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Abstract 
   This research was to study the suitable process of dried squid products by a microwave vacuum drier 

with rotating basket (MiVac) developed by KMUTT. Results indicated that dried squids made by freezing  fresh 
squid meat at -60oC for 6 hours followed by 6 minutes drying with MiVac (2450 MHz, 1.18 kW, at the vacuum 
pressure of 60 mmHg) gave  white, smooth skin, puffy texture and good smell. The product had water activity of 
0.2, moisture content of 4.15%, and brightness (L*) of 67.25. They had  strength and crispiness of 39.80 N/mm2, 
and 16.00 with the rehydration ratio and volume of  1.17 and  8.0 cm3/20grams, respectively. These products were 
highly accepted by the consumers tested. 
Keywords: microwave vacuum drier with rotating basket, crispy dried-squid 

  
บทคัดยอ 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตของกระบวนการผลิตปลาหมึกอบกรอบ โดยใชเครื่องไมโครเวฟสุญญากาศ
แบบถังหมุน (MiVac) ที่พัฒนาขึ้นในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี พบวา การใชเนื้อปลาหมึกสดมาแชแข็งที่
อุณหภูมิ  –60 °ซ เปนเวลา 6 ชั่วโมง ตามดวยการอบดวยเครื่อง MiVac ที่ใชคล่ืนไมโครเวฟความถี่ 2450 เมกกะเฮิรทซ 
กําลังไฟฟา 1.18 กิโลวัตต ความดันสุญญากาศ 60 มิลลิเมตรปรอท เปนเวลา  6 นาที ไดผลิตภัณฑปลาหมึกมีผิวเรียบเนียน ตัว
พองปอง มีสีขาวและกลิ่นหอมของปลาหมึก ลักษณะเนื้อสัมผัสที่กรอบ เนื้อฟู ไมยุย มีคา water activity เทากับ 0.20  ปริมาณ
ความชื้น เทากับ 4.15% มีคาความสวาง (L*) เทากับ 67.25ความแข็งและความกรอบ (strength and crispness) เทากับ 
39.80 นิวตันตอตารางมิลลิเมตรและ 16.00  ตามลําดับ อัตราการดูดน้ํากลับ (rehydration ratio) เทากับ 1.17 ปริมาตรของ
ปลาหมึกอบกรอบมีคาเทากับ 8.00 ลูกบาศกเซนติเมตร/20กรัม ทั้งนี้ผูบริโภคที่ทดสอบยอมรับปลาหมึกกรอบนี้มากกวา
ปลาหมึกกรอบลักษณะอื่นๆ 
คําสําคัญ: เครื่องไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน  ปลาหมึกอบกรอบ 

 
คํานํา 

 การทําแหงปลาหมึกโดยใชเครื่องไมโครเวฟแบบสุญญากาศที่มีถังหมุน เปนกรรมวิธีในการผลิตใหผลิตภัณฑ
ปลาหมึกแหงมีคุณภาพดีกวาปลาหมึกแหงทั่วไปตามทองตลาด ทั้งทางดานลักษณะปรากฏ สี กล่ินและเนื้อสัมผัส เนื่องจาก
การใชเครื่องไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน เปนการอบแหงภายใตสภาวะสุญญากาศทําใหน้ําในผลิตภัณฑระเหยไดที่
อุณหภูมิต่ํา มีการถายเทมวลและพลังงานไดรวดเร็ว อีกทั้งไมมีออกซิเจน ในระหวางกระบวนการทําแหง  จะเปนการปองกัน
การการหืนอันเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ทําใหเกิดการเส่ือมสภาพของสีและสารอาหาร ดังนั้น คุณคาของผลิตภัณฑจึงไม
ถูกทําลายมากนัก (Yongsawadigul and Gunasekaran,1996) และการอบแหงแบบนี้เปนการใชพลังงานจากคลื่นไมโครเวฟ
ทําใหความรอนเกิดขึ้นในตัวผลิตภัณฑ การระเหยของน้ําเกิดความดันไอออกมาสูผิวนอก ทําใหผลิตภัณฑมีรูปรางพองตัวที่
สวยงาม ไมเหี่ยวยน รวมไปถึงถังหมุนที่อยูภายในจะทําใหผลิตภัณฑมีการเคลื่อนไหวและรับความรอนไดอยางทั่วถึง มีผูไดทํา
วิจัยการทําแหงในอาหารตางๆ โดยใช เครื่องไมโครเวฟสุญญากาศแตไมมีระบบถังหมุน เชน   ศึกษาการเกิด model ของการ
เกิด fruit gel (Drouzas et al, 1999) ความคงตัวของคารโรทีนนอยในแครอท และคลอโรฟลลในใบ Chinese chive (Cui et al., 
2004) การทําแหงcanberries เชื่อม (Beaudry et al, 2004) พริกแหงไมโครเวฟสุญญากาศ  (จิรวัฒนและคณะ,2549) รวมถึง
ปลาbighead carp (Zhang et al. 2007) และมันฝรั่ง (Bondaruk et al., 2007) 

                                                           
1 สาขาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  ภาควิชาจุลชวีวิทยา คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
1 Food Science and Technology, Department of Microbiology, Faculty of Science, King Mongkut’s University of Technology Thonburi 
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ผลการทดลองพบวาผลิตภัณฑอาหารที่ใชเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ  ไดลักษณะและคุณภาพดีกวาการ
อบแหงโดยใชวิธีทั่วไป การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อมุงเนนศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตปลาหมึกอบกรอบในเครื่องอบ
ไมโครเวฟสุญญากาศที่มีระบบถังหมุน  และศึกษาถึงคุณภาพของผลิตภัณฑที่ได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําปลาหมึกกลวยขนาดลําตัวยาว 3-4 นิ้ว มาลางทําความสะอาด ลอกเอาหนัง  ตา ไส   และสวนของเครื่องในออก  
ลางน้ําทําความสะอาดอีกครั้ง แบงตัวอยางออกเปน 3 กลุมไดแก  ปลาหมึกสด  ปลาหมึกแชแข็งที่อุณหภูมิ  –60 oซ  เปนเวลา 
6 ชั่วโมง ปลาหมึกลวกในน้ํารอนที่อุณหภูมิ  100  oซ เปนเวลา 15 วินาที และ แชแข็งที่อุณหภมิู     –60 oซ  เปนเวลา 24, 48, 
72 ชั่วโมง นําปลาหมึกที่เตรียมไดมาอบดวยเครื่องไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน (MiVac) ที่ใชคล่ืนไมโครเวฟที่มีความถี่ 
2450 เมกกะเฮิรทซ กําลังไฟฟา 1.18 กิโลวัตต ความดันสุญญากาศ 60 มิลลิเมตรปรอท เปนเวลา 6 นาที  

นําตัวอยางปลาหมึกที่ไดมาวัดคา Water Activity ( Aw) โดยใช เครื่อง (Novacina, Sprint)   ปริมาณความชื้น 
(Moisture Content) วัดความสวาง (L*) โดยใชเครื่อง  Hunter’s Color Spectrophotometer ความแข็งและความกรอบดวย
เครื่อง  Texture Analyzer โดยใช หัวแบบ Spherical P/5s การดูดกลืนน้ํากลับ  (rehydration rate)  การหาคาปริมาตร 
(volume) ของปลาหมึก ทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสดานความชอบ (Modified Descriptive Test) ดวยสเกลแบบ 
Unstructured line scale ทางดานลักษณะปรากฏ ,สี , ลักษณะสัมผัส  กล่ิน และเนื้อสัมผัส ขอมูลที่ไดนําไปวิเคราะหความ
แปรปรวนทางสถิติโดยใช Complete Randomize Design (CRD) และวิเคราะหหาความแตกตางโดยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) 

 
ผลและวิจารณ 

Table 1   Aw, moisture content, strength, crispness, volume, rehydration rate and brightness of squid dried using 
microwave vacuum dryer  at various conditions 

 
Moisture Strength Volume Rehydration Brightness Treatment Aw 

(%) (N /ml3) 
Crispness 

(cm3) ratio L* 

Fresh   
0.18a+0.01 

 
2.31b+0.04 

 
35.65a+0.62 18.33bc+1.53 5.33a+0.58 1.11a+0.03 64.83b+1.88 

Frozen  
 6 hrs. 0.20c+0.01 4.15d+0.02 39.80b+0.47 16.00b+1.00 8.00b+1.00 1.17a+0.03 67.25c+2.11 
Blanched  
 0.18a+0.00 3.43c+0.14 51.89c+1.58 18.33bc+2.08 5.67a+0.58 1.17a+0.03 55.54a+3.06 
BF*  
24 hrs.  0.21d+0.01 3.76cd+0.12 49.46c+1.26 22.00c+2.65 9.33c+0.58 1.42b+0.67 56.49a+1.21 
BF*  
48   hrs.  0.18a+0.01 3.50c+0.04 51.30c+1.11 9.00a+1.53 9.00bc+1.00 1.31ab+0.36 62.41b+1.00 
BF*  
72  hrs.  0.18a+0.00 3.50c+0.03 51.30c+1.04 20.33c+0.58 10.33d+1.53 2.10c+0.07 70.55d+0.51 
BF*  
168 hrs.  0.19b+0.01 1.09a+0.04 34.14a+1.21 18.33bc+1.53 8.67b+0.58 1.43b+0.08 69.29cd+1.14 

The same letters with in a column are not significantly different at P ≤  0.05 
*  Blanched and Frozen 

 
จากการทดลอง (ตารางที่1) พบวา คา Aw  ของผลิตภัณฑปลาหมึกที่ไดอยูในชวง 0.18 – 0.21 และมีความชื้นในชวง 

1.09 – 4.15% ซึ่งมีคาคอนขางต่ํา เปนผลิตภัณฑที่สามารถเก็บไดนานถาเลือกวัสดุบรรจุภัณฑที่สามารถปองกันความชื้น 
ออกซิเจนและแสงได ดานคาความแข็ง ถือเปนคาการบงชี้ถึงการเกิดเปลือกแข็ง (case hardening) พบวา ตัวอยางปลาหมึกที่
ผานการลวกมีคาความแข็งมากกวาตัวอยางสดและตัวอยางแชแข็ง 6 ชั่วโมง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการลวกที่ 100°ซ. 15 วินาที 
ทําใหเซลลเนื้อเยื่อเสียหายไมสามารถเก็บน้ําอิสระไวในเซลลได เมื่อทําแหงแลวจึงทําใหเกิดความแข็งหรือเปลือกแข็งมากกวา 
ซึ่งใหผลตรงขามกับในเซลลของมันฝรั่ง การลวกจะชวยรักษาผนังเซลลและเจลของแปงไดดีกวาตัวอยางที่ไมลวก (Bondaruk 
et al.,2007) ดานความกรอบ พบวา ปลาหมึกลวกแลวนําไปแชแข็งเปนเวลา 24, 72, 168 ชั่วโมงใหคาความกรอบมากที่สุด
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โดยไมมีความแตกตางกับปลาหมึกสดที่ทําแหงทันที ดานปริมาตร พบวา ปลาหมึกที่ผานการแชแข็งทั้งหมดมีปริมาตรสูงกวา
ปลาหมึกที่ไมไดผานการแชแข็ง โดยปลาหมึกที่ลวกแลวนําไปแชแข็งเปนเวลา 72 ชั่วโมงจะมีปริมาตรมากที่สุด ทั้งนี้
เนื่องมาจากการแชแข็งเปนการทําใหอาหารเกิดการขยายตัวมากขึ้น จากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของน้ําและคาความ
หนาแนนของน้ําที่ต่ําลงในระหวางการแชแข็ง ดานอัตราการดูดน้ํากลับ (rehydration  rate) พบวา ปลาหมึกที่ลวกแลวนําไปแช
แข็งเปนเวลา 72 ชั่วโมงจะมีอัตราการดูดน้ํากลับมากที่สุด สอดคลองกับ Lin et al (1998) ที่ทําชิ้นแครอทพบวาตัวอยางที่มี
ปริมาตรมากที่สุดหรือความหนาแนนต่ําที่สุด จะมีคาอัตราการดูดน้ํากลับสูงสุด เนื่องจากในโครงสรางเกิดรูพรุนมากกวา ดาน
ความสวาง พบวาปลาหมึกที่ลวกแลวนําไปแชแข็งเปนเวลา 72 ชั่วโมงจะมีคาความสวางมากที่สุด โดยมีแนวโนมการแชแข็ง
ชวยใหความสวางดีกวาการลวกเพียงอยางเดียว   

 
Table 2   Results of sensory evaluation of microwave vacuum dried squids 
 

Treatment Appearance Color Odor Texture 

Fresh  4.13a+2.69 4.33a + 2.14 8.94a +3.65 7.43a+3.80 

Frozen 6  hrs 11.79c+1.49  12.15c +1.40  8.44a +4.19  7.81a +4.23  

Blanched  4.81a+2.84 5.38a +2.38 8.79a +2.98 9.00b +2.75 
BF 24 hrs. 8.45b+2.77 7.97b +2.84 9.71a +2.07 8.13ab +2.77 
BF 48  hrs. 8.44b+2.92 8.68b +2.89 9.71a +2.34 7.41a +3.61  
BF 72  hrs. 10.42bc+1.84 9.39b +2.49 9.71a +2.04 10.28c + 2.70 

The same letters with in a column are not significantly different at P ≤  0.05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Microwave vacuum dried squid  

A = fresh + 6 min. drying; B = blanched + 6 min. drying; C =  6 hrs.frozen + 6 min. drying;  
D = blanched+ 12 hrs.frozen + 6 min.  drying; E = blanched + 48 hrs.frozen+  6 min. drying;  
F =  blanched + 72 hrs.frozen + 6 min. drying 
 
จากการประเมินประสาทสัมผัส (ตารางที่ 2) ดานลักษณะปรากฏและดานสี พบวาผูทดสอบมีความชอบในตัวอยาง

ปลาหมึกที่ผานการแชแข็ง เปนเวลา 6 ชั่วโมง โดยมีลักษณะผิวเรียบเนียน ตัวปอง มีสีขาวคลายปลาหมึกสด(ดังภาพที่ 1)  ดาน
กล่ินพบวา ปลาหมึกแหงทุกตัวอยางไมมีความแตกตางกัน ซึ่งเนื่องจากการทําแหงใชเวลาคอนขางนอยและขณะทําแหงอยูใน

A B C 

D E F 
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สภาพไมมีออกซิเจน จึงทําใหสามารถรักษากลิ่นไวได ขณะที่ดานเนื้อสัมผัส ปลาหมึกที่ผานการแชแข็ง เปนเวลา 6 ชั่วโมง และ
ผานการลวกแลวนํามาแชแข็ง 24, 48 ชั่วโมงใหคาเนื้อสัมผัสไมแตกตางกับปลาหมึกสดที่นํามาทําแหงทันที โดยมีลักษณะ
กรอบ เนื้อฟู ไมยุย และตัวอยางปลาหมึกที่ผานการลวกแลวนํามาแชแข็ง 72 ชั่วโมง ผูชิมใหคะแนนมากที่สุด ซึ่งมีลักษณะที่
กรอบกวา 

 
สรุป 

จากการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการทําแหงปลาหมึกดวยเครื่องไมโครเวฟสุญญากาศถังหมุน (MiVac) พบวา
การนําปลาหมึกแชแข็งที่ – 60 °ซ เปนเวลา 6 ชั่วโมงโดยมีคา AW เทากับ 0.20 คาความชื้นเทากับ 4.15% ปริมาตรของ
ปลาหมึกอบกรอบมีคาเทากับ 8.00 ลบ.ซม3/20กรัม ลักษณะเนื้อสัมผัส คาความแข็ง (strength) และ คาความกรอบ 
(crispiness) เทากับ 39.80 นิวตัน/ตร.มม. และ 16.00 ตามลําดับ คาความสวาง เทากับ 67.25 โดยใชปลาหมึก  1 ตัว (15-20  
กรัม) ใชเวลาในการอบกรอบปลาหมึก  6 นาที ซึ่งใหผลการประเมินทางประสาทสัมผัสโดยมีลักษณะ ผิวเรียบเนียน ตัวปอง มีสี
ขาวและยังคงกลิ่นของปลาหมึก ลักษณะเนื้อสัมผัสที่กรอบ เนื้อฟู ไมยุย 
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