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บทคัดยอ 

 

วัตถุประสงคของวิทยานิพนธนี้เพื่อศึกษาการอบแหงโดยใชแหลงพลังงานความ
รอนรวมของกุงขนาดกลางและเล็ก (150-200 และ 300-400 ตัวตอกิโลกรัม) และศึกษาการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพ คุณภาพทางเคมี และคุณภาพทางจุลชีววิทยาของกุงแหงระหวาง
การเก็บรักษาในชวงระยะเวลา 0-6 เดือน โดยบรรจุกุงแหงในถุง 3 ชนิดภายใตบรรยากาศปกติและ
สุญญากาศ 

จากการศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหงของกุง กุงสดมีความชื้นเริ่มตน 270-350 
% dry-basis โดยทําการอบแหงกุงโดยใชรังสีอินฟราเรด รังสีอินฟราเรดรวมกับลมรอน และลม

รอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย อุณหภูมิอบแหงในชวงอุณหภูมิ 69-92°C ความเร็วลมเฉล่ีย 
1.1±0.1 เมตร/วินาที กําลังของรังสีอินฟราเรดที่ใชคือ 500 และ 1,000 W ผลการทดลองพบวา กุง
แหงที่ผานการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดรวมกับลมรอนมีอัตราการอบแหงเร็วกวาการอบแหงดวย
รังสีอินฟราเรดเพียงอยางเดียว และลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย อัตราการอบแหงขึ้นอยูกับ
อุณหภูมิของการอบแหงเปรียบเทียบกับปริมาณความชื้นเริ่มตนของตัวอยาง สําหรับรูปแบบสมการ
ทางคณิตศาสตรของการอบแหง โดยนําขอมูลจากการทดลองมาวิเคราะหโดยใชสมการเอมพิริคัล 
สรุปไดวาแบบจําลองของ  Oswin อธิบายขอมูลจากการทดลองไดดีที่สุด (R2 = 0.965, RMSE = 
0.022) อยางไรก็ตาม ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของการอบแหงโดยใชรังสีอินฟราเรดเพียง
อยางเดียวมีคานอยกวาการอบแหงดวยพลังงานความรอนรวมระหวางรังสีอินฟราเรดกับลมรอน 
และลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย 

หลังจากการอบแหงทําการบรรจุตัวอยางกุงแหงในถุงลามิเนต 3 ชนิด การบรรจุมี
ลักษณะดังตอไปนี้ ถุง Polypropylene ถุง Nylon/LLDPE และถุง Nylon/Al/LLDPE ในบรรยากาศ
ปกติ ถุง Nylon/LLDPE และถุง Nylon/Al/LLDPE ในสุญญากาศ โดยวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
คุณภาพทางเคมี คุณภาพทางจุลชีววิทยา และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกุงแหงระหวางการ
เก็บรักษาที่สภาวะแวดลอม ผลการทดลองพบวา ปริมาณความชื้น วอเตอรแอกติวิตี้ จํานวนจุลินท
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รียทั้งหมด ยีสตและรา มีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงมีความสัมพันธกับชวงของการเก็บรักษา (p ≤ 
0.05) โดยเฉพาะกุงแหงที่บรรจุในถุง Polypropylene นอกจากนี้คาสีแดงของกุงแหงมีคาลดลงเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาของกุงแหงที่ผานการ
อบแหงดวยรังสีอินฟราเรดเพียงอยางเดียว และรังสีอินฟราเรดรวมกับลมรอนที่บรรจุในถุง 
Polypropylene และถุง Nylon/LLDPE ที่สภาวะปกติ คือ 1 และ 2 เดือนตามลําดับ สําหรับระยะเวลา
การเก็บรักษากุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตยที่บรรจุในถุง Polypropylene 
คือ 3 เดือน ถุง Nylon/LLDPE และ Nylon/Al/LLDPE ที่บรรจุในบรรยากาศปกติ คือ 4 เดือน และ
ถุง Nylon/LLDPE และ Nylon/Al/LLDPE ที่บรรจุสุญญากาศ คือ 5 เดือน 

สําหรับการวิเคราะหคุณภาพ ผลการทดลองพบวา การวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส
และการยอมรับมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับอายุการเก็บรักษา ชนิดของถุงลามิเนตและ
เทคนิคการบรรจุ โดยที่สี ลักษณะเนื้อสัมผัสและการยอมรับมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้น 
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ABSTRACT 

 
The objectives of this thesis were to investigate combined heat sources for drying 

of medium and small size shrimp (150-200 and 300-400 shrimps/kg) and to study change of 
physical quality, chemical quality and biological quality of dried shrimp during storage period 0-6 
months. In addition, three types of package bag with atmospheric and vacuum packaging were 
used for storage of dried shrimps. 

To determine drying kinetic of shrimps, the fresh samples with initial moisture 
content ranging 270-350 % dry-basis were dried using infrared (IR) heat source, combined 
infrared and hot air (HA) and combined hot air and solar energy. The drying temperature was 
varied between 69 and 92°C with air flow rate of 1.1±0.1 m/s. the power of IR was fixed at 500 
and 1000 W. The results showed that the dried shrimp using combined IR and HA heat sources 
was faster than drying with IR source only and combined HA and solar energy. Drying rate 
relatively depended on drying temperature compared to initial moisture content of samples. For 
mathematical drying model analysis, the experimental data was evaluated using the empirical 
method. The simulation concluded that the simulated data using the Oswin model was the best 
fitting to the experimental data (R2 = 0.965, RMSE = 0.022). However, the specific energy 
consumption of drying using IR source only was slightly lower than drying with combined IR and 
HA heating and combined HA and solar energy heating. 

After drying, the dried shrimp samples were packed using three different 
laminate bag. The packaging was done as follows: Polypropylene bag package, Nylon/LLDPE 
bag package, Nylon/Al/LLDPE bag package, vacuum Nylon/LLDPE bag package and vacuum 
Nylon/Al/LLDPE bag package. The physical quality, chemical quality, biological quality and 
sensory evaluation was tested during ambient storage period. The results showed that the 
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increasing of moisture content, water activity, yeast and fungi significantly related to duration 
period of storage (P ≤ 0.05) especially for dried shrimp packaging with polypropylene bag. 
Moreover, the redness value of samples decreased with increasing of storage time. The suitable 
storage time of dried shrimp at drying with IR source only and combined IR and HA using 
Polypropylene bag and Nylon/LLDPE bag with atmospheric packaging was 1 and 2 months, 
respectively. In addition, the suitable storage time of dried shrimp at drying with combined HA 
and solar energy using Polypropylene bag with atmospheric packaging was 3 month, 
Nylon/LLDPE bag and Nylon/Al/LLDPE bag with atmospheric packaging was 4 month and 
Nylon/LLDPE bag and Nylon/Al/LLDPE bag with vacuum packaging was 5 month. 

For quality analysis, the results showed that texture analysis and acceptability 
has significant relation to shelf-life, type of laminated bag and packaging techniques. The 
colorless value, texture and acceptability tended to decrease when the storage time increased. 
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เปรียบเทียบกับรูปทรงกระบอกสั้น 

55 
 

4.5 คาความชื้นและคาวอเตอรแอกติวิตี้ของกุงแหงที่ผานการอบแหงดวยสภาวะตาง ๆ 66  
4.6 คาสีของการอบแหงกุงดวยสภาวะตาง ๆ 68  
4.7 รอยละการหดตัว และการคืนตัวของกุงที่อบแหงที่สภาวะตาง ๆ 69  
4.8 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและยีสตและราของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ 71  
4.9 คะแนนการยอมรับเฉลี่ยของการอบแหงกุงที่สภาวะการอบแหงแบบตาง ๆ 72  
4.10 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาใน

บรรยากาศปกติ ที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 
86 

 

4.10 
(ตอ) 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาใน
บรรยากาศปกติ ที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 

87  

 



(11) 
  

รายการตาราง (ตอ) 
 

ตาราง หนา 
4.10 
(ตอ) 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาใน
บรรยากาศปกติ ที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 

88 
 

4.11 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาที ่ 89  
4.12 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย 

เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
102 

 

4.12 
(ตอ) 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

103 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(12) 
  

รายการตารางภาคผนวก 
 

ตาราง หนา 
1 ความชื้นสมดุลของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 40oC 129  
2 ความชื้นสมดุลของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 45oC 129  
3 ความชื้นสมดุลของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 50oC 130  
4 ความชื้นสมดุลของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 55oC 130  
5 ความหนาแนนปรากฏของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 131  
6 รอยละชองวางของอากาศของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 132  
7 ความรอนจําเพาะของกุงขนาด150-200 ตัวตอกิโลกรัม 133  
8 คาความชื้นของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 134  
9 คาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) ของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง 

135 
 

10 คาสีของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 
150-200 ตัวตอกิโลกรัม 

136 
 

10 
(ตอ) 

คาสีของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 
150-200 ตัวตอกิโลกรัม 

137 
 

11 คาสีของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 
300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

137 
 

12 จํานวนจุลินทรียทั้งหมดของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง 

138 
 

13 จํานวนยีสตและราของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 139  
14 คาความชื้นของกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย เก็บรักษา

อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
140 

 

15 คาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) ของกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงาน
แสงอาทิตย เก็บรักษาที่เก็บรักษาอุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

140 
 

16 คาสีของกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

141 
 

 
 



(13) 
  

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

ตาราง หนา 
16 

(ตอ) 
คาสีของกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

142 
 

17  คารอยละการคืนตัวของกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

142 
 

18 คาแรงเฉือนสูงสุดของกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

143 
 

19 คา TBARS ของกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย เก็บรักษา
ที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

143 
 

20 ปริมาณโปรตีนของกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

144 
 

21 จํานวนจุลินทรียทั้งหมดของกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงาน
แสงอาทิตยเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

144 
 

22 จํานวนยีสตและราของกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

145 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(14) 
  

รายการภาพประกอบ 
 

ภาพประกอบ หนา 
2.1 รูปรางและขนาดเสนผานศูนยกลางของกุงเทียบเทาทรงกลม 30  
3.1 กุงขาว (กุงเลี้ยง) สายพันธุ Penaeus spp. 35  
3.2 รายละเอียดของเครื่องอบแหงกุงแบบพลังงานความรอนรวม 

(ลมรอน แสงอาทิตย และรังสีอินฟราเรด) 
36 

 

3.3 แผนผังกระบวนการอบแหงกุงและการวิเคราะหคุณภาพ 43  
4.1 เปรียบเทียบความชื้นสมดุลกับคาวอเตอรแอกติวิตี้ของผลการทดลองและผลจาก

แบบจําลองทางคณิตศาสตรของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 

47 
 

4.2 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนปรากฏกับความชื้นเริ่มตนของกุงขนาด 150-
200 ตัวตอกิโลกรัม 

48 
 

4.3 ความสัมพันธระหวางรอยละชองวางอากาศกับความชื้นของกุงขนาด 150-200 ตัว
ตอกิโลกรัม 

48 
 

4.4 ความสัมพันธระหวางความรอนจําเพาะกับความชื้นของกุงขนาด 150-200 ตัวตอ
กิโลกรัม 

49 
 

4.5 ผลการทดลองอบแหงชั้นบางของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ดวยลมรอน 

ชวงอุณหภูมิลมรอน 60-93°C ที่ความเร็วลม 0.5±0.2 เมตร/นาที ความชื้นเริ่มตน 
300-320% dry-basis 

50 
 

4.6 ผลการทดลองอบแหงชั้นบางของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ดวยรังสี

อินฟราเรดกําลัง 500 W อุณหภูมิอบแหง 61-92°C ความชื้นเริ่มตน 325-330% dry-
basis 

51 
 

4.7 อัตราสวนความชื้นจากผลการทดลอง  เปรียบเทียบผลการทดลองอบแหงกับ
แบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบเอมพิริคัลของกุงอบแหงดวยลมรอน อุณหภูมิ 60-

93°C ความเร็วลม 0.5±0.2 เมตร/วินาที ความชื้นเริ่มตน 300-320% dry-basis 

53 
 

4.8 อัตราสวนความชื้นจากผลการทดลอง  เปรียบเทียบผลการทดลองอบแหงกับ
แบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบเอมพิริคัลของกุง อบแหงดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 

500 W อุณหภูมิอบแหง 61-92°C ความชื้นเริ่มตน 325-330% dry-basis 

54 
 

 
 



(15) 
  

รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

ภาพประกอบที่ หนา 
4.9 อัตราสวนความชื้นผลจากการทดลองเปรียบเทียบกับแบบจําลองอบแหง ใชรูปแบบ

สมการเอมพิริคัลและสมการกึ่งทฤษฎี อบแหงดวยลมรอน อุณหภูมิ 60-93°C 
ความเร็วลม 0.5±0.2 เมตร/วินาที ความชื้นเริ่มตน 300-320% dry-basis 

56 
 

4.10 อัตราสวนความชื้นผลจากการทดลองเปรียบเทียบกับแบบจําลองอบแหง ใชรูปแบบ
สมการเอมพิริคัลและสมการกึ่งทฤษฎี อบแหงดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 500 W 

อุณหภูมิอบแหง 61-92°C ความชื้นเริ่มตน 325-330% dry-basis 

57 
 

4.11 อัตราสวนความชื้นการอบแหงกุงดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 500 และ 1,000 W แบบ

อุณหภูมิคงที่ อุณหภูมิอบแหง 69-92°C ความชื้นเริ่มตน 300-333% dry-basis 

59 
 

4.12 อัตราสวนความชื้นการอบแหงกุงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรด 1,000 Wโดย
ใชอุณหภูมิแบบเปนขั้น ความชื้นเริ่มตน 312-330% dry-basis ความเร็วลมเฉล่ีย 
1.12-1.20 เมตร/วินาที การวนกลับของอากาศ 95% 

60 
 

4.13 อัตราสวนความชื้นการอบแหงกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม ดวยลมรอน
รวมกับพลังงานแสงอาทิตยโดยใชอุณหภูมิแบบเปนขั้น ความชื้นเริ่มตน 311.3-
325.1%dry-basis ความเร็วลมเฉลี่ย 1.13-1.16 เมตร/วินาที การวนกลับของอากาศ 
95% 

61 

 

4.14 ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของการอบแหงกุงดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 500 

และ 1,000 W แบบอุณหภูมิคงที่ อุณหภูมิอบแหง 69-92°C ความชื้นเริ่มตน 300-
333% dry-basis 

63 
 

4.15 ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของการอบแหงกุงดวยลมรอนรวมกับรังสี
อินฟราเรด 1,000 W โดยใชอุณหภูมิเปนขั้นแบบ 2 ขั้นตอน ความชื้นเริ่มตน 312-
330% dry-basis ความเร็วลมเฉลี่ย 1.12-1.20 m/s การวนกลับของอากาศ 95% 

64 
 

4.16 ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของการอบแหงกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
ดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตยโดยใชอุณหภูมิเปนขั้นแบบ 2 ขั้นตอน 
ความชื้นเริ่มตน 311.3-325.1% dry-basis ความเร็วลมเฉลี่ย 1.13-1.16 เมตร/วินาที 
การวนกลับของอากาศ 95% 
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รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

ภาพประกอบที่ หนา 
4.17 ปริมาณความชื้นของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ 

ภายใตสภาวะบรรยากาศปกติเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
74 

 

4.18 คาวอเตอรแอกตอวิตี้ (aw) ของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ บรรจุในถุงชนิด
ตาง ๆ ภายใตสภาวะบรรยากาศปกติเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
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4.19 คาสี L* ของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใต
สภาวะบรรยากาศปกติเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

77 
 

4.20 คาสี a* ของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใตสภาวะ
บรรยากาศปกติเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
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4.21 คาสี b* ของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใต
สภาวะบรรยากาศปกติเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
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4.22 คา ΔE* ของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใต
สภาวะบรรยากาศปกติเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
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4.23 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ บรรจุในถุงชนิดตาง 
ๆ ภายใตสภาวะบรรยากาศปกติเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

82 
 

4.24 ปริมาณยีสตและราของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ 
ภายใตสภาวะบรรยากาศปกติเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
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4.25 ปริมาณความชื้นของกุงแหงที่บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใตสภาวะบรรยากาศปกติ
และสุญญากาศเก็บรักษาอุณหภูมิหอง ที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงาน
แสงอาทิตย ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

91 
 

4.26 คาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) ของกุงแหงที่บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใตสภาวะ
บรรยากาศปกติและสุญญากาศเก็บรักษาอุณหภูมิหอง ที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับ
พลังงานแสงอาทิตย ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
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4.27 คาสี L* a* b* และคา ΔE* ของกุงแหงที่บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใตสภาวะ
บรรยากาศปกติและสุญญากาศเก็บรักษาอุณหภูมิหอง ที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับ
พลังงานแสงอาทิตย ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
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รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

ภาพประกอบที่ หนา 
4.28 คารอยละการคืนตัวของกุงแหงที่บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใตสภาวะบรรยากาศ

ปกติและสุญญากาศเก็บรักษาอุณหภูมิหอง ที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงาน
แสงอาทิตย ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
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4.29 คาแรงเฉือนสูงสุดของกุงแหงที่บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใตสภาวะบรรยากาศ
ปกติและสุญญากาศเก็บรักษาอุณหภูมิหอง ที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงาน
แสงอาทิตย ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
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4.30 คา TBARS ของกุงแหงที่บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใตสภาวะบรรยากาศปกติและ
สุญญากาศเก็บรักษาอุณหภูมิหอง ที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย 
ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
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4.31 ปริมาณโปรตีนของกุงแหงที่บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใตสภาวะบรรยากาศปกติ
และสุญญากาศเก็บรักษาอุณหภูมิหอง ที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงาน
แสงอาทิตย ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

99 
 

4.32 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของกุงแหงที่บรรจุในถุงชนิดตาง  ๆ ภายใตสภาวะ
บรรยากาศปกติและสุญญากาศเก็บรักษาอุณหภูมิหอง ที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับ
พลังงานแสงอาทิตย ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
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4.33 ปริมาณยีสตและราของกุงแหงที่บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใตสภาวะบรรยากาศ
ปกติและสุญญากาศเก็บรักษาอุณหภูมิหอง ที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงาน
แสงอาทิตย ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
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บทที่ 1 

 
บทนํา 

 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของงานวิจัย 
กุงแหงจัดเปนผลิตภัณฑประมงที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะโปรตีน 

พบวา กุงแหงที่ทําจากกุงทะเลมีปริมาณโปรตีนสูงถึงรอยละ 62.4 สวนกุงแหงที่ทําจากกุงน้ําจืดมี
ปริมาณโปรตีนสูงถึงรอยละ 59.8 (รสิตา, 2533) ราคากุงแหงที่ขายหรือที่กําหนดราคารับซื้อใน
ทองตลาด จะพิจารณาจากคุณภาพทางกายภาพที่สังเกตไดดวยตา เชน ความสะอาด สี ขนาด 
ความชื้น กล่ิน เปนตน ซ่ึงโดยทั่วไปแลวไมตองการกุงแหงที่มีส่ิงเจือปน เชน เศษหินและทราย 
หรือมีสีแดงซีด ๆ รวมทั้งมีกล่ินเหม็นหืน และมีความชื้นสูง 

กระบวนการผลิตกุงแหงในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ทําไดโดยตมกุงสดในน้ําเกลือ
ใหสุก สะเด็ดน้ํา และตากลานเพื่อลดความชื้น ในการลดความชื้นมักอาศัยพลังงานแสงอาทิตย ใช
ระยะเวลาในการลดความชื้นประมาณ 2-3 วัน แตถาในฤดูฝนหรือชวงฝนตกที่ยาวนานหลายเดือน
ติดตอกัน พบวา ระยะเวลาที่มีปริมาณแสงอาทิตยในแตละวันมีเปนชวงสั้น ๆ อุณหภูมิอากาศ
แวดลอมต่ํา ความชื้นสัมพัทธอากาศสูง ทําใหกระบวนการลดความชื้นในกุงชาลง เนื่องจากน้ําจาก
ตัวกุงระเหยออกสูอากาศแวดลอมไดชา ซ่ึงจากกระบวนการผลิตกุงแหงที่ใชในอุตสาหกรรมขนาด
เล็ก สามารถสรุปปญหาหลักที่เกิดขึ้นได 2 ประการ คือ 1) การปนเปอนจากฝุนละออง ทําใหความ
สะอาดของผลิตภัณฑมีไมเพียงพอ 2) ระยะเวลาในการตากแหง ตองใชระยะเวลาที่นานมากขึ้น 
เนื่องจากปริมาณแสงแดดในแตละวันมีความไมสม่ําเสมอหรือไมมีเลย ทําใหผลิตภัณฑกุงทีต่องการ
ตากแหงมีความชื้นอยูสูง เกิดการเนาเสียและเสื่อมสภาพเนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมี เอ็นไซมและ
เชื้อจุลินทรีย เกิดกล่ินเหม็นหืนหรือกลิ่นฉุนและมีสีออกน้ําตาลดํา สงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ
ที่ไมไดมาตรฐานและไมมีความสม่ําเสมอ ดังนั้นการเลือกเทคโนโลยีที่ใชในการอบแหงจึงเปน
กระบวนการหนึ่งที่สําคัญในการลดความชื้น เพราะชวยลดปญหาความสูญเสีย รักษาคุณภาพและ
ยืดระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑไวไดนาน โดยกระบวนการอบแหงทั้งแบบการพาความรอน
แบบธรรมชาติ (Natural convection) และการอบแหงแบบการพาความรอนแบบบังคับ (Force 
convection) สามารถลดปญหาดังกลาวไดเปนอยางดี อยางไรก็ตามนอกจากการเลือกใช
กระบวนการอบแหงแลวยังคงตองพิจารณาถึงการเลือกใชบรรจุภัณฑสําหรับบรรจุผลิตภัณฑเพื่อ
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2 

วางขายในทองตลาดทั่วไป พบวาสวนใหญกุงแหงที่ขายโดยทั่วไปจะบรรจุใสกระสอบหรือ
ถุงพลาสติกขนาดใหญและเก็บรักษาไวในบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิหองเพื่อรอการจัดจําหนาย ซ่ึง
ทําใหกุงแหงเสื่อมสภาพและมีระยะเวลาการเก็บรักษาที่ส้ัน สวนการวางจําหนายในทองตลาดมกัจะ
บรรจุในสภาวะปกติ โดยใชถุงพอลิเอทิลีน (ถุงรอน) และถุงพอลีโพรพิลีน (ถุงเย็น) ซ่ึงถุงทั้งสอง
แบบนี้สามารถหาซื้อไดงายและมีราคาถูก แตการบรรจุผลิตภัณฑกุงแหงในสภาวะเหลานี้ จะทําให
กุงแหงมีสีซีดจางลง เนื่องจากสีของกุงแหงสามารถถูกออกซิไดซดวยแสงและออกซิเจนใน
บรรยากาศแวดลอม สงผลใหกุงแหงที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกทั้งสองประเภทนี้มีอายุการเก็บรักษา
ส้ันลง นอกจากนี้เทคนิคในการบรรจุกุงแหงก็มีความสําคัญ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้ทดลองอบแหงกุงดวยการพาความรอนแบบบังคับ (Force 
convection) อุณหภูมิอบแหงชวง 70-90 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 1.1±0.1 เมตรตอวินาที พรอม
ทั้งศึกษาคุณภาพกุงแหงภายหลังการอบแหง ไดแก คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมีและจุลชีววิทยา 
และศึกษาเทคนิคของการบรรจุภัณฑมีผลตอการเก็บรักษากุงแหงโดยใชแผนฟลม Nylon/Linear 
Low Density Polyethylene (LLDPE) และ Nylon/Al /Linear Low Density Polyethylene (LLDPE) 
ภายใตสภาวะสุญญากาศและในสภาวะปกติ เพื่อควบคุมการเสื่อมของคุณภาพและเนาเสีย 
 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
1. เพื่อศึกษาปจจัยของแหลงพลังงานความรอนตอการอบแหงกุ ง  และการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ คุณภาพทางเคมี และคุณภาพทางจุลชีววิทยาของ
กุงแหงระหวางการเก็บรักษา 

2. เพื่อศึกษาชนิดของวัสดุบรรจุภัณฑและเทคนิคการบรรจุตอคุณภาพของกุงแหง
ระหวางเก็บรักษา 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1. ศึกษาหาพารามิเตอรพื้นฐานของการอบแหง ไดแก ความชื้นสมดุล  ความหนาแนน

ปรากฏ รอยละชองวางของอากาศ คาความรอนจําเพาะของกุง และคาสัมประสิทธิ์
การแพรความชื้นที่ผานการอบแหง และพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ
พารามิเตอรพื้นฐาน และสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นของกุง 

2. ทดลองอบแหงกุงขาวดวยสภาวะตาง ๆ 
2.1 อบแหงกุงดวยรังสีอินฟราเรดที่กําลัง 500 และ 1,000 วัตต ดวยอุณหภูมิคงที่

แบบ 1 ขั้นตอน อุณหภูมิอบแหงชวง 70-90°C 
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2.2 อบแหงกุงดวยรังสีอินฟราเรดที่กําลัง 1,000 วัตต รวมกับลมรอน แบบอุณหภูมิ

เปนขั้น โดยทําการอบแหงที่อุณหภูมิ 90°C เปนเวลา 20 และ 25 นาทีใน

ชวงแรก จากนั้นทําการลดอุณหภูมิลงเปน 70°C 
2.3 อบแหงกุงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย แบบอุณหภูมิเปนขั้น โดย

ทําการอบแหงที่อุณหภูมิ 90°C เปนเวลา 30 นาทีในชวงแรก จากนั้นทําการ

ลดอุณหภูมิลงเปน 70°C 
3. ทําการบรรจุกุงแหงในถุงลามิเนต Nylon/Linear Low Density Polyethylene 

(LLDPE), Nylon/Al/Linear Low Density Polyethylene (LLDPE) ภายใตสภาวะ
สุญญากาศและในสภาวะปกติ และถุง Polypropylene ในสภาวะปกติ 

4. วิเคราะหคุณภาพของกุงแหงทั้งกอนและภายหลังการอบแหง ทางดายกายภาพ เคมี 
และทางจุลชีวิทยาที่นําไปใชในการประเมินเปรียบเทียบการอบแหงในแตละกรณี 
คือ สีของผลิตภัณฑ เปอรเซ็นตการหดตัวและการคืนตัว ลักษณะเนื้อสัมผัส คาวอ
เตอรแอกติวิตี้ ความหืน ปริมาณโปรตีน และจุลชีววิทยา ไดแก การหาปริมาณจุลิ
นทรียทั้งหมด (Total Bacterial) ยีสตและรา (Mold and yeast) ซาลโมเนลลา 
(Samonella) สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus) คลอสตริเดียม 
เพอรฟริงเจนส (Clostridium perfringens) เอสเชอริเชีย โคไล (Escherichia coli) 
และวิบริโอ พาราฮิวโมไลติคัส (Vibrio parahaemolyticus) 

5. สรุปแนวทางในการอบแหงกุงโดยพิจารณาดานคุณภาพ ความสิ้นเปลืองพลังงานที่
ใช และการบรรจุภัณฑในการอบแหง 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1. ไดขอมูลพื้นฐานที่สามารถนําไปใชในการอบแหงกุงดวยแหลงพลังงานแบบตาง ๆ 
2. ไดแนวทางการอบแหงกุงทั้งในดานคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมีและทางจุล

ชีววิทยา รวมถึงชนิดของแผนฟลมและเทคนิคที่เหมาะสมตอการเก็บรักษา 

 



บทที่ 2 

 
การตรวจเอกสาร และทฤษฎีที่เก่ียวของ 

 
 

2.1 การตรวจเอกสาร 
 

2.1.1 ความหมายและความสําคัญของกุงแหง 

กุงแหง (Dried shrimp) หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนํากุงสดมาตมใหสุก (ตม
ในน้ําเกลือที่มีความเขมขนรอยละ 3-4 ควรใหสุกพอดีที่จะไมทําใหเนื้อกุงติดเปลือกหรือแข็ง
เกินไป) แลวนํามาทําใหแหงโดยแสงแดดหรือเครื่องใหความรอน โดยผลิตภัณฑที่ไดจะปอกเปลอืก
หรือไมก็ได และการปอกเปลือกสามารถทําไดทั้งกอนหรือหลังการทําใหแหง (สํานักมาตรฐาน
อุตสาหกรรมกุงแหง, 2533) กุงแหงแบงออกเปน 3 ชนิด 

1. กุงแหงชนิดมีเปลือก ไดแก กุงแหงทั้งตัวที่ไมเอาเปลือกออก ตองมีเปลือกติดกับ
ลําตัว มีสวนหางติดอยู สวนหัวจะติดอยูหรือไมก็ได 

2. กุงแหงชนิดไมมีเปลือก ไดแก กุงแหงทั้งตัวที่กะเทาะเปลือกออกกอนทําใหแหง 
ตองไมมีเปลือกติดกับลําตัว 

3. กุงแหงชนิดกะเทาะเปลือก ไดแก กุงแหงทั้งตัวที่กะเทาะเปลือกออกหลังทําให
แหงแลว อาจมีเปลือกติดกับลําตัวไดบางสวน 

กุงแหงชนิดมีเปลือก สวนใหญผลิตจากกุงฝอยหรือกุงน้ําจืดบางชนิดนิยมใสลงใน
อาหารประเภทสมตํา กุงแหงชนิดไมมีเปลือกมักจะผลิตจากกุงตมปอกเปลือกที่มีคุณภาพไมได
มาตรฐานที่จะนําไปบรรจุกระปองไดจึงถูกนํามาแปรรูปเปนกุงแหง สวนกุงแหงชนิดกะเทาะเปลอืก
มีทั้งที่ผลิตจากกุงน้ําจืดและกุงทะเลเปนที่นิยมบริโภคกันทั่วไป (เยาวลักษณ, 2539) 

 
2.1.2 พันธุกุงท่ีใชทํากุงแหง 

กุงที่ใชในการผลิตกุงแหงมีหลายพันธุ เปนกุงที่อยูในตระกูลพีนีอีดี (Penaeidae) 
และพาลีโมนิดี (Palaemonidae) เปนสวนใหญ (วนิช, 2503) แบงกุงที่ใชผลิต กุงแหง เปน 9 ชนิด 
ดังนี้ คือ 
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2.1.2.1 กุงตะกาด มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Metapenaeus monoceroe พบในนาเปน
จํานวนมากพอ ๆ กับกุงแชบวย แตขนาดเล็กกวาและราคาถูกกวากุงแชบวยมาก มักใชทํากุงแหง
เพราะแปรรูปเปนกุงแหงแลวมีสีสวย เนื้อแข็ง ขายไดราคาดี ขนาดที่จับไดโดยทั่ว ๆ ไปในนากุงยาว 
3-4 นิ้ว ประมาณ 230 ตัวตอ 1 กิโลกรัม 

2.1.2.2 กุงกะตอม มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Palaemon sp. มีปริมาณนอย ขนาดปกต ิที่
พบในนา 2-3 นิ้ว ใชประกอบอาหารและทํากุงแหง 

2.1.2.3 กุงแปะแห มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Leander sp. มีปริมาณนอย ทั้งขนาดก็
เล็กยาวประมาณ 2-3 นิ้ว ใชประกอบอาหารและทํากุงแหง 

2.1.2.4 กุงแชบวย ที่พบในนากุงมี 2 ชนิด มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Penaeus indicus 
และ Penaeus merguiensis กุงทั้งสองชนิดนี้คลายคลึงกันมาก ทั้งลักษณะ ขนาดและสีสัน 

(1) กุงแชบวย : Penaeus indicus กุงชนิดนี้เปนกุงที่มีรสดี เปนที่นิยม และมีราคา
ดีที่สุดในบรรดากุงทั้งหลายที่เล้ียงในนากุงและที่จับไดมากจากบริเวณกนอาว ทั้งขนาดก็โตและมี
จํานวนมากที่สุดชนิดหนึ่งดวย ขนาดที่ซ้ือขายกันยาวประมาณ 4-6 นิ้ว และมีจํานวน 50-60 ตัวตอ 1 
กิโลกรัม 

(2) กุงแชบวย : Penaeus merguiensis เปนกุงที่มีรสชาติดี ราคาสูง เชนเดียวกับ
กุงแชบวยชนิด Penaeus indicus แตพบในนากุงเปนจํานวนนอย 

2.1.2.5 กุงกุลาดํา มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Penaeus monodon Fabeicius มีขนาด
ใหญกวากุงชนิดอื่น ขนาดใหญที่สุดที่จับไดในนากุงยาว 96 นิ้ว ขนาดธรรมดายาวประมาณ 10 ตัว 
ตอ 1 กิโลกรัม เปนกุงที่มีรสชาติดี ราคาสูง มักใชประกอบอาหาร 

2.1.2.6 กุงกุลาลาย มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Penaeus semisulatus De Haan เปนกุง
ทะเลที่มีขนาดใหญ ลําตัวยาวประมาณ 22 เซนติเมตร หรือความยาวรวมประมาณ 25 เซนติเมตร มี
ลักษณะคลายกุงกุลาดํา มีรสชาติดี 

2.1.2.7 กุงเหลือง มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Penaeus logistylus Kubo หรือ Penaeus 
esculentus Haswell หรือ Penaeus orientalis Kishinouge ลําตัวยาว 17 เซนติเมตร หนัก 60 กรัม กุง
ชนิดนี้เปนที่นิยมในทองตลาดมาก 

2.1.2.8 กุงโอดัค มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา P. hungerfordi 
2.1.2.9 กุงทราย มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Trachypenaeus fulvus Dall เปนกุงทะเล

ที่นิยมนํามาผลิตเปนกุงแหง เนื่องจากมีราคาถูกและจับไดงาย 
กุงแตละพันธุจะมีขนาดและสีที่แตกตางกัน ทั้งนี้เพราะรงควัตถุที่อยูในเปลือกและ

ที่ผิวของกุงมีปริมาณแตกตางกัน สําหรับรงควัตถุที่พบในกุง ไดแก แอสตาแซนทีน (astaxanthin) 
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ซ่ึงเปนรงควัตถุในกลุมแคโรทีนอยด (carotenoid) เมื่อแอสตาแซนทีนที่จับกับโปรตีนถูกความรอน 
เชน โดยการตม โปรตีนจะเปลี่ยนสภาพ (denature) และทําใหรงควัตถุชนิดนี้เปล่ียนจากสีเขียวเขม
เปนมีแดง รงควัตถุชนิดนี้สามารถสลายตัวไดเนื่องจากความรอน เชน โดยการทําแหง และเมื่อถูก
แสง ออกซิเจน และความเปนกรด ดังนั้นในการทํากุงแหงจึงพบวา ปริมาณแอสตาแซนทีนที่
วิเคราะหไดมีปริมาณลดลงเมื่อเทียบกับกุงกอนทําแหง ดังนั้นเมื่อกุงผานกระบวนการทําแหงจะทํา
ใหกุงมีสีสมออนเขมแตกตางกันไปตามชนิดของกุง (วราภา, 2531) 

กุงแหงเปนอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะโปรตีน กลาวคือ กุงแหง
ที่ทําจากกุงทะเลมีปริมาณโปรตีนสูงถึงรอยละ 62.40 ในขณะที่กุงทะเลสด มีโปนตีนรอยละ 17.60 
สวนกุงแหงที่ทํามาจากกุงน้ําจืดมีปริมาณโปรตีนสูงถึงรอยละ 46.40 กุงน้ําจืดสดมีปริมาณโปรตีน
เพียงรอยละ 16.20 กุงแหงจัดเปนอาหารที่มีโปรตีน แคลเซียม และฟอสฟอรัสสูง องคประกอบทาง
เคมีของกุงสดและกุงแหง แสดงดังตาราง 2.1 
 
ตาราง 2.1 คุณคาทางโภชนาการในสวนทีก่ินได 100 กรัม ของกุง 

 
ปริมาณแยกตามชนิดของกุง 

สวนประกอบ 
กุงทะเลสด กุงทะเลแหง กุงน้ําจดื กุงน้ําจดืแหง 

โปรตีน (กรัม) 17.60  62.40 16.20        46.40 
ไขมัน (กรัม)   0.90    3.50   1.30    2.90 
คารโบไฮเดรต (กรัม)   0.90  15.60   0.40  10.90 
แคลเซียม (มิลลิกรัม)  79.00       236.00      161.00     2350.00 
ฟอสฟอรัส (มลิลิกรัม)       184.00       995.00      292.00 625.00 
เหล็ก (มิลลิกรัม)    1.60    4.60   2.20   20.00 
ไทอะมีน (มิลลิกรัม)    0.40    0.16   0.04     0.05 
ไรโบฟลาวิน (มิลลิกรัม)    0.08    0.34   0.13     0.20 
ไนอะซีน (มิลลิกรัม)    2.30    9.50   0.20     5.70 
ที่มา : Institute of Nutrition Mahidol University, (1998) 
 
 
 
 



 
 

7 

2.1.3 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของกุงแหง (มผช. 309/2547) 
คุณลักษณะที่ตองการ 
(1) ลักษณะทั่วไป ในภาชนะบรรจุเดียวกันตองเปนกุงแหงหรือเคยแหงที่มีขนาด

ใกลเคียงกัน มีเปลือกหรือไมก็ได 
(2) สี ตองมีสีที่ดีตามธรรมชาติของกุงแหง 
(3) กล่ินรส ตองมีกล่ินรสที่ดีตามธรรมชาติของกุงแหง ปราศจากกลิ่นรสอื่นที่ไม

พึงประสงค เชน กล่ินอับ กล่ินหืน รสเค็มจัด ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบที่ใช 
เชน เสนผม ขนสัตว ดิน ทราย กรวด ช้ินสวนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว 

(4) ความชื้น ตองไมเกินรอยละ 20 โดยน้ําหนัก 
(5) วัตถุเจือปนอาหาร 

- หามใชสีสังเคราะหทุกชนิด 
- หากมีการใชกรดเบนโซอิกหรือเกลือของกรดเบนโซอิก (คํานวณเปนกรดเบน
โซอิก) และกรดซอรบิกหรือเกลือของซอรบิก (คํานวณเปนกรดซอรบิก) 
อยางใดอยางหนึ่งหรือรวมกันตองไมเกิน 1000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

(6) วอเตอรแอกทิวิตี้ เปนปจจัยสําคัญในการคาดคะเนอายุการเก็บอาหาร และเปน
ตัวบงชี้ถึงความปลอดภัยของอาหาร โดยทําหนาที่ควบคุมการอยูรอด การเจริญและการสราง
สารพิษของจุลินทรีย ตองมีคาไมเกิน 0.70 

(7) จุลินทรีย 
- จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตองไมเกิน 1x105 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
- ซาลโมเนลลา ตองไมพบตอตัวอยาง 25 กรัม 
- สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
- คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส ตองไมพบในตัวอยาง 0.01 กรัม 
- เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ตองไมเกิน 10 ตอตัวอยาง 1 กรัม 
- ยีสต รา ตองไมเกิน 500 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

 
2.1.4 ปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารแหง 

ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารแหงสามารถแบง
ออกไดเปน 11 ปจจัยดังนี้ คือ (Raksakulthai, 1997) 

(1) สวนประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ โดยทั่วไปผลิตภัณฑที่นํามาจากวัตถุดิบที่มี
ไขมันมีอายุการเก็บรักษาสั้นกวา 
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(2) คุณภาพทางวัตถุดิบ ตองการคุณภาพของวัตถุดิบที่ดีในการผลิตเพื่อใหได
ผลิตภัณฑสุดทายที่มีคุณภาพดี 

(3) ปริมาณความชื้นและวอเตอรแอคทิวิตี้ (aw) ความชื้นและ aw เปนดัชนีช้ีบงอายุ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑที่มีปริมาณความชื้นและ aw ต่ํา จะมีอายุการเก็บรักษายาวนานขึ้น 

(4) ปริมาณเกลือ ผลิตภัณฑที่มีปริมาณเกลือสูงสามารถเก็บรักษาไดยาวนานกวา 
(5) การปนเปอนของจุลินทรีย ผลิตภัณฑที่มีการปนเปอนของจุลินทรียสูง จะมีอายุ

การเก็บรักษาที่ส้ันกวา 
(6) เทคนิคที่ใชในกระบวนการ pretreatment วัตถุดิบ เชน การลวก การตม หรือนึ่ง 

จะทําใหการปนเปอนของจุลินทรียต่ําลง กระบวนการอบแหงที่ใชเครื่องอบแหงแทนการตากแดด
สามารถลดจํานวนจุลินทรียได 

(7) เวลาและอุณหภูมิในการอบแหง เวลาและอุณหภูมิในการอบแหงที่เหมาะสมเปน
ส่ิงที่ตองการ 

(8) การเกิดปฏิกิ ริยาออกซิ เดชันของไขมันในผลิตภัณฑ  การเกิดปฏิกิ ริยา
ออกซิเดชันของไขมันสามารถเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็วที่ปริมาณความชื้นต่ํา 

(9) การรบกวนของแมลง ผลิตภัณฑแหงสามารถถูกรบกวนโดยแมลง เชน มด 
แมลงชนิดปกแข็ง เปนตน ถาผลิตภัณฑเหลานี้ถูกเก็บรักษาในที่ไมเหมาะสม 

(10) วัสดุที่ใชบรรจุ การบรรจุที่เหมาะสมสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑได 
(11) อุณหภูมิที่เก็บรักษา การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําทําใหสามารถเก็บรักษาได

ยาวนานขึ้น 
 

2.1.5 การบรรจุภัณฑ (งามทิพย, 2550) 
บรรจุภัณฑ หมายถึง ภาชนะหอหุมผลิตภัณฑโดยมีวัตถุประสงคเพื่อนําผลิตภัณฑ

นั้นไปถึงผูบริโภคในสภาพที่สมบูรณไดโดยสะดวก การออกแบบบรรจุภัณฑเปนทั้งศาสตรและ
ศิลปที่ใชในการบรรจุสินคาในการจัดจําหนายเพื่อสนองความตองการของผูซ้ือและหรือผูบริโภค
ดวยตนทุนที่เหมาะสม 

(1) สมบัติของวัสดุบรรจุหรือภาชนะบรรจุที่ตองพิจารณา มีดังนี้ 
- การซึมผานของกาซ การกําหนดคาอัตราการซึมผานของกาซ (Gas permeability) 

เพื่อเลือกชนิดของวัสดุที่จะนํามาใชนั้นขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการคือ ชนิดของผลิตภัณฑ อายุ
การเก็บรักษาและสภาวะการเก็บรักษา โดยท่ัวไปเมื่อตองการใชวัสดุที่ปองกันกาซไดดีมาก ควร
เลือกวัสดุที่มีคาอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนไมเกิน 2 cc/m2.atm.24hr สวนวัสดุที่ปองกันการ
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ซึมผานของกาซดีพอควรจะมีคาอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนประมาณ 20-30 cc/m2.atm.24hr 
ซ่ึงคาอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนในฟลมพลาสติกชนิดตาง ๆ แสดงดังตาราง 2.2 
 
ตาราง 2.2 คาอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนในฟลมพลาสติกชนิดตาง ๆ (งามทิพย, 2550) 
 

ชนิดของพลาสติก คาอัตราการซึมผานกาซออกซิเจน (cc/m2.atm.24hr) 
Nylon/LLDPE 30-120 
Nylon/AL/LLDPE < 0.5 
พอลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP) 1,300-6,400 

  
- อัตราการซึมผานของไอน้ํา การที่จะเลือกวัสดุที่จะนํามาผลิตเปนบรรจุภัณฑจาก

คาอัตราการซึมผานของไอน้ําตองระมัดระวังปญหาที่เกิดจากหยดน้ําภายในภาชนะบรรจุภัณฑ และ
ปญหาการสูญเสียความชื้นของผลิตภัณฑ วัสดุบรรจุภัณฑที่ปองกันไอน้ําไดดีจะชวยลดปญหาการ
สูญเสียความชื้นของผลิตภัณฑ แตมักเกิดปญหาหยดน้ําภายในภาชนะและในทางกลับกันวัสดุบรรจุ
ภัณฑที่ยอมใหไอน้ําผานไดมักจะเกิดปญหาผลิตภัณฑแหงและสูญเสียความชื้น การแกไขปญหา
อาจทําไดโดยการเติมสารปองกันการเกิดหยดน้ําในฟลมพลาสติกหรือการเจาะรูเล็ก ๆ เพื่อชวย
ระบายไอน้ําบางสวนออกจากภาชนะ 
 
ตาราง 2.3 อัตราการซึมผานของไอน้ําในฟลมพลาสติกชนิดตาง ๆ (งามทิพย, 2550) 
 

ชนิดของพลาสติก คาอัตราการซึมผานของไอน้ํา (g/m2.24hr) 

Nylon/LLDPE 15 

Nylon/AL/LLDPE < 0.5 
พอลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP) 24-31 

 
(2) ฟลมที่ใชสําหรับเปนบรรจุภัณฑ (ปุน, 2541) 
- พอลิเอทิลีน (Polyethylene, PE) เปนฟลมที่ยอมใหกาซคารบอนไดออกไซดและ

กาซออกซิเจนผานไดงาย ปองกันการเกิดฝาไอน้ํา เนื่องจากแผนฟลมชนิดนี้ยอมใหความชื้นที่
เกิดขึ้นแพรกระจายเขาไปในเนื้อฟลมแทนที่จะเปนหยดน้ําเกาะอยูบนแผนฟลม โดยทั่วไปความ
หนาของแผนฟลมจะอยูระหวาง 25-65 ไมครอน การลดความหนาของแผนฟลมมักเลือกใชฟลมที่
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เปนพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนต่ํา (LDPE) แทน ซ่ึงทําใหขยายตัวตามความหนาและความยาว
ได สมบัติของ LDPE เปนแผนฟลมที่สามารถยึดตัวได 

- พอลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP) เปนพลาสติกประเภทเทอรโมพลาสติกที่เบา
ที่สุด มีสมบัติเชิงกลดีมาก เหนียว ทนตอแรงดึง แรงกระแทกและทรงตัวดี มีจุดหลอมตัวที่ 165 ๐C 
กาซออกซิเจนและไอน้ําซึมผานไดต่ํา เปนฉนวนไฟฟาที่ดีมาก มีการนําเอาพอลิโพรพิลีนไปใชงาน
ในลักษณะเดียวกับ PE เมื่อตองการใหมีสมบัติที่ดีขึ้น พอลิโพรพิลีนไดถูกนําไปใชงานอยาง
กวางขวาง ตัวอยางเชน ใชทําถุงรอน ฟลมใส ฟลมหอหุม หรือบรรจุอาหารที่ไมตองการใหกาซ
ออกซิเจนซึมผาน พลาสติกหุมซองบุหร่ี เชือก แห อวน ถังน้ํามัน ช้ินสวนรถยนต เครื่องใชไฟฟา 
เฟอรนิเจอร ภาชนะเครื่องใชในครัวเรือน เปนตน 

- พอลิเอทิลีนที่มีความหนาแนนต่ํา (Low density polyethylene, LDPE) เปน      
พอลิเอทิลีนที่มีความหนาแนน 0.910-0.925 g/cm3 ใชทําถุงเย็น ถุงซิป เปนฉนวนหุมสายไฟและสาย
เคเบิ้ล ของเด็กเลน สายน้ําเกลือ ขวดน้ําเกลือ ดอกไมพลาสติก ฟลมหอรัดรูป (shrink film) และทํา
วัสดุเคลือบผิว เปนตน 

- พอลิเอทิลีนที่มีความหนาแนนต่ําเชิงเสน (Linear low density polyethylene, 
LLDPE) เปนพอลิเอทิ ลีนชนิดความหนาแนนต่ํ า เชิง เสนตรง  สมบัติจะอยูระหวาง  LDPE 
และ HDPE แตนิ่มและเหนียวมากกวา LDPE และ HDPE ไดรับการแปรรูปเปนฟลมถึง 65 % เพื่อ
ใชในอุตสาหกรรมการหีบหอ เชน ใชทําเปนฟลมหดรัด (shrink film) ฟลมยึดรัดรูป (streth 
film) ถุงบรรจุส่ิงของที่มีน้ําหนักสูง ถุงบรรจุอาหารแชแข็ง นอกจากในรูปของฟลมแลวก็ยังมีการ
นํา LLDPE มาทําทอน้ํา สายเคเบิ้ล และของเด็กเลน เปนตน 

 - พอลิเอไมด (Polyamide, PA) (Nylon) เปนเทอรโมพลาสติก (Thermoplastic) จัด
อยูในกลุมพลาสติกวิศวกรรม คุณสมบัติที่สําคัญของพอลิเอไมด คือ เหนียว, แกรง, ขยายตัวไดมาก
, ทนตอสารเคมี, ทนตอการขีดขวน, การขัดสี, ทนตอความรอน, ดูดซึมน้ําไดมาก แตถามีเปอรเซ็นต
ของกลุม Amide ในโครงสรางลดลงจะสามารถลดการดูดน้ํา และความชื้นไดซ่ึงทําใหเสถียรภาพ
ทางโครงสราง และทางไฟฟาดีขึ้น การใชงานของพอลิเอไมดกวางขวางมาก เชน ใชทําแบริ่ง, เกียร, 
ลอจักรยานยนต, ถุงนองสตรี, วาลว, สายไฟ, ผมเทียม, เสนใยส่ิงทอ นอกจากนี้ยังใชในงานดาน
บรรจุภัณฑอาหาร โดยผลิตในรูปฟลม 

- พอลิเอมิลีนเทอเรฟทาเรต (Polyethylene terephthalate, PET/PETP) เปนพอลิเอ
สเตอรเชิงเสนตรงที่อ่ิมตัวที่สําคัญที่สุด ถูกใชงานในรูปของเสนใยสังเคราะหเปนสวนใหญ แตมี
ขอเสียคือ ฝุน และสิ่งสกปรกเกาะติดไดงาย ดูดซับเหงื่อไดไมดี จึงนิยมผสมกับผาฝาย ในรูปของ
แผนฟลมที่ผลิตจาก PET มีความเหนียวและใส มักจะใชในงานเกี่ยวกับอาหารและยา ในรูปของ
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จาน ชาม สามารถแชตูเย็น, อุนในหมอน้ําเดือด จนถึงเสริฟบนโตะอาหารไดเลย ในรูปของขวดเพ็ท 
(โดยวิธีเปายืด Stretch-Blow Moulding) ขวดเพ็ทนี้จะใสเหนียว ไมแตกงาย ๆ ทนตอความดันกาซ
ไดสูง ทั้งยังผานคณะกรรมการอาหารและยาเรียบรอยแลวใชบรรจุน้ําอัดลม, บรรจุอาหาร, สุรา, ยา, 
เครื่องสําอาง 
 
2.1.6 เทคโนโลยีการบรรจุภัณฑ (งามทิพย, 2550) 

(1) การยืดอายุการเก็บรักษาโดยการบรรจุในสภาวะสุญญากาศ 
การบรรจุในสภาวะสุญญากาศเปนการบรรจุผลิตภัณฑภายใตบรรยากาศที่ต่ํากวา

บรรยากาศปกติ โดยการไลอากาศทั้งหมดภายในภาชนะบรรจุออกกอนปดผนึก โดยมีจุดประสงค
เพื่อไลกาซออกซิเจนออกจากผลิตภัณฑใหหมด เพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและยับยั้ง
การเปลี่ยนแปลงทางเคมี กายภาพ และการเนาเสียของอาหารเนื่องจากจุลินทรียเชนเดียวกัน ดังนั้น
เมื่อเปรียบเทียบการบรรจุในสภาพปรับบรรยากาศและสุญญากาศ พบวา การบรรจุในสภาวะปรับ
บรรยากาศคอนขางยุงยากกวา เพราะตองคํานวณอัตราสวนของกาซเริ่มตนใหมีความเหมาะสมกับ
ผลิตภัณฑและระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑนั้น อีกทั้งตนทุนในการบรรจุจะสูงกวาแบบ
สุญญากาศ 

กุงแหงที่เก็บในสภาวะสุญญากาศมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของแอสตา   
แซนทีนไดนอย ทําใหสีของกุงแหงซีดชา เปนผลใหอายุการเก็บรักษายาวนานกวากุงแหงที่เก็บ
ภายใตสภาพบรรยากาศปกติ 

(2) การยืดอายุการเก็บรักษาโดยการใชสารดูดซับออกซิเจน 
สารดูดซับออกซิเจน (oxygen absorber) ช่ือในทางการคา “Ageless” ใชเพื่อชวย

ดูดกลืนออกซิเจนที่มีอยูในชองวางเหนือผลิตภัณฑโดยปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงปริมาณกาซออกซิเจนที่มีอยู
ในชองวางเหนือผลิตภัณฑภายหลังการบรรจุนั้นขึ้นอยูกับอัตราการซึมผานของกาซสําหรับวัสดุ
บรรจุที่เลือกใช ประสิทธิภาพของเครื่องบรรจุ ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ และความสามารถ
ในการดูดกลืนกาซของผลิตภัณฑ ซ่ึงในสภาพปราศจากออกซิเจนนี้จะชวยยับยั้งการเจริญเติบโต
ของจุลินทรียที่ตองการใชกาซออกซิเจนในการเจริญเติบโตและปองการเกิดการเปลี่ยนแปลง
เนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันในอาหารตลอดการเก็บรักษา เพราะระหวางการเก็บรักษาจะมีกาซ
ออกซิเจนเขาออกภาชนะอยูตลอดเวลา เนื่องจากวัสดุบรรจุที่นิยมนํามาใชมักปองกันกาซออกซิเจน
ผานเขามาภายในภาชนะบรรจุไดไมสมบูรณ การควบคุมปริมาณกาซนี้ใหต่ํากวารอยละ 0.4 ตลอด
อายุการเก็บ นั้นจึงจําเปนตองใชสารดูดซับออกซิเจนเขามาชวย การใชสารดูดซับออกซิเจนจะชวย
ใหปริมาณออกซิเจนเหลืออยูภายในภาชนะบรรจุเพียงรอยละ 0.01 แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับการเลือกใช
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ชนิดของสารดูดซับออกซิเจนที่มีปริมาณเหมาะสมดวย ในขณะที่การบรรจุแบบสุญญากาศจะมี
ปริมาณกาซออกซิเจนเหลืออยูภายในภาชนะบรรจุไมเกินรอยละ 0.5 

 
2.1.7. ไอโซเทอมการดูดซับ (Sorption isotherm) 

การวัดคาวอเตอรแอกติวิตี้ (water activity, aw) ในอาหารสามารถกระทําไดหลาย
วิธี อาจทําการวัดคุณสมบัติของอากาศ (ความชื้น) ในชองวางของระบบปดหลังจากที่ระบบถึง
สมดุล เปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธสามารถหาไดจากแผนภาพไซโครเมทริก หรือความดันไอ
สามารถวัดไดโดยตรง เทคนิคในการหาคานี้เพื่อตองการสมดุลของตัวอยางอาหารสําหรับสาร
อางอิงในภาชนะบรรจุปด เมื่อหาปริมาณความชื้นสมดุล (equilibrium moisture content, EMC) ของ
สารอางอิงไดแลว คา aw ซ่ึงจะเปน aw ของตัวอยางดวย สามารถไดจากกราฟมาตรฐานของ EMC กบั 
aw กราฟมาตรฐานดังกลาว คือ sorption isotherm สําหรับสารอางอิงที่อุณหภูมิเดียวกัน คา sorption 
isotherm ของน้ําบอกใหทราบถึงปริมาณน้ําที่องคประกอบหนึ่ง ๆ ถูกดูดซับไวเมื่ออยูในสมดุล โดย
ทราบวา aw มีความสําคัญมากเนื่องจากปริมาณน้ําที่ถูกดูดซับไว ใหขอมูลสําคัญเกี่ยวกับลักษณะการ
ดูดความชื้น (hygroscopic nature) ขององคประกอบ จะเห็นไดวา สารประกอบพวก hydrophobic 
เชน ไขมันและน้ํามัน จะดูดซับปริมาณน้ําไดนอยมากเมื่อเทียบกับน้ําตาลหรือโปรตีนซ่ึงดูดซับได
มากที่ aw หนึ่ง  ๆ  

เมื่อวางผลิตภัณฑอาหารหนึ่ง ๆ ไวในภาชนะปดและความชื้นของอากาศภายใน
ภาชนะบรรจุนั้น ๆ ถูกควบคุมใหอยูในระดับคงที่ตลอดเวลา ตัวอยางอาหารอาจไดรับความชื้นจาก
ส่ิงแวดลอมหรือสูญเสียความชื้นไปยังส่ิงแวดลอม ถาคา aw เริ่มตนไมเทากับ aw ของส่ิงแวดลอม 
ดังนั้น จะเห็นวาน้ําหนักทั้งหมดมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากมีการรับและสูญเสียน้ําหนักจากการ
เคล่ือนยายของความชื้นซึ่งขึ้นกับแรงขับเคลื่อนของการถายเทความชื้น (chemical potential ของน้ํา
ในตัวอยางเมื่อเทียบกับ chemical potential ในบรรยากาศสิ่งแวดลอม) หลังจากชวงเวลาหนึ่งที่
สมดุลเกิดขึ้นผานไป คา EMC นี้จะขึ้นอยูกับระดับของคา aw ในภาชนะปด ดังนั้น สามารถอธิบาย
เหตุผลที่อาหารจะแหงขึ้นในสภาวะที่มีความชื้นต่ํา และมีความชื้นมากขึ้นในอากาศที่ช้ืน ถา
ตัวอยางตาง ๆ ของอาหารชนิดหนึ่ง (ในสภาวะที่แหง) วางในภาชนะปดที่มีความชื้นหรือ aw ตาง ๆ 
กัน (ณ อุณหภูมิหรือความดันเดียวกัน) อนุกรมของขอมูลท่ีเปนปริมาณความชื้นสมดุล (EMC) ของ
ตัวอยางอาหารจากแตละภาชนะปดที่ aw ตาง ๆ กัน จะใชในการสรางกราฟ ไอโซเทอมการดูดซับน้ํา
สําหรับอาหารนั้น ๆ  
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2.1.8 การเหม็นหืนในอาหาร (รุงนภา, 2540) 
การเหม็นหืนในอาหารเปนการเสื่อมเนื่องจากปฏิกิริยาเคมีที่เกิดในอาหารพวก

ไขมันและน้ํามัน รวมทั่งอาหารที่มีไขมันและน้ํามันเปนองคประกอบ ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันหรือปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส อัตราการออกซิเดชันของไขมันมีผลมาจากปจจัยหลายอยาง 
โดยเฉพาะอุณหภูมิภายนอกเปนตัวแปรสําคัญ การมีออกซิเจนในบริเวณใกลอาหารทําใหอัตราการ
ออกซิเดชันเพิ่มขึ้น ในทํานองเดียวกันน้ํามีบทบาทสําคัญเนื่องจากการออกซิเดชันของไขมันใน
อาหารมักเกิดดวยอัตราสูงที่วอเตอรแอกติวิตี้ต่ํามาก ในการกําหนดอายุการเก็บของอาหารที่มีไขมัน
สูง อาจตองพิจารณาปฏิกิริยาเคมีอ่ืน ๆ ที่สามารถกระตุนจากแสงได เชน การสูญเสียวิตามินและ
การเกิดสีน้ําตาลของเนื้ออาหาร การเหมนหืนของผลิตภัณฑสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท 

(1) การเหม็นหืนเนื่องจากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation rancidity) การเหม็น
หืนที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวเกิดเปนสารเปอรออกไซด ซ่ึงสลายตัวไป
เปนสารที่ระเหยงาย มีกลิ่นเหม็นหืนและมักทําใหวิตามินที่ละลายในไขมันถูกทําลายดวย ในขณะที่
มีการเกิดกลิ่นรสผิดปกติในอาหารเหม็นหืน  การเกิดอนุมูลอิสระในระหวางกระบวนการ 
autocatalytic ก็ทําใหเกิดปฏิกิริยาอื่น ๆ ที่ไมตองการดวย เชน การสูญเสียวิตามิน การเปลี่ยนสี การ
เหม็นหืนแบบนี้อาจปองกันไดโดยไมใหอาหารสัมผัสกับอากาศ ซ่ึงทําไดโดยเก็บที่อุณหภูมิต่ํา หรือ
เก็บในภาชนะที่ปดสนิทหรือมีการเติมสารกันหืนลงไป 

(2) การเหม็นหืนเนื่องจากเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส (Hydrolysis rancidity) การ
เหม็นหืนที่เกิดปฏิกิริยาของเอมไซมไลเพส (lipase) หรือเอมไซมไลพอกซิเดส (lipoxidase) ที่มีอยู
ในอาหาร เอมไซมไลพอกซิเดสจะทําใหกรดไขมันไมอ่ิมตัวแตกตัวไดเปนสารที่ใหกล่ินเหม็นหืน 
สวนเอมไซมไลเพสจะทําใหไขมันแตกตัวเปนกรดไขมันอิสระและกลีเซอรอล ซ่ึงกรดไขมันอิสระ
เหลานี้ทําใหเกิดกลิ่นผิดปกติ การเหม็นหืนแบบนี้อาจปองกันไดโดยการทําลายเอนไซมที่ทําใหเกิด
การเหม็นหืนดวยความรอน 
 
2.1.9 ระบบพลังงานแสงอาทิตย (ชัยวิทย, 2525) 

 (1) แสงแดดในประเทศไทย 
ประเทศไทยตั้งอยูที่ระหวางเสนรุงขนาน 50-220 เหนือ และเสนแวง 960-1060 

ตะวันออก เปนบริเวณที่ไดรับแสงแดดพอสมควร การวัดปริมาณแสงแดดโดยตรงในประเทศไทย
เร่ิมมานานแลว โดยการพลังงานแหงชาติไดจัดตั้งเครื่องบันทึกแสงแดดตามสวนตาง ๆ ของ
ประเทศและเครื่องที่ติดตั้งอยูที่อาคารฟสิกส มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรก็เปนจุดหนึ่งในขาย   
การวัด และเพิ่งเริ่มเก็บขอมูลเมื่อมิถุนายน 2522 R.H.B. Exell สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชียได
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ศึกษาขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา ที่ไดรับจากสถานีตรวจวัดอากาศตามสวนตาง ๆ ของประเทศ แลว
คํานวณหาคาปริมาณรังสีโดยใชคอมพิวเตอรพบวา 

1)  ปริมาณแสงแดดทั้งหมดเฉลี่ยทั่วประเทศ 16.7×106 Jm-2d-1 หรือคิดเปน
กําลัง ≈700 Wm-2 

2)  แมยังไมมีการวัดปริมาณรังสีโดยตรงและรังสีกระจายโดยตรง แตจากการ
คํานวณพบวา รังสีกระจายเฉลี่ยตอวันมีคาสูงสุดในฤดูรอนและคาต่ําในฤดู
หนาวทั่วประเทศ   ยกเวนในเขตภาคใต ซ่ึงมีคาคงที่ตลอดป เหตุผลสําคัญ
ในการผันแปรของรังสีกระจายตอวันคือ  การเปลี่ยนระดับของดวงอาทิตย 
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศไมมีผลมากนักตอคาเฉลี่ยนี้ ที่นาสังเกต คือ โดย
เฉล่ียรังสีกระจายจะมีคาครึ่งหนึ่งของรังสีแสงแดดทั้งหมด 

(2) การวัดความเขมและพลังงานแสงแดด 
มักจะวัดรังสีแสงแดดทั้งหมดที่ตกกระทบผิวพื้นราบโดยใชอุปกรณที่เรียกวา     

ไพราโนมิเตอร (pyranometer) หนวยพลังงานตอพื้นที่ตอเวลา สวนการวัดรังสีตรงใชอุปกรณที่
เรียกวา ไพเฮลิโอมิเตอร (pyrheliometer) ไพราโนมิเตอรอาศัยหลักการที่แสงทําใหอุณหภูมิระหวาง
ผิวดํากับผิวขาวตางกัน และเทอรโมไพลทําใหเกิดกระแสไฟฟาปริมาณราวมิลลิโวลตซ่ึงสามารถ
ปรับมาตรฐานเปนวัตตตอตารางเมตรได  
 
2.1.10 การอบแหงดวยรังสีอินฟราเรด 

อินฟราเรดเปนรังสีหรือคล่ืนแมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่งที่มีความยาวคลื่น 0.7 
ไมโครเมตร ถึง 80 ไมโครเมตร โดยในธรรมชาติเราจะสัมผัสกับอินฟราเรดอยูเสมอ ๆ เชน ในแสง 
แดดหรือแสงอาทิตยจะมีอินฟราเรดรวมอยูดวย ทําใหเรารูสึกรอน อินฟราเรดที่สงออกมาจากดวง
อาทิตยไมจําเปนที่ตองใชตัวกลาง 

ฮีตเตอรอินฟราเรดผลิตขึ้นมาจากเซรามิคซึ่งประกอบดวยผลึกออกไซดของโลหะ
ที่มีคุณสมบัติในการกระจายรังสีพลังงาน การแผรังสีพลังงานออกจากเซรามิคเกิดจากออกไซดของ
การเผาโลหะโดยเมื่อกระแสไฟฟาไหลผานแทงความรอน ออกไซดจะดูดซึมพลังงานความรอนจาก
แทงความรอนไวและทําหนาที่เปนตัวเปลี่ยนพลังงานความรอนเปนรังสีอินฟราเรดในชวงความยาว
คล่ืนตาง ๆ กัน ซ่ึงรังสีอินฟราเรดนี้สามารถทะลุผานวัตถุเขาไปทําใหโมเลกุลของวัตถุเกิดการ
ส่ันสะเทือนมีผลใหวัตถุนั้นรอนขึ้นไดพลังงานที่แผออกจากแทงความรอนอยูในรูปของคลื่นแม 
เหล็กไฟฟาจึงไมทําใหคุณสมบัติทางกายภาพของวัตถุนั้น ๆ ตองเสียไปอีกทั้งประสิทธิภาพการให
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ความรอนยังรวดเร็วกวาเครื่องใหความรอนแบบแทงโลหะ (pipeheater) ระยะเวลาและพลังงานที่
ใชก็นอยกวาดวย 

คุณลักษณะของฮีตเตอรอินฟราเรด 
 1. การกระจายความรอนเทากันตลอดพื้นผิว 
 2. ประกอบขึ้นจากวัสดุที่แข็งแรงทนทานการบํารุงรักษางาย 
 3. แผความรอนสม่ําเสมอและรวดเร็วขจัดปญหาวัตถุแหงไมเทากัน 
 4. ทนทานตออุณหภูมิที่สูงเหมาะในการใชงานติดตอกันเปนระยะเวลานาน 
 5. เมื่อเปรียบเทียบกับอุปกรณใหความรอนชนิดอื่นจะใชเวลาทํางานนอยกวา และ

ไมทําใหวัตถุนั้นไดรับความเสียหาย 
 6. ถายโอนความรอนไดดี 
 7. ระดับความรอนไมเปลี่ยนแปลงตามสีของวัตถุ 
 8. ไมมีเปลวไฟระหวางกระบวนการทํางาน 

 
2.1.11 พลังงาน 

พลังงาน (Energy) หมายถึง ความสามารถในการทํางานหรืออํานาจที่แฝงอยูใน
วัตถุซ่ึงสามารถเปลี่ยนรูปได หรือสามารถกลาวไดวาวัตถุใดที่มีพลังงาน วัตถุนั้นจะสามารถทํางาน
ได พลังงานของวัตถุตาง ๆ อาจสะสมอยูในหลายรูปแบบ เชน พลังงานกล พลังงานศักย พลังงาน
จลน ความรอน แสง ไฟฟา เสียง เปนตน 

พลังงานไฟฟา จะเกิดขึ้นเมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผานตัวนําใด ๆ หมายความวา 
ขณะนั้นมีประจุไฟฟาจํานวนหนึ่งเคลื่อนที่ผานตัวนํานั้น ๆ ไปเปนกระแสตอเนื่อง การที่ประจุ
ไฟฟาจะเคลื่อนที่เปนกระแสตอเนื่องไปไดนั้นจะตองมีพลังงานจากแหลงอื่น เชน จากแบตเตอรี่ 
จากไดนาโม เปนตน มาทําใหประจุไฟฟาเคลื่อนที่ไป พลังงานที่เกิดขึ้นจากแหลงอื่นนั้นอาจจะเปน
พลังงานเคมี พลังงานกล พลังงานความรอน หรือพลังงานแสงก็ตาม ซ่ึงแลวแตวาแหลงกําเนิด
พลังงานนั้นเปนอะไร พลังงานเหลานี้จะแปรเปลี่ยนสภาพไปเปนพลังงานไฟฟา พลังงานไฟฟาที่
ส้ินเปลืองในการเคลื่อนประจุหนึ่งหนวยประจุจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งคือความตางศักยทาง
ไฟฟาระหวางจุดทั้งสองนั่นเอง ดังนั้นความตางศักยทางไฟฟาจึงหมายถึงคาของพลังงานไฟฟาที่
ส้ินเปลืองในการเคลื่อนหนึ่งหนวยประจุ ระหวางจุดคูใด ๆ เชน ความตางศักยไฟฟาระหวางจุดคู
หนึ่งเทากับ V โวลต (จูล/คูลอมบ) หมายความวา ในการเคลื่อนประจุ 1 คูลอมบ ระหวางจุดคูนั้น 
ตองใชพลังงานไฟฟา V จูล ถามีประจุไฟฟาเคลื่อนที่ระหวางจุดนั้นทั้งหมด Q คูลอมบ ดังนั้น 
พลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ตองส้ินเปลือง คือ QV จูล เราทราบวา กระแสไฟฟาเกิดเพราะอิเล็กตรอน



 
 

16 

เปนตัวพาประจุเคลื่อนที่ไปซึ่งในการเคลื่อนที่นี้ตองมีการเสียพลังงานไป พลังงานที่เสียไปนั้น 
อาจจะเสียไปในรูปของพลังงานความรอนพลังงานแสงหรือพลังงานกล 

วิธีคํานวณพลังงานคํานวณใหอยูในหนวยของเมกะจูลตอกิโลกรัมของน้ําที่ระเหย 
 

   
wWx  )fM-in(M

pE 3.6
 =   SEC  ,n ConsumptioEnergy  Specific                    (2.1) 

 
เมื่อ Ep           คือ ปริมาณพลังงานที่ใช, kW-h  

    Min       คือ ความชื้นเริ่มตนของวัสดุ, decimal 
   Mf         คือ ความชื้นสุดทายของวัสดุ, decimal 
    Ww    คือ น้ําหนักแหง, kg 
 

2.2 ทฤษฎีที่เก่ียวของ 
 

การอบแหงเปนกระบวนการที่ความรอนถูกถายเทดวยวิธีการใดวิธีการหนึ่งไปยัง
วัสดุที่มีความชื้นเพื่อไลความชื้นออกโดยการระเหยของน้ํา โดยอาศัยความรอนที่ไดรับเปนความ
รอนแฝงของการระเหย โดยทั่วไปจะใชอากาศเปนตัวกลางในการอบแหงวัสดุ ซ่ึงการถายเทความ
รอนจากอากาศไปยังวัสดุจะเกิดขึ้นพรอม ๆ กันกับการถายเทมวลจากวัสดุไปยังอากาศ โดยความ
รอนสัมผัสที่ไดรับจากอากาศสวนใหญจะถูกใชในการทําใหน้ําระเหยออกจากวัสดุ ซ่ึงอัตราการ
ระเหยของน้ําหรืออัตราการอบแหงของวัสดุ จะขึ้นอยูกับอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็ว
อากาศอบแหง โดยทั่วไปแลว อัตราการอบแหงจะคงที่ในชวงระยะเวลาหนึ่ง หลังจากนั้นอัตราการ
อบแหงจะลดลงและมีคาเปนศูนยเมื่อความชื้นถึงสภาวะสมดุล อัตราการเปลี่ยนแปลงของความชื้น
หรืออัตราการอบแหง ซ่ึงใชอธิบายกลไกการอบแหงและสรางเปนสมการอบแหงนั้น จะตองมีการ
ทดสอบความถูกตองจากการทดลองหาอัตราการอบแหงโดยทั่วไป คือ การติดตามการเปลี่ยนแปลง
ของความชื้นเทียบกับเวลา พบวาอัตราการอบแหงของวัสดุแบงไดเปน 2 ชวงคือ ชวงอัตราการ
อบแหงคงที่ ในชวงนี้มักจะพบในกรณีที่วัสดุมีความชื้นเริ่มตนสูง ๆ ซ่ึงการถายเทความรอนและ
มวลระหวางวัสดุและอากาศ เหมือนกับการถายเทความรอนและมวลที่เกิดขึ้นที่อุณหภูมิกระเปาะ
เปยกของเทอรโมมิเตอร คือ จะเกิดขึ้นเฉพาะที่รอบ ๆ ผิววัสดุเทานั้น ซ่ึงอัตราการอบแหงในชวงนี้
จะถูกควบคุมโดยสภาวะอากาศอบแหง ซ่ึงเปนตัวแปรภายนอกวัสดุ ชวงที่สอง คือ ชวงอัตราการ
อบแหงลดลง พบวาชวงนี้ความชื้นภายในวัสดุมีคาต่ํากวาความชื้นวิกฤต การถายเทความรอนและ
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มวลไมไดเกิดเฉพาะที่ผิวของวัสดุเทานั้น แตยังเกิดภายในเนื้อวัสดุดวย การเคลื่อนที่ของน้ําจาก
ภายในวัสดุมายังผิวชากวาการพาความชื้นจากผิววัสดุไปยังอากาศทําใหอัตราการอบแหงลดลง ซ่ึง
อัตราการระเหยของน้ําจะถูกควบคุมดวยความตานทานตอการเคลื่อนที่โมเลกุลของน้ําในวัสดุ 
ในขณะนั้นอุณหภูมิของวัสดุมีคาสูงขึ้นและสูงกวาอุณหภูมิกระเปาะเปยก ซ่ึงชวงอัตราการอบแหง
ลดลงจะถูกควบคุมดวยตัวแปรภายใน ไดแก การเคลื่อนที่ของความชื้นที่คาความชื้นสมดุล อยางไร
ก็ตามการอบแหงวัสดุสวนใหญมักพบเพียงแคชวงอัตราการอบแหงลดลงเทานั้น 
 
2.2.1. พื้นฐานการอบแหง (สมชาติ, 2540) 

ในการอบแหงทั่วไปมักจะใชอากาศรอนเปนตัวกลางในการอบแหง ความรอนจะ
ถูกถายเทจากกระแสอากาศไปยังวัสดุ ความรอนสวนใหญจะถูกนําไปใชในการระเหยน้ํา ใน
ขณะเดียวกันไอน้ําจะเกิดการเคลื่อนที่จากผิวของวัสดุมายังกระแสอากาศ ถาผิวของวัสดุนั้นมีน้ําอยู
เปนจํานวนมากอุณหภูมิและความเขมขนของไอน้ําที่ผิวก็จะคงที่ ซ่ึงสงผลใหอัตราการถายเทความ
รอนและอัตราการอบแหงคงที่ดวยอุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วของกระแสอากาศมีคาคงที่ และ
เมื่อผิวของวัสดุมีปริมาณลดลงมาก อุณหภูมิและความเขมขนของไอน้ําที่บริเวณผิวของวัสดุยอย
เปลี่ยนแปลงไป โดยที่อุณหภูมิสูงขึ้นและความเขมขนของไอน้ําที่ผิวของวัสดุจะลดลง ซ่ึงสงผลให
อัตราการถายเทความรอนและอัตราการอบแหงลดลง ความชื้นที่อยูระหวางการอบแหงดวยอัตรา
คงที่และอัตราการอบแหงลดลงเรียกวา ความชื้นวิกฤต (Critical moisture content) 

(1) การอบแหงชั้นบางและสมัประสิทธิ์การแพรความชืน้ 
ปกติแลวจะใชอากาศรอนเปนตัวกลางในการอบแหงวัสดุโดยเมื่อมีการผานอากาศ

รอนไปที่ตัววัสดุ การถายเทความรอนจากกระแสอากาศไปยังผิววัสดุ และการถายเทมวลจากวัสดุ
ไปยังกระแสอากาศจะเกิดขึ้นพรอม ๆ กัน ความรอนจากอากาศที่วัสดุไดรับสวนใหญจะถูกใชใน
การทําใหน้ําระเหย วัสดุจากสิ่งมีชีวิตสวนใหญที่มีโครงสรางภายในเปนรูพรุน เมื่อถูกทําใหแหงใน
ลักษณะของชั้นบางที่สภาวะอากาศคงที่ อัตราการอบแหงจะคงที่ในชวงระยะเวลาหนึ่งหลังจากนั้น
จะลดลง เรียกวา ความชื้นวิกฤต คาความชื้นวิกฤตจะขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุและสภาวะในการ
อบแหง 

(2) ชวงอัตราการอบแหงคงที่ (Constant drying rate period) 
ในชวงที่อัตราการอบแหงคงที่ ลักษณะหรือกลไกการถายเทความรอน การถายเท

มวลระหวางวัสดุกับอากาศ จะเหมือนกับการถายเทความรอนและการถายเทมวลที่เกิดขึ้นที่
กระเปาะเปยกของเทอรโมมิเตอร คือ เกิดขึ้นเฉพาะที่รอบ ๆ ผิวของวัสดุเทานั้น ตัวแปรที่มีผล
เกี่ยวของกับอัตราการอบแหง คือ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วของกระแสอากาศ อัตรา
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การระเหยของน้ําจะเทากับอัตราการถายเทความรอนจากอากาศมายังวัสดุตอความรอนแฝงของการ
ระเหยของน้ําหรือเทากับอัตราการถายเทมวล ดังสมการที่ (2.2) 
 

    ( )'•
wb

w

fg

h A T -T
m = 

h
∞                     (2.2) 

 

 เมื่อ   คือ อัตราการระเหยของน้ํา, kg/h wm
•

       คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอนของอากาศ, kJ/h.m/h 2 °C หรือ W/m2 °C 
  A      คือ พื้นที่สัมผัสของวัสดุกับอากาศ, m2 

  T     คือ อุณหภูมิของกระแสอากาศ, °C ∞

     คือ อุณหภูมิกระเปาะเปยก, °C wbT

     คือ คาความรอนแฝงของการระเหยกลายเปนไอ, kJ/kg fgh

 
จากสมการที่ (2.2) จะเห็นวา อัตราการระเหยของน้ําจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อคา

สัมประสิทธิ์การพาความรอนเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงในทางปฏิบัติสามารถทําไดโดยการเพิ่มความเร็วของ
ลมโดยวิธีนี้จะทําใหความหนาของชั้นอากาศนิ่งที่อยูรอบ ๆ ผิววัสดุมีคาลดลง นอกจากนี้ยังสามารถ
เพิ่มอัตราการระเหยน้ําไดอีกโดยการเพิ่มอุณหภูมิของอากาศรอนที่ใชในการอบ หรือลดความชื้น
สัมพัทธของอากาศ ซ่ึงเปนการทําใหผลตางของอัตราสวนความชื้นของอากาศมีคาเพิ่มขึ้น 

(3) ชวงอัตราการอบแหงลดลง (Falling drying rate period) 
ในชวงอัตราการอบแหงลดลง ความชื้นของวัสดุมีคาต่ํากวาความชื้นวิกฤต การ

ถายเทความรอนและการถายเทมวลไมไดเกิดขึ้นเฉพาะพื้นที่ผิวของวัสดุเทานั้น แตเกิดการถายเทใน
เนื้อวัสดุดวยการเคลื่อนที่ของน้ําจากภายในวัสดุมายังผิวชากวาการพาความชื้นจากผิววัสดุไปยัง
อากาศ ทําใหอัตราการอบแหงลดลง อัตราการระเหยของน้ําจะถูกควบคุมโดยความตอตานการ
เคล่ือนที่ของโมเลกุลของน้ําในวัสดุ ในขณะนั้นอุณหภูมิของวัสดุมีคาสูงขึ้นและมีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิกระเปาะเปยก 

 
2.2.2 สมการอบแหง 

สมการอบแหง คือ สมการที่อาจเขียนขึ้นโดยใชทฤษฎีหรือผลการทดลองหรือทั้ง
สองประกอบกันเพื่อนํามาใชทํานายอัตราการอบแหงตลอดจนถึงผลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอ



 
 

19 

การอบแหงผลิตภัณฑนั้น ๆ สมการอบแหงชั้นบางสามารถแบงไดเปน สมการอบแหงทางทฤษฎี 
สมการอบแหงกึ่งทฤษฎีและสมการอบแหงเอมพิริเคิล 

(1) สมการการอบแหงทางทฤษฎี 
ไดมีการนําหลักการทางทฤษฎีหลายทฤษฎีมาใชเพื่ออธิบายการเคลื่อนที่ของน้ําใน 

วัสดุที่มีโครงสรางภายในเปนรูพรุนในชวงการอบแหงลดลง จากกลไกการเคลื่อนที่ของน้ําภายใน
วัสดุ Luikov ไดสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อแสดงการเปลี่ยนแปลงความชื้นของวัสดุ 
อุณหภูมิของวัสดุ และความดันรวม แตเนื่องจากแบบจําลองมีความยุงยากมากเพราะมีตัวแปรและ
พารามิเตอรหลายตัวดังนั้นจึงไมมีการนําไปใช แตเปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปวาการเคลื่อนที่ของน้ํา
ใน วัสดุโดยสวนใหญอยูในรูปของการแพรอันเนื่องมาจากความแตกตางของความเขมขนของ
ความชื้น เมื่อน้ําเคลื่อนที่มายังผิวของ วัสดุแลวจึงจะระเหยกลายเปนไอ อัตราการระเหยของน้ํานี้จะ
ถูกกําจัดโดยการแพรของความชื้นซึ่ง อัตราการถายเทมวลตอหนึ่งหนวยพื้นที่ของการถายเทมวล
แปรผันเปนสัดสวนโดยตรงกับเกรเดียนท ความเขมขนของความชื้น ซ่ึงสามารถเขียนไดวา 
 

w
CM  = -AD
x
∂
∂

&                  (2.3) 

 
 เมื่อ  คือ  อัตราสวนการถายเทมวล, kg/s wM&

   A  คือ  พื้นที่การถายเทมวล, m2 

   C  คือ  ความเขมขนของความชื้น, kg/m3

   x  คือ  ระยะ, m 
    D คือ  สัมประสิทธิ์การแพร, m2/s 
 

กําหนดให ( )t eq

in eq

M -M
MR = 

(M -M )
                (2.4) 

 
 เมื่อ MR   คือ  อัตราสวนความชื้น, decimal 

   Mt     คือ  ความชื้นที่เวลาใด ๆ, decimal 
   Min    คือ  ความชื้นเริ่มตน, decimal 
   Meq    คือ  ความชื้นสมดุล, decimal 
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จากวิธีเชิงวิเคราะห จะไดผลเฉลยสําหรับการเคลื่อนที่ของความชื้นภายในวัสดุ
รูปทรงตาง ๆ ดังนี้ 

 
1) สําหรับวัสดุทรงลูกบาศก (cubic shape) 

33 2 2

2 2 2
p=0

8 1 (2p+1) 3π DtMR= exp -
π (2p+1) l

∞ ⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
∑                 (2.5) 

1.1) เมื่อพิจารณาเพยีงสามเทอมแรก 
3 2 2

2 2 2 2

8 3π Dt 3 11π Dt 3 27π DtMR= exp - + exp - + exp -
π l 9 l 25 l

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝⎣ ⎦

2 ⎞
⎟
⎠

 

2) สําหรับวัสดุทรงกลม (sphere) 
2 2 2

2 2
p=1

6 1 p π XMR= exp -
π p 9

∞ ⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
∑                             (2.6) 

2.1) เมื่อพิจารณาเพียงสามเทอมแรก 
2 2

2 2 2 2
0 0

6 π Dt 1 4π Dt 1 9π DtMR= exp - + exp - + exp -
π r 4 r 9 r

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝⎣ ⎦

2

0

⎞
⎟
⎠

 

3) สําหรับวัสดุทรงกระบอกยาวมาก (infinite cylinder) 
2 2
n

2
n=1 n

λ X4MR= exp -
λ 4

∞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠
∑                     (2.7) 

4) สําหรับวัสดุทรงกระบอกตัน (finite cylinder) 
2 22 2 ¥
n

2 2 2 2
p=0 n=1 n

λ X8 1 (2p+1) π Dt 4MR= exp - × exp -
π (2p+1) l λ 4

∞ ⎧ ⎫⎧ ⎫ ⎛ ⎞ ⎛⎛ ⎞⎛ ⎞⎪ ⎪ ⎪⎛ ⎞
⎨ ⎬ ⎨ ⎜ ⎟ ⎜⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎪ ⎪

⎞⎪
⎬⎟

⎪ ⎪⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝⎝ ⎠⎩ ⎭ ⎩ ⎭
∑ ∑

⎠
        (2.8) 

4.1) เมื่อพิจารณาเพียงสามเทอมแรก 
2 2 2

2 2 2 2

8 π Dt 1 9π Dt 1 25π DtMR= exp - + exp - + exp - ×
π l 9 l 25 l

⎧ ⎫⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎪ ⎪⎛ ⎞
⎨ ⎬⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭

     

        
22 2
31 2

2 2 2 2 2 2
1 2 3

λλ λ1 1 1(4) exp - Dt + exp - Dt + exp - Dt
λ r λ r λ r

⎧ ⎫⎡ ⎤⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎪ ⎪
⎨ ⎬⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭
            

 

เมื่อ 2
1

)Dt(
V
AX =  คือ ระยะทางเฉพาะ (Characteristic length) 

A         คือ พื้นที่ผิว, m2    
           V        คือ ปริมาตร, m3

p        คือ จํานวนเต็มที่มีคาเปน 1, 2, 3, … 
l        คือ ความหนาของแผนแบนกวางและยาวมาก, m 
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λn        คือ รากของเบสเซลฟงกชันอันดับที่ศูนย 

λ1=2.4048, λ2=5.5201, λ3=8.6537 
r0          คือ รัศมีที่มีปริมาตรเทียบเทากุง, m 
r        คือ รัศมีของทรงกระบอก, m 

 
และสามารถสรางความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นและ

อุณหภูมิของลมรอนมาใชในการอบแหงไดจากสมการของอารีเนียส (Arrhenius equation) ดังนี้ 
 

a
0

ED = D exp -
R(T+273.15)

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

                          (2.9) 

 
เมื่อ D  คือ สัมประสิทธิ์การแพรความชื้น, m2/s  

   D0  คือ คาคงตัว 
Ea  คือ Activation Energy, kcal/kg mol 

   R  คือ คาคงตัวของกาซ = 8.314 kJ/kg mol K 

T  คือ อุณหภูมิลมรอน, °C 
 
(2) สมการอบแหงกึ่งทฤษฎี 
เนื่องจากการนําสมการทางทฤษฎีที่ประกอบดวยจํานวนพจนที่ไมส้ินสุดมาใชงาน

ไมเปนที่นิยม จึงพยายามทําใหงายขึ้นโดยการตัดพจนหลัง ๆ ซ่ึงมีคานอย ๆ ทิ้งไปเพื่อใหสะดวกตอ
การคํานวณนั่นเอง ซ่ึงจากสมการ (2.6) ถาคงไวเพียงพจนแรกจะทําใหไดสมการ ดังนี้ 
 

  
2 2

2 2
0

6 D π tMR = exp -
π r

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
                           (2.10) 

 

 หรือ       ( )2

6MR = exp -kt
π

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

                (2.11) 

 
เมื่อ    r0 คือ รัศมีทรงกลม, m 

k  คือ คาคงที่ของการอบแหง, h-1,s-1
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สมการ (2.10) และ (2.11) จะใหคาใกลเคียงกันมากเมื่อเวลาการอบแหงมีคามาก

และความแตกตางจะนอยกวา 5 % ถาอัตราสวน Dπ2t/r0 มีคามากกวา 1.2 (สมชาติ, 2540) 
สามารถสรางแบบจําลองการอบแหงแบบงาย ๆ โดยการสมมติวาอัตราการอบแหง

ภายใตสภาวะคงที่แปรผันเปนสัดสวนโดยตรงกับความแตกตางของความชื้นของวัสดุและความชื้น
สมดุล ซ่ึงขอสมมติฐานดังกลาวคลายกับกฎการเย็นตัวของนิวตัน (Newton’s law of cooling) 
สมการดังกลาวสามารถเขียนไดดังนี้ 

 

      
dt
dM = -k (M - Meq)                                                       (2.12) 

 
 ดวยสภาวะเริม่ตน   M (0) = Min 

 สภาวะขอบเขต                 M (t)  = Meq 

 และอินทิเกรท สมการ (2.12) จะไดคําตอบของสมการคือ 
 
                            MR = exp (-kt)                 (2.13) 
 

เมื่อ   k    คือ คาคงตัวของการอบแหง, s-1, hr-1

  MR    คือ อัตราสวนความชื้น 
  M คือ ความชื้น, % dry-basis 
  Min คือ ความชื้นเริ่มตน, % dry-basis 
  Meq คือ ความชื้นสมดุล, % dry-basis 
   t คือ เวลา, s 

 
(3) สมการการอบแหงเอมพริิเคิล 
สมการอบแหงเอมพิริคัล หมายถึง สมการที่สรางจากขอมูลการทดลองสําหรับ

วัสดุในชวงอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลมของอากาศอบแหงคาหนึ่ง ๆ ซ่ึงสามารถใช
ทํานายอัตราการอบแหงไดดี แตมีขอจํากัดในเรื่องเงื่อนไขการอบแหงที่ตองการ ตองตรงกับสภาวะ
การทดลอง ซ่ึงไดมีผูนําเสนอสมการการอบแหงแบบเอมพิริเคิลไวหลายทานดวยกัน เชน 
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Newton     MR = exp(-kt)              (2.14) 
 
Page (1949)   MR = exp(-ktn)              (2.15) 
 
Henderson and Pabis;  MR = a exp(-kt)              (2.16) 
 
 Logarithmic (1947)  MR = a exp(-kt) + c             (2.17) 
 
Wang and Singh (1978)  MR = 1 + at +bt2              (2.18) 
 
จากคาคงตัว k ที่ไดจากสมการการอบแหงชั้นบางสามารถนํามาหาความสัมพันธ

ของอัตราการอบแหงกับอุณหภูมิของการอบแหงไดจากสมการของอาเรเนียส (Arrhenius equation) 
ดังนี้ 
 

   bk = a exp -
T+273.15

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

                        (2.19) 

 
 เมื่อ     k คือ คาคงตัวของการอบแหง, s-1, hr-1

     a, b    คือ คงตัวแปรตามอุณหภูม ิ

 T คือ อุณหภูม,ิ °C 
 

2.3 พารามิเตอรพื้นฐานสําหรับการอบแหงกุง 
 

2.3.1 ความชื้นสมดุล (Equilibrium moisture content) 
ความชื้นสมดุลของวัสดุมีความสําคัญตอการศึกษากระบวนการอบแหง เพราะเมื่อ

ทําการอบแหงวัสดุโดยใชอากาศที่สภาวะคงที่ เชน อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธคงที่แลวความชื้น
ของวัสดุก็จะลดต่ําลงจนถึงจุด ๆ หนึ่งซึ่งจะไมเปลี่ยนแปลงอีกตอไปในขณะนั้น ความชื้นในวัสดุ 
จะมีความดันไอเทากับความดันไอของอากาศที่อยูรอบ ๆ  และอุณหภูมิของวัสดุก็เทากับอุณหภูมิ
ของอากาศของอากาศรอบ ๆ ดวย เรียกความชื้นในขณะนี้วา ความชื้นสมดุล คาความชื้นสมดุลนี้จะ
ขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุ อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ ซ่ึงความสัมพันธระหวางความชื้น
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สมดุลที่กําหนดใหทั้งกระบวนการคายความชื้น (desorption) และกระบวนการดูดซับความชื้น 
(adsorption) กับความชื้นสัมพัทธของอากาศที่อุณหภูมิคงที่คาหนึ่ง เรียกวา เสนความชื้นสมดุลไอ
โซเทอม (equilibrium moisture isotherm) เมล็ดพืชและวัสดุอาหารโดยสวนใหญมีเสนความชื้น
สมดุลไอโซเทอมเปนรูปตัวซิกมอยด (sigmoid shape) แตเสนโคงของกระบวนการคายความชื้นกับ
กระบวนการดูดซับความชื้นที่ไดจากวัสดุชนิดเดียวกันอาจจะมีคาแตกตางกัน ความแตกตางของ
กระบวนการคายความชื้นและดูดความชื้นนี้ เรียกวา ปรากฏการณฮีสเทอรีซีส (hysteresis effect) 

 
วิธีการหาความชื้นสมดุล 
วิธีการหาความชื้นสมดุล มีอยู 2 วิธีใหญ ๆ คือ วิธีสถิตและวิธีจลน 
(1) วิธีสถิต 
เปนที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายมากอนโดยมีหลักการคือ จะตองทําให

ความชื้นของเมล็ดพืชเขาสูสมดุลกับอากาศรอบ ๆ ซ่ึงอยูนิ่ง สามารถแบงออกเปน 2 แบบ คือ 
(ก) การหาความชื้นของวัสดุในภาชนะปดโดยการควบคุมความชื้นสัมพัทธและ 

อุณหภูมิใหคงที่โดยใชสารละลายอิ่มตัวหรือสารละลายกรด ซ่ึงคาความชื้นสัมพัทธของสารละลาย
เกลืออ่ิมตัวนี้จะแตกตางกันตามอุณหภูมิที่เปล่ียนแปลง (นิยมใชสารละลายเกลืออ่ิมตัวมากกวา 
เพราะมีเสถียรภาพและการกัดกรอนโลหะนอยกวารวมทั้งราคาจะถูกดวย)  และจะชั่งน้ําหนักของ 
วัสดุจนกระทั่งน้ําหนักของวัสดุไมเปล่ียนแปลง เมื่อน้ําหนักไมเปล่ียนแปลงก็แสดงวา วัสดุเขาสู
สมดุลแลวและความชื้นของวัสดุขณะนั้นก็คือความชื้นสมดุลนั่นเอง วิธีนี้มีขอยอมรับได แตมี
ขอเสียคือ ใชเวลานานหลายวันกวาจะทําใหวัสดุเขาสูสมดุลและที่คาความชื้นสัมพัทธสูงกวา 80 % 
อาจเกิดเชื้อราขึ้นที่ผิววัสดุกอนที่จะถึงจุดสมดุลทําใหความชื้นสมดุลมีคาคลาดเคลื่อนได 

(ข) การวัดคาความชื้นสัมพัทธที่อยูในสมดุลกับวัสดุที่ทราบคาความชื้นภายใน
ภาชนะปดที่ควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ ซ่ึงคาความชื้นสัมพัทธนี้สามารถวัดไดดวยเครื่องไฮโกรมิเตอร 
เมื่อคาความชื้นสัมพัทธคงที่ก็แสดงวาวัสดุเขาสูสมดุลแลว วิธีนี้ถาจํากัดปริมาณอากาศรอบ ๆ วัสดุ
ใหนอยที่สุดได จะชวยใหถึงจุดสมดุลในระยะเวลาที่รวดเร็วขึ้นกวาแบบแรก 

(2) วิธีจลน 
เปนวิธีที่ปรับปรุงมาจากวิธีสถิต มีลักษณะเหมือนกับวิธีสถิติตางกันตรงที่ วิธีจลน

อากาศรอบ ๆ วัสดุจะมีการเคลื่อนที่ในขณะที่วิธีสถิตอากาศจะอยูนิ่ง จึงทําใหวัสดุเขาสูสมดุลไดเร็ว
กวาวิธีสถิตมาก คือประมาณ 1-2 วันหรือนอยกวา แตมีขอเสียคือ การควบคุมสภาวะของอากาศซึ่ง
เคล่ือนที่ใหมีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธคงที่มีความยุงยากและซับซอน  
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ในการหาความชื้นสมดุลดวยวิธีสถิตนั้นสารละลายเกลืออ่ิมตัวที่ใชจะตองมี
คุณสมบัติดังนี้ คือ ความชื้นสัมพัทธจะตองไมเปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงนอยมากเมื่ออุณหภูมิ
เปล่ียนแปลงไป ซ่ึงจะขึ้นอยูกับสารเคมีที่ใช ความเขมขนและอุณหภูมิ สารละลายเกลืออ่ิมตัวและ
สารละลายกรดตาง ๆ ที่นิยมใชควบคุมความชื้นสัมพัทธ 

 
ตาราง 2.4 ความชื้นสัมพัทธ (%) เหนือสารละลายอิ่มตัวของเกลือบางอยางที่อุณหภมูิตาง ๆ 
 
Temperature (OC) LiCl MgCl2.6H2O Mg(NO3)2.6H2O NaCl (NH4)2SO2 KNO3 K2SO4

10.0 13.3 34.2 57.8 75.4 81.8 95.5 97.9 
32.2 11.9 32.6 51.9 75.6 80.0 90.0 96.5 
48.9 11.5 31.6 47.3 74.8 79.1 85.3 95.8 
68.3 11.1 30.3 42.2 73.2 78.0 78.0 95.0 

ที่มา: Gustafson (1972) 
 
สมการความชื้นสมดุล (Equilibrium moisture content equation) 
ไดมีการสรางสมการทางคณิตศาสตรของความชื้นสมดุลทั้งสมการทางทฤษฎี กึ่ง

ทฤษฎี และสมการที่ไดจากการทดลอง (Empirical) หลายสมการ เพื่อใชหาคาความชื้นสมดุลของ
วัสดุชนิดตาง ๆ สมการทางทฤษฎีที่มีอยูในปจจุบันยังไมมีสมการใดที่สามารถอธิบายความชื้น
สมดุลไดอยางถูกตองตลอดชวงของความชื้นสัมพัทธของอากาศที่พิจารณา สมการที่จัดวาสามารถ
อธิบายความชื้นสมดุลไดดีพอสมควรคือ สมการของ BET (1938) ซ่ึงมีรูปแบบสมการดังนี้ 

 

 
( )

( )
eq m m

RH C-1RH 1 = +
1-RH  M M C M C

               (2.20) 

 
เมื่อ   C คือ เปนคาคงที่ของวัสดุแตละชนิด 

Meq  คือ ความชื้นสมดุล, % dry-basis 
RH คือ ความชื้นสัมพัทธ, decimal 
Mm คือ ความชื้นสูงสุดในหนึ่งชั้นโมเลกุล, % dry-basis 
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และสมการของ Chung & Pfost (1967) ซ่ึงมีรูปแบบสมการดังนี้ 
 

( ) ( )eq
-Aln RH  = exp -BM
RT

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

              (2.21) 

 
เมื่อ       A, B คือ เปนคาคงที่ของวัสดุแตละชนิด 

          Meq คือ ความชื้นสมดุล, % dry-basis 
                          RH คือ ความชื้นสัมพัทธ, decimal 
                              T คือ อุณหภูมิสัมบูรณ, K 
                             R คือ คาคงที่สากลของกาซ เทากับ 8.314 kJ/kg mol K 
 

จากขอจํากัดของสมการทางทฤษฎีทําใหมีการสรางสมการกึ่งทฤษฎี (Semi 
Empirical) และสมการที่ไดจากการทดลอง (Empirical) ขึ้น โดยมีสมการกึ่งทฤษฎีที่เปนที่รูจักกัน
มากที่สุดสมการหนึ่งคือ สมการของ Henderson (1952) โดยมีรูปแบบสมการดังนี้ 
 

( )n
eq1-RH = exp -kTM                 (2.22) 

 
เมื่อ         k, n คือ เปนคาคงที่ของวัสดุแตละชนิด ขึ้นอยูกับอุณหภูม ิ

                        Meq คือ ความชื้นสมดุล, % dry-basis 
                           RH คือ ความชื้นสัมพัทธ, decimal 
                            T คือ อุณหภูมิสัมบูรณ, K 
 

นอกจากนี้ยังมีผูเสนอสมการความชื้นสมดุล ซ่ึงสมการที่ไดจากทฤษฎี กึ่งทฤษฎี 
และจากการทดลองอีกหลายสมการ เชน 

 

Hasey (1948); B
eq

-ARH = exp M
RT

⎡ ⎤⎛ ⎞
⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

               (2.23) 

 

Oswin (1946); 
B

eq
RHM  = A

1-RH
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

               (2.24) 
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เมื่อ RH คือ ความชื้นสัมพัทธอากาศ, decimal 
   T คือ อุณหภูมิสัมบูรณ, K 

Meq คือ ความชื้นสมดุล, % dry-basis 
A, B คือ คาคงตัวของสมการ 
R คือ คาคงที่สากลของกาซ เทากับ 8.314 kJ/kg mol K 
 

2.3.2 ความรอนจําเพาะ (Specific heat capacity) 
ในการศึกษาและออกแบบอุปกรณการอบแหงนั้นจําเปนอยางยิ่งที่จะตองศึกษาถึง

อัตราการถายเทความรอนที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ความรอนจําเพาะ
ของวัสดุจึงเปนพารามิเตอรที่จําเปนอีกพารามิเตอรหนึ่งในการที่จะชวยใหการออกแบบและใชงาน
อุปกรณไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ความรอนจําเพาะ หมายถึง ปริมาณความรอนที่ใชในการทําใหวัสดุหนึ่งหนวยมวล
มีอุณหภูมิสูงขึ้นหนึ่งองศา ที่ความดันหรือปริมาตรคงที่ โดยสวนใหญแลวมักจะเกี่ยวของกับ
กระบวนการความดันคงที่มากกวาปริมาตรคงที่ คาความรอนจําเพาะนิยมใชกันทั่วไปในหนวยของ 

kJ/kg°C คาความรอนจําเพาะนี้ในผลิตภัณฑอาหารมักขึ้นอยูกับคาความชื้นในลักษณะเชิงเสน 
(สมชาติ, 2540) หรือสัดสวนของสวนประกอบในตัวอาหาร เชน น้ํา ไขมัน แปง เปนตน โดยทั่วไป   
แลวไมนิยมกําหนดใหขึ้นอยูกับอุณหภูมิสําหรับชวงอุณหภูมิการใชงานที่ไมกวางมากนัก 

วิธีการหาคาความรอนจําเพาะนั้นมีอยูหลายแบบ วิธีที่นิยมใชกันมาก คือ วิธีของ
ผสม และวิธีการใชแผนความรอนไฟฟา สําหรับในงานวิจัยนี้ใชวิธีของผสม ในที่นี้จะกลาวเฉพาะ
วิธีของผสมเทานั้น 

จากกฎขอที่ 1 ของอุณหพลศาสตร 
 

  ΔU = Q+W                     (2.25) 
 

 เมื่อ  ΔU คือ การเปลี่ยนแปลงพลังงานภายใน, kJ 
   Q คือ ความรอนที่ถายโอนระหวางระบบและสิ่งแวดลอม, kJ 
   W คือ งานที่ถายโอนระหวางระบบและสิ่งแวดลอม, kJ 
 

 ถาไมมีงานและความรอนที่แลกเปลี่ยนระบบและสิ่งแวดลอม จะเขียนสมการ 
(2.26) ไดวา ΔU = 0 และในระบบที่มีความดันและปริมาตรคงที่ การเปลี่ยนแปลงของพลังงาน
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ภายในเทากับการเปลี่ยนแปลงของเอนทัลป (ΔH) นั่นคือ ΔH = 0 ซ่ึงโดยทั่วไปแลวในการทดลอง
หาคาความรอนจําเพาะโดยวิธีของผสมนี้ มักใชอุปกรณที่เรียกวาแคลอรีมิเตอรที่ทําดวยกระปอง
ทองแดงที่หุมดวยฉนวนอยางดี และมีแทงแกวกวนของผสมใหเขากันโดยมากจะใชน้ําเปนตัวผสม 
กับผลิตภัณฑหรือวัสดุที่ตองการหาคาความรอนจําเพาะ เมื่อพิจารณาตัวแคลอรีมิเตอรและของผสม
เปนระบบทางเทอรโมไดนามิกส จะสามารถเขียนสมการสมดุลพลังงานไดดังนี้ 
 

  จาก ΔHw + ΔHp + ΔHc = 0                (2.26) 
 

เมื่อ ΔHw, ΔHp และ ΔHc คือ การเปลี่ยนแปลงของเอนทัลปของน้ํา วัสดุ และ
แคลอริมิเตอร ตามลําดับ, kJ 

 
จะได              (2.27) c c eq c,i p p eq p,i w w eq w,im c (T -T )+m c (T -T )+m c (T -T ) = 0

 

  หรือ c c eq c,i w w eq w,i
p

p eq p,i

-m c (T -T ) - m c (T -T )
c  = 

m (T -T )

⎡ ⎤⎣ ⎦  

  หรือ c c eq c,i w w eq w,i
p

p eq p,i

m c (T -T ) + m c (T -T )
c  = -

m (T -T )

⎡⎣ ⎤⎦                                (2.28) 

 

 เมื่อ   cc คือ คาความจคุวามรอนจําเพาะของแคลอริมิเตอร, kJ/kg°C 

cW คือ คาความจุความรอนจําเพาะของน้ํา, kJ/kg°C 

cp คือ คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ, kJ/kg°C 
mc คือ มวลของแคลอริมิเตอร, kg 
mW คือ มวลของน้ํา, kg 
mp คือ มวลของวัสดุ, kg 

Teq คือ อุณหภูมิที่สภาวะสมดุล, °C 

Tci คือ อุณหภูมิของแคลอรีมิเตอรที่สภาวะสมดุล, °C 

Tw.i คือ อุณหภูมิของน้ําที่สภาวะเริ่มตน, °C 

Tp,i คือ อุณหภูมิของวัสดุที่สภาวะเริ่มตน, °C 
ดังนั้นจากสมการ (2.28) ขางตนจะสามารถคํานวณหาคาความรอนจําเพาะของ

วัสดุไดถาทราบคาของเทอมตาง ๆ 
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2.3.3 ความหนาแนน (density) 
ความหนาแนนเปนพารามิเตอรที่สําคัญอยางหนึ่งในการวิเคราะหการอบแหง ซ่ึง

สามารถแบงออกไดเปนสองชนิดดวยกัน คือ ความหนาแนนจริง (True density) และความ
หนาแนนปรากฏ (Bulk density) โดยความหนาแนนจริง หมายถึง อัตราสวนของมวลวัสดุตอ
ปริมาตรวัสดุ สวนความหนาแนนปรากฏ จะใชกับวัสดุที่มีลักษณะเปนเม็ด ๆ กองรวมกันอยูเปน
ปริมาณหนึ่ง ซ่ึงหมายถึง อัตราสวนของมวลตอปริมาตรทั้งหมด โดยรวมปริมาตรของเม็ดวัสดุและ
ปริมาตรของอากาศที่แทรกตัวอยูตามชองของเม็ดวัสดุนั้น ๆ สําหรับวัสดุที่มีความชื้นแตกตางกัน
อาจจะมีคาความหนาแนนแตกตางกันตามไปดวย โดยขณะที่ทําการอบแหงวัสดุอยูนั้นความชื้นที่มี
อยูในวัสดุจะมีการเปลี่ยนแปลงไป สงผลใหคาความหนาแนนของวัสดุมีการเปลี่ยนแปลงตามไป
ดวย ฉะนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองทราบความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนกับความชื้นของ
วัสดุที่จะนํามาใชในการอบแหงในรูปแบบตาง ๆ ดวย 

โดยทั่วไปแลวความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนจริงกับคาความชื้นของวัสดุ
หรือคาความหนาแนนปรากฏกับคาความชื้นของวัสดุมักจะอยูในรูปเชิงเสน (Altuntas, et al., 2005; 
Kashaninejad, et al., 2006) ซ่ึงสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ (Karababa, 2006) 

 
baM +=ρ                  (2.29) 

 
เมื่อ      คือ ความหนาแนนปรากฎ, kg/mρ 3

     M คือ ความชื้นของวัสด,ุ % dry-basis 
     a, b    คือ คาคงตัว 

 
2.3.4 รอยละชองวางของอากาศ (percentage of void fraction) 

รอยละชองวางของอากาศ คือ อัตราสวนระหวางปริมาตรของอากาศตอปริมาตร
ทั้งหมดโดยรอยละชองวางของอากาศเปนสวนหนึ่งที่มีอิทธิพลตอความดันลดของอากาศในทอของ
กระบวนการอบแหงวัสดุทางการเกษตรหรือเมล็ดธัญพืชชนิดตาง ๆ ดังนั้น การศึกษาถึงรอยละ
ชองวางของอากาศจะทําใหสามารถกําหนดขนาดของอุปกรณที่จะนํามาใชในการอบแหงได ฉะนั้น
จึงมีความจําเปนที่จะตองทราบความสัมพันธระหวางรอยละชองวางของอากาศกับคาความชื้นของ
วัสดุที่จะนํามาใชในการอบแหงในรูปแบบตาง ๆ ดวย 

รอยละชองวางของอากาศ โดยทั่วไปแลวจะขึ้นอยูกับคาความชื้นของวัสดุซ่ึงมักจะ
อยูในรูปเชิงเสน (สมชาติ, 2540) โดยสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 
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  ε = aM + b                 (2.30) 
 

เมื่อ  ε    คือ รอยละชองวางของอากาศ, % 
   M คือ ความชื้นของวัสด,ุ % dry-basis 
   a, b    คือ คาคงตัว 
 
2.3.5 การหาขนาดและรูปรางของกุง (Mohsenin, 1970) 

สมมติใหกุงมีรูปรางเปนทรงกลม สามารถหาขนาดเสนผานศูนยกลางเทียบเทาได
จากสมการ 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.1 รูปรางและขนาดเสนผานศูนยกลางของกุงเทียบเทาทรงกลม 
(Tirawanichakul, et al., 2008) 

 

 
1

3Volume of solidSphericity = 
Volume of circumscribedsphere

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

             (2.31) 

 

          ( )
( )

1 13 3

3

π 6 eic ic=     = 
π 6 e e

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠

2                        (2.32) 

 

        ( )
1

3eicgeometric mean diameter= =
major diameter e

               (2.33) 

   
 เสนผานศูนยกลางของตัวกุง หาไดจากสมการ (2.34) ดังนี้ 

 
         geometric mean diameter (GMD) = (eic)1/3            (2.34) 
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เมื่อ  e    คือ เสนผานศูนยกลางตัดขวางที่ยาวที่สุด (longest intercept), m 
               i     คือ เสนผานศูนยกลางตัดขวางที่ยาวที่สุดที่ตั้งฉากกับดาน e, m 
               c    คือ เสนผานศูนยกลางตัดขวางที่ยาวที่สุดที่ตั้งฉากกับดาน e และ i, m 

 
คุณภาพของกุงแหงที่ดีควรจะมีความชื้นเปนองคประกอบประมาณ 20% (d.b.) 

และกุงที่ผานการทําแหงจะนํามาทดสอบคุณภาพดานสี การหดตัว การคืนตัว และวัดคาแรงเฉือน
สูงสุด โดยนํากุง 3 ตัวอยางมาทดสอบแตละคุณภาพที่สนใจ 
 

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

เยาวลักษณ รัตนพรวารัสกุล (2535) ไดทําการศึกษาผลของซิตริกที่มีตอคุณภาพ
และอายุการเก็บรักษาของกุงแหง ผลการทดลองปรากฏวา กุงแหงที่ใชกรดซิตริกเขมขนรอยละ 0.1 
0.3 และ 0.5 มีปริมาณแอสตาแซนทีนที่ตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ แตมีคุณภาพที่ดีกวากุงแหงที่ไม
ใชกรดซิตริก โดยเลือกความเขมขนของกรดซิตริกรอยละ 0.1 มาผลิตกุงแหง เพื่อทดสอบคุณภาพ
ระหวางการเก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศและบรรยากาศปกติโดยเทียบกับกุงแหงที่ไมใชกรดซิ

ตริก พบวา กุงแหงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2°C จะมีอายุการเก็บรักษา 14 สัปดาห และมีคุณภาพ

ดีกวากุงแหงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30±2°C ทุกสภาวะการบรรจุ โดยกุงแหงที่เก็บรักษาในสภาพ

บรรยากาศปกติและสุญญากาศที่อุณหภูมิ 30±2°C จะมีอายุการเก็บรักษาเพียง 6 และ 8 สัปดาห 
ตามลําดับ กุงแหงที่ใชกรดซิตริกจะมีคุณภาพทางดานสี ปริมาณแอสตาแซนทีนสูงกวาและมี
ปริมาณแอมโมเนียต่ํากวากุงแหงที่ไมใชกรดซิตริก (P<0.01) ทั้งที่เก็บรักษาในสภาพสุญญากาศและ

บรรยากาศปกติ ที่อุณหภูมิ 30±2°C และ 10±2°C 
วรรณิยา โสภักดี (2544) ไดทําการศึกษาอายุการเก็บรักษากุงแหงในถุงลามิเนต

ชนิด Nylon/LLDPE ภายใตสภาวะสุญญากาศและสภาวะปกติรวมกับสารดูดซับออกซิเจนที่

อุณหภูมิตาง ๆ พบวา ที่อุณหภูมิหอง (30±2°C) กุงแหงที่บรรจุภายใตสภาวะสุญญากาศสามารถเกบ็
ได 70 วัน และกุงแหงที่เก็บในสภาวะปกติรวมกับสารดูดซับออกซิเจน มีอายุการเก็บรักษา 105 วัน 
กุงแหงที่บรรจุในสภาวะปกติรวมกับสารดูดซับออกซิเจนมีคุณภาพและอายุการเก็บรักษาที่ดีกวากุง
แหงที่บรรจุภายใตสภาวะสุญญากาศในทุกอุณหภูมิ 

รุงทิพย ตปนียศิลป (2547) ศึกษาวิธีการอบแหงและคุณภาพของกุงแหง เมื่อทําการ
อบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบ Jet-spouted bed โดยพิจารณาปจจัยตาง ๆ ไดแก ขนาดของกุง 
อุณหภูมิที่ใชในการอบแหงตอจลนพลศาสตรการอบแหงกุงและคุณภาพของกุงแหง ทําการทดลอง
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ในชวงอุณหภูมิ 70-100°C โดยใชอุณหภูมิแบบคงที่ขั้นตอนเดียวและแบบสองขั้นตอน (ใชอุณหภมูิ

อบแหงขั้นตอนแรก ชวง 100-120°C ขั้นตอนที่สองใช 70°C)  พบวาการใชอุณหภูมิอบแหงแบบ

คงที่ขั้นตอนเดียวที่ 100°C จะไดกุงแหงที่คุณภาพดีที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตการหดตัวต่ําที่สุด 
ความสามารถในการคืนตัวสูงที่สุด แรงเฉือนสูงสุดที่ใชในการตัดต่ํา และมีความเปนสีแดงสูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับการอบแหงที่สภาวะอื่น ๆ สมการแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชในการทํานายการ
อบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบ Jet-spouted bed เปนรูปแบบสมการเอมพิริเคิล 

Ramaswamy et al., (1982) ไดศึกษาการทําแหงกุงโดยใชเครื่องอบแหง พบวา กุง
แหงที่มีความชื้นต่ํากวารอยละ 23.5 มีคา aw ต่ํากวา 0.80 ซ่ึง aw ระดับนี้จะจํากัดการเจริญของจุลินท
รียบางชนิดที่ทําใหอาหารเสื่อมคุณภาพและเนาเสียได 

Posomboon (1998) ไดศึกษาการอบแหงกุงโดยใชลมรอน โดยสนใจศึกษาเกี่ยวกับ
ความสดของกุงที่นํามาทํากุงแหง เวลาในการตมกุง และอุณหภูมิในการอบแหงซ่ึงมีผลตอคุณภาพ
ของกุงแหง จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวา กุงแหงที่ผลิตจากกุงสดที่เก็บมากกวา 2 วัน จะเกิด
ลายสีขาวบนตัวกุง ทําใหกุงมีสีน้ําตาลเขมขึ้น มีกล่ินเหม็นและคุณภาพไมอยูในเกณฑที่รับได และ
เมื่อนํากุงมาทําการตมพบวา ยิ่งตมนานขึ้นสารละลายเกลือจะยิ่งแทรกซึมผานเซลลของตัวกุงเขาไป
มากขึ้น อยางไรก็ตามปริมาณของเกลือในตัวกุงก็ยังขึ้นอยูกับขนาดของกุงดวย โดยกุงขนาดเล็กจะมี
เปอรเซ็นตเกลือมากกวากุงขนาดใหญ และใชเวลาในการตมกุง 2 นาทีก็เพียงพอสามารถกําจัดจุลิ
นทรียใหอยูในเกณฑที่ยอมรับได 

Dilip and Pankai (2006) ไดทําการศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหงกุงและปลา
แชลวาดวยพลังงานแสงอาทิตยระบบเปด ผลการทดลองพบวา อัตราการอบแหงไมมีชวงที่เปน
อัตราอบแหงคงที่ โดยมีคาสัมประสิทธิ์แนวโนมและคาเฉลี่ยความผิดปกติเปน 0.9996 และ 
0.33×10-14 สําหรับกุง และ 0.9993 กับ 0.58×10-4 สําหรับปลาแชลวา ตามลําดับ นอกจากนี้ยังไดคา
สัมประสิทธิ์การแพรความชื้นโดยสามารถสรางสมการหาคาสัมประสิทธิ์จากแนวคิดกฏของ Fick 
พบวาคาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นมีความสัมพันธแบบเอกซโพเนนเชียลกับคาความจุความชื้น
เฉล่ียของปลาแชลวา คาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นเฉลี่ยมีคา 11.11×10-11 และ 8.708×10-11 m2s-1 
สําหรับกุงและปลาแชลวา ตามลําดับ 

Niamnuy et al., (2008 a) ไดศึกษาจลนพลศาสตรของการเปลี่ยนแปลงของ 
astaxanthin และการเปลี่ยนสีของกุงแหงระหวางการเก็บรักษาในระยะเวลาการเก็บรักษา 16 
สัปดาห ใชกุงขนาด 350-360 ตัว/กิโลกรัม เปนการอบแหงแบบ jet spouted bed dryer อุณหภูมิ

อบแหงอยูที่ 80 100 และ 120°C  ความชื้นสุดทายอยูที่ 15-16 % wet-basis พบวา ปริมาณ 

astaxanthin ความเปนสีขาว สีแดงและสีเหลืองของกุงที่อบแหงดวยอุณหภูมิ 100 และ 120°C มีคา
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สูงกวาอบแหงที่อุณหภูมิ 80°C สําหรับรูปแบบสมการจลนพลศาสตรอันดับที่หนึ่ง เปนรูปแบบที่
เหมาะสมที่สุดสําหรับหาการเสื่อมของ astaxanthin และการเปลี่ยนของสีทั้งหมด กุงแหงที่อบดวย

อุณหภูมิ 120°C สามารถปองกัน astaxanthin ไดสูงกวาระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 100 และ 

80°C อยางไรก็ตามการเก็บรักษากุงแหงภายใตสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิต่ําทําใหเพิ่มคา 
retention astaxanthin การเพิ่มขึ้นของความขาวและการลดลงของสีแดงและสีเหลืองของกุงแหงมี
ความสัมพันธกับการลดลงของ astaxanthin ระหวางการเก็บรักษา 

Niamnuy et al., (2008 b) ศึกษาปจจัยของรอยละของน้ําเกลือตอการเปลี่ยนแปลง
ของสัดสวนของโปรตีนและ hardness ใชกุงขนาด 150-160 ตัว/กิโลกรัม ความเขมขนของน้ําเกลือ 
0, 2, 3 และ 4% ระยะเวลาในการตม 1, 3, 5 และ 7 นาที พบวา ระยะเวลาการตมกุงและความเขมขน
ของสารละลายเกลือมีผลตอสัดสวนของโปรตีนในกุง การเพิ่มระยะเวลาในการตมและการเพิ่ม
ความเขมขนของสารละลายเกลือทําใหปริมาณ myofibrilar, sarcoplasma และ stroma ในโปรตีน
ลดลง แตจะทําให alkali-soluble protein และ protein loss เพิ่มขึ้น การเปลี่ยนแปลงของ cooking 
loss hardness และ ∆FD/FD0 มีความสัมพันธอยางมากกับการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ myofibrilar 
sarcoplasma และ alkali-soluble protein ทําให muscle protein เกิดการเปลี่ยนแปลงไปจาก
ธรรมชาติ ซ่ึงเปนปจจัยที่มีความสําคัญเพราะมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงของ microstructure และ
สมบัติทางกายภาพของกุงระหวางการตมในสารละลายเกลือ 

Tirawanichakul et al., (2008) ไดศึกษาการอบแหงกุงโดยศึกษาการอบแหงดวย
รังสีอินฟราเรด และการพาความรอนจากลมรอน เพื่อศึกษาผลกระทบของสภาวะการอบแหงและ
ผลของอุณหภูมิตอคุณภาพของกุงโดยใชกุงสองขนาด คือ 100 และ 200 ตัวตอกิโลกรัม ความชื้น
เร่ิมตน 270-350% dry-basis อบแหงจนไดความชื้นสุดทาย 20-25% dry-basis ความเร็วลม 1.0-1.2 

เมตร/วินาที อุณหภูมิอบแหงอยูในชวง 40-90°C ความเขมของรังสีอินฟราเรด 1,785.7-3,571.4 
W/m2 จากผลการทดลองสรุปไดวา อัตราสวนความชื้นของกุงทั้งสองขนาดมีคาลดลงแบบเอกซ
โพแนนเชียลเม่ือระยะเวลาในการอบแหงเพิ่มสูงขึ้น โดยอุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มสูงขึ้นมีผลตอ
จลนพลศาสตรของการอบแหงและคุณภาพของกุงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) คาสัมประสิทธิ์การ
แพรความชื้นของกุงทั้งสองขนาดพิจารณาโดยเปรียบเทียบรูปรางของกุงเปนแบบทรงกระบอกสั้น 
มีคา 10-7 m2/s โดยที่คาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นขึ้นอยูกับอุณหภูมิที่ใชในการอบแหง จากการ
วิเคราะหคุณภาพของกุงแหง พบวา คาสีแดงของกุงที่อบแหงดวยรังสีอินฟราเรดรวมกับลมรอนมคีา
สีแดงสูงกวาการอบแหงดวยแหลงพลังงานอ่ืน ๆ โดยที่สมบัติการหดตัวและคืนตัวมีคาแตกตางกัน 
(p<0.05) ทุกสภาวะการอบแหง ขณะที่การอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดมีอัตราการอบแหงที่สูงกวา
และใชระยะเวลาในการอบแหงที่นอยกวาการอบแหงดวยลมรอน 
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จากงานวิจัยที่ผานมาพบวา การอบแหงโดยใชลมรอนเปนตัวกลางในการอบแหง
วัสดุและผลิตภัณฑอาหารบางชนิดเปนวิธีหนึ่งที่นิยมใชกันอยางกวางขวางในปจจุบัน เพราะ
สามารถทําการลดความชื้นใหอยูในชวงที่ตองการไดอยางรวดเร็ว อยางไรก็ตามการพัฒนาดาน
เทคโนโลยีอบแหง จะขึ้นกับแหลงพลังงานที่เลือกใชดวย รวมถึงการประยุกตใชแหลงพลังงานตาม
ธรรมชาติรวมกับแหลงพลังงานแบบอื่น ๆ ไดหลายแบบ เชน การใชพลังงานแสงอาทิตยรวมกับลม
รอน หรือการใชพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด เปนตน ซ่ึงกระบวนการอบแหงจะทํา
ไดอยางมีประสิทธิภาพมากนอยอยางไรนั้น ขึ้นกับการออกแบบการอบแหงที่เหมาะสมกับวัสดุนั้น 
ๆ โดยเฉพาะผลิตภัณฑอาหาร เพราะจะสงผลตอคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และชีวภาพของวัสดุ
และอาหารนั้น ๆ ซ่ึงจะตอเนื่องถึงการเก็บรักษาผลิตภัณฑใหไดระยะเวลาที่ยาวนานขึ้น โดยที่ยังคง
คุณภาพทั้งทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑไวได 



บทที่ 3 

 
วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 

 
 

3.1 วัตถุดิบ 
 

กุงขาว (กุงเล้ียง) สายพันธุ Penaeus spp. โดยคัดที่เปนกุงสด 2 ขนาดคือ ขนาด 
150-200 และ 300-400 ตัวตอกิโลกรัม ลางทําความสะอาด แลวนําไปตมในน้ําเกลือท่ีมีความเขมขน 

3% โดยน้ําหนัก ระยะเวลา 3-5 นาที อุณหภูมิ 100°C หาความชื้นตามมาตรฐาน AOAC (1995) และ
นําไปอบแหงตามสภาวะตาง ๆ 

 

               
 (ก) ขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม          (ข) ขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 

 
ภาพประกอบ 3.1 กุงขาว (กุงเลี้ยง) สายพนัธุ Penaeus spp. 

 

3.2 อุปกรณและเครื่องมือ 
 

3.2.1 เครื่องอบแหงกุงเปนแบบใชพลังงานความรอนรวม ไดแก การใชลมรอน
รวมกับรังสีอินฟราเรดและพลังงานจากแสงอาทิตย รายละเอียดของเครื่องอบแหงแสดงดัง
ภาพประกอบที่ 3.2 

(1) หองอบแหงมีปริมาตร 60×80×158.5 cm3 ภายในบุฉนวนใยแกว หนา 5 cm 
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(2) แผงรับความรอนทําดวยแผนสังกะสีทาสีดํา เพื่อชวยในการดูดซับรังสีมีขนาด 

32.5×133×240 cm3 ดานบนปดดวยพลาสติกใส ผนังดานนอกทําดวยสังกะสี ภายในบุดวยฉนวนที่
ทําดวยโพลีเอทิลีนหนา 1 cm ประกอบเขากับตัวเครื่องอบแหง วางทํามุมเอียง 14 องศากับแนวระดับ 

(3) ถาดอบแหงสแตนเลส มีขนาด 44×70×5 cm3 จํานวน 3 ถาด มีพื้นที่การ
อบแหงรวม 0.308 m2 สามารถอบแหงกุงไดประมาณ 1 kg ตอถาด ดังภาพประกอบที่ 3.1 

(4) ฮีตเตอรครีบขนาด 1,000 W จํานวน 10 ตัว 
(5) แทงรังสีอินฟราเรดขนาด 500 W จํานวน 10 แทง ในแนวตั้งฉากกับทิศทางการ

ไหลของอากาศและหางจากวัสดุอบแหง 0.13 m 
(6) พัดลม มีใบพัดแบบโคงหนา ขนาด 1 hp จํานวน 1 ตัว 
(7) ทออากาศไหลกลับ ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 cm จํานวน 2 ทอ 

 

Tray 3 

Tray 2 

Tray 1 
Blower Electric heating unit 

Drying chamber

Control unit 

Perspex glass 

Solar collector

Recycle pipe 

Air inlet 

Tray 4 

Tray 5  
Infrared heater 

Butterfly valve 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 3.2 รายละเอียดของเครื่องอบแหงกุงแบบพลังงานความรอนรวม (ลมรอน   

แสงอาทิตยและอินฟราเรด) (Tirawanichakul, et al., 2008) 
 

3.2.2 เครื่องวัดและบันทึกอุณหภูมิ ยี่หอ YOKOKAWA, Japan ตอกับเทอรโม
คับเปลชนิด K เพื่อวัดอุณหภูมิภายในตูอบแหง อุณหภูมิแวดลอม และอุณหภูมิกระเปาะเปยก 

3.2.3 หลอดอินฟราเรด ขนาดกําลัง 500 วัตต 10 หลอด 
3.2.4 เครื่องชั่งน้ําหนัก ยี่หอ A&D รุน GF 3000, Japan คาความละเอียด ±0.01 

กรัม 
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3.2.5 เครื่องวัดความเร็วลม ยี่หอ DIGICON รุน DA-45, Japan ความละเอียด ±0.01 
เมตรตอวินาที 

3.2.6 เครื่อง Texture analyzer รุน TA-XT2i 
3.2.7 เวอรเนียคารลิปเปอร ความละเอียด ±0.05 มิลลิเมตร 
3.2.8 แคลอรีมิเตอร ทําดวยทองแดงหุมฉนวนหนา 3 เซนติเมตร และหุมโดยรอบ

ดวยแผนสแตนเลสบาง 1 ช้ัน 
3.2.9 ขวดโหลแกว ปดสนิทขนาด 2 ลิตร มีแผนยางรองใตฝาเพื่อปองกันการระเหิด

ของสารละลายเกลืออ่ิมตัว และสามารถใชกับตูอบอุณหภูมิ 40-100 องศาเซลเซียสได เพื่อทําการ
ทดลองหาคาความชื้นสมดุล 

3.2.10 อุปกรณเครื่องแกว ไดแก ขวดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ขวดเคดาล
ขนาด 250 มิลลิลิตร กระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร และ 250 มิลลิลิตร 

3.2.11 เครื่องวัดคาวอเตอรแอกทิวิตี้ ยี่หอ Novasina รุน Thermoconstanter, 
Switzerland 

3.2.12 เครื่องวัดสี ยี่หอ Hunter Lab รุน JP7100, Tokyo, Japan โดยระบบ 
CIELAB  

3.2.13 แผนฟลมชนิด Nylon/Al/LLDPE, Nylon/LLDPE และ Polypropylene 
3.2.14 เครื่องตีปนไฟฟา ยี่หอ Stomacher Lab Blender Model 400 Type BA 7021, 

UK 
3.2.15 เครื่องบรรจุสุญญากาศ 
3.2.16 เครื่องรีดปากถุง 
3.2.17 เครื่องนึ่งฆาเชื้อ 
3.2.18 ตูอบเพาะเชื้อจุลินทรีย 
3.2.19 เครื่องแกวที่ฆาเชื้อแลว 
3.2.20 ถุงพลาสติกฆาเชื้อ 
3.2.21 กระดาษกรอง Whatman เบอร 42 
3.2.22 ไมโครปเปต 
3.2.23 เครื่องแยกเหวีย่ง 
3.2.24 สเปคโตโฟโตมิเตอร 
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3.3 สารเคมี 
   

3.3.1 Sodium hydroxide (A.R. grade, LABSCAN, Israel) 
3.3.2 Sodium chloride (A.R. grade, Ajax Finechem, New Zealand) 
3.3.3 Potassium sulfate (A.R. grade, J.T. baker, USA) 
3.3.4 Concentration Sulfuric acid (A.R. grade, J.T. baker, USA) 
3.3.5 Boric (A.R. grade, Ranken, India) 
3.3.6 Phenolphthalein (VWR International Ltd., England) 
3.3.7 Concentration Hydrochloric acid (A.R. grade, LABSCAN, Israel) 
3.3.8 Thiobarbituric acid (Fluka Analytical, Gernamy) 
3.3.9 Trichloroacetic acid (Riedel-dehaen, Gernamy) 
3.3.10 Alcohol (A.R. grade, VWR International Ltd., England) 
 

3.4 อาหารเลี้ยงเชื้อ 
 
3.4.1 Plate count agar (PCA) (Merck, Germany) 
3.4.2 Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck, Germany) 
 

3.5 วิธีการวิจัย 
 

3.5.1 ศึกษาผลของความชื้นและอุณหภูมิท่ีมีตอพารามิเตอรทางกายภาพของกุง 
(1) ความชื้นสมดุลของกุงตม 
นําตัวอยางกุงตมประมาณ 15-20 กรัม ใสไวในตะแกรงรูปทรงกระบอก แลวนําไป

แขวนในขวดปากกวางที่บรรจุสารละลายเกลืออ่ิมตัวของ LiCl, NaCl, KNO3, MgCl2.6H2O และ 
Mg(NO3)2.6H2O ซ่ึงเปนตัวควบคุมความชื้นสัมพัทธและควบคุมอุณหภูมิดวยตูอบในชวงอุณหภูมิ 

40-55°C ปดฝาขวดใหแนนเพื่อปองกันอากาศภายนอกเขาไปในขวด ทิ้งไวใหเขาสูสมดุลและหา
ความชื้นสมดุลตามมาตรฐาน AOAC (1995) 

(2) ความหนาแนนปรากฏ (Apparent density, ρ) 
นําตัวอยางกุงตมที่ความชื้นตาง ๆ กัน เทใสภาชนะทรงกระบอกที่ทราบปริมาตร 

โดยใสกุงทีละตัวจนเต็มภาชนะนําไปชั่งน้ําหนัก และบันทึกคาที่อานได ทําการทดลองเชนเดียวกัน
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โดยเปลี่ยนตัวอยางที่มีความชื้นแตกตางกัน ทําการทดลองตัวอยางละ 5 คร้ัง แลวคํานวณคาความ
หนาแนนปรากฏ 

(3) คารอยละชองวางของอากาศ (Percentage of void fraction, ε) 
นําตัวอยางกุงตมที่ทราบความชื้นที่แนนอน ใสในภาชนะทรงกระบอกที่ทราบ

ปริมาตร โดยใสทีละตัวจนเต็มภาชนะ เติมน้ํามันพืชลงไปจนจมวัสดุพอดี วัดปริมาตรน้ํามันพืชที่ใช 
แลว คํานวณคาสัดสวนชองวางของอากาศ ทําการทดลองเชนเดียวกันโดยเปลี่ยนตัวอยางที่มี
ความชื้นแตกตางกัน ทําการทดลองตัวอยางละ 2 คร้ัง แลวคํานวณคาสัดสวนชองวางของอากาศหา
คาเฉลี่ยที่แตละความชื้น 

(4) คาความรอนจําเพาะ (Specific heat capacity, cp) 
นําตัวอยางกุงตมที่ความชื้นตาง ๆ กัน มาทดสอบในแคลอรีมิเตอรที่ทราบน้ําหนัก

ที่แนนอน ใชน้ํากลั่นที่อุณหภูมิเริ่มตน 65°C น้ําหนัก 40 g ใสลงไปในแคลอรีมิเตอร ปดฝา กวนให
เขากันใหดี สังเกตคาอุณหภูมิที่จุดสมดุล แลวคํานวณคาความรอนจําเพาะ 
 
3.5.2 วิธีการอบแหงกุง 

(1) นํากุงตมสุก (ที่เตรียมจากขอ 3.1) มาอบแหงที่สภาวะตาง ๆ โดยมีเงื่อนไขในการ
อบแหงดังนี้คือ 

สภาวะที่ 1 อบแหงกุงดวยอุณหภูมิคงที่ดวยรังสีอินฟราเรด โดยใชกําลังของรังสี

อินฟราเรด 500 และ 1,000 W ที่อุณหภูมิ 70-90°C จนไดความชื้นสุดทายประมาณ 20-25% dry-
basis 

สภาวะที่ 2 อบแหงกุงดวยอุณหภูมิเปนขั้นแบบสองขั้นตอน คือ อบแหงดวยลม

รอนรวมกับรังสีอินฟราเรด 1,000 W โดยขั้นตอนแรกอบแหงดวยอุณหภูมิสูง 90°C นาน 20 และ 

25 นาที และลดอุณหภูมิลงเปน 70°C ในขั้นตอนที่สอง จนไดความชื้นสุดทายประมาณ 20-25% 
dry-basis 

สภาวะที่ 3 อบแหงกุงดวยอุณหภูมิเปนขั้นแบบสองขั้นตอน คือ อบแหงดวยลม

รอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย โดยข้ันตอนแรกอบแหงดวยอุณหภูมิสูง 90°C นาน 30 นาที และ

ลดอุณหภูมิลงเปน 70°C ในขั้นตอนที่สอง จนไดความชื้นสุดทายประมาณ 20-25% dry-basis 
(2) บันทึกผลการทดลอง ไดแก น้ําหนักกุง อุณหภูมิกระเปาะเปยก กระเปาะแหง และ 

อุณหภูมิอบแหงภายในหองอบแหง 
(3) บันทึกปริมาณพลังงานที่ใชดวย Watt-hour meter 
(4) หาความชื้นตามมาตรฐาน AOAC (1995) 
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(5) บรรจุกุงแหงตามสภาวะที่ 1 และ 2 ในถุง Nylon / LLDPE และ Polypropylene 
ในสภาวะปกติ และทําการบรรจุกุงแหงตามสภาวะที่ 3 ในถุง Nylon / LLDPE, Nylon / Al / LLDPE 
ในสภาวะปกติ และสุญญากาศ และถุง Polypropylene ในสภาวะปกติ 

(6) ทดสอบคุณภาพของกุงแหงทั้งกอนและหลังอบแหง ไดแก ทางกายภาพ เคมี 
และทางจุลชีววิทยาของกุงแหงทุก ๆ เดือน 
 

3.6 การทดสอบคุณภาพของกุงแหง 
 
3.6.1 คุณภาพทางกายภาพ 

(1) ความชื้น (AOAC, 1995) ดังแสดงในภาคผนวก ค 1.1 
(2) คุณภาพสี ดังแสดงในภาคผนวก ค 1.2 
นํากุงมาปอกเปลือก วัดสีของกุงโดยใชเครื่องวัดสีอาหาร (Juki, รุน JP7100p, 

Tokyo, Japan) โดยระบบ CIELAB จะวัดสีในเทอมของตัวแปร L*, a*, b* และคํานวณคาการ
เปลี่ยนแปลงของสีรวมตามสมการที่ (3.1) 

 

0 f 0 f 0 f

1
* * * 2 * * 2 * * 2 2ΔE  = (L -L ) +(a -a ) +(b -b )⎡⎣ ⎤⎦

*
0

*
0

                                              (3.1) 

 
เมื่อ ,  และ *

0L a b  คือ คาความสวาง, สีแดง และสีเหลือง ที่สภาวะเริ่มตน   
ตามลําดับ 

*
fL ,  และ *

fa *
fb  คือ คาความสวาง, สีแดง และสีเหลือง ที่สภาวะสุดทาย 

ตามลําดับ 

ΔE*            คือ การเปลี่ยนแปลงสีรวม 
 

(3) การหดตวั (Shrinkage) 
รอยละการหดตัวของกุงจะมาจากการวัดขนาดกุงทั้งกอนและหลังการทําใหแหง

ดวยเวอรเนียคารลิปเปอร ความละเอียด  ±0.05 mm แลวนํามาคํานวณตามสมการที่ (3.2) 
 

 initial final

initial

D -D%Shrinkage = ×100
D

                 (3.2) 
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เมื่อ Dinitial และ Dfinal คือ เสนผานศูนยกลางเรขาคณิตเฉลี่ยของกุงที่วัดไดกอนและ
หลังการทําแหง ตามลําดับ 

(4) การคืนตัว (Rehydration) 

รอยละการคืนตัวของกุงแหง ทําไดโดยนํากุงแหงไปแชน้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100°C 
เปนเวลานาน 10 นาที สะเด็ดน้ําออกจากตัวกุง วัดขนาดกุงกอนและหลังแชน้ําเดือด ดวยเวอรเนีย

คารลิปเปอร ความละเอียด ±0.05 mm แลวนํามาคํานวณตามสมการที่ (3.3) 
  

after before

before

D -D%Rehydration = ×100
D

                             (3.3) 

 
เมื่อ Dbefore และ Dafter คือ เสนผานศูนยกลางเรขาคณิตเฉลี่ยของกุงที่วัดไดกอนและ

หลังนํากุงไปแชในน้ําเดือด ตามลําดับ 
(5) การหาคาวอเตอรแอคติวิตี้ (water activity, aw) ดังแสดงในภาคผนวก ค 1.3 
(6) ลักษณะเนื้อสัมผัส ดังแสดงในภาคผนวก ค 1.4 
ใชเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส (TA-XT2i plus, Stable Micro System, UK) เพื่อ

ประเมินลักษณะเนื้อสัมผัสของกุงแหงที่มีความชื้นประมาณ 20-25% (d.b.) และใชหัวทดสอบชนิด 
Warner Bratzler Meat Shear Compression ที่ crosshead speed เทากับ 13.5 mm/s และบันทึกคาแรง
เฉือนสูงสุด (maximum shear force) ในการทดลองจะทําการวัดกุงแตละตัวที่ 3 ตําแหนง (ใกลหัว 
กลางลําตัว และหาง) ทดลองอยางนอย 5 ซํ้า 

 
3.6.2 คุณภาพทางเคมี 

(1) ปริมาณโปรตีน (AOAC, 1990) ดังแสดงในภาคผนวก ค 2.1 
(2) คา Thiobarbituric acid-reactive substance (TBARS) (Buege and Aust, 1978) 

ดังแสดงในภาคผนวก ค 2.2 

 

3.6.3 คุณภาพทางจุลินทรีย 

(1) จํานวนจุลินทรียทั้งหมด โดยวิธี Total viable count แบบ pour plate (BAM 

2001) ดังแสดงในภาคผนวก ค 3.1 

(2) จํานวนยีสตและรา (BAM 2001) ดังแสดงในภาคผนวก ค 3.2 

 

 



 

 

3.6.4 การทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส (Sensory evaluation) 
ทําการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสโดยใชวิธี มผช. โดยการนํากุงที่ไดมา

ทดสอบทางดานประสาทสัมผัสซึ่งพิจารณาลักษณะของกุงแหง ลักษณะเนื้อเยื่อของกุงแหง กล่ิน
ของกุงแหง รสเค็มของกุง และความชอบรวม โดยใชผูชิม 20-30 คน ทําแบบสอบถามและกรอก
คะแนน ดังแสดงในภาคผนวก ค 4 

ในการประเมนิคําตอบ กําหนดคะแนนในการตอบคําถาม 5 ระดับ คือ 
    ชอบมาก 5   คะแนน  
    มาก  4   คะแนน  
    ปานกลาง 3   คะแนน  
    นอย  2   คะแนน  
    นอยที่สุด 1   คะแนน 

สําหรับคําถามที่มีเนื้อหาในเชิงนิเสธหรือในเชิงลบ (Negative) การคิดคะแนนใน
แตละขอจะกลับกันกับวิธีการคิดคะแนนขางตน 
 

ผลการทดลองที่ไดจะนํามาวิเคราะหโดยอาศัยหลักวิชาการทางสถิติของคุณภาพ
ทางกายภาพ เคมี จุลชีววิทยา และทางดานประสาทสัมผัส โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) ดวยโปรแกรม คอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS 11.5 และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยระหวางชุดการทดลองโดยวิธี DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) ที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 หลังจากนั้นจะทําการสรุปผลทดลองและผลการวิเคราะหทางสถิติ 
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Boiling with salt water (3 % by wt.) of 3-5 min 
Initial moisture content (MC) of 300 - 340% dry-basis 

Raw shrimps  

Determination of the physical properties of shrimp 
(sizes 100-150 pcs/kg) 
1. Equilibrium moisture content 
2. Apparent density 
3. Void fraction 
4. Specific heat capacity  

Drying with different strategies 

Package 

1-stage drying 
(sizes 150-200 pcs/kg) : 70-90°C using infrared 
source at 500 and 1,000 W and 
(sizes 300-400 pcs/kg) : 80 °C using infrared 
source at 1,000 W 

2-stage, 2 drying temperature 
(sizes 150-200 pcs/kg) : 1st stage : 90°C (20 and 25 min)  

       2nd stage : 70°C and 
(sizes 300-400 pcs/kg) : 1st stage : 90°C (20 and 25 min) 

       2nd stage : 70°C 
using combine electric heat source and  infrared source at 
1,000 W 

3-stage, 2 drying temperature 
(sizes 300-400 pcs/kg) 
1st stage : 90°C (30 min) 
2nd stage : 70°C 
using combine electric heat source and  Solar energy 

Package 

- Nylon/LLDPE laminated bag 
- Polypropylene laminated bag 
under atmosphere condition 

- Nylon/LLDPE laminated bag 
- Nylon/Al/LLDPE laminated bag 
- Polypropylene laminated bag 
Under atmosphere condition 

- Nylon/LLDPE laminated bag 
- Nylon/Al/LLDPE laminated bag 
Under vacuum condition 

Quality analysis; Physical, Chemical and Microbiological properties Quality analysis; Physical and Microbiological properties 

 

ภาพประกอบ 3.3 แผนผังกระบวนการอบแหงกุงและการวิเคราะหคณุภาพ 
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ตาราง 3.1 สัญลักษณอักษรยอแทนดวยแหลงพลังงานที่ใชในการอบแหงรูปแบบตาง ๆ 

 
สัญลักษณ/อักษรยอ ความหมาย 

IR 500 W การอบแหงดวยรังสีอินฟราเรด 500 W 
IR 1,000 W การอบแหงดวยรังสีอินฟราเรด 1,000 W 

HA+IR 1,000 W 90°C (20 min), 70°C        การอบแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรด 1,000 W อุณหภูมิสูง 90°C นาน 20 นาที แลว

ลดอุณหภูมิเปน 70°C จนไดความชื้นสุดทายประมาณ 20-25 % dry-basis 

HA+IR 1,000 W 90°C (25 min), 70°C        การอบแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรด 1,000 W อุณหภูมิสูง 90°C นาน 25 นาที แลว

ลดอุณหภูมิเปน 70°C จนไดความชื้นสุดทายประมาณ 20-25 % dry-basis 

HA+IR 1,000 W 90°C (30 min), 70°C        การอบแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรด 1,000 W อุณหภูมิสูง 90°C นาน 30 นาที แลว

ลดอุณหภูมิเปน 70°C จนไดความชื้นสุดทายประมาณ 20-25 % dry-basis 

HA+Solar 90°C (30 min), 70°C การอบแหงดวยลมรอนรวมกับแสงอาทิตย อุณหภูมิสูง 90°C นาน 30 นาที แลวลดอุณหภูมิ

เปน 70°C จนไดความชื้นสุดทายประมาณ 20-25 % dry-basis 
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บทที่ 4 

 
ผลและวิเคราะหผลการทดลอง 

 
 

งานวิจัยนี้สามารถแยกวิเคราะหและวิจารณผลการทดลองออกเปน 
1. ศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางความรอนของกุงแหง ไดแก ความชื้นสมดุล 

ความหนาแนนปรากฏ ความรอนจําเพาะ สัดสวนชองวางของอากาศ และการเปรียบเทียบผลที่ได
จากการทดลองกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร  

2. ศึกษาการอบแหงกุงดวยรังสีอินฟราเรดและการอบแหงดวยพลังงานความรอน
รวมดวยรูปแบบตาง ๆ  

3. ศึกษาคุณภาพของกุงแหงที่ผานกระบวนการในขอ 2 ทางดานกายภาพ ทางเคมี 
ทางจุลชีววิทยา และทางดานประสาทสัมผัส 

4. ศึกษาชนิดของวัสดุบรรจุภัณฑและเทคนิคการบรรจุตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
การเก็บรักษากุงแหง 
 

4.1 ผลการทดลองหาคาสมบัติทางกายภาพและทางความรอนของกุงแหง 
 

คาสมบัติทางความรอนและพารามิเตอรพื้นฐานตาง ๆ ที่สําคัญของกุงตมขนาด 
150-200 ตัวตอกิโลกรัม ไดแก ความชื้นสมดุล ความหนาแนนปรากฏ ความรอนจําเพาะ และรอยละ
ชองวางของอากาศ ผลการทดลองสามารถแสดงไดดังนี้ 
 

4.1.1 ความชื้นสมดุลของกุงแหง 
ผลการทดลองหาความชื้นสมดุลของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม  แบบคาย

ความชื้น (desorption) ที่อุณหภูมิ 40-55°C โดยใชสารละลายเกลืออ่ิมตัวควบคุมคาความชื้น
สัมพัทธในชวง 0.10-0.90 และใชตูอบเปนอุปกรณในการควบคุมอุณหภูมิ โดยทําการดัดแปลง
รูปแบบสมการความชื้นสมดุลของ Chung  & Pfost (1967) Henderson (1952) Halsey (1948) และ 
Oswin (1946) จากผลการทดลองหาคาความชื้นสมดุลของกุง และพัฒนาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร (สมชาติ, 2540) โดยทําการวิเคราะหสมการถดถอยดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุด สามารถ
หาคาคงตัวของสมการความชื้นสมดุลแบบตาง ๆ ดังตาราง 4.1 และเมื่อนําคาคงตัวแทนกลับเขาไป
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ในสมการ แลวนําไปเขียนกราฟเปรียบเทียบกับผลการทดลองซึ่งแสดงความสัมพันธระหวาง
ความชื้นสัมพัทธของอากาศ และความชื้นสมดุล แสดงดังภาพประกอบ 4.1 

 

ตาราง 4.1 คาคงตัวของรูปแบบสมการทางคณิตศาสตรของความชื้นสมดุลของกุงขนาด 150-200 
ตัวตอกิโลกรัม 

 

Model name A B R2 RMSE 
Modified Chung  & Pfost (1967) 

eq
1 abs 1

ln a 1w M  =  ln  
- A R T -B

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 7,345.911 0.088 0.971 2.963 

Modified Henderson (1952) 
( ) 2

e q
2

1
Bln 1 - a w M  =  

- A T

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 6.847x10-5 1.264 0.980 2.059 

Modified Halsey (1948) 
3

e q
3 a b s

1
ln a Bw M  =  

- A R T

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 52,712.939 -1.283 0.982 2.936 

Modified Oswin (1946) 
4

e q 4

Ba w M  =  A
1 - a w

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 14.342 0.545 0.993 1.047 

A1-4 และ B1-4 คือ คาคงตัว; Meq คือ คาความชื้นสมดุล (เศษสวนdry-basis); R คือ คาคงที่ของกาซ 
เทากับ 8.314 kJ/kmol-K; RH คือ ความชื้นสัมพัทธของอากาศ (เศษสวน); T คือ อุณหภูมิสมบูรณ (K) 
 

N

N

1i
2)i ,experimentDatai predicted,(Data

Error      SquareMean  Root     RMSE      
∑
=

−
==  

 

จากตาราง 4.1 คาความชื้นสมดุลของกุง จากการศึกษาเปรียบเทียบแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  (R2) พบวา รูปแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรของ Modified Oswin (1946) สามารถอธิบายผลการทดลองไดดีที่สุด โดยมีคา R2 
เทากับ 0.993 และมีคา RMSE เทากับ 1.047 ซ่ึงมีคานอยที่สุด และเมื่อนําคาคงตัวแทนกลับเขาไปใน
สมการ แลวนําไปเขียนกราฟเปรียบเทียบกับผลการทดลองซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางวอเตอร
แอกติวิตี้กับความชื้นสมดุลที่อุณหภูมิตาง ๆ ดังภาพประกอบ 4.1 การจะเขาสูสมดุลความชื้นกับ
อากาศแวดลอมรอบ ๆ ตัว ที่ความชื้นสัมพัทธหนึ่ง ๆ ยอมมีความแตกตางกันเชนเดียวกันกับใน
กรณีของการอบแหงมักจะเกี่ยวของกับการคายความชื้นเปนสวนใหญ เมื่อทําการอบแหงวัสดุโดย
ใชอากาศที่สภาวะอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธคงตัว ความชื้นของวัสดุจะลดต่ําลงจนถึงจุด ๆ 
หนึ่งซ่ึงไมเปลี่ยนแปลง ในขณะนั้นความชื้นในวัสดุมีความดันไอเทากับความดันไอของอากาศรอบ 
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ๆ และอุณหภูมิของวัสดุก็เทากับอุณหภูมิของอากาศรอบ ๆ ดวย ความชื้นที่ลดลงเกิดจากการระเหย
ของน้ําที่ไดรับความรอนจากตัวกลางที่ใชในการอบแหง 
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               (ค) 50°C        (ง) 55°C 
 

ภาพประกอบ 4.1 เปรียบเทียบความชื้นสมดุลกับคาวอเตอรแอกติวิตี้ของผลการทดลองและผลจาก
แบบจําลองทางคณิตศาสตรของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 

 

4.1.2 ความหนาแนนปรากฏ 
ผลการทดลองหาคาความหนาแนนปรากฏและวิเคราะหสมการถดถอยโดยวิธี

กําลังสองนอยที่ สุดของกุงขนาด  150-200 ตัวตอกิโลกรัม   พบวาความหนาแนนปรากฏมี
ความสัมพันธกับความชื้นของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัมในรูปแบบสมการโพลิโนเมียล ดัง
สมการ (4.1) และภาพประกอบ 4.2 ความชื้นเริ่มตนอยูในชวง 62.1-321.3% dry-basis 

 

ρ = 0.0039M2 + 0.5212M + 111.31 R2 = 0.999     RMSE = 1.814              (4.1) 
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เมื่อ ρ คือ ความหนาแนนปรากฏของกุง, kg/m3

M คือ ความชื้นของกุง, % dry-basis 
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ภาพประกอบ 4.2 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนปรากฏกับความชื้นเริ่มตนของกุงขนาด 150-
200 ตัวตอกิโลกรัม 

 

4.1.3 รอยละชองวางของอากาศ 
ผลการทดลองหาคารอยละชองวางของอากาศของกุงขนาด  150-200 ตัวตอ

กิโลกรัม พบวา คารอยละชองวางของอากาศมีความสัมพันธกับความชื้นของกุงในรูปแบบสมการ
เชิงเสน โดยมีคารอยละชองวางอากาศลดลงเมื่อความชื้นของกุงเพิ่มขึ้น และจากการวิเคราะห
สมการถดถอยโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุดเมื่อหาความสัมพันธระหวางรอยละชองวางของอากาศกับ
ความชื้น จะไดเปนรูปแบบสมการเชิงเสน ดังสมการ (4.2) และภาพประกอบ 4.3 ความชื้นเริ่มตนอยู
ในชวง 21.1-316.7% dry-basis 
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ภาพประกอบ 4.3 ความสัมพันธระหวางรอยละชองวางอากาศกับความชื้นของกุงขนาด 150-200 ตัว
ตอกิโลกรัม 
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ε = 78.591-0.0936M  R2 = 0.998     RMSE = 0.261              (4.2) 
  

เมื่อ ε คือ รอยละชองวางของอากาศของกุง 
M คือ ความชื้นของกุง, % dry-basis 

 
4.1.4 คาความรอนจําเพาะ 

นําตัวอยางกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม  มาทดสอบโดยใชแคลอรีมิเตอร
คํานวณคาความรอนจําเพาะ พบวา เมื่อความชื้นของกุงมีคาเพิ่มขึ้นคาความรอนจําเพาะมีคาเพิ่มขึ้น
ในลักษณะเชิงเสน และจากการวิเคราะหสมการถดถอยโดยวิธีกําลังสองนอยที่ สุดเมื่อหา
ความสัมพันธระหวางความรอนจําเพาะกับความชื้น จะไดเปนรูปแบบสมการเชิงเสนดังสมการ 
(4.3) และภาพประกอบ 4.4 ความชื้นเริ่มตนอยูในชวง 29.8-331.2% dry-basis 
  

cp  = 0.0036M + 0.0176  R2 = 0.998     RMSE = 0.015              (4.3) 
 

เมื่อ cp คือ ความรอนจําเพาะของกุง, kJ/kg°C 
M คือ ความชื้นของกุง, % dry-basis 
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ภาพประกอบ 4.4 ความสัมพันธระหวางความรอนจําเพาะกับความชื้นของกุงขนาด 150-200 ตัวตอ
กิโลกรัม 

 

ซ่ึงสมการคาความรอนจําเพาะนี้ สามารถชวยใหทราบถึงความสามารถในการจุ
ความรอนของกุงที่คาความชื้นตาง ๆ และมีประโยชนตอการวิเคราะหถึงกระบวนการถายโอนความ
รอนใหกุง 
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4.2 จลนพลศาสตรและแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการอบแหงกุงแบบชั้นบางดวย
ลมรอนและรังสีอินฟราเรดกําลัง 500 W 
 
4.2.1 จลนพลศาสตรของการอบแหงชั้นบาง 

จลนพลศาสตรของการอบแหงชั้นบางเมื่อใชกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 

ความชื้นเริ่มตนของกุงอยูในชวง 300-330% dry-basis โดยใชลมรอน อุณหภูมิอบแหง 60-93°C 
ความเร็วลม 0.5±0.2 เมตร/วินาที และการอบแหงโดยใชรังสีอินฟราเรดที่กําลังของอินฟราเรด 500 

W อุณหภูมิอบแหง 61-92°C แสดงดังภาพประกอบ 4.5 และ 4.6 พบวา เมื่ออุณหภูมิอบแหงเพิ่ม
สูงขึ้นระยะเวลาในการอบแหงลดลงโดยการอบแหงดวยลมรอนและรังสีอินฟราเรด 500 W พบวา 
การอบแหงโดยใชลมรอนจะใชระยะเวลาในการอบแหงมากกวาการอบแหงโดยใชรังสีอินฟราเรด 
โดยรังสีอินฟราเรดสามารถอบแหงไดเร็วกวาการอบแหงดวยลมรอนเทากับ 40% 
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ภาพประกอบ 4.5 ผลการทดลองอบแหงชั้นบางของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ดวยลมรอน 

ชวงอุณหภูมิลมรอน 60-93°C ที่ความเร็วลม 0.5±0.2 เมตร/นาที ความชื้นเริ่มตน 
300-320% dry-basis 
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ภาพประกอบ 4.6 ผลการทดลองอบแหงชั้นบางของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ดวยรังสี

อินฟราเรดกําลัง 500 W อุณหภูมิอบแหง 61-92°C ความชื้นเริ่มตน 325-330% 
dry-basis 

 
4.2.2 สมการแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการอบแหงชั้นบาง 

4.2.2.1 สมการเอมพิริคัล 
จากการทดลองอบแหงกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ความชื้นเริ่มตนของกุงอยู

ในชวง 300-330% dry-basis โดยใชลมรอน อุณหภูมิอบแหง 60-93°C ความเร็วลม 0.5±0.2 เมตร/
วินาที และการอบแหงโดยใชรังสีอินฟราเรดที่กําลังของอินฟราเรด 500 W อุณหภูมิอบแหง 61-

92°C เมื่อนําขอมูลการอบแหงมาคํานวณหาอัตราสวนความชื้นสามารถแสดงความสัมพันธระหวาง
อัตราสวนความชื้นกับเวลา เมื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางอัตราสวนความชื้นกับเวลา โดยได
เปรียบเทียบผลการทดลองกับสมการทางคณิตศาสตรแบบเอมพิริคัล 4 สมการ คือ สมการ 
Handerson and Pabis (1961) สมการ Newton (1985) สมการ Page (1949) และสมการ Logarithmic 
โดยมีรูปแบบสมการดังตาราง 4.2 และ 4.3 

จากตาราง 4.2 และ 4.3 สมการของการอบแหงสามารถเขียนไดในรูปแบบฟงกชัน
การลดลงแบบเอกซโปเนนเชียลกับเวลาที่ใชในการอบแหง เมื่อนําคาคงตัวของสมการแทนกลับใน
แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่แสดงดังตาราง 4.2 และ 4.3 แลวนํามาเขียนกราฟเปรียบเทียบระหวาง
ผลการทดลองและผลจากแบบจําลองไดผลดังภาพประกอบ 4.7 และ 4.8 สําหรับการอบแหงดวยลม
รอนและรังสีอินฟราเรดที่กําลัง 500 W ตามลําดับ  
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ตาราง 4.2 รูปแบบสมการเอมพิริคัลและคาคงตัวของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม อบแหงดวย

ลมรอน อุณหภูมิอบแหง 60-93°C ความเร็วลม 0.5±0.2 เมตร/วินาที ความชื้นเริ่มตน 
300-320% dry-basis 

 

Model Constant R2 RMSE 
Handerson and Pabis (1961) 

MR = a exp(-k1t) 
 k1 = 1.88x10-5exp(0.019T) 
 a = 0.915 

0.977 0.044 

Newton (1985) 
MR = exp(-k2t) 

 k2 = 6.28x10-4T2-0.420T+70.918 0.963 0.053 

Page (1949) 
MR = exp(-k3t

n) 
 k3 = 3.82x10-4 T2-0.253T+42.682 
 n  = -2.46x10-3T+1.594 

0.998 0.010 

Logarithmic 
MR = b exp(-k4t)+c 

 k4 = 2.41x10-5exp(0.019T) 
 b = 0.871, c = 0.077 

0.985 0.031 

MR คือ อัตราสวนความชื้น (decimal), t คือ เวลาในการอบแหง (min), T คือ อุณหภูมิ (K); a, b และ 
c คือ คาคงตัว 
 

ตาราง 4.3 รูปแบบสมการเอมพิริคัลและคาคงตัวของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม อบแหงดวย

รังสีอินฟราเรดกําลัง 500 W อุณหภูมิอบแหง 61-92°C ความชื้นเริ่มตน 325-330% dry-
basis 

 

Model Constant R2 RMSE 
Handerson and Pabis (1956) 

MR = a exp(-k1t) 
 k1 = 2.82x10-3exp(0.017T) 
 a = 0.946 

0.988 0.031 

Newton (1985) 
MR = exp(-k2t) 

 k2 = 2.41x10-4T2-0.146T+22.780 0.983 0.035 

Page (1949) 
MR = exp(-k3t

n) 
 k3 = 1.77x10-4T2-0.105T+16.518 
 n  = 0.799 

0.998 0.014 

Logarithmic 
MR = b exp(-k4t)+c 

 k4 = 3.56x10-3exp(0.017T) 
 b = 0.903, c = 0.065 

0.994 0.022 

MR คือ อัตราสวนความชื้น (decimal), t คือ เวลาในการอบแหง (min), T คือ อุณหภูมิ (K); a, b และ 
c คือ คาคงตัว 



 
 

53 

เมื่อพิจารณาจลนพลศาสตรของการอบแหงชั้นบางของกุงดวยลมรอน สมการใน
รูปแบบจําลองของ Page อธิบายผลการทดลองไดดีที่สุด มีคา R2 และ คา RMSE เทากับ 0.998 และ 
0.010 ตามลําดับ และการอบแหงชั้นบางของกุงตมดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 500 W สมการในรูป
แบบจําลองของ Page อธิบายผลการทดลองไดดีที่สุด มีคา R2 และ คา RMSE เทากับ 0.998 และ 
0.014 ตามลําดับเชนเดียวกัน โดยที่คาคงที่ของสมการอบแหงเปนฟงกชันกับอุณหภูมิ 
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          (ก) Hot air 60.4°C             (ข) Hot air 72.9°C 
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          (ค) Hot air 82.7°C             (ง) Hot air 92.6°C 

 
ภาพประกอบ 4.7 อัตราสวนความชื้นจากผลการทดลอง เปรียบเทียบผลการทดลองกับแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรแบบเอมพิริคัลของกุงอบแหงดวยลมรอน อุณหภูมิ 60-93°C 
ความเร็วลม 0.5±0.2 เมตร/วินาที ความชื้นเริ่มตน 300-320% dry-basis 



 
 

54 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 1 2 3
Drying time (h)

M
oi

st
ur

e 
ra

tio

4

Experiment
Handerson and Pabis model
Newton model
Page model
Logarithmic model

     

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 1 2 3
Drying time (h)

M
oi

st
ur

e 
ra

tio

4

Experiment
Handerson Pabis model
Newton model
Page model
Logarithmic model

 
               (ก) IR 500 W 61.8°C           (ข) IR 500 W 71.8°C 
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               (ค) IR 500 W 82.1°C           (ง) IR 500 W 91.8°C 
 

ภาพประกอบ 4.8 อัตราสวนความชื้นจากผลการทดลอง เปรียบเทียบผลการทดลองกับแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรแบบเอมพิริคัลของกุงอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 500 W 

อุณหภูมิอบแหง 61-92°C ความชื้นเริ่มตน 325-330% dry-basis 
 

4.2.1.2 สมการอบแหงกึ่งทฤษฎี 
จากการทดลองอบแหงกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ความชื้นเริ่มตนของกุงอยู

ในชวง 300-330% dry-basis โดยใชลมรอน อุณหภูมิอบแหง 60-93°C ความเร็วลม 0.5±0.2 เมตร/
วินาที และการอบแหงโดยใชรังสีอินฟราเรดที่กําลังของอินฟราเรด 500 W อุณหภูมิอบแหง 61-

92°C จากการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นประสิทธิผลของกุงภายหลังการอบแหง 
โดยไดเปรียบเทียบผลการทดลองกับสมการอบแหงกึ่งทฤษฎี 2 สมการ โดยพิจารณาใหกุงมีรูปทรง
เปนทรงกลมและทรงกระบอกสั้น โดยมีรูปแบบดังสมการ (2.7) และ (2.9) ในการคํานวณใชรัศมีที่มี
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ปริมาตรเทียบเทากุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม เทากับ 0.00815 m รัศมีของทรงกระบอกของกุง
เทากับ 0.00455 m ความยาวของกุงเทากับ 0.0520 m เมื่อวิเคราะหสมการถดถอยเพื่อหา
ความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธ์ิการแพรความชื้นกับอุณหภูมิของลมรอนและรังสีอินฟราเรด
ที่กําลัง 500 W ในการอบแหง โดยแทนคาขอมูลการทดลองลงไปในสมการของกุงจะไดผลแสดง
ดังสมการที่ 4.4-4.7 และดังตาราง 4.4 พบวา สัมประสิทธิ์การแพรความชื้นของการอบแหงชั้นบาง
ดวยรังสีอินฟราเรดมีคาสูงกวาการอบแหงชั้นบางดวยลมรอน สมการอัตราการอบแหงชั้นบางกึ่ง
ทฤษฎีนี้ เมื่อนําไปใชในการทํานายผลการทดลองสามารถทํานายผลการทดลองไดดีพอสมควร 
 

Hot Air (sphere) 
3 22,143.59 6.63 10 exp− −⎛= ⎜

⎝ ⎠
D x

RT
⎞
⎟
 R2 = 0.931 RMSE = 0.032       (4.4) 

Hot Air (finite cylinder) 
3 22,148.50 3.54 10 exp− −⎛= ⎜

⎝ ⎠
D x

RT
⎞
⎟
 R2 = 0.930 RMSE = 0.036       (4.5) 

Infrared 500 W (sphere) 
3 20,183.33 5.23 10 exp− −⎛= ⎜

⎝ ⎠
D x

RT
⎞
⎟
 R2 = 0.978 RMSE = 0.037       (4.6) 

Infrared 500 W (finite cylinder) 
3 19,746.97 4.21 10 exp− −⎛= ⎜

⎝ ⎠
D x

RT
⎞
⎟
 R2 = 0.968 RMSE = 0.043       (4.7) 

 

ตาราง 4.4 คาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นกุงขนาด 150-200 ตอตอกิโลกรัม อบแหงดวยดวยลม 
รอนและรังสีอินฟราเรดกําลัง 500 W โดยพิจารณาใหกุงมีรูปทรงเปนทรงกลม
เปรียบเทียบกับรูปทรงกระบอกสั้น 

 

Hot Air Infrared 500 W 
  Sphere Finite cylinder   Sphere Finite cylinder 

Temp. 
(K) 

Exp. 
(m2/h) 

Model 
(m2/h) 

Exp. 
(m2/h) 

Model 
(m2/h) 

Temp. 
(K) 

Exp. 
(m2/h) 

Model 
(m2/h) 

Exp. 
(m2/h) 

Model 
(m2/h) 

333.54 2.51x10-6 2.26x10-6 1.34x10-6 1.20x10-6 334.58 3.65x10-6 3.69x10-6 3.40x10-6 3.48x10-6

346.05 2.85x10-6 3.01x10-6 1.52x10-6 1.61x10-6 344.94 4.44x10-6 4.59x10-6 4.14x10-6 4.30x10-6

355.85 3.45x10-6 3.72x10-6 1.84x10-6 1.98x10-6 355.23 5.33x10-6 5.63x10-6 4.97x10-6 5.25x10-6

365.75 4.76x10-6 4.56x10-6 2.54x10-6 2.43x10-6 364.97 6.54x10-6 6.76x10-6 6.11x10-6 6.28x10-6
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จากผลการทดลองสรุปไดวา คาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นขึ้นกับอุณหภูมิอบแหง 
พบวา เมื่ออุณหภูมิลมรอนและรังสีอินฟราเรดของการอบแหงเพิ่มขึ้น คาสัมประสิทธิ์การแพร
ความชื้นมีคาสูงขึ้นซึ่งมีลักษณะเชนเดียวกับงานวิจัยอ่ืน ๆ ที่ผานมา (สมชาติ, 2540; 
Tirawanichakul et al., 2004; Tirawanichakul and Tirawanichakul, 2008) อธิบายไดวา เมื่ออุณหภูมิ
สูงขึ้นสงผลทําใหความดันไอภายในและภายนอกชิ้นวัสดุแตกตางมากขึ้นหรือเกิดเกรเดียนทของ
อุณหภูมิมากขึ้นทําใหน้ําเคลื่อนที่จากภายในมาสูผิวภายนอกไดเร็วขึ้น 
 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 1 2 3 4 5 6
Drying time (h)

M
oi

st
ur

e 
ra

tio

Experiment
Page
Sphere
Finite cylinder

       

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 1 2 3 4 5
Drying time (h)

M
oi

st
ur

e 
ra

tio

Experiment
Page
Sphere
Finite cylinder

 
                 (ก) Hot air 60.4°C             (ข) Hot air 72.9°C 
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                 (ค) Hot air 82.7°C             (ง) Hot air 92.6°C 
 

ภาพประกอบ 4.9 อัตราสวนความชื้นผลจากการทดลองเปรียบเทียบกับแบบจําลองอบแหง ใช
รูปแบบสมการเอมพิริคัลและสมการกึ่งทฤษฎี อบแหงดวยลมรอน อุณหภูมิ 60-

93°C ความเร็วลม 0.5±0.2 เมตร/วินาที ความชื้นเริ่มตน 300-320% dry-basis 
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               (ก) IR 500 W 61.8°C           (ข) IR 500 W 71.8°C 
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               (ค) IR 500 W 82.1°C           (ง) IR 500 W 91.8°C 
 
ภาพประกอบ 4.10 อัตราสวนความชื้นผลจากการทดลองเปรียบเทียบกับแบบจําลองอบแหง ใช

รูปแบบสมการเอมพิริคัลและสมการกึ่งทฤษฎี อบแหงดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 

500 W อุณหภูมิอบแหง 61-92°C ความชื้นเริ่มตน 325-330% dry-basis 
 
หากพิจารณารูปทรงของกุงใหมีลักษณะเปนทรงกลมเปรียบเทียบกับทรงกระบอกสั้น 

พบวา คาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นของกุงรูปทรงเปนทรงกลมสามารถอธิบายผลการทดลองได
ดีกวารูปทรงกระบอกสั้นโดยพิจารณาจากคา R2 และคา RMSE 

เมื่อนําคาคงตัวของรูปแบบสมการทางคณิตศาสตรแบบเอมพิริคัล (Page) และ
รูปแบบสมการอบแหงกึ่งทฤษฎีจากการทดลองแทนขอมูลลงไปในสมการของกุงจะไดผลแสดงดัง
ภาพประกอบ 4.9 และ 4.10 แสดงผลการคํานวณอัตราสวนความชื้นของการอบแหงชั้นบางของกุง
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เปรียบเทียบกับผลที่ไดจากสมการเอมพิริคัลและสมการกึ่งทฤษฎี พบวา ทั้งกรณีการอบแหงดวยลม
รอนและอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 500 W ผลการทํานายเมื่อใชรูปแบบสมการเอมพิริคัล 
(Page) สามารถทํานายผลการทดลองไดใกลเคียงมากกวาเมื่อเทียบกับผลที่ไดจากรูปแบบสมการกึ่ง
ทฤษฎี (รูปทรงเปนทรงกลมและรูปทรงกระบอกสั้น) 
 

4.3 ผลการทดลองหาจลนพลศาสตรการอบแหงของกุง 
  

ในงานวิจัยนี้ไดทดลองและวิเคราะหการอบแหงกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 
และ 300-400 ตัวตอกิโลกรัม โดยคาความชื้นเริ่มตนของกุงตมอยูในชวง 300-350% dry-basis 
เลือกใชแหลงพลังงานความรอนจากรังสีอินฟราเรด พลังงานความรอนจากกระแสไฟฟา และ

พลังงานความรอนจากแสงอาทิตย โดยทําการอบแหงในชวงอุณหภูมิ 70-90°C แบบอุณหภูมิคงที่
และอุณหภูมิเปนขั้นโดยคาความชื้นของกุงภายหลังการอบแหงประมาณ 20-25% dry-basis กุงแหง
ที่ไดภายหลังการอบแหงนําไปทดสอบคุณภาพทางดานกายภาพ ทางเคมี ทางจุลชีววิทยา และ
ทางดานประสาทสัมผัส โดยผลการทดลองการอบแหงกุงเปนตามลําดับดังนี้ 

 
4.3.1 การอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดแบบอุณหภูมิคงท่ี 

จากภาพประกอบ 4.11 (ก) แสดงอัตราสวนความชื้นของกุงขนาด 150-200 ตัวตอ
กิโลกรัมกับเวลาที่ใชในการอบแหงกุงแบบอุณหภูมิคงที่ดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 500 W ที่อุณหภูมิ 
69.9 80.8 และ 92.5°C ตามลําดับ ใชระยะเวลาประมาณ 8.5 7.5 และ 6 ช่ัวโมง ตามลําดับ ที่กําลัง
ของรังสีอินฟราเรด 1,000 W ที่อุณหภูมิ 69.8 78.2 และ 89.2°C ตามลําดับ ใชระยะเวลาประมาณ 5 
3.5 และ 2.5 ช่ัวโมง ตามลําดับ ดังภาพประกอบ 4.11 (ข) สําหรับการทดลองอบแหงกุงขนาด 300-
400 ตัวตอกิโลกรัมดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 1,000 W ที่อุณหภูมิ 79.3°C ใชระยะเวลาประมาณ 3 
ช่ัวโมง ภาพประกอบ 4.9 (ค) พบวา เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการอบแหงสูงขึ้น จะทําใหอัตราการอบแหง
เพิ่มสูงขึ้น แตระยะเวลาที่ใชในการอบแหงกุงส้ันลง เมื่อพิจารณาการอบแหงที่อุณหภูมิใกลเคียงกัน
แตกําลังของอินฟราเรดแตกตางกัน พบวา จะเห็นวาการอบแหงกุงดวยกําลังของอินฟราเรด 1,000 
W จะใชระยะเวลาสั้นกวาการอบแหงดวยกําลังของอินฟราเรด 500 W เมื่อเปรียบเทียบที่อุณหภูมิ
อบแหงใกลเคียงกัน โดยสามารถอธิบายไดวา เมื่อกําลังของอินฟราเรดของเพิ่มขึ้นจะเปนการเพิ่ม
พลังงานตอหนวยพื้นที่มากขึ้น สงผลตออัตราการถายโอนพลังงานความรอนและการถายโอนมวล
ของน้ําเพิ่มมากขึ้น ทําใหระยะเวลาในการอบแหงก็ลดนอยลงไปดวย  
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          (ก) กุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม        (ข) กุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 
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(ค) กุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 
ภาพประกอบ 4.11 อัตราสวนความชื้นการอบแหงกุงดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 500 และ 1,000 W 

แบบอุณหภูมิคงที่ อุณหภูมิอบแหง 69-92°C ความชื้นเริ่มตน 300-333% dry-
basis 

 
เมื่อเปรียบการอบแหงกุงที่กําลังของรังสีอินฟราเรด 1,000 W ที่อุณหภูมิอบแหง

ใกลเคียงกันของกุงที่มีขนาดตางกัน ดังภาพประกอบ 4.11 (ข) และ (ค) พบวา การอบแหงกุงขนาด 
150-200 ตัวตอกิโลกรัม ที่มีความชื้นเริ่มตน 313.8% dry-basisจนไดความชื้นสุดทาย 20.7% dry-
basis และกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม มีความชื้นเริ่มตน 333.1% dry-basis และความชื้น
สุดทาย 16.7% dry-basis มีระยะเวลาการอบแหงที่เทากัน เมื่อพิจารณาสวนของปริมาณความชื้น
เร่ิมตนและความชื้นสุดทายหลังการทดลอง พบวา การอบแหงดวยกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 



 
 

60 

จะใชระยะเวลาการลดความชื้นไดเร็วกวากุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม เมื่อใชระยะเวลาในการ
อบแหงเทากัน เนื่องจากอัตราสวนระหวางพื้นที่สัมผัสอากาศตอน้ําหนักตัวมีคาตางกัน กุงขนาด 
300-400 ตัวตอกิโลกรัม จะมีพื้นที่ผิวตอน้ําหนักตัว (2.2 cm2/g) มากกวากุงขนาด150-200 ตัวตอ
กิโลกรัม (1.3 cm2/g) ทําใหชวงอัตราการอบแหงคงที่ของกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม จะมี
อัตราการระเหยน้ําสูงกวากุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม นั่นคือกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
จะลดความชื้นไดเร็วกวากุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 
 
4.3.2 การอบแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรด 1,000 W โดยใชอุณหภูมิเปนขั้น 

จากภาพประกอบ 4.12 (ก) เปนผลการทดลองอบแหงกุงขนาด 150-200 ตัวตอ
กิโลกรัม โดยใชอุณหภูมิสองขั้นโดยขั้นแรกทําการอบแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดกําลัง 

1,000 W ที่อุณหภูมิ 90.8°C (นาน 20 และ 25 นาที) แลวจึงเปลี่ยนมาใชอุณหภูมิ 72.0°C และ 

72.4°C ตามลําดับ จนไดความชื้นสุดทายประมาณ 20-25% dry-basis (เปนการลดอุณหภูมิหลังจาก 20 
และ 25 นาที) ใชระยะเวลาในการอบแหงนาน 3.0 และ 2.5 ช่ัวโมง ตามลําดับ และการทดลอง

อบแหงกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 89.3°C (นาน 30 นาที) แลวจึงเปลี่ยนมาใช

อุณหภูมิ 69.8°C ใชระยะเวลาในการอบแหงนาน 2.5 ช่ัวโมง ภาพประกอบ 4.12 (ข) 
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            (ก) กุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม        (ข) กุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
 

ภาพประกอบ 4.12 อัตราสวนความชื้นการอบแหงกุงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรด 1,000 W
โดยใชอุณหภูมิแบบเปนขั้น ความชื้นเริ่มตน 312-330% dry-basis ความเร็วลม 
1.1±0.1 เมตร/วินาที การวนกลับของอากาศ 95% 
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จากภาพประกอบ 4.11 และ 4.12 พบวา สาเหตุที่การอบแหงกุงดวยพลังงานความ
รอนรวมของลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดใชระยะเวลาสั้นกวาการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรด
เพียงอยางเดียว เพราะขณะทําการอบแหงเกิดการถายเทความรอนทั้งการพาความรอนและการแผ
รังสีความรอนไปยังวัสดุพรอม ๆ กัน สงผลใหน้ําภายในวัสดุไดรับพลังงานจากลมรอนที่ผิวสัมผัส
และการแผรังสีความรอนไปยังวัสดุไดโดยตรง ทําใหน้ําที่อยูภายในเนื้อวัสดุจึงถูกถายเทไปใหกับ
อากาศแวดลอมเร็วกวาการอบแหงดวยอินฟราเรดเพียงอยางเดียว ซ่ึงจะมีแตการแผรังสีความรอน
ไปยังวัสดุเพียงอยางเดียว 

 

4.3.3 การอบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตยโดยใชอุณหภูมิแบบเปนขั้น 
ผลการทดลองอบแหงกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม เมื่ออบแหงกุงเต็มพิกัดของ

เครื่องอบแหง แสดงดังภาพประกอบ 4.13 เปนการอบแหงโดยใชอุณหภูมิแบบเปนขั้นโดยขั้นแรก

ทําการอบแหงที่อุณหภูมิ อุณหภูมิ 89.6 90.8 90.5 และ 90.8°C (นาน 30 นาที) แลวจึงเปลี่ยนมาใช

อุณหภูมิ 70.4 69.9 71.4 และ 69.1°C ตามลําดับ จนไดความชื้นสุดทายประมาณ 20% dry-basis 
(เปนการลดอุณหภูมิหลังจาก 30 นาที) ใชระยะเวลาในการอบแหง 5 ช่ัวโมง 
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ภาพประกอบ 4.13 อัตราสวนความชื้นการอบแหงกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม ดวยลมรอน
รวมกับพลังงานแสงอาทิตยโดยใชอุณหภูมิแบบเปนขั้น ความชื้นเริ่มตน 311.3-
325.1% dry-basis ความเร็วลม 1.1±0.1 เมตร/วินาที การวนกลับของอากาศ 
95% 
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4.4 ความสิ้นเปลืองของพลังงานจําเพาะในการอบแหงกุง 
 

ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่ใชในการอบแหงคิดจากพลังงานไฟฟา สําหรับ
การเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองพลังงานที่ใชในการอบแหงจะพิจารณาถึงคาความสิ้นเปลือง
พลังงานจําเพาะของการอบแหงกุงดวยเงื่อนไขตาง ๆ ดังนี้ 
 

4.5.1 การอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดแบบอุณหภูมิคงท่ี 
จากภาพประกอบ 4.14 (ก) แสดงคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่ใชในการ

อบแหงกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ดวยกําลังของอินฟราเรด 500 W ในชวงอุณหภูมิ 69.9-
92.5°C มีคาอยูในชวง 5.10-8.28 เมกกะจูลตอกิโลกรัมของน้ําที่ระเหย สําหรับที่กําลังของ
อินฟราเรด 1,000 W ที่ชวงอุณหภูมิ 69.8-89.2°C มีคาอยูในชวง 4.15-7.77 เมกกะจูลตอกิโลกรัม
ของน้ําที่ระเหย ดังภาพประกอบ 4.14 (ข) และการทดลองอบแหงกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม
ดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 1,000 W ที่อุณหภูมิ 79.3°C มีคา 4.24 เมกกะจูลตอกิโลกรัมของน้ําที่
ระเหย ดังภาพประกอบ 4.14 (ค) พบวา เมื่ออุณหภูมิอบแหงสูงขึ้นทําใหคาความสิ้นเปลืองพลังงาน
จําเพาะลดลงตามลําดับ หากเปรียบเทียบคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่ใชในการอบแหงกุง
ขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ทั้งสองกําลังของอินฟราเรดที่อุณหภูมิอบแหงใกลเคียงกันประมาณ 

69±1 79±2 และ 90±2°C พบวา ที่กําลังอินฟราเรด 500 W มีคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะสูง
กวาที่กําลังของรังสีอินฟราเรด 1,000 W คิดเปน 6.3, 25.9 และ 18.6% ตามลําดับ 

เมื่อเปรียบเทียบการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 1,000 W ที่อุณหภูมิ 78.2°C 
และ 79.3°C ของกุงทั้งสองขนาดดังภาพประกอบ 4.14 (ข) และ (ค) พบวา คาความสิ้นเปลือง
พลังงานจําเพาะของกุงทั้งสองขนาดมีคาไมแตกตางกัน คือ มีคา 4.51 และ 4.24 เมกกะจูลตอ
กิโลกรัมของน้ําที่ระเหย ตามลําดับ 
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(ค) 1,000 W (กุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม) 
 
ภาพประกอบ 4.14 ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของการอบแหงกุงดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 500 

และ 1,000 W แบบอุณหภูมิคงที่ อุณหภูมิอบแหง 69-92°C ความชื้นเริ่มตน 300-
333% dry-basis 

 
4.4.2 การอบแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดโดยใชอุณหภูมิเปนขั้น 

จากภาพประกอบ 4.15 (ก) แสดงคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่ใชในการ
อบแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรด 1,000 W ของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม โดยใช
อุณหภูมิเปนขั้นแบบสองขั้นตอนจะมีแนวโนมลดลงเมื่อใชระยะเวลาในการอบแหงในชวงแรกที่
อุณหภูมิอบแหงสูงมากขึ้น โดยการอบแหงดวยอุณหภูมิเร่ิมตน 90.8°C (นาน 20 และ 25 นาที) ลด
อุณหภูมิลงเปน 72.0°C และ 72.4°C ตามลําดับ มีคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะลดลงเปน 6.20 
และ 5.14 เมกกะจูลตอกิโลกรัมของน้ําที่ระเหย ตามลําดับ มีคาลดลงคิดเปน 17.1% และเมื่อใชกุง
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ขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม โดยการอบแหงดวยอุณหภูมิเร่ิมตน 89.3°C (นาน 30 นาที) ลด
อุณหภูมิลงเปน 69.8°C มีคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเปน 5.77 เมกกะจูลตอกิโลกรัมของน้ํา
ที่ระเหย 
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          (ก) กุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม        (ข) กุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
 

ภาพประกอบ 4.15 ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของการอบแหงกุงดวยลมรอนรวมกับรังสี
อินฟราเรด 1,000 W โดยใชอุณหภูมิเปนขั้นแบบ 2 ขั้นตอน ความชื้นเริ่มตน 
312-330% dry-basis ความเร็วลม 1.1±0.1 เมตร/วินาที การวนกลับของอากาศ 
95% 

 
4.4.3 การอบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตยโดยใชอุณหภูมิเปนขั้น 

ภาพประกอบ 4.16 คาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่ใชในการอบแหงกุงขนาด 
300-400 ตัวตอกิโลกรัม ดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตยโดยใชอุณหภูมิอบแหงแบบเปนขั้น

ที่เร่ิมตนการอบแหงที่อุณหภูมิ 89.6 90.8 90.5 และ 90.8°C (นาน 30 นาที) แลวจึงเปลี่ยนมาใช

อุณหภูมิ 70.4 69.9 71.1 และ 69.1°C ตามลําดับ พบวา คาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่ใชใน
การอบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตยใชอุณหภูมิเปนขั้นแบบสองขั้นตอนจะมี
แนวโนมใกลเคียงกันมีคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเปน 9.50 10.12 9.22 และ 9.79 เมกะจลูตอ
กิโลกรัมของน้ําที่ระเหย ตามลําดับ ซ่ึงคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่มีคาแตกตางกันไมมาก
เนื่องจากปริมาณแสงแดดที่ทําการอบแหงแตละวันไมมีความสม่ําเสมอ รวมท้ังปริมาณความชื้น
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เร่ิมตนและความชื้นสุดทายของแตละสภาวะการทดลองมีคาไมเทากัน จึงทําใหคาความสิ้นเปลือง
พลังงานจําเพาะที่ไดมีคาแตกตางกัน 
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ภาพประกอบ 4.16 ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของการอบแหงกุงขนาด 300-400 ตัวตอ

กิโลกรัม ดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตยโดยใชอุณหภูมิเปนขั้นแบบ 2 
ขั้นตอน ความชื้นเริ่มตน 311.3-325.1% dry-basis ความเร็วลมเฉลี่ย 1.13-1.16 
เมตร/วินาที การวนกลับของอากาศ 95% 

 

4.5 คุณภาพของกุงแหงภายหลังอบแหง 
 

ในการทดลองนี้ไดทดสอบคุณภาพของกุงภายหลังการอบแหงโดยศึกษาปจจัยที่มี
ผลตอคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี ทางจุลชีววิทยา และทางดานประสาทสัมผัส 
 
4.5.1 คุณภาพทางกายภาพ 

(1) วอเตอรแอกทิวิตี้ (aw) 
คา aw เปนคาแสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําที่จุลินทรียสามารถใชประโยชนจาก

การวัดคา aw ของกุง จากการทดลองวัดคา aw ของกุงภายหลังการอบแหงดวยวิธีตาง ๆ แสดงดัง
ตาราง 4.5 
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ตาราง 4.5 คาความชื้นและคาวอเตอรแอกติวิตี้ของกุงแหงที่ผานการอบแหงดวยสภาวะตาง ๆ 
 

Drying condition Moisture content (% dry-basis) Water activity 
 กุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 

 IR 500 W 69.9°C 19.32±0.99cA 0.601±0.01dC

 IR 500 W 80.8°C 19.22±0.40cA 0.586±0.01bcB

 IR 500 W 92.5°C 19.54±0.19cA 0.542±0.01bA

 IR 1,000 W 69.8°C 20.34±0.04dA 0.634±0.01dC

 IR 1,000 W 78.2°C 19.98±0.21cdA 0.575±0.01bcB

 IR 1,000 W 89.2°C 20.11±0.05dA 0.533±0.01bA

 HA+IR 1,000 W 90.8°C (20 min), 72.0°C 20.65±0.14dA 0.586±0.01bcB

 HA+IR 1,000 W 90.8°C (25 min), 72.4°C 21.11±0.22eA 0.556±0.01bA

 กุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 IR 1,000 W 79.3°C 16.70±1.45aA 0.340±0.01aB

 HA+IR 1,000 W 89.3°C (30 min), 69.8°C 16.91±0.80aA 0.333±0.01aAB

 HA+Solar 90.4°C, (30 min), 70.2°C 18.53±0.04bA 0.324±0.01aA

หมายเหตุ : a-d และ A-C คือ ในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% โดยพิจารณาทุกสภาวะการทดลอง และพิจารณาเฉพาะปจจัยของอุณหภูมิอบแหงจาก
แหลงพลังงานเดียวกันเทานั้น ตามลําดับ 

 
จากการทดลอง พบวา กุงแหงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัมที่ผานการอบแหงดวย

รังสีอินฟราเรดกําลัง 500 W และ 1,000 W มีคา aw อยูในชวง 0.542-0.601 และ 0.533-0.634 
ตามลําดับ สวนการอบแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดกําลัง 1,000 W มีคา aw อยูในชวง 
0.533-0.586 สวนกุงแหงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม ที่อบแหงดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 1,000 W 
ลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดกําลัง 1,000 W และลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตยมีคา aw 
เทากับ 0.340 0.330 และ 0.324 ตามลําดับ คา aw ของกุงแหงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม ที่
วิเคราะหไดมีคาต่ํากวาของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม เพราะวา ปริมาณความชื้นที่วิเคราะห
ไดกอนทําการวิเคราะหคา aw มีคาความชื้นที่ต่ํากวา สงผลใหคา aw มีคาต่ํากวา ซ่ึงคา aw ที่วัดไดใน
แตละกรณีของการอบแหงจะขึ้นอยูกับปริมาณความชื้นที่วิเคราะหไดหลังจากการอบแหง 
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(2) สี 
การทดสอบคุณภาพสีของกุงหลังการอบแหงดวยเครื่องวัดสีอาหาร JUKI รุน 

JP7100 โดยวัดคาสีของกุงแหงในเทอมของตัวแปร L*, a* และ b* จากเงื่อนไขและสภาวะการ
อบแหงในแตละกรณี พบวา กระบวนการอบแหงแบบตาง ๆ และเวลาที่ใชในการอบแหงมีผลตอ
คุณภาพสีของกุงแหง จะเห็นวากุงที่อบแหงดวยวิธีการอบแหงแตละกรณี มีการเปลี่ยนแปลงคาสี
แดง (a*-Redness) สวนคาสีเหลือง (b*-Yellowness) ไมคอยมีการเปลี่ยนแปลง อยางไรก็ตามตัว
แปรอีกตัวแปรที่สามารถบงบอกการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อกุง คือ L* โดยที่คา L* ต่ําหมายถึงคา
ความสวางนอย 

จากตาราง 4.6 เปนการแสดงคาสีของกุงแหงขนาด 150-200 และ 300-400 ตัวตอ
กิโลกรัม ที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เมื่ออบแหงกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ดวยรังสี

อินฟราเรดกําลัง 500 W อุณหภูมิอบแหงในชวง 69.9-92.5°C มีคาความสวาง (L*) อยูในชวง 
50.56-54.48 คาสีแดง (a*) อยูในชวง 32.53-35.59 คาสีเหลือง (b*) อยูในชวง 34.30-36.67 และคา
การเปลี่ยนแปลงสีรวม (ΔE*) อยูในชวง 15.89-18.75 สําหรับกรณีอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 

1,000 W อุณหภูมิอบแหงในชวง 69.8-89.2°C มีคาสี L* อยูในชวง 42.41-49.23 คาสี a* อยูในชวง 
38.47-41.24 คาสี b* อยูในชวง 46.24-47.60 และคา ΔE* อยูในชวง 23.31-24.42 เมื่อพิจารณาปจจัย
ของตอสีของกุงอุณหภูมิที่กําลังของรังสีอินฟราเรดเดียวกัน พบวา อุณหภูมิมีอิทธิพลตอคาสีอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยคาสี L* และ a* มีแนวโนมลดลงเมื่ออุณหภูมิที่ใชในการ
อบแหงเพิ่มขึ้น สวนคาสี b* มีแนวโนมเพิ่มขึ้น สวนการอบแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรด
กําลัง 1,000 W มีคาสี L* = 46.29-48.68 คาสี a* = 43.65-44.79 คาสี b* = 47.44-48.33 และคา ΔE* 
= 27.27-28.05 กรณีอบแหงกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม ดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 1,000 W มี
คาสี L* = 50.28 คาสี a* = 37.55 คาสี b* = 44.21 และคา ΔE* = 20.59 การอบแหงดวยลมรอน
รวมกับรังสีอินฟราเรดกําลัง 1,000 W มีคาสี L* = 51.34 คาสี a* = 36.21 คาสี b* = 42.26 และคา 
ΔE* = 18.03 พบวา การอบแหงกุงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดกําลัง 1,000 W ของกุงแหง
ขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ใหคาความเปนสีแดงสูงที่สุด สวนกรณีที่อบแหงดวยรังสีอินฟราเรด
กําลัง 1,000 W มีคาสีแดงสูงกวาที่กําลัง 500 W สําหรับการอบแหงของกุงทั้งสองขนาดที่สภาวะ

การอบแหงเดียวกัน คือ รังสีอินฟราเรดกําลัง 1,000 W อุณหภูมิ 79±2°C และ ลมรอนรวมกับรังสี

อินฟราเรดกําลัง 1,000 W อุณหภูมิ 89±2°C (20-30 min), 70±2°C พบวา กุงแหงขนาด 150-200 ตัว
ตอกิโลกรัมจะใหคาสีแดงสูงกวากุงแหงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม ในทุกสภาวะการทดลอง 
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ตาราง 4.6 คาสีของการอบแหงกุงดวยสภาวะตาง ๆ 
 

color 

Drying condition L* a* b* ΔE* 
กุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม คาสีเร่ิมตนกอนการอบแหง  = 51.60,  = 16.30, *

0L *
0a *

0b  = 15.10 

 IR 500 W 69.9°C 54.48±0.37iC 32.53±0.32aA 34.30±0.21bA 15.89±0.29aA

 IR 500 W 80.8°C 52.44±0.31hB 34.33±0.25bB 35.67±0.18cB 17.48±0.25bB

 IR 500 W 92.5°C 50.56±0.32fA 35.59±0.41cC 36.67±0.31dC 18.75±0.41cC

 IR 1,000 W 69.8°C 49.23±0.19eC 41.24±0.20gB 46.24±0.21gA 24.42±0.20cC

 IR 1,000 W 78.2°C 48.36±0.26cB 38.08±0.72fA 47.30±0.32hB 21.28±0.73eA

 IR 1,000 W 89.2°C 42.41±0.30aA 38.47±0.25fA 47.60±0.20hB 23.31±0.24fB

 HA+IR 1,000 W 90.8°C (20 min), 72.0°C 46.29±0.11bA43.65±0.12hA47.44±0.52hA27.27±0.11hA

 HA+IR 1,000 W 90.8°C (25 min), 72.4°C 48.68±0.18dB 44.79±0.14iB 48.33±0.25iB 28.05±0.13iB

กุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม คาสีเร่ิมตนกอนการอบแหง  = 53.26,  = 14.34, *
0L *

0a *
0b  = 14.40 

 IR 1000 W 79.3°C 50.28±0.09fA 37.55±0.16eC 44.21±0.10fC 20.59±0.18dB

 HA+IR 1000 W 89.3°C (30 min), 69.8°C 51.34±0.12gB 36.21±0.07dB 42.26±0.08eB 18.03±0.08cA

 HA+Solar 90.4°C, (30 min), 70.2°C 52.42±0.19hC 32.49±0.27aA 33.49±0.27aA 26.35±0.37gC

หมายเหตุ : a-i และ A-C คือ ในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% โดยพิจารณาทุกสภาวะการทดลอง และพิจารณาเฉพาะปจจัยของอุณหภูมิอบแหงจาก
แหลงพลังงานเดียวกันเทานั้น ตามลําดับ 

 
คาสีของการอบแหงกุงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตยคาสี L* = 52.42 คา

สี a* = 30.47 คาสี b* = 42.26 และคา ΔE* = 20.59 ซ่ึงคาความเปนสีแดงของการอบแหงดวยลม
รอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตยมีคานอยกวาการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรด และลมรอนรวมกับ
รังสีอินฟราเรด เนื่องจากรังสีอินฟราเรดนี้สามารถทะลุผานวัตถุเขาไปทําใหโมเลกุลของวัตถุเกิด
การสั่นสะเทือนมีผลใหวัตถุนั้นรอนขึ้นทําใหรงควัตถุ (เม็ดสี) ที่อยูในตัวกุงถูกกระตุนไดเร็วข้ึนจึง
ทําใหสีของกุงปรากฏความเปนสีแดงไดเร็วขึ้นสงผลใหคาสีของกุงที่อบแหงดวยแหลงพลังงานที่มี
รังสีอินฟราเรดมีคาสีแดงที่สูงกวา โดยขนาดของกุงและสภาวะที่ใชในการทดลองที่แตกตางกันจะ
สงผลตอคาความสวาง สีแดง และสีเหลือง ของกุงแหงอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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(3) คุณภาพดานการหดตัว และการคืนตัว 
จากการทดสอบคุณภาพดานการหดตัว และการคืนตัว ของกุงขนาด 150-200 และ 

300-400 ตัวตอกิโลกรัม ที่ผานการอบแหงที่สภาวะตาง ๆ แสดงดังตาราง 4.7  
 
ตาราง 4.7 รอยละการหดตวั และการคืนตวัของกุงที่อบแหงที่สภาวะตาง ๆ 
 

Drying condition Shrinkage (%) Rehydration (%) 

 กุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 

 IR 500 W 69.9°C 12.67±1.59bA 5.95±0.78bA

 IR 500 W 80.8°C 13.13±1.18bcAB 5.73±0.89bA

 IR 500 W 92.5°C 13.61±1.38cB 5.43±1.39bA

 IR 1,000 W 69.8°C 13.27±1.44cA 5.42±0.66bB

 IR 1,000 W 78.2°C 13.49±1.48cA 4.51±0.82aA

 IR 1,000 W 89.2°C 14.20±1.36dB 4.88±0.91abA

 HA+IR 1,000 W 90.8°C (20 min), 72.0°C 12.26±1.17bB 4.61±0.73aA

 HA+IR 1,000 W 90.8°C (25 min), 72.4°C 9.71±0.73aA 5.12±1.07bB

 Solar 12.46±1.27b 5.80±0.66b

 กุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 IR 1,000 W 79.3°C 13.07±0.75bcA 5.79±0.54bA

 HA+IR 1,000 W 89.3°C (30 min), 69.8°C 12.14±0.67bA 5.81±0.55bA

 HA+Solar 90.4°C, (30 min), 70.2°C 23.31±0.60fC 12.57±0.15dC

 Solar 17.94±1.17eB 8.03±0.87cB

หมายเหตุ : a-f และ A-C คือ ในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% โดยพิจารณาทุกสภาวะการทดลองและพิจารณาเฉพาะปจจัยของอุณหภูมิอบแหงจาก
แหลงพลังงานเดียวกันเทานั้น ตามลําดับ 

 
จากตาราง 4.7 เมื่อพิจารณาปจจัยของอุณหภูมิอบแหงเมื่ออบแหงดวยสภาวะ

เดียวกัน พบวา การอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 500 และ 1,000 W อุณหภูมิอบแหงในชวง 70-
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90°C พบวา อุณหภูมิที่ใชในการอบแหงสูงขึ้นไมสงผลตอรอยละการหดตัวของกุงอยางมีนัยสําคัญ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยมีคาอยูในชวง 12.67-14.20% ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการหดตัวมากกวาเมื่อ
เปรียบเทียบกับกุงที่ผานการอบแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดกําลัง 1,000 W แบบอุณหภูมิ
เปนขั้นมีคาอยูในชวง 9.71-12.26% สําหรับคารอยละการคืนตัวของกุงแหงที่อบแหงดวยรังสี
อินฟราเรดกําลัง 500 และ 1,000 W มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
เมื่ออุณหภูมิอบแหงสูงขึ้น โดยมีคาอยูในชวง 4.51-5.95% สําหรับกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
พบวา คารอยละการหดตัวของการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดมีคา 13.07% สวนคารอยละการคืนตัว
มีคา 7.67% สําหรับการอบแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดกําลัง 1,000 W มีคารอยละการ
หดตัวมีคา 12.14% สวนคารอยละการคืนตัวมีคา 9.47% ซ่ึงคารอยละการหดตัวและการคืนตัวของ
กุงทั้งสองขนาดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และการอบแหง
ดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย พบวา รอยละการหดตัวของกุงมีคา 23.31% สําหรับรอยละ
การคืนตัวกุงมีคา 12.57%  
 
4.5.2 คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดและยีสตและรา 
ตาราง 4.8 แสดงผลจากการวิเคราะหจํานวนจุลินทรียทั้งหมดและยีสตและราใน

ตัวอยางกุงแหงที่ผานกระบวนการอบแหงตาง ๆ พบวา มีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดของกุงแหงอยู
ในชวง 8.90×103-7.34×104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัมและจํานวนของยีสตและราอยูในชวง 30-52 
โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

จากการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียและยีสตและราของกุงแหงที่ผานการอบแหง
ดวยรังสีอินฟราเรด 500 และ 1,000 W ลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรด 1,000 W และลมรอนรวมกับ
พลังงานแสงอาทิตย พบวา ปริมาณเชื้อทั้งหมดมีคาต่ํากวาเกณฑที่กําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
ชุมชนของกุงแหง แสดงวากุงแหงที่ผานการอบแหงทุกสภาวะการทดลองผานมาตรฐานผลิตภัณฑ
ชุมชนของกุงแหงดังตาราง 4.8 

สําหรับผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยาของการอบแหงกุงดวยลมรอน
รวมกับพลังงานแสงอาทิตยของกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม พบวา มีจํานวนจุลินทรียทั้งหมด
ของกุงแหง 2.95×103 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัมและมีจํานวนของยีสตและรา 40 โคโลนีตอตัวอยาง 
1 กรัม มีเอสเชอริเชีย โคไล นอยกวา 3 MPN ตอตัวอยาง 1 กรัม โดยตรวจไมพบเชื้อ ซาลโมเนลลา 
สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส และวิบริโอพาราฮิวโมไลติคัส ซ่ึงคาที่
ตรวจวิเคราะหไดพบวามีคาต่ํากวาเกณฑที่มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของกุงแหงที่กําหนด ซ่ึงปกติ
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ในการผลิตกุงแหงไดผานกรรมวิธีที่สามารถลดปริมาณจุลินทรียไดระดับหนึ่ง เชน การลางทําความ
สะอาด การตมฆาเชื้อโรค และกระบวนการอบแหง เปนตน สรุปไดวาทุกสภาวะอบแหงมีคุณภาพ
ทางดานจุลชีววิทยาไดมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของกุงแหง 
 
ตาราง 4.8 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและยีสตและราของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ 
 

Viable count (CFU/g) 
Drying condition 

Moisture content 
(% dry-basis) Total viable count Yeasts and Molds 

 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของกุงแหง - 1 X 105 < 500 
 กุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 

 IR 500 W 69.9°C 19.32 7.34x104 45 

 IR 500 W 80.8°C 19.22 5.92x104 40 

 IR 500 W 92.5°C 19.54 2.31x104 36 

 IR 1,000 W 69.8°C 20.34 5.27x104 45 

 IR 1,000 W 78.2°C 19.98 1.42x104 52 

 IR 1,000 W 89.2°C 20.11 8.90x103 48 

 HA+IR 1,000 W 90.8°C (20 min), 72.0°C 20.65 4.72x104 32 

 HA+IR 1,000 W 90.8°C (25 min), 72.4°C 21.11 3.56x104 30 

 กุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 IR 1,000 W 79.3°C 16.70 3.13x103 52 

 HA+IR 1,000 W 89.3°C (30 min), 69.8°C 16.91 3.57x103 30 

 HA+Solar 90.4°C, (30 min), 70.2°C 18.53 2.95x103 40 

 
4.5.3 การทดสอบทางดานประสาทสัมผัสกุงแหง (Sensory evaluation) 

ผลการทดสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัสของกุงภายหลังการอบแหงดวยเงื่อนไข
ตาง ๆ แสดงไดดังตาราง 4.9 โดยใหผูทดสอบจํานวน 20 คน แสดงคะแนนความชอบตอผลิตภัณฑกุง
แหงทางดานตาง ๆ ไดแก สี ลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส กล่ินหืน รสเค็ม และความชอบรวม 
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ตาราง 4.9 คะแนนการยอมรบัเฉลี่ยของการอบแหงกุงทีส่ภาวะการอบแหงแบบตาง ๆ 
 

Drying condition color Appearance Texture Odor Taste 
Overall 
liking 

 กุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 

 IR 500 W 69.9°C 3.00±0.65aA 2.70±0.66bcA 3.20±0.70bA 2.50±0.61bA 2.75±0.55bB 3.35±0.49aA

 IR 500 W 80.8°C 3.20±0.52abB 2.85±0.59cA 3.30±0.57bcA 2.45±0.51abA 2.85±0.49bB 3.45±0.51aA

 IR 500 W 92.5°C 3.20±0.62abB 2.85±0.67cA 3.30±0.66bcA 2.40±0.50abA 2.60±0.50aA 3.50±0.51abA

 IR 1,000 W 69.8°C 3.35±0.49bA 2.65±0.49abA 3.15±0.67bA 2.30±0.66aA 2.65±0.59abA 3.35±0.59aA

 IR 1,000 W 78.2°C 3.35±0.49bA 2.60±0.50abA 3.20±0.77bA 2.40±0.50abA 2.50±0.51aA 3.35±0.49aA

 IR 1,000 W 89.2°C 3.40±0.50bA 2.50±0.51aA 3.15±0.59bA 2.35±0.49aA 2.55±0.51aA 3.40±0.50aA

 HA+IR 1,000 W 90.8°C (20 min), 72.0°C 3.55±0.51cA 2.55±0.51aA 3.25±0.55bA 2.25±0.44aA 2.50±0.51aA 3.55±0.60bA

 HA+IR 1,000 W 90.8°C (25 min), 72.4°C 3.60±0.50cA 2.65±0.49abA 3.30±0.47bcA 2.30±0.47aA 2.60±0.50aA 3.60±0.50bA

 กุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 IR 1,000 W 79.3°C 3.45±0.51bBC 2.65±0.49abA 2.85±0.59aA 2.55±0.51bA 2.60±0.50aA 3.40±0.50aA

 HA+IR 1,000 W 89.3°C (30 min), 69.8°C 3.35±0.59bB 2.70±0.47bcA 2.90±0.45aA 2.50±0.51bA 2.55±0.51aA 3.35±0.49aA

 HA+Solar 90.4°C, (30 min), 70.2°C 3.27±0.74abA 2.93±0.74dB 3.40±0.67cB 3.03±0.61cB 2.97±0.49cB 3.70±0.47cB

หมายเหตุ : a-c และ A-C คือ ในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% โดยพิจารณาทุกสภาวะการทดลอง และพิจารณาเฉพาะปจจัยของอุณหภูมิอบแหงจาก
แหลงพลังงานเดียวกันเทานั้น ตามลําดับ 

 
จากตาราง 4.9 แสดงคะแนนการยอมรับเฉลี่ยของการอบแหงกุงที่สภาวะการ

อบแหงแบบตาง ๆ พบวา ทุกสภาวะการทดลองปรากฏวาผูบริโภคใหคิดความเห็นวากุงแหงทุก
สภาวะการทดลองมีสีสม โดยกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดกําลัง 1,000 W 
เปนสภาวะที่ปรากฏสีของกุงแหงดีที่สุด คือ มีสีสมมากกวาสภาวะการอบแหงอ่ืน ๆ ซ่ึงผลของ
ผูบริโภคที่ไดสอดคลองกับคาสี a* ที่วิเคราะหไดภายหลังการอบแหง สําหรับลักษณะปรากฏของ
กุงแหงทุกสภาวะการทดลองที่สังเกตได พบวา ลักษณะของตัวกุงคอนขางขุนใสเล็กนอยและแหง
บางสวน สวนคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของกุงแหงซ่ึงทดสอบดวยการชิม พบวา กุงแหงจากการ
อบแหงทุกสภาวะมีลักษณะผิวดานนอกเหนียวแตเนื้อเยื่อดานในนุม และยังพบวาอุณหภูมิในการ
อบแหงไมสงผลตอคะแนนการยอมรับดานกลิ่นหืนและความเค็มของกุงแหง โดยกุงแหงที่ไดจะมี
กล่ินคาวของกุงเพียงเล็กนอยและมีรสเค็มเล็กนอยถึงปานกลาง เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบ
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โดยรวม พบวา ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนนความชอบกุงแหงอยูในระดับปานกลาง
โดยเฉพาะกุงแหงจากการใหความรอนดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดจะมีคะแนนความชอบ
มากกวากรณีอ่ืน ๆ ของกุงขนาดเดียวกัน สําหรับกรณีการอบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงาน
แสงอาทิตย พบวา กุงที่ไดหลังจากอบแหงมีสีสม ลักษณะใสเล็กนอยและแหงบางสวนเนื้อกุง 
พบวา ผิวดานนอกเหนี่ยวแตเนื้อดานในนุม มีกล่ินคาวและความเค็มของกุงแหงเล็กนอย 
 

4.6 ผลการศึกษาคุณภาพ อายุการเก็บรักษาของกุงแหงในถุงลามิเนตที่สภาวะตาง ๆ 
 

การทดลองในขั้นนี้จะเปนการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมี กายภาพ จุลชีววิทยา 
และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกุงแหงที่อบแหงดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 500 และ 1,000 W 
และลมรอนรวมกับดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 1,000 W บรรจุภายใตสภาวะปกติ ในถุงพลาสติกชนิด 
Nylon/LLDPE และ Polypropylene และการอบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย บรรจุ
ภายใตสภาวะปกติ และสภาวะสุญญากาศ ในถุงพลาสติกชนิด Nylon/LLDPE Nylon/Al/LLDPE 
และ Polypropylene โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ซ่ึงมีสัญลักษณดังตอไปนี้ 

N แทน กุงแหงที่บรรจุในถุง Nylon/LLDPE สภาวะบรรยากาศปกติ 
PP แทน กุงแหงที่บรรจุในถุง Polypropylene สภาวะบรรยากาศปกติ 

 
4.6.1 อบแหงดวยรังสีอินฟราเรด 500 และ 1,000 W และลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรด 1,000 W 

สําหรับกุงแหงที่นํามาวิเคราะหนี้เปนตัวอยางของกุงแหงที่ผานการอบแหงดวย
รังสีอินฟราเรด 500 และ 1,000 W และลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรด 1,000 W โดยทําการเก็บ
รักษาในถุงพลาสติกลามิเนตถุง N และถุง PP ที่บรรจุภายใตสภาวะปกติ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
โดยทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปจจัยคุณภาพในระหวางการเก็บรักษาทางดานกายภาพ 
(ความชื้น สีและคาวอเตอรแอกติวิตี้) ดานจุลชีววิทยา (ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และจํานวนยีสต
และรา) และดานประสาทสัมผัส โดยใหผูทดสอบใหระดับคะแนนของคุณลักษณะทางดานสี 
ลักษณะปรากฏ ลักษณะเนื้อสัมผัส กล่ินหืน รสเค็ม และความชอบรวมของผลิตภัณฑ 

4.6.1.1 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานกายภาพ 
(1) ความชื้น 
ปริมาณความชื้นเปนปจจัยสําคัญในการพิจารณา จากการวัดคาปริมาณความชื้น

ของกุงแหงที่ผานการอบแหงที่สภาวะตาง ๆ โดยทําการบรรจุในถุง N และถุง PP ในสภาวะปกติ
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โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง พบวา คาปริมาณความชื้นเริ่มตนของกุงแหงทุกสภาวะการทดลอง
กอนการบรรจุที่วิเคราะหไดอยูในชวง 16.70-21.11% dry-basis  
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       (ก) IR 500 W (150-200 ตัว/กิโลกรัม)        (ข) IR 1,000 W (150-200 ตัว/กิโลกรัม) 
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   (ค) HA+IR 1,000 W (150-200 ตัว/กิโลกรัม)      (ง) IR 1,000 W และ HA+IR 1,000 W 

    (300-400 ตัว/กิโลกรัม) 
 
ภาพประกอบ 4.17 ปริมาณความชื้นของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ 

ภายใตสภาวะบรรยากาศปกติเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
 

จากการวิเคราะหปริมาณความชื้นของกุงแหง เมื่อพิจารณาปจจัยของระยะเวลาการ
เก็บรักษา พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้นปริมาณความชื้นมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการ
เก็บรักษาในถุงทุกชนิดที่ทําการบรรจุอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และเมื่อพิจารณา
ปจจัยชนิดของถุง พบวา การบรรจุกุงแหงในถุง N มีอัตราการเพิ่มสูงขึ้นของปริมาณความชื้นที่ชา
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กวาการบรรจุกุงแหงในถุง PP ในทุก ๆ เดือน ในทุกกรณีของการอบแหง อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% เนื่องจากคุณสมบัติของถุง PP ที่ใชมีการซึมผานของไอน้ําที่สูงกวาถุง N (งาม
ทิพย, 2550) มีผลทําใหปริมาณความชื้นของกุงมีคาเพิ่มขึ้นสูงกวา แสดงดังภาพประกอบ 4.17 และ
ตารางภาคผนวก 8 โดยชนิดของถุงมีอิทธิพลตอความชื้นของกุงแหงเมื่อระยะเวลาที่ใชในการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเปนเพราะความไมสม่ําเสมอของตัวอยางและคุณสมบัติของถุงพลาสติกที่ใช
มีอัตราการซึมผานของไอน้ําที่แตกตางกัน โดยที่อัตราการซึมผานของไอน้ําของถุง PP มีคาสูงกวา
ถุง N (งามทิพย, 2550) มีผลทําใหปริมาณความชื้นของกุงแหงที่บรรจุในถุง PP มีคาการ
เปลี่ยนแปลงที่สูงกวาการบรรจุในถุง N 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นที่เกิดขึ้นในอาหารกึ่งแหง มีผลเนื่องมาจากการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของสภาวะแวดลอมที่ใชในการเก็บรักษา โดยปกติ
อาหารกึ่งแหงมักมีความดันไอสูง ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเพียงเล็กนอยก็จะเปนสาเหตุ
ของการเกาะตัวของไอน้ําภายในภาชนะบรรจุ (Quast และ Teixeira Neto, 1976) ความสัมพันธ
ระหวางปริมาณความชื้นและคา aw พบวา ทั้งปริมาณความชื้นและคา aw มีการเปลี่ยนแปลงไปตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาเชนเดียวกัน การเปลี่ยนแปลงของปริมาณความชื้นจึงสอดคลองกับการ
เปลี่ยนแปลงของคา aw โดยที่ปริมาณความชื้นและคา aw มีคาเพิ่มขึ้นในชวงของการเก็บรักษา 

 
(2) คาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) 
คา aw เปนคาแสดงการเปลี่ยนแปลงแปลงปริมาณน้ําที่จุลินทรียสามารถใช

ประโยชน จากการวัดคา aw ของกุงแหงที่ผานการอบแหงที่สภาวะตาง ๆ โดยทําการบรรจุในถุง N 
และถุง PP ในสภาวะบรรยากาศปกติโดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง แสดงดังภาพประกอบ 4.18 

จากการวิเคราะหคา aw ของกุงแหงทุกสภาวะการทดลองกอนการบรรจุที่วิเคราะห
ไดอยูในชวง 0.333-0.634 จากการวิเคราะหคา aw ของกุงแหง เมื่อพิจารณาปจจัยของระยะเวลาการ
เก็บรักษา พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้นคา aw มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บ
รักษาในถุงทุกชนิดที่ทําการบรรจุอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และเมื่อพิจารณาปจจัย
ชนิดของถุง พบวา การบรรจุกุงแหงในถุง N มีอัตราการเพิ่มสูงขึ้นของคา aw ที่ชากวาการบรรจุกุง
แหงในถุง PP ในทุก ๆ เดือน ในทุกกรณีของการอบแหง อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
เนื่องจากคุณสมบัติของถุง PP ที่ใชมีอัตราการซึมผานของไอน้ําที่สูงกวาถุง N (งามทิพย, 2550) มี
ผลทําใหคา aw ของกุงมีคาเพิ่มขึ้นสูงกวา แสดงดังภาพประกอบ 4.18 และตารางภาคผนวก 9 โดย
ชนิดของถุงมีอิทธิพลตอคา aw ของกุงแหงเมื่อระยะเวลาที่ใชในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ซ่ึงคา aw ที่
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วิเคราะหไดมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณความชื้น อยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ความชื้นและคา aw เปนไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น 
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        (ก) IR 500 W (150-200 ตัว/กิโลกรัม)        (ข) IR 1,000 W (150-200 ตัว/กิโลกรัม) 
 

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

0 1 2 3
Storage time (months)

W
at

er
 a

ct
iv

ity

  HA+IR 1,000 W 90.8°C (20 min), 71.7°C, N
  HA+IR 1,000 W 90.8°C (20 min), 71.7°C, PP
  HA+IR 1,000 W 90.6°C (25 min), 72.2°C, N
  HA+IR 1,000 W 90.6°C (25 min), 72.2°C, PP

0.30

0.40

0.50

0 1 2
Storage time (months)

W
at

er
 a

ct
iv

ity

3

 IR 1,000 W 79.3°C, N
 IR 1,000 W 79.3°C, PP
 HA+IR 1,000 W 89.3°C (30 min), 69.8°C, N
 HA+IR 1,000 W 89.3°C (30 min), 69.8°C, PP

 
   (ค) HA+IR 1,000 W (150-200 ตัว/กิโลกรัม)      (ง) IR 1,000 W และ HA+IR 1,000 W 

    (300-400 ตัว/กิโลกรัม) 
 
ภาพประกอบ 4.18 คาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) ของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ บรรจุในถุงชนิด

ตาง ๆ ภายใตสภาวะบรรยากาศปกติเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
 

(3) สี 
จากการวัดคาสีของกุงที่บรรจุในถุง N และถุง PP บรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติ

โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง โดยที่คา L* เปนคาความสวาง a* เปนคาสีแดง b* เปนคาสีเหลือง และ
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คา ΔE* เปนคาที่บอกความแตกตางของคาสีระหวางตัวอยางกับตัวอยางมาตรฐาน โดยในงานวิจัย
นี้ไดใชตัวอยางกุงแหงกอนทําการบรรจุเปนตัวอยางมาตรฐาน ผลแสดงดังภาพประกอบ 4.19-4.22 
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   (ค) HA+IR 1,000 W (150-200 ตัว/กิโลกรัม)      (ง) IR 1,000 W และ HA+IR 1,000 W 

    (300-400 ตัว/กิโลกรัม) 
 

ภาพประกอบ 4.19 คาสี L* ของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใต
สภาวะบรรยากาศปกติเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

 

จากการวัดคาสี L* ของกุงแหงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ที่บรรจุในสภาวะ
ปกติที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง แสดงดังภาพประกอบ 4.19 (ก-ค) พบวา คาสี L* ของกุงแหง
ระหวางการเก็บรักษาที่ผานการอบแหงดวย IR 500 และ 1,000 W และ HA+IR 1,000 W มีคาอยู
ในชวง 50.56-59.44 42.41-56.32 และ 46.29-54.10 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาปจจัยของระยะเวลาการ
เก็บรักษา พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้นคาสี L* มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตามระยะเวลาการ
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เก็บรักษาของทุกสภาวะการทดลองและถุงทั้งสองชนิดที่ทําการบรรจุอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% และเมื่อพิจารณาชนิดของถุง พบวา การบรรจุกุงแหงในถุง N มีอัตราการเปลี่ยนแปลง
ที่สูงขึ้นของคาสี L* ที่ชากวาการบรรจุกุงแหงในถุง PP อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื้อมั่น 95% 
ในทุกสภาวะการทดลอง แสดงดังตารางภาคผนวก 10 
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    (ค) HA+IR 1,000 W (150-200 ตัว/กิโลกรัม)      (ง) IR 1,000 W และ HA+IR 1,000 W 

   (300-400 ตัว/กิโลกรัม) 
 

ภาพประกอบ 4.20 คาสี a* ของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใต
สภาวะบรรยากาศปกติเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

 

จากการวัดคาสี a* ของกุงแหงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ที่บรรจุในสภาวะ
ปกติที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง แสดงดังภาพประกอบ 4.20 (ก-ค) พบวา คาสี a* ของกุงแหง
ระหวางการเก็บรักษาที่ผานการอบแหงดวย IR 500 และ 1,000 W และ HA+IR 1,000 W มีคาอยู
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ในชวง 27.64-35.59 32.76-41.24 และ 36.89-44.79 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาปจจัยของระยะเวลาการ
เก็บรักษา พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้นคาสี a * มีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้นของทุกสภาวะการทดลองและถุงทั้งสองชนิดที่ทําการบรรจุอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% และเมื่อพิจารณาชนิดของถุง พบวา การบรรจุกุงแหงในถุง N มีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของคาสี a* ที่ชากวาการบรรจุกุงแหงในถุง PP อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื้อม่ัน 
95% ในทุกสภาวะการทดลอง แสดงดังตารางภาคผนวก 10 
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   (ค) HA+IR 1,000 W (150-200 ตัว/กิโลกรัม)      (ง) IR 1,000 W และ HA+IR 1,000 W 

    (300-400 ตัว/กิโลกรัม) 
 

ภาพประกอบ 4.21 คาสี b* ของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใต
สภาวะบรรยากาศปกติเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
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ภาพประกอบ 4.22 คา ΔE* ของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใต
สภาวะบรรยากาศปกติเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

 
จากการวัดคาสี b* ของกุงแหงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ที่บรรจุในสภาวะ

ปกติที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง แสดงดังภาพประกอบ 4.21 (ก-ค) พบวา คาสี b* ของกุงแหง
ระหวางการเก็บรักษาที่ผานการอบแหงดวย IR 500 และ 1,000 W และ HA+IR 1,000 W มีคาอยู
ในชวง 29.78-36.67 37.86-47.60 และ 36.89-48.33 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาปจจัยของระยะเวลาการ
เก็บรักษา พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้นคาสี b* มีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้นของทุกสภาวะการทดลองและถุงทั้งสองชนิดที่ทําการบรรจุอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% และเมื่อพิจารณาชนิดของถุง พบวา การบรรจุกุงแหงในถุง N มีอัตราการ
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เปลี่ยนแปลงของคาสี b* ที่ชากวาการบรรจุกุงแหงในถุง PP อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื้อมั่น 
95% ในทุกสภาวะการทดลอง แสดงดังตารางภาคผนวก 10 

คา ΔE* เปนคาที่บอกความแตกตางของคาสีระหวางตัวอยางกับตัวอยางมาตรฐาน 
โดยในการทดลองนี้จะใชตัวอยางคาสีของกุงแหงเดือนที่ 0 เปนตัวอยางมาตรฐาน จากการวิเคราะห

การเปลี่ยนแปลงของคา ΔE* ของกุงแหงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ที่บรรจุในสภาวะปกติที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง แสดงดังภาพประกอบ 4.22 (ก-ค) เมื่อพิจารณาปจจัยของระยะเวลาการเก็บ

รักษา พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้นคา ΔE* มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้นของทุกสภาวะการทดลองและถุงทั้งสองชนิดที่ทําการบรรจุอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% จากคาเริ่มตน และเมื่อพิจารณาชนิดของถุง พบวา การบรรจุกุงแหงในถุง N มี

อัตราการเปลี่ยนแปลงของคา ΔE* ที่ชากวาการบรรจุกุงแหงในถุง PP อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ

ความเชื้อมั่น 95% ในทุกสภาวะการทดลอง แสดงดังตารางภาคผนวก 10 ซ่ึงคา ΔE* ที่เปลี่ยนแปลง
ที่เกิดขึ้นนี้จะขึ้นอยูกับการเปลี่ยนของคา L* a* และ b* ในระหวางการเก็บรักษาของกุงแหงที่บรรจุ
ในถุงชนิดตาง ๆ 

ภาพประกอบ 4.18-4.21 (ง) ผลการวิเคราะหคาสีของกุงแหงขนาด 300-400 ตัวตอ
กิโลกรัม ของกุงแหงระหวางการเก็บรักษาที่ผานการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดกําลัง 1,000 W และ
ลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดกําลัง 1,000 W พบวา คาสี L* มีคา 50.28 และ 51.34 ตามลําดับ คาสี 
a* มีคา 37.55 และ 36.21 ตามลําดับ คาสี b* มีคา 44.21 และ 42.26 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาปจจัย

ของระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้นคาสี L* สี b* และ ΔE* มี
แนวโนมเพิ่มขึ้น สวนคาสี a* มีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นของถุงทั้งสอง
ชนิดที่ทําการบรรจุอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และเมื่อพิจารณาชนิดของถุง พบวา 

การบรรจุกุงแหงในถุง N มีอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาสี L* a* b* และ ΔE* ที่ชากวาการบรรจุ
กุงแหงในถุง PP อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื้อมั่น 95% ในทุกสภาวะการทดลอง แสดงดังตาราง
ภาคผนวก 11 
 

4.6.1.2 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานจุลชีววิทยา 
เมื่อวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลชีววิทยาของกุงแหงกอนการบรรจุ พบวาจํานวนจุ

ลินทรียทั้งหมดกอนทําการบรรจุมีคาอยูในชวง 3.13×103-7.34×104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และ
จํานวนของยีสตและราอยูในชวง 30-52 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม โดยกุงแหงที่นํามาศึกษานี้อยูใน
เกณฑของมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของกุงแหง (มผช. 309/2547) 

 



 
 

82 

4

5

6

0 1 2 3
Storage time (months)

To
ta

l v
ia

bl
e 

co
un

t (
Lo

g 
C

FU
/g

)
  IR 500 W 69.9°C, N
  IR 500 W 69.9°C, PP
  IR 500 W 80.8°C, N
  IR 500 W 80.8°C, PP
  IR 500 W 92.5°C, N
  IR 500 W 92.5°C, PP

3

4

5

6

0 1 2 3
Storage time (months)

To
ta

l v
ia

bl
e 

co
un

t (
Lo

g 
CF

U
/g

)

  IR 1,000 W 69.5°C, N
  IR 1,000 W 69.5°C, PP
  IR 1,000 W 79.5°C, N
  IR 1,000 W 79.5°C, PP
  IR 1,000 W 89.1°C, N
  IR 1,000 W 89.1°C, PP

 
          (ก) IR 500 W (150-200 ตัว/กิโลกรัม)     (ข) IR 1,000 W (150-200 ตัว/กิโลกรัม) 
 

4

5

6

0 1 2 3
Storage time (months)

To
ta

l v
ia

bl
e 

co
un

t (
Lo

g 
C

FU
/g

)

  HA+IR 1,000 W 90.8°C (20 min), 71.7°C, N
  HA+IR 1,000 W 90.8°C (20 min), 71.7°C, PP
  HA+IR 1,000 W 90.6°C (25 min), 72.2°C, N
  HA+IR 1,000 W 90.6°C (25 min), 72.2°C, PP

3

4

5

0 1 2 3Storage time (months)

To
ta

l v
ia

bl
e 

co
un

t (
Lo

g 
C

FU
/g

)

 IR 1,000 W 79.3°C, N
 IR 1,000 W 79.3°C, PP
 HA+IR 1,000 W 89.3°C (30 min), 69.8°C, N
 HA+IR 1,000 W 89.3°C (30 min), 69.8°C, PP

 
    (ค) HA+IR 1,000 W (150-200 ตัว/กิโลกรัม)      (ง) IR 1,000 W และ HA+IR 1,000 W 

    (300-400 ตัว/กิโลกรัม) 
 
ภาพประกอบ 4.23 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ บรรจุในถุงชนิด

ตาง ๆ ภายใตสภาวะบรรยากาศปกติเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
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ภาพประกอบ 4.24 ปริมาณยีสตและราของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ บรรจุในถุงชนิดตาง 

ๆ ภายใตสภาวะบรรยากาศปกติเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
 

จากการวิเคราะหจํานวนจุลินทรียทั้งหมดและจํานวนยีสตและราของกุงแหงขนาด 
150-200 ตัวตอกิโลกรัม ที่บรรจุในถุง N และถุง PP ในสภาวะปกติ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองแสดง
ดังภาพประกอบ 4.23 (ก-ค) และ 4.24 (ก-ค) เมื่อพิจารณาปจจัยของระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา 
เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้นจํานวนจุลินทรียทั้งหมดและจํานวนยีสตและรา มีแนวโนมเพิ่ม
สูงขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาทุกสภาวะการทดลองของถุงทุกชนิดที่ทําการบรรจุ โดยที่อัตรา
การเพิ่มสูงขึ้นของจํานวนจุลินทรียทั้งหมดและจํานวนของยีสตและราขึ้นกับปริมาณความชื้น
เร่ิมตนกอนทําการบรรจุ สภาพแวดลอมและปจจัยตาง ๆ เชน อุณหภูมิ ปริมาณความชื้น คา aw เปน
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ตน เอื้ออํานวยตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย และเมื่อพิจารณาปจจัยชนิดของถุง พบวา การบรรจุ
กุงแหงในถุง N มีอัตราการเพิ่มสูงขึ้นของจํานวนจุลินทรียทั้งหมดและจํานวนของยีสตและราที่ชา
กวาการบรรจุกุงแหงในถุง PP ในทุก ๆ เดือน ในทุกกรณีของการอบแหง กุงแหงที่บรรจุในถุง N 
สามารถเก็บรักษาไดนาน 2 เดือน สวนกุงแหงที่บรรจุในถุง PP สามารถเก็บรักษาไดนาน 1 เดือน 
สําหรับกุงแหงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม แสดงผลดังภาพประกอบ 4.23 (ง) และ 4.24 (ง) 
พบวา จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยามีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันกับกุงแหงขนาด 
150-200 ตัวตอกิโลกรัม กุงแหงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม ที่บรรจุในถุง N และถุง PP สามารถ
เก็บรักษาไดนาน 3 เดือน โดยที่กุงแหงที่บรรจุในถุง PP จะมีอัตราการเพิ่มของจํานวนจุลินทรีย
ทั้งหมด ยีสตและราสูงกวาในถุง N เมื่อเปรียบเทียบในเดือนเดียวกัน ทั้งนี้เปนเพราะการบรรจุในถุง 
PP สภาพบรรยากาศปกติเอื้ออํานวยตอการเจริญเติบโตมากกวาการบรรจุในถุง N เนื่องจาก
คุณสมบัติการซึมผานไอน้ํา และออกซิเจนมีคาที่สูงกวา สงผลตอคา aw สูงขึ้นเหมาะแกการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย นอกจากนี้ถุง PP เปนถุงที่มีลักษณะบางเมื่อถูกตัวกุงไปสัมผัสกับตัวถุงทํา
ใหถุงเกิดการขาดทําใหอากาศจากภายนอกเกิดการแพรเขาไปยังภายในถุงทําใหปริมาณความชื้น
เพิ่มอยางรวดเร็วซ่ึงสงผลตอปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและจํานวนของยีสตและรามีการเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็ว 

 
4.6.1.3 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
การทดสอบคุณภาพของประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกุงแหงที่ผานการอบแหง

ดวยสภาวะตาง ๆ โดยทําการบรรจุในถุง N และถุง PP โดยบรรจุในสภาวะปกติ โดยเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง ทําการทดสอบโดยใหผูทดสอบจํานวน 20 คน แสดงคะแนนความชอบตอผลิตภัณฑกุง
แหงทางดานตาง ๆ โดยศึกษาแตละคุณลักษณะ คือ สี ลักษณะปรากฏ ลักษณะเนื้อสัมผัส กล่ินหืน 
รสเค็ม และความชอบรวม 

จากตาราง 4.10 แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกุง
แหงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ที่ผานการอบแหงดวยสภาวะตาง ๆ โดยทําการบรรจุในถุง N 
และถุง PP โดยบรรจุในสภาวะปกติ โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง คุณภาพของกุงแหงกอนการบรรจุ
ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหความเห็นวา กุงแหงมีสีสม ลักษณะปรากฏของตัวกุงมีลักษณะตัว
ใสเล็กนอยถึงขุนและแหงบางสวน คุณภาพทางดานเนื้อสัมผัสดวยการชิม พบวา ผิวดานนอกของ
ตัวกุงเหนียวเล็กนอยแตเนื้อดานในนุม กุงแหงมีกล่ินคาวเพียงเล็กนอยและมีรสเค็มเล็กนอยถึงปาน
กลาง หากพิจารณาคะแนนความชอบรวม พบวา ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนนความชอบ
กุงแหงอยูในระดับเล็กนอยถึงปานกลางของทุกสภาวะการทดลอง เมื่อพิจารณาปจจัยของระยะเวลา



 
 

85 

การเก็บรักษา พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้น สีของผลิตภัณฑกุงแหงเปลี่ยนแปลงจากสี
สมไปเปนสีสมออนอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซ่ึงสอดคลองกับคา a* คือ คา a* ซ่ึง
เปนคาของสีแดงมีคาลดลง ลักษณะเนื้อสัมผัส เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น สงผลใหความ
แข็งของผลิตภัณฑมีคาลดลง แตผลิตภัณฑมีความเหนียวเพิ่มมากขึ้น อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื้อมั่น 95% และความพึงพอใจโดยรวมของผูบริโภค ไดรับคะแนนการยอมรับคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสโดยรวมลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
โดยที่ผูบริโภคยังใหการยอมรับในตัวผลิตภัณฑของกุงแหงอยู แตเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้นสงผลใหผลิตภัณฑกุงแหงมีการเพิ่มขึ้นของกลิ่นหืนอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% สวนลักษณะปรากฏ และรสเค็มของกุงแหง เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นไมสงผลตอ
การเปลี่ยนแปลงของลักษณะปรากฏ และรสเค็มของกุงแหงอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น ในทุกสภาวะการทดลองและถุงทั้งสองชนิดที่ทําการ
บรรจุ และเมื่อพิจารณาในสวนของชนิดของถุง พบวา การบรรจุกุงแหงในถุง N มีอัตราการ
เปล่ียนแปลงของคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสที่ชากวาการบรรจุกุงแหงในถุง PP ซ่ึงกุงแหงที่
บรรจุในถุง N มีคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ดีวากุงแหงที่บรรจุในถุง PP ทุกสภาวะการทดลอง 
โดยผูบริโภคใหการยอมรับกุงแหงที่ผานการอบแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดกําลัง 1,000 
W ที่บรรจุในถุง N มากที่สุด เพราะวามีคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดีที่สุด และมีคุณลักษณะของ
สีดีที่สุด ตัวกุงมีลักษณะดานนอกเหนี่ยวโดยเนื้อดานในนุม 
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ตาราง 4.10 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 

 
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

สภาวะการ
อบแหง 

ชนิด 
ถุง 

เดือน 
สี 

ลักษณะ
ปรากฏ 

ลักษณะเนื้อ
สัมผัส 

กลิ่นหืน รสเค็ม 
ความชอบ

รวม 
0 3.00±0.65aA 2.70±0.66aA 3.20±0.70aA 2.50±0.61aA 2.75±0.55aA 3.35±0.49aB

1 2.90±0.72aA 2.65±0.59aA 3.10±0.72aA 2.70±0.57aAB 2.70±0.73aA 3.15±0.59aAB

2 2.80±0.62abA 2.65±0.59aA 3.00±0.73aA 2.90±0.64aAB 2.70±0.73aA 3.00±0.56abABN 

3 2.65±0.57abA 2.55±0.60aA 2.90±0.72abA 3.00±0.73aB 2.65±0.67aA 2.80±0.52aA

0 3.00±0.65aB 2.70±0.66aA 3.20±0.70aB 2.50±0.61aA 2.75±0.55aA 3.35±0.49aB

1 2.70±0.57aAB 2.60±0.50aA 2.95±0.69aAB 2.85±0.49aAB 2.65±0.59aA 3.05±0.69aAB

2 2.55±0.51aAB 2.50±0.51aA 2.85±0.67aAB 3.05±0.60aBC 2.55±0.51aA 2.85±0.75aA

IR 500 W 

69.9°C 
 

PP 

3 2.40±0.50aA 2.45±0.51aA 2.70±0.57aA 3.25±0.55aC 2.45±0.51aA 2.70±0.57aA

0 3.20±0.52aB 2.85±0.59aA 3.30±0.57aA 2.45±0.51aA 2.85±0.49aA 3.45±0.51aB

1 3.05±0.60aAB 2.75±0.64aA 3.20±0.52aA 2.55±0.51aAB 2.80±0.41aA 3.30±0.47aAB

2 2.90±0.72abAB 2.65±0.59aA 3.05±0.60aA 2.60±0.50aAB 2.70±0.47aA 3.15±0.49abABN 

3 2.75±0.44aA 2.55±0.60aA 3.00±0.46abA 2.90±0.64aB 2.60±0.50aA 3.00±0.65aA

0 3.20±0.52aB 2.85±0.59aA 3.30±0.57aB 2.45±0.51aA 2.85±0.49aA 3.45±0.51aB

1 2.90±0.55aAB 2.65±0.59aA 3.05±0.51aAB 2.70±0.47aAB 2.70±0.47aA 3.15±0.49aAB

2 2.70±0.57aAB 2.60±0.60aA 2.95±0.69aAB 2.95±0.39bBC 2.65±0.50aA 3.00±0.56aA

IR 500 W 

80.8°C  

PP 

3 2.60±0.60aA 2.55±0.51aA 2.85±0.59aA 3.15±0.75aC 2.60±0.50aA 2.80±0.52aA

0 3.20±0.62aA 2.85±0.67aA 3.30±0.66aA 2.40±0.50aA 2.60±0.50aA 3.50±0.51aB

1 3.10±0.55aA 2.85±0.58aA 3.15±0.67aA 2.55±0.51aAB 2.60±0.50aA 3.35±0.49abAB

2 3.00±0.65abA 2.80±0.62aA 3.10±0.72aA 2.65±0.59abAB 2.50±0.51aA 3.20±0.52bABN 

3 2.85±0.59abA 2.75±0.64aA 3.05±0.60abA 2.80±0.62aB 2.45±0.51aA 3.10±0.64bA

0 3.20±0.62aB 2.85±0.67aA 3.30±0.66aB 2.40±0.50aA 2.60±0.50aA 3.50±0.51aC

1 2.95±0.60aAB 2.75±0.55aA 3.05±0.60aAB 2.65±0.49aAB 2.55±0.51aA 3.15±0.49aB

2 2.75±0.64aA 2.70±0.57aA 2.90±0.55aA 2.80±0.62aBC 2.45±0.51aA 2.85±0.59aAB

IR 500 W 

92.5°C 

PP 

3 2.60±0.50aA 2.70±0.47aA 2.80±0.52aA 3.05±0.76aC 2.45±0.51aA 2.65±0.49aA

หมายเหตุ : a-b และ A-C คือ ในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% ของแตละสภาวะการทดลอง 
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ตาราง 4.10 (ตอ) คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 

 
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

สภาวะการ
อบแหง 

ชนิด
ถุง 

เดือน 
สี 

ลักษณะ
ปรากฏ 

ลักษณะเนื้อ
สัมผัส 

กลิ่นหืน รสเค็ม 
ความชอบ

รวม 
0 3.35±0.49aA 2.65±0.49aA 3.15±0.67aA 2.30±0.66aA 2.65±0.59aA 3.35±0.59aB

1 3.25±0.44aA 2.50±0.51aA 3.00±0.56aA 2.50±0.51aA 2.50±0.51aA 3.20±0.62aAB

2 3.20±0.41abA 2.50±0.51aA 2.85±0.75abA 2.70±0.47aAB 2.45±0.51aA 3.00±0.46abABN 

3 3.10±0.45bA 2.40±0.50aA 2.75±0.64aA 2.95±0.76aB 2.45±0.51aA 2.85±0.49aA

0 3.35±0.49aC 2.65±0.49aA 3.15±0.67aC 2.30±0.66aA 2.65±0.59aA 3.35±0.59aC

1 3.15±0.59aBC 2.40±0.50aA 2.85±0.59aBC 2.70±0.66aB 2.45±0.51aA 3.05±0.60aBC

2 2.95±0.60aAB 2.35±0.49aA 2.60±0.50aAB 3.00±0.65aBC 2.45±0.51aA 2.80±0.62aAB

IR 1,000 W 

69.5°C 

PP 

3 2.75±0.44aA 2.35±0.49aA 2.45±0.51aA 3.20±0.52aC 2.40±0.50aA 2.60±0.50aA

0 3.35±0.49aB 2.60±0.50aA 3.20±0.77aA 2.40±0.50aA 2.50±0.51aA 3.35±0.49aB

1 3.25±0.55aAB 2.50±0.51aA 3.15±0.75aA 2.55±0.51aAB 2.45±0.51aA 3.25±0.55aB

2 3.15±0.37abAB 2.45±0.51abA 2.90±0.45abA 2.70±0.47abAB 2.40±0.50aA 3.05±0.60abABN 

3 2.95±0.51aA 2.35±0.59abA 2.80±0.52aA 2.90±0.72aB 2.35±0.49aA 2.85±0.49aA

0 3.35±0.49aC 2.60±0.50aB 3.20±0.77aC 2.40±0.50aA 2.50±0.51aA 3.35±0.49aC

1 3.15±0.37aBC 2.35±0.59aAB 2.90±0.45aBC 2.65±0.49aAB 2.40±0.50aA 3.15±0.59aBC

2 2.90±0.31aAB 2.20±0.52aA 2.65±0.49aAB 2.85±0.59aBC 2.40±0.50aA 2.95±0.60aAB

IR 1,000 W 

79.5°C 

PP 

3 2.70±0.47aA 2.10±0.45aA 2.45±0.51aA 3.10±0.45aC 2.30±0.47aA 2.75±0.44aA

0 3.40±0.50aB 2.50±0.51aA 3.15±0.59aC 2.35±0.49aA 2.55±0.51aA 3.40±0.50aB

1 3.25±0.44aAB 2.45±0.51aA 3.00±0.46aBC 2.45±0.51aA 2.50±0.51aA 3.20±0.52abAB

2 3.15±0.59abAB 2.45±0.51aA 2.80±0.52abAB 2.65±0.49abAB 2.45±0.51aA 3.10±0.45abABN 

3 3.00±0.46aA 2.40±0.50abA 2.65±0.49aA 2.80±0.52aB 2.40±0.50aA 3.00±0.46bA

0 3.40±0.50aC 2.50±0.51aB 3.15±0.59C 2.35±0.49aA 2.55±0.51aA 3.40±0.50aC

1 3.15±0.59aBC 2.40±0.50aAB 2.85±0.59BC 2.70±0.66aAB 2.45±0.51aA 3.05±0.60aB

2 2.95±0.60aAB 2.35±0.49aAB 2.60±0.50aAB 3.00±0.65aBC 2.45±0.51aA 2.80±0.62aAB

IR 1,000 W 

89.1°C 

PP 

3 2.75±0.44aA 2.35±0.49aAB 2.45±0.51aA 3.20±0.52bC 2.40±0.50aA 2.60±0.50aA

หมายเหตุ : a-b และ A-C คือ ในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% ของแตละสภาวะการทดลอง 
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ตาราง 4.10 (ตอ) คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 

 
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

สภาวะการ
อบแหง 

ชนิด
ถุง 

เดือน 
สี 

ลักษณะ
ปรากฏ 

ลักษณะเนื้อ
สัมผัส 

กลิ่นหืน รสเค็ม 
ความชอบ

รวม 
0 3.55±0.51aB 2.55±0.51aA 3.25±0.55aB 2.25±0.44aA 2.50±0.51aA 3.55±0.60aA

1 3.45±0.51aAB 2.50±0.51aA 3.15±0.37aB 2.45±0.51abAB 2.45±0.51aA 3.45±0.51aA

2 3.30±0..47abAB 2.40±0.50aA 3.00±0.46abAB 2.65±0.49aBC 2.40±0.50aA 3.35±0.49abAN 

3 3.20±0.41aA 2.40±0.50aA 2.80±0.41aA 2.80±0.41aC 2.40±0.50aA 3.25±0.44aA

0 3.55±0.51aC 2.55±0.51aA 3.25±0.55aC 2.25±0.44aA 2.50±0.51aA 3.55±0.60bC

1 3.30±0.57aBC 2.35±0.49aA 3.00±0.46aBC 2.60±0.50aB 2.40±0.50aA 3.30±0.47aBC

2 3.15±0.37aAB 2.30±0.47aA 2.80±0.41aAB 2.75±0.44aBC 2.35±0.49aA 3.15±0.49aAB

HA+IR 
1,000 W 

90.8°C 
(20 min), 

71.7°C PP 

3 2.95±0.51aA 2.30±0.47aA 2.60±0.50aA 2.90±0.31aC 2.35±0.49aA 2.85±0.49aA

0 3.60±0.50aB 2.65±0.49aA 3.30±0.47aB 2.30±0.47aA 2.60±0.50aA 3.60±0.50aB

1 3.50±0.51aAB 2.55±0.51aA 3.20±0.41aB 2.50±0.51abAB 2.50±0.51aA 3.45±0.51abB

2 3.35±0.49abAB 2.45±0.51aA 3.05±0.39abAB 2.70±0.47aBC 2.40±0.50aA 3.30±0.47aABN 

3 3.25±0.44aA 2.40±0.40aA 2.90±0.31aA 2.85±0.37aC 2.35±0.49aA 3.05±0.51aA

0 3.60±0.50aB 2.65±0.49aA 3.30±0.47aC 2.30±0.47aA 2.60±0.50aA 3.60±0.50aC

1 3.35±0.49aAB 2.45±0.51aA 3.10±0.45aBC 2.65±0.49aB 2.45±0.51aA 3.25±0.44aB

2 3.20±0.52aA 2.35±0.49aA 2.85±0.49aAB 2.80±0.41aBC 2.40±0.50aA 3.15±0.37aAB

HA+IR 
1,000 W 

90.6°C 
(25 min), 

72.2°C PP 

3 3.10±0.55aA 2.35±0.49aA 2.70±0.47aA 2.95±0.22aC 2.35±0.49aA 2.95±0.39aA

หมายเหตุ : a-b และ A-C คือ ในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% ของแตละสภาวะการทดลอง 

 
จากตาราง 4.11 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกุงแหง

ขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม ที่ผานการอบแหงดวยสภาวะตาง ๆ พบวา ผลการทดลองมีแนวโนม
ไปในทิศทางเดียวกันกับกุงแหงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 
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ตาราง 4.11 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

สภาวะการ
อบแหง 

ชนิด
ถุง 

เดือน 
สี 

ลักษณะ
ปรากฏ 

ลักษณะเนื้อ
สัมผัส 

กลิ่นหืน รสเค็ม 
ความชอบ

รวม 
0 3.45±0.51aB 2.65±0.49aA 2.85±0.59aB 2.55±0.51aA 2.60±0.50aA 3.40±0.50aB

1 3.30±0.57aAB 2.60±0.50aA 2.65±0.49aAB 2.65±0.49aAB 2.55±0.51aA 3.30±0.57aAB

2 3.20±0.62abAB 2.55±0.51aA 2.55±0.51abAB 2.80±0.62abAB 2.50±0.51aA 3.15±0.59aABN 

3 3.05±0.60abA 2.45±0.51aA 2.45±0.51aA 3.00±0.56aB 2.40±0.50aA 3.00±0.46aA

0 3.45±0.51aA 2.65±0.49aA 2.85±0.59aB 2.55±0.51aA 2.60±0.50aA 3.40±0.50aB

1 3.20±0.70aA 2.50±0.51aA 2.55±0.60aAB 2.75±0.44aAB 2.50±0.51aA 3.20±0.77aAB

2 3.05±0.60aA 2.45±0.51aA 2.40±0.60aA 3.00±0.46aBC 2.45±0.51aA 3.05±0.51aAB

IR 1,000 W 

79.3°C 

PP 

3 2.90±0.55aA 2.40±0.50aA 2.25±0.44aA 3.20±0.41aC 2.40±0.50aA 2.80±0.62aA

0 3.35±0.59aA 2.70±0.47aA 2.90±0.45aA 2.50±0.51aA 2.55±0.51aA 3.35±0.49aB

1 3.20±0.62aA 2.65±0.49aA 2.75±0.55abA 2.60±0.50aAB 2.50±0.51aA 3.25±0.55aB

2 3.10±0.55abA 2.55±0.51aA 2.65±0.59abA 2.75±0.44abAB 2.45±0.51aA 3.15±0.37aABN 

3 3.00±0.45abA 2.50±0.51aA 2.55±0.51aA 2.90±0.64aB 2.45±0.51aA 2.90±0.55aA

0 3.35±0.59aC 2.70±0.47aA 2.90±0.45bB 2.50±0.51aA 2.55±0.51aA 3.35±0.49aC

1 3.10±0.45aB 2.55±0.51aA 2.55±0.51aA 2.75±0.55aAB 2.45±0.51aA 3.20±0.52aBC

2 3.00±0.32aAB 2.45±0.51aA 2.45±0.51aA 2.95±0.51aB 2.40±0.50aA 3.00±0.56aAB

HA+IR 
1,000 W 

89.3°C 
(30 min), 

69.8°C PP 

3 2.80±0.41aA 2.40±0.50aA 2.30±0.47aA 3.05±0.22aB 2.350.49aA 2.75±0.44aA

หมายเหตุ : a-b และ A-C คือ ในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% ของแตละสภาวะการทดลอง 

 
4.6.2 อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย 

โดยการทดลองในสวนนี้ไดทําการเก็บรักษากุงแหงในถุงพลาสติกลามิเนตชนิด 
Nylon/LLDPE Nylon/Al/LLDPE และ Polypropylene ที่สภาวะปกติ Nylon/LLDPE และ 
Nylon/Al/LLDPE ที่สภาวะสุญญากาศ ซึ่งเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
ปจจัยคุณภาพในระหวางการเก็บรักษาทางดานกายภาพ (ความชื้น สี การคืนตัว คาวอเตอรแอกติวิตี้ 
และคาแรงเฉือนสูงสุด) ดานเคมี (ความหืน (TBARS) และปริมาณโปรตีน) ดานจุลชีววิทยา 
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(ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และจํานวนยีสตและรา) และดานประสาทสัมผัส โดยใหผูทดสอบให
ระดับคะแนนของคุณลักษณะทางดานสี ลักษณะปรากฏ ลักษณะเนื้อสัมผัส กล่ินหืน รสเค็ม และ
ความชอบรวมของผลิตภัณฑ 

4.6.2.1 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานกายภาพ 
(1) ปริมาณความชื้น 
ปริมาณความชื้นเปนปจจัยสําคัญในการพิจารณา จากการวัดคาปริมาณความชื้น

ของกุงแหงที่ทําการบรรจุกุงแหงในถุง Nylon/LLDPE ถุง Nylon/Al/LLDPE และถุง Polypropylene 
ที่สภาวะปกติ ถุง Nylon/LLDPE และถุง Nylon/Al/LLDPE ที่สภาวะสุญญากาศ โดยเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหองแสดงดังภาพประกอบ 4.25 พบวา คาปริมาณความชื้นเริ่มตนของกุงแหง 18.53% dry-
basis จากการวิเคราะหปริมาณความชื้นของกุงแหง เมื่อพิจารณาปจจัยของระยะเวลาการเก็บรักษา 
พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้นปริมาณความชื้นมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาใน
ถุงทุกชนิดที่ทําการบรรจุ สําหรับชนิดของถุง พบวา การบรรจุกุงแหงในถุง Nylon/Al/LLDPE มี
อัตราการเพิ่มสูงขึ้นของปริมาณความชื้นที่ชากวาการบรรจุกุงแหงในถุง Nylon/LLDPE และถุง 
Polypropylene ตามลําดับ สวนวิธีการบรรจุ พบวา การบรรจุกุงแหงดวยสภาวะสุญญากาศมีอัตรา
การเพิ่มสูงขึ้นของปริมาณความชื้นที่ชากวาการบรรจุกุงแหงดวยสภาวะปกติ โดยที่กุงแหงที่บรรจุ
ในถุง Polypropylene มีแนวโนมการเพิ่มขึ้นของความชื้นสูงกวาถุง Nylon/LLDPE และถุง 
Nylon/Al/LLDPE ที่สภาวะปกติและสภาวะสุญญากาศ อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
แสดงดังตารางภาคผนวก 14 โดยที่ระหวางการเก็บรักษามีการเปลี่ยนแปลงอยูในชวงรอยละ 18.51-
25.14 18.51-25.85 18.51-23.09 18.51-24.94 และ 18.51-22.92 ตามลําดับ โดยชนิดของถุงและ
สภาวะการบรรจุมีอิทธิพลตอความชื้นของกุงแหงเมื่อระยะเวลาที่ใชในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ทั้งนี้
อาจเปนเพราะความไมสม่ําเสมอของตัวอยางและคุณสมบัติของถุงพลาสติกที่ใชมีอัตราการซึมผาน
ของไอน้ําที่แตกตางกัน โดยท่ีอัตราการซึมผานของไอน้ําของถุง Polypropylene มีคาสูงกวา ถุง 
Nylon/LLDPE และถุง Nylon/Al/LLDPE (งามทิพย, 2550) มีผลทําใหปริมาณความชื้นของกุงแหง
ที่บรรจุในถุง Polypropylene มีคาสูงกวาสภาวะอื่น ๆ 
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ภาพประกอบ 4.25 ปริมาณความชื้นของกุงแหงที่บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใตสภาวะปกติและ
สุญญากาศเก็บรักษาอุณหภูมิหอง ที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงาน
แสงอาทิตย ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 
(2) คาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) 
คา aw ของกุงแหงหลังการอบแหงซึ่งทําการบรรจุในถุง Nylon/LLDPE ถุง 

Nylon/Al/LLDPE และถุง Polypropylene ที่สภาวะปกติ Nylon/LLDPE และถุง Nylon/Al/LLDPE 
ที่สภาวะสุญญากาศ โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองแสดงดังภาพประกอบ 4.26 โดยคา aw เร่ิมตนของ
กุงแหงมีคา 0.324 จากการวิเคราะหคา aw ของกุงแหง เมื่อพิจารณาปจจัยของระยะเวลาการเก็บรักษา 
พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้นคา aw มีคาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาในถุงทุกชนิด
ที่ทําการบรรจุ สําหรับชนิดของถุง พบวา การบรรจุกุงแหงในถุง Nylon/Al/LLDPE มีอัตราการเพิ่ม
สูงขึ้นของคา aw ที่ชากวาการบรรจุกุงแหงในถุง Nylon/LLDPE และถุง Polypropylene ตามลําดับ 
สวนวิธีการบรรจุ พบวา การบรรจุกุงแหงดวยสภาวะสุญญากาศมีอัตราการเพิ่มสูงขึ้นของคา aw ที่ชา
กวาการบรรจุกุงแหงดวยสภาวะปกติ โดยที่กุงแหงที่บรรจุในถุง Polypropylene มีแนวโนมการ
เพิ่มขึ้นของคา aw สูงกวาถุง Nylon/LLDPE และถุง Nylon/Al/LLDPE ที่สภาวะปกติและสภาวะ
สุญญากาศ อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แสดงดังตารางภาคผนวก 15 เนื่องจากอากาศ
ที่บรรจุอยูภายในถุงทั้งสองสภาวะการบรรจุมีปริมาณที่แตกตางกัน และคุณสมบัติการซึมผานของ
ไอน้ําของถุงแตละชนิดมีคาที่แตกตางกันดวย โดยท่ีคาการเปลี่ยนแปลงของ aw มีแนวโนมไปใน
ทิศทางเดียวกับการเปลี่ยนแปลงคาความชื้น 
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ภาพประกอบ 4.26 คาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) ของกุงแหงที่บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใตสภาวะปกติ
และสุญญากาศเก็บรักษาอุณหภูมิหอง ที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงาน
แสงอาทิตย ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 
(3) สี 
สีเปนปจจัยหนึ่งที่ผูบริโภคใชประกอบการตัดสินใจในการเลือกซ้ือกุงแหง จาก

การวัดคาสีของกุงแหงที่บรรจุในถุง Nylon/LLDPE ถุง Nylon/Al/LLDPE และถุง Polypropylene ที่
สภาวะปกติ ถุง Nylon/LLDPE และถุง Nylon/Al/LLDPE ที่สภาวะสุญญากาศ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง แสดงดังภาพประกอบ 4.27 และตารางภาคผนวก 16 

จากการวัดคาสี L* ของกุงแหงดังภาพประกอบ 4.27 (ก) เมื่อพิจารณาปจจัยของ
ระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้นคาสี L* มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาในถุงทุกชนิดที่ทําการบรรจุอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
สําหรับชนิดของถุง พบวา การบรรจุกุงแหงในถุง Nylon/Al/LLDPE มีอัตราการเปลี่ยนแปลงที่
สูงขึ้นของคาสี L* ที่ชากวาการบรรจุกุงแหงในถุง Nylon/LLDPE และถุง Polypropylene ตามลําดับ 
สวนวิธีการบรรจุ พบวา การบรรจุกุงแหงดวยสภาวะสุญญากาศมีอัตราการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น
ของคาสี L* ที่ชากวาการบรรจุกุงแหงดวยสภาวะปกติ โดยที่กุงแหงที่บรรจุในถุง Polypropylene มี
อัตราการเปลี่ยนแปลงที่สูงขึ้นของคาสี L* สูงกวาถุง Nylon/LLDPE และถุง Nylon/Al/LLDPE ที่
สภาวะปกติและสภาวะสุญญากาศ อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แสดงดังตาราง
ภาคผนวก 16 
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(ก) คาสี L*         (ข) คาสี a* 
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(ค) คาสี b*         (ง) คา ΔE* 

 
ภาพประกอบ 4.27 คาสี L* a* b* และคา ΔE* ของกุงแหงที่บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใตสภาวะ

ปกติและสุญญากาศเก็บรักษาอุณหภูมิหอง ที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับ
พลังงานแสงอาทิตย ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 
จากการวัดคาสี a* ของกุงแหงดังภาพประกอบ 4.27 (ข) เมื่อพิจารณาปจจัยของ

ระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้นคาสี a* มีแนวโนมลดลงเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นในถุงทุกชนิดที่ทําการบรรจุอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% สําหรับชนิดของถุง พบวา การบรรจุกุงแหงในถุง Nylon/Al/LLDPE มีอัตราการเปลี่ยนแปลง
ของคาสี a* ที่ชากวาการบรรจุกุงแหงในถุง Nylon/LLDPE และถุง Polypropylene ตามลําดับ 
เพราะวาถุง Nylon/Al/LLDPE มีลักษณะเปนถุงที่ทึบแสง จึงทําใหสามารถปองกันแสงแดดใน
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สภาพแวดลอมไดดีกวาถุงที่มีลักษณะโปรงแสง และมีอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนที่นอย
กวาถุง Nylon/LLDPE และถุง Polypropylene จึงทําใหกุงแหงที่บรรจุในถุง Nylon/Al/LLDPE มีคา
สี a* ที่ดีที่ สุด สวนวิธีการบรรจุ พบวา การบรรจุกุงแหงดวยสภาวะสุญญากาศมีอัตราการ
เปล่ียนแปลงของคาสี a* ที่ชากวาการบรรจุกุงแหงดวยสภาวะปกติ โดยที่กุงแหงที่บรรจุในถุง 
Polypropylene มีอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาสี a* สูงกวาถุง Nylon/LLDPE และถุง 
Nylon/Al/LLDPE ที่สภาวะปกติและสภาวะสุญญากาศ อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
แสดงดังตารางภาคผนวก 16 

จากการวัดคาสี b* ของกุงแหงดังภาพประกอบ 4.27 (ค) เมื่อพิจารณาปจจัยของ
ระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้น คาสี b* มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นในถุงทุกชนิดที่ทําการบรรจุอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% สําหรับชนิดของถุง พบวา การบรรจุกุงแหงในถุง Nylon/Al/LLDPE มีอัตราการเปลี่ยนแปลงที่
เพิ่มสูงขึ้นของคาสี b* ที่ชากวาการบรรจุกุงแหงในถุง Nylon/LLDPE และถุง Polypropylene 
ตามลําดับ สวนวิธีการบรรจุ พบวา การบรรจุกุงแหงดวยสภาวะสุญญากาศมีอัตราการเปลี่ยนแปลง
ที่เพิ่มสูงขึ้นของคาสี b* ที่ชากวาการบรรจุกุงแหงดวยสภาวะปกติ โดยท่ีกุงแหงที่บรรจุในถุง 
Polypropylene มีอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาสี b* สูงกวาถุง Nylon/LLDPE และถุง 
Nylon/Al/LLDPE ที่สภาวะปกติและสภาวะสุญญากาศ อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
แสดงดังตารางภาคผนวก 16 

จากการวิเคราะหคา ΔE* ของกุงแหงดังภาพประกอบ 4.27 (ง) เมื่อพิจารณาปจจัย

ของระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้นคา ΔE* มีอัตราการ
เปล่ียนแปลงที่เพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นในถุงทุกชนิดที่ทําการบรรจุอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สําหรับชนิดของถุง พบวา การบรรจุกุงแหงในถุง 

Nylon/Al/LLDPE มีอัตราการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มสูงขึ้นของคา ΔE * ที่นอยกวาการบรรจุกุงแหงใน
ถุง Nylon/LLDPE และถุง Polypropylene ตามลําดับ สวนวิธีการบรรจุ พบวา การบรรจุกุงแหงดวย

สภาวะสุญญากาศมีอัตราการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มสูงขึ้นของคา ΔE * ที่ชากวาการบรรจุกุงแหงดวย

สภาวะปกติ โดยที่กุงแหงที่บรรจุในถุง Polypropylene มีอัตราการเปลี่ยนแปลงของคา ΔE * สูงกวา
ถุง Nylon/LLDPE และถุง Nylon/Al/LLDPE ที่สภาวะปกติและสภาวะสุญญากาศ อยางมีนัยสําคัญ

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แสดงดังตารางภาคผนวก 16 ซ่ึงคา ΔE ที่เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้จะ
ขึ้นอยูกับการเปลี่ยนของคา L* a* และ b* ในระหวางการเก็บรักษาของกุงแหงที่บรรจุในถุงชนิด
ตาง ๆ 
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(4) รอยละการคืนตัว 
จากการวิเคราะหหาความสามารถในการดูดน้ํากลับคืนของกุงแหงที่บรรจุในถุง 

Nylon/LLDPE ถุง Nylon/Al/LLDPE และถุง Polypropylene ที่สภาวะปกติ ถุง Nylon/LLDPE และ 
ถุง Nylon/Al/LLDPE ที่สภาวะสุญญากาศ โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ซ่ึงมีคารอยละการคืนตัว
เร่ิมตนเทากับ 12.27 แสดงดังภาพประกอบ 4.27 
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ภาพประกอบ 4.28 คารอยละการคืนตัวของกุงแหงบรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใตสภาวะปกติและ
สุญญากาศเก็บรักษาอุณหภูมิหอง ที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงาน
แสงอาทิตย ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 
จากภาพประกอบ 4.28 จากการวิเคราะหคารอยละการคืนตัวของกุงแหง เมื่อ

พิจารณาปจจัยของระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้นคารอยละการ
คืนตัวมีคาลดลงในถุงทุกชนิดที่ทําการบรรจุ สําหรับชนิดของถุง พบวา การบรรจุกุงแหงในถุง 
Nylon/Al/LLDPE มีคารอยละการคืนตัวที่สูงกวาการบรรจุกุงแหงในถุง Nylon/LLDPE และถุง 
Polypropylene ตามลําดับ สวนวิธีการบรรจุ พบวา การบรรจุกุงแหงดวยสภาวะสุญญากาศมีคารอย
ละการคืนตัวที่สูงกวาการบรรจุกุงแหงดวยสภาวะปกติ โดยที่กุงแหงที่บรรจุในถุง Polypropylene 
คารอยละการคืนตัวต่ํากวาถุง Nylon/LLDPE และถุง Nylon/Al/LLDPE ที่สภาวะปกติและสภาวะ
สุญญากาศ อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แสดงดังตารางภาคผนวก 17 เนื่องจาก
ระหวางการเก็บรักษาอากาศจากภายนอกเกิดการแพรเขาภายในถุงทําใหตัวของกุงแหงเกิดการ
ขยายตัวขึ้น โดยที่คารอยละการคืนตัวของกุงแหงที่บรรจุในถุง Polypropylene จะมีคารอยละการคืน
ตัวนอยกวาการบรรจุในสภาวะอื่น เนื่องมาจากถุง Polypropylene มีสมบัติการซึมผานของไอน้ําสูง
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จึงทําใหความชื้นซึมผานเขาไปภายในตัวกุง เมื่อนํากุงมาแชน้ําเพื่อหาคารอยละการคืนตัวจึงทําให
คาที่ไดมีคานอยกวาที่บรรจุในสภาวะอื่น สวนกุงแหงที่บรรจุในถุง Nylon/LLDPE และถุง 
Nylon/Al/LLDPE ที่สภาวะปกติและสภาวะสุญญากาศก็มีคารอยละการคืนตัวลดลงเชนกัน 

 
(5) คาแรงเฉือนสูงสุด 
จากการทดสอบคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของกุงหลังการอบแหงดวยลมรอนรวมกับ

พลังงานแสงอาทิตย พบวา จากการวิเคราะหคาแรงเฉือนสูงสุดของกุงแหงที่บรรจุในถุง 
Nylon/LLDPE ถุง Nylon/Al/LLDPE และถุง Polypropylene ที่สภาวะปกติ ถุง Nylon/LLDPE และ
ถุง Nylon/Al/LLDPE ที่สภาวะสุญญากาศ โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง โดยคาแรงเฉือนสูงสุด
เร่ิมตนกอนการบรรจุ เทากับ 74.23 N จากการวิเคราะหคาแรงเฉือนสูงสุดของกุงแหงภายหลังการ
บรรจุลงในถุงชนิดตาง ๆ เมื่อพิจารณาปจจัยของระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บ
รักษาเพิ่มสูงขึ้นคาแรงเฉือนสูงสุดมีคาลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาในถุงทุกชนิดที่ทําการ
บรรจุ สําหรับชนิดของถุง พบวา การบรรจุกุงแหงในถุง Nylon/Al/LLDPE มีคาแรงเฉือนสูงสุดที่สูง
กวาการบรรจุกุงแหงในถุง Nylon/LLDPE และถุง Polypropylene ตามลําดับ สวนวิธีการบรรจุ 
พบวา การบรรจุกุงแหงดวยสภาวะสุญญากาศมีคาแรงเฉือนสูงสุดที่สูงกวาการบรรจุกุงแหงดวย
สภาวะปกติ โดยที่กุงแหงที่บรรจุในถุง Polypropylene คาแรงเฉือนสูงสุดต่ํากวาถุง Nylon/LLDPE 
และถุง Nylon/Al/LLDPE ที่สภาวะปกติและสภาวะสุญญากาศ อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชือ่มัน่ 
95% แสดงดังภาพประกอบ 4.29 และตารางภาคผนวก 18 เนื่องจากเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานาน
ขึ้นทําใหความชื้นภายในตัวกุงแหงที่บรรจุที่สภาวะตาง ๆ มีคาสูงขึ้นจึงทําใหแรงที่ทําการเฉือนลง
ไปบนเนื้อกุงจึงใชแรงนอยลง กุงแหงที่บรรจุในถุง Polypropylene จะมีคาแรงเฉือนนอยท่ีสุดเมื่อ
เปรียบเทียบแตละเดือนของการบรรจุเนื่องมาจากถุง Polypropylene มีสมบัติการซึมผานของไอน้ํา
สูงกวาถุงชนิดอื่น ๆ จึงทําใหความชื้นซึมผานเขาไปภายในตัวกุง จึงทําใหคาที่ไดมีคานอยกวาที่
บรรจุในสภาวะอื่น ๆ 
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ภาพประกอบ 4.29 คาแรงเฉือนสูงสุดของกุงแหงที่บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใตสภาวะปกติและ
สุญญากาศเก็บรักษาอุณหภูมิหอง ที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงาน
แสงอาทิตย ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 
4.6.2.2 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานเคมี 
(1) คาความหืน (TBARS) 
การวิเคราะหความหืนของไขมันในผลิตภัณฑอาหารสามารถทําไดโดยการ

ตรวจวัดคา TBARS โดยวัดปริมาณกรดไธโอบารบิทูริกซึ่งเปนคาที่แสดงความหืนที่เกิดขึ้นใน
ผลิตภัณฑ โดยบรรจุกุงแหงในถุง Nylon/LLDPE ถุง Nylon/Al/LLDPE และถุง Polypropylene ที่
สภาวะปกติ ถุง Nylon/LLDPE และถุง Nylon/Al/LLDPE ที่สภาวะสุญญากาศ โดยเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง พบวา คา TBARS ในตัวอยางของกุงแหงเริ่มตนมีคาเทากับ 2.42 มิลลิกรัมมาลอนดี
ไฮดตอตัวอยาง 1 กิโลกรัม จากการวิเคราะหคา TBARS ของกุงแหงภายหลังการบรรจุลงในถุงชนิด
ตาง ๆ เมื่อพิจารณาปจจัยของระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้นคา 
TBARS มีอัตราเพิ่มสูงขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาในถุงทุกชนิดที่ทําการบรรจุอยางมีนัยสําคญัที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% เนื่องจากผลิตภัณฑที่ไดรับความรอนสูงในขณะอบแหงจะมีผลทําใหไขมัน
ซ่ึงเปนองคประกอบในอาหารนั้นสลายตัวเปนกรดไขมันอิสระไดงาย เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้น สําหรับชนิดของถุง พบวา การบรรจุกุงแหงในถุง Nylon/Al/LLDPE มีอัตราการเพิ่มของคา 
TBARS ที่ชากวาการบรรจุกุงแหงในถุง Nylon/LLDPE และถุง Polypropylene ตามลําดับ สวน
วิธีการบรรจุ พบวา การบรรจุกุงแหงดวยสภาวะสุญญากาศมีอัตราการเพิ่มของคา TBARS ที่ชากวา
การบรรจุกุงแหงดวยสภาวะปกติ โดยที่กุงแหงที่บรรจุในถุง Polypropylene มีอัตราการเพิ่มของคา 
TBARS สูงกวาของถุง Nylon/LLDPE ถุง Nylon/Al/LLDPE ที่สภาวะปกติและสภาวะสุญญากาศ 
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อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แสดงดังภาพประกอบ 4.30 และตารางภาคผนวก 19 
เนื่องจากการบรรจุกุงแหงในสภาวะสุญญากาศมีปริมาณกาซออกซิเจนเหลืออยูภายในภาชนะบรรจุ
นอยกวาการบรรจุในสภาวะปกติ เพราะกาซออกซิเจนจะเขาไปทําปฏิกิริยาโดยเขาไปรวมกับ
สารประกอบไฮโดรคารบอนที่ตําแหนงพันธะคูเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันขึ้น ซ่ึงกอในเกิดการหืน
ของอาหาร เมื่อปริมาณกาซออกเจนมีอยูนอยจึงทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดขึ้นไดชา 
การหืนของอาหารเกิดขึ้นไดนอยกวา เมื่อบรรจุกงแหงในสภาวะสุญญากาศ 
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ภาพประกอบ 4.30 คา TBARS ของกุงแหงที่บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใตสภาวะปกติและ
สุญญากาศเก็บรักษาอุณหภูมิหอง ที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงาน
แสงอาทิตย ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 
(2) ปริมาณโปรตีน 
จากการวิเคราะหปริมาณโปรตีนภายหลังการอบแหงของกุงแหงที่บรรจุในถุง 

Nylon/LLDPE ถุง Nylon/Al/LLDPE และถุง Polypropylene ที่สภาวะปกติ ถุง Nylon/LLDPE และ
ถุง Nylon/Al/LLDPE ที่สภาวะสุญญากาศ โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง แสดงดังภาพประกอบ 4.31 
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ภาพประกอบ 4.31 ปริมาณโปรตีนของกุงแหงที่บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใตสภาวะปกติและ
สุญญากาศเก็บรักษาอุณหภูมิหอง ที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงาน
แสงอาทิตย ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 
จากภาพประกอบ 4.31 จากการวิเคราะหปริมาณโปรตีนเริ่มตนของกุงแหงกอนทํา

การบรรจุมีคาเทากับ 39.76% เมื่อพิจารณาปจจัยของระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา เมื่อระยะเวลา
เก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้นปริมาณโปรตีนมีคาลดลงในถุงทุกชนิดที่ทําการบรรจุ สําหรับชนิดของถุง 
พบวา การบรรจุกุงแหงในถุง Nylon/Al/LLDPE มีอัตราการลดลงของปริมาณโปรตีนชากวาการ
บรรจุกุงแหงในถุง Nylon/LLDPE และถุง Polypropylene ตามลําดับ สวนวิธีการบรรจุ พบวา การ
บรรจุกุงแหงดวยสภาวะสุญญากาศมีอัตราการลดลงของปริมาณโปรตีนชากวาการบรรจุกุงแหงดวย
สภาวะปกติ โดยที่กุงแหงที่บรรจุในถุง Polypropylene อัตราการลดลงของปริมาณโปรตีนเร็วกวาถุง 
Nylon/LLDPE และถุง Nylon/Al/LLDPE ที่สภาวะปกติและสภาวะสุญญากาศ อยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% แสดงดังตารางภาคผนวก 20 เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นจะสงผล
ใหโปรตีนเกิดการยอยสลายไดจากการเพิ่มจํานวนจุลินทรีย (ภาพประกอบ 4.31) จึงทําใหปริมาณ
โปรตีนมีคาลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 
 

4.7.2.3 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานจุลชีววิทยา 
จํานวนจุลินทรียท้ังหมด และยีสตและรา 
เมื่อวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลชีววิทยาของกุงแหงกอนการบรรจุ พบวา มีคา

เทากับ 2.97×103 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม จํานวนของยีสตและรามีคาเทากับ 40 โคโลนีตอตัวอยาง 
1 กรัม และมีซาลโมเนลลา (Samonella) นอยกวา 3 MPN ตอตัวอยาง 1 กรัม โดยตรวจไมพบเชื้อ 



 
 

100 

สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus) คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส (Clostridium 
perfringens) เอสเชอริเชีย โคไล (Escherichia coli) และวิบริโอ พาราฮิวโมไลติคัส (Vibrio 
parahaemolyticus) โดยกุงแหงที่นํามาศึกษานี้อยูในเกณฑของมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของกุง
แหง (มผช. 309/2547) 
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ภาพประกอบ 4.32 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของกุงแหงที่บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใตสภาวะปกติ
และสุญญากาศเก็บรักษาอุณหภูมิหอง ที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงาน
แสงอาทิตย ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
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ภาพประกอบ 4.33 ปริมาณยีสตและราของกุงแหงที่บรรจุในถุงชนิดตาง ๆ ภายใตสภาวะปกติและ
สุญญากาศเก็บรักษาอุณหภูมิหอง ที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงาน
แสงอาทิตย ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
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กุงแหงที่บรรจุในที่บรรจุในถุง Nylon/LLDPE ถุง Nylon/Al/LLDPE และถุง 
Polypropylene ที่สภาวะปกติ ถุง Nylon/LLDPE และถุง Nylon/Al/LLDPE ที่สภาวะสุญญากาศ โดย
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง มีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดและจํานวนยีสตและรา แสดงดังภาพประกอบ 
4.32 และ 4.33 และตารางภาคผนวก 21 และ 22 ตามลําดับ จากการวิเคราะหคุณภาพทางดานจุล
ชีววิทยาของกุงแหงภายหลังการบรรจุลงในถุงชนิดตาง ๆ เมื่อพิจารณาปจจัยของระยะเวลาการเก็บ
รักษา พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้นปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และยีสตและรามีปริมาณ
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาในถุงทุกชนิดที่ทําการบรรจุ สําหรับชนิดของถุง พบวา การ
บรรจุกุงแหงในถุง Nylon/Al/LLDPE มีอัตราการเพิ่มของปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และยีสตและรา
ที่ชากวาการบรรจุกุงแหงในถุง Nylon/LLDPE และถุง Polypropylene ตามลําดับ สวนวิธีการบรรจุ 
พบวา การบรรจุกุงแหงดวยสภาวะสุญญากาศมีอัตราการเพิ่มของปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และยีสต
และราที่ชากวาการบรรจุกุงแหงดวยสภาวะปกติ โดยที่กุงแหงที่บรรจุในถุง Polypropylene มีอัตรา
การเพิ่มของปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และยีสตและราเร็วกวาการบรรจุในถุง Nylon/LLDPE และถุง 
Nylon/Al/LLDPE ทั้งที่สภาวะปกติและสุญญากาศ การเก็บรักษากุงแหงในสภาวะสุญญากาศสงผล
ใหคุณภาพทางจุลชีววิทยาดีกวาการเก็บรักษากุงแหงในสภาวะปกติ เนื่องจากการบรรจุในสภาวะ
สุญญากาศทําใหปริมาณออกซิเจนที่เหลืออยูภายในถุงมีนอยกวาการบรรจุในสภาวะปกติ จึงทําใหจุ
ลินทรียและแบคทีเรียที่มีอยูในบรรจุภัณฑใชออกซิเจนในการดํารงชีวิตและการเจริญเติบโตไดนอย
กวา ทั้งนี้ปริมาณจุลินทรียที่เกิดจะขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมและปจจัยตาง ๆ เชน ปริมาณความชื้น 
คา aw เอื้ออํานวยตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่วิเคราะหไดในแตละเดือน 

โดยที่กุงแหงที่บรรจุในถุง Polypropylene สามารถเก็บรักษาไดนาน 3 เดือน 
สําหรับถุง Nylon/LLDPE และถุง Nylon/Al/LLDPE ที่บรรจุในสภาวะปกติสามารถเก็บรักษาได
นาน 4 เดือน และถุง Nylon/LLDPE และถุง Nylon/Al/LLDPE ที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ
สามารถเก็บรักษาไดนาน 5 เดือน 

 
4.7.2.4 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
การทดสอบคุณภาพประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกุงแหงที่ผานการอบแหงดวยลม

รอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย โดยทําการบรรจุในถุง Nylon/LLDPE ถุง Nylon/Al/LLDPE และ
ถุง Polypropylene ในสภาวะปกติ ถุง Nylon/LLDPE และ ถุง Nylon/Al/LLDPE ในสภาวะ
สุญญากาศ โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ทําการทดสอบโดยใหผูทดสอบจํานวน 20 คน แสดง
คะแนนความชอบตอผลิตภัณฑกุงแหงทางดานตาง ๆ โดยศึกษาแตละคุณลักษณะ คือ สี ลักษณะ
ปรากฏ ลักษณะเนื้อสัมผัส กล่ินหืน รสเค็ม และความชอบรวม 
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ตาราง 4.12 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 

คุณลักษณะ เดือน 
Nylon/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Polypropylene 

(ปกติ) 
0 3.27±0.74aC 3.27±0.74aB 3.27±0.74aA 3.27±0.74aA 3.27±0.74aC

1 3.10±0.55aBC 3.25±0.72aB 3.25±0.63aA 3.30±0.80aA 2.95±0.83aBC

2 2.95±0.60abABC 3.15±0.67abAB 3.20±0.52bA 3.25±0.55bA 2.80±0.52aAB

3 2.75±0.55abAB 3.05±0.69bcAB 3.15±0.59cA 3.20±0.52cA 2.65±0.49aAB

4 2.70±0.66abAB 2.90±0.72abAB 3.00±0.65bA 3.10±0.64bA 2.50±0.51aA

5 2.60±0.68aA 2.75±0.55aA 2.90±0.72aA 3.00±0.56aA - 

สี 

6 - 2.70±0.66aA - 2.85±0.75aA - 
0 2.93±0.74aA 2.93±0.74aA 2.93±0.74aA 2.93±0.74aA 2.93±0.74aA

1 2.80±0.83aA 2.90±0.72aA 2.95±0.83aA 3.00±0.73aA 2.75±0.64aA

2 2.70±0.66aA 2.80±0.52aA 2.90±0.79aA 2.90±0.85aA 2.70±0.57aA

3 2.70±0.66aA 2.75±0.64aA 2.80±0.62aA 2.80±0.70aA 2.60±0.60aA

4 2.60±0.60aA 2.65±0.59aA 2.70±0.66aA 2.75±0.72aA 2.50±0.61aA

5 2.50±0.61aA 2.65±0.59aA 2.65±0.67aA 2.70±0.73aA - 

ลักษณะ
ปรากฏ 

6 - 2.55±0.69aA - 2.60±0.50aA - 
0 3.40±0.67aC 3.40±0.67aD 3.40±0.67aB 3.40±0.67aC 3.40±0.67aB

1 3.15±0.81aBC 3.25±0.72aCD 3.25±0.85aAB 3.30±0.73aC 3.05±0.76aAB

2 2.90±0.64aAB 3.15±0.67aBCD 3.20±0.70aAB 3.20±0.77aBC 2.90±0.55aA

3 2.80±0.70aAB 2.95±0.76aABCD 3.10±0.64aAB 3.10±0.64aABC 2.80±0.70aA

4 2.65±0.49aA 2.80±0.70aABC 2.95±0.69aAB 2.95±0.69aABC 2.70±0.73aA

5 2.50±0.51aA 2.70±0.66aAB 2.80±0.62aA 2.80±0.62aAB - 

ลักษณะ
เนื้อสัมผัส 

6 - 2.60±0.60aA - 2.65±0.67aA - 
หมายเหตุ : a-c   คือ ในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
     A-D คือ ในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น95% 

  -    คือ ไมไดทําการวิเคราะห 
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ตาราง 4.12 (ตอ) คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 

คุณลักษณะ เดือน 
Nylon/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Polypropylene 

(ปกติ) 
0 3.03±0.61aA 3.03±0.61aA 3.03±0.61aA 3.03±0.61aA 3.03±0.61aA

1 3.10±0.72aAB 3.05±0.69aA 3.00±0.79aA 3.05±0.83aA 3.20±0.77aAB

2 3.25±0.72aABC 3.15±0.67aAB 3.20±0.77aA 3.10±0.55aA 3.35±0.88aAB

3 3.35±0.67aABC 3.25±0.64aAB 3.30±0.57aA 3.20±0.62aA 3.50±0.83aAB

4 3.50±0.61aBC 3.35±0.75aAB 3.40±0.75aA 3.25±0.91aA 3.65±0.75bB

5 3.60±0.60aC 3.45±0.69aAB 3.45±0.60aA 3.35±0.88aA - 

กล่ินหืน 

6 - 3.55±0.83aB - 3.45±0.76aA - 
0 2.97±0.49aA 2.97±0.49aA 2.97±0.49aA 2.97±0.49aA 2.97±0.49aA

1 2.90±0.85aA 2.90±0.55aA 2.90±0.72aA 2.90±0.45aA 2.80±0.62aA

2 2.85±0.67aA 2.90±0.64aA 2.85±0.75aA 2.90±0.79aA 2.85±0.67aA

3 2.80±0.70aA 2.85±0.59aA 2.85±0.67aA 2.85±0.81aA 2.80±0.62aA

4 2.75±0.72aA 2.80±0.52aA 2.85±0.59aA 2.80±0.62aA 2.75±0.64aA

5 2.75±0.64aA 2.75±0.64aA 2.80±0.62aA 2.80±0.62aA - 

รสเค็ม 

6 - 2.75±0.71aA - 2.80±0.70aA - 
0 3.70±0.47aC 3.70±0.47aD 3.70±0.47aC 3.70±0.47aC 3.70±0.47aC

1 3.40±0.60aBC 3.50±0.51aCD 3.60±0.75aBC 3.55±0.51aBC 3.30±0.86aBC

2 3.30±0.57aAB 3.35±0.59aBCD 3.40±0.60aABC 3.45±0.51aABC 3.15±0.75aB

3 3.20±0.52aAB 3.30±0.47aBC 3.30±0.57aAB 3.35±0.75aABC 2.95±0.69aAB

4 3.05±0.69abAB 3.15±0.67bABC 3.20±0.52bA 3.25±0.72bAB 2.70±0.57aA

5 2.95±0.60aA 3.00±0.73aAB 3.10±0.72aA 3.15±0.67aAB - 

ความชอบ
รวม 

6 - 2.9±0.64aA - 3.05±0.60aA - 
หมายเหตุ : a-c   คือ ในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
     A-C คือ ในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น95% 

  -    คือ ไมไดทําการวิเคราะห 
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จากตาราง 4.12 แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกุง
แหงที่ผานการอบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย คุณภาพของกุงแหงกอนการบรรจุผู
ทดสอบทางประสาทสัมผัสใหความเห็นวา กุงแหงมีสีสม ลักษณะปรากฏของตัวกุงมีลักษณะตัวใส
เล็กนอยและแหงบางสวน คุณภาพทางดานเนื้อสัมผัสดวยการชิม พบวา ผิวดานนอกของตัวกุง
เหนียวเล็กนอยแตเนื้อดานในนุม กุงแหงมีกล่ินคาวเพียงเล็กนอยและมีรสเค็มปานกลาง หาก
พิจารณาคะแนนความชอบรวม พบวา ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนนความชอบกุงแหงอยู
ในระดับปานกลาง เมื่อพิจารณาปจจัยของระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิม่
สูงขึ้น สีของผลิตภัณฑกุงแหงเปลี่ยนแปลงจากสีสมไปเปนสีสมออนอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% ซ่ึงสอดคลองกับคา a* และ b* คือ คา a* ซ่ึงเปนคาของสีแดงมีคาลดลง ขณะที่คา b* 
ซึ่งเปนคาของสีเหลืองมีคาเพิ่มขึ้น ลักษณะเนื้อสัมผัส เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น สงผลให
ความแข็งของผลิตภัณฑมีคาลดลง แตผลิตภัณฑมีความเหนียวเพิ่มมากขึ้น อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% และความพึงพอใจโดยรวมของผูบริโภค ไดรับคะแนนการยอมรับคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสโดยรวมลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
โดยที่ผูบริโภคยังใหการยอมรับในตัวผลิตภัณฑของกุงแหงอยู แตเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้นสงผลใหผลิตภัณฑกุงแหงมีการเพิ่มขึ้นของกลิ่นหืนอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% สวนลักษณะปรากฏ และรสเค็มของกุงแหงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นไมสงผลตอการ
เปล่ียนแปลงของลักษณะปรากฏ และรสเค็มของกุงแหงอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น ในถุงทุกชนิดที่ทําการบรรจุ สําหรับชนิดของถุง พบวา การ
บรรจุกุงแหงในถุง Nylon/Al/LLDPE มีอัตราการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส
ที่ชากวาการบรรจุกุงแหงในถุง Nylon/LLDPE และถุง Polypropylene ตามลําดับ สวนวิธีการบรรจุ 
พบวา การบรรจุกุงแหงดวยสภาวะสุญญากาศมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพทางดานประสาท
สัมผัสที่ชากวาการบรรจุกุงแหงดวยสภาวะปกติ โดยที่กุงแหงที่บรรจุในถุง Polypropylene มีอัตรา
การเปลี่ ยนแปลงของคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสที่ เ ร็วกว าการบรรจุกุ งแหงในถุง 
Nylon/LLDPE และถุง Nylon/Al/LLDPE ทั้งที่สภาวะปกติและสุญญากาศ การเก็บรักษากุงแหงใน
สภาวะสุญญากาศสงผลใหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสดีกวาการเก็บรักษากุงแหงในสภาวะ
ปกติ ผูทดสอบใหการยอมรับกุงแหงที่บรรจุในถุง Nylon/Al/LLDPE ในสภาวะสุญญากาศมากที่สุด 
เพราะวา สีของกุงแหงดีสุดในระหวาการเก็บรักษา คือ มีสีสม เมื่อเปรียบเทียบกับการบรรจุในถุง
ชนิดอ่ืน ๆ ซ่ึงผลท่ีไดสอดคลองกับผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพและทางดานเคมี คือ 
ชนิดของถุงและวิธีการบรรจุมีผลตอ สี ลักษณะเนื้อสัมผัส และกลิ่นหืน อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
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ความเชื่อมั่น 95% โดยที่กุงแหงที่บรรจุในถุง Polypropylene มีคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่
ดอยกวากุงแหงที่บรรจุในสภาวะอื่น ๆ แสดงดังตาราง 4.12 

 



บทที่ 5 

 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
 

จากการศึกษาแนวทางการอบแหงกุงโดยนําเทคนิคการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรด
มาใชรวมกับการอบแหงดวยลมรอน โดยใชกุงสดขนาด 150-200 และ 300-400 ตัวตอกิโลกรัม และ
เทคนิคการอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยมาใชรวมกับการอบแหงดวยลมรอน โดยใชกุงสดขนาด 
300-400 ตัวตอกิโลกรัม ทําการทดลองหาจลนพลศาสตรการอบแหง วิเคราะหคุณภาพกุงหลังการ
อบแหงที่สภาวะตาง ๆ วิเคราะหความสิ้นเปลืองพลังงานที่ใชในการอบแหง และศึกษาอายุการเก็บ
รักษากุงแหงที่ผานการอบแหงที่สภาวะตาง ๆ ที่เก็บรักษาในถุงลามิเนตที่บรรจุในสภาวะปกติและ
สภาวะสุญญากาศ ซ่ึงมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และจุลชีววิทยา 
รวมท้ังทําการทดลองหาพารามิเตอรพื้นฐานในการอบแหงกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 
สรุปผลการทดลองไดดังนี้ 
 

5.1 พารามิเตอรพื้นฐานในการอบแหงกุง 
 

จากการศึกษาหาพารามิเตอรพื้นฐานที่จําเปนในการอบแหงกุงขนาด 150-200 ตัว
ตอกิโลกรัม กรณีศึกษาสมบัติเชิงความรอน ไดแก คาความหนาแนนปรากฏ ความรอนจําเพาะ รอย
ละชองวางของอากาศ และคาความชื้นสมดุล จากผลการทดลอง พบวา ความหนาแนนปรากฏมี
ความสัมพันธในรูปแบบสมการโพลิโนเมียลกับคาความชื้นเริ่มตน สําหรับความรอนจําเพาะและ
รอยละชองวางของอากาศมีความสัมพันธเชิงเสนกับคาความชื้นเริ่มตน สวนความชื้นสมดุล พบวา 
รูปแบบสมการของ Oswin (1946) อธิบายผลการทดลองไดดีที่สุด ดังแสดง 
แบบจําลองความชื้นสมดุลของ Oswin (1946) 
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คาคงตัวสําหรับ กุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม   A = 14.342, B = 0.545 

อุณหภูมิอบแหงในชวงอบแหง 40-55°C คาวอเตอรแอกติวิตี้เทากับ 0.10-0.90 
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5.2 การอบแหงกุง 
 
การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิและกํ า ลังของรั งสี อินฟรา เรดที่ มีต อ

จลนพลศาสตรการอบแหงกุง พบวา  
1. ปจจัยที่มีผลตออัตราการอบแหง 

1.1 ปจจัยของอุณหภูมิอบแหง เมื่ออุณหภูมิอบแหงเพิ่มขึ้น อัตราการอบแหงก็
จะเพิ่มขึ้น 

1.2 ปจจัยของความชื้นเริ่มตน เมื่อความชื้นเริ่มตนเพิ่มขึ้น อัตราการอบแหงมี
แนวโนมลดลง 

1.3 ปจจัยของกําลังอินฟราเรด เมื่อกําลังของอินฟราเรดสูงขึ้น อัตราการอบแหง
ก็จะเพิ่มขึ้น 

2. แบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบเอมพิริคัล 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบเอมพิริคัลของ Page สามารถใชทํานาย

จลนพลศาสตรของการอบแหงไดดีที่สุด ในชวงอุณหภูมิ 60-95°C  
3. ผลการหาคาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้น 
จากการทดลองอบแหงกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม และนําขอมูลไปหาคา

สัมประสิทธิ์การแพรความชื้น โดยพิจารณาใหกุงมีรูปทรงเปนทรงกลมเปรียบเทียบกับรูป
ทรงกระบอกสั้น พบวา คาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นขึ้นกับอุณหภูมิของการอบแหงในรูปแบบ
เอกซโพเนนเชียลกับอุณหภูมิอบแหง 
 

5.3 ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในการอบแหง 
 

จากการวิเคราะหความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่ใชในการอบแหง พบวา คา
ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะขึ้นอยูกับอุณหภูมิอบแหงและกําลังของอินฟราเรด โดยเมื่ออุณหภูมิ
อบแหงและกําลังของอินฟราเรดเพิ่มขึ้น ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะมีแนวโนมลดลงเนื่องจาก
เวลาที่ใชในการอบแหงสั้นลง เมื่อเปรียบเทียบกับการอบแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรด 
พบวา การอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดใหคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะต่ํากวาการอบแหงดวย
ลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรด และลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย 
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5.4 คุณภาพของกุงระหวางการเก็บรักษาและอายุการเก็บรักษากุงแหงในถุงมาลิเนต 
 
5.4.1 อบแหงดวยรังสีอินฟราเรด 500 และ 1,000 W และลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรด 1,000 W 

จากการวิเคราะหคุณภาพของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ภายหลังการ
อบแหงทั้งในดานกายภาพ จุลชีววิทยา และประสาทสัมผัสโดยการทดสอบการชิมกุงแหง พบวา 
การอบแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดชวยใหคุณภาพดานสีแดงของกุงแหงสูงกวาการ
อบแหงดวยรังสีอินฟราเรด ดานการหดตัว พบวา อุณหภูมิสูงมีรอยละการหดตัวมากกวาอุณหภูมิต่ํา 
แตไมสงผลตอรอยละการคืนตัวของกุง คาวอเตอรแอคติวิตี้ของกุงแหงที่วัดได มีคาอยูในชวง 
0.533-0.601 สําหรับคุณภาพดานจุลชีววิทยา พบวา กุงที่ผานการอบแหงทุกสภาวะมีปริมาณจุลินท
รียทั้งหมด และยีสตและรา ผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.309/2547) และเมื่อนําไป
บรรจุในถุง Polypropylene และถุง Nylon/LLDPE ในสภาวะปกติ เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้น พบวา ปริมาณความชื้น คาวอเตอรแอคติวิตี้ ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และยีสตและรา มีคา
เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยที่กุงแหงที่บรรจุในถุง Polypropylene มีอัตรา
การเพิ่มที่สูงกวาถุง Nylon/LLDPE สวนคาสีแดงของกุงแหงมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น สําหรับผลการทดสอบทางดาน
ประสาทสัมผัส พบวา ระยะเวลาเก็บรักษาไมสงผลตอลักษณะปรากฏ และรสเค็ม อยางมีนัยสําคัญ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แตสงผลตอสี ลักษณะเนื้อสัมผัส กล่ินหืน และความพึงพอใจอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สี ลักษณะเนื้อสัมผัส และความพึงพอใจมีแนวโนมลดลงตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา แตกล่ินหืนมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาโดยกุงแหงที่
บรรจุในถุง Nylon/LLDPE มีคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ดีวากุงแหงที่บรรจุในถุง 
Polypropylene ทุกสภาวะการทดลอง โดยที่กุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม ที่ผานการอบแหงดวย

รังสีอินฟราเรดที่กําลัง 1,000 W อุณหภูมิ 79.3°C และลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดที่กําลัง 1,000 

W อุณหภูมิ 89.3°C (30 min) ลดอุณหภูมิลงเหลือ 69.8°C พบวา คุณภาพที่วิเคราะหไดมีแนวโนม
ในทิศทางเดียวกับกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 

กุงแหงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ที่ผานการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดที่กําลัง 
500 และ 1,000 W และลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดที่กําลัง 1,000 W ทุกชวงอุณหภูมิ ที่บรรจุ
ภายในถุง Polypropylene และถุง Nylon/LLDPE ในสภาวะปกติ โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง มีอายุ
การเก็บรักษานาน 1 และ 2 เดือน ตามลําดับ สวนกุงแหงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม ที่บรรจุใน
ถุงทั้งสองชนิดมีอายุการเก็บรักษานาน 3 เดือน 
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5.4.2 การอบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย 
จากการวิเคราะหคุณภาพของกุงแหงในดานกายภาพ ดานเคมี และดานจุลชีววิทยา

ระหวางการเก็บรักษา พบวา ชนิดของถุงและวิธีการบรรจุมีผลตอคุณภาพของกุงแหงที่บรรจุในถุง
แตละชนิด อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยที่กุง
แหงที่บรรจุในถุง Polypropylene มีอัตราการเปลี่ยนแปลงทางดานคุณภาพมากที่สุด เนื่องจากมี
คุณสมบัติที่ดอยกวาถุง Nylon/LLDPE และถุง Nylon/Al/LLDPE และวิธีการบรรจุ พบวา การบรรจุ
ในสภาวะสุญญากาศมีคุณภาพที่ดีกวาการบรรจุดวยสภาวะปกติ 

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกุงแหง เมื่อพิจารณาปจจัย
ของระยะเวลาการเก็บรักษา ชนิดของถุงและวิธีการบรรจุ พบวา สี ลักษณะเนื้อสัมผัส กล่ินหืน และ
ความพึงพอใจมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยที่ สี ลักษณะเนื้อ
สัมผัส และความพึงพอใจมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา แตกล่ินหืนมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา สวนลักษณะปรากฏ และรสเค็ม ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยกุงแหงที่บรรจุในถุง Nylon/Al/LLDPE ในสภาวะ
สุญญากาศมีสีที่เขมที่สุด โดยที่กุงแหงที่บรรจุในถุง Polypropylene จะมีคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัสที่ต่ํากวากุงแหงที่บรรจุในสภาวะอื่น ๆ 

กุงแหงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม ที่ผานการอบแหงดวยลมรอนรวมกับ
พลังงานแสงอาทิตยที่บรรจุภายในถุง Polypropylene ในสภาวะปกติ มีอายุการเก็บรักษานาน 3 
เดือน สําหรับถุง Nylon/LLDPE และ Nylon/Al/LLDPE ที่บรรจุในสภาวะปกติสามารถเก็บรักษาได
นาน 4 เดือน และถุง Nylon/LLDPE และ Nylon/Al/LLDPE ที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศสามารถ
เก็บรักษาไดนาน 5 เดือน 

การเลือกแนวทางการอบแหงกุง ขึ้นอยูกับวาตองการอัตราการอบแหงสูงสุดหรือ
คาใชจายพลังงานต่ําสุด หรือตองการคุณภาพของกุงแหงภายหลังการอบแหง ถาตองการอัตราการ 
อบแหงสูงสุดควรเลือกการอบแหงแบบพลังงานความรอนรวมจากลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรด  
และถาตองการประหยัดพลังงานควรเลือกการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรด ถาตองการใหกุงมี
คุณภาพสีแดงภายหลังการอบแหง ควรเลือกการอบแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดหรือการ
อบแหงดวยอินฟราเรดเพียงอยางเดียว 
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5.5 ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรมีการพัฒนาเครื่องอบแหงดวยเทคนิคการอบแหงแบบพลังงานความรอน
รวมใหมีปริมาณการอบแหงกุงไดมากขึ้น นอกจากนี้ควรศึกษาปจจัยอ่ืน ๆ ที่นาจะมีผลตอการ
อบแหงดวย เชน ความชื้นสัมพัทธของอากาศ (สามารถควบคุมได) และความเร็วลมในการอบแหง 
เปนตน 

2. ในการทดลองเพื่อใหการเปรียบเทียบผลการทดลองใหดีขึ้นควรควบคุมความ 
ช้ืนเริ่มตน และความชื้นสุดทายของกุงแหงใหเทากัน 

3. ควรมีการเตรียมภาชนะบรรจุใหเรียบรอยกอนที่จะทําการอบแหงกุง 
4. กุงแหงเปนวัตถุดิบที่เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางดานจุลชีววิทยาไดงาย 

ดังนั้นขณะทําการบรรจุลงในภาชนะ ควรรักษาความสะอาดของภาชนะบรรจุและสถานที่ที่ทําการ
บรรจุ 

5. ควรทําการบรรจุผลิตภัณฑกุงหลังจากทําการทดลองทันที ถาไมทําการบรรจุ
ทันทีจะทําใหปริมาณความชื้นมีคาสูงกอนทําการบรรจุ และสงผลถึงคุณภาพทางจุลชีววิทยาได 

6. ควรมีการตรวจสอบคุณภาพของภาชนะบรรจุภัณฑระหวางเก็บรักษาวาอยูใน
สภาพปกติหรือไม 
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ภาคผนวก ก 
 

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนกุงแหง (มผช. 309/2547) 
 

1. ขอบขาย 
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ครอบคลุมเฉพาะกุงแหงที่บรรจุในภาชนะบรรจุ 

2. บทนิยาม 
ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ มีดังตอไปนี้ 
กุงแหง หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนํากุงสดหรือเคยสดมาทําใหแหงโดยใช

ความรอนจากแสงอาทิตยหรือแหลงพลังงานอื่น หรืออาจนึ่งใหสุกหรือตมใหสุกในนํ้าเกลือเจือจาง
กอนทําใหแหง อาจแกะเปลือกหรือไมก็ได 
3. คุณลักษณะที่ตองการ 

3.1 ลักษณะทั่วไป ในภาชนะบรรจุเดียวกันตองเปนกุงแหงหรือเคยแหงที่มีขนาด
ใกลเคียงกัน อาจมีเปลือกหรือไมก็ได 

3.2 สี ตองมีสีที่ดีตามธรรมชาติของกุงแหง 
3.3 กล่ินรส ตองมีกล่ินรสที่ดีตามธรรมชาติของกุงแหง ปราศจากกลิ่นรสอื่นที่ไม

พึงประสงค เชน กล่ินอับ กล่ินหืน รสเค็มจัด เมื่อตรวจสอบโดยวิธีใหคะแนนตามขอ 8.1 แลว ตอง
ไดคะแนนเฉลี่ยของแตละลักษณะจากผูตรวจสอบทุกคน ไมนอยกวา 3 คะแนน และไมมลัีกษณะใด
ได 1 คะแนน จากผูตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง 

3.4 ส่ิงแปลกปลอม ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบที่ใช เชน เสน
ผม ขนสัตว ดิน ทราย กรวด ชิ้นสวนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว 

3.5 ความชื้น ตองไมเกินรอยละ 20 โดยน้ําหนัก 
3.6 สารปนเปอน 

3.6.1 ตะกัว่ ตองไมเกิน 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
3.6.2 ปรอท ตองไมเกิน 0.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
3.6.3 สารหนู ตองไมเกิน 2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

3.7 วัตถุเจือปนอาหาร 
3.7.1 หามใชสีสังเคราะหทุกชนิด 
3.7.2 หากมีการใชกรดเบนโซอิกหรือเกลือของกรดเบนโซอิก (คํานวณเปน

กรดเบนโซอิก) และกรดซอรบิกหรือเกลือของซอรบิก (คํานวณเปนกรด
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ซอรบิก) อยางใดอยางหนึ่งหรือรวมกันตองไมเกิน 1000 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม 

3.8 วอเตอรแอกทิวิตี้ ตองไมเกิน 0.70 
หมายเหตุ วอเตอรแอกทิวิตี เปนปจจัยสําคัญในการคาดคะเนอายุการเก็บอาหาร และเปนตัวบงชี้ถึง 

ความปลอดภัยของอาหาร โดยทําหนาที่ควบคุมการอยูรอด การเจริญ และการสราง          
สารพิษของจุลินทรีย 

3.9 จุลินทรีย 
3.9.1 จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตองไมเกิน 1 × 105 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
3.9.2 ซาลโมเนลลา ตองไมพบตอตัวอยาง 25 กรัม 
3.9.3 สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
3.9.4 คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส ตองไมพบในตัวอยาง 0.01 กรัม 
3.9.5 เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ตองไมเกิน 10 ตอตัวอยาง 1 กรัม 
3.9.6 รา ตองไมเกิน 500 โคโลนตีอตัวอยาง 1 กรัม 

4. สุขลักษณะ 
สุขลักษณะในการทํากุงแหง ใหเปนไปตามคําแนะนําตามภาคผนวก ข 

5. การบรรจุ 
5.1 ใหบรรจุกุงแหงในภาชนะบรรจุที่สะอาด แหง ผนึกไดเรียบรอย และสามารถ

ปองกันการปนเปอนจากสิ่งสกปรกภายนอกได 
5.2 น้ําหนักสุทธิของกุงแหงในแตละภาชนะบรรจุ ตองไมนอยกวาที่ระบุไวที่

ฉลาก 
6. เคร่ืองหมายและฉลาก 

6.1 ที่ภาชนะบรรจุกุงแหงทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมาย
แจงรายละเอียดตอไปนี้ใหเห็นไดงาย ชัดเจน 

(1) ช่ือผลิตภัณฑ 
(2) น้ําหนักสุทธิ 
(3) วัน เดือน ปที่ทํา และวัน เดือน ปที่หมดอายุ หรือขอความวา “ควรบริโภค

กอน (วัน เดือน ป)” 
(4) ขอแนะนําในการเก็บรักษา 
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(5) ช่ือผูทํา หรือสถานที่ทํา พรอมสถานที่ตั้ง หรือเครื่องหมายการคาที่จด
ทะเบียน ในกรณีที่ใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทย
ที่กําหนดไวขางตน 

7. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 
7.1 รุน ในที่นี้ หมายถึง กุงแหงที่ทําโดยกรรมวิธีเดียวกัน ในระยะเวลาเดียวกัน 
7.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนด

ตอไปนี้ 
7.2.1 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบสิ่งแปลกปลอม การ

บรรจุ และเครื่องหมายและฉลากใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน 
จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ เมื่อตรวจสอบแลวทุกตัวอยางตองเปนไป
ตามขอ 3.4 ขอ 5. และขอ 6. จึงจะถือวากุงแหงรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่
กําหนด 

7.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบลักษณะทั่วไป สี และ
กล่ินรส ใหใชตัวอยางที่ผานการทดสอบตามขอ 7.2.1 แลว จํานวน 3 
หนวยภาชนะบรรจุ เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.1 ถึง
ขอ 3.3 จึงจะถือวากุงแหงรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.2.3 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบความชื้น สาร
ปนเปอน วัตถุเจือปนอาหาร และวอเตอรแอกทิวิตี้ ใหชักตัวอยางโดยวิธี
สุมจากรุนเดียวกัน จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ นํามาทําเปนตัวอยางรวม 
เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.5 ถึงขอ 3.8 จึงจะถือวากุง
แหงรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.2.4 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบจุลินทรีย ใหชัก
ตัวอยางโดยวิธีการสุมจากรุนเดียวกันจํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ โดยมี
น้ําหนักรวมไมนอยกวา 500 กรัม กรณีตัวอยางไมพอใหชักตัวอยางเพิ่ม
โดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน ใหไดตัวอยางที่มีน้ําหนักรวมตามที่กําหนด เมื่อ
ตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.9 จึงจะถือวากุงแหงรุนนั้น
เปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.3 เกณฑตัดสิน 
ตัวอยางกุงแหงตองเปนไปตามขอ 7.2.1 ขอ 7.2.2 ขอ 7.2.3และขอ 7.2.4 ทุกขอ จึง

จะถือวากุงแหงรุนนั้นเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ 
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8. การทดสอบ 
8.1 การทดสอบลักษณะทั่วไป สี และกลิ่นรส 

8.1.1 ใหแตงตั้งคณะผูตรวจสอบ ประกอบดวยผูที่มีความชํานาญในการ
ตรวจสอบกุงแหงอยางนอย 5 คน แตละคนจะแยกกันตรวจและให
คะแนนโดยอิสระ 

8.1.2 เทตัวอยางกุงแหงลงในจานกระเบื้องสีขาว ตรวจสอบโดยการตรวจพินิจ 
8.1.3 หลักเกณฑการใหคะแนน ใหเปนไปตามตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 หลักเกณฑการใหคะแนน 

 
ระดับการตัดสนิ (คะแนน) 

 ลักษณะที่ตรวจสอบ เกณฑที่กําหนด 
ดีมาก ดี พอใช ตองปรับปรุง 

ลักษณะทั่วไป ในภาชนะบรรจุเดียวกันตองเปนกุงที่มี
ขนาดใกลเคียงกัน อาจมีเปลือกหรือไม
ก็ได 

4 3 2 1 

สี ตองมีสีที่ดีตามธรรมชาติของกุงแหง 4 3 2 1 
กล่ินรส ตองมีกล่ินรสที่ดีตามธรรมชาติของกุง 

แหง ปราศจากกลิ่นรสอื่นที่ไมพึงประ 
สงค เชน กล่ินอับ กล่ินหืน รสเค็มจัด 

4 3 2 1 

 
8.2 การทดสอบสิ่งแปลกปลอม ภาชนะบรรจุ และเครื่องหมายและฉลากใหตรวจ

พินิจ 
8.3 การทดสอบความชื้น สารปนเปอน และวัตถุเจือปนอาหารใหใชวิธีทดสอบ

ตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอื่นที่เปนที่ยอมรับ 
8.4 การทดสอบวอเตอรแอกทิวิตี้ ใหใชเครื่องวัดวอเตอรแอกทิวิตีที่ควบคุม

อุณหภูมิไดที่ (25±2) องศาเซลเซียส 
8.5 การทดสอบจุลินทรีย ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรือ BAM หรือวิธีทดสอบ

อ่ืนที่เปนที่ยอมรับ 
8.6 การทดสอบน้ําหนักสุทธิ ใหใชเครื่องชั่งที่เหมาะสม 
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ภาคผนวก ข 
 

สุขลักษณะ (ขอ 4.1) 

 
1 สถานที่ตั้งและอาคารที่ทํา 

1.1 สถานที่ตั้งตัวอาคารและที่ใกลเคียง อยูในที่ที่จะไมทําใหผลิตภัณฑที่ทําเกิดการ
ปนเปอนไดงาย โดย 

1.1.1 สถานที่ตั้งตัวอาคารและบริเวณโดยรอบ สะอาด ไมมีน้ําขังแฉะและ
สกปรก 

1.1.2 อยูหางจากบริเวณหรือสถานที่ที่มีฝุน เขมา ควัน มากผิดปกติ 
1.1.3 ไมอยูใกลเคียงกับสถานที่นารังเกียจ เชน บริเวณเพาะเลี้ยงสัตว แหลงเก็บ 

หรือกําจัดขยะ 
1.2 อาคารที่ทํามีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและกอสรางในลักษณะที่งายแก

การบํารุงรักษา การทําความสะอาด และสะดวกในการปฏิบัติงาน โดย 
1.2.1 พื้น ฝาผนัง และเพดานของอาคารที่ทํา กอสรางดวยวัสดุที่คงทน เรียบ ทํา

ความสะอาด และซอมแซมใหอยูในสภาพที่ดีตลอดเวลา 
1.2.2 แยกบริเวณที่ทําออกเปนสัดสวน ไมอยูใกลหองสุขา ไมมีส่ิงของที่ไมใช

แลวหรือไมเกี่ยวของกับการทําอยูในบริเวณที่ทํา 
1.2.3 พื้นที่ปฏิบัติงานไมแออัด มีแสงสวางเพียงพอ และมีการระบายอากาศที่

เหมาะสม 
2 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการทํา 

2.1 ภาชนะหรืออุปกรณในการทําที่สัมผัสกับผลิตภัณฑ ทําจากวัสดุมีผิวเรียบ ไม
เปนสนิม ลางทําความสะอาดไดงาย 

2.2 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณที่ใช สะอาด เหมาะสมกับการใชงาน ไม
กอใหเกิดการปนเปอน ติดตั้งไดงาย มีปริมาณเพียงพอ รวมทั้งสามารถทําความสะอาดไดงายและ
ทั่วถึง 
3 การควบคุมกระบวนการทํา 

3.1 วัตถุดิบและสวนผสมในการทํา สะอาด มีคุณภาพดี มีการลางหรือทําความ
สะอาดกอนนําไปใช 
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3.2 การทํา การเก็บรักษา การขนยาย และการขนสง ใหมีการปองกันการปนเปอน
และการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ 
4 การสุขาภิบาล การบํารุงรักษา และการทําความสะอาด 

4.1 น้ําที่ใชลางทําความสะอาดเครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ และมือของผูทํา เปน
น้ําสะอาดและมีปริมาณเพียงพอ 

4.2 มีวิธีการปองกันและกําจัดสัตวนําเชื้อ แมลงและฝุนผง ไมใหเขาในบริเวณที่ทํา
ตามความเหมาะสม 

4.3 มีการกําจัดขยะ ส่ิงสกปรก และน้ําทิ้ง อยางเหมาะสม เพื่อไมกอใหเกิดการ
ปนเปอนกลับลงสูผลิตภัณฑ 

4.4 สารเคมีที่ใชลางทําความสะอาด และใชกําจัดสัตวนําเชื้อและแมลง ใชใน
ปริมาณที่เหมาะสม และเก็บแยกจากบริเวณที่ทํา เพื่อไมใหปนเปอนลงสูผลิตภัณฑได 
5 บุคลากรและสุขลักษณะของผูทํา 

ผูทําทุกคน ตองรักษาความสะอาดสวนบุคคลใหดี เชน สวมเสื้อผาที่สะอาด มีผา
คลุมผมเพื่อปองกันไมใหเสนผมหลนลงในผลิตภัณฑ ไมไวเล็บยาว ลางมือใหสะอาดทุกครั้งกอน
ปฏิบัติงาน หลังการใชหองสุขาและเมื่อมือสกปรก 
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ภาคผนวก ค 
 

การวิเคราะหคุณภาพกุงแหง 

 
1. การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ 
1.1 การวิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC, 1995) 
อุปกรณ 

 1. ตูอบไฟฟา (Oven) 
  2. ถวยหาความชื้น (Moisture can) 
  3. โถดูดความชื้น (Dessicator) 
วิธีการ 

ช่ังตัวอยางกุงประมาณ 2 กรัม ใหไดน้ําหนักแนนอนในภาชนะอลูมิเนียมมีฝาปดที่

ผานการ อบจนน้ําหนักคงที่ นําไปอบในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 130±3°C ประมาณ 8-10 ชั่วโมง ทิ้ง
ใหเย็นในโถดูดความชื้น แลวช่ังน้ําหนัก ทําการวิเคราะห 2 ซํ้าตอตัวอยาง 
คํานวณปริมาณความชืน้โดยน้ําหนักแหง (dry basis) จาก 
  
 รอยละความชืน้ = (น้ําหนักตัวอยางกอนอบ-น้ําหนักตวัอยางหลังอบ) x 100 
 
 
คํานวณปริมาณความชืน้โดยน้ําหนักเปยก (wet basis) จาก 
  
 รอยละความชืน้ = (น้ําหนักตัวอยางกอนอบ-น้ําหนักตวัอยางหลังอบ) x 100 
 

 
1.2 การวัดคาสี 
อุปกรณ 

1. เครื่องวัดสี ยี่หอ Hunter Lab รุน JP7100p, Tokyo, Japan โดยระบบ CIELAB 
 2. เครื่องคอมพิวเตอรพรอมโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับวิเคราะห 

 

น้ําหนกัตัวอยางหลงัอบ 

น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ 



 
 

122 

วิธีการ 
1. เปดสวิทตเครื่องสํารองไฟ (UPS) มาที่ตําแหนง On 
2. เปดคอมพิวเตอร และเลือกโปรแกรมสําเร็จรูป 
3. ทําการคาลิเบตดวยแผนสมีาตรฐาน 

3.1 เลือก Standardize แลวเลือกขนาดของชอง 2.5 นิ้ว ตอบตกลง  
3.2 วางแผนสดีํา โดยวางดานสีดํามันลงบน Port ตอบตกลง 
3.3 วางแผนสขีาวใหจุดสีขาวบนแผนสีอยูกึ่งกลาง Port ตอบตกลง 

 4. กําหนดคาในการวดัสี โดยเลือก Active view 
4.1 Scale เลือก L* a* b* เพ่ือใหเครื่องแสดงคาวัดสีในระบบ CIELAB  
4.2 lluminant เลือกเพื่อกําหนดแหลงกําเนดิแสงที่ใชเลือก D65 

 5. ทําการวดัตวัอยางโดยใสตวัอยางลงในถวยขนาด 2.5 นิ้ว วางบน Port แลวใชฝาปด 
6. เลือก Read sample เมื่อตองการอานคา 

 
1.3 การวิเคราะหคาวอเตอรแอกทิวิตี้ (aw) 
อุปกรณ 

1. เครื่องวัดคาวอเตอรแอกทิวิตี้ ยี่หอ Novasina รุน Thermoconstanter 
วิธีการ 

1. ตั้งคาอุณหภูมิของเครื่องวัดคาวอเตอรแอกทิวิตี้ใหได 25°C แลวคาลิเบตเครื่องวัด
คาวอเตอรแอกทิวิตี้ดวยเกลือมาตรฐาน 

2. บดตัวอยางใหละเอียดและบรรจุลงในตลับพลาสติกใหไดปริมาณโดยประมาณ
รอยละ80-90 แลวนําตลับตัวอยางใสลงใน Measuring chamber 

3. คาที่เครื่องวัดไดเปนคาวอเตอรแอกทิวิตี้ตามที่ตองการ 
 
1.4 การวัดคาแรงเฉือนสูงสุดของกุงแหง  
อุปกรณ 

 1. เครื่อง Texture Analyzer ยี่หอ STABLE MICRO SYSTEM รุน TA-XT2i 
2. เครื่องคอมพิวเตอรพรอมโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับวิเคราะห 

วิธีการ 
 1. เปดเครื ่องวัดเนื ้อสัมผัสและคอมพิวเตอรที ่กระบวนการทํางานดวย

ระบบปฏิบัติการ 
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2. ทําการคาลิเบตแรงของเครื่องวัดเนื้อสัมผัสโดยใชลูกตุมหนัก 5,000 กรัม 
3. นําตัวอยางกุงแหงมาวัดคาแรงเฉือนโดยใช Warner-Blatzler Blade และฐานวาง

ตัวอยางบนเครื่องวัดเนื้อสัมผัส ทําการคาลิเบตหัววัด ความเร็ว 2 มิลลิเมตรตอวินาที ทําการตัด
ตัวอยางจนขาดออกจากกัน วัดคาแรงเฉือนสูงสุดที่ใช รายงานผลเปนหนวยนิวตัน (N) 
 
2. การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี 
2.1 การหาปริมาณโปรตีน (AOAC, 1990) 

ชั่งตัวอยางกุงที่ทราบน้ําหนักแนนอนประมาณ 1.5 กรัม (น้ําหนักแหง) บน
กระดาษกรองWhatman เบอร 42 พับกระดาษใหตัวอยางอยูขางใน ใสลงไปในขวดเคดาลขนาด 250 
มิลลิลิตร เติมโปแตสเซียมซัลเฟต 10 กรัม และคอปเปอรซัลเฟต 0.5 กรัม เติมกรดซัลฟูริกเขมขน 
25 มิลลิลิตร ใสเม็ดแกวกันกระแทก (glass bead) 2-3 เม็ด แลวนําไปยอยโดยใชเครื่องยอยโปรตีน

ในตูควัน ชวงแรกใชอุณหภูมิ 250°C นาน 30 นาที แลวจึงปรับอุณหภูมิสูงขึ้นเมื่อหมดฟองแลวเปน 

380°C ยอยจนสารละลายใสมีสีเหลืองออนหรือไมมีสี ตั้งท้ิงไวจนเย็นจึงเติมน้ํากล่ัน 200 มิลลิลิตร 
เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 50 ปริมาตร 70 มิลลิลิตร นําไปประกอบเขากับ
เครื่องกล่ัน ใหปลายของเครื่องควบแนนอยูในสารละลายกรดบอริกเขมขนรอยละ 4 ปริมาตร 25 
มิลลิลิตร และอินดิเคเตอร 3 หยด กล่ันแอมโมเนียลงในขวดจนไดสารละลายในขวดประมาณ 200 
มิลลิลิตร นําส่ิงที่กล่ันไดไปไทเทรตกับกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.1 นอรมอล (ที่ผานการเทียบ
มาตรฐานดวยสารละลายไดโซเดียมเตตระบอเรตเดคะไฮเดรต) จนไดสารละลายสีชมพู และทํา   
แบลงคเชนเดียวกับตัวอยาง คํานวณหาปริมาณโปรตีน 

 
การคํานวณ: 
 

 รอยละโปรตีน   =        
 

A = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไทเทรตกับตัวอยาง 
B = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไทเทรตกับแบลงค 
M = ความเขมขน (โมลาร) ของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 
W = น้ําหนักตัวอยางเปนกรัม (น้ําหนักแหง) 

 
 

W
95.54007.1M)BA( ×××−
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2.2 การหาคา Thiobarbituric acid-reactive substance (TBARS) (Buege and Aust, 1978) 
สารเคมี 

1. สารละลาย TBA ซ่ึงประกอบดวย กรดไธโอบารบิทูริก 1.875 กรัม และกรดไตร
คลอโรอะซิติก 75 กรัม ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.25 โมลาร 10.45 มิลลิลิตร แลว
ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นเปน 500 มิลลิลิตร 

2. สารละลาย Blank: ละลายกรดไตรคลอโรอะซีติก 75 กรัมในสารละลายกรด
ไฮโดรคลอริกเขมขน 0.25 โมลาร 10.45 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํา กล่ันเปน 500 มิลลิลิตร 
อุปกรณ 

1. หลอดฝาเกลียว 
2. อางควบคุมอุณหภูมิ 
3. เครื่องแยกเหวี่ยง 
4. สเปคโตโฟโตมิเตอร 
5. ออโตปเปต 

วิธีการ 
1. ช่ังตัวอยาง 0.5 กรัม เติมสารละลาย TBA ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร 
2. นํามาโฮโมจีไนซเปนเวลา 1 นาที ดวยความเร็วต่ําสุด 

3. ตมสารละลายผสมในน้ําเดือด (95-100°C) เปนเวลา 10 นาที 
4. ทําใหสารละลายผสมมีอุณหภูมิลดลงโดยใหน้ําไหลผาน 
5. เหวี่ยงแยกสารที่ความเร็วรอบ 5,500 รอบตอนาที เปนเวลา 20 นาที 
6. นําสวนใสที่ไดมาวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร นําคาการ

ดูดกลืน แสงที่ไดไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน malonaldehyde 
7. ทํา Blank โดยการใชตัวอยางผสมกับ สารละลาย Blank แลวทําการทดลอง

เชนเดียวกับตัวอยาง 
 

การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
1. ดูดสารละลาย malonaldehyde เขมขน 10 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร จํานวน 0 10 

50 100 150 และ 200 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 1000 ไมโครลิตร  
2. นําสารละลาย malonaldehyde จากขอ 1 ที่ความเขมขนตาง ๆ มาหาคา TBARS เชน 

เดียว กับตัวอยาง 
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3. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลาย malonaldehyde 
กับ คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร คา TBARS คํานวณโดยนําคาการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร แทนคาในสมการของกราฟมาตรฐาน malonaldehyde  
 
การคํานวณ 

1. สมการเสนตรงของกราฟมาตรฐาน malonaldehyde, y = 0.0921a+0.013 
2. TBARS (mg malonaldehyde/kg sample) = คาจากกราฟ (mg/kg) x 0.5 (g) x 5 (ml) 

 
  
3. การวิเคราะหคุณสมบัติทางจุลชีววิทยา 
3.1 จํานวนจุลินทรียท้ังหมด (BAM, 2001) 

โดยวิธี Total viable count แบบ pour plate  
 1. ช่ังตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสในจานเลี้ยงเชื้อที่ฆาเชื้อแลว ดวยวิธีปราศจากเชื้อ 
 2. นําตัวอยางอาหารและสารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 0.85 จํานวน 225 

มิลลิลิตรเทในถุงพลาสติกเพื่อตีปนดวยเครื่องตีปนไฟฟา โดยใชความเร็วระดับต่ํา เปนระยะเวลา 1 
นาที ตัวอยางอาหารจะมีระดับความเจือจาง 1:10 

 3. เจือจางอาหารดวยสารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 0.85 ปริมาณ 9 
มิลลิลิตร ใหมีระดับความเจือจางที่ตองการ (1:100, 1:1000, 1:10000) 

 4. ปเปตตัวอยางอาหารเจือจางที่ระดับ 10-2, 10-3, 10-4, 10-5 มา 1 มิลลิลิตร ระดับละ 
3 ซํ้า ลงในจานเพาะเชื้อที่ผานการฆาเชื้อแลว 

5. เททับดวยอาหาร PCA ประมาณ 20 มิลลิลิตร 
6. หมุนจานเพาะเชื้อเบาๆ แลวตั้งทิ้งไวใหอาหารแข็งตัวประมาณ 15 นาที 
7. บมจานเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ในลักษณะคว่ําจานเพาะเชื้อเปน

ระยะเวลา 48 ชั่วโมง 
 8. ตรวจนับจํานวนโคโลนีในจานเพาะเชื้อที่มีจํานวนประมาณ 30-300 โคโลนี 

และรายงานผลเปนจํานวน Colony Forming Unit (CFU/กรัมตัวอยาง) 
 
การคํานวณ 

จํานวนจุลิทรียทั้งหมด (โคโลนี/กรัมตัวอยาง) = คาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนี 
 

ปริมาตรรวม (ml) x น้ําหนักตัวอยาง (g) 

ระดับความเขมขน 
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3.2 จํานวนยีสตและรา (BAM, 2001) 
 1. ช่ังตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสในจานเลี้ยงเชื้อที่ฆาเชื้อแลว ดวยวิธีปราศจากเชื้อ 
 2. นําตัวอยางอาหารและสารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 0.85 จํานวน 225 

มิลลิลิตร เทในถุงพลาสติกเพื่อตีปนดวยเครื่องตีปนไฟฟา โดยใชความเร็วระดับต่ํา เปนระยะเวลา 1 
นาที ตัวอยางอาหารจะมีระดับความเจือจาง 1:10 

 3. เจือจางอาหารดวยสารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 0.85 ปริมาณ 9 
มิลลิลิตร ใหมีระดับความเจือจางที่ตองการ (1:100, 1:1000, 1:10000) 

4. ปเปตอาหารเจือจางที่ระดับ 10-2, 10-3, 10-4, 10-5 มา 0.1 มิลลิลิตร แลว Spread plate 
บนอาหาร เล้ียงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA) ทํา 3 ซํ้าตอ 1 ระดับความเจือจาง  

5. บมที่อุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง 
6. ตรวจนับจํานวนโคโลนีในจานเพาะเชื้อที่มีจํานวนประมาณ 30-300 โคโลนี 

และรายงานผลเปนจํานวน Colony Forming Unit (CFU/กรัมตัวอยาง) 
 
การคํานวณ 

จํานวนยีสตและรา (โคโลนี/กรัมตัวอยาง) = คาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนี 
 
 
4. การทดสอบการยอมรับในการบริโภค ดัดแปลงจากวิธีของดลฤดี (2543) 

 

แบบทดสอบการชิม 
ผลิตภัณฑ 
กุงแหง 

 
ชื่อผูชิม..........................................................  เพศ.............วันที่................................เวลา.................. 
 

 ทานจะไดรับตัวอยางผลิตภณัฑทั้งหมดและหมายเลขของกุงแหง ขอใหทานกรุณา
ชิม และแสดงความคิดเหน็ถึงความชอบของทานที่มีตอผลิตภัณฑชนิดนี้ โดยไหคะแนนดังนี ้

 หลังจากทําการทดสอบแตละตัวอยาง กรุณาดื่มน้ําเพื่อทําความสะอาดปากและเวน
ชวง อยางนอย 1 นาที กอนทาํการทดสอบตัวอยางถัดไป 

 

ระดับความเขมขน 
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คําแนะนํา  กรุณาใสเครื่องหมาย     ในวงเล็บ (   ) ที่ทานเห็นควรตามความคิดเห็นของทาน 
 

ตัวอยาง 1 2 3 4 5 
สีของกุงแหงที่ทานเห็น      
5  สีแดง 
4  สีแดงสม 
3  สีสม 
2  สีสมออน 
1  สีสมเหลือง 

 

ลักษณะของกุงแหงที่ทานเห็น      
5  ตัวใส เงา ผิวเรียบ 
4  ตัวใส และผิวเรียบ 
3  ตัวใสเล็กนอยและแหงบางสวน 
2  ตัวขุนและแหงบางสวน 
1  ตัวขุนและแหงมาก 

 

ลักษณะของเนื้อสัมผัสกุงแหง      
5  ผิวดานนอกและเนื้อเยื่อดานในเหนียวเล็กนอย 
4  ผิวดานนอกเหนียวเล็กนอยแตเนื้อเยื่อดานในนุม 
3  ผิวดานนอกเหนียวแตเนื้อเยื่อดานในนุม 
2  ผิวดานนอกเหนียวมากแตเนื้อเยื่อดานในนุม 
1  ผิวดานนอกและเนื้อเยื่อดานในเหนียวมาก 

 

กล่ินของกุงแหง      
5  มีกล่ินคาวของกุงรุนแรง 
4  มีกล่ินคาวของกุง 
3  มีกล่ินคาวของกุงเล็กนอย 
2  มีกล่ินคาวของกุงนอยมาก 
1  ไมมีกล่ินคาวของกุงเลย 
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ตัวอยาง 1 2 3 4 5 
รสเค็มของกุง      
5  มีรสเค็มมากเกินไป  
4  มีรสเค็มมาก 
3  มีรสเค็มปานกลาง 
2  มีรสเค็มเล็กนอย 
1  ไมมีรสเค็ม 

 

ความพึงพอใจ      
5  ชอบมาก 
4  ชอบปานกลาง 
3  ชอบเล็กนอย 
2  ไมชอบ 
1  ไมชอบมาก 

 

 
 
ขอเสนอแนะ
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 

 
ขอขอบคุณ 
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ภาคผนวก ง 
 

ขอมูลการหาคาคุณสมบัติทางความรอนและทางกายภาพ 
 

1. ความชื้นสมดุล 
 
ตารางภาคผนวก 1 ความชื้นสมดุลของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 40oC 
 

สารละลายเกลืออ่ิมตัว 
วอเตอรแอกตวิิตี ้

(aw) 
น้ําหนกัเริ่มตนกุง 

(g) 
น้ําหนกัสมดุลกุง 

(g) 
ความชื้นกุง 

(% d.b.) 
LiCl 0.12 1.76 1.66 6.12 
LiCl 0.12 1.71 1.61 6.21 

MgCl2 .6H2O 0.32 1.69 1.53 10.46 
MgCl2 .6H2O 0.32 1.72 1.55 10.97 

Mg(NO3)2 .6H2O 0.50 1.69 1.46 15.75 
Mg(NO3)2 .6H2O 0.50 1.71 1.48 15.54 

NaCl 0.75 1.66 1.30 27.95 
NaCl 0.75 1.70 1.34 26.78 
KNO3 0.88 1.75 1.22 43.44 
KNO3 0.88 1.73 1.21 42.98 

 
ตารางภาคผนวก 2 ความชื้นสมดุลของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 45oC 
 

สารละลายเกลืออ่ิมตัว 
วอเตอรแอกตวิิตี ้

(aw) 
น้ําหนกัเริ่มตนกุง 

(g) 
น้ําหนกัสมดุลกุง 

(g) 
ความชื้นกุง 

(% d.b.) 
LiCl 0.12 2.06 1.95 5.64 
LiCl 0.12 2.03 1.91 6.18 

MgCl2 .6H2O 0.32 2.04 1.86 9.68 
MgCl2 .6H2O 0.32 2.12 1.97 7.84 
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Mg(NO3)2 .6H2O 0.48 2.01 1.77 13.56 
Mg(NO3)2 .6H2O 0.48 2.10 1.83 14.51 

NaCl 0.75 2.22 1.78 27.59 
NaCl 0.75 2.25 1.77 27.12 
KNO3 0.86 2.15 1.54 39.71 
KNO3 0.86 2.39 1.73 38.15 

 
ตารางภาคผนวก 3 ความชื้นสมดุลของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 50oC 
 

สารละลายเกลืออ่ิมตัว 
วอเตอรแอกตวิิตี ้

(aw) 
น้ําหนกัเริ่มตนกุง 

(g) 
น้ําหนกัสมดุลกุง 

(g) 
ความชื้นกุง 

(% d.b.) 
LiCl 0.12 1.72 1.64 4.88 
LiCl 0.12 1.73 1.65 4.85 

MgCl2 .6H2O 0.32 1.75 1.61 8.70 
MgCl2 .6H2O 0.32 1.71 1.57 8.92 

Mg(NO3)2 .6H2O 0.47 1.76 1.57 12.10 
Mg(NO3)2 .6H2O 0.47 1.73 1.54 12.34 

NaCl 0.75 1.72 1.38 24.64 
NaCl 0.75 1.75 1.41 24.11 
KNO3 0.85 1.75 1.27 32.58 
KNO3 0.85 1.71 1.25 33.59 

 
ตารางภาคผนวก 4 ความชื้นสมดุลของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 55oC 
 

สารละลายเกลืออ่ิมตัว 
วอเตอรแอกตวิิตี ้

(aw) 
น้ําหนกัเริ่มตนกุง 

(g) 
น้ําหนกัสมดุลกุง 

(g) 
ความชื้นกุง (% 

d.b.) 
LiCl 0.11 2.11 2.02 4.46 
LiCl 0.11 2.04 1.96 4.08 

MgCl2 .6H2O 0.31 2.17 1.98 9.90 
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MgCl2 .6H2O 0.31 2.19 2.03 7.83 
Mg(NO3)2 .6H2O 0.46 2.04 1.82 12.27 
Mg(NO3)2 .6H2O 0.46 2.04 1.80 13.68 

NaCl 0.74 2.08 1.67 24.35 
NaCl 0.74 2.06 1.64 25.62 
KNO3 0.83 2.02 1.52 32.66 
KNO3 0.83 2.12 1.58 34.27 

 
2. ความหนาแนนปรากฏ 
 
ตารางภาคผนวก 5 ความหนาแนนปรากฏของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 
 
ความชื้น (% d.b.) น้ําหนกักุง (g) ปริมาตรภาชนะ (cm3) ความหนาแนนปรากฏ (kg/m3) 

66.54 23.30 250 93.20 
66.54 23.25 250 93.00 
66.54 23.21 250 92.84 
108.67 25.13 250 100.52 
108.67 25.19 250 100.76 
108.67 25.08 250 100.32 
159.65 32.22 250 128.88 
159.65 32.31 250 129.24 
159.65 32.45 250 129.80 
215.65 44.83 250 179.32 
215.65 44.86 250 179.44 
215.65 44.78 250 179.12 
251.11 55.87 250 223.48 
251.11 55.78 250 223.12 
251.11 55.82 250 223.28 
275.63 65.29 250 261.16 
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275.63 65.25 250 261.00 
275.63 65.31 250 261.24 
321.33 86.47 250 345.88 
321.33 86.38 250 345.52 
321.33 86.56 250 346.24 

 
3. รอยละชองวางของอากาศ 
 
ตารางภาคผนวก 6 รอยละชองวางของอากาศของกุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 
 

ความชื้น (% d.b.) ปริมาตรภาชนะ (cm3) ปริมาตรน้ํามัน (cm3) รอยละชองวาง (%) 
21.11 50 36.85 73.70 
21.11 50 36.68 73.36 
21.11 50 36.75 73.50 
63.43 50 35.65 71.30 
63.43 50 35.55 71.10 
63.43 50 35.70 71.40 
104.76 50 34.30 68.67 
104.76 50 34.15 68.34 
104.76 50 34.25 69.03 
145.33 50 32.35 64.67 
145.33 50 32.55 65.12 
145.33 50 32.65 65.31 
197.23 50 30.20 60.45 
197.23 50 30.05 60.13 
197.23 50 30.30 60.58 
232.43 50 28.20 56.43 
232.43 50 28.40 56.78 
232.43 50 28.30 56.57 
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271.32 50 26.70 53.44 
271.32 50 26.50 53.01 
271.32 50 26.60 53.26 
311.33 50 24.60 49.27 
311.33 50 24.65 49.33 
311.33 50 24.80 49.67 

 
4. ความรอนจําเพาะ 
 
ตารางภาคผนวก 7 ความรอนจําเพาะของกุงขนาด150-200 ตัวตอกิโลกรัม 
 
MC (% d.b.) Wน้ํา (g) Wวัสดุ (g) Tน้ํา (

oC) Tวัสดุ (
oC) Tแคลอรีมิเตอร (

oC) Tสมดุล (
oC) Cp (kJ/kgoC) 

35.67 40.01 70.02 65.2 27.5 28.4 42.2 0.327 
35.67 39.99 70.01 65.0 27.2 28.3 42.1 0.305 
94.00 39.98 70.02 65.3 28.1 28.8 41.9 0.599 
93.42 39.99 69.99 65.1 27.8 28.6 41.8 0.548 
165.34 40.01 70.00 65.2 27.8 28.3 41.3 0.731 
165.34 40.00 69.98 64.9 27.6 28.6 41.2 0.796 
256.78 40.02 69.99 65.2 28.0 28.4 40.7 1.091 
256.78 39.98 70.01 64.8 27.7 28.3 40.4 1.125 
331.23 40.02 69.97 65.0 28.2 28.5 40.2 1.397 
331.23 40.01 70.00 64.8 28.0 28.3 40.1 1.332 

น้ําหนักแคลอรีมิเตอร = 276.27 g, Cpน้ํา (T=54.44-65.55oC) = 4.18 kJ/kgoC, Cpที่กวน (ทองแดง T=20 
oC) = 0.3831 kJ/kgoC, Cpแคลอรีมิเตอรรวมที่กวน = 0.9207 kJ/kg 
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ภาคผนวก จ 
 

ตางรางผลการวิเคราะหคุณภาพระหวางการเก็บรักษา 
 

ตารางภาคผนวก 8 คาความชื้นของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
 

ความชื้น (% dry-basis) เดือนที่ 
สภาวะการอบแหง 

0 1 2 3 
  กุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 

 IR 500 W 69.9°C, N 19.32±0.99aA 23.41±0.57aB 24.53±0.32aC 25.60±0.38aD 

 IR 500 W 69.9°C, PP 19.32±0.99aA 25.05±1.14aB 26.00±0.79bB 27.59±0.48bC 

 IR 500 W 80.8°C, N 19.22±0.40aA 20.39±0.30aB 22.19±0.42aC 24.71±0.51aD 

 IR 500 W 80.8°C, PP 19.22±0.40aA 22.60±0.36bB 25.56±0.69bC 27.02±0.25bD 

 IR 500 W 92.5°C, N 19.54±0.19aA 20.61±0.29aB 21.99±0.31aC 23.53±0.64aD 

 IR 500 W 92.5°C, PP 19.54±0.19aA 21.32±0.32bB 23.56±0.23bC 25.54±0.47bD 

 IR 1,000 W 69.5°C, N 20.34±0.04aA 22.16±0.17aB 24.40±0.31aC 26.95±0.28aD 

 IR 1,000 W 69.5°C, PP 20.34±0.04aA 26.91±0.48bB 29.66±0.33bC 31.34±0.21bD 

 IR 1,000 W 79.5°C, N 19.97±0.21aA 20.33±0.42aA 21.57±0.30aB 24.56±0.48aC 

 IR 1,000 W 79.5°C, PP 19.97±0.21aA 22.66±0.39bB 26.82±0.42bC 28.81±0.23bD 

 IR 1,000 W 89.1°C, N 20.11±0.05aA 20.95±0.18aB 23.00±0.23aC 24.46±0.26aD 

 IR 1,000 W 89.1°C, PP 20.11±0.05aA 22.17±0.09bB 24.68±0.38bC 27.39±0.22bD 

 HA+IR 1,000 W 90.8°C (20 min), 71.7°C, N 20.65±0.14aA 22.15±0.32aB 24.42±0.23aC 26.01±0.26aD 

 HA+IR 1,000 W 90.8°C (20 min), 71.7°C,  PP 20.65±0.14aA 25.25±0.13bB 27.38±0.29bC 29.01±0.12bD 

 HA+IR 1,000 W 90.6°C (25 min), 72.2°C, N 21.11±0.22aA 22.11±0.38aB 23.77±0.32aC 25.62±0.32aD 

 HA+IR 1,000 W 90.6°C (25 min), 72.2°C, PP 21.11±0.22aA 25.17±0.17bB 26.98±0.30bC 29.03±0.36bD 

  กุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 IR 1,000 W 79.3°C, N 16.70±1.45aA 18.65±0.14aB 19.91±0.14aC 21.63±0.12aD 

 IR 1,000 W 79.3°C, PP 16.70±1.45aA 19.16±0.08aB 21.45±0.12bC 23.21±0.07bD 

 HA+IR 1,000 W 89.3°C (30 min), 69.8°C, N 16.91±0.80aA 18.17±0.07aB 19.39±0.15aC 20.82±0.17aD 

 HA+IR 1,000 W 89.3°C (30 min), 69.8°C, PP 16.91±0.80aA 18.96±0.02bB 21.09±0.06bC 23.00±0.06bD 

หมายเหตุ : a-b คือ ในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% , A-D คือ ใน
แถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ของแตละสภาวะการทดลอง 
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ตารางภาคผนวก 9 คาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) ของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง 

 
คาวอเตอรแอกติวิต้ี เดือนที่ 

สภาวะการอบแหง 
0 1 2 3 

กุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 

  IR 500 W 69.9°C, N 0.601±0.01aA 0.649±0.02aB 0.689±0.01aC 0.718±0.01aD 

  IR 500 W 69.9°C, PP 0.601±0.01aA 0.693±0.02bB 0.726±0.01bC 0.768±0.01bD 

  IR 500 W 80.8°C, N 0.586±0.01aA 0.615±0.01aB 0.636±0.01aC 0.690±0.01aD 

  IR 500 W 80.8°C, PP 0.586±0.01aA 0.652±0.01bB 0.698±0.01bC 0.789±0.02bD 

  IR 500 W 92.5°C, N 0.542±0.01aA 0.582±0.01aB 0.604±0.01aC 0.688±0.01aD 

  IR 500 W 92.5°C, PP 0.542±0.01aA 0.628±0.01bB 0.660±0.01bC 0.744±0.01bD 

  IR 1,000 W 69.5°C, N 0.634±0.01aA 0.659±0.01aB 0.697±0.01aC 0.716±0.01aD 

  IR 1,000 W 69.5°C, PP 0.634±0.01aA 0.736±0.02bB 0.802±0.01bC 0.865±0.02bD 

  IR 1,000 W 79.5°C, N 0.575±0.01aA 0.606±0.02aB 0.644±0.02aC 0.677±0.01aD 

  IR 1,000 W 79.5°C, PP 0.575±0.01aA 0.655±0.01bB 0.752±0.02bC 0.782±0.02bC 

  IR 1,000 W 89.1°C, N 0.533±0.01aA 0.582±0.01aB 0.606±0.01aC 0.636±0.01aD 

  IR 1,000 W 89.1°C, PP 0.533±0.01aA 0.623±0.01bB 0.672±0.01bC 0.717±0.01bD 

  HA+IR 1,000 W 90.8°C (20 min), 71.7°C, N 0.585±0.01aA 0.658±0.02aB 0.679±0.01aC 0.704±0.01aD 

  HA+IR 1,000 W 90.8°C (20 min), 71.7°C,  PP 0.533±0.01aA 0.779±0.02bB 0.834±0.02bC 0.874±0.01bD 

  HA+IR 1,000 W 90.6°C (25 min), 72.2°C, N 0.556±0.01aA 0.643±0.01aB 0.659±0.01aC 0.686±0.01aD 

  HA+IR 1,000 W 90.6°C (25 min), 72.2°C, PP 0.556±0.01aA 0.769±0.02bB 0.829±0.01bC 0.864±0.02bD 

 กุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

  IR 1,000 W 79.3°C, N 0.340±0.01aA 0.367±0.01aB 0.391±0.01aC 0.423±0.01aD 

  IR 1,000 W 79.3°C, PP 0.340±0.01aA 0.380±0.01bB 0.420±0.01bC 0.449±0.01bD 

  HA+IR 1,000 W 89.3°C (30 min), 69.8°C, N 0.333±0.01aA 0.358±0.01aB 0.387±0.01aC 0.414±0.01aD 

  HA+IR 1,000 W 89.3°C (30 min), 69.8°C, PP 0.333±0.01aA 0.369±0.01bB 0.411±0.01bC 0.438±0.01bD 

หมายเหตุ : a-b คือ ในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%, A-D คือ ใน
แถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ของแตละสภาวะการทดลอง 
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ตารางภาคผนวก 10 คาสีของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุง
ขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 
 

หมายเหตุ : a-b คือ ในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%, A-D คือ ใน
แถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ของแตละสภาวะการทดลอง 

 
 

ชนิดถุง Nylon/LLDPE (N) Polypropylene (PP) สภาวะการ
อบแหง   เดือน L* a* b* ΔE* L* a* b* ΔE* 

0 54.48±0.37aA 32.53±0.32aBC 34.30±0.21aB 0 54.48±0.37aA 32.53±0.32aD 34.30±0.21aC 0 

1 54.16±0.40aA 32.78±0.50bC 34.83±0.37aC 0.84±0.50aA 56.33±0.24bB 30.55±0.37aC 34.38±0.67aC 2.80±0.26bA 

2 54.61±0.42aA 32.33±0.24bB 34.46±0.44bB 0.68±0.08aA 58.22±0.15bC 29.04±0.13aB 30.25±0.23aB 6.53±0.12bB 

IR 500 W 

69.9°C 

3 57.39±0.55aB 30.27±0.22bA 33.60±0.17bA 3.76±0.55aB 59.44±0.13bD 27.82±0.23aA 29.83±0.10aA 8.17±0.13bC 

0 52.44±0.31aA 34.33±0.25aC 35.67±0.18aC 0 52.44±0.31aA 34.33±0.25aD 35.67±0.18aD 0 

1 52.54±0.25aA 34.07±0.14bC 35.71±0.22bC 0.52±0.22aA 53.88±0.48bB 33.70±0.32aC 34.94±0.33aC 1.84±0.44bA 

2 54.36±0.28aB 33.55±0.46bB 34.72±0.19bB 2.38±0.12aB 55.18±0.12bC 31.94±0.21aB 33.13±0.33aB 4.34±0.31bB 

IR 500 W 

80.8°C 

3 55.28±0.21aC 31.93±0.12bA 33.17±0.13bA 4.39±0.17aC 57.10±0.17bD 30.39±0.13aA 31.73±0.54aA 7.20±0.24bC 

0 50.56±0.32aA 35.59±0.41aD 36.67±0.31aC 0 50.56±0.32aA 35.59±0.41aD 36.67±0.31aD 0 

1 51.39±0.42aB 35.17±0.23bC 36.83±0.16bC 0.96±0.44aA 52.56±0.36bB 34.21±0.38aC 35.17±0.56aC 2.87±0.70bA 

2 52.66±0.37aC 34.44±0.35bB 35.89±0.27bB 2.57±0.23aB 54.02±0.23bC 32.51±0.21aB 33.94±0.34aB 5.39±0.12bB 

IR 500 W 

92.5°C 

3 53.78±0.37aD 32.95±0.21bA 34.43±0.26bA 4.75±0.29aC 55.27±0.15bD 31.16±0.24aA 32.17±0.21aA 7.88±0.22bC 

0 49.23±0.19aA 41.24±0.20aC 46.24±0.21aD 0 49.23±0.19aA 41.24±0.20aD 46.24±0.21aD 0 

1 50.77±0.48aB 41.00±0.10bC 45.67±0.40aC 1.73±0.34aA 52.66±0.39bB 39.36±0.43aC 45.33±0.38aC 4.02±0.59bA 

2 52.71±0.19aC 40.04±0.19bB 43.27±0.16bB 4.73±0.24aB 54.03±0.18bC 37.54±0.39aB 42.33±0.13aB 7.22±0.31bB 

IR 1,000 W 

69.5°C 

3 54.16±0.20aD 38.55±0.46bA 41.61±0.43aA 7.30±0.23aC 56.16±0.24bD 35.96±0.14aA 41.09±0.82aA 10.14±0.52bC 

0 48.36±0.26aA 38.08±0.22aAB 47.30±0.32aD 0 48.36±0.26aA 38.08±0.22aD 47.30±0.32aD 0 

1 49.31±0.28aB 39.00±0.14bB 45.32±0.36bC 2.97±0.57aA 50.38±0.21bB 36.48±0.17aC 43.67±0.39aC 4.46±0.29aA 

2 50.72±0.43aC 36.73±0.43bA 43.44±0.59bB 4.73±0.81aB 52.49±0.30bC 34.11±0.08aB 41.67±0.48aB 8.05±0.21bB 

IR 1,000 W 

79.5°C 

3 52.62±0.42aD 36.26±0.32bA 41.93±0.44bA 7.09±0.65aC 54.83±0.34bD 32.89±0.19aA 39.50±0.24aA 11.39±0.29bC 

0 42.41±0.30aA 38.47±0.25aD 47.60±0.20aD 0 42.41±0.30aA 38.47±0.25aD 47.60±0.20aD 0 

1 43.81±0.18aB 38.16±0.12bC 45.28±0.44bC 2.73±0.45aA 45.84±0.20bB 37.40±0.30aC 43.49±0.42aC 5.47±0.25bA 

2 45.00±0.14aC 37.20±0.25bB 43.67±0.48bB 4.89±0.40aB 47.77±0.49bC 35.54±0.19aB 41.81±0.40aB 8.44±0.08bB 

IR 1,000 W 

89.1°C 

3 47.27±0.34aD 35.50±0.41bA 41.89±0.71bA 8.10±0.48aC 50.70±0.54bD 33.18±0.41aA 37.98±0.20aA 13.77±0.39bC 
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ตารางภาคผนวก 10 (ตอ) คาสีของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ใช
กุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 
 

หมายเหตุ : a-b คือ ในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%, A-D คือ ใน
แถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ของแตละสภาวะการทดลอง 

 
ตารางภาคผนวก 11 คาสีของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุง
ขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
 

หมายเหตุ : a-b คือ ในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%, A-D คือ ใน
แถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ของแตละสภาวะการทดลอง 

 

ชนิดถุง Nylon/LLDPE (N) Polypropylene (PP) สภาวะการ
อบแหง เดือน L* a* b* ΔE L* a* b* ΔE* 

0 46.29±0.11aA 43.65±0.12aD 47.44±0.52aD 0 46.29±0.11aA 43.65±0.12aD 47.44±0.52aD 0 

1 47.62±0.42aB 42.58±0.43bC 46.73±0.31bC 1.92±0.41aA 49.00±0.07bB 41.68±0.25aC 44.28±0.88aC 4.67±0.49bA 

2 48.84±0.13aC 40.43±0.26bB 44.79±0.31bB 4.91±0.13aB 50.72±0.53bC 39.25±0.35aB 41.62±0.43aB 8.57±0.17bB 

HA+IR 
1,000 W 

90.8°C (20 

min),71.7°C 3 50.06±0.23aD 38.84±0.25bA 40.45±0.81bA 9.29±0.08aC 52.73±0.55bD 37.21±0.35aA 38.95±0.30aA 12.47±0.28bC 

0 48.68±0.18aA 44.79±0.14aD 48.33±0.25aD 0 48.68±0.18aA 44.79±0.14aD 48.33±0.25aD 0 

1 49.62±0.43aB 43.05±0.09bC 46.32±0.47bC 2.85±0.51aA 51.17±0.09bB 41.33±0.34aC 44.16±0.20aB 5.96±0.30bA 

2 50.54±0.35aC 41.29±0.29bB 44.48±0.54bB 5.56±0.31aB 52.71±0.31bC 39.26±0.31aB 41.77±0.60aC 9.50±0.18bB 

HA+IR 
1,000 W 

90.6°C (25 

min),72.2°C 3 51.45±0.35aD 39.36±0.30bA 41.74±0.66bA 8.98±0.75aC 53.71±0.42bD 37.38±0.23aA 39.41±0.39aA 12.65±0.41bC 

ชนิดถุง Nylon/LLDPE (N) Polypropylene (PP) สภาวะการ
อบแหง เดือน L* a* b* ΔE* L* a* b* ΔE* 

0 50.28±0.09aA 37.55±0.16aD 44.21±0.10aA 0 50.28±0.09aA 37.55±0.16aD 44.21±0.10aA 0 

1 51.17±0.21aB 36.74±0.31bC 44.97±0.11aB 1.43±0.34aA 51.67±0.19bB 36.22±0.10aC 44.68±0.17aB 1.99±0.18bA 

2 52.02±0.25aC 35.93±0.43bB 45.60±0.26aC 2.77±0.49aB 52.66±0.18bC 34.74±0.11aB 46.19±0.36bC 4.19±0.22bB 

IR 1,000 W 

79.3°C 

3 53.16±0.34aD 34.73±0.40bA 46.55±0.29aD 4.67±0.46aC 54.07±0.20bD 33.13±0.35aA 47.33±0.60bD 6.62±0.61bC 

0 51.34±0.12aA 36.21±0.07aD 42.26±0.08aA 0 51.34±0.12aA 36.21±0.07aD 42.26±0.08aA 0 

1 51.91±0.12aB 35.77±0.16bC 42.95±0.17aB 1.00±0.22aA 52.35±0.13bB 35.31±0.17aC 42.50±0.11aB 1.38±0.16bA 

2 52.39±0.13aC 34.56±0.25bB 43.69±0.19aC 2.43±0.22aB 53.32±0.17bC 33.90±0.14aB 44.02±0.15bC 3.52±0.10bB 

HA+IR 1,000 

W 89.3°C (30

min),69.8°C 
3 53.39±0.37aD 33.39±0.14bA 44.73±0.12aD 4.28±0.18aC 55.04±0.19bD 32.41±0.20aA 45.47±0.31bD 6.22±0.11bC 
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ตารางภาคผนวก 12 จํานวนจุลินทรียทั้งหมดของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง 

 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (โคโลนี/กรัม) เดือนที ่
สภาวะการอบแหง 

0 1 2 3 

 กุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม  

 IR 500 W 69.9°C, N 7.33x104 8.05x104 9.03x104 2.60x105 

 IR 500 W 69.9°C, PP 7.33x104 8.48x104 1.37x105 4.40x105 

 IR 500 W 80.8°C, N 5.93x104 6.43x104 7.90x104 2.27x105 

 IR 500 W 80.8°C, PP 5.93x104 7.12x104 1.11x105 7.62x105 

 IR 500 W 92.5°C, N 2.31x104 4.34x104 9.03x104 5.32x105 

 IR 500 W 92.5°C, PP 2.31x104 4.48x104 1.22x105 8.82x105 

 IR 1,000 W 69.5°C, N 5.27x104 6.52x104 7.45x104 1.80x105 

 IR 1,000 W 69.5°C, PP 5.27x104 8.78x104 3.43x105 5.40x105 

 IR 1,000 W 79.5°C, N 1.42x104 2.49x104 3.32x104 1.27x105 

 IR 1,000 W 79.5°C, PP 1.42x104 6.50104 2.24x105 5.23x105 

 IR 1,000 W 89.1°C, N 8.90x103 1.07x104 1.37x104 1.18x105 

 IR 1,000 W 89.1°C, PP 8.90x103 5.53x104 1.33x105 4.48x105 

 HA+IR 1,000 W 90.8°C (20 min), 71.7°C, N 4.73x104 5.37x104 6.45x104 9.53x104 

 HA+IR 1,000 W 90.8°C (20 min), 71.7°C, PP 4.73x104 7.50x104 8.72x104 3.28x105 

 HA+IR 1,000 W 90.6°C (25 min), 72.2°C, N 3.57x104 4.37x104 5.60x104 8.60x104 

 HA+IR 1,000 W 90.6°C (25 min), 72.2°C, PP 3.57x104 6.63x104 7.45x104 1.32x105 

  กุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 IR 1,000 W 79.3°C, N 3.13x103 9.68x103 1.43x104 4.15x104 

 IR 1,000 W 79.3°C, PP 3.13x103 1.38x104 3.55x104 7.32x104 

 HA+IR 1,000 W 89.3°C (30 min), 69.8°C, N 3.57x103 8.62x103 1.25x104 3.78x104 

 HA+IR 1,000 W 89.3°C (30 min), 69.8°C, PP 3.57x103 1.06x104 3.40x104 6.77x104 

 



 
 

139 

ตารางภาคผนวก 13 จํานวนยีสตและราของกุงแหงที่อบแหงดวยสภาวะตาง ๆ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง 
 

จํานวนยีสตและรา (โคโลนี/กรัม) เดือนที ่
สภาวะการอบแหง 

0 1 2 3 

 กุงขนาด 150-200 ตัวตอกิโลกรัม 

 IR 500 W 69.9°C, N 45 95 326 641 

 IR 500 W 69.9°C, PP 45 346 531 735 

 IR 500 W 80.8°C, N 41 90 159 600 

 IR 500 W 80.8°C, PP 41 316 578 758 

 IR 500 W 92.5°C, N 36 82 145 535 

 IR 500 W 92.5°C, PP 36 254 525 676 

 IR 1,000 W 69.5°C, N 45 87 318 626 

 IR 1,000 W 69.5°C, PP 45 140 528 728 

 IR 1,000 W 79.5°C, N 52 124 236 638 

 IR 1,000 W 79.5°C, PP 52 338 551 771 

 IR 1,000 W 89.1°C, N 48 108 230 575 

 IR 1,000 W 89.1°C, PP 48 279 541 713 

 HA+IR 1,000 W 90.8°C (20 min), 71.7°C, N 32 67 133 331 

 HA+IR 1,000 W 90.8°C (20 min), 71.7°C, PP 32 191 550 690 

 HA+IR 1,000 W 90.6°C (25 min), 72.2°C, N 30 59 157 403 

 HA+IR 1,000 W 90.6°C (25 min), 72.2°C, PP 30 214 516 668 

  กุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 IR 1,000 W 79.3°C, N 52 98 165 275 

 IR 1,000 W 79.3°C, PP 52 126 252 397 

 HA+IR 1,000 W 89.3°C (30 min), 69.8°C, N 30 88 150 222 

 HA+IR 1,000 W 89.3°C (30 min), 69.8°C, PP 30 106 237 380 
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ตารางภาคผนวก 14 คาความช้ืนของกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย เก็บรักษา
อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 

ความชื้น (% dry-basis) 
ชนิดถุง 
เดือน 

Nylon/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Polypropylene 

(ปกติ) 

0 18.53±0.04aA 18.53±0.04aA 18.53±0.04aA 18.53±0.04aA 18.53±0.04aA 

1 19.42±0.29bB 19.00±0.16aB 19.16±0.07abB 18.97±0.06aB 19.78±0.19cB 

2 21.12±0.46cC 18.99±0.13aB 19.72±0.25bC 19.00±0.21aB 21.24±0.16cC 

3 21.88±0.10cD 19.32±0.03aC 20.80±0.13bD 19.22±0.06aC 23.79±0.24dD 

4 23.10±0.17cE 20.08±0.07aD 21.90±0.05bE 19.94±0.02aD 25.03±0.07dE 

5 25.59±0.26cF 22.90±0.27aE 24.77±0.21bF 22.72±0.13aE - 
6 - 25.31±0.06bF - 24.97±0.07aF - 

หมายเหตุ : a-d คือ ในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%,  A-F คือ ใน
คอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%,  - คือ ไมไดทําการวิเคราะห 
 
ตารางภาคผนวก 15 คาวอเตอรแอกติวิต้ี (aw) ของกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย เก็บ
รักษาที่เก็บรักษาอุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 

หมายเหตุ : a-e คือ ในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%,  A-G คือ ใน
คอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%,  - คือ ไมไดทําการวิเคราะห 

คาวอเตอรแอกติวิตี ้
ชนิดถุง 
เดือน 

Nylon/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Polypropylene 

(ปกติ) 

0 0.324±0.01aA 0.324±0.01aA 0.324±0.01aA 0.324±0.01aA 0.324±0.01aA 
1 0.351±0.01cB 0.337±0.01bB 0.339±0.01bB 0.330±0.01aB 0.373±0.01dB 

2 0.359±0.01cC 0.343±0.01bC 0.346±0.01bC 0.336±0.01aC 0.392±0.01dC 

3 0.388±0.01cD 0.361±0.01bD 0.364±0.01bD 0.347±0.01aD 0.403±0.01dD 

4 0.421±0.01dE 0.380±0.01bE 0.391±0.01cE 0.359±0.01aE 0.461±0.01eE 

5 0.485±0.01dF 0.432±0.01bF 0.467±0.01cF 0.418±0.01aF - 
6 - 0.490±0.01bG - 0.470±0.01aG - 
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ตารางภาคผนวก 16 คาสีของกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
 

ชนิด 
คาสี 

เดือน 
Nylon/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Polypropylene 

(ปกติ) 

0 52.42±0.19aA 52.42±0.19aA 52.42±0.19aA 52.42±0.19aA 52.42±0.19aA

1 54.06±0.38cB 53.51±0.50bB 52.50±0.36aA 52.55±0.45aA 54.58±0.24dB 

2 55.02±0.37cC 54.17±0.35bC 53.48±0.37aB 53.65±0.68aB 55.77±0.26dC 

3 55.49±0.42bD 54.74±0.51aD 54.66±0.18aC 54.86±0.69daC 56.60±0.19cD 

4 56.37±0.17cE 56.04±0.57bE 55.66±0.08aD 55.78±0.44abD 57.91±0.10dE 

5 57.96±0.27dF 57.31±0.09cF 56.57±0.17bE 56.87±0.12aE - 

L* 

6 - 58.37±0.15bG - 57.47±0.13aF - 
0 32.49±0.29aF 32.49±0.29aG 32.49±0.29aF 32.49±0.29aG 32.49±0.29aE 

1 30.66±0.33bE 30.88±0.15bcF 31.16±0.12cdE 31.35±0.35dF 29.24±0.54aD 

2 28.05±0.49bD 29.01±0.28cE 30.14±0.21dD 30.63±0.48eE 26.67±0.31aC 

3 26.44±0.36bC 27.99±0.46cD 29.30±0.20dC 29.62±0.30eD 25.68±0.09aB 

4 25.02±0.38bB 26.85±0.30cC 28.49±0.15dB 28.89±0.34eC 24.28±0.10aA 

5 23.64±0.16aA 25.55±0.34bB 27.35±0.14cA 28.27±0.18dB - 

a* 

6 - 24.62±0.11aA - 27.80±0.21bA - 
0 33.49±0.27aA 33.49±0.27aA 33.49±0.27aA 33.49±0.27aA 33.49±0.27aA 

1 34.81±0.24cB 34.99±0.25cB 34.15±0.34bB 33.85±0.18aB 34.94±0.40cB 

2 37.20±0.47eC 35.77±0.14cC 34.85±0.47aC 35.20±0.13bC 36.86±0.26dC 

3 37.98±0.64dD 36.35±0.32bD 35.70±0.23aD 36.40±0.26bD 37.26±0.87cC 

4 40.05±0.10eE 37.54±0.15cE 36.40±0.15aE 36.90±0.10bE 38.69±0.15dD 

5 41.46±0.20dF 38.81±0.20cF 37.47±0.08aF 38.06±0.22bF - 

b* 

6 - 39.49±0.11bG - 38.59±0.29aG - 
หมายเหตุ : a-e คือ ในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%,  A-G คือ ใน
คอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%,  - คือ ไมไดทําการวิเคราะห 
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ตารางภาคผนวก 16 (ตอ) คาสีของกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
 

ชนิด 
คาสี 

เดือน 
Nylon/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Polypropylene 

(ปกติ) 

0 0 0 0 0 0 
1 2.83±0.17cA 2.49±0.30bA 1.54±0.23aA 1.30±0.30aA 4.16±0.65dA 

2 6.34±0.74cB 4.53±0.18bB 2.96±0.19aB 2.87±0.55aB 7.51±0.43dB 

3 8.13±0.77cC 5.85±0.24bC 4.49±0.09aC 4.80±0.37aC 8.87±0.34dC 

4 10.70±0.28cD 7.85±0.15bD 5.90±0.07aD 5.99±0.43aD 11.16±0.12dD 

5 13.14±0.14cE 10.02±0.18bE 7.71±0.07aE 7.64±0.06aE - 

ΔE* 

6 - 11.54±0.08bF - 8.58±0.12aF - 
หมายเหตุ : a-d คือ ในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%,  A-F คือ ใน
คอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%,  - คือ ไมไดทําการวิเคราะห 
 
ตารางภาคผนวก 17 คารอยละการคืนตัวของกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงาน
แสงอาทิตย เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
 

คาการคืนตัว (%) 
ชนิดถุง 
เดือน 

Nylon/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Polypropylene 

(ปกติ) 

0 12.57±0.15aF 12.57±0.15aG 12.57±0.15aF 12.57±0.15aG 12.57±0.15aE 

1 10.36±0.08abE 10.67±0.15bF 10.58±0.13bE 10.44±0.39bF 9.76±0.17aD 

2 9.23±0.16abD 9.55±0.21bE 9.42±0.16bD 9.52±0.39bE 8.81±0.12aC 

3 7.34±0.06bC 8.16±0.18cD 7.64±0.08bC 8.30±0.08cD 6.60±0.36aB 

4 6.24±0.08bB 7.28±0.07cC 6.40±0.11bB 7.45±0.04cC 5.17±0.06aA 

5 5.10±0.02aA 6.40±0.01cB 5.23±0.02bA 6.71±0.04dB - 
6 - 5.72±0.08aA - 5.79±0.02aA - 

หมายเหตุ : a-c คือ ในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%,  A-G คือ ใน
คอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%,  - คือ ไมไดทําการวิเคราะห 
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ตารางภาคผนวก 18 คาแรงเฉือนสูงสุดของกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
 

คาแรงเฉือนสูงสุด (N) 
ชนิดถุง 
เดือน 

Nylon/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Polypropylene 

(ปกติ) 

0 74.23±1.30aF 74.23±1.30aG 74.23±1.30aF 74.23±1.30aG 74.23±1.30aE 

1 68.76±1.44bE 70.84±1.46cdF 69.74±1.68bcE 72.00±0.95dF 62.76±1.64aD 

2 63.88±0.83bD 68.78±1.51dE 65.78±2.31cD 68.45±0.94dE 57.69±1.78aC 

3 60.20±0.91bC 63.31±0.35cD 61.33±1.64bC 63.46±2.04cD 52.53±0.97aB 

4 57.46±0.44bB 60.08±0.30dC 58.73±0.72cB 60.09±0.90dC 47.50±0.63aA 

5 54.13±0.69aA 57.02±0.72dB 55.16±0.63bA 56.43±0.50aB - 
6 - 54.23±0.74aA - 54.37±0.96aA - 

หมายเหตุ : a-d คือ ในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%,  A-G คือ ใน
คอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%,  - คือ ไมไดทําการวิเคราะห 

 

ตารางภาคผนวก 19 คา TBARS ของกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
 

TBARS (mg malonaldehyde/kg sample) 
ชนิดถุง 
เดือน 

Nylon/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Polypropylene 

(ปกติ) 

0 2.42±0.04aA 2.42±0.04aA 2.42±0.04aA 2.42±0.04aA 2.42±0.04aA 

1 3.05±0.09cB 2.63±0.04aB 2.63±0.05aB 2.58±0.05aB 3.17±0.06cB 

2 3.58±0.06cC 2.89±0.05bC 2.88±0.06bC 2.79±0.05aC 3.80±0.05dC 

3 3.79±0.06dD 3.18±0.05bD 3.30±0.05cD 3.04±0.05aD 4.20±0.06eD 

4 4.11±0.04dE 3.50±0.03bE 3.81±0.03cE 3.31±0.03aE 4.60±0.05eE 

5 4.66±0.06dF 3.89±0.03bF 4.25±0.04cF 3.77±0.03aF - 
6 - 4.39±0.05bG - 4.24±0.04aG - 

หมายเหตุ : a-d คือ ในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%,  A-G คือ ใน
คอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%,  - คือ ไมไดทําการวิเคราะห 
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ตารางภาคผนวก 20 ปริมาณโปรตีนของกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
 

ปริมาณโปรตีน (%) 
ชนิดถุง 
เดือน 

Nylon/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Polypropylene 

(ปกติ) 

0 39.76±0.14aF 39.76±0.14aG 39.76±0.14aF 39.76±0.14aG 39.76±0.14aE 

1 36.98±0.05bE 37.25±0.04cF 37.27±0.09cdE 37.35±0.06dF 36.26±0.09aD 

2 35.75±0.17bD 36.45±0.09cE 36.44±0.10cD 36.62±0.03dE 34.66±0.08aC 

3 34.70±0.30bC 35.10±0.27cD 34.64±0.15bC 35.23±0.21cD 33.42±0.17aB 

4 33.47±0.03bB 33.60±0.02dC 33.56±0.02cB 34.11±0.04eC 32.92±0.05aA 

5 31.75±0.13aA 32.15±0.03bB 32.37±0.02cA 33.07±0.02dB - 
6 - 30.64±0.04aA - 31.57±0.02bA - 

หมายเหตุ : a-e คือ ในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%,  A-G คือ ใน
คอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%,  - คือ ไมไดทําการวิเคราะห 

 
ตารางภาคผนวก 21 จํานวนจุลินทรียทั้งหมดของกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงาน
แสงอาทิตยเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 

 
จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (โคโลนี/กรัม) 

ชนิดถุง 
เดือน 

Nylon/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Polypropylene 

(ปกติ) 

0 2.97x103 2.97x103 2.97x103 2.97x103 2.97x103 
1 1.06x104 8.60x103 3.65x103 3.25x103 1.87x104 
2 2.55x104 1.06x104 7.83x103 7.32x103 4.80x104 
3 5.28x104 3.22x104 2.52x104 2.12x104 7.88x104 
4 8.53x104 6.63x104 6.57x104 5.18x104 1.15x105 
5 1.35x105 9.15x104 1.15x105 8.62x104 - 
6 - 1.82x105 - 1.48x105 - 

หมายเหตุ : - คือ ไมไดทําการวิเคราะห 



 
 

145 

ตารางภาคผนวก 22 จํานวนยีสตและราของกุงแหงที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับพลังงาน
แสงอาทิตย เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ใชกุงขนาด 300-400 ตัวตอกิโลกรัม 
 

จํานวนยีสตและรา (โคโลนี/กรัม) 
ชนิดถุง 
เดือน 

Nylon/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(ปกติ) 
Nylon/Al/LLDPE 

(สุญญากาศ) 
Polypropylene 

(ปกติ) 

0 40 40 40 40 40 
1 140 85 115 131 243 
2 160 110 128 145 258 
3 225 138 156 158 385 
4 398 235 251 230 515 
5 555 385 455 351 - 
6 - 528 - 511 - 

หมายเหตุ : - คือ ไมไดทําการวิเคราะห 
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ภาคผนวก ฉ 
 

Analysis of Parameters for Shrimp Drying 
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