑊2

𝑊1
   (1) 

โดยท่ี  𝑊1 = น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนแช่น ้าร้อน (กรัม) 
 𝑊2 = น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัแช่น ้าร้อน (กรัม) 

3.4.2.1.4 ควำมสำมำรถในกำรละลำยในน ำ้และกรด  

  ดัดแปลงจาก Wakai and Almenar (2015) โดยน าตัวอย่างท่ีอบแห้งท่ี
ระยะเวลาต่างๆ จากขอ้ 3.4.2.1 จ านวน 0.50 กรัม (W1) ใส่ลงในสารละลายต่างๆ ได้แก่ น ้ า และ 
น ้ าส้มสายชู (5% acetic acid) ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เป็นเวลา 15 ชั่วโมง จากนั้นน ามากรองแยก
สารละลายท่ีเหลือออกโดยใช้ป้ัมสุญญากาศ (Vacuum pump) และกระดาษกรองเบอร์ 4 เป็นเวลา                
30 วนิาที และน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จนไดน้ ้าหนกัตวัอยา่งคงท่ี จากนั้นน าตวัอยา่งท่ี
อบแห้งมาชัง่น ้ าหนกัโดยใช้โดยใชเ้คร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง (W2) และค านวณหาความสามารถในการ
ละลาย จากสูตรในสมการท่ี 2 

จากสูตร 

  ความสามารถในการละลาย (%) =
 (𝑊1 )−(𝑊2)

𝑊1
× 100     (2) 

โดยท่ี  𝑊1 = น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) ท่ีผา่นการอบแหง้ท่ีเวลาใดๆ 
 𝑊2 = น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีอบแหง้ท่ี 65 องศาเซลเซียส (กรัม) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.4.2.2 กำรคัดเลือกสภำวะที่ เหมำะสมในกำรอบแห้งเปลือกกุ้ ง เ พ่ือน ำมำ
ประยุกต์ใช้ในผลติภัณฑ์ผงโรยข้ำว 

  น าเปลือกกุง้อบแห้งในรูปแบบทั้งเปลือกและลดขนาดท่ีผา่นการอบแห้ง
ในสภาวะต่างๆในขอ้ 3.4.2 มาพิจารณาค่าความช้ืน โดยก าหนดให้เปลือกกุง้ท่ีผ่านการอบแห้งมี
ความช้ืนต ่ากว่า ร้อยละ 8 ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 700-2530) จากนั้นพิจารณาปัจจยั
คุณภาพต่างๆ ได้แก่ ความสามารถในการดูดกลืนน ้ ากลับ ความสามารถในการละลายในน ้ า 
ความสามารถในการละลายในกรด และค่าสีตามล าดบั น าตวัอย่างเปลือกกุง้ท่ีผา่นการอบแห้งจาก
สภาวะท่ีคดัเลือกมาประยกุตใ์ชใ้นผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วในขอ้ 3.4.3 ต่อไป 

3.4.3 กำรน ำผงเปลือกกุ้งขำวอบแห้งไปประยุกต์ใช้ในผลติภัณฑ์ผงโรยข้ำว 

 น าเปลือกกุ้งขาวอบแห้งท่ีผ่านการคดัเลือกจากข้อ 3.4.2.2 มาบดละเอียดด้วย       
เคร่ืองป่ัน (MF800, France) ความเร็วระดบั 1 และน ามาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 12 เมช ขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลางของรูตะแกรง 1.4 มิลลิเมตร น าเปลือกกุ้งมาผสมกบัส่วนผสมต่างๆ ไดแ้ก่ งาขาว 
ซอสถัว่เหลือง น ้ า ผงปรุงรส สาหร่ายทะเล เกลือและน ้ าตาล ตามอตัราส่วนท่ีแสดงในตารางท่ี 3.1                            
โดยแปรผนัเปลือกกุง้อบแห้งในอตัราส่วนร้อยละ 10 20 และ 30 ของเน้ือปลาป่นแสดงรายละเอียด
ตามตารางท่ี 3.2 จากนั้นท าการปรุงผงโรยขา้ว แสดงรายละเอียดกระบวนการตามภาพท่ี 3.2 โดยเร่ิม
จากการน าเน้ือปลาอบแห้งป่นผสมกับเปลือกกุ้งขาวอบแห้งป่น งาขาวคัว่ ผสมกับน ้ าปรุงรสท่ี
เตรียมไว ้โดยเตรียมจากการผสมซอสถัว่เหลือง ผงปรุงรส น ้ าตาลทราย เกลือและน ้ าด่ืมให้เขา้กนั                          
น าส่วนผสมมาให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 นาที จนน ้ าตาลและ
เกลือละลาย น าส่วนของเน้ือปลามาผสมกบัส่วนของน ้ าปรุงรสให้เขา้กนั จากนั้นน ามาเกล่ียใส่ถาด
อบให้หนาประมาณ 1 เซนติเมตร แล้วอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง            
เม่ือครบเวลาน ามาทิ้งให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง แล้วน ามาผสมกับสาหร่ายทะเล จากนั้นบรรจุใส่                  
ถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ลามิเนตพลาสติก โดยรายละเอียดขั้นตอนการผลิตผงโรยข้าวแสดงดัง                    
ภาพท่ี 3.2 
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ตำรำงที ่3.1 สูตรพื้นฐานของผงโรยขา้ว  

ส่วนผสม น ำ้หนัก (กรัม) % 
เน้ือปลาโบนิโตะอบแหง้ 100.0 44.38 

งาขาวคัว่ 33.33 14.79 
ผงปรุงรส 11.67 5.18 

ซอสถัว่เหลือง 10.83 4.81 
น ้าตาลทราย 15.00 6.66 
สาหร่ายทะเล 2.00 0.89 

เกลือ 15.00 6.66 
น ้า 37.50 16.64 

ดดัแปลงจาก: รจนา นุชนุ่ม (2551) 
 

ตำรำงที ่3.2 ส่วนประกอบของผงโรยขา้วท่ีทดแทนเน้ือปลาดว้ยเปลือกกุง้อตัราส่วนต่างๆ 

ส่วนผสม 
เปลือกกุ้ง10% เปลือกกุ้ง 20% เปลือกกุ้ง 30% 

(กรัม) % (กรัม) % (กรัม) % 

เน้ือปลาโบนิโตะอบแหง้ 90.0 39.94 80.0 35.50 70.0 31.07 
เปลือกกุง้อบแหง้ 10.0 4.44 20.0 8.88 30.0 13.31 

งาขาวคัว่ 33.33 14.79 33.33 14.79 33.33 14.79 
ผงปรุงรส 11.67 5.18 11.67 5.18 11.67 5.18 

ซอสถัว่เหลือง 10.83 4.81 10.83 4.81 10.83 4.81 
น ้าตาลทราย 15.00 6.66 15.00 6.66 15.00 6.66 
สาหร่ายทะเล 2.00 0.89 2.00 0.89 2.00 0.89 

เกลือ 15.00 6.66 15.00 6.66 15.00 6.66 
น ้า 37.50 16.64 37.50 16.64 37.50 16.64 
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ภำพที ่3.2 ขั้นตอนท่ีใชใ้นการผลิตผงโรยขา้ว 
ทีม่ำ ดดัแปลงจาก รจนา นุชนุ่ม, 2551 

 

3.4.3.1 กำรทดสอบคุณลกัษณะทำงประสำทสัมผสั 

  น าผงโรยข้าวท่ีผลิตตามกระบวนการในข้อ 3.4.3 ท่ีได้รับการยอมรับ
สูงสุดมาทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยการให้คะแนนความชอบแบบ 9-point Hedonic scale           
(1=ไม่ชอบมากท่ีสุด 2=ไม่ชอบมาก 3=ไม่ชอบปานกลาง 4=ไม่ชอบเล็กน้อย 5=เฉยๆ 6=ชอบ
เล็กน้อย 7=ชอบปานกลาง 8=ชอบมาก และ 9=ชอบมากท่ีสุด) ในด้านรสชาติ กล่ินของกุ้ง สี 
ความรู้สึกในปากขณะเค้ียว และความชอบโดยรวม และทดสอบความพอดี (Just about right) ดา้นสี 
กล่ินของกุง้ รสหวาน รสเค็ม และความสามารถในการกลืน ตามแบบประเมินทางประสาทสัมผสั 
ช.1 ในภาคผนวก ช. เตรียมตวัอย่างทดสอบโดยน าตวัอย่างผงโรยขา้วโรยลงบนขา้วสวย โดยใช้              
ผูท้ดสอบจ านวน 50 คน ใช้ผูท้ดสอบเป็นนักศึกษาคณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยี       
พระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั เพื่อคดัเลือกอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของเปลือกกุง้ในผลิตภณัฑ์
ผงโรยขา้วทั้งในรูปแบบทั้งเปลือกและแบบลดขนาด  

เน้ือปลาอบแหง้ป่น เปลือกกุง้ป่น 

ตามอ ั 

ซอสถัว่เหลือง น ้าตาลทราย เกลือ น ้า ผงปรุงรส 

ผสมใหเ้ขา้กนั ผสมใหเ้ขา้กนั 

ใหค้วามร้อนจนน ้าตาลและเกลือละลาย 

ประมาณ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 นาที 
 

ผสมคลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั 

 

 

 

เกล่ียใส่ถาดอบใหห้นาประมาณ 1 เซนติเมตร 

อบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

ท้ิงใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

ผสมสาหร่ายทะเลและงาขาวคัว่ 

บรรจุใส่ถุงอะลูมิเนียมฟอยลล์ามิเนตพลาสติก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.3.2  กำรพฒันำสูตรผลติภัณฑ์ผงโรยข้ำว 

  น าผงโรยขา้วท่ีคดัเลือกจาก ขอ้ 3.4.3.1 มาปรับปรุงสูตรในกรณีท่ีคะแนน
จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัในแต่คุณลกัษณะมีคะแนนความชอบน้อยกว่า 7 จากคะแนน
เต็ม 9 คะแนน จากนั้นประเมินความชอบทางประสาทสัมผสัดว้ยการให้คะแนนความชอบแบบ             
9-point Hedonic scale (1=ไม่ชอบมากท่ีสุด จนถึง 9=ชอบมากท่ีสุด) จนตวัอย่างผงโรยขา้วไดรั้บ
คะแนนความชอบในดา้นสี เน้ือสัมผสั กล่ินรสโดยรวม กล่ินกุง้ และความชอบโดยรวม ในระดบั
คะแนน 7 ข้ึนไปหรือระดบัความชอบปานกลาง และใช้การทดสอบความพอดี (Just about right)         
ในคุณลกัษณะดา้นสี กล่ินของกุง้ รสหวาน รสเคม็ และความสามารถในการกลืน อยูใ่นระดบัพอดี        

3.4.4 กำรศึกษำคุณภำพของผลติภัณฑ์ผงโรยข้ำว 

 น าผลิตภณัฑ์ผงโรยข้าวสูตรท่ีผ่านการคดัเลือกจากข้อ 3.4.3.2 มาท าการศึกษา
คุณภาพของผลิตภณัฑ์ ได้แก่ การวิเคราะห์คุณสมบติัเคมี คุณสมบติัเชิงกายภาพและการทดสอบ       
การยอมรับของผูบ้ริโภค 

3.4.4.1 กำรวเิครำะห์คุณสมบัติเคมี 

3.4.4.1.1 ค่ า  Water activity (Aw) (มผช .  1337/2549) (ภาคผนวก  ค . ) 
ก าหนดปริมาณ ไม่เกิน 0.6 
3.4.4.1.2 การวิเคราะห์ความช้ืน (AOAC, 2000 Method 950.46) ก าหนด
ปริมาณความช้ืนไม่เกินร้อยละ 12 (มอก. 700-2530) (ภาคผนวก ง.) 

  3.4.4.2 กำรวเิครำะห์คุณสมบัติเชิงกำยภำพ 

3.4.4.2.1 การวดัค่าสี L*, a*, b* ดว้ยเคร่ือง Hunter Lab 

3.4.4.3 กำรทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภค 

  น าผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้วมาท าการศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคโดยใช้            
ผูท้ดสอบจ านวน 150 คน โดยการใหค้ะแนนความชอบแบบ 9-point Hedonic scale (1=ไม่ชอบมาก
ท่ีสุด จนถึง 9=ชอบมากท่ีสุด) ในดา้นสี เน้ือสัมผสั กล่ินรสโดยรวม กล่ินกุง้ และความชอบโดยรวม
และการยอมรับต่อผลิตภัณฑ์ของผู ้บ ริโภค ใช้ผู ้ทดสอบเป็นนักศึกษาและบุคลากรของ                                      
สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

3.4.5 กำรตรวจสอบคุณภำพของผงโรยข้ำวในระหว่ำงกำรเกบ็รักษำ 

 น าผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้วมาท าการเก็บรักษาเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพใน
ดา้นกายภาพ เคมีและทางประสาทสัมผสั โดยการน าผงโรยขา้ว 30 กรัม มาบรรจุในถุงอะลูมิเนียม-

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ฟอยล์ลามิเนตพลาสติก ขนาด 4 × 6 น้ิว หนา 100 ไมครอน แลว้ปิดผนึกดว้ยความร้อน น ามาเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 3 เดือน และสุ่มตวัอยา่งผลิตภณัฑ์มาตรวจสอบ
คุณภาพทุก 1 สัปดาห์ (ดดัแปลงจาก รจนา นุชนุ่ม, 2551) โดยท าการศึกษาคุณภาพของผลิตภณัฑ์ 
ไดแ้ก่ 

3.4.5.1 กำรวเิครำะห์คุณสมบัติเชิงเคมี 

3.4.5.1.1 ค่า Water activity (Aw) (มผช. 1337/2549) 
3.4.5.1.2 การวิเคราะห์ความช้ืน (AOAC, 2000 Method 950.46) ก าหนด
ปริมาณความช้ืนไม่เกินร้อยละ 12 (มอก. 700-2530) (ภาคผนวก ง.) 

3.4.5.2 กำรวเิครำะห์คุณสมบัติเชิงกำยภำพ 

3.4.5.2.1 การวดัค่าสี L*, a*, b* ดว้ยเคร่ือง Hunter Lab 

  3.4.5.3 กำรทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภค 

  น าผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้วมาท าการศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคโดยใช้ผู ้
ทดสอบจ านวน 30 คน ใชผู้ท้ดสอบเป็นนกัศึกษาคณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระ
จอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั โดยการให้คะแนนความชอบแบบ 9-point Hedonic scale (1=ไม่
ชอบมากท่ีสุด จนถึง 9 = ชอบมากท่ีสุด) ในดา้นสี เน้ือสัมผสั กล่ินรสโดยรวม กล่ินกุง้ ความชอบ
โดยรวมและการยอมรับต่อผลิตภณัฑ ์

3.5 กำรวำงแผนกำรทดลองและกำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 

การศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแห้ง แสดงผลในรูปของค่าเฉล่ีย±                          
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการวดัค่า 3 ซ ้ า ในการศึกษาผลของสภาวะในการท าแห้งท่ีมีผลต่อ
ลกัษณะของผลิตภณัฑ์อบแห้ง ใช้การวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลแผนแบบสุ่มบล็อก
สมบูรณ์ (Factorial Experiments in Completely Randomized Design) น ามาวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ
โดยใช ้ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของขอ้มูลโดยใชว้ธีิ Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95%  (p≤0.05) 

การคัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งเปลือกกุ้งเพื่อน าไปใช้ในผลิตภัณฑ์                         
ผงโรยขา้ว ใช้การวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design น ามาวิเคราะห์ขอ้มูล
ทางสถิติโดยใช้ ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูลโดยใช้วิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95% (p≤0.05) 
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การคดัเลือกอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของเปลือกกุ้งท่ีผ่านการอบแห้งท่ีใช้ในการทดแทน                
ปลาในผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วและการศึกษาการศึกษาคุณภาพของผงโรยขา้วหลงัจากการเก็บรักษาใช้
การวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design น ามาวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยใช ้
ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของขอ้มูลโดยใช้วิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัในการคดัเลือกสูตรท่ีเหมาะสมและระหว่างการ
เก็บรักษา ใช้การวางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design น ามาวิเคราะห์
ขอ้มูลทางสถิติโดยใช ้ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของขอ้มูลโดยใชว้ิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) และค านวณร้อยละการ
ยอมรับผลิตภณัฑข์องผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑผ์งโรยขา้ว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่4 

ผลและกำรวจิำรณ์ผลกำรทดลอง 
 

4.1 กำรศึกษำผลของสภำวะในกำรอบแห้งที่มีต่อคุณภำพของเปลือกกุ้งอบแห้งขนำด
ต่ำงๆ 

 จากการศึกษาผลของสภาวะในการอบแห้งท่ีมีต่อคุณภาพของเปลือกกุง้ขาวอบแห้งขนาด
ต่างๆ ไดแ้ก่ เปลือกกุง้ขาวแบบทั้งเปลือกและเปลือกกุง้ขาวท่ีผา่นการลดขนาด แลว้น ามาอบแห้งท่ี
สภาวะต่างๆ คือ อุณหภูมิ 180 190 และ 200 องศาเซลเซียส และ ระยะเวลา 0 5 10 15 20 25 30 40 
50 และ 60 นาที จากนั้นน ามาวิเคราะห์คุณสมบติัเชิงกายภาพและน าค่าท่ีไดม้าท าการวิเคราะห์ทาง
สถิติโดยศึกษาผลของปัจจยัหลกั ไดแ้ก่ อุณหภูมิ และ เวลา รวมถึงปัจจยัร่วมระหวา่งอุณหภูมิและ
เวลาท่ีมีผลต่อคุณสมบติัเชิงกายภาพของเปลือกกุง้ท่ีผา่นการท าแหง้ แสดงผลดงัน้ี 

 4.1.1 เปลือกกุ้งแบบทั้งเปลือก 

 จากการศึกษาการอบแหง้เปลือกกุง้ขาวแบบทั้งเปลือก โดยใชอุ้ณหภูมิและระยะเวลาในการ
อบแห้งท่ีแตกต่างกนั โดยใชก้ารวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จะไดค้่า P-value ของ
ปัจจยัคุณภาพของเปลือกกุ้งท่ีสภาวะต่างๆ แสดงดงัตารางท่ี 4.1 พบว่าผลของปัจจยัหลกั ได้แก่ 
อุณหภูมิและเวลา มีผลต่อปัจจยัคุณภาพต่างๆของเปลือกกุง้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 จากการศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาต่อปัจจยัคุณภาพของเปลือกกุ้งอบแห้งทั้งเปลือก 
พบว่าผลของปัจจยัหลกั ไดแ้ก่ อุณหภูมิและระยะเวลา มีผลคุณภาพของเปลือกกุง้อบแห้งแบบทั้ง
เปลือก ได้แก่ ความช้ืน ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) ความสามารถในการ
ดูดกลืนน ้ ากลบั ความสามารถในการละลายในกรดและความสามารถในการละลายน ้ าตามล าดบั 
แสดงดงัตารางท่ี 4.2 และ 4.3 
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ตำรำงที ่4.1 ค่า P-value ของอุณหภูมิและเวลาต่อคุณสมบติัทางกายภาพของเปลือกกุง้อบแหง้ทั้งเปลือก 

Factor 
P-value 

Moisture content 
(%db) 

L* a* b* 
Rehydration 

Ratio 
Solubility in acid 

(%) 
Solubility in water  

(%) 

Temperature .003** .000** .000** .000** .000** .001** .004** 
Time .000** .000** .000** .000** .000** .000** .000** 

Temperature*Time .240ns .000** .000** .000** .068ns .166ns .018* 
หมำยเหตุ ns    แสดงถึงปัจจยัคุณภาพท่ีไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
  **   แสดงถึงปัจจยัคุณภาพท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 91 
  *     แสดงถึงปัจจยัคุณภาพท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

ตำรำงที ่4.2 ผลของอุณหภูมิท่ีมีต่อปัจจยัคุณภาพของเปลือกกุง้อบแหง้ทั้งเปลือก 
Temperature 

(°C) 
Moisture content 

(%db) 
L* a* b* 

Rehydration 
Ratio 

Solubility in acid 
(%) 

Solubility in water  
(%) 

180 157.35±4.07a 56.34±0.13a 10.90±0.06b 20.05±0.08b 1.54±0.03b 64.48±0.73a 53.10±0.86a 
190 139.66±4.07b 55.10±0.13c 11.21±0.06a 19.30±0.08a 1.83±0.03a 64.16±0.73a 51.80±0.86a 
200 157.35±4.07a 55.91±0.13b 10.37±0.06c 19.38±0.08a 1.80±0.03a 60.50±0.73b 49.00±0.86b 

หมำยเหตุ  ตวัเลขในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
  ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที ่4.3 ผลของเวลาท่ีมีต่อคุณสมบติัทางภาพภาพของเปลือกกุง้อบแหง้ทั้งเปลือก 

เวลำ 
(นำที) 

ปริมำณควำมช้ืน 
(%db) 

L* a* b* 
Rehydration 

Ratio 
Solubility in acid 

(%) 
Solubility in water 

(%) 

0 302.39±7.44a 47.95±0.23j 8.09±0.11g 15.79±0.14f 0.89±0.05g 82.08±1.43a 76.21±1.57a 
5 260.27±7.44b 51.16±0.23h 10.57±0.11e 16.91±0.14e 0.93±0.05g 81.29±1.43a 73.73±1.57ab 

10 248.79±7.44b 52.37±0.23g 11.62±0.11d 18.16±0.14d 1.13±0.05f 79.10±1.43a 69.62±1.57bc 
15 216.67±7.44c 53.41±0.23f 12.39±0.11b 19.39±0.14c 1.23±0.05ef 78.55±1.43a 68.11±1.57c 
20 163.77±7.44d 53.69±0.23f 12.00±0.11c 19.46±0.14c 1.33±0.05e 72.31±1.43b 61.96±1.57d 
25 146.29±7.44d 54.57±0.23e 12.14±0.11bc 20.59±0.14b 1.60±0.05d 65.61±1.43c 59.21±1.57d 
30 100.72±7.44e 56.25±0.23d 12.89±0.11a 22.48±0.14a 1.97±0.05c 58.64±1.43d 48.89±1.57e 
40 45.17±7.44f 59.86±0.23c 11.63±0.11d 22.79±0.14a 2.11±0.05c 48.44±1.43e 26.59±1.57f 
50 22.32±7.44g 62.32±0.23b 9.46±0.11f 20.84±0.14b 2.45±0.05b 38.64±1.43f 19.39±1.57g 
60 7.31±7.44g 66.25±0.23a 7.46±0.11h 19.43±0.14c 3.57±0.05a 26.81±1.43g 9.32±1.57h 

หมำยเหตุ ตวัเลขในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
  ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.1.1 ควำมช้ืน 

 จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงความช้ืนของเปลือกกุ้งขาวท่ีผ่าน                    
การอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 180 190 และ 200   องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0 5 10 15 20 25 30 40 50 
และ 60 นาที จะไดก้ราฟการเปล่ียนแปลงความช้ืนของเปลือกกุง้แบบทั้งเปลือกท่ีผา่นการอบแห้งท่ี
สภาวะต่างๆ แสดงดงัภาพท่ี 4.1 ซ่ึงพบว่า ตวัอย่างเปลือกกุง้มีความช้ืนเร่ิมตน้ คือ ร้อยละ 334.69 
โดยน ้ าหนกัแห้ง (ตาราง ข.1 ภาคผนวก ข.) โดยในช่วงแรกของการอบแห้งความช้ืนของเปลือกกุง้
จะมีแนวโนม้ลดลงอยา่งรวดเร็ว และเม่ือใชร้ะยะเวลาและอุณหภูมิท่ีในการอบแหง้เปลือกกุง้เพิ่มข้ึน 
ส่งผลให้ความช้ืนของเปลือกกุง้ท่ีผา่นการอบแหง้มีค่าลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดย
ความช้ืนสุดท้ายของเปลือกกุ้งในรูปแบบทั้ งเปลือกท่ีผ่านการอบแห้งเป็นระยะเวลา 60 นาที                     
ท่ีอุณหภูมิ 180 190 และ 200 องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากบัร้อยละ 9.83 10.75 และ 1.36 ต่อน ้าหนกัแหง้
ตามล าดบั เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีมาตรฐานอาหารแห้งระบุไว ้คือ ความช้ืนในอาหารควรมีไม่เกิน            
ร้อยละ 8 (มอก.700-2530) และการลดลงของความช้ืนนั้นสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Niamnuy และ
คณะ (2007) ท่ีท าการอบแห้งกุง้แห้งโดยใชเ้คร่ืองอบแห้งแบบเจตสเปาทเ์ตดเบดท่ีอุณหภูมิ 80-120                                  
องศาเซลเซียส พบวา่ความช้ืนของกุง้แหง้ท่ีผา่นการอบมีแนวโนม้ลดลง จากความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ                
278-338 โดยน ้าหนกัแหง้ เป็นร้อยละ 25 โดยน ้าหนกัแหง้ 

 

ภำพที ่4.1 ความช้ืนของเปลือกกุง้แบบทั้งเปลือกท่ีผา่นการอบแหง้ท่ีสภาวะต่างๆ 
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4.1.1.2 ค่ำสี 

   ในกุ้งและเปลือกกุ้งมีสารแอสตาแซนทินท่ีเป็นรงควตัถุสีส้มแดงใน
เน้ือเยื่อ (Yanar et al., 2004) จากการศึกษาผลของสภาวะการอบแห้งต่อการเปล่ียนแปลงสีของ
เปลือกกุง้ในระหวา่งกระบวนการอบแห้ง แสดงดงัภาพท่ี 4.2 พบวา่ค่าความสวา่งมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน 
(ตาราง ข.5-7 ภาคผนวก ข.) เม่ือเวลาในการอบแหง้เพิ่มข้ึน เน่ืองจากสารแคโรทีนอยดใ์นเปลือกกุง้
สามารถเกิดการสลายตวัจากความร้อนท่ีใช้ในการท าแห้ง (João et al., 2011) ความร้อนท าให้เกิด
การเส่ือมสลายของเม็ดสีในอาหารท าให้เปลือกกุง้มีสีซีดจาง และค่าสีแดงของเปลือกกุง้มีแนวโนม้
เพิ่มข้ึนระหวา่งการอบแหง้เน่ืองจากสารแอสตาแซนทินในเน้ือเยื่อของเปลือกกุง้มีความเขม้ขน้มาก
ข้ึน (Akonor et al., 2016)  ซ่ึงโดยปกติเปลือกกุง้ขาวท่ีไม่ผา่นการอบแห้งจะมีสีน ้ าเงินหรือสีน ้ าเงิน
อมเทา เกิดจากสารแอสตาแซนทินท่ีรวมอยู่กบัโปรตีน เม่ือไดรั้บความร้อนโปรตีนจะเสียสภาพ
ธรรมชาติแยกตวัออกท าให้สีแดงของแคโรทีนอยด์อิสระปรากฏเด่นชัดข้ึน (นิธิยา รัตนปนนท์, 
2553) และค่าสีเหลืองมีการเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยในระหวา่งกระบวนการท าแหง้ 

 

(ก) ค่าความสวา่งของเปลือกกุง้ท่ีผา่นการอบแหง้ 

ภำพที ่4.2 การเปล่ียนแปลงสีของเปลือกกุง้แบบทั้งเปลือกในระหวา่งกระบวนการอบแหง้  
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(ข) ค่าสีแดงของเปลือกกุง้ท่ีผา่นการอบแหง้ 

 

 

 (ค) ค่าสีเหลืองของเปลือกกุง้ท่ีผา่นการอบแหง้ 

ภำพที ่4.2 (ต่อ) การเปล่ียนแปลงสีของเปลือกกุง้แบบทั้งเปลือกในระหวา่งกระบวนการอบแหง้  
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4.1.1.3 ควำมสำมำรถในกำรดูดกลืนน ำ้กลบั 

   ความสามารถดูดคืนน ้ ากลบัของเปลือกกุ้งท่ีผ่านการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ
และระยะเวลาแตกต่างกนัแสดงดงัภาพท่ี 4.3 พบว่าการเพิ่มอุณหภูมิและระยะเวลาในการท าแห้ง 
ส่งผลให้เปลือกกุง้ท่ีผ่านการอบแห้งมีความสามารถในการดูดกลืนน ้ ากลบัเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p≤0.05) (แสดงดงัตารางท่ี ข.2 ภาคผนวก ข.) เน่ืองจากมีการสูญเสียน ้ าในระหว่างการ                  
ท  าแห้งเพิ่มข้ึน เม่ือน าเปลือกกุ้งท่ีผ่านการอบแห้งมาแช่น ้ า จะมีการดูดคืนน ้ ากลบัไปยงัช่องว่าง
ภายใน ท าให้เปลือกกุง้กลบัสู่สภาพเดิม (Akonor et al., 2016) นอกจากน้ีปริมาตรการดูดคืนน ้ าจะ
เพิ่มข้ึน เม่ืออุณหภูมิและระยะเวลาในการท าแห้งเพิ่มข้ึน เปลือกกุง้ท่ีผา่นการอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูง                   
(200 องศาเซลเซียส) มีความสามารถในการดูดกลืนน ้ ากลบั 3.74 เท่า สูงกวา่การอบแห้งท่ีอุณหภูมิ
ต ่ากว่า คือ 190 และ 180 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีความสามารถในการดูดกลืนน ้ ากลบัอยู่ท่ี 3.59 และ 
3.37 เท่า ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาการอบแหง้นาน 60 นาที 

 

ภำพที ่4.3 ความสามารถในการดูดกลืนน ้ากลบัของเปลือกกุง้แบบทั้งเปลือกท่ีผา่นการอบแหง้ 

4.1.1.4 ควำมสำมำรถในกำรละลำยในกรด 

   ความสามารถในการละลายในกรดของเปลือกกุ้งท่ีผ่านการอบแห้งท่ี
อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั แสดงดงัภาพท่ี 4.4 พบว่าความสามารถในการละลายในกรด
ของตัวอย่างเปลือกกุ้งมีแนวโน้มลดลง เม่ืออบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนและใช้ระยะเวลาเพิ่มข้ึน 
เน่ืองจากองค์ประกอบส่วนใหญ่ของเปลือกกุ้งประกอบด้วย โปรตีน แคลเซียมคาร์บอเนตและ               
ไค ตินสามารถละลายในกรด  (Khorrami et al., 2011)  นอกจาก น้ี  Anshar (2013)  พบว่ า                               
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สารไคโตซานในเปลือกกุง้สามารถละลายไดใ้นสารละลายกรดอะซิติกและการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ
ในการอบแห้งส่งผลให้โมเลกุลของไคโตซานเกิดการเปล่ียนแปลง ท าให้ความสามารถในการ
ละลายในกรดของเปลือกกุ้ง ท่ีผ่านการอบแห้งลดลง โดยเปลือกกุ้ง ท่ีไม่ผ่านการอบแห้งมี
ความสามารถในการละลายในกรด ร้อยละ 82.08 เม่ือผา่นการอบแห้งเป็นเวลา 60 นาทีดว้ยอุณหภูมิ 
180-200 องศาเซลเซียส (แสดงดงัตารางท่ี ข.4 ภาคผนวก ข.) โดยเปลือกกุ้งท่ีผ่านการอบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที มีความสามารถในการละลายในกรดร้อยละ 23                    
ต  ่ากวา่การอบแหง้ท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่คือ 180 และ 190 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีความสามารถในการละลาย
ในกรดร้อยละ 27 และ 29 ตามล าดบั 

 

ภำพที ่4.4 ความสามารถในการละลายของเปลือกกุง้แบบอบแหง้ทั้งเปลือกในกรด 

4.1.1.5 ควำมสำมำรถในกำรละลำยในน ำ้ 

  ความสามารถในการละลายในน ้ าของเปลือกกุ้งท่ีผ่านการอบแห้งท่ี
อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั แสดงดงัภาพท่ี 4.5 จากการทดลองพบว่าเปลือกกุง้ท่ีไม่ผ่าน
การอบแหง้มีความสามารถในการละลายในน ้าร้อยละ 76.21 เม่ือผา่นการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 180 190 
และ 200 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 60 นาที จะมีความสามารถในการละลายในน ้าร้อยละ 11.34 
10.95 และ5.66 ตามล าดบั (แสดงดงัตารางท่ี ข.3 ภาคผนวก ข.) โดยความสามารถในการละลายใน
น ้ ามีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ืออุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแห้ง
สูงข้ึน ซ่ึงมีแนวโน้มเดียวกนักับความสามารถในการละลายในกรดของเปลือกกุ้งอบแห้งและ                                
ค่าความสามารถในการละลายในน ้ าของเปลือกกุ้งท่ีผ่านการอบแห้งมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณ
ความช้ืน เม่ือปริมาณความช้ืนลดลง ความสามารถในการละลายในน ้ าจะลดลงเช่นเดียวกัน 
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เน่ืองจากตวัอยา่งเปลือกกุง้ท่ีผา่นการอบแห้งท่ีมีปริมาณความช้ืนสูงจะมีสัดส่วนของน ้ าในตวัอยา่ง   
ท่ีสูงและสัดส่วนของแข็งต ่า เม่ือน าตวัอย่างมาหาความสามารถในการละลายในน ้ าโดยการแช่น ้ า
และอบแห้ง ส่งผลให้ส่วนของน ้ าในตวัอยา่งเปลือกกุง้และน ้ าส่วนท่ีละลายออกมาจากตวัอย่างจะ
ระเหยออกไป เม่ือน ามาค านวณความสามารถในการละลายจะมีค่าสูงกว่าตวัอย่างเปลือกกุง้ท่ีผา่น
การอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงและระยะเวลานานท่ีมีปริมาณความช้ืนท่ีต ่ ากว่าและในเปลือกกุ้ง
ประกอบด้วยแคลเซียมคาร์บอเนต ร้อยละ  30-50% และไคติน 20-30% (Ameh et al., 2014)                         
ท่ีสามารถละลายน ้ าไดน้อ้ย ส่งผลให้ความสามารถในการละลายในน ้ ามีค่าต ่ากวา่ความสามารถใน
การละลายในกรด 

 

ภำพที ่4.5 ความสามารถในการละลายของเปลือกกุง้แบบทั้งเปลือกอบแหง้ในน ้า 

4.1.2  เปลือกกุ้งแบบลดขนำด 

  จากการศึกษาการอบแห้งเปลือกกุ้งขาวแบบลดขนาด โดยใช้อุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการอบแห้งท่ีแตกต่างกนั โดยใชก้ารวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จะได้
ค่า P-value ของปัจจยัคุณภาพของเปลือกกุง้ท่ีสภาวะต่างๆ แสดงดงัตารางท่ี 4.4 พบวา่ผลของปัจจยั
หลกั ไดแ้ก่ อุณหภูมิและเวลา มีผลต่อปัจจยัคุณภาพต่างๆของเปลือกกุง้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) 
  จากการศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาต่อปัจจยัคุณภาพของเปลือกกุง้อบแหง้แบบ
ลดขนาด พบว่าผลของปัจจยัหลัก ได้แก่ อุณหภูมิและระยะเวลา ท่ีมีผลคุณภาพของเปลือกกุ้ง
อบแห้งแบบ ลดขนาด ได้แก่ ความช้ืน ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสี เหลือง (b*) 
ความสามารถในการดูดกลืนน ้ ากลบั ความสามารถในการละลายในกรดและความสามารถในการ
ละลายน ้าตามล าดบั แสดงดงัตารางท่ี 4.2 และ 4.3
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ตำรำงที ่4.4 ค่า P-value ของอุณหภูมิและเวลาต่อคุณสมบติัทางกายภาพของเปลือกกุง้อบแหง้แบบลดขนาด 

Factor 
P-value 

Moisture content 
(%db) 

L* a* b* 
Rehydration 

Ratio 
Solubility in acid 

(%) 
Solubility in water  

(%) 

Temperature .272ns .000** .000** .000** .865ns .000** .284ns 
Time .000** .000** .000** .000** .000** .000** .000** 
Temperature*Time .040* .000** .000** .000** .463ns .067ns .829ns 

หมำยเหตุ  ns    แสดงถึงปัจจยัคุณภาพท่ีไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

  **   แสดงถึงปัจจยัคุณภาพท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 91 

  *     แสดงถึงปัจจยัคุณภาพท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

ตำรำงที ่4.5 ผลของอุณหภูมิต่อคุณสมบติัทางกายภาพของเปลือกกุง้อบแหง้แบบลดขนาด 

Temperature 
(°C) 

Moisture content 
(%db)ns L* a* b* 

Rehydration 
Rations 

Solubility in acid 
(%) 

Solubility in water  
(%)ns 

180 184.23±5.52 56.98±0.12a 11.23±0.07a 20.03±0.08b 1.58±0.06 67.82±0.81b 56.39±1.47 
190 187.38±5.52 55.71±0.12c 10.94±0.07b 19.43±0.08a 1.62±0.06 67.09±0.81a 55.66±1.47 
200 196.44±5.52 56.48±0.12b 10.63±0.07c 19.92±0.08b 1.58±0.06 62.58±0.81a 53.22±1.47 

หมำยเหตุ  ตวัเลขในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

  ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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ตำรำงที ่4.6 ผลของเวลาท่ีมีต่อคุณสมบติัทางภาพภาพของเปลือกกุง้อบแหง้แบบลดขนาด 

เวลำ 
(นำที) 

ปริมำณควำมช้ืน 
(%db) 

L* a* b* 
Rehydration 

Ratio 
Solubility in acid 

(%) 
Solubility in water  

(%) 

0 366.98±10.07a 49.92±0.23i 8.29±0.12f 15.66±0.15g 0.60±0.12f 85.35±1.47a 79.19±2.68a 
5 313.13±10.07b 51.84±0.23h 10.95±0.12d 17.48±0.15f 0.74±0.12ef 84.36±1.47a 76.17±2.68ab 

10 296.93±10.07bc 52.56±0.23g 11.85±0.12c 18.34±0.15e 0.89±0.12ef 81.72±1.47a 72.19±2.68abc 
15 268.66±10.07c 53.51±0.23f 11.99±0.12c 19.12±0.15d 0.87±0.12ef 81.05±1.47ab 70.81±2.68bc 
20 247.52±10.07cd 53.97±0.23ef 11.88±0.12c 19.33±0.15d 1.05±0.12e 77.14±1.47b 65.94±2.68cd 
25 192.33±10.07e 54.23±0.23e 12.52±0.12b 20.60±0.15c 1.45±0.12d 70.79±1.47c 61.83±2.68d 
30 111.84±10.07f 56.45±0.23d 13.12±0.12a 22.49±0.15b 1.75±0.12d 62.61±1.47d 60.00±2.68d 
40 67.70±10.07g 60.10±0.23c 11.86±0.12c 22.80±0.15a 2.16±0.12c 49.84±1.47e 38.37±2.68e 
50 26.36±10.07h 64.45±0.23b 9.46±0.12e 21.09±0.15c 2.87±0.12b 37.20±1.47f 19.48±2.68f 
60 2.05±10.07h 66.86±0.23a 7.40±0.12g 20.75±0.15bc 3.57±0.12a 28.25±1.47g 7.93±2.68g 

หมำยเหตุ ตวัเลขในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

  ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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4.1.2.1 ควำมช้ืน 

   จากการศึกษาความช้ืนของเปลือกกุง้ขาวอบแห้งแบบลดขนาด ท่ีอุณหภูมิ 
180 190 และ 200 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 0 5 10 15 20 25 30 40 50 และ 60 นาที ไดก้ราฟการ
เปล่ียนแปลงความช้ืนของเปลือกกุง้แบบทั้งเปลือกท่ีผา่นการอบแหง้ท่ีสภาวะต่างๆ แสดงดงัภาพท่ี 
4.6 จากกราฟพบว่า ตัวอย่างเปลือกกุ้งมีความช้ืนเร่ิมต้น คือ ร้อยละ 345.49 โดยน ้ าหนักแห้ง                 
(แสดงดงัตารางท่ี ข.8 ภาคผนวก ข.) ในช่วงแรกของการอบแห้งความช้ืนของเปลือกกุง้มีแนวโน้ม
ลดลงอยา่งรวดเร็ว เม่ือใชร้ะยะเวลาและอุณหภูมิท่ีใช้ในการอบแห้งเปลือกกุง้เพิ่มข้ึนความช้ืนของ
เปลือกกุ้งมีค่าลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ความช้ืนสุดทา้ยของเปลือกกุ้งท่ีผ่านการ
อบแห้งเป็นระยะเวลา 60 นาที ท่ีอุณหภูมิ 180 190 และ 200 องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากบั 3.39 2.06 
และ  0.69 ตามล าดับ  ซ่ึ ง มี ค่ าน้อ ยกว่ า ร้อยละ  8 จึ ง เ ป็นไปตาม เกณฑ์ของ มาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมปลาหยอง ปลาเกล็ดและปลาแหง้ป่นระบุไว ้(มอก. 700-2530)  

 

ภำพที ่4.6 ความช้ืนของเปลือกกุง้แบบลดขนาดท่ีผา่นการอบแหง้ท่ีสภาวะต่างๆ 

   เม่ือเปรียบการเปล่ียนแปลงความช้ืนระหว่างการอบแห้งของเปลือกกุ้ง
รูปแบบทั้ งเปลือกและลดขนาด พบว่า เปลือกกุ้งทั้ งสองรูปแบบมีลักษณะของแนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงความช้ืนเช่นเดียวกนั โดยเปลือกกุง้ท่ีผา่นการลดขนาดมีปริมาณความช้ืนเร่ิมตน้ท่ีสูง
กวา่เปลือกกุง้แบบทั้งเปลือก เน่ืองจากการลดขนาดดว้ยวธีิการป่ันท าให้น ้าท่ีอยูใ่นเปลือกกุง้ออกมา
เพิ่มข้ึนท าใหค้วามช้ืนเร่ิมตน้มีค่าท่ีสูงกวา่ และเม่ือท าการอบแหง้พบวา่เปลือกกุง้รูปแบบลดขนาดมี
ความช้ืนสุดทา้ยต ่ากวา่เปลือกกุง้รูปแบบทั้งเปลือก โดยเปลือกกุง้รูปแบบทั้งเปลือกและลดขนาดท่ี
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ผา่นการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที มีปริมาณความช้ืนร้อยละ 1.36 และ 
0.69 โดยน ้ าหนกัแห้งตามล าดบั เน่ืองจากการลดขนาดจะช่วยเพิ่มพื้นท่ีผิวต่อปริมาตรของอาหาร          
ท  าใหเ้พิ่มอตัราการท าแหง้ 

4.1.2.2 ค่ำสี 

  จากการศึกษาผลของสภาวะการอบแห้งต่อการเปล่ียนแปลงสีของ            
เปลือกกุง้รูปแบบลดขนาดในระหวา่งกระบวนการอบแหง้ แสดงดงัภาพท่ี 4.7 พบวา่ค่าความสวา่งมี
แนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือเวลาในการอบแห้งเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) (แสดงดงัตารางท่ี 
ภาคผนวก ข. 12-14 ภาคผนวก ข.) เน่ืองจากในเปลือกกุ้งมีสารแคโรทีนอยด์ ท่ีสามารถเกิด                    
การสลายตวัจากความร้อนท่ีใช้ในการท าแห้ง  ความร้อนท าให้เกิดการเส่ือมสลายของเม็ดสีใน
อาหารท าให้เปลือกกุ้งมีสีซีดจาง จึงส่งผลให้ค่าสีแดงของเปลือกกุ้งมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนระหว่าง              
การอบแห้งเน่ืองจากสารแอสตาแซนทินในเน้ือเยื่อของเปลือกกุง้มีความเขม้ขน้มากข้ึน (Akonor et 
al., 2016)  ซ่ึงการเปล่ียนแปลงค่าสีของเปลือกกุง้ เกิดจากสารแอสตาแซนธินท่ีอยู่รวมกบัโปรตีน 
เม่ือได้รับความร้อนโปรตีนจะเกิดการเสียสภาพธรรมชาติ ส่งผลให้สารแอสตาแซนธินแยกตวั
ออกมา ท าใหสี้แดงปรากฏเด่นชดัข้ึน (Niamnuy et al., 2007) และค่าสีแดงของเปลือกกุง้ในระหวา่ง
การอบแหง้ มีแนวโนม้ลดลงเม่ือใชร้ะยะเวลาในการอบช่วงหน่ึง เน่ืองจากในระหวา่งกระบวนการ
ท าแห้ง อาจเกิดจากการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดของน ้ าตาลและกรดอะมิโนท่ีเป็นองค์ประกอบของ
เปลือกกุ้ง ท าให้เกิดเป็นสีน ้ าตาลมากข้ึน ซ่ึงส่งผลให้ค่าสีเหลืองมีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อย
เช่นเดียวกนั (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2548) 

 
(ก) ค่าความสวา่งของเปลือกกุง้ท่ีผา่นการอบแหง้ 

ภำพที ่4.7 การเปล่ียนแปลงสีของเปลือกกุง้แบบลดขนาดในระหวา่งกระบวนการอบแห้ง  
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 (ข) ค่าสีแดงของเปลือกกุง้ท่ีผา่นการอบแหง้ 

  

(ค) ค่าสีเหลืองของเปลือกกุง้ท่ีผา่นการอบแหง้ 

ภำพที ่4.7(ต่อ) การเปล่ียนแปลงสีของเปลือกกุง้แบบลดขนาดในระหวา่งกระบวนการอบแหง้  

   เม่ือพิจารณาค่าสีของตวัอย่างเปลือกกุง้รูปแบบทั้งเปลือกและลดขนาดท่ี
ผ่านการอบแห้ง พบว่ามีแนวโน้มของค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ท่ี
ใกล้เคียงกัน โดยเม่ืออุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแห้งเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ค่าความสว่างของ
เปลือกกุง้ท่ีผ่านการลดขนาดสูงกว่าเปลือกกุ้งแบบลดขนาด ค่าสีแดงและสีเหลืองของเปลือกกุ้ง
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รูปแบบลดขนาดมีค่าสีแดงและสีเหลืองสูงกวา่ เน่ืองจากการลดขนาดดว้ยวิธีการบดช่วยเพิ่มพื้นท่ี
ผวิของเปลือกกุง้ในการสัมผสัลมร้อน ส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนของค่าสีมากกวา่ 

4.1.2.3 ควำมสำมำรถในกำรดูดกลืนน ำ้กลบั 

  ความสามารถดูดกลืนน ้ ากลบัของเปลือกกุง้ท่ีผ่านการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ
และระยะเวลาแตกต่างกนัแสดงดงัภาพท่ี 4.8 พบวา่เปลือกกุง้สดมีความสามารถในการดูดกลืนน ้ า
กลบั 0.60 เท่า (แสดงดงัตารางท่ี ข.9 ภาคผนวก ข.) การเพิ่มอุณหภูมิและระยะเวลาในการท าแห้ง 
ส่งผลให้เปลือกกุง้ท่ีผ่านการอบแห้งมีความสามารถในการดูดคืนน ้ ากลบัเพิ่มข้ึนอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p≤0.05) เน่ืองจากมีการสูญเสียน ้ าในระหว่างการท าแห้งเพิ่มข้ึน เม่ือน าเปลือกกุง้ท่ีผ่าน
การอบแห้งมาแช่น ้ า จะมีการดูดกลืนน ้ ากลบัไปยงัช่องวา่งภายใน ท าให้เปลือกกุง้กลบัสู่รูปร่างเดิม
และความสามารถในการดูดกลืนน ้ากลบัข้ึนอยูก่บัระดบัการถูกท าลายของเซลลแ์ละโครงสร้างของ
อาหารท่ีผ่านการอบแห้ง เน่ืองจากระดับการถูกท าลาย ส่งผลให้เกิดโพรงท่ีเป็นทางเข้าของ                    
การดูดกลืนน ้ ากลบั นอกจากน้ีปริมาตรการดูดคืนน ้ าจะเพิ่มข้ึน เม่ืออุณหภูมิและระยะเวลาในการ    
ท าแห้งเพิ่มข้ึน (Akonor et al., 2016) เปลือกกุง้ท่ีผา่นการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิสูง (200 องศาเซลเซียส)            
มีความสามารถในการดูดกลืนน ้ ากลบั 3.42 เท่า สูงกว่าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิต ่ากว่า คือ 190 และ 
180 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีความสามารถในการดูดกลืนน ้ ากลบัอยู่ท่ี 3.92 และ 3.38 เท่า ตามล าดบั                          
ท่ีระยะเวลาการอบแหง้นาน 60 นาที 

 

ภำพที ่4.8 ความสามารถในการดูดกลืนน ้ากลบัของเปลือกกุง้แบบลดขนาดท่ีผา่นการอบแหง้ 
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   เม่ือพิจารณาความสามารถในการดูดกลืนน ้ากลบัของเปลือกกุง้รูปแบบทั้ง
เปลือกและรูปแบบลดขนาด พบวา่ทั้งสองรูปแบบมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนั คือ 
ความสามารถในการดูดกลืนน ้ากลบัเพิ่มข้ึน เม่ืออุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแหง้เพิ่มข้ึน 

  4.1.2.4 ควำมสำมำรถในกำรละลำยในกรด 

  ความสามารถในการละลายในกรดของเปลือกกุง้แบบลดขนาดท่ีผา่นการ
อบแหง้ท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั แสดงดงัภาพท่ี 4.9 พบวา่ความสามารถในการละลาย
ในกรดของตวัอยา่งเปลือกกุง้ลดลง เม่ืออบแหง้ท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนและใชร้ะยะเวลาเพิ่มข้ึน โดยเปลือก
กุง้ท่ีไม่ผา่นการอบแห้งมีความสามารถในการละลายในกรดร้อยละ 85.35 เม่ือผา่นการอบแห้งเป็น
เวลา 60 นาทีด้วยอุณหภูมิ 180-200 องศาเซลเซียส (แสดงดงัตารางท่ี ข.11 ในภาคผนวก ข.) โดย    
เปลือกกุง้ท่ีผา่นการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที มีความสามารถในการ
ละลายในกรดร้อยละ 23 ต ่ากวา่การอบแห้งท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่คือ 180 และ 190 องศาเซลเซียส ซ่ึงมี
ความสามารถในการละลายในกรดร้อยละ 32 และ 28 ตามล าดบัเน่ืองจากองค์ประกอบส่วนใหญ่
ของเปลือกกุ้งประกอบด้วย โปรตีน แคลเซียมคาร์บอเนตและไคตินสามารถละลายในกรด 
(Khorrami et al., 2011) โดยเปลือกกุง้ประกอบดว้ยโปรตีนร้อยละ 30-40 ไคตินร้อยละ 20-30 และ
แคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 30-50 ท่ีสามารถละลายไดน้้อยในน ้ า (Ameh et al., 2014) นอกจากน้ี 
Anshar (2013) พบว่าสารไคโตซานในเปลือกกุง้สามารถละลายไดใ้นสารละลายกรดอะซิติกและ
การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิในการอบแห้งส่งผลให้โมเลกุลของไคโตซานเกิดการเปล่ียนแปลง ท าให้
ความสามารถในการละลายในกรดของ เปลือกกุง้ท่ีผา่นการอบแหง้ลดลง  

 

ภำพที ่4.9 ความสามารถในการละลายของเปลือกกุง้แบบลดขนาดอบแหง้ในกรด 
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   เม่ือพิจารณาความสามารถในการละลายในกรดของเปลือกกุง้รูปแบบทั้ง
เปลือกและแบบลดขนาด พบว่ามีแนวโน้มเดียวกัน คือ เม่ือเพิ่มอุณหภูมิและระยะเวลาในการ
อบแห้งส่งผลให้ความสามารถในการละลายในกรดลดลง แต่ค่าร้อยละความสามารถในการละลาย
ในกรดมีความต่างกนัเล็กนอ้ยคือ เปลือกกุง้รูปแบบลดขนาดมีความสามารถในการละลายในกรดสูง
กว่าเปลือกกุง้แบบทั้งเปลือก การลดขนาดท าให้เกิดการฉีกขาดของเน้ือเยื่อ ท าให้องค์ประกอบท่ี
สามารถละลายได้ในกรด ได้แก่ โปรตีน แคลเซียมคาร์บอเนตและไคติน ท่ีอยู่ภายในเปลือกกุ้ง
สามารถละลายออกมาไดม้ากข้ึน (วไิล รังสาดทอง, 2552) 

4.1.2.5 ควำมสำมำรถในกำรละลำยในน ำ้ 

  ความสามารถในการละลายของเปลือกกุง้แบบลดขนาดผา่นการอบแห้งท่ี
อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีแตกต่างกนัในน ้า แสดงดงัภาพท่ี 4.10 จากการทดลองพบวา่ความสามารถ
ในการละลายในน ้ าของเปลือกกุ้งท่ีผ่านการอบแห้งจะลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
(แสดงดงัตารางท่ี ข.10 ภาคผนวก ข.) เม่ืออุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแหง้สูงข้ึน ซ่ึงมีแนวโนม้
เดียวกันกับความสามารถในการละลายในกรดของเปลือกกุ้งอบแห้ง เน่ืองจากในเปลือกกุ้ง
ประกอบดว้ย แคลเซียมคาร์บอเนตและไคติน (Ameh et al., 2014) ส่งผลใหล้ะลายน ้าไดน้อ้ย  

 

ภำพที ่4.10 ความสามารถในการละลายของเปลือกกุง้แบบลดขนาดอบแหง้ในน ้า 

   จากกค่าความสามารถในการละลายในน ้ าของเปลือกกุง้แบบลดขนาดท่ี

ผา่นการอบแห้งมีความสอดคลอ้งกบัค่าความสามารถในการละลายในน ้ าของเปลือกกุง้รูปแบบทั้ง

เปลือก ท่ีผ่านการอบแห้ง ท่ีมีการเปล่ียนของค่าความสามารถในการละลายในน ้ าของเปลือกกุ้ง

ระหวา่งการอบแห้งในทิศทางเดียวกนั เน่ืองจากเปลือกกุง้องค์ประกอบท่ีสามารถละลายไดใ้นน ้ า
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4.2 กำรคดัเลือกสภำวะทีเ่หมำะสมในกำรอบแห้งเปลือกกุ้งเพ่ือกำรผลติผลติภัณฑ์ผงโรย
ข้ำว 

 จากการศึกษาการคดัเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งเปลือกกุง้เพื่อผลิตภณัฑ์ผงโรย
ขา้ว คือ อุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแห้งของเปลือกกุง้ท่ีผา่นการอบแห้งในรูปแบบทั้งเปลือก
และเปลือกกุง้ผา่นการลดขนาด โดยน าผลจากการศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่ ค่าสี ความช้ืน 
ความสามารถในการดูดกลืนน ้ ากลับ ความสามารถในการละลายในกรดและความสามารถ                       
ในการละลายในน ้ า มาวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยการใชก้ารวางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) โดยใช้ ANOVA และท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของขอ้มูลโดย
ใชว้ิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ผลการทดลอง
แสดงดังตาราง 4.7 โดยท าการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพต่างๆตามล าดับ คือ พิจารณา                          
ค่าความช้ืนของเปลือกกุ้ง โดยก าหนดให้เปลือกกุ้งท่ีผ่านการอบแห้งมีความช้ืนต ่ากว่าร้อยละ 8                  
ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.700-350) จากนั้ นพิจารณาในด้านความสามารถในการ                  
ดูดกลืนน ้ ากลบั ความสามารถในการละลายในน ้ า ความสามารถในการละลายในกรด และค่าสี
ตามล าดบั โดยจะเลือกตวัอย่างท่ีมีค่าความสามารถในการดูดกลืนน ้ ากลบั ความสามารถในการ
ละลายในกรดและความสามารถในการละลายในน ้ าสูง ในด้านค่าสีจะท าการเลือกตวัอย่างท่ีมี            
ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) สูง ค่าความสวา่งนอ้ย (L*) จากนั้นน าสภาวะ
ของเปลือกกุ้งรูปแบบทั้งเปลือกและแบบลดขนาดทั้งสองสภาวะมาท าการเปรียบเทียบโดยใช้ 
paired t-test  

สภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งเปลือกกุง้ ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 4.7 พบว่า อุณหภูมิและ
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการอบแห้งเปลือกกุ้งในรูปแบบทั้ งเปลือก คือ 200 องศาเซลเซียส                  
เป็นระยะเวลา 60 นาที และเปลือกกุง้แบบลดขนาด คือ 190 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 60 นาที            
โดยเปลือกกุ้งแบบลดขนาดเม่ือน ามาอบแห้งส่งผลให้ความสามารถในการดูดกลืนน ้ ากลับ            
ร้อยละความสามารถในการละลายในกรด ร้อยละความสามารถในการละลายในน ้ า ค่าความสวา่ง 
(L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) สูงกว่าเปลือกกุ้งอบแห้งแบบทั้ งเปลือก เน่ืองจากการ           
ลดขนาดของเปลือกกุง้เป็นการช่วยเพิ่มพื้นท่ีผิวต่อปริมาตรของเปลือกกุง้ จึงช่วยเพิ่มอตัราการท า
แห้ง (วิไล รังสาดทอง, 2543) ซ่ึงสามารถช่วยให้สามารถใช้อุณหภูมิในการท าแห้งท่ีลดลงและการ
ลดขนาดช่วยให้องคป์ระกอบภายในเปลือกกุง้สามารถละลายออกมาไดเ้พิ่มมากข้ึนทั้งในกรดและ
น ้ า และจากการลดขนาดเปลือกกุง้ก่อนน ามาท าการอบแห้งช่วยเพิ่มพื้นท่ีผิวของเปลือกกุง้ในการ
สัมผสักบัลมร้อน ส่งผลใหสี้ของเปลือกกุง้ท่ีผา่นการอบแห้งเกิดการเปล่ียนแปลงของค่าความสวา่ง 
(L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) สูงกวา่เปลือกกุง้อบแหง้แบบทั้งเปลือก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที่ 4.7 คุณสมบติัทางกายภาพของเปลือกกุง้ขาวท่ีผา่นการอบแหง้แบบทั้งเปลือกและลดขนาด 

คุณสมบัติทำงกำยภำพ เปลือกกุ้งแบบทั้งเปลือก เปลือกกุ้งแบบลดขนำด 
อุณหภูมิในการอบแหง้ 
ระยะเวลาในการอบแหง้ 
ความช้ืน (% โดยน ้าหนกัแห้ง) 

200 องศาเซลเซียส 
60 นาที 

1.36±1.39 

200 องศาเซลเซียส 
60 นาที 
2.06±1.26 

ความสามารถในการดูดกลืนน ้ากลบั 3.74±0.13 3.92±0.36 
ร้อยละความสามารถในการละลายในน ้า 5.66±2.89 8.78±2.17 
ร้อยละความสามารถในการละลายในกรด 23.03±3.16 28.59±4.56 
L* 66.47±0.76 65.59±4.56 
a* 6.63±0.17* 7.76±0.96* 
b* 19.69±1.22* 20.28±1.23* 

*     แสดงถึงปัจจยัคุณภาพท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95        

จากเหตุผลขา้งตน้จึงท าให้สภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งเปลือกกุง้ขาว คือ การอบแห้ง
เปลือกกุง้ท่ีผา่นการลดขนาด เป็นระยะ 60 นาที โดยใช้อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เพื่อน ามาผลิต
ผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้วต่อไป และการใช้อุณหภูมิในการอบแห้งท่ีต ่ากว่าจะช่วยลดความส้ินเปลือง
ของพลงังาน สามารถลดตน้ทุนในการผลิตได ้

4.3 กำรศึกษำอตัรำส่วนทีเ่หมำะสมของเปลือกกุ้งขำวอบแห้งในผลติภัณฑ์ผงโรยข้ำว 

 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้ว ท่ีใช้เปลือกกุ้งทดแทน          
เน้ือปลาใน 3 อตัราส่วน ไดแ้ก่ ร้อยละ 10 ร้อยละ 20 และร้อยละ 30 โดยการให้คะแนนความชอบ
แบบ 9-Point hedonic scale ในดา้นสี เน้ือสัมผสั กล่ินรสโดยรวม กล่ินกุง้ และความชอบโดยรวม 
ร่วมกับการใช้สเกลความพอดี (Just about right) ในด้านสี ก ล่ินกุ้ง  รสหวาน รสเค็ม และ
ความสามารถในการดูดกลืนน ้ ากลับ โดยผูท้ดสอบจ านวน 50 คน แสดงดังตารางท่ี 4.8 พบว่า                
ผงโรยขา้วทั้ง 3 สูตร ได้รับคะแนนความชอบในดา้นสี เน้ือสัมผสั กล่ินรสโดยรวม กล่ินกุ้ง และ
ความชอบรวมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงในช่วงคะแนน 6.84-7.02                  
ท่ีระดบัความชอบเล็กน้อยถึงความชอบปานกลาง ทั้งน้ีการเพิ่มข้ึนของอตัราส่วนของเปลือกกุ้ง
ส่งผลใหผ้ลิตภณัฑมี์กล่ินกุง้เพิ่มมากข้ึน ท าใหผ้ลิตภณัฑไ์ดรั้บคะแนนความชอบเพิ่มข้ึน 

 จากการใชส้เกลความพอดี แสดงดงัภาพท่ี 4.11 พบวา่การเพิ่มข้ึนของอตัราส่วนของเปลือก
กุ้งอบแห้งในผลิตภณัฑ์ผงโรยข้าว ส่งผลให้ความพอดีในด้านสีและความสามารถในการกลืน
เพิ่มข้ึน ส่วนความพอดีดา้นกล่ินกุง้ลดลง อาจเกิดจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณเปลือกกุง้ส่งผลให้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กล่ินของกุ้งแรงข้ึน แต่ยงัอยู่ในระดับท่ีพอดี และการใช้ปริมาณของเปลือกกุ้งท่ีเพิ่มข้ึนนั้ น          
สามารถช่วยลดตน้ทุนในการผลิตไดแ้ละยงัสามารถช่วยเพิ่มปริมาณของโปรตีนและแคลเซียมของ
ผลิตภณัฑ ์

จากเหตุผลในขา้งตน้จึงท าให้ผงโรยขา้วท่ีใช้เปลือกกุง้ทดแทนเน้ือปลา เป็นสูตรท่ีไดรั้บ
การในอตัราส่วนร้อยละ 30 ไดรั้บคดัเลือกเพื่อน าไปพฒันาและปรับปรุงคุณภาพของผลิตภณัฑ์ใน
ดา้นสี กล่ินรสโดยรวม ความหวานและความเคม็ต่อไป 

ตำรำงที่ 4.8 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของผงโรยข้าวท่ีมีส่วนผสมของเปลือกกุ้งขาว
อบแหง้ท่ีสัดส่วนต่างๆ 

ปัจจัยคุณภำพ 
ตัวอย่ำง 

เปลือกกุ้ง 10% เปลือกกุ้ง 20% เปลือกกุ้ง 30% 
สีns 6.92±1.31 7.02±1.10 6.98±1.32 

เน้ือสัมผสัns 6.94±1.24 6.96±1.26 7.08±1.34 
กล่ินรสโดยรวมns 6.84±1.08 6.60±1.31 6.94±1.21 

กล่ินกุง้ns 6.86±1.29 6.72±1.26 7.02±1.29 
ความชอบโดยรวมns 6.90±1.05 6.98±1.08 7.00±1.25 

ค่าเฉล่ีย±ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=50), ns แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05)  
 

 
(ก) ร้อยละ 10 

ภำพที ่4.11 ร้อยละความพอดีของเปลือกกุง้ในการทดแทนปลาป่นอบแหง้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภำพที ่4.11(ต่อ) ร้อยละความพอดีของเปลือกกุง้ในการทดแทนปลาป่นอบแหง้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4 กำรศึกษำสูตรทีเ่หมำะสมของเปลือกกุ้งขำวอบแห้งในผลติภัณฑ์ผงโรยข้ำว 

 จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัเพื่อคัดเลือกอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของเปลือกกุ้ง
อบแห้งในการทดแทนเน้ือปลาอบแห้งในผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้ว ในขอ้ 4.3 พบว่า สูตรผงโรยขา้วท่ี
ทดแทนเน้ือปลาอบแห้งด้วยเปลือกกุ้ง ร้อยละ 30 ได้รับการคดัเลือกเพื่อน ามาผลิตผลิตภัณฑ์                  
ผงโรยขา้วต่อไป โดยจะน ามาดดัแปลงสูตรโดยการปรับลดปริมาณเกลือร้อยละ 20 ของปริมาณ
เกลือของสูตรเดิมและเพิ่มปริมาณของสีผสมอาหาร แสดงดงัตารางท่ี 4.9 

ตำรำงที ่4.9 ส่วนประกอบของผงโรยขา้วท่ีผา่นการปรับปรุงสูตร 
ส่วนผสม น ำ้หนัก (กรัม) % 

เน้ือปลาโบนิโตะอบแหง้ 70.00 30.39 
เปลือกกุง้อบแหง้ 30.00 13.02 

งาขาวคัว่ 33.33 14.47 
ผงปรุงรส 11.67 5.07 

ซอสถัว่เหลือง 10.83 4.70 
น ้าตาลทราย 15.00 6.51 
สาหร่ายทะเล 2.00 0.87 

เกลือ 15.00 6.51 
น ้า 37.50 16.28 

สีผสมอาหาร 3.00 2.17 

จากการศึกษาคุณภาพทางเคมีและกายภาพของผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วสูตรท่ีผา่นการคดัเลือก 
แสดงดงัตารางท่ี 4.10 พบว่าผงโรยขา้วมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 5.04 โดยน ้ าหนักแห้ง เป็นไป
ตามท่ีมาตรฐานก าหนด คือ ไม่เกินร้อยละ 12 (มผช.1337/2549) (ภาคผนวก ค.) และมีค่า Aw 0.27 
ซ่ึงเป็นไปตามท่ีมาตรฐานก าหนด คือ ไม่เกินร้อยละ 12 (มอก.700-2530) (ภาคผนวก ง.) และมีค่า
ความสวา่ง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) เท่ากบั 40.09 13.05 และ 20.87 ตามล าดบั 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที ่4.10 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภณัฑผ์งโรยขา้ว 

ปัจจัยคุณภำพ ผงโรยข้ำว 
ความช้ืน (%db) 5.04±0.45 

Aw 0.27±0.01 
L* 40.09±1.46 
a* 13.05±1.32 
b* 20.87±1.11 

จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวประเมินโดยการให้
คะแนนความชอบแบบ 9-Point hedonic scale ร่วมกบัการใชส้เกลความพอดี โดยมีผูท้ดสอบจ านวน 
50 คน พบว่าผงโรยขา้วท่ีผ่านการปรับปรุงสูตรโดยการลดปริมาณเกลือลงร้อยละ 20 ส่งผลให้              
ผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้วไดรั้บคะแนนความชอบสูงข้ึนในดา้นสี เน้ือสัมผสั กล่ินรสโดยรวม กล่ินกุง้ 
และความชอบโดยรวมท่ีระดบัคะแนน 7.44-8.00 คะแนน หรือระดบัความชอบปานกลางถึงชอบ
มากดงัแสดงในตารางท่ี 4.11และจากการทดสอบความพอดี แสดงดงัภาพท่ี 4.12 พบวา่ผงโรยขา้ว
ได้รับคะแนนในระดับพอดีในด้านสี กล่ินกุ้ง รสหวาน รสเค็มและความสามารถในการกลืน                    
จึงน าผงโรยขา้วท่ีผา่นการทดสอบไปศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวา่งการเก็บรักษาต่อไป 

ตำรำงที ่4.11 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสัผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วท่ีผา่นการปรับปรุงสูตร 

ปัจจัยคุณภำพ คะแนนควำมชอบ 
สี 7.44±1.13 

เน้ือสัมผสั 7.70±1.02 
กล่ินรสโดยรวม 7.76±0.87 

กล่ินกุง้ 7.56±0.97 
ความชอบโดยรวม 8.00±0.76 

หมำยเหตุ  ค่าเฉล่ีย±ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=50) 
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ภำพที ่4.12 ผลการทดสอบความพอดีของผลิตภณัฑผ์งโรยขา้ว 

4.5 กำรศึกษำกำรเปลีย่นแปลงของผลติภัณฑ์ผงโรยข้ำวระหว่ำงกำรเกบ็รักษำ 

 จากการศึกษาแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้ว โดยการน าผงโรยขา้วท่ี
บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยดล์ามิเนตพลาสติก ในสภาวะสุญญากาศ มาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
(30 องศาเซลเซียส) เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ แลว้น ามาท าการประเมินคุณภาพทางเคมี ไดแ้ก่ วดั
ค่าปริมาณความช้ืน การประเมินคุณภาพทางกายภาพ ไดแ้ก่ การวดัค่า Water activity (Aw) ค่าสี L* 
a* b* และการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั การวดัความชอบต่อผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้วโดย
การให้คะแนนความชอบแบบ 9-Point hedonic scale ในดา้นสี เน้ือสัมผสั กล่ินรสโดยรวม กล่ินกุง้ 
และความชอบโดยรวมและความยอมรับต่อผลิตภัณฑ์ โดยใช้ผูท้ดสอบจ านวน 30 คนท่ีเป็น
นกัศึกษาคณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

 4.5.1 ควำมช้ืน 

 ปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องโดยใช้
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีแตกต่างกนั พบว่าปริมาณความช้ืนของตวัอย่างผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้วมี       
ค่าเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย (p≤0.05) (แสดงดงัตารางท่ี ข.15 ภาคผนวก ข.) เม่ือใชร้ะยะเวลาในการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 4.15) โดยตวัอยา่งท่ีเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ มีปริมาณความช้ืนอยูใ่นช่วง
ร้อยละ 4.33-5.17 โดยน ้ าหนกัแหง้ โดยในช่วงสัปดาห์ท่ี 1-6 ปริมาณความช้ืนมีการเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย                
(ร้อยละ 4.33 - 4.46 โดยน ้ าหนกัแห้ง) จนถึงสัปดาห์ท่ี 7 ปริมาณความช้ืนมีการเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน 
โดยความช้ืนท่ีเปล่ียนแปลงในช่วงตน้นั้นเกิดจากการดูดความช้ืนจากภายนอกเขา้มาภายในภาชนะ
บรรจุเน่ืองจากความช้ืนเร่ิมตน้ของผลิตภณัฑ์มีค่าท่ีต ่า (รจนา นุชนุ่ม, 2551) เช่นเดียวกบัผลของ
การศึกษาการเปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืนของผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้วจากผกัสลดัท่ีเก็บรักษา        
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ในอุณหภูมิ 4 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส พบวา่ผลิตภณัฑมี์ปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลา
ในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนในทุกสภาวะในการเก็บรักษา (ดวงรัตน์ พรเทวบญัชา, 2554) และความช้ืน
สุดทา้ยของผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วท่ีสัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเท่ากบั 5.17 ซ่ึงต ่ากวา่ร้อยละ 12 ซ่ึงเป็นไปตาม
มาตรฐานของผลิตภณัฑ ์(มาตรฐานอุตสาหกรรม, 2530) 

 

ภำพที ่4.13 การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนของผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วในระหวา่งการเก็บรักษา 

4.5.2 ค่ำวอเตอร์แอคทวิติี ้ 

 จากการผลการวดัค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี (Aw) แสดงดงัภาพท่ี 4.14 พบวา่ ผลิตภณัฑ์
ผงโรยขา้วมีค่า Aw อยู่ในช่วง 0.27- 0.32 จดัในกลุ่มอาหารแห้ง เม่ือใช้ระยะเวลาในการเก็บรักษา
ผลิตภณัฑ์ผงโรยข้าวเพิ่มข้ึน ค่า Aw ของผลิตภณัฑ์มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเล็กน้อยอย่างมีนัยส าคญั 
(p≤0.05) (แสดงดงัตารางท่ี ข.11 ภาคผนวก ข.15) เน่ืองจากผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วเป็นอาหารท่ีจดัใน
กลุ่มอาหารแห้งท่ีมีปริมาณน ้ าเป็นส่วนประกอบน้อยและเป็นน ้ าในระดบั monolayer เม่ือได้รับ
ความช้ืนเพิ่มข้ึนจากบรรยากาศภายนอกจะเปล่ียนเป็น multilayer absorption และจะถูกดูดซึมเขา้ไป
ในช่องว่างท าให้เกิดการละลายของตวัถูกละลาย น ้ าจะถูกจบัยู่ในอาหารท าให้อาหารมีค่า Aw 
เพิ่มข้ึน เช่นเดียวกบังานวิจยัของรจนา นุชนุ่ม (2551) ท่ีท าการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้วจาก
ปลาสลิดเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ ท่ีสภาวะต่างๆ พบวา่ เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มมากข้ึน 
จะส่งผลใหค้่า Aw ของผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกนั 
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 อย่างไรก็ตาม ค่า Aw ของผลิตภณัฑ์ผงโรยข้าวท่ีทดแทนเน้ือปลาอบแห้งด้วย
เปลือกกุ้งขาวอบแห้ง ในสัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเท่ากบั 0.32 ซ่ึงยงัอยู่ในระดบัท่ีมาตรฐานก าหนด คือ       
ไม่เกิน 0.6 (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน, 2549) และค่า Aw ในช่วงน้ีโอกาสท่ีแบคทีเรีย
และเช้ือราสามารถเจริญไดน้อ้ยมาก (นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2553) 

 

ภำพที ่4.14 การเปล่ียนแปลงของค่า Aw ของผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วในระหวา่งการเก็บรักษา 

4.5.3 กำรทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภค 

  จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ Hedonic scale โดยพิจารณาจาก
คุณลักษณะด้านสี เน้ือสัมผสั กล่ินรสโดยรวม กล่ินกุ้งและความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์              
ผงโรยข้าวท่ีน ามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12 สัปดาห์ ซ่ึงใช้ผูท้ดสอบเป็นนักศึกษา                       
คณะอุตสาหกรรมเกษตร เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร 
จ านวน 30 คน พบวา่ผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้วในสัปดาห์เร่ิมตม้มีคะแนนความชอบในดา้นสี เน้ือสัมผสั 
กล่ินรส กล่ินกุ้ง และความชอบโดยรวม เป็น 7.43 7.30 7.17.และ 7.28 ตามล าดับ และคะแนน
ความชอบในทุกดา้น ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษา
นานข้ึนและจากการศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคพบว่าผูบ้ริโภคร้อยละ 100 ให้การยอมรับใน
ผลิตภณัฑท่ี์ผา่นการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 สัปดาห์ (ตารางท่ี 4.12) 
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ตำรำงที่ 4.12 ผลทดสอบทางประสาทสัมผสัระหวา่งการเก็บรักษาและการยอมรับของผูท้ดสอบต่อ
ผลิตภณัฑผ์งโรยขา้ว 

สัปดำห์ 
คุณลกัษณะ กำรยอมรับ

ของผู้ทดสอบ 
(ร้อยละ) 

สีns เน้ือสัมผสัns 
กลิน่รส
โดยรวมns 

กลิน่กุ้งns 
ควำมชอบ
โดยรวมns 

1 7.37±0.93 7.40±1.33 7.27±1.46 7.17±1.39 7.47±1.07 100 
2 7.46±0.78 7.47±0.63 7.40±0.93 7.07±1.05 7.52±0.91 100 
3 7.43±0.94 7.40±1.07 7.43±1.17 7.03±1.03 7.50±0.94 100 
4 7.56±0.86 7.37±1.03 7.46±1.04 7.00±1.08 7.57±0.97 100 
5 7.60±0.89 7.43±1.14 7.23±1.41 7.30±1.06 7.33±1.02 100 
6 7.56±0.93 7.23±1.17 7.03±1.03 7.30±0.95 7.30±0.95 100 
7 7.53±0.97 7.40±1.13 7.32±1.28 7.03±1.35 7.35±0.94 100 
8 7.40±0.86 7.30±1.15 7.23±1.22 7.03±1.29 7.28±0.89 100 
9 7.37±1.07 7.17±1.15 7.03±0.80 7.06±1.11 7.36±0.85 100 
10 7.30±0.99 7.13±1.11 7.00±0.79 7.07±1.01 7.30±0.79 100 
11 7.37±0.85 7.37±1.20 7.23±1.17 7.00±1.11 7.36±0.96 100 
12 7.36±1.10 7.13±1.7 7.03±1.22 7.17±1.05 7.26±0.98 100 

หมำยเหตุ  ตัวเลขในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ns  แสดงถึงค่าเฉล่ียท่ีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

4.6  กำรศึกษำกำรยอมรับของผู้บริโภค 

 จากการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคทัว่ไปของผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วท่ีทดแทนเน้ือปลา
อบแหง้ดว้ยเปลือกกุง้ร้อยละ 30 ของปริมาณเน้ือปลาอบแหง้ โดยใชแ้บบสอบถามตามภาคผนวก ช. 
ซ่ึงใช้ผูท้ดสอบผูบ้ริโภคทัว่ไปท่ีเป็นนกัศึกษาและบุคลากรของสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า           
เจา้คุณทหารลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร จ านวน 150 คน  

4.6.1 ลกัษณะทำงประชำกรศำสตร์ของผู้ทดสอบ 

 ลกัษณะทางประชากรศาสตร์ของผูบ้ริโภคท่ีร่วมในการสอบ แสดงดังตารางท่ี 
4.13 พบวา่  ผูท้ดสอบเป็นเพศหญิงร้อยละ 75 และเพศชายร้อยละ 25 โดยส่วนใหญ่อยู่ในช่วงอายุ
น้อยกว่า 25 ปี (ร้อยละ 77) มีอาชีพนักเรียน/นิสิต/นักศึกษา (ร้อยละ 83) การศึกษาอยู่ในระดับ
ปริญญาตรี (ร้อยละ 77) และมีรายไดต่้อเดือนต ่ากวา่ 10,000 บาท (ร้อยละ 65) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่4.13 ลกัษณะทางประชากรศาสตร์ของผูต้อบแบบสอบถามในการส ารวจผูบ้ริโภค 

ลกัษณะทำงประชำกรศำสตร์ ควำมถี่ (ร้อยละ) 

เพศ ชาย 
หญิง 

25 
75 

อำยุ ต ่ากวา่ 25 ปี 
26 - 35 ปี 
36 - 45ปี 
46 ปีข้ึนไป 

77 
9 
6 
8 

กำรศึกษำ ต ่ากวา่มธัยมศึกษาตอนปลาย 
มธัยมศึกษาตอนปลาย / ปวช. 
อนุปริญญา / ปวส. 
ปริญญาตรี 
สูงกวา่ปริญญาตรี 

3 
3 
1 

77 
15 

อำชีพ นกัเรียน/นิสิต/นกัศึกษา 
ขา้ราชการ/รัฐวสิาหกิจ 
พนกังานบริษทัเอกชน 
ธุรกิจส่วนตวั/คา้ขาย 
แม่บา้น 
อ่ืนๆ 

83 
15 
2 
0 
0 
0 

รำยได้ ไม่เกิน 10,000 บาท 
10,001 - 20,000 บาท 
20,001 - 30,000 บาท 
มากกวา่ 30,000 

65 
21 
5 
8 

 

4.6.2 พฤติกรรมในกำรซ้ือและบริโภคผลติภัณฑ์ผงโรยข้ำว 

  ขอ้มูลในดา้นพฤติกรรมในการซ้ือและบริโภคผลิตภณัฑผ์งโรยขา้ว แสดงดงัตาราง
ท่ี 4.14พบว่า ผูท้ดสอบร้อยละ 55 เคยรับประทานผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้วและผูท้ดสอบร้อยละ 45                   
ไม่เคยรับประทานผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้ว โดยผูท้ดสอบท่ีเคยรับประทานผงโรยขา้วมีความถ่ีในการ
รับประทาน 1-2 คร้ังต่อเดือน คิดเป็นร้อยละ 92 สถานท่ีท่ีผู ้ทดสอบนิยมซ้ือผงโรยข้าวคือ                

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ซุปเปอร์มาร์เก็ต (ร้อยละ 49) โดยผงโรยขา้วท่ีผูท้ดสอบเคยรับประทาน ประกอบด้วย งา ปลา 
สาหร่าย กุง้ และไข่ เป็นตน้ มีลกัษณะเป็น ผง ป่น กรอบ มีกล่ินรสและรสชาติท่ีเขม้ขน้ 

ตำรำงที ่4.14 พฤติกรรมการบริโภคผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วของผูต้อบแบบสอบถาม 

พฤติกรรมกำรบริโภค ควำมถี่ (จ ำนวน) ควำมถี่ (ร้อยละ) 

กำรรับประทำนผงโรยข้ำว 
       เคยรับประทาน 
       ไม่เคยรับประทาน 

 
82 
68 

 
55 
45 

ควำมถี่ในกำรรับประทำนต่อเดือน 
       1-2 คร้ัง 
       3-4 คร้ัง 
       5-6 คร้ัง 
       มากกวา่ 6 คร้ังข้ึนไป 

 
76 
3 
4 
0 

 
92 
4 
5 
0 

สถำนทีซ้ื่อผลติภัณฑ์ผงโรยข้ำว 
       ร้านสะดวกซ้ือ 
       ซุปเปอร์มาร์เก็ต 
       ไฮเปอร์มาร์เก็ต 
       อ่ืนๆ 

 
23 
49 
14 
17 

 
22 
48 
14 
17 

 

4.6.3 กำรประเมินควำมชอบโดยใช้วธีิทำงประสำทสัมผสัและกำรยอมรับผลติภัณฑ์ต่อ
ผลติภัณฑ์ผงโรยข้ำว 

 การประเมินความชอบต่อผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้วโดยการให้คะแนนความชอบแบบ 
9-Point hedonic scale ในดา้นกล่ินรส กล่ินของกุง้ สี ความรู้สึกในปากขณะเค้ียว และความชอบ
โดยรวม แสดงดงัตารางท่ี 4.15 พบวา่ ผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วไดรั้บคะแนนความชอบเฉล่ียอยูใ่นระดบั                       
7 คะแนนหรือในระดับความชอบปานกลางในด้านความชอบโดยรวม สี เน้ือสัมผสั กล่ินรส
โดยรวมและกล่ินกุง้และการประเมินยอมรับต่อผลิตภณัฑ์ พบวา่ผูท้ดสอบให้การยอมรับผลิตภณัฑ์
ผงโรยขา้วท่ีทดแทนเน้ือปลาอบแห้งดว้ยเปลือกกุง้อบแห้งในดา้นการตดัสินใจซ้ือ (ตารางท่ี 4.16) 
โดยผูท้ดสอบจะซ้ืออยา่งแน่นอนร้อยละ 29 และผูท้ดสอบอาจจะซ้ือร้อยละ 59 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่4.15 ผลทดสอบทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑผ์งโรยขา้ว 

ปัจจัยคุณภำพ คะแนนควำมชอบ 
ความชอบโดยรวม 7.35±0.99 
สี 7.24±0.97 
เน้ือสัมผสั 7.31±1.13 
กล่ินรสโดยรวม 7.16±1.17 
กล่ินกุง้ 7.03±1.24 

  
ตำรำงที ่4.16 พฤติกรรมการเลือกซ้ือผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วของผูบ้ริโภค 

พฤติกรรมกำรเลือกซ้ือ ควำมถี่ (จ ำนวน) ควำมถี่ (ร้อยละ) 

ควำมสนใจซ้ือ 
       ซ้ืออยา่งแน่นอน 
       อาจจะซ้ือ 
       ไม่แน่ใจ 
       อาจจะไม่ซ้ือ 
       ไม่ซ้ืออยา่งแน่นอน 

 
44 
88 
15 
2 
1 

 
29 
59 
10 
1 
1 

 

4.6.4 ทศันคติด้ำนบรรจุภัณฑ์และรำคำในกำรเลือกซ้ือ 

 ในดา้นบรรจุภณัฑ์ท่ีผูท้ดสอบตอ้งการส าหรับบรรจุผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วมากท่ีสุด 
คือ ขวดพลาสติกทรงกลมท่ีฝามีช่องส าหรับเทออกร้อยละ 51 รองลงมาคือซองอะลูมิเนียมฟอยด์                
ร้อยละ 19 ถ้วยพลาสติกร้อยละ 13 และซองพลาสติกร้อยละ 7 ตามล าดับ และในด้านราคาท่ี                         
ผูท้ดสอบคิดวา่เหมาะสมต่อผงโรยขา้วผงโรยขา้วหน่ึงหน่วย แสดงดงัตารางท่ี 4.17 ท่ีมีขนาดบรรจุ
ประมาณ 20-30 กรัม คือ ราคา 51-60 บาท (ร้อยละ 48) รองลงมาดว้ยต ่ากว่า 23 บาท (ร้อยละ 23) 
และราคา 61-70 บาท (ร้อยละ 11)  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่4.17 ราคาและบรรจุภณัฑส์ าหรับผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วท่ีผูบ้ริโภคตอ้งการ 

พฤติกรรมกำรเลือกซ้ือและบรรจุภัณฑ์ ควำมถี่ (จ ำนวน) ควำมถี่ (ร้อยละ) 

รำคำ 
       ต  ่ากวา่ 50 บาท 
       51-60 บาท 
       61-70 บาท 
       71-80 บาท 
       81-90 บาท 
       91-100 
       มากกวา่ 100 บาท 

 
35 
72 
16 
11 
10 
4 
1 

 
23 
48 
11 
7 
7 
3 
1 

บรรจุภัณฑ์ 
       ขวดพลาสติกทรงกลมท่ีฝามีช่องส าหรับเท 
       ซองอะลูมิเนียมฟอยล ์
       ถว้ยพลาสติก 
       ซองพลาสติกใส 
      กระปุกพลาสติกทรงกระบอก 
      อ่ืนๆ 

 
77 
28 
20 
13 
11 
1 

 
51 
19 
13 
9 
7 
1 

หมำยเหตุ บรรจุภณัฑผ์งโรยขา้วต่อ 1 หน่วย มีน ้ าหนกั 30 กรัม 

  จากการค านวณตน้ทุนในการผลิตผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้วท่ีทดแทนเน้ือปลาอบแห้ง

ดว้ยเปลือกกุง้ร้อยละ 30 แสดงดงัตาราง ฉ.1 ภาคผนวก ฉ. พบวา่ตน้ทุนในการผลิตผลิตภณัฑผ์งโรย

ขา้วน ้าหนกั 30 กรัม เท่ากบั 19.27 บาท

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

บทที ่5 

สรุปผลกำรทดลอง 

 

5.1 สรุปผลกำรทดลอง 

 จากการน าเปลือกกุง้ขาวในรูปแบบทั้งเปลือกและลดขนาดมาท าการอบแห้งดว้ยอุณหภูมิ 
180 190 และ 200 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 60 นาที พบวา่ 

5.1.1 อุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแหง้มีผลต่อคุณภาพของเปลือกกุง้ท่ีผา่นการอบแห้ง 
โดยเปลือกกุง้มีความช้ืน ความสามารถในการดูดกลืนน ้ ากลบั ค่าความสว่างและค่าสีแดงเพิ่มข้ึน                  
มีค่าความสามารถในการละลายในกรดและน ้ าลดลง เม่ือใช้ระยะเวลาและอุณหภูมิในการอบแห้ง
เพิ่มข้ึน และมีการเปล่ียนแปลงของค่าสีเหลืองเล็กนอ้ย  

 5.1.2 สภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งเปลือกกุง้ในรูปแบบทั้งเปลือก คือ การอบแห้งโดย
ใช้อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 60 นาที และแบบลดขนาด คือ การอบแห้งโดยใช้
อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 60  นาที และโดยเปลือกกุง้ลดขนาดและสภาวะดงักล่าว
มีลกัษณะมีความช้ืนต ่า ความสามารถในการดูดกลืนน ้ ากลบั ความสามารถในการละลายในกรด
และน ้ าสูง ค่าความสว่างต ่า ค่าสีแดงและค่าสีเหลืองสูง จึงเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียม
เปลือกกุง้อบแหง้เพื่อผลิตผงโรยขา้ว 

 5.1.3 อตัราส่วนท่ีเหมาะสมของเปลือกกุง้ท่ีใชท้ดแทนเน้ือปลาอบแห้งเพื่อการผลิตผงโรย
ขา้ว คือ ร้อยละ 30 ของเน้ือปลาทั้งหมด โดยไดรั้บคะแนนความชอบในดา้นสี เน้ือสัมผสั กล่ินรส
โดยรวม กล่ินกุง้และความชอบโดยรวม ระหวา่ง 6.98-7.02 คะแนน และหลงัจากการปรับปรุงสูตร
ผงโรยขา้ว พบว่าผลิตภณัฑ์ไดรั้บคะแนนความชอบในทุกลกัษณะอยู่ระหว่าง 7.44-8.00 คะแนน 
โดยผลิตภณัฑท่ี์เก็บรักษานาน 12 สัปดาห์ มีความช้ืนเท่ากบั 5.17และAw เท่ากบั 0.32 และมีสีสวา่ง
ข้ึนเล็กนอ้ย 

 5.1.4 ในการทดสอบการยอมรับต่อผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้วของผูบ้ริโภค พบว่าผูบ้ริโภคให้
คะแนนความชอบเฉล่ียอยู่ในระดบั 7 คะแนน ในดา้นการตดัสินใจซ้ือ ผูบ้ริโภคร้อยละ 59 อาจจะ
ซ้ือผลิตภัณฑ์โดยบรรจุภัณฑ์ท่ีต้องการส าหรับบรรจุผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวมากท่ีสุด คือ ขวด
พลาสติกทรงกลมท่ีฝามีช่องส าหรับเทออก และราคาท่ีเหมาะสมต่อผงโรยขา้วผงโรยขา้วน ้ าหนกั 
20-30 กรัม คือ ราคา 51-60 บาท

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 ในการศึกษาผลของสภาวะและขนาดของเปลือกกุง้ต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพของ
เปลือกกุง้ในระหว่างการอบแห้ง ควรมีการศึกษาปริมาณองค์ประกอบอ่ืนๆ เช่น ปริมาณแอสตา-
แซนธิน เป็นตน้ 

 5.2.2 ควรมีการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวเพิ่มเติม เช่น 
ปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และเถา้ เป็นตน้  

5.2.3 ในการศึกษาการเปล่ียนแปลงระหว่างการเก็บรักษา ควรมีการศึกษาการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต่างๆ และศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมี เช่น ปริมาณกรดไธโอบาร์บิธูริค (TBA) 
ท่ีเป็นค่าท่ีบ่งบอกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั ท่ีท าให้เกิดการหืน และการเปล่ียนแปลง
ทางจุลินทรีย ์เพื่อประเมินอายกุารเก็บรักษาท่ีแทจ้ริงของผลิตภณัฑ ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

เอกสำรอ้ำงองิ 

 

กมลศิริ พนัธนียะ. 2555. กุ้งขำวลิโทพีเนียส แวนนำไม (Pacific white shrimp). [ออนไลน์]. เขา้ถึง
ไดจ้าก: http://www.shrimpcenter.com/t-shrimp051.html. 24 สิงหาคม 2559. 

กลุ่มวิจยัเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี. 2556. เตำอบไฟฟ้ำ. 
[ออนไลน์]. เขา้ถึงไดจ้าก: http://www.enconlab.com/high_performance/file_ download/ 
operation/operation_electric_oven.pdf. 20 สิงหาคม 2559. 

จิราพร เทศนุย้ และ ไพรัตน์ โสภโณดร. 2557. “กำรวิเครำะห์และกำรจัดกำรปัญหำกำรเกิดจุดขำว
ในเปลือกกุ้งขำวแวนนำไมระหว่ำงกำรเก็บรักษำแบบแช่เยือกแข็ง.” วิทยานิพนธ์วิทยา
ศาสตรมหาบัณฑิต สาขาการจัดการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร บัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 

จรินทร์ สว่างแจง้. 2544. “กำรพัฒนำซุปกึ่งส ำเร็จรูปรสกุ้งจำกหัวกุ้ง.” วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร
มหาบณัฑิต สาขาผลิตภณัฑป์ระมง บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

ดวงรัตน์ พรเทวบัญชา. 2554. “กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ผงโรยข้ำว(  ฟูริคำเกะ) จำกผักสลัด . 
วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาเทคโนโลยีอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร์และ
เทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัศิลปกร. 

นิธิยา รัตนาปนนท.์ 2553. เคมีอำหำร. พิมพค์ร้ังท่ี 4. กรุงเทพฯ:โอเดียนสโตร์. 
ประจวบ หล าอุบล. 2537. สรีรวิทยำของกุ้ ง .  คณะประมง ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล. 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ: เจริญรัฐการพิมพ.์ 
พชัรี ธีรสุนทรวุฒิ. 2536. “กำรผลิตสำรปรุงแต่งกลิ่นรสจำกหัวกุ้ง.” วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร

มหาบณัฑิต สาขาวทิยาศาสตร์การประมง บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
เพียงใจ หาญวฒันาวฒิุ. 2537. “กำรศึกษำกำรใช้ประโยชน์จำกของเสียกุ้ง.” วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตร

มหาบณัฑิต สาขาเทคโนโลยชีีวภาพ บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน. 2549. “ปลำป่นปรุงรส.” ฉบบัท่ี 1337/2549. 
มาตรฐานอุตสาหกรรม. 2530. “ปลำหยอง ปลำเกลด็และปลำแห้งป่น.” ฉบบัท่ี 700/2530. 
รจนา นุชนุ่ม. 2551. “กำรพัฒนำผลติภัณฑ์ผงโรยข้ำว (ฟูริคำเกะ) จำกปลำสลิด.” วิทยานิพนธ์วิทยา

ศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีอาหาร  คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวทิยาศิลปากร. 

วรรณวิมล คลา้ยประดิษฐ์ และ มารุจ ลิมปะวฒันะ. 2553. แอสตาแซนธิน: คุณค่าท่ีมากกว่าความ
เป็นสี.วำรสำรเทคโนโลยกีำรอำหำร มหำวทิยำลยัสยำม. 5(1): 7-12.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



65 

 
 

วิไล รังสาดทอง. 2552. เทคโนโลยีกำรแปรรูปอำหำร. พิมพ์คร้ังท่ี 5. กรุงเทพฯ: เท็กซ์ แอนด์        
 เจอร์นลั พบัลิเคชัน่. 
ศูนย์อัจฉริยะอุตสาหกรรมอาหาร. 2559. อุตสำหกรรมกุ้ งไทย . [ออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก: 

http://fic.nfi.or.th/foodsector databank-detail.php?id=13. 20 สิงหาคม 2559. 
สุทธวฒัน์ เบญจกุล. 2548. เคมีและคุณภำพสัตว์น ำ้. พิมพค์ร้ังท่ี 1. กรุงเทพฯ:โอเดียนสโตร์. 
ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2559. สถำนกำรณ์สินค้ำเกษตรที่ส ำคัญและแนวโน้ม ปี 2559. 

[ออนไลน์]. เขา้ถึงไดจ้าก: www.oae.go.th/download/document_ tendency/journalofecon 
2559.pdf. 20 สิงหาคม 2559.  

Adeyeye, E.I., Adubiaro, H.O. and Awodola, O.J. 2008. “Comparability of chemical composition 
and functional properties of shell and fresh of Panaeus notabilis.” Pakistan journal of 
Nutrition. 7(6): 741-747. 

Akonor, P. T., Ofori, H., Dziedzoave, N. T. and Kortei., N. K. 2016. “Drying Characteristics and 
 Physical and Nutritional Properties of Shrimp Meat as Affected by Different 
 Traditional Drying Techniques.” International Journal of Food Science. Article ID 
 7879097. http://dx.doi.org/10.1155/2016/7879097. 

Ameh, A. O., Abutu, D., Isa, M. T. and Rabiu, U. 2014. “Kinetics of demineralization of shrimp 
shell using lactic acid.” Leonardo Electronic Journal of Practices and Technologies. 
24: 13-22. 

Anshar, P. 2013. “Production and characterization of chitosan from shrimp shells waste.” 
 Aquaculure, Aquarium, Conservation & Legislation International Journal of the 
Bioflux Society. 6(4): 339-344. 

AOAC. 2000. Official Method of Analysis of AOAC International. 17th eds. The Association of 
official Analytical Chemists. Maryland. Method 950.46. 

Binsan, W., Benjakul, S., Visessanguan, W., Roytrakul, S., Tanaka, M., and Kishimura, L.H. 
 2008. “Antioxidative activity of Mungoong, an extract paste, from the 
 cephalothorax of white shrimp (Litopenaeus vannamei).” Food Chemistry. 106(1): 
 185-193. 

Cahu, T.B., Santos, S.D., Mendes, A., Cordula, C.R., Chavante, S.F., Carvalho, L.B., Helena, J.R., 
 Nader, B. and Bezerra, R.S. 2012. “Recovery of protein, chitin, carotenoids and 
 glycosaminoglycans from pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) processing 
 waste.” Process Biochemistry. 47(4): 1-8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



66 

 
 

Cheong, J.Y., Aziz, N.A.A., Go, R., Azmi, N.U., Ghafar, N.S.A., Adli, A.A. and Mustafa, M. 2014. 
“The availability of astaxanthin from shrimp shell wastes through microbial fermentations, 
Aeromonas hydrophila and cell disruptions.” International Journal of Agriculture & 
Biology. 16(2): 277-284. 

FAO. 2018. “Cultured Aquatic Species Information Programme : Penaeus vannamei.” 
[Online]. Available : http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Penaeus_vannamei/en. 
15 May 2018. 

Crosby, G. 2016. Cook’s Science: How to unlock flavor in 50 of our flavor ingredients. United 
states of America: Penguin Random House Publisher Service. 

Ibrahim, H. M., Salama, M. F. and El-Banna, H. A. 1999. “Shrimp’s waste : Chemical composition, 
nutritional value and utilization.” Molecular Nutrition and Food Research. 43(6): 418-
423. 

Kerdpiboon, S., Devahastin, S. and Kerr, W.L. 2007. “Comparative fractal characterization of 
physical change of different food product during drying.” Journal of Food Engineering 
83(4): 570-580. 

Khan, M. and Nowsad, A.K.M.A. 2012. “Development of protein enriched shrimp crackers from 
shrimp shell wastes.” Journal of the Bangladesh Agricultural University. 10(2): 367-
374. 

Khorrami, M., Najafpour, G.D., Yonnesi, H. and Amini, G.H. 2011. “Growth kinetics and 
Deminealization of shrimp shell using Lactobacillus plantarum PTCC 1058 on various 
Carbon Sources. Iranica Journal of Energy and Environment. 2(4): 320-325. 

Kirimura, J., Shimizu, A., Kimizaka, A., Ninomiya, T., and Katsuya, N. 1969. “The contribution 
of peptides and amino acid to the taste of food-stuffs.” Journal of Agricultural and Food 
Chemistry. 17(4): 689-695. 

Niamnuy, C., Devahastin, S., Soponronnarit, S and Raghavan, V. 2008. “Kinetics of astaxanthin 
degradation and color changes of dried shrimp during storage.” Journal of Food 
Engineering. 87(4): 591-600. 

Niamnuy, C., Devahastin, S., Soponronnarit, S and Raghavan, V. 2007. “Effects of process 
parameters on quality changes of shrimp during drying in a jet‐spouted bed dryer.” 
Journal of Food Science. 72(9): 553-63. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



67 

 
 

Provesi, J.G., Dias, C. and  Amante, R.E. 2011. “Changes in carotenoids during processing and 
 storage  of pumpkin puree.” Food Chemistry. 128(1): 195-202. 
Ravichandran, S., Rameshkumar, G. and Rosario, A.P. 2009. “Biochemical composition of shell 
 and flesh of the Indian white shrimp Penaeus indicus (H.milne Edwards 1837).” 
 American-Eurasian Journal of Scientific Research. 4(3): 191-194. 
Raabe, D., Sachs, C. and Ramano, P. 2005. “The crustacean exoskeleton as an example of a 
 structurally and mechanically graded biological Nano-composite material.” Acta 
 Materialia. 53(15): 4281-4292. 
Rhim, J.W., Koh, S. and Kim, J.M. 2011. “Effect of freezing temperature on rehydration and water 

vapor adsorption characteristics of freeze-dried rice porridge.” Journal of Food 
Engineering. 104(4): 484-491. 

Sachindra, N.M., Bhaskar, N. and Mahendrakar, N.S. 2006. “Recovery of carotenoids from 
 shrimp  waste in organic solvents. Waste Management.” 26(10): 1092–1098. 
Senphan, T., Benjaku, S and Kishimura, H. 2014. “Characteristics and antioxidative activity  of 
 carotenoprotein from shells of Pacific white shrimp extracted using hepatopancreas 
 proteases.” Food Bioscience. 5: 54-63. 
Sánchez-Camargo, A. P., Meireles, M. A. A., Lopes, B. L. F. and Cabral, F. A. 2011. “Proximate 

composition and extraction of carotenoids and lipids from Brazilian red spotted shrimp 
waste (Farfantepenaeus paulensis).” Journal of Food Engineering. 102(1): 87-93. 

Singh, G.D., Sharma, R., Bawa, A.S. and Saxena, D.C. 2008. “Drying and rehydration 
characteristics of water chestnut (Trapanatans) as a function of drying air temperature.” 
Journal of Food Engineering. 87: 213-221. 

Trung, T. S. and Phuong, P. T. D. 2012. “Bioactive Compounds from By-Products of Shrimp 
Processing Industry in Vietnam.” Journal of Food and Drug Analysis. 20(1): 194-197. 

Tu Ya. 1990. “Recovery, drying and characterization of carotenoproteins from industrial 
 lobster  waste.” Department of Food Science and Agriculture Chemistry. Macdonald 
 College  of McGiII University. Ste. Anne de Bellevue, P.Q. Canada. 
Wakai, M and Almenar, E. 2015. “Effect of the presence of montmorillonite on the solubility of 

whey protein isolate films in food model systems with different compositions and pH.” 
Food Hydrocolloids. 43: 612-621. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



68 

 
 

XiangGang, Z., AiMei, Z., XiaoXio, L., YongQuan, C. and GongMing, Y. 2009. Comparative 
study of chemical composition of white shrimp head and shell. Modern Food Science and 
Technology. 25(3): 244-227. 

Yanar, Y., Çelik, M. and Yanar, M. 2004. “Seasonal changes in total carotenoid contents of wild 
marine shrimps (Penaeus semisulcatus  and Metapenaeus monoceros) inhabiting the 
eastern Mediterranean.” Food Chemistry. 88(2): 267-269.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

ภำคผนวก ก. 

กำรวเิครำะห์ควำมช้ืนของเปลือกกุ้งอบแห้ง 
 

ก.1 กำรวเิครำะห์ควำมช้ืนฐำนแห้ง (AOAC, 2000 Method 950.46) 

 1. อบภาชนะส าหรับหาความช้ืนในตูอ้บไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา              
3 ชั่วโมง น าออกจากตูอ้บใส่ในโถดูดความช้ืน ปล่อยทิ้งไวจ้นกระทัง่อุณหภูมิของภาชนะลดลง
เท่ากบัอุณหภูมิห้อง แลว้ชัง่น ้ าหนกั (WC) ท าซ ้ าจนผลต่างของน ้ าหนกัท่ีชัง่ติดกนั 2 คร้ัง ไม่เกิน 1-3 
มิลลิกรัม 

 2. ชัง่ตวัอยา่งให้ไดน้ ้ าหนกัท่ีแน่นอน 1-2 กรัม (W0) ใส่ลงในภาชนะส าหรับหาความช้ืนท่ี
ทราบน ้าหนกัแลว้ 

 3. น าไปอบในตูไ้ฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-6 ชัว่โมง น าออกจาก
ตูอ้บใส่ในโถดูดความช้ืน ปล่อยทิ้งไวจ้นกระทัง่อุณหภูมิของภาชนะลดลงเท่ากบัอุณหภูมิห้องแลว้
ชัง่น ้ าหนัก (Wt) จากนั้นน ากลบัไปเขา้ตูอ้บอีกคร้ัง ท าซ ้ าจนผลต่างของน ้ าหนักท่ีชัง่ติดกนั 2 คร้ัง              
ไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 

 4. ค  านวณปริมาณความช้ืนไดจ้ากสูตร  

          ร้อยละปริมาณความช้ืนฐานแหง้ =
((𝑊0+𝑊𝑐)−𝑊𝑡)

𝑊𝑡−𝑊𝑐
× 100 

  โดย 

   W0 = น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 

   WC = น ้าหนกัของภาชนะส าหรับหาความช้ืน (กรัม) 

   Wt = น ้ าหนักภาชนะและตวัอย่างหลงัอบไล่ความช้ืนท่ีเวลา
     ใดๆ (กรัม)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



    

 

 
 

ภำคผนวก ข. 

ผลกำรวเิครำะห์ทำงสถิติค่ำคุณภำพของเปลือกกุ้งอบแห้ง 

ในสภำวะต่ำงๆ 

ค่ำคุณภำพของเปลือกกุ้งอบแห้งแบบทั้งเปลือก 

ตำรำงที่  ข.1  ค่าความช้ืนของเปลือกกุ้งที่อบแห้งแบบทั้ งเปลือกท่ีสภาวะต่างๆ 

เวลำ 
(นำที) 

อุณหภูมิ 

180°C  190°C  200°C  

0  290.44±15.37 AB 309.98±48.41 A 306.76±23.91 A 

5  272.94±20.65 ABC 244.49±29.68 CD 263.38±13.52 CD 

10  251.10±32.55 BCD 234.47±33.26 CD 260.81±20.10 BCD 

15 232.88±25.14 CD 190.41±48.29 EF 226.72±42.55 DE 

20  163.83±3.91 GF 137.56±22.30 GH 189.91±50.90 EF 

25  155.72±14.73 FG 113.59±5.70 HI 169.57±33.79 FG 

30  103.90±29.21 HI 93.44±17.71 I 104.83±10.60 HI 

40  56.85±9.41 J 44.40±12.72 JK 34.27±4.99 JKL 

50  36.02±9.14 JKL 17.52±5.85 JKL 13.42±1.47 KL 

60  9.83±2.37 KL 10.75±4.80 KL 1.36±1.39 L 

หมำยเหตุ  ตัวเลขในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ตัวอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ก ากับ
แตกต่างกันแสดงถึง ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที่  ข.2  ความสามารถในการดูดกลืนน ้ากลับของเปลือกกุ้งท่ีอบแห้งแบบทั้ งเปลือก
ท่ีสภาวะต่างๆ 

เวลำ 
(นำที) 

อุณหภูมิ 

180°C  190°C  200°C  

0  0.89±0.02 K 0.88±0.04 K 0.90±0.01 K 

5  0.90±0.01 K 0.95±0.09 JK  0.94±0.06 JK  
10  0.94±0.02 JK 1.30±0.22 I 1.16±0.11 JK 

15  1.09±0.12 IJK 1.31±0.13 I 1.29±0.28 IJK 

20 1.25±0.20 IJ 1.40±0.20 GHI 1.34±0.30 HI 

25 1.38±0.23 HI 1.74±0.37 F 1.69±0.08 FG 

30 1.63±0.20 FGH 2.07±0.25 ED 2.21±0.19 ED 

40  1.70±0.23 GF 2.42±0.13 CD 2.23±0.15 ED 

50  2.23±0.46 ED 2.62±0.27 C  2.49±0.06 CD 

60  3.37±0.24 B 3.59±0.13 AB 3.74±0.07 A 

หมำยเหตุ  ตัวเลขในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ตัวอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ก ากับ
แตกต่างกันแสดงถึง ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที่  ข.3  ความสามารถในการละลายในน ้าของเปลือกกุ้งที่อบแห้งแบบทั้ งเปลือกท่ี
สภาวะต่างๆ  

เวลำ 
(นำที) 

อุณหภูมิ 

180°C  190°C  200°C  

0 76.67±0.97 AB 73.94±2.89 AB 78.03±3.89 A 

5 75.31±2.72 AB 73.25±2.59 ABC 72.63±5.76 ABC 

10  70.15±1.86 ABCD 70.38±3.79 ABCD 68.32±5.26 BCDE 

15 64.37±3.17 CDE 70.08±5.88 ABCD 69.88±6.08 ABCD 

20 61.42±7.26 DEF 64.43±7.83 CDE 60.02±6.01 EF 

25 61.73±6.98 DEF 61.54±4.80 DEF 54.34±4.74 FG 

30 48.77±8.92 G 48.72±3.24 G 49.20±1.82 G 

40 36.59±8.19 H 26.99±4.68 I 16.20±3.46 K 

50 24.69±10.56 IJ 17.75±9.17 JK 15.73±5.83 K 

60 11.34±3.22 KL 10.95±2.21 KL 5.66±2.89 L 

หมำยเหตุ  ตัวเลขในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ตัวอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ก ากับ
แตกต่างกันแสดงถึง ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที่  ข.4  ความสามารถในการละลายในกรดของเปลือกกุ้งท่ีอบแห้งแบบทั้ งเปลือกท่ี
สภาวะต่างๆ 

เวลำ 
(นำที) 

อุณหภูมิ 

180°C  190°C  200°C  

0  82.29±2.50 A 83.20±4.93 A 80.76±2.47 AB 

5  81.78±3.02 A 81.80±3.88 A 80.30±1.47 AB 

10   78.67±1.20 AB   78.86±0.83 AB 79.78±3.70 AB 

15  78.77±4.96 AB 78.23±0.53 AB 78.64±3.10 AB 

20  72.88±3.06 BC 77.07±3.24 AB 66.98±5.68 CD 

25  63.14±7.00 DE 68.40±6.84 CD 65.28±4.04 D 

30  62.05±6.98 DE 56.84±8.98 EF 57.04±6.64 EF 

40  51.64±2.78 FG 48.62±1.39 GH 42.04±9.23 HI 

50  43.94±6.76 HI 40.85±7.19 I 31.12±1.11 J 

60  29.67±7.07 JK 27.72±5.57 JK 23.03±3.16 K 

หมำยเหตุ  ตัวเลขในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ตัวอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ก ากับ
แตกต่างกันแสดงถึง ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

ตำรำงที ่ข.5 ค่าความสวา่ง (L* ) ของเปลือกกุง้ท่ีอบแหง้แบบทั้งเปลือกท่ีสภาวะต่างๆ 

เวลำ 
(นำที) 

อุณหภูมิ 

180°C  190°C  200°C  

0  47.99±1.21 Q 49.39±0.82 P 48.12±1.49 Q 

5  51.47±1.04 N 50.43±0.65 O 51.57±0.95 N 

10  51.90±0.58 MN 52.78±0.88 KL 52.42±0.98 LM 

15  53.67±0.83 IJK 53.02±1.09 JKL 53.52±1.22 IJK 

20  53.79±0.55 JI 53.13±0.54 JKL 54.15±1.22 I 

25  56.13±2.62 H 53.36±1.80 IJK 54.23±0.65 I 

30  57.30±1.55 G 55.26±0.66 I 56.19±0.48 H 

40  61.15±2.51 D 58.39±1.37 E 60.06±1.39 E 

50  64.63±2.40 B 60.00±0.6 F 62.33±0.58 C 

60  67.04±1.37 A 65.23±1.02 B 66.47±0.76 A 

หมำยเหตุ  ตัวเลขในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ตัวอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ก ากับ
แตกต่างกันแสดงถึง ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่ข.6 ค่าสีแดง (a*) ของเปลือกกุง้ท่ีอบแหง้แบบทั้งเปลือกท่ีสภาวะต่างๆ 

เวลำ 
(นำที) 

อุณหภูมิ 

180°C  190°C  200°C  

0  8.38±1.04 MN 8.05±1.06 N 7.84±0.94 N 

5  11.52±1.24 FGH 10.48±1.00 I 9.72±0.69 K 

10  12.20±1.12 CDE 11.43±1.02 GH 11.24±0.62 GHI 

15  12.68±0.97 ABC 12.40±0.59 BCD 12.08±0.75 DEF 

20  12.41±1.06 BCD 12.39±0.79 BCD 11.19±0.82 GHI 

25  12.90±0.94 AB 11.76±0.47 EFG 11.77±0.69 EFG 

30  13.07±0.15 A 12.81±0.30 AB 12.79±0.43 ABC 

40  10.74±1.37 IJ 12.76±1.16 ABC 11.40±0.69 GH 

50  8.28±1.30 N 11.08±0.09 HI 9.02±0.54 L 

60  6.86±0.26 O 8.89±0.36 LM 6.63±0.17 O 

หมำยเหตุ  ตัวเลขในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ตัวอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ก ากับ
แตกต่างกันแสดงถึง ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

 

ตำรำงที่  ข.7 ค่าสีเหลือง (*b) ของเปลือกกุ้งท่ีอบแห้งแบบทั้ งเปลือกท่ีสภาวะต่างๆ 

เวลำ 
(นำที) 

อุณหภูมิ 

180°C  190°C  200°C  

0  16.56±0.91 K 15.17±1.51 M 15.64±1.00 LM 

5  17.71±1.74 I 16.82±0.56 K 16.21±0.47 KL 

10  18.69±0.96 I 17.94±1.04 I 17.86±0.91 J 

15  20.08±1.57 F 19.11±0.57 GHI 19.00±0.65 HI 

20  20.33±1.48 F 19.12±0.54 GHI 18.94±0.54 HI 
25  22.17±1.98 CD 19.55±0.41 FGH 19.88±0.72 F 

30  23.10±0.26 B 21.34±0.39 E 23.00±0.28 B 

40  21.77±2.15 DE 24.02±0.75 A 22.58±1.32 BC 

50 20.30±1.34 F 21.98±0.48 CDE 20.26±1.38 F 

60  19.81±1.08 FG 18.78±0.58 I 19.69±1.22 FGH 

หมำยเหตุ  ตัวเลขในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ตัวอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ก ากับ
แตกต่างกันแสดงถึง ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่ข.8 ค่าความช้ืนของเปลือกกุง้ท่ีอบแหง้แบบลดขนาดท่ีสภาวะต่างๆ 
เวลำ 

(นำที) 
อุณหภูมิ 

180°C  190°C  200°C  

0  330.18±29.68 CB 389.73±51.67 LM 381.03±61.00 LM 

5  292.72±27.57 CD 332.12±29.68 BC 314.55±33.71 DC 

10  271.61±15.00 DEF 315.63±73.98 DC 303.54±11.65 CDE 

15  260.60±24.21 DEFG 284.85±68.95 CDEF 260.52±37.90 DEFG 

20  251.89±14.55 EFG 259.93±59.22 EFGH 230.75±30.62 FGH 

25  208.86±15.68 GHI 174.67±47.32 I 193.46±21.96 HI 

30  98.86±19.45 JK 118.82±14.57 J 117.86±16.64 J 

40  88.85±15.34 JK 53.94±15.19 KLM 60.31±10.65 KL 

50  35.33±11.33 LM 32.68±8.21 LM 16.06±5.75 LM 

60  3.39±0.77 M 2.06±1.26 M 0.69±0.48 M 

หมำยเหตุ  ตัวเลขในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ตัวอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ก ากับ
แตกต่างกันแสดงถึง ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

 
ตำรำงที ่ข.9 ความสามารถในการดูดกลืนน ้ากลบัของเปลือกกุง้ท่ีอบแหง้แบบลดขนาดท่ีสภาวะ
ต่างๆ 

เวลำ 
(นำที) 

อุณหภูมิ 

180°C  190°C  200°C  

0 0.64±0.27 M 0.61±0.29 M 0.56±0.39 M 

5 0.86±0.06 KLM 0.74±0.29 LM 0.62±0.40 M 

10  0.90±0.10 KLM   0.99±0.56 JKLM 0.79±0.47 LM 

15 0.95±0.16 KLM 0.89±0.38 KLM 0.76±0.33 LM 

20 1.20±0.23 IJKLM  1.05±0.34 IJKLM   0.91±0.23 KLM 

25 1.34±0.28 HIJKL 1.40±0.71 HIJKL 1.62±0.61 GHIJ 

30 1.64±0.19 FGHI 1.49±0.47 GHIJK 2.10±0.23 EFG 

40 1.86±0.22 EFGH 2.41±0.71 CDE 2.21±0.52 DEF 

50 3.00±0.43 BC 2.73±0.14 CD 2.87±0.41 BC 

60 3.42±0.29 AB 3.92±0.36 A 3.38±0.69 AB 

หมำยเหตุ  ตัวเลขในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ตัวอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ก ากับ
แตกต่างกันแสดงถึง ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่ข.10 ความสามารถในการละลายในน ้าของเปลือกกุง้ท่ีอบแหง้แบบลดขนาดท่ีสภาวะต่างๆ 

เวลำ 
(นำที) 

อุณหภูมิ 

180°C  190°C  200°C  

0 79.44±3.77 AB  77.08±6.46 ABC  81.06±4.48 A 

5 77.23±4.62 ABC 75.89±5.75 ABCD 75.38±7.36 ABCD 

10 73.61±2.79 ABCDE 72.00±4.95 ABCDEF 70.96±8.25 ABCDEF 

15  68.05±7.20 ABCDEF 71.31±6.29 ABCDEF 73.06±5.44 ABCDE 

20 64.15±10.37 BCDEF  65.73±9.13 ABCDEF  67.96±9.16 ABCDEF 

25 59.23±8.20 EF 65.42±5.82 ABCDEF 60.85±10.63 DEF 

30  62.14±6.79 CDEF  56.93±12.71 FG 57.92±10.09 EFG 

40 44.36±17.15 GH 41.43±20.35 HI 29.31±13.06 IJ 

50 24.70±12.77 JK 22.06±15.49 JKL  11.68±8.80 KLM   
60 10.99±3.88 KLM 8.78±2.17 LM 4.00±3.13 M 

หมำยเหตุ  ตัวเลขในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ตัวอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ก ากับ
แตกต่างกันแสดงถึง ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

ตำรำงที ่ข.11 ความสามารถในการละลายในกรดของเปลือกกุง้ท่ีอบแหง้แบบลดขนาดท่ีสภาวะ
ต่างๆ 

เวลำ 
(นำที) 

อุณหภูมิ 

180°C  190°C  200°C  

0  84.88±3.79 A 86.93±1.98 A 84.23±3.66 A 

5   85.47±2.80 A 84.16±1.20 B 83.44±3.08 A 

10  82.14±3.77 AB 81.17±2.17 BC 81.84±4.13 AB 

15 83.70±2.14 FG 78.95±1.63 CD 80.49±2.91 ABC 

20 78.80±4.03 EFG 79.69±0.64 CDEFG 72.93±8.80 CDE 

25 69.75±13.89 G 74.33±4.95 CDEF 68.30±5.92 DEF 

30 61.32±6.42 H 66.11±2.05 H 60.40±7.43 GH 

40 56.44±9.36 J 52.34±4.36 I 40.75±5.85 J 

50 43.55±4.63 L 38.64±3.91 K 29.41±3.54 LM 

60 32.16±3.94 M 28.59±4.56 LM 23.99±1.91 M 

หมำยเหตุ  ตัวเลขในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ตัวอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ก ากับ
แตกต่างกันแสดงถึง ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่ข.12 ค่าความสวา่ง (L*) ของเปลือกกุง้ท่ีอบแหง้แบบลดขนาดท่ีสภาวะต่างๆ 

เวลำ 
(นำที) 

อุณหภูมิ 

180°C  190°C  200°C  

0 49.96±1.41 N 50.37±1.13 N 49.43±2.52 N 

5 52.50±0.87 LM 51.52±0.81 M 51.51±1.07 M 

10 52.60±1.08 LM 52.61±0.59 LM 52.48±0.69 LM 

15 54.44±0.60 HI 52.90±0.65 KL 53.20±0.73 JKL 

20 54.14±0.51 HIJ 53.71±0.89 HIJK 54.09±0.92 HIJK 

25 54.82±3.98 H 53.38±1.88 IJKL 54.50±0.74 HI 

30 56.96±2.01 G 56.45±1.35 G 55.95±0.28 G 

40 60.59±3.31 E 58.49±1.60 H 61.21±2.71 DE 

50 65.50±1.61 C 62.13±1.87 D 65.71±3.62 BC 

60 68.29±0.65 A 65.59±1.30 BC 66.71±0.93 B 

หมำยเหตุ  ตัวเลขในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ตัวอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ก ากับ
แตกต่างกันแสดงถึง ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

ตำรำงที ่ข.13 ค่าความเป็นสีแดง (a*) ของเปลือกกุง้ท่ีอบแหง้แบบลดขนาดท่ีสภาวะต่างๆ 

เวลำ 
(นำที) 

อุณหภูมิ 

180°C  190°C  200°C  

0  8.94±0.74 I 7.80±0.67 K 8.12±0.79 JK 

5   11.80±1.02 CDEF 10.86±0.72 G 10.20±0.28 H 

10  12.33±1.00 BCD 11.79±0.79 DEF 11.42±0.44 GF 

15  12.21±1.46 BCDE 11.81±0.66 CDEF 11.96±0.44 CDEF 

20   12.49±0.98 BC 11.62±0.35 EF 11.51±0.48 EF 

25  12.68±1.19 AB 12.14±0.79 BCDE 12.73±0.93 AB 

30  13.27±0.37 A 12.80±0.40 AB 13.29±0.20 A 

40  11.61±2.41 EF 11.98±0.39 CDEF 12.00±0.06 CDEF 

50  8.95±2.09 I 10.84±0.34 G 8.59±1.03 IJ 

60  8.03±0.94 JK 7.76±0.96 K 6.42±0.24 I 

หมำยเหตุ  ตัวเลขในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ตัวอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ก ากับ
แตกต่างกันแสดงถึง ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่ข.14 ค่ำความเป็นสีเหลือง (b*) ของเปลือกกุง้ท่ีอบแหง้แบบลดขนาดท่ีสภาวะต่างๆ 

เวลำ 
(นำที) 

อุณหภูมิ 

180°C  190°C  200°C  

0 16.97±0.63 G 15.02±1.09 I 15.87±0.69 H 

5 18.53±1.07 DEF 17.15±0.29 G 16.74±0.68 G 

10 18.90±0.79 DE 18.24±0.75 ED 17.88±0.38 F 

15 20.11±1.63 C 18.66±0.40 EDF 18.59±0.39 DEF 

20 20.32±1.59 C 18.88±0.49 DE 18.79±0.33 DE 

25 21.25±3.04 B 20.06±0.35 C 20.50±0.55 C 

30 22.84±0.44 A 21.67±0.36 B 22.96±0.23 A 

40 21.91±2.42 B 23.01±0.46 A 23.48±0.46 A 

50 20.30±1.43 C 21.33±0.90 B 21.65±0.22 B 

60 19.20±0.47 F 20.28±1.23 C 22.76±2.08 A 

หมำยเหตุ  ตัวเลขในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ตัวอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ก ากับ
แตกต่างกันแสดงถึง ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่ข.15 การเปล่ียนแปลงคุณสมบติัทางกายภาพของผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วในระหวา่งการเก็บ
รักษา 

หมำยเหตุ  ตัวเลขในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ตัวอักษรตัวพิมพ์เล็กท่ีแตกต่าง
กันในคอลัมน์แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95

สัปดำห์ 
ที่ 

ควำมช้ืน 
(%db) 

Aw L* a* b* 

0 5.04±0.48 AB 0.27± 0.016 A 40.09±1.46 D 13.05±1.32 E 20.87±1.11 F 
1 4.33±0.02 D 0.27± 0.003 AB 40.46±2.09 D 13.24±0.92 DE 21.58±1.53 EF 
2 4.42±0.13 CD 0.27± 0.005 AB 41.01±1.20 CD 13.12±1.19 DE 22.06±1.59 ABCD 
3 4.47±036 CD 0.28± 0.005 ACB 41.43±2.31 BC 13.34±0.98 DE 22.06±0.75 ABCD 
4 4.46±0.24 CD 0.28± 0.006 BCD 42.08±0.66 AB 13.42±1.44 CDE 22.52±1.52 AB 
5 4.40±0.13 CD 0.29± 0.004 CDE 42.34±1.06 AB 13.42±1.02 CDE 21.70±1.91 CDE 
6 4.46±0.24 CD 0.29± 0.002 DEF 42.38±2.53 AB 13.58±0.78 BCDE 21.79±1.04 BCDE 
7 4.68±0.20 BCD 0.30± 0.005 DEF 42.48±2.47 A 13.61±0.57 BCDE 21.26±0.77 EF 
8 4.72±0.17 BC 0.30±0.003 EFG 42.49±1.12 A 13.71±0.70 BCD 21.53±0.59 DEF 
9 4.75±0.35 BC 0.30± 0.004 FGH 42.30±1.38 AB 13.96±0.88 ABC 22.38±1.26 ABC 

10 4.94±0.42 AB 0.31± 0.006 GHI 42.48±2.46 A 14.01±1.06 ABC 22.45±1.11 AB 
11 4.97±0.43 AB 0.31± 0.003 HI 42.71±1.22 A 14.12±1.04 AB 22.56±1.57 A 
12 5.17±0.11 A 0.32± 0.016 I 42.93±1.07 A 14.29±1.06 A 22.60±1.40 A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

ภำคผนวก ค. 

มำตรฐำนผลติภัณฑ์ชุมชนปลำป่นปรุงรส 
มผช. 1337/2549 

 

1. ขอบข่ำย 

 1.1 มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนน้ีครอบคลุมปลาป่นปรุงรสพร้อมบริโภคท่ีมีปลาป่นเป็น
ส่วนประกอบหลกับรรจุในภาชนะบรรจุ 

2. บทนิยำม 
2.1 ความหมายของค าท่ีใชใ้นผลิตภณัฑชุ์มชนน้ี มีดงัต่อไปน้ี 

  ปลาป่นปรุงรส หมายถึง ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการน าเน้ือปลาสดมาปรุงรสด้วยเคร่ืองปรุง 
เช่น ซีอ๊ิว น ้ าตาล เกลือ น าไปอบให้แห้ง ท าให้เป็นช้ินเล็กๆ อาจเติมส่วนประกอบอ่ืน เช่น งา 
สาหร่าย พริกป่น 

3. คุณลกัษณะทีต้่องกำร 

 3.1 ลกัษณะทัว่ไป 

  ตอ้งแหง้ ร่วน ไม่จบัตวัเป็นกอ้น ส่วนประกอบตอ้งเป็นไปตามท่ีระบุไวท่ี้ฉลาก 

 3.2 สี 

  ตอ้งมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของปลาป่นปรุงรส 

 3.3 กลิน่รส 

  ตอ้งมีกล่ินรสท่ีดีตามธรรมชาติของปลาป่นปรุงรส ปราศจากกล่ินรสอ่ืนท่ีไม่พึง
ประสงค ์ 

  เม่ือตรวจสอบโดยวิธีให้คะแนนตามขอ้ 8.1 แลว้ ตอ้งไดค้ะแนนเฉล่ียของแต่ละ
ลกัษณะจากผูต้รวจสอบทุกคนไม่นอ้ยกวา่ 3 คะแนน และไม่มีลกัษณะใดได ้1 คะแนนจากผูท้ดสอบ
คนใดคนหน่ึง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.4 ส่ิงแปลกปลอม 

  ตอ้งไม่พบส่ิงแปลกปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนประกอบท่ีใช ้เช่น เส้นผม ดิน ทราย กรวด 
ช้ินส่วนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว ์

3.5 วอเตอร์แอกทวิติี 

 ตอ้งไม่เกิน 0.6 

 หมำยเหตุ วอเตอร์แอกทิวิตี เป็นปัจจยัส าคญัในการคาดคะเนอายุการเก็บรักษาอาหารและ
เป็นตวับ่งช้ีถึงความปลอดภยัของอาหาร โดยท าหน้าท่ีควบคุมการอยูร่อด การเจริญ และการสร้าง
พิษของจุลินทรีย ์

3.6 วตัถุเจือปนอำหำร 

 หากมีการใชว้ตัถุกนัเสีย ใหใ้ชไ้ดต้ามชนิดและปริมาณท่ีกฎหมายก าหนด 

3.7 จุลนิทรีย์ 

 3.7.1 จ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมด ตอ้งนอ้ยกวา่ 1X106 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 

 3.7.2 สตาฟิโลคอ็กคสั ออเรียส ตอ้งนอ้ยกวา่ 100 โคโลนตีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 

 3.7.3 ยสีตแ์ละรา ตอ้งไม่เกิน 100 โคโลรนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 

4. สุขลกัษณะ 

 4.1 ลกัษณะในการท าปลาป่นปรุงรส ใหเ้ป็นไปตามค าแนะน าตามภาคผนวก ก 

5. กำรบรรจุ 

 5.1 ให้บรรจุปลาป่นปรุงรสในภาชนะท่ีสะอาด ปิดได้สนิท และสามารถป้องกันการ
ปนเป้ือนจากส่ิงสกปรกภายนอกได ้

 5.2 น ้าหนกัสุทธิของปลาป่นปรุงรสในภาชนะบรรจุ ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ท่ีระบุไวท่ี้ฉลาก 

6. เคร่ืองหมำยและฉลำก 

 6.1 ท่ีภาชนะบรรจุปลาป่นปรุงรสทุกหน่อย อย่างน้อยตอ้งมีเลข อกัษร หรือเคร่ืองหมาย
แจง้รายละเอียดต่อไปน้ีใหเ้ห็นไดง่้าน ชดัเจน 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 (1) ช่ือเรียกผลิตภณัฑ ์เช่น ปลาป่นปรุงรส ผงโรยขา้วรสปลาและสาหร่าย 

 (2) ส่วนประกอบท่ีส าคญั 

 (3) น ้าหนกัสุทธิ 

(4) วนั เดือน ปีท่ีท า และวนัเดือนปีท่ีหมดอายุ หรือขอ้ความวา่ “ควรบริโภคก่อน (วนัเดือน
ปี)” 

 (5) ขอ้แนะน าในการบริโภคและการเก็บรักษา 

 (6) ช่ือผูท้  าหรือสถานท่ีท า พร้อมสถานท่ีตั้ง หรือเคร่ืองหมายการคา้ท่ีจดทะเบียน  

 ในกรณีท่ีใชภ้าษาต่างประเทศ ตอ้งมีความหมายตรงกบัภาษาไทยท่ีก าหนดไวข้า้งตน้ 

7. กำรชักตัวอย่ำงและเกณฑ์ตัดสิน 

 7.1 รุ่น ในท่ีน้ี หมายถึง ปลาป่นปรุงรสท่ีมีส่วนประกอบเดียวกนั ท าในระยะเวลาเดียวกนั 

 7.2 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ ใหเ้ป็นไปตามแผนการชกัตวัอยา่งท่ีก าหนดต่อไปน้ี 

  7.2.1 การชักตวัอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบส่ิงแปลกปลอม การ
บรรจุ และเคร่ืองหมายและฉลาก ให้ชักตวัอยา่งโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนั จ านวน 3 หน่วยภาชนะ
บรรจุ เม่ือตรวจสอบแลว้ทุกอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ 3.4 ขอ้ 5 และขอ้ 6 จึงถือวา่ปลาป่นปรุงรสรุ่น
นั้นเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด 

  7.2.2 การชักตวัอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบลกัษณะทัว่ไป สี และ
กล่ินรส ให้ใช้ตวัอย่างท่ีผ่านการทดสอบตามข้อ 7.2.1 แล้ว จ านวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุ เม่ือ
ตรวจสอบแลว้ทุกตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ 3.1 ถึงขอ้ 3.3 จึงจะถือวา่ปลาป่นปรุงรสรุ่นนั้นเป็นไป
ตามเกณฑท่ี์ก าหนด 

  7.2.3 การชักตวัอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบวอเตอร์แอกทิวิตีและ
วตัถุเจือปนอาหาร ให้ชกัตวัอย่างโดยสุ่มวิธีจากรุ่นเดียวกนั จ านวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุ เพื่อท า
เป็นตวัอยา่งรวม โดยมีน ้ าหนกัรวมไม่นอ้ยกวา่ 200 กรัม กรณีตวัอยา่งไม่พอให้ตวัอยา่งตอ้งเป็นไป
ตามขอ้ 3.5 และขอ้ 3.6 จึงจะถือวา่ปลาป่นปรุงรสนั้นเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด 

  7.2.4 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบจุลินทรีย ์ให้ชกัตวัอยา่ง
โดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนั จ านวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุ เพื่อท าเป็นตวัอยา่งรวม โดยมีน ้ าหนกัรวม
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ไม่นอ้ยกวา่ 200 กรัม กรณีตวัอยา่งไม่พอให้ชกัตวัอยา่งเพิ่มโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนัให้ไดต้วัอยา่ง
ท่ีมีน ้ าหนกัรวมตามท่ีก าหนด เม่ือตรวจสอบแลว้ตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ 3.7 จึงจะถือวา่ปลาป่น
ปรุงรสรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด 

 7.3 เกณฑต์ดัสิน 
  ตวัอย่างปลาป่นปรุงรสตอ้งเป็นไปตามขอ้ 7.2.1 ขอ้ 7.2.2 ขอ้ 7.2.3 และขอ้ 7.2.4 
ทุกขอ้ จึงจะถือวา่ปลาป่นปรุงรสนั้นเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนน้ี 

8. กำรทดสอบ 
 8.1 การทดสอบลกัษณะทัว่ไป สี กล่ินรส 

  8.1.1 ให้แต่งตั้งคณะผูต้รวจสอบ ประกอบดว้ยผูท่ี้มีความช านาญในการตรวจสอบ

ปลาป่นปรุงรสอยา่งนอ้ย 5 คน แต่ละคนจะแยกกนัตรวจและใหค้ะแนนโดยอิสระ 

  8.1.2 เทตวัอยา่งปลาป่นปรุงรสลงในจานกระเบ้ืองสีขาว ตรวจสอบโดยการตรวจ

พินิจและชิม 

  8.1.3 หลกัเกณฑก์ารใหค้ะแนน ให้เป็นไปตามตารางท่ี ค.1 

ตำรำงที ่ค.1 หลกัเกณฑก์ารใหค้ะแนน 

ลกัษณะ 
ทีต่รวจสอบ 

เกณฑ์ทีก่ ำหนด 
ระดับกำรตัดสิน (คะแนน) 

ดีมำก ดี พอใช้ 
ต้อง

ปรับปรุง 

ลกัษณะทัว่ไป 
ต้องแห้ง ร่วน ไม่จับตัวเป็น
กอ้น ส่วนประกอบตอ้งเป็นไป
ตามท่ีระบุไวท่ี้ฉลาก 

4 3 2 1 

สี 
ตอ้งมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของ
ปลาป่นปรุงรส 

4 3 2 1 

กล่ินรส 
ตอ้งมีกล่ินรสท่ีดีตามธรรมชาติ
ของปลาป่นปรุงรส ปราศจาก
กล่ินรสอ่ืนท่ีไม่พึงประสงค ์

4 3 2 1 
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 8.2 การทดสอบส่ิงแปลกปลอม ภาชนะบรรจุ และเคร่ืองหมายและฉลากใหต้รวจพินิจ 

 8.3 การทดสอบวอเตอร์แอกทิวิตี ให้ใช้เคร่ืองวดัวอเตอร์แอกทิวิตีท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ี 

(25±2) องศาเซลเซียส 

 8.4 การทดสอบวตัถุเจือปนอาหารให้ใชว้ธีิทดสอบตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอ่ืนท่ีเป็นท่ี

ยอมรับ 

 8.5 การทดสอบจุลินทรียใ์ห้ใช้วิธีทดสอบ AOAC หรือ BAM หรือวิธีทดสอบอ่ืนท่ีเป็นท่ี

ยอมรับ 

 8.6 การทดสอบน ้าหนกัสุทธิใหใ้ชเ้คร่ืองชัง่ท่ีเหมาะสม
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ภำคผนวก ง. 

มำตรฐำนผลติภัณฑ์อุตสำหกรรมปลำหยอง ปลำเกลด็  
และปลำแห้งป่น 
(มอก. 700-2530) 

 

1. ขอบข่ำย 

 มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ีก าหนด ชนิด คุณลกัษณะท่ีตอ้งการ วตัถุเจือปนอาหาร 
สารปนเป้ือน สุขลกัษณะ การบรรจุ เคร่ืองหมายและฉลาก การชกัตวัอย่างและเกณฑ์ตดัสิน และ
การทดสอบ ปลาหยอง ปลาเกล็ด และปลาแหง้ป่น 

2. บทนิยำม 

 ความหมายของค าท่ีใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี มีดงัต่อไปน้ี 

 2.1 ปลาหยอง (fish floss) หมายถึง ผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากเน้ือปลาสดท่ีรับประทานได ้ท าให้
สุก ผา่นกรรมวธีิท าใหก้ลา้มเน้ือแยกออกเป็นเส้น แลว้ท าใหแ้หง้ 

 2.2 ปลาเกล็ด (fish flake) หมายถึง ผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากเน้ือปลาสดท่ีรับประทานได้ ผ่าน
กรรมวธีิท าใหสุ้ก แหง้ และเป็นเกล็ด 

 2.3 ปลาแห้งป่น (dried ground fish) หมายถึง ผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากปลาทั้งตวัท่ีรับประทาน
ได ้ผา่นกรรมวธีิท าใหสุ้ก แหง้ และป่นหรือฟู 

 2.5 ส่ิงแปลกปลอม หมายถึง วตัถุอ่ืน ๆ ซ่ึงไม่ใช่ส่วนของปลาและเคร่ืองปรุงรส 

 2.6 สารปนเป้ือน  หมายถึง  สารซ่ึงปะปนเขา้ไปในผลิตภณัฑ์โดยไม่เจตนา แต่อาจเกิดจาก
วตัถุดิบ การท า กรรมวธีิผลิต การเตรียม การบรรจุหีบห่อ ภาชนะท่ีใชบ้รรจุ การขนส่ง หรือการเก็บ
รักษา 
 2.7 วตัถุเจือปนอาหาร หมายถึง วตัถุท่ีตามปกติไม่ไดใ้ชเ้ป็นอาหาร หรือเป็นส่วนประกอบ
ท่ีส าคญัของอาหาร แต่ใชเ้จือปนในอาหารตามความจ าเป็นในการท า
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3. ชนิด 

 3.1 ปลาหยอง  ปลาเกล็ด  และปลาแหง้ป่น แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
  3.1.1 ชนิดปรุงรส 
  3.1.2 ชนิดไม่ปรุงรส 

4. คุณลกัษณะทีต้่องกำร 

 4.1 ลกัษณะทัว่ไป 

  4.1.1 ปลาหยอง ตอ้งมีลกัษณะเป็นฝอยและฟู 
  4.1.2 ปลาเกล็ด ตอ้งมีลกัษณะเป็นเกล็ด 
  4.1.3 ปลาแหง้ป่น ตอ้งมีลกัษณะป่นหรือฟู 

การทดสอบท าโดยการตรวจพินิจ 

4.2 กล่ินรส 

เม่ือตรวจสอบโดยวิธีให้คะแนนแล้ว ต้องได้คะแนนรวมเฉล่ียไม่น้อยกว่า 3 
คะแนน 

4.3ส่ิงแปลกปลอม 

ตอ้งปราศจากส่ิงแปลกปลอม 
 การทดสอบให้ท าโดยการตรวจพินิจ  ในกรณีท่ีมีปัญหาให้ตรวจด้วยกล้อง

จุลทรรศน์ 

4.4 กา้ง เกล็ด และครีบปลา 

หากมีก้าง เกล็ด หรือครีบปลาปนอยู่ในผลิตภัณฑ์ ต้องไม่เกินร้อยละ 1 โดย
น ้าหนกั 

4.5 คุณลกัษณะทางเคมี 

ตอ้งเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนดในตารางท่ี  ง.1 
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ตำรำงที ่ ง.1  คุณลกัษณะทางเคมี (ขอ้ 4.5) 

รำย
กำร
ที่ 

คุณลกัษณะ 

เกณฑ์ทีก่ ำหนด 
ปลำหยอง ปลำเกลด็ ปลำแห้งป่น 

ชนิด 
ปรุงรส 

ชนิด 
ไม่ปรุง
รส 

ชนิด
ปรุงรส 

ชนิด 
ไม่ปรุง
รส 

ชนิด 
ปรุงรส 

ชนิด 
ไม่ปรุงรส 

1. 
 

2. 
 
 

3. 
4. 

โปรตีน (N x 6.25 ) ร้อย
ละของน ้ าหนักอบแห้ง 
ไม่นอ้ยกวา่ 
เถ้า ร้อยละของน ้ าหนัก
อบแหง้ ไม่เกิน 
ความช้ืน ร้อยละ ไม่เกิน 
ฟลูออรีน มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ไม่เกิน 

63 
 

8 
 
 

12 
250 

70 
 

8 
 
 

10 
250 

63 
 

8 
 
 

12 
250 

70 
 

8 
 
 

8 
250 

60 
 

23 
 
 

12 
250 

65 
 

23 
 
 

8 
250 

5. วตัถุเจือปนอำหำร 

 5.1 วตัถุกนัเสีย 
  อาจมีวตัถุกนัเสียต่อไปน้ีอยา่งใดอยา่งหน่ึง หรือรวมกนัไดไ้ม่เกิน 1 000 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม เม่ือค านวณเป็นกรดเบนโซอิก และ/หรือกรดซอร์บิก 

  5.1.1 กรดเบนโซอิก หรือโซเดียมเบนโซเอต หรือโพแทสเซียม เบนโซเอต 
  การวเิคราะห์ใหป้ฏิบติัตาม  AOAC (1984) 

5.1.2 กรดซอร์บิก หรือโซเดียมซอร์เบต หรือโพแทสเซียมซอร์เบต หรือแคลเซียม
ซอร์เบต การวเิคราะห์ใหป้ฏิบติัตาม AOAC (1984) 

 5.2 วตัถุท่ีช่วยในการผลิต (processing aid) 
 อาจมีแป้งหรือวตัถุท่ีช่วยในการท าอ่ืน ๆ ในปริมาณท่ีเหมาะสม 

 5.3 สี 
 ตอ้งไม่มีสีทุกชนิดผสมอยู ่นอกจากสีธรรมชาติของผลิตภณัฑ ์
 การวิ เคราะ ห์ให้ป ฏิบัติตาม  The Chemical Analysis of Foods. 7 th ed. David 
Pearson. J & A Churchill, London  1976  หนา้  50  ถึงหนา้  60 
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6. สำรปนเป้ือน 

6.1 สารปนเป้ือนท่ีอาจมีอยูต่อ้งไม่เกินเกณฑท่ี์ก าหนดในตารางท่ี  ง.2 

ตำรำงที ่ ง.2  สารปนเป้ือน  (ขอ้ 6.1) 

รำยกำรที ่ สำรปนเป้ือน เกณฑ์ทีก่ ำหนดมิลลกิรัมต่อกโิลกรัม 
1 
2 
3 

ตะกัว่ 
ปรอท 
สารหนู 

1.0 
0.5 
2.0 

7. สุขลกัษณะ 

7.1 สุขลักษณะในการท าปลาหยอง ปลาเกล็ด และปลาแห้งป่น ให้เป็นไปตามมาตรฐาน    
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม ก าหนดสุขลกัษณะของหาหาร มาตรฐานเลขท่ี มอก.34 

7.2 ปลาหยอง ปลาเกล็ด  และปลาแหง้ป่น จะมีจุลินทรียไ์ดไ้ม่เกินเกณฑท่ี์ก าหนดต่อไปน้ี 

7.2.1 จุลินทรียท่ี์มีชีวติทั้งหมด ตอ้งไม่เกิน 1 x 105 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
การวเิคราะห์ใหป้ฏิบติัตาม AOAC (1984) 

7.2.2 เอสเคอริเซีย โคไล (Escherichia coli) โดยวิธี MPN ต้องน้อยกว่า 3 ต่อตวัอย่าง 1 
กรัม 
การวเิคราะห์ใหป้ฏิบติัตาม  AOAC (1984) 

7.2.3 สตาฟิโลคอ็กคสั ออเรียส (Staphylococcus aureus) ตอ้งไม่พบในตวัอยา่ง 1 กรัม 

7.2.4 ซาลโมเนลลา (Salmonella)  ตอ้งไม่พบในตวัอยา่ง  25  กรัม 

7.2.5 คลอสตริเดียม เพอร์ฟริงเจนส์  (Clostridium perfringens) ตอ้งไม่พบในตวัอย่าง 1 
กรัม  

7.2.6 การวเิคราะห์ใหป้ฏิบติัตาม AOAC (1984) 

7.2.7 รา  ตอ้งไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
การวเิคราะห์ใหป้ฏิบติัตาม AOAC (1984) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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8. กำรบรรจุ 

8.1 ให้บรรจุปลาหยอง ปลาเกล็ด และปลาแห้งป่นในภาชนะบรรจุท่ีสะอาด แห้ง ปิดไดส้นิท 
และป้องกนัความช้ืนได ้

8.2 น ้าหนกัสุทธิของปลาหยอง ปลาเกล็ด และปลาแหง้ป่น ในแต่ละภาชนะบรรจุ ตอ้งไม่นอ้ย
กวา่ท่ีระบุไวท่ี้ฉลาก 

9. เคร่ืองหมำยและฉลำก 

9.1   อยา่งนอ้ยตอ้งมีเลข อกัษร หรือเคร่ืองหมาย แจง้รายละเอียดต่อไปน้ีใหเ้ห็นไดง่้าย ชดัเจน 

 (1)   ช่ือผลิตภณัฑ ์

 (2)   ชนิด 

 (3)   ชนิดและปริมาณวตัถุเจือปนอาหาร (ถา้มี) 

         (4)   น ้าหนกัสุทธิ เป็นกรัมหรือกิโลกรัม 

         (5)   เดือน ปีท่ีท า หรือวนั เดือน ปีท่ีหมดอายุ 

         (6)   ช่ือผูท้  าหรือโรงงานท่ีท า หรือเคร่ืองหมายการคา้ พร้อมสถานท่ีตั้ง 

      ในกรณีท่ีใชภ้าษาต่างประเทศ ตอ้งมีความหมายตรงกบัภาษาไทยท่ีก าหนดไวข้า้งตน้ 

9.2  ผูท้  าผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมท่ีเป็นไปตามมาตรฐานน้ี จะแสดงเคร่ืองหมายมาตรฐานกบั
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนั้ นได้ ต่อเม่ือได้รับใบอนุญาตจากคณะกรรมการมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมแลว้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำคผนวก จ. 

กำรส ำรวจข้อมูลผงโรยข้ำวในท้องตลำด 
 

ตำรำงที ่จ.1 ตวัอยา่งผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วท่ีมีจ  าหน่ายในทอ้งตลาด 

บริษทั ประเทศท่ีผลิต ตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์
TOUNAN AZIA ญ่ีปุ่น 

    

 

  รสปลาแซลมอน รสปลาโบนิโตะ รสมิโซะ รสไข่  
MARUMIYA ญ่ีปุ่น 

     
  รสสาหร่ายและไข่ รสปลาคทัสึโอ รสสุก้ียาก้ี รสปลาแซลมอน รสไข่ปลาคอ็ด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



91 
 

 
 

ตำรำงที ่จ.1 (ต่อ) ตวัอยา่งผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วท่ีมีจ  าหน่ายในทอ้งตลาด 

บริษัท ประเทศที่ผลติ ตัวอย่ำงผลติภัณฑ์ 
MARUMIYA ญ่ีปุ่น 

   

  

  รสไข ่ รสผกั รสปลาแซลมอน   
  

     

  รสปลาคทัสึโอะ รสไข่ รสปลาแซลมอน รสปลาทูน่า รสไข่ปลาคอ็ด 

NAGATANIEN ญ่ีปุ่น 

    

 

  รสปลาคทัสึโอะและ
สาหร่าย 

รสแซลมอนและ
สาหร่าย 

รสวาซาบิ รสปลาแซลมอนและ
สาหร่าย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่จ.1 (ต่อ) ตวัอยา่งผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วท่ีมีจ  าหน่ายในทอ้งตลาด 

บริษัท ประเทศที่ผลติ ตัวอย่ำงผลติภัณฑ์ 
MISHIMA ญ่ีปุ่น 

  

  

 

  รสปลาโบนิโตะผสม
ไข่ปลาคอ็ด 

รสปลาโบนิโตะ 
มายองเนส 

   

CJ เกาหลีใต ้

    

 
 

  รสรวมอาหารทะเล รสผกั รสชีส รสสาหร่าย  
TASTY CHOICE 
 

ไทย 

  

   

  ทูน่าหยองผสมงา
และสาหร่าย 

ทูน่าหยอง    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่จ.2  ส่วนผสมของผงโรยขา้วท่ีมีจ  าหน่ายในทอ้งตลาด 

ล ำดับ ช่ือผลติภัณฑ์ 
ปริมำณ
บรรจุ 

ส่วนประกอบส ำคัญ 
อำยุกำร
เกบ็รักษำ 

1. ผงโรยขา้วรส
ปลาแซลมอน  
ตรา TOUNAN 
AZIA FURIKAKE 
SAKE (JAPAN)  
 

 

26 กรัม - น ้าตาลแล็กโทส  
- งา  
- ใชโ้มโนโซเดียมกลูตา 
เมตเป็นวตัถุปรับปรุงรสชาติ  
- เกลือ  
- น ้าตาล  
- ผงปลาแซลมอน  
- มอลโทส  
- แป้งสาลี  
-สาหร่าย  
-เคร่ืองปรุงรส  

38.07% 
21.43% 
9.46% 

 
7.33% 
7.09% 
4.16% 
2.13% 
2.10% 
0.50% 
0.50% 

1 ปี 

2. ผงโรยขา้วผสม
สาหร่ายและไข่  
ตรา MARUMIYA   
(JAPAN) 

 
 

28 กรัม - งา  
- ไข่  
- น ้าตาล  
- แป้งสาลี  
- แลคโตส  
- เกลือบริโภคไม่เสริมไอโอดีน  
- สาหร่าย  
- วตัถุปรุงรสอาหาร : โมโน
โซเดียมกลูตาเมต, แอลแอละนิน 

16.7% 
11.5% 
11.2% 
9.8% 
7.9% 
7.0% 

 
1.3% 

1 ปี 

3. ผงโรยขา้วผสม
ปลาคดัสึโอะ  
ตรา MARUMIYA  
(JAPAN) 

 

19 กรัม - ปลาคตัสึโอะ  
- งา  
- ซอสถัว่เหลือง  
- น ้าตาล 
- เกลือบริโภคไม่เสริมไอโอดีน  
- วตัถุปรุงรสอาหาร : โมโน
โซเดียม  กลูตาเมต, แอลแอละ
นิน 

44.6% 
10.2% 
9.5% 
9.0% 
6.7% 

1 ปี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่จ.2 (ต่อ)  ส่วนผสมของผงโรยขา้วท่ีมีจ  าหน่ายในทอ้งตลาด 

ล ำดับ ช่ือผลติภัณฑ์ 
ปริมำณ
บรรจุ 

ส่วนประกอบส ำคัญ 
อำยุกำร
เกบ็
รักษำ 

4. ผงโรยขา้วรส
ปลาคทัสึโอ ตรา 
TOUNAN AZIA 
FURIKAKE SAKE  
(JAPAN) 

 

26 กรัม - น ้าตาลแลคโทส  
- งา  
- ใชโ้มโนโซเดียมกลูตาเมตเป็น
วตัถุปรับปรุงรสชาติ  
- เกลือบริโภคเสริมไอโอดีน  
- น ้าตาล  
- ปลาคทัสึโอป่ันแหง้  
- สาหร่าย  
- เคร่ืองปรุงรส  

39.03% 
31.43% 
9.43% 

 
8.03% 
7.08% 
4.00% 
0.50% 
0.50% 

1 ปี 3 
เดือน 

5. ทูน่าหยองผสมงา
และสาหร่าย ตรา 
TASTY CHOICE 
(THAILAND) 

 

80 กรัม - ปลาทูน่า  
- น ้าตาล  
- แป้งถัว่  
- น ้ามนัดอกทานตะวนั  
- งา  
- ซอสถัว่เหลือง  
- เกลือ  
- สาหร่าย 

65.00% 
12.20% 
7.20% 
7.20% 
5.00% 
1.79% 
1.13% 
0.48% 

1 ปี 

6. ผงโรยขา้วรสกุง้  
ตรา MARUMIYA 
(JAPAN) 
 

 

20 กรัม - แป้งสาลี  
- กุง้  
- ปลาโบนิโตแ้หง้  
- น ้าตาล 
- งา  
- เกลือบริโภคไม่เสริมไอโอดีน  
-วตัถุปรุงแต่งรสอาหาร : โมโน
โซเดียมกลูตาเมต ไดโซเดียม 5’-
อิโนชิเนต  
- สีธรรมชาติ (INS 150a) 

14.0% 
10.0% 
8.3% 
8.1% 
7.8% 
6.4% 

6 เดือน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่จ.2 (ต่อ)  ส่วนผสมของผงโรยขา้วท่ีมีจ  าหน่ายในทอ้งตลาด 

ล ำดับ ช่ือผลติภัณฑ์ 
ปริมำณ
บรรจุ 

ส่วนประกอบส ำคัญ 
อำยุกำร
เกบ็
รักษำ 

7. ผงโรยขา้วรสมิโซะ 
ตราTOUNAN AZIA 
FURIKAKE SAKE 
(JAPAN) 
 

 

26 กรัม - แล็คโทส  
- งา  
- เกลือบริโภคเสริมไอโอดีน  
- น ้าตาล  
- วตัถุปรุงแต่งรสอาหาร           
(โมโนโซเดียมกลูตาเมต)  
- พริกแดง  
- สาหร่าย  
- ผงซอสถัว่เหลือง  
- มิโซะ  
- กระเทียม  
- ยสีตส์กดั  
- หวัหอม  
- ไขมนัและน ้ามนัพืช  

56.06% 
15.87% 
8.55% 
6.23% 
3.048% 

 
2.52% 
2.16% 
1.69% 
0.58% 
0.36% 
0.18% 
0.18% 
0.1% 

1 ปี 6 
เดือน 

8. ทูน่าหยอง ตรา TASTY 
CHOICE 
(THAILAND) 

 

80 กรัม - ปลาทูน่า  
- น ้าตาล  
- แป้งถัว่  
- น ้ามนัดอกทานตะวนั  
- ซอสถัว่เหลือง  
- เกลือ  

68.60% 
13.00% 
7.65% 
7.65% 
1.90% 
1.20% 

1 ปี 

9. ผงโรยขา้วผสม
ปลาแซลมอน ตรา 
MARUMIYA(JAPAN) 

 

28 กรัม - แซลมอน  
- น ้ามนัเรฟซีด  
- ถัว่เหลืองแปรรูป  
- เกลือบริโภคไม่เสริม
ไอโอดีน  
- งา  
- แซลมอนสกดั  

40.57% 
17.00% 
10.00% 
4.80% 
4.00% 
2.90% 

1 ปี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่จ.2 (ต่อ)  ส่วนผสมของผงโรยขา้วท่ีมีจ  าหน่ายในทอ้งตลาด 

 

ล ำดับ ช่ือผลติภัณฑ์ 
ปริมำณ
บรรจุ 

ส่วนประกอบส ำคัญ 
อำยุกำร
เกบ็
รักษำ 

10. น ้าพริกคางกุง้  
ตรา พริกหอม 
(THAILAND) 

 

40 กรัม - คางกุง้  
- กระเทียม  
- พริก 
- ตะไคร้  
- น ้ามนัปาลม์  
- มะขามเปียก  
- เกลือ  

60% 
15% 
5% 
6% 
5% 
4% 
1% 

6 เดือน 

11. ผงโรยขา้วผสมไข่
ปลาคอ็ต  
ตรา MISHIMA 
(JAPAN) 

 

20 กรัม - ปลาโบนิโตะแหง้ 
- งา  
- ไข่ปลาคอ็ตปุงรส  
- น ้าตาล 
- เกลือไม่เสริมไอโอดีน  
- ซอสถัว่เหลือง  
- แป้งมนัส าปะหลงั  
- มิริน  

22% 
21 % 
11% 
8% 
5% 
3% 
2% 
1% 

1 ปี 

12. ผงโรยขา้วผสม
ปลาโบนิโตะ รส
มายองเนส ตรา 
MISHIMA 
(JAPAN) 

 

20 กรัม - ผงปลาโบนิโตะ  
- ไข่ผงทราย  
- งา  
- มายองเนส  
- น ้าตาล  
- น ้ามนัถัว่เหลือง  
- เกลือ  
- ซีอ๊ิว  
- เคร่ืองปรุง  
- มิริน  
- เจือสีธรรมชาติ 

25.9% 
15.1% 
15.1% 
11.2% 
9.7% 
6.1% 
5.9% 
4.1% 
3.6% 
2.2% 

 

6 เดือน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่จ.2 (ต่อ)  ส่วนผสมของผงโรยขา้วท่ีมีจ  าหน่ายในทอ้งตลาด 

ล ำดับ ช่ือผลติภัณฑ์ 
ปริมำณ
บรรจุ 

ส่วนประกอบส ำคัญ 
อำยุกำร
เกบ็รักษำ 

13. ผงโรยขา้วรสรวม
อาหารทะเล  
ตรา CJ  
(KOREA) 

 

24 กรัม - สาหร่าย 
- สาหร่ายปรุงรส  
- ปลาแอนโชวี ่ 
- น ้ามนังา  
- ไข่  
- ผกัโขม 
- กุง้ปรุงรส  

23.5% 
16.0% 
14.0% 
12.0% 
6.5% 
5.4% 
5.4% 

1 ปี 

14. ผงโรยขา้วรสไข่  
ตรา TANAKA 
(JAPAN) 

 

16 กรัม - ไข่  
- งา  
- แลคโตส  
- เกลือบริโภคไม่ผสมไอโอดีน  
- สาหร่าย  
- วตัถุปรุงแต่งอาหาร  
โมโนโซเดียมกลูตาเมต ได
โซเดียม 5’ไรโบนิวคลิโอไตด ์
ไกลซีน สีธรรมชาติ 150a 

29.5% 
20.5% 
13.2% 
10.7% 
4.0% 

1 ปี 

15. ผงโรยขา้วผสม
ปลาแซลมอน SAKE 
FURIKAKE  
ตรา MARUMIYA 
JAPAN 

 

22 กรัม - แลคโตส  
- ปลาแซลมอน  
- เกลือบริโภคไม่ผสมไอโอดีน  
- งา  
- เตา้เจ้ียว  
- น ้าตาล  
- วตัถุปรุงแต่งอาหาร  
โมโนโซเดียมกลูตาเมต  
ไดโซเดียม 5’ไรโบนิวคลิโอ
ไทด ์

24.2% 
11.9% 
11.4% 
10.8% 
9.5% 
6.9% 

1 ปี 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่จ.2 (ต่อ)  ส่วนผสมของผงโรยขา้วท่ีมีจ  าหน่ายในทอ้งตลาด 

ล ำดับ ช่ือผลติภัณฑ์ 
ปริมำณ
บรรจุ 

ส่วนประกอบส ำคัญ 
อำยุกำร
เกบ็รักษำ 

16. ผงโรยขา้ว   
ตรา TANAKA  
(JAPAN) 

 

48 กรัม - งา  
- ไข่  
- เกลือบริโภคไม่ผสมไอโอดีน  
- น ้าตาล  
- สาหร่าย  
- ปลาโบนิโตะ  
- ไข่ปลาคอด  
- ปลาแซลมอน  
- ซอสถัว่เลือง  
- วตัถุปรุงแต่งอาหาร  
โมโนโซเดียมกลูตาเมต ได
โซเดียม 5’ไรโบนิวคลิโอไตด ์
ไกลซีน สีธรรมชาติ 150a 

28.5% 
10.1% 
8.5% 
6.3% 
3.9% 
2.5% 
0.95% 
0.8% 
0.4% 

1 ปี 

17. ผงโรยขา้วผสมผกั  
ตรา MARUMIYA 
(JAPAN) 

 

24 กรัม - แลคโตส  
- แป้งสาลี  
- งา  
- เกลือบริโภคไม่ผสมไอโอดีน  
- ฟักทอง  
- แครอท  
- หวัหอม  
- ผกัโขม  
- วตัถุปรุงแต่งอาหาร โมโน
โซเดียมกลูตาเมต ดีแอลแอละนีน 
สีธรรมชาติ INS 160c 

16.4% 
11.0% 
10.3% 

6.4 
3.2% 
2.4% 
1.0% 
0.4% 

1 ปี 

      

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่จ.2 (ต่อ)  ส่วนผสมของผงโรยขา้วท่ีมีจ  าหน่ายในทอ้งตลาด 

ล ำดับ ช่ือผลติภัณฑ์ 
ปริมำณ
บรรจุ 

ส่วนประกอบส ำคัญ 
อำยุกำร
เกบ็
รักษำ 

18. CHIP IN 
FURIKAKE ตรา 
MARUMIYA 
(JAPAN) 

 

24 กรัม - งา  
- น ้าตาล  
- แป้งสาลี  
- ไข่  
- เกลือบริโภคไม่ผสม
ไอโอดีน  
- วตัถุปรุงแต่งอาหาร : โมโน
โซเดียมกลูตาเมต  ไดโซเดียม 
5’ไรโบนิวคลิโอไตด์ 
 อิมลัซิไฟเออร์ INS471  
สีธรรมชาติ 150a 

21.9% 
12.4% 
12.2% 
7.0% 
5.2% 

 
 
 
 

 

1 ปี 

19. ผงโรยขา้ว รสสุก้ี
ยาก้ื ตรา 
MARUMIYA 
(JAPAN) 

 

40 กรัม - แป้งสาลี  
- งา  
- น ้าตาล  
- ซอสถัว่เหลือง  
- เน้ือววั  
- เกลือบริโภคไม่ผสม
ไอโอดีน  
- วตัถุปรุงแต่งอาหาร  
โมโนโซเดียมกลูตาเมต  
ไดโซเดียม 5’ไรโบนิวคลิโอ
ไทด ์อิมลัซิไฟเออร์ INS471  
สีธรรมชาติ 150a 

20.6% 
14.3% 
12.8% 
6.9% 
6.65% 
7.0% 
 
 
 
 

1 ปี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

ภำคผนวก ฉ. 

ต้นทุนในกำรผลติผลติภณัฑ์ผงโรยข้ำว 

 
ตำรำงที ่ฉ.1 การคิดตน้ทุนในการผลิตผลิตภณัฑผ์งโรยขา้ว 

ส่วนผสม 
น ำ้หนัก  
(กรัม) 

รำคำวตัถุดิบ 
ในกำรผลติ 
(บำท) 

เน้ือปลาโบนิโตะอบแหง้ 70.0 61.25 
เปลือกกุง้อบแหง้ 30.0 0.00 

งาขาวคัว่ 33.33 6.33 
ผงปรุงรส 11.67 4.38 

ซอสถัว่เหลือง 10.83 1.77 
น ้าตาลทราย 15.00 0.35 
สาหร่ายทะเล 2.00 2.80 

เกลือ 15.00 0.18 
น ้า 37.50 0.45 

สีผสมอาหาร 3.0 4.94 
รวม 228.33 - 

ปริมาณผลผลิต 73.06% 166.82 82.45 
ค่าใชจ่้ายในการผลิต (30%) - 107.16 
ตน้ทุนวตัถุดิบ (1 กรัม) - 0.64 
ตน้ทุนวตัถุดิบ (30 กรัม) - 19.27 

   
   
   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

ภำคผนวก ช. 

แบบทดสอบทำงประสำทสัมผสัของผลติภณัฑ์ผงโรยข้ำว 

แบบทดสอบ ช.1 

ผลติภัณฑ์ : ผงโรยข้ำว 

วนัที ่....................................... ผู้ทดสอบ........................................................  ชุดที ่.......................... 

ค ำแนะน ำ : 1. ท่านจะไดรั้บตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์3 ตวัอยา่ง 
2. กรุณาด่ืมน ้าเปล่าก่อนทดสอบและระหวา่งตวัอยา่ง จากนั้นอ่านค าช้ีแจงก่อนเร่ิม
ตอบค าถาม 
3. โปรดใหค้ะแนนตามความรู้สึกของท่านลงในช่องวา่ง 

สเกลควำมชอบ :  
1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด  2 = ไม่ชอบมาก  3 = ไม่ชอบปานกลาง 
4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย  5 = เฉยๆ  6 = ชอบเล็กนอ้ย  
7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากท่ีสุด 

ปัจจยัคุณภาพ 
ตวัอยา่ง 

รหสัตวัอยา่ง
...................... 

รหสัตวัอยา่ง
...................... 

รหสัตวัอยา่ง
.................... 

สี    
เน้ือสัมผสั    

กล่ินรสโดยรวม    
กล่ินกุง้    

ความชอบ
โดยรวม 

   

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และขีดเคร่ืองหมาย √ ใหต้รงกบัความรู้สึกท่ีท่านมีต่อผลิตภณัฑใ์นเร่ืองความพอดีของผลิตภณัฑ์ 

ปัจจยัคุณภาพ 

ตวัอยา่ง 
รหสัตวัอยา่ง
.................... 

รหสัตวัอยา่ง
...................... 

รหสัตวัอยา่ง
.................... 

นอ้ย
ไป 

พอดี 
มาก
ไป 

นอ้ย
ไป 

พอดี 
มาก
ไป 

นอ้ย
ไป 

พอดี 
มาก
ไป 

สี          
กล่ินกุง้          
รสหวาน          
รสเคม็          

ความสามารถ 
ในการกลืน 

         

ข้อเสนอแนะ  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบทดสอบ ช.2 

ผลติภัณฑ์ : ผงโรยข้ำว 

วนัที ่…………………………… ผู้ทดสอบ …………………………….ชุดที ่.......................... 

ค ำแนะน ำ : กรุณาด่ืมน ้าเปล่าก่อนทดสอบ จากนั้นอ่านค าช้ีแจงก่อนเร่ิมตอบค าถามและใหค้ะแนน
ตามความรู้สึกของท่านลงในช่องวา่ง 

สเกลควำมชอบ : 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด  2 = ไม่ชอบมาก  3 = ไม่ชอบปานกลาง 
4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย  5 = เฉยๆ  6 = ชอบเล็กนอ้ย 
7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากท่ีสุด 

ปัจจยัคุณภาพ รหสัตวัอยา่ง...................... 
สี  

เน้ือสัมผสั  
กล่ินรสโดยรวม  

กล่ินกุง้  
ความชอบโดยรวม  

และขีดเคร่ืองหมาย √ ใหต้รงกบัความรู้สึกท่ีท่านมีต่อผลิตภณัฑใ์นเร่ืองความพอดีของผลิตภณัฑ์ 

ปัจจยัคุณภาพ นอ้ยไป พอดี มากไป 
สี    

กล่ินกุง้    
รสหวาน    
รสเคม็    

ความสามารถในการกลืน    

ข้อเสนอแนะ :   

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบทดสอบ ช.3 
ผลติภัณฑ์ : ผงโรยข้ำว 

วนัท่ี ...............................   ผูท้ดสอบ ................................................ รหสัตวัอยา่ง ........................... 

ค ำนะน ำ : กรุณาด่ืมน ้าเปล่าก่อนทดสอบ จากนั้นอ่านค าช้ีแจงก่อนเร่ิมตอบค าถามและใหค้ะแนน
ตามความรู้สึกของท่านลงในช่องวา่ง 

รหัสตัวอย่ำง ....................... 

กำรยอมรับผลติภัณฑ์ :   □ ยอมรับได ้  □ ไม่ยอมรับ 

และใหค้ะแนนตามความรู้สึกของท่านลงในช่องวา่ง 

สเกลควำมชอบ : 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด  2 = ไม่ชอบมาก  3 = ไม่ชอบปานกลาง 
4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย 5 = เฉยๆ  6 = ชอบเล็กนอ้ย 
7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากท่ีสุด 

ปัจจยัคุณภาพ คะแนนความชอบ 
สี  

เน้ือสัมผสั  
กล่ินรสโดยรวม  

กล่ินกุง้  
ความชอบโดยรวม  

ข้อเสนอแนะ :   

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 
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แบบทดสอบ ช.4 
แบบสอบถำมผู้บริโภคทัว่ไป 

 
 
เรียน ผูต้อบแบบสอบถาม 
เร่ือง การส ารวจพฤติกรรมการบริโภค และความตอ้งการในผลิตผงโรยขา้วจากเปลือกกุง้ขาว
 อบแหง้ 
 
 แบบสอบถามชุดน้ี เป็นการส ารวจพฤติกรรมและความตอ้งการของผูบ้ริโภค เพื่อใช้เป็น
ขอ้มูลประกอบในการท าวิทยานิพนธ์ของ นางสาวพิชาวร์ี ฤดี นกัศึกษาปริญญาโท สาขาเทคโนโลยี
การจดัและบริการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหาร
ลาดกระบงั ในหัวขอ้เร่ือง การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งเปลือกกุง้ขาวโดยใชตู้อ้บไฟฟ้า
และการน าไปใช้ในผงโรยข้าว ขอรับรองว่าข้อมูลท่ีได้จากการตอบแบบสอบถามของท่านจะ
น าไปใช้ประโยชน์ในงานวิจยัน้ีเท่านั้น จะไม่มีผลใดๆต่อผูต้อบแบบสอบถามทั้งส้ิน และขอ้มูล
ส่วนตวัของท่านจะถูกเก็บเป็นความลบั จึงใคร่ขอความร่วมมือจากท่านในการตอบแบบสอบถาม
คร้ังน้ี 
 จึงเรียนมาเพื่อโปรดใหค้วามร่วมมือ 
 
 
 
 

        ขอขอบพระคุณเป็นอยา่งยิง่ 
                                                                                                                      นางสาวพิชาวร์ี   ฤดี 

                                                                                                                      ผูท้  าวจิยั 
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แบบสอบถำม 
 

ค ำแนะน ำ โปรดท าเคร่ืองหมาย √ ลงใน □ หน้าค าตอบท่ีท่านเห็นว่าเหมาะสมและตรงกบัความ
คิดเห็นของท่านมากท่ีสุด 

ส่วนที ่1 ขอ้มูลโดยทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 
1.1 เพศ 
 □ 1) ชาย     □ 2) หญิง 
1.2 อำยุ 
 □ 1) นอ้ยกวา่ 25 ปี    □ 2) 26-35 ปี 
 □ 3) 36-45 ปี     □ 4) 46 ปี ข้ึนไป 
1.3 ระดับกำรศึกษำสูงสุดของท่ำน 
 □ 1) ประถมศึกษา    □ 2) มธัยมศึกษา 
 □ 3) ปริญญาตรี     □ 4) สูงกวา่ปริญญาตรี 
1.4 อำชีพ 
 □ 1) นกัเรียน/นิสิต/นกัศึกษา   □ 2) ขา้ราชการ/รัฐวสิาหกิจ 
 □ 3) พนกังานบริษทัเอกชน   □ 4) ธุรกิจส่วนตวั/คา้ขาย 
 □ 3) แม่บา้น/พอ่บา้น    □ 4) อ่ืนๆ (โปรดระบุ)................ 
1.5 รำยได้ต่อเดือนของท่ำน 
 □ 1) ≤ 10,000 บาท    □ 2) 10,001-20,000 บาท 
 □ 3) 20,001-30,000 บาท    □ 4) ตั้งแต่ 30,000 บาทข้ึนไป 

......................................................................................... 

ส่วนที ่2 ขอ้มูลพฤติกรรมในการซ้ือและบริโภคผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้ว 

นิยำม ผงโรยขา้ว (Furikake) เป็นผลิตภณัฑท่ี์ผลิตโดยน าเน้ือปลาแหง้มาผสมกบัส่วนผสมอ่ืนๆ เช่น 
งาขา งาด า สาหร่ายทะเล น ้ าตาลทราย เกลือ เป็นต้น โดยมีวตัถุประสงค์ เพื่อเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการ เพิ่มรสชาติ และปรับปรุงคุณลกัษณะปรากฏ รับประทานโดยการน ามาโรยบนขา้วสวย 
บะหม่ี ก๋วยเต๋ียว หรืออาหารประเภทซุป 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



107 

 

 
 

2.1 ท่ำนแพ้หรือเคยแพ้อำหำรหรือไม่ 
 □ 1) ไม่แพ ้
 □ 2) แพ ้โปรดระบุ 
  □ 2.1) กุง้  □ 2.2) ปลาทะเล  □ 2.3) ซอสถัว่เหลือง 
  □ 2.4) อ่ืนๆ โปรดระบุ..................................................................................... 

2.2 ท่ำนเคยรับประมำนผลติภัณฑ์ผงโรยข้ำวหรือไม่ 
□ 1) เคย    □ 2) ไม่เคย (ขา้มไปท าส่วนท่ี3) 

2.3 ผลติภัณฑ์ผงโรยข้ำวทีท่่ำนเคยรับประทำนท ำจำกวตัถุดิบชนิดใด หรือมีลกัษณะอย่ำงไร 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
2.4 ควำมถี่โดยเฉลีย่ทีท่่ำนรับประทำนผลติภัณฑ์ผงโรยข้ำวต่อเดือน 
 □ 1) 1-2 คร้ัง      □ 2) 3-4 คร้ัง 
 □ 3) 5-6 คร้ัง      □ 4) มากกวา่ 6 คร้ัง ข้ึนไป 
2.5 ท่ำนมักซ้ือผลติภัณฑ์ผงโรยข้ำวจำกสถำนทีใ่ด (ตอบได้มำกกว่ำ 1 ข้อ) 
 □ 1) ร้านสะดวกซ้ือ เช่น 7-ELEVEN, Family mart 
 □ 2) ซุปเปอร์มาร์เกต เช่น Tops Supermarket , Gourmet Market , Foodland 
 □ 3) ไฮเปอร์มาร์เกต เช่น Big C , Tesco Lotus , Makro 
 □ 4) อ่ืนๆ (โปรดระบุ) 

......................................................................................... 

ส่วนที ่3 ขอ้มูลเก่ียวกบัผลิตภณัฑผ์งโรยขา้ว 
ข้อมูลผลิตภัณฑ์ ผลิตภณัฑ์ผงโรยขา้วน้ี ประกอบดว้ย ปลาคตัสึโอะอบแห้ง ผงเปลือกกุง้ สาหร่าย 
งาขาว และเคร่ืองปรุงรส 

ค ำช้ีแจง 1. ท่านจะไดรั้บตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์ 
2. กรุณาด่ืมน ้าเปล่าก่อนทดสอบ จากนั้นกรุณาอ่านค าช้ีแจงก่อนเร่ิมตอบค าถามในแต่ละขอ้ 
3. โปรดกาเคร่ืองหมายกากบาท (X) ลงในช่องส่ีเหล่ียมส าหรับค าถามแต่ละข้อตาม
ความรู้สึกของท่าน
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3.1 ตัวอย่ำง................... 

3.1.1 เม่ือรับประทำนตวัอยา่งแลว้ ท่านมี ควำมชอบโดยรวม ต่อผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วเป็นอยา่งไร 

ชอบมากๆ ชอบมาก ชอบปานกลาง ชอบเล็กนอ้ย เฉยๆ ไม่ชอบเล็กนอ้ย ไม่ชอบปานกลาง ไม่ชอบมาก ไม่ชอบมากๆ 

 3.1.2 เม่ือพจิำรณำตวัอยา่งแลว้ ท่านมีความชอบ ด้ำนสี ของผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วเป็นอยา่งไร 

ชอบมากๆ ชอบมาก ชอบปานกลาง ชอบเล็กนอ้ย เฉยๆ ไม่ชอบเล็กนอ้ย ไม่ชอบปานกลาง ไม่ชอบมาก ไม่ชอบมากๆ 

3.1.3 เม่ือท่านรับประทำนตวัอยา่งแลว้ ท่านมีความชอบ เน้ือสัมผสั ของผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วเป็นอยา่งไร 

ชอบมากๆ ชอบมาก ชอบปานกลาง ชอบเล็กนอ้ย เฉยๆ ไม่ชอบเล็กนอ้ย ไม่ชอบปานกลาง ไม่ชอบมาก ไม่ชอบมากๆ 

3.1.4 เม่ือท่านรับประทำนตวัอยา่งแลว้ ท่านมีความชอบ กลิน่รสโดยรวม ของผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วเป็นอยา่งไร 

ชอบมากๆ ชอบมาก ชอบปานกลาง ชอบเล็กนอ้ย เฉยๆ ไม่ชอบเล็กนอ้ย ไม่ชอบปานกลาง ไม่ชอบมาก ไม่ชอบมากๆ 

3.1.5 ท่านมีความรู้สึกอยา่งไรต่อ กลิน่กุ้ง ของผลิตภณัฑผ์งโรยขา้วเป็นอยา่งไร 

ชอบมากๆ ชอบมาก ชอบปานกลาง ชอบเล็กนอ้ย เฉยๆ ไม่ชอบเล็กนอ้ย ไม่ชอบปานกลาง ไม่ชอบมาก ไม่ชอบมากๆ 

4. หำกมีผลติภัณฑ์นี ้จ ำหน่ำยในบรรจุภัณฑ์และรำคำทีเ่หมำะสม ท่ำนมีควำมสนใจซ้ือ มำกน้อยเพยีงใด 

ซ้ืออยา่งแน่นอน อาจจะซ้ือ ไม่แน่ใจ อาจจะไม่ซ้ือ ไม่ซ้ืออยา่งแน่นอน 
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5. ท่านอยากให้ผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบใด (ใส่เครื่องหมาย √ ในช่อง □ 
โดยสามารถเลือกได้ 1 รูปแบบ) 
□ ซองพลาสติกใส   □ ซองอะลูมิเนียมฟอยล์  □ ถ้วยพลาสติก  

 

 

 

 

□ ขวดพลาสติกที่ฝามีช่องส าหรับเท □ กระปุกพลาสติกทรงกระบอก □  อ่ื น ๆ โ ป รด ร ะบุ
    .................................. 

 
 

 

14. ท่านคิดว่าราคาที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวต่อหนึ่งหน่วยควรเป็นเท่าใด (ขนาดบรรจุ
ประมาณ 20 – 30 กรัม สามารถแบ่งรับประทานได้ประมาณ 10 ครั้ง) 

□ ต่ ากว่า 50 บาท     □ 51 – 60 บาท 
□ 61 – 70 บาท      □ 71 – 80 บาท 
□ 81 - 90 บาท      □ 91 – 100 บาท 
□ มากกว่า 100 บาท     □ อ่ืนๆ ................................ 

15. ข้อเสนอแนะ 

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 

 

 

ขอขอบคุณส ำหรับควำมร่วมมือ 
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ประวตัิผู้เขยีน 

 

ช่ือ – นำมสกุล  นางสาวพิชาวร์ี ฤดี 

วนั เดือน ปี เกดิ  17 ธนัวาคม 2535 

ทีอ่ยู่   บ้านเลขท่ี 65 ซอยลาดปลาเค้า 24 ถนนลาดปลาเค้า แขวงจรเข้บัว                       

เขตลาดพร้าว กรุงเทพมหานคร 10230 

ประวตัิกำรศึกษำ   

พ.ศ. 2557  ส าเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิทยาศาสตร์การอาหารและ

โภชนาการ คณะเทคโนโลยีและนวัตกรรมผลิตภัณฑ์การเกษตร 

มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 

พ.ศ. 2558  ศึกษาต่อปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาเทคโนโลยีการจดัและ

บริการอาหาร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั

และส าเร็จการศึกษาในปีการศึกษา 2561
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