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บทคัดย่อ 

วตัถุประสงคง์านวจิยัน้ีตอ้งการศึกษาผลการอบแหง้ฟักทองท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30, 
60, 90 และ 135 นาที ต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพของฟักทองทอด ท่ีทอดในน ้ ามนัปาลม์แบบท่วม
อาหาร อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส พบวา่การอบแห้งนานข้ึนช้ินฟักทองจะมีความช้ืนลดลง (P < 0.05) โดยมี
ความช้ืนร้อยละ 67, 53, 40 และ 15 ตามล าดับ ส่วนฟักทองสดมีความช้ืนร้อยละ 80 ผลการลดความช้ืนของ
ฟักทองพบว่ามีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัเวลาทอดท่ีลดลง ฟักทองสดใชเ้วลาทอดนานสุดคือ 6-7 นาที ส่วน
ฟักทองอบแห้งก่อนทอดทุกตวัอย่างใชเ้วลาทอดโดยประมาณ 20 วินาที ถึง 3 นาที ข้ึนกบัความช้ืนฟักทอง
เร่ิมตน้ นอกจากน้ียงัพบวา่การลดความช้ืนเร่ิมตน้ของฟักทองมีผลต่อปริมาณการดูดซบัไขมนัในฟักทองทอด
ลดลง (P < 0.05) โดยมีปริมาณไขมนัท่ีดูดซับในช้ินฟักทองทอดร้อยละ 35, 30, 27 และ 19 ของน ้ าหนักแห้ง 
ตามล าดบั ส่วนตวัอยา่งควบคุมมีไขมนัดูดซบัมากสุดร้อยละ 46 ของน ้ าหนกัแห้ง การท าแห้งฟักทองท าให้เน้ือ
สมัผสัฟักทองทอดมีค่าความแขง็ (457-610 กรัม) มากกวา่ตวัอยา่งควบคุม (318 กรัม) (P < 0.05) และมีค่าความ
เปราะแตกต่างกนัเลก็นอ้ย (2.1-4.4 มิลลิเมตร) ฟักทองทอดทุกตวัอยา่งมีค่าวอเตอร์แอคติวตีิ 0.42-0.50 และมีค่า
ความสวา่งระหวา่ง 25-30 ค่าสีแดง 6-8 และค่าสีเหลือง 9-18 

ค าส าคญั: ฟักทองทอด การท าแหง้ คุณภาพทางกายภาพ การดูดซบัไขมนั 
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Abstract 

The study objective was conducted the effect of dried pumpkin at 60°C for 30, 60, 90 and 135 min 
on changing the physical quality of fried pumpkins which fried in deep palm oil at 140°C. Increasing drying 
time reduced the moisture content (P < 0.05) in pumpkin slice that were 67, 53, 40 and 15%, respectively. 
Whereas the moisture content in fresh pumpkin was 80%. The reduction of moisture in pumpkin slices well 
related the frying time decline. The fresh pumpkin indicated frying time slowest for about 6-7 minutes, and 
for all pre-dried pumpkin were about 20 seconds to 3 min depend on the moisture content in dried pumpkin. 
Moreover, the pre-dried pumpkin was also reduced (P < 0.05) the fat absorption in fried pumpkin snacks, and 
existed around 35, 30, 27 and 19 g/100 g dry basis, respectively. The highest fat absorption was control 
sample (46 g/100 g dry basis). Pre-dried pumpkin increased the hardness (457-610 g) of fried pumpkin and 
higher than control (318 g) (P < 0.05), and the fracturability value were slightly difference (2.1-4.4 mm). All 
fried pumpkins revealed the water activity about 0.42-0.50 and indicated L* 25-30, a* 6-8 and b* 9-18, 
respectively. 

Keywords: Fried pumpkin, Drying, Physical qualities, Fat absorption 

1. บทน า 
ฟักทองเป็นพืชล้มลุกในสกุล Cucurbita  

และเป็นพืชท่ีให้ผลผลิตทั้งปี [1, 2] ฟักทองมีเบตา้-
แคโรทีนสูงประมาณ 1-7 มิลลิกรัม/100 กรัม [3, 4] 
โดยร่างกายสามารถเปล่ียนสารเบตา้แคโรทีนเป็น
วิตามินเอ ซ่ึงส่งผลดีต่อสุขภาพไดแ้ก่ การมีระบบ
ภูมิคุม้กันท่ีดี ช่วยส่งเสริมกระดูกให้แข็งแรง และ
ท าให้มองเห็นในท่ีมีแสงสวา่งนอ้ยไดดี้ นอกจากน้ี
ฟักทองยงัเป็นแหล่งท่ีดีของสารแคโรทีนอยด์ ซ่ึงมี
คุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ รวมทั้ งมีใย
อาหารสูง [4, 5] ดังนั้นจึงมกันิยมน าฟักทองมาใช้
เป็นวตัถุดิบในผลิตภณัฑ์อาหารสุขภาพหลากหลาย
ชนิด โดยเฉพาะขนมขบเค้ียว เช่น ฟักทองทอด ขา้ว
เกรียบฟักทอง ฯลฯ 

การแปรรูปฟักทองทอดทัว่ไป เร่ิมตน้ดว้ย
การเตรียมฟักทองให้มีขนาดช้ินตามท่ีต้องการ 
จากนั้ นน าไปทอดในน ้ ามัน ท่ี ร้อน กระทั่ง ช้ิน

ฟักทองกรอบหรือสังเกตจากสีฟักทองทอดจะมีสี
เหลืองออกน ้ าตาล ซ่ึงอาหารทอดทั่วไปรวมทั้ ง
ฟักทองทอดมกัมีปริมาณไขมนัสูง เน่ืองจากการดูด
ซับของน ้ ามันภายในช้ินอาหารระหว่างการทอด 
ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อปริมาณการดูดซับของน ้ ามนั
ในช้ินอาหาร ไดแ้ก่ ชนิดอาหาร อุณหภูมิและเวลา
การทอด และวิธีการเตรียมตวัอย่างก่อนน าไปทอด 
เช่น การท าแห้งหรือการลดปริมาณความช้ืนของ
วตัถุดิบเร่ิมต้นก่อนน าไปทอด การลวก และการ
ลวกด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ [6, 7, 8, 9, 
10] ปริมาณการดูดซับไขมนัในอาหารทอดท่ีมาก
เกิน อาจส่งผลต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค และความ
เส่ียงในการเกิดโรคไขมันในเส้นเลือด โรคอ้วน 
และโรคหลอดเลือดหัวใจและสมอง นอกจากน้ี
อาหารทอดท่ีมีไขมนัสูงอาจท าให้ผลิตภณัฑ์อาหาร
ทอดมีอายกุารเก็บรักษาท่ีสั้น เน่ืองจากผลิตภณัฑ์มี
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กล่ินหืนเพราะการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมนั ท าใหผ้ลิตภณัฑไ์ม่เป็นท่ียอมรับ 

มีรายงานผลของการท าแห้งช้ินมันฝร่ัง
ลวกท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กระทัง่ช้ินมนัฝร่ัง
มีความช้ืนลดลงจากร้อยละ 90 เป็นร้อยละ 60 ก่อน
น าไปทอดในน ้ ามนั พบวา่ตวัอยา่งมนัฝร่ังทอดท่ีได้
มีคุณภาพเน้ือสัมผสักรอบข้ึน และมีปริมาณการดูด
ซบัน ้ ามนัลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งมนัฝร่ัง
ทอดควบคุม [8] 

Sulaeman และคณะ [11] ไดศึ้กษาผลการ
ท าแห้งช้ินแครอทลวกก่อนทอด โดยการอบท่ี
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนช้ินแครอทลวกมี
ความช้ืนร้อยละ 93, 86, 68 และ 45 ก่อนน าไปทอด 
พบว่าการลดความช้ืนเร่ิมต้นของช้ินแครอทจะมี
ความสัมพนัธ์โดยตรงกบัการลดปริมาณไขมนัท่ีดูด
ซบัในแครอททอด 

แมว้่าจะมีปัจจยัอ่ืนท่ีได้กล่าวขา้งตน้ว่ามี
ผลต่อปริมาณการดูดซับน ้ ามนัของอาหารทอด แต่
การเตรียมช้ินอาหารก่อนทอดให้มีความช้ืนต ่ า 
น่ าจะ เป็นวิ ธี ท่ี สะดวก ควบ คุมได้ง่ าย  และมี
ค่าใชจ่้ายต ่า ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงสนใจศึกษาการลด
ปริมาณการดูดซบัไขมนัในฟักทองทอด โดยการน า
ช้ินฟักทองไปท าแห้งให้มีระดบัความช้ืนท่ีแตกต่าง
กนั ก่อนน าไปทอดในน ้ ามนัท่ีก าหนดสภาวะในการ
ทอด รวมทั้ งวดัการเปล่ียนแปลงลกัษณะคุณภาพ
ดา้นเน้ือสัมผสั ปริมาณความช้ืน วอเตอร์แอคทิวิตี 
และค่าสีของตวัอยา่งฟักทองทอด โดยประโยชน์ท่ี
คาดว่าจะได้รับ คือ ความรู้ด้านวิชาการท่ีสามารถ
น าไปใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงขั้นตอนการ
เตรียมวตัถุดิบก่อนทอด เพ่ือลดปริมาณน ้ ามนัท่ีดูด
ซบัในผลิตภณัฑอ์าหารทอด 

2. วสัดุอุปกรณ์และวธีิด าเนินการวจัิย 
2.1 วตัถุดบิ 

ฟั ก ท อ ง  (Cucurbita moschata) ท่ี ใ ช้
ส าหรับงานวิจัยน้ี  คือ สายพันธ์ุทองอ าไพร 426 
น ้ าหนัก 6-7 กิโลกรัม ซ้ือจากปากคลองตลาด 
จงัหวดักรุงเทพ และน ้ ามนัส าหรับทอดจะใชน้ ้ ามนั
ปาลม์โอเลอิน (มรกต, ประเทศไทย) 

2.2 การเตรียมช้ินฟักทอง 
น าผล ฟักทองม าล้างน ้ าแล้วผึ่ งแห้ ง 

จากนั้ นใช้มีดหั่นผลฟักทองตามแนวตั้ งให้ได้
จ านวน 8-10 ช้ิน แลว้ใชมี้ดหั่นออกเป็น 2 ส่วนตาม
แนวขวางอีกคร้ัง น าช้ินฟักทองท่ีได้มาหั่นด้วย
เค ร่ืองสไลด์  (Omas GL MATIC 300, ป ระเท ศ
อิตาลี) ให้มีความหนาประมาณ 0.5 มิลลิเมตร แลว้
ท าการคัดช้ินฟักทองท่ีมีขนาดความหนาไม่ได้
ตามท่ีก าหนด หรือมีลกัษณะช้ินไม่สมบูรณ์ออก 

2.3 การอบแห้งช้ินฟักทอง 
น าช้ินฟักทองท่ีสไลด์แลว้มาวางบนถาด

อลูมิ เนียม และน าไปอบแห้งด้วยตู ้อบลมร้อน 
(กล้วยน ้ าไทย การช่าง, ประเทศไทย) ท่ีอุณหภูมิ 
60±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30, 60, 90 และ 135 
นาที ช้ินฟักทองแห้งท่ีได้จะถูกน าไปวดัปริมาณ
ความช้ืน และบนัทึกลกัษณะปรากฏทางกายภาพ 

2.4 การทอด 
น าช้ินฟักทองสด ซ่ึงเป็นตวัอยา่งควบคุม 

และช้ินฟักทองอบแห้งท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้แตกต่าง
กัน มาทอดในหม้อทอดไฟฟ้า (Princess Classic 
Fryer Pro 1.5l Model 182015, ประเทศเนเธอร์แลนด์) 
ท่ีก าหนดอุณหภูมิ 140±5 องศา-เซลเซียส เป็นเวลา 
20 วินาที ถึง 7 นาที  หรือกระทั่งช้ินฟักทองมีสี
เหลืองออกน ้ าตาล หรือช้ินฟักทองกรอบ โดย
ก าหนดสัดส่วนน ้ าหนักของช้ินฟักทองต่อน ้ ามัน
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ปาล์มท่ีใช้ทอด เท่ากับ 1:20 น ้ าหนักต่อน ้ าหนัก
โดยประมาณ 

น าตวัอย่างฟักทองทอดท่ีได้มาผึ่งให้เย็น
บนกระดาษซบัไขมนั ก่อนบรรจุลงในถุงพลาสติก
แลว้ปิดผนึก และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งก่อนจะ
น าไปวเิคราะห์คุณภาพต่อไป 

2.5 การวเิคราะห์คุณภาพ 
ตวัอยา่งฟักทองทอดจะถูกน ามาวิเคราะห์

ปริมาณไขมนั เน้ือสมัผสั ความช้ืน ค่าวอเตอร์แอคทิ
วตีิ และค่าสี โดยมีรายละเอียดการวเิคราะห์ดงัน้ี 

2.5.1 ปริมาณไขมันจะวิเคราะห์ตามวิธี
ของ AOAC [12] ด้วยเคร่ืองสกัดไขมัน  (Soxtec 
System HT 1043 Extraction Unit,  ป ร ะ เท ศ
เนเธอร์แลนด์) โดยใชต้วัอยา่งบดละเอียดประมาณ 
1 กรัม และสกัดด้วยปิโตรเลียม 50 มิลลิลิตร ค่า
ปริมาณการดูดซบัไขมนัจะแสดงในหน่วย กรัม/100 
กรัมน ้ าหนกัแหง้ 

2.5.2 ก าร วัด คุ ณ ภ าพ เน้ื อ สั ม ผัส จ ะ
วิเคราะห์ด้วยเค ร่ือง Texture Analyzers (TA.XT 
Plus, ประเทศองักฤษ) ดดัแปลงจากวธีิของ Saeleaw 
และ Schleining [13] โดยใช้หัว HDP/CFS และตั้ ง
ค่า pre-test, test speed และ post-test speed เป็น 10, 
1 และ 10 mm/s ตามล าดับ โดยแสดงคุณลักษณะ
เน้ือสัมผสัเป็นค่าความแข็ง (hardness) และความ
เปราะ (fracturability) 

2.5.3 ค วาม ช้ืน วิ เค ราะ ห์ ต าม วิ ธี ข อ ง 
AOAC [12] โดยน าช้ินฟักทองไปบดให้ละเอียด
และชั่งน ้ าหนักประมาณ 1-2 กรัมใส่ลงในถ้วย
อลูมิเนียม น าไปอบในตูอ้บลมร้อน (Binder Model 
ED53, ประเทศเยอรมัน ) ท่ีอุณหภูมิ 105 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 160 นาที หรือกระทั่ง
ตวัอย่างมีน ้ าหนักคงท่ี จากนั้นค านวณความช้ืนใน
ตวัอยา่ง 

2.5.4 ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีวดัด้วยเคร่ือง
เคร่ืองวดัวอเตอร์แอคทิวิตี (Novasina Model ms 1, 
ประเทศสวิตเซอแลนด์) ท่ีอุณหภูมิ 25.0±0.5 องศา-
เซลเซียส 

2.5.5 ค่าสีวดัด้วยเคร่ืองวดัสี (ColorFlex 
EZ spectrophotometer, ประเทศสหรัฐอเมริกา) โดย
แสดงผลเป็น L* (ค่าความสว่าง), a* (สีแดงหรือสี
เขียว) และ b* (เหลืองหรือสีน ้ าเงิน) 

2.6 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
การรายงานผลวิเคราะห์ คุณภาพเป็น

ค่าเฉล่ียของการวดั 3 ซ ้ าและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ยกเวน้คุณลกัษณะเน้ือสมัผสัท่ีวดัจ านวนตวัอยา่ง 15 
ซ ้ า การวางแผนการทดลองเป็นแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design: CRD)  แ ล ะ
วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธีของดนั-
แคน  (Duncan's new multiple range test: DMRT) 
โดยใช้โปรแกรมค านวณทางสถิติ  IBM SPSS 
Statistics 19 

3. ผลการวจัิยและวจิารณ์ผลการวจัิย 
3.1 ความช้ืนและลักษณะปรากฏทางกายภาพ

ของช้ินฟักทองอบแห้ง 
ภายใตก้ารควบคุมอุณหภูมิการอบแห้งช้ิน

ฟักทองท่ี 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลานานท่ีแตกต่าง
กัน คือ 30, 60, 90 และ 135 นาที ช้ินฟักทองจะมี
ความช้ืนลดลง จากเร่ิมต้นมีความช้ืนร้อยละ 80 
ลดลงเป็นร้อยละ 67, 53, 40 และ 15 ตามล าดบั (P < 
0.05) (ตารางท่ี 1) ความช้ืนของช้ินฟักทองอบแหง้ท่ี
ลดลงเป็นผลจากการระเหยน ้ าออกจากพ้ืนผิวของ
ช้ินฟักทองเม่ือสัมผสักับลมร้อน เน่ืองจากการพา
ความร้อน [14] ดงันั้นยิง่เวลาการสมัผสัลมร้อนนาน
ข้ึนยอ่มท าใหช้ิ้นฟักทองมีความช้ืนลดลงมากข้ึน 
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ลักษณะปรากฏทางกายภาพของช้ิน
ฟักทองแหง้พบวา่ปริมาณความช้ืนในช้ินฟักทองจะ
มีความสัมพนัธ์กบัการหดตวั (รูปท่ี 1) โดยสังเกต
ได้ชดัเจนว่าช้ินฟักทองอบแห้งนาน 135 นาทีจะมี
การหดตวัมากสุด และมีการบิดโคง้ของช้ินฟักทอง
มากกวา่ ขณะท่ีตวัอยา่งช้ินฟักทองแหง้ท่ีใชเ้วลาการ
อบน้อยกว่าจะมีการหดตัวน้อยกว่า เน่ืองจากการ
สูญเสียน ้ าออกจากเซลลเ์ป็นผลให้เกิดการเห่ียวของ
เซลล์และเสียสภาพโครงสร้างเดิม  ขณะท่ี ช้ิน
ฟักทองควบคุมท่ีไม่ผ่านการอบแห้งจะมีรูปร่างคง
ตัวและสี เห ลืองเข้ม  เหมือนฟักทองสดทั่วไป 
สอดคลอ้งกบัการศึกษาผลการอบแห้งฟักทองดว้ย
ลมร้อน [15] พบวา่มีการเสียหายของโครงสร้างผนงั
เซลล ์และแวคิวโอ รวมทั้งมีการรวมตวัระหวา่งผนงั
เซลล์มากข้ึน ขณะท่ีฟักทองสดสังเกตไดว้่าเซลล์มี
ความเต่ง และมีสภาพสมบูรณ์ ภายใตก้ารส่องดว้ย
กล้อ ง จุลท รรศน์ อิ เล็ กตรอนแบบ ส่องกราด 
(scanning electron microscopy: SEM) 

3.2 ผลของความช้ืนเร่ิมต้นของช้ินฟักทอง 
3.2.1 เวลาการทอด 
การท าแห้งช้ินฟักทองก่อนน าไปทอด

พบวา่ใชเ้วลาการทอดลดลง โดยช้ินฟักทองแหง้ท่ีมี
ความช้ืนร้อยละ 15, 40, 53 และ 67 ใชเ้วลาในการ
ทอดประมาณ 20-30, 60-75, 60-90 และ 90-180 
วินาที ตามล าดบั (ตารางท่ี 2) ขณะท่ีช้ินฟักทองสด
ท่ีไม่ผ่านการท าแห้ง ซ่ึงมีความช้ืนร้อยละ 80 ใช้
เวลาทอดประมาณ 360-420 วินาที หรือ 6-7 นาที 
สอดคล้องกับรายงานวิจัย [11] การน าช้ินแครอท 
ลวกมาอบแห้งให้มีความช้ืนลดลง พบวา่ยิ่งปริมาณ
ความช้ืนของช้ินแครอทแห้งลดลงส่งผลให้เวลาใน
การทอดช้ินแครอทลดลง เน่ืองจากการทอดเป็นการ
ดึงน ้ าออกจากอาหาร โดยอาศยัน ้ ามนัท่ีมีอุณหภูมิ 

ตารางที่  1 ผลของเวลาการท าแห้ งต่อปริมาณ
ความช้ืนของช้ินฟักทองอบแหง้ 

เวลาการท าแห้ง 
(นาท)ี 

ปริมาณความช้ืน* 
(%) 

0 79.85±0.16a 
30 67.14±0.27b 
60 53.02±0.20c 
90 40.43±0.14d 
135 15.40±0.04e 

* ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตวัอยา่ง 3 ซ ้ า 
อกัษร a, b, c,…e ท่ีแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียท่ีอยูใ่น
คอลมัน์เดียวกนั หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยั
ยะส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
 

สูงเป็นตวัพาความร้อน ส่งผลให้อาหารทอดมีความ
กรอบ และมีผิวสีน ้ าตาลเข้มเน่ืองจากปฏิกิริยา
เม ลล าร์ ด  ดั งนั้ น ป ริม าณ น ้ า ใน อ าห าร จึ ง มี
ความสมัพนัธ์กบัเวลาการทอด อาหารท่ีมีปริมาณน ้ า
นอ้ยกวา่เม่ือน าไปทอดจะใชเ้วลานอ้ยกวา่ในการดึง
น ้ าออกจากตัวอาหาร ภายใต้สภาวะการทอดท่ี
ก าหนด 

3.2.2 การดูดซับไขมนั 
ปริมาณการดูดซับไขมันในช้ินฟักทอง

ทอดทุกตวัอยา่งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางท่ี 2) พบว่าการดูดซับ
ไขมนัของตวัอย่างฟักทองทอดจะมีปริมาณลดลง
เม่ือความช้ืนเร่ิมตน้ของช้ินฟักทองลดลงเช่นกนั ช้ิน
ฟักทองอบแห้งท่ีมีความช้ืนร้อยละ 15, 40, 53 และ 
67 จะมีการดูดซบัไขมนัในช้ินฟักทองหลงัทอดร้อย
ละ 35, 30, 27 และ 19 ต่อ 100 กรัมของน ้ าหนกัแห้ง
ฟักทองทอด ตามล าดบั ส่วนตวัอยา่งช้ินฟักทองสด 
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 (a) (b) (c) 

    
 (d) (e) 
รูปที ่1 ช้ินฟักทองสด (ควบคุม) (a) ฟักทองอบแหง้ท่ีมีความช้ืนร้อยละ 67 (b), ฟักทองอบแหง้ท่ีมีความช้ืนร้อยละ 
53 (c), ฟักทองอบแหง้ท่ีมีความช้ืนร้อยละ 40 (d) และฟักทองอบแหง้ท่ีมีความช้ืนร้อยละ 15 (e)

เม่ือน าไปทอดจะมีการดูดซับน ้ ามนัร้อยละ 46 ของ
น ้ าหนกัแห้งฟักทองทอด การลดลงของปริมาณการ
ดูดซบัไขมนัในช้ินฟักทองทอดท่ีมีการท าแห้งก่อน
น าไปทอด เน่ืองจากระหว่างการทอดอาหารใน
น ้ ามันท่ีมีอุณหภูมิสูง น ้ าท่ีอยู่ในอาหารจะมีการ
ระเหยออกและถูกแทนท่ีดว้ยน ้ ามนัท่ีใชใ้นการทอด 
[16] ดงันั้นระยะเวลาการทอดอาหารท่ีสั้นลงยอ่มท า
ให้ปริมาณการดูดซับน ้ ามันในอาหารทอดลดลง 
โดยสอดคล้องกับการลดลงของเวลาทอดช้ิน
ฟักทองท่ี มีการอบแห้ง ซ่ึงได้กล่าวไวข้้างต้น มี
รายงานการท าแห้งช้ินแครอทลวกก่อนทอด พบว่า
ปริมาณไขมนัในช้ินแครอททอดลดลงโดยสัมพนัธ์
กบัการลดลงของปริมาณความช้ืนเร่ิมตน้ [11] 

3.2.3 คุณภาพเน้ือสัมผสั 
การท าแหง้ฟักทองก่อนน าไปทอดพบวา่

ท าให้ฟักทองทอดมีค่าความแข็งของเน้ือสัมผัส
เพ่ิมข้ึน การน าฟักทองอบแห้งท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้
ร้อยละ 67, 53, 40 และ 15 ไปทอดจะได้ฟักทอง
ทอดท่ีมีค่าความแข็ง 571, 610, 483 และ 457 กรัม 
ตามล าดับ (P < 0.05) ขณะท่ีตัวอย่างควบคุมมีค่า
ความแข็งเท่ากับ 318 กรัม ซ่ึงสอดคล้องกับผล
การศึกษาการท าแห้งช้ินมันฝร่ังลวกก่อนทอด 
พบว่ามันฝร่ังทอดท่ีได้จะมีค่าแรงสูงสุด หรือค่า

ความแข็งมากข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอย่างมัน
ฝร่ังทอดท่ีแค่ลวกก่อนทอด [8] 

ส าหรับค่าความเปราะ หรือระยะทางของ
หั วกด ท่ีท าให้ ตัวอย่างแตก  (distance to break) 
ตวัอยา่งควบคุมมีค่าความเปราะ 3.0 มิลลิเมตร ซ่ึงมี
ค่าแตกต่างกนัเล็กน้อยเม่ือเปรียบเทียบกับฟักทอง
ทอดท่ีมีการลดความช้ืนของช้ินฟักทองก่อนน าไป
ทอด โดยมีค่าความเปราะระหวา่ง 2.1-4.4 มิลลิเมตร 
การท่ีตัวอย่างมีค่าระยะท่ีท าให้ตัวอย่างแตกน้อย
หมายถึงตวัอยา่งมีความเปราะมาก 

เน้ือสัมผสัท่ีแข็ง และกระดา้งมากข้ึนของ
ช้ินฟักทองทอดท่ีเตรียมจากช้ินฟักทองอบแห้ง อาจ
เป็นผลจากการเปล่ียนแปลงสภาพโครงสร้าง และ
ความเต่งของเซลล์ เน่ืองจากการสูญเสียน ้ า รวมทั้ง
อาจเกิดการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนท่ีมีอยู่
ในช้ินฟักทอง เพราะความร้อนในการอบแห้ง 
สอดคลอ้งกบัการหดตวัของช้ินฟักทองท่ีไดก้ล่าวไว้
ขา้งตน้ ท าให้ช้ินฟักทองแห้งมีขนาด และจ านวนรู
พรุนภายในเซลลน์้อยกว่าช้ินฟักทองสด ดงันั้นเม่ือ
น าช้ินฟักทองอบแห้งไปทอด น ้ าท่ีอยู่ในเซลล์จะ
ขยายตัวได้จ ากัด นอกจากน้ีปริมาณน ้ าท่ีลดลงใน
ช้ินฟักทองอบแห้งย ังส่งผลให้สารตั้ งต้นของ
ปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลมีความเขม้ขน้มากข้ึน ท า
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ให้ เวลาทอดเกิด สีน ้ าตาลห รือไหม้ได้ เร็ว ข้ึน 
สอดคลอ้งกบัระยะเวลาทอดท่ีลดลงดงัท่ีอธิบายไว้
แลว้ อาจเป็นผลให้เวลาทอดไม่เพียงพอท่ีจะท าให้
ผลิตภณัฑมี์ความกรอบ 

3.2.4 ค่าวอเตอร์แอคทวิติแีละความช้ืน 
ความแตกต่างของปริมาณความช้ืนเร่ิมต้นในช้ิน
ฟักทองก่อนน าไปทอด พบวา่มีผลต่อความแตกต่าง
ของค่าวอเตอร์แอคทิวิตีและปริมาณความช้ืนของ
ฟักทองทอดเล็กน้อย ช้ินฟักทองท่ีผ่านการอบแห้ง
กระทัง่มีความช้ืนร้อยละ 15-67 มีค่าวอเตอร์แอคทิวิ
ตี 0.42-0.50 และความช้ืนร้อยละ 6.0-7.7 (ตารางท่ี 
3) ซ่ึงในการศึกษาน้ีความแตกต่างของเวลาท่ีใชใ้น
การทอดช้ินฟักทองน่าจะเป็นเหตุผลส าคญัต่อความ
แตกต่างของค่าวอเตอร์แอคทิวิตี  และปริมาณ

ความช้ืนในช้ินฟักทองทอด เน่ืองจากช้ินฟักทองท่ี
ผ่านการท าแห้งหรือมีความช้ืนต ่า เม่ือน ามาทอดจะ
เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลเร็วกว่า ท าให้ตอ้งใช้เวลาการ
ทอดสั้นกวา่ตวัอยา่งควบคุม ท าให้น ้ าระเหยออกมา
จากช้ินฟักทองไดน้อ้ยในระหวา่งการทอด ซ่ึงส่งผล
ท าให้ ฟักทองทอดท่ี มีการท าแห้ งก่อนทอดมี
ความช้ืนท่ีมากกวา่ตวัอยา่งควบคุม 

ส าหรับปริมาณความช้ืนและค่าวอเตอร์-
แอคทิวตีิของช้ินฟักทองทอดท่ีมีค่าต ่า โดยเฉพาะค่า
วอเตอร์แอคทิวิตีท่ีต  ่ ากว่า 0.5 จะมีผลดีต่อความ
ปลอดภยัและท าใหผ้ลิตภณัฑมี์อายกุารเก็บรักษาได้
นาน ข้ึน  เน่ื องจากสภาพแวดล้อมดังกล่าวไม่
เหมาะสมต่อการเจริญของกลุ่มจุลินทรียท่ี์ก่อโรคได ้
[17] 

ตารางที่ 2 เวลาการทอด ปริมาณการดูดซับไขมนั และคุณภาพเน้ือสัมผสัของตวัอยา่งช้ินฟักทองทอด (140±5 
องศาเซลเซียส) 

ตวัอย่าง 
เวลาทอด 
(วนิาท)ี 

ปริมาณการดูดซับไขมนั* 
(กรัม/100 กรัมน า้หนกัแห้ง) 

ความแข็ง** 
(กรัม) 

ความเปราะ** 
(มลิลเิมตร) 

ควบคุม 
(ความช้ืน 80%) 

360-420 45.75±0.84a 317.62±69.68c 2.95±1.28c 

ฟักทองท่ีผา่นการอบแหง้ 60 องศาเซลเซียส 
- ความช้ืน 67% 90-180 34.88±0.57b 571.02±147.27ab 3.18±1.20bc 
- ความช้ืน 53% 60-90 29.68±0.22c 610.40±297.46a 4.35±0.79a 
- ความช้ืน 40%  60-75 26.96±0.48d 482.93±202.25ab 3.90±1.42ab 
- ความช้ืน 15% 20-30  19.10±0.37e 456.69±128.92b 2.05±1.17d 

*   ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตวัอยา่ง 3 ซ ้ า 
** ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตวัอยา่ง 15 ซ ้ า 
อกัษร a, b, c,…e ท่ีแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียท่ีอยูใ่นคอลมัน์เดียวกนั หมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัยะส าคญั
ทางสถิติ (P < 0.05) 
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ตารางที ่3 ปริมาณความช้ืน ค่าวอเตอร์แอคทิวตีิ และค่าสีของฟักทองทอด (140±5 องศาเซลเซียส) 

ตวัอย่าง 
ปริมาณความช้ืน 

(%) 
Aw L* a* b* 

ควบคุม
(ความช้ืน 80%) 

5.12±0.15d 0.47±0.00b 24.96±0.13d 6.02±0.07d 9.31±0.32d 

ฟักทองท่ีผา่นการอบแหง้ 60 องศาเซลเซียส 
- ความช้ืน 67% 5.98±0.07c 0.45±0.00c 28.91±0.30b 6.84±0.24c 15.76±0.43b 
- ความช้ืน 53% 7.68±0.08a 0.50±0.00a 30.39±0.13a 7.32±0.28ab 18.16±0.44a 
- ความช้ืน 40%  7.68±0.16a 0.47±0.00b 28.74±0.12b 7.63±0.17a 15.71±0.15b 
- ความช้ืน 15% 7.31±0.06b 0.42±0.00d 27.78±0.13c 7.11±0.06bc 13.00±0.34c 

* ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตวัอยา่ง 3 ซ ้ า 
อกัษร a, b,…d ท่ีแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียท่ีอยูใ่นคอลมัน์เดียวกนั หมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัยะส าคญัทาง
สถิติ (P < 0.05) 

3.2.5 ค่าสี 
การท าแห้งช้ินฟักทองก่อนน าไปทอด 

พบวา่ช้ินฟักทองทอดท่ีไดจ้ะมีค่าสีแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญั (P < 0.05) เม่ือเทียบกบัตวัอยา่งควบคุม 
โดยพบว่าตวัอย่างฟักทองทอดจะมีค่าความสว่าง 
(L* = 28-30) ค่ าสี แดง (+a* = 6.8-7.6) และค่ าสี
เหลือง (+b* = 13-18) สูงข้ึนเม่ือเทียบกับตัวอย่าง
ควบคุม (L* = 25, a* = 6.0 และ b* = 9.3) (ตารางท่ี 
3) สอดคล้องกับลักษณะปรากฏทางกายภาพท่ี
สงัเกตพบวา่ ช้ินฟักทองทอด (ท่ีมีการท าแหง้เพื่อลด
ความช้ืนเร่ิมตน้ก่อนน าไปทอด) มีสีออกเหลืองเขม้
และมีสีน ้ าตาลน้อยกว่า ส่วนตัวอย่างช้ินฟักทอง
ทอด (ตัวอย่างควบคุม) จะมีสีออกเหลืองน ้ าตาล
มากกวา่ ซ่ึงอาจเป็นผลของระยะเวลาการทอดท่ีใช้
เวลานอ้ยกวา่ 

4. สรุปผลการวจัิย 
ผลการลดความช้ืนเร่ิมตน้ของช้ินฟักทอง

ก่อนน าไปทอดในน ้ ามนัปาลม์แบบท่วมช้ินอาหาร

ในอตัราส่วนของอาหารต่อน ้ ามนั 1:20 น ้ าหนกัโดย
น ้ าหนัก ท่ีอุณหภูมิ 140±5 องศาเซลเซียส ส่งผลดี
ในการลดเวลาการทอดและลดปริมาณไขมนัท่ีดูด
ซบัของฟักทองทอด อยา่งไรก็ตามฟักทองทอดท่ีได้
จะมีเน้ือสัมผสัแขง็กระดา้งมากกวา่เม่ือเปรียบเทียบ
กบัตวัอยา่งควบคุม 
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