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บทคัดย่อ 

 ปลาสวรรค์แผ่นกรอบ เป็นผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเนื้อปลาที่เลาะเอาก้าง หนังปลาและไขมันออก น าไปผสม
เครื่องปรุงรส ท าให้แห้งด้วยแสงแดดหรือใช้ตู้อบลมร้อน น าไปปิ้ง ทอด หรืออบให้สุก งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
อัตราส่วนของปลาหลังเขียวต่อปลาทู สภาวะในการอบแห้ง คุณค่าทางโภชนาการ การยอมรับผลิตภัณฑ์จากผูบ้ริโภค และอายุ
การเก็บรักษาของปลาสวรรค์แผ่นกรอบ ผลการศึกษาพบว่า ปลาสวรรค์แผ่นกรอบที่มีอัตราส่วนของเนื้อปลาหลังเขียวต่อเนื้อ
ปลาทู เท่ากับ 80:20 ได้รับคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านความชอบรวมสูงสุด มีค่า 7.43±1.01 (p<0.05) โดยมี
ค่า การพองตัว ปริมาณน้ าอิสระ (Aw) ความช้ืน ค่าความสว่าง (L*) ความเป็นสีแดง (a*) และความเป็นสีเหลือง (b*) เท่ากับ 
1.42±0.04 0.42±0.09 1.36±0.12 45.01±3.12 11.70±1.12 และ 21.23±1.71 ตามล าดับ เมื่อน าอัตราส่วนดังกล่าวมา
ศึกษาสภาวะในการอบแห้งขั้นต้น พบว่า อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม ในการอบแห้งขั้นต้นของปลาสวรรค์แผ่นกรอบ คือ                   
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที มีค่าความช้ืน เท่ากับ ร้อยละ 20.23 จากนั้นน ามาศึกษาการท าแห้งด้วยไมโครเวฟ                 
ที ่800 วัตต์ และการทอดที่อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาต่างกัน 3 ช่วงเวลาพบว่า ปลาสวรรค์แผ่นกรอบท่ีได้รับความ
ยอมรับจากผู้บริโภค คืออบด้วยไมโครเวฟที่ 800 วัตต์ เป็นเวลา 10 วินาที มีค่าการพองตัว Aw และ ความช้ืน เท่ากับ 
1.51±0.14  0.44±0.01 และ3.41±0.51 ตามล าดับ องค์ประกอบทางโภชนาการ ได้แก่ พลังงาน ไขมัน 130 กิโลแคลอรี 
ไขมัน คอเลสเตอรอล คาร์โบไฮเดรต และโซเดียม มีค่าเป็น ร้อยละ 1 , 10, 5 และ 26 ตามล าดับ ต่อ 1 หน่วยบริโภค                    
(35 กรัม) และสามารถเก็บได้ไม่น้อยกว่า 60 วัน โดยมีค่า pH Aw TVB-N TBAR และปริมาณยีสต์รา เท่ากับ 6.86±0.05 
0.44±0.07 และ 16.16±0.03 (mg N.100g-1), 1.21±0.21 (mg MDA.Kg-1) และ <102 (CFU/g) ตามล าดับ  
 
ค าส าคัญ : ปลาแผ่นกรอบ  ปลาหลังเขียว  การท าแหง้ 
 

Abstract 
 Fish chips are a product made from fish that have removed bone, skin and fat, and then mixed 
with seasoning and drying by sunlight or using a hot air oven to grill, fry or bake. The purposes of the 
research were to study the ratio of minced Goldstripe sardinella to minced Yellow-tail round scad, drying 
conditions, nutrition, product acceptance from consumers and the shelf life of fish chips. The result of 
indicated that fish chips with the ratio of sardine to mackerel equal to 80:20 received the highest overall 
sensory evaluation score of 7 .4 3  ± 1 .0 1  (p <0 .0 5 ) with the expansion ratio, free water content (aw) 
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moisture content, brightness (L *), redness   (a *) and yellowness (b *) equals 1.42 ± 0.04 0.42 ± 0.09 1.36 
± 0.12 45.01 ± 3.12 11.70 ± 1.12 and 21.23 ± 1.71 respectively. The study pre-drying was found that 
temperature and time optimization, which is 6 0  degrees celsius for 40  minutes, moisture content was 
20.23 percent. The studied drying method by microwave at 800 watts and frying at 190 degrees celsius at 
different times, it was found that the fish chips accepted by consumers. The drying by microwave at 800 
watts for 10 seconds has expansion ratio, aw and moisture equal to 1.51 ± 0.14, 0.44 ± 0.01 and 3.41 ± 0.51, 
respectively. The nutritional components are energy, fat, cholesterol, carbohydrates, and sodium, that is 
130 kilocalories, 1 % , 10% , 5% , and 26% respectively (Serving Size; 35 g). For shelf life of fish chips was 
found that more than 60 days have pH Aw TVB-N TBAR and yeast and mold count, that is 6.86 ± 0.05 
0.44 ± 0.07 and 16.16 ± 0.03 (mg N.100g-1) 1.21 ± 0.21 (mg MDA.Kg-1) and <102 (CFU/g) respectively. 
 

Keywords: Fish chips, Roundbelly sardine, Drying method 
 
บทน า 
 ปัจจุบันการบริโภคขนมขบเคี้ยวมปีริมาณเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะในกลุ่มเด็กและเยาวชน แต่อาหารเหล่านี้มีคุณค่า
ทางอาหารน้อย เพราะส่วนใหญ่ท ามาจาก แป้ง น้ าตาลและไขมัน แต่มีโปรตีนต่ า หากรับประทานเป็นประจ าจะท าให้มีโอกาสเป็น
โรคอ้วนได้ 
 ปลาทะเลเป็นอาหารที่มีคุณค่าต่อร่างกาย เพราะมีกรดไขมันโอเมก้า 3 คือ Docosahexaenoic acid (DHA; 
22:6 n-3) และ Eicosapentaenoic acid (EPA; 20:3 n-3) และปลาทะเลยังเป็นแหล่งโปรตีนที่มีคุณภาพดี ร่างกายสามารถ
ย่อยได้ง่าย มีกรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อร่างกายอย่างครบถ้วน ไขมันในปลาทะเลส่วนใหญ่ประกอบด้วยไขมันท่ีไม่อิ่มตัวซึ่งจะช่วย
ลดปริมาณไขมันในเลือดปัจจุบันทางการแพทย์ได้ใช้ โอเมก้า 3 ให้กับผู้ป่วยที่จ าเป็นต้องลดไตรกลีเซอไรด์ เพราะทาง
การแพทย์ยอมรับแล้วว่า โอเมก้า 3 ท่ีมีอยู่ในน้ ามันปลานั้น มีสารออกฤทธิ์ลดปริมาณไตรกลีเซอไรด์ในเส้นเลือดได้ดีกว่ายา 
และยังให้คุณประโยชน์อื่น ๆ ต่อร่างกายผู้ป่วยด้วย (จันทรา เจณณวาสิน, 2540) ปลาหลังเขียว (Sardinella gibbosa) เป็น
ปลาที่มีปริมาณมากในทะเลฝั่งอ่าวไทย แต่มีราคาต่ ากลุม่ชาวประมงจึงต้องการน ามาแปรรปูเพื่อเพิ่มมลูค่าเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ 
นอกเหนือจากปลาแห้ง ซึ่งมีผู้บริโภคเฉพาะกลุ่ม ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน าปลาหลังเขียวมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ขนมขบ
เคี้ยวแบบแผ่น ท้ังนี้มีปัจจัยด้านส่วนผสมและกระบวนการผลิตหลายปัจจัยซึ่งอาจส่งผลต่อคุณภาพของขนมขบเคี้ยวจากปลา
หลังเขียว ซึ่งนอกจากจะเพิ่มมูลค่าให้แก่ ปลาหลังเขียวแล้ว ยังสามารถส่งเสริมให้เด็กและเยาวชนหันมาบริโภคขนมขบเคี้ยวที่
มีประโยชน์มากขึ้น 
 จาการศึกษาของ Nguyen et al. (2013) โดยศึกษาผลของปริมาณความช้ืนเริ่มต้น หลังจากการอบตัวอย่างที่                       
70 องศาเซลเซียส นาน 10 20 30 40 50 และ 60 นาที พบว่าปริมาณความช้ืน ร้อยละ 21.5 ท าให้เกิดการขยายตัวของ                   
ข้าวเกรียบกุ้งมากที่สุด สุพิชญา วาสะศิริ และคณะ (2558) ศึกษาการผลิตปลาแผ่นในปลาสลิดแผ่นกรอบที่ผ่านการอบแห้ง
ด้วยเตาย่างแบบสายพาน และการอบแห้งด้วยไมโครเวฟ วิเคราะห์ปริมาณความช้ืน ไขมัน ค่าสี ความแข็ง การขยายตัว 
รวมทั้งทดสอบผลิตภัณฑท์างประสาทสัมผัสโดยการให้คะแนนความชอบ พบว่า ปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่
เตรียมด้วยเตาย่างแบบสายพานด้านสี ความแข็ง การขยายตัว คือ ปริมาณน้ ามัน ปริมาณเนื้อปลาสลิด และอัตราส่วนของแป้ง
มันสาปะหลังต่อแป้งสาลี (p<0.10) ปริมาณเนื้อปลาสลิดมีผลต่อคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ ปริมาณน้ ามันมีผลต่อ
ความชอบในทุกลักษณะ นอกจากนี้ รอมลี เจะดอเลาะ และซูไฮมิน เจ๊ะมะลี (2562) ศึกษาการอบพองข้าวเกรียบปลาด้วย
ไมโครเวฟต่อคุณภาพของข้าวเกรียบปลา โดยน าข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะและนราธิวาส พบว่าการอบพองด้วยเครื่องไมโครเวฟ                 
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ที่ก าลังคลื่นไมโครเวฟ 800 วัตต์ ระยะเวลา 80 วินาที และ 600 วัตต์ ระยะเวลา 60 วินาที เหมาะสมที่สุดในการอบพอง
ขยายตัวได้ดี มีการพองตัวเท่ากับ 7.62 และ 3.45 เท่า ตามล าดับ ปริมาณความช้ืนและค่าวอเตอร์ แอคติวิตี้ (aw) ปริมาณ
ความช้ืนของข้าวเกรียบปลาหลังการอบพองด้วยไมโครเวฟ พบว่า มีปริมาณความชื้น ร้อยละ 1.14-4.58 และค่า aw อยู่ในช่วง 
0.29-0.44 มีปริมาณความช้ืนตามเกณฑ์ที่มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนก าหนดไม่เกินร้อยละ 4 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อพัฒนาสูตร อุณหภูมิ และเวลาเหมาะสมในการผลิตปลาสวรรค์แผ่นกรอบจากปลาหลังเขียว 
2. เพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ปลาสวรรค์แผ่นกรอบจากปลาหลังเขียว 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1.  ศึกษาอัตราส่วนของเนื้อปลาหลังเขียวต่อเนื้อปลาทูที่เหมาะสมในการผลิตปลาสวรรค์แผ่นกรอบ  

อัตราส่วนของเนื้อปลาหลังเขียวต่อเนื้อปลาทู ได้แก่ร้อยละ 100:0 60:40 70:30 80:20 และ 0:100 ตามล าดับ โดย
แสดงกระบวนการผลิตและส่วนผสมดัดแปลงจากวิธีของ สุพิชญา วาสะศิริ และคณะ (2558) และวันชัย วรวัฒนเมธีกุล และ 
ณัฐธร อินทรวิวัฒน์ (2550:21) แสดงได้ดังภาพที่ 1 และตารางที่ 1   
 - วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ ได้แก่ สี วัดค่าสีด้วยเครื่อง Hunter Lab เลือกค่าคุณสมบัติในการวัด ค่าสีโดย
เลือกระบบเป็น L*, a*, b* และการพองตัว (Suwan & Wongwat, 2011) 
 - วิเคราะห์สมบัติทางเคมี ได้แก่ aw และความช้ืน (AOAC, 2000) 
 - ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบรวม ด้วยวิธี Hedonic 
Test ใช้แบบทดสอบ 9-point hedonic scale โดยผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน เลือกตัวอย่างที่ผู้ทดสอบให้
คะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด 
 

น าน้ าเนื้อปลามาบด 
 

เติมส่วนผสมต่าง ๆ ตีผสมต่อเป็นเวลา 10 นาที 
 

น าเนื้อปลาแบ่งใส่ถุงเพื่อป้องกันไม่ให้เนื้อปลาติดเครื่องรีดและรักษาความช้ืนของผลิตภัณฑ์แล้วรดีเปน็แผ่นบาง 
 

อบที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที 
 

ตัดถุงด้านหน้าออก แล้วอบต่อท่ีอณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที 
 

น ามาตัดเป็นแผ่นขนาด 3x3 เซนติเมตร 
 

ทอดในกระทะทองเหลืองที่ อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส (ควบคุมอุณหภูมดิ้วย Thermocouple) 
 
 

ภาพที่ 1 กระบวนการผลิตปลาสวรรค์แผ่นกรอบ 
ที่มา : วันชัย วรวัฒนเมธีกุล และณัฐธร อินทรวิวัฒน์ (2550) 
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ตารางที่ 1 ส่วนผสมของปลาสวรรค์แผ่นกรอบจากปลาหลังเขียว 
ส่วนประกอบ ร้อยละ 

เนื้อปลา 80.25 
แป้งมันส าปะหลัง 9.78 

น้ าตาลทราย 5.87 
ซีอิ้วขาว 1.76 

เครื่องเทศ 1.17 
เกลือ 0.39 

ไข่ขาวผง 0.39 
ผงฟ ู 0.39 

 

2.  ศึกษาอณุหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการท าแห้งขั้นต้น  
อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการท าแห้งขั้นต้น ได้แก่ อุณหภูมิ 50 55 และ 60 องศาเซลเซียส และเวลา 0 10 20 

30 40 50 และ 60 นาที คัดเลือกจากค่า ความชื้นที่ร้อยละ 20  
3.  ศึกษาวิธกีารท าแห้งต่อสมบัติของปลาสวรรค์แผ่นกรอบ  

การท าแห้งต่อสมบัติของปลาสวรรค์แผ่นกรอบ โดยวิธ ีไมโครเวฟ ที่ 800 วัตต์ และวิธีการทอด ที่อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส 
โดยใช้เวลาแตกต่างกัน 3 ช่วง 
 - วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ ได้แก่ สี วัดค่าสีด้วยเครื่อง Hunter Lab เลือกค่าคุณสมบัติในการวัด ค่าสีโดย
เลือกระบบเป็น L*, a*, b* และการพองตัว (Suwan & Wongwat, 2011) 
 - วิเคราะห์สมบัติทางเคมี ได้แก่ aw และความช้ืน (AOAC, 2000) 
 - วิเคราะห์องค์ประกอบทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์สุดท้าย 
 - ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบรวม ด้วยวิธี Hedonic 
Test ใช้แบบ ทดสอบ 9-point hedonic scale โดยผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน เลือกตัวอย่างที่ผู้ทดสอบให้
คะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด 

4.  ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ปลาสวรรค์แผ่นกรอบ  
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ปลาสวรรค์แผ่นกรอบในถุงอลูมิเนียม น้ าหนักตัวอย่าง 35 กรัม ที่อุณหภูมิห้อง โดยเก็บ

ตัวอย่างวิเคราะห์ทุก 1 เดือน เป็นเวลา 2 เดือน โดยวิเคราะห์สมบัติทางเคมี ได้แก่ aw ความช้ืน ค่า (1) TBAR (Rice-Evan   
et al., 1991) (2) TVB-N และ TMA โดยวิธี  Conway’s micro-diffusion method (Siang & Kim, 1992) สมบัติทาง
กายภาพ ได้แก่   ค่าสี เป็นต้น และวิเคราะห์ปริมาณยีสต์ รา (AOAC, 2000) 

วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design ท าการทดลอง 3 ซ้ า คัดเลือกจาก สมบัติทางกายภาพ
และเคมีวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี (Duncan’s new 
multiple range test, DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

ผลและอภิปรายผล 
1.  อัตราส่วนของเนื้อปลาหลังเขียวต่อเนื้อปลาทูที่เหมาะสมในการผลิตปลาสวรรค์แผ่นกรอบ 

จากการศึกษาอัตราส่วนของเนื้อปลาหลังเขียวต่อเนื้อปลาทูที่เหมาะสมในการผลิตปลาสวรรค์แผ่นกรอบ ที่ร้อยละ 
100:0 60:40 70:30 80:20 และ 0:100 ตามล าดับ พบว่า อัตราส่วนระหว่างเนื้อปลาหลังเขียวต่อเนื้อปลาทู ท่ีระดับ 60:40              
มีค่าการพองตัวสูงสุด เท่ากับ 1.53 รองลงมาได้แก่ อัตราส่วน 70:30 และ 80:20 ล าดับ ค่าความช้ืนอยู่ในช่วงร้อยละ                 
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1.35-1.79 และค่า aw มีค่าอยู่ในช่วง 0.41-0.45 แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงได้ดังตารางที่ 2              
โดยค่า aw ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ปลากรอบปรุงรสพร้อมบริโภค ซึ่งก าหนดให้ค่า aw ไม่เกิน 0.6 (มผช.๑๐๖/
๒๕๕๓ ปลากรอบปรุงรสพร้อมบริโภค, 2553) และจากการวิเคราะห์ค่าสี พบว่าเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของเนื้อปลาหลังเขียว               
ค่า L* และ a* จะเพิ่มขึ้น ส่วนค่า b* ลดลง โดยอัตราส่วนระหว่างปลาหลังเขียวต่อปลาทู ที่ 0:100 ให้ค่าสูงสุด (p<0.05) 
จากรายงานของ Kaewmanee et al. (2015) พบว่า การใช้ปลาทูแขกเปรียบเทียบกับการใช้เนื้อปลา 5 ชนิด ในการผลิตข้าว
เกรียบ จะให้มีค่า b* สูงสุด เนื่องจากใน เนื้อปลามีองค์ประกอบของไมโอโกลบิลและฮีโมโกลบินในเนื้อด าของปลาซึ่งแตกต่าง
ตามชนิดของปลา และเมื่อให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์จะเกิดการปฏิกิริยาเมลลาร์ดและคาราเมลไรเซชัน ของแป้งและโปรตีนใน
เนื้อปลาท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสีเป็นเฉดสีน้ าตาล นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงค่า a* ยังมีผลจากการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไมโอโกลบิลและฮีโมโกลบินในเนื้อปลาอีกด้วย 
 

ตารางที่ 2 ผลของอัตราส่วนของเนื้อปลาหลังเขียวกับเนื้อปลาทตู่อสมบัติทางเคมีและกายภาพของปลาสวรรค์แผ่นกรอบ 
ปลา

หลังเขียว :
ปลาท ู

สี การพองตัว aw
ns ความชื้น(%) 

*L a* b* 

100:0 46.01±5.93a 12.37±2.34a 17.52±2.31c 1.33±0.17c 0.41±0.12 1.79±0.15a 
80:20 45.01±3.12a 11.70±1.12a 21.23±1.71b 1.42±0.04b 0.42±0.09 1.36±0.12c 
70:30 40.71±5.09b 10.67±0.87b 23.14±3.01a 1.44±0.09b 0.43±0.10 1.35±0.13c 
60:40 40.41±8.78b 9.31±1.25b 24.69±1.21a 1.53±0.05a 0.44±0.11 1.69±0.11b 
0:100 38.13±2.58c 8.30±2.47c 25.21±0.85a 1.35±0.09c 0.45±0.10 1.75±0.05a 

หมายเหตุ อักษร a,b….หมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในแนวตั้ง 
             อักษร ns  หมายถึง ค่าที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ในแนวตั้ง 

 
ตารางที่ 3 การทดสอบทางประสาทสัมผสัปลาสวรรค์แผ่นกรอบท่ีอตัราส่วนของเนื้อปลาหลังเขยีวและปลาทูท่ีแตกตา่งกัน 

คุณลักษณะ ปลาหลังเขียว :ปลาทู 
100:0 80:20 70:30 60:40 0:100 

สnีs 6.93±1.05 7.03±0.96 6.90±0.96 7.17±1.12 7.17±1.12 

ลักษณะปรากฏns 6.60±1.06 6.83±1.02 6.57±1.07 7.07±1.17 7.07±1.17 

กลิ่นรส 6.23±1.04b 7.00±1.31a 6.60±0.97ab 6.53±1.31ab 6.53±1.31ab 
รสชาต ิ 6.17±1.02b 6.83±1.32a 6.10±0.96b 6.37±1.61ab 6.37±1.61ab 

ความชอบโดยรวม 6.23±0.97c 7.43±1.01a 6.60±0.97b 6.37±1.43b 6.37±1.43b 
หมายเหตุ อักษร a,b….หมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในแนวตั้ง 
             อักษร ns  หมายถึง ค่าที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ในแนวตั้ง 

 
 จากตารางที่ 3 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่า ปลาสวรรค์แผ่นกรอบ ที่มีอัตราส่วนของเนื้อปลา
หลังเขียวต่อเนื้อปลาทู เท่ากับ 80:20 ได้รับคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส ด้าน กลิ่นรส รสชาติ และความยอมรวม
สูงสุดเมื่อเทียบกับทุกอัตราส่วน เทา่กับ 7.00 6.83 และ 7.43 ตามล าดับ (p<0.05) ส่วน ด้านสี และด้านลักษณะปรากฏของ
ปลาสวรรค์แผ่นกรอบ ทุกระดับอัตราส่วนของเนื้อปลาหลังเขียวต่อเนื้อปลาทู ได้คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) จึงเลือกอัตราส่วนของเนื้อปลาหลังเขียวต่อเนื้อปลาทูที่ 80:20 เพื่อศึกษาใน
ขั้นตอนต่อไป 

2.  อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการท าแห้งขั้นต้น  
จาการศึกษาสภาวะในการท าแห้งขั้นต้นที่อุณหภูมิ 50 55 และ 60 องศาเซลเซียส และเวลา 0 10 20 30 40 50 และ 

60 นาที คัดเลือกจากความช้ืนที่ร้อยละ 20 พบว่า ความช้ืนของปลาสวรรค์แผ่นกรอบ ท่ีอุณหภูมิแตกต่างกัน 3 ระดับ ได้แก่ 
50 55 และ 60 องศาเซลเซียส ความช้ืนลดลงอย่างรวดเร็ว ในช่วงเวลาระหว่าง 0- 30 นาที เนื่องจากเป็นการระเหยของน้ า
หรือความช้ืนที่ผิวหน้ของผลิตภัณฑ์ซึ่งได้รับความร้อนจากลมร้อน เมื่อน้ าระเหยออกมาก็ถูกกระแสลมพัดออกจากผิวหน้าของ
ผลิตภัณฑ์ท าให้ความช้ืนลดลงอย่างรวดเร็ว และเริ่มคงที่ในช่วงเวลา 40 นาที เนื่องจากปริมาณน้ าบนผิวหน้าถูกระเหยไป
หมดแล้วเหลือเพียงน้ าภายในผลิตภัณฑ์ ท าให้การลดลงของความช้ืนน้อยมาก โดยที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใช้เวลาเพียง 
40 นาที ให้ความชื้นที่ร้อยละ 20.23 แสดงได้ดังภาพท่ี 2 

3.  วิธีการท าแห้งต่อสมบัติของปลาสวรรค์แผ่นกรอบ  
โดยวิธี ไมโครเวฟ ท่ี 800 วัตต์ และวิธีการทอดที่อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาแตกต่างกัน 3 ช่วง ได้แก่        

10 20 และ 30 วินาที พบว่า การใช้ไมโครเวฟที่ 800 วัตต์ ให้ค่าการพองตัวมากกว่าการใช้วิธีทอดที่อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส 
โดยพบว่าการอบในไมโครเวฟ เป็นเวลา 30 วินาที มีค่าการพองตัวสูงสุด เท่ากับ 1.91 และปลาสวรรค์แผ่นกรอบที่ผ่านการอบ
ด้วยไมโครเวฟ เป็นเวลา 10 วินาท ีมีค่าความชื้นสูงสุดเท่ากับ 4.71 (p<0.05) แสดงได้ดังตารางที่ 4 และเมื่อประเมินคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส พบว่า ปลาสวรรค์แผ่นกรอบ ที่อบด้วยไมโครเวฟ ที่ 800 วัตต์ เป็นเวลา 10 วินาที ได้การยอมรับสูงสุด 
โดยมีข้อมูลทางโภชนาการประกอบด้วย พลังงาน ไขมัน 130 กิโลแคลอรี ไขมัน คอเลสเตอรอล คาร์โบไฮเดรต และโซเดียม  
มีค่าเป็น ร้อยละ 1 10 5 และ 26 ตามล าดับ ใน 1 หน่วยบริโภค (35 กรัม) แสดงได้ดังตารางที่ 5 

 

 
ภาพที่ 2  อุณหภูมิและเวลาในการท าแห้งขั้นต่อความช้ืนของปลาสวรรค์แผ่นกรอบ 
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ตารางที่ 4  ผลการให้ความร้อนโดยไมโครเวฟท่ี 800 วัตต์ และการทอดที่ 190 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาแตกต่างกัน 
วิธีการ เวลา (วินาที) การพองตัว ความชื้น (%) aw

ns 
ไมโครเวฟ ท่ี 800 w 10 1.55±0.42b 4.71±0.51a 0.44±0.01 

20 1.71±0.30ab 3.99±0.29a 0.44±0.02 
30 1.91±0.14a 3.19±0.19b 0.42±0.01 

ทอดที่ 190 องศา
เซลเซียส 

10 1.33±0.17c 1.79±0.40c 0.41±0.08 
20 1.53±0.05c 1.69±0.24c 0.41±0.09 
30 1.44±0.09c 1.35±0.04d 0.41±0.03 

หมายเหต ุอักษร a,b….หมายถึง ค่าที่มคีวามแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในแนวตั้ง 
             อกัษร ns  หมายถึง ค่าที่ไมม่ีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ในแนวตั้ง 

 
 จากตารางที่ 4 ความช้ืนและ aw ของปลาสวรรค์แผ่นกรอบที่ผลิตด้วยวิธีการทอดที่ 190 องศาเซลเซียส มีค่าต่ า
กว่าวิธีการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ เนื่องการทอดเป็นการใช้น้ ามันเป็นตัวกลางความร้อนของน้ ามันที่อุณหภูมิสูงกว่า                                  
170 องศาเซลเซียส ท าให้น้ าภายในอาหารเดือดและถูกแทนท่ีด้วยน้ ามันจากนั้นระเหยออกสู่ภายนอก ท าให้ความชื้นของอาหาร
ลดลง และผิวหน้าแห้งกรอบ (พราวตา จันทโร และคณะ, 2561) อย่างไรก็ตามการพองตัวของผลิตภัณฑ์ยังขึ้นอยู่กับปริมาณ
ความช้ืน ในการก าจัดน้ าออกก่อนการทอดโดยการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนก่อนการทอดจะท าให้ผิวหน้าอาหารแห้งซึ่งเกิด
โครงสร้างที่แน่นและแข็ง จึงเป็นตัวขัดขวางการเคลื่อนที่ของน้ าด้านในออกสู่ผิวหน้า ท าให้เกิดการเคลื่อนของน้ ามันเข้าไป
แทนท่ีน้ าได้น้อยลง ส่งผลให้อัตราการพองตัวต่ า (ธัญญาภรณ์ ศิริเลิศ และณัฏธิกา ศิลาลาย, 2559) ส่วนการให้ความร้อนด้วย
เตาไมโครเวฟสามารถให้ความร้อนแก่ผลิตภณัฑ์ไดจ้ากภายในไม่เฉพาะเพียงแต่ที่ผิวของผลิตภัณฑ์เท่านั้น โดยการใหค้วามร้อน
ด้วยไมโครเวฟใช้หลักการท าให้โมเลกุลในอาหารเกิดการสั่น (Dipole rotation) เสียดสีกันจนเกิดเป็นความร้อน ใช้ระยะเวลา
ที่สั้น (สุพิชญา วาสะศิริ และคณะ, 2558) และจากการศึกษาของรอมลี เจะดอเลาะ และซูไฮมิน เจ๊ะมะลี (2562) พบว่า 
ปัจจัยหลักในการพองตัวของข้าวเกรียบด้วยไมโครเวฟขึ้นอยู่กับปริมาณความช้ืนของข้าวเกรียบปลาดิบ หากมีปริมาณความช้ืน
น้อยหรือมากเกินไปส่งผลต่อการพองตัวของข้าวเกรียบปลา เนื่องจากหากมีปริมาณความช้ืนและการอัดแน่นของแผ่นข้าว
เกรียบน้อย เมื่ออบให้พองด้วยไมโครเวฟปริมาณของไอน้ าและเกิดความดันแผ่นข้าวเกรียบปลาได้น้อยจากการรั่วของไอน้ า
ออกตามรอยแตก ซึ่งปริมาณความช้ืนที่เหมาะสม เท่ากับร้อยละ 4-7 
 

   
 

 

ภาพที่ 3 ข้อมูลทางโภชนาการของปลาสวรรค์แผ่นกรอบ 
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4.  อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑป์ลาสวรรค์แผ่นกรอบ  
    การศึกษาอายุการเก็บรักษาปลาสวรรค์แผ่นกรอบ โดยวิเคราะห์สมบัติทางเคมี ได้แก่ pH aw ค่า TBA TVB-N และ 

TMA สมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี เป็นต้น และวิเคราะห์ปริมาณยีสต์ รา  ทุก 1 เดือน พบว่าสามารถเก็บได้อย่างน้อย                
60 วัน โดยมีค่า pH aw TVB-N TBAR และปริมาณยีสต์รา เท่ากับ 6.86±0.05, 0.44±0.07และ 16.16±0.03 (mg N.100g-1) 
1.21±0.21 (mg MDA.Kg-1) และ <102 (CFU/g) ตามล าดับ โดยค่า aw ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ปลากรอบปรุง
รสพร้อมบริโภค ซึ่งก าหนดให้ค่า aw ไม่เกิน 0.6 (มผช.๑๐๖/๒๕๕๓ ปลากรอบปรุงรสพร้อมบริโภค, 2553) ยีสต์และรา                
ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ข้าวเกรียบชนิดพร้อมบริโภค ซึ่งก าหนดให้ไม่เกิน 100 โคโลนี (มผช.๑๐๗/๒๕๕๔                 
ข้าวเกรียบ, 2554) และผลไปในทิศทางเดียวกับการรายงานของ Neiva et al. (2011) ซึ่งศกึษาอายุการเก็บรักษาแคกเกอกอร์ปลา 
พบว่าเมื่อเก็บรักษาแคกเกอร์ปลาเป็นระยะเวลา 90 วัน มีค่า pH aw TVB-N TBAR และปริมาณยีสต์รา เท่ากับ 6.90 0.36 
18.16 1.38 และ < 102 (CFU/g) ตามล าดับ ซึ่งมีค่าไม่เกินมาตรฐาน โดยค่า TVB-N ต้องอยู่ในช่วง 10-20 (mg N.100g-1)   ส่วน
ปริมาณยีสต์และรา ต้องไม่เกิน 102 (CFU/g)  
 
ตารางที่ 5 สมบัติทางเคมีของปลาสวรรค์แผ่นกรอบในระหว่างการเก็บรักษา 

สมบัติทางเคมี ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 
0 30 60 

pH 6.91±0.06 6.88±0.13 6.86±0.05 
aw 0.42±0.03 0.43±0.09 0.44±0.07 
TVB-N (mg N.100g-1) 1.67±0.03 17.55±0.03 16.16±0.03 
TBAR (mg MDA.Kg-1) 1.48±0.11 1.35±0.09 1.21±0.21 
ยีสต์และรา <102 <102 <102 
 
สรุป 
 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาสวรรค์แผ่นกรอบ พบว่าผลิตภัณฑ์ปลาสวรรค์แผ่นกรอบที่ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค 
คือผลิตภัณฑ์ที่มีอัตราส่วนระหว่างเนื้อปลาหลังเขียวต่อเนื้อปลาทู เท่ากับ 80:20 โดยให้ความร้อนเบื้องต้นที่อุณหภูมิ                               
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที จากนั้นท าแห้งด้วยไมโครเวฟ 800 วัตต์ เป็นเวลา 10 วินาที มีคุณค่าทางโภชนาการต่อ
หนึ่งหน่วยบริโภค (35 กรัม) ได้แก่ พลังงาน 260 กิโลแคลอรี น้ าตาล 10 กรัม ไขมัน 1 กรัม และ โซเดียม 1240 มิลลิกรัม 
และจากการทดสอบอายุการเก็บรักษาของปลาสวรรค์แผ่นกรอบ พบว่าสามารถเก็บได้อย่างน้อย 60 วัน 
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