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บทคัดยอ 
 

     โครงงานนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการทอด ศึกษาอัตราการระเหยของน้ําและปริมาณการดูด
ซับน้ํามันในระหวางการทอด คํานวณคาใชจายของเครื่องทอดสุญญากาศ ตลอดจนออกแบบเครื่องทอดสุญญากาศที่
สามารถรองรับปริมาณการผลิตในระดับอุตสาหกรรมขนาดยอมได โดยในโครงงานไดใชปลากะตัก 2 ชนิดคือ ปลาขาว
และปลาดํา เปนวัตถุดิบในการทอด ซึ่งไดสภาวะที่เหมาะสมคือ ใชอุณหภูมิ 120OC เวลาในการทอด 20 นาที สําหรับ
ปลาขาว และใชอุณหภูมิ 140OC เวลาในการทอด 15 นาที สําหรับปลาดํา 
     การศึกษาอัตราการระเหยของน้ําและปริมาณการดูดซับน้ํามันในระหวางการทอด พบวาในชวงแรกของการทอด 
อัตราการระเหยของน้ําจะคอนขางคงที่และจะลดลงเมื่อใชเวลาในการทอดนานขึ้น ในสวนของปริมาณน้ํามันที่ถูกดูดซับ
ไวจะเพิ่มสูงขึ้นในชวงแรก และจะคอยๆ คงที่เมื่อใชเวลาในการทอดนานขึ้น 
    คาใชจายในดานตางๆนั้น ไดแบงออกเปนคาใชจายในดานการผลิตและคาใชจายในดานการจัดสรางเครื่องทอด
สุญญากาศ สรุปไดวาจะไดผลกําไรจากการจําหนายปลากะตักทอดเดือนละประมาณ 100,000 บาท และตองเสียคาใช
จายในการจัดสรางประมาณ 173,000 บาท และใหอัตราผลตอบแทนสูงถึงกวา 60% ตอป ซึ่งแบบแปลนของเครื่องทอด
สุญญากาศนั้นไดนําเสนอในสวนของรายงานตอไป 
คําสําคัญ: การทอดแบบสุญญากาศ, การทอด, ปลากะตัก

1. บทนํา 
     กระบวนการทอดโดยเครื่องทอดสุญญากาศ เปน
เทคโนโลยีที่กําลังพัฒนาในประเทศไทยและปจจุบันได
นํามาเปนทางเลือกในกระบวนการผลิตอาหารทะเล  
ความอุดมสมบูรณของปลากะตักในตําบลเทพา จังหวัด
สงขลา ทําใหปลากะตักกลายเปนผลิตภัณฑที่รัฐบาล
สนับสนุนในโครงการหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑนอกจาก
นี้ยังมีผลิตภัณฑประเภทกะปอีกดวย ผูดําเนินการใน
ตําบลเทพา มีการคิดคนเทคนิคสําหรับการทอดปลา
กะตัก แตทางตําบลขาดแคลนบุคลากรที่มีความรู ความ
ชํานาญทางเทคโนโลยีทางดานนี้ จึงไดมีการขอความ
ชวยเหลือมาทางภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรม
ศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ใหศึกษาการ
ทํางานของเครื่องทอดสุญญากาศสําหรับทอดปลากะตัก 

   เครื่องทอดสุญญากาศที่ใชในการทดลอง ซึ่งมีอายุ
การใชงานมากกวา 1 ป สามารถใหผลิตภัณฑที่มีคุณ
ภาพ สีสันสวยงาน กรอบ และมีรสชาติดี เชน ฝรั่งทอด, 
แครอท และมันฝรั่งทอด และยังสามารถใชกับวัตถุดิบ
อื่นที่มีความสําคัญในดานอุตสาหกรรม เชน หอยแครง
และเตาหูปลา เพราะฉะนั้นหากเครื่องทอดสุญญากาศนี้ 
สามารถผลิตปลากระตักทอดที่ผูประกอบการยอมรับ ก็
จะลงทุนสรางเครื่องทอดสุญญากาศสําหรับอุตสาหกรรม
ขนาดยอม ซึ่งจะเปนการเพิ่มแหลงรายไดใหกับคนใน
ตําบลเทพา จึงกลายมาเปนโครงงานนี้ 
 
2. วัตถุประสงค 
2.1 หาสภาวะที่เหมาะสมในการทอด



2.2 ศึกษาอัตราการระเหยของน้ําและปริมาณการดูดซับ
น้ํามันในระหวางการทอด 
2.3 คํานวณคาใชจายของเครื่องทอดสุญญากาศ 
2.4 ออกแบบเครื่องทอดสุญญากาศที่สามารถรองรับปริ- 
มาณการผลิตในระดับอุตสาหกรรมขนาดยอม 
 
3. ทฤษฎีเกี่ยวกับเคร่ืองทอดสุญญากาศ 
     เครื่องทอดสุญญากาศจะประกอบดวยสวนสําคัญ 3 
สวน ดังรูปที่ 1 คือ 
3.1 Vacuum Fryer เปนสวนที่ใชในการทอดวัตถุดิบ
ตางๆ โดยจะมีการเติมน้ํามันลงเชนเดียวกับการทอด
ดวยกระทะทั่วไป 
3.2 Condenser เปนสวนที่ชวยควบคุมอุณหภูมิของ
อากาศที่ออกจาก vacuum fryer กอนที่จะเขาสูปมใหมี
คาไมเกิน 60OC  และควบแนนไอน้ําและไอน้ํามันที่ระ- 
เหยออกมาดวย เพ่ือปองกันความเสียหายของปม 
3.3 Vacuum Pump เปนตัวดึงหรือดูดอากาศออกจาก
ภายใน vacuum fryer ทําใหความดันภายใน vacuum 
fryer มีความดันต่ํากวาบรรยากาศ 
 

 
รูปท่ี 1 สวนประกอบของเครื่องทอดสุญญากาศ 
(Garayo และ Moreira, 2002) 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
รูปท่ี 2 vacuum fryer ที่ใชในโครงงาน 
(ราม แยมแสงสังข, 2003) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3 condenser และ vacuum pump ที่ใชในโครง
งาน (ราม แยมแสงสังข, 2003) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4 ตะแกรงที่ใชสําหรับใสวัตถุดิบที่จะทําการทอด 
(ราม แยมแสงสังข, 2003) 
 



3.4 ขอดีของเคร่ืองทอดสุญญากาศ 
3.4.1 ใชอุณหภูมิในการทอดต่ํากวาที่สภาวะบรรยากาศ 
ทําใหใชพลังงานต่ํากวา 
3.4.2 ปริมาณน้ํามันที่ถูกดูดซับไวตํ่ากวาที่สภาวะบรร-
ยากาศ (Garayo และ Moreira, 2002)   
3.4.3 มีการหดตัวของอาหารเพียงเล็กนอย (Garayo 
และ Moreira, 2002) ทําใหอาหารยังคงนารับประทาน 
 
4. การทดลอง 
4.1 การหาสภาวะที่เหมาะสม 
     นําวัตถุดิบทั้ง 2 ชนิด ชนิดละ 50 กรัม มาทําการ
ทอดที่อุณหภูมิตางๆคือ 120, 130 และ 140OC โดยที่
อุณหภูมิ 120 และ 130OC ใชเวลา 10, 15 และ 20 นาที 
และท่ีอุณหภูมิ 140OC ใชเวลา 10, 12 และ 15 นาที 
แลวจึงนําไปตรวจสอบคุณภาพคือ สีสัน ความกรอบ 
และความสุก 
4.2 หาอัตราการระเหยของน้ําในระหวางการทอด 
     นําปลาที่ไดสภาวะที่เหมาะสมแลว มาแบงชวงเวลา
ในการทอดเทาๆกัน คือ ปลาขาวใชอุณหภูมิ 120OC 
เวลา 20 นาที ก็จะทําการทอดที่เวลา 0, 4, 8, 12, 16 
และ 20 นาทีโดยใชอุณหภูมิ 120OC นําไปบดแลวจึงชั่ง
น้ําหนัก จากนั้นนําไปอบแหงแลวจึงชั่งน้ําหนักอีกครั้ง 
ปลาดําก็ทําเชนเดียวกัน แลวจึงนําคาไดไปคํานวณ 
4.3 หาปริมาณการดูดซับนํ้ามันในระหวางการทอด 
     นําปลาที่ไดจากการอบแหงแลวในการทดลองที่ 2 
มาหาปริมาณน้ํามันโดยใชชุดสกัดน้ํามัน(Soxhlet 
Apparatus) ใชเวลาประมาณ 14 ชั่วโมง แลวนําคาที่ได
ไปคํานวณ (modified from AOAC, 1990) 
4.4 การทดสอบความพึงพอใจ 
     โดยการใหผูทดสอบ 30 คน ทําการชิมตัวอยาง 4 
ตัวอยางซึ่งจะตองดื่มน้ําเปลากอนชิมแตละตัวอยางทุก
ครั้งเพ่ือใหไดความถูกตองของรสชาติอาหารแลวจึงตอบ
แบบสอบถาม โดยจะมีการใหคะแนนในดานสีสัน, รส
ชาติ, เนื้อสัมผัส, ปริมาณน้ํามัน และความชอบรวม ซึ่ง
ตัวอยางมีปลาขาวขนาดเล็ก, ปลาขาวขนาดใหญ, ปลา
ดําที่ยังไมไดลางเกลือออก และปลาดําที่ลางเกลือออก
แลว 

5. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
5.1 การหาสภาวะที่เหมาะสม 
     ไดสภาวะที่เหมาะสมดังนี้ 
     ปลาขาว(รูปที่ 5 และ 6) ใชอุณหภูมิในการทอด 
120OC และใชเวลา 20 นาที สวนปลาดํา(รูปที่ 7) ใช
อุณหภูมิในการทอด 140OC และใชเวลา 15 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5 ปลาขาวขนาดเล็กที่ผานการทอดแลว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 6 ปลาขาวขนาดใหญที่ผานการทอดแลว 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 7 ปลาดําที่ผานการทอดแลว 
 
     จากการทดลองพบวา คุณภาพของอาหารที่ไดอยูใน
เกณฑดี คือ มีความกรอบ สุก ทั่วถึงทั้งตัวปลา และมีสี
สันแตกตางจากวัตถุดิบไปเพียงเล็กนอย นารับประทาน
ทั้งปลาดําและปลาขาว 
5.2 หาอัตราการระเหยของน้ําในระหวางการทอด 
     ไดผลการทดลองดังนี้ 

Drying Rate Curve of Katuk Fish
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รูปท่ี 8 กราฟแสดงอัตราการระเหยของน้ําในปลากะตัก 
 
     จากการทดลองพบวา ในชวงประมาณ 8 นาทีแรก
ของการทอด ปริมาณน้ําที่มีอยูในตัวปลาลดลงอยางคงที่ 
แสดงวาอัตราการระเหยของน้ําคงที่ อยูในชวง constant 
rate period    หลังจาก 8 นาที ปริมาณน้ําที่มีอยูลดลง
นอยมากเมื่อเทียบกับเวลาที่ใชทอด แสดงวาอัตราการ
ระเหยของน้ําลดลง อยูในชวง falling rate period ทั้ง

ปลาดําและปลาขาว แตอัตราการระเหยของน้ําของปลา
ดําจะมากกวา เนื่องจากใชอุณหภูมิในการทอดสูงกวา 

 

5.3 หาปริมาณการดูดซับนํ้ามันในระหวางการทอด 
     ไดผลการทดลองดังนี้ 

Oil absorption of Katuk Fish
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รูปท่ี 9 กราฟแสดงปริมาณการดูดซับน้ํามันในปลา
กะตัก 
 
     จากผลการทดลองพบวา ในชวงประมาณ 8 นาที
แรก ปริมาณน้ํามันที่ถูกดูดซับไวเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ เนื่อง
จากปริมาณน้ําที่ถูกระเหยไป ทําใหน้ํามันเขาไปแทนที่
น้ํา แตในชวงหลังจาก 8 นาที ปริมาณน้ํามันที่ถูกดูดซับ
จะคอยๆ คงที่ เพราะความดันไอภายในตัวปลาสูงกวา
ความดันภายนอก จึงดันไมใหน้ํามันเขาไปในตัวปลาดํา
และปลาขาวไดอีกหรือเขาไปไดนอย   
5.4 การทดสอบความพึงพอใจ 
     ผลการทดสอบปรากฏวา ปลาที่ไดรับความนิยมที่
สุดคือ ปลาขาวขนาดใหญ คิดเปน 55% เนื่องจากมีรส
ชาติดี แตมีขอเสียคือ ขนาดและสีสันที่ดูไมประทาน รอง
ลงมาคือ ปลาขาวขนาดเล็ก คิดเปน 28.33% สวนปลา
ดําที่ยังไมไดลางเกลือออก และปลาดําที่ลางเกลือออก
แลว คิดเปน 5 และ 11.67% ตามลําดับ สาเหตุที่ปลาดํา
ไดรับความนิยมนอยเนื่องจากมีความแข็งพอสมควร 
 
 
 
 
 
 



6. แบบแปลนเครื่องทอดสุญญากาศ 
 

 
 
รูปท่ี 10 รูปรางของเครื่องทอดสุญญากาศ 
 

 
 
รูปท่ี 11 ลักษณะภายในของเครื่องทอดสุญญากาศ 
 

 
 
รูปท่ี 12 ลักษณะของตะแกรงสําหรับใสวัตถุดิบ 

 
 
รูปท่ี 13 ลักษณะของตะแกรงแตละชั้น 
 
7. คาใชจายในดานตางๆ 
     แบงออกเปน 2 สวน คือ 
6.1 คาใชจายในดานการจัดสรางเครื่องทอดสุญญากาศ 
ซึ่งมีดังนี้ 
 
ตารางที่ 1 คาใชจายในดานการจัดสรางเครื่องทอด
สุญญากาศ 

One Time Costs 
Construction 

(Baht) 
1.Vacuum Fryer Stainless Steel 30,000.00
2.Piping 5,000.00
3.Condenser  5,000.00
4.Vacuum Pump 50,000.00
5.Vacuum Gauge 1,500.00
6.Needle Valve 1,500.00
7.Centrifuge/Frying Basket 10,000.00
8.Centrifuge Controller 10,000.00
9.Centrifuge Motor 5,000.00
10.Mixing Blades 3,500.00
11.Heating Coils 4,000.00
12.Preheat Gas Unit 2,000.00
13.Gas Controller 2,500.00
14.Rubber Seal (Fireproof) 1,000.00
15.Steel Piping 3,000.00
16.Oil Displacement Pump 6,000.00
17.Oil Storage Tank 8,000.00
18.Pressure Gauges 2,000.00
19.Thermocouples 2,000.00
20.Valves and Fittings 2,000.00
21.Breakers/Electrical Connections 2,000.00



ตารางที่ 1 (ตอ) 
22.Insulations 5,000.00
23.Additional Construction Costs 12,000.00

Total 173,000.00
 
6.2 คาใชจายในดานการผลิตผลิตภัณฑ ซึ่งมีดังนี้ 
 
ตารางที่ 2 คาใชจายในดานการผลิตผลิตภัณฑ 

Vacuum Size of Vessel 360 L 
 Fryer Size of basket 75 L 
Cost of 
Oil 

Amount of Oil @ 
Oil Level 

180 L 

  
Price of Oil (550 
baht/13.75 L) 

550 L 

  Cost of Oil Per Day 7,200.00 Baht 
Produc-
tion Liters of Oil per kg 

15 Liters 

  
Kg of raw materials 
per batch 

12.00 kg 

  
Kg of product per 
batch (50% M.C.)* 

6.00 kg of 
product 

  
Amount per 
package 

80 g 

  
Number of Packs 
per batch 

75 Packs 

Price Cost per package 20.00 Baht 
  Baht per batch 1,500.00 Baht/batch

  
# of batches per 
day 

16 Batches 

INCOME Baht per day 24,000.00 Baht/day 
* moisture content dry basis 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 2 (ตอ) 

COSTS Raw Materials @ 
20 baht/kg 

3,840.00 Baht/day

 Fuel/Electricity 500.00 Baht/day

 Cost of Oil (550 
baht/13.75 L) 

7,200.00 Baht/day

 Packaging @ 2 
baht/package 

2,400.00 Baht/day

REVENUE Number of 
Packs/Day 

1200 Packs/ 
day 

 Income per day 10,060.00 Baht/day
 If Sold 50% 5,030.00 Baht/day

 Income 20 days 
Per month 

100,600.00 Baht/ 
month 

 
8. การหาอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate 
of Return, IRR) 
     การหาอัตราผลตอบแทนภายในเปนการคํานวณหา
อัตราผลตอบแทนโดยที่ตลอดอายุโครงการไมมีการลง
ทุนเสริม 

รายไดรวม = รายจายรวม 
กําหนดใหเครื่องทอดสุญญากาศมีอายุการใชงาน 5 ป 
 100,600X12(P/A, i%, 5) = 173,000 
                 (P/A, i%, 5) = 0.1433 
     จากตารางดอกเบี้ยพบวา อัตราดอกเบี้ยที่ทําใหได
คา P/A ที่เวลา 5 ปเทากับ 0.1433 มีคามากกวา 60% 
ตอป เพราะฉะนั้นโครงการนี้มีความนาลงทุนเนื่องจาก
ใหอัตราผลตอบแทนสูงกวาอัตราดอกเบี้ยเงินฝาก และ
อัตราดอกเบี้ยเงินกู ซึ่งมีคาประมาณ 2% และ 6% ตอป
ตามลําดับ 
 
 
 
 
 



9. สรุปผลของโครงงาน 
     จากการทดลองไดสภาวะที่เหมาะสมคือ ใชอุณห- 
ภูมิ 120OC เวลาในการทอด 20 นาที สําหรับปลาขาว 
และใชอุณหภูมิ 140OC เวลาในการทอด 15 นาที 
สําหรับปลาดํา ซึ่งเปนที่ยอมรับจากผูประกอบการวา
เปนสภาวะที่เหมาะสม 
     การศึกษาอัตราการระเหยของน้ําและปริมาณการ
ดูดซับน้ํามันในระหวางการทอด พบวาในชวงแรกของ
การทอด อัตราการระเหยของน้ําจะคอนขางคงที่และจะ
ลดลงเมื่อใชเวลาในการทอดนานขึ้น ในสวนของปริ- 
มาณน้ํามันที่ถูกดูดซับไวจะเพิ่มสูงขึ้นในชวงแรก และ
จะคอยๆ คงที่เมื่อใชเวลาในการทอดนานขึ้น 
     คาใชจายในดานตางๆนั้น สรุปไดวาจะไดผลกําไร
จากการจําหนายปลากะตักทอดเดือนละประมาณ 
100,600.00 บาท และตองเสียคาใชจายในการจัดสราง
ประมาณ 173,000.00 บาท  
     จากโครงงานครั้งนี้ ผูประกอบการสามารถนําไป
ประยุกตใชในการประกอบอาชีพซึ่งใหอัตราผลตอบ
แทนสูงถึงกวา 60% ตอป 
 
10. กิตติกรรมประกาศ 
     โครงงานนี้สําเร็จไดดวยดี เนื่องจากการไดรับทุน
อุดหนุนจาก สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย ฝาย
อุตสาหกรรม โครงการโครงงานอุตสาหกรรมสําหรับ
ปริญญาตรี ประจําป 2546 และขอแสดงความขอบคุณ 
ดร.ราม แยมแสงสังข อาจารยภาควิชาวิศวกรรมเคมี 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ซึ่ง
ทานเปนอาจารยที่ปรึกษาของโครงงานนี้ ทานไดใหคํา
ปรึกษา คําแนะนําตางๆ ตลอดจนแนวทางในการศึกษา
และวิธีการแกปญหาตางๆที่เกิดขึ้นภายในโครงงานนี้ 
จึงทําใหโครงงานนี้สามารถดําเนินงานไปไดตามวัตถุ-
ประสงคที่ไดวางไวเปนอยางดี 
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