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บทคัดยอ 

        การทอดสุญญากาศใชความดันและอุณหภูมิต่ํา
กว า กา รทอดแบบ ด้ั ง เดิ ม  (การทอดที่ สภ าว ะ
บรรยากาศ) การทอดสุญญากาศเปนเทคโนโลยีใหมที่
เหมาะสมในการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑอาหาร 
ในทางกลับกันผลิตภัณฑอาหารทอดสุญญากาศมีผลดี
ตอสุขภาพของผูบริโภคเนื่องจากมีคุณคาทางดาน
โภชนาการมากกวาผลิตภัณฑอาหารทอดแบบดั้งเดิม 
บทความนี้มีวัตถุประสงคเพื่อใหขอมูลที่ครอบคลุมกับ
ผูอานเขาใจพื้นฐานของเทคโนโลยีการทอดสุญญากาศ 
ขอมูลจากรายงานวิจัยลาสุด 

        ปจจุบันการทอดสุญญากาศถูกนํามาใชพัฒนา
ผลิตภัณฑใหมจากผักและผลไมทอดกรอบ รวมถึงการ
นําเทคโนโลยีใช ในการผลิตเชิงพาณิชยสําหรับ
อุตสาหกรรมแปรรูปขนาดเล็ก และระดับอุตสาหกรรม 
บทความนี้ครอบคลุมเนื้อหาที่เกี่ยวของกับระบบทอด
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 : ผักและผลไมกรอบ, 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
การทอดสุญญากาศเปนเทคโนโลยีการทอดผัก

และผลไมที่ความดันสุญญากาศ สงผลใหอุณหภูมิใน
การทอดลดต่ําลง เพื่อปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ
ผักและผลไมกรอบ และสามารถรักษาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ (สี กล่ิน และรส) ไดเปนอยางดี หลักการ
ของการทอดสุญญากาศ คือการระเหยน้ําออกจาก
อาหารผานตัวกลางทางความรอน (น้ํามันพืช) ที่มีคา
ความจุความรอนที่สูงกวาการใชตัวกลางอากาศ
มากกวา 1,000 เทา การทอดสุญญากาศเปนการแปร
รูปดวยตัวกลางความรอนอยางน้ํ า มันพืช  และ
แลกเปล่ียนความรอนภายใตความดันต่ํากวาระดับ
บรรยากาศดวยการสรางระบบสุญญากาศดวยการใช
ปมดูดอากาศออกจากระบบตลอดเวลาสงผลตอ
คุณสมบัติทางความรอนของน้ํามันเชน จุดเดือดมีคา
ลดลง และสามารถใชความรอนอุณหภูมิต่ํากวา 100 
องศาเซลเซียส ในการทอด สงผลใหผลิตภัณฑแปรรูป
มีคุณภาพดานกลิ่น  สี  และรสชาติใกล เคียงกับ
ธรรมชาติเดิมสงผลใหผลิตภัณฑผักและผลไมเกิดการ
สัมผัสกับออกซิเจนนอยมาก และเกิดปฏิกิริยายา
ออกซิเดชันตํ่าในน้ํามัน รวมถึงการทอดในระบบ
สภาวะสุญญากาศสามารถใชในการทอดผลไมที่มี
ปริมาณน้ําตาลสูงและผักสดท่ีมีปริมาณน้ํามากใหมี
ความกรอบเพ่ือใชบริโภคเปนอาหารขบเค้ียวชวยลด
การไหมของน้ําตาล และเปล่ียนสภาพเปนการกอตัว
ของคารา เมล  ( caramel formation) ในสถานะ
ของแข็งซึ่งจะเปนผลึกที่กันการระเหยน้ําออกจาก
โครงสรางเซลล การทอดภายใตสภาวะบรรยากาศจึง
ไมเหมาะสมกับทอดผลไมและผักที่มีน้ําตาลสูงและมี
ความชื้นต่ําได [1,2] 
        เทคโนโลยีการทอดสุญญากาศนั้นจะใชอุณหภมูิ
และเวลาท่ีต่ํากวาการทอดที่สภาวะปกติ สงผลตอให
ไดผลิตภัณฑผักและผลไมกรอบท่ีมีคุณภาพเปนที่
ยอมรับไดทางสมบัติทางเคมี-กายภาพ รสชาติ กลิ่น 
รายงานวิจัยของ Shyu et al [3] พบวาการทอด
สุญญากาศสามา รถลดป ริม าณน้ํ า มั น ล ง เมื่ อ
เปรียบเทียบกับผัก และผลไมทอดในบรรยากาศปกติ

และสามารถชะลอการหืนของน้ํามัน สอดคลองกับ
รายงานวิจัยของ Granda et al [4] พบวาการทอด
สุญญากาศสามารถชวยลดการเกิดสารจําพวกอะคริลา
ไมด (Acrylamide) ซึ่งเปนสารกอมะเร็ง ซึ่งเกิดจาก
การไหมของสารประกอบคารโบไฮเดตรในผักและ
ผลไม การทอดสุญญากาศสามารถรักษาคุณคาทาง
โภชนา เชน วิตามินและแรธาตุของการแปรรูปผักและ
ผลไมทอดกรอบไดดีกวาการทอดที่สภาวะบรรยากาศ  
        รายงานวิจัยของ Da Silva et al [5] อธิบาย
กลไกที่สําคัญในการสรางสภาวะสุญญากาศโดยการ
ดูดอากาศออกจากหมอทอดสงผลใหความดันเกจที่
เกิดในหมอทอดมีคาความดันต่ํากวา 7 -10 กิโล
ปาสคาล สภาวะดังกลาวเรียกความดันสุญญากาศ
สามารถชวยลดจุดเดือดของน้ํามัน สงผลใหสามารถ
ทอดท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 90 องศาเซลเซียส และสามารถ
ลดการเกิดออกซิเดชันเมื่อเทียบกับการทอดที่สภาวะ
บรรยากาศมากกวา 10-12 เทา [1,2,5] ดังรูปที่ 1 

(ก) (ข) (ค) 

(ง) (จ) (ฉ) 

รูปที่ 1  เปรียบเทียบลักษณะปรากฏของการทอดท่ี 

           สภาวะบรรยากาศ และของการทอดสุญญา 
            กาศ พบวาการทอดสุญญากาศสามารถชวย 

            รักษาคุณภาพของผัก และผลไมไดดีกวาการ 
            ทอดท่ีสภาวะบรรยากาศ 
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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 ไมเกดิสารอะคริ
ลาไมด 

การเปลีย่นแปลง
สมบัติทางเคมี-
กายภาพ 

ไมสามารถ
รักษา สี กล่ิน 
ของผลิตภณัฑ
ผักและผลไมมี
ลักษณะไหม 
และสคีล้ําเมื่อ
ใชอุณหภูมิสูง 

รักษาสี, กล่ิน 
และรสของ
ผลิตภณัฑผัก
และผลไมได 

ปริมาณการดูด
ซับน้ํามัน 

ดูดซับน้ํามัน
ประมาณรอย
ละ 40-55 
เปอรเซ็นต
น้ําหนักตอ
น้ําหนัก 

ดูดซับน้ํามัน
ประมาณ 10-15 
เปอรเซ็นต
น้ําหนักตอ
น้ําหนัก 

ขอจํากัด ไมสามารถ
แปรรูปกับ
ผลิตภณัฑผัก
และผลไมมี
น้ําตาลสูงได 

สามารถใชกับ
ผลิตภณัฑผัก
และผลไมมี
น้ําตาลสูงได 

ที่มา : ฤทธิชัย [2] 

จากที่กลาวขางตนไดอธิบายความสําคัญของ
เทคโนโลยีการทอดสุญญากาศเพื่อใหผูอานเกิดความ
เขาใจความแตกตางระหวางการทอดท่ีความดันปกติ 
และการทอดสุญญากาศ ตารางที่ 1 แสดงรายการ
เปรียบเทียบความแตกตางของการทอดที่สภาวะปกติ 
และการทอดสุญญากาศ บทความปริทัศนเชิงวิชาการ
นี้ไดรวบรวมการเนื้อหาจากบทความวิจัยตาง ๆ และ
ตํารา รวมถึงหนังสือที่เก่ียวของของเทคโนโลยีการ
ทอดสุญญากาศของผลิตภัณฑผักและผลไมกรอบเพ่ือ
เปนแนวทางใหผูสนใจไดศึกษาและใชเปนแนวทาง
การศึกษาหลักการทํางานของเคร่ืองจักรตาง  ๆ ที่
เกี่ยวของ และทฤษฎีการเปล่ียนแปลงทางเคมี-
กายภาพของผักและผลไมหลังจากผานการทอด
สุญญากาศ 

2. หลักการเบื้องตนของเทคโนโลยีการทอด
สุญญากาศ
     2.1  หลักการของเทคโนโลยีการทอดสุญญากาศ 

     Dueik and Bouchon [1]  และฤทธิชัย [2] 
อธิบายหลักการทํางานของเทคโนโลยีการทอด
สุญญากาศวาเพื่อลดความดันอากาศดวยการดูด
อากาศออกจากหมอทอดจนกระท่ังหมอทอดมีความ
ดันควรมีคาต่ํากวา 7 กิโลปาสคาล สงผลตอการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางความรอนของน้ํามันพืช เชน 
จุดเดือดของน้ํามันพืชที่ความดันบรรยากาศเทากับ 
160 องศาเซลเ ซียส  แต เมื่ ออยู ภายใตสภาวะ
สุญญากาศจุดเดือดของนํ้ามันลดลงท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 
90 องศาเซลเซียส รวมท้ังสมบัติทางความรอนของน้ํา
ในผั ก  และผล ไม ก็ จะถู กลด ตํ่ าลง เปน ไปตาม
ความสัมพันธของ Phase diagram for water (รูปที่ 
2) ดังนั้นเมื่อสมบัติทางความรอนของน้ํามัน และน้ํามี
คาลดลง ระบบการทอดสุญญากาศก็จะใชพลังงาน
ความรอนในการระเหยน้ําออกจากผลิตภัณฑ (latent
heat of vaporization) ของการระเหยน้ําออกจาก
ผลิตภัณฑไดที่อุณหภูมิต่ําสามารถทอดสุญญากาศท่ี
ชวงอุณหภูมิเทากับ 70-90 องศาเซลเซียสเปนชวง
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อุณหภูมิที่เหมาะสมในการถายเทความรอนและมวล
ความชื้นรวมท้ังเปนชวงอุณหภูมิการทอดที่เหมาะสม
ตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของเนื้อเยื่อของผักและ
ผลไมจากการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีตาง ๆ สอดคลอง
กับ Andres-Bello et al [6] อธิบายประเด็นสําคัญ
ของการทอดสุญญากาศเปนเทคโนโลยีที่ชวยลด
ปริมาณการดูดซับน้ํามันของอาหารและการสูญเสีย
ความชุมชื้นที่ผิวของผักและผลไมโดยการลดความดัน
ของหมอทอด สงผลตอสมบัติทางความรอนของน้ํามัน 
และอาหารใหมีอุณหภูมิในการระเหยที่ต่ําลง 
        Yamsaengsung et al [7] อธิบายการถายเท
ความรอนรวมระหวางน้ํามัน และผลิตภัณฑอาหารใน
ระหวางการทอดสุญญากาศ พบวากลไกการถายเท
ความรอนในระหวางการทอดสุญญากาศมีกลไกเร่ิม
จากการนําความรอนจากน้ํามันถายเทไปยังผลิตภัณฑ
เกิดการระเหยน้ําออกจากผลิตภัณฑอาหาร สามารถ
แบงออกเปนสองชวง ไดแก การสูญเสียน้ํากับการดูด
ซับน้ํามันโดยการลดความชื้นในระหวางการทอด
สุญญากาศนั้นมีอัตราการสูญเสียน้ําออกเปน 2 สวน 
คือ อัตราการระเหยน้ําที่ผิวดวยอัตราคงที่ (constant 
rate period) และการระเหยน้ําที่ผิวดวยอัตราลดลง 
(falling rate period) ระหวางการทอดสอดคลองกับ
ทฤษฎีการเปล่ียนแปลงมวลความชื้นในระหวางการ
อบแหง แตการทอดสุญญากาศนั้นมีอัตราการระเหย
น้ําที่ผิวดวยอัตราคงท่ีเทานั้น สามารถเรงอัตราการ
ถายโอนน้ําออกจากเนื้อเยื่อภายในออกไดอยาง
รวดเร็ว และมีการระเหยน้ําที่ผิวดวยอัตราลดลงท่ีนอย
มากจนไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางเซลล
ส งผล ให ตลอดการถ าย โอนความชื้ นออกจาก
ผลิตภัณฑเกิดภายใตอุณหภูมิที่ต่ํา สามารถรักษา
คุณภาพของผลิตภัณฑไดดี 

รูปที่ 2  แผนผังวัฏภาคของน้าํ [2] 

        Pandey et al [8] ศึกษาผลของคาสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอนในระหวางการทดลองการทอด
สุญญากาศของมันฝรั่งทอดท่ีอุณหภูมิ 120 และ 140 
องศาเซลเซียส และท่ีความดัน 1.33 กิโลปาสคาล 
ด ว ย Lumped Capacitance Method  พบว า  ค า
ความรอนของน้ํามันอยูที่ 217±13 และ 258±37 
วัตตตอตารางเมตร องศาเคลวิน ที่อุณหภูมิ 120 และ 
140 องศาเซลเซียส ตามลําดับ คาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนเพิ่มขึ้น 3.6 เทา เมื่อเทียบกับสมบัติ
ทางความรอนของน้ํามันพืชท่ีสภาวะความดันบรรยาย
กาศปกติ ในขณะท่ีงานวิจัยของ Mir-Bel et al [9] 
ศึกษาคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนระหวางการ
ทอดมันฝรั่งในระหวางการทอดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 
100-140 องศาเซลเซียสและความดันสุญญากาศ
ระดับปานกลางท่ี 19.5-25.9 กิโลปาสคาล พบวาคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนมีคามากถึง 700 -
1600 วัตตตอตารางเมตร องศาเคลวิน โดยปจจัยที่มี
ผลตอคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน  เชน
อุณหภูมิของน้ํามัน ความดัน และขนาดของผลิตภัณฑ
สามารถเรียกเปนคาพารามิเตอรของ bubbling
efficiency (BE) โดยการเทียบอัตราสวนพื้น ท่ีตอ
ปริมาตรของผลิตภัณฑ และสามารถใชสมการอนุพันธ
ของ Gompertz ใชเพื่อทํานายหาคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนของการทอดสุญญากาศท่ีสภาวะ
ตางๆ ไดอยางแมนยํา รายงานวิจัยของ Halder et al
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[10] พบวาปจจัยของอุณหภูมิ ความชื้น ความดัน ตอ
การเกิดสารจําพวกอะคริลาไมด และปริมาณน้ํามัน
ภายในมันฝรั่งแผนระหวางการทอดสุญญากาศโดยใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตรทํานายการเกิดปริมาณ
สารจําพวกอะคริลาไมด พบวาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรมีความแมนยําในการทํานายปริมาณสาร
จําพวกอะคริลาไมด ผลการวิเคราะหที่ระดับความดัน
ที่ใชอยูที่ประมาณ 40 กิโลปาสคาล พบวาแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรสามารถทํานายปริมาณสารจําพวก
อะคริลาไมด และปริมาณน้ํามันภายในมันฝรั่งแผน
ระหวางการทอดสุญญากาศไดใกลเคียงผลการทดลอง
        รัชชานนท และคณะ [11] เปรียบเทียบวิธีการ
แปรรูปผลิตภัณฑเนื้อลําไยกรอบตออัตราการระเหย
น้ํา และอายุการเก็บรักษาของเนื้อลําไยกรอบดวย 
การทอดสุญญากาศ (vacuum frying) การอบแหง
ด ว ยคลื่ น ไ ม โ ค ร เ วฟสุญญากา ศ  ( microwave 
vacuum drying) และการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
(freeze drying)  พบวาเนื้อลําไยกรอบดวยการทอด
สุญญากาศมีอัตราการระเหยน้ําในเนื้อลําไยไดดีกวา
วิธีการแปรรูปดวยการอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟ
สุญญากาศ และการทอดสุญญากาศ พบวาอัตราการ
ระเหยน้ํ า เทากับ  1.65 0.04 , 0.28 0.07 และ 
0.07 0.00 กรัมตอชั่วโมง และมีอายุการเก็บรักษา
เนื้อลําไยกรอบมีคาเทากับ 94 , 176 และ 254 วัน 
(มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช.1083/2554) ของ
การแปรรูปดวยเทคนิคการแปรรูปดวย การทอด
สุญญากาศ การอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟสุญญากาศ 
และการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง ตามลําดับ จาก
ขอมูลที่กลาวมานั้นพบวา อัตราการระเหยน้ําของการ
ทอดสุญญากาศนั้นมีคาสูงกวาการอบกรอบดวย
เทคนิคการอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟสุญญากาศและ
การอบแหงดวยการทําแหงแบบแชเยือกแข็งเทากับ 
589.28 และ 2,357.14 เทา 
        Wongchantra et al [12 ]  ประ เมิ นต นทุน
พลังงานในการผลิตของการทอดสุญญากาศไดเทากับ 
70-80 บาทตอกิโลกรัมแหง ในขณะท่ีการอบกรอบ
ดวยเทคนิคการอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟสุญญากาศ

นั้นมีตนทุนการผลิตเทากับ 250-300 บาทตอกิโลกรัม
แหง เนื่องจากแหลงกําเนิดคลื่นไมโครเวฟนั้นใช
พลังงานไฟฟาในปริมาณมาก และการอบแหงดวยการ
ทําแหงแบบแชเยือกแข็งนั้นมีตนทุนเทากับ 800-
1,200 บาทตอกิโลกรัมแหง 

(ก) (ข) (ค) 
รูปที่ 3  ภาพถายเนื้อลําไยกรอบดวยการแปรรูปแบบ 

  ตาง ๆ (ก) การอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟ 

 สุญญากาศ (ข) การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
(ค) การทอดสุญญากาศ [11] 

        เนื่องจากใชพลังงานในการแชเยือกแข็ง และ 
การระเหิด แมวามีอายุการเก็บรักษาท่ีต่ํากวาการ 
อบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟสุญญากาศ และการทําแหง
แบบแช เยือกแข็ง  แตการทอดสุญญากาศมีขอ
ไดเปรียบดานเทคโนโลยีสามารถนํามาใชกับการแปร
รูป และชวยรักษาคุณภาพของผักและผลไม มีอัตรา
การระเหย รวมท้ังมีตนทุนพลังงานตํ่ากวาการอบแหง
ดวยคลื่นไมโครเวฟสุญญากาศ และการอบแหงดวย
การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
     2.2  หลักการทํางานของเคร่ืองทอดสุญญากาศ 

    Yamsaengsung et al [7] ไดอธิบายแผนผงั
ภาพการทํางานของอุปกรณพื้นฐานท่ีใชในเทคโนโลยี
การแปรรูปดวยการทอดสุญญากาศ แบงออกเปน 4 
สวนท่ีสําคัญไดแก หมอทอดสุญญากาศ แหลงกําเนิด
ความรอน ระบบควบคุมการทํางาน และปมดูดอากาศ
สําหรับการสรางสภาวะสุญญากาศ (รูปที่ 4)  โดย
หลักการทํางานของเคร่ืองทอดสุญญากาศนั้น เร่ิมจาก
การใหความรอนกับน้ํามันพืชในหมอทอดพรอมทั้งดูด
อากาศออกจากหมอทอดเพื่อใหระบบมีความดัน
สุญญากาศ จากนั้นนําผักและผลไมลงไปทอดในหมอ
สุญญากาศ เมื่อผักและผลไมสัมผัสกับน้ํามัน เกิดการ
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ระเหยน้ํา โดยแรงดันไอน้ําที่เกิดจากการระเหยน้ําจาก
ผักและผลไมออกมาผานเขาเครื่องควบแนนเปนหยด
น้ํา  

รูปที่ 4  ไดอะแกรมแสดงอุปกรณและชิน้สวนตางๆ 
           ของเทคโนโลยีการทอดสุญญากาศ [7] 

        ฤทธิชัย [2] และ รัชชานนท และคณะ [12] 

อธิบายหลักการทํางานของเคร่ืองทอดสุญญากาศที่มี
ระบบเหว่ียงไลน้ํามันในสภาวะสุญญากาศ โดยมี
สวนประกอบข้ันตอนไปตามทฤษฎีในการออกแบบ
เครื่องจักรแปรรูปอาหาร โดยพิจารณาถึงอุปกรณ   
ตาง ๆ ตามหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมเชิง
พลังงาน ความรอน และของไหล ระบบการวัดและ
ควบ คุมการทํ า งานเ พ่ีอออกแบบเชิ งหลักการ 
(conceptual engineering design)  ประกอบดวย
การข้ึนรูปหมอทอด และถังพักน้ํามัน ระบบใหความ
รอน ระบบควบคุมการหมุนเหวี่ยงตะกราบรรจุผักและ
ผลไม ปมสุญญากาศ ระบบควบแนนไอน้ํา (รูปท่ี 5)  
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
           2.2.1  หมอทอดและถังพักน้ํามันนั้นขึ้นรูป
ดวยวัสดุที่ใชสําหรับแปรรูปอาหาร เชน แผนสแตน
เลส SUS 304 และ SUS 316 ที่มีความหนาและรอย
เชื่อมที่เหมาะสมสามารถทนตอแรงดันที่เกิดข้ึนไดใน
ระหวางการทอด การออกแบบหมอทอดสุญญากาศ
เปนไปตามมาตรฐานของคณะกรรมการรับรอง
ระบบงานวิศวกรรมและเทคโนโลยี (Accreditation 

Board of Engineering and Technology, ABET) 

โดยหมอทอด และถังพักน้ํามันถูกติดตั้งในระดับความ
สูงที่แตกตางกัน โดยหมอทอดถูกติดตั้งใหมีความสูง
กวาหมอพักน้ํามันในระดับ 1.25 เทาของความสูงหมอ

ทอด เพื่อสะดวกตอการถายเทน้ํามันจากหมอทอดไป
ยังถังพักนํ้ามัน  
           2.2.2  ระบบการใหความรอนและระบบ
ควบคุมทํางานรวมกัน โดยการใหความรอนของเครื่อง
ทอดสุญญากาศมักใชแหลงความรอนจากหัวเผากาซ
หุ ง ต ม  (liquefied petroleum gas) โ ด ย ควบคุ ม
ปริมาณกาซหุงตมดวยโซนินอยลวาลว และกลอง
ค ว บ คุ ม อุ ณ ห ภู มิ  (temperature controller)  
ปจจุบันหมอทอดสุญญากาศจะใชการถายเทความ
รอนโดยตรงดวยการเผาไหมเชื้อเพลิงจากหัวเผากาซ
หุงตม อยางไรก็ตามถาเปนเคร่ืองทอดในระดับ
อุตสาหกรรมใชอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนดวยไอน้ํา 
           2.2. 3  ปมสุญญากาศ เปนอุปกรณที่ใชดูด
อากาศออกจากหมอทอดและถังพักน้ํามัน โดยการ
ทํางาน จะใหหลักการดูดอากาศออกจากหมอทอด 
และไอน้ําท่ีระเหยออกมาควบแนนดวยความเย็นดวย
คอนเดนเซอร และระบายความรอนดวยน้ําโดยใชหอ
ทําความเย็น (cooling tower) เปนของเหลวและถูก
ดักเก็บถังเก็บของเหลว ปจจุบันปมสุญญากาศท่ีนิยม
ใชกันเครื่องทอดสุญญากาศ ไดแก ปมสุญญากาศแบบ
ใชน้ําเปนตัวจับไอน้ํา (liquid ring type) แตเนื่องจาก
ปมสุญญากาศแบบใชน้ําเปนตัวจับไอน้ํานั้นมีความ
รอนเกิดขึ้นสูงจําเปนตองมีระบบหลอเย็นเพื่อชวยลด
อุณหภูมิเพื่อใหอัตราการดูดอากาศมีประสิทธิภาพสูง
ตลอดเวลา  
        หลักการทํางานของเคร่ืองทอดสุญญากาศ
ระบบเหว่ียงไลน้ํามันในสภาวะสุญญากาศเริ่มจากการ
ใหความรอนกับน้ํามันผานหัวเผากาซหุงตม และปม
สุญญากาศดูดอากาศออกจากหมอทอดสุญญากาศ 
(ปดวาลวใหหมอสุญญากาศอยูในระบบปด) โดย
ภายในหมอทอดสุญญากาศนั้นมีตะกราทอดติดตั้งกับ
ฐานแกน เห ว่ียง  และ ถังพั กน้ํ า มั น ให มี สภาวะ
สุญญากาศในระดับความดันท่ีเทากัน จากนั้นเมื่อนํา
ผักและผลไมลงไปทอดในหมอทอดสุญญากาศตาม
เวลาที่ตองการแลว เปดวาลวจากหมอทอดเพ่ือให
น้ํามันไหลลงไปยังถังพักน้ํามัน ตามหลักการแรงโนม
ถวงโลกเมื่อน้ํามันไหลเขาไปเก็บที่ถังพักจนหมดแลว 
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ปดวาลวที่หมอสุญญากาศอีกคร้ังจากนั้นเปดระบบ
หมุนเหวี่ยงเพื่อสลัดน้ํามัน จากนั้นตะกราทอดติดตั้ง
กับฐานแกนเหว่ียงก็จะเหว่ียงสลัดน้ํามันออกจากผัก
และผลไมภายใตสภาวะสุญญากาศตลอดเวลา และ
เมื่อเหวี่ยงสลัดน้ํามันตามเวลาท่ีกําหนดแลว ก็เปดฝา
ถังทอดสุญญากาศ และนําผักและผลไมที่ผานการทอด
สุญญากาศสัมผัสกับออกซิเจน โครงสรางของผักและ
ผลไมก็จะเปนสภาพแหง และมีเนื้อสัมผัสในลักษณะท่ี
กรอบ  

รูป ท่ี  5   แบบรางทางวิศวกรรมของเครื่องทอด
สุญญากาศระบบเหวี่ยงสลัดน้ําภายใต
สุญญากาศ (1) หมอทอดสุญญากาศ (2) 
ตะแกรงบรรจุอาหาร (3) ทอสงแกส  LPG 
พรอมเซ็นเซอร (4) แกนสลัดน้ํามัน (5) ตัว
กรองน้ํามัน (6) ทอสงน้ํามัน (7) หมอพัก
น้ํามัน (8) ปมสุญญากาศขนาด 3 แรงมา 
(9) ถังพักน้ําเย็น (10) คูลลิ่งทาวเวอร [2]

3. สภาวะท่ีเหมาะสมการแปรรูปผักและผลไมกรอบ
ดวยเทคนิคการทอดสุญญากาศ

การแปรรูปผักและผลไมกรอบดวยเทคนิคการ
ทอดสุญญากาศ นั้นมีสภาวะที่ เหมาะสมแตกตาง
ขึ้นอยูกับสมบัติทางเคมี-กายภาพของผัก และผลไม
ชนิดตาง ๆ ดังนั้นจําเปนตองศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม
ตอการทอดสุญญกาศ และปจจัยที่ผลตอการเปลี่ยน
คุณภาพของผลิตภัณฑหลังการทอดสุญญากาศ 
รายงานวิจัยที่ศึกษากับการศึกษาการทอดสุญญากาศ
นั้น พบวามีปจจัยหลักที่เกี่ยวของตอคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ ไดแก อุณหภูมิของน้ํามัน เวลาในการทอด 
และเวลาในการหมุนเหวี่ยงสลัดน้ํามัน พบวาการใช
ความดันสุญญากาศที่ 1.33 ถึง 90 กิโลปาสคาล และ
เหวี่ยงสลัดน้ํามันภายใตความดันสุญญากาศ ที่ระดับ
ความเร็วรอบท่ี 140-1,000 รอบตอนาที และเหว่ียง
สลัดน้ํามันเทากับ 2-10 นาทีเปนสภาวะท่ีเหมาะสม
ของการทอดสุญญากาศ ตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ 
เชน โครงสรางภายในของเซลล ความชื้น ปริมาณ
น้ําตาล รูปราง ขนาด คุณคาทางโภชนาการ สี กลิ่น 
และรส  
        การหาสภาวะที่ เหมาะสมของการทอด
สุญญากาศ นิยมหาในรูปแบบทางสถิติดวยวิธีการ
พื้นผิวตอบสนอง  (Response surface methodology, 

RSM) ของการทอดสุญญากาศในการศึกษาจึงนิยม
การออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ-เบ็หนเกน (Box-

Behnken Design, BBD) เปนวิธีหนึ่งที่นิยมใชเพื่อ
ศึกษาความสัมพันธของเงื่อนไขกระบวนการผลิตและ
เงื่อนไขในการผลิตที่เหมาะสม สอดคลองกับรายงาน
วิจัยของพิชามญชุ และฤทธิชัย [13], รัชชานนท 
และฤทธิชัย [14]   
        นันทณภัส และฤทธิชัย [15]  ศึกษาหาสภาวะที่
เหมาะสมของการทอดสุญญากาศของ กลวยน้ําวา
แผน เนื้อลําไย และมะมวงแผนดวยการออกแบบการ
ทดลองแบบบ็อกซ-เบ็หนเกน รูปที่ 7 แสดงผลการ
วิเคราะหปจจัยของอุณหภูมิของน้ํามัน เวลาในการ
ทอด และเวลาในการหมุนเหว่ียงสลัดน้ํามันตอปรมิาณ
น้ํามันที่หลงเหลือของการทอดสุญญากาศของมะมวง
แผนดวยโปรแกรมทางสถิติสามารถแสดงในรูปแบบ
ของกราฟ 3 มิติของพ้ืนผิวตอบสนอง และวิเคราะห
กราฟโครงรางของพื้นผิวตอบสนองตอปริมาณน้ํามันที่
หลงเหลือในผลิตภัณฑ ซึ่งตองการสภาวะในการแปร
รูปท่ีมีผลใหมีปริมาณน้ํามันนอยที่สุด นอกจากนี้
เทคนิคนี้ยังถูกใชพิจารณาสมบัติดานอ่ืน  ๆ เชน 
ปริมาณสารอาหารที่หลงเหลือ กับสมบัติทางเนื้อ
สั มผั ส  เช น  ค าความกรอบ  รายงาน วิจั ยของ 
Diamante et al [16] ไดสรุปสภาวะที่เหมาะสมใน
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การทอดสุญญากาศของผักและผลไมชนิดตาง ๆ ตาม
รายละเอียดที่แสดงในตารางท่ี 2 

รูปที่ 6  การวิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมของ 
   การทอดสุญญากาศของมะมวงแผน [15] 

4. ผลกระทบของน้ํามันในระหวางการทอด
สูญญกาศ
     4.1  การดูดซับน้ํามันในระหวางการทอด
สุญญากาศ  

     รายงานวิจัยของ Andres-Bello et al [6] 

ไดอธิบายถึงการลดการดูดซับน้ํามันในอาหารทอด
สุญญากาศ พบวา ผลของการทอดสุญญกาศ และการ
เหวี่ ยงสลัดน้ํ ามันภายใตสภาวะสุญญากาศนั้ น 
สามารถชวยลดการดูดซับน้ํามันไดมากกวาทอดที่
ความดันปกติมากถึ ง  3 -4 เท า  และสนับสนุน
แนวความคิดวาเทคโนโลยีการทอดสุญญากาศเปน
ตัวเลือกที่เปนไปไดในการผลิตผลิตภัณฑอาหารขบ
เค้ียว จากผักและผลไมที่มีปริมาณน้ํามันต่ํา  

ตารางท่ี 2  สภาวะที่เหมาะสมของการทอด 
              สุญญากาศสําหรับผลิตภัณฑที่แตกตางกัน 

ที่มา: ดัดแปลง Diamante et al [16] 

        สอดคลองกับรายงานวิจัยของ Dueik and 
Bouchon [1] พบวาการดูดซับน้ํามันของผลิตภัณฑ
ทอดสุญญากาศมีนอยกวากับผลิตภัณฑที่ทอดใน
บรรยากาศปกติมากถึง 4 เทา และพบวาการดูดซับ
น้ํามันมีความสัมพันธกับปริมาณความชื้นอยางมี
นัยสําคัญ เนื่องจากปริมาณน้ํามันมีผลกระทบโดยตรง
ตอสัดสวนการสูญเสียความชุมชื้นของผลิตภัณฑและ
การเปล่ียนแปลงโครงสรางของเนื้อเยื่อผักและผลไม  
Dueik et al [17]  ศึกษาโครงสรางภายในเนื้อเยื่อของ
ผลิตภัณฑแครอท, แอปเปล และมันฝรั่ง ที่ผานการ
ทอดสุญญากาศดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด (scanning electron microscope) พบวา 
ผลิตภัณฑอาหารทอดสุญญากาศมี ลักษณะของ
ชองวางระหวางเซลลที่มีขนาดเล็ก และมีจํานวน
ชองวางที่นอยกวาผลิตภัณฑที่ทอดในบรรยากาศปกติ 
ซึ่งชองวางระหวางเนื้อเยื่อเซลลดังกลาวมีผลตอการ
ดูดซับน้ํามัน โดยถามีชองวางขนาดเนื้อเยื่อเซลลมี
ขนาดเล็ก และจํานวนนอยก็จะชวยในการลดการดูด
ซับน้ํามัน รวมถึงการหมุนเหวี่ยงไลน้ํามันในสภาวะ
สุญญากาศนั้นสงผลตอการลดการดูดซับน้ํามันไดถึง
รอยละ 73 ของผลิตภัณฑมันฝรั่งทอดที่บรรยากาศ
ปกติ ในขณะท่ีผลิตภัณฑแครอท และแอปเปลการ

ผลิตภัณฑ 
อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

เวลา 
(นาที) 

ความดัน 
(กิโลปาสกาล) 

เวลาหมุนเหวี่ยง 

แอปเปล 98 4.5 6.48 เวลา  3 นาที  
แอพริคอต 100 72.5 2.3 เวลา 4 นาที 
กลวย 110 20 8.0 - 
แครอท 98 5 6.48 เวลา  3 นาที 
กีวี่สีเขียว 105 8 6.2 เหวี่ยงสลัดน้ํามันที่  750 

รอบ/นาที เปนเวลา 4 นาที 
เห็ด 90 12.5 4.25 เหวี่ยงสลัดน้ํามันที่  400 

รอบ/นาที เวลา 10 นาที 
มันฝรั่ง 98 6.5 6.48 คงผลิภัณฑในหมอ

สุญญากาศเปนเวลา  3 นาท ี
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ทอดสุญญากาศสามารถลดการดูดซับน้ํามันสูงถึง 64 

เปอรเซ็นต ตามลําดับตอไป 

        Pandey and Moreira [18] พบวา แนวทางใน
การแยกน้ํามันออกจากผิวมันฝรั่งทอดสุญญากาศ
ขึ้นอยูกับเวลาในการทอด และเวลาในการหมุนเหวี่ยง
เพื่อไลสลัดน้ํามันเมื่อเพิ่มความเร็วรอบ และเวลาใน
การหมุนเหวี่ยงเปนเทคนิคการลดการดูดซับน้ํามันควร
ใชระยะเวลาในการทอดนอย และใชเวลาในการเหวี่ยง
สลัดน้ํามันใหนานข้ึนสามารถชวยลดปริมาณน้ํามันท่ี
ผิวของมันฝรั่ง โดยในระหวางการหมุนเหว่ียงสลัด
น้ํามันหมอทอดสุญญากาศยังเหลือความรอนสะสมใน
ระหวางการทอดซึ่งความรอนสวนนี้ยังสามารถถายเท
เขาสูผลิตภัณฑไดอยางตอเนื่องสงผลใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีภายในอาหารอยางตอเนื่อง 
ผลการศึกษาการทอดสุญญากาศที่ความดันระดับปาน
กลางรวมกับความดันระดับสูงมีความสัมพันธระหวาง
สภาวะของกระบวนการทอดและการดูดซับน้ํามันใน
มันฝรั่ง นอกจากปจจัยของอุณหภูมิ เวลาในการทอด 
และเวลาในการหมุนเหวี่ยง มีผลตอปริมาณน้ํามันแลว 
ขั้นตอนการเคลือบดวยสารหอหุมสารใหกลิ่นรสท่ีผิว
ของผักและผลไมกอนนําไปทอดสุญญากาศ ก็เปน
หลักการท่ีสําคัญในการชวยลดปริมาณน้ํามันที่สะสม
ในผลิตภัณฑได รายงานวิจัยของ Piyalungka et al 
[19] ศึกษาผลของการแชสารละลายมอลโทเดกซทริน
คือคารโบไฮเดรตประเภท polysaccharide รวมกับ
การใชการสั่นสะเทือนเพื่อเปนการเตรียมฟกทองแผน
กอนนําไปทอดสุญญากาศ พบวาสามารถลดการดูด
ซับน้ํ า มั น ได ถึ ง ร อยละ  16 และสามารถรั กษา
สารประกอบกลุมแคโนทีนอยดไดเพิ่มข้ึนถึงรอยละ 70

เม่ือเปรียบเทียบกับการทอดสุญญากาศที่สภาวะ
เดียวกัน
        ปจจัยที่มีผลตอการดูดซับน้ํามันของผักและ
ผลไมที่ผานการทอดสุญญากาศนั้น ขึ้นอยูการหา
สภาวะท่ีเหมาะสมของอุณหภูมิ เวลาในการทอด และ
เวลาในการหมุนเหวี่ยงไลน้ํามันในสภาวะสุญญากาศ 
และเทคนิคการเตรียมขั้นตนเชน การแชในสารละลาย
มอลโทเดกซทรินเพื่อคลือบดวยสารหอหุมสารใหกลิ่น

รสที่ผิวของผักและผลไมกอนนําไปทอดสุญญากาศ 
ก็เปนเทคนิคที่สําคัญในการลดการดูดซับน้ํามันในผัก
และผลไม  
     4.2  การเปล่ียนแปลงคุณสมบัติของน้ํามันใน
ระหวางการทอดสุญญากาศ 

     Crosa et al [20] ศึกษาผลกระทบการทอด
สุญญากาศและการทอดท่ีสภาวะบรรยากาศตอการ
เสื่อมสลายของน้ํามัน องคประกอบของกรดไขมัน 
และปริมาณ alpha-tocopherol ในน้ํามันดอกทาน 
ตะวันจํานวน 2 ชนิด คือน้ํามันดอกทานตะวันที่มี
ปริมาณกรดโอเลอิกสูงและ น้ํามันดอกทานตะวันที่มี
ประกอบด วยสารต านอนุมูล อิสระ สัง เคราะห  
( Tertiary Butylhydroquinone, TBHQ-SO) ก า ร
เสื่อมสลายของน้ํามันสามารถหาไดโดยการวัดกรด
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) เก็บตัวอยางน้ํามันทุก ๆ 4 
ชั่วโมงเปนเวลา 10 วันติดตอกัน ผลการศึกษาพบวา
ค าของ  FFA, p-AV และ  TPC โดยใชน้ํ ามันดอก
ทานตะวันท่ีมีประกอบดวยสารตานอนุมูลอิสระ
สั ง เ ค ร า ะ ห  TBHQ-SO กั บ ก า ร ท อดที่ ส ภ า ว ะ
บรรยากาศซ่ึงมีคา  FFA, p-AV และ  TPC เทากับ 
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  
        เมื่อใชน้ํามันดอกทานตะวันที่มีปริมาณกรด
โอเลอิกสูงกับการทอดที่สภาวะบรรยากาศมีคา FFA, 

p-AV และ TPC เทากับ 0.327 goleic acid/100g , 82.0

meq O2/kg และ 21.9 %w/w   ตามลําดับ และการ
ทอดสุญญากาศมีคาเทากับ 0.099 goleic acid/100g,

33.3 meq O2/kg และ 6.4 %w/w ตามลําดับ คาความ
คงตัวตอปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้ํามันดอกทานตะวัน
TBHQ-SO มีคาเทากับ 2.44 และ 7.95 สําหรับการ
ทอดท่ีสภาวะบรรยากาศ และการทอดสุญญากาศ
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ตามลําดับ และน้ํามันดอกทานตะวันที่มีปริมาณกรด
โอเลอิกสูงมีคาความคงตัวตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน
เทากับ 0.65 และ 2.67 ตามลําดับ รอยละไขมันไม
อ่ิมตัวลดลงทุก ๆ สภาวะของการทดลองยกเวนการ
ทอดสุญญากาศ ปริมาณ alpha-tocopherol ลดลง
เม่ือใชน้ํามันดอกทานตะวัน TBHQ-SO ในการทอด
สุญญากาศซึ่งมีคาเทากับรอยละ 4.90 แตในการทอด
ที่ บรรยากาศปกติมีป ริมาณ  alpha-tocopherol 
เทากับรอยละ 53.62 สําหรับน้ํามันดอกทานตะวัน 
HO-SO มีปริมาณ alpha-tocopherol เทากับรอยละ 
96.87 และ รอยละ  99.76 ตามลําดับ 

     4.3  การบรรจุหีบหอและอายุการเก็บรักษา 
     ผลติตภัณฑผักและผลไมกรอบดวยเทคนิค

การทอดสุญญากาศจําเปนตองบรรจุอยางถูกตองเพื่อ
รักษาคุณภาพโดยเฉพาะเนื้อสัมผัส ผลิตภัณฑเหลานี้
ยังมีแนวโนมที่กลิ่นหืนเพราะปริมาณของน้ํามัน ดังนั้น
ในหัวขอนี้ รวบรวมเอกสาร และบทความวิจัยท่ี
เกี่ยวของกับการบรรจุหีบหอ และการศึกษาอายุการ
เก็บรักษา โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
        Fan et al [21] รายงานเก่ียวกับความคงตัว
ของการเก็บรักษาของแครอทแผนทอดสุญญากาศ
บรรจุในถุงโพลีเอทิลีนความหนาแนนต่ํา (LDPE) 

ขนาดความหนาเทากับ 25 ไมครอน และเติมกาซ
ไนโตรเจน 95 เปอรเซ็นตของปริมาณถุง และซีสปาก
ถุงโพลีเอทิลีน ผลิตภัณฑถูกเก็บไวในที่ไมมีแสง และ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 0 10 และ 25 องศาเซลเซียสเปน
เวลา 6 เดือน เพื่อหาอายุการเก็บรักษาพบวาเวลา 
และอุณหภูมิในการเก็บรักษากระทบตอความชื้นและ
คาปริมาณน้ําอิสระ (aw) รวมถึงปริมาณไขมันในแค
รอทแผนเพิ่มขึ้นจากการดูดซับกลับ สงผลใหเกิดกลิ่น
หืนเกิดการออกซิเดชันของไขมัน รวมท้ังเกิดการ
สลายตัวของเบตาแคโรทีนอยด และวิตามินซีของแค
รอทแผนจะลดลง คากรดของแครอทแผนจะเพ่ิมขึ้น
เมื่ออุณหภูมิและเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน อายุการ
เก็บรักษาโดยประมาณของแครอทแผนที่จะใชคากรด
ที่มีคา เทากับ  3 มิลลิกรัมตอกรัมเปนตัวกําหนด
ระยะเวลาในการเก็บรักษา ผลิตภัณฑอาหารการทอด

สุญญากาศสัมผัสกับกาซออกซิเจนเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของลิพิด คือ ปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวาง
ออกซิเจนกับลิพิดทําใหเกิดสารที่ใหกลิ่นและรสท่ี
ผิดปกติ เรียกวาการหืน (rancidity) เปนปฏิกิริยา
ลูกโซเพราะอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจะกระตุนโมเลกุล
กรดไขมันที่เหลือใหเกิดปฏิกิริยา 
        Presswood [22] ศึกษาเกี่ยวกับความคงตัว
ของไขมันของผลิตภัณฑอาหารที่ ผ านการทอด
สุญญากาศที่เก็บเนื้อไวในถุง Polyethylene (PET) 

และถุง Aluminium foil laminate (AFL) และเติม
ไนโตรเจน เพื่อวิเคราะหผลของปจจัยของคาความชื้น
สุดทาย (Mf) และคาปริมาณน้ํา อิสระ  (aw) ของ
ผลิตภัณฑพบวาผลิตภัณฑใน polyethylene (PET) 

ทําใหเกิดการสลายตัวของกรดไขมันอิสระ (FFAs) 

เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญสําหรับบรรจุภัณฑทั้ง  PET 

และ AFL ผลการสลายตัวของ FFAs เพิ่มขึ้นมากกวา
รอยละ 8 (กรดโอเลอิค) และตรวจพบคา Totox 

ไมเกินรอยละ 32 หลังจากผานไป 32 สัปดาหเก็บที่
อุณหภูมิ 15-25 องศาเซลเซียส ปริมาณกรดไขมันไม
อ่ิมตัวไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญแตระดับ
ของกรดไลโนเลอิก และกรดไลโนเลนิกลดลงในชวง 
17 สัปดาหที่ผานมาของการเก็บรักษาและระดับเฉลี่ย
สูงขึ้นเมื่อบรรจุภัณฑชนิด AFL พบวา มีอัตราการเกิด
ออกซิเดชันต่ํา และเกิดปริมาณโทโคฟรอลลดลงจาก
ความเขมขนเริ่มตนและเมื่ อบรรจุ ไว ในถุง  AFL 

ปริมาณโทโคฟรอลสงผลตอการเกิดออกซิเดชันของ 
Sterol มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อนําผลิตภัณฑไปเก็บไวในบรรจุ
ภัณฑ PET ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการทอด
สุญญากาศสามารถยืดอายุการเก็บไวไดถึง 32 สัปดาห
ที่ อุณหภูมิ  15-25 องศา เซลเซียสและไม มี การ
เสื่อมสภาพของไขมัน บรรจุภัณฑชนิด AFL ลดการ
เปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากมีอัตราการถายเท
ออกซิเจนและไอน้ําต่ํา ผลการทดลองพบวาผลิตภัณฑ
ผักและผลไมทอดสุญญากาศสามารถบรรจุในถุง 
LDPE, PET และ AFL โดยเติมไนโตรเจนในบรรจุ
ภัณฑชวยลดอัตราการถายเทออกซิเจน สามารถชวย
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เพิ่มอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ คาความกรอบ 
และการมีกลิ่นหืนนอย  

5. สรุปผลและขอเสนอแนะ
การแปรรูปผักและผลไมกรอบดวยการทอด

สุญญากาศเปนเทคโนโลยีที่เหมาะสม สามารถรักษา
คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑอาหาร และ
คุณภาพดานกลิ่น สี และรสใกลเคียงกับธรรมชาติเดิม 
สงผลใหผลิตภัณฑผักและผลไมกรอบมีความนา
รับประทาน รวมถึงเปนผลิตภัณฑอาหารทอดที่มี
ปริมาณไขมันต่ํา การทอดสุญญากาศสามารถลดการ
ไหมของน้ําตาล และไมมีการเกิดสารจําพวกอะคริลา
ไมด (acrylamide)  
        ปจจัยที่มีผลตอการดูดซับน้ํามันของผลิตภัณฑ
อาหารทอด ไดแก อุณหภูมิในการทอด เวลา และเวลา
ในการเหวี้ยงไลน้ํามันในสภาวะสุญญากาศ ถูกนํามาใช
เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของการทอดสุญญากาศ
สําหรับผลิตภัณฑอาหารชนิดตางๆ  นอกจากนี้
บทความนี้ ไดกลาวถึงประเภทของบรรจุภัณฑที่
เหมาะสมกับผลิตภัณฑอาหารทอดสุญญากาศ ไดแก
บ ร ร จุ ภั ณ ฑ ช นิ ด  polyethylene (PET) แ ล ะ 
aluminium foil laminate (AFL) และเติมไนโตรเจน
สามารถชวยยืดอายุการอายุการเก็บรักษา ลดการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิด  ชวยรักษาคาความ
กรอบ และอัตราการเกิดกลิ่นหืนของผลิตภัณฑผักและ
ผลไมกรอบดวยเทคนิคการทอดสุญญากาศ  
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