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บทที่ 3

ผลและวิจารณผลการทดลอง

1.  ผลของการใหความรอนกอนแชเยือกแข็งและทําละลายตอคุณภาพกะหรี่ปป
     1.1  คุณสมบัติทางกายภาพ
                 เตรียมกะหรี่ปปจากวิธีการทดลองในขอ 1 นํามาแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ –18            
องศาเซลเซียส เปนเวลา 14±1 ชั่วโมง แลววิเคราะหความชื้น คาวอเตอรแอกทิวิตี (aw) คาตาน
แรงกด และคาสีของเปลือกกะหรี่ปป
            1.1.1 ความชื้น
                 เมื่อนําชิ้นกะหรี่ปปเริ่มตนมาทอดที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 นาที 
แลวนําเปลือกมาวิเคราะหหาความชื้น พบวา เปลือกของกะหรี่ปปมีความชื้นรอยละ 3.25 แต
เมื่อนํากะหรี่ปปสดและทอดมาเก็บรักษาในสภาวะแชเยือกแข็ง พบวา กะหรี่ปปสดและ      
ชุดควบคุมมีความชื้นไมแตกตางจากกะหรี่ปปเริ่มตน แสดงดังภาพที่ 7 เมื่อเปรียบเทียบ
กะหรี่ปปสดและทอดภายหลังการเก็บรักษา พบวา กะหรี่ปปสดมีความชื้นต่ํากวากะหรี่ปป
ทอด โดยกะหรี่ปปสดที่ทําละลายมีความชื้นต่ํากวากะหรี่ปปสดไมท่ีทําละลาย เนื่องจากการ
ทําละลายกอนทอดทําใหขณะที่ทําการทอดความชื้นสามารถเคลื่อนที่ออกไปไดมากกวา 
เพราะถาชิ้นกะหรี่ปปมีผลึกน้ําแข็ง เปลือกที่อยูภายนอกสุดจะเกิดเปนเปลือกแข็งกอนที่      
น้ําแข็งจะละลาย ความชื้นจากเปลือกจึงเคลือนที่ออกไปไดนอย และไอน้ําจากไสจะมาสะสม
ท่ีเปลือก ความชื้นจึงเพิ่มขึ้น ขณะที่กะหรี่ปปทอดที่ไมทําละลายมีความชื้นต่ํากวากะหรี่ปป
ทอดที่ทําละลาย เนื่องจากกะหรี่ปปทอดที่ไมทําละลายใชอุณหภูมิในการอบนานกวา

            1.1.2 คาวอเตอรแอกทิวิตี (aw)
                 เมื่อนําเปลือกของชิ้นกะหรี่ปปทุกชุดการทดลองมาวิเคราะหคาวอเตอรแอกทิวิตี
พบวา คาวอเตอรแอกทิวิตีมีความสัมพันธกับปริมาณความชื้น โดยตัวอยางที่มีความชื้นต่ําจะมี
คาวอเตอรแอกทิวิตีตํ่าดวย ซึ่งกะหรี่ปปสดที่ทําละลายมีคาวอเตอรแอกทิวิตีตํ่าที่สุดซึ่งมีคา 
เทากับ 0.4545 ขณะที่กะหรี่ปปทอดที่ทําละลายมีคาวอเตอรแอกทิวิตีสูงที่สุดซึ่งมีคาเทากับ 
0.6762
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Uncooked curry puff storaged at 4°C (Control).
Freezing uncooked curry puff is thawed before fring.
Freezing uncooked curry puff is not thawed before fring.
Freezing fried curry puff is thawed before bake.
Freezing fried curry puff is not thawed before bake.

ภาพที่ 7  ความชื้นของกะหรี่ปปสดและทอดแชเยือกแข็งภายหลังการอุน
              Moisture of freezing uncooked and fried curry puff after warmed.
Letters show significant differences of mean among treatments (P<0.05).
Bars represent the standard deviation of triplicate determinations.

ภาพที่ 8  คาวอเตอรแอกทิวิตีของกะหรี่ปปสดและทอดแชเยือกแข็งภายหลังการอุน
Water activity of freezing uncooked and fried curry puff after warmed.

Letters show significant differences of mean among treatments (P<0.05).
Bars represent the standard deviation of triplicate determinations.
Abbreviations refer in figure 7
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            1.1.3  คาตานแรงกดของเปลือกกะหรี่ปป
                 เมื่อนํากะหรี่ปปแชเยือกแข็งที่เตรียมจากกะหรี่ปปสด (ไมผานความรอน) และ
กะหรี่ปปทอด มาวิเคราะห พบวา การทําละลายมีผลตอคาตานแรงกดของกะหรี่ปปสด แตไม
มีผลตอกะหรี่ปปทอด เมื่อนํากะหรี่ปปสดไปอุน กะหรี่ปปสดที่ทําละลายจะมีคาตานแรงกด     
สูงกวากะหรี่ปปสดที่ไมทําละลาย แสดงดังภาพที่ 9 นอกจากนี้กะหรี่ปปสดที่ผานการ          
ทําละลายมีคาตานแรงกดไมแตกตางจากชุดควบคุม ขณะที่กะหรี่ปปทอดที่ผานและไมผาน
การทําละลายมีคาตานแรงกดต่ํากวากะหรี่ปปสดที่ผานการทําละลาย และไมมีแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกับกะหรี่ปปสดที่ไมผานการทําละลาย กะหรี่ปปสดที่ทําละลายมีคาตานแรงกด     
สูงกวากะหรี่ปปสดที่ไมผานการทําละลาย เนื่องจากกะหรี่ปปที่ไมทําละลายกอนทอดจะทําให
ผิวภายนอกสุกเกิดเปลือกแข็งกอนที่น้ําแข็งภายในชิ้นอาหารจะละลายหมด ความชื้นจึงถูกกัก
อยูภายในชิ้นอาหาร และภายหลังการทอดความชื้นภายในจะเคลื่อนที่มายังเปลือกซึ่งมี
ความชื้นต่ํา ความชื้นเหลานั้นทําใหโครงสรางของเปลือกกะหรี่ปปออนแอลง และสงผลใหคา
ตานแรงกดลดลง ในขณะที่กะหรี่ปปที่ทําละลายดวยตูไมโครเวฟกอนทอด น้ําแข็งจะถูก     
ทําละลายอยางสมบูรณ (สมบัติ ขอทวีวัฒนา, 2539) เมื่อนําไปทอดความชื้นสามารถระเหย
ออกสูภายนอกได สวนการทําละลายกะหรี่ปปทอดไมมีผลตอคาตานแรงกด เนื่องจากกอน
การแชเยือกแข็งกะหรี่ปปทอดผานการใหความรอนมาแลว จึงเกิดเปลือกแข็งหอหุมโดยรอบ 
ดังนั้นความชื้นจึงถูกกักไวภายในชิ้นกะหรี่ปป เมื่อนํากะหรี่ปปทอดที่ผานและไมผานการ   
ทําละลายไปอบจะทําใหชิ้นกะหรี่ปปมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น ซึ่งความชื้นสวนใหญไมสามารถ
ระเหยออกไปได เมื่ออุณหภูมิตํ่าลงความชื้นจะควบแนนและสะสมอยูท่ีเปลือก นอกจากนี้
ระยะเวลาการอบสั้นและอุณหภูมิขณะอบไมสูงพอท่ีจะทําใหความชื้นที่เปลือกระเหยไดมาก
พอท่ีจะทําใหเกิดความกรอบ ขณะที่การทอดใชอุณหภูมิสูงในระยะเวลาสั้นก็สามารถทําให
ความชื้นสวนใหญระเหย Rice และ Gamble (1989) กลาววา กระบวนการทอดทําใหน้ําอิสระ
ท่ีผิวหนาจะระเหยอยางรวดเร็ว ทําใหผิวหนาแหงและความชื้นภายในจะเปลี่ยนสถานะเปน
ไอน้ํา
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ภาพที่ 9  คาตานแรงกดของกะหรี่ปปสดและทอดแชเยือกแข็งภายหลังการอุน
  Compression force of freezing uncooked and fried curry puff after warmed.

Letters show significant differences of mean among treatments (P<0.05).
Bars represent the standard deviation of triplicate determinations.
Abbreviations refer in figure 7

            1.1.4  คาสี
                 การวัดคาสีดวยระบบ Hunter จะแสดงคาสีดวย L a และ b โดยคา L แสดงคาความ
สวาง โดยมีคาเริ่มจากความสวางนอยมีคา L เทากับ 0 จนกระทั่งความสวางมากที่สุดมีคา L 
เทากับ 100 สวนคา a หมายถึง คาสีแดงถึงสีเขียว เมื่อคา a เปนบวก แสดงคาของสีแดง ถามี
คาเปนลบแสดงคาสีเขียว ในขณะที่คาสี b เปนบวกแสดงคาสีเหลือง เมื่อคา b เปนลบแสดงคา
สีน้ําเงิน เมื่อนํากะหรี่ปปสดและทอดที่เก็บรักษาในสภาวะแชเยือกแข็งแลวมาอุนเพื่อวิเคราะห
คาสี พบวา การใหความรอนกอนแชเยือกแข็งไมมีผลตอคาสี (L, a และ b) ยกเวนคาสี a ของ
กะหรี่ปปสดและทอดที่ไมผานการทําละลาย แสดงดังภาพที่ 10 สวนการทําละลายไมมีผลตอ
คาสี  (L, a และ b) ของกะหรี่ปปทอด แตมีผลตอกะหรี่ปปสด เนื่องจากกะหรี่ปปทอดที่       
ผานการทําละลายมีอุณหภูมิของชิ้นกะหรี่ปปกอนอบสูงกวากะหรี่ปปทอดที่ไมทําละลาย    
ดังนั้นเวลาที่ใชในการอบจึงสั้นกวากะหรี่ปปทอดที่ไมทําละลาย ซึ่งอุณหภูมิท่ีใชในการอบ
เทากัน ขณะที่กะหรี่ปปสดที่ผานการทําละลายจะมีสีเขมกวากะหรี่ปปสดที่ไมผานการ         
ทําละลาย เนื่องจากการทําละลายมีผลใหอุณหภูมิของชิ้นกะหรี่ปปสูงขึ้น เมื่อจุมตัวอยางลงใน
น้ํามันทําใหอุณหภูมิของน้ํามันลดลงนอยกวาตัวอยางที่ไมผานการทําละลาย นอกจากนี้พบวา
ชุดควบคุมซึ่งมีอุณหภูมิใกลเคียงกับกะหรี่ปปสดที่ผานการทําละลายมีคาสีไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ Loewe (1996) รายงานวา ลักษณะของสีท่ีเกิดขึ้นกับผลิตภัณฑท่ีหอหุมดวยแปงที่
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ผานการทอดขึ้นกับการดูดซับน้ํามัน ความหนาแนน (บนพื้นฐานความหนาของแปง) และการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลของน้ําตาลรีดิวซกับแหลงโปรตีน ในระหวางการทอดผลิตภัณฑจะ    
ดูดซับน้ํามันไวระหวางชองวางของโครงสราง สีของน้ํามันที่ดูดซับจึงปรากฎที่ผิวของ        
ตัวอยาง สวนผลิตภัณฑท่ีมีความหนาแนนของแปงสูงจะทําใหน้ํามันแทรกไปตามชองวางได
นอย ผิวท่ีอยูภายในไดรับความรอนนอยกวาภายนอก จึงทําใหผิวนอกเกิดการเปลี่ยนแปลงสี 
ขณะที่ผิวท่ีลึกลงไปเกิดการเปลี่ยนแปลงสีนอยกวา

     1.2  คุณสมบัติทางเคมี
                 การวิเคราะหความหืนของลิปดในผลิตภัณฑอาหารสามารถทําไดโดยการตรวจวัด
คา TBARS เมื่อวิเคราะหคา TBARS ของเปลือกกะหรี่ปปสดและทอดเริ่มตน พบวา คา 
TBARS ของเปลือกกะหรี่ปปทอดมีคาสูงกวากะหรี่ปปสด แสดงดังภาพที่ 11 เนื่องจาก
ความชื้นภายในชิ้นกะหรี่ปปจะระเหยขณะทอด และผลิตภัณฑเกิดการดูดซับน้ํามัน (Krokida 
et al., 2000) สงผลใหสัดสวนของน้ํามันตอเนื้อแปงในกะหรี่ปปทอดสูงกวากะหรี่ปปสด  
นอกจากนี้ความรอนสามารถเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันได (Nawar, 1996) เมื่อนํากะหรี่ปป      
ท้ังสองชนิดมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14±1 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม พบวา คา TBARS ของเปลือกกะหรี่ปปสดและทอดไมเปลี่ยนแปลงจากคาเริ่มตน
ของแตละตัวอยาง ดังนั้นจึงกลาวไดวาการเก็บรักษาผลิตภัณฑในระยะเวลาสั้นๆ ท้ังที่
อุณหภูมิ 4 และ –18 องศาเซลเซียส จะไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของกลิ่นหืน สวนคา TBARS 
ของไสกะหรี่ปปสดและทอดกอนและภายหลังเก็บรักษาในสภาวะแชเยือกแข็งและ              
ชุดควบคุมไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากเนยสดเปนลิปดในไสประกอบดวย
กรดไขมันอิ่มตัวเปนสวนใหญประมาณรอยละ 66 (สวนิต ออนรุงเรือง, 2535; Christensen 
and Holmer, 1996b) จึงมีความคงตัวตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
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ภาพที่ 10  คาสีของกะหรี่ปปสดและทอดแชเยือกแข็งภายหลังการอุน
L, a and b value of freezing uncooked and fried curry puff after warmed.

Letters show significant differences of mean among treatments (P<0.05).
Bars represent the standard deviation of triplicate determinations.
Abbreviations refer in figure 7
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BF
BH
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AH
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Fresh uncooked curry puff.
Fresh fried curry puff.
Uncooked curry puff storaged at 4°C (Control).
Freezing uncooked curry puff is storaged at -18°C.
Freezing fried curry puff is storaged at -18°C.

ภาพที่ 11  คา TBARS ของเปลือก (A) และไส (B) ของกะหรี่ปปกอนและภายหลังเก็บรักษา
      TBARS value of crust and filling from curry puff before and after storage.

Letters show significant differences of mean among treatments (P<0.05).
Bars represent the standard deviation of triplicate determinations.
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     1.3  การทดสอบทางประสาทสัมผัส
            1.3.1  การทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบพรรณนาเชิงปริมาณ
                 ภาพที่ 12 แสดงคะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบพรรณนา        
เชิงปริมาณของกะหรี่ปปสดและทอดแชเยือกแข็งโดยภายหลังอุน พบวา ทุกชุดการทดลองมี
ปริมาณกลิ่นหืน กลิ่นเครื่องเทศ และความรวน ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ โดยกลิ่นหืน       
มีคะแนนเฉลี่ยอยูในชวง 0.28-1.42 ซึ่งแสดงวา กลิ่นหืนเกือบไมพบ กลิ่นเครื่องเทศ มีคะแนน
เฉลี่ยอยูในชวง 6.92-7.94 ซึ่งแสดงวา กลิ่นเครื่องเทศพบอยูระหวางพบเล็กนอยถึงปานกลาง 
และความรวน มีคะแนนเฉลี่ยอยูในชวง 6.83-7.42 ซึ่งแสดงวา ความรวนอยูในระดับรวน   
เล็กนอยถึงปานกลาง นอกจากนี้ลักษณะของสีท่ีปรากฎ พบวา ในตัวอยางกะหรี่ปปทอด     
แชเยือกแข็งจะมีแนวโนมเขมกวากะหรี่ปปสดแชเยือกแข็งและชุดควบคุม ขณะที่กะหรี่ปปสด
แชเยือกแข็งที่ไมผานการทําละลายกอนอบมีคาสีนอยท่ีสุด ซึ่งสัมพันธกับการวิเคราะหคาสี
โดยใชเครื่องวัดคาสี โดยจะพบวา กะหรี่ปปสดแชเยือกแข็งที่ไมผานการทําละลายมีคา L สูง
และคาสี a ตํ่า ซึ่งแสดงวาตัวอยางมีความเขมของสีน้ําตาลนอย สวนคะแนนเฉลี่ยดานความ
กรอบ พบวา กะหรี่ปปสดและทอดที่ผานและไมผานการทําละลายมีความกรอบต่ํากวาชุดควบคุม 
ขณะที่กะหร่ีปปสดและทอดที่ผานการทําละลายมีความกรอบสูงกวากะหรี่ปปที่ไมผานการทํา
ละลาย การทําละลายกอนอุนจะชวยใหความชื้นระเหยไดงาย ดังนั้นภายหลังการอุนความชื้นของตัว
อยางจึงนอยกวากะหรี่ปปที่ไมทําละลาย สงผลใหตัวอยางมีความกรอบสูง เพราะอาหารที่มีความ
กรอบสูงจะตองมีความชื้นต่ํา aw ต่ํา และมีโครงสรางเปนรูพรุน (Schiffmann, 1996) ซึ่งสอดคลอง
กับการศึกษาของ Tesch และคณะ (1996) ศึกษาคลื่นเสียงจากอาหารพวกธัญญาพืชท่ีมี aw 2 
ระดับ คือ 0.11 และ 0.57 พบวา ผลิตภัณฑท่ีมี aw เทากับ 0.11 มีจํานวนคลื่นเสียงมากกวาผลิต
ภัณฑท่ีมี aw เทากับ 0.57 ในทั้ง 2 ผลิตภัณฑ ซึ่งจํานวนคลื่นเสียงมากแสดงวามีความกรอบสูง 
ซึ่งปญหาหลักของการสูญเสียความกรอบคือการดูดซับความชื้น (Katz and Labuza, 1981; 
Peleg, 1998; Harris and Peleg, 1996)
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ภาพที่ 12  คะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบพรรณนาเชิงปริมาณของ
กะหรี่ปปสดและทอดแชเยือกแข็งภายหลังการอุน

  Mean quantitative descriptives sensory scores of freezing uncooked and fried 
curry puff after warmed.

All values are the means of 10 panelists.
Abbreviations refer in figure 7

            1.3.2  การทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความชอบ
                 การทดสอบระดับความชอบของกะหรี่ปปสดและทอดแชเยือกแข็ง พบวา การให
ความรอนแกกะหรี่ปปกอนการแชเยือกแข็งและการทําละลายไมมีผลตอคะแนนความชอบ
ดานลักษณะปรากฏอยางมีนัยสําคัญ แสดงดังตารางที่ 6 นอกจากนี้การใหความรอนกอน     
แชเยือกแข็งไมมีผลตอกลิ่นรสและความชอบรวม ขณะที่การทําละลายไมมีผลตอความชอบ
ดานเนื้อสัมผัส และกลิ่นรส ของกะหรี่ปปสดและคะแนนความชอบเฉลี่ยทุกปจจัยของ
กะหรี่ปปทอด โดยลักษณะปรากฎและลักษณะเนื้อสัมผัสมีความสัมพันธกับคาตานแรงกด
และคาสี (L, a และ b) ซึ่งการทําละลายกะหรี่ปปทอดไมมีผลตอคาทั้งสองอยางมีนัยสําคัญ 
โดยกะหรี่ปปสดแชเยือกแข็งที่ทําละลายกอนทอดและกะหรี่ปปทอดที่ไมผานการทําละลายมี
คะแนนความชอบเฉลี่ยทุกปจจัยไมแตกตางจากชุดควบคุม ซึ่งชุดควบคุมมีคะแนนความชอบ
รวมเฉลี่ยทุกปจจัยสูงที่สุด ยกเวนดานลักษณะเนื้อสัมผัส นอกจากนี้กะหรี่ปปสดแชเยือกแข็ง
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ท่ีทําละลาย และกะหรี่ปปทอดแชเยือกแข็งที่ไมทําละลายกอนอุนมีคะแนนความชอบรวม   
ลดลงตามลําดับ
                 ดวงเดือน วารีวะนิช (2543) ศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการทอดหอยแมลงภูชุบแปง
และขนมปงปนกอนการแชเยือกแข็งตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยทอดที่อุณหภูมิ 3 
ระดับ คือ 160 170 และ 180 องศาเซลเซียส และใชระยะเวลา 2 ระดับ คือ 5 และ 10 วินาที       
เปรียบเทียบกับตัวอยางที่ไมผานการทอดกอนการแชเยือกแข็ง โดยเก็บตัวอยางที่อุณหภูมิ –20 
องศาเซลเซียส นาน 1 วัน พบวา คุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี กลิ่น รสชาติ ลักษณะ   
เนื้อสัมผัส และความชอบรวม มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ ซึ่งคะแนนทางดานสี 
ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบรวมของตัวอยางที่ไมผานการทอดกอนการแชเยือกแข็งมี
คะแนนสูงที่สุด

ตารางที่ 6  คะแนนเฉลี่ยความชอบของกะหรี่ปปสดและทอดแชเยือกแข็งภายหลังการอุน
     Mean liking scores of freezing uncooked and fried curry puff after warmed.

TreatmentAttributes
C1 FT1 FNT1 HT1 HNT1

Appearance 7.2ns 7.1ns 7.1ns 6.5ns 6.9ns

Texture 7.0ab 7.2a 6.3ab 6.2b 6.6ab

Flavor 7.4a 7.1ab 6.3b 6.7ab 6.7ab

Overall liking 7.3a 7.2a 6.2b 6.6ab 7.0ab

The different superscripts in the same row denote the significant differences (P<0.05).
All values are the means of 10 panelists.
1Abbreviations refer in figure 7

2.  ผลของจํานวนครั้งของการแชเยือกแข็งและทําละลายซ้ําตอคุณภาพของกะหรี่ปป
     2.1  การวิเคราะหทางกายภาพ
            2.1.1  คาการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการทําละลาย
                  เมื่อนําอาหารแชเยือกแข็งมาทําละลายจะเกิดการปลดปลอยของเหลว เรียกวา ดริฟ 
(drip) ปริมาณดริฟขึ้นกับชนิดของผลิตภัณฑและพื้นที่ผิว แตก็ยังขึ้นกับวิธีการแชเยือกแข็ง 
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สภาวะเก็บรักษา และวิธีการทําละลาย ปริมาณของดริฟประมาณรอยละ 3-5  หรือมากกวานี้ 
(Boegh-Soerensen and Jul, 1985) เมื่อนํากะหรี่ปปสดที่ผานการแชเยือกแข็งและทําละลาย
สลับกันมาทดสอบหาคาปริมาณของไหลที่ถูกปลดปลอยหรือคาการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจาก
การทําละลาย พบวา กะหรี่ปปที่ผานการแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกันมีคาการสูญเสีย        
น้ําหนักเนื่องจากการทําละลายเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ แสดงดังภาพที่ 13 โดยจํานวนรอบของ
การแชเยือกแข็งและทําละลายไมมีผล อยางไรก็ตาม Bhattacharya และคณะ (2003) ศึกษาผล
ของการแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกันตอปริมาณน้ําในโดที่สามารถแข็งตัวในสภาวะ   
แชเยือกแข็ง (freezable water) ดวย DSC พบวา การแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกันมีผลให
ปริมาณ freezable water เพ่ิมขึ้น เนื่องจากการแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกันทําใหเกิดการ
ตกผลึกใหม โดยผลึกน้ําแข็งที่เกิดจะมีขนาดใหญขึ้น ซึ่งจะไปทําลายโครงขายของกลูเตนและ
การเพิ่มขึ้นของตัวถูกละลายระหวางการแชเยือกแข็งจะทําใหโครงสรางโปรตีนเกิดการ     
สูญเสียสภาพ จึงเกิดการแยกตัวของโมเลกุลน้ําจากโครงสรางโปรตีนเปนน้ําอิสระ ซึ่งเปนน้ํา
ท่ีสามารถแข็งตัวไดในสภาวะแชเยือกแข็ง (Varriano-Marston et al., 1980; Autio and Sinda, 
1992; Reid, 1997)

            2.1.2  คาตานแรงกดของเปลือกกะหรี่ปป
                  เมื่อนํากะหรี่ปปสดแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกัน 0, 1 และ 2 รอบ มาทอด
พบวา คาตานแรงกดไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ แสดงดังภาพที่ 13 ผลิตภัณฑท่ีมี     
คาตานแรงกดสูงตองมีโครงสรางที่แข็งแรง แตถาผลิตภัณฑมีความชื้นจะทําใหโครงสราง
ออนแอลง เนื่องจากความชื้นจากไปละลายโครงสรางบางสวน (Schiffmann, 1996) แตการนํา
กะหรี่ปปที่ผานการแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกันมาทอด ทําใหความชื้นที่เปลือกของ
กะหรี่ปปลดลงในปริมาณใกลเคียงกัน เพราะอุณหภูมิท่ีใชในการทอดสูงกวาจุดเดือดของน้ํา
และอุณหภูมิของตัวอยางกอนทอดมีคาใกลเคียงกัน ถึงแมวาตัวอยางจะมีคาการสูญเสีย        
น้ําหนักเนื่องจากการทําละลายแตกตางกัน และจากการศึกษาของ Inoue และ Bushuk (1995) 
พบวา การทําละลายโดขนมปงอยางชา ทําใหความชื้นในอากาศควบแนนที่ผิวของโดระหวาง
ทําละลาย (Reid, 1997) เพราะความแตกตางของอุณหภูมิผลิตภัณฑและบรรยากาศ ซึ่ง
ความชื้นเหลานี้จะเปลี่ยนสถานะเปนไอเมื่อถูกความรอน
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ภาพที่ 13  คาการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการทําละลายและคาตานแรงกดของกะหรี่ปป
ภายหลังการแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกัน

                 Drip loss and compression force of freezing curry puff after freeze-thaw process.
Letters show significant differences of mean in each parameter (P<0.05).
Bars represent the standard deviation of triplicate determinations.

            2.1.3  การวิเคราะหโครงสรางจุลภาค
                 ภาพที่ 14 แสดงโครงสรางจุลภาคของแปงกะหรี่ปปสดที่ผานการแชเยือกแข็งและ          
ทําละลายสลับกัน 0 (a) 1 (b) และ 2 (c) รอบ พบวา โครงสรางของแปงมีลักษณะขรุขระมาก
ขึ้นเมื่อจํานวนรอบในการแชเยือกแข็งและทําละลายเพิ่มขึ้น เนื่องจากการหลอมละลายของ
ผลึกน้ําแข็งและเกิดผลึกใหม ซึ่งจะไปทําลายโครงขายของกลูเตนและเกิดการแยกตัวของ
โมเลกุลน้ํา (Varriano-Marston et al., 1980; Autio and Sinda, 1992) Berglund และคณะ 
(1991) ศึกษาโครงสรางของโดขนมปงภายหลังผานการแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกัน 
พบวา เม็ดสตารชและกลูเตนถูกทําลาย จึงทําใหเม็ดสตารชแยกจากโครงขายของกลูเตน ซึ่ง
ภายในเม็ดสตารชจะถูกทําลายโดยผลึกน้ําแข็ง ขณะที่ผิวนอกไมเกิดการเปลี่ยนแปลง Tipples 
(1969 อางโดย Berglund et al., 1991) รายงานวา การดูดซับน้ําของแปงเพิ่มขึ้นจะทําใหเม็ด 
สตารชถูกทําลายเพิ่มขึ้นดวย โดยเม็ดสตารชท่ีถูกทําลายจะมีลักษณะเปนคลายฟองน้ํา และ
จากการศึกษาผลของการแชเยือกแข็งและทําละลายสลับในโดที่ไมเติมยีสตของ Inoue และ 
Bushuk (1991) พบวา คา extensigraph resistance ไมเปลี่ยนแปลงภายหลังผานการ              
แชเยือกแข็งและทําละลาย 1 รอบ แตจะมีคาลดลงเมื่อผานการแชเยือกแข็งและทําละลายสลับ
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กันมากกวา 1 รอบ ซึ่งอาจเกิดจากการกอตัวของผลึกน้ําแข็ง (Varriano-Marston et al., 1980) 
ท้ังทางตรง ไดแก ทางกล และทางออม ไดแก ความเขมขนของตัวถูกละลายเพิ่มขึ้นในเฟสที่
ไมแข็งตัวเนื่องจากการแชเยือกแข็ง (Reid, 1997)

ภาพที่ 14  โครงสรางจุลภาคของเปลือกกะหรี่ปปสดภายหลังการแชเยือกแข็งและทําละลาย
 สลับกัน 0 (a), 1 (b) และ 2 (c) รอบ (กําลังขยาย 300 เทา, แทงวัดขนาด 50
 ไมโครเมตร)

                   Microstructure of crust layer from uncooked curry puff after freeze-thaw 0 (a),  
                   1 (b) and 2 (c) cycles (magnification: 300x, bar = 50 µm).

            2.1.4  คาสี
                 ลักษณะปรากฎของกะหรี่ปปทางดานสีสามารถบงบอกโดยคา L a และ b เมื่อนํา
กะหรี่ปปสดมาแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกัน 0 1 และ 2 รอบ แลวทอด พบวา การ       
แชเยือกแข็งและทําละลายสลับกันไมมีผลตอคาสี L a และ b แสดงดังภาพที่15 โดยปกติสีของ

a) b)

c)
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เปลือกกะหรี่ปปเกิดขึ้นไดเนื่องจากเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลระหวางการทอด ซึ่งคา L ท่ีไดมีคา
อยูในชวง 43.8-43.9 สวนคา a มีคาอยูในชวง 10.7-11.7 และคา b มีคาอยูในชวง 18.4-18.9 
Bhattacharya และคณะ (2003) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสีของเปลือกและเนื้อขนมปงที่ผาน
การอบจากโดที่เก็บรักษาในสภาวะแชเยือกแข็งและโดที่ผานการแชเยือกแข็งและทําละลาย
สลับกัน 2 รอบ ในระยะเวลา 12 เดือน พบวา สีของเปลือกและเนื้อขนมปงที่อบจากโดที่ผาน
การแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกันมีคาสีไมแตกตางจากขนมปงที่อบจากโดที่ไมผานการ
แชเยือกแข็งและทําละลายสลับกัน

ภาพที่ 15  คาสี (L, a and b) ของกะหรี่ปปภายหลังการแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกัน
                 L, a and b value of freezing curry puff after freeze-thaw process.
Letters show significant differences of mean in each parameter (P<0.05).
Bars represent the standard deviation of triplicate determinations.

     2.2  คุณสมบัติทางเคมี
                 เมื่อนํากะหรี่ปปสดที่ผานแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกันมาวิเคราะหกลิ่นหืน
ของเปลือกและไส พบวา จํานวนรอบของการแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกันไมมีผลตอคา 
TBARS ของเปลือกกะหรี่ปปอยางมีนัยสําคัญ แตถาเปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ่งเปน
กะหรี่ปปเริ่มตนจะพบวา กะหรี่ปปที่ผานการแชเยือกแข็งและทําละลาย 2 รอบ มีคา TBARS 
เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ แสดงดังตารางที่ 7 ท้ังนี้เนื่องจากกะหรี่ปปที่ผานการแชเยือกแข็งและ
ทําละลายสลับกันเกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางชาๆ โดยระหวางแชเยือกแข็งและ         
ทําละลายจะผานอุณหภูมิแชเย็นทําใหความเขมขนของตัวถูกละลายสูงขึ้น โดยเฉพาะโซเดียม
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คลอไรดซึ่งสามารถเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันได (Boegh-Soerensen and Jul, 1985; King and 
Earl, 1988) นอกจากนี้ขณะทําละลายตัวอยางสวนของเปลือกกะหรี่ปปสามารถสัมผัสกับ
ออกซิเจนที่มีอยูในบรรจุภัณฑ เพราะไมไดเก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศ สวนคา TBARS 
ของไสกะหรี่ปปที่ผานการแชเยือกแข็งและทําละลายไมแตกตางจากกะหรี่ปปสด เพราะสวน
ของไสถูกหอหุมดวยเปลือกจึงสัมผัสกับออกซิเจนไดยากและเนยสด ซึ่งเปนสวนผสมของไส
ประกอบดวยกรดไขมันอิ่มตัวสูง (สวนิต ออนรุงเรือง, 2535; Christensen and Holmer,    
1996b) จึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันต่ํากวาเปลือกของกะหรี่ปป

ตารางที่ 7  คา TBARS ของกะหรี่ปปสดภายหลังการแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกัน
                 TBARS value of uncooked freezing curry puff after freeze-thaw process.

Parts of curry puffNumber of
freeze-thaw cycles Crust Filling

Control 2.54±0.08b 5.90±0.04ns

0 2.63±0.05ab 5.90±0.06ns

1 2.66±0.06ab 5.93±0.01ns

2 2.69±0.07a 5.95±0.07ns

The different superscripts in the same column denote the significant differences (P<0.05).
Values are means±standard deviation.

     2.3  การทดสอบทางประสาทสัมผัส
            2.3.1  การทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบพรรณนาเชิงปริมาณ
                 ภาพที่ 16 แสดงคะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบพรรณนา       
เชิงปริมาณของกะหรี่ปปที่ผานการแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกัน พบวา การแชเยือกแข็ง
และทําละลายสลับกันไมมีผลตอกลิ่น (กลิ่นหืนและกลิ่นเครื่องเทศ) ซึ่งกลิ่นหืนมีคะแนน
เฉลี่ยอยูในชวง 1.03-1.39 แสดงวาเกือบไมพบกลิ่นหืน สวนกลิ่นเครื่องเทศมีคะแนนเฉลี่ยอยู
ในชวง 7.79-8.39 แสดงวามีกลิ่นเครื่องเทศเกือบอยูในระดับปานกลาง ขณะที่การแชเยือกแข็ง
และทําละลายสลับกันมีผลตอความเขมสี ความกรอบ และความรวนของเปลือก โดยความ
เขมสีของเปลือกมีคาเพิ่มขึ้น โดยกะหรี่ปปที่ไมผานการแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกันมี
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ความเขมสีแตกตางจากกะหรี่ปปที่ผานการแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกัน ขณะที่การ
วิเคราะหคาสี (L, a และb) ดวยเครื่องวัดคาสีไมมีความแตกตางกัน สวนความกรอบของ
กะหรี่ปปเพิ่มขึ้นตามจํานวนรอบของการแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกัน ขณะที่ความรวน
ลดลงเมื่อผานการแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกัน เนื่องจากการแชเยือกแข็งและทําละลาย
สลับกันทําใหน้ํามันเคลื่อนที่สูภายนอกระหวางการทําละลาย เมื่อแชเยือกแข็งโปรตีนเกิดการ
สูญเสียสภาพและรวมตัวกันแนน หลังจากใหความรอนเปลือกของกะหรี่ปปจึงมีลักษณะ
กรอบเพิ่มขึ้นตามจํานวนรอบของการแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกัน และสงผลใหความ
รวนลดลง

ภาพที่ 16 คะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบพรรณนาเชิงปริมาณของ
                กะหรี่ปปภายหลังการแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกัน
                Mean quantitative descriptives sensory scores of freezing curry puff after
                freeze-thaw process.
All values are the means of 10 panelists.

            2.3.2 การทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความชอบ
                 การทดสอบความชอบของกะหรี่ปปสดที่ผานการแชเยือกแข็งและทําละลาย    
สลับกัน 0, 1 และ 2 รอบ พบวา จํานวนรอบของการแชเยือกแข็งและทําละลายไมมีผลตอ
ความชอบดานลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส กลิ่นรส และความชอบรวมอยางมีนัยสําคัญ แสดง
ดังตารางที่ 8 โดยลักษณะปรากฏมีคะแนนเฉลี่ยอยูในชวง 7-7.2 ลักษณะเนื้อสัมผัสมีคะแนน
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เฉลี่ยอยูในชวง 7.3-7.4 กลิ่นรสมีคะแนนเฉลี่ยอยูในชวง 7.2-7.5 และความชอบรวมมีคะแนน
เฉลี่ยอยูในชวง 7.2-7.4 ซึ่งระดับคะแนนในชวงนี้แสดงใหเห็นวาผูทดสอบมีความชอบ     
ปานกลางถึงชอบมากทุกปจจัย ถึงแมวาการแชเยือกแข็งและทําละลายสลับกันมีผลใหคุณภาพ
ของผลิตภัณฑดานสี ความกรอบ และความรวน เกิดการเปลี่ยนแปลง แตไมมีผลตอความชอบ
ของผูทดสอบ

ตารางที่ 8  คะแนนเฉลี่ยความชอบของกะหรี่ปปภายหลังการแชเยือกแข็งและทําละลาย    
สลับกัน

       Mean liking scores of freezing curry puff after freeze-thaw process.
Number of freeze-thaw cyclesAttributes

0 1 2
Appearance 7.0ns 7.2ns 7.2ns

Texture 7.3ns 7.3ns 7.4ns

Flavor 7.3ns 7.5ns 7.2ns

Overall liking 7.2ns 7.4ns 7.2ns

The different superscripts in the same row denote the significant differences (P<0.05).
All values are the means of 10 panelists.

3. การเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑกะหรี่ปประหวางเก็บรักษาในสภาวะแชเยือกแข็ง
     3.1  คุณสมบัติทางกายภาพ
            3.1.1  คาการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการทําละลาย
                 เมื่อเก็บรักษากะหรี่ปปสด (uncooked) และทอด (fried) ท่ีอุณหภูมิ –18            
องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน พบวา คาการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการทําละลายของ
กะหรี่ปปทอดไมเปลี่ยนแปลงระหวางเก็บรักษา เพราะความชื้นสวนใหญสูญเสียเนื่องจากการ
ทอด ขณะที่คาการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการทําละลายของกะหรี่ปปสดมีคาเพิ่มขึ้น แสดง
ดังภาพที่ 17 โดยกะหรี่ปปสดมีคาการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการทําละลายสูงกวากะหรี่ปป
ทอด ขณะที่Bonnardel และคณะ (1990 อางโดย Carr และ Tadini, 2003) พบวา ความชื้นของ
ขนมปงฝรั่งเศษที่อบบางสวนกอนแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 
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สัปดาห ไมเกิดการความเปลี่ยนแปลง ขณะที่ Bhattacharya และคณะ (2003) ศึกษาผลของการ
เก็บรักษาในสภาวะแชเยือกแข็งโดเปนเวลา 0 4 และ 12 สัปดาห ตอการเกิดน้ําที่สามารถ   
แข็งตัวในสภาวะแชเยือกแข็งได (freezable water) ดวย DSC พบวา ความชื้นเคลื่อนที่และ
ปริมาณ freezable water เพ่ิมขึ้นทันทีหลังจากแชเยือกแข็ง ซึ่งอาจเปนไปไดวา freezable 
water เกิดขึ้นเนื่องจากการสูญเสียโครงสรางกลูเตนและเกิดการแยกตัวของโมเลกุลน้ํา โดย
ระหวางการเก็บรักษาปริมาณ freezable water ไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตาม
กะหรี่ปปสดแชเยือกแข็งภายหลังการทําละลายมีคาการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการทําละลาย
เพ่ิมขึ้น แตการทําละลายดวยไมโครเวฟทําใหผลิตภัณฑเกิดการสูญเสียน้ําหนักเพียงเล็กนอย
หรือไมสูญเสียเลยก็ได (Mermelstein, 1989)

ภาพที่ 17  คาการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการทําละลายของกะหรี่ปปสด (− −) และทอด   
                 (− −) ระหวางเก็บรักษาในสภาวะแชเยือกแข็ง
                 Drip loss of uncooked (− −) and fried (− −) curry puff during frozen storage.
Letters show significant differences of mean (P<0.05).
Bars represent the standard deviation of triplicate determinations.

            3.1.2  คาตานแรงกดของเปลือกกะหรี่ปป
                 การเปลี่ยนแปลงคาตานแรงกดของกะหรี่ปปสดและทอดแชเยือกแข็งเปนเวลา 3 
เดือน เปรียบเทียบกับกะหรี่ปปเริ่มตน ซึ่งเปนกะหรี่ปปที่ไมผานการแชเยือกแข็ง พบวา คา
ตานแรงกดของกะหรี่ปปสดไมเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาเก็บรักษาและไมมีความแตกตาง
จากคาตานแรงกดของกะหรี่ปปเริ่มตนอยางมีนัยสําคัญ แสดงดังภาพที่ 18 ขณะที่คาตาน    

0
0.3
0.6
0.9
1.2
1.5

0 1 2 3
Storage time (months)

Dr
ip 

los
s (%

) Uncooked
Friedc

b a

e de de d



49

แรงกดของกะหรี่ปปทอดมีคาลดลง (P<0.05) จนกระทั่งภายหลังเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือน 
คาความตานแรงกดมีคาไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ โดยคาความตานแรงกดของ
กะหรี่ปปเริ่มตนมีคาเทากับ 387.42 กรัมตอมิลลิลิตร ภายหลังเก็บรักษาเปนเวลา 3 เดือน คา
ตานแรงกดของกะหรี่ปปทอดลดลงเหลือ 231.21 กรัมตอมิลลิลิตร คาตานแรงกดของ
กะหรี่ปปทอดลดลง เนื่องจากความชื้นจากไสเคลื่อนที่มายังเปลือก เพราะความแตกตางของ
ปริมาณความชื้นระหวางไสและเปลือก

ภาพที่ 18  คาตานแรงกดของกะหรี่ปปสดและทอดระหวางเก็บรักษาในสภาวะแชเยือกแข็ง
                 Compression force of uncooked and fried curry puff during frozen storage.
Letters show significant differences of mean (P<0.05).
Bars represent the standard deviation of triplicate determinations.

            3.1.3  คาสี
                 จากการศึกษาคาสี (L a และ b) ของกะหรี่ปปสดและทอดแชเยือกแข็งเปนเวลา 3 
เดือน ภายหลังการใหความรอน พบวา กะหรี่ปปสดมีคา L ลดลงในระหวางการเก็บรักษา 
ขณะที่คา a และ b มีคาเพิ่มขึ้น แสดงดังภาพที่ 19 เนื่องจากองคประกอบของกะหรี่ปปสดเกิด
การเปลี่ยนแปลงในระหวางเก็บรักษา โดย Xiong (1997) กลาววา การเก็บรักษาโดที่อุณหภูมิ 
–20 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 70 วัน โปรตีนที่ละลายไดในเอทานอลหรือไกลอะดีน 
(gliadin) เพ่ิมขึ้นเล็กนอย ซึ่งการเปลี่ยนแปลงชนิดของโปรตีนอาจมีผลตอปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาล สวนการเก็บรักษากะหรี่ปปทอด พบวา คาสี (L, a และ b) เปลี่ยนแปลงเชนเดียวกับ
กะหรี่ปปสด Mastrocola และ Munari (2000) ศึกษาปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลของระบบที่เติม
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และไมเติมน้ํามันถั่วเหลืองในสตารชท่ีผานการเกิดเจลแลว น้ํา กลูโคส และไลซีน เมื่อผาน
ความรอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที แลวนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 180 วัน พบวา ระบบที่เติมและไมเติมน้ํามันมีสีน้ําตาลเพิ่มขึ้น (คา L 
ลดลง และคา a เพ่ิมขึ้น) หลังจากใหความรอน โดย 80 วันแรกของการเก็บรักษาระบบที่
ประกอบดวยน้ํามันมีสีน้ําตาลเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง ขณะที่ระบบที่ปราศจากน้ํามันไมมีการ
เปลี่ยนแปลงสีจากสารตัวกลาง (intermediate) ของการเกิดออกซิเดชัน ซึ่งลิปดมีสวนรวมใน
ปฏิกิริยาเมลลารด ดังนั้นกลาวไดวาผลิตภัณฑท่ีประกอบดวยน้ํามันสามารถเกิดสีน้ําตาลเพิ่ม
ขึ้นได ขณะที่ ลักขณา ศรชํานิ (2539) ศึกษากุงชุบแปงทอดในน้ํามันปาลมกอนการแชเยือก
แข็งและระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 เดือน โดยวิเคราะห
คุณภาพทุกๆ 2 สัปดาห พบวา คาสี L a และ b ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะ
เวลาเก็บรักษา ยกเวนคาสี a ภายหลังเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือน มีแนวโนวเพ่ิมขึ้น (P<0.05)
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ภาพที่ 19 คาสีของกะหรี่ปปสด (− −) และทอด (− −) ระหวางเก็บรักษาในสภาวะ
                แชเยือกแข็ง
                L, a and b value of uncooked (− −) and fried (− −) curry puff during frozen
                storage.
Letters show significant differences of mean (P<0.05).
Bars represent the standard deviation of triplicate determinations.
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            3.1.4  การวิเคราะหโครงสรางจุลภาค
                 โครงสรางจุลภาคของเปลือกกะหรี่ปปสดและทอดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ –18  
องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน (ดังภาพที่ 20 และ 21) โดยทําการวิเคราะหโครงสรางทุกๆ 
เดือน พบวา เปลือกของกะหรี่ปปสดแชเยือกแข็งมีผิวเรียบ เม็ดสตารชถูกตรึงดวยโครงขาย
ของกลูเตน โดยปกติเม็ดสตารชมีลักษณะกลมและรี มีท้ังขนาดใหญและเล็กปนกัน ซึ่งเม็ด 
สตารชมีขนาดระหวาง 2-35 ไมโครเมตร โดยเม็ดสตารชท่ีมีขนาดใหญท่ีสุดอาจมีขนาดถึง 55 
ไมโครเมตร (อรอนงค นัยวิกุล, 2540) เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มขึ้นโครงสรางโปรตีนถูก
ทําลายจึงทําใหมีลักษณะขรุขระเพิ่มขึ้น Berglund และคณะ (1991) ศึกษาโครงสรางของโด
ขนมปงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ –23 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง และ 48 สัปดาห พบวา 
เม็ดสตารชของโดที่เก็บรักษาเปนเวลา 24 ชั่วโมง ไมถูกทําลายและโครงขายกลูเตนสวนใหญ
ไมเปลี่ยนแปลง แตภายหลังเก็บรักษาเปนเวลา 24 สัปดาห พบวา เม็ดสตารชถูกทําลายและ
แยกจากโครงขายของกลูเตน สวนโครงสรางของกะหรี่ปปทอดไมพบเม็ดสตารชและปรากฎ
พ้ืนที่สีดําตลอดระยะเวลาเก็บรักษา เนื่องจากอาหารทอดมีน้ํามันแทรกอยูตามชองวางตางๆ 
ซึ่งน้ํามันจะบดบังโครงสรางของอาหาร Gomez (1988 อางโดย McDonough  et al., 1993)
รายงานวา น้ํามันบางสวนจะจับกับสตารชในแผนแปงขาวโพดระหวางทอด โดยเฉพาะสวน
ของอะไมโลส อยางไรก็ตามน้ํามันสวนใหญจะปกคลุมผิวหนาและตามชองวาง McDonough 
และคณะ (1993) ศึกษาโครงสรางของแผนแปงขาวโพด (Tortilla chip) ทอดที่อุณหภูมิ 190 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 10 60 และ 120 วินาที พบวา ขณะทอดองคประกอบของสตารช 
โปรตีน และลิปด ทําปฏิกิริยากันจนเกิดเฟสตอเนื่อง ซึ่งการสูญเสียความชื้นจะทําให       
โครงสรางมีลักษณะแนน นอกจากนี้เม็ดสตารชจะถูกทําลายภายหลังจากทอด 60 วินาที
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ภาพที่ 20  โครงสรางจุลภาคของเปลือกกะหรี่ปปสด (a) และกะหรี่ปปสดที่ผานการ
แชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส เปนเวลา1 (b), 2 (c) และ 3 (d) เดือน
(กําลังขยาย 300 เทา, แทงวัดขนาด 50 ไมโครเมตร)

                 Microstructure of crust from fresh curry puff (a) and frozen uncooked curry puff
after 1 (b), 2 (c) and 3 (d) months storage at -18°C (magnification: 300x, bar =
50 µm).

a)

d)

b)

c)
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ภาพที่ 21  โครงสรางจุลภาคของเปลือกกะหรี่ปปทอด (a) และกะหรี่ปปทอดที่ผานการ
แชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 (b), 2 (c) และ 3 (d) เดือน
(กําลังขยาย 300 เทา, แทงวัดขนาด 50 ไมโครเมตร)

                 Microstructure of crust from fresh fried curry puff (a) and frozen fried curry puff
after1 (b), 2 (c) and 3 (d) months storage at -18°C (magnification: 300x, bar =
50 µm).

a) b)

c) d)
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     3.2  คุณสมบัติทางเคมี
                  การเปลี่ยนแปลงคา TBARS ของเปลือกกะหรี่ปปสดและทอดระหวางเก็บรักษา
ในสภาวะแชเยือกแข็ง (ดังภาพที่ 22 และ 23) พบวา เปลือกของกะหรี่ปปทอดมีคา TBARS     
เริ่มตนสูงกวากะหรี่ปปสด เพราะการทอดเรงสามารถปฎิกิริยาการเกิดออกซิเดชันของลิปดได
แตเมื่ออุณหภูมิของน้ํามันสูงขึ้นจะทําใหออกซิเจนละลายในลิปดและน้ําไดนอยลง (Nawar, 
1996) แตปฎิกิริยาออกซิเดชันสามารถเกิดขึ้นไดอยางตอเนื่อง เพราะออกซิเจนไดเหนี่ยวนําให
เกิดอนุมูลอิสระในลิปดระหวางการเก็บรักษาหรือขณะทอดที่อุณหภูมิไมสูงมากนัก โดยปกติ
การทอดเปนเวลานานมีผลใหความเขมขนของมาลอนอัลดีไฮดเพ่ิมขึ้น (Saguy and Dada, 
2003) ซึ่งกะหรี่ปปสดและทอดเกิดออกซิเดชันของไขมันตลอดระยะเวลาเก็บรักษา (P<0.05) 
ถึงแมวาจะบรรจุภายในถุงที่มีการซึมผานของออกซิเจนต่ํา สวนคา TBARS ของไสกะหรี่ปป
สดและทอดเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาเก็บรักษาเชนเดียวกับเปลือกของกะหรี่ปป เนื่องจาก        
องคประกอบของไสมีเหล็กซึ่งเปนโลหะที่ถูกปลดปลอยจากโมเลกุลของฮีโมโกบิลสามารถ
เรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิปด แตอยางไรก็ตามคาที่ไดจากการทดลองอยูในชวงที่ยอมรับ
ได คือ ไมเกิน 20 มิลลิกรัมของมาลอนอัลดีไฮดตอกิโลกรัม สําหรับอาหารทั่วไป 
(Shamberger et  al., 1971)

ภาพที่ 22  คา TBARS ของเปลือกกะหรี่ปปสด (− −) และทอด (− −) ระหวางเก็บรักษาใน
สภาวะแชเยือกแข็ง
TBARS value of crust part uncooked (− −) and fried (− −) curry puff during  
frozen storage.

Letters show significant differences of mean (P<0.05).
Bars represent the standard deviation of triplicate determinations.
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ภาพที่ 23   คา TBARS ของไสกะหรี่ปปสด (− −) และทอด (− −) ระหวางเก็บรักษาใน
                   สภาวะแชเยือกแข็ง
                   TBARS value of filling of uncooked (− −) and fried (− −) curry puff during
                    frozen storage.
Letters show significant differences of mean (P<0.05).
Bars represent the standard deviation of triplicate determinations.

     3.3  การวิเคราะหทางจุลินทรีย
                 เมื่อวิเคราะหจํานวนจุลินทรียท้ังหมดของกะหรี่ปปสดและทอดเริ่มตน พบวา 
จํานวนจุลินทรียท้ังหมดของกะหรี่ปปทอดนอยกวากะหรี่ปปสด แตเมื่อเก็บรักษากะหรี่ปป
ท้ังสองชนิดในสภาวะแชเยือกแข็งเปนระยะเวลา 3 เดือน มีผลใหจํานวนจุลินทรียท้ังหมด   
ลดลงตลอดระยะเวลาเก็บรักษา แสดงดังภาพที่ 24 ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Paine and 
Paine (1992) นอกจากนี้จํานวนจุลินทรียเริ่มตนของกะหรี่ปปทอดไมแตกตางกับจํานวน         
จุลินทรียของกะหรี่ปปสดที่ผานการเก็บรักษา อังคณา ผองภักดี (2546) ศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ของจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในนักเกตปลาโอลาย (Euthynnus affinis) ขณะทําการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 เดือน พบวา จํานวนจุลินทรีย ท้ังหมดมีแนวโนม    
ลดลงเล็กนอยเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น (P<0.05) และวิไลลักษณ กมลธรรม (2538) 
ศึกษาปริมาณของจุลินทรียท้ังหมดในขาวผัดปูแชเยือกแข็งที่บรรจุในถุงพลาสติก PA/PE/PE 
และ PA/PE แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 เดือน พบวา ปริมาณ       
จุลินทรียท้ังหมดของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง PA/PE/PE มีปริมาณนอยกวาผลิตภัณฑท่ีบรรจุ
ในถุง PA/PE (P<0.05) และมีปริมาณลดลง เมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (P<0.05) เนื่องจาก

0

2
4

6

8

0 1 2 3

Storage time (months)

TB
AR

S 
(m

g m
alo

nad
ehy

de/
 kg

 sa
mp

le)

ab
c

ef cddef



57

โครงสรางของจุลินทรียสามารถถูกทําลายดวยสภาวะแชเยือกแข็ง แตท้ังนี้ ยังขึ้นกับ           
องคประกอบของอาหาร เพราะอาหารที่มีสวนผสมของน้ําตาล เกลือ โปรตีน และ ไขมัน อาจ
ชวยปองกันจุลินทรียจากสภาวะแชเยือกแข็งได (วิลาวัณย เจริญจิระตระกูล, 2537) นอกจากนี้
ยังพบวากะหรี่ปปแชเยือกแข็งไมพบการปนเปอนของจุลินทรียประเภท Psychrotrophic 
bacteria, Coliforms, S. aureus, B. cereus

ภาพที่ 24  จํานวนจุลินทรียท้ังหมดของกะหรี่ปปสด (− −) และทอด (− −) ระหวาง
                 เก็บรักษาในสภาวะแชเยือกแข็ง

Total variable count of uncooked (− −) and fried (− −) curry puff during 
frozen storage.

Letters show significant differences of mean (P<0.05).
Bars represent the standard deviation of triplicate determinations.

     3.4  การทดสอบทางประสาทสัมผัส
            3.4.1  การทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบพรรณนาเชิงปริมาณ
                 ภาพที่ 25 และ 26 แสดงคะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบพรรณนา        
เชิงปริมาณของกะหรี่ปปสดและทอดระหวางเก็บรักษาในสภาวะแชเยือกแข็งเปนระยะเวลา 3 
เดือน พบวา ความเขมสี กลิ่นเครื่องเทศ ความกรอบ ความรวน และกลิ่นรสผิดปกติของ
กะหรี่ปปสดไมเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาเก็บรักษา ขณะที่ภายหลังเก็บรักษาเปนเวลา 3 
เดือน กลิ่นหืนมีปริมาณเพิ่มขึ้น สวนกะหรี่ปปทอดมีคะแนนเฉลี่ยทุกปจจัยแตกตางจาก
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กะหรี่ปปเริ่มตนหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือน ยกเวนความรวน การเกิดกลิ่นรส          
ผิดปกติปรากฎเปนผลจากสารที่ไมสามารถระเหยไดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน 
(Philip Handel and Guerrieri, 1990) ขณะที่ Boegh-Soerensen and Jul, 1985 กลาววา          
อัลดีไฮดเปนเหตุผลสําคัญที่ทําใหเกิดกลิ่นและกลิ่นรสผิดปกติ โดยเฉพาะเฮกซานาล 
(hexanal) ซึ่งเปนสารที่สามารถระเหยได (Erickson, 1997; Christensen and Holmer, 1996a) 
ดังนั้นจึงกลาวไดวากะหรี่ปปสดที่เก็บรักษาเปนเวลา 3 เดือน มีคุณภาพไมเปลี่ยนแปลงจาก
กะหรี่ปปเริ่มตน ยกเวนคุณภาพทางดานกลิ่นหืนที่เปลี่ยนแปลงภายหลังเก็บรักษาเปนเวลา 2 
เดือน ขณะที่กะหรี่ปปทอดที่เก็บรักษาเปนเวลา 1 เดือน มีคุณภาพไมแตกตางจากกะหรี่ปป
เริ่มตน

            3.4.2  การทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความชอบ
                 เมื่อนํากะหรี่ปปที่ผานการเก็บรักษาในสภาวะแชเยือกแข็งมาทดสอบความชอบ
ดานลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส กลิ่นรส และความชอบรวม พบวา คะแนนเฉลี่ยความชอบ
ของกะหรี่ปปสดแชเยือกแข็งมีคะแนนดานเนื้อสัมผัส กลิ่นรส และความชอบรวมไมแตกตาง
ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา แสดงดังตารางที่ 9 ขณะที่คะแนนดานลักษณะปรากฎลดลง       
ภายหลังเก็บรักษาเปนเวลา 3 เดือน เนื่องจากน้ําที่ไมแข็งตัวของกะหรี่ปปสดเคลื่อนที่จาก  
ภายในมาสูภายนอกแลวจะรวมตัวกันเปนหยด เมื่อนํากะหรี่ปปสดไปทอด น้ําจะระเหยทําให
ผิวหนามีลักษณะเปนรูและขรุขระมากขึ้น (Mellema, 2003) สวนกะหรี่ปปทอดมีคะแนน
ความชอบดานลักษณะปรากฏไมแตกตางตลอดระยะเวลาเก็บรักษา เนื่องจากภายหลังการ
ทอดจะเกิดเปลือกแข็งโดยรอบและมีความชื้นต่ํา เมื่อนําไปอบเกิดการระเหยของความชื้น
อยางชาๆ เนื่องจากใชอุณหภูมิไมสูงมากนัก จึงทําใหผิวของตัวอยางไมเปลี่ยนแปลง ขณะที่
คะแนนความชอบดานเนื้อสัมผัส กลิ่นรส และความชอบรวมลดลงหลังจากเก็บรักษาเปน
ระยะเวลา 1, 2 และ 2 เดือน ตามลําดับ
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ภาพที่ 25 คะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบพรรณนาเชิงปริมาณของ
กะหรี่ปปสดระหวางเก็บรักษาในสภาวะแชเยือกแข็ง
Mean quantitative descriptives sensory of uncooked curry puff during frozen 
storage.

All values are the means of 10 panelists.

ภาพที่ 26 คะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบพรรณนาเชิงปริมาณของ
กะหรี่ปปทอดระหวางเก็บรักษาในสภาวะแชเยือกแข็ง
Mean quantitative descriptives sensory of fried curry puff during frozen 
storage.

All values are the means of 10 panelists.
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ตารางที่ 9  คะแนนเฉลี่ยความชอบของกะหรี่ปประหวางเก็บรักษาในสภาวะแชเยือกแข็ง
                  Mean liking scores of uncooked and fried curry puff during frozen storage.

AttributesTypes Storage time
(months) Appearance1 Texture1 Flavor1 Overall liking1

Control 7.9a 7.4a 7.4a 7.5a

1 7.1a 7.4a 7.4a 7.6a

2 7.3a 7.4a 7.1ab 7.5a

Uncooked

3 5.7b 7.4a 7.0ab 7.2a

Control 7.9a 7.4a 7.4a 7.5a

1 7.3a 6.4b 7.0ab 6.9a

2 7.3a 5.8b 6.2b 6.0b

Fried

3 7.1a 4.3c 6.0b 5.3b

The different superscripts in the same row denote the significant differences (P<0.05).
1All values are the means of 10 panelists.

4. การเปล่ียนแปลงคุณภาพของกะหรี่ปปทอดแชเยือกแข็งระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส

       4.1  คาตานแรงกดของเปลือกกะหรี่ปป
                 การนํากะหรี่ปปทอดแชเยือกแข็งมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีผลให
คาตานแรงกดของเปลือกมีคาลดลง เนื่องจากเมื่อนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส
ความชื้นภายในชิ้นของกะหรี่ปปที่ เปนผลึกน้ําแข็งละลายและเคลื่อนที่มาสูเปลือกของ
กะหรี่ปปซึ่งมีความชื้นต่ํากวา และความชื้นเหลานั้นจะละลายองคประกอบบางสวนของ
เปลือกกะหรี่ปป เมื่อเก็บรักษากะหรี่ปปทอดแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 7 วัน พบวา คาตานแรงกดของกะหรี่ปปมีคาลดลงตลอดระยะเวลาเก็บรักษาจนกระทั่ง
เก็บรักษาเปนเวลา 5 วัน คาตานแรงกดไมเปลี่ยนแปลง แสดงดังภาพที่ 27 การที่คาตานแรงกด
ของกะหรี่ปปไมเปลี่ยนแปลงอาจเกิดขึ้น เนื่องจากความชื้นของกะหรี่ปปเคลื่อนมาสะสมที่
เปลือกมาก แลวละลายองคประกอบที่เปนโครงสรางเปลือกกะหรี่ปป จึงทําใหโครงสรางของ
เปลือกแฉะ ซึ่งคาตานแรงกดของกะหรี่ปปภายหลังการแชเยือกแข็งมีคาเทากับ 299.72 กรัม



58

ตอมิลลิเมตร แตภายหลังเก็บรักษาเปนเวลา 7 วัน คาตานแรงกดลดลงเหลือ 46.74 กรัมตอ
มิลลิเมตร โดยปกติปริมาณน้ําในอาหารนอยกวาหรือเทากับคา Brunauer-Emmet-Teller 
(BET) monolayer จะทําใหพันธะไฮโดรเจนและพันธะแวนเดอรวาลในโครงขายของ
คารโบไฮเดรตจับกันอยางแข็งแรงเปนผลึก แตถาปริมาณของน้ํามากกวาคา BET monolayer
จะทําใหความแข็งแรงของพันธะระหวางโมเลกุลลดลง เพราะการจับกันของน้ําทําใหพันธะ
ระหวางโมเลกุลของคารโบไฮเดรตสลาย (Suggett, 1965 อางโดย Katz and Labuza, 1981)

ภาพที่ 27  คาตานแรงกดของกะหรี่ปปทอดแชเยือกแข็งระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10
องศาเซลเซียส

                 Compression force of freezing fried curry puff after kept at 10°C.
Letters show significant differences of mean among storage times (P<0.05).
Bars represent the standard deviation of triplicate determinations.

     4.2  คุณสมบัติทางเคมี
                 เมื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคา TBARS ของกะหรี่ปปทอดแชเยือกแข็งระหวาง
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน พบวา คา TBARS ของเปลือกของ
กะหรี่ปปเพิ่มขึ้นหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 3 วัน ขณะที่ไสของกะหรี่ปปมีคา TBARS เพ่ิม
ขึ้นภายหลังเก็บรักษาเปนเวลา 5 วัน แสดงดังภาพที่ 28 อาจเปนไปไดวา ไสซึ่งเปน            
สวนที่อยูภายในและมีอุณหภูมิตํ่ากวาเปลือก เนื่องจากการนํากะหรี่ปปแชเยือกแข็งมา        
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ภายในชิ้นกะหรี่ปปจึงมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นอยางชาๆ จาก
ภายนอกจนถึงภายใน การที่อุณหภูมิภายในต่ํากวาภายนอกจึงทําใหสวนของไสเกิดปฏิกิริยา
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ไดชากวาเปลือก แตอยางไรก็ตามเหล็กอิสระ (Fe2+) ถูกปลดปลอยออกมาจากโมเลกุลของ              
ฮีโมโกบิลในเนื้อไก เมื่อไดรับความรอนก็สามารถเปนคะตะไลสท่ีชวยใหเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันไดดี (ศศิเกษม ทองยงค และพรรณี เดชกําแหง, 2530)

ภาพที่ 28  คา TBARS ของเปลือก (− −) และไส (− −) กะหรี่ปปทอดแชเยือกแข็งระหวาง
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส

                   TBARS value of freezing fried curry puff (− −crust, − −  filling) after kept at
10°C.

Letters show significant differences of mean among storage times (P<0.05).
Bars represent the standard deviation of triplicate determinations.

     4.3  การวิเคราะหทางจุลินทรีย
                 ภายหลังนํากะหรี่ปปทอดแชเยือกแข็งมาเก็บรักษาตอท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 7 วัน พบวา จํานวนจุลินทรียท้ังหมดตลอดระยะเวลาเก็บรักษาไมมีความแตกตาง
จากจํานวนจุลินทรียเริ่มตน แสดงดังภาพที่ 29 เนื่องจากกะหรี่ปปผานการใหความรอนที่
อุณหภูมิ 180±5 องศาเซลเซียส กอนแชเยือกแข็ง จุลินทรียสวนใหญจึงถูกทําลายดวย      
ความรอน จุลินทรียท่ีรอดชีวิตอาจเปนพวกเทอรโมฟายที่สรางสปอร (สุมาลี เหลืองสกุล, 
2535) หรือเปนจุลินทรียท่ีปนเปอนภายหลังการใหความรอน และเมื่อนําไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิตํ่า จุลินทรียพวกเทอรโมฟายที่สรางสปอรไมเจริญเติบโต เพราะอุณหภูมิตํ่าสุดที่
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เจริญเติบโตไดอยูในชวง 40-45 องศาเซลเซียส โดยปกติอุณหภูมิแชเย็นไมเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีชอบอุณหภูมิตํ่า (psychrophiles) หรือแบคทีเรียท่ีปรับตัวเจริญได
ท่ีอุณหภูมิตํ่า (psychrotrophs) (สุมณฑา วัฒนสินธุ, 2545) นอกจากนี้ยังพบวากะหรี่ปป       
แชเยือกแข็งไมพบการปนเปอนของจุลินทรียประเภท Psychrotrophic bacteria, Coliforms,     
S. aureus, B. cereus

ภาพที่ 29  จํานวนจุลินทรียท้ังหมดของกะหรี่ปปทอดแชเยือกแข็งระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
                 10 องศาเซลเซียส
                 Total variable count of freezing fried curry puff after kept at 10°C.
Letters show significant differences of mean among storage times (P<0.05).
Bars represent the standard deviation of triplicate determinations.

5.  การสํารวจและทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑกะหรี่ปปแชเยือกแข็ง
                 นํากะหรี่ปปแชเยือกแข็งที่อุนแลวมาทดสอบการยอมรับของผูบริโภคในอําเภอ
หาดใหญ จํานวน 100 คน โดยทําการสอบถามเพื่อหาขอมูลเกี่ยวกับผูบริโภค พฤติกรรมการ
ซื้อและบริโภค และผลิตภัณฑ ซึ่งแบบสอบถามแสดงในภาคผนวก จ 4.

     5.1  ลักษณะทางประชากรของผูบริโภค
                 ผูบริโภคเปนเพศชาย รอยละ 50 เพศหญิง รอยละ 50 ซึ่งเปนผูท่ีมีอายุต้ังแต 15 ป 
ขึ้นไป ศาสนาที่ผูบริโภคสวนใหญนับถือ คือ ศาสนาพุทธ รอยละ 60 ศาสนาอิสลาม          
รอยละ 27 ศาสนาคริสต รอยละ 12 โดยผูบริโภคสวนใหญเปนนักเรียน/นักศึกษา รอยละ 34 
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เงินเดือนของผูบริโภคสวนใหญอยูในชวง 2,001-5,000 และ 5,001-10,000 บาทตอเดือน    
รอยละ 34 และ 35 ตามลําดับ ซึ่งมีจํานวนสมาชิกในครอบครัว 4-6 คน รอยละ 67 ผูบริโภค
เสียคาอาหารตอวันตอครอบครัวมากกวา 120 บาทตอวัน รอยละ 55
     5.2  พฤติกรรมการซื้อและบริโภคอาหารแชเยือกแข็ง
                 ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการซื้อและบริโภคอาหารแชเยือกแข็งผูบริโภค พบวา      
ผูบริโภครอยละ 95 รูจักอาหารแชเยือกแข็ง ซึ่งอาหารแชเยือกแข็งที่ผูบริโภคสวนใหญรูจัก 
คือ เนื้อปลาแปรรูป ขนมจีบ/ซาลาเปา ผลิตภัณฑเบเกอรี่ ขาวและแกง และขนมหวาน        
ตามลําดับ โดยมีเหตุผล 3 อันดับแรก ในการเลือกซื้อ คือ เก็บรักษาไดนาน หาซื้องาย และ   
ไมมีเวลาปรุงอาหาร ซึ่งผูบริโภคสวนใหญ รอยละ 28 มีความถี่ในการซื้อมากกวา 3 ครั้งตอ
เดือน สถานที่ท่ีผูบริโภคสวนใหญซื้ออาหารแชเยือกแข็ง คือหางสรรพสินคา
     5.3  การยอมรับผลิตภัณฑกะหรี่ปปไสไกแชเยือกแข็ง
                 เมื่อผูบริโภคทดสอบกะหรี่ปปไสไกแชเยือกแข็งที่ผานการอุนแลว พบวา ผูบริโภค      
สวนใหญชอบผลิตภัณฑทางดานลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส กลิ่นรส และความชอบรวม   
รอยละ 62 61 62 และ 73 ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามผูบริโภค รอยละ 99 ยอมรับคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ การจําหนายผลิตภัณฑกะหรี่ปปไสไกแชเยือกแข็งในราคา 25 บาท/4 ชิ้น พบวา 
จํานวนผูบริโภคท่ีคิดวาจะซื้อ รอยละ 74
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ตารางที่ 10  ขอมูลเกี่ยวกับผูบริโภคทั่วไปในเขตอําเภอหาดใหญ
                    Demographic of cunsumer in Hat yai.

GenderDemographic
Male Female

Total

Age
15-20 years
21-25 years
26-30 years
31-40 years

 over 40 years
Religion

IsIam
Buddhism

Christianity
others

Occupation
commerce

government officers
empolyee

students
others

Income
<2,000 bahts

2,001-5,000 bahts
5,001-10,000 bahts

>10,000 bahts

15
5
13
13
4

11
31
7
1

9
7
14
18
2

0
21
16
13

11
10
7
7
15

16
29
5
0

12
10
10
16
2

6
13
19
12

26
15
20
20
19

27
60
12
1

21
17
24
34
4

6
34
35
25
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Table 10 (continued)
GenderDemographic

Male Female
Total

Member of family
1 person

2-3 persons
4-6 persons
>6 persons

Food payment per family per day
<50 bahts

50-80 bahts
81-120 bahts

                      >120 bahts

0
8

37
5

2
6

11
31

3
13
30
4

2
11
13
24

3
21
67
9

4
17
24
55
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ตารางที่ 11  ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการซื้อและบริโภค
                    Data of consumer buying and consuming behavior.

GenderQuestion
Male Female

Total

Do you used to eat frozen food?
yes
no

What type of frozen food do you 
know?

Shao-mai/Chinese bun
Dessert

Surimi products
Rice and curry

Bekery products
others

Why do you buy the frozen foods?
time saving

convenient cooking
new taste
hygienic
delicious

cheap
long shelf life

convenient buying
standing quality

others

48
2

36
17
44
21
23
0

28
9
10
8
8
6
32
30
4
2

47
3

32
14
44
23
27
2

33
7
18
8
3
4
32
33
4
0

95
5

68
31
88
44
50
2

61
16
28
16
11
10
64
63
8
2
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Table 11 (continued)
GenderQuestion

Male Female
Total

How often you buy product?
<1 time/month

1 time/month
2 times/month
3 times/month

>3 times/month
Where do you buy product?

convenient store
flee market

department stores
others

7
12
12
4
15

32
2
41
2

9
13
11
4
13

21
7
33
4

16
25
23
8
28

53
9
74
6

ตารางที่ 12  ขอมูลเกี่ยวกับความชอบผลิตภัณฑกะหรี่ปปของผูบริโภค
                  Data about liking on the product.

Liking levelCharacteristics
Like
very

much

Like Neither
like

nor unlike

Dislike Dislike
very

much

Mean
score

Appearance
Texture
Flavor
Overall liking

18
21
17
13

62
61
62
73

20
18
16
4

0
0
5
0

0
0
0
0

3.98
4.03
3.91
3.69
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ตารางที่ 13  ขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑกะหรี่ปปของผูบริโภค
Data about acceptance on the product.

Question Percentage
Do you accept the product?

accept
not accept

Do you buy the frozen curry chicken 
filled puff at the price of 25 bahts/4 
pieces (1 of 40 grams pieces)?

buy
not buy

99
1

74
26
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6.  การประเมินตนทุนวัตถุดิบและการแชเยือกแข็งของกะหรี่ปปไสไกแชเยือกแข็ง
ตารางที่ 14  ราคาวัตถุดิบสําหรับผลิตไส
                    Cost of filling raw materials
Ingredients Weigh (g) Price per unit Price (baht)
Chicken(1)

Onion(1)

Potato(1)

Sweet potato(2)

Butter(1)

Sugar(1)

Soybean sauce(1)

Curry powder(1)

Garlic(1)

Corn flour(1)

Water
Salt(1)

White pepper powder(1)

600
300
225
225
100
90
55
35
30
25
25
12
7

65 baht/kg
30 baht/kg
30 baht/kg
10 baht/kg

35 baht/227 g
14 baht/kg

30 baht/0.7 L
40 baht/115 g

20 baht/kg
25 baht/400 g

-
10 baht/kg

30 baht/100 g

65
9

6.75
2.25

15.42
1.26
2.36

11.83
0.6
1.63

-
0.12
2.03

Total 1,730 118.25
After cooked 1,200

(1)Source: Tesco Lotus store
(2)Source: Local maket in Hat Yai
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ตารางที่ 15  ราคาวัตถุดิบสําหรับผลิตเปลือกกะหรี่ปป
 Cost of crust raw materials

Ingredients(1) Weigh (g) Price per unit Price (baht)
Inner layer of puff
- Wheat flour
- Palm oil

500
220

30 baht/kg
30 baht/L

15.5
6.05

Total 720 21.6
Outer layer of puff
- Wheat flour
- Water
- Palm oil
- Sugar
- Salt

1,000
400
220
50
10

30 baht/kg
-

30 baht/L
15 baht/kg
10 baht/kg

31
-

6.6
0.7
0.1

Total 1,680 37.45
(1)Source: Lotus supermaket

ตารางที่ 16  ราคาวัตถุดิบทั้งหมดในการผลิตกะหรี่ปปสด
                    Total raw materials cost for curry chicken filled puff
Parts Filling Inner layer Outer layer Total
Weight per unit 1,200 720 1,680
Cost (baht/unit) 118.25 21.6 37.45
Weight per piece 20 25/3 = 8.34 60/3 = 20
Piece per unit 60 86.33 84
Price per piece 1.97 0.25 0.45 2.67

- One curry chicken filled puff has weight 40 grams.
  So, One kilogram of curry chicken filled puff has 25 pieces
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ตารางที่ 17  ราคาวัตถุดิบและตนทุนการแชเยือกแข็งของกะหรี่ปป
                    Cost of raw material and freezing curry chicken filled puffs.
Materials Price Unit
Product
Freezing cost(1)

2.67x25 = 66.75
1.15

baht/kg
baht/kg

Total 67.90 baht/kg
Storage cost(1) 1.05 baht/kg/month

(1)Source: Local freezing plant in Songkhla




