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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษากระบวนการผลิตกลวยหอมทองทอดแบบสุญญากาศเพื่อหาระยะ

การสุกของกลวยหอมทองที่เหมาะสม และศึกษาอุณหภูมิและเวลาของการทอดแบบสุญญากาศ

สําหรับการผลิตกลวยหอมทองทอด จากการทดสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัส พบวากลวยหอมทอง

ที่สุกในระยะที่ 3 และ 4 ไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) ในดานลักษณะที่ปรากฏ รสชาติ เน้ือสัมผัส 

และความชอบโดยรวมแตแตกตางกันในดานคาสี สวนคุณภาพดานกายภาพและเคมีหลังการทอด 

พบวา มีความแตกตางกันในดานคาสี และปริมาณของแข็งที่ละลายได (p≤0.05)  สวนสภาวะการทอด

แบบสุญญากาศจากการทดสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัส พบวา การทอดที่อุณหภูมิ 105 องศา

เซลเซียส เวลา 20 นาที ผูทดสอบใหการยอมรับคุณภาพดานลักษณะปรากฏ สี ความแข็งกรอบ และ

ความชอบโดยรวม (p≤0.05) สวนดานรสชาติไมแตกตางกัน สวนคุณภาพดานกายภาพและเคมี พบวา 

คา L* มีแนวโนมลดลง สวน คา a* และ b* มีแนวโนมเพิ่มข้ึน (p≤0.05) มีคาความแข็งกรอบที่ 3.15 

นิวตัน และปริมาณความช้ืนที่รอยละ 1.66 จากการศึกษาการปรุงรสกลวยหอมทองทอดกรอบดวยผง

ปรุงรส รสบารบีคิว รสปาปริกา และรสซีส เปรียบเทียบกับกลวยหอมทอดกรอบที่ไมไดปรุงรสจากการ

ทดสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัส พบวาผูทดสอบใหการยอมรับกลวยหอมทองทอดชนิดที่ไมผาน

การปรุงรสมากกวากลวยหอมทองทอดที่ปรุงรส  (p≤0.05) เน่ืองจากกลวยหอมทองทอดชนิดที่ไมผาน

การปรุงรสจะมีกลิ่นและรสชาติหวานเฉพาะตัวของกลวย ซึ่งเปนคุณลักษณะที่ดีของกลวยหอมทอง

ทอด สวนการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดแบบสุญญากาศที่บรรจุในถุง

อลูมิเนียมฟอยด ถุงกระดาษคราฟท และถุงโพลีโพรพิลีน เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง พบวาที่บรรจุในถุง

อลูมิเนียมฟอยดไดรับการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสในทุกดานมากที่สุด (p≤0.05) เมื่อเทียบกับที่

บรรจุในถุงกระดาษคราฟท และถุงโพลีโพรพิลีน เมื่ออายุการเก็บรักษาที่นานข้ึน คา L* มีแนวโนม

ลดลง (p≤0.05) สวนคา a*  b* คาความแข็งกรอบและปริมาณความช้ืน มีแนวโนมเพิ่มข้ึน (p≤0.05) 

เน่ืองจากผลิตภัณฑจะมีความสามารถในการดูดความช้ืนกลับคืนไดดี สวนปริมาณไขมันอยูที่รอยละ 

37 และกรดไทโอบารบิทูริก (TBA) อยูที่ 0.68 มิลลิกรัมของมาโลแนลดีไฮดตอกิโลกรัม สวนคุณภาพ

ดานเช้ือจุลินทรียอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.1038/2554)      
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Abstract 

This research aims to study the develop the recipe and process of banana 

crisps vacuum flying condition by the ripe banana on 3 and 4 state and study 

temperature and time in vacuum fried process of Hom thong banana crisps. The 

panelists recognized the feature ripe banana on state 3 and 4 results revealed that 

there was no statistical difference among sensory attributes (p>0.05) but different in 

color (p≤0.05). The banana vacuum fried to parameter of physical and chemical 

quality of color value and soluble solids (p≤0.05). The result showed that vacuum 

frying condition at 105 ºC for 20 min significantly affected on sensory evaluation with 

appearance, color, texture and overall liking (p≤0.05). The flying at temperature and 

time increase affected to parameter L* of banana crisps tended to decrease in 

lightness (p≤0.05) and increase in redness (a*) and yellowness (b*) (p≤0.05) hardness 

at 3.15 N and moisture content at 1.66 %. The study of Hom thong banana fried 

flavoring with seasoning powder of barbecue, paprika and cheese flavor, compared 

with crispy fried Hom thong banana, which is not seasoned from sensory quality test. 

It was found that the testers accepted the fried Hom thong bananas that were not 

seasoned more than the fried Hom thong bananas (p≤0.05) because the fried Hom 

thong bananas that were not seasoned had a unique flavor and sweet taste. The 

Hom thong bananas of a good feature. The study banana crisp according to shelf-life 

study packaging in aluminum foil, kraft paper and polypropylene bag at ambient 

temperature. The result showed that which was kept in aluminum foil bag we found 

that panelists recognized the feature gave the highest liking scores. Longer storage 

resulted affect to parameter L* of banana crisps tended to decrease white (p≤0.05) 

but a*, b*, hardness and moisture content tended to increase (p≤0.05) fat 37% and 

Thiobarbituric acid (TBA) 0.68 mg however; the microbiological quality on the Thai 

community product standard (1038/2554). 
 

 

**Key words : Hom thong banana, Flying condition, vacuum flying 
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บทที่ 1  

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาของโครงการ 

สถานการณของตลาดขนมขบเค้ียวในประเทศไทยน้ัน พบวา มูลคาตลาดของขนมขบ

เค้ียวก็มีอัตราการเติบโตข้ึนอยางตอเน่ืองทุกป โดยเฉลี่ยเติบโตรอยละ 9.5 ซึ่งพบวา การเติบโตของ

ตลาดขนมขบเค้ียวในระยะหลัง ๆ เกิดจากการเขามาของขนมขบเค้ียวทางเลือกใหม ๆ ที่ผลิตโดยใช

วัตถุดิบหลักที่มาจากธรรมชาติสอดคลองกับพฤติกรรมผูบริโภคที่มีกระแสของการ รับประทานอาหาร

เพื่อสุขภาพ สงผลทําใหผูบริโภคระมัดระวังในการเลือกรับประทานขนมขบเค้ียวมากข้ึนดวย โดย

ผูบริโภคจํานวนไมนอยหันมาเลือกรับประทานขนมขบเค้ียวที่ทําจากผักและผลไมแทนเพือ่ใหตนเองได

ลิ้มรสความอรอยในแบบที่รูสึกดีตอจิตใจและดีตอสุขภาพ (ศูนยอัจฉริยะเพื่ออุตสาหกรรมอาหาร, 

2559) 

สังคมไทยยังคงนิยมรับประทานผลไมสดมากกวาผลไมแปรรูป แตดวยวิถีชีวิตที่วุนวาย

และการพรอมเปดรับสินคาใหมของผูบริ โภคสมัยใหม ประกอบกับการดําเนินกลยุทธของ

ผูประกอบการ โดยเฉพาะรายใหมดวยการคิดคนผลิตภัณฑแปลกใหมและสรางความแตกตาง ทําให

ในปจจุบันมีผลิตภัณฑใหม ๆ มากมาย เชน ขนมขบเค้ียวจากผลไม เยลลีผลไม ผลไมเคลือบช็อคโก

แลต ทอฟฟผลไม เปนตน ในป 2560 มีมูลคาทางการตลาดอยูที่ 832.2 ลานบาท นอกจากจะตอบ

โจทยผูบริโภคทั่วไปแลว ยังเปนการขยายตลาดไปสูผูบริโภควัยเด็กที่มักรับประทานผลไมในปริมาณ

นอย (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2560) 

ผลจากการวิเคราะหถึงแนวโนมตลาดสินคาผักและผลไมแปรรูป การดําเนินธุรกิจของการ

แปรรูปผักและผลไม และสภาวะการแขงขันของในปจจุบัน สินคาที่นาสนใจและตอยอดธุรกิจไดคือ 

ขนมขบเค้ียวเพื่อสุขภาพจากผักและผลไม ตัวอยางสินคา ไดแก ผักและผลไมอบแหง อบกรอบ ผัก

ผลไมทอดกรอบ ผักผลไมตากแหง และรวมไปถึงสแน็กบาร เปนตน เน่ืองจากขนมขบเค้ียวไดรับความ

นิยมจากผูบริโภคสูง โดยนิยมทานเปนอาหารทานเลนยามวางหรือระหวางการทํากิจกรรมตาง ๆ 

นอกจากน้ีวิถีการดําเนินชีวิตของผูบริโภคที่เรงรีบมากข้ึน สงผลใหบทบาทของขนมขบเค้ียวในปจจุบัน

มีแนวโนมเปนมากกวาของทานเลน แตไดเขามาทดแทนมื้ออาหารหลักในบางครั้ง (ศูนยวิจัยกสิกรไทย

, 2560) 

การสรางสรรคมูลคาเพิ่มใหกับอาหาร (Value added) และมูลคาเพิ่มน้ันจําตองสงไปถึง

ผูบริโภคไดสําเร็จอีกดวย (Consumer communication) การเพิ่มมูลคาเพิ่มใหอาหารที่ผลิตน้ันไม

จําเปนเฉพาะในเรื่องของ “คุณประโยชนเพื่อสุขภาพ” เทาน้ันหากแตครอบคลุมไปในดานอื่น ๆ ที่
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คํานึงถึงผูบริโภคเปนหลักไมวาจะเปนดานคุณภาพ มาตรฐานในการผลิต รสชาติที่หลากหลาย ความ

สะดวกในการบริโภค เพื่อเพิ่มความสามารถในการแขงขันในอุตสาหกรรมอาหารใหเทาทันตอการ

เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมผูบริโภคและเศรษฐกิจโลกในอนาคต (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2560) 

สําหรับจังหวัดเพชรบุรี มีการปลูกพืชผักผลไมหลายชนิดดวยกัน เชน ขาว มะพราว ออย 

มะมวง ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ขาวโพด ชมพู กระทอน มะนาว สับปะรด กลวยนํ้าวา กลวยไข และกลวย

หอม เปนตน โดยมีกลวยหอมทองเปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจสูง จึงมีการปลูกกลวยหอมทอง

กันมาก ในป 2558 มีพื้นที่ปลูกกลวยหอม 2,025 ไร โดยแบงพื้นที่ใหผลผลิต 1,460 ไร พื้นที่ที่ยัง

ไมใหผลผลิต 565 ไร มีผลผลิตกลวยหอมทองเฉลี่ย 3,973 กิโลกรัมตอไร คิดเปนผลผลิตโดยรวม

ประมาณ 5,800.58 ตัน (สํานักงานเกษตรจังหวัดเพชรบุรี, 2561) 

กลวยหอมทอง เปนพืชเศรษฐกิจชนิดหน่ึงที่มีศักยภาพในการสงออก โดยเฉพาะตลาด

ญี่ปุนมีความตองการสูง แตดวยคุณลักษณะของกลวยหอมทอง ทีม่ีนํ้าหนัก แตละลูกเรียงกันอยูในหวี

อยางสวยงาม สีผิวของกลวยเมื่อสุกจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองทอง รสชาติดี มีกลิ่นหอม นารับประทาน

อีกทั้งผลผลิตมีความปลอดภัย ไมมีสารเคมีตกคางปนเปอน ทําใหกลวยหอมทองของไทยไดรับความ

นิยม เปนที่ยอมรับของผูบริโภคในตลาดญี่ปุน ซึ่งนับวันแนวโนมความตองการของตลาดย่ิงเพิ่มมากข้ึน 

(สํานักงานสหกรณจังหวัดเพชรบุรี, 2561) 

กลวยหอมทอง (Musa acuminate (AAA group) ‘Gross Michel’) เปนผลไมที่มี

คุณคาทางอาหาร มีรสชาติหอมหวานและมีกลิ่นหอมเฉพาะตัวซึ่งในยุคปจจุบันผูบริโภคใหความสาํคัญ

ตอการรับประทานผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพ (healthy foods) กันมากข้ึน หรือกลุมของ

ผลิตภัณฑอาหารฟงกช่ัน (function foods) (ปยนุสร นอยดวง และปทมา คลายจันทร, 2548) โดย

คุณคาทางโภชนาการของกลวยหอมทองตอ 100 กรัม มีดังน้ี พลังงาน 132 กิโลแคลอรี่ นํ้ารอยละ 

66.3 โปรตีนรอยละ 0.9 ไขมันรอยละ 0.2 กรัม คารโบไฮเดรตรอยละ 31.7 ใยอาหารรอยละ 1.9  

เถารอยละ 0.8  แคลเซียม 26 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 46 มิลลิกรัม เหล็ก 0.8 มิลลิกรัม วิตามินซี 27 

มิลลิกรัม เบตา- แคโรทีน 99 ไมโครกรัม และวิตามินเอ 17 ไมโครกรัม (กรมอนามัย, 2544) 

ปจจุบันประเทศไทยไดมีปริมาณผลผลิตและการสงออกกลวยหอมเพิ่มมากข้ึน แตมี

ผลผลิตจํานวนไมนอยที่ไมไดมาตรฐานในการสงออกและถูกคัดทิ้งแมคุณภาพของเน้ือยังดีอยู จึงไม

สามารถสงออกไปจําหนายยังตลาดตางประเทศได และถาจําหนายในประเทศจะมีราคาถูกทําให

เกษตรกรผูปลูกกลวยหอมทองขาดรายไดในสวนน้ี จึงไดศึกษาวิจัยเกี่ยวกับแนวทางการเพิ่มมูลคาของ

กลวยหอมทอง ดวยการพัฒนาเปนผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศเพื่อเพิ่ม

มูลคาและนําไปสูแนวทางการจัดการการผลิตในเชิงพาณิชยที่เหมาะสม เพื่อใหมีการใชประโยชนได

อยางย่ังยืน เปนการชวยพัฒนาเศรษฐกิจของทองถ่ิน และความเปนอยูของประชาชนไดตอไป 
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ขนมขบเค้ียวเปนอาหารวางที่ผูบริโภคนิยมรับประทานเปนจํานวนมากโดยเฉพาะ

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวที่ไดจากการทอดเน่ืองจากผลิตภัณฑจะมีลักษณะเฉพาะตัวเพราะมีการนํา

นํ้ามันมาใชในเปนตัวชวยถายเทความรอนทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีกลิ่นรสลักษณะเน้ือสัมผัสที่ดี ปจจุบัน

ผูบริโภคหันมาใสใจสุขภาพกันมากข้ึน (อนุวัตร แจงชัด และคณะ, 2554) 

จากพฤติกรรมการบริโภคของผูบริโภคที่เปลี่ยนแปลงไปและแนวโนมการเติบโตทางบวก 

ในตลาดขางตนน้ัน จึงเปนที่มาการศึกษาวิจัยศึกษาสภาวะที่เหมาะสมที่ใชในกระบวนการผลิตกลวย

หอมทองทอด ดวยเครื่องทอดแบบสุญญากาศเพื่อเปนการแปรรูปกลวยหอมทองที่ขนาดไมได

มาตรฐาน เนาเสียและเปนการเพิ่มมูลคาและความหลากหลายของผลิตภัณฑจากกลวยหอมทอง 

จากการศึกษาเบื้องตนปจจุบัน พบวามีกลวยหอมทองเปนจํานวนมากที่มีคุณลักษณะดอย

ไมไดคุณภาพตามเกณฑมาตรฐาน ดังน้ันคณะผูวิจัย จึงมีความตองการที่จะศึกษาวิจัยแนวทางการเพิ่ม

มูลคาของกลวยหอมทอง ดวยการพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารรูปแบบใหม ๆ เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานที่

สําคัญนําไปสูแนวทางการจัดการการผลิตในเชิงพาณิชยที่เหมาะสม เพื่อใหมีการใชประโยชนไดอยาง

ย่ังยืน เปนการชวยพัฒนาเศรษฐกิจของทองถ่ิน และความเปนอยูของประชาชนได 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย โครงการวิจัยน้ีเปนโครงการวิจัย 1 ป เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงค  

1.2.1 ศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่มีคุณลักษณะไมไดคุณภาพตามเกณฑ

มาตรฐานเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ 

1.2.2 เพื่อศึกษาอุณหภูมิ และระยะเวลาที่เหมาะสมตอการทอดสําหรับการพัฒนาและ

ออกแบบผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ 

1.2.3 ศึกษาการปรุงแตงกลิ่นรสของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบ

สุญญากาศ 

1.2.4 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบ

สุญญากาศ 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1.3.1 ตัวอยางที่ใชในการวิจัย 

 กลวยหอมทองจากสหกรณการเกษตรบานลาด และสหกรณการเกษตรทายาง ท่ีไมได

คุณภาพตามเกณฑมาตรฐาน  

1.3.2 สถานที่ทดลอง 

หองปฏิ บั ติ ก า รของสาขา วิชา วิทย าศาสตร แ ละ เทค โนโลยีก า รอาหาร  คณะ

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  
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1.4 คํานิยามศัพทเฉพาะ 

กลวยหอมทอง หมายถึง ผลไมชนิดหน่ึงจัดอยูในสายพันธุที่เปนทริปพลอยดของกลวยปา 

Musa acuminate จัดอยูในกลุม AAA เปนกลวยราคาแพง ผลขนาดกลางถึงใหญ เปลือกหนาสี

เหลือง เน้ือละเอียด หวาน สีครีม มีกลิ่นหอม เรียกอีกช่ือวา กลวยหอมกรอสมิเชล (Gross Michel) 

 

1.5 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 1.1 กรอบแนวความคิดในการวิจัย 

 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. เพิ่มมลูคาและใชประโยชนจากกลวยหอมทอง 

2. ไดผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ เพื่อเปนทางเลือกใหแก

ผูบริโภค 

การพัฒนาผลิตภัณฑกลวยหอมทองเพ่ือเพ่ิมมูลคา 

1. การพัฒนาและออกแบบ

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบ

ดวยระบบสญุญากาศ 

3. ทดสอบอายุการเก็บรักษาของ

ผลิตภัณฑ 

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองตนแบบเพ่ือเพ่ิมมูลคาทีผู่บริโภคตองการ 

กลวยหอมทองตกเกรดท่ีไมไดคุณภาพตามเกณฑ

มาตรฐาน 

2. ทดสอบการยอมรับของผลติภณัฑ

กลวยหอมทองทอดกรอบ 



 

 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 แนวความคิดทางทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

กลวยหอมทองที่ปลูกในประเทศไทยลักษณะทั่วไปจะมีลําตนสูงประมาณ 3 เมตร 

เสนผาศูนยกลางมากกวา 20 เซนติเมตร กาบลาตนดานนอกมีประดํา ดานในสีเขียวออน มีลายเสนสี

ชมพู กานใบมีรองคอนขางกวาง เสนกลางใบสีเขียว สวนของดอก กานเครือมีขน ปลีรูปไขคอนขาง

ยาว ปลายแหลม ดานบนมีสีแดงอมมวง กลวยเครือหน่ึงมี 5-6 หวี หวีหน่ึงมี 12-16 ผล ปลายผลมีจุก

เห็นชัด เปลือกบาง เมื่อสุกเปลี่ยนเปนสีเหลืองทอง เน้ือสีเหลืองเขม กลิ่นหอม รสหวานนารับประทาน 

(สํานักงานสหกรณจังหวัดเพชรบุรี, 2561) 

กลวยหอมทองที่ปลูกในประเทศไทย เปนกลวยหอมสายพันธุกรอสมิเชลที่ตางจากทั่วไปที่

ตนไมสูงใหญ ใหผลผลิตตํ่า มี 4-6 หวี ตนไมแข็งแรง แตคุณภาพเน้ือเปนที่ชอบของคนไทยทั่วไป 

กลวยหอมทองสวนใหญปลูกในแถบภาคกลางโดยเฉพาะปทุมธานีและกรุงเทพฯหรือจังหวัดใกลเคียง 

กลวยหอมทองปลูกเปนสินคาเพื่อการสงออกมานาน และปริมาณการสงออกไดลดลงไปอยางมาก 

(เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) แตต้ังแตป 2536 ที่มีการสงออกประเทศญี่ปุนซึ่งเนนกลวยปลอดสารพิษ 

ทําใหตลาดกลวยหอมของไทยในประเทศญี่ปุนมีปริมาณการสงออกเพิ่มข้ึน ในรูปกลวยดิบเน่ืองจากมี

บางประเทศที่มีมาตรการการนําเขาที่เขมงวดเชน สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลียนิวซีแลนด ไตหวัน โดย

การหามนําผลกลวยสดเขาประเทศเน่ืองจากเปนพืชอาศัยของแมลงวันทองอยางไรก็ตามโอกาสที่จะ

เปดตลาดกลวยไปยังประเทศเหลาน้ีก็มีมากข้ึน โดยการเจรจาตอรองในเรื่องความเสี่ยงของศัตรูพืชใช

ขอมูลทางวิทยาศาสตร สนับสนุนวากลวยดิบไมไดเปนพืชอาศัยของแมลงวันทอง (พวงผกา คมสัน, 

2545) มีการปลูกกลวยหอมทองที่ไมใชสารเคมีที่จังหวัดเพชรบุรีและจังหวัดชุมพร เพื่อการสงออก

ขายที่ประเทศญี่ปุนเปนสวนใหญ ซึ่งนับเปนประเทศที่มีการรับซื้อกลวยหอมทองมากที่สุด ในป 2543 

จํานวน 1,327 ตัน สวนป 2545 เพิ่มข้ึนเปน 1,836 ตัน (สํานักงานสหกรณจังหวัดเพชรบุรี, 2561) 

ในการผลิตกลวยเพื่อการสงออกน้ัน จะตองควบคุมคุณภาพใหไดตามมาตรฐานการ

สงออก ดังเชนเงื่อนไขในการผลิตกลวยหอมทองของสหกรณผูบริโภคโตโตประเทศญี่ปุน กําหนด

กลวยหอมทองที่สงออกจะตองเปนการผลิตที่ไมใสปุยเคมีและไมฉีดพนสารเคมีโดยเด็ดขาด ขนาดของ

ผลกลวยหอมทองจะตองมีนํ้าหนักไมตํ่ากวา 100 กรัม สีผิวของกลวยไมชํ้า กลวยหอมทองที่สงออก

ตองไมสุกกอนที่จะไปถึงประเทศญี่ปุน ถากลวยสุกจะถูกหามนําเขาและตองนําไปทิ้ง โดยกลวยหอม

ตองมีความแกประมาณรอยละ 70 ตองปราศจากศัตรูพืชโรคและแมลง (กรมสงเสริมสหกรณ, 2560) 
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กลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออก โดยทั่วไปจะมีปริมาณรอยละ 10 - 20 ของ

ปริมาณกลวยสงออก เมื่อการสงออกเพิ่มข้ึน ปริมาณกลวยตกเกรดจะมากข้ึนดวย ซึ่งกลวยที่ไมได

มาตรฐานการสงออกที่ถูกคัดทิ้งน้ี บางครั้งคุณภาพของเน้ือยังดีอยูเพียงแตผิวและรูปรางไมสวย ขนาด

เล็กเกินไป ดังน้ันจึงควรนํากลวยเหลาน้ีมาแปรรูป ซึ่งการแปรรูปกลวยหอมทองในประเทศไทยน้ันไม

หลากหลายเน่ืองจาก สวนใหญใชรับประทานสดและอาจรับประทานรวมกับไอศกรีม ฟรุตสลัดและ

เปนสวนผสมในเคก ซึ่งกลวยเหลาน้ีหากรูปริมาณที่ชัดเจนแนนอน จะสามารถกําหนดไดวาเพียงพอ

สําหรับการนํามาใชเปนวัตถุดิบในการแปรรูปในระดับอุตสาหกรรมตอไป ในหลายประเทศที่เปน      

ผูสงออกกลวยหอมจะนํากลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานมาแปรรูป เชน ประเทศคอสตาริกา 

(เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) 

 

2.2 ความรูท่ัวไปของกลวยหอมทอง 

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของกลวยหอมทอง เปนสายพันธุที่มาจากกลวยปามีถ่ินกําเนิด

ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต และมีการกระจายพันธุไปสูประเทศละตินอเมริกา เปนผลไมที่มีการปลูก

กันมาก เน่ืองจากเปนผลไมที่นิยมนํามารับประทานกันเปนประจํา อีกทั้งยังสามารถนําไปแปรรูปเปน

ผลิตภัณฑอาหารไดหลากหลายชนิด และมีคุณคาทางโภชนาการสูง กลวยหอมทองที่มีการปลูกกัน

ประเทศไทย เปนสายพันธุที่มีช่ือวิทยาศาสตรวา Musa acuminata (AAA Group) กลุมยอย Gross 

Michel สามารถพบกลวยชนิดน้ีไดทางภาคกลางและภาคใต ไดแกจังหวัดปทุมธานี นนทบุรี เพชรบุรี 

และสุราษฎรธานี เปนตน ปจจุบันมีการปลูกเปนการคากันอยางแพรหลาย เน่ืองจากมีรสชาติดี ผล

สวยงาม และมีกลิ่นหอม เปนที่ตองการของตลาดตางประเทศ ราคาคอนขางแพง กลวยหอมทองลํา

ตนมคีวามสูงประมาณ 2.5-3.5 เมตร ลําตนภายนอกจะมีกาบเปนรอยประสีดําเล็กนอย สวนภายใน

จะเปนสีเขียว ผลมีลักษณะเปนเครือยาวแยกออกเปนหวี ๆ ในเครือหน่ึงจะมีอยูประมาณ 4-6 หวี 

และในหวีหน่ึง ๆ จะมีผลอยูประมาณ 12-16 ผล เปลือกผลหนาเมื่อยังออนอยูจะมีเปลือกสีเขียว และ

จะกลายเปนสีเหลืองทองเมื่อสุกแตปลายจุกยังมีสีเขียว ภายในผลจะมีเน้ือที่ละเอียดเปนสีครีม สี

เหลือง หรือสีสมออน ๆ มีกลิ่นหอม รสหวาน ไมมีเมล็ด ความกวางของผลมีประมาณ 3-4 เซนติเมตร 

ยาวประมาณ 18-25 เซนติเมตร (เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) 

การสุกของกลวยหอมทอง กลวยหอมทองจัดเปนผลไมประเภทตามการเปลี่ยนแปลงของ

อัตราการหายใจที่แตกตางกัน เมื่อผลสุกจะมีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึน และมีการสังเคราะหเอทิลีน

เพิ่มข้ึนเชนกัน ซึ่งเอทิลีนจะเปนตัวชวยกระตุนและเรงการสุกของกลวยใหสุกไดเร็วข้ึน ระยะการสุก

ของกลวยสังเกตไดจากการเปลี่ยนสีของเปลือกกลวย การออนตัวของเน้ือเย่ือ การสังเคราะหนํ้าตาล 

กาซเอทิลีน และอัตราการหายใจที่เปลี่ยนไป ผลไมสุกจะมีการเปลี่ยนแปลงของโมเลกุลตาง ๆ ภายใน

เซลลโดยเฉพาะเพคติน และมีการเปลี่ยนแปลงของแปงไปเปนนํ้าตาล (ชิดชัย ปญญาสวรรค, 2547) 
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การแบงระยะการสุกของกลวยภายหลังจากตัด สามารถแบงออกไดเปน 7 ระยะ ดังน้ี 

(เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) 

ระยะที่ 1 เปลือกเขียว ผลแข็ง ไมมีการสุก 

ระยะที่ 2 เริ่มเปลี่ยนจากสีเขียวออกเหลืองเล็กนอย 

ระยะที่ 3 เริ่มเปลี่ยนจากเขียวออกเหลืองมากข้ึน แตยังมีสีเขียวมากกวาสีเหลือง 

ระยะที่ 4 เริ่มเปลี่ยนจากเขียวออกเหลือง แตมีสีเหลืองมากกวาสีเขียว 

ระยะที่ 5 เปลือกเปนสีเหลือง แตปลายจุกยังเปนสีเขียว 

ระยะที่ 6 ทั้งผลมีสีเหลือง  

ระยะที่ 7 ผิวสีเหลือง และเริ่มมีจุดสีนํ้าตาล  

 

2.3 องคประกอบทางเคมีของกลวยหอมทอง 

กลวยดิบมีองคประกอบของคารโบไฮเดรตสวนใหญเปนแปง เมื่อสุกจะถูกเปลี่ยนเปน

นํ้าตาล ดังน้ันกลวยจึงเปนแหลงพลังงานที่ดี จะเห็นไดวากลวยเปนผลไมที่มีคุณคาทางอาหารสูง

ใกลเคียงกับมันฝรั่ง แตมีไขมัน โคเลสเตอรอลและเกลือแรตํ่า จึงเหมาะสําหรับเปนอาหารของผูที่

ตองการลดความอวน กลวยมีเกลือโซเดียมเพียงเล็กนอย แตเปนแหลงที่สําคัญของโปแตสเซียม

แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส (358.2 27.02 และ 22.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ) ซึ่งสามารถชวยลด

ความดันโลหิตได นอกจากน้ีมีการศึกษาองคประกอบทางเคมีกลวยหอมทองผลสุกแสดงในตารางที่ 

2.1 พบวามีความช้ืน รอยละ 77.19 ไขมัน รอยละ 0.73 โปรตีน รอยละ 1.82 คารโบไฮเดรต รอยละ 

18.42 และเถา รอยละ 0.65 นอกจากน้ันในกลวยหอมยังจัดเปนผลไมที่มีแรธาตุสูงไดแกแคลเซียม 

14.27 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 21.09 มิลลิกรัม เหล็ก 8.71 มิลลิกรัม ยังพบวามี บีตา-คาโรทีน (beta-

carotene) 589.40 มิลลิกรัม และกรดแอสคอบิค 11.06 มิลลิกรัม (เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) 

คารโบไฮเดรตในกลวยมีอยูทั้งในรูปอาหารสะสมและในโครงสรางไดแก แปงมีสะสมใน

กลวยมากเชนเดียวกับมะมวงและทุเรียน ในกลวยผลดิบมีแปงประมาณรอยละ 20-25 โดยเมื่อ  

กลวยสุกแปงเกือบทั้งหมดจะถูกเปลี่ยนเปนนํ้าตาลจะเหลือแปงประมาณรอยละ 1-2 นํ้าตาล ในกลวย

ประกอบดวย ซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส ในอัตราสวนของซูโครสรอยละ 66 กลูโคสรอยละ 22 และ 

ฟรุกโตสรอยละ 14 ตามลําดับ ซึ่งนํ้าตาลทั้ง 3 ชนิดจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปกันได ดวยเอนไซม  

หลายชนิด เชน อินเวอรเตส (invertase) ซึ่งจะเรงปฏิกิริยาการเปลี่ยนนํ้าตาลซูโครสเปนนํ้าตาล

กลูโคสและฟรุคโตส (Marriott และคณะ, 1981)  

นอกจากแปงและนํ้าตาลที่มีความสําคัญดานรสชาติแลว ยังมีคารโบไฮเดรตชนิดอื่นที่เปน

องคประกอบของผนังเซลล คือ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และเพคติน ซึ่งมีสวนสําคัญตอเน้ือสัมผัส 

เซลลูโลสเปนโพลีแซคคาไรด ประกอบดวยโมเลกุลของนํ้าตาลกลูโคส เกาะกันดวยพันธะไกลโคซิดิกที่
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ตําแหนงบีตา 1,4 เปนลูกโซยาวประมาณ 2,000 โมเลกุลใน primary cell wall และอยางนอย 

14,000 โมเลกุลใน secondary cell wall ทําหนาที่ใหความแข็งแรงกับผนังเซลลของพืช สําหรับ

กลวยจะมีปริมาณเพคตินมาก ซึ่งจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงเมื่อสุก เพคตินเปนโพลีเมอรของกรด  

กาแลกตูโคนิกและอาจมีหมูเมธิลมาเกาะอยูดวยโมเลกุลของเพคตินจะแทรกอยูระหวางเซลลูโลส    

ในทํานองเดียวกับเฮมิเซลลูโลส แตสวนมากจะอยูบริเวณมิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) เพคติน

ในรูปโปรโตเพคตินจะไมละลายนํ้าเน่ืองจากมีหมูเมธิลอยูมาก เมื่อกลวยสุกจะเปลี่ยนเปนรูปที่ละลาย

นํ้าไดเพิ่มข้ึน (เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) 

 

ตารางท่ี 2.1 คุณคาทางโภชนาการของผลกลวยหอมทองสกุ 100 กรัม 

คุณคาทางโภชนาการ  ปริมาณ 

พลังงาน  88.0 แคลอรี ่

นํ้า  74.80 กรัม 

โปรตีน  1.20 กรัม 

ไขมัน  0.20 กรัม 

นํ้าตาล  20.40 กรัม 

แปง  1.20 กรัม 

ข้ีเถา  0.80 กรัม 

วิตามินเอ  430.0 หนวยสากล 

ไทอามีน (วิตามินบี 1)  0.04 มิลลิกรมั 

พลังงาน  88.0 แคลอรี ่

นํ้า  74.80 กรัม 

โปรตีน  1.20 กรัม 

ไขมัน  0.20 กรัม 

นํ้าตาล  20.40 กรัม 

แปง  1.20 กรัม 

ข้ีเถา  0.80 กรัม 

วิตามินเอ  430.0 หนวยสากล 

ไทอามีน (วิตามินบี 1)  0.04 มิลลิกรมั 

ที่มา : (วิจิตร วังใน, 2530) 
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2.4 ขนมขบเค้ียว 

จัดเปนอาหารวางหรืออาหารที่บริโภคระหวางมื้อหลักบริโภคเพื่อความเพลิดเพลินบริโภค

ไดงายและสะดวกสวนใหญเปนอาหารที่ใหพลังงานสูงเน่ืองจากมีสวนผสมของคารโบไฮเดรตและ

ไขมันปริมาณมาก นอกจากน้ีขนมขบเค้ียวยังเปนผลิตภัณฑที่ไดรับความนิยมอยางมากในปจจุบันขนม

ขบเค้ียวที่มีขายตามทองตลาด ไดแก มันฝรั่งทอดกรอบ ขาวเกรียบ คุกกี้ ขาวโพดค่ัว ขนมอบกรอบ

ปรุงรสตาง ๆ อาหารขบเค้ียวสวนใหญทํามาจากแปง เชน แปงจากปลายขาวหอมมะลิ แปงมันสําประ

หลังแปงสาลี แปงขาวเจา แปงขาวเหนียว แปงมันฝรั่ง แปงกลวย เปนตน นอกจากน้ียังมขีนมขบเค้ียว

ที่ไดจากการนําผักและผลไมมาแปรรูปโดยตรง เชน กลวย มันฝรั่ง แครอท เผือก เปนตน ซึ่งปจจุบันน้ี

ไดมีการศึกษาและพัฒนากระบวนการผลิตเพื่อปรับปรุงคุณภาพของขนมขบเค้ียวใหมีลักษณะ

ใกลเคียงกับผักและผลไมมากข้ึน  

ขนมขบเค้ียว หมายถึง อาหารที่ผูบริโภคไมไดรับประทานเปนอาหารมื้อหลัก เชน อาหาร

มื้อเชา มื้อกลางวัน หรือมื้อเย็น แตจะรับประทานในชวงระหวางมื้อหลักเพื่อบรรเทาความหิวหรือ

ความอยาก รับประทานของผูบริโภค ดังน้ันจึงมักเรียกอีกช่ือหน่ึงวา อาหารวาง (จุฬาลักษณ จารุนุช, 

2550)  

ขนมขบเค้ียว เปนขนมที่รับประทานยามวาง ที่มีไวเพื่อระงับความหิวของคนระหวางมื้อ 

เปนขนมที่มีสวนผสมจากแปงชนิดตาง ๆ เชน แปงขาวเจา แปงสาลี แปงมันสําปะหลัง และแปง

ขาวโพด เปนตน มีการปรุงแตงรสดวย เกลือ ไขมัน และผงชูรส แตงกลิ่น สีและรส รสชาติสวนใหญ

จะคลายคลึงกัน คือ หวาน มัน เค็ม ประเภทของผลิตภัณฑอาหารขบเค้ียว แบงตามชนิดของวัตถุดิบที่

ใชไดแก มันฝรั่งทอดกรอบ สาหราย และขาวโพดอบกรอบ เปนตน (จุฬาลักษณ จารุนุช, 2550) 

2.4.1 ประเภทขนมขบเค้ียว กรมอนามัยแบงผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเปน 4 กลุมดังน้ี 

1. ขนมประเภทพองกรอบ ผลิตภัณฑในประเภทน้ีจัดไดวามีมากชนิดที่สุดและ

หลากหลายรูปแบบทั้งแบบช้ินรูปรางตาง ๆ แบบแผน แบบแทงรสหวาน รสเค็ม หรือแมกระทั่งแบบ

สอดไสบางชนิด อาจตองนําไปทอดในนํ้ามัน รวมทั้งขาวเกรียบและมันฝรั่งทอดก็เปนที่นิยมมาก 

2. ขนมประเภทปลาเสนและถ่ัวชนิดตาง ๆ เปนขนมขบเค้ียวที่ยังคงรูปลักษณของ

วัตถุดิบต้ังตนอยูมากโดยเฉพาะพวกถ่ัวซึ่งอาจจะนํามาทอดหรือค่ัวอบผสมเกลือและเครื่องปรุงรส 

3. เยลลี่พรอมบริโภคมีทั้งชนิดบรรจุถวยขนาดพอคําและถวยใหญที่ตองตักกิน

สวนประกอบของเยลลี่จะเปนพวกสวนผสมที่สกัดมาจากพืชหรือสาหรายสวนผสมเหลาน้ีมีคุณสมบัติ

ในการเกิดเปนวุนหรือเจลเมื่อผสมนํ้าและบางชนิดมีใสนํ้าตาลดวย 

2.4.2 กรรมวิธีการแปรรูปขนมขบเค้ียว 

สมบัติดานความกรอบและความแข็งเปนอีกสมบัติหน่ึงที่มีความสําคัญซึ่งบงบอกถึง

คุณภาพของผลิตภัณฑที่เหมาะสมและปจจุบันน้ีมีวิธีการแปรรูปดวยวิธีตาง ๆ มากข้ึนเพื่อพัฒนา
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คุณภาพของผลิตภัณฑและเพื่อตอบโจทยความตองการของผูบริโภคในปจจุบันวิธีการและหลักการ

แปรรูป (Moyano และ Gonzalez, 2002) ดวยวิธีตาง ๆ มีรายละเอียดดังน้ี 

1. การทอดเปนการแปรรูปดวยความรอนโดยอาศัยการสงผานความรอนจากตัวกลาง

ก็คือน้ํามันในการใหความรอนไปยังอาหารอยางรวดเร็วโดยในระหวางการทอดอาหารจะไดรับความ

รอนโดยมีน้ํามันเปนตัวกลางในการถายเทความรอนซึ่งอุณหภูมิของน้ํามันที่สูงจะทําใหน้ําที่อยูภายใน

อาหารเดือดและระเหยจากภายในออกสูภายนอกทําใหความช้ืนของอาหารลดลงสงผลใหเน้ือสัมผัสที่

ผิวหนาแหงกรอบนอกจากน้ีแลวในระหวางการทอดน้ํามันไดรับความรอนที่อุณหภูมิสูงเปนเวลานาน

ทําใหเกิดการสัมผัสกับออกซิเจนและน้ําที่ระเหยออกจากช้ินอาหารสงผลใหเกิดปฏิกิริยาตาง ๆ เชน

การเกิดสารประกอบที่ระเหยไดเชนสารคารบอนีลกรดไฮดรอกซีกรดคีโตและกรดอิพอกซีทาํใหอาหาร

มีกลิ่นผิดปกติและน้ํามันมีสีคลํ้า 

2. เอ็กซทรูชัน (Extrusion) เปนกระบวนการที่ใชหลักการทําใหผลิตภัณฑพองตัวดวย

ความรอนจากขดลวดและความดันสูงจากการขับเคลื่อนของแทงเกลียวเมื่อแปงเหลวเคลื่อนที่ออกสู

บรรยากาศความดันจะลดลงอยางรวดเร็วทําใหไอน้ําที่อยูในกอนแปงเหลวระเหยออกมาอยางรวดเร็ว

และดันกอนแปงใหพองตัวทําใหเกิดรูพรุนกระจายทั่วและเมื่อเย็นลงจะคงความกรอบของผลติภัณฑไว

วัตถุดิบที่เหมาะสมในการทําขนมกรอบไดแกประเภทที่มีแปงเปนองคประกอบสูงโดยเฉพาะพวก

ธัญพืชเชนขาวโพดขาวเจาพืชหัวและแปงชนิดตาง ๆ สมบัติของขนมกรอบและคุณภาพของผลิตภัณฑ

ข้ึนอยูกับความช้ืนของสวนผสมกอนผานเครื่อง เอ็กซทรูเดอร (Extruder) ระยะเวลาทําใหสุก 

(Cooking time) ความดันและอุณหภูมิในระหวางกระบวนการเอ็กซทรูชันผลิตภัณฑเหลาน้ีอาจมีการ

เติมสารปรุงรสวิตามินแรธาตุโปรตีนหรือธัญชาติชนิดอื่นมาผสมหรือเติมสารอาหารเพื่อเสริมคุณคา

ทางโภชนาการ 

3. การพัฟฟงโดยใชไมโครเวฟไมโครเวฟเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคลื่นอยู

ระหวางคลื่นวิทยุ (Radio wave) กับอินฟราเรด (Infrared) โดยมีความถ่ีระหวาง 300-30000 

เมกะเฮิรตซ (MHz) และมีแม็กนิตรอน (Magnetron) เปนสวนประกอบหลักในการทําหนาที่เปลี่ยน

พลังงานไฟฟาเปนคลื่นไมโครเวฟซึ่งคลื่นไมโครเวฟที่นํามาประยุกตใชในการอบแหงผลิตภัณฑตางๆ

เชนการอบแหงผักผลไมและอาหารโดยมีความถ่ีอยูในชวง 915 ถึง 2450 เมกะเฮิรตซ (MHz) 

การพัฟฟงอาหารดวยไมโครเวฟแตกตางจากการพัฟฟงดวยวิธีการอื่น ๆ เน่ืองจากคลื่นไมโครเวฟ

สามารถแทรกเขาสูเน้ืออาหารทําใหโมเลกุลของน้ําในผลิตภัณฑเกิดการสั่นสะเทือนโมเลกุลชนกันเกิด

ความรอนข้ึนมีผลใหน้ําเดือดและระเหยกลายเปนไอน้ําอยางรวดเร็วจึงทําใหโครงสรางผลิตภัณฑเกิด

การขยายตัวและมีความพรุนข้ึนสงผลใหอัตราการถายเทมวลเพิ่มข้ึน การอบแหงเปนไปอยางรวดเร็ว

อยางไรก็ตามการอบแหงดวยไมโครเวฟเพียงอยางเดียวอาจสงผลเสียตอคุณภาพดานสีของผลิตภัณฑ

เน่ืองจากความช้ืนที่เหลือนอยภายในผลิตภัณฑสงผลใหอุณหภูมิภายในผลิตภัณฑเพิ่มสูงข้ึนอยาง
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รวดเร็วทําใหบริเวณผิวของผลิตภัณฑไหมไดดวยขอจํากัดของไมโครเวฟดังกลาวจึงนํามาประยุกตใช

รวมกับการอบแหงแบบอื่น ๆ เชนการอบแหงดวยลมรอนรวมกับการพัฟฟงดวยไมโครเวฟ การ

อบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับรังสีอินฟราเรด และการพัฟฟงดวยไมโครเวฟภายใตความดันสุญญากาศ

เปนตน 

4. การพัฟฟงดวยอุณหภูมิสูงระยะเวลาสั้นเปนวิธีการหน่ึงที่สามารถพัฒนาผลิตภัณฑ

ใหมีความกรอบไดโดยมีปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอกระบวนการไดแกปริมาณความช้ืนเริ่มตนของวัสดุ

อุณหภูมิของตัวกลางและเวลาที่ใชเปนตนโดยหลักการของกระบวนการพัฟฟงดวยอุณหภูมิสูง

ระยะเวลาสั้นน้ันเมื่อวัสดุไดรับความรอนจากตัวกลางจะทําใหน้ําที่อยูภายในวัสดุเดือดและระเหย

กลายเปนไออยางรวดเร็วซึ่งจะทําใหเกิดแรงดันสูงสงผลใหเน้ือวัสดุขยายตัวและมีรูพรุนข้ึนโดยทั่วไป

ในการทําใหวัสดุมีการพองตัวน้ีจะใชอุณหภูมิสูงและเวลาสั้นมากหากอุณหภูมิต่ําวัสดุจะไมพองเพราะ

อุณหภูมิไมสูงพอจะทําใหน้ําในวัสดุเดือดกลายเปนไอไดอยางรวดเร็วและหากความช้ืนของวัสดุต่ํา

เกินไปจะทําใหการเดือดของน้ําในวัสดุเกิดข้ึนไดนอยโดยกลไกการพัฟฟงประกอบดวย 3 สวน คือ 

การลดความช้ืนวัสดุลงในระดับที่เหมาะสมจากน้ันนําไปพัฟฟงดวยอุณหภูมิสูงซึ่งข้ันตอนน้ีจะทําให

วัสดุเกิดการพองตัวเน่ืองจากความรอนที่สูงจะทําใหน้ําที่อยูภายในวัสดุเดือดอยางรุนแรงจนกระทัง่ดัน

ใหวัสดุเกิดการพองตัวไดหลังจากน้ันนําตัวอยางไปอบแหงตอดวยอุณหภูมิต่ําเน่ืองจากความช้ืน

หลังพัฟฟงยังมีปริมาณสูงซึ่งทําใหจุลินทรียเจริญเติบโตได ดังน้ันจึงตองลดความช้ืนใหเหลือในปริมาณ

นอยประมาณรอยละ 4 (ฐานมวลแหง) 

 

2.5 กระบวนการทอดอาหาร  

การทอดอาหาร เปนการใหความรอนแกอาหารเพื่อใหอาหารสุก โดยนําอาหารใสใน

นํ้ามันที่รอนอุณหภูมิของอาหารจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว นํ้าในอาหารมีการระเหยออกจากช้ินอาหาร 

ผิวหนาของอาหารที่ทอดจะแหงเกิดเปลือกนอกข้ึนมาหอหุมภายในไว อุณหภูมิภายในอาหารจะ

เพิ่มข้ึนอยางชา ๆ จนถึงประมาณ 100 องศาเซลเซียส นํ้าจะระเหยออกจากอาหารจนไดผลิตภัณฑที่

กรอบ อัตราการถายเทความรอนเขาสูช้ินอาหารข้ึนอยูกับปจจัยหลัก 2 ประการ คือ ความแตกตาง

ของอุณหภูมิระหวางนํ้ามันและอาหาร และคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนที่ผิวหนา (Surface 

heat transfer coefficient) ลักษณะพื้นที่ผิวของอาหารที่ไดจากการทอด ดานนอกมักมีโครงสราง

เปนรูพรุนซึ่งเปนชองวางที่มีขนาดแตกตางกัน ขณะทอดนํ้าและไอนํ้าจะเคลื่อนที่ออกทางชองวางที่มี

ขนาดใหญกอนอันดับแรก ทําใหนํ้ามันเขาไปแทนที่นํ้าและไอนํ้าที่เคลื่อนที่ออกไป ความช้ืนที่เคลื่อนที่

ออกจากผิวหนาของอาหารน้ันจะเคลื่อนที่ผานไปยังผิวของนํ้ามัน (Fellow, 1990) 

ความรอนจากการทอด มีผลตออาหารคือ คาแอคติวิตีของนํ้า (Water activity) ใน

อาหารจะลดลง และมีการทําลายเช้ือจุลินทรียและเอนไซมในอาหารดวย อายุการเก็บของอาหารทอด
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ข้ึนกับปริมาณความช้ืนและปริมาณนํ้ามันของผลิตภัณฑขณะการเก็บรักษา (Fellow, 1990) อาหารที่

ยังมีปริมาณนํ้าเหลืออยูภายในช้ินอาหารมาก เชน ปลาทอด ไกทอด หรือโดนัท จะมีอายุการเก็บ

รักษาสั้น การทอดอาหารจนกรอบทั้งช้ิน เชน มันฝรั่งทอด มีความช้ืนเหลืออยูนอยมาก สามารถเก็บ

รักษาไดนานถึง 12 เดือนที่อุณหภูมิหอง ซึ่งระยะเวลาการเก็บรักษาข้ึนอยูกับภาชนะบรรจุ และภาวะ

ที่ใชในการเก็บรักษาดวย (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) การทอดที่อุณหภูมิสูงจะทอดอาหารไดปริมาณ

มาก และใชระยะเวลาทอดนอยลง แตอุณหภูมิสูงจะเรงใหนํ้ามันที่ทอดเสื่อมคุณภาพเร็ว เชน เกิดกรด

ไขมันอิสระ มีความหนืดเพิ่มข้ึน นํ้ามันมีกลิ่น และสีเปลี่ยนไป ทําใหตองเปลี่ยนนํ้ามันบอย และเปน

การสิ้นเปลือง นอกจากน้ีนํ้ามันที่ถูกไฮโดรไลซไดกลีเซอรอลจะยังสลายตัวเปนอะโครลีนที่อุณหภูมิสูง 

เกิดกลุมควันสีนํ้าเงินที่บริเวณเหนือผิวหนานํ้ามันขณะทอด เปนสารพิษที่อันตรายเกิดมลภาวะของ

อากาศได 

2.5.1 วิธีในกระบวนการทอดโดยท่ัวไปท่ีนิยมใช มีอยู 2 วิธี คือ 

1. การทอดแบบนํ้ามันต้ืน (Shallow frying) วิธีน้ีเหมาะกับอาหารที่มีอัตราสวนของ

พื้นที่ผิวตอปริมาตรมีคาสูง ๆ เชน เบคอน ไข เบอรเกอร และพายชนิดตาง ๆ การสงผานความรอน

โดยการนําความรอน (Heat conduction) จากผิวหนากระทะที่รอนผานไปยังช้ันของนํ้ามันบาง ๆ  ไป

ยังอาหาร ความหนาของช้ันนํ้ามันแตกตางกันข้ึนอยูกับความสม่ําเสมอของผิวหนาอาหาร ถาช้ันนํ้า

บางฟองไอนํ้าเดือดจะทําใหอาหารเคลื่อนที่ข้ึนลงบนผิวรอนของกระทะ การกระจายความรอนจึงไม

สม่ําเสมอ ทําใหผิวหนาของอาหารมีสีนํ้านํ้าตาลไมสม่ําเสมอ การทอดแบบน้ีจะมีคาสัมประสิทธ์ิการ

ถายเทความรอนที่ผิว (Surface heat transfer coefficient) สูงมาก 200 – 450 วัตต/เมตร2 เคลวิน 

(พิสุทธ์ิ กองเกียรติศักด์ิ, 2555) 

2. การทอดแบบจุมในนํ้ามัน หรือการทอดแบบนํ้ามันทวม (Deep-fat frying) การ

ทอดอาหารแบบน้ี ใชนํ้ามันมากในการทอด การถายเทความรอนในการทอดเปนทั้งการพาความรอน

ในนํ้ามันและการนําความรอนสูภายในอาหาร ผิวหนาทุกดานของอาหารไดรับความรอนเทากัน เกิด

การเปลี่ยนแปลงของสีและลักษณะปรากฏของอาหารอยางสม่ําเสมอ เหมาะสําหรับอาหารที่มีรูปราง

ตาง ๆ ใชไดกับอาหารทุกชนิด แตถาอาหารมีรูปรางไมสม่ําเสมอกัน ผลิตภัณฑมีแนวโนมที่จะดูดซับ

นํ้ามันไวไดมากข้ึน การนําความรอนของการทอดวิธีน้ีจะเกิดข้ึนทั้งแบบพาความรอน (Heat 

convection) และเกิดการนําความรอน (Heat conduction) ภายในช้ินอาหาร ในชวงแรกของการ

ทอดคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนอยูที่ 250 – 300 วัตต/เมตร2 เคลวิน แตเมื่อทอดไปนานข้ึน

คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนมีคาสูงข้ึนอยูที่ 800 – 1,000 วัตต/เมตร2 เคลวิน และเกิดการ

เคลื่อนที่ของนํ้ามันเขาสูอาหารอยางรวดเร็ว เน่ืองจากไอนํ้าไดระเหยจากอาหาร (พิสุทธ์ิ กองเกียรติ

ศักด์ิ, 2555) 
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ภาพท่ี 2.1 ชนิดของกระบวนการทอด (ก) Contact frying (ข) Deep-fat frying 

ที่มา : (Fellow, 1990) 

 

2.5.2 นํ้ามันและไขมันท่ีใชในการทอด นํ้ามันที่ใชทอดเปนตัวกลางในการถายเทความ

รอนใหแกอาหาร จะเขาสูผลิตภัณฑดวยการแทนที่นํ้าที่ระเหยไปเปนไอ และกลายเปนองคประกอบ

หน่ึงในผลิตภัณฑ คุณภาพนํ้ามันจึงมีความสําคัญตอคุณภาพผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการทอด 

คุณภาพนํ้ามันมีผลตอการดูดซับนํ้ามันในผลิตภัณฑดวย (Kochhar, 2001) ขณะทําการทอดที่

อุณหภูมิสูงไขมันจะสลายตัวเปนสารที่ใหกลิ่นรสและถูกดูดซับไว จึงชวยสงเสริมกลิ่นรสแกผลิตภัณฑ 

และการสูญเสียนํ้าไประหวางการทอด ทําใหมีลักษณะเน้ือสัมผัสที่แหงกรอบ การเลือกไขมันหรือ

นํ้ามันที่ใชในการทอดแบบนํ้ามันทวม ควรใชนํ้ามันที่มีลักษณะดังน้ี (Lawson, 1985)  

1. ไมทําใหเกิดกลิ่นรสที่ผิดปกติ (off-flavors) ในอาหาร 

2. มีอายุในการทอดนาน และมีจุดเปนควันสูง 

3. สามารถทําใหอาหารมีความอรอย มีสีเหลืองทอง ไมมีลักษณะเปนนํ้ามันออกมาที่

ผิวอาหารระหวางเก็บ 

4. สามารถทําใหอาหารมีรสชาติและเน้ือสัมผัสที่ดี 

5. ตานทานการเกิดความหนืด และการเกิดความหืนของนํ้ามัน มีคุณภาพสม่ําเสมอ 

อยางไรก็ตามไมมีนํ้ามันที่มีคุณลักษณะครบถวน ดังน้ันในการเลือกใชไขมันหรือ

นํ้ามันจึงควรคํานึงถึงคุณภาพของผลิตภัณฑสุดทายที่ตองการ ในการทอดอาหารโดยเฉพาะการทอด

ในกระทะกนลึกที่ตองใชนํ้ามันมาก ซึ่งตองใชอุณหภูมิสูงเปนเวลานาน ทําใหมีกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึน

(ก) (ข) 
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และเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสของนํ้ามัน เชน สารที่มี ข้ัว (polar 

component) ทําใหเกิดพอลิเมอรซึ่งมีผลทําใหนํ้ามันมีความหนืดเพิ่มข้ึน เกิดโมโนเมอรแบบวง

(cyclicmonomer) ของกรดไขมัน เกิดฟองและนํ้ามันที่ใชทอดมีสีเขม ดังน้ันจึงตองเลือกนํ้ามันที่

เหมาะสมในการทอด คือ มีจุดที่เปนควันสูง เพราะการทอดที่อุณหภูมิสูงจะตองทอดกอนที่นํ้ามันจะ

สลายเปนควันและใหสารพิษ และยังชวยลดการอมนํ้ามัน นอกจากน้ียังตองคํานึงถึงคุณคาทาง

โภชนาการดวย นํ้ามันปาลมมีความคงทนตอการเกิดออกซิเดช่ันดี มีปริมาณกรดโอเลอิกสูง และไม

คอยเกิดฟองเวลาทอด (Faur, 1975) 

นํ้ามันปาลม (Palm oil) เปนนํ้ามันที่มีกรดปาลมิติค (Palmitic acid, C16) ที่เปน

กรดไขมันอิ่มตัวอยูสูง แตก็มีไขมันไมอิ่มตัวในสัดสวนที่สูงเชนกัน ซึ่งสวนใหญมาจากกรดโอเลอิค 

(Oleic acid) เปนหลัก ประมาณ 3 ใน 4 ของกลีเซอไรด เปนของผสมระหวางไตรกลีเซอไรดชนิด

อิ่มตัวและชนิดไมอิ่มตัว รอยละ 50 ขององคประกอบกรดไขมันไมอิ่มตัวเปนประเภท ไมมีกรดไขมันท

รานสมีสีที่ดีเมื่อเทียบกับนํ้ามันชนิดอื่น ๆ มีสมบัติในการทอดที่ดี คือ มีปริมาณคาไอโอดีนตํ่า มีกรดลิ

โนเลนิก (Linolenic acid)และ โทโคฟรอล (Tocopherol) 380-890 พีพีเอ็ม ซึ่งเปนสารกันหืน

ธรรมชาติ นิยมใชในอุตสาหกรรม เน่ืองจากไมมีกลิ่นที่อุณหภูมิหอง และมีความทนตอปฏิกิริยา

ออกซิเดชันไดสูง  

2.5.3 ผลของการทอดท่ีมีตออาหาร ผลของการทอดตออาหารข้ึนอยูกบัชนิดและสมบัติ

ของนํ้ามันที่ใช คุณภาพอาหารความรอนและเวลาที่ใชทอด ซึ่งมผีลตอนํ้ามันทอดและอาหารดังน้ี 

2.5.3.1 ผลของความรอนท่ีมีตอนํ้ามันทอด นํ้ามันที่ไดรับความรอนที่อุณหภูมิสูงเปน

เวลานานขณะทอด นํ้าและออกซิเจนจะเกิดการเคลื่อนที่ของออกจากอาหาร ทําใหเกิดการ

ออกซิเดชันของนํ้ามัน เกิดสารประกอบที่ระเหยได เชน สารคารบอนิล กรดไฮดรอกซี กรดคีโตน และ

กรดอิพอกซี ทําใหอาหารมีกลิ่นรสผิดปกติ กลิ่นเหม็นหืน และนํ้ามันมีสีคล้ํา เกิดพอลิเมอไรเซชันของ

โมเลกุลนํ้ามัน ออกซิเจนสลายตัวเปนสารประกอบที่มีวงแหวน (Cyclic compounds) และพอลิเมอร

ที่มีนํ้าหนักโมเลกุลสูงจะทําใหนํ้ามันมีความหนืดเพิ่มข้ึน (Fellow, 1990) สารประกอบที่เกิดจากการ

สลายตัวของนํ้ามันอาจเปนพิษตอรางกายและทําใหนํ้ามันมีคุณคาทางโภชนาการลดลง เกิดการ

ออกซิเดชันของวิตามินที่ละลายไดในไขมัน ทั้งวิตามินเอ แคโรทีนอยด และวิตามินอี และวิตามินยัง

ถูกทําลายไดดวยความรอน และปฏิกิริยาออกซิเดชัน สวนกรดไขมันจําเปน เชน กรดไลโนเลอิก ก็จะ

สูญเสียพันธะคูเชนเดียวกัน อัตราสวนของกรดไขมันชนิดอิ่มตัวและไมอิ่มตัวจะเปลี่ยนไป (พิสุทธ์ิ  

กองเกียรติศักด์ิ, 2555) 

2.5.3.2 ผลของความรอนตออาหารท่ีทอด การทอดทําใหอาหารมีสี กลิ่น รสชาติ 

และความกรอบ มีปริมาณนํ้าลดลง ยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึน แตจะสูญเสียสารอาหารระหวาง

การเก็บรักษาดวย โดยเฉพาะวิตามินที่ละลายไดในไขมัน เชน วิตามินอีที่ถูกดูดซับจะถูกออกซิไดซ
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ระหวางการเก็บรักษา สวนการสูญเสียโปรตีนจะเกิดข้ึนเมื่อผิวนอกกรอบ เกิดปฏิกิริยาเมลลารด

ระหวางกลุมกรดอะมิโนของโปรตีนและเปปไทด กับนํ้าตาลรีดิวซซิ่ง (กลูโคสหรือฟรุคโตส) เกิด

สารประกอบโมเลกุลใหญที่ใหสีนํ้าตาลในผลิตภัณฑ (Leszkowiatet al.,1990) ปฏิกิริยาน้ีจะเกิดข้ึน

ในกระบวนการทอดไดองคประกอบสีนํ้าตาลที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วเมื่ออุณหภูมิมากกวา 

150 องศาเซลเซียส (Pokorny, 1999) ปริมาณไขมันในอาหารเพิ่มมากข้ึนจากการดูดซับนํ้ามันที่ใช

ทอดไวในอาหาร ลักษณะเน้ือสัมผัสของอาหาร เกิดจาการเปลี่ยนแปลงของโปรตีน ไขมัน และ

คารโบไฮเดรตที่เปนพอลิเมอร หากนํ้ามันรอนจัดจะเกิดการแข็งตัวของผิวนอก (Crust formation) 

อยางรวดเร็วปดที่ผิวนอกของอาหาร ลดการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดข้ึนภายในช้ินอาหาร สงผลทําให

ผิวหนาของอาหารแข็งกระดาง (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) 

2.5.3.3 ปจจัยท่ีมีผลตอการดูดซับนํ้ามันในอาหาร ปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอการดูดซับ

นํ้ามันในระหวางการทอด มีดังน้ี  

1. รูปทรง ขนาด พื้นที่ผิว และความหนาแนนของช้ินอาหาร พื้นที่ผิวหนาของ

อาหารมีความสําคัญตอการดูดซึมนํ้ามัน หากผลิตภัณฑอาหารมีพื้นที่ผิวตอปริมาตรมากจะเกิดการดูด

ซึมนํ้ามันไดดี ดังน้ันการเพิ่มความหนาของช้ินอาหาร จะสามารถลดการดูดซึมนํ้ามันได นอกจากน้ี

ความหยาบของผิวหนาอาหารก็เปนอีกหน่ึงปจจัย เน่ืองจากผิวหนาหยาบจะเปนการเพิ่มพื้นที่ผิวของ

ช้ินอาหาร ดังน้ันโครงสรางผิวหนาของอาหารจึงเปนสิ่งสําคัญ เชน การหั่นช้ินอาหาร ควรใชมีดทีเ่รียบ

เพื่อลดความหยาบของผิวหนาช้ินอาหารจะชวยลดการดูดซึมนํ้ามันได และอาหารที่มีความหนาแนน

มากจะสามารถลดปริมาณนํ้ามันดูดซับได (พิสุทธ์ิ กองเกียรติศักด์ิ, 2555) 

2. อุณหภูมิและเวลาของการทอด โดยทั่วไปจะพบวาอุณหภูมิของการทอดที่

สูงข้ึนจะชวยลดการอมนํ้ามัน แตการเพิ่มอุณหภูมิของการทอดไมใชเปนขอดีเสมอไป 

3. ปริมาณความช้ืน การดูดซับนํ้ามันจะเกิดข้ึนในขณะที่ความช้ืนถูกกําจัด

ออกไปจากอาหารระหวางการทอด ปริมาณความช้ืนเริ่มตนที่สูงมีผลใหการอมนํ้ามันมีมากข้ึน 

4. องคประกอบและลักษณะผิวหนาของอาหาร ปริมาณไขมันเริ่มตนที่สูงใน

อาหารบางชนิด ทําใหการดูดซับไขมันเพิ่มข้ึน ยกเวนกรณีของผลิตภัณฑเน้ือหรือปลา 

5. การใหความรอนกอนการทอด (Prefrying treatment) การลวกหรือลด

ระดับความช้ืนของอาหารกอนการทอด การอบแหง การลางผลิตภัณฑในนํ้าที่มีอิมัลซิไฟเออร การแช

แข็งกอนการทอดเฟรนซฟายส จะชวยลดการดูดซับนํ้ามันได แตการอบแหงแบบแชเยือกแข็งกลับเปน

การเพิ่มการอมนํ้ามัน 

6. ปจจัยอื่น ๆ เชนการเคลือบผิวดวยสารไฮโดรคอลลอยดยับย้ังการอมนํ้ามนั

ระหวางการทอด ความเปนรูพรุน ของผลิตภัณฑเริ่มตนมีผลตอระดับการดูดซับนํ้ามันโดยตรง ความ

หยาบที่ผิวจะเพิ่มพื้นที่และเพิ่มการดูดซับนํ้ามัน 
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2.5.4 การทอดในระบบสุญญากาศ (Vacuum fryer) ในปจจุบันไดมีการนําเทคโนโลยี

การทอดในระบบสุญญากาศมาใชในการทอดผักและผลไมชนิดตาง ๆ เชน ทุเรียน ขนุน กระเจี๊ยบ

เขียว สับปะรด กลวย มันฝรั่ง แอบเปล แครอท พริกหวาน เปนตน (Garayo และ Moreria, 2002) 

ซึ่งกําลังไดรับความนิยมเพิ่มข้ึนทั้งในประเทศและตางประเทศ การทอดระบบสุญญากาศเปน

กระบวนการทอดอาหารในภาชนะที่ปดสนิท และมีการลดความดันลงใหตํ่ากวาบรรยากาศปกติ ซึ่ง

ทํางานภายใตสภาวะที่เปนสุญญากาศ (Vacuum) มีการลดความดันลงใหตํ่ากวา 50 ทอรร (Torr) 

หรือ 6.65 กิโลปาสกาล (kPa) ซึ่งจะทําใหจุดเดือดของนํ้ามันที่ใชทอด และนํ้าในอาหารลดลง ทําให

นํ้าในอาหารระเหยไดที่อุณหภูมิตํ่า (Garayo และ Moreira, 2002) ในขณะทอดยังมีออกซิเจนนอย

มาก ทําใหเกิดการออกซิเดชันตํ่า ผลิตภัณฑที่ไดจะมีอายุการเก็บรักษานานโดยไมตองใชสารกันเสีย 

(วิไล รังสาดทอง, 2547)  

ลักษณะของการทอดภายใตสุญญากาศ (เชาว อินทรประสิทธ์ิ, 2555)  

1. ทํางานภายใตสภาวะที่เปนสุญญากาศ (Vacuum) สามารถทําใหเกิดการเดือดไดที่

อุณหภูมิตํ่ากวา 100 องศาเซลเซียสทําใหนํ้าระเหยออกจากช้ินของอาหารที่อุณหภูมิตํ่า จึงชวยรักษา

คุณภาพของอาหาร เชน สี กลิ่น รสชาติ ไดดีกวาการทอดในสภาวะบรรยากาศปกติ (Atmospheric 

pressure) 

2. การทอดที่อุณหภูมิตํ่า ลดการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน (Hydration) ของนํ้ามัน ทําให

ไตรกลีเซอรไรดในนํ้ามัน สลายตัวเปนกรดไขมันอิสระนอยลง นอกจากน้ันการทอดในสภาวะที่มี

ออกซิเจนนอยมากในระบบ ทําใหเกิดการออกซิเดชันของลิพิด นอยกวาการทอดในบรรยากาศปกติ 

ทําใหนํ้ามันใชทอดอาหารไดนานข้ึน และลดการอมนํ้ามันของอาหารลงได 

3. ลักษณะของอาหารที่ทอดดวยสุญญากาศ จะกรอบแตไมเกิดเปลือกแข็ง (Crust) สี

นํ้าตาล เหมือนอาหารที่ผานการทอดในบรรยากาศปกติ เพราะอุณหภูมิไมสูงพอที่จะเกิดปฏิกิริยาสี

นํ้าตาล  

2.5.4.1 เครื่องทอดสุญญากาศ เครื่องทอดสุญญากาศประกอบดวยตัวถังที่ใชสาหรับ

ทอดเครื่องควบแนน (condenser) และปมสุญญากาศ (vacuum pump) ภายในตัวถังจะมีตะกราที่

ใชใสอาหารที่ตองการทอดและตะกราสามารถหมุนเหว่ียงไดเพื่อใชในการสลัดนํ้ามันหลังจากการทอด

เสร็จแลวบางเครื่องอาจมีถังพักนํ้ามันเพื่อเก็บนํ้ามันที่ไดหลังจากการทอด และใหความรอนเริ่มตน

กอนการทอดและเมื่อไดความรอนตามตองการนํ้ามันจะถูกสงไปยังถังทอดซึ่งปริมาณของนํ้ามัน

จะตองทวมผลิตภัณฑในระหวางการทอด (เชาว อินทรประสิทธ์ิ, 2555) 
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ภาพท่ี 2.2 เครื่องทอดสญุญากาศ 

ที่มา : (ภาพโดย ประกาศ ชมภูทอง, 11 กันยายน 2561) 
 

ปจจัยที่มผีลตอเครือ่งทอดสุญญากาศ 

1. จํานวนวัตถุดิบที่ใสลงทอดในแตละครั้ง 

2. องคประกอบของวัตถุดิบ 

3. ขนาดช้ินของวัตถุดิบที่นําลงทอด 

4. อุณหภูมิที่ใชในการทอด 

5. ระดับสญุญากาศและกําลังในการดูดของปมสญุญากาศ 

6. ปริมาณนํ้ามันที่ใสอยูในถังทอดในระหวางการทอด 

7. ชนิดและกําลังของแหลงใหความรอน 

2.5.4.2 ผลของการแปรรูปดวยการทอดสุญญากาศตอเน้ือสัมผัส การแปรรูปดวย

การทอดเปนอีกวิธีการที่งายมีคาใชจายในการลงทุนนอยและอาหารกรอบสวนใหญจะใชวิธีการทอดที่

ความดันบรรยากาศซึ่งตองใชอุณหภูมิน้ํามันสูงและทอดเปนเวลานานสงผลใหผลิตภัณฑที่ไดมีสีเขม

นอกจากน้ียังมีการดูดซับน้ํามันในปริมาณสูงอีกดวยดังน้ันปจจุบันจึงมีการพัฒนาเทคนิคการทอด

ภายใตสภาวะสุญญากาศซึ่งเปนการลดจุดเดือดของของเหลวภายในอาหารทําใหน้ําระเหยออกจาก

อาหารไดที่อุณหภูมิต่ํากวาการทอดที่ความดันบรรยากาศซึ่งจะไดผลิตภัณฑที่มีการดูดซึมน้ํามันลดลง

และการทอดภายใตสภาวะความดันสุญญากาศมีแกสออกซิเจนเกิดข้ึนนอยมากทําใหเกิด

ออกซิเดชันต่ําจึงทําใหมีระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน (Garayo และ Moreira, 2002) 
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2.5.4.3 ผลการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติดานส ีผลิตภัณฑอาหารหลายชนิดมักจะเกิด

การเปลี่ยนสีเปนสีเขม หรือคลํ้ามากข้ึน หรือกลายเปนสีน้ําตาลในระหวางกระบวนการผลิตทั้งแบบที่

มีเอ็นไซมและไมมีเอ็นไซมการเกิดปฏิกิริยาดังกลาวมีความสําคัญตอคุณภาพอาหารซึ่งอาจทําให

อาหารมีคุณภาพดีข้ึน หรือเลวลงไดดังน้ันการเปลี่ยนแปลงสีจึงมีความสําคัญตออุตสาหกรรมการ   

แปรรูปอาหาร ดังน้ันจึงตองมีระบบที่ใชในการวัดสีปจจัยหลักที่ใชในการวัดสีไดแกแหลงกําเนิดแสงตา

มนุษยและชวงคลื่นแสงที่ตามนุษยสามารถมองเห็นไดอยูในชวง 380-770 นาโนเมตรโดยระบบที่นิยม

ใชมี 3 ระบบ ไดแก ระบบ Munsell ระบบ CIE และระบบ Hunter การเปลี่ยนแปลงของสีของ

อาหารเกิดจากปฏิกิริยาสีน้ําตาลมักเกิดข้ึนระหวางกระบวนการผลิตเชนปอกแอปเปลหรือกลวยแลว

วางทิ้งไวจะเกิดการเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลบริเวณที่ปอกเรียกปฏิกิริยาน้ีวาปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลซึ่ง

การเกิดสีน้ําตาลในอาหารสวนใหญไมเปนที่ตองการเพราะบางครั้งอาจทําใหรสชาติไมดีและทําให

ลักษณะภายนอกของอาหารไมนาดูและไมนารับประทานการเกิดสีน้ําตาลในอาหารมี 2 แบบคือ

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่อาศัยเอนไซม และปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมอาศัยเอนไซม (นิธิยา 

รัตนาปนนท, 2557)  

1) ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีอาศัยดวยเอนไซม (Enzymatic browning 

reaction) ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซมเปนการเปลี่ยนสีของอาหารที่เปนผลมาจาก

สารประกอบจําพวกโมโนฟนอลในเซลลพืชในรูปที่มีออกซิเจนและเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส 

(PPO) ถูกเติมหมูไฮดรอกซิลทําใหเกิดเปนสารออรโท-ไดฟนอล (O-diphenol) และสารน้ีจะถูก

ออกซิไดซตอไปเปนออรโท-ควิโนน (O-quinones) เอนไซม PPO มีช่ือวา พอลิฟนอลเลสไทโรซ     

เนสออรโท-ไดฟนอลออกซิเดส (O-diphenoloxidase) หรือ แคตีคอลออกซิเดส (Catechol 

oxidase) คาพีเอชที่เหมาะสมของเอนไซม PPO คือระหวาง 5-7 เอนไซม PPO น้ีคอนขางจะไมทน

ความรอนและสามารถถูกยับย้ังดวยกรดเฮไลด (Halides) ฟนอลแอซิค (Phenol acids) ซัลไฟดสารที่

จับกับโลหะ สารรีดิวซ เชน กรดแอสคอรบิก สารจับควิโนน (Quinine couplers) เชน ซีสเตอีนและ

สารประกอบอื่น ๆ ที่สามารถจับกับสารที่เปนสับสเตรทไดสารควิโนนจะเปลี่ยนแปลง และจับรวมตัว

กันทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดกับสารประกอบฟนอลอื่น ๆ หรือกับกรดอะมิโนไดเปนสารประกอบ

เชิงซอนสีนํ้าตาล (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) 

ซึ่งในงานวิจัยน้ีวัตถุดิบหลักที่ใช คือ กลวยหอมทอง แตปญหาสําคัญของการ

แปรรูป คือการเกิดสีนํ้าตาลที่มีเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) เปนตัวเรงในปฏิกิริยาระหวาง

กระบวนการผลิตสงผลโดยตรงตอการยอมรับของผูบริโภค ดังน้ันงานวิจัยน้ี จึงใชกรดแอสคอรบิค 

เปนสารยับย้ังการทํางานของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสในข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบเพื่อปองกัน

การเกิดสีนํ้าตาลทั้งในระหวางกระบวนการแปรรูปและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
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2) ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมอาศัยเอนไซม (Non - enzymatic 

browning reaction) ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมอาศัยเอนไซมจะเกิดข้ึนเมื่ออาหารไดรับความ

รอนจะมีการรวมตัวกันของหมูอะมิโนกับสารประกอบรีดิวซิงซึ่งสามารถพัฒนาเปนสารเชิงซอนสี

เหลืองจนกระทั่งเปนสีน้ําตาลแดงทําใหอาหารมีกลิ่นและรสชาติที่เฉพาะซึ่งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล

ที่ไมอาศัยเอนไซมสามารถแบงไดเปน 2 แบบ คือ 

1. ปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) การเปลี่ยนสีเปนผลมาจาก

ปฏิกิริยาของหมูคารบอนิล (Carbonyl group) และหมูอะมิโนที่เปนอิสระซึ่งนําไปสูการเกิดเม็ดสี

นํ้าตาลของเมลานอยดิน (melanoidin) การเกิดปฏิกิริยาเมลลารดเปนการจํากัดอายุการเก็บรักษา

ของนํ้าผักและผลไม ผักและผลไมแหง และผลิตภัณฑจากสม นอกจากน้ีการเกิดสีนํ้าตาลที่เปนผลมา

จากการเสื่อมเสียของนํ้าตาลเองหรือเกิดจากการออกซิเดชันของกรดแอสคอรบิกเกิดปฏิกิริยาของ

สารประกอบคารบอนิล โดยผานขบวนการอัลโดลคอนเดนเซชัน (aldol condensation) หรือ

เกิดปฏิกิริยากับหมูอะมิโนใหผลลัพธเปนสารสีนํ้าตาล การเกิดสีนํ้าตาลแบบไมใชเอนไซมในอาหารน้ัน

จะเกิดไดมากนอยข้ึนอยูกับสารต้ังตนของการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (maillard precursor) หรือ 

วิตามินซี พีเอช คาวอเตอรแอคติวิต้ี ปริมาณออกซิเจน เวลาและอุณหภูมิในการเก็บรักษา (ประสาท 

สวัสด์ิซิตัง, 2538) 

2. ปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชัน (Caramelization reactions) การเกิดสี

นํ้าตาลที่เกิดจากนํ้าตาลที่อยูในสภาวะอุณหภูมิสูงและเกิดการสูญเสียนํ้าโดยไมมีสารประกอบพวก   

อะมิโนหรือโปรตีน นํ้าตาลบริสุทธ์ิจะเกิดคาราเมลไลเซชันอยางเร็วที่อุณหภูมิสูงกวา 100 องศา

เซลเซียส ตัวเรงปฏิกิริยาคือฟอสเฟตอัลคาไลนกรด และเกลือของกรดคารบอกซิลิค เชน ซิเตรทฟู

มาเรตและมาเลตสําหรับกลไกในการเกิดปฏิกิริยาเปนที่ทราบกันวาคลายกับการเกิดสีนํ้าตาลระหวาง

นํ้าตาลและกรดอะมิโน เปลี่ยนเปนปฏิกิริยาการสูญเสียนํ้าออกจากโมเลกุล (Enolization 

dehydration) และแตกตัวเปนไฮดรอกซีเมทิลเฟอรฟวรัล (hydroxymethylfurfural) (Berk, 1976) 

 

2.6 การควบคุมการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาล 

สารเคมีหลายชนิดมีประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล แตมี

เพียงไมกี่ชนิดที่สามารถนํามาใชในผักและผลไม (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) ไดแกการควบคุมการ

เกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลทางเคมีและการควบคุมการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลทางกายภาพ 

2.6.1 การควบคุมการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลทางเคม ีสามารถทําไดดังน้ี 

2.6.1.1 สารละลายเกลือ (Salt solution dip) เมื่อปอกผลไมแลววางทิ้งไวจะเกิด

การเปลี่ยนสีเปนสีนํ้าตาลบริเวณที่ปอก การใชสารละลายเกลือกับผลไมเหลาน้ีสามารถแกปญหาการ

เกิดสีนํ้าตาลได โซเดียมคลอไรด (NaCl) และแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) เปนสารที่มีประสิทธิภาพใน
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การควบคุมการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลนํามาใชกับผักและผลไมหลายชนิด โซเดียมคลอไรด

ความเขมขนรอยละ 0.5-1.0 มีประสิทธิภาพเพียงพอตอการปองกันการเกิดสีนํ้าตาลในผัก ผลไม โดย

คลอไรดมีบทบาทในการยับย้ังการเกิดสีนํ้าตาล สวนโซเดียม หรือแคลเซียมไมมีบทบาทในการยับย้ัง

การเกิดสีนํ้าตาล การใชโซเดียมคลอไรดกับผักและผลไมมีขอจํากัด คือทําใหผักและผลไมมีรสเค็ม โดย

แคลเซียมชวยเพิ่มความแข็งแรงใหกับเซลล ทําใหการเกิดสีนํ้าตาลและการเขาทําลายของเช้ือนอยลง 

(Belitz และ Groseh, 1999) 

2.6.1.2 สารประกอบพวกซัลไฟต (Sulfiting agent) สารประกอบพวกซัลไฟตเปน

สารที่รูจักกันทั่วไปสามารถปองกันการเกิดสีนํ้าตาลในผักและผลไมระหวางข้ันตอนการแปรรูปและใน

การเก็บรักษา มีการใชในรูปเกลือตาง ๆ เชน โซเดียมซัลไฟด (Na2SO3) โซเดียมไบซัลไฟด (NaHSO3) 

โซเดียมเมตาไบซัลไฟด (Na2S2O3) รวมทั้งเกลือในรูปของโพแทสเซียมดวย สารเหลาน้ีจะยับย้ัง

ปฏิกิริยาสีนํ้าตาลไดทั้งที่เกิดจากเอนไซมและไมอาศัยเอนไซมและยังสามารถใชแทนสารตานอนุมูล

อิสระซึ่งซัลเฟอรไดออกไซดทําหนาที่เปนตัวยับย้ังเอนไซม PPO และทําปฏิกิริยากับสารตัวกลางได

เปน Quinine-sulfur complexs ซึ่งสามารถปองกันการเกิดสีนํ้าตาลได (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) 

สวนในปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลแบบไมอาศัยเอนไซม สารประกอบพวกซัลไฟดทํา

ปฏิกิริยากับสารตัวกลางที่มีหมูคารบอนิลอิสระหรือสารประกอบคารบอนิลอื่น ๆ จึงสามารถปองกัน

ไมใหปฏิกิริยาดําเนินตอไปไดแลวเกิดเปนสีนํ้าตาล แตพบวาการใชซัลไฟดมีผลกระทบตอสุขภาพของ

ผูบริโภคทําใหเกิดอาการหอบหืดและอาการแพ ซึ่งจะรุนแรงในกลุมผูบริโภคที่แพสารน้ี จึงทําใหมี

ขอจํากัดในการใชซัลไฟด ดวยเหตุน้ีสํานักงานอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (Food and drug 

administration ; FDA) ไดกําหนดปริมาณสารตกคางของซัลไฟดในผลิตภัณฑอาหารบางชนิด เชน 

ผลิตภัณฑผักผลไมบางอยางมีซัลไฟดตกคางไดไมเกิน 1,000 พีพีเอ็ม (Belitz และ Groseh, 1999) 

2.6.1.3 สารละลายกรด (acid dip) การใชกรดในผลไมเพื่อชวยปรับปรุงกลิ่นรส

และยังชวยยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ทําใหเก็บผลิตภัณฑน้ันไดนานข้ึน นอกจากน้ีกรดยัง

ชวยลดอุณหภูมิที่ตองใชในการแปรรูปของผลิตภัณฑประเภทผักและผลไม ชวยปรับปรุงสีของผักและ

ผลไมใหขาว การเลือกใชกรดจะข้ึนอยูกับชนิดของกรดที่มีอยูมากในผลไมหรือผักน้ัน ๆ ผลไมทั่วไป

สวนมากจะมีกรดซิตริก องุนมีกรดทารทาริก (หรือเรียกวากรดมะขาม) เปนตน การปฏิบัติข้ัน

เตรียมการโดยการจุมในสารละลายกรด (Acid dip) สามารถปองกันการเกิดสีนํ้าตาลในผลไมที่ตัดเปน

ช้ินและตองสัมผัสอากาศ เชน ลูกแพร พีช แอปเปล และกลวย เปนตน สารละลายกรดที่นิยมใชไดแก 

สารละลายกรดแอสคอรบิค (Ascorbic acid) และกรดซิตริก (Citric acid) เปนสารที่มีความปลอดภัย

ตอผูบริโภคนิยมใชกับผักและผลไมแปรรูปโดยกรดซิตริกทําหนาที่จับโลหะทองแดงในเอนไซม PPO 

และจากสมบัติความเปนกรดของกรดซิตริกจะยับย้ังการทํางานของเอนไซม PPO ยังทําหนาที่ลด     
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พีเอชได ซึ่งพีเอชในชวง 3.0 หรือนอยกวาน้ี ทําใหเอนไซม PPO ไมสามารถทํางานได (Buedo และ

คณะ, 2001)  

สําหรับกรดแอสคอรบิค (Ascorbic acid) หรือวิตามินซี เปนสารที่ไมมีพิษ ไมทําให

เกิดกลิ่นรสที่ไมตองการ อีกทั้งยังมีประสิทธิภาพในการลดการเกิดสีนํ้าตาลสูง ราคาไมแพงและเปนที่

ยอมรับของผูบริโภค โดยกรดแอสคอรบิคมีสมบัติเปนสารรีดิวซซิ่ง เอเจนต (Reducing agent) 

สามารถรีดิวซสารควิโนนที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอล ใหกลับมาอยูในรูป

ของสารประกอบฟนอลตามเดิม ผลไมที่นิยมใชกรดแอสคอรบิคในการยับย้ังการเกิดสีนํ้าตาล ไดแก 

ช้ินแครอท หัวกะหล่ํา เห็ด ผลอโวคาโด พีชและกลวย (Buedo และคณะ, 2001)  

2.6.2 การควบคุมการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลดวยวิธีทางกายภาพ การใชความรอน 

เน่ืองจากความรอนมีผลตอการควบคุมกิจกรรมของเอนไซมที่กอใหเกิดสีนํ้าตาล โดยที่อุณหภูมิและ

ระยะเวลาที่แตกตางกันสามารถควบคุมเอนไซมไดตางกัน การลวกเปนวิธีการหน่ึงที่นิยมใชในการ

ปองกันการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล โดยยับย้ังการทํางานของเอนไซมบางชนิดที่ทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงทางเคมีกับเน้ือผักและผลไม เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลที่เรงดวยเอนไซมและ

ออกซิเดชันซึ่งจะเกิดข้ึนระหวางการอบแหงและการเก็บรักษา 

วัตถุประสงคของการลวกคือเพื่อทําลายเอนไซมบางชนิด เชน พอลิฟนอลออกซิเดส 

(PPO) และเพอรออกซิเดส (POD) ซึ่งเอนไซมเหลาน้ีมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีตาง ๆ  กบั

เน้ือเย่ือของผัก เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลที่เรงดวยเอนไซมและออกซิเจน ขอดีของการลวก คือ 

ชวยใหผนังขยายตัว ลดระยะเวลาการอบแหง และไลอากาศที่อยูภายในเซลลออกจากเน้ือเย่ือ ทําใหมี

เน้ือสัมผัสน่ิมและชวยใหสลายตัวของแคโรทีน และวิตามินซีเปนไปอยางชา ๆ นอกจากน้ีการลวกยัง

ทําใหผักสะอาดข้ึนและงายตอการคืนตัวดวยนํ้าอีกดวย การลวกทําไดโดยการใหความรอนที่อุณหภูมิ

และเวลาที่ต้ังไว ปจจัยที่มีผลตอเวลาในการลวก ไดแก ชนิดและขนาดของผัก อุณหภูมิในการลวก 

และวิธีการใหความรอน จากน้ันทําใหเย็นโดยเร็วที่สุด วิธีการลวกแบงเปน 2 วิธีคือ การลวกดวยไอนํ้า

และการลวกดวยนํ้ารอน (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557; วิไล รังสาดทอง, 2547) 

2.6.2.1 การลวกดวยไอนํ้า (Steam blanching) การลวกดวยไอนํ้าเหมาะสําหรับ

ผัก และผลไมที่มีพื้นที่หนาตัดใหญเพราะจะเกิดการสูญเสียนํ้าหนักนอยกวาการลวกดวยนํ้ารอน 

วิธีการลวกอาจจะใชเครื่องลวกหรือใชหมอตมนํ้าใหเกิดไอนํ้าไหลผานช้ินผักซึ่งคลายกับการน่ึง ผักที่

นิยมทําการลวกดวยไอนํ้าไดแก หัวบีท กะหล่ําปลี ขาวโพด แครอท เปนตน (Beveridge และ 

Weintraub, 1995) 

2.6.2.2 การลวกดวยนํ้ารอน (Water blanching) การลวกดวยนํ้ารอนโดยทั่วไป

ทําโดยการลวกผักผลไมที่อุณหภูมิ 70-100 องศาเซลเซียส ในเวลาที่กําหนดและสงผานผักไปยังหนวย

ทําใหเย็นและกําจัดนํ้าออกไป การลวกดวยนํ้ารอนจะเกิดการสูญเสียสารประกอบที่ละลายนํ้าได เชน
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วิตามิน เกลือแร และนํ้าตาลในปริมาณสูงกวาการลวกดวยไอนํ้า (วิไล รังสาดทอง, 2547) การลวก

ดวยนํ้ารอนอาจจะใชเครื่องลวกหรอืาจทําไดโดยใชหมอตมนํ้าใหเดือด โดยปริมาณนํ้าที่ใชตองเพยีงพอ

กับกับปริมาณของผักที่จะทําการลวก ควรใชเวลาในการลวกสั้น ๆ เพื่อปองกันการเสื่อมสภาพของ

เซลลผักซึ่งเปนผลจากการไดรับความรอนสูง (cooking effect) ผักที่นิยมทําการลวกดวยนํ้ารอนที่

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ไดแก บร็อคเคอรี่ ใชระยะเวลาในการลวก 2-3 นาที หนอไมฝรั่ง ใช

ระยะเวลาในการลวก 2-4 นาที เมล็ดถ่ัวลันเตา ใชระยะเวลาในการลวก 1-4 นาที เปนตน 

(Beveridge และ Weintraub, 1995) 

 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

อนุวัตร แจงชัด และคณะ (2548) ศึกษากระบวนการทอดในสภาวะสุญญากาศที่ความดัน 

630 มิลลิเมตรปรอท โดยปจจัยที่ศึกษาไดแกอุณหภูมิ 110 และ 120 องศาเซลเซียส เวลา 10 และ 

15 นาที พบวา การทอดที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 นาทีมีปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ

หลังทอดนอยที่สุดคือรอยละ 22.90 มีคาความช้ืนรอยละ 2.36 เมื่อทดสอบคุณภาพทางดานประสาท

สัมผัสพบวาความชอบรวมของทุกสิ่งทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) จึงทํา

การเลือกสภาวะในการทอดน้ีเพื่อใชในการพัฒนาสูตรโดยมีการปรุงแตงกลิ่นรส 4 ชนิดไดแกเกลือกระ

เพราชีสและบารบีคิวจากน้ันจึงนําไปทดสอบทางดานการยอมรับของผูบริโภคในดานสีกลิ่นรสรสชาติ

และความชอบรวมพบวามันเทศทอดกรอบสุญญากาศรสบารบีคิวมีคะแนนความชอบในทุก

คุณลักษณะมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) และผลิตภัณฑมันเทศทอดกรอบสุญญากาศปรุงแตง

กลิ่นรสบารบีคิวบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดมีคะแนนความชอบรวมอยูในระดับชอบปานกลางไดรับ

การยอมรับในตัวผลิตภัณฑรอยละ 100  

สุพัตรา พลูพืชชมน (2553) ไดศึกษาสภาวะการทอดที่เหมาะสมของสับปะรด โดยได

ศึกษา 2 ปจจัย คือ ลักษณะสับปะรดและระยะเวลา จากสับปะรดที่มีระดับลักษณะการสุกออน และ

กลาง ทอดภายใตสุญญากาศที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 80 และ 90 นาที พบวา

สับปะรดระดับการสุกออนและกลางทอดภายใตสุญญากาศที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

90 นาที สับปะรดมีความช้ืนไมเกินรอยละ 7 เน้ือสัมผัส (คาแรงกด) อยูในชวง 309.54 – 473.37  

นิวตัน มีปริมาณนํ้าอิสระ (Aw) ตํ่ากวา 0.7 และมีสีเหลืองใกลเคียงกับสับปะรดสด 

พิพรรธ ต้ังใจดี และคณะ (2556) ไดศึกษาการทอดเปลือกมะมวงเพื่อหาสภาวการณทอด

ที่เหมาะสมภายใตสภาพสุญญากาศ พบวา การทอดเปลือกมะมวงที่ทอดภายใตสภาวะสุญญากาศที่

อุณหภูมิ 121.3 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เปลือกมะมวงทอดไดคะแนนการประเมินความชอบ

ทางประสาทสัมผัสสูงที่สุด ดังน้ันการทอดเปลือกมะมวงภายใตสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 121.3 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที จึงเปนสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการทอดเปลือกมะมวง 
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ผาณิต รุจิรพิสิฐ (2552) ศึกษาเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทอดรากบัวภายใต

สภาวะสุญญากาศ โดยแปรอุณหภูมิที่ใชทอดเปน 90 100 และ 110 องศาเซลเซียส และเวลาที่ใช

ทอดเปน 25 30 และ 35 นาที คัดเลือกอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม โดยวิเคราะหสมบัติทางเคมี

กายภาพ ทางดานปริมาณนํ้าอิสระ (Aw) คาสี L* a* และ b* คาแรงตัดขาดโดยเครื่อง Texture 

analyzer และประเมินผลทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-Point hedonic scale test ผลการทดลอง

พบวา เมื่ออุณหภูมิและเวลาในการทอดเพิ่มข้ึน คา Aw และคาแรงตัดขาด มีแนวโนมลดลงในขณะที่

คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิที่ใชทอดเพิ่มข้ึน แตคาความสวางจะ

ลดลง (L*) เมื่อใชเวลาในการทอดเพิ่มข้ึน โดยผูบริโภคชอบผลิตภัณฑที่ทอดที่อุณหภูมิ 110 องศา

เซลเซียสเวลา 25 นาทีเมื่อนําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวา มีปริมาณคารโบไฮเดรต 

โปรตีนและเสนใยสูง และมีปริมาณไขมันตํ่า 

Garayo และ Moreira (2002) ไดพัฒนาวิธีการทอดแบบสุญญากาศเพื่อใหไดมันฝรั่งแผน

ทอดที่มีปริมาณนํ้ามันตํ่าใชวิธีการทอดสุญญากาศที่อุณหภูมิและความดันตาง ๆ คือการทอดที่

อุณหภูมิ 118 132 และ 144 องศาเซลเซียส ความดัน 16.661 9.888 และ 3.115 กิโลปาสกาลโดย

ทําการศึกษาปจจัยที่มีผลตออัตราการสูญเสียความช้ืน การดูดซึมนํ้ามัน และคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑที่ผานการทอดแบบสุญญากาศไดแกการหดตัวสีและเน้ือสัมผัสจากการทดลองพบวา

อุณหภูมิของนํ้ามันที่ใชทอดและความดันสุญญากาศมีผลอยางมีนัยสําคัญตออัตราการสูญเสีย

ความช้ืน การดูดซึมนํ้ามันของมันฝรั่งแผนและการหดตัวของผลิตภัณฑคือ เมื่อทอดที่อุณหภูมิสูงที่สุด

คือ 144 องศาเซลเซียส และความดันตํ่าสุดคือ 3.115 กิโลปาสกาลจะมีอัตราการสูญเสียความช้ืนการ

ดูดซึมนํ้ามันและการหดตัวสูงที่สุดแตอุณหภูมิ และความดันจะไมมีผลตอสีของผลิตภัณฑสวนความ

แข็งของผลิตภัณฑจะสูงข้ึนเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนและความดันตํ่าลง 

นันทพร อัคนิจ และคณะ (2555) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการทอดกะเพราดวยเครื่อง

ทอดแบบสุญญากาศโดยเทคนิคพื้นผิวตอบสนอง (Response surface methodology, RSM) วาง

แผนการทดลองแบบ 32 Factorial in CRD เพื่อศึกษาผลของตัวแปรอิสระ 2 ปจจัยคืออุณหภูมิใน

การทอดสุญญากาศ 3 ระดับคือ 90 100 และ 110 องศาเซลเซียส และเวลาในการทอด 3 ระดับคือ 

3 4 และ 5 นาที คาคุณภาพที่นํามาศึกษา ไดแกผลผลิตกะเพราทอด (รอยละ) คา Aw ปริมาณไขมัน 

คาสี L* a* และ b* พบวาอุณหภูมิและเวลาในการทอดมีผลตอคาคุณภาพของกะเพรา (p≤0.05) 

จากการหาพื้นที่ตอบสนองจะไดสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการผลิตกะเพราทอดสุญญากาศคือ

การทอดกะเพราที่อุณหภูมิ 102 องศาเซลเซียส และเวลาทอดนาน 3.65 นาที ไดผลผลิตกะเพราทอด

สุญญากาศเทากับรอยละ 30.58 คา Aw เทากับ 0.54 ปริมาณไขมันรอยละ 63.06 และ a* เทากับ -

2.41 
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อุมาพร อาลัย และคณะ (2557) ศึกษาผลของการแชเยือกแข็ง และการทอดตอคุณภาพ

ดานเน้ือสัมผัสสีและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของกระเจี๊ยบเขียวทอดแบบสญุญากาศทดลองโดย

ลวกกระเจี๊ยบเขียวในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรอยละ 0.5 นํ้าหนักโดยปริมาตรที่อุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 90 วินาทีจากน้ันแชเยือกแข็งดวยระบบลมเปาแปรอุณหภูมิการ       

แชเยือกแข็งเปน -20 -25 และ -30 องศาเซลเซียส แปรเวลาการแชเยือกแข็งเปน 4 และ 6 ช่ัวโมงนํา

กระเจี๊ยบเขียวดังกลาวมาทอดดวยเครื่องทอดแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส 

แปรระยะเวลาการทอดเปน 1.5 และ 2 ช่ัวโมง ผลการวิจัยพบวาการเพิ่มระดับการแชเยือกแข็งและ

การทอดทําใหกระเจี๊ยบเขียวทอดมีความกรอบดี และคงตัวมากข้ึนมีคาความสวาง (L*) และคะแนน

ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลดลง ทรีทเมนตที่ดีที่สุดสําหรับการแปรรูปกระเจี๊ยบเขียวทอดแบบ

สุญญากาศ คือการลวกกระเจี๊ยบเขียวดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรดเปนเวลา 90 วินาที จากน้ัน

ผานการแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง และทอดแบบสุญญากาศที่

อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1.5 ช่ัวโมง 

ณัฏชา เปยมคลา (2547) ศึกษาการหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการทอดทุเรียนสุก 

ทดลองทอดทุเรียนที่ระดับความหวาน 24 องศาบริกซ ภายใตสภาวะสุญญากาศ (<700 มิลลิเมตร

ปรอท) ในระดับอุณหภูมิ 75 80 และ 85 องศาเซลเซียส นาน 80 90 และ 100 นาที หลังจากทอด

แลวนํามาทดสอบการยอมรับของผูบริโภค พบวาการทอดทุเรียนสุกภายใตสภาวะสุญญากาศที่

อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 80 นาที เปนสภาวะที่เหมาะสมเพราะไดรับการยอมรับโดยรวมมาก

ที่สุด ในการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการทอดสุญญากาศ ทดลองทอดทุเรียนสุกที่มีระดับความหวาน 3 

ระดับ ไดแก 19.2 25 4 และ 41.9 องศาเซลเซียส พบวาคาเฉลี่ยของความช้ืน Aw ไขมัน TBA และ

คาสีของทุเรียนที่ไดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95) โดยปริมาณไขมัน

ในทุเรียนทอดจะแปรผันตรงกับระดับความหวาน และพบวาทุเรียนทอดที่ไดจากระบบการหมุน

เหว่ียงสลัดนํ้ามันภายใตสภาวะสุญญากาศจะใหคาเฉลี่ยของคาปริมาณความช้ืน Aw ไขมัน และคา

กลิ่นหืน (TBA) ตํ่ากวาทําใหมีโอกาสในการเสื่อมเสียจากจุลินทรีย และการเสื่อมคุณภาพจากปฏิกิริยา

ทางเคมีไดนอยกวา 

เฉลิมพล ถนอมวงค และจักรพันธุ รอดทรัพย  (2554) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการ

ทอดสับปะรดภายใตสภาวะสุญญากาศ โดยใชสับปะรดพันธุปตตาเวียที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายได

ทั้งหมด (TSS) อยูในชวงรอยละ 14.2–17.0 หนาประมาณ 0.4-0.6 เซนติเมตรไดสภาวะที่เหมาะสม

คือ อุณหภูมิทอด 110 องศาเซลเซียส เวลา 40 นาที สับปะรดทอดที่ไดมีคาความแข็งและเวลา ณ จุด

แตกหัก เทากับ 1343.70 กรัม และ 1.10 วินาที คาสีโดยการวัดคา L C h มีคา 44.93  38.44 และ 

76.66 ตามลําดับ ปริมาณไขมันรอยละ 17.57 คะแนนความชอบรวม เทากับ 7.26 (ชอบปานกลาง) 

จากน้ันศึกษาวิธีการเตรียมสับปะรดที่เหมาะสมในการทอดสับปะรดภายใตสภาวะสุญญากาศ ได
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วิธีการเตรียมที่เหมาะสมคือ สับปะรดสด โดยสับปะรดทอดที่ไดมีคาความแข็ง และเวลา ณ จุด

แตกหัก เทากับ 704.93 กรัม และ 1.03 วินาที คาสีโดยการวัดคา L C h มีคา 46.88  36.56 และ 

75.30 ตามลําดับ ปริมาณไขมัน เทากับรอย 16.37  คะแนนความชอบรวมชอบปานกลาง 

เชิญพร จันทรสนาม และคณะ (2555) ไดศึกษาผลิตภัณฑแหวทอดกรอบปรุงรส ซึ่ง

อุณหภูมิที่เหมาะสมในการทอดแหว คือ 180 องศาเซลเซียสเปนเวลา 5 นาที ผลการประเมินคุณภาพ

ทางดานประสาทสัมผัส ผูชิมใหคะแนนคุณลักษณะดานสี กลิ่น รสชาติและความชอบโดยรวมมาก

ที่สุด สวนดานเน้ือสัมผัสใหคะแนนมากที่สุดที่อุณหภูมิ 185 องศาเซลเซียส โดยความชอบใน

คุณลักษณะดานสีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ (0.05) สวนความชอบใน

คุณลักษณะดานกลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ (0.05) เมื่อนําแหวทอดกรอบทอดที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส มา

วิเคราะหคุณภาพทางเคมี และกายภาพ สรุปไดวามีคาสี L* a* และ b* เทากับ 59.99 9.20 และ 

33.54 ตามลําดับ ความช้ืนเทากับ รอยละ 4.22 ปริมาณนํ้าอิสระเทากับ 0.50 และเน้ือสัมผัสเทากับ 

87.07 กิโลกรัมตอวินาที การศึกษาอายุการเก็บรักษาที่สภาวะปกติ เปนเวลา 4 สัปดาห โดยบรรจุ

ผลิตภัณฑแหวทอดกรอบในถุงอะลูมิเนียมฟลอยล ปดผนึกดวยระบบสุญญากาศตรวจสอบอายุการ

เก็บรักษาทุก 1 สัปดาห จนครบกําหนด 4 สัปดาห เพื่อเปรียบเทียบการอายุการเก็บรักษาของ

ผลิตภัณฑแหวทอดกรอบ จากน้ันนําไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส คะแนนดานความชอบ

ดานส ีกลิ่น รสชาติ และเน้ือสัมผัส ทดสอบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสทุก 1 สัปดาห สรุปได

วาผูชิมใหการยอมรับใน ดานกลิ่น และเน้ือสัมผัสลดลงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมี และ

กายภาพของแหวทอดกรอบ การพัฒนาผลิตภัณฑ แหวทอดกรอบ ปรุงรส โดยใสผงปรุงรสในปริมาณ

รอยละ 2 ของนํ้าหนัก ผูชิมใหการยอมรับผงปรุงรสชีสมากกวารสตมยํา และรสบารบีคิว 



26 

 

บทที่ 3 

วิธีดําเนนิการวิจัย 

 

3.1 วัสดุ และอุปกรณ  

3.1.1 วัสดุและอุปกรณที่ใชในการผลิตกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ 

 1) อุปกรณเครื่องครัว 

3.1.2 เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  

1) วัดคาสี (L* a* b*) โดยใช วัดสี ย่ีหอ HunterLab รุน Ultrascan VIS (U.S.A.) 

ระบบ CIE L*a*b* 

2) วัดเน้ือสัมผัส ใชเครื่อง Texture Analyzer (Stable micro systems รุน TA-XT 

plus, England) หัววัด HDP/CFS 

3.1.3 เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

1) เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) ย่ีหอ Satorius รุน PB-11 

(Germany) 

2) เครื่องวิเคราะหปริมาณไขมัน (Extraction system) รุน B 811 

3) ตูอบลมรอน (Hot air oven) ย่ีหอ Memmert รุน UE 600  (Germany)  

4) เครื่องช่ัง 4 ตําแหนง ย่ีหอ Satorius รุน BP 210S (Germany) 

5) เครื่องวัดความหวาน (Refractrometer) ย่ีหอ ATAGO รุน RX5000α (Japan) 

3.1.4 เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา 

1) หมอน่ึงความดัน (Autoclave) ย่ีหอ Rexmed รุน RAU-530D (Taiwan) 

2) ตูบมเพาะเช้ือ (Incubator) ย่ีหอ Selecta (Spain) รุน 2000237 (Spain) 

3.1.5 เครื่องมอืสําหรบัวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

1) อุปกรณในการทดสอบทางประสาทสัมผัส เชน ถวย ชอน ถาดแกวนํ้า 

2) แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

3.1.6 วัตถุดิบ 

1) กลวยหอมทอง 

2) ถุงอลูมิเนียมฟอยด ถุงกระดาษคราฟท และถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน 
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3.2 แบบแผนการดําเนินงานวิจัย วิธีการดําเนินการวิจัย มีดังน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 ศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่มีคุณลักษณะไมไดคุณภาพตาม

เกณฑมาตรฐานเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบ

สุญญากาศ โดยนํากลวยหอมทองมาบมใหมีระยะสุกตามดัชนีสีเปลือกที่อยูในระยะการสุกที่ 3 และ 4 

มาปอกเปลือกช่ังนํ้าหนักเน้ือ และเปลือก นํากลวยมาหั่นเปนช้ินตามขวางใหมีความหนาประมาณ 0.5 

เซนติเมตร  

ระยะสุกตามดัชนีสีเปลือกของกลวยหอมทอง โดยมีการจําแนกระยะการสุกของกลวยจาก

สีผิวออกเปน 7 ระยะ (ดังภาพที่ 3.1) คือ ระยะที่ 1 Green เปลือกเขียว ผลแข็งไมมีการสุก ระยะที่ 2 

Green with a trace of yellow เริ่มเปลี่ยนจากสีเขียวเปนเหลืองนิด ๆ ระยะที่ 3 More green 

than yellow เปลี่ยนจากเขียวเปนเหลืองมากข้ึน แตยังมีสีเขียวมากกวาเหลือง ระยะที่ 4  More 

yellow than เปลือกมีสีเหลืองมากกวาเขียว ระยะที่ 5 Green tip เปลือกเปนสีเหลืองแตปลายยัง

เขียวอยู ระยะที่ 6 All yellow มีสีเหลืองทั้งผล (ผลสุก) และระยะที่ 7 Yellow flecked with 

brown ผิวสีเหลืองมีจุดกระสีนํ้าตาล (สุกเต็มที่มีกลิ่นหอม) (เบญจมาศ ศิลายอย, 2545)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1 ระยะการสุกของกลวยหอมทอง 

ท่ีมา : เบญจมาศ ศิลายอย (2545) 

 

นํามาทดสอบคาปจจัยคุณภาพกอนและหลังการทอด ไดแก 

1. การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

1.1 การวัดคาลักษณะเน้ือสัมผัส ดานความแนนเน้ือของกลวยหอมทอง ดวยเครื่องวัด

เน้ือสัมผัส (Texture analyzer) (Stable micro systems รุน TA-XT plus, England) โดยสุมวัดผล

กลวยที่ยังไมปอกเปลือก และปอกเปลือกแลว โดยวัดสวนของผิวนอกผล จํานวน 3 จุดตอผล เพื่อหา

คาเฉลี่ยตอผล ใชหัววัดแบบ P/6 ขนาดเสนผาศูนยกลางขนาด 5 มิลลิเมตร กดลึกลงไปในเน้ือกลวย 
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5 มิลลิเมตร ความเร็วในการกด 1 มิลลิเมตรตอวินาที ระยะหางระหวางหัวกดกับแทนรองผลเทากับ 

50 มิลลิเมตร คาความแนนเน้ือที่ไดบันทึกผลหนวยเปนหนวยนิวตัน (Newton : N/mm) 

1.2 คาสี ระบบ L* a* และ b* วัดดวยเครื่องวัดคาสีเครื่องวัดสี (HunterLab รุน 

Ultrascan VIS, U.S.A.) โดยใชโปรแกรม Universal ดัดแปลงวิธีของ Fernandez (2003) ปรับ

มาตรฐานสีสําหรับการวัดแบบ Reflectance จากน้ันวัดคาสีของตัวอยางโดย คา L* หมายถึง คา

ความสวางของสีจาก 0 – 100 (สีดํา – สีขาว) คา a* หมายถึง คาสี เขียวไปจนถึงสีแดง (คา a* เปน

บวก) หมายถึง สีแดง คา a* เปนลบ หมายถึง สีเขียว) คา b* หมายถึง คาสีนํ้าเงินไป จนถึงสีเหลือง 

(คา b* เปนลบ หมายถึง สีนํ้าเงิน คา b* เปนบวก หมายถึง สีเหลือง) (วัชรี เทพโยธิน และคณะ, 

2556) โดยสุมวัดผลกลวยที่ยังไมปอกเปลือก และปอกเปลือกแลว โดยวัดสวนของผิวนอกผล จํานวน 

3 จุดตอผลเพื่อหาคาเฉลี่ยตอผล 

1.3 คุณภาพทางประสาท โดยใชการทดสอบแบบ 9-Point hedonic scale ใหคะแนน

การยอมรับ 9 ระดับ (1 = ไมชอบมากที่สุด 5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ 9 = ชอบมากที่สุด) 

โดยการทําประเมินคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวมของ

กลวยหอมทองทอดสุญญากาศ จากผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน โดยผูทดสอบชิมที่ไมไดผานการฝกฝน  

1.4 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี มีดังน้ี 

1) คาความเปนกรด-ดาง วัดดวยเครื่อง pH meter ดัดแปลงวิธีของ Tuyen และ

คณะ (2010) ปรับมาตรฐานเครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง ดวยสารละลายบัฟเฟอรที่มีคา 7.0 และ 

4.0 เตรียมตัวอยางโดยช่ังนํ้าหนักกลวยหอมทอง 50 กรัม เติมนํ้ากลั่น 50 มิลลิลิตรปนละเอียดดวย

เครื่องปน จากน้ันวัดคาความเปนกรด-ดางของตัวอยาง และบันทึกคาที่วัดได (วัชรี เทพโยธิน และ

คณะ, 2556) ทําการวัดจํานวน 3 ซ้ําเพื่อหาคาเฉลี่ย 

2) ปริมาณของแข็งที่ละลายได (Total soluble solid) วัดดวย Automatic 

digital refractometer (ATAGO รุน RX5000α) ตามวิธี AOAC (2000) ทําการวัดจํานวน 3 ซ้ําเพื่อ

หาคาเฉลี่ย 

3) ปริมาณความช้ืน ตามวิธี AOAC (2000) ทําการวัดจํานวน 3 ซ้ําเพื่อหาคาเฉลี่ย 

 

ขั้นตอนท่ี 2 ศึกษาสภาวะอุณหภูมิ และระยะเวลาที่เหมาะสมในการทอดกลวยหอมทอง

ดวยระบบสุญญากาศ ทําการโดยนํากลวยหอมทองที่ไดจากการคัดเลือกระยะการสุกจากข้ันตอนที่ 1 

มาหั่นเปนช้ินตามขวางใหมีความหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร นํามาทอดดวยเครื่องทอดสุญญากาศ

ที่ใชอุณหภูมิในการทอด 3 ระดับ คือ 100 105 และ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 20 และ 25 

นาที เพื่อคัดเลือกระดับของอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับการทอดเพื่อนําไปพัฒนาและ

ออกแบบผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศในข้ันตอนที่ 3  
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ปอกเปลอืกกลวย 

 

หั่นกลวยเปนแวน ความหนา 2-4 มิลลิเมตร 

 

แชในสารละลายกรดแอสคอรบกิ เขมขนรอยละ 2 และสารละลายแคลเซียมคลอไรด 

เขมขนรอยละ 0.5 เปนเวลา 5 นาที 

 

พักใหสะเด็ดนํ้า 5 นาที 

 

นําไปทอดดวยเครื่องทอดสุญญากาศ 

 

พักไวใหเย็น 

 

ภาพท่ี 3.2 กระบวนการผลิตกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ 

ดัดแปลงจาก : วรพรรณ บัญชาจารุรัตน (2552) 

 

โดยนํามาวัดคาปจจัยคุณภาพไดแก  

1. การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

ใชวิธีทดสอบความชอบแบบ 9-Point Hedonic scale ใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ

ชวงคะแนน 1 (ไมชอบมากที่สุด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด) โดยนําผลิตภัณฑที่ไดทําการประเมินคุณภาพ

ทางประสาทสัมผัสในคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบ

โดยรวม ใชผูบริโภคทั่วไป จํานวน 50 คน  

2. การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคม ี

2.1 คาสี ระบบ L* a* และ b* วัดดวยเครื่องวัดคาสี (HunterLab รุน Ultrascan 

VIS, U.S.A.) โดยใชโปรแกรม Universal ดัดแปลงวิธีของ Fernandez (2003) ปรับมาตรฐานสี

สําหรับการวัดแบบ Reflectance จากน้ันวัดคาสีของตัวอยางโดย คา L* หมายถึง คาความสวางของ

สีจาก 0 – 100 (สีดํา – สีขาว) คา a* หมายถึง คาส ีเขียวไปจนถึงสีแดง (คา a* เปนบวก) หมายถึง สี

แดง คา a* เปนลบ หมายถึง สีเขียว) คา b* หมายถึง คาสีนํ้าเงินไป จนถึงสีเหลือง (คา b* เปนลบ 

หมายถึง  สีนํ้าเงิน คา b* เปนบวก หมายถึง สีเหลือง) (วัชรี เทพโยธิน และคณะ, 2556) 

2.2 คาความแข็งกรอบ ดวยเครื่องวัดเน้ือสัมผัส (Texture analyzer) (Stable micro 

systems รุน TA-XT plus, England) หัววัด HDP/CFS กดลึกลงไปในเน้ือ 5 มิลลิเมตร ความเร็วใน
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การกด 1 มิลลิเมตรตอวินาที ระยะหางระหวางหัวกดกับแทนรองผลเทากับ 50 มิลลิเมตร คาความ

แนนเน้ือที่ไดบันทึกผลหนวยเปนหนวยนิวตัน (Newton : N/mm) 

2.3 ปริมาณความช้ืน ตามวิธี AOAC (2000) 

 

ขั้นตอนท่ี 3 ศึกษาการปรุงแตงกลิ่นรสของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบ

สุญญากาศ นํากลวยหอมทองที่ไดคัดเลือกระดับของอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับการ

ทอด นําไปพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบจากโดยการปรุงแตงกลิ่นรสของ

ผลิตภัณฑ จํานวน 4 รส คือ รสด้ังเดิม (ชุดควบคุมที่ไมปรุงรส) รสบารบีคิว รสปาปริกา และรสซีส ใน

ปริมาณรอยละ 0 2 4 6 และ 8 โดยนํามาทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส เพื่อคัดเลือก

รสชาติที่ผูทดสอบใหความชอบมากที่สุดสําหรับพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอด

กรอบ นํามาวัดคาปจจัยคุณภาพไดแก  

1. การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคม ี

1.1 คาสี ระบบ L* a* และ b* วัดดวยเครื่องวัดคาสี (HunterLab รุน Ultrascan 

VIS, U.S.A.) โดยใชโปรแกรม Universal ดัดแปลงวิธีของ Fernandez (2003) ปรับมาตรฐานสี

สําหรับการวัดแบบ Reflectance จากน้ันวัดคาสีของตัวอยางโดย คา L* หมายถึง คาความสวางของ

สีจาก 0 – 100 (สีดํา – สีขาว) คา a* หมายถึง คาส ีเขียวไปจนถึงสีแดง (คา a* เปนบวก) หมายถึง สี

แดง คา a* เปนลบ หมายถึง สีเขียว) คา b* หมายถึง คาสีนํ้าเงินไป จนถึงสีเหลือง (คา b* เปนลบ 

หมายถึง  สีนํ้าเงิน คา b* เปนบวก หมายถึง สีเหลือง) (วัชรี เทพโยธิน และคณะ, 2556) 

1.2 คาความแข็งกรอบ ดวยเครื่องวัดเน้ือสัมผัส (Texture analyzer) (Stable micro 

systems รุน TA-XT plus, England) หัววัด HDP/CFS กดลึกลงไปในเน้ือ 5 มิลลิเมตร ความเร็วใน

การกด 1 มิลลิเมตรตอวินาที ระยะหางระหวางหัวกดกับแทนรองผลเทากับ 50 มิลลิเมตร คาความ

แนนเน้ือที่ไดบันทึกผลหนวยเปนหนวยนิวตัน (Newton : N/mm) 

1.3 ปริมาณความช้ืน ตามวิธี AOAC (2000) 

2. การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

ใชวิธีทดสอบความชอบแบบ 9-Point Hedonic scale ใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ

ชวงคะแนน 1 (ไมชอบมากที่สุด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด) โดยนําผลิตภัณฑที่ไดทําการประเมินคุณภาพ

ทางประสาทสัมผัสในคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบ

โดยรวม ใชผูบริโภคทั่วไป จํานวน 50 คน  

 

ขั้นตอนท่ี 4 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบ

สุญญากาศ โดยศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่ไดรับการยอมรับจากข้ันตอนที่ 3 มาบรรจุใน
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บรรจุภัณฑ 3 ชนิด คือ ถุงพลาสติกพอลีไพรไพลีน (PP) ถุงอะลูเนียมฟอยด และถุงกระดาษคราฟท

เคลือบดวยพลาสติกพอลีไพรไพลีน (PP) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ประมาณ 32-35 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 60 วัน เพื่อหาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวย

ระบบสุญญากาศ โดยทําการสุมตัวอยางมาทดสอบทุก 2 สัปดาห  นํามาวัดคาปจจัยคุณภาพไดแก 

1. คุณภาพดานกายภาพ 

1.1 คาสี (L* a* b*) ระบบ L* a* และ b* วัดดวยเครื่องวัดคาสี (HunterLab รุน 

Ultrascan VIS, U.S.A.) โดยใชโปรแกรม Universal ดัดแปลงวิธีของ Fernandez (2003) ปรับ

มาตรฐานสีสําหรับการวัดแบบ Reflectance จากน้ันวัดคาสีของตัวอยางโดย คา L* หมายถึง คา

ความสวางของสีจาก 0 – 100 (สีดํา – สีขาว) คา a* หมายถึง คาสี เขียวไปจนถึงสีแดง (คา a* เปน

บวก) หมายถึง สีแดง คา a* เปนลบ หมายถึง สีเขียว) คา b* หมายถึง คาสีนํ้าเงินไป จนถึงสีเหลือง 

(คา b* เปนลบ หมายถึง  สีนํ้าเงิน คา b* เปนบวก หมายถึง สีเหลือง) (วัชรี เทพโยธิน และคณะ, 

2556) 

1.2 คาความแข็งกรอบ ดวยเครื่องวัดเน้ือสัมผัส (Texture analyzer) (Stable micro 

systems รุน TA-XT plus, England) หัววัด HDP/CFS กดลึกลงไปในเน้ือ 5 มิลลิเมตร ความเร็วใน

การกด 1 มิลลิเมตรตอวินาที ระยะหางระหวางหัวกดกับแทนรองผลเทากับ 50 มิลลิเมตร คาความ

แนนเน้ือที่ไดบันทึกผลหนวยเปนหนวยนิวตัน (Newton : N/mm) 

2. คุณภาพดานเคม ี

2.1 วิเคราะหไขมัน (วิเคราะหสปัดาหที่ 0) สกัดดวยปโตรเลยีมอีเทอร (AOAC, 2000) 

2.2 วิเคราะหคา Thiobarbituric acid (TBA) (วิเคราะหสัปดาหที่ 0 และสปัดาหที่ 8) 

2.3 ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 

3. คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใชการทดสอบแบบ 9-Point hedonic scale ให

คะแนนการยอมรับ 9 ระดับ (1 = ไมชอบมากที่สุด 5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ 9 = ชอบมาก

ที่สุด) โดยการทําประเมินคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ  สี  รสชาติ ความกรอบ และความชอบ

โดยรวมของกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ จากผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน โดยผูทดสอบชิมที่ไมได

ผานการฝกฝน  

4. คุณภาพทางจุลินทรีย 

4.1 จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (AOAC, 2000) 

4.2 ยีสตและรา (AOAC, 2000) 

4.3 สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส (AOAC, 2000) 

4.4 เอสเชอริเชีย โคไล (AOAC, 2000) 
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3.3 การวิเคราะหขอมูล 

ขั้นตอนท่ี 1 การวิเคราะหผลทางสถิติในการทดสอบคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ใช

แผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) และเปรียบเทียบความแตกตางโดย

วิธี Duncan new multiple range teat (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะห

ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสใชการวางแผนการทดลอง

แบบ Randomized complete block design (RCBD) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย

ดวยวิธี Duncan new multiple range teat (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการ

วิเคราะหที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

ข้ันตอนที่ 2 การวิเคราะหผลทางสถิติในการทดสอบคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ใช

แผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) และเปรียบเทียบความแตกตางโดย

วิธี Duncan new multiple range teat (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะห

ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 การทดสอบประสาทสัมผัสใชแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในสุม

สมบูรณ (Factorial in CBD) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan new 

multiple range teat (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะหที่ระดับความ

เช่ือมั่นรอยละ 95 

ข้ันตอนที่ 3 การวิเคราะหผลทางสถิติในการทดสอบคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ใช

แผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) และเปรียบเทียบความแตกตางโดย

วิธี Duncan new multiple range teat (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะห

ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 การทดสอบประสาทสัมผัสใชแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในสุม

สมบูรณ (Factorial in CBD) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan new 

multiple range teat (DMRT โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะหที่ระดับความ

เช่ือมั่นรอยละ 95 

ข้ันตอนที่ 4 การวิเคราะหผลทางสถิติในการทดสอบคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ใช

แผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) และเปรียบเทียบความแตกตางโดย

วิธี Duncan new multiple range teat (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะห

ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 การทดสอบประสาทสัมผัสใชแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในสุม

สมบูรณ (Factorial in CBD) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan new 

multiple range teat (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะหที่ระดับความ

เช่ือมั่นรอยละ 95 และการประเมินทดสอบคุณภาพดานเช้ือจุลินทรีย วางแผนการทดลองแบบ 

Complete Randomized Design (CRD) และแบบ Independent t-test โดยใชโปรแกรม

สําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะหที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
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3.3 เครื่องมือในการวิจัย 

ใชแบบการประเมินคุณภาพการยอมรับทางดานประสาทสัมผัส (ภาคผนวก ข)  

 



 

 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและอภปิราย 

การพัฒนาผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ เพื่อเปนแนวทางใน

การพัฒนาผลิตภัณฑกลวยหอมทองเพื่อเพิ่มมูลคาและเปนการใชประโยชนจากกลวยหอมทองที่มี

คุณลักษณะคุณภาพไมไดตามเกณฑมาตรฐาน มีดังน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 ผลการศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่มีคุณลักษณะไมไดคุณภาพ

ตามเกณฑมาตรฐาน เพื่อคัดเลือกระยะการสุกที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑกลวยหอมทอง

ทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ ผลการตรวจสอบคุณภาพมีดังน้ี 

1.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ นํากลวยหอมทองที่อยูในระยะการสุกที่ 3 

และ 4 ทั้งกอนและหลังการทอดดวยระบบสุญญากาศทั้ง 2 ระยะ มาตรวจวัดคาสีและคาเน้ือสัมผัส

ดานความแข็ง มีผลดังน้ี  

 

ตารางท่ี 4.1 คุณภาพดานกายภาพของกลวยหอมทองทีร่ะยะการสุกตาง ๆ 

ระยะการสุกของ 

กลวยหอม (กอนทอด) 

คาส ี คาความแนนเน้ือ 

(นิวตัน/ตร.ซม.) 

L*
 ns

 a*
 ns

 b*
 ns

  

ระยะที่ 3 81.01±0.51 1.31±0.61 21.89±0.31 2.39±0.37a 

ระยะที่ 4 79.14±0.30 1.56±0.24 22.22±0.61 1.77±0.59b 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบคุณภาพดานกายภาพของกลวยหอมทองระยะที่ 3 

และระยะที่ 4 พบวาคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (p>0.05) ซึ่งคาความสวาง (L*) อยูในชวง 79.14±0.30 ถึง 81.01±0.51 คาสีแดง (a*) อยู

ในชวง 1.31±0.61 ถึง 1.56±0.24 และคาสีเหลือง (b*) อยูในชวง 21.89±0.31 ถึง 22.22±0.61 

สวนคาความแนนเน้ือของกลวยหอมทอง พบวาระยะที่ 3 มีคาความแนนเน้ือที่ 2.39±0.37 มากกวา

ระยะที่ 4 มีความแนนเน้ือที่ 1.77±0.59 อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ซึ่งระยะการสุกที่มากข้ึนเปนผล

มาจากการสลายตัวของแปงไปเปนนํ้าตาลทําใหมีคาความแนนเน้ือลดลง 
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ตารางท่ี 4.2 คุณภาพดานกายภาพของกลวยหอมทองทอดดวยระบบสุญญากาศทีร่ะยะการสกุตาง ๆ 

ระยะการสุกของ 

กลวยหอม (หลังทอด) 

คาส ี คาความแข็งกรอบ 

(นิวตัน/ตร.ซม.)
ns

 

L* a* b*  

ระยะที่ 3 55.15±0.02a 11.07±0.30a 32.05±0.60b 4.46±1.00 

ระยะที่ 4 45.59±0.51b 8.22±0.75b 34.57±0.71a 4.07±0.31 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบคุณภาพดานกายภาพของกลวยหอมทองหลังการ

ทอดดวยระบบสุญญากาศที่ระยะการสุกทั้ง 2 ระยะ พบวาคาสีดานความสวาง (L*) เมื่อระยะการสุก

ของกลวยเพิ่มข้ึนคาความสวางจะลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยคาความสวางเทากับ 

55.15±0.02 และ 45.59±0.51 ที่ระดับความสุกของกลวยระยะที่ 3 และ 4 ซึ่งผลการทดลองที่ได

สอดคลองกับงานวิจัยของ (ปยะทิพย สัมพันธประทีป, 2550) ศึกษาผลของการเตรียมการกอนการ

ทอด และระดับความสุกตอคุณภาพกลวยหอมทองแวนทอดภายใตสุญญากาศ พบวาคาความสวาง

ของตัวอยางลดลงเมื่อการสุกเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองมาจากระหวางการสุกของกลวยจะมีปริมาณนํ้าตาล

รีดิวซเพิ่มข้ึนซึ่งเปนสับเตรทของปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลแบบไมอาศัยเอนไซม ซึ่งจะเกิดกับอาหารที่

ไดรับความรอน และมีการสูญเสียนํ้า ดังน้ันปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลแบบไมอาศัยเอนไซมจะเกิดมาก

ข้ึนเมื่อกลวยมีระดับความสุกมากข้ึน 

คาสีแดง (a*) ซึ่งพบวาในระยะการสุกของกลวยระยะที่ 3 มีคาสีแดงมากกวา 

ระยะที่ 4 อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) มีคาสีแดง (a*)  เทากับ 11.07±0.30 สวนระยะที่ 4 คาสีแดง 

(a*) เทากับ 8.22±0.75  

คาสีเหลือง (b*) ซึ่งพบวาในระยะการสุกของกลวยระยะที่ 4 มีคาสีเหลืองมากกวา 

ระยะที่ 3 อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) มีคาสีเหลือง (b*)  เทากับ 34.57±0.71 สวนระยะที่ 3 มีคาสี

เหลือง (b*) เทากับ 32.05±0.60 

การวัดเน้ือสัมผัสดานความแข็งกรอบ พบวาระยะการสุกกลวยหอมทองภายหลัง

การทอดดวยระบบสุญญากาศทั้ง 2 ระยะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) การสุก

ของกลวยระยะที่ 3 และ 4 มีคาความแข็งกรอบที่ 4.46±1.00 และ 4.07±0.31 นิวตัน/ตร.ซม.

ตามลําดับ 

 

1.2 การตรวจสอบคุณภาพทางเคม ีนํากลวยหอมทองที่อยูในระยะการสุกที่ 3 และ 

4 ทั้งกอนและหลังการทอดสุญญากาศทั้ง 2 ระยะ มาตรวจวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด คา

ความเปนกรด-ดาง (คาพีเอช) และปริมาณกรดทั้งหมด ดังตารางที่ 4.3 
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ตารางท่ี 4.3 คุณภาพดานเคมีของกลวยหอมทองทีร่ะยะการสุกตาง ๆ 

ระยะการสุกของกลวยหอม 

(กอนทอด) 

ปริมาณของแข็งที่ละลาย 

ไดทั้งหมด (องศาบริกซ) 

คาความเปนกรด-ดางns 

(pH) 

ปริมาณกรดซิตริกns 

(รอยละ) 

ระยะที่ 3 8.08±0.09b 4.86±0.02 0.18±0.00 

0.17±0.01 ระยะที่ 4 9.58±0.30a 4.81±0.02 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถ(ิp≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบคุณภาพดานเคมีของกลวยหอมทองที่ระยะการสุก 

2 ระยะ พบวาระยะที่ 4 มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมีคาที ่9.58±0.30 องศาบริกซ มากกวา

ระยะที่ 3 มีคาที่ 8.08±0.09 อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เน่ืองจากเมื่อผลไมสุกจะเปลี่ยนแปงที่มี

โครงสรางโมเลกุลขนาดใหญไปเปนนํ้าตาลที่มีโมเลกุลขนาดที่เล็กลง และสามารถละลายไดมากข้ึน ทาํ

ใหมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดเพิ่มสูงข้ึนสงผลใหผลไมมีรสหวาน (จริงแท ศิริพานิช, 2549) สวนคา

ความเปนกรด-ดาง และปริมาณของกรดซิตริก พบวาระยะการสุกทั้ง 2 ระยะ ไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
 

ตารางท่ี 4.4 ปริมาณความช้ืนของกลวยหอมทองทีม่ีคุณลักษณะไมไดตามเกณฑมาตรฐานที ่

                 ระยะการสุก 3 – 4 (ตอนํ้าหนักกลวย 100 กรัม) 

ระยะการสุก    ปริมาณความชื้น (รอยละ)ns 

3 75.84±1.19 

4 75.56±0.69 

          หมายเหตุ : ns หมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.4 ผลการตรวจวิเคราะหหาปริมาณความช้ืนของกลวยหอมทอง 

พบวาระยะการสุกที่ 3 และ 4 ไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) โดยมีคาความช้ืนเฉลี่ย รอยละ 

75.84±1.19 และ 75.56±0.69 ตามลําดับ  
 

ตารางท่ี 4.5 คุณภาพดานเคมีของกลวยหอมทองทอดดวยระบบสุญญากาศที่ระยะการสุกตาง ๆ 

ระยะการสุกของ 

กลวยหอม (หลังทอด) 

ปริมาณของแข็งที่ละลาย

ไดทั้งหมด (องศาบริกซ) 

คาความเปนกรด-ดางns 

(pH) 

ปริมาณกรดซิตริกns 

(รอยละ) 

ระยะที ่3 12.24±0.09b 4.62±0.03 0.18±0.01 

ระยะที ่4 13.16±0.24a 4.50±0.02 0.16±0.01 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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จากตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบคุณภาพดานเคมีของกลวยหอมทองสุกระยะที่ 3 

และระยะที่ 4 ภายหลังการทอดดวยระบบสุญญากาศ พบวากลวยสุกระยะที่ 4 มีปริมาณของแข็งที่

ละลายไดทั้งหมดที่ 13.16±0.24 องศาบริกซ ซึ่งมีคาสูงกวากลวยสุกระยะที่ 3 อยางมีนัยสําคัญ 

(p≤0.05) มีคาที่ 12.24±0.09 องศาบริกซ สวนมีคาความเปนกรด-ดาง และปริมาณกรดซิตริก ไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยมีคาความเปนกรด-ดางที่ 4.62±0.03 และ 

4.50±0.02 ตามลําดับ และมีปริมาณกรดซิตริกที่ 0.18±0.01 และ 0.16±0.01 ตามลําดับ 

 

 ตารางท่ี 4.6 ปรมิาณความช้ืนของกลวยหอมทองทอดดวยระบบสญุญากาศทีร่ะยะการสุกตาง ๆ 

ระยะการสุก ปริมาณความชื้น (รอยละ)ns 

3 1.54±0.03 

4 1.66±0.04 

          หมายเหตุ : ns หมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.6 ปริมาณความช้ืนกลวยหอมทองทอดดวยระบบสุญญากาศที่ระยะ

การสุกที่ 3 และ ระยะการสุกที่ 4 ไมมีความแตกตาง (p>0.05) โดยมีปริมาณความช้ืนที่รอยละ  

1.54±0.03 และ 1.66±0.04 ตามลําดับ 

 

1.3 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส นํากลวยหอมทองภายหลังการทอดมา

ทําทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส เพื่อคัดเลือกระยะการสุกของกลวยหอมทองที่

เหมาะสมตอการทอดสุญญากาศ ดังตารางที่ 4.7 

 

ตารางท่ี 4.7 การทดสอบทางประสาทสัมผัสระยะการสกุของกลวยหอมทองการทอดดวยระบบ 

                 สุญญากาศ 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

คุณลักษณะ ระยะการสุก 

 ระยะท่ี 3 ระยะท่ี 4 

ลักษณะปรากฏns 6.34±1.33 7.24±1.18 

ส ี 6.18±1.61b 7.48±0.90a 

รสชาติns 6.48±1.35 6.52±1.59 

ความกรอบns 7.18±1.36 7.30±1.23 

ความชอบโดยรวมns 6.80±1.14 7.18±1.25 
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จากตารางที่ 4.7 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกลวยหอมทอง

ภายหลังการทอดสุญญากาศ พบวาการสุกของกลวยในระยะที่ 4 ผูทดสอบใหคะแนนความการ

ยอมรับดานสีสูงสุดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับสุกของกลวยระยะที่ 3 ที่คะแนน 

7.48±0.90 และ 6.18±1.61 ตามลําดับ สวนคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ รสชาติ ความกรอบ 

ความชอบโดยรวม ไมความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ผูทําการวิจัยจึงคัดเลือกกลวยหอม

ทองที่มีระยะการสุกอยูระยะที่ 4 คือ สีของเปลือกกลวยมีสีเหลืองมากกวาเขียว สําหรับนําไปใชในการ

ทดลองข้ันตอนที่ 2 

 

ขั้นตอนท่ี 2 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตกลวยหอมทองทอดดวย

ระบบสุญญากาศ นํากลวยหอมทองสุกระยะที่ 4 ที่ไดคัดเลือกจากข้ันตอนที่ 1 มาศึกษาสภาวะการ

ทอดที่เหมาะสมดวยเครื่องทอดสุญญากาศ ใชอุณหภูมิการทอด 3 ระดับ คือ 100 105 และ 110 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 15  20 และ 25 นาที เพื่อใหไดระดับอุณหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมตอการ

ทอดกลวยหอมทองดวยระบบสุญญากาศโดยผลการทดลอง มีดังน้ี  

2.1 การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส จากตารางที่ 4.8 พบวากลวยหอมทอง

ทอดดวยระบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 25 นาที ผูทดสอบใหการยอมรับ

คุณภาพในทุกดานมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เชนเดียวกับเวลาทอดที่ 15 นาที ในดาน

รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวม และแตกตางกับเวลาทอดที่ 20 นาที ในดานลักษณะ

ปรากฏ สี และรสชาติ โดยมีคาคะแนนที่ 7.40±1.17 6.98±1.36 7.20±1.47 7.46±1.48 และ 

7.58±1.41 ตามลําดับ แตคุณลักษณะดานสี ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับกลวยหอมทองทอดดวย

ระบบสุญญากาศที่เวลา 15 นาทีมากที่สุด แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) กับกลวยที่

ทอดดวยเวลา 25 นาที เน่ืองจากเมื่อเพิ่มระยะเวลาในการทอดที่มากข้ึนจะทําใหสีของกลวยหอมทอง

ทอดมีสีเขมข้ึนเปนผลเน่ืองจากปฏิกิริยาเมลลารดจากความรอน จึงเลือกการทอดที่อุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 25 นาที สําหรับนําไปใชการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสในข้ันตอนตอไป 

 จากการทอดดวยระบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 25 

นาที พบวาผูทดสอบใหการยอมรับในคุณลักษณะดานรสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวมมาก

ที่สุดที่คะแนน 7.42±1.16 8.06±0.91 และ 7.58±1.41 อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับเวลาทอดที่ 

15 นาที แตไมแตกตางกับกลวยที่ทอดดวยเวลา 20 นาที และที่เวลาทอด 15 นาที ผูทดสอบใหการ

ยอมรับในดานคุณลักษณะปรากฏ และสี มากที่สุดที่คะแนน 7.52±0.99 และ 7.42±1.09 อยางมี

นัยสําคัญ (p≤0.05) สวนคุณลักษณะดานรสชาติไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) จึงเลือก

การทอดที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที สําหรับนําไปใชการทดสอบทางดาน

ประสาทสัมผัสในข้ันตอนตอไป 
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เน่ืองจากกระบวนการทอดอาหารในนํ้ามันไมมีผลตอรสชาติของอาหาร โดยนํ้ามัน

มีบทบาทหนาที่ในการนําความรอนเขาสูช้ินอาหารทําใหปริมาณนํ้าในช้ินอาหารมีปริมาณลดลง      

(เชิญพร จันทรสนาม, 2555) คุณลักษณะทางดานความกรอบ และความชอบโดยรวม ผูบริโภคใหการ

ยอมรับกลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่ทอดเปนเวลา 20 และ 25 นาที มากที่สุด ซึ่งไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) เน่ืองจากระยะเวลาในการทอดที่เพิ่มข้ึนทําใหนํ้าในผลิตภัณฑระเหยออก

มากกวาการทอดที่ใชเวลานอย  

สวนผลการทอดดวยระบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ที่เวลาทอด 

20 นาที พบวาผูทดสอบใหการยอมรับคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติไมแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญ (p>0.05) กับที่เวลาทอด 15 นาที แตแตกตางกับที่ทอดเวลา 25 นาที อยางมีนัยสําคัญ 

(p≤0.05) และแตกตางกันในดานความชอบโดยรวมที่เวลาทอด 15 นาทีและ 25 นาที อยางมี

นัยสําคัญ (p≤0.05) โดยที่เวลาทอดที่ 25 นาที ผูทดสอบใหการยอมรับคุณลักษณะดานความกรอบ

มากที่สุด จึงเลือกการทอดที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที สําหรับใชการทดสอบ

ทางดานประสาทสัมผัสในข้ันตอนตอไป 
 

ตารางท่ี 4.8 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองทอดดวยระบบสญุญากาศ 

 

สภาวะการทอด 

  คุณลักษณะ   

ลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ความกรอบ ความชอบโดยรวม 

100 องศาเซลเซียส 

15 นาท ี

20 นาท ี

25 นาท ี

 

7.14±1.42ab 

7.02±1.50b 

7.40±1.17a 

 

7.18±1.42a 

7.08±1.12b 

6.98±1.36ab 

 

6.14±1.88c 

6.72±1.85b 

7.20±1.47a 

 

5.60±1.96b 

7.30±1.85a 

7.46±1.48a 

 

6.52±1.34b 

7.22±1.54a 

7.58±1.41a 

105 องศาเซลเซียส 

15 นาท ี

20 นาท ี

25 นาท ี

 

7.52±0.99a 

7.18±1.12b 

6.48±1.25c 

 

7.42±1.09a 

7.24±1.11b 

6.82±1.17c 

 

7.24±1.22ns 

7.62±1.38ns 

7.42±1.16ns 

 

5.52±2.01b 

7.92±0.98a 

8.06±0.91a 

 

6.88±1.23b 

7.78±1.10a 

7.60±1.11a 

110 องศาเซลเซียส 

15 นาท ี

20 นาท ี

25 นาท ี

 

7.18±1.41a 

6.90±1.60a 

6.48±1.37b 

 

7.48±1.16a 

7.41±1.10a 

6.44±1.55b 

 

7.24±1.47ns 

7.10±1.46ns 

6.80±1.57ns 

 

6.46±1.49c 

7.13±1.54b 

7.68±1.09a 

 

6.46±1.14b 

7.28±1.10a 

6.54±1.13b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางในแนวตั้งของแตละอุณหภูมิมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งของแตละอุณหภูมิไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ผลจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองทอดดวยระบบ

สุญญากาศ ผูทําการวิจัยไดคัดเลือกระยะเวลาที่ผูทดสอบใหการยอมรับมากที่สุดของแตละอุณหภูมใิน

การทอดมาทดสอบทางดานประสาทสัมผัสที่ผูบริโภคใหการยอมรับมากที่สุดเพื่อคัดเลือกใหเหลือ

เพียงสภาวะเดียว ไดแก ที่ 100 องศาเซลเซียส เวลาทอด 25 นาที ที่ 105 องศาเซลเซียส เวลาทอด 

20 นาที และที่ 110 องศาเซลเซียส เวลาทอด 20 นาที   

 

ตารางท่ี 4.9 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองทอดดวยระบบสญุญากาศทีอุ่ณหภูม ิ

                 และระยะเวลาการทอดตาง ๆ 

คุณลักษณะ สภาวะการทอด 

100°C นาน 25 นาที 105°C นาน 20 นาที 110°C นาน 20 นาที 

ลักษณะปรากฏ 7.22±0.97b 7.68±0.71a 6.46±1.18c 

ส ี 7.56±0.67a 7.78±0.64a 5.42±1.31b 

รสชาติns 7.31±0.68 7.52±0.88 7.46±0.87 

ความกรอบ 6.02±1.49b 8.14±0.53a 7.84±0.84a 

ความชอบโดยรวม 6.42±1.19b 8.06±0.42a 6.52±1.14b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.9 ผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองทอด

ดวยระบบสุญญากาศ พบวาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เวลาทอด 20 นาที โดยผูทดสอบใหการ

ยอมรับในคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวมมากที่สุด

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ที่คะแนน 7.68±0.71 7.78±0.64 7.52±0.88 8.14±0.53 

และ 8.06±0.42 ตามลําดับ ผูทําการวิจัยจึงเลือกอุณหภูมิที่ใชในการทอดที่ 105 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 20 นาที ซึ่งเปนสภาวะของอุณหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมสําหรับการทอดกลวยหอมทองทอด

ดวยระบบสุญญากาศ  
 

2.2 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมี จากการวิเคราะหคุณภาพทาง

กายภาพ และเคมีของกลวยหอมทองทอดดวยระบบสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิ และเวลาทอดที่

แตกตางกัน มีผลดังน้ี 
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ตารางท่ี 4.10 คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของกลวยหอมทองทอดสญุญากาศทีร่ะดับอุณหภูม ิ

                  และเวลาตาง ๆ 

สภาวะการทอด คาสี คาความแข็งกรอบ 

(นิวตัน/ตร.ซม.) 

ความช้ืน 

(รอยละ) L* a* b* 

100°C 25 นาที 60.61±0.60a 7.01±0.15b 29.02±0.71c 5.60±1.01a 2.08±0.04a 

105°C 20 นาที 58.68±0.42b 7.76±0.67b 30.12±1.83b 3.15±0.70b 1.66±0.04b 

110°C  20 นาที 56.44±0.52c 10.02±0.27a 33.53±0.84a 3.84±0.48b 1.54±0.03b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

จากตารางที ่4.10 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และเคมีของกลวยหอม

ทองทอดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิ และเวลาแตกตางกัน พบวาคาความสวาง (L*) สภาวะการทอดที่

ตางกันสงผลใหคาความสวางมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยการทอดที่อุณหภูมิ 

100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 25 นาที มีคาความสวางสูงที่สุด เทากับ 60.61±0.60 คาความสวางจะ

ลดลงเมื่ออุณหภูมิในการทอดเพิ่มข้ึน คาสีแดง (a*) พบวา เมื่ออุณหภูมิ และเวลาในการทอดเพิ่มคาสี

แดงมีแนวโนมเพิ่มข้ึน โดยการทอดที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที มีคาสีแดงสูง

ที่สุด เทากับ 10.02±0.27 

สวนคาสีเหลือง (b*) ของกลวยหอมทองหลังการทอดจะเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิที่

สูงข้ึนโดยการทอดที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที มีคาสีเหลืองสูงที่สุด เทากับ 

33.53±0.84 ซึ่งผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับงานวิจัยของ (ปยะทิพย สัมพันธประทีป, 2550) ที่

พบวาคาความสวาง (L*) ลดลงแตคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) เพิ่มข้ึนทําใหสีกลวยหอมทอง

เขมข้ึน เปนมาจากการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลโดยไมใชเอนไซม (Non enzymatic browning) ซึ่ง

ปฏิกิริยาดังกลาวเกิดจากนํ้าตาลรีดิวซซิ่งทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโน และเปปไทด ที่มีความรอนเปน

ตัวกระตุน ทําใหเกิดสีนํ้าตาลข้ึน 

คาความแข็งกรอบของกลวยหอมทองทอดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 25 

นาที มีคาความแข็งกรอบมากที่สุด เทากับ 5.60±1.01 นิวตัน/ตร.ซม. รองลงมาคือกลวยหอมทอง

ทอดที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที และกลวยหอมทองทอดที่อุณหภูมิ 110 องศา

เซลเซียส เวลา 20 นาที มีคาเทากับ 3.15±0.70 และ 3.84±0.48 นิวตัน/ตร.ซม. ตามลําดับ ซึ่งเห็น

ไดวาอุณหภูมิ และเวลา มีอิทธิพลกับคาความแข็งกรอบอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) คือ เมื่ออุณหภูมิ

ในการทอดเพิ่มข้ึนสงผลใหคาความแข็งกรอบลดลง แสดงวาผลิตภัณฑที่มีคาความแข็งตํ่าจะมีความ

กรอบมากเน่ืองจากความรอนในการทอดทําใหปริมาณนํ้าในตัวผลิตภัณฑระเหยออกไดมากข้ึน สงผล

ใหผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะแหงแข็ง 



42 

 

ปริมาณความช้ืน จากผลการวิเคราะหกลวยหอมทองทอดสุญญากาศมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) พบวา กลวยหอมทองทอดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 25 

นาที มีความช้ืนสูงที่สุด มีคาเทากับ รอยละ 2.08±0.04 รองลงมา คือกลวยหอมทองทอดที่อุณหภูมิ 

105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที และกลวยหอมทองทอดที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 20 นาที มีคาเทากับ รอยละ 1.66±0.04 และ 1.54±0.03 ตามลําดับ แสดงวาอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึน

ความช้ืนมีแนวโนมจะลดลง 

 

ขั้นตอนท่ี 3 ศึกษาการปรุงแตงรสชาติของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดดวยระบบ

สุญญากาศ โดยคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมจากการทดลองในข้ันตอนที่ 2 มาพัฒนาคุณภาพดาน

รสชาติของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ โดยการปรุงรสบารบีคิว รสปาปริกา และรสชีส 

ที่ระดับความเขมขนรอยละ 0 2 4 6 และ 8 ตามลําดับ นํามาทําการประเมินคุณภาพทางประสาท

สัมผัส เพื่อคัดเลือกรสชาติที่ผูทดสอบใหการยอมรับมากที่สุด มีผลดังน้ี 

 

ตารางท่ี 4.11 การทดสอบทางประสาทสัมผสัของกลวยหอมทองทอดสญุญากาศปรงุรสบารบีคิว 

คุณลักษณะ ปริมาณผงบารบิคิว (รอยละ) 

 0 2 4 6 8 

ลักษณะปรากฏ 7.52±0.57b 7.71±0.77a 7.76±1.17a 6.77.±0.41c 6.68±0.63c 

ส ี 6.63±1.39c 7.14±1.33a 7.24±1.62a 7.09±0.60ab 6.84±1.75b 

รสชาติ 8.24±1.32a 7.20±1.31b 7.12±1.76b 6.24±0.79c 6.10±1.79c 

ความกรอบns 7.23±0.55 7.66±122 7.52±0.81 7.69±1.32 7.61±0.83 

ความชอบโดยรวม 7.44±1.24a 7.10±0.93b 6.36±1.34c 6.20±0.54c 6.12±1.36c 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.11 พบวาผูทดสอบทางดานประสาทสัมผัสใหคะแนนกลวยหอมทอง

ทอดที่ไมมีการปรุงแตงรสในดานรสชาติ และความชอบโดยรวม มากกวากลวยหอมทองทอดที่ปรุงรส

บารบิคิวอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ที่คะแนน 8.24±1.32 และ 7.44±1.24 ผูทดสอบใหคะแนนการ

ยอมรับดานลักษณะปรากฏ และสี ของกลวยหอมทองทอดปรุงรสบารบิคิวรอยละ 4 สูงที่สุด เทากับ 

7.76±1.17 และ 7.24±1.62 สวนคุณลักษณะดานความกรอบ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p>0.05) 
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ตารางท่ี 4.12 การทดสอบทางประสาทสัมผสัของกลวยหอมทองทอดสญุญากาศปรงุรสปาปริกา 

คุณลักษณะ ปริมาณผงปาปริกา (รอยละ) 

 0 2 4 6 8 

ลักษณะปรากฏ 6.50±0.90c 7.26±078b 7.33±0.47ab 7.42±0.46a 7.18±0.49b 

ส ี 6.06±1.11c 7.50±1.01b 7.49±0.99b 7.64±0.52a 7.56±0.95ab 

รสชาติ 7.86±0.88a 7.26±1.09b 7.30±1.03b 7.06±0.64bc 6.88±0.86c 

ความกรอบns 7.10±0.73 7.00±0.72 7.07±0.76 7.12±0.77 7.06±0.79 

ความชอบโดยรวม 7.69±1.06a 6.74±0.86b 6.88±0.87b 6.21±0.55c 6.10±0.67c 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.12 ผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองทอดดวย

ระบบสุญญากาศปรุงรสปาปริกา พบวาผูทดสอบทางดานประสาทสัมผัสใหคะแนนกลวยหอมทอง

ทอดที่ไมมีการปรุงรสในดานรสชาติ และความชอบโดยรวม มากกวากลวยหอมทองทอดที่ปรุงรส  

บารบิคิวอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ที่คะแนน 7.86±0.88 และ 7.69±1.06 ตามลําดับ ซึ่งปริมาณผง

ปาปริกามีอิทธิผลตอการยอมรับคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ และสี แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p≤0.05) โดยผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ และสี ของกลวยหอมทองทอดปรุง

รสปาปริการอยละ 6 สูงที่สุด ที่คะแนน 7.42±0.46 และ 7.64±0.52 ตามลําดับ สวนคุณลักษณะดาน

ความกรอบ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 

ตารางท่ี 4.13 การทดสอบทางประสาทสมัผสัของกลวยหอมทองทอดสญุญากาศปรงุรสชีส 

คุณลักษณะ ปริมาณผงชีส (รอยละ) 
 

0 2 4 6 8 

ลักษณะปรากฏ 6.56±0.98c 7.23±0.13b 7.53±0.84a 7.11±1.31b 7.02±0.75b 

ส ี 6.76±0.63b 7.01±0.66a 6.85±0.76ab 6.81±1.53b 6.78±0.87b 

รสชาติ 7.54±1.13a 5.31±0.52b 5.28±0.15b 4.53±0.57c 4.57±0.74c 

ความกรอบns 7.11±1.41 6.95±0.70 7.06±1.01 7.02±0.98 6.97±0.60 

ความชอบโดยรวม 7.54±1.21a 5.42 ±1.84b 5.34±0.96b 4.69±0.43c 4.58±0.56c 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.13 ผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสกลวยหอมทองทอดดวย

ระบบสุญญากาศปรุงรสชีส พบวาผูทดสอบทางดานประสาทสัมผัสใหคะแนนกลวยหอมทองทอดที่ไม
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มีการปรุงแตงรสในดานรสชาติ และความชอบโดยรวม มากกวากลวยหอมทองทอดที่ปรุงแตงรสบาร 

บิคิวอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ที่คะแนน 7.54±1.13 และ 7.54±1.21 ตามลําดับ ซึ่งปริมาณผงชีสมี

อิทธิผลตอการยอมรับคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ และสี แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

โดยผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏของกลวยหอมทองทอดปรุงรสชีสรอยละ 4 สงู

ที่สุด เทากับ 7.53±0.84 สวนคุณลักษณะดานสีของกลวยหอมทองทอดปรุงรสชีสรอยละ 2 สูงที่สุด 

เทากับ 7.01±0.66 สวนคุณลักษณะดานความกรอบ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

ขอสรุปจากคะแนนการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองทอด

สุญญากาศปรุงแตงรส พบวากลวยหอมทองทองทอดสุญญากาศชนิดที่ไมผานการปรุงรสจะมี

คุณลักษณะเปนที่ยอมรับของผูทดสอบมากกวากลวยหอมทองทอดที่ปรุงรส เน่ืองจากชนิดที่ไมผาน

การปรุงรสจะมีรสชาติหวานเฉพาะตัวของกลวย ซึ่งเปนคุณลักษณะที่ดีกลวยหอมทองทอด เมื่อนําไป

ปรุงแตงรสชาติตาง ๆ ผูทดสอบใหคะแนนความชอบดานรสชาติลดลงตามปริมาณผงปรุงรสที่เพิ่มข้ึน 

ผูทําการวิจัยจึงนําขอมูลที่ไดน้ีเปรียบเทียบกับคะแนนการยอมรับดานรสชาติ และความชอบโดยรวม 

ของกลวยหอมทองทอดที่ไมผานการปรุงรส ซึ่งใหผลสอดคลองกัน ผูทําการวิจัยจึงเลือกกลวยหอม

ทองที่ไมผานการปรุงรส (รสด้ังเดิม) เพื่อใชเปนสูตรตนแบบในการทดลองข้ันตอนที่ 4 สําหรับ

การศึกษาอายุการเก็บรักษา 

 

ขั้นตอนท่ี 4 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดดวยระบบ

สุญญากาศ โดยนําผลิตภัณฑที่คัดเลือกจากการทดลองในข้ันตอนที่ 3 ผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอด

รสด้ังเดิม นํามาบรรจุลงในบรรจุภัณฑ 3 ชนิด ไดแกถุงอลูมิเนียมฟอยด ถุงกระดาษคราฟท และ

ถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน แลวซีลปดผนึกดวยความรอน เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 8 สัปดาห 

โดยสุมตรวจคุณภาพตัวอยางทุก 2 สัปดาห  

4.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี 

นําผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสญุญากาศมาศึกษาคุณภาพทางกายภาพ ดานคา

สี และลกัษณะเน้ือสัมผัส และคุณภาพทางเคมี ไดแก คา TBA ปริมาณไขมัน และปริมาณความช้ืน มี

ผลดังน้ี 

จากตารางที่ 4.14 คุณภาพทางกายภาพดานสี พบวาผลิตภัณฑกลวยหอมทอง

ทอดสุญญากาศ มคีาความสวาง (L*) ลดลง สวนคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) มีคาเพิ่มข้ึนอยาง

มีนัยสําคัญ (p≤0.05) ตามระยะเวลาเก็บรักษาที่เพิ่มข้ึน (ดังภาพที่ 4.1 (ก)(ข)(ค)) เน่ืองจากปฏิกิริยา

เมลลารดที่เกิดข้ึนระหวางการเก็บรักษา นํ้าตาลรีดิวซจะทําปฏิกิริยากับหมูอะมิโนในโมเลกุลของ

แอมโมเนีย ไดเปนไกลโคซิลเอมีน และเกิดปฏิกิริยาตอเน่ืองจนไดสารสีนํ้าตาล ความช้ืนก็เปนปจจัย

สําคัญที่มีผลตอปฏิกิริยาเมลลารด กลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด      

คาความสวาง (L*) ลดลงชาที่สุด ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับการบรรจุใน  



45 

 

ถุงโพลีโพรพิลีนที่มีการลดลงของคาความสวาง (L*) อยางรวดเร็ว ขณะที่คาสีแดง (a*) และคา        

สีเหลือง (b*) ของกลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงโพลีโพรพิลีนเพิ่มข้ึนเร็วที่สุด 

ดานคาความแข็งกรอบของกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ พบวาคาความแข็งมีคา

เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยกลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด 

มีการเพิ่มข้ึนของคาความแข็งกรอบตํ่าที่สุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ดังภาพที่ 4.2) หมายความวา 

กลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดมีความกรอบที่สุดตลอดระยะเวลาการ

เก็บรักษา จึงใชแรงกดแตกนอย รองลงมาคือกลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงกระดาษ

คราฟท สวนกลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงโพลีโพรพิลีนมีการเพิ่มข้ึนของคาความแข็งสงู

ที่สุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เน่ืองจากถุงโพลีโพรพิลีนมีอัตราการซึมผานของไอนํ้าสูง มีผลทําให

กลวยหอมทองทอดสุญญากาศดูดซับความช้ืนไว ความกรอบจึงลดลงในระหวางการเก็บรักษา ซึ่ง

สอดคลองกับปริมาณความช้ืนที่เพิ่มข้ึนตลอดการเก็บรักษา 

 

ตารางท่ี 4.14 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพของกลวยหอมทองทอดสญุญากาศระหวางการ 

                   เก็บรักษา 8 สัปดาห 

ระยะเวลาการ

เก็บรักษา 

สภาวะการบรรจุ คาสี คาความแข็งกรอบ 

(นิวตัน/ตร.ซม.) 

  L* a* b*  

สัปดาหที่ 0 ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

58.79±0.35
a 

58.79±0.35
a 

58.79±0.35
a
 

7.84±0.85
a
 

7.84±0.85
a
 

7.84±0.85
 a
 

30.10±2.68
a 

30.10±2.68
a 

30.10±2.68
a
 

3.49±0.25
ns 

3.49±0.25
ns

 

3.49±0.25
ns
 

สัปดาหที่ 2 ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

57.44±0.28
a
 

56.34±0.30
b
 

53.13±0.45
c
 

8.42±0.90
c
 

9.23±0.27
b
 

9.84±0.12
a
 

31.55±1.53
ns

 

33.52±0.28
ns

 

33.66±1.09
ns

 

3.83±0.06
b 

4.45±0.42
b 

5.61±0.35
a
 

สัปดาหที่ 4 ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

56.77±0.66
a 

55.29±0.35
a 

52.08±0.59
b 

8.62±0.40
b
 

9.99±0.58
a
 

10.41±0.67
a
 

34.07±0.78
ns

 

34.53±0.55
ns

 

35.09±0.17
ns

 

4.58±0.34
c 

5.27±0.09
b 

7.85±0.56
a
 

สัปดาหที่ 6 ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

56.22±2.81
a
 

55.22±1.86
a
 

49.88±0.27
b
 

9.87±0.78
ns 

10.77±0.18
ns

 

10.81±0.17
ns
 

35.83±0.54
ns

 

36.15±0.48
ns

 

36.24±0.23
ns
 

5.21±0.54
c 

6.84±0.51
b 

9.62±0.61
a
 

สัปดาหที่ 8 ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

55.87±1.67
a
 

54.74±1.22
a
 

48.81±1.11
b
 

9.98±2.15
ns

 

10.91±1.22
ns

 

11.16±0.61
ns
 

36.30±0.85
ns

 

37.43±0.76
ns
 

38.20±0.68
ns

 

6.88±0.93
c 

9.25±0.44
b 

11.11±1.13
a
 

หมายเหตุ : อักษรท่ีตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns

หมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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(ก) 

 

 
(ข) 

 

 
(ค) 

ภาพท่ี 4.1 กราฟแสดงคาสี (ก) คาสี L*  (ข) คาสี a* และ (ค) คาสี b* ที่เก็บรักษา 

              เปนเวลา 8 สัปดาห 
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 ภาพท่ี 4.2 กราฟแสดงคาความแข็งกรอบที่เก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห 

 

ตารางท่ี 4.15 คุณภาพทางเคมีของกลวยหอมทองทอดสุญญากาศระหวางการเกบ็รักษา 8 สัปดาห 

สภาวะการบรรจุ ปริมาณไขมัน (รอยละ) ปริมาณความชื้น (รอยละ) 

 สัปดาหท่ี 0ns
 สัปดาหท่ี 0ns สัปดาหท่ี 8 

ถุงอลูมเินียมฟอยด 37 1.60±0.11 3.21±0.02c 

ถุงกระดาษคราฟท 37 1.60±0.11 3.81±0.02b 

ถุงกระดาษคราฟท 37 1.60±0.11 4.17±0.03a
 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

ผลการตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบ

สุญญากาศ แสดงในตารางที่ 4.15 มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณความช้ืนของกลวยหอมทองทอด

สุญญากาศ พบวาปริมาณความช้ืนมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ตามระยะเวลาในการ

เก็บรักษานานข้ึน โดยกลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด มีปริมาณความช้ืน

ตํ่าที่สุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ดังภาพที่ 4.3) และกลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุง 

โพลีโพรพิลีน มีปริมาณความช้ืนสูงกวากลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงกระดาษคราฟท 

อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ทั้งน้ีเปนเพราะถุงโพลีโพรพิลีนมีคุณสมบัติยอมใหไอนํ้า และกาซผานเขา

ออกได ซึ่งมีผลทําใหปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑเพิ่มสูงข้ึน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ (วรพรรณ 

บัญชาจารุรัตน และคณะ, 2552) สรุปไดวาถุงอลูมิเนียมฟอยด เปนบรรจุภัณฑที่เหมาะสมสําหรับใช

ในการบรรจุกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ เน่ืองจากมีคุณสมบัติสามารถปองกันการ

แพรผานของออกซิเจน และคารบอนไดออกไซดไดดีที่สุด สงผลใหปริมาณความช้ืนของกลวยหอมทอง

ทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงโพลีโพรพิลีนมีคาสูงกวากลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุใน        
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ถุงอลูมิเนียมฟอยดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ภายหลังการเก็บรักษา 8 สัปดาห สวนปริมาณไขมันอยู

ที่รอยละ 37 ซึ่งมีผลมาจากนํ้ามันที่ใชในกระบวนการทอด 

 

ภาพท่ี 4.3 กราฟแสดงปริมาณความช้ืนที่เกบ็รกัษาเปนเวลา 8 สัปดาห 

 

ตารางท่ี 4.16 คา TBA ของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศระหวางการเก็บรักษา 

                   เปนเวลา 8 สัปดาห 

 

สภาวะบรรจุ 

TBA (มิลลิกรัมของมาโลแนลดีไฮดตอกิโลกรัมตัวอยาง) 

สัปดาหท่ี 0
ns 

สัปดาหท่ี 8 

ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

0.68±0.30 

0.68±0.30 

0.68±0.30 

2.83±0.19c 

3.79±0.14b 

4.05±0.13a 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

สวนคา TBA ของกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ จากตารางที่ 

4.16 พบวาปริมาณ TBA มีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ดังภาพที่ 4.4) เมื่อระยะเวลาในการ

เก็บรักษาเพิ่มข้ึน สอดคลองกับการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ผูทดสอบชิมใหคะแนนการ

ยอมรับคุณลักษณะดานกลิ่นหืนลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่

เพิ่มข้ึน 

กลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดมีการ

เพิ่มข้ึนของปริมาณ TBA ตํ่าที่สดุ ขณะที่กลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงโพลีโพรพิลีนมี

การเพิ่มข้ึนของปริมาณ TBA สูงที่สุด ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) คา TBA เปนดัชนีบง
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บอกถึงกลิ่นหืนของผลิตภัณฑที่มีไขมันเปนองคประกอบอันเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน เน่ืองจาก

ผลิตภัณฑไดผานกระบวนการทอดในนํ้ามันที่อุณหภูมิสูง ทําใหมีนํ้ามันแทรกอยูภายใน ซึ่งการเก็บ

รักษาโดยการบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดที่มีคุณสมบัติปองกันการซึมผานของไอนํ้า กาซออกซิเจน 

และปองกันแสงผานไดดี ทําใหสามารถชวยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันได 

 

 
 

ภาพท่ี 4.4 กราฟแสดงคา TBA ของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่เก็บรักษา 

              เปนเวลา 8 สัปดาห 

 

การเกิดกลิ่นหืนของกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศที่บรรจุในถุง

อลูมิเนียมฟอยดมีคานอยกวาสภาวะการบรรจุแบบอื่นอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) คือ 2.83±0.19 

มิลลิกรัมของมาโลแนลดีไฮดตอกิโลกรัม หลังการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห ซึ่งคา TBA มี

ความสัมพันธกับปริมาณความช้ืน กลาวคือเมื่อปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึนจะสงผลใหเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของไขมันเพิ่มข้ึนดวย  

 

4.2 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส จากผลการทดลองการประเมินคุณภาพ

ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศระหวางการเก็บรักษา มีดังน้ี 
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ตารางท่ี 4.17 การทดสอบทางประสาทสัมผสัของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศระหวาง 

                  การเก็บรกัษาเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

ระยะเวลา

การเก็บ

รักษา 

สภาวะการบรรจุ คุณลักษณะ 

ลักษณะ

ปรากฏ 

สี รสชาติ ความกรอบ
 

กล่ินหืน ความชอบ

โดยรวม 

 

สัปดาหท่ี 

0 

ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

8.12±0.69
a 

8.12±0.69
a 

8.12±0.69
a
 

7.91±0.78
ns 

7.91±0.78
ns

 

7.91±0.78
ns

 

8.35±0.56
ns 

8.35±0.56
ns

 

8.35±0.56
ns

 

7.76±0.67
ns 

7.76±0.67
ns 

7.76±0.67
ns

 

7.14±0.75
a 

7.14±0.75
a 

7.14±0.75
a
 

8.21±0.71
ns 

8.21±0.71
ns 

8.21±0.71
ns

 

 

สัปดาหท่ี 

2 

ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

7.78±1.12
a 

7.67±1.01
a 

7.33±0.98
a
 

7.43±0.63
a
 

7.38±0.55
a
 

6.68±0.52
b
 

7.34±0.66
a
 

7.15±0.63
a
 

7.02±0.54
a
 

7.67±0.50
a
 

7.49±0.54
a
 

6.41±1.11
b
 

6.82±0.97
a 

6.75±0.61
a 

6.70±1.06
a
 

7.64±0.91
a
 

7.42±1.05
a
 

6.62±0.43
b
 

 

สัปดาหท่ี 

4 

ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

7.50±0.63
a
 

7.26±0.75
ab

 

6.62±0.85
b
 

7.25±0.83
a
 

7.10±0.75
a
 

6.78±0.78
b
 

7.28±0.90
a
 

7.08±0.90
a
 

6.68±1.02
b
 

7.50±0.72
a
 

6.82±0.86
b
 

4.64±0.95
c
 

6.74±1.14
ns

 

6.63±1.10
ns

 

6.58±1.34
ns

 

7.57±0.67
a
 

7.10±0.73
b
 

6.40±0.86
c
 

 

สัปดาหท่ี 

6 

ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

6.94±1.20
a
 

6.76±1.28
b
 

6.46±1.51
b 

7.04±1.19
a
 

6.76±1.27
b
 

6.46±1.41
c 

7.12±1.57
a
 

6.94±1.44
b
 

6.40±1.71
c 

7.48±1.40
a
 

6.24±1.72
b
 

4.32±1.19
c 

6.70±1.46
ns

 

6.44±1.54
ns

 

6.46±1.56
ns 

7.34±1.22
a
 

7.08±1.35
b 

6.36±1.69
c 

 

สัปดาหท่ี 

8 

ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

6.83±1.12 

 

 

6.97±1.02 

 

 

7.06±1.61 

 

 

7.23±1.33 

 

 

6.69±1.42 

 

 

7.21±1.41 

 

 

หมายเหตุ : อักษรท่ีตางกันในแนวตั้งของแตละสัปดาหมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns

หมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งของแตละสัปดาหไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.17 ผลการทดลองการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศระหวางการเก็บรักษา พบวาบรรจุภัณฑแตละชนิดมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับคุณลักษณะดานตาง ๆ มี

แนวโนมลดลงทุกสภาวะการบรรจุตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มข้ึน โดยคะแนนการยอมรับของ

แตละคุณลักษณะในทุกสภาวะการบรรจุเริ่มมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ในสัปดาหที่ 2 

ของการเก็บรักษา คุณลักษณะดานสี  ความกรอบ ความชอบโดยรวม มีความแตกตางอยางชัดเจน

เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน คุณลักษณะดานสีมีความสอดคลองกับการวัดคาสีทางกายภาพ

ของกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ ซึ่งพบวาคาความสวาง (L*) ลดลง  คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง 

(b*) จะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มข้ึน พบวากลวยหอมทองทอดมีสีเขมข้ึนซึ่งทําใหผู

ทดสอบใหคะแนนดานความชอบลดลง เน่ืองจากปฏิกิริยาเมลลารดที่เกิดข้ึนระหวางการเก็บรักษา 

นํ้าตาลรีดิวซจะทําปฏิกิริยากับหมูอะมิโนในโมเลกุลของแอมโมเนีย ไดเปนไกลโคซิลเอมีน และ

เกิดปฏิกิริยาตอเน่ืองจนไดสารสีนํ้าตาล ความช้ืนก็เปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอปฏิกิริยาเมลลารด 

ผลิตภัณฑสูญเสียคุณลักษณะดานความกรอบจึงไมนํามาทําการทดสอบ 
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คุณลักษณะดานความกรอบ พบวาในทุกสภาวะการบรรจุมีคะแนนการยอมรับ

ลดลง เกิดมาจากปริมาณความช้ืนที่มีความสําคัญในการวัดคุณภาพของอาหารขบเค้ียว กลวยหอม

ทองทอดสุญญากาศเปนอาหารที่มีความช้ืนตํ่าเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ปริมาณความช้ืนจะ

เพิ่มข้ึน เน่ืองจากกลวยหอมทอดสุญญากาศเปนผลิตภัณฑที่มีความช้ืนตํ่าจึงทําใหความช้ืนจาก

บรรยากาศภายนอกเขาไปทําใหอาหารสูญเสียความกรอบไป  

คุณลักษณะดานความชอบโดยรวมของกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ พบวามี

แนวโนมลดลงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของคุณลักษณะดานตางๆที่มีคาลดลงตามระยะเวลา

การเก็บรักษาที่เพิ่มข้ึน สงผลใหผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่

เพิ่มข้ึน  

คุณลักษณะที่ลักษณะปรากฏ มีแนวโนมลดลงในทุกสภาวะการบรรจุ โดยเริ่มมีการ

เปลี่ยนแปลงในสัปดาหที่ 4 ของการเก็บรักษา สงผลใหผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับลดลงตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มข้ึน คุณลักษณะดานรสชาติ ระหวางบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยด    

ถุงกระดาษคราฟท และถุงโพลีโพรพิลีน ในสัปดาหที่ 0 ผูบริโภคใหการยอมรับมากที่สุด ซึ่งในสัปดาห

ที่ 2 4 และ 6 ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับลดลงในทุกสภาวะการบรรจุ ซึ่งไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (p>0.05) เปนเพราะวาชนิดของบรรจุภัณฑที่แตกตางกันไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ

คุณลักษณะที่ลักษณะปรากฏ  

คุณลักษณะดานกลิ่นหืน พบวาผลิตภัณฑที่บรรจุภัณฑในถุงอลูมิเนียมฟอยด      

ถุงกระดาษคราฟท และถุงโพลีโพรพิลีน ในสัปดาหที่ 0 ผูบริโภคใหการยอมรับมากที่สุด ซึ่งในสัปดาห

ที่ 2 4 และ 6 ผูบริโภคจะใหคะแนนลดลงในทุกสภาวะการบรรจุตามระยะเวลาการเก็บที่เพิ่มข้ึน ซึ่ง

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนมีความสอดคลองกับคา TBA ของกลวยหอมทองทอดสุญญากาศเมื่อ

ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน คา TBA เพิ่มข้ึน ทําใหผูบริโภคมีการยอมรับลดลง 

การเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด สามารถเก็บรักษาได 8

สัปดาห โดยมีคะแนนการยอมรับดานความกรอบเทากับ 7.23±1.33 ซึ่งเปนระดับที่ผูบริโภคชอบปาน

กลาง เน่ืองจากถุงอลูมิเนียมฟอยดสามารถปองกันการซึมผานของไอนํ้าและออกซิเจนไดดีทําให

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดยังคงรักษาคุณภาพดานความกรอบไวไดดี การเก็บรักษาในสภาวะการ

บรรจุในถุงกระดาษคราฟท สามารถเก็บรักษาได 6 สัปดาห โดยมีคะแนนการยอมรับดานความกรอบ

เทากับ 6.24±1.72 ซึ่งเปนระดับที่ผูบริโภคชอบเล็กนอย การเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุใน

ถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีนสามารถเก็บรักษาได 4 สัปดาห โดยมีคะแนนการยอมรับดานความกรอบ

เทากับ 4.64±0.95 ซึ่งเปนระดับที่ผูบริโภคไมชอบเล็กนอย  และการเก็บรักษาในสัปดาหที่ 8 พบวา 

กลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงกระดาษคราฟท และถุงโพลีโพรพีลีน มีการสูญเสีย

คุณลักษณะดานความกรอบ จึงไมนําผลิตภัณฑมาทดสอบทางดานประสาทสัมผัส 
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4.3 ผลการตรวจวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย ผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอด

กรอบดวยระบบสุญญากาศเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห แสดงในตารางที่ 4.18 พบวาผลิตภัณฑ

กลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดมีแนวโนม

เพิ่มข้ึนนอยที่สุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) จากสัปดาหที่ 2 ถึงสัปดาหที่ 8 อยูที่จํานวน 2 5 12 21 

และ 38 โคโลนีตามลําดับ สวนที่บรรจุในถุงโพลีโพรพิลีน มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มข้ึนมากที่สุด 

มีนัยสําคัญ (p≤0.05) อยูที่จํานวน 2 11 23 46 และ 69 โคโลนีตามลําดับ นอกจากน้ีผลิตภัณฑกลวย

หอมทองทอดสุญญากาศทุกสภาวะการบรรจุ ตรวจไมพบเช้ือยีสตและรา สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส 

และเอสเชอริเชีย โคไล หลังการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห  
 

ตารางท่ี 4.18 คุณภาพดานเช้ือจุลินทรียของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสญุญากาศระหวางการ 

                  เก็บรักษา 8 สัปดาห 
 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

สภาวะการบรรจุ จุลินทรียทั้งหมด 

(โคโลนี/กรัม) 

ยีสต และรา 

(โคโลนี/กรัม) 

สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส 

(โคโลนี/กรัม) 

เอสเชอริเชียโคไล 

(โคโลนี/กรัม) 

 

สัปดาหที่ 0ns 

ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

2  

2  

2  

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

 

สัปดาหที่ 2 

ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

5 b 

10 a 

11 a 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

 

สัปดาหที่ 4 

ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

12 c 

19 b 

23 a 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

 

สัปดาหที่ 6 

ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

21 c 

34 b 

46 a 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

 

สัปดาหที่ 8 

ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

38 c 

51 b 

69 a 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งของแตละสัปดาหมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งของแตละสัปดาหไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

ซึ่งผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ มีคุณภาพทางดาน

เช้ือจุลินทรียอยูในเกณฑมาตรฐานของผลิตภัณฑชุมชนผักและผลไมทอดกรอบ (มผช.1038/2554) 

ซึ่งกําหนดใหมีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดตองไมเกิน 1 × 106 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ยีสตและรา ตอง
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ไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส ตองนอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 

1 กรัมและ เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ตองนอยกวา 3 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

ดังน้ันผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ เปนผลิตภัณฑที่มี

คุณภาพทั้งทางดานคุณคาทางโภชนาการ มีความปลอดภัยจากเช้ือจุลินทรีย และเปนที่ยอมรับของ

ผูบริโภคจากการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส สามารถพัฒนาไปเปนผลิตภัณฑตนแบบที่นําไปสูการ

ผลิตในเชิงพาณิชยได  



 

 

บทที่ 5 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

 

จากการศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ เพื่อเปน

แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑกลวยหอมทองเพื่อเพิ่มมูลคาและเปนการใชประโยชนจากกลวยหอม

ทองที่มีคุณลักษณะคุณภาพไมไดตามเกณฑมาตรฐานเพื่อเปนการชวยเพิ่มมูลคาและใชประโยชนจาก

กลวยหอมทอง มีขอสรุปไดดังน้ี 

1. การศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่เหมาะสมตอการทอดสุญญากาศ โดยใช

กลวยหอมทองที่มีระยะการสุก 2 ระยะคือ ระยะที่ 3 และระยะที่ 4 ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับ

กลวยหอมทองสุกในระยะที่ 4 มากที่สุด ซึ่งมีคะแนนคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ เทากับ 

7.24±1.18 คะแนน ดานสี เทากับ 7.48±0.90 คะแนน ดานรสชาติ เทากับ 6.52±1.59 คะแนน ดาน

ความกรอบ เทากับ 7.30±1.23 คะแนน และความชอบโดยรวม เทากับ 7.18±1.25 คะแนน การ

ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี กลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่สุกระยะที่ 4 มีคาความ

สวาง (L*) ที่ 45.59±0.51 เมื่อระยะการสุกของกลวยเพิ่มข้ึนคาความสวางจะลดลง ซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของ (ปยะทิพย สัมพันธประทีป, 2550) ศึกษาผลของการเตรียมการกอนการทอด และระดับ

ความสุกตอคุณภาพกลวยหอมทองแวนทอดภายใตสุญญากาศ พบวาคาความสวางของตัวอยางลดลง

เมื่อการสุกเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองมาจากระหวางการสุกของกลวยจะมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซเพิ่มข้ึนซึ่งเปน

สับเตรทของปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลแบบไมอาศัยเอนไซม ซึ่งจะเกิดกับอาหารที่ไดรับความรอน 

และมีการสูญเสียนํ้า ดังน้ันปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลแบบไมอาศัยเอนไซมจะเกิดมากข้ึนเมื่อกลวยมี

ระดับความสุกมากข้ึน และมีคาความแข็งกรอบ เทากับ 4.07±0.31 นิวตัน/ตร.ซม. และมีปริมาณ

ของแข็งที่ละลายได เทากับ 13.16±0.24 องศาบริกซ  

2. การศึกษาสภาวะการทอดที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตกลวยหอมทองทอดกรอบ

ดวยระบบสุญญากาศ โดยใชอุณหภูมิการทอด 3 ระดับ คือ 100 105 และ 110 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 15 20 และ 25 นาที พบวาการทอดที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที ผลิตภัณฑ

ไดรับการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสมากที่สุดดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ความกรอบ และ

ความชอบโดยรวมที่คะแนน 7.68±0.71 7.78±0.64 7.52±0.88 8.14±0.53 และ 8.06±0.42 

คะแนน ตามลําดับ คุณภาพดานกายภาพ มีคาสคีาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) 

เทากับ 58.68±0.42 7.76±0.67 และ 30.12±1.83 ตามลําดับ ซึ่งกระบวนการทอดอาหารในนํ้ามัน

ไมมีผลตอรสชาติของอาหาร โดยนํ้ามันมีบทบาทหนาที่ในการนําความรอนเขาสูช้ินอาหารทําให

ปริมาณนํ้าในช้ินอาหารมีปริมาณลดลง (เชิญพร จันทรสนาม, 2555) นอกจากน้ีเมื่ออุณหภูมิและเวลา
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ในการทอดที่นานข้ึน พบวาคาความสวาง (L*) มีแนวโนมลดลง สวนคาสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) 

มีแนวโนมเพิ่มข้ึน ซึ่งการเกิดสีนํ้าตาลเปนผลจากปฏิกิริยาเมลลารด (mailard reaction) ที่เกิดจาก

กรดอะมิโนทําปฏิกิริยากับนํ้าตาลรีดิวซ (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) สวนคาความแข็งกรอบเทากับ 

3.15±0.70 นิวตัน/ตร.ซม. และปริมาณความช้ืนรอยละ 1.66±0.04  

3. การศึกษาการปรุงแตงรสชาติของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดทอดกรอบดวยระบบ

สุญญากาศ โดยนํามาปรุงแตงรสบารบีคิว รสปาปริกา และรสชีส ที่รอยละ 0 2 4 6 และ 8 จากการ

ทดสอบทางประสาทสัมผัสผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับคุณลักษณะดานรสชาติ และความชอบ

โดยรวมของกลวยหอมทองทอดกรอบที่ไมผานการปรุงรส (รสด้ังเดิม) มากกวากลวยหอมทองทอด

กรอบที่มีการปรุงแตงรสชาติทั้ง 3 รส ซึ่งยังไมเปนที่ยอมรับของผูทดสอบ เน่ืองจากมีรสหวาน

เฉพาะตัว ซึ่งเปนคุณลักษณะ ที่ดี เมื่อนําไปปรุงรสชาติตาง ๆ ทําใหสงผลตอความชอบดานรสชาติน้ัน

ลดลง 

4. การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศบรรจุใน         

ถุงอลูมิเนียมฟอยด ถุงกระดาษคราฟท และถุงโพลีโพรพิลีน เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 8 

สัปดาห พบวากลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดไดรับการยอมรับทางดาน

ประสาทสัมผัสมากที่สุด และมีคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี และจุลินทรียดีกวาถุงโพลีโพรพิลีน และ        

ถุงกระดาษคราฟท โดยมีคาสีคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) เทากับ 

55.87±1.67 9.98±2.15 และ 36.30±0.85 ตามลําดับ เมื่อมีการเก็บรักษาผลิตภัณฑกลวยหอมทอง

ทอดสุญญากาศเปนเวลา 8 สัปดาห คาความสวาง (L*) มีแนวโนมลดลง คาสีแดง (a*) และสีเหลือง 

(b*) มีแนวโนมเพิ่มข้ึน ซึ่งการเปลี่ยนสีเปนผลมาจากปฏิกิริยาเมลลารดที่เกิดข้ึนระหวางการเก็บรักษา 

ระยะเวลาเก็บรักษาที่เพิ่มข้ึนนํ้าตาลรีดิวซจะทําปฏิกิริยากับหมูอะมิโนไดเปนไกลโคซิลเอมีน และ

เกิดปฏิกิริยาตอเน่ืองจนไดสารสีนํ้าตาลโดยมีความช้ืนก็เปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอปฏิกิริยาเมลลารด 

(นิธิยา รัตนาปนนท, 2557)  

คาความแข็งกรอบมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับปริมาณความช้ืนที่เพิ่มข้ึนเมื่อเก็บ

รักษาเปนเวลาเปนเวลา 8 สัปดาห ถุงอลูมิเนียมฟอยด มีปริมาณความช้ืนที่รอยละ 1.60±0.11 และ 

3.21±0.02 ตามลําดับ การเปลี่ยนแปลงของคาเน้ือสัมผัส และคาความช้ืนที่เปลี่ยนไปตามระยะเวลา

การเก็บรักษา สงผลตอความกรอบของอาหารประเภทขบเค้ียว เชน มันฝรั่งทอดกรอบโดยมี

ความสัมพันธกับความช้ืนของอาหาร ซึ่งความกรอบจะลดลงเมื่ออายุการเก็บรักษานานข้ึน เปนผลมา

จากที่บรรจุภัณฑมีการดูดความช้ืนจากบรรยากาศเขาไปในช้ินอาหาร (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) 

สวนมีปริมาณไขมันอยูที่รอยละ 37 และมีกรดไทโอบารบิทูริก (TBA) เทากับ 0.68±0.30 มิลลิกรัม

ของมาโลแนลดีไฮดตอกิโลกรัม หลังจากการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห มีคา TBA เทากับ 

2.83±0.19 มิลลิกรัมของมาโลแนลดีไฮดตอกิโลกรัม ซึ่งคา TBA ที่เพิ่มข้ึนแสดงวามีการเกิดปฏิกิริยา
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ออกซิเดช่ันของไขมันเกิดข้ึนในระหวางการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงดังกลาวนอกจากสงผลให

คุณภาพของผลิตภัณฑลดลงแลวยังมีผลตอการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอผลิตภัณฑอาหารทอดอีก   

ดวย ซึ่งจะเห็นวาปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมันสงผลตออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑพวกผักและ

ผลไมทอด และสงผลกระทบตอความปลอดภัยของผูบริโภคไดดวย (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557)  

สวนคุณภาพทางจุลินทรีย ผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ มีจํานวน

จุลินทรียทั้งหมด 38 โคโลนีตอตัวอยาง 1 ตรวจไมพบยีสต และรา สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส และ    

เอสเชอริเชีย โคไล ซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนด (มผช.1038/2554) ดังน้ันถุงอลูมิเนียมฟอยด 

จึงเปนบรรจุภัณฑที่เหมาะสมสําหรับนํามาใชในการบรรจุผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ ซึง่

สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองไดเปนเวลา 8 สัปดาห โดยที่ผลิตภัณฑยังคงมีคุณภาพทางดานความ

ปลอดภัยจากเช้ือจุลินทรีย และเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 

 

ขอเสนอแนะ  

1. ควรศึกษาการทอดในสภาวะปกติ เพื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษา 

กับการทอดในสภาวะสุญญากาศ 

2. ในการเก็บรักษาควรศึกษาชนิด และปริมาณสารดูดความช้ืน เพื่อเปนการปรับสภาวะ

ภายในบรรจุภัณฑใหแตกตางจากสภาพบรรยากาศปกติ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาใหนานข้ึน 
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ภาคผนวก ก 

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ผักและผลไมทอดกรอบ (มผช.1038/2554) 

1. ขอบขาย 

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ีครอบคลุมผักและผลไมทอดกรอบที่ทําจากผักและผลไมทุก

ชนิดที่สามารถนํามาทอดกรอบไดที่บรรจุในภาชนะบรรจุ 

2. บทนิยาม ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ีมีดังตอไปน้ี 

2.1 ผักและผลไมทอดกรอบ หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําผักหรือผลไมเชนเผือก มัน  

แครอททุเรียนกลวยขนุนสับปะรดทั้งช้ินหรือตัดแตงรูปรางตามตองการนําไปทอดอาจอบแหงดวยก็ได

อาจปรุงรสดวยเครื่องปรุงรสเชนเกลือนํ้าตาลนํ้าเช่ือมเนยเนยเทียมหรือวัตถุปรุงแตงกลิ่นรสอื่นดวยวิธี

ฉาบหรือเคลือบ 

3. คุณลักษณะท่ีตองการ 

3.1 ลักษณะทั่วไป ตองกรอบอาจแตกหักไดเล็กนอย การทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจ 

3.2 ลักษณะเน้ือสัมผัส ตองกรอบไมเหนียวหรือแข็งกระดาง การทดสอบใหทําโดยการตรวจ

พินิจและชิม 

3.3 สี ตองมีสีที่ดีตามธรรมชาติของผักและผลไมทอดกรอบสม่ําเสมอไมไหมเกรียม 

3.4 กลิ่นรส ตองมีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของผักและผลไมทอดกรอบไมมีกลิ่นรสอื่นที่ไมพึง

ประสงค เชน กลิ่นอับกลิ่นหืนรสขม 

3.5 สิ่งแปลกปลอม ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบที่ใชเชนเสนผมดินทราย

กรวดช้ินสวนหรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว 

3.6 ความช้ืน ตองไมเกินรอยละ 6 โดยนํ้าหนัก 

3.7 คาเพอรออกไซด ตองไมเกิน 30 มิลลิกรัมสมมูลเพอรออกไซดออกซิเจนตอกิโลกรัม 

3.8 วัตถุเจือปนอาหาร หามใชสีสังเคราะหและวัตถุกันเสียทุกชนิดเวนแตกรณีที่ติดมากับ

วัตถุดิบใหเปนไปตามชนิดและปริมาณที่กฎหมายกําหนด 

3.9 สารปนเปอน (เฉพาะพืชหัว)  

3.9.1 ตะกั่วตองไมเกิน 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

3.9.2 สารหนูทั้งหมดตองไมเกิน 2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

3.9.3 แคดเมียมตองไมเกิน 0.3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

3.10 จุลินทรีย 

3.10.1 จํานวนจุลินทรียทั้งหมดตองไมเกิน 1×106 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

3.10.2 สตาฟโลค็อกคัสออเรียสตองนอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

3.10.3 เอสเชอริเชียโคไลโดยวิธีเอ็มพีเอ็นตองนอยกวา 3 ตอตัวอยาง 1 กรัม 
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3.10.4 ยีสตและราตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

4. สุขลักษณะ 

4.1 สุขลักษณะในการทําผักและผลไมทอดกรอบใหเปนไปตามภาคผนวก ก. 

 

ภาคผนวก ก. 

สุขลักษณะ 

(ขอ 4.1) 

ก.1 สถานที่ต้ังและอาคารที่ทํา 

ก.1.1 สถานที่ต้ังตัวอาคารและที่ใกลเคียงอยูในที่ที่จะไมทําใหผลิตภัณฑที่เกิดการปนเปอนได 

ก.1.1.1 สถานที่ต้ังตัวอาคารและบริเวณโดยรอบสะอาดไมมีนํ้าขังแฉะและสกปรก 

ก.1.1.2 อยูหางจากบริเวณหรือสถานที่ที่มีฝุนเขมาควัน 

ก.1.1.3 ไมอยูใกลเคียงกับสถานที่นารังเกียจเชนบริเวณเพาะเลี้ยงสัตวแหลงเก็บ 

ก.1.2 อาคารที่ทํามีขนาดเหมาะสมมีการออกแบบและกอสรางในลักษณะที่งายแกการ

บํารุงรักษาการทําความสะอาดและสะดวกในการปฏิบัติงานโดย 

ก.1.2.1 พื้นฝาผนังและเพดานของอาคารที่ทํากอสรางดวยวัสดุที่คงทนเรียบทํา

ความสะอาดและซอมแซมใหอยูในสภาพที่ดีตลอดเวลา 

ก.1.2.2 แยกบริเวณที่ทําออกเปนสัดสวนสําหรับวัตถุดิบวัสดุบรรจุผลิตภัณฑรอการ

บรรจุและผลิตภัณฑสําเร็จรูปไมอยูใกลหองสุขาซึ่งเปดสูบริเวณทําโดยตรงไมมีสิ่งของที่ไมใชแลว

หรือไมเกี่ยวของกับการทําอยูในบริเวณที่ทํา 

ก.1.2.3 พื้นที่ปฏิบัติงานตองไมแออัดมีแสงสวางเพียงพอและตองมีการระบาย

อากาศที่เหมาะสม 

ก.1.2.4 หองสุขาอางลางมือมีจํานวนเหมาะสมมีอุปกรณเครื่องใชสําหรับทําความ

สะอาดหรือฆาเช้ือโรค 

ก.2 เครื่องมือเครื่องจักรและอุปกรณในการทํา 

ก.2.1 ภาชนะหรืออุปกรณในการทําที่สัมผัสกับผลิตภัณฑทําจากวัสดุมีผิวเรียบไมเปนสนิม

ลางทําความสะอาดไดงาย 

ก.2.2 เครื่องมือเครื่องจักรและอุปกรณที่ใชสะอาดกอนและหลังการใชงานตองทําความ

สะอาดเหมาะสมกับการใชงานไมกอใหเกิดการปนเปอนติดต้ังไดงายมีปริมาณเพียงพอรวมทั้งสามารถ

ทําความสะอาดไดงายและทั่วถึงและเก็บไวในที่เหมาะสม 
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ก.3 การควบคุมกระบวนการทํา 

ก.3.1 วัตถุดิบและสวนผสมในการทําตองสะอาดมีคุณภาพดีไดจากแหลงที่เช่ือถือไดปลอดภัย

จัดเก็บในภาชนะสะอาดปองกันการปนเปอนไดแยกเก็บเปนสัดสวน 

ก.3.2 การทําการเก็บรักษาการขนยายและการขนสงใหมีการปองกันการปนเปอนและการ

เสื่อมเสียของผลิตภัณฑ 

ก.3.3 เครื่องช่ังที่ใชตองตรวจสอบไดเที่ยงตรง 

ก.4 การสุขาภิบาลการบํารุงรักษาและการทําความสะอาด 

ก.4.1 นํ้าที่ใชลางทําความสะอาดเครื่องมือเครื่องจักรอุปกรณและมือของผูทําเปนนํ้าสะอาด

และมีปริมาณเพียงพอ 

ก.4.2 มีวิธีการปองกันและกําจัดสัตวนําเช้ือแมลงและฝุนผงในบริเวณที่ทําตามความ

เหมาะสม 

ก.4.3 มีวิธีการปองกันไมใหสัตวเลี้ยงเชนสุนัขแมวเขาไปในบริเวณที่ทํา 

ก.4.4 มีการกําจัดขยะสิ่งสกปรกและนํ้าทิ้งอยางเหมาะสมเพื่อไมกอใหเกิดการปนเปอนกลับ

ลงสูผลิตภัณฑ 

ก.4.5 สารเคมีที่ใชลางทําความสะอาดและใชกําจัดสัตวนําเช้ือและแมลงใชในปริมาณที่

เหมาะสมและเก็บแยกจากบริเวณที่ทําเพื่อไมใหปนเปอนลงสูผลิตภัณฑได 

ก.5 บุคลากรและสุขลกัษณะของผูทํา 

ก.5.1 ผูทําทุกคนตองมีสุขภาพดีทั้งรางกายและจิตใจรักษาความสะอาดสวนบุคคลใหดีเชน

สวมเสื้อผาที่สะอาดมีผาคลุมผมเพื่อปองกันไมใหเสนผมหลนลงในผลิตภัณฑไมไวเล็บยาวลางมือให

สะอาดทุกครั้งกอนปฏิบัติงานหลังการใชหองสุขาและเมื่อมือสกปรก 

ก.5.2 ผูทําทุกคนตองไมกระทําการใด ๆ ที่ไมถูกสุขลักษณะในสถานที่ทําเชนรับประทาน

อาหารสูบบุหรี่ 

 

5. การบรรจุ 

5.1 ใหบรรจุผักและผลไมทอดกรอบในภาชนะบรรจุที่สะอาดปดไดสนิทสามารถปองกันสิ่ง

ปนเปอนจากภายนอกได 

5.2 นํ้าหนักสุทธิของผักและผลไมทอดกรอบในแตละภาชนะบรรจุตองไมนอยกวาที่ระบุไวที่

ฉลากการทดสอบใหใชเครื่องช่ังที่เหมาะสม 

6. เครื่องหมายและฉลาก 

6.1 ที่ภาชนะบรรจุผักและผลไมทอดกรอบทุกหนวยอยางนอยตองมีเลขอักษรหรือ

เครื่องหมายแจงรายละเอียดตอไปน้ีใหเห็นไดงายชัดเจน 
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(1) ช่ือผลิตภัณฑ (ตาม มผช.) อาจตามดวยช่ือเรียกผลิตภัณฑเชนกลวยฉาบขนุน

ทอดอบกรอบสับปะรดทอดกรอบแครอททอดกรอบผลไมรวมทอดกรอบ 

(2) สวนประกอบที่สําคัญเปนรอยละของนํ้าหนักโดยประมาณและเรียงจากมากไป

นอย 

(3) นํ้าหนักสุทธิเปนกรัมหรือกิโลกรัม 

(4) วันเดือนปที่ทําและวันเดือนปที่หมดอายุหรือขอความวา “ควรบริโภคกอน (วัน

เดือนป)” 

(5) ขอแนะนําในการเก็บรักษาเชนควรเก็บในภาชนะที่ปดสนิท 

(6) เลขสารบบอาหาร 

(7) ช่ือผูทําหรือสถานที่ทําพรอมสถานที่ต้ังหรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบียนใน

กรณีที่ใชภาษาตางประเทศตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไวขางตน 

7. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

7.1 รุนในที่น้ีหมายถึงผักและผลไมทอดกรอบที่มีสวนประกอบเดียวกันทําโดยกรรมวิธี

เดียวกันในระยะเวลาเดียวกัน 

7.2 การชักตัวอยางและการยอมรับใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปน้ี 

7.2.1 การชักตัวอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบลักษณะทั่วไปลักษณะเน้ือ

สัมผัสสีกลิ่นรสสิ่งแปลกปลอมการบรรจุและเครื่องหมายและฉลากใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุน

เดียวกันจํานวน3หนวยภาชนะบรรจุเมื่อตรวจสอบแลวตองเปนไปตามขอ 3.1 ถึงขอ 3.4 

7.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบความช้ืนคาเพอรออกไซด

วัตถุเจือปนอาหารและสารปนเปอน (เฉพาะพืชหัว) ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันจํานวน 3

หนวยภาชนะบรรจุเพื่อทําเปนตัวอยางรวมโดยมีนํ้าหนักรวมไมนอยกวา 300 กรัมกรณีตัวอยางไมพอ

ใหชักตัวอยางเพิ่มโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันใหไดตัวอยางที่มีนํ้าหนักรวมตามที่กําหนดเมื่อตรวจสอบ

แลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.6 ถึงขอ 3.9 จึงจะถือวาผักและผลไมทอดกรอบรุนน้ันเปนไปตาม

เกณฑที่กําหนด 

7.2.3 การชักตัวอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบจุลินทรียใหชักตัวอยางโดย

วิธีสุมจากรุนเดียวกันจํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุเพื่อทําเปนตัวอยางรวมโดยมีนํ้าหนักรวมไมนอย

กวา 300 กรัมกรณีตัวอยางไมพอใหชักตัวอยางเพิ่มโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันใหไดตัวอยางที่มีนํ้าหนัก

รวมตามที่กําหนดเมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.10 จึงจะถือวาผักและผลไมทอด

กรอบรุนน้ันเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 
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ภาคผนวก ข 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ใบรายงานผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส แบบ 9-Point hedonic scaling test 

ศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองท่ีเหมาะสมตอการทอดสุญญากาศ 

ใบรายงานผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัดานความชอบในการศึกษาผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอด 

ช่ือ…………….………………………………………….……….…...วันที่……………….…………….เวลา……………..……… 

คําแนะนํา : กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวาพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ โดยกําหนดให 

 

 

  

 

รหัสตัวอยาง  ………..   ………..    

ลักษณะปรากฏ  ………..   ………..    

ส ี   ………..   ………..    

รสชาติ   ………..   ………..    

ความกรอบ  ………..   ………..    

ความชอบโดยรวม ………..   ………..    

 

ขอเสนอแนะ 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

1 = ไมชอบมากทีสุ่ด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง  

4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = เฉยๆ 6 = ชอบเล็กนอย 

7 = ชอบปานกลาง 8 =ชอบมาก 9 = ชอบมากทีสุ่ด 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ใบรายงานผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส แบบ 9-Point hedonic scaling test 

ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิตกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ 

ใบรายงานผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัดานความชอบในการศึกษาผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอด 

ช่ือ…………….………………………………………….……….…...วันที่……………….…………….เวลา……………..……… 

คําแนะนํา : กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวาพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ โดยกําหนดให 

 

 

  

 

รหัสตัวอยาง  ………..   ………..   ………..   

ลักษณะปรากฏ  ………..   ………..   ………..  

ส ี   ………..   ………..   ………..  

รสชาติ   ………..   ………..   ………..  

ความกรอบ  ………..   ………..   ………..  

ความชอบโดยรวม ………..   ………..   ………..  

 

ขอเสนอแนะ 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 = ไมชอบมากทีสุ่ด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง  

4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = เฉยๆ 6 = ชอบเล็กนอย 

7 = ชอบปานกลาง 8 =ชอบมาก 9 = ชอบมากทีสุ่ด 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ใบรายงานผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส แบบ 9-Point hedonic scaling test 

ศึกษาการปรุงแตงรสชาติของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ 

ใบรายงานผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัดานความชอบในการศึกษาผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอด 

ช่ือ…………….………………………………………….……….…...วันที่……………….…………….เวลา……………..……… 

คําแนะนํา : กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวาพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ โดยกําหนดให 

 

 

  

 

รหัสตัวอยาง  ………..  ………..  ………..  ………..   

ลักษณะปรากฏ  ………..  ………..  ………..  ………..   

ส ี   ………..  ………..  ………..  ………..   

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

ความกรอบ  ………..  ………..  ………..  ………..   

ความชอบโดยรวม ………..  ………..  ………..  ………..   

 

ขอเสนอแนะ 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 = ไมชอบมากทีสุ่ด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง  

4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = เฉยๆ 6 = ชอบเล็กนอย 

7 = ชอบปานกลาง 8 =ชอบมาก 9 = ชอบมากทีสุ่ด 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ใบรายงานผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส แบบ 9-Point hedonic scaling test 

ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ 

ใบรายงานผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัดานความชอบในการศึกษาผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอด 

ช่ือ…………….………………………………………….……….…...วันที่……………….…………….เวลา……………..……… 

คําแนะนํา : กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวาพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ โดยกําหนดให 

 

 

  

 

รหัสตัวอยาง  ………..   ………..   ………..   

ลักษณะปรากฏ  ………..   ………..   ………..   

ส ี   ………..   ………..   ………..   

รสชาติ   ………..   ………..   ………..   

ความกรอบ  ………..   ………..   ………..   

กลิ่นหืน   ………..   ………..   ………..   

ความชอบโดยรวม ………..   ………..   ……….. 

ขอเสนอแนะ   

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

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

 

 

1 = ไมชอบมากทีสุ่ด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง  

4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = เฉยๆ 6 = ชอบเล็กนอย 

7 = ชอบปานกลาง 8 =ชอบมาก 9 = ชอบมากทีสุ่ด 
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ภาคผนวก ค 

การวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ 

 

1. การวัดคาส ี

อุปกรณและเครื่องมือ 

เครื่องวัดคาสีย่ีหอ Hunterlab รุน Ultrascan VIS (U.S.A.) ระบบ CIE L*a*b* 

วิธีการ 

1. เปดเครื่องวัดสี เปลี่ยนพอตที่ตัวเครื่องใหเปนพอตที่มีกระจก พรอมทั้งเปดคอมพิวเตอรที่

หนาจอ Windows เลือก Double click ที่ Icon EasyMatchQC 

2. ที่หนาจอของโปรแกรม EasyMatchQC เขา Menu sensor แลวกดคลิกที่ Standardize 

3. โปรแกรมจะถามหา Light trap ใหวาง Light trap ที่ Reflectance port กด Next 

4. โปรแกรมจะถามหาWhite tile ใหวาง White tile ที่ Reflectance port กด Next 

5. เสร็จสิ้นข้ันตอนการ Standardize กด Finish แลวกด OK พรอมสําหรับวัดตัวอยาง  

6. นําตัวอยางไปแนบที ่Reflectance port แลวกด Read sample ที่หนาจอคอมพิวเตอร 

7. ปรากฏหนาตาง Read sample ใสช่ือตัวอยางที่ชอง Sample ID แลวคลิกที ่OK 

8. ปรากฏหนาตาง Save job file as ใสช่ือไฟลที่ชอง File name แลวคลิกที่ Save 

9. จะปรากฏหนาตางใหมใหคลิก Yes 

10. จะปรากฏหนาตางแสดงผลของการวัดคาสี  

 

2. การวัดลักษณะเน้ือสัมผัส (วัดคาความแข็งกรอบ : Hardness) 

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. เครื่อง Texture analyzer รุน TA-XTPlus 

2. หัววัดแบบหัวเข็มรูปวงกลม (หัววัด HDP/CFS) 

วิธีการ 

1. เลือกโปรแกรม Texture exponent 

2. ใชหัววัดแบบหัวเข็มรูปวงกลมเสนผาศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร (หัววัด HDP/CFS) 

3. ติดฐานวางตัวอยางลงบนฐานรองทรงกระบอก ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 เซนติเมตร  

4. ทําการวัดโดยใชหัววัดกดลงบนตัวอยาง (ตัวอยางตองแตก) กําหนดความเร็วของหัววัดใน                      

การทดสอบ 1 มิลลิเมตรตอวินาที ความเร็วของหัววัดหลังการทดสอบ 10 มิลลิเมตรตอวินาทีและให

หัววัดกดลงบนตัวอยางเปนระยะทาง 3 มิลิลิเมตร ทดสอบจํานวน 3 ครั้ง 

5. อานคาแรงกดสูงสุดของตัวอยางที่วัดไดจากคา Hardness 
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ภาคผนวก ง 

การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

 

1. การวิเคราะหหาปริมาณกรดท้ังหมดในรูปกรดซิตริก ตามวิธี AOAC (2000) 

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. บิวเรต 

2. ขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลลิิตร 

3. โถดูดความช้ืน (Desicator) 

สารเคม ี

1.ฟนอลฟทาลีนความเขมขนรอยละ 1 

2. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล 

การหาความเขมขนท่ีแนนอนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล 

1. นําโพแทสเซียมแอซิดพาทาเลท (KHC8H4O4) ใสกระจกนาฬิกาไปอบที่อุณหภูมิ 110 

องศาเซลเซียส นาน 1-2 ช่ัวโมง ปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที 

2. ช่ังนํ้าหนักใหไดแนนอน 0.8 กรัม ใสในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลลิิตร 

3. เติมนํ้ากลั่น 25 มิลลิลิตร (ทําซ้ํา 3 ขวด) 

4. ไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล ใชฟนอลฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร 

วิธีการ 

1. ช่ังนํ้าหนักกลวยหอมทองใหได 25 กรัม 

2. นํากลวยมาปนใหละเอียด ตวงนํ้ากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตรใสในเครื่องปน 

3. นํานํ้ากลวยที่ไดกรองผานผาขาวบาง 

4. ใชปเปตดูดสวนที่เปนสารละลายนํ้ากลวยที่ไดปริมาตร 5 มิลลิลิตรใสในขวดรูปชมพูขนาด 

250 มิลลิลิตรและหยดฟนอลฟทาลีน 1-3 หยด เขยาใหเขากัน 

5. นําไปไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล จนไดจุดยุติเปนสี 

ชมพูออน 

การคํานวณ 

       ปริมาณกรดทัง้หมดในรูปกรดซิตริก (รอยละ) =  NaOH × N × n × 100 

           25 

เมื่อ          NaOH = ปริมาณที่ใช 

N = ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด (นอรมอล) 

n = มิลลอิิควิวาเลนท 0.07 (กรดซิตริก) 
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2. การวัดความเปนกรด-ดาง  

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. เครื่องพีเอชมิเตอร (pH meter) ย่ีหอ Satorius รุน PB-11 (Germany) 

2. บีกเกอร ขนาด 50 มิลลิลิตร 

วิธีการ 

1. นําสวนที่เปนสารละลายนํ้ากลวยที่ไดปริมาตร 50 มล. 

2. วัดความเปนกรดดางโดยใชพีเอชมิเตอรที่ผานการปรับดวยสารละลายบัฟเฟอรมาตรฐาน  

พีเอช 4.0 และ 7.0 

3. ทําการวัดซ้ําจํานวน 3 ครั้ง 

 

3. การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดโดยเครื่องหาคาปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด  

อุปกรณและเครื่องมือ 

        1. เครื่อง Automatic digital refractometer (ATAGO รุน RX5000α) ตามวิธี AOAC 

(2000)  

วิธีการ 

1. ทําการทดสอบความแมนยําของเครื่องมือ Calibration โดยการหยดนํ้ากลั่นลงบนเลนส

วัด ปดฝาครอบ  

2. เลือกปุม Start 

3. อานคาจากหนาจอ ตองเทากับรอยละ 0.00 

4. นําสวนที่เปนสารละลายนํ้ากลวยหยดลงบนเลนสวัด ปดฝาครอบ 

5. เลือกปุม Start 

6. อานคาที่ได จากหนาจอ 

7. ทําการวัดซ้ําจํานวน 3 ครั้ง 

 

4. การวิเคราะหหาปริมาณความชื้น ตามวิธี AOAC (2000) 

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. ตูอบไฟฟา  

2. ภาชนะอะลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืน 

3. โถดูดความช้ืน (Desicator) 

4. เครื่องช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 
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วิธีการ 

1. อบภาชนะสําหรับหาความช้ืนในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2-3 

ช่ัวโมง  นําออกจากตูอบใสไวในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที แลวช่ังนํ้าหนัก 

2. กระทําเชนเดียวกับขอ 1 ซ้ําจนไดผลตางของนํ้าหนักที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3          

มิลลิกรัม 

3. ช่ังตัวอยางอาหาร (บดตัวอยาง) ที่ตองการหาความช้ืนใหไดนํ้าหนักที่แนนอน 1-3 กรัม ใส

ลงในภาชนะหาความช้ืนซึ่งทราบนํ้าหนักดีแลว 

4. นําไปอบในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ช่ัวโมง 

5. นําออกจากตูอบใสไวในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที ช่ังนํ้าหนักภาชนะพรอมตัวอยางน้ัน 

6. จากน้ันนํากลับไปเขาตูอบอีก และกระทําเชนเดิมจนไดผลตางของนํ้าหนักแหงที่ช่ังทั้งสอง  

ครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 

การคํานวณ 

ปริมาณความช้ืน (รอยละ)    =  W1 – W2 ×100 

                                                     W1 

โดยที่   W1  คือ นํ้าหนักตัวอยางกอนการทําแหง (กรัม) 

W2 คือ นํ้าหนักตัวอยางหลงัการทําแหง (กรมั) 

 

5. การวิเคราะหหาปริมาณไขมัน ตามวิธี AOAC (2000) 

อุปกรณและเครื่องมือ 

        1. Soxhlet apparatus 

        2. หลอดใสตัวอยาง 

        3. สําล ี

        4. ตูอบไฟฟา 

        5. เครื่องช่ังไฟฟา 

        6. โถดูดความช้ืน (Desicator) 

สารเคม ี

       ปโตรเลียมอีเทอรหรือเฮกเซน 

วิธีการ 

        1. ใสขวดกลมสําหรับการหาปริมาณไขมัน ซึ่งมีขนาดบรรจุ 250 มิลลิลิตร ในตูอบไฟฟา ทิ้งไว   

ใหเย็นในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที และช่ังนํ้าหนักที่แนนอน 
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        2. ช่ังตัวอยางบนกระดาษกรองที่ทราบนํ้าหนัก 3-5 กรัม หอใหมิดชิดใสลงในหลอดสําหรับใส 

ตัวอยาง ปดดวยสําล ีช่ังนํ้าหนักอีกครั้ง บันทึกนํ้าหนัก 

        3. นําหลอดตัวอยางใสลงใน Soxhlet เติมตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร ลงในขวดหาไขมัน 

ประมาณ 150 มิลลิลิตร แลววางบนเตา 

        4. ประกอบอุปกรณชุดกลั่นไขมัน พรอมทั้งเปดนํ้าหลออุปกรณควบแนนและเปดสวิทซให  

ความรอน 

        5. ปรับความรอนใหหยดของสารทําละลายกลั่นตัวดวยอัตรา 150 หยด ตอนาท ี

        6. เมื่อครบ 6 ช่ัวโมงแลว นําหลอดใสตัวอยางออกจาก Soxhlet ทิ้งใหตัวทําละลายไหลจาก

Soxhlet ลงในขวดกนกลมจนหมด 

        7. ระเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยแบบสุญญากาศ 

        8. นําขวดหาไขมันไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสจนแหง ทิ้งใหเย็นในโถดูดความช้ืน 

        9. ช่ังนํ้าหนักแลวอบซ้ํานานครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งผลตางของนํ้าหนักทั้งสองครั้งติดตอกัน

ไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 

การคํานวณ 

ปริมาณไขมันโดยนํ้าหนัก  = นํ้าหนักไขมันหลังอบ ×100 

    นํ้าหนักของตัวอยางแหงกอนอบ 
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ภาคผนวก จ 

การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 

 

1. การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total plate count) โดยวิธี Pour plate ตามวิธี 

AOAC (2000)  

อาหารเลีย้งเชื้อ 

1. Plate count agar (PCA) 

2. สารละลายเปปโตนรอยละ 0.1 (0.1% peptone solution) 

วิธีการทดสอบ 

1. ช่ังตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสในถุงปนอาหารพรอม peptone water รอยละ 0.1 

จํานวน 225 มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยใชเครื่องตีปนนาน 1-2 นาที 

2. ทําการเจือจางตัวอยางอาหาร โดยปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ใสในสารละลายสําหรับเจือ 

จาง 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางเจือจาง 1:10 และปเปตตัวอยางที่เจือจาง 1:10 มา 10 

มิลลิลิตร ใสในสารละลายสําหรับเจือจาง 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางเจือจาง 1:100 

ทําเชนน้ีตอไปจนตัวอยางที่เจือจางตามตองการ 

3. ใชปเปตดูโตัวอยางที่ทําการเจือจางที่ระดับตาง ๆ จํานวน 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ

ระดับความเจือจางละ 2 จานเพาะเช้ือ 

4. เทอาหารเลี้ยงเช้ือ PCA ประมาณ 12-15 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ หมุนจานเพาะเช้ือ 

เบา ๆ เปนวงกลม แลวต้ังไวใหวุนแข็งตัวประมาณ 15 นาที 

5. บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ช่ัวโมง 

6. ตรวจนับจํานวนโคโลนีที่อยูในชวง 25-250 โคโลนี 

7. หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีที่นับได แลวคูณดวยคา Dilution factor ของความเจือจางที่

นับได คํานวณเปนจํานวนโคโลนีที่พบในตัวอยาง 1 กรัม 

 

2. การวิเคราะหปริมาณยีสตและรา โดยวิธี Pour plate ตามวิธี AOAC (2000) 

อาหารเลีย้งเชื้อ 

1. Potato dextrose agar (PDA) ที่ผานการปรบัพเีอช (3.5) ดวยกรดทารทาริกรอยละ 10 

2. สารละลายเปปโตนรอยละ 0.1 (0.1% peptone solution) 

วิธีการทดสอบ 

1. ช่ังตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสในถุงปนอาหารพรอม peptone water รอยละ 0.1 

จํานวน 225 มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยใชเครื่องตีปนนาน 1-2 นาที 
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2. ทําการเจือจางตัวอยางอาหาร โดยใชดูดปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ใสในสารละลาย

สําหรับเจือจาง 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางเจือจาง 1:10 และปเปตตัวอยางที่เจือจาง 

1:10 มา 10 มิลลิลิตร ใสในสารละลายสําหรับเจือจาง 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางเจือ

จาง 1:100 ทําเชนน้ีตอไปจนตัวอยางที่เจือจางตามตองการ 

3. ปเปตตัวอยางที่ทําการเจือจางที่ระดับตาง ๆ จํานวน 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือระดับ 

ความเจือจางละ 2 จานเพาะเช้ือ 

4. เทอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ประมาณ 12-15 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ หมุนจานเพาะเช้ือ 

เบา ๆ เปนวงกลม แลวต้ังไวใหวุนแข็งตัวประมาณ 15 นาที 

5. บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ช่ัวโมง 

6. ตรวจนับจํานวนโคโลนีที่อยูในชวง 25-250 โคโลนี 

7. หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีที่นับได แลวคูณดวยคา Dilution factor ของความเจือจางที่ 

นับได คํานวณเปนจํานวนโคโลนีที่พบในตัวอยาง 1 กรัม 

 

3. การวิเคราะหปริมาณ Escherichi coli โดยวิธี MPN (Most probable number method) 

ตามวิธี AOAC (2000) 

อาหารเลีย้งเชื้อ 

1. Lauryl sulfate tryptose broth (LST) 

2. Brilliant gree lactose 2% Blie broth (BGLB) 

3. EC broth 

4. L-EMB ager 

5. สารละลายเปปโตน รอยละ 0.1 (0.1% peptone solution) 

วิธีการทดสอบ 

1. ช่ังตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสในถุงปนอาหารพรอม peptone water รอยละ 0.1 

จํานวน 225 มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยใชเครื่องตีปนนาน 1-2 นาที 

2. ทําการเจือจางตัวอยางอาหาร 1:10 ดวย peptone dilution รอยละ0.1 จนไดความเจือ

จางที่ตองการ ปเปตตัวอยางที่เจือจางในระดับตาง ๆ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ

LST broth ที่มีหลอดดักกาซ โดยใสระดับความเจือจางละ 3 หลอด ๆ ละ 1 มิลลิลิตร 

3. นําไปเพาะเช้ือที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 

4. ตรวจผลโดยสังเกตการเกิดกาซในหลอดดักกาซ Confirm test 

5. นํา loop เข่ียเช้ือจากหลอดบรรจุอาหาร LST ที่ใหผลบวก ใสลงในอาหาร BGLB 

6. นําไปเพาะเช้ือที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ตรวจการเกิดกรดและกาซภายใน 24 ช่ัวโมง 
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และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ คํานวณคา Coliform bacteria จากตาราง MPN Confirm test สําหรับ 

E.coli 

7. ถายเช้ือจากหลอดที่บรรจุอาหาร LST ใหผลบวกดวย loop เข่ียลงในอาหาร EC broth 

8. นําไปเพาะที่อุณหภูมิ 44.5 องศาเซลเซียส ในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ นาน 24 ช่ัวโมง 

และ 48 ช่ัวโมงตามลําดับ บันทึกผลการเกิดกาซในหลอดดักกาซ 

9. เข่ียเช้ือจากหลอดบรรจุอาหาร EC broth ใหผลบวก streak ลงบนอาหาร L-EMB เพื่อ 

แยกเช้ือนําไปเพาะเช้ือที่ 35 องศาเซลเซียส นาน 18-24 ช่ัวโมง 

10. ถายเช้ือจากโคโลนีที่สงสัย ซึ่งมีจุดดําตรงกลาง มีหรือไมมี Metallic sheen นําไป

ทดสอบปฏิกิริยาทางเคมี IMVic test แลวนําผลที่ไดมาหาคา MPN (Most probable number) จาก

ตารางดัชนีคา MPN ที่ไดถือเปน Escherichi coli มีหนวยเปน MPN E.coli / กรัม 

 

4.การวิเคราะหปริมาณ Staphylococcus aurous ตามวิธี AOAC (2000) 

อาหารเลีย้งเชื้อ 

1. Baird-parker medium  

2. Trypticase (tryptic) soy agar (TSA)  

3. Potassium tellurite solution  

4. Egg yolk emulsion (20%)  

5. Brain heart infusion (BHI) broth 

6. Rabbit plasma with EDTA  

7. Mannitol salt agar  

8. Voges-proskauer (VP) salt medium 

วิธีการทดสอบ 

1. ใชปเปตดูดตัวอยางอาหารเหลว 25 มิลลิลิตร ใสในขวดรูปชมพูที่บรรจุ peptone water 

รอยละ 0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันเพื่อในการตรวจสอบเช้ือตอไป 

2. นําตัวอยางอาหารที่เตรียมแลว 50 มิลลิลิตร ใสลงใน LSB + Nacl 10% ปริมาตร 50 

มิลลิลิตร ที่มีความเขมขน 2 เทานําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 

3. ถายเช้ือ TSB ไป steak บนผิวหนา MS-EY นําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส 

นาน 24-48 ช่ัวโมงเช้ือStaphylococcus aurous จะใหโคโลนีสีเหลืองขุนขนาดประมาณ 1 

มิลลิลิตร และอาหารเลี้ยงเช้ือรอบๆโคโลนีจะมีลักษณะทึบแสง เน่ืองจากมีการตกตะกอนของ 

Lecithin ในไขแดงโดยเอนไซม Lecithinase 



84 

 

4. นําโคโลนีที่มีลักษณะสีเหลืองขุนจากขอ 3 มาเลี้ยงในอาหาร BHI นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เพื่อสังเกตการณเกิด coagulation ที่เกิดภายใน 1-6 ช่ัวโมง 
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ภาคผนวก ฉ 

กรรมวิธีการผลิตกลวยหอมทองทอดดวยระบบสุญญากาศ 
 

สวนประกอบ 

1. กลวยหอมทอง 

2. สารละลายกรดแอสคอรบิก 

3. สารละลายแคลเซียมคลอไรด 

วิธีการ 

1. เตรียมวัตถุดิบ 

-ปอกเปลือก และหั่นกลวยหอมทอง 

-ช่ังกรดแอสคอรบิกและแคลเซียมคลอไรด ผสมกับนํ้า 
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2. นํากลวยหอมทองที่หั่นแลวแชลงในสารละลายกรดแอสคอรบิกและสารละลายแคลเซียม

คลอไรดเปนเวลา 5 นาที แลวพักใหสะเด็ดนํ้า 5 นาที 

 

3. นําไปทอดดวยเครื่องทอดสญุญากาศ ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 

(ต้ังเวลา และอุณหภูมิในโปรแกรมของเครื่องทอดสญุญากาศ) 
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4. พักไวใหเย็นที่อุณหภูมหิอง ช่ังนํ้าหนัก แลวบรรจุลงในถุงบรรจุภัณฑ 

 

5. เก็บรกัษาที่อุณหภูมหิอง 
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