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บทที่ 2 
 

วิธีการวิจัย 
 
2.1 วัสดุ 

1. กลวยหอมสด 
  2. น้ํามันพืช 
 
2.2 อุปกรณ 
  1. ชุดเครื่องทอดสุญญากาศ (ภาพประกอบ 2.1) 
  2. เวอรเนียรคาลิปเปอร (ความละเอียด 0.05 mm) 
  3. ตูอบไฟฟา 
  4. ภาชนะหาความชื้น (moisture can) 
  5. โถดดูความชื้น (desiccator)  
  6. เครื่องช่ังไฟฟาอยางละเอียด 
 

 
ภาพประกอบ 2.1 ชุดเครื่องทอดสุญญากาศ 
ที่มา : Yamsaengsung, 2003. 
 
 
 
 
 
 

 



 34

สวนประกอบของชุดเครื่องทอดสุญญากาศ 
 1. Vacuum fryer เปนสวนทีใ่ชเปนตัวทอดอาหาร (Basket and Products) โดยจะมกีาร
เติมน้ํามนัพืชสําหรับทอดอาหารลงไปเชนเดียวกับการทอดโดยทั่วไป 
 2. Temperature controller (Control box) ใชในการควบคุมกระแสไฟฟาที่ใหแก heater 
ที่ตัวเครื่องทอด เพ่ือใหอุณหภูมิน้ํามันภายในเครื่องทอดสุญญากาศมีคาคงที่หรือคลาดเคลื่อนไม
เกิน 5°C 
 3. Condenser เปนสวนที่ชวยควบแนนไอน้ําและไอน้ํามันที่ออกจากหมอทอดกอนเขาสู 
vacuum pump และยังชวยควบคุมอุณหภูมิของอากาศที่ออกจากหมอทอดกอนเขาสู vacuum 
pump ใหมีคาไมเกิน 60°C เพ่ือปองกันความเสียหายของ vacuum pump  
 4. Oil collector ใชดักน้ําและน้ํามันที่เกิดจากการควบแนนกอนเขา vacuum pump เพ่ือ
ปองกันความเสียหายที่จะเกิดกับ vacuum pump 
 5. Vacuum pump เปนตัวดึงหรือดูดอากาศออกจากภายในหมอทอดทําใหความดัน
ภายในต่ํากวาความดันบรรยากาศ 
 6. Centrifuge เปนสวนที่เหวี่ยงแยกน้ํามันออกจากอาหารที่ทอดแลว (ภาพประกอบ 
2.2) 
 

 
ภาพประกอบ 2.2 เครื่องเหวี่ยงแยก (Centrifuge)  
ที่มา : Yamsaengsung, 2003. 
 
2.3 วิธีดําเนินการ 

2.3.1 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการทอดตัวอยางที่สภาวะสุญญากาศ ไดแก 
เวลาในการทอด 5 10 15 20 25 และ 30 นาที กับอุณหภูมิน้ํามันที่ใชทอด ที่ 100°C 110°C 
และ 120°C โดยใชตัวอยางบม 2 วัน ซึ่งมีความสุกในระดับบริโภคทั่วไป ดังภาพประกอบ 2.5 
โดยปจจัยที่ทําการศึกษา ขนาดของชิ้นตัวอยางหลังการทอด และ สีของตัวอยางหลังการทอด 
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2.3.2 ศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชในการทอด โดยใชอุณหภูมิที่ 100°C 110°C 
และ 120°C ตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของตัวอยางระหวางการทอดและหลังการทอด 

ทําการทดลองโดยหั่นชิ้นตัวอยางกลวยหอม (ใชตัวอยางบม 2 วัน ซึ่งมีความสุก
ในระดับบริโภคทั่วไป ดังภาพประกอบ 2.5) ตามแนวขวางใหมีความหนาอยูในชวง 3.5-4.5 
mm ชุดการทดลองละ 600-700 g ดังแสดงในภาพประกอบ 2.3 ทอดชิ้นตัวอยางโดยใชเครื่อง
ทอดสุญญากาศที่ 3 สภาวะ คือ อุณหภูมิ 100°C 110°C และ 120°C โดยใชเวลาที่เหมาะสม
จากการทดลองในหัวขอ 2.3.1 

• วัดขนาดของตัวอยางดวยเวอรเนียรคาลิปเปอรทั้งกอนและหลังทอด  
• หาปริมาณความชื้นของตัวอยางหลังทอด 
• วัดคาความแข็ง (Hardness) ของตัวอยางหลังทอด 
• ถายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.3 ช้ินตัวอยางกลวยหอมกอนการทอด 
 

2.3.3 ศึกษาผลของเวลาในการทอด (5 10 15 20 25 และ 30 นาที ) ตอการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางของตัวอยางระหวางการทอดและหลังการทอด 

ทําการทดลองโดยหั่นชิ้นตัวอยางกลวยหอมสด (ตัวอยางบม 2 วัน) ตามแนว
ขวางใหมีความหนาอยูในชวง 3.5-4.5 mm ชุดการทดลองละ 600-700 g ทอดชิ้นตัวอยางโดย
ใชเครื่องทอดสุญญากาศที่อุณหภูมิ 110°C (ซึ่งเปนอุณหภูมิที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองใน
หัวขอ 2.3.2) เปนเวลา 5 10 15 20 25 และ 30 นาที  
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• วัดขนาดของตัวอยางกอนทอดและที่ผานการทอดที่เวลาตางๆดวยเวอรเนียร
คาลิปเปอร  

• หาปริมาณความชื้นของตัวอยางกอนทอดและที่ผานการทอดที่เวลาตางๆ  
• บันทึกการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความดันในระหวางการทอด  
• วัดคาความแข็ง (Hardness)ของตัวอยางกอนทอดและที่ผานการทอดที่เวลา

ตางๆ  
• ถายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของตัวอยางกอนทอด

และท่ีผานการทอดที่เวลาตางๆ  
 

2.3.4 ศึกษาผลขององคประกอบเริ่มตนของตัวอยาง (ความชื้น และน้ําตาล) ตอ
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของตัวอยางหลังการทอด 

ทําการทดลองโดยเตรียมตัวอยางกลวยหอมดิบ แบงตัวอยางออกเปน 4 ชุดการ
ทดลอง ทําการบมตัวอยางชุดที่ 1-4 ที่อุณหภูมิหอง ดังภาพประกอบ 2.4 เปนเวลา 1 2 3 และ 
4 วัน ตามลําดับ ซึ่งจะไดตัวอยางหลังการบม ดังภาพประกอบ 2.5 โดยกําหนดใหตัวอยางชุดที่ 2 
ซึ่งบมเปนเวลา 2 วัน เปนตัวอยางกลวยหอมที่มีความสุกในระดับการบริโภคโดยทั่วไป จากนัน้หัน่
ช้ินตัวอยางกลวยหอมสดตามแนวขวางใหมีความหนาอยูในชวง 3.5-4.5 mm ชุดการทดลองละ 
600-700 g ทอดชิ้นตัวอยางทั้ง 4 ชุดการทดลองโดยใชเครื่องทอดสุญญากาศที่อุณหภูมิ 110°C 
เปนเวลา 20 นาที  

• ทําการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลและปริมาณความชื้นของตัวอยางเริ่มตนกอน
การทอด 

• วัดขนาดของตัวอยางกอนทอดและหลังทอดดวยเวอรเนียรคาลิปเปอร  
• หาปริมาณความชื้นของตัวอยางหลังทอด 
• วัดคาความแข็ง (Hardness) ของตัวอยางหลังทอด  
• ถายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของตัวอยางหลังทอด 

 
2.3.5 การทดสอบทางประสาทสัมผัสและวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

การทดสอบทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยหอมทอดดวยสภาวะสุญญากาศ ดาน สี ผิวสัมผัส 
รสชาติ ความกรอบและการยอมรับรวม โดยใชตัวอยางกลวยหอมที่บมที่เวลาตางๆกันเปนเวลา 4 
วัน ซึ่งใชผูทดสอบ จํานวน 30 คน โดยวิธี 7 Point Hedonic scale (7 ระดับ คะแนน, 1 = ไม
ชอบมากที่สุด 2 = ไมชอบมาก 3 = ไมชอบเล็กนอย 4 = เฉยๆ 5 = ชอบนอยที่สุด 6 = ชอบมาก 
และ 7 = ชอบมากที่สุด) เพ่ือประเมินผลการยอมรับตอผลิตภัณฑของผูบริโภค  
(ไพโรจน วิริยจารี, 2535) 
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ภาพประกอบ 2.4 วิธีการบมตัวอยางกลวยหอมสด 
 

      
                           บม 1 วัน                                          บม 2 วัน 

      
                              บม 3 วัน                                     บม 4 วัน 
ภาพประกอบ 2.5 ระยะการสุกของตัวอยางกลวยหอมที่ใชในการทดลอง 
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2.3.6 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของตัวอยางในระหวางการทอดภายใต
สภาวะสุญญากาศ วิเคราะหขอมูล เพ่ือเขียนแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 
การคํานวณการหดตัวและการขยายตัวของตัวอยางดังแสดงในสมการ 2.1 2.2 

2.3 และ 2.4 (Panyawong และ Devahastin, 2005) 
 

                                    100%
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              เมื่อ      D = เสนผานศูนยกลางของตัวอยาง (mm) 
 D0 = เสนผานศูนยกลางเร่ิมตนของตัวอยาง (mm) 
 L = ความหนาของตัวอยาง (mm) 
 L0 = ความหนาเริ่มตนของตัวอยาง (mm) 
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 (2.4) 

 
 เมื่อ V = ปริมาตรของตัวอยาง (m3) 
  V0       = ปริมาตรของตัวอยางเร่ิมตน (m3) 
  X = ความชื้นมาตรฐานเปยกของตัวอยาง (%) 
  X0 = ความชื้นมาตรฐานเปยกของตัวอยางเร่ิมตน (%) 
  a, b, c = คาคงที่ 
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 การศึกษารูปแบบการหดตัว โดยอาศัย Heywood shape factor (k) ดังแสดงในสมการ 
2.5 และ 2.6 (Yang, 2003 อางโดย Panyawong และ Devahastin, 2005) 
 

                                                          3
ad

V
k =  (2.5) 

 
 เมื่อ V = ปริมาตรของตัวอยาง (m3) 
  da = the equivalent projected area diameter of sample (m) 
 
                                                   πAd pa 4=  (2.6)

  
  Ap = the projected area of sample (m2) 

  
2.4 การวิเคราะหหาปริมาณความชื้น (A.O.A.C., 2003) 
 เตรียมตัวอยางโดยการสุมตัวอยางทั้งกอนทอดและหลังทอด จากนั้นหั่นตัวอยางให
ละเอียดเพื่อใหการวิเคราะหมีประสิทธิภาพ เตรียมอุปกรณ ภาชนะอะลูมิเนียมสําหรับหาความชื้น 
ตูอบไฟฟา (electric oven) โถดูดความชื้น (desicator) เครื่องช่ังไฟฟาอยางละเอียด จากนั้นอบ
ภาชนะสําหรับหาความชื้นในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105°C นาน 2-3 ช่ัวโมง นําออกจากตูอบใส
ไวในโถดูดความชื้น หลังจากนั้นชั่งหาน้ําหนัก ทําซ้ําจนกระทั่งผลตางของน้ําหนักที่ช่ังติดตอกัน 2 
ครั้งไมเกิน 1-3 mg ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักที่แนนอนอยางละเอียด ประมาณ 1-2 mg ใสลงใน
ภาชนะหาความชื้นซึ่งทราบน้ําหนักแลว นําตัวอยางไปอบที่อุณหภูมิ 105°C เปนเวลา 5-6 
ช่ัวโมง นําออกจากตูอบใสในโถดูดความชื้นทิ้งใหเย็น จากนั้นชั่งหาน้ําหนัก อบซ้ํา โดยอบครั้งละ
ประมาณ 30 นาที จนไดผลตางของน้ําหนักที่ช่ังติดตอกัน 2 ครั้งไมเกิน 1-3 mg คํานวณหา
ปริมาณความชื้นจากสูตร (สมการ 2.7) 
 

                                             100×
−

=
w

dwM w                                        (2.7) 

 
โดยที่ Mw คือความชื้นมาตรฐานเปยก w คือน้ําหนักเร่ิมตน (g) และ d คือน้ําหนกัหลังอบ (g) 
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2.5 การวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส (Hardness) 
 การวิเคราะหสําหรับตัวอยางกลวยหอมสุกใชเครื่อง Texture Analyzer ย่ีหอ Stable 
Micro System รุน TA-XT2i หัววัดขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 mm ความเร็ว 2 mm/วินาที 
ระยะทาง 10 mm สําหรับการวิเคราะหตัวอยางกลวยที่ผานการทอดที่อุณหภูมิและเวลาตางๆ ใช
เครื่อง Texture Analyzer ย่ีหอ Stable Micro System รุน TA-XT2i หัววัด Spherical probe 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง ¼ นิ้ว ความเร็ว 1 mm/วินาที ระยะทาง 4 mm (ณ ศูนยพัฒนา
อุตสาหกรรมเกษตรเพื่อการสงออก (ADCET)) 
 
2.6 การวิเคราะหโครงสรางดวยภาพถายจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning 
Electron Microscope, SEM) 
 การวิเคราะหโครงสรางของตัวอยาง โดยทําการศึกษาจากภาพถายดวยกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด (JSM-5800LV, JROL) โดยถายตามแนวตัดขวางของชิ้นตัวอยาง 
ดวยเทคนิคถายภาพอิเล็กตรอนไมโครกราฟ สภาวะการทดสอบแบบ High Vacuum mode เพ่ือ
วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงขนาดรูพรุนของชิ้นตัวอยางในระหวางการทอดและวิเคราะหการกระจาย
ตัวของขนาดรูพรุนเปรียบเทียบกันระหวางตัวอยางที่สภาวะตางๆ (ณ ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร) 
 
2.7 การวิเคราะหขนาดและการกระจายตัวของรูพรุน (Pore size distribution) 
 การวิเคราะหขนาดและการกระจายตัวของรูพรุนโดยอาศัยภาพถายดวยกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราดซึ่งใชโปรแกรม ImageJ ชวยในการวิเคราะห (ดูวิธีการใชโปรแกรม 
ImageJ ไดจากภาคผนวก ก) สําหรับการวิเคราะหขนาดรูพรุน โปรแกรม ImageJ จะใหขอมูลมา
เปนพื้นที่ (µm2) ซึ่งสําหรับงานวิจัยนี้ไดตั้งสมมุติฐานใหพ้ืนที่รูพรุนเปนพื้นที่วงกลมจากนั้นก็
คํานวณเสนผานศูนยกลางของรูพรุนแตละรู และสําหรับการวิเคราะหการกระจายตัวของขนาดรู
พรุนแบงชวงเสนผานศูนยกลางออกเปน 20-30 µm  
 
2.8 การวิเคราะหผลการทดลอง 
 การวิเคราะหผลการทดลอง ใชโปรแกรม Microsoft Office Excel 2003 ชวยในการ
วิเคราะหคาตางๆ ที่ไดจากการทดลอง เชน คาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คามากที่สุด คานอย
ที่สุด เปนตน และใชในการเขียนกราฟเพื่อหาแนวโนมและความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ 
เชน การเขียนกราฟกับ Trend line และใหแสดง สมการความสัมพันธแบบโพลิโนเมียลกําลังสอง 
และ คา R-square เปนตน 
 
 

 


