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บทที่ 2

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ

วัสดุ
1. แปงสาลีอเนกประสงค ย่ีหอวาว จากบริษัทยูไนเต็ดฟลาวมิลล จํากัด
2. แปงขาวโพด ย่ีหอไมซินา จากบริษัทซีพีซี/อายิ (ประเทศไทย) จํากัด
3. สันในไก จากบริษัทฟารมกรุงเทพ จํากัด
4. สวนผสมสําหรับผลิตไส ไดแก มันฝรั่ง มันเทศ และหอมใหญ จากตลาดสดใน         

ตําบลหาดใหญ อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา
5. น้ํามันปาลม ย่ีหอโอลีน จากบริษัท โอลีน จํากัด
6. เนยสด ย่ีหอออรคิด จากบริษัทอุตสาหกรรมนมไทย จํากัด
7. น้ําตาล ย่ีหอมิตรผล จากบริษัทรวมเกษตรกรอุตสาหกรรม จํากัด
8. เกลือปน ย่ีหอปรุงทิพย บริษัทอุตสาหกรรมเกลือบริสุทธิ์ จํากัด
9. ซีอิ้วขาว ย่ีหอเด็กสมบูรณ บริษัท หย่ันหวอหยุน จํากัด
10. ผงกะหรี่ ย่ีหอมือท่ี 1 บริษัท บริติช เพ็พเพอร แอนด สไปซ จํากัด
11. ผงพริกไทยขาวแท ชนิดอบแหงพิเศษ ย่ีหอมือท่ี 1 จากรานงวนสูน
12. บรรจุภัณฑประเภทถุงลามิเนตระหวาง Nylon และ Polyethylene (PE) หนา 85 ไมโครเมตร 

จากบริษัทเอเชียอุตสาหกรรมโฟม จํากัด
13. สารเคมีสําหรับวิเคราะหโครงสรางจุลภาคและทางเคมี
14. อาหารสําหรับวิเคราะหจุลินทรีย

อุปกรณ
1. อุปกรณเครื่องครัวพ้ืนฐาน
2. แมพิมพกะหรี่ปปขนาดใหญ กวาง 9 เซนติเมตร บริษัท__________________
3. เครื่องผสม ย่ีหอ Crypto peerless รุน EC20 ประเทศอังกฤษ
4. เครื่องรีดแปง ย่ีหอ Atlas รุน MOD.180 ประเทศ__________________
5. ตูไมโครเวฟ ย่ีหอ SHARP รุน Quartz grill ประเทศญี่ปุน
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6. ตูอบไฟฟา ย่ีหอ Moulinex รุน Compact chef ประเทศญี่ปุน
7. เครื่องวัดคาวอเตอรแอกทิวิตี ย่ีหอ Novasina รุน Thermoconstanter
8. เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส ย่ีหอ Stable Micro System รุน TA-XT 2i ประเทศอังกฤษ
9. เครื่องสเปคโตโฟโตมิเตอร ย่ีหอ Jasco รุน V-530 ประเทศญี่ปุน
10. เครื่องโฮโมจีไนเซอร ย่ีหอ NISSEI รุน AM-8 ประเทศมาเลเซีย
11. เครื่องวัดคาสี ย่ีหอ Hunter Lab รุน Color Flex ประเทศสหรัฐอเมริกา
12. หองแชเยือกแข็งดวยอากาศเย็นอุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส
13. เครื่องจุลทรรศนอิเล็กตรอนไมโครสโคปแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope) 

ย่ีหอ JEOL รุน JSM 5800LV ประเทศญี่ปุน
14. เครื่องชั่งทศนิยม 2 และ 4 ตําแหนง ย่ีหอ Mettler-toledo รุน PG 5002 และ AB 204     

ตามลําดับ ประเทศ สวิสเซอรแลนด
15. อุปกรณสําหรับวิเคราะหทางเคมี
16. อุปกรณสําหรับวิเคราะหทางจุลินทรีย
17. อุปกรณสําหรับทดสอบทางประสาทสัมผัส
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วิธีการ
1.  ผลของการใหความรอนกอนแชเยือกแข็งและทําละลายตอคุณภาพกะหรี่ปป
     1.1  การเตรียมไสกะหรี่ปป มีสวนประกอบดังตารางที่ 4 โดยมีขั้นตอนการผลิตดังตอไปนี้
                 ผัดกระเทียมที่โขลกผสมกับพริกไทยดวยเนยที่ละลายจนมีสีเหลือง แลวจึงเติม       
ผงกะหรี่และไกผัดจนสุก หลังจากนั้นเติมมันฝรั่ง มันเทศ และหอมใหญ ผัดใหเขากัน แลว
ปรุงรสดวยเครื่องปรุงตางๆ และเติมสารละลายแปงขาวโพด โดยผัดสวนผสมทั้งหมดที่
อุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที แลวพักไวใหเย็น

ตารางที่ 4  สวนผสมสําหรับไส
                  Ingredients of filling

Ingredients           Weight (g)
Chicken size 5 mm3

Onion size 3 mm3

Potato size 3 mm3

Sweet potato size 3 mm3

Butter
Sugar
Soybean sauce
Curry powder
Garlic
Corn flour
Water
Salt
White pepper powder

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

Source: Adapted from Navarat Iampitakkit (____)
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     1.2  การเตรียมโดกะหรี่ปป มีสวนประกอบดังตารางที่ 5 โดยมีขั้นตอนการผลิตดังตอไปนี้
           1.2.1 แปงโดชั้นใน โดยผสมแปงสาลีและน้ํามันพืช แลวนวดจนแปงและน้ํามันเขากัน
ดี แบงแปงเปนกอนละ 25 กรัม
           1.2.2 แปงชั้นนอก โดยละลายน้ําตาลทรายและเกลือดวยน้ํา แลวเทลงในแปงตามดวย  
น้ํามันพืช นวดจนกระทั่งสวนผสมเขาเปนเนื้อเดียวกัน แบงแปงกอนละ 60 กรัม
           1.2.3 นํากอนแปงชั้นนอกมาแผใหแบน วางแปงชั้นในไวตรงกลางหอใหมิด แลวคลึง
กอนแปงเปนแผนใหมีความยาว แลวมวนตามแนวขวาง จากนั้นพักกอนแปงไวเปนเวลา 15 
นาที
           1.2.4 นํากอนแปงที่ไดมาคลึงอีกครั้งตามแนวตั้ง แลวมวนตามแนวขวางอีกครั้ง
           1.2.5 ใชมีดตัดแปงแบงออกเปน 3 ชิ้น พักแปงอีกครั้งประมาณ 20 นาที
           1.2.6 นําแปงที่ไดมาคลึงเปนแผนวงกลม แลวรีดดวยเครื่องรีดแปงใหมีความหนา 3 
มิลลิเมตร วางแผนแปงบนพิมพกะหรี่ปป ใสไสตรงกลางประมาณ 20 กรัม ประกบพิมพ    
เขาหากัน
           1.2.7 นํามาทอดดวยน้ํามันที่มีอุณหภูมิ 180±5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 นาที

ตารางที่ 5  สวนผสมสําหรับแปงกะหรี่ปป
                  Ingredients of crust puff

Ingredients      Weight (g)
Inner layer of puff
- Wheat flour
- Palm oil

500
220

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

1,000
400
220
50
10

Source: Adapted from Navarat Iampitakkit (____)
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                 นํากะหรี่ปปสดและทอดซึ่งบรรจุในถุงลามิเนตระหวางไนลอนและโพลิเอทิลีนมา             
แชเยือกแข็งดวยกระแสลมเย็นที่อุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14±1 ชั่วโมง แลวแบง
กะหรี่ปปแตละชนิดออกเปนสองสวน กะหรี่ปปสดสวนแรกนําไปทอดทันทีในน้ํามันที่
อุณหภูมิ 180±5  องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 นาที สวนที่สองนําไปทําละลายดวยตูไมโครเวฟ
โดยโปรแกรมทําละลายอัตโนมัติ โดยใชตัวอยางจํานวน 200 กรัม แลวจึงทอดเชนเดียวกับ
สวนแรก สําหรับกะหรี่ปปทอดสวนแรกนําไปอบดวยตูอบที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 30 นาที สวนที่สองนําไปทําละลายดวยตูไมโครเวฟเชนเดียวกับกะหรี่ปปสด แลวอบ
ดวยตูอบที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที จากนั้นจึงนําตัวอยาง                     
ทุกชุดการทดลองมาวิเคราะหคุณภาพ โดยเปรียบเทียบกับกะหรี่ปปสดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เปนเวลาไมเกิน 14 ชั่วโมง (ชุดควบคุม) โดยนํามาทอดที่อุณหภูมิ 180±5 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 นาที กอนนํามาทดสอบ
     1.3  การวิเคราะหคุณภาพของตัวอยาง

      1.3.1 วัดปริมาณความชื้น โดยวิธีของ AOAC (1999) ดังแสดงในภาคผนวก ก1
      1.3.2 วัดคาวอเตอรแอกทิวิตี (water activity, aw) ดังแสดงในภาคผนวก ก2
      1.3.3 วัดคาสีของเปลือก โดยใชเครื่องวัดคาสีระบบ Hunter Lab (L, a และ b) ดังแสดง

ในภาคผนวก ก3
1.3.4 วัดคาตานแรงกดของเปลือก บริเวณกลางชิ้นของกะหรี่ปป โดยใชเข็มรูปทรง

กระบอก ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร หรือเรียกวาเข็ม P/6 โดยใชเครื่องวัด
ลักษณะเนื้อสัมผัส ดัดแปลงจากวิธีของ Mui และคณะ (2002) ดังแสดงในภาคผนวก ก5

      1.3.5 วัดคา Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) โดยวิธีของ Buege และ 
Aust (1978) ดังแสดงในภาคผนวก ค

      1.3.6 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัส ดวยวิธี Quantitative descriptives analysis 
(QDA) โดยใชระดับคะแนนเต็มเทากับ 15 (Lawless and Heymann, 1999) โดยใชแบบ
ทดสอบดังแสดงในภาคผนวก จ1 และประเมินระดับความชอบทางดานลักษณะปรากฎ     
เนื้อสัมผัส กลิ่นรส และความชอบรวม ดวยวิธี Hedonic scale (9 คะแนน) โดยใชผูทดสอบที่
ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน ดวยแบบทดสอบดังแสดงในภาคผนวก จ3
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2.  ศึกษาผลของจํานวนรอบของการแชเยือกแข็งและทําละลายซ้ําตอคุณภาพของกะหรี่ปป
                 นํากะหรี่ปปสดมาแชเยือกแข็งและทําละลายจํานวน 0 1 และ 2 รอบ โดย               

แชเยือกแข็งตามวิธีในขอ 1 และทําละลายที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 90±10 นาที แลวนํา        
ตัวอยางมาวิเคราะหคาการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการทําละลาย (drip loss) โดยวิธีของ   
Agnelli และ Mascheroni (2002) ดังแสดงในภาคผนวก ก4 วิเคราะหโครงสรางจุลภาค 
(microstructure) ดวยเครื่องจุลทรรศนอิเล็กตรอนไมโครสโคปแบบสองกราด (scanning 
electron microscopy, SEM) ดัดแปลงจากวิธีของ McDonough และคณะ (1993) ดังแสดงใน
ภาคผนวก ข และวัดคา Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) โดยวิธีของ Buege 
และ Aust (1978) ดังแสดงในภาคผนวก ค1 จากนั้นจึงนําตัวอยางมาใหความรอนโดยวิธีท่ี   
ไดรับคะแนนความชอบรวมสูงที่สุดจากขอท่ี 1 มาวิเคราะหคาตานแรงกดของเปลือก วัดคาสี
ของเปลือก และทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส ดังวิธีการในขอท่ี 1

3.  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของกะหรี่ปประหวางเก็บรักษาในสภาวะแชเยือกแข็ง
                 นํากะหรี่ปปสดและทอดมาแชเยือกแข็งตามวิธีในขอ 1 แลวเก็บรักษาในสภาวะ  
แชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน ทําการสุมตัวอยางทุก 1 เดือน 
เพ่ือวิเคราะหคุณภาพเชนเดียวกับขอ 2 โดยการทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส ดวย 
Quantitative descriptives analysis (QDA) ใชแบบทดสอบดังแสดงในภาคผนวก จ2 รวมท้ัง
วิเคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรีย ไดแก ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total viable count)       
โคลิฟอรม (Coliforms) สแตปฟโลค็อกคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus) (Speck, 1976) 
บาซิลัส ซีเรียส (Bacillus cereus) (Pafumi, 1986) และไซโครโทรฟกแบคทีเรีย 
(Psychrotrophic bacteria) (Biswas, et al., 2004) ดังแสดงในภาคผนวก ง

4. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของกะหรี่ปปทอดแชเยือกแข็งระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
10 องศาเซลเซียส

                 นํากะหรี่ปปทอดมาแชเยือกแข็งตามวิธีในขอ 1 ซึ่งบรรจุตัวอยางในถุงลามิเนต
ระหวางไนลอนและโพลิเอทิลีนแลวจึงนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
1 สัปดาห สุมตัวอยางในวันที่ 0 1 3 5 และ 7 เพ่ือนํามาวิเคราะหดังนี้
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4.1 คาตานแรงกดของเปลือก บริเวณกลางชิ้นของกะหรี่ปป โดยใชเข็มรูปทรงกระบอก 
ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร หรือเรียกวาเข็ม P/6 โดยใชเครื่องวัดลักษณะ      
เนื้อสัมผัส ดัดแปลงจากวิธีของ Mui และคณะ (2002) ดังแสดงในภาคผนวก ก5

4.2 วัดคา Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) โดยวิธีของ Buege และ Aust
(1978) ดังแสดงในภาคผนวก ค1

4.3 วิเคราะหปริมาณจุลินทรีย ไดแก ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total viable count)        
โคลิฟอรม (Coliforms) สแตปฟโลค็อกคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus) (Speck, 1976) 
บาซิลัส ซีเรียส (Bacillus cereus) (Pafumi, 1986) และไซโครโทรฟก แบคทีเรีย 
(Psychrotrophic bacteria) (Biswas, et al., 2004) ดังแสดงในภาคผนวก ง

5.  การสํารวจและทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑกะหรี่ปปแชเยือกแข็ง
                 สํารวจและทดสอบการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปภายในอําเภอหาดใหญจํานวน 
100 คน ใชแบบสอบถามดังแสดงในภาคผนวก จ4 และทําการทดสอบความชอบของ            
ผูบริโภค ดวยการทดสอบทางประสาทสัมผัสวิธี Hedonic scale (5 คะแนน) โดยใชตัวอยางที่
ไดรับคะแนนความชอบสูงที่สุดในขอท่ี 1 เปนตัวอยางในการทดสอบ

6.  การประเมินตนทุนวัตถุดิบและการแชเยือกแข็งของกะหรี่ปปไสไกแชเยือกแข็ง
                 โดยคํานวณราคาวัตถุดิบ ซึ่งประกอบดวยสวนผสมของกะหรี่ปป และราคาในการ
แชเยือกแข็งผลิตภัณฑกะหรี่ปป

7.  การวิเคราะหทางสถิติ
                 การวิจัยในขอ 1 2 และ 4 วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely 
Randomized Design, CRD) และการทดสอบทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ
บล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) ขณะที่การวิจัยในขอ 3 วาง
แผนการทดลองแบบแฝคทอเรี่ยล (Factorial) (2x4) ใน CRD ทําการทดลอง 3 ซ้ําในแตละ 
ชุดการทดลองนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางชุดการทดลองดวย Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) โดยใชโปรแกรม SPSS for Window version 10.0




