
บทที� 3 

อุปกรณ์และวธีิการ 
3.1 วตัถุดิบ 

3.1.1 กลว้ยนํ�าวา้พนัธ์ุมะลิอ่อง (Musa spp.ABB group) ซื�อจากตลาดหวัตะเข ้กรุงเทพฯ  

3.1.2 นํ� ามนัปาล์ม ตรามรกต ปริมาตรสุทธิ 1 ลิตร ผลิตและจดัจาํหน่ายโดย 36/1 หมู่ที: 2 ซอย

วดัสําโรงใต ้ถนนปู่ เจา้สมิงพราย ตาํบลสําโรงกลาง อาํเภอพระประแดง สมุทรปราการ 10130 โทร    

02-7558122 

 

3.2 เครื�องมอื 

3.2.1 UV/VIS spectrophotometer        (Shimadzu, UV – 1700, Japan) 
3.2.2 เครื:องชั:งละเอียด        (Sartorius, BP 3100S, Germany) 
3.2.3 เครื:องวดัของแขง็ที:ละลายไดท้ั�งหมด      (hand refractometer N 1) 
3.2.4 เครื:องทอดสุญญากาศ       (บริษทับา้นคลงัทองจาํกดั,ประเทศไทย) 
3.2.5 เครื:องสลดันํ� ามนั (ความเร็วรอบ 1,450 รอบต่อนาที)     (บริษทับา้นคลงัทองจาํกดั,

ประเทศไทย) 
3.2.6 อ่างนํ�าควบคุมอุณหภูมิ            (Memmert, Germany) 
3.2.7 ตูอ้บลมร้อนแบบถาด              (TATCH OV663, Thailand) 

3.2.8 เครื:องวดัสี          (Minota CR 400, Japan) 

3.2.9 ปัiมสุญญากาศ            (Vacuum system BUCHI B-169, Switzerland) 
 

3.3 สารเคม ี

3.3.1 เอธานอล 95 เปอร์เซ็นต ์(Ethanol)          (Merck, USA) 
3.3.2 1,1 - Diphenyl-1-picryl-hydrazyl (DPPH)         (Sigma, USA) 
3.3.3 โซเดียมคาร์บอเนต (sodium carbonate)         (Sigma, USA) 

3.3.4 Folin-Ciocalteu         (BHD, England) 
3.3.5 กรดแกลลิก (gallic acid)           (Sigma, USA) 
3.3.6 กรดแอสคอบิก (ascorbic acid)          (Sigma, USA) 

3.3.7 กรดแอสคอบิก (ascorbic acid food grade)          (Thai Food and Chemical Co., Ltd.) 
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3.3.8 ซีสเตอีน (cysteine)            (Lobra, India) 

3.3.9 แคลเซียมคลอไรด ์(calcium choride)          (Thai Food and Chemical Co., Ltd.) 

3.3.10 แคโรทีนอยด ์(carotenoie)           (Sigma, USA) 
3.3.11 แพคติน (pectin)       (Foods and Cosmetics System Co., Ltd.) 

3.3.12 คาร์บอกซิลเซลลูโลส (carboxymethyl cellulose)   (Thai Food and Chemical Co., Ltd.) 

3.3.13 กวักมั (guar gum)            (Thai Food and Chemical Co., Ltd.) 

 

3.4 สถานที�ทาํการทดลอง 
ห้องปฏิบติัการ คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหาร

ลาดกระบงั 
 

3.5 วธีิดําเนินการวจิัย  

3.5.1 การเตรียมตัวอย่างกล้วยนํ*าว้า 

 กลว้ยนํ�าวา้ซื�อจากตลาดหวัตะเข ้กรุงเทพฯ โดยเลือกกลว้ยพนัธ์ุมะลิอ่อง หวทีี:มีผลแก่จดั 

เปลือกเขียว (ความสุกระดบัที: 1) ใช้ปริมาณของแข็งที:ละลายไดท้ั�งหมดเป็นแนวทางในการควบคุม

คุณภาพเริ:มตน้ของวตัถุดิบ โดยกาํหนดใหมี้คา่ไมเ่กิน 1.8 องศาบริกซ์ (ดูรายละเอียดใน ภาคผนวก ค) 

3.5.2 วธีิการแปรรูปกล้วยแผ่นบางทอดกรอบ 

 ขั�นตอนหลกัในการแปรรูปกลว้ยแผ่นบางทอดกรอบ ดดัแปลงมาจากวิธีที:รายงานโดย

มณฑาทิพยแ์ละคณะ (2548) และรายงานของ รามราช (2550) โดยประกอบดว้ยขั�นตอนต่างๆ ดงัภาพที: 

3.1  

นึ:งกลว้ยนํ�าวา้ ทั�งผล เป็นเวลา 5 นาที  
 

ปลอกเปลือกและฝานเป็นชิ�นบางตามขวาง หนา 2 มิลลิเมตร 
 

เกบ็ในถุงพลาสติกโพลีเอธิลีนและรัดปากถุงในแน่นดว้ยหนงัยาง เพื:อปรับความชื�นใหใ้กลเ้คียงกนั  
เป็นเวลา 2 ชั:วโมง 

 
ทอด  

ภาพที� 3.1 ขั�นตอนในการแปรรูปกลว้ยแผน่บางทอดกรอบ 
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3.5.3 ศึกษาอณุหภูมิและเวลาที�เหมาะสมในการทอดกล้วยนํ*าว้าภายใต้สภาวะสุญญากาศ 

 ทดลองเตรียมกลว้ยนํ�าวา้ตามภาพที: 3.1 นาํตวัอยา่งที:ไดจ้ากการเตรียมไปทอดในอุณหภูมิ

ที:แตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 90, 100 และ 110 เป็นเวลา 10, 20 และ 30 นาที ที:ความดนั 60 มิลลิเมตร

ปรอท ใชอ้ตัราส่วนกลว้ยต่อนํ� ามนัเท่ากบั 1 ต่อ 2.5 กรัมต่อลิตร นาํชิ�นกลว้ยที:ผา่นการทอดแลว้มาสลดั

นํ� ามนัด้วยเครื: องสลัดนํ� ามนัเป็นเวลา 10 นาที จากนั�นนําตวัอย่างกล้วยแผ่นบางทอดกรอบที:ได้มา

วเิคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพ ดงันี�   

 1) ปริมาณความชื�นตามวธีีใน AOAC (1995)  

 2) คา่สีโดยใชเ้ครื:องวดัสี วดัคา่ L*, a*, b* (ภาคผนวก ค) 

 3) ปริมาณนํ�ามนั ใชเ้ทคนิค Soxlet (AOAC,1995)  

 4) คุณภาพทางประสาทสัมผสั ใชว้ิธี 7-point hedonic scaleโดยใชผู้ท้ดสอบชิม 36 คน ให้

คะแนนความชอบ สาํหรับปัจจยัต่างๆ คือ สี กลิ:น รสชาติ เนื�อสัมผสั และความชอบรวม (ภาคผนวก ฌ) 

 วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของ ปริมาณความชื�น คา่สี ปริมาณนํ� ามนั โดยใชก้ารทดลองแบบ
แฟคทอเรียล 3�3 ในแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, 
RCBD) และวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของคุณภาพทางประสาทสัมผสั โดยใชแ้ผนการทดลองบล็อกไม่
สมบูรณ์แบบสมดุลย ์(Balanced Incomplete-Block Designs, BIB) และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
คา่เฉลี:ยดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เพื:อเลือกอุณหภูมิและเวลาที:เหมาะสมใน
การทอดผลิตภณัฑก์ลว้ยแผน่บางทอดกรอบภายใตส้ภาวะสุญญากาศ 

3.5.4 การเปรียบเทียบคุณภาพของกล้วยแผ่นบางทอดกรอบที�ได้จากการทอดด้วยสภาวะ

สุญญากาศ และที�ได้จากการทอดที�สภาวะปกติ 

 ทดลองเตรียมกลว้ยนํ�าวา้ดงัภาพที: 3.1 นาํตวัอยา่งที:ไดจ้ากการเตรียมไปทอดที:สภาวะปกติ 

โดยทอดที:อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที ในอตัราส่วนกลว้ยต่อนํ� ามนั 1 ต่อ 2.5 กรัมต่อ

ลิตร นาํชิ�นกล้วยที:ผ่านการทอดแล้วมาสลดันํ� ามนัด้วยเครื:องสลดันํ� ามนัเป็นเวลา 10 นาที จากนั�นนาํ

ตวัอยา่งกลว้ยแผน่บางทอดกรอบที:ไดม้าเปรียบเทียบกบักลว้ยแผน่บางทอดกรอบที:ทอดดว้ยเครื:องทอด

สุญญากาศ ภายใตส้ภาวะที:เหมาะสมจากการทดลองในข้อ 3.5.3 โดยการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี

กายภาพ ดงันี�  

 1) ปริมาณความชื�นตามวธีีใน AOAC (1995)  

 2) คา่สีโดยใชเ้ครื:องวดัสี วดัคา่ L*, a*, b* (ภาคผนวก ค) 

 3) ปริมาณนํ�ามนั ใชเ้ทคนิค Soxlet (AOAC,1995)  
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 4) ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั�งหมด ใช้วิธีของ Singleton และ Lamuela – 

Raventos (1999) โดยใชก้รดแกลลิคเป็นสารมาตรฐาน (ภาคผนวก ฉ) 

 5) สมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ใช้วิธีที:รายงานโดย Brand Williams และคณะ 

(1995) (ภาคผนวก ช) 

 6) ปริมาณวิตามินซี ใชเ้ทคนิค UV/VIS spectrophotometry ตามวิธีของ Augustin และ

คณะ (1985) (ภาคผนวก ซ) 

 7) ปริมาณแคโรทีนอยด์ทั�งหมด ใช้เทคนิค UV/VIS spectrophotometry ตามวิธีของ      

Da Silva และ Moreira. (2008) (ภาคผนวก ฌ) 

 8) คุณภาพทางประสาทสัมผสัจะใชว้ิธี 7-point hedonic scaleโดยใชผู้ท้ดสอบชิม 30 คน

ใหค้ะแนนความชอบ สาํหรับปัจจยัต่างๆ คือ สี กลิ:น รสชาติ เนื�อสัมผสั (ภาคผนวก ญ) 

 วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของ ปริมาณความชื�น ค่าสี ปริมาณนํ� ามนั ปริมาณสารประกอบ

โพลีฟีนอลทั�งหมด สมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ปริมาณวิตามินซีทั�งหมด ปริมาณแคโรทีนอยด์

ทั� งหมด และคุณภาพทางประสาทสัมผ ัส โดยการทดสอบความแตกต่างของค่า เฉลี:ย  2 กลุ่ม 

(Independent Sample t-test) 

3.5.5 ผลของการแช่ชิ*นกล้วยนํ*าว้าในสารละลายที�มีสมบัติป้องกันการเกิดปฏิกิริยาสีนํ*าตาลต่อ

คุณภาพโดยรวมของกล้วยแผ่นบางทอดกรอบ 

 ทดลองเตรียมกล้วยนํ� าวา้แผ่นบางทอดกรอบที:ทอดด้วยเครื:องทอดสุญญากาศ ภายใต้

สภาวะที:เหมาะสมจากการทดลองในขอ้ 3.5.3 โดยยกเวน้ขั�นไม่ทาํตอนการเก็บในถุงโพลีเอธิลีนเป็น

เวลา 2 ชั:วโมง และก่อนทอดให้นําชิ�นกล้วยนํ� าวา้ฝานบาง แช่ลงในสารละลายชนิดต่างๆ คือ กรด

แอสคอบิก แคลเซียมคลอไรด์ และซีสเตอีน ที:ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ โดยนํ� าหนกัต่อปริมาตร เป็น

เวลา 3 นาที ใช้ปริมาณกล้วยนํ� าวา้ต่อสารละลายเท่ากบั 1:1 โดยนํ� าหนัก จากนั�นนํามาสะเด็ดนํ� า 

(Muanmai และคณะ, 2007) หลงัจากผา่นการทอดนาํตวัอยา่งมาสลดันํ� ามนัดว้ยเครื:องสลดันํ� ามนัเป็น

เวลา 10 นาที นาํตวัอยา่งกลว้ยทอดกรอบที:ไดม้าวเิคราะห์ทางคุณภาพเคมีกายภาพ ดงันี�  

 1) ปริมาณความชื�นตามวธีีใน AOAC (1995)  

 2) คา่สีโดยใชเ้ครื:องวดัสี วดัคา่ L*, a*, b* (ภาคผนวก ค) 

 3) ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั�งหมด ใช้วิธีของ Singleton และ Lamuela – 

Raventos (1999) โดยใชก้รดแกลลิคเป็นสารมาตรฐาน (ภาคผนวก ฉ) 
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 4) สมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ใช้วิธีที:รายงานโดย Brand Williams และคณะ 

(1995) (ภาคผนวก ช) 

 5) คุณภาพทางประสาทสัมผสัจะใชว้ิธี 7-point hedonic scaleโดยการให้คะแนน สําหรับ

ปัจจยัต่างๆ คือ สี กลิ:น รสชาติ เนื�อสัมผสั และความชอบรวม (ภาคผนวก ญ) 

 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของ ปริมาณความชื�น ค่าสี ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอล
ทั�งหมด สมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH และคุณภาพทางประสาทสัมผสั โดยใชแ้ผนการทดลองทาง
สถิติแบบ RCBD และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี:ยดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) 

3.5.6 ผลของการแช่ชิ*นกล้วยนํ*าว้าในสารละลายที�มีสมบัติช่วยลดการดูดซับนํ*ามันต่อคุณภาพ

โดยรวมของกล้วยแผ่นบางทอดกรอบ 

 ทดลองเตรียมกล้วยนํ� าวา้แผ่นบางทอดกรอบที:ทอดด้วยเครื:องทอดสุญญากาศ ภายใต้

สภาวะที:เหมาะสมจากการทดลองในขอ้ 3.5.3 โดยยกเวน้ไม่ทาํขั�นตอนการเก็บในถุงโพลีเอธิลีน เป็น

เวลา 2 ชั:วโมง โดยก่อนทอดให้นาํชิ�นกลว้ยนํ� าวา้ฝานบาง แช่ลงในสารไฮโดรคอลอยด์ชนิดต่างๆ คือ 

แพคติน คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส (CMC) และกวักมั ที:ความเขม้ขน้ 1 กรัม ต่อนํ� า 100 มิลลิลิตร การ

เตรียมสารละลายไฮโดรคลอลอยด ์ใหค้อ่ยๆใส่สารไฮโดรคลอลอยดล์งในนํ� ากลั:น ที:มีอุณหภูมิ 85 องศา

เซียสเซล และตีใหส้ารกระจายตวัเขา้กนักบันํ�ากลั:น ทิ�งใหเ้ยน็จนมีอุณหภูมิเท่ากบั 37 องศาเซลเซียส จุ่ม

ชิ�นกลว้ยนํ�าวา้ฝานบางลงในสารละลายดงักล่าว และคนใหเ้ขา้กนั เป็นเวลา 2 นาที จากนั�น นาํมาอบดว้ย

ตูอ้บลมร้อนที:อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที (Singthong และ Thongkaew, 2009) 

หลงัจากผา่นการทอดนาํตวัอยา่งมาสลดันํ� ามนัดว้ยเครื:องสลดันํ� ามนัเป็นเวลา 10 นาที นาํตวัอยา่งกลว้ย

แผน่บางทอดกรอบที:ไดม้าวเิคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพ ดงันี�  

 1) ปริมาณความชื�นตามวธีิใน AOAC (1995)  

 2) คา่สีโดยใชเ้ครื:องวดัสี วดัคา่ L*, a*, b* (ภาคผนวก ค) 

 3) ปริมาณนํ�ามนั ใชเ้ทคนิค Soxlet (AOAC,1995)  

 4) ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั�งหมด ใช้วิธีของ Singleton และ Lamuela – 

Raventos (1999) โดยใชก้รดแกลลิคเป็นสารมาตรฐาน (ภาคผนวก ฉ) 

 5) สมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ DPPHใช้วิธีที:รายงานโดย Brand Williams และคณะ 

(1995) (ภาคผนวก ช) 
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 6) คุณภาพทางประสาทสัมผสัจะใชว้ิธี 7-point hedonic scaleโดยใชผู้ท้ดสอบชิม 30 คน 

ใหค้ะแนนความชอบ สาํหรับปัจจยัต่างๆ คือ สี กลิ:น รสชาติ เนื�อสัมผสั และความชอบรวม (ภาคผนวก 

ญ) 

 วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของ ปริมาณความชื�น ค่าสี ปริมาณนํ� ามนั ปริมาณสารประกอบ
โพลีฟี-นอลทั�งหมด สมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH และคุณภาพทางประสาทสัมผสั โดยใชแ้ผนการ
ทดลองทางสถิติแบบ RCBD และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี:ยดว้ย Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) 

3.5.7 ผลของการแช่แข็งชิ*นกล้วยนํ*าว้าก่อนการทอด ต่อคุณภาพโดยรวมของกล้วยแผ่นบางทอด

กรอบ 

 ทดลองเตรียมกล้วยนํ� าวา้แผ่นบางทอดกรอบที:ทอดด้วยเครื:องทอดสุญญากาศ ภายใต้

สภาวะที:เหมาะสมจากการทดลองในขอ้ 3.5.3 โดยยกเวน้ไม่ทาํขั�นตอนการเก็บในถุงโพลีเอธิลีน เป็น

เวลา 2 ชั:วโมง โดยก่อนทอดใหน้าํชิ�นกลว้ยนํ� าวา้ฝานบางไปแช่แข็ง ที:อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 12 ชั:วโมง (ปิยะทิพย,์ 2550) หลงัจากผา่นการทอดนาํตวัอยา่งมาสลดันํ� ามนัดว้ยเครื:องสลดันํ� ามนั

เป็นเวลา 10 นาที นาํตวัอย่างกล้วยแผ่นบางทอดกรอบสุญญากาศที:ได้มาวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี

กายภาพ ดงันี�  

1) ปริมาณความชื�นตามวธีิใน AOAC (1995)  

2) คา่สีโดยใชเ้ครื:องวดัสี วดัคา่ L*, a*, b* (ภาคผนวก ค) 

3) ปริมาณนํ�ามนั ใชเ้ทคนิค Soxlet (AOAC,1995) (ภาคผนวก จ) 

4) ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั�งหมด ใชว้ิธีของ Singleton และ Lamuela – 

Raventos (1999) โดยใชก้รดแกลลิคเป็นสารมาตรฐาน (ภาคผนวก ฉ) 

5) เนื�อสัมผสั ดว้ยเครื:องวดั Texture analyzer (TA.TX plus Stable Micro System, 

UK) (ภาคผนวก ง) 

6) คุณภาพทางประสาทสัมผสัจะใชว้ิธี 7-point hedonic scaleโดยให้ผูท้ดสอบชิม 

30 คน ให้คะแนนความชอบ สําหรับปัจจยัต่างๆ คือ สี กลิ:น รสชาติ เนื�อสัมผสั และความชอบรวม 

(ภาคผนวก ญ) 

 วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของ ปริมาณความชื�น ค่าสี ปริมาณนํ� ามนั ปริมาณสารประกอบ

โพลีฟีนอลทั�งหมด ปริมาณวิตามินซีทั�งหมด เนื�อสัมผสั และคุณภาพทางประสาทสัมผสั โดยการ

ทดสอบความแตกต่างของคา่เฉลี:ย 2 กลุ่ม (Independent Sample t-test) 
 


