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                การผลิตน้ํามันมะพราวสด (virgin coconut oil) จากน้ํากะทิ  มีสวนเหลือที่เปนโปรตีนที่ไมละลาย  
ในน้ํา (โปรตีน 1)  โปรตีนที่ละลายในน้ํา (โปรตีน 2)   ซึ่งไดจากการตกตะกอนโปรตีนในหางกะทิ 1 ดวยความ
รอน  และของเหลวที่เหลือจากการแยกโปรตีน 2 ออกแลว (หางกะทิ 2)  ซึ่งมีปริมาณโปรตีนเปน 36.95, 9.21 
และ 0.64% ตามลําดับ  อัตราสวนโปรตีน 1 : โปรตีน 2 : หางกะทิ 2 เปน 1: 3.25: 49.62   ในงานวิจัยนี้ทดลอง
หาสูตรที่เหมาะสมของการผลิตน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภค  และการเตรียมน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  
จากผลิตภัณฑผลพลอยไดของการผลิตน้ํามันมะพราวสด  เมื่อผสมผลิตภัณฑผลพลอยไดทั้ง 3 ชนิด และน้ํากะทิ
เขมขน (น้ํามัน 17%) ในอัตราสวนตาง ๆ กัน  พบวาปริมาณโปรตีนที่สูงขึ้น  ทําใหความขนหนืดและความสวาง
เพิ่มขึ้น  ในขณะที่ปริมาณน้ํากะทิเขมขนที่สูงขึ้น  ทําใหความขนหนืดเพิ่มขึ้นแตไมเพิ่มความสวาง  สูตรที่มี
โปรตีน 1  3.25%  โปรตีน 2  10.25%  หางกะทิ 2  71.60%  น้ําตาล  15%  และน้ํากะทิเขมขน  0%  ไดคะแนน
ความชอบโดยรวมเขาใกลคะแนนชอบปานกลาง  โดยไมมีความแตกตางกันทางสถิติจากสูตรอื่น ๆ และใช
เตรียมเปนน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารลดคาวอเตอรแอคติวิต้ี  พบวา  
กลีเซอรอลสามารถลดคาวอเตอรแอคติวิต้ีของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันไดดีกวาซอรบิทอลและกลูโคส  
น้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เติมกลีเซอรอล 7% รวมกับการระเหยน้ํา  มีคาวอเตอรแอคติวิต้ีลดลงจาก 0.887  
เหลือ  0.826  ซึ่งมีคาใกลเคียงกับนมขนหวานทางการคา  คือ 0.82  และผูทดสอบใหคะแนนความชอบโดยรวม
ในระดับชอบเล็กนอย  ซึ่งไมมีความแตกตางกันทางสถิติจากผลิตภัณฑสูตรที่ไมเติมกลีเซอรอล  เมื่อศึกษาอายุ
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันโดยใชสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 40 และ 50°ซ และใช
คะแนนความชอบผลิตภัณฑโดยรวมที่มีคาเทากับ 6  เปนเกณฑกําหนดการหมดอายุของผลิตภัณฑนํ้ากะทิขน
หวานพรองไขมัน  พบวาอายุการเก็บที่อุณหภูมิหอง (30°ซ) ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่ไดจากการ
ทํานาย  คือ 345  วัน 
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The production of virgin coconut oil (VCO) have protein by-products;  protein 1  

(insoluble protein), protein 2 (soluble protein) and skim milk 2 (supernatant from protein 2 
precipitation) which contain 36.95, 9.21 and 0.64% protein, respectively. The mass proportion 
ratio of protein 1, protein 2 and skim milk 2 is 1: 3.25: 49.62.  In this research, suitable formula 
of ready to eat reduced fat coconut milk and preparation of reduced fat sweetened condensed 
coconut milk from by-products of virgin coconut oil production were investigated. Mixing all 
by-products and concentrated coconut milk (17% fat) at different ratios resulted in increased 
viscosity and lightness with increasing protein content, and increased viscosity but not lightness 
with increasing concentrated coconut milk content. The overall preference liking score of 
formula consisting of  3.15% protein 1, 10.25% protein 2, 71.60% skim milk 2, 15% sugar and 
0% concentrated coconut milk was closed to moderately like, without significant difference 
from other formulas. The formula was then used for preparation of reduced fat sweetened 
condensed coconut milk. From the experiment, it was found that glycerol was the most capable 
in reducing the aw of reduced fat sweetened condensed coconut milk followed by sorbitol and 
glucose. Adding 7% of glycerol and water evaporation reduced aw from 0.887 to 0.826 closed to 
aw of 0.82 of commercial sweetened condensed milk. The overall liking score was slightly like 
which was not different from the one with no glycerol added. Shelf lives at accelerated 
temperature of 40 and 50°C were studied using the overall liking score at 6 as an expiration 
criteria. It was predicted that shelf-life of reduced fat sweetened condensed coconut milk at 
room temperature (30°C) was 345 days. 
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15 จํานวนจุลินทรียทั้งหมด จํานวนเชื้อราและยีสต ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน   
 ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 50°ซ ที่ระยะเวลาการเก็บตาง ๆ  60 
 
 
 



 

 

(3)

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางผนวกที่ หนา 
 
ค1 การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอความหวานของ           
 ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันพรอมบริโภค 5 สูตร 
 (ผลการทดลองในตารางที่ 8)  92 
ค2 การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอความมันของ           
 ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันพรอมบริโภค 5 สูตร 
 (ผลการทดลองในตารางที่ 8)  92 
ค3 การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอกล่ินของ           
 ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันพรอมบริโภค 5 สูตร 
 (ผลการทดลองในตารางที่ 8)  93
ค4 การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอความขนหนืดของ           
 ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันพรอมบริโภค 5 สูตร 
 (ผลการทดลองในตารางที่ 8)  93
ค5 การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบโดยรวมของ           
 ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันพรอมบริโภค 5 สูตร 
 (ผลการทดลองในตารางที่ 8)  94
ค6 การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอความหวานของ 
 ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน เมื่อแปรผันปริมาณกลีเซอรอล  
 0, 7, 8, 9 และ 10% (w/w) (ผลการทดลองในตารางที่ 10)  94 
ค7 การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอกล่ินรสของ 
 ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน เมื่อแปรผันปริมาณกลีเซอรอล  
 0, 7, 8, 9 และ 10% (w/w) (ผลการทดลองในตารางที่ 10)  95
ค8 การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอเนื้อสัมผัสของ 
 ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน เมื่อแปรผันปริมาณกลีเซอรอล  
 0, 7, 8, 9 และ 10% (w/w) (ผลการทดลองในตารางที่ 10)  95 
   



 

 

(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางผนวกที่ หนา 
 
ค9 การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอความขนหนืดของ 
 ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน เมื่อแปรผันปริมาณกลีเซอรอล  
 0, 7, 8, 9 และ 10% (w/w) (ผลการทดลองในตารางที่ 10)  96 
ค10 การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบโดยรวมของ 
 ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน เมื่อแปรผันปริมาณกลีเซอรอล  
 0, 7, 8, 9 และ 10% (w/w) (ผลการทดลองในตารางที่ 10)  96 
ค11 การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอความหวานของ 
 ผลิตภัณฑน้ํากะทิพรองไขมนัพรอมบริโภค ที่ไดจากการคืนรูปน้ํากะทขินหวาน 
 พรองไขมัน เมื่อแปรผันปริมาณกลีเซอรอล 0, 7, 8, 9 และ 10% (w/w) 
 (ผลการทดลองในตารางที่ 11)  97 
ค12 การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอกล่ินรสของ 
 ผลิตภัณฑน้ํากะทิพรองไขมนัพรอมบริโภค ที่ไดจากการคืนรูปน้ํากะทขินหวาน 
 พรองไขมัน เมื่อแปรผันปริมาณกลีเซอรอล 0, 7, 8, 9 และ 10% (w/w) 
 (ผลการทดลองในตารางที่ 11)  97 
ค13 การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอเนื้อสัมผัสของ 
 ผลิตภัณฑน้ํากะทิพรองไขมนัพรอมบริโภค ที่ไดจากการคืนรูปน้ํากะทขินหวาน 
 พรองไขมัน เมื่อแปรผันปริมาณกลีเซอรอล 0, 7, 8, 9 และ 10% (w/w) 
 (ผลการทดลองในตารางที่ 11)  98 
ค14 การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบโดยรวมของ 
 ผลิตภัณฑน้ํากะทิพรองไขมนัพรอมบริโภค ที่ไดจากการคืนรูปน้ํากะทขินหวาน 
 พรองไขมัน เมื่อแปรผันปริมาณกลีเซอรอล 0, 7, 8, 9 และ 10% (w/w) 
 (ผลการทดลองในตารางที่ 11) 98 
   
    



 

 

(5)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
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12 

คาเฉลี่ยความขนหนืด และความสวางของสวนผสมโปรตีน 6 อัตราสวน 
ที่เติมน้ํากะทิเขมขนในปริมาณตาง ๆ กัน 
อิทธิพลของชนิดสารลดคาวอเตอรแอคติวติี้ตอการลดคาวอเตอรแอคตวิิตี ้
ของผลิตภัณฑ 
ลักษณะปรากฏของน้ํากะทขินหวานพรองไขมัน กอนการเก็บรักษา 
คาสี L* (A), a* (B), b* (C) ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เก็บรักษา 
ที่อุณหภูมิตาง ๆ  
ลักษณะสีของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน ที่เก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ    
30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส  เปนเวลา13 สัปดาห 
ลักษณะเจลของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน ทีเ่ก็บรักษาไวที ่
อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส 
คาความขนหนืดของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 
30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส ในเวลาตาง ๆ 
คา pH ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 
50 องศาเซลเซียส ในเวลาตาง ๆ 
การเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียทั้งหมดในน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั 
เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บ 
ตาง ๆ 
คะแนนความชอบตอสีของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน เมื่อเก็บ 
รักษาไวที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บตาง ๆ 
คะแนนความชอบตอกล่ินของผลิตภณัฑน้าํกะทิขนหวานพรองไขมัน เมื่อเก็บ 
รักษาไวที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บตาง ๆ 
คะแนนความชอบตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน 
เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บ 
ตาง ๆ 
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(6)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
 
13 
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15 
 
 

คะแนนความชอบผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัโดยรวม  
เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 
การเก็บตาง ๆ 
ความสัมพันธระหวางคาสแีดง (a*) กับคะแนนความชอบโดยรวมของ 
ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน 
ความสัมพันธระหวางคาสีเหลือง (b*) กับคะแนนความชอบโดยรวมของ 
ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน 
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การผลิตและการศึกษาอายุการเก็บรักษาน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  จากผลิตภัณฑ  
ผลพลอยไดของการผลิตน้ํามันมะพราวสด 

 
The Production and Shelf-Life Study of Reduced Fat Sweetened Condensed 

Coconut Milk from By-Products of Virgin Coconut Oil  
 

คํานํา 
 

 มะพราวจัดเปนแหลงของน้าํมันและโปรตนี  ซ่ึงปจจุบันมีการผลิตน้ํามันมะพราวที่
สามารถใชบริโภคไดโดยไมตองผานกรรมวิธี  โดยใชวิธีการสกัดน้ํามนัและโปรตีนจากเนื้อ
มะพราวสดดวยน้ําไดเปนน้ํากะทิ  แลวแยกน้ํามันและโปรตีนในน้ํากะทิออกจากกนั  เรียก
กระบวนการนี้วา aqueous process  ทําใหไดน้ํามันมะพราวสดที่บริสุทธิ์ (virgin coconut oil)        
ในการผลิตน้ํามันมะพราวสดโดยการหมนุเหวี่ยงน้ํากะทิสามารถแยกสวนตาง ๆ ไดเปน 3 สวน   
คือ  ครีมหรือหัวกะทิ (coconut cream)  โปรตีนที่ไมละลายในน้ํา (insoluble protein)  และหางกะทิ 
(coconut skim milk)  ครีมจะนําไปใชในการสกัดน้ํามันมะพราวสด  เนือ่งจากเปนสวนที่มีน้ํามัน
มากที่สุด  และสวนที่เหลือจัดเปนผลิตภณัฑผลพลอยไดจากกระบวนการผลิต  ซ่ึงเปนสวนที่มี
โปรตีนเปนสวนประกอบหลักและยังไมมกีารนํามาใชประโยชน (สุคนธช่ืน, 2542)  ผลิตภัณฑ    
ผลพลอยไดนีส้ามารถนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ไดหลายอยาง  เชน  เครื่องดื่มโปรตีน  
ผลิตภัณฑขนหวาน  เปนตน 
 
 ผลิตภัณฑขนหวานจากโปรตีนมะพราวเปนผลิตภัณฑเลียนแบบนมขนหวาน  ซ่ึงเปน
ผลิตภัณฑที่ไดจากการเติมน้ําตาลในนมสด  แลวทําใหเขมขนภายใตสุญญกาศ  สวนประกอบของ
นมขนหวานคอื ไขมัน 8%  น้ําตาล 45%  ของแข็งที่ไมใชไขมัน 20%  และน้ํา 28%  การที่มีน้ําตาล
ในปริมาณสูงทําใหมีความดนัออสโมตกิ (osmotic pressure) สูงเพียงพอที่จะทําลายจลิุนทรียได 
(เสาวลักษณ, 2539) 
 
 การผลิตนมขนหวานจะไมฆาเชื้อดวยความรอนที่อุณหภูมิสูง  เพราะจะทําใหคุณภาพของ
ผลิตภัณฑเปลีย่นแปลงไป  การถนอมรักษาผลิตภัณฑใหมีอายุการเกบ็ไดยาวนานนั้น  จึงตองใช
วิธีการควบคุมคาวอเตอรแอคติวิตี้ใหต่ํากวา 0.85 (Frazier and Westhoff, 1988)  และเนื่องจาก



 

 

2 

ผลิตภัณฑขนหวานจากโปรตีนมะพราวมสีวนประกอบหลักคือ โปรตีน  น้ําตาล  และน้ํา  ซ่ึงมีคา 
วอเตอรแอคตวิิตี้สูงกวา 0.85  จึงจําเปนตองใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ (humectant) ปรับระดับ
วอเตอรแอคตวิิตี้ของผลิตภณัฑใหต่ําลง  ซ่ึงการเลือกใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีใ้นอาหารควร
คํานึงถึงขอจํากัดตาง ๆ ไดแก  ความเปนพษิ  คุณสมบัตทิางกายภาพ  คุณภาพทางเคมี  ตลอดจนการ
ยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑนัน้ ๆ (Labuza and Hyman, 1998) 
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วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาองคประกอบของผลิตภัณฑผลพลอยได  จากการผลิตน้ํามันมะพราวสด 
 
2. ศึกษาอิทธิพลของอัตราสวนการผสมผลิตภัณฑผลพลอยไดตอคณุภาพทางกายภาพ        

ของสวนผสมโปรตีน 
 

3. ศึกษาสูตรน้ํากะทิพรองไขมนัพรอมบริโภคที่เหมาะสม 
 
4. ศึกษาอิทธิพลของชนิดสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ตอการลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ของ 

ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน 
 

5. ศึกษาอิทธิพลของปริมาณสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ตอความชอบของผูบริโภค 
 

6. ศึกษาอายกุารเก็บของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันโดยวธีิการเรง 
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การตรวจเอกสาร 
 

น้ํากะทเิปนของเหลวที่ไดจากการบีบคั้นเนือ้มะพราวขูด อาจเติมน้ําหรือไมเติมก็ได และมี
ลักษณะเปนอมิัลชันชนิดน้ํามันในน้าํ (Simuang et al., 2004)  ซ่ึงนิยมใชเปนสวนประกอบที่สําคัญ
อยางหนึ่งในการปรุงอาหารทั้งอาหารคาวและอาหารหวานของคนไทยและคนในแถบเอเชียอีก
หลายประเทศ  น้ํากะทิสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดหลายชนดิ เชน น้ํากะทบิรรจุกระปอง 
น้ํากะทเิขมขน  กะทิผง  เนยกะทิ  และน้ํามนัมะพราวสด  

 

 คุณลักษณะของน้ํากะทิ 
 

น้ํากะทจิัดเปนอาหารที่มีลักษณะเปนอิมัลชันชนิดน้ํามนัในน้ํา (oil – in – water emulsion)  
ซ่ึงหมายถึงของผสมของน้ํามันที่กระจายตวัอยูในสารละลายน้ํา  และถูกลอมรอบหรือหอหุมดวย
โปรตีน  ลักษณะดังกลาวเกดิจากระบบมีแรงตึงผิว (interfacial tension) ระหวางโมเลกุลของน้ําและ
ไขมันที่ต่ําลงเพราะมีโปรตีนเปนตวัลดแรงตึงผิว (กรผกา, 2539)  โดยธรรมชาติน้ํากะทิจะมีอิมัล     
ซิไฟเออรอยูแลว  ซ่ึง Birosel et al. (1963)  รายงานวาในน้ํากะทิมฟีอสโฟลิปด (phospholipid) 
ไดแก  เลซิธิน (lecithin) และเซพาลิน (cephalin)  ซ่ึงเปนอิมัลซิไฟเออรทําหนาที่รวมกับโปรตีน  
ทําใหอิมัลชันน้ํากะทิมีความคงตัวเพิ่มขึ้น 
 

 องคประกอบทางเคมีของน้าํกะทิ 
 

องคประกอบทางเคมีของน้ํากะทิมีความผันแปรเนื่องจากปจจยัตาง ๆ หลายอยาง  เชน    
สายพันธุ   สภาพทางภูมิศาสตรในการเพาะปลูก  สภาวะการดูแลรักษา  ความแกออนของมะพราว  
วิธีการที่ใชในการสกัดน้ํากะทิ  และระดับความเจือจางเนื่องจากการเตมิน้ําหรือน้ํามะพราว (Cancel, 
1979)  Banzon et al. (1990)  รายงานวา  องคประกอบของน้ํากะทิขึน้อยูกับปริมาณน้ําที่ใชในการ
สกัด  เมื่อสกัดน้ํากะทิโดยไมเติมน้ําจะทําใหไดน้ํากะทิทีม่ีปริมาณไขมนัสูง  องคประกอบของ
น้ํากะทิทีไ่ดจากการบีบเนื้อมะพราวโดยไมเติมน้ํา  จะเห็นไดวาองคประกอบหลักที่สําคัญของ
น้ํากะทิ คือ น้ํามัน และโปรตนี  ซ่ึงมีปริมาณน้ํามันมากกวาโปรตีนโดยประมาณถึง 10 เทา 
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 แสงเงิน (2534)  พบวาน้ํากะทิเมื่อสกัดโดยใชอัตราสวนของเนื้อมะพราวตอน้ํา 4:1 ที่ทํา
การคั้นเพียงครั้งเดียวจะมีปริมาณไขมัน 22.3%  ปริมาณโปรตีน 2.20%  และความชื้น 69.20%  
 
 มะพราวที่ผานการแยกเอาน้ํามันออก (defatted coconut)  มีปริมาณโปรตีน 17.2% (โดย
น้ําหนกัแหง)  ซ่ึงประกอบดวยโปรตีน 5 ชนิด คือ อัลบูมิน โกลบูลิน โปรลามีน กลูเตลิน-1 และ   
กลูเตลิน-2   อัลบูมินและโกลบูลินเปนโปรตีนที่เดน  เนือ่งจากมีปริมาณคอนขางสูง คือ 21.0% และ 
40.1% ของปริมาณโปรตีนทัง้หมด ตามลําดับ  ปริมาณโปรตีนชนิดตาง ๆ แสดงไดดงัตารางที่ 1 
(Kwon et al., 1996)  Kwon et al. (1996)  ศึกษาองคประกอบของกรดอะมิโนในโปรตีนจาก
มะพราวที่ผานการแยกเอาน้ํามันออก  พบวามีกรดกลูตามกิ  อารจีนีน  และกรดแอสปารติก  อยูใน
ปริมาณมาก  แตมีฮีสทิดนี และเมไธโอนนี นอย  Hagenmaier et al. (1974)  ทําการศึกษากรด       
อะมิโนในหางกะทิผงที่ผานการทําแหงแบบฉีดพนฝอย (spray–dried coconut skim milk)  พบวามี
กรดกลูตามิก  อารจีนีน  และกรดแอสปารตกิ  อยูในปริมาณมาก  แตมีไอโซลูซีน และเมไธโอนีน 
ปริมาณนอย 
 
ตารางที่ 1  ชนดิและปริมาณของโปรตีนในมะพราวที่ผานการแยกเอาน้ํามันออก 
 

ชนิด ปริมาณโปรตีน (%) 
อัลบูมิน 21.0 
โกลบูลิน 40.0 
โปรลามีน 3.3 
กลูเตลิน-1 14.4 
กลูเตลิน-2 4.8 

ที่มา: Kwon et al. (1996) 
 

Hagenmaier et al. (1973)  รายงานวาโปรตีนที่ละลายอยูในสวนน้ํา (aqueous phase) มีเพียง 
30% เทานั้น  ที่เหลือเปนโปรตีนที่ทําหนาที่เปนอิมัลซิไฟเออร (emulsifier)  โดยดดูซับอยูบริเวณ
พื้นผิวระหวางน้ํามันและน้ํา เปนการชวยลดแรงตึงผิว (interfacial tension)  ทําใหอนุภาคน้ํามัน
ขนาดเล็กกระจายตวัอยูเปนเฟสกระจาย (disperse phase) ได  โปรตีนทีพ่บมากในน้ํากะทิสวนใหญ 
คือ อัลบูมิน และโกลบลิูน  ซ่ึงมีปริมาณมากถึง 80% ในเอนโดสเปรมของมะพราว (Samson et al., 
1971; Balachandran and Arumughan, 1992)  
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 Buccat et al. (1973)  ไดทําการศึกษาผลของอุณหภูมิ (10-80°ซ)  ตอคุณสมบัติทางกายภาพ
ของน้ํากะทิ  พบวาความหนาแนนและ pH ของน้ํากะทจิะแปรผกผันกับอุณหภูมิ  สวนคาแรงตึงผิว 
(surface tension) และความหนืดจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิจนถึง 60°ซ  หลังจากนัน้เมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นคาแรงตึงผิวและความหนืดจะลดลง  แตอยางไรก็ตามโปรตีนของน้ํากะทจิะรวมตัวกัน
ทั้งหมดเมื่ออุณหภูมิถึง 80°ซ (Hagenmaier et al., 1980)  โปรตีนของน้ํากะทิทั้งหมด เชน อัลบูมิน 
โกลบูลิน  โปรลามีน  และกลูเตลิน  จะรวมตัวกันโดยความรอนอยางงายดายและตกตะกอนที่ pH 4 
(Nuevo et al., 1968; Strength and Melo, 1969; Samson et al., 1971) 
 
 โดยธรรมชาติเมื่อตั้งน้ํากะททิิ้งไวจะเกดิการแยกตวัเปนชัน้หัวกะทดิานบน (coconut 
cream) และชั้นหางกะทิดานลาง (coconut skim milk) (Escueta et al., 1985)  ถึงแมวาจะมีอิมัลซิ  
ไฟเออรอยูกไ็มสามารถคงตัวอยูไดตลอด  เนื่องจากอนุภาคไขมนัเคลื่อนที่อยางอิสระลอยตัวสูงขึ้น 
และมีแรงดึงดดูระหวางกนัทาํใหเกาะกลุมกันใหญขึ้น (flocculation)  
 

น้ํากะทจิะมีสวนประกอบหลักคือน้ํามันมะพราว  ซ่ึงประกอบดวย triacylglycerol 84-
93.1%,  1,2-diacylglycerol  1.5-5.1%,  1,3-diacylglycerol  1.2-2.1%,  monoglyceride 1-7%,      
free fatty acid 1-1.26%,  phospholipids 0.03-0.4%,  glycolipid 0.2-0.35% และ sterol 0.1% 
(Gopalakrishnan et al., 1987) โดยที่ triacylglycerol ประกอบดวย trisaturated 84%,  disaturated - 
monounsaturated  14% และ monosaturated–diunsaturated 4% (Young, 1983) องคประกอบของ 
phospholipids เปน phosphatidyl choline 34.6%,  phosphatidyl ethanolamine 24.6% phosphatidyl 
inositol  19% และองคประกอบของ glycolipid สวนใหญเปน monogalactosyl diglyceride 40% 
(Krishnamurty and Chandrasekhara, 1983)  
 
 คารโบไฮเดรตที่พบในน้ํากะทิสวนใหญ คือ น้ําตาลซูโครส และมีสตารชอยูบาง  สวนเกลือ
แรที่พบไดแก  ฟอสฟอรัส  แคลเซียม  และโพแทสเซียม  นอกจากนี้น้ํากะทิที่สกัดไดใหม ๆ พบวา
มีวิตามินบแีละกรดแอสคอรบิกอยูดวยเล็กนอย (Seow and Gwee, 1997) 
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 การแยกน้ํามนัมะพราวจากน้ํากะทิ 
 

การแยกน้ํามันมะพราวออกจากน้ํากะทิเปนการทําใหอิมัลชันแตกตวัอยางสมบูรณ  น้ํามัน
มะพราวทีแ่ยกออกมาไดสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมอื่น ๆ ไดอีก เชน อุตสาหกรรมยา ใช
เคลือบลูกอมเพื่อใหเกิดความมันวาว เปนตน  การแยกน้าํมันมะพราวออกจากน้ํากะทสิามารถทําได
หลายวิธี เชน การใหความรอน  การแชแขง็และการทําละลาย  การใชเอนไซม  การใชกรด  และการ
เหวีย่งแยก เปนตน  การแยกน้ํามันมะพราววิธีดั้งเดิมจะใหความรอนแกน้ํากะทิจนกระทั่งน้ํามันแยก
ลอยตัวออกมา  สวนโปรตีนจะตกตะกอน  แตเนื่องจากวธีินี้จะทําใหน้ํามันมะพราวมสีีเขมขึ้น และ
โปรตีนเสียสภาพไป (ไพศาล และ ไพบูลย, 2528)  จึงไดมกีารพัฒนาการแยกน้ํามันโดยใชเทคนิค
การหมุนเหวีย่งมาแยกน้ํามันและโปรตีน หรือใชรวมกับการลดอุณหภูมิ  การใชเอนไซม  และการ
ใชกรด 
 
 Gunetileke and Laurentius (1974)  ทดลองหาสภาวะการแยกน้ํามันและโปรตีนจากน้ํากะทิ
โดยบรรจุน้ํากะทิในหลอดทดลองขนาด 50 มล.  นําไปเขาเครื่องเหวีย่งแยกที่ 2,000 x g เปนเวลา    
0, 2 และ 5 นาที แลวนําไปแชเย็นที่ 10°ซ  เปนเวลา 4 ช่ัวโมง  จากนั้นปรับอุณหภูมกิลับมาที่
อุณหภูมิ 25°ซ   พบวาถาไมมีการเหวี่ยงแยกน้ํากะทิกอนแชเยน็  จะไมสามารถแยกน้ํามันออกได   
ถาใชเวลาในการเหวีย่งแยก 2 นาที  สามารถแยกน้ํามนัออกไดเพยีงครึง่เดียว  และถาใชเวลาในการ
เหวีย่งแยก  5 นาที  จะสามารถแยกน้ํามนัออกไดอยางสมบูรณ  การแยกของน้ํามันเกดิไดเนื่องจาก
ภายหลังการเหวีย่งแยกเมด็ไขมันจะเรียงตัวอัดกนัแนนในชั้นครีม  และหากใชเวลาการเหวีย่งแยก
นานขึ้น  เมด็ไขมันจะยิ่งเรียงตัวอัดแนนขึ้นและมีโอกาสสัมผัสกันมากขึ้น  เมื่อนําไปแชเยน็และ     
ทําการละลายไขมันที่หลอมละลายสามารถรวมตัวกนัเปนชั้นน้ํามันแยกตัวออกมา 
 
 กรผกา (2539)  ทดลองแยกน้ํามันมะพราวจากหัวกะทิ โดยนําหัวกะทิที่มีปริมาณไขมันที่
แตกตางกัน 9 ระดับ คอื 41.31, 41.56, 49.01, 50.63, 52.03, 57.88, 72.53, 75.00 และ 78.89%  ใส
หลอดหมุนเหวี่ยงขนาด 10 มล.  แลวนํามาเก็บที่อุณหภมูิ -9, 0, 5 และ 14°ซ  นาน 24 ช่ัวโมง 
จากนั้นนํามาหลอมละลายที่อุณหภูมิหอง (30°ซ)  แลวนําไปเหวี่ยงแยกที่ความเรว็รอบ 2,000 rpm 
นาน 5 นาที  พบวาหวักะททิี่มีปริมาณไขมัน 50.63% เกิดการแยกตวักนัของน้ํามันดทีี่สุด  โดย
เปอรเซ็นตการไดคืนสูงสุด คือ  96.04, 95.81, 96.67 และ 94.36% ตามลําดับอุณหภูมทิี่นํามาเก็บ  
สวนหวักะทิทีม่ีปริมาณไขมนันอยกวา 50%  อุณหภูมิทีใ่ชในการแยกน้ํามันมะพราวจากหัวกะทิมี
ผลตอเปอรเซ็นตการไดคนืของน้ํามันมะพราวเพยีงเล็กนอย  เนื่องจากหัวกะทิมีปริมาณไขมัน    
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นอยกวา 50%  เม็ดไขมันในอิมัลชันยังมีระยะหางกัน  จงึเกิดการสรางพันธะไขมันไดไมมากนกั  
เมื่อลดอุณหภมูิลงน้ํามันมะพราวจะเกดิผลึกไดไมดี  ซ่ึงผลึกจะทําใหอิมัลชันเสียสภาพ  โดยการ
ทําลายโครงสรางของโปรตีนที่ลอมรอบและสรางไขมันกับผลึกน้ํามันมะพราวที่อยูใกลกัน  เมื่อ
เพิ่มอุณหภูมิผลึกของน้ํามันมะพราวจะหลอมละลายและรวมตัวกันกับเม็ดไขมันอื่น ๆ เกิดเปนชัน้
น้ํามันแยกออกมาจากหัวกะทิ  และหวักะทิที่มีปริมาณไขมันมากกวา 50% อุณหภูมทิี่ใชในการแยก
น้ํามันมะพราวจากหัวกะทไิมมีผลตอเปอรเซ็นตการไดคนืของน้ํามันมะพราว  เนื่องจากที่ระดับ
ไขมันในหัวกะทิที่สูงกวา 50% เม็ดไขมันจะถูกหอหุมดวยโปรตีน  แมจะอยูใกลกนัแตโปรตีนที่ถูก
อิมัลซิไฟดอยูลอมรอบเม็ดไขมันที่มีมากขึน้ตามจํานวนไขมันที่เพิ่มขึ้น  อาจไปกดีขวางการสราง
พันธะระหวางเม็ดไขมันได  นอกจากนี้ไขมันบางสวนยงัถูกโปรตีนตรึงไวอยู  จึงทําใหไขมันทีแ่ยก
ออกมาจากอิมลัชันมีปริมาณนอย 
 

สุคนธช่ืน (2542)  ไดทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการแยกน้ํามันมะพราวออกจาก
น้ํากะทิ โดยเริม่จากการแยกหัวกะทิ  การทาํใหไขมันในหัวกะทิรวมตวักันดวยความเย็นกอนการ
ทําลายอิมัลชัน  พบวาอุณหภมูิที่เหมาะสมตอการรวมตัวกนัของไขมันในหัวกะทิ คือ เทากับหรือ  
ต่ํากวา 15°ซ  และอุณหภูมิทีเ่หมาะสมตอการทําลายอิมัลชันหลังการกวนปน คือ 80°ซ  ซ่ึงทําให
ไดผลผลิตน้ํามันรอยละ 97.57  และน้ํามันมะพราวทีไ่ดมลัีกษณะใส  ไมมีสี  มีกล่ินหอมเฉพาะตวั
ของน้ํามันมะพราว 
 
 McGlone et al. (1986)  ทดลองสกัดน้ํามันมะพราวโดยวธีิ Enzymatic Process โดยใช
อัตราสวนของเนื้อมะพราวบดตอน้ํา 1:4  จากนั้นผสมเอนไซม ∝- amylase,  polygalacturonase 
(PG) และ protease ลงไปแลวทิ้งไว 30 นาที ที่ 40°ซ  กอนนําไปเหวีย่งแยกที่ 12,300 x g  แยกเปน 
3 ช้ันคือ  ช้ันบนเปนน้ํามนัมะพราว  ช้ันกลางเปนน้ํา  ช้ันลางเปนเศษมะพราวทีห่ลงเหลืออยูใน
น้ํากะทิ  วิธีนีส้ามารถแยกน้าํมันออกมาไดสูงถึง 80%  เนื่องจากเอนไซมทั้ง 3 ชนิดนีส้ามารถยอย
สารประกอบโมเลกุลใหญได คือ สตารช  เพกทิน  และโปรตีน  เมื่อนําไปเหวี่ยงแยกจึงสามารถแยก
น้ํามันออกมาได  Che Man et al. (1996)  ทดลองใชเอนไซมชนิดตางๆดังนี้ ∝- amylase,  protease,  
cellulase และ polygalacturonase  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการใชเอนไซมสกัดน้ํามันมะพราว โดย
ใชเนื้อมะพราว 150 กรัมผสมน้ํา 150 มล. นวดผสมนาน 5 นาที  แลวค้ันน้ํากะทิออกมา  นําน้ํากะทิ
ที่ไดไปใหความรอนที่ 90°ซ นาน 3 นาที และตั้งทิ้งไวใหเย็น  หลังจากนั้นเติมน้ํา 600 มล. แลวเขยา
ใหเขากนั และเติมเอนไซม 0.1 % (w/w)  ควบคุมอุณหภมูิที่ 25°ซ พีเอช  6.5 นาน 1 ช่ัวโมง  พบวา
การใชเอนไซมที่ผสมกันหลายชนิด คือ ผสมระหวางเอนไซม ∝- amylase,  protease,  cellulase 
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และ polygalacturonase  จะใหปริมาณน้ํามันมะพราวออกมามากที่สุด คือรอยละ 41.67 ของปริมาณ
น้ํามันที่มีอยูในน้ํากะท ิ

 การตกตะกอนโปรตนี 
 

โปรตีนสามารถละลายอยูในน้ําไดมีเหตุผลหลักสองประการ คือ โมเลกุลของโปรตีนมี
สวนที่ชอบน้ํา  สามารถเกิดแรงดึงดูดกับน้ําไดเรียกสวนนีว้า hydrophilic patches  ทําใหเกิดแรง
ดึงดูดทางไฟฟาเอาโมเลกุลของน้ํามาลอมรอบโมเลกุลของโปรตีนได  อีกสาเหตุหนึ่งคอืบนโมเลกุล
ของโปรตีนมีแรงผลักไฟฟาสถติ (electrostatic repulsion)  สูงกวาแรงดงึดูด  ทําใหโมเลกุลของ
โปรตีนหางกนั  จึงไมสามารถรวมตัวเขามาอยูใกลกนัแลวตกตะกอนลงมาได  ดังนัน้ปจจยัใดก็
ตามที่สามารถเพิ่มปฏิกิริยาระหวางโมเลกลุของโปรตีนดวยกันเอง (protein-protein interaction)  
หรือการลดปฏิกิริยาระหวางโมเลกุลของโปรตีนและน้าํ (protein-water interaction)  ทําให
ความสามารถในการละลายน้ําของโปรตีนลดลง เปนผลใหโปรตีนเกดิการตกตะกอน  ซ่ึงทําได
หลายวิธี (บุญยืน, 2522)  เชน 

 
1. โดยตกตะกอนที่จดุไอโซอิเล็กตริก (isoelectric precipitation)  เนื่องจากโปรตีนมปีระจุ

สุทธิเปนศูนยที่จุดไอโซอิเลกตริก  ทําใหไมมีแรงดึงดูดกบัน้ํา โปรตีนจงึละลายน้ําไดนอยที่สุด 
ดังนั้นเมื่อตองการทําใหโปรตีนชนิดใดตกตะกอน  จึงตองทําใหสารละลายของโปรตีนใหมี pH 
เทากับจุดไอโซอิเลกตริกของโปรตีนชนิดนั้น 

 
2. โดยวิธีเติมเกลือลงไปมาก ๆ ใหตกตะกอน (salting out)  เมื่อเติมเกลือจํานวนมากลงใน

สารละลายของโปรตีนในน้ํา  ทําใหโปรตีนตกตะกอน  ทัง้นี้แลวแตชนดิของโปรตีน ตัวอยางเชน 
ในไขขาวมีอัลบูมินกับโกลบลิูนปนกันอยู  เมื่อเติมแอมโมเนียมซัลเฟตลงไปใหกลายเปน
สารละลายกึ่งอิ่มตัว (half saturated solution) โกลบูลินจะตกตะกอนออกมา  เมื่อเติมแอมโมเนียม
ซัลเฟตลงไปอีกจนเปนสารละลายอิ่มตัว (saturated solution)  อัลบูมินจะตกตะกอนออกมา 
 

กําลังของไอออน (ionic strength)  มีสวนชวยใหโปรตีนตกตะกอนดีขึน้  ถายิ่งมีกําลัง
ของไอออนสูงยิ่งทําใหโปรตีนตกตะกอนไดมาก 

 



 

 

10 

การที่เติมเกลือแลวโปรตีนตกตะกอนออกมา  เพราะเกลอืไปแยงน้ําซึ่งละลายโปรตีนอยู
มาละลายตัวเอง  เมื่อเติมเกลอืลงไปมาก เกลือแยงน้ํามาละลายตัวเองมากขึ้น  โปรตีนจะตกตะกอน
เพิ่มขึ้น  โดยปกติไอออนของเกลือมีน้ํา (water of hydration) อยูลอมรอบ  ไอออนของเกลือจึง
จําเปนตองแยงน้ําที่ลอมรอบโมเลกุลของโปรตีนมาลอมรอบตัวเอง  และทําใหโปรตีนตกตะกอน
ออกมา 

 
3. โดยการเติมเกลือของโลหะหนกั   ตอนแรกเติมดางจํานวนเล็กนอยลงในสารละลายของ

โปรตีนกอน  เพื่อใหโปรตีนมีประจุลบ แลวจงึเติมสารละลายของเกลือโลหะหนกัลงไป  ไอออน
ของโลหะหนกัจะไปรวมตวักับโปรตีนซึ่งมีประจุลบ  เกดิเปนเกลือซ่ึงไมละลายน้ําจงึทําให
ตกตะกอนออกมา 
 

การเติมโลหะหนักที่มีประจบุวก เนื่องจากที่ pH 7 หรือมากกวา  โมเลกลุของโปรตีน
สวนใหญมีประจุลบ  โลหะหนักที่มีประจบุวกจะมาจับกบัประจุลบของโปรตีน  เกลือของโลหะ
หนักทําหนาทีเ่หมือนเปนตัวเชื่อมโยงโมเลกุลโปรตีนเขาดวยกัน  ทําใหโปรตีนตกตะกอนลงมา  
เกิดไดดทีี่ pH เปนกลางหรือดางเล็กนอย  แตถามีโลหะหนักมากเกนิไปทําใหโปรตนีมีประจุอีก 
และไมตกตะกอน 
 

การแยกโดยใชอนุมูลโลหะ (metal cations)  อนุมูลโลหะที่ใชกันอยางกวางขวาง
โดยทั่วไปคือ แคลเซียมและแมกนีเซยีม เชน ในอุตสาหกรรมการทําเตาหู เตาฮวย เปนตน  จากการ
ทดลอง Soetrisno and Holmes (1992)  พบวาการใชแคลเซียมคลอไรด  และแมกนีเซียมซัลเฟตแอน
ไฮดรายด  สามารถตกตะกอนโปรตีนจากสารละลายโปรตีนแปงถ่ัวเหลืองไดถึง 19.0 และ 16.8 
กรัมตอ 100 กรัมของแปงถ่ัวเหลือง  เทียบเปนปริมาณโปรตีนที่แยกได (protein recovery) 67.7 และ 
62.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
4. โดยการเติมอัลคาลอยเดิลรีเอเจนต (alkaloidal reagent)  อัลคาลอยเดิลรีเอเจนต  คือสาร

ที่ทําใหเบสอนิทรีย (organic base) ตกตะกอน  อัลคาลอยดเปนสารอนิทรียที่มีไนโตรเจนเปน
สวนประกอบซึ่งอยูในพืช สามารถละลายน้ําไดเมื่ออยูในรูปของเกลือ  โดยจัดเปนสารประเภทหนึง่
ในกลุมของโปรตีน สามารถตกตะกอนไดเมื่อเติมรีเอเจนตนี้ลงไป  ตวัอยางของอัลคาลอยเดิลรีเอ
เจนต เชน กรดไตรคลอโรอะซิติก (trichloroacetic acid)  กรดตังสติค (tungstic acid) เปนตน       
สารพวกอัลคาลอยเดิลรีเอเจนตเหลานีน้ํามาใชเพื่อทําใหโปรตีนตกตะกอนได  โดยไฮโดรเจน         
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อิออนจากกรดของอัลคาลอยเดิลรีเอเจนตไปทําใหโปรตนีในสารละลายมีประจุบวก  โปรตีนซึ่งมี
ประจุบวกนี้จะรวมตวักับอนุมูลกรดที่มีประจุลบเกิดเปนเกลือซ่ึงไมละลายน้ํา  จงึทาํใหโปรตีน
ตกตะกอนออกมา 

 
5. โดยการเติมแอลกอฮอลหรืออะซิโตน  เมื่อเติมแอลกอฮอลหรืออะซิโตนลงใน

สารละลายของโปรตีน  โปรตีนจะตกตะกอนออกมาเนื่องจากไปมีผลตอคาคงที่ไดอิเลกตริก 
(dielectric constant) ของสารละลายที่มีน้ําเปนตัวทําละลาย  ทําใหความสามารถในการเปนตัวทํา
ละลายของน้ําลดลง  เมื่อเพิ่มความเขมขนของแอลกอฮอลหรืออะซิโตนมากขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงจุดที่
แรงกระทําระหวางโมเลกุลของโปรตีน  ในสวนของพลงังานไฟฟาสถติยบนโมเลกุลโปรตีนมีแรง
กระทําที่สูงกวาแรงกระทําระหวางโปรตีนกับน้ํา  เกดิการรวมตัวกนัของโมเลกุลโปรตีนทําให
ตกตะกอนลงมา เชน การแยกโกลบินออกจากเม็ดเลือดแดง  ทําโดยเตมิอะซิโตนลงในเม็ดเลือดแดง
ที่ถูกทําใหแตกออกดวยสารซาโปนิน (saponin)  เฮโมโกลบินจะตกตะกอนออกมา  แลวจึงแยก
โกลบินออกจากเฮโมโกลบิน (บุญยืน, 2522) 

 

 สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีน 
 

Kinsella (1976) ไดใหคําจํากัดความของคาํวาสมบัติเชิงหนาที่ของโปรตีน คือ “สมบัติทาง
กายภาพและเคมี  ซ่ึงมีผลตอคุณสมบัติโปรตีนในอาหารระหวางการแปรรูป  การเก็บรักษา  การ
จัดเตรียมเพื่อการบริโภค”  ซ่ึงหมายถึงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีที่มีอิทธิพลตอหนาที่ของ
โปรตีนในอาหาร (Damodaran and Paraf, 1997) 
 
 สําหรับการใชประโยชนในอาหารสวนใหญจะเกีย่วกับความสามารถในการละลายได 
(solubility)  การทําใหขนหนืด (thickening/ viscosity)  ซ่ึงเปนคุณสมบัติที่เกิดจากอนัตรกิริยา
ระหวางโปรตนีกับน้ําเปนหลัก (hydration properties)  นอกจากนัน้รวมถึงคุณสมบัติในการเกิด
อิมัลชัน (emulsification)  และการรักษาความคงตัวของอิมัลชัน (emulsification stability)  ซ่ึงเปน
คุณสมบัติของโปรตีนที่พื้นผิว (surface properties)  เนื่องจากตองอาศัยการเปลี่ยนแปลงของโปรตีน
ที่ผิวรวมระหวางน้ํามันกับน้ํา (oil-water interface)  และที่ผิวรวมระหวางอากาศกับน้ํา (air-water 
interface) ตามลําดับ  (ปาริฉัตร, 2548) 
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1. ความสามารถในการละลาย (Solubility)   
 

คุณสมบัติเชิงหนาที่ของโปรตีนในอาหารจะเกิดขึ้นไดเมื่อโปรตีนมีความสามารถใน 
การละลาย  ซ่ึงสวนใหญเปนน้ําไดดี  เพื่อใชในการทําใหเกิดเปนอิมัลชัน ฟอง และเจลตอไป     
หากโปรตีนไมละลายน้ําแลว  คุณสมบัติเชิงหนาที่จะเหลือเพียงความสามารถในการกระจายตัว 
และการดดูน้ําเทานั้น  หากโปรตีนละลายในน้ําไดนอยกจ็ะเกิดการตกตะกอนหรือการแยกชัน้ของ
โปรตีน  ความสามารถในการละลายจะขึ้นอยูกับความสมดุลระหวางอันตรกิริยาที่เกดิขึ้นไดในน้ํา 
(hydrophilic interactions)  และอันตรกิริยาที่ไมเกิดในน้ํา (hydrophobic interactions) ของโปรตีน 
เชน สมดุลระหวางการเกิดพันธะไฮโดรเจน (โปรตีน-น้ํา) และการเกิดพันธะนอนโพลาร    
(โปรตีน-โปรตีน) ในระหวางการละลาย เปนตน  ดังนั้นสัดสวนและบริเวณที่มีคณุสมบัติไฮโดร  
โฟบิกกับไฮโดรฟลิกของโปรตีนจึงเปนปจจัยที่สําคัญในการกําหนดความสามารถในการละลาย
ของโปรตีน (ปาริฉัตร, 2548) 
 

ความสามารถในการละลายของโปรตีนในตัวทําละลายของเหลวขึ้นกบั pH ทั้งนี้เปน
เพราะความสามารถในการละลายของโปรตีนจะขึน้อยูกบัจุดไอโซอิเลกตริก (pI) โดยที่ pH สูงหรือ
ต่ํากวา pI  โปรตีนมีการกระจายของประจทุี่มีแรงผลักของไฟฟาสถิต  ทําใหโปรตีนเกิดการละลาย
น้ํา โปรตีนสวนใหญมีคาการละลายต่ําสุดที่ pH เทากับจดุไอโซอิเลกตริก  โปรตีนจะมีประจุรวม
เปนศูนยและมโีครงสรางโมเลกุลที่เสถียรได  เนื่องจากแรงผลักของไฟฟาสถิตของไอออนนั้นมีคา
ต่ําสุด และปฏกิิริยาความไมชอบน้ําระหวางบริเวณพื้นทีผิ่วสวนไมมีขัว้มีคาสูงสุด  ดงันั้นโปรตีนจงึ
ละลายน้ําไดนอย  อยางไรกต็ามโปรตีนบางชนิด เชน โปรตีนเวย (α- lactalbumin, β-lactoglobulin 
และ bovine serum albumin)  (pI = 4.8 - 5.2)  มีการละลายสูงสุดที่จุดไอโซอิเลกตริก  เนื่องจาก
บริเวณพืน้ที่ผิวของโปรตีนที่มีอยูถูกเปดออกทําใหมีอัตราสวนของกลุมที่ชอบน้ําตอกลุมที่ไมชอบ
น้ําสูง  ถึงแมวาโปรตีนเวยในธรรมชาติมีจํานวนประจุมากที่จุดไอโซอเิลกตริกและไมมีประจุที่ชอบ
น้ําที่บริเวณพืน้ที่ผิวก็ตาม  แตการใหความรอนสามารถทําใหเกิดการสรางแรงผลักระหวางโมเลกุล
น้ําเกิดขึน้  มีผลใหเกดิการรวมกลุมของโปรตีนสวนที่ไมชอบน้ํา  เนื่องจากการใหความรอนทําให
เกิดการเสยีสภาพ  โดยทําใหความชอบน้ําและความไมชอบน้ําของโปรตีนเกิดการเปลี่ยนแปลง 
ดังนั้นจึงทําใหเกิดปฏิกิริยาความสมดุลของโปรตีน-โปรตีน และ โปรตนี-ตัวถูกละลาย  
(Damodaran and Paraf, 1997) 
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ผลของเกลือที่มีตอการละลายของโปรตีนมี 2 ลักษณะ ทีแ่ตกตางกันขึน้กับลักษณะทาง
เคมีกายภาพของพื้นที่ผิวโปรตีน  โดยปกติที่กําลังไอออนต่ํา (low ionic strength) หรือนอยกวา 0.5 
โมลตอลิตร  ความสามารถในการละลายของโปรตีนที่มีสวนความไมชอบน้ําถูกเปดออกทําใหการ
ละลายลดลง (salting-out) และการละลายของโปรตีนที่มีพื้นที่ผิวที่ชอบน้ําเพิ่มสูงขึ้น (salting-in) 
ดวยการเพิ่มกาํลังไอออน นั่นคือ ลักษณะของ salting-in และ salting-out ของโปรตีนที่เกดิจากเกลือ
ที่มีความเกีย่วของตอลักษณะความชอบน้ําและความไมชอบน้ําของโปรตีนที่บริเวณพืน้ที่ผิว 
(Damodaran and Paraf, 1997) 
 

Onsaard et al. (2005)  ศึกษาความสามารถในการละลายของโปรตีนมะพราวทีแ่ยกจาก
สวนหางกะทิ (skim milk) ชนิดโปรตีนไอโซเลต (CSPI) และโปรตีนคอนเซนเตรท (CSPC) 
เปรียบเทียบกบัเวยโปรตีนไอโซเลต (WPI)  โดยละลายโปรตีนทั้ง 3 ชนิด ปริมาณ 0.1% โดย
น้ําหนกั ในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดเขมขน 0, 100 และ 200 mM ตามลําดับ ที่ระดับ pH 3-8  
พบวาในสภาวะที่ไมมีเกลือ (โซเดียมคลอไรดเขมขน 0 mM)  โปรตีน CSPI, CSPC และ WPI  มี
ความสามารถในการละลายต่ําสุดที่ pH 4, 5 และใกล ๆ 5 ตามลําดับ  เนือ่งจากที ่pH นี้ เปนคาที่
ใกลเคียงกับจดุไอโซอิเลกตริก (pI)  โปรตีนจะมีประจุรวมเปนศูนยและมีโครงสรางโมเลกุลที่
เสถียรไดทําใหโปรตีนละลายน้ําไดนอย สวนในสภาวะที่มีเกลือ (โซเดียมคลอไรดเขมขน 100 และ 
200 mM)  โปรตีนทั้ง 3 ชนดิ  มีความสามารถในการละลายสงูกวาการละลายในน้ํากลั่น  เนื่องจาก
ไอออนของเกลือมีผลตอประจุของโปรตีน  ทําใหมีแรงผลักทางไฟฟาสถิตระหวางอนภุาค ซ่ึงชวย
ปองกันการเขามารวมตัวกันของอนุภาค  ทาํใหสามารถละลายได  โดยเรียงลําดับความสามารถใน
การละลายมากสุดไปนอยสุดไดดังนี้  WPI, CSPC และ CSPI  ตามลําดับ 
 

Onsaard et al. (2006)  ศึกษาความสามารถในการละลายโปรตีนมะพราวที่แยกจาก
สวน  หวักะทิ (coconut cream)  ซ่ึงแยกโดยวิธีการตกตะกอนที่จุดไอโซอิเลกตริก  (isoelectric 
precipitation)  ไดเปนโปรตนี CCP1 และวิธีการแชเยือกแข็ง-ละลาย  (freeze-thaw treatment)       
ไดเปนโปรตีน CCP2  เปรียบเทียบกับเวยโปรตีนไอโซเลต (WPI)  โดยละลายโปรตีนทั้ง 3 ชนิด 
ปริมาณ 0.1% โดยน้ําหนัก  ในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดเขมขน 0, 100 และ 200 mM 
ตามลําดับ  ที่ระดับ pH 3-8  พบวาความสามารถในการละลายต่ําสุดของ CCP1, CCP2 และ WPI  
เกิดที่ pH ประมาณ 4, 4.5 และ 5 ตามลําดับ  ซ่ึงเปนคาที่ใกลเคียงกับจุดไอโซอิเลกตริก (pI)  ทําให
โปรตีนจะมีประจุรวมเปนศนูยและมีโครงสรางโมเลกุลที่เสถียรได  เปนผลทําใหโปรตีนละลายน้ํา
ไดนอย  ในสภาวะที่มีเกลือ (โซเดียมคลอไรดเขมขน 100 และ 200 mM)  WPI  มีการละลายเพิ่มขึน้ 
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เมื่อความเขมขนของเกลือมากขึ้น  แตโปรตีนมะพราวทัง้ 2 ชนิด  มีความสามารถในการละลาย
ลดลงเมื่อเพิ่มความเขมขนของเกลือโซเดียมคลอไรดที่ระดับ pH หางจาก pI  เนื่องจากมีแรงผลักกนั
ทางไฟฟาสถิตของโมเลกุลโปรตีน  ซ่ึงสามารถเรียงลําดับจากความสามารถในการละลายมากสุด
ไปนอยสุดไดดังนี้  WPI, CCP2 และ CCP1 ตามลําดับ 
 

2. การทําใหเกิดความขนหนืด (Thickening)   
 

การยอมรับของผูบริโภคตออาหารที่มีลักษณะเปนของเหลวกึ่งของแขง็  (เชน  น้ําเกรวี่  
ซุป  เครื่องดื่ม)  ขึ้นกับความขนหนืดหรือระดับความเขมขนของผลิตภัณฑ  ความขนหนืดของ
สารละลายสวนมากเกีย่วของกับชนิดของตัวถูกละลาย  สารละลายที่มีน้ําหนกัโมเลกลุสูง  สายโพลี
เมอรที่มีขนาดใหญทําใหมีความขนหนืดสงูขณะที่ความเขมขนต่ํา  ทั้งนี้ขึ้นกับคณุสมบัติของ
โมเลกุลตาง ๆ เชน ขนาด รูปราง การมวนขดของโมเลกุล  และการดูดซับน้ําของโปรตีน 
สารละลายที่มีน้ําหนกัโมเลกลุเทากันที่โพลีเมอรมีลักษณะการเคลื่อนที่เปนอิสระ  จะมีความขน
หนืดมากกวาสารละลายที่มีลักษณะของโพลีเมอรมีการมวนขดกันแนน  ดังเชนกัมโพลีแซคคาไรด
ที่มีขนาดโมเลกุลใหญ  มีสายโพลีเมอรมวนขดของสวนที่ไมชอบน้ําสูง  ทําใหมีคาความขนหนืดสงู
ในขณะที่มีความเขมขนสูง  ลักษณะของไฮโดรคอลลอยดดังกลาวนิยมใชกับผลิตภณัฑอาหารที่
ตองการทําใหขนหนืด  ซ่ึงโปรตีนที่ทาํใหเกิดปรากฏการณเชนนี้เชน เจลาติน ไมโอซิน เปนตน 
(Damodaran and Paraf, 1997) 
 
  การเพิ่มความเขมขนของโปรตีนมีผลตอความขนหนืดของสารละลายโปรตีนเพิ่มขึ้น  
เนื่องจากปฏิกริิยาระหวางโมเลกุลโปรตีนที่เกาะกับน้ําเพิ่มขึ้น  รวมถึงความสามารถในการดูดซบั 
น้ําและการพองตัวของโปรตีนที่มีผลตอความขนหนืด  นอกจากนีก้ารเสียสภาพบางสวนของ 
โปรตีนจากการใหความรอน  ยังทําใหสวนของไฮโดรโฟบิกของโปรตีนแตละโมเลกลุหันเขาหากนั 
มากขึ้น ทําใหเกดิอนภุาคใหมของโปรตีน-โปรตีน เกาะกลุมกัน  เปนสาเหตุทําใหเกดิการตานแรงที ่
ทําใหเกิดการเคลื่อนตัวของสารละลายโปรตีนเพิ่มขึ้นทาํใหความหนดืเพิ่มขึ้นอีกดวย     
(Damodaran and Paraf, 1997) 
 

 สภาวะทีม่ีผลตอความหนดืของโปรตีน ไดแก pH กําลังของไอออน และอุณหภูมิ  เชน 
ความหนดืของสารละลายโปรตีนโกลบูลิน โดยทัว่ไปที ่pH ที่จุดไอโซอิเลกตริกมีคาลดลง  การให 
ความรอนบางสวนแกเวยโปรตีนทาํใหความหนืดเพิ่มขึ้น  การเพิ่มกําลังไอออนโดยทัว่ไปทําให 



 

 

15 

สารละลายมีความหนดืลดลง  เนื่องจากการเพิ่มกําลังไอออนมีผลตอความสามารถในการยึดน้ําไวใน 
สารประกอบ (Damodaran and Paraf, 1997) 

 
3. การเปนอิมัลซิไฟเออร (Emulsifier) 

 
ผลิตภัณฑอิมลัชันหรืออิมัลชันกึ่งแข็งกึ่งเหลวที่ไมไดมกีารรักษาความคงตัวโดย 

โครงสรางของเจล  มักจะผานกระบวนการลดขนาดของอนุภาคไขมันโดยการโฮโมจิไนส  การเตมิ
โปรตีนเพื่อใหทําหนาที่เปนสารอิมัลซิไฟเออรในขณะทีท่ําใหเกิดเปนอิมัลชัน  โดยทําหนาที่ลดแรง
ตึงผิวของเฟสน้ํามนักับเฟสของน้ําและทําใหเกิดเปนอิมลัชันไดงายขึ้น  แตการลดแรงตึงผิวเพียง
อยางเดยีวจะไมทําใหอิมัลชันนั้น ๆ คงตัว  เนื่องจากอนุภาคไขมันยังสามารถเคลื่อนเขาหากันแบบ 
บราวน (Brownian motion)  และรวมตวักนัไดในระหวางการเก็บรักษา  ดังนั้นหากระบบอิมัลชันมี
โปรตีนที่มีความยืดหยุนสูงหรือเกิดเปนฟลมบาง ๆ ก็จะสามารถขัดขวางการเขารวมตัวกันของ
อนุภาคไขมัน  และทําใหอิมลัชันนั้น ๆ มีความคงตัวตามระยะเวลาที่ตองการได (ปาริฉัตร, 2548) 
 

แมวาโปรตีนจะไมสามารถลดแรงตึงผิวไดมากเทากับสารอิมัลซิไฟเออรที่มีขนาดเล็ก 
เชน ฟอสโฟลิปด  แตโปรตนีจะมีบทบาทสําคัญในการรักษาความคงตวัของอิมัลชันในระยะยาว  
โดยโมเลกุลหรืออนุภาคที่ผิวรวมระหวางน้ํามันกับน้ํา  การดูดซับของโปรตีนที่ผิวรวมระหวาง
น้ํามันกับน้ํา  เกิดขึ้นเนื่องจากการคลายเกลยีวหรือการเสียสภาพของโปรตีนในระหวาง
กระบวนการผลิต เชน การใหแรงเฉือนในระหวางการโฮโมจิไนส  การใหความรอนในระหวางการ
ฆาเชื้อ เปนตน  ทําใหโปรตนีสวนที่กระจายตัวในน้ํามนัไดดีหนัเขาหาพื้นผิวของอนภุาคไขมัน  
ในขณะที่สวนที่กระจายตัวในน้ําไดดีหนัเขาหาเฟสของน้ํา  ดังนั้นอนภุาคไขมันที่ถูกลอมรอบดวย
โมเลกุลของโปรตีนจะกระจายตัวอยูในเฟสของน้ําได  แมวาการเกดิอมิัลชันจะเปนปรากฏการณที่
ไมมีเสถียรภาพทางอุณหพลศาสตร  ความคงตัวของอิมัลชันระยะยาวเกดิขึ้นจากการทีโ่มเลกุล
โปรตีนทําหนาที่กีดขวางไมใหอนภุาคไขมันรวมตวักัน  โปรตีนที่จะมคีุณสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออร
ที่ดีจึงจะตองคลายเกลียวไดงายที่ผิวรวมระหวางน้ํามันกบัน้ํา  การที่โปรตีนจะคลายเกลียวไดมาก
นอยเพยีงใด  จะขึ้นอยูกับความเขมขนของโปรตีนที่มีอยูในระบบพื้นที่ผิวของอนุภาคไขมัน  
ระยะเวลาที่โปรตีนสัมผัสกับผิวรวมระหวางน้ํามันกับน้ํา  โครงสรางระดับโมเลกุลของโปรตีนกอน
การดูดซับที่ผิวรวมระหวางน้ํามันกับน้ํา  ความสามารถในการเกิดเปนฟลมบางลอมรอบหยดไขมนั  
และความสามารถของโปรตีนที่จะเกิดเจลในเฟสของน้ําซึ่งเปน bulk phase (Dickinson, 1993)  
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อยางไรก็ตามโปรตีนที่มีการคลายเกลียวมากเกินไป  อาจเปนสาเหตทุําใหความสามารถในการ
ละลายลดลง เปนผลใหไปขดัขวางคุณสมบัติการเปนอิมลัซิไฟเออร (Damodaran, 1994) 
  

Onsaard et al. (2005)  ศึกษาความคงตัวของอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ําโดยใชโปรตีน
มะพราวทีแ่ยกจากสวนหางกะทิ (skim milk) ชนิดโปรตนีไอโซเลต (CSPI)  และโปรตีนคอน     
เซนเตรท (CSPC)  เปนตัวชวยใหอิมัลชันเกิดความคงตวั  เปรียบเทียบกับการใชเวยโปรตีน          
ไอโซเลต (WPI)  โดยใชโปรตีน CSPI, CSPC และ WPI ปริมาณ 0.2% โดยน้ําหนกั  เปนสารอิมัลซิ
ไฟเออรในอิมลัชันน้ํามันขาวโพดเขมขน 10%  เตรียมทีร่ะดับ pH 3-8  และความเขมขนของเกลือ
โซเดียมคลอไรด 0-500 mM  ใหความรอนที่อุณหภูมิ 30-90°ซ เปนเวลา 30 นาที  พบวาในสภาวะที่
มีเกลือโซเดียมคลอไรดนอยกวาหรือเทากับ 50 และ 100 mM ตามลําดับ ที่ pH 7 อิมัลชันที่เตรียม
โดยใช CSPI และ WPI  มีขนาดของอนุภาคน้ํามันขนาดเล็กเพียงขนาดเดียว (ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางประมาณ 0.46 และ 0.5 µm ตามลําดับ)  เปนผลใหอิมัลชันมคีวามคงตัวตอการรวมตัวของ
อนุภาคและการแยกเปนครีมไดดี  เนื่องจากอนุภาคขนาดเล็กจะลอยตวัไดชากวาอนภุาคที่มีขนาด
ใหญ  สวนอิมลัชันที่เตรียมโดยใช CSPC  พบวามีขนาดของอนุภาคน้ํามันทั้งขนาดเลก็และขนาด
ใหญ ทําใหไมคงตัวตอการรวมตัวของอนภุาค และการแยกเปนครีม  และการที่มีความเขมขนของ
เกลือต่ํา (กําลังไอออนต่ํา)  จะทําใหมีแรงผลักทางไฟฟาสถิตระหวางอนภุาคมาก  ซ่ึงชวยปองกัน
การเขามาใกลกันของอนุภาค  สวนในสภาวะที่ไมมีเกลอืโซเดียมคลอไรด ที่ pH เดียวกัน  สามารถ
ทําใหอิมัลชันที่เตรียมโดยใช CSPI  และ WPI  มีความคงตัวไดโดยใหความรอนนอยกวาหรือ
เทากับ 80 และ 90°ซ ตามลําดับ  เปนเวลา 30 นาที  เนื่องจากความรอนไปมีผลทําเกดิการคลาย
เกลียวและเพิ่มพื้นที่สวนของไฮโดรโฟบิก  จึงทําใหเกิดแรงผลักระหวางอนุภาคของโปรตีน  ทําให
สามารถเอาชนะแรงดึงดูดแวน เดอ วาลส ได  สวนอิมัลชันที่เตรียมโดยใช CSPC  เมือ่ใหความรอน
แลว  พบวามีความคงตัวนอยกวาอิมัลชันที่เตรียมโดยใช CSPI และ WPI  จากการทดลองนี้แสดงให
เห็นวา  โปรตีน CPSI  มีความเหมาะสมตอการนําไปใชเปนสารอิมัลซิไฟเออรในอุตสาหกรรม
อาหาร 

  
Onsaard et al. (2006)  ศึกษาความคงตัวของอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ําโดยใชโปรตีน

มะพราวทีแ่ยกจากสวนของหัวกะทิ (coconut cream)  โดยวิธีการตกตะกอนทีจุ่ดไอโซอิเล็กตริก 
(isoelectric precipitation) ไดเปนโปรตีน CCP1 และวิธีการแชเยือกแข็ง-ละลาย (freeze-thaw 
treatment) ไดเปนโปรตีน CCP2  เปรียบเทียบกับการใชเวยโปรตีนไอโซเลต (WPI)  การทดลองใน
สวนแรกทําการศึกษาอิทธิพลของปริมาณโปรตีนที่เหมาะสมตอขนาดอนุภาคและความคงตัวของ
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อิมัลชัน โดยวดัขนาดอนภุาคของอิมัลชันน้ํามันขาวโพดเขมขน 10% ที่ทําใหคงตวัดวย CCP1 และ 
CCP2 ปริมาณ 0.1-1.0% โดยน้ําหนกั ที ่pH 6.2  หลังการโฮโมจิไนส  พบวาขนาดอนภุาคของ
อิมัลชันที่ใช CCP1 และ CCP2 ปริมาณ 0.2% โดยน้ําหนัก  เปนตวัชวยใหเกิดความคงตัว  มีขนาด
อนุภาคเล็ก (ขนาดเสนผานศนูยกลางประมาณ 5 และ 2 µm ตามลําดับ)  ซ่ึงมีประสิทธิภาพเพยีงพอ
ในการปองกนัไมใหอนภุาคของน้ํามันมาใกลกันหรือรวมตัวหลังการโฮโมจิไนส  นอกจากนีย้ัง
พบวาอิมัลชันที่ใช CCP1 เปนตัวชวยใหเกดิความคงตวั  จะมีขนาดของอนุภาคใหญขึ้นเมื่อปริมาณ
โปรตีนเพิ่มมากขึ้น  เมื่อพิจารณาจากขนาดของอนุภาคแลว  จึงเลือก CCP2  มาใชสําหรับการศึกษา
ความคงตัวของอิมัลชัน  เนื่องจากมีขนาดของอนุภาคที่เล็กกวา CCP1  

 
จากนั้นศึกษาความคงตัวของอิมัลชัน โดยใช CCP2 และ WPI ปริมาณ 0.2% โดย

น้ําหนกั เปนสารอิมัลซิไฟเออรในน้ํามันขาวโพดเขมขน 10% โดยเตรยีมอิมัลชันเตรียมที่ระดับ pH 
3-8 และความเขมขนของเกลือโซเดียมคลอไรด 0-500 mM ใหความรอนที่อุณหภูมิ 50-90°ซ เปน
เวลา 30 นาที  พบวาอิมัลชันที่เตรียมโดยใช WPI  มีอนุภาคขนาดเล็กเพยีงขนาดเดียว  ทําใหมีความ
คงตัวตอการรวมตัวของอนภุาค และการแยกเปนครีมไดดี  ที่ pH 7  ในขณะที่อิมัลชันที่เตรียมโดย
ใช CCP2  มีอนุภาคขนาดเล็กและขนาดใหญ ทําใหไมคงตัวตอการรวมตัวของอนุภาค และการแยก
เปนครีม  ที่ pH เดียวกัน  ซ่ึงแสดงใหเห็นวา WPI สามารถทําใหอิมัลชันมีความคงตัวไดดีกวา CCP2  
เนื่องจากอนุภาคขนาดเล็กจะลอยตัวไดชากวาอนภุาคทีม่ีขนาดใหญ  นอกจากนี้อิมลัชันที่เตรียมโดย
ใชโปรตีน CCP2 และ WPI มีความคงตัวตอการรวมตัวของอนุภาค และการแยกเปนครีมไดดี ใน
สภาวะทีม่ีความเขมขนของเกลือโซเดียมคลอไรด นอยกวาหรือเทากับ 50 และ 100 mM ตามลําดับ 
สวนในสภาวะที่ไมมีเกลือ (โซเดียมคลอไรดเขมขน 0 mM) อิมัลชันที่เตรียมโดยใชโปรตีนทั้ง 2 
ชนิด สามารถทําใหเกิดความคงตัวไดอยางสมบูรณ เมื่อใหความรอนที่ 50-90°ซ เปนเวลา 30 นาที 
(Onsaard et al., 2006)    

 

 ผลิตภณัฑนมขนหวาน 
 

ผลิตภัณฑนมขนหวาน (sweetened condensed milk)  เปนผลิตภัณฑนมที่ไดจากการเติม
น้ําตาลลงไปในนมขนจดื  หรือนมระเหยน้าํ แลวนําไปทาํใหเขมขนภายใตสุญญกาศ  สวนประกอบ
ของนมขนหวานคือ ไขมัน 8%  น้ําตาล 45%  ของแข็งทีไ่มใชไขมัน 20%  และน้ํา 28%  การที่มี
น้ําตาลในปริมาณสูง  ทําใหจลิุนทรียสวนใหญไมสามารถเจริญเติบโตได (เสาวลักษณ, 2539) 
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กระบวนการผลิตนมขนหวานประกอบดวย   การปรับมาตรฐานของไขมันและของแข็งที่ 
ไมใชไขมัน  การใหความรอนเพื่อใหโปรตีนมีความคงตวั  การใหความรอนนอกจากจะทําให
โปรตีนคงตัวไมตกตะกอนเมือ่ใหความรอนสูงแลว  ยังชวยทําลายจุลินทรียและเอนไซมอีกดวย 
ขั้นตอนตอไปคือการเติมน้ําตาล  ซ่ึงเปนเรื่องที่สําคัญมากของกระบวนการผลิตนมขนหวาน  ทั้งนี้
เพราะการที่นมขนหวานจะเก็บไวไดนานหรือไมนั้น  อยูที่ปริมาณน้ําตาลมากพอที่จะทําใหมีความ
ดันออสโมติค (Osmotic Pressure)  สูงเพียงพอที่จะทําลายจุลินทรีย  การเติมน้ําตาลทําได 2 แบบ คือ 
การเติมน้ําตาลโดยตรงกอนการใหความรอน  กับการเติมเปนน้ําเชื่อมในเครื่องระเหย  แลวทําการ
ระเหยตอไปจนไดความเขมขนของปริมาณของแข็งตามที่ตองการ  จากนั้นทําใหเย็นลงทันที โดยมี
การกวนอยางแรงระหวางการทําใหเยน็  เมือ่นมขนหวานเย็นลงถึง 30°ซ  อาจจะเติมน้ําตาลแลค
โตสที่ปนละเอียด  เพื่อเปนตัวนําในการทาํใหน้ําตาลแลคโตสเกิดการตกผลึก  ทําการกวนอยางแรง
อยางนอยอีก 1 ชม. แลวจึงทาํใหเย็นลงจนถึง 15-18°ซ   หลังจากนัน้เกบ็ไวคางคืนในถังเพื่อให
น้ําตาลแลคโตสเกิดการตกผลึกอยางสมบูรณ  (นรินทร, 2531) 
 
 Streiff (1998)  ทดลองผลิตนมขนหวานพรองไขมัน (reduced fat sweetened condensed 
milk)  และนมขนหวานปราศจากไขมัน (fat free sweetened condensed milk)  โดยการใชวัตถุดิบที่
มีการลดไขมันหรือเอาไขมนัออกไปแลว เชน นมที่ผานการแยกครีมออกแลวจะมีไขมันนมอยู
ประมาณ 2.3%  ผสมกับเวยโปรตีนแลวนําไปใหความรอนที่ 160-190°ฟ นาน 10-20 นาที  เพื่อให
โปรตีนคงตัว แลวโฮโมจิไนส 2 คร้ัง  โดยครั้งแรกใหความดันที่ 800-2,500 psi  และครั้งที่ 2 ให
ความดันเปน 10% ของความดันที่ใชในครั้งแรก  จากนัน้เติมสารละลายน้ําตาล 62.5% แลวระเหย
น้ําออกภายใตสุญญกาศที่อุณหภูมิ 120-130°ฟ  ดวยเครื่องระเหยน้ําแบบสุญญกาศ (vacuum 
evaporator)  จนกระทั่งไดความขนหนืดทีต่องการคือ 1,000-4,000 เซนติพอยส  แลวทําใหเย็นลงถึง
อุณหภูมิประมาณ 80-90°ฟ  จากนั้นเติมเกล็ดน้ําตาลแลคโตสเพื่อใหเกดิการตกผลึกของน้ําตาล 
แลคโตส  แลวลดอุณหภูมิใหลงเหลือ 65-67°ฟ  บรรจุลงในบรรจุภณัฑแลวปดผนกึโดยไมตองให
ความรอนอีก  พบวาเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิองปกตเิปนระยะเวลานาน 12-15 เดอืน  นมขน
หวานพรองไขมันและนมขนหวานปราศจากไขมันที่ไดนีย้ังคงมีลักษณะดีอยู กลาวคอื ไมมีการ
เปลี่ยนแปลงของสี  ไมมีการเกิดผลึกของน้าํตาล  และมีความขนหนืดคงเดิม 
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 การใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ในอาหาร 
 

คาวอเตอรแอคติวิตี้ (water activity, aw)  เปนปจจยัที่สําคัญมากตออายกุารเก็บของอาหาร  
เนื่องจากเปนคาที่แปรผันโดยตรงกับปรมิาณน้ําอิสระที่จุลินทรียสามารถนําไปใชในการ
เจริญเติบโต  ในขณะที่อุณหภูมิ  ความเปนกรด-ดาง (pH)  และปจจยัอ่ืน ๆ  มีผลกระทบตออัตรา
การเจริญของจุลินทรียในอาหาร  นอกจากนั้นคาวอเตอรแอคติวิตีย้ังมีผลกระทบตอการทํางานของ
เอนไซม และวิตามินในอาหาร  ซ่ึงเปนสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงสี  รส  และกลิ่นของอาหารอยาง
ชัดเจน (รัตนันท, 2543) 
  

การพิจารณาถงึคาวอเตอรแอคติวิตี้ของอาหารจัดวามีความจําเปนอยางยิง่  เนื่องจาก
ปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงหลายชนิดรวมถึงการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  เกิดขึน้ภายในชวงคา     
วอเตอรแอคตวิิตี้ที่แนนอนชวงหนึ่ง  อันเปนผลใหผลิตภณัฑอาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ  
ผลิตภัณฑอาหารเปนผลิตภัณฑที่เสื่อมเสยีไดงายตามธรรมชาติ  การเพิ่มขึ้นของปริมาณความชืน้
หรือคาวอเตอรแอคติวิตี้ ณ ตําแหนงใดตําแหนงหนึ่งของอาหาร  อาจทําใหมีการเจรญิเติบโตของ   
จุลินทรียที่ตําแหนงนั้น ๆ  เมื่อคาวอเตอรแอคติวิตี้ที่เพิ่มขึ้นดังกลาวมีคาสูงกวาคาวอเตอรแอคติวิตี้
ต่ําสุดสําหรับการเจริญ (minimal water activity values for growth) ของจุลินทรียชนิดตาง ๆ จะทํา
ใหจุลินทรยีสามารถเจริญเติบโตได  การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑอาหารเนื่องจากการเจริญของ
เชื้อจุลินทรียนีจ้ะเกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษา (รุงนภา, 2540)  เนื่องจากยีสต  รา  และแบคทีเรีย
จําเปนตองใชน้ําอิสระในการเจริญเติบโต  ดังนั้นการผลิตผลิตภัณฑใหมีคาวอเตอรแอคติวิตี้ต่ํากวา 
0.6  จะชวยควบคุมการเสื่อมเสียอันเนื่องมาจากจุลินทรียเหลานี้ได  ตวัอยางของจุลินทรียที่ทําให
เกิดการเสื่อมเสียของอาหารและระดับของวอเตอรแอคตวิิตี้ที่จุลินทรียเหลานี้สามารถเจริญเติบโต
ได  แสดงในตารางที่ 2  วิธีที่งายที่สุดในการลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ในอาหาร  คือการกําจัดน้าํใน
อาหาร  เชน  การทําใหสุก การอบ  หรือการทําใหแหง  และกระบวนการที่ใชอุณหภูมิสูง     
(รัตนันท, 2543) 
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ตารางที่ 2  ตัวอยางจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสียของอาหารที่ระดับวอเตอรแอคตวิิตี้ตาง ๆ 
 
คาวอเตอรแอคติวิตี ้

(aw) 
จุลินทรียที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสีย ตัวอยางอาหาร 

0.950 Pseudomonas, Escherichia, Proteus, 
Shigella, Bacillus, Clostridium 
perfringens, ยสีตบางชนิด 

อาหารที่เนาเสยีงาย เชน ผัก  
ผลไมสด นม เนื้อ ปลา ไสกรอก 
ขนมปง 

0.910 Salmonella, Vibrio 
parabaenolyticus, C. butolinum, 
Serratia, Lactobacillus, ราบางชนิด 

แฮม น้ําผลไมเขมขนซึ่งมีน้ําตาล 
55% โดยน้ําหนัก หรือมีเกลือ 
(NaCl) 12% 

0.870 ยีสตหลายชนดิ ซาลามี่ มาการีน เคกไขขาว 
(Sponge cake) อาหารซึ่งมีน้ําตาล 
65% โดยน้ําหนัก หรือมีเกลือ 
(NaCl) 15% 

0.800 Mycotoxigenic penicillia, 
Staphylococcus aureus 

น้ําผลไมเขมขนเกือบทุกชนดิ    
นมขนหวาน ขาว แปง เคกผลไม   
เคกที่ใสน้ําตาลมาก 

0.750 Halophilic bacteria,     
Mycotoxigenic aspergilli 

แยม มารมาเลด 

0.650 Xerophilic molds เยลลี่ โมลาส ถ่ัว ผลไมอบแหง  
บางชนิด 

0.600 Osmophilic yeasts และราบางชนิด ผลไมแหงความชื้นประมาณ     
15-20% 

0.500 จุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตได เครื่องเทศความชื้นประมาณ 10%  
กวยเตี๋ยวความชื้นประมาณ 12% 

0.400 จุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตได ไขผงความชื้นประมาณ 5% 
0.300 จุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตได คุกกี้ แครกเกอรความชื้น     

ประมาณ 3-5% 
ที่มา: รัตนันท (2543) 
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โดยทั่วไปนิยมปรับคาวอเตอรแอคติวิตี้ของอาหารใหมคีาต่ําลงดวยการเติมสวนผสม 
(ingredients)  ที่มีผลในการลดคาวอเตอรแอคติวิตีห้รือที่เรียกวาสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้หรือสาร
ดูดความชืน้ (humectants) ลงในอาหาร  ซ่ึงความสามารถในการลดระดบัวอเตอรแอคติวิตี้ของสาร
เหลานี้ขึ้นอยูกบัชนิดและความเขมขนของสารดูดความชืน้ที่ใช  ดังแสดงในตารางที่ 3 และ 4 
ตามลําดับ (Labuza and Hyman, 1998)  นอกจากนีย้ังมีปจจัยอ่ืนที่มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของ 
จุลินทรียนอกเหนือไปจากปจจัยของคาวอเตอรแอคติวิตี้  ปจจัยเหลานั้นไดแก pH  อุณหภูมิระหวาง
การเก็บรักษา  ความรอนที่ใหระหวางการแปรรูป  วัตถุกนัเสีย  เปนตน  
 
ตารางที่ 3  คาวอเตอรแอคตวิิตี้ของสารละลายอิ่มตัวของสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีช้นิดตาง ๆ 
 
สารลดควอเตอรแอคติวิตี ้ ความเขมขนของสารละลายอิ่มตัว (%) วอเตอรแอคตวิิตี ้
แลคโตส 20 0.97 
กลูโคส 47 0.92 
โพแทสเซียมคลอไรด 27 0.86 
ซูโครส 69 0.86 
ซอรบิทอล 70 0.79 
โซเดียมคลอไรด 26 0.75 
ฟรุคโตส 75 0.63 
กลีเซอรอล 100 0.00 
ที่มา: Labuza and Hyman (1998) 
 
ตารางที่ 4  ประสิทธิภาพการลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ของสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีช้นิดตาง ๆ 
 

ความเขมขน (โมลาร) วอเตอรแอคตวิิตี ้
โซเดียมคลอไรด แคลเซียมคลอไรด ซูโครส กลีเซอรอล 

0.995 0.15 0.10 0.27 0.28 
0.960 1.20 0.77 1.92 2.21 
0.850 4.03 2.12 5.98 8.47 
0.750 - 3.00 - 14.8 

ที่มา: Labuza and Hyman (1998) 
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อยางไรก็ตามการเลือกใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้เพื่อเติมลงในผลิตภัณฑอาหารควร
คํานึงถึงขอจํากัดตาง ๆ อันไดแก  กล่ินรส (flavour) ของสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีท้ี่ใช  เชน  การ
ใชเกลือหรือน้าํตาลซึ่งเปนที่นิยมในอาหาร  อาจกอใหเกดิรสชาติที่เค็มหรือหวานจนเกินไป  ความ
เปนพิษ (toxicity)  โดยสารประกอบนั้นจะตองไมเปนอนัตรายตอผูบริโภค ณ ระดับความเขมขนที่
ใชในอาหาร  นอกจากนี้แลวสารดังกลาวจะตองไมสงผลเสียตอคุณภาพทางดานตาง ๆ ของ
ผลิตภัณฑอาหาร อันไดแก คุณสมบัติทางกายภาพ  คณุภาพทางเคมี  ตลอดจนการยอมรับของ
ผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑนัน้ ๆ (Labuza and Hyman, 1998) 
 
 ปยะนุช (2545)  ศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาขนมเปยะ โดยใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้
และบรรจุภณัฑ  ซ่ึงทําการศึกษาการยืดอายุผลิตภัณฑดวยการลดคาวอเตอรแอคติวิตีข้องไสถ่ัวกวน 
โดยการแทนที่น้ําตาลซูโครสดวยกลีเซอรอล  ซอรบิทอล  และกลูโคสในระดบัการแทนที่ 16.7, 
33.3, 50 และ 66.7%  พบวากลีเซอรอลใหผลในการลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ไดสูงสุด  รองลงมาคือ
ซอรบิทอลและกลูโคส  และสามารถลดคาวอเตอรแอคตวิิตี้ของไสถ่ัวกวนไดต่ําสุดเปน 0.80  โดยที่
คุณภาพทางประสาทสัมผัสยังเปนทีย่อมรับ  และมีราคาตนทุนต่ําสุดดวยการแทนทีซู่โครสดวย   
กลีเซอรอลในระดับ 16.7%  เมื่อศึกษาอิทธพิลของการลดวอเตอรแอคตวิิตี้ของไสถ่ัวกวน  ชนดิ
ฟลมพลาสติกที่ใชในการบรรจุ  และการใชสารดูดความชื้นในภาชนะบรรจุรวมกัน  พบวาการลด
วอเตอรแอคตวิิตี้ของไสถ่ัวกวน  ทําใหปริมาณความชืน้และระดับวอเตอรแอคติวิตีข้องสวนแปงมี
คาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตลอดระยะการเกบ็รักษา  กลาวคือปริมาณความชืน้ลดลงจากปกติ 
10.7-12.0% เปน 9.8-11.4% และระดับวอเตอรแอคติวิตีล้ดลงจาก 0.74-0.78 เปน 0.71-0.76 
นอกจากนี้การใชสารดูดความชื้นซิลิการเจลและเพาเวอรดราย  ทําใหปริมาณความชืน้ของสวนแปง
ลดลงจากปกต ิ10.6-12.0% เปน 10.5-11.6% และ 9.8-11.5% ตามลําดบั  ในขณะที่ระดับวอเตอร  
แอคติวิตี้ของสวนแปงลดลงจากปกติ 0.74-0.78 เปน 0.73-0.77 และ 0.71-0.76 ตามลําดับ  และมีผล
ใหอัตราการเจริญเติบโตของ Xerophilic fungi บนผลิตภัณฑลดลงเชนกัน  โดยพบวา  การลดวอ
เตอรแอคติวิตีข้องไสถ่ัวกวนและการใชสารดูดความชื้นในภาชนะบรรจุ  ทําใหขนมเปยะมีอายุการ
เก็บรักษาเพิ่มขึ้น 2 และ 1 สัปดาห ตามลําดับ 
 

Buchanan and Bagi (1997)  ศึกษาถึงอทิธิพลของชนิดและระดับความเขมขนของสารลด
คาวอเตอรแอคติวิตี้ที่มีตอการเจริญของจุลินทรีย Escherichia coli O157:H7  3 สายพันธุ ในสภาวะ
แวดลอมที่มีระดับอุณหภูมิและ pH ตาง ๆ  โดยทดลองเลีย้งเชื้อดังกลาวในอาหารเลี้ยงเชื้อ brain-
heart infusion ที่เติมสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ 3 ชนิด อันไดแก แมนนิทอล  ซอรบิทอล  และ
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ซูโครส  ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ  ผลการทดลองพบวาความเขมขนของสารลดคาวอเตอรแอคติ
วิตี้ที่เพิ่มขึ้น  อันเปนผลใหระดับวอเตอรแอคติวิตี้มีคาต่ําลง  จะสงผลใหระยะเวลา lag phase และ 
generation time ของจุลินทรียเพิ่มขึ้น  หรืออาจกลาวไดวาการเจริญของจุลินทรียเปนไปไดชาและ
ยากขึ้น  และเมื่อพิจารณาผลของชนิดสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้  พบวาที่ระดับความเขมขนต่ํานัน้
ชนิดของสารลดคาวอเตอรแอคติวติี้ที่แตกตางกัน  ไมมีผลใหการเจริญของจุลินทรียแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  ในขณะทีเ่มื่อระดับความเขมขนสูงขึ้น  ประสิทธิภาพการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียของสารประกอบทั้ง 3 ชนิด  เรียงลําดับจากมากไปนอยไดดังนี้             
ซอรบิทอล  แมนนิทอล  และซูโครส  ตามลําดับ 
 

Muguruma et al. (1987)  ศึกษาถึงอิทธิพลของสารละลายคาวอเตอรแอคติวิตี้ชนิดตาง ๆ 
ที่มีคุณสมบัติของผลิตภัณฑเนื้อกึ่งแหงที่มเีกลือเปนองคประกอบหลัก  โดยทดลองใชสารลดคา  
วอเตอรแอคตวิิตี้ชนิดตาง ๆ อันไดแก กลีเซอรอล  โพรพิลีนไกลคอล  ซอรบิทอล รวมกับการใช
เกลือในการผลิตเนื้อวัวและเนื้อหมูกึ่งแหง  ผลการทดลองพบวาการเติมโพรพิลีนไกลคอลและ 
ซอรบิทอล  มีผลใหปริมาณความชื้นและระดับวอเตอรแอคติวิตี้ของผลิตภัณฑเนื้อหมูกึ่งแหงมีคา
ลดลงโดยโพรพิลีนไกลคอลมีประสิทธิภาพในการลดระดับวอเตอรแอคติวิตี้ที่ดีกวาซอรบิทอล   
เมื่อพิจารณาถงึปริมาณโปรตีน myosin heavy chain ที่สกัดไดจากตวัอยางเนื้อหมกูึง่แหง  อันเปน
เครื่องชี้บงถึงคุณภาพทางโครงสรางหรือลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ  พบวาการเติมโพรพลีิน
ไกลคอลจะทําใหคุณภาพดังกลาวดีขึ้นกวาการใชเกลือเพยีงอยางเดียวในการผลิตเนื้อหมูกึ่งแหง
นอกจากนี้เมื่อทําการทดลองในตัวอยางเนือ้วัวกึ่งแหง  พบวาการใชสวนผสมของกลีเซอรอล10% 
โพรพิลีนไกลคอล 5% และซอรบิทอล 4% รวมกับเกลอืในการผลิตเนื้อวัวกึ่งแหง  จะสงผลให
ผลิตภัณฑมีคณุภาพทางโครงสรางหรือลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีเมื่อเปรียบเทียบกับการใชเกลือเพยีง
อยางเดยีว  เมื่อเก็บรักษาตวัอยางเนื้อวัวกึ่งแหงที่ไดดังกลาวที่อุณหภูม ิ4°ซ เปนระยะเวลา 3 เดือน
จากนั้นเก็บที่อุณหภูม ิ25°ซ เปนระยะเวลา 1 เดือน  พบวาผลิตภัณฑยงัคงมีคุณภาพทาง
โครงสรางหรือลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

Dymsza and Silverman (1979)  ศึกษาถึงการผลิตเนื้อปลานึ่งแหงดวยการแชเนื้อปลาใน
สารละลายที่ประกอบดวยกลีเซอรอล 40% โซเดียมอะซีเตต 10% โซเดียมคลอไรด 7% น้ํา 43% 
ในขณะที่มีการใหความรอนแกสารละลายควบคูกันไปดวยเปนเวลา 20 นาท ี ผลการทดลองพบวา
ผลิตภัณฑเนื้อปลากึ่งแหงที่ไดมีคาวอเตอรแอคติวิตี ้0.82  ซ่ึงมีคาต่ําเพียงพอที่จะยับยัง้การ
เจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียสวนใหญได  นอกจากนีห้ลังจากเก็บรักษาเปนระยะเวลา 87 วัน 
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พบวาผลิตภณัฑมีความคงตวัตอการเจริญของจุลินทรียตาง ๆ ที่ดีมาก  อยางไรก็ตามผลิตภัณฑที่
ไดดังกลาวมีรสชาติไมเปนทีย่อมรับของผูบริโภคเทาที่ควร  จึงมีการทดลองนําผลิตภัณฑมาผาน
กระบวนการกาํจัดตัวถูกละลายบางสวนออกไป  โดยการตมตัวอยางเนือ้ปลากึ่งแหงในน้ําเดือดเปน
เวลา 15 นาท ี พบวาผูบริโภคใหการยอมรับและคะแนนการยอมรับจะสูงขึ้นอีก  เมื่อนําตัวอยางที่
ผานขั้นตอนการกําจัดตวัถูกละลายดังกลาวมาปรุงรสเพิ่มดวยซอสหรือนําไปชุบแปงทอดกอนการ
บริโภค 

 

การเปล่ียนแปลงของน้ํากะทิและการประเมินอายุการเก็บ 
 

อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑอาหาร  เปนเวลาที่ผลิตภณัฑสามารถอยูบนชั้นของผูคา
ปลีกและผูบริโภคได  กอนที่อาหารจะมีคณุภาพไมเปนที่ยอมรับ  เมื่อเก็บผลิตภัณฑอาหารไวใน
สภาวะที่ระบุ  อายุการเก็บเปนเวลาระหวางที่อาหารมีความปลอดภัยอยู  ยังคงมีลักษณะทางดาน
ประสาทสัมผัส  เคมี  กายภาพ  และจุลินทรียที่ตองการอยู  และสอดคลองกับการระบขุอมูล
ทางดานโภชนาการที่ระบุไว (รุงนภา, 2540)  อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑอาหารสําหรับ
ผลิตภัณฑที่เนาเสียยาก เชน อาหารกระปอง  อาหารแหง  อาหารแชแข็ง  จะบอกอายุการเก็บใน
หนวยเดือน หรือป  ในขณะที่อาหารที่เนาเสียงายจะบอกอายุการเก็บในหนวยวัน  ความสําคัญของ
การศึกษาอายกุารเก็บ  คือกาํหนดวันหมดอายุของอาหารเพื่อใหผูบริโภคทราบ  ปจจยัที่สําคัญตอ
อายุการเก็บอาหารสด คือ เชื้อจุลินทรีย  สวนปจจัยที่มีผลตออายุการเกบ็ของอาหารแปรรูป มักเปน
ปจจัยทางกายภาพ และเคมี  ผลิตภัณฑใหมที่เพิ่งออกสูตลาดควรทําการศึกษาอายกุารเก็บเปนอยาง
มาก  แตการทดสอบโดยทดลองเก็บจริงอาจไมสะดวกสําหรับผลิตภัณฑที่มีอายุการเก็บนาน  จึงมี
การศึกษาโดยวิธีเรงแทน (Smith, 1993) 
 
 Labuza and Schmidl (1985)  อธิบายการทดสอบอายุการเก็บรักษาโดยวิธีการเรงการเก็บ 
(Accelerated shelf-life test)  ซ่ึงเปนวิธีการเรงการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑใหเร็วข้ึน  โดยการเพิ่ม
อุณหภูมิหรือความชื้นสัมพัทธ  เพื่อใชคาดคะเนอายุของผลิตภัณฑโดยไมตองรอถึง 12-24 เดือน  
ในการกําหนดเวลาสิ้นสุดในการเรงอายุการเก็บ  อาจใชการทดสอบทางประสาทสัมผัสหรือการวัด
ปจจัยคณุภาพอื่น ๆ เชน การวัดปฏิกิริยาทางเคมี การตรวจสอบทางกายภาพ เปนตน  สามารถ
ทํานายอายกุารเก็บแบบเรงไดจาก Arrhenius model หรือ Q10 model  โดยคา หาไดจากอัตราสวน
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อัตราเร็วของปฏิกิริยาที่อุณหภูมิตางกัน 10°ซ ดังสมการที่ (1) หรือหาไดจากอัตราสวนอายกุารเก็บ
ของผลิตภัณฑที่อุณหภูมิตางกัน 10°ซ ดังสมการที่ (2)   
 

Q10 = อัตราเร็วของปฏิกิริยาที่  (T + 10)  องศาเซลเซียส     _________  (1) 
        อัตราเร็วของปฏิกิริยาที่  T  องศาเซลเซียส 

 
Q10 =    อายุการเก็บที่  T  องศาเซลเซียส      __________  (2) 

   อายุการเก็บที่ (T + 10)  องศาเซลเซียส 
 
 Q10 =      θ (T)         
   θ (T + 10)  
 
 θ = อายุการเก็บของตัวอยาง 
 T = อุณหภูมิที่ใชเก็บตัวอยางเปนองศาเซลเซียส 
  

 เมื่อทราบคา Q10 ของผลิตภัณฑแลวสามารถใชคา Q10 ไปใชในการทํานายอายุการเก็บของ
ผลิตภัณฑที่อุณหภูมิอ่ืน ๆ ได และถากรณผีลตางของอุณหภูมิไมเทากับ 10 องศาเซลเซียส นําคา 
Q10 ที่หาไดจากสมการที่ (1) หรือ (2) มาแทนคาในสมการที่ (3) 

Q10 ∆ / 10 = อายุการเก็บที่ T1 องศาเซลเซียส                                   __________  (3)                    
อายุการเก็บที่ T2 องศาเซลเซียส 

 
  =     θs (T1) 

    θs (T2) 
 
 ∆ = T2 – T1 

θ = อายุการเก็บของตัวอยาง 
T1 = อุณหภูมิที่ตองการทราบอายกุารเก็บ 
T2 = อุณหภูมิที่ทราบอายุการเก็บ 
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 ตัวอยาง  ถาผลิตภัณฑหนึ่งมีคา Q10 = 3 มีอายุการเก็บที่ 35 องศาเซลเซียส นาน 6 เดือน 
ดังนั้นอายุการเก็บที่ 20 องศาเซลเซียส คํานวณไดจาก 
 
 Q10

(35-20) / 10 = θ (20) 
    θ (35) 
  
 θ (20)  = Q10 15 /  10  × θ (35)  
   = 3 15 / 10  ×  6 

   = 31.2  เดือน 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. วัตถุดิบ 

 
1.1 น้ํากะทิสด  คัน้ไดจากเนื้อมะพราวขูดทีป่อกผิวสีน้ําตาลออกแลว  โดยอัตราสวนของ

เนื้อมะพราวขดูตอน้ํา คือ 1 : 1 

1.2 น้ําตาลทรายขาว (ตรา มิตรผล) 

 
2. สารเคมี   
 
 2.1  สารลดคาวอเตอรแอคตวิิตี้  ไดแก  กลีเซอรอล (Glycerol)  ซอรบิทอล (Sorbitol)  และ
กลูโคส (Glucose)  บริษัท รวมเคมี 1986 จํากัด 

2.2 กรดซัลฟูริกเขมขน 
2.3 อาหารเลี้ยงเชือ้จุลินทรีย (Plate Count Agar)  บริษัท Britania   
2.4 อาหารเลี้ยงเชือ้ยีสตและรา (Potato Dextrose Agar)  บริษัท Britania 
2.5 เปบโตน (Peptone)  บริษัท Britania 

 
3. อุปกรณและเครื่องมือ   
 
 3.1  เครื่องแยกครีม (Elecream SER 122746)  ประเทศฝรั่งเศส 

3.2 เครื่องปนผสม (Waring blender ยี่หอ  Hitachi รุน Powerful Blender)  ประเทศญี่ปุน 
3.3 เครื่องกวนผสมแบบควบคุมอุณหภูมิ (Hot plate stirrer ยี่หอ VELP Scientifica           

รุน T. Are 2)  ประเทศอิตาลี 
3.4 เครื่องวัดคาวอเตอรแอคติวิตี้ (Thermoconstanter novasina RTD-33)                  

ประเทศสวิตเซอรแลนด 
3.5  เครื่องวัดความขนหนืด  ยี่หอ Brookfield viscometer รุน RV-DV III และหวัวดั       

UL-Adapter  ประเทศสหรัฐอเมริกา 

27
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3.6  เครื่องวัดความขนหนืด  ยี่หอ Bostwick consistometer 
3.7  เครื่องวัดสี  ยีห่อ Minolta รุน CM-3500d  ประเทศญี่ปุน 
3.8  เครื่องวัดความเปนกรดดาง (Microcomputer pH-VISION Jenco Model 6071)   

ประเทศจีน 
3.9  เครื่องวิเคราะหน้ํามัน วิธี Babcock (Gerber Centrifuge SER 3680-409)   

ประเทศเยอรมนั 
3.10   เครื่องวิเคราะหโปรตีน วิธี Kjeldahl 

Digestion Unit ยี่หอ Buchi รุน K-435  ประเทศสวิตเซอรแลนด 
Distillation Unit ยี่หอ Buchi รุน B-316  ประเทศสวิตเซอรแลนด 

3.11   ตูอบลมรอน (Hot air oven ยี่หอ Memmert รุน 854-Schwabach)  ประเทศเยอรมัน 
3.12   ตูบม (Incubator ยี่หอ Memmert)  ประเทศเยอรมัน 
3.13   เทอรโมมิเตอร 
3.14   ขวดแกวสําหรับบรรจุผลิตภัณฑ 
3.15   อุปกรณการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
3.16   อุปกรณเครื่องแกวในหองปฏิบัติการ 

 

วิธีการ 
 
1. องคประกอบของผลติภณัฑผลพลอยได   
 

1.1 การแยกครีมจากน้ํากะทิ   
 

นําน้ํากะทิสดที่คั้นไดจากเนือ้มะพราวขูดตอน้ําในอัตราสวน 1 : 1  มาใหความรอนที ่
อุณหภูมิ 65°ซ นาน 5 นาที  นําไปทําใหเยน็ทันทีจนอณุหภูมิลดเหลือ 40°ซ  จากนั้นนําน้ํากะทิที่ได
ไปผานเครื่องแยกครีม  ซ่ึงเปนเครื่องเซนติฟวสสองทาง  สําหรับแยกของเหลว 2 ชนิดที่มีความ
หนาแนนตางกัน  ไดเปนสวนของหัวกะททิี่มีปริมาณน้ํามันอยูสูงและมีความหนาแนนต่ําอยูในรปู
อิมัลชัน  เรียกวาสวนครีม (coconut cream)  สวนของโปรตีนที่เปนของแข็งไมละลายน้ํา (insoluble 
protein)  ที่ติดอยูในเครื่อง  และสวนของเหลวที่มีโปรตีนละลายอยูเล็กนอย  หรือเรียกวาสวน     
หางกะทิ 1 (coconut skim milk 1)  ซ่ึงเปนสวนที่มีความหนาแนนสูง 
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1.2 ผลิตภัณฑผลพลอยได   
 

ผลิตภัณฑผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตน้ํามันมะพราวสด (virgin coconut oil)      
ที่จะนํามาใชสําหรับการผลิตน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัประกอบดวย โปรตีน 1 คือโปรตีนที่ไม
ละลายในน้ํา  ซ่ึงติดอยูในเครื่องแยกครีม  โปรตีน 2 คือ โปรตีนที่ไดจากการนําเอาสวนหางกะทิ 1 
มาใหความรอนที่อุณหภูมิ 90°ซ นาน 10 นาที  ดวยเครือ่งเครื่องกวนผสมแบบควบคุมอุณหภูมิ  
แลวจึงกรองเอาโปรตีนออกดวยผาขาวบาง  และหางกะทิ 2 คือ สวนของเหลวที่เหลือจากการแยก
โปรตีน 2  ออกจากหางกะท ิ1 แลว  นําผลิตภัณฑผลพลอยไดทั้ง 3 สวนนี้มาวเิคราะหปริมาณ
โปรตีน  ไขมัน  และความชืน้  ตามวิธีของ A.O.A.C (2000)  แสดงในภาคผนวก  ก 
 
2. อิทธิพลของอัตราสวนการผสมผลิตภัณฑผลพลอยไดตอคุณภาพทางกายภาพ   

 
นําผลิตภัณฑผลพลอยไดทั้ง 3 สวน  มาผสมกันในอัตราสวนตาง ๆ 6 อัตราสวน โดยให 

อัตราสวนโปรตีน 1 และโปรตีน 2 มีคาคงที่ตามอัตราสวนผลพลอยไดเร่ิมตน  และปรบัปริมาณของ
หางกะทิ 2 ของแตละอัตราสวนเปน 1.0, 0.9, 0.8, 0.7, 0.6 และ 0.5 เทา ของอัตราสวนหางกะทิผล
พลอยไดเร่ิมตน  นําสวนผสมทั้ง 6 อัตราสวนมาเติมน้ํากะทิเขมขนซึ่งคัน้ไดจากเนื้อมะพราวขูดตอ
น้ําในอัตราสวน 2 : 1 (น้ํามนั 17% ) ในปริมาณ 0, 5, 10, 15 และ 20% โดยน้ําหนัก  ปนผสมใหเขา
กันดวยเครื่องปนผสมที่ความเร็วสูงสุดนาน 3 นาที  จากนั้นนํามาตรวจวัดคาสีดวยเครื่องวัดสี 
(Minolta CM-3500d)  และความขนหนืดดวยเครื่องวัดความขนหนืด (Brookfield viscometer RV-
DV III)  หวัวดั UL-Adapter  ความเร็วรอบ 100 rpm  โดยวางแผนการทดลองแบบ factorial 6 x 5 
ในแผน Completely Randomized Design (CRD)  และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test 
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3. สูตรน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภคท่ีเหมาะสม   
 
 เลือกอัตราสวนการผสมที่ไดจากขอ 2  มา 5 สูตร  ผสมกับน้ําตาลใหมคีวามเขมขนของ
น้ําตาลเปน 15 % โดยน้ําหนกั  นําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 80°ซ นาน 10 นาที  จากนั้นนํามา
ทดสอบความชอบดานความหวาน  ความมัน  กล่ินรส  ความขนหนืด  และความชอบโดยรวม    
โดยเสิรฟน้ํากะทิพรองไขมนัรวมกับซาหร่ิมในสภาวะเย็นเหมือนการบริโภคตามปกติ  โดยวิธีการ
ใหคะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale  ใชผูทดสอบทั่วไปจํานวน 30 คน  เพื่อคัดเลือก
สูตรน้ํากะทิพรองไขมันที่เหมาะสม  โดยพจิารณาจากการนําผลิตภัณฑผลพลอยไดมาใชประโยชน
มากที่สุด  มีไขมันต่ําที่สุด  และผูทดสอบมีความชอบตอผลิตภัณฑดวย  โดยวางแผนการทดลอง
แบบ Randomized Completely Block Design (RCBD)  และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
 
4. อิทธิพลของชนิดสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ตอการลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ของผลิตภณัฑ   
 
 เลือกสูตรน้ํากะทิพรองไขมนัที่ไดจากขอ 3 มาเตรียมเปนน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั   
โดยใหความเขมขนของโปรตีน 1  โปรตีน 2  และน้ําตาลมีคาคงที่  ตามสัดสวนของสูตรที่เหมาะสม
ที่เลือกไดจากขอ 3  แลวลดปริมาณของหางกะทิ 2 ลงใหเหลือประมาณ 15% ของหางกะทิ 2 ใน
สูตรที่เหมาะสม  เพื่อประหยดัเวลาในการระเหยน้ําทําใหเขมขน  เติมสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้
ชนิดตาง ๆ ไดแก  กลีเซอรอล (Glycerol)  ซอรบิทอล (Sorbitol)  และกลูโคส (Glucose) ที่ระดับ
ความเขมขน 0, 5, 10 และ 15% โดยน้ําหนกั  ของสวนผสมทั้งหมดไมรวมสารลดคาวอเตอรแอคติ
วิตี้  ใหความรอนที่อุณหภูมิ    80°ซ  ระเหยน้ําจนไดผลิตภัณฑมีความขนหนดืที่เหมาะสมตอการ
กระบวนผลิตและการใชงาน  จากนัน้นําไปวัดคาวอเตอรแอคติวิตี้ดวยเครื่องวัดระดบัวอเตอรแอคติ
วิตี้ (Thermoconstanter novasina RTD-33)  เพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของชนิดสารลดคาวอเตอร    
แอคติวิตี ้ โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test           
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5. อิทธิพลของปริมาณสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีต้อความชอบของผูบริโภค   
 
 เลือกชนิดสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ที่สามารถลดระดับวอเตอรแอคตวิิตี้ของน้ํากะทขิน
หวานไดมากที่สุดมาศึกษาปริมาณความเขมขนใหเหมาะสมตอคุณภาพทางกายภาพและทาง
ประสาทสัมผัส  โดยใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ที่ระดับความเขมขน 4 ระดับ  ทีส่ามารถลดคา  
วอเตอรแอคตวิิตี้ใหมีคาใกลเคียงกับนมขนหวานทางการคา คือ 0.82 เติมในสูตรน้ํากะทิพรองไขมนั
เชนเดยีวกับขอ 4  นําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 80°ซ  นําไปวดัคาวอเตอรแอคติวิตีด้วยเครื่องวัดคา
วอเตอรแอคตวิิตี้ (Thermoconstanter novasina RTD-33)  และความขนหนดืดวยเครือ่งวัดความ
หนืด (Bostwick consistometer) โดยตรง  แลวนําตวัอยางน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เตรียมไดมา
ทดสอบความชอบดานความหวาน    กล่ินรส  เนื้อสัมผัส  ความขนหนืด  และความชอบโดยรวม  
โดยเสิรฟน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันรวมกับแครกเกอรรับประทานโดยใชแครกเกอรจิ้มน้ํากะทิ
ขนหวานพรองไขมัน  จากนัน้นําตัวอยางมาคืนรูปโดยการเจือจางดวยน้าํใหไดความเขมขนที่
เหมาะสมกับการบริโภค  คือมีความเขมขนของโปรตีน 2.13% (เติมน้ําประมาณ 2.3 เทา)  แลว
นําไปทดสอบความชอบดานความหวาน  กล่ินรส  เนื้อสัมผัส  และความชอบโดยรวม  โดยเสิรฟ
น้ํากะทพิรองไขมันรวมกับซาหร่ิมในสภาวะเยน็เหมือนการบริโภคตามปกติ  โดยวิธีการใหคะแนน
ความชอบแบบ 9-point hedonic scale  ใชผูทดสอบทั่วไป 30 คน  โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Completely Block Design (RCBD)  และวเิคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test 
 
6. การหาอายุการเก็บของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัโดยวธีิการเรง   
 

6.1 การเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั   
 

เตรียมน้ํากะทพิรองไขมันตามสัดสวนของสูตรที่เลือกไดจากขอ 3  โดยใหความ 
เขมขนของโปรตีน 1  โปรตีน 2  และน้ําตาลมีคาคงที่  แลวลดปริมาณของหางกะท ิ2 ลงใหเหลือ
ประมาณ 15%  ของหางกะท ิ2  เพื่อประหยดัเวลาในการระเหยน้ําทําใหเขมขน  แลวเตมิสารลดคา
วอเตอรแอคตวิิตี้ชนิดและความเขมขนที่เลือกไดจากขอ 4 และ 5 ตามลําดับ  นําสวนผสมมาให
ความรอนที่ 80°ซ  ระเหยน้าํจนไดผลิตภณัฑมีความขนหนืดที่เหมาะสมตอการกระบวนผลิตและ
การใชงาน  จากนั้นบรรจุลงในขวดแกวปดฝาใหสนิท  แลวทําใหเย็นลงโดยแชน้ําเยน็อุณหภูมิ
ประมาณ 10°ซ  จากนั้นนาํมาเก็บไวในตูควบคุมอุณหภมูิ 40 และ 50°ซ  เพื่อเรงการเปลี่ยนแปลง
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คุณภาพ  สุมตวัอยางน้ํากะทขินหวานพรองไขมันตามระยะเวลา ทุก 14 วัน ในชวง 10 สัปดาหแรก  
และทุก 7 วัน ในชวง 3 สัปดาหสุดทายของการเก็บรักษา  ตรวจวดัคุณภาพทางดานสีดวยเครื่องวัดสี 
(Minolta CM-3500d)  ความขนหนืดดวยเครื่องวัดความขนหนืด  (Bostwick consistometer) โดยเจอื
จางน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันกับน้ําในอตัราสวน 1 ตอ 1  และคาพเีอช  ตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงทางดานเชื้อจุลินทรียทั้งหมด  เชื้อราและยีสต  จากนัน้ทดสอบคุณภาพทางประสาท
สัมผัสดานสี  กล่ิน  ลักษณะปรากฏ  และความชอบโดยรวม  โดยวิธีการใหคะแนนความชอบแบบ 
9-point hedonic scale  ใชผูทดสอบทั่วไป จํานวน 24 คน  เพื่อดูการยอมรับของผลิตภัณฑ  โดย
พิจารณาจากคะแนนความชอบโดยรวมที่เทากับ 6 เปนเกณฑการหมดอายุ  เพื่อนํามาใชสําหรับ
กําหนดอายุการเก็บรักษาน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  และเลือกลักษณะคณุภาพทีม่ีการเปลี่ยนมาก
ท่ีสุด  มาหาความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงกับเวลา  เพื่อใชในการพจิารณาถึงการเปลี่ยนแปลง
ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันในระหวางการเกบ็รักษา  ควบคูไปกับการพิจารณาจากคะแนน
ความชอบโดยรวมที่เทากับ 6 ดวย 
 

6.2 การกําหนดอายุของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน   
 

นําคาปจจยัคุณภาพทีแ่สดงการหมดอายุการเก็บรักษาน้าํกะทิขนหวานพรองไขมัน ที่ 
ไดจากขอ 6.1 มากําหนดอายกุารเก็บรักษาน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บที่อุณหภูมิเรง คือ 40 
และ 50°ซ โดยแทนคาในสมการเสนตรงที่แสดงความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงของปจจัย
คุณภาพกับเวลาในการเก็บรักษาน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่อุณหภูมินั้น ๆ จากนั้นนําคาอายกุาร
เก็บที่อุณหภูมเิรงมาทํานายอายุการเก็บที่อุณหภูมิหอง (30°ซ)  ของตัวอยางน้ํากะทิขนหวานพรอง
ไขมัน คํานวณโดยใชเทคนิค Q10 (Labuza and Schmildl, 1985)  
 

7. สถานที่ทําการวิจัย 
 

หองวิจยัปริญญาโท  หองปฏิบัติการเคมีทางอาหาร  หองทดสอบคุณภาพทางประสาท
สัมผัส  และหองปฏิบัติการจุลชีววิทยาทางอาหาร  ภาควชิาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  
คณะอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  บางเขน  กรุงเทพฯ 
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8.  ระยะเวลาทําการวิจัย 
 

การทดลองเริ่มเดือน มกราคม 2549  ส้ินสุดเดือนกรกฎาคม 2550 
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ผลและวิจารณ 
 

1. องคประกอบของผลติภณัฑผลพลอยได  จากการผลิตน้ํามันมะพราวสด   
 

การผลิตน้ํามันมะพราวสดโดยการหมนุเหวีย่งน้ํากะทิ  เมือ่นําน้ํากะทิไปผานเขาเครื่องแยก 
ครีม  สามารถแยกสวนตาง ๆ ไดเปน 3 สวน คือ ครีมหรือหัวกะทิ (coconut cream)  โปรตีนที่ติดอยู
ในเครื่อง  และหางกะทิ 1  สวนของครีมจะนําไปใชในการสกัดน้ํามนัมะพราวสด ดังนั้นสวนตาง ๆ 
ที่เหลือจึงเปนผลิตภัณฑผลพลอยไดจากการผลิตน้ํามันมะพราวสด  

 
ผลิตภัณฑผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตน้ํามันมะพราวสด (virgin coconut oil)  สําหรับ 

นํามาใชผลิตน้าํกะทิขนหวานพรองไขมัน ประกอบดวย โปรตีน 1 คือ โปรตีนที่ไมละลายในน้ําเปน
ของแข็งซึ่งติดอยูบนผนังเครือ่งแยกครีม  มลัีกษณะเปนของแข็งที่คอนขางแหงและมสีีขาวคล้ํา  
โปรตีน 2 คือ โปรตีนที่ไดจากการนําเอาสวนหางกะทิ 1 มาใหความรอน  แลวจึงกรองออกดวยผา
ขาวบาง  ซ่ึงเปนโปรตีนที่ละลายในน้ํา  มีลักษณะเปนตะกอนเละ ๆ มีสีขาว  และหางกะทิ 2 คือ 
สวนของเหลวที่เหลือจากการแยกเอาโปรตีน 2 ออกจากหางกะทิ 1 แลว มีลักษณะทีค่อนขางใส  
เมื่อนําสวนตาง ๆ ของผลิตภัณฑ   ผลพลอยไดทีแ่ยกไดจากน้ํากะทิไปชัง่น้ําหนกั และเทียบเปน
อัตราสวน  แลววิเคราะหปริมาณโปรตีน  ไขมัน  และความชื้น ไดผลดงัแสดงในตารางที่ 5  
 
ตารางที่ 5  ผลผลิตและองคประกอบของผลิตภัณฑผลพลอยได  จากการผลิตน้ํามันมะพราวสด    

จากน้ํากะทิสด 
 

องคประกอบ (%) ผลพลอยได ผลผลิต 
(กรัม) 

อัตราสวน 
โปรตีน ไขมัน ความชื้น

โปรตีน 1 13.32 1 36.95 0.5 56.52 
โปรตีน 2 43.27 3.25 9.21 0.5 84.09 
หางกะทิ 2 660.93 49.62 0.64 0 96.24 
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จากตารางที่ 5  พบวาผลิตภณัฑผลพลอยไดทั้ง 3 สวน  มผีลผลิตและองคประกอบที่
แตกตางกัน  ซ่ึงองคประกอบหลักสวนใหญจะเปนความชืน้และโปรตีน  สวนไขมันจะมีอยูเพียง
เล็กนอย  โดยโปรตีน 1 จะมผีลผลิตนอยที่สุด  แตมีเปอรเซ็นตโปรตีนมากกวาโปรตนี 2 และหาง
กะทิ 2  ที่เปนเชนนี้ก็เนื่องจากวาธรรมชาติของสวนประกอบในน้าํกะทิ  ซ่ึงมีองคประกอบหลักคอื 
โปรตนี  ไขมัน  และน้ํา  โดยอนุภาคไขมันเปนวัฏภาคกระจายตวั (dispersed phase)  ที่กระจายตัว
อยูในน้ําซึ่งเปนวัฏภาคตอเนือ่ง (continuous phase)  และโปรตีนจะเปนตัวเชื่อมระหวางผิวหนา
อนุภาคไขมันกับน้ํา (สุคนธช่ืน, 2537)  ดังนั้นเมื่อทําการหมุนเหวีย่งน้ํากะทิ  จะทําใหไดเปนสวน
ของครีมซึ่งมีไขมันอยูมากทีสุ่ด  สวนของโปรตีนที่เปนของแข็งที่ไมละลายในน้ํา (โปรตีน 1) ที่ติด
อยูกับผนังเครือ่งแยกครีม  และสวนของหางกะทิที่มีโปรตีนที่ละลายในน้ํา (โปรตีน 2) อยูเล็กนอย 
ซ่ึง  Hagenmaier et al. (1972)  กลาววาโปรตีนละลายอยูในสวนน้ํา (aqueous phase) เพียง 30% 
เทานั้น  ที่เหลือเปนโปรตีนที่ทําหนาที่เปนอิมัลซิไฟเออรโดยดูดซับอยูบริเวณพื้นผิวระหวางน้ํามัน
กับน้ํา  ทําใหอนุภาคไขมันในน้ํากะทิเปยกน้ํา (wet)  กระจายตวั (disperse) ไหลได (fluidize)  และ
ละลายได (dissolve)  ซ่ึงก็หมายถึงโปรตีนที่เปนของแข็งที่ไมละลายน้ํานั่นเอง   แมวาโปรตีน 1    
จะมีเปอรเซ็นตโปรตีนมากกวาโปรตีน 2  แตเมื่อเปรียบเทียบผลผลิตโปรตีนแลวพบวาโปรตีน 2    
มีผลผลิตที่มากกวา  เนื่องจากโปรตีน 2  แยกไดจากสวนของหางกะทิ  ซ่ึงเปนสวนทีม่ีปริมาณมาก
ที่สุดจากการหมุนเหวี่ยงกะท ิ จึงเปนสวนทีม่ีผลผลิตโปรตีนมากกวาโปรตีนที่ไมละลายในน้ํา 
(โปรตีน 1)  นอกจากนีย้ังพบวาโปรตีน 1 มีความชื้นนอยกวาโปรตีน 2 และหางกะทิ 2 คอนขางมาก 
เนื่องมาจากโปรตีน 1 มีลักษณะเปนของแข็งที่ไมละลายในน้ําที่ติดอยูในเครื่องแยกครีม  ซ่ึงสามารถ
แยกออกจากสวนของครีมและหางกะทิไดดวยแรงเหวีย่ง  ดังที่กลาวมาแลวขางตน  จงึทําใหมี
ลักษณะที่คอนขางแหงและมคีวามชื้นนอยกวาโปรตีน 2 ซ่ึงเปนโปรตีนที่ละลายในน้ําและถูกแยก
โดยการตกตะกอนดวยความรอน แลวกรองออกโดยผาขาวบาง  จะมีลักษณะเปนตะกอนเละ ๆ 
เนื่องจากไมสามารถบีบเอาน้ําหางกะทิออกไดหมด  จึงเปนผลใหโปรตนี 2 มีความชืน้มากกวา
โปรตีน 1  แตอยางไรก็ตามผลิตภัณฑผลพลอยไดทั้ง 3 สวนนี้  มีปริมาณไขมันทีน่อยมาก  
โดยเฉพาะอยางยิ่ง  หางกะทิ 2  ที่พบวามีไขมันอยู 0 % หรือไมมีไขมันเหลืออยูเลยนั่นเอง 
  

จากการแยกน้าํมันมะพราวสดจากน้าํกะทิสด 1,000 กรัม  พบวาอัตราสวนระหวาง   
โปรตีน 1  โปรตีน 2  และหางกะทิ 2  คือ 1: 3.25: 49.62  ซ่ึงเปนอัตราสวนเริ่มตนสําหรับนําไปใช
ในการเตรยีมสวนผสมโปรตีน  เพื่อใหไดสวนผสมที่มีอัตราสวนของโปรตีนชนิดตาง ๆ เหมือนใน
น้ํากะทิธรรมชาติ  
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2. ผลของอัตราสวนการผสมผลิตภัณฑผลพลอยไดตอคุณภาพทางกายภาพ  ของสวนผสมโปรตีน   
 
 การปรับอัตราสวนผสมของผลิตภัณฑผลพลอยไดทั้ง 3 สวน  โดยใหอัตราสวนโปรตีน 1 
และโปรตีน 2  มีคาคงที่ตามอัตราสวนผลพลอยไดเร่ิมตน (1 : 3.25)  และปรับปริมาณของหาง  
กะทิ 2  เปน 1.0, 0.9, 0.8, 0.7, 0.6 และ 0.5 เทา  ของอัตราสวนหางกะทใินผลพลอยไดเร่ิมตน 
(49.62)  เพื่อใหสวนผสมมีระดับความเขมขนที่แตกตางกัน  และการเติมน้ํากะทเิขมขนในสวนผสม
ปริมาณ 0, 5, 10, 15 และ20% โดยน้ําหนกัของแตละอัตราสวน  เพื่อใหสวนผสมมีกล่ินรสที่ดี
ใกลเคียงกับน้าํกะทิธรรมชาติ  เนื่องจากน้าํกะทิเขมขนสามารถทําหนาที่ใหกล่ินรสทีด่ี  โดยเฉพาะ
ในสวนผสมผลิตภัณฑผลพลอยไดที่มีความเขมขนต่ํา   เมื่อนําสวนผสมทั้งหมดมาตรวจสอบ
คุณภาพดานกายภาพโดยวัดความขนหนืดดวยเครื่องวัดความขนหนืด (Brookfield viscometer)  
และคาความสวางดวยเครื่องวัดสี (Minolta CM-3500d)  พบวาสวนผสมโปรตีนที่มีปริมาณของหาง
กะทิ 2 ลดลง  ซ่ึงมีผลใหปริมาณโปรตนีสูงขึ้น  มีคาความขนหนืดและความสวางของน้ํากะทิ
เพิ่มขึ้น  โดยลักษณะความขนหนดืของสวนผสมโปรตีนที่มีโปรตีนอยูนอย (สัดสวนหางกะทิ 2 สูง)  
จะมีลักษณะใสเหมือนน้ํากะทิเจือจาง  สวนลักษณะความขนหนืดของสวนผสมโปรตีนที่มีโปรตีน
อยูมาก (สัดสวนหางกะทิ 2 ต่ํา)  จะมีลักษณะขาวขุนเหมือนน้ํากะทิทีเ่ขมขน  ซ่ึงใหผลสอดคลอง
กับคาความสวาง (L*) ที่เพิ่มขึ้นดวย   ดงัแสดงในภาพที ่1 
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ภาพที ่1  คาเฉลี่ยความขนหนืด และความสวางของสวนผสมโปรตีน 6 อัตราสวน ที่เติมน้ํากะทิ เขมขนในปริมาณตาง ๆ กัน 
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การที่สวนผสมโปรตีนมีความขนหนืดและความสวางเพิ่มขึ้น  เมื่อความเขมขนของโปรตีน
สูงขึ้น  เนื่องจากมีโปรตีนกระจายตัวอยูมากกวามีผลทําใหเกิดการตานตอแรงกระทํา  จึงทําใหมี
ความขนหนืดมากขึ้น ( Damodaran and Paraf, 1997; Floury et al., 2002)  และเกิดการสะทอนแสง
ไดมากจึงทําใหมีความสวางเพิ่มขึ้น (Prabhasankar et al., 2007)  นอกจากนี้ปริมาณน้ํากะทิเขมขนก็
มีผลตอความขนหนืดเชนกนั  เนื่องจากองคประกอบของน้ํากะทเิขมขนมีทั้งอนุภาคโปรตีนและ
ไขมันที่ตานแรงกระทําและสะทอนแสงได  ซ่ึงเมื่อเติมในปริมาณมากขึ้นจะชวยใหผลิตภัณฑมี
ความขนหนืดเพิ่มขึ้นดวย  แตปริมาณน้ํากะทิเขมขนที่เพิม่ขึ้นไมมีผลตอความสวาง  อาจเปน
เพราะวาน้ํากะทิที่เติมลงไปมีปริมาณนอย  เปนผลใหสวนผสมโปรตีนมีไขมันคอนขางนอยเมื่อ
เปรียบเทียบกบัน้ํากะทิธรรมชาติ ประกอบกับการเตรียมสวนผสมโปรตีนไมมีการโฮโมจิไนส     
ซ่ึงอาจทําใหอนุภาคของไขมนัมีขนาดไมเล็กพอ  จึงมีการกระจายตัวไดนอยและมีพื้นที่ผิวที่ทําให
แสงตกกระทบไดนอย  เปนผลใหเกิดการสะทอนแสงออกมาไดนอยตามไปดวยเชนกัน                
(ปติกานต, 2548; Chiewchan et al., 2006)      
 

  แตอยางไรกต็ามจากการทดลองนี้พบวา  ยังไมมีสวนผสมโปรตีนใดที่มีลักษณะที่
เหมาะสมในการใชแทนน้ํากะทิอยางเดนชดั  เนื่องจากไมมีคุณสมบัติทางกายภาพทีเ่หมือนกับ
น้ํากะทิธรรมชาติ  โดยน้ํากะทิธรรมชาติมีความขนหนืด 2.36 cp และมคีาความสวางเทากับ  88.72  
ถึงแมวาจะมีสวนผสมโปรตีนบางตัวอยางที่มีคุณสมบัติทางกายภาพทีใ่กลเคียงกับน้าํกะทิธรรมชาติ
ก็ตาม  เชน  ตวัอยางที่มีอัตราสวนของหางกะทิ 2 เปน 0.5 เทา  ของอัตราสวนหางกะทิในผลพลอย
ไดเร่ิมตน  และมีการเติมน้าํกะทิเขมขนปริมาณ 20% โดยน้ําหนัก  พบวามีความขนหนืดและความ
สวางที่ใกลเคยีงกับน้ํากะทิธรรมชาติ กลาวคือ มีความขนหนืด 2.27 cp  และมีคาความสวางเทากับ  
88.56  แตจากลักษณะปรากฏที่สังเกตเห็นได  พบวาสวนผสมโปรตีนตัวอยางดังกลาวนั้นมีลักษณะ
ปรากฏที่มีความขนหนืดมากกวาน้ํากะทิธรรมชาติมาก  ซ่ึงไมเหมาะสมตอการนํามาบริโภค  ดังนั้น
จึงจําเปนตองกําหนดสวนผสมโปรตีนที่มีความเขมขนของโปรตีนในระดับตาง ๆ มาพิจารณาเพื่อ
คัดเลือกอีกครั้งหนึ่ง   โดยกําหนดในลักษณะทีใ่หสวนผสมโปรตีนที่มีปริมาณโปรตีนมากใช
น้ํากะทเิขมขนในปริมาณนอย  และสวนผสมโปรตีนที่มีปริมาณโปรตีนนอยใชน้ํากะทิเขมขนใน
ปริมาณมาก  เพื่อใหสวนผสมของแตละสวนผสมโปรตีนมีลักษณะปรากฏที่ใกลเคียงกัน  เนื่องจาก
ทั้งโปรตีนและน้ํากะทิเขมขนมีผลตอความขนหนืด  ดังนั้นเมื่อใชปริมาณโปรตีนนอยก็ตองใช
น้ํากะทเิขมขนปริมาณเพิ่มมากขึ้น  และเมื่อใชปริมาณโปรตีนมากก็ตองลดปริมาณน้ํากะทิเขมขน
ใหนอยลง   
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การกําหนดสวนผสมโปรตีนสําหรับการคัดเลือก  จะกาํหนดใหสัดสวนของหางกะทิ 2 
เปน 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 เทา ของหางกะทิในอัตราสวนเริ่มตน  ใหสวนผสมมีความเขมขน
ลดลงตามลําดับ โดยอัตราสวนเริ่มตนของหางกะทิ 2 มีคาเปน 49.62  และเติมน้ํากะทเิขมขน         
0-20%  ตามลําดับความเขมขน  คือไมเติมน้ํากะทเิขมขนในตัวอยางที่มคีวามเขมขนสงูสุด  และเติม 
20% ในตวัอยางที่มีความเขมขนนอยสุด  ดังแสดงในตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  อัตราสวนการผสมผลิตภัณฑผลพลอยได และสัดสวนการผสมผลิตภัณฑผลพลอยได

กับน้ํากะทิเขมขน ใหไดสวนผสมที่มีลักษณะปรากฏแตกตางกัน 
 

สวนผสม (%) สวนผสม สัดสวนผลิตภณัฑผลพลอยได 
โปรตีน 1 : โปรตีน 2 : หางกะทิ 2 ผลิตภัณฑผลพลอยได น้ํากะทเิขมขน 

1           1        :    3.25     :    24.81 100 0 
2           1        :    3.25     :    29.77 95 5 
3           1        :    3.25     :    34.73 90 10 
4           1        :    3.25     :    39.70 85 15 
5           1        :    3.25     :    44.66 80 20 

 
3. สูตรน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภคท่ีเหมาะสม   
 
 เมื่อใชอัตราสวนการผสมโปรตีนที่ไดจากตารางที่ 6 จํานวน 5 อัตราสวน  ผสมกับน้าํตาล
ใหมีความเขมขนของน้ําตาลเปน 15% โดยน้ําหนกั  จะไดสวนผสมทั้งหมด 5 สูตร  ดังแสดงใน
ตารางที่ 7  ซ่ึงแตละสูตรมีสวนผสมและองคประกอบแตกตางกัน  โดยสวนผสมสูตรที่ 1 จะมี
องคประกอบของโปรตีนมากที่สุด  แตมีไขมันนอยที่สุด  ในขณะที่สวนผสมสูตรที่ 2, 3, 4 และ 5 
จะมอีงคประกอบของโปรตีนนอย และไขมันมากตามกนัไปเปนลําดบั 
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ตารางที่ 7  สวนผสมและองคประกอบของน้ํากะทพิรองไขมันพรอมบริโภค 5 สูตร 
 

สวนผสม (%)  องคประกอบ (%)  

สูตร 
โปรตีน 1 โปรตีน 2 หางกะท ิ2 น้ํากะทเิขมขน  น้ําตาล  โปรตีน ไขมัน 

1 3.15 10.25 71.60     0 15  2.57 0.07 
2 2.63 8.54 69.58     4.25 15  2.21 0.78 
3 2.25 7.33 66.92     8.50 15  2.00 1.49 
4 1.97 6.41 63.87    12.75 15  1.73 2.21 
5 1.75 5.70 60.55     17 15  1.57 2.93 

 
จากการพจิารณาลักษณะปรากฏของน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภคทั้ง 5 สูตร  พบวา

น้ํากะทพิรองไขมันสูตรที่ 1 มีลักษณะที่คอนขางขนมากกวาสูตรอื่น ๆ ทั้ง 4 สูตร และไมมีน้ํามนั
ลอยอยูที่ผิวหนา  แตสูตรอื่น ๆ จะเห็นหยดน้ํามันลอยอยูที่ผิวหนาคอนขางมาก  มีลักษณะ
เหมือนกับน้ํากะทิ  ซ่ึงสามารถยอมรับได  สวนสีของน้ํากะทิพรองไขมันทั้ง 5 สูตร มีลักษณะเปน  
สีขาวทึบแสงเหมือนน้ํากะทสิดไมแตกตางกัน  และมกีล่ินหอมเฉพาะของโปรตีนซึ่งคลายกับน้ํา
มะพราวน้ําหอม 

 
เมื่อนําน้ํากะทพิรองไขมันพรอมบริโภคทั้ง 5 สูตร  มาทดสอบทางประสาทสัมผัส  โดย

ทดสอบความชอบดานความหวาน  ความมัน  กล่ินรส  ความขนหนืด  และความชอบโดยรวม    
โดยเสิรฟน้ํากะทิพรองไขมนัรวมกับซาหร่ิมในสภาวะเย็นเหมือนการบริโภคตามปกติ  โดยวิธีการ
ใหคะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale  พบวาคะแนนความชอบของทกุคุณลักษณะไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) ระหวางตวัอยาง  โดยผูทดสอบมีความชอบ
ผลิตภัณฑทุกสูตร  อยูในระดับชอบเล็กนอย – ชอบปานกลาง  ในทกุคุณลักษณะ  ดงัแสดงในตาราง
ที่ 8   

 
 
 
 
 
 



 

 

41 

ตารางที่ 8  คะแนนความชอบตอผลิตภัณฑน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภค 5 สูตร 
 

คะแนนความชอบตอสูตร คุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส 1 2 3 4 5 

ความหวานns 7.00 6.83 6.93 6.77 6.90 
ความมันns 6.77 6.97 6.97 6.87 6.87 
กล่ินรสns 6.80 6.90 7.00 6.90 6.97 
ความขนหนืดns 6.70 6.60 6.70 6.93 6.80 
ความชอบโดยรวมns 6.95 6.95 6.98 7.15 7.12 
ns หมายถึงคาเฉลี่ยในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
 

เมื่อพิจารณาจากคะแนนความชอบผลิตภัณฑโดยรวม  พบวาทุกสูตรของน้ํากะทพิรอง
ไขมันไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)  โดยมคีะแนนความชอบ 6.95-7.15  
ดังนั้นการเลือกสูตรสําหรับนําไปเตรียมเปนน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั  จะเลือกสูตรที่มีการ
นําเอาผลิตภัณฑผลพลอยไดมาใชประโยชนใหมากที่สุด  ไขมันนอยทีสุ่ด  และผูบริโภคมี
ความชอบผลิตภัณฑดวย คอืสูตรที่ 1  ซ่ึงเปนสูตรที่มีการใชผลิตภัณฑผลพลอยไดมากที่สุด 85%   
มีไขมันนอยสุดเพียง  0.07%  เนื่องจากไมมีการเติมน้ํากะทิเขมขน  และมีคะแนนความชอบโดยรวม
เขาใกลชอบปานกลางและไมแตกตางจากตัวอยางอื่น ๆ  
 
4. ผลของชนดิสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีต้อการลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ของผลิตภัณฑน้ํากะทิ     
ขนหวานพรองไขมนั   
 
 การเตรียมน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันโดยใหความเขมขนของโปรตีน 1 โปรตีน 2 และ
น้ําตาลมีคาคงที่  แลวลดปรมิาณของหางกะทิ 2 ลง  เพื่อลดเวลาในการระเหยน้ําทําใหเขมขน  ซ่ึง
เปนผลทําใหโปรตีนเริ่มตนมีความเขมขน 6.41%  เมื่อระเหยน้ําออกประมาณ 9% โดยน้ําหนัก      
จึงหยดุการใหความรอน  เนื่องจากผลิตภณัฑมีความขนหนืดอยูในสักษณะที่สามารถคนได  และไม
สามารถระเหยน้ําออกไปไดอีก  เพราะจะทําใหผลิตภณัฑมีลักษณะทีข่นหนืดมากเกินไปทําใหคน
ไดยากและตดิภาชนะ  อีกทั้งยังทําใหไมสะดวกตอการใช  โดยความขนหนืดในลักษณะที่สามารถ
คนไดนี้คาวอเตอรแอคติวิตีข้องผลิตภัณฑยังมีคาสูงอยู  ดังนั้นจึงตองมกีารเติมสารลดคาวอเตอร   
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แอคติวิตี้  เพื่อใหผลิตภณัฑมีคาวอเตอรแอคติวิตี้อยูในระดับต่ํา  เมื่อหยุดระเหยน้ําแลวพบวา  
ผลิตภัณฑมีความเขมขนของโปรตีนประมาณ 7% 
 

 การศึกษาอิทธิพลของชนิดสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีท้ี่มีตอการลดระดับวอเตอรแอคติวิตี้ 
(aw) ของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  โดยใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีช้นิดตาง ๆ 
ไดแก  กลีเซอรอล  ซอรบิทอล  และกลูโคส  ในน้ํากะทขินหวานพรองไขมันที่ระดบัความเขมขน
ตาง ๆ  ซ่ึงผลการทดลองที่แสดงถึงระดับวอเตอรแอคติวติี้ของน้ํากะทขินหวานพรองไขมัน  แสดง
ไวในภาพที่ 2  จะเห็นไดวาน้าํกะทิขนหวานพรองไขมันที่ไมมีการใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้
(สารลดคาวอเตอรแอคติวิตี ้0%)  มีคาวอเตอรแอคติวิตี้เทากับ  0.887  จากนั้นเมื่อมีการเติมสารลด
คาวอเตอรในปริมาณตาง ๆ  พบวาคาวอเตอรแอคติวิตี้ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันนั้นมีคา
ลดลงตามปริมาณสารลดคาวอเตอรแอคติวติี้ที่เพิ่มขึ้น  เนือ่งจากสารประกอบตาง ๆ เหลานี้มี
ประสิทธิภาพในการลดระดบัวอเตอรแอคติวิตี้ของอาหารไดดีกวาน้ําตาลซูโครส  หรืออาจกลาวได
วาสารลดคาวอเตอรแอคติวติี้ตาง ๆ เหลานี้มีความสามารถในการจับโมเลกุลของน้ําไดดีกวาน้ําตาล
ซูโครส (Cauvain and Young, 2000)  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจยัตาง ๆ ทีร่ายงานวาประสิทธิภาพใน
การลดระดับวอเตอรแอคติวติี้ของน้ําตาลซูโครสมีคาต่ํากวากลูโคส  ซอรบิทอล  และกลีเซอรอล  
(Chirfe et al., 1980; Golden and Beuchat, 1990; Tokuoka and Ishitani, 1991) 
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ภาพที่ 2  อิทธิพลของชนิดสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ตอการลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ของผลิตภัณฑ 
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เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดระดับวอเตอรแอคติวิตี้ของสารทั้ง 3 ชนิด   
จะเห็นไดวากลีเซอรอลนั้นมีประสิทธิภาพในการลดระดับวอเตอรแอคติวิตี้ของน้ํากะทิขนหวาน
พรองไขมันดทีี่สุดที่ทุกระดบัความเขมขนที่ใช   ในขณะที่ซอรบิทอลและกลูโคสนั้นมี
ประสิทธิภาพในการลดระดบัวอเตอรแอคติวิตี้ใกลเคียงกัน  และประสิทธิภาพในการลดระดับ     
วอเตอรแอคตวิิตี้ดังกลาวดอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลีเซอรอล  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจยัของ       
ปยะนุช (2545)  ที่ทําการทดลองใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ในไสขนมเปยะ  สาเหตุที่เปนเชนนี้ก็
เนื่องจากซอรบิทอลและกลูโคสนั้นมีมวลโมเลกุล 182 และ 180 ตามลําดับ  ซ่ึงมีขนาดโมเลกุล
ใกลเคียงกัน  ในขณะทีก่ลีเซอรอลมีขนาดโมเลกุลที่เล็กกวาอยางเห็นไดชัด  โดยมวลโมเลกุลของ
กลีเซอรอล คือ  92  ดังนั้นทีร่ะดับปริมาณความเขมขนโดยน้ําหนักเทากัน  กลีเซอรอลจะมีจํานวน
โมเลกุลมากกวา  ทําใหสามารถยึดจับโมเลกุลของน้ําไดเปนจํานวนทีม่ากกวา  จึงสงผลให
ประสิทธิภาพในการลดคาวอเตอรแอคติวติี้ดีกวาซอรบิทอล  และกลูโคส  (Chen, 1987; Suhendro 
et al., 1995; Cauvain and Young, 2000)    

 
นอกจากปจจยัขนาดโมเลกุลแลว  ยังมีอีกปจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการลด

ระดับวอเตอรแอคติวิตี้  คือ ความสามารถในการละลายไดในน้ําของสารประกอบนัน้ ๆ  ซ่ึงเมื่อ
พิจารณาถึงความสามารถในการละลายไดในน้ําของกลีเซอรอล  ซอรบิทอล  กลูโคส  และซูโครส  
พบวากลีเซอรอลเปนสารประกอบที่มีความสามารถในการละลายไดในน้ําดีที่สุด  โดย Labuza and 
Hyman (1998)  รายงานวาความสามารถในการละลายไดในน้าํสูงสุดของซูโครส  กลูโคส          
ซอรบิทอล  และกลีเซอรอล คือ 69, 47, 70 และ 100% ตามลําดับ  นอกจากนีก้ารที่กลีเซอรอลเปน
สารประกอบที่มีสถานะเปนของเหลว  ในขณะที่สารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ชนิดอืน่มีสถานะเปน
ของแข็ง  ทําใหการผสมของกลีเซอรอลกับน้ํากะทเิปนไปไดอยางทัว่ถึงและมีประสิทธิภาพ         
อันเปนผลสงเสริมใหความสามารถในการเขาจับกับโมเลกุลของน้ําดียิง่ขึ้น  เมื่อเปรียบเทียบกับ
กรณีที่ใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ชนดิอื่น ๆ  เชนเดยีวกับการรายงานของ  Rao (1997)  ที่กลาววา
ปจจัยหนึ่งที่ชวยสงเสริมใหกลีเซอรอลมีประสิทธิภาพในการลดระดับวอเตอรแอคตวิิตี้ที่ดี  และ
เปนที่นิยมนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหาร คือ  การที่กลีเซอรอลนั้นมีสถานะเปนของเหลวนัน่เอง  
ดังนั้นจากการทดลองนี้จึงเลอืกกลีเซอรอลมาใชสําหรับการผลิตน้ํากะทขินหวานพรองไขมัน 
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5. ผลของปริมาณสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีต้อความชอบของผูบริโภค   
 
 การใชกลีเซอรอลสําหรับเปนสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีใ้นผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวาน
พรองไขมัน  โดยเลือกใชในระดับความเขมขน 4 ระดับ คือ 7, 8, 9, และ 10%  เนื่องจากเปนระดับ
ความเขมขนทีส่ามารถลดคาวอเตอรแอคตวิิตี้ของผลิตภณัฑใหมีคาใกลเคียงกับนมขนหวานทาง
การคา คือ 0.82   
 
 เมื่อวัดคณุสมบัติทางกายภาพของน้ํากะทขินหวานพรองไขมันที่ใชกลีเซอรอลในระดับ
ความเขมขน 4 ระดับ คือ 7, 8, 9, และ 10% โดยน้ําหนักของสวนผสมทั้งหมดไมรวมกลีเซอรอล    
เปรียบเทียบกบัผลิตภัณฑน้าํกะทิขนหวานพรองไขมันที่ไมเติมกลีเซอรอล (0%)  พบวาทั้งคา       
วอเตอรแอคตวิิตี้และคาความขนหนืดของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัทุกตัวอยางมคีวามแตกตาง
กันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  โดยน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่ไมเติมกลีเซอรอล (0%)  
มีคาวอเตอรแอคติวิตี้สูงถึง 0.887  และความขนหนืดมากที่สุด  เมื่อวดัดวยเครื่อง  Bostwick 
consistometer  โดยคาของ Bostwick เปนระยะทางการไหล  คาสูงแสดงวามีความขนหนดืต่ํา  
พบวามีอัตราการไหล 4.5 ซม./20 วินาที  โดยน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เติมกลีเซอรอลใน
ปริมาณที่สูงขึ้น  มีคาวอเตอรแอคติวิตี้และความหนดืลดลงตามลําดับ  ดังแสดงในตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9  คุณสมบัติทางกายภาพของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน 
 

ปริมาณกลีเซอรอล (%) คุณสมบัติทางกายภาพ 
0 7 8 9 10 

วอเตอรแอคตวิิตี ้ 0.887a 0.826 b 0.821 c 0.812 d 0.809 e 
ความขนหนืด (ซม./20 วินาท)ี 4.5 e 5.5 d 5.55 c 6.0 b 6.25 a 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรทีแ่ตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
(p ≤ 0.05) 
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จากการพจิารณาลักษณะปรากฏของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  เมื่อเติมกลีเซอรอลใน
ปริมาณตาง ๆ  พบวาน้ํากะทขินหวานพรองไขมันที่ไมเตมิกลีเซอรอล  จะมีลักษณะทีข่นมาก  แต
เมื่อเติมกลีเซอรอลลงไปแลว  น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัมีความขนหนืดลดลง  กลาวคือ  มี
ลักษณะที่เหลวขึ้น  และมีความขนหนืดลดลงมากขึ้นเมือ่ปริมาณกลีเซอรอลเพิ่มขึ้น  โดยน้ํากะทิขน
หวานพรองไขมันที่เติมกลีเซอรอล 9 และ 10 % มีลักษณะที่เหลวจนสามารถเทได  การที่ผลิตภัณฑ
มีคาวอเตอรแอคติวิตี้ลดลงเมื่อความเขมขนของกลีเซอรอลเพิ่มขึ้น  เนือ่งจากปริมาณกลีเซอรอลที่
เพิ่มขึ้นทําใหสามารถยึดจับโมเลกุลของน้ําไดมากขึ้น  และนอกจากนีก้ลีเซอรอลยังเปน
สารประกอบที่มีลักษณะเปนของเหลว  ซ่ึงมีผลทําใหผลิตภัณฑมีความหนืดลดลงเมื่อปริมาณของ
กลีเซอรอลเพิ่มขึ้น  
 

การศึกษาอิทธพิลของปริมาณสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีต้อความชอบของผูบริโภค   โดย
ใชกลีเซอรอลที่ระดับความเขมขน 0, 7, 8, 9, และ 10% โดยน้ําหนักของสวนผสมทั้งหมดไมรวม 
กลีเซอรอล   โดยทดสอบทางประสาทสัมผัส  ซ่ึงจะทดสอบเปน 2 รูปแบบ  คือเปนแบบขนหวาน  
กับแบบคืนรูปโดยการเจือจางดวยน้ํา  เนื่องจากลักษณะการนําไปใชบริโภคสามารถใชไดทั้ง 2 
ลักษณะ  จึงทดสอบชิม   2 ลักษณะ  การทดสอบทางประสาทสัมผัสในลักษณะขนหวานจะทดสอบ
ความชอบดานความหวาน   กล่ินรส  เนื้อสัมผัส  ความขนหนืด  และความชอบโดยรวม  โดยเสิรฟ
น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัรวมกับแครกเกอร   ซ่ึงรับประทานแบบใชแครกเกอรจิ้มน้ํากะทิขน
หวานพรองไขมัน  จากคะแนนความชอบแบบ  9-point hedonic scale  พบวาความชอบตอ
คุณลักษณะดานความหวาน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคญั  (p ≤ 0.05)  แตความชอบ
ตอกล่ินรส  เนื้อสัมผัส        ความขนหนืด  และความชอบโดยรวม  ของทุกตัวอยางไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  (p > 0.05)  ดังแสดงในตารางที่ 10 
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ตารางที่ 10  คะแนนความชอบตอผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั 
 

คะแนนความชอบตอผลิตภัณฑที่เติมกลีเซอรอล (%) คุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส 0 7 8 9 10 
ความหวาน  5.30b 6.33 a 5.53b 6.17 a 6.60 a 
กล่ินรส  6.47 a 6.13 a 6.30 a 6.70 a 6.57 a 
เนื้อสัมผัส  6.67 a 6.27 a 6.60 a 6.43 a 6.73 a 

ความขนหนืด  6.30 a 5.93 a 6.13 a 6.20 a  6.23 a 
ความชอบโดยรวม  6.60 a 6.23 a 6.37 a 6.67 a 6.63 a 

คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรทีแ่ตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
(p ≤ 0.05) 
 
 การที่ผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอคณุลักษณะดานความหวาน  ทีแ่ตกตางกันทางสถิติ  
โดยตัวอยางทีไ่มเติมกลีเซอรอลมีคะแนนต่ําที่สุด  อยูในระดับความชอบเฉย ๆ  อาจเนื่องมาจากการ
ทดสอบชิมใชแครกเกอรซ่ึงมีรสชาติจืด  เมื่อรับประทานกับผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั
แลวอาจจะทําใหรสชาติจืดตามไปดวย  ซ่ึงทั้งนี้ก็อาจจะเกี่ยวเนื่องมาจากปริมาณของตัวอยางที่ผู
ทดสอบชิมดวย  เพราะผูทดสอบบางคนใชแครกเกอรจิม้น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัในปริมาณ
มาก  ในขณะที่ผูทดสอบบางคนอาจจะจิ้มในปริมาณนอย  จึงทําใหการรับรูรสชาติมีความแตกตาง
กัน  นอกจากนี้ผูทดสอบบางคนชอบรับประทานรสหวานก็จะใหคะแนนสูงในตวัอยางที่มีรสหวาน
มาก  แตบางคนที่ไมชอบรับประทานรสหวานกจ็ะใหคะแนนสูงในตัวอยางที่มีรสหวานนอยตามไป
ดวย  จึงสงผลใหคะแนนมีความแตกตางกนัทางสถิติ   
 

เมื่อนําน้ํากะทขินหวานพรองไขมันมาคืนรูปโดยการเจือจางดวยน้ําประมาณ 2.3 เทา  
เพื่อใหน้ํากะทมิีความเจือจางที่เหมาะสมสําหรับการบริโภคในลักษณะทีใ่กลเคียงกับน้าํกะทิสด  
แลวทดสอบความชอบดานความหวาน  กล่ินรส  เนื้อสัมผัส  และความชอบโดยรวม โดยเสิรฟ
น้ํากะทพิรองไขมันรวมกับซาหร่ิมในสภาวะเยน็เหมือนการบริโภคตามปกติ  โดยวิธีการใหคะแนน
ความชอบแบบ 9-point hedonic scale  พบวาความชอบตอคุณลักษณะดานความหวาน  กล่ินรส  
และเนื้อสัมผัส  ของทุกตัวอยางไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)  ยกเวน
ความชอบโดยรวมที่มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  โดยตวัอยางที่มีการ
เติมสารกลีเซอรอล 10%  ผูทดสอบใหคะแนนความชอบนอยที่สุด คอื 6.20  ดังแสดงในตารางที ่11 
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ตารางที่ 11  คะแนนความชอบตอผลิตภัณฑน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภค ที่ไดจากการคืนรูป
น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั 

 
คะแนนความชอบตอผลิตภัณฑที่เติมกลีเซอรอล (%) คุณลักษณะทาง

ประสาทสัมผัส 0 7 8 9 10 
ความหวาน 6.53a 6.43 a 6.80 a 6.40 a 5.97 a 
กล่ินรส 6.53 a 6.93 a 6.73 a 6.63 a 6.27 a 
เนื้อสัมผัส 6.43 a 6.63 a 6.87 a 6.67 a 6.43 a 
ความชอบโดยรวม 6.80 a 6.90 a 6.87 a 6.67 ab 6.20 b 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรทีแ่ตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
(p ≤ 0.05) 
 

สาเหตุที่เปนเชนนี้ก็เนื่องจากการใชกลีเซอรอลในปริมาณสูง  จะทําใหอาหารมีรสหวานจัด 
และมีผลใหรูสึกชาและระคายที่ล้ิน ซ่ึงยังคงติดคางอยูทีล้ิ่น (after taste) หลังจากกลืนอาหารลงไป
แลว ซ่ึงใหผลสอดคลองกับการรายงานของ  Bone (1973), Toller and Christian (1978), Chirfe et 
al. (1980), Pelaez and Karel (1980), Prabhakar and Ramurthi (1990), Rao (1997) และ ปยะนุช 
(2545)  ที่รายงานถึงปญหาทางดานรสชาติของอาหารอันเกิดจากการใชกลีเซอรอลในผลิตภัณฑ
อาหารตาง ๆ 
 
 เมื่อพิจารณาจากผลการทดสอบความชอบโดยรวมตอผลิตภัณฑทั้ง 2 รูปแบบ  พบวาสูตรที่
ผูทดสอบใหคะแนนความชอบโดยรวมมากและไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  คือ สูตรที่ไมเติม
สารกลีเซอรอล และสูตรที่เติมสารกลีเซอรอล 7, 8 และ 9%  ซ่ึงมีคะแนนความชอบโดยรวมตอ
ผลิตภัณฑน้ํากะทิพรองไขมนั 6.80, 6.90, 6.87 และ 6.67  ตามลําดับ  ดงันั้นการเลือกสูตรน้ํากะทิขน
หวานพรองไขมันที่เหมาะสมที่สุดเพื่อนําไปใชในการผลิตน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั  จําเปนตอง
ใชปจจยัอ่ืนมาชวยในการตดัสินใจนอกเหนือไปจากปจจัยดานคุณภาพทางประสาทสัมผัส  ปจจัย
ดังกลาว ไดแก  ตนทุนของวตัถุดิบ  โดยพจิารณาถึงปริมาณการใชของสารกลีเซอรอล  และคา     
วอเตอรแอคตวิิตี้ของผลิตภณัฑที่สามารถลดได   ซ่ึงจากการพิจารณาจะเหน็วา  สูตรที่เติมสาร      
กลีเซอรอล 7% นั้นเปนสูตรที่ทําใหมีตนทุนของวัตถุดบิต่ํา  เนื่องจากสูตรนี้มีการใชสารกลีเซอรอล
ในปริมาณนอย  อีกทั้งยังสามารถลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ใหมีระดับต่ําทีใ่กลเคยีงกับนมขนหวาน
ทางการคา คือ  0.82  ซ่ึงเปนสภาวะที่สามารถจะถนอมรักษาผลิตภณัฑใหมีอายกุารเกบ็รักษาไดเปน
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เวลานาน  ดังนั้นจากการทดลองนี้จึงเลือกสูตรที่เติมสารกลีเซอรอล 7%  มาผลิตเปนน้ํากะทิขน
หวานพรองไขมัน 
 
 ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  จากผลิตภัณฑผลพลอยไดของการผลิตน้ํามัน
มะพราวสด  มอีงคประกอบทางเคมีดังแสดงในตารางที่ 12 
 
ตารางที่ 12  องคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน จากผลติภัณฑ         

  ผลพลอยไดของการผลิตน้ํามันมะพราวสด 
 

องคประกอบ % 
โปรตีน 7.03 
ไขมัน 0.23 
น้ําตาล 49.38 

กลีเซอรอล 7.13 
 
6. อายุการเก็บของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันโดยวิธีการเรง   
 
 6.1  การเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน   

 
       เมื่อผลิตน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันบรรจุขวดแกวและตรวจดูลักษณะปรากฏ  พบวา  

น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัมีสีขาวคล้ําอมเทา  ลักษณะเนื้อสัมผัสเรียบเนียนเปนเนือ้เดียวกัน  มี
กล่ินหอมออน ๆ คลายขนมไทยที่มีน้ํากะทิเปนสวนประกอบ  การที่น้ํากะทิขนหวานพรองไขมันมี
สีขาวคล้ําอาจเกิดจากโปรตีน 1 ที่เปนผลิตภณัฑผลพลอยได  ซ่ึงเปนวัตถุดิบเริ่มตนจะมลัีกษณะเปน
สีขาวคล้ํา  จึงทําใหผลิตภณัฑที่ไดมีลักษณะของสีที่คลํ้าตามไปดวย  ดังแสดงในภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3  ลักษณะปรากฏของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั  กอนการเกบ็รักษา 
 

     เมื่อนําตัวอยางน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (30 องศา
เซลเซียส)  และที่สภาวะเรง  คืออุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส  จากนั้นสุมตวัอยางมาทดสอบ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพตาง ๆ ทางดานกายภาพ ไดแก  สี  และความขนหนดื  ทางดานเคมี  คือ     
พีเอช  ทางดานจุลินทรยี  ไดแก  จํานวนเชื้อจุลินทรียทัง้หมด และจํานวนเชื้อราและยีสต  และทาง
ประสาทสัมผัส  โดยใชวิธีการใหคะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale  โดยใหผูทดสอบ
ใหคะแนนความชอบทางดานสี  กล่ิน  ลักษณะปรากฏ  และความชอบโดยรวม  โดยสุมตาม
ระยะเวลาทุก 14 วันในชวง 10 สัปดาหแรก  และทกุ 7 วนั ในชวง 3 สัปดาหสุดทายของการเก็บ
รักษา  
 

       เมื่อพิจารณาดูสีของผลิตภัณฑน้ํากะทขินหวานดวยตาเปลา  พบวาผลิตภัณฑที่เก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียส  มีสีขาวอมสีน้ําตาลออนเพิ่มขึ้นเล็กนอยตลอดชวงระยะเวลาการ
เก็บรักษา  และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาความสวาง (L*)  คาสีแดง (a*)   และคาสีเหลือง (b*)  กับ
ผลิตภัณฑเร่ิมตน พบวามกีารเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นเพยีงเลก็นอย  โดยผลิตภัณฑน้ํากะทขินหวาน
พรองไขมันเริม่ตน (ที่ 0 สัปดาห)  มีคาความสวาง (L*) คือ 61.98  คาสแีดง (a*) คือ 0.10 และคา    
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สีเหลือง คือ 8.04  สวนผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เก็บทีอุ่ณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
ในสัปดาหสุดทาย (ที่ 13 สัปดาห)  มีคาความสวาง (L*) คือ 63.82  คาสีแดง (a*) คือ 0.73  และคา   
สีเหลือง คือ 9.05   
 

สําหรับผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส  พบวามีสีขาวอมสีน้ําตาลออนดมูคีวามสวางกวาผลิตภัณฑเร่ิมตนเมื่อสังเกตดวยตาเปลา  
และเมื่อพิจารณาเปรียบเทยีบคาความสวาง (L*)  คาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง (b*)  กับผลิตภัณฑ
เร่ิมตน  พบวามีการเปลี่ยนแปลงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นจากผลิตภัณฑเร่ิมตน  โดยในสัปดาหสุดทาย (ที่ 
13 สัปดาห)  คาความสวาง (L*) เพิ่มขึ้นจาก 61.98 เปน 62.94  คาสีแดง (a*) เพิ่มขึ้นจาก 0.10 เปน 
2.75  และคาสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้นจาก 8.04 เปน 14.47 ตามลําดับ  ซ่ึงจากลักษณะสีของผลิตภัณฑที่
สังเกตเห็นมีความสัมพันธกบัคาสีที่วัดได  กลาวคือคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) ที่เพิ่มขึ้น จะ
มีลักษณะของการเปนสีน้ําตาลมากขึ้น  ซ่ึงมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะเดียวกับสีขาว
อมน้ําตาลออนที่สังเกตไดดวยตาเปลา 
 

เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  
พบวาในชวง 4 สัปดาหแรกของชวงระยะเวลาการเก็บรักษา  ผลิตภัณฑมีความสวางกวาผลิตภัณฑ
เร่ิมตนมีลักษณะของสีขาวอมสีน้ําตาลออน  แตหลังจากนั้นผลิตภณัฑเร่ิมเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเขม
มากขึ้นจนถึงสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษา (ลักษณะคลายสีของน้ําตาลมะพราวทีเ่ขม ๆ)  ซ่ึงเมื่อ
พิจารณาเปรยีบเทียบคาความสวาง (L*)  คาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง (b*)  กับผลิตภัณฑเร่ิมตน 
ในชวงสัปดาหที่ 4 คาความสวาง (L*) มีคาเพิ่มขึ้นจาก 61.98 เปน 63.47  คาสีแดง (a*) มีคาเพิ่มขึ้น
จาก 0.10 เปน 2.35  และคาสีเหลือง (b*) มีคาเพิ่มขึ้นจาก 8.04 เปน 13.53  และหลังจากนั้นใน
สัปดาหสุดทาย (ที่ 13 สัปดาห)  ผลิตภณัฑมีคาความสวาง (L*) ลดลงเหลือ 50.47  คาสีแดง (a*) 
เพิ่มขึ้นเปน 14.60  และคาสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้นเปน 29.65  การลดลงของคาความสวาง (L*)  และ
การเพิ่มขึ้นของคาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง (b*) นี้  ทําใหผลิตภณัฑมีลักษณะเปนสีน้ําตาลตามที่
สังเกตเห็น  และการที่ผลิตภณัฑมีคาความสวาง (L*) เพิ่มขึ้นในชวงแรกนั้น  อาจเปนเพราะวา
ผลิตภัณฑเร่ิมมีการเกิดปฏิกริิยาเมลลารดเพียงเล็กนอย  เนื่องจากมีคาสแีดง (a*) และคาสีเหลือง 
(b*) เพิ่มขึ้น  ลักษณะการเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลจึงยังไมชัดเจน  เพราะผลิตภัณฑเร่ิมตนมีลักษณะเปน
สีขาวคล้ํา  แตเมื่อถึงชวงหนึง่ปฏิกิริยาเมลลารดเริ่มเกิดขึน้อยางรวดเร็ว  ผลิตภัณฑจึงเปล่ียนเปนสี
น้ําตาลชัดเจนมากขึ้น  เนื่องจากผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัมีองคประกอบสวนใหญ
เปนโปรตีนและน้ําตาล  ดังนั้นเมื่อเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิสูงเปนเวลานาน ๆ จึงทําใหผลิตภณัฑ
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เปลี่ยนเปนสีตาลมากขึ้น  เพราะทั้งอุณหภมูิและระยะเวลาในการเก็บรักษาเปนปจจยัที่เรงให
ปฏิกิริยาเมลลารดเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว 
 

 การวิเคราะหคาความสวาง (L*)  คาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง (b*)  ของผลิตภัณฑ
น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั  พบวาอณุหภูมิและเวลาทีใ่ชในการเก็บรักษามีอิทธิพลตอคาสีทั้ง 3 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)  โดยอัตราการเปลี่ยนแปลงคาสีของน้ํากะทิขนหวานพรอง
ไขมันที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  เร็วกวาทีอุ่ณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  ซ่ึงโดยทั่วไป
แลวเมื่อเพิ่มอณุหภูมิขึ้น 10 องศาเซลเซียส  จะทําใหเกดิปฏิกิริยาเพิ่มขึน้เปน 2 เทา  (ปติกานต, 
2548)  การเปลี่ยนแปลงคาสีที่เก็บไวที่อุณหภูมิตาง ๆ แสดงในภาพที่ 4 และ 5 
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ภาพที่ 4   คาสี L* (A), a* (B), b* (C)  ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิตาง ๆ 
 

เวลา (สัปดาห) 

คา a* 

คา b* 

(A) 

(B) 

(C) 

คา L* 

เวลา (สัปดาห) 

เวลา (สัปดาห) 
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ภาพที่ 5  ลักษณะสีของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 30, 40  

  และ 50 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 13 สัปดาห  
 

คาความขนหนืดของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันภายหลังการผลิต  พบวาผลิตภณัฑมี
ลักษณะที่คอนขางขนและไหลไดชา  ดังภาพที่ 3  (หนา 49)  เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ํากะทิขน
หวานพรองไขมันไวที่อุณหภมูิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส  ผลิตภัณฑมีลักษณะที่ขนมากและไม
สามารถไหลไดเมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ้น  โดยเฉพาะอยางยิ่งผลิตภัณฑที่เก็บที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส  มีลักษณะที่คลายเจลซึ่งอาจเกิดจากการรวมตัวกันของโปรตีนในผลิตภัณฑ  และมี
น้ําแยกตวัออกมาอยูที่ดานบนเล็กนอย  ซ่ึงอุณหภูมิสูงอาจมีผลทําใหโปรตีนเกิดการเคลื่อนตัวมา
รวมกันไดมากกวาที่อุณหภูมติ่ํา  จึงทําใหมลัีกษณะที่เปนเจลและมีน้ําแยกตัวมากกวา  นอกจากนี้
การรวมตัวกนัของโปรตีนยังเปนผลทําใหน้าํถูกปลดปลอยออกมา  จึงทาํใหเห็นน้ําออกมาอยูที่
ดานบนของผลิตภัณฑ  ดังแสดงในภาพที่ 6   

30°ซ 40°ซ 50°ซ 



 

 

54 

 
 

ภาพที่ 6  ลักษณะเจลของผลิตภัณฑน้ํากะทขินหวานพรองไขมันที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 30, 40  
  และ 50 องศาเซลเซียส 

 
ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันมีลักษณะที่ขนมาก  จึงอาจจะทาํใหเห็นความ

แตกตางไมชัดเจนในชวงระยะเวลาการเกบ็รักษา  ดังนัน้เพื่อใหผลิตภัณฑมีลักษณะการไหลที่เหน็
ความแตกตางไดชัดเจนมากยิ่งขึ้น  จึงใชวธีิการเจือจางผลิตภัณฑดวยน้าํ  ในอัตราสวนของ
ผลิตภัณฑตอน้ํา เปน 70 : 30  เพื่อใหน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันสามารถไหลได  เมื่อวัดดวย
เครื่อง Bostwick consistometer  ที่อุณหภูม ิ25±1 องศาเซลเซียส  โดยคาของ Bostwick เปน
ระยะทางการไหล  คาสูงแสดงวามีความขนหนดืต่ํา  

 
เมื่อนําผลิตภณัฑมาเจือจางดวยน้ํา  แลววดัคาความขนหนืด  พบวาผลิตภัณฑน้ํากะทิ

ขนหวานพรองไขมันมีความขนหนืดเริ่มตนเทากับ 15.25 ซม./20 วินาที  และเมื่อเกบ็ผลิตภัณฑไวที่
อุณหภูมิ 30, 40 และ50 องศาเซลเซียส  พบวาผลิตภัณฑทกุตัวอยางมีความขนหนืดลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  โดยผลิตภณัฑที่เก็บไวทีอุ่ณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  มีการลดลงมาก
ที่สุด  รองลงมาคือที่ 40 และ 50 องศาเซลเซียส  ตามลําดับ  คาความขนหนืดของผลิตภณัฑที่เก็บไว
ที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส  ในสัปดาหสุดทาย (ที่ 13 สัปดาห)  คือ 16.83, 16.50 และ 
16.33 ซม./20 วินาที  ตามลําดับ  กลาวคือความขนหนืดสดุทายที่อุณหภมูิ 30°ซ < 40°ซ < 50°ซ  
ดังภาพที่ 7   
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ภาพที่ 7  คาความขนหนืดของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30,  

  40 และ 50 องศาเซลเซียส  ในเวลาตาง ๆ  ที่ทําการเจือจางแลว 
 

สาเหตุที่ความขนหนืดของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่ทําการเจือจางแลว
มีการลดลงเมื่อเก็บรักษาผลติภัณฑไวเปนระยะเวลานานขึ้น  อาจเปนเพราะวาการเจอืจางผลิตภัณฑ
มีการใหแรงในการคนตวัอยาง  ซ่ึงอาจมีผลทําใหโครงสรางของเจลแตก  และน้ําที่ถูกโครงสราง
ของเจลลอมรอบไวก็สามารถออกมาได  จงึทําใหผลิตภณัฑมีความขนหนืดลดลง   แตการที่
ผลิตภัณฑที่เกบ็ไวที่อุณหภูมสูิงกวามีความขนหนืดลดลงนอยกวา  อาจเนื่องมาจากผลิตภัณฑมี
ลักษณะการเปนเจลที่มากกวาจึงทําใหมีความสามารถในการอุมน้ําไวไดดีกวา  ดังนัน้การใหแรงใน
การคนเพียงอยางเดยีวอาจไมสามารถทําใหโครงสรางเจลแตกออกไดมากเทากับผลิตภัณฑที่มี
ลักษณะของการเปน  เจลนอยกวาได  ทําใหน้ําที่ถูกลอมรอบไวดวยโครงสรางของเจลถูก
ปลดปลอยมาไดนอยกวา  เปนผลทําใหผลิตภัณฑมีความขนหนืดลดลงนอยกวา 

 
การวัดคา  pH  ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เก็บรักษาไวที่อุณหภมูิตาง ๆ  พบวา

อุณหภูมิและระยะเวลาทีใ่ชในการเก็บรักษามีอิทธิพลตอคา pH  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ              
(p ≤ 0.05)  โดยคา pH ของน้าํกะทิขนหวานพรองไขมันเริ่มตนมีคาเทากับ  6.42  เมื่อระยะเวลาใน
การเก็บรักษานานขึ้นคา pH  จะมีแนวโนมลดลงจากคา pH เร่ิมตน  โดยในชวง 8  สัปดาหแรก     
คา pH ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส    
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)  โดยผลิตภัณฑมีคา pH 6.18, 6.16 และ 6.16 ตามลําดับ  
แตหลังจากสัปดาหที่ 8  น้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เก็บไวที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส  มีคา pH  

เวลา (สัปดาห) 
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ลดลงอยางมีนยัสําคัญ  สวนน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 30  และ 40  องศา
เซลเซียส  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  โดยผลิตภัณฑที่เก็บที่อุณหภมูิ 30, 40 และ 50 องศา
เซลเซียส  มีคา pH เปน 6.06, 6.00 และ 5.77 ตามลําดับ  ในสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษา        
ดังแสดงในภาพที่ 8  การที่ผลิตภัณฑมีคา pH ลดลง  เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  อาจ
เนื่องมาจากมกีารแตกตวัใหโปรตอน (H+) ของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั  เนื่องจากใน
ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันมีองคประกอบสวนใหญเปนโปรตีน  ซ่ึงมีกรดอะมิโนเปน
องคประกอบในโมเลกุล  โดยองคประกอบของกรดอะมิโนในโปรตนีจากมะพราวที่ผานการแยก
เอาน้ํามันออกแลว  พบวามีกรดกลูตามิก  และกรดแอสปารติก อยูในปริมาณมาก (Kwon et al., 
1996)  ซ่ึงเปนกรดอะมิโนทีม่ีสมบัติเปนกรด (acidic amino acids) จึงสามารถแตกตัวใหกรดได  
(นิธิยา, 2545)  โดยการแตกตัวใหโปรตอนอาจจะเกดิในลักษณะที่คอย ๆ แตกตวัมา เร่ือย ๆ  คา pH 
ของผลิตภัณฑจึงมีแนวโนมที่ลดลง  และเมื่อมาถึงจุด ๆ หนึ่งที่อุณหภมูิและระยะเวลาเหมาะสมตอ
การแตกตวั  จงึเปนผลทําใหเกิดการแตกตวัใหโปรตอนในปริมาณมาก  โดยอุณหภูมสูิงจะมีผลตอ
การแตกตวัใหโปรตอนมากกวาอณุหภูมิต่าํ  จึงมีผลทําใหคา pH ของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวาน
พรองไขมันที่เก็บไวที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส  มีคาต่ํากวาผลิตภณัฑน้ํากะทิขนหวานพรอง
ไขมันที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 40 และ 30 องศาเซลเซียส ตามลําดับ  ซ่ึงสอดคลองกับ  สุมณฑา (2545)  
ที่กลาววา  เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึน้  คา pH ของอาหารมีแนวโนมที่จะเปนกรดมากขึ้น 
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ภาพที่ 8   คา pH ของน้ํากะทขินหวานพรองไขมันที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ30, 40 และ                        
                 50 องศาเซลเซียส  ในเวลาตาง ๆ  
 

เวลา (สัปดาห) 
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เมื่อวิเคราะหคณุภาพทางดานจุลินทรียของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บรักษาไว
ที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส  ในวันแรกที่ทําการผลิตน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  
พบวามีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดในผลิตภณัฑ  2.57 ×102  โคโลนีตอกรัม  เชื้อราและยีสตมีจํานวน
นอยกวา  10  โคโลนีตอกรัม  และตรวจไมพบแบคทีเรียโคลิฟอรมและแบคทีเรียชนิด  E. coli  ซ่ึง
อยูในเกณฑทีก่ฎหมายกําหนดสําหรับนมขนหวาน  คือตรวจไมพบแบคทีเรียโคลิฟอรมในนมขน
หวาน 0.1 กรัม   ยีสตและรามีจํานวนนอยกวาหรือเทากบั 10 โคโลนี  ในนมขนหวาน 1 กรัม  และ
ตรวจพบ    จุลินทรียทั้งหมดในนมขนหวาน 1 กรัม ไดไมเกิน  1×104 โคโลนี  ณ แหลงผลิต  
(สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2545)  หลังจากเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศา
เซลเซียส  พบวามีจํานวนจุลินทรียในผลิตภัณฑเพิ่มมากขึ้น  จนกระทัง่เก็บเปนเวลา 13 สัปดาห  
พบวามีจํานวนจุลินทรียทั้งหมด  4.02 ×102 , 3.81×102 , 3.64×102  โคโลนีตอกรัม ตามลําดับ    
เชื้อราและยีสตมีจํานวนนอยกวา  10  โคโลนีตอกรัม  ดงัแสดงในตารางที่ 13 , 14 และ 15  
ตามลําดับ  ซ่ึงอยูในเกณฑทีก่ฎหมายกําหนดสําหรับนมขนหวาน  ตลอดระยะเวลาจนถึงวัน
หมดอายุ  (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2545)   
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ตารางที่ 13  จาํนวนจุลินทรียทั้งหมด  จํานวนเชื้อราและยีสต  ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่  
  เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 30°ซ ที่ระยะเวลาการเก็บตาง ๆ 

 
ระยะเวลา 
(สัปดาห) 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด 
(โคโลนี/กรัม) 

เชื้อราและยีสต 
(โคโลนี/กรัม) 

0 2.57×102  a นอยกวา 10 a 
2 2.77×102  b นอยกวา  10 a 
4 3.07×102  c นอยกวา 10 a  
6 3.15×102  c นอยกวา 10 a 
8 3.34×102  d  นอยกวา 10 a 
10 3.52×102  e นอยกวา 10 a 
11 3.78×102  f นอยกวา 10 a 
12 3.95×102  fg นอยกวา 10 a 
13 4.02×102  g นอยกวา 10 a 

ตัวอักษร a- g  ที่เหมือนกนัในแนวตั้ง  หมายถึง ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
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ตารางที่ 14  จาํนวนจุลินทรียทั้งหมด  จํานวนเชื้อราและยีสต  ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่ 
  เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 40°ซ ที่ระยะเวลาการเก็บตาง ๆ 

 
ระยะเวลา 
(สัปดาห) 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด 
(โคโลนี/กรัม) 

เชื้อราและยีสต 
(โคโลนี/กรัม) 

0 2.57×102  a    นอยกวา 10 a 
2 2.70×102  a  นอยกวา  10 a 
4 3.08×102  b  นอยกวา 10 a 
6 3.20×102  bc  นอยกวา 10 a 
8 3.31×102  cd  นอยกวา 10 a 
10 3.44×102  d  นอยกวา 10 a 
11 3.69×102  e  นอยกวา 10 a 
12 3.73×102  e  นอยกวา 10 a 
13 3.81×102  e  นอยกวา 10 a 

ตัวอักษร a- g  ที่เหมือนกนัในแนวตั้ง  หมายถึง ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
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ตารางที่ 15  จาํนวนจุลินทรียทั้งหมด  จํานวนเชื้อราและยีสต  ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่ 
  เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 50°ซ ที่ระยะเวลาการเก็บตาง ๆ 

 
ระยะเวลา 
(สัปดาห) 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด 
(โคโลนี/กรัม) 

เชื้อราและยีสต 
(โคโลนี/กรัม) 

0 2.57×102  a นอยกวา 10 a 
2 2.68×102  a นอยกวา  10 a 
4 3.05×102  b นอยกวา 10 a 
6 3.12×102  bc นอยกวา 10 a 
8 3.27×102  cd นอยกวา 10 a 
10 3.38×102  de นอยกวา 10 a 
11 3.46×102  ef นอยกวา 10 a 
12 3.60×102  fg นอยกวา 10 a 
13 3.64×102  g นอยกวา 10 a 

ตัวอักษร a- g  ที่เหมือนกนัในแนวตั้ง  หมายถึง ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปรมิาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดที่เก็บรักษาไวในอุณหภูมิตาง ๆ  
พบวาผลิตภณัฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บรักษาไวในอณุหภูมิทีสู่งกวา  จะมีการเพิ่มขึ้น
ของจุลินทรียในปริมาณที่นอยกวาที่เก็บรักษาไวในอณุหภูมิที่ต่ํากวา  เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
นานขึ้น  ดังภาพที่ 9  ซ่ึงจากผลการวิเคราะหพบวา  อุณหภูมิและระยะเวลาที่ใชในการเก็บรักษามี
อิทธิพลตอปริมาณเชื้อจุลินทรียอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  สาเหตุที่จุลินทรียในน้ํากะทิ
ขนหวานพรองไขมันที่เก็บรักษาในอุณหภมูิสูงมีปริมาณนอยกวา  อาจเปนเพราะวาเชือ้จุลินทรีย
สวนมากมกัจะเจริญไดดีที่อุณหภูมิปานกลาง (30-40 องศาเซลเซียส)  โดยเฉพาะแบคทีเรียที่ทําให
อาหารเสีย (ปรียา, 2539)  ดังนั้นน้ํากะทิขนหวานที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส)  
จึงมีปริมาณเชือ้จุลินทรียมากกวาที่อุณหภมูิ 40 และ 50 ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังพบวาไมมีเชื้อรา
และยีสตในผลิตภัณฑที่เก็บไวในอุณหภูมติาง ๆ  เนื่องจากผลิตภัณฑน้าํกะทิขนหวานพรองไขมันมี
คาวอเตอรแอคติวิตี้ที่คอนขางต่ํา  กลาวคือ  มีคาประมาณ 0.80-0.82  แมวาเปนคาที่เชื้อราบางชนิด
สามารถเจริญได แตทั้งนี้ก็ขึน้อยูกับความสะอาดในกระบวนการผลิตดวย  กลาวคือ  หากใน
กระบวนการผลิตมีการใหความรอนในการฆาเชื้อที่เหมาะสม  มีการบรรจุในภาชนะทีส่ะอาดและ
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ผานการฆาเชือ้แลว  ปริมาณการบรรจุในภาชนะเต็มภาชนะ  เมื่อปดฝาแลวตองไมมอีากาศตรงชวง
ระหวางฝากับผลิตภัณฑ  กจ็ะทําใหเชื้อราไมสามารถเจริญเติบโตได   
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ภาพที่ 9  การเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียทั้งหมดในน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  เมื่อเก็บรักษาไว 

  ที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส  ที่ระยะเวลาการเก็บตาง ๆ 
 

ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดานสีของผลิตภัณฑน้าํกะทิขนหวาน
พรองไขมันที่เก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิตาง ๆ  ในวนัแรกทีท่ําการผลิตน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  
พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอสีของผลิตภัณฑโดยเฉลี่ยอยูในระดบัชอบเลก็นอย คือ  6.73  
แตเมื่อเก็บไว 2  สัปดาห  พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอสีของผลิตภัณฑทีเ่ก็บไวที่
อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส  คือ 6.95 และ 7.40 ตามลําดับ  ซ่ึงมากกวาผลิตภณัฑที่เก็บไวที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส คือ  6.35  เนื่องจากสีของผลิตภัณฑน้ํากะทขินหวานที่สังเกตเหน็  พบวา
ที่อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส  น้ํากะทิจะมีสีคอนขางสวางกวาที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส  ซ่ึงอาจจะเปนชวงที่กําลังมีการเปลี่ยนแปลงของสีไปเปนสีน้ําตาล  ซ่ึงใหผลสอดคลองกับ
การเปลี่ยนแปลงของคาความสวาง (L*) และคาสีแดง (a*) ที่มีคาเพิ่มขึน้  แตในชวงสัปดาหที่ 4  
เปนตนมา  ผลิตภัณฑน้ํากะทขินหวานที่เกบ็ไวที่อุณหภูม ิ50 องศาเซลเซียส  ก็เร่ิมเปลี่ยนเปนสี
น้ําตาลเขมมากขึ้น  ใหผลสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของคาความสวาง (L*) ที่ลดลง  คาสีแดง 
(a*) และคาสีเหลือง (b*) ที่มีคาเพิ่มขึ้น  และผูทดสอบก็ใหคะแนนความชอบนอยกวาผลิตภัณฑที่
เก็บไวที่ 30 และ 40 องศาเซลเซียส  ดังภาพที่ 10 
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ภาพที่ 10  คะแนนความชอบตอสีของผลิตภัณฑน้ํากะทขินหวานพรองไขมัน เมื่อเกบ็รักษาไว 

   ที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส  ที่ระยะเวลาการเก็บตาง ๆ 
  

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดานกลิ่น  ของผลิตภัณฑน้าํกะทิขนหวาน
พรองไขมันที่เก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิตาง ๆ  ในวนัแรกทีท่ําการผลิตน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  
พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอกล่ินของผลิตภัณฑโดยเฉลี่ยอยูในระดบัชอบปานกลาง คือ  
7.46  เมื่อเก็บไวเปนระยะเวลานานขึ้น  พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบลดนอยลง  โดย
ผลิตภัณฑที่เกบ็ไวที่อุณหภูม ิ50 องศาเซลเซียส  มีคะแนนนอยกวาที่เกบ็ไวที่ 30 และ 40 องศา
เซลเซียส  ซ่ึงจากการทดลองดมกลิ่นของผลิตภัณฑ  ผลิตภัณฑที่เก็บไวที่ 50 องศาเซลเซียส  จะมี
กล่ินหอมที่คอนขางแรงลักษณะของกลิ่นคลายกับกลิ่นน้าํตาลไหม  ซ่ึงเปนผลอันเนื่องมาจาก
ปฏิกิริยาเมลลารดนั่นเอง  เพราะอุณหภูมิทีใ่ชเก็บรักษานีค้อนขางสูง  สวนผลิตภณัฑที่เก็บไวที่ 30 
และ 40 องศาเซลเซียส  จะมีกล่ินหอมออน ๆ คลายกับกลิ่นขนมไทยที่มกีะทิเปนสวนประกอบ  ซ่ึง
ผูทดสอบใหความเหน็วากลิ่นคลายกับขนมอาลัว  และสงัขยาทาขนมปง  โดยคะแนนความชอบ
โดยเฉลี่ยในสัปดาหสุดทายอยูในระดับชอบเล็กนอย  คอื  6.50 และ 6.68 ตามลําดับ ดังภาพที่ 11 
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ภาพที่ 11  คะแนนความชอบตอกล่ินของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน เมื่อเก็บรักษาไว 

   ที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส  ที่ระยะเวลาการเก็บตาง ๆ 
 

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดานลักษณะปรากฏ  ของผลิตภัณฑน้ํากะทิ
ขนหวานพรองไขมันที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิตาง ๆ  ในวันแรกที่ทําการผลิตน้ํากะทขินหวานพรอง
ไขมัน  พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑโดยเฉลี่ยอยูในระดับ
ชอบเล็กนอย คือ 6.88  แตเมือ่เก็บไวเปนเวลา 2  สัปดาห  พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอ
ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  7.17  ซ่ึงมากกวาผลิตภัณฑที่
เก็บไวที่อุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส คือ  6.79 และ 6.90  เนื่องจากผูทดสอบนําลักษณะของ
สีผลิตภัณฑน้าํกะทิขนหวานมาใชรวมกับการตัดสินใจดวย  ซ่ึงน้ํากะททิี่สังเกตเห็น  พบวาที่ 50 
องศาเซลเซียส  จะมีสีคอนขางสวางกวาทีเ่กบ็ไวที่อุณหภูม ิ30 และ 40 องศาเซลเซียส  ซ่ึงอาจจะ
เปนชวงทีก่ําลังมีการเปลี่ยนแปลงของสีไปเปนสีน้ําตาล  ซ่ึงใหผลสอดคลองกับความชอบตอสีของ
ผลิตภัณฑ  จากการสังเกตลกัษณะปรากฏโดยรวมของน้าํกะทิขนหวานที่เก็บไวที่อุณหภูมิตาง ๆ 
ยังคงมีลักษณะที่ดี  ไมมกีารแยกชัน้  แตเมือ่เก็บผลิตภัณฑไวเปนเวลา 4 สัปดาห  พบวาผูทดสอบให
คะแนนความชอบตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑที่เก็บไวที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส  เพียง 5.85 
เทานั้น  และคะแนนความชอบมีคาลดลงเมื่อระยะเวลานานขึ้น  ดังภาพที่ 12 
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ภาพที่ 12  คะแนนความชอบตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน เมื่อเก็บ 

   รักษาไวที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส  ที่ระยะเวลาการเกบ็ตาง ๆ 
 

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดานความชอบโดยรวม  ของผลิตภัณฑ
น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิตาง ๆ  ในวันแรกที่ทําการผลิตน้ํากะทิขน
หวานพรองไขมัน  พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑโดยเฉลี่ย
อยูในระดบัชอบปานกลาง คือ 7.13  แตเมือ่เก็บไวเปนเวลา 2  สัปดาห  พบวาผูทดสอบใหคะแนน
ความชอบผลิตภัณฑโดยรวมที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  7.40  ซ่ึงมากกวาผลิตภัณฑที่
เก็บไวที่อุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส คือ  7.00 และ 6.98 ตามลําดับ  แตเมื่อเกบ็ผลิตภัณฑไว
เปนเวลา 4 สัปดาห  พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบผลิตภัณฑโดยรวมทีเ่ก็บไวที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส  ลดลงเหลือ  6.02  จนกระทั่งสัปดาหที่ 6  พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบ
โดยรวมเพียง 5.71 เทานั้น  ซ่ึงถือวาผลิตภัณฑหมดอายใุนการเก็บรักษา  เนื่องจากมีคะแนนต่ํากวา
เกณฑที่กําหนดไว  กลาวคือ เกณฑการหมดอายุของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวาน  จะพจิารณาจาก
คะแนนความชอบโดยรวมที่เทากับ 6  สวนผลิตภัณฑทีเ่ก็บไวที่อุณหภมูิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส  
พบวาในสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษา  ผลิตภัณฑที่เกบ็ไวที่  30  องศาเซลเซียส  มีคะแนน
ความชอบโดยรวม  6.63  ซ่ึงถือวาผลิตภัณฑยังไมหมดอายุ  แตผลิตภณัฑที่เก็บไวที่  40  องศา
เซลเซียส  มีคะแนนความชอบโดยรวม 5.98 ถือวาผลิตภัณฑหมดอายเุชนกัน  ดังภาพที่ 13   
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ภาพที่ 13  คะแนนความชอบผลิตภัณฑน้าํกะทิขนหวานพรองไขมันโดยรวม  เมื่อเก็บ 

   รักษาไวที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส  ที่ระยะเวลาการเกบ็ตาง ๆ 
 

จากภาพที่ 13 นําคาที่ไดมาหาความสัมพันธของการยอมรับผลิตภัณฑกับเวลา  เพื่อใช
ในการในการสรางสมการเสนตรงและหาคาสหสัมพันธ  สําหรับนําไปประมาณอายุการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส  เพื่อนําไปคํานวณคา Q10 ตอไป  ซ่ึงการประมาณคาสมการ
เสนตรงไดแปลงหนวยของเวลาจากสัปดาหเปนวันแลว  ซ่ึงสมการเสนตรงของคะแนนความชอบ
โดยรวมของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  มีดังนี้ 
 

น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
   สมการเสนตรง  y     =     7.099  -  0.011 x 
   คาสหสัมพันธ    r2   =     0.87 
 

น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
   สมการเสนตรง  y     =     7.519  -  0.36 x 
   คาสหสัมพันธ    r2   =     0.83 
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6.2  อายุการเกบ็รักษาของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน   
 

       อายุการเกบ็รักษาของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 และ 
50  องศาเซลเซียส  ไดจากการนําคะแนนความชอบโดยรวมที่เปนเกณฑกําหนดการหมดอายุของ
ผลิตภัณฑ  คือ  มีคาเทากับ  6  แทนในสมการเสนตรงของคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ
น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั ขอ 6.1 ที่เกบ็ไวที่อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซียส  อายุการเก็บรักษาที่ได 
คอื  100 วัน  และที่เก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส  สามารถคํานวณไดดวยวธีิเดียวกันกับ
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  อายุการเก็บรักษาที่ได คือ  29 วัน  แสดงตวัอยางการคํานวณใน
ภาคผนวกที่ ข1 
 

การทํานายอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส)  ของน้ํากะทิขนหวาน
พรองไขมัน  คํานวณไดโดยใชเทคนิค Q10  (Labuza and Schmildl, 1985)  เปนการนาํอายุการเก็บที่
อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส  มาคํานวณคา Q10  จากนั้นนาํคา Q10  ไปแทนในสมการเพื่อหา
อายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง (30 องศาเซลเซียส)  ซ่ึงสามารถคํานวณไดดังนี ้
 

จากสมการ Q10   = อายุการเก็บที่ T1  องศาเซลเซียส                                                    
                                                                     อายุการเก็บที่ T2 องศาเซลเซียส 

      
     = อายุการเก็บที่ 40  องศาเซลเซียส   
                   อายุการเก็บที่ 50  องศาเซลเซียส                                                    

 
= 100 / 29 
= 3.45 

 
อายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง (30 องศาเซลเซียส)  โดยแทนคาในสมการ 

 
   θ30  =            Q10 ∆ / 10  ×  อายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40°ซ 
     = 3.45 (40-30)/10  ×  110 
      = 345 วัน  
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 ดังนั้นอายุการเก็บรักษาของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่อุณหภูมิหอง คือ 345 วัน
(ประมาณ 11.5 เดือน)  เมื่อเปรียบเทียบกบันมขนหวานทางการคาแลวพบวา  มีระยะเวลาการเก็บที่
นอยกวา  โดยนมขนหวานจะมีอายุการเก็บรักษาประมาณ 12-15  เดือน 
 

จากการตรวจวัดคุณภาพดานตาง ๆ ในขอ 6.1 จะพบวามีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ทางดานกายภาพที่สามารถตรวจสอบได  คอื สี และความขนหนืด  โดยจากการทดลองทําใหทราบ
วาคาสมีีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด  และมีผลตอการไมยอมรับของผูบริโภค  สวนคาความขนหนืดมี
การเปลี่ยนแปลงที่ไมมาก  ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนี้ยังอยูในเกณฑที่สามารถยอมรับไดเมื่อสังเกตดวย
ตาเปลา  ดังนัน้จึงนําคาสีมาใชประโยชนสําหรับเปนปจจัยทีก่ําหนดอายุการเก็บของน้ํากะทิขน
หวานพรองไขมัน 
 

การตรวจวัดคาความสวาง (L*)  คาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง (b*)  (จากภาพที่ 4)  
พบวาคาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง (b*) มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้นอยางชัดเจน  
ดังนั้นจึงเลือกคาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง (b*)  มาสรางกราฟความสมัพันธระหวางคาสีแดงและ
คาสีเหลืองกับคะแนนความชอบผลิตภัณฑโดยรวม  ดังภาพที่ 14 และ 15 
 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

5.0 5.2 5.4 5.6 5.8 6.0 6.2 6.4 6.6 6.8 7.0 7.2 7.4
 

 
ภาพที่ 14  ความสัมพันธระหวางคาสีแดง (a*)  กับคะแนนความชอบโดยรวมของผลติภัณฑ  
                 น้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน 

คา a* 

คะแนนความชอบโดยรวม 
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7.0
9.0

11.0
13.0
15.0
17.0
19.0

5.0 5.2 5.4 5.6 5.8 6.0 6.2 6.4 6.6 6.8 7.0 7.2 7.4
 

 
ภาพที่ 15  ความสัมพันธระหวางคาสีเหลือง (b*)  กับคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ      
                 น้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน 
 

จากภาพที่ 14 และ 15 จะเหน็ไดวาเมื่อคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) ลดลง  
คะแนนความชอบผลิตภัณฑโดยรวมจะเพิ่มขึ้น  นําคาที่ไดมาหาความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลง
คาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง (b*) กับคะแนนความชอบโดยรวม  โดยสรางสมการเสนตรงและหา
คาสหสัมพันธ (r2)    ซ่ึงสมการเสนตรงความสัมพันธของคาสีแดงและคาสีเหลืองกับคะแนน
ความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน เปนดังนี้ 
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีแดง (a*) 
  สมการเสนตรง  y = 14.75 – 2.03 x   (1) 
  คาสหสัมพันธ      r2    = 0.808 
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลือง (b*) 
  สมการเสนตรง  y = 41.31 – 4.62 x   (2) 
  คาสหสัมพันธ      r2    = 0.787 
 
 
 

คา b* 

คะแนนความชอบโดยรวม 
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จากการพจิารณาคาสหสัมพนัธของกราฟทั้ง 2  พบวามคีวามสัมพันธระหวางคาสแีดง 
(a*) กับคะแนนความชอบโดยรวมมากกวา  ดังนั้นจึงควรเลือกใชคาสีแดง (a*) เปนคากําหนดอายุ
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั 

 
เมื่อนําคะแนนความชอบผลิตภัณฑโดยรวมที่ใชเปนเกณฑกําหนดการหมดอายุของ

ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน (คะแนน = 6) ไปแทนที่คา x ในสมการที่ (1)  จะสามารถ
คํานวณหาคา y  ซ่ึงเปนคาที่แทนคาสีแดง (a*) ไดคาเทากับ 2.57  ซ่ึงสรุปไดวาระดับสีแดง (a*)  
ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่ไมเปนที่ยอมรับของประชาชนทั่วไปมีคาเทากับ 2.57  และ
สามารถใชคาสีแดงที่เทากับ 2.57 นี้เปนคากําหนดอายุของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน
ได  โดยทีไ่มจาํเปนตองใชการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสอีกสําหรับการหาอายุการเก็บ
รักษาของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันในครั้งตอไป  
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สรุป 
 

1. การสกัดน้ํามนัมะพราวจากน้ํากะทิทําใหไดผลิตภัณฑผลพลอยได 3 ชนิดคือ โปรตีน 1  
(โปรตีนที่เปนของแข็งไมละลายน้ํา ติดอยูที่เครื่องแยกครีม) โปรตีน 2 (โปรตีนที่ละลายน้ําซึ่งได
จากการนําเอาสวนหางกะทิ 1 มาตกตะกอนดวยความรอน)  และหางกะทิ 2 (สวนของเหลวที่เหลือ
จากการแยกเอาโปรตีน 2 ออกแลว)  มีองคประกอบของโปรตีน 36.95, 9.21 และ 0.64% ตามลําดับ  
ไขมัน 0.5, 0.5 และ 0% ตามลําดับ  และความชื้น 56.52, 84.09 และ 96.24% ตามลําดบั 
  

2. อัตราสวนการผสมผลิตภัณฑผลพลอยได  ที่ปรับปริมาณหางกะทิ 2 ทั้ง 6 อัตราสวน   
และเติมน้ํากะทิเขมขนซึ่งคั้นไดจากเนื้อมะพราวขูดตอน้ําในอัตราสวน 2 : 1 (น้ํามนั 17%) ปริมาณ 
0-20% โดยน้ําหนัก  พบวาคณุสมบัติทางกายภาพไมเหมอืนกับน้ํากะทธิรรมชาติ  ดังนั้นจึงเลือก
สวนผสมโปรตีนที่มีสัดสวนของหางกะทิ 2 เปน 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 เทา ของหางกะทิใน
อัตราสวนเริ่มตน  และเติมน้าํกะทิเขมขนปริมาณ 0, 5, 10, 15 และ 20% โดยน้ําหนัก   
 

3. เมื่อใชอัตราสวนการผสมโปรตีนจํานวน 5 อัตราสวน  ผสมกับน้ําตาลใหมีความ 
เขมขนของน้ําตาลเปน 15%  จะไดน้ํากะทพิรองไขมันพรอมบริโภค 5 สูตร  โดยสูตรที่ 1, 2, 3, 4 
และ 5  มีองคประกอบของโปรตีน 2.57, 2.21, 2.00, 1.73 และ 1.57% ตามลําดับ  และไขมัน 0.07, 
0.78, 1.49, 2.21 และ 2.93% ตามลําดับ  และเมื่อทดสอบความชอบดานความหวาน  ความมัน    
กล่ินรส  ความขนหนืด  และความชอบโดยรวม  พบวาสตูรที่ 1 เปนสตูรที่เหมาะสําหรับนําไป
เตรียมเปนน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน   
 

4. การใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ทั้ง 3 ชนิด ไดแก  กลีเซอรอล  ซอรบิทอล  และ 
กลูโคสในผลิตภัณฑน้ํากะทขินหวานพรองไขมัน  ที่ระดบัความเขมขนตาง ๆ มีผลทําใหระดับ    
วอเตอรแอคตวิิตี้ในน้ํากะทขินหวานพรองไขมันมีคาลดลงเมื่อความเขมขนสูงขึ้น  โดยพบวา       
กลีเซอรอลมีประสิทธิภาพในการลดคาวอเตอรแอคติวิตีด้ีที่สุด  ในขณะที่ซอรบิทอลและกลูโคสมี
ประสิทธิภาพใกลเคียงกัน  และนอยกวากลีเซอรอล 
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5. การพิจารณาคณุสมบัติทางกายภาพของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันทีใ่ชกลีเซอรอล 
ในระดบัความเขมขน 0, 7, 8, 9 และ 10% โดยน้ําหนักของสวนผสมทั้งหมด  ไมรวมกลีเซอรอล  
พบวาการใชกลีเซอรอลที่ระดับความเขมขน 7% โดยน้ําหนักของสวนผสมทั้งหมด  ไมรวม         
กลีเซอรอล  รวมกับการระเหยน้ํา  สามารถทําใหผลิตภณัฑมีคาวอเตอรแอคติวิตี้ลดลงจาก 0.887 
เปน 0.826  ซ่ึงใกลเคียงกับผลิตภัณฑนมขนหวานทางการคา คือ 0.82  และมคีวามขนหนดืนอยกวา
ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนพรองไขมันที่ไมเติมกลีเซอรอล โดยลดจาก 4.5 เปน 5.5 ซม./20 วินาที   
 

6. การทดสอบทางประสาทสัมผัสของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เติมกลีเซอรอลที่ 
ระดับความเขมขนตาง ๆ ในลักษณะขนหวาน  โดยเสิรฟรวมกับแครกเกอร  พบวาความชอบตอ
คุณลักษณะดานความหวาน  มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคญั  แตความชอบตอกล่ินรส 
เนื้อสัมผัส  ความขนหนืด  และความชอบโดยรวม  ของทกุตัวอยางไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคญั  เมื่อนําน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันมาคืนรูปโดยการเจือจางดวยน้ําประมาณ     
2.3 เทา  แลวทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยเสิรฟรวมกบัซาหร่ิมในสภาวะเย็นเหมือนการบริโภค
ตามปกติ  พบวาความชอบตอคุณลักษณะดานความหวาน  กล่ินรส  และเนื้อสัมผัส   ของทุก
ตัวอยางไมมีความแตกตางกนัทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  ยกเวนความชอบโดยรวมทีม่ีความแตกตาง
กันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  โดยตัวอยางที่มีการเติมกลเีซอรอล 10% มีคะแนนความชอบนอยที่สุด 
คือ 6.02 
  

7. การเปลี่ยนแปลงคุณภาพในระหวางการเกบ็รักษาของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที ่
อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส)  และอณุหภูมิเรง คือ 40 และ 50 องศาเซลเซียส  สามารถสรุปได
ดังนี ้
 

7.1 คาสี  เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึน้  น้าํกะทิขนหวานพรองไขมันที่เกบ็ 
รักษาไวที่อุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส  มีคาความสวาง (L*)  คาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง 
(b*)  เพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  ในขณะที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  มีคาความ
สวาง (L*) เพิ่มขึ้นในชวง 4 สัปดาหแรก  และหลังจากนัน้มีคาลดลงอยางรวดเร็ว  สวนคาสีแดง 
(a*) และ (b*)  ซ่ึงเปนคาที่แสดงถึงความเปนสีน้ําตาลของผลิตภัณฑ  มีคาเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา   
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7.2 ความขนหนืดของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่ทําการเจือจางแลว  มกีาร 
ลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  โดยน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส  มีความขนหนืดลดลงมากที่สุด  รองลงมาคือที่ 40 และ 50 องศาเซลเซียส  ตามลําดับ 
 

7.3 คา pH  ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  มีคาลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บ 
รักษาเพิ่มขึ้น  โดยในชวง 8 สัปดาหแรก  น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บไวทั้ง 3 อุณหภูมิ มีคา 
pH ที่ไมแตกตางกัน  แตหลังจากนั้นน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เก็บไวที่ 50 องศาเซลเซียส มีคา 
pH ลดลงอยางชัดเจน 
 

7.4 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  ทีพ่บในตวัอยางน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บ 
ไวที่อุณหภมูิตาง ๆ มีคาเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  โดยพบวาการเพิ่มขึน้ของจํานวน      
จุลินทรียทั้งหมดในน้ํากะทขินหวานพรองไขมันที่เก็บไวที่ 50 องศาเซลเซียส  มีคานอยกวาที ่      
40 องศาเซลเซียส  ในขณะทีป่ริมาณเชื้อราและยีสตที่พบในน้ํากะทิพรองไขมันที่เก็บไวที่อุณหภมูิ   
ตาง ๆ มีคานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม  
 

7.5 คุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดาน สี  กล่ิน  ลักษณะปรากฏ  และความชอบ  
ผลิตภัณฑโดยรวม  มีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  โดยผลิตภัณฑน้ํากะทิขน
หวานพรองไขมันที่เก็บที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  มีแนวโนมการลดลงมากที่สุด  รองลงมาคือที่ 
40 และ 30 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
 

7.6 อายุการเก็บรักษาน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  พิจารณาจากคะแนน 
ความชอบโดยรวมที่เทากับ 6  ที่อุณหภูมิเรง 40 องศาเซลเซียส คือ 100 วัน  และที่อุณหภูมิเรง 50 
องศาเซลเซียส คือ 29 วัน  เมือ่นําอายุการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิเรงมาทํานายอายุการเก็บที่
อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส)  พบวาสามารถเก็บไดนาน  345 วัน 
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การวิเคราะหทางเคมี 
 

1.  การหาปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 
 
 เครื่องมือและอุปกรณ 
 

- ตูอบรมรอน 
- ภาชนะอะลูมิเนียมสําหรับใสตัวอยาง (moisture can)  
- เดซิกเคเตอร 
 
วิธีการวิเคราะห 
 
อบภาชนะอะลูมิเนียมสําหรับใสตัวอยางพรอมฝา  ในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 130 องศา 

เซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง  นํามาใสในเดซิกเคเตอรทิ้งไวใหเยน็ลง  แลวนําไปชั่งน้ําหนักที่
แนนอน (ทศนยิม 4 ตําแหนง)  ช่ังตัวอยางใสในภาชนะใสตัวอยางใหไดน้ําหนักที่แนนอน
ประมาณ 2-3 กรัม (ทศนยิม 4  ตําแหนง)  นําไปใสในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 2 ช่ัวโมง  โดยเปดฝาภาชนะไว  เมื่อครบเวลาแลวจึงนําออกจากตูอบ  ปดฝาภาชนะและ
นํามาใสในเดซิกเคเตอรทันที  ทิ้งไวใหเยน็จนถึงอุณหภมูิหอง (ปกติ 45-60 นาที) แลวจึงนําไปชั่ง
น้ําหนกัที่แนนอน  ช่ังน้ําหนกัตัวอยางพรอมภาชนะหลังการอบ  บันทกึน้ําหนักไวแลวนําไปอบ
ซํ้าตามขั้นตอนเดิม  โดยนําตัวอยางออกมาชั่งทุกครึ่งชั่วโมงจนกระทั่งมีน้ําหนกัตางกันไมเกิน  
0.005 กรัม คํานวณปริมาณความชื้น  ดังสมการตอไปนี ้
 
ความชื้น (รอยละ) =  (น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ – หลังอบ) × 100 / น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 
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2.  การหาปริมาณโปรตีน  ดดัแปลงจากวิธีการของ AOAC (2000) 
 
 เครื่องมือและอุปกรณ 
 

- เครื่องยอย Buchi 
- เครื่องกล่ัน Buchi 
- หลอด Kjeldahl  สําหรับใสตัวอยาง 
 
สารเคมี 
 
- กรดซัลฟวริกเขมขน รอยละ 95-98 
- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน รอยละ 32 
- คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 
- โพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) 
- สารละลายกรดบอริกเขมขน รอยละ 2 เตรยีมโดยละลายในน้ําอุน 
- สารละลายกรดซัลฟวริกมาตรฐาน 0.1 นอรมัล 
- อินดิเคเตอร (สารผสมระหวางเมทิลเรด 0.02  กรัม กับโบรโมครีซอลกรีน 0.1 กรัม 

ละลายในเอทลิแอลกอฮอล 100 มิลลิลิตร) 
 

วิธีการวิเคราะห 
 
1. ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักแนนอน 1 กรัม (ทศนิยม 4  ตําแหนง)  ใสลงในหลอดยอย   

ระวังอยาใหตวัอยางตดิขางหลอด 
2. ใสตัวเรงปฏิกริิยา ซ่ึงประกอบดวยโพแทสเซียมซัลเฟต 10 กรัม และคอปเปอร 

ซัลเฟต 0.5 กรัม รวมทั้งใสเมด็ลูกแกวกนัเดอืด (glass bead) 2-3 เม็ด แลวเติมกรดซัลฟวริกเขมขน 
20-25 มิลลิลิตร 
 3.  นําหลอดยอยตอเขากับชดุเครื่องยอย  ทําการยอยจนกระทั่งไดสารละลายสีเขียวใส  ตั้ง
ทิ้งไวใหเย็น แลวจึงเติมน้ํากลั่น 60-75 มิลลิลิตร  หรือเติมเปน 3 เทา ของปริมาณกรดซัลฟวริก
เขมขน 
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              4.  นําหลอดยอยตอเขากับชุดเครื่องกลั่น  แลวเตมิสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน
รอยละ 32  จนสารละลายในหลอดยอยเปลี่ยนเปนสีน้าํตาล 
 5.  รองสิ่งที่กล่ันไดดวยขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร  ซ่ึงบรรจุสารละลายกรดบอริก
เขมขน รอยละ 2 จํานวน 60 มิลลิลิตร และหยดอนิดิเคเตอร 2-3 หยด โดยกลั่นนาน 3 นาที 
 6.  นําไปไทเทรตกับสารละลายกรดซัลฟวริกมาตรฐาน 0.1 นอรมัล  จนสารละลาย
เปลี่ยนเปนสีเทา  บันทกึปรมิาณกรดทีใ่ชในการไทเทรต แลวคํานวณหารอยละไนโตรเจน 
หมายเหต ุ ทําแบลงคควบคูกันไปดวย  โดยเติมสารเชนเดียวกับหลอดตัวอยาง แตไมตองใส
ตัวอยาง 
 

วิธีการคํานวณ 
 
ไนโตรเจน (รอยละ) =    (S-B) × N ×1.401 
    น้ําหนกัตัวอยาง (กรัม) 
  
โดย     S     =   ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟวริกมาตรฐานที่ใชไทเทรตกับตัวอยาง 
           B     =   ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟวริกมาตรฐานที่ใชไทเทรตกับแบลงค 
           N     =   ความเขมขนของสารละลายกรดซัลฟวริกมาตรฐาน (นอรมัล) 
 
โปรตีน (รอยละ)  = ไนโตรเจน (รอยละ) × 6.25 
โดย 6.25  = แฟกเตอรการคูณเปนรอยละของโปรตีนทั่วไป 
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3.  การหาปริมาณไขมัน  โดยวิธีแบ็บคอกซ 
 
 นําตัวอยางอุณหภูมิ 37 ± 1°ซ  ช่ังน้ําหนัก 9 กรัม  (± 0.01)  ใหไดน้ําหนักที่แนนอนลง
ในหลอดแกวแบ็บคอกซ  เตมิน้ํา 9 มิลลิลิตร ดวยปเปต เขยาใหเขากัน  เพื่อปรับอุณหภูมิตัวอยาง
ใหเทากับ 22 ± 1°ซ  เติมกรดซัลฟวริกเขมขนปริมาณ 17.5 มิลลิลิตร  แบงเติม โดยครั้งแรกเติม  3 
มิลลิลิตร พรอมเขยาชา ๆ 2-3 นาที  เพื่อชะเอาตัวอยางสวนที่ติดอยูที่คอของหลอดแกวแบ็บคอกซ  
จากนั้นเติมครั้งละ 2 มิลลิลิตร เขยา 2 นาที  จนกระทั่งหมด  เวลาที่ใชในการเติมกรดไมควรเกนิ 
20 นาที 
 
 นํามาเหวี่ยงดวยเครื่องเหวีย่ง Gerber centrifuge หมุนเหวี่ยง 1,000 rpm  ที่อุณหภูมิ 60°ซ 
นาน 5 นาที  จากนั้นเตมิน้ํารอนอุณหภูมิ 60°ซ จนกระทัง่ระดับน้ําอยูทีค่อขวด  แลวเหวีย่ง 2 นาที  
จากนั้นเติมน้ําอุณหภูมิ 60°ซ อีกครั้ง  จนระดับน้ําในขวดใกลถึงขีดบนสุดของหลอดแกว  เหวีย่ง 
1 นาที  อานระดับสเกลที่เหน็ชั้นน้ํามันดานบน 
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การวิเคราะหทางกายภาพ 
 
1.  การวัดคาส ี
 
 วัดคาสีดวยเครื่อง Minlota รุน CM-3500d  ใช Petridish  เปนที่ใสตัวอยางในการวัด  โดย
มีสภาวะการวดัดังตอไปนี ้
 
  แหลงกําเนิดแสง  : C (day light) 
  มุมมอง   : 10° 
  ชนิดการวัด  : แสงสะทอนกลับ (reflectance) 
  ระบบคาสี  : Hunter Lab 
 
2.  การวัดความขนหนืด 
 
 วัดความขนหนืดดวยเครื่อง Brookfield Viscometer รุน RV-DV III  พรอมอุปกรณเสริม 
คือ  หัววดัชนดิ UL-Adapter  ทําการวัดโดยใชตวัอยางน้าํกะทิพรองไขมันครั้งละ 16 มิลลิลิตร  
โดยมีสภาวะการวัดดังตอไปนี้ 
 
  อุณหภูมิของตวัอยาง : ประมาณ  30°ซ 
  รหัส  Spindle  : S00 
  ความเร็วรอบ  : 100  rpm 
  คา  SR (Shear  Rate) : 97.8 
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3.  การวัดระดับวอเตอรแอคติวิตี ้
 
 ทําการวัดระดบัวอเตอรแอคติวิตี้ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันดวยเครื่องวัดระดับ      
วอเตอรแอคตวิิตี้  Thermoconstanter Novasina model RTD-33  โดยการนําตัวอยางใสในถวย
พลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 เซนติเมตร สูง 1.5 เซนติเมตร  บรรจุตัวอยางประมาณ 2  ใน 3  
ของความจุของถวยพลาสติก  นําไปวดัคาวอเตอรแอคติวติี้โดยวางถวยพลาสติกลงใน chamber  
ของเครื่องวัดทิ้งจนสภาพภายใน chamber สมดุลที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  จึงอานคาปริมาณ
ความชื้นสัมพทัธสมดุล (equilibrium relative humidity, ERH) ที่แสดงบนเครื่องวัด  แลวจึง
เปลี่ยนเปนคาวอเตอรแอคตวิิตี้ไดดังนี ้
 
   aw = % ERH 
         100 
                            
 
 
 
 
 



 

 

89

ภาคผนวก ข  
การคํานวณหาอายุการเก็บ 
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1. การหาอายุการเก็บรักษาน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 และ 50°ซ   
 
 การคํานวณหาอายุการเก็บรักษาของน้ํากะทขินหวานพรองไขมันที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ
40 และ 50°ซ สามารถคํานวณไดจากการนาํคะแนนความชอบโดยรวมที่เปนเกณฑกําหนดการ
หมดอายุของผลิตภัณฑ คือ มคีาเทากับ 6 แทนในสมการของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่
อุณหภูมิตาง ๆ (จากภาพที่ 13) 
 
              ตัวอยางการคํานวณ  การหาอายกุารเก็บรักษาของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั  ที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 40°ซ  จากสมการอายุ  y  =  7.099 – 0.011 x  โดยที่คา x คืออายุการเก็บรักษา 
(วัน)  และคา y คือคะแนนความชอบโดยรวมที่เปนเกณฑกําหนดการหมดอายุของผลิตภัณฑ คือ 6 
 
                        จากสมการ y = 7.099 – 0.011 x 
  แทนคา  y = 6 
    6 = 7.099 – 0.011 x 
  ไดคา  x = (7.099 – 6) / 0.011 
     = 100 วัน 
 
              ดังนัน้น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บรักษาทีอุ่ณหภมูิ 40°ซ   สามารถเก็บไดนาน     
100 วัน  ตวัอยางอื่น ๆ สามารถคํานวณไดในทํานองเดยีวกัน 
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ภาคผนวก ค  
การวิเคราะหทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ ค1  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอความหวานของ  
ผลิตภัณฑน้ํากะทิพรองไขมนัพรอมบริโภค 5 สูตร                                          
(ผลการทดลองในตารางที่ 8) 

 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 

A 0.973 4 0.243 0.272 0.896ns 
B 112.273 29 3.871 4.325 0.000* 

Error 103.827 116 0.895   
Corrected Total 217.073 149    

A  หมายถึง  สูตรน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภค 
B  หมายถึง  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางผนวกที่ ค2  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอความมันของผลิตภัณฑ

น้ํากะทพิรองไขมันพรอมบริโภค 5 สูตร (ผลการทดลองในตารางที่ 8) 
 

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
A 0.840 4 0.210 0.236 0.917ns 
B 77.073 29 2.658 2.988 0.000* 

Error 103.160 116 0.889   
Corrected Total 181.073 149    

A  หมายถึง  สูตรน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภค 
B  หมายถึง  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางผนวกที่ ค3  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอกล่ินรสของผลิตภัณฑ
น้ํากะทพิรองไขมันพรอมบริโภค 5 สูตร (ผลการทดลองในตารางที่ 8) 

 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 

A 0.707 4 0.177 0.245 0.912ns 
B 159.473 29 5.499 7.622 0.000* 

Error 83.693 116 0.721   
Corrected Total 243.873 149    

A  หมายถึง  สูตรน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภค 
B  หมายถึง  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางผนวกที่ ค4  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอความขนหนดืของ

ผลิตภัณฑน้ํากะทิพรองไขมนัพรอมบริโภค 5 สูตร                                          
(ผลการทดลองในตารางที่ 8) 

 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 

A 1.9907 4 0.477 0.784 0.538ns 
B 137.973 29 4.758 7.829 0.000* 

Error 70.493 116 0.608   
Corrected Total 210.373 149    

A  หมายถึง  สูตรน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภค 
B  หมายถึง  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางผนวกที่ ค5  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑน้ํากะทิ
พรองไขมันพรอมบริโภค 5 สูตร (ผลการทดลองในตารางที่ 8) 

 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 

A 1.107 4 0.277 0.327 0.859ns 
B 83.915 29 2.894 3.422 0.000* 

Error 98.093 116 0.846   
Corrected Total 183.115 149    

A  หมายถึง  สูตรน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภค 
B  หมายถึง  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางผนวกที่ ค6  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอความหวานของ

ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน เมื่อแปรผันปริมาณกลีเซอรอล 0, 7, 8, 9 
และ 10% (w/w) (ผลการทดลองในตารางที่ 10) 

 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 

A 36.173 4 9.043 12.054 0.000* 
B 194.773 29 6.716 8.952 0.000* 

Error 87.027 116 0.750   
Corrected Total 317.973 149    

A  หมายถึง  ปริมาณกลีเซอรอล 
B  หมายถึง  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางผนวกที่ ค7  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอกล่ินรสของผลิตภัณฑ
น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั เมื่อแปรผันปริมาณกลีเซอรอล 0, 7, 8, 9 และ 
10% (w/w) (ผลการทดลองในตารางที่ 10) 

 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 

A 5.933 4 1.483 1.374 0.247ns 
B 179.633 29 6.194 5.736 0.000* 

Error 125.267 116 1.080   
Corrected Total 310.833 149    

A  หมายถึง  ปริมาณกลีเซอรอล 
B  หมายถึง  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางผนวกที่ ค8  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ

น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั เมื่อแปรผันปริมาณกลีเซอรอล 0, 7, 8, 9 และ 
10% (w/w) (ผลการทดลองในตารางที่ 10) 

 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 

A 4.293 4 1.073 1.671 0.161ns 
B 132.460 29 4.568 7.111 0.000* 

Error 74.507 116 0.642   
Corrected Total 211.260 149    

A  หมายถึง  ปริมาณกลีเซอรอล 
B  หมายถึง  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางผนวกที่ ค9  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอความขนหนดืของ
ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน เมื่อแปรผันปริมาณกลีเซอรอล 0, 7, 8, 9 
และ 10% (w/w) (ผลการทดลองในตารางที่ 10) 

 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 

A 2.360 4 0.590 0.734 0.571ns 
B 266.560 29 9.192 11.435 0.000* 

Error 93.240 116 0.804   
Corrected Total 362.160 149    

A  หมายถึง  ปริมาณกลีเซอรอล 
B  หมายถึง  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางผนวกที่ ค10  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑน้ํากะท ิ
                               ขนหวานพรองไขมัน เมื่อแปรผันปริมาณกลีเซอรอล 0, 7, 8, 9 และ10% (w/w)  
                               (ผลการทดลองในตารางที่ 10) 
 

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
A 4.333 4 1.083 1.203 0.313ns 
B 128.700 29 4.438 4.928 0.000* 

Error 104.467 116 0.901   
Corrected Total 237.500 149    

A  หมายถึง  ปริมาณกลีเซอรอล 
B  หมายถึง  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางผนวกที่ ค11  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มตีอความหวานของ  
                                ผลิตภัณฑน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภค ที่ไดจากการคืนรูปน้าํกะทิขน   
                                หวานพรองไขมัน เมื่อแปรผันปริมาณกลีเซอรอล 0, 7, 8, 9 และ 10% (w/w)   
                                (ผลการทดลองในตารางที่ 11) 
 

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
A 10.893 4 2.723 2.345 0.059ns 
B 193.093 29 6.658 5.734 0.000* 

Error 134.707 116 1.161   
Corrected Total 338.693 149    

A  หมายถึง  ปริมาณกลีเซอรอล 
B  หมายถึง  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางผนวกที่ ค12  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มตีอกล่ินรสของผลิตภัณฑ  
                                น้ํากะทพิรองไขมันพรอมบริโภค ที่ไดจากการคืนรูปน้ํากะทิขนหวานพรอง 
                                ไขมัน เมื่อแปรผันปริมาณกลีเซอรอล 0, 7, 8, 9 และ 10% (w/w)   
                                (ผลการทดลองในตารางที่ 11) 
 

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
A 7.307 4 1.827 1.803 0.133ns 
B 74.540 29 2.570 2.538 0.000* 

Error 117.493 116 1.013   
Corrected Total 199.340 149    

A  หมายถึง  ปริมาณกลีเซอรอล 
B  หมายถึง  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางผนวกที่ ค13 การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มตีอเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ  
                                น้ํากะทพิรองไขมันพรอมบริโภค ที่ไดจากการคืนรูปน้ํากะทิขนหวานพรอง 
                                ไขมัน เมื่อแปรผันปริมาณกลีเซอรอล 0, 7, 8, 9 และ 10% (w/w)   
                                (ผลการทดลองในตารางที่ 11) 
 

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
A 3.960 4 0.990 1.044 0.388ns 
B 123.793 29 4.269 4.500 0.000* 

Error 110.040 116 0.949   
Corrected Total 237.793 149    

A  หมายถึง  ปริมาณกลีเซอรอล 
B  หมายถึง  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางผนวกที่ ค14  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑน้ํากะท ิ
                                พรองไขมันพรอมบริโภค ที่ไดจากการคืนรูปน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  
                                เมื่อแปรผันปริมาณกลเีซอรอล 0, 7, 8, 9 และ 10% (w/w) 
                                (ผลการทดลองในตารางที่ 11) 
 

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
A 9.840 4 2.460 2.860 0.027* 
B 90.673 29 3.127 3.636 0.000* 

Error 99.760 116 0.860   
Corrected Total 200.273 149    

A  หมายถึง  ปริมาณกลีเซอรอล 
B  หมายถึง  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ช่ือ –นามสกุล นางสาวเสาวคนธ ชยาววิัฒนาวงศ 
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