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บทคดัย่อ 

 

 งานวิจยัครั� งนี�มีวตัถุประสงค ์ เพื�อพฒันาการผลิตกะหรี� ปั�บสูตรมาตรฐาน  ศึกษาวิธีการเก็บ

รักษากะหรี� ปั�บ  และบรรจุภณัฑที์�เหมาะสมสาํหรับกะหรี� ปั�บไส้มะขามหวานเพื�อเป็นของฝาก  ผล

การศึกษา  พบว่า  ไสม้ะขามหวาน  ประกอบดว้ย  เนื�อมะขามหวานพนัธุข์นัตี  นํ� า  กะทิ  (สาํเร็จรูป)  

นํ� าตาลทราย  แป้งขา้วเจา้  มะพร้าวทึนทึก  และเกลือ  ร้อยละ  15.64,  20.85,  10.95,  20.85,  10.44,  

20.85  และ  0.42  ตามลาํดบั  แป้งนอกของกะหรี� ปั�บ  ประกอบดว้ย  แป้งสาลี  นํ� าตาล  เกลือ  และ

นํ� า  ร้อยละ  58.68,  3.76,  0.78  และ  25.04  ตามลาํดบั  ส่วนผสมแป้งใน  ประกอบดว้ย  แป้งสาลี  

และนํ� ามนัพืช  ร้อยละ  74.07  และ 25.93  อตัราส่วนของแป้งในต่อแป้งนอกเท่ากบั  1 : 4,  การ

กาํหนดขนาดของแผน่แป้งโดยการหาปริมาตรของแท่งแป้งที�ตดัโดยใชสู้ตร  ¶ r2 x h  แลว้แทนค่า h 

ดว้ยความหนาของแผน่แป้งที�ตอ้งการ  จะไดค่้ารัศมี (r)  จึงนาํไปสร้างแบบตดัวงกลม  เพื�อใชเ้ป็น

แบบของแผน่แป้งกะหรี� ปั�บ  การเก็บรักษากะหรี� ปั�บโดยการอบกะหรี� ปั�บที�ทอดแลว้ดว้ยฝาอบลม

ร้อน  อุณหภูมิ  175  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  10  นาที  มีคุณภาพดา้นประสาทสมัผสัเป็นที�ยอมรับ

มากที�สุด  บรรจุภัณฑ์กล่องกระดาษเคลือบมนัที�ตกแต่งดว้ยสติกเกอร์ รูปแบบที� 1  ได้รับการ

ยอมรับมากที�สุดถึงร้อยละ  84  ของผูป้ระเมิน  100  คน 
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Abstract 

 

  The objectives of this study were improvement the standard recipe of curry puff 

production; development the curry puff preservation and study the suited packaging for curry puff 

stuffed with sweet tamarind. The result presented that the best of sweet tamarind material 

consisting 15.64% of Kantee sweet tamarind, 20.85% of water, 10.95% of coconut milk, 20.85% 

of sugar, 10.44% of rice flour, 20.85% of overripe coconut and 0.42% of salt. Outer dough of 

curry puff contained wheat flour, sugar, salt and water as 58.68%, 3.76%, 0.78% and 25.04% 

respectively. Ingredients of inner dough included wheat flour and vegetable oil as 74.07% and 

25.93%. The inner dough and outer dough proportion was 1:4 and size of sheet dough was 

calculated in volume cylinder formula (¶ r2 x h) of cut dough. Then replacement “h” in formula 

by high of final sheet dough and the result was radius which used to built paper pattern of final 

sheet dough.  

The products preservation recognized roasted fried curry puff with the hot air cover at 

175 ๐C about 10 minutes that could guaranty the best quality and taste. Moreover, the decorated 

snack box (first pattern) was the best agreed form 100 testers, it’s about 84 percent.   
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บทที�  1 

บทนํา 

 

ความสําคญัและที�มาของปัญหาที�ทําการวจิยั 

 จังหวัด เพชรบูรณ์มีการสนับสนุนการท่องเที� ยวตั� งแต่ปี พ.ศ. 2546  เ ป็นต้นมา                    

มีนักท่องเที�ยวมาเยือนเพิ�มขึ� นทุกปี  จะมาในช่วงเดือนตุลาคม-กุมภาพนัธ์  ซึ�งเป็นช่วงฤดูหนาว  

และในปี  2552  นี�   รัฐบาลไดร้ณรงคใ์หน้กัท่องเที�ยวในประเทศมากขึ�น  ไดจ้ดัโครงการ  “เที�ยวไทย

ครึกครื�น  เศรษฐกิจไทยคึกคกั”  เพื�อกระตุน้เศรษฐกิจทั�วทุกภูมิภาคจนถึงฐานราก  ดงันั�น  คาดว่าจะ

มีนักท่องเที�ยวหลั�งไหลมากมากกว่าทุกปี  เพราะเพชรบูรณ์อยู่ห่างจากกรุงเทพฯ  เพียง  320  

กิโลเมตร  อากาศหนาวจดั  มีทิวทศัน์สวยงาม  เทียบเท่ากบัทางภาคเหนือ  และจงัหวดัเลย  แต่ค่า

ครองชีพถกูกว่ามาก  ธรรมชาติของคนไทย ที�มีนิสยัเอื�อเฟื� อ  เมื�อไปเที�ยวที�ไหนจึงตอ้งซื�อของฝาก

ญาติมิตร  แต่ของฝากจากจงัหวดัเพชรบูรณ์  มีเพียงมะขามหวานฝักสด  และมะขามหวานแปรรูป

ไม่กี�ชนิด  เช่น  มะขามคลุก  มะขามกวน  จึงทาํใหต้ลาดของฝากไม่น่าสนใจเท่าที�ควร  ประกอบกบั

ในปัจจุบนัมีการปลกูมะขามหวานไดเ้กือบทุกภูมิภาคของประเทศไทย  สินคา้แปรรูปจากมะขาม

หวานมีพฒันาการชา้มาก  และไม่เกิดความแตกต่างกนัในแต่ละที�  ดงันั�น  การพฒันากะหรี� ปั�บไส้

มะขามหวานเพื�อเป็นของฝากจากจังหวดัเพชรบูรณ์  เป็นช่องทางหนึ� งในการเพิ�มมูลค่าจากภูมิ

ปัญญาการทาํมะขามกวน  ให้เกิดรูปแบบที�น่าสนใจ  ซึ�งจะช่วยให้เกษตรกรผูป้ลูกมะขามไดน้ํา

มะขามหวานที�ฝักไม่ไดข้นาด  ความหวานไม่เพียงพอ  มาใช้แปรรูปให้เกิดผลิตภณัฑ์ใหม่ที�เพิ�ม

มูลค่าได้หลายเท่าตัว  สามารถสร้างความสนใจแก่นักท่องเที�ยว  และช่วยสร้างเศรษฐกิจให้แก่

ชุมชนไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

วตัถุประสงค์ของโครงการวจิยั 

  1.  เพื�อพฒันาการผลิตกะหรี� ปั�บเป็นสูตรมาตรฐาน 

 2.  เพื�อศึกษาวิธีการเก็บรักษากะหรี� ปั�บ 

 3.  เพื�อศึกษาบรรจุภณัฑที์�เหมาะสมสาํหรับกะหรี� ปั�บไสม้ะขามหวานเพื�อเป็นของฝาก 

 

ขอบเขตของโครงการวจิยั 

 ขอบเขตตวัผลิตภณัฑ ์

  1.  แป้งสาลีที�ใช ้ ไดแ้ก่  แป้งสาลีโปรตีนตํ�าสาํหรับทาํซาลาเปา  และนํ� ามนัพืชใช้

นํ� ามนัปาลม์เท่านั�น 



2 

 

  2.  ไสม้ะขามหวานกวนเพียงไสเ้ดียว 

 ขอบเขตดา้นบรรจุภณัฑ ์

  1.  ศึกษาเฉพาะการออกแบบสติกเกอร์ที�ใชต้กแต่งบรรจุภณัฑ์จากกระดาษแข็ง

เคลือบมนั 

 ขอบเขตดา้นคุณภาพ 

  1.  ศึกษาเพื�อเป็นตน้แบบสินคา้ของฝากจากจงัหวดัเพชรบรูณ์ 

 

 
 



บทที� 2 

เอกสารและงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

 

กะหรี�ปั�บ 

       เป็นอาหารสไตลต์ะวนัตกผสมกับอินเดีย  เริ�มเป็นที�นิยมโดยชาวมุสลิมในประเทศไทย 

คาดว่าเป็นอาหารที�ถกูคิดคน้โดยโดยทา้วทองกีบมา้  โดยตอนแรกชื�อว่า curry puff  (พฟัฟ์ผงกะหรี� ) 

ต่อมาไดเ้พี�ยนมาเป็น  กะหรี�พฟัฟ์  และเพี�ยนเป็นกะหรี� ปั�บในที�สุด  โดยกะหรี� ปั�บไส้ไก่เป็นที�นิยม

มาก 

 

การผลติเพสตรี� 

             เพสตรี� เป็นผลิตภณัฑ์ขนมอบที�มีส่วนผสมหลกัคือแป้งสาลี ไขมนัและนํ� า ส่วนผสมอื�นๆ 

ไดแ้ก่ ไข่ เกลือ นํ� าตาล  

ชนิดและคุณลกัษณะของเพสตรี�   เพสตรี� แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ชนิด ดงันี�  

              1.  สวีทเพสตรี� หรือชอร์ทเพสตรี� หรือพาย (Sweet or short pastry) ไดแ้ก่แป้งพายอย่างร่วน 

มีไสช้นิดต่างๆ สวีทเพสตรี� หรือชอร์ทเพสตรี� เป็นชื�อขนมอบในองักฤษ ทาํจากแป้งชนิดเดียวกนักบั

พายและทาร์ต (Pie and tart) ที�ทาํในอเมริกา แต่ต่างกนัตรงที�ส่วนผสมคืออเมริกาจะไม่นิยมใส่

นํ� าตาล พายมีส่วนประกอบ 2 ส่วนคือ 

   1.1 ตวัแป้ง (Crust) ทาํจากแป้งสาลี  ไขมนั  นํ� าเยน็  เกลือ  และส่วนผสมอื�นๆ โดที�

ไดจ้ะมีความชื�นตํ�าและมีไขมนัสูง  ดงันั�น  จึงเป็นการป้องกนัการเกิดกลเูตนในโด  เป็นผลให้พายที�

อบออกมามีความกรอบเป็นแผน่  พายจะไม่ตอ้งการส่วนโครงสร้างที�เป็นรูโพรงเนื�องจากการขึ�นฟ ู

เพราะเปลือกพายจะตอ้งรองรับไสต่้างๆ ที�มีความหนืดปานกลางและมีความชื�นสูง โดยไม่ให้ไหล

ซึมออกมานอกเปลือกพายได ้ถา้แบ่งชนิดของพายตามลกัษณะความร่วนจะแบ่งไดเ้ป็น 3 ชนิดคือ  

                            -  แป้งพายร่วน ส่วนผสมที�เป็นไขมนัจะถูกตดัลงในแป้งเพื�อให้แป้ง

ห่อหุม้ไขมนัเป็นชิ�นเลก็ๆ โดยที�ไขมนัไม่ผสมเขา้ไปในเนื�อแป้ง จากนั�นเทของเหลวซึ�งมีส่วนผสม

ของนํ� าเยน็ เกลือ นํ� าตาลและนมผง (ถา้ม)ี ลงไปผสมเบาๆ จนแป้งรวมตวัเป็นกอ้น พายชนิดร่วนจะ

ใชน้ํ� านอ้ยเพื�อป้องกนัไม่ใหแ้ป้งแฉะและเหนียว  

                            - แป้งพายร่วนแบบเกล็ดสั�น การผสมคลา้ยกบัพายร่วนแต่ขนาดของชิ�น

แป้งที�ห่อหุม้ไขมนัจะมีเมด็ขนาดใหญ่กว่า ทาํใหช้ั�นของไขมนัเป็นเกลด็สั�นแทรกอยูใ่นชั�นของแป้ง 

เมื�ออบเสร็จจะมีความร่วนกรอบของชิ�นแป้งมากกว่า  
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    - แป้งพายร่วนแบบเกล็ดยาว เป็นการผสมไขมนักบัแป้งให้มีขนาดใหญ่

กว่าพายสองแบบแรก ทาํใหเ้กิดชั�นของไขมนัเป็นเกลด็ยาวแทรกอยู่ในชั�นของแป้งดว้ยการรีดแลว้

พบัทบ 3 ครั� ง เหมือนการทาํพฟัเพสตรี�  แป้งชนิดนี� เมื�ออบสุกจะกรอบร่วนมากที�สุด 

   1.2 ไส ้(Filling) นิยมไสผ้ลไม ้ไสค้สัตาร์ด ไสค้รีม ไสไ้ก่ และไสเ้นื�อ เป็นตน้ โดย

ไสแ้ต่ละชนิดควรจะเป็นไสที้�มีโครงสร้างอยูต่วั มีลกัษณะขน้เพื�อมิใหส่้วนที�เป็นของเหลวซึมลงใน

เปลือกพาย  ถา้แบ่งชนิดของพายตามลกัษณะชนิดของการใส่ไสจ้ะแบ่งเป็น  

    - แป้งพาย 2 ชั�น (Two crust pie) ตวัแป้งมีไขมนัสูงถึง 65 % เป็นการช่วย

ป้องกนัไม่ใหแ้ป้งพายแฉะเมื�อใส่ไส ้นิยมใชท้าํพายไสผ้ลไมห้รือพายเนื�อหรือแบบทอด เช่น กะหรี� ปั�บ 

เป็นตน้  

    - แป้งพายอบสุก (Pre-baked pie shell) ใชส้าํหรับไสพ้ายชนิดสุก แป้งพาย

จะถกูนาํไปอบใหสุ้กและทิ�งไวใ้หเ้ยน็ก่อนที�จะใส่ไสล้งไป เปลือกพายที�เยน็และเก็บไวที้�เยน็จะช่วย

ให้แป้งพายไม่แฉะ ไดแ้ก่ ช็อกโกแลตครีมพาย พายมะนาว และชิฟฟอนพาย โดยพายชนิดนี� มกั

แต่งหนา้ดว้ยไข่ขาวตีฟ ู(Meringue)  

    - แป้งพายดิบ (Unbaked shell) หรือคสัตาร์ดพาย โดยจะใส่ไสค้สัตาร์ดลง

ในแป้งสาลีดิบแลว้นาํเขา้อบ จนกระทั�งไส้และแป้งสุกไปพร้อมกนั ดงันั�นเปลือกพายตอ้งมีไขมนั

สูงถึง 50% เพื�อป้องกนัการแฉะ 

  2. พฟัเพสตรี�  (Puff pastry) คือพายชั�นอยา่งกรอบ อาจมีไสห้รือไม่มีไสก้็ได ้หรือโรยเฉพาะ

นํ� าตาลก็ได ้การเกิดชั�นของพฟัเพสตรี� เกิดจากชั�นของแป้งและไขมนับางๆ สลบักนัหลายๆ ชั�น เมื�อ

นาํไปอบความร้อนจะทาํให้ไขมนัละลายเกิดเป็นไอนํ� าดนัให้ชั�นของแป้งพองตวั เมื�ออบสุกจะได้

ขนมที�เบา กรอบและขึ�นเป็นชั�นๆ พฟัเพสตรี� มีสูตรและวิธีการพบัแป้ง รวมทั�งเทคนิคการวางไขมนั

บนแป้งต่างกนัระหว่างยุโรปกบัอเมริกา โดยในยุโรปจะนิยมใชเ้นยสดเนื�องจากมีกลิ�นหอมและ

ละลายไดง่้ายในปาก ส่วนในแถบเอเชียซึ�งมีอากาศร้อนจะนิยมเพสตรี� มาร์การีนที�ทาํขึ�นมาเฉพาะ 

เนื�องจากเป็นไขมนัที�แข็งและอยูต่วัที�อุณหภูมิหอ้งง่ายต่อการพบัและมีการพองตวัของขนมที�ดี (จุด

ละลายสูงประมาณ 46 องศาเซลเซียส) แมก้ลิ�นรสและการละลายในปากจะดว้ยกว่าเนยสดก็ตาม 

พฟัเพสตรี� แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 

   2.1  พฟัเพสตรี� ชนิดที�ไม่มีไส ้ทาํจากโดที�รีดเป็นแผน่แลว้โรยดว้ยนํ� าตาลทรายเพื�อ

ช่วยใหข้นมหวานขึ�น นอกจากนี�อาจมีการตกแต่งใหส้วยงาม เช่น เคลือบดว้ยช็อกโกแลตหรือโรย

ดว้ยนํ� าตาลไอซิ�ง ตวัอยา่งรูปร่างพฟัเพสตรี� ชนิดนี� คือแบบปาลม์ลีฟ แบบโรแซคส์ และแบบโลตสั                           
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   2.2  พฟัเพสตรี� ที�มีไส ้ตวัอยา่งเช่น พฟัเพสตรี� แบบโวลโอวงัตห์รือเพสตรี� เชล นิยม

ใส่ไสค้รีมและผลไมแ้ช่อิ�ม โดยทาํเป็นเปลือกพฟัที�มีความสูงประมาณ 3.5 เซนติเมตร เป็นพฟัที�มี

ความสูงและมีความเบามาก รูปร่างอีกแบบหนึ�งก็คือ  แบบนโปเลียนหรือครีมสไลด ์

  3. ชูเพสตรี�  (Choux pastry) คือแป้งพายอยา่งนุ่ม ไดแ้ก่ครีมพฟัและเอแคลร์ มีส่วนผสมของ

แป้งสาลี ไขมนัและไข่ การพองตวัเกิดจากไอนํ� าในระหว่างการอบร่วมกบัไข่ และไขมนั ทาํให้การ

ขยายตวัเกิดเป็นโพรงอยู่ภายในผลิตภณัฑ์ โดยที�โปรตีนจากแป้งและไข่จะทาํให้โครงสร้างของ

โพรงนั�นอยูต่วัไดโ้ดยไม่ยบุ ชูเพสตรี� แบ่งตามรูปร่างได ้3 ชนิดคือ 

                   3.1  เอแคลร์ (A/ Clair) มีรูปร่างยาวรี มกับรรจุดว้ยไส้คสัตาร์ด รสวานิลาหรือ

ช็อกโกแลต 

                   3.2  ครีมพฟั (Cream puff) มีรูปร่างกลมบรรจุไส้เช่นเดียวกับเอแคลร์ และ 

                   3.3  เฟรนซ์ครูเลอร์ (French cruller) มีรูปร่างเป็นวงแหวนและถูกจดัอยู่ในกลุ่ม

โดนทั เนื�องจากทาํใหสุ้กดว้ยการทอดและมกัวางขายในร้านขายโดนทั   เรียกอีกชื�อหนึ�งว่า  เฟรนซ์

โดนทั 

 

วตัถุดิบในการผลติกะหรี�ปั�บ 

  แป้งสาล ี  เป็นแป้ง (flour) ที�ไดจ้ากเมลด็ของขา้วสาลี (wheat)  โดยใชส่้วนที�เป็นเอนโดเส

ปอร์ม นาํมาโม่ (milling) ใหเ้ป็นผงละเอียด  และใชใ้นการทาํผลิตภณัฑเ์บเกอรี� ทุกชนิด  โปรตีนใน

แป้งสาลีทาํใหแ้ป้งสาลีมีสมบติัเฉพาะที�ต่างจากแป้งอื�น ประกอบดว้ย  โปรตีนกลูเตนิน (glutenin) 

และไกลอะดิน (gliadin)  ในสดัส่วนเท่าๆ กนั   จะสร้างพนัธะไดซลัไฟด ์(disulfide bond)  ทาํใหไ้ด ้  

กลเูตน (gluten)   กลเูตนินจะทาํใหโ้ดหรือกอ้นแป้งผสมมีกาํลงัที�จะอุม้ก๊าซที�ขึ�นฟูไวไ้ด ้ ซึ�งจะเป็น

โครงสร้างของผลิตภณัฑ ์ส่วนไกลอะดินนั�นทาํให้กลูเตนมีคุณสมบติัในการยืดตวัและยืดหยุ่นได้

นั�น  คือ  กลเูตนินนั�นใหค้วามแข็งตวักบักลเูตนและไกลอะดินซึ�งเป็นสารที�อ่อนและเหนียวจะเป็น

ตัวที� เชื�อม ดังนั�นไกลอะดินจะติดอยู่ก ับกลูเตนินและป้องกันไม่ให้กลูเตนินถูกลา้งออกไปใน

กระบวนการสกดั 

 ขา้วสาลีที�นํามาโม่เป็นแป้งสาลีนั�น  แบ่งเป็น  2  ประเภทตามความแข็งจดัเป็นขา้วสาลี

ชนิดแข็ง  (hard  wheat)  กบัขา้วสาลีชนิดอ่อน  (soft  wheat)   ขา้วสาลีชนิดแข็ง  เมื�อนาํมาโม่จะได้

แป้งสาลีชนิดแข็ง  ซึ�งเป็นแป้งที�มีโปรตีนสูงเหมาะสาํหรับใชใ้นการทาํผลิตภณัฑพ์วกขนมปัง  แป้ง

ชนิดนี�มีโปรตีนที�มีคุณภาพดี  สามารถนวดผสมใหไ้ดก้อ้นแป้งที�มีความยดืหยุน่ดี  ทนต่อสภาพการ

ผสม  การหมกั  อุณหภูมิห้องและของเครื�องผสม  มีคุณสมบติัในการอุม้ก๊าซที�ดี  ซึ�งจะเป็นผลให้

ผลิตภณัฑ์ที�ไดม้ีปริมาตรดีดว้ย  มีรูและเนื�อสัมผสัที�ดี  กอ้นโดที�ทาํมาจากส่วนผสมของแป้งสาลี
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ชนิดแข็งจะมีความสามารถในการดูดซึมนํ� าไดสู้งอีกดว้ย   ส่วนขา้วสาลีชนิดอ่อน  เมื�อนาํมาโม่ก็จะ

ไดแ้ป้งสาลีชนิดอ่อนซึ�งมีโปรตีนตํ�า  แป้งจะมีความสามารถในการดูดซึมนํ� าต ํ�ากว่าแป้งชนิดแข็ง มี

ความทนทานต่อการผสมและการหมกัที�ต ํ�าไม่เหมาะสมที�จะใชท้าํขนมปังเพราะไม่สามารถจะนวด

ผสมใหเ้ป็นกอ้นโดได ้ แต่จะเหมาะสมสาํหรับใชท้าํผลิตภณัฑเ์คก้  และคุกกี�  

                 องคป์ระกอบของแป้งสาลี  แป้งสาลีที�ไดจ้ากการโม่โดยการแยกส่วนของแป้งในเอนโด

สปอร์ออกมาแลว้  จะประกอบดว้ยองคป์ระกอบต่าง ๆ  โดยเฉลี�ยดงันี�  

  คาร์โบไฮเดรต  70.0  %  

  ความชื�น   15.0  % 

  โปรตีน   11.5  %  

  แร่ธาตุ (ถา้ม)ี  0.40  % 

  นํ� าตาล   1.00  %  

  ไขมนั     1.00  % 

  และอื�น ๆ   2.00  % 

   คุณลกัษณะของแป้งสาลี   เพื�อที�จะทาํผลิตภณัฑ์ให้ไดผ้ลดี  ควรใชแ้ป้งที�มีคุณลกัษณะ

ดงัต่อไปนี�  

 1. สีของแป้ง  (color)    สีของแป้งที�มีผลต่อคุณภาพอย่างหนึ� งของผลิตภณัฑ์  แป้งที�ดี

ควรมีสีขาว  ถา้หากมีสีอื�นปน  เช่น  สีเหลืองอ่อนของเซนโทฟีลล ์ หรือสีครีม  จะทาํให้ขนมปังมี

เนื�อใน  (crumb)  ที�มีสีไม่ดี  ดงันั�นแป้งที�โม่ออกมาจึงควรผา่นการฟอกสีก่อน 

2. กาํลงัของแป้ง    (strength)     หมายถึง     พลงัที�แป้งสามารถจะอุม้ก๊าซที�เกิดขึ�นใน

ระหว่างการหมกัไดดี้  เพื�อใหผ้ลิตภณัฑม์ีการขึ�นฟแูละมีปริมาตรดี 

  3.  ความทนต่อสภาพต่างๆ  ของแป้ง (tolerance)  หมายถึง  ลกัษณะของแป้งที�มี

ความสามารถทนต่อสภาพการผสมนาน ๆ  ทนต่อการรีด  และกระบวนการอื�น ๆ  โดยที�กลูเตนไม่

ฉีกขาด  ความทนทานต่อสภาพต่างๆ  นี� มีความสัมพนัธ์โดยตรงกบักลูเตน  แป้งที�มีความทนต่อ

สภาพต่าง ๆ  สูงจะหมกัไดน้าน  และไดผ้ลิตภณัฑที์�มีปริมาตรดี 

3. ความสามารถในการดูดซึมนํ� าของแป้งสูง (high  water  absorption) หมายถึง  แป้ง

ที�มีคุณลกัษณะในการดูดซึมนํ� าไดม้ากพอที�จะทาํใหคุ้ณภาพของแป้งยงัคงสภาพที�ดีอยูผ่ลของการ

ที�แป้งดูดซึมนํ� าไดม้ากจะทาํใหผ้ลิตภณัฑม์ีปริมาตรมากขึ�น  เนื�อในขนมไม่แห้ง  ทาํให้มีคุณภาพ

ในการเก็บและการกินที�ดี 
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  4.  ความสมํ�าเสมอเป็นอนัหนึ�งอนัเดียวกนัของแป้ง  (uniformity) อาจหมายถึง   ความ

สมํ�าเสมอในสี  ขนาดของแป้ง  และทั�วๆ ไป    ถา้แป้งขาดความสมํ�าเสมอแลว้จะทาํให้ผลิตภณัฑ์ที�

ทาํแต่ละครั� งไม่เหมือนกนั  จึงควรทาํการตรวจสอบก่อนที�จะทาํผลิตภณัฑทุ์กครั� ง 

             ชนิดของแป้งสาลี 

              องคป์ระกอบส่วนใหญ่ของแป้งสาลีคือคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน อุตสาหกรรมอาหารมี

การนาํแป้งสาลีไปใชป้ระโยชน์เป็นจาํนวนมาก การใชแ้ป้งสาลีไปประกอบอาหารตอ้งคาํนึงถึงเนื�อ

สมัผสัของอาหารที�ตอ้งการ เพราะแป้งสาลีมีหลายชนิด และแต่ละชนิดจะใหคุ้ณลกัษณะของอาหาร

ที�ต่างกนั ขึ�นอยูก่บัคุณสมบติัของแป้งสาลีชนิดนั�นๆ 

                1.  แป้งขนมปัง (hard หรือ bread flour) สมบติั (2528) กล่าวว่าแป้งขนมปัง  เป็น

แป้งที�ไดจ้ากขา้วสาลีชนิดหนกั มีโปรตีนสูงประมาณร้อยละ 14-15.5  แป้งขนมปังในไทยเป็นแป้ง

ที�มีระดบัโปรตีนสูงมากประมาณร้อยละ 13 – 14 โปรตีนที�สูงทาํใหข้นมปังมีเนื�อแป้งที�นุ่ม เบาและ

มีปริมาตรมาก อีกทั�งยงัมีเนื�อขนมที�ละเอียดขาวเพราะมีสารโปรตีนชนิดที�สามารถจะยดึกนัไวท้าํให้

ยดืหยุน่ไดดี้ ลกัษณะของแป้งชนิดนี� คือเมื�อถดูว้ยมือจะรู้สึกระคายมือคลา้ยมีกรวดซึ�งหยาบเหมือน

ทราย มีสีครีม ไม่ขาว เมื�อกดนิ�วลงไปบนแป้งแป้งจะไม่เกาะตวักนั เม็ดแป้งจะหยาบกว่าแป้งเคก้ 

แป้งชนิดนี� ใชย้สีตเ์ป็นตวัทาํให้ขึ�นฟ ูเพราะยีสต์เท่านั�นที�จะทาํให้กอ้นโดพองตวัได ้(จิตธนา และ 

อรอนงค,์ 2544 ) แป้งหรือกลเูตนของแป้งชนิดนี�มีความแข็งที�สามารถทนต่อการหมกันานๆไดแ้ละ

ทนต่อการนวด 

               2.  แป้งเคก้ (soft หรือ cake flour) ทาํจากขา้วสาลีชนิดเบามีโปรตีนตํ�ากว่าแป้ง

ขนมปังระดบัโปรตีนประมาณร้อยละ 7 – 9 เกิดสารที�จะยึดกนัน้อยกว่า โม่จากขา้วสาลีชนิดอ่อน

พวก soft wheat และ soft red wheat เม็ดแป้งละเอียดมาก ขนาดสมํ�าเสมอกนั เมื�อกดนิ�วลงไปบน

แป้ง แป้งจะเกาะรวมกนัเป็นกอ้นและคงรอยนิ�วมือไว ้แป้งชนิดนี� ใชส้ารเคมีช่วยทาํให้ขึ�นฟูเท่านั�น

ไม่ใชย้สีต ์ซึ�งสารเคมีที�ใชใ้นการขึ�นฟไูดแ้ก่ผงฟ ูเบคิงโซดา เป็นตน้ (จิตธนา และ อรอนงค,์ 2544) 

ถา้ผา่นการฟอกสีดว้ยคลอรีนทาํใหใ้ชน้ํ� าตาลและเนยไดม้ากกว่าแป้งเคก้ชนิดที�ฟอกดว้ยผงฟอกสี 

(bleaching powder) ธรรมดา แป้งประเภทนี� นิยมใชท้าํคุกกี�  ซาลาเปาหนา้แตก ขนมปุยฝ้าย และเคก้

บางชนิด เช่นแยมโรล (สมบติั, 2528) 

                3.  แป้งอเนกประสงค ์(medium hard หรือ all purpose flour) บางแห่งเรียก family 

flour มีระดบัโปรตีนร้อยละ 9 - 11 (สมบติั, 2528) ใชท้าํขนมอบไดทุ้กอย่าง อาจทาํจากการผสม

แป้งหนกัและแป้งเบาเขา้ดว้ยกนั  ใชท้าํผลิตภณัฑไ์ดห้ลายอยา่ง  เช่น ขนมปังจืดและหวาน ขนมเคก้

บางชนิด ปาท่องโก๋ บะหมี� เพสตรี ใชเ้วลาในการนวดแป้งนอ้ยกว่าขนมปัง ลกัษณะของแป้งชนิดนี�
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จะมีลกัษณะของแป้งขนมปังและแป้งเคก้รวมกนั สารที�ทาํใหขึ้�นฟสูาํหรับแป้งชนิดนี�สามารถใชไ้ด้

ทั�งยสีตแ์ละผงฟ ู(จิตธนา และ อรอนงค,์ 2544) 

               4.  Self - rising flour แป้งที�ผสมผงฟไูวแ้ลว้  

              5.  Pastry flour มีคุณสมบติัอยู่ระหว่างแป้งสาลีอเนกประสงค์กบัแป้งเคก้ มกัทาํ

จากขา้วสาลีชนิดเบา ใชท้าํแพสทรี คุก้กี�   

               6.  Enriched flour   แป้งที�ไดเ้ติมสารอาหารบางอยา่งลงไป   

   คุณลกัษณะทางเคมีของแป้งสาลี   (อรอนงค ์, 2540)   เมื�อนาํขา้วสาลีมาบดเป็นแป้ง  จะทาํ

ใหเ้กิดการเปลี�ยนแปลงทั�งทางกายภาพและทางเคมี   คือ   การโม่แป้งเป็นการสกดัส่วนเนื�อในของ

เมลด็ออกมา  และบดเป็นแป้งละเอียด  ซึ�งแป้งที�ไดนี้� จะประกอบดว้ยองค์ประกอบทางเคมีที�สาํคญั  

คือ  คาร์โบไฮเดรต  (ไดแ้ก่  สตาร์ชเป็นส่วนใหญ่)  ไขมนั  เอนไซม ์ แร่ธาตุ  วิตามิน  และสีมี

องคป์ระกอบอะไรมากนอ้ยขึ�นอยูก่บัปริมาณการสกดัแป้งนั�นออกจากเมลด็ขา้วสาลี 

               1.  คาร์โบไฮเดรต   องค์ประกอบหลกัที�สาํคญั   และมีปริมาณมากที�สุดในแป้งสาลี คือ  

คาร์โบไฮเดรต  ไดแ้ก่  นํ� าตาล   สตาร์ช   เซลลโูลส   เฮมิเซลลโูลส   และเพนโทแซน  นํ� าตาลที�มีอยู่

ในแป้งนี�มีในปริมาณนอ้ย แต่มีผลต่อการเปลี�ยนแปลงของผลิตภณัฑที์�ทาํจากแป้งสาลี   การนาํแป้ง

ไปทาํขนมปัง   นํ� าตาลอิสระในแป้งจะมีส่วนในการหมกัของยีสต์  และการเปลี�ยนสีของขนมปัง

เป็นสีนํ� าตาล 

  1.1  สตาร์ช   มีอยูใ่นแป้งสาลีในปริมาณมากที�สุด      เนื�องจากเป็นอาหารสะสมของ

เมลด็ขา้วสาลีในส่วนเนื�อของเมล็ด  มีสูตรโครงสร้างประกอบดว้ยส่วนอะไมโลส  และอะไมโล   

เพกทิน ทั�งอะไมโลส   และอะไมโลเพกทินมีโมเลกุลใหญ่   ทาํให้สตาร์ชมีโมเลกุลที�ใหญ่มาก เมื�อ

มีการให้ความร้อนแก่สตาร์ชจนเกิดการพองตัวและข้นหนืด เรียกว่า การเกิดเจลาทิไนซ์

(gelatinization) อุณหภูมิของการขน้หนืดอยู่ระหว่าง 52 - 63 องศาเซลเซียส เมื�อทิ�งให้สตาร์ชขน้

หนืดและใสเยน็ตวัลงจะเกิดลกัษณะขุ่นกลบัคืน (retrogradation)  เนื�องจากโมเลกุลของอะไมโลส

ค่อยๆ  รวมตวัเป็นผลึกแยกจากส่วนของนํ� า ถา้เกิดชา้จะมีลกัษณะตกตะกอน  ถา้เกิดเร็วจะเป็น      

เจลขุ่น  ลกัษณะการเกิดผลึกมีผลต่อการเปลี�ยนแปลงของขนมปัง เมื�อนาํเขา้อบและทิ�งไวใ้ห้เยน็ ทาํ

ให้ขนมปังใหม่สดเปลี�ยนเป็นขนมปังเก่ามีความขุ่น  และแห้งกว่าเดิมเกิดจากการเปลี�ยนแปลง     

อะไมโลสเป็นผลึก หรือตะกอนอย่างถาวร โดยการเปลี�ยนแปลงของอะไมโลเพกทินสามารถ

เปลี�ยนแปลงกลบัไปกลบัมาได ้ ถา้มีการให้ความร้อนแก่ขนมปังเก่า โดยทาํให้โครงร่างอะไมโล     

เพกทินที�ตกตะกอนกลบัคืนตวัเหมือนใหม่อีกครั� ง    

                       1.2   เฮมิเซลลูโลสและเพนโทแซน เฮมิเซลลูโลส  คือ  ส่วนที�ไม่ละลายนํ� า  และ 

แพนโทแซนเป็นส่วนที�สามารถละลายในนํ� าจะมีอยูใ่นแป้งพาเทนตป์ระมาณร้อยละ  2 - 3 โครงร่าง
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ทั�วไปประกอบดว้ยนํ� าตาลที�มีคาร์บอน  5  ตวั   มีคุณสมบติัในการอุม้นํ� าไดม้ากถึง  15  เท่าของนํ� า

หนกันํ� า   และมีความหนืดขน้มากกว่าโปรตีนของแป้งถึง 15 - 20  เท่า   ลกัษณะนี�มีส่วนช่วยในการ

ดูดซึมนํ� าของแป้งเพิ�มขึ�น   และลดเวลาในการผสมแป้งกบันํ� าให้เกิดเป็นโด  มีผลทาํให ้  ขนมปังมี

ปริมาตรเพิ�มขึ�น และมีเนื�อสมัผสัเพิ�มขึ�น 

                  2. ไขมนั  ไขมนัในแป้งมีส่วนในการเก็บรักษาคุณค่าทางอาหาร   และลกัษณะผลิตภณัฑ์

ที�ไดใ้นการเก็บรักษา  เกี�ยวขอ้งกบักระบวนการออกซิเดชนัที�ก่อใหเ้กิดการเหมน็หืน ไขมนัประเภท

ที�มีประจุ (polar lipids) รวมทั�งไขมนัยดึเหนี�ยวกบัสารอื�นมีส่วนช่วยใหเ้นื�อสมัผสัของขนมอบดีขึ�น 

ไขมนัในแป้งมีส่วนช่วยใหเ้กิดการแทรกตวัร่วมกบัโปรตีน ซึ�งขณะผสมจะเกิดเป็นลิโพโปรตีนขึ�น

โดยฟอสฟอลิพิด ส่วนไขมนัประเภทโพลาร์และไม่โพลาร์ม ี ส่วนเชื�อมคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน

ใหอ้ยูร่่วมกนัเป็นเนื�อโด  

                   3. โปรตีน  ปริมาณโปรตีนในแป้งสาลีชนิดต่างๆนี� ไม่เท่ากนัอยูใ่นเกณฑ ์ร้อยละ  8 - 13   

แป้งสาลีชนิดทาํขนมปังจะมีปริมาณโปรตีนร้อยละ  12 - 13   สูงกว่าแป้งสาลีเอนกประสงค์ร้อยละ 

10 -  11 และแป้งเคก้ร้อยละ  8 - 9   ไกลโคโปรตีน  (glycoprotein)  เกิดจากการรวมตวัของโปรตีน

กบัเพนโทแซน  ซึ� งเป็นพอลิแซ็กคาไรด์ที�ละลายได้ในนํ� า  มีผลต่อคุณลกัษณะการยืดหยุ่นของ

กลเูตนและการอุม้ก๊าซในขณะอบ   โปรตีนชนิดต่าง ๆ  ที�มีอยู่ในแป้งสาลีมีความสาํคญัทั�งในดา้น

คุณค่าทางอาหาร และคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์โดยเฉพาะในส่วนของไกลอะดินและกลูเตนินที�

รวมตวัเป็นกลเูตน ซึ�งมีความยดืหยุน่ช่วยในการอุม้ก๊าซของ ขนมปังในขณะอบ   นอกจากนี� โปรตีน

บางชนิดยงัมีผลต่อการเกิดสีนํ� าตาลของขนมอบ เกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีนํ� าตาลโดยไม่อาศยั

เอนไซมข์องกรดแอมิโนอิสระ  บางกลุ่มเขา้ทาํปฏิกิริยากบันํ� าตาลชนิดรีดิวซิง  

                   คุณลกัษณะทางกายภาพของแป้งสาลี กระบวนการโม่บด มีผลทาํให้แป้งสาลีมี

คุณลกัษณะทางกายภาพ เปลี�ยนแปลงไปจากเดิมที�อยู่ในส่วนของเนื�อในเมล็ด    ขา้วสาลีเนื�องจาก

เกิดการลดขนาดของแป้งลงจากสภาพที�อยู่ในเมล็ด   โดยทั�วไปแป้งที�บดได้จะมีขนาดต่างกัน     

ประกอบดว้ยชิ�นส่วนของเนื�อเมล็ด 3 ลกัษณะใหญ่   คือ   ชิ�นโปรตีนอิสระ  ชิ�นสตาร์ชอิสระ และ

ส่วนของเนื�อแป้งที�อยู่รวมกนั และแบ่งขนาดของแป้งเป็น  3   ขนาด   คือ   ขนาดละเอียด ขนาด

ปานกลาง และขนาดหยาบ แป้งที�บดจากขา้วสาลีชนิดแข็งจะหยาบกว่าแป้งที�บดจากแป้งสาลีชนิด

อ่อน ขนาดของแป้งยงัมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณโปรตีนของแป้ง โดยแป้งขนาดละเอียดจะมี

โปรตีนสูงกว่าขนาดหยาบ และขนาดปานกลางจะมีโปรตีนตํ�าที�สุด   สาเหตุที�แป้งขนาดปานกลางมี

ปริมาณโปรตีนน้อย เนื�องจากเม็ดสตาร์ชขนาดใหญ่มีขนาดระหว่าง 20 - 35 ไมครอนมีจาํนวน

มากกว่าปริมาณของโปรตีน เมด็สตาร์ชขนาดเล็กจะมีขนาดระหว่าง 2 - 10  ไมครอน ซึ�งจะอยู่ใน

ส่วนแป้งละเอียดมีจาํนวนนอ้ยกว่าปริมาณโปรตีน สาํหรับแป้งหยาบประกอบดว้ยส่วนของเนื�อแป้ง
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ชิ�นใหญ่ขนาดมากกว่า 35-130 ไมครอน เป็นแป้งที�มีขนาดใหญ่ที�สุด    มีทั�งเม็ดสตาร์ชและโปรตีน

อยูร่่วมกนั   ทาํใหม้ีปริมาณโปรตีนอยูใ่นระดบัปานกลาง    

  หนา้ที�ของแป้งสาลีที�มีต่อผลิตภณัฑ ์  ส่วนใหญ่แลว้แป้งสาลีเป็นวตัถุดิบที�สาํคญัใน

การช่วยใหเ้กิดโครงสร้างของผลิตภณัฑแ์ละทาํให้ผลิตภณัฑ์คงรูปอยู่ได ้  ถา้ปราศจากแป้งแลว้จะ

ไม่สามารถทาํผลิตภณัฑ์ไดเ้ลย  และเนื�องจากแป้งมีหลายชนิด  แต่ละชนิดก็เหมาะสาํหรับการทาํ

ผลิตภณัฑเ์ฉพาะอย่าง  ดงันั�นจึงควรเลือกใชแ้ป้งสาลีที�มีต่อคุณลกัษณะเหมาะสมกบัผลิตภณัฑ์ที�

ตอ้งการทาํ 

            มะขาม   มะขามเป็นพืชที�สาํคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึ�งของประเทศไทยมะขามหวานเป็น

พืชที�มีประโยชน์  เช่น  ฝักใช้รับประทาน  ลาํต้นใช้ทาํเขียง  ใบอ่อนและฝักอ่อนสามารถใช้

ทาํอาหารได ้    ดังนั�นสามารถใชส่้วนต่างๆของมะขามให้เกิดประโยชน์ไดม้ากมาย   เช่น  เป็น

อาหาร  เครื�องใชแ้ละยารักษาโรค 

  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของมะขามหวาน                                    

                                  ชื�อสามญั (Common   name) :        มะขามหวาน  มะขาม 

                                  ชื�ออื�นๆ                                              :        ตะลบู  ม่องโคลง้  หมากแกง   

                                  ชื�อภาษาองักฤษ                                 :         Sweet   Tamarind 

                                  ชื�อวิทยาศาสตร์ (Science   name)     :        Tamarindus   indica.Linn. 

                                  ชั�น (Class)                                         :        Dicotyledonae 

                                  อนัดบั (Order)                                   :        Leguminales 

                                  วงศ ์(Family)                                      :        Leguminosae 

                                  สกุล (Genus)                                     :        Tammarindus 

                                  ชนิด (Species)                                   :        Tamarindus   Indica 

           ถิ�นกาํเนิด    มะขามมีถิ�นกาํเนิดทางตอนใตข้องเอเชียและแอฟริกาและแพร่กระจายมายงั

ทวีปเอเชียสําหรับประเทศไทยมีมากในเขตภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เช่น แพร่  

เพชรบูรณ์  ลาํปาง  อุตรดิตถ ์ เป็นตน้ 

         ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์    มะขามหวานเป็นพืชใบเลี�ยงคู่ เป็นไมย้นืตน้ที�มีเนื�อแข็ง ลกัษณะ

ตน้เป็นพุ่ม วงกลมขนาดใหญ่  ใบเป็นใบเลก็ๆ  ติดอยูบ่นกา้นใบใหญ่อีกทีหนึ�งเรียกใบชนิดนี�ว่าใบ

ประกอบ  ใบยอ่ยแต่ละใบมีความกวา้งประมาณ  6  มิลลิเมตร  ยาวประมาณ  2  เซนติเมตร   เรียงชิด

กนัสองขา้งของกา้นใบอยา่งเป็นระเบียบ   ซึ�งในกา้นหนึ�ง ๆ  จะมีใบยอ่ยอยูป่ระมาณ  24 - 32  ใบ  

มีอายยุนืนานประมาณ 100 ปี มคีวามสูงเฉลี�ยประมาณ  40  เมตร  เสน้ผา่ศนูยก์ลางของทรงพุ่ม

ประมาณ  20  เมตร  ผวินอกของลาํตน้ขรุขระ (รุ่งรัตน์   เหลืองนทีเทพ, 2540) 
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  ดอกมะขามเป็นดอกเดี�ยว  แต่ใบหนึ�งกา้นอาจมีดอกไดห้ลายดอกดว้ยกนัรวมกนัเป็นพวง

กลีบดอกล่างหรือกลีบดอกเลี�ยงมีสีเหลืองอมเขียวอ่อนๆ  เมื�อดอกบานจะเปลี�ยนเป็นสีเหลือง และ

ตวักลีบดอกค่อนข้างหนา ส่วนกลีบดอกดา้นในหรือด้านบนมีสีชมพูและมีเส้นลายแดงเหมือน

เส้นโลหิตฝอยเป็นชนิดดอกสมบูรณ์เพศ  ใน 1 ดอก  มีเกสรตวัผู ้3  อนั  และเกสรตวัเมีย  1  อนั  

ดอกบานวนัไหนก็จะผสมเสร็จวนันั�น ถา้ไม่ไดรั้บการผสมในวนันั�นหรือผสมไม่ติดภายในวนัสอง

วนัต่อดอกก็จะร่วงไปเอง 

  ฝักหรือผลของมะขามหวานเป็นชนิดผลเดี�ยวหรือฝักเดี�ยวแต่มีหลายเมล็ดมีตั�งแต่ 1 - 8 

เมลด็ฝักเป็นฝักยาว    ความยาวของฝักมะขามหวานประมาณ  3 - 8 นิ�ว กวา้งหรือขึ�นอยู่กบัความ

ยาวของฝักแต่ละสายพนัธุ์ บางพนัธุ์เป็นฝักตรง บางพนัธุ์เป็นฝักโคง้   เปลือกเมื�อยงัดิบอยู่จะมีสี

เขียว เมื�อแก่จะเปลี�ยนเป็นสีนํ� าตาลและเปลือกแยกออกจากเนื�อฝักหรือผลมีเสน้ใยที�เรียกว่า รก ทอด

ไปตามความยาวของฝัก ฝักแบ่งเป็นขอ้ๆ แต่ละขอ้จะคอดเล็กน้อยมีเมล็ดค่อนขา้งโตห่อหุ้มดว้ย

เนื�ออ่อนนุ่มสีนํ� าตาล ซึ�งอาจแบ่งตามลกัษณะความยาวหรือความโคง้ของฝักไดคื้อ  

   1.  ฝักดาบ  จะมีลกัษณะค่อนขา้งแบน   โคง้เลก็นอ้ย   มีลกัษณะคลา้ยมีดดาบ 

   2. ฝักโคง้เป็นวงฆอ้ง   มีลกัษณะค่อนขา้งกลมขนาดใหญ่   ส่วนยาวของฝักจะโคง้

จนหวัและทา้ยเกือบจรดกนั   มีลกัษณะคลา้ยฆอ้งวง 

   3. ฝักดิ�ง   มีลกัษณะค่อนขา้งตรง  ไม่โคง้  ฝักค่อนขา้งกลม 

   4. ฝักดูกหรือฝักกระดูก  ฝักจะมีลกัษณะเป็นปลอ้งๆ   ขอ้ถี�บา้ง ห่างบา้งโคง้บา้ง

ตรงบา้ง  ฝักมีทั�งกลมและแบนเปลือกจะนูนขึ�นมาเป็นเหลี�ยมโคง้เป็นเปราะๆ มองเห็นเด่นชดัคลา้ย

ฝักถั�วลิสงนบัว่าเป็นมะขามหวานที�ลกัษณะฝักไม่ค่อยดี  มะขามหวานมีคุณค่าทางอาหาร  ดงัตาราง

ที�  2.1 

ตารางที�  2.1  คุณค่าทางอาหารของมะขามหวาน 
 

องคป์ระกอบ ร้อยละขององคป์ระกอบ 

โปรตีน 

นํ� าตาลทั�งหมด 

ลิพิด 

นํ� าตาลซูโครส 

เซลลโูลส 

นํ� า 

1.6 – 3.2 

0.27 – 0.6 

22.0 – 30.4 

0.1 – 0.8 

2.0 – 3.4 

63.3 – 68.6 
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   เมลด็ของมะขามเมื�ออ่อนมีสีขาว  อ่อนนิ�ม  และเมื�อแก่จะมีสีนํ� าตาลแข็งเป็นมนัเงา  

เนื�อในเมลด็เป็นสีขาว  ซึ�งประกอบดว้ยเปลือกเมล็ดร้อยละ  30.1  แป้งร้อยละ  51.47  ส่วนที�เหลือ

เป็นความชื�นแป้งในเมลด็นี�บางครั� งเรียกว่า  TKP (tamarind  kemel  powder)  ใชบ้ริโภคไดเ้พราะมี   

คุณค่าทางอาหารใกลเ้คียงแป้งขา้วเจา้ แต่มะขามหวานจะมีลกัษณะแตกต่างกนัขึ�นอยู่กบัพนัธุ์ของ

มะขามมีทั�งขนาดเลก็และขนาดใหญ่ผวิเรียบและขรุขระ 

        พนัธุ์มะขามหวาน  มะขามหวานมีอยู่หลายพนัธุ์  บางพนัธุ์อาจมีลกัษณะและรูปร่างที�

คลา้ยกนั  ซึ�งเจา้ของสวนมะขามหวานตอ้งตั�งชื�อขึ�นมาเองโดยยึดแหล่งผูป้ลูกหรือชื�อเจา้ของสวน

เป็นเกณฑ์ เมื�ออาศยัระยะเวลาที�มะขามหวานออกผลแลว้ นักวิชาการเกษตรไดแ้บ่งพนัธุ์มะขาม

หวานในจงัหวดัเพชรบูรณ์ออกเป็น  3   กลุ่มดงันี�  

   1.  พนัธุห์นกั  เป็นพนัธุที์�ออกผลชา้เพราะมีอายุของวงจรชีวิตนาน ดงันั�นการแก่

ของฝักจึงใชร้ะยะเวลานาน  เช่น  พนัธุห์มื�นจง    พนัธุสี์ทอง   และพนัธุป์ากดุก  เป็นตน้ 

   2. พนัธุ์กลาง เป็นพนัธุ์ที�ออกผลเร็วกว่าพนัธุ์หนัก  เช่น  พนัธุ์ขนัตี  พนัธุ์อินท-

ผาลมั    เป็นตน้ 

   3.   พนัธุเ์บา  เป็นพนัธุที์�ออกผลเร็วเพราะวงจรในการออกฝักใชเ้วลาน้อย เช่น พนัธุ์ศรี

ชมภูและพนัธุน์ํ� าผึ�ง   เป็นตน้ (เบญจพร  ศรีสุวรมาศ, 2544) 

            ขอ้มูลมะขามหวานพนัธุ์ต่างๆ   ในจังหวดัเพชรบูรณ์มีการปลูกมะขามหวานหลายพนัธุ ์     

เนื�องจากลกัษณะและรสชาติของแต่ละพนัธุ์มีเอกลกัษณ์เฉพาะแตกต่างกนัไปตามลกัษณะของแต่

ละพนัธุ ์ภูมิประเทศของแต่ละทอ้งถิ�น และลกัษณะของภูมิอากาศ ทาํให้มะขามมีความหลากหลาย

มากขึ�น ทาํใหผู้บ้ริโภคสะดวกในการเลือกรับประทาน  ซึ�งมีรายละเอียดดงันี�  

   1.   พนัธุสี์ทอง เป็นเชื�อสายของพนัธุ์หมื�นจงโดยนายหยดัเป็นผูเ้พาะเมล็ดของพนัธุ์

หมื�นจงแลว้กลายพนัธุม์า (บางคนเรียกพนัธุสี์ทองว่าพนัธุน์ายหยดั)   ลกัษณะทั�วไปของพนัธุ์สีทอง   

คือ  เปลือกของลาํตน้สีค่อนขา้งขาวนวล    ลายแตกของเปลือกละเอียด   ใบใหญ่และบาง  ใบมีน้อย  

ทรงพุ่มเอาแน่นอนไม่ได ้   กิ�งกา้นไม่เป็นระเบียบออกดอกชา้กว่าพนัธุ์อื�นๆ   ประมาณ 2 – 3 วนั  

ถา้ฝนแรกมาชา้จะออกดอกชา้มาก  ลกัษณะฝักโคง้  ใหญ่ยาว  เปลือกฝักสีขาวนวล  เนื�อหนา  เนื�อสี

ทอง รสหวานจดั เมล็ดเล็ก นับว่าเป็นพนัธุ์ที�มีฝักขนาดใหญ่   เนื�องจากมะขามหวานพนัธุ์นี� เป็น

พนัธุห์นกัขนาดของฝักเลยแก่ชา้ที�สุด  ฝักแก่เก็บไดร้าวปลายเดือนกุมภาพนัธ ์– มีนาคม 

   2.   พนัธุข์นัตี มะขามหวานพนัธุข์นัตีมีถิ�นกาํเนิดที�บา้นป่าม่วง ตาํบลท่าพล อาํเภอ

เมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์  เป็นพนัธุด์ั�งเดิมของจงัหวดัเพชรบูรณ์     ลกัษณะทั�วไป    ใบถี�และเลก็   ใบ

หนาสีเขียว  มองดูคลา้ยมะขามเปรี� ยวลกัษณะทรงพุ่ม   ลาํตน้คลา้ยพนัธุ์สีทองคือสีเปลือกค่อนขา้ง

ขาว  มีลายแตกตามยาวละเอียดกว่าพนัธุ์สีทอง  ฝักค่อนขา้งตรง  ฝักสั�น มองเห็นเป็นขอ้ปลอ้งชดั
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กว่าพนัธุศ์รีชมภู  รสชาติคลา้ยกนัอาจจะดอ้ยกว่าเลก็นอ้ย  ออกดอกตน้เดือนพฤษภาคมและสุกแก่

เก็บไดร้าวเดือนมกราคม  ฝักดกมาก 

   3.  พนัธุศ์รีชมภู  มีชื�อเดิมว่าพนัธุน์ํ� าร้อน ถิ�นกาํเนิดอยู่ที�บา้นนายตา  คาํเที�ยง  ตาํบลนํ� า

ร้อน  อาํเภอเมือง   จงัหวดัเพชรบูรณ์   เป็นพนัธุที์�นาํมาจากเวียงจนัทร์  ประเทศลาว  ตั�งแต่ปี พ.ศ. 

2481 ได้ชื�อเสียง โด่งดังเนื�องจากครูอุดม  ศรีชมภู  ทาํการทาบกิ�งและการสนับสนุนส่งเสริม              

ลกัษณะทั�วไปใบใหญ่สีเขียวแก่   ยอดอ่อนสีแดงเขม้  ออกแดงปนเหลืองมองเห็นชดัยอดใบอวบ

ทรงพุ่มเป็นทรงกระบอกแน่นทึบ เปลือกลาํตน้สีนํ� าตาลเขม้มีลายแตกของเปลือกตน้หยาบพอๆกบั

หมื�นจง เป็นพนัธุเ์บา  ฝักแก่เก็บไดร้าวตน้เดือนธนัวาคม - เดือนกุมภาพนัธ ์

   4. พนัธุอ์ินทผาลมั เป็นพนัธุที์�กลายพนัธุ์มาจากพนัธุ์หมื�นจง ชาวหล่มเก่า เรียกว่า

พนัธุ์ หนองเล  เพราะตน้กาํเนิดอยู่ที�บา้นหนองเล  อาํเภอหล่มเก่า  จงัหวดัเพชรบูรณ์     ลกัษณะ

ทั�วไป คือลาํตน้ที�เป็นลายแตกเหมือนกบัพนัธุ์หมื�นจง แต่หยาบกว่าพนัธุ์หมื�นจง  ใบเขียวเขม้ทึบ  

ใบใหญ่และถี�ปานกลาง    ยอดอ่อนสีเขียวอ่อน   ทรงพุ่มค่อนข้างไปทางทรงรูปกระบอก  ฝัก

ค่อนขา้งโคง้บา้งไม่แบนเรียบค่อนขา้งกลม    เนื�อเป็นสีนํ� าตาลเขม้  เนื�อฉํ�าเมล็ดอ่อน  รสชาติอร่อย

เฉพาะตวั  ไม่หวานจดั  ลกัษณะเด่นอีกอยา่งหนึ� งก็คือมีความทนทานต่อความแห้งแลง้ ให้ผลผลิต

อยูใ่นระดบัปานกลาง  ฝักแก่เก็บไดป้ระมาณกลางเดือนธนัวาคม - ปลายเดือนธนัวาคม 

   5. พนัธุป์ระกายทอง  มะขามหวานพนัธุป์ระกายทองมีชื�อเดิมว่า พนัธุ์ตาแป๊ะหรือพนัธุ์

ทอง ตน้กาํเนิดไดม้าจากการกลายพนัธุ์โดยการเพาะเมล็ดมะขามที�นาํมาจากจงัหวดัชยัภูมิซึ�งนาย

เจียงเป็นผูเ้พาะขึ�น  ลกัษณะทั�วไป  คือลาํตน้เป็นพุ่มกลม  ใบประกอบหนา   สีเขียวเขม้   ยอดอ่อนมี 

สีขาว  ผวิเปลือกของลาํตน้หยาบ สีนํ� าตาล ดอกมีสีขาวเป็นพวง ฝักมีขนาดใหญ่ กลมยาวและตรง

ปลายโคง้เลก็นอ้ย  เปลือกฝักบาง  ผิวเปลือกเรียบ  สีนํ� าตาล ในแต่ละฝักมีรก 3 - 4 เส้น เนื�อเป็นสี

นํ� าผึ�งออกทรายแดง  รสหวานฉํ�า กลิ�นหอม เมล็ดกลมแบนหรือคลา้ยสี�เหลี�ยมคางหมู  ขนาดใหญ่  

คลา้ยเมลด็มะขามเปรี� ยว  เป็นพนัธุที์�แก่เร็ว  จดัเป็นพนัธุเ์บาพนัธุห์นึ�ง  เริ�มใหผ้ลผลิตไดต้ั�งแต่เดือน

ธนัวาคมไปจนถึงเดือนกุมภาพนัธ ์ แต่ขอ้เสียของมะขามหวานพนัธุป์ระกายทองคือ  เปลือกผลบาง  

ทาํให้แตกง่ายความหวานฉํ�าและกลิ�นหอมทาํให้ขึ�นราภายในเนื�อเกือบทั�งฝักเมื�อได้รับความชื�น    

ทาํใหเ้ก็บไวไ้ดไ้ม่นาน    

 มะพร้าว  มะพร้าวเป็นพืชตระกลูปาลม์ชนิดหนึ�งมีชื�อทางวิทยาศาสตร์ว่า Cocos    nucifera 

Linn. (เกษร, 2542)   สามารถแบ่งมะพร้าวไดเ้ป็น  2  ประเภท คือ มะพร้าวพนัธุ์พนัธุ์ตน้เตี� ย และ

มะพร้าวพนัธุต์น้สูง โดยมะพร้าวพนัธุต์น้สูงมีผลโตเนื�อหนาปริมาณเนื�อมาก   ใชเ้นื�อจากผลแก่ไป

ประกอบอาหาร หรือเพื�อทาํมะพร้าวแหง้ใชใ้นอุตสาหกรรมนํ� ามนัพืช ส่วนมะพร้าวพนัธุ์ตน้เตี� ยทุก
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พนัธุจ์ะมีผลขนาดเลก็ เมื�อผลแก่มีเนื�อบางและน้อย ส่วนใหญ่นิยมปลูกไวเ้พื�อรับประทานผลอ่อน

(สุภาวดี, 2542) ซึ�งพนัธุม์ะพร้าวตน้เตี�ยที�ปลกูเป็นการคา้มีอยู ่3 ประเภท (เปรมปรี, 2542) คือ 

   1. มะพร้าวพนัธุน์ํ� าหวาน เป็นกลุ่มพนัธุม์ะพร้าวอ่อนที�นํ� ามีรสหวาน แต่ไม่มีกลิ�น

หอม ซึ�งจะเป็นพนัธุห์มูสีทั�งหลาย พนัธุ์นํ� าหวานนี� ปัจจุบนัมีการปลูกเป็นการคา้ปะปนอยู่ในสวน

มะพร้าวนํ� าหอมบา้งไม่มากนกั 

                      2. มะพร้าวพนัธุ์นํ� าหอม จุดเด่นของพนัธุ์นี�  คือ นํ� ามะพร้าวมีกลิ�นหอม และรส

หวาน จึงเป็นพนัธุที์�นิยมปลกูเป็นการคา้มากที�สุด 

                      3. มะพร้าวพนัธุต์าล เป็นมะพร้าวที�ปลกูสาํหรับทาํนํ� าตาลมะพร้าว หรือนํ� าตาลปี� ป

โดยเฉพาะ ซึ�งจะมีลกัษณะพิเศษ คือ ใหน้ํ� าตาลมาก 

                       นอกจากนี� ยงัมีมะพร้าวพนัธุล์กูผสม ซึ�งเป็นการผสมพนัธุขึ์�นจากมะพร้าวพนัธุ์ตน้

สูงกับมะพร้าวพันธุ์ต้นเตี� ย มีลักษณะกํ� ากึ� งระหว่างพนัธุ์ทั� งสอง  สามารถใช้เป็นมะพร้าว

รับประทานผลอ่อนก็ได ้และเมื�อทิ�งไวใ้ห้ผลแก่ก็ยงัให้เนื�อหนา จาํหน่ายเป็นมะพร้าวแก่ หรือทาํ

มะพร้าวแหง้ไดร้าคาดี  

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

   1. ผล (fruit) เมื�อมีการผสมเกสร ดอกตวัเมียจะพฒันาเป็นผล ซึ�งผลมะพร้าวเป็น

ผลไมป้ระเภท simple fruit เกิดจากรังไข่เดียว เป็นชนิด dry และ flesh fruit (ผลที�มีเนื�ออมนํ� า) 

(วิจิตร, 2529) จดัเป็นพวก fibrous drupe (นิยมเรียกว่า nut) (เกษร, 2542)  ประกอบดว้ย 3 carpels 

กบั 1 locule ผลมะพร้าวเกิดเป็นช่อเรียกว่า ทะลาย (bunch) มีเยื�อหุ้มผล (pericarp) ประกอบดว้ย

เนื�อเยื�อ 3 ชั�น คือ 

   1)  exocarp คือ เปลือกชั�นนอกสุดของผลมะพร้าว ประกอบดว้ยเส้นใยที�เหนียว 

และแข็ง กล่าวว่าส่วนนี�มีผวิเรียบ สีเปลือกอยูใ่นช่วงสีเขียวถึงสีนํ� าตาลแดง   เมื�อมะพร้าวแก่เปลือก

จะเปลี�ยนไปเป็นสีนํ� าตาลเทา 

                     2)  mesocarp คือ เปลือกชั�นกลาง เรียกว่ากาบมะพร้าว (husk) ประกอบดว้ยส่วน

ของเนื�อเยื�อทั�งหมดใตเ้ปลือกชั�นนอกจนถึงกะลา มีความหนาประมาณ 2-15 เซนติเมตร ซึ�งขึ�นอยู่

กบัพนัธุ ์

   3)  endocarp คือ เปลือกชั�นใน เป็นส่วนของกะลามะพร้าว (shell) ซึ�งตรงส่วน

บริเวณขั�วของผลจะมีตา 3 ตา ซึ�งแต่ละตาจะอยูร่ะหว่างเสน้แบ่งกะลาเป็น 3 ส่วน เป็นตาแข็งหรือตา

บอด 2 ตา ส่วนอีกตาเป็นตานิ�ม มีขนาดใหญ่ และอยูต่รงส่วนที�กวา้งที�สุดของกะลา เมื�อตน้อ่อนงอก

จะแทงทะลุตานิ�มนี�ออกมา 
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   2.  เมล็ด (seed)   ส่วนของเมล็ด คือ ส่วนของผลทั� งหมดที�อยู่ในกะลา 

ประกอบดว้ยเยื�อหุ้มเมล็ด(seed coat หรือ testa) (นพพร, 2542) ซึ�งเป็นแผ่นบางสีนํ� าตาลไปจนถึง

เอนโดสเปิร์ม (endosperm) ผลมะพร้าวมีเอนโดสเปิร์มอยู่ 2 ชนิด คือ เนื�อมะพร้าว (solid 

endosperm) และนํ� ามะพร้าว (liquid endosperm) เมื�อผลแก่เยื�อหุ้มเมล็ดจะติดแน่นกบัเนื�อมะพร้าว 

ส่วนนํ� ามะพร้าวจะถกูใบเลี�ยง (cotyledons) ของตน้อ่อนดูดเขา้ไปภายในและค่อยๆ ขยายขนาดขึ�น

จนเต็มผล เรียกว่า จาว ซึ�งเป็นแหล่งอาหารสาํหรับการงอกของตน้อ่อน (นพพร, 2542) สิ�งสาํคญั

ที�สุดที�อยูใ่นเมลด็ก็คือ คพัภะ หรือส่วนที�เป็นตน้อ่อน (embryo) ซึ�งเป็นอวยัวะที�แทรกตวัอยู่ในเนื�อ

ใตต้านิ�ม ขนาดเลก็เท่าหวัเข็มหมุด มีสีเหลืองอ่อน  

      3.  เนื�อมะพร้าว  เมื�อผลมะพร้าวมีขนาดโตเต็มที� เนื�อมะพร้าวจะถูกสร้างขึ�นจาก

ดา้นที�อยูต่รงขา้มกา้นผล และขยายออกไปบริเวณรอบๆ ภายในผล โดยในช่วงแรกเนื�อมะพร้าวจะ

บาง และมีลกัษณะเป็นวุน้ ต่อมาจะมีความหนา และความแข็งเพิ�มขึ�น และมีปริมาณนํ� ามนัเพิ�มขึ�น  

หลงัจากการผสมเกสร มะพร้าวอยูใ่นช่วง liquid phase ซึ�ง embryonal sac จะขยายใหญ่ขึ�นมาก จน

สุดทา้ยกลายเป็นโพรงของมะพร้าว ต่อจากนั�นจะเกิดของเหลวหนืดซึ�งประกอบดว้ยเซลลที์�ซบัซอ้น

รวมกลุ่มกนั และเนื�อเยื�อจะถกูสร้างขึ�น แต่ในระยะนี� จะเป็นลกัษณะของเซลลที์�ลอยอยู่ในนํ� าอย่าง

อิสระ โดยเนื�อมะพร้าวเริ�มสร้างจากเยื�อหุม้เมลด็ซึ�งในตอนแรกมีลกัษณะเป็นวุน้ และจะมีเนื�อแน่น

ขึ�น  ทั�งนี�  Ceniza et al. (1993) รายงานว่าเนื�อมะพร้าวที�มีอายมุากขึ�นจะมีกรดไขมนัสายสั�น (short-

chain fatty acid) เพิ�มขึ�น และมีกรดไขมนัสายยาว (long-chain fatty acid) ลดลง ซึ�งผลการวิจยั

พบว่าส่วนกน้ของผลจะมีกรดไขมนัสายสั�นมากกว่าส่วนอื�นๆ แสดงว่าเนื�อมะพร้าวจะสร้างจาก

บริเวณกน้ผล (ส่วนที�อยูต่รงขา้มตานิ�ม) ไปยงัหวัผล (ส่วนของผลที�มีตานิ�ม) 

  นํ�า  นอกจากแป้งซึ� งเป็นส่วนผสมหลกัในการทาํผลิตภณัฑ์เบเกอรี�แลว้  วตัถุดิบที�สาํคัญ

รองลงมา  คือ  นํ� า  ซึ�งถา้ปราศจากนํ� า  การผลิตขนมปังหรือการทาํผลิตภณัฑ์อีกหลาย ๆ อย่างจะ

เกิดขึ�นไม่ได ้ นํ� าที�ใชใ้นการทาํผลิตภณัฑน์ั�นอาจเป็นนํ� าทั�ว ๆ ไป  หรือเป็นนํ� าที�อยู่ในนํ� านม  หรือ

นํ� าผลไมก้็ได ้ คือ  เป็นของเหลวที�ใชใ้นการทาํผลิตภณัฑ์  นํ� าเป็นของเหลวที�จาํเป็นในการทาํให้

เกิดขึ�นเป็นโครงร่างของคุกกี�   นอกจากนั�นยงัช่วยควบคุมความหนืดของแป้งอีกดว้ย 

 ชนิดของนํ� า     นํ� าจาํแนกตามปริมาณของอินทรียส์ารและเกลือแร่ที�ละลายอยู่ในนํ� าเป็น  6  

ชนิดดว้ยกนั  คือ 

  1.  นํ� าอ่อน  (soft  water)  เป็นนํ� าที�มีปริมาณของแร่ธาตุละลายอยูต่ ํ�า 

  2. นํ� ากระดา้ง  (hard  water)  จะมีพวกแร่ธาตุละลายอยูใ่นปริมาณสูง  นํ� ากระดา้งนี�

อาจเป็นนํ� ากระดา้งชั�วคราว  (temperary  hardness)  หรือนํ� ากระดา้งถาวร  (permanent  hardness)   
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  3.  นํ� าด่าง  (alkaline  water)  เป็นนํ� าที�มีพวกโซเดียมไบคาร์บอเนต   

           4. นํ� าที�มีความเป็นกรด  (acid  water)  มกัพบในที� ๆ เป็นเหมืองแร่  และเป็นนํ� าที�

ไดรั้บจากนํ� าเสียของโรงงานอุตสาหกรรม  นํ� าที�มีความเป็นกรดนั�นไม่ค่อยมีในธรรมชาติ 

  5.  นํ� าที�มีสารแขวนลอย  (turbid  water)  นํ� าทุกชนิดที�กล่าวมาขา้งตน้อาจะเป็นนํ� า

ประเภทนี� ได ้ โดยเกิดมีสารแขวนลอยอยู ่ เช่นดินเหนียว  ทรายละเอียด  ตะกอนหรืออื�น ๆปะปน

อยู ่

  หนา้ที�ของนํ� าที�มีต่อผลิตภณัฑ ์นํ� าทาํหนา้ที�หลายอยา่งในการทาํผลิตภณัฑด์งันี�   คือ             

    1.  ทาํใหเ้กิดกลเูตน                                   

    2.  นํ� าช่วยควบคุมความหนืดของโด  เปอร์เซ็นต์ของนํ� าที�ใชจ้ะแสดงให้เห็น

ถึงความหนืดของโด              

    3. นํ� าช่วยควบคุมอุณหภูมิของโด  และการที�จะทาํให้โดมีความอุ่นหรือเยน็  

สามารถควบคุมที�นํ� าได ้           

    4.  นํ� าช่วยละลายเกลือและส่วนผสมอื�นที�ไม่ใช่แป้ง  เช่น  นํ� าตาล  เกลือ  และ

โปรตีนที�ละลายนํ� าไดใ้หเ้ป็นเนื�อเดียวกนั               

    5.    นํ� าจะทาํใหส้ตาร์ชเปียกและเกิดการพองตวั  ทาํใหย้อ่ยง่าย  

             6.    ช่วยใหเ้อนไซมท์าํงานไดดี้                

    7.    ช่วยใหเ้ก็บผลิตภณัฑไ์วไ้ดน้าน             

    8.    ช่วยกระจายยสีตใ์นการหมกัโด 

   ในการผสมแป้งสาํหรับทาํผลิตภณัฑเ์บเกอรี�มกัจะตอ้งมนีํ� าอยูด่ว้ย  ซึ�งอาจจะอยู่ในรูป

ของนํ� าประปาธรรมดาหรือเป็นนํ� าในส่วนประกอบของไข่  นม  หรืออิมลัชนั  ปริมาณของนํ� าที�ใช้

จะต่างกนัไปตามความสามารถในการดูดซึมนํ� าของแป้ง  และชนิดของผลิตภณัฑที์�ตอ้งการทาํ  เมื�อ

ผสมนํ� ากับแป้งจะเกิดก้อนแป้งที�มีลักษณะแฉะ  เหนียว  และยืดหยุ่นได้  ซึ� งเรียกว่า  “โด”  

โครงสร้างของโด  คือ  กลเูตนซึ�งเป็นโปรตีนที�ไม่ละลาย  ยิ�งในโดมีปริมาณนํ� ามากเท่าใด  สตาร์ช

ซึ�งเป็นส่วนประกอบส่วนใหญ่ของแป้งก็จะยดืไวม้ากเท่านั�น  สตาร์ชจะดูดซบันํ� าไวบ้นผิวนอกใน

ขั�นตอนแรกของการผสม  เมื�อการผสมดาํเนินต่อไป  โดยจะค่อย ๆ  หายแฉะ  จนเมื�อดึงหรือจบัดู

จะไม่ติดมือหรือติดขา้ง ๆ  อ่างผสม  ในสภาพเช่นนี� แสดงว่า  โดไดรั้บการผสมอย่างพอเพียงแลว้  

ในขณะนี�โปรตีนจะไดรั้บการผสมนํ� าอยา่งเต็มที�  และเซลลข์องสตาร์ชก็จะดูดซึมนํ� าเขา้ไปประมาณ

ครึ� งหนึ�งของนํ� าหนักแป้ง  เราสามารถที�จะบนัทึกนํ� าหนักของโด  เพื�อเป็นการตรวจสอบนํ� าหนัก

ของวตัถุดิบที�ใชแ้ละเพื�อคาํนวณหานํ� าหนักที�สูญไปในระหว่างการหมกั  เพราะนํ� าหนักของโดจะ

ลดลงเมื�อการหมกัดาํเนินต่อไป  นํ� าหนักที�หายไปส่วนมากเกิดจากการไล่ลมหรือโดยการระเหย
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ออกทางผิวนอกของโดในระหว่างการอบ     นํ� าหนักส่วนใหญ่จะหายไปโดยที�นํ� าที�มีอยู่ในกอ้น

ขนมปังเปลี�ยนเป็นไอนํ� าและระเหยออกไปเมื�อไดรั้บความร้อนจากตูอ้บ  โดที�มีความเหนียวแน่น

มากเกินไป    เนื�องจากนํ� านอ้ยเกินไป      ปริมาณของนํ� าที�มีอยู่ในโดจะมีผลอย่างยิ�งต่อโครงสร้าง

ของขนมปัง    นํ� าจะทาํให้เนื�อใน  (crumb)     ของผลิตภณัฑ์อ่อนนุ่มและมีขนาดและรูปร่างของ

เซลลเ์ปิด  โดที�จะแน่นจะทาํใหเ้นื�อในของขนมปังมีขนาดและรูปร่างของเซลลที์�ปิดแน่น  มีเปลือก

นอก  (crust)  แข็งและมีปริมาตรเล็ก  นํ� าแข็งอาจนํามาใช้ในการทาํโดได้ในบางกรณี  หรือใช้

สาํหรับผสมขนมปัง  โดยเฉพาะในกรณีที�โดผสมนั�นมีอุณหภูมิสูงเกินไป 

 นํ�าตาล  นํ�าตาลเป็นสารประกอบอินทรียที์�เป็นผลึก  ละลายไดดี้ในนํ� าและมีรสหวาน  จดัอยู่

ในประเภทคาร์ไบไฮเดรต  นํ� าตาลที�มีขายในตลาดนั�นเป็นนํ� าตาลทรายขาวที�ผลิตจากอ้อย      

นํ� าตาลนี� เป็นซูโครสที�บริสุทธิ�     99.9%  มีอยูห่ลายชนิดแต่ที�นาํไปใชใ้นการทาํผลิตภณัฑ ์ เบเกอรี�

ทั�ว ๆ ไปมี  3  ชนิดดว้ยกนั  คือ 

  1.  นํ� าตาลทรายขาว  (granulated  sugar) ใชม้ากในการทาํผลิตภณัฑ์เบเกอรี�  นํ� าตาล

ทรายมีขนาดความละเอียดต่าง ๆ  กัน  มีตั� งแต่เป็นผงละเอียดมาก  ธรรมดา  และหยาบ  ใน

ต่างประเทศจะบอกขนาดความละเอียดไวที้�กล่องบรรจุ   สาํหรับเมืองไทยที�วางขายทั�วๆ ไป   มี  3  

ขนาด  คือ  ขนาดธรรมดา  ผลึกใหญ่หยาบและเป็นผงละเอียด  นํ� าตาลทรายที�ใชไ้ดผ้ลดีควรมีความ

ละเอียดและขาว  เพราะจะผสมเข้ากบัส่วนผสมอื�น ๆ ไดดี้  ถา้นํ� าตาลที�ใชม้ีขนาดผลึกใหญ่และ

หยาบ  จะเขา้กบัครีมและเนยไม่ไดดี้เพราะผลึกที�ใหญ่จะละลายไม่หมดและมกัจะคงอยู่ในรูปผลึก

ของนํ� าตาล  จะไม่ละลายโดยความร้อนจากตูอ้บและนํ� าตาลที�อยู่ใกล ้ๆ  ผิวขนมจะเกิดเป็นจุดขึ�น  

นอกจากนั�นผลึกนํ� าตาลที�หยาบจะไปขดูดีบุกที�เคลือบเครื�องผสมหรือชามผสม   ทาํให้เกิดสีเทาขึ�น

ในผลิตภณัฑแ์ละจะยิ�งเป็นมากขึ�น  ถา้เนยหรือไขมนัที�นาํมาตีกบันํ� าตาลทรายหยาบมีความเยน็มาก  

อยา่งไรก็ตามโอกาสที�จะใชน้ํ� าตาลทรายหยาบก็มีมาก  เช่น  ใชใ้นการโรยไปบนคุกกี�          โดยยอ้ม

เป็นสีต่าง ๆ  ใชท้าํไส้ขนมและไซรัป     สาํหรับทาํไอซิ�งและแต่งหน้าเคก้ควรใชน้ํ� าตาลทรายผง

ละเอียด 

  2.  นํ� าตาลไอซิ�ง  (icing  or  confectionery  sugar)  นํ� าตาลชนิดนี� เป็นผงละเอียดที�มี

แป้งขา้วโพดปนอยูด่ว้ยประมาณ  3%  ทั�งนี� เพื�อป้องกนัการจบัตวัเป็นกอ้นหรือป้องกนัการเป็นผลึก

ของนํ� าตาล  ส่วนมากใชใ้นการทาํไอซิงและผสมกบัแป้งทาํแป้งเคก้สาํเร็จรูป  ความละเอียดของ

นํ� าตาลชนิดนี� ช่วยใหผ้สมง่ายขึ�นและมกัใชก้บัแองเจิลเคก้ 

  3.  นํ� าตาลทรายแดง  (yellow  or  brown  sugar)     นํ� าตาลชนิดนี� จะมีพวกคาราเมล  

แร่ธาตุ  และความชื�นปนอยูด่ว้ย  และยงัเป็นนํ� าตาลที�ไม่บริสุทธิ� หรือเรียกว่านํ� าตาลดิบ  นํ� าตาลชนิด

นี� ใชใ้นการทาํผลิตภณัฑที์�ตอ้งการกลิ�นรสและสีของนํ� าตาลทรายแดง  ส่วนใหญ่ใชใ้นการทาํคุกกี�
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และเคก้บางชนิด  เช่น  ฟรุตเคก้  ไม่ใชใ้นการทาํเค้กที�มีความเบาตัว  ถา้จาํเป็นต้องใช ้ ตอ้งเพิ�ม

ความระมดัระวงัใหม้ากในการที�จะผสม 

  หนา้ที�ของนํ� าตาลที�มีต่อผลิตภณัฑ ์ นํ� าตาลทาํหนา้ที�ต่าง ๆ ในผลิตภณัฑเ์บเกอรี�   คือ 

1. ใหค้วามหวานแก่ผลิตภณัฑ ์ โดยเฉพาะขนมเคก้ 

2. เป็นอาหารของยสีตใ์นระหว่างการหมกั 

3. ใชเ้ตรียมเป็นไอซิ�งชนิดต่าง ๆ  สาํหรับผลิตภณัฑเ์บเกอรี�  

4. ช่วยในการตีครีมและตีไข่ใหม้ีความคงตวัและขึ�นฟ ู

5. ช่วยใหเ้นื�อขนมดี 

6. ช่วยเก็บความชื�นและทาํใหผ้ลิตภณัฑม์ีความชุ่มอยูไ่ดน้าน 

7. ทาํใหเ้ปลือกนอกของผลิตภณัฑม์ีสีดี 

8. เพิ�มคุณค่าทางอาหารแก่ผลิตภณัฑ ์

  นํ� าตาลที�ใชใ้นผลิตภณัฑคุ์กกี�   ไดแ้ก่ 

  1.  นํ� าตาลทราย    เป็นนํ� าตาลทรายชนิดเม็ดละเอียด  นํ� าตาลทรายจะเป็นตวัช่วยให้

อากาศแทรกในเนื�อเนยไดม้ากยิ�งขึ�น  คุกกี� จะมีความโปร่งฟูพอเหมาะ  ถา้ใชน้ํ� าตาลทรายเม็ดโต  

คุกกี� ที�ไดจ้ากเกลด็นํ� าตาลบนผวิหนา้  มีเนื�อสมัผสัที�นุ่ม  และขยายตวัมากกว่านํ� าตาลชนิดละเอียดใน

คุกกี�   ช่วยควบคุมขนาดของคุกกี�มีเบคกิ�งโซดาเหมาะสาํหรับคุกกี� ที�มีส่วนผสมที�มีความเป็นกรด  

เช่น  คุกกี�ผลไม ้ คุกกี�นํ� าตาล  คุกกี�ช็อคโกแลต  ขนมจะขยายตวัทั�งดา้นหนา้และดา้นขา้ง  มีรูปทรง

ที�ดี  เนื�องจากเบคกิ�งโซดาจะไปทาํใหก้ลเูตน้ในแป้งอ่อนตวั 

2.  นํ�าตาลไอซิ�ง  นิยมใชส้าํหรับคุกกี� ที�ตอ้งการมีเนื�อละเอียด  เช่น  คุกกี� เนยสด  คุกกี�

มว้น  ในส่วนผสมของนํ� าตาลไอซิ�งมีแป้งขา้วโพดผสมอยูด่ว้ย  ดงันั�นจะทาํใหคุ้กกี�มีเนื�อขนมเนียน

มากขึ�นดว้ย 

  นํ�ามนัหมู  (Lard)  คนไทยในสมยัก่อนนิยมใชน้ํ� ามนัหม ูบางคนทาํนํ� ามนัหมูเองโดยการ

นาํมนัหมมูาหั�นเป็นชิ�นเลก็ๆแลว้นาํไปเจียว คุณภาพของหมูขึ�นอยู่กบัตาํแหน่งของมนัหมู นํ� ามนัที�

เจียวจากมนัเปลวที�อยูร่อบๆไต มีคุณภาพดีกว่านํ� ามนัที�เจียวจากมนัหมแูข็ง   

นํ� ามนัหมู ซึ� งมีระดับไขมันแตกต่างกัน ขึ� นกับว่านํามาจากส่วนใดของหมู และผ่าน

กระบวนการหรือไม่ นํ� ามนัหมไูม่เป็นที�นิยมเพราะมีกรดไขมนัประเภทอิ�มตวัที�สูงมาก คือสูงกว่า

นํ� ามนัพืชจากทานตะวนั ถั�วเหลือง มะกอก ขา้วโพด อีกทั�งมีระดบัปริมาณคอเรสเตอรอลสูงและมี

ระดบัความพึงใจตํ�า เพราะมาจากสตัว ์ ดงันั�นหากบริโภคนํ� ามนัหมูในอาหาร โอกาสสูงมากกว่าที�

ผูบ้ริโภคจะมีนํ� าหนักตวัมากและมีคอเรสเตอรอลสูง ซึ�งทาํให้ป่วยเป็นโรคหลอดเลือดและหัวใจ 

(cardiovascular disease) มากกว่า เมื�อเทียบกบั การบริโภคนํ� ามนัพืชในอาหาร 
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นํ�ามันปาล์ม (palm oil)  เป็นนํ� ามนัที�นิยมใช้ในอุตสาหกรรม   เนื�องจากไม่มีกลิ�นที�

อุณหภูมิห้อง มีการคงทนต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้สูงและมีคุณค่าทางโภชนาการ       

เนื�องจากมีองค์ประกอบของกรดไขมนั (50% unsaturated no trans acid) ราคาถูก และมีสีที�ดี 

(favorable  light) เมื�อเทียบกบันํ� ามนัชนิดอื�นๆ สมบติัในการทอดที�ดีของนํ� ามนัปาลม์  คือ    มีกรด

ไขมนัไม่อิ�มตวัปานกลาง มี linolenic acid และ tocopherol (380 – 890 ppm) ซึ�งเป็นสารกนัหืน

ธรรมชาติทาํ ใหน้ํ� ามนัปาลม์เป็นนํ� ามนัที�มีประสิทธิภาพ (Hui, 1996) 

 

การทอด 

 การผลติโดยใชก้ระบวนการทอดซึ�งเป็นวิธีที�ง่ายต่อการนาํไปประยุกต์ใชใ้นอุตสาหกรรม

ระดบัครัวเรือนได ้ ซึ�งจะอธิบายเกี�ยวกบัเรื� องของการทอดแบบนํ� ามนัท่วมชิ�นอาหาร นํ� ามนัหรือ

ไขมนัที�ใชใ้นการทอด และปัจจยัที�ส่งผลต่อขนมขบเคี�ยวดงันี�  

  1. การทอดแบบนํ� ามนัท่วมชิ�นอาหาร (deep-fat frying) 

      การทอดแบบนํ� ามนัท่วมชิ�นอาหารหรือ deep-fat frying เป็นกรรมวิธีการแปรรูป

ผลิตภัณฑ์อาหารที�ได้รับความนิยมและใช้กันอย่างกวา้งขวางทั�งในระดับครัวเรือนและระดับ

อุตสาหกรรม ในการทอดแบบ deep-fat frying อาหารจะจมอยู่ในนํ� ามนัหรือไขมนัที�มีอุณหภูมิสูง 

โดย Moreira et al. (1999) กล่าวว่านํ� ามนัขณะทอดส่วนใหญ่จะมีอุณหภูม ิ150 – 190 องศาเซลเซียส   

ความร้อนจากนํ� ามนัจะทาํให้นํ� าที�มีอยู่ในผลิตภัณฑ์ระเหยเป็นไอ และเคลื�อนออกมาที�ผิวของ

ผลิตภณัฑ ์และออกไปยงัผวิหน้าของนํ� ามนั ขณะเดียวกนันํ� ามนัก็จะถูกดูดซบัเขา้ไปในผลิตภณัฑ์

ดว้ยการแทนที�นํ� าที�ระเหยออกไปกลายเป็นส่วนหนึ�งของผลิตภณัฑ์  ดงันั�นคุณภาพของนํ� ามนัหรือ

ไขมนัที�ใชใ้นการทอดจึงมีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑที์�ผา่นกระบวนการทอด 

  2.  นํ� ามนัและไขมนัที�ใชใ้นการทอด 

      กรรมวิธีการผลิตขนมแบบทอด  (deep fat frying)  นั�น  นํ� ามนัที�ใชใ้นการทอดจะมี

คุณสมบติัที�แตกต่างจากนํ� ามนัที�ใชเ้ป็นชอทเทนนิ�ง (shortening)หรือใชใ้นการเคลือบ (coating) คือ 

จะตอ้งมีจุดเกิดควนั (smoking point) ที�สูง และมีความคงตวัต่อการเกิดไฮโดรไลซิส (hydrolysis) 

และการเกิดออกซิเดชนั (oxidation) ที�อุณหภูมิเพิ�มขึ� น (Matz, 1991) สําหรับนํ� ามนัปาล์มมี

คุณสมบติัที�ดี 

       เนื�องจากไม่มีกลิ�นที�อุณหภูมิห้อง มีการคงทนต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดสู้ง

และมีคุณค่าทางโภชนาการราคาถกู และมีสีที�ดี  
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 3.  ปัจจยัที�มีผลต่อขนมที�ผา่นกระบวนการทอด 

      ปัจจยัที�ตอ้งคาํนึงถึงในการทอดซึ�งจะส่งผลคุณภาพของขนม คือ    สภาวะในการทอด   

โดย ธงชยั (2535)  กล่าวว่าสภาวะในการทอดจะมีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ที�จะไดม้ากโดยการ

ทอดจะทาํให้เกิดการพองตัวของแป้ง (starch gel) ขึ� น  ซึ� งจะมีผลต่อสมบติัทางกายภาพของ

ผลิตภณัฑ ์   การพองตวัขึ�นอยูก่บัปัจจยั 2 อยา่งคือ   ความดนั และความตา้นทาน ความดนัเกิดจาก

การใหพ้ลงังานเขา้ไปในอาหารจะโดยวิธีใดก็ตาม  เนื�องจากนํ� าที�แทรกอยูใ่นอาหารเกิดการขยายตวั

ดนัใหเ้นื�ออาหารเป็นโพรง หรือรูพรุน   เพื�อใหค้วามชื�นหลุดออกจากเนื�ออาหารได ้ในขณะเดียวกนั

ก็จะเกิดแรงตา้น หรือแรงยึดไม่ให้นํ� าขยายตวัหรือหลุดไป ถา้ใชพ้ลงังานพอเหมาะจะทาํ ให้เกิด

ความดนัเท่ากบัความตา้นทานการพองตวัที�ไดจ้ะมีการพองตวัสมํ�าเสมอทั�วทั�งชิ�นอาหาร ทาํให้

ความชื�นที�เหลืออยู่พอเหมาะที�จะทาํให้มีความกรอบพอเหมาะพอดี   มีโครงสร้างเนื�อสัมผสัดีไป

ดว้ย แต่ถา้ความดนันอ้ยกว่าความตา้นทาน ลกัษณะเนื�อสมัผสัจะไม่ดี    มีรูพรุนไม่สมํ�าเสมอ ส่วนที�

ไม่มีรูพรุนก็จะแหง้ 

ปัจจัยในการทอดที�ส่งผลต่อคุณภาพของขนมมีหลายประการ  เช่น  คุณภาพของนํ� ามนั 

ความชื�นเริ� มตน้ อุณหภูมิและเวลาที�ใชใ้นการทอด ขนาด และองค์ประกอบของอาหาร ไดแ้ก่

อตัราส่วนของอะไมโลสต่ออะไมโลเพกติน ปัจจยัดงักล่าวมีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์เช่น 

การดูดซบันํ� ามนัหรือการอมนํ� ามนัของผลิตภณัฑ ์สี และเนื�อสมัผสั เป็นตน้ 

       3.1 คุณภาพของนํ� ามนั  ในระหว่างการทอดนํ� ามนัจะถูกดูดซบัเขา้ไปในผลิตภณัฑ ์ 

ดว้ยการแทนที�นํ� าที�ระเหยออกไปกลายเป็นส่วนหนึ�งของผลิตภณัฑ ์   ดงันั�นคุณภาพของนํ� ามนัหรือ

ไขมนัที�ใชใ้นการทอดจึงมีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑที์�ผา่นกระบวนการทอด นํ� ามนัที�ไดรั้บความ

ร้อนเป็นเวลานานหรือใชท้อดหลายๆ ครั� ง นํ� ามนัจะเกิดการเสื�อมเสีย ซึ�งจะมีผลต่อคุณภาพและอายุ

การเก็บรักษาของผลิตภณัฑ ์(Moreira et al., 1999) จากการทดลองของ Moreia et al. (1997) พบว่า 

tortilla chips ที�ทอดในนํ� ามนัที�ผา่นการใชม้าแลว้มีผลทาํ ใหม้ีนํ� ามนัปริมาณมากสะสมอยทีู�ผิวหน้า

ของตวัอยา่งมากกว่า tortilla chips ที�ทอดในนํ� า มนัใหม ่

        3.2  อุณหภูม ิและเวลาในการทอด  สาเหตุการอมนํ� ามนัมาจากอุณหภูมิ และเวลาที�ใช้

ในการทอด การทอดที�ใชอุ้ณหภูมิตํ�าปริมาณนํ� ามนัในผลิตภณัฑ์ก็จะตํ�าดว้ย ในขณะที�การเพิ�มเวลา

ในการทอดจะทาํ ให้ปริมาณนํ� ามนัเพิ�มขึ�น นอกจากนี� ขนาดของชิ�นอาหารก็มีผลต่อการอมนํ� ามนั 

โดยตัวอย่างที�มีความหนาเพิ�มขึ� นการอมนํ� ามนัจะลดลง ดังจะเห็นได้จากผลการทดลองของ 

Krokida et al. (2000) ซึ�งไดศ้ึกษาผลของอุณหภูมิ เวลาที�ใชใ้นการทอด และขนาดของชิ�นมนัฝรั�งที�

มีผลต่อการดูดซบันํ� ามนัระหว่างกระบวนการทอด พบว่าปริมาณนํ� ามนัจะเพิ�มขึ�นอย่างมีนัยสาํคญั

ทางสถิติเมื�อเพิ�มระยะเวลาในการทอด ซึ�งการเพิ�มขึ�นของปริมาณนํ� ามนัจะเกิดขึ�นในช่วง 10 วินาที 
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แรกของการทอด หลงัจากนั�นเมื�อทอดต่อไปปริมาณนํ� ามนัก็จะคงที� และพบว่าการใชอุ้ณหภูมิใน

การทอดสูงจะทาํ ใหผ้ลิตภณัฑ์มีการดูดซบันํ� ามนัไดม้ากกว่าการทอดที�อุณหภูมิต ํ�า นอกจากนี� ชิ�น

มนัฝรั�งที�มีความหนา 5 มิลลิเมตร จะมีการดูดซบันํ� ามนัไดม้ากกว่าชิ�นมนัฝรั�งที�มีความหนา 10 และ 

15 มิลลิเมตร ตามลาํดบัอุณหภูมิ และเวลาในการทอด นอกจากจะเป็นสาเหตุของการอมนํ� ามนัแลว้ 

ยงัมีผลต่อสีของผลิตภณัฑ์ดว้ย จากการศึกษาของ Krokida et al. (2001) พบว่า เมื�อใชอุ้ณหภูมิใน

การทอดสูง (190 องศาเซลเซียส) จะทาํ ให้ค่าความสว่าง (lightness) มีค่าตํ�ากว่าการใชอุ้ณหภูมิใน

การทอดตํ�า (150 และ 170 องศาเซลเซียส) ในขณะที�ค่าสีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) มีค่าสูงกว่า 

และพบว่าเมื�อเพิ�มระยะเวลาในการทอดจะทาํ ให้ค่าสีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) มีค่าเพิ�มขึ�นใน

ขณะที�ค่าความสว่างจะเพิ�มขึ�นในช่วงแรกหลงัจากนั�นจะคงที�   นอกจากนี�  Moreira et al. (1999) 

กล่าวว่า เฟรนฟรายดแ์ช่แข็งที�ใชร้ะยะเวลาในการทอดนานเกินไปจะทาํ ใหม้ีเนื�อสมัผสัแข็งขึ�นและ

ไม่เป็นที�ยอมรับ 

       3.3  ความชื�นเริ�มตน้  ความชื�นของส่วนผสมของวตัถุดิบมีผลต่อความหนาแน่นของ

ขนม และการพองตวั ความชื�นไดจ้ากนํ� าที�ใชเ้ป็นส่วนผสม และนํ� าจากองคป์ระกอบของวตัถุดิบจะ

มีผลต่อการแตกตวัของเมด็แป้งมากซึ�งส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์ถา้ใชน้ํ� ามากเกินไปเม็ดแป้ง

จะแตกตวัมากใหเ้จลที�เหนียว ในทางตรงกนัขา้มถา้ใชป้ริมาณนํ� านอ้ยเกินไปแป้งจะพองตวัน้อยไม่

สุกและจะไม่เกิดเจลมากนัก   เมื�อนาํไปทอดจะไม่พองตวั โดยแป้งชนิดต่างๆ มีความสามารถใน

การพองตวั และการดูดนํ� าไม่เท่ากนั นอกจากนี� ยงัพบว่าเมื�อใส่ส่วนผสมอื�นที�มีความชื�นสูงลงไป

ดว้ย ปริมาณนํ� าที�ใชจ้ะลดลงแต่จะลดลงเท่าใดขึ�นอยูก่บัชนิดของส่วนผสมนั�น ความชื�นเริ�มตน้มีผล

ต่อการดูดซบันํ� ามนัของผลิตภณัฑ ์ดงัจะเห็นไดจ้ากการทดลองของของ Moreia et al. (1997) ที�

ศึกษาปัจจยัในการเพิ�มขึ�นของนํ� ามนัในผลิตภณัฑ ์tortilla  chips ในกระบวนการทอดแบบ deep-fat 

frying โดยศึกษาสภาวะที�แตกต่างกนัในการทอด พบว่าตวัอย่างมีความชื�นเริ�มตน้ที�สูงจะมีการดูด

ซบันํ� ามนัปริมาณสูงดว้ย และพบว่าปริมาณนํ� ามนัสุดทา้ยกบัปริมาณนํ� าที�เคลื�อนที�ออกจากตวัอยา่งมี

ความสมัพนัธก์บัอุณหภูมิที�ใหใ้นการทอด 

       3.4  ขนาดของชิ�นอาหาร  ขนาดของชิ�นอาหารที�มีขนาดเล็กมีแนวโน้มที�จะอมนํ� ามนั

ไดสู้ง     ซึ�งจะเห็นไดจ้ากผลการทดลองของ Moreia et al. (1997) ที�ศึกษาปัจจยัในการเพิ�มขึ�นของ

นํ� ามนัในผลิตภณัฑ ์  tortilla chips ในกระบวนการทอดแบบ deep-fat frying พบว่าขนาดของ

ตวัอยา่งมีผลต่อการเพิ�มขึ�นของนํ� ามนัอย่างมีนัยสาํคญั ตวัอย่างที�มีขนาดเล็กจะมีการดูดซบันํ� ามนั

ปริมาณสูง และให้ผลการทดลองเช่นเดียวกบั Krokida et al. (2000) ซึ�งไดศ้ึกษาผลของขนาดของ

ชิ�นมนัฝรั�งต่อการดูดซบันํ� ามนั พบว่า ชิ�นมนัฝรั�งที�มีความหนา 5 มิลลิเมตร จะมีการดูดซบันํ� ามนัได้

มากกว่า ชิ�นมนัฝรั�งที�มีความหนา 10 และ 15 มิลลิเมตร ตามลาํ ดบั ขนาดของชิ�นอาหารนอกจากจะ
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มีผลต่อการดูดซบันํ� ามนัแลว้ยงัมีผลต่อสีของผลิตภณัฑ์ดว้ย จากการทดลองของ Krokida et al. 

(2001) พบว่าเมื�อใชอุ้ณหภูม ิและระยะเวลาในการทอดที�เท่ากนั มนัฝรั�งที�มีความหนา 5 มิลลิเมตร 

จะมีค่าความสว่างน้อยกว่ามนัฝรั�งที�มีความหนา 10 และ 15 มิลลิเมตร แต่มีค่าสีแดง (a) และค่าสี

เหลือง (b) สูงกว่า 

                    3.5  อตัราส่วนของอะไมโลสต่ออะไมโลเพกติน  อตัราส่วนของอะไมโลสต่ออะไมโล

เพกตินมีผลต่ออตัราการพองตวัโดยปริมาตรและเนื�อสมัผสัของผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยว กล่าวคืออะ

ไมโลเพกตินจะช่วยให้พองตวั มีนํ� าหนักเบาส่วนอะไมโลสถา้มีมากจะลดการพองตวั หรือทาํ ให้

ปริมาตรจาํ เพาะลดลง แต่จะไปลดนํ� ามนัระหว่างทอด ดงันั�นผลิตภณัฑอ์าหารว่างแต่ละชนิดจะตอ้ง

มีปริมาณอะไมโลสและอะไมโลเพกตินในแป้งในอตัราส่วนที�เหมาะสมแตกต่างกนัไป แป้งที�มีอะ

ไมโลสร้อยละ 5 – 20 จะให้คุณสมบติัตามตอ้งการ คือ มีการพองตวัดี      แต่ไม่ดูดซบันํ� ามนัมาก

เกินไป     (Charles, 1969)   ในกรณีที�วตัถุดิบมีปริมาณอะไมโลสมากกว่าร้อยละ 50     นฤดม 

(2528) กล่าวว่าจะไดผ้ลิตภณัฑที์�มีลกัษณะแน่นพองตวัไดย้าก แข็งกรอบ และมีความกรอบอยู่ได้

นาน ถา้เมด็แป้งที�มีอะไมโลเพกตินสูง การแตกตวัจะเป็นไปอย่างง่ายดายให้เจลที�เหนอะหนะและ

ยดืออกไดดี้ เมื�อนาํ ไปทาํ ผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยวจะพองตวัออกไดม้าก แต่เก็บไดไ้ม่นานเมื�อสมัผสั

กบัอากาศจะอ่อนตวั ไม่กรอบ และยงัมีผลถึงการดูดซบันํ� ามนัในการทอดดว้ยคือการพองตวัยิ�งมาก

การดูดนํ� ามนัจะเพิ�มมากขึ�น นอกจากนี�  Chinnaswamy and Hanna (1988)    ไดท้าํการศึกษา

ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณอะไมโลสร้อยละ 0 – 70) กบัคุณสมบติัในการพองตวัของสตาร์ช

ขา้วโพดในผลิตภณัฑ์ที�ผลิตไดจ้ากกระบวนการเอ็กซ์ทรูชนั ผลการศึกษาพบว่าอตัราการพองตวั

ของสตาร์ชจะเพิ�มขึ�นจาก 8 เป็น 16.4 เมื�อปริมาณอะไมโลสเพิ�มจากร้อยละ 0 เป็นร้อยละ 50 (โดย

นํ� าหนกัแหง้) หลงัจากนั�นอตัราการพองตวัจะลดลง และนอกจากนี�ปริมาณอะไมโลสที�สูงขึ�น ส่งผล

ใหผ้ลิตภณัฑม์ีความหนาแน่นลดลง ค่าแรงเฉือนของผลิตภณัฑจ์ะเพิ�มขึ�น 

 

การเสื�อมเสียคุณภาพจากการเหมน็หืน 

เนื�องจากกะหรี� ปั�บมีส่วนประกอบของไขมนั ดงันั�นผลิตภณัฑที์�ผลิตไดเ้มื�อเก็บรักษาไวอ้าจ

เกิดการเปลี�ยนแปลงคุณภาพจากการหืนได ้การเหม็นหืนในอาหาร Perkins (1996) อธิบายไวว้่า

สามารถเกิดได ้3 ทาง ดงันี�  

1. Hydrolytic rancidity  เกิดจากการที�ไขมนัแตกตวัออก (fat spliting) การเกิดปฏิกิริยานี�

ตอ้งมีนํ� าเขา้ไปเกี�ยวขอ้งดว้ย และอาจมีเอนไซมย์่อยไขมนั (lipolytic enzyme) เขา้มาเกี�ยวขอ้งดว้ย 

ซึ�งมกัมีอยู่แลว้ในอาหารนั�นตามธรรมชาติหรืออาจเกิดขึ�นจากเชื�อจุลินทรียส์ร้างขึ�นมา การหืน

ลกัษณะนี�ทาํใหเ้กิดกรดไขมนัอิสระในปริมาณที�สูงขึ�นกว่าปกติ จึงทาํให้มีกลิ�นคลา้ยสบู่เกิดขึ�นใน
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ผลิตภณัฑ์ วิธีป้องกันกาํจดัความหืนนี� คือการทาํ นํ� ามนัให้บริสุทธิ�  (refining) และการทาํ ลาย

เอนไซมน์ั�นเสีย (Perkins, 1996) 

 2. Ketonic rancidity  เกิดจากจุลินทรียโ์ดยตรง ทาํ ให้เกิดปฏิกิริยา β-oxidation ขึ�นใน

ไขมนั และผลจากการหืนแบบนี�จะไดส้ารประกอบคีโตน การหืนแบบนี�มกัเกิดในนํ� ามนัมะพร้าวที�

ขึ�นรา มีความชื�น และสารอาหารพวกไนโตรเจนเขา้มาเกี�ยวขอ้งเพื�อการเจริญของราดว้ย เมื�อ

เกิดปฏิกิริยาดงักล่าวจะทาํ ไดส้ารประกอบ methyl – amyl ketone นอกจากนี� ยงัพบว่าเกิดกับ

ผลิตภณัฑน์ม การหืนนี�พบนอ้ยมากในอาหารที�ผา่นการแปรรูปและบรรจุในภาชนะที�ดี ถกูตอ้งและ

มีสุขลกัษณะที�ดีการป้องกนัการหืนแบบนี� จึงทาํ ไดโ้ดยกาํ จดัความชื�น และสารประกอบไนโตรเจน 

(Perkins, 1996) 

3. Oxidative rancidity  เป็นปัญหาหลกัของผลิตภณัฑอ์าหารทอด และเป็นสาเหตุหลกัของ

การเสื�อมเสียของอาหาร(Jonnalagadda et al., 2001) บางครั� งเรียกวา่ออโตออกซิเดชนั(autoxidation)    

เป็นการหืนที�เกิดขึ�นจากไขมนัสมัผสักบัออกซิเจนโดยตรง    หรืออาจจะเกิดจากปฏิกิริยาโฟโตเคม ี

(photochemical reaction)       หรือโดยสารบางอยา่งที�เติมลงในนํ� ามนั ไขมนัที�จะเกิดการหืนแบบนี�

ไดอ้ยา่งรวดเร็วมกัเป็นพวกที�มีพนัธะคู่ในกรดไขมนั (unsaturated fatty acid) ซึ�งปฏิกิริยาแบบนี� เป็น

แบบลกูโซ่ ซึ�งจะอธิบายไดเ้ป็น 3 ขั�นตอน คือ ขั�นเริ�มตน้ซึ�งไดอ้นุมูลอิสระ (Ro) เกิดขึ�นแลว้อนุมูล

อิสระนี� จะทาํ ปฏิกิริยากบัออกซิเจนเกิดเป็นอนุมูลเพอร์ออกซี (peroxy radical, ROOo) แลว้จะทาํ 

ปฏิกิริยาต่อตรงพนัธะคู่ของกรดไขมนัอีก เกิดเป็นไฮโดรเพอร์ออกไซด์ (hydroperoxide, ROOH) 

คือเกิด peroxide bridge ตรงพนัธะคู่ ดงัสมการ คือ 

initiation  RH    Ro 

propagation  Ro + O2   ROOo 

ROOo + RH   ROOH + Ro 

Termination  Ro + Ro    nonradial product 

 

ซึ� งการเกิดปฏิกิริยาในขั�นตอนที�ได ้ ROOo และ ROOH นี� จะเป็นขั�นตอนที�เรียกว่า

propagation โดยทั�วไปไฮโดรเพอร์ออกไซด์จะไม่มีกลิ�นรสเลย แต่จะไม่คงตัวมักสลายให้

สารประกอบแอลดีไฮด ์คีโตนพอลิเมอร์ ลิพอเพอร์ออกไซด ์และอนุมลูอิสระ สารเหล่านี� จะกลบัเขา้

ไปก่อใหเ้กิดปฏิกิริยาต่อเนื�องไดอ้ีกดว้ย ซึ�งเป็นการเกิดปฏิกิริยาในขั�นสุดทา้ย (Perkins, 1996) 

การเหมน็หืนที�เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกรดไขมนัที�ไม่อิ�มตวั เกิดเป็นสารเพอร์ออกไซด์ ซึ�ง

จะสลายตวัไปเป็นสารที�ระเหยง่าย มีกลิ�นเหม็นหืน และมกัทาํ ให้วิตามินที�ละลายในไขมนัถูก

ทาํลายดว้ย ในขณะที�มีการพฒันากลิ�นรสแปลกปลอม (off – flavor) ในอาหารเหม็นหืน การเกิด



24 
 

อนุมูลอิสระ (free radicals) ในระหว่างกระบวนการ autocatalytic ก็ทาํ ให้เกิดปฏิกิริยาอื�นๆ ที�ไม่

ตอ้งการดว้ย เช่น การสูญเสียวิตามิน การเปลี�ยนสี การเหม็นหืนแบบนี� อาจป้องกนัไดโ้ดยไม่ให้

อาหารสมัผสักบัอากาศ ซึ�งทาํ ไดโ้ดยการเก็บที�อุณหภูมิตํ�าหรือเก็บในภาชนะที�ปิดสนิท หรือมีการ

เติมสารกนัหืน (antioxidant) ลงไป (รุ่งนภา, 2540)การยอมรับผลิตภณัฑ์อาหารขึ�นอยู่กบัการเสื�อม

เสียที�เกิดขึ� น และ oxidativerancidity เป็นสาเหตุหลกัของการเสื�อมเสีย กลิ�นเหม็นหืนเกิดขึ� น

เนื�องจากการเกิดออกซิเดชนัของไขมนั ทาํ ใหสู้ญเสียคุณค่าทางโภชนาการ และเกี�ยวขอ้งกบัความ

ปลอดภยัของอาหารดว้ย โดยไขมนัที�ถกูออกซิไดซม์ากๆ จะทาํ ใหเ้กิดสารพิษ (toxic) การวิเคราะห์

ทางประสาทสัมผสัเป็นวิธีหนึ� งที�ใช้ในการบอกปริมาณการเสื�อมเสียของผลิตภณัฑ์จากการเกิด

ออกซิเดชนัได ้แต่อยา่งไรก็ตาม วิธีการนี� ไม่เหมาะสาํ หรับการวิเคราะห์เป็นประจาํ ดงันั�นจึงตอ้งมี

การคิดวิธีการวิเคราะห์ทางกายภาพและเคม ี(Jonnalagadda et al., 2001) 

การประเมินการเกิดการหืนของนํ� ามนัที�มีอยู่ในอาหารมีวิธีการทดสอบทางเคมีหลายวิธี 

เช่น peroxide value, acid value, Kreis test, p-anisidine test และ thiobarbituric acid test แต่ละวิธีจะ

เป็นการวดัผลิตภณัฑที์�เกิดขึ�นระหว่างกระบวนการเกิดออกซิเดชนั โดย peroxide value เป็นค่าที�วดั

ปริมาณ เพอร์ออกไซด ์ซึ�งเป็น primary oxidation products ในขณะ ที� p-anisidine value จะเป็นการ

วดั secondary oxidation products (aldehydes, principallt 2-alkenaks) ในนํ� ามนั สาํ หรับ Kreis test 

จะวดั epoxy aldehydes และ acetals (Jonnalagadda  et al., 2001) และ thiobarbituric acid value 

เป็นวิธีการวดัปริมาณ malonaldehyde ซึ�งเป็นsecondary oxidation products เกิดจากการสลายตวั

ของสารประกอบไฮโดรเพอร์ออกไซด์(hydroperoxide) ซึ� งเป็น primary oxidation products 

(Gillatt, 2001) 

ปัจจยัที�มีผลต่อการหืนเนื�องจากออกซิเจน 

           1. ชนิดของกรดไม่อิ�มตวัที�มีอยู่ในนํ� ามนั ถา้เป็นกรดไขมนัที�ไม่อิ�มตวัสูง คือ มี

พนัธะคู่หลายแห่ง จะเกิดการเหมน็หืนไดดี้กว่านํ� ามนัที�มีกรดไขมนัที�ไม่อิ�มตวันอ้ย 

                        2. ออกซิเจนในอากาศ การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัจะเกิดขึ�นไดก้็ต่อเมื�อมีออกซิเจน

เท่านั�นการซึมผา่นของออกซิเจน (diffusion) มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยา ดงัจะเห็นไดว้่าไขมนัที�เป็น

ของแข็งการเกิดปฏิกิริยาจะเกิดช้ากว่านํ� ามนัที� เป็นของเหลว เนื�องจากนํ� ามนัที� เป็นของเหลว

ออกซิเจนซึมผา่นไดเ้ร็วกว่า และอาหารที�มีพื�นที�หนา้ตดัมากกว่าการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัก็เกิด

ไดเ้ร็วกว่าเช่นกนั 

                       3. ความร้อนและแสงสว่าง ช่วยเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดเ้ร็วมาก โดยเฉพาะแสงที�มี

ความยาวคลื�นสั�นคือ แสงอุลตราไวโอเลท จะเร่งการเกิดปฏิกิริยาขั�นตน้ การป้องกนัที�ดีที�สุดคือ เก็บ
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รักษาผลิตภณัฑไ์วใ้นภาชนะบรรจุที�ปิดสนิทกนัแสงผา่นไดแ้ละเก็บไวใ้นที�เยน็ ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บัระดบั

ของความไม่อิ�มตวัของนํ� ามนัดว้ย นั�นคืออาหารที�กรดไขมนัอิ�มตวัสูง ความร้อนและแสงก็จะยิ�งม ี

อิทธิพลมากกว่าอาหารที�มีกรดไขมนัที�ไม่อิ�มตวัต ํ�า 

                      4.  โลหะ โดยเฉพาะทองแดงและเหล็กแมจ้ะมีปริมาณน้อย ก็สามารถเร่งปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัได ้ดงันั�นภาชนะที�บรรจุควรเป็นเหล็กปลอดสนิม หรืออลูมิเนียม การใช ้metal binder 

จะไปจบัโลหะเพื�อลดอตัราการเร่งปฏิกิริยา   สารที�นิยมใชม้กัเป็นกรด   ไดแ้ก่  กรดซิตริก    กรด

ทาร์ทาริก  กรดฟอสฟอริก เป็นตน้ นิยมใชม้ากในอุตสาหกรรม สารเหล่านี� ช่วยเป็นสารกนัหืนไม่

เป็นพิษหากใชใ้นปริมาณนอ้ย ไม่ก่อใหเ้กิดสี และไม่เกิดกลิ�นรสในผลิตภณัฑ ์

 

มาตรฐานผลติภัณฑ์ชุมชนกะหรี�ปั�บ 

       1. ขอบข่าย  มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนนี� ครอบคลุมกะหรี� ปั�บไส้ต่างๆ เช่นไส้ไก่ ไส้เผือก 

ไสถ้ั�ว ไสม้นัแกว 

  2.  บทนิยาม  ความหมายของคาํ ที�ใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนนี�  มีดงัต่อไปนี�  

           กะหรี� ปั�บ หรือกะหรี�พฟัฟ์ หรือเคอร์รี�พฟัฟ์ หมายถึง อาหารว่างที�ทาํ จากแป้งสาล ี

ประกอบดว้ยแป้งชั�นนอกและแป้งชั�นใน แป้งชั�นนอกทาํ จากแป้งสาลี นํ� ามนัพืช เกลือ นํ� าตาลทราย 

และนํ� าแป้งชั�นในทาํจากแป้งสาลีกบันํ� ามนัพืช บรรจุดว้ยไสต่้างๆ พบัแป้งใหปิ้ดคลุมไสโ้ดยใหข้อบ

ของแผน่แป้งแนบติดกนัมว้นขอบแป้งใหม้ีลกัษณะเป็นเกลียว แลว้นาํ ไปทอด 

       3. คุณลกัษณะที�ตอ้งการ 

            3.1 ลักษณะทั�วไป ส่วนที�เป็นแป้งมีลักษณะเป็นชั�นตามลกัษณะเฉพาะของ

กะหรี� ปั�บ กรอบ ไม่มีจุดดาํ หรือส่วนของแป้งไหมติ้ดอยู ่ไส้ตอ้งไม่แตกหรือทะลุออกมาภายนอก 

และเป็นไปตามที�ระบุไวที้�ฉลาก 

            3.2  สี   มีสีตามธรรมชาติของกะหรี� ปั�บ  และสมํ�าเสมอ 

           3.3 กลิ�นรส มีกลิ�นรสเฉพาะของส่วนประกอบที�ใชท้าํ และปราศจากกลิ�นรสอื�นที�

ไม่พึงประสงค์เมื�อตรวจสอบโดยวิธีให้คะแนนตามขอ้ 8.1 แลว้ ตอ้งไดค้ะแนนเฉลี�ยของแต่ละ

ลกัษณะจากผูต้รวจสอบทุกคนไม่น้อยกว่า 3 คะแนน และไม่มีลกัษณะใดได ้ 1 คะแนน จากผู ้

ตรวจสอบคนใดคนหนึ�ง 

   3.4  สิ�งแปลกปลอม      ต้องไม่พบสิ�งแปลกปลอมที�ไม่ใช่ส่วนประกอบของ

กะหรี� ปั�บ เช่น เสน้ผม แมลง หรือชิ�นส่วนของแมลง 
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   3.5  จุลินทรีย ์

    3.5.1   จาํนวนจุลินทรียท์ั�งหมด ตอ้งไม่เกิน 1×104 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 

กรัม 

    3.5.2   ตอ้งไม่มีราปรากฏใหเ้ห็นไดอ้ยา่งชดัเจน 

        4. สุขลกัษณะ 

            สุขลกัษณะในการทาํ กะหรี� ปั�บ ใหเ้ป็นไปตามคาํ แนะนาํ ตามภาคผนวก ก. 

       5. การบรรจุ 

           5.1 หากมีการหุม้ห่อ ใหหุ้ม้ห่อกะหรี� ปั�บดว้ยวสัดุที�สะอาด แหง้ สามารถป้องกนัสิ�งสกปรก

จากภายนอกได้ผิวภายในของวสัดุส่วนที�สัมผสักับกะหรี� ปั�บ ต้องไม่มีสีออกมาปนเปื� อนกับ

กะหรี� ปั�บ แลว้บรรจุในภาชนะที�เหมาะสม 

            5.2  นํ� าหนกัสุทธิหรือจาํนวนชิ�นของกะหรี� ปั�บในแต่ละภาชนะบรรจุ ตอ้งไม่นอ้ยกว่าที�ระบุ

ไวที้�ฉลาก 

         6. เครื�องหมายและฉลาก 

6.1 ที�ภาชนะบรรจุกะหรี� ปั�บทุกหน่วย อย่างน้อยตอ้งมี เลข อกัษร หรือเครื�องหมายแจง้

รายละเอียดต่อไปนี� ใหเ้ห็นไดง่้าย ชดัเจน 

        (1)  ชื�อเรียกผลิตภณัฑ ์เช่น กะหรี� ปั�บไสไ้ก่ 

        (2)  นํ� าหนกัสุทธิ หรือจาํนวนชิ�นที�บรรจุ 

        (3) วนั เดือน ปีที� ทาํโดยมีขอ้ ความว่า  “ผลิต ” และวนัเดือน ปีที� หมดอาย ุโดยมี

ขอ้ความว่า “หมดอาย”ุ  หรือ “ควรบริโภคก่อน (วนั เดือน ปี)” 

        (4)  ชื�อผูท้าํ หรือสถานที�ทาํ พร้อมสถานที�ตั�ง หรือเครื�องหมายการคา้ที�จดทะเบียนใน

กรณีที�ใชภ้าษาต่างประเทศ ตอ้งมีความหมายตรงกบัภาษาไทยที�กาํหนดไวข้า้งตน้ 

        7. การชกัตวัอยา่งและเกณฑต์ดัสิน 

7.1  รุ่น ในที�นี�  หมายถึง กะหรี� ปั�บที�มีส่วนประกอบในการทาํ เหมือนกนั ที�ทาํ หรือส่งมอบ

หรือซื�อขายในระยะเวลาเดียวกนั 

7.2  การชกัตวัอยา่งและเกณฑต์ดัสิน ใหเ้ป็นไปตามแผนการชกัตวัอยา่งที�กาํหนดต่อไปนี�  

       7.2.1 การชกัตวัอย่างและการยอมรับ สาํหรับการทดสอบสิ�งแปลกปลอม การบรรจุ 

และเครื�องหมายและฉลาก ให้ชกัตวัอย่างโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนั จาํนวน 5 หน่วยภาชนะบรรจุ 

เมื�อตรวจสอบแลว้ทุกตวัอยา่งตอ้งเป็น ไปตามขอ้ 3.4 ขอ้ 5. และขอ้ 6. จึงจะถือว่ากะหรี� ปั�บ รุ่นนั�น

เป็นไปตามเกณฑที์�กาํหนด 
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       7.2.2 การชกัตวัอย่างและการยอมรับสาํ หรับลกัษณะทั�วไป สี และกลิ�นรส ให้ชกั

ตวัอยา่งโดยวิธีสุ่มจากตวัอยา่งที�ผา่นการตรวจสอบตามขอ้ 7.2.1 แลว้ ภาชนะบรรจุละ 1 ชิ�น และถือ

ว่ากะหรี� ปั�บ 1 ชิ�นนั�นเป็น 1 ตวัอยา่งทดสอบ เมื�อตรวจสอบแลว้ตวัอย่างตอ้งเป็นไปตามขอ้ 3.1 ถึง

ขอ้ 3.3 จึงจะถือว่ากะหรี� ปั�บรุ่นนั�นเป็นไปตามเกณฑที์�กาํหนด 

      7.2.3 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ สาํ หรับการทดสอบจุลินทรีย ์ให้ชกัตวัอย่างโดย

วิธีสุ่มจากตวัอย่างที�ผ่านการตรวจสอบตามขอ้ 7.2.1 แลว้ ภาชนะบรรจุละ 1 ชิ�น นาํ มาทาํ เป็น

ตวัอยา่งรวม เมื�อตรวจสอบแลว้ตวัอย่างตอ้งเป็นไปตามขอ้ 3.5 จึงจะถือว่ากะหรี� ปั�บรุ่นนั�นเป็นไป

ตามเกณฑที์�กาํหนด 

7.3  เกณฑต์ดัสิน 

       ตวัอย่างกะหรี� ปั�บตอ้งเป็นไปตามขอ้ 7.2.1 ขอ้ 7.2.2 และขอ้ 7.2.3 ทุกขอ้ จึงจะถือว่า

กะหรี� ปั�บรุ่นนั�นเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนนี�  

        8. การทดสอบ 

8.1  การทดสอบลกัษณะทั�วไป สี และกลิ�นรส 

       8.1.1   ให้แต่งตั�งคณะผูต้รวจสอบ ประกอบดว้ยผูที้�มีความชาํนาญในการตรวจสอบ

กะหรี� ปั�บอยา่ง นอ้ย 5 คน    แต่ละคนจะแยกกนัตรวจและใหค้ะแนนโดยอิสระ 

                     8.1.2  วางตวัอยา่งกะหรี� ปั�บในจานกระเบื�องสีขาว ตรวจสอบโดยการตรวจพินิจและการชิม 

                     8.1.3 หลกัเกณฑก์ารใหค้ะแนน ใหเ้ป็นไปตามตารางที� 2.2 

 

ตารางที� 2.2  หลกัเกณฑก์ารใหค้ะแนน   
 

สมบติัที�ตรวจ เกณฑที์�กาํหนด 
ระดบัการตดัสิน  (คะแนน) 

ดีมาก ดี พอใช ้ ตอ้งปรับปรุง 

ลกัษณะทั�วไป ส่วนที�เป็นแป้งมีลกัษณะเป็นชั�น

ตามลกัษณะเฉพาะของกะหรี� ปั�บ

กรอบ ไม่มีจุดดาํ หรือส่วนของ

แป้งไหมติ้ดอยู ่ไสต้อ้งไม่แตก 

หรือทะลุออกมาภายนอกและ

เป็นไปตามที�ระบุไวที้�ฉลาก 

4 3 2 1 

สี มีสีตามธรรมชาติของกะหรี� ปั�บ

และสมํ�าเสมอ 

4 3 2 1 
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ตารางที� 2.2 หลกัเกณฑก์ารใหค้ะแนน (ต่อ)  
 

สมบติัที�ตรวจ เกณฑที์�กาํหนด 
ระดบัการตดัสิน  (คะแนน) 

ดีมาก ดี พอใช ้ ตอ้งปรับปรุง 

กลิ�นรส มี ก ลิ� น ร ส เ ฉ พ า ะ ข อ ง

ส่ ว น ป ร ะ ก อ บ ที� ใ ช้ ทํ า แ ล ะ

ปราศจากกลิ�นรสอื�นที� 

ไม่พึงประสงค ์

4 3 2 1 

 

8.2  การทดสอบสิ�งแปลกปลอม ภาชนะบรรจุ และเครื�องหมายและฉลาก ใหต้รวจพินิจ 

8.3  การทดสอบจุลินทรีย ์

     ใหใ้ชว้ิธีทดสอบตาม AOAC หรือ BAM หรือวิธีทดสอบอื�นที�เป็นที�ยอมรับ 

8.4  การทดสอบนํ� าหนกัสุทธิ หรือจาํนวนชิ�นที�บรรจุ 

                     ให้ใช้เครื� องชั�งที� เหมาะสมในกรณีที�ตรวจสอบนํ� าหนักสุทธิ และให้นับจาํนวน

กะหรี� ปั�บในกรณีที�ตรวจสอบจาํนวนชิ�นที�บรรจุ 

 

งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

สุพตัรา เลิศวณิชยว์ฒันา และคณะ (2546) การพฒันาผลิตภณัฑก์ะหรี� ปั�บจากแป้งสาลีผสม

แป้งขา้วหอมมะลิ มีจุดมุ่งหมายเพื�อเพิ�มมลูค่าใหก้บัแป้งปลายขา้วหอมมะลิและเป็นการลดปริมาณ

การใชแ้ป้งสาลีที�ตอ้งนาํเขา้ขา้วสาลีจากต่างประเทศ สมบติัทางเคมีของแป้งปลายขา้วหอมมะลิคิด

เป็นร้อยละดงันี�  ความชื�น 12.80 โปรตีน 6.82 ไขมนั 0.74 เถา้ 0.28 ใยอาหาร 0.83 และปริมาณอะ

ไมโลส 21.60 แป้งสาลีมีความชื�น 12.12 โปรตีน10.26 ไขมนั 1.26 เถา้ 0.54 ใยอาหาร 0.41   และ

ปริมาณอะไมโลส 26.00 พฤติกรรมความหนืดของแป้งสาลีมีอุณหภูมิในการเกิดเจลตํ�ากว่าแป้ง

ปลายขา้วหอมมะลิ ผลการพฒันาผลิตภณัฑก์ะหรี� ปั�บ พบว่าอตัราส่วนระหว่างแป้งในและแป้งนอก

ของผลิตภณัฑก์ะหรี� ปั�บเท่ากบั 1 ต่อ 2.5 และ สามารถใชแ้ป้งขา้วหอมมะลิทดแทนแป้งสาลีที�ใชใ้น

การทาํแป้งส่วนนอกของผลิตภัณฑ์กะหรี� ปั�บได้ร้อยละ30 ปริมาณนํ� ามนัในส่วนของแป้งนอก

ผลิตภณัฑก์ะหรี� ปั�บมีค่าลดลงเมื�อเทียบกบัผลิตภณัฑก์ะหรี� ปั�บจากแป้งสาลีลว้น ผูบ้ริโภคใหค้ะแนน

ความชอบผลิตภณัฑก์ะหรี� ปั�บจากแป้งสาลีผสมแป้งขา้วหอมมะลิ ในระดบัชอบปานกลาง 

 



บทที� 3 

วธิีการดําเนินการ 

 

วตัถุดิบตวักะหรี�ปั�บ 

  แป้งสาลีตราบวัแดง 

  นํ� ามนัพืช 

  นํ� าตาลป่น 

  นํ� า 

  เกลือ 

 

วตัถุดิบไส้กะหรี�ปั�บ 

 เนื�อมะขามพนัธุข์นัตีแกะเมลด็ 

 กะทิกล่อง 

 นํ� าตาลทราย 

 เกลือ 

 มะพร้าวทึนทึก 

 แป้งขา้วเจา้ 

 

เครื�องมอืและอุปกรณ์ 

 เครื�องชั�งดิจิตอล 

 ถว้ยตวงของเหลว 

 ชอ้นตวง 

 เทอร์โมมิเตอร์ 

 กระทะทอง 

 กระทะ 

 ทพัพีโปร่ง 

 ไมพ้าย 

 ไมค้ลึงแป้ง 
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วธิีดําเนินการ 

   1. การพฒันาตาํรับมาตรฐานของกะหรี� ปั�บไสม้ะขามหวาน 

  1.1 การพฒันาไส้มะขามหวาน โดยใชสู้ตรมะขามของ ดารา แกว้กรม (2527)     

ดงัตารางที� 3.1 ทาํการประเมินคุณภาพดา้นประสาทสัมผสั ดา้นรสชาติ เนื�อสัมผสั และความชอบ

โดยรวม โดยใชแ้บบประเมินความชอบ 9-Point Hedonic scale กบักลุ่มผูเ้ชี�ยวชาญ 20 คน แลว้

ปรับปรุงจนได ้ค่าเฉลี�ยความชอบคุณภาพดา้นประสาทสมัผสัทุกดา้นในระดบั 6 ขึ�นไป 

 

ตารางที� 3.1 ส่วนประกอบไสม้ะขามกวน (ดารา แกว้กรม, 2527) 
 

ส่วนประกอบ ปริมาณ (กรัม) ร้อยละ 

  เนื�อมะขามหวาน(รสอมเปรี� ยวหวาน) 

  หวักะทิ 

  หางกะทิ 

  นํ� าตาลทราย 

  มะพร้าวทึนทึก 

  เกลือ 

  นมขน้หวาน 

  แป้งขา้วเจา้ 

  เนยสด 

400 

420 

500 

800 

600 

8 

320 

200 

50 

12.13 

12.73 

15.16 

24.20 

18.26 

0.24 

9.70 

6.06 

1.52 
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  1.2 การพัฒนาแป้งกะหรี� ปั�บ ศึกษาจาก อินเตอร์เน็ต เอกสาร และสัมภาษณ์

ผูป้ระกอบการ อยา่งละ 2 สูตร แลว้หาค่าเฉลี�ยเป็นสูตรพื�นฐาน  ดงัตารางที� 3.2 

ตารางที� 3.2  สูตรพื�นฐานของแป้งกะหรี� ปั�บ 
 

ส่วนของแป้ง ส่วนผสม 
ปริมาณ 

ขั�นตอนการทํา 
กรัม ร้อยละ 

แป้งนอก 

 

 

 

 

 

 

แป้งสาลี 1,000 59.24 1.นําส่วนผสมของแป้งนอกรวมกัน

นวดนาน 5 นาที 

นํ� าตาล 60 3.56 2.นาํส่วนผสมของแป้งในรวมกนัเคลา้

จนเป็นกอ้น 

เกลือ .80 0.47 3.แบ่งแป้งนอกและแป้งในจํานวน

เท่ากนั 

นํ� า 420 24.88 4.แผแ่ป้งนอกหุม้แป้งในใหม้ิด 

นํ� ามนัพืช 200 11.85 5.คลึงแป้งเป็นสี�เหลี�ยมผนืผา้หนา  

3 ม.ม. พบั 4 ทบพกัไว ้15นาที 

แป้งใน แป้งสาลี 300 75.00 6.คลึงแป้งตามยาวหนา 1.5 ม.ม. มว้น

ใหแ้น่น พกัไว ้15นาที 

นํ� ามนัพืช 100 25.00 7.หั�นแป้งตามขวาง คลึงใหเ้ป็นวงกลม  

หนา 1.5 ม.ม. 

   8.ใส่ไส ้บีบริม และขลิบเกลียว 

   9.ท อ ด ใ น นํ� า มัน ร้ อ น  1 5 0  อ ง ศ า

เซลเซียส จนแป้งแข็งตัวเพิ�มอุณหภูมิ

เป็น 180 องศาเซลเซียส ตักขึ� นซับ

นํ� ามนั 

 

    1.2.1 ศึกษาอตัราส่วนของแป้งในต่อแป้งนอกระดบัต่างๆไดแ้ก่ 1:2, 1:3, 

1:4 และ 1:5 เกิดอตัราส่วนในการทดลอง 4 สูตร ใชชื้�อ  A2, A3, A4, A5 (ตารางที� 3.3) โดยกาํหนดให้

นํ� าหนกักอ้นแป้งเท่ากบั 50 กรัม แลว้ผสมแป้งโดยใชสู้ตรตาม ตารางที� 3.2 ทาํการประเมินคุณภาพ

ดา้นประสาทสัมผสัของแป้งกะหรี� ปั�บ ดา้น สี การเรียงตวัของชั�นแป้ง ความกรอบร่วน ความอม



32 

 

นํ� ามนั และรสชาติ โดยใชแ้บบประเมินความชอบ 9- Point Hedonic scale กบักลุ่มผูป้ระเมิน ที�

ไดรั้บการฝึกฝนจาํนวน 30 คน 

ตารางที� 3.3  แผนการทดลองอตัราส่วนของแป้งใน : แป้งนอก (นํ� าหนกักอ้นแป้ง 50 กรัม) 
 

อตัราส่วน สัญลกัษณ์ นํ�าหนักแป้งใน (กรัม) 
นํ�าหนักแป้งนอก 

(กรัม) 

1:2 A2 17 33 

1:3 A3 13 37 

1:4 A4 10 40 

1:5 A5 8 42 

 

    1.2.2 การศึกษากาํหนดขนาดของแผ่นแป้ง เพื�อการควบคุมขนาดของ

กะหรี� ปั�บ โดยการคาํนวณหาปริมาตรของท่อนแป้งก่อนรีดเป็นแผ่น ใชสู้ตร ¶ r2×สูง แลว้กาํหนด

ความหนาของแผน่แป้งที�ตอ้งการทดแทนความสูง โดยแทนค่าในสูตรเพื�อจะไดค่้า r ของแผน่แป้งที�

เหมาะสมต่อการใส่ไส ้โดยสร้างวงกลมจากค่า r ที�ไดล้งบนกระดาษและใชเ้ป็นแบบในการคลึงแป้ง

ใหม้ีขนาดเท่ากนัทุกชิ�น 

    1.3  การพฒันาวิธีเก็บรักษาโดยนาํกะหรี� ปั�บที�ทอดสุกพกัไว ้30 นาทีทาํการอบดว้ย

ฝาอบลมร้อน ที�อุณหภูมิ 150, 175 และ 200 องศาเซลเซียส โดยใชเ้วลา 5 และ 10 นาที นาํกะหรี� ปั�บ

ที�อบแลว้ห่อดว้ยกระดาษไขเก็บในกล่องกระดาษเคลือบมนันาน  24 ชั�วโมง  จึงทาํการประเมิน

คุณภาพดา้นประสาทสัมผสัในดา้นผิวสัมผสัและความกรอบโดยใช้แบบประเมินความชอบ  9- 

Point Hedonic scale กบักลุ่มผูป้ระเมิน ที�ไดรั้บการฝึกฝนจาํนวน 30 คน 

   1.4  การศึกษาบรรจุภณัฑ์ที�เหมาะสมสาํหรับกะหรี� ปั�บไส้มะขามหวานเพื�อเป็น

ของฝากโดยการศึกษาเอกสาร อินเตอร์เน็ต เกี�ยวกบับรรจุภณัฑ ์ ของกะหรี� ปั�บแลว้จดัประกวดการ

ออกแบบ กล่องบรรจุกะหรี� ปั�บ จากกระดาษเคลือบมนั ทาํการคดัเลือกมา 3 ลาํดบั ทาํการประเมิน

ความชอบของกล่องกะหรี� ปั�บกบักลุ่มผูบ้ริโภค จาํนวน 100 คน เพื�อคดัแบบที�ไดรั้บการยอมรับมาก

ที�สุดเป็นบรรจุภณัฑข์องกะหรี� ปั�บไสม้ะขามหวาน 

  2.  การพฒันาวิธีเก็บรักษากะหรี� ปั�บที�ทอดแลว้  โดยการอบดว้ยฝาอบลมร้อน  ที�อุณหภูมิ  3  

ระดบั  ไดแ้ก่  150,  175  และ  200  องศาเซลเซียส  ใชส้ัญลกัษณ์  A1,  A2,  A3  และระยะเวลา  2  

ระดบั  ไดแ้ก่  5,  10  นาที  ใชส้ญัลกัษณ์  B1,  B1  โดยใชข้ั�นตอนดงันี�  

  2.1  กะหรี� ปั�บที�ทอดสุก  พกัไว ้ 30  นาที 
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  2.2  ตั�งอุณหภูมิของฝาอบก่อนอบ  5  นาที  เริ�มจากอุณหภูมิ  150,  175,  200  

องศาเซลเซียส 

  2.3  วางชิ�นกะหรี� ปั�บบนตะแกรงสูง 

  2.4  ตั�งเวลาตามที�กาํหนดในการทดลอง 

  2.5  นาํกะหรี� ปั�บพกัไวบ้นตะแกรง  15  นาที 

  2.6  ห่อกะหรี� ปั�บดว้ยกระดาษไขขนาด  7x7  นิ�ว  เรียงใส่กล่องกระดาษ Snack box  

ชนิดกระดาษเคลือบมนั  ปิดฝา  เก็บไว ้ 24  ชั�วโมง 

  2.7  ทาํการประเมินคุณภาพดา้นประสาทสมัผสัโดยใชแ้บบประเมินความชอบ  9- 

Point Hedonic scale  กบักลุ่มตวัอยา่งที�ไม่ไดผ้า่นการฝึก  30  คน 

 

ตารางที�  3.4  แผนการทดลองอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบกะหรี� ปั�บ 
 

อุณหภูมทิี�ใช้ในการอบ 

(องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลา (นาท)ี 

5 (B1) 10 (B2) 

150  (A1) A1B1 A1B2 

175  (A2) A2B1 A2B2 

200  (A3) A3B1 A3B3 

     

  3.  การศึกษาบรรจุภณัฑที์�เหมาะสมสาํหรับกะหรี� ปั�บไสม้ะขามหวานเพื�อเป็นของฝาก  โดย

ศึกษาบรรจุภณัฑ์กระดาษเคลือบมนั  ที�มีจาํหน่ายทั�วไปในรูปกล่องใส่อาหารว่าง  (snack box)  

คดัเลือกแบบที�สวยงาม  และขนาดพอเหมาะ  ในการบรรจุ  (กะหรี� ปั�บ  6  ชิ�น)  1  แบบ  จดัการ

ประกวดการออกแบบสติกเกอร์บนกล่องสแน็กบ็อก  ทาํการคดัเลือกโดยคณะกรรมการที�เชี�ยวชาญ

ในดา้นการออกแบบบรรจุภณัฑใ์หเ้หลือ  3  แบบ  แลว้ทาํการเลือกรูปแบบที�ผูบ้ริโภคยอมรับมาก

ที�สุดเพียงแบบเดียว  ใชก้ลุ่มตวัอยา่ง  100  คน  หยอ่นบตัรที�ไดรั้บคนละ  1  ใบ  ให้กบับรรจุภณัฑ์

หมายเลขที�ชอบที�สุดเพียงชนิดเดียว  แลว้นบัคะแนนรวม 

   

   



บทที�  4 

ผลการศึกษา 

 

  ผลการศึกษาแบ่งออกเป็น  3  ตอน 

 ตอนที�  1  การพฒันาตาํรับมาตรฐานของกะหรี� ปั�บไสม้ะขามหวาน 

 ตอนที�  2  การพฒันาวิธีการเก็บรักษากะหรี� ปั�บไสม้ะขามหวาน 

 ตอนที�  3  การศึกษาบรรจุภณัฑที์�เหมาะสมกบักะหรี� ปั�บไสม้ะขามหวาน  เพื�อเป็นของฝาก

จากจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

 

ตอนที�  1  การพฒันาตาํรับมาตรฐานของกะหรี�ปั�บไส้มะขามหวาน   

  1.  การพฒันาไส้มะขามหวาน  จากการประเมินคุณภาพดา้นประสาทสัมผสัของมะขาม

กวนสูตรพื�นฐาน  (ดารา  แกว้กรม, 2527)  โดยผูเ้ชี�ยวชาญ  20  คน  ผลดงัตารางที�  4.1 

 

ตารางที�  4.1  ผลการประเมนิคุณภาพดา้นประสาทสมัผสัของมะขามกวนสูตรพื�นฐาน  (n=20) 
 

ค่าเฉลี�ยคุณภาพดา้นประสาทสมัผสั 

สี รสชาติ เนื�อสมัผสั ความชอบโดยรวม 

7.86 ± 0.42 5.68 ± 0.62 6.89 ± 0.64 6.54 ± 0.47 

 

 จากตารางที�  4.1  พบว่า  ค่าเฉลี�ยในภาพรวมของมะขามกวน  อยู่ในระดบัไม่แน่ใจว่าชอบ

หรือไม่ถึงชอบปานกลาง  (5.68-7.86)  โดยค่าเฉลี�ยดา้นสีไดรั้บการยอมรับมากที�สุดในระดบัชอบ

ปานกลาง  (7.86)  เพราะสีมะขามกวนมีสีนํ� าตาลพอเหมาะไม่เขม้หรืออ่อนเกินไป  รองลงมา  ไดแ้ก่  

เนื�อสมัผสั  ไดค่้าเฉลี�ยความชอบในระดบัชอบเลก็นอ้ย  (6.89)  ทั�งนี�   เพราะเนื�อมะขามกวนมีความ

เหนียวพอเหมาะ  แต่มีกากใยของเยื�อหุ้มเมล็ดมะขามและเนื�อมะพร้าวทึนทึกที�แก่เกินไป  ส่วน

รสชาติไดค่้าเฉลี�ยในระดบัไม่แน่ใจว่าชอบหรือไม่  (5.68)  ทั�งนี�   เพราะรสชาติที�เปรี� ยวและหวานจดั

เกินไป  อีกทั�งมีกลิ�นเนย  นม  ผสมอยู่  ซึ�งผูเ้ชี�ยวชาญเห็นว่าไม่เขา้กัน  แต่อย่างไรก็ตามค่าเฉลี�ย

ความชอบโดยรวมอยูใ่นระดบัที�ยอมรับได ้ มีความชอบเลก็นอ้ย  (6.54) 

 จากผลการประเมินและขอ้เสนอแนะ  จึงไดท้าํการปรับปรุงแกไ้ขสูตรมะขามกวน  โดยลด

ปริมาณนํ� าตาลทราย  และเนื�อมะขามลง  อีกทั�งปรับเปลี�ยนจากเนื�อมะขามเป็นนํ� ามะขามคั�น  คดั
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คุณภาพของมะพร้าวทึนทึกใหอ้่อนลง  โดยเลือกมะพร้าวที�เนื�อกะลามีสีอ่อน  ตดัส่วนผสมของเนย

สดและนมขน้หวานออกไป  ไดสู้ตรมะขามกวน  ดงัตารางที�  4.2 

 

ตารางที�  4.2  สูตรมะขามกวนที�ปรับปรุง 
 

ส่วนประกอบ ปริมาณ (กรัม) ร้อยละ ขั�นตอนการทํา 

เนื�อมะขามหวานพนัธุข์นัตี 500 13.44 1. นํามะขามแช่นํ� า 10 นาที คั�น

แลว้กรองเอากากออก 

2. เติมส่วนผสมทั�งหมด  คนใหเ้ขา้

กนั 

3. กวนโดยใชไ้ฟปานกลาง  นาน 

20 นาที ยกลง พกัใหเ้ยน็ 

นํ� า 1,300 34.97 

กะทิ (สาํเร็จรูป) 250 6.72 

นํ� าตาลทราย 660 17.75 

แป้งขา้วเจา้ 300 8.07 

มะพร้าวทึนทึกขดู 700 18.83 

เกลือ 8 0.22 

 

  ไดใ้หผู้เ้ชี�ยวชาญชุดเดิม  (20 คน)  ทาํการประเมินคุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสั  ผลดงั

ตารางที�  4.3   

 

ตารางที�  4.3  ค่าเฉลี�ยคุณภาพดา้นประสาทสมัผสัของมะขามกวนสูตรปรับปรุง 
 

ค่าเฉลี�ยคุณภาพดา้นประสาทสมัผสั 

สี รสชาติ เนื�อสมัผสั ความชอบโดยรวม 

8.03 ± 0.29 8.34 ± 0.67 8.27 ± 0.71 8.15 ± 0.44 

 

  จากผลการประเมินคุณภาพดา้นประสาทสมัผสัของมะขามกวนสูตรปรับปรุงตามตารางที�  

4.3  พบว่า  คุณภาพโดยรวมเป็นที�ยอมรับในระดบัชอบมาก  (8.03 - 8.34)  จึงใชไ้สม้ะขามกวนจาก

ตารางที�  4.3  เป็นสูตรมาตรฐานในการทดลองขั�นต่อไป 

 2.  การพัฒนาแป้งกะหรี� ปั�บ  ใช้สูตรพื�นฐานของแป้งกะหรี� ปั�บตามตารางที�  3.2  

ทาํการศึกษา  2  ประเด็น 

  2.1  อตัราส่วนของแป้งในต่อแป้งนอกที�ระดบัต่างๆ  ผลดงัตารางที�  4.4         
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ตารางที�  4.4  ผลการประเมินคุณภาพดา้นประสาทสมัผสัของกะหรี� ปั�บที�ใชอ้ตัราส่วนของแป้งใน:

แป้งนอกในระดบัต่างๆ 
 

สิ�งทดลอง สี 
การเรียงตวั

ของชั�นแป้ง 
ความกรอบ 

การอม

นํ� ามนั 
รสชาติ 

ความชอบ

โดยรวม 

A1 7.43±0.94a 7.73±0.74c
 7.63±1.07a

 6.20±0.80a
 6.67±0.96a

 6.93±0.70b
 

A2 7.30±0.75a
 7.23±0.57b

 7.43±0.86b
 6.67±0.80b

 7.43±0.82b
 7.40±0.60c

 

A3 7.97±0.76a
 7.63±0.76c

 7.90±0.76c
 7.83±0.65c

 7.77±0.77c
 8.33±0.66d

 

A4 7.17±0.83a
 6.63±0.67a

 6.40±0.81a
 7.73±0.78c

 7.03±0.89d
 6.57±0.90a

 

 

 หมายเหตุ 

 -  ตวัอกัษรภาษาองักฤษที�แตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงค่าความแตกต่างของขอ้มูล  

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ  95 

 -  ns  หมายถึง  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05) 

 -  ขอ้มลูแสดงในรูปค่าเฉลี�ย ± ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

 

 จากตารางที�  4.4  ผลของการใชแ้ป้งในต่อแป้งนอกที�มีต่อคุณภาพดา้นประสาทสัมผสัของ

กะหรี� ปั�บ  พบว่า  การยอมรับทางประสาทสัมผสัดา้นสี  ดา้นการเรียงตัวของชั�นแป้ง  ดา้นความ

กรอบ  ดา้นการอมนํ� ามนั  ดา้นรสชาติ  และความชอบโดยรวม  มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติ  (p ≤ 0.05)  โดยมีคุณลกัษณะดา้นสีเฉลี�ยอยู่ในช่วงชอบปานกลาง  (7.17-7.97)  คุณลกัษณะ

ดา้นการเรียงตวัของชั�นแป้ง  เฉลี�ยอยู่ในช่วงชอบน้อยถึงชอบปานกลาง  (6.63-7.73)  คุณลกัษณะ

ดา้นความกรอบเฉลี�ยอยู่ในช่วงชอบน้อยถึงชอบปานกลาง  (6.40-7.90)  คุณลกัษณะดา้นการอม

นํ� ามนัเฉลี�ยอยู่ในช่วงชอบน้อยถึงชอบปานกลาง  (6.20-7.83)  คุณลกัษณะดา้นรสชาติอยู่ในช่วง

ชอบเลก็นอ้ยถึงปานกลาง  (6.67-7.77)  คุณลกัษณะดา้นความชอบโดยรวมเฉลี�ยอยูใ่นช่วงชอบน้อย

ถึงชอบมาก  (6.57-8.33)  สิ�งทดลอง A3  (แป้งใน : แป้งนอก = 1 : 4)  ไดค่้าเฉลี�ยทุกดา้นสูงที�สุด  จึง

เป็นอตัราส่วนของแป้งใน:แป้งนอกที� เหมาะสมและเป็นที�ยอมรับของผูบ้ริโภค  คือ  ซึ� งไม่

สอดคลอ้งกับการศึกษาของสุพัตรา  เลิศวณิชย์วฒันา และคณะ(2546)  ซึ� งศึกษาการพฒันา

ผลิตภณัฑก์ะหรี� ปั�บจากแป้งสาลี  ผสมแป้งขา้วหอมมะลิ  พบว่า  อตัราส่วนของแป้งในต่อแป้งนอก

ที�เหมาะสมเท่ากบั  1:2:5  ทั�งนี�   เพราะการใชแ้ป้งขา้วเจา้ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ  30  ทาํให้โดของ
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แป้งมีกาํลงัในการยดืตวันอ้ย  ถา้ใชอ้ตัราส่วนของแป้งนอกสูงกว่า  2.5  ทาํให้แป้งที�ไดแ้ข็งกระดา้ง  

เมื�อทอดสุก 

  2.2  การกาํหนดขนาดของแผน่แป้งเพื�อควบคุมขนาดของกะหรี� ปั�บ  จากการศึกษา  

พบว่า  กอ้นแป้งขนาด  50  กรัม  เมื�อมว้นเป็นแท่งแป้งจะมีเสน้ผ่าศูนยก์ลางเฉลี�ย  3  เซนติเมตร  

และมีความสูงเฉลี�ย  3  เซนติเมตร  ตดัเป็น  3  ท่อน  ความสูงท่อนละ  1  เซนติเมตร  ความหนาของ

แป้งที�คลึงแลว้พร้อมจะใส่ไส้ประมาณ  0.15  เซนติเมตร  ดงันั�น  ขนาดของแผ่นแป้งที�เหมาะสม  

จึงใชสู้ตรการหาปริมาตรทรงกระบอกกบัแท่งแป้งที�ตดัออกมา  1  ส่วน  ตามสูตรหาปริมาตร  ¶ r2h 

=  
7

22 x (1.5)2 x 1 = 7.07  ลกูบาศกเ์ซนติเมตร  เมื�อตอ้งการแผน่แป้ง  ปริมาตรเดิม  แต่มีความหนา  

0.15  เซนติเมตร  จึงใชแ้ทนค่า h  ใชสู้ตร  ไดค่้า  r = 3.87  เซนติเมตร  ดงันั�น  จึงใชค่้ารัศมีที�ได้

สร้างวงกลมบนแผน่กระดาษเพื�อเป็นแบบในการคลึงแผน่แป้งดงัภาพที�  4.1 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�  4.1  การสร้างแบบตดัและการคลึงแผน่แป้ง 

 

ตอนที�  2  การพฒันาวธิีการเกบ็รักษากะหรี�ปั�บไส้มะขามหวาน 

 จากการเก็บรักษาดว้ยวิธีการอบดว้ยฝาอบลมร้อนโดยใชร้ะยะเวลาที�แตกต่างกนั  มีผลต่อ

คุณภาพดา้นประสาทสมัผสัของกะหรี� ปั�บหลงัการเก็บดงัตารางที�  4.5 

 

ตารางที�  4.5  คุณภาพด้านประสาทสัมผสัของกะหรี� ปั�บที�อบด้วยฝาอบลมร้อนที�อุณหภูมิและ

ระยะเวลาที�ต่างกนั   
 

สิ�งทดลอง ผวิสัมผสั ความกรอบ ความชอบรวม 

A1 B1 7.27 ± 0.58a 4.70 ± 0.65c
 5.80 ± 0.55d

 

A1 B2 6.90 ± 0.55b
 5.27 ± 0.58b

 6.73 ± 0.52b
 

A2 B1 7.17 ± 0.38ab
 5.50 ± 0.82b

 6.20 ± 0.71c
 

A2 B2 7.13 ± 0.35ab
 6.97 ± 0.62a

 7.17 ± 0.70a
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ตารางที�  4.5  คุณภาพด้านประสาทสัมผสัของกะหรี� ปั�บที�อบด้วยฝาอบลมร้อนที�อุณหภูมิและ

ระยะเวลาที�ต่างกนั  (ต่อ) 
 

สิ�งทดลอง ผวิสัมผสั ความกรอบ ความชอบรวม 

A3 B1 5.37 ± 0.67c
 4.33 ± 0.71d

 3.63 ± 0.67e
 

A3 B2 5.33 ± 0.66c
 4.03 ± 0.72d

 3.77 ± 0.77e
 

 

 หมายเหตุ 

 -  ตวัอกัษรภาษาองักฤษที�แตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงค่าความแตกต่างของขอ้มูล  

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ  95 

 -  ns  หมายถึง  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05) 

 -  ขอ้มลูแสดงในรูปค่าเฉลี�ย ± ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

 

 จากตารางที�  4.5  พบว่า  คุณภาพดา้นประสาทสัมผสัทุกดา้นของกะหรี� ปั�บที�ใชอุ้ณหภูมิ

และเวลาในการอบที�แตกต่างกนั  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  (p < 0.05)  คุณภาพ

ดา้นผวิสมัผสัของกะหรี� ปั�บทุกตวัอย่าง เฉลี�ยอยู่ในระดบัไม่แน่ใจว่าชอบหรือไม่ถึงชอบปานปาน

กลาง  (5.33-7.27)  เพราะผิวสัมผสัของกะหรี� ปั�บทุกตัวอย่างที� เก็บไวค้้างคืน  ผิวจะชุ่มนํ� ามนั

โดยเฉพาะการใชอ้ณุหภูมิ  200  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  10  นาที�  (A3B2)  ผวิจะชุ่มนํ� ามนัมากกว่า

ตวัอยา่งอื�น  ดา้นความกรอบนั�นค่าเฉลี�ยอยู่ในระดบัไม่ชอบเล็กน้อยถึงชอบเล็กน้อย  (4.03-6.97)  

เพราะผวิของแป้งกะหรี� ปั�บเมื�ออบหลงัจากการทอด  ทาํให้นํ� าที�ผิวแป้งระเหยออกเพิ�มขึ�น  จึงเกิด

ช่องว่าง  ที�ทาํใหน้ํ� าจากไสเ้คลื�อนที�เขา้ทดแทน  แป้งจึงลดความกรอบลง  โดยเฉพาะตวัอย่างที�ใช้

อุณหภูมิ  200  องศาเซลเซียสเป็นเวลา  10  นาที  (A3B2)  ค่าเฉลี�ยอยู่ในราดบัตํ�ากว่าทุกตวัอย่าง  

(4.03)  ดา้นความชอบโดยรวมอยู่ในระดบัไม่ชอบปานกลางถึงชอบปานกลาง  (3.63-7.17)  ทั�งนี�   

เพราะค่าความชอบสัมพันธ์กับคุณลักษณะด้านผิวสัมผสัและความกรอบ  เมื�อค่าเฉลี�ยทั� ง  2  

คุณลกัษณะ  อยูใ่นระดบัตํ�า  ทาํใหค่้าความชอบโดยรวมตํ�าดว้ย  ดงันั�น  อุณหภูมิที�ใชใ้นการอบที�ทาํ

ให้คุณภาพของกะหรี� ปั�บหลงัการเก็บได้รับการยอมรับมากที�สุด  ได้แก่  อุณหภูมิ  175  องศา

เซลเซียส  เป็นเวลา  10  นาที  
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ตอนที�  3  การศึกษาบรรจุภัณฑ์ที�เหมาะสมกับกะหรี�ปั�บไส้มะขามหวาน  เพื�อเป็นของฝากจาก

จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

  การศึกษาบรรจุภณัฑที์�เหมาะสมกบักะหรี� ปั�บไสม้ะขามหวาน  เพื�อเป็นของฝากจากจงัหวดั

เพชรบูรณ์  โดยประกวดการออกแบบบรรจุภัณฑ์บนกล่องอาหารว่าง  (snack box)  ซึ� ง

คณะกรรมการไดค้ดัเลือก  3  รูปแบบ  ผลดงัภาพที�  4.2  และ  4.3  

 

  

 

 

 

 

ภาพที�  4.2  บรรจุภณัฑที์�คดัเลือก  3  แบบ   

 

 

  

 

 

 

 

ภาพที�  4.3  บรรจุภณัฑที์�ผูป้ระเมนิเลือกมากที�สุด 

 

  จากภาพ  บรรจุภณัฑห์มายเลข  1  มีผูเ้ลือกมากถึงร้อยละ  84  ของผูป้ระเมินทั�งหมด 

 

 

  

 



บทที�  5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลการศึกษา 

 ผลการศึกษาผลิตภัณฑ์กะหรี� ปั�บไส้มะขามหวานเพื�อเป็นของฝากจากจงัหวดัเพชรบูรณ์  

พบว่า   

 1.  สูตรไสม้ะขามกวนที�ไดรั้บการยอมรับสูงที�สุด  ประกอบดว้ย  เนื�อมะขามหวานพนัธุ์

ขนัตี  นํ� า  กะทิ  (สาํเร็จรูป)  นํ� าตาลทราย  แป้งขา้วเจา้  มะพร้าวทึนทึก  และเกลือ  ร้อยละ  15.64,  

20.85,  10.95,  20.85,  10.44,  20.85  และ  0.42  ตามลาํดบั 

 2.  แป้งกะหรี� ปั�บ  ประกอบด้วย  แป้งใน : แป้งนอก  =  1 : 4  ส่วนผสมแป้งนอก  

ประกอบดว้ย  แป้งสาลี  นํ� าตาล  เกลือ  และนํ� า  ร้อยละ  58.68,  3.76,  0.78  และ  25.04  ตามลาํดบั  

ส่วนผสมแป้งใน  ประกอบดว้ย  แป้งสาลี  และนํ� ามนัพืช  ร้อยละ  74.07  และ 25.93  ตามลาํดบั 

 3.  การกาํหนดขนาดของแผน่แป้งโดยการสร้างแม่แบบกระดาษ  ใชว้ิธีคาํนวณหาปริมาตร

ของแท่งแป้งที�ตดั  โดยใชสู้ตรหาปริมาตรทรงกระบอก  ¶ r2 x h  และกาํหนดค่าความหนาของแผ่น

แป้งที�ต้องการแทน h ในสูตร  จะไดค่้า r (รัศมี)  ที�ใชส้ร้างแบบตัดวงกลม  เป็นขนาดของตัว

กะหรี� ปั�บที�เหมาะสม 

 4.  การเก็บรักษากะหรี� ปั�บที�ทอดแลว้โดยอบด้วยฝาอบลมร้อนที�อุณหภูมิ  175  องศา

เซลเซียส  ในเวลา  10  นาที  ทาํใหก้ะหรี� ปั�บมีคุณลกัษณะที�ดีที�สุด 

 5.  บรรจุภณัฑส์าํหรับกะหรี� ปั�บที�ผูบ้ริโภคชอบมากที�สุด  ร้อยละ  84  ไดแ้ก่  บรรจุภณัฑ์

กระดาษเคลือบมนัที�ตกแต่งดว้ยสติ�กเกอร์  แบบที�  1 

 

ข้อเสนอแนะ 

 1.  กะหรี� ปั�บเป็นผลิตภัณฑ์ประเภททอดมีไส้ที�มีความชื�นสูง  จึงเสื�อมคุณภาพได้ง่าย  

โดยเฉพาะคุณภาพดา้นประสาทสมัผสั  จึงไม่เหมาะที�จะผลิตแลว้เก็บรักษา  ควรผลิตและจาํหน่าย

วนัต่อวนั 

 2.  การส่งเสริมการขาย  ควรเป็นหนา้ที�ของภาครัฐที�จะใหก้ารสนบัสนุน  เผยแพร่  ให้เป็น

ที�รู้จกั  และจดักิจกรรมเพื�อส่งเสริมการขายอยา่งต่อเนื�อง 

 3.  ภาครัฐควรนาํองคค์วามรู้จากการวิจยั  เผยแพร่  กลุ่มผูผ้ลิตของฝากในจงัหวดัเพชรบูรณ์  

เพื�อเกิดการใชป้ระโยชน์อยา่งคุม้ค่า 
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สุขลกัษณะ 

(ขอ้ 4.1) 

ก.1 สถานที�ตั�งและอาคารผลิต 

ก.1.1 สถานที�ตั�งตวัอาคารและที�ใกลเ้คียง ควรอยู่ในที�ที�จะไม่ทาํ ให้กะหรี� ปั�บ ที�ผลิตเกิด

การปนเปื� อนไดง่้าย โดย 

ก.1.1.1 สถานที�ตั�งตวัอาคารและบริเวณโดยรอบ สะอาด ไม่มีนํ� าขงัแฉะและสกปรก 

ก.1.1.2 อยูห่่างจากบริเวณหรือสถานที�ที�มีฝุ่ นมากผดิปกติ 

ก.1.1.3 ไม่อยูใ่กลเ้คียงกบัสถานที�น่ารังเกียจ 

ก.1.2 อาคารผลิตมีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและก่อสร้างในลกัษณะที�ง่ายแก่การ 

บาํรุงรักษา การทาํความสะอาด และสะดวกในการปฏิบติังาน โดย 

ก.1.2.1 พื�น ฝาผนงั และเพดานของอาคารสถานที�ผลิต ก่อสร้างดว้ยวสัดุที�คงทน เรียบ ทาํ 

ความสะอาดและซ่อมแซมใหอ้ยูใ่นสภาพที�ดีตลอดเวลา 

ก.1.2.2 แยกบริเวณผลิตกะหรี� ปั�บออกเป็นสดัส่วน ไม่คอยูใ่กลห้อ้งสุขา ไม่มีสิ�งของที�ไม่ใช้

แลว้หรือไม่เกี�ยวขอ้งกบัการผลิตอยูใ่นบริเวณผลิต 

ก.1.2.3 พื�นที�ปฏิบติังาน ควรมีบริเวณเพียงพอ แสงสว่าง และการระบายอากาศที�เหมาะสม 

ก.2 เครื�องมือ เครื�องจกัร และอุปกรณ์ในการผลิต 

ก.2.1 ภาชนะหรืออุปกรณ์ในการผลิตที�สัมผสักบักะหรี� ปั�บ ทาํ จากวสัดุมีผิวเรียบ ไม่เป็น

สนิม ลา้งทาํ ความสะอาดไดง่้าย 

ก.2.2 เครื�องมือ เครื�องจกัร และอุปกรณ์ที�ใช ้ สะอาด และเหมาะสมกบัการใชง้าน ไม่

ก่อใหเ้กิดการปนเปื� อนติดตั�งไดง่้าย มีปริมาณเพียงพอ รวมทั�งสามารถทาํ ความสะอาดไดง่้ายและ

ทั�วถึง 

ก.3 การควบคุมกระบวนการผลิต 

ก.3.1 วตัถุดิบ และส่วนผสมในการทาํ กะหรี� ปั�บ สะอาด มีคุณภาพดี ควรมีการลา้งหรือทาํ 

ความสะอาดก่อนนาํ ไปใช ้

ก.3.2 การผลิต การเก็บรักษา ขนยา้ย และขนส่งผลิตภณัฑ์กะหรี� ปั�บ ให้มีการป้องกนัการ

ปนเปื� อนและการเสื�อมเสียของอาหาร 

ก.4 การสุขาภิบาล การบาํรุงรักษา และการทาํ ความสะอาด 

ก.4.1 นํ� าที�ใชล้า้งทาํ ความสะอาดเครื�องมือ เครื�องจกัร อุปกรณ์ และมือผูท้าํ กะหรี� ปั�บ เป็น

นํ� าสะอาดและมีปริมาณเพียงพอ 

ก. 



ก.4.2 มีวิธีการป้องกนัและกาํ จดัสตัวน์าํ เชื�อ แมลงและฝุ่ นผง ไม่ให้เขา้ในบริเวณผลิตตาม

ความเหมาะสม 

ก.4.3 มีการกาํจดัขยะสิ�งสกปรก และนํ� าทิ�งอย่างเหมาะสม เพื�อไม่ก่อให้เกิด การปนเปื� อน

กลบัลงสู่กะหรี� ปั�บ 

ก.4.4 สารเคมีที�ใชล้า้งทาํ ความสะอาด และใชก้าํ จดัสัตวน์าํ เชื�อและแมลง ให้ใชใ้น

ปริมาณที�เหมาะสม และเก็บแยกจากบริเวณที�ผลิตกะหรี� ปั�บ เพื�อไม่ใหป้นเปื� อนลงสู่กะหรี� ปั�บได ้

ก.5 บุคลากรและสุขลกัษณะผูป้ฏิบติังาน 

ผูท้าํ กะหรี� ปั�บทุกคนควรรักษาความสะอาดส่วนบุคคลให้ดี เช่น สวมเสื�อผา้ที�สะอาด มีผา้คลุมผม

เพื�อป้องกนัไม่ใหเ้สน้ผมหล่นลงในกะหรี� ปั�บ ไม่ไวเ้ล็บยาว ลา้งมือให้สะอาดก่อนสัมผสักะหรี� ปั�บ

ทุกครั� ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผสัวธิีการให้คะแนนความชอบ 

 

ชื�อผลิตภณัฑ ์:   ...................................................... 

ชื�อผูท้ดสอบ………………………………………  

คาํแนะนาํ : กรุณาทดสอบตวัอยา่งตามลาํ ดบัและใหค้ะแนนความชอบตามความรู้สึกของท่านดงันี�  

1 = ไม่ชอบมากที�สุด         4 = ไม่ชอบเลก็นอ้ย    7 = ชอบปานกลาง 

2 = ไม่ชอบมาก          5 = บอกไม่ไดว้่าชอบหรือไม่ชอบ  8 = ชอบมาก 

3 = ไม่ชอบปานกลาง         6 = ชอบเลก็นอ้ย    9 = ชอบมากที�สุด 

 

รหัสตวัอย่าง                    ………          ……..            ………           

    

สี                    ………              ……..                ………           

กลิ�น                    ………              ……..                 ………           

รสชาติ                                 ………     ……..                ………          

ความชอบโดยรวม      ………              ……..                ………         

 

หมายเหตุ  กรุณาดื�มนํ� าก่อนและหลงัจากการชิมตวัอยา่งทุกครั� ง 

ขอ้เสนอแนะ………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
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