
 บทที่ 6  สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

 

6.1  สรุปผลงานวจิัย 

 

งานวิจยัน้ีศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อกระบวนการพฟัฟิงได้แก่ ความช้ืนเร่ิมต้นของกล้วยก่อนพฟัฟิง 

อุณหภูมิพฟัฟิง เวลาพฟัฟิง ระดบัความหนาของกลว้ยแผ่น การพรีทรีทเมนต์ท่ีแตกต่างกนัระหว่าง

กรดซิตริก และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ การลวก การน่ึง และความสุกของกล้วยระดบั          

1 (3-5 ๐Brix) และ 3 (17-18 ๐Brix) ท่ีมีผลต่อเวลาการอบแห้งและคุณภาพของกลว้ยแผ่นไดแ้ก่      

สมบติัดา้นเน้ือสัมผสั สมบติัดา้นการหดตวั สมบติัดา้นสี โครงสร้างระดบัจุลภาค ระดบัดชันีนํ้ าตาล 

(Glycemic index: GI) และวิเคราะห์หาสภาวะท่ีเหมาะสมของการพฟัฟิงกลว้ยแผน่ ซ่ึงสามารถ

สรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี 

 

1.  ผลของจลนพลศาสตร์การอบแห้งกลว้ยแผน่ท่ีความสุกระดบั 3 ท่ีมีความหนาระหวา่ง 2.5 และ 3.5 

มม. พบวา่ กลว้ยแผน่ท่ีผ่านการลวกท่ีระดบัความหนา 3.5 มม.ใชเ้วลารวมในการอบแห้งนานกว่า

กลว้ยแผน่ท่ีไม่ผา่นการลวก ทั้งน้ีเน่ืองจากความช้ืนเร่ิมตน้ของกลว้ยแผ่นท่ีผา่นการลวกสูง ทาํให้

ใชเ้วลาอบแห้งในขั้นตอนแรกนาน อีกทั้งโครงสร้างเซลล์เกิดการหดตวัสูงในกรณีท่ีผา่นการลวก 

ทาํให้ความพรุนตวัของตวัอยา่งนอ้ยก่อนนาํไปพฟัฟิง ส่งผลให้อตัราการอบแห้งตํ่ากว่าตวัอย่างท่ี

ไม่ผ่านการลวก ขณะท่ีระดบัความสุกท่ี 1 และ 3 ท่ีระดบัความหนา 2.5 มม. พบวา่ กลว้ยระดบั

ความสุก 1 ใชเ้วลารวมในการอบแห้งสั้ นกว่ากลว้ยระดบั 3 ทั้งน้ีเน่ืองมาจากความช้ืนเร่ิมตน้ของ

กลว้ยแผ่นท่ีสูงกว่าและยงัมีปริมาณนํ้ าตาลสูงในกรณีระยะความสุกท่ี 3 ซ่ึงปริมาณนํ้ าตาลจะเพิ่ม

แรงตา้นทานต่อการเคล่ือนท่ีของนํ้ าออกจากกลว้ยแผ่น ส่งผลให้มีอตัราการอบแห้งตํ่า จึงทาํให้ใช้

เวลาในการอบแห้งนานกว่าระยะความสุกท่ี 1 นอกจากน้ีระยะเวลาการน่ึงกลว้ยท่ีเพิ่มข้ึน มีผลต่อ

ความช้ืนเร่ิมตน้ของกลว้ยแผ่นท่ีเพิ่มข้ึน ทาํให้ความช้ืนเคล่ือนท่ีออกจากตวัอย่างไดช้า้ จึงทาํใหใ้ช้

เวลารวมในการอบแหง้นานกวา่กลว้ยท่ีไม่ผา่นการน่ึง  

 

2.  การหาสภาวะท่ีเหมาะสมด้วยวิธีพื้นผิวตอบสนองในการพฟัฟิงกล้วยแผ่นท่ีความหนา 3.5 มม.       

โดยกลว้ยแผน่มีความช้ืนเร่ิมตน้ก่อนพฟัฟิงระหวา่ง 15-35% d.b. จากนั้นนาํไปพฟัฟิงดว้ยอุณหภูมิ

ระหวา่ง 140-180oC เป็นเวลาระหวา่ง 1-2 นาที พบวา่ พฟัฟิงกลว้ยแผ่นดว้ยอุณหภูมิสูงเป็นเวลานาน 

ส่งผลต่อการหดตวัของกล้วยแผ่นลดลง ขณะท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ก่อนการพฟัฟิงน้อยกว่า 15% d.b. 

ส่งผลให้แรงดนัไอนํ้ าภายในวสัดุตํ่า ดงันั้นจึงทาํให้วสัดุเกิดการขยายตวัได้น้อยระหว่างขั้นตอน



 

 

 

 

123 

การพฟัฟิง ขณะท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ก่อนการพฟัฟิงสูงกว่า 35% d.b. ส่งผลให้เกิดแรงดนัไอนํ้ าสูง        

แต่วสัดุยงัคงเกิดการหดตัวมาก ทั้ งน้ีเน่ืองมาจากความช้ืนภายในวสัดุยงัสูงหลังผ่านกระบวน    

การพฟัฟิงประมาณ 20-22% d.b. และเน้ือของวสัดุค่อนขา้งน่ิม ดงันั้นโครงสร้างจึงเกิดการหดตวัใน

ขั้นตอนต่อมา ขณะท่ีความช้ืนก่อนการพฟัฟิงประมาณ 25% d.b. ส่งผลต่อการหดตวันอ้ยท่ีสุด ทาํให้

เน้ือสัมผสัท่ีไดมี้ความแขง็นอ้ยและกรอบมากกวา่เง่ือนไขอ่ืนๆ นอกจากปัจจยัดงักล่าวแลว้การพฟัฟิง   

ดว้ยอุณหภูมิสูง ส่งผลให้เน้ือสัมผสัมีกรอบมาก แต่สีของกลว้ยท่ีไดเ้ร่ิมเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาลเขม้ข้ึน 

ดังนั้ นเพื่อให้ได้คุณภาพโดยรวมท่ีเหมาะสมผลิตภณัฑ์กล้วยแผ่นอบกรอบ จึงนําเทคนิคพื้นผิว

ตอบสนองมาวิเคราะห์หาสภาวะท่ีเหมาะสมทั้งปัจจยัของเน้ือสัมผสัและสี ผลการศึกษาเง่ือนไขท่ี

เหมาะสม พบวา่ความช้ืนเร่ิมตน้ก่อนการพฟัฟิง 26% d.b. ฟัฟฟิงดว้ยอุณหภูมิ 163oC เป็นเวลา 1 นาที  

 

3.  ผลของการพรีทรีทเมนตด์ว้ยกรดซิตริก สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์และการลวกท่ีอุณหภูมิ

พฟัฟิงระหวา่ง 160 และ 180oC เป็นเวลา 2 นาที และท่ีความหนาระหวา่ง 2.5 และ 3.5 มม. ท่ีมีต่อ

คุณภาพของกลว้ยแผน่ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 

กลว้ยแผน่ท่ีไม่ผ่านการลวกท่ีความหนา 3.5 มม. มีการหดตวัน้อยกวา่ท่ีความหนา 2.5 มม. ทั้งน้ี

เน่ืองจากการลดลงของระดบัความหนา ทาํให้ความช้ืนเคล่ือนท่ีจากภายในวสัดุมายงัผิวได้เร็ว 

เน่ืองจากมีระยะทางสั้ น ดงันั้นจึงทาํให้สูญเสียความช้ืนไปส่วนหน่ึงก่อนท่ีจะเกิดแรงดนัไอข้ึน      

ทาํใหป้ริมาณความช้ืนภายในวสัดุไม่เพียงพอ มีผลต่อการเกิดแรงดนัไอภายในวสัดุนอ้ยลง จึงทาํให้

เกิดการหดตวัมากท่ีระดับความหนา 2.5 มม. เม่ือเปรียบเทียบกบักรณีท่ีผ่านการลวก ซ่ึงให้ผล

ตรงกนัขา้มกับกรณีดังกล่าว พบว่า ตวัอย่างท่ีผ่านการลวกท่ีความหนาของกล้วยแผ่น 3.5 มม.        

เกิดการหดตวัมากกว่าท่ีความหนา 2.5 มม.ซ่ึงระดบัการหดตวัท่ีแตกต่างกนั เน่ืองมาจากการลวก     

ทาํให้ความพรุนท่ีบริเวณผิวลดลง และเม่ือนําตัวอย่างมาอบแห้งต่อในขั้นตอนแรก ส่งผลให้

ความช้ืนเคล่ือนท่ีออกจากตวัอยา่งไดช้า้ ดงันั้นจึงใชเ้วลาในการอบแห้งนาน ทาํให้เน้ือเยื่อของกลว้ย

มีความแข็งและมีความแน่นเน้ือสูง ดงันั้นเม่ือนาํตวัอยา่งท่ีผ่านการลวกไปพฟัฟิง จึงทาํให้เกิดการ

ขยายตวัไดย้าก ซ่ึงการหดตวัสูงในกรณีตวัอย่างท่ีผา่นการลวก ส่งผลให้เน้ือสัมผสัมีความแข็งมาก

และกรอบนอ้ยกวา่กรณีท่ีไม่ผา่นการลวก และพฟัฟิงกลว้ยแผน่ท่ีอุณหภูมิสูง 180oC ส่งผลต่อระดบั

การหดตวัลดลงทั้งในกรณีของกลว้ยแผ่นท่ีผ่านการลวกและไม่ลวก ซ่ึงเกิดข้ึนเฉพาะท่ีความหนา 

3.5 มม. เท่านั้น  
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ส่วนสีของกลว้ยแผ่นท่ีผ่านการลวกและพฟัฟิงท่ีอุณหภูมิ 160oC มีลกัษณะเป็นสีเหลืองทองคลา้ย

กล้วยท่ีได้จากการทอดสุญญากาศ ขณะกล้วยท่ีไม่ผ่านการลวกมีลักษณะเป็นสีครีมอมขาว            

แต่อย่างไรก็ตามกล้วยท่ีผ่านการพฟัฟิงด้วยอุณหภูมิสูง 180oC กลว้ยแผ่นเร่ิมเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาล

มากข้ึนทั้งในกรณีลวกและไม่ลวก เพื่อให้ไดก้ลว้ยท่ีมีสีเขม้น้อย ควรพฟัฟิงดว้ยอุณหภูมิตํ่า 160oC 

แต่เน้ือสัมผสัของกลว้ยแผ่นท่ีได้จะมีความแข็งมากและกรอบน้อยกว่าตวัอย่างท่ีไม่ผ่านการลวก      

และการพรีทรีทเมนต์ด้วยกรดซิตริกหรือสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ไม่ส่งผลต่อ               

การเปล่ียนแปลงคุณภาพทั้งหมดอย่างมีนัยสําคญั ยกเวน้กล้วยแผ่นท่ีไม่ผ่านการลวก ซ่ึงกล้วย        

ท่ีพรีทรีทเมนตด์ว้ยสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟตมี์ความสวา่งมากกวา่     

  

4.  ผลของระดบัความสุกของกลว้ยระหวา่ง 1 และ 3 ท่ีความหนาของกลว้ยแผน่ 2.5 มม. และระยะเวลา

น่ึงเป็นเวลาระหวา่ง 30 วนิาทีจนถึง 2 นาที ท่ีมีต่อคุณภาพของกลว้ยแผน่ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 

กลว้ยระยะความสุกท่ี 1 และยงัไม่ผา่นการน่ึงมีระดบัการหดตวัมากกวา่เง่ือนไขการน่ึงท่ีเวลาต่างๆ 

แต่เน้ือสัมผสัท่ีไดมี้ความแข็งน้อยกว่ากลว้ยท่ีผ่านการน่ึง ทั้งน้ีเน่ืองจากส่วนประกอบของเพคติน    

ท่ีผนังเซลล์ยงัไม่ถูกทําลาย จึงยงัไม่มีการเช่ือมระหว่างผนังเซลล์เกิดข้ึน ดังนั้ นเน้ือสัมผ ัส               

จึงมีลกัษณะเปราะและแตกง่าย ขณะกลว้ยท่ีผ่านการน่ึงเป็นเวลา 30 วินาที เร่ิมมีความแข็งเพิ่มข้ึน

เล็กน้อย และเวลาน่ึงเพิ่มข้ึนระหว่าง 1-2 นาที เน้ือสัมผสัของกลว้ยมีความแข็งเพิ่มข้ึนอยู่ในช่วง

ประมาณ 18.1-19.9 N แต่มีความกรอบมากกว่า ทั้งน้ีเน่ืองมาจากกล้วยดิบท่ีผ่านการน่ึงระหว่าง       

1-2 นาที แป้งกลว้ยดิบเกิดเจลาติไนเซชนัอย่างสมบูรณ์มีผลต่อการหดตวัท่ีลดลง ทาํให้กลว้ยแผ่น    

มีรูพรุนขนาดใหญ่เกิดข้ึน จึงทาํให้เน้ือสัมผสัมีความกรอบมากข้ึน ส่วนลักษณะสีของกล้วย             

ท่ีผ่านการน่ึงเป็นเวลาสั้ นเพียง 30 วินาทีมีลกัษณะเป็นสีขาว และเม่ือเพิ่มเวลาน่ึงเป็น 1-2 นาที          

สีของกลว้ยท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นสีเหลืองอ่อน  

 

สําหรับผลการทดสอบค่าไกลซีมิก พบว่า กล้วยระยะท่ี 1 ท่ีไม่ผ่านการน่ึงมีค่าไกลซีมิกตํ่ากว่า

เง่ือนไขการน่ึงท่ีเวลาต่างๆซ่ึงมีค่าประมาณ 49.3 เน่ืองจากโครงสร้างผลึกยงัไม่ถูกทาํลาย ขณะท่ี

เวลาการน่ึงเพิ่มข้ึนระหว่าง 1-2 นาที ทาํให้แป้งเกิดเจลาติไนซ์จากการให้ความร้อนด้วยการน่ึง        

ซ่ึงจะทาํลายโครงสร้างผลึกของแป้งลง ทาํให้มีค่าไกลซีมิกเพิ่มข้ึนเล็กน้อยมีค่าประมาณ 54.1      

ขณะกลว้ยระยะท่ี 3 มีปริมาณนํ้าตาลมากกวา่ จึงทาํใหมี้ค่าไกลซีมิกเพิ่มมากข้ึนอยูใ่นช่วง 58-66 
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จากผลการศึกษาดังกล่าวข้างต้น สามารถสรุปแนวทางการผลิตกล้วยอบกรอบด้วยกระบวน  

การพฟัฟิงภายใตเ้ง่ือนไขท่ีเหมาะสมคือ ความช้ืนเร่ิมตน้ของตวัอยา่งประมาณ 25% d.b. และพฟัฟิง

ดว้ยอุณหภูมิ 160oC เป็นเวลา 2 นาที ซ่ึงสามารถพิจารณาไดเ้ป็น 2 กรณี สําหรับกรณีกลว้ยท่ีระดบั

ความสุกท่ี 3 พบว่า การลวกช่วยให้สีของกล้วยแผ่นเป็นสีเหลืองทอง ซ่ึงใกลเ้คียงกบัสีท่ีไดจ้าก

กลว้ยทอดสุญญากาศ แต่เน้ือสัมผสัท่ีไดมี้ความแข็งเพิ่มข้ึน และความกรอบนอ้ยกวา่กลว้ยแผน่ท่ีไม่

ผา่นการลวก อยา่งไรก็ตามสีของกลว้ยแผน่ท่ีไม่ผา่นการลวกค่อนขา้งเป็นสีครีมอมขาว ซ่ึงใกลเ้คียง

กบัผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ส่วนกรณีท่ีสองคือกล้วยระดบัความสุกท่ี 1 

ภายใตเ้ง่ือนไขการพฟัฟิงดงักล่าว ซ่ึงกลว้ยแผ่นท่ีผา่นการน่ึงเป็นเวลาประมาณ 2 นาที กลว้ยท่ีได ้       

มีลกัษณะสีเหลืองทองไม่มีจุดคลํ้าบริเวณผวิกลว้ย และเน้ือสัมผสัท่ีไดมี้ความกรอบเพิ่มข้ึน อีกทั้งยงั

มีระดบั GI ค่อนขา้งตํ่า ซ่ึงอาจจะเป็นทางเลือกในการนาํมาผลิตเป็นกลว้ยแผน่อบกรอบสําหรับทาน

เล่น  

 

6.2  ข้อเสนอแนะ 

 

1.  การเตรียมตวัอยา่งในขั้นตอนแรกค่อนขา้งใชเ้วลานาน ทาํใหต้วัอยา่งสัมผสักบัอากาศเป็นเวลานาน 

ซ่ึงเป็นสาเหตุทาํให้กลว้ยเกิดสีคลํ้ าไดง่้าย และการพรีทรีทเมนต์ดว้ยกรดท่ีระดบัความเขม้ขน้ตํ่า        

ไม่สามารถยบัย ั้งสีคลํ้ าของกลว้ยท่ีเกิดข้ึนได ้แต่อย่างไรก็ตามการเลือกพรีทรีทเมนต์ดว้ยกรดท่ี

ความเขม้ขน้สูงเกินไป ทาํให้กลว้ยมีรสชาติท่ีเปร้ียวมาก เพื่อลดปัญหาดงักล่าวควรหาวิธีการลด

ระยะเวลาในการเตรียมตวัอยา่งในขั้นตอนแรก ก่อนนาํไปผา่นกระบวนการพฟัฟิงต่อไป  

 2. ควรศึกษาตลาดการแปรรูปเพิ่มเติม เพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์ทางการเกษตรจากทอ้งถ่ินสู่ตลาดการคา้

เพื่อเป็นอีกทางเลือกสาํหรับผูบ้ริโภคใส่ใจต่อสุขภาพ 


