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บทคัดย่อ 
กาละแมเป็นขนมไทยพื้นบ้านที่มีอายุการเก็บรักษาสั้น (ประมาณ 7-30 วัน) โดยมีเนื้อสัมผัสเปลี่ยนไปจาก

เดิมไม่เป็นท่ียอมรับ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการพัฒนากระบวนการผลิตเพื่อการยืดอายุการเก็บรักษา โดยผลติ
กาละแม 3 วิธี ดังนี้ วิธีที่ 1 กวนโดยเติมส่วนผสมทีละส่วนและไม่ต้มกะทิ วิธีที่ 2 กวนโดยเติมส่วนผสมทีละส่วนและ
ใช้กะทิต้มกับน้้าตาลก่อนเติมในส่วนผสม วิธีที่ 3 ผสมส่วนผสมทั้งหมดให้เป็นเนื้อเดียวกันก่อนน้าไปกวน วิเคราะห์
ผลทางเคมี ทางกายภาพ ทดสอบทางประสาทสัมผัสกาละแมแต่ละวิธี  และเปรียบเทียบกับกาละแมในท้องตลาด 
พบว่าผลทดสอบทางประสาทสัมผัสและผลวิเคราะห์ทางกายภาพของกาละแมผลิตตามวิธีที่  3 มีค่าความแข็งมาก
ที่สุดและมีค่าความสามารถในการยืดน้อยที่สุด กาละแมวิธีที่ 1 และวิธีที่ 2 มีค่าความแข็งและความยืดหยุ่นไม่
แตกต่างกัน ทั้งกาละแมวิธีท่ี 1 และวิธีที ่2 มีค่าความยืดหยุ่นมากกว่ากาละแมในท้องตลาดอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) ผลการวิเคราะห์ทางเคมีพบว่ากาละแมวิธีที่ 2 มีค่า TBA มากกว่าวิธีที่ 1 และวิธีที่ 3 แต่น้อยกว่ากาละแม
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ในท้องตลาดอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) ผลศึกษาการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของกาละแมบรรจุในฟิล์ม 
metalized CPP/OPP และฟิล์ม OPP/CPP ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 75 
วัน พบว่ากาละแมวิธีที่ 2 ในฟิล์ม metalized CPP/OPP และฟิล์ม OPP/CPP คงลักษณะความยืดหยุ่นของเนื้อกา
ละแมไว้ได้ดีกว่ากาละแมวิธีที่ 1 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) ดังนั้นการยืดอายุการเก็บรักษากาละแมควร
เลือกการผลิตโดยการต้มกะทิกับน้้าตาลก่อนเติมส่วนผสมและควรแยกเติมทีละส่วนตามล้าดับ 
 

ค าส าคัญ : กาละแม; ขนมหวาน; ค่า TBA; อายุการเก็บรักษา; ลักษณะเนื้อสัมผัส 
 

Abstract 
Kalamae, one of Thai traditional desserts has a short shelf life (7-30 days) due to its texture 

changes. The purpose of this research was developing processes to extend the shelf life of Kalamae. 
Three process methods were studied as follows: the first method and  the second method  were 
done by adding each ingredients orderly, one used fresh coconut milk, the other used boiled 
coconut milk with sugar; the third method was done by mixed all ingredients together before 
cooking. Physical and chemical characteristics and sensory evaluation of each processed kalamaes 
were determined and also comparison with commercial kalamae. The results of sensory evaluation 
and physical determination showed that Kalamae prepared by the third method was significantly 
highest in hardness and least springiness, while prepared by the first and the second methods 
showed no significantly different of hardness and springiness (p≥0.05). Both the first and the second 
methods showed higher springiness than commercial Kalamae. Results of chemical analysis showed 
the TBA value of Kalamae prepared by the second method was significantly higher than the others, 
but lower than commercial Kalamae (p≥0.05). The study of texture changes of Kalamae during 
storage in metalized CPP/OPP and OPP/CPP films at 25-30 C for 75 days. It was found that the 
second method Kalamae in metalized CPP/OPP and OPP/CPP films could remain tensile strength 
value significantly better than the first method Kalamae (p≥0.05). Therefore, for longer shelf-life of 
Kalamae, the recommended process to making Kalamae was using boiled coconut milk with sugar, 
and added each ingredients orderly during cooking.  
 

Keywords: Kalamae; dessert; TBA; shelf life; texture 
 
1. บทน า 

กาละแมเป็นขนมไทยพ้ืนบ้านทีท่้าจากแป้งข้าว 
เหนียว กะทิ น้้าตาลปี๊บที่กวนจนเหนียว นิยมท้าในวัน
ขึ้นปีใหม่ สงกรานต์ปัจจุบันมีการผลิตในท้องตลาดและ
มีการผลิตแพร่หลายไปหลายจังหวัด โดยเฉพาะจังหวัด

เชียงใหม่จัดเป็นแหล่งผลิตใหญ่ที่ส้าคัญ โดยมีลักษณะ
การผลิตเป็นแบบอุตสาหกรรมขนาดย่อมท้าการผลิต
และจ้าหน่ายในลักษณะเป็นของฝากและมีความ
ต้องการส่งออกไปจ้าหน่ายยังตลาดต่างประเทศ 
หากแต่กาละแมมีอายุการเก็บรักษาสั้นประมาณ 3-4 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                                             ปีที่ 25 ฉบับที่ 1 มกราคม - กมุภาพันธ์ 2560 

 58 

สัปดาห์เท่านั้น โดยกาละแมจะมีลักษณะผิดแปลกไป
จากเดิม คือ จะมีกลิ่นเหม็นหืนและเนื้อสัมผัสที่มี
ลักษณะเนื้อนุ่มเหนียวยืดหยุ่นเปลี่ยน เป็นเนื้อร่วน 
แห้งและแข็ง [1] สาเหตุเกิดจากการคืนตัวของแป้ง ซึ่ง
การคืนตัวของแป้งขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ ได้แก่ 
ชนิดของแป้ง ความเข้มข้นของแป้ง กระบวนการให้
ความร้อน กระบวนการให้ความเย็น อุณหภูมิ ระยะ 
เวลา ความเป็นกรด-ด่างของสารละลายปริมาณและ
ขนาดของอะมิโลสและอะมิโลเพกทิน  

ปริมาณและขนาดของอะมิโลสมีความส้าคัญ
ต่อการคืนตัวของแป้ง โดยแป้งที่มีปริมาณอะมิโลสสูง
จะเกิดการคืนตัวได้มากและเร็วกว่าแป้งที่มีปริมาณอะ
มิโลสต่้า อัตราการคืนตัวจะสูงสุด (การละลายต่้าสุด) 
เมื่อ degree of polymerization ของอะมิโลสเท่ากับ 
100-200 อะมิโลเพกทินมีผลท้าให้เกิดการคืนตัวน้อย
มาก ดังนั้นแป้งแต่ละชนิดมีอัตราการคืนตัวแตกต่างกัน 
แป้งข้าวเหนียวจัดเป็นแป้งที่มีอะมิโลสน้อยกว่าร้อยละ 
0.5 และมีปริมาณอะมิโลเพกทินสูงมาก มี  peak 
viscosity สูงและเมื่ออยู่ในสภาพแป้งเปียก จะไม่เกิด
การคืนตัว (retrogradation) แม้ว่าจะท้าให้เกิดการ
แข็งตัวและคืนตัวหลายครั้ง [2] การเติมไขมันในแป้งที่
มีความข้น (มีของแข็งมากกว่า 50 %) พบว่าการเกิด
การคืนตัวจะลดลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากไขมันมีกรด
ไขมันขนาดเล็ก การเติมไขมันยังช่วยลดการเกิดเจลาติ
ไนเซชัน การพองและการป้องกันการหลุดของส่วนที่มี
น้้าหนักโมเลกุลต่้า (อะมิโลส) จากแป้งในขณะให้ความ
ร้อน การเกิดความคงตัวของโครงสร้างของเม็ดแป้ง 
บางส่วนเกิดจากสารประกอบเชิงซ้อนของอะมิโลส-    
ลิปิด นอกจากน้ีการเติมไขมันยังเพิ่มความตา้นทานของ
แป้งต่อการท้างานของเอนไซม์อัลฟา-อะมิเลส โดยการ
เกิดสารประกอบดังกล่าวอาจท้าให้ลดส่วนที่จะท้า
ปฏิกิริยากับเอนไซม์ลง [3] แรงเฉือนที่เกิดขึ้นจากการ
กวนแป้งจะตัดเม็ดแป้งที่พองตัวบางส่วนท้าให้ความ

หนืดของแป้งลดลง เมื่อให้ความร้อนพร้อม ๆ กับการ
กวน แป้งข้าวเหนียวจะพองตัวอย่างรวดเร็ว ท้าให้มี
ส่วนของเม็ดแป้งท่ีถูกตัดมาก ส้าหรับแป้งจากธัญพืชจะ
พองตัวอย่างช้า ๆ ท้าให้มีส่วนของเม็ดแป้งที่ถูกตัดได้
น้อยกว่า [4] โดย Qiang และ Thompson [5] พบว่า
การเกิดการคืนตัวของแป้งในระหว่างการเก็บรักษามี
ผลมาจากการให้ความร้อนในช่วงเริ่มต้น โดยการให้
ความร้อนที่ 80-105 องศาเซลเซียส จะเร่งให้เกิดการ
คืนตัว ขณะที่การให้ความร้อนที่ 140 องศาเซลเซียส 
จะลดการคืนตัวลง ซึ่ง Fisher และ Thompson [6] 
พบว่าการเกิดการคืนตัวในสารละลายแป้งข้าวโพดจะ
เพิ่มอย่างรวดเร็วเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจาก 60 เป็น 72 
องศาเซลเซียส ส่วนที่อุณหภูมิเกิน 82 องศาเซลเซียส 
การเกิดการคืนตัวจะลดลงเนื่องจากการเกิดอิมัลชัน
ระหว่างส่วนประกอบต่าง ๆ ที่มีผลต่อความคงตัว 
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพัฒนากระบวน 
การผลิตกาละแมที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อ
สัมผัสให้ได้นานมากข้ึน 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 วิธีการเตรียมส่วนผสม 

ช่ังส่วนผสมตามสูตร [7] ประกอบด้วยแป้ง
ข้าวเหนียว 10 % หัวกะทิ 25 % หางกะทิ 25 % แบะ
แซชนิดข้น (กลูโคสไซรัป) 25 % น้้าตาลปี๊บ 10 % 
น้้าตาลทราย 5 % จากนั้นเตรียมส่วนผสมแป้งโดยน้า
แป้ง หางกะทิ และน้้ามาผสมให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน
ด้วยเครื่องตีผสม (Hobart Mixer) ด้วยความเร็วระดับ
ต่้าเป็นเวลา 30 นาที ส้าหรับวิธีที่ 1 น้้าตาลและกลูโคส
ไซรัป ต้องน้ามาท้าให้เป็นของเหลว โดยตั้งบนน้้าเดือด 
ส้าหรับวิธีที่ 2 ส่วนผสมที่เป็นหัวกะทิ ให้น้าหัวกะทิมา
เคี่ยวให้เดือดเพื่อให้แตกมันประมาณ 10 นาที และเติม
น้้าตาลลงไปเคี่ยวต่อประมาณ 5 นาที จนน้้าตาลละลาย
หมดและส่วนผสมที่เป็นกลูโคสไซรปั โดยตั้งบนน้้าเดือด 
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เพื่อท้าให้เป็นของเหลว 
2.2 วิธีการผลิตกาละแม 3 วิธ ี(รูปที่ 1) 

วิธีการผลิตวิธีท่ี 1 น้าส่วนผสมแป้งที่เตรียม
ไว้มากวนในเครื่องกวนโดยใช้ไฟแรงสุดจนส่วนผสมวัด
อุณหภูมิได้ 75-80 องศาเซลเซียส เพื่อให้แป้งเกิดการ
เจลาติไนเซชัน ภายใน 20 นาที เติมกลูโคสไซรัปที่
เตรียมไว้ลงไป กวนต่อประมาณ 10 นาที ผสมหัวกะทิ
กับน้้าตาลปี๊บ และน้้าตาลทราย (ที่ละลายไว้แล้ว) ให้
เข้ากัน และเติมลงไปในส่วนผสมแป้ง กวนให้เข้ากัน 
ปรับลดและควบคุมให้อุณหภูมิส่วนผสมอยู่ในช่วง 60-
65 องศาเซลเซียส กวนต่ออีก 2 ช่ัวโมง จนกาละแม
เหนียวไม่ติดกระทะ ตักใส่ถาดที่ปูรองด้วยพลาสติกทา
น้้ามันพืชเล็กน้อย ปล่อยให้เย็นที่อุณหภูมิห้องอย่าง
น้อย 12 ช่ัวโมง เพื่อให้คงตัวแล้วตัดเป็นช้ิน 

วิธีการผลิตวิธีท่ี 2 น้าส่วนผสมแป้งที่เตรียม
ไว้มากวนในเครื่องกวนโดยใช้ไฟแรงสุดจนส่วนผสมวัด
อุณหภูมิได้ 75-80 องศาเซลเซียส เพื่อให้แป้งเกิดการ
เจลาติไนเซชัน ภายใน 20 นาที เติมกลูโคสไซรัปที่
เตรียมไว้ลงไป กวนต่อ ประมาณ 10 นาทีเติมส่วนผสม
หัวกะทิที่เตรียมไว้ลงไปในส่วนผสมแป้ง กวนให้เข้ากัน   
ปรับลดและควบคุมให้อุณหภูมิส่วนผสมอยู่ในช่วง 60-
65 องศาเซลเซียส กวนต่ออีก 1 ช่ัวโมง 40 นาที จน 
กาละแมเหนียวไม่ติดกระทะ ตักใส่ถาดที่ปูรองด้วย
พลาสติกทาน้้ามันพืชเล็กน้อย ปล่อยให้เย็นที่อุณหภูมิ  
ห้องอย่างน้อย 12 ช่ัวโมง เพื่อให้คงตัวแล้วตัดเป็นช้ิน  

วิธีการผลิตวิธีท่ี 3 น้าแป้ง หางกะทิ น้้า  หัว
กะทิ น้้าตาลปี๊บ น้้าตาลทราย ผสมเข้าด้วยกันโดยใช้
เครื่องตีผสมที่ระดับความเร็วต่้าเป็นเวลา 30 นาที น้า
ส่วนผสมทั้งหมดมากวนในกระทะกวน กวนโดยใช้ไฟ
แรงสุดจนวัดอุณหภูมิของส่วนผสมได้ 75-80 องศา
เซลเซียส เพื่อให้แป้งเกิดการเจลาติไนเซชันภายใน 30 
นาที เติมกลูโคสไซรัปลงไป กวนให้เข้ากัน ปรับลดและ
ควบคุมให้อุณหภูมิส่วนผสมอยู่ในช่วง 60-65 องศา

เซลเซียส กวนต่อไปอีก 2 ช่ัวโมง จนกาละแมเหนียวไม่
ติดกระทะ ตักใส่ถาดที่ปูรองด้วยพลาสติกทาน้้ามันพืช
เล็กน้อย ปล่อยให้เย็นที่อุณหภูมิห้องอย่างน้อย 12 
ช่ัวโมง เพื่อให้คงตัวแล้วตัดเป็นช้ิน 

น้ากาละแมจากการผลิตทั้ง 3 วิธี มาทดสอบ
ทางประสาทสัมผัส ตรวจวิเคราะห์ทางกายภาพ ทาง
เคมี และเปรียบเทียบค่าที่ได้กับกาละแมในท้องตลาด 
น้าผลที่ ได้มาพิจารณาและคัดเลือกวิธีการผลิตที่
เหมาะสมที่สุด เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง
เนื้อสัมผัสระหว่างการเก็บรักษา โดยทดลองเก็บใน
บรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด คือ ฟิล์ม metallized CPP / OPP 
หนา 0.045 มิลลิ เมตร และฟิล์ม  OPP/CPP หนา 
0.035 มิลลิเมตร 

2.3 วิธีวิเคราะห ์
การทดสอบทางประสาทสัมผัสในด้านกลิ่น 

(กลิ่นกะทิ กลิ่นหอม) และลักษณะเนื้อสัมผัส (แข็ง 
ยืดหยุ่น และเหนียว) ใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน
จ้านวน 20 คน ทดสอบโดยใช้วิธี Rating test สเกล 1-
7 การตรวจวิเคราะห์ทางกายภาพและทางเคมีวัด
ปริ มาณน้้ าอิ สระ  (AW meter, Aqualab) ปริ มาณ
ความช้ืน ปริมาณน้้าตาลรีดิวซิง ปริมาณน้้าตาลทั้งหมด 
(Lane & Eynon) ไขมันทั้งหมด TBA [8] และลักษณะ
เนื้อสัมผัส (ดูระยะทางการยืดตัวของกาละแม) โดยใช้
เครื่อง Instron Universal testing machine และการ
วิเคราะห์ทางสถิติใช้โปรแกรม SPSS เวอร์ชัน 19 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส  

การพิจารณาผลการทดสอบทางประสาท
สัมผัสด้านกลิ่น พบว่ากาละแมทั้ง 3 วิธี ไม่มีความ
แตกต่างในด้านกลิ่นหอมอย่างมีนัยส้าคัญและกาละแม
วิธีที่ 3 ให้กลิ่นกะทิน้อยที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ
(p≥0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากวิธีท่ี 3 ต้องใช้เวลากวน
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นานกว่าวิธีอื่น ท้าให้กลิ่นหอมจางไปเมื่อเปรียบเทียบ
กับกาละแมในท้องตลาดพบว่า กาละแมในท้องตลาด
ให้กลิ่นหอมกะทิและกลิ่นหอมหวานมากกว่าอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) ซึ่งเกิดจากกาละแมในท้อง 
ตลาดมีการเติมกลิ่นและสีสังเคราะห์ 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสที่มีต่อ
ลักษณะเนื้อสัมผัสของกาละแม (ตารางที่  1) พบว่า   
กาละแมวิธีที่ 2 มีค่าเหนียวมากท่ีสุดกาละแมวิธีที่ 3 มี

ค่าความแข็งมากที่สุดและมีความยืดหยุ่นน้อยที่สุด   
กาละแมที่ผลิตจากวิธีที่ 1 และวิธีที่ 2 มีค่าความแข็ง
และค่าความยืดหยุ่นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p≥0.05) เมื่อพิจารณาเทียบกับกาละแมใน
ท้องตลาด พบว่ากาละแมในท้องตลาดมีค่าความ
ยืดหยุ่นและความเหนียวน้อยกว่ากาละแมที่ผลิตวิธีท่ี 2 
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05)   

 
ตารางที่ 1 ผลของกระบวนการผลิตที่มีต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกาละแม 

 

ลักษณะทดสอบ กาละแมทีผ่ลติในท้องตลาด กาละแมวิธีท่ี 1 กาละแมวิธีท่ี 2 กาละแมวิธีท่ี 3 
กลิ่นกะท ิ 5.10a±1.60 4.15b±1.59 4.25b±1.50 3.45c±1.50 
กลิ่นหอม 5.50a±1.50 4.00b±1.40 3.90b±1.45 3.45b±1.80 
ลักษณะเนื้อแข็ง 1.85b±1.70 2.40b±1.50 2.90b±1.32 4.55a±1.48 
ลักษณะเนื้อยืดหยุ่น 3.70bc±1.71 4.85a±1.45 4.95a±1.53 3.30c±1.65 
ลักษณะเนื้อเหนียว 4.55b±1.32 4.70b±1.31 5.35a±1.62 4.60b±1.40 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เขียนก้ากับตัวเลขตามแนวนอนที่ต่างกันแสดงว่าตัวเลขมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; กาละแม่วิธีท่ี 1 : การกวนโดยเติมส่วนผสมทีละชนิดโดยไม่ต้มกะทิ; กาละแมวิธี
ที่ 2 : การกวนโดยเติมส่วนผสมทีละอย่างโดยต้มกะทิ; กาละแมวิธีที่ 3 : การกวนโดยผสมส่วนผสมทั้งหมดเข้าด้วย
แล้วกวน 
 

3.2 ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพและทาง
เคมี 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณน้้าอิสระ ปริมาณ
ความช้ืน ปริมาณไขมันท้ังหมด ปริมาณน้้าตาลทั้งหมด
และปริมาณน้้าตาลรีดิวซิง และค่า TBA ของกาละแม
ทั้ง 3 วิธี (ตารางที่ 2) พบว่ากาละแมที่เตรียมจากวิธีที่ 
1 และวิธีที่ 3 มีค่าปริมาณน้้าอิสระ ปริมาณความช้ืน 
ค่า TBA ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥ 
0.05) กาละแมวิธีที่ 2 มีค่าปริมาณน้้าอิสระ ปริมาณ
ความช้ืนน้อยกว่าและมีค่า TBA สูงกว่าอย่างมีนัยส้าคญั
ทางสถิติ (p≥0.05) ทั้งนี้เนื่องจากขั้นตอนในการเตรียม
ส่วนผสมที่แตกต่างกันท้าให้ระยะเวลาที่สัมผัสความ

ร้อนมากกว่า เมื่อเปรียบเทียบผลการตรวจวัดลักษณะ
ยืดหยุ่น (tensile strength, ความสามารถในการยืด
ตัว) พบว่ากาละแมวิธีที่ 3 มีลักษณะยืดหยุ่น (ความ 
สามารถในการยืดตัว)น้อยที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ  (p≥0.05) และกาละแมวิธีที่  1 และวิธีที่  2 มี
ลักษณะยืดหยุ่น (ความ สามารถในการยืดตัว) ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ซึ่งสอดคล้องกับผลการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสของกาละแมวิธีที่  3 ที่มีค่า
คะแนนลักษณะยืดหยุ่นต่้าสุด เมื่อเปรียบเทียบกับค่า
ความสามารถในการยืดตัวของกาละแมในท้องตลาด 
พบว่ากาละแมวิธีที่ 1 และวิธี 2 มีค่าใกล้เคียงกันกับ 
กาละแมในท้องตลาด 
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ตารางที่ 2 ผลของกระบวนการผลิตที่มีต่อสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของกาละแม 
 

ลักษณะตรวจสอบ 
กาละแมทีผ่ลติ 
ในท้องตลาด 

กาละแมวิธีท่ี 1 
(ไม่ต้มกะท)ิ 

กาละแมวิธีท่ี 2 
(ต้มกะท)ิ 

กาละแมวิธีท่ี3 
(ผสมรวม) 

ปริมาณน้้าอิสระ (AW) 0.586b±0.01 0.733a±0.00 0.690ab±0.00 0.716ª±0.01 
ความช้ืน (%) 3.51b±0.35 5.48a±0.14 3.60b±0.28 4.74ª±0.65 
ไขมันท้ังหมด (%) 8.91b±1.24 11.2a±1.03 7.75b±1.26 8.95 b±1.53 
น้้าตาลรีดิวซิง (%)ns 14.60±0.17 13.48±0.24 13.17±0.48 14.46±0.11 
น้้าตาลทั้งหมด (%)ns 18.23±0.58 19.63±0.38 20.91±0.06 20.64±0.20 
TBA  

(mg MDA/kg sample) 
0.071a±0.04 0.018c±0.01 0.043b±0.02 0.016c±0.01 

ลักษณะเนื้อสัมผสั  
(ระยะการยืด, มม.)ns 

>225 
(ค่าสูงสุดของแรงดึง) 

>225 
(ค่าสูงสุดของแรงดึง) 

>225 
(ค่าสูงสุดของแรงดึง) 

172.21±12.27 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เขียนก้ากับตัวเลขตามแนวนอนที่ต่างกันแสดงว่าตัวเลขมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

เมื่อพิจารณาผลการทดสอบทางประสาท
สัมผัส ผลวิเคราะห์ทางเคมี และทางกายภาพ พบว่า
กระบวนการผลิตวิธีที่ 1 และวิธีที่  2 ให้ลักษณะเนื้อ
สัมผัสที่ดีกว่าวิธีที่ 3 อย่างมีนัยส้าคัญ แสดงให้เห็นว่า
ขั้นตอนของการละลายแป้ง และล้าดับการเติมส่วน 
ผสมก่อน-หลังมีผลต่อคุณลักษณะเนื้อสัมผัสของ      
กาละแม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Zobel และ 
Stephen [9] รายงานว่าการเกิดเจลาติไนเซซันของ
เม็ดแป้ง เริ่มจากเม็ดแป้งดูดซึมน้้าเย็นได้อย่างจ้ากัด
และเกิดการพองตัวแบบผันกลับได้เนื่องจากร่างแห
ระหว่าง micelles ยืดหยุ่นได้จ้ากัด ความหนืดของสาร
แขวนลอยจะไม่เพิ่มขึ้นจนเห็นได้ชัด เม็ดแป้งยังคง
รักษารูปร่างและโครงสร้าง เมื่อเพิ่มอุณหภูมิให้น้้าแป้ง
จนถึง 65 องศาเซลเซียส เม็ดแป้งจะพองตัวอย่าง
รวดเร็วและดูดซึมน้้ามากเกิดการพองตัวแบบผันกลับ
ไม่ได้ เม็ดแป้งเกิดการแตกตัว อะมิโลสจะหลุดออกมา
ภายนอก เรียกการเกิดเจลาติไนเซชัน การเติมน้้าตาล
และกูลโคสไซรัปจะไปลดปริมาณน้้าที่จะท้าปฏิกิริยา

กับแป้ง ท้าให้ต้องใช้อุณหภูมิสูงแป้งจึงเกิดการเจลาติ-
ไนเซชัน [10] ในการเจลาติไนเซชันโมเลกุลอะมิโลส 
สามารถเข้าท้าปฎิกิริยากับไขมันได้มากขึ้นซึ่งก่อให้เกิด
ผลึกสารประกอบเชิงซ้อนท้าให้อะมิโลสหลุดออกมา
นอกเม็ดแป้งน้อยลง ท้าให้ลดการเกิดการคืนตัวของ
แป้ง [11] 

3.3 ผลการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสระหว่าง
การเก็บรักษา 

การสุ่มตัวอย่างกาละแมทั้ง 2 วิธี ท่ีบรรจุใน
ฟิล์ม metalized CPP/OPP และฟิล์ม OPP/CPP เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 75 
วัน ตรวจทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัสทุก 15 วัน ผลการ
ทดลองดังตารางที่  3 พบว่าลักษณะความยืดหยุ่น 
(ความสามารถในการยืดตัว) ของกาละแมลดลงตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้นสอดคล้องกับข้อมูลที่
ได้จากผู้ประกอบการ [1] เมื่อพิจารณาลักษณะความ
ยืดหยุ่น (ค่าความสามารถในการยืดตัว) พบว่ากาละแม
วิธีที่  2 (ต้มกะทิ) ทั้งที่บรรจุฟิล์ม Metalized CCP/ 
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OPP และฟิล์ม OPP/CPP รักษาลักษณะความยืดหยุ่น
ของเนื้อกาละแมไว้ได้ดีกว่ากาละแมวิธีท่ี 1 (ไม่ต้มกะทิ) 
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) ทั้งนี้เนื่องจากการ
ต้มกะทิท้าให้ไขมันแตกตัวโปรตีนท่ีมีอยู่ในกะทิเกิดการ 
coagulate ไขมันอยู่ในรูปที่สามารถไปจับกับโมเลกุล
ของอะมิโลสได้ดี ท้าให้ลดการเกิดการคืนตัวของแป้ง 
[12] และการเกิดการคืนตัวของแป้งจะลดลงหากไขมัน
ที่เติมมีกรดไขมันขนาดเล็ก อีกทั้งยังเพิ่มความคงตัว
ของโครงสร้างของเม็ดแป้ง ป้องกันการหลุดของอะ

มิโลสขณะให้ความรอ้น [3] ส้าหรับชนิดของบรรจุภณัฑ์
ทั้งสองชนิดไม่พบความแตกต่างที่มีผลต่อลักษณะความ
ยืดหยุ่ นของกาละแมอย่ างมีนัยส้ าคัญทางสถิติ  
(p≥0.05) และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าความ 
สามารถในการยืดตัวของกาละแมกับลักษณะความ
ยืดหยุ่นที่ปรากฏพบว่าหากลักษณะความยืดหยุ่นน้อย 
เนื้อสัมผัสของกาละแมจะเริ่มร่วนเมื่อวัดค่าความ 
สามารถในการยืดตัวของกาละแมมีค่าต่้ากว่า 35 มม. 

 
ตารางที่ 3 ผลของกระบวนการผลิตที่มีต่อเนื้อสัมผัสของกาละแมระหว่างการเก็บรักษา 

 

อายุการเก็บ (วัน) 

ลักษณะความยดืหยุ่น (ระยะทีย่ืดได้เป็น มม.) 
กาละแมวิธีท่ี 1  

(ไม่ต้มกะทิและกวนโดยแยกเตมิสว่นผสม) 
กาละแมวิธีท่ี 2  

(ต้มกะทแิละกวนโดยแยกส่วนผสม) 
ถุง OPP/CPP ถุง Metalized ถุง OPP/CPP ถุง Metalized 

0 >225 >225 >225 >225 
15 176.61b±6.9 140.82d±11.5 152.02a±10.2 192.30b±3.9 
30 95.38d±11.6 111.62c±7.5 126.83b±6.8 165.47a±8.6 
45 37.13c±4.7 43.04bc±2.7 49.62b±6.2 59.62a±3.6 
60 25.15c±2.6 37.78b±2.0 44.17a±1.8 45.24a±2.3 
75 24.24c±1.9 35.52b±1.0 42.15a±1.5 37.05ab±2.0 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีก้ากับตัวเลขตามแนวนอนท่ีต่างกันแสดงว่าตัวเลขมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
 
4. สรุป 

ผลการศึกษากระบวนการผลิตกาละแม 3 วิธี 
ขั้นตอนการเตรียมส่วนผสม ล้าดับการเติมส่วนผสมมี
ผลต่อคุณภาพของกาละแมโดยเฉพาะอย่างยิ่งลักษณะ
เนื้อสัมผัสของกาละแม ผลการทดสอบทางประสาท
สัมผัส ผลวิเคราะห์ทางกายภาพและทางเคมีพบว่า   
กาละแมวิธีที่ 3 ที่ได้จากการน้าส่วนผสมทั้งหมดมา
ผสมรวมกันก่อนน้าไปกวนจะให้กาละแมที่มีค่าความ
แข็งมากที่สุด ค่าความยืดหยุ่นและค่าความสามารถใน

การยืดตัวน้อยที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ กาละแม
วิธีที่ 1 (ไม่ต้มกะทิ) และวิธีที่ 2 (ต้มกะทิ) มีค่าความ
แข็งและความยืดหยุ่น ค่าความสามารถในการยืดตัวไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติเมื่อน้าผลเปรียบ 
เทียบกับกาละแมในท้องตลาด กาละแมทั้ง 3 วิธี มีค่า
ความแข็ง ความยืดหยุ่น และความเหนียวมากกว่า ใน
ด้านกลิ่นพบว่ากาละแมในท้องตลาดให้กลิ่นหอมกะทิ
และกลิ่นหอมหวานมากที่สุด เนื่องจากมีการเติมกลิ่น
สังเคราะห์ ผลวิเคราะห์ทางเคมีพบว่ากาละแมวิธีที่ 2 
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มีค่า TBA สูงกว่าวิธีอื่นแต่มีค่า TBA น้อยกว่ากาละแม
ในท้องตลาดอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ กาละแมวิธีที่ 1 
และ 2 เมื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัส
ระหว่างการเก็บรักษาในฟิล์ม Metalized CPP/OPP 
และฟิล์ม OPP/CPP ที่อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 75 วัน พบว่ากาละแมวิธีที่ 2 (ต้มกะทิ) ทั้ง
แบบที่บรรจุฟิล์ม Metalized CCP/OPP และฟิล์ม 
OPP/CPP คงลักษณะความยืดหยุ่นของเนื้อกาละแมไว้
ได้ดีกว่ากาละแมวิธีที่ 1 (ไม่ต้มกะทิ) อย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ ดังนั้นในการพัฒนากระบวนการผลิตกาละแม
เพื่อการยืดอายุการเก็บรักษาให้นานกว่า 30 วัน นั้น 
ควรการประยุกต์กระบวนการผลิตกาละแมด้วยวิธีที่ 2 
คือ การน้าส่วนผสมที่เป็นหัวกะทิมาเคี่ยวเดือด 10 
นาที เติมน้้าตาลทรายและน้้าตาลปี๊บ เคี่ยวเดือด 5 
นาที แล้วเติมลงในแป้งที่กวนไว้และกวนต่อจนเหนียว
ไม่ติดมือ น้าไปบรรจุด้วยฟิล์มพลาสติก OPP/ CPP 
หรือ Metalized CCP/OPP จะช่วยรักษาเนื้อสัมผัสไว้
ได้นานขึ้น 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ ผู้ผลิตกาละแม จังหวัด

เชียงใหม่ ที่ให้ข้อมูลและตัวอย่างกาละแมเพื่อการ 
ศึกษาในครั้งนี้ 
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