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ผลของกระบวนการทอดที่มีต่อคุณลักษณะทางคุณภาพและความสามารถในการเป็น
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งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาผลของกระบวนการทอดที่มีต่อคุณลักษณะทางเคมี กายภาพ ประสาทสัมผัส และ
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑ์กระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอดกรอบ โดยน ากระเจี๊ยบเขียว
มาแปรรูปด้วยการทอด 3 วิธี คือ การทอดแบบไร้น้ ามัน ทอดแบบสเปรย์น้ ามัน และทอดแบบน้ ามันท่วม 
พบว่า วิธีการทอดแบบสเปรย์น้ ามันส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสี (L* a* b* และ E) ของตัวอย่างน้อยที่สุด
เมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุม และวิธีการทอดแบบไร้น้ ามันส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความแข็งลดลงและความ
กรอบเพิ่มสูงขึ้น (P  0.05) ด้านเคมี พบว่า กระบวนการทอดทุกวิธีส่งผลให้ค่าความชื้นและน้ าอิสระของ
ตัวอย่างมีค่าลดลง ตัวอย่างที่ผ่านการทอดแบบไร้น้ ามันมีปริมาณโปรตีน ปริมาณเถ้า สูงที่สุด (P  0.05)  
ตัวอย่างที่ผ่านการทอดแบบน้ ามันท่วมมีปริมาณไขมันสูงที่สุด วิธีการทอดแบบสเปรย์น้ ามัน และทอดแบบ
น้ ามันท่วมไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณใยอาหารในผลิตภัณฑ์กระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอดกรอบ  การ
วิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑ์กระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอดกรอบด้วยวิธี 
DPPH และ วิธี FRAP ตัวอย่างที่ผ่านการทอดแบบไร้น้ ามันมีความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระมาก
ที่สุด ด้านคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการทอดแบบน้ ามันท่วมสูง
สุดแต่ไม่แตกต่างจากการทอดสเปรย์น้ ามัน (P  0.05) จากการวิจัยบ่งชี้ได้ว่า การทอดแบบไร้น้ ามันและการ
ทอดแบบสเปรย์น้ ามันส่งผลดีต่อผลิตภัณฑ์ทั้งด้านกายภาพ เคมี ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และ
ความชอบของผู้บริโภค ซึ่งสามารถน าไปต่อยอดในการผลิตขนมขบเคี้ยวจากกระเจี๊ยบเขียวแผ่น เพื่อเป็น
อาหารสุขภาพต่อไป 
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Abstract 
 

This study evaluated the effect of frying process on the chemical, physical, sensory 
and antioxidant properties of fried okra snack. Okra sample was processed by frying three 
different methods including oil-free frying (air frying), oil spray frying and deep fat frying. 
Results showed that the oil spray frying process had the least effect on the color change (L * 
a * b * and  E) compared to the conventional processing. All frying processes decreased 
moisture content and water activity values. The fat content from deep fat frying was 
significant highest (P  0.05). The oil-free frying process reduced hardness, but increased 
crispness, protein and ash. Antioxidant activity (DPPH and FRAP) of oil-free frying were 
highest significant (P  0.05). Consumers are most accepting products using deep fat frying, 
but no different from the oil spray frying. (P  0.05). Therefore, the oil-free frying and oil-
spray frying process was found to be the most suitable for the production of fried okra snack 
to be a healthy food for the future. 
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1.บทน า 
 

กระเจี๊ยบเขียว (Abelmoschus esculentus 
L. Moench) เป็นผักชนิดหนึ่งมีสีเขียว ลักษณะเรียวยาว 
ปลายแหลม ตามฝักมีขนอ่อน ๆ ทั่วฝัก เป็นเหลี่ยมตั้งแต่ 
5-10 เหลี่ยมขึ้นกับพันธุ์ แต่ละฝักมีเมล็ด 80-200 เมล็ด 
นิยมปลูกในพื้นที่เขตร้อนหรือแบบกึ่งร้อนปลูกได้ตลอดทั้ง
ปี เนื่องจากสามารถเพาะปลูกได้ง่าย ให้ผลผลิตสูง 
สามารถปรับเปลี่ยนการให้น้ าได้ตามความเหมาะสม อีก
ทั้งยังทนต่อโรคและแมลง (Olaniyan, 2013) มีลักษณะ
เด่นคือมีเมือกพวกเพ็กติน (pectin) และเส้นใยสูง 
นอกจากนี้ยังมีสารอาหารอื่น เช่น โปรตีน ไนอาซิน 
ฟอสฟอรัส เหล็ก ทองแดง  โพแทสเซียม  วิตามินเอ 
วิตามินบีหก  วิตามินซี วิตามินเค วิตามินบีหนึ่ง วิตามินบี
สอง โฟเลท แมกนีเซียม แคลเซียม และแมงกานีส 
(Muhammad et. al., 2018) และพบว่ากระเจี๊ยบเขียว
เป็นแหล่งของ วิตามินซี โพลีฟีนอล โพลีแซคคาไรด์ แร่
ธาตุ และสารต้านอนุมูลอิสระหลายชนิด เช่น quercetin 
และสาร epigallocatechin epigallocatechin gallate 
(EGC), epicatechin gallate (EGCG), 
epigallocatechin (ECG), quercetin 3-O-
diglucoside, and quercetin 3-O-(malonyl) และมี

ศักยภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (IC50, AEAC, 
FRAP, ABTS, TF, and TPC) (Jiang et. al., 2017; Li 
et. al., 2019) นิยมบริโภคเป็นผักสดทั้งในและ
ต่างประเทศ ทั้งนี้การส่งออกกระเจี๊ยบเขียวสดต้องผ่าน
กระบวนการคัดแยกคุณภาพกระเจี๊ยบเขียวให้ได้ตาม
มาตรฐาน ท าให้มีกระเจี๊ยบเขียวที่ไม่ผ่านการคัดเลือก
คุณภาพเฉลี่ยเดือนละ 1 ตันต่อกลุ่มเกษตรกร ซึ่งเป็นการ
สูญเสียทรัพยากรและรายได้จ านวนมาก    
 ผลิตภัณฑ์ผักแผ่น (vegetable sheet) เป็น
ผลิตที่ภัณฑ์ที่ได้รับความสนใจ โดยได้มีการศึกษาเพื่อ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ผักแผ่นแคลเซียมสูงจาก ใบต าลึง ใบ
ชะพลู โสน และใบมะรุม และได้มีการน าผลิตภัณฑ์ไปวัด
ค่าทางคุณภาพเพื่อเป็นมาตรฐานในการผลิตผลิตภัณฑ์ ซึ่ง
ผู้บริโภคให้การยอมรับในระดับความชอบปานกลาง 
(อรวัลภ,์ 2556) นอกจากนี้ยังได้มีนักวิจัยพัฒนาผลิตภัณฑ์
ไข่น้ าแผ่น โดยท าการลวก ปั่นผสม ปรุงรส ท าแห้งที่
อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6 -8 ชั่ ว โมง 
ท าการศึกษา ค่าสี องค์ประกอบทางเคมี จุลชีววิทยาและ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 
(วิลาสินี, 2555) วันเพ็ญ และคณะ (2558) ได้ท าการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ผักแผ่นเพื่อสุขภาพจากกระเจี๊ยบเขียว
และผักบุ้งจีน โดยได้ใช้แป้งเป็นตัวประสาน พบว่า สภาวะ
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ที่เหมาะสมในการผลิต คือ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใช้
แป้งผสม (แป้งมันส าปะหลัง : แป้งข้าวเหนียว:แป้งสาลี 
อัตราส่วน 6 : 2.5 : 1) ในประมาณร้อยละ 25 ของ
ผลิตภัณฑ์ และใช้วิธีปรุงโดยการทาซอสบนผิวผลิตภัณฑ์
เนื่องจากช่วยลดระยะเวลาในการอบแห้งได้ ดังนั้นการ
แปรรูปผักในรูปแบบแผ่นก็เป็นอีกแนวทางเลือกหนึ่งที่ใช้
เทคโนโลยีไม่ซับซ้อนมากนัก แต่สามารถที่จะช่วยลดการ
สูญเสียผลผลิตทางการเกษตรและเพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจ
ให้แก่เกษตรกรหรือผู้ประกอบการ SMEs ได้อีกทางหนึ่ง 
อย่างไรก็ตาม การแปรรูป ในรูปของผักผลไม้แผ่นนั้นมี
การศึกษาและพัฒนาอย่างจ ากัด ทั้งที่ยังมีโอกาสทาง
การตลาดอยู่มากทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ 
(อรวัลภ,์ 2556) 
 ขนมขบเคี้ยวนิยมผลิตโดยกระบวนการทอด 
เนื่องจากมีลักษณะกลิ่นรสที่โดดเด่นเฉพาะตัวเนื้อสัมผัส
กรอบ ผู้บริโภคให้ความนิยม อย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์ที่
ผ่านการทอดอาจมีกลิ่นหืนในระหว่างการเก็บรักษาและ
ส่งผลเสียต่อสุขภาพของผู้บริโภค เพื่อหลีกเลี่ยงปัญหา
ดังกล่าว จึงได้มีการศึกษากระบวนการผลิตขนมขบเคี้ยว
แทนการทอด เช่น การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง การท า
แห้งโดยใช้ไมโครเวฟ เป็นต้น (Paengkanya et al., 
2015) 
     แต่ทั้งนี้ยังไม่ได้มีรายงานการผลิตขนมขบเคี้ยว
จากกระเจี๊ยบเขียวโดยกระบวนการที่ หลากหลาย ดังนั้น
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนม
ขบเคี้ยวจากกระเจี๊ยบเขียวและท าการศึกษาผลของวิธีการ
ทอดต่อคุณลักษณะทางกายภาพ ประสาทสัมผัส และ
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของ
ผลิตภัณฑ์กระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอดกรอบ เพื่อประเมิน
ศักยภาพการเป็นผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพ
ทางเลือกและมีคุณค่าทางโภชนาการจากกระเจี๊ยบเขียว 
และสามารถรับประทานได้ทั้งวัยเด็กหรือวัยท างาน อีกทั้ง
เพื่อให้เป็นต้นแบบในการผลิตต่อยอดในภาคอุตสาหกรรม
ต่อไปในอนาคต 
  

2. วิธีการด าเนินการวิจัย 
 

2.1 วัตถุดิบและสารเคมี  
กระเจี๊ยบเขียว (Abelmoschus esculentus) 

จากชุมชนวันออร์แกนิก (อ า เภอศรีรัตนะ จั งหวัด
ศรีษะเกษ) น้ ามันถั่วเหลือง (ตรากุ๊ก) สารเคมี เกรด
วิเคราะห์ (Ethanol,  Methanol, FeCl3 6H2O, DPPH, 
Sodium carbonate, NaNO2, Al(NO3)2 , TPTZ (2,4,6 
tri(2-pyridly)- s –triazine), Ascorbic acid, Folin-

Ciocaiteu, Rutin, Sodium acetate buffer ความเป็น
กรด-ด่าง 3.6)  
 
2.2 วิธีการทดลอง 

2.2.1 การพัฒนาผลิตภัณฑ์กระเจี๊ยบเขียว
แผ่นทอดกรอบ 
   การผลิตผลิตภัณฑ์กระเจี๊ยบเขียวแผ่นอบ

กรอบ (อย่างควบคุม) ดัดแปลงจาก กิตติพร (2560) น า
กระเจี๊ ยบเขียวล้ างท าความสะอาด ตัดหัว -ท้าย 1 
เซนติเมตร ลวกในน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 100 ± 2 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นท าให้เย็นทันทีโดยการ
แช่ในน้ าเย็นอุณหภูมิ 0 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 
นาที น าไปหั่นเป็นชิ้นขนาดประมาณ 2 เซนติเมตร และ 
บดให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่นน้ าผลไม้ (OTTO รุ่น BE-
127/127A) จากนั้นชั่งน้ าหนัก 500 กรัม เทใส่พิมพ์ขนาด 
32×45 เซนติเมตร แล้วเกลี่ยให้บาง น าไปอบที่อุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง (ความชื้นสุดท้ายต่ า
กว่าร้อยละ 15) 

  การผลิตผลิตภัณฑ์กระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอด
กรอบ น าตัวอย่างควบคุมไปทอดแบบน้ ามันท่วมด้วย
เครื่องทอดที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน 10 วินาที 
การทอดแบบสเปรย์น้ ามันโดยสเปรย์น้ ามันลงบนผิวของ
ผลิตภัณฑ์จากนั้นน าไปอบโดยใช้ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 
180 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที และการทอดโดยหม้อ
ทอดไร้น้ ามัน (Smart home รุ่น MV-004) ที่อุณหภูมิ 
180 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที 
  2.2.2 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมี
ของผลิตภัณฑ์กระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอดกรอบ 

1) ค่าสี โดยวัดค่า L* a* b* E โดย
เครื่อง Hunter Lab รุ่น Color Quest XE 

2) วัดลักษณะเนื้อสัมผัส โดยวัดค่า
ความแข็ง ความกรอบ โดยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture 
analyzer รุ่น TC3) วิเคราะห์คุณลักษณะเนื้อสัมผัส โดย
ใช้หัว T18 Sphere ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12.7 
มิลลิเมตร ใช้ฐาน TA-TRB (three-point bending) Test 
speed 10 มิลลิเมตรต่อวินาที Post-test speed 1 
มิลลิเมตรต่อวินาที  

3) วิเคราะห์หาปริมาณสารอาหาร
หลัก (Proximate analysis) ได้แก่ โปรตีน 
ไขมัน 

เส้นใย ความชื้น และน้ าอิสระ ตามวิธี AOAC (2000) 
 2.2.3 การศึกษาความสามารถในการเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑ์กระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอด
กรอบ 
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                  1) การสกัดสารสกัดตัวอย่าง (Li et al., 
2019) 

บดตัวอย่าง กระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอดกรอบ ทั้ง 
3 วิธี และตัวอย่างควบคุม (ผลิตภัณฑ์กระเจี๊ยบเขียวแผ่น
อบกรอบที่ไม่ผ่านการทอด) ชั่งน้ าหนัก 1 กรัม เติม
สารละลายเมทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 จ านวน 30 
มิลลิลิตร ในแต่ละตัวอย่างที่ชั่งน้ าหนักไว้ สกัดด้วยเครื่อง
อัลตร้าโซนิค(Bransonic รุ่น branson 5510E-DTH)  ที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ตั้งทิ้งไว้ 
30 นาที จนสารสกัดแยกส่วนใส จากนั้นแยกส่วนใสใส่บีก
เกอร์  น าส่วนที่เหลือสกัดซ้ าด้วยเมทานอลเข้มข้นร้อยละ 
95  ปริมาณ 30 มิลลิลิตร รายละเอียดดังวิธีการดังกล่าว 
จากนั้นท าการรวบรวมสารสกัดส่วนใสที่ได้และท าการ
ระเหยสารสกัดหยาบด้วยเครื่องระเหยแบบสุญญากาศ 
(vacuum evaporator) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
หลังจากระเหยตัวท าละลายเสร็จแล้ว ท าการชะสารด้วย
เมทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 จ านวน 10 มิลลิลิตร และ
กรองผ่านตัวกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร ส าหรับใช้ใน
การวิเคราะหส์ารต้านอนุมูลอิสระต่อไป 
 2) DPPH radical-scavenging assay 
ตามวิธีการของ Park et al. (2012) ดังนี้ ดูดสารสกัด
ตัวอย่าง 2.0 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลาย DPPH 
(ความเข้มข้น 0.14 มิลลิโมลต่อลิตร ในเอทานอล) 
ปริมาณ 2.0 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ในที่มืด 30 
นาที หลังจากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นที่ 
517 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 
(Biochrome รุ่น libra S70) รายงานค่าเป็นรอ้ยละของ
การยังยั้งอนุมูลอิสระ 
  3) Ferric reducing antioxidant 
power (FRAP) ดัดแปลงจากวิธีการของ Zhang et al. 
(2010) ดังนี้ เติมสารสกัดกระเจี๊ยบเขียว จ านวน 0.5 
มิลลิลิตร มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่มีสารละลาย  ใน
สารละลาย TPTZ working solution solution 
(สารละลาย FeCl3 6H2O ความเข้มข้น 20 มิลลิโมล : 
สารละลาย TPTZ ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลในกรดไฮโดร
คลอริก : สารละลาย Sodium acetate buffer ความ
เป็นกรด-ด่าง 3.6 สัดส่วน 1: 1:1) จ านวน 4.5 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากันแล้วทิ้งให้เกิดปฏิกิริยา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 593 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 
(Biochrome รุ่น libra S70) โดยใช้เอทานอลเป็น blank 
ค านวณค่าความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
โดยแสดงเป็นค่าสมมูลของกรดแอสคอร์บิค 
 2.2.4 เพ่ือศึกษาการยอมรับทางประสาท
สัมผัสของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์กระเจี๊ยบเขียวแผ่น
ทอดกรอบ 
   ใช้ผู้บริโภคทั่วไป (อายุระหว่าง 15 – 55 ปี) 
จ านวน 50 คน ศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ
ผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์กระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอดกรอบ ดังนี้ 
คะแนนการยอมรับทางด้าน สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 
ความกรอบ กลิ่นหืน สิ่ งตกค้างหลังการกลืน และ
ความชอบโดยรวม โดยใช้แบบประเมินความชอบ 9 
คะแนน  
 2.2.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ  

การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และ
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 
การศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค วาง
แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design (RCBD)  ท าการทดลอง 3 ซ้ าน าข้อมูล ที่ได้ไป
วิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of Variance 
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ
ตัวอย่างด้วยวิธี Duncan's Multiple Range Test ที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95     

 
3. ผลและอภิปรายผลการทดลอง 

 
จากการศึกษาผลของกระบวนการทอดที่มีต่อ

คุณลั กษณะทา ง ก า ยภ าพ  ป ร ะส าทสั ม ผั ส  แ ล ะ
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑ์
กระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอดกรอบสภาวะที่ใช้ในการทอดทั้ง 3 
กรรมวิธีจะท าให้ลักษณะของผลิตภัณฑ์กระเจี๊ยบเขียว
แผ่นทอดกรอบที่มีรูปร่างบางกรอบ สุกทั้งชิ้น และเมื่อน า
ผลิตภัณฑ์กระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอดกรอบมาท าการ
วิเคราะห์คุณภาพ ได้ผลการทดลองดังนี้ 
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ตารางท่ี 1 ค่าสีของกระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอดกรอบที่ได้จากกระบวนการทอดที่แตกต่างกัน 

กระบวนการทอด 
ค่าสี 

L* a* b* E 

ตัวอย่างควบคุม 42.16 ± 0.02 c 1.61 ± 0.01b 27.21 ± 0.10a - 

ทอดแบบน้ ามันท่วม 28.34 ± 0.03d 2.17 ± 0.00a 16.13 ± 0.03d 17.84 ± 0.11a 

ทอดแบบสเปรย์น้ ามัน 43.54 ± 0.22b 1.53 ± 0.03c 26.11 ± 0.13b 1.87 ± 0.07c 

ทอดโดยใช้หม้อทอดไร้น้ ามัน 44.84 ± 0.03a 0.57 ± 0.00d 25.48 ± 0.05c 3.43 ± 0.00b 

หมายเหต:ุ ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3)  
อักษรตัวพิมพ์เล็ก a, b, c, d ที่แตกต่างกันในคอลัมน์แสดงถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
 

จากตารางที่  1  แสดงค่ าสี ของผลิตภัณฑ์
กระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอดกรอบ พบว่า ค่าความสว่าง (L*) 
ของตัวอย่างการทอดแบบใช้หม้อทอดไร้น้ ามันมีค่าความ
สว่างสูงที่สุด (44.84) รองลงมาคือ ตัวอย่างที่ทอดแบบ
สเปรย์น้ ามัน มีค่าความสว่าง 43.54 และตัวอย่างควบคุม 
(มีค่าความสว่าง 42.16) ตามล าดับ ในขณะที่ตัวอย่างที่
ผ่านการทอดแบบน้ ามันท่วมมีค่าความสว่างต่ าที่สุด คือ 
28.34 ค่า a* สูงสุด คือ ตัวอย่างที่ผ่านการทอดแบบ
น้ ามันท่วม (2.17) รองลงมาคือตัวอย่างควบคุม ตัวอย่างที่
ผ่านการทอดแบบสเปรย์น้ ามัน และตัวอย่างทอดในหม้อ
ทอดไร้น้ ามัน โดยมีค่า a* 1.61 1.53 และ 0.57 
ตามล าดับ ค่า b* พบว่าตัวอย่าง ควบคุม มีค่าสูงสุด 
(27.21) และตัวอย่างทอดแบบน้ ามันท่วมมีค่าต่ าสุด 
(16.13) ค่า E พบว่า กระบวนการทอดแบบน้ ามันท่วม
ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ์สูงที่สุด (17.84) 
และแตกต่างจากตัวอย่างอื่นอย่างมีนัยส าคัญ (P≤ 0.05) 
รองลงมาคือการใช้หม้อทอดไร้น้ ามัน และการทอดแบบ
สเปรย์น้ ามัน  
         วันเพ็ญและคณะ (2558) ได้รายงานว่าการผลิตผัก
แผ่นจากกระเจี๊ยบเขียว โดยการอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียสมีค่า L* 24.6 ค่า a* 2.05 และ ค่า b* 
12.52 จันจิรา (2554) ได้ศึกษางานวิจัยเรื่อง การศึกษา
ปัจจัยระบบการทอดแบบพ่นฝอย ในผลิตภัณฑ์ข้าวตัง ค่า
สีของผลิตภัณฑ์ข้าวตัง การทอดแบบจุ่มน้ ามันและการ
ทอดแบบพ่นฝอย มีค่า L* การทอดแบบจุ่มน้ ามัน   มีค่า 
69.08 และการทอดแบบพ่นน้ ามัน มีค่า 71.27 ค่า a* 
การทอดแบบจุ่มน้ ามัน  มีค่า 4.83 และการทอดแบบพ่น
น้ ามัน มีค่า 3.73 ค่า b* การทอดแบบจุ่มน้ ามัน มีค่า 
16.46 และการทอดแบบพ่นน้ ามันมีค่า 16.24  

 จากงานวิจัยนี้กล่าวได้ว่า การทอดแบบน้ ามัน
ท่วม ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสี L* a* b* และ E 
ของผลิตภัณฑ์กระเจี๊ ยบเขียวแผ่นทอดกรอบสูงสุด 
เนื่องจากกระบวนการนี้ผลิตภัณฑ์ได้รับการถ่ายเทความ
ร้อนทั้งการน าและการพาความร้อนโดยตรงจากน้ ามันมี
ผลท าให้คลอโรฟิลล์เปลี่ยนเป้นฟีโอไฟตินที่ให้สีเขียวอม
น้ าตาล (นิธิยา, 2553) จึงท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะอาหารทอดสูงที่สุดเมื่อเทียบกับกระบวนการอื่น 
อีกทั้งส่งผลให้ผลิตภัณฑ์เกิดสีที่คล้ ากว่าการทอดแบบ
สเปรย์น้ ามันและการทอดโดยใช้หม้อทอดไร้น้ ามัน 
เนื่องมาจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) เป็น
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล  เกิดขึ้นระหว่างน้ าตาลรีดิวซ์กับ
กรดอะมิโน  โปรตีนหรือสารประกอบไนโตรเจนอื่น ๆ โดย
มีความร้อนเร่งปฏิกิริยาผลิตผลที่ได้จากปฏิกิริยาเมลลาร์ด 
เป็นสารประกอบหลายชนิดที่ให้สีน้ าตาล และกลิ่นรสต่าง 
ๆ ทั้งที่พึงประสงค์ และไม่พึงประสงค์ เช่น สีน้ าตาลที่
เกิดขึ้นระหว่างการอบ การทอด (นิธิยา, 2553)   

จากตารางที่ 2 เนื้อสัมผัสของกระเจี๊ยบแผ่นอบ
กรอบ พบว่า ตัวอย่างควบคุมมีค่าความแข็งสูงสุด 
(309.16 กรัม) และเมื่อผ่านกระบวนการทอดทั้ง 3 
กระบวนการ ส่งผลให้ค่าความแข็งลดลง โดย ตัวอย่าง ที่
ผ่านการทอดโดยใช้หม้อทอดไร้น้ ามันมีค่าความแข็ง 243 
กรัม รองลงมาคือ ตัวอย่างที่ผ่านการทอดแบบน้ ามันท่วม 
(240.83 กรัม) ส่วนการทอดแบบสเปรย์น้ ามัน มีค่าความ
แข็งต่ าสุด คือ179.50 กรัม   
  วันเพ็ญและคณะ (2558) ได้รายงานว่าการผลิต
ผักแผ่นจากกระเจี๊ยบเขียวโดยวิธีการน าเครื่องปรุงรสที่
เตรียมไว้มาผสมลงในผักบดแล้วน าไปอบแห้ง พบว่า มีค่า
ความแข็ง 594.72 กรัม ค่าความเหนียว 877.96 กรัม 
และค่าความกรอบ 2.25 พีค 
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ตารางท่ี 2 คุณลักษณะทางเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอดกรอบที่ได้จากกรระบวนการทอดที่แตกต่างกัน 

กระบวนการทอด ค่าความแข็ง (g) ค่าความกรอบ (g) 

ตัวอย่างควบคุม 309.16 ± 4.04 a 37.00 ± 5.77 c 

ทอดแบบน้ ามันท่วม 240.83 ± 14.21b 76.33 ± 9.88 b 

ทอดแบบสเปรย์น้ ามัน 179.50 ± 17.19 c 48.33 ± 4.75 c 

ทอดโดยใช้หม้อทอดไร้น้ ามัน 243.00 ± 7.94 b 108.50 ± 10.50 a 

หมายเหต:ุ ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3)  
อักษรตัวพิมพ์เล็ก a, b, c, d ที่แตกต่างกันในคอลัมน์แสดงถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
 

ตารางที่ 3 แสดงองค์ประกอบพื้นฐานทางเคมี 
(ร้อยละ) ของตัวอย่างกระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอดกรอบ 
พบว่าปริมาณร้อยละของโปรตีนในกระเจี๊ยบเขียวแผ่น
ทอดกรอบ ปริมาณโปรตีนในตัวอย่างทอดโดยใช้หม้อทอด
ไร้น้ ามัน มีค่าสูงสุด คือ ร้อยละ 18.22 รองลงมาคือ
ตัวอย่างทอดแบบสเปรย์น้ ามัน (17.07) และตัวอย่าง
ควบคุม (16.62) ตามล าดับ ส่วนตัวอย่างทอดแบบน้ ามัน
ท่วม มีค่าต่ าสุดคือ ร้อยละ 10.90 (P≤ 0.05) เนื่องจาก
กระบวนการทอดแบบน้ ามันท่วมมีการถ่ายเทความร้อน
ทั้งการพาความร้อนและการน าความร้อนภายนอกสู่
ภายในอาหารผิวอาหารทั้ งหมดจะได้รับความร้อน
ใกล้เคียงกันเป็นการเปลี่ยนแปลงคุณภาพอาหารโดยใช้
น้ ามันเป็นตัวกลางที่อุณหภูมิ 180 องศา-เซลเซียส ซึ่ง
อุณหภูมิช่วงนี้ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบ
ในผลิตภัณฑ์ เช่น โปรตีนจะเกิดการเสียสภาพธรรมชาติ 
(Singh, 1995) 

ตัวอย่างที่ผ่านการทอดแบบน้ ามันท่วมมีปริมาณ
ไขมันสูงที่สุด (ร้อยละ 54.48) รองลงมาคือ ตัวอย่างทอด
แบบสเปรย์น้ ามัน (ร้อยละ 14.06) ตัวอย่างควบคุม (ร้อย
ละ 7.43) และตัวอย่างทอดแบบไร้น้ ามัน (ร้อยละ 7.06) 
อาหารทอดทั่ วไปจะมีปริมาณน้ ามันร้อยละ 35-40 
(Debnath, 2009) แต่การทอดแบบน้ ามันท่วมใน
บรรยากาศปกตินั้นจะมีการดูดซับน้ ามันจ านวนมากถึง
ร้อยละ 50 ของน้ าหนักอาหาร (Zhang, 2020) เนื่องจาก
ผลิตภัณฑ์ที่ทอดโดยน้ ามันท่วมมีกลไกการดูดซับน้ ามัน 
ทั้งในกระบวนการทอดและระหว่างท าให้เย็น โดยใน
ระหว่างการทอดจะมีการดูดซับน้ ามันทั้งบริเวณผิวและ
เข้าไปแทนที่ภายในรูที่เกิดการระเหยน้ าของอาหาร และ
เมื่ออาหารเย็นตัวลงไอน้ าเกิดการควบแน่นท าให้เกิดความ
ดันภายในชิ้นอาหารเป็นสาเหตุให้น้ ามันที่อยู่บริเวณผิวเข้า
ไปในชิ้นอาหารได้อีกทาง ส่วนการทอดโดยการสเปรย์
น้ ามันมีการใช้น้ ามันสัมผัสกับชิ้นอาหารน้อยจึงท าให้ มี
ปริมาณน้ ามันน้อยกว่าในผลิตภัณฑ์ 

ปริมาณร้อยละของ ใยอาหารในตั วอย่ า ง
กระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอดกรอบ มีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 
41.00 – 15.16 ตัวอย่างที่ผ่านกระบวนการทอดโดยวิธี
น้ ามันท่วมและวิธีสเปรย์น้ ามันมีค่าไม่แตกต่างจากตัวอย่าง
ควบคุม แต่การทอดแบบใช้หม้อทอดไร้น้ ามันมีปริมาณใย
อาหารต่ ากว่าตัวอย่างควบคุมและแตกต่างจากตัวอย่างอื่น
อย่างมีนัยส าคัญ (P≤ 0.05) พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา (2561) 
รายงานว่าตัวอย่างอาหารที่มีใยอาหารสูงมากกว่า 3 กรัม/
อาหาร 100 กรัม ได้แก่ ข้าวกล้อง เมล็ดธัญพืชทั้งเมล็ด 
(whole cereal grain) เม็ดแมงลัก ผลไม้ เช่น 
แอปเปิล ฝรั่ง ข้าวโพดอ่อน ผักหวาน ถั่วเหลืองฝัก
สด กระเจี๊ยบเขียว เป็นต้น และจากรายงานการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ผักแผ่นเพื่อสุขภาพจากกระเจี๊ยบเขียวและ
ผักบุ้งจีน พบว่าผักแผ่นจากระเจี๊ยบเขียวมีใยอาหาร
ทั้งหมด 27.81 กรัม/100 กรัม ผักแผ่นจากผักบุ้งมีใย
อาหารทั้งหมด14.24 กรัม/100 กรัม (วันเพ็ญ และคณะ, 
2558) ทั้งนี้ส านักอาหาร (2554) ในประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบับที่ 182 เรื่อง ฉลากโภชนาการ ได้แนะน า
ปริมาณการบริโภคใยอาหารส าหรับคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปี
ขึ้ น ไ ป  คื อ  2 5  ก รั ม ต่ อ วั น  จ าก ง านวิ จั ยนี้ พบ ว่ า 
กระบวนการทอดแบบสเปรย์น้ ามัน และทอดแบบน้ ามัน
ท่วมไม่ส่ งผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณเส้นใยใน
ผลิตภัณฑ์กระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอดกรอบ ดังนั้นกระเจี๊ยบ
เขียวแผ่นทอดกรอบจึงเป็นแหล่งที่ดีของใยอาหาร 

ปริมาณร้อยละของเถ้าในตัวอย่างกระเจี๊ยบเขียว
แผ่นทอดกรอบ มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤ 0.05) และเมื่อเปรียบเทียบกระบวนการทอด พบว่า 
ตัวอย่างที่ผ่านการทอดโดยใช้หม้อทอดไร้น้ ามัน มีค่าสูงสุด 
คือ ร้อยละ 7.25 รองลงมาคือ ตัวอย่างทอดแบบสเปรย์
น้ ามัน และตัวอย่างควบคุม ส่วนการทอดแบบน้ ามันท่วม 
มีค่าร้อยละของเถ้าต่ าที่สุดคือ 4.32 
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ตารางท่ี 3 องค์ประกอบพื้นฐานทางเคมี (ร้อยละ) ของกระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอดกรอบที่ผ่านกระบวนการทอดที่แตกต่างกัน 

หมายเหต:ุ ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) (wet basis) 
อักษรตัวพิมพ์เล็ก a, b, c, d ที่แตกต่างกันในคอลัมน์แสดงถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
 

ค่าความชื้น พบว่า ตัวอย่างกระเจี๊ยบเขียวแผ่น
เมื่อผ่านกระบวนการทอดจะท าให้ตัวอย่างมีค่าความชื้น
ลดลงและแตกต่างจากตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05) จันจิรา (2554) ได้รายงานวิจัยเรื่อง 
การศึกษาปัจจัยระบบการทอดแบบพ่นฝอย ในผลิตภัณฑ์
ข้าวตัง พบว่าปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ์ข้าวตังที่ผ่าน
กระบวนการทอดที่อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
17 วินาที ค่าความชื้น ของการทอดแบบจุ่มน้ ามันมีค่า
ความชื้น ร้อยละ 3.06 ส่วนการทอดแบบพ่นน้ ามันมีค่า
ความชื้นร้อยละ 5.37 การทดลองนี้แสดงให้ เห็นว่า 
สภาวะในการทอดจะมีผลต่อผลิตภัณฑ์กระเจี๊ยบเขียว
แผ่นอบแห้ง โดยการทอดแบบน้ ามันท่วม คือการให้
อาหารจมอยู่ในน้ ามันจะท าให้น้ าเกิดการระเหยมากและมี
ความชื้นน้อย  ส่วนการทอดแบบสเปรย์น้ ามัน มีอากาศ

เป็นตัวพาความร้อนเกิดการระเหยของน้ าน้อยกว่าจึงมี
ความชื้นสูงกว่าการทอดแบบน้ ามันท่วม  

ตั ว อ ย่ า ง ก ร ะ เ จี๊ ย บ เ ขี ย ว แ ผ่ น เ มื่ อ ผ่ า น
กระบวนการทอดจะท าให้ตัวอย่างมีค่า aw ลดลงและ
แตกต่างจากตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) จากผลการวิจัยนี้ พบว่า ผลิตภัณฑ์กระเจี๊ยบ
เขียวแผ่นทอดกรอบ ที่ผ่านกระบวนการทอดทั้ง 3 วิธี มี
ค่า aw อยู่ในช่วง 0.40 - 0.50 ซึ่งเป็นไปตามข้อก าหนด
ของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนสาหร่ายทะเลอบแห้ง 
(มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2547) ที่ก าหนดให้ผลิตภัณฑ์
ต้องมีค่า aw ไม่เกิน 0.6 เนื่องจาก ค่า aw เป็นปัจจัยส าคัญ
ในการคาดคะเนอายุการเก็บอาหาร และเป็นตัวบ่งชี้ถึง
ความปลอดภัยของอาหารโดยท าหน้าที่ควบคุมการอยู่รอด 
การเจริญ และการสร้างสารพิษของจุลินทรีย์   

 
ตารางท่ี 4 ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของกระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอดกรอบ 

กระบวนการทอด 
DPPH 

(% scarvenging) 
FRAP 

(mgVc/g) 

ตัวอย่างควบคุม 82.42 ± 2.73a 0.519±0.00b 

ทอดแบบน้ ามันท่วม 58.38 ± 2.29 c 0.519±0.00ab 

ทอดแบบสเปรย์น้ ามัน 75.73 ± 4.48b 0.520±0.00ab 

ทอดโดยใช้หม้อทอดไร้น้ ามัน 80.92 ± 2.41ab 0.521±0.00a 

หมายเหต:ุ ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3)  
อักษรตัวพิมพ์เล็ก a, b, c ที่แตกต่างกันในคอลัมน์แสดงถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P= 0.05) 

 

องค์ประกอบ 
พื้นฐานทางเคมี 

กระบวนการทอด 

ควบคุม 
ทอดแบบ 
น้ ามันท่วม 

ทอดแบบ 
สเปรย์น้ ามัน 

ทอดแบบ 
ไร้น้ ามัน 

โปรตีน 16.62±0.01 c 10.90±0.05 d 17.07±0.04 b 18.22±0.06 a 
ไขมัน 7.43±0.01 b 54.48±0.01 d 14.06±0.02 c 7.06±0.02 a 
ใยอาหาร 14.79±0.01 a 14.71±0.50 a 15.16±0.54 a 14.00±0.02 b 
เถ้า 6.71±0.09 b 4.32±0.06 c 6.81±0.06 b 7.25±0.02 a 
ความชื้น 12.23±0.30 a 3.40±0.04 c  3.58±0.16 c 4.11±0.14 b 
aw 0.59 ± 0.00a 0.50 ± 0.01b 0.40 ± 0.00c 0.41 ± 0.01c 
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จากตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ความสามารถ
ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH พบว่า 
ตัวอย่างควบคุมมีความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ 
DPPH สูงที่สุดคือร้อยละ 82.42 รองลงมาคือ ตัวอย่าง
ทอดโดยใช้หม้อทอดไร้น้ ามัน ทอดแบบสเปรย์น้ ามัน และ
ทอดแบบน้ ามันท่วม โดยมีค่าร้อยละ 80.92  75.73 และ 
58.38 ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Jung et 
al. (2005) ที่ได้ศึกษาสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ ของผล
พลับสด เปรียบเทียบกับผลพลับแห้งพบว่าสมบัติการต้าน
อนุมูลอิสระ มีค่าลดลงจากร้อยละ 88 เป็น 84 เมื่อน าผล
พลับสดมาผ่านกระบวนการท าแห้ง 

การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ด้วยวิธี 
FRAP พบว่า ตัวอย่างที่ผ่านการทอดแบบไร้น้ ามันมี
ค่าสูงสุดและแตกต่างจากตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ 
(P ≤ 0.05) แต่ไม่แตกต่างจากตัวอย่างที่ผ่านกระบวนการ

ทอดแบบสเปรย์น้ ามันและน้ ามันท่วม Jiang et al. 
(2017) ได้ท าการศึกษาคุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระด้วยวิธี FRAP พบว่า กระเจี๊ยบเขียวสดมีปริมาณสาร
ต้านอนุมูลอิสระ 17.85 มิลลิกรัมสมมูลของกรด
แอสคอร์บิกต่อกรัม แต่เมื่อผ่านการบวนการท าแห้งโดย
วิธีการใช้ตู้อบลมร้อน ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ท าแห้ง
แบบใช้ไมโครเวฟร่วมกับระบบสุญญากาศ มีค่าลดลงเป็น 
11.19, 16.76 และ 13.9 มิลลิกรัมสมมูลของกรด
แอสคอร์บิกต่อกรัม ตามล าดับ เนื่องจากการให้ความร้อน
สูงในการทอดผลิตภัณฑ์ ท าให้สารประกอบฟลาโวนอยด์ที่
มีในกระเจี๊ยบเขียว เช่น Epigallocatecchin gallate 
หรือ Epicatechin gallate สลายตัว ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มี
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระลดลง (Jiang 
et al, 2017) 

 
ตารางท่ี 5 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอดกรอบ 
 ตัวอย่าง 
คุณลักษณะ ควบคุม  ทอดแบบ 

น้ ามันท่วม 
ทอดแบบสเปรย์
น้ ามัน 

ทอดโดยใช้หม้อ
ทอดไร้น้ ามัน 

สี 5.94±1.46b 6.54±1.52a 6.26±1.55 ab 5.76±1.25b 
กลิ่นns 5.42±1.27  5.96±1.76  5.80±0.20  5.64±1.22 
รสชาติ 5.44±1.56 bc 6.18±1.42 a 5.88±1.37 ab 5.22±1.38 c 

เนื้อสัมผัสns 5.96±1.51  6.50±1.37  6.26±1.29  6.08±1.45 
ความกรอบ 6.12±1.70 b 7.12±1.50 a 6.96±1.44 a 6.52±1.47 ab 
กลิ่นหืนns 5.52±1.59  5.02±1.75  5.34±1.30  5.26±1.57 
สิ่งตกค้างหลังการกลืนns 4.96±1.33  5.26±1.36  5.24±1.36  5.14±1.34 
ความชอบโดยรวม 5.88±1.22 b 6.60±1.37 a 6.24±1.40 ab 6.06±1.09 b 
หมายเหต:ุ ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=50)  
อักษรตัวพิมพ์เล็ก a, b, c ที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P= 0.05)  
ns แสดงถึงไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) 
 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
กระเจี๊ยบเขียวแผ่นทอดกรอบ (ตารางที่ 5) พบว่า 
ผู้บริโภคให้คะแนนด้าน กลิ่น เนื้อสัมผัส กลิ่นหืน และสิ่ง
ตกค้างหลังการกลืนไม่แตกต่างกันทั้ง 4 ตัวอย่าง ส่วนด้าน 
สี รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวมผู้บริโภคให้
การยอมรับตัวอย่างกระเจี๊ยบเขียวแผ่นที่ผ่านการทอด
แบบน้ ามันท่วมสูงที่สุด แต่ไม่แตกต่างจากตัวอย่างที่ผ่าน
การทอดแบบสเปรย์น้ ามัน (P > 0.05) Podmore (2002) 
ได้รายงานว่าการทอดแบบน้ ามันท่วมได้รับความนิยม
อย่างสูงในการแปรรูปอาหาร เพราะมีความรวดเร็ว 

กรรมวิธีการผลิตง่าย ท าให้เกิดลักษณะกลิ่นรสที่ดีอาหาร
เป็นสีเหลืองทอง และเนื้อสัมผัสกรอบ 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
 

กระบวนการทอดทุกกระบวนการ ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพด้านกายภาพและเคมี ของผลิตภัณฑ์
เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม (กระเจี๊ยบเขียวอบ
กรอบ) โดยค่าความชื้น และ awของตัวอย่างที่ผ่าน
กระบวนการทอดทุกกระบวนการมีค่าลดลงจากตัวอย่าง
ควบคุม กระบวนการทอดแบบน้ ามันท่วมส่งผลให้
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ผลิตภัณฑ์มีประมาณน้ ามันสูงขึ้น กว่า 6 เท่า ส่วน
กระบวนการทอดแบบสเปรย์น้ ามันส่งผลให้มีการ
เปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ์น้อยที่สุด กระบวนการทอด
แบบไร้น้ ามัน ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็งลดลง และ
ความกรอบเพิ่มมากขึ้น มีปริมาณโปรตีน ปริมาณเถ้า และ
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (DPPH และ 
FRAP) สูงที่สุด ผู้บริโภคให้การยอมรับกระเจี๊ยบเขียวแผ่น
ทอดกรอบที่ผ่านการทอดแบบน้ ามันท่วมสูงสุด แต่ไม่
แตกต่างจากการทอดแบบสเปรย์น้ ามัน ดังนั้นจาการวิจัย
บ่งชี้ได้ว่า กระบวนการทอดแบบไร้น้ ามันและการทอด
แบบสเปรย์น้ ามันส่งผลดีต่อผลิตภัณฑ์ทั้งด้านกายภาพ 
เคมี ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และความชอบ
ของผู้บริโภค ซึ่งสามารถน าไปต่อยอดในการผลิตขนมขบ
เคี้ยวจากกระเจี๊ยบเขียวแผ่น เพื่อเป็นอาหารสุขภาพต่อไป 
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