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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการทอดกลวยคาเวนดิชโดยเครื่องทอดสุญญากาศ โดยกําหนด
ปจจัยหลักท่ีมีผลตอคุณภาพของกลวยคาเวนดิช เม่ือทอดในสภาวะสุญญากาศ 2 ปจจัย ไดแก อุณหภูมิน้ํามัน
ทอด (75 80 และ 85 oC) และระยะเวลาในการทอด (50 60 และ 70 นาที) ท่ีสภาวะสุญญากาศ 84 kPa หมุนเหว่ียง
เพื่อสลัดน้ํามันที่ความเร็วรอบ 900 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที โดยนํากลวยคาเวนดิชในระยะสุกท่ี 5 (ที่มี
เปลือกมีสีเหลืองทั้งผล) มาทําการลางทําความสะอาด ปอกเปลือก และนํามาหั่นใหมีความหนา 0.5 เซนติเมตร 
นําไปแชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 0.02 % เปนเวลา 1 นาที และแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ความเขมขน 0.5 % เปนเวลา 1 นาที พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทอด ไดแก อุณหภูมินํ้ามันทอด 75 oC และ
เวลา 70 นาที ศึกษาคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี จุลชีววิทยา และประสาทสัมผัส ผลการศึกษาพบวา 
การทอดกลวยคาเวนดิชท่ีอุณหภูมิน้ํามันทอด 75 oC และเวลา 70 นาที ทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะเน้ือสัมผัสดี
และผูบริโภคใหคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสมากท่ีสุด โดยอุณหภูมิและเวลาในการทอดที่แตกตางกัน
มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑกลวยคาเวนดิชทอดสุญญากาศอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ผลิตภัณฑ
กลวยคาเวนดิชทอดสุญญากาศมีปริมาณนํ้าอิสระ 0.26 คาสี L* a* และ b* เทากับ 47.88 7.29 และ 30.89 
ความแข็ง 5.21 กิโลกรัม ความกรอบ 16.88 กิโลกรัมตอวินาที และกลวยคาเวนดิชทอดสุญญากาศมี
องคประกอบทางเคมี ไดแก ความชื้น ไขมัน โปรตีน กากใย เถา คารโบไฮเดรต และพลังงานทั้งหมดเทากับ 
1.60 20.63 1.15 5.31 1.33 69.98 และ 470.26 กิโลแคลอรี่ ตามลําดับ และคาเปอรออกไซดเทากับ 
0.79 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และคุณภาพทางดานจุลินทรียไมเกินมาตรฐานกําหนด
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Abstract

This research aimed to study the optimal conditions for frying cavendish banana by vacuum  
fryer. Two main factors were  studied: oil temperature (75, 80, and 85 ºC) and frying time 
(50, 60, and 70 min). The frying was done under vacuum pressure of 84 kPa with a 
centrifugation speed of 900 rpm for 15 minutes to eliminate oils on the surface. Cavendish 
bananas with maturity index  5 (yellow peel  throughout the fruit) were washed, peeled and 
sliced to a thickness of 0.5 cm, and followed by soaking in 0.02 % sodium metabisulfi te 
solution for 1 min and 0.5 % CaCl solution for 1 min. The results showed that frying cavendish 
banana at oil temperature 75 ºC for 70 min produced the best product in terms of texture and 
sensory evaluation. The diff erent frying temperatures and times signifi cantly aff ected the 
quality of the product (p≤0.05). The product had moisture content of 0.26 %. L*, a* and b* 
values were 47.88, 7.29, and 30.89, respectively, while hardness was 5.21 kg, and crispiness 
was 16.88 kg/s. The chemical component including moisture, fat, protein, fi ber, ash, 
carbohydrate and total energy were 1.60 %, 20.63, 1.155, 5.31, 1.33 %, 69.98 % and 
470.26 kcal, respectively. The peroxide value was 0.79 mg/kg and microbiological quality did 
not exceed the standard requirements.
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บทนํา

กลวยหอม เปนไมลมลุกชนิดหน่ึงมีอยูหลากหลายสายพันธุ เชน กลวยหอมจันทร กลวยหอมทอง กลวยคาเวนดิช 
โดยกลวยคาเวนดิช (Cavendish Banana หรือ Musa Acuminata Latundan) เปนกลวยหอมที่นิยมปลูกกัน
โดยท่ัวไป [1] ผลดิบของกลวยหอมมีรสฝาด มีประโยชนและสรรพคุณคือ ชวยรักษาอาการทองเสียเรื้อรัง และ
รักษาแผลในกระเพาะอาหารได สวนผลสุกของกลวยหอมใหรสหวาน ชวยบํารุงรางกายใหแข็งแรง และ
ชวยระบบขับถาย รวมท้ังรักษาแผลในกระเพาะอาหารได นอกจากน้ีกลวยยังอุดมไปดวยเสนใยและกากอาหาร 
และยังมีวิตามินและแรธาตุ ชนดิที่มีประโยชนตอรางกาย เชน ธาตุเหล็ก ธาตุฟอสฟอรัส ธาตุโพแทสเซียม 
ธาตุแมกนีเซียม คารโบไฮเดรต โปรตีน วิตามินเอ วิตามินบี 6 วิตามินบี 12 และวิตามินซี เปนตน ในปจจุบันน้ี
มีการนํากลวยมาใชในการแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ เชน กลวยทอด กลวยอบ กลวยปง กลวยทับ 
ขนมกลวย เปนตน เพื่อเพิ่มมูลคาในอุตสาหกรรม สามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับเกษตรกรผูปลูกกลวยได 
โดยเฉพาะในฤดูกาลท่ีผลผลิตลนตลาด การแปรรูปผลิตภัณฑจากกลวยคาเวนดิช จึงเปนอีกหน่ึงทางเลือกท่ีนาสนใจ
 กระบวนการทอดเปนการแปรรูปที่มีความสําคัญตออุตสาหกรรมอาหาร และการบริโภคในครัวเรือน
เปนอยางมาก ผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการทอด มีลักษณะเฉพาะตัวที่ไมเหมือนกับผลิตภัณฑที่ไดจาก
กระบวนการใหความรอนวิธีอื่นคือ มีการนํานํ้ามันมาใชเปนตัวชวยในการถายเทความรอน ทําใหผลิตภัณฑ
มีกลิ่นรสที่ดี ปญหาในการแปรรูปคือ การสูญเสียคุณคาสารอาหาร การสูญเสียคุณลักษณะทางธรรมชาติที่ดี
ของพืชผักผลไม ไมวาจะเปนสีสัน กล่ิน รสชาติหวาน หอมตามธรรมชาติ แตละวิธีในการแปรรูปมักใชความรอน
ในกระบวนการแปรรูป ปจจุบันนิยมใชการทอดสุญญากาศ ซึ่งเปนการทอดในระบบปดภายใตความดันตํ่ากวา
ความดันบรรยากาศปกติ โดยใชน้ํามันเปนตัวกลางในการพาความรอนไปยังอาหาร ซ่ึงสงผลใหจุดเดือดของน้ํา
ลดลงต่ํากวา 100 oC นํ้าในอาหารระเหยออกไปไดอยางรวดเร็ว เมื่ออุณหภุมิของนํ้ามันถึงจุดเดือดของน้ํา [2] 
ทําใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณคาทางอาหารสูง มีสีสันสวยงาม ไมไหม หรือสีเขม มีกลิ่นหอมตามธรรมชาติ 
คงรสชาติหอมหวานตามธรรมชาติไวได ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีคุณลักษณะและคุณภาพคงเดิม จากการวิจัย
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กอนหนานี้ [3] ศึกษาผลของการทอดตอคุณสมบัติของปลีกลวยทอดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิในการทอด 100 
110 และ 120 ºC และระยะเวลาในการทอด 10 15 และ 20 นาที ท่ีความดัน 86.65 kPa พบวา ท่ีอุณหภูมิทอด 
100 ºC ระยะเวลาในการทอด 20 นาที หมุนเหว่ียงเพ่ือสลัดน้ํามันท่ีความเร็วรอบ 1,800 รอบตอนาที เปนเวลา 
5 นาที เปนสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดที่ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีปริมาณไขมันตํ่าที่สุด มีการแตกหักนอย มีความชื้นตํ่า 
แตยังคงมีปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมดและความสามารถในการตานอนุมุลอิสระท่ีสูง และ [4] ไดศึกษาผลของ
การทอดสุญญากาศของขนมขบเคี้ยวจากมันหวาน โดยทําการทอดสุญญากาศท่ีอณุหภูมินํ้ามัน 90 ºC เปนเวลา 
30 นาที ที่ความดัน 20 kPa เปรียบเทียบการทอดท่ีความดันบรรยากาศอุณหภูมินํ้ามัน 170 ºC เปนเวลา 
2.5 นาที พบวา ปริมาณไขมันของผลิตภัณฑที่ทอดสุญญากาศนอยกวาปริมาณไขมันของผลิตภัณฑที่ทอด
ที่ความดันบรรยากาศ 
 ดังนั้น งานวิจัยน้ีจึงมีความสนใจในการใชเทคโนโลยีการทอดสุญญากาศ โดยนํามาพัฒนาผลิตภัณฑ
กลวยคาเวนดิชทอดสุญญากาศ เพื่อสรางผลิตภัณฑใหมและเพิ่มมูลคาใหกับกลวยคาเวนดิช เพิ่มทางเลือกและ
ความหลากหลายสําหรับผูบริโภคที่สนใจเร่ืองสุขภาพ

วิธีการดําเนินการวิจัย

กลวยคาเวนดิช ในระยะสุกที่ 5 (ที่มีเปลือกมีสีเหลืองท้ังผล) จากระยะสุกของกลวยท้ังหมด 7 ระยะ ที่มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายนํ้าได 18 - 20 oBrix จากไรไพวัลยกลวยหอม อําเภอบานหมี่ จังหวัดลพบุรี ทําการลาง
ทําความสะอาด ปอกเปลือก และนํามาห่ันใหมีความหนา 0.5 เซนติเมตร นําไปแชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต 
ความเขมขน 0.02 % เปนเวลา 1 นาที และแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.5 % เปนเวลา 
1 นาที นํามาทอดโดยใชเครื่องทอดสุญญากาศที่สภาวะสุญญากาศ 84 kPa โดยใชอุณหภูมินํ้ามันทอด
ดวยเครื่องสุญญากาศ 3 ระดับ คือ 75 80 และ 85 oC และเวลาในการทอด 3 ระดับ คือ 50 60 และ 70 นาที 
โดยวางแผนการทดลอง โดยวิธี Factorial Design 3 x 3 วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลโดยใช Analysis 
of Variance (ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉล่ียโดยใช Duncan’s New Multiple Range 
Test ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และปนเหว่ียงน้ํามันท่ีความเร็วรอบ 900 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที พักตัวอยาง
ทิ้งไวใหเย็น ดังรูปที่ 1 บรรจุถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนกอนนําไปวิเคราะหคุณสมบัติตอไป 

รูปท่ี 1 กระบวนการทอดสุญญากาศผลิตภัณฑกลวยคาเวนดิชทอดสุญญากาศ

1. การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ
  ปริมาณนํ้าอสิระ (Water Activity) โดยนําตัวอยางไปบดใหละเอียด ใสในถวยและนําลงไปวิเคราะห
ปริมาณนํ้าอิสระโดยใชเครื่อง Water Activity Meter (ยี่หอ Aqua Lab, รุน 4TE, USA) ทําการวัดตัวอยางละ 
3 ซํ้า 
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  เน้ือสัมผัส โดยนําตัวอยางวัดลักษณะเน้ือสัมผัสโดยเคร่ือง Texture Analyzer (ย่ีหอ Stabel Micro 
Systems, รุน TA.XT.Plus, England) โดยใชหัววัดทรงกลม Spherical Stainless P0.5S (P/5S) โดยแรงกด
บริเวณตรงกลาง แผนของตัวอยาง มีความเร็วการเคล่ือนของหัววัด 5 มิลลิเมตรตอวินาที ระยะในการเคล่ือนท่ี
ของหัววัด 10 มิลลิเมตร ทําการทดลอง 3 ซ้ํา บันทึกคาความแข็งในหนวยกิโลกรัม และคาความกรอบในหนวย
กิโลกรัมตอวินาที [5]
  คาสีโดยใชเครื่องวัดคาส ี (Colorimeter, Hunter Lab, USA) แสดงคาสีที่วัดไดเปนคาสี L* a* 
และ b* โดย L* แสดงคาความสวาง มีคาตั้งแต 0 (ดํา) จนถึง 100 (สวาง) คา a* แสดงคาความเปนสีแดง 
(คา +) และสีเขียว (คา -) และคา b* แสดงคาความเปนสีเหลือง (คา +) และสีน้ําเงิน (คา -) ทําการทดลอง 10 ซ้ํา
 2. การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี 
  วิเคราะหคาเปอรออกไซด ปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา เสนใย คารโบไฮเดรต และพลังงาน
ในกลวยคาเวนดิช ทอดสุญญากาศตามวิธีมาตรฐาน AOAC [6]
 3. การวิเคราะหคุณสมบัติทางดานประสาทสัมผัส 
  ทําทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 9 Point Hedonic Scale โดยการประเมินคุณภาพทางดาน
ความชอบดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ ความแข็ง และความชอบโดยรวม จากผูทดสอบชิม
ที่เปนตัวแทนของผูบริโภค 30 คน
 4. การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
  การวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยาตัวอยางประกอบดวย จุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา ตามวิธี
มาตรฐาน AOAC [6]

ผลการทดลองและวิจารณ

 ผลการศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการทอดตอคุณภาพของกลวยคาเวนดิชทอดสุญญากาศ โดยทอด
ท่ีอุณหภูมิ 75 80 และ 85 oC ท่ีระยะเวลาในการทอด 50 60 และ 70 นาที สงผลตอคุณภาพของกลวยคาเวนดิช
ทอดสุญญากาศทางดานกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส ดังนี้
 ผลการศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการทอดตอปริมาณนํ้าอิสระ (aw) ของกลวยคาเวนดิชทอดสุญญากาศ
ดังตารางท่ี 1 พบวา ปริมาณน้ําอิสระมีแนวโนมลดลง เม่ืออุณหภูมิและเวลาในการทอดเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจากในระหวางกระบวนการทอดอุณหภูมิของกลวยคาเวนดิชเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว 
นํ้าในอาหารจะถูกระเหยกลายเปนไอเคลื่อนที่ออกจากอาหาร ทําใหผิวหนาของอาหารเริ่มแหง อุณหภูมิที่ผิว
กลวยคาเวนดิชแผนจะเพ่ิมขึ้นจนเทากับอุณหภูมิของนํ้ามันรอน และอุณหภูมิภายในอาหารจะเพิ่มข้ึนอยางชา ๆ 
จนถึงจุดเดือดของนํ้าในอาหารในสภาวะสุญญากาศ เปลือกนอกของอาหารจะมีรูพรุน นํ้าและไอนํ้าจะเคลื่อนที่
ออกจากรูพรุน และน้ํามันจะเขาไปแทนท่ีโดยความช้ืนเคล่ือนท่ีผานผิวตัวอยางอาหาร และฟลมบาง ๆ ของน้ํามัน 
ทําใหอาหารมีปริมาณความชื้นลดลง ซึ่งสามารถชวยลดปริมาณนํ้าอิสระได [7] ซึ่งปริมาณนํ้าอิสระเปนปจจัย
ที่สําคัญที่สุดที่มีอิทธิพลอยางมากตอคุณภาพและการเนาเสียของอาหารเพราะความช้ืนในอาหารและ
คาปริมาณนํ้าอิสระจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาเคมีหรือปฏิกิริยาที่เรงดวยเอนไซมอยางชา ๆ และ
มีการเจริญของจุลินทรียเกิดขึ้นซึ่งเปนตนเหตุทําใหอาหารเนาเสีย [8] 
 ผลการศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการทอดตอคาสี (L* a* และ b*) ของกลวยคาเวนดิชทอดสุญญากาศ
ดังตารางท่ี 1 พบวา การเพ่ิมอุณหภูมิสงผลใหคาความสวาง (L*) มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
นอกจากนี้พบวาเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นมีผลทําใหมีสีแดงเพ่ิมข้ึน สําหรับการเพ่ิมข้ึนเวลาในการทอดพบวา คา L* 
มีคาลดลง แตคา a* มีคาเพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกลวยสุกมีนํ้าตาลในปริมาณสูงและมีกรดอะมิโน 
สงผลใหในระหวางกระบวนการทอดเกิดปฏิกิริยาเมลลารด ซึ่งเปนปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลที่ไมเกี่ยวของกับ
เอนไซม [9] และอัตราเร็วของปฏิกิริยาเมลลารดจะเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิในการทอดเพ่ิมข้ึนทุก ๆ 10 oC โดยปฏิกิริยา
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การเกิดสีน้ําตาลน้ีจะเกิดไดนอยลงภายใตสภาวะสุญญากาศและจะเกิดไดชาลงเม่ืออุณหภูมิในการทอดลดลง [10] 
ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ [11] ที่ศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการทอดตอคุณภาพของมันสําปะหลัง
แผนทอดกรอบปรุงรสปาปริกาท่ีรายงานวา การเพ่ิมอุณหภูมิในการทอดมันสําปะหลังแผนทอดกรอบ ณ เวลาการทอด 
ที่เทากันสงผลใหคาความสวาง (L*) ลดลง และยังสงผลทําใหคาความเปนสีแดง (a*) ของมันสําปะหลัง
แผนทอดกรอบเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ตารางที่ 1 ผลของอุณหภูมิและเวลาในการทอดตอปริมาณนํ้าอิสระและคาสีของผลิตภัณฑ

 อุณหภูมิ เวลา ปริมาณนํ้าอิสระ  คาสี
 (องศาเซลเซียส) (นาที)  L* a* b*

 75 50 0.44±0.01a 53.25±4.07a  5.58±0.87e 29.86±3.75b

  60 0.32±0.04c 49.92±0.35abc 7.70±0.02d 35.85±2.81a

  70 0.20±0.01ef 47.80±2.40cd 12.35±0.25b 32.46±1.16ab

 80 50 0.37±0.04b 52.15±2.82ab 7.91±0.64d 33.53±1.31ab

  60 0.25±0.01de 49.38±1.16bc 10.25±0.36c 33.58±1.13ab

  70 0.21±0.03ef 49.09±0.17bc 11.54±0.81b 33.83±1.99ab

 85 50 0.28±0.05cd 48.87±0.82bc 11.68±0.13b 35.89±1.51a

  60 0.21±0.02ef 44.93±1.43d 13.68±0.07a 35.62±1.88a

  70 0.20±0.01f 35.17±0.82e 12.31±0.33b 21.36±2.59c

หมายเหตุ: a-d หมายถึง สิ่งทดลองที่อยูในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 ผลการศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการทอดตอลักษณะเน้ือสัมผัสของกลวยคาเวนดิชทอดสุญญากาศ
ดังตารางท่ี 2 ซ่ึงคาความแข็ง (Hardness) หมายถึง แรงสูงสุดท่ีทําใหช้ินกลวยคาเวนดิชแผนทอดสุญญากาศแตก 
สวนคาความกรอบ (Crispness) เปนคุณสมบัติดานเนื้อสัมผัส (Texture Properties) ที่เกิดขึ้นเมื่อทําใหตัวอยาง
แตกออกจากกันพบวา ผลของอุณหภูมิและเวลาในการทอดตอคุณภาพคาความแข็งและคาความกรอบของ
กลวยคาเวนดิชทอดสุญญากาศ พบวา เมื่ออุณหภูมิและเวลาเพิ่มขึ้นมีผลทําใหเนื้อสัมผัสในดานคาความแข็ง 
และคาความกรอบเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากระยะเวลาในการทอดท่ีนานข้ึนมีผลทําใหเกิดการระเหยน้ําจากตัวอยางมากข้ึน 
สงผลใหความช้ืนลดลงและความแข็งสูงข้ึน หากมีการสูญเสียน้ําจากตัวอยางมากจะกอใหเกิดลักษณะกรอบรวน
หรือกรอบเปราะ [12] สอดคลองกับงานวิจัยของ [5] รายงานวา กลวยหอมทองแผนทอดในสภาวะสุญญากาศ
ที่อุณหภูมิ 110 oC เปนเวลา 20 นาที พบวา ในชวง 10 นาทีแรกของกระบวนการทอดกลวยแผนทอดกรอบ
มีความแข็ง 6.14 นิวตัน และเม่ือทอดนานขึ้นผลิตภัณฑมีลักษณะแข็งและกรอบเพ่ิมข้ึน มีคาความแข็งเทากับ 
12.17 นิวตัน 

ตารางที่ 2 ผลของอุณหภูมิและเวลาในการทอดตอคาความแข็ง และคาความกรอบ

 อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) เวลา (นาที) ความแข็ง (กิโลกรัม) ความกรอบ (กิโลกรัมตอวินาที)
 75 50 2.17±0.08d 6.78±0.71e

  60 3.02±0.41abc 13.20±0.48c

  70 2.49±0.05cd 15.48±0.56b
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ตารางที่ 2 ผลของอุณหภูมิและเวลาในการทอดตอคาความแข็ง และคาความกรอบ (ตอ)

 อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) เวลา (นาที) ความแข็ง (กิโลกรัม) ความกรอบ (กิโลกรัมตอวินาที)
 80 50 3.12±0.12ab 10.95±0.65d

  60 2.14±0.27d 10.79±2.00d

  70 2.72±0.14bcd 10.41±1.12b

 85 50 2.56±0.61bcd 12.07±0.43cd

  60 2.91±0.47abc 15.22±0.18b

  70 3.34±0.29a 20.15±0.98a

หมายเหตุ: a-d หมายถึง สิ่งทดลองที่อยูในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 ผลการศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการทอดตอปริมาณความชื้นของกลวยคาเวนดิชทอดสุญญากาศ
ดังตารางที่ 3 พบวา เมื่ออุณหภูมิและเวลาเพิ่มขึ้นมีผลทําใหปริมาณความชื้นลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) สอดคลองกับ [13] รายงานวา กลวยแผนทอดท่ีอุณหภูมิ 180 oC เปนเวลา 5 นาที มีปริมาณความช้ืน
ลดลงจากรอยละ 44.56 เหลือเพียงรอยละ 5.41 ซึ่งในระหวางกระบวนการทอดน้ําภายในชิ้นอาหารจะลดลง
อยางรวดเร็ว เน่ืองจากเกิดการสูญเสียน้ํา บริเวณผิวหนาและนํ้าอิสระท่ีอยูภายในชิ้นอาหาร สงผลใหชิ้นอาหาร
มีลักษณะที่แหงกรอบ [14] ทั้งนี้ปริมาณความชื้นเปนอีกหนึ่งปจจัยที่สําคัญในการบงชี้ถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ 
เพราะปริมาณความช้ืนมีผลตอลักษณะทางดานกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ ซ่ึงมีความสัมพันธกับการยอมรับ
ของผูบริโภคและอายุการเก็บรักษา โดยปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑตองอยูในเกณฑมาตรฐานกําหนด 
โดยมีคาไมเกินรอยละ 5 ตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนผักและผลไมทอดกรอบ ฉบับท่ี 1038 [15] 
 ผลการศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการทอดตอปริมาณไขมันของกลวยคาเวนดิชทอดสุญญากาศ
ดังตารางท่ี 3 พบวา เม่ืออุณหภูมิและเวลาเพ่ิมข้ึนมีผลทําใหปริมาณไขมันเพ่ิมข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ [2] 
พบวา เม่ืออุณหภูมิและเวลาในการทอดสุญญากาศมันฝร่ังเพ่ิมสูงข้ึน ทําใหปริมาณไขมันในมันฝร่ังมีคาเพ่ิมมากข้ึน 
ซ่ึงในระหวางการทอดนํ้าที่บริเวณผิวของอาหารจะเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอแลวเคลื่อนที่ออกจากอาหาร 
ซึ่งการเคล่ือนท่ีของไอน้ําอยางตอเน่ืองจะชวยดึงใหนํ้าภายในอาหารสามารถเคล่ือนตัวจากภายในช้ินอาหาร 
ออกสูดานนอกและระเหยเปนไอ ทําใหเปลือกของอาหารมีลักษณะแหงและมีความหนาเพิ่มข้ึน และการระเหย
ของนํ้ายังทําใหเกิดรูพรุน นํ้ามันจึงสามารถผานเขาไปในอาหารได [16]

ตารางที่ 3 ผลของอุณหภูมิและเวลาในการทอดตอคาความช้ืน และปริมาณไขมัน

 อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) เวลา (นาที) ความชื้น (รอยละ) ปริมาณไขมัน (รอยละ)
 75 50 10.39±10.40a 21.35±1.72c

  60 2.13±0.41c 21.76±2.42c

  70 1.30±0.10d 21.39±0.11c

 80 50 5.04±0.61b 19.07±0.21d 
  60 2.39±0.39c 21.96±0.06c

  70 2.45±0.42c 24.05±0.79ab

 85 50 5.18±0.71b 23.38±0.38bc

  60 2.86±0.31c 25.58±0.97a

  70 0.93±0.23d 25.58±1.07a

หมายเหตุ:  a-d หมายถึง สิ่งทดลองที่อยูในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที่ 4 ผลของอุณหภูมิและเวลาในการทอดตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส

หมายเหตุ:  a-d หมายถึง สิ่งทดลองที่อยูในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 ผลการศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการทอดกลวยคาเวนดิชดวยเครื่องทอดสุญญากาศตอ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบจํานวน 30 คน ซึ่งเปนนักศึกษาและประชาชนท่ัวไป ทําการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 9 Point Hedonic Scale โดยการประเมินคุณภาพทางดานความชอบดานลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ ความแข็ง และความชอบโดยรวม ดังตารางท่ี 4 พบวา เมื่อระยะเวลา
ในการทอดเพิ่มขึ้นทําใหคะแนนความชอบในกลวยคาเวนดิชทอดสุญญากาศลดลง โดยที่อุณหภูมิ 85 oC 
เมื่อระยะเวลาการทอดเพิ่มขึ้น ไดรับคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสในทุกดาน (ลักษณะปรากฏ สี รสชาติ 
กลิ่น ความแข็ง ความกรอบ และความชอบโดยรวม ) ลดลง เนื่องจากการใชอุณหภูมิสูง และระยะเวลาในการ
ทอดนาน ทําใหกลวยคาเวนดิชทอดสุญญากาศ มีกล่ินรส สี รสชาติท่ีเขมมาก และท่ีอุณหภูมิน้ํามัน 75 oC เวลา 
70 นาที ไดรับคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ กล่ิน ความแข็ง ความกรอบ 
และความชอบโดยรวมอยูในระดับมากที่สุด โดยมีคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏเทากับ 8.17 (ชอบมาก) 
คะแนนความชอบดานสีเทากับ 8.30 (ชอบมาก) คะแนนความชอบดานรสชาติเทากับ 8.07 (ชอบมาก) คะแนน
ความชอบดานกล่ินรสเทากับ 7.97 (ชอบปานกลาง) คะแนนความชอบดานความแข็งเทากับ 7.60 (ชอบปานกลาง) 
คะแนนความชอบดานความกรอบเทากับ 7.83 (ชอบปานกลาง) และคะแนนความชอบโดยรวมเทากับ 8.23 (ชอบมาก)
 จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมที่ใชในการทอดกลวยคาเวนดิชดวยเครื่องทอดสุญญากาศพบวา 
สภาวะที่ใชอุณหภูมิ 75 oC เวลา 70 นาที ไดรับคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี 
รสชาติ กลิ่น ความแข็ง ความกรอบ และความชอบโดยรวมอยูในระดับมากท่ีสุด แสดงใหเห็นวามีคุณภาพทาง
กายภาพในดานปริมาณนํ้าอิสระมีปริมาณนอยที่สุด ดานของสีให คา L* แสดงถึงความสวาง คา b* แสดงถึง 
การมีสีเหลืองเน้ือสัมผัสในดานความแข็งและความกรอบมาก และมีคุณภาพทางเคมี มีปริมาณความช้ืนอยูใน
เกณฑมาตรฐานที่กําหนด และมีปริมาณไขมันนอย 
 เมื่อนําผลิตภัณฑกลวยคาเวนดิชทอดสุญญากาศท่ีทอดท่ีอุณหภูมิ 75 oC เวลา 70 นาที ไปศึกษา
คุณภาพทางเคมีของกลวยคาเวนดิชทอดสุญญากาศ ดังตารางท่ี 5 พบวา ปริมาณความช้ืน ไขมัน โปรตีน 
กากใย เถา คารโบไฮเดรต และพลังงานทั้งหมด โดยวิธี AOAC มีคาเทากับรอยละ 1.60±0.20 20.63±0.55 
1.15±0.07 5.31±0.32 1.33±0.29 69.98±0.28 และ 470.26±3.66 กิโลแคลอร่ี ตามลําดับ และคาเพอรออกไซด
เทากับ 0.79±0.04 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และศึกษาคุณภาพทางจุลินทรียของกลวยคาเวนดิชทอดสุญญากาศ 
พบวาปริมาณจุลินทรียท้ังหมดเทากับ 2.33×101 โคโลนีตอกรัม และปริมาณยีสตและรานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม 
ซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐานกําหนดโดยจํานวณจุลินทรียทั้งหมดตองไมเกิน 1×106 โคโลนีตอกรัม และยีสตและรา
ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอกรัม ตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ฉบับท่ี 1038 ผักและผลไมทอดกรอบ 

อุณหภมู ิ
(°C) 

เวลา  
(นาท)ี 

ลักษณะ
ปรากฏ ส ี รสชาต ิ กลิน่รส ความแขง็ ความกรอบ ความชอบ

โดยรวม 
75 50 7.17±1.15b 7.40±0.93b 7.07±1.36cd 7.00±1.53cd 6.40±1.65cd 6.20±1.90d 6.83±1.51cde 
 60 7.33±0.88b 7.60±0.68b 7.33±0.92bcd 7.77±0.77a 7.07±1.05abc 7.40±0.77ab 7.33±0.48bc 
 70 8.17±0.59a 8.30±0.60a 8.07±0.74a 7.97±0.77a 7.60±0.89a 7.83±0.95a 8.23±0.73a 

80 50 7.53±0.78b 7.50±0.69b 7.50±0.82bc 7.60±0.62ab 6.73±1.39bc 7.00±1.22bc 7.33±0.84bc 
 60 7.53±0.78b 7.57±0.86b 7.73±1.05ab 7.47±0.86abc 7.30±0.88ab 7.53±0.90ab 7.77±0.57ab 
 70 7.13±0.90b 7.10±0.71b 7.20±0.71bcd 7.10±0.71bcd 7.00±0.87abc 7.40±0.56ab 7.13±1.28cd 

85 50 6.37±1.38c 6.51±1.20c 7.03±0.81cd 6.93±0.79d 6.60±1.30cd 6.50±1.20cd 6.73±1.23de 
 60 6.30±1.24c 6.10±1.27c 6.80±1.10d 6.63±0.96d 6.60±1.00cd 7.17±0.99b 6.50±0.90e 
 70 4.90±1.90d 2.87±1.73d 4.57±1.38e 4.40±1.28e 6.03±1.54d 6.27±1.31d 5.47±0.90f 
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ตารางที่ 5 สมบัติทางเคมี และจุลินทรียของกลวยคาเวนดิชทอดสุญญากาศ

   สมบัติทางเคมี และจุลินทรีย คาเชิงตัวเลข
 สมบัติทางเคมี 
   ปริมาณความช้ืน (รอยละ) 1.60±0.20
   ไขมัน (รอยละ)  20.63±0.55
   โปรตีน (รอยละ)  1.15±0.07
   กากใย (รอยละ)  5.31±0.32
   เถา (รอยละ)  1.33±0.29
   คารโบไฮเดรต (รอยละ) 69.98±0.28
   พลังงานท้ังหมด (กิโลแคลอรี่ตอ100 กรัม) 470.26±3.66
   คาเพอรออกไซด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 0.79±0.04 
 สมบัติทางจุลินทรีย 
   ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (โคโลนีตอกรัม) 2.3×101

   ปริมาณยีสต และรา (โคโลนีตอกรัม) <10

สรุปผล

สภาวะที่เหมาะสมที่ใชในการทอดกลวยคาเวนดิชดวยเครื่องทอดสุญญากาศพบวา สภาวะที่ใชอุณหภูมิ 75 oC 
เวลา 70 นาที ไดรับคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ กลิ่น ความแข็ง 
ความกรอบ และความชอบโดยรวมอยูในระดับมากที่สุด และมีคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย 
อยูในเกณฑมาตรฐานกําหนด โดยพบวาเม่ืออุณหภูมิและระยะเวลาในการทอดเพ่ิมข้ึน สงผลใหปริมาณน้ําอิสระ 
คา L* ปริมาณความชื้น ปริมาณไขมันมีคาลดลง แตคา a* คาความแข็ง และความกรอบมีคาเพิ่มมากขึ้น 
ซึ่งผลิตภัณฑที่ไดมีคุณคาทางอาหารสูง มีสีสันสวยงาม มีกลิ่นหอมตามธรรมชาติ คงรสชาติหอมหวานตาม
ธรรมชาติไวได ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีคุณลักษณะและคุณภาพใกลเคียงเดิม
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