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Abstract 

Crispy fried “Kluai Nam Wa” banana (Musa sapientum Linn) slices remains high in vegetable oil content 
which may affect health of consumers. Producing fat-free crispy banana snack using a puffing technique is an 
alternative method. However, because banana contains glucose and fructose, the browning reactions take place 
during puffing at high temperature, leading to intensive brown color development. To limit the browning reactions, 
osmotic pretreatment can be utilized. The objective of this study was to investigate the effects of osmotic 
dehydration time (15, 30 and 45 min), puffing temperature (180, 200 and 220°C) and puffing time (1.5, 2 and 2.5 
min) on the drying time and textural property and color of banana. The results showed that the osmotic time, 
puffing temperature significantly affected the degree of browning, texture, drying time and shrinkage. The longer 
osmotic time resulted in the higher extent of shrinkage, less browning as manifested in color parameters of hue 
angle and L-values, less crispiness and more hardness. Higher puffing temperature and longer puffing time 
caused shorter drying time, more crispness and less hardness and less shrinkage but browner. To obtain crispy 
banana slices with less brown color, 30 min osmotic time, 200°C puffing temperature and 2.5 min puffing time 
were recommended.  
Keywords: osmotic pretreatment, puffing, texture, color, fat-free snack 

 
บทคัดยอ 

กลวยอบกรอบจากการทอดมีน้ํามันคงเหลือในปริมาณมากซ่ึงอาจเปนอันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค ดังนั้นการ
ผลิตกลวยอบกรอบท่ีไมใชน้ํามันโดยกระบวนการพัฟฟงเปนทางเลือกหนึ่ง อยางไรก็ตามเนื่องจากกลวยมีน้ําตาลกลูโคสและ 
ฟรักโทส ขณะพัฟฟงกลวยอุณหภูมิสูงสงผลใหผลิตภัณฑมีสีน้ําตาลเขม ออสโมซีสในสารละลายน้ําตาลซูโครสสามารถลดการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เปนการศึกษาผลของเวลาออสโมซีส (15, 30 และ 45 นาที)  อุณหภูมิ
พัฟฟง (180, 200 และ 220°C) และระยะเวลาพัฟฟง (1.5, 2 และ 2.5 นาที)  ที่มีตอเนื้อสัมผัส การหดตัว สี และระยะเวลาของ
การอบแหงกลวย จากผลการทดลองพบวาระยะเวลาออสโมซีส อุณหภูมิ และเวลาพัฟฟงสงผลอยางมีนัยสําคัญตอระดับของ
การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล เนื้อสัมผัส ระยะเวลาในการอบแหงและการหดตัวของกลวย ระยะเวลาออสโมซิสนานขึ้นสงผลให
กลวยมีการหดตัวมาก ความกรอบลดลง แข็ง แตมีสีน้ําตาลลดลงดังแสดงดวยคา hue angle และ L-values  อุณหภูมิพัฟฟงสูง
ขึ้นสงผลใหระยะเวลาในการอบแหงส้ันลง กลวยกรอบมากขึ้น แข็งนอยลง และการหดตัวลดลง แตกลวยมีสีน้ําตาลเขมขึ้น จาก
ตัวแปรตาง ๆที่ศึกษาน้ีภายใตเงื่อนไขดังกลาวขางตน กลวยควรออสโมซีสเปนระยะเวลา 30 นาที อุณหภูมิพัฟฟง 200°C และ
ระยะเวลาพัฟฟง 2.5 นาที ซึ่งเปนสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการผลิตเปนกลวยอบกรอบ 
คําสําคัญ : ออสโมติกพรีทรีทเมนต พัฟฟง เนื้อสัมผัส สี ขนมขบเค้ียวไรมัน 
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คํานํา 
ปจจุบันผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีการเติบโตอยางรวดเร็ว ซึ่งขนมขบเค้ียวในทองตลาดสวนมากมักแปรรูปดวยการ

ทอดซึ่งสงผลใหเกิดกล่ินหืนเม่ือเก็บเปนระยะเวลานานเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวางน้ํามันที่อยูในอาหารกับออกซิเจน 
นอกจากนี้ปริมาณน้ํามันที่คงเหลืออยูในผลิตภัณฑสูงยังสงผลเสียตอสุขภาพของผูบริโภค ดวยเหตุนี้แนวโนมความตองการ
ขนมขบเค้ียวที่เปนประโยชนตอรางกายของผูบริโภค มีแคลลอร่ีและไขมันตํ่ามีแนวโนมเพิ่มขึ้น (Global Industry Analysis, 
GIA) ดังนั้นการผลิตอาหารขบเค้ียวไรไขมันจึงเปนทางเลือกที่นาสนใจตอผูบริโภคสมัยใหม การผลิตขนมขบเค้ียวไรไขมัน
สามารถใชกระบวนการอบแหงดวยอุณหภูมิสูง (พัฟฟง) ซึ่งสงผลใหน้ําในอาหารเกิดการระเหยอยางรวดเร็วจึงเกิดแรงดันไอน้ํา
กระทําตออาหารชวยใหอาหารมีความพรุนสูง (Hofsetz et al., 2007) และพองตัวมากขึ้น เงื่อนไขของพัฟฟงมีหลายปจจัย
ดวยกัน เชน ความช้ืนของอาหารกอนพัฟฟง, อุณหภูมิพัฟฟงและเวลาพัฟฟง  ตัวแปรทั้งสามมีความสัมพันธกันอยางใกลชิด 
ภายใตสภาวะที่เหมาะสมผลิตภัณฑจะมีการพองตัวมากหรือหดตัวนอยลง อาหารจึงมีความแนนเนื้อลดลงดังนั้นเนื้อสัมผัสจึงมี
ความแข็งลดลง จากรายงานการวิจัยของผลิตภัณฑอาหารพบวาการเพิ่มเวลาและอุณหภูมิพัฟฟงจะเรงการเกิดปฏิกิริยาสี
น้ําตาลสงผลใหผลิตภัณฑอาหารมีสีน้ําตาลคลํ้ามากขึ้น ซึ่งอาจลดความสนใจจากผูบริโภคได  การลดปฏิกิริยาสีน้ําตาล
สามารถกระทําไดโดยพรีทรีทเมนทกอนการอบแหง เชน กระบวนการออสโมซีสดวยสารละลายซูโครส ในขณะออสโมซีส
น้ําตาลโมเลกุลเด่ียวซึ่งเปนองคประกอบที่สําคัญในการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลแพรออกจากเน้ือกลวย (Shi and Xue, 2009) 
สงผลใหลดการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล จากรายงานการวิจัยของ Tabtiang et al. (2010) พบวาเม่ือออสโมซีสกลวยดวย
สารละลายซูโครสเปนเวลานานสามารถลดการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลไดแตสงผลใหเนื้อสัมผัสของกลวยหลังพัฟฟงแข็งและ
เปราะมากซึ่งอาจไมเปนที่ชื่นชอบของผูบริโภค  ดังนั้นในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิพัฟฟง เวลาพัฟฟง 
และเวลาออสโมซีส ตอคุณภาพของผลิตภัณฑกลวยกรอบ ไดแก สี การหดตัว และเนื้อสัมผัส รวมทั้งเวลารวมของกระบวนการ
อบแหง  

 
อุปกรณและวิธีการ 

นํากลวยน้ําวาที่มีปริมาณของแข็งละลายไดที่ 20-23°brix มาหั่นขวางใหมีความหนา 3.5 มม. แลวนําไปลวกดวยน้ํา
รอน 1 นาที หลังจากนั้นจึงนํากลวยแผนแชสารละลายซูโครสเขมขน 30°brix เปนระยะเวลา 15, 30 และ 45 นาที แลวนํามา
อบแหง 3 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกอบแหงดวยลมรอนที่อุณหภูมิ 90°C จนกระท่ังความชื้นเหลือเพียง 30% d.b. แลวนํากลวยแผน
ไปพัฟฟงดวยไอน้ํารอนยวดย่ิงที่อุณหภูมิ 180, 200 และ 220°C เปนระยะเวลา 90, 120 และ 150 วินาที และอบแหงใน
ขั้นตอนสุดทายดวยลมรอนเหมือนกับขั้นตอนแรกจนกระทั่งความชื้นในกลวยแผนเหลืออยูไมเกิน 4% d.b. สุดทายนํา
ผลิตภัณฑที่ไดไปทดสอบคุณภาพดานสี การหดตัวและเนื้อสัมผัส  ซึ่งจาการทดลองพบวาปจจัยของเวลาพัฟฟงสงผลตอ
คุณภาพของกลวยแผนนอยกวาปจจัยของอุณหภูมิพัฟฟงและเวลาออสโมซีส ดังนั้นการนําเสนอขอมูลจึงไดนําเสนอผลของ
ปจจัยอุณหภูมิพัฟฟงและเวลาการออสโมซีสตอคุณภาพดานตาง ๆ ของกลวยแผน โดยใชขอมูลของระยะเวลาพัฟฟงเฉล่ียของ 
90, 120 และ 150 วินาที 

 
ผลและวิจารณ 

Figure 1 แสดงผลของอุณหภูมิพัฟฟงและเวลาออสโมซีสตอระยะเวลาการอบแหงของกลวยพัฟ เม่ือเพิ่มอุณหภูมิ
พัฟฟงใหสูงขึ้นและลดระยะเวลาออสโมซีสลงสงผลใหเวลาอบแหงกลวยส้ันลง เนื่องจากอุณหภูมิพัฟฟงที่สูงขึ้นชวยใหความชื้น
ในอาหารเคล่ือนตัวออกนอกกลวยแผนไดมากขึ้น หลังพัฟฟงความช้ืนจึงเหลืออยูในกลวยนอยลง ดังนั้นเม่ือนํากลวยอบแหงตอ
ในขั้นตอนสุดทายจะใชเวลาอบแหงส้ันลง สวนระยะเวลาออสโมซีสที่ลดลงจะสงผลใหน้ําตาลซูโครสแพรเขาสูเนื้อกลวยใน
ปริมาณท่ีนอยลง (ไมไดแสดงผล) ซึ่งน้ําตาลท่ีแพรเขาสูเนื้อกลวยเปนตัวขัดขวางการเคล่ือนตัวของน้ําออกจากอาหารขณะ
อบแหง (Antonio et al., 2008) ดังนั้นน้ําในกลวยที่ออสโมซีสดวยเวลาส้ันจะเคล่ือนตัวออกนอกกลวยไดสะดวกและรวดเร็วกวา
น้ําในกลวยที่ผานการออสโมซีสเปนระยะเวลานานสงผลใหลดระยะเวลาการอบแหงได 
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Figure 1 Effects of puffing temperature and osmotic    Figure 2   Effects  of puffing temperature and     osmotic                       
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Figure 3 Effects of puffing temperature and osmotic     Figure 4  Effects of puffing temperature and osmotic time 
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Figure 5  Effects of puffing temperature and osmotic time on hardness and initial slope of osmotic banana slices 
 

Figures 2 และ 3 แสดงผลของอุณหภูมิพัฟฟงและเวลาออสโมซีสตอสีของกลวยอบแหง ลักษณะสีของกลวยแผน
แสดงดวย L-value ซึ่งเปนคาที่แสดงความสวางมีคาต้ังแต 0 ถึง 100 และ Hue angle  ซึ่งเปนตัวเลขท่ีระบุโทนสีในรูปองศาโดย
ที่ 0° มีสีแดง และ 90° มีสีเหลือง โทนสีที่อยูระหวางนี้จะเปล่ียนไปตามองศา ลักษณะสีโดยรวมของกลวยพัฟทุกสภาวะการ
อบแหงจะมีสีเหลืองอมสีน้ําตาล กลวยแผนหลังพัฟฟงที่อุณหภูมิ 180°C และใชเวลาออสโมซีส 45 นาที   มีสีโดยรวมเปนสี



 ผลของออสโมติก     ปที่ 42 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2554   ว. วิทยาศาสตรเกษตร 
 
572 

เหลืองอมสีน้ําตาลออน ซึ่งแสดงดวยคา L-value และ hue angle เทากับ 59 และ 73° ตามลําดับ เม่ือเพิ่มอุณหภูมิพัฟฟงสูงขึ้น
และลดระยะเวลาออสโมซีสลงสงผลใหกลวยแผนอบแหงมีสีเหลืองลดลงและมีสีน้ําตาลคลํ้ามากขึ้น กลวยแผนที่พัฟฟงดวย
อุณหภูมิ 220°C และเวลาออสโมซีส 15 นาที มีสีน้ําตาลคลํ้ามากสุดและมีสีรวมเปนสีเหลืองอมสีน้ําตาลแก แสดงดวยคา L-
value และ hue angle เทากับ 53 และ 65° ทั้งนี้เนื่องมาจากอุณหภูมิพัฟฟงที่สูงมากขึ้นจะเรงการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลของ
กลวยแผน แตถาเวลาออสโมซีสเพิ่มขึ้นสงผลใหสีของกลวยแผนมีสีน้ําตาลคลํ้าลดลงและมีความสวางและเหลืองมากขึ้นในทุก
ระดับอุณหภูมิพัฟฟงเพราะการเพ่ิมเวลาออสโมซีสสงผลใหน้ําตาลโมเลกุลเด่ียวที่อยูในกลวยลดลง (ไมไดแสดงผล) จึงลดการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลของกลวยขณะพัฟฟง 

Figure 4 แสดงผลของอุณหภูมิพัฟฟงและเวลาออสโมซีสตอคาการหดตัวซ่ึงแสดงในเทอมของ % volume ratio: 
ปริมาตรกลวยหลังอบแหงหารดวยปริมาตรกลวยออสโมซีสกอนอบแหงและ Figure 5 แสดงผลของอุณหภูมิพัฟฟงและเวลา
ออสโมซีสตอคาความแข็ง (Hardness) และความชันเร่ิมตน (Initial slope) ของกลวยแผน การเพิ่มอุณหภูมิพัฟฟงและลดเวลา
ออสโมซีสสงผลใหกลวยแผนมีการหดตัวนอยลงดังแสดงดวยคา % volume ratio ที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิพัฟฟงให
สูงขึ้นสงผลใหน้ําในกลวยเดือดเปนไอน้ําอยางรวดเร็วขึ้นจึงเกิดแรงดันไอกระทําตอโครงสรางภายในกลวยแผนเพิ่มขึ้น ดังนั้น
กลวยจึงหดตัวลดลงหลังอบแหง เม่ือกลวยหดตัวนอยจึงมีความแนนของเนื้อตํ่า ดังนั้นคาความแข็งของกลวยจึงลดลง 
นอกจากนี้เม่ือพัฟฟงดวยอุณหภูมิสูงสงผลใหกลวยกรอบมากขึ้นแสดงดวยคาความชันเร่ิมตนที่เพิ่มมากขึ้น หากเพิ่มระยะเวลา
การออสโมซีสใหนานขึ้นสงผลใหกลวยหดตัวมากขึ้นดังแสดงดวย % volume ratio ที่ลดลง เนื่องมาจากน้ําตาลซูโครสที่แพรเขา
ในเนื้อกลวยเกิดพันธะไฮโดรเจนกับเซลลูโลสในเน้ือกลวย (Allen et al., 2001) จึงเพิ่มความแข็งแรงใหแกเซลลสงผลตอการ
เปล่ียนรูปรางของเซลลขณะพัฟฟง กลวยจึงมีความแนนเนื้อสูงทําใหมีเนื้อสัมผัสมีความแข็งเพิ่มมากขึ้น  จากผลการทดลอง
พบวาการใชเวลาออสโมซีสที่ 30 นาที และอุณหภูมิพัฟฟง 200°C ชวยใหสีของกลวยพัฟมีความสวางและเหลืองมากขึ้นเม่ือ
เปรียบเทียบกับกลวยพัฟที่ไมออสโมซีส โดยที่เนื้อสัมผัสของกลวยพัฟไมแตกตางจากกลวยพัฟที่ไมออสโมซีส 

 
สรุป 

จากการศึกษาปจจัยตางๆ ของการพัฟกลวยแผนพบวาอุณหภูมิพัฟฟงและเวลาออสโมซีสมีอิทธิพลตอเวลารวมของ
การอบแหงกลวยแผน เม่ือเพิ่มอุณหภูมิและลดเวลาออสโมซีสจะสงผลใหเวลาอบแหงส้ันลง แมวาการเพิ่มอุณหภูมิพัฟฟงจะ
ชวยใหการหดตัวและความแข็งของกลวยแผนลดลงแตการใชอุณหภูมิพัฟฟงที่สูงมากเกินไปกลวยแผนจะมีสีน้ําตาลคลํ้ามาก
ขึ้น เม่ือใชเวลาออสโมซีสนานขึ้นสามารถลดการเกิดสีน้ําตาลคลํ้าของกลวยไดดีขึ้นแตการใชเวลาออสโมซีสที่นานเกินไปจะ
สงผลเสียตอลักษณะเนื้อสัมผัสของกลวยแผน ดังนั้นกลวยแผนควรออสโมซีสเปนระยะเวลา 30 นาที อุณหภูมิในการพัฟฟง 
200°C นาที เปนสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการผลิตกลวยอบกรอบ 

 
คําขอบคุณ 

ผูวิจัยขอขอบคุณสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยและ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีที่ใหทุนสนับสนุนงานวิจัย  และขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา
ที่ใหทุนผลิตอาจารยระดับปริญญาเอกรวมใน-ตางประเทศ 
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