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                การผลิตน้ํามันมะพราวสด (virgin coconut oil) จากน้ํากะทิ  มีสวนเหลือที่เปนโปรตีนที่ไมละลาย  
ในน้ํา (โปรตีน 1)  โปรตีนที่ละลายในน้ํา (โปรตีน 2)   ซึ่งไดจากการตกตะกอนโปรตีนในหางกะทิ 1 ดวยความ
รอน  และของเหลวที่เหลือจากการแยกโปรตีน 2 ออกแลว (หางกะทิ 2)  ซึ่งมีปริมาณโปรตีนเปน 36.95, 9.21 
และ 0.64% ตามลําดับ  อัตราสวนโปรตีน 1 : โปรตีน 2 : หางกะทิ 2 เปน 1: 3.25: 49.62   ในงานวิจัยนี้ทดลอง
หาสูตรที่เหมาะสมของการผลิตน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภค  และการเตรียมน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  
จากผลิตภัณฑผลพลอยไดของการผลิตน้ํามันมะพราวสด  เมื่อผสมผลิตภัณฑผลพลอยไดทั้ง 3 ชนิด และน้ํากะทิ
เขมขน (น้ํามัน 17%) ในอัตราสวนตาง ๆ กัน  พบวาปริมาณโปรตีนที่สูงขึ้น  ทําใหความขนหนืดและความสวาง
เพิ่มขึ้น  ในขณะที่ปริมาณน้ํากะทิเขมขนที่สูงขึ้น  ทําใหความขนหนืดเพิ่มขึ้นแตไมเพิ่มความสวาง  สูตรที่มี
โปรตีน 1  3.25%  โปรตีน 2  10.25%  หางกะทิ 2  71.60%  น้ําตาล  15%  และน้ํากะทิเขมขน  0%  ไดคะแนน
ความชอบโดยรวมเขาใกลคะแนนชอบปานกลาง  โดยไมมีความแตกตางกันทางสถิติจากสูตรอื่น ๆ และใช
เตรียมเปนน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารลดคาวอเตอรแอคติวิต้ี  พบวา  
กลีเซอรอลสามารถลดคาวอเตอรแอคติวิต้ีของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันไดดีกวาซอรบิทอลและกลูโคส  
น้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เติมกลีเซอรอล 7% รวมกับการระเหยน้ํา  มีคาวอเตอรแอคติวิต้ีลดลงจาก 0.887  
เหลือ  0.826  ซึ่งมีคาใกลเคียงกับนมขนหวานทางการคา  คือ 0.82  และผูทดสอบใหคะแนนความชอบโดยรวม
ในระดับชอบเล็กนอย  ซึ่งไมมีความแตกตางกันทางสถิติจากผลิตภัณฑสูตรที่ไมเติมกลีเซอรอล  เมื่อศึกษาอายุ
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันโดยใชสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 40 และ 50°ซ และใช
คะแนนความชอบผลิตภัณฑโดยรวมที่มีคาเทากับ 6  เปนเกณฑกําหนดการหมดอายุของผลิตภัณฑนํ้ากะทิขน
หวานพรองไขมัน  พบวาอายุการเก็บที่อุณหภูมิหอง (30°ซ) ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่ไดจากการ
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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คาเฉลี่ยความขนหนืด และความสวางของสวนผสมโปรตีน 6 อัตราสวน 
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การผลิตและการศึกษาอายุการเก็บรักษาน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  จากผลิตภัณฑ  
ผลพลอยไดของการผลิตน้ํามันมะพราวสด 

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

Coconut Milk from By-Products of Virgin Coconut Oil  
 

คํานํา 
 

 มะพราวจัดเปนแหลงของน้าํมันและโปรตนี  ซ่ึงปจจุบันมีการผลิตน้ํามันมะพราวที่
สามารถใชบริโภคไดโดยไมตองผานกรรมวิธี  โดยใชวิธีการสกัดน้ํามนัและโปรตีนจากเนื้อ
มะพราวสดดวยน้ําไดเปนน้ํากะทิ  แลวแยกน้ํามันและโปรตีนในน้ํากะทิออกจากกนั  เรียก
กระบวนการนี้วา aqueous process  ทําใหไดน้ํามันมะพราวสดที่บริสุทธิ์ (virgin coconut oil)        
ในการผลิตน้ํามันมะพราวสดโดยการหมนุเหวี่ยงน้ํากะทิสามารถแยกสวนตาง ๆ ไดเปน 3 สวน   
คือ  ครีมหรือหัวกะทิ (coconut cream)  โปรตีนที่ไมละลายในน้ํา (insoluble protein)  และหางกะทิ 
(coconut skim milk)  ครีมจะนําไปใชในการสกัดน้ํามันมะพราวสด  เนือ่งจากเปนสวนที่มีน้ํามัน
มากที่สุด  และสวนที่เหลือจัดเปนผลิตภณัฑผลพลอยไดจากกระบวนการผลิต  ซ่ึงเปนสวนที่มี
โปรตีนเปนสวนประกอบหลักและยังไมมกีารนํามาใชประโยชน (สุคนธช่ืน, 2542)  ผลิตภัณฑ    
ผลพลอยไดนีส้ามารถนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ไดหลายอยาง  เชน  เครื่องดื่มโปรตีน  
ผลิตภัณฑขนหวาน  เปนตน 
 
 ผลิตภัณฑขนหวานจากโปรตีนมะพราวเปนผลิตภัณฑเลียนแบบนมขนหวาน  ซ่ึงเปน
ผลิตภัณฑที่ไดจากการเติมน้ําตาลในนมสด  แลวทําใหเขมขนภายใตสุญญกาศ  สวนประกอบของ
นมขนหวานคอื ไขมัน 8%  น้ําตาล 45%  ของแข็งที่ไมใชไขมัน 20%  และน้ํา 28%  การที่มีน้ําตาล
ในปริมาณสูงทําใหมีความดนัออสโมตกิ (osmotic pressure) สูงเพียงพอที่จะทําลายจลิุนทรียได 
(เสาวลักษณ, 2539) 
 
 การผลิตนมขนหวานจะไมฆาเชื้อดวยความรอนที่อุณหภูมิสูง  เพราะจะทําใหคุณภาพของ
ผลิตภัณฑเปลีย่นแปลงไป  การถนอมรักษาผลิตภัณฑใหมีอายุการเกบ็ไดยาวนานนั้น  จึงตองใช
วิธีการควบคุมคาวอเตอรแอคติวิตี้ใหต่ํากวา 0.85 (Frazier and Westhoff, 1988)  และเนื่องจาก
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ผลิตภัณฑขนหวานจากโปรตีนมะพราวมสีวนประกอบหลักคือ โปรตีน  น้ําตาล  และน้ํา  ซ่ึงมีคา 
วอเตอรแอคตวิิตี้สูงกวา 0.85  จึงจําเปนตองใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ (humectant) ปรับระดับ
วอเตอรแอคตวิิตี้ของผลิตภณัฑใหต่ําลง  ซ่ึงการเลือกใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีใ้นอาหารควร
คํานึงถึงขอจํากัดตาง ๆ ไดแก  ความเปนพษิ  คุณสมบัตทิางกายภาพ  คุณภาพทางเคมี  ตลอดจนการ
ยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑนัน้ ๆ (Labuza and Hyman, 1998) 
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วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาองคประกอบของผลิตภัณฑผลพลอยได  จากการผลิตน้ํามันมะพราวสด 
 
2. ศึกษาอิทธิพลของอัตราสวนการผสมผลิตภัณฑผลพลอยไดตอคณุภาพทางกายภาพ        

ของสวนผสมโปรตีน 
 

3. ศึกษาสูตรน้ํากะทิพรองไขมนัพรอมบริโภคที่เหมาะสม 
 
4. ศึกษาอิทธิพลของชนิดสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ตอการลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ของ 

ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน 
 

5. ศึกษาอิทธิพลของปริมาณสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ตอความชอบของผูบริโภค 
 

6. ศึกษาอายกุารเก็บของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันโดยวธีิการเรง 
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การตรวจเอกสาร 
 

น้ํากะทเิปนของเหลวที่ไดจากการบีบคั้นเนือ้มะพราวขูด อาจเติมน้ําหรือไมเติมก็ได และมี
ลักษณะเปนอมิัลชันชนิดน้ํามันในน้าํ (Simuang et al., 2004)  ซ่ึงนิยมใชเปนสวนประกอบที่สําคัญ
อยางหนึ่งในการปรุงอาหารทั้งอาหารคาวและอาหารหวานของคนไทยและคนในแถบเอเชียอีก
หลายประเทศ  น้ํากะทิสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดหลายชนดิ เชน น้ํากะทบิรรจุกระปอง 
น้ํากะทเิขมขน  กะทิผง  เนยกะทิ  และน้ํามนัมะพราวสด  

 

 คุณลักษณะของน้ํากะทิ 
 

น้ํากะทจิัดเปนอาหารที่มีลักษณะเปนอิมัลชันชนิดน้ํามนัในน้ํา (oil – in – water emulsion)  
ซ่ึงหมายถึงของผสมของน้ํามันที่กระจายตวัอยูในสารละลายน้ํา  และถูกลอมรอบหรือหอหุมดวย
โปรตีน  ลักษณะดังกลาวเกดิจากระบบมีแรงตึงผิว (interfacial tension) ระหวางโมเลกุลของน้ําและ
ไขมันที่ต่ําลงเพราะมีโปรตีนเปนตวัลดแรงตึงผิว (กรผกา, 2539)  โดยธรรมชาติน้ํากะทิจะมีอิมัล     
ซิไฟเออรอยูแลว  ซ่ึง Birosel et al. (1963)  รายงานวาในน้ํากะทิมฟีอสโฟลิปด (phospholipid) 
ไดแก  เลซิธิน (lecithin) และเซพาลิน (cephalin)  ซ่ึงเปนอิมัลซิไฟเออรทําหนาที่รวมกับโปรตีน  
ทําใหอิมัลชันน้ํากะทิมีความคงตัวเพิ่มขึ้น 
 

 องคประกอบทางเคมีของน้าํกะทิ 
 

องคประกอบทางเคมีของน้ํากะทิมีความผันแปรเนื่องจากปจจยัตาง ๆ หลายอยาง  เชน    
สายพันธุ   สภาพทางภูมิศาสตรในการเพาะปลูก  สภาวะการดูแลรักษา  ความแกออนของมะพราว  
วิธีการที่ใชในการสกัดน้ํากะทิ  และระดับความเจือจางเนื่องจากการเตมิน้ําหรือน้ํามะพราว (Cancel, 
1979)  Banzon et al. (1990)  รายงานวา  องคประกอบของน้ํากะทิขึน้อยูกับปริมาณน้ําที่ใชในการ
สกัด  เมื่อสกัดน้ํากะทิโดยไมเติมน้ําจะทําใหไดน้ํากะทิทีม่ีปริมาณไขมนัสูง  องคประกอบของ
น้ํากะทิทีไ่ดจากการบีบเนื้อมะพราวโดยไมเติมน้ํา  จะเห็นไดวาองคประกอบหลักที่สําคัญของ
น้ํากะทิ คือ น้ํามัน และโปรตนี  ซ่ึงมีปริมาณน้ํามันมากกวาโปรตีนโดยประมาณถึง 10 เทา 
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 แสงเงิน (2534)  พบวาน้ํากะทิเมื่อสกัดโดยใชอัตราสวนของเนื้อมะพราวตอน้ํา 4:1 ที่ทํา
การคั้นเพียงครั้งเดียวจะมีปริมาณไขมัน 22.3%  ปริมาณโปรตีน 2.20%  และความชื้น 69.20%  
 
 มะพราวที่ผานการแยกเอาน้ํามันออก (defatted coconut)  มีปริมาณโปรตีน 17.2% (โดย
น้ําหนกัแหง)  ซ่ึงประกอบดวยโปรตีน 5 ชนิด คือ อัลบูมิน โกลบูลิน โปรลามีน กลูเตลิน-1 และ   
กลูเตลิน-2   อัลบูมินและโกลบูลินเปนโปรตีนที่เดน  เนือ่งจากมีปริมาณคอนขางสูง คือ 21.0% และ 
40.1% ของปริมาณโปรตีนทัง้หมด ตามลําดับ  ปริมาณโปรตีนชนิดตาง ๆ แสดงไดดงัตารางที่ 1 
(Kwon et al., 1996)  Kwon et al. (1996)  ศึกษาองคประกอบของกรดอะมิโนในโปรตีนจาก
มะพราวที่ผานการแยกเอาน้ํามันออก  พบวามีกรดกลูตามกิ  อารจีนีน  และกรดแอสปารติก  อยูใน
ปริมาณมาก  แตมีฮีสทิดนี และเมไธโอนนี นอย  Hagenmaier et al. (1974)  ทําการศึกษากรด       
อะมิโนในหางกะทิผงที่ผานการทําแหงแบบฉีดพนฝอย (spray–dried coconut skim milk)  พบวามี
กรดกลูตามิก  อารจีนีน  และกรดแอสปารตกิ  อยูในปริมาณมาก  แตมีไอโซลูซีน และเมไธโอนีน 
ปริมาณนอย 
 
ตารางที่ 1  ชนดิและปริมาณของโปรตีนในมะพราวที่ผานการแยกเอาน้ํามันออก 
 

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)  รายงานวาโปรตีนที่ละลายอยูในสวนน้ํา (aqueous phase) มีเพียง 
30% เทานั้น  ที่เหลือเปนโปรตีนที่ทําหนาที่เปนอิมัลซิไฟเออร (emulsifier)  โดยดดูซับอยูบริเวณ
พื้นผิวระหวางน้ํามันและน้ํา เปนการชวยลดแรงตึงผิว (interfacial tension)  ทําใหอนุภาคน้ํามัน
ขนาดเล็กกระจายตวัอยูเปนเฟสกระจาย (disperse phase) ได  โปรตีนทีพ่บมากในน้ํากะทิสวนใหญ 
คือ อัลบูมิน และโกลบลิูน  ซ่ึงมีปริมาณมากถึง 80% ในเอนโดสเปรมของมะพราว (Samson et al., 
1971; Balachandran and Arumughan, 1992)  
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 Buccat et al. (1973)  ไดทําการศึกษาผลของอุณหภูมิ (10-80°ซ)  ตอคุณสมบัติทางกายภาพ
ของน้ํากะทิ  พบวาความหนาแนนและ pH ของน้ํากะทจิะแปรผกผันกับอุณหภูมิ  สวนคาแรงตึงผิว 
(surface tension) และความหนืดจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิจนถึง 60°ซ  หลังจากนัน้เมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นคาแรงตึงผิวและความหนืดจะลดลง  แตอยางไรก็ตามโปรตีนของน้ํากะทจิะรวมตัวกัน
ทั้งหมดเมื่ออุณหภูมิถึง 80°ซ (Hagenmaier et al., 1980)  โปรตีนของน้ํากะทิทั้งหมด เชน อัลบูมิน 
โกลบูลิน  โปรลามีน  และกลูเตลิน  จะรวมตัวกันโดยความรอนอยางงายดายและตกตะกอนที่ pH 4 
(Nuevo et al., 1968; Strength and Melo, 1969; Samson et al., 1971) 
 
 โดยธรรมชาติเมื่อตั้งน้ํากะททิิ้งไวจะเกดิการแยกตวัเปนชัน้หัวกะทดิานบน (coconut 
cream) และชั้นหางกะทิดานลาง (coconut skim milk) (Escueta et al., 1985)  ถึงแมวาจะมีอิมัลซิ  
ไฟเออรอยูกไ็มสามารถคงตัวอยูไดตลอด  เนื่องจากอนุภาคไขมนัเคลื่อนที่อยางอิสระลอยตัวสูงขึ้น 
และมีแรงดึงดดูระหวางกนัทาํใหเกาะกลุมกันใหญขึ้น (flocculation)  
 

น้ํากะทจิะมีสวนประกอบหลักคือน้ํามันมะพราว  ซ่ึงประกอบดวย 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 ประกอบดวย trisaturated 84%,  disaturated - 
monounsaturated  14% และ monosaturated–diunsaturated 4% (Young, 1983) องคประกอบของ 
phospholipids เปน phosphatidyl choline 34.6%,  phosphatidyl ethanolamine 24.6% phosphatidyl 
inositol  19% และองคประกอบของ glycolipid สวนใหญเปน monogalactosyl diglyceride 40% 
(Krishnamurty and Chandrasekhara, 1983)  
 
 คารโบไฮเดรตที่พบในน้ํากะทิสวนใหญ คือ น้ําตาลซูโครส และมีสตารชอยูบาง  สวนเกลือ
แรที่พบไดแก  ฟอสฟอรัส  แคลเซียม  และโพแทสเซียม  นอกจากนี้น้ํากะทิที่สกัดไดใหม ๆ พบวา
มีวิตามินบแีละกรดแอสคอรบิกอยูดวยเล็กนอย (Seow and Gwee, 1997) 
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 การแยกน้ํามนัมะพราวจากน้ํากะทิ 
 

การแยกน้ํามันมะพราวออกจากน้ํากะทิเปนการทําใหอิมัลชันแตกตวัอยางสมบูรณ  น้ํามัน
มะพราวทีแ่ยกออกมาไดสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมอื่น ๆ ไดอีก เชน อุตสาหกรรมยา ใช
เคลือบลูกอมเพื่อใหเกิดความมันวาว เปนตน  การแยกน้าํมันมะพราวออกจากน้ํากะทสิามารถทําได
หลายวิธี เชน การใหความรอน  การแชแขง็และการทําละลาย  การใชเอนไซม  การใชกรด  และการ
เหวีย่งแยก เปนตน  การแยกน้ํามันมะพราววิธีดั้งเดิมจะใหความรอนแกน้ํากะทิจนกระทั่งน้ํามันแยก
ลอยตัวออกมา  สวนโปรตีนจะตกตะกอน  แตเนื่องจากวธีินี้จะทําใหน้ํามันมะพราวมสีีเขมขึ้น และ
โปรตีนเสียสภาพไป (ไพศาล และ ไพบูลย, 2528)  จึงไดมกีารพัฒนาการแยกน้ํามันโดยใชเทคนิค
การหมุนเหวีย่งมาแยกน้ํามันและโปรตีน หรือใชรวมกับการลดอุณหภูมิ  การใชเอนไซม  และการ
ใชกรด 
 
 Gunetileke and Laurentius (1974)  ทดลองหาสภาวะการแยกน้ํามันและโปรตีนจากน้ํากะทิ
โดยบรรจุน้ํากะทิในหลอดทดลองขนาด 50 มล.  นําไปเขาเครื่องเหวีย่งแยกที่ 2,000 x g เปนเวลา    
0, 2 และ 5 นาที แลวนําไปแชเย็นที่ 10°ซ  เปนเวลา 4 ช่ัวโมง  จากนั้นปรับอุณหภูมกิลับมาที่
อุณหภูมิ 25°ซ   พบวาถาไมมีการเหวี่ยงแยกน้ํากะทิกอนแชเยน็  จะไมสามารถแยกน้ํามันออกได   
ถาใชเวลาในการเหวีย่งแยก 2 นาที  สามารถแยกน้ํามนัออกไดเพยีงครึง่เดียว  และถาใชเวลาในการ
เหวีย่งแยก  5 นาที  จะสามารถแยกน้ํามนัออกไดอยางสมบูรณ  การแยกของน้ํามันเกดิไดเนื่องจาก
ภายหลังการเหวีย่งแยกเมด็ไขมันจะเรียงตัวอัดกนัแนนในชั้นครีม  และหากใชเวลาการเหวีย่งแยก
นานขึ้น  เมด็ไขมันจะยิ่งเรียงตัวอัดแนนขึ้นและมีโอกาสสัมผัสกันมากขึ้น  เมื่อนําไปแชเยน็และ     
ทําการละลายไขมันที่หลอมละลายสามารถรวมตัวกนัเปนชั้นน้ํามันแยกตัวออกมา 
 
 กรผกา (2539)  ทดลองแยกน้ํามันมะพราวจากหัวกะทิ โดยนําหัวกะทิที่มีปริมาณไขมันที่
แตกตางกัน 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.  แลวนํามาเก็บที่อุณหภมูิ -9, 0, 5 และ 14°ซ  นาน 24 ช่ัวโมง 
จากนั้นนํามาหลอมละลายที่อุณหภูมิหอง (30°ซ)  แลวนําไปเหวี่ยงแยกที่ความเรว็รอบ 2,000 rpm 
นาน 5 นาที  พบวาหวักะททิี่มีปริมาณไขมัน 50.63% เกิดการแยกตวักนัของน้ํามันดทีี่สุด  โดย
เปอรเซ็นตการไดคืนสูงสุด คือ  96.04, 95.81, 96.67 และ 94.36% ตามลําดับอุณหภูมทิี่นํามาเก็บ  
สวนหวักะทิทีม่ีปริมาณไขมนันอยกวา 50%  อุณหภูมิทีใ่ชในการแยกน้ํามันมะพราวจากหัวกะทิมี
ผลตอเปอรเซ็นตการไดคนืของน้ํามันมะพราวเพยีงเล็กนอย  เนื่องจากหัวกะทิมีปริมาณไขมัน    
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นอยกวา 50%  เม็ดไขมันในอิมัลชันยังมีระยะหางกัน  จงึเกิดการสรางพันธะไขมันไดไมมากนกั  
เมื่อลดอุณหภมูิลงน้ํามันมะพราวจะเกดิผลึกไดไมดี  ซ่ึงผลึกจะทําใหอิมัลชันเสียสภาพ  โดยการ
ทําลายโครงสรางของโปรตีนที่ลอมรอบและสรางไขมันกับผลึกน้ํามันมะพราวที่อยูใกลกัน  เมื่อ
เพิ่มอุณหภูมิผลึกของน้ํามันมะพราวจะหลอมละลายและรวมตัวกันกับเม็ดไขมันอื่น ๆ เกิดเปนชัน้
น้ํามันแยกออกมาจากหัวกะทิ  และหวักะทิที่มีปริมาณไขมันมากกวา 50% อุณหภูมทิี่ใชในการแยก
น้ํามันมะพราวจากหัวกะทไิมมีผลตอเปอรเซ็นตการไดคนืของน้ํามันมะพราว  เนื่องจากที่ระดับ
ไขมันในหัวกะทิที่สูงกวา 50% เม็ดไขมันจะถูกหอหุมดวยโปรตีน  แมจะอยูใกลกนัแตโปรตีนที่ถูก
อิมัลซิไฟดอยูลอมรอบเม็ดไขมันที่มีมากขึน้ตามจํานวนไขมันที่เพิ่มขึ้น  อาจไปกดีขวางการสราง
พันธะระหวางเม็ดไขมันได  นอกจากนี้ไขมันบางสวนยงัถูกโปรตีนตรึงไวอยู  จึงทําใหไขมันทีแ่ยก
ออกมาจากอิมลัชันมีปริมาณนอย 
 

สุคนธช่ืน (2542)  ไดทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการแยกน้ํามันมะพราวออกจาก
น้ํากะทิ โดยเริม่จากการแยกหัวกะทิ  การทาํใหไขมันในหัวกะทิรวมตวักันดวยความเย็นกอนการ
ทําลายอิมัลชัน  พบวาอุณหภมูิที่เหมาะสมตอการรวมตัวกนัของไขมันในหัวกะทิ คือ เทากับหรือ  
ต่ํากวา 15°ซ  และอุณหภูมิทีเ่หมาะสมตอการทําลายอิมัลชันหลังการกวนปน คือ 80°ซ  ซ่ึงทําให
ไดผลผลิตน้ํามันรอยละ 97.57  และน้ํามันมะพราวทีไ่ดมลัีกษณะใส  ไมมีสี  มีกล่ินหอมเฉพาะตวั
ของน้ํามันมะพราว 
 
 McGlone et al. (1986)  ทดลองสกัดน้ํามันมะพราวโดยวธีิ Enzymatic Process โดยใช
อัตราสวนของเนื้อมะพราวบดตอน้ํา 1:4  จากนั้นผสมเอนไซม ∝- amylase,  polygalacturonase 
(PG) และ protease ลงไปแลวทิ้งไว 30 นาที ที่ 40°ซ  กอนนําไปเหวีย่งแยกที่ 12,300 x g  แยกเปน 
3 ช้ันคือ  ช้ันบนเปนน้ํามนัมะพราว  ช้ันกลางเปนน้ํา  ช้ันลางเปนเศษมะพราวทีห่ลงเหลืออยูใน
น้ํากะทิ  วิธีนีส้ามารถแยกน้าํมันออกมาไดสูงถึง 80%  เนื่องจากเอนไซมทั้ง 3 ชนิดนีส้ามารถยอย
สารประกอบโมเลกุลใหญได คือ สตารช  เพกทิน  และโปรตีน  เมื่อนําไปเหวี่ยงแยกจึงสามารถแยก
น้ํามันออกมาได  Che Man et al. (1996)  ทดลองใชเอนไซมชนิดตางๆดังนี้ ∝- amylase,  protease,  
cellulase และ polygalacturonase  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการใชเอนไซมสกัดน้ํามันมะพราว โดย
ใชเนื้อมะพราว 150 กรัมผสมน้ํา 150 มล. นวดผสมนาน 5 นาที  แลวค้ันน้ํากะทิออกมา  นําน้ํากะทิ
ที่ไดไปใหความรอนที่ 90°ซ นาน 3 นาที และตั้งทิ้งไวใหเย็น  หลังจากนั้นเติมน้ํา 600 มล. แลวเขยา
ใหเขากนั และเติมเอนไซม 0.1 % (w/w)  ควบคุมอุณหภมูิที่ 25°ซ พีเอช  6.5 นาน 1 ช่ัวโมง  พบวา
การใชเอนไซมที่ผสมกันหลายชนิด คือ ผสมระหวางเอนไซม ∝- amylase,  protease,  cellulase 
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และ polygalacturonase  จะใหปริมาณน้ํามันมะพราวออกมามากที่สุด คือรอยละ 41.67 ของปริมาณ
น้ํามันที่มีอยูในน้ํากะท ิ

 การตกตะกอนโปรตนี 
 

โปรตีนสามารถละลายอยูในน้ําไดมีเหตุผลหลักสองประการ คือ โมเลกุลของโปรตีนมี
สวนที่ชอบน้ํา  สามารถเกิดแรงดึงดูดกับน้ําไดเรียกสวนนีว้า hydrophilic patches  ทําใหเกิดแรง
ดึงดูดทางไฟฟาเอาโมเลกุลของน้ํามาลอมรอบโมเลกุลของโปรตีนได  อีกสาเหตุหนึ่งคอืบนโมเลกุล
ของโปรตีนมีแรงผลักไฟฟาสถติ (electrostatic repulsion)  สูงกวาแรงดงึดูด  ทําใหโมเลกุลของ
โปรตีนหางกนั  จึงไมสามารถรวมตัวเขามาอยูใกลกนัแลวตกตะกอนลงมาได  ดังนัน้ปจจยัใดก็
ตามที่สามารถเพิ่มปฏิกิริยาระหวางโมเลกลุของโปรตีนดวยกันเอง (protein-protein interaction)  
หรือการลดปฏิกิริยาระหวางโมเลกุลของโปรตีนและน้าํ (protein-water interaction)  ทําให
ความสามารถในการละลายน้ําของโปรตีนลดลง เปนผลใหโปรตีนเกดิการตกตะกอน  ซ่ึงทําได
หลายวิธี (บุญยืน, 2522)  เชน 

 
1. โดยตกตะกอนที่จดุไอโซอิเล็กตริก (isoelectric precipitation)  เนื่องจากโปรตีนมปีระจุ

สุทธิเปนศูนยที่จุดไอโซอิเลกตริก  ทําใหไมมีแรงดึงดูดกบัน้ํา โปรตีนจงึละลายน้ําไดนอยที่สุด 
ดังนั้นเมื่อตองการทําใหโปรตีนชนิดใดตกตะกอน  จึงตองทําใหสารละลายของโปรตีนใหมี pH 
เทากับจุดไอโซอิเลกตริกของโปรตีนชนิดนั้น 

 
2. โดยวิธีเติมเกลือลงไปมาก ๆ ใหตกตะกอน (salting out)  เมื่อเติมเกลือจํานวนมากลงใน

สารละลายของโปรตีนในน้ํา  ทําใหโปรตีนตกตะกอน  ทัง้นี้แลวแตชนดิของโปรตีน ตัวอยางเชน 
ในไขขาวมีอัลบูมินกับโกลบลิูนปนกันอยู  เมื่อเติมแอมโมเนียมซัลเฟตลงไปใหกลายเปน
สารละลายกึ่งอิ่มตัว (half saturated solution) โกลบูลินจะตกตะกอนออกมา  เมื่อเติมแอมโมเนียม
ซัลเฟตลงไปอีกจนเปนสารละลายอิ่มตัว (saturated solution)  อัลบูมินจะตกตะกอนออกมา 
 

กําลังของไอออน (ionic strength)  มีสวนชวยใหโปรตีนตกตะกอนดีขึน้  ถายิ่งมีกําลัง
ของไอออนสูงยิ่งทําใหโปรตีนตกตะกอนไดมาก 
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การที่เติมเกลือแลวโปรตีนตกตะกอนออกมา  เพราะเกลอืไปแยงน้ําซึ่งละลายโปรตีนอยู
มาละลายตัวเอง  เมื่อเติมเกลอืลงไปมาก เกลือแยงน้ํามาละลายตัวเองมากขึ้น  โปรตีนจะตกตะกอน
เพิ่มขึ้น  โดยปกติไอออนของเกลือมีน้ํา (water of hydration) อยูลอมรอบ  ไอออนของเกลือจึง
จําเปนตองแยงน้ําที่ลอมรอบโมเลกุลของโปรตีนมาลอมรอบตัวเอง  และทําใหโปรตีนตกตะกอน
ออกมา 

 
3. โดยการเติมเกลือของโลหะหนกั   ตอนแรกเติมดางจํานวนเล็กนอยลงในสารละลายของ

โปรตีนกอน  เพื่อใหโปรตีนมีประจุลบ แลวจงึเติมสารละลายของเกลือโลหะหนกัลงไป  ไอออน
ของโลหะหนกัจะไปรวมตวักับโปรตีนซึ่งมีประจุลบ  เกดิเปนเกลือซ่ึงไมละลายน้ําจงึทําให
ตกตะกอนออกมา 
 

การเติมโลหะหนักที่มีประจบุวก เนื่องจากที่ pH 7 หรือมากกวา  โมเลกลุของโปรตีน
สวนใหญมีประจุลบ  โลหะหนักที่มีประจบุวกจะมาจับกบัประจุลบของโปรตีน  เกลือของโลหะ
หนักทําหนาทีเ่หมือนเปนตัวเชื่อมโยงโมเลกุลโปรตีนเขาดวยกัน  ทําใหโปรตีนตกตะกอนลงมา  
เกิดไดดทีี่ pH เปนกลางหรือดางเล็กนอย  แตถามีโลหะหนักมากเกนิไปทําใหโปรตนีมีประจุอีก 
และไมตกตะกอน 
 

การแยกโดยใชอนุมูลโลหะ (metal cations)  อนุมูลโลหะที่ใชกันอยางกวางขวาง
โดยทั่วไปคือ แคลเซียมและแมกนีเซยีม เชน ในอุตสาหกรรมการทําเตาหู เตาฮวย เปนตน  จากการ
ทดลอง Soetrisno and Holmes (1992)  พบวาการใชแคลเซียมคลอไรด  และแมกนีเซียมซัลเฟตแอน
ไฮดรายด  สามารถตกตะกอนโปรตีนจากสารละลายโปรตีนแปงถ่ัวเหลืองไดถึง 19.0 และ 16.8 
กรัมตอ 100 กรัมของแปงถ่ัวเหลือง  เทียบเปนปริมาณโปรตีนที่แยกได (protein recovery) 67.7 และ 
62.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
4. โดยการเติมอัลคาลอยเดิลรีเอเจนต (alkaloidal reagent)  อัลคาลอยเดิลรีเอเจนต  คือสาร

ที่ทําใหเบสอนิทรีย (organic base) ตกตะกอน  อัลคาลอยดเปนสารอนิทรียที่มีไนโตรเจนเปน
สวนประกอบซึ่งอยูในพืช สามารถละลายน้ําไดเมื่ออยูในรูปของเกลือ  โดยจัดเปนสารประเภทหนึง่
ในกลุมของโปรตีน สามารถตกตะกอนไดเมื่อเติมรีเอเจนตนี้ลงไป  ตวัอยางของอัลคาลอยเดิลรีเอ
เจนต เชน กรดไตรคลอโรอะซิติก (trichloroacetic acid)  กรดตังสติค (tungstic acid) เปนตน       
สารพวกอัลคาลอยเดิลรีเอเจนตเหลานีน้ํามาใชเพื่อทําใหโปรตีนตกตะกอนได  โดยไฮโดรเจน         
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อิออนจากกรดของอัลคาลอยเดิลรีเอเจนตไปทําใหโปรตนีในสารละลายมีประจุบวก  โปรตีนซึ่งมี
ประจุบวกนี้จะรวมตวักับอนุมูลกรดที่มีประจุลบเกิดเปนเกลือซ่ึงไมละลายน้ํา  จงึทาํใหโปรตีน
ตกตะกอนออกมา 

 
5. โดยการเติมแอลกอฮอลหรืออะซิโตน  เมื่อเติมแอลกอฮอลหรืออะซิโตนลงใน

สารละลายของโปรตีน  โปรตีนจะตกตะกอนออกมาเนื่องจากไปมีผลตอคาคงที่ไดอิเลกตริก 
(dielectric constant) ของสารละลายที่มีน้ําเปนตัวทําละลาย  ทําใหความสามารถในการเปนตัวทํา
ละลายของน้ําลดลง  เมื่อเพิ่มความเขมขนของแอลกอฮอลหรืออะซิโตนมากขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงจุดที่
แรงกระทําระหวางโมเลกุลของโปรตีน  ในสวนของพลงังานไฟฟาสถติยบนโมเลกุลโปรตีนมีแรง
กระทําที่สูงกวาแรงกระทําระหวางโปรตีนกับน้ํา  เกดิการรวมตัวกนัของโมเลกุลโปรตีนทําให
ตกตะกอนลงมา เชน การแยกโกลบินออกจากเม็ดเลือดแดง  ทําโดยเตมิอะซิโตนลงในเม็ดเลือดแดง
ที่ถูกทําใหแตกออกดวยสารซาโปนิน (saponin)  เฮโมโกลบินจะตกตะกอนออกมา  แลวจึงแยก
โกลบินออกจากเฮโมโกลบิน (บุญยืน, 2522) 

 

 สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีน 
 

Kinsella (1976) ไดใหคําจํากัดความของคาํวาสมบัติเชิงหนาที่ของโปรตีน คือ “สมบัติทาง
กายภาพและเคมี  ซ่ึงมีผลตอคุณสมบัติโปรตีนในอาหารระหวางการแปรรูป  การเก็บรักษา  การ
จัดเตรียมเพื่อการบริโภค”  ซ่ึงหมายถึงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีที่มีอิทธิพลตอหนาที่ของ
โปรตีนในอาหาร (Damodaran and Paraf, 1997) 
 
 สําหรับการใชประโยชนในอาหารสวนใหญจะเกีย่วกับความสามารถในการละลายได 
(solubility)  การทําใหขนหนืด (thickening/ viscosity)  ซ่ึงเปนคุณสมบัติที่เกิดจากอนัตรกิริยา
ระหวางโปรตนีกับน้ําเปนหลัก (hydration properties)  นอกจากนัน้รวมถึงคุณสมบัติในการเกิด
อิมัลชัน (emulsification)  และการรักษาความคงตัวของอิมัลชัน (emulsification stability)  ซ่ึงเปน
คุณสมบัติของโปรตีนที่พื้นผิว (surface properties)  เนื่องจากตองอาศัยการเปลี่ยนแปลงของโปรตีน
ที่ผิวรวมระหวางน้ํามันกับน้ํา (oil-water interface)  และที่ผิวรวมระหวางอากาศกับน้ํา (air-water 
interface) ตามลําดับ  (ปาริฉัตร, 2548) 
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1. ความสามารถในการละลาย (Solubility)   
 

คุณสมบัติเชิงหนาที่ของโปรตีนในอาหารจะเกิดขึ้นไดเมื่อโปรตีนมีความสามารถใน 
การละลาย  ซ่ึงสวนใหญเปนน้ําไดดี  เพื่อใชในการทําใหเกิดเปนอิมัลชัน ฟอง และเจลตอไป     
หากโปรตีนไมละลายน้ําแลว  คุณสมบัติเชิงหนาที่จะเหลือเพียงความสามารถในการกระจายตัว 
และการดดูน้ําเทานั้น  หากโปรตีนละลายในน้ําไดนอยกจ็ะเกิดการตกตะกอนหรือการแยกชัน้ของ
โปรตีน  ความสามารถในการละลายจะขึ้นอยูกับความสมดุลระหวางอันตรกิริยาที่เกดิขึ้นไดในน้ํา 
(hydrophilic interactions)  และอันตรกิริยาที่ไมเกิดในน้ํา (hydrophobic interactions) ของโปรตีน 
เชน สมดุลระหวางการเกิดพันธะไฮโดรเจน (โปรตีน-น้ํา) และการเกิดพันธะนอนโพลาร    
(โปรตีน-โปรตีน) ในระหวางการละลาย เปนตน  ดังนั้นสัดสวนและบริเวณที่มีคณุสมบัติไฮโดร  
โฟบิกกับไฮโดรฟลิกของโปรตีนจึงเปนปจจัยที่สําคัญในการกําหนดความสามารถในการละลาย
ของโปรตีน (ปาริฉัตร, 2548) 
 

ความสามารถในการละลายของโปรตีนในตัวทําละลายของเหลวขึ้นกบั pH ทั้งนี้เปน
เพราะความสามารถในการละลายของโปรตีนจะขึน้อยูกบัจุดไอโซอิเลกตริก (pI) โดยที่ pH สูงหรือ
ต่ํากวา pI  โปรตีนมีการกระจายของประจทุี่มีแรงผลักของไฟฟาสถิต  ทําใหโปรตีนเกิดการละลาย
น้ํา โปรตีนสวนใหญมีคาการละลายต่ําสุดที่ pH เทากับจดุไอโซอิเลกตริก  โปรตีนจะมีประจุรวม
เปนศูนยและมโีครงสรางโมเลกุลที่เสถียรได  เนื่องจากแรงผลักของไฟฟาสถิตของไอออนนั้นมีคา
ต่ําสุด และปฏกิิริยาความไมชอบน้ําระหวางบริเวณพื้นทีผิ่วสวนไมมีขัว้มีคาสูงสุด  ดงันั้นโปรตีนจงึ
ละลายน้ําไดนอย  อยางไรกต็ามโปรตีนบางชนิด เชน โปรตีนเวย (α- lactalbumin, β-lactoglobulin 
และ bovine serum albumin)  (pI = 4.8 - 5.2)  มีการละลายสูงสุดที่จุดไอโซอิเลกตริก  เนื่องจาก
บริเวณพืน้ที่ผิวของโปรตีนที่มีอยูถูกเปดออกทําใหมีอัตราสวนของกลุมที่ชอบน้ําตอกลุมที่ไมชอบ
น้ําสูง  ถึงแมวาโปรตีนเวยในธรรมชาติมีจํานวนประจุมากที่จุดไอโซอเิลกตริกและไมมีประจุที่ชอบ
น้ําที่บริเวณพืน้ที่ผิวก็ตาม  แตการใหความรอนสามารถทําใหเกิดการสรางแรงผลักระหวางโมเลกุล
น้ําเกิดขึน้  มีผลใหเกดิการรวมกลุมของโปรตีนสวนที่ไมชอบน้ํา  เนื่องจากการใหความรอนทําให
เกิดการเสยีสภาพ  โดยทําใหความชอบน้ําและความไมชอบน้ําของโปรตีนเกิดการเปลี่ยนแปลง 
ดังนั้นจึงทําใหเกิดปฏิกิริยาความสมดุลของโปรตีน-โปรตีน และ โปรตนี-ตัวถูกละลาย  
(Damodaran and Paraf, 1997) 
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ผลของเกลือที่มีตอการละลายของโปรตีนมี 2 ลักษณะ ทีแ่ตกตางกันขึน้กับลักษณะทาง
เคมีกายภาพของพื้นที่ผิวโปรตีน  โดยปกติที่กําลังไอออนต่ํา (low ionic strength) หรือนอยกวา 0.5 
โมลตอลิตร  ความสามารถในการละลายของโปรตีนที่มีสวนความไมชอบน้ําถูกเปดออกทําใหการ
ละลายลดลง (salting-out) และการละลายของโปรตีนที่มีพื้นที่ผิวที่ชอบน้ําเพิ่มสูงขึ้น (salting-in) 
ดวยการเพิ่มกาํลังไอออน นั่นคือ ลักษณะของ salting-in และ salting-out ของโปรตีนที่เกดิจากเกลือ
ที่มีความเกีย่วของตอลักษณะความชอบน้ําและความไมชอบน้ําของโปรตีนที่บริเวณพืน้ที่ผิว 
(Damodaran and Paraf, 1997) 
 

Onsaard et al. (2005)  ศึกษาความสามารถในการละลายของโปรตีนมะพราวทีแ่ยกจาก
สวนหางกะทิ (skim milk) ชนิดโปรตีนไอโซเลต (CSPI) และโปรตีนคอนเซนเตรท (CSPC) 
เปรียบเทียบกบัเวยโปรตีนไอโซเลต (WPI)  โดยละลายโปรตีนทั้ง 3 ชนิด ปริมาณ 0.1% โดย
น้ําหนกั ในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดเขมขน 0, 100 และ 200 mM ตามลําดับ ที่ระดับ pH 3-8  
พบวาในสภาวะที่ไมมีเกลือ (โซเดียมคลอไรดเขมขน 0 mM)  โปรตีน CSPI, CSPC และ WPI  มี
ความสามารถในการละลายต่ําสุดที่ pH 4, 5 และใกล ๆ 5 ตามลําดับ  เนือ่งจากที ่pH นี้ เปนคาที่
ใกลเคียงกับจดุไอโซอิเลกตริก (pI)  โปรตีนจะมีประจุรวมเปนศูนยและมีโครงสรางโมเลกุลที่
เสถียรไดทําใหโปรตีนละลายน้ําไดนอย สวนในสภาวะที่มีเกลือ (โซเดียมคลอไรดเขมขน 100 และ 
200 mM)  โปรตีนทั้ง 3 ชนดิ  มีความสามารถในการละลายสงูกวาการละลายในน้ํากลั่น  เนื่องจาก
ไอออนของเกลือมีผลตอประจุของโปรตีน  ทําใหมีแรงผลักทางไฟฟาสถิตระหวางอนภุาค ซ่ึงชวย
ปองกันการเขามารวมตัวกันของอนุภาค  ทาํใหสามารถละลายได  โดยเรียงลําดับความสามารถใน
การละลายมากสุดไปนอยสุดไดดังนี้  WPI, CSPC และ CSPI  ตามลําดับ 
 

Onsaard et al. (2006)  ศึกษาความสามารถในการละลายโปรตีนมะพราวที่แยกจาก
สวน  หวักะทิ (coconut cream)  ซ่ึงแยกโดยวิธีการตกตะกอนที่จุดไอโซอิเลกตริก  (isoelectric 
precipitation)  ไดเปนโปรตนี CCP1 และวิธีการแชเยือกแข็ง-ละลาย  (freeze-thaw treatment)       
ไดเปนโปรตีน CCP2  เปรียบเทียบกับเวยโปรตีนไอโซเลต (WPI)  โดยละลายโปรตีนทั้ง 3 ชนิด 
ปริมาณ 0.1% โดยน้ําหนัก  ในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดเขมขน 0, 100 และ 200 mM 
ตามลําดับ  ที่ระดับ pH 3-8  พบวาความสามารถในการละลายต่ําสุดของ CCP1, CCP2 และ WPI  
เกิดที่ pH ประมาณ 4, 4.5 และ 5 ตามลําดับ  ซ่ึงเปนคาที่ใกลเคียงกับจุดไอโซอิเลกตริก (pI)  ทําให
โปรตีนจะมีประจุรวมเปนศนูยและมีโครงสรางโมเลกุลที่เสถียรได  เปนผลทําใหโปรตีนละลายน้ํา
ไดนอย  ในสภาวะที่มีเกลือ (โซเดียมคลอไรดเขมขน 100 และ 200 mM)  WPI  มีการละลายเพิ่มขึน้ 
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เมื่อความเขมขนของเกลือมากขึ้น  แตโปรตีนมะพราวทัง้ 2 ชนิด  มีความสามารถในการละลาย
ลดลงเมื่อเพิ่มความเขมขนของเกลือโซเดียมคลอไรดที่ระดับ pH หางจาก pI  เนื่องจากมีแรงผลักกนั
ทางไฟฟาสถิตของโมเลกุลโปรตีน  ซ่ึงสามารถเรียงลําดับจากความสามารถในการละลายมากสุด
ไปนอยสุดไดดังนี้  WPI, CCP2 และ CCP1 ตามลําดับ 
 

2. การทําใหเกิดความขนหนืด (Thickening)   
 

การยอมรับของผูบริโภคตออาหารที่มีลักษณะเปนของเหลวกึ่งของแขง็  (เชน  น้ําเกรวี่  
ซุป  เครื่องดื่ม)  ขึ้นกับความขนหนืดหรือระดับความเขมขนของผลิตภัณฑ  ความขนหนืดของ
สารละลายสวนมากเกีย่วของกับชนิดของตัวถูกละลาย  สารละลายที่มีน้ําหนกัโมเลกลุสูง  สายโพลี
เมอรที่มีขนาดใหญทําใหมีความขนหนืดสงูขณะที่ความเขมขนต่ํา  ทั้งนี้ขึ้นกับคณุสมบัติของ
โมเลกุลตาง ๆ เชน ขนาด รูปราง การมวนขดของโมเลกุล  และการดูดซับน้ําของโปรตีน 
สารละลายที่มีน้ําหนกัโมเลกลุเทากันที่โพลีเมอรมีลักษณะการเคลื่อนที่เปนอิสระ  จะมีความขน
หนืดมากกวาสารละลายที่มีลักษณะของโพลีเมอรมีการมวนขดกันแนน  ดังเชนกัมโพลีแซคคาไรด
ที่มีขนาดโมเลกุลใหญ  มีสายโพลีเมอรมวนขดของสวนที่ไมชอบน้ําสูง  ทําใหมีคาความขนหนืดสงู
ในขณะที่มีความเขมขนสูง  ลักษณะของไฮโดรคอลลอยดดังกลาวนิยมใชกับผลิตภณัฑอาหารที่
ตองการทําใหขนหนืด  ซ่ึงโปรตีนที่ทาํใหเกิดปรากฏการณเชนนี้เชน เจลาติน ไมโอซิน เปนตน 
(Damodaran and Paraf, 1997) 
 
  การเพิ่มความเขมขนของโปรตีนมีผลตอความขนหนืดของสารละลายโปรตีนเพิ่มขึ้น  
เนื่องจากปฏิกริิยาระหวางโมเลกุลโปรตีนที่เกาะกับน้ําเพิ่มขึ้น  รวมถึงความสามารถในการดูดซบั 
น้ําและการพองตัวของโปรตีนที่มีผลตอความขนหนืด  นอกจากนีก้ารเสียสภาพบางสวนของ 
โปรตีนจากการใหความรอน  ยังทําใหสวนของไฮโดรโฟบิกของโปรตีนแตละโมเลกลุหันเขาหากนั 
มากขึ้น ทําใหเกดิอนภุาคใหมของโปรตีน-โปรตีน เกาะกลุมกัน  เปนสาเหตุทําใหเกดิการตานแรงที ่
ทําใหเกิดการเคลื่อนตัวของสารละลายโปรตีนเพิ่มขึ้นทาํใหความหนดืเพิ่มขึ้นอีกดวย     
(Damodaran and Paraf, 1997) 
 

 สภาวะทีม่ีผลตอความหนดืของโปรตีน ไดแก pH กําลังของไอออน และอุณหภูมิ  เชน 
ความหนดืของสารละลายโปรตีนโกลบูลิน โดยทัว่ไปที ่pH ที่จุดไอโซอิเลกตริกมีคาลดลง  การให 
ความรอนบางสวนแกเวยโปรตีนทาํใหความหนืดเพิ่มขึ้น  การเพิ่มกําลังไอออนโดยทัว่ไปทําให 
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สารละลายมีความหนดืลดลง  เนื่องจากการเพิ่มกําลังไอออนมีผลตอความสามารถในการยึดน้ําไวใน 
สารประกอบ (Damodaran and Paraf, 1997) 

 
3. การเปนอิมัลซิไฟเออร (Emulsifier) 

 
ผลิตภัณฑอิมลัชันหรืออิมัลชันกึ่งแข็งกึ่งเหลวที่ไมไดมกีารรักษาความคงตัวโดย 

โครงสรางของเจล  มักจะผานกระบวนการลดขนาดของอนุภาคไขมันโดยการโฮโมจิไนส  การเตมิ
โปรตีนเพื่อใหทําหนาที่เปนสารอิมัลซิไฟเออรในขณะทีท่ําใหเกิดเปนอิมัลชัน  โดยทําหนาที่ลดแรง
ตึงผิวของเฟสน้ํามนักับเฟสของน้ําและทําใหเกิดเปนอิมลัชันไดงายขึ้น  แตการลดแรงตึงผิวเพียง
อยางเดยีวจะไมทําใหอิมัลชันนั้น ๆ คงตัว  เนื่องจากอนุภาคไขมันยังสามารถเคลื่อนเขาหากันแบบ 
บราวน (Brownian motion)  และรวมตวักนัไดในระหวางการเก็บรักษา  ดังนั้นหากระบบอิมัลชันมี
โปรตีนที่มีความยืดหยุนสูงหรือเกิดเปนฟลมบาง ๆ ก็จะสามารถขัดขวางการเขารวมตัวกันของ
อนุภาคไขมัน  และทําใหอิมลัชันนั้น ๆ มีความคงตัวตามระยะเวลาที่ตองการได (ปาริฉัตร, 2548) 
 

แมวาโปรตีนจะไมสามารถลดแรงตึงผิวไดมากเทากับสารอิมัลซิไฟเออรที่มีขนาดเล็ก 
เชน ฟอสโฟลิปด  แตโปรตนีจะมีบทบาทสําคัญในการรักษาความคงตวัของอิมัลชันในระยะยาว  
โดยโมเลกุลหรืออนุภาคที่ผิวรวมระหวางน้ํามันกับน้ํา  การดูดซับของโปรตีนที่ผิวรวมระหวาง
น้ํามันกับน้ํา  เกิดขึ้นเนื่องจากการคลายเกลยีวหรือการเสียสภาพของโปรตีนในระหวาง
กระบวนการผลิต เชน การใหแรงเฉือนในระหวางการโฮโมจิไนส  การใหความรอนในระหวางการ
ฆาเชื้อ เปนตน  ทําใหโปรตนีสวนที่กระจายตัวในน้ํามนัไดดีหนัเขาหาพื้นผิวของอนภุาคไขมัน  
ในขณะที่สวนที่กระจายตัวในน้ําไดดีหนัเขาหาเฟสของน้ํา  ดังนั้นอนภุาคไขมันที่ถูกลอมรอบดวย
โมเลกุลของโปรตีนจะกระจายตัวอยูในเฟสของน้ําได  แมวาการเกดิอมิัลชันจะเปนปรากฏการณที่
ไมมีเสถียรภาพทางอุณหพลศาสตร  ความคงตัวของอิมัลชันระยะยาวเกดิขึ้นจากการทีโ่มเลกุล
โปรตีนทําหนาที่กีดขวางไมใหอนภุาคไขมันรวมตวักัน  โปรตีนที่จะมคีุณสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออร
ที่ดีจึงจะตองคลายเกลียวไดงายที่ผิวรวมระหวางน้ํามันกบัน้ํา  การที่โปรตีนจะคลายเกลียวไดมาก
นอยเพยีงใด  จะขึ้นอยูกับความเขมขนของโปรตีนที่มีอยูในระบบพื้นที่ผิวของอนุภาคไขมัน  
ระยะเวลาที่โปรตีนสัมผัสกับผิวรวมระหวางน้ํามันกับน้ํา  โครงสรางระดับโมเลกุลของโปรตีนกอน
การดูดซับที่ผิวรวมระหวางน้ํามันกับน้ํา  ความสามารถในการเกิดเปนฟลมบางลอมรอบหยดไขมนั  
และความสามารถของโปรตีนที่จะเกิดเจลในเฟสของน้ําซึ่งเปน bulk phase (Dickinson, 1993)  
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อยางไรก็ตามโปรตีนที่มีการคลายเกลียวมากเกินไป  อาจเปนสาเหตทุําใหความสามารถในการ
ละลายลดลง เปนผลใหไปขดัขวางคุณสมบัติการเปนอิมลัซิไฟเออร (Damodaran, 1994) 
  

Onsaard et al. (2005)  ศึกษาความคงตัวของอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ําโดยใชโปรตีน
มะพราวทีแ่ยกจากสวนหางกะทิ (skim milk) ชนิดโปรตนีไอโซเลต (CSPI)  และโปรตีนคอน     
เซนเตรท (CSPC)  เปนตัวชวยใหอิมัลชันเกิดความคงตวั  เปรียบเทียบกับการใชเวยโปรตีน          
ไอโซเลต (WPI)  โดยใชโปรตีน CSPI, CSPC และ WPI ปริมาณ 0.2% โดยน้ําหนกั  เปนสารอิมัลซิ
ไฟเออรในอิมลัชันน้ํามันขาวโพดเขมขน 10%  เตรียมทีร่ะดับ pH 3-8  และความเขมขนของเกลือ
โซเดียมคลอไรด 0-500 mM  ใหความรอนที่อุณหภูมิ 30-90°ซ เปนเวลา 30 นาที  พบวาในสภาวะที่
มีเกลือโซเดียมคลอไรดนอยกวาหรือเทากับ 50 และ 100 mM ตามลําดับ ที่ pH 7 อิมัลชันที่เตรียม
โดยใช CSPI และ WPI  มีขนาดของอนุภาคน้ํามันขนาดเล็กเพียงขนาดเดียว (ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางประมาณ 0.46 และ 0.5 µm ตามลําดับ)  เปนผลใหอิมัลชันมคีวามคงตัวตอการรวมตัวของ
อนุภาคและการแยกเปนครีมไดดี  เนื่องจากอนุภาคขนาดเล็กจะลอยตวัไดชากวาอนภุาคที่มีขนาด
ใหญ  สวนอิมลัชันที่เตรียมโดยใช CSPC  พบวามีขนาดของอนุภาคน้ํามันทั้งขนาดเลก็และขนาด
ใหญ ทําใหไมคงตัวตอการรวมตัวของอนภุาค และการแยกเปนครีม  และการที่มีความเขมขนของ
เกลือต่ํา (กําลังไอออนต่ํา)  จะทําใหมีแรงผลักทางไฟฟาสถิตระหวางอนภุาคมาก  ซ่ึงชวยปองกัน
การเขามาใกลกันของอนุภาค  สวนในสภาวะที่ไมมีเกลอืโซเดียมคลอไรด ที่ pH เดียวกัน  สามารถ
ทําใหอิมัลชันที่เตรียมโดยใช CSPI  และ WPI  มีความคงตัวไดโดยใหความรอนนอยกวาหรือ
เทากับ 80 และ 90°ซ ตามลําดับ  เปนเวลา 30 นาที  เนื่องจากความรอนไปมีผลทําเกดิการคลาย
เกลียวและเพิ่มพื้นที่สวนของไฮโดรโฟบิก  จึงทําใหเกิดแรงผลักระหวางอนุภาคของโปรตีน  ทําให
สามารถเอาชนะแรงดึงดูดแวน เดอ วาลส ได  สวนอิมัลชันที่เตรียมโดยใช CSPC  เมือ่ใหความรอน
แลว  พบวามีความคงตัวนอยกวาอิมัลชันที่เตรียมโดยใช CSPI และ WPI  จากการทดลองนี้แสดงให
เห็นวา  โปรตีน CPSI  มีความเหมาะสมตอการนําไปใชเปนสารอิมัลซิไฟเออรในอุตสาหกรรม
อาหาร 

  
Onsaard et al. (2006)  ศึกษาความคงตัวของอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ําโดยใชโปรตีน

มะพราวทีแ่ยกจากสวนของหัวกะทิ (coconut cream)  โดยวิธีการตกตะกอนทีจุ่ดไอโซอิเล็กตริก 
(isoelectric precipitation) ไดเปนโปรตีน CCP1 และวิธีการแชเยือกแข็ง-ละลาย (freeze-thaw 
treatment) ไดเปนโปรตีน CCP2  เปรียบเทียบกับการใชเวยโปรตีนไอโซเลต (WPI)  การทดลองใน
สวนแรกทําการศึกษาอิทธิพลของปริมาณโปรตีนที่เหมาะสมตอขนาดอนุภาคและความคงตัวของ
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อิมัลชัน โดยวดัขนาดอนภุาคของอิมัลชันน้ํามันขาวโพดเขมขน 10% ที่ทําใหคงตวัดวย CCP1 และ 
CCP2 ปริมาณ 0.1-1.0% โดยน้ําหนกั ที ่pH 6.2  หลังการโฮโมจิไนส  พบวาขนาดอนภุาคของ
อิมัลชันที่ใช CCP1 และ CCP2 ปริมาณ 0.2% โดยน้ําหนัก  เปนตวัชวยใหเกิดความคงตัว  มีขนาด
อนุภาคเล็ก (ขนาดเสนผานศนูยกลางประมาณ 5 และ 2 µm ตามลําดับ)  ซ่ึงมีประสิทธิภาพเพยีงพอ
ในการปองกนัไมใหอนภุาคของน้ํามันมาใกลกันหรือรวมตัวหลังการโฮโมจิไนส  นอกจากนีย้ัง
พบวาอิมัลชันที่ใช CCP1 เปนตัวชวยใหเกดิความคงตวั  จะมีขนาดของอนุภาคใหญขึ้นเมื่อปริมาณ
โปรตีนเพิ่มมากขึ้น  เมื่อพิจารณาจากขนาดของอนุภาคแลว  จึงเลือก CCP2  มาใชสําหรับการศึกษา
ความคงตัวของอิมัลชัน  เนื่องจากมีขนาดของอนุภาคที่เล็กกวา CCP1  

 
จากนั้นศึกษาความคงตัวของอิมัลชัน โดยใช CCP2 และ WPI ปริมาณ 0.2% โดย

น้ําหนกั เปนสารอิมัลซิไฟเออรในน้ํามันขาวโพดเขมขน 10% โดยเตรยีมอิมัลชันเตรียมที่ระดับ pH 
3-8 และความเขมขนของเกลือโซเดียมคลอไรด 0-500 mM ใหความรอนที่อุณหภูมิ 50-90°ซ เปน
เวลา 30 นาที  พบวาอิมัลชันที่เตรียมโดยใช WPI  มีอนุภาคขนาดเล็กเพยีงขนาดเดียว  ทําใหมีความ
คงตัวตอการรวมตัวของอนภุาค และการแยกเปนครีมไดดี  ที่ pH 7  ในขณะที่อิมัลชันที่เตรียมโดย
ใช CCP2  มีอนุภาคขนาดเล็กและขนาดใหญ ทําใหไมคงตัวตอการรวมตัวของอนุภาค และการแยก
เปนครีม  ที่ pH เดียวกัน  ซ่ึงแสดงใหเห็นวา WPI สามารถทําใหอิมัลชันมีความคงตัวไดดีกวา CCP2  
เนื่องจากอนุภาคขนาดเล็กจะลอยตัวไดชากวาอนภุาคทีม่ีขนาดใหญ  นอกจากนี้อิมลัชันที่เตรียมโดย
ใชโปรตีน CCP2 และ WPI มีความคงตัวตอการรวมตัวของอนุภาค และการแยกเปนครีมไดดี ใน
สภาวะทีม่ีความเขมขนของเกลือโซเดียมคลอไรด นอยกวาหรือเทากับ 50 และ 100 mM ตามลําดับ 
สวนในสภาวะที่ไมมีเกลือ (โซเดียมคลอไรดเขมขน 0 mM) อิมัลชันที่เตรียมโดยใชโปรตีนทั้ง 2 
ชนิด สามารถทําใหเกิดความคงตัวไดอยางสมบูรณ เมื่อใหความรอนที่ 50-90°ซ เปนเวลา 30 นาที 
(Onsaard et al., 2006)    

 

 ผลิตภณัฑนมขนหวาน 
 

ผลิตภัณฑนมขนหวาน (sweetened condensed milk)  เปนผลิตภัณฑนมที่ไดจากการเติม
น้ําตาลลงไปในนมขนจดื  หรือนมระเหยน้าํ แลวนําไปทาํใหเขมขนภายใตสุญญกาศ  สวนประกอบ
ของนมขนหวานคือ ไขมัน 8%  น้ําตาล 45%  ของแข็งทีไ่มใชไขมัน 20%  และน้ํา 28%  การที่มี
น้ําตาลในปริมาณสูง  ทําใหจลิุนทรียสวนใหญไมสามารถเจริญเติบโตได (เสาวลักษณ, 2539) 
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กระบวนการผลิตนมขนหวานประกอบดวย   การปรับมาตรฐานของไขมันและของแข็งที่ 
ไมใชไขมัน  การใหความรอนเพื่อใหโปรตีนมีความคงตวั  การใหความรอนนอกจากจะทําให
โปรตีนคงตัวไมตกตะกอนเมือ่ใหความรอนสูงแลว  ยังชวยทําลายจุลินทรียและเอนไซมอีกดวย 
ขั้นตอนตอไปคือการเติมน้ําตาล  ซ่ึงเปนเรื่องที่สําคัญมากของกระบวนการผลิตนมขนหวาน  ทั้งนี้
เพราะการที่นมขนหวานจะเก็บไวไดนานหรือไมนั้น  อยูที่ปริมาณน้ําตาลมากพอที่จะทําใหมีความ
ดันออสโมติค (Osmotic Pressure)  สูงเพียงพอที่จะทําลายจุลินทรีย  การเติมน้ําตาลทําได 2 แบบ คือ 
การเติมน้ําตาลโดยตรงกอนการใหความรอน  กับการเติมเปนน้ําเชื่อมในเครื่องระเหย  แลวทําการ
ระเหยตอไปจนไดความเขมขนของปริมาณของแข็งตามที่ตองการ  จากนั้นทําใหเย็นลงทันที โดยมี
การกวนอยางแรงระหวางการทําใหเยน็  เมือ่นมขนหวานเย็นลงถึง 30°ซ  อาจจะเติมน้ําตาลแลค
โตสที่ปนละเอียด  เพื่อเปนตัวนําในการทาํใหน้ําตาลแลคโตสเกิดการตกผลึก  ทําการกวนอยางแรง
อยางนอยอีก 1 ชม. แลวจึงทาํใหเย็นลงจนถึง 15-18°ซ   หลังจากนัน้เกบ็ไวคางคืนในถังเพื่อให
น้ําตาลแลคโตสเกิดการตกผลึกอยางสมบูรณ  (นรินทร, 2531) 
 
 Streiff (1998)  ทดลองผลิตนมขนหวานพรองไขมัน (reduced fat sweetened condensed 
milk)  และนมขนหวานปราศจากไขมัน (fat free sweetened condensed milk)  โดยการใชวัตถุดิบที่
มีการลดไขมันหรือเอาไขมนัออกไปแลว เชน นมที่ผานการแยกครีมออกแลวจะมีไขมันนมอยู
ประมาณ 2.3%  ผสมกับเวยโปรตีนแลวนําไปใหความรอนที่ 160-190°ฟ นาน 10-20 นาที  เพื่อให
โปรตีนคงตัว แลวโฮโมจิไนส 2 คร้ัง  โดยครั้งแรกใหความดันที่ 800-2,500 psi  และครั้งที่ 2 ให
ความดันเปน 10% ของความดันที่ใชในครั้งแรก  จากนัน้เติมสารละลายน้ําตาล 62.5% แลวระเหย
น้ําออกภายใตสุญญกาศที่อุณหภูมิ 120-130°ฟ  ดวยเครื่องระเหยน้ําแบบสุญญกาศ (vacuum 
evaporator)  จนกระทั่งไดความขนหนืดทีต่องการคือ 1,000-4,000 เซนติพอยส  แลวทําใหเย็นลงถึง
อุณหภูมิประมาณ 80-90°ฟ  จากนั้นเติมเกล็ดน้ําตาลแลคโตสเพื่อใหเกดิการตกผลึกของน้ําตาล 
แลคโตส  แลวลดอุณหภูมิใหลงเหลือ 65-67°ฟ  บรรจุลงในบรรจุภณัฑแลวปดผนกึโดยไมตองให
ความรอนอีก  พบวาเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิองปกตเิปนระยะเวลานาน 12-15 เดอืน  นมขน
หวานพรองไขมันและนมขนหวานปราศจากไขมันที่ไดนีย้ังคงมีลักษณะดีอยู กลาวคอื ไมมีการ
เปลี่ยนแปลงของสี  ไมมีการเกิดผลึกของน้าํตาล  และมีความขนหนืดคงเดิม 
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 การใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ในอาหาร 
 

คาวอเตอรแอคติวิตี้ (water activity, aw)  เปนปจจยัที่สําคัญมากตออายกุารเก็บของอาหาร  
เนื่องจากเปนคาที่แปรผันโดยตรงกับปรมิาณน้ําอิสระที่จุลินทรียสามารถนําไปใชในการ
เจริญเติบโต  ในขณะที่อุณหภูมิ  ความเปนกรด-ดาง (pH)  และปจจยัอ่ืน ๆ  มีผลกระทบตออัตรา
การเจริญของจุลินทรียในอาหาร  นอกจากนั้นคาวอเตอรแอคติวิตีย้ังมีผลกระทบตอการทํางานของ
เอนไซม และวิตามินในอาหาร  ซ่ึงเปนสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงสี  รส  และกลิ่นของอาหารอยาง
ชัดเจน (รัตนันท, 2543) 
  

การพิจารณาถงึคาวอเตอรแอคติวิตี้ของอาหารจัดวามีความจําเปนอยางยิง่  เนื่องจาก
ปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงหลายชนิดรวมถึงการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  เกิดขึน้ภายในชวงคา     
วอเตอรแอคตวิิตี้ที่แนนอนชวงหนึ่ง  อันเปนผลใหผลิตภณัฑอาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ  
ผลิตภัณฑอาหารเปนผลิตภัณฑที่เสื่อมเสยีไดงายตามธรรมชาติ  การเพิ่มขึ้นของปริมาณความชืน้
หรือคาวอเตอรแอคติวิตี้ ณ ตําแหนงใดตําแหนงหนึ่งของอาหาร  อาจทําใหมีการเจรญิเติบโตของ   
จุลินทรียที่ตําแหนงนั้น ๆ  เมื่อคาวอเตอรแอคติวิตี้ที่เพิ่มขึ้นดังกลาวมีคาสูงกวาคาวอเตอรแอคติวิตี้
ต่ําสุดสําหรับการเจริญ (minimal water activity values for growth) ของจุลินทรียชนิดตาง ๆ จะทํา
ใหจุลินทรยีสามารถเจริญเติบโตได  การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑอาหารเนื่องจากการเจริญของ
เชื้อจุลินทรียนีจ้ะเกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษา (รุงนภา, 2540)  เนื่องจากยีสต  รา  และแบคทีเรีย
จําเปนตองใชน้ําอิสระในการเจริญเติบโต  ดังนั้นการผลิตผลิตภัณฑใหมีคาวอเตอรแอคติวิตี้ต่ํากวา 
0.6  จะชวยควบคุมการเสื่อมเสียอันเนื่องมาจากจุลินทรียเหลานี้ได  ตวัอยางของจุลินทรียที่ทําให
เกิดการเสื่อมเสียของอาหารและระดับของวอเตอรแอคตวิิตี้ที่จุลินทรียเหลานี้สามารถเจริญเติบโต
ได  แสดงในตารางที่ 2  วิธีที่งายที่สุดในการลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ในอาหาร  คือการกําจัดน้าํใน
อาหาร  เชน  การทําใหสุก การอบ  หรือการทําใหแหง  และกระบวนการที่ใชอุณหภูมิสูง     
(รัตนันท, 2543) 
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ตารางที่ 2  ตัวอยางจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสียของอาหารที่ระดับวอเตอรแอคตวิิตี้ตาง ๆ 
 
คาวอเตอรแอคติวิตี ้

(aw) 
จุลินทรียที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสีย ตัวอยางอาหาร 

0.950 Pseudomonas, Escherichia, Proteus, 
Shigella, Bacillus, Clostridium 
perfringens, ยสีตบางชนิด 

อาหารที่เนาเสยีงาย เชน ผัก  
ผลไมสด นม เนื้อ ปลา ไสกรอก 
ขนมปง 

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

แฮม น้ําผลไมเขมขนซึ่งมีน้ําตาล 
55% โดยน้ําหนัก หรือมีเกลือ 
(NaCl) 12% 

0.870 ยีสตหลายชนดิ ซาลามี่ มาการีน เคกไขขาว 
(Sponge cake) อาหารซึ่งมีน้ําตาล 
65% โดยน้ําหนัก หรือมีเกลือ 
(NaCl) 15% 

0.800 Mycotoxigenic penicillia, 
Staphylococcus aureus 

น้ําผลไมเขมขนเกือบทุกชนดิ    
นมขนหวาน ขาว แปง เคกผลไม   
เคกที่ใสน้ําตาลมาก 

0.750 Halophilic bacteria,     
Mycotoxigenic aspergilli 

แยม มารมาเลด 

0.650 Xerophilic molds เยลลี่ โมลาส ถ่ัว ผลไมอบแหง  
บางชนิด 

0.600 Osmophilic yeasts และราบางชนิด ผลไมแหงความชื้นประมาณ     
15-20% 

0.500 จุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตได เครื่องเทศความชื้นประมาณ 10%  
กวยเตี๋ยวความชื้นประมาณ 12% 

0.400 จุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตได ไขผงความชื้นประมาณ 5% 
0.300 จุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตได คุกกี้ แครกเกอรความชื้น     

ประมาณ 3-5% 
ที่มา: รัตนันท (2543) 
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โดยทั่วไปนิยมปรับคาวอเตอรแอคติวิตี้ของอาหารใหมคีาต่ําลงดวยการเติมสวนผสม 
(ingredients)  ที่มีผลในการลดคาวอเตอรแอคติวิตีห้รือที่เรียกวาสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้หรือสาร
ดูดความชืน้ (humectants) ลงในอาหาร  ซ่ึงความสามารถในการลดระดบัวอเตอรแอคติวิตี้ของสาร
เหลานี้ขึ้นอยูกบัชนิดและความเขมขนของสารดูดความชืน้ที่ใช  ดังแสดงในตารางที่ 3 และ 4 
ตามลําดับ (Labuza and Hyman, 1998)  นอกจากนีย้ังมีปจจัยอ่ืนที่มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของ 
จุลินทรียนอกเหนือไปจากปจจัยของคาวอเตอรแอคติวิตี้  ปจจัยเหลานั้นไดแก pH  อุณหภูมิระหวาง
การเก็บรักษา  ความรอนที่ใหระหวางการแปรรูป  วัตถุกนัเสีย  เปนตน  
 
ตารางที่ 3  คาวอเตอรแอคตวิิตี้ของสารละลายอิ่มตัวของสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีช้นิดตาง ๆ 
 
สารลดควอเตอรแอคติวิตี ้ ความเขมขนของสารละลายอิ่มตัว (%) วอเตอรแอคตวิิตี ้
แลคโตส 20 0.97 
กลูโคส 47 0.92 
โพแทสเซียมคลอไรด 27 0.86 
ซูโครส 69 0.86 
ซอรบิทอล 70 0.79 
โซเดียมคลอไรด 26 0.75 
ฟรุคโตส 75 0.63 
กลีเซอรอล 100 0.00 
ที่มา: Labuza and Hyman (1998) 
 
ตารางที่ 4  ประสิทธิภาพการลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ของสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีช้นิดตาง ๆ 
 

ความเขมขน (โมลาร) วอเตอรแอคตวิิตี ้
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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อยางไรก็ตามการเลือกใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้เพื่อเติมลงในผลิตภัณฑอาหารควร
คํานึงถึงขอจํากัดตาง ๆ อันไดแก  กล่ินรส (flavour) ของสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีท้ี่ใช  เชน  การ
ใชเกลือหรือน้าํตาลซึ่งเปนที่นิยมในอาหาร  อาจกอใหเกดิรสชาติที่เค็มหรือหวานจนเกินไป  ความ
เปนพิษ (toxicity)  โดยสารประกอบนั้นจะตองไมเปนอนัตรายตอผูบริโภค ณ ระดับความเขมขนที่
ใชในอาหาร  นอกจากนี้แลวสารดังกลาวจะตองไมสงผลเสียตอคุณภาพทางดานตาง ๆ ของ
ผลิตภัณฑอาหาร อันไดแก คุณสมบัติทางกายภาพ  คณุภาพทางเคมี  ตลอดจนการยอมรับของ
ผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑนัน้ ๆ (Labuza and Hyman, 1998) 
 
 ปยะนุช (2545)  ศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาขนมเปยะ โดยใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้
และบรรจุภณัฑ  ซ่ึงทําการศึกษาการยืดอายุผลิตภัณฑดวยการลดคาวอเตอรแอคติวิตีข้องไสถ่ัวกวน 
โดยการแทนที่น้ําตาลซูโครสดวยกลีเซอรอล  ซอรบิทอล  และกลูโคสในระดบัการแทนที่ 16.7, 
33.3, 50 และ 66.7%  พบวากลีเซอรอลใหผลในการลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ไดสูงสุด  รองลงมาคือ
ซอรบิทอลและกลูโคส  และสามารถลดคาวอเตอรแอคตวิิตี้ของไสถ่ัวกวนไดต่ําสุดเปน 0.80  โดยที่
คุณภาพทางประสาทสัมผัสยังเปนทีย่อมรับ  และมีราคาตนทุนต่ําสุดดวยการแทนทีซู่โครสดวย   
กลีเซอรอลในระดับ 16.7%  เมื่อศึกษาอิทธพิลของการลดวอเตอรแอคตวิิตี้ของไสถ่ัวกวน  ชนดิ
ฟลมพลาสติกที่ใชในการบรรจุ  และการใชสารดูดความชื้นในภาชนะบรรจุรวมกัน  พบวาการลด
วอเตอรแอคตวิิตี้ของไสถ่ัวกวน  ทําใหปริมาณความชืน้และระดับวอเตอรแอคติวิตีข้องสวนแปงมี
คาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตลอดระยะการเกบ็รักษา  กลาวคือปริมาณความชืน้ลดลงจากปกติ 
10.7-12.0% เปน 9.8-11.4% และระดับวอเตอรแอคติวิตีล้ดลงจาก 0.74-0.78 เปน 0.71-0.76 
นอกจากนี้การใชสารดูดความชื้นซิลิการเจลและเพาเวอรดราย  ทําใหปริมาณความชืน้ของสวนแปง
ลดลงจากปกต ิ10.6-12.0% เปน 10.5-11.6% และ 9.8-11.5% ตามลําดบั  ในขณะที่ระดับวอเตอร  
แอคติวิตี้ของสวนแปงลดลงจากปกติ 0.74-0.78 เปน 0.73-0.77 และ 0.71-0.76 ตามลําดับ  และมีผล
ใหอัตราการเจริญเติบโตของ Xerophilic fungi บนผลิตภัณฑลดลงเชนกัน  โดยพบวา  การลดวอ
เตอรแอคติวิตีข้องไสถ่ัวกวนและการใชสารดูดความชื้นในภาชนะบรรจุ  ทําใหขนมเปยะมีอายุการ
เก็บรักษาเพิ่มขึ้น 2 และ 1 สัปดาห ตามลําดับ 
 

Buchanan and Bagi (1997)  ศึกษาถึงอทิธิพลของชนิดและระดับความเขมขนของสารลด
คาวอเตอรแอคติวิตี้ที่มีตอการเจริญของจุลินทรีย Escherichia coli O157:H7  3 สายพันธุ ในสภาวะ
แวดลอมที่มีระดับอุณหภูมิและ pH ตาง ๆ  โดยทดลองเลีย้งเชื้อดังกลาวในอาหารเลี้ยงเชื้อ brain-
heart infusion ที่เติมสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ 3 ชนิด อันไดแก แมนนิทอล  ซอรบิทอล  และ
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ซูโครส  ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ  ผลการทดลองพบวาความเขมขนของสารลดคาวอเตอรแอคติ
วิตี้ที่เพิ่มขึ้น  อันเปนผลใหระดับวอเตอรแอคติวิตี้มีคาต่ําลง  จะสงผลใหระยะเวลา lag phase และ 
generation time ของจุลินทรียเพิ่มขึ้น  หรืออาจกลาวไดวาการเจริญของจุลินทรียเปนไปไดชาและ
ยากขึ้น  และเมื่อพิจารณาผลของชนิดสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้  พบวาที่ระดับความเขมขนต่ํานัน้
ชนิดของสารลดคาวอเตอรแอคติวติี้ที่แตกตางกัน  ไมมีผลใหการเจริญของจุลินทรียแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  ในขณะทีเ่มื่อระดับความเขมขนสูงขึ้น  ประสิทธิภาพการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียของสารประกอบทั้ง 3 ชนิด  เรียงลําดับจากมากไปนอยไดดังนี้             
ซอรบิทอล  แมนนิทอล  และซูโครส  ตามลําดับ 
 

Muguruma et al. (1987)  ศึกษาถึงอิทธิพลของสารละลายคาวอเตอรแอคติวิตี้ชนิดตาง ๆ 
ที่มีคุณสมบัติของผลิตภัณฑเนื้อกึ่งแหงที่มเีกลือเปนองคประกอบหลัก  โดยทดลองใชสารลดคา  
วอเตอรแอคตวิิตี้ชนิดตาง ๆ อันไดแก กลีเซอรอล  โพรพิลีนไกลคอล  ซอรบิทอล รวมกับการใช
เกลือในการผลิตเนื้อวัวและเนื้อหมูกึ่งแหง  ผลการทดลองพบวาการเติมโพรพิลีนไกลคอลและ 
ซอรบิทอล  มีผลใหปริมาณความชื้นและระดับวอเตอรแอคติวิตี้ของผลิตภัณฑเนื้อหมูกึ่งแหงมีคา
ลดลงโดยโพรพิลีนไกลคอลมีประสิทธิภาพในการลดระดับวอเตอรแอคติวิตี้ที่ดีกวาซอรบิทอล   
เมื่อพิจารณาถงึปริมาณโปรตีน myosin heavy chain ที่สกัดไดจากตวัอยางเนื้อหมกูึง่แหง  อันเปน
เครื่องชี้บงถึงคุณภาพทางโครงสรางหรือลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ  พบวาการเติมโพรพลีิน
ไกลคอลจะทําใหคุณภาพดังกลาวดีขึ้นกวาการใชเกลือเพยีงอยางเดียวในการผลิตเนื้อหมูกึ่งแหง
นอกจากนี้เมื่อทําการทดลองในตัวอยางเนือ้วัวกึ่งแหง  พบวาการใชสวนผสมของกลีเซอรอล10% 
โพรพิลีนไกลคอล 5% และซอรบิทอล 4% รวมกับเกลอืในการผลิตเนื้อวัวกึ่งแหง  จะสงผลให
ผลิตภัณฑมีคณุภาพทางโครงสรางหรือลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีเมื่อเปรียบเทียบกับการใชเกลือเพยีง
อยางเดยีว  เมื่อเก็บรักษาตวัอยางเนื้อวัวกึ่งแหงที่ไดดังกลาวที่อุณหภูม ิ4°ซ เปนระยะเวลา 3 เดือน
จากนั้นเก็บที่อุณหภูม ิ25°ซ เปนระยะเวลา 1 เดือน  พบวาผลิตภัณฑยงัคงมีคุณภาพทาง
โครงสรางหรือลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

Dymsza and Silverman (1979)  ศึกษาถึงการผลิตเนื้อปลานึ่งแหงดวยการแชเนื้อปลาใน
สารละลายที่ประกอบดวยกลีเซอรอล 40% โซเดียมอะซีเตต 10% โซเดียมคลอไรด 7% น้ํา 43% 
ในขณะที่มีการใหความรอนแกสารละลายควบคูกันไปดวยเปนเวลา 20 นาท ี ผลการทดลองพบวา
ผลิตภัณฑเนื้อปลากึ่งแหงที่ไดมีคาวอเตอรแอคติวิตี ้0.82  ซ่ึงมีคาต่ําเพียงพอที่จะยับยัง้การ
เจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียสวนใหญได  นอกจากนีห้ลังจากเก็บรักษาเปนระยะเวลา 87 วัน 
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พบวาผลิตภณัฑมีความคงตวัตอการเจริญของจุลินทรียตาง ๆ ที่ดีมาก  อยางไรก็ตามผลิตภัณฑที่
ไดดังกลาวมีรสชาติไมเปนทีย่อมรับของผูบริโภคเทาที่ควร  จึงมีการทดลองนําผลิตภัณฑมาผาน
กระบวนการกาํจัดตัวถูกละลายบางสวนออกไป  โดยการตมตัวอยางเนือ้ปลากึ่งแหงในน้ําเดือดเปน
เวลา 15 นาท ี พบวาผูบริโภคใหการยอมรับและคะแนนการยอมรับจะสูงขึ้นอีก  เมื่อนําตัวอยางที่
ผานขั้นตอนการกําจัดตวัถูกละลายดังกลาวมาปรุงรสเพิ่มดวยซอสหรือนําไปชุบแปงทอดกอนการ
บริโภค 

 

การเปล่ียนแปลงของน้ํากะทิและการประเมินอายุการเก็บ 
 

อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑอาหาร  เปนเวลาที่ผลิตภณัฑสามารถอยูบนชั้นของผูคา
ปลีกและผูบริโภคได  กอนที่อาหารจะมีคณุภาพไมเปนที่ยอมรับ  เมื่อเก็บผลิตภัณฑอาหารไวใน
สภาวะที่ระบุ  อายุการเก็บเปนเวลาระหวางที่อาหารมีความปลอดภัยอยู  ยังคงมีลักษณะทางดาน
ประสาทสัมผัส  เคมี  กายภาพ  และจุลินทรียที่ตองการอยู  และสอดคลองกับการระบขุอมูล
ทางดานโภชนาการที่ระบุไว (รุงนภา, 2540)  อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑอาหารสําหรับ
ผลิตภัณฑที่เนาเสียยาก เชน อาหารกระปอง  อาหารแหง  อาหารแชแข็ง  จะบอกอายุการเก็บใน
หนวยเดือน หรือป  ในขณะที่อาหารที่เนาเสียงายจะบอกอายุการเก็บในหนวยวัน  ความสําคัญของ
การศึกษาอายกุารเก็บ  คือกาํหนดวันหมดอายุของอาหารเพื่อใหผูบริโภคทราบ  ปจจยัที่สําคัญตอ
อายุการเก็บอาหารสด คือ เชื้อจุลินทรีย  สวนปจจัยที่มีผลตออายุการเกบ็ของอาหารแปรรูป มักเปน
ปจจัยทางกายภาพ และเคมี  ผลิตภัณฑใหมที่เพิ่งออกสูตลาดควรทําการศึกษาอายกุารเก็บเปนอยาง
มาก  แตการทดสอบโดยทดลองเก็บจริงอาจไมสะดวกสําหรับผลิตภัณฑที่มีอายุการเก็บนาน  จึงมี
การศึกษาโดยวิธีเรงแทน (Smith, 1993) 
 
 Labuza and Schmidl (1985)  อธิบายการทดสอบอายุการเก็บรักษาโดยวิธีการเรงการเก็บ 
(Accelerated shelf-life test)  ซ่ึงเปนวิธีการเรงการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑใหเร็วข้ึน  โดยการเพิ่ม
อุณหภูมิหรือความชื้นสัมพัทธ  เพื่อใชคาดคะเนอายุของผลิตภัณฑโดยไมตองรอถึง 12-24 เดือน  
ในการกําหนดเวลาสิ้นสุดในการเรงอายุการเก็บ  อาจใชการทดสอบทางประสาทสัมผัสหรือการวัด
ปจจัยคณุภาพอื่น ๆ เชน การวัดปฏิกิริยาทางเคมี การตรวจสอบทางกายภาพ เปนตน  สามารถ
ทํานายอายกุารเก็บแบบเรงไดจาก Arrhenius model หรือ Q10 model  โดยคา หาไดจากอัตราสวน
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อัตราเร็วของปฏิกิริยาที่อุณหภูมิตางกัน 10°ซ ดังสมการที่ (1) หรือหาไดจากอัตราสวนอายกุารเก็บ
ของผลิตภัณฑที่อุณหภูมิตางกัน 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 = อายุการเก็บของตัวอยาง 
 T = อุณหภูมิที่ใชเก็บตัวอยางเปนองศาเซลเซียส 
  

 เมื่อทราบคา Q10 ของผลิตภัณฑแลวสามารถใชคา Q10 ไปใชในการทํานายอายุการเก็บของ
ผลิตภัณฑที่อุณหภูมิอ่ืน ๆ ได และถากรณผีลตางของอุณหภูมิไมเทากับ 10 องศาเซลเซียส นําคา 
Q10 ที่หาไดจากสมการที่ (1) หรือ (2) มาแทนคาในสมการที่ (3) 

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

 
  =     θs (T1) 

    θs (T2) 
 
 ∆ = T2 – T1 

θ = อายุการเก็บของตัวอยาง 
T1 = อุณหภูมิที่ตองการทราบอายกุารเก็บ 
T2 = อุณหภูมิที่ทราบอายุการเก็บ 
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 ตัวอยาง  ถาผลิตภัณฑหนึ่งมีคา Q10 = 3 มีอายุการเก็บที่ 35 องศาเซลเซียส นาน 6 เดือน 
ดังนั้นอายุการเก็บที่ 20 องศาเซลเซียส คํานวณไดจาก 
 
 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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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. วัตถุดิบ 

 
1.1 น้ํากะทิสด  คัน้ไดจากเนื้อมะพราวขูดทีป่อกผิวสีน้ําตาลออกแลว  โดยอัตราสวนของ

เนื้อมะพราวขดูตอน้ํา คือ 1 : 1 

1.2 น้ําตาลทรายขาว (ตรา มิตรผล) 

 
2. สารเคมี   
 
 2.1  สารลดคาวอเตอรแอคตวิิตี้  ไดแก  กลีเซอรอล (Glycerol)  ซอรบิทอล (Sorbitol)  และ
กลูโคส (Glucose)  บริษัท รวมเคมี 1986 จํากัด 

2.2 กรดซัลฟูริกเขมขน 
2.3 อาหารเลี้ยงเชือ้จุลินทรีย (Plate Count Agar)  บริษัท Britania   
2.4 อาหารเลี้ยงเชือ้ยีสตและรา (Potato Dextrose Agar)  บริษัท Britania 
2.5 เปบโตน (Peptone)  บริษัท Britania 

 
3. อุปกรณและเครื่องมือ   
 
 3.1  เครื่องแยกครีม (Elecream SER 122746)  ประเทศฝรั่งเศส 

3.2 เครื่องปนผสม (Waring blender ยี่หอ  Hitachi รุน Powerful Blender)  ประเทศญี่ปุน 
3.3 เครื่องกวนผสมแบบควบคุมอุณหภูมิ (Hot plate stirrer ยี่หอ VELP Scientifica           

รุน T. Are 2)  ประเทศอิตาลี 
3.4 เครื่องวัดคาวอเตอรแอคติวิตี้ (Thermoconstanter novasina RTD-33)                  

ประเทศสวิตเซอรแลนด 
3.5  เครื่องวัดความขนหนืด  ยี่หอ Brookfield viscometer รุน RV-DV III และหวัวดั       

UL-Adapter  ประเทศสหรัฐอเมริกา 

27
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3.6  เครื่องวัดความขนหนืด  ยี่หอ Bostwick consistometer 
3.7  เครื่องวัดสี  ยีห่อ Minolta รุน CM-3500d  ประเทศญี่ปุน 
3.8  เครื่องวัดความเปนกรดดาง (Microcomputer pH-VISION Jenco Model 6071)   

ประเทศจีน 
3.9  เครื่องวิเคราะหน้ํามัน วิธี Babcock (Gerber Centrifuge SER 3680-409)   

ประเทศเยอรมนั 
3.10   เครื่องวิเคราะหโปรตีน วิธี Kjeldahl 

Digestion Unit ยี่หอ Buchi รุน K-435  ประเทศสวิตเซอรแลนด 
Distillation Unit ยี่หอ Buchi รุน B-316  ประเทศสวิตเซอรแลนด 

3.11   ตูอบลมรอน (Hot air oven ยี่หอ Memmert รุน 854-Schwabach)  ประเทศเยอรมัน 
3.12   ตูบม (Incubator ยี่หอ Memmert)  ประเทศเยอรมัน 
3.13   เทอรโมมิเตอร 
3.14   ขวดแกวสําหรับบรรจุผลิตภัณฑ 
3.15   อุปกรณการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
3.16   อุปกรณเครื่องแกวในหองปฏิบัติการ 

 

วิธีการ 
 
1. องคประกอบของผลติภณัฑผลพลอยได   
 

1.1 การแยกครีมจากน้ํากะทิ   
 

นําน้ํากะทิสดที่คั้นไดจากเนือ้มะพราวขูดตอน้ําในอัตราสวน 1 : 1  มาใหความรอนที ่
อุณหภูมิ 65°ซ นาน 5 นาที  นําไปทําใหเยน็ทันทีจนอณุหภูมิลดเหลือ 40°ซ  จากนั้นนําน้ํากะทิที่ได
ไปผานเครื่องแยกครีม  ซ่ึงเปนเครื่องเซนติฟวสสองทาง  สําหรับแยกของเหลว 2 ชนิดที่มีความ
หนาแนนตางกัน  ไดเปนสวนของหัวกะททิี่มีปริมาณน้ํามันอยูสูงและมีความหนาแนนต่ําอยูในรปู
อิมัลชัน  เรียกวาสวนครีม (coconut cream)  สวนของโปรตีนที่เปนของแข็งไมละลายน้ํา (insoluble 
protein)  ที่ติดอยูในเครื่อง  และสวนของเหลวที่มีโปรตีนละลายอยูเล็กนอย  หรือเรียกวาสวน     
หางกะทิ 1 (coconut skim milk 1)  ซ่ึงเปนสวนที่มีความหนาแนนสูง 
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1.2 ผลิตภัณฑผลพลอยได   
 

ผลิตภัณฑผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตน้ํามันมะพราวสด (virgin coconut oil)      
ที่จะนํามาใชสําหรับการผลิตน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัประกอบดวย โปรตีน 1 คือโปรตีนที่ไม
ละลายในน้ํา  ซ่ึงติดอยูในเครื่องแยกครีม  โปรตีน 2 คือ โปรตีนที่ไดจากการนําเอาสวนหางกะทิ 1 
มาใหความรอนที่อุณหภูมิ 90°ซ นาน 10 นาที  ดวยเครือ่งเครื่องกวนผสมแบบควบคุมอุณหภูมิ  
แลวจึงกรองเอาโปรตีนออกดวยผาขาวบาง  และหางกะทิ 2 คือ สวนของเหลวที่เหลือจากการแยก
โปรตีน 2  ออกจากหางกะท ิ1 แลว  นําผลิตภัณฑผลพลอยไดทั้ง 3 สวนนี้มาวเิคราะหปริมาณ
โปรตีน  ไขมัน  และความชืน้  ตามวิธีของ A.O.A.C (2000)  แสดงในภาคผนวก  ก 
 
2. อิทธิพลของอัตราสวนการผสมผลิตภัณฑผลพลอยไดตอคุณภาพทางกายภาพ   

 
นําผลิตภัณฑผลพลอยไดทั้ง 3 สวน  มาผสมกันในอัตราสวนตาง ๆ 6 อัตราสวน โดยให 

อัตราสวนโปรตีน 1 และโปรตีน 2 มีคาคงที่ตามอัตราสวนผลพลอยไดเร่ิมตน  และปรบัปริมาณของ
หางกะทิ 2 ของแตละอัตราสวนเปน 1.0, 0.9, 0.8, 0.7, 0.6 และ 0.5 เทา ของอัตราสวนหางกะทิผล
พลอยไดเร่ิมตน  นําสวนผสมทั้ง 6 อัตราสวนมาเติมน้ํากะทิเขมขนซึ่งคัน้ไดจากเนื้อมะพราวขูดตอ
น้ําในอัตราสวน 2 : 1 (น้ํามนั 17% ) ในปริมาณ 0, 5, 10, 15 และ 20% โดยน้ําหนัก  ปนผสมใหเขา
กันดวยเครื่องปนผสมที่ความเร็วสูงสุดนาน 3 นาที  จากนั้นนํามาตรวจวัดคาสีดวยเครื่องวัดสี 
(Minolta CM-3500d)  และความขนหนืดดวยเครื่องวัดความขนหนืด (Brookfield viscometer RV-
DV III)  หวัวดั UL-Adapter  ความเร็วรอบ 100 rpm  โดยวางแผนการทดลองแบบ factorial 6 x 5 
ในแผน Completely Randomized Design (CRD)  และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test 
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3. สูตรน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภคท่ีเหมาะสม   
 
 เลือกอัตราสวนการผสมที่ไดจากขอ 2  มา 5 สูตร  ผสมกับน้ําตาลใหมคีวามเขมขนของ
น้ําตาลเปน 15 % โดยน้ําหนกั  นําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 80°ซ นาน 10 นาที  จากนั้นนํามา
ทดสอบความชอบดานความหวาน  ความมัน  กล่ินรส  ความขนหนืด  และความชอบโดยรวม    
โดยเสิรฟน้ํากะทิพรองไขมนัรวมกับซาหร่ิมในสภาวะเย็นเหมือนการบริโภคตามปกติ  โดยวิธีการ
ใหคะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale  ใชผูทดสอบทั่วไปจํานวน 30 คน  เพื่อคัดเลือก
สูตรน้ํากะทิพรองไขมันที่เหมาะสม  โดยพจิารณาจากการนําผลิตภัณฑผลพลอยไดมาใชประโยชน
มากที่สุด  มีไขมันต่ําที่สุด  และผูทดสอบมีความชอบตอผลิตภัณฑดวย  โดยวางแผนการทดลอง
แบบ Randomized Completely Block Design (RCBD)  และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
 
4. อิทธิพลของชนิดสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ตอการลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ของผลิตภณัฑ   
 
 เลือกสูตรน้ํากะทิพรองไขมนัที่ไดจากขอ 3 มาเตรียมเปนน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั   
โดยใหความเขมขนของโปรตีน 1  โปรตีน 2  และน้ําตาลมีคาคงที่  ตามสัดสวนของสูตรที่เหมาะสม
ที่เลือกไดจากขอ 3  แลวลดปริมาณของหางกะทิ 2 ลงใหเหลือประมาณ 15% ของหางกะทิ 2 ใน
สูตรที่เหมาะสม  เพื่อประหยดัเวลาในการระเหยน้ําทําใหเขมขน  เติมสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้
ชนิดตาง ๆ ไดแก  กลีเซอรอล (Glycerol)  ซอรบิทอล (Sorbitol)  และกลูโคส (Glucose) ที่ระดับ
ความเขมขน 0, 5, 10 และ 15% โดยน้ําหนกั  ของสวนผสมทั้งหมดไมรวมสารลดคาวอเตอรแอคติ
วิตี้  ใหความรอนที่อุณหภูมิ    80°ซ  ระเหยน้ําจนไดผลิตภัณฑมีความขนหนดืที่เหมาะสมตอการ
กระบวนผลิตและการใชงาน  จากนัน้นําไปวัดคาวอเตอรแอคติวิตี้ดวยเครื่องวัดระดบัวอเตอรแอคติ
วิตี้ (Thermoconstanter novasina RTD-33)  เพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของชนิดสารลดคาวอเตอร    
แอคติวิตี ้ โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test           
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5. อิทธิพลของปริมาณสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีต้อความชอบของผูบริโภค   
 
 เลือกชนิดสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ที่สามารถลดระดับวอเตอรแอคตวิิตี้ของน้ํากะทขิน
หวานไดมากที่สุดมาศึกษาปริมาณความเขมขนใหเหมาะสมตอคุณภาพทางกายภาพและทาง
ประสาทสัมผัส  โดยใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ที่ระดับความเขมขน 4 ระดับ  ทีส่ามารถลดคา  
วอเตอรแอคตวิิตี้ใหมีคาใกลเคียงกับนมขนหวานทางการคา คือ 0.82 เติมในสูตรน้ํากะทิพรองไขมนั
เชนเดยีวกับขอ 4  นําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 80°ซ  นําไปวดัคาวอเตอรแอคติวิตีด้วยเครื่องวัดคา
วอเตอรแอคตวิิตี้ (Thermoconstanter novasina RTD-33)  และความขนหนดืดวยเครือ่งวัดความ
หนืด (Bostwick consistometer) โดยตรง  แลวนําตวัอยางน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เตรียมไดมา
ทดสอบความชอบดานความหวาน    กล่ินรส  เนื้อสัมผัส  ความขนหนืด  และความชอบโดยรวม  
โดยเสิรฟน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันรวมกับแครกเกอรรับประทานโดยใชแครกเกอรจิ้มน้ํากะทิ
ขนหวานพรองไขมัน  จากนัน้นําตัวอยางมาคืนรูปโดยการเจือจางดวยน้าํใหไดความเขมขนที่
เหมาะสมกับการบริโภค  คือมีความเขมขนของโปรตีน 2.13% (เติมน้ําประมาณ 2.3 เทา)  แลว
นําไปทดสอบความชอบดานความหวาน  กล่ินรส  เนื้อสัมผัส  และความชอบโดยรวม  โดยเสิรฟ
น้ํากะทพิรองไขมันรวมกับซาหร่ิมในสภาวะเยน็เหมือนการบริโภคตามปกติ  โดยวิธีการใหคะแนน
ความชอบแบบ 9-point hedonic scale  ใชผูทดสอบทั่วไป 30 คน  โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Completely Block Design (RCBD)  และวเิคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test 
 
6. การหาอายุการเก็บของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัโดยวธีิการเรง   
 

6.1 การเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั   
 

เตรียมน้ํากะทพิรองไขมันตามสัดสวนของสูตรที่เลือกไดจากขอ 3  โดยใหความ 
เขมขนของโปรตีน 1  โปรตีน 2  และน้ําตาลมีคาคงที่  แลวลดปริมาณของหางกะท ิ2 ลงใหเหลือ
ประมาณ 15%  ของหางกะท ิ2  เพื่อประหยดัเวลาในการระเหยน้ําทําใหเขมขน  แลวเตมิสารลดคา
วอเตอรแอคตวิิตี้ชนิดและความเขมขนที่เลือกไดจากขอ 4 และ 5 ตามลําดับ  นําสวนผสมมาให
ความรอนที่ 80°ซ  ระเหยน้าํจนไดผลิตภณัฑมีความขนหนืดที่เหมาะสมตอการกระบวนผลิตและ
การใชงาน  จากนั้นบรรจุลงในขวดแกวปดฝาใหสนิท  แลวทําใหเย็นลงโดยแชน้ําเยน็อุณหภูมิ
ประมาณ 10°ซ  จากนั้นนาํมาเก็บไวในตูควบคุมอุณหภมูิ 40 และ 50°ซ  เพื่อเรงการเปลี่ยนแปลง
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คุณภาพ  สุมตวัอยางน้ํากะทขินหวานพรองไขมันตามระยะเวลา ทุก 14 วัน ในชวง 10 สัปดาหแรก  
และทุก 7 วัน ในชวง 3 สัปดาหสุดทายของการเก็บรักษา  ตรวจวดัคุณภาพทางดานสีดวยเครื่องวัดสี 
(Minolta CM-3500d)  ความขนหนืดดวยเครื่องวัดความขนหนืด  (Bostwick consistometer) โดยเจอื
จางน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันกับน้ําในอตัราสวน 1 ตอ 1  และคาพเีอช  ตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงทางดานเชื้อจุลินทรียทั้งหมด  เชื้อราและยีสต  จากนัน้ทดสอบคุณภาพทางประสาท
สัมผัสดานสี  กล่ิน  ลักษณะปรากฏ  และความชอบโดยรวม  โดยวิธีการใหคะแนนความชอบแบบ 
9-point hedonic scale  ใชผูทดสอบทั่วไป จํานวน 24 คน  เพื่อดูการยอมรับของผลิตภัณฑ  โดย
พิจารณาจากคะแนนความชอบโดยรวมที่เทากับ 6 เปนเกณฑการหมดอายุ  เพื่อนํามาใชสําหรับ
กําหนดอายุการเก็บรักษาน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  และเลือกลักษณะคณุภาพทีม่ีการเปลี่ยนมาก
ท่ีสุด  มาหาความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงกับเวลา  เพื่อใชในการพจิารณาถึงการเปลี่ยนแปลง
ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันในระหวางการเกบ็รักษา  ควบคูไปกับการพิจารณาจากคะแนน
ความชอบโดยรวมที่เทากับ 6 ดวย 
 

6.2 การกําหนดอายุของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน   
 

นําคาปจจยัคุณภาพทีแ่สดงการหมดอายุการเก็บรักษาน้าํกะทิขนหวานพรองไขมัน ที่ 
ไดจากขอ 6.1 มากําหนดอายกุารเก็บรักษาน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บที่อุณหภูมิเรง คือ 40 
และ 50°ซ โดยแทนคาในสมการเสนตรงที่แสดงความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงของปจจัย
คุณภาพกับเวลาในการเก็บรักษาน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่อุณหภูมินั้น ๆ จากนั้นนําคาอายกุาร
เก็บที่อุณหภูมเิรงมาทํานายอายุการเก็บที่อุณหภูมิหอง (30°ซ)  ของตัวอยางน้ํากะทิขนหวานพรอง
ไขมัน คํานวณโดยใชเทคนิค Q10 (Labuza and Schmildl, 1985)  
 

7. สถานที่ทําการวิจัย 
 

หองวิจยัปริญญาโท  หองปฏิบัติการเคมีทางอาหาร  หองทดสอบคุณภาพทางประสาท
สัมผัส  และหองปฏิบัติการจุลชีววิทยาทางอาหาร  ภาควชิาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  
คณะอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  บางเขน  กรุงเทพฯ 
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8.  ระยะเวลาทําการวิจัย 
 

การทดลองเริ่มเดือน มกราคม 2549  ส้ินสุดเดือนกรกฎาคม 2550 
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ผลและวิจารณ 
 

1. องคประกอบของผลติภณัฑผลพลอยได  จากการผลิตน้ํามันมะพราวสด   
 

การผลิตน้ํามันมะพราวสดโดยการหมนุเหวีย่งน้ํากะทิ  เมือ่นําน้ํากะทิไปผานเขาเครื่องแยก 
ครีม  สามารถแยกสวนตาง ๆ ไดเปน 3 สวน คือ ครีมหรือหัวกะทิ (coconut cream)  โปรตีนที่ติดอยู
ในเครื่อง  และหางกะทิ 1  สวนของครีมจะนําไปใชในการสกัดน้ํามนัมะพราวสด ดังนั้นสวนตาง ๆ 
ที่เหลือจึงเปนผลิตภัณฑผลพลอยไดจากการผลิตน้ํามันมะพราวสด  

 
ผลิตภัณฑผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตน้ํามันมะพราวสด (virgin coconut oil)  สําหรับ 

นํามาใชผลิตน้าํกะทิขนหวานพรองไขมัน ประกอบดวย โปรตีน 1 คือ โปรตีนที่ไมละลายในน้ําเปน
ของแข็งซึ่งติดอยูบนผนังเครือ่งแยกครีม  มลัีกษณะเปนของแข็งที่คอนขางแหงและมสีีขาวคล้ํา  
โปรตีน 2 คือ โปรตีนที่ไดจากการนําเอาสวนหางกะทิ 1 มาใหความรอน  แลวจึงกรองออกดวยผา
ขาวบาง  ซ่ึงเปนโปรตีนที่ละลายในน้ํา  มีลักษณะเปนตะกอนเละ ๆ มีสีขาว  และหางกะทิ 2 คือ 
สวนของเหลวที่เหลือจากการแยกเอาโปรตีน 2 ออกจากหางกะทิ 1 แลว มีลักษณะทีค่อนขางใส  
เมื่อนําสวนตาง ๆ ของผลิตภัณฑ   ผลพลอยไดทีแ่ยกไดจากน้ํากะทิไปชัง่น้ําหนกั และเทียบเปน
อัตราสวน  แลววิเคราะหปริมาณโปรตีน  ไขมัน  และความชื้น ไดผลดงัแสดงในตารางที่ 5  
 
ตารางที่ 5  ผลผลิตและองคประกอบของผลิตภัณฑผลพลอยได  จากการผลิตน้ํามันมะพราวสด    

จากน้ํากะทิสด 
 

องคประกอบ (%) ผลพลอยได ผลผลิต 
(กรัม) 

อัตราสวน 
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  พบวาผลิตภณัฑผลพลอยไดทั้ง 3 สวน  มผีลผลิตและองคประกอบที่
แตกตางกัน  ซ่ึงองคประกอบหลักสวนใหญจะเปนความชืน้และโปรตีน  สวนไขมันจะมีอยูเพียง
เล็กนอย  โดยโปรตีน 1 จะมผีลผลิตนอยที่สุด  แตมีเปอรเซ็นตโปรตีนมากกวาโปรตนี 2 และหาง
กะทิ 2  ที่เปนเชนนี้ก็เนื่องจากวาธรรมชาติของสวนประกอบในน้าํกะทิ  ซ่ึงมีองคประกอบหลักคอื 
โปรตนี  ไขมัน  และน้ํา  โดยอนุภาคไขมันเปนวัฏภาคกระจายตวั (dispersed phase)  ที่กระจายตัว
อยูในน้ําซึ่งเปนวัฏภาคตอเนือ่ง (continuous phase)  และโปรตีนจะเปนตัวเชื่อมระหวางผิวหนา
อนุภาคไขมันกับน้ํา (สุคนธช่ืน, 2537)  ดังนั้นเมื่อทําการหมุนเหวีย่งน้ํากะทิ  จะทําใหไดเปนสวน
ของครีมซึ่งมีไขมันอยูมากทีสุ่ด  สวนของโปรตีนที่เปนของแข็งที่ไมละลายในน้ํา (โปรตีน 1) ที่ติด
อยูกับผนังเครือ่งแยกครีม  และสวนของหางกะทิที่มีโปรตีนที่ละลายในน้ํา (โปรตีน 2) อยูเล็กนอย 
ซ่ึง  Hagenmaier et al. (1972)  กลาววาโปรตีนละลายอยูในสวนน้ํา (aqueous phase) เพียง 30% 
เทานั้น  ที่เหลือเปนโปรตีนที่ทําหนาที่เปนอิมัลซิไฟเออรโดยดูดซับอยูบริเวณพื้นผิวระหวางน้ํามัน
กับน้ํา  ทําใหอนุภาคไขมันในน้ํากะทิเปยกน้ํา (wet)  กระจายตวั (disperse) ไหลได (fluidize)  และ
ละลายได (dissolve)  ซ่ึงก็หมายถึงโปรตีนที่เปนของแข็งที่ไมละลายน้ํานั่นเอง   แมวาโปรตีน 1    
จะมีเปอรเซ็นตโปรตีนมากกวาโปรตีน 2  แตเมื่อเปรียบเทียบผลผลิตโปรตีนแลวพบวาโปรตีน 2    
มีผลผลิตที่มากกวา  เนื่องจากโปรตีน 2  แยกไดจากสวนของหางกะทิ  ซ่ึงเปนสวนทีม่ีปริมาณมาก
ที่สุดจากการหมุนเหวี่ยงกะท ิ จึงเปนสวนทีม่ีผลผลิตโปรตีนมากกวาโปรตีนที่ไมละลายในน้ํา 
(โปรตีน 1)  นอกจากนีย้ังพบวาโปรตีน 1 มีความชื้นนอยกวาโปรตีน 2 และหางกะทิ 2 คอนขางมาก 
เนื่องมาจากโปรตีน 1 มีลักษณะเปนของแข็งที่ไมละลายในน้ําที่ติดอยูในเครื่องแยกครีม  ซ่ึงสามารถ
แยกออกจากสวนของครีมและหางกะทิไดดวยแรงเหวีย่ง  ดังที่กลาวมาแลวขางตน  จงึทําใหมี
ลักษณะที่คอนขางแหงและมคีวามชื้นนอยกวาโปรตีน 2 ซ่ึงเปนโปรตีนที่ละลายในน้ําและถูกแยก
โดยการตกตะกอนดวยความรอน แลวกรองออกโดยผาขาวบาง  จะมีลักษณะเปนตะกอนเละ ๆ 
เนื่องจากไมสามารถบีบเอาน้ําหางกะทิออกไดหมด  จึงเปนผลใหโปรตนี 2 มีความชืน้มากกวา
โปรตีน 1  แตอยางไรก็ตามผลิตภัณฑผลพลอยไดทั้ง 3 สวนนี้  มีปริมาณไขมันทีน่อยมาก  
โดยเฉพาะอยางยิ่ง  หางกะทิ 2  ที่พบวามีไขมันอยู 0 % หรือไมมีไขมันเหลืออยูเลยนั่นเอง 
  

จากการแยกน้าํมันมะพราวสดจากน้าํกะทิสด 1,000 กรัม  พบวาอัตราสวนระหวาง   
โปรตีน 1  โปรตีน 2  และหางกะทิ 2  คือ 1: 3.25: 49.62  ซ่ึงเปนอัตราสวนเริ่มตนสําหรับนําไปใช
ในการเตรยีมสวนผสมโปรตีน  เพื่อใหไดสวนผสมที่มีอัตราสวนของโปรตีนชนิดตาง ๆ เหมือนใน
น้ํากะทิธรรมชาติ  
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2. ผลของอัตราสวนการผสมผลิตภัณฑผลพลอยไดตอคุณภาพทางกายภาพ  ของสวนผสมโปรตีน   
 
 การปรับอัตราสวนผสมของผลิตภัณฑผลพลอยไดทั้ง 3 สวน  โดยใหอัตราสวนโปรตีน 1 
และโปรตีน 2  มีคาคงที่ตามอัตราสวนผลพลอยไดเร่ิมตน (1 : 3.25)  และปรับปริมาณของหาง  
กะทิ 2  เปน 1.0, 0.9, 0.8, 0.7, 0.6 และ 0.5 เทา  ของอัตราสวนหางกะทใินผลพลอยไดเร่ิมตน 
(49.62)  เพื่อใหสวนผสมมีระดับความเขมขนที่แตกตางกัน  และการเติมน้ํากะทเิขมขนในสวนผสม
ปริมาณ 0, 5, 10, 15 และ20% โดยน้ําหนกัของแตละอัตราสวน  เพื่อใหสวนผสมมีกล่ินรสที่ดี
ใกลเคียงกับน้าํกะทิธรรมชาติ  เนื่องจากน้าํกะทิเขมขนสามารถทําหนาที่ใหกล่ินรสทีด่ี  โดยเฉพาะ
ในสวนผสมผลิตภัณฑผลพลอยไดที่มีความเขมขนต่ํา   เมื่อนําสวนผสมทั้งหมดมาตรวจสอบ
คุณภาพดานกายภาพโดยวัดความขนหนืดดวยเครื่องวัดความขนหนืด (Brookfield viscometer)  
และคาความสวางดวยเครื่องวัดสี (Minolta CM-3500d)  พบวาสวนผสมโปรตีนที่มีปริมาณของหาง
กะทิ 2 ลดลง  ซ่ึงมีผลใหปริมาณโปรตนีสูงขึ้น  มีคาความขนหนืดและความสวางของน้ํากะทิ
เพิ่มขึ้น  โดยลักษณะความขนหนดืของสวนผสมโปรตีนที่มีโปรตีนอยูนอย (สัดสวนหางกะทิ 2 สูง)  
จะมีลักษณะใสเหมือนน้ํากะทิเจือจาง  สวนลักษณะความขนหนืดของสวนผสมโปรตีนที่มีโปรตีน
อยูมาก (สัดสวนหางกะทิ 2 ต่ํา)  จะมีลักษณะขาวขุนเหมือนน้ํากะทิทีเ่ขมขน  ซ่ึงใหผลสอดคลอง
กับคาความสวาง (L*) ที่เพิ่มขึ้นดวย   ดงัแสดงในภาพที ่1 



 

 

37 
37

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่1  คาเฉลี่ยความขนหนืด และความสวางของสวนผสมโปรตีน 6 อัตราสวน ที่เติมน้ํากะทิ เขมขนในปริมาณตาง ๆ กัน 
 
 

37

1
1.2

1.4
1.6
1.8

2

2.2
2.4

0 5 10 15 20

 

80

82

84

86

88

90

0 5 10 15 20

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5

ความขนหนืด (cp) ความสวาง (L*) 

น้ํากะทเิขมขน (%) น้ํากะทเิขมขน (%) 

หางกะทิ 2 
(เทาของหางกะทิ 2) 

 



 
  

 38 

การที่สวนผสมโปรตีนมีความขนหนืดและความสวางเพิ่มขึ้น  เมื่อความเขมขนของโปรตีน
สูงขึ้น  เนื่องจากมีโปรตีนกระจายตัวอยูมากกวามีผลทําใหเกิดการตานตอแรงกระทํา  จึงทําใหมี
ความขนหนืดมากขึ้น ( Damodaran and Paraf, 1997; Floury et al., 2002)  และเกิดการสะทอนแสง
ไดมากจึงทําใหมีความสวางเพิ่มขึ้น (Prabhasankar et al., 2007)  นอกจากนี้ปริมาณน้ํากะทิเขมขนก็
มีผลตอความขนหนืดเชนกนั  เนื่องจากองคประกอบของน้ํากะทเิขมขนมีทั้งอนุภาคโปรตีนและ
ไขมันที่ตานแรงกระทําและสะทอนแสงได  ซ่ึงเมื่อเติมในปริมาณมากขึ้นจะชวยใหผลิตภัณฑมี
ความขนหนืดเพิ่มขึ้นดวย  แตปริมาณน้ํากะทิเขมขนที่เพิม่ขึ้นไมมีผลตอความสวาง  อาจเปน
เพราะวาน้ํากะทิที่เติมลงไปมีปริมาณนอย  เปนผลใหสวนผสมโปรตีนมีไขมันคอนขางนอยเมื่อ
เปรียบเทียบกบัน้ํากะทิธรรมชาติ ประกอบกับการเตรียมสวนผสมโปรตีนไมมีการโฮโมจิไนส     
ซ่ึงอาจทําใหอนุภาคของไขมนัมีขนาดไมเล็กพอ  จึงมีการกระจายตัวไดนอยและมีพื้นที่ผิวที่ทําให
แสงตกกระทบไดนอย  เปนผลใหเกิดการสะทอนแสงออกมาไดนอยตามไปดวยเชนกัน                
(ปติกานต, 2548; Chiewchan et al., 2006)      
 

  แตอยางไรกต็ามจากการทดลองนี้พบวา  ยังไมมีสวนผสมโปรตีนใดที่มีลักษณะที่
เหมาะสมในการใชแทนน้ํากะทิอยางเดนชดั  เนื่องจากไมมีคุณสมบัติทางกายภาพทีเ่หมือนกับ
น้ํากะทิธรรมชาติ  โดยน้ํากะทิธรรมชาติมีความขนหนืด 2.36 cp และมคีาความสวางเทากับ  88.72  
ถึงแมวาจะมีสวนผสมโปรตีนบางตัวอยางที่มีคุณสมบัติทางกายภาพทีใ่กลเคียงกับน้าํกะทิธรรมชาติ
ก็ตาม  เชน  ตวัอยางที่มีอัตราสวนของหางกะทิ 2 เปน 0.5 เทา  ของอัตราสวนหางกะทิในผลพลอย
ไดเร่ิมตน  และมีการเติมน้าํกะทิเขมขนปริมาณ 20% โดยน้ําหนัก  พบวามีความขนหนืดและความ
สวางที่ใกลเคยีงกับน้ํากะทิธรรมชาติ กลาวคือ มีความขนหนืด 2.27 cp  และมีคาความสวางเทากับ  
88.56  แตจากลักษณะปรากฏที่สังเกตเห็นได  พบวาสวนผสมโปรตีนตัวอยางดังกลาวนั้นมีลักษณะ
ปรากฏที่มีความขนหนืดมากกวาน้ํากะทิธรรมชาติมาก  ซ่ึงไมเหมาะสมตอการนํามาบริโภค  ดังนั้น
จึงจําเปนตองกําหนดสวนผสมโปรตีนที่มีความเขมขนของโปรตีนในระดับตาง ๆ มาพิจารณาเพื่อ
คัดเลือกอีกครั้งหนึ่ง   โดยกําหนดในลักษณะทีใ่หสวนผสมโปรตีนที่มีปริมาณโปรตีนมากใช
น้ํากะทเิขมขนในปริมาณนอย  และสวนผสมโปรตีนที่มีปริมาณโปรตีนนอยใชน้ํากะทิเขมขนใน
ปริมาณมาก  เพื่อใหสวนผสมของแตละสวนผสมโปรตีนมีลักษณะปรากฏที่ใกลเคียงกัน  เนื่องจาก
ทั้งโปรตีนและน้ํากะทิเขมขนมีผลตอความขนหนืด  ดังนั้นเมื่อใชปริมาณโปรตีนนอยก็ตองใช
น้ํากะทเิขมขนปริมาณเพิ่มมากขึ้น  และเมื่อใชปริมาณโปรตีนมากก็ตองลดปริมาณน้ํากะทิเขมขน
ใหนอยลง   
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การกําหนดสวนผสมโปรตีนสําหรับการคัดเลือก  จะกาํหนดใหสัดสวนของหางกะทิ 2 
เปน 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 เทา ของหางกะทิในอัตราสวนเริ่มตน  ใหสวนผสมมีความเขมขน
ลดลงตามลําดับ โดยอัตราสวนเริ่มตนของหางกะทิ 2 มีคาเปน 49.62  และเติมน้ํากะทเิขมขน         
0-20%  ตามลําดับความเขมขน  คือไมเติมน้ํากะทเิขมขนในตัวอยางที่มคีวามเขมขนสงูสุด  และเติม 
20% ในตวัอยางที่มีความเขมขนนอยสุด  ดังแสดงในตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  อัตราสวนการผสมผลิตภัณฑผลพลอยได และสัดสวนการผสมผลิตภัณฑผลพลอยได

กับน้ํากะทิเขมขน ใหไดสวนผสมที่มีลักษณะปรากฏแตกตางกัน 
 

สวนผสม (%) สวนผสม สัดสวนผลิตภณัฑผลพลอยได 
โปรตีน 1 : โปรตีน 2 : หางกะทิ 2 ผลิตภัณฑผลพลอยได น้ํากะทเิขมขน 

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. สูตรน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภคท่ีเหมาะสม   
 
 เมื่อใชอัตราสวนการผสมโปรตีนที่ไดจากตารางที่ 6 จํานวน 5 อัตราสวน  ผสมกับน้าํตาล
ใหมีความเขมขนของน้ําตาลเปน 15% โดยน้ําหนกั  จะไดสวนผสมทั้งหมด 5 สูตร  ดังแสดงใน
ตารางที่ 7  ซ่ึงแตละสูตรมีสวนผสมและองคประกอบแตกตางกัน  โดยสวนผสมสูตรที่ 1 จะมี
องคประกอบของโปรตีนมากที่สุด  แตมีไขมันนอยที่สุด  ในขณะที่สวนผสมสูตรที่ 2, 3, 4 และ 5 
จะมอีงคประกอบของโปรตีนนอย และไขมันมากตามกนัไปเปนลําดบั 
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ตารางที่ 7  สวนผสมและองคประกอบของน้ํากะทพิรองไขมันพรอมบริโภค 5 สูตร 
 

สวนผสม (%)  องคประกอบ (%)  

สูตร 
โปรตีน 1 โปรตีน 2 หางกะท ิ2 น้ํากะทเิขมขน  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 

 
จากการพจิารณาลักษณะปรากฏของน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภคทั้ง 5 สูตร  พบวา

น้ํากะทพิรองไขมันสูตรที่ 1 มีลักษณะที่คอนขางขนมากกวาสูตรอื่น ๆ ทั้ง 4 สูตร และไมมีน้ํามนั
ลอยอยูที่ผิวหนา  แตสูตรอื่น ๆ จะเห็นหยดน้ํามันลอยอยูที่ผิวหนาคอนขางมาก  มีลักษณะ
เหมือนกับน้ํากะทิ  ซ่ึงสามารถยอมรับได  สวนสีของน้ํากะทิพรองไขมันทั้ง 5 สูตร มีลักษณะเปน  
สีขาวทึบแสงเหมือนน้ํากะทสิดไมแตกตางกัน  และมกีล่ินหอมเฉพาะของโปรตีนซึ่งคลายกับน้ํา
มะพราวน้ําหอม 

 
เมื่อนําน้ํากะทพิรองไขมันพรอมบริโภคทั้ง 5 สูตร  มาทดสอบทางประสาทสัมผัส  โดย

ทดสอบความชอบดานความหวาน  ความมัน  กล่ินรส  ความขนหนืด  และความชอบโดยรวม    
โดยเสิรฟน้ํากะทิพรองไขมนัรวมกับซาหร่ิมในสภาวะเย็นเหมือนการบริโภคตามปกติ  โดยวิธีการ
ใหคะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale  พบวาคะแนนความชอบของทกุคุณลักษณะไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) ระหวางตวัอยาง  โดยผูทดสอบมีความชอบ
ผลิตภัณฑทุกสูตร  อยูในระดับชอบเล็กนอย – ชอบปานกลาง  ในทกุคุณลักษณะ  ดงัแสดงในตาราง
ที่ 8   
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ตารางที่ 8  คะแนนความชอบตอผลิตภัณฑน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภค 5 สูตร 
 

คะแนนความชอบตอสูตร 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 
ความขนหนืดns 6.70 6.60 6.70 6.93 6.80 
ความชอบโดยรวมns 6.95 6.95 6.98 7.15 7.12 
ns หมายถึงคาเฉลี่ยในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
 

เมื่อพิจารณาจากคะแนนความชอบผลิตภัณฑโดยรวม  พบวาทุกสูตรของน้ํากะทพิรอง
ไขมันไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)  โดยมคีะแนนความชอบ 6.95-7.15  
ดังนั้นการเลือกสูตรสําหรับนําไปเตรียมเปนน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั  จะเลือกสูตรที่มีการ
นําเอาผลิตภัณฑผลพลอยไดมาใชประโยชนใหมากที่สุด  ไขมันนอยทีสุ่ด  และผูบริโภคมี
ความชอบผลิตภัณฑดวย คอืสูตรที่ 1  ซ่ึงเปนสูตรที่มีการใชผลิตภัณฑผลพลอยไดมากที่สุด 85%   
มีไขมันนอยสุดเพียง  0.07%  เนื่องจากไมมีการเติมน้ํากะทิเขมขน  และมีคะแนนความชอบโดยรวม
เขาใกลชอบปานกลางและไมแตกตางจากตัวอยางอื่น ๆ  
 
4. ผลของชนดิสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีต้อการลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ของผลิตภัณฑน้ํากะทิ     
ขนหวานพรองไขมนั   
 
 การเตรียมน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันโดยใหความเขมขนของโปรตีน 1 โปรตีน 2 และ
น้ําตาลมีคาคงที่  แลวลดปรมิาณของหางกะทิ 2 ลง  เพื่อลดเวลาในการระเหยน้ําทําใหเขมขน  ซ่ึง
เปนผลทําใหโปรตีนเริ่มตนมีความเขมขน 6.41%  เมื่อระเหยน้ําออกประมาณ 9% โดยน้ําหนัก      
จึงหยดุการใหความรอน  เนื่องจากผลิตภณัฑมีความขนหนืดอยูในสักษณะที่สามารถคนได  และไม
สามารถระเหยน้ําออกไปไดอีก  เพราะจะทําใหผลิตภณัฑมีลักษณะทีข่นหนืดมากเกินไปทําใหคน
ไดยากและตดิภาชนะ  อีกทั้งยังทําใหไมสะดวกตอการใช  โดยความขนหนืดในลักษณะที่สามารถ
คนไดนี้คาวอเตอรแอคติวิตีข้องผลิตภัณฑยังมีคาสูงอยู  ดังนั้นจึงตองมกีารเติมสารลดคาวอเตอร   
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แอคติวิตี้  เพื่อใหผลิตภณัฑมีคาวอเตอรแอคติวิตี้อยูในระดับต่ํา  เมื่อหยุดระเหยน้ําแลวพบวา  
ผลิตภัณฑมีความเขมขนของโปรตีนประมาณ 7% 
 

 การศึกษาอิทธิพลของชนิดสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีท้ี่มีตอการลดระดับวอเตอรแอคติวิตี้ 
(aw) ของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  โดยใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีช้นิดตาง ๆ 
ไดแก  กลีเซอรอล  ซอรบิทอล  และกลูโคส  ในน้ํากะทขินหวานพรองไขมันที่ระดบัความเขมขน
ตาง ๆ  ซ่ึงผลการทดลองที่แสดงถึงระดับวอเตอรแอคติวติี้ของน้ํากะทขินหวานพรองไขมัน  แสดง
ไวในภาพที่ 2  จะเห็นไดวาน้าํกะทิขนหวานพรองไขมันที่ไมมีการใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้
(สารลดคาวอเตอรแอคติวิตี ้0%)  มีคาวอเตอรแอคติวิตี้เทากับ  0.887  จากนั้นเมื่อมีการเติมสารลด
คาวอเตอรในปริมาณตาง ๆ  พบวาคาวอเตอรแอคติวิตี้ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันนั้นมีคา
ลดลงตามปริมาณสารลดคาวอเตอรแอคติวติี้ที่เพิ่มขึ้น  เนือ่งจากสารประกอบตาง ๆ เหลานี้มี
ประสิทธิภาพในการลดระดบัวอเตอรแอคติวิตี้ของอาหารไดดีกวาน้ําตาลซูโครส  หรืออาจกลาวได
วาสารลดคาวอเตอรแอคติวติี้ตาง ๆ เหลานี้มีความสามารถในการจับโมเลกุลของน้ําไดดีกวาน้ําตาล
ซูโครส (Cauvain and Young, 2000)  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจยัตาง ๆ ทีร่ายงานวาประสิทธิภาพใน
การลดระดับวอเตอรแอคติวติี้ของน้ําตาลซูโครสมีคาต่ํากวากลูโคส  ซอรบิทอล  และกลีเซอรอล  
(Chirfe et al., 1980; Golden and Beuchat, 1990; Tokuoka and Ishitani, 1991) 
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ภาพที่ 2  อิทธิพลของชนิดสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ตอการลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ของผลิตภัณฑ 
 

a w 

สารลด aw (%) 
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เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดระดับวอเตอรแอคติวิตี้ของสารทั้ง 3 ชนิด   
จะเห็นไดวากลีเซอรอลนั้นมีประสิทธิภาพในการลดระดับวอเตอรแอคติวิตี้ของน้ํากะทิขนหวาน
พรองไขมันดทีี่สุดที่ทุกระดบัความเขมขนที่ใช   ในขณะที่ซอรบิทอลและกลูโคสนั้นมี
ประสิทธิภาพในการลดระดบัวอเตอรแอคติวิตี้ใกลเคียงกัน  และประสิทธิภาพในการลดระดับ     
วอเตอรแอคตวิิตี้ดังกลาวดอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลีเซอรอล  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจยัของ       
ปยะนุช (2545)  ที่ทําการทดลองใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ในไสขนมเปยะ  สาเหตุที่เปนเชนนี้ก็
เนื่องจากซอรบิทอลและกลูโคสนั้นมีมวลโมเลกุล 182 และ 180 ตามลําดับ  ซ่ึงมีขนาดโมเลกุล
ใกลเคียงกัน  ในขณะทีก่ลีเซอรอลมีขนาดโมเลกุลที่เล็กกวาอยางเห็นไดชัด  โดยมวลโมเลกุลของ
กลีเซอรอล คือ  92  ดังนั้นทีร่ะดับปริมาณความเขมขนโดยน้ําหนักเทากัน  กลีเซอรอลจะมีจํานวน
โมเลกุลมากกวา  ทําใหสามารถยึดจับโมเลกุลของน้ําไดเปนจํานวนทีม่ากกวา  จึงสงผลให
ประสิทธิภาพในการลดคาวอเตอรแอคติวติี้ดีกวาซอรบิทอล  และกลูโคส  (Chen, 1987; Suhendro 
et al., 1995; Cauvain and Young, 2000)    

 
นอกจากปจจยัขนาดโมเลกุลแลว  ยังมีอีกปจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการลด

ระดับวอเตอรแอคติวิตี้  คือ ความสามารถในการละลายไดในน้ําของสารประกอบนัน้ ๆ  ซ่ึงเมื่อ
พิจารณาถึงความสามารถในการละลายไดในน้ําของกลีเซอรอล  ซอรบิทอล  กลูโคส  และซูโครส  
พบวากลีเซอรอลเปนสารประกอบที่มีความสามารถในการละลายไดในน้ําดีที่สุด  โดย Labuza and 
Hyman (1998)  รายงานวาความสามารถในการละลายไดในน้าํสูงสุดของซูโครส  กลูโคส          
ซอรบิทอล  และกลีเซอรอล คือ 69, 47, 70 และ 100% ตามลําดับ  นอกจากนีก้ารที่กลีเซอรอลเปน
สารประกอบที่มีสถานะเปนของเหลว  ในขณะที่สารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ชนิดอืน่มีสถานะเปน
ของแข็ง  ทําใหการผสมของกลีเซอรอลกับน้ํากะทเิปนไปไดอยางทัว่ถึงและมีประสิทธิภาพ         
อันเปนผลสงเสริมใหความสามารถในการเขาจับกับโมเลกุลของน้ําดียิง่ขึ้น  เมื่อเปรียบเทียบกับ
กรณีที่ใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ชนดิอื่น ๆ  เชนเดยีวกับการรายงานของ  Rao (1997)  ที่กลาววา
ปจจัยหนึ่งที่ชวยสงเสริมใหกลีเซอรอลมีประสิทธิภาพในการลดระดับวอเตอรแอคตวิิตี้ที่ดี  และ
เปนที่นิยมนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหาร คือ  การที่กลีเซอรอลนั้นมีสถานะเปนของเหลวนัน่เอง  
ดังนั้นจากการทดลองนี้จึงเลอืกกลีเซอรอลมาใชสําหรับการผลิตน้ํากะทขินหวานพรองไขมัน 
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5. ผลของปริมาณสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีต้อความชอบของผูบริโภค   
 
 การใชกลีเซอรอลสําหรับเปนสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีใ้นผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวาน
พรองไขมัน  โดยเลือกใชในระดับความเขมขน 4 ระดับ คือ 7, 8, 9, และ 10%  เนื่องจากเปนระดับ
ความเขมขนทีส่ามารถลดคาวอเตอรแอคตวิิตี้ของผลิตภณัฑใหมีคาใกลเคียงกับนมขนหวานทาง
การคา คือ 0.82   
 
 เมื่อวัดคณุสมบัติทางกายภาพของน้ํากะทขินหวานพรองไขมันที่ใชกลีเซอรอลในระดับ
ความเขมขน 4 ระดับ คือ 7, 8, 9, และ 10% โดยน้ําหนักของสวนผสมทั้งหมดไมรวมกลีเซอรอล    
เปรียบเทียบกบัผลิตภัณฑน้าํกะทิขนหวานพรองไขมันที่ไมเติมกลีเซอรอล (0%)  พบวาทั้งคา       
วอเตอรแอคตวิิตี้และคาความขนหนืดของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัทุกตัวอยางมคีวามแตกตาง
กันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  โดยน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่ไมเติมกลีเซอรอล (0%)  
มีคาวอเตอรแอคติวิตี้สูงถึง 0.887  และความขนหนืดมากที่สุด  เมื่อวดัดวยเครื่อง  Bostwick 
consistometer  โดยคาของ Bostwick เปนระยะทางการไหล  คาสูงแสดงวามีความขนหนดืต่ํา  
พบวามีอัตราการไหล 4.5 ซม./20 วินาที  โดยน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เติมกลีเซอรอลใน
ปริมาณที่สูงขึ้น  มีคาวอเตอรแอคติวิตี้และความหนดืลดลงตามลําดับ  ดังแสดงในตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9  คุณสมบัติทางกายภาพของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน 
 

ปริมาณกลีเซอรอล (%) คุณสมบัติทางกายภาพ 
0 7 8 9 10 

วอเตอรแอคตวิิตี ้ 0.887a 0.826 b 0.821 c 0.812 d 0.809 e 
ความขนหนืด (ซม./20 วินาท)ี 4.5 e 5.5 d 5.55 c 6.0 b 6.25 a 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรทีแ่ตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
(p ≤ 0.05) 
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จากการพจิารณาลักษณะปรากฏของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  เมื่อเติมกลีเซอรอลใน
ปริมาณตาง ๆ  พบวาน้ํากะทขินหวานพรองไขมันที่ไมเตมิกลีเซอรอล  จะมีลักษณะทีข่นมาก  แต
เมื่อเติมกลีเซอรอลลงไปแลว  น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัมีความขนหนืดลดลง  กลาวคือ  มี
ลักษณะที่เหลวขึ้น  และมีความขนหนืดลดลงมากขึ้นเมือ่ปริมาณกลีเซอรอลเพิ่มขึ้น  โดยน้ํากะทิขน
หวานพรองไขมันที่เติมกลีเซอรอล 9 และ 10 % มีลักษณะที่เหลวจนสามารถเทได  การที่ผลิตภัณฑ
มีคาวอเตอรแอคติวิตี้ลดลงเมื่อความเขมขนของกลีเซอรอลเพิ่มขึ้น  เนือ่งจากปริมาณกลีเซอรอลที่
เพิ่มขึ้นทําใหสามารถยึดจับโมเลกุลของน้ําไดมากขึ้น  และนอกจากนีก้ลีเซอรอลยังเปน
สารประกอบที่มีลักษณะเปนของเหลว  ซ่ึงมีผลทําใหผลิตภัณฑมีความหนืดลดลงเมื่อปริมาณของ
กลีเซอรอลเพิ่มขึ้น  
 

การศึกษาอิทธพิลของปริมาณสารลดคาวอเตอรแอคติวิตีต้อความชอบของผูบริโภค   โดย
ใชกลีเซอรอลที่ระดับความเขมขน 0, 7, 8, 9, และ 10% โดยน้ําหนักของสวนผสมทั้งหมดไมรวม 
กลีเซอรอล   โดยทดสอบทางประสาทสัมผัส  ซ่ึงจะทดสอบเปน 2 รูปแบบ  คือเปนแบบขนหวาน  
กับแบบคืนรูปโดยการเจือจางดวยน้ํา  เนื่องจากลักษณะการนําไปใชบริโภคสามารถใชไดทั้ง 2 
ลักษณะ  จึงทดสอบชิม   2 ลักษณะ  การทดสอบทางประสาทสัมผัสในลักษณะขนหวานจะทดสอบ
ความชอบดานความหวาน   กล่ินรส  เนื้อสัมผัส  ความขนหนืด  และความชอบโดยรวม  โดยเสิรฟ
น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัรวมกับแครกเกอร   ซ่ึงรับประทานแบบใชแครกเกอรจิ้มน้ํากะทิขน
หวานพรองไขมัน  จากคะแนนความชอบแบบ  9-point hedonic scale  พบวาความชอบตอ
คุณลักษณะดานความหวาน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคญั  (p ≤ 0.05)  แตความชอบ
ตอกล่ินรส  เนื้อสัมผัส        ความขนหนืด  และความชอบโดยรวม  ของทุกตัวอยางไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  (p > 0.05)  ดังแสดงในตารางที่ 10 
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ตารางที่ 10  คะแนนความชอบตอผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั 
 

คะแนนความชอบตอผลิตภัณฑที่เติมกลีเซอรอล (%) 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 

ความขนหนืด  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 

คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรทีแ่ตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
(p ≤ 0.05) 
 
 การที่ผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอคณุลักษณะดานความหวาน  ทีแ่ตกตางกันทางสถิติ  
โดยตัวอยางทีไ่มเติมกลีเซอรอลมีคะแนนต่ําที่สุด  อยูในระดับความชอบเฉย ๆ  อาจเนื่องมาจากการ
ทดสอบชิมใชแครกเกอรซ่ึงมีรสชาติจืด  เมื่อรับประทานกับผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั
แลวอาจจะทําใหรสชาติจืดตามไปดวย  ซ่ึงทั้งนี้ก็อาจจะเกี่ยวเนื่องมาจากปริมาณของตัวอยางที่ผู
ทดสอบชิมดวย  เพราะผูทดสอบบางคนใชแครกเกอรจิม้น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัในปริมาณ
มาก  ในขณะที่ผูทดสอบบางคนอาจจะจิ้มในปริมาณนอย  จึงทําใหการรับรูรสชาติมีความแตกตาง
กัน  นอกจากนี้ผูทดสอบบางคนชอบรับประทานรสหวานก็จะใหคะแนนสูงในตวัอยางที่มีรสหวาน
มาก  แตบางคนที่ไมชอบรับประทานรสหวานกจ็ะใหคะแนนสูงในตัวอยางที่มีรสหวานนอยตามไป
ดวย  จึงสงผลใหคะแนนมีความแตกตางกนัทางสถิติ   
 

เมื่อนําน้ํากะทขินหวานพรองไขมันมาคืนรูปโดยการเจือจางดวยน้ําประมาณ 2.3 เทา  
เพื่อใหน้ํากะทมิีความเจือจางที่เหมาะสมสําหรับการบริโภคในลักษณะทีใ่กลเคียงกับน้าํกะทิสด  
แลวทดสอบความชอบดานความหวาน  กล่ินรส  เนื้อสัมผัส  และความชอบโดยรวม โดยเสิรฟ
น้ํากะทพิรองไขมันรวมกับซาหร่ิมในสภาวะเยน็เหมือนการบริโภคตามปกติ  โดยวิธีการใหคะแนน
ความชอบแบบ 9-point hedonic scale  พบวาความชอบตอคุณลักษณะดานความหวาน  กล่ินรส  
และเนื้อสัมผัส  ของทุกตัวอยางไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)  ยกเวน
ความชอบโดยรวมที่มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  โดยตวัอยางที่มีการ
เติมสารกลีเซอรอล 10%  ผูทดสอบใหคะแนนความชอบนอยที่สุด คอื 6.20  ดังแสดงในตารางที ่11 
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ตารางที่ 11  คะแนนความชอบตอผลิตภัณฑน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภค ที่ไดจากการคืนรูป
น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั 

 
คะแนนความชอบตอผลิตภัณฑที่เติมกลีเซอรอล (%) 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 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรทีแ่ตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
(p ≤ 0.05) 
 

สาเหตุที่เปนเชนนี้ก็เนื่องจากการใชกลีเซอรอลในปริมาณสูง  จะทําใหอาหารมีรสหวานจัด 
และมีผลใหรูสึกชาและระคายที่ล้ิน ซ่ึงยังคงติดคางอยูทีล้ิ่น (after taste) หลังจากกลืนอาหารลงไป
แลว ซ่ึงใหผลสอดคลองกับการรายงานของ  Bone (1973), Toller and Christian (1978), Chirfe et 
al. (1980), Pelaez and Karel (1980), Prabhakar and Ramurthi (1990), Rao (1997) และ ปยะนุช 
(2545)  ที่รายงานถึงปญหาทางดานรสชาติของอาหารอันเกิดจากการใชกลีเซอรอลในผลิตภัณฑ
อาหารตาง ๆ 
 
 เมื่อพิจารณาจากผลการทดสอบความชอบโดยรวมตอผลิตภัณฑทั้ง 2 รูปแบบ  พบวาสูตรที่
ผูทดสอบใหคะแนนความชอบโดยรวมมากและไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  คือ สูตรที่ไมเติม
สารกลีเซอรอล และสูตรที่เติมสารกลีเซอรอล 7, 8 และ 9%  ซ่ึงมีคะแนนความชอบโดยรวมตอ
ผลิตภัณฑน้ํากะทิพรองไขมนั 6.80, 6.90, 6.87 และ 6.67  ตามลําดับ  ดงันั้นการเลือกสูตรน้ํากะทิขน
หวานพรองไขมันที่เหมาะสมที่สุดเพื่อนําไปใชในการผลิตน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั  จําเปนตอง
ใชปจจยัอ่ืนมาชวยในการตดัสินใจนอกเหนือไปจากปจจัยดานคุณภาพทางประสาทสัมผัส  ปจจัย
ดังกลาว ไดแก  ตนทุนของวตัถุดิบ  โดยพจิารณาถึงปริมาณการใชของสารกลีเซอรอล  และคา     
วอเตอรแอคตวิิตี้ของผลิตภณัฑที่สามารถลดได   ซ่ึงจากการพิจารณาจะเหน็วา  สูตรที่เติมสาร      
กลีเซอรอล 7% นั้นเปนสูตรที่ทําใหมีตนทุนของวัตถุดบิต่ํา  เนื่องจากสูตรนี้มีการใชสารกลีเซอรอล
ในปริมาณนอย  อีกทั้งยังสามารถลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ใหมีระดับต่ําทีใ่กลเคยีงกับนมขนหวาน
ทางการคา คือ  0.82  ซ่ึงเปนสภาวะที่สามารถจะถนอมรักษาผลิตภณัฑใหมีอายกุารเกบ็รักษาไดเปน
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เวลานาน  ดังนั้นจากการทดลองนี้จึงเลือกสูตรที่เติมสารกลีเซอรอล 7%  มาผลิตเปนน้ํากะทิขน
หวานพรองไขมัน 
 
 ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  จากผลิตภัณฑผลพลอยไดของการผลิตน้ํามัน
มะพราวสด  มอีงคประกอบทางเคมีดังแสดงในตารางที่ 12 
 
ตารางที่ 12  องคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน จากผลติภัณฑ         

  ผลพลอยไดของการผลิตน้ํามันมะพราวสด 
 

องคประกอบ % 
โปรตีน 7.03 
ไขมัน 0.23 
น้ําตาล 49.38 

กลีเซอรอล 7.13 
 
6. อายุการเก็บของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันโดยวิธีการเรง   
 
 6.1  การเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน   

 
       เมื่อผลิตน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันบรรจุขวดแกวและตรวจดูลักษณะปรากฏ  พบวา  

น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัมีสีขาวคล้ําอมเทา  ลักษณะเนื้อสัมผัสเรียบเนียนเปนเนือ้เดียวกัน  มี
กล่ินหอมออน ๆ คลายขนมไทยที่มีน้ํากะทิเปนสวนประกอบ  การที่น้ํากะทิขนหวานพรองไขมันมี
สีขาวคล้ําอาจเกิดจากโปรตีน 1 ที่เปนผลิตภณัฑผลพลอยได  ซ่ึงเปนวัตถุดิบเริ่มตนจะมลัีกษณะเปน
สีขาวคล้ํา  จึงทําใหผลิตภณัฑที่ไดมีลักษณะของสีที่คลํ้าตามไปดวย  ดังแสดงในภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3  ลักษณะปรากฏของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั  กอนการเกบ็รักษา 
 

     เมื่อนําตัวอยางน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (30 องศา
เซลเซียส)  และที่สภาวะเรง  คืออุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส  จากนั้นสุมตวัอยางมาทดสอบ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพตาง ๆ ทางดานกายภาพ ไดแก  สี  และความขนหนดื  ทางดานเคมี  คือ     
พีเอช  ทางดานจุลินทรยี  ไดแก  จํานวนเชื้อจุลินทรียทัง้หมด และจํานวนเชื้อราและยีสต  และทาง
ประสาทสัมผัส  โดยใชวิธีการใหคะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale  โดยใหผูทดสอบ
ใหคะแนนความชอบทางดานสี  กล่ิน  ลักษณะปรากฏ  และความชอบโดยรวม  โดยสุมตาม
ระยะเวลาทุก 14 วันในชวง 10 สัปดาหแรก  และทกุ 7 วนั ในชวง 3 สัปดาหสุดทายของการเก็บ
รักษา  
 

       เมื่อพิจารณาดูสีของผลิตภัณฑน้ํากะทขินหวานดวยตาเปลา  พบวาผลิตภัณฑที่เก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียส  มีสีขาวอมสีน้ําตาลออนเพิ่มขึ้นเล็กนอยตลอดชวงระยะเวลาการ
เก็บรักษา  และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาความสวาง (L*)  คาสีแดง (a*)   และคาสีเหลือง (b*)  กับ
ผลิตภัณฑเร่ิมตน พบวามกีารเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นเพยีงเลก็นอย  โดยผลิตภัณฑน้ํากะทขินหวาน
พรองไขมันเริม่ตน (ที่ 0 สัปดาห)  มีคาความสวาง (L*) คือ 61.98  คาสแีดง (a*) คือ 0.10 และคา    
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สีเหลือง คือ 8.04  สวนผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เก็บทีอุ่ณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
ในสัปดาหสุดทาย (ที่ 13 สัปดาห)  มีคาความสวาง (L*) คือ 63.82  คาสีแดง (a*) คือ 0.73  และคา   
สีเหลือง คือ 9.05   
 

สําหรับผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส  พบวามีสีขาวอมสีน้ําตาลออนดมูคีวามสวางกวาผลิตภัณฑเร่ิมตนเมื่อสังเกตดวยตาเปลา  
และเมื่อพิจารณาเปรียบเทยีบคาความสวาง (L*)  คาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง (b*)  กับผลิตภัณฑ
เร่ิมตน  พบวามีการเปลี่ยนแปลงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นจากผลิตภัณฑเร่ิมตน  โดยในสัปดาหสุดทาย (ที่ 
13 สัปดาห)  คาความสวาง (L*) เพิ่มขึ้นจาก 61.98 เปน 62.94  คาสีแดง (a*) เพิ่มขึ้นจาก 0.10 เปน 
2.75  และคาสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้นจาก 8.04 เปน 14.47 ตามลําดับ  ซ่ึงจากลักษณะสีของผลิตภัณฑที่
สังเกตเห็นมีความสัมพันธกบัคาสีที่วัดได  กลาวคือคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) ที่เพิ่มขึ้น จะ
มีลักษณะของการเปนสีน้ําตาลมากขึ้น  ซ่ึงมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะเดียวกับสีขาว
อมน้ําตาลออนที่สังเกตไดดวยตาเปลา 
 

เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  
พบวาในชวง 4 สัปดาหแรกของชวงระยะเวลาการเก็บรักษา  ผลิตภัณฑมีความสวางกวาผลิตภัณฑ
เร่ิมตนมีลักษณะของสีขาวอมสีน้ําตาลออน  แตหลังจากนั้นผลิตภณัฑเร่ิมเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเขม
มากขึ้นจนถึงสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษา (ลักษณะคลายสีของน้ําตาลมะพราวทีเ่ขม ๆ)  ซ่ึงเมื่อ
พิจารณาเปรยีบเทียบคาความสวาง (L*)  คาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง (b*)  กับผลิตภัณฑเร่ิมตน 
ในชวงสัปดาหที่ 4 คาความสวาง (L*) มีคาเพิ่มขึ้นจาก 61.98 เปน 63.47  คาสีแดง (a*) มีคาเพิ่มขึ้น
จาก 0.10 เปน 2.35  และคาสีเหลือง (b*) มีคาเพิ่มขึ้นจาก 8.04 เปน 13.53  และหลังจากนั้นใน
สัปดาหสุดทาย (ที่ 13 สัปดาห)  ผลิตภณัฑมีคาความสวาง (L*) ลดลงเหลือ 50.47  คาสีแดง (a*) 
เพิ่มขึ้นเปน 14.60  และคาสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้นเปน 29.65  การลดลงของคาความสวาง (L*)  และ
การเพิ่มขึ้นของคาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง (b*) นี้  ทําใหผลิตภณัฑมีลักษณะเปนสีน้ําตาลตามที่
สังเกตเห็น  และการที่ผลิตภณัฑมีคาความสวาง (L*) เพิ่มขึ้นในชวงแรกนั้น  อาจเปนเพราะวา
ผลิตภัณฑเร่ิมมีการเกิดปฏิกริิยาเมลลารดเพียงเล็กนอย  เนื่องจากมีคาสแีดง (a*) และคาสีเหลือง 
(b*) เพิ่มขึ้น  ลักษณะการเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลจึงยังไมชัดเจน  เพราะผลิตภัณฑเร่ิมตนมีลักษณะเปน
สีขาวคล้ํา  แตเมื่อถึงชวงหนึง่ปฏิกิริยาเมลลารดเริ่มเกิดขึน้อยางรวดเร็ว  ผลิตภัณฑจึงเปล่ียนเปนสี
น้ําตาลชัดเจนมากขึ้น  เนื่องจากผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัมีองคประกอบสวนใหญ
เปนโปรตีนและน้ําตาล  ดังนั้นเมื่อเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิสูงเปนเวลานาน ๆ จึงทําใหผลิตภณัฑ



 

 

51 

เปลี่ยนเปนสีตาลมากขึ้น  เพราะทั้งอุณหภมูิและระยะเวลาในการเก็บรักษาเปนปจจยัที่เรงให
ปฏิกิริยาเมลลารดเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว 
 

 การวิเคราะหคาความสวาง (L*)  คาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง (b*)  ของผลิตภัณฑ
น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั  พบวาอณุหภูมิและเวลาทีใ่ชในการเก็บรักษามีอิทธิพลตอคาสีทั้ง 3 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)  โดยอัตราการเปลี่ยนแปลงคาสีของน้ํากะทิขนหวานพรอง
ไขมันที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  เร็วกวาทีอุ่ณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  ซ่ึงโดยทั่วไป
แลวเมื่อเพิ่มอณุหภูมิขึ้น 10 องศาเซลเซียส  จะทําใหเกดิปฏิกิริยาเพิ่มขึน้เปน 2 เทา  (ปติกานต, 
2548)  การเปลี่ยนแปลงคาสีที่เก็บไวที่อุณหภูมิตาง ๆ แสดงในภาพที่ 4 และ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

52 

50

55

60

65

70

0 2 4 6 8 10 12 14

30 องศาเซลเซียส
40 องศาเซลเซียส
50 องศาเซลเซียส

 

0
4
8

12
16

0 2 4 6 8 10 12 14

 

5

15

25

35

0 2 4 6 8 10 12 14

 
 
ภาพที่ 4   คาสี L* (A), a* (B), b* (C)  ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิตาง ๆ 
 

เวลา (สัปดาห) 

คา a* 

คา b* 

(A) 

(B) 

(C) 

คา L* 

เวลา (สัปดาห) 

เวลา (สัปดาห) 
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ภาพที่ 5  ลักษณะสีของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 30, 40  

  และ 50 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 13 สัปดาห  
 

คาความขนหนืดของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันภายหลังการผลิต  พบวาผลิตภณัฑมี
ลักษณะที่คอนขางขนและไหลไดชา  ดังภาพที่ 3  (หนา 49)  เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ํากะทิขน
หวานพรองไขมันไวที่อุณหภมูิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส  ผลิตภัณฑมีลักษณะที่ขนมากและไม
สามารถไหลไดเมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ้น  โดยเฉพาะอยางยิ่งผลิตภัณฑที่เก็บที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส  มีลักษณะที่คลายเจลซึ่งอาจเกิดจากการรวมตัวกันของโปรตีนในผลิตภัณฑ  และมี
น้ําแยกตวัออกมาอยูที่ดานบนเล็กนอย  ซ่ึงอุณหภูมิสูงอาจมีผลทําใหโปรตีนเกิดการเคลื่อนตัวมา
รวมกันไดมากกวาที่อุณหภูมติ่ํา  จึงทําใหมลัีกษณะที่เปนเจลและมีน้ําแยกตัวมากกวา  นอกจากนี้
การรวมตัวกนัของโปรตีนยังเปนผลทําใหน้าํถูกปลดปลอยออกมา  จึงทาํใหเห็นน้ําออกมาอยูที่
ดานบนของผลิตภัณฑ  ดังแสดงในภาพที่ 6   

30°ซ 40°ซ 50°ซ 
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ภาพที่ 6  ลักษณะเจลของผลิตภัณฑน้ํากะทขินหวานพรองไขมันที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 30, 40  
  และ 50 องศาเซลเซียส 

 
ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันมีลักษณะที่ขนมาก  จึงอาจจะทาํใหเห็นความ

แตกตางไมชัดเจนในชวงระยะเวลาการเกบ็รักษา  ดังนัน้เพื่อใหผลิตภัณฑมีลักษณะการไหลที่เหน็
ความแตกตางไดชัดเจนมากยิ่งขึ้น  จึงใชวธีิการเจือจางผลิตภัณฑดวยน้าํ  ในอัตราสวนของ
ผลิตภัณฑตอน้ํา เปน 70 : 30  เพื่อใหน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันสามารถไหลได  เมื่อวัดดวย
เครื่อง Bostwick consistometer  ที่อุณหภูม ิ25±1 องศาเซลเซียส  โดยคาของ Bostwick เปน
ระยะทางการไหล  คาสูงแสดงวามีความขนหนดืต่ํา  

 
เมื่อนําผลิตภณัฑมาเจือจางดวยน้ํา  แลววดัคาความขนหนืด  พบวาผลิตภัณฑน้ํากะทิ

ขนหวานพรองไขมันมีความขนหนืดเริ่มตนเทากับ 15.25 ซม./20 วินาที  และเมื่อเกบ็ผลิตภัณฑไวที่
อุณหภูมิ 30, 40 และ50 องศาเซลเซียส  พบวาผลิตภัณฑทกุตัวอยางมีความขนหนืดลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  โดยผลิตภณัฑที่เก็บไวทีอุ่ณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  มีการลดลงมาก
ที่สุด  รองลงมาคือที่ 40 และ 50 องศาเซลเซียส  ตามลําดับ  คาความขนหนืดของผลิตภณัฑที่เก็บไว
ที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส  ในสัปดาหสุดทาย (ที่ 13 สัปดาห)  คือ 16.83, 16.50 และ 
16.33 ซม./20 วินาที  ตามลําดับ  กลาวคือความขนหนืดสดุทายที่อุณหภมูิ 30°ซ < 40°ซ < 50°ซ  
ดังภาพที่ 7   
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ภาพที่ 7  คาความขนหนืดของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30,  

  40 และ 50 องศาเซลเซียส  ในเวลาตาง ๆ  ที่ทําการเจือจางแลว 
 

สาเหตุที่ความขนหนืดของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่ทําการเจือจางแลว
มีการลดลงเมื่อเก็บรักษาผลติภัณฑไวเปนระยะเวลานานขึ้น  อาจเปนเพราะวาการเจอืจางผลิตภัณฑ
มีการใหแรงในการคนตวัอยาง  ซ่ึงอาจมีผลทําใหโครงสรางของเจลแตก  และน้ําที่ถูกโครงสราง
ของเจลลอมรอบไวก็สามารถออกมาได  จงึทําใหผลิตภณัฑมีความขนหนืดลดลง   แตการที่
ผลิตภัณฑที่เกบ็ไวที่อุณหภูมสูิงกวามีความขนหนืดลดลงนอยกวา  อาจเนื่องมาจากผลิตภัณฑมี
ลักษณะการเปนเจลที่มากกวาจึงทําใหมีความสามารถในการอุมน้ําไวไดดีกวา  ดังนัน้การใหแรงใน
การคนเพียงอยางเดยีวอาจไมสามารถทําใหโครงสรางเจลแตกออกไดมากเทากับผลิตภัณฑที่มี
ลักษณะของการเปน  เจลนอยกวาได  ทําใหน้ําที่ถูกลอมรอบไวดวยโครงสรางของเจลถูก
ปลดปลอยมาไดนอยกวา  เปนผลทําใหผลิตภัณฑมีความขนหนืดลดลงนอยกวา 

 
การวัดคา  pH  ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เก็บรักษาไวที่อุณหภมูิตาง ๆ  พบวา

อุณหภูมิและระยะเวลาทีใ่ชในการเก็บรักษามีอิทธิพลตอคา pH  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ              
(p ≤ 0.05)  โดยคา pH ของน้าํกะทิขนหวานพรองไขมันเริ่มตนมีคาเทากับ  6.42  เมื่อระยะเวลาใน
การเก็บรักษานานขึ้นคา pH  จะมีแนวโนมลดลงจากคา pH เร่ิมตน  โดยในชวง 8  สัปดาหแรก     
คา pH ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส    
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)  โดยผลิตภัณฑมีคา pH 6.18, 6.16 และ 6.16 ตามลําดับ  
แตหลังจากสัปดาหที่ 8  น้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เก็บไวที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส  มีคา pH  

เวลา (สัปดาห) 
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ลดลงอยางมีนยัสําคัญ  สวนน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 30  และ 40  องศา
เซลเซียส  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  โดยผลิตภัณฑที่เก็บที่อุณหภมูิ 30, 40 และ 50 องศา
เซลเซียส  มีคา pH เปน 6.06, 6.00 และ 5.77 ตามลําดับ  ในสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษา        
ดังแสดงในภาพที่ 8  การที่ผลิตภัณฑมีคา pH ลดลง  เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  อาจ
เนื่องมาจากมกีารแตกตวัใหโปรตอน (H+) ของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั  เนื่องจากใน
ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันมีองคประกอบสวนใหญเปนโปรตีน  ซ่ึงมีกรดอะมิโนเปน
องคประกอบในโมเลกุล  โดยองคประกอบของกรดอะมิโนในโปรตนีจากมะพราวที่ผานการแยก
เอาน้ํามันออกแลว  พบวามีกรดกลูตามิก  และกรดแอสปารติก อยูในปริมาณมาก (Kwon et al., 
1996)  ซ่ึงเปนกรดอะมิโนทีม่ีสมบัติเปนกรด (acidic amino acids) จึงสามารถแตกตัวใหกรดได  
(นิธิยา, 2545)  โดยการแตกตัวใหโปรตอนอาจจะเกดิในลักษณะที่คอย ๆ แตกตวัมา เร่ือย ๆ  คา pH 
ของผลิตภัณฑจึงมีแนวโนมที่ลดลง  และเมื่อมาถึงจุด ๆ หนึ่งที่อุณหภมูิและระยะเวลาเหมาะสมตอ
การแตกตวั  จงึเปนผลทําใหเกิดการแตกตวัใหโปรตอนในปริมาณมาก  โดยอุณหภูมสูิงจะมีผลตอ
การแตกตวัใหโปรตอนมากกวาอณุหภูมิต่าํ  จึงมีผลทําใหคา pH ของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวาน
พรองไขมันที่เก็บไวที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส  มีคาต่ํากวาผลิตภณัฑน้ํากะทิขนหวานพรอง
ไขมันที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 40 และ 30 องศาเซลเซียส ตามลําดับ  ซ่ึงสอดคลองกับ  สุมณฑา (2545)  
ที่กลาววา  เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึน้  คา pH ของอาหารมีแนวโนมที่จะเปนกรดมากขึ้น 
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ภาพที่ 8   คา pH ของน้ํากะทขินหวานพรองไขมันที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ30, 40 และ                        
                 50 องศาเซลเซียส  ในเวลาตาง ๆ  
 

เวลา (สัปดาห) 
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เมื่อวิเคราะหคณุภาพทางดานจุลินทรียของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บรักษาไว
ที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส  ในวันแรกที่ทําการผลิตน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  
พบวามีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดในผลิตภณัฑ  2.57 ×102  โคโลนีตอกรัม  เชื้อราและยีสตมีจํานวน
นอยกวา  10  โคโลนีตอกรัม  และตรวจไมพบแบคทีเรียโคลิฟอรมและแบคทีเรียชนิด  E. coli  ซ่ึง
อยูในเกณฑทีก่ฎหมายกําหนดสําหรับนมขนหวาน  คือตรวจไมพบแบคทีเรียโคลิฟอรมในนมขน
หวาน 0.1 กรัม   ยีสตและรามีจํานวนนอยกวาหรือเทากบั 10 โคโลนี  ในนมขนหวาน 1 กรัม  และ
ตรวจพบ    จุลินทรียทั้งหมดในนมขนหวาน 1 กรัม ไดไมเกิน  1×104 โคโลนี  ณ แหลงผลิต  
(สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2545)  หลังจากเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศา
เซลเซียส  พบวามีจํานวนจุลินทรียในผลิตภัณฑเพิ่มมากขึ้น  จนกระทัง่เก็บเปนเวลา 13 สัปดาห  
พบวามีจํานวนจุลินทรียทั้งหมด  4.02 ×102 , 3.81×102 , 3.64×102  โคโลนีตอกรัม ตามลําดับ    
เชื้อราและยีสตมีจํานวนนอยกวา  10  โคโลนีตอกรัม  ดงัแสดงในตารางที่ 13 , 14 และ 15  
ตามลําดับ  ซ่ึงอยูในเกณฑทีก่ฎหมายกําหนดสําหรับนมขนหวาน  ตลอดระยะเวลาจนถึงวัน
หมดอายุ  (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2545)   
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ตารางที่ 13  จาํนวนจุลินทรียทั้งหมด  จํานวนเชื้อราและยีสต  ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่  
  เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 30°ซ ที่ระยะเวลาการเก็บตาง ๆ 

 
ระยะเวลา 
(สัปดาห) 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด 
(โคโลนี/กรัม) 

เชื้อราและยีสต 
(โคโลนี/กรัม) 

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

ตัวอักษร a- g  ที่เหมือนกนัในแนวตั้ง  หมายถึง ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
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ตารางที่ 14  จาํนวนจุลินทรียทั้งหมด  จํานวนเชื้อราและยีสต  ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่ 
  เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 40°ซ ที่ระยะเวลาการเก็บตาง ๆ 

 
ระยะเวลา 
(สัปดาห) 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด 
(โคโลนี/กรัม) 

เชื้อราและยีสต 
(โคโลนี/กรัม) 

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

ตัวอักษร a- g  ที่เหมือนกนัในแนวตั้ง  หมายถึง ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
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ตารางที่ 15  จาํนวนจุลินทรียทั้งหมด  จํานวนเชื้อราและยีสต  ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่ 
  เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 50°ซ ที่ระยะเวลาการเก็บตาง ๆ 

 
ระยะเวลา 
(สัปดาห) 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด 
(โคโลนี/กรัม) 

เชื้อราและยีสต 
(โคโลนี/กรัม) 

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

ตัวอักษร a- g  ที่เหมือนกนัในแนวตั้ง  หมายถึง ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปรมิาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดที่เก็บรักษาไวในอุณหภูมิตาง ๆ  
พบวาผลิตภณัฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บรักษาไวในอณุหภูมิทีสู่งกวา  จะมีการเพิ่มขึ้น
ของจุลินทรียในปริมาณที่นอยกวาที่เก็บรักษาไวในอณุหภูมิที่ต่ํากวา  เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
นานขึ้น  ดังภาพที่ 9  ซ่ึงจากผลการวิเคราะหพบวา  อุณหภูมิและระยะเวลาที่ใชในการเก็บรักษามี
อิทธิพลตอปริมาณเชื้อจุลินทรียอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  สาเหตุที่จุลินทรียในน้ํากะทิ
ขนหวานพรองไขมันที่เก็บรักษาในอุณหภมูิสูงมีปริมาณนอยกวา  อาจเปนเพราะวาเชือ้จุลินทรีย
สวนมากมกัจะเจริญไดดีที่อุณหภูมิปานกลาง (30-40 องศาเซลเซียส)  โดยเฉพาะแบคทีเรียที่ทําให
อาหารเสีย (ปรียา, 2539)  ดังนั้นน้ํากะทิขนหวานที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส)  
จึงมีปริมาณเชือ้จุลินทรียมากกวาที่อุณหภมูิ 40 และ 50 ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังพบวาไมมีเชื้อรา
และยีสตในผลิตภัณฑที่เก็บไวในอุณหภูมติาง ๆ  เนื่องจากผลิตภัณฑน้าํกะทิขนหวานพรองไขมันมี
คาวอเตอรแอคติวิตี้ที่คอนขางต่ํา  กลาวคือ  มีคาประมาณ 0.80-0.82  แมวาเปนคาที่เชื้อราบางชนิด
สามารถเจริญได แตทั้งนี้ก็ขึน้อยูกับความสะอาดในกระบวนการผลิตดวย  กลาวคือ  หากใน
กระบวนการผลิตมีการใหความรอนในการฆาเชื้อที่เหมาะสม  มีการบรรจุในภาชนะทีส่ะอาดและ
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ผานการฆาเชือ้แลว  ปริมาณการบรรจุในภาชนะเต็มภาชนะ  เมื่อปดฝาแลวตองไมมอีากาศตรงชวง
ระหวางฝากับผลิตภัณฑ  กจ็ะทําใหเชื้อราไมสามารถเจริญเติบโตได   
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ภาพที่ 9  การเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียทั้งหมดในน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  เมื่อเก็บรักษาไว 

  ที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส  ที่ระยะเวลาการเก็บตาง ๆ 
 

ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดานสีของผลิตภัณฑน้าํกะทิขนหวาน
พรองไขมันที่เก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิตาง ๆ  ในวนัแรกทีท่ําการผลิตน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  
พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอสีของผลิตภัณฑโดยเฉลี่ยอยูในระดบัชอบเลก็นอย คือ  6.73  
แตเมื่อเก็บไว 2  สัปดาห  พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอสีของผลิตภัณฑทีเ่ก็บไวที่
อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส  คือ 6.95 และ 7.40 ตามลําดับ  ซ่ึงมากกวาผลิตภณัฑที่เก็บไวที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส คือ  6.35  เนื่องจากสีของผลิตภัณฑน้ํากะทขินหวานที่สังเกตเหน็  พบวา
ที่อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส  น้ํากะทิจะมีสีคอนขางสวางกวาที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส  ซ่ึงอาจจะเปนชวงที่กําลังมีการเปลี่ยนแปลงของสีไปเปนสีน้ําตาล  ซ่ึงใหผลสอดคลองกับ
การเปลี่ยนแปลงของคาความสวาง (L*) และคาสีแดง (a*) ที่มีคาเพิ่มขึน้  แตในชวงสัปดาหที่ 4  
เปนตนมา  ผลิตภัณฑน้ํากะทขินหวานที่เกบ็ไวที่อุณหภูม ิ50 องศาเซลเซียส  ก็เร่ิมเปลี่ยนเปนสี
น้ําตาลเขมมากขึ้น  ใหผลสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของคาความสวาง (L*) ที่ลดลง  คาสีแดง 
(a*) และคาสีเหลือง (b*) ที่มีคาเพิ่มขึ้น  และผูทดสอบก็ใหคะแนนความชอบนอยกวาผลิตภัณฑที่
เก็บไวที่ 30 และ 40 องศาเซลเซียส  ดังภาพที่ 10 
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ภาพที่ 10  คะแนนความชอบตอสีของผลิตภัณฑน้ํากะทขินหวานพรองไขมัน เมื่อเกบ็รักษาไว 

   ที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส  ที่ระยะเวลาการเก็บตาง ๆ 
  

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดานกลิ่น  ของผลิตภัณฑน้าํกะทิขนหวาน
พรองไขมันที่เก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิตาง ๆ  ในวนัแรกทีท่ําการผลิตน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  
พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอกล่ินของผลิตภัณฑโดยเฉลี่ยอยูในระดบัชอบปานกลาง คือ  
7.46  เมื่อเก็บไวเปนระยะเวลานานขึ้น  พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบลดนอยลง  โดย
ผลิตภัณฑที่เกบ็ไวที่อุณหภูม ิ50 องศาเซลเซียส  มีคะแนนนอยกวาที่เกบ็ไวที่ 30 และ 40 องศา
เซลเซียส  ซ่ึงจากการทดลองดมกลิ่นของผลิตภัณฑ  ผลิตภัณฑที่เก็บไวที่ 50 องศาเซลเซียส  จะมี
กล่ินหอมที่คอนขางแรงลักษณะของกลิ่นคลายกับกลิ่นน้าํตาลไหม  ซ่ึงเปนผลอันเนื่องมาจาก
ปฏิกิริยาเมลลารดนั่นเอง  เพราะอุณหภูมิทีใ่ชเก็บรักษานีค้อนขางสูง  สวนผลิตภณัฑที่เก็บไวที่ 30 
และ 40 องศาเซลเซียส  จะมีกล่ินหอมออน ๆ คลายกับกลิ่นขนมไทยที่มกีะทิเปนสวนประกอบ  ซ่ึง
ผูทดสอบใหความเหน็วากลิ่นคลายกับขนมอาลัว  และสงัขยาทาขนมปง  โดยคะแนนความชอบ
โดยเฉลี่ยในสัปดาหสุดทายอยูในระดับชอบเล็กนอย  คอื  6.50 และ 6.68 ตามลําดับ ดังภาพที่ 11 
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ภาพที่ 11  คะแนนความชอบตอกล่ินของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน เมื่อเก็บรักษาไว 

   ที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส  ที่ระยะเวลาการเก็บตาง ๆ 
 

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดานลักษณะปรากฏ  ของผลิตภัณฑน้ํากะทิ
ขนหวานพรองไขมันที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิตาง ๆ  ในวันแรกที่ทําการผลิตน้ํากะทขินหวานพรอง
ไขมัน  พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑโดยเฉลี่ยอยูในระดับ
ชอบเล็กนอย คือ 6.88  แตเมือ่เก็บไวเปนเวลา 2  สัปดาห  พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอ
ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  7.17  ซ่ึงมากกวาผลิตภัณฑที่
เก็บไวที่อุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส คือ  6.79 และ 6.90  เนื่องจากผูทดสอบนําลักษณะของ
สีผลิตภัณฑน้าํกะทิขนหวานมาใชรวมกับการตัดสินใจดวย  ซ่ึงน้ํากะททิี่สังเกตเห็น  พบวาที่ 50 
องศาเซลเซียส  จะมีสีคอนขางสวางกวาทีเ่กบ็ไวที่อุณหภูม ิ30 และ 40 องศาเซลเซียส  ซ่ึงอาจจะ
เปนชวงทีก่ําลังมีการเปลี่ยนแปลงของสีไปเปนสีน้ําตาล  ซ่ึงใหผลสอดคลองกับความชอบตอสีของ
ผลิตภัณฑ  จากการสังเกตลกัษณะปรากฏโดยรวมของน้าํกะทิขนหวานที่เก็บไวที่อุณหภูมิตาง ๆ 
ยังคงมีลักษณะที่ดี  ไมมกีารแยกชัน้  แตเมือ่เก็บผลิตภัณฑไวเปนเวลา 4 สัปดาห  พบวาผูทดสอบให
คะแนนความชอบตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑที่เก็บไวที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส  เพียง 5.85 
เทานั้น  และคะแนนความชอบมีคาลดลงเมื่อระยะเวลานานขึ้น  ดังภาพที่ 12 
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ภาพที่ 12  คะแนนความชอบตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน เมื่อเก็บ 

   รักษาไวที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส  ที่ระยะเวลาการเกบ็ตาง ๆ 
 

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดานความชอบโดยรวม  ของผลิตภัณฑ
น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิตาง ๆ  ในวันแรกที่ทําการผลิตน้ํากะทิขน
หวานพรองไขมัน  พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑโดยเฉลี่ย
อยูในระดบัชอบปานกลาง คือ 7.13  แตเมือ่เก็บไวเปนเวลา 2  สัปดาห  พบวาผูทดสอบใหคะแนน
ความชอบผลิตภัณฑโดยรวมที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  7.40  ซ่ึงมากกวาผลิตภัณฑที่
เก็บไวที่อุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส คือ  7.00 และ 6.98 ตามลําดับ  แตเมื่อเกบ็ผลิตภัณฑไว
เปนเวลา 4 สัปดาห  พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบผลิตภัณฑโดยรวมทีเ่ก็บไวที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส  ลดลงเหลือ  6.02  จนกระทั่งสัปดาหที่ 6  พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบ
โดยรวมเพียง 5.71 เทานั้น  ซ่ึงถือวาผลิตภัณฑหมดอายใุนการเก็บรักษา  เนื่องจากมีคะแนนต่ํากวา
เกณฑที่กําหนดไว  กลาวคือ เกณฑการหมดอายุของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวาน  จะพจิารณาจาก
คะแนนความชอบโดยรวมที่เทากับ 6  สวนผลิตภัณฑทีเ่ก็บไวที่อุณหภมูิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส  
พบวาในสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษา  ผลิตภัณฑที่เกบ็ไวที่  30  องศาเซลเซียส  มีคะแนน
ความชอบโดยรวม  6.63  ซ่ึงถือวาผลิตภัณฑยังไมหมดอายุ  แตผลิตภณัฑที่เก็บไวที่  40  องศา
เซลเซียส  มีคะแนนความชอบโดยรวม 5.98 ถือวาผลิตภัณฑหมดอายเุชนกัน  ดังภาพที่ 13   
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ภาพที่ 13  คะแนนความชอบผลิตภัณฑน้าํกะทิขนหวานพรองไขมันโดยรวม  เมื่อเก็บ 

   รักษาไวที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส  ที่ระยะเวลาการเกบ็ตาง ๆ 
 

จากภาพที่ 13 นําคาที่ไดมาหาความสัมพันธของการยอมรับผลิตภัณฑกับเวลา  เพื่อใช
ในการในการสรางสมการเสนตรงและหาคาสหสัมพันธ  สําหรับนําไปประมาณอายุการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส  เพื่อนําไปคํานวณคา Q10 ตอไป  ซ่ึงการประมาณคาสมการ
เสนตรงไดแปลงหนวยของเวลาจากสัปดาหเปนวันแลว  ซ่ึงสมการเสนตรงของคะแนนความชอบ
โดยรวมของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  มีดังนี้ 
 

น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
   สมการเสนตรง  y     =     7.099  -  0.011 x 
   คาสหสัมพันธ    r2   =     0.87 
 

น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
   สมการเสนตรง  y     =     7.519  -  0.36 x 
   คาสหสัมพันธ    r2   =     0.83 
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6.2  อายุการเกบ็รักษาของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน   
 

       อายุการเกบ็รักษาของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 และ 
50  องศาเซลเซียส  ไดจากการนําคะแนนความชอบโดยรวมที่เปนเกณฑกําหนดการหมดอายุของ
ผลิตภัณฑ  คือ  มีคาเทากับ  6  แทนในสมการเสนตรงของคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ
น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั ขอ 6.1 ที่เกบ็ไวที่อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซียส  อายุการเก็บรักษาที่ได 
คอื  100 วัน  และที่เก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส  สามารถคํานวณไดดวยวธีิเดียวกันกับ
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  อายุการเก็บรักษาที่ได คือ  29 วัน  แสดงตวัอยางการคํานวณใน
ภาคผนวกที่ ข1 
 

การทํานายอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส)  ของน้ํากะทิขนหวาน
พรองไขมัน  คํานวณไดโดยใชเทคนิค Q10  (Labuza and Schmildl, 1985)  เปนการนาํอายุการเก็บที่
อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส  มาคํานวณคา Q10  จากนั้นนาํคา Q10  ไปแทนในสมการเพื่อหา
อายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง (30 องศาเซลเซียส)  ซ่ึงสามารถคํานวณไดดังนี ้
 

จากสมการ Q10   = อายุการเก็บที่ T1  องศาเซลเซียส                                                    
                                                                     อายุการเก็บที่ T2 องศาเซลเซียส 

      
     = อายุการเก็บที่ 40  องศาเซลเซียส   
                   อายุการเก็บที่ 50  องศาเซลเซียส                                                    

 
= 100 / 29 
= 3.45 

 
อายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง (30 องศาเซลเซียส)  โดยแทนคาในสมการ 

 
   θ30  =            Q10 ∆ / 10  ×  อายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40°ซ 
     = 3.45 (40-30)/10  ×  110 
      = 345 วัน  
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 ดังนั้นอายุการเก็บรักษาของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่อุณหภูมิหอง คือ 345 วัน
(ประมาณ 11.5 เดือน)  เมื่อเปรียบเทียบกบันมขนหวานทางการคาแลวพบวา  มีระยะเวลาการเก็บที่
นอยกวา  โดยนมขนหวานจะมีอายุการเก็บรักษาประมาณ 12-15  เดือน 
 

จากการตรวจวัดคุณภาพดานตาง ๆ ในขอ 6.1 จะพบวามีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ทางดานกายภาพที่สามารถตรวจสอบได  คอื สี และความขนหนืด  โดยจากการทดลองทําใหทราบ
วาคาสมีีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด  และมีผลตอการไมยอมรับของผูบริโภค  สวนคาความขนหนืดมี
การเปลี่ยนแปลงที่ไมมาก  ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนี้ยังอยูในเกณฑที่สามารถยอมรับไดเมื่อสังเกตดวย
ตาเปลา  ดังนัน้จึงนําคาสีมาใชประโยชนสําหรับเปนปจจัยทีก่ําหนดอายุการเก็บของน้ํากะทิขน
หวานพรองไขมัน 
 

การตรวจวัดคาความสวาง (L*)  คาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง (b*)  (จากภาพที่ 4)  
พบวาคาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง (b*) มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้นอยางชัดเจน  
ดังนั้นจึงเลือกคาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง (b*)  มาสรางกราฟความสมัพันธระหวางคาสีแดงและ
คาสีเหลืองกับคะแนนความชอบผลิตภัณฑโดยรวม  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  ความสัมพันธระหวางคาสีแดง (a*)  กับคะแนนความชอบโดยรวมของผลติภัณฑ  
                 น้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน 

คา 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  ความสัมพันธระหวางคาสีเหลือง (b*)  กับคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ      
                 น้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน 
 

จากภาพที่ 14 และ 15 จะเหน็ไดวาเมื่อคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) ลดลง  
คะแนนความชอบผลิตภัณฑโดยรวมจะเพิ่มขึ้น  นําคาที่ไดมาหาความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลง
คาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง (b*) กับคะแนนความชอบโดยรวม  โดยสรางสมการเสนตรงและหา
คาสหสัมพันธ (r2)    ซ่ึงสมการเสนตรงความสัมพันธของคาสีแดงและคาสีเหลืองกับคะแนน
ความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน เปนดังนี้ 
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีแดง (a*) 
  สมการเสนตรง  y = 14.75 – 2.03 x   (1) 
  คาสหสัมพันธ      r2    = 0.808 
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลือง (b*) 
  สมการเสนตรง  y = 41.31 – 4.62 x   (2) 
  คาสหสัมพันธ      r2    = 0.787 
 
 
 

คา b* 

คะแนนความชอบโดยรวม 
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จากการพจิารณาคาสหสัมพนัธของกราฟทั้ง 2  พบวามคีวามสัมพันธระหวางคาสแีดง 
(a*) กับคะแนนความชอบโดยรวมมากกวา  ดังนั้นจึงควรเลือกใชคาสีแดง (a*) เปนคากําหนดอายุ
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั 

 
เมื่อนําคะแนนความชอบผลิตภัณฑโดยรวมที่ใชเปนเกณฑกําหนดการหมดอายุของ

ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน (คะแนน = 6) ไปแทนที่คา x ในสมการที่ (1)  จะสามารถ
คํานวณหาคา y  ซ่ึงเปนคาที่แทนคาสีแดง (a*) ไดคาเทากับ 2.57  ซ่ึงสรุปไดวาระดับสีแดง (a*)  
ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่ไมเปนที่ยอมรับของประชาชนทั่วไปมีคาเทากับ 2.57  และ
สามารถใชคาสีแดงที่เทากับ 2.57 นี้เปนคากําหนดอายุของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน
ได  โดยทีไ่มจาํเปนตองใชการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสอีกสําหรับการหาอายุการเก็บ
รักษาของผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันในครั้งตอไป  
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สรุป 
 

1. การสกัดน้ํามนัมะพราวจากน้ํากะทิทําใหไดผลิตภัณฑผลพลอยได 3 ชนิดคือ โปรตีน 1  
(โปรตีนที่เปนของแข็งไมละลายน้ํา ติดอยูที่เครื่องแยกครีม) โปรตีน 2 (โปรตีนที่ละลายน้ําซึ่งได
จากการนําเอาสวนหางกะทิ 1 มาตกตะกอนดวยความรอน)  และหางกะทิ 2 (สวนของเหลวที่เหลือ
จากการแยกเอาโปรตีน 2 ออกแลว)  มีองคประกอบของโปรตีน 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. อัตราสวนการผสมผลิตภัณฑผลพลอยได  ที่ปรับปริมาณหางกะทิ 2 ทั้ง 6 อัตราสวน   
และเติมน้ํากะทิเขมขนซึ่งคั้นไดจากเนื้อมะพราวขูดตอน้ําในอัตราสวน 2 : 1 (น้ํามนั 17%) ปริมาณ 
0-20% โดยน้ําหนัก  พบวาคณุสมบัติทางกายภาพไมเหมอืนกับน้ํากะทธิรรมชาติ  ดังนั้นจึงเลือก
สวนผสมโปรตีนที่มีสัดสวนของหางกะทิ 2 เปน 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 เทา ของหางกะทิใน
อัตราสวนเริ่มตน  และเติมน้าํกะทิเขมขนปริมาณ 0, 5, 10, 15 และ 20% โดยน้ําหนัก   
 

3. เมื่อใชอัตราสวนการผสมโปรตีนจํานวน 5 อัตราสวน  ผสมกับน้ําตาลใหมีความ 
เขมขนของน้ําตาลเปน 15%  จะไดน้ํากะทพิรองไขมันพรอมบริโภค 5 สูตร  โดยสูตรที่ 1, 2, 3, 4 
และ 5  มีองคประกอบของโปรตีน 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  และเมื่อทดสอบความชอบดานความหวาน  ความมัน    
กล่ินรส  ความขนหนืด  และความชอบโดยรวม  พบวาสตูรที่ 1 เปนสตูรที่เหมาะสําหรับนําไป
เตรียมเปนน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน   
 

4. การใชสารลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ทั้ง 3 ชนิด ไดแก  กลีเซอรอล  ซอรบิทอล  และ 
กลูโคสในผลิตภัณฑน้ํากะทขินหวานพรองไขมัน  ที่ระดบัความเขมขนตาง ๆ มีผลทําใหระดับ    
วอเตอรแอคตวิิตี้ในน้ํากะทขินหวานพรองไขมันมีคาลดลงเมื่อความเขมขนสูงขึ้น  โดยพบวา       
กลีเซอรอลมีประสิทธิภาพในการลดคาวอเตอรแอคติวิตีด้ีที่สุด  ในขณะที่ซอรบิทอลและกลูโคสมี
ประสิทธิภาพใกลเคียงกัน  และนอยกวากลีเซอรอล 
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5. การพิจารณาคณุสมบัติทางกายภาพของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันทีใ่ชกลีเซอรอล 
ในระดบัความเขมขน 0, 7, 8, 9 และ 10% โดยน้ําหนักของสวนผสมทั้งหมด  ไมรวมกลีเซอรอล  
พบวาการใชกลีเซอรอลที่ระดับความเขมขน 7% โดยน้ําหนักของสวนผสมทั้งหมด  ไมรวม         
กลีเซอรอล  รวมกับการระเหยน้ํา  สามารถทําใหผลิตภณัฑมีคาวอเตอรแอคติวิตี้ลดลงจาก 0.887 
เปน 0.826  ซ่ึงใกลเคียงกับผลิตภัณฑนมขนหวานทางการคา คือ 0.82  และมคีวามขนหนดืนอยกวา
ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนพรองไขมันที่ไมเติมกลีเซอรอล โดยลดจาก 4.5 เปน 5.5 ซม./20 วินาที   
 

6. การทดสอบทางประสาทสัมผัสของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เติมกลีเซอรอลที่ 
ระดับความเขมขนตาง ๆ ในลักษณะขนหวาน  โดยเสิรฟรวมกับแครกเกอร  พบวาความชอบตอ
คุณลักษณะดานความหวาน  มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคญั  แตความชอบตอกล่ินรส 
เนื้อสัมผัส  ความขนหนืด  และความชอบโดยรวม  ของทกุตัวอยางไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคญั  เมื่อนําน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันมาคืนรูปโดยการเจือจางดวยน้ําประมาณ     
2.3 เทา  แลวทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยเสิรฟรวมกบัซาหร่ิมในสภาวะเย็นเหมือนการบริโภค
ตามปกติ  พบวาความชอบตอคุณลักษณะดานความหวาน  กล่ินรส  และเนื้อสัมผัส   ของทุก
ตัวอยางไมมีความแตกตางกนัทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  ยกเวนความชอบโดยรวมทีม่ีความแตกตาง
กันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  โดยตัวอยางที่มีการเติมกลเีซอรอล 10% มีคะแนนความชอบนอยที่สุด 
คือ 6.02 
  

7. การเปลี่ยนแปลงคุณภาพในระหวางการเกบ็รักษาของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที ่
อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส)  และอณุหภูมิเรง คือ 40 และ 50 องศาเซลเซียส  สามารถสรุปได
ดังนี ้
 

7.1 คาสี  เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึน้  น้าํกะทิขนหวานพรองไขมันที่เกบ็ 
รักษาไวที่อุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส  มีคาความสวาง (L*)  คาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง 
(b*)  เพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  ในขณะที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  มีคาความ
สวาง (L*) เพิ่มขึ้นในชวง 4 สัปดาหแรก  และหลังจากนัน้มีคาลดลงอยางรวดเร็ว  สวนคาสีแดง 
(a*) และ (b*)  ซ่ึงเปนคาที่แสดงถึงความเปนสีน้ําตาลของผลิตภัณฑ  มีคาเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา   
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7.2 ความขนหนืดของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่ทําการเจือจางแลว  มกีาร 
ลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  โดยน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส  มีความขนหนืดลดลงมากที่สุด  รองลงมาคือที่ 40 และ 50 องศาเซลเซียส  ตามลําดับ 
 

7.3 คา pH  ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  มีคาลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บ 
รักษาเพิ่มขึ้น  โดยในชวง 8 สัปดาหแรก  น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บไวทั้ง 3 อุณหภูมิ มีคา 
pH ที่ไมแตกตางกัน  แตหลังจากนั้นน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่เก็บไวที่ 50 องศาเซลเซียส มีคา 
pH ลดลงอยางชัดเจน 
 

7.4 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  ทีพ่บในตวัอยางน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บ 
ไวที่อุณหภมูิตาง ๆ มีคาเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  โดยพบวาการเพิ่มขึน้ของจํานวน      
จุลินทรียทั้งหมดในน้ํากะทขินหวานพรองไขมันที่เก็บไวที่ 50 องศาเซลเซียส  มีคานอยกวาที ่      
40 องศาเซลเซียส  ในขณะทีป่ริมาณเชื้อราและยีสตที่พบในน้ํากะทิพรองไขมันที่เก็บไวที่อุณหภมูิ   
ตาง ๆ มีคานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม  
 

7.5 คุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดาน สี  กล่ิน  ลักษณะปรากฏ  และความชอบ  
ผลิตภัณฑโดยรวม  มีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  โดยผลิตภัณฑน้ํากะทิขน
หวานพรองไขมันที่เก็บที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  มีแนวโนมการลดลงมากที่สุด  รองลงมาคือที่ 
40 และ 30 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
 

7.6 อายุการเก็บรักษาน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  พิจารณาจากคะแนน 
ความชอบโดยรวมที่เทากับ 6  ที่อุณหภูมิเรง 40 องศาเซลเซียส คือ 100 วัน  และที่อุณหภูมิเรง 50 
องศาเซลเซียส คือ 29 วัน  เมือ่นําอายุการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิเรงมาทํานายอายุการเก็บที่
อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส)  พบวาสามารถเก็บไดนาน  345 วัน 
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การวิเคราะหทางเคมี 
 

1.  การหาปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 
 
 เครื่องมือและอุปกรณ 
 

- ตูอบรมรอน 
- ภาชนะอะลูมิเนียมสําหรับใสตัวอยาง (moisture can)  
- เดซิกเคเตอร 
 
วิธีการวิเคราะห 
 
อบภาชนะอะลูมิเนียมสําหรับใสตัวอยางพรอมฝา  ในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 130 องศา 

เซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง  นํามาใสในเดซิกเคเตอรทิ้งไวใหเยน็ลง  แลวนําไปชั่งน้ําหนักที่
แนนอน (ทศนยิม 4 ตําแหนง)  ช่ังตัวอยางใสในภาชนะใสตัวอยางใหไดน้ําหนักที่แนนอน
ประมาณ 2-3 กรัม (ทศนยิม 4  ตําแหนง)  นําไปใสในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 2 ช่ัวโมง  โดยเปดฝาภาชนะไว  เมื่อครบเวลาแลวจึงนําออกจากตูอบ  ปดฝาภาชนะและ
นํามาใสในเดซิกเคเตอรทันที  ทิ้งไวใหเยน็จนถึงอุณหภมูิหอง (ปกติ 45-60 นาที) แลวจึงนําไปชั่ง
น้ําหนกัที่แนนอน  ช่ังน้ําหนกัตัวอยางพรอมภาชนะหลังการอบ  บันทกึน้ําหนักไวแลวนําไปอบ
ซํ้าตามขั้นตอนเดิม  โดยนําตัวอยางออกมาชั่งทุกครึ่งชั่วโมงจนกระทั่งมีน้ําหนกัตางกันไมเกิน  
0.005 กรัม คํานวณปริมาณความชื้น  ดังสมการตอไปนี ้
 
ความชื้น (รอยละ) =  (น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ – หลังอบ) × 100 / น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 
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2.  การหาปริมาณโปรตีน  ดดัแปลงจากวิธีการของ AOAC (2000) 
 
 เครื่องมือและอุปกรณ 
 

- เครื่องยอย Buchi 
- เครื่องกล่ัน Buchi 
- หลอด Kjeldahl  สําหรับใสตัวอยาง 
 
สารเคมี 
 
- กรดซัลฟวริกเขมขน รอยละ 95-98 
- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน รอยละ 32 
- คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 
- โพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) 
- สารละลายกรดบอริกเขมขน รอยละ 2 เตรยีมโดยละลายในน้ําอุน 
- สารละลายกรดซัลฟวริกมาตรฐาน 0.1 นอรมัล 
- อินดิเคเตอร (สารผสมระหวางเมทิลเรด 0.02  กรัม กับโบรโมครีซอลกรีน 0.1 กรัม 

ละลายในเอทลิแอลกอฮอล 100 มิลลิลิตร) 
 

วิธีการวิเคราะห 
 
1. ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักแนนอน 1 กรัม (ทศนิยม 4  ตําแหนง)  ใสลงในหลอดยอย   

ระวังอยาใหตวัอยางตดิขางหลอด 
2. ใสตัวเรงปฏิกริิยา ซ่ึงประกอบดวยโพแทสเซียมซัลเฟต 10 กรัม และคอปเปอร 

ซัลเฟต 0.5 กรัม รวมทั้งใสเมด็ลูกแกวกนัเดอืด (glass bead) 2-3 เม็ด แลวเติมกรดซัลฟวริกเขมขน 
20-25 มิลลิลิตร 
 3.  นําหลอดยอยตอเขากับชดุเครื่องยอย  ทําการยอยจนกระทั่งไดสารละลายสีเขียวใส  ตั้ง
ทิ้งไวใหเย็น แลวจึงเติมน้ํากลั่น 60-75 มิลลิลิตร  หรือเติมเปน 3 เทา ของปริมาณกรดซัลฟวริก
เขมขน 
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              4.  นําหลอดยอยตอเขากับชุดเครื่องกลั่น  แลวเตมิสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน
รอยละ 32  จนสารละลายในหลอดยอยเปลี่ยนเปนสีน้าํตาล 
 5.  รองสิ่งที่กล่ันไดดวยขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร  ซ่ึงบรรจุสารละลายกรดบอริก
เขมขน รอยละ 2 จํานวน 60 มิลลิลิตร และหยดอนิดิเคเตอร 2-3 หยด โดยกลั่นนาน 3 นาที 
 6.  นําไปไทเทรตกับสารละลายกรดซัลฟวริกมาตรฐาน 0.1 นอรมัล  จนสารละลาย
เปลี่ยนเปนสีเทา  บันทกึปรมิาณกรดทีใ่ชในการไทเทรต แลวคํานวณหารอยละไนโตรเจน 
หมายเหต ุ ทําแบลงคควบคูกันไปดวย  โดยเติมสารเชนเดียวกับหลอดตัวอยาง แตไมตองใส
ตัวอยาง 
 

วิธีการคํานวณ 
 
ไนโตรเจน (รอยละ) =    (S-B) × N ×1.401 
    น้ําหนกัตัวอยาง (กรัม) 
  
โดย     S     =   ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟวริกมาตรฐานที่ใชไทเทรตกับตัวอยาง 
           B     =   ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟวริกมาตรฐานที่ใชไทเทรตกับแบลงค 
           N     =   ความเขมขนของสารละลายกรดซัลฟวริกมาตรฐาน (นอรมัล) 
 
โปรตีน (รอยละ)  = ไนโตรเจน (รอยละ) × 6.25 
โดย 6.25  = แฟกเตอรการคูณเปนรอยละของโปรตีนทั่วไป 
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3.  การหาปริมาณไขมัน  โดยวิธีแบ็บคอกซ 
 
 นําตัวอยางอุณหภูมิ 37 ± 1°ซ  ช่ังน้ําหนัก 9 กรัม  (± 0.01)  ใหไดน้ําหนักที่แนนอนลง
ในหลอดแกวแบ็บคอกซ  เตมิน้ํา 9 มิลลิลิตร ดวยปเปต เขยาใหเขากัน  เพื่อปรับอุณหภูมิตัวอยาง
ใหเทากับ 22 ± 1°ซ  เติมกรดซัลฟวริกเขมขนปริมาณ 17.5 มิลลิลิตร  แบงเติม โดยครั้งแรกเติม  3 
มิลลิลิตร พรอมเขยาชา ๆ 2-3 นาที  เพื่อชะเอาตัวอยางสวนที่ติดอยูที่คอของหลอดแกวแบ็บคอกซ  
จากนั้นเติมครั้งละ 2 มิลลิลิตร เขยา 2 นาที  จนกระทั่งหมด  เวลาที่ใชในการเติมกรดไมควรเกนิ 
20 นาที 
 
 นํามาเหวี่ยงดวยเครื่องเหวีย่ง Gerber centrifuge หมุนเหวี่ยง 1,000 rpm  ที่อุณหภูมิ 60°ซ 
นาน 5 นาที  จากนั้นเตมิน้ํารอนอุณหภูมิ 60°ซ จนกระทัง่ระดับน้ําอยูทีค่อขวด  แลวเหวีย่ง 2 นาที  
จากนั้นเติมน้ําอุณหภูมิ 60°ซ อีกครั้ง  จนระดับน้ําในขวดใกลถึงขีดบนสุดของหลอดแกว  เหวีย่ง 
1 นาที  อานระดับสเกลที่เหน็ชั้นน้ํามันดานบน 
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การวิเคราะหทางกายภาพ 
 
1.  การวัดคาส ี
 
 วัดคาสีดวยเครื่อง Minlota รุน CM-3500d  ใช Petridish  เปนที่ใสตัวอยางในการวัด  โดย
มีสภาวะการวดัดังตอไปนี ้
 
  แหลงกําเนิดแสง  : C (day light) 
  มุมมอง   : 10° 
  ชนิดการวัด  : แสงสะทอนกลับ (reflectance) 
  ระบบคาสี  : Hunter Lab 
 
2.  การวัดความขนหนืด 
 
 วัดความขนหนืดดวยเครื่อง Brookfield Viscometer รุน RV-DV III  พรอมอุปกรณเสริม 
คือ  หัววดัชนดิ UL-Adapter  ทําการวัดโดยใชตวัอยางน้าํกะทิพรองไขมันครั้งละ 16 มิลลิลิตร  
โดยมีสภาวะการวัดดังตอไปนี้ 
 
  อุณหภูมิของตวัอยาง : ประมาณ  30°ซ 
  รหัส  Spindle  : S00 
  ความเร็วรอบ  : 100  rpm 
  คา  SR (Shear  Rate) : 97.8 
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3.  การวัดระดับวอเตอรแอคติวิตี ้
 
 ทําการวัดระดบัวอเตอรแอคติวิตี้ของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันดวยเครื่องวัดระดับ      
วอเตอรแอคตวิิตี้  Thermoconstanter Novasina model RTD-33  โดยการนําตัวอยางใสในถวย
พลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 เซนติเมตร สูง 1.5 เซนติเมตร  บรรจุตัวอยางประมาณ 2  ใน 3  
ของความจุของถวยพลาสติก  นําไปวดัคาวอเตอรแอคติวติี้โดยวางถวยพลาสติกลงใน chamber  
ของเครื่องวัดทิ้งจนสภาพภายใน chamber สมดุลที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  จึงอานคาปริมาณ
ความชื้นสัมพทัธสมดุล (equilibrium relative humidity, ERH) ที่แสดงบนเครื่องวัด  แลวจึง
เปลี่ยนเปนคาวอเตอรแอคตวิิตี้ไดดังนี ้
 
   aw = % ERH 
         100 
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ภาคผนวก ข  
การคํานวณหาอายุการเก็บ 
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1. การหาอายุการเก็บรักษาน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 และ 50°ซ   
 
 การคํานวณหาอายุการเก็บรักษาของน้ํากะทขินหวานพรองไขมันที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ
40 และ 50°ซ สามารถคํานวณไดจากการนาํคะแนนความชอบโดยรวมที่เปนเกณฑกําหนดการ
หมดอายุของผลิตภัณฑ คือ มคีาเทากับ 6 แทนในสมการของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมันที่
อุณหภูมิตาง ๆ (จากภาพที่ 13) 
 
              ตัวอยางการคํานวณ  การหาอายกุารเก็บรักษาของน้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั  ที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 40°ซ  จากสมการอายุ  y  =  7.099 – 0.011 x  โดยที่คา x คืออายุการเก็บรักษา 
(วัน)  และคา y คือคะแนนความชอบโดยรวมที่เปนเกณฑกําหนดการหมดอายุของผลิตภัณฑ คือ 6 
 
                        จากสมการ y = 7.099 – 0.011 x 
  แทนคา  y = 6 
    6 = 7.099 – 0.011 x 
  ไดคา  x = (7.099 – 6) / 0.011 
     = 100 วัน 
 
              ดังนัน้น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนัที่เก็บรักษาทีอุ่ณหภมูิ 40°ซ   สามารถเก็บไดนาน     
100 วัน  ตวัอยางอื่น ๆ สามารถคํานวณไดในทํานองเดยีวกัน 
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ภาคผนวก ค  
การวิเคราะหทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ ค1  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอความหวานของ  
ผลิตภัณฑน้ํากะทิพรองไขมนัพรอมบริโภค 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  สูตรน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภค 
B  หมายถึง  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางผนวกที่ ค2  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอความมันของผลิตภัณฑ

น้ํากะทพิรองไขมันพรอมบริโภค 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  สูตรน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภค 
B  หมายถึง  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางผนวกที่ ค3  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอกล่ินรสของผลิตภัณฑ
น้ํากะทพิรองไขมันพรอมบริโภค 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  สูตรน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภค 
B  หมายถึง  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางผนวกที่ ค4  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอความขนหนดืของ

ผลิตภัณฑน้ํากะทิพรองไขมนัพรอมบริโภค 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  สูตรน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภค 
B  หมายถึง  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางผนวกที่ ค5  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑน้ํากะทิ
พรองไขมันพรอมบริโภค 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  สูตรน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภค 
B  หมายถึง  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางผนวกที่ ค6  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอความหวานของ

ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน 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  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางผนวกที่ ค7  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอกล่ินรสของผลิตภัณฑ
น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั 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  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางผนวกที่ ค8  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ

น้ํากะทิขนหวานพรองไขมนั 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  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางผนวกที่ ค9  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มีตอความขนหนดืของ
ผลิตภัณฑน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน 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  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางผนวกที่ ค10  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑน้ํากะท ิ
                               ขนหวานพรองไขมัน 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  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางผนวกที่ ค11  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มตีอความหวานของ  
                                ผลิตภัณฑน้ํากะทิพรองไขมันพรอมบริโภค ที่ไดจากการคืนรูปน้าํกะทิขน   
                                หวานพรองไขมัน 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  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางผนวกที่ ค12  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มตีอกล่ินรสของผลิตภัณฑ  
                                น้ํากะทพิรองไขมันพรอมบริโภค ที่ไดจากการคืนรูปน้ํากะทิขนหวานพรอง 
                                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  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางผนวกที่ ค13 การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบที่มตีอเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ  
                                น้ํากะทพิรองไขมันพรอมบริโภค ที่ไดจากการคืนรูปน้ํากะทิขนหวานพรอง 
                                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  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางผนวกที่ ค14  การวิเคราะหทางสถิติ ระดับคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑน้ํากะท ิ
                                พรองไขมันพรอมบริโภค ที่ไดจากการคืนรูปน้ํากะทิขนหวานพรองไขมัน  
                                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  ผูทดสอบชิม 
*   หมายถึง  มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวเสาวคนธ ชยาววิัฒนาวงศ 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 29 มีนาคม 2523 
สถานที่เกิด  นครสวรรค 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบณัฑิต (อุตสาหกรรมเกษตร) 
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ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนสนับสนุนงานวิจยัรับบณัฑิตศึกษา  เพื่อการตีพิมพ
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