
การพัฒนาผลิตภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศ 
 

Development of Vacuum Fried Soft Shell Crabs 
 

คํานํา 
 

 ปูทะเล (Scylla serrata) เปนสัตวเศรษฐกจิที่มีการเพาะเลี้ยงมากทางภาคใต และภาค
ตะวนัออก  ปนูิ่มเปนขั้นตอนหนึ่งของการเจริญเติบโตของปู  ซ่ึงกอนที่ปูจะลอกคราบ 2-3 วัน ปจูะ
ไมกินอาหาร และอาหารที่มอียูในกระเพาะอาหารระหวางนั้น จะถูกยอยเพื่อนําไปใชใน
กระบวนการลอกคราบ ดังนัน้กระเพาะปจูะมีอาหารที่วาง ลําไสสะอาดไมมีกากอาหารหรือส่ิง
ปฏิกูลเหลืออยู มีคุณคาทางอาหารสูง มีปริมาณแคลเซียมสูง และเปนชวงที่ปูมีปริมาณ
โคเลสเตอรอล นอยที่สุด (บรรจง และ บุญรัตน, 2545) ปจจุบันผูบริโภคนิยมบริโภคปนูิ่มกันอยาง
แพรหลาย ในป 2543 ปูนิ่มที่ผลิตไดทั่วประเทศ มีประมาณ 52,000 ตัน โดยบริโภคภายในประเทศ 
35,000 ตัน และสงออกไปตางประเทศประมาณ 17,000 ตัน (บรรจง, 2547) 
 

ในปจจุบนัประเทศไทยมีการสงออกปูนิ่มในรูปแชเยือกแข็งไปยังตางประเทศ และสงปูสด
ไปยังรานอาหารหรือภัตตาคารเพื่อนําไปประกอบอาหาร แตผลิตภัณฑปูนิ่มที่อยูในรูปที่พรอม
บริโภคนั้นยังมีไมมากนกั ดงันั้นเพื่อเพิ่มมลูคาและความตองการในทองตลาดของปูนิ่มใหมีมากขึน้ 
จึงไดมีการพฒันาผลิตภัณฑปูนิ่มใหอยูในรูปของผลิตภัณฑที่พรอมบริโภคขึ้น โดยการพัฒนา
ผลิตภัณฑปูนิม่ทอดดวยเครือ่งทอดสุญญากาศ ถือเปนทางเลือกหนึ่งในการพัฒนาผลิตภัณฑปูนิ่ม
พรอมรับประทาน 
 
 การทอดภายใตสภาวะสุญญากาศ เปนการทอดในสภาวะที่มีความดนัต่ํากวาความดนั
บรรยากาศ โดยตํ่ากวา 50 Torr ( 6.65 kPa) เนื่องจากความดันที่ต่ํา ทําใหจุดเดือดของน้าํมันและ
ความชื้นในอาหารต่ํากวาปกติ การทอดแบบสุญญากาศจะใหผลดีคือ สามารถลดปริมาณน้ํามันใน
อาหาร  สามารถถนอมสีและรสชาติเดิมของผลิตภัณฑไวได เนื่องจากอุณหภูมิต่ําและปริมาณ
ออกซิเจนในกระบวนการนอย และ มีผลตอคุณภาพน้ํามนันอย (Shyu et al., 1998) ดงันั้นจึงทําให
ไดผลิตภัณฑที่มีสี กล่ินรส และเนื้อสัมผัสเปนที่ยอมรบั และถือวาเปนผลิตภัณฑใหมที่สามารถนํา
ออกจําหนายได ทําใหผลผลิตที่ผานการแปรรูปแลวมีมูลคาสูงขึ้น 
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ผลิตภัณฑปูนิม่ทอด จัดเปนผลิตภัณฑที่อยูในประเภทของอาหารกึ่งแหง เพื่อใหผลิตภัณฑ
อยูในรูปของอาหารพรอมบริโภคและสามรถเก็บรักษาไดนานในระหวางการเก็บรักษา จึงไดศึกษา
สภาวะตางๆที่ใชทอด เพื่อลดความชื้น และลดปริมาณน้าํที่จุลินทรียสามารถนําไปใชประโยชนได
ใหอยูในระดับที่ต่ํากวา 0.85 พรอมทั้งศึกษาสภาวะการบรรจุ เพื่อชะลอการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นใน
ระหวางการเกบ็รักษา 

 
 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาระยะความเปนเยื่อกระดาษที่มีผลตอคุณภาพผลิตภัณฑปนูิ่มทอดสุญญากาศ 
 

2. เพื่อศึกษากรรมวิธีและสภาวะการทอดดวยเครื่องทอดสุญญากาศที่มีผลตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑปูนิม่ทอด 
 

3. เพื่อศึกษาการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑปูนิม่ทอดสุญญากาศ 
 

4. เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของผลติภัณฑปูนิ่มทอดสุญญากาศบรรจุภายใต
สภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะสุญญากาศ รวมกับสารดูดออกซิเจนที่อุณหภูมิหองและอุณหภมิู 
4 องศาเซลเซียส 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 

 ปูทะเลและปูนิ่มจากปูทะเล 

 
1. ลักษณะทางอนุกรมวิธานของปูทะเล   
 
 Barnes (1968) ไดจําแนกปูทะเลทางอนุกรมวิธานไวดังนี ้

 Phylum   Arthopoda 
      Superclass   Crustacea 
            Class   Malacotraca 
                 Subclass   Eumalacostraca 
                       Superorder   Eucarida 
                Order   Decapoda 
         Suborder   Pleoccyemata 
              Infraorder   Branchyura 
                   Section   Branchyura 
            Superfamily   Portunoidae 
                 Family   Portunidea 
         Genus   Scylla 

               Species   serrata (Forskäl, 1775) 
 
2. ลักษณะโครงสรางของปูทะเล   
 

2.1 ลักษณะโครงสรางภายนอก      
 

มาโนช และ บญุสง (2512) บรรยายลักษณะทั่วไปของปูทะเลวารางกายแบงออกเปน 3 
สวนคือ สวนหัว (head) อก (thorax) และทอง (abdomen) สวนหวัและอกจะติดกันรวมเรียกวา 
Cephalothorax มีกระดอง (carapace) หุมอยูดานบน 

ลักษณะภายนอกของปูที่สังเกตเหน็ไดอยางชัดเจน (บรรจง และบุญรัตน, 2545) ไดแก     
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สี กระดองดานบนมีสีน้ําตาลปนเขียวหรือน้ําตาลปนเทา มีจุดขาวในเลก็นอย บริเวณ
ปากมีสีฟาเขียว คร่ึงบนดานหนาของกามไมมีจุดสี คร่ึงลางดานหนาของกามมีสีน้ําตาล น้ําตาลแดง
หรือแดง ขาวายน้ํามีสีน้ําตาลอมเขียว มีลายรางแหไมชัดเจน 
  

หนาม หนามคูกลางที่ขอบกระดองระหวางชองตา มีลักษณะมนปาน มฐีานกวางครึ่ง
วงกลม หนามอันกลาง (middle carpus spine) บนดานนอกของปลองกลาง (carpus) ของกามไม
ชัดเจน หรือจะมีเพยีงรองรอยหรือแผลเปน 
  

รยางค ปูทะเลมีขา 5 คู ขาคูแรกอยูหนาสดุมีขนาดใหญมากเปนพิเศษเรยีกวา “กามป”ู 
(cheliped) ปลายกามปแูยกออกเปน 2 งาม มีลักษณะคลายคีม ใชจับเหยือ่กินและปองกันตัว ปลาย
สุดของขาเดินคูที่ 2-4 มีลักษณะปลายแหลมเรียกวา “ขาเดิน” (walking legs) เพื่อทําหนาที่ในการดนิ 
สวนขาคูที่ 5 เรียกวา “ขาวายน้ํา” (paddle legs) มีลักษณะคลายใบพาย เพื่อความสะดวกในการวาย
น้ํา ลําตัว จะมแีผนบางๆ เรียกวา “จับปง” พับอยูใตกระดอง 
  
 ในปูเพศผู ลักษณะของจับปงจะมีรูปรางเรยีวและแคบ เมือ่เปดจับปงออกจะพบขาคูที่ 
1-2 ไดพัฒนาและเปลี่ยนรูป ทําหนาที่ชวยในการผสมพนัธ คูแรกยาวมีรูปรางคลายกริช คดงอ ปลาย
เรียวแหลม มหีนามเล็กๆ และจะมีขนาดเล็กมากที่สวนปลาย อวัยวะเพศผูยาวนีม้ีหนาที่ชวยสง
น้ําเชื้อตัวผูเขาไปในชองเปดของปูเพศเมีย ซ่ึงอยูในบริเวณอกปลองที่ 3 มีลักษณะเปนรูปขอบรีหนา 
คูที่ 2 ส้ันมีความยาวประมาณครึ่งหนึ่งของคูแรก ที่โคนมีหนามเล็กๆ จํานวนมาก มหีนาที่สําหรับ
ยึดเหนี่ยวเพศเมีย ในขณะจับคู รยางคคูนี้จึงมีช่ือเฉพาะตามหนาที่วา gonopod  (บรรจง และบุญรัตน
, 2545) 
 
 ในปูเพศเมีย จบัปงมีลักษณะกวาง ปลายมน มีรยางครูปสามเหลี่ยมเพยีงคูเดยีว เพื่อจับ
น้ําเชื้อสืบพันธ โดยขาวายน้าํคูที่ 2-5 ไดเปลี่ยนไปทําหนาที่ในการอุมไข รยางคแตละคูมีสองแขนง 
คือ แขนงอันนอก (exopodites) และแขนงอนัใน (endopodites) แขนงแตละคูมีลักษณะคลายแผงขน
นกเพื่อยึดไขทีผ่านการผสมกับน้ําเชื้อแลว 
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2.2 ลักษณะโครงสรางภายใน   
 

 เมื่อเปดกระดองปูทะเลออกจะเห็นวาที่ดานในของกระดองมีเยื่อบางๆ กรุอยูทั้ง
ดานซายและดานขวาของกระดอง จะมีชองวางเปนโพรงซึ่งจะเก็บความชื้นไดดใีนบางฤดูชองวางนี้
จะเปนทีเ่ก็บสะสมอาหารจําพวก fat glycogen และธาตุจาํพวกหินปูน ในปูเพศเมยีชวงฤดูสืบพันธุ 
ชองวางดังกลาวจะเปนที่เกบ็ไข (egg mass) ที่สรางขึ้น ที่ลําตัวปูภายในจะเห็นอวัยวะสวนหนึ่งได
ชัดเจน คือ เหงือก (gill) อยู 2 ขางของลําตัวมีลักษณะคลายขนนก ซ่ึงทําหนาที่ชวยหายใจ 
นอกจากนี้จะเห็นโครงรางคอนขางแข็งสอดแทรกอยูทั่วไปเพื่อเปนทีย่ดึของกลามเนือ้ในลําตัวปูจะ
มีอวัยวะของระบบตางๆ ไดแกระบบยอยอาหาร ระบบประสาท ระบบหมุนเวียนโลหิต ระบบ
ขับถายและระบบสืบพันธุ (มาโนชน และบุญสง, 2512)  
 
3.  การลอกคราบ 
 

บรรจง และ บญุรัตน (2545)  กลาววา เมื่อปูจะลอกคราบ สังเกตไดจากกระดองจะเริม่แยก
จากเยื่อหุมตวั เปนระยะที่ปูเคลื่อนที่ไดชา ระยะนี้สารประกอบของแคลเซียมคารบอเนต และไคตนิ 
ที่มีอยูในเปลือกเกาสวนหนึง่จะใชในการสรางเปลือกใหม เปลือกเดิมจงึเปราะ ระยะนี้ความดนัของ
เลือดภายในตวัปูไดเพิ่มขึ้นจนถึงระดับหนึง่ก็จะดันใหเปลือกเกาแตกออกตามรอยประสานใตเชิง
กระดอง และที่โคนกาม ระยะนี้ปจูะผลิตน้ําเมือกออกมาหลอเล้ียงผนงัเยื่อหุมตวั เพือ่ชวยใหรยางค
ตางๆ สามารถลอดขอตางๆไดงายขึ้น ปจูะสลัดตัวเองออกจากคราบเกาดวยวิธีดนักระดองดานบน
เพื่อใหกระดองสวนบนตรงรอยตอระหวางสวนหวัและอกกับทองเผยอออก จากนัน้ปูจะคอยๆ ดนั
ตัวเองที่นอยๆ โดยมีขาคูหลังออกมากอน เมื่อรยางคสวนนั้นไดปรับสภาพเขากับสภาพแวดลอม
ภายนอกแลว ปูจึงถอดอวัยวะสวนอื่นๆ ออกมา โดยมีกามเปนรยางคคูสุดทาย ขณะที่ลอกคราบ
ใหมๆ ผิวของกระดองจะยน หลังจากที่ปูปรับระดับความเขมขนของเกลือแรและปริมาณน้ําในตวั
ใหเขาสูระดับปกติแลวเปลือกใหมจะคอยๆ ตึงและเพิ่มขนาดตามสวน ระยะนี้เปนชวงที่ปูมีความ
ออนแอมากทีสุ่ด เคลื่อนไหวไมได จึงตองหาที่หลบซอนศัตรู 
 



 7

การลอกคราบของปูทะเล สามารถแบงออกได 5 ระยะ (บรรจง และบุญรัตน, 2545) คือ 
 
 ระยะที่ 1 กระดองนิ่ม: Stage A (newly molt) เปนระยะทีปู่เพิ่งเสร็จจากการลอกคราบ 
กระดองใหมนิ่ม เหีย่วยน ล่ืน ช้ันเคลือบผิว ช้ันเมด็สีและเยื่อบุตางๆ จะติดเปนชั้นเดยีวกัน ระยะนีปู้
จะไมกินอาหาร  
 
 ระยะที่ 2 กระดองเริ่มแข็ง: Stage B (paper shell) ระหวางที่เร่ิมมีการพฒันา เคลือบผิว
ช้ันในมีลักษณะหนาและแขง็ ช้ันเม็ดสีเร่ิมมกีารถอยกลับ ซ่ึงระยะนี้ปูยังไมกินอาหาร 
 
 ระยะที่ 3 เปลือกแข็ง: Stage C (intermolt) กระดองมีความแข็งเต็มที่ ผิวช้ันนอกของเปลือก
สมบูรณ ช้ันเมด็สีถอยกลับไปอยูบริเวณฐานปลายสุดของขน (saetae) เกา ผิวช้ันนอกมีการหดกลับ 
เปลือกปูเร่ิมแข็ง ถาเอามือกดเปลือกจะแตกงาย ในระยะนี้ปูจะเริ่มกินอาหาร 
 
 ระยะที่ 4 กอนการลอกคราบ: Stage D กระดองมีความแขง็เต็มที่ เปลือกสมบูรณ เปนระยะ
ที่ปูสะสมอินทรียสารตางๆ ที่จําเปนตอการลอกคราบ เชน แคลเซียม เพื่อใชในการลอกคราบครั้ง
ตอไป ระยะนีปู้จะกนิอาหารไดนอย เคลื่อนไหวไดชา มปีริมาณน้ําในตัวประมาณรอยละ 50-60  
 
 ระยะที่ 5 ลอกคราบ: Stage E (molting) เปนระยะที่ปูสลัดกระดองเกาทิ้ง น้ําถูกดึงเขา
ตัวอยางรวดเรว็ เพื่อใหเปลือกเกาปริออก ระยะนี้ปูจะไมเคลื่อนที่ ไมกนิอาหาร เปนชวงเวลาทีว่ิกฤต
ที่สุดของปูทะเล เพราะปูออนแอ 
  

บุญรัตน (2547) ไดจดัระดับเยื่อกระดาษ (paper shell) ของปูนิ่มจากการแข็งตัวของเปลือก
และความสาก เปน 5 ระดับ ไดแก 
 
 ระดับ 0      นิ่มมากและผิวล่ืน ไมสาก 
 ระดับ 1      นิ่มปานกลางและผิวล่ืน ไมสาก 
 ระดับ 2      นิ่มปานกลางและผิวสากเล็กนอย 
 ระดับ 3      กระดางและผิวสากเล็กนอย 
 ระดับ 4      กระดางและผิวสากปานกลาง 
              ระดบั 5      กระดางและผิวสากมาก 



 8

4.  ลักษณะทั่วไปของปนูิ่ม 
 
 ปูนิ่ม หมายถึง ปูที่ลอกคราบเสร็จสิ้นไมนาน ซ่ึงกระดองของปูยังไมมีความแข็ง  กระดอง
ใหมนิ่ม เหี่ยวยน ล่ืน ช้ันเคลอืบผิว ช้ันเม็ดสีและชั้นเยื่อบตุางๆ จะติดเปนชั้นเดยีวกัน ในชวงนี้ปูยัง
ไมสามารถกินอาหารและปองกันตัวเองได ปูกอนลอกคราบจะเปนระยะที่มีความสมบูรณเต็มที่ 
กอนที่ปูจะลอกคราบ 2-3 วนั ปูจะไมกินอาหาร อาหารทีม่ีอยูในกระเพาะอาหารระหวางนั้นจะถูก
ยอยไปใชในกระบวนการลอกคราบ กระเพาะอาหารจะวาง ลําไสจะสะอาดไมมีกากอาหารหรือส่ิง
ปฏิกูลเหลืออยู กระดองและรยางคตางๆ เชน ขาวายน้ํา และกามจะนิ่มสามารถบริโภคไดทั้งตัว มี
คุณคาทางอาหารสูง มีปริมาณแคลเซียมสูง เปนชวงที่ปูมปีริมาณโคเลสเตอรอลนอยที่สุด (บรรจง 
และ บุญรัตน, 2545) 
  
 5.  การเพาะเลี้ยงปนูิ่ม 
 

บรรจง และ บญุรัตน (2545) กลาววา โดยท่ัวไปปูที่นยิมนาํมาเลี้ยงเปนปนูิ่ม คือ ปูทะเล 
(Scylla serrata) เนื่องจากมคีวามทนทานตอโรค และสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลง สามารถ
รวบรวมจากธรรมชาติไดมากกวาปูชนิดอืน่ๆ และที่สําคัญคือเนื้อมีคุณภาพดีเปนที่ตองการของ
ตลาด โดยขนาดของปูที่นิยมนํามาทําเปนปูนิ่ม เปนปูขนาด 15-20 ตัวตอกิโลกรัม และหลังจากลอก
คราบครั้งหนึ่งแลวจะเปน 10-12 ตัวตอกิโลกรัม ปูมีการเลี้ยง 4 แบบ คือ 
 

 5.1  การเลี้ยงในกระชัง  
 

ปูนิ่มสามารถเลี้ยงในกระชัง ในแหลงน้ําบริเวณปาชายเลน แหลงน้ํากรอย หรือน้ําตื้น
บริเวณชายฝง ที่กําบังคลื่นลม กระแสน้ําไมแรงนักระดบัน้ําต่ําสุดไมเกิน 2 เมตร สําหรับทําเลที่มีน้ํา
ลึก กระชังอาจจะวางอยูบนแพไมมีทุนลอยสามารถลอยขึ้นลงตามระดับน้ํา ยกกระชังก็มีที่สําหรับ
วางตะกราไมไผหรือตะกราที่ทําดวยโพลีเอทธีลีนขนาด 30x45x20 เซนติเมตร ภายในตะกราแบง
ออกเปนชองละตัว ตะกรามฝีาปดเปดได สําหรับใหอาหารและปองกนัปูหนี กระบะที่เล้ียงปูสวน
หนึ่งจะจมอยูในน้ําประมาณ 15 เซนติเมตร  
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5.2  การเลี้ยงในคอก 
 

เกษตรกรจะใชฟากที่ทําดวยไมไผมากั้นเปนคอกเพื่อกนัปูหนี โดยปกไปในดนิ
ประมาณ 1 เมตร และสูงจากพื้นดินประมาณ 1 เมตร ในคอกจะมแีครไมกรุดวยไมไผสําหรับปลอย
ปู แครไมนี้ในเวลาน้ําขึ้นน้ําจะทวมกรงปู แตในเวลาน้ําลง แครไมจะแหงเพื่อสะดวกในการทําความ
สะอาดวิธีนี้มขีอเสียคือ ผลผลิตปูนิ่มที่ไดมีคุณภาพไมด ีตัวปูมีรอยชํ้าหรือรยางค ฉีกขาด นอกจากนี้
ปูที่ยังไมลอกคราบจะกินตวัที่กําลังลอกคราบ ทําใหอัตรารอดต่ํา 
 

5.3  เล้ียงในบอดิน 
 

บอดินที่มีระบบถายเทน้ําดกีส็ามารถใชเล้ียงปูนิ่มได บอดนิอาจจะใชบอกุงที่ทิ้งราง
หรือจะขุดขึน้ใหมกไ็ด หรือขุดใหมก็ได 
 

5.4  การเลี้ยงในบอซีเมนต  
 

การเลี้ยงปูนิ่มตองการความเอาใจใสและการดูแลคอนขางมาก อาหารทีใ่หตองเปน
อาหารที่มีคุณภาพสูง พื้นบอตองสะอาด น้ําที่ใชเล้ียงตองมีคุณภาพดี การเลี้ยงปูนิ่มในกระชังใน
แหลงน้ําธรรมชาติหรือบอดนินั้นคอนขางยุงยากในเรื่องการจัดการ เพือ่แกปญหาดงักลาว จึงไดมี
การพัฒนาการเลี้ยงปูนิ่มในบอซีเมนตขึ้น โดยนําเอาระบบเพิ่มอากาศในน้ํามาชวยรักษาคุณภาพน้ํา
จะทําใหความสามารถในการผลิตตอหนวยพื้นที่สูงขึ้น บอซีเมนตที่ใชเล้ียงปูนิ่มอาจจะสรางดวยอิฐ
มอญ อิฐบล็อกก็ได ผิวดานในและดานนอกฉาบปูนเรียบเพื่อกันน้าํไมใหซึมเพื่อสะดวกในการ
จัดการ บอเล้ียงปูนิ่มควรมีระดับน้ําประมาณ 25-30 เซนติเมตร ควรมหีลังคาคลุมและฝาเพื่อสะดวก
ในการควบคุมความเค็ม อุณหภูมิ แสงและการรบกวนจากภายนอก 
 
6.  การเก็บเกี่ยวปูนิ่ม 
 
 ในการเพาะเลีย้งปูทะเลเพื่อนําไปทําปูนิ่ม ผูเพาะเลี้ยงจะทําการตรวจสอบหาปูเกิดการลอก
คราบเปนปูนิม่ทุก 2-3 ช่ัวโมงตลอดทั้งวนั เนื่องจากหากปูมีการลอกคราบแลวนานเกินกวา 3 
ช่ัวโมงขึ้นไป ปูจะเริ่มแข็งเปนกระดาษ โดยสังเกตจากภายในกลองที่เล้ียงปู จะพบวาปูที่ลอกคราบ
แบงออกเปนสองตัว คือสวนตัวที่เปนคราบ และสวนของปูนิ่ม ผูเพาะเลี้ยงจะทําการตรวจสอบวาปู
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มีความเปนกระดาษหรือไม ถาไมมีความเปนกระดาษกจ็ะเก็บขึ้นมาและแชลงในน้ําจืด เพื่อชะลอ
การแข็งตัวของปูและใหปูลดความเค็มภายในตวัลง ประมาณ 2 ช่ัวโมง หลังจากนัน้จึงทําการคัด
ขนาดและแปรรูปตอไป (สุดาพร ,2547) 
 

กระบวนการทอด 
 

 การทอด (frying) เปนกระบวนการใหความรอนแกอาหาร เพื่อใหอาหารสุก โดยใชน้าํมัน
เปนตัวกลางถายเทความรอน ขณะทําการทอด อุณหภูมทิี่อยูที่ผิวหนาอาหารจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว 
น้ําและไอน้ําจะเคลื่อนที่ออกจากอาหารตามลักษณะโครงสรางที่เปนรูพรุนของอาหาร ทําใหน้ํามัน
เขาไปแทนทีน่้ําและไอน้ําเคลื่อนที่ออกไป (Fellow, 1990)  
 
1. วิธีของกระบวนการทอด  

 
 การทอด แบงออกเปน 2 วิธี (Fellow, 1990) ไดแก 
 

1.1  การทอดแบบ Shallow (contact) frying 
 

 เปนกระบวนการทอดที่เกิดขึน้เมื่อความรอนจากผิวกระทะเคลื่อนที่ผานชั้นน้ํามันบางๆ ไป
ยังอาหาร ซ่ึงความหนาของชัน้น้ํามันทีแ่ตกตางกันนัน้ ขึ้นอยูกับความไมสม่ําเสมอของผิวหนา
อาหาร ดวยสาเหตุนี้จึงทาํใหอุณหภูมิที่ตางกันในการทอดทําใหเกิดลักษณะที่ไมสม่ําเสมอของการ
เกิดสีน้ําตาลในผลิตภัณฑทีไ่ดจากกระบวนการทอดนี้ ความหนาของชัน้น้ํามันรวมกบัการที่ไอน้ํา
จากอาหารเคลือ่นที่ สงผลใหอาหารลอยตัวข้ึน ทําใหอุณหภูมิขณะทอดเปลี่ยนแปลง  วิธีนี้เหมาะ
สําหรับอาหารที่มีอัตราสวนพื้นผิวตอปริมาตรสูง เชน ไขดาว แฮม เบอรเกอรและพายบางชนิด  
เปนตน 
 

1.2  การทอดแบบ Deep fat frying 
 

 การทอดแบบ Deep fat frying เปนกระบวนการทอดที่มกีารถายเทความรอนทั้งการพาและ
การนําความรอนเขาสูอาหาร (Fellow, 1990) โดยที่ความรอนถายจากน้ํามันไปยังอาหาร และอาหาร
จะดดูซับน้ํามนัเขาไปแทนที่น้ําและไอน้ําที่ไดเคลื่อนทีอ่อกจากอาหารเมื่อไดรับความรอน(Hui, 
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1996) ผิวหนาของอาหารจะไดรับความรอนที่ใกลเคียงกนั ทําใหเกิดสแีละลักษณะภายนอกที่
สม่ําเสมอ (Fellow, 1990) เหมาะกับอาหารทุกรูปราง 
 
2.  การทอดภายใตสภาวะสุญญากาศ 
 
 การทอดภายใตสภาวะสุญญากาศ เปนการทอดในสภาวะที่มีความดันต่ํากวาความดนั
บรรยากาศ โดยตํ่ากวา 50 Torr ( 6.65 kPa) เนื่องจากความดันที่ต่ํา ทําใหจุดเดือดของน้าํมันและ
ความชื้นในอาหารต่ํากวาปกติ การทอดแบบสุญญากาศจะใหผลดีคือ สามารถลดปริมาณน้ํามันใน
อาหาร  สามารถถนอมสีและรสชาติเดิมของผลิตภัณฑไวได เนื่องจากอุณหภูมิต่ําและปริมาณ
ออกซิเจนในกระบวนการนอย และ มีผลตอคุณภาพน้ํามนันอย (Shyu et al., 1998) 
 

Forkner (1966) ไดสรางเครื่องทอดความดนัต่ําแบบ Semicontinuous และทําการศึกษา
ทดลองทอดผลบลูเบอรี่แชเยือกแข็งในน้ํามันฝาย โดยแบงอุณหภูมิที่ใชทอดแบงเปน 2 ชวงคือ
ชวงแรกทอดที่อุณหภูม ิ182 องศาเซลเซียส ความดัน 700 มิลลิเมตรปรอท เปนเวลา 5 นาที ชวงที ่2 
ทอดที่อุณหภมูิ 90.5 องศาเซลเซียส ความดัน 700 มิลลิเมตรปรอทเปนเวลา 10 นาที โดยขณะทอดมี
ตะแกรงกดผลบลูเบอรี่ใหจมอยูใตน้ํามนัตลอดเวลา จากนั้นทําการเหวีย่งน้ํามันออกจากเนื้ออาหาร
ที่ความดัน 700 มิลลิเมตรปรอทเปนเวลา 3 นาที การทอดจากเครื่องทอดนี้จะไดผลิตภัณฑที่มีสี 
กล่ินรสที่ดี ผิวหนาแหง เครื่องมือแบบนี้สามารถใชกับอาหารหลายชนดิทั้งผลไมแชแข็ง ผลไมสด 
ผัก ธัญพืช เนื้อสัตวและอาหารทะเล แตถาเปนผลไมขนาดใหญ ควรมีการตัดแตง หัน่หรือสไลด
เปนชิ้นหนาไมเกิน 5/8 นิ้ว และน้ําหนักแตละชิ้นไมเกิน 10 กรัม จึงจะใชกับเครื่องมอืได 

 
Salunkhe (1976) ไดทดลองทอดแอปเปลแผนบาง (slices) ที่มีความกรอบเหมือนกบัมัน

ฝร่ังทอดกรอบ และมีกล่ินรสเหมือนผลแอปเปลสด โดยเริ่มจากการตดัแตงชิ้นแอปเปลใหมีความ
หนา 0.08-0.10 นิ้ว นําไปแชในสารละลายน้ําตาลที่ความเขมขนตาง ๆ เพื่อหาความเขมขนที่
เหมาะสมของสารละลายน้ําตาลกอนนําไปทอดที่ความดันต่ํา ซ่ึงการแชสารละลายน้ําตาลกอนการ
นําไปทอดเปนการดึงน้ําในวัตถุดิบออกมาบางสวนดังนัน้ระยะเวลาในการทอดจะนอยลงทําให
ผลิตภัณฑที่ไดมีปริมาณน้ํามันลดนอยลง หลังจากนัน้นาํแอปเปลแผนบางมาทอดที่ความดันต่ํากวา
บรรยากาศ ประมาณ 685.8-736.6 มิลลิเมตรปรอทอุณหภมูิน้ํามันที่ใชทอด 98.9-104.0 องศา
เซลเซียส จากการศึกษาพบวาเมื่อเติม DE maltro dextrin 10 % จะมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ
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น้ํามันในผลิตภัณฑแอปเปลแผนบาง ทําใหผลิตภัณฑมคีวามกรอบ และรสชาติดีมีความชื้นต่ํา
ประมาณ 2 เปอรเซ็นต 
 

Oka and Ueoka (1981) ทดลองทอดอาหารหลายประเภทเชน หัวบุก มันมือเสือ มันฝรั่ง
แอปเปล สตรอเบอรี่ ไสกรอกปลา เสนกวยเตี๋ยว และผักชนิดตางๆ โดยผักที่ใชทดลอง คือแครอท 
พริกหยวก ถ่ัวลันเตา ผักปวยเลง แตงกวา มะเขือยาว เห็ดหอม ฯลฯ ดวยเครื่องทอดแบบ Batch-type 
vacuum fryer และใชแกสเปนแหลงใหพลังงานความรอนกับน้ํามนัและทําการวดัคุณภาพของ
ผลิตภัณฑโดยการพิจารณาจากสี ความกรอบ และรสชาติของผลิตภัณฑ โดยใชผูชํานาญในการ
ทดสอบชิม พบวาอาหารสวนใหญที่ทอดภายใตสภาวะสุญญากาศ จะใหสี กล่ินรสและคุณภาพ
ดีกวาการทอดที่สภาวะบรรยากาศ 
 
3.  ปจจัยท่ีมีผลตอการดูดซบัน้ํามันในผลติภัณฑจากกระบวนการทอดสุญญากาศ 
 
 ปจจัยที่มีอิทธพิลตอการดูดซับน้ํามันในอาหาร คือ 

 
3.1  คุณภาพและองคประกอบของน้ํามัน  

 
สมบัติของน้ํามันที่แตกตางกันนั้นอาจทําใหอาหารมีคณุภาพทีแ่ตกตางกันออกไป เชน

กล่ินรสและอายุในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ (Rossell, 2001) องคประกอบของน้ํามัน มผีลตอ
คุณภาพของผลิตภัณฑทีไ่ดจากกระบวนการทอด และการดูดซับน้ํามัน การเสื่อมเสียของน้ํามัน
เพิ่มขึ้น เมื่อเวลาทอดเพิ่มขึ้น (Saguy and Pinthus, 1995) 

 
ปริมาณกรดอิม่ตัวและไมอ่ิมตัวที่มีอยูในน้ํามันทําใหอาหารมีคุณภาพและอายกุารเกบ็

รักษาที่แตกตางกันออกไป (Rossell, 2001) Dorsey et al. (1965) กลาววาน้ํามันปาลมเปนน้ํามันที่มี
ประสิทธิภาพที่ดีในการทอดอาหารเพราะน้ํามันปาลมมปีริมาณไอโอดีนต่ํา (iodine value) ประมาณ 
55-56 กรดไขมันไมอ่ิมตัวปริมาณต่ํา (polyunsaturated fatty acid) ซ่ึงกรดไขมันชนิดนี้เปนสาเหตุทาํ
ใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและกลิ่นเหมน็หืนในอาหาร น้ํามันปาลม (palm oil) จัดเปนน้ํามันที่นยิม
ใชในอุตสาหกรรมการทอด เชน บะหมี่กึ่งสําเร็จรูปเนื่องจาก มีความคงทนตอการเกดิปฏกิิริยา
ออกซิเดชันไดสูงเมื่อเทียบกบัน้ํามันชนิดอืน่ๆ และมีคุณคาทางโภชนาการเนื่องจากมอีงคประกอบ
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ของกรดไขมนัไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบ 50% โดยมกีรดไขมันไมอ่ิมตัวชนิด linolenic acid  ปาน
กลาง และมี tocopherol ซ่ึงเปนสารกันหืนธรรมชาติ (Hui, 1996) 
  

3.2  รูปรางของอาหาร  
 

พื้นที่ผิวของอาหารกับปริมาณน้ํามันมีความสัมพันธในเชิงเสน อาหารที่มีอัตราสวน
ของพื้นผิวตอมวลมากจะทําใหมีการดูดซบัน้ํามันเพิ่มมากขึ้นและ อาหารที่มีพื้นผิวทีข่รุขระทําใหมี
พื้นที่ผิวหนาเพิ่มมากขึ้น ทําใหปริมาณของน้ํามันเพิ่มมากขึ้นดวย (Saguy and Pinthus, 1995) 
 
 3.3  ปริมาณความชื้นในอาหาร 
 

จากการศึกษาของ Gamble et al. (1987)  พบวาปริมาณความชื้นที่สูญเสียไปมี
ความสัมพันธเชิงเสนกับปริมาณน้ํามันทีด่ดูซับ น้ํามันจะเริ่มดูดซับเขาไปในชิ้นอาหารเมื่อมีการ
สูญเสียน้ําออกไประหวางการทอด ถาวัตถุดิบมีปริมาณความชื้นเริ่มตนสูงจะไดผลิตภัณฑที่มี
ปริมาณน้ํามันสูง  
 

3.4 อุณหภูมิและเวลาในการทอด    
      

อุณหภูมิและเวลาที่ใชทอดมีผลตอการดูดซับน้ํามันและการพองตัว การใชอุณหภูมิใน
การทอดสูง เวลาสั้นทําใหการดูดซับน้ํามันต่ํา เพราะขณะที่น้ํามันรอนความหนาแนนของน้ํามันจะ
ต่ําลงทําใหน้ํามันสวนนอยถูกดูดซับในเวลาจํากัด อุณหภมูิที่เหมาะสมในการทอดอาหารโดยทัว่ไป
ภายใตสภาวะสุญญากาศจะอยูในชวง 80-130 องศาเซลเซียส (วิจิตร, 2537) การเลือกอุณหภูมิที่ใช
สําหรับทอดอาจพิจารณาจากขอกําหนดลักษณะและคุณสมบัติของผลิตภัณฑตามความตองการของ
ผูบริโภค 
 

3.5 ความดัน 
 

การทอดที่ความดันต่ํากวาความดันบรรยากาศทาํใหน้ําในอาหารระเหยไดเร็วข้ึน การ
ทอดอาหารทีค่วามดันต่ํากวาบรรยากาศประมาณ 600-มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูม ิ80-130 องศา
เซลเซียส จะไดผลิตภัณฑทีม่ีคุณภาพทีด่ีกวาการทอดปกติ (วิจิตร, 2537)  Dorsey et al. (1965) ได
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เสนอวาควรใชความดันเริ่มตนประมาณ 600-735 มิลลิเมตรปรอทสําหรับการทอดอาหาร โดยที่
สภาวะความดนัต่ํานี้จะชวยลดจุดเดือดของน้ําภายในอาหาร การทอดจะใชน้ํามันที่อุณหภูมิ
ประมาณ 38-94 องศาเซลเซียส จะทําใหไดเนื้ออาหารที่ดแีละสีไมเขม ภายหลังการทอดใหลดความ
ดันเหลือ 759 มิลลิเมตรปรอทเพื่อลดปริมาณน้ํามันที่คางอยูในเนื้ออาหาร จากนั้นไดทดลองทอด
แอปเปลแผนบางหนา 3/8 นิ้ว โดยมีความชื้นเริ่มตน 85 % และทอดในน้ํามนัมะพราว โดยใช
อุณหภูมิน้ํามนั 94 องศาเซลเซียส ความดนั 735 มิลลิเมตรปรอทเปนเวลา 10 นาท ีจะไดผลิตภณัฑมี
ความชื้นเพยีง 0.5 % (โดยน้ําหนัก) 
  

3.6  กรรมวิธีกอนการทอด 
 

กรรมวิธีกอนการทอดที่แตกตางกันจะมีความสามารถในการลดปริมาณน้ํามันที่
แตกตางกันไปดวย กระบวนการลวกหรือกระบวนการทีท่ําใหผลิตภณัฑมีปริมาณความชื้นลดลง
กอนที่จะนําไปทอดพบวามผีลทําใหปริมาณของน้ํามันหลังทอดลดลง การทําใหผิวหนาของ
ผลิตภัณฑเปยกดวยน้ํามนัจากนั้นนําไปทําการใหความรอนโดยไอน้ําและทําอยางนี้ซํ้าไปซ้ํามา
หลายๆครั้งพบวาวิธีนี้มีประสิทธิภาพในการลดการดูดซึมของน้ํามัน (Saguy and Pinthus,1995) 
 

3.7  การหมุนเหวีย่งสลัดน้ํามัน  
 

ภายหลังการทอดควรมีการหมุนเหวี่ยงสลัดน้ํามันออกจากเนื้ออาหารเพือ่ลดปริมาณ
น้ํามันในผลิตภัณฑหลังการทอด Forkner (1966) ทดลองทอดผลบลูเบอรี่แชเยือกแขง็ในน้ํามนัฝาย 
พบวาภายหลังจากการทอดควรมีการหมุนเหวีย่งน้ํามันออกจากอาหารที่ความดัน 755 มิลลิเมตร
ปรอทเปนเวลา 3 นาที จะไดผลิตภัณฑที่มสีี และกลิ่นรสที่ดี 

 
3.8  ปจจัยอ่ืนๆ     

 
ปจจัยที่เกี่ยวของอื่นๆ เชน การเคลือบผิวดวยสารไฮโดรคอลลอยดเพื่อยับยั้งการอม

น้ํามันระหวางทอด หรือการเคลือบผลิตภัณฑดวย batter กอนการทอดมีผลทําใหมีการสูญเสีย
ความชื้นนอยลง สงผลใหมีปริมาณน้ํามันที่ดูดซับไวนอยลงดวย 
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4. การเปล่ียนแปลงองคประกอบของอาหารจากกระบวนการทอด 
 

4.1  การเปลี่ยนแปลงโครงสรางอาหาร 
 

อาหารที่ผานการทอดเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางในสวนของไซโตพลาสซึมและ
โปรตีนโดยเกดิการแยกตวัออกจากกันของเซลลอยางรวดเร็ว ในการเปลี่ยนแปลงโครงสรางนี้จะ
แตกตางกันขึน้อยูกับชนิดและประเภทของผลิตภัณฑ การซึมผานของน้ํามันนั้นมีความสําคัญมาก
ตอการพัฒนาโครงสรางของผลิตภัณฑ ในผลิตภัณฑคอนขางแข็งกรอบ น้ํามันจะเคลือบที่บริเวณ
ผิวหนาของผลิตภัณฑกอนเคลื่อนเขาไปในผลิตภัณฑเมือ่ความรอนภายในเพิ่มขึ้น ความชื้นใน
อาหารระเหยกลายเปนไอและเคลื่อนตัวออกจากผลิตภณัฑผานทางรูเปด (Beckett, 1995) 

 
การทอดทําใหอาหารมีสี กล่ิน รสชาติ และความกรอบเพิม่ขึ้น รวมถึงปริมาณน้ําลดลง 

และยดือายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น แตจะสูญเสียสารอาหารระหวางการเก็บรักษา โดยเฉพาะ
วิตามินที่ละลายไดในไขมันเชน วิตามินอี จะถูกออกซิไดซระหวางการเก็บรักษา รวมถึงการ
เกิดปฏิกิริยาสนี้ําตาล (Maillard reaction)  เนื่องมาจากการทําปฏิกิริยาระหวางกลุมอะมิโนอิสระ
ของกรดอะมิโน เปปไทดหรือโปรตีนทําปฏิกิริยากับสารประกอบแอลดีไฮด น้ําตาลรีดิวซและสาร 
ประกอบคารบอนิลอ่ืนๆ ทําใหเกิดสารประกอบสีน้ําตาลของเมลานินซึ่งละลายน้ําไดและนอกจาก 
นี้ยังทําใหเกดิสารประกอบที่ใหกล่ินและระเหยไดอีกดวย ปฏิกิริยานีม้ักเกิดในอาหารแหง และ
สารประกอบที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยา Maillard reaction สามารถชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของน้ําและไขมันได  (Leszkowiat et al., 1990) 
 

4.2 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันที่ใชในกระบวนการทอด 
 

ในระหวางการทอด น้ํามันไดรับความรอนที่สูงเปนเวลานาน ความชืน้และออกซิเจน 
เกิดการเคลื่อนที่ออกจากอาหาร ทําใหเกดิการออกซิเดชันของน้ํามัน สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของ carbonyls, hydroxyl acid, ketone acid, epoxy acid  ทําใหอาหารมกีล่ินรสผิดปกติ มีกล่ินเหมน็
หืนและน้ํามันมีสีคลํ้า เกิดการเปลี่ยนแปลงของโมเลกุลน้ํามัน (polymerization)  คือออกซิเจนจะ
สลายตัวเปนสารประกอบ cyclic compound และโพลีเมอรที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง ทําใหน้ํามันมี
ความหนดืเพิ่มขึ้น (Fellow, 1990) 
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4.3  การเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่เกิดขึ้นในระหวางกระบวนการทอด 
 

4.3.1  การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  
 

ออกซิเจนที่อยูในน้ํามนัเมื่อทาํปฏิกิริยากับน้าํมันจะไดองคประกอบตางๆ ไดแก 
อนุมูลอิสระ สารประกอบไฮโดรเพอรออกไซด ( hydroperoxide) เปนตน การเกดิปฏิกิริยา
ออกซิเดชันจะทําใหเกิดสารประกอบทั้งทีร่ะเหยไดและระเหยไมได สารประกอบที่ไดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันครัง้แรก ( primary oxidation products) จะมีสมบัติที่ไมเสถียร สามารถเปลี่ยนไปเปน
สารประกอบที่ไดจากการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชันครั้งที่สอง (secondary oxidation products) ที่เปน
สาเหตุที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสียในผลิตภณัฑอาหารที่ไดจากกระบวนการทอด (Warner, 1997)  

 
4.3.2 การเกิดสารอะโครลีน 

 
ไขมันและน้ํามันที่ไดรับความรอนเปนเวลานานจะเกิดการไฮโดรไลซสาร    

กลีเซอรอล (glycerol) ซ่ึงจะสลายตัวใหสารอะโครลีนที่อุณหภูมิสูง อะโครลีนเปนสารพิษที่
อันตราย โดยจะทําใหสารประเภทไขมันเกดิการเสื่อมเสียและไมสามารถบริโภคได หรือหากนํา
น้ํามันไปใชในกระบวนการทอดอาหารจะทําใหเกิดสารพิษนี้ไดเชนกัน (รุงนภา, 2544)  

 
4.3.3  การเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชั่นของไขมัน 

   
การใหความรอนแกอาหารประเภทไขมนัเปนเวลานานในสภาพที่มีออกซิเจน

จะทําใหไขมนัไมอ่ิมตัวเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชั่น เปนผลใหโมเลกลุของไขมันเกดิเปนสายยาว
ซ่ึงเมื่อเย็นลงกจ็ะทําใหไขมนัหรือน้ํามันมลัีกษณะขนเหนียว หากนําน้าํมันนี้ใชในครั้งตอไปก็จะ
เกิดควนัอยางรวดเร็ว (รุงนภา, 2544)  
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5. การเปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักษาของอาหารทอด 
 

5.1. การเกิดการหืน 
  

ปฏิกิริยาที่กอใหอาหารเกดิการหืน เปนสาเหตุสําคัญที่สงผลตอคุณภาพของอาหารที่
ผานกระบวนการทอด ซ่ึงเกดิจากสาเหตุ 3 ประการคือ (Saguy and Dina, 2003) 

 
5.1.1  Hydrolytic rancidity 

 
เกิดจากโมเลกลุของน้ํามันหรือไขมันถูกไฮโดรไลซที่ตําแหนง พันธะเอสเทอร

ในน้ํามนันั้น แลวแตกตัวเปนโมโนกลีเซอรไรด ไดกลีเซอรไรด กลีเซอรอล เกิดเปนกรดไขมัน
อิสระในปริมาณที่สูงกวาปกติ จึงทําใหมกีล่ินคลายสบูเกิดขึ้นในผลิตภณัฑ โดยมีปจจัยที่เกี่ยวของ
คือ น้ํา ความดนั อุณหภูมิที่เก็บรักษา หรืออยูในสารละลายตัวกลางที่เปนน้ํา กรดหรอืดาง และอาจมี
เอนไซม lipolytic enzyme ซ่ึงมีอยูแลวตามธรรมชาติในอาหาร 

 
5.1.2  Oxidative rancidity 

 
การเกิด oxidative rancidity เกิดขึ้นเนื่องจากออกซิเจนเขาไปแทนที่ตําแหนงที่มี

พันธะคูของกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว ปฏิกิริยานี้สามารถเกิดไดเองโดยไมตองมีสารอื่นมาเกีย่วของ 
เรียกปฏิกิริยานี้วา autoxidation (Proudfit and Robinson, 1958) เปนปฏกิิริยาที่เกดิขึ้นเองตลอดเวลา
เสมือนปฏิกิริยาลูกโซ สงผลใหเกิดสารไฮโดรเปอรออกไซดและอนุมลูอิสระเพิ่มขึ้น ซ่ึงจัดเปนสาร
ที่ไมเสถียรและจะสลายตวัใหสารที่มีจํานวนของคารบอนอะตอมนอยลงเปนสารประกอบแอลดี
ไฮด คีโตน และกรด สารกลุมนี้จะระเหยใหกล่ินเหม็นหนืในอาหาร อิทธิพลที่มีผลตอการเกิด 
oxidative rancidity ไดแก อุณหภูมิ แสง ทองแดง สังกะสี โลหะในกลุมทรานซิช่ันเปนตน  

 
5.1.3  Ketonic rancidity 

 

การเกิด ketonic rancidity เกดิจากจุลินทรียในอาหารทําปฏิกิริยา β-oxidation 
ของไขมันหรือน้ํามัน ทําใหไดสารประกอบคีโตน การหนืแบบนี้มกัเกดิในน้าํมันมะพราวที่ขึ้นรา 
โดยมีความชืน้และสารอาหารพวกไนโตรเจนเขามาเกีย่วของเพื่อการเจริญของรา เมื่อเกิดปฏิกิริยา
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จะไดสารประกอบ methyl-amyl ketone นอกจากนีย้ังพบวาเกดิกับผลิตภัณฑนม การหืนแบบนีพ้บ
ไดนอยมากในอาหารที่ผานการแปรรูป บรรจุภาชนะบรรจุที่ดีและถูกสุขลักษณะ การปองกันอาจทํา
ไดโดยการกําจัดเชื้อรา หรือกําจัดสิ่งที่ชวยสงเสริมการเจริญของเชื้อรา เชน อากาศ ความชื้น 
สารประกอบไนโตรเจน เปนตน 
 

5.2  การเปลี่ยนสี 
 

สีของผลิตภัณฑเปนปจจัยทีสํ่าคัญตอการยอมรับผลิตภัณฑ ซ่ึงความรอนและการ
ถายเทความรอนในระหวางการทอดสงผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ 
โดยมีตัวแปรที่เปนปจจยัสําคัญเชน ชนิดของน้ํามัน อุณหภูมิของน้ํามนั และตวัอยางที่ทอด 
(Krokida et al., 2001) ในระหวางการเก็บรักษา ผลิตภณัฑอาจเกดิการเปลี่ยนสีทั้งนี้เนื่องจาก
ปริมาณของน้าํตาลรีดิวซซิงคที่เพิ่มขึ้นพรอมกับการเกดิปฏิกิริยาสีน้ําตาล (Maillard reaction) 
(Birch et al., 1970)  
 

5.3  การเจริญของจุลินทรีย 
 

เปนที่ทราบกบัดีวา การเจรญิของจุลินทรียจะมีความสัมพันธกับคา a w ดังนั้นสิ่งแรกที่
จะตองควบคมุคือ การลดคา a w ของอาหารใหอยูในชวง 0.7-0.85  (Brockmann, 1970) ซ่ึงที่สภาวะ
เชนนี้ยีสตและราก็ยังสามารถเจริญได Frazier (1967) รายงานวา ยีสตและราบางชนิดอาจถูกยับยั้งที ่
a w 0.88 และ 0.80 ตามลําดับ ในขณะที่เชือ้ราชอบที่แหง (xerophilic mold) และ osmophilic yeast 
จะสามารถอยูไดที่ a w 0.65 และ 0.60 ตามลําดับ ดังนั้นปญหาของผลิตภัณฑกึ่งแหงกค็ือ การเจริญ
ของเชื้อราซึ่งมีผลตออายุการเก็บรักษา 

 
6.  ภาชนะบรรจุ 
 

ภาชนะบรรจุ ทําหนาที่ในการบรรจุผลิตภัณฑ ปองกนัการปนเปอนจากภายนอก ยืดอายุ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ และใชในการโฆษณาเพื่อสงเสริมการขาย (Moreira et al., 1990) 
 
       ผลิตภัณฑอาหารประเภทอาหารทอด เปนผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการใหความรอน โดย
ใชน้ํามันเปนตวักลางในการถายเทความรอน เพื่อลดความชื้นและอาหารมีความกรอบ ผลิตภัณฑจงึ
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มีกระบวนการที่ทําใหอาหารเสื่อมคุณภาพลงคือ การเกิดกลิ่นหืนของไขมันและการสูญเสียความ
กรอบเนื่องจากอาหารไวตอความชื้น (Moreira et al., 1990)  
 

จิตติมา และคณะ (2538) กลาวถึง บรรจุภณัฑอาหารที่ไวตอความชืน้ ควรมีคุณสมบตัิดังนี ้
 

6.1  ปองกันการซึมผานของไอน้ํา  
 
อาหารที่มีความชื้นประมาณรอยละ 1-8 เชน นมผง เครื่องดื่มสําเร็จรูปชนิดผง ซุปผง 

ขนมปงกรอบ จะไวตอความชื้นมากกวาอาหารพวกผลไมแหง แปง แยม ลูกกวาด ปลาเค็ม ซ่ึงมี
ความชื้นรอยละ 6-40 จึงตองการภาชนะบรรจุที่ปองกันการซึมผานของไอน้ําไดดีมาก เพื่อปองกัน
การเสื่อมคุณภาพของอาหาร 

 
6.2  ปองกันการซึมผานของกาซออกซิเจน  

 
อาหารแหงที่มไีขมันสูงจะเหม็นหืนไดงาย หากสัมผัสกับอากาศ เนื่องจากไขมันจะถูก

ออกซิไดซ การบรรจุอาหารเหลานี้จึงตองกาํจัดกาซออกซเิจนออกไปกอนปดผนึกภาชนะ วัสดุ
บรรจุที่ใชตองปองกันการซมึผานเขามาของกาซออกซิเจนไดดีดวย 

 
6.3  ทึบแสง  

 
เนื่องจากแสงชวยเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันทําใหเกิดเหมน็หืน และทําลายวิตามนิ หาก

ไมมีขอจํากัดทางการตลาดที่ตองการใหเห็นผลิตภัณฑ การใชภาชนะบรรจุทึบแสงจะชวยรักษา
คุณภาพของอาหารแหงไดดกีวาภาชนะบรรจุโปรงแสง 

 
6.4 ตานทานการซึมผานของไขมันไดดี  

 
เพื่อปองกันคราบน้ํามันบนภาชนะบรรจุ ซ่ึงจะทําใหผูบริโภคเขาใจผิดคิดวาเปนของ

เกา ไขมันที่ซึมผานออกมาอาจละลายหมกึพิมพ ทําใหดสูกปรก นอกจากนี้อาจทําใหเกิดการลอก
ช้ันของฟลมที่ประกอบติดกนัได 
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6.5  ปองกันการซึมผานของกลิ่น  
 
อาหารที่มีไขมันสูงจะดดูซับกลิ่นจากภายนอกไดดี ภาชนะบรรจุที่ใชจะตองไมมีกล่ิน 

และชวยปองกนักลิ่นจากภายนอกไดดวย 
 
6.6  ทนทานจากรอยขีดขวนไดดี  
 

อาหารแหงบางชนิดมีรูปรางเปนเหล่ียมหรือมุมแหลมคมที่สามารถขูดขีดหรือทิ่มทะลุ
ภาชนะบรรจุได ทําใหสูญเสยีคุณสมบัติการปองกันไอน้าํ กาซและกลิน่อาหารจะเนาเสียเร็วข้ึน 
ถึงแมรอยขูดขดีมิไดทําใหภาชนะรั่ว แตอาจทําใหเปนรอยถูเกาผูบริโภคอาจไมยอมรบัได 

 
6.7  ปองกันการแตกหกัของผลิตภัณฑที่มลัีกษณะเปนชิน้บางๆ และกรอบ  

 
ภาชนะบรรจุจะตองมีความแข็งแรงเพียงพอที่ปองกันแรงกระทําตางๆ ที่เปนสาเหตใุห

เกิดการแตกหกั โดยทัว่ไปนยิมใชภาชนะคงรูป เชน กลองกระดาษ กระปองโลหะ และกระปอง
กระดาษหลายชั้น 
 

6.8  เหมาะกับการบรรจุดวยเครื่องจักรอัตโนมัติ  
 

สําหรับอาหารแหงที่ผลิตในระดับอุตสาหกรรมใหญการบรรจุใชเครื่องจักรอัตโนมัติ 
การเลือกวัสดบุรรจุ จะตองใหเหมาะสมกบัการทํางานของเครื่องจักรดวย 

 
6.9 ออกแบบสวยงามและอาํนวยความสะดวกใหแกผูบริโภค  
 

อาหารแหงบางชนิดเชน อาหารวาง จะมีการแขงขันในดานการตลาดสูง จึงตอง
พยายามออกแบบภาชนะบรรจุใหมีความโดดเดนและดึงดูดความสนใจของผูบริโภคได ภาชนะ
บรรจุจะตองเปดออกงายหรือสามารถปดไดอีกเมื่อใชคร้ังเดียวไมหมด เพื่ออํานวยความสะดวกให
ผูบริโภคในการใชงานและการเก็บรักษา 
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7.  สารดูดซับออกซิเจน 
 
 มีการใชสารดดูซับออกซิเจนเพื่อลดระดับออกซิเจนใหเหลือนอยกวา 100 ppm และชวยให
อายุการเก็บรักษาอาหารนั้นนานขึ้น องคประกอบสวนใหญของสารดูดซับออกซิเจนเปน active 
iron oxide เมือ่ดูดซับออกซิเจนแลวจะเปลี่ยนเปน oxidized iron และ iron hydroxide ที่เสถียร และ
อาจมีแคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2)  เปนองคประกอบดวย (Labuza, 1987)  Lin and Chang 
(1987) รายงานวา การใชสารดูดซับออกซิเจนบรรจุรวมในภาชนะบรรจุผลิตภัณฑเนือ้หมูกึ่งแหงทีม่ี 
aw อยูในชวง 0.78-0.85 จะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาโดยไมมีเชื้อราที่ผิวอาหารไดนานกวา 4 
เดือนโดยไมตองใชสารกันเชื้อรา ขณะที่ตวัอยางอาหารที่ไมใชสารดูดซับออกซิเจนมีอายุการเก็บ
รักษาไมเกิน 2 สัปดาหเทานัน้  
 

การใชสารดูดซับออกซิเจนรวมในภาชนะบรรจุอาหาร นอกจากจะชวยปองกันการเสื่อม
คุณภาพและเนาเสียจากเชื้อราแลว ยังชวยในการยับยั้งจลิุนทรียที่ตองการออกซิเจนอื่นๆ รวมทั้ง
แมลงตางๆ ขณะเดียวกนักส็ามารถลดอัตราการเปลี่ยนแปลงสีไดอีกดวย  
 


