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ผลของการแชเยอืกแข็งและการทอดตอคณุภาพดานเนือ้สัมผัส สีและการยอมรบัทางประสาท
สัมผัสของกระเจ๊ียบเขียวทอดแบบสุญญากาศ 
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บทคัดยอ 
 

ปจจุบันมีการแปรรูปกระเจ๊ียบเขียว (Abelmochus esculentus L.) เปนผลิตภัณฑไดหลายชนิด โดยนิยมแปรรูป
เชิงการคาเปนกระเจ๊ียบเขียวทอดแบบสุญญากาศ แตปญหาที่สําคัญของผลิตภัณฑดังกลาวคือการสูญเสียความกรอบหลังการทอด 
วิธีการที่นิยมทําใหเน้ือสัมผัสของผักและผลไมคงความกรอบคือ การทําพรีทรีทเมนตกอนการแปรรูปเชนการใชแคลเซียมคลอไรด 
และการพัฒนากระบวนการแปรรูปดวยการแชเยือกแข็ง เปนตน ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการแช
เยือกแข็ง และการทอดตอคุณภาพดานเ น้ือสัมผัส สี และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของกระเจ๊ียบเขียวทอด                       
แบบสุญญากาศ ทดลองโดยลวกกระเจ๊ียบเขียวในสารละลายแคลเซียมคลอไรด 0.5% w/v ที่อุณหภูมิ 100oC เปนระยะเวลา 
90 วินาที จากน้ันแชเยือกแข็งดวยระบบลมเปา (air blast) แปรอุณหภูมิการแชเยือกแข็งเปน –20, -25 และ- 30°C แปรเวลา
การแชเยือกแข็งเปน 4 และ6 ช่ัวโมง นํากระเจ๊ียบเขียวดังกลาวมาทอดดวยเครื่องทอดแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 80oC และ 
90oC แปรระยะเวลาการทอดเปน 1.5 และ 2 ช่ัวโมง ผลการวิจัยพบวาการเพิ่มระดับการแชเยือกแข็งและการทอดทําให
กระเจ๊ียบเขียวทอดมีความกรอบดีและคงตัวมากขึ้น มีคาความสวาง (L*) และคะแนนทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลดลง 
ทรีทเมนตที่ดีที่สุดสําหรับการแปรรูปกระเจ๊ียบเขียวทอดแบบสุญญากาศคือการลวกกระเจ๊ียบเขียวดวยสารละลายแคลเซียม
คลอไรดเปนเวลา 90 วินาที  จากน้ันผานการแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -30°C เปนเวลา 4 ช่ัวโมง และทอดแบบสุญญากาศ                  
ที่อุณหภูมิ 90°C เปนเวลา 1.5 ช่ัวโมง    

 
คําสําคัญ: แคลเซียมคลอไรด, การแชเยือกแข็ง, การทอดแบบสุญญากาศ, กระเจ๊ียบเขียว 
 

Abstract 
 

Presently, the okra (Abelmochus esculentus L.) is produced into various products, especially 
commercial vacuum-fried okra. One of the significant problems of fried okra is loss of crispiness after 
frying. The methodology to improve the texture of fruits and vegetables is by pretreatment before 
processing with calcium chloride and by freezing development. The research aim was to monitor the 
effect of freezing and frying conducted on texture, color (CIElab) and sensory attributes of vacuum fried 
okra. The experiment was conducted by blanching the okra in calcium chloride solutions (0.5% w/v) at 
100oC for 90 sec. Then the sample was frozen by using air blast system with the varying conditions of –20, 
-25 and -30°C for 4 and 6 hours. After that, it was vacuum fried with the varying conditions of 80oC and 
90oC for 1.5 and 2 hours. It was revealed that the increasing freezing level and frying condition improved 
crispiness value of vacuum fried okra, but the lightness (L*) and sensorial scores decreased. According to 
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the results, the optimal treatments for vacuum- fried okra was blanching with calcium chloride solution 
for 90 sec., and then freezing the product at -30oC for 4 hours, and finally frying with vacuum condition at 
90oC for 1.5 hours. 
 
Keywords: calcium chloride, freezing, vacuum fry, okra 
 
บทนํา 
 

กระเจ๊ียบเขียว (Abelmochus esculentus L.) เปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหน่ึงของประเทศไทย โดยสงออกไป
ยังประเทศญ่ีปุน สหรัฐอเมริกา และสหภาพยุโรป (สุขสันต สุทธิผลไพบูลย, 2551) แตเน่ืองจากกระเจ๊ียบเขียวแบบสดมีมูลคานอย 
ทําใหมีการแปรรูปกระเจ๊ียบเขียวเปนผลิตภัณฑหลายชนิด โดยเฉพาะกระเจ๊ียบเขียวทอดแบบสุญญากาศ แตปญหาที่สําคัญ
ของผลิตภัณฑดังกลาวคือ การสูญเสียความกรอบและความคงตัวหลังการทอด สงผลตออายุการเก็บรักษาที่ ส้ันและการไม
ยอมรับของผูบริโภค วิธีการที่นิยมทําใหเน้ือสัมผัสของผัก และผลไมคงความกรอบคือ การทําพรีทรีทเมนตกอนการแปรรูป 
เชน การลวก การใชแคลเซียมคลอไรด การใชแรงดันออสโมติก และการพัฒนากระบวนการแปรรูปดวยการแชเยือกแข็งกอน
การทอดแบบสุญญากาศ เปนตน (Shyu & Hwang, 2001; Troncoso et al., 2009; Galettoet al., 2010; Irfan et al., 2013) 
ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการแชเยือกแข็ง และการทอดตอคุณภาพดานเน้ือสัมผัส สี และการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสของกระเจ๊ียบเขียวทอดแบบสุญญากาศ เพื่อชวยเพิ่มความคงตัวและความกรอบของผลิตภัณฑหลังการทอด 

 
วิธีการวิจัย 
 

1. ผลของการแชเยือกแข็งตอคุณภาพของกระเจี๊ยบเขียวทอดแบบสุญญากาศ 
นํากระเจ๊ียบเขียวจากกลุมกระเจ๊ียบเขียวลาดสะแก อ.บางเลน จ. นครปฐม มาลางทําความสะอาด คัดขนาดความยาว

ระหวาง 7-8 เซนติเมตร ลวกดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรด (0.5% w/v) เปนระยะเวลา 90 วินาที (Arlai et al., 2014) 
จากน้ันแชเยือกแข็งกระเจ๊ียบเขียวดวยเครื่องแชเยือกแข็งระบบลมเปา (air blast) แปรอุณหภูมิการแชเยือกแข็งเปน -20, -25 
และ -30oC แปรระยะเวลาการแชเยือกแข็งเปน 4 และ 6 ช่ัวโมง กระเจ๊ียบเขียวที่ผานการแชเยือกแข็งจํานวน 400- 600 กรัม
มาทอดดวยนํ้ามันปาลม จํานวน 20 ลิตร ตอการทอด 1 ครั้ง ดวยเครื่องทอดแบบสุญญากาศ (FRECORN รุน ONV-15i, 
ประเทศไทย) ที่ความดัน 760 มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิ 80oC เปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง วางแผนการทดลองแบบแฟกทอเรียล               
สุมสมบูรณ ทดลอง 3 ซํ้า ตรวจสอบคุณภาพ ไดแก ความแข็ง (hardness) และความกรอบ ดวยเครื่องวัดเน้ือสัมผัสรุน TAXT 
2plus ประเทศสหราชอาณาจักรใชหัววัดแบบตัดรุน HDP/BS  คาสี (L*, a*, b*) ดวยเครื่องวัดสี Hunter lab รุน Miniscan 
XE Plus ประเทศสหรัฐอเมริกาและคุณภาพทางประสาทสัมผัส (9- point hedonic scale) ดานสี กล่ินไมพึงประสงค (เหม็นเขียว) 
ความกรอบ รสชาติ ลักษณะปรากฏ และความชอบโดยรวม ดวยแบบทดสอบความชอบชนิด hedonic ทดสอบกับผูทดสอบ 
ที่ผานการฝกฝน จํานวน 15 คน วิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ที่ระดับความเช่ือม่ัน 
95% เปรียบเทียบคาเฉล่ียของขอมูลดวย Duncan’s new multiple range test  
 

2. ผลของการทอดตอคุณภาพของกระเจี๊ยบเขียวทอดแบบสุญญากาศ 
กระเจ๊ียบเขียวที่ผานการลวกดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรดเปนระยะเวลา 90 วินาที และผานการแชเยือกแข็ง

ภาวะที่ดีที่สุดจากขอ 1 นํามาทอดดวยเครื่องทอดแบบสุญญากาศ ที่แปรอุณหภูมิการทอดเปน 80 และ 90oC แปรระยะเวลา
การทอดเปน 1.5 และ 2 ช่ัวโมง วางแผนการทดลองแบบแฟกทอเรียลสุมสมบูรณ ทดลอง 3 ซํ้า ตรวจสอบคุณภาพและการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสเชนเดียวกับขอ 1 
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ผลและวิจารณผลการวิจัย 
 

1. ผลของการแชเยือกแข็งตอคุณภาพของกระเจี๊ยบเขียวทอดแบบสุญญากาศ 
เม่ือนํากระเจ๊ียบเขียวที่ผานการลวกดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรดมาแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ กัน 

พบวา เม่ืออุณหภูมิ และระยะเวลาการแชเยือกแข็งมากขึ้น กระเจ๊ียบเขียวมีแนวโนมของคาความแข็งลดลง (ตารางที่ 1)               
แตความกรอบเพิ่มขึ้น (พิจารณาจากจํานวนยอดและความชันของกราฟที่ไดจากการวัดดวยเครื่องวัดเน้ือสัมผัส ซ่ึงขอมูลไมไดแสดง) 
ทั้งน้ีการลวกดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรด และการแชเยือกแข็งชวยปรับปรุงความคงตัวดานความแข็งและความกรอบของ
ผลิตภัณฑหลังการทอดได  เ น่ืองจากคุณสมบัติของแคลเ ซียมไอออนที่ เ ปนตัวเ ช่ือมขามระหวางสายพอลิเมอร 
polygalacturonics แลวเกิดเปนโครงสราง egg –box model ขึ้น (Belitz et al., 2009) และการเกิดผลึกนํ้าแข็งขนาดเล็ก
ระหวางการแชเยือกแข็ง ทําใหผลิตภัณฑหลังการทอดเกิดรูพรุนและการพองสมํ่าเสมอ (Saguy & Pinthus, 1995) เม่ือพิจารณา
คาสีของกระเจ๊ียบเขียวทอดแบบสุญญากาศ พบวา เม่ือระดับการแชเยือกแข็งและเวลาการแชเยือกแข็งเพิ่มขึ้น คาความสวาง 

(L*) ลดลง ในขณะที่คาสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p  0.05) (รูปภาพที่ 1 และ 2) 
อาจเน่ืองจากการเกิดผลึกนํ้าแข็งทําใหสารภายในเซลลมีความเขมขนเพิ่มมากขึ้น โอกาสการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลจึงมากขึ้น 
(Leszkowial et al., 1990) จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา การเพิ่มระดับของการแชเยือกแข็งไมมีผลตอการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสทุกดาน ยกเวนดานความกรอบและความชอบโดยรวมที่มีคะแนนเพิ่มขึ้น โดยกระเจ๊ียบเขียวที่ผานการแช
เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -30oC เปนระยะเวลา 4 ช่ัวโมงไดรับคะแนนดังกลาวมากที่สุด 

 
ตารางที่ 1  คาความแข็ง (กรัม) ของกระเจ๊ียบเขียวทอดแบบสุญญากาศที่ผานการแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -20, -25 และ -30oC 

ที่ระยะเวลา 4 และ 6 ช่ัวโมง 

อุณหภูมิการแชเยือกแข็ง (oC) 
ระยะเวลาการแชเยือกแข็ง (ช่ัวโมง) 
4 6 

-20 1989.28aA±30.87 1736.84bA±22.44 
-25 1701.82aB±50.10 1550.30bB±40.34 
-30 1407.27aC±44.98 1284.78bC±55.11 

a,b หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรกํากับในแนวนอนเดียวกัน แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
A,B,C หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรกํากับในแนวตั้งเดียวกัน แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปภาพที่ 1 คาสี และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกระเจ๊ียบเขียวทอดแบบสุญญากาศที่ผานการแชเยือกแข็ง 

ที่อุณหภูมิ -20, -25 และ -30oC ที่ระยะเวลา 4 และ 6 ช่ัวโมง 
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 (ก)  (ค) (จ) 

 

 

 (ข) (ง)  (ฉ) 

รูปภาพที่ 2 ลักษณะปรากฏของกระเจ๊ียบเขียวทอดแบบสุญญากาศที่ผานการแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ 
(ก) -20oC ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง; (ข) -20oC ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง; (ค) -25oC ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง; 
(ง) -25oC ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง; (จ) -30oC ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง; (ฉ) -30oC ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง 

 
2. ผลของการทอดตอคุณภาพของกระเจี๊ยบเขียวทอดแบบสุญญากาศ 
เม่ือนํากระเจ๊ียบเขียวที่ผานการลวกดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรด และแชเยือกแข็งที่ภาวะที่ดีที่สุดจากขอ 1               

มาทอดแบบสุญญากาศที่ภาวะตาง ๆ กัน พบวา เม่ืออุณหภูมิและระยะเวลาการทอดมากขึ้น ตัวอยางมีคาความแข็งลดลงจาก 
2974 กรัม เปน 1041 กรัม (ตารางที่ 2) แตความกรอบเพิ่มขึ้น เน่ืองจากเม่ืออุณหภูมิและระยะเวลาการทอดแบบสุญญากาศ
สูงขึ้น ทําใหผลึกนํ้าแข็งขนาดเล็กที่ไดจากขั้นตอนการแชเยือกแข็งเกิดการระเหิดอยางรวดเร็ว และเกิดความดันไอสูง  
(Fellow, 1990) สงผลใหกระเจ๊ียบเขียวทอดแบบสุญญากาศเกิดการพองตัวสมํ่าเสมอบริเวณผิวหนาและเกิดเปลือกแข็ง (crust) 
ทําใหมีความกรอบมากขึ้น (Saguy & Pinthus, 1995) เม่ือพิจารณาคาสี พบวา เม่ือระดับการทอดเพิ่มขึ้น คาความสวาง (L*) 
และสีเหลือง (b*) ลดลง ในขณะที่คาสีแดง (a*) มีแนวโนมเพิ่มขึ้น (รูปภาพที่ 3 และ 4) อาจเน่ืองจากอุณหภูมิและระยะเวลา
การทอดที่เพิ่มขึ้น ทําใหโอกาสที่สารตั้งตน ไดแก โปรตีน และนํ้าตาลรีดิวซ่ิงทําปฏิกิริยาแบบเมลลารดใหผลิตภัณฑที่มีสีนํ้าตาล
มากขึ้น (Belitz et al., 2009) จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา ภาวะในการทอดไมมีผลตอการยอมรับทางประสาท
สัมผัสทุกดาน ยกเวนดานความกรอบและความชอบโดยรวมที่มีคะแนนการยอมรับเพิ่มขึ้น โดยกระเจ๊ียบเขียวทอดแบบ
สุญญากาศที่อุณหภูมิ 90oC เปนเวลา 1.5 ช่ัวโมง มีคะแนนดานความกรอบ และความชอบโดยรวมดีที่สุดอยางมีนัยสําคัญ 

ทางสถิติ (p0.05) 
 
ตารางที่ 2  คาความแข็ง (กรัม) ของกระเจ๊ียบเขียวทอดแบบสุญญากาศที่ผานการทอดที่อุณหภูมิ 80 และ 90oC ระยะเวลา 

1.5 และ 2 ช่ัวโมง 

อุณหภูมิการทอดแบบสุญญากาศ (oC) 
เวลาการทอดแบบสุญญากาศ (ช่ัวโมง) 
1.5 2 

80 2794.09aA±242.89 1520.31bA±136.60 
95 1701.82aB±50.10 1041.68bB±84.37 

a,b หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรกํากับในแนวนอนเดียวกัน แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) 
A,B หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรกํากับในแนวตั้งเดียวกัน แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  
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รูปภาพที่ 3 คาสี และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกระเจ๊ียบเขียวทอดแบบสุญญากาศที่ผานการการทอด 
ที่อุณหภูมิ80 และ 90oC ระยะเวลา 1.5 และ 2 ช่ัวโมง 

 
 
 
 
 
 (ก)  (ข)       (ค)      (ง) 

 

รูปภาพที่ 4 ลักษณะปรากฏของกระเจ๊ียบเขียวทอดที่ผานการทอดแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ  
(ก) 80oC ระยะเวลา 1.5 ช่ัวโมง; (ข) 80oC ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง;  
(ค) 90oC ระยะเวลา 1.5 ช่ัวโมง; (ง) 90oC ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง 

 
สรุปผลการวิจัย 
 

เม่ือเพิ่มระดับการแชเยือกแข็ง และการทอดแบบสุญญากาศ สามารถเพิ่มความคงตัวของเน้ือสัมผัสดานความแข็ง
และความกรอบของกระเจ๊ียบเขียวทอดแบบสุญญากาศได และยังคงไดรับการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานความกรอบและ
ความชอบโดยรวมที่ดี โดยกระเจ๊ียบเขียวที่ผานการลวกดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.5 % (w/v) 
เปนเวลา 90 วินาที จากน้ันผานการแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -30°C เปนเวลา 4 ช่ัวโมง และทอดแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 
90°C เปนเวลา 1.5 ช่ัวโมง เปนภาวะที่ดีที่สุดในการรักษาความกรอบของผลิตภัณฑหลังการทอด 
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