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การสุกของกลวยหอมทองที่เหมาะสม และศึกษาอุณหภูมิและเวลาของการทอดแบบสุญญากาศ

สําหรับการผลิตกลวยหอมทองทอด จากการทดสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัส พบวากลวยหอมทอง

ที่สุกในระยะที่ 3 และ 4 ไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) ในดานลักษณะที่ปรากฏ รสชาติ เน้ือสัมผัส 

และความชอบโดยรวมแตแตกตางกันในดานคาสี สวนคุณภาพดานกายภาพและเคมีหลังการทอด 

พบวา มีความแตกตางกันในดานคาสี และปริมาณของแข็งที่ละลายได (p≤0.05)  สวนสภาวะการทอด

แบบสุญญากาศจากการทดสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัส พบวา การทอดที่อุณหภูมิ 105 องศา

เซลเซียส เวลา 20 นาที ผูทดสอบใหการยอมรับคุณภาพดานลักษณะปรากฏ สี ความแข็งกรอบ และ

ความชอบโดยรวม (p≤0.05) สวนดานรสชาติไมแตกตางกัน สวนคุณภาพดานกายภาพและเคมี พบวา 

คา L* มีแนวโนมลดลง สวน คา a* และ b* มีแนวโนมเพิ่มข้ึน (p≤0.05) มีคาความแข็งกรอบที่ 3.15 

นิวตัน และปริมาณความช้ืนที่รอยละ 1.66 จากการศึกษาการปรุงรสกลวยหอมทองทอดกรอบดวยผง
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การปรุงรสมากกวากลวยหอมทองทอดที่ปรุงรส  (p≤0.05) เน่ืองจากกลวยหอมทองทอดชนิดที่ไมผาน

การปรุงรสจะมีกลิ่นและรสชาติหวานเฉพาะตัวของกลวย ซึ่งเปนคุณลักษณะที่ดีของกลวยหอมทอง

ทอด สวนการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดแบบสุญญากาศที่บรรจุในถุง

อลูมิเนียมฟอยด ถุงกระดาษคราฟท และถุงโพลีโพรพิลีน เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง พบวาที่บรรจุในถุง

อลูมิเนียมฟอยดไดรับการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสในทุกดานมากที่สุด (p≤0.05) เมื่อเทียบกับที่

บรรจุในถุงกระดาษคราฟท และถุงโพลีโพรพิลีน เมื่ออายุการเก็บรักษาที่นานข้ึน คา L* มีแนวโนม

ลดลง (p≤0.05) สวนคา a*  b* คาความแข็งกรอบและปริมาณความช้ืน มีแนวโนมเพิ่มข้ึน (p≤0.05) 

เน่ืองจากผลิตภัณฑจะมีความสามารถในการดูดความช้ืนกลับคืนไดดี สวนปริมาณไขมันอยูที่รอยละ 

37 และกรดไทโอบารบิทูริก (TBA) อยูที่ 0.68 มิลลิกรัมของมาโลแนลดีไฮดตอกิโลกรัม สวนคุณภาพ

ดานเช้ือจุลินทรียอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (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 

 



ค 
 

กิตตกิรรมประกาศ 

รายงานการวิจัยฉบับน้ี เปนการศึกษาถึงการพัฒนาผลิตภัณฑกลวยหอมทองเพื่อเพิ่ม

มูลคา (The Product Development of Homthong Banana (Musa acuminata (AAA group)  

‘Gross Michel’) for value added products) กรณีศึกษา : การพัฒนาผลิตภัณฑกลวยหอมทอง

ทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ (The Product Development of Homthong Banana Crisps 

Vacuum Flying)  โดยใชกลวยหอมทองที่มีคุณภาพไมไดตามเกณฑมาตรฐานการสงออก ซึ่งมีราคา

ถูก ซึ่งนํามาพัฒนาเปนผลิตภัณฑเพื่อสรางมูลคาเพิ่มใหกับกลวยหอมทอง โดยผลิตเปนผลิตภัณฑ

กลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ จึงเปนอีกแนวทางหน่ึงในการพัฒนาสินคาใหกับชุมชน

ทองถ่ินของจังหวัดเพชรบุรี  

งานการวิจัยฉบับน้ีไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจากงบประมาณแผนดินป พ.ศ. 2561 ของ

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี โดยการพิจารณาของสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.)  

รายงานการวิจัยฉบับน้ีสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี ผูวิจัยขอขอบคุณ คณาจารย เจาหนาที่ 

และนักศึกษาของสาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร ทุกทานที่ไดชวยใหคําแนะนําใน

การใชเครื่องมือและอุปกรณตาง ๆ ตลอดจนผูที่ใหความอนุเคราะหขอมูล ผูทดสอบทดสอบผลิตภัณฑ

ตลอดชวงของการวิจัย ผูวิจัยจึงขอขอบคุณทุกทานเปนอยางสูงมา ณ โอกาสน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประกาศ ชมภูทอง 

 



ง 
 

สารบัญ 

 หนา 

บทคัดยอ ก 

กิตติกรรมประกาศ ค 

สารบัญ ง 

สารบัญตาราง จ 

สารบัญภาพ ซ 

บทท่ี 1 บทนํา  

          ความเปนมาของโครงการ  1 

วัตถุประสงคของการวิจัย 3 

ขอบเขตของการวิจัย 3 

คํานิยามศัพทเฉพาะ 3 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 4 

ประโยชนของการวิจัย 4 

บทท่ี 2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  

แนวความคิดทางทฤษฎีที่เกี่ยวของ 5 

ความรูทั่วไปของกลวยหอมทอง 6 

องคประกอบทางเคมีของกลวยหอมทอง 

ขนมขบเค้ียว 

กระบวนการทอดอาหาร 

การควบคุมการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาล 

7 

9 

11 

19 

          งานวิจัยที่เกี่ยวของ 22 

บทท่ี 3 วิธีดําเนินงานวิจัย  

          วัสดุ อุปกรณ 26 

          แบบแผนการดําเนินงานวิจัย 

          การวิเคราะหขอมลู 

27 

32 

          เครื่องมือในการวิจัย 33 

บทท่ี 4 ผลการทดลองและอภิปราย 

          ผลการทดลอง 

 

              34 

บทท่ี 5 สรุปผลการทดลอง 

          สรุปผลการทดลอง 

 

54 



จ 
 

สารบัญ (ตอ) 

 หนา 

บรรณานุกรม 

ภาคผนวก 

57 

67 

    ก. มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ผักและผลไมทอดกรอบ  

        (มผช.1038/2554) 

 

68 

    ข. แบบประเมินทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผสั 

        (1) ศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่เหมาะสมตอการทอด  

            สุญญากาศ 

        (2) ศึกษาสภาวะการทอดที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตกลวย 

             หอมทองทอดสุญญากาศ 

        (3) ศึกษาการปรุงแตงรสชาติของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอด 

            สุญญากาศ 

        (4) ศึกษาอายุการเก็บรกัษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอด 

            สุญญากาศ 

72 

 

72 

 

73 

 

74 

 

75 

    ค. การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  76 

    ง. การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี 77 

    จ. การวิเคราะหคุณภาพทางจลุินทรีย 

    ฉ. กรรมวิธีการผลิตกลวยหอมทองทอดดวยระบบสุญญากาศ 
 

81 

84 

 

 

 

 

 

 

 



ฉ 
 

สารบัญตาราง 

ตารางที ่  หนา 

2.1 องคประกอบทางเคมีของกลวยหอมทองตอนํ้าหนักสดผลสุก 100 กรัม 8 

4.1 คุณภาพดานกายภาพของกลวยหอมทองที่ระยะการสุกตาง ๆ 34 

4.2 คุณภาพดานกายภาพของกลวยหอมทองทอดดวยระบบสุญญากาศที่ระยะการ

สุกตาง ๆ 

 

35 

4.3 คุณภาพดานเคมีของกลวยหอมทองทีร่ะยะการสุกตาง ๆ 36 

4.4 ปริมาณความช้ืนของกลวยหอมทองที่มีคุณลกัษณะไมไดตามเกณฑมาตรฐานที ่

ระยะการสกุ 3 – 4 (ตอนํ้าหนักกลวย 100 กรัม) 

 

36 

4.5 คุณภาพดานเคมีของกลวยหอมทองทอดดวยระบบสญุญากาศที่ระยะการสกุ 

ตาง ๆ 

 

36 

4.6 ปริมาณความช้ืนของกลวยหอมทองทอดดวยระบบสุญญากาศที่ระยะการสกุ 

ตาง ๆ 

 

37 

4.7  การทดสอบทางประสาทสัมผัสระยะการสุกของกลวยหอมทองการทอดดวย

ระบบสญุญากาศ 

 

37 

4.8 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองทอดดวยระบบสุญญากาศ 39 

4.9 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองทอดดวยระบบสุญญากาศที่

อุณหภูมิและระยะเวลาการทอดตาง ๆ 

 

40 

4.10 คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของกลวยหอมทองทอดสญุญากาศทีร่ะดับ

อุณหภูมิและเวลาตาง ๆ 

 

41 

4.11 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองทอดสญุญากาศปรุงรส 

บารบีคิว                                                             

 

42 

4.12 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองทอดสญุญากาศปรุงรส 

ปาปรกิา 

 

43 

4.13 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองทอดสญุญากาศปรุงรสชีส 43 

4.14 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพของกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ

ระหวางการเก็บรักษา 8 สัปดาห 

 

45 

4.15 คุณภาพทางเคมีของกลวยหอมทองทอดสุญญากาศระหวางการเกบ็รกัษา 8 

สัปดาห 

 

47 

   



ช 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที ่  หนา 

4.16 คา TBA ของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศระหวางการเก็บรักษา 

เปนเวลา 8 สัปดาห 

 

48 

4.17 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ

ระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห 

 

50 

4.18 คุณภาพดานเช้ือจุลินทรียของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศระหวาง

การเกบ็รกัษา 8 สัปดาห 
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กรอบแนวความคิดในการวิจัย 

ชนิดของกระบวนการทอด (ก) Contact frying (ข) Deep-fat frying 

เครื่องทอดสุญญากาศ 

ระยะการสุกของกลวยหอมทอง 

กระบวนการผลิตกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ 

กราฟแสดงคาสี (ก) คาสี L*  (ข) คาสี a* และ (ค) คาสี b* ที่เก็บรักษาเปนเวลา 

8 สัปดาห 

กราฟแสดงคาความแข็งกรอบที่เก็บรักษาเก็บเปนเวลา 8 สัปดาห 

กราฟแสดงปริมาณความช้ืนที่เก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห 

กราฟแสดงคา TBA ของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่เกบ็รักษา

เปนเวลา 8 สัปดาห 
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บทที่ 1  

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาของโครงการ 

สถานการณของตลาดขนมขบเค้ียวในประเทศไทยน้ัน พบวา มูลคาตลาดของขนมขบ

เค้ียวก็มีอัตราการเติบโตข้ึนอยางตอเน่ืองทุกป โดยเฉลี่ยเติบโตรอยละ 9.5 ซึ่งพบวา การเติบโตของ

ตลาดขนมขบเค้ียวในระยะหลัง ๆ เกิดจากการเขามาของขนมขบเค้ียวทางเลือกใหม ๆ ที่ผลิตโดยใช

วัตถุดิบหลักที่มาจากธรรมชาติสอดคลองกับพฤติกรรมผูบริโภคที่มีกระแสของการ รับประทานอาหาร

เพื่อสุขภาพ สงผลทําใหผูบริโภคระมัดระวังในการเลือกรับประทานขนมขบเค้ียวมากข้ึนดวย โดย

ผูบริโภคจํานวนไมนอยหันมาเลือกรับประทานขนมขบเค้ียวที่ทําจากผักและผลไมแทนเพือ่ใหตนเองได

ลิ้มรสความอรอยในแบบที่รูสึกดีตอจิตใจและดีตอสุขภาพ (ศูนยอัจฉริยะเพื่ออุตสาหกรรมอาหาร, 

2559) 

สังคมไทยยังคงนิยมรับประทานผลไมสดมากกวาผลไมแปรรูป แตดวยวิถีชีวิตที่วุนวาย

และการพรอมเปดรับสินคาใหมของผูบริ โภคสมัยใหม ประกอบกับการดําเนินกลยุทธของ

ผูประกอบการ โดยเฉพาะรายใหมดวยการคิดคนผลิตภัณฑแปลกใหมและสรางความแตกตาง ทําให

ในปจจุบันมีผลิตภัณฑใหม ๆ มากมาย เชน ขนมขบเค้ียวจากผลไม เยลลีผลไม ผลไมเคลือบช็อคโก

แลต ทอฟฟผลไม เปนตน ในป 2560 มีมูลคาทางการตลาดอยูที่ 832.2 ลานบาท นอกจากจะตอบ

โจทยผูบริโภคทั่วไปแลว ยังเปนการขยายตลาดไปสูผูบริโภควัยเด็กที่มักรับประทานผลไมในปริมาณ

นอย (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2560) 

ผลจากการวิเคราะหถึงแนวโนมตลาดสินคาผักและผลไมแปรรูป การดําเนินธุรกิจของการ

แปรรูปผักและผลไม และสภาวะการแขงขันของในปจจุบัน สินคาที่นาสนใจและตอยอดธุรกิจไดคือ 

ขนมขบเค้ียวเพื่อสุขภาพจากผักและผลไม ตัวอยางสินคา ไดแก ผักและผลไมอบแหง อบกรอบ ผัก

ผลไมทอดกรอบ ผักผลไมตากแหง และรวมไปถึงสแน็กบาร เปนตน เน่ืองจากขนมขบเค้ียวไดรับความ

นิยมจากผูบริโภคสูง โดยนิยมทานเปนอาหารทานเลนยามวางหรือระหวางการทํากิจกรรมตาง ๆ 

นอกจากน้ีวิถีการดําเนินชีวิตของผูบริโภคที่เรงรีบมากข้ึน สงผลใหบทบาทของขนมขบเค้ียวในปจจุบัน

มีแนวโนมเปนมากกวาของทานเลน แตไดเขามาทดแทนมื้ออาหารหลักในบางครั้ง (ศูนยวิจัยกสิกรไทย

, 2560) 

การสรางสรรคมูลคาเพิ่มใหกับอาหาร (Value added) และมูลคาเพิ่มน้ันจําตองสงไปถึง

ผูบริโภคไดสําเร็จอีกดวย (Consumer communication) การเพิ่มมูลคาเพิ่มใหอาหารที่ผลิตน้ันไม

จําเปนเฉพาะในเรื่องของ “คุณประโยชนเพื่อสุขภาพ” เทาน้ันหากแตครอบคลุมไปในดานอื่น ๆ ที่
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คํานึงถึงผูบริโภคเปนหลักไมวาจะเปนดานคุณภาพ มาตรฐานในการผลิต รสชาติที่หลากหลาย ความ

สะดวกในการบริโภค เพื่อเพิ่มความสามารถในการแขงขันในอุตสาหกรรมอาหารใหเทาทันตอการ

เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมผูบริโภคและเศรษฐกิจโลกในอนาคต (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2560) 

สําหรับจังหวัดเพชรบุรี มีการปลูกพืชผักผลไมหลายชนิดดวยกัน เชน ขาว มะพราว ออย 

มะมวง ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ขาวโพด ชมพู กระทอน มะนาว สับปะรด กลวยนํ้าวา กลวยไข และกลวย

หอม เปนตน โดยมีกลวยหอมทองเปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจสูง จึงมีการปลูกกลวยหอมทอง

กันมาก ในป 2558 มีพื้นที่ปลูกกลวยหอม 2,025 ไร โดยแบงพื้นที่ใหผลผลิต 1,460 ไร พื้นที่ที่ยัง

ไมใหผลผลิต 565 ไร มีผลผลิตกลวยหอมทองเฉลี่ย 3,973 กิโลกรัมตอไร คิดเปนผลผลิตโดยรวม

ประมาณ 5,800.58 ตัน (สํานักงานเกษตรจังหวัดเพชรบุรี, 2561) 

กลวยหอมทอง เปนพืชเศรษฐกิจชนิดหน่ึงที่มีศักยภาพในการสงออก โดยเฉพาะตลาด

ญี่ปุนมีความตองการสูง แตดวยคุณลักษณะของกลวยหอมทอง ทีม่ีนํ้าหนัก แตละลูกเรียงกันอยูในหวี

อยางสวยงาม สีผิวของกลวยเมื่อสุกจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองทอง รสชาติดี มีกลิ่นหอม นารับประทาน

อีกทั้งผลผลิตมีความปลอดภัย ไมมีสารเคมีตกคางปนเปอน ทําใหกลวยหอมทองของไทยไดรับความ

นิยม เปนที่ยอมรับของผูบริโภคในตลาดญี่ปุน ซึ่งนับวันแนวโนมความตองการของตลาดย่ิงเพิ่มมากข้ึน 

(สํานักงานสหกรณจังหวัดเพชรบุรี, 2561) 

กลวยหอมทอง (Musa acuminate (AAA group) ‘Gross Michel’) เปนผลไมที่มี

คุณคาทางอาหาร มีรสชาติหอมหวานและมีกลิ่นหอมเฉพาะตัวซึ่งในยุคปจจุบันผูบริโภคใหความสาํคัญ

ตอการรับประทานผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพ (healthy foods) กันมากข้ึน หรือกลุมของ

ผลิตภัณฑอาหารฟงกช่ัน (function foods) (ปยนุสร นอยดวง และปทมา คลายจันทร, 2548) โดย

คุณคาทางโภชนาการของกลวยหอมทองตอ 100 กรัม มีดังน้ี พลังงาน 132 กิโลแคลอรี่ นํ้ารอยละ 

66.3 โปรตีนรอยละ 0.9 ไขมันรอยละ 0.2 กรัม คารโบไฮเดรตรอยละ 31.7 ใยอาหารรอยละ 1.9  

เถารอยละ 0.8  แคลเซียม 26 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 46 มิลลิกรัม เหล็ก 0.8 มิลลิกรัม วิตามินซี 27 

มิลลิกรัม เบตา- แคโรทีน 99 ไมโครกรัม และวิตามินเอ 17 ไมโครกรัม (กรมอนามัย, 2544) 

ปจจุบันประเทศไทยไดมีปริมาณผลผลิตและการสงออกกลวยหอมเพิ่มมากข้ึน แตมี

ผลผลิตจํานวนไมนอยที่ไมไดมาตรฐานในการสงออกและถูกคัดทิ้งแมคุณภาพของเน้ือยังดีอยู จึงไม

สามารถสงออกไปจําหนายยังตลาดตางประเทศได และถาจําหนายในประเทศจะมีราคาถูกทําให

เกษตรกรผูปลูกกลวยหอมทองขาดรายไดในสวนน้ี จึงไดศึกษาวิจัยเกี่ยวกับแนวทางการเพิ่มมูลคาของ

กลวยหอมทอง ดวยการพัฒนาเปนผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศเพื่อเพิ่ม

มูลคาและนําไปสูแนวทางการจัดการการผลิตในเชิงพาณิชยที่เหมาะสม เพื่อใหมีการใชประโยชนได

อยางย่ังยืน เปนการชวยพัฒนาเศรษฐกิจของทองถ่ิน และความเปนอยูของประชาชนไดตอไป 
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ขนมขบเค้ียวเปนอาหารวางที่ผูบริโภคนิยมรับประทานเปนจํานวนมากโดยเฉพาะ

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวที่ไดจากการทอดเน่ืองจากผลิตภัณฑจะมีลักษณะเฉพาะตัวเพราะมีการนํา

นํ้ามันมาใชในเปนตัวชวยถายเทความรอนทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีกลิ่นรสลักษณะเน้ือสัมผัสที่ดี ปจจุบัน

ผูบริโภคหันมาใสใจสุขภาพกันมากข้ึน (อนุวัตร แจงชัด และคณะ, 2554) 

จากพฤติกรรมการบริโภคของผูบริโภคที่เปลี่ยนแปลงไปและแนวโนมการเติบโตทางบวก 

ในตลาดขางตนน้ัน จึงเปนที่มาการศึกษาวิจัยศึกษาสภาวะที่เหมาะสมที่ใชในกระบวนการผลิตกลวย

หอมทองทอด ดวยเครื่องทอดแบบสุญญากาศเพื่อเปนการแปรรูปกลวยหอมทองที่ขนาดไมได

มาตรฐาน เนาเสียและเปนการเพิ่มมูลคาและความหลากหลายของผลิตภัณฑจากกลวยหอมทอง 

จากการศึกษาเบื้องตนปจจุบัน พบวามีกลวยหอมทองเปนจํานวนมากที่มีคุณลักษณะดอย

ไมไดคุณภาพตามเกณฑมาตรฐาน ดังน้ันคณะผูวิจัย จึงมีความตองการที่จะศึกษาวิจัยแนวทางการเพิ่ม

มูลคาของกลวยหอมทอง ดวยการพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารรูปแบบใหม ๆ เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานที่

สําคัญนําไปสูแนวทางการจัดการการผลิตในเชิงพาณิชยที่เหมาะสม เพื่อใหมีการใชประโยชนไดอยาง

ย่ังยืน เปนการชวยพัฒนาเศรษฐกิจของทองถ่ิน และความเปนอยูของประชาชนได 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย โครงการวิจัยน้ีเปนโครงการวิจัย 1 ป เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงค  

1.2.1 ศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่มีคุณลักษณะไมไดคุณภาพตามเกณฑ

มาตรฐานเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ 

1.2.2 เพื่อศึกษาอุณหภูมิ และระยะเวลาที่เหมาะสมตอการทอดสําหรับการพัฒนาและ

ออกแบบผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ 

1.2.3 ศึกษาการปรุงแตงกลิ่นรสของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบ

สุญญากาศ 

1.2.4 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบ

สุญญากาศ 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1.3.1 ตัวอยางที่ใชในการวิจัย 

 กลวยหอมทองจากสหกรณการเกษตรบานลาด และสหกรณการเกษตรทายาง ท่ีไมได

คุณภาพตามเกณฑมาตรฐาน  

1.3.2 สถานที่ทดลอง 

หองปฏิ บั ติ ก า รของสาขา วิชา วิทย าศาสตร แ ละ เทค โนโลยีก า รอาหาร  คณะ

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  
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1.4 คํานิยามศัพทเฉพาะ 

กลวยหอมทอง หมายถึง ผลไมชนิดหน่ึงจัดอยูในสายพันธุที่เปนทริปพลอยดของกลวยปา 

Musa acuminate จัดอยูในกลุม AAA เปนกลวยราคาแพง ผลขนาดกลางถึงใหญ เปลือกหนาสี

เหลือง เน้ือละเอียด หวาน สีครีม มีกลิ่นหอม เรียกอีกช่ือวา กลวยหอมกรอสมิเชล (Gross Michel) 

 

1.5 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 1.1 กรอบแนวความคิดในการวิจัย 

 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. เพิ่มมลูคาและใชประโยชนจากกลวยหอมทอง 

2. ไดผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ เพื่อเปนทางเลือกใหแก

ผูบริโภค 

การพัฒนาผลิตภัณฑกลวยหอมทองเพ่ือเพ่ิมมูลคา 

1. การพัฒนาและออกแบบ

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบ

ดวยระบบสญุญากาศ 

3. ทดสอบอายุการเก็บรักษาของ

ผลิตภัณฑ 

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองตนแบบเพ่ือเพ่ิมมูลคาทีผู่บริโภคตองการ 

กลวยหอมทองตกเกรดท่ีไมไดคุณภาพตามเกณฑ

มาตรฐาน 

2. ทดสอบการยอมรับของผลติภณัฑ

กลวยหอมทองทอดกรอบ 



 

 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 แนวความคิดทางทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

กลวยหอมทองที่ปลูกในประเทศไทยลักษณะทั่วไปจะมีลําตนสูงประมาณ 3 เมตร 

เสนผาศูนยกลางมากกวา 20 เซนติเมตร กาบลาตนดานนอกมีประดํา ดานในสีเขียวออน มีลายเสนสี

ชมพู กานใบมีรองคอนขางกวาง เสนกลางใบสีเขียว สวนของดอก กานเครือมีขน ปลีรูปไขคอนขาง

ยาว ปลายแหลม ดานบนมีสีแดงอมมวง กลวยเครือหน่ึงมี 5-6 หวี หวีหน่ึงมี 12-16 ผล ปลายผลมีจุก

เห็นชัด เปลือกบาง เมื่อสุกเปลี่ยนเปนสีเหลืองทอง เน้ือสีเหลืองเขม กลิ่นหอม รสหวานนารับประทาน 

(สํานักงานสหกรณจังหวัดเพชรบุรี, 2561) 

กลวยหอมทองที่ปลูกในประเทศไทย เปนกลวยหอมสายพันธุกรอสมิเชลที่ตางจากทั่วไปที่

ตนไมสูงใหญ ใหผลผลิตตํ่า มี 4-6 หวี ตนไมแข็งแรง แตคุณภาพเน้ือเปนที่ชอบของคนไทยทั่วไป 

กลวยหอมทองสวนใหญปลูกในแถบภาคกลางโดยเฉพาะปทุมธานีและกรุงเทพฯหรือจังหวัดใกลเคียง 

กลวยหอมทองปลูกเปนสินคาเพื่อการสงออกมานาน และปริมาณการสงออกไดลดลงไปอยางมาก 

(เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) แตต้ังแตป 2536 ที่มีการสงออกประเทศญี่ปุนซึ่งเนนกลวยปลอดสารพิษ 

ทําใหตลาดกลวยหอมของไทยในประเทศญี่ปุนมีปริมาณการสงออกเพิ่มข้ึน ในรูปกลวยดิบเน่ืองจากมี

บางประเทศที่มีมาตรการการนําเขาที่เขมงวดเชน สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลียนิวซีแลนด ไตหวัน โดย

การหามนําผลกลวยสดเขาประเทศเน่ืองจากเปนพืชอาศัยของแมลงวันทองอยางไรก็ตามโอกาสที่จะ

เปดตลาดกลวยไปยังประเทศเหลาน้ีก็มีมากข้ึน โดยการเจรจาตอรองในเรื่องความเสี่ยงของศัตรูพืชใช

ขอมูลทางวิทยาศาสตร สนับสนุนวากลวยดิบไมไดเปนพืชอาศัยของแมลงวันทอง (พวงผกา คมสัน, 

2545) มีการปลูกกลวยหอมทองที่ไมใชสารเคมีที่จังหวัดเพชรบุรีและจังหวัดชุมพร เพื่อการสงออก

ขายที่ประเทศญี่ปุนเปนสวนใหญ ซึ่งนับเปนประเทศที่มีการรับซื้อกลวยหอมทองมากที่สุด ในป 2543 

จํานวน 1,327 ตัน สวนป 2545 เพิ่มข้ึนเปน 1,836 ตัน (สํานักงานสหกรณจังหวัดเพชรบุรี, 2561) 

ในการผลิตกลวยเพื่อการสงออกน้ัน จะตองควบคุมคุณภาพใหไดตามมาตรฐานการ

สงออก ดังเชนเงื่อนไขในการผลิตกลวยหอมทองของสหกรณผูบริโภคโตโตประเทศญี่ปุน กําหนด

กลวยหอมทองที่สงออกจะตองเปนการผลิตที่ไมใสปุยเคมีและไมฉีดพนสารเคมีโดยเด็ดขาด ขนาดของ

ผลกลวยหอมทองจะตองมีนํ้าหนักไมตํ่ากวา 100 กรัม สีผิวของกลวยไมชํ้า กลวยหอมทองที่สงออก

ตองไมสุกกอนที่จะไปถึงประเทศญี่ปุน ถากลวยสุกจะถูกหามนําเขาและตองนําไปทิ้ง โดยกลวยหอม

ตองมีความแกประมาณรอยละ 70 ตองปราศจากศัตรูพืชโรคและแมลง (กรมสงเสริมสหกรณ, 2560) 
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กลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออก โดยทั่วไปจะมีปริมาณรอยละ 10 - 20 ของ

ปริมาณกลวยสงออก เมื่อการสงออกเพิ่มข้ึน ปริมาณกลวยตกเกรดจะมากข้ึนดวย ซึ่งกลวยที่ไมได

มาตรฐานการสงออกที่ถูกคัดทิ้งน้ี บางครั้งคุณภาพของเน้ือยังดีอยูเพียงแตผิวและรูปรางไมสวย ขนาด

เล็กเกินไป ดังน้ันจึงควรนํากลวยเหลาน้ีมาแปรรูป ซึ่งการแปรรูปกลวยหอมทองในประเทศไทยน้ันไม

หลากหลายเน่ืองจาก สวนใหญใชรับประทานสดและอาจรับประทานรวมกับไอศกรีม ฟรุตสลัดและ

เปนสวนผสมในเคก ซึ่งกลวยเหลาน้ีหากรูปริมาณที่ชัดเจนแนนอน จะสามารถกําหนดไดวาเพียงพอ

สําหรับการนํามาใชเปนวัตถุดิบในการแปรรูปในระดับอุตสาหกรรมตอไป ในหลายประเทศที่เปน      

ผูสงออกกลวยหอมจะนํากลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานมาแปรรูป เชน ประเทศคอสตาริกา 

(เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) 

 

2.2 ความรูท่ัวไปของกลวยหอมทอง 

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของกลวยหอมทอง เปนสายพันธุที่มาจากกลวยปามีถ่ินกําเนิด

ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต และมีการกระจายพันธุไปสูประเทศละตินอเมริกา เปนผลไมที่มีการปลูก

กันมาก เน่ืองจากเปนผลไมที่นิยมนํามารับประทานกันเปนประจํา อีกทั้งยังสามารถนําไปแปรรูปเปน

ผลิตภัณฑอาหารไดหลากหลายชนิด และมีคุณคาทางโภชนาการสูง กลวยหอมทองที่มีการปลูกกัน

ประเทศไทย เปนสายพันธุที่มีช่ือวิทยาศาสตรวา Musa acuminata (AAA Group) กลุมยอย Gross 

Michel สามารถพบกลวยชนิดน้ีไดทางภาคกลางและภาคใต ไดแกจังหวัดปทุมธานี นนทบุรี เพชรบุรี 

และสุราษฎรธานี เปนตน ปจจุบันมีการปลูกเปนการคากันอยางแพรหลาย เน่ืองจากมีรสชาติดี ผล

สวยงาม และมีกลิ่นหอม เปนที่ตองการของตลาดตางประเทศ ราคาคอนขางแพง กลวยหอมทองลํา

ตนมคีวามสูงประมาณ 2.5-3.5 เมตร ลําตนภายนอกจะมีกาบเปนรอยประสีดําเล็กนอย สวนภายใน

จะเปนสีเขียว ผลมีลักษณะเปนเครือยาวแยกออกเปนหวี ๆ ในเครือหน่ึงจะมีอยูประมาณ 4-6 หวี 

และในหวีหน่ึง ๆ จะมีผลอยูประมาณ 12-16 ผล เปลือกผลหนาเมื่อยังออนอยูจะมีเปลือกสีเขียว และ

จะกลายเปนสีเหลืองทองเมื่อสุกแตปลายจุกยังมีสีเขียว ภายในผลจะมีเน้ือที่ละเอียดเปนสีครีม สี

เหลือง หรือสีสมออน ๆ มีกลิ่นหอม รสหวาน ไมมีเมล็ด ความกวางของผลมีประมาณ 3-4 เซนติเมตร 

ยาวประมาณ 18-25 เซนติเมตร (เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) 

การสุกของกลวยหอมทอง กลวยหอมทองจัดเปนผลไมประเภทตามการเปลี่ยนแปลงของ

อัตราการหายใจที่แตกตางกัน เมื่อผลสุกจะมีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึน และมีการสังเคราะหเอทิลีน

เพิ่มข้ึนเชนกัน ซึ่งเอทิลีนจะเปนตัวชวยกระตุนและเรงการสุกของกลวยใหสุกไดเร็วข้ึน ระยะการสุก

ของกลวยสังเกตไดจากการเปลี่ยนสีของเปลือกกลวย การออนตัวของเน้ือเย่ือ การสังเคราะหนํ้าตาล 

กาซเอทิลีน และอัตราการหายใจที่เปลี่ยนไป ผลไมสุกจะมีการเปลี่ยนแปลงของโมเลกุลตาง ๆ ภายใน

เซลลโดยเฉพาะเพคติน และมีการเปลี่ยนแปลงของแปงไปเปนนํ้าตาล (ชิดชัย ปญญาสวรรค, 2547) 
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การแบงระยะการสุกของกลวยภายหลังจากตัด สามารถแบงออกไดเปน 7 ระยะ ดังน้ี 

(เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) 

ระยะที่ 1 เปลือกเขียว ผลแข็ง ไมมีการสุก 

ระยะที่ 2 เริ่มเปลี่ยนจากสีเขียวออกเหลืองเล็กนอย 

ระยะที่ 3 เริ่มเปลี่ยนจากเขียวออกเหลืองมากข้ึน แตยังมีสีเขียวมากกวาสีเหลือง 

ระยะที่ 4 เริ่มเปลี่ยนจากเขียวออกเหลือง แตมีสีเหลืองมากกวาสีเขียว 

ระยะที่ 5 เปลือกเปนสีเหลือง แตปลายจุกยังเปนสีเขียว 

ระยะที่ 6 ทั้งผลมีสีเหลือง  

ระยะที่ 7 ผิวสีเหลือง และเริ่มมีจุดสีนํ้าตาล  

 

2.3 องคประกอบทางเคมีของกลวยหอมทอง 

กลวยดิบมีองคประกอบของคารโบไฮเดรตสวนใหญเปนแปง เมื่อสุกจะถูกเปลี่ยนเปน

นํ้าตาล ดังน้ันกลวยจึงเปนแหลงพลังงานที่ดี จะเห็นไดวากลวยเปนผลไมที่มีคุณคาทางอาหารสูง

ใกลเคียงกับมันฝรั่ง แตมีไขมัน โคเลสเตอรอลและเกลือแรตํ่า จึงเหมาะสําหรับเปนอาหารของผูที่

ตองการลดความอวน กลวยมีเกลือโซเดียมเพียงเล็กนอย แตเปนแหลงที่สําคัญของโปแตสเซียม

แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส (358.2 27.02 และ 22.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ) ซึ่งสามารถชวยลด

ความดันโลหิตได นอกจากน้ีมีการศึกษาองคประกอบทางเคมีกลวยหอมทองผลสุกแสดงในตารางที่ 

2.1 พบวามีความช้ืน รอยละ 77.19 ไขมัน รอยละ 0.73 โปรตีน รอยละ 1.82 คารโบไฮเดรต รอยละ 

18.42 และเถา รอยละ 0.65 นอกจากน้ันในกลวยหอมยังจัดเปนผลไมที่มีแรธาตุสูงไดแกแคลเซียม 

14.27 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 21.09 มิลลิกรัม เหล็ก 8.71 มิลลิกรัม ยังพบวามี บีตา-คาโรทีน (beta-

carotene) 589.40 มิลลิกรัม และกรดแอสคอบิค 11.06 มิลลิกรัม (เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) 

คารโบไฮเดรตในกลวยมีอยูทั้งในรูปอาหารสะสมและในโครงสรางไดแก แปงมีสะสมใน

กลวยมากเชนเดียวกับมะมวงและทุเรียน ในกลวยผลดิบมีแปงประมาณรอยละ 20-25 โดยเมื่อ  

กลวยสุกแปงเกือบทั้งหมดจะถูกเปลี่ยนเปนนํ้าตาลจะเหลือแปงประมาณรอยละ 1-2 นํ้าตาล ในกลวย

ประกอบดวย ซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส ในอัตราสวนของซูโครสรอยละ 66 กลูโคสรอยละ 22 และ 

ฟรุกโตสรอยละ 14 ตามลําดับ ซึ่งนํ้าตาลทั้ง 3 ชนิดจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปกันได ดวยเอนไซม  

หลายชนิด เชน อินเวอรเตส (invertase) ซึ่งจะเรงปฏิกิริยาการเปลี่ยนนํ้าตาลซูโครสเปนนํ้าตาล

กลูโคสและฟรุคโตส (Marriott และคณะ, 1981)  

นอกจากแปงและนํ้าตาลที่มีความสําคัญดานรสชาติแลว ยังมีคารโบไฮเดรตชนิดอื่นที่เปน

องคประกอบของผนังเซลล คือ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และเพคติน ซึ่งมีสวนสําคัญตอเน้ือสัมผัส 

เซลลูโลสเปนโพลีแซคคาไรด ประกอบดวยโมเลกุลของนํ้าตาลกลูโคส เกาะกันดวยพันธะไกลโคซิดิกที่
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ตําแหนงบีตา 1,4 เปนลูกโซยาวประมาณ 2,000 โมเลกุลใน primary cell wall และอยางนอย 

14,000 โมเลกุลใน secondary cell wall ทําหนาที่ใหความแข็งแรงกับผนังเซลลของพืช สําหรับ

กลวยจะมีปริมาณเพคตินมาก ซึ่งจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงเมื่อสุก เพคตินเปนโพลีเมอรของกรด  

กาแลกตูโคนิกและอาจมีหมูเมธิลมาเกาะอยูดวยโมเลกุลของเพคตินจะแทรกอยูระหวางเซลลูโลส    

ในทํานองเดียวกับเฮมิเซลลูโลส แตสวนมากจะอยูบริเวณมิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) เพคติน

ในรูปโปรโตเพคตินจะไมละลายนํ้าเน่ืองจากมีหมูเมธิลอยูมาก เมื่อกลวยสุกจะเปลี่ยนเปนรูปที่ละลาย

นํ้าไดเพิ่มข้ึน (เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) 

 

ตารางท่ี 2.1 คุณคาทางโภชนาการของผลกลวยหอมทองสกุ 100 กรัม 

คุณคาทางโภชนาการ  ปริมาณ 

พลังงาน  88.0 แคลอรี ่

นํ้า  74.80 กรัม 

โปรตีน  1.20 กรัม 

ไขมัน  0.20 กรัม 

นํ้าตาล  20.40 กรัม 

แปง  1.20 กรัม 

ข้ีเถา  0.80 กรัม 

วิตามินเอ  430.0 หนวยสากล 

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 

แปง  1.20 กรัม 

ข้ีเถา  0.80 กรัม 

วิตามินเอ  430.0 หนวยสากล 

ไทอามีน (วิตามินบี 1)  0.04 มิลลิกรมั 

ที่มา : (วิจิตร วังใน, 2530) 
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2.4 ขนมขบเค้ียว 

จัดเปนอาหารวางหรืออาหารที่บริโภคระหวางมื้อหลักบริโภคเพื่อความเพลิดเพลินบริโภค

ไดงายและสะดวกสวนใหญเปนอาหารที่ใหพลังงานสูงเน่ืองจากมีสวนผสมของคารโบไฮเดรตและ

ไขมันปริมาณมาก นอกจากน้ีขนมขบเค้ียวยังเปนผลิตภัณฑที่ไดรับความนิยมอยางมากในปจจุบันขนม

ขบเค้ียวที่มีขายตามทองตลาด ไดแก มันฝรั่งทอดกรอบ ขาวเกรียบ คุกกี้ ขาวโพดค่ัว ขนมอบกรอบ

ปรุงรสตาง ๆ อาหารขบเค้ียวสวนใหญทํามาจากแปง เชน แปงจากปลายขาวหอมมะลิ แปงมันสําประ

หลังแปงสาลี แปงขาวเจา แปงขาวเหนียว แปงมันฝรั่ง แปงกลวย เปนตน นอกจากน้ียังมขีนมขบเค้ียว

ที่ไดจากการนําผักและผลไมมาแปรรูปโดยตรง เชน กลวย มันฝรั่ง แครอท เผือก เปนตน ซึ่งปจจุบันน้ี

ไดมีการศึกษาและพัฒนากระบวนการผลิตเพื่อปรับปรุงคุณภาพของขนมขบเค้ียวใหมีลักษณะ

ใกลเคียงกับผักและผลไมมากข้ึน  

ขนมขบเค้ียว หมายถึง อาหารที่ผูบริโภคไมไดรับประทานเปนอาหารมื้อหลัก เชน อาหาร

มื้อเชา มื้อกลางวัน หรือมื้อเย็น แตจะรับประทานในชวงระหวางมื้อหลักเพื่อบรรเทาความหิวหรือ

ความอยาก รับประทานของผูบริโภค ดังน้ันจึงมักเรียกอีกช่ือหน่ึงวา อาหารวาง (จุฬาลักษณ จารุนุช, 

2550)  

ขนมขบเค้ียว เปนขนมที่รับประทานยามวาง ที่มีไวเพื่อระงับความหิวของคนระหวางมื้อ 

เปนขนมที่มีสวนผสมจากแปงชนิดตาง ๆ เชน แปงขาวเจา แปงสาลี แปงมันสําปะหลัง และแปง

ขาวโพด เปนตน มีการปรุงแตงรสดวย เกลือ ไขมัน และผงชูรส แตงกลิ่น สีและรส รสชาติสวนใหญ

จะคลายคลึงกัน คือ หวาน มัน เค็ม ประเภทของผลิตภัณฑอาหารขบเค้ียว แบงตามชนิดของวัตถุดิบที่

ใชไดแก มันฝรั่งทอดกรอบ สาหราย และขาวโพดอบกรอบ เปนตน (จุฬาลักษณ จารุนุช, 2550) 

2.4.1 ประเภทขนมขบเค้ียว กรมอนามัยแบงผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเปน 4 กลุมดังน้ี 

1. ขนมประเภทพองกรอบ ผลิตภัณฑในประเภทน้ีจัดไดวามีมากชนิดที่สุดและ

หลากหลายรูปแบบทั้งแบบช้ินรูปรางตาง ๆ แบบแผน แบบแทงรสหวาน รสเค็ม หรือแมกระทั่งแบบ

สอดไสบางชนิด อาจตองนําไปทอดในนํ้ามัน รวมทั้งขาวเกรียบและมันฝรั่งทอดก็เปนที่นิยมมาก 

2. ขนมประเภทปลาเสนและถ่ัวชนิดตาง ๆ เปนขนมขบเค้ียวที่ยังคงรูปลักษณของ

วัตถุดิบต้ังตนอยูมากโดยเฉพาะพวกถ่ัวซึ่งอาจจะนํามาทอดหรือค่ัวอบผสมเกลือและเครื่องปรุงรส 

3. เยลลี่พรอมบริโภคมีทั้งชนิดบรรจุถวยขนาดพอคําและถวยใหญที่ตองตักกิน

สวนประกอบของเยลลี่จะเปนพวกสวนผสมที่สกัดมาจากพืชหรือสาหรายสวนผสมเหลาน้ีมีคุณสมบัติ

ในการเกิดเปนวุนหรือเจลเมื่อผสมนํ้าและบางชนิดมีใสนํ้าตาลดวย 

2.4.2 กรรมวิธีการแปรรูปขนมขบเค้ียว 

สมบัติดานความกรอบและความแข็งเปนอีกสมบัติหน่ึงที่มีความสําคัญซึ่งบงบอกถึง

คุณภาพของผลิตภัณฑที่เหมาะสมและปจจุบันน้ีมีวิธีการแปรรูปดวยวิธีตาง ๆ มากข้ึนเพื่อพัฒนา
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คุณภาพของผลิตภัณฑและเพื่อตอบโจทยความตองการของผูบริโภคในปจจุบันวิธีการและหลักการ

แปรรูป (Moyano และ Gonzalez, 2002) ดวยวิธีตาง ๆ มีรายละเอียดดังน้ี 

1. การทอดเปนการแปรรูปดวยความรอนโดยอาศัยการสงผานความรอนจากตัวกลาง

ก็คือน้ํามันในการใหความรอนไปยังอาหารอยางรวดเร็วโดยในระหวางการทอดอาหารจะไดรับความ

รอนโดยมีน้ํามันเปนตัวกลางในการถายเทความรอนซึ่งอุณหภูมิของน้ํามันที่สูงจะทําใหน้ําที่อยูภายใน

อาหารเดือดและระเหยจากภายในออกสูภายนอกทําใหความช้ืนของอาหารลดลงสงผลใหเน้ือสัมผัสที่

ผิวหนาแหงกรอบนอกจากน้ีแลวในระหวางการทอดน้ํามันไดรับความรอนที่อุณหภูมิสูงเปนเวลานาน

ทําใหเกิดการสัมผัสกับออกซิเจนและน้ําที่ระเหยออกจากช้ินอาหารสงผลใหเกิดปฏิกิริยาตาง ๆ เชน

การเกิดสารประกอบที่ระเหยไดเชนสารคารบอนีลกรดไฮดรอกซีกรดคีโตและกรดอิพอกซีทาํใหอาหาร

มีกลิ่นผิดปกติและน้ํามันมีสีคลํ้า 

2. เอ็กซทรูชัน (Extrusion) เปนกระบวนการที่ใชหลักการทําใหผลิตภัณฑพองตัวดวย

ความรอนจากขดลวดและความดันสูงจากการขับเคลื่อนของแทงเกลียวเมื่อแปงเหลวเคลื่อนที่ออกสู

บรรยากาศความดันจะลดลงอยางรวดเร็วทําใหไอน้ําที่อยูในกอนแปงเหลวระเหยออกมาอยางรวดเร็ว

และดันกอนแปงใหพองตัวทําใหเกิดรูพรุนกระจายทั่วและเมื่อเย็นลงจะคงความกรอบของผลติภัณฑไว

วัตถุดิบที่เหมาะสมในการทําขนมกรอบไดแกประเภทที่มีแปงเปนองคประกอบสูงโดยเฉพาะพวก

ธัญพืชเชนขาวโพดขาวเจาพืชหัวและแปงชนิดตาง ๆ สมบัติของขนมกรอบและคุณภาพของผลิตภัณฑ

ข้ึนอยูกับความช้ืนของสวนผสมกอนผานเครื่อง เอ็กซทรูเดอร (Extruder) ระยะเวลาทําใหสุก 

(Cooking time) ความดันและอุณหภูมิในระหวางกระบวนการเอ็กซทรูชันผลิตภัณฑเหลาน้ีอาจมีการ

เติมสารปรุงรสวิตามินแรธาตุโปรตีนหรือธัญชาติชนิดอื่นมาผสมหรือเติมสารอาหารเพื่อเสริมคุณคา

ทางโภชนาการ 

3. การพัฟฟงโดยใชไมโครเวฟไมโครเวฟเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคลื่นอยู

ระหวางคลื่นวิทยุ (Radio wave) กับอินฟราเรด (Infrared) โดยมีความถ่ีระหวาง 300-30000 

เมกะเฮิรตซ (MHz) และมีแม็กนิตรอน (Magnetron) เปนสวนประกอบหลักในการทําหนาที่เปลี่ยน

พลังงานไฟฟาเปนคลื่นไมโครเวฟซึ่งคลื่นไมโครเวฟที่นํามาประยุกตใชในการอบแหงผลิตภัณฑตางๆ

เชนการอบแหงผักผลไมและอาหารโดยมีความถ่ีอยูในชวง 915 ถึง 2450 เมกะเฮิรตซ (MHz) 

การพัฟฟงอาหารดวยไมโครเวฟแตกตางจากการพัฟฟงดวยวิธีการอื่น ๆ เน่ืองจากคลื่นไมโครเวฟ

สามารถแทรกเขาสูเน้ืออาหารทําใหโมเลกุลของน้ําในผลิตภัณฑเกิดการสั่นสะเทือนโมเลกุลชนกันเกิด

ความรอนข้ึนมีผลใหน้ําเดือดและระเหยกลายเปนไอน้ําอยางรวดเร็วจึงทําใหโครงสรางผลิตภัณฑเกิด

การขยายตัวและมีความพรุนข้ึนสงผลใหอัตราการถายเทมวลเพิ่มข้ึน การอบแหงเปนไปอยางรวดเร็ว

อยางไรก็ตามการอบแหงดวยไมโครเวฟเพียงอยางเดียวอาจสงผลเสียตอคุณภาพดานสีของผลิตภัณฑ

เน่ืองจากความช้ืนที่เหลือนอยภายในผลิตภัณฑสงผลใหอุณหภูมิภายในผลิตภัณฑเพิ่มสูงข้ึนอยาง
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รวดเร็วทําใหบริเวณผิวของผลิตภัณฑไหมไดดวยขอจํากัดของไมโครเวฟดังกลาวจึงนํามาประยุกตใช

รวมกับการอบแหงแบบอื่น ๆ เชนการอบแหงดวยลมรอนรวมกับการพัฟฟงดวยไมโครเวฟ การ

อบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับรังสีอินฟราเรด และการพัฟฟงดวยไมโครเวฟภายใตความดันสุญญากาศ

เปนตน 

4. การพัฟฟงดวยอุณหภูมิสูงระยะเวลาสั้นเปนวิธีการหน่ึงที่สามารถพัฒนาผลิตภัณฑ

ใหมีความกรอบไดโดยมีปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอกระบวนการไดแกปริมาณความช้ืนเริ่มตนของวัสดุ

อุณหภูมิของตัวกลางและเวลาที่ใชเปนตนโดยหลักการของกระบวนการพัฟฟงดวยอุณหภูมิสูง

ระยะเวลาสั้นน้ันเมื่อวัสดุไดรับความรอนจากตัวกลางจะทําใหน้ําที่อยูภายในวัสดุเดือดและระเหย

กลายเปนไออยางรวดเร็วซึ่งจะทําใหเกิดแรงดันสูงสงผลใหเน้ือวัสดุขยายตัวและมีรูพรุนข้ึนโดยทั่วไป

ในการทําใหวัสดุมีการพองตัวน้ีจะใชอุณหภูมิสูงและเวลาสั้นมากหากอุณหภูมิต่ําวัสดุจะไมพองเพราะ

อุณหภูมิไมสูงพอจะทําใหน้ําในวัสดุเดือดกลายเปนไอไดอยางรวดเร็วและหากความช้ืนของวัสดุต่ํา

เกินไปจะทําใหการเดือดของน้ําในวัสดุเกิดข้ึนไดนอยโดยกลไกการพัฟฟงประกอบดวย 3 สวน คือ 

การลดความช้ืนวัสดุลงในระดับที่เหมาะสมจากน้ันนําไปพัฟฟงดวยอุณหภูมิสูงซึ่งข้ันตอนน้ีจะทําให

วัสดุเกิดการพองตัวเน่ืองจากความรอนที่สูงจะทําใหน้ําที่อยูภายในวัสดุเดือดอยางรุนแรงจนกระทัง่ดัน

ใหวัสดุเกิดการพองตัวไดหลังจากน้ันนําตัวอยางไปอบแหงตอดวยอุณหภูมิต่ําเน่ืองจากความช้ืน

หลังพัฟฟงยังมีปริมาณสูงซึ่งทําใหจุลินทรียเจริญเติบโตได ดังน้ันจึงตองลดความช้ืนใหเหลือในปริมาณ

นอยประมาณรอยละ 4 (ฐานมวลแหง) 

 

2.5 กระบวนการทอดอาหาร  

การทอดอาหาร เปนการใหความรอนแกอาหารเพื่อใหอาหารสุก โดยนําอาหารใสใน

นํ้ามันที่รอนอุณหภูมิของอาหารจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว นํ้าในอาหารมีการระเหยออกจากช้ินอาหาร 

ผิวหนาของอาหารที่ทอดจะแหงเกิดเปลือกนอกข้ึนมาหอหุมภายในไว อุณหภูมิภายในอาหารจะ

เพิ่มข้ึนอยางชา ๆ จนถึงประมาณ 100 องศาเซลเซียส นํ้าจะระเหยออกจากอาหารจนไดผลิตภัณฑที่

กรอบ อัตราการถายเทความรอนเขาสูช้ินอาหารข้ึนอยูกับปจจัยหลัก 2 ประการ คือ ความแตกตาง

ของอุณหภูมิระหวางนํ้ามันและอาหาร และคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนที่ผิวหนา (Surface 

heat transfer coefficient) ลักษณะพื้นที่ผิวของอาหารที่ไดจากการทอด ดานนอกมักมีโครงสราง

เปนรูพรุนซึ่งเปนชองวางที่มีขนาดแตกตางกัน ขณะทอดนํ้าและไอนํ้าจะเคลื่อนที่ออกทางชองวางที่มี

ขนาดใหญกอนอันดับแรก ทําใหนํ้ามันเขาไปแทนที่นํ้าและไอนํ้าที่เคลื่อนที่ออกไป ความช้ืนที่เคลื่อนที่

ออกจากผิวหนาของอาหารน้ันจะเคลื่อนที่ผานไปยังผิวของนํ้ามัน (Fellow, 1990) 

ความรอนจากการทอด มีผลตออาหารคือ คาแอคติวิตีของนํ้า (Water activity) ใน

อาหารจะลดลง และมีการทําลายเช้ือจุลินทรียและเอนไซมในอาหารดวย อายุการเก็บของอาหารทอด
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ข้ึนกับปริมาณความช้ืนและปริมาณนํ้ามันของผลิตภัณฑขณะการเก็บรักษา (Fellow, 1990) อาหารที่

ยังมีปริมาณนํ้าเหลืออยูภายในช้ินอาหารมาก เชน ปลาทอด ไกทอด หรือโดนัท จะมีอายุการเก็บ

รักษาสั้น การทอดอาหารจนกรอบทั้งช้ิน เชน มันฝรั่งทอด มีความช้ืนเหลืออยูนอยมาก สามารถเก็บ

รักษาไดนานถึง 12 เดือนที่อุณหภูมิหอง ซึ่งระยะเวลาการเก็บรักษาข้ึนอยูกับภาชนะบรรจุ และภาวะ

ที่ใชในการเก็บรักษาดวย (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) การทอดที่อุณหภูมิสูงจะทอดอาหารไดปริมาณ

มาก และใชระยะเวลาทอดนอยลง แตอุณหภูมิสูงจะเรงใหนํ้ามันที่ทอดเสื่อมคุณภาพเร็ว เชน เกิดกรด

ไขมันอิสระ มีความหนืดเพิ่มข้ึน นํ้ามันมีกลิ่น และสีเปลี่ยนไป ทําใหตองเปลี่ยนนํ้ามันบอย และเปน

การสิ้นเปลือง นอกจากน้ีนํ้ามันที่ถูกไฮโดรไลซไดกลีเซอรอลจะยังสลายตัวเปนอะโครลีนที่อุณหภูมิสูง 

เกิดกลุมควันสีนํ้าเงินที่บริเวณเหนือผิวหนานํ้ามันขณะทอด เปนสารพิษที่อันตรายเกิดมลภาวะของ

อากาศได 

2.5.1 วิธีในกระบวนการทอดโดยท่ัวไปท่ีนิยมใช มีอยู 2 วิธี คือ 

1. การทอดแบบนํ้ามันต้ืน (Shallow frying) วิธีน้ีเหมาะกับอาหารที่มีอัตราสวนของ

พื้นที่ผิวตอปริมาตรมีคาสูง ๆ เชน เบคอน ไข เบอรเกอร และพายชนิดตาง ๆ การสงผานความรอน

โดยการนําความรอน (Heat conduction) จากผิวหนากระทะที่รอนผานไปยังช้ันของนํ้ามันบาง ๆ  ไป

ยังอาหาร ความหนาของช้ันนํ้ามันแตกตางกันข้ึนอยูกับความสม่ําเสมอของผิวหนาอาหาร ถาช้ันนํ้า

บางฟองไอนํ้าเดือดจะทําใหอาหารเคลื่อนที่ข้ึนลงบนผิวรอนของกระทะ การกระจายความรอนจึงไม

สม่ําเสมอ ทําใหผิวหนาของอาหารมีสีนํ้านํ้าตาลไมสม่ําเสมอ การทอดแบบน้ีจะมีคาสัมประสิทธ์ิการ

ถายเทความรอนที่ผิว (Surface heat transfer coefficient) สูงมาก 200 – 450 วัตต/เมตร2 เคลวิน 

(พิสุทธ์ิ กองเกียรติศักด์ิ, 2555) 

2. การทอดแบบจุมในนํ้ามัน หรือการทอดแบบนํ้ามันทวม (Deep-fat frying) การ

ทอดอาหารแบบน้ี ใชนํ้ามันมากในการทอด การถายเทความรอนในการทอดเปนทั้งการพาความรอน

ในนํ้ามันและการนําความรอนสูภายในอาหาร ผิวหนาทุกดานของอาหารไดรับความรอนเทากัน เกิด

การเปลี่ยนแปลงของสีและลักษณะปรากฏของอาหารอยางสม่ําเสมอ เหมาะสําหรับอาหารที่มีรูปราง

ตาง ๆ ใชไดกับอาหารทุกชนิด แตถาอาหารมีรูปรางไมสม่ําเสมอกัน ผลิตภัณฑมีแนวโนมที่จะดูดซับ

นํ้ามันไวไดมากข้ึน การนําความรอนของการทอดวิธีน้ีจะเกิดข้ึนทั้งแบบพาความรอน (Heat 

convection) และเกิดการนําความรอน (Heat conduction) ภายในช้ินอาหาร ในชวงแรกของการ

ทอดคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนอยูที่ 250 – 300 วัตต/เมตร2 เคลวิน แตเมื่อทอดไปนานข้ึน

คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนมีคาสูงข้ึนอยูที่ 800 – 1,000 วัตต/เมตร2 เคลวิน และเกิดการ

เคลื่อนที่ของนํ้ามันเขาสูอาหารอยางรวดเร็ว เน่ืองจากไอนํ้าไดระเหยจากอาหาร (พิสุทธ์ิ กองเกียรติ

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

ที่มา : (Fellow, 1990) 

 

2.5.2 นํ้ามันและไขมันท่ีใชในการทอด นํ้ามันที่ใชทอดเปนตัวกลางในการถายเทความ

รอนใหแกอาหาร จะเขาสูผลิตภัณฑดวยการแทนที่นํ้าที่ระเหยไปเปนไอ และกลายเปนองคประกอบ

หน่ึงในผลิตภัณฑ คุณภาพนํ้ามันจึงมีความสําคัญตอคุณภาพผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการทอด 

คุณภาพนํ้ามันมีผลตอการดูดซับนํ้ามันในผลิตภัณฑดวย (Kochhar, 2001) ขณะทําการทอดที่

อุณหภูมิสูงไขมันจะสลายตัวเปนสารที่ใหกลิ่นรสและถูกดูดซับไว จึงชวยสงเสริมกลิ่นรสแกผลิตภัณฑ 

และการสูญเสียนํ้าไประหวางการทอด ทําใหมีลักษณะเน้ือสัมผัสที่แหงกรอบ การเลือกไขมันหรือ

นํ้ามันที่ใชในการทอดแบบนํ้ามันทวม ควรใชนํ้ามันที่มีลักษณะดังน้ี (Lawson, 1985)  

1. ไมทําใหเกิดกลิ่นรสที่ผิดปกติ (off-flavors) ในอาหาร 

2. มีอายุในการทอดนาน และมีจุดเปนควันสูง 

3. สามารถทําใหอาหารมีความอรอย มีสีเหลืองทอง ไมมีลักษณะเปนนํ้ามันออกมาที่

ผิวอาหารระหวางเก็บ 

4. สามารถทําใหอาหารมีรสชาติและเน้ือสัมผัสที่ดี 

5. ตานทานการเกิดความหนืด และการเกิดความหืนของนํ้ามัน มีคุณภาพสม่ําเสมอ 

อยางไรก็ตามไมมีนํ้ามันที่มีคุณลักษณะครบถวน ดังน้ันในการเลือกใชไขมันหรือ

นํ้ามันจึงควรคํานึงถึงคุณภาพของผลิตภัณฑสุดทายที่ตองการ ในการทอดอาหารโดยเฉพาะการทอด

ในกระทะกนลึกที่ตองใชนํ้ามันมาก ซึ่งตองใชอุณหภูมิสูงเปนเวลานาน ทําใหมีกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึน

(ก) (ข) 
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และเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสของนํ้ามัน เชน สารที่มี ข้ัว (polar 

component) ทําใหเกิดพอลิเมอรซึ่งมีผลทําใหนํ้ามันมีความหนืดเพิ่มข้ึน เกิดโมโนเมอรแบบวง

(cyclicmonomer) ของกรดไขมัน เกิดฟองและนํ้ามันที่ใชทอดมีสีเขม ดังน้ันจึงตองเลือกนํ้ามันที่

เหมาะสมในการทอด คือ มีจุดที่เปนควันสูง เพราะการทอดที่อุณหภูมิสูงจะตองทอดกอนที่นํ้ามันจะ

สลายเปนควันและใหสารพิษ และยังชวยลดการอมนํ้ามัน นอกจากน้ียังตองคํานึงถึงคุณคาทาง

โภชนาการดวย นํ้ามันปาลมมีความคงทนตอการเกิดออกซิเดช่ันดี มีปริมาณกรดโอเลอิกสูง และไม

คอยเกิดฟองเวลาทอด (Faur, 1975) 

นํ้ามันปาลม (Palm oil) เปนนํ้ามันที่มีกรดปาลมิติค (Palmitic acid, C16) ที่เปน

กรดไขมันอิ่มตัวอยูสูง แตก็มีไขมันไมอิ่มตัวในสัดสวนที่สูงเชนกัน ซึ่งสวนใหญมาจากกรดโอเลอิค 

(Oleic acid) เปนหลัก ประมาณ 3 ใน 4 ของกลีเซอไรด เปนของผสมระหวางไตรกลีเซอไรดชนิด

อิ่มตัวและชนิดไมอิ่มตัว รอยละ 50 ขององคประกอบกรดไขมันไมอิ่มตัวเปนประเภท ไมมีกรดไขมันท

รานสมีสีที่ดีเมื่อเทียบกับนํ้ามันชนิดอื่น ๆ มีสมบัติในการทอดที่ดี คือ มีปริมาณคาไอโอดีนตํ่า มีกรดลิ

โนเลนิก (Linolenic acid)และ โทโคฟรอล (Tocopherol) 380-890 พีพีเอ็ม ซึ่งเปนสารกันหืน

ธรรมชาติ นิยมใชในอุตสาหกรรม เน่ืองจากไมมีกลิ่นที่อุณหภูมิหอง และมีความทนตอปฏิกิริยา

ออกซิเดชันไดสูง  

2.5.3 ผลของการทอดท่ีมีตออาหาร ผลของการทอดตออาหารข้ึนอยูกบัชนิดและสมบัติ

ของนํ้ามันที่ใช คุณภาพอาหารความรอนและเวลาที่ใชทอด ซึ่งมผีลตอนํ้ามันทอดและอาหารดังน้ี 

2.5.3.1 ผลของความรอนท่ีมีตอนํ้ามันทอด นํ้ามันที่ไดรับความรอนที่อุณหภูมิสูงเปน

เวลานานขณะทอด นํ้าและออกซิเจนจะเกิดการเคลื่อนที่ของออกจากอาหาร ทําใหเกิดการ

ออกซิเดชันของนํ้ามัน เกิดสารประกอบที่ระเหยได เชน สารคารบอนิล กรดไฮดรอกซี กรดคีโตน และ

กรดอิพอกซี ทําใหอาหารมีกลิ่นรสผิดปกติ กลิ่นเหม็นหืน และนํ้ามันมีสีคล้ํา เกิดพอลิเมอไรเซชันของ

โมเลกุลนํ้ามัน ออกซิเจนสลายตัวเปนสารประกอบที่มีวงแหวน (Cyclic compounds) และพอลิเมอร

ที่มีนํ้าหนักโมเลกุลสูงจะทําใหนํ้ามันมีความหนืดเพิ่มข้ึน (Fellow, 1990) สารประกอบที่เกิดจากการ

สลายตัวของนํ้ามันอาจเปนพิษตอรางกายและทําใหนํ้ามันมีคุณคาทางโภชนาการลดลง เกิดการ

ออกซิเดชันของวิตามินที่ละลายไดในไขมัน ทั้งวิตามินเอ แคโรทีนอยด และวิตามินอี และวิตามินยัง

ถูกทําลายไดดวยความรอน และปฏิกิริยาออกซิเดชัน สวนกรดไขมันจําเปน เชน กรดไลโนเลอิก ก็จะ

สูญเสียพันธะคูเชนเดียวกัน อัตราสวนของกรดไขมันชนิดอิ่มตัวและไมอิ่มตัวจะเปลี่ยนไป (พิสุทธ์ิ  

กองเกียรติศักด์ิ, 2555) 

2.5.3.2 ผลของความรอนตออาหารท่ีทอด การทอดทําใหอาหารมีสี กลิ่น รสชาติ 

และความกรอบ มีปริมาณนํ้าลดลง ยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึน แตจะสูญเสียสารอาหารระหวาง

การเก็บรักษาดวย โดยเฉพาะวิตามินที่ละลายไดในไขมัน เชน วิตามินอีที่ถูกดูดซับจะถูกออกซิไดซ
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ระหวางการเก็บรักษา สวนการสูญเสียโปรตีนจะเกิดข้ึนเมื่อผิวนอกกรอบ เกิดปฏิกิริยาเมลลารด

ระหวางกลุมกรดอะมิโนของโปรตีนและเปปไทด กับนํ้าตาลรีดิวซซิ่ง (กลูโคสหรือฟรุคโตส) เกิด

สารประกอบโมเลกุลใหญที่ใหสีนํ้าตาลในผลิตภัณฑ (Leszkowiatet al.,1990) ปฏิกิริยาน้ีจะเกิดข้ึน

ในกระบวนการทอดไดองคประกอบสีนํ้าตาลที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วเมื่ออุณหภูมิมากกวา 

150 องศาเซลเซียส (Pokorny, 1999) ปริมาณไขมันในอาหารเพิ่มมากข้ึนจากการดูดซับนํ้ามันที่ใช

ทอดไวในอาหาร ลักษณะเน้ือสัมผัสของอาหาร เกิดจาการเปลี่ยนแปลงของโปรตีน ไขมัน และ

คารโบไฮเดรตที่เปนพอลิเมอร หากนํ้ามันรอนจัดจะเกิดการแข็งตัวของผิวนอก (Crust formation) 

อยางรวดเร็วปดที่ผิวนอกของอาหาร ลดการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดข้ึนภายในช้ินอาหาร สงผลทําให

ผิวหนาของอาหารแข็งกระดาง (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) 

2.5.3.3 ปจจัยท่ีมีผลตอการดูดซับนํ้ามันในอาหาร ปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอการดูดซับ

นํ้ามันในระหวางการทอด มีดังน้ี  

1. รูปทรง ขนาด พื้นที่ผิว และความหนาแนนของช้ินอาหาร พื้นที่ผิวหนาของ

อาหารมีความสําคัญตอการดูดซึมนํ้ามัน หากผลิตภัณฑอาหารมีพื้นที่ผิวตอปริมาตรมากจะเกิดการดูด

ซึมนํ้ามันไดดี ดังน้ันการเพิ่มความหนาของช้ินอาหาร จะสามารถลดการดูดซึมนํ้ามันได นอกจากน้ี

ความหยาบของผิวหนาอาหารก็เปนอีกหน่ึงปจจัย เน่ืองจากผิวหนาหยาบจะเปนการเพิ่มพื้นที่ผิวของ

ช้ินอาหาร ดังน้ันโครงสรางผิวหนาของอาหารจึงเปนสิ่งสําคัญ เชน การหั่นช้ินอาหาร ควรใชมีดทีเ่รียบ

เพื่อลดความหยาบของผิวหนาช้ินอาหารจะชวยลดการดูดซึมนํ้ามันได และอาหารที่มีความหนาแนน

มากจะสามารถลดปริมาณนํ้ามันดูดซับได (พิสุทธ์ิ กองเกียรติศักด์ิ, 2555) 

2. อุณหภูมิและเวลาของการทอด โดยทั่วไปจะพบวาอุณหภูมิของการทอดที่

สูงข้ึนจะชวยลดการอมนํ้ามัน แตการเพิ่มอุณหภูมิของการทอดไมใชเปนขอดีเสมอไป 

3. ปริมาณความช้ืน การดูดซับนํ้ามันจะเกิดข้ึนในขณะที่ความช้ืนถูกกําจัด

ออกไปจากอาหารระหวางการทอด ปริมาณความช้ืนเริ่มตนที่สูงมีผลใหการอมนํ้ามันมีมากข้ึน 

4. องคประกอบและลักษณะผิวหนาของอาหาร ปริมาณไขมันเริ่มตนที่สูงใน

อาหารบางชนิด ทําใหการดูดซับไขมันเพิ่มข้ึน ยกเวนกรณีของผลิตภัณฑเน้ือหรือปลา 

5. การใหความรอนกอนการทอด (Prefrying treatment) การลวกหรือลด

ระดับความช้ืนของอาหารกอนการทอด การอบแหง การลางผลิตภัณฑในนํ้าที่มีอิมัลซิไฟเออร การแช

แข็งกอนการทอดเฟรนซฟายส จะชวยลดการดูดซับนํ้ามันได แตการอบแหงแบบแชเยือกแข็งกลับเปน

การเพิ่มการอมนํ้ามัน 

6. ปจจัยอื่น ๆ เชนการเคลือบผิวดวยสารไฮโดรคอลลอยดยับย้ังการอมนํ้ามนั

ระหวางการทอด ความเปนรูพรุน ของผลิตภัณฑเริ่มตนมีผลตอระดับการดูดซับนํ้ามันโดยตรง ความ

หยาบที่ผิวจะเพิ่มพื้นที่และเพิ่มการดูดซับนํ้ามัน 
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2.5.4 การทอดในระบบสุญญากาศ (Vacuum fryer) ในปจจุบันไดมีการนําเทคโนโลยี

การทอดในระบบสุญญากาศมาใชในการทอดผักและผลไมชนิดตาง ๆ เชน ทุเรียน ขนุน กระเจี๊ยบ

เขียว สับปะรด กลวย มันฝรั่ง แอบเปล แครอท พริกหวาน เปนตน (Garayo และ Moreria, 2002) 

ซึ่งกําลังไดรับความนิยมเพิ่มข้ึนทั้งในประเทศและตางประเทศ การทอดระบบสุญญากาศเปน

กระบวนการทอดอาหารในภาชนะที่ปดสนิท และมีการลดความดันลงใหตํ่ากวาบรรยากาศปกติ ซึ่ง

ทํางานภายใตสภาวะที่เปนสุญญากาศ (Vacuum) มีการลดความดันลงใหตํ่ากวา 50 ทอรร (Torr) 

หรือ 6.65 กิโลปาสกาล (kPa) ซึ่งจะทําใหจุดเดือดของนํ้ามันที่ใชทอด และนํ้าในอาหารลดลง ทําให

นํ้าในอาหารระเหยไดที่อุณหภูมิตํ่า (Garayo และ Moreira, 2002) ในขณะทอดยังมีออกซิเจนนอย

มาก ทําใหเกิดการออกซิเดชันตํ่า ผลิตภัณฑที่ไดจะมีอายุการเก็บรักษานานโดยไมตองใชสารกันเสีย 

(วิไล รังสาดทอง, 2547)  

ลักษณะของการทอดภายใตสุญญากาศ (เชาว อินทรประสิทธ์ิ, 2555)  

1. ทํางานภายใตสภาวะที่เปนสุญญากาศ (Vacuum) สามารถทําใหเกิดการเดือดไดที่

อุณหภูมิตํ่ากวา 100 องศาเซลเซียสทําใหนํ้าระเหยออกจากช้ินของอาหารที่อุณหภูมิตํ่า จึงชวยรักษา

คุณภาพของอาหาร เชน สี กลิ่น รสชาติ ไดดีกวาการทอดในสภาวะบรรยากาศปกติ (Atmospheric 

pressure) 

2. การทอดที่อุณหภูมิตํ่า ลดการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน (Hydration) ของนํ้ามัน ทําให

ไตรกลีเซอรไรดในนํ้ามัน สลายตัวเปนกรดไขมันอิสระนอยลง นอกจากน้ันการทอดในสภาวะที่มี

ออกซิเจนนอยมากในระบบ ทําใหเกิดการออกซิเดชันของลิพิด นอยกวาการทอดในบรรยากาศปกติ 

ทําใหนํ้ามันใชทอดอาหารไดนานข้ึน และลดการอมนํ้ามันของอาหารลงได 

3. ลักษณะของอาหารที่ทอดดวยสุญญากาศ จะกรอบแตไมเกิดเปลือกแข็ง (Crust) สี

นํ้าตาล เหมือนอาหารที่ผานการทอดในบรรยากาศปกติ เพราะอุณหภูมิไมสูงพอที่จะเกิดปฏิกิริยาสี

นํ้าตาล  

2.5.4.1 เครื่องทอดสุญญากาศ เครื่องทอดสุญญากาศประกอบดวยตัวถังที่ใชสาหรับ

ทอดเครื่องควบแนน (condenser) และปมสุญญากาศ (vacuum pump) ภายในตัวถังจะมีตะกราที่

ใชใสอาหารที่ตองการทอดและตะกราสามารถหมุนเหว่ียงไดเพื่อใชในการสลัดนํ้ามันหลังจากการทอด

เสร็จแลวบางเครื่องอาจมีถังพักนํ้ามันเพื่อเก็บนํ้ามันที่ไดหลังจากการทอด และใหความรอนเริ่มตน

กอนการทอดและเมื่อไดความรอนตามตองการนํ้ามันจะถูกสงไปยังถังทอดซึ่งปริมาณของนํ้ามัน

จะตองทวมผลิตภัณฑในระหวางการทอด (เชาว อินทรประสิทธ์ิ, 2555) 
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ภาพท่ี 2.2 เครื่องทอดสญุญากาศ 

ที่มา : (ภาพโดย ประกาศ ชมภูทอง, 11 กันยายน 2561) 
 

ปจจัยที่มผีลตอเครือ่งทอดสุญญากาศ 

1. จํานวนวัตถุดิบที่ใสลงทอดในแตละครั้ง 

2. องคประกอบของวัตถุดิบ 

3. ขนาดช้ินของวัตถุดิบที่นําลงทอด 

4. อุณหภูมิที่ใชในการทอด 

5. ระดับสญุญากาศและกําลังในการดูดของปมสญุญากาศ 

6. ปริมาณนํ้ามันที่ใสอยูในถังทอดในระหวางการทอด 

7. ชนิดและกําลังของแหลงใหความรอน 

2.5.4.2 ผลของการแปรรูปดวยการทอดสุญญากาศตอเน้ือสัมผัส การแปรรูปดวย

การทอดเปนอีกวิธีการที่งายมีคาใชจายในการลงทุนนอยและอาหารกรอบสวนใหญจะใชวิธีการทอดที่

ความดันบรรยากาศซึ่งตองใชอุณหภูมิน้ํามันสูงและทอดเปนเวลานานสงผลใหผลิตภัณฑที่ไดมีสีเขม

นอกจากน้ียังมีการดูดซับน้ํามันในปริมาณสูงอีกดวยดังน้ันปจจุบันจึงมีการพัฒนาเทคนิคการทอด

ภายใตสภาวะสุญญากาศซึ่งเปนการลดจุดเดือดของของเหลวภายในอาหารทําใหน้ําระเหยออกจาก

อาหารไดที่อุณหภูมิต่ํากวาการทอดที่ความดันบรรยากาศซึ่งจะไดผลิตภัณฑที่มีการดูดซึมน้ํามันลดลง

และการทอดภายใตสภาวะความดันสุญญากาศมีแกสออกซิเจนเกิดข้ึนนอยมากทําใหเกิด

ออกซิเดชันต่ําจึงทําใหมีระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน (Garayo และ Moreira, 2002) 
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2.5.4.3 ผลการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติดานส ีผลิตภัณฑอาหารหลายชนิดมักจะเกิด

การเปลี่ยนสีเปนสีเขม หรือคลํ้ามากข้ึน หรือกลายเปนสีน้ําตาลในระหวางกระบวนการผลิตทั้งแบบที่

มีเอ็นไซมและไมมีเอ็นไซมการเกิดปฏิกิริยาดังกลาวมีความสําคัญตอคุณภาพอาหารซึ่งอาจทําให

อาหารมีคุณภาพดีข้ึน หรือเลวลงไดดังน้ันการเปลี่ยนแปลงสีจึงมีความสําคัญตออุตสาหกรรมการ   

แปรรูปอาหาร ดังน้ันจึงตองมีระบบที่ใชในการวัดสีปจจัยหลักที่ใชในการวัดสีไดแกแหลงกําเนิดแสงตา

มนุษยและชวงคลื่นแสงที่ตามนุษยสามารถมองเห็นไดอยูในชวง 380-770 นาโนเมตรโดยระบบที่นิยม

ใชมี 3 ระบบ ไดแก ระบบ Munsell ระบบ CIE และระบบ Hunter การเปลี่ยนแปลงของสีของ

อาหารเกิดจากปฏิกิริยาสีน้ําตาลมักเกิดข้ึนระหวางกระบวนการผลิตเชนปอกแอปเปลหรือกลวยแลว

วางทิ้งไวจะเกิดการเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลบริเวณที่ปอกเรียกปฏิกิริยาน้ีวาปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลซึ่ง

การเกิดสีน้ําตาลในอาหารสวนใหญไมเปนที่ตองการเพราะบางครั้งอาจทําใหรสชาติไมดีและทําให

ลักษณะภายนอกของอาหารไมนาดูและไมนารับประทานการเกิดสีน้ําตาลในอาหารมี 2 แบบคือ

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่อาศัยเอนไซม และปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมอาศัยเอนไซม (นิธิยา 

รัตนาปนนท, 2557)  

1) ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีอาศัยดวยเอนไซม (Enzymatic browning 

reaction) ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซมเปนการเปลี่ยนสีของอาหารที่เปนผลมาจาก

สารประกอบจําพวกโมโนฟนอลในเซลลพืชในรูปที่มีออกซิเจนและเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส 

(PPO) ถูกเติมหมูไฮดรอกซิลทําใหเกิดเปนสารออรโท-ไดฟนอล (O-diphenol) และสารน้ีจะถูก

ออกซิไดซตอไปเปนออรโท-ควิโนน (O-quinones) เอนไซม PPO มีช่ือวา พอลิฟนอลเลสไทโรซ     

เนสออรโท-ไดฟนอลออกซิเดส (O-diphenoloxidase) หรือ แคตีคอลออกซิเดส (Catechol 

oxidase) คาพีเอชที่เหมาะสมของเอนไซม PPO คือระหวาง 5-7 เอนไซม PPO น้ีคอนขางจะไมทน

ความรอนและสามารถถูกยับย้ังดวยกรดเฮไลด (Halides) ฟนอลแอซิค (Phenol acids) ซัลไฟดสารที่

จับกับโลหะ สารรีดิวซ เชน กรดแอสคอรบิก สารจับควิโนน (Quinine couplers) เชน ซีสเตอีนและ

สารประกอบอื่น ๆ ที่สามารถจับกับสารที่เปนสับสเตรทไดสารควิโนนจะเปลี่ยนแปลง และจับรวมตัว

กันทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดกับสารประกอบฟนอลอื่น ๆ หรือกับกรดอะมิโนไดเปนสารประกอบ

เชิงซอนสีนํ้าตาล (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) 

ซึ่งในงานวิจัยน้ีวัตถุดิบหลักที่ใช คือ กลวยหอมทอง แตปญหาสําคัญของการ

แปรรูป คือการเกิดสีนํ้าตาลที่มีเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) เปนตัวเรงในปฏิกิริยาระหวาง

กระบวนการผลิตสงผลโดยตรงตอการยอมรับของผูบริโภค ดังน้ันงานวิจัยน้ี จึงใชกรดแอสคอรบิค 

เปนสารยับย้ังการทํางานของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสในข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบเพื่อปองกัน

การเกิดสีนํ้าตาลทั้งในระหวางกระบวนการแปรรูปและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
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2) ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมอาศัยเอนไซม (Non - enzymatic 

browning reaction) ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมอาศัยเอนไซมจะเกิดข้ึนเมื่ออาหารไดรับความ

รอนจะมีการรวมตัวกันของหมูอะมิโนกับสารประกอบรีดิวซิงซึ่งสามารถพัฒนาเปนสารเชิงซอนสี

เหลืองจนกระทั่งเปนสีน้ําตาลแดงทําใหอาหารมีกลิ่นและรสชาติที่เฉพาะซึ่งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล

ที่ไมอาศัยเอนไซมสามารถแบงไดเปน 2 แบบ คือ 

1. ปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) การเปลี่ยนสีเปนผลมาจาก

ปฏิกิริยาของหมูคารบอนิล (Carbonyl group) และหมูอะมิโนที่เปนอิสระซึ่งนําไปสูการเกิดเม็ดสี

นํ้าตาลของเมลานอยดิน (melanoidin) การเกิดปฏิกิริยาเมลลารดเปนการจํากัดอายุการเก็บรักษา

ของนํ้าผักและผลไม ผักและผลไมแหง และผลิตภัณฑจากสม นอกจากน้ีการเกิดสีนํ้าตาลที่เปนผลมา

จากการเสื่อมเสียของนํ้าตาลเองหรือเกิดจากการออกซิเดชันของกรดแอสคอรบิกเกิดปฏิกิริยาของ

สารประกอบคารบอนิล โดยผานขบวนการอัลโดลคอนเดนเซชัน (aldol condensation) หรือ

เกิดปฏิกิริยากับหมูอะมิโนใหผลลัพธเปนสารสีนํ้าตาล การเกิดสีนํ้าตาลแบบไมใชเอนไซมในอาหารน้ัน

จะเกิดไดมากนอยข้ึนอยูกับสารต้ังตนของการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (maillard precursor) หรือ 

วิตามินซี พีเอช คาวอเตอรแอคติวิต้ี ปริมาณออกซิเจน เวลาและอุณหภูมิในการเก็บรักษา (ประสาท 

สวัสด์ิซิตัง, 2538) 

2. ปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชัน (Caramelization reactions) การเกิดสี

นํ้าตาลที่เกิดจากนํ้าตาลที่อยูในสภาวะอุณหภูมิสูงและเกิดการสูญเสียนํ้าโดยไมมีสารประกอบพวก   

อะมิโนหรือโปรตีน นํ้าตาลบริสุทธ์ิจะเกิดคาราเมลไลเซชันอยางเร็วที่อุณหภูมิสูงกวา 100 องศา

เซลเซียส ตัวเรงปฏิกิริยาคือฟอสเฟตอัลคาไลนกรด และเกลือของกรดคารบอกซิลิค เชน ซิเตรทฟู

มาเรตและมาเลตสําหรับกลไกในการเกิดปฏิกิริยาเปนที่ทราบกันวาคลายกับการเกิดสีนํ้าตาลระหวาง

นํ้าตาลและกรดอะมิโน เปลี่ยนเปนปฏิกิริยาการสูญเสียนํ้าออกจากโมเลกุล (Enolization 

dehydration) และแตกตัวเปนไฮดรอกซีเมทิลเฟอรฟวรัล (hydroxymethylfurfural) (Berk, 1976) 

 

2.6 การควบคุมการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาล 

สารเคมีหลายชนิดมีประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล แตมี

เพียงไมกี่ชนิดที่สามารถนํามาใชในผักและผลไม (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) ไดแกการควบคุมการ

เกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลทางเคมีและการควบคุมการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลทางกายภาพ 

2.6.1 การควบคุมการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลทางเคม ีสามารถทําไดดังน้ี 

2.6.1.1 สารละลายเกลือ (Salt solution dip) เมื่อปอกผลไมแลววางทิ้งไวจะเกิด

การเปลี่ยนสีเปนสีนํ้าตาลบริเวณที่ปอก การใชสารละลายเกลือกับผลไมเหลาน้ีสามารถแกปญหาการ

เกิดสีนํ้าตาลได โซเดียมคลอไรด (NaCl) และแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) เปนสารที่มีประสิทธิภาพใน
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การควบคุมการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลนํามาใชกับผักและผลไมหลายชนิด โซเดียมคลอไรด

ความเขมขนรอยละ 0.5-1.0 มีประสิทธิภาพเพียงพอตอการปองกันการเกิดสีนํ้าตาลในผัก ผลไม โดย

คลอไรดมีบทบาทในการยับย้ังการเกิดสีนํ้าตาล สวนโซเดียม หรือแคลเซียมไมมีบทบาทในการยับย้ัง

การเกิดสีนํ้าตาล การใชโซเดียมคลอไรดกับผักและผลไมมีขอจํากัด คือทําใหผักและผลไมมีรสเค็ม โดย

แคลเซียมชวยเพิ่มความแข็งแรงใหกับเซลล ทําใหการเกิดสีนํ้าตาลและการเขาทําลายของเช้ือนอยลง 

(Belitz และ Groseh, 1999) 

2.6.1.2 สารประกอบพวกซัลไฟต (Sulfiting agent) สารประกอบพวกซัลไฟตเปน

สารที่รูจักกันทั่วไปสามารถปองกันการเกิดสีนํ้าตาลในผักและผลไมระหวางข้ันตอนการแปรรูปและใน

การเก็บรักษา มีการใชในรูปเกลือตาง ๆ เชน โซเดียมซัลไฟด (Na2SO3) โซเดียมไบซัลไฟด (NaHSO3) 

โซเดียมเมตาไบซัลไฟด (Na2S2O3) รวมทั้งเกลือในรูปของโพแทสเซียมดวย สารเหลาน้ีจะยับย้ัง

ปฏิกิริยาสีนํ้าตาลไดทั้งที่เกิดจากเอนไซมและไมอาศัยเอนไซมและยังสามารถใชแทนสารตานอนุมูล

อิสระซึ่งซัลเฟอรไดออกไซดทําหนาที่เปนตัวยับย้ังเอนไซม PPO และทําปฏิกิริยากับสารตัวกลางได

เปน Quinine-sulfur complexs ซึ่งสามารถปองกันการเกิดสีนํ้าตาลได (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) 

สวนในปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลแบบไมอาศัยเอนไซม สารประกอบพวกซัลไฟดทํา

ปฏิกิริยากับสารตัวกลางที่มีหมูคารบอนิลอิสระหรือสารประกอบคารบอนิลอื่น ๆ จึงสามารถปองกัน

ไมใหปฏิกิริยาดําเนินตอไปไดแลวเกิดเปนสีนํ้าตาล แตพบวาการใชซัลไฟดมีผลกระทบตอสุขภาพของ

ผูบริโภคทําใหเกิดอาการหอบหืดและอาการแพ ซึ่งจะรุนแรงในกลุมผูบริโภคที่แพสารน้ี จึงทําใหมี

ขอจํากัดในการใชซัลไฟด ดวยเหตุน้ีสํานักงานอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (Food and drug 

administration ; FDA) ไดกําหนดปริมาณสารตกคางของซัลไฟดในผลิตภัณฑอาหารบางชนิด เชน 

ผลิตภัณฑผักผลไมบางอยางมีซัลไฟดตกคางไดไมเกิน 1,000 พีพีเอ็ม (Belitz และ Groseh, 1999) 

2.6.1.3 สารละลายกรด (acid dip) การใชกรดในผลไมเพื่อชวยปรับปรุงกลิ่นรส

และยังชวยยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ทําใหเก็บผลิตภัณฑน้ันไดนานข้ึน นอกจากน้ีกรดยัง

ชวยลดอุณหภูมิที่ตองใชในการแปรรูปของผลิตภัณฑประเภทผักและผลไม ชวยปรับปรุงสีของผักและ

ผลไมใหขาว การเลือกใชกรดจะข้ึนอยูกับชนิดของกรดที่มีอยูมากในผลไมหรือผักน้ัน ๆ ผลไมทั่วไป

สวนมากจะมีกรดซิตริก องุนมีกรดทารทาริก (หรือเรียกวากรดมะขาม) เปนตน การปฏิบัติข้ัน

เตรียมการโดยการจุมในสารละลายกรด (Acid dip) สามารถปองกันการเกิดสีนํ้าตาลในผลไมที่ตัดเปน

ช้ินและตองสัมผัสอากาศ เชน ลูกแพร พีช แอปเปล และกลวย เปนตน สารละลายกรดที่นิยมใชไดแก 

สารละลายกรดแอสคอรบิค (Ascorbic acid) และกรดซิตริก (Citric acid) เปนสารที่มีความปลอดภัย

ตอผูบริโภคนิยมใชกับผักและผลไมแปรรูปโดยกรดซิตริกทําหนาที่จับโลหะทองแดงในเอนไซม PPO 

และจากสมบัติความเปนกรดของกรดซิตริกจะยับย้ังการทํางานของเอนไซม PPO ยังทําหนาที่ลด     
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พีเอชได ซึ่งพีเอชในชวง 3.0 หรือนอยกวาน้ี ทําใหเอนไซม PPO ไมสามารถทํางานได (Buedo และ

คณะ, 2001)  

สําหรับกรดแอสคอรบิค (Ascorbic acid) หรือวิตามินซี เปนสารที่ไมมีพิษ ไมทําให

เกิดกลิ่นรสที่ไมตองการ อีกทั้งยังมีประสิทธิภาพในการลดการเกิดสีนํ้าตาลสูง ราคาไมแพงและเปนที่

ยอมรับของผูบริโภค โดยกรดแอสคอรบิคมีสมบัติเปนสารรีดิวซซิ่ง เอเจนต (Reducing agent) 

สามารถรีดิวซสารควิโนนที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอล ใหกลับมาอยูในรูป

ของสารประกอบฟนอลตามเดิม ผลไมที่นิยมใชกรดแอสคอรบิคในการยับย้ังการเกิดสีนํ้าตาล ไดแก 

ช้ินแครอท หัวกะหล่ํา เห็ด ผลอโวคาโด พีชและกลวย (Buedo และคณะ, 2001)  

2.6.2 การควบคุมการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลดวยวิธีทางกายภาพ การใชความรอน 

เน่ืองจากความรอนมีผลตอการควบคุมกิจกรรมของเอนไซมที่กอใหเกิดสีนํ้าตาล โดยที่อุณหภูมิและ

ระยะเวลาที่แตกตางกันสามารถควบคุมเอนไซมไดตางกัน การลวกเปนวิธีการหน่ึงที่นิยมใชในการ

ปองกันการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล โดยยับย้ังการทํางานของเอนไซมบางชนิดที่ทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงทางเคมีกับเน้ือผักและผลไม เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลที่เรงดวยเอนไซมและ

ออกซิเดชันซึ่งจะเกิดข้ึนระหวางการอบแหงและการเก็บรักษา 

วัตถุประสงคของการลวกคือเพื่อทําลายเอนไซมบางชนิด เชน พอลิฟนอลออกซิเดส 

(PPO) และเพอรออกซิเดส (POD) ซึ่งเอนไซมเหลาน้ีมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีตาง ๆ  กบั

เน้ือเย่ือของผัก เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลที่เรงดวยเอนไซมและออกซิเจน ขอดีของการลวก คือ 

ชวยใหผนังขยายตัว ลดระยะเวลาการอบแหง และไลอากาศที่อยูภายในเซลลออกจากเน้ือเย่ือ ทําใหมี

เน้ือสัมผัสน่ิมและชวยใหสลายตัวของแคโรทีน และวิตามินซีเปนไปอยางชา ๆ นอกจากน้ีการลวกยัง

ทําใหผักสะอาดข้ึนและงายตอการคืนตัวดวยนํ้าอีกดวย การลวกทําไดโดยการใหความรอนที่อุณหภูมิ

และเวลาที่ต้ังไว ปจจัยที่มีผลตอเวลาในการลวก ไดแก ชนิดและขนาดของผัก อุณหภูมิในการลวก 

และวิธีการใหความรอน จากน้ันทําใหเย็นโดยเร็วที่สุด วิธีการลวกแบงเปน 2 วิธีคือ การลวกดวยไอนํ้า

และการลวกดวยนํ้ารอน (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557; วิไล รังสาดทอง, 2547) 

2.6.2.1 การลวกดวยไอนํ้า (Steam blanching) การลวกดวยไอนํ้าเหมาะสําหรับ

ผัก และผลไมที่มีพื้นที่หนาตัดใหญเพราะจะเกิดการสูญเสียนํ้าหนักนอยกวาการลวกดวยนํ้ารอน 

วิธีการลวกอาจจะใชเครื่องลวกหรือใชหมอตมนํ้าใหเกิดไอนํ้าไหลผานช้ินผักซึ่งคลายกับการน่ึง ผักที่

นิยมทําการลวกดวยไอนํ้าไดแก หัวบีท กะหล่ําปลี ขาวโพด แครอท เปนตน (Beveridge และ 

Weintraub, 1995) 

2.6.2.2 การลวกดวยนํ้ารอน (Water blanching) การลวกดวยนํ้ารอนโดยทั่วไป

ทําโดยการลวกผักผลไมที่อุณหภูมิ 70-100 องศาเซลเซียส ในเวลาที่กําหนดและสงผานผักไปยังหนวย

ทําใหเย็นและกําจัดนํ้าออกไป การลวกดวยนํ้ารอนจะเกิดการสูญเสียสารประกอบที่ละลายนํ้าได เชน
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วิตามิน เกลือแร และนํ้าตาลในปริมาณสูงกวาการลวกดวยไอนํ้า (วิไล รังสาดทอง, 2547) การลวก

ดวยนํ้ารอนอาจจะใชเครื่องลวกหรอืาจทําไดโดยใชหมอตมนํ้าใหเดือด โดยปริมาณนํ้าที่ใชตองเพยีงพอ

กับกับปริมาณของผักที่จะทําการลวก ควรใชเวลาในการลวกสั้น ๆ เพื่อปองกันการเสื่อมสภาพของ

เซลลผักซึ่งเปนผลจากการไดรับความรอนสูง (cooking effect) ผักที่นิยมทําการลวกดวยนํ้ารอนที่

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ไดแก บร็อคเคอรี่ ใชระยะเวลาในการลวก 2-3 นาที หนอไมฝรั่ง ใช

ระยะเวลาในการลวก 2-4 นาที เมล็ดถ่ัวลันเตา ใชระยะเวลาในการลวก 1-4 นาที เปนตน 

(Beveridge และ Weintraub, 1995) 

 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

อนุวัตร แจงชัด และคณะ (2548) ศึกษากระบวนการทอดในสภาวะสุญญากาศที่ความดัน 

630 มิลลิเมตรปรอท โดยปจจัยที่ศึกษาไดแกอุณหภูมิ 110 และ 120 องศาเซลเซียส เวลา 10 และ 

15 นาที พบวา การทอดที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 นาทีมีปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ

หลังทอดนอยที่สุดคือรอยละ 22.90 มีคาความช้ืนรอยละ 2.36 เมื่อทดสอบคุณภาพทางดานประสาท

สัมผัสพบวาความชอบรวมของทุกสิ่งทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) จึงทํา

การเลือกสภาวะในการทอดน้ีเพื่อใชในการพัฒนาสูตรโดยมีการปรุงแตงกลิ่นรส 4 ชนิดไดแกเกลือกระ

เพราชีสและบารบีคิวจากน้ันจึงนําไปทดสอบทางดานการยอมรับของผูบริโภคในดานสีกลิ่นรสรสชาติ

และความชอบรวมพบวามันเทศทอดกรอบสุญญากาศรสบารบีคิวมีคะแนนความชอบในทุก

คุณลักษณะมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) และผลิตภัณฑมันเทศทอดกรอบสุญญากาศปรุงแตง

กลิ่นรสบารบีคิวบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดมีคะแนนความชอบรวมอยูในระดับชอบปานกลางไดรับ

การยอมรับในตัวผลิตภัณฑรอยละ 100  

สุพัตรา พลูพืชชมน (2553) ไดศึกษาสภาวะการทอดที่เหมาะสมของสับปะรด โดยได

ศึกษา 2 ปจจัย คือ ลักษณะสับปะรดและระยะเวลา จากสับปะรดที่มีระดับลักษณะการสุกออน และ

กลาง ทอดภายใตสุญญากาศที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 80 และ 90 นาที พบวา

สับปะรดระดับการสุกออนและกลางทอดภายใตสุญญากาศที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

90 นาที สับปะรดมีความช้ืนไมเกินรอยละ 7 เน้ือสัมผัส (คาแรงกด) อยูในชวง 309.54 – 473.37  

นิวตัน มีปริมาณนํ้าอิสระ (Aw) ตํ่ากวา 0.7 และมีสีเหลืองใกลเคียงกับสับปะรดสด 

พิพรรธ ต้ังใจดี และคณะ (2556) ไดศึกษาการทอดเปลือกมะมวงเพื่อหาสภาวการณทอด

ที่เหมาะสมภายใตสภาพสุญญากาศ พบวา การทอดเปลือกมะมวงที่ทอดภายใตสภาวะสุญญากาศที่

อุณหภูมิ 121.3 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เปลือกมะมวงทอดไดคะแนนการประเมินความชอบ

ทางประสาทสัมผัสสูงที่สุด ดังน้ันการทอดเปลือกมะมวงภายใตสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 121.3 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที จึงเปนสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการทอดเปลือกมะมวง 
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ผาณิต รุจิรพิสิฐ (2552) ศึกษาเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทอดรากบัวภายใต

สภาวะสุญญากาศ โดยแปรอุณหภูมิที่ใชทอดเปน 90 100 และ 110 องศาเซลเซียส และเวลาที่ใช

ทอดเปน 25 30 และ 35 นาที คัดเลือกอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม โดยวิเคราะหสมบัติทางเคมี

กายภาพ ทางดานปริมาณนํ้าอิสระ (Aw) คาสี L* a* และ b* คาแรงตัดขาดโดยเครื่อง Texture 

analyzer และประเมินผลทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-Point hedonic scale test ผลการทดลอง

พบวา เมื่ออุณหภูมิและเวลาในการทอดเพิ่มข้ึน คา Aw และคาแรงตัดขาด มีแนวโนมลดลงในขณะที่

คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิที่ใชทอดเพิ่มข้ึน แตคาความสวางจะ

ลดลง (L*) เมื่อใชเวลาในการทอดเพิ่มข้ึน โดยผูบริโภคชอบผลิตภัณฑที่ทอดที่อุณหภูมิ 110 องศา

เซลเซียสเวลา 25 นาทีเมื่อนําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวา มีปริมาณคารโบไฮเดรต 

โปรตีนและเสนใยสูง และมีปริมาณไขมันตํ่า 

Garayo และ Moreira (2002) ไดพัฒนาวิธีการทอดแบบสุญญากาศเพื่อใหไดมันฝรั่งแผน

ทอดที่มีปริมาณนํ้ามันตํ่าใชวิธีการทอดสุญญากาศที่อุณหภูมิและความดันตาง ๆ คือการทอดที่

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

ทําการศึกษาปจจัยที่มีผลตออัตราการสูญเสียความช้ืน การดูดซึมนํ้ามัน และคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑที่ผานการทอดแบบสุญญากาศไดแกการหดตัวสีและเน้ือสัมผัสจากการทดลองพบวา

อุณหภูมิของนํ้ามันที่ใชทอดและความดันสุญญากาศมีผลอยางมีนัยสําคัญตออัตราการสูญเสีย

ความช้ืน การดูดซึมนํ้ามันของมันฝรั่งแผนและการหดตัวของผลิตภัณฑคือ เมื่อทอดที่อุณหภูมิสูงที่สุด

คือ 144 องศาเซลเซียส และความดันตํ่าสุดคือ 3.115 กิโลปาสกาลจะมีอัตราการสูญเสียความช้ืนการ

ดูดซึมนํ้ามันและการหดตัวสูงที่สุดแตอุณหภูมิ และความดันจะไมมีผลตอสีของผลิตภัณฑสวนความ

แข็งของผลิตภัณฑจะสูงข้ึนเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนและความดันตํ่าลง 

นันทพร อัคนิจ และคณะ (2555) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการทอดกะเพราดวยเครื่อง

ทอดแบบสุญญากาศโดยเทคนิคพื้นผิวตอบสนอง (Response surface methodology, RSM) วาง

แผนการทดลองแบบ 32 Factorial in CRD เพื่อศึกษาผลของตัวแปรอิสระ 2 ปจจัยคืออุณหภูมิใน

การทอดสุญญากาศ 3 ระดับคือ 90 100 และ 110 องศาเซลเซียส และเวลาในการทอด 3 ระดับคือ 

3 4 และ 5 นาที คาคุณภาพที่นํามาศึกษา ไดแกผลผลิตกะเพราทอด (รอยละ) คา Aw ปริมาณไขมัน 

คาสี L* a* และ b* พบวาอุณหภูมิและเวลาในการทอดมีผลตอคาคุณภาพของกะเพรา (p≤0.05) 

จากการหาพื้นที่ตอบสนองจะไดสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการผลิตกะเพราทอดสุญญากาศคือ

การทอดกะเพราที่อุณหภูมิ 102 องศาเซลเซียส และเวลาทอดนาน 3.65 นาที ไดผลผลิตกะเพราทอด

สุญญากาศเทากับรอยละ 30.58 คา Aw เทากับ 0.54 ปริมาณไขมันรอยละ 63.06 และ a* เทากับ -

2.41 
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อุมาพร อาลัย และคณะ (2557) ศึกษาผลของการแชเยือกแข็ง และการทอดตอคุณภาพ

ดานเน้ือสัมผัสสีและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของกระเจี๊ยบเขียวทอดแบบสญุญากาศทดลองโดย

ลวกกระเจี๊ยบเขียวในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรอยละ 0.5 นํ้าหนักโดยปริมาตรที่อุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 90 วินาทีจากน้ันแชเยือกแข็งดวยระบบลมเปาแปรอุณหภูมิการ       

แชเยือกแข็งเปน -20 -25 และ -30 องศาเซลเซียส แปรเวลาการแชเยือกแข็งเปน 4 และ 6 ช่ัวโมงนํา

กระเจี๊ยบเขียวดังกลาวมาทอดดวยเครื่องทอดแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส 

แปรระยะเวลาการทอดเปน 1.5 และ 2 ช่ัวโมง ผลการวิจัยพบวาการเพิ่มระดับการแชเยือกแข็งและ

การทอดทําใหกระเจี๊ยบเขียวทอดมีความกรอบดี และคงตัวมากข้ึนมีคาความสวาง (L*) และคะแนน

ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลดลง ทรีทเมนตที่ดีที่สุดสําหรับการแปรรูปกระเจี๊ยบเขียวทอดแบบ

สุญญากาศ คือการลวกกระเจี๊ยบเขียวดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรดเปนเวลา 90 วินาที จากน้ัน

ผานการแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง และทอดแบบสุญญากาศที่

อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1.5 ช่ัวโมง 

ณัฏชา เปยมคลา (2547) ศึกษาการหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการทอดทุเรียนสุก 

ทดลองทอดทุเรียนที่ระดับความหวาน 24 องศาบริกซ ภายใตสภาวะสุญญากาศ (<700 มิลลิเมตร

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

แลวนํามาทดสอบการยอมรับของผูบริโภค พบวาการทอดทุเรียนสุกภายใตสภาวะสุญญากาศที่

อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 80 นาที เปนสภาวะที่เหมาะสมเพราะไดรับการยอมรับโดยรวมมาก

ที่สุด ในการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการทอดสุญญากาศ ทดลองทอดทุเรียนสุกที่มีระดับความหวาน 3 

ระดับ ไดแก 19.2 25 4 และ 41.9 องศาเซลเซียส พบวาคาเฉลี่ยของความช้ืน Aw ไขมัน TBA และ

คาสีของทุเรียนที่ไดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95) โดยปริมาณไขมัน

ในทุเรียนทอดจะแปรผันตรงกับระดับความหวาน และพบวาทุเรียนทอดที่ไดจากระบบการหมุน

เหว่ียงสลัดนํ้ามันภายใตสภาวะสุญญากาศจะใหคาเฉลี่ยของคาปริมาณความช้ืน Aw ไขมัน และคา

กลิ่นหืน (TBA) ตํ่ากวาทําใหมีโอกาสในการเสื่อมเสียจากจุลินทรีย และการเสื่อมคุณภาพจากปฏิกิริยา

ทางเคมีไดนอยกวา 

เฉลิมพล ถนอมวงค และจักรพันธุ รอดทรัพย  (2554) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการ

ทอดสับปะรดภายใตสภาวะสุญญากาศ โดยใชสับปะรดพันธุปตตาเวียที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายได

ทั้งหมด (TSS) อยูในชวงรอยละ 14.2–17.0 หนาประมาณ 0.4-0.6 เซนติเมตรไดสภาวะที่เหมาะสม

คือ อุณหภูมิทอด 110 องศาเซลเซียส เวลา 40 นาที สับปะรดทอดที่ไดมีคาความแข็งและเวลา ณ จุด

แตกหัก เทากับ 1343.70 กรัม และ 1.10 วินาที คาสีโดยการวัดคา L C h มีคา 44.93  38.44 และ 

76.66 ตามลําดับ ปริมาณไขมันรอยละ 17.57 คะแนนความชอบรวม เทากับ 7.26 (ชอบปานกลาง) 

จากน้ันศึกษาวิธีการเตรียมสับปะรดที่เหมาะสมในการทอดสับปะรดภายใตสภาวะสุญญากาศ ได
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วิธีการเตรียมที่เหมาะสมคือ สับปะรดสด โดยสับปะรดทอดที่ไดมีคาความแข็ง และเวลา ณ จุด

แตกหัก เทากับ 704.93 กรัม และ 1.03 วินาที คาสีโดยการวัดคา L C h มีคา 46.88  36.56 และ 

75.30 ตามลําดับ ปริมาณไขมัน เทากับรอย 16.37  คะแนนความชอบรวมชอบปานกลาง 

เชิญพร จันทรสนาม และคณะ (2555) ไดศึกษาผลิตภัณฑแหวทอดกรอบปรุงรส ซึ่ง

อุณหภูมิที่เหมาะสมในการทอดแหว คือ 180 องศาเซลเซียสเปนเวลา 5 นาที ผลการประเมินคุณภาพ

ทางดานประสาทสัมผัส ผูชิมใหคะแนนคุณลักษณะดานสี กลิ่น รสชาติและความชอบโดยรวมมาก

ที่สุด สวนดานเน้ือสัมผัสใหคะแนนมากที่สุดที่อุณหภูมิ 185 องศาเซลเซียส โดยความชอบใน

คุณลักษณะดานสีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ (0.05) สวนความชอบใน

คุณลักษณะดานกลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ (0.05) เมื่อนําแหวทอดกรอบทอดที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส มา

วิเคราะหคุณภาพทางเคมี และกายภาพ สรุปไดวามีคาสี L* a* และ b* เทากับ 59.99 9.20 และ 

33.54 ตามลําดับ ความช้ืนเทากับ รอยละ 4.22 ปริมาณนํ้าอิสระเทากับ 0.50 และเน้ือสัมผัสเทากับ 

87.07 กิโลกรัมตอวินาที การศึกษาอายุการเก็บรักษาที่สภาวะปกติ เปนเวลา 4 สัปดาห โดยบรรจุ

ผลิตภัณฑแหวทอดกรอบในถุงอะลูมิเนียมฟลอยล ปดผนึกดวยระบบสุญญากาศตรวจสอบอายุการ

เก็บรักษาทุก 1 สัปดาห จนครบกําหนด 4 สัปดาห เพื่อเปรียบเทียบการอายุการเก็บรักษาของ

ผลิตภัณฑแหวทอดกรอบ จากน้ันนําไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส คะแนนดานความชอบ

ดานส ีกลิ่น รสชาติ และเน้ือสัมผัส ทดสอบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสทุก 1 สัปดาห สรุปได

วาผูชิมใหการยอมรับใน ดานกลิ่น และเน้ือสัมผัสลดลงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมี และ

กายภาพของแหวทอดกรอบ การพัฒนาผลิตภัณฑ แหวทอดกรอบ ปรุงรส โดยใสผงปรุงรสในปริมาณ

รอยละ 2 ของนํ้าหนัก ผูชิมใหการยอมรับผงปรุงรสชีสมากกวารสตมยํา และรสบารบีคิว 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนนิการวิจัย 

 

3.1 วัสดุ และอุปกรณ  

3.1.1 วัสดุและอุปกรณที่ใชในการผลิตกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ 

 1) อุปกรณเครื่องครัว 

3.1.2 เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  

1) วัดคาสี (L* a* b*) โดยใช วัดสี ย่ีหอ HunterLab รุน Ultrascan VIS (U.S.A.) 

ระบบ CIE L*a*b* 

2) วัดเน้ือสัมผัส ใชเครื่อง Texture Analyzer (Stable micro systems รุน TA-XT 

plus, England) หัววัด HDP/CFS 

3.1.3 เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

1) เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) ย่ีหอ Satorius รุน PB-11 

(Germany) 

2) เครื่องวิเคราะหปริมาณไขมัน (Extraction system) รุน B 811 

3) ตูอบลมรอน (Hot air oven) ย่ีหอ Memmert รุน UE 600  (Germany)  

4) เครื่องช่ัง 4 ตําแหนง ย่ีหอ Satorius รุน BP 210S (Germany) 

5) เครื่องวัดความหวาน (Refractrometer) ย่ีหอ ATAGO รุน RX5000α (Japan) 

3.1.4 เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา 

1) หมอน่ึงความดัน (Autoclave) ย่ีหอ Rexmed รุน RAU-530D (Taiwan) 

2) ตูบมเพาะเช้ือ (Incubator) ย่ีหอ Selecta (Spain) รุน 2000237 (Spain) 

3.1.5 เครื่องมอืสําหรบัวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

1) อุปกรณในการทดสอบทางประสาทสัมผัส เชน ถวย ชอน ถาดแกวนํ้า 

2) แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

3.1.6 วัตถุดิบ 

1) กลวยหอมทอง 

2) ถุงอลูมิเนียมฟอยด ถุงกระดาษคราฟท และถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน 
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3.2 แบบแผนการดําเนินงานวิจัย วิธีการดําเนินการวิจัย มีดังน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 ศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่มีคุณลักษณะไมไดคุณภาพตาม

เกณฑมาตรฐานเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบ

สุญญากาศ โดยนํากลวยหอมทองมาบมใหมีระยะสุกตามดัชนีสีเปลือกที่อยูในระยะการสุกที่ 3 และ 4 

มาปอกเปลือกช่ังนํ้าหนักเน้ือ และเปลือก นํากลวยมาหั่นเปนช้ินตามขวางใหมีความหนาประมาณ 0.5 

เซนติเมตร  

ระยะสุกตามดัชนีสีเปลือกของกลวยหอมทอง โดยมีการจําแนกระยะการสุกของกลวยจาก

สีผิวออกเปน 7 ระยะ (ดังภาพที่ 3.1) คือ ระยะที่ 1 Green เปลือกเขียว ผลแข็งไมมีการสุก ระยะที่ 2 

Green with a trace of yellow เริ่มเปลี่ยนจากสีเขียวเปนเหลืองนิด ๆ ระยะที่ 3 More green 

than yellow เปลี่ยนจากเขียวเปนเหลืองมากข้ึน แตยังมีสีเขียวมากกวาเหลือง ระยะที่ 4  More 

yellow than เปลือกมีสีเหลืองมากกวาเขียว ระยะที่ 5 Green tip เปลือกเปนสีเหลืองแตปลายยัง

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

brown ผิวสีเหลืองมีจุดกระสีนํ้าตาล (สุกเต็มที่มีกลิ่นหอม) (เบญจมาศ ศิลายอย, 2545)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1 ระยะการสุกของกลวยหอมทอง 

ท่ีมา : เบญจมาศ ศิลายอย (2545) 

 

นํามาทดสอบคาปจจัยคุณภาพกอนและหลังการทอด ไดแก 

1. การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

1.1 การวัดคาลักษณะเน้ือสัมผัส ดานความแนนเน้ือของกลวยหอมทอง ดวยเครื่องวัด

เน้ือสัมผัส (Texture analyzer) (Stable micro systems รุน TA-XT plus, England) โดยสุมวัดผล

กลวยที่ยังไมปอกเปลือก และปอกเปลือกแลว โดยวัดสวนของผิวนอกผล จํานวน 3 จุดตอผล เพื่อหา

คาเฉลี่ยตอผล ใชหัววัดแบบ P/6 ขนาดเสนผาศูนยกลางขนาด 5 มิลลิเมตร กดลึกลงไปในเน้ือกลวย 
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5 มิลลิเมตร ความเร็วในการกด 1 มิลลิเมตรตอวินาที ระยะหางระหวางหัวกดกับแทนรองผลเทากับ 

50 มิลลิเมตร คาความแนนเน้ือที่ไดบันทึกผลหนวยเปนหนวยนิวตัน (Newton : N/mm) 

1.2 คาสี ระบบ L* a* และ b* วัดดวยเครื่องวัดคาสีเครื่องวัดสี (HunterLab รุน 

Ultrascan VIS, U.S.A.) โดยใชโปรแกรม Universal ดัดแปลงวิธีของ Fernandez (2003) ปรับ

มาตรฐานสีสําหรับการวัดแบบ Reflectance จากน้ันวัดคาสีของตัวอยางโดย คา L* หมายถึง คา

ความสวางของสีจาก 0 – 100 (สีดํา – สีขาว) คา a* หมายถึง คาสี เขียวไปจนถึงสีแดง (คา a* เปน

บวก) หมายถึง สีแดง คา a* เปนลบ หมายถึง สีเขียว) คา b* หมายถึง คาสีนํ้าเงินไป จนถึงสีเหลือง 

(คา b* เปนลบ หมายถึง สีนํ้าเงิน คา b* เปนบวก หมายถึง สีเหลือง) (วัชรี เทพโยธิน และคณะ, 

2556) โดยสุมวัดผลกลวยที่ยังไมปอกเปลือก และปอกเปลือกแลว โดยวัดสวนของผิวนอกผล จํานวน 

3 จุดตอผลเพื่อหาคาเฉลี่ยตอผล 

1.3 คุณภาพทางประสาท โดยใชการทดสอบแบบ 9-Point hedonic scale ใหคะแนน

การยอมรับ 9 ระดับ (1 = ไมชอบมากที่สุด 5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ 9 = ชอบมากที่สุด) 

โดยการทําประเมินคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวมของ

กลวยหอมทองทอดสุญญากาศ จากผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน โดยผูทดสอบชิมที่ไมไดผานการฝกฝน  

1.4 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี มีดังน้ี 

1) คาความเปนกรด-ดาง วัดดวยเครื่อง pH meter ดัดแปลงวิธีของ Tuyen และ

คณะ (2010) ปรับมาตรฐานเครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง ดวยสารละลายบัฟเฟอรที่มีคา 7.0 และ 

4.0 เตรียมตัวอยางโดยช่ังนํ้าหนักกลวยหอมทอง 50 กรัม เติมนํ้ากลั่น 50 มิลลิลิตรปนละเอียดดวย

เครื่องปน จากน้ันวัดคาความเปนกรด-ดางของตัวอยาง และบันทึกคาที่วัดได (วัชรี เทพโยธิน และ

คณะ, 2556) ทําการวัดจํานวน 3 ซ้ําเพื่อหาคาเฉลี่ย 

2) ปริมาณของแข็งที่ละลายได (Total soluble solid) วัดดวย Automatic 

digital refractometer (ATAGO รุน RX5000α) ตามวิธี AOAC (2000) ทําการวัดจํานวน 3 ซ้ําเพื่อ

หาคาเฉลี่ย 

3) ปริมาณความช้ืน ตามวิธี AOAC (2000) ทําการวัดจํานวน 3 ซ้ําเพื่อหาคาเฉลี่ย 

 

ขั้นตอนท่ี 2 ศึกษาสภาวะอุณหภูมิ และระยะเวลาที่เหมาะสมในการทอดกลวยหอมทอง

ดวยระบบสุญญากาศ ทําการโดยนํากลวยหอมทองที่ไดจากการคัดเลือกระยะการสุกจากข้ันตอนที่ 1 

มาหั่นเปนช้ินตามขวางใหมีความหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร นํามาทอดดวยเครื่องทอดสุญญากาศ

ที่ใชอุณหภูมิในการทอด 3 ระดับ คือ 100 105 และ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 20 และ 25 

นาที เพื่อคัดเลือกระดับของอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับการทอดเพื่อนําไปพัฒนาและ

ออกแบบผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศในข้ันตอนที่ 3  
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ปอกเปลอืกกลวย 

 

หั่นกลวยเปนแวน ความหนา 2-4 มิลลิเมตร 

 

แชในสารละลายกรดแอสคอรบกิ เขมขนรอยละ 2 และสารละลายแคลเซียมคลอไรด 

เขมขนรอยละ 0.5 เปนเวลา 5 นาที 

 

พักใหสะเด็ดนํ้า 5 นาที 

 

นําไปทอดดวยเครื่องทอดสุญญากาศ 

 

พักไวใหเย็น 

 

ภาพท่ี 3.2 กระบวนการผลิตกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ 

ดัดแปลงจาก : วรพรรณ บัญชาจารุรัตน (2552) 

 

โดยนํามาวัดคาปจจัยคุณภาพไดแก  

1. การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

ใชวิธีทดสอบความชอบแบบ 9-Point Hedonic scale ใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ

ชวงคะแนน 1 (ไมชอบมากที่สุด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด) โดยนําผลิตภัณฑที่ไดทําการประเมินคุณภาพ

ทางประสาทสัมผัสในคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบ

โดยรวม ใชผูบริโภคทั่วไป จํานวน 50 คน  

2. การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคม ี

2.1 คาสี ระบบ L* a* และ b* วัดดวยเครื่องวัดคาสี (HunterLab รุน Ultrascan 

VIS, U.S.A.) โดยใชโปรแกรม Universal ดัดแปลงวิธีของ Fernandez (2003) ปรับมาตรฐานสี

สําหรับการวัดแบบ Reflectance จากน้ันวัดคาสีของตัวอยางโดย คา L* หมายถึง คาความสวางของ

สีจาก 0 – 100 (สีดํา – สีขาว) คา a* หมายถึง คาส ีเขียวไปจนถึงสีแดง (คา a* เปนบวก) หมายถึง สี

แดง คา a* เปนลบ หมายถึง สีเขียว) คา b* หมายถึง คาสีนํ้าเงินไป จนถึงสีเหลือง (คา b* เปนลบ 

หมายถึง  สีนํ้าเงิน คา b* เปนบวก หมายถึง สีเหลือง) (วัชรี เทพโยธิน และคณะ, 2556) 

2.2 คาความแข็งกรอบ ดวยเครื่องวัดเน้ือสัมผัส (Texture analyzer) (Stable micro 

systems รุน TA-XT plus, England) หัววัด HDP/CFS กดลึกลงไปในเน้ือ 5 มิลลิเมตร ความเร็วใน
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การกด 1 มิลลิเมตรตอวินาที ระยะหางระหวางหัวกดกับแทนรองผลเทากับ 50 มิลลิเมตร คาความ

แนนเน้ือที่ไดบันทึกผลหนวยเปนหนวยนิวตัน (Newton : N/mm) 

2.3 ปริมาณความช้ืน ตามวิธี AOAC (2000) 

 

ขั้นตอนท่ี 3 ศึกษาการปรุงแตงกลิ่นรสของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบ

สุญญากาศ นํากลวยหอมทองที่ไดคัดเลือกระดับของอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับการ

ทอด นําไปพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบจากโดยการปรุงแตงกลิ่นรสของ

ผลิตภัณฑ จํานวน 4 รส คือ รสด้ังเดิม (ชุดควบคุมที่ไมปรุงรส) รสบารบีคิว รสปาปริกา และรสซีส ใน

ปริมาณรอยละ 0 2 4 6 และ 8 โดยนํามาทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส เพื่อคัดเลือก

รสชาติที่ผูทดสอบใหความชอบมากที่สุดสําหรับพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอด

กรอบ นํามาวัดคาปจจัยคุณภาพไดแก  

1. การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคม ี

1.1 คาสี ระบบ L* a* และ b* วัดดวยเครื่องวัดคาสี (HunterLab รุน Ultrascan 

VIS, U.S.A.) โดยใชโปรแกรม Universal ดัดแปลงวิธีของ Fernandez (2003) ปรับมาตรฐานสี

สําหรับการวัดแบบ Reflectance จากน้ันวัดคาสีของตัวอยางโดย คา L* หมายถึง คาความสวางของ

สีจาก 0 – 100 (สีดํา – สีขาว) คา a* หมายถึง คาส ีเขียวไปจนถึงสีแดง (คา a* เปนบวก) หมายถึง สี

แดง คา a* เปนลบ หมายถึง สีเขียว) คา b* หมายถึง คาสีนํ้าเงินไป จนถึงสีเหลือง (คา b* เปนลบ 

หมายถึง  สีนํ้าเงิน คา b* เปนบวก หมายถึง สีเหลือง) (วัชรี เทพโยธิน และคณะ, 2556) 

1.2 คาความแข็งกรอบ ดวยเครื่องวัดเน้ือสัมผัส (Texture analyzer) (Stable micro 

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

การกด 1 มิลลิเมตรตอวินาที ระยะหางระหวางหัวกดกับแทนรองผลเทากับ 50 มิลลิเมตร คาความ

แนนเน้ือที่ไดบันทึกผลหนวยเปนหนวยนิวตัน (Newton : N/mm) 

1.3 ปริมาณความช้ืน ตามวิธี AOAC (2000) 

2. การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

ใชวิธีทดสอบความชอบแบบ 9-Point Hedonic scale ใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ

ชวงคะแนน 1 (ไมชอบมากที่สุด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด) โดยนําผลิตภัณฑที่ไดทําการประเมินคุณภาพ

ทางประสาทสัมผัสในคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบ

โดยรวม ใชผูบริโภคทั่วไป จํานวน 50 คน  

 

ขั้นตอนท่ี 4 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบ

สุญญากาศ โดยศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่ไดรับการยอมรับจากข้ันตอนที่ 3 มาบรรจุใน
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บรรจุภัณฑ 3 ชนิด คือ ถุงพลาสติกพอลีไพรไพลีน (PP) ถุงอะลูเนียมฟอยด และถุงกระดาษคราฟท

เคลือบดวยพลาสติกพอลีไพรไพลีน (PP) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ประมาณ 32-35 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 60 วัน เพื่อหาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวย

ระบบสุญญากาศ โดยทําการสุมตัวอยางมาทดสอบทุก 2 สัปดาห  นํามาวัดคาปจจัยคุณภาพไดแก 

1. คุณภาพดานกายภาพ 

1.1 คาสี (L* a* b*) ระบบ L* a* และ b* วัดดวยเครื่องวัดคาสี (HunterLab รุน 

Ultrascan VIS, U.S.A.) โดยใชโปรแกรม Universal ดัดแปลงวิธีของ Fernandez (2003) ปรับ

มาตรฐานสีสําหรับการวัดแบบ Reflectance จากน้ันวัดคาสีของตัวอยางโดย คา L* หมายถึง คา

ความสวางของสีจาก 0 – 100 (สีดํา – สีขาว) คา a* หมายถึง คาสี เขียวไปจนถึงสีแดง (คา a* เปน

บวก) หมายถึง สีแดง คา a* เปนลบ หมายถึง สีเขียว) คา b* หมายถึง คาสีนํ้าเงินไป จนถึงสีเหลือง 

(คา b* เปนลบ หมายถึง  สีนํ้าเงิน คา b* เปนบวก หมายถึง สีเหลือง) (วัชรี เทพโยธิน และคณะ, 

2556) 

1.2 คาความแข็งกรอบ ดวยเครื่องวัดเน้ือสัมผัส (Texture analyzer) (Stable micro 

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

การกด 1 มิลลิเมตรตอวินาที ระยะหางระหวางหัวกดกับแทนรองผลเทากับ 50 มิลลิเมตร คาความ

แนนเน้ือที่ไดบันทึกผลหนวยเปนหนวยนิวตัน (Newton : N/mm) 

2. คุณภาพดานเคม ี

2.1 วิเคราะหไขมัน (วิเคราะหสปัดาหที่ 0) สกัดดวยปโตรเลยีมอีเทอร (AOAC, 2000) 

2.2 วิเคราะหคา Thiobarbituric acid (TBA) (วิเคราะหสัปดาหที่ 0 และสปัดาหที่ 8) 

2.3 ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 

3. คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใชการทดสอบแบบ 9-Point hedonic scale ให

คะแนนการยอมรับ 9 ระดับ (1 = ไมชอบมากที่สุด 5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ 9 = ชอบมาก

ที่สุด) โดยการทําประเมินคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ  สี  รสชาติ ความกรอบ และความชอบ

โดยรวมของกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ จากผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน โดยผูทดสอบชิมที่ไมได

ผานการฝกฝน  

4. คุณภาพทางจุลินทรีย 

4.1 จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (AOAC, 2000) 

4.2 ยีสตและรา (AOAC, 2000) 

4.3 สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส (AOAC, 2000) 

4.4 เอสเชอริเชีย โคไล (AOAC, 2000) 
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3.3 การวิเคราะหขอมูล 

ขั้นตอนท่ี 1 การวิเคราะหผลทางสถิติในการทดสอบคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ใช

แผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) และเปรียบเทียบความแตกตางโดย

วิธี Duncan new multiple range teat (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะห

ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสใชการวางแผนการทดลอง

แบบ Randomized complete block design (RCBD) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย

ดวยวิธี Duncan new multiple range teat (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการ

วิเคราะหที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

ข้ันตอนที่ 2 การวิเคราะหผลทางสถิติในการทดสอบคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ใช

แผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) และเปรียบเทียบความแตกตางโดย

วิธี Duncan new multiple range teat (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะห

ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 การทดสอบประสาทสัมผัสใชแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในสุม

สมบูรณ (Factorial in CBD) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan new 

multiple range teat (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะหที่ระดับความ

เช่ือมั่นรอยละ 95 

ข้ันตอนที่ 3 การวิเคราะหผลทางสถิติในการทดสอบคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ใช

แผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) และเปรียบเทียบความแตกตางโดย

วิธี Duncan new multiple range teat (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะห

ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 การทดสอบประสาทสัมผัสใชแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในสุม

สมบูรณ (Factorial in CBD) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan new 

multiple range teat (DMRT โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะหที่ระดับความ

เช่ือมั่นรอยละ 95 

ข้ันตอนที่ 4 การวิเคราะหผลทางสถิติในการทดสอบคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ใช

แผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) และเปรียบเทียบความแตกตางโดย

วิธี Duncan new multiple range teat (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะห

ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 การทดสอบประสาทสัมผัสใชแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในสุม

สมบูรณ (Factorial in CBD) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan new 

multiple range teat (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะหที่ระดับความ

เช่ือมั่นรอยละ 95 และการประเมินทดสอบคุณภาพดานเช้ือจุลินทรีย วางแผนการทดลองแบบ 

Complete Randomized Design (CRD) และแบบ Independent t-test โดยใชโปรแกรม

สําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะหที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
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3.3 เครื่องมือในการวิจัย 

ใชแบบการประเมินคุณภาพการยอมรับทางดานประสาทสัมผัส (ภาคผนวก ข)  

 



 

 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและอภปิราย 

การพัฒนาผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ เพื่อเปนแนวทางใน

การพัฒนาผลิตภัณฑกลวยหอมทองเพื่อเพิ่มมูลคาและเปนการใชประโยชนจากกลวยหอมทองที่มี

คุณลักษณะคุณภาพไมไดตามเกณฑมาตรฐาน มีดังน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 ผลการศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่มีคุณลักษณะไมไดคุณภาพ

ตามเกณฑมาตรฐาน เพื่อคัดเลือกระยะการสุกที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑกลวยหอมทอง

ทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ ผลการตรวจสอบคุณภาพมีดังน้ี 

1.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ นํากลวยหอมทองที่อยูในระยะการสุกที่ 3 

และ 4 ทั้งกอนและหลังการทอดดวยระบบสุญญากาศทั้ง 2 ระยะ มาตรวจวัดคาสีและคาเน้ือสัมผัส

ดานความแข็ง มีผลดังน้ี  

 

ตารางท่ี 4.1 คุณภาพดานกายภาพของกลวยหอมทองทีร่ะยะการสุกตาง ๆ 

ระยะการสุกของ 

กลวยหอม (กอนทอด) 

คาส ี คาความแนนเน้ือ 

(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 : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบคุณภาพดานกายภาพของกลวยหอมทองระยะที่ 3 

และระยะที่ 4 พบวาคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (p>0.05) ซึ่งคาความสวาง (L*) อยูในชวง 79.14±0.30 ถึง 81.01±0.51 คาสีแดง (a*) อยู

ในชวง 1.31±0.61 ถึง 1.56±0.24 และคาสีเหลือง (b*) อยูในชวง 21.89±0.31 ถึง 22.22±0.61 

สวนคาความแนนเน้ือของกลวยหอมทอง พบวาระยะที่ 3 มีคาความแนนเน้ือที่ 2.39±0.37 มากกวา

ระยะที่ 4 มีความแนนเน้ือที่ 1.77±0.59 อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ซึ่งระยะการสุกที่มากข้ึนเปนผล

มาจากการสลายตัวของแปงไปเปนนํ้าตาลทําใหมีคาความแนนเน้ือลดลง 
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ตารางท่ี 4.2 คุณภาพดานกายภาพของกลวยหอมทองทอดดวยระบบสุญญากาศทีร่ะยะการสกุตาง ๆ 

ระยะการสุกของ 

กลวยหอม (หลังทอด) 

คาส ี คาความแข็งกรอบ 

(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 : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบคุณภาพดานกายภาพของกลวยหอมทองหลังการ

ทอดดวยระบบสุญญากาศที่ระยะการสุกทั้ง 2 ระยะ พบวาคาสีดานความสวาง (L*) เมื่อระยะการสุก

ของกลวยเพิ่มข้ึนคาความสวางจะลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยคาความสวางเทากับ 

55.15±0.02 และ 45.59±0.51 ที่ระดับความสุกของกลวยระยะที่ 3 และ 4 ซึ่งผลการทดลองที่ได

สอดคลองกับงานวิจัยของ (ปยะทิพย สัมพันธประทีป, 2550) ศึกษาผลของการเตรียมการกอนการ

ทอด และระดับความสุกตอคุณภาพกลวยหอมทองแวนทอดภายใตสุญญากาศ พบวาคาความสวาง

ของตัวอยางลดลงเมื่อการสุกเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองมาจากระหวางการสุกของกลวยจะมีปริมาณนํ้าตาล

รีดิวซเพิ่มข้ึนซึ่งเปนสับเตรทของปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลแบบไมอาศัยเอนไซม ซึ่งจะเกิดกับอาหารที่

ไดรับความรอน และมีการสูญเสียนํ้า ดังน้ันปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลแบบไมอาศัยเอนไซมจะเกิดมาก

ข้ึนเมื่อกลวยมีระดับความสุกมากข้ึน 

คาสีแดง (a*) ซึ่งพบวาในระยะการสุกของกลวยระยะที่ 3 มีคาสีแดงมากกวา 

ระยะที่ 4 อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) มีคาสีแดง (a*)  เทากับ 11.07±0.30 สวนระยะที่ 4 คาสีแดง 

(a*) เทากับ 8.22±0.75  

คาสีเหลือง (b*) ซึ่งพบวาในระยะการสุกของกลวยระยะที่ 4 มีคาสีเหลืองมากกวา 

ระยะที่ 3 อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) มีคาสีเหลือง (b*)  เทากับ 34.57±0.71 สวนระยะที่ 3 มีคาสี

เหลือง (b*) เทากับ 32.05±0.60 

การวัดเน้ือสัมผัสดานความแข็งกรอบ พบวาระยะการสุกกลวยหอมทองภายหลัง

การทอดดวยระบบสุญญากาศทั้ง 2 ระยะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) การสุก

ของกลวยระยะที่ 3 และ 4 มีคาความแข็งกรอบที่ 4.46±1.00 และ 4.07±0.31 นิวตัน/ตร.ซม.

ตามลําดับ 

 

1.2 การตรวจสอบคุณภาพทางเคม ีนํากลวยหอมทองที่อยูในระยะการสุกที่ 3 และ 

4 ทั้งกอนและหลังการทอดสุญญากาศทั้ง 2 ระยะ มาตรวจวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด คา

ความเปนกรด-ดาง (คาพีเอช) และปริมาณกรดทั้งหมด ดังตารางที่ 4.3 



36 

 

ตารางท่ี 4.3 คุณภาพดานเคมีของกลวยหอมทองทีร่ะยะการสุกตาง ๆ 

ระยะการสุกของกลวยหอม 

(กอนทอด) 

ปริมาณของแข็งที่ละลาย 

ไดทั้งหมด (องศาบริกซ) 

คาความเปนกรด-ดางns 

(pH) 

ปริมาณกรดซิตริกns 

(รอยละ) 

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 : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถ(ิp≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบคุณภาพดานเคมีของกลวยหอมทองที่ระยะการสุก 

2 ระยะ พบวาระยะที่ 4 มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมีคาที ่9.58±0.30 องศาบริกซ มากกวา

ระยะที่ 3 มีคาที่ 8.08±0.09 อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เน่ืองจากเมื่อผลไมสุกจะเปลี่ยนแปงที่มี

โครงสรางโมเลกุลขนาดใหญไปเปนนํ้าตาลที่มีโมเลกุลขนาดที่เล็กลง และสามารถละลายไดมากข้ึน ทาํ

ใหมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดเพิ่มสูงข้ึนสงผลใหผลไมมีรสหวาน (จริงแท ศิริพานิช, 2549) สวนคา

ความเปนกรด-ดาง และปริมาณของกรดซิตริก พบวาระยะการสุกทั้ง 2 ระยะ ไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
 

ตารางท่ี 4.4 ปริมาณความช้ืนของกลวยหอมทองทีม่ีคุณลักษณะไมไดตามเกณฑมาตรฐานที ่

                 ระยะการสุก 3 – 4 (ตอนํ้าหนักกลวย 100 กรัม) 

ระยะการสุก    ปริมาณความชื้น (รอยละ)ns 

3 75.84±1.19 

4 75.56±0.69 

          หมายเหตุ : ns หมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.4 ผลการตรวจวิเคราะหหาปริมาณความช้ืนของกลวยหอมทอง 

พบวาระยะการสุกที่ 3 และ 4 ไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) โดยมีคาความช้ืนเฉลี่ย รอยละ 

75.84±1.19 และ 75.56±0.69 ตามลําดับ  
 

ตารางท่ี 4.5 คุณภาพดานเคมีของกลวยหอมทองทอดดวยระบบสุญญากาศที่ระยะการสุกตาง ๆ 

ระยะการสุกของ 

กลวยหอม (หลังทอด) 

ปริมาณของแข็งที่ละลาย

ไดทั้งหมด (องศาบริกซ) 

คาความเปนกรด-ดางns 

(pH) 

ปริมาณกรดซิตริกns 

(รอยละ) 

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 : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 



37 

 

จากตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบคุณภาพดานเคมีของกลวยหอมทองสุกระยะที่ 3 

และระยะที่ 4 ภายหลังการทอดดวยระบบสุญญากาศ พบวากลวยสุกระยะที่ 4 มีปริมาณของแข็งที่

ละลายไดทั้งหมดที่ 13.16±0.24 องศาบริกซ ซึ่งมีคาสูงกวากลวยสุกระยะที่ 3 อยางมีนัยสําคัญ 

(p≤0.05) มีคาที่ 12.24±0.09 องศาบริกซ สวนมีคาความเปนกรด-ดาง และปริมาณกรดซิตริก ไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยมีคาความเปนกรด-ดางที่ 4.62±0.03 และ 

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

 

 ตารางท่ี 4.6 ปรมิาณความช้ืนของกลวยหอมทองทอดดวยระบบสญุญากาศทีร่ะยะการสุกตาง ๆ 

ระยะการสุก ปริมาณความชื้น (รอยละ)ns 

3 1.54±0.03 

4 1.66±0.04 

          หมายเหตุ : ns หมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.6 ปริมาณความช้ืนกลวยหอมทองทอดดวยระบบสุญญากาศที่ระยะ

การสุกที่ 3 และ ระยะการสุกที่ 4 ไมมีความแตกตาง (p>0.05) โดยมีปริมาณความช้ืนที่รอยละ  

1.54±0.03 และ 1.66±0.04 ตามลําดับ 

 

1.3 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส นํากลวยหอมทองภายหลังการทอดมา

ทําทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส เพื่อคัดเลือกระยะการสุกของกลวยหอมทองที่

เหมาะสมตอการทอดสุญญากาศ ดังตารางที่ 4.7 

 

ตารางท่ี 4.7 การทดสอบทางประสาทสัมผัสระยะการสกุของกลวยหอมทองการทอดดวยระบบ 

                 สุญญากาศ 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (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 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกลวยหอมทอง

ภายหลังการทอดสุญญากาศ พบวาการสุกของกลวยในระยะที่ 4 ผูทดสอบใหคะแนนความการ

ยอมรับดานสีสูงสุดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับสุกของกลวยระยะที่ 3 ที่คะแนน 

7.48±0.90 และ 6.18±1.61 ตามลําดับ สวนคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ รสชาติ ความกรอบ 

ความชอบโดยรวม ไมความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ผูทําการวิจัยจึงคัดเลือกกลวยหอม

ทองที่มีระยะการสุกอยูระยะที่ 4 คือ สีของเปลือกกลวยมีสีเหลืองมากกวาเขียว สําหรับนําไปใชในการ

ทดลองข้ันตอนที่ 2 

 

ขั้นตอนท่ี 2 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตกลวยหอมทองทอดดวย

ระบบสุญญากาศ นํากลวยหอมทองสุกระยะที่ 4 ที่ไดคัดเลือกจากข้ันตอนที่ 1 มาศึกษาสภาวะการ

ทอดที่เหมาะสมดวยเครื่องทอดสุญญากาศ ใชอุณหภูมิการทอด 3 ระดับ คือ 100 105 และ 110 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 15  20 และ 25 นาที เพื่อใหไดระดับอุณหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมตอการ

ทอดกลวยหอมทองดวยระบบสุญญากาศโดยผลการทดลอง มีดังน้ี  

2.1 การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส จากตารางที่ 4.8 พบวากลวยหอมทอง

ทอดดวยระบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 25 นาที ผูทดสอบใหการยอมรับ

คุณภาพในทุกดานมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เชนเดียวกับเวลาทอดที่ 15 นาที ในดาน

รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวม และแตกตางกับเวลาทอดที่ 20 นาที ในดานลักษณะ

ปรากฏ สี และรสชาติ โดยมีคาคะแนนที่ 7.40±1.17 6.98±1.36 7.20±1.47 7.46±1.48 และ 

7.58±1.41 ตามลําดับ แตคุณลักษณะดานสี ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับกลวยหอมทองทอดดวย

ระบบสุญญากาศที่เวลา 15 นาทีมากที่สุด แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) กับกลวยที่

ทอดดวยเวลา 25 นาที เน่ืองจากเมื่อเพิ่มระยะเวลาในการทอดที่มากข้ึนจะทําใหสีของกลวยหอมทอง

ทอดมีสีเขมข้ึนเปนผลเน่ืองจากปฏิกิริยาเมลลารดจากความรอน จึงเลือกการทอดที่อุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 25 นาที สําหรับนําไปใชการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสในข้ันตอนตอไป 

 จากการทอดดวยระบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 25 

นาที พบวาผูทดสอบใหการยอมรับในคุณลักษณะดานรสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวมมาก

ที่สุดที่คะแนน 7.42±1.16 8.06±0.91 และ 7.58±1.41 อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับเวลาทอดที่ 

15 นาที แตไมแตกตางกับกลวยที่ทอดดวยเวลา 20 นาที และที่เวลาทอด 15 นาที ผูทดสอบใหการ

ยอมรับในดานคุณลักษณะปรากฏ และสี มากที่สุดที่คะแนน 7.52±0.99 และ 7.42±1.09 อยางมี

นัยสําคัญ (p≤0.05) สวนคุณลักษณะดานรสชาติไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) จึงเลือก

การทอดที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที สําหรับนําไปใชการทดสอบทางดาน

ประสาทสัมผัสในข้ันตอนตอไป 
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เน่ืองจากกระบวนการทอดอาหารในนํ้ามันไมมีผลตอรสชาติของอาหาร โดยนํ้ามัน

มีบทบาทหนาที่ในการนําความรอนเขาสูช้ินอาหารทําใหปริมาณนํ้าในช้ินอาหารมีปริมาณลดลง      

(เชิญพร จันทรสนาม, 2555) คุณลักษณะทางดานความกรอบ และความชอบโดยรวม ผูบริโภคใหการ

ยอมรับกลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่ทอดเปนเวลา 20 และ 25 นาที มากที่สุด ซึ่งไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) เน่ืองจากระยะเวลาในการทอดที่เพิ่มข้ึนทําใหนํ้าในผลิตภัณฑระเหยออก

มากกวาการทอดที่ใชเวลานอย  

สวนผลการทอดดวยระบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ที่เวลาทอด 

20 นาที พบวาผูทดสอบใหการยอมรับคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติไมแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญ (p>0.05) กับที่เวลาทอด 15 นาที แตแตกตางกับที่ทอดเวลา 25 นาที อยางมีนัยสําคัญ 

(p≤0.05) และแตกตางกันในดานความชอบโดยรวมที่เวลาทอด 15 นาทีและ 25 นาที อยางมี

นัยสําคัญ (p≤0.05) โดยที่เวลาทอดที่ 25 นาที ผูทดสอบใหการยอมรับคุณลักษณะดานความกรอบ

มากที่สุด จึงเลือกการทอดที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที สําหรับใชการทดสอบ

ทางดานประสาทสัมผัสในข้ันตอนตอไป 
 

ตารางท่ี 4.8 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองทอดดวยระบบสญุญากาศ 

 

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 : ตัวอักษรที่แตกตางในแนวตั้งของแตละอุณหภูมิมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งของแตละอุณหภูมิไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ผลจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองทอดดวยระบบ

สุญญากาศ ผูทําการวิจัยไดคัดเลือกระยะเวลาที่ผูทดสอบใหการยอมรับมากที่สุดของแตละอุณหภูมใิน

การทอดมาทดสอบทางดานประสาทสัมผัสที่ผูบริโภคใหการยอมรับมากที่สุดเพื่อคัดเลือกใหเหลือ

เพียงสภาวะเดียว ไดแก ที่ 100 องศาเซลเซียส เวลาทอด 25 นาที ที่ 105 องศาเซลเซียส เวลาทอด 

20 นาที และที่ 110 องศาเซลเซียส เวลาทอด 20 นาที   

 

ตารางท่ี 4.9 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองทอดดวยระบบสญุญากาศทีอุ่ณหภูม ิ

                 และระยะเวลาการทอดตาง 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 : ตัวอักษรที่แตกตางในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.9 ผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองทอด

ดวยระบบสุญญากาศ พบวาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เวลาทอด 20 นาที โดยผูทดสอบใหการ

ยอมรับในคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวมมากที่สุด

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (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 ผูทําการวิจัยจึงเลือกอุณหภูมิที่ใชในการทอดที่ 105 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 20 นาที ซึ่งเปนสภาวะของอุณหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมสําหรับการทอดกลวยหอมทองทอด

ดวยระบบสุญญากาศ  
 

2.2 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมี จากการวิเคราะหคุณภาพทาง

กายภาพ และเคมีของกลวยหอมทองทอดดวยระบบสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิ และเวลาทอดที่

แตกตางกัน มีผลดังน้ี 
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ตารางท่ี 4.10 คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของกลวยหอมทองทอดสญุญากาศทีร่ะดับอุณหภูม ิ

                  และเวลาตาง ๆ 

สภาวะการทอด คาสี คาความแข็งกรอบ 

(นิวตัน/ตร.ซม.) 

ความช้ืน 

(รอยละ) 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 : ตัวอักษรที่แตกตางในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

จากตารางที ่4.10 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และเคมีของกลวยหอม

ทองทอดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิ และเวลาแตกตางกัน พบวาคาความสวาง (L*) สภาวะการทอดที่

ตางกันสงผลใหคาความสวางมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยการทอดที่อุณหภูมิ 

100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 25 นาที มีคาความสวางสูงที่สุด เทากับ 60.61±0.60 คาความสวางจะ

ลดลงเมื่ออุณหภูมิในการทอดเพิ่มข้ึน คาสีแดง (a*) พบวา เมื่ออุณหภูมิ และเวลาในการทอดเพิ่มคาสี

แดงมีแนวโนมเพิ่มข้ึน โดยการทอดที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที มีคาสีแดงสูง

ที่สุด เทากับ 10.02±0.27 

สวนคาสีเหลือง (b*) ของกลวยหอมทองหลังการทอดจะเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิที่

สูงข้ึนโดยการทอดที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที มีคาสีเหลืองสูงที่สุด เทากับ 

33.53±0.84 ซึ่งผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับงานวิจัยของ (ปยะทิพย สัมพันธประทีป, 2550) ที่

พบวาคาความสวาง (L*) ลดลงแตคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) เพิ่มข้ึนทําใหสีกลวยหอมทอง

เขมข้ึน เปนมาจากการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลโดยไมใชเอนไซม (Non enzymatic browning) ซึ่ง

ปฏิกิริยาดังกลาวเกิดจากนํ้าตาลรีดิวซซิ่งทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโน และเปปไทด ที่มีความรอนเปน

ตัวกระตุน ทําใหเกิดสีนํ้าตาลข้ึน 

คาความแข็งกรอบของกลวยหอมทองทอดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 25 

นาที มีคาความแข็งกรอบมากที่สุด เทากับ 5.60±1.01 นิวตัน/ตร.ซม. รองลงมาคือกลวยหอมทอง

ทอดที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที และกลวยหอมทองทอดที่อุณหภูมิ 110 องศา

เซลเซียส เวลา 20 นาที มีคาเทากับ 3.15±0.70 และ 3.84±0.48 นิวตัน/ตร.ซม. ตามลําดับ ซึ่งเห็น

ไดวาอุณหภูมิ และเวลา มีอิทธิพลกับคาความแข็งกรอบอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) คือ เมื่ออุณหภูมิ

ในการทอดเพิ่มข้ึนสงผลใหคาความแข็งกรอบลดลง แสดงวาผลิตภัณฑที่มีคาความแข็งตํ่าจะมีความ

กรอบมากเน่ืองจากความรอนในการทอดทําใหปริมาณนํ้าในตัวผลิตภัณฑระเหยออกไดมากข้ึน สงผล

ใหผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะแหงแข็ง 
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ปริมาณความช้ืน จากผลการวิเคราะหกลวยหอมทองทอดสุญญากาศมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) พบวา กลวยหอมทองทอดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 25 

นาที มีความช้ืนสูงที่สุด มีคาเทากับ รอยละ 2.08±0.04 รองลงมา คือกลวยหอมทองทอดที่อุณหภูมิ 

105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที และกลวยหอมทองทอดที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 20 นาที มีคาเทากับ รอยละ 1.66±0.04 และ 1.54±0.03 ตามลําดับ แสดงวาอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึน

ความช้ืนมีแนวโนมจะลดลง 

 

ขั้นตอนท่ี 3 ศึกษาการปรุงแตงรสชาติของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดดวยระบบ

สุญญากาศ โดยคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมจากการทดลองในข้ันตอนที่ 2 มาพัฒนาคุณภาพดาน

รสชาติของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ โดยการปรุงรสบารบีคิว รสปาปริกา และรสชีส 

ที่ระดับความเขมขนรอยละ 0 2 4 6 และ 8 ตามลําดับ นํามาทําการประเมินคุณภาพทางประสาท

สัมผัส เพื่อคัดเลือกรสชาติที่ผูทดสอบใหการยอมรับมากที่สุด มีผลดังน้ี 

 

ตารางท่ี 4.11 การทดสอบทางประสาทสัมผสัของกลวยหอมทองทอดสญุญากาศปรงุรสบารบีคิว 

คุณลักษณะ ปริมาณผงบารบิคิว (รอยละ) 

 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 : อักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.11 พบวาผูทดสอบทางดานประสาทสัมผัสใหคะแนนกลวยหอมทอง

ทอดที่ไมมีการปรุงแตงรสในดานรสชาติ และความชอบโดยรวม มากกวากลวยหอมทองทอดที่ปรุงรส

บารบิคิวอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ที่คะแนน 8.24±1.32 และ 7.44±1.24 ผูทดสอบใหคะแนนการ

ยอมรับดานลักษณะปรากฏ และสี ของกลวยหอมทองทอดปรุงรสบารบิคิวรอยละ 4 สูงที่สุด เทากับ 

7.76±1.17 และ 7.24±1.62 สวนคุณลักษณะดานความกรอบ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p>0.05) 
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ตารางท่ี 4.12 การทดสอบทางประสาทสัมผสัของกลวยหอมทองทอดสญุญากาศปรงุรสปาปริกา 

คุณลักษณะ ปริมาณผงปาปริกา (รอยละ) 

 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 : อักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.12 ผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองทอดดวย

ระบบสุญญากาศปรุงรสปาปริกา พบวาผูทดสอบทางดานประสาทสัมผัสใหคะแนนกลวยหอมทอง

ทอดที่ไมมีการปรุงรสในดานรสชาติ และความชอบโดยรวม มากกวากลวยหอมทองทอดที่ปรุงรส  

บารบิคิวอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ที่คะแนน 7.86±0.88 และ 7.69±1.06 ตามลําดับ ซึ่งปริมาณผง

ปาปริกามีอิทธิผลตอการยอมรับคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ และสี แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p≤0.05) โดยผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ และสี ของกลวยหอมทองทอดปรุง

รสปาปริการอยละ 6 สูงที่สุด ที่คะแนน 7.42±0.46 และ 7.64±0.52 ตามลําดับ สวนคุณลักษณะดาน

ความกรอบ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 

ตารางท่ี 4.13 การทดสอบทางประสาทสมัผสัของกลวยหอมทองทอดสญุญากาศปรงุรสชีส 

คุณลักษณะ ปริมาณผงชีส (รอยละ) 
 

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 : อักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.13 ผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสกลวยหอมทองทอดดวย

ระบบสุญญากาศปรุงรสชีส พบวาผูทดสอบทางดานประสาทสัมผัสใหคะแนนกลวยหอมทองทอดที่ไม
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มีการปรุงแตงรสในดานรสชาติ และความชอบโดยรวม มากกวากลวยหอมทองทอดที่ปรุงแตงรสบาร 

บิคิวอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ที่คะแนน 7.54±1.13 และ 7.54±1.21 ตามลําดับ ซึ่งปริมาณผงชีสมี

อิทธิผลตอการยอมรับคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ และสี แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

โดยผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏของกลวยหอมทองทอดปรุงรสชีสรอยละ 4 สงู

ที่สุด เทากับ 7.53±0.84 สวนคุณลักษณะดานสีของกลวยหอมทองทอดปรุงรสชีสรอยละ 2 สูงที่สุด 

เทากับ 7.01±0.66 สวนคุณลักษณะดานความกรอบ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

ขอสรุปจากคะแนนการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองทอด

สุญญากาศปรุงแตงรส พบวากลวยหอมทองทองทอดสุญญากาศชนิดที่ไมผานการปรุงรสจะมี

คุณลักษณะเปนที่ยอมรับของผูทดสอบมากกวากลวยหอมทองทอดที่ปรุงรส เน่ืองจากชนิดที่ไมผาน

การปรุงรสจะมีรสชาติหวานเฉพาะตัวของกลวย ซึ่งเปนคุณลักษณะที่ดีกลวยหอมทองทอด เมื่อนําไป

ปรุงแตงรสชาติตาง ๆ ผูทดสอบใหคะแนนความชอบดานรสชาติลดลงตามปริมาณผงปรุงรสที่เพิ่มข้ึน 

ผูทําการวิจัยจึงนําขอมูลที่ไดน้ีเปรียบเทียบกับคะแนนการยอมรับดานรสชาติ และความชอบโดยรวม 

ของกลวยหอมทองทอดที่ไมผานการปรุงรส ซึ่งใหผลสอดคลองกัน ผูทําการวิจัยจึงเลือกกลวยหอม

ทองที่ไมผานการปรุงรส (รสด้ังเดิม) เพื่อใชเปนสูตรตนแบบในการทดลองข้ันตอนที่ 4 สําหรับ

การศึกษาอายุการเก็บรักษา 

 

ขั้นตอนท่ี 4 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดดวยระบบ

สุญญากาศ โดยนําผลิตภัณฑที่คัดเลือกจากการทดลองในข้ันตอนที่ 3 ผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอด

รสด้ังเดิม นํามาบรรจุลงในบรรจุภัณฑ 3 ชนิด ไดแกถุงอลูมิเนียมฟอยด ถุงกระดาษคราฟท และ

ถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน แลวซีลปดผนึกดวยความรอน เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 8 สัปดาห 

โดยสุมตรวจคุณภาพตัวอยางทุก 2 สัปดาห  

4.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี 

นําผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสญุญากาศมาศึกษาคุณภาพทางกายภาพ ดานคา

สี และลกัษณะเน้ือสัมผัส และคุณภาพทางเคมี ไดแก คา TBA ปริมาณไขมัน และปริมาณความช้ืน มี

ผลดังน้ี 

จากตารางที่ 4.14 คุณภาพทางกายภาพดานสี พบวาผลิตภัณฑกลวยหอมทอง

ทอดสุญญากาศ มคีาความสวาง (L*) ลดลง สวนคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) มีคาเพิ่มข้ึนอยาง

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

เมลลารดที่เกิดข้ึนระหวางการเก็บรักษา นํ้าตาลรีดิวซจะทําปฏิกิริยากับหมูอะมิโนในโมเลกุลของ

แอมโมเนีย ไดเปนไกลโคซิลเอมีน และเกิดปฏิกิริยาตอเน่ืองจนไดสารสีนํ้าตาล ความช้ืนก็เปนปจจัย

สําคัญที่มีผลตอปฏิกิริยาเมลลารด กลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด      

คาความสวาง (L*) ลดลงชาที่สุด ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับการบรรจุใน  
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ถุงโพลีโพรพิลีนที่มีการลดลงของคาความสวาง (L*) อยางรวดเร็ว ขณะที่คาสีแดง (a*) และคา        

สีเหลือง (b*) ของกลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงโพลีโพรพิลีนเพิ่มข้ึนเร็วที่สุด 

ดานคาความแข็งกรอบของกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ พบวาคาความแข็งมีคา

เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยกลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด 

มีการเพิ่มข้ึนของคาความแข็งกรอบตํ่าที่สุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ดังภาพที่ 4.2) หมายความวา 

กลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดมีความกรอบที่สุดตลอดระยะเวลาการ

เก็บรักษา จึงใชแรงกดแตกนอย รองลงมาคือกลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงกระดาษ

คราฟท สวนกลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงโพลีโพรพิลีนมีการเพิ่มข้ึนของคาความแข็งสงู

ที่สุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เน่ืองจากถุงโพลีโพรพิลีนมีอัตราการซึมผานของไอนํ้าสูง มีผลทําให

กลวยหอมทองทอดสุญญากาศดูดซับความช้ืนไว ความกรอบจึงลดลงในระหวางการเก็บรักษา ซึ่ง

สอดคลองกับปริมาณความช้ืนที่เพิ่มข้ึนตลอดการเก็บรักษา 

 

ตารางท่ี 4.14 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพของกลวยหอมทองทอดสญุญากาศระหวางการ 

                   เก็บรักษา 8 สัปดาห 

ระยะเวลาการ

เก็บรักษา 

สภาวะการบรรจุ คาสี คาความแข็งกรอบ 

(นิวตัน/ตร.ซม.) 

  L* a* b*  

สัปดาหที่ 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
 

สัปดาหที่ 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
 

สัปดาหที่ 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
 

สัปดาหที่ 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
 

สัปดาหที่ 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 : อักษรท่ีตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns

หมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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(ก) 

 

 
(ข) 

 

 
(ค) 

ภาพท่ี 4.1 กราฟแสดงคาสี (ก) คาสี L*  (ข) คาสี a* และ (ค) คาสี b* ที่เก็บรักษา 

              เปนเวลา 8 สัปดาห 
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 ภาพท่ี 4.2 กราฟแสดงคาความแข็งกรอบที่เก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห 

 

ตารางท่ี 4.15 คุณภาพทางเคมีของกลวยหอมทองทอดสุญญากาศระหวางการเกบ็รักษา 8 สัปดาห 

สภาวะการบรรจุ ปริมาณไขมัน (รอยละ) ปริมาณความชื้น (รอยละ) 

 สัปดาหท่ี 0ns
 สัปดาหท่ี 0ns สัปดาหท่ี 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 : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

ผลการตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบ

สุญญากาศ แสดงในตารางที่ 4.15 มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณความช้ืนของกลวยหอมทองทอด

สุญญากาศ พบวาปริมาณความช้ืนมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ตามระยะเวลาในการ

เก็บรักษานานข้ึน โดยกลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด มีปริมาณความช้ืน

ตํ่าที่สุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ดังภาพที่ 4.3) และกลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุง 

โพลีโพรพิลีน มีปริมาณความช้ืนสูงกวากลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงกระดาษคราฟท 

อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ทั้งน้ีเปนเพราะถุงโพลีโพรพิลีนมีคุณสมบัติยอมใหไอนํ้า และกาซผานเขา

ออกได ซึ่งมีผลทําใหปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑเพิ่มสูงข้ึน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ (วรพรรณ 

บัญชาจารุรัตน และคณะ, 2552) สรุปไดวาถุงอลูมิเนียมฟอยด เปนบรรจุภัณฑที่เหมาะสมสําหรับใช

ในการบรรจุกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ เน่ืองจากมีคุณสมบัติสามารถปองกันการ

แพรผานของออกซิเจน และคารบอนไดออกไซดไดดีที่สุด สงผลใหปริมาณความช้ืนของกลวยหอมทอง

ทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงโพลีโพรพิลีนมีคาสูงกวากลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุใน        
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ถุงอลูมิเนียมฟอยดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ภายหลังการเก็บรักษา 8 สัปดาห สวนปริมาณไขมันอยู

ที่รอยละ 37 ซึ่งมีผลมาจากนํ้ามันที่ใชในกระบวนการทอด 

 

ภาพท่ี 4.3 กราฟแสดงปริมาณความช้ืนที่เกบ็รกัษาเปนเวลา 8 สัปดาห 

 

ตารางท่ี 4.16 คา TBA ของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศระหวางการเก็บรักษา 

                   เปนเวลา 8 สัปดาห 

 

สภาวะบรรจุ 

TBA (มิลลิกรัมของมาโลแนลดีไฮดตอกิโลกรัมตัวอยาง) 

สัปดาหท่ี 0
ns 

สัปดาหท่ี 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 : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

สวนคา TBA ของกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ จากตารางที่ 

4.16 พบวาปริมาณ TBA มีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ดังภาพที่ 4.4) เมื่อระยะเวลาในการ

เก็บรักษาเพิ่มข้ึน สอดคลองกับการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ผูทดสอบชิมใหคะแนนการ

ยอมรับคุณลักษณะดานกลิ่นหืนลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่

เพิ่มข้ึน 

กลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดมีการ

เพิ่มข้ึนของปริมาณ TBA ตํ่าที่สดุ ขณะที่กลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงโพลีโพรพิลีนมี

การเพิ่มข้ึนของปริมาณ TBA สูงที่สุด ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) คา TBA เปนดัชนีบง
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บอกถึงกลิ่นหืนของผลิตภัณฑที่มีไขมันเปนองคประกอบอันเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน เน่ืองจาก

ผลิตภัณฑไดผานกระบวนการทอดในนํ้ามันที่อุณหภูมิสูง ทําใหมีนํ้ามันแทรกอยูภายใน ซึ่งการเก็บ

รักษาโดยการบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดที่มีคุณสมบัติปองกันการซึมผานของไอนํ้า กาซออกซิเจน 

และปองกันแสงผานไดดี ทําใหสามารถชวยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันได 

 

 
 

ภาพท่ี 4.4 กราฟแสดงคา TBA ของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่เก็บรักษา 

              เปนเวลา 8 สัปดาห 

 

การเกิดกลิ่นหืนของกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศที่บรรจุในถุง

อลูมิเนียมฟอยดมีคานอยกวาสภาวะการบรรจุแบบอื่นอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) คือ 2.83±0.19 

มิลลิกรัมของมาโลแนลดีไฮดตอกิโลกรัม หลังการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห ซึ่งคา TBA มี

ความสัมพันธกับปริมาณความช้ืน กลาวคือเมื่อปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึนจะสงผลใหเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของไขมันเพิ่มข้ึนดวย  

 

4.2 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส จากผลการทดลองการประเมินคุณภาพ

ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศระหวางการเก็บรักษา มีดังน้ี 
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ตารางท่ี 4.17 การทดสอบทางประสาทสัมผสัของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศระหวาง 

                  การเก็บรกัษาเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

ระยะเวลา

การเก็บ

รักษา 

สภาวะการบรรจุ คุณลักษณะ 

ลักษณะ

ปรากฏ 

สี รสชาติ ความกรอบ
 

กล่ินหืน ความชอบ

โดยรวม 

 

สัปดาหท่ี 

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

 

 

สัปดาหท่ี 

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
 

 

สัปดาหท่ี 

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
 

 

สัปดาหท่ี 

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 

 

สัปดาหท่ี 

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 : อักษรท่ีตางกันในแนวตั้งของแตละสัปดาหมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns

หมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งของแตละสัปดาหไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.17 ผลการทดลองการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศระหวางการเก็บรักษา พบวาบรรจุภัณฑแตละชนิดมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับคุณลักษณะดานตาง ๆ มี

แนวโนมลดลงทุกสภาวะการบรรจุตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มข้ึน โดยคะแนนการยอมรับของ

แตละคุณลักษณะในทุกสภาวะการบรรจุเริ่มมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ในสัปดาหที่ 2 

ของการเก็บรักษา คุณลักษณะดานสี  ความกรอบ ความชอบโดยรวม มีความแตกตางอยางชัดเจน

เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน คุณลักษณะดานสีมีความสอดคลองกับการวัดคาสีทางกายภาพ

ของกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ ซึ่งพบวาคาความสวาง (L*) ลดลง  คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง 

(b*) จะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มข้ึน พบวากลวยหอมทองทอดมีสีเขมข้ึนซึ่งทําใหผู

ทดสอบใหคะแนนดานความชอบลดลง เน่ืองจากปฏิกิริยาเมลลารดที่เกิดข้ึนระหวางการเก็บรักษา 

นํ้าตาลรีดิวซจะทําปฏิกิริยากับหมูอะมิโนในโมเลกุลของแอมโมเนีย ไดเปนไกลโคซิลเอมีน และ

เกิดปฏิกิริยาตอเน่ืองจนไดสารสีนํ้าตาล ความช้ืนก็เปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอปฏิกิริยาเมลลารด 

ผลิตภัณฑสูญเสียคุณลักษณะดานความกรอบจึงไมนํามาทําการทดสอบ 
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คุณลักษณะดานความกรอบ พบวาในทุกสภาวะการบรรจุมีคะแนนการยอมรับ

ลดลง เกิดมาจากปริมาณความช้ืนที่มีความสําคัญในการวัดคุณภาพของอาหารขบเค้ียว กลวยหอม

ทองทอดสุญญากาศเปนอาหารที่มีความช้ืนตํ่าเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ปริมาณความช้ืนจะ

เพิ่มข้ึน เน่ืองจากกลวยหอมทอดสุญญากาศเปนผลิตภัณฑที่มีความช้ืนตํ่าจึงทําใหความช้ืนจาก

บรรยากาศภายนอกเขาไปทําใหอาหารสูญเสียความกรอบไป  

คุณลักษณะดานความชอบโดยรวมของกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ พบวามี

แนวโนมลดลงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของคุณลักษณะดานตางๆที่มีคาลดลงตามระยะเวลา

การเก็บรักษาที่เพิ่มข้ึน สงผลใหผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่

เพิ่มข้ึน  

คุณลักษณะที่ลักษณะปรากฏ มีแนวโนมลดลงในทุกสภาวะการบรรจุ โดยเริ่มมีการ

เปลี่ยนแปลงในสัปดาหที่ 4 ของการเก็บรักษา สงผลใหผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับลดลงตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มข้ึน คุณลักษณะดานรสชาติ ระหวางบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยด    

ถุงกระดาษคราฟท และถุงโพลีโพรพิลีน ในสัปดาหที่ 0 ผูบริโภคใหการยอมรับมากที่สุด ซึ่งในสัปดาห

ที่ 2 4 และ 6 ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับลดลงในทุกสภาวะการบรรจุ ซึ่งไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (p>0.05) เปนเพราะวาชนิดของบรรจุภัณฑที่แตกตางกันไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ

คุณลักษณะที่ลักษณะปรากฏ  

คุณลักษณะดานกลิ่นหืน พบวาผลิตภัณฑที่บรรจุภัณฑในถุงอลูมิเนียมฟอยด      

ถุงกระดาษคราฟท และถุงโพลีโพรพิลีน ในสัปดาหที่ 0 ผูบริโภคใหการยอมรับมากที่สุด ซึ่งในสัปดาห

ที่ 2 4 และ 6 ผูบริโภคจะใหคะแนนลดลงในทุกสภาวะการบรรจุตามระยะเวลาการเก็บที่เพิ่มข้ึน ซึ่ง

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนมีความสอดคลองกับคา TBA ของกลวยหอมทองทอดสุญญากาศเมื่อ

ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน คา TBA เพิ่มข้ึน ทําใหผูบริโภคมีการยอมรับลดลง 

การเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด สามารถเก็บรักษาได 8

สัปดาห โดยมีคะแนนการยอมรับดานความกรอบเทากับ 7.23±1.33 ซึ่งเปนระดับที่ผูบริโภคชอบปาน

กลาง เน่ืองจากถุงอลูมิเนียมฟอยดสามารถปองกันการซึมผานของไอนํ้าและออกซิเจนไดดีทําให

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดยังคงรักษาคุณภาพดานความกรอบไวไดดี การเก็บรักษาในสภาวะการ

บรรจุในถุงกระดาษคราฟท สามารถเก็บรักษาได 6 สัปดาห โดยมีคะแนนการยอมรับดานความกรอบ

เทากับ 6.24±1.72 ซึ่งเปนระดับที่ผูบริโภคชอบเล็กนอย การเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุใน

ถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีนสามารถเก็บรักษาได 4 สัปดาห โดยมีคะแนนการยอมรับดานความกรอบ

เทากับ 4.64±0.95 ซึ่งเปนระดับที่ผูบริโภคไมชอบเล็กนอย  และการเก็บรักษาในสัปดาหที่ 8 พบวา 

กลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงกระดาษคราฟท และถุงโพลีโพรพีลีน มีการสูญเสีย

คุณลักษณะดานความกรอบ จึงไมนําผลิตภัณฑมาทดสอบทางดานประสาทสัมผัส 
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4.3 ผลการตรวจวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย ผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอด

กรอบดวยระบบสุญญากาศเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห แสดงในตารางที่ 4.18 พบวาผลิตภัณฑ

กลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดมีแนวโนม

เพิ่มข้ึนนอยที่สุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) จากสัปดาหที่ 2 ถึงสัปดาหที่ 8 อยูที่จํานวน 2 5 12 21 

และ 38 โคโลนีตามลําดับ สวนที่บรรจุในถุงโพลีโพรพิลีน มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มข้ึนมากที่สุด 

มีนัยสําคัญ (p≤0.05) อยูที่จํานวน 2 11 23 46 และ 69 โคโลนีตามลําดับ นอกจากน้ีผลิตภัณฑกลวย

หอมทองทอดสุญญากาศทุกสภาวะการบรรจุ ตรวจไมพบเช้ือยีสตและรา สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส 

และเอสเชอริเชีย โคไล หลังการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห  
 

ตารางท่ี 4.18 คุณภาพดานเช้ือจุลินทรียของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสญุญากาศระหวางการ 

                  เก็บรักษา 8 สัปดาห 
 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

สภาวะการบรรจุ จุลินทรียทั้งหมด 

(โคโลนี/กรัม) 

ยีสต และรา 

(โคโลนี/กรัม) 

สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส 

(โคโลนี/กรัม) 

เอสเชอริเชียโคไล 

(โคโลนี/กรัม) 

 

สัปดาหที่ 0ns 

ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

2  

2  

2  

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

 

สัปดาหที่ 2 

ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

5 b 

10 a 

11 a 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

 

สัปดาหที่ 4 

ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

12 c 

19 b 

23 a 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

 

สัปดาหที่ 6 

ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

21 c 

34 b 

46 a 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

 

สัปดาหที่ 8 

ถุงอลูมิเนียมฟอยด 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงโพลีโพรพิลีน 

38 c 

51 b 

69 a 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งของแตละสัปดาหมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งของแตละสัปดาหไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

ซึ่งผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ มีคุณภาพทางดาน

เช้ือจุลินทรียอยูในเกณฑมาตรฐานของผลิตภัณฑชุมชนผักและผลไมทอดกรอบ (มผช.1038/2554) 

ซึ่งกําหนดใหมีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดตองไมเกิน 1 × 106 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ยีสตและรา ตอง
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ไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส ตองนอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 

1 กรัมและ เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ตองนอยกวา 3 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

ดังน้ันผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ เปนผลิตภัณฑที่มี

คุณภาพทั้งทางดานคุณคาทางโภชนาการ มีความปลอดภัยจากเช้ือจุลินทรีย และเปนที่ยอมรับของ

ผูบริโภคจากการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส สามารถพัฒนาไปเปนผลิตภัณฑตนแบบที่นําไปสูการ

ผลิตในเชิงพาณิชยได  



 

 

บทที่ 5 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

 

จากการศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศ เพื่อเปน

แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑกลวยหอมทองเพื่อเพิ่มมูลคาและเปนการใชประโยชนจากกลวยหอม

ทองที่มีคุณลักษณะคุณภาพไมไดตามเกณฑมาตรฐานเพื่อเปนการชวยเพิ่มมูลคาและใชประโยชนจาก

กลวยหอมทอง มีขอสรุปไดดังน้ี 

1. การศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่เหมาะสมตอการทอดสุญญากาศ โดยใช

กลวยหอมทองที่มีระยะการสุก 2 ระยะคือ ระยะที่ 3 และระยะที่ 4 ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับ

กลวยหอมทองสุกในระยะที่ 4 มากที่สุด ซึ่งมีคะแนนคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ เทากับ 

7.24±1.18 คะแนน ดานสี เทากับ 7.48±0.90 คะแนน ดานรสชาติ เทากับ 6.52±1.59 คะแนน ดาน

ความกรอบ เทากับ 7.30±1.23 คะแนน และความชอบโดยรวม เทากับ 7.18±1.25 คะแนน การ

ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี กลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่สุกระยะที่ 4 มีคาความ

สวาง (L*) ที่ 45.59±0.51 เมื่อระยะการสุกของกลวยเพิ่มข้ึนคาความสวางจะลดลง ซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของ (ปยะทิพย สัมพันธประทีป, 2550) ศึกษาผลของการเตรียมการกอนการทอด และระดับ

ความสุกตอคุณภาพกลวยหอมทองแวนทอดภายใตสุญญากาศ พบวาคาความสวางของตัวอยางลดลง

เมื่อการสุกเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองมาจากระหวางการสุกของกลวยจะมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซเพิ่มข้ึนซึ่งเปน

สับเตรทของปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลแบบไมอาศัยเอนไซม ซึ่งจะเกิดกับอาหารที่ไดรับความรอน 

และมีการสูญเสียนํ้า ดังน้ันปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลแบบไมอาศัยเอนไซมจะเกิดมากข้ึนเมื่อกลวยมี

ระดับความสุกมากข้ึน และมีคาความแข็งกรอบ เทากับ 4.07±0.31 นิวตัน/ตร.ซม. และมีปริมาณ

ของแข็งที่ละลายได เทากับ 13.16±0.24 องศาบริกซ  

2. การศึกษาสภาวะการทอดที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตกลวยหอมทองทอดกรอบ

ดวยระบบสุญญากาศ โดยใชอุณหภูมิการทอด 3 ระดับ คือ 100 105 และ 110 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 15 20 และ 25 นาที พบวาการทอดที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที ผลิตภัณฑ

ไดรับการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสมากที่สุดดานลักษณะปรากฏ 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 คุณภาพดานกายภาพ มีคาสคีาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) 

เทากับ 58.68±0.42 7.76±0.67 และ 30.12±1.83 ตามลําดับ ซึ่งกระบวนการทอดอาหารในนํ้ามัน

ไมมีผลตอรสชาติของอาหาร โดยนํ้ามันมีบทบาทหนาที่ในการนําความรอนเขาสูช้ินอาหารทําให

ปริมาณนํ้าในช้ินอาหารมีปริมาณลดลง (เชิญพร จันทรสนาม, 2555) นอกจากน้ีเมื่ออุณหภูมิและเวลา
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ในการทอดที่นานข้ึน พบวาคาความสวาง (L*) มีแนวโนมลดลง สวนคาสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) 

มีแนวโนมเพิ่มข้ึน ซึ่งการเกิดสีนํ้าตาลเปนผลจากปฏิกิริยาเมลลารด (mailard reaction) ที่เกิดจาก

กรดอะมิโนทําปฏิกิริยากับนํ้าตาลรีดิวซ (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) สวนคาความแข็งกรอบเทากับ 

3.15±0.70 นิวตัน/ตร.ซม. และปริมาณความช้ืนรอยละ 1.66±0.04  

3. การศึกษาการปรุงแตงรสชาติของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดทอดกรอบดวยระบบ

สุญญากาศ โดยนํามาปรุงแตงรสบารบีคิว รสปาปริกา และรสชีส ที่รอยละ 0 2 4 6 และ 8 จากการ

ทดสอบทางประสาทสัมผัสผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับคุณลักษณะดานรสชาติ และความชอบ

โดยรวมของกลวยหอมทองทอดกรอบที่ไมผานการปรุงรส (รสด้ังเดิม) มากกวากลวยหอมทองทอด

กรอบที่มีการปรุงแตงรสชาติทั้ง 3 รส ซึ่งยังไมเปนที่ยอมรับของผูทดสอบ เน่ืองจากมีรสหวาน

เฉพาะตัว ซึ่งเปนคุณลักษณะ ที่ดี เมื่อนําไปปรุงรสชาติตาง ๆ ทําใหสงผลตอความชอบดานรสชาติน้ัน

ลดลง 

4. การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศบรรจุใน         

ถุงอลูมิเนียมฟอยด ถุงกระดาษคราฟท และถุงโพลีโพรพิลีน เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 8 

สัปดาห พบวากลวยหอมทองทอดสุญญากาศที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดไดรับการยอมรับทางดาน

ประสาทสัมผัสมากที่สุด และมีคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี และจุลินทรียดีกวาถุงโพลีโพรพิลีน และ        

ถุงกระดาษคราฟท โดยมีคาสีคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) เทากับ 

55.87±1.67 9.98±2.15 และ 36.30±0.85 ตามลําดับ เมื่อมีการเก็บรักษาผลิตภัณฑกลวยหอมทอง

ทอดสุญญากาศเปนเวลา 8 สัปดาห คาความสวาง (L*) มีแนวโนมลดลง คาสีแดง (a*) และสีเหลือง 

(b*) มีแนวโนมเพิ่มข้ึน ซึ่งการเปลี่ยนสีเปนผลมาจากปฏิกิริยาเมลลารดที่เกิดข้ึนระหวางการเก็บรักษา 

ระยะเวลาเก็บรักษาที่เพิ่มข้ึนนํ้าตาลรีดิวซจะทําปฏิกิริยากับหมูอะมิโนไดเปนไกลโคซิลเอมีน และ

เกิดปฏิกิริยาตอเน่ืองจนไดสารสีนํ้าตาลโดยมีความช้ืนก็เปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอปฏิกิริยาเมลลารด 

(นิธิยา รัตนาปนนท, 2557)  

คาความแข็งกรอบมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับปริมาณความช้ืนที่เพิ่มข้ึนเมื่อเก็บ

รักษาเปนเวลาเปนเวลา 8 สัปดาห ถุงอลูมิเนียมฟอยด มีปริมาณความช้ืนที่รอยละ 1.60±0.11 และ 

3.21±0.02 ตามลําดับ การเปลี่ยนแปลงของคาเน้ือสัมผัส และคาความช้ืนที่เปลี่ยนไปตามระยะเวลา

การเก็บรักษา สงผลตอความกรอบของอาหารประเภทขบเค้ียว เชน มันฝรั่งทอดกรอบโดยมี

ความสัมพันธกับความช้ืนของอาหาร ซึ่งความกรอบจะลดลงเมื่ออายุการเก็บรักษานานข้ึน เปนผลมา

จากที่บรรจุภัณฑมีการดูดความช้ืนจากบรรยากาศเขาไปในช้ินอาหาร (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) 

สวนมีปริมาณไขมันอยูที่รอยละ 37 และมีกรดไทโอบารบิทูริก (TBA) เทากับ 0.68±0.30 มิลลิกรัม

ของมาโลแนลดีไฮดตอกิโลกรัม หลังจากการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห มีคา TBA เทากับ 

2.83±0.19 มิลลิกรัมของมาโลแนลดีไฮดตอกิโลกรัม ซึ่งคา TBA ที่เพิ่มข้ึนแสดงวามีการเกิดปฏิกิริยา
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ออกซิเดช่ันของไขมันเกิดข้ึนในระหวางการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงดังกลาวนอกจากสงผลให

คุณภาพของผลิตภัณฑลดลงแลวยังมีผลตอการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอผลิตภัณฑอาหารทอดอีก   

ดวย ซึ่งจะเห็นวาปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมันสงผลตออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑพวกผักและ

ผลไมทอด และสงผลกระทบตอความปลอดภัยของผูบริโภคไดดวย (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557)  

สวนคุณภาพทางจุลินทรีย ผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ มีจํานวน

จุลินทรียทั้งหมด 38 โคโลนีตอตัวอยาง 1 ตรวจไมพบยีสต และรา สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส และ    

เอสเชอริเชีย โคไล ซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนด (มผช.1038/2554) ดังน้ันถุงอลูมิเนียมฟอยด 

จึงเปนบรรจุภัณฑที่เหมาะสมสําหรับนํามาใชในการบรรจุผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ ซึง่

สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองไดเปนเวลา 8 สัปดาห โดยที่ผลิตภัณฑยังคงมีคุณภาพทางดานความ

ปลอดภัยจากเช้ือจุลินทรีย และเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 

 

ขอเสนอแนะ  

1. ควรศึกษาการทอดในสภาวะปกติ เพื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษา 

กับการทอดในสภาวะสุญญากาศ 

2. ในการเก็บรักษาควรศึกษาชนิด และปริมาณสารดูดความช้ืน เพื่อเปนการปรับสภาวะ

ภายในบรรจุภัณฑใหแตกตางจากสภาพบรรยากาศปกติ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาใหนานข้ึน 
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ภาคผนวก ก 

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ผักและผลไมทอดกรอบ (มผช.1038/2554) 

1. ขอบขาย 

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ีครอบคลุมผักและผลไมทอดกรอบที่ทําจากผักและผลไมทุก

ชนิดที่สามารถนํามาทอดกรอบไดที่บรรจุในภาชนะบรรจุ 

2. บทนิยาม ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ีมีดังตอไปน้ี 

2.1 ผักและผลไมทอดกรอบ หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําผักหรือผลไมเชนเผือก มัน  

แครอททุเรียนกลวยขนุนสับปะรดทั้งช้ินหรือตัดแตงรูปรางตามตองการนําไปทอดอาจอบแหงดวยก็ได

อาจปรุงรสดวยเครื่องปรุงรสเชนเกลือนํ้าตาลนํ้าเช่ือมเนยเนยเทียมหรือวัตถุปรุงแตงกลิ่นรสอื่นดวยวิธี

ฉาบหรือเคลือบ 

3. คุณลักษณะท่ีตองการ 

3.1 ลักษณะทั่วไป ตองกรอบอาจแตกหักไดเล็กนอย การทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจ 

3.2 ลักษณะเน้ือสัมผัส ตองกรอบไมเหนียวหรือแข็งกระดาง การทดสอบใหทําโดยการตรวจ

พินิจและชิม 

3.3 สี ตองมีสีที่ดีตามธรรมชาติของผักและผลไมทอดกรอบสม่ําเสมอไมไหมเกรียม 

3.4 กลิ่นรส ตองมีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของผักและผลไมทอดกรอบไมมีกลิ่นรสอื่นที่ไมพึง

ประสงค เชน กลิ่นอับกลิ่นหืนรสขม 

3.5 สิ่งแปลกปลอม ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบที่ใชเชนเสนผมดินทราย

กรวดช้ินสวนหรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว 

3.6 ความช้ืน ตองไมเกินรอยละ 6 โดยนํ้าหนัก 

3.7 คาเพอรออกไซด ตองไมเกิน 30 มิลลิกรัมสมมูลเพอรออกไซดออกซิเจนตอกิโลกรัม 

3.8 วัตถุเจือปนอาหาร หามใชสีสังเคราะหและวัตถุกันเสียทุกชนิดเวนแตกรณีที่ติดมากับ

วัตถุดิบใหเปนไปตามชนิดและปริมาณที่กฎหมายกําหนด 

3.9 สารปนเปอน (เฉพาะพืชหัว)  

3.9.1 ตะกั่วตองไมเกิน 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

3.9.2 สารหนูทั้งหมดตองไมเกิน 2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

3.9.3 แคดเมียมตองไมเกิน 0.3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

3.10 จุลินทรีย 

3.10.1 จํานวนจุลินทรียทั้งหมดตองไมเกิน 1×106 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

3.10.2 สตาฟโลค็อกคัสออเรียสตองนอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

3.10.3 เอสเชอริเชียโคไลโดยวิธีเอ็มพีเอ็นตองนอยกวา 3 ตอตัวอยาง 1 กรัม 
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3.10.4 ยีสตและราตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

4. สุขลักษณะ 

4.1 สุขลักษณะในการทําผักและผลไมทอดกรอบใหเปนไปตามภาคผนวก ก. 

 

ภาคผนวก ก. 

สุขลักษณะ 

(ขอ 4.1) 

ก.1 สถานที่ต้ังและอาคารที่ทํา 

ก.1.1 สถานที่ต้ังตัวอาคารและที่ใกลเคียงอยูในที่ที่จะไมทําใหผลิตภัณฑที่เกิดการปนเปอนได 

ก.1.1.1 สถานที่ต้ังตัวอาคารและบริเวณโดยรอบสะอาดไมมีนํ้าขังแฉะและสกปรก 

ก.1.1.2 อยูหางจากบริเวณหรือสถานที่ที่มีฝุนเขมาควัน 

ก.1.1.3 ไมอยูใกลเคียงกับสถานที่นารังเกียจเชนบริเวณเพาะเลี้ยงสัตวแหลงเก็บ 

ก.1.2 อาคารที่ทํามีขนาดเหมาะสมมีการออกแบบและกอสรางในลักษณะที่งายแกการ

บํารุงรักษาการทําความสะอาดและสะดวกในการปฏิบัติงานโดย 

ก.1.2.1 พื้นฝาผนังและเพดานของอาคารที่ทํากอสรางดวยวัสดุที่คงทนเรียบทํา

ความสะอาดและซอมแซมใหอยูในสภาพที่ดีตลอดเวลา 

ก.1.2.2 แยกบริเวณที่ทําออกเปนสัดสวนสําหรับวัตถุดิบวัสดุบรรจุผลิตภัณฑรอการ

บรรจุและผลิตภัณฑสําเร็จรูปไมอยูใกลหองสุขาซึ่งเปดสูบริเวณทําโดยตรงไมมีสิ่งของที่ไมใชแลว

หรือไมเกี่ยวของกับการทําอยูในบริเวณที่ทํา 

ก.1.2.3 พื้นที่ปฏิบัติงานตองไมแออัดมีแสงสวางเพียงพอและตองมีการระบาย

อากาศที่เหมาะสม 

ก.1.2.4 หองสุขาอางลางมือมีจํานวนเหมาะสมมีอุปกรณเครื่องใชสําหรับทําความ

สะอาดหรือฆาเช้ือโรค 

ก.2 เครื่องมือเครื่องจักรและอุปกรณในการทํา 

ก.2.1 ภาชนะหรืออุปกรณในการทําที่สัมผัสกับผลิตภัณฑทําจากวัสดุมีผิวเรียบไมเปนสนิม

ลางทําความสะอาดไดงาย 

ก.2.2 เครื่องมือเครื่องจักรและอุปกรณที่ใชสะอาดกอนและหลังการใชงานตองทําความ

สะอาดเหมาะสมกับการใชงานไมกอใหเกิดการปนเปอนติดต้ังไดงายมีปริมาณเพียงพอรวมทั้งสามารถ

ทําความสะอาดไดงายและทั่วถึงและเก็บไวในที่เหมาะสม 
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ก.3 การควบคุมกระบวนการทํา 

ก.3.1 วัตถุดิบและสวนผสมในการทําตองสะอาดมีคุณภาพดีไดจากแหลงที่เช่ือถือไดปลอดภัย

จัดเก็บในภาชนะสะอาดปองกันการปนเปอนไดแยกเก็บเปนสัดสวน 

ก.3.2 การทําการเก็บรักษาการขนยายและการขนสงใหมีการปองกันการปนเปอนและการ

เสื่อมเสียของผลิตภัณฑ 

ก.3.3 เครื่องช่ังที่ใชตองตรวจสอบไดเที่ยงตรง 

ก.4 การสุขาภิบาลการบํารุงรักษาและการทําความสะอาด 

ก.4.1 นํ้าที่ใชลางทําความสะอาดเครื่องมือเครื่องจักรอุปกรณและมือของผูทําเปนนํ้าสะอาด

และมีปริมาณเพียงพอ 

ก.4.2 มีวิธีการปองกันและกําจัดสัตวนําเช้ือแมลงและฝุนผงในบริเวณที่ทําตามความ

เหมาะสม 

ก.4.3 มีวิธีการปองกันไมใหสัตวเลี้ยงเชนสุนัขแมวเขาไปในบริเวณที่ทํา 

ก.4.4 มีการกําจัดขยะสิ่งสกปรกและนํ้าทิ้งอยางเหมาะสมเพื่อไมกอใหเกิดการปนเปอนกลับ

ลงสูผลิตภัณฑ 

ก.4.5 สารเคมีที่ใชลางทําความสะอาดและใชกําจัดสัตวนําเช้ือและแมลงใชในปริมาณที่

เหมาะสมและเก็บแยกจากบริเวณที่ทําเพื่อไมใหปนเปอนลงสูผลิตภัณฑได 

ก.5 บุคลากรและสุขลกัษณะของผูทํา 

ก.5.1 ผูทําทุกคนตองมีสุขภาพดีทั้งรางกายและจิตใจรักษาความสะอาดสวนบุคคลใหดีเชน

สวมเสื้อผาที่สะอาดมีผาคลุมผมเพื่อปองกันไมใหเสนผมหลนลงในผลิตภัณฑไมไวเล็บยาวลางมือให

สะอาดทุกครั้งกอนปฏิบัติงานหลังการใชหองสุขาและเมื่อมือสกปรก 

ก.5.2 ผูทําทุกคนตองไมกระทําการใด ๆ ที่ไมถูกสุขลักษณะในสถานที่ทําเชนรับประทาน

อาหารสูบบุหรี่ 

 

5. การบรรจุ 

5.1 ใหบรรจุผักและผลไมทอดกรอบในภาชนะบรรจุที่สะอาดปดไดสนิทสามารถปองกันสิ่ง

ปนเปอนจากภายนอกได 

5.2 นํ้าหนักสุทธิของผักและผลไมทอดกรอบในแตละภาชนะบรรจุตองไมนอยกวาที่ระบุไวที่

ฉลากการทดสอบใหใชเครื่องช่ังที่เหมาะสม 

6. เครื่องหมายและฉลาก 

6.1 ที่ภาชนะบรรจุผักและผลไมทอดกรอบทุกหนวยอยางนอยตองมีเลขอักษรหรือ

เครื่องหมายแจงรายละเอียดตอไปน้ีใหเห็นไดงายชัดเจน 
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(1) ช่ือผลิตภัณฑ (ตาม มผช.) อาจตามดวยช่ือเรียกผลิตภัณฑเชนกลวยฉาบขนุน

ทอดอบกรอบสับปะรดทอดกรอบแครอททอดกรอบผลไมรวมทอดกรอบ 

(2) สวนประกอบที่สําคัญเปนรอยละของนํ้าหนักโดยประมาณและเรียงจากมากไป

นอย 

(3) นํ้าหนักสุทธิเปนกรัมหรือกิโลกรัม 

(4) วันเดือนปที่ทําและวันเดือนปที่หมดอายุหรือขอความวา “ควรบริโภคกอน (วัน

เดือนป)” 

(5) ขอแนะนําในการเก็บรักษาเชนควรเก็บในภาชนะที่ปดสนิท 

(6) เลขสารบบอาหาร 

(7) ช่ือผูทําหรือสถานที่ทําพรอมสถานที่ต้ังหรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบียนใน

กรณีที่ใชภาษาตางประเทศตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไวขางตน 

7. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

7.1 รุนในที่น้ีหมายถึงผักและผลไมทอดกรอบที่มีสวนประกอบเดียวกันทําโดยกรรมวิธี

เดียวกันในระยะเวลาเดียวกัน 

7.2 การชักตัวอยางและการยอมรับใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปน้ี 

7.2.1 การชักตัวอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบลักษณะทั่วไปลักษณะเน้ือ

สัมผัสสีกลิ่นรสสิ่งแปลกปลอมการบรรจุและเครื่องหมายและฉลากใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุน

เดียวกันจํานวน3หนวยภาชนะบรรจุเมื่อตรวจสอบแลวตองเปนไปตามขอ 3.1 ถึงขอ 3.4 

7.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบความช้ืนคาเพอรออกไซด

วัตถุเจือปนอาหารและสารปนเปอน (เฉพาะพืชหัว) ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันจํานวน 3

หนวยภาชนะบรรจุเพื่อทําเปนตัวอยางรวมโดยมีนํ้าหนักรวมไมนอยกวา 300 กรัมกรณีตัวอยางไมพอ

ใหชักตัวอยางเพิ่มโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันใหไดตัวอยางที่มีนํ้าหนักรวมตามที่กําหนดเมื่อตรวจสอบ

แลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.6 ถึงขอ 3.9 จึงจะถือวาผักและผลไมทอดกรอบรุนน้ันเปนไปตาม

เกณฑที่กําหนด 

7.2.3 การชักตัวอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบจุลินทรียใหชักตัวอยางโดย

วิธีสุมจากรุนเดียวกันจํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุเพื่อทําเปนตัวอยางรวมโดยมีนํ้าหนักรวมไมนอย

กวา 300 กรัมกรณีตัวอยางไมพอใหชักตัวอยางเพิ่มโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันใหไดตัวอยางที่มีนํ้าหนัก

รวมตามที่กําหนดเมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.10 จึงจะถือวาผักและผลไมทอด

กรอบรุนน้ันเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

 

 



72 

 

ภาคผนวก ข 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ใบรายงานผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส แบบ 9-Point hedonic scaling test 

ศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองท่ีเหมาะสมตอการทอดสุญญากาศ 

ใบรายงานผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัดานความชอบในการศึกษาผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอด 

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

คําแนะนํา : กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวาพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ โดยกําหนดให 

 

 

  

 

รหัสตัวอยาง  ………..   ………..    

ลักษณะปรากฏ  ………..   ………..    

ส ี   ………..   ………..    

รสชาติ   ………..   ………..    

ความกรอบ  ………..   ………..    

ความชอบโดยรวม ………..   ………..    

 

ขอเสนอแนะ 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

1 = ไมชอบมากทีสุ่ด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง  

4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = เฉยๆ 6 = ชอบเล็กนอย 

7 = ชอบปานกลาง 8 =ชอบมาก 9 = ชอบมากทีสุ่ด 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ใบรายงานผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส แบบ 9-Point hedonic scaling test 

ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิตกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ 

ใบรายงานผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัดานความชอบในการศึกษาผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอด 

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

คําแนะนํา : กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวาพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ โดยกําหนดให 

 

 

  

 

รหัสตัวอยาง  ………..   ………..   ………..   

ลักษณะปรากฏ  ………..   ………..   ………..  

ส ี   ………..   ………..   ………..  

รสชาติ   ………..   ………..   ………..  

ความกรอบ  ………..   ………..   ………..  

ความชอบโดยรวม ………..   ………..   ………..  

 

ขอเสนอแนะ 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 = ไมชอบมากทีสุ่ด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง  

4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = เฉยๆ 6 = ชอบเล็กนอย 

7 = ชอบปานกลาง 8 =ชอบมาก 9 = ชอบมากทีสุ่ด 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ใบรายงานผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส แบบ 9-Point hedonic scaling test 

ศึกษาการปรุงแตงรสชาติของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ 

ใบรายงานผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัดานความชอบในการศึกษาผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอด 

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

คําแนะนํา : กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวาพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ โดยกําหนดให 

 

 

  

 

รหัสตัวอยาง  ………..  ………..  ………..  ………..   

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

ส ี   ………..  ………..  ………..  ………..   

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

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

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

 

ขอเสนอแนะ 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 = ไมชอบมากทีสุ่ด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง  

4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = เฉยๆ 6 = ชอบเล็กนอย 

7 = ชอบปานกลาง 8 =ชอบมาก 9 = ชอบมากทีสุ่ด 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ใบรายงานผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส แบบ 9-Point hedonic scaling test 

ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ 

ใบรายงานผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัดานความชอบในการศึกษาผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอด 

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

คําแนะนํา : กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวาพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ โดยกําหนดให 

 

 

  

 

รหัสตัวอยาง  ………..   ………..   ………..   

ลักษณะปรากฏ  ………..   ………..   ………..   

ส ี   ………..   ………..   ………..   

รสชาติ   ………..   ………..   ………..   

ความกรอบ  ………..   ………..   ………..   

กลิ่นหืน   ………..   ………..   ………..   

ความชอบโดยรวม ………..   ………..   ……….. 

ขอเสนอแนะ   

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

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

 

 

1 = ไมชอบมากทีสุ่ด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง  

4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = เฉยๆ 6 = ชอบเล็กนอย 

7 = ชอบปานกลาง 8 =ชอบมาก 9 = ชอบมากทีสุ่ด 
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ภาคผนวก ค 

การวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ 

 

1. การวัดคาส ี

อุปกรณและเครื่องมือ 

เครื่องวัดคาสีย่ีหอ Hunterlab รุน Ultrascan VIS (U.S.A.) ระบบ CIE L*a*b* 

วิธีการ 

1. เปดเครื่องวัดสี เปลี่ยนพอตที่ตัวเครื่องใหเปนพอตที่มีกระจก พรอมทั้งเปดคอมพิวเตอรที่

หนาจอ Windows เลือก Double click ที่ Icon EasyMatchQC 

2. ที่หนาจอของโปรแกรม EasyMatchQC เขา Menu sensor แลวกดคลิกที่ Standardize 

3. โปรแกรมจะถามหา Light trap ใหวาง Light trap ที่ Reflectance port กด Next 

4. โปรแกรมจะถามหาWhite tile ใหวาง White tile ที่ Reflectance port กด Next 

5. เสร็จสิ้นข้ันตอนการ Standardize กด Finish แลวกด OK พรอมสําหรับวัดตัวอยาง  

6. นําตัวอยางไปแนบที ่Reflectance port แลวกด Read sample ที่หนาจอคอมพิวเตอร 

7. ปรากฏหนาตาง Read sample ใสช่ือตัวอยางที่ชอง Sample ID แลวคลิกที ่OK 

8. ปรากฏหนาตาง Save job file as ใสช่ือไฟลที่ชอง File name แลวคลิกที่ Save 

9. จะปรากฏหนาตางใหมใหคลิก Yes 

10. จะปรากฏหนาตางแสดงผลของการวัดคาสี  

 

2. การวัดลักษณะเน้ือสัมผัส (วัดคาความแข็งกรอบ : Hardness) 

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. เครื่อง Texture analyzer รุน TA-XTPlus 

2. หัววัดแบบหัวเข็มรูปวงกลม (หัววัด HDP/CFS) 

วิธีการ 

1. เลือกโปรแกรม Texture exponent 

2. ใชหัววัดแบบหัวเข็มรูปวงกลมเสนผาศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร (หัววัด HDP/CFS) 

3. ติดฐานวางตัวอยางลงบนฐานรองทรงกระบอก ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 เซนติเมตร  

4. ทําการวัดโดยใชหัววัดกดลงบนตัวอยาง (ตัวอยางตองแตก) กําหนดความเร็วของหัววัดใน                      

การทดสอบ 1 มิลลิเมตรตอวินาที ความเร็วของหัววัดหลังการทดสอบ 10 มิลลิเมตรตอวินาทีและให

หัววัดกดลงบนตัวอยางเปนระยะทาง 3 มิลิลิเมตร ทดสอบจํานวน 3 ครั้ง 

5. อานคาแรงกดสูงสุดของตัวอยางที่วัดไดจากคา Hardness 
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ภาคผนวก ง 

การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

 

1. การวิเคราะหหาปริมาณกรดท้ังหมดในรูปกรดซิตริก ตามวิธี AOAC (2000) 

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. บิวเรต 

2. ขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลลิิตร 

3. โถดูดความช้ืน (Desicator) 

สารเคม ี

1.ฟนอลฟทาลีนความเขมขนรอยละ 1 

2. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล 

การหาความเขมขนท่ีแนนอนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล 

1. นําโพแทสเซียมแอซิดพาทาเลท (KHC8H4O4) ใสกระจกนาฬิกาไปอบที่อุณหภูมิ 110 

องศาเซลเซียส นาน 1-2 ช่ัวโมง ปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที 

2. ช่ังนํ้าหนักใหไดแนนอน 0.8 กรัม ใสในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลลิิตร 

3. เติมนํ้ากลั่น 25 มิลลิลิตร (ทําซ้ํา 3 ขวด) 

4. ไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล ใชฟนอลฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร 

วิธีการ 

1. ช่ังนํ้าหนักกลวยหอมทองใหได 25 กรัม 

2. นํากลวยมาปนใหละเอียด ตวงนํ้ากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตรใสในเครื่องปน 

3. นํานํ้ากลวยที่ไดกรองผานผาขาวบาง 

4. ใชปเปตดูดสวนที่เปนสารละลายนํ้ากลวยที่ไดปริมาตร 5 มิลลิลิตรใสในขวดรูปชมพูขนาด 

250 มิลลิลิตรและหยดฟนอลฟทาลีน 1-3 หยด เขยาใหเขากัน 

5. นําไปไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล จนไดจุดยุติเปนสี 

ชมพูออน 

การคํานวณ 

       ปริมาณกรดทัง้หมดในรูปกรดซิตริก (รอยละ) =  NaOH × N × n × 100 

           25 

เมื่อ          NaOH = ปริมาณที่ใช 

N = ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด (นอรมอล) 

n = มิลลอิิควิวาเลนท 0.07 (กรดซิตริก) 
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2. การวัดความเปนกรด-ดาง  

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. เครื่องพีเอชมิเตอร (pH meter) ย่ีหอ Satorius รุน PB-11 (Germany) 

2. บีกเกอร ขนาด 50 มิลลิลิตร 

วิธีการ 

1. นําสวนที่เปนสารละลายนํ้ากลวยที่ไดปริมาตร 50 มล. 

2. วัดความเปนกรดดางโดยใชพีเอชมิเตอรที่ผานการปรับดวยสารละลายบัฟเฟอรมาตรฐาน  

พีเอช 4.0 และ 7.0 

3. ทําการวัดซ้ําจํานวน 3 ครั้ง 

 

3. การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดโดยเครื่องหาคาปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด  

อุปกรณและเครื่องมือ 

        1. เครื่อง Automatic digital refractometer (ATAGO รุน RX5000α) ตามวิธี AOAC 

(2000)  

วิธีการ 

1. ทําการทดสอบความแมนยําของเครื่องมือ Calibration โดยการหยดนํ้ากลั่นลงบนเลนส

วัด ปดฝาครอบ  

2. เลือกปุม Start 

3. อานคาจากหนาจอ ตองเทากับรอยละ 0.00 

4. นําสวนที่เปนสารละลายนํ้ากลวยหยดลงบนเลนสวัด ปดฝาครอบ 

5. เลือกปุม Start 

6. อานคาที่ได จากหนาจอ 

7. ทําการวัดซ้ําจํานวน 3 ครั้ง 

 

4. การวิเคราะหหาปริมาณความชื้น ตามวิธี AOAC (2000) 

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. ตูอบไฟฟา  

2. ภาชนะอะลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืน 

3. โถดูดความช้ืน (Desicator) 

4. เครื่องช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 
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วิธีการ 

1. อบภาชนะสําหรับหาความช้ืนในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2-3 

ช่ัวโมง  นําออกจากตูอบใสไวในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที แลวช่ังนํ้าหนัก 

2. กระทําเชนเดียวกับขอ 1 ซ้ําจนไดผลตางของนํ้าหนักที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3          

มิลลิกรัม 

3. ช่ังตัวอยางอาหาร (บดตัวอยาง) ที่ตองการหาความช้ืนใหไดนํ้าหนักที่แนนอน 1-3 กรัม ใส

ลงในภาชนะหาความช้ืนซึ่งทราบนํ้าหนักดีแลว 

4. นําไปอบในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ช่ัวโมง 

5. นําออกจากตูอบใสไวในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที ช่ังนํ้าหนักภาชนะพรอมตัวอยางน้ัน 

6. จากน้ันนํากลับไปเขาตูอบอีก และกระทําเชนเดิมจนไดผลตางของนํ้าหนักแหงที่ช่ังทั้งสอง  

ครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 

การคํานวณ 

ปริมาณความช้ืน (รอยละ)    =  W1 – W2 ×100 

                                                     W1 

โดยที่   W1  คือ นํ้าหนักตัวอยางกอนการทําแหง (กรัม) 

W2 คือ นํ้าหนักตัวอยางหลงัการทําแหง (กรมั) 

 

5. การวิเคราะหหาปริมาณไขมัน ตามวิธี AOAC (2000) 

อุปกรณและเครื่องมือ 

        1. Soxhlet apparatus 

        2. หลอดใสตัวอยาง 

        3. สําล ี

        4. ตูอบไฟฟา 

        5. เครื่องช่ังไฟฟา 

        6. โถดูดความช้ืน (Desicator) 

สารเคม ี

       ปโตรเลียมอีเทอรหรือเฮกเซน 

วิธีการ 

        1. ใสขวดกลมสําหรับการหาปริมาณไขมัน ซึ่งมีขนาดบรรจุ 250 มิลลิลิตร ในตูอบไฟฟา ทิ้งไว   

ใหเย็นในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที และช่ังนํ้าหนักที่แนนอน 
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        2. ช่ังตัวอยางบนกระดาษกรองที่ทราบนํ้าหนัก 3-5 กรัม หอใหมิดชิดใสลงในหลอดสําหรับใส 

ตัวอยาง ปดดวยสําล ีช่ังนํ้าหนักอีกครั้ง บันทึกนํ้าหนัก 

        3. นําหลอดตัวอยางใสลงใน Soxhlet เติมตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร ลงในขวดหาไขมัน 

ประมาณ 150 มิลลิลิตร แลววางบนเตา 

        4. ประกอบอุปกรณชุดกลั่นไขมัน พรอมทั้งเปดนํ้าหลออุปกรณควบแนนและเปดสวิทซให  

ความรอน 

        5. ปรับความรอนใหหยดของสารทําละลายกลั่นตัวดวยอัตรา 150 หยด ตอนาท ี

        6. เมื่อครบ 6 ช่ัวโมงแลว นําหลอดใสตัวอยางออกจาก Soxhlet ทิ้งใหตัวทําละลายไหลจาก

Soxhlet ลงในขวดกนกลมจนหมด 

        7. ระเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยแบบสุญญากาศ 

        8. นําขวดหาไขมันไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสจนแหง ทิ้งใหเย็นในโถดูดความช้ืน 

        9. ช่ังนํ้าหนักแลวอบซ้ํานานครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งผลตางของนํ้าหนักทั้งสองครั้งติดตอกัน

ไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 

การคํานวณ 

ปริมาณไขมันโดยนํ้าหนัก  = นํ้าหนักไขมันหลังอบ ×100 

    นํ้าหนักของตัวอยางแหงกอนอบ 
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ภาคผนวก จ 

การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 

 

1. การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total plate count) โดยวิธี Pour plate ตามวิธี 

AOAC (2000)  

อาหารเลีย้งเชื้อ 

1. Plate count agar (PCA) 

2. สารละลายเปปโตนรอยละ 0.1 (0.1% peptone solution) 

วิธีการทดสอบ 

1. ช่ังตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสในถุงปนอาหารพรอม peptone water รอยละ 0.1 

จํานวน 225 มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยใชเครื่องตีปนนาน 1-2 นาที 

2. ทําการเจือจางตัวอยางอาหาร โดยปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ใสในสารละลายสําหรับเจือ 

จาง 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางเจือจาง 1:10 และปเปตตัวอยางที่เจือจาง 1:10 มา 10 

มิลลิลิตร ใสในสารละลายสําหรับเจือจาง 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางเจือจาง 1:100 

ทําเชนน้ีตอไปจนตัวอยางที่เจือจางตามตองการ 

3. ใชปเปตดูโตัวอยางที่ทําการเจือจางที่ระดับตาง ๆ จํานวน 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ

ระดับความเจือจางละ 2 จานเพาะเช้ือ 

4. เทอาหารเลี้ยงเช้ือ PCA ประมาณ 12-15 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ หมุนจานเพาะเช้ือ 

เบา ๆ เปนวงกลม แลวต้ังไวใหวุนแข็งตัวประมาณ 15 นาที 

5. บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ช่ัวโมง 

6. ตรวจนับจํานวนโคโลนีที่อยูในชวง 25-250 โคโลนี 

7. หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีที่นับได แลวคูณดวยคา Dilution factor ของความเจือจางที่

นับได คํานวณเปนจํานวนโคโลนีที่พบในตัวอยาง 1 กรัม 

 

2. การวิเคราะหปริมาณยีสตและรา โดยวิธี Pour plate ตามวิธี AOAC (2000) 

อาหารเลีย้งเชื้อ 

1. Potato dextrose agar (PDA) ที่ผานการปรบัพเีอช (3.5) ดวยกรดทารทาริกรอยละ 10 

2. สารละลายเปปโตนรอยละ 0.1 (0.1% peptone solution) 

วิธีการทดสอบ 

1. ช่ังตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสในถุงปนอาหารพรอม peptone water รอยละ 0.1 

จํานวน 225 มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยใชเครื่องตีปนนาน 1-2 นาที 
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2. ทําการเจือจางตัวอยางอาหาร โดยใชดูดปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ใสในสารละลาย

สําหรับเจือจาง 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางเจือจาง 1:10 และปเปตตัวอยางที่เจือจาง 

1:10 มา 10 มิลลิลิตร ใสในสารละลายสําหรับเจือจาง 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางเจือ

จาง 1:100 ทําเชนน้ีตอไปจนตัวอยางที่เจือจางตามตองการ 

3. ปเปตตัวอยางที่ทําการเจือจางที่ระดับตาง ๆ จํานวน 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือระดับ 

ความเจือจางละ 2 จานเพาะเช้ือ 

4. เทอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ประมาณ 12-15 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ หมุนจานเพาะเช้ือ 

เบา ๆ เปนวงกลม แลวต้ังไวใหวุนแข็งตัวประมาณ 15 นาที 

5. บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ช่ัวโมง 

6. ตรวจนับจํานวนโคโลนีที่อยูในชวง 25-250 โคโลนี 

7. หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีที่นับได แลวคูณดวยคา Dilution factor ของความเจือจางที่ 

นับได คํานวณเปนจํานวนโคโลนีที่พบในตัวอยาง 1 กรัม 

 

3. การวิเคราะหปริมาณ 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 รอยละ 0.1 (0.1% peptone solution) 

วิธีการทดสอบ 

1. ช่ังตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสในถุงปนอาหารพรอม peptone water รอยละ 0.1 

จํานวน 225 มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยใชเครื่องตีปนนาน 1-2 นาที 

2. ทําการเจือจางตัวอยางอาหาร 1:10 ดวย peptone dilution รอยละ0.1 จนไดความเจือ

จางที่ตองการ ปเปตตัวอยางที่เจือจางในระดับตาง ๆ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ

LST broth ที่มีหลอดดักกาซ โดยใสระดับความเจือจางละ 3 หลอด ๆ ละ 1 มิลลิลิตร 

3. นําไปเพาะเช้ือที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 

4. ตรวจผลโดยสังเกตการเกิดกาซในหลอดดักกาซ Confirm test 

5. นํา loop เข่ียเช้ือจากหลอดบรรจุอาหาร LST ที่ใหผลบวก ใสลงในอาหาร BGLB 

6. นําไปเพาะเช้ือที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ตรวจการเกิดกรดและกาซภายใน 24 ช่ัวโมง 
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และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ คํานวณคา Coliform bacteria จากตาราง MPN Confirm test สําหรับ 

E.coli 

7. ถายเช้ือจากหลอดที่บรรจุอาหาร LST ใหผลบวกดวย loop เข่ียลงในอาหาร EC broth 

8. นําไปเพาะที่อุณหภูมิ 44.5 องศาเซลเซียส ในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ นาน 24 ช่ัวโมง 

และ 48 ช่ัวโมงตามลําดับ บันทึกผลการเกิดกาซในหลอดดักกาซ 

9. เข่ียเช้ือจากหลอดบรรจุอาหาร EC broth ใหผลบวก streak ลงบนอาหาร L-EMB เพื่อ 

แยกเช้ือนําไปเพาะเช้ือที่ 35 องศาเซลเซียส นาน 18-24 ช่ัวโมง 

10. ถายเช้ือจากโคโลนีที่สงสัย ซึ่งมีจุดดําตรงกลาง มีหรือไมมี Metallic sheen นําไป

ทดสอบปฏิกิริยาทางเคมี IMVic test แลวนําผลที่ไดมาหาคา MPN (Most probable number) จาก

ตารางดัชนีคา MPN ที่ไดถือเปน Escherichi coli มีหนวยเปน MPN E.coli / กรัม 

 

4.การวิเคราะหปริมาณ 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. ใชปเปตดูดตัวอยางอาหารเหลว 25 มิลลิลิตร ใสในขวดรูปชมพูที่บรรจุ peptone water 

รอยละ 0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันเพื่อในการตรวจสอบเช้ือตอไป 

2. นําตัวอยางอาหารที่เตรียมแลว 50 มิลลิลิตร ใสลงใน LSB + Nacl 10% ปริมาตร 50 

มิลลิลิตร ที่มีความเขมขน 2 เทานําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 

3. ถายเช้ือ TSB ไป steak บนผิวหนา MS-EY นําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส 

นาน 24-48 ช่ัวโมงเช้ือStaphylococcus aurous จะใหโคโลนีสีเหลืองขุนขนาดประมาณ 1 

มิลลิลิตร และอาหารเลี้ยงเช้ือรอบๆโคโลนีจะมีลักษณะทึบแสง เน่ืองจากมีการตกตะกอนของ 

Lecithin ในไขแดงโดยเอนไซม Lecithinase 
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4. นําโคโลนีที่มีลักษณะสีเหลืองขุนจากขอ 3 มาเลี้ยงในอาหาร BHI นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เพื่อสังเกตการณเกิด coagulation ที่เกิดภายใน 1-6 ช่ัวโมง 
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ภาคผนวก ฉ 

กรรมวิธีการผลิตกลวยหอมทองทอดดวยระบบสุญญากาศ 
 

สวนประกอบ 

1. กลวยหอมทอง 

2. สารละลายกรดแอสคอรบิก 

3. สารละลายแคลเซียมคลอไรด 

วิธีการ 

1. เตรียมวัตถุดิบ 

-ปอกเปลือก และหั่นกลวยหอมทอง 

-ช่ังกรดแอสคอรบิกและแคลเซียมคลอไรด ผสมกับนํ้า 
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2. นํากลวยหอมทองที่หั่นแลวแชลงในสารละลายกรดแอสคอรบิกและสารละลายแคลเซียม

คลอไรดเปนเวลา 5 นาที แลวพักใหสะเด็ดนํ้า 5 นาที 

 

3. นําไปทอดดวยเครื่องทอดสญุญากาศ ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 

(ต้ังเวลา และอุณหภูมิในโปรแกรมของเครื่องทอดสญุญากาศ) 
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4. พักไวใหเย็นที่อุณหภูมหิอง ช่ังนํ้าหนัก แลวบรรจุลงในถุงบรรจุภัณฑ 

 

5. เก็บรกัษาที่อุณหภูมหิอง 
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