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บทคัดยอ 

        การทอดสุญญากาศใชความดันและอุณหภูมิต่ํา
กว า กา รทอดแบบ ด้ั ง เดิ ม  (การทอดที่ สภ าว ะ
บรรยากาศ) การทอดสุญญากาศเปนเทคโนโลยีใหมที่
เหมาะสมในการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑอาหาร 
ในทางกลับกันผลิตภัณฑอาหารทอดสุญญากาศมีผลดี
ตอสุขภาพของผูบริโภคเนื่องจากมีคุณคาทางดาน
โภชนาการมากกวาผลิตภัณฑอาหารทอดแบบดั้งเดิม 
บทความนี้มีวัตถุประสงคเพื่อใหขอมูลที่ครอบคลุมกับ
ผูอานเขาใจพื้นฐานของเทคโนโลยีการทอดสุญญากาศ 
ขอมูลจากรายงานวิจัยลาสุด 

        ปจจุบันการทอดสุญญากาศถูกนํามาใชพัฒนา
ผลิตภัณฑใหมจากผักและผลไมทอดกรอบ รวมถึงการ
นําเทคโนโลยีใช ในการผลิตเชิงพาณิชยสําหรับ
อุตสาหกรรมแปรรูปขนาดเล็ก และระดับอุตสาหกรรม 
บทความนี้ครอบคลุมเนื้อหาที่เกี่ยวของกับระบบทอด
สุ ญญ า ก า ศ  ก า ร ท อ ด สุ ญญ า ก า ศ ผ ลิ ต ภั ณฑ
กระบวนการผลิต และการสภาวะท่ีเหมาะสม ชนิด
บรรจุภัณฑ และอายุการเก็บรักษาอาหารทอด
สุญญากาศ 

คําสําคัญ : ผักและผลไมกรอบ, การทอดสุญญากาศ,  

              การดูดซับน้ํามัน 

Abstract 

        Vacuum frying is a new, reasonable 

technology using lower pressure and 

temperature than conventional frying 

(atmospheric frying) in order to improve the 

quality of food products. Vacuum frying, on 

the other hand, has proved to be a better and 

healthier alternative option than conventional 

frying. This review paper was aimed to provide 

the reader comprehensive information about 

the basics of vacuum frying technology, recent 

research updates.  

        Nowadays, vacuum frying process may 

be adopted as a method of food preservation 

or new product from crispy fruit and vegetable 

development, and proper commercialization 

of the technology in small as well as in large 

industrial scales. The review covered the 

vacuum frying system, the vacuum frying 

process, product, process and optimization, 

and type of packaging, and shelf life of 

vacuum fried foods.  
Keywords : Crispy fruit and vegetable,  

vacuum frying, oil uptake
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1. บทนํา
การทอดสุญญากาศเปนเทคโนโลยีการทอดผัก

และผลไมที่ความดันสุญญากาศ สงผลใหอุณหภูมิใน
การทอดลดต่ําลง เพื่อปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ
ผักและผลไมกรอบ และสามารถรักษาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ (สี กล่ิน และรส) ไดเปนอยางดี หลักการ
ของการทอดสุญญากาศ คือการระเหยน้ําออกจาก
อาหารผานตัวกลางทางความรอน (น้ํามันพืช) ที่มีคา
ความจุความรอนที่สูงกวาการใชตัวกลางอากาศ
มากกวา 1,000 เทา การทอดสุญญากาศเปนการแปร
รูปดวยตัวกลางความรอนอยางน้ํ า มันพืช  และ
แลกเปล่ียนความรอนภายใตความดันต่ํากวาระดับ
บรรยากาศดวยการสรางระบบสุญญากาศดวยการใช
ปมดูดอากาศออกจากระบบตลอดเวลาสงผลตอ
คุณสมบัติทางความรอนของน้ํามันเชน จุดเดือดมีคา
ลดลง และสามารถใชความรอนอุณหภูมิต่ํากวา 100 
องศาเซลเซียส ในการทอด สงผลใหผลิตภัณฑแปรรูป
มีคุณภาพดานกลิ่น  สี  และรสชาติใกล เคียงกับ
ธรรมชาติเดิมสงผลใหผลิตภัณฑผักและผลไมเกิดการ
สัมผัสกับออกซิเจนนอยมาก และเกิดปฏิกิริยายา
ออกซิเดชันตํ่าในน้ํามัน รวมถึงการทอดในระบบ
สภาวะสุญญากาศสามารถใชในการทอดผลไมที่มี
ปริมาณน้ําตาลสูงและผักสดท่ีมีปริมาณน้ํามากใหมี
ความกรอบเพ่ือใชบริโภคเปนอาหารขบเค้ียวชวยลด
การไหมของน้ําตาล และเปล่ียนสภาพเปนการกอตัว
ของคารา เมล  ( caramel formation) ในสถานะ
ของแข็งซึ่งจะเปนผลึกที่กันการระเหยน้ําออกจาก
โครงสรางเซลล การทอดภายใตสภาวะบรรยากาศจึง
ไมเหมาะสมกับทอดผลไมและผักที่มีน้ําตาลสูงและมี
ความชื้นต่ําได [1,2] 
        เทคโนโลยีการทอดสุญญากาศนั้นจะใชอุณหภมูิ
และเวลาท่ีต่ํากวาการทอดที่สภาวะปกติ สงผลตอให
ไดผลิตภัณฑผักและผลไมกรอบท่ีมีคุณภาพเปนที่
ยอมรับไดทางสมบัติทางเคมี-กายภาพ รสชาติ กลิ่น 
รายงานวิจัยของ Shyu et al [3] พบวาการทอด
สุญญากาศสามา รถลดป ริม าณน้ํ า มั น ล ง เมื่ อ
เปรียบเทียบกับผัก และผลไมทอดในบรรยากาศปกติ

และสามารถชะลอการหืนของน้ํามัน สอดคลองกับ
รายงานวิจัยของ Granda et al [4] พบวาการทอด
สุญญากาศสามารถชวยลดการเกิดสารจําพวกอะคริลา
ไมด (Acrylamide) ซึ่งเปนสารกอมะเร็ง ซึ่งเกิดจาก
การไหมของสารประกอบคารโบไฮเดตรในผักและ
ผลไม การทอดสุญญากาศสามารถรักษาคุณคาทาง
โภชนา เชน วิตามินและแรธาตุของการแปรรูปผักและ
ผลไมทอดกรอบไดดีกวาการทอดที่สภาวะบรรยากาศ  
        รายงานวิจัยของ Da Silva et al [5] อธิบาย
กลไกที่สําคัญในการสรางสภาวะสุญญากาศโดยการ
ดูดอากาศออกจากหมอทอดสงผลใหความดันเกจที่
เกิดในหมอทอดมีคาความดันต่ํากวา 7 -10 กิโล
ปาสคาล สภาวะดังกลาวเรียกความดันสุญญากาศ
สามารถชวยลดจุดเดือดของน้ํามัน สงผลใหสามารถ
ทอดท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 90 องศาเซลเซียส และสามารถ
ลดการเกิดออกซิเดชันเมื่อเทียบกับการทอดที่สภาวะ
บรรยากาศมากกวา 10-12 เทา [1,2,5] ดังรูปที่ 1 

(ก) (ข) (ค) 

(ง) (จ) (ฉ) 

รูปที่ 1  เปรียบเทียบลักษณะปรากฏของการทอดท่ี 

           สภาวะบรรยากาศ และของการทอดสุญญา 
            กาศ พบวาการทอดสุญญากาศสามารถชวย 

            รักษาคุณภาพของผัก และผลไมไดดีกวาการ 
            ทอดท่ีสภาวะบรรยากาศ 

 5  2  -  2564

Vocational Education Innovation and Research Journal

125

VE-IRJ Thai-Journal Citation Index Centre Tier #2



ตารางที่ 1  เปรียบเทียบการทอดที่สภาวะบรรยากาศ 

และการทอดสุญญากาศ 

รายการ
เปรียบเทียบ 

การทอดท่ี
สภาวะ

บรรยากาศ 

การทอด
สุญญากาศ 

อุณหภูมิ 160-200
องศาเซลเซยีส 

80-110  องศา
เซลเซียส

ปฏิกิริยาออกซิ
เดช่ัน 

สูง ต่ํา 

ก า ร เ กิ ด ส า ร
อ ะ ค ริ ล า ไ ม ด  
(Acrylamide) 

สูง ไมเกดิสารอะคริ
ลาไมด 

การเปลีย่นแปลง
สมบัติทางเคมี-
กายภาพ 

ไมสามารถ
รักษา สี กล่ิน 
ของผลิตภณัฑ
ผักและผลไมมี
ลักษณะไหม 
และสคีล้ําเมื่อ
ใชอุณหภูมิสูง 

รักษาสี, กล่ิน 
และรสของ
ผลิตภณัฑผัก
และผลไมได 

ปริมาณการดูด
ซับน้ํามัน 

ดูดซับน้ํามัน
ประมาณรอย
ละ 40-55 
เปอรเซ็นต
น้ําหนักตอ
น้ําหนัก 

ดูดซับน้ํามัน
ประมาณ 10-15 
เปอรเซ็นต
น้ําหนักตอ
น้ําหนัก 

ขอจํากัด ไมสามารถ
แปรรูปกับ
ผลิตภณัฑผัก
และผลไมมี
น้ําตาลสูงได 

สามารถใชกับ
ผลิตภณัฑผัก
และผลไมมี
น้ําตาลสูงได 

ที่มา : ฤทธิชัย [2] 

จากที่กลาวขางตนไดอธิบายความสําคัญของ
เทคโนโลยีการทอดสุญญากาศเพื่อใหผูอานเกิดความ
เขาใจความแตกตางระหวางการทอดท่ีความดันปกติ 
และการทอดสุญญากาศ ตารางที่ 1 แสดงรายการ
เปรียบเทียบความแตกตางของการทอดที่สภาวะปกติ 
และการทอดสุญญากาศ บทความปริทัศนเชิงวิชาการ
นี้ไดรวบรวมการเนื้อหาจากบทความวิจัยตาง ๆ และ
ตํารา รวมถึงหนังสือที่เก่ียวของของเทคโนโลยีการ
ทอดสุญญากาศของผลิตภัณฑผักและผลไมกรอบเพ่ือ
เปนแนวทางใหผูสนใจไดศึกษาและใชเปนแนวทาง
การศึกษาหลักการทํางานของเคร่ืองจักรตาง  ๆ ที่
เกี่ยวของ และทฤษฎีการเปล่ียนแปลงทางเคมี-
กายภาพของผักและผลไมหลังจากผานการทอด
สุญญากาศ 

2. หลักการเบื้องตนของเทคโนโลยีการทอด
สุญญากาศ
     2.1  หลักการของเทคโนโลยีการทอดสุญญากาศ 

     Dueik and Bouchon [1]  และฤทธิชัย [2] 
อธิบายหลักการทํางานของเทคโนโลยีการทอด
สุญญากาศวาเพื่อลดความดันอากาศดวยการดูด
อากาศออกจากหมอทอดจนกระท่ังหมอทอดมีความ
ดันควรมีคาต่ํากวา 7 กิโลปาสคาล สงผลตอการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางความรอนของน้ํามันพืช เชน 
จุดเดือดของน้ํามันพืชที่ความดันบรรยากาศเทากับ 
160 องศาเซลเ ซียส  แต เมื่ ออยู ภายใตสภาวะ
สุญญากาศจุดเดือดของนํ้ามันลดลงท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 
90 องศาเซลเซียส รวมท้ังสมบัติทางความรอนของน้ํา
ในผั ก  และผล ไม ก็ จะถู กลด ตํ่ าลง เปน ไปตาม
ความสัมพันธของ Phase diagram for water (รูปที่ 
2) ดังนั้นเมื่อสมบัติทางความรอนของน้ํามัน และน้ํามี
คาลดลง ระบบการทอดสุญญากาศก็จะใชพลังงาน
ความรอนในการระเหยน้ําออกจากผลิตภัณฑ (latent
heat of vaporization) ของการระเหยน้ําออกจาก
ผลิตภัณฑไดที่อุณหภูมิต่ําสามารถทอดสุญญากาศท่ี
ชวงอุณหภูมิเทากับ 70-90 องศาเซลเซียสเปนชวง
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อุณหภูมิที่เหมาะสมในการถายเทความรอนและมวล
ความชื้นรวมท้ังเปนชวงอุณหภูมิการทอดที่เหมาะสม
ตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของเนื้อเยื่อของผักและ
ผลไมจากการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีตาง ๆ สอดคลอง
กับ Andres-Bello et al [6] อธิบายประเด็นสําคัญ
ของการทอดสุญญากาศเปนเทคโนโลยีที่ชวยลด
ปริมาณการดูดซับน้ํามันของอาหารและการสูญเสีย
ความชุมชื้นที่ผิวของผักและผลไมโดยการลดความดัน
ของหมอทอด สงผลตอสมบัติทางความรอนของน้ํามัน 
และอาหารใหมีอุณหภูมิในการระเหยที่ต่ําลง 
        Yamsaengsung et al [7] อธิบายการถายเท
ความรอนรวมระหวางน้ํามัน และผลิตภัณฑอาหารใน
ระหวางการทอดสุญญากาศ พบวากลไกการถายเท
ความรอนในระหวางการทอดสุญญากาศมีกลไกเร่ิม
จากการนําความรอนจากน้ํามันถายเทไปยังผลิตภัณฑ
เกิดการระเหยน้ําออกจากผลิตภัณฑอาหาร สามารถ
แบงออกเปนสองชวง ไดแก การสูญเสียน้ํากับการดูด
ซับน้ํามันโดยการลดความชื้นในระหวางการทอด
สุญญากาศนั้นมีอัตราการสูญเสียน้ําออกเปน 2 สวน 
คือ อัตราการระเหยน้ําที่ผิวดวยอัตราคงที่ (constant 
rate period) และการระเหยน้ําที่ผิวดวยอัตราลดลง 
(falling rate period) ระหวางการทอดสอดคลองกับ
ทฤษฎีการเปล่ียนแปลงมวลความชื้นในระหวางการ
อบแหง แตการทอดสุญญากาศนั้นมีอัตราการระเหย
น้ําที่ผิวดวยอัตราคงท่ีเทานั้น สามารถเรงอัตราการ
ถายโอนน้ําออกจากเนื้อเยื่อภายในออกไดอยาง
รวดเร็ว และมีการระเหยน้ําที่ผิวดวยอัตราลดลงท่ีนอย
มากจนไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางเซลล
ส งผล ให ตลอดการถ าย โอนความชื้ นออกจาก
ผลิตภัณฑเกิดภายใตอุณหภูมิที่ต่ํา สามารถรักษา
คุณภาพของผลิตภัณฑไดดี 

รูปที่ 2  แผนผังวัฏภาคของน้าํ [2] 

        Pandey et al [8] ศึกษาผลของคาสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอนในระหวางการทดลองการทอด
สุญญากาศของมันฝรั่งทอดท่ีอุณหภูมิ 120 และ 140 
องศาเซลเซียส และท่ีความดัน 1.33 กิโลปาสคาล 
ด ว ย Lumped Capacitance Method  พบว า  ค า
ความรอนของน้ํามันอยูที่ 217±13 และ 258±37 
วัตตตอตารางเมตร องศาเคลวิน ที่อุณหภูมิ 120 และ 
140 องศาเซลเซียส ตามลําดับ คาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนเพิ่มขึ้น 3.6 เทา เมื่อเทียบกับสมบัติ
ทางความรอนของน้ํามันพืชท่ีสภาวะความดันบรรยาย
กาศปกติ ในขณะท่ีงานวิจัยของ Mir-Bel et al [9] 
ศึกษาคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนระหวางการ
ทอดมันฝรั่งในระหวางการทอดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 
100-140 องศาเซลเซียสและความดันสุญญากาศ
ระดับปานกลางท่ี 19.5-25.9 กิโลปาสคาล พบวาคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนมีคามากถึง 700 -
1600 วัตตตอตารางเมตร องศาเคลวิน โดยปจจัยที่มี
ผลตอคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน  เชน
อุณหภูมิของน้ํามัน ความดัน และขนาดของผลิตภัณฑ
สามารถเรียกเปนคาพารามิเตอรของ bubbling
efficiency (BE) โดยการเทียบอัตราสวนพื้น ท่ีตอ
ปริมาตรของผลิตภัณฑ และสามารถใชสมการอนุพันธ
ของ Gompertz ใชเพื่อทํานายหาคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนของการทอดสุญญากาศท่ีสภาวะ
ตางๆ ไดอยางแมนยํา รายงานวิจัยของ Halder et al
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[10] พบวาปจจัยของอุณหภูมิ ความชื้น ความดัน ตอ
การเกิดสารจําพวกอะคริลาไมด และปริมาณน้ํามัน
ภายในมันฝรั่งแผนระหวางการทอดสุญญากาศโดยใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตรทํานายการเกิดปริมาณ
สารจําพวกอะคริลาไมด พบวาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรมีความแมนยําในการทํานายปริมาณสาร
จําพวกอะคริลาไมด ผลการวิเคราะหที่ระดับความดัน
ที่ใชอยูที่ประมาณ 40 กิโลปาสคาล พบวาแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรสามารถทํานายปริมาณสารจําพวก
อะคริลาไมด และปริมาณน้ํามันภายในมันฝรั่งแผน
ระหวางการทอดสุญญากาศไดใกลเคียงผลการทดลอง
        รัชชานนท และคณะ [11] เปรียบเทียบวิธีการ
แปรรูปผลิตภัณฑเนื้อลําไยกรอบตออัตราการระเหย
น้ํา และอายุการเก็บรักษาของเนื้อลําไยกรอบดวย 
การทอดสุญญากาศ (vacuum frying) การอบแหง
ด ว ยคลื่ น ไ ม โ ค ร เ วฟสุญญากา ศ  ( microwave 
vacuum drying) และการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
(freeze drying)  พบวาเนื้อลําไยกรอบดวยการทอด
สุญญากาศมีอัตราการระเหยน้ําในเนื้อลําไยไดดีกวา
วิธีการแปรรูปดวยการอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟ
สุญญากาศ และการทอดสุญญากาศ พบวาอัตราการ
ระเหยน้ํ า เทากับ  1.65 0.04 , 0.28 0.07 และ 
0.07 0.00 กรัมตอชั่วโมง และมีอายุการเก็บรักษา
เนื้อลําไยกรอบมีคาเทากับ 94 , 176 และ 254 วัน 
(มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช.1083/2554) ของ
การแปรรูปดวยเทคนิคการแปรรูปดวย การทอด
สุญญากาศ การอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟสุญญากาศ 
และการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง ตามลําดับ จาก
ขอมูลที่กลาวมานั้นพบวา อัตราการระเหยน้ําของการ
ทอดสุญญากาศนั้นมีคาสูงกวาการอบกรอบดวย
เทคนิคการอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟสุญญากาศและ
การอบแหงดวยการทําแหงแบบแชเยือกแข็งเทากับ 
589.28 และ 2,357.14 เทา 
        Wongchantra et al [12 ]  ประ เมิ นต นทุน
พลังงานในการผลิตของการทอดสุญญากาศไดเทากับ 
70-80 บาทตอกิโลกรัมแหง ในขณะท่ีการอบกรอบ
ดวยเทคนิคการอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟสุญญากาศ

นั้นมีตนทุนการผลิตเทากับ 250-300 บาทตอกิโลกรัม
แหง เนื่องจากแหลงกําเนิดคลื่นไมโครเวฟนั้นใช
พลังงานไฟฟาในปริมาณมาก และการอบแหงดวยการ
ทําแหงแบบแชเยือกแข็งนั้นมีตนทุนเทากับ 800-
1,200 บาทตอกิโลกรัมแหง 

(ก) (ข) (ค) 
รูปที่ 3  ภาพถายเนื้อลําไยกรอบดวยการแปรรูปแบบ 

  ตาง ๆ (ก) การอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟ 

 สุญญากาศ (ข) การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
(ค) การทอดสุญญากาศ [11] 

        เนื่องจากใชพลังงานในการแชเยือกแข็ง และ 
การระเหิด แมวามีอายุการเก็บรักษาท่ีต่ํากวาการ 
อบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟสุญญากาศ และการทําแหง
แบบแช เยือกแข็ง  แตการทอดสุญญากาศมีขอ
ไดเปรียบดานเทคโนโลยีสามารถนํามาใชกับการแปร
รูป และชวยรักษาคุณภาพของผักและผลไม มีอัตรา
การระเหย รวมท้ังมีตนทุนพลังงานตํ่ากวาการอบแหง
ดวยคลื่นไมโครเวฟสุญญากาศ และการอบแหงดวย
การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
     2.2  หลักการทํางานของเคร่ืองทอดสุญญากาศ 

    Yamsaengsung et al [7] ไดอธิบายแผนผงั
ภาพการทํางานของอุปกรณพื้นฐานท่ีใชในเทคโนโลยี
การแปรรูปดวยการทอดสุญญากาศ แบงออกเปน 4 
สวนท่ีสําคัญไดแก หมอทอดสุญญากาศ แหลงกําเนิด
ความรอน ระบบควบคุมการทํางาน และปมดูดอากาศ
สําหรับการสรางสภาวะสุญญากาศ (รูปที่ 4)  โดย
หลักการทํางานของเคร่ืองทอดสุญญากาศนั้น เร่ิมจาก
การใหความรอนกับน้ํามันพืชในหมอทอดพรอมทั้งดูด
อากาศออกจากหมอทอดเพื่อใหระบบมีความดัน
สุญญากาศ จากนั้นนําผักและผลไมลงไปทอดในหมอ
สุญญากาศ เมื่อผักและผลไมสัมผัสกับน้ํามัน เกิดการ
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ระเหยน้ํา โดยแรงดันไอน้ําที่เกิดจากการระเหยน้ําจาก
ผักและผลไมออกมาผานเขาเครื่องควบแนนเปนหยด
น้ํา  

รูปที่ 4  ไดอะแกรมแสดงอุปกรณและชิน้สวนตางๆ 
           ของเทคโนโลยีการทอดสุญญากาศ [7] 

        ฤทธิชัย [2] และ รัชชานนท และคณะ [12] 

อธิบายหลักการทํางานของเคร่ืองทอดสุญญากาศที่มี
ระบบเหว่ียงไลน้ํามันในสภาวะสุญญากาศ โดยมี
สวนประกอบข้ันตอนไปตามทฤษฎีในการออกแบบ
เครื่องจักรแปรรูปอาหาร โดยพิจารณาถึงอุปกรณ   
ตาง ๆ ตามหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมเชิง
พลังงาน ความรอน และของไหล ระบบการวัดและ
ควบ คุมการทํ า งานเ พ่ีอออกแบบเชิ งหลักการ 
(conceptual engineering design)  ประกอบดวย
การข้ึนรูปหมอทอด และถังพักน้ํามัน ระบบใหความ
รอน ระบบควบคุมการหมุนเหวี่ยงตะกราบรรจุผักและ
ผลไม ปมสุญญากาศ ระบบควบแนนไอน้ํา (รูปท่ี 5)  
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
           2.2.1  หมอทอดและถังพักน้ํามันนั้นขึ้นรูป
ดวยวัสดุที่ใชสําหรับแปรรูปอาหาร เชน แผนสแตน
เลส SUS 304 และ SUS 316 ที่มีความหนาและรอย
เชื่อมที่เหมาะสมสามารถทนตอแรงดันที่เกิดข้ึนไดใน
ระหวางการทอด การออกแบบหมอทอดสุญญากาศ
เปนไปตามมาตรฐานของคณะกรรมการรับรอง
ระบบงานวิศวกรรมและเทคโนโลยี (Accreditation 

Board of Engineering and Technology, ABET) 

โดยหมอทอด และถังพักน้ํามันถูกติดตั้งในระดับความ
สูงที่แตกตางกัน โดยหมอทอดถูกติดตั้งใหมีความสูง
กวาหมอพักน้ํามันในระดับ 1.25 เทาของความสูงหมอ

ทอด เพื่อสะดวกตอการถายเทน้ํามันจากหมอทอดไป
ยังถังพักนํ้ามัน  
           2.2.2  ระบบการใหความรอนและระบบ
ควบคุมทํางานรวมกัน โดยการใหความรอนของเครื่อง
ทอดสุญญากาศมักใชแหลงความรอนจากหัวเผากาซ
หุ ง ต ม  (liquefied petroleum gas) โ ด ย ควบคุ ม
ปริมาณกาซหุงตมดวยโซนินอยลวาลว และกลอง
ค ว บ คุ ม อุ ณ ห ภู มิ  (temperature controller)  
ปจจุบันหมอทอดสุญญากาศจะใชการถายเทความ
รอนโดยตรงดวยการเผาไหมเชื้อเพลิงจากหัวเผากาซ
หุงตม อยางไรก็ตามถาเปนเคร่ืองทอดในระดับ
อุตสาหกรรมใชอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนดวยไอน้ํา 
           2.2. 3  ปมสุญญากาศ เปนอุปกรณที่ใชดูด
อากาศออกจากหมอทอดและถังพักน้ํามัน โดยการ
ทํางาน จะใหหลักการดูดอากาศออกจากหมอทอด 
และไอน้ําท่ีระเหยออกมาควบแนนดวยความเย็นดวย
คอนเดนเซอร และระบายความรอนดวยน้ําโดยใชหอ
ทําความเย็น (cooling tower) เปนของเหลวและถูก
ดักเก็บถังเก็บของเหลว ปจจุบันปมสุญญากาศท่ีนิยม
ใชกันเครื่องทอดสุญญากาศ ไดแก ปมสุญญากาศแบบ
ใชน้ําเปนตัวจับไอน้ํา (liquid ring type) แตเนื่องจาก
ปมสุญญากาศแบบใชน้ําเปนตัวจับไอน้ํานั้นมีความ
รอนเกิดขึ้นสูงจําเปนตองมีระบบหลอเย็นเพื่อชวยลด
อุณหภูมิเพื่อใหอัตราการดูดอากาศมีประสิทธิภาพสูง
ตลอดเวลา  
        หลักการทํางานของเคร่ืองทอดสุญญากาศ
ระบบเหว่ียงไลน้ํามันในสภาวะสุญญากาศเริ่มจากการ
ใหความรอนกับน้ํามันผานหัวเผากาซหุงตม และปม
สุญญากาศดูดอากาศออกจากหมอทอดสุญญากาศ 
(ปดวาลวใหหมอสุญญากาศอยูในระบบปด) โดย
ภายในหมอทอดสุญญากาศนั้นมีตะกราทอดติดตั้งกับ
ฐานแกน เห ว่ียง  และ ถังพั กน้ํ า มั น ให มี สภาวะ
สุญญากาศในระดับความดันท่ีเทากัน จากนั้นเมื่อนํา
ผักและผลไมลงไปทอดในหมอทอดสุญญากาศตาม
เวลาที่ตองการแลว เปดวาลวจากหมอทอดเพ่ือให
น้ํามันไหลลงไปยังถังพักน้ํามัน ตามหลักการแรงโนม
ถวงโลกเมื่อน้ํามันไหลเขาไปเก็บที่ถังพักจนหมดแลว 
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ปดวาลวที่หมอสุญญากาศอีกคร้ังจากนั้นเปดระบบ
หมุนเหวี่ยงเพื่อสลัดน้ํามัน จากนั้นตะกราทอดติดตั้ง
กับฐานแกนเหว่ียงก็จะเหว่ียงสลัดน้ํามันออกจากผัก
และผลไมภายใตสภาวะสุญญากาศตลอดเวลา และ
เมื่อเหวี่ยงสลัดน้ํามันตามเวลาท่ีกําหนดแลว ก็เปดฝา
ถังทอดสุญญากาศ และนําผักและผลไมที่ผานการทอด
สุญญากาศสัมผัสกับออกซิเจน โครงสรางของผักและ
ผลไมก็จะเปนสภาพแหง และมีเนื้อสัมผัสในลักษณะท่ี
กรอบ  

รูป ท่ี  5   แบบรางทางวิศวกรรมของเครื่องทอด
สุญญากาศระบบเหวี่ยงสลัดน้ําภายใต
สุญญากาศ (1) หมอทอดสุญญากาศ (2) 
ตะแกรงบรรจุอาหาร (3) ทอสงแกส  LPG 
พรอมเซ็นเซอร (4) แกนสลัดน้ํามัน (5) ตัว
กรองน้ํามัน (6) ทอสงน้ํามัน (7) หมอพัก
น้ํามัน (8) ปมสุญญากาศขนาด 3 แรงมา 
(9) ถังพักน้ําเย็น (10) คูลลิ่งทาวเวอร [2]

3. สภาวะท่ีเหมาะสมการแปรรูปผักและผลไมกรอบ
ดวยเทคนิคการทอดสุญญากาศ

การแปรรูปผักและผลไมกรอบดวยเทคนิคการ
ทอดสุญญากาศ นั้นมีสภาวะที่ เหมาะสมแตกตาง
ขึ้นอยูกับสมบัติทางเคมี-กายภาพของผัก และผลไม
ชนิดตาง ๆ ดังนั้นจําเปนตองศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม
ตอการทอดสุญญกาศ และปจจัยที่ผลตอการเปลี่ยน
คุณภาพของผลิตภัณฑหลังการทอดสุญญากาศ 
รายงานวิจัยที่ศึกษากับการศึกษาการทอดสุญญากาศ
นั้น พบวามีปจจัยหลักที่เกี่ยวของตอคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ ไดแก อุณหภูมิของน้ํามัน เวลาในการทอด 
และเวลาในการหมุนเหวี่ยงสลัดน้ํามัน พบวาการใช
ความดันสุญญากาศที่ 1.33 ถึง 90 กิโลปาสคาล และ
เหวี่ยงสลัดน้ํามันภายใตความดันสุญญากาศ ที่ระดับ
ความเร็วรอบท่ี 140-1,000 รอบตอนาที และเหว่ียง
สลัดน้ํามันเทากับ 2-10 นาทีเปนสภาวะท่ีเหมาะสม
ของการทอดสุญญากาศ ตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ 
เชน โครงสรางภายในของเซลล ความชื้น ปริมาณ
น้ําตาล รูปราง ขนาด คุณคาทางโภชนาการ สี กลิ่น 
และรส  
        การหาสภาวะที่ เหมาะสมของการทอด
สุญญากาศ นิยมหาในรูปแบบทางสถิติดวยวิธีการ
พื้นผิวตอบสนอง  (Response surface methodology, 

RSM) ของการทอดสุญญากาศในการศึกษาจึงนิยม
การออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ-เบ็หนเกน (Box-

Behnken Design, BBD) เปนวิธีหนึ่งที่นิยมใชเพื่อ
ศึกษาความสัมพันธของเงื่อนไขกระบวนการผลิตและ
เงื่อนไขในการผลิตที่เหมาะสม สอดคลองกับรายงาน
วิจัยของพิชามญชุ และฤทธิชัย [13], รัชชานนท 
และฤทธิชัย [14]   
        นันทณภัส และฤทธิชัย [15]  ศึกษาหาสภาวะที่
เหมาะสมของการทอดสุญญากาศของ กลวยน้ําวา
แผน เนื้อลําไย และมะมวงแผนดวยการออกแบบการ
ทดลองแบบบ็อกซ-เบ็หนเกน รูปที่ 7 แสดงผลการ
วิเคราะหปจจัยของอุณหภูมิของน้ํามัน เวลาในการ
ทอด และเวลาในการหมุนเหว่ียงสลัดน้ํามันตอปรมิาณ
น้ํามันที่หลงเหลือของการทอดสุญญากาศของมะมวง
แผนดวยโปรแกรมทางสถิติสามารถแสดงในรูปแบบ
ของกราฟ 3 มิติของพ้ืนผิวตอบสนอง และวิเคราะห
กราฟโครงรางของพื้นผิวตอบสนองตอปริมาณน้ํามันที่
หลงเหลือในผลิตภัณฑ ซึ่งตองการสภาวะในการแปร
รูปท่ีมีผลใหมีปริมาณน้ํามันนอยที่สุด นอกจากนี้
เทคนิคนี้ยังถูกใชพิจารณาสมบัติดานอ่ืน  ๆ เชน 
ปริมาณสารอาหารที่หลงเหลือ กับสมบัติทางเนื้อ
สั มผั ส  เช น  ค าความกรอบ  รายงาน วิจั ยของ 
Diamante et al [16] ไดสรุปสภาวะที่เหมาะสมใน
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การทอดสุญญากาศของผักและผลไมชนิดตาง ๆ ตาม
รายละเอียดที่แสดงในตารางท่ี 2 

รูปที่ 6  การวิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมของ 
   การทอดสุญญากาศของมะมวงแผน [15] 

4. ผลกระทบของน้ํามันในระหวางการทอด
สูญญกาศ
     4.1  การดูดซับน้ํามันในระหวางการทอด
สุญญากาศ  

     รายงานวิจัยของ Andres-Bello et al [6] 

ไดอธิบายถึงการลดการดูดซับน้ํามันในอาหารทอด
สุญญากาศ พบวา ผลของการทอดสุญญกาศ และการ
เหวี่ ยงสลัดน้ํ ามันภายใตสภาวะสุญญากาศนั้ น 
สามารถชวยลดการดูดซับน้ํามันไดมากกวาทอดที่
ความดันปกติมากถึ ง  3 -4 เท า  และสนับสนุน
แนวความคิดวาเทคโนโลยีการทอดสุญญากาศเปน
ตัวเลือกที่เปนไปไดในการผลิตผลิตภัณฑอาหารขบ
เค้ียว จากผักและผลไมที่มีปริมาณน้ํามันต่ํา  

ตารางท่ี 2  สภาวะที่เหมาะสมของการทอด 
              สุญญากาศสําหรับผลิตภัณฑที่แตกตางกัน 

ที่มา: ดัดแปลง Diamante et al [16] 

        สอดคลองกับรายงานวิจัยของ Dueik and 
Bouchon [1] พบวาการดูดซับน้ํามันของผลิตภัณฑ
ทอดสุญญากาศมีนอยกวากับผลิตภัณฑที่ทอดใน
บรรยากาศปกติมากถึง 4 เทา และพบวาการดูดซับ
น้ํามันมีความสัมพันธกับปริมาณความชื้นอยางมี
นัยสําคัญ เนื่องจากปริมาณน้ํามันมีผลกระทบโดยตรง
ตอสัดสวนการสูญเสียความชุมชื้นของผลิตภัณฑและ
การเปล่ียนแปลงโครงสรางของเนื้อเยื่อผักและผลไม  
Dueik et al [17]  ศึกษาโครงสรางภายในเนื้อเยื่อของ
ผลิตภัณฑแครอท, แอปเปล และมันฝรั่ง ที่ผานการ
ทอดสุญญากาศดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด (scanning electron microscope) พบวา 
ผลิตภัณฑอาหารทอดสุญญากาศมี ลักษณะของ
ชองวางระหวางเซลลที่มีขนาดเล็ก และมีจํานวน
ชองวางที่นอยกวาผลิตภัณฑที่ทอดในบรรยากาศปกติ 
ซึ่งชองวางระหวางเนื้อเยื่อเซลลดังกลาวมีผลตอการ
ดูดซับน้ํามัน โดยถามีชองวางขนาดเนื้อเยื่อเซลลมี
ขนาดเล็ก และจํานวนนอยก็จะชวยในการลดการดูด
ซับน้ํามัน รวมถึงการหมุนเหวี่ยงไลน้ํามันในสภาวะ
สุญญากาศนั้นสงผลตอการลดการดูดซับน้ํามันไดถึง
รอยละ 73 ของผลิตภัณฑมันฝรั่งทอดที่บรรยากาศ
ปกติ ในขณะท่ีผลิตภัณฑแครอท และแอปเปลการ

ผลิตภัณฑ 
อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

เวลา 
(นาที) 

ความดัน 
(กิโลปาสกาล) 

เวลาหมุนเหวี่ยง 

แอปเปล 98 4.5 6.48 เวลา  3 นาที  
แอพริคอต 100 72.5 2.3 เวลา 4 นาที 
กลวย 110 20 8.0 - 
แครอท 98 5 6.48 เวลา  3 นาที 
กีวี่สีเขียว 105 8 6.2 เหวี่ยงสลัดน้ํามันที่  750 

รอบ/นาที เปนเวลา 4 นาที 
เห็ด 90 12.5 4.25 เหวี่ยงสลัดน้ํามันที่  400 

รอบ/นาที เวลา 10 นาที 
มันฝรั่ง 98 6.5 6.48 คงผลิภัณฑในหมอ

สุญญากาศเปนเวลา  3 นาท ี
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ทอดสุญญากาศสามารถลดการดูดซับน้ํามันสูงถึง 64 

เปอรเซ็นต ตามลําดับตอไป 

        Pandey and Moreira [18] พบวา แนวทางใน
การแยกน้ํามันออกจากผิวมันฝรั่งทอดสุญญากาศ
ขึ้นอยูกับเวลาในการทอด และเวลาในการหมุนเหวี่ยง
เพื่อไลสลัดน้ํามันเมื่อเพิ่มความเร็วรอบ และเวลาใน
การหมุนเหวี่ยงเปนเทคนิคการลดการดูดซับน้ํามันควร
ใชระยะเวลาในการทอดนอย และใชเวลาในการเหวี่ยง
สลัดน้ํามันใหนานข้ึนสามารถชวยลดปริมาณน้ํามันท่ี
ผิวของมันฝรั่ง โดยในระหวางการหมุนเหว่ียงสลัด
น้ํามันหมอทอดสุญญากาศยังเหลือความรอนสะสมใน
ระหวางการทอดซึ่งความรอนสวนนี้ยังสามารถถายเท
เขาสูผลิตภัณฑไดอยางตอเนื่องสงผลใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีภายในอาหารอยางตอเนื่อง 
ผลการศึกษาการทอดสุญญากาศที่ความดันระดับปาน
กลางรวมกับความดันระดับสูงมีความสัมพันธระหวาง
สภาวะของกระบวนการทอดและการดูดซับน้ํามันใน
มันฝรั่ง นอกจากปจจัยของอุณหภูมิ เวลาในการทอด 
และเวลาในการหมุนเหวี่ยง มีผลตอปริมาณน้ํามันแลว 
ขั้นตอนการเคลือบดวยสารหอหุมสารใหกลิ่นรสท่ีผิว
ของผักและผลไมกอนนําไปทอดสุญญากาศ ก็เปน
หลักการท่ีสําคัญในการชวยลดปริมาณน้ํามันที่สะสม
ในผลิตภัณฑได รายงานวิจัยของ Piyalungka et al 
[19] ศึกษาผลของการแชสารละลายมอลโทเดกซทริน
คือคารโบไฮเดรตประเภท polysaccharide รวมกับ
การใชการสั่นสะเทือนเพื่อเปนการเตรียมฟกทองแผน
กอนนําไปทอดสุญญากาศ พบวาสามารถลดการดูด
ซับน้ํ า มั น ได ถึ ง ร อยละ  16 และสามารถรั กษา
สารประกอบกลุมแคโนทีนอยดไดเพิ่มข้ึนถึงรอยละ 70

เม่ือเปรียบเทียบกับการทอดสุญญากาศที่สภาวะ
เดียวกัน
        ปจจัยที่มีผลตอการดูดซับน้ํามันของผักและ
ผลไมที่ผานการทอดสุญญากาศนั้น ขึ้นอยูการหา
สภาวะท่ีเหมาะสมของอุณหภูมิ เวลาในการทอด และ
เวลาในการหมุนเหวี่ยงไลน้ํามันในสภาวะสุญญากาศ 
และเทคนิคการเตรียมขั้นตนเชน การแชในสารละลาย
มอลโทเดกซทรินเพื่อคลือบดวยสารหอหุมสารใหกลิ่น

รสที่ผิวของผักและผลไมกอนนําไปทอดสุญญากาศ 
ก็เปนเทคนิคที่สําคัญในการลดการดูดซับน้ํามันในผัก
และผลไม  
     4.2  การเปล่ียนแปลงคุณสมบัติของน้ํามันใน
ระหวางการทอดสุญญากาศ 

     Crosa et al [20] ศึกษาผลกระทบการทอด
สุญญากาศและการทอดท่ีสภาวะบรรยากาศตอการ
เสื่อมสลายของน้ํามัน องคประกอบของกรดไขมัน 
และปริมาณ alpha-tocopherol ในน้ํามันดอกทาน 
ตะวันจํานวน 2 ชนิด คือน้ํามันดอกทานตะวันที่มี
ปริมาณกรดโอเลอิกสูงและ น้ํามันดอกทานตะวันที่มี
ประกอบด วยสารต านอนุมูล อิสระ สัง เคราะห  
( Tertiary Butylhydroquinone, TBHQ-SO) ก า ร
เสื่อมสลายของน้ํามันสามารถหาไดโดยการวัดกรด
ไ ขมั น อิ ส ร ะ  (Free fatty acids, FFA), ป ริ ม าณ 
Peroxide value (PV), p-anisidine (p-AV), 

สารประกอบท่ีมีขั้ว ท้ังหมด (Total polar compound, 

TPC) และความคง ตัวต อป ฏิกิ ริ ย าออก ซิ เดชั น 
(Oxidative stability) เก็บตัวอยางน้ํามันทุก ๆ 4 
ชั่วโมงเปนเวลา 10 วันติดตอกัน ผลการศึกษาพบวา
ค าของ  FFA, p-AV และ  TPC โดยใชน้ํ ามันดอก
ทานตะวันท่ีมีประกอบดวยสารตานอนุมูลอิสระ
สั ง เ ค ร า ะ ห  TBHQ-SO กั บ ก า ร ท อดที่ ส ภ า ว ะ
บรรยากาศซ่ึงมีคา  FFA, p-AV และ  TPC เทากับ 
0.201 g oleic acid/100 g, 207.0 meq O2/kg แ ล ะ 
25.0 %w/w  ซึ่ ง สู ง ก ว า ค า ท่ี ไ ด จ า ก ก า รทอด
สุญญากาศที่ 0.073 goleic acid/100g, 25.8 meq O2/kg 
และ 11.2 %w/w ตามลําดับ  
        เมื่อใชน้ํามันดอกทานตะวันที่มีปริมาณกรด
โอเลอิกสูงกับการทอดที่สภาวะบรรยากาศมีคา FFA, 

p-AV และ TPC เทากับ 0.327 goleic acid/100g , 82.0

meq O2/kg และ 21.9 %w/w   ตามลําดับ และการ
ทอดสุญญากาศมีคาเทากับ 0.099 goleic acid/100g,

33.3 meq O2/kg และ 6.4 %w/w ตามลําดับ คาความ
คงตัวตอปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้ํามันดอกทานตะวัน
TBHQ-SO มีคาเทากับ 2.44 และ 7.95 สําหรับการ
ทอดท่ีสภาวะบรรยากาศ และการทอดสุญญากาศ
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ตามลําดับ และน้ํามันดอกทานตะวันที่มีปริมาณกรด
โอเลอิกสูงมีคาความคงตัวตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน
เทากับ 0.65 และ 2.67 ตามลําดับ รอยละไขมันไม
อ่ิมตัวลดลงทุก ๆ สภาวะของการทดลองยกเวนการ
ทอดสุญญากาศ ปริมาณ alpha-tocopherol ลดลง
เม่ือใชน้ํามันดอกทานตะวัน TBHQ-SO ในการทอด
สุญญากาศซึ่งมีคาเทากับรอยละ 4.90 แตในการทอด
ที่ บรรยากาศปกติมีป ริมาณ  alpha-tocopherol 
เทากับรอยละ 53.62 สําหรับน้ํามันดอกทานตะวัน 
HO-SO มีปริมาณ alpha-tocopherol เทากับรอยละ 
96.87 และ รอยละ  99.76 ตามลําดับ 

     4.3  การบรรจุหีบหอและอายุการเก็บรักษา 
     ผลติตภัณฑผักและผลไมกรอบดวยเทคนิค

การทอดสุญญากาศจําเปนตองบรรจุอยางถูกตองเพื่อ
รักษาคุณภาพโดยเฉพาะเนื้อสัมผัส ผลิตภัณฑเหลานี้
ยังมีแนวโนมที่กลิ่นหืนเพราะปริมาณของน้ํามัน ดังนั้น
ในหัวขอนี้ รวบรวมเอกสาร และบทความวิจัยท่ี
เกี่ยวของกับการบรรจุหีบหอ และการศึกษาอายุการ
เก็บรักษา โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
        Fan et al [21] รายงานเก่ียวกับความคงตัว
ของการเก็บรักษาของแครอทแผนทอดสุญญากาศ
บรรจุในถุงโพลีเอทิลีนความหนาแนนต่ํา (LDPE) 

ขนาดความหนาเทากับ 25 ไมครอน และเติมกาซ
ไนโตรเจน 95 เปอรเซ็นตของปริมาณถุง และซีสปาก
ถุงโพลีเอทิลีน ผลิตภัณฑถูกเก็บไวในที่ไมมีแสง และ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 0 10 และ 25 องศาเซลเซียสเปน
เวลา 6 เดือน เพื่อหาอายุการเก็บรักษาพบวาเวลา 
และอุณหภูมิในการเก็บรักษากระทบตอความชื้นและ
คาปริมาณน้ําอิสระ (aw) รวมถึงปริมาณไขมันในแค
รอทแผนเพิ่มขึ้นจากการดูดซับกลับ สงผลใหเกิดกลิ่น
หืนเกิดการออกซิเดชันของไขมัน รวมท้ังเกิดการ
สลายตัวของเบตาแคโรทีนอยด และวิตามินซีของแค
รอทแผนจะลดลง คากรดของแครอทแผนจะเพ่ิมขึ้น
เมื่ออุณหภูมิและเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน อายุการ
เก็บรักษาโดยประมาณของแครอทแผนที่จะใชคากรด
ที่มีคา เทากับ  3 มิลลิกรัมตอกรัมเปนตัวกําหนด
ระยะเวลาในการเก็บรักษา ผลิตภัณฑอาหารการทอด

สุญญากาศสัมผัสกับกาซออกซิเจนเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของลิพิด คือ ปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวาง
ออกซิเจนกับลิพิดทําใหเกิดสารที่ใหกลิ่นและรสท่ี
ผิดปกติ เรียกวาการหืน (rancidity) เปนปฏิกิริยา
ลูกโซเพราะอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจะกระตุนโมเลกุล
กรดไขมันที่เหลือใหเกิดปฏิกิริยา 
        Presswood [22] ศึกษาเกี่ยวกับความคงตัว
ของไขมันของผลิตภัณฑอาหารที่ ผ านการทอด
สุญญากาศที่เก็บเนื้อไวในถุง Polyethylene (PET) 

และถุง Aluminium foil laminate (AFL) และเติม
ไนโตรเจน เพื่อวิเคราะหผลของปจจัยของคาความชื้น
สุดทาย (Mf) และคาปริมาณน้ํา อิสระ  (aw) ของ
ผลิตภัณฑพบวาผลิตภัณฑใน polyethylene (PET) 

ทําใหเกิดการสลายตัวของกรดไขมันอิสระ (FFAs) 

เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญสําหรับบรรจุภัณฑทั้ง  PET 

และ AFL ผลการสลายตัวของ FFAs เพิ่มขึ้นมากกวา
รอยละ 8 (กรดโอเลอิค) และตรวจพบคา Totox 

ไมเกินรอยละ 32 หลังจากผานไป 32 สัปดาหเก็บที่
อุณหภูมิ 15-25 องศาเซลเซียส ปริมาณกรดไขมันไม
อ่ิมตัวไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญแตระดับ
ของกรดไลโนเลอิก และกรดไลโนเลนิกลดลงในชวง 
17 สัปดาหที่ผานมาของการเก็บรักษาและระดับเฉลี่ย
สูงขึ้นเมื่อบรรจุภัณฑชนิด AFL พบวา มีอัตราการเกิด
ออกซิเดชันต่ํา และเกิดปริมาณโทโคฟรอลลดลงจาก
ความเขมขนเริ่มตนและเมื่ อบรรจุ ไว ในถุง  AFL 

ปริมาณโทโคฟรอลสงผลตอการเกิดออกซิเดชันของ 
Sterol มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อนําผลิตภัณฑไปเก็บไวในบรรจุ
ภัณฑ PET ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการทอด
สุญญากาศสามารถยืดอายุการเก็บไวไดถึง 32 สัปดาห
ที่ อุณหภูมิ  15-25 องศา เซลเซียสและไม มี การ
เสื่อมสภาพของไขมัน บรรจุภัณฑชนิด AFL ลดการ
เปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากมีอัตราการถายเท
ออกซิเจนและไอน้ําต่ํา ผลการทดลองพบวาผลิตภัณฑ
ผักและผลไมทอดสุญญากาศสามารถบรรจุในถุง 
LDPE, PET และ AFL โดยเติมไนโตรเจนในบรรจุ
ภัณฑชวยลดอัตราการถายเทออกซิเจน สามารถชวย
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เพิ่มอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ คาความกรอบ 
และการมีกลิ่นหืนนอย  

5. สรุปผลและขอเสนอแนะ
การแปรรูปผักและผลไมกรอบดวยการทอด

สุญญากาศเปนเทคโนโลยีที่เหมาะสม สามารถรักษา
คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑอาหาร และ
คุณภาพดานกลิ่น สี และรสใกลเคียงกับธรรมชาติเดิม 
สงผลใหผลิตภัณฑผักและผลไมกรอบมีความนา
รับประทาน รวมถึงเปนผลิตภัณฑอาหารทอดที่มี
ปริมาณไขมันต่ํา การทอดสุญญากาศสามารถลดการ
ไหมของน้ําตาล และไมมีการเกิดสารจําพวกอะคริลา
ไมด (acrylamide)  
        ปจจัยที่มีผลตอการดูดซับน้ํามันของผลิตภัณฑ
อาหารทอด ไดแก อุณหภูมิในการทอด เวลา และเวลา
ในการเหวี้ยงไลน้ํามันในสภาวะสุญญากาศ ถูกนํามาใช
เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของการทอดสุญญากาศ
สําหรับผลิตภัณฑอาหารชนิดตางๆ  นอกจากนี้
บทความนี้ ไดกลาวถึงประเภทของบรรจุภัณฑที่
เหมาะสมกับผลิตภัณฑอาหารทอดสุญญากาศ ไดแก
บ ร ร จุ ภั ณ ฑ ช นิ ด  polyethylene (PET) แ ล ะ 
aluminium foil laminate (AFL) และเติมไนโตรเจน
สามารถชวยยืดอายุการอายุการเก็บรักษา ลดการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิด  ชวยรักษาคาความ
กรอบ และอัตราการเกิดกลิ่นหืนของผลิตภัณฑผักและ
ผลไมกรอบดวยเทคนิคการทอดสุญญากาศ  
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