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บทคดัย่อ 
 
 งานวิจัยนีC มีวตัถุประสงค์เพืIอศึกษาสภาวะทีI เหมาะสมในการทอดกล้วยหอมทอง                      
ด้วยการทอดสุญญากาศ ทดสอบทางประสาทสัมผสัและวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของ                 
ผลิตภณัฑ์ทีIได้ การทดลองทาํได้โดยล้างทาํความสะอาด ปอกเปลือกและหัIนกล้วยหอมทองสุก              
ให้เป็นชิCน มีความหนาประมาณ 4.0 มิลลิเมตร แช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น                
ร้อยละ 0.1 และนําขึC นผึI งให้สะเด็ดนํC า เป็นเวลา 5 นาที นําไปทอดในเครืI องทอดสุญญากาศ                         
ทีI อุณหภูมิ 85 90 และ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 50 และ 55 นาที ผลการทดลองพบว่า             
ผลิตภณัฑ์กล้วยหอมทองทอดทีIทอดแบบสุญญากาศมีสีเหลืองทอง โดยผลิตภณัฑ์กล้วยหอมทอง               
ทีIทอดดว้ยอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 50 นาที ได้รับการยอมรับจากผูท้ดสอบชิม
มากทีIสุดในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิIน รสชาติ ลักษณะเนืC อสัมผสั และความชอบโดยรวม               
อยา่งไรก็ตามคุณสมบติัทางกายภาพของผลิตภณัฑก์ลว้ยหอมทองทอด ทีIอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 50 นาที มีค่าความสวา่ง (L*) ไม่แตกต่างจากการทอดดว้ยสภาวะอืIน ๆ แต่มีค่าความเป็นสีเหลือง 
(b*) สูงกว่าอย่างมีนยัสําคญั ทางสถิติ (p≤0.05) และผลิตภณัฑ์กลว้ยหอมทองทอดทีIได้มีปริมาณ
ความชืCนตํIา   

 
คําสําคัญ : กลว้ยหอมทอง, ผลิตภณัฑก์ลว้ยทอด, การทอดแบบสุญญากาศ  
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Abstract 

 

 This research aimed to study the optimal condition for fried Hom Thong banana by 

vacuum frying, the sensory evaluation and analyze the physical and chemical properties of the 

obtained products. The sample were carried out by cleaning, peeling and chopping  into 4.0 

millimeter, soaking in NaCl solution at the concentration of 0.1% and allowed banana pieces to 

drain around 5 minutes. The treated banana was fried in vacuum fryer at the temperature of 85 90 

and 95 °C, various vacuum frying time at 45 50 and 55 minutes. The results found that the fried 

banana product by vacuum frying had golden yellow color. The Hom Thong banana product 

which fried at temperature of 95 °C at 50 minutes was obtained the high acceptance from 

panelists in appearance, color, odor, taste, texture and overall acceptance attributes. For the 

physical properties of fried Hom Thong banana product, it revealed that Hom Thong banana fried 

at the temperature of 95 °C at 50 minutes had not different brightness (L
*
) from the other 

conditions but had the yellow color (b*) higher and significantly different from the other 

conditions (p≤0.05). Moreover, fried Hom Thong banana product had low moisture content. 

 

Keywords: Hom Thong banana, Fried banana product, Vacuum frying 

 

 



กติติกรรมประกาศ 

  

 วทิยานิพนธ์ฉบบันี� เสร็จสมบูรณ์เป็นอยา่งดีไดด้ว้ยความช่วยเหลือ และการให้คาํแนะนาํ
อยา่งดียิ)งจาก ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.หยาดรุ้ง สุวรรณรัตน์ ประธานกรรมการที)ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
และรองศาสตราจารย ์ดร.ถาวร ฉิมเลี� ยง กรรมการที)ปรึกษา วิทยานิพนธ์ ที)กรุณาให้คาํแนะนํา            
ในทุกขั�นตอนการทาํวิทยานิพนธ์ ตั�งแต่การทดลอง การนาํเสนอผลงาน ตลอดจนถึงวิธีการเขียน 
เล่มวทิยานิพนธ์ใหส้มบูรณ์  
 ขอขอบพระคุณ อาจารย ์ดร.บุญฑริกา สุมะนา ผูท้รงคุณวุฒิ จากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลตะวนัออก ที)ให้เกียรติเป็นประธานในการสอบวิทยานิพนธ์ และผูช่้วยศาสตราจารย ์           
ดร.สุทิศา ชยักุล ที)กรุณามาเป็นกรรมการในการสอบวทิยานิพนธ์ฉบบันี�  
 และขอขอบพระคุณ  อาจารย์ ดร.สราวุธ แสงสว่างโชติ ที) ให้ค ําปรึกษาระหว่าง                        
การดาํเนินการทาํวิทยานิพนธ์ อีกทั�งคณาจารยม์หาวิทยาลยัราชภฏัรําไพพรรณี และผูท้รงคุณวุฒิทุกท่าน              
ที)ปรากฏชื)อในวิทยานิพนธ์ฉบบันี�  ขอบคุณครอบครัว พี) ๆ เพื)อน ๆ และน้อง ๆ ผูร่้วมงาน และ                  
มีส่วนร่วมในการทาํวจิยัครั� งนี�  

 
 

 ชยดุา  นามประดิษฐ ์

  
 



สารบัญ 

 
 หน้า 
สารบัญ......................................................................................................................................   (1) 
สารบัญตาราง............................................................................................................................   (3) 
สารบัญภาพ.............................................................................................................................. (4) 
สารบัญภาพภาคผนวก.............................................................................................................. (5) 
บทนํา........................................................................................................................................    1 

แนวคิด ทฤษฎ ีและงานวจัิยที เกี ยวข้อง....................................................................................    3 
 กลว้ย.................................................................................................................................  3 
  สภาพแวดลอ้มที�เหมาะสมสาํหรับการปลูกกลว้ย........................................................ 3 
  การปลูก และการดูแลรักษา......................................................................................... 4 
  กลว้ยหอมทอง............................................................................................................. 5 
  การสุกของกลว้ย......................................................................................................... 7 
 ความรู้ทั�วไปเกี�ยวกบัการทอด............................................................................................ 9 
  วธีิการทอด.................................................................................................................. 10 
  ขั-นตอนของกระบวนการทอดอาหาร.......................................................................... 11 
 องคป์ระกอบของคาร์โบไฮเดรตในผกัและผลไม.้............................................................. 12 
 การเปลี�ยนแปลงทางเคมีและกายภาพของอาหารทอด....................................................... 13 
  ในระหวา่งการทอด มีการเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ-นภายในอาหารดงันี- ............................. 13 
  ลกัษณะโครงสร้างของอาหารทอด.............................................................................. 13 
  ปัจจยัที�มีผลต่อการเปลี�ยนแปลงของอาหารในกระบวนการทอด................................ 13 
  ผลกระทบของความร้อนในการทอด.......................................................................... 14 
  การดูดซึมนํ-ามนัของอาหารทอด................................................................................. 19 
 การทอดภายใตส้ภาวะสุญญากาศ...................................................................................... 21 
  ลกัษณะของการทอดภายใตสุ้ญญากาศ....................................................................... 21 
  ขอ้ดีและขอ้เสียของการทอดที�สภาวะสุญญากาศ........................................................ 22 
  การปฏิบติัการสาํหรับทอดภายใตส้ภาวะสุญญากาศ................................................... 23 
 งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง............................................................................................................. 24 
  งานวจิยัต่างประเทศ................................................................................................... 24 



 (2) 

สารบัญ (ต่อ) 
 

 หน้า 
  งานวจิยัในประเทศ...................................................................................................... 26 
อุปกรณ์และวธีิการ.................................................................................................................... 29 
 การศึกษาผลของการทอดดว้ยระบบสุญญากาศต่อคุณภาพของกลว้ยหอมทอง.................    29 
 สถานที�ทาํการทดลอง........................................................................................................ 31 
ผลและการวจิารณ์..................................................................................................................... 32 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ..........................................................................................................    44 

เอกสารและสิ งอ้างอิง................................................................................................................    46 
ภาคผนวก................................................................................................................................    51 
ประวตัิย่อผู้วจัิย........................................................................................................................   63 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (3) 

สารบัญตาราง 
 

ตาราง  หน้า 
 1 คุณค่าทางโภชนาการของกลว้ยหอมทอง 100 กรัม..................................................... 6 
 2 ค่าร้อยละของปริมาณแป้งและนํ-าตาลของผลกลว้ยหอมที�มีการสุกในระยะต่าง ๆ...... 8 

 3 ค่าสีของผลิตภณัฑ์กล้วยหอมทองทอดด้วยระบบสุญญากาศ หลังการทอดทนัที  

และการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 1 เดือน.............................................................. 36 

 4 ค่าความชื-นของผลิตภณัฑ์กล้วยหอมทองทอดด้วยระบบสุญญากาศ หลงัการทอด

ทนัที และการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 1 เดือน..................................................... 37 

 5 ค่าวอเตอร์แอคติวิตี-  ของผลิตภัณฑ์กล้วยหอมทองทอดด้วยระบบสุญญากาศ                 

หลงัการทอดทนัที และการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 1 เดือน................................ 38 

 6 คะแนนเฉลี�ยการทดสอบทางประสาทสัมผสัของกล้วยหอมทองทอดด้วยระบบ

สุญญากาศ............................................................................................................ 39 

 7 ผลของการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของกล้วยหอมทองทอดโดยระบบ

สุญญากาศ หลงัการเก็บรักษา 1 เดือน.................................................................. 41 

 8 เปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการ กับผลิตภัณฑ์กล้วยหอมทองทอดด้วยระบบ

สุญญากาศในทอ้งตลาด....................................................................................... 42 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (4) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพประกอบ  หน้า 
 1 กลว้ยหอมทอง............................................................................................................. 5 
 2 ระยะการสุกแก่ของกลว้ยหอมทอง............................................................................. 8 
 3 ระยะในการเกิดเจลาติไนเซชนัของเม็ดสตาร์ช............................................................ 16 
 4 การจดัเรียงตวัของโมเลกุลในแป้งก่อนและหลงัการพองตวั....................................... 17 
 5 ความสัมพันธ์ระหว่างช่วงของการเปลี�ยนแปลงคุณภาพของนํ- ามันกับคุณภาพ      

ของอาหาร............................................................................................................ 18 
 6 กลว้ยหอมทองทอดดว้ยระบบสุญญากาศที�อุณหภูมิ และระยะเวลาต่าง ๆ.................. 32 
 7 กลว้ยหอมทองทอดที�สภาวะบรรยากาศปกติ.............................................................. 33 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (5) 

สารบัญภาพภาคผนวก  
 

ภาพภาคผนวก  หน้า 
 1 กลว้ยหอมทองสุกระดบัที� 6 (สีเหลืองทั-งผล สุก 100%).............................................. 53 
 2 หั�นกล้วยหอมทองความหนาประมาณ 4 มิลลิเมตร ลงในสารละลายโซเดียมคลอไรด์

ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1........................................................................................ 53 
 3 นาํกลว้ยหอมทองขึ-นจากสารละลายโซเดียมคลอไรด ์ผึ�งไวใ้หส้ะเด็ดนํ-า................... 54 
 4 เทกลว้ยหอมทองลงในเครื�องทอดสุญญากาศ............................................................. 54 
 5 ขณะทอดอยูใ่นเครื�องทอดสุญญากาศ......................................................................... 55 
 6 นาํกลว้ยหอมทองที�ทอดเสร็จแลว้ ออกมาใส่ในถาดที�รองดว้ยกระดาษซบันํ-ามนั........... 55 
 7 เครื�องทอดสุญญากาศ (ก) ชุดเครื�องทอดทั-งหมด (ข) ส่วนของหมอ้ทอด (ค) ลกัษณะ

ภายในของหม้อทอด ที� มีท่อนําเข้านํ- ามัน (ง) ลักษณะของหม้อพักนํ- ามัน                  
(จ) กล่องควบคุม.................................................................................................. 56 

 8 เครื�องวดัค่าปริมาณนํ-าอิสระ (Water Activity, aw) ยี�หอ้ NOVASINA รุ่น ms1........... 57 
 9 เครื�องวดัปริมาณความชื-น (Moisture Analyzer)  ยี�ห้อ SHIMADZU รุ่น MOC63u........... 57 
 10 เครื�องวดัค่าสี ระบบ L* a* b*  ยี�หอ้ KONICA MINOLTA รุ่น CR-20....................... 58 
 
 



บทนํา 

  

ความเป็นมา และความสําคัญของงานวจัิย       
 ปัจจุบนัอาชีพเกษตรกรรม และธุรกิจการส่งออกผลไมใ้นประเทศไทย มีการเติบโตแบบ
กา้วกระโดด สร้างรายได้ให้กบัเกษตรกรเป็นจาํนวนมาก กลว้ย (Banana) ถือเป็นไมผ้ลเศรษฐกิจ
ชนิดหนึ1งที1มีทั2งการบริโภคสด และการแปรรูป  ในปี 2562 มีมูลค่าการส่งออกกลว้ยสดถึง 595 ลา้นบาท 
และกล้วยแปรรูป 201 ล้านบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 
ออนไลน์. 2563) ในประเทศไทยมีการปลูกกล้วยเพื1อการค้าอยู่ 3 สายพันธ์ุ ได้แก่ กล้วยไข่                 
กล้วยนํ2 าว ้า และกล้วยหอม ซึ1 งกล้วยหอมเป็นสายพันธ์ุหลักที1 มีการส่งออกเป็นจํานวนมาก                   
โดยเฉพาะประเทศจีนและญี1ปุ่น กลว้ยหอมยงัไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งมากในประเทศไทย เช่นกนั                
จึงสามารถหาซื2อได้ง่าย ตามตลาดและร้านสะดวกซื2อ กล้วยหอม เป็นกล้วยที1มีความเป็นสากล             
ที1ผูค้นทั1วโลกต่างรู้จกัและนิยมบริโภคเพราะดว้ยรสชาติที1ดี มีกลิ1นหอมอนัเป็นเอกลกัษณ์ ทั2งยงัมี
คุณประโยชน์หลากหลายต่อร่างกาย เช่นบาํรุงสายตา แก้ทอ้งผูก ลดนํ2 าหนัก ช่วยให้ย่อยอาหาร            
ไดง่้ายขึ2น บาํรุงหัวใจ อีกทั2งยงัผ่อนคลายความเครียด และแกอ้าการนอนไม่หลบัไดอี้กดว้ย ทาํให้
ปัจจุบันกล้วยหอมเป็นที1ต้องการของตลาดมาก เนื1องจากผูค้นยุคใหม่เริ1 มหันมาใส่ใจเรื1 องของ           
สุขภาพกนัมากขึ2น โดยเลือกรับประทานอาหารที1ดีมีประโยชน์ต่อสุขภาพทาํให้กลว้ยซึ1 งมีคุณค่า  
ทางโภชนาการสูง ได้รับความนิยมและเป็นผลไมที้1ต้องการของตลาดมากขึ2น แต่อย่างไรก็ตาม
กลว้ยหอมมีลกัษณะเหมือนสินคา้เกษตรทั1วไป เมื1อมีความตอ้งการจากตลาดสูง ทาํใหเ้กษตรกรหนัมา
สนใจการปลูกกลว้ยกนัมากขึ2น ส่งผลให้พื2นที1ปลูกเพิ1มขึ2นอย่างต่อเนื1อง และเมื1อพื2นที1ปลูกมากขึ2น  
ผลผลิตจึงมีมากขึ2นตามปริมาณพื2นที1 ทาํให้มีบางช่วงที1ผลผลิตมีมากเกินอตัราความตอ้งการของตลาด 
ประสบปัญหาผลผลิตลน้ตลาด ทาํให้ผลผลิตไดรั้บความเสียหาย และราคาตกตํ1า การแปรรูปผลผลิต
เพื1อเก็บรักษาและเพิ1มมูลค่า จึงเป็นทางเลือกที1 เหมาะสมกับการแก้ไขปัญหานี2  เพราะปัจจุบัน                 
อุตสาหกรรมอาหารขบเคี2 ยวจากผักและผลไม้ทอดกรอบ ซึ1 งได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก                  
ทั2งในประเทศ และต่างประเทศ แต่ส่วนใหญ่อาหารในทอ้งตลาดทั1วไปมกัจะเป็นอาหารที1มีการทอด
แบบนํ2ามนัท่วม ส่งผลให้มีไขมนัอิ1มตวั อาจทาํใหเ้กิดปัญหาสุขภาพ เช่น โรคหวัใจ โรคความดนัโลหิตสูง 
และโรคมะเร็ง เป็นตน้ ผลิตภณัฑ์กลว้ยทอดดว้ยเครื1องทอดระบบสุญญากาศจึงเป็นแนวทางหนึ1 ง      
ที1น่าสนใจเป็นอย่างยิ1ง อีกทั2งยงัตอบโจทยก์บัความตอ้งการของกลุ่มผูบ้ริโภคยุคใหม่ที1ตระหนกัถึง
คุณค่าทางโภชนาการและสุขภาพกนัมากยิ1งขึ2น ผูบ้ริโภคหนัมาให้ความสําคญักบัอาหารเพื1อสุขภาพ 
โดยเน้นอาหารไขมนัตํ1า เพราะการทอดด้วยระบบสุญญากาศ เป็นกระบวนการทาํอาหารให้สุก     
โดยใช้นํ2 ามนัเป็นตวักลางแลกเปลี1ยนความร้อน แต่จะทอดอาหารในสภาวะที1มีก๊าซออกซิเจน        
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หลงเหลืออยู่น้อยมาก โดยการลดความดัน ทาํให้จุดเดือดของนํ2 ามัน และนํ2 าในอาหารตํ1ากว่า        
การทอดแบบปกติ ระหว่างการทอดอาหารจะได้รับความร้อนโดยมีนํ2 ามันเป็นตัวกลางถ่ายเท      
ความร้อน ความร้อนของนํ2 ามนัทาํให้นํ2 าภายในอาหารเดือด นํ2 าระเหยจากภายในออกสู่ภายนอก
อย่างรวดเร็ว ทําให้ความชื2 นของอาหารลดลงและผิวสัมผ ัสแห้งกรอบ ผลิตภัณ ฑ์ ที1 ทอด                  
ในสุญญากาศจะมีนํ2 ามันเหลืออยู่น้อยกว่าการทอดแบบปกติ สามารถรักษาสีตามธรรมชาติ          
ของผลิตภณัฑ์ และคุณค่าทางอาหารไดม้ากกวา่ ลดการเสื1อมเสียของนํ2ามนั และลดการเกิดกลิ1นหืน 
ซึ1 งเป็นกลิ1นที1ไม่พึงประสงคใ์นอาหาร ดงันั2นการวิจยัครั2 งนี2  จึงมุ่งเนน้การศึกษาอุณหภูมิ และระยะ
เวลาในการทอด เพื1อหาความเหมาะสมในการพฒันาผลิตภณัฑต่์อคุณภาพ ทั2งคุณค่าทางโภชนาการ 
สี รส กลิ1น และระยะเวลาการเก็บรักษา  
  

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 1. เพื1อศึกษาสภาวะที1เหมาะสมต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์กลว้ยหอมทองทอดดว้ยระบบ
สุญญากาศ  
 2. เพื1อศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์กลว้ยหอมทอง
ทอดดว้ยระบบสุญญากาศ 
  

ประโยชน์ของงานวจัิย 

 ผลจากการศึกษา จะทาํให้ทราบถึงอุณหภูมิ และเวลาที1เหมาะสมในการทอดต่อคุณภาพ
ของผลิตภณัฑ์กลว้ยหอมทองทอดโดยระบบสุญญากาศ ซึ1 งจะเป็นประโยชน์ต่อผูบ้ริโภคทั2งในเรื1อง
ของรสชาติ และคุณค่าทางโภชนาการ อีกทั2งยงัสามารถนาํไปต่อยอดเป็นผลิตภณัฑข์นมเพื1อสุขภาพ
ออกจาํหน่ายสู่ทอ้งตลาดไดอี้กดว้ย 
  

ขอบเขตการวจัิยและวธีิการวจัิย 

 การทดลองเริ1มจากการศึกษาสภาวะที1เหมาะสมในการทอดกลว้ยหอมทองทอดดว้ยระบบ
สุญญากาศ ได้แก่ อุณหภูมิ ระยะเวลาในการทอด และนาํผลิตภณัฑ์หลงัทอดไปทดสอบคุณภาพ 
ประกอบด้วย ค่าสี ค่าความชื2 น ค่าวอเตอร์แอคติวิตี2  คุณค่าทางโภชนาการ และการทดสอบ                   
ทางประสาทสัมผัส  เพื1อศึกษาการยอมรับของผู ้บ ริโภค รวมทั2 งการเปลี1 ยนแปลงคุณ ภาพ                      

หลงัการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์  



แนวคดิ ทฤษฎ ีและงานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 
  
กล้วย  
 กลว้ย (Banana) เป็นไมล้ม้ลุกขนาดใหญ่ ชอบอากาศร้อนชื น ถิ#นแรกของกลว้ยอยูใ่นแถบ
เอเชียตอนใต ้มีอายุหลายปี อยูใ่นตระกูล Musaceae เมื#อโตเต็มที#อาจจะมีความสูง 2 - 9 เมตร ลาํตน้
ที#แท้จริงของกล้วยเกิดเป็นเหง้าอยู่ใต้ดิน ส่วนลาํตน้ที#มองเห็นเป็นลาํตน้เทียม ประกอบไปด้วย        
กาบใบที#อดัแน่น ทรงพุ่มส่วนบนของลําต้นประกอบด้วยใบและช่อดอกที#เกิดมาจากจุดเจริญ           
ของเหง้า ภายในลําต้นเทียมจะมีมัดท่อนํ าเลี ยงเต็มไปด้วยนํ ายางอยู่ตลอดทุกส่วนของลําต้น               
มีลักษณะเป็นกรดอ่อน ๆ และมีรสฝาด สามารถเจริญเติบโตได้ดีในทุกภาคของประเทศไทย                 
ไม่ชอบพื นที#ที#มีนํ าขงั และสามารถขยายพนัธ์ุดว้ยการแตกหน่อหรือการใช้เมล็ด ซึ# งอุดมไปดว้ย          
คุณค่าทางสารอาหารและโภชนาการ โดยกล้วย 1 ผล จะให้พลังงานประมาณ 105 กิโลแคลอรี#             
มีวิตามินบี 6, 12 วิตามินซี โพแทสเซียม ธาตุเหล็ก แมกนีเซียม แมงกานีส และใยอาหารสูง กลว้ยดิบ ๆ 
หรือที#ไม่สุกดีนั นจะมีแป้งอยู่เป็นจาํนวนมาก ช่วยให้รู้สึกอิ#มและลดความอยากอาหาร แต่เมื#อ            
เริ#มสุกงอม แป้งเหล่านี ก็จะเปลี#ยนไปเป็นนํ าตาลแทน (ก อ ง บ ร ร ณ า ธิ ก า ร  HONESTDOCS. 
ออนไลน์. 2562) 
 สภาพแวดล้อมที�เหมาะสมสําหรับการปลูกกล้วย 
 กล้วยเป็นไม้ผลล้มลุกที#สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาพภูมิอากาศแบบร้อนชื น                   
โดยเฉพาะในสภาพที#อากาศคงที# จะทาํใหก้ลว้ยเจริญเติบโตและให้ผลผลิตอยา่งต่อเนื#อง ช่วงอากาศ
แห้งแล้งที#ยาวนาน หรือช่วงอากาศหนาวเย็น 2 - 3 เดือน มีผลต่อการชะงกัการเจริญเติบโตของ               
กลว้ยได ้และทาํใหผ้ลผลิตกลว้ยลดตํ#าลง 
 ดิน กลว้ยตอ้งการดินที#มีความอุดมสมบูรณ์ ร่วนซุยหรือเป็นดินเหนียวที#สามารถอุม้นํ า 
ไดดี้ ความเป็นกรดเป็นด่างของดินที#เหมาะสม อยูร่ะหวา่ง pH 6-7 เช่นเดียวกบัผลไมช้นิดอื#น 
                 อุณหภูมิ ที#เหมาะสมสําหรับการปลูกกลว้ยประมาณ 30 - 40 องศาเซลเซียส ถา้อุณหภูมิ
ตํ# าเกินไป หรือมีอากาศหนาวเย็นติดต่อกันนาน จะทําให้การเจริญเติบโตช้าลง การออกปลี            
จะเนิ#นนานออกไป 
 ความชื น กลว้ยจะเป็นพืชจาํพวกฉํ#านํ า มีใบมาก ตอ้งการนํ าและความชุ่มชื นสูง อยา่งไรก็ตาม
กล้วยไม่ชอบดินที#มีนํ าขงั พื นที#ที#เหมาะสมในการปลูกกล้วย ควรมีปริมาณนํ าฝนเฉลี#ยระหว่าง            
50 - 100 นิ ว/ปี จาํนวนวนัที#ฝนตกควรยาวนาน หากมีฝนตกในช่วงสั น การปลูกกลว้ยจะตอ้งให้นํ า
ชลประทานช่วยเพิ#มรักษาความชุ่มชื นของดินเพิ#มขึ น แต่ในพื นที#มีฝนตกชุกควรทาํการระบายนํ า 
ใหแ้ก่กลว้ย 
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 ลม การปลูกกลว้ยในที#ที#มีลมแรง จะทาํให้ใบกล้วยฉีกขาดออกเป็นริ วแต่ถา้ยงัไม่มีลม
แรงมากนักก็ยงัไม่ถือว่าเป็นปัญหา เพราะใบที#ฉีกขาดจากกันยงัทาํหน้าที#เช่นใบฝอยได้ ยกเวน้              
ในพื นที#ที#ลมแรงจดัหรือมีลมพายุพดัผ่านควรหลีกเลี#ยงการทาํสวนกลว้ยขนาดใหญ่เพราะพายุแรง
อาจทาํใหล้าํกลว้ยที#ออกเครือแลว้หกักลางตน้ หรือโค่นลงทั งตน้ เป็นการเสียหายต่อผลผลิตได ้
 การปลูก และการดูแลรักษา 
 การขยายพนัธ์ุ สามารถขยายพนัธ์ุโดยการเพาะเลี ยงเนื อเยื#อ และการแบ่งหน่อ หน่อกลว้ย
ที# เลือกควรมีใบแคบที# เกิดชิดโคนต้นแม่มีลักษณะอวบสมบูรณ์ซึ# งจะเป็นต้นกล้วยที#แข็งแรง                  
ใหผ้ลผลิตที#ดีต่อไป 
 การปลูก ปลูกระยะ 2 x 2 เมตร โดยการขุดหลุมขนาด 50 x 50 เซนติเมตรลึก 50 เซนติเมตร 
รองกน้หลุมดว้ยปุ๋ยคอกหลุมละ 1 กิโลกรัม จากนั นก็ใช้หน่อปลูกลงไป แลว้ใช้ดินคลุมรอบโคน  
ใหแ้น่น แลว้รดนํ าใหชุ่้ม จากนั นประมาณ 1 เดือน หน่อกลว้ยจะแทงยอดขึ นมา 
 การให้นํ า กล้วยเป็นพืชที#มีใบใหญ่ลาํตน้อวบนํ า ตอ้งการนํ ามากตลอดทั งปีในฤดูแล้ง             
ไม่ควรปล่อย ให้นํ าหน้าดินแห้ง เพราะรากกลว้ยส่วนใหญ่จะแผ่กระจายอยู่ใกลก้บัผิวดิน ดงันั น 
ควรใหน้ํ าสัปดาห์ละ 1 ครั ง  
 การใส่ปุ๋ย ควรใส่ปุ๋ยครั งที# 1 และ 2 เมื#อกลว้ยหอมอาย ุ1 และ 3 เดือน ดว้ยสูตร 20-10-10 
หรือ 15-15-15  หรือสูตรใกลเ้คียง อตัรา 125 - 250 กรัม/ตน้/ครั ง และใส่ปุ๋ยครั งที# 3 และ 4 เมื#ออาย ุ            
5 และ 7 เดือน ด้วยสูตร 13-13-21 หรือสูตรใกล้เคียง อตัรา 125 - 250 กรัม/ต้น/ครั ง นอกจากนี              
ควรใส่ปุ๋ยอินทรีย ์(ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมกั) ปีละ 1 - 2 ครั ง 
 การแต่งหน่อ ควรไวห้น่อเพียง 2 หน่อ เพื#อไวแ้ทนที#ตน้แม่เดิม โดยเลือกไวห้น่อที#อยู ่
ตรงกันข้ามกับของต้นเดิม ซึ# งหน่อพวกนี จะมีความแข็งแรง ส่วนหน่อที#เกิดมาทีหลังเรียกว่า                
หน่อตายไม่ควรไว ้ 
 การออกดอก กลว้ยอายุ 6 - 8 เดือนจะออกใบธง หลงัจากนั นจะแทงปลีออกมาเป็นสีแดง 
หลงัจากกลว้ยออกปลีมาระยะหนึ# งก็จะเห็นผลกลว้ยเล็ก ๆ จาํนวนมาก เป็นหวี ๆ ให้ทาํการตดัปลีออก 
หลงัจากหัวสุดท้ายบานจนสุด โดยตดัให้ห่างจากหัวสุดท้าย ประมาณ 15 เซนติเมตร เพื#อไวจ้บั
ปลายเครือเมื#อตดักลว้ย  
 การหุ้มเครือ หลังจากตดัปลีกล้วยไม่เกิน 15 วนั ควรทาํการหุ้มเครือ เพื#อให้ผิวกล้วย             
สวยงามปราศจากโรคแมลงทาํลาย ควรห่อดว้ยถุงพลาสติกสีฟ้า แบบเปิดดา้นล่าง โดยหุ้มทั งเครือ 
และหุม้ทุกเครือ 
 การคํ ากลว้ย ควรทาํการคํ ากลว้ยหลงัจากตกเครือแลว้ 1 เดือน โดยใช้ไมค้ ํ ายนัหรือดาม
ทุกตน้ เพื#อป้องกนัตน้กลว้ยหกัลม้ และตรวจดูการคํ ายนัใหอ้ยูใ่นสภาพที#มั#นคงแขง็แรง 
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 การตดัแต่งใบ เมื#อกล้วยอายุ 3 - 4 เดือน เริ#มแต่งใบล่างออก 2 - 3 ใบ โดยให้กา้นกลว้ย
ห่างจากตน้ประมาณ 1 นิ ว เมื#อกล้วยอายุ 6 - 7 เดือน แต่งใบให้เหลือ 8 - 10 ใบ หากตดัมากกว่านี  
ตน้กลว้ยจะสูง และเครือกลว้ยจะไม่สมบูรณ์ 
 ระยะเวลาในการให้ผลผลิต ประมาณ 10 เดือนหลงัจากปลูก กลว้ยจะเริ#มแทงปลีออกมา 
การที#กลว้ยจะแทงปลีช้าหรือเร็วนั นขึ นอยู่กบัลกัษณะของหน่อกลว้ยว่ามีความแข็งแรงสมบูรณ์ดี
หรือไม่ รวมทั งการดูแลรักษาเมื#อกล้วยแทงปลีจนสุด (กล้วยหวีตีนเต่าโผล่ - กล้วยหวีตีนเต่า            
หมายถึงกล้วยหวีสุดท้ายที#มีลักษณะไม่สมบูรณ์) ให้ตดัปลีทิ งหรือจะตดัปลีหลังจากปลีโผล่มา
ประมาณ 10 - 12 วนั ถา้ไม่มีการตดัปลีทิ งผลกลว้ยจะเจริญเติบโตไม่เตม็ที# 
 การเก็บเกี#ยว หลงัจากตดัปลี 90 - 110 วนั กลว้ยจะแก่พอดี สามารถสังเกตไดจ้ากกลว้ยหวี
สุดท้ายจะเริ#มกลม สีที#ผลจางลงกว่าเดิม (สีเขียวอ่อน) ถ้าส่งเป็นสินค้าส่งออกต้องตดัผลกล้วย              
เมื#อผลแก่ประมาณร้อยละ 70 - 75 
 ซึ# งการปลูกกลว้ยให้ไดผ้ลดี ควรปลูกในช่วงตน้ฤดูฝน เริ#มตั งแต่เดือนพฤษภาคม ซึ# งดิน              
มีความชุ่มชื น ในช่วงฤดูฝนเหมาะสําหรับการเจริญเติบโตทางลาํต้น และออกปลี จนสามารถ                
เก็บเกี#ยวกลว้ยไดใ้นช่วงปลายฤดูฝนพอดี (รักษ ์พฤกษชาติ. 2553 : 42) 
 กล้วยหอมทอง 

 

 
 

ภาพประกอบ 1  กลว้ยหอมทอง 
ที#มา : สหกรณ์การเกษตรท่ายาง. ออนไลน์. 2560   
                   
 ชื#อสามญั  Gros Michel 
 ชื#อพอ้ง  กลว้ยหอมทอง 



 6

 ชื#อวทิยาศาสตร์ Musa acuminata (AAA group) “Kluai Hom Thong” ก ลุ่ ม ย่ อ ย 
Gros Michel                       

 แหล่งที#พบ  ทั#วไป 
 ลกัษณะทั#วไป ก ล้ ว ย ห อ ม ท อ ง เป็ น ก ล้ว ย ก ลุ่ ม จี โ น ม  AAA ลําต้น เที ย ม                

สูงประมาณ 3.4 เมตร สีเขียวปานกลาง มีปื นสีนํ าตาล เส้นรอบวง
ยาวประมาณ 53 เซนติเมตร ก้านใบยาวประมาณ 37 เซนติเมตร  
สีเขียว เป็นร่องเปิดขอบขวา้ง มีครีบ ใบอ่อนที#ยงัมว้นอยู่สีเขียว 
เมื#อคลี#กางออกเต็มที# สี เขียวเป็นมัน แผ่นใบเป็นคลื#น กว้าง
ประมาณ 61 เซนติเมตร ยาวประมาณ 217 เซนติเมตร ปลายใบมน
เล็กน้อย โคนใบดา้นหนึ# งมนอีกดา้นหนึ# งสอบเรียว กา้นช่อดอก
ไม่มีขน สีเขียว กวา้งประมาณ 2.1 เซนติเมตร ปลีรูปปานกลาง 
กาบปลีสีแดงแกมม่วง ซ้อนทบักนับางส่วน ปลายมว้นขึ น ด้านใน 
สีส้มแกมแดง มีร่องเล็กน้อยหรือไม่มี ไหล่กาบปลีแคบ เครือรูป
ทรงกระบอก มี 5 หวี ผลโคง้ พบซากกา้นเกสรเพศเมีย ติดที#ปลายผล 
กา้นผลเรียบ เชื#อมกนับางส่วน ไม่มีขน ผลดิบสีเขียว เนื อผลสีครีม 
ผลสุกผิวผลเป็นสีเหลือง เนื อผลสีครีม นุ่ม รสหวาน ไม่มีเมล็ด 
เป็นผลไม้ที# มี คุณค่าทางโภชนาการสูงอุดมไปด้วยพลังงาน           
และวติามินต่าง ดงัตาราง 1 

  
ตาราง 1  คุณค่าทางโภชนาการของกลว้ยหอมทอง 100 กรัม 
  

คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณ 
พลงังาน (Kcal) 132 
นํ า (กรัม) 
โปรตีน (กรัม)    
ไขมนั (กรัม) 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 
ใยอาหาร (กรัม) 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 

66.3 
0.9 
0.2 

31.7 
1.9 
26 
46 
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ตาราง 1  (ต่อ) 
 

คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณ 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 
วติามินบี 1 (มิลลิกรัม) 
วติามินบี 2 (มิลลิกรัม) 
วติามินบี 3 (มิลลิกรัม) 
วติามินซี (มิลลิกรัม) 

 0.8 
0.04 
0.07 
0.1 
27 

 
ที#มา : บริษทั แอมวชิ ยนิูเทค จาํกดั. ออนไลน์. 2563 
 
 การสุกของกล้วย 
 การสุกของผลไม ้หมายถึงระยะที#ผลไมมี้การเจริญเติบโตเต็มที# มีการเปลี#ยนแปลงทาง  
สรีรวิทยาและปฏิกิริยาทางชีวเคมีหลายอยา่ง ดชันีที#บ่งชี ความบริบูรณ์ของผลไม ้(Maturity Index) 
กลว้ยเมื#อแก่จดั และเริ#มสุกจะมีการเปลี#ยนแปลงดงันี  
 1. สีของเปลือก เนื#องจากการเปลี#ยนแปลงของรงควตัถุ (Pigment) ซึ# งก็คือคลอโรฟิลล ์
(Chlorophyll) ที#มีสีเขียว เมื#อเกิดการเปลี#ยนแปลงเปลือกกลว้ย เปลี#ยนเป็นสีเหลือง ดงัภาพประกอบ 2 
ซึ# งมีระยะการสุกของกลว้ยหอมดงันี  
  ระยะที# 1 เปลือกเขียว (ดิบร้อยละ 100) ผลแขง็ ไม่มีการสุก 
  ระยะที# 2 เปลือกเขียว (ดิบร้อยละ 95) เริ#มสุก และเปลี#ยนเป็นสีเหลือง (ร้อยละ 5) 
  ระยะที# 3 เปลือกเขียว (ดิบร้อยละ 70) เริ#มสุก และเปลี#ยนเป็นสีเหลืองมากขึ น (ร้อยละ 30) 
  ระยะที# 4 เปลือกเขียว (ดิบร้อยละ 30) เริ#มสุก และเปลี#ยนเป็นสีเหลืองมากขึ น (ร้อยละ 70) 
  ระยะที# 5 เปลือกเหลือง มีการสุกมาก (ร้อยละ 95) ปลายยงัเป็นสีเขียว (ดิบร้อยละ 5) 
  ระยะที# 6 ทั งผลมีสีเหลือง มีการสุกเตม็ที# (ร้อยละ 100) 
  ระยะที# 7 ผวิสีเหลือง และเริ#มมีจุดสีนํ าตาล (สุกเตม็ที# มีกลิ#นหอม และเริ#มเปลี#ยนแปลง) 
  ระยะที# 8 ผวิสีเหลือง และมีจุดสีนํ าตาลมากขึ น (สุกมากเกินไป เนื อเริ#มอ่อนเละ และมี
กลิ#นแรง)  
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ภาพประกอบ 2  ระยะการสุกแก่ของกลว้ยหอมทอง 

ที#มา : เบญจมาศ ศิลายอ้ย. 2545 : 328 
  
 2. มีการเปลี#ยนแปลงของคาร์โบไฮเดรต เช่นการเปลี#ยนสตาร์ซเป็นนํ าตาล ทาํให้ผลไม ้           
มีความหวานเพิ#มมากขึ น  
 3. การลดลงของกรดอินทรีย ์(Organic Acid) ทาํให้มีความเปรี ยวลดลง รวมทั งการเกิดขึ น
ของสารหอมระเหยบางชนิด ทาํใหมี้กลิ#นหอม 
 4. การเปลี#ยนแปลงเนื อสัมผสั การลดความแน่นเนื อ จะทาํให้กลว้ยหอมนิ#มลง เนื#องจาก
เกิดการสลายตวัของสารประกอบเพกทิน (Pectin) 
 5. การเปลี#ยนแปลงคุณค่าทางโภชนาการ สูญเสียวติามิน โดยเฉพาะวติามินซี  
 ในช่วงการสุกของกลว้ยนี ทาํให้คุณค่าอาหารเปลี#ยนแปลง โดยเฉพาะแป้งซึ# งมกัจะมีมาก  
ในระยะที#เป็นกลว้ยดิบ และจะเริ#มลดลง และเปลี#ยนเป็นนํ าตาลเมื#อสุกแก่มากขึ น ดงัแสดงในตาราง 2 
  

ตาราง 2  ค่าร้อยละของปริมาณแป้งและนํ าตาลของผลกลว้ยหอมที#มีการสุกในระยะต่าง ๆ 
  

ระยะการสุก นํ าตาล (ร้อยละ) แป้ง (ร้อยละ) 

1 0.8 21.1 

2 2.7 18.4 

3 4.8 16.1 

4 18.5 2.4 

5 8.2 12.5 

6 13.2 6.8 
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ตาราง 2  (ต่อ) 
  

ระยะการสุก นํ าตาล (ร้อยละ) แป้ง (ร้อยละ) 

7 17.6 3.3 

8 19.9 1.3 

 
ที#มา : เบญจมาศ ศิลายอ้ย. 2545 : 328 
  
ความรู้ทั�วไปเกี�ยวกบัการทอด 
 การทอดเป็นกระบวนการแปรรูปอาหารดว้ยความร้อนที#ใช้กนัมานานแลว้กระบวนการหนึ# ง 
ซึ# งในปัจจุบันอาหารทอดยังคงได้รับความนิยมบริโภคกันอย่างแพ ร่หลาย เนื# องมาจาก                          
ความมีเอกลกัษณ์เฉพาะตวัของอาหารทอดที#ไดรั้บความนิยมจากผูบ้ริโภค ซึ# งมีลกัษณะเนื อสัมผสั 
ที#กรอบนอก นุ่มใน หรือกรอบทั งชิ น มีกลิ#นรส และลกัษณะปรากฏที#ชวนให้รับประทาน ถึงแมว้า่
การบริโภคอาหารทอดในปริมาณมากจะมีผลเสียต่อสุขภาพ เนื#องจากบริโภคนํ ามนัในปริมาณ               
ที#มากเกินความต้องการของร่างกาย อาจก่อให้เกิดโรคต่าง ๆ ได้ เช่น โรคอ้วน โรคหัวใจ และ              
โรคความดนัโลหิตสูง เป็นตน้ แต่อาหารทอดยงัคงไดรั้บความนิยมบริโภค เนื#องจากเป็นกรรมวิธี
การแปรรูปที#สะดวกและรวดเร็ว และใหผ้ลิตภณัฑที์#มีความน่ารับประทาน ตามที#กล่าวมาขา้งตน้  
 ปัจจุบันอุตสาหกรรมอาหารขบเคี ยวทั งต่างประเทศและในประเทศไทย กําลังให ้              
ความสนใจผลิตภณัฑ์ผกัและผลไมท้อดกรอบกนัเป็นอยา่งมาก เนื#องจากเป็นผลิตภณัฑ์ที#ให้คุณค่า
ทางอาหารสูงกว่าอาหารขบเคี ยวประเภทแป้งทอดกรอบ แต่การทอดที#ความดันบรรยากาศนั น
อุณหภูมินํ ามนัจะสูงและทอดเป็นเวลานานจนทาํให้ผลิตภณัฑ์มีสีเขม้ สารอาหารและวติามินบางชนิด
เกิดการสลายตวัที#อุณหภูมิสูง ทาํให้สูญเสียคุณค่าทางอาหารไป นอกจากนี ผลิตภณัฑ์ยงัมีการดูดซับ
นํ ามันไวใ้นปริมาณสูงอีกด้วย ซึ# งเป็นสาเหตุที# ก่อให้เกิดกลิ#นหืน ดังนั นการทอดในสภาวะ
สุญญากาศจึงเป็นทางเลือกหนึ# ง ซึ# งเป็นการลดจุดเดือดของของเหลวภายในอาหาร ทาํให้นํ าระเหย
ออกจากอาหารไดที้#อุณหภูมิตํ#ากวา่การทอดที#ความดนับรรยากาศ ซึ# งจะไดผ้ลิตภณัฑ์ที#มีการดูดซึม
นํ ามนัลดลงมีสี กลิ#น และรสชาติที#การทอดภายใตส้ภาวะสุญญากาศเป็นระบบการทอดที#มีแก๊ส
ออกซิเจนนอ้ยมากทาํใหเ้กิดออกซิเดชนัตํ#า ผลิตภณัฑที์#ไดจึ้งมีอายกุารเก็บรักษานานขึ น ช่วยยืดอายุ
การใช้งานของนํ ามนั อีกทั งยงัลดอนัตรายต่อสุขภาพที#เป็นผลมาจากคุณภาพนํ ามนั ที#เปลี#ยนไป 
นอกจากนี ยงัใชอุ้ณหภูมิในการทอดตํ#ากวา่ที#สภาวะบรรยากาศทาํใหใ้ชพ้ลงังานตํ#ากวา่ การทอดเป็น
การปฏิบติัการแปรรูปอาหารดว้ยความร้อน โดยการส่งผ่านความร้อนจากตวักลางคือนํ ามนัไปยงั
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อาหารอย่างรวดเร็ว เป็นการถนอมอาหารโดยใช้ความร้อนทําลายเชื อจุลินทรีย์และเอนไซม ์                    
ในอาหาร และทาํให้ค่าวอเตอร์แอคติวิตี ที#ผิวหน้าหรือทั งชิ นของอาหารลดลง อายุการเก็บ รักษา
ของอาหารทอดโดยส่วนใหญ่ขึ นกับปริมาณความชื น และปริมาณนํ ามันในขณะที# เก็บรักษา                    
ในระหว่างการทอดจะมีการระเหยของนํ าออกจากชิ นอาหารและมีการฟอร์มตวัของเม็ดแป้งเกิด         
เจลาติไนเซชัน (Gelatinization) ภายในอาหาร ทําให้ได้ผลิตภัณฑ์ที# มีลักษณะเนื อสัมผสัและ                  
รสชาติเฉพาะ ทั งนี เวลาในการทอดจนไดผ้ลิตภณัฑ์จะใชเ้วลาสั นมาก ซึ# งพบวา่อาหารจะสุกในช่วง                   
ของการเพิ#มอุณหภูมิ โดยที#อุณหภูมิของอาหารยงัมีค่าตํ#ากว่าอุณหภูมิของนํ ามนัอยู่มาก การทอด
เป็นกรรมวธีิการแปรรูปอาหารที#แตกต่างจากวธีิอื#นโดยทั#วไป ดงันี  
 1. การทอดใชเ้วลาสั นมาก ส่วนใหญ่เสร็จภายใน 5 - 10 นาที มีสาเหตุ ดงันี  
  1.1 การทอดมีความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของแหล่งให้ความร้อน (นํ ามัน)                 
และอุณหภูมิของอาหารมาก การทอดที#บรรยากาศจะมีความแตกต่างของอุณหภูมิ มากกวา่การทอด
ที#สภาวะสุญญากาศ (จริญญา จิโรจน์กุล. 2541 : 33) 
  1.2 ขนาดของชิ นอาหารที#ใชใ้นการทอดส่วนใหญ่มีขนาดเล็ก และมีนํ าหนกันอ้ย  
 2. ผลิตภณัฑ์อาหารทอดโดยทั#วไปจะมีนํ ามนัอยู่ในผลิตภณัฑ์ประมาณร้อยละ 10 - 40 
โดยนํ าหนกั เช่นมนัฝรั#งแผน่ (Potato Chips)  
 3. ผลิตภณัฑ์อาหารทอดจะมีคุณลกัษณะความกรอบมากกวา่ผลิตภณัฑ์ที#ไดจ้ากการแปรรูป
โดยส่วนใหญ่  
 4. ตวักลางส่งผ่านความร้อนที#ใช้คือนํ ามนัซึ# งมีผลทาํให้องค์ประกอบ และคุณลกัษณะ
ของผลิตภณัฑมี์ลกัษณะเฉพาะแตกต่างจากวธีิการแปรรูปอาหารอื#น ๆ 
 วธีิการทอด 
 โดยทั#วไปวิธีการทอดในอุตสาหกรรมอาหารมีดว้ยกนั 2 วิธี ซึ# งจาํแนกโดยวิธีการถ่ายเท
ความร้อน ไดแ้ก่การทอดแบบนํ ามนัตื น (Shallow Frying) และการทอดแบบนํ ามนัท่วม (Deep Fat 
Frying) (วไิล รังสาดทอง. 2543 : 125)  
 1. การทอดแบบนํ ามนัตื นการทอดแบบนํ ามนัตื นเป็นการทอดชิ นอาหารในกระทะที#มี
ปริมาณนํ ามนัเพียงเล็กน้อย โดยมีระดับนํ ามนัในกระทะประมาณ 1/2 - 1 นิ ว นํ ามนัจะไม่ท่วม                
ชิ นอาหารทั งชิ น วธีินี เหมาะสาํหรับอาหารที#มีอตัราส่วนของพื นที#ผิวต่อปริมาตรสูง เช่น เบคอน ไข่ 
เบอร์เกอร์ และพายชนิดต่าง ๆ ความร้อนจากผิวของกระทะร้อนจะเคลื#อนที#ผ่านชั นนํ ามนับาง ๆ  
ไปยงัอาหาร  
  ความหนาของชั นนํ ามันแตกต่างกันขึ นอยู่กับความสมํ# าเสมอของผิวหนาของ                     
ชั นอาหาร ถ้าชั นนํ ามนับางฟองไอนํ าเดือดจะทาํให้อาหารเคลื#อนที#ขึ นลงบนผิวร้อนของกระทะ  
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การกระจายความร้อนของกระทะ การกระจายความร้อนจึงไม่สมํ#าเสมอ ทาํให้ผิวหนาของอาหาร           
ที#ทอดแบบนํ ามนัตื นมีสีนํ าตาลไม่สมํ#าเสมอ อยา่งไรก็ตามวิธีทอดแบบนี ค่าสัมประสิทธิv การถ่ายเท
ความร้อนที#ผวิสูง (200 - 450 W/m2K) 
 2. การทอดแบบนํ ามนัท่วม การทอดแบบนํ ามนัท่วมเป็นการทอดอาหารในนํ ามนัที#มี
ปริมาณมากเพียงพอที#จะท่วมอาหารทั งชิ น การถ่ายเทความร้อนโดยวิธีนี เป็นทั งการพาความร้อน 
ในนํ ามนัร้อน และการนาํความร้อนจากภายในอาหาร ผิวของอาหารทั งหมดจะไดรั้บความร้อนใกล้
เคียงกนั ทาํใหเ้กิดสีและลกัษณะภายนอกที#สมํ#าเสมอ การทอดแบบนํ ามนัท่วม เหมาะสาํหรับอาหาร
ทุกรูปร่าง แต่อาหารที# มี รูปร่างไม่แน่นอนจะอมนํ ามันมากกว่าอาหารที# มี รูป ร่างแน่นอน 
สัมประสิทธิv การถ่ายเทความร้อนก่อนเกิดการระเหยเท่ากบั 250 - 300 W/m2K และเพิ#มขึ นเป็น 800 -
1000 W/m2K เนื#องจากเกิดความปั#นป่วนของไอที#หนีออกจากอาหาร อย่างไรก็ตามถ้าอตัราการ
ระเหยสูงเกินไปจะเกิดฟิลม์บาง ๆ ของไอนํ าอยูบ่นผิวอาหารทาํใหส้ัมประสิทธิv การถ่ายเทความร้อน
ลดลง (นิธิยา รันตนาปนนท์ และไพโรจน์ วิริยจารี. 2547 : 96) การทอดแบบนํ ามันท่วมเป็น
กระบวนการที#ทาํให้อาหารสุกและมีความชื นลดลง โดยการให้ชิ นอาหารสัมผสักับนํ ามนัที#มี
อุณหภูมิประมาณ 160 - 200 องศาเซลเซียส จนกระทั#งจุดกึ# งกลางของชิ นอาหาร หรือจุดร้อนช้า              
ที#สุดมีอุณหภูมิสูงเพียงพอที#จะทาํลายจุลินทรีย ์ให้อยูใ่นระดบัที#ปลอดภยัต่อการบริโภค หรือนาน
เพียงพอที#จะทาํให้ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะตามที#ตอ้งการ การทอดเป็นกระบวนการที#มีการถ่ายเทความร้อน  
การถ่ายเทมวลสารรวมทั งการเปลี#ยนแปลงทางกายภาพ และเคมีของอาหารเกิดขึ นพร้อม ๆ กัน 
นอกจากนี การทอดยงัมีวตัถุประสงค์เพื#อ ทาํให้ผิวนอกของอาหารเกิดเป็นเปลือกแข็ง (Crust)             
หุ้มอาหาร เพื#อรักษากลิ#นรสและความฉํ#าของอาหารไว ้อาหาร บางชนิดสามารถทอดไดท้นัที เช่น 
มนัฝรั#ง เนื อไก่ ปลา อาหารบางชนิดนิยมเคลือบดว้ยแป้งชุบทอด หรือเกล็ดขนมปังก่อนทอด เช่น      
หวัหอมใหญ่หั#นเป็นวง เนื อปลาหั#นเป็นแผน่บาง และเนื อไก่ เป็นตน้ เพื#อลดการซึมผา่นของนํ ามนั
ไปยงัชิ นอาหาร และลดการเสื#อมของนํ ามนั จากนํ าที#ออกจากอาหาร ทาํให้สามารถใช้นํ ามนัทอด
อาหารไดน้านขึ น 
 ขั*นตอนของกระบวนการทอดอาหาร  
 ขั นตอนของกระบวนการทอดอาหารแบ่งไดเ้ป็น 4 ช่วง ดงันี  
 1. ช่วงแรกของการให้ความร้อน (Initial Heating) เป็นช่วงที#ทาํให้อุณหภูมิที#ผิวของ 
อาหารเพิ#มขึ นจนมีอุณหภูมิเท่ากบัจุดเดือดของนํ า การถ่ายเทความร้อนเป็นการพาแบบธรรมชาติ           
ที#ยงัไม่มีการระเหยของนํ า  
 2. ช่วงการเดือดของนํ าที#ผิวอาหาร (Surface Boiling) นํ าที#ผิวอาหารจะระเหยกลายเป็น
ไอผวิหนา้เริ#มแหง้เกิดเป็นเปลือกแขง็ การถ่ายเทความร้อนเป็นการพาแบบบงัคบั 
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 3. ช่วงอตัราการระเหยลดลง (Falling Rate) เป็นช่วงที#อุณหภูมิที#จุดกึ# งกลางของอาหาร              

มีอุณหภูมิสูงขึ นเนื#องจากการสูญเสียนํ าจากภายในชิ นอาหาร และอตัราการระเหยนํ าเริ#มช้าลง 

อาหารเริ#มสุกและเกิดการเปลี#ยนแปลงทางเคมีและทางกายภาพ เช่น เกิดการเจลาติไนซ์ของแป้ง  

 4. ช่วงอตัราการระเหยลดลง จะเกิดขึ นเมื#ออาหารถูกทอดเป็นเวลานาน นํ าระเหยไดช้้า 

ทาํให้ปริมาณฟองของไอนํ าที#ออกจากผิวอาหารลดลง (นิธิยา รัตนาปนนท์ และไพโรจน์ วิริยจารี. 

2547 : 196)  

 

องค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรตในผกัและผลไม้  

 ผกัและผลไม้มีนํ าเป็นองค์ประกอบหลักร้อยละ 70 - 95 นอกจากนี ยงัประกอบด้วย 

คาร์โบไฮเดรตในปริมาณที#รองลงมา คาร์โบไฮเดรตอาจอยู่ในรูปของนํ าตาลหรือแป้ง ซึ# งร่างกาย

สามารถใชเ้ป็นแหล่งพลงังานได ้แต่ผลไมแ้ละผกัส่วนใหญ่ไม่ใช่แหล่งพลงังานที#สาํคญั  

 คาร์โบไฮเดรตเป็นสารประกอบอินทรียช์นิดหนึ#งที#โมเลกุลประกอบดว้ยคาร์บอน ไฮโดรเจน 

และออกซิเจน คาร์โบไฮเดรตเป็นสารอาหารที# มีปริมาณมากที# สุดในโลก มีหน้าที#สําคัญคือ           

เป็นองคป์ระกอบของโครงสร้างผนงัเซลล์ของพืชและเป็นสารที#ให้พลงังานแก่เซลล์ของสิ#งมีชีวิต 

ในธรรมชาติพบคาร์โบไฮเดรตไดท้ั งในพืช สัตว ์และจุลินทรีย ์พืชสีเขียวสังเคราะห์ คาร์โบไฮเดรต

ในรูปของนํ าตาลกลูโคส โดยอาศยักระบวนการสังเคราะห์แสง  

นํ าตาลกลูโคสที#พืชผลิตได้จากกระบวนการสังเคราะห์แสง จะถูกนําไปใช้สังเคราะห์          

เป็นคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อนชนิดต่าง ๆ เช่น ไดแซ็กคาไรด์ (Disaccharide) โอลิโกแซ็กคาไรด ์

(Oligosaccharide) และพอลิแซ็กคาไรด์ (Polysaccharide) โดยเฉพาะพอลิแซ็กคาไรด์ที#ทาํหน้าที#

เป็นองค์ประกอบของโครงสร้างเนื อเยื#อพืช หรือผนังเซลล์พืช เช่น เซลลูโลส พอลิแซ็กคาไรด ์        

บางส่วนจะถูกนาํไปสะสมไวต้ามส่วนต่าง ๆ ของพืชในรูปของสตาร์ช (Starch) โดยสะสมไวที้#หัว 

ราก ลําต้น ผล และเมล็ด และสังเคราะห์เป็นคาร์โบไฮเดรตชนิดอื#น ได้แก่  เฮมิเซลลูโลส 

(Hemicelluloses) อินูลิน (Inulin) กัม (Gums) มิวซิเลจ (Mucilage) และไกลโคไซด์ต่าง ๆ ดังนั น  

ในพืชจะมีคาร์โบไฮเดรตเป็นองคป์ระกอบทั งหมดประมาณร้อยละ 90 ของนํ าหนกัแห้ง ซึ# งกลว้ย           

มีปริมาณนํ าตาลร้อยละ 12.23 กลูโคสร้อยละ 4.98 ฟรุคโตสร้อยละ 4.85 มอลโทสร้อยละ 0.01 

ซูโครสร้อยละ 2.39 และสตาร์ช 5.38 (นิธิยา รันตนาปนนท.์ 2545 : 201)  
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การเปลี�ยนแปลงทางเคมีและกายภาพของอาหารทอด  

 ในระหว่างการทอด มีการเปลี�ยนแปลงที�เกดิขึ*นภายในอาหารดังนี* 

 1. เกิดการระเหยของนํ าในอาหาร 

 2. ผลิตภณัฑ์มีอุณหภูมิสูงขึ น จนถึงระดบัที#ตอ้งการ และมีการฟอร์มตวัของเม็ดแป้ง             

เกิดเจลาติไนเซชนัภายในชิ นอาหาร จนกระทั#งอาหารสุกและมีความกรอบ 

 3. การที#อุณหภูมิของผลิตภณัฑเ์พิ#มขึ นทาํใหผ้ลิตภณัฑที์#ไดมี้สีนํ าตาล 
 4. มีการดูดซึมนํ ามนัเขา้ไปในผลิตภณัฑ ์
 5. เกิดการเปลี#ยนแปลงความหนาแน่นของอาหารขณะกาํลงัทอด ซึ# งเป็นสาเหตุที#ทาํให ้เกิด
การลอยหรือจมของชิ นอาหารในการทอด 
 ลกัษณะโครงสร้างของอาหารทอด  
 โดยทั#วไปจะประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ (นิธิยา รันตนาปนนท.์ 2545 : 221) 
 1. ผิวของอาหาร (Surface) เป็นส่วนที#มีความกรอบ มีสีเหลืองทอง เนื#องจากมีการสูญเสียนํ า
ระหวา่งการทอด เมื#ออุณหภูมิของอาหารเท่ากบัจุดเดือดของของเหลวที#เป็นองคป์ระกอบในอาหาร 
และเกิดการเปลี#ยนแปลงทางเคมีที#เรียกว่าปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard Reaction) ความเขม้ของสี              
จะมากหรือน้อยขึ นกับอุณหภูมิและเวลาในการทอดและองค์ประกอบที#ผิว ในส่วนนี มีปริมาณ
ความชื นประมาณร้อยละ 3  
 2. เป ลื อ ก แ ข็ ง  ระ ห ว่างก ารท อ ด มี ก ารระ เห ย ข อ งนํ าก ล าย เป็ น ไ อ  ทําให้ เกิ ด              
การฟอร์มตวัของเปลือกแข็ง เมื#ออุณหภูมิของนํ ามนัที#ใชท้อดสูงกวา่ 155 องศาเซลเซียส เปลือกแข็ง 
ประกอบด้วยช่องว่างและรูพรุนต่าง ๆ เป็นจาํนวนมาก และมีนํ ามนั เขา้ไปอยู่ในช่องว่างเหล่านี  
แทนนํ าที#ระเหยออกไป อาหารทอดแต่ละชนิดมีลกัษณะเฉพาะตวั และมีปริมาณนํ ามนัระดบัหนึ# ง 
ขึ นกบัสัดส่วนของเปลือกแข็ง แกนอาหาร (Core) เช่น มนัฝรั#งแผ่น ร้อยละ40, มนัฝรั#งแท่ง (Potato 
Sticks) ร้อยละ35, มนัฝรั#งทอด (French Fried) ร้อยละ 8 - 10, กุ้งทอด (Fried Shrimps) ร้อยละ12 - 
15 และโดนทั (Doughnuts) ร้อยละ 20 - 25  
 3. แกนอาหาร เป็นส่วนที#อยูต่รงกลาง มีความชื นสูงและอาหารสุกเนื#องจากมีการถ่ายเท
ความร้อนจากนํ ามนัเขา้ไปภายใน ในการทอดแบบนํ ามนัท่วม มีส่วนแกนอาหาร ปรากฏอยูต่ลอดเวลา
การทอดยกเวน้อาหารที#เป็นแผน่บาง ๆ เช่น มนัฝรั#งแผน่ จะมีเฉพาะส่วนเปลือกแขง็  
 ปัจจัยที�มีผลต่อการเปลี�ยนแปลงของอาหารในกระบวนการทอด  
 การทอดเป็นกระบวนการที#ซับซ้อนมาก มีหลายตวัแปรที#มีผลกระทบต่อการเปลี#ยนแปลง
ทางเคมีและกายภาพของอาหารทอด โดยแบ่งพิจารณาเป็น 3 ส่วนดงันี   
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 1. กระบวนการทอด ไดแ้ก่ อุณหภูมิของนํ ามนัร้อน เวลาที#ใชท้อด วิธีการทอดเป็นแบบ
นํ ามนัท่วมหรือการทอดแบบนํ ามนัตื น และรูปแบบการทอด เช่น การทอดแบบเป็นกะ หรือแบบต่อเนื#อง 
ทาํการทอดภายใตค้วามดนับรรยากาศปกติ (Atmospheric) หรือความดนัเหนือบรรยากาศ (Pressure 
Fryer) หรือภายใต้สภาวะสุญญากาศ (Vacuum Fryer) โดยปกติ อุณหภูมิที#ใช้ในการทอดมีค่า
ประมาณ 163 - 193 องศาเซลเซียส ขึ นกบัชนิดของอาหารที#ทอด การเลือกอุณหภูมิที#ใช้ สําหรับ
ทอดอาจพิจารณาจากข้อกําหนดลักษณะและคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ตามความต้องการของ                      
ผูบ้ริโภค การทอดที#ใชอุ้ณหภูมิสูงจะลดเวลาการทอดใหส้ั นลง และทาํใหอ้ตัราการทอดเร็วขึ น  
 2. นํ ามนัที#ใช้ทอด ได้แก่ คุณสมบติัทางเคมีและกายภาพของนํ ามนั สารปนเปื อน และ
องค์ประกอบ ในนํ ามนั การทอดที#อุณหภูมินํ าสูงจะเป็นตวัเร่งให้นํ ามนัเสื#อมคุณภาพเร็ว เนื#องจาก
เกิดกรดไขมนัอิสระมากขึ น และยงัทาํใหสี้กลิ#น และความหนืดของนํ ามนัเปลี#ยนไป  
 3. อาหาร ได้แก่ องค์ประกอบของอาหาร สมบัติทางกายภาพและเคมีของอาหาร               
การเตรียมชิ นอาหารก่อนการทอด เช่นรูปทรงของอาหาร ความหนาของชิ นอาหาร การลวกชิ น
อาหาร การลดความชื นของชิ นอาหารก่อนทอด การชุบในแป้งชุบทอด สัดส่วนของนํ าหนกัอาหาร
ต่อปริมาตรของนํ ามนั และสัดส่วนของพื นที#ผิวต่อปริมาตรของอาหาร ซึ# งมีผลต่อปริมาณนํ ามนั            
ที#ถูกดูดซบัเขา้ไปในอาหาร (จริญญา จิโรจน์กุล. 2541 : 43)  
 ผลกระทบของความร้อนในการทอด  
 1. ผลกระทบของความร้อนต่อการเปลี#ยนแปลงของนํ ามนั การให้ความร้อนแก่นํ ามนั     
ที#อุณหภูมิสูงเป็นเวลานาน ในขณะที#มีความชื นและออกซิเจน ออกมาจากอาหารระหวา่งนั นทาํให้
นํ ามันเกิดการออกซิเดชัน และเกิดการระเหย ประเภทคาร์บอนิล กรดไฮดรอซี กรดคีโต และ              
กรดอีพอกซี ทาํให้นํ ามนัมีสีคลํ าและมีกลิ#นเหม็น โมเลกุลของนํ ามนัจะเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอไรเซชัน 
ในสภาพไม่มีออกซิเจน และให้โพลิเมอร์ที#มีโมเลกุลสูง หรือให้สารประกอบไซค์ลิกทาํให้นํ ามนั         
มีความหนืดสูง ซึ# งมีผลในการลดค่าสัมประสิทธิv การถ่ายเทความร้อนที#ผิวระหว่างการทอด และ        
ทาํใหอ้าหารดูดซบันํ ามนัมากขึ น 
  การออกซิไดซ์วิตามินที#ละลายได้ในไขมันในนํ ามันทําให้เกิดการสูญเสียคุณค่า              
ทางโภชนาการ เรตินอล คาโรทินอยด์ และโทโคเฟอรอลจะถูกทาํลายไป ทาํให้กลิ#นของนํ ามนั
เปลี#ยนไป อย่างไรก็ตามปฏิกิริยาออกซิเดชันของโทโคเฟอรอล กลับมีผลดีต่อนํ ามนั เนื#องจาก
สามารถป้องกันการเกิดออกซิเดชันได้ เรื# องนี มีความสําคัญมาก เพราะนํ ามันที#ใช้ในการทอด              
ส่วนใหญ่จะเป็นนํ ามนัพืช ซึ# งประกอบดว้ยไขมนัไม่อิ#มตวัซึ# งเกิดออกซิเดชนัไดง่้าย กรดลิโนเลอิก
ซึ# งเป็นกรดไขมันที#จาํเป็นจะสูญเสียไป มีผลทําให้สมดุลของกรดไขมันอิ#มตัวและไม่อิ#มตัว             
เปลี#ยนไป  
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 2. ผลกระทบของความร้อนต่อการเปลี#ยนแปลงของอาหาร วตัถุประสงคห์ลกัของการทอด 
คือ เพื#อปรับปรุงสี กลิ#น และรสในเปลือกนอกของอาหาร โดยอาศยัปฏิกิริยาเมลลาร์ด และการดูดซับ
สารระเหยจากนํ ามนั ปัจจยัหลกัที#ควบคุมการเปลี#ยนแปลงสีและกลิ#นของอาหาร ไดแ้ก่  
  2.1 ชนิดของนํ ามนัที#ใชใ้นการทอด 
  2.2 อายแุละประวติัดา้นความร้อนของนํ ามนั 
  2.3 อุณหภูมิและเวลาในการทอด 
  2.4 ขนาดและลกัษณะผวิหนา้ของอาหาร 
  2.5 การจดัการหลงัการทอด 
  ปัจจยัต่าง ๆ เหล่านี มีผลต่อการดูดซบันํ ามนัของอาหาร ลกัษณะเนื อสัมผสัของอาหาร
เกิดจากการเปลี#ยนแปลงของโปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรตซึ# งเป็นสารประกอบโพลิเมอร์                
ซึ# งคลา้ยคลึงกบักรณีการอบ  
 3. ผลกระทบของความร้อนต่อคาร์โบไฮเดรต (กล้าณรงค์ ศรีรอด. 2542 : 10) กล่าวว่า 
แป้ง (Flour) ประกอบด้วย สตาร์ช และสารอาหารอื#น ๆ ในส่วนของสตาร์ช ประกอบด้วย
คาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน 2 ชนิดคือ อะไมโลส (Amylose) ร้อยละ 20 - 39 และอะไมโลเพกติน 
(Amylopectin) ร้อยละ 70 - 80 อะไมโลสเป็นสารที#ละลายนํ าได้ ประกอบด้วย กลูโคส 70 - 300 หน่วย 
สําหรับอะไมโลเพกติน มกัอยู่ในส่วนที#หุ้มเม็ดแป้ง ไม่ละลายนํ าปกติ แป้งจะไม่ละลายในนํ าเยน็           
ที#อุณหภูมิตํ#ากว่า 50 องศาเซลเซียส เนื#องจากเม็ดแป้งอยู่ในผนังเซลล์ ซึ# งเป็นเซลลูโลส เมื#อนํา                
นํ าแป้งไปตม้ นํ าจะซึมเขา้ไปในผนังเซลล์ ความสามารถในการดูดนํ าของเม็ดสตาร์ชจะเพิ#มขึ น  
เมื#ออุณหภูมิเพิ#มขึ น ทาํให้เกิดการพองตวั และการพองตวันี สามารถเปลี#ยนกลบัไปมาได้ เพราะ
เม็ดสตาร์ชสามารถหดตวัลงได ้เมื#อนาํไปอบไล่นํ าออกหรือทาํให้แห้ง และเมื#อเพิ#มอุณหภูมิของนํ า
ให้สูงขึ นเรื#อย ๆ  เม็ดสตาร์ชจะพองตวัออกมากขึ นจนมีขนาดใหญ่แต่ความหนืดของสารแขวนลอย             
จะไม่เพิ#มขึ นจนเห็นได้ชัด (ระยะที# 1) หลังจากนั นร่างแหระหว่างไมเซลล์ ภายในเม็ดสตาร์ช             
จะอ่อนแอลงเนื#องจากพนัธะไฮโดรเจนถูกทาํลายเม็ดสตาร์ชจะดูดนํ าเขา้มามาก และเกิดการพองตวั
แบบผนักลบัไม่ได ้ไดเ้ป็นสารละลายขน้หนืด เรียกกระบวนการนี วา่เจลาติไนเซชนั สารละลายขน้หนืด
ที#ได้จะเป็นสารผสมของอะไมโลส และอะไมโลเพคติน กระบวนการนี ท ําให้คืนกลับไม่ได ้           
ซึ# งจะเกิดขึ นที#อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส และที#อุณหภูมิประมาณ 85 องศาเซลเซียส 
ปริมาตรของแป้งจะเพิ#มขึ นเป็น 5 เท่า นํ าแป้งจะมีลกัษณะขน้เหนียว เรียกวา่เกิดเป็นเจล (ระยะที# 2) 
เมื#อเม็ดสตาร์ชแตกตวัพบว่า ส่วนที#เป็นอะไมโลสจะ ละลายนํ าและดูดนํ าได้มากขึ น ทาํให้เกิด    
การพองตัวได้มากขึ น โมเลกุลจะเข้ามาใกล้ชิดกันและยึดเข้าด้วยกัน มีบางส่วนของอะไมโลส          
จะแตกออกมาอยูใ่นนํ า จะสังเกตเห็นเม็ดแป้งกระจายอยู่ในนํ าแป้ง ทาํให้ไดส้ารละลายที#มีความขน้หนืด
เป็นเจล (ระยะที# 3) ดงัภาพประกอบ 3 การสุกในอาหารคือ การเกิดเจลอย่างสมบูรณ์ (Complete 
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Gelatinization) และอุณหภูมิที#แป้งพองตวัอย่างรวดเร็ว จนกระทั#งนํ าแป้งขน้ เรียกว่าอุณหภูมิของ
การเกิดเจล (Gelatinization Temperature) 
 จากการศึกษาคน้ควา้ของนักวิทยาศาสตร์สามารถอธิบายปรากฏการณ์ของการเกิดเจล         
ไดด้งันี  เมื#อมีการให้ความร้อนแก่เม็ดแป้งซึ# งอยู่ในรูปของสารแขวนลอยในนํ า ความร้อนซึ# งเป็น
พลงังานรูปหนึ# งจะไปสลายพนัธะไฮโดรเจนในองค์ประกอบของกลูโคสโพลิเมอร์ในเม็ดแป้ง             
โดยจะเริ#มสลายพนัธะไฮโดรเจนในจุดที#อ่อนที#สุดของอะไมโลเพคติน ทาํให้เกิดการแทรกตวั           
ของนํ าเขา้ไปในเส้นใยของกลูโคสโพลิเมอร์ และเริ#มการจดัเรียงเส้นใยของกลูโคสโพลิเมอร์ในรูป             
ขดลวด (Helices หรือ Coils) ซึ# งจะเป็นการเพิ#มพื นที#วา่งภายในเม็ดแป้ง ทาํให้เกิดการดูดซึมของนํ า
เขา้เม็ดแป้งได้มากขึ น จึงทาํให้เม็ดแป้งขยายตวัขึ นจากเดิมหลายเท่า ขณะที#เกิดการพองตวัอะไมโลส    
จะแทรกตวัออกจากเม็ดแป้ง และอะไมโลเพคตินก็ดูดซึมนํ าไดม้ากขึ น สารแขวนลอยแป้งจะเริ#มใส 
ความหนืดของแป้งจะเพิ#มขึ นเรื#อย ๆ จนถึงจุดที#เม็ดแป้งดูด ซึมนํ าไดสู้งสุดแลว้ ถา้มีการให้ความร้อน
ต่อไปเรื#อย ๆ เม็ดแป้งจะเริ#มแตก และกลูโคสโพลิเมอร์ จะเริ#มกระจายตวัในนํ า ความหนืดของ              
สารแขวนลอยจะลดลง โดยทั#ว ๆ ไปแลว้แป้งที#ไดจ้ากพืชที#สะสมแป้งในรากและลาํตน้ จะให้ค่า          
อยู่ในช่วงค่อนข้างแคบกว่าที#ได้จากธัญพืช และวิธีการวดั ค่าอุณหภูมิของการเกิดเจลของแป้ง             
แต่ละชนิดนั นมีหลายวิธี แต่วิธีที#ให้ความแม่นยาํสูงวิธีหนึ# ง คือ การใช้คลื#นแสง (Polarized Light)          
กบักลอ้งจุลทรรศน์ ประกอบกบัการพองตวัของเม็ดแป้งมีการจดัเรียงตวัของโมเลกุล ดงัแสดงใน
ภาพประกอบ 4 
 

 
 
ภาพประกอบ 3  ระยะในการเกิดเจลาติไนเซชนัของเมด็สตาร์ช  
ที#มา : กลา้ณรงค ์ศรีรอด. 2542 : 18 
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ภาพประกอบ 4  การจดัเรียงตวัของโมเลกุลในแป้งก่อนและหลงัการพองตวั 
ที#มา : วจิิตร ครูปัญญามาตย.์ 2537 : 8 
  
 4. การเปลี#ยนแปลงคุณภาพของอาหารในนํ ามนัทอด ความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณภาพของ
นํ ามนัและคุณภาพของอาหารที#ผา่นการทอด (ดงัแสดงในภาพประกอบ 5) ซึ# งการเปลี#ยนแปลงของ
อาหารในนํ ามนัระหวา่งการทอดแบ่งเป็น 5 ระยะ คือ  
  4.1 Break-in Oil เป็นระยะที#อาหารมีสีขาว ไม่มีกลิ#นอาหารสุก ผิวไม่กรอบ การดูดซับ
นํ ามนัมีมาก (อาหารยงัดิบ ไม่เกิดการยอ่ยเจลในแป้ง)  
  4.2 Fresh Oil เป็นระยะที#บริเวณขอบของอาหารมีการเปลี#ยนแปลงเป็นสีนํ าตาลเล็กนอ้ย 
ส่วนกลางของอาหารเริ#มสุก ผวิเริ#มกรอบ การดูดซบันํ ามนัมีมากขึ น  
  4.3 Optimum oil เป็นระยะที#อาหารมีสีนํ าตาลทอง (Golden Brown) กรอบ ผิวนอกแข็ง 
รสชาติอร่อย และมีกลิ#นหอมของนํ ามัน  ใจกลางอาหารสุกเต็มที#  มีการดูดซับของนํ ามัน                       
อยา่งเหมาะสม  
  4.4 Degrading oil เป็นระยะที#อาหารมีผวิดาํมีการดูดซบันํ ามนัมากเกินไปผวิแขง็ 
  4.5 Runaway oil เป็นระยะที#อาหารมีสีดําแข็ง อาหารมีนํ าหนักมากเกินไป ผิวบุ๋ม            
เขา้ขา้งใน มีกลิ#นและรสชาติไหม ้
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ภาพประกอบ 5  ความสัมพนัธ์ระหวา่งช่วงของการเปลี#ยนแปลงคุณภาพของนํ ามนักบัคุณภาพของ
อาหาร   

ที#มา : ธิวาริ โอภิธากร. 2547 : 12 
  
 5. ผลของการทอดต่อคุณค่าทางโภชนาการ การทอดเป็นกระบวนการแปรรูปอาหารที#ใช้
อุณหภูมิสูงและระยะเวลาสั น อุณหภูมิภายในชิ นอาหารที#ถัดจากชั นของผิวนอก จะมีอุณหภูมิ              
ต ํ#ากวา่ 100 องศาเซลเซียส และไม่เกิดการละลายของวิตามินที#ละลายไดใ้นนํ า ดงันั นจึงมีการเสื#อมสลาย
ของวิตามินที#ไม่ทนความร้อนเมื#อเปรียบเทียบกับการอบหรือการต้ม ส่วนวิตามินที#ละลายได ้                   
ในนํ ามนัจะสูญเสียในระหว่างการทอดมากกว่าการตม้หรือการผดั นอกจากนี ในนํ ามนัพืชมกัมี
วติามินอีอยูด่ว้ย วิตามินนี จะติดไปกบัอาหารที#ผา่นการทอดแลว้ นอกจากนั นอาหารทอดยงัสูญเสีย
เกลือแร่น้อยกวา่อาหารที#ผา่นการตม้หรือการอบ ดงันั นหากนํ ามนัที#ใชท้อดอาหารมีคุณภาพดีแลว้ 
อาหารทอดจดัเป็นอาหารที#มีคุณค่าทางโภชนาการและให้พลงังานสูง ซึ# งอาจเหมาะกบัประเทศ
กาํลงัพฒันาที#มีปัญหาการขาดสารอาหารที#ใหพ้ลงังาน  
 ผลกระทบของการทอดต่อคุณค่าทางโภชนาการของอาหารขึ นอยูก่บัชนิดของกรรมวิธี             
ที#ใช้การใช้นํ ามนัอุณหภูมิสูงจะทาํให้เกิดเปลือกนอกเร็วและปิดกั นผิวหน้าของอาหารไว ้ทาํให้
อาหารเกิดการเปลี#ยนแปลงน้อยลง และยงัคงรักษาคุณค่าทางโภชนาการส่วนใหญ่ไวไ้ด้ นอกจากนั น           
ยงัเกิดการสูญเสียระหวา่งการเก็บรักษานอ้ย เนื#องจากผูบ้ริโภคมกัจะบริโภคอาหารนี  หลงัการทอด
ไม่นาน เช่นมีรายงานการสูญเสียไลซีนร้อยละ 17 ในปลาทอด และเพิ#มเป็นร้อยละ 25 เมื#อใชน้ํ ามนั
ที#ถูกทาํลายดว้ยความร้อน ตบัทอดในนํ ามนัจะสูญเสียไทอะมีน ร้อยละ 15 และไม่มีโฟลทเหลืออยู ่



 19

การสูญเสียวิตามินซีในอาหารทอดน้อยกวา่การตม้ วิตามินจะสะสมกนัในรูปกรดดีไฮโดรแอสคอรบิก 
เนื# องจากมีความชื นตํ# า ในขณะที#ถ้าใช้วิธีต้มวิตามินซีจะถูกไฮโดรไลซ์ และกลายไปเป็น                    
กรด 2, 3-ไดคีโตกลูโคนิก  
 การทอดให้อาหารแห้งเพื#อถนอมรักษาอาหาร จะทาํให้เกิดการสูญเสียสารอาหารมากขึ น

โดยเฉพาะวติามินที#ละลายไดใ้นไขมนั เช่นวติามินอี ซึ# งถูกดูดซบัโดยนํ ามนัระหวา่งการทอดจะถูก

ออกซิไดซ์ในระหว่างการเก็บรักษาวิตามินที#ละลายนํ าซึ# งไวต่อความร้อน หรือออกซิเจนถูกทาํลาย

โดยการทอด คุณภาพของโปรตีนเกิดการเปลี#ยนแปลง เนื#องจากเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดของกรดอะมิโน

ในเปลือกนอก มีรายงานการสูญเสียคาร์โบไฮเดรต และเกลือแร่จาํนวนน้อยมาก แต่ยากที#จะชี ถึง

คุณค่าทางโภชนาการ เนื#องจากความแตกต่างของชนิดและประวติัการใช้นํ ามันและปริมาณ                 

การดูดซบันํ ามนัในอาหาร  

 การดูดซึมนํ*ามันของอาหารทอด  

 1. กลไกการดูดซึมนํ ามนัของอาหาร ซึ# งสามารถอธิบายได ้2 กลไก ดงันี  

  1.1 การดูดซึมนํ ามนัอย่างต่อเนื#องที# เกิดจากการแทนที#นํ าที#ระเหยออกจากอาหาร     

ขณะทอดเมื#อนํ าระเหยกลายเป็นไอและระเหยออกจากชิ นอาหาร จะเหลือโครงสร้างที#เป็นรูพรุน 

ซึ# งนํ ามนัสามารถเคลื#อนเขา้ไปแทนที#ได ้

  1.2 การดูดซึมนํ ามันเกิดขึ นเมื#อการทอดเสร็จสิ น และอาหารทอดเย็นลงเกิดขึ น               

เนื#องจากนํ าภายในอาหารกลายเป็นไอระหว่างทอด ทําให้เกิดความแตกต่างของความดันไอ                       

ไอนํ าเคลื#อนที#ออกผา่นท่อคาปิลารีในโครงสร้างของเซลล์ ตราบใดที#ยงัคงมีการระเหยเป็นไอของนํ า 

นํ ามนัจะเคลื#อนที#เขา้ไปอยู่ในช่องว่างไดย้าก แต่เมื#อนาํอาหารทอดขึ นจากนํ ามนัและปล่อยให้เยน็ 

ความดนัไอภายในรูพรุนจะลดลง ไอนํ าจะควบแน่น และเกิดภาวะสุญญากาศซึ# งจะดูดเอานํ ามนั       

ที#ผวิอาหารเขา้มาไวใ้นผลิตภณัฑ ์ 

 2. ปัจจยัที#มีผลต่อการดูดซึมนํ ามนัของอาหารทอด 

  2.1 คุณภาพและองค์ประกอบของนํ ามนั จะเปลี#ยนไปตามระยะเวลาของการทอด    

เนื#องจากการเสื# อมของนํ ามันจากปฏิกิริยาต่าง ๆ ดังกล่าวข้างต้น และได้สารประกอบที#ทาํให ้                

แรงตึงผิวของนํ ามนัลดลง นํ ามนัจะสัมผสักบัอาหารมากขึ น การดูดซึมนํ ามนัและอตัราการถ่ายเท                 

ความร้อนไปยงัผิวของอาหารจะเพิ#มขึ น ทาํให้ผิวของอาหารมีสีเขม้และแห้งก่อนที#อาหารจะสุก 

และเกิดฟองปริมาณมากขณะทอด โดยปริมาณฟองจะเพิ#มขึ นตามความเขม้ขน้ของสารดงักล่าว      

   นอกจากนี ย ังทําให้ผิวของอาหารท อดฉํ# าไป ด้วยนํ ามัน  เนื# องจากนํ ามัน                  

มีความหนืดสูงขึ น จึงเกาะติดกบัผวิของอาหารมากขึ น  
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  2.2 อุณหภูมิของการทอดและระยะเวลาที#ใช้ทอด โดยทั#วไปอุณหภูมิของการทอด             
มกัอยูใ่นช่วง 160 - 200 องศาเซลเซียส การทอดที#อุณหภูมิตํ#าจะทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑมี์สีอ่อนและกลิ#น
รสที#เกิดจากการทอดน้อย และมีการดูดซึมนํ ามนัมากกว่าการทอดที#อุณหภูมิสูง (นิธิยา รันตนาปนนท ์
และไพโรจน์ วิริยจารี. 2547 : 120) มอร์เรรา และคณะ (Moreira and et al. 1997 : 490) ศึกษาปัจจยั                                  
ที#มีอิทธิพลต่อการดูดซึมนํ ามนัในระหว่างการทอด Tortilla Chip พบวา่ อุณหภูมิของนํ ามนัที#ใชท้อด                  
ในช่วง 130 - 190 องศาเซลเซียส ไม่มีความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติกบัการดูดซึมนํ ามนัของ 
Tortilla Chip ส่วนงานวิจัยของโครคิดะ และคณ ะ (Krokida and et al. 2000b : 43) รายงานว่า
อุณหภูมิของนํ ามันในช่วง 150 - 190 องศาเซลเซียส มีความสัมพันธ์เชิงบวก กับปริมาณนํ ามัน            
ในมนัฝรั#งทอด (French Fries) ส่วนผลของระยะเวลาทอดต่อการดูดซึมนํ ามนั พบวา่อตัราการดูดซึม
นํ ามนัจะเพิ#มขึ นอย่างมากในช่วงแรกของการทอดแลว้ลดลงจนกระทั#งถึงเวลาหนึ# งปริมาณนํ ามนั 
ในอาหารทอดจะค่อนขา้งคงที#  
  2.3 รูปทรงเรขาคณิตและความพรุนของอาหาร รูปทรงทางเรขาคณิตในที#นี หมายถึง
อตัราส่วนระหวา่งพื นที#ผิวต่อปริมาตรของอาหาร อาหารที#มีพื นที#ผิวต่อปริมาตรสูงมีแนวโนม้ที#จะ
ดูดซึมนํ ามนัไดม้ากกวา่อาหารที#มีพื นที#ผิวต่อปริมาตรตํ#า นอกจากนี ความหนาของชิ นอาหารก็มีผล
ต่อปริมาณนํ ามันในอาหารทอด โครคิดะ และคณะ (Krokida and et al. 2000b : 45) รายงานว่า                 
เมื#อความหนาของชิ นมนัฝรั#งแท่งเพิ#มขึ น ปริมาณนํ ามนัในชิ นมนัฝรั#งแท่งทอดจะลดลง ผลของ
ความพรุนต่อการดูดซึมนํ ามนัของมนัฝรั#งขึ นรูป (Restructured Potato) ความพรุนของอาหารก่อน
ทอดมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัสัดส่วนของปริมาณนํ ามนัที#ถูกดูดซึมโดยอาหารต่อปริมาณนํ า          
ที#ระเหยออกจากอาหาร (Oil Uptake/Water Removed Ratio) นอกจากนี ความพรุนของอาหารที#ทอดแล้ว 
และปริมาณนํ ามนัในอาหารทอดจะเพิ#มขึ นตามระยะเวลาทอด  
  2.4 ความชื น ปริมาณความชื นเริ#มตน้ในอาหารมีผลต่อการดูดซึมนํ ามนัของอาหาร 
ระหวา่งการทอด ซึ# งอาหารที#มีปริมาณความชื นเริ#มตน้สูงจะดูดซึมนํ ามนัมากกวา่อาหารที#มีความชื น
เริ#มตน้ตํ#า เนื#องจากมีปริมาณนํ าระเหยออกจากอาหาร และเหลือช่องวา่งที#จะให้นํ ามนัเขา้ไปแทนที#
ได้ มากกว่าอาหารที#มีความชื นเริ#มต้นตํ#า นอกจากนี การเติมไฮโดรคอลลอยด์หรือกัมบางชนิด                  
ในส่วนผสมของอาหาร เช่น อัลจิเนต (Alginate) เมทิลเซลลูโลส (Methylcellulose, MC) และ              
ไฮดรอกซีโพรพิล เมทิลเซลลูโลส (Hydroxypropyl Methylcellulose, HPMC) จะช่วยทาํให้อาหาร
อุม้นํ าไวไ้ดม้ากขึ น นํ าระเหยออกจากอาหารนอ้ยลง ซึ# งส่งผลใหก้ารดูดซึมนํ ามนัลดลงดว้ย  
  2.5 ชนิดและองค์ประกอบของอาหารการเคลื#อนที#ของนํ ามันเข้าไปในอาหาร                  
แตกต่างกันขึ นอยู่กับสมบัติของอาหาร เช่น ปริมาณความชื น ลักษณะเนื อสัมผสัของอาหาร                 
ความพรุน ขนาดของรูพรุน และการจดัเรียงตวัของท่อคาปิลารีในโครงสร้างของอาหาร ในกรณี
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ของอาหารชุบแป้งทอด (Battercoated Products) พบว่า ชนิดของแป้ง โดยเฉพาะสัดส่วนของ
ปริมาณอะไมโลสและอะไมโลเพคติน มีผลต่อลกัษณะเนื อสัมผสัและการดูดซึมนํ ามนัของแป้งชุบทอด 
ปริมาณอะไมโลสในแป้งให้ความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัความกรอบของแป้งทอด แต่มีความสัมพนัธ์
เชิงลบกบัปริมาณนํ ามนัที#ถูกดูดซึม แป้งชุบทอดที#มีแป้งขา้วจา้วเป็นส่วนประกอบหลกั จะมีการดูดซึม
นํ ามนัไดน้้อยกวา่แป้งชุบทอดที#มีแป้งสําลีเป็นส่วนประกอบหลกั แป้งที#มีสัดส่วนของอะไมโลเพคติน
ต่ออะไมโลสตํ#ากวา่จะดูดซึมนํ ามนัไดน้้อยกวา่โปรตีนในแป้งชุบทอด มีแนวโน้มที#จะเพิ#มการดูดซึม
นํ ามนั เนื#องจากโปรตีนมีสมบติัการเป็นอิมลัซิไฟอิงเอเจนต ์(Emulsifying Agent) นอกจากนี ยงัพบว่า
การใชไ้ฮโดรคอลลอยด์บางชนิด สามารถลดการดูดซึมนํ ามนัของอาหารทอดได ้เช่น การเคลือบผิว
อาหารดว้ยเมทิลเซลลูโลส หรือไฮดรอกซีโพรพิล เมทิลเซลลูโลส สามารถเกิดเจลที#สามารถเปลี#ยน
รูปร่างได้ภายใตค้วามร้อน (Thermal Reversible Gel) โดยจะแข็งตวัเกิดเจลได้ที#อุณหภูมิประมาณ 
20 องศาเซลเซียส และฟิล์มที#มีสมบติัไม่ละลายในนํ ามัน ซึ# งจะช่วยรักษาความฉํ# าและป้องกัน               
การดูดซึมนํ ามนัของอาหารทอดได ้ 
  2.6 ความแข็งแรงของเจล มีความสําคญัต่อการดูดซึมนํ ามนัของผลิตภณัฑ์ขึ นรูป เช่น 

อาหารขบเคี ยว และผลิตภัณฑ์จากมันฝรั#งขึ นรูป เมื#อเพิ#มความแข็งแรงของเจลมันฝรั#งขึ นรูป             

จะส่งผลใหก้ารดูดซึมนํ ามนัของผลิตภณัฑท์อดลดลง  

  2.7 การเตรียมตวัอย่างอาหารก่อนทอด การลวกจะช่วยลดความชื นของอาหารก่อน

ทอด และการแช่เยือกแข็งจะช่วยลดการดูดซึมนํ ามนั ส่วนการทาํแห้งแบบแช่เยือกแข็งจะทาํให ้ 

การดูดซึมนํ ามนัเพิ#มขึ น เพราะลกัษณะเนื อสัมผสัของอาหารมีรูพรุนมากขึ น  

  

การทอดภายใต้สภาวะสุญญากาศ  

 เครื#องทอดสุญญากาศ หมายถึง เครื#องทอด (Fryer) ที#ใช้ทอด (Frying) อาหารทาํงานภาย

ใตส้ภาวะที#เป็นสุญญากาศ (Vacuum) เครื#องทอดสุญญากาศนิยมใช้เพื#อทอดผกั ผลไม ้เช่น ทุเรียน 

ขนุน กระเจี�ยบเขียว สับปะรด กลว้ย มนัฝรั#ง แอปเปิ ล แครอท พริกหวาน เป็นตน้  

 ลกัษณะของการทอดภายใต้สุญญากาศ 

 1. ทาํงานภายใตส้ภาวะที#เป็นสุญญากาศ สามารถทาํให้เกิดการเดือดไดที้#อุณหภูมิตํ#ากวา่ 

100 องศาเซลเซียส ทาํให้นํ าระเหยออกจากชิ นของอาหารที#อุณหภูมิตํ#า จึงช่วยรักษาคุณภาพของ

อาหาร เช่นสี กลิ#น รสชาติไดดี้กวา่การทอดในสภาวะบรรยากาศปกติ (Atmospheric Pressure) 

 2. การทอดที#อุณหภูมิตํ#า ลดการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน (Hydration) ของนํ ามนั ทาํให ้            
ไตรกลีเซอร์ไรด์ในนํ ามนัสลายตวัเป็นกรดไขมนัอิสระน้อยลง นอกจากนั นการทอดในสภาวะที#มี
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ออกซิเจนนอ้ยมากในระบบทาํให้เกิดการออกซิเดชนัของลิพิด (Lipid Oxidation) นอ้ยกวา่การทอด
ในบรรยากาศ ทําให้นํ ามันใช้ทอดได้นานขึ น และลดการอมนํ ามันลง (นันทวนั เทอดไทย                    
และคณะ. 2550 : 1322) ศึกษาเปรียบเทียบการทอดหอมแดงด้วยการทอดสุญญากาศกบัการทอด
แบบนํ ามันท่วม (Deep Fat Frying) พบว่า การลดปริมาณนํ ามันในผลิตภณัฑ์ภายหลังจากทอด                    
7 ครั งอย่างต่อเนื#อง ค่าความเป็นกรด (Acid Value) ของนํ ามันที#ใช้ในการทอดเปลี#ยนแปลง                                                     
เพียงเล็กนอ้ย  
 3. ลักษณะของอาหารที#ทอดด้วยสุญญากาศ จะกรอบแต่ไม่เกิดเปลือกแข็งสีนํ าตาล 
เหมือนอาหารที#ผา่นการทอดในบรรยากาศปกติ เพราะอุณหภูมิไม่สูงพอที#จะเกิดปฏิกิริยาสีนํ าตาล 
(Browning Reaction) (ชยัวฒัน์ เผา่สันทดัพาณิชย ์และคณะ. 2551 : 357)  
 การทอดภายใตส้ภาวะสุญญากาศ ซึ# งจะไดผ้ลิตภณัฑ์ที#มีการดูดซึมนํ ามนัลดลง มีสีและ
กลิ#นรสดี การทอดภายใตส้ภาวะสุญญากาศเป็นระบบการทอดที#มีก๊าซออกซิเจนน้อย ทาํให้เกิด
ออกซิเดชนัตํ#า ผลิตภณัฑ์ที#ไดจึ้งมีอายุการเก็บรักษานานขึ น ช่วยยดือายุการใชง้านของนํ ามนั อีกทั ง
ยงัลดอนัตรายต่อสุขภาพที# เป็นผลมาจากคุณภาพนํ ามันที# เปลี#ยนไป นอกจากนี ยงัใช้อุณหภูมิ                     
ในการทอดตํ#ากวา่ที#สภาวะบรรยากาศจึงทาํใหใ้ชพ้ลงังานตํ#ากวา่  
 ข้อดีและข้อเสียของการทอดที�สภาวะสุญญากาศ  
 ขอ้ดี  
 1. อาหารที#ทอดที#สภาวะสุญญากาศจะมีนํ ามนัในผลิตภณัฑ์ ในปริมาณที#ต ํ#ากวา่การทอด
โดยวธีิปกติ  
 2. เปรียบเทียบกบัการทอดโดยวิธีการทั#วไป พบวา่เมื#อทอดอาหารดว้ยสภาวะสุญญากาศ
สามารถใชอุ้ณหภูมิของนํ ามนัตํ#ากวา่การทอดปกติ  
 3. การทอดใชร้ะยะเวลาสั นกวา่การทอดปกติ 
 4. วติามินสูญเสียนอ้ยกวา่การทอดปกติ เพราะใชน้ํ ามนัอุณหภูมิตํ#าและใชร้ะยะเวลาสั น  
 5. เกิดออกซิเดชันของนํ ามันได้ช้า ทําให้สามารถใช้นํ ามันได้นานขึ นโดยคุณภาพ                 
ไม่เปลี#ยนแปลงมากนกั  
 ขอ้เสีย  
 1. มีการลงทุนของเครื#องมือและอุปกรณ์ที#สูงกว่าการทอดปกติ และสิ นเปลืองเนื อที#               
ในการติดตั ง  
 2. ขั นตอนการทอดมีความยุง่ยากและซบัซอ้นกวา่การทอดปกติ 
 3 การทาํความสะอาดเครื#องมือและอุปกรณ์มีความยุง่ยากกวา่การทอดปกติ  
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 4. ผลของปัจจยัการผลิตต่าง ๆ ได้แก่ อุณหภูมิ ความดัน และเวลาในการทอดที#มีต่อ  
ผลิตภณัฑมี์ขอ้มูลนอ้ยมากและไม่ชดัเจน 
 5. ความเข้าใจในกลไกและการเปลี#ยนแปลงที# เกิดขึ นในระหว่างการทอดที#สภาวะ
สุญญากาศมีนอ้ยมาก (นิธิยา รันตนาปนนท ์และไพโรจน์ วริิยจารี. 2547 : 119)  
 การปฏิบัติการสําหรับทอดภายใต้สภาวะสุญญากาศ  
 โดยทั#วไปแบ่งไดเ้ป็น 3 ขั นตอน ดงันี   
 1. การเตรียมการก่อนทอด วธีิที#นิยมทาํโดยทั#วไป สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 วธีิ ดงันี  
  1.1 การลวกก่อนนาํไปทอด การลวกมีวตัถุประสงคเ์พื#อทาํลายเอนไซมบ์างชนิด เช่น  
พอลิฟีนอลออกซิ-เดส (PPO) และเพอร์ออกซิเดส (POD) ซึ# งเอนไซม์เหล่านี มีผลทําให้เกิด                  
การเปลี#ยนแปลงทางเคมี กับเนื อเยื#อของผกั เช่นปฏิกิริยาการเกิดสีนํ าตาลที# เร่งด้วยเอนไซม ์              
และออกซิเดชนั (ปิยะทิพย ์สัมพนัธ์ประทีป. 2550 : 30)  
   ในขั นตอนนี  สามารถยบัยงัการเกิดสีนํ าตาลก่อนการทอด และเมื#อนําไปทอด             
อาจเกิดสีนํ าตาลขึ นเล็กนอ้ย ซึ# งไม่มีผลต่อปริมาณนํ ามนัในผลิตภณัฑภ์ายหลงัการทอด  
  1.2 การแช่เยือกแข็งก่อนนาํไปทอด เป็นวิธีที#นิยมปฏิบติัสําหรับผลิตภณัฑ์ที#ตอ้งการ
เพิ#มคุณภาพดา้นเนื อสัมผสั ซึ# งผลิตภณัฑที์#ไดจ้ะมีราคาสูงกวา่วธีิการอื#น ๆ  
   โดยการลดอุณหภูมิของอาหารตํ#ากวา่ 0 องศาเซลเซียส ซึ# งจะเริ#มเกิดผลึกนํ าแข็ง 
ที#อุณหภูมิเฉพาะของจุดเยอืกแขง็ของอาหารแต่ละชนิด (ซึ# งจุดเยือกแข็งนี จะขึ นกบัความเขม้ขน้ของ
สารละลายที#มีอยูภ่ายในอาหาร แต่ไม่ขึ นกบัปริมาณนํ า) การเกิดผลึกนํ าแข็งของอาหารแต่ละชนิด 
จะเกิดขึ นหลงัจากการเกิดจุดเยน็ตวัยวดยิ#งสุดลง จากนั นอุณหภูมิภายในอาหารจะสูงขึ น เนื#องจาก
สารละลายที#จุดเยน็ตวัยวดยิ#งจะคายความร้อนออกมา และนํ าจะเริ#มเปลี#ยนเป็นผลึกนํ าแข็งที#จุดนี  
ซึ# งคือจุดเยอืกแขง็ของอาหาร  
   อย่างไรก็ตาม จากผลการทดสอบเปรียบเทียบความยอมรับทางด้านประสาท
สัมผสัโดยรวมของผลิตภณัฑ์กล้วยหอมทอดที#เตรียมโดยการลวกก่อนนาํไปทอดกบัผลิตภณัฑ์ฯ          
ที#เตรียมโดยการแช่เยือกแข็งก่อนนาํไปทอด พบวา่ผลิตภณัฑ์ทงัสองไม่มีความแตกต่างกนัทางดา้น
เนื อสัมผสั (p > 0.05) (ปิยะทิพย ์สัมพนัธ์ประทีป. 2550 : 39)  
  1.3 การทอดโดยไม่มีการเตรียมผลิตภณัฑ์เป็นพิเศษ เป็นอีกวิธีหนึ# งที#นิยมปฏิบติักนั
โดยทั#วไป เนื#องจากช่วยลดตน้ทุนการแปรรูปผลิตภณัฑ ์
 2. การปฏิบติัขณะทอด 
  2.1 อุณหภูมิ และเวลาในการทอด การเลือกใช้อุณหภูมิ และเวลาสําหรับทอด        
พิจารณาจากขอ้กาํหนด ลกัษณะ และคุณสมบติัของผลิตภณัฑต์ามความตอ้งการของผูบ้ริโภค  
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  2.2 นํ ามนัที#ใชท้อด คุณภาพและองคป์ระกอบของนํ ามนัจะเปลี#ยนไปตามอายุการใช้งาน 
เนื#องจากการเสื#อมของนํ ามนัจากปฏิกิริยาต่าง ๆ  
 3. การปฏิบติัภายหลงัการทอด 
  3.1 การหมุนเหวี#ยงสลดันํ ามนัในหมอ้ทอด วิธีนี สามารถทาํไดโ้ดย เมื#อทอดเสร็จแลว้ 
จะมีการสลดัเหวี#ยงนํ ามนัภายใตส้ภาพสุญญากาศ ก่อนนาํผลิตภณัฑไ์ปใชง้าน  
  3.2 การอบลดปริมาณนํ ามันจาการตรวจเอกสารยงัไม่พบการศึกษาเกี#ยวกับวิธีนี                   
ในทางปฏิบัติภายหลังการทอด ผลิตภัณฑ์จะถูกอุ่นในตู้อบลมร้อนที# อุณหภูมิตํ# าระหว่างรอ                 
การนาํไปบริโภค และมกัมีการสังเกตพบวา่ปริมาณนํ ามนัลดลง 
  
งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

 งานวจัิยต่างประเทศ 
 โครคิดะ และคณะ (Krokida and et al. 2000a : 147 - 154) ศึกษาผลกระทบจากสภาวะ             
ในการทอดต่อการหดตวัและความพรุนของมนัฝรั#ง โดยศึกษาปรากฏการณ์การถ่ายโอนมวลสาร 
(การสูญเสียนํ าและการดูดซับนํ ามนั) ที#เกิดขึ นขณะทอดมนัฝรั#งแผ่น ซึ# งสามารถอธิบายโดยใช ้            
แบบจาํลอง (Empirical First Order Kinetic) โดยตวัแปรสําคญั คืออุณหภูมิของนํ ามนั และความหนา
ของชิ นตวัอยา่ง และค่าที#จุดสมดุลของการสูญเสียความชื นและการดูดซับนํ ามนัขณะทอด สําหรับ
การสูญเสียนํ าและปริมาณนํ ามนัที#ดูดซับหลงัการทอดจะมีค่าสูงขึ นเมื#ออุณหภูมิในการทอดสูง           
และชิ นตวัอยา่งมีความหนาไม่มากพอ  
 โครคิดะ และคณะ (Krokida and et al. (2000b : 39 - 46) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
ความชื นที#สูญเสียไปของแท่งมนัฝรั#ง และการดูดซึมนํ ามนัของแท่งมนัฝรั#งกบัเวลาที#ใชใ้นการทอด
แท่งมนัฝรั#ง โดยพิจารณาจากสมการ เคเนติก (Kenetic) จากการศึกษาพบวา่อุณหภูมิของนํ ามนั และ
ความหนาของแท่งมนัฝรั#งมีผลกระทบอยา่งชดัเจนต่อปริมาณนํ ามนัที#เพิ#มขึ น และปริมาณความชื น
ที#สูญเสียไป จากแท่งมนัฝรั#งปรากฏการณ์การถ่ายโอนมวลที#เกิดแทนที#กนัระหว่างนํ าที#อยูภ่ายใน
อาหารกบันํ ามนัที#ใชท้อด สามารถอธิบายโดยสมการดงักล่าวได ้อุณหภูมินํ ามนัและความหนาของ
ตวัอย่างที#ใช้เป็นตวัแปรที#มีผลกระทบอย่างมากต่อสมดุลของนํ าและนํ ามนั การสูญเสียนํ าและ             
การเพิ#มขึ นของปริมาณนํ ามนัจะเกิดอยา่งชดัเจนมากที#อุณหภูมิสูง และความหนาของตวัอยา่งนอ้ย 
 คาวาส และมอร์เรรา (Kawas and Moreira. 2001 : 97 - 107) ศึกษาคุณสมบติัของคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์  Tortilla Chip ในระหว่างกระบวนการทอดซึ# งเป็นข้อมูลที#สามารถนํามาใช ้                        
ในการพฒันาแบบจาํลองพื นฐาน (Fundamental Model) เพื#อใชอ้ธิบายการเปลี#ยนแปลงโครงสร้าง
ของผลิตภณัฑ์ระหว่างการทอด การทดสอบใช้ Tortilla Chip ทอดในนํ ามนัพืชเป็นเวลา 60 วินาที                
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ผลที#ได้ชี ให้เห็นว่าการหดตวัของตวัอย่างในแนวเส้นผ่านศูนยก์ลางเกิดขึ นในช่วง 5 วินาทีแรก            
ของการทอด ส่วนความหนาจะเพิ#มขึ นซึ# งเป็นผลมาจากการเกิดเปลือกแขง็ และฟองอากาศที#ผวิหนา้
ตัวอย่างเนื#องจากการขยายตัวของแก๊ส ความพรุนของตัวอย่างเพิ#มมากขึ นทั งในด้านขนาด                   
และจาํนวนการกระจายตวัของรูพรุนจะสมํ#าเสมอมากขึ นตามเวลาทอดที#เพิ#มขึ น ความกรอบของชิ น
ตัวอย่างจะเพิ#มมากขึ นตามการลดลงของความชื นภายในผลิตภัณฑ์ระหว่างการทอด เมื#อนํา                   
คุณสมบติัเหล่านี มารวมกนัทาํใหก้ารผลิตไดผ้ลิตภณัฑสุ์ดทา้ยที#ดี 
 การาโย และมอร์เรรา (Garayo and Moreira. 2002 : 181 - 191) ได้ศึกษาการทอดแผ่น        
มนัฝรั#งภายใตส้ภาวะสุญญากาศ เพื#อลดปริมาณนํ ามนัในแผ่นมนัฝรั#ง โดยทาํการศึกษาผลกระทบ
ของอุณหภูมินํ ามันที#ใช้ทอดต่างกัน (118 132 และ 144 องศาเซลเซียส) และความดันต่างกัน 
(16.661 9.888 และ 3.115 กิโลปาสคาล) ที#มีต่ออตัราการดูดซึมนํ ามนัของแผ่นมนัฝรั#ง และศึกษา
คุณภาพของผลิตภณัฑ์ ไดแ้ก่ ผิวสัมผสั สี โครงสร้าง และศึกษาการทอดแผ่นมนัฝรั#งภายใตส้ภาวะ
สุญญากาศ (144 องศาเซลเซียส และความดนั 3.115 กิโลปาสคาล) เปรียบเทียบกบัการทอดที#สภาวะ
บรรยากาศ (165 องศาเซลเซียส) จากการศึกษาพบว่าอุณหภูมินํ ามันและความดันที#สภาวะตํ#ากว่า
บรรยากาศ มีผลต่ออัตราการสูญเสียนํ า และอัตราการดูดซึมนํ ามันของแผ่นมันฝรั#ง แผ่นมันฝรั#ง           
ที#ไดจ้ากการทอดที#ความดนัตํ#า และอุณหภูมิในการทอดสูงจะมีปริมาตร หรือขนาดของชิ นมนัฝรั#ง
เล็กลงโดยสีของผลิตภณัฑ์ไม่ไดรั้บผลกระทบจากอุณหภูมิของนํ ามนั และความดนัอยา่งชดัเจนนกั 
ค่าความแข็งมีค่าเพิ#มขึ นเมื#อทาํการเพิ#มอุณหภูมินํ ามนั และลดความดนัลง นอกจากนี การทอดแผ่น
มันฝรั#งภายใต้สภาวะสุญญากาศ ทําให้ปริมาณนํ ามันในแผ่นมันฝรั#งตํ# ากว่าการทอดที#สภาวะ
บรรยากาศ ค่าความแข็งของแผ่นมนัฝรั#งที#ทอดภายใตส้ภาวะสุญญากาศตํ#ากว่า และสีที#ไดดู้สดใส
กวา่แผน่มนัฝรั#งที#ทอดภายใตส้ภาวะบรรยากาศ 
 โมริสคลั และบูชอน (Moriscal and Bouchon. 2008 : 1561 - 1569) ทดลองเปรียบเทียบ
การดูดซบันํ ามนั และการเปลี#ยนแปลงสีของแอปเปิ ลแผน่บางที#ผา่นการทอดภายใตส้ภาวะความดนั
บรรยากาศปกติ และภายใตส้ภาวะสุญญากาศ พบวา่ ผลิตภณัฑ์ที#ทอดภายใตส้ภาวะสุญญากาศจะมี
การดูดซบันํ ามนัและการเปลี#ยนแปลงของสีนอ้ยกวา่การทอดภายใตส้ภาวะความดนัปกตินอกจากนี 
ยงัมีการเปรียบเทียบตวัอย่าง การทอดภายใตส้ภาวะสุญญากาศที#มีลดความชื นของชิ นแอปเปิ ล             
ก่อนการทอดด้วยการใช้ตูอ้บลมร้อนที#อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เพื#อให้ได้ความชื นก่อนทอด               
ที#ร้อยละ 64 พบวา่ การลดความชื นของชิ นแอปเปิ ลก่อนการทอดสามารถลดการดูดซบันํ ามนัลงได้
ถึงร้อยละ 50 เมื#อเทียบกบัการทอดภายใตส้ภาวะความดนับรรยากาศปกติ 
 ดา ซิลวา และมอร์เรรา (Da Silva and Moreira. 2008 : 1558 - 1567) ทดลองใช้วิธีการ
ทอดภายใตส้ภาวะสุญญากาศกบัผกัและผลไม ้คือมนัเทศ ถั#วแขก มะม่วง และมนัฝรั#ง ที#อุณหภูมิ           
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ที# 120 - 130 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกบัการทอดแบบปกติที# 160 - 165 องศาเซลเซียส พบว่า
ปริมาณแคโรทีนอยด์ทั งหมดในถั#วแขก มะม่วง และมนัเทศ ที#ทอดภายใตส้ภาวะสุญญากาศ มีค่าสูงกวา่
ตวัอยา่งที#ทอดดว้ยวิธีปกติร้อยละ 18 19 และ 21 ตามลาํดบั นอกจากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั
โดยรวมดีกวา่ตวัอย่างที#ทอดดว้ยวิธีปกติอย่างเห็นไดช้ดั และปริมาณไขมนัในมนัเทศและถั#วแขก            
ที#ทอดภายใตส้ภาวะสุญญากาศมีค่านอ้ยกวา่ตวัอยา่งที#ทอดดว้ยวธีิปกติร้อยละ 24 และ 26 ตามลาํดบั 
ในขณะที#มนัฝรั#งและมะม่วงมีปริมาณไขมนัสูงกวา่ร้อยละ 6 และ 5  
 ทรอนโคโซ และคณะ (Troncoso and et al. 2009 : 187 - 195) ได้กล่าวถึงกลไกการดูด
ซับนํ ามนัหลงักระบวนการทอดเสร็จสิ นแลว้ ได้ดงันี  คือการดูดซับนํ ามนัของอาหารทอด ส่วนมาก
เกิดขึ นในช่วงการเยน็ตวัของอาหารภายหลงัการทอด เนื#องจากความแตกต่างของความดนับริเวณรู
พรุนเล็ก ๆ ที#ผิวหน้าของอาหารมีอยู่สูง และความแตกต่างของความดนันี เกิดขึ นเนื#องจากการนาํ
อาหารขึ นจากหมอ้ทอดภายหลงัการทอดทาํให้อุณหภูมิของอาหารลดตํ#าลงอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้
ไอนํ าที#อยู่บริเวณรูพรุนที#ผิวหน้าของอาหารเกิดการควบแน่นลง บริเวณรูพรุนจึงเกิดเป็นภาวะ
สุญญากาศ (Vacuum Effect) เมื#อความดนับรรยากาศภายนอกมีค่าสูงกว่าจึงมีผลให้ผลกัดนันํ ามนั        
ที#คา้งอยูบ่ริเวณผวิหนา้ของอาหารเขา้สู่รูพรุนของอาหารอยา่งรวดเร็ว 
 งานวจัิยในประเทศ 
 ณฐัพร ชูดาํ และธีรภาพ โรจน์วชัราบาล (2545 : 45 - 52) ศึกษาการทอดผกัและผลไมด้ว้ย
ระบบสุญญากาศ เพื#อศึกษาปริมาณความชื น ปริมาณนํ ามนั และการเปลี#ยนแปลงอุณหภูมิที#บริเวณ                  
กึ# งกลาง และผิวของอาหาร โดยใช้มนัฝรั#งเป็นตวัอย่างในการทอด อุณหภูมิที#ใช้ในการทอด 120 
140 และ 160 องศาเซลเซียส และใช้ความดันที#  260 และ 360 มิลลิเมตรปรอท จากการศึกษา                    
พบว่า ปริมาณความชื นภายในเนื ออาหารมีค่าลดลงตามเวลา ที# เวลาและอุณหภูมิทอดเดียวกัน                
120 องศาเซลเซียส การทอดที#ความดนัตํ#ากวา่ 260 มิลลิเมตรปรอท จะมีปริมาณความชื นในอาหาร
ตํ#ากว่าการทอดที#ความดันสูง 360 มิลลิเมตรปรอท และที#ความดนัเดียวกัน 360 มิลลิเมตรปรอท             
พบวา่ที#อุณหภูมิทอดสูงกว่า 160 องศาเซลเซียส ปริมาณความชื นในอาหารจะมีค่าตํ#ากวา่การทอด             
ที#อุณหภูมิตํ#า 120 และ 140 องศาเซลเซียส การศึกษาปริมาณนํ ามนัที#สะสมในเนื อมนัฝรั#งสําหรับ
การทอดที#เวลาใด พบวา่ ที#ความดนัตํ#ากวา่ความดนับรรยากาศ 260 และ 360 มิลลิเมตรปรอท นํ ามนั
จะเขา้ไปในเนื อมนัฝรั#งได้มากในช่วงแรก จากนั นจะปรับตวัลดลง จนกระทั#งคงที#ที#ค่าใดค่าหนึ# ง 
ขึ นอยูก่บัความดนัที#ใชใ้นการทอด และสาํหรับการทอดที#ความดนับรรยากาศปริมาณนํ ามนัที#สะสม
ในเนื อมนัฝรั#งจะมีปริมาณเพิ#มขึ นตามเวลาในการทอด  
 ดารณี คล้ายเครือ (2550 : 50 - 58) ศึกษาผลของการปรับสภาวะความดนั และอุณหภูมิ 
ภายหลงัการทอดที#ส่งผลต่อปริมาณความชื น และปริมาณการดูดซับนํ ามนัของผลิตภณัฑ์อาหารทอด 
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โดยนาํแผน่กลว้ยที#ผา่นการทอดทั งในสภาวะปกติที#ความดนับรรยากาศ และสภาวะสุญญากาศ มา
ทาํการศึกษาผลของการปรับสภาวะความดนั และปรับสภาวะอุณหภูมิ ในขณะสลดัเหวี#ยงนํ ามนั
ภายหลงัการทอด โดยตรวจสอบลกัษณะคุณภาพจากปริมาณความชื น ปริมาณนํ ามนั ความหดตวั 
และค่าสี ผลจากการทดสอบพบว่า การลดระดบัความดนัในขณะสลดัเหวี#ยงนํ ามนั ภายหลงัการทอด
ส่งผลให้สามารถลดปริมาณการดูดซบันํ ามนัไดท้ั งในผลิตภณัฑ์ที#ผ่านการทอดในสภาวะปกติและ
สุญญากาศ นอกจากนี ยงัส่งผลต่อการลดปริมาณความชื นในผลิตภณัฑ์ที#ผ่านการทอดในสภาวะ
ปกติ แต่ไม่ส่งผลต่อปริมาณความชื นในผลิตภณัฑ์ที#ผ่านการทอดในสภาวะสุญญากาศ ส่วนค่า    
ความหดตวัและค่าสีของการทอดทั งสองสภาวะไม่เปลี#ยนแปลงเมื#อลดความดนั ส่วนผลจากการ
ปรับสภาวะอุณหภูมิในขณะสลดัเหวี#ยงนํ ามนัภายหลงัการทอด พบวา่ เป็นการทาํให้อุณหภูมิของ
ผลิตภณัฑ์เพิ#มสูงขึ น ดว้ยเหตุนี จึงส่งผลให้เกิดการสูญเสียความชื น และลดปริมาณการดูดซบันํ ามนัได ้
แต่ไม่ส่งผลต่อค่าความหดตวัในการทอดทั งสองสภาวะ ส่วนผลต่อค่าสีพบว่าผลิตภณัฑ์ที#ผ่าน           
การทอดในสภาวะปกติจะมีสีคลํ าขึ นเมื#อผา่นการปรับสภาวะอุณหภูมิ  
 ถาวร อริยภูชยั (2550 : 70 - 72) ศึกษาแบบจาํลองการเปลี#ยนแปลงโครงสร้างของกล้วย
หอมที#ผ่านการทอดภายใต้สภาวะสุญญากาศ โดยตัวอย่างที# ใช้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง                          
25 - 30 มิลลิ เมตร และความหนา 3.5 - 4.5 มิลลิเมตร ถูกนํามาทอดที# อุณหภูมิ 100 110 และ                      
120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที พบว่า ตวัอย่างที#ทอดที#อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที 
ให้การขยายตวัที#มากที#สุด ความหนาของชิ นตวัอย่างจะหดตวัลงในช่วง 5 นาทีแรกของการทอด 
เนื#องจากชิ นตัวอย่างสูญเสียนํ าอย่างรวดเร็ว ทําให้หดตัวลง ซึ# งหดตัวไปประมาณร้อยละ 20                 
หลังจากนั นก็ขยายตัวขึ นเรื# อย ๆ จนถึงนาทีที#  20 ซึ# งขยายตัวคิดเป็นร้อยละ 20.5 หลังจากนั น                  
ชิ นตวัอยา่งก็จะหดตวัลง ที#เป็นแบบนี เนื#องจากเมื#อเวลาในการทอดผา่นไปผนังของชิ นอาหารเริ#ม
เกิดชั นเปลือกแข็ง (Crust) ทาํให้นํ าภายในชิ นอาหารระเหยออกมาไดย้ากจึงดนัเปลือกแข็งออกมา
ทําให้อาหารมีการขยายตัวขึ นเรื# อย ๆ จนกระทั#งนํ าในอาหารเหลือน้อยการขยายตัวจึงหยุด               
ส่วนขนาดเส้นผา่นศูนยข์องชิ นตวัอยา่งจะหดตวัลงในระหวา่งการทอด และหลงัทอดซึ# งจะหดตวัมาก
ในช่วง 5 นาทีแรกของการทอด หลงัจากนั นการหดตวัก็จะนอ้ยลงซึ#งจะสอดคลอ้งกบัการหดตวัของ
ความหนาที# เกิดขึ นในช่วงแรก ในส่วนของการเปลี#ยนแปลงค่าความแข็งชิ นตัวอย่างจะมีค่า             
ความแขง็ลดลงในช่วง 10 นาทีแรกของการทอด หลงัจากนั นก็เพิ#มขึ นจนค่อนขา้งคงที# และสําหรับ
ตวัอยา่งที#ทอดที#อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ก็ใหค้่าความแขง็มากที#สุด ซึ# งเท่ากบั 12.17 นิวตนั 
 กรเทพ ดิเรกโภค และจรรยา โคตรภูธร (2554 : 60 - 66) ศึกษาสภาวะทอดสุญญากาศ            
ที#เหมาะสําหรับกลว้ยนํ าวา้ และการอบลดนํ ามนัหลงัการทอดดว้ยไมโครเวฟ การเตรียมกลว้ยนํ าวา้
โดยฝานเป็นแผ่นหนาเฉลี#ยประมาณ 1.41 มิลลิเมตร ในการทอดกล้วยนํ าว ้าภายใต้สภาวะ
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สุญญากาศ จะใชอุ้ณหภูมิ 110 120 และ130 องศาเซลเซียส ซึ# งอุณหภูมิดงักล่าวเป็นอุณหภูมิที#เหมาะ
สมในการทอดกล้วยนํ าวา้ ซึ# งความดันที#ใช้คือ 700 มิลลิเมตรปรอท ในการทอดแต่ละอุณหภูมิ                 
ใช้เวลาที#ต่างกนัคือ 90 120 และ 150 วินาที ตามลาํดบั กาํลงัไฟฟ้าการอบลดนํ ามนัที#กาํลงัไฟ 70 
350 และ 500 วตัต ์ เวลาการอบที# 30 60 90 120 150 และ 180 วินาที ตามลาํดบั จากการประเมินผล
โดยผูท้ดสอบชิม พบว่า กล้วยนํ าวา้ทอดที#สภาวะสุญญากาศจะได้รับ ความนิยมด้านคุณภาพ                  
ทางประสาทสัมผสั ดา้นลกัษณะปรากฏสี กลิ#น รสชาติ เนื อสัมผสั และความชอบโดยรวมมากกวา่
การทอดกล้วยนํ าวา้ภายใต้สภาวะบรรยากาศ โดยผลิตภณัฑ์การทอดกล้วยนํ าวา้ภายใต้สภาวะ
สุญญากาศ ที# อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เวลา 90 วินาที กําลังไฟฟ้าอบลดนํ ามันที# เหมาะสม               
350 วตัต ์เวลาการอบที#เหมาะสม 90 วนิาที จะไดรั้บความนิยมจากผูบ้ริโภคมากที#สุด  
 



อปุกรณ์และวธีิการ 
  

 วิทยานิพนธ์นี� มีว ัตถุประสงค์เพื�อศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์กล้วยหอมทองทอด                     
โดยระบบสุญญากาศ การยอมรับของผูบ้ริโภค ตลอดจนระยะเวลาการเก็บรักษาที�มีผลต่อคุณภาพ
ของผลิตภณัฑ ์โดยแบ่งการดาํเนินงานเป็น 3 ขั�นตอน ดงันี�  
  

การศึกษาผลของการทอดด้วยระบบสุญญากาศต่อคุณภาพของกล้วยหอมทอง 

 วตัถุดิบ 

 1. กลว้ยหอมทองสุก (ระดบัที� 6 ทั�งผลมีสีเหลือง มีการสุกเต็มที�สุกร้อยละ 100) จากสวน
เกษตรกรในพื�นที� อาํเภอท่าใหม่ จงัหวดัจนัทบุรี 
 2. นํ�ามนัรําขา้ว ยี�หอ้คิง 
 อุปกรณ์ 

 1. เครื�องทอดระบบสุญญากาศ  
 2. เครื�องชั�งนํ�าหนกั ยี�หอ้ตุก๊ตาคู่ 
 3. มีดสไลด ์
 4. กรดซิตริก (Food Grade)  
 5. กะละมงั 
 6. ถาด 
 7. กระดาษซบันํ�ามนั 
 8. ถุงฟอยลทึ์บ ขนาด 9 x 13 เซนติเมตร 
 9. ถุงฟอยลทึ์บ ขนาด 18x26 เซนติเมตร 
 10.  เครื�องวดัสี ระบบ L* a* b*  ยี�หอ้ KONICA MINOLTA รุ่น CR-20 
 11.  เครื�องวดัปริมาณความชื�น ยี�หอ้ SHIMADZU 
 12.  เครื�องวดัค่าปริมาณนํ�าอิสระ (Water Activity, aw) ยี�หอ้ NOVASINA รุ่น ms1 
 13.  วเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ ดว้ยวธีิ Inhouse Method Base on AOAC  
 วธีิการทดลอง 

 1. การเตรียมกลว้ยหอมทอง 
  กลว้ยหอมทองที�มีระยะการสุกระดบัที� 6 มาลา้งทาํความสะอาด หลงัจากนั�นจึงปอกเปลือก 
และหั�นกลว้ยหอมทอง ความหนาประมาณ 4 มิลลิเมตร ลงในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเขม้ขน้
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ร้อยละ 0.1 เป็นเวลา 5 นาที จากนั�นจึงนําขึ�นมาผึ�งให้สะเด็ดนํ� า เป็นเวลา 5 นาที และนําไปทอด              
ในเครื�องทอดสุญญากาศ โดยใชน้ํ�ามนัรําขา้วในการทอดจาํนวน 52 ลิตร  
 2. ศึกษาอุณหภูมิและเวลาที�เหมาะสมในการทอดกลว้ยหอมทองดว้ยระบบสุญญากาศ 

  ศึกษาอุณหภูมิและเวลาที�เหมาะสมในการทอดกล้วยหอมทองด้วยระบบสุญญากาศ 
ตามวธีิของพิชามญชุ์ ทิพยเ์มืองพรหม และฤทธิชยั อศัวราชนัย ์(2561 : 1322)โดยทดลองทอดกลว้ย
ที�อุณหภูมิ 85 90 และ 95 องศาเซลเซียส แรงดนัสุญญากาศ 700 มิลลิเมตรปรอท ระยะเวลาในการทอด 
3 ระยะ คือ 45 50 และ 55 นาที ปริมาณการทอดแต่ละครั� ง เท่ากบั 10 กิโลกรัม โดยแบ่งออกเป็น            
9 สิ�งทดลอง ดงันี�  
 สิ�งทดลองที� 1 อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 45 นาที 
 สิ�งทดลองที� 2 อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 50 นาที 
 สิ�งทดลองที� 3 อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 55 นาที 
 สิ�งทดลองที� 4 อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 45 นาที 
 สิ�งทดลองที� 5 อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 50 นาที 
 สิ�งทดลองที�  6 อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 55 นาที 
 สิ�งทดลองที� 7 อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 45 นาที 
 สิ�งทดลองที� 8 อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 50 นาที 
 สิ�งทดลองที�  9 อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 55 นาที  
  เมื�อครบเวลาที�กาํหนด นาํกลว้ยหอมทองทอดออกจากเครื�องทอด และผึ�งไวบ้นถาด            
ที� มีกระดาษซับนํ� ามัน บรรจุผลิตภัณฑ์กล้วยหอมทองทอดด้วยระบบสุญญากาศลงในถุง
อลูมิเนียมฟอยล์ทึบขนาด 9 x 13 เซนติเมตร ปริมาณถุงละ 15 กรัม สําหรับการทดสอบในขั�นตอนต่อไป 
นําผลิตภัณฑ์กล้วยหอมทองทอดด้วยระบบสุญญากาศไปทดสอบคุณภาพทางกายภาพ เคมี                   
และทางประสาทสัมผสั  
 3. การวเิคราะห์คุณภาพของผลิตภณัฑก์ลว้ยหอมทองทอดดว้ยระบบสุญญากาศ 
  นาํผลิตภณัฑ์กลว้ยหอมทองทอดดว้ยระบบสุญญากาศมาวเิคราะห์คุณภาพโดยสุ่มตวัอยา่ง
ผลิตภณัฑจ์ากที�บรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยลทึ์บ จาํนวน 3 ซํ� า และวเิคราะห์ค่าต่าง ๆ ดงันี�  
  3.1 การวเิคราะห์ทางดา้นกายภาพ  

   3.1.1 วดัค่าสีดว้ยเครื�องวดัสีระบบ CIE L*a* b  
  3.2 การวเิคราะห์ทางดา้นเคมี  
   3.2.1 ปริมาณความชื�น  
   3.2.2 ปริมาณนํ�าอิสระ (วอเตอร์แอคติวตีิ� ) 
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   3.2.3 คุณค่าทางโภชนาการ ประกอบด้วย พลงังาน และคาร์โบไฮเดรต ตามวิธี
ของ Nutrition Labeling (1993) โปรตีน ตามวิธีของ AOAC (2006) เถ้า ความชื� น  เส้นใย และ
ปริมาณฟอสฟอรัส ตามวิธีของ AOAC (2000) ปริมาณไขมนัทั�งหมด ตามวิธีของ AOAC (2016) 
ปริมาณวิตามินบี 2 ตามวิธีของ Sancho and et al. (1999) แคลเซียม และเหล็ก ตามวิธีของ AOAC 
(2015)  
  3.3 การทดสอบทางประสาทสัมผสั 
   นําผลิตภัณฑ์กล้วยหอมทองทอดด้วยระบบสุญญากาศที�ผลิตได้ มาทดสอบ               
ทางประสาทสัมผสั โดยทดสอบคุณลกัษณะดา้น ลกัษณะที�ปรากฏ สี กลิ�น รสชาติ เนื�อสัมผสั และ
ความชอบโดยรวม โดยทาํการทดสอบผลิตภณัฑ์ภายหลงัการทอดทนัที ดว้ยวิธี 9-Hedonic Scale 
Test ผูท้ดสอบชิม คือ นกัศึกษาปริญญาตรี คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏัรําไพพรรณี 
จาํนวน 25 คน  
 4. การศึกษาอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑก์ลว้ยหอมทองทอดดว้ยระบบสุญญากาศ 
  เก็บรักษาผลิตภณัฑ์กลว้ยหอมทองทอดดว้ยสุญญากาศบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยล์ทึบ 
เป็นเวลา 1 เดือน และนาํมาทดสอบคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี 
 5. การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ  
  ทาํการทดลอง 3 ซํ� า วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์แผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) สําหรับการวิเคราะห์ทางกายภาพและทางเคมี 
และวางแผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์  (Randomized Completely Block Dedign; RCBD) 
สําหรับการทดสอบทางประสาทสัมผสั วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 โดยใช ้Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
โดยใชโ้ปรแกรมทางสถิติ 
  

สถานที(ทาํการทดลอง 
 คณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัราชภฎัรําไพพรรณี 
  



ผลและการวจิารณ์ 
 

ผลการศึกษาอุณหภูมิและเวลาที�เหมาะสมในการทอดกล้วยหอมทองด้วยระบบสุญญากาศ  

 จากการทดลองทอดกล้วยหอมทองด้วยเครื�องทอดสุญญากาศที�อุณหภูมิและเวลาต่าง ๆ               
ไดผ้ลการทดลอง ดงัภาพประกอบ 6 กลว้ยหอมทองทอดที�ไดมี้ลกัษณะสี และกลิ�นที�ใกลเ้คียงกบั              
สีกลว้ยหอมที�ไม่ไดผ้า่นการทอด โดยมีการหดตวัของขนาดลงเพียงเล็กน้อย และสีของผลิตภณัฑ ์               
มีความใกลเ้คียงกนั และเมื�อนาํกลว้ยหอมทองที�สุกระยะเดียวกนัมาทอดในสภาพบรรยากาศปกติ
พบวา่ กลว้ยหอมทองมีลกัษณะเหนียว ติดกนัเป็นกอ้น มีการเปลี�ยนแปลงของสีที�เขม้ขึ3น บางส่วน
กลายเป็นสีนํ3าตาล อีกทั3งยงัมีการอมนํ3ามนัอีกดว้ย ดงัภาพประกอบ 7  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 6  กลว้ยหอมทองทอดดว้ยระบบสุญญากาศที�อุณหภูมิ และระยะเวลาต่าง ๆ 
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ภาพประกอบ 7  กลว้ยหอมทองทอดที�สภาวะบรรยากาศปกติ 
 
 ส่วนในด้านของคุณภาพทางกายภาพของกล้วยหอมทองทอดด้วยระบบสุญญากาศ                
ที�แสดงในตาราง 3 พบว่า ค่าความสว่าง (L*) ของกลว้ยทอดที�ทอดดว้ยอุณหภูมิและระยะเวลาต่าง ๆ 
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนค่าความเป็นสีแดง (a*) กล้วยหอมทองที�ทอดด้วยอุณหภูมิ                                              
90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50 นาที มีค่าสูงที�สุด เท่ากบั 8.97±1.23 และกลว้ยหอมทองที�ทอดดว้ย
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 55 นาที มีค่าตํ�าที�สุด เท่ากับ 6.70±1.25 ซึ� งมีความแตกต่าง   
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) กบัการทอดที�อุณหภูมิและเวลาอื�น ๆ ส่วนค่าความเป็นสีเหลือง 
(b*) พบวา่กลว้ยหอมทองที�ทอดดว้ยอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50 นาที มีค่า 37.80±4.46 
ที�อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 55 นาที มีค่าเท่ากบั 38.07±1.82 และกลว้ยทอดทองที�ทอด
ด้วยอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50 นาที มีค่าเท่ากบั 39.70±1.31 ซึ� งมีความแตกต่างกัน
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) กบักลว้ยหอมทองทอดที�ทอดดว้ยอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 45 นาที มีค่าเท่ากบั 32.20±0.36 ดงัตาราง 3 
 ปริมาณความชื3น พบว่ากล้วยหอมทองที�ทอดด้วยอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา                  
50 นาที มีค่าความชื3นตํ�าที� สุด เท่ากับร้อยละ 1.54±0.17 ซึ� งมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคัญ              

ทางสถิติ (p>0.05) กบัอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 55 นาที มีค่าเท่ากบัร้อยละ 1.94±0.21 ดงัตาราง 4 
 ค่าวอเตอร์แอคติวิตี3  พบวา่กลว้ยหอมทองที�ทอดดว้ยอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
50 น าที  มี ค่ า สู งที� สุ ด  เท่ ากับ  0.13±0.00 ซึ� ง มี ค วาม แตก ต่ างอย่างนัยสํ าคัญ  กับ อุณ ห ภู มิ                                  
90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที และอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 55 นาที ซึ� งมีค่าเท่ากบั 
0.11±0.00 จากตาราง 5 แสดงให้เห็นว่ากลว้ยหอมทองที�ทอดที�ระดบัอุณหภูมิ และระยะเวลาอื�น ๆ 
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มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี3  ซึ� งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) เมื�อเปรียบเทียบกับ  
สองสิ�งทดลองมีค่าสูงที�สุด  
 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่กลว้ยหอมทองที�ทอดดว้ยระบบสุญญากาศ ที�อุณหภูมิ
ที� 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50 นาที มีค่าความชื3นตํ�าที�สุด ซึ� งถือว่าเป็นสิ�งที�ดี เนื�องจากปริมาณ
ความชื3นเป็นตวัควบคุมไม่ให้เชื3อจุลลินทรียส์ามารถเจริญเติบโตจนส่งผลต่อเสียต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ได้ ซึ� งมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ของผกัและผลไม้ทอดกรอบ (สํานักงานมาตรฐาน               
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม. 2554 : 2) กําหนดไวว้่าผลิตภัณฑ์ผกัและผลไม้ทอดกรอบ ต้องมีค่า
ความชื3นไม่เกินร้อยละ 6 โดยปริมาณความชื3นที�ได้จากการทดลองมีค่าเท่ากบัร้อยละ 1.54±0.17 
และเชาว ์อินทร์ประสิทธิM  (2555 : 90) ก็ได้กล่าวไวว้่าเครื�องทอดภายใตสุ้ญญากาศ เป็นเครื�องมือ             
ที�ใช้ในการลดความชื3 นของอาหารโดยการระเหยนํ3 าภายใต้สภาวะสุญญากาศและมีนํ3 ามัน                     
เป็นตวัแลกเปลี�ยนความร้อน ซึ� งเครื� องดังกล่าวสามารถลดความชื3นของผลิตภณัฑ์ได้ถึงแม้ว่า            
ผลิตภณัฑ์ที�มีนํ3 าตาลเป็นองคป์ระกอบ ซึ� งยากต่อการลดความชื3น ซึ� งกลว้ยหอมทองที�นาํมาทดลอง 
เป็นกลว้ยหอมทองสุกเต็มที�ร้อยละ 100 มีนํ3 าตาลเป็นองคป์ระกอบหลกั สอดคลอ้งกบัผาณิต รุจิรพิสิฐ 
(2552 : 65 - 68) ที�กล่าวไวว้่าผลิตภณัฑ์ที�ได้จากการทอดสุญญากาศ เป็นผลิตภณัฑ์ที�มีค่าความชื3น           
ต ํ�ากวา่การทอดที�ความดนัปกติ 
 เมื�อนํากล้วยหอมทองทอดมาทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยพิจารณาคุณลักษณะ      
ดา้นลกัษณะปรากฏ สี กลิ�น รสชาติ ลกัษณะเนื3อสัมผสั และความชอบโดยรวม ดงัตาราง 6 พบว่า             
กล้วยหอมทองที�ทอดด้วยอุณหภูมิที�  95 องศาเซลเซียส 50 นาที ได้รับคะแนนความชอบด้าน
ลกัษณะปรากฏมากที�สุด เท่ากบั 7.48±0.96 ซึ� งมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
เมื�อเทียบกบัการทอดที�อุณหภูมิที� 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 55 นาที ซึ� งได้รับคะแนนน้อยที�สุด 
เท่ากบั 6.40±1.61   
 ความชอบดา้นสี พบว่า การทอดที�อุณหภูมิที� 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50 นาที ไดรั้บ
คะแนนความชอบมากที� สุด เท่ากับ 7.48±1.12 ซึ� งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) เมื�อเทียบกบัการทอดที�อุณหภูมิที� 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 55 นาที ซึ� งไดรั้บคะแนน
นอ้ยที�สุด เท่ากบั 6.76±1.13 
 ความชอบด้านกลิ�น พบว่า การทอดที�อุณหภูมิที�  95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50 นาที         
ไดรั้บคะแนนความชอบมากที�สุด เท่ากบั 7.12±1.24 ซึ� งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 
(P≤0.05) เมื�อเทียบกบัการทอดที�อุณหภูมิที� 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที โดยไดรั้บคะแนน
เท่ากับ 6.40±1.19  และการทอดที�  95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 55 นาที ได้รับคะแนนเท่ากับ 
6.40±1.26 ซึ� งไดรั้บคะแนนนอ้ยที�สุด 
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 ความชอบดา้นรสชาติ พบว่า การทอดที�อุณหภูมิที� 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50 นาที 
ไดรั้บคะแนนความชอบมากที�สุด เท่ากบั 7.44±1.23 ซึ� งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 
(P≤0.05) เมื�อเทียบกบัการทอดที�อุณหภูมิที� 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 55 นาที ซึ� งไดรั้บคะแนน
นอ้ยที�สุด เท่ากบั 5.96±1.40 
 ความชอบลกัษณะเนื3อสัมผสั พบว่า การทอดที�อุณหภูมิที� 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา                 
50 นาที ได้รับคะแนนความชอบมากที�สุด เท่ากบั 7.52±1.12 ซึ� งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญั  
ทางสถิติ (P≤0.05) เมื�อเทียบกบัการทอดที�อุณหภูมิที� 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 55 นาที ซึ� งไดรั้บ
คะแนนนอ้ยที�สุด เท่ากบั 6.00±1.56 
 ความชอบโดยรวม พบว่า การทอดที�อุณหภูมิที�  95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50 นาที            
ไดรั้บคะแนนความชอบมากที�สุด เท่ากบั 7.56±1.04 ซึ� งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 
(P≤0.05) เมื�อเทียบกบัการทอดที�อุณหภูมิที� 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 55 นาที ซึ� งไดรั้บคะแนน
นอ้ยที�สุด เท่ากบั 6.16±1.31 
 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ากลว้ยหอมทองที�ทอดดว้ยอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 50 นาที เป็นสิ�งทดลองที�ไดรั้บคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสัสูงที�สุดในทุก ๆ ดา้น 
ทั3งนี3 เป็นเพราะผลิตภณัฑ์ที�ได้ มีลกัษณะของสี กลิ�น และรสชาติใกล้เคียงกบักล้วยหอมทองสด          
มากที�สุด อีกทั3 งยงัมีเนื3 อสัมผสัที�กรอบพอดี ซึ� งได้รับโดยได้รับคะแนนดังนี3  ลักษณะปรากฏ 
(7.48±0.96) สี (7.48±1.12) กลิ�น (7.12±1.24) รสชาติ (7.44±1.23) ลักษณะเนื3อสัมผสั (7.52±1.12) 
และความชอบโดยรวม (7.56±1.04) สอดคลอ้งกบัรายงานการศึกษาของประกาศ ชมพู่ทอง และคณะ 
(2562 : 1025) ที�ได้นําผลิตภณัฑ์กล้วยหอมทองทอดสุญญากาศ ที�ระยะเวลาการเก็บรักษาในถุง
อลูมิเนียมฟอยล์ทึบ ในสัปดาห์ที� 0 ไปทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่ไดรั้บคะแนนการทดสอบ
ทางประสาทสัมผสัดังนี3  ลักษณะปรากฏ (8.12±0.69) สี (7.91±0.78) กลิ�น (7.14±0.75) รสชาติ 
(8.35±0.56) ลักษณะเนื3อสัมผสั (7.76±0.67) และความชอบโดยรวม (8.21±0.71) ซึ� งหากพิจารณาแล้ว 
พบว่า ผู ้ทดสอบชิมสามารถยอมรับในผลิตภัณฑ์กล้วยหอมทองทอดด้วยระบบสุญญากาศ                   
จึงเหมาะแก่การนําผลิตภัณฑ์กล้วยหอมทองทอดด้วยระบบสุญญากาศไปพัฒนาต่อยอด                      
เพื�อจาํหน่ายสู่ทอ้งตลาดได ้
 จ าก ก ารท ด ส อ บ  ส าม ารถ ส รุ ป ไ ด้ ว่ าก ล้ ว ย ห อ ม ท อ ง ที� ท อ ด ด้ ว ย อุ ณ ห ภู มิ ที�                                     
95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50 นาที ได้คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสัสูงที�สุดในทุก ๆ ด้าน             
จึงเหมาะกบัการนาํไปพฒันาต่อยอดเพื�อเป็นผลิตภณัฑอ์าหารเพื�อสุขภาพ  
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ตาราง 3  ค่าสีของผลิตภณัฑก์ลว้ยหอมทองทอดดว้ยระบบสุญญากาศ หลงัการทอดทนัที และการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 1 เดือน 
 

ค่าสี (ค่าเฉลี�ย±ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน) 
L* a* b* อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) หลงัการทอด 
ทนัที 

หลงัการเก็บ
รักษา 1 เดือน 

หลงัการทอด 
ทนัที 

หลงัการเก็บ
รักษา 1 เดือน 

หลงัการทอด 
ทนัที 

หลงัการเก็บ
รักษา 1 เดือน 

85 45 58.13±3.91 55.73 ± 4.47ab 8.00±1.39ab 8.00 ± 0.30ab 32.20±0.36b 36.53 ± 2.02a 

85 50 60.53±7.72 53.17 ± 6.03b 8.37±0.91ab 7.60 ± 1.15abc 37.80±4.46a 31.70 ± 5.71ab 

85 55 57.23±5.36 63.90 ± 4.47ab 8.60±0.66ab 6.10 ± 0.46bc 35.93±2.43ab 31.33 ± 5.85ab 

90 45 61.70±3.76 65.13 ± 5.13a 8.07±1.00ab 6.03 ± 1.77bc 37.40±1.68ab 32.83 ± 4.24ab 

90 50 59.73±6.85 66.03 ± 3.46a 8.97±1.23a 7.17 ± 1.88abc 36.57±4.78ab 34.17 ± 4.02ab 

90 55 61.53±2.50 58.80 ± 4.71ab 8.03±0.61ab 7.93 ± 1.15ab 38.07±1.82a 34.57 ± 2.39ab 

95 45 62.20±0.95 65.87 ± 11.32a 7.63±0.06ab 5.40 ± 1.31c 37.17±1.76ab 28.50 ± 0.70b 

95 50 60.47±3.99 62.37 ± 3.40ab 8.60±0.95ab 7.40 ± 1.14abc 39.70±1.31a 36.17 ± 2.29a 

95 55 65.03±8.18 64.77 ± 4.46a 6.70±1.25b 8.47 ± 0.83a 35.20±2.95ab 36.40 ± 2.84a 

หมายเหตุ : อกัษร a-c ในแนวตั3งแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
      ns แสดงถึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตาราง 4  ค่าความชื3นของผลิตภณัฑก์ลว้ยหอมทองทอดดว้ยระบบสุญญากาศ หลงัการทอดทนัที และการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 1 เดือน 
 

ความชื3น (ค่าเฉลี�ย±ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน) อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

เวลา 
(นาที) หลงัการทอดทนัที หลงัการเก็บรักษา 1 เดือน 

85 45 1.59±0.20acb 1.26 ± 0.32c 
85 50 1.54±0.17c 1.71 ± 0.13ab 
85 55 1.94±0.21a 1.81 ± 0.22ab 
90 45 1.86±0.19acb 1.77 ± 0.17ab 
90 50 1.69±0.17acb 1.43 ± 0.16bc 
90 55 1.70±0.12acb 1.42 ± 0.28bc 
95 45 1.91±0.19ab 1.96 ± 0.10a 
95 50 1.56±0.13bc 1.10 ± 0.26c 
95 55 1.82±0.26acb 1.97 ± 0.08a 

หมายเหตุ : อกัษร a-c ในแนวตั3งแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง 5  ค่าวอเตอร์แอคติวติี3  ของผลิตภณัฑก์ลว้ยหอมทองทอดดว้ยระบบสุญญากาศ หลงัการทอดทนัที และการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 1 เดือน 
 

ค่าวอเตอร์แอคติวติี3  (ค่าเฉลี�ย±ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน) อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

เวลา 
(นาที) หลงัการทอดทนัที หลงัการเก็บรักษา 1 เดือน 

85 45 0.12±0.00c 0.25 ± 0.00d 
85 50 0.12±0.00c 0.22 ± 0.01fg 
85 55 0.12±0.00bc 0.21 ± 0.00g 
90 45 0.11±0.00c 0.23 ± 0.01efg 
90 50 0.12±0.00c 0.23 ± 0.01ef 
90 55 0.12±0.00bc 0.24 ± 0.00de 
95 45 0.12±0.01ab 0.27 ± 0.01c 
95 50 0.13±0.00a 0.29 ± 0.02b 
95 55 0.11±0.00c 0.33 ± 0.00a 

หมายเหตุ : อกัษร a-g ค่าเฉลี�ยกาํกบัดว้ยตวัอกัษรแตกต่างกนัตามแนวตั3ง แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)
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ตาราง 6  คะแนนเฉลี�ยการทดสอบทางประสาทสัมผสัของกลว้ยหอมทองทอดดว้ยระบบสุญญากาศ 

 

การทดสอบทางประสาทสัมผสั (ค่าเฉลี�ย±ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน)  อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

เวลา 

(นาที) ลกัษณะปรากฏ สี กลิ�น รสชาติ 
ลกัษณะเนื3อ

สัมผสั 
ความชอบโดย

รวม 
85 45 6.80±1.08bc 6.88±1.01bc 6.80±1.23ab 7.12±1.20ab 6.80±1.47b 6.84±0.99b 
85 50 6.84±1.41bc 6.96±1.17abc 6.72±1.28ab 6.88±1.20ab 7.04±1.14ab 7.08±1.04b 
85 55 7.00±1.12ab 7.08±1.26abc 6.76±1.33ab 6.64±1.32b 6.72±1.31b 7.00±1.26b 
90 45 7.00±1.23ab 7.04±1.06abc 6.40±1.19b 6.96±1.02ab 6.84±1.46b 6.92±1.08b 
90 50 6.92±1.44bc 7.00±1.32abc 6.84±1.18ab 6.84±1.38ab 6.76±1.23b 7.08±1.38b 
90 55 6.68±1.11bc 6.76±1.13c 6.72±1.40ab 6.88±1.45ab 6.48±1.69bc 6.80±1.26b 
95 45 7.16±1.07ab 7.44±0.92ab 6.68±1.22ab 6.96±1.57ab 6.92±1.50ab 7.04±1.06b 
95 50 7.48±0.96a 7.48±1.12a 7.12±1.24a 7.44±1.23a 7.52±1.12a 7.56±1.04a 
95 55 6.40±1.61c 6.16±1.70d 6.40±1.26b 5.96±1.40c 6.00±1.56c 6.16±1.31c 

หมายเหตุ : อกัษร a-c ในแนวตั3งแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
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 เมื�อนําผลิตภัณฑ์กล้วยหอมทองทอดด้วยระบบสุญญากาศ ที�ทอดด้วยอุณ หภูมิ                          
95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50 นาที มาทาํการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ เนื�องจากเป็นสิ� ง
ทดลองที�ไดรั้บคะแนนทางประสาทสัมผสัสูงที�สุด อีกทั3งยงัมีค่าความชื3น และค่าวอเตอร์แอคติวิตี3            
ที�ต ํ�ามาก พบว่ากล้วยหอมทองทอดด้วยระบบสุญญากาศเป็นผลิตภณัฑ์ที�อุดมไปด้วยพลังงาน                
แร่ธาตุ และวติามินต่าง ๆ ไดผ้ลดงัตาราง 7  
 จากการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ จะเห็นไดว้่าผลิตภณัฑ์กลว้ยหอมทองทอดดว้ย
ระบบสุญญากาศมีปริมาณ แร่ธาตุ วิตามินต่าง ๆ และใหพ้ลงังานที�สูง สอดคลอ้งกบัการศึกษาการทอด
ผกัผลไมแ้บบสุญญากาศ ของดา ซิลวา และมอร์เรรา (Da Silva and Moreira. 2008 : 1564 - 1566)  
ที�กล่าวว่า มันเทศและถั�วแขกที�ผ่านการทอดแบบสุญญากาศจะมีปริมาณนํ3 ามันน้อยกว่าทอด               
แบบสภาวะปกติร้อยละ 24 และ 16 ตามลาํดบั และปริมาณสารแอนโธไซยานินในมนัฝรั�งที�ผ่าน  
การทอดแบบสุญญากาศ มีปริมาณสูงกวา่ทอดในสภาวะปกติร้อยละ 60 และปริมาณแคโรทีนอยด ์
ในผลิตภณัฑ์ถั�วแขก และมนัเทศที�ผา่นการทอดแบบสุญญากาศมีปริมาณสูงกวา่ทอดในสภาวะปกติ
ร้อยละ 18 และ 51 ตามลาํดบั จากการทดลองดงักล่าวทาํให้ไดผ้ลิตภณัฑ์อาหารว่างที�มีคุณภาพสูง
ทั3 งทางด้านโภชนาการและลักษณะทางประสาทสัมผสั และเมื�อนําผลที�ได้จากการทดลองมา          
เปรียบเทียบกบัคุณค่าทางโภชนาการที�ระบุอยู่บนฉลากสินคา้ของผลิตภณัฑ์สินคา้บนทอ้งตลาด พบว่า 
ผลของคุณค่าทางโภชนาการของงานวิจยั มีความใกลเ้คียง หรือสูงกว่าผลิตภณัฑ์กลว้ยหอมทองทอด            
ดว้ยระบบสุญญากาศที�มีจาํหน่ายอยูใ่นทอ้งตลาดทั�วไป ดงัตาราง 8 
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ตาราง 7  ผลของการวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของกลว้ยหอมทองทอดโดยระบบสุญญากาศ หลงัการเก็บรักษา 1 เดือน 

 

รายการทดสอบ ผลการทดสอบ หน่วย วธิีการทดสอบ 
แคลอรี�  (Calories) 
คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) 
โปรตีน (Protein) 
เถา้ (Ash) 
ความชื3น (Moisture) 
ปริมาณไขมนัทั3งหมด (Total Fat) 
เส้นใย (Dietary Fiber) 
ปริมาณฟอสฟอรัส (Phosphorus) 
ปริมาณวติามินบี 2 (Vitamin B2) 
แคลเซียม (Calcium : Ca) 
เหล็ก (Iron : Fe) 

460 
64.63 
2.66 
2.54 
0.77 

21.46 
7.94 
0.04 

Not Detected 
14.39 
2.64 

kcal/100g 
g/100g 
g/100g 
g/100g 
g/100g 
g/100g 
g/100g 
g/100g 
g/100g 

mg/100g 
mg/100g 

Method of Analysis for Nutrition Labeling (1993)  
Method of Analysis for Nutrition Labeling (1993) 

In house method base on AOAC 991.20 (2006) 
In house method base on AOAC 923.03 (2000) 
In house method base on AOAC 935.29 (2000) 
In house method base on AOAC 2003.5 (2016) 
In house method base on AOAC 985.29 (2000) 
In house method base on AOAC 965.17 (2000) 

In house method base on Sancho and et al. (1999) 
In house method base on AOAC 2015.01 (2015) 
In house method base on AOAC 2015.01 (2015) 
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ตาราง 8  เปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการ กบัผลิตภณัฑก์ลว้ยหอมทองทอดดว้ยระบบสุญญากาศ
ในทอ้งตลาด 

 

ผลการทดสอบ 
คุณค่าทางโภชนาการ 

งานวจิยั ตลาด 1 ตลาด 2 
แคลอรี�   460 330 460 
คาร์โบไฮเดรต  64.63 36 66 
โปรตีน  2.66 2 3 
ปริมาณไขมนัทั3งหมด  21.46 12 25.5 
เส้นใย  7.94 2 6 

 
ผลการวเิคราะห์คุณภาพของผลติภัณฑ์กล้วยหอมทองทอดด้วยระบบสุญญากาศหลงัเกบ็รักษา 

 เมื�อเก็บรักษาผลิตภณัฑก์ลว้ยหอมทองทอดดว้ยระบบสุญญากาศ เป็นเวลา 1 เดือน พบวา่
ค่าสี มีค่าความสว่าง ค่าสีแดง และค่าสีเหลือง มีความเปลี�ยนแปลงของสีเพียงเล็กน้อย ซึ� งหาก               
มองดว้ยตาเปล่าอาจมองไม่เห็นถึงการเปลี�ยนแปลง ดงัตาราง 3 
 ค่าความชื3น ในแต่ละสิ� งทดลองมีการเปลี�ยนแปลงเพียงเล็กน้อยเท่านั3 น โดยมีเพียง                         
2 สิ�งทดลองเท่านั3น ที�มีค่าความชื3นเพิ�มขึ3น คือ การทอดที�อุณหภูมิที� 95 องศาเซลเซียส 45 นาที มีค่า
ความชื3นหลงัการทอดทนัที ร้อยละ 1.91±0.19 เมื�อเก็บรักษาไว ้1 เดือน พบวา่มีค่าความชื3นเพิ�มขึ3น
เป็นร้อยละ 1.96±0.10 และการทอดที�อุณหภูมิที� 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 55 นาที มีค่าความชื3น
หลงัการทอดทนัที ร้อยละ 1.82±0.26 เมื�อเก็บรักษาไว ้1เดือน พบวา่มีค่าความชื3นเพิ�มขึ3นเป็นร้อยละ 
1.97±0.08 ดงัตาราง 4 
 ค่าวอเตอร์แอคติวตีิ3  มีการเพิ�มขึ3นอยา่งชดัเจนในทุก ๆ สิ�งทดลอง ซึ� งการทอดที�อุณหภูมิที� 
85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 55 นาที วดัค่าวอเตอร์แอคติวิตี3  หลงัการทอดทนัที เท่ากบั 0.12±0.00 
และเมื�อเก็บรักษาไว ้1 เดือน พบว่า มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี3  เท่ากบั 0.21±0.00 ซึ� งเป็นสิ�งทดลองที�มี               
ค่าวอเตอร์แอคติวิตี3 เพิ�มขึ3 นน้อยที�สุด และทอดที�อุณหภูมิที� 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 55 นาที               
วดัค่าวอเตอร์แอคติวิตี3  หลังการทอดทนัที เท่ากับ 0.11±0.00 และเมื�อเก็บรักษาไว ้1เดือน พบว่า               
มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี3  เท่ากบั 0.33±0.00 ซึ� งเป็นสิ� งทดลองที�มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี3 เพิ�มขึ3นสูงที�สุด                 
ดงัตาราง 5 แต่ถึงอย่างไรก็ตาม ค่าวอเตอร์แอคติวิตี3 ที� เพิ�มขึ3นมานั3น ไม่ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ได้รับ
ความเสียหาย รุ่งนภา พงศส์วสัดิM มานิต และไพศาล วุฒิจาํนงค ์(2545 : 125) กล่าววา่ ค่าวอเตอร์แอคติวิตี3  
เป็นปัจจยัที�สําคญัในการควบคุมและป้องกนัการเสื�อมเสียของผลิตภณัฑ์อาหาร จึงมีผลโดยตรง           
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ต่อการกาํหนดอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์อาหาร เนื�องจากค่าวอเตอร์แอคติวิตี3  เป็นปัจจยัที�ชี3
ระดับปริมาณนํ3 าตํ� าสุดในอาหารที� เชื3 อจุลินทรีย์สามารถนําไปใช้ในการเจริญเติบโตและใช ้             
ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ เราสามารถใช้ค่าวอเตอร์แอคติวิตี3  ในการประเมินว่าเชื3อจุลินทรียช์นิดใด
เป็นหรือไม่เป็นสาเหตุที�ทาํให้อาหารเสีย ตลอดจนใช้ในการควบคุมและป้องกนัการเสื�อมเสียของ
อาหารที�เกิดขึ3นจากเชื3อจุลินทรียไ์ด ้เพราะเชื3อจุลินทรียจ์ะเจริญเติบโตไดภ้ายใตค้่าวอเตอร์แอคติวิตี3
ที�จาํกดั โดยเราจะทาํให้อาหารมีค่าวอเตอร์แอคติวิตี3ต ํ�ากวา่ที�เชื3อจุลินทรียจ์ะเจริญเติบโตได ้ตวัอยา่ง
เช่น แบคทีเรียเกือบทุกชนิดไม่สามารถเจริญเติบโตไดที้�ค่าวอเตอร์แอคติวตีิ3  ต ํ�ากวา่ 0.9 และราส่วนใหญ่
จะไม่เจริญเติบโตที�ค่าวอเตอร์แอคติวตีิ3  ต ํ�ากวา่ 0.7  
 ประกาศ ชมพู่ทอง และคณะ (2562 : 1023 - 1024) กล่าววา่ค่า TBA ของกลว้ยหอมทอง
ทอดสุญญากาศที�เก็บรักษาในถุงอลูมิเนียมฟอยด์ทึบ สัปดาห์ที�  0 (0.68±0.30) และสัปดาห์ที�  8 
(2.83±0.19) มีค่าเพิ�มขึ3นอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ซึ� งค่า TBA เป็นดชันีบ่งบอกถึงกลิ�นหืน
ของผลิตภณัฑ์ที�มีไขมนัเป็นองค์ประกอบอนัเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน เนื�องจากผลิตภณัฑ ์                 
ได้ผ่านกระบวนการทอดในนํ3 ามนัที�อุณหภูมิสูง ทาํให้มีนํ3 ามนัแทรกอยู่ภายใน ซึ� งการเก็บรักษา                 
โดยการบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ที�มีคุณสมบติัป้องกนัการซึมผา่นของไอนํ3 า ก๊าซออกซิเจน และ
ป้องกนัแสงผา่นไดดี้ ทาํให้สามารถช่วยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัได ้และเนื�องจาก
ค่า TBA มีความสัมพนัธ์กบัปริมาณความชื3น กล่าวคือ เมื�อปริมาณความชื3นเพิ�มขึ3น จะส่งผลให้เกิด
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัเพิ�มขึ3นดว้ย เนื�องจากความชื3นเป็นปัจจยัสําคญัที�เร่งให้เกิดปฏิกิริยา
ออโตออกซิเดชนั (ขวญัใจ แซ่ลิ3ม. 2552 : 3) 
 จากผลการทดลองพบวา่ ผลิตภณัฑ์กลว้ยหอมทองทอดดว้ยระบบสุญญากาศ ที�ทอดดว้ย
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50 นาที เป็นสิ�งทดลองที�ไดรั้บคะแนนทางประสาทสัมผสัสูงที�สุด
ในทุก ๆ ดา้น โดยมีความชื3น เท่ากบั 1.56±0.13 และค่าวอเตอร์แอคติวตีิ3  เท่ากบั 0.13±0.00 ซึ� งถือวา่
เป็นค่าที�ต ํ�ามาก เหมาะสมแก่การนาํไปพฒันาต่อยอดเป็นผลิตภณัฑ์อาหารเพื�อสุขภาพ อีกทั3งยงั    
สอดคลอ้งกบัณัฎชา เปี� ยมคลา้ และเชาว ์อินทร์ประสิทธิM  (2546 : 607 - 615), ชญาณี เลา้สุขสุวรรณ 
(2549 : 56) และกุลธนันท์ ตะวงศ์ (2543 : 4) ที�กล่าวไวว้่าผลิตภณัฑ์ที�ได้จากการทอดสุญญากาศ 
เป็นผลิตภณัฑ์ที�มีความชื3นตํ�า และค่าวอเตอร์แอคติวิตี3  ไม่เกิน 0.3 ซึ� งจะเห็นไดว้า่ผลิตภณัฑ์ที�ไดมี้
ความชื3น และปริมาณนํ3 าอิสระในอาหารที�ต ํ�า เชาว ์อินทร์ประสิทธิM  (2555 : 61) สามารถยืดอาย ุ        
การเก็บรักษาอาหารที�ผ่านการทอดภายใต้สภาวะสุญญากาศโดยบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล ์           
ไดน้านกว่า 6 เดือน นอกจากนี3 ในการทอดภายใตส้ภาวะสุญญากาศใช้อุณหภูมิในการทอดที�คงที� 
และไม่สูงกว่า 100 องศาเซลเซียส ทําให้ผลิตภัณฑ์ที�จากการทอดภายใต้สภาวะสุญญากาศ                      
มีความกรอบ สีเหมือนวตัถุดิบ รสชาติ และกลิ�นของอาหารใกลเ้คียงธรรมชาติ 



สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

 สภาวะการทอดกล้วยหอมทองด้วยระบบสุญญากาศที�เหมาะสมต่อการนําไปพฒันา                
เป็นผลิตภณัฑ์อาหารเพื�อสุขภาพ คือ การทอดกล้วยหอมทองด้วยระบบสุญญากาศ ที�อุณหภูมิ                  
95 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการทอด 50 นาที เนื�องจากไดรั้บคะแนนการทดสอบทางประสาท
สัมผสัดีที�สุดทั3 งในด้านของลักษณะปรากฏสี กลิ�น รสชาติ เนื3 อสัมผสั และความชอบโดยรวม                 
มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี3หลงัการทอดทนัที เท่ากบั 0.13±0.00 และค่าความชื3นร้อยละ 1.56±0.13 และ
เมื�อเก็บรักษาไวใ้นถุงอลูมิเนียมฟอยล์ทึบเป็นระยะเวลา 1 เดือน พบว่าค่าวอเตอร์แอคติวิตี3  เพิ�มขึ3น
เป็น 0.29±0.02 และมีค่าความชื3น ร้อยละ 1.10±0.26 ซึ� งถือว่าเป็นค่าที�ต ํ�า จึงมีความเป็นไปไดที้�จะ
เก็บรักษาต่อไปได้ ซึ� งสอดคลอ้งกบัรายงานขององค์การอาหารและยาแห่งสหรัฐอเมริกา (FDA)           
ที�กล่าวว่าการเสื�อมเสียของอาหารโดยส่วนใหญ่เกิดจากการเจริญเติบโตของเชื3อจุลินทรียไ์ม่ว่า      
จะเป็นแบคทีเรีย ยีสต์ และรา ทั3 งนี3 ขึ3นอยู่กบัชนิด และส่วนประกอบที�มีอยู่ในผลิตภณัฑ์อาหาร      
แต่ละชนิดที�แตกต่างกนั และเนื�องจากค่าวอเตอร์แอคติวตีิ3  เป็นปัจจยัที�สาํคญัต่อการเจริญเติบโตของ             
เชื3อจุลินทรียใ์นอาหาร ดงันั3นวิธีการควบคุมค่าวอเตอร์แอคติวิตี3  จึงเป็นวิธีที�ใช้กนัอย่างแพร่หลาย  
ในอุตสาหกรรมอาหาร เพื�อป้องกนัการเจริญเติบโตของเชื3อจุลินทรีย์ และยืดอายุการเก็บรักษา          
ผลิตภณัฑ์อาหาร โดยควบคุมให้อาหารมีระดบัค่าวอเตอร์แอคติวิตี3ต ํ�ากวา่ค่าที�เชื3อจุลินทรียช์นิดนั3น ๆ 
จะเจริญเติบโตได้ นอกจากนี3 ในการทอดภายใต้สภาวะสุญญากาศใช้อุณหภูมิในการทอดที�คงที�     
และไม่สูงกว่า 100 องศาเซลเซียส ทําให้ผลิตภัณฑ์ที�ได้จากการทอดภายใต้สภาวะสุญญากาศ               
มีความกรอบ สีเหมือนวตัถุดิบ รสชาติ และกลิ�นของอาหารใกลเ้คียงธรรมชาติ อีกทั3งยงัอุดมไปดว้ย
พลงังาน วิตามิน และแร่ธาตุต่าง ๆ และหากนาํคุณค่าทางโภชนาการที�ไดจ้ากการวิจยัไปเปรียบเทียบกบั
คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑก์ลว้ยหอมทองทอดดว้ยระบบสุญญากาศที�มีจาํหน่ายอยูใ่นทอ้งตลาด 
พบวา่ ผลิตภณัฑที์�ไดจ้ากการวจิยั มีคุณค่าทางโภชนาการใกลเ้คียงกบัผลิตภณัฑใ์นทอ้งตลาด ดงันั3น
จึงสามารถสรุปว่าผลิตภณัฑ์กล้วยหอมทองด้วยระบบสุญญากาศ ที�อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาในการทอด 50 นาที เป็นสภาวะที�เหมาะสมในการทอดและ สามารถนาํไปพฒันาต่อยอด
ในเชิงธุรกิจต่อไปได ้
 
ข้อเสนอแนะ 

 1. ควรนาํไปต่อยอดพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์อาหารเพื�อสุขภาพ ที�เหมาะสมกบัทุกเพศ ทุกวยั 
เช่น นาํไปแต่งกลิ�น หรือปรับเปลี�ยนรสชาติ 
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 2. ควรศึกษาอายกุารเก็บรักษาในบรรจุภณัฑ์ต่าง ๆ กนั หรือใชส้ภาวะเร่งในการทดสอบ
อายกุารเก็บรักษา เพื�อใหไ้ดข้อ้มูลการอายกุารเก็บรักษาที�นานขึ3น 



 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

เอกสารและสิ�งอ้างองิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

47

เอกสารและสิ�งอ้างองิ 

 
กรเทพ ดิเรกโภค และจรรยา โคตรภูธร. (2554). การศึกษาสภาวะทอดสุญญากาศที�เหมาะสม 

สําหรับกล้วยนํ�าว้า.  โครงงานวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต.  ขอนแก่น : ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร 
คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 

กลา้ณรงค์ ศรีรอด.  (2542).  เอกสารการสอนเทคโนโลยีของแป้ง.  นนทบุรี : ภาควิชา เทคโนโลยีชีวภาพ 
คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช.  

กองบรรณาธิการ HONESTDOCS.  (2563).  กล้วยหอมทอง.  (ออนไลน์).  แหล่งที<มา : 
https://www.honestdocs.co/banana-types-and-benefits.  4 กรกฎาคม 2563.  

กุลธนนัท ์ ตะวงศ.์  (2543).  การออกแบบเครื�องทอดภายใต้สุญญากาศ.  โครงงานวศิวกรรมการอาหาร. 
กรุงเทพฯ : ภาควชิาวศิวกรรมการอาหาร คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

ขวญัใจ  แซ่ลิSม.  (2552).  ผลของกระบวนการแปรรูปต่อสมบัติการต้านออกซิเดชันของสะตอ. 
วทิยานิพนธ์ วท.ม. (วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยอีาหาร).  สงขลา :                                      
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 

จริญญา  จิโรจน์กุล.  (2541).  การถ่ายเทความร้อนและมวลของการทอดในเครื�องทอดสุญญากาศ. 
วทิยานิพนธ์ วศ.ม. (วศิวกรรมอาหาร). กรุงเทพฯ :  บณัฑิตวทิยาลยั                                 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี. 

ชญาณี  เลา้สุขสุวรรณ.  (2549).  การดูดซึมนํ�ามันของกล้วยทอดภายใต้สภาวะสุญญากาศ.                  
โครงงานวศิวกรรมการอาหาร. นครปฐม : ภาควชิาวศิวกรรมการอาหาร คณะวศิวกรรมศาสตร์
กาํแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์.  

ชยัวฒัน์  เผา่สันทดัพาณิชย ์และคณะ.  (2551). “ออกแบบพฒันาเครื<องทอดสุญญากาศ,”                         
ว. วทิย์. กษ. 39 (3) : 357 - 360.   

เชาว ์ อินทร์ประสิทธ̀ิ. (2555). การทอดภายใต้สภาวะสุญญากาศ. โครงงานวศิวกรรมการอาหาร 
ภาควชิาวศิวกรรมการอาหาร. นครปฐม : คณะวศิวกรรมศาสตร์กาํแพงแสน 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกาํแพงแสน.  

ณฎัชา  เปี< ยมคลา้ และเชาว ์ อินทร์ประสิทธ̀ิ.  (2546).  การศึกษาสภาวะที�เหมาะสมสําหรับการทอด

ทุเรียนสุกด้วยเครื�องทอดสุญญากาศ. เอกสารประกอบการประชุมวชิาการสมาคม
วศิวกรรมเกษตรแห่ง ประเทศไทย ครัS งที< 4 ระหวา่งวนัที< 13 - 14 มีนาคม 2546 ณ เคย ูโฮม 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ. หนา้ 607 - 615.  



 

 

48

ณฐัพร  ชูดา และธีรภาพ  โรจน์วชัราบาล.  (2545).  Vacuum Frying of Fruits and Vegetables. 
โครงงานวศิวกรรมศาสตรบณัทิต. สงขลา : สาขาวศิวกรรมเคมี คณะวศิวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 

ดารณี  คลา้ยเครือ.  (2550).  การศึกษาวธีิการลดปริมาณน้ามันดูดซับของผลติภัณฑ์อาหาร                                 

หลงัการทอด.  วทิยานิพนธ์ วศ.ม. (เทคโนโลยอีาหาร). กรุงเทพฯ : บณัฑิตวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัศิลปากร.  

ถาวร  อริยภูชยั.  (2550).  แบบจําลองการเปลี�ยนแปลงโครงสร้างของกล้วยที�ผ่านการทอด                       

ภายใต้สภาวะสุญญากาศ.  วทิยานิพนธ์ วศ.ม. (วศิวกรรมเคมี). สงขลา : บณัฑิตวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์.  

ธิวาริ โอภิธากร.  (2547).  การดูดซึมนํ�ามันในการทอดผลติภัณฑ์เต้าหู้ปลาภายใต้สภาวะสุญญากาศ. 
วทิยานิพนธ์ วศ.ม. (วศิวกรรมเคมี). สงขลา : บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัสงขลา
นครินทร์. 

นนัทวนั  เทิดไทย, ไพศาล  วฒิุจาํนงค,์ อนุวตัร  แจง้ชดั และฉตัรลดา  กูสุ้จริต. (2550). 
“Optimization of Vacuum Frying Condition for Shallot,” วารสารวทิยาสาร

เกษตรศาสตร์ สาขาวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์.  41 (5) : 338 - 342. 
นิธิยา  รันตนปนนท ์และไพโรจน์  วริิยจารี.  (2547).  เทคโนโลยอีุตสาหกรรมเกษตร. เชียงใหม่ : 

คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัเชียงใหม่.  
นิธิยา  รันตนาปนนท.์  (2545).  เคมีอาหาร.  กรุงเทพฯ : โอเดียนสโตร์.  
บริษทั แอมวชิ ยนิูเทค จาํกดั.  (2563).  คุณค่าทางโภชนาการของกล้วยหอม.  (ออนไลน์).                     

แหล่งที<มา : www.amwishunitech.com/news-detail.php?id=671&category=2.                          
12 เมษายน 2563 

เบญจมาศ  ศิลายอ้ย.  (2545).  กล้วย. พิมพค์รัS งที< 3.  กรุงเทพฯ : ภาควชิาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

ประกาศ  ชมพูท่อง และคณะ.  (2562).  การศึกษาอายุการเกบ็รักษาของผลติภัณฑ์กล้วยหอมทอง

ด้วยระบบสุญญากาศ.  วารสารการประชุมวชิาการระดบัชาติ วทิยลยันครราชสีมา                   
ครัS งที< 6 ประจาํปี พ.ศ.2562. หนา้ 1016 - 1025. 

ปิยะทิพย ์ สัมพนัธ์ประทีป.  (2550).  ผลของการเตรียมการก่อนการทอด และระดับความสุก                   

ต่อคุณภาพกล้วยหอมทองแว่นทอดภายใต้สุญญากาศ.  วทิยานิพนธ์ วศ.ม. (วศิวกรรมอาหาร). 
กรุงเทพฯ : บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี. 



 

 

49

ผาณิต  รุจิรพิสิฐ.  (2552).  “ผลของอุณหภูมิและเวลาต่อคุณภาพของรากบวัทอดสุญญากาศ,”                  

วารสารวทิยาศาสตร์เกษตร มหาวทิยาลยัพระจอมกล้าธนบุรี. 40 (3 พิเศษ) : 65 - 68. 

พิชามญชุ์  ทิพยเ์มืองพรหม และฤทธิชยั  อศัวราชนัย.์  (2561).  สภาวะที�เหมาะสมในการทอด

สุญญากาศของกล้วยนํ�าว้าแผ่น.  วารสารการประชุมทางวชิาการระดบัชาติ พะเยาวจิยั 

ครัS งที< 7. หนา้ 1317 - 1325. 

รักษ ์พฤกษชาติ. (2553). กล้วยพชืเศรษฐกจิทาํเงิน. กรุงเทพฯ : นีออน บุค๊ มีเดีย.  

รุ่งนภา  พงศส์วสัด̀ิมานิต และไพศาล  วฒิุจาํนงค.์  (2545).  การประเมินอายุการเกบ็รักษาผลติภัณฑ์

อาหาร. เอกสารประกอบการสัมมนา-อบรมวชิาการดา้นอุตสาหกรรมอาหาร อา้งจาก 

วารสารจาร์พา ปีที< 9 ฉบบัที< 68 เดือนกนัยายน/ตุลาคม 2545. 

วจิิตร  ครูปัญญามาตย.์  (2537).  การศึกษาสภาวะที�มีผลกระทบต่อผลติภัณฑ์ผกัทอดกรอบ                   

ด้วยเครื�องทอดสุญญากาศ.  วทิยานิพนธ์ วศ.ม. (วศิวกรรมอาหาร).  กรุงเทพฯ :               

บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี. 

วไิล  รังสาดทอง.  (2543).  เทคโนโลยกีารแปรรูปอาหาร.  กรุงเทพฯ : สถาบนัเทคโนโลย ี                 

พระจอมเกลา้พระนครเหนือ. 

สหกรณ์การเกษตรท่ายาง.  (2560).  กล้วยหอมทอง.  (ออนไลน์).  แหล่งที<มา :  

https://www.technologychaoban.com/what-news/article_28497. 8 กรกฎาคม 2563. 

สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม. (2554). มาตรฐานผลติภัณฑ์ชุมชน ผกัและผลไม้                 

ทอดกรอบ. กรุงเทพฯ : กระทรวงอุตสาหกรรม. 

สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. (2563). กล้วยหอมทอง. (ออนไลน์). 

แหล่งที<มา : https://www.oae.go.th/view/1/siteunderconstruction/TH-TH. 8 กรกฎาคม 

2563. 

Da Silva, P.C., and R.G. Morei. (2008). “Vacuum Frying of High-quality Fruit and Vegetable-

based Snacks,” Lebensmittel Wissenschaft and Technology - food Science and 

Technology. 41 (10) : 1558 - 1567. 

Garayo, J. and Moreira, R.G. (2002). “Vacuum Frying of Potato Chips,” J. Food Eng. 55 (2) : 

181 - 191.  

Kawas, M.L. and Moreira, R.G. (2001). “Characterization of Product Quality Attributes of 

Tortilla Chips During the Frying Process,” J. Food Eng. 47 (2) : 97 - 107.  



 

 

50

Krokida M.K., Oreopoulou V. and Maroulis, Z.B. (2000 a). “Effect of Frying Conditions on 
Shrinkage and Porosity of Fried Potatoes,” Journal Food Eng. 43 (3) : 147 - 154.  

________. (2000 b). “Water Loss and Oil Uptake as a Function of  Frying Time,” Journal of 

Food Engineering. 44 (1) : 39 - 46.  
Mariscal, M., and P. Bouchon.  (2008).  “Comparison between Atmospheric and Vacuum Frying 

of Apple Slices,” Food Chemistry. 107 (4) : 1561 - 1569. 
Moreira R.G., Sun, X., and Chen, Y. (1997). “Factors Affecting Oil Uptake in Tortilla Chips in 

Deep - Fat Frying,” J Food Eng. 31 (4) : 485 - 498.  
Troncoso, E., F. Pedreschi, and R.N. Zuniga. (2009). “Comparative Study of Physical and 

Sensory Properties of Pre-treated Potato Slices During Vacuum and Atmospheric 
Frying,” Lebensmittel Wissenschaft and Technologies - Food Science and 

Technology. 42 (1) : 187 - 195.  
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 52

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ก 

ภาพการทดลอง 
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ภาพภาคผนวก 1  กลว้ยหอมทองสุกระดบัที� 6 (สีเหลืองทั�งผล สุกร้อยละ 100) 
 

 
 

ภาพภาคผนวก 2 หั�นกล้วยหอมทองความหนาประมาณ 4 มิลลิเมตร แช่ลงในสารละลายโซเดียม
คลอไรดค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 
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ภาพภาคผนวก 3  นาํกลว้ยหอมทองขึ�นจากสารละลายโซเดียมคลอไรด ์ผึ�งไวใ้หส้ะเด็ดนํ�า 
 

 
 
ภาพภาคผนวก 4  เทกลว้ยหอมทองลงในเครื�องทอดสุญญากาศ 
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ภาพภาคผนวก 5  ขณะทอดอยูใ่นเครื�องทอดสุญญากาศ 
 

 
 
ภาพภาคผนวก 6  นาํกลว้ยหอมทองที�ทอดเสร็จแลว้ ออกมาใส่ในถาดที�รองดว้ยกระดาษซบันํ�ามนั 
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      (ก)            (ข) 

 

 
         (ค)            (ง)           (จ) 
 
ภาพภาคผนวก 7 เครื� องทอดสุญญากาศ (ก) ชุดเครื� องทอดทั� งหมด (ข) ส่วนของหม้อทอด (ค) 

ลกัษณะภายในของหมอ้ทอด ที�มีท่อนาํเขา้นํ� ามนั (ง) ลกัษณะของหมอ้พกันํ� ามนั 
(จ) กล่องควบคุม 
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ภาพภาคผนวก 8  เครื�องวดัค่าปริมาณนํ�าอิสระ (Water Activity, aw) ยี�หอ้ NOVASINA รุ่น ms1 
 

 
 

ภาพภาคผนวก 9  เครื�องวดัปริมาณความชื�น (Moisture Analyzer)  ยี�หอ้ SHIMADZU รุ่น MOC63u 
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ภาพภาคผนวก 10  เครื�องวดัค่าสี ระบบ L* a* b*  ยี�หอ้ KONICA MINOLTA รุ่น CR-20 
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ภาคผนวก ข 

แบบประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 

 

ผลติภัณฑ์……………………………….………… วนัที,………………………………………….. 

ชื,อ………………………………………………………………………. 

 

คําแนะนํา กรุณาทดสอบผลิตภณัฑแ์ละใหร้ะดบัคะแนนความชอบตามระดบัคะแนนที�ไดก้าํหนดไว ้

 

การใหค้ะแนน 

9 = ชอบมากที�สุด   4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย 

8 = ชอบมาก   3 = ไม่ชอบปานกลาง 

7 = ชอบปานกลาง   2 = ไม่ชอบมาก 

6 = ชอบเล็กนอ้ย   1 = ไม่ชอบมากที�สุด 

5 = เฉยๆ 

 

รหัสตัวอย่าง     ……………    …………… …………… …………… …………… 

ลกัษณะปรากฏ     .……………    …………… …………… …………… …………… 

สี      .……………    …………… …………… …………… …………… 

กลิ�น      .……………    …………… …………… …………… …………… 

รสชาติ      .……………    …………… …………… …………… …………… 

ลกัษณะเนื�อสัมผสั   .……………    …………… …………… …………… …………… 

ความชอบรวม    .……………    …………… …………… …………… …………… 

 

ขอ้เสนอแนะ 

 

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

……….…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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ภาคผนวก ค 

ผลการตรวจวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 
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ประวตัิย่อผู้วจัิย 
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ประวตัิย่อผู้วจัิย 

 
ชื�อ - ชื�อสกุล นางสาวชยดุา  นามประดิษฐ ์
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