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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 

 
บทคัดยอ 

กลวยอบกรอบจากการทอดมีน้ํามันคงเหลือในปริมาณมากซ่ึงอาจเปนอันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค ดังนั้นการ
ผลิตกลวยอบกรอบท่ีไมใชน้ํามันโดยกระบวนการพัฟฟงเปนทางเลือกหนึ่ง อยางไรก็ตามเนื่องจากกลวยมีน้ําตาลกลูโคสและ 
ฟรักโทส ขณะพัฟฟงกลวยอุณหภูมิสูงสงผลใหผลิตภัณฑมีสีน้ําตาลเขม ออสโมซีสในสารละลายน้ําตาลซูโครสสามารถลดการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เปนการศึกษาผลของเวลาออสโมซีส (15, 30 และ 45 นาที)  อุณหภูมิ
พัฟฟง (180, 200 และ 220°C) และระยะเวลาพัฟฟง (1.5, 2 และ 2.5 นาที)  ที่มีตอเนื้อสัมผัส การหดตัว สี และระยะเวลาของ
การอบแหงกลวย จากผลการทดลองพบวาระยะเวลาออสโมซีส อุณหภูมิ และเวลาพัฟฟงสงผลอยางมีนัยสําคัญตอระดับของ
การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล เนื้อสัมผัส ระยะเวลาในการอบแหงและการหดตัวของกลวย ระยะเวลาออสโมซิสนานขึ้นสงผลให
กลวยมีการหดตัวมาก ความกรอบลดลง แข็ง แตมีสีน้ําตาลลดลงดังแสดงดวยคา hue angle และ L-values  อุณหภูมิพัฟฟงสูง
ขึ้นสงผลใหระยะเวลาในการอบแหงส้ันลง กลวยกรอบมากขึ้น แข็งนอยลง และการหดตัวลดลง แตกลวยมีสีน้ําตาลเขมขึ้น จาก
ตัวแปรตาง ๆที่ศึกษาน้ีภายใตเงื่อนไขดังกลาวขางตน กลวยควรออสโมซีสเปนระยะเวลา 30 นาที อุณหภูมิพัฟฟง 200°C และ
ระยะเวลาพัฟฟง 2.5 นาที ซึ่งเปนสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการผลิตเปนกลวยอบกรอบ 
คําสําคัญ : ออสโมติกพรีทรีทเมนต พัฟฟง เนื้อสัมผัส สี ขนมขบเค้ียวไรมัน 
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คํานํา 
ปจจุบันผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีการเติบโตอยางรวดเร็ว ซึ่งขนมขบเค้ียวในทองตลาดสวนมากมักแปรรูปดวยการ

ทอดซึ่งสงผลใหเกิดกล่ินหืนเม่ือเก็บเปนระยะเวลานานเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวางน้ํามันที่อยูในอาหารกับออกซิเจน 
นอกจากนี้ปริมาณน้ํามันที่คงเหลืออยูในผลิตภัณฑสูงยังสงผลเสียตอสุขภาพของผูบริโภค ดวยเหตุนี้แนวโนมความตองการ
ขนมขบเค้ียวที่เปนประโยชนตอรางกายของผูบริโภค มีแคลลอร่ีและไขมันตํ่ามีแนวโนมเพิ่มขึ้น (Global Industry Analysis, 
GIA) ดังนั้นการผลิตอาหารขบเค้ียวไรไขมันจึงเปนทางเลือกที่นาสนใจตอผูบริโภคสมัยใหม การผลิตขนมขบเค้ียวไรไขมัน
สามารถใชกระบวนการอบแหงดวยอุณหภูมิสูง (พัฟฟง) ซึ่งสงผลใหน้ําในอาหารเกิดการระเหยอยางรวดเร็วจึงเกิดแรงดันไอน้ํา
กระทําตออาหารชวยใหอาหารมีความพรุนสูง (Hofsetz et al., 2007) และพองตัวมากขึ้น เงื่อนไขของพัฟฟงมีหลายปจจัย
ดวยกัน เชน ความช้ืนของอาหารกอนพัฟฟง, อุณหภูมิพัฟฟงและเวลาพัฟฟง  ตัวแปรทั้งสามมีความสัมพันธกันอยางใกลชิด 
ภายใตสภาวะที่เหมาะสมผลิตภัณฑจะมีการพองตัวมากหรือหดตัวนอยลง อาหารจึงมีความแนนเนื้อลดลงดังนั้นเนื้อสัมผัสจึงมี
ความแข็งลดลง จากรายงานการวิจัยของผลิตภัณฑอาหารพบวาการเพิ่มเวลาและอุณหภูมิพัฟฟงจะเรงการเกิดปฏิกิริยาสี
น้ําตาลสงผลใหผลิตภัณฑอาหารมีสีน้ําตาลคลํ้ามากขึ้น ซึ่งอาจลดความสนใจจากผูบริโภคได  การลดปฏิกิริยาสีน้ําตาล
สามารถกระทําไดโดยพรีทรีทเมนทกอนการอบแหง เชน กระบวนการออสโมซีสดวยสารละลายซูโครส ในขณะออสโมซีส
น้ําตาลโมเลกุลเด่ียวซึ่งเปนองคประกอบที่สําคัญในการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลแพรออกจากเน้ือกลวย (Shi and Xue, 2009) 
สงผลใหลดการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล จากรายงานการวิจัยของ Tabtiang et al. (2010) พบวาเม่ือออสโมซีสกลวยดวย
สารละลายซูโครสเปนเวลานานสามารถลดการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลไดแตสงผลใหเนื้อสัมผัสของกลวยหลังพัฟฟงแข็งและ
เปราะมากซึ่งอาจไมเปนที่ชื่นชอบของผูบริโภค  ดังนั้นในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิพัฟฟง เวลาพัฟฟง 
และเวลาออสโมซีส ตอคุณภาพของผลิตภัณฑกลวยกรอบ ไดแก สี การหดตัว และเนื้อสัมผัส รวมทั้งเวลารวมของกระบวนการ
อบแหง  

 
อุปกรณและวิธีการ 

นํากลวยน้ําวาที่มีปริมาณของแข็งละลายไดที่ 20-23°brix มาหั่นขวางใหมีความหนา 3.5 มม. แลวนําไปลวกดวยน้ํา
รอน 1 นาที หลังจากนั้นจึงนํากลวยแผนแชสารละลายซูโครสเขมขน 30°brix เปนระยะเวลา 15, 30 และ 45 นาที แลวนํามา
อบแหง 3 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกอบแหงดวยลมรอนที่อุณหภูมิ 90°C จนกระท่ังความชื้นเหลือเพียง 30% d.b. แลวนํากลวยแผน
ไปพัฟฟงดวยไอน้ํารอนยวดย่ิงที่อุณหภูมิ 180, 200 และ 220°C เปนระยะเวลา 90, 120 และ 150 วินาที และอบแหงใน
ขั้นตอนสุดทายดวยลมรอนเหมือนกับขั้นตอนแรกจนกระทั่งความชื้นในกลวยแผนเหลืออยูไมเกิน 4% d.b. สุดทายนํา
ผลิตภัณฑที่ไดไปทดสอบคุณภาพดานสี การหดตัวและเนื้อสัมผัส  ซึ่งจาการทดลองพบวาปจจัยของเวลาพัฟฟงสงผลตอ
คุณภาพของกลวยแผนนอยกวาปจจัยของอุณหภูมิพัฟฟงและเวลาออสโมซีส ดังนั้นการนําเสนอขอมูลจึงไดนําเสนอผลของ
ปจจัยอุณหภูมิพัฟฟงและเวลาการออสโมซีสตอคุณภาพดานตาง ๆ ของกลวยแผน โดยใชขอมูลของระยะเวลาพัฟฟงเฉล่ียของ 
90, 120 และ 150 วินาที 

 
ผลและวิจารณ 

Figure 1 แสดงผลของอุณหภูมิพัฟฟงและเวลาออสโมซีสตอระยะเวลาการอบแหงของกลวยพัฟ เม่ือเพิ่มอุณหภูมิ
พัฟฟงใหสูงขึ้นและลดระยะเวลาออสโมซีสลงสงผลใหเวลาอบแหงกลวยส้ันลง เนื่องจากอุณหภูมิพัฟฟงที่สูงขึ้นชวยใหความชื้น
ในอาหารเคล่ือนตัวออกนอกกลวยแผนไดมากขึ้น หลังพัฟฟงความช้ืนจึงเหลืออยูในกลวยนอยลง ดังนั้นเม่ือนํากลวยอบแหงตอ
ในขั้นตอนสุดทายจะใชเวลาอบแหงส้ันลง สวนระยะเวลาออสโมซีสที่ลดลงจะสงผลใหน้ําตาลซูโครสแพรเขาสูเนื้อกลวยใน
ปริมาณท่ีนอยลง (ไมไดแสดงผล) ซึ่งน้ําตาลท่ีแพรเขาสูเนื้อกลวยเปนตัวขัดขวางการเคล่ือนตัวของน้ําออกจากอาหารขณะ
อบแหง (Antonio et al., 2008) ดังนั้นน้ําในกลวยที่ออสโมซีสดวยเวลาส้ันจะเคล่ือนตัวออกนอกกลวยไดสะดวกและรวดเร็วกวา
น้ําในกลวยที่ผานการออสโมซีสเปนระยะเวลานานสงผลใหลดระยะเวลาการอบแหงได 
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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 แสดงผลของอุณหภูมิพัฟฟงและเวลาออสโมซีสตอสีของกลวยอบแหง ลักษณะสีของกลวยแผน
แสดงดวย L-value ซึ่งเปนคาที่แสดงความสวางมีคาต้ังแต 0 ถึง 100 และ Hue angle  ซึ่งเปนตัวเลขท่ีระบุโทนสีในรูปองศาโดย
ที่ 0° มีสีแดง และ 90° มีสีเหลือง โทนสีที่อยูระหวางนี้จะเปล่ียนไปตามองศา ลักษณะสีโดยรวมของกลวยพัฟทุกสภาวะการ
อบแหงจะมีสีเหลืองอมสีน้ําตาล กลวยแผนหลังพัฟฟงที่อุณหภูมิ 180°C และใชเวลาออสโมซีส 45 นาที   มีสีโดยรวมเปนสี
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เหลืองอมสีน้ําตาลออน ซึ่งแสดงดวยคา L-value และ hue angle เทากับ 59 และ 73° ตามลําดับ เม่ือเพิ่มอุณหภูมิพัฟฟงสูงขึ้น
และลดระยะเวลาออสโมซีสลงสงผลใหกลวยแผนอบแหงมีสีเหลืองลดลงและมีสีน้ําตาลคลํ้ามากขึ้น กลวยแผนที่พัฟฟงดวย
อุณหภูมิ 220°C และเวลาออสโมซีส 15 นาที มีสีน้ําตาลคลํ้ามากสุดและมีสีรวมเปนสีเหลืองอมสีน้ําตาลแก แสดงดวยคา L-
value และ hue angle เทากับ 53 และ 65° ทั้งนี้เนื่องมาจากอุณหภูมิพัฟฟงที่สูงมากขึ้นจะเรงการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลของ
กลวยแผน แตถาเวลาออสโมซีสเพิ่มขึ้นสงผลใหสีของกลวยแผนมีสีน้ําตาลคลํ้าลดลงและมีความสวางและเหลืองมากขึ้นในทุก
ระดับอุณหภูมิพัฟฟงเพราะการเพ่ิมเวลาออสโมซีสสงผลใหน้ําตาลโมเลกุลเด่ียวที่อยูในกลวยลดลง (ไมไดแสดงผล) จึงลดการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลของกลวยขณะพัฟฟง 

Figure 4 แสดงผลของอุณหภูมิพัฟฟงและเวลาออสโมซีสตอคาการหดตัวซ่ึงแสดงในเทอมของ % volume ratio: 
ปริมาตรกลวยหลังอบแหงหารดวยปริมาตรกลวยออสโมซีสกอนอบแหงและ Figure 5 แสดงผลของอุณหภูมิพัฟฟงและเวลา
ออสโมซีสตอคาความแข็ง (Hardness) และความชันเร่ิมตน (Initial slope) ของกลวยแผน การเพิ่มอุณหภูมิพัฟฟงและลดเวลา
ออสโมซีสสงผลใหกลวยแผนมีการหดตัวนอยลงดังแสดงดวยคา % volume ratio ที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิพัฟฟงให
สูงขึ้นสงผลใหน้ําในกลวยเดือดเปนไอน้ําอยางรวดเร็วขึ้นจึงเกิดแรงดันไอกระทําตอโครงสรางภายในกลวยแผนเพิ่มขึ้น ดังนั้น
กลวยจึงหดตัวลดลงหลังอบแหง เม่ือกลวยหดตัวนอยจึงมีความแนนของเนื้อตํ่า ดังนั้นคาความแข็งของกลวยจึงลดลง 
นอกจากนี้เม่ือพัฟฟงดวยอุณหภูมิสูงสงผลใหกลวยกรอบมากขึ้นแสดงดวยคาความชันเร่ิมตนที่เพิ่มมากขึ้น หากเพิ่มระยะเวลา
การออสโมซีสใหนานขึ้นสงผลใหกลวยหดตัวมากขึ้นดังแสดงดวย % volume ratio ที่ลดลง เนื่องมาจากน้ําตาลซูโครสที่แพรเขา
ในเนื้อกลวยเกิดพันธะไฮโดรเจนกับเซลลูโลสในเน้ือกลวย (Allen et al., 2001) จึงเพิ่มความแข็งแรงใหแกเซลลสงผลตอการ
เปล่ียนรูปรางของเซลลขณะพัฟฟง กลวยจึงมีความแนนเนื้อสูงทําใหมีเนื้อสัมผัสมีความแข็งเพิ่มมากขึ้น  จากผลการทดลอง
พบวาการใชเวลาออสโมซีสที่ 30 นาที และอุณหภูมิพัฟฟง 200°C ชวยใหสีของกลวยพัฟมีความสวางและเหลืองมากขึ้นเม่ือ
เปรียบเทียบกับกลวยพัฟที่ไมออสโมซีส โดยที่เนื้อสัมผัสของกลวยพัฟไมแตกตางจากกลวยพัฟที่ไมออสโมซีส 

 
สรุป 

จากการศึกษาปจจัยตางๆ ของการพัฟกลวยแผนพบวาอุณหภูมิพัฟฟงและเวลาออสโมซีสมีอิทธิพลตอเวลารวมของ
การอบแหงกลวยแผน เม่ือเพิ่มอุณหภูมิและลดเวลาออสโมซีสจะสงผลใหเวลาอบแหงส้ันลง แมวาการเพิ่มอุณหภูมิพัฟฟงจะ
ชวยใหการหดตัวและความแข็งของกลวยแผนลดลงแตการใชอุณหภูมิพัฟฟงที่สูงมากเกินไปกลวยแผนจะมีสีน้ําตาลคลํ้ามาก
ขึ้น เม่ือใชเวลาออสโมซีสนานขึ้นสามารถลดการเกิดสีน้ําตาลคลํ้าของกลวยไดดีขึ้นแตการใชเวลาออสโมซีสที่นานเกินไปจะ
สงผลเสียตอลักษณะเนื้อสัมผัสของกลวยแผน ดังนั้นกลวยแผนควรออสโมซีสเปนระยะเวลา 30 นาที อุณหภูมิในการพัฟฟง 
200°C นาที เปนสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการผลิตกลวยอบกรอบ 

 
คําขอบคุณ 

ผูวิจัยขอขอบคุณสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยและ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีที่ใหทุนสนับสนุนงานวิจัย  และขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา
ที่ใหทุนผลิตอาจารยระดับปริญญาเอกรวมใน-ตางประเทศ 
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