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บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาผลของสภาวะการทอด (อุณหภูมิและเวลา) ต่อลกัษณะทางดา้นกายภาพและเคมีกลว้ย
น ้ าวา้สุก (Musa ABB cv. Kluai 'Namwa') แผ่นทอดกรอบ  โดยน ากลว้ยระยะสุกวนัท่ี 4 (เปลือกมีสีเหลืองทั้งผล) ทอด
แบบน ้ ามนัท่วมท่ีอุณหภูมิ 160, 170 และ 180°ซ นาน 2, 3 และ 4 นาที พบว่า สภาวะการทอดมีผลต่อค่าสี เน้ือสัมผสั 
ปริมาณความช้ืน ไขมนั สารฟีนอลิกทั้งหมด และความสามารถในการตา้นออกซิเดชัน่ (p≤0.05)  เม่ือระยะเวลาในการ
ทอดนานข้ึน พบวา่ ค่า L* และ h° ของกลว้ยน ้ าวา้สุกแผ่นทอดกรอบมีแนวโนม้ลดลง (p≤0.05)  ในขณะท่ีค่า a* เพ่ิม
สูงข้ึน (p≤0.05)  เม่ืออุณหภูมิและเวลาในการทอดเพ่ิมสูงข้ึนมีผลให้ค่าความแข็งมีแนวโน้มสูงข้ึน (p≤0.05)  ทั้ งน้ี
กลว้ยน ้ าวา้สุกท่ียงัไม่ผ่านการทอดมีสีเขม้ข้ึนหลงัการทอด  กลว้ยน ้ าวา้สุกแผ่นทอดกรอบทอดท่ีอุณหภูมิ 160°ซ  มี
ลกัษณะเน้ือสมัผสัน่ิม เน่ืองดว้ยมีปริมาณความช้ืนสูง แตมี่ปริมาณไขมนัต ่าท่ีสุด (ร้อยละ 19.11)  ขณะท่ีอุณหภูมิ 180°ซ 
เป็นเวลา 4 นาที มีปริมาณความช้ืนต ่าท่ีสุด (ร้อยละ 3.58) และมีปริมาณไขมนัสูงท่ีสุด (ร้อยละ 31.16) แต่มีลกัษณะสี
คล ้าเขม้ค่อนขา้งไหม ้ ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดและความสามารถในการตา้นออกซิเดชัน่ท่ีวิเคราะห์โดยวิธี DPPH 
และ FRAP  ของกลว้ยน ้ าวา้สุกแผน่ทอดกรอบมีแนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึน  เม่ืออุณหภูมิและเวลาในการทอดเพ่ิมข้ึน (p≤0.05)    

ABSTRACT 
 This study was aimed to investigate the influence of frying conditions ( temperature and time) on physical 
and chemical properties of deep fried ripe banana (Musa sapientum L. cv. Namwa) crisps. The ripe bananas (yellow 
peel throng out the fruit)  were fried at 160, 170 and 180°C for 2, 3 and 4 min.   The result showed that frying 
conditions significantly affected on color, texture, moisture, fat, total phenolic contents and antioxidant activity 
(p≤0.05).  The parameter L* and h° of banana crisps tended to decrease while a* increased (p≤0.05) with increasing 
frying time.  The higher temperature and time, the higher hardness (p≤0.05).  The color of banana crisps was darker 
after frying.  Frying at 160°C, the texture was not crispy due to high moisture content but lowest in fat (19.11% ).   
Frying at 180°C for 4 min showed the highest fat (31.16%) but lowest in moisture (3.58%) however the crisps had 
burnt color.  The total phenolic content and antioxidant activity by DPPH and FRAP assays of banana crisps tended 
to increase with elevating frying temperature and time (p≤0.05).   

ค าส าคญั: กลว้ยน ้ าวา้ ทอดแบบน ้ามนัท่วม การดูดซบัน ้ ามนั  
Keywords: Banana, deep frying, oil absorption 
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บทน า 

 การทอด (frying) เป็นกระบวนการท่ีใชอ้ยา่งแพร่หลายในการผลิตอาหารขบเค้ียว (snack food)  ซ่ึงนอกจาก
จะเป็นกระบวนการท่ีไม่ซบัซอ้น ตน้ทุนต ่า ใหผ้ลิตภณัฑท่ี์มีเน้ือสมัผสักรอบและมีกล่ินรสเฉพาะตวัแลว้  ยงัมีผลในการ
ลดความช้ืนเน่ืองจากอุณหภูมิสูงในการทอด  มีผลในการยบัย ั้งจุลินทรียแ์ละเอนไซน์  และยืดอายกุารเก็บของอาหาร  
อย่างไรก็ตามอาหารขบเค้ียวประเภททอดอาจไดรั้บผลกระทบจากกระแสความตระหนักถึงสุขภาพของผูบ้ริโภคใน
ปัจจุบนั  ท่ีให้ความส าคญักบัอาหารท่ีบริโภคมากข้ึน  เน่ืองจากการทอดส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีปริมาณไขมนัสูงข้ึนจาก
การดูดซับน ้ ามัน ให้พลงังานสูง และเป็นสาเหตุให้เกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง ( non communicable diseases) ท่ีส่งผล
อนัตรายต่อสุขภาพ เช่น โรคอว้น หลอดเลือดตีบตนั ความดนั  และหัวใจ (Saguy, Dana, 2003)  ดงันั้นหากมีการพฒันา
กระบวนการผลิตอาหารขบเค้ียวให้มีปริมาณไขมนัต ่าหรือมีการดูดซับน ้ ามนัน้อยลง  ร่วมกับการใช้วตัถุดิบทาง
การเกษตรภายในประเทศ  จะเป็นการเพ่ิมมูลค่าผลผลิตทางการเกษตร พฒันาผลิตภณัฑใ์หต้อบสนองความตอ้งการของ
ผูบ้ริโภค  เพ่ิมความสามารถในการแข่งขนัการส่งเสริมธุรกิจวิสาหกิจชุมชนหรืออุตสาหกรรมการผลิตอาหารขบเค้ียว
ประเภททอดใหเ้ป็นท่ียอมรับและนิยมบริโภคได ้
 กลว้ย (Musa sapientum L.) เป็นพืชท่ีมีถ่ินก าเนิดในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ มีตน้ทุนในการผลิตต ่า  
ปลูกและดูแลรักษาง่าย  เจริญเติบโตได้ดีในทุกภาคของประเทศไทย  ระยะเวลาในการเก็บเก่ียวผลผลิตเร็ว และมี
ผลผลิตตลอดทั้งปี  กลว้ยเป็นแหล่งอาหารพลงังานราคาถูก  เน่ืองจากมีแป้งและน ้ าตาลสูง  สามารถยอ่ยและดูดซึมได้
ง่าย  ทั้ งยงัมีคุณสมบัติเป็นยาระบายอ่อนๆ  ท าให้ระบบขบัถ่ายดี ท้องไม่ผูก สุขภาพแข็งแรง (Aurore et al., 2009)  
กลว้ยน ้ าวา้ (Musa sapientum L. cv. ‘Namwa’, ABB group) เป็นกลว้ยพนัธ์ุท่ีทนทานต่อสภาพดิน ฟ้า อากาศไดดี้กว่า
กลว้ยพนัธ์ุอ่ืนๆ และดูแลรักษาง่าย  สามารถใชป้ระโยชน์จากทุกส่วน  อย่างไรก็ตามกลว้ยเป็นผลไมจ้ าพวกไคลแมค    
เทอริค (climacteric fruit) ซ่ึงเม่ือเขา้สู่กระบวนการสุกจะมีการหายใจและการสร้างเอธิลีนสูงข้ึน  มีการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยา เช่น การเปล่ียนสีของเปลือก  เปล่ียนสตาร์ชให้เป็นน ้ าตาล  รสหวานข้ึน  เน้ือสัมผสัน่ิม (Giovannoni, 2001; 
Aurore et al., 2009)  ดงันั้นกลว้ยจึงเส่ือมเสียไดง่้ายเม่ือเขา้สู่ในระยะผลสุกหรือสุกงอม  เป็นเหตุให้เกิดการสูญเสียและ
ท าใหมู้ลค่าการขายลดลง  ทั้งน้ีกลว้ยน ้ าวา้นอกจากจะใชผ้ลสุกรับประทานแลว้  ยงัสามารถน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์
ต่างๆ เพ่ือเพ่ิมมูลค่า เช่น กลว้ยตาก กลว้ยทอด กลว้ยกวน กลว้ยบวชชีกระป๋อง เป็นตน้  ปัจจุบนัตลาดอาหารขบเค้ียวใน
ประเทศไทยมีมูลค่าสูงถึง 2.9 หม่ืนลา้นบาท  ซ่ึงมีอตัราการเติบโตในปี 2552-2557 เฉล่ียร้อยละ 9 ต่อปี (พรพรรณ, 
2558)  การน ากลว้ยน ้ าวา้ซ่ึงปลูกทัว่ไปในทุกภูมิภาคของไทยมาแปรรูปเป็นกลว้ยแผน่ทอดกรอบ  จึงเป็นการเพ่ิมมูลค่า
และพฒันากระบวนการผลิตกลว้ยแผน่กรอบใหมี้คุณภาพมากข้ึน  

วตัถุประสงค์การวจิยั 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทอดแบบน ้ ามันท่วมของกล้วยน ้ าวา้สุกต่อ
คุณลกัษณะทางกายภาพ ทางเคมี และการดูดซบัน ้ ามนัของกลว้ยน ้ าวา้สุกแผน่ทอดกรอบ  

วธีิการวจิยั 
 การเตรียมตวัอย่างกล้วยน า้ว้าสุกแผ่นทอดกรอบ 

 คดัเลือกน ากลว้ยน ้ าวา้ในระยะสุกท่ี 6 ซ่ึงจะมีสีเปลือกเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองทั้ งผล (Soltani et al., 
2011)  ผลมีขนาดกวา้ง 3-4 เซนติเมตร  ยาว 11-13 เซนติเมตร  มาลา้งท าความสะอาดและปอกเปลือก  จากนั้นน ามา
สไลด์ตามขวางเป็นแผ่นบางหนา 1.8±0.1 มิลลิเมตร  จากนั้นน ามาทอดแบบน ้ ามนัท่วมในน ้ ามนัปาลม์ท่ีอุณหภูมิ 160, 
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170 และ 180°ซ เป็นเวลา 2, 3 และ 4 นาที  โดยมีสดัส่วนกลว้ยสไลดแ์ผน่ 100 กรัมต่อน ้ ามนั 3 ลิตร  มีการกรองน ้ ามนัท่ี
ใชท้อดและเปล่ียนถ่ายน ้ ามนั (อตัราส่วนน ้ ามนัใหม่และน ้ ามนัเก่า เป็น 1:1) ในทุกๆ คร้ังท่ี 5 ของการทอด     

 การวเิคราะห์ค่าสีกล้วยน า้ว้าสุกแผ่นทอดกรอบ (Salvador et al., 2007) 
น ากล้วยน ้ าวา้สุกแผ่นทอดกรอบมาวดัค่าสีในระบบ CIE (L*a*b*)  โดยค่า L* คือ ค่าความสว่าง (ค่า 0 

หมายถึง สีด า  ค่า 100 หมายถึง สีขาว)  a*  คือ ค่าความเป็นสีแดง (ค่าบวก คือ สีแดง  ค่าลบ คือ สีเขียว)  b* คือ ค่าความ
เป็นสีเหลือง (ค่าบวก คือ สีเหลือง  ค่าลบ คือ สีน ้ าเงิน)  โดยวดัสีบริเวณตรงกลางแผ่นของตวัอยา่งทั้งดา้นหนา้และหลงั  
ใชต้วัอยา่งจ านวน 15 แผน่ต่อซ ้ าการทดลอง  ท าการทดลอง 2 ซ ้ า   รวมทั้งค  านวณค่าความเขม้ของสี (chroma; C) และ
มุมสี (hue angle; h°)  ตามสมการท่ี 1 และ 2   

Chroma =  (a*2+b*2)1/2   (1) 
Hue angle = tan-1(b*/a*)  (2) 

   การวเิคราะห์ลกัษณะเน้ือสัมผสั  
 น ากลว้ยน ้ าวา้สุกแผ่นทอดกรอบมาวดัลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยเคร่ือง TA-XT2 texture analyzer (Micro Stable 

System, UK)  โดยใชห้ัววดัทรงกลม (spherical probe) ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.25 น้ิว  โดยแรงกดบริเวณตรงกลาง
แผ่นของตวัอยา่ง  มีความเร็วการเคล่ือนของหัววดั 2 มิลลิเมตรต่อวินาที ระยะในการเคล่ือนท่ีของหัววดั 10 มิลลิเมตร  
ใชต้วัอยา่งจ านวน 15 แผน่ต่อซ ้ าการทดลอง  ท าการทดลอง 2 ซ ้ า   รายงานค่าแรงสูงสุดในหน่วยของนิวตนั (N) แปลผล
เป็นลกัษณะเน้ือสมัผสัความแขง็ของกลว้ยแผน่ทอดกรอบ (Yamsaengsung et al., 2011)   

 การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืนและไขมนั  
  ปริมาณความช้ืนและไขมันของกล้วยน ้ าวา้สุกแผ่นทอดกรอบวิเคราะห์ตามวิธีของ AOAC (2000) ด้วย
หลักการของวิธี gravimetric methods โดยน าตัวอย่างมาชั่งน ้ าหนักท่ีแน่นอน (ประมาณ 3-5 กรัม) และอบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 105°ซ  จนมีน ้ าหนักท่ีคงท่ี  ส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณไขมนั  ใชเ้คร่ืองวิเคราะห์ไขมนั (Soxtec system 
HT Tecator, Sweden)  และใช้ปิโตรเลียมอีเทอร์ในการสกัด  ค  านวณร้อยละของความช้ืนและไขมันจากน ้ าหนักท่ี
หายไปจากการอบแหง้และการสกดัดว้ยสารท าละลายตามล าดบั 

 การสกดัตวัอย่าง (ดดัแปลงจาก Fernando et al.,2014)   
น ากลว้ยน ้ าวา้สุกแผน่ทอดกรอบประมาณ 3 กรัม  มาสกดัดว้ยเมทานอลปริมาตร 25 มิลลิลิตร  จากนั้นน ามา

ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองเขยา่ผสม (vortex mixer) เป็นเวลา 1 นาที  และน าไปเขยา่เป็นเวลา 60 นาที  จากนั้นน ามาหมุน
เหวีย่งท่ีอุณหภูมิ 4°ซ  ดว้ยความเร็ว 8,000 รอบต่อนาที  เป็นเวลา 15 นาที  น าส่วนสารละลายส่วนท่ีใสมากรองดว้ย
กระดาษกรอง Whatman NO.1  สกดัซ ้ าอีกคร้ัง  น าสารละลายส่วนใสมารวมกนัในขวดปรับปริมาตร  แลว้จึงปรับ
ปริมาตรสุดทา้ยใหเ้ป็น 50 มิลลิลิตร  เก็บรักษาสารท่ีสกดัไดท่ี้อุณหภูมิ -18°ซ  ก่อนน าไปวเิคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิก
ทั้งหมดและกิจกรรมการตา้นออกซิเดชัน่โดยวธีิ DPPH (dipheynyl-picryhydrazyl radical scavenging) และ FRAP 
(ferric ion reducing antioxidant power) 

 การวเิคราะห์ปริมาณสารฟีนอลกิทั้งหมดด้วยวธีิ Folin-Ciocalteu reagent  
การวเิคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดดดัแปลงจากวธีิของ Youryon, Supapvanich (2016)  โดยปิเปตสารท่ีสกดั

ได ้0.5 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลอง  จากนั้นเติมสารละลาย Folin-Ciocalteu ท่ีผา่นการเจือจางดว้ยน ้ ากลัน่ในอตัราส่วน 
1:10 ในปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร  ผสมให้เขา้กนัและตั้งท้ิงไวเ้ป็นเวลา 4 นาที  เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (75 กรัม
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ต่อลิตร) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร  ผสมให้เขา้กนัและตั้งไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที  น าไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืน 760 นาโนเมตร  ค  านวณปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดเทียบกบักราฟมาตรฐานกรดแกลลิค (gallic acid)  รายงานผล
เป็นมิลลิกรัมเทียบเท่ากรดแกลลิคต่อ 100 กรัมตวัอยา่งแหง้ (mg GAE/100 g sample db.)  

 การวเิคราะห์ความสามารถในการต้านออกซิเดช่ันโดยวธีิ DPPH 
 ความสามารถในการต้านออกซิเดชั่นโดยวิธี DPPH วิเคราะห์ตามวิธีของ Thaipong et al. (2006)  เตรียม 

DPPH solution โดยชัง่ DPPH 24 มิลลิกรัม  ละลายในเมทานอลปริมาตร 100 มิลลิลิตร  จากนั้นปิเปตมา 10 มิลลิลิตร  
ผสมกบัเมทนอลปริมาตร 45 มิลลิลิตร  จะไดส้ารละลายอนุมูลอิสระของ DPPH (working solution)   ปิเปตสารท่ีสกดั
ไดม้า 150 ไมโครลิตร  ลงในหลอดทดลอง  จากนั้นเติม DPPH working solution ปริมาตร 2.850 มิลลิลิตร  แลว้จึงผสม
ให้เขา้กันและตั้ งท้ิงไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที  จากนั้ นน าไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร  
ค  านวณความสามารถในการตา้นออกซิเดชัน่โดยวิธี DPPH เทียบกบักราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ (trolox)  รายงานผลเป็น
มิลลิกรัมเทียบเท่าสารโทรลอกซ์ต่อ 100 กรัมตวัอยา่งแหง้ (mg TE/100 g sample db.) 

 การวเิคราะห์ความสามารถในการต้านออกซิเดช่ันโดยวธีิ FRAP 
 เตรียมสารละลาย 300 mM sodium acetate buffer pH 3.6  โดยละลายโซเดียมอะซิเตท (C2H3NaO2) 3.1 กรัม

ในกรดแอซีติก (C2H4O2) ปริมาตร 16 มิลลิลิตร  จากนั้นน ามาปรับปริมาตรดว้ยน ้ าปราศจากไอออนใหมี้ปริมาตรสุดทา้ย
เป็น 1 ลิตร  แลว้ปรับ pH ใหไ้ด ้3.6    

เตรียมสารละลาย 10 mM TPTZ  โดยละลายสาร TPTZ จ านวน 0.1562 กรัมใน 40 mM HCl ปริมาตร 50 
มิลลิลิตร   

เตรียม 20 mM FeCl3·6H2O  โดยชั่ง FeCl3·6H2O จ านวน 0.2703 กรัม  แล้วละลายในน ้ าปราศจากไอออน
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร   

ผสมสารละลาย 300 mM sodium acetate buffer pH 3.6 : 10 mM TPTZ : 20 mM FeCl3·6H2O ในอัตราส่วน 
10 : 1 : 1 
 ปิเปตสารท่ีสกัดได้มา 150 ไมโครลิตรลงในหลอดทดลอง  จากนั้ นเติม FRAP reagent ปริมาตร 2.850 
มิลลิลิตร  แลว้จึงผสมให้เขา้กนัและตั้งท้ิงไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที  จากนั้นน าไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
515 นาโนเมตร  ค  านวณความสามารถในการตา้นออกซิเดชัน่โดยวธีิ FARP เทียบกบักราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ (trolox)  
รายงานผลเป็นมิลลิกรัมเทียบเท่าสารโทรลอกซ์ต่อ 100 กรัมตวัอยา่งแหง้ (mg TE/100 g sample db.) 

 แผนการทดลอง  
 ปัจจัยท่ีใช้ในการศึกษามี 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ อุณหภูมิ (160, 170 และ 180°ซ) และเวลาในการทอด (2, 3 และ 4 
นาที) วางแผนการทดลองแบบสุ่มโดยสมบูรณ์  และใชก้ารจดัหน่วยทดลองแบบ 32 factorial in CRD  ท าการทดลอง 2 
ชุดการทดลอง (treatment replication)  วิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล (ANOVA)  และวิเคราะห์ความแตกต่าง
ค่าเฉล่ียดว้ย Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  โดยใชโ้ปรแกรมทางสถิติ SPSS 
Version 19 
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ผลการวจิยั 

  สีของกล้วยน า้ว้าสุกแผ่นทอดกรอบ 
  อุณหภูมิและเวลาในการทอดมีผลต่อค่าความสวา่ง (L*)  ความเป็นสีแดง (a*)  ความเป็นสีเหลือง (b*)  ความ
เขม้ของสี (chroma)  และมุมของสี (hue) (ตารางท่ี 1; p≤0.05)  เม่ือระยะเวลาในการทอดกลว้ยน ้ าวา้สุกท่ีอุณหภูมิ 160, 
170 และ 180°ซ เพ่ิมนานข้ึน  กลว้ยน ้ าวา้สุกแผ่นทอดกรอบมีค่าความสว่างและมุมของสีแนวโน้มลดลง (p≤0.05)  
ขณะท่ีมีค่าความเป็นสีแดงมีเพ่ิมสูงข้ึน (p≤0.05)  กลว้ยน ้ าวา้สุกแผ่นทอดกรอบมีการเปล่ียนแปลงค่ามุมเฉดสีจากสี
เหลืองไปเป็นสีแดง  ทั้ งน้ีอาจเน่ืองมาจากกลว้ยสุกมีน ้ าตาลในปริมาณสูงและมีกรดอะมิโน (Khawas et al., 2014)  
ส่งผลให้ในระหวา่งกระบวนการทอดเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด  ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัเอนไซม ์ 
สอดคลอ้งกบั Mulla et al. (2016) รายงานวา่ เม่ืออุณหภูมิในการทอดเพ่ิมข้ึนท่ี 150-170°ซ  กลว้ยสุกพนัธ์ุ ‘Nendran’ 
แผ่นทอดกรอบมีค่าความสวา่งลดลง  และมีค่าความเป็นสีแดงเพ่ิมสูงข้ึน (p≤0.05)  ผลิตภณัฑจึ์งมีค่าความสวา่งลดลง
และค่าความเป็นสีแดงสูงข้ึน  กลว้ยแผ่นทอดท่ีอุณหภูมิ 180°ซ นาน 4 นาที  มีลกัษณะปรากฏจากการสงัเกตโดยมีสีคล ้า
ไหมแ้ละมีค่าสีเขม้ท่ีสุด (p≤0.05)  โดยมีค่ามุมของสีเท่ากบั 38.86  ซ่ึงแสดงออกไปทางเฉดสีแดง  ในขณะท่ีกลว้ยแผ่น
ทอดท่ีอุณหภูมิ 160°ซ นาน 2 นาที  มีค่าสีอ่อนท่ีสุด  มีลกัษณะปรากฏจากการสงัเกตโดยมีสีออกไปทางเฉดสีเหลือง  มี
มุมของสีเท่ากบั 80.52 และความสว่างเท่ากับ 56.11 (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับตวัอย่างกลว้ยแผ่นทอดกรอบทาง
การคา้ พบวา่ มีสีน ้ าตาลแดง  มีมุมของสีเท่ากบั 51.50 และความสวา่งเท่ากบั 56.11 (p≤0.05)   

 เน้ือสัมผสัของกล้วยสุกแผ่นทอดกรอบ 
  ลกัษณะเน้ือสมัผสัเป็นตวับ่งช้ีท่ีส าคญัต่อคุณภาพอาหารประเภททอด  เม่ือพิจารณาจากค่าแรงสูงสุดในการกด  
ซ่ึงช้ีบอกถึงความแข็ง (hardness)  จากตารางท่ี 2 จะเห็นไดว้า่ อุณหภูมิและเวลาในการทอดมีผลต่อความแข็งของกลว้ย
น ้ าวา้สุกแผ่นทอดกรอบทอด  โดยการทอดท่ีอุณหภูมิ 160°ซ  เม่ือระยะเวลาในการนานข้ึนจาก 2 เป็น 4 นาที  ค่าความ
แข็งมีค่าเพ่ิมสูงข้ึน (p≤0.05)  ในขณะท่ีความแข็งของกลว้ยน ้ าวา้สุกแผ่นทอดท่ีอุณหภูมิ 170-180°ซ นาน 2-4 นาที มี
แนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึน  ทั้งน้ีเน่ืองมาจากระยะเวลาในการทอดท่ีนานข้ึนมีผลให้เกิดการระเหยของน ้ าจากตวัอยา่งมากข้ึน
ส่งผลให้ความช้ืนลดลง (ภาพท่ี 1) และมีความแข็งเพ่ิมสูงข้ึน  หากมีการสูญเสียน ้ าจากตวัอย่างมากข้ึนก็จะก่อให้เกิด
ลกัษณะท่ีกรอบร่วนหรือกรอบเปราะ (Mba et al., 2013)  ทั้งน้ีความกรอบเป็นลกัษณะท่ีตวัอยา่งอาหารออกแรงตา้นการ
กดแลว้เกิดการแตกหักหรือแตกร่วนช้ินอาหาร  สอดคลอ้งกบั Yamsaengsung et al. (2011) รายงานวา่ กลว้ยหอมทอง
แผ่นทอดในสภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 110°ซ เป็นเวลา 20 นาที พบว่า ในช่วง 10 นาทีแรกของกระบวนการทอด  
กลว้ยแผน่ทอดกรอบมีความแข็ง 6.14 N ถึง 1.29 N  และเม่ือทอดนานข้ึนผลิตภณัฑมี์ลกัษณะแขง็และกรอบเพ่ิมข้ึน  มี
ค่าความแขง็เท่ากบั 12.17 N  อยา่งไรก็ตามความแขง็ของตวัอยา่งทอดท่ีอุณหภูมิ 160°ซ นาน 2 และ 3 นาที; 170°ซ นาน 
2 นาที และ 180°ซ นาน 2 นาที  มีความแขง็อยูใ่นช่วง 0.29-0.30 N (ตารางท่ี 2)  ซ่ึงตวัอยา่งดงักล่าวมีลกัษณะเน้ือสมัผสั
ไม่แข็งกรอบ  เน่ืองจากปริมาณความช้ืนของตวัอยา่งกลว้ยสุกแผ่นทอดดงักล่าวมีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 9.80-19.86   ซ่ึง
ปริมาณความช้ืนท่ีสูงอาจส่งผลต่อความกรอบและอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์  ทั้ งน้ีตวัอย่างกลว้ยแผ่นทอดท่ี
อุณหภูมิ 160, 170 และ 180°ซ นาน 4 นาที  มีความกรอบสูงสุด  โดยมีค่าแรงกดสูงสุดเท่ากบั 3.77, 4.62 และ 4.70 N  
ตามล าดบั 
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ตารางที ่1 สี (L*, a*, b*, chroma และ hue) ของกลว้ยน ้ าสุกแผน่ทอดกรอบ 

Temp. (°C) Time (min.) L* a* b* Chroma Hue 

160 
2 56.11±3.82a 3.78±0.95dd 23.06±2.91b 23.41±2.87cd 80.52±2.63a 
3 49.48±2.07b 7.07±1.11d 22.39±1.80bc 23.69±2.05cd 72.65±2.00b 
4 47.25±2.30b 9.06±1.15c 23.10±1.66b 24.88±1.77bc 68.78±1.81c 

170 
2 46.36±3.22b 4.89±0.77d 19.82±1.80d 20.48±1.83e 75.88±2.07b 
3 46.74±0.54b 12.22±1.84b 26.04±0.95a 28.95±1.39a 64.88±2.90d 
4 38.44±2.05cd 13.98±0.87a 21.81±1.26bcd 26.05±1.27b 56.46±1.39e 

180 
2 39.38±1.28c 9.05±1.60c 20.26±2.01cd 22.38±2.23de 65.90±3.18cd 
3 31.83±2.06e 13.38±1.08ab 16.55±2.01e 21.42±2.08de 49.72±2.47f 
4 24.32±1.20f 12.05±0.94b 10.01±1.84f 15.31±2.32f 38.86±3.25g 

Commercial banana crisps 35.59±3.23d 12.90±1.35ab 16.66±2.21e 21.45±1.19de 51.50±3.66f 

a, b…ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึง ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ตารางที ่2 ค่าความแขง็ของกลว้ยน ้ าวา้สุกแผน่ทอดกรอบ 
Frying temp. (°C) Frying time (min.) Hardness (N) 

160 
2 0.29±0.01d 
3 0.30±0.01d 
4 3.77±0.62c 

 
170 

 

2 0.30±0.01d 
3 5.17±0.98abc 
4 4.62±1.02bc 

180 
2 0.30±0.01d 
3 6.09±1.46a 
4 4.07±0.90c 

Commercial banana crisps 5.94±1.66ab 

a, b…ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึง ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

   
  ปริมาณความช้ืนของกล้วยสุกแผ่นทอดกรอบ 
 อุณหภูมิและเวลาในการทอดมีผลต่อปริมาณความช้ืนของกลว้ยน ้ าวา้สุกแผ่นทอดกรอบ (p≤0.05)  เม่ือ
ระยะเวลาในการทอดนานข้ึน  ปริมาณความช้ืนของกลว้ยน ้ าวา้สุกแผ่นทอดกรอบมีแนวโน้มลดลง (ภาพท่ี 1)  กลว้ย
น ้ าวา้สุกก่อนทอดมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 67.74  เม่ือน าไปทอดท่ีอุณหภูมิ 160, 170 และ 180°ซ เป็นเวลา 2 นาที มี
ปริมาณความช้ืนร้อยละ 19.89, 14.04 และ 10.95 ตามล าดบั  เม่ือเวลาในการทอดเพ่ิมสูงข้ึนเป็น 4 นาที  กลว้ยน ้ าวา้สุก
แผ่นทอดกรอบมีปริมาณความช้ืนลดลง  มีค่าเท่ากบัร้อยละ 5.24, 4.05 และ 3.58 ตามล าดบั  Yodkraisri, Bhat (2012) 
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พบวา่ รากบวัก่อนทอดท่ี มีปริมาณความช้ืนประมาณร้อยละ 23.36  และเม่ือน ามาทอดท่ีอุณหภูมิ 180, 190 และ 200°ซ 
มีปริมาณความช้ืนลดลง มีค่าร้อยละ 4.80-3.38  เช่นเดียวกบั Aida et al. (2016) รายงานว่า กลว้ยแผ่นทอดท่ีอุณหภูมิ 
180°ซ เป็นเวลา 5 นาที  มีปริมาณความช้ืนลดลงจากร้อยละ 44.56 เหลือเพียงร้อยละ 5.41  ซ่ึงในระหวา่งกระบวนการ
ทอด  น ้ าภายในช้ินอาหารจะลดลงอยา่งรวดเร็ว  เน่ืองจากเกิดการสูญเสียน ้ าบริเวณผิวหนา้และน ้ าอิสระท่ีอยูภ่ายในช้ิน
อาหาร  ส่งผลใหช้ิ้นอาหารมีลกัษณะท่ีแหง้กรอบ  (Dueik et al., 2010)  ทั้งน้ีปริมาณความช้ืนเป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีส าคญั
ในการบ่งช้ีถึงคุณภาพของผลิตภณัฑ์  เพราะปริมาณความช้ืนมีผลต่อลกัษณะทางดา้นกายภาพและเคมีของผลิตภณัฑ ์ 
ซ่ึงมีความสมัพนัธ์กบัการยอมรับของผูบ้ริโภคและอายกุารเก็บรักษา  
 

 
ภาพที ่1 ปริมาณความช้ืนของกลว้ยน ้ าสุกแผน่ก่อนและหลงัทอดท่ีอุณหภูมิ 160, 170 และ 180°ซ  เป็นเวลา 2, 3  
  และ 4 นาที 
  
 ปริมาณไขมนัของกล้วยสุกแผ่นทอดกรอบ 
  กลว้ยน ้ าวา้แผ่นก่อนทอดมีปริมาณน ้ ามนัร้อยละ 0.02  เม่ือผา่นการทอดพบวา่ อุณหภูมิและเวลาในการทอดมี
ผลต่อปริมาณไขมนัของกลว้ยน ้ าวา้สุกแผ่นทอดกรอบ (p≤0.05)  โดยเม่ือระยะเวลาในการทอดนานข้ึนมีผลใหป้ริมาณ
ไขมนัมีแนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึน (ภาพท่ี 2)  เม่ือพิจารณาในแต่ละอุณหภูมิการทอด พบวา่ กลว้ยน ้ าวา้สุกทอดท่ีอุณหภูมิ 160°
ซ นาน 2 นาที  มีปริมาณไขมนัต ่าท่ีสุด (ร้อยละ 19.11)  กลว้ยน ้ าวา้สุกแผ่นทอดท่ีอุณหภูมิ 180°ซ นาน 4 นาที มีปริมาณ
ไขในสูงท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 31.16  ทั้ งน้ี Bouchon (2009) อธิบายว่า เม่ือน าตวัอย่างอาหารทอดข้ึนจากน ้ ามนั  ปริมาณ
น ้ ามนับริเวณผิวหนา้อาหารจะถูกดูดซบัเขา้ไปแทนท่ีน ้ าท่ีสูญเสียไปในระหวา่งกระบวนการทอด  ดงันั้นยิง่การสูญเสีย
น ้ าท่ีมากข้ึนก็จะก่อให้เกิดการดูดซับน ้ ามันมากข้ึนตามไปด้วย  สอดคล้องกับ Sandhu, Takhar (2015) รายงานว่า 
อุณหภูมิและเวลาในการทอดมีผลต่ออตัราการสูญเสียความช้ืนและปริมาณการดูดซบัน ้ ามนัของมนัฝร่ังแผน่ทอดกรอบ  
เม่ือน ามนัฝร่ังแผ่นทอดท่ีอุณหภูมิ 165, 182 และ 199°ซ พบวา่ ในช่วง 100 วินาทีแรกของกระบวนการทอด  มนัฝร่ัง
แผ่นทอดกรอบมีอตัราการสูญเสียความช้ืนและอตัราการดูดซบัน ้ ามนัสูง  จากนั้นจะมีค่าลดลง  โดยการทอดท่ีอุณหภูมิ
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สูงจะเกิดอตัราการถ่ายโอนความร้อนอยา่งรวดเร็ว  เป็นผลท าให้น ้ าอิสระในอาหารเคล่ือนท่ีออกอยา่งรวดเร็วและเกิด
การดูดซับน ้ ามนั  ทั้ งน้ีมนัฝร่ังแผ่นทอดท่ีอุณหภูมิ 199°ซ นาน 220 วินาที  มีปริมาณความช้ืนต ่าท่ีสุดและมีปริมาณ
ไขมันสูงท่ีสุด  นอกจากน้ี Mulla et al. (2016) รายงานว่า เม่ืออุณหภูมิและเวลาในการทอดเพ่ิมสูงข้ึน  กล้วยพนัธ์ุ 
‘Nendran’ ในระยะดิบและสุกมีปริมาความช้ืนลดลงและมีปริมาณไขมนัเพ่ิมสูงข้ึนเช่นกนั    

 ปริมาณสารฟีนอลกิทั้งหมดของกล้วยสุกแผ่นทอดกรอบ 
  กลว้ยน ้ าวา้สุก (เปลือกมีสีเหลืองทั้งผล) ก่อนทอด  มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 230.68 มิลลิกรัมเทียบเท่ากรด
แกลลิคต่อ 100 กรัมตวัอย่างแห้ง  เม่ือน ามาทอด พบว่า สภาวะการทอดมีผลต่อปริมาณฟีนอลิกทั้ งหมด (ภาพท่ี 3; 
p≤0.05)  โดยกลว้ยน ้ าวา้สุกทอดท่ีอุณหภูมิ 170°ซ นาน 4 นาที, 180°ซ นาน 3 และ 4 นาที  มีปริมาณสารฟีนอลิก
ทั้งหมดเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกบักลว้ยก่อนการทอด  โดยมีค่าเท่ากบั 314.33, 439.59 และ 767.67 มิลลิกรัมเทียบเท่ากรดแกล
ลิคต่อ 100 กรัมตวัอยา่งแห้ง ตามล าดบั  ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดของกลว้ยน ้ าวา้สุกแผ่นทอดกรอบทอดท่ีอุณหภูมิ 
160 และ 170°ซ นาน 2 นาที มีปริมาณสารฟีนอลิกไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  เม่ืออุณหภูมิและเวลาในการเพ่ิมสูงข้ึน  
ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดมีแนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึน (p0.05)  กลว้ยน ้ าวา้สุกแผน่ทอดกรอบทอดท่ีอุณหภูมิ 180°ซ 4 นาที  
มีปริมาณสารฟีนอลิกสูงท่ีสุด  สอดคลอ้งกบั Nur, Azrina (2016) รายงานวา่ จ าปาดะ ขนุน และสาเก ทอดท่ีอุณหภูมิ 
175°ซ เป็นเวลา 4 นาที  มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเพ่ิมสูงข้ึนจาก 64.17, 71.10 และ 54.04 เป็น 69.00, 76.84 และ 60.53 
มิลลิกรัมเทียบเท่ากรดแกลลิคต่อ 100 กรัมตวัอย่างสด ตามล าดับ  Sharma et al. (2015) รายงานว่า หัวหอมผงอบท่ี
อุณหภูมิ 80, 100, 120 เป็นเวลา 30 นาที  มีปริมาณฟีนอลิกเพ่ิมสูงข้ึน  โดยเม่ือน าหัวหอมผงพนัธ์ุสีแดงอบท่ีอุณหภูมิ 
120°ซ เป็นเวลา 30 นาที  มีปริมาณฟีนอลิกเพ่ิมข้ึนจาก 663.13 เป็น 1,371.27 มิลลิกรัมเทียบเท่ากรดแกลลิคต่อ 100 กรัม
ตวัอยา่งแห้ง  หัวหอมผงพนัธ์ุสีขาวมีปริมาณฟีนอลิกเพ่ิมข้ึนจาก 300.93 เป็น 840.13 มิลลิกรัมเทียบเท่ากรดแกลลิคต่อ 
100 กรัมตวัอยา่งแห้ง  ทั้ งน้ีกระบวนการแปรรูป (เช่น การทอด  การตม้  การป้ิง) ท าให้เซลล์พืชมีการอ่อนตวัหรือถูก
ท าลาย  ส่งผลให้สารประกอบฟีนอลิกท่ีมีอยู่ในเชลล์ถูกปลดปล่อยออกมา  ท าให้มีปริมาณสารฟีนอลิกเพ่ิมสูงข้ึน 
(Sultana et al.,2008; Sharma et al., 2015)   
  
 

  
ภาพที ่2 ปริมาณไขมนัของกลว้ยน ้ าสุกแผน่ทอดกรอบทอดท่ีอุณหภูมิ 1 6 0 ,  1 7 0  และ 1 8 0 °ซ  เป็นเวลา 2 ,  3  
  และ 4 นาที 
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ภาพที ่3 ปริมาณสารฟีนอลิก (mg GAE/100 g sample db.) ของกลว้ยน ้ าสุกแผน่ก่อนและหลงัทอดท่ีอุณหภูมิ 160, 170 

และ 180°ซ  เป็นเวลา 2, 3 และ 4 นาที 
  
 ความสามารถในการต้านออกซิเดช่ันโดยวธีิ  DPPH และ FRAP 
  ความสามารถในการตา้นออกซิเดชัน่โดยวธีิ  DPPH ช้ีบอกถึงความสามารถของสารตา้นออกซิเดชัน่ในการจบั
อนุมูลอิสระ  และวธีิ FRAP ช้ีบอกถึงความสามารถในการยบัย ั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน่โดยการรีดิวซ์อิออนของเฟอริค  ซ่ึง
จะมีผลในการชะลอการปฏิกิริยาออกซิเดชัน่  จากผลการทดลอง (ตารางท่ี 3)  พบว่า ความสามารถในการตา้นออกซิ
เดชัน่ของกลว้ยน ้ าวา้สุกแผ่นทอดกรอบทอดท่ีสภาวะต่างๆ ท่ีวเิคราะห์โดยวธีิ DPPH และ FRAP  มีการเปล่ียนแปลงไป
ในท านองเดียวกนักบัปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด  โดยเม่ือระยะเวลาการทอดเพ่ิมสูงข้ึน  กลว้ยสุกแผ่นทอดกรอบทอด
ท่ีอุณหภูมิ 160°ซ  มีความสามารถในการตา้นออกซิเดชั่นท่ีวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH และ FRAP เพ่ิมสูงข้ึน  มีค่าอยู่
ในช่วง 56.55-160.14 และ 127.54-290.59 มิลลิกรัมเทียบเท่าสารโทรลอกซ์ ต่อ 100 กรัมตวัอยา่งแห้ง  กลว้ยน าวา้สุก
แผน่ทอดกรอบทอดท่ีอุณหภูมิ 170°ซ  มีความสามารถในการตา้นออกซิเดชัน่ท่ีวเิคราะห์โดยวธีิ DPPH และ FRAP  อยู่
ในช่วง 67.34-172.62 และ 139.92-474.43 มิลลิกรัมเทียบเท่าสารโทรลอกซ์ ต่อ 100 กรัมตัวอย่างแห้ง ตามล าดับ  
เช่นเดียวกนักบักลว้ยน าวา้สุกแผ่นทอดกรอบทอดท่ีอุณหภูมิ 180°ซ  มีความสามารถในการตา้นออกซิเดชัน่ท่ีวิเคราะห์
โดยวิธี DPPH และ FRAP  อยู่ในช่วง 100.84-382.37 และ 280.91-1,247.07 มิลลิกรัมเทียบเท่าสารโทรลอกซ์ ต่อ 100 
กรัมตวัอยา่งแห้ง ตามล าดบั  ทั้งน้ีในระหวา่งกระบวนการทอดเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดซ่ึงเป็นปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลท่ี
ไม่เก่ียวข้องกับเอนไซม์  ได้สารสีน ้ าตาล คือ เมลานอยดิน (melanoidin)  ซ่ึงมีคุณสมบัติเป็นสารต้านออกซิเดชั่น 
(Serpen, Gökmen, 2009)  ดังนั้ นกล้วยน ้ าวา้สุกแผ่นทอดกรอบทอดท่ีอุณหภูมิและเวลาในการทอดเพ่ิมข้ึน  จึงมี
ความสามารถในการตา้นออกซิเดชัน่วเิคราะห์โดยวธีิ DPPH และ FRAP มีแนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึน  นอกจากน้ีความสามารถ
ในการตา้นออกซิเดชัน่ยงัข้ึนกบัองคป์ระกอบอ่ืนๆ ท่ีมีฤทธ์ิในการตา้นออกซิเดชัน่ในกลว้ยน ้ าวา้สุก เช่น วติามินซี แคโร
ทีน เป็นตน้ 
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ตารางที ่3 ความสามารถในการตา้นออกซิเดชัน่โดยวธีิ DPPH และ FRAP  

Frying temp. 

(°C) 

Frying time 

(min.) 

DPPH FRAP 

(mg TE/100 g sample) db. (mg TE/100 g sample) db. 

Ripe banana (Untreated) 264±108.31b 363.99±170.00d 
160 2 56.55±1.83e 127.54±1.83g 
160 3 73.35±1.83de 169.26±2.14g 
160 4 160.14±3.84c 290.59±11.56e 
170 2 67.34±7.06de 139.92±9.79g 
170 3 169.12±6.18c 322.83±9.58de 
170 4 172.62±2.24c 474.43±11.68c 
180 2 100.84±8.16d 280.91±20.94f 
180 3 190.86±7.07c 666.02±19.00b 
180 4 382.37±2.44a 1,247.07±28.83a 

a, b…ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึง ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 
อุณหภูมิและเวลาในการทอดมีผลต่อค่าสี (L*, a*, b*, C และ h°)  ลักษณะเน้ือสัมผสั  ปริมาณความช้ืน  

ปริมาณไขมนั  ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และความสามารถในการตา้นออกซิเดชัน่วิเคราะห์ดว้ยวิธี DPPH และ FRAP 
(p≤0.05)  โดยการทอดท่ีอุณหภูมิสูงและใชเ้วลาในการทอดนานมีผลให้ผลิตภณัฑมี์สีคล ้าไหม ้ มีค่า L* และมุมของสี
ลดลง  ในขณะท่ี a* มีค่าสูงข้ึน  ปริมาณความช้ืนของผลิตภณัฑมี์ผลต่อการดูดซบัน ้ ามนั  เน่ืองจากการเยน็ตวัของอาหาร
หลงัการทอดส่งผลใหน้ ้ ามนัจะถูกดูดเขา้ไปแทนท่ีน ้าท่ีระเหยไปในระหวา่งการทอด  นอกจากน้ียงัมีน ้ ามนัท่ีบริเวณรอบ
นอกช้ินอาหารท่ีไม่สามารถสลดัออกได ้ กลว้ยน ้ าวา้สุกแผ่นทอดกรอบจึงมีปริมาณน ้ ามนัสูง  การใชอุ้ณหภูมิสูงและ
เวลาในการทอดนานมีผลท าให้ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดของกลว้ยน ้ าวา้สุกแผ่นทอดกรอบมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึน  
ทั้ งน้ีความสามารถในการตา้นออกซิเดชัน่โดยวิธี DPPH และ FRAP มีแนวโน้มสูงข้ึนเช่นเดียวกนั  และเม่ือพิจารณา
ร่วมกนัระหวา่งลกัษณะทางกายภาพและปริมาณไขมนัท่ีดูดซับ พบว่า สภาวะการทอดท่ีอุณหภูมิ 170°ซ เป็นเวลา 4 
นาที เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการทอดกลว้ยน ้ าวา้สุกแผน่ทอดกรอบ   
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