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              ในงานวิจยันี้ทดลองใชน้ํามันผสมระหวางไขมันปาลมสเตียรินกับน้ํามันปาลมโอเลอิน  
และโปรตีนมะพราวซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการผลิตน้ํามันมะพราวสด เปนสวนประกอบของครีม
เทียม การศึกษาอิทธิพลของปริมาณโปรตีนมะพราวตอความคงตัวของอิมัลชัน พบวาอิมัลชันของ
โปรตีนมะพราวและน้ํามันผสมมีดัชนีการเกิดครีม (creaming index) ลดลง มีความคงตัว 
(emulsion stability) มากข้ึน และมีคาความสวาง (L*) เพ่ิมข้ึนตามปริมาณโปรตีนท่ีเพิ่มข้ึน   นํา
อิมัลชันท่ีใชสารละลายโปรตีนรอยละ 10 ซ่ึงมีดัชนีการเกิดครีมรอยละ 87.1  ความคง ตัวรอยละ 
65.0 และคา L* 84.9 มาเพิ่มความคงตัวดวยโพแทสเซียมฟอสเฟตรอยละ 0.1  0.2 และ 0.3  
รวมกับคาราจแีนนรอยละ 0.02  0.04 และ 0.06  สารท้ังสองทําใหคาดัชนีการเกดิครีมลดลง และ
ความคงตัวเพ่ิมข้ึน ขณะท่ีโพแทสเซียมฟอสเฟตสงผลใหคา L* ลดลง สูตรท่ีเกิดการแยกครีมนอย
ท่ีสุด มีความคงตัวและความสวางมากท่ีสุดคือสูตรท่ีใชโพแทสเซียมฟอสเฟตรอยละ 0.2 และคารา
จีแนนรอยละ 0.06  ซ่ึงมีคาดัชนีการเกดิครีมรอยละ 54.60  ความคงตัวรอยละ 98.08  และคา L* 
85.57  นําสูตรนี้มาลดการแยกช้ันครีมดวย พอลิซอรเบต 60 รอยละ 0.2 โมโนกลีเซอรไรดรอยละ 
0.4 และแปรผันเลซิทินท่ีรอยละ 0.2  0.4 และ 0.6 พบวาไมมีการแยกช้ันครีมทุกสูตร เลือกสูตรท่ี

ใชเลซิทินรอยละ 0.6 ซ่ึงใหความขาวไดสูงสุด (ΔL* 24.72)  มาผลิตครีมเทียมผงจํานวน 9 สูตร   
เตรียมอิมัลชันโดยใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลว 40 44 และ 48 oC รอยละ 10 รวมกบัมอลโท
เดกซทรินรอยละ 10 12 และ 14   พบวาครีมเทียมผงมีอนุภาคขนาด 5.5-6.9  ไมครอน มีความ
หนาแนนบรรจุ (bulk density) 0.34-0.36 กรัม/มิลลิลิตร  การใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลว
ตางกันไมมีผลตอการใหความขาว  แตมอลโทเดกซทรินท่ีมากข้ึนทําใหความสามารถใหความขาว
ลดลง  ไมพบการตกตะกอนของโปรตีน และไมเกิดการแยกช้ันครีมในสารละลายกาแฟหลังจาก
ท้ิงไวนาน 10 นาที ทุกตัวอยาง  สูตรท่ีใหความขาวแกสารละลายกาแฟไดมากท่ีสุดและมีไขมัน
อ่ิมตัวนอยท่ีสุด คือสูตรท่ีใชน้ํามันผสมจุดหลอมเหลว 40 oC รอยละ 10 รวมกับมอลโทเดกซทริน
รอยละ12 ซ่ึงมีความช้ืนรอยละ 3  ไขมันรอยละ 37 และโปรตีนรอยละ 0.65    
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             In this research, mixture of palm stearin and palm olein and coconut protein, a by 
product from virgin coconut oil production, were studied for nondairy creamer production.   
Effects of coconut protein concentration on the stability of emulsion were studied. The results 
showed decreasing in creaming index, increasing in emulsion stability and L* value with 
increased protein concentrates. The one with 10% protein was the most stable and had highest 
lightness. It had 87.1% creaming index, 65.0% emulsion stability, and 84.9 L* value.            
The stability of  the emulsion was increased by adding dipotassium phosphate at 0.1, 0.2 and 
0.3% with carrageenan  at 0.02, 0.04, and 0.06%. The result showed that the two agents could 
improve emulsion stability, while phosphate lowered the lightness. The formular which 
contained 0.2 % dipotassium phosphate and 0.06% carrageenan gave the most stabilized 
emulsion and the highest lightness. The creaming of emulsion were reduced by adding 0.2 % 

polysorbate 60,  0.4 % monoglyceride, and 0.2, 0.4, 0.6 % lecithin. All formulars  had no 
creaming. The formular that contained 0.6% lecithin which had the highest whitening power 

(ΔL* 24.72) was selected for preparing nondairy creamer emulsion. Nine powdered nondairy 
creamers were produced from 10% mixed oil of 40, 44 and 48 0C melting points with 10, 12 and 
14% maltodextrin. Powdered nondairy creamers had 5.5-6.9 microns particle size, 0.34-0.36  
g/ml bulk density. The melting point of the oils had no effect on whitening power, but the more 
maltodextrin used, the lower whitening power. Coffee stability test showed no feathering and no 
creaming for 10 minutes in all samples. The formular that had the highest whitening power and 
the lowest saturated fatty acid was the one of 10% mixed oil of 40 0C melting point and 12 %  
maltodextrin. It had 3% moisture content, 37 % fat and 0.65 % protein.   
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และ 48 องศาเซลเซียส  และปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 10 12 และ 14 47 
11 คา E ของอิมัลชันครีมเทียม  เม่ือแปรผันจุดหลอมเหลวของน้ํามันผสม 40 44 และ 

48 องศาเซลเซียส และปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 10 12 และ 14   48 



      
   (3)  

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี หนา
  

12 ขนาดอนุภาคของครีมเทียมชนิดผง เม่ือแปรผันจุดหลอมเหลวของน้ํามันผสม 40 
44 และ 48 องศาเซลเซียส   และปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 10 12 และ 14    52 

13 ความหนาแนนของครีมเทียมชนิดผง เม่ือแปรผันจุดหลอมเหลวของน้าํมันผสม 40 
44 และ 48 องศาเซลเซียส   และปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 10 12 และ 14    54 

14 คา L* ของครีมเทียมผง เม่ือแปรผันจุดหลอมเหลวของน้าํมันผสม 40 44 และ 
48 องศาเซลเซียส และปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 10 12 และ 14   55 

15 คา a* ของครีมเทียมผง เม่ือแปรผันจุดหลอมเหลวของน้าํมันผสม 40  44 และ 
48 องศาเซลเซียส  และปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 10 12 และ 14    57 

16 คา b* ของครีมเทียมผง เม่ือแปรผันจุดหลอมเหลวของน้าํมันผสม 40  44 และ 
48 องศาเซลเซียส  และปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 10 12 และ 14    58 

17 คา E ของครีมเทียมผง เม่ือแปรผันจุดหลอมเหลวของน้ํามันผสม 40   44 และ 48 
องศาเซลเซียส  และปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 10 12 และ 14    59 

18 ความสามารถในการใหความขาวแกสารละลายกาแฟของครีมเทียมชนดิผง (ΔL*)  
เม่ือแปรผันจุดหลอมเหลวของน้ํามันผสม 40  44 และ 48 องศาเซลเซียส   และ
ปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 10  12 และ 14     60 

 
  



(4)  

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกท่ี หนา
  

ข1 การวิเคราะหดชันีการเกดิครีมของอิมัลชันครีมเทียม(ผลการทดลองในตารางท่ี 
3) 77 

ข2 การวิเคราะหความคงตัวของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 3) 77 
ข3 การวิเคราะหคา L* ของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 3)     77 
ข4 การวิเคราะหคาดัชนีการเกิดครีมของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองใน

ตารางท่ี 4)     78 
ข5 การวิเคราะหความคงตัวของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 5)   78 

การวิเคราะหคา L* ของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 6)   78 ข6 
ข7 การวิเคราะหคาความคงตัวของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 7)   79 
ข8 การวิเคราะหคา L* ของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 7)     79 
ข9 การวิเคราะหคา ΔL* ของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 7) 79 
ข10 การวิเคราะหคา L* ของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 8) 80 
ข11 การวิเคราะหคา a* ของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 9) 80 
ข12 การวิเคราะหคา b* ของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 10) 80 
ข13 การวิเคราะหคา E ของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 11) 81 
ข14 การวิเคราะหขนาดอนุภาคของครีมเทียมชนิดผง (ผลการทดลองในตารางท่ี     

12)   81 
ข15 การวิเคราะหความหนาแนนบรรจุของครีมเทียมชนิดผง (ผลการทดลองใน  

ตารางท่ี 13)    81 
ข16 การวิเคราะหคา L* ของครีมเทียมชนิดผง (ผลการทดลองในตารางท่ี 14)     82 
ข17 การวิเคราะหคา  a*  ของครีมเทียมชนิดผง (ผลการทดลองในตารางท่ี 15) 82 
ข18 การวิเคราะหคา  b*  ของครีมเทียมชนดิผง (ผลการทดลองในตารางท่ี 16 82 
ข19 การวิเคราะหคา  E  ของครีมเทียมชนิดผง (ผลการทดลองในตารางท่ี 17)          83 

การวเิคราะหคา ΔL* ของสารละลายกาแฟผสมครีมเทียมชนิดผง (ผลการ 
ทดลองในตารางท่ี 18)     

ข20 

83 

 



(5)  

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี หนา
  

1 จุดหลอมเหลวของนํ้ามันผสมเม่ือใชไขมันปาลมสเตียรินรอยละ 20, 30, 40, 50  
และ 60 33 

2 ลักษณะปรากฏของครีมเทียมชนิดผงท่ีไดจากการทดลองท้ัง 9 สูตร 50 
3 ครีมเทียมชนิดผงสูตรทดลอง (สูตรท่ี 1) (ก) และครีมเทียมทางการคา (ข) จากการ

สองดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง 53 
4 ลักษณะของสารละลายกาแฟผสมครีมเทียมชนิดผงสูตรทดลองหลังจากผานการ

ละลายนาน 5 นาที (ก)  และ 10 นาที (ข)  62 
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การพัฒนาผลิตภัณฑครีมเทียมจากโปรตีนมะพราว 
 

Development of Nondairy Creamer from Coconut Protein  
 

คํานํา 
 

ครีมเทียม (Nondairy creamer) เปนผลิตภัณฑท่ีใชเติมในเคร่ืองดื่มประเภทชา กาแฟ แทน
ครีมหรือนม ครีมเทียมชนิดผงเปนท่ีนิยมของผูบริโภคมากเพราะมีราคาถูก สามารถเก็บไดนาน 
นอกจากการใชครีมเทียมผสมในกาแฟท่ีชงดื่มเองแลว   ยังนิยมใชครีมเทียมเปนสวนประกอบใน
ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มประเภทสําเร็จรูปตางๆกันมากยิ่งข้ึน เชน เคร่ืองดื่มประเภทชา กาแฟ และโกโก   
เคร่ืองดื่มจากธัญชาติ เปนตน เนื่องจากครีมเทียมถูกนํามาใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑอาหาร
เพิ่มมากข้ึนและเปนผลิตภณัฑท่ีเรามักบริโภคเปนประจํา ดังนั้นครีมเทียมจึงเปนผลิตภัณฑหนึ่งท่ี
นาสนใจพัฒนา การใชแหลงของโปรตีนจากพืชแทนโปรตีนนมหรือโซเดียมเคซีเนต เพื่อเปน
ทางเลือกใหผูบริโภคท่ีไมตองการบริโภคผลิตภัณฑท่ีมีสวนประกอบของโปรตีนนม โปรตีน
มะพราวเปนโปรตีนจากพืชท่ียังไมมีการนาํมาใชในอุตสาหกรรมอาหาร ขณะท่ีโปรตีนมะพราวเปน
ผลพลอยไดจากกระบวนการการผลิตน้ํามันมะพราวสด (virgin coconut oil)   ซ่ึงนับวันจะมีปริมาณ
มากข้ึนตามความนิยมน้ํามันมะพราวสด  การนําโปรตีนมะพราวมาใชเปนสวนประกอบทําใหใช
ประโยชนจากมะพราวอยางคุมคา และยังชวยลดปญหาจากการกําจัดของเหลือท้ิงจากกระบวนการ
ผลิตไดดวย สวนประกอบท่ีสําคัญของครีมเทียมนอกจากโปรตีนแลว  ไขมันก็เปนอีกสวนประกอบ
ท่ีมีความสําคัญมากตอคุณภาพของครีมเทียม  ในผลิตภณัฑครีมเทียมนิยมใชน้ํามันพืชท่ีผานการ
ไฮโดรจิเนชันบางสวน(partially hydrogenated oil) ซ่ึงเปนแหลงของกรดไขมันชนิดทรานส (trans-
fatty acid)   เนือ่งจากปจจุบันผูบริโภคตระหนักถึงผลเสียของการบริโภคกรดไขมันชนิดทรานส
มากยิ่งข้ึน   การทดลองผลิตผลิตภัณฑครีมเทียมโดยใชน้าํมันปาลมโอเลอินรวมกับไขมันปาลม 
สเตียรินแทนน้ํามันพืชท่ีผานกระบวนการไฮโดรจิเนชัน จึงเปนอีกทางเลือกใหกับผูบริโภคท่ีไม
ตองการบริโภคกรดไขมันชนิดทรานส   ผูวิจัยคาดหวังวาการศึกษาคร้ังนี้สามารถใชเปนแนวทาง
พัฒนาผลิตภณัฑครีมเทียมจากแหลงไขมันท่ีไมมีกรดไขมันชนิดทรานส  โดยใชคุณสมบัติการเปน
อิมัลซิไฟเออรของโปรตีนมะพราวในระดบัอุตสาหกรรมไดในอนาคต และไดขอมูลพื้นฐานในการ
นําโปรตีนมะพราวไปใชเปนสวนประกอบในอาหารชนิดอ่ืนตอไป  



  
   2 

 

วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษาอิทธิพลของปริมาณโปรตีนมะพราวตอความคงตัวของอิมัลชัน  
 

 2.  ศึกษาอิทธิพลของปริมาณไดโพแทสเซียมฟอสเฟต และคารารจีแนนตอความคงตัวของ
อิมัลชัน 
 

3.  ศึกษาอิทธิพลของอิมัลซิไฟเออรตอความคงตัวของอิมัลชันครีมเทียม 
 

4.  ศึกษาอิทธิพลของจุดหลอมเหลวของนํ้ามันผสมระหวางไขมันปาลมสเตียรินและน้ํามัน 
 ปาลมโอเลอิน และปริมาณมอลโทเดกซทรินตอคุณภาพของผลิตภัณฑครีมเทียมชนิดผง 
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การตรวจเอกสาร 
 

ครีมคือไขมันในนม เม่ือต้ังนมโคดิบท้ิงไวไขมันท่ีเบากวาจะลอยตัวข้ึนดานบน และ
สามารถตักครีมออกมาได หรือสามารถแยกครีมโดยใชความแตกตางของความถวงจาํเพาะระหวาง
ไขมันและนมดวยการใชเคร่ืองแยกครีม (cream separator) ซ่ึงเปนเคร่ืองหมุนเหวีย่งแบบสองทาง 
(สุวรรณา, 2530) ครีมท่ีจําหนายจะมีปริมาณไขมันแตกตางกัน ตามมาตรฐานขององคการอาหาร
และเกษตรแหงสหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization ; FAO) แบงครีมโดยใชปริมาณ
ของไขมันเปนเกณฑคือ ครีมท่ัวไป(cream) มีไขมันรอยละ 18 ถึง 26 ไลทครีม(light cream) มีไขมัน
มากกวารอยละ 10 เชน ครีมท่ีใชในกาแฟ  วิปปงครีม (whipping cream) มีไขมันมากกวารอยละ 28 
เฮฟวี่ครีม(heavy cream) มีไขมันมากกวารอยละ 35  ดับเบิลครีม(double cream) มีไขมันมากกวา
รอยละ 45  ขณะท่ีประเทศเยอรมันแบงชนิดครีมเปน ครีมท่ีใชในกาแฟมีไขมันไมนอยกวารอยละ 
10 และวิปปงครีมซ่ึงมีไขมันไมนอยกวารอยละ 35 (Spreer, 1998) ในอดีตมักใชครีมหรือนมขน
หวานในการปรุงแตงกล่ินรสของเคร่ืองดื่มประเภทชา กาแฟ  แตปจจุบันนิยมใชผลิตภัณฑครีม
เทียมกนัมากกวา  
 
1.   ผลิตภณัฑครีมเทียม (Nondairy creamer)   
 

ครีมเทียมเปนผลิตภัณฑท่ีไมไดทําจากนม และมีไขมันอ่ืนนอกจากมันเนยหรือไขมันของ
นมเปนสวนประกอบท่ีสําคัญ หรือเปนครีมท่ีมีมันเนยผสมอยูนอยกวารอยละ 30 ของไขมันท้ังหมด 
(สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2543)   สวนประกอบท่ีสําคัญของครีมเทียมคือ ไขมัน 
โปรตีน และคารโบไฮเดรต (Gardiner, 1977)    เนื่องจากเม่ือเติมครีมเทียมในกาแฟทําใหกาแฟมีสี
ขาวข้ึนจึงอาจเรียกวา คอฟฟไวเทเนอร (coffee whitener)  ครีมเทียมแบงออกเปน 3 ประเภท คือ 
ครีมเทียมชนิดเหลว (liquid nondairy creamer)  ครีมเทียมชนิดเหลวแชแข็ง (frozen liquid nondairy 
creamer)    และครีมเทียมชนดิผง (spray dried nondairy creamer)  (Baker and Hulett, 1988) 
นอกจากการใชครีมเทียมผสมในเคร่ืองดื่มชา กาแฟ และโกโกแลว  ยังใชครีมเทียมเปนตัวใหเนื้อ 
(bodying agent)  และเพิ่มกล่ินรสในผลิตภณัฑประเภทซุปและพุดดิ้งดวย (Gruetzmacher and 
Bradley, 1991)  ปจจุบันไดนาํครีมเทียมมาใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑสําเร็จรูปกันมากยิ่งข้ึน 
เชน เคร่ืองดื่มกาแฟสําเร็จรูป เคร่ืองดื่มธัญชาติสําเร็จรูป เพื่อตอบสนองความตองการของผูบริโภค
ท่ีตองการผลิตภัณฑท่ีบริโภคไดสะดวกและรวดเร็ว  ทําใหมีความตองการผลิตภัณฑครีมเทียมมาก
ข้ึนตามลําดับ  
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อิมัลชันเปนระบบการอยูรวมกันของเหลวสองชนิดท่ีปกติไมรวมตัวกนั (immiscible 
liquids)  โดยของเหลวหนึ่งเปนอนุภาคกระจายอยูในของเหลวอีกชนิดหน่ึง  ผลิตภัณฑอาหารหลาย
ชนิดมักอยูในรูปอิมัลชัน  อาจเปนอิมัลชันบางสวนหรือเปนอิมัลชันท้ังหมดหรือมีการเปล่ียนเปน
อิมัลชันในระหวางกระบวนการผลิต  เชน นม ซุป มาการีน มายองเนส น้ําสลัด และไอศกรีม เปน
ตน (McClements, 1990)  ในครีมเทียมทุกประเภท รวมท้ังครีมเทียมชนิดผงตองผานการเตรียมเปน
อิมัลชันชนิดน้าํมันในน้ํา (oil-in-water emulsion, O/W) (Spreer, 1998)  ประกอบดวยน้ําเปนวัฏภาค
ตอเนื่อง (continuous phase)   และนํ้ามันเปนวัฏภาคกระจาย (disperse phase)  การท่ีวัฏภาคท้ังสอง
สามารถผสมรวมกันได  จําเปนตองเติมสารอิมัลซิไฟเออร (emulsifier หรือ emulsifying agent) 
หรือสารลดแรงตึงผิว (surfactant) เพื่อชวยลดแรงตึงผิวระหวางของเหลวสองชนิด ซ่ึงนิยมใช
โซเดียมเคซีเนตรวมกับสารอิมัลซิไฟเออรอ่ืนๆ (นิธิยา, 2545)   

 
สวนประกอบที่ใชในการผลิตผลิตภัณฑครีมเทียม ไดแก ไขมันพืช  โปรตีน คารโบไฮเดรต  

สารอิมัลซิไฟเออร สารสเตบิไลเซอร (stabilizer) เกลือสเตบิไลซิงซ (stabilizing salts) สารปรุงแตง
กล่ินรส สารเพ่ิมความขาว และนํ้า  เตรียมอิมัลชันดวยการนําสวนผสมที่ละลายนํ้า คือโปรตีน 
คารโบไฮเดรต สารสเตบิไลเซอร และเกลือสเตบิไลซิงซ ผสมเขาดวยกนั  จากนัน้นําไขมันหรือ
น้ํามันผสมลงในสวนของน้าํ แลวโฮโมจิไนซโดยใชความดัน 2 ข้ันตอน โดยในข้ันแรกใชความดัน
สูงเพื่อลดขนาดเม็ดน้ํามันใหมีขนาดเล็ก      จากนั้นลดความดันลงเพ่ือใหเม็ดน้ํามันซ่ึงกระจายตัว
ในวัฏภาคน้ําไมเกิดการกลับมารวมตัวกัน ความดันท่ีนิยมใชคือท่ี 2500 ปอนดตอตารางน้ิว และ 
500 ปอนดตอตารางน้ิว  ถาตองการผลิตผลิตภัณฑครีมเทียมชนิดผง ใหนําอิมัลชันไปทําแหงดวย
เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย (spray dryer)  (Gardiner, 1977; Choi, 1982)          

 
1.1  บทบาทของสวนประกอบของผลิตภัณฑครีมเทียม  
 
 ผลิตภัณฑครีมเทียมมีสวนประกอบที่สําคัญ ไดแก ไขมันพืช  โปรตีน คารโบไฮเดรต  

สารอิมัลซิไฟเออร สารสเตบิไลเซอร เกลือสเตบิไลซิงซ สารปรุงแตงกล่ินรส  สารเพิ่มความขาว 
และนํ้า โดยแตละสวนประกอบมีบทบาทท่ีสําคัญดังนี้  
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  1.1.1 ไขมันพชื  
 

          ไขมันชวยใหครีมเทียมมีลักษณะขนหนืด ใหความขนมัน และใหความขาวแก
สารละลายกาแฟ  การท่ีสารละลายกาแฟมีลักษณะขาวข้ึน เนื่องจากนํ้ามันกระจายเปนอนุภาคขนาด
เล็กๆ แขวนลอยอยูในวัฏภาคน้ํา เกิดการสะทอนแสงออกมาทําใหเห็นเปนสีขาว ไขมันท่ีใชในการ
ผลิตครีมเทียมควรเปนชนดิท่ีไมเกิดกล่ินหืนงาย จึงนยิมใชไขมันท่ีมีความอ่ิมตัวสูง มีลักษณะเปน
ของแข็งท่ีอุณหภูมิหอง หรอืน้ํามันพืชท่ีผานกระบวนการไฮโดรจิเนชัน เชน น้ํามันมะพราว หรือ  
น้ํามันปาลมท่ีผานกระบวนการไฮโดรจิเนชันบางสวน (Baker and Hulett , 1988 ; Gruetzmacher 
and Bradley, 1991)   

 
   น้ํามันมะพราวเปนน้ํามันท่ีไดจากการสกดัเนื้อในของผลมะพราว (Cocos 
nucitera Linn) ซ่ึงอยูในวงศเดียวกับปาลม (Palmaceae)     มีจุดหลอมเหลว 23 ถึง 25 องศาเซลเซียส  
มีกรดไขมันอ่ิมตัวอยูในปริมาณมาก  ทําใหน้ํามันมะพราวเปล่ียนสภาพเปนไขเม่ืออุณหภูมิต่ํา 
ปริมาณกรดไขมันท่ีพบมากในนํ้ามันมะพราวคือ   กรดลอริกรอยละ 45 ถึง 52  กรดไมริสติกรอยละ 
13 ถึง 19  กรดปาลมมิติกรอยละ 7 ถึง 10   สวนน้ํามันเมล็ดปาลม  (palm kernel oil) เปนน้ํามันท่ีได
จากการสกัดจากสวนท่ีเปนเนื้อใน (kernel) ของปาลม โดยมีน้ํามันอยูประมาณรอยละ 46 ถึง 48 ซ่ึง
มีสวนประกอบคลายกับน้ํามันมะพราว คือเปนน้ํามันท่ีมีกรดลอริกสูง  น้ํามันจากเมล็ดปาลม แบง
ออกเปน 2 สวนคือ ปาลมสเตียริน (stearin fraction)  เปนสวนท่ีมีจดุหลอมเหลวสูง นําไปใช
ประโยชนในอุตสาหกรรมลูกกวาดหรือลูกอมแทนเนยโกโกท่ีมีราคาแพง  อีกสวนหนึ่งคือ ปาลม
โอเลอิน (olein fraction) เปนสวนท่ีมีจดุหลอมเหลวตํ่ากวา ใชเปนน้ํามันประกอบอาหารท่ัวไป      
ปาลมสเตียรินทางการคาซ่ึงผานการรีไฟนแลวมีจุดหลอมเหลวอยูในชวง 50 ถึง 54 องศาเซลเซียส 
สวนน้ํามันเมล็ดปาลมท่ีผานการรีไฟนแลว  มีจุดหลอมเหลวประมาณ 27 ถึง 29 องศาเซลเซียส   
และเม่ือนําไปผานกระบวนการ ไฮโดรจิเนชัน   ทําใหมีจุดหลอมเหลวสูงข้ึนเปน 48  องศาเซลเซียส 
(สายสนม, 2537)      
      

  ไขมันท่ีใชเปนสวนประกอบของครีมเทียมชนิดเหลว ควรมีจุดหลอมเหลว
ประมาณ 35 ถึง 37 องศาเซลเซียส ในขณะที่ผลิตภัณฑครีมเทียมชนิดผงตองใชไขมันท่ีมีจุด
หลอมเหลวสูงกวา คือไขมันท่ีมีจุดหลอมเหลวประมาณ 43 ถึง 46 องศาเซลเซียส   เพื่อใหสามารถ
ทนกับสภาพอุณหภูมิสูงในระหวางกระบวนการขนสง หรือระหวางการเก็บรักษาไดดี   ไมเกดิการ 
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เกาะตัวเนื่องจากไขมันหลอมละลาย และไมเกิดการเปล่ียนแปลงจนทําใหเกิดกล่ินรสผิดปกติ 
(Knightly, 1969)     

 
1.1.2 โปรตีน  
 

  โปรตีนท่ีนํามาใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑอาหารมี 2 ลักษณะ คือโปรตีน
สกัด (protein isolate)  ซ่ึงมีปริมาณโปรตีนประมาณรอยละ 90 ของน้าํหนักแหง และโปรตีนเขมขน 
(protein concentrate) มีปริมาณโปรตีนประมาณรอยละ 70 ของนํ้าหนักแหง (Hudson, 1994)  การ
นําโปรตีนมาใชในผลิตภัณฑอาหารนอกจากใหคุณคาทางโภชนาการแลว โปรตีนยังใหคุณสมบัติ
เชิงหนาท่ีท่ีสําคัญแกผลิตภัณฑ  โดยบทบาทของโปรตีนท่ีสําคัญในผลิตภัณฑครีมเทียม คือ เปน
อิมัลซิไฟเออร  ทําใหเกิดอิมัลชัน และชวยรักษาความคงตัวของอิมัลชัน (Golde and Schmidt, 2005)  
โปรตีนเปนโมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ  มีสวนท่ีชอบน้ํา  (hydrophilic) และสวนท่ีไมชอบน้าํ 
(hydrophobic) ทําใหสามารถทําหนาท่ีเปนอิมัลซิไฟเออรในอิมัลชันได (Hudson, 1994)   
โดยชวยกดีขวาง (steric hindrance) ไมใหเม็ดไขมันรวมตัวกัน (ปาริฉัตร, 2548) เมื่อโปรตีนถูกดูด
ซับท่ีบริเวณผิวของเม็ดน้ํามัน ชวยเพิ่มความหนาแนนใหแกเม็ดน้ํามัน ทําใหไมลอยตัวข้ึนสูผิวหนา 
(creaming) และทําใหการหลอมรวมของเม็ดน้ํามัน (coalescence) ชาลง (McClements, 1990)   
นอกจากนี้โปรตีนยังชวยเพิม่รสชาติ ลดรสขมเฝอนของกรดแทนนิคในกาแฟ และลดความเปนกรด
ในเคร่ืองดื่มลงได (Knightly, 1969)   
   

   โปรตีนท่ีนิยมใชเปนสวนประกอบของครีมเทียมในทางการคา คือโซเดียมเคซีเนต 
(Golde and Schmidt, 2005) และนักวิจยัไดทดลองผลิตครีมเทียมโดยใชโปรตีนตางชนิดกัน  Choi 
et al. (1982)  ไดพัฒนาสูตรครีมเทียมชนิดผงจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดฝาย      โดยใชโปรตีนสกัดนี้
แทนท่ีโซเดียมเคซีเนตรอยละ 50  พบวาครีมเทียมนี้สามารถใหความขาวแกสารละลายกาแฟไดไม
ตางจากครีมเทียมผงท่ีมีสวนผสมของโซเดียมเคซีเนตเพยีงอยางเดยีว   Gruetzmacher and Bradley 
(1991) ไดทดลองผลิตครีมเทียมจากโปรตีนเวยเขมขน (whey protein concentrate)  สามารถใช
โปรตีนเวยแทนโซเดียมเคซีเนตไดในอัตราสวนโปรตีนเวย 1 สวน ตอโซเดียมเคซีเนต 2 สวน ได
ครีมเทียมท่ีไมเกิดการตกตะกอนของโปรตีน   และมีคุณภาพอ่ืนๆใกลเคียงกับครีมเทียมท่ีใช
โซเดียมเคซีเนตเพียงอยางเดยีว  นอกจากนี ้ Malundo et al. (1992)  ไดทดลองผลิตครีมเทียมจาก
โปรตีนถ่ัวลิสงแทนโซเดียมเคซีเนต หลังจากการทดสอบคุณภาพดานสี และการละลาย  พบวา
ผูบริโภคใหการยอมรับดานสี และการละลายตํ่ากวาครีมเทียมทางการคา    
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  1.1.3  คารโบไฮเดรต 
           
 นิยมใชกลูโคสซีรัป (glucose syrup)   เปนสวนประกอบในผลิตภัณฑครีมเทียม                 
กลาณรงค และเกื้อกูล (2546) ระบุวากลูโคสซีรัปท่ีมีคา Dextrose Equivalent (DE) ตางกัน  ทําใหมี
คุณสมบัติตางกัน  โดยกลูโคสซีรัปท่ีมีคา DE ต่ําสามารถใหความหวานนอย ใหเนื้อและความหนดื
มากกวากลูโคสซีรัปท่ีมีคา DE สูง   กลูโคสซีรัปท่ีมีคา DE 11 ถึง 15 หรือตํ่ากวา 20   เรียกวา มอล
โตเดกซตริน (maltodextrin)   มอลโทเดกซทรินผงเปนท่ีนิยมใชเปนสวนประกอบในการผลิต
อาหารชนิดผง เพราะสามารถละลายนํ้าไดงาย ใหเนื้อแกอาหารไดดี  ไมมีรสหวาน และไมดูด
ความช้ืน  การผลิตครีมเทียมชนิดเหลว Gilmore and Miller (1976) ใชกลูโคสซีรัปชนิด DE 37  
สวนในการผลิตครีมเทียมชนดิผง Nezbed and Zamzow  (1973) ใชกลูโคสซีรัปชนิด DE 24  หรือ 
อาจใชกลูโคสซีรัปชนิด DE 25 ถึง 30 (Westergaard, 2004)  ในการผลิตครีมเทียมชนดิเหลว นิยม
ใชกลูโคสซีรัปท่ีมีคา DE สูงกวาครีมเทียมชนิดผง เพราะย่ิงมีคา DE สูง กลูโคสซีรัปยิ่งละลายไดดี 
สามารถอยูในรูปของครีมเหลวไดนาน ขณะเดยีวกันถาใชกลูโคสซีรัปท่ีมี DE  สูง   ซ่ึงมีความหวาน
มากกวากลูโคสซีรัปท่ีมี DE ต่ํา เปนสวนประกอบของครีมเทียมชนดิผง สงผลใหครีมเทียมมีสีเขม
เม่ือผานการทําแหง  อยางไรก็ตามหากตองการใหครีมเทียมมีรสหวานมากข้ึน Knightly (1969)  
ระบุไววาอาจเติมซูโครส เด็กโตรส หรือแลคโตส ในปริมาณเล็กนอยเพื่อปรับปรุงรสชาติของครีม
เทียมแตไมควรทําใหครีมเทยีมหวานเกินไป   
 

 1.1.4  สารอิมัลซิไฟเออร 
       
 ในกระบวนการผลิตอาหารท่ีเปนอิมัลชันสวนใหญมักใชโปรตีนทําหนาท่ีเปน

สารอิมัลซิไฟเออรรวมกับสารอิมัลซิไฟเออรโมเลกุลเล็กอ่ืนๆ (McClements, 1990)  หนาท่ีของสาร
อิมัลซิไฟเออรในผลิตภัณฑครีมเทียมซ่ึงเปนอิมัลชันชนิดน้ํามันในนํ้า (นิธิยา, 2548) คือชวยลดแรง
ตึงผิวระหวางผิวรวมของน้ํามันกับน้ํา ชวยใหเม็ดไขมันกระจายตัวอยูในวัฎภาคน้ําไดโดยไมเสีย
ความคงตัว เชน ไมเกดิการหลอมรวมกันของเม็ดน้ํามัน (coalescence) ไมเกิดการรวมกันของเม็ด
น้ํามันจนลอยข้ึนสูผิวหนา (creaming) (Dickinson and Stainsby, 1982)     

 
 อิมัลซิไฟเออรเปนสารท่ีมีท้ังหมูมีข้ัว (polar group) ซ่ึงเปนสวนท่ีชอบน้ํา 

(hydrophilic) และหมูท่ีไมมีข้ัว (nonpolar group) เปนสวนท่ีไมชอบน้ําหรือชอบไขมัน
(hydrophobic หรือ lipophilic) ซ่ึงเปนสายของอะตอมไฮโดรเจนและคารบอน (hydrocarbon chain)  
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อยูในโมเลกุลเดียวกัน จากคุณสมบัตินี้อิมัลซิไฟเออรจึงเปนสารท่ีมีการดูดซับท่ีผิวระหวางน้ํามัน
กับน้ําไดด ี(Spreer, 1998)  ในอิมัลชันชนิดน้ํามันในนํ้า เม่ืออิมัลซิไฟเออรถูกดูดซับบริเวณพ้ืนผิว
รวมของอนุภาคน้ํามันกับน้ํา สวนท่ีชอบน้ําของอิมัลซิไฟเออรสัมผัสกับน้ําซ่ึงอยูรอบนอกของ
อนุภาคน้ํามัน และสวนท่ีชอบนํ้ามันสัมผัสกับอนุภาคน้ํามันภายใน ทําใหไมเกิดการหลอมรวมกัน 
และอนภุาคน้ํามันถูกทําใหมีประจุชนิดเดยีวกัน จึงเกดิการผลักซ่ึงกันและกัน ทําใหอนุภาคน้ํามัน
กระจายตัวอยูในวัฎภาคน้ําได อิมัลชันท่ีไดจึงมีความคงตัว (นิธิยา, 2545)   

 
     อิมัลซิไฟเออรท่ีนิยมใชในอาหารมีประจุตางกัน  เชน โพลิซอรเบต  โมโนกลี

เซอรไรด เปนชนิดท่ีไมมีประจุ (nonionic) สเตียริลแล็กทิเลตเปนชนิดท่ีมีประจุลบ (anionic)  เลซิ
ทินเปนชนดิท่ีมีท้ังประจุบวกและประจุลบ (amphoteric)  สวนอิมัลซิไฟเออรชนิดท่ีมีประจุบวก
(cation) มักจะเปนพิษไมนิยมใชในอาหาร (Stauffer, 1996)  คุณภาพของอิมัลชันข้ึนอยูกับชนดิของ
สารอิมัลซิไฟเออรท่ีใช   เพื่อใหไดอิมัลชันท่ีคงตัวจึงตองเลือกใชสารอิมัลซิไฟเออรใหเหมาะกับ
อิมัลชัน  นิยมใชคา hydrophilic-lipophilic balance (HLB) ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงสัดสวนของสวนท่ี
ชอบน้ําและชอบน้ํามันในโมเลกุลของอิมัลซิไฟเออร  สารอิมัลซิไฟเออรแตละชนิดมีคา HLB 
ตางกันตามโครงสรางของสาร  โดยคา HLB ท่ีเหมาะกับอิมัลชันชนิดน้าํมันในน้ําคือ 8 ถึง 18  ถามี
คา HLB มากสารอิมัลซิไฟเออรนั้นมีสวนท่ีชอบน้ํามาก แตถามีคานอยแสดงวาสารนัน้มีสวนท่ีชอบ
น้ํานอยหรือมีสวนที่ชอบไขมันมาก  (Larsson and Friberg , 1990)  อาจหาคา HLB โดยประมาณ 
ดวยการเติมสารอิมัลซิไฟเออรปริมาณเล็กนอยในน้ําแลวเขยา หากปรากฏวาสารไมละลายแสดงมี
คา  HLB 1 ถึง 4 หรือถาละลายไดเล็กนอยมีคา HLB 4 ถึง 7 ซ่ึงเหมาะกบัอิมัลชันชนิดน้ําในน้าํมัน 
แตถาไดสารละลายขุนมีคา HLB 10 ถึง 13  และหากไดสารละลายใส แสดงวามีคา HLB 13 ข้ึนไป 
ซ่ึงเหมาะกับอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้าํ (Poter, 1994)   
 
 อิมัลซิไฟเออรท่ีใชในผลิตภณัฑครีมเทียมมีหลายชนิด ไดแกพอลิซอรเบต 60 
(polyoxyethylene (20) sorbitan monostearate ; polysorbate 60)  เปนสารอิมัลซิไฟเออรชนิดท่ีชอบ
น้ํามาก มีคา HLB 14  (Stauffer, 1996) ผลิตไดจากการทําปฏิกิริยาของกรดสเตียริกกับซอรบิทอล 
เพื่อใหไดผลิตภัณฑท่ีทําปฏิกิริยากับเอทธิลีนออกไซด นิยมใชคูกับโมโนหรือไดกลีเซอรไรด 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข กําหนดใหใชไดในผลิตภณัฑอาหารไดไมเกินรอยละ 1.0 (กลาณรงค 
และจุนธนี, 2545)  โมโนกลีเซอรไรด เปนสารอิมัลซิไฟเออรท่ีชอบน้ํามัน มีคา HLB 5 ถึง 9 
(Stauffer, 1996)   ผลิตจากการทําเอสเทอริฟเคชันโดยตรงของกรดไขมันกับกลีเซอรอล หรือโดย
การเอสเทอริฟเคชันระหวางกลีเซอรอลและไตรกลีเซอรไรดอ่ืนๆ  ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
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กําหนดใหใชไดในผลิตภณัฑอาหารไดไมเกินรอยละ 0.15 ถึง 1.5 (กลาณรงค และจุนธนี, 2545)   
สเตียริลแล็กทิเลต (stearoyl lactylate) เปนสารอิมัลซิไฟเออรท่ีชอบน้ํา มีคา HLB 21 (Stauffer, 
1996) ไดจากปฏิกิริยาของกรดสเตียริกและกรดแลคติกท่ีทําใหเปนกลางคือเปนเกลือของโซเดียม
หรือแคลเซียม เชน โซเดียมสเตียริลแล็กทิเลต (กลาณรงค และจุนธนี, 2545) ปริมาณท่ีใชไดไมเกิน
รอยละ 0.3 (Gruetzmacher and Bradley, 1991)   และเลซิทินเปนสารอิมัลซิไฟเออรท่ีเปนฟอสโพ
ลิพิด โมเลกุลของเลซิทินมีสวนท่ีเปนกรดไขมันสายยาวซ่ึงไมชอบน้าํ และสวนท่ีเปนหมูฟอสเฟต
ซ่ึงตออยูกับเบสซ่ึงชอบน้ํา  เลซิทินทางการคาผลิตผลพลอยไดจากนํ้ามันถ่ัวเหลืองหรือเรฟซีด มีคา 
HLB 8 ถึง 10 (Stauffer, 1996)   นอกจากนีเ้ลซิทินยังทําหนาท่ีเปนสารท่ีชวยใหผิวอนภุาคผงเปยก
ตัวในสารละลายไดดี เชน  การเติมเลซิทินรอยละ 10 ของปริมาณไขมันท้ังหมดท่ีเปนสวนประกอบ
ของเคร่ืองดื่มชนิดผง (Onwulata, 2005)  ประกาศกระทรวงสาธารณสุขกําหนดใหใชไดใน
ผลิตภัณฑอาหารไดไมเกนิรอยละ 0.5 ถึง 1.5 (กลาณรงค และจุนธนี, 2545)     

 
  อิมัลชันมีความคงตัวสูงหากใชอิมัลซิไฟเออรรวมกันทั้งชนิดท่ีชอบน้ําและชนิด

ท่ีชอบน้ํามัน ทําใหอนภุาคน้ํามันสามารถกระจายตัวในวัฏภาคน้ําไดด ี เพราะถาเปนสารอิมัลซิไฟ
เออรชนิดท่ีชอบนํ้าหรือท่ีชอบน้ํามันเพยีงอยางเดยีว สารจะมีแนวโนมท่ีจะรวมตวักับน้ําหรือน้ํามัน
มากกวาจะเกิดการดูดซับบริเวณผิวรวมของน้ําและน้ํามัน ทําใหอนภุาคน้ํามันไมสามารถกระจายตัว
อยูไดนานเทากับการใชสารอิมัลซิไฟเออรสองชนิดรวมกัน (McClements, 1990)  ในการผลิตครีม
เทียม นยิมใชท้ังอิมัลชันชนิดท่ีชอบน้ําและชอบน้ํามันรวมกันเชนเดียวกัน เพื่อใหไดอิมัลชันท่ีมี
ความคงตัว ไมเกิดการตกตะกอนของโปรตีน และสามารถใหความขาวแกสารละลายกาแฟไดดี  
เชน การใชพอลิซอรเบต 60 รวมกับสารอิมัลซิไฟเออรชนิดท่ีชอบน้ํามัน เชน โมโนกลีเซอรไรด  
ชวยใหผลิตภณัฑครีมเทียมเกิดการตกตะกอนของโปรตีนนอย และสามารถใหความขาวแก
สารละลายกาแฟไดดี (Kolar, C.W. et al, 1979)   Gilmore and Miller  (1976)ไดทดลองผลิตครีม
เทียมโดยใชพอลิซอรเบต 60 รอยละ 0.2 รวมกับโมโนกลีเซอรไรด รอยละ 0.4  ใหอิมัลชันท่ีมีความ
คงตัวดี ไมเกิดแยกช้ัน Gruetzmacher and Bradley (1991) ใชพอลิซอรเบต 60  รอยละ 0.4 รวมกับ
โซเดียมสเตียริลแล็กทิเลต รอยละ 0.2 ใหอิมัลชันครีมเทียมท่ีมีความคงตัว  เม่ือนํามาทดสอบการ
ตกตะกอนของโปรตีนยังเกดิการตกตะกอนของโปรตีน แตเม่ือทดลองเติมเลซิทินรอยละ 0.5 ถึง 1.0  
ไมพบการตกตะกอนของโปรตีน Golde and Schmidt (2004) ใชโมโนกลีเซอรไรด รวมกับ
โซเดียมสเตียริลแล็กทิเลตรวมรอยละ 1.2  ใหอิมัลชันครีมเทียมท่ีมีความคงตัวดี และไมเกิดการ
ตกตะกอนของโปรตีน    
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 1.1.5  สารสเตบิไลเซอร หรือสารคงตัว  
  
  สารสเตบิไลเซอรเปนสารท่ีละลายนํ้าได ชวยใหโปรตีนกระจายตัวไดดีในน้าํ 
และชวยเพิ่มความหนดืใหครีมเทียม  (Gardiner, 1977) นอกจากอิมัลซิไฟเออรมีสวนสําคัญในการ
ทําใหอิมัลชันคงตัวแลว สารสเตบิไลเซอรก็มีบทบาทสําคัญในการทําใหอิมัลชันคงตัวเชนเดียวกนั 
สารท่ีนิยมใชในครีมเทียมคือ คารราจีแนน (carrageenan) (Knightly, 1969; Gardiner, 1977)  ซ่ึงเปน
สารไฮโดรคอลลอยท่ีผลิตจากสาหรายทะเลมี 3 ชนิดดวยกัน   คือ แลมดาคารราจีแนน (lambda 
carrageenan)   แคปปาคารราจีแนน (kappa carrageenan)  ไอโอตาคารราจีแนน (iota carrageenan)   
โดยแคปปา และไอออนตาคารราจีแนน ไมละลายในน้ําเยน็ แตละลายไดดีท่ี 70 องศาเซลเซียส และ
เปนชนิดท่ีเกิดเจลได สวนแลมดาคารราจีแนนสามารถละลายไดในนํ้าเย็น และไมเกิดเจล (นิธิยา, 
2545) สามารถใชคารราจีแนนในผลิตภัณฑครีมเทียมในปริมาณประมาณรอยละ 0.025 ถึง 0.2   
(Knightly, 1969; Gardiner, 1977; Pordy, 1994)   
   

1.1.6 เกลือสเตบิไลซิงซ  
 

  เกลือสเตบิไลซิงซชวยใหเกดิความสมดุลของอิออน รักษาความคงตัวของ
อิมัลชัน  และปองกันการตกตะกอนของโปรตีน โดยเฉพาะเคร่ืองดื่มท่ีรอนหรือเปนกรด เชน กาแฟ 
(Gardiner, 1977)   เกลือสเตบิไลซิงซท่ีนิยมใชในครีมเทียม เชน โซเดียมซิเตรต (sodium citrate) 
รอยละ 0.1 ถึง 0.25  ไดโพแทสเซียมฟอสเฟต (dipotassium phosphate) รอยละ 0.15 ถึง 0.3 
(Gilmore and Miller, 1976; Gardiner, 1977)    

 
1.1.7 สารปรุงแตงกล่ินรส 
 

  การใชสารปรุงแตงกล่ินรสเปนสวนประกอบในครีมเทียม ชวยใหผูบริโภค
ยอมรับกล่ินและรสชาติของครีมเทียมมากยิ่งข้ึน  เชน กล่ินนม กล่ินวานิลา (Gardiner, 1977)        
นอกจากนี้ยังมีการเติม ไรโบฟลาวิน (riboflavin) และเบตาแคโรทีน (beta-carotene) ในปริมาณ 10 
มิลลิกรัมตอ100 กรัมผง เพื่อเพ่ิมสีใหครีมเทียม (Jimenez-Flores and Kosikowski, 1986)    
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 11.8  สารใหความขาว 
  
  สารใหความขาวเปนสารท่ีสามารถกระจายในของเหลว ทําใหเกิดความขุนไดดี 

ใชเปนสารเติมสีในอาหาร  (กลาณรงค และจุนธนี, 2545) Baker and Hulett (1988)  ใชไทเทเนยีม
ไดออกไซด (titanium dioxide) รอยละ 0.05 เพิ่มความขาวใหอิมัลชันครีมเทียมท่ีมีปริมาณไขมันตํ่า 
(low fat coffee whitener)    และ Gruetzmacher and Bradley (1991) ไดทดลองใชไทเทเนียมได
ออกไซดรอยละ 0.5      เพื่อเพิ่มความขาวใหกับครีมเทียมผงจากโปรตีนเวยเขมขน ซ่ึงชวยใหครีม
เทียมสามารถใหความขาวแกสารละลายกาแฟไดมากข้ึน  
 

1.1.9 น้ํา  
 

  ครีมเทียมเปนอิมัลชันชนิดน้าํมันในน้ํา    น้าํจึงเปนสวนประกอบท่ีสําคัญในการ
เตรียมอิมัลชัน  ซ่ึงสวนประกอบของครีมเทียมสวนใหญอยูในวัฏภาคน้ํา น้ําเปนสวนประกอบใน
การปรับความเขมขนของอิมัลชันใหเหมาะสมตอการใชในสภาพของเหลวหรือการทําใหแหงดวย
เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย  จากการทดลองของ Gilmore and Miller (1976) และ Gardiner (1977)    
ปริมาณนํ้าท่ีใหความหนืดหรือปริมาณของแข็งท่ีเหมาะสมในการทําแหงคือประมาณรอยละ 76   
 
2.  โปรตีนมะพราว (Coconut protein)  
 
 นอกจากโซเดยีมเคซีเนตท่ีนยิมใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑครีมเทียมแลว  ยังมี
โปรตีนจากแหลงอ่ืนท่ีอาจใชแทนโซเดียมเคซีเนตได เชน โปรตีนมะพราว (coconut protein) ซ่ึง
เปนโปรตีนทีมี่คุณภาพดี และยังไมไดนํามาใชเปนสวนประกอบของอาหาร  ในกระบวนการผลิต
น้ํามันมะพราวสด (virgin coconut oil) จากกะทิ  มีสวนท่ีเปนผลพลอยไดท่ีมีคุณคาทางโภชนาการ
และทางเศรษฐกิจ คือโปรตีนมะพราว  โปรตีนท่ีถูกแยกออกมาจากกระบวนการผลิตนี้  สามารถ
นํามาใชเปนสวนประกอบของผลิตภัณฑอาหาร เพื่อใหคุณคาทางโภชนาการและคุณสมบัติเชิง
หนาท่ีท่ีตองการแกผลิตภัณฑ (Hagenmaier, 1979) เชน คุณสมบัติการเปนสารอิมัลซิไฟเออร 
(Onsaard et al., 2005) ซ่ึงเปนคุณสมบัติท่ีตองการในผลิตภัณฑหลายชนิด รวมท้ังผลิตภัณฑครีม
เทียม 
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ในเนื้อมะพราวมีโปรตีนอยูประมาณรอยละ 18 ถึง 25  (Onsaard et al., 2005)   โปรตีน
สวนใหญท่ีพบคือ โกลบูลิน และอัลบูมิน  (Samson et al., 1971 ;  Kwon et al., 1996)  โดยมี
ปริมาณโกลบูลินมากกวาอัลบูมิน จากผลจากการศึกษาชนิดและปริมาณของโปรตีนในเน้ือมะพราว
ท่ีผานการสกัดน้ํามัน (defatted coconut meal) ของ Samson et al. (1971)  พบวามีโกลบูลินรอยละ 
62  และอัลบูมินรอยละ 30 สอดคลองกับการทดลองของ Kwon et al. (1996) ท่ีศึกษาพบวาในเนื้อ
มะพราวมีโกลบูลินอยูรอยละ 40  และอัลบูมินรอยละ 21         

 
Onsaard et al. (2005) ไดศึกษาคุณสมบัติการเปนอิมัลซิไฟเออรของโปรตีนหางกะทิ

เขมขน (CSPC) ท่ีเตรียมดวยการกรองผานเซลลูโลสเมมเบรน และโปรตีนหางกะทิไอโซเลต 
(CSPI) ท่ีเตรียมโดยการตกตะกอนดวยกรดท่ีพีเอช 3.9 เปรียบเทียบกบัโปรตีนเวยไอโซเลต (WPI)   
โดยศึกษาความคงตัวของอิมัลชันท่ีเตรียมจากสารละลายโปรตีนรอยละ 0.1 ถึง 1.0 กับน้ํามัน
ขาวโพดรอยละ 10   พบวาโปรตีนจากหางกะทิ CSPI ใหความคงตัวแกอิมัลชันไดมากกวา CSPC 
และ โปรตีน WPI ใหความคงตัวแกอิมัลชันไดมากกวา CSPI  แมโปรตีนมะพราวมีความสามารถ
ในการเปนอิมัลซิไฟเออรไดไมดีเทากับโปรตีนเวย แตก็มีคุณสมบัติในการเปนอิมัลซิไฟเออรได
เชนเดยีวกัน      

 
นอกจากนี้ วรวรรณ (2550)  ไดทดลองผลิตเคร่ืองดื่มโปรตีนท่ีเปนผลพลอยไดจากการผลิต

น้ํามันมะพราวสด 2 ชนิด คือโปรตีนไมละลายนํ้า และโปรตีนจากหางกะทิ  โดยโปรตีนท่ีไมละลายนํ้า
เปนของแข็งท่ีติดท่ีผนังดานในเคร่ืองแยกครีม   สวนโปรตีนหางกะทิไดจากการตกตะกอนหางกะทิดวย
กรด   ผลิตภัณฑโปรตีนท้ังสองหลังทําแหงแบบแชเยือกแข็งแลวมีโปรตีนรอยละ 67.3  และ 71.8 โดย
น้ําหนกัแหงตามลําดับ    เมื่อนําโปรตีนไปศกึษาคุณสมบัตกิารเปนอิมัลซิไฟเออร และการกระจายตัว
ของโปรตีน    พบวาโปรตีนท่ีไมละลายนํ้า  และโปรตีนหางกะทิมีความสามารถในการอิมัลซิไฟย 
อิมัลชันน้ํามันเมล็ดทานตะวันในนํ้าได  โดยโปรตีน 1 กรัม สามารถอิมัลซิไฟยน้ํามันไดสูงสุด 3.5 และ 
7.0 มิลลิลิตร ตามลําดับ  

 
 สามารถปรับปรุงคุณสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนใหมีลักษณะตามตองการได  ดวยการดัด
แปรโดยใชวิธีการทางกายภาพ  วิธีทางเคมี และการใชเอนไซม ซ่ึงการดัดแปรโปรตนีในสภาวะ
ตางกัน จะทําใหโปรตีนเสียสภาพ และใหคุณสมบัติเชิงหนาท่ีตางกนั (ปาริฉัตร, 2548)  Choi et al. 
(1982) ไดทดลองผลิตครีมเทียมชนิดผงโดยใชโปรตีนสกัดจากเมล็ดฝาย ซ่ึงผานการดัดแปรดวย
วิธีการทางเคมี  (succinylated cotton seed protein isolate)    พบวาสามารถใชโปรตีนนี้แทนท่ี 
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โซเดียมเคซีเนตไดรอยละ 50   เม่ือเปรียบเทียบคุณภาพกบัครีมเทียมท่ีใชโซเดียมซีเนตเพียงอยาง
เดียว   ครีมเทียมท้ังสองชนดิ   สามารถใหความขาวแกสารละลายกาแฟไดไมแตกตางกัน  แตการ
ดัดแปรดวยวิธีทางเคมีอาจทําใหเกิดความไมปลอดภัยจากสารเคมีตอผูบริโภค และเปนการเพิ่ม
ตนทุนการผลิตท้ังจากสารเคมี และกระบวนการผลิตท่ีตองมีหลายข้ันตอน   การดัดแปรดวยวิธีการ
ทางกายภาพจงึเปนวิธีการท่ีปลอดภัยกวา และมีข้ันตอนไมยุงยาก เชน การดัดแปรโปรตีนมะพราว
ของวรวรรณ (2550) เพื่อผลิตเคร่ืองดื่มโปรตีนท่ีเปนผลพลอยไดจากการผลิตน้ํามันมะพราวสด ได
ทดลองดัดแปรโปรตีนมะพราวดวยความรอนท่ีอุณหภมิู 90 องศาเซลเซียส  วัดคาการกระจายตัว
ของโปรตีน(protein dispersibility) ในอิมัลชันท่ีมีโปรตีนมะพราวรอยละ 3.0 และนํ้ามันเมล็ด
ทานตะวันรอยละ 3.0  พบวาการกระจายตัวของโปรตีนที่ไมผานการใหความรอนคือรอยละ 1.31  
และเม่ือใหความรอนนาน 5  และ 10 นาที  การกระจายตัวของโปรตีนเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 6.48 และ 
7.28 ตามลําดับ   
 
3.  กรดไขมันชนิดทรานส (Trans fatty acid)  

 
เนื่องจากไขมันท่ีเหมาะสมในการใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑครีมเทียมชนิดผงตองมี

จุดหลอมเหลวคอนขางสูง จึงนิยมใชไขมันท่ีผานกระบวนการไฮโดรจิเนชันเพียงบางสวน 
(partially hydrogenated oil) (Gruetzmacher and Bradley,1991; Anonymous,2007)  กระบวนการ
ไฮโดรจิเนชันเปนการเติมไฮโดรเจนท่ีตําแหนงพันธะคูของกรดไขมันไมอ่ิมตัวบางตําแหนงทําใหมี
จุดหลอมเหลวสูงข้ึน(Spiller,1996)  ปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนทําใหเกดิการเปล่ียนแปลงไอโซ
เมอรของกรดไขมัน ท้ังการเปล่ียนแปลงตําแหนงของพนัธะคูและการเรียงหมูท่ีพนัธะคู  กรดไขมัน
ในธรรมชาติพันธะคูอยูในรูปซิส (cis-isomer) และเกิดไอโซเมอรเปล่ียนไปอยูในรูปของทรานส 
(trans-isomer)    ซ่ึงมีจุดหลอมเหลวสูงกวา (นิธิยา, 2548)   เรียกกรดไขมันนี้วา กรดไขมันชนิด
ทรานส (Spiller,1996)       

 
วารสารในประเทศอังกฤษ เชน British Medical Journal, New England Journal of 

Medicine ไดระบุถึงผลจากการบริโภคกรดไขมันชนิดทรานส ทําใหเส่ียงตอการเกิดโรคหลอดเลือด
หัวใจตีบ โดยอางถึงผลการวิจัยจากประเทศเนเธอรแลนดท่ีใชกลุมผูบริโภคท้ังชายและหญิงท่ีมีอายุ
เฉล่ีย 25 ป รับประทานอาหารท่ีมีสวนประกอบของไขมันตางชนิดกัน คือกรดไขมันอ่ิมตัวและกรด
ไขมันชนิดทรานส  เม่ือนํากลุมตัวอยางมาวัดปริมาณแอลดีแดล คอเลสเตอรอล (LDL cholesterol) 
ซ่ึงเปนไขมันไมดี หากมีสูงจะทําใหหลอดเลือดตีบ   และเอชดีแอลคอเลสเตอรอล (HDL  
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cholesterol) ซ่ึงเปนไขมันสวนดี ปองกันเสนเลือดตีบ พบวาการบริโภคกรดไขมันอ่ิมตัวเพิ่มเฉพาะ
แอลดีแอลคอเลสเตอรอล ในขณะท่ีการบริโภคกรดไขมันชนิดทรานสเพิ่มแอลดีแอลคอเลสเตอรอล 
และยังไปลดเอชดีแอลคอเลสเตอรอลลงอีกดวย โดยใหผลเชนเดียวกนัท้ังในกลุมตัวอยางท่ีเปน
หญิงและชาย (Aisbitt, 2000)  ซ่ึงผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกับการทดลองของนักวจิัยของ
สหรัฐอเมริกาท่ีระบุวา กรดไขมันชนิดทรานสนอกจากเพิ่มแอลดีแอลคอเลสเตอรอลและลดเฮชดี
แอลคอเลสเตอรอลลงแลว ยังเพิ่มไตรกลีเซอรไรด และเปนตนเหตุสําคัญท่ีกอใหเกดิการสะสมของ
ไขมันบนผนังหลอดเลือด และการจับกนัของล่ิมเลือดอีกดวย (Spiller, 1996)   ความต่ืนตัวเร่ือง
ผลเสียของการบริโภคกรดไขมันชนิดทรานสทําใหรัฐบาลของประเทศอังกฤษมีขอแนะนําในการ
บริโภคอาหารท่ีมีกรดไขมันชนิดทรานสตัง้แตป  1991 โดยแนะนําใหประชาชนบริโภคไดไมเกิน
รอยละ 2 ของพลังงานท่ีรางกายไดรับตอวนั หรือเพียง 5 กรัมตอวัน ทําใหอุตสาหกรรมอาหารใน
ประเทศอังกฤษ มีการแขงขันกันสูงเพื่อพฒันาผลิตภัณฑอาหารไมใหมีกรดไขมันชนิดทรานส ใน
ประเทศสหรัฐอเมริกาเองก็ตืน่ตัวเร่ืองนีเ้ชนเดียวกนั โดยองคการอาหารและยาไดกําหนดใหผูผลิต
อาหาร ระบุปริมาณกรดไขมันชนิดทรานสไวในฉลากอาหารดวย  (Aisbitt, 2000)   

 
4.   ผลิตภณัฑครีมเทียมชนดิผง (Powdered  nondairy creamer)  
  

ครีมเทียมชนิดผงเปนผลิตภัณฑครีมเทียมท่ีไดรับความนิยมจากผูบริโภคมากท่ีสุด เพราะ
เปนผลิตภัณฑท่ีใชสะดวก เกบ็รักษาไดงาย สามารถเก็บท่ีอุณหภูมิหองได และเปนท่ีช่ืนชอบของ
ผูบริโภคท่ีตองการผลิตภัณฑจากไขมนัพชื โดยบริษัทเนสเลยเปนผูผลิตรายแรกท่ีผลิตครีมเทียม
ชนิดผงออกสูตลาดในป 1961 (Anonymous, 2006)     

 
4.1  การผลิตผลิตภัณฑครีมเทียมชนิดผง 
 
  ครีมเทียมชนิดผง คือครีมเทียมชนิดเหลวท่ีนํามาทําแหงโดยเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย     

ครีมเทียมผงมีสูตรแตกตางกนั โดยมีสวนประกอบหลัก คือ ไขมัน คารโบไฮเดรต และโปรตีน  เชน 
สูตรของครีมเทียมผงท่ีประกอบดวยไขมันรอยละ 20 ถึง 40 โซเดียมเคซีเนตรอยละ 3 ถึง 15 กลูโคส
ซีรัปรอยละ 30 ถึง 65  อิมัลซิไฟเออรรอยละ 0.5 ถึง 3 เกลือสเตบิไลซิงซรอยละ 1 ถึง 4  (Gardiner, 
1977)  และสูตรท่ีประกอบดวยไขมันพืชรอยละ 30 ถึง 32  โซเดียมเคซีเนตรอยละ 3 ถึง 5   กลูโคส
ซีรัปหรือมอลโทเดกซทรินรอยละ 60 ถึง 65  สารอิมัลซิไฟเออรรอยละ 1 ถึง 3 เกลือสเตบิไลซิงซ
รอยละ 1 ถึง 3 (Westergaard, 2004)   
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 ครีมเทียมชนิดผงไดจากการนําอิมัลชันครีมเทียมไปทําใหแหง  อิมัลชันของครีมเทียม
ท่ีดี  ควรมีความคงตัว ไมแยกช้ัน มีลักษณะเปนเนื้อเดยีวกัน  ถาอิมัลชันไมคงตัว  เม่ือต้ังท้ิงไวจะเกิด
การแยกช้ันของน้ํามันซ่ึงมีความหนาแนนต่ําอยูดานบน  และช้ันน้ําซ่ึงมีความหนาแนนสูงกวาอยู
ดานลาง   ความไมคงตัวของอิมัลชันอาจเกดิหลายรูปแบบ เชน การเกดิครีม (creaming)  การเกาะ
กลุม (flocculation) หรือการหลอมรวม (coalescence) ของเม็ดไขมัน (Dickinson  and  Stainsby, 
1982; McClements, 1990)   การเกิดครีมเปนการเคล่ือนท่ีของเม็ดไขมันภายใตแรงโนมถวง หรือ
แรงเหวี่ยงหนศูีนยกลาง ทําใหเกิดการแยกชั้นโดยไมมีการเปล่ียนแปลงขนาดของเม็ดไขมัน  การ
เกิดครีมเปนความไมคงตัวท่ีจะนําไปสูการสูญเสียความคงตัวแบบอืน่ แตการเกิดครีมเปนความไม
คงตัวที่สามารถผันกลับไดดวยการผสม (Dickinson  and  Stainsby, 1982)   การเกาะกลุมกันของ
เม็ดไขมันจะเรงการแยกช้ันของอิมัลชัน เกดิจากเม็ดไขมันเคล่ือนท่ีมารวมกัน ซ่ึงอาจเกิดจากความ
รอน แรงโนมถวง หรือแรงทางกล  แตอนภุาคท่ีมารวมกนัยังคงมีขนาดเดิมอยู   และเม่ือเกิดการ
เกาะกลุมกันอนุภาคจะอยูใกลกันมากข้ึนจงึจะนําไปสูการหลอมรวมของเม็ดไขมัน ทําใหเม็ดไขมัน
มีขนาดใหญข้ึน เกิดการแยกชั้นอยางรวดเร็ว และเปนกระบวนการท่ีไมสามารถยอนกลับได เชน 
การเกิดช้ันของน้ํามันท่ีสวนบนท่ีเรียกวา oiling off  (McClements, 1990)    

 
 การผลิตครีมเทียมชนิดผงจากโซเดียมเคซีเนต ใชสูตรท่ีประกอบดวยไขมันพืชรอยละ 
30  ถึง 32  โซเดียมเคซีเนตรอยละ 3 ถึง 5   กลูโคสซีรัปหรือมอลโทเดกซทรินรอยละ 60 ถึง 65  
สารอิมัลซิไฟเออรรอยละ 1 ถึง 3 เกลือสเตบิไลซิงซรอยละ 1 ถึง 3  สวนผสมมีปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดรอยละ 65 ถึง 70  และรักษาอุณหภูมิท่ี 60 ถึง 70 องศาเซลเซียส นําไปโฮโมจิไนซดวย
เคร่ืองโฮโมจิไนซชนิด 2 ข้ันตอน  แลวทําใหแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย หากใชอุณหภูมิ
ลมเขา 165 ถึง 170 องศาเซลเซียส ครีมเทียมผงท่ีไดมีความช้ืนไมเกนิรอยละ 3.5  หากมีความช้ืนสูง
กวานี้มักเกดิปญหาครีมเทียมผงเกาะติดผนงัหองอบของเคร่ืองอบแหง ในการผลิตครีมเทียมชนดิผง
นิยมใชการทําแหงแบบหลายข้ัน ซ่ึงใชอุณหภูมิลมเขา 180 ถึง 200 องศาเซลเซียส ทําใหไมมีปญหา
การเกาะติดผนังหองอบของเคร่ืองอบแหง (Westergaard, 2004) ถึงแมโซเดียมเคซีเนตเปนโปรตีนท่ี
มีคุณสมบัติในการเปนอิมัลซิไฟเออรท่ีดี (ปาริฉัตร, 2548) แตยังคงตองใชอิมัลซิไฟเออรชวยเพิ่ม
ความคงตัวใหกับอิมัลชัน เพราะตองผานสภาวะรุนแรงในการผลิต  และตองใชเติมในสารละลาย
กาแฟ ซ่ึงมีสภาวะเปนกรดและมีอุณหภูมิสูง  อยางไรกต็ามครีมเทียมท่ีผลิตจากโซเดียมเคซีเนตเปน
ครีมเทียมท่ีสามารถใหความขาวแกสารละลายกาแฟไดดแีละใหกล่ินรสนม  จึงนิยมใชเคซิเนตเปน
สวนประกอบของครีมเทียมทางการคา (Golde and Schmidt, 2005)  
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     Choi et al. (1982)  ไดพัฒนาสูตรครีมเทียมชนิดผงจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดฝาย    
โดยทดลองใชโปรตีนท่ีตางกัน คือ  โปรตีนท่ียังไมสกดัไขมันออก โปรตีนท่ีสกัดไขมันดวยเฮก 
เซน   โปรตีนสกัดรอยละ40 (สกัดไขมันดวยซัคซีนิคแอนไฮโรด (succinic anhydride))   โปรตีน
สกัดรอยละ 54 (สกัดไขมันดวยซัคซีนิคแอนไฮโรด ) โปรตีนท่ีสกัดรอยละ 54 ผสมโซเดียมเคซีเนต
ในอัตราสวน1 ตอ1  และใชโซเดียมเคซีเนตเพียงอยางเดียวเทียบกับครีมเทียมทางการคา โดยใช
สวนประกอบคือโปรตีนรอยละ 6.0 กลูโคสซีรัปรอยละ 26.8     น้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีผานการไฮโดรจิ 
เนชันบางสวนรอยละ 16  ใชอิมัลซิไฟเออร 2 ชนิดรวมกนัคือ โมโนกลีเซอรไรดรอยละ 0.6   และ    
ไดกลีเซอรไรด รอยละ 0.2 คารราจีแนนรอยละ 0.25 ไดโพแทสเซียมฟอสเฟตรอยละ 0.3 และน้ํา      
เตรียมอิมัลชันโดยละลาย ไดโพแทสเซียมฟอสเฟตในน้าํท่ี 40 องศาเซลเซียส และละลายโปรตีน 
กลูโคสซีรัป และคารราจีแนน ใหความรอนท่ี 80 องศาเซลเซียส แลวผสมน้ํามันลงไป  นําไปโฮโม
จิไนซ 2 ข้ัน ท่ีความดัน 3,000  ปอนดตอตารางน้ิว และทําใหแหง ใชอุณหภูมิลมเขา 200 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิลมออก 93 องศาเซลเซียส   เม่ือนําครีมเทียมผงมาละลายในสารละลายกาแฟ  
พบวาครีมเทียมท่ีใชโปรตีนท่ียังไมสกัดไขมัน และโปรตีนท่ีสกัดไขมันดวยเฮกเซนใหความขาวแก
สารละลายกาแฟไดนอย  แยกตัวจากสารละลายกาแฟไดงาย และเกิดการตกตะกอนของโปรตีน 
ในขณะท่ีครีมเทียมสูตรท่ีใชโซเดียมเคซีเนตรวมกับโปรตีนสกัด  และสูตรท่ีใชโซเดียมเคซีเนต
เพียงอยางเดียวสามารถใหความขาวแกสารละลายกาแฟไดใกลเคียงกบัครีมเทียมทางการคา และไม
เกิดการตกตะกอนของโปรตีน   จากการทดลองสามารถใชโปรตีนสกัดจากเมล็ดฝายแทนท่ี
โซเดียมเคซีเนตไดรอยละ 50 เพราะใหครีมเทียมท่ีมีคุณภาพใกลเคียงกบัครีมเทียมทางการคา  

 
  Gardiner (1977) ไดทดลองผลิตครีมเทียมชนิดผง เพื่อแกปญหาการตกตะกอนของ
โซเดียมเคซีเนต โดยใชสวนประกอบของอิมัลชันเปนรอยละของน้ําหนักแหงคือไขมันปาลมท่ีผาน
การไฮโดรจิเนชันบางสวนรอยละ 20 ถึง 40  โซเดียมเคซีเนตรอยละ 3 ถึง 15  กลูโคสซีรัปรอยละ 
35 ถึง 65 โมโนกลีเซอรไรดรอยละ 0.5 ถึง 3.0  เกลือสเตบิไลซิงซรอยละ  1 ถึง 4    ทดลองใชเกลือ 
สเตบิไลซิงค  2 ชนิดรวมกันคือ ไดโพแทสเซียมฟอสเฟต รอยละ  2.7 และ โซเดียมคารบอเนต รอย
ละ 0.3 เปรียบเทียบกับการใชไดโพแทสเซียมฟอสเฟตเพียงอยางเดยีวท่ี รอยละ 2.0  2.2  และ 3.0   
และ โซเดียมคารบอเนตเพียงอยางเดยีวท่ีรอยละ 1.0 โดยใชน้ําชงกาแฟที่มีความกระดางตางกันคือ 
300 350 400 450 500 และ 550  ppm  ไดสูตรท่ีเหมาะสมคือ  กลูโคสซีรัปรอยละ 60  ไขมันพืชรอย
ละ 32   โซเดียมเคซีเนตรอยละ 3.5   โมโนไดกลีเซอรไรดรอยละ 1.5 ไดโพแทสเซียมฟอสเฟตรอย
ละ 2.7 และโซเดียมคารบอเนตรอยละ 0.3  เตรียมอิมัลชันโดยละลายกลูโคสซีรัป  และโซเดียมเคซี
เนตในน้ํา 50 องศาเซลเซียส และละลายเกลือฟอสเฟตและคารบอเนตลงไป   และละลายไขมันที ่
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อุณหภูมิไมเกนิ 50 องศาเซลเซียส แลวผสมน้ํามันลงในสวนผสมท่ีเตรียมไว  นําไปโฮโมจิไนซโดย
ใชความดนั 2 ข้ัน ท่ีความดัน 4,000 ปอนดตอตารางนิ้ว แลวนําอิมัลชันไปทําแหงดวยเคร่ืองอบแหง
แบบพนฝอย ใชอุณหภูมิลมเขา 204 องศาเซลเซียส อุณหภูมิลมออก 93 องศาเซลเซียส ไดครีมเทียม
ผงที่มีปริมาณความช้ืนรอยละ 2.0  ไมพบการเกิดสีน้ําตาลในผลิตภัณฑครีมเทียม  พบวาการใชเกลือ 
2 ชนิดรวมกันสามารถตานการตกตะกอนของโปรตีนไดดีกวาการใชเกลือเพียงชนิดเดียว ซ่ึงหากใช
เกลือเพียงชนดิเดียว  ตองใชในปริมาณมากกวา ทําใหเกดิรสขมเฝอนข้ึนได เชน สามารถใชโซเดียม
คารบอเนตไดไมเกินรอยละ  1.0 และใชไดโพแทสเซียมฟอสเฟตไดไมเกินรอยละ 3.0  เม่ือนํามา
ทดสอบการละลายในสารละลายกาแฟ  ไมพบการตกตะกอนของโปรตีน และไมใหกล่ินรสผิดปกติ  

   
 Gruetzmacher and Bradley (1991) ทดลองผลิตครีมเทียมชนิดผงจากโปรตีนเวย

เขมขน (whey protein concentrate) แทนโซเดียมเคซีเนต โดยใชโปรตีนเวยเขมขนซ่ึงเปนผลพลอย
ไดจากการผลิต cottage cheese เพื่อเปนการลดตนทุนการผลิต อีกท้ังโปรตีนเวยเปนโปรตีนท่ี 
สามารถทนสภาพท่ีเปนกรดไดดี และยังใหกล่ินรสนมเชนเดียวกับโซเดียมเคซีเนต โดยใชโปรตีน
เวยรอยละ 1.0 1.5 3.0 4.5  และ 5.0 รวมกบัไดโพแทสเซียมฟอสเฟตรอยละ 2  และพอลิซอรเบต 60 
รอยละ 0.4 โซเดียมสเตียริลแล็กทิเลตรอยละ 0.2 พบวาการใชโปรตีนเวยรอยละ 1.5 ไมเกิดการ
ตกตะกอนของโปรตีน และการใชโปรตีนปริมาณมากข้ึนทําใหเกิดการตกตะกอนไดงายซ่ึงตองใช
ปริมาณไดโพแทสเซียมฟอสเฟตใหมากพอเพื่อลดการตกตะกอนของโปรตีน  และโปรตีนเวย
สามารถใหความขาวแกสารละลายกาแฟ ไดนอยกวาโซเดียมเคซีเนต จงึเติมไทเทเนยีมไดออกไซด
ในสูตรของครีมเทียมเพื่อใหมีความขาวใกลเคียงกับการใชโซเดียมเคซีเนต  สูตรของครีมเทียมซ่ึง
ใชโปรตีนเวยเปรียบเทียบกบัโซเดียมเคซีเนต ใชสวนประกอบท่ีแตกตางกันคือ ไทเทเนียมได
ออกไซด และอิมัลซิไฟเออร  โดยสวนประกอบของสูตรท่ีใชโปรตีนเวย คือ โปรตีนเวย(เขมขนรอย
ละ 50) รอยละ 3 กลูโคสซีรัปรอยละ 56.6 น้ํามันมะพราวท่ีผานการไฮโดรจิเนตบางสวนรอยละ 34  
ไดโพแทสเซียมฟอสเฟตรอยละ 1.5 พอลิซอรเบต 60  รอยละ 0.4  โซเดียมสเตียริลแล็กทิเลต 0.3   
เลซิทินรอยละ 0.1 และใชไทเทเนียมไดออกไซดรอยละ 0.5  สวนสูตรท่ีใชโซเดียมเคซีเนตมี
สวนประกอบคือ โปรตีนรอยละ 3.5 กลูโคสซีรัปรอยละ 55.4 น้ํามันมะพราวท่ีผานการไฮโดรจิเนต
บางสวนรอยละ 34    ไดโพแทสเซียมฟอสเฟตรอยละ 2.1 โมโนไดกลีเซอรไรดรอยละ 1.3 
โซเดียมสเตียริลแล็กทิเลต 0.1  และเติมสารใหกล่ินรสเหมือนกันท้ังสองสูตร  เตรียมอิมัลชันของ
ครีมเทียมโดยผสมสวนผสมท่ีละลายนํ้าท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส สวนท่ีละลายในไขมันที่
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส แลวผสมสวนผสมท่ีละลายนํ้าและสวนผสมท่ีละลายในไขมันเขา
ดวยกันท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสประมาณ 30 นาที กอนนํามาโฮโมจไินซ 2 ข้ัน ท่ีความดัน  
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3,000 ปอนดตอตารางนิ้ว   อิมัลชันมีปริมาณของแข็งท้ังหมดรอยละ 65  ใชอุณหภูมิลมเขา 170 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิลมออก 110 องศาเซลเซียส  ไดครีมเทียมผงท่ีมีปริมาณความช้ืนรอยละ 
3.0  เมื่อนํามาทดสอบพบวา ไมเกิดการตกตะกอนของโปรตีน และใหความขาวแกสารละลายกาแฟ
ไมแตกตางกันท้ังสองสูตร  จึงสามารถใชโปรตีนเวยแทนโซเดียมเคซีเนตในการผลิตครีมเทียมชนิด
ผงได   
 

4.2 คุณภาพของผลิตภัณฑครีมเทียมชนิดผง 
   
 คุณภาพของครีมเทียมชนิดผงตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 208 พ.ศ. 2543 

เร่ืองครีม ระบุไววาครีมเทียมท่ีผานการทําแหงตองเปนมีลักษณะเปนผง  ไมเกาะกันเปนกอน มี
ไขมันไมนอยกวารอยละ 30 ของนํ้าหนัก มีความช้ืนไมเกินรอยละ 5 ของนํ้าหนกั ไมมีกล่ินหืน ไมมี
วัตถุกันเสีย ตรวจพบแบคทีเรียไมเกนิ 100,000 ใน 1 กรัม และไมมีจุลินทรียท่ีกอใหเกดิโรค 
(สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2543)   ครีมเทียมชนิดผงท่ีดีเม่ือเติมลงในเคร่ืองดื่ม
โดยเฉพาะกาแฟ   ควรละลายไดงาย และไมมีสวนท่ีไมละลายหลงเหลืออยูหลังจากคนในระยะเวลา
ส้ันๆ ไมเกิดการจับตัวเปนกอน (coagulation) หรือแยกตัวออกจากสารละลาย สามารถใหความขาว
แกเคร่ืองดื่มประเภท ชา กาแฟไดดี (Golde and Schmidt, 2005)  คุณภาพท่ีสําคัญของครีมเทียมผง 
ไดแก  

 
  4.2.1  การละลายของครีมเทียมชนิดผง 

 
   การละลายของครีมเทียมชนดิผงข้ึนอยูกับลักษณะทางกายภาพเปนสําคัญ  ครีม

เทียมท่ีสามารถละลายไดดี ควรเปนครีมเทียมท่ีมีความหนาแนนบรรจุ (bulk density)ต่ํา และมี
อนุภาคขนาดใหญ เพื่อใหจมตัวในสารละลายไดเร็ว และทําใหการละลายดีข้ึน Nezed and Zamrow 
(1973) พบวาครีมเทียมท่ีมีความหนาแนนต่ําระหวาง 0.4 ถึง 0.5 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  มีความ 
สามารถในการจมตัว   (sinkability)  ในสารละลายกาแฟรอนหมดภายในเวลา 10 วนิาที   และจาก
ขอมูลของผลิตภัณฑครีมเทียมผงท่ีจําหนาย ไดแก ครีมเทียมของบริษทั Anhui Huishang 
International Co., Ltd.  และบริษัท Jiangsu Howbetter Food Chemical Co., Ltd. ของประเทศจีน
ระบุวามีคาการจมตัว 15 วนิาที (Anonymous, 2007)  
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  สามารถปรับปรุงคุณภาพดานการละลายของครีมเทียมได โดยในการทดลอง
ของ Nezbed and Zamrow (1973) ทดลองปรับปรุงคุณภาพดานการละลายของครีมเทียมจาก
โซเดียมเคซีเนต โดยใชไขมันมะพราวท่ีผานการไฮโดรจิเนชันบางสวนรอยละ 24.2  สารอิมัลซิไฟ
เออรรอยละ 2.8 กลูโคสซีรัป DE 24 รอยละ 38.4 โซเดียมเคซีเนตรอยละ 2.6   เกลือรอยละ 1.9   
และนํ้ารอยละ 30  โดยแยกครีมเทียมจากการผลิตออกเปนสองสวน ใชสภาวะการผลิต คืออัตราการ
ปอนครีมเหลวเขาเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย 6 แกลลอนตอนาที อุณหภูมิลมเขา  168 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิลมออก 92 องศาเซลเซียส พบวาครีมเทียมผง สวนท่ีแยกออกจากหองอบ 
(chamber)    มีความหนาแนน 0.65  กรัมตอมิลลิลิตร ครีมเทียมผงเม่ือผานออกจากหองอบของ
เคร่ืองอบแหงแลว    นําไปผานลมเย็นบนสายพานลําเลียงชนิดเขยา  (vibratory conveyor) แลวรอน
ผานตะแกรง ซ่ึงอนุภาคเกิดการจับตัวกันอยางหลวมๆ มีรูพรุนมาก เปนอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ และมี
ขนาดสม่ําเสมอ   ครีมเทียมจากสวนหลังนีมี้ความหนาแนน 0.49 กรัมตอมิลลิลิตร  ซ่ึงมีความ
หนาแนนตํ่ากวาสวนแรก สามารถใชเวลาในการจมตวั (sinking time) ลงในกาแฟเพียง 7 วินาที 
และไมเกิดฝาบนกาแฟแตอยางใด แตครีมเทียมจากสวนแรกท่ีมีความหนาแนนสูงกวาใชเวลาจมตัว
ในกาแฟรอนประมาณ 15 วนิาที และมีฝาลอยอยูบนผิวของกาแฟ เนื่องจากครีมเทียมท่ีมีความ
หนาแนนตํ่ามีโพรงอากาศมาก ทําใหน้ําดดูซึมเขาสูอนุภาคไดรวดเร็วกวาครีมเทียมท่ีมีความ
หนาแนนสูงจงึจมตัวไดเร็วกวา และถาจมตัวเร็วขณะท่ีเคร่ืองดื่มยังมีอุณหภูมิสูง  ไขมันในครีม
เทียมจะละลายไดดีไมเกดิฝา ดังนั้นการใชสภาวะการผลิตใหไดลักษณะของครีมเทียมท่ีมีความ
หนาแนนตางกัน จะสงผลตอการจมตัวซ่ึงเปนสวนหนึ่งของการละลายของครีมเทียม ถาจมตัวเร็ว
หรือดูดซับน้ําไดเร็วจึงชวยใหเกิดการละลายเร็วข้ึน  นอกจากนี้ ไพโรจน (2535)  ระบุวาสามารถทํา
ใหอนภุาคของครีมเทียมมีขนาดใหญข้ึน โดยการนําครีมเทียมผงจากเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอยไป
เขาเคร่ือง fluidized bed การเปาครีมเทียมใหลอยตัวข้ึนทําใหเกิดรวมตัวเปนอนภุาคท่ีมีขนาดใหญ
ข้ึน  

 
   4.2.2  การตกตะกอนของโปรตีนในครีมเทียมชนิดผง 
 
  นอกจากครีมเทียมผงควรละลายไดงายแลว ครีมเทียมท่ีดตีองไมเกิดการ

ตกตะกอนของโปรตีน (feathering) ในสารละลายกาแฟ ซ่ึงเกิดจากการจับตัวเปนเม็ดเล็กๆ ของ
โปรตีนและสวนของไขมันและแยกตัวออกจากสารละลายกาแฟ  (Gruetzmacher  and Bradley, 
1991)  หากมีการตกตะกอนเกิดข้ึน  จะเห็นเปนเสนคลายขนนก หรือเกล็ดสีขาวลอยเปนแพอยูบน
ผิวหนาของสารละลายกาแฟ (สุวรรณา, 2530)   
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 โซเดียมเคซีเนตเปนโปรตีนท่ีนิยมใชเปนสวนประกอบในครีมเทียมชนิดผง   
ถึงแมโซเดียมเคซีเนตมี isoelectric point 4.6 แตยังเกิดปญหาการตกตะกอนเม่ืออยูในสภาวะเปน
กรด เชนในสารละลายกาแฟที่มีพีเอช 5.3 หรือในสารละลายกาแฟท่ีมีความกระดางเกนิ 400 ppm 
สามารถแกปญหาการตกตะกอนของโซเดียมเคซีเนตได เชน การทดลองของ Gardiner (1977) โดย
ใชสวนประกอบของอิมัลชันเปนรอยละของนํ้าหนกัแหงคือไขมันปาลมท่ีผานการไฮโดรจิเนชัน
บางสวนรอยละ 20 ถึง 40  โซเดียมเคซีเนตรอยละ 3 ถึง 15  กลูโคสซีรัปรอยละ 35 ถึง 65 โมโนกลี
เซอรไรดรอยละ 0.5 ถึง 3.0  และทดลองใชเกลือสเตบิไลซิงซรวมกัน 2 ชนิด คือ  ไดโพแทสเซียม
ฟอสเฟต และโซเดียมคารบอเนตรอยละ 1 ถึง 4 โดยใชอัตราสวนของไดโพแทสเซียมฟอสเฟตคือ
ตอโซเดียมคารบอเนต  9  ตอ 1 ไดสูตรท่ีเหมาะสมคือ คือ กลูโคสซีรัปรอยละ 60  ไขมันพืชรอยละ 
32   โซเดียมเคซีเนตรอยละ 3.5   โมโนไดกลีเซอรไรดรอยละ 1.5 ไดโพแทสเซียมฟอสเฟตรอยละ 
2.7 และโซเดียมคารบอเนตรอยละ 0.3  เม่ือนํามาเติมในกาแฟซ่ึงเตรียมจากนํ้าท่ีมีความกระดาง
ตางกันคือ 300 350 400 450 500 และ 550  ppm  พบวาการใชเกลือ 2 ชนิดรวมกันสามารถตานการ
ตกตะกอนของโปรตีนไดดกีวาการใชเกลือเพียงชนดิเดยีว ซ่ึงตองใชในปริมาณมากกวา ทําใหเกิด
รสขมเฝอน เชน ใชโซเดียมคารบอเนตไดไมเกิน รอยละ  1.0 และใชไดโพแทส เซียมฟอสเฟตได
ไมเกินรอยละ 3.0 เม่ือนําครีมเทียมมาทดสอบการละลายไมพบการตกตะกอนของโปรตีน   โปรตีน
ตกตะกอนไดงายเม่ืออยูในสารละลายกาแฟซ่ึงมีความเปนกรดสูง และการใชน้ํากระดางในการ
เตรียมสารละลายกาแฟซ่ึงมีไอออนของแคลเซียม และแมกนีเซียม  เม่ือไอออนเหลานี้จับกับเคซิเนต
กลายเปนแคลเซียมหรือแมกนีเซียมเคซิเนตซ่ึงไมละลายน้ํา จึงเกดิการตกตะกอนข้ึน  การเติมเกลือ
ฟอสเฟตลงไปฟอสเฟตจะไปจับกับแคลเซียมหรือแมกนเีซียม เปนแคลเซียมหรือแมกนีเซียม
ฟอสเฟตซ่ึงไมตกตะกอน จงึสามารถแกปญหาการตกตะกอนได    

 
4.2.3 ความสามารถในการใหความขาวแกกาแฟของครีมเทียม 
 

  ความสามารถในการใหความขาวแกกาแฟ (whitening power  หรือ whitening 
effect)  เปนอีกคุณสมบัติหนึ่งท่ีสําคัญของครีมเทียม  จากการทดลองของ Choi et al. (1982) พบวา
ครีมเทียมชนิดผงท่ีมีสวนประกอบของโซเดียมเคซีเนตรอยละ 1.5 ถึง 3.0  สามารถใหความขาวแก
สารละลายกาแฟไดดี  และสามารถเพ่ิมความขาวในผลิตภัณฑครีมเทียมดวยสารใหความขาว เชน 
ไทเทเนยีมไดออกไซด โดย  Gruetzmacher and Bradley (1991) ไดทดลองผลิตครีมเทียมผงจาก
โปรตีนเวยเขมขน และใชไทเทเนียมไดออกไซดรอยละ0.5 ทําใหครีมเทียมสามารถใหความขาวแก
สารละลายกาแฟไดใกลเคียงกับสูตรท่ีใชโซเดียมเคซีเนต นอกจากนี้ในการทดลองผลิตครีมเทียม 
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ชนิดเหลวของ Baker and Hulett (1988) ก็มีการเติมสารนี้รอยละ 0.05  เพื่อชวยใหครีมเทียมให
ความขาวแกเคร่ืองดื่มไดมากขึ้น  

 
4.3 การตรวจวัดคุณภาพของอิมัลชันและผลิตภัณฑครีมเทียมชนิดผง  

 
4.3.1 การตรวจวัดคุณภาพของอิมัลชัน   
 

           ครีมเทียมชนิดผงไดจากนาํอิมัลชันไปทําใหแหง โดยกอนท่ีจะนําอิมัลชันเขาสู
กระบวนการทําแหง สามารถตรวจวดัคุณภาพของอิมัลชันเพื่อใหไดอิมัลชันท่ีมีคุณภาพตามตองการ 
เชน การวดัดัชนีในการเกิดครีม (creaming index)  ดวยการวัดสวนท่ีแยกช้ันเทียบกับความสูงของ
อิมัลชันท้ังหมดในหลอดทดลอง  ความสามารถในการทําใหเกิดอิมัลชัน (emulsion capacity) เปน
การวัดปริมาณน้ํามันสูงสุดท่ีสามารถทําใหเกิดอิมัลชัน  โดยผสมสารละลายท่ีมีอิมัลซิไฟเออรอยู 
และทําการเติมน้ํามันไปเร่ือยๆ จนกระท่ังอิมัลชันเกิดการแยกช้ัน และความคงตัวของอิมัลชัน 
(emulsion stability) เปนการวัดความสามารถในการรักษาความคงตัวของอิมัลชัน  โดยอาจวัดคา
จากการแยกตัวของอนุภาคท่ีกระจายตัวอยูในวัฏภาคตอเนื่อง เชน การวัดปริมาณน้ํามันท่ีแยกตัว
ออกจากอิมัลชันชนิดน้ํามันในนํ้าภายในระยะเวลาและอุณหภูมิท่ีกําหนด และใชการหมุนเหวี่ยง
ชวยเรงใหเกิดการแยกช้ัน  (Dickinson and Stainsby, 1982; Hung and Zayas, 1991)   
    

  อิมัลชันชนิดน้าํมันในน้ํา อาจวัดความคงตัวไดจากการเกดิครีม ซ่ึงสามารถ
สังเกตลักษณะปรากฏไดงาย  และรายงานผลเปนดัชนีการเกิดครีม (Creaming index) ซ่ึงสามารถ
คํานวณไดจาก สัดสวนความสูงของช้ันน้ํา (Hs)  ตอความสูงของอิมัลชันท้ังหมด (He) ในหลอด
ทดลอง คูณดวย 100 (% Creaming index =  Hs/ He  x 100)  (Kulmyrzaev et al., 2000)  การแยกช้ัน
ของน้ํามันของอิมัลชันก็เปนอีกวิธีหนึ่ง ท่ีใชในการหาความ สามารถในการรักษาความคงตัวของ
อิมัลชันได  โดยนําอิมัลชันไปหมุนเหวีย่ง  จากนั้นวัดการแยกตัวของน้ํามัน คํานวณหาความคงตัว
ของอิมัลชันเปนรอยละ (Hung and Zayas, 1991)    

 
รอยละความคงตัวของอิมัลชัน  =  ปริมาตรน้ํามันในสวนผสม - ปริมาตรน้ํามันท่ีแยกตัว x 100  

      ปริมาตรน้ํามันในสวนผสม  
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4.3.2 การตรวจวัดคุณภาพของผลิตภัณฑครีมเทียมชนิดผง   
 

                 ครีมเทียมชนิดผงท่ีดีสามารถละลายไดงายในเคร่ืองดืม่ประเภทชา กาแฟ  ซ่ึง
ควรเปนครีมเทียมท่ีมีความหนาแนนตํ่า มีอนุภาคขนาดใหญ รวมท้ังไมเกิดการตกตะกอนของ
โปรตีน   และใหความขาวแกเคร่ืองดื่มไดดี  สามารถตรวจวัดคุณภาพท่ีสําคัญดังกลาวไดดังนี้     

 ความหนาแนนบรรจุ (bulk density) ของครีมเทียมผง หาไดจากน้ําหนกัตอ
ปริมาตร  ใชตัวอยางครีมเทียมผงใสในกระบอกตวง และเคาะอยางสมํ่าเสมอ แลวนํามาช่ังน้ําหนกั  
จากนั้นคํานวณหาความหนาแนน ซ่ึงความหนาแนนคืออัตราสวนของน้ําหนกัตอปริมาตร (Nezbed 
and Zamrow, 1973; Choi et al., 1982)  

   
  ขนาดของอนภุาค (particle size) ของครีมเทียมผง สามารถวัดขนาดของอนุภาค

ผงโดยใชกลองจุลทรรศน (light microscope) และใชอุปกรณ stage micrometer และ eye piece 
micrometer ชวยในการวัด (สายพิณ  และสิริชัย, 2550) หรือใชกลองจลุทรรศนท่ีมีโปรแกรม
คอมพิวเตอรสําหรับวัดอนุภาคซ่ึงสามารถวัดไดสะดวกและรวดเร็ว   

   
   การตกตะกอนของโปรตีนในครีมเทียมสามารถหาไดหลายวิธี  Gardiner (1977)  

ใชครีมเทียมผง 3 กรัม เติมลงในสารละลายกาแฟ 170 มิลลิลิตร (ใชกาแฟผง 2 กรัม) ท่ี 80 องศา
เซลเซียส โดยใชน้ําท่ีมีความกระดาง 550 ppm เพื่อทดสอบความสามารถในการละลายของครีม
เทียมในน้ําท่ีมีความกระดางสูง  ซ่ึงน้ําท่ีมีความกระดางสูงทําใหเกดิการตกตะกอนของโปรตีน  ได
งาย  ในขณะท่ี  Choi.et al (1982)  ใชครีมเทียม 3.75 กรัม เติมลงใน กาแฟรอน 75 มิลลิลิตร ผสมให
เขากัน รีบเทลงในกระบอกตวง ขนาด 100 มิลลิลิตร วัดปริมาตรของช้ันครีม และช้ันท่ีตกตะกอน
หลังจากผานไป 13 นาที โดยตลอดการวดัใหรักษาอุณหภูมิไวท่ี 80 ถึง 85 องศาเซลเซียส  สวนใน
การทดลองของ Gruetzmacher and  Bradley (1991) ทดสอบการตกตะกอนของโปรตีน  โดยใชน้ํา 
180 มิลลิลิตร ใหความรอนท่ี 80 องศาเซลเซียส  แลวเติมกาแฟผง 1.5 กรัม จากนั้นจึงเติมครีมเทียม
ผง 3 กรัม ลงไป และรีบคนใหเขากัน สังเกตการตกตะกอนของโปรตีนหลังจากท้ิงไวนาน 5 นาที   

  
 การใหความขาวแกสารละลายกาแฟ  สามารถตรวจสอบความสามารถในการให
ความขาวแกสารละลายกาแฟของครีมเทียมไดดวยการวดัสี  อาจวัดสีตามระบบของ Hunter ซ่ึงใช
คาความสวาง (lightness; L) เปนตัวบงช้ีถึงคาความขาว หรือความสวาง  ในการวัดสีของสารละลาย
กาแฟเทียบกับสารละลายกาแฟท่ีผสมครีมเทียม ซ่ึงสารละลายกาแฟท่ีผสมครีมเทียมใหคา L สูงกวา 
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สารละลายกาแฟ การวัดสีของสารละลายท้ังสองแสดงเปนคาความแตกตางของ L (ΔL) ระหวาง
สารละลายท้ังสอง   ยิ่งครีมเทียมมีความสามารถในการใหความขาวแกสารละลายกาแฟไดมาก คา
ความแตกตางนี้ยิ่งสูงข้ึน    โดยปกติถามีคาความแตกตางของ L ประมาณ 1 หนวย   สามารถเห็น
ความแตกตางของความขาวไดดวยตาเปลา  (Gruetzmacher and Bradley, 1991)   Choi et al. (1982) 
ไดทดลองวดัสีครีมเทียมผงโดยใชครีมผง 1.35 กรัม เติมในสารละลายกาแฟ 50 มิลลิลิตร (ใช
อัตราสวนกาแฟตอน้ํารอยละ 0.75  น้ําหนกัตอปริมาตร)  และทําการวัดสีทันทีท่ีผสมโดยรักษา
อุณหภูมิของกาแฟคงท่ีท่ี 85 ถึง 90 องศาเซลเซียส      ในขณะท่ี  Gruetzmacher and Bradley (1991)   
ใชครีมเทียม 3 กรัม เติมในสารละลายกาแฟมาตรฐาน (ใชกาแฟผงสําเร็จรูป 15 กรัม ละลายในน้ํา 
1800 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส) 180 มิลลิลิตร แลวนําไปวดัสี  วัดเทียบกบัตัวอยางครีม
เทียมทางการคา เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางในการใหความขาวแกสารละลายกาแฟของครีม
เทียมท่ีไดจากการทดลอง  
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1อุปกรณและวิธีการ 

 
อุปกรณ  

 
1.  วัตถุดิบ 
   
 1.1 โปรตีนมะพราว ชนิดไมละลายนํ้า (บริษัท เอิรธบอรน จํากัด)  
 1.2 ไขมันปาลมสเตียริน (palm stearin) (บริษัท ลํ่าสูง (ประเทศไทย) จํากัด มหาชน)     จุด
หลอมเหลว 52 องศาเซลเซียส 
 1.3 น้ํามันปาลมโอเลอิน (palm olein) จากทองตลาด  จุดหลอมเหลว 24  องศาเซลเซียส 
 1.4 กาแฟผงสําเร็จรูป จากทองตลาด 
 
2.  สารเคมี 
 
 2.1 คารราจีแนน ชนิดแคปปาผสมไอโอตา (food grade)   
 2.2 ไดโพแทสเซียมฟอสเฟต (food grade)   
 2.3 มอลโทเดกซทริน DE 20  (food grade)   
 2.4 เลซิทิน  (food grade)    
 2.5 พอลิออกซีเอธิลีน(20)ซอรบิเทนโมโนสเตียเรท (food grade)   
 2.6 โมโนกลีเซอรไรด (food grade)   
 2.7 ไทเทเนยีมไดออกไซด (food grade)   
 2.8 ซิลิคอนไดออกไซด (food grade)   
 2.9 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหปริมาณโปรตีน ไดแก กรดซัลฟูริกเขมขน คอปเปอร
ซัลเฟต โพแทสเซียมซัลเฟต โซเดียมไฮดรอกไซด กรดบอริก เมทิลเรด และโบรโมกลีซอลกรีน  
 2.10 สารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณไขมัน ไดแก ปโตรเลียมอีเธอร และกรดซัลฟริูก
เขมขน 
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3.  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
 3.1 เคร่ืองโฮโมจิไนซแบบแกนหมุน บริษทั JANKE&KUNKEL IKA-bortechnik รุน 
Tissuemizer Ultra Turrax T-25, เยอรมัน 
 3.2 เคร่ืองปนผสม (Hand blender)   ยี่หอ Braun รุน Multiquick  MR 400, สเปน  
 3.3 เคร่ืองโฮโมจิไนซแบบ 2 ข้ันตอน (Two stage Homogenizer) บริษัท APV Gaulin, Inc. 
รุน 15-MR-8TA, เยอรมัน 
 3.4 เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย (Spray dryer) ยี่หอ GEA Niro รุน A/S Gladsaxay,เดนมารก 
 3.5 เคร่ืองวัดสี (Spectrophotometer) ยี่หอ Minolta  รุน CM-3500d, ญ่ีปุน 
 3.6 เคร่ืองวัดพเีอช (pH meter) ยี่หอ Janco รุน Microcomputer pH-VISION  6071, จีน 
 3.7 เคร่ืองหมุนเหวี่ยงวิเคราะหไขมัน (Gerber centrifuge) ยี่หอ Funke Gerber รุน Super 
Varion, เยอรมัน  
 3.8 กลองจุลทรรศน (Light Microscope) ( Zeiss)   
 3.9 เตาทําความรอน (Hot plate) บริษัท Tema Dis Ticaret A.S. รุน TOE-12, ตุรกี 
 3.10 อางควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) รุน W350 บริษัท Memmert, เยอรมัน 
 3.11 ตูอบลมรอน (Hot air oven) ยี่หอ Memmert รุน 854-Schwabach,เยอรมน ี
 3.12 ตูแชเยน็อุณหภูมิ 4+2 0ซ  ยี่หอ Mitsubishi Electric รุน MR-F33T-SL, ไทย 
 3.13 หลอดคาปลารี 
 3.14 เทอรโมมิเตอร 
 3.15 อุปกรณเคร่ืองแกวในหองปฏิบัติการ 
 3.16 ถุงอะลูมิเนียมฟอยดลามิเนต 
 

วิธีการ 
 

1.  การศึกษาจุดหลอมเหลวของนํ้ามันผสมระหวางไขมันปาลมสเตยีรินและน้ํามันปาลมโอเลอิน  
 

  ทดลองผสมไขมันปาลมสเตียริน (palm stearin) และนํ้ามันปาลมโอเลอิน (palm olein) 
เพื่อใหไดน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางๆกัน  ท่ีสามารถนําไปใชเปนสวนประกอบในครีมเทียม
แทนน้ํามันท่ีผานกระบวนการไฮโดรเจเนชัน โดยใชปริมาณของไขมันปาลมสเตียรินรอยละ 20, 30, 
40, 50 และ60  ของนํ้ามันผสม   วัดจดุหลอมเหลวของน้ํามันผสมดวยวธีิ Melting point capillary  
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tube method  (AOCS,1997)    โดยการบรรจุน้ํามันท่ีหลอมเหลวแลวในหลอดคาปลารีใหสูง
ประมาณ 10 มิลลิเมตร แลวลนไฟปดปลายดานหนึ่ง  นําไปเก็บในตูเยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 ถึง 10 องศา
เซลเซียส นาน 16 ช่ัวโมง จากน้ันนําหลอดคาปลารีมาหลอมในอางควบคุมอุณหภูมิ ซ่ึงควรใหมี
อุณหภูมิเร่ิมตนตํ่ากวาจุดหลอมเหลวท่ีคาดไวประมาณ 8 ถึง 10 องศาเซลเซียส สังเกตการเปล่ียน
สถานะของไขมันจากของแข็งเปนของเหลว  บันทึกอุณหภูมิท่ีน้ํามันหลอมละลายจนหมด    ซ่ึงจะ
เปนจุดหลอมเหลวของน้ํามันนั้น  ทําการทดลอง 3 ซํ้า สรางกราฟแสดงความสัมพนัธระหวาง
ปริมาณปาลมสเตียรินกับจดุหลอมเหลวของน้ํามันผสม     
 
2.  อิทธิพลของของปริมาณโปรตีนมะพราวตอความคงตัวของอิมัลชัน 

     
เตรียมอิมัลชันท่ีประกอบดวยสารละลายโปรตีนปริมาณรอยละ 90 และน้ํามันผสมท่ีมีจุด

หลอมเหลว 44 องศาเซลเซียส รอยละ 10   เร่ิมจากการเตรียมสารละลายโปรตีนความเขมขน 5 
ระดับ คือรอยละ 2, 4, 6, 8 และ 10 โดยละลายโปรตีน (crude protein)  ในนํ้า ตมใหเดอืดนาน 5 
นาที ยกลงจากเตา ใสบีกเกอร  ตั้งท้ิงไวประมาณ 20 นาที เทสารละลายโปรตีนออกจากสวนท่ีเปน
ตะกอน พักไว  จากนั้นเตรียมน้ํามันผสมโดยหลอมละลายนํ้ามันผสมระหวางไขมันปาลมสเตียริน
กับน้ํามันปาลมโอเลอินท่ีมีจุดหลอมเหลว 44 องศาเซลเซียส ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส แลวเท
สวนผสมของน้ํามันผสมลงในสารละลายโปรตีน ควบคุมอุณหภูมิไมใหต่ํากวา 60 องศาเซลเซียส 
นําไปโฮโมจิไนซดวยเคร่ืองโฮโมจิไนซแบบแกนหมุน (Ultra turrax T 25 homogenizer) ท่ี 13,000 
รอบตอนาที นาน 2 นาที สังเกตลักษณะปรากฏ วัดดัชนีการเกิดครีม ความคงตัวของอิมัลชัน และ
วัดสีของอิมัลชัน ทําการทดลอง 3 ซํ้า 

 
วัดดัชนีการเกดิครีมดวยวิธีของ Kulmyrzaev et al. (2000)  โดยบรรจุอิมัลชัน 20 กรัม ใน

หลอดทดลอง (ขนาดเสนผานศูนยกลาง 22 มิลลิเมตร สูง 150 มิลลิเมตร) ทันทีหลังผานการโฮโมจิ
ไนซ  ปดฝา  วางไวในอางน้ําท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง   วัดความสูงของช้ันน้ํา 
(Hs)  และความสูงท้ังหมดของอิมัลชัน (He) คํานวณรอยละดัชนีการเกดิครีม ตามสูตร  

 
% Creaming index =  Hs/ He  x 100  

 
วัดความคงตัวของอิมัลชัน (Emulsion stability) โดยดัดแปลงจากวิธีของ  Hung and Zayas 

(1991) โดยบรรจุอิมัลชัน 20 กรัม ในขวดหาไขมัน Babcock ทันทีหลังผานการโฮโมจไินซ และ 
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นําไปหมุนเหวี่ยงดวยเคร่ืองหมุนเหวีย่งแบบเกอเบอร (Gerber centrifuge) ท่ีความเรง 1,100 รอบตอ
นาที นาน10 นาที ท่ีอุณหภมิู 60 องศาเซลเซียส วัดปริมาตรของน้ํามันท่ีถูกแยกออกมาจากการหมุน
เหวีย่ง   คํานวณหารอยละความคงตัวของอิมัลชัน ตามสูตร 
 
รอยละความคงตัวของอิมัลชัน = ปริมาตรน้ํามันในสวนผสมเร่ิมตน - ปริมาตรน้ํามันท่ีแยกตัว x 100  
      ปริมาตรน้ํามันในสวนผสมเร่ิมตน  
 
 นําอิมัลชันท่ีไดมาวัดความสวาง (L*) ทันทีหลังจากโฮโมจิไนซ  ดวยเคร่ืองวัดสี CM-
3500d Minolta ใชแหลงกําเนิดแสง C (day light) ท่ีมุมมอง 100 ชนิดการวัดเปนแสงสะทอนกลับ 
ในระบบคาสีของ CIE Lab  เลือกความเขมขนของสารละลายโปรตีนท่ีทําใหอิมัลชนัมีคาดัชนีการ
เกิดครีมตํ่าสุด ความคงตัวของอิมัลชันสูงสุด และใหคา L* สูงสุด เพื่อใชในการทดลองในข้ันตอไป    

 
3.   อิทธิพลของปริมาณไดโพแทสเซียมฟอสเฟต และคารราจีแนนตอความคงตัวของอิมัลชัน 

 
นําอิมัลชันท่ีมีความคงตัวมากท่ีสุดในการทดลองท่ี 2 มาปรับปรุงความคงตัวดวยการ

ทดลองผสมไดโพแทสเซียมฟอสเฟตรวมกับคารราจีแนนชนิดแคปปาผสมไอโอตา โดยเตรียม
อิมัลชันจากสารละลายโปรตีนมะพราวท่ีความเขมขนท่ีใหความคงตัวของอิมัลชันมากท่ีสุด  กับ
น้ํามันผสมระหวางไขมันปาลมสเตียรินและน้ํามันปาลมโอเลอินท่ีมีจุดหลอมเหลว 44 องศา
เซลเซียส รอยละ 10    แปรผันปริมาณไดโพแทสเซียมฟอสเฟต 3 ระดบั ท่ีรอยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 
รวมกับ คารราจีแนนท่ี 3 ระดับ คือ รอยละ 0.02, 0.04  และ 0.06   จัดการทดลองแบบ 3 x 3 
Factorial ใน Completely Randomized Design (CRD)   ไดอิมัลชันจํานวน 9 สูตรดังตารางท่ี 1  
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ตารางท่ี 1  สูตรของอิมัลชันท่ีประกอบดวยสารละลายโปรตีนมะพราว รอยละ 90 กับน้ํามันผสม 
                 รอยละ 10 เม่ือแปรผันปริมาณไดโพแทสเซียมฟอสเฟตรวมกับคารราจีแนน 
 

สูตรท่ี ไดโพแทสเซียมฟอสเฟต (รอยละ) คารราจีแนน (รอยละ) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0.1 
0.1 
0.1 
0.2 
0.2 
0.2 
0.3 
0.3 
0.3 

0.02 
0.04 
0.06 
0.02 
0.04 
0.06 
0.02 
0.04 
0.06 

 
 เตรียมอิมัลชันท่ีประกอบดวยสารละลายโปรตีนมะพราวความเขมขนท่ีใหความคงตัวมาก

ท่ีสุดจากการทดลองท่ี  2 รอยละ 90 กับน้าํมันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลว 44 องศาเซลเซียส รอยละ 10   
คารราจีแนน   และไดโพแทสเซียมฟอสเฟต  โดยเร่ิมจากการเตรียมสารละลายโปรตีนมะพราว 
เชนเดยีวกับการทดลองท่ี 2    จากนั้นละลายคารราจีแนน และไดโพแทสเซียมฟอสเฟตลงใน
สารละลายโปรตีนท่ีอุณหภมิู 70 องศาเซลเซียส   หลอมละลายนํ้ามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลว 44 
องศาเซลเซียส  ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส    แลวเทน้ํามันผสมลงในสวนผสมของสารละลาย
โปรตีน  คารราจีแนน  และไดโพแทสเซียมฟอสเฟต ใหความรอนท่ี 65 องศาเซลเซียส นาน 5  นาท ี 
ผสมใหเขากันดวยเคร่ืองผสม (hand blender)  นาน 2 นาที  ควบคุมอุณหภูมิไมใหต่ํากวา 60 องศา
เซลเซียส  กอนนําไปเขาเคร่ืองโฮโมจิไนเซอร ชนิด 2 ข้ันตอน (15-MR-8TA, APV Gaulin)  ข้ัน
แรกท่ีความดนั 2,500 ปอนดตอตารางน้ิว และข้ันท่ีสองที่ความดัน 500 ปอนดตอตารางน้ิว  สังเกต
ลักษณะปรากฏ  วัดดัชนกีารเกิดครีม โดยดดัแปลงวิธีจาก Kulmyrzaev et al. (2000)   และศึกษา
ความคงตัวของอิมัลชัน  โดยดัดแปลงจากวธีิของ  Hung and Zayas (1991)   และวัดสีของอิมัลชัน
ดวยเคร่ืองวัดสี CM-3500d  โดยใชข้ันตอนในการวัดคาตางๆ เชนเดียวกับการทดลองในขอท่ี 2  ทํา
การทดลอง 2 ซํ้า  
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เลือกสูตรท่ีมีลักษณะปรากฏดี  มีคาดัชนีการเกิดครีมตํ่าสุด มีคาความคงตัวของอิมัลชันมาก
สุด และใหคา L* สูงท่ีสุดเพือ่ใชในการทดลองในข้ันตอไป       

 
4.  อิทธิพลของอิมัลซิไฟเออรตอความคงตัวของอิมัลชันครีมเทียม   
   

นําสูตรอิมัลชันท่ีมีความคงตัวมากท่ีสุดและมีความสวางมากท่ีสุดจากการทดลองท่ี 3 มาใช
เตรียมอิมัลชันครีมเทียม โดยปรับปรุงความคงตัวดวยการเติมอิมัลซิไฟเออร 3 ชนิดรวมกัน  คือ    
โมโนกลีเซอรไรด  พอลิซซอรเบต 60  และเลซิทิน โดยใชโมโนกลีเซอรไรด รอยละ 0.4 พอลิซอร
เบต 60 รอยละ 0.2 รวมกับการแปรผันเลซิทินท่ีรอยละ 0.2  0.4 และ 0.6   และเพิ่มความขาวใหแก
อิมัลชันครีมเทียมดวยการเติมไทเทเนยีมไดออกไซด  อิมัลชันครีมเทียมมีสวนประกอบตามตารางท่ี 
2     

 
ตารางท่ี 2  สวนประกอบของอิมัลชันครีมเทียมเม่ือใชอิมัลซิไฟเออร 3 ชนิดรวมกัน คือ 

   โมโนกลีเซอรไรดรอยละ 0.4 พอลิซอรเบต 60 รอยละ 0.2 และแปรผันปริมาณเลซิทิน          
    ท่ีรอยละ 0.2  0.4 และ 0.6    
 

 
สูตรท่ี 

 
สวนประกอบ (รอยละ) 

1 2 3 
สารละลายโปรตีนมะพราว 
น้ํามันผสมจุดหลอมเหลว  44 องศาเซลเซียส 
มอลโทเดกซทริน DE 20 
ไดโพแทสเซียมฟอสเฟต 
คารราจีแนน 
ไทเทเนยีมไดออกไซด 
โมโนกลีเซอรไรด 
พอลิซอรเบต 60 
เลซิทิน 

78.74 
10.00 
10.00 
0.20 
0.06 
0.20 
0.40 
0.20 
0.20 

78.54 
10.00 
10.00 
0.20 
0.06 
0.20 
0.40 
0.20 
0.40 

78.34 
10.00 
10.00 
0.20 
0.06 
0.20 
0.40 
0.20 
0.60 
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เตรียมอิมัลชันครีมเทียมท้ัง 3 สูตรตามสวนประกอบในตารางท่ี 2  เตรียมสารละลาย
โปรตีน และนํ้ามันผสมเชนเดียวกับการทดลองท่ี 3 จากนัน้จึงละลายคารราจีแนน ไดโพแทสเซียม
ฟอสเฟต  ไทเทเนียมไดออกไซด มอลโทเดกซทริน และพอลิซซอรเบต 60  ลงในสารละลาย
โปรตีนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  และละลายเลซิทิน โมโนกลีเซอรไรด ในนํ้ามันผสมท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส   แลวเทสวนผสมของน้ํามันผสมลงไปในสวนผสมของสารละลาย
โปรตีนและสวนประกอบตางๆ นํามาใหความรอนท่ี 65 องศาเซลเซียส นาน 5  นาที  ผสมใหเขากัน
ดวยเคร่ืองผสม (hand blender)  นาน 2 นาที  ควบคุมอุณหภูมิไมใหต่ํากวา 60 องศาเซลเซียส  กอน
จะนําไปเขาเครื่องโฮโมจิไนเซอร 2 ข้ันตอน ข้ันแรกท่ีความดัน 2,500 ปอนดตอตารางน้ิว และข้ันท่ี
สองท่ีความดนั 500 ปอนดตอตารางนิ้ว ทําการทดลอง 2 ซํ้า สังเกตลักษณะปรากฏ และวดัคุณภาพ
ของอิมัลชันเชนเดียวกับวิธีการในขอ 3 รวมท้ังตรวจวัดความสามารถในการใหความขาว และ
ตรวจสอบการตกตะกอนของโปรตีนของอิมัลชัน   

 
ตรวจวดัความสามารถในการใหความขาว (whitening power  หรือ whitening effect)  แก

สารละลายกาแฟของอิมัลชัน โดยดัดแปลงตามวิธีของ Gruetzmacher  and Bradley (1991)  และ 
Golde and Schmidt  (2005) ดวยการเตรียมสารละลายกาแฟมาตรฐานความเขมขนรอยละ 0.8 โดย
ทําใหน้ํารอนถึง 80 องศาเซลเซียส เติมผงกาแฟ และเติมอิมัลชันครีมเทียม 1.5 มิลลิลิตร ลงใน
สารละลายกาแฟมาตรฐาน 50 มิลลิลิตร    ใชเวลาในการละลาย 1 นาที 30 วินาที  นํามาวัดคา L* 

ตัวอยางละ 3 คร้ัง รายงานคา L* เปน Δ L* คือ ความแตกตางของคา L* ของสารละลายกาแฟ
มาตรฐานผสมอิมัลชันครีมเทียมกับคา L* สารละลายกาแฟมาตรฐานเพียงอยางเดียว 

 
ทดสอบการตกตะกอนของโปรตีนโดยดดัแปลงจากวิธีของ Gruetzmacher  and Bradley 

(1991)  และ Golde and Schmidt  (2005)   ดวยการเตรียมตัวอยางสารละลายกาแฟมาตรฐานผสม
อิมัลชันครีมเทียมเชนเดียวกับการวดัความสามารถในการใหความขาว  และสังเกตการตกตะกอน
ของโปรตีนหลังจากผานไป 5 นาที  ถาเหน็เปนเสนคลายขนนก หรือเกล็ดสีขาวลอยเปนแพอยูบน
ผิวหนาของสารละลายกาแฟแสดงวาเกิดการตกตะกอนของโปรตีน     

 
เลือกสูตรของอิมัลชันท่ีไมมีการแยกช้ันครีม  และมีความคงตัวมากท่ีสุด มีความสามารถใน

การใหความขาวแกสารละลายกาแฟสูงท่ีสุด และไมเกิดการตกตะกอนของโปรตีน มาใชในการ
ทดลองข้ันตอไป       
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5.  อิทธิพลของจุดหลอมเหลวของนํ้ามันผสมระหวางไขมันปาลมสเตยีรินและน้ํามันปาลมโอเลอิน   
และปริมาณมอลโทเดกซทริน ตอคุณภาพของผลิตภณัฑครีมเทียมชนิดผง 
 
 เตรียมอิมัลชันจากสูตรเลือกในขอ 4  ทดลองแปรผันจุดหลอมเหลวของน้ํามันผสมท่ี 40 44 
และ 48 องศาเซลเซียส รวมกับการแปรผันปริมาณมอลโทเดกซทริน DE 20 ท่ี 3 ระดับ คือรอยละ 
10  12 และ 14 จัดการทดลองแบบ 3 x 3 Factorial ใน Completely Randomized Design (CRD) 
สังเกตลักษณะปรากฏ และวัดคุณภาพของอิมัลชันเชนเดียวกับวิธีการในขอ 4   จากนั้นนําอิมัลชัน
ไปทําใหแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยท่ีอุณหภูมิลมเขาประมาณ 180 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิลมออกประมาณ 90 องศาเซลเซียส  นําครีมเทียมผงผสมซิลิคอนไดออกไซดรอยละ 0.4  
เพื่อปองกันการเกาะตัวกัน โดย Anonymous (2008) ระบุวาควรใชในอาหารผงไมเกนิรอยละ 0.5 
เนื่องจากหากใชปริมาณมาก ทําใหเกิดกล่ินรสคลายชอลคได แลวนําไปบรรจุในซองอะลูมิเนียม
ฟอยลลามิเนต ปดผนึก ทําการทดลอง 2 ซํ้า   สังเกตลักษณะปรากฏ และตรวจวัดคุณภาพของ
ผลิตภัณฑครีมเทียมชนิดผง ดังนี้     
 
 5.1  คุณภาพทางกายภาพไดแก  วดัขนาดอนุภาคของครีมเทียมชนิดผงดวยกลองจุลทรรศน 
แบบใชแสง (Light Microscope, Zeiss)   ความหนาแนนบรรจุ (bulk density) วัดสีของครีมเทียม
ชนิดผง  ความสามารถในการใหความขาว และการตกตะกอนของโปรตีนดัดแปลงจากวิธีของ 
Gruetzmacher and  Bradley (1991)   และ Golde and Schmidt  (2005)     
 

5.2  คุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณความชื้น โปรตีน และไขมัน ตามวิธีของ AOAC  
(2000) 

   
6.  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

วิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดลองโดยใช Analysis of Variance (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของตัวอยางโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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7.  สถานท่ีทําการวิจัย  
 
 หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรการอาหาร   ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  
คณะอุตสาหกรรมเกษตร   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  บางเขน  กรุงเทพฯ 
 
8.  ระยะเวลาทําการวิจัย 
 
 เร่ิมการวิจยัในเดือน กรกฎาคม 2550  ถึง เดือนธันวาคม 2551 
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ผลและวิจารณ 2

 
1.  จุดหลอมเหลวของนํ้ามันผสมระหวางไขมันปาลมสเตียรินและน้าํมันปาลมโอเลอิน  
 
   จุดหลอมเหลว (melting point) เปนอุณหภมิูท่ีไขมันมีการเปล่ียนสถานะจากของแข็งเปน
ของเหลว การหาจุดหลอมเหลวของน้ํามันดวย Melting point capillary tube method ตามวิธีของ 
AOCS (1997)  จุดหลอมเหลวคืออุณหภูมิท่ีน้ํามันหลอมละลายจนหมด จากการทดลองหาจุด
หลอมเหลวของน้ํามันผสมระหวางไขมันปาลมสเตียรินกับน้ํามันปาลมโอเลอิน ซ่ึงไมมีกรดไขมัน
ชนิดทรานส     เพื่อเปนขอมูลในการผสมน้ํามันใหไดจดุหลอมเหลวที่ตองการสําหรับนําไปใชเปน
สวนประกอบในผลิตภัณฑครีมเทียมแทนน้ํามันท่ีผานกระบวนการไฮโดรเจเนชัน ไดกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางปริมาณปาลมสเตียรินในน้ํามันผสม กับจุดหลอมเหลวของนํ้ามันผสม ดัง
ภาพท่ี 1   
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ภาพท่ี 1  จดุหลอมเหลวของนํ้ามันผสมเม่ือใชไขมันปาลมสเตียรินรอยละ 20, 30, 40, 50 และ 60 
     
  จากกราฟในภาพท่ี 1  เม่ือใชไขมันปาลมสเตียรินรอยละ 20, 30, 40, 50 และ 60   จะได
น้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวเปน 37 40 44 46 และ 48 องศาเซลเซียส ตามลําดับ     ผลการทดลอง
ช้ีใหเห็นไดวาสัดสวนการผสมตางกันจะสงผลใหน้ํามันผสมมีจุดหลอมเหลวแตกตางกัน   การใช
ปริมาณไขมันปาลมสเตียรินมากข้ึนทําใหน้ํามันผสมมีจดุหลอมเหลวสูงข้ึน   เนื่องจากไขมัน 

ไขมันปาลมสเตียริน (รอยละ) 
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ปาลมสเตียรินมีความอ่ิมตัวสูง จุดหลอมเหลวเพิ่มข้ึนตามความอ่ิมตัว ดังนั้นในสวนผสมท่ีมีน้ํามัน
อ่ิมตัวมากข้ึน จึงมีจุดหลอมเหลวสูงข้ึน  และสามารถหาสัดสวนการผสมระหวางไขมันปาลม 
สเตียรินและน้าํมันปาลมโอเลอินจากความสัมพันธในกราฟ  เพื่อใหไดน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลว
ตามตองการได   
 
2.  ผลของปรมิาณโปรตีนมะพราวตอความคงตัวของอิมัลชัน 

     
ผลจากการเตรียมอิมัลชันท่ีประกอบดวยสารละลายโปรตีนมะพราวความเขมขน 5 ระดับ 

คือรอยละ 2, 4, 6, 8 และ 10 ปริมาณรอยละ 90 กับน้ํามันผสมรอยละ 10     อิมัลชันท่ีไดมีสีขาวปน
เหลืองออน หลังจากผานการโฮโมจิไนซดวยเคร่ืองเคร่ืองโฮโมจิไนซแบบแกนหมุน (Ultra turrax T 
25 homogenizer) ประมาณ 2 นาที  เกิดการแยกเปนช้ันครีมซ่ึงมีสีขาวปนเหลืองออน และมีช้ันน้ําสี
ขาวขุนดานลาง เม่ือท้ิงไวนานข้ึนเกดิการแยกช้ันน้ํามันสีเหลืองบนผิวหนาของช้ันครีมมากข้ึน และ
ช้ันน้ํามีความขุนนอยลง เม่ือทดลองคน ยงัเกิดการแยกช้ันครีมและมีน้าํมันลอยบริเวณผิวหนา
เชนเดิม  ผลการวัดคุณภาพของอิมัลชัน คือ ดัชนีการเกิดครีม (% Creaming index)  ความคงตัวของ
อิมัลชัน (Emulsion stability)  และคาความสวาง ( L*)  ไดผลตามตารางท่ี 3 

 
 ตารางท่ี 3  คุณภาพของอิมัลชันท่ีประกอบดวยสารละลายโปรตีนมะพราวรอยละ  90  
                   และนํ้ามันผสมรอยละ 10 
 
ปริมาณโปรตีนมะพราว 

(รอยละ) 
ดัชนีการเกิดครีม 

(รอยละ) 
ความคงตัว 
(รอยละ) 

L* 
 

2 
4 
6 
8 
10 

89.29a 

88.95 a 
88.07 b 
87.55 c 
87.10 d 

30.17 e 
37.62 d 
50.94 c 
61.73 b 
65.03 a 

78.18 e 
80.22 d 
81.97 c 
83.18 b 
84.99 a 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ัง  แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                    ทางสถิติ (p<0.05) 
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  ในตารางท่ี 3  ผลการวัดดัชนกีารเกิดครีมของตัวอยางอิมัลชันท่ีเตรียมจากสารละลาย
โปรตีนมะพราวท่ีความเขมขน 2  4 6 8  และ10 กับน้ํามันผสมรอยละ 10   พบวามีการเกิดครีมทุก
ตัวอยาง และมีคาดัชนีการเกดิครีมมาก หรือมีการลอยตัวของอนุภาคน้ํามันมาก  โดยอิมัลชันท่ี
เตรียมจากสารละลายโปรตีนรอยละ 10  มีการเกิดครีมตํ่าท่ีสุด  เม่ือใชปริมาณโปรตีนมากข้ึน การ
เกิดครีมจะลดลง  เพราะปริมาณโปรตีนท่ีมีมากข้ึนอิมัลซิไฟยอนภุาคไขมันไดมากกวา ทําใหเม็ด
น้ํามันมีความหนาแนนสูงกวา จึงกระจายตัวไดในวัฏภาคของนํ้าไดมากกวา และลอยตัวข้ึนดานบน
ไดนอยกวาตัวอยางอิมัลชันท่ีเตรียมจากสารละลายโปรตีนท่ีความเขมขนตํ่ากวา     

 
การศึกษาความคงตัวของอิมัลชันในการทดลองนี้  พบวาอิมัลชันท่ีเตรียมจากสารละลาย

โปรตีนมะพราวรอยละ 10 ใหอิมัลชันท่ีมีความคงตัวมากกวาการใชสารละลายโปรตีนท่ีมีความ
เขมขนอ่ืน สอดคลองกับการเกิดครีมท่ีมีคาตํ่ากวาตัวอยางอิมัลชันท่ีเตรียมจากสารละลายโปรตีนท่ี
ความเขมขนตํ่ากวา ยิ่งใชความเขมขนของโปรตีนมากข้ึนจะชวยใหอิมัลชันมีความคงตัวมากข้ึน 
หรือมีปริมาณน้ํามันอิสระท่ีถูกเหวีย่งแยกออกมานอยกวา เนื่องจากปริมาณโปรตีนท่ีมีมากข้ึน
สามารถดูดซับบริเวณผิวรวมของน้ํากับอนุภาคน้ํามันไดมากกวา จึงรักษาอนภุาคน้ํามันใหอยูใน
สภาพอิมัลชันไดมากกวา แตอิมัลชันท่ีไดยงัมีความคงตัวนอย  อิมัลชันไมเปนเนื้อเดียวกัน ยังมีการ
แยกช้ัน ซ่ึงปริมาณโปรตีนมะพราวท่ีใชเปนโปรตีนชนิดที่ไมละลายนํ้า และผานการดัดแปรสภาพ
โปรตีนดวยความรอน แลวนําสารละลายโปรตีนมาเตรียมอิมัลชัน จากการวิเคราะหปริมาณโปรตีน 
พบวามีโปรตีนท่ีสามารถกระจายตัวในน้ําไดประมาณรอยละ 7 ของปริมาณโปรตีน (crude protein) 
ท่ีใชเตรียมอิมัลชัน จึงอาจมีปริมาณโปรตีนไมมากพอท่ีจะรักษาความคงตัวของอิมัลชัน    

 
ผลการวัดคา L* ของอิมัลชัน ในตารางท่ี 3 คา L* ของตัวอยางอิมัลชันท่ีเตรียมจาก

สารละลายโปรตีนมะพราวรอยละ 10 ใหคา L* สูงกวาตัวอยางอ่ืน  เม่ือปริมาณโปรตีนมากข้ึน 
อิมัลชันมีความคงตัวมากข้ึน สงผลใหคา L* มีคาเพิ่มข้ึนดวย เพราะโปรตีนท่ีมีปริมาณมากข้ึน 
สามารถอิมัลซิไฟยอนภุาคน้าํมันไดมากกวา ทําใหอนภุาคน้ํามันกระจายตัวไดดกีวา  เม่ือมีการ
กระจายตัวของอนุภาคน้ํามันมากข้ึนหรือมีอนุภาคแขวนลอยอยูในวฏัภาคน้ํามากกเ็กิดการสะทอน
แสงออกมามาก ทําใหเห็นเปนสีขาวมากข้ึน    

 
เนื่องจากการเตรียมอิมัลชันโดยใชสารละลายโปรตีนมะพราวท่ีความเขมขนรอยละ 10 มี

การเกิดครีมนอยท่ีสุด มีความคงตัวของอิมัลชันมากท่ีสุด และสามารถใหความสวางสูงท่ีสุด ดังนั้น 
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จึงเลือกโปรตีนมะพราวความเขมขนรอยละ 10 เพื่อใชเตรียมอิมัลชันในการผลิตผลิตภัณฑครีม
เทียมตอไป  

 
3.   ผลของปรมิาณไดโพแทสเซียมฟอสเฟต และคารราจีแนนตอความคงตัวของอิมัลชัน 

 
เนื่องจากตัวอยางอิมัลชันท่ีเตรียมจากโปรตีนมะพราวรอยละ 10 และนํ้ามันผสมรอยละ 10  

ในการทดลองท่ี 2  ยังมีการเกิดครีมสูง  และมีความคงตัวนอย  มีน้ํามันท่ียังแยกตัวอยูมาก   จึง
ทดลองปรับปรุงความคงตัวของอิมัลชันดวยการใชไดโพแทสเซียมฟอสเฟต รวมกบัคารราจีแนน   
โดยแปรผันปริมาณไดโพแทสเซียมฟอสเฟตท่ี 3 ระดับ คือรอยละ 0.1 0.2 และ 0.3  รวมกับการแปร
ผันคารราจีแนนท่ี 3 ระดับ เชนกัน คือรอยละ 0.02 0.04  และ 0.06   

 
อิมัลชันท่ีไดเปนของเหลวสีขาวปนเหลืองออน  เกิดการแยกเปนช้ันครีมนอยกวาและแยก

ช้ันชากวาอิมัลชันท่ีไดจากการทดลองท่ี 2   เม่ือต้ังท้ิงไวเกดิเม็ดน้ํามันสีเหลืองบนผิวหนา และเม่ือ
ท้ิงไวนานข้ึนจะเห็นเปนหยดน้ํามันสีเหลืองบางๆบนผิวหนาของอิมัลชัน  ความขุนและสีของ
อิมัลชันจากการสังเกตจะมีลักษณะใกลเคียงกัน แตเห็นความแตกตางของลักษณะเนือ้ของอิมัลชันท่ี
แตกตางกันได  คือสูตรท่ี 1 ถึง 4 ลักษณะเนือ้ของอิมัลชันเปนเม็ดเล็กๆ   สวนสูตรท่ี 5  ถึงสูตรท่ี 9  
ลักษณะเนื้อของอิมัลชันมีเปนเม็ดเล็กๆเชนกัน แตมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกันมากกวา  เม่ือคนช้ัน
ครีมสามารถกระจายตัวและคืนตัวไดงายกวาสูตรท่ี 1 ถึง 4   ซ่ึงเกิดจากผลของการใชปริมาณ        
ไดโพแทสเซียมฟอสเฟตและคารราจีแนนที่ตางกัน สูตรท่ีใชฟอสเฟตมากอนุภาคไขมันกระจายตัว
ไดดีจึงเห็นเนือ้อิมัลชันเปนเม็ดเล็กๆละเอียดกวา  เพราะโปรตีนอิมัลซิไฟนไขมันไดดีข้ึนเม่ือมี
ปริมาณเกลือมากข้ึน และคารราจีแนนก็ชวยเพิ่มความหนดืใหกับวัฎภาคน้ํา ชวยใหน้าํมันหลอม
รวมกันยากข้ึน   

 
การตรวจวัดคาดัชนีการเกิดครีมของอิมัลชันใหผลตามตารางท่ี 4   
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ตารางท่ี 4  คาดัชนีการเกิดครีมของอิมัลชันท่ีประกอบดวยสารละลายโปรตีนมะพราวความเขมขน  
                  รอยละ 10 และ น้ํามันผสมจุดหลอมเหลว 44 องศาเซลเซียส     เม่ือแปรผันปริมาณ  
                  ไดโพแทสเซียมฟอสเฟตรวมกับคารราจีแนน 
 

ดัชนีการเกิดครีมของอิมัลชัน(รอยละ) 
ท่ีคารราจีแนน (รอยละ) 

  
ไดโพแทสเซียม
ฟอสเฟต (รอยละ)  0.02 0.04 0.06 คาเฉล่ีย 

 0.1 (1) 76.19 e (2) 72.09 d (3) 65.70 c 71.33A 
0.2 (4) 61.25 b (5) 60.05 b (6) 54.60 a 58.64B 
0.3 (7) 54.83a (8) 53.44a (9) 52.72 a 53.67C 

 คาเฉล่ีย 64.09A 61.86B 57.68C  
 
หมายเหตุ   - ตัวเลขในวงเล็บคือลําดับท่ีของสูตร   
                   - คาเฉล่ียของแตละปจจยัท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกนั  แสดงความแตกตางกัน                        
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   

      - คาเฉล่ียของแตละสูตรท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกัน  แสดงความแตกตางกัน         
          อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

 
จากคาดัชนกีารเกิดครีมของอิมัลชันในตารางท่ี 4  การใชไดโพแทสเซียมฟอสเฟตปริมาณ

ตางกันสงผลใหคาดัชนีการเกิดครีมของอิมัลชันตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  การใชคารรา
จีแนนในปริมาณตางกนัสงผลใหดัชนกีารเกิดครีมของอิมัลชันตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เชนเดยีวกัน   และมีอิทธิพลรวมจากการใช ไดโพแทสเซียมฟอสเฟตและคารราจีแนนในปริมาณ
ตางกัน   

 
การทดลองใชไดโพแทสเซียมฟอสเฟตและคารราจีแนนทําใหอิมัลชันคงตัวดีข้ึน เพราะให

คาดัชนีการเกดิครีมนอยกวาอิมัลชันในการทดลองท่ี 2 ซ่ึงไมมีไดโพแทส เซียมฟอสเฟตและคารรา
จีแนน การใชไดโพแทสเซียมฟอสเฟตมากข้ึน ทําใหการเกิดครีมนอยลง    คารราจีแนนกใ็หผล
เชนเดยีวกัน  เนื่องจากการใชไดโพแทสเซียมฟอสเฟตซ่ึงเปนเกลือสเตบิไลซิงซ มีสวนชวยใหเกิด
ความสมดุลของอิออนในอมัิลชัน  ชวยใหโปรตีนกระจายตัวในน้ําไดดี  และคารราจีแนนเปนสาร 
สเตบิไลเซอรท่ีละลายนํ้าได สามารถจับกับโปรตีน ชวยใหโปรตีนกระจายตัวไดมากย่ิงข้ึน   ทําให 
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อนุภาคน้ํามันท่ีถูกดูดซับดวยโปรตีนรวมตัวกันยากข้ึนหรือรวมตัวกนัชาลง  สงผลใหการเกิดครีม
ลดลง การใชไดโพแทสเซียมฟอสเฟตรวมกับคารราจีแนนสงผลใหการเกิดครีมลดลง การแยกช้ัน
ครีมนอยลง   โดยการใชไดโพแทสเซียมฟอสเฟตท่ีระดับรอยละ 0.1 มีการเกิดครีมมากกวาการใช
ไดโพแทสเซียมท่ีระดับรอยละ 0.2 และ 0.3 ในขณะท่ีผลของคารราจีแนนท่ีระดับรอยละ 0.02 และ 
0.04  ใหคาดัชนีการเกดิครีมท่ีมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิตท่ีิทุกระดับความเขมขนของ
ไดโพแทสเซียมฟอสเฟต   แตการใชคารราจีแนนท่ีระดับรอยละ 0.06   รวมกับไดโพแทสเซียม
ฟอสเฟตท่ีระดับรอยละ 0.2  0.3 ใหคาดัชนีการเกดิครีมไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และ
สูตร 2 สูตรนี้มีการเกิดครีมนอยท่ีสุด   

 
การตรวจวัดความคงตัวของอิมัลชันหลังจากทดลองผสมไดโพแทสเซียมฟอสเฟตและ    

คารราจีแนนในอิมัลชัน ไดผลตามตารางท่ี 5 
 

ตารางท่ี 5  ความคงตัวของอิมัลชันท่ีประกอบดวยสารละลายโปรตีนมะพราวความเขมขนรอยละ  
                 10  น้ํามันผสมจุดหลอมเหลว 44 องศาเซลเซียส    เม่ือแปรผันปริมาณไดโพแทสเซียม- 
                 ฟอสเฟตรวมกับคารราจีแนน 
 

ความคงตัวของอิมัลชัน(รอยละ) ท่ีคารราจแีนน (รอยละ)  ไดโพแทสเซียม
ฟอสเฟต (รอยละ)  0.02 0.04 0.06 คาเฉล่ีย 

 0.1 (1) 92.85 e (2) 96.01 c (3) 96.84 b 95.23C 
0.2 (4) 95.05 d (5) 96.98 b (6) 98.08 a 96.70B 
0.3 (7) 98.08 a (8) 98.08 a (9) 98.21a 98.12A 

 คาเฉล่ีย 95.32C 97.02B 97.70A  
 
หมายเหตุ   - ตัวเลขในวงเล็บคือลําดับท่ีของสูตร   
                   - คาเฉล่ียของแตละปจจยัท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกนั  แสดงความแตกตางกัน                        
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   

      - คาเฉล่ียของแตละสูตรท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกัน  แสดงความแตกตางกัน         
          อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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จากคาความคงตัวของอิมัลชันในตารางท่ี 5      การใชไดโพแทสเซียมฟอสเฟตปริมาณ
ตางกันสงผลตอความคงตัวของอิมัลชัน  และการใชคารราจีแนนปริมาณตางกนัก็สงผลตอความคง
ตัวของอิมัลชันเชนเดยีวกัน    และมีอิทธิพลรวมจากการใช ไดโพแทสเซียมฟอสเฟตรวมกับคารรา
จีแนนในปริมาณตางกนัตอความคงตัวของอิมัลชัน                                                                           

 
 การใชไดโพแทสเซียมฟอสเฟตมากข้ึนทําใหอิมัลชันมีความคงตัวเพิ่มข้ึน และการใชคาร

ราจีแนนมากข้ึนก็สงผลใหอิมัลชันมีความคงตัวเพิ่มข้ึนเชนกัน    เม่ือใชไดโพแทสเซียมฟอสเฟต
รอยละ 0.3 รวมกับคารราจีแนนทุกระดับใหคาความคงตัวของอิมัลชันมากท่ีสุด และใหคาไม
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับการใชไดโพแทสเซียมฟอสเฟตรอยละ 0.2 รวมกบัคารราจีแนน
รอยละ0.06   

 
เม่ือเปรียบเทียบความคงตัวของอิมัลชันท่ียังไมมีการผสมไดโพแทสเซียมฟอสเฟตและคาร

ราจีแนน ในตารางท่ี 3  พบวา ผลจากการใชไดโพแทสเซียมฟอสเฟตรวมกับคารราจีแนนเปน
สวนประกอบในอิมัลชัน ทําใหอิมัลชันมีความคงตัวเพิ่มข้ึน  ซ่ึงจะเหน็ไดจากมีน้ํามันท่ีถูกเหวีย่ง
ออกมานอยกวา เนื่องจากไดโพแทสเซียมฟอตเฟตเปนเกลือท่ีทําใหโปรตีนกระจายตัวไดดี   จึง
สามารถทําหนาท่ีในการอิมัลซิไฟนน้ํามันไดดีข้ึน สวนคารราจีแนนก็ทําหนาท่ีเสริมกนัดวยการเพิ่ม
ความหนดืใหแกวฎัภาคน้ํา อนุภาคน้ํามันจึงแขวนลอยในวัฎภาคน้ําไดนานข้ึน    

 
การตรวจวัดความสวาง (L*) ของอิมัลชันหลังจากทดลองผสมไดโพแทสเซียมฟอสเฟต

และคารราจีแนนในอิมัลชัน ไดผลตามตารางท่ี 6 
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 ตารางท่ี 6  คา L* ของอิมัลชันท่ีประกอบดวยโปรตีนมะพราวความเขมขนรอยละ 10   และ  
              น้ํามันผสมจุดหลอมเหลว 44 องศาเซลเซียส เม่ือแปรผันปริมาณไดโพแทสเซียม- 
              ฟอสเฟตรวมกับคารราจีแนน 
 

คา L* ของอิมัลชันครีมเทียมท่ีคารราจีแนน (รอยละ)  ไดโพแทสเซียม
ฟอสเฟต (รอยละ)  0.02 0.04 0.06 คาเฉล่ีย 

 0.1    (1) 84.90 bcd  (2) 85.52 abc  (3)  85.93 a 85.45A  
0.2    (4) 85.13abcd    (5) 85.29 abcd    (6)  85.57 ab 85.33A 
0.3 (7) 84.47 d   (8)  84.48 d    (9)  84.56 cd 84.50B 

 คาเฉล่ีย 84.84A 85.10A 85.36A  
 

  หมายเหตุ   - ตัวเลขในวงเล็บคือลําดับท่ีของสูตร   
                - คาเฉล่ียของแตละปจจยัท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกัน  แสดงความแตกตางกัน                        
                      อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   

  - คาเฉล่ียของแตละสูตรท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกนั  แสดงความแตกตางกัน         
      อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

 
ผลจากการวัดคา L* ในตารางท่ี 6   การใชไดโพแทสเซียมฟอสเฟตปริมาณตางกนัสงผลให

คา L* ของอิมัลชันตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตการใชคารราจีแนนปริมาณตางกันไมมีผล
ตอคา L* ของอิมัลชัน  และไมมีอิทธิพลรวมจากการใชไดโพแทสเซียมฟอสเฟตรวมกับคารรา
จีแนนในปริมาณตางกนั                                                                    
 

 การใชไดโพแทสเซียมฟอสเฟตปริมาณมากข้ึนสงผลใหอิมัลชันมีความสวางลดลง สวน
การใชคารราจแีนนปริมาณมากข้ึนมีแนวโนมชวยใหอิมัลชันมีความสวางมากข้ึนแตใหคาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   โดยสูตรของอิมัลชันท่ีใชไดโพแทสเซียมฟอสเฟตรอยละ 
0.3 รวมกับคารราจีแนนท่ีทุกระดับมีคา L* ต่ํา    สวนการใชไดโพแทสเซียมฟอสเฟตรอยละ 0.1 
รวมกับคารราจีแนนท่ีระดับรอยละ 0.06 สามารถใหคา L* สูงท่ีสุด  และใหคาไมแตกตางจากสูตร
อิมัลชันท่ีใชไดโพแทสเซียมฟอสเฟตรอยละ 0.2 รวมกบัคารราจีแนนรอยละ 0.06 ซ่ึงเปนสูตรของ
อิมัลชันท่ีมีการครีมตํ่า และอิมัลชันมีความคงตัวมาก เม่ืออิมัลชันมีความคงตัวมากแสดงวามีอนภุาค 
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ไขมันกระจายตัวอยูในวัฎภาคน้ํามาก ทําใหเกิดการสะทอนแสงของอนุภาคน้ํามันมากจึงมีคา L* 
สูงข้ึนเม่ืออิมัลชันมีความคงตัวมากข้ึน   
 
      เม่ือพิจารณาจากลักษณะปรากฏ คาดัชนีการเกิดครีม คาความคงตัว และ คา L* ของ
อิมัลชัน สูตรท่ีควรเลือกเพือ่ใชเตรียมอิมัลชันของผลิตภัณฑครีมเทียมคือสูตรใชไดโพแทสเซียม
ฟอสเฟตรอยละ 0.2 รวมกับคารราจีแนนรอยละ 0.06   

 
4.  ผลของอิมัลซิไฟเออรตอความคงตัวของอิมัลชันครีมเทียม   

 
 ผลการปรับปรุงความคงตัวของอิมัลชันครีมเทียมดวยการผสมไดโพแทสเซียมฟอสเฟต 

รวมกับคารราจีแนน  สามารถลดการเกิดครีมลงไดและชวยใหอิมัลชันมีความคงตัวมากข้ึน แต
เนื่องจากอิมัลชันครีมเทียมไมเปนเนื้อเดียวกันและยังไมคงตัวมากพอ  จงึตองปรับปรุงความคงตัว
ของอิมัลชันครีมเทียมดวยการเติมอิมัลซิไฟเออร 3 ชนิดรวมกัน คือ โมโนกลีเซอรไรด รอยละ 0.4 
พอลิซซอรเบต 60  รอยละ 0.2   และแปรผันปริมาณเลซิทินท่ีรอยละ 0.2  0.4 และ 0.6      

 
อิมัลชันครีมเทียมท่ีไดมีสีขาวขน เปนเนื้อเดียวกัน ไมเกดิการแยกช้ันครีม และไมเหน็หยด

น้ํามันบริเวณผิวหนาของอิมัลชันทุกสูตร  และไดคาตางๆ จากการตรวจวัดคุณภาพของอิมัลชันตาม
ตารางท่ี 7  
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ตารางท่ี 7  คุณภาพของอิมัลชันครีมเทียมเม่ือผานการปรับปรุงความคงตัวดวยอิมัลซิไฟเออร  
 

 
เลซิทิน 

(รอยละ) 

ดัชน ี
การเกิดครีม 

(รอยละ) 

ความคงตัว 
ของอิมัลชัน 

(รอยละ) 

 
L* 

 

ความสามารถ
ในการให    

   ความขาว (2) 

 
การตกตะกอน 
ของโปรตีน 

0.2 
0.4 
0.6 

    - (1) 

- 
- 

98.35 b 
98.90 b 
99.45 a 

88.47 b 
88.90 a 
88.88 a 

22.69 c 
23.39 b 
24.72 a 

     -  (3) 

- 
- 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ัง  แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                     ทางสถิติ (p<0.05)  

     1) หมายถึง คาดัชนีการเกดิครีมเปน 0.00 
                  2)  ความสามารถในการใหความขาว, Δ L*= L* ของกาแฟผสมอิมัลชัน – L* ของกาแฟ 
     3)  หมายถึง ไมมีการตกตะกอนของโปรตีน   
 

จากผลการทดลองใชอิมัลซิไฟเออร 3 ชนิดรวมกัน   คือโมโนกลีเซอรไรด พอลิซอรเบต 60 
และเลซิทิน  สามารถแกปญหาความไมคงตัวของอิมัลชันครีมเทียมได  ผลการตรวจวัดไมเกิดการ
แยกช้ันครีม คือไมมีการลอยตัวของอนุภาคน้ํามัน และไมเห็นหยดน้ํามันบริเวณผิวหนาของอิมัลชัน
ครีมเทียมทุกสูตร  เพราะสารอิมัลซิไฟเออรทําหนาท่ีลดแรงตึงผิวระหวางผิวรวมของน้ํามันกับน้ํา 
ชวยใหอนภุาคน้ํามันกระจายตัวอยูไดในวัฏภาคน้ําไดดี   ซ่ึงในกระบวนการผลิตอาหารท่ีเปน
อิมัลชันสวนใหญมักใชโปรตีนทําหนาท่ีเปนสารอิมัลซิไฟเออร รวมกบัสารอิมัลซิไฟเออรอ่ืนๆ 
(McClements, 1990)  จากตารางท่ี 7 เม่ือทดลองใชโมโนกลีเซอรไรด พอลิซอรเบต 60  และเลซิทิน 
โดยผันแปรเฉพาะปริมาณเลซิทิน การใชเลซิทินรอยละ 0.6    อิมัลชันท่ีไดสามารถใหความขาวแก
สารละลายกาแฟไดมากกวาการใชเลซิทินท่ีความเขมขนอ่ืนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  การใช
ปริมาณเลซิทินมากข้ึนสงผลใหอิมัลชันครีมเทียมสามารถในการใหความขาวแกสารละลายกาแฟได
มากข้ึน เพราะมีแนวโนมวาอิมัลชันมีความคงตัวสูงข้ึนหรือมีกระจายของอนุภาคน้ํามันไดดีข้ึน จึง
เกิดการสะทอนแสงของอนภุาคน้ํามันมากกวาการใชเลซิทินในระดับตํ่า  และเม่ือทดสอบการ
ตกตะกอนของโปรตีนของอิมัลชันครีมเทียม ไมพบการตกตะกอนของอิมัลชันท้ัง 3 สูตร     
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การใชอิมัลซิไฟเออรรวมกันทั้ง 3 ชนิด สามารถแกปญหาความไมคงตัวของอิมัลชันครีม
เทียมได ใหคาความสวางสูง และสามารถใหความขาวแกสารละลายกาแฟไดดี  รวมทั้งไมเกิดการ
ตกตะกอนของโปรตีน และสูตรท่ีเลือกจากการทดลองนีคื้อสูตรท่ี 3 ซ่ึงใชเลซิทินรอยละ 0.6 
รวมกับโมโนกลีเซอรไรด รอยละ 0.4 และพอลิซอรเบต 60 รอยละ 0.2 

 
5. ผลของจุดหลอมเหลวของน้ํามันผสม และปริมาณมอลโทเดกซทรินตอคุณภาพครีมเทียม 
ชนิดผง  

 
 การทดลองผลิตผลิตภัณฑครีมเทียมชนิดผง  เม่ือแปรผันจุดหลอมเหลวของน้ํามันผสมท่ี 3 

ระดับคือ 40  44 และ 48 องศาเซลเซียส    รวมกับการแปรผันปริมาณมอลโทเดกซทรินท่ี 3 ระดับ
เชนเดยีวกัน คือรอยละ 10 12 และ 14  ผลตรวจวดัคุณภาพของอิมัลชันครีมเทียม และคุณภาพของ
ครีมเทียมชนิดผงใหผลการทดลองดังตอไปนี้ 
 
  5.1 คุณภาพของอิมัลชันครีมเทียม 
 

       5.1.1 ลักษณะปรากฏของอิมัลชันครีมเทียม 
 

                              อิมัลชันท่ีไดท้ัง 9 สูตรมีสีขาวขุนใกลเคียงกัน  มีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน ไมเกดิ
การแยกช้ันทุกสูตร   และไมเห็นหยดน้ํามันบริเวณผิวหนาของอิมัลชันทุกสูตร   

 
5.1.2  ความคงตัวของอิมัลชันครีมเทียม 

 
       อิมัลชันครีมเทียมไมเกดิการแยกช้ันครีม (ดัชนีการเกิดครีมเปน 0.00) ทุกสูตร   

ไมมีอนุภาคน้าํมันหลอมรวมกันลอยข้ึนสูผิวหนา อนุภาคน้ํามันไดถูกอิมัลซิไฟนดวยโปรตีน
มะพราวรวมกบัอิมัลซิไฟเออร  และกระจายตัวอยูในวัฎภาคน้ําไดดี  สอดคลองกับคาความคงตัว
ของอิมัลชันเพราะอิมัลชันทุกสูตรมีความคงตัวมากกวารอยละ 99.50 แมจะผานการหมุนเหวีย่ง
เพื่อใหอิมัลชนัเสียความคงตัว แตอิมัลชันยังสามารถรักษาความคงตัวอยูได มีอนภุาคน้ํามันเพียง
สวนนอยเทานัน้ท่ีถูกเหวี่ยงแยกออกมา (วดัไดละเอียดสูงสุดเปนรอยละ 0.50) ผลของการใชน้ํามัน
ผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกนัท้ัง 3 ระดับ ใหอิมัลชันครีมเทียมท่ีมีความคงตัวไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ เชนเดียวกับผลของการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินตางกันท้ัง 3 ระดับกใ็ห 
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อิมัลชันท่ีมีความคงตัวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และไมมีอิทธิพลรวมจากการใช
น้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกันรวมกับการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินท่ีตางกัน   
 

5.1.3 สีของอิมัลชันครีมเทียม  
 

        การตรวจวัดสีของอิมัลชันครีมเทียม ไดแก คา L*, a*, b* และ E โดยคา L *  
เปนดัชนีท่ีสําคัญในการบงชี้ถึงคุณภาพของอิมัลชันครีมเทียม  อิมัลชันท่ีดีควรใหคา L* สูง  ผลการ
วัดคา L* ของอิมัลชันไดผลตามตารางท่ี 8    
  
ตารางท่ี 8  คา L* ของอิมัลชันครีมเทียม เม่ือแปรผันจุดหลอมเหลวของน้ํามันผสม 40   
                  44 และ 48 องศาเซลเซียส    และปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 10 12 และ 14   
 

 
คา L* ของอิมัลชันครีมเทียมท่ีมอลโทเดกซทริน (รอยละ) 

  
จุดหลอมเหลว 
ของนํ้ามันผสม 
(องศาเซลเซียส) 10 12 14 คาเฉล่ีย 

40     (1) 89.31 abcd  (2) 89.08 bcd (3) 88.76 d 89.05A 
44 (4) 89.42 a  (5) 89.03 bcd (6) 88.86 cd 89.10A 
48  (7) 89.64 ab  (8) 89.37 abc  (9) 88.97 bcd        89.33A 

 คาเฉล่ีย 89.46A 89.16B 88.86C  
 
หมายเหตุ   - ตัวเลขในวงเล็บคือลําดับท่ีของสูตร   
                   - คาเฉล่ียของแตละปจจยัท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกนั  แสดงความแตกตางกัน                        
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   

      - คาเฉล่ียของแตละสูตรท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกัน  แสดงความแตกตางกัน         
          อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

 
  จากตารางท่ี 8  ผลของการใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกันใหคา L* ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินตางกัน  สงผลใหอิมัลชัน
ครีมเทียมมีคา L*  ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และไมมีอิทธิพลรวมจากการใชน้ํามันผสมท่ีมี 
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จุดหลอมเหลวตางกันรวมกับการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินท่ีตางกัน   การใชน้ํามันผสมท่ีมีจุด
หลอมเหลวตางกันไมมีผลตอความสวางของอิมัลชัน  เพราะในการทดลองไดรักษาอิมัลชันครีม
เทียมใหมีอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส น้ํามันผสมในทุกตวัอยางจึงอยูในสภาพของเหลวท่ีมี
สีเหลืองออนเหมือนกนั     จงึใหคาความสวางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   แตเม่ือใช
ปริมาณมอลโทเดกซทรินมากข้ึน สงผลใหวัฎภาคของน้ํามีความขุนขนมากข้ึน  ทําใหแสงตก
กระทบกับอนภุาคน้ํามันไดยากข้ึน การสะทอนแสงของไขมันซ่ึงทําใหเห็นเปนสีขาวจึงเกิดข้ึนได
นอยลง สงผลใหอิมัลชันมีความสวางนอยลง   โดยสูตรท่ี 1 4 7 และ 8  ใหอิมัลชันท่ีมีคา L* สูงสุด  
สวนสูตรท่ี 1 2 3 5 6 และ 9  ใหอิมัลชันท่ีมีคา L* ต่ํา  อยางไรก็ตามจากการสังเกตดวยสายตาไม
สามารถเห็นความแตกตางของความขาวของอิมัลชันได ซ่ึงจากการทดลองของ Gruetzmacher and 
Bradley (1991) พบวาสามารถเห็นความแตกตางของความขาวไดก็ตอเมื่อคา L* ท่ีวัดไดมีคาตางกัน
ประมาณ 1 หนวยข้ึนไป    
 
 สวนคาสีอ่ืนๆของอิมัลชันไดผลตามตารางท่ี 9 10 และ 11  
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ตารางท่ี 9  คา a* ของอิมัลชันครีมเทียม เม่ือแปรผันจุดหลอมเหลวของน้ํามันผสม 40  44 และ 
                  48 องศาเซลเซียส    และปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 10 12 และ 14   
 

 
คา a* ของอิมัลชันครีมเทียมท่ีมอลโทเดกซทริน (รอยละ) 

  
จุดหลอมเหลว 
ของนํ้ามันผสม 
(องศาเซลเซียส) 10 12 14 คาเฉล่ีย 

40 (1) -0.57 a (2) -0.50 a (3) -0.59 a -0.56B 
44 (4) -0.48 a (5) -0.44 a (6) -0.42 a    -0.44AB 
48 (7) -0.42 a (8) -0.50 a (9) -0.32 a -0.41A 

 คาเฉล่ีย -0.49A -0.48A -0.44A  
 
หมายเหตุ   - ตัวเลขในวงเล็บคือลําดับท่ีของสูตร   
                   - คาเฉล่ียของแตละปจจยัท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกนั  แสดงความแตกตางกัน                        
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   

      - คาเฉล่ียของแตละสูตรท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกัน  แสดงความแตกตางกัน         
          อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

 
 จากตารางท่ี 9 คา a* ของอิมัลชันครีมเทียมมีคาติดลบ คือใหสีไปทางดานสีเขียว 

การใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกันสงผลใหอิมัลชันมีคา a* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ   สวนการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินตางกัน ใหอิมัลชันท่ีมีคา a* ท่ีไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  และไมมีอิทธิพลรวมจากการใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกันรวมกับการ
ใชปริมาณมอลโทเดกซทรินท่ีตางกัน  เม่ือใชน้ํามันผสมจุดหลอมเหลวสูงข้ึน อิมัลชันมีคา a* มาก
ข้ึนหรือมีคาสีเขียวนอยลง เนือ่งจากน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกันเกิดจากสัดสวนของ
ปริมาณไขมันปาลมสเตียรินและน้ํามันปาลมโอเลอินตางกัน อาจสงผลใหคา a* ตางกัน ซ่ึงคา a* ท่ี
ไดแปรผันตามปริมาณปาลมสเตียรินในน้าํมันผสม คือเม่ือมีปริมาณไขมันปาลมสเตียรินมากข้ึน 
สงผลใหคา a* มากข้ึนดวย   สวนมอลโทเดกซทรินเม่ือละลายมีลักษณะใส ถึงแมจะใชในปริมาณ
มากข้ึนก็ไมสงผลใหคา a* ซ่ึงเปนคาไปทางดานสีเขียวมีคาตางกัน  
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ตารางท่ี 10  คา b* ของอิมัลชันครีมเทียม เม่ือแปรผันจุดหลอมเหลวของน้ํามันผสม 40  44 และ 
                    48 องศาเซลเซียส    และปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 10 12 และ 14   
  

 
คา b* ของอิมัลชันครีมเทียมท่ีมอลโทเดกซทริน (รอยละ) 

  
จุดหลอมเหลว 
ของนํ้ามันผสม 
(องศาเซลเซียส) 10 12 14 คาเฉล่ีย 

40 (1) 6.67 ab  (2) 6.53 ab (3) 7.51 a 6.90 A 
44 (4) 6.72 ab (5) 6.18 b  (6) 6.59 ab 6.49A 
48 (7) 6.52 ab  (8) 6.96 ab (9) 6.37 b 6.61A 

 คาเฉล่ีย 6.64A 6.56A 6.82A  
 
หมายเหตุ   - ตัวเลขในวงเล็บคือลําดับท่ีของสูตร   
                   - คาเฉล่ียของแตละปจจยัท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกนั  แสดงความแตกตางกัน                        
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   

      - คาเฉล่ียของแตละสูตรท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกัน  แสดงความแตกตางกัน         
          อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

 
  ในตารางท่ี 10  คา b* ของอิมัลชันครีมเทียมมีคาเปนบวกหรือใหสีไปทางดานสี

เหลือง  การใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกัน ไมมีผลตอคา b* ของอิมัลชัน  การใชมอลโท
เดกซทริน ปริมาณตางกนั กไ็มสงผลใหอิมัลชันมีคา b* ตางกัน และไมมีอิทธิพลรวมจากการใช
น้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกันรวมกับการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินท่ีตางกัน   ในการ
ทดลองไดรักษาอิมัลชันครีมเทียมใหมีอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส น้ํามันผสมในทุก
ตัวอยางจึงอยูในสภาพของเหลวท่ีมีสีเหลืองออนเหมือนกนั จึงใหคา b* ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ   การใชปริมาณมอลโทเดกซทรินตางกันใหคา b* ไมแตกตางกันดวยเชนกนั  
มอลโทเดกซทรินเม่ือละลายมีลักษณะใส ถึงแมจะใชในปริมาณมากข้ึนก็ไมสงผลใหคาสีท้ังคา a* 
และ b* ตางกัน แตมีผลตอคา L* เนื่องจากไปเพ่ิมความขนใหแกอิมัลชนัครีมเทียมทําใหอนภุาค
น้ํามันสะทอนแสงไดนอยลง จึงมีความสวางลดลง  
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ตารางท่ี 11  คา E ของอิมัลชันครีมเทียม  เม่ือแปรผันจุดหลอมเหลวของน้ํามันผสม 40  44 และ 
                    48 องศาเซลเซียส    และปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 10 12 และ 14   
 

 
คา E ของอิมัลชันครีมเทียมท่ีมอลโทเดกซทริน (รอยละ) 

  
จุดหลอมเหลว 
ของนํ้ามันผสม 
(องศาเซลเซียส) 10 12 14 คาเฉล่ีย 

40   (1) 89.57 abc  (2) 89.33 abc  (3) 89.08 c 89.32A 
44  (4) 89.67 ab (5) 89.64 ab    (6) 89.42 abc 89.58A 
48 (7) 89.87 a (8) 89.64 ab   (9) 89.20 bc 89.57A 

 คาเฉล่ีย   89.70A   89.54A 89.23B  
 
หมายเหตุ   - ตัวเลขในวงเล็บคือลําดับท่ีของสูตร   
                   - คาเฉล่ียของแตละปจจยัท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกนั  แสดงความแตกตางกัน                        
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   

      - คาเฉล่ียของแตละสูตรท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกัน  แสดงความแตกตางกัน         
          อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 
 ในตารางท่ี 11 แสดงคา E ของอิมัลชันครีมเทียม  การใชน้าํมันผสมท่ีมีจุด

หลอมเหลวตางกัน ไมมีผลตอคา E ของอิมัลชัน สวนการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินตางกันสงผล
ใหคา E ของอิมัลชันตางกัน และไมมีอิทธิพลรวมจากการใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกนั
รวมกับการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินท่ีตางกัน   

 
 คา E เปนคารวมของสีท่ีไดจากการรวมคา L*, a* และ b*  ซ่ึงคา L* เปนคาท่ีมีคา

มากกวาคาอ่ืน คา L* จึงมีผลตอคา E มาก  ทําใหคา E ท่ีไดมีลักษณะคลายกับคา L* ของอิมัลชันใน
ตารางท่ี 8  การใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวสูงข้ึนไมมีผลตอคา E  เพราะในการทดลองไดรักษา
อิมัลชันครีมเทียมใหมีอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส น้ํามันผสมในทุกตัวอยางจงึอยูในสภาพ
ของเหลวท่ีมีสีเหลืองออนเหมือนกัน  จึงใหคาความสวางไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ   
แตเม่ือใชปริมาณมอลโทเดกซทรินมากข้ึน สงผลใหวัฎภาคของนํ้ามีความขุนขน และหนืดมากข้ึน  
ทําใหแสงกระทบกับอนุภาคน้ํามันไดยากข้ึน การสะทอนแสงของไขมันซ่ึงจะทําใหเห็นเปนสีขาว 
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จึงเกิดข้ึนไดนอยลง สงผลใหอิมัลชันมีความสวางนอยลง  เม่ือคา L* ลดลงจึงสงผลใหคา E ของ
อิมัลชันครีมเทียมลดลงดวย  ผลการวิเคราะหท่ีไดคา E แตกตางกันจึงแสดงใหเห็นวาอิมัลชันของ
ครีมเทียมท่ีไดมีสีตางกัน    
   

5.2 คุณภาพของครีมเทียมชนิดผง  
 

        การตรวจวัดคุณภาพของครีมเทียมชนดิผงท่ีผานการทําแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบพน
ฝอยท่ีอุณหภูมิลมเขา 180 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิลมออกประมาณ 90 องศาเซลเซียส มีอัตรา
การปอน 13 ถึง 15 ลิตรตอช่ัวโมง ไดผลดงันี้ 
  
 5.2.1  ลักษณะปรากฏของครีมเทียมชนดิผง 

  
                 ครีมเทียมผงทุกสูตรท่ีไดจากการทดลอง มีลักษณะเปนผงละเอียด มีสีขาวอม

เหลืองเล็กนอย  มีลักษณะการไหลท่ีดี ไมคอยเกาะติดกบัหองอบของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย 
และขวดแกวซ่ึงใชเปนภาชนะรองรับผลิตภัณฑ  นําครีมเทียมผงมาผสมซิลิคอนไดออกไซด รอยละ 
0.4 ของน้ําหนกัครีมเทียมผง เพื่อปองกันการจับตัวเปนกอน ครีมเทียมชนิดผงท่ีได มีลักษณะดัง
ภาพท่ี 2  
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          (1)                        (2)                         (3)     

 

           (4)                       (5)                        (6)    

           (7)                       (8 )                         (9)     

 
ภาพท่ี 2  ลักษณะปรากฏของครีมเทียมชนดิผงท่ีไดจากการทดลองท้ัง 9 สูตร 
 
 ครีมเทียมชนิดผงท้ัง 9 สูตร  มีความรวนแตกตางกันเล็กนอย เม่ือนํามาให
คะแนนความรวนเปน 1 2 และ 3  โดยคะแนนมาก หมายถึงมีความรวนมากกวา ผลปรากฏวากลุมท่ี
มีคะแนนความรวนเทากับ 1 ไดแก สูตรท่ี 1 2 4 และ 7  กลุมท่ีมีคะแนนความรวนเทากับ 2 ไดแก 
สูตรท่ี 3  5  6  และ 8  และกลุมท่ีมีคะแนนความรวนเทากับ 3 ไดแก สูตรท่ี 9  กลุมท่ีมีคะแนนนอย
จะมีการเกาะตัวกัน จับตัวเปนกอนมากกวา  
 

 การใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวต่ําสงผลใหครีมเทียมผงมีความรวนนอยกวา
การใชน้ํามันท่ีมีจุดหลอมเหลวสูงกวา เพราะนํ้ามันผสมจุดหลอมเหลวตํ่ามีปริมาณนํ้ามันเหลว
มากกวา ซ่ึงสวนของน้ํามันเหลวน้ีเองท่ีสงผลใหผิวของครีมเทียมผงมีลักษณะช้ืน หรือมีสวนของ
น้ํามันท่ีผิวมาก จึงทําใหอนุภาคเกาะติดกันมากกวา  Onwulata (2005) ระบุวาในการผลิตอาหารผงท่ีมี
ปริมาณไขมันหรือน้ํามันสูง  ถาอนุภาคผงท่ีผานการทําแหงมีปริมาณไขมันหรือน้ํามันท่ีผิวนอย  
อนุภาคผงท่ีไดมีลักษณะการไหลที่ดี ไมเกาะตัวเปนกอน   สวนการใชปริมาณมอลโทเดกซทริน  
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ตางกันสงผลใหลักษณะปรากฏของครีมเทียมตางกันเชนกัน  จากการทดลองผลิตครีมเทียมผงใน
ระยะแรกไดทดลองใชปริมาณมอลโทเดกซทรินเพียงรอยละ 8  พบวาครีมเทียมผงมีปญหาเกาะติด
กับหองอบของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย  แตเม่ือเพ่ิมปริมาณมอลโทเดกซทรินเปนรอยละ 10 การ
เกาะติดเคร่ืองมีนอยมาก  การใชปริมาณมากข้ึนทําใหครีมเทียมผงมีความรวนมากข้ึน  เนื่องจาก
มอลโทเดกซทรินเปนสวนประกอบท่ีใหเนื้อแกครีมเทียม  และชวยใหอนุภาคไขมันกระจายตัว
ในวัฎภาคน้ําของอิมัลชันไดดี เม่ือนําอิมัลชันมาทําใหแหง น้ําถูกกําจดัออกไป อนภุาคไขมันที่ถูก
หอหุมดวยสวนประกอบตางๆ  หลายอนุภาคจับกลุมกันเปนอนุภาคครีมเทียมผง เม่ือใชปริมาณมอล
โทเดกซทรินมากข้ึน ทําใหผิวของอนุภาคไขมันมีโอกาสสัมผัสกันนอยลง  ครีมเทียมผงท่ีไดจึงมี
ลักษณะรวนมากข้ึน ดังนัน้การใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกนัและการใชปริมาณมอลโทเดกซ
ทรินตางกันจึงสงผลใหครีมเทียมผงที่ไดมีลักษณะปรากฏตางกัน  
 

5.2.2 ขนาดอนุภาคของครีมเทียมชนิดผง 
 
        เม่ือนําครีมเทียมชนดิผงท้ัง 9 สูตร ไปสองดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง 

(Light Microscope)  ซ่ึงเช่ือมตอกับเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีมีโปรแกรม Image -ProPlus เพื่อใชวัด
ขนาดอนุภาค  การวัดขนาดอนุภาคของครีมเทียมผงท้ัง 9 สูตรไดผลตามตารางท่ี 12  
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ตารางท่ี 12  ขนาดอนภุาคของครีมเทียมชนิดผง เม่ือแปรผันจุดหลอมเหลวของน้ํามันผสม 40   
                    44 และ 48 องศาเซลเซียส    และปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 10 12 และ 14    
 

 
ขนาดของอนภุาคของครีมเทียมชนิดผง (ไมครอน) 

 ท่ีมอลโทเดกซทริน (รอยละ)  

  
จุดหลอมเหลว 
ของนํ้ามันผสม 
(องศาเซลเซียส) 10 12 14 คาเฉล่ีย 

40 (1) 5.49 a (2) 5.84 a (3) 6.10 a 5.82A 
44 (4) 6.12 a (5) 5.76 a (6) 6.28 a 6.07A 
48 (7) 6.45 a (8) 6.19 a (9) 6.97 a 6.54A 

 คาเฉล่ีย 6.05A 5.93A 6.45A  
 
หมายเหตุ   - ตัวเลขในวงเล็บคือลําดับท่ีของสูตร   
                   - คาเฉล่ียของแตละปจจยัท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกนั  แสดงความแตกตางกัน                        
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   

      - คาเฉล่ียของแตละสูตรท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกัน  แสดงความแตกตางกัน         
          อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

 
 ในตารางท่ี 12  การใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกนั ไมมีผลตอขนาด

อนุภาคของครีมเทียมผง เชนเดียวกับการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินตางกันกไ็มมีผลตอขนาด
อนุภาค  และไมมีอิทธิพลรวมจากการใชน้าํมันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกันรวมกับการใชปริมาณ
มอลโทเดกซทรินท่ีตางกัน    

 
 ครีมเทียมสูตรทดลองมีอนุภาคขนาดเล็ก ตางจากครีมเทียมทางการคาท่ีมีอนุภาค

ขนาดใหญกวา ซ่ึงสามารถเห็นความแตกตางไดดวยสายตา  และเม่ือทดลองวัดขนาดของครีมเทียม
ทางการคา พบวามีขนาด 80.0 ถึง 103.5 ไมครอน ซ่ึงมีขนาดใหญกวาครีมเทียมสูตรทดลองมาก   
ครีมเทียมสูตรทดลองกับครีมเทียมทางการคาจากการสองดวยกลองจลุทรรศนแบบใชแสงท่ี
กําลังขยายเทากัน (400 เทา) มีลักษณะดังภาพท่ี 3 
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  (ข) 

 

 
ภาพท่ี 3   ครีมเทียมชนิดผงสูตรทดลอง (สูตรท่ี 1) (ก) และครีมเทียมทางการคา (ข) จากการสอง        
                ดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง 
  

 จากภาพท่ี 3 ครีมเทียมสูตรทดลองมีอนุภาคคอนขางกลม มีขนาดเล็ก  เกาะตัวกนั
เปนกลุม ในขณะท่ีครีมเทียมทางการคามีรูปรางเปนเหล่ียม และมีขนาดใหญกวา และไมเกาะกลุม
กัน  ซ่ึงครีมเทียมทางการคาผานกระบวนการแอคโกลเมอเรชัน (agglomeration) หรือการทําให
อนุภาคมีขนาดใหญข้ึน เชน การนําครีมเทียมผงไปทําแหงแบบฟลูอิดไดซเบด ซ่ึงเปนการพนลม
รอนจากดานลาง ดวยความเร็วสูง ทําใหอนภุาคเกิดการขยายตัว อนุภาคเล็กๆหลายอนภุาคสัมผัสกัน 
และเกาะตัวกนั เม่ืออนุภาคขนาดเล็กเกาะตัวกันเปนอนภุาคขนาดใหญ  ทําใหอนภุาคมีรูพรุนมาก
ข้ึน  สารละลายสามารถซึมเขาสูอนุภาคไดงาย ครีมเทียมผงจึงจมตัวและละลายไดดี (Nebzed and 
Zamrow, 1973; Choi et al., 1982; Westergaard, 2004)  ซ่ึง Onwulata (2005) ระบุวาอาหารผงท่ีมี
อนุภาคขนาดเล็กหรือเปนผงละเอียด เม่ือผานการแอคโกลเมอเรชันแลว ทําใหมีขนาดอนุภาค
ประมาณ 100 ไมครอน  

 
5.2.3 ความหนาแนนบรรจุของครีมเทียมชนดิผง  

 
   การวัดความหนาแนนบรรจุของครีมเทียมชนิดผง ไดผลตามตารางท่ี 13  
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ตารางท่ี 13  ความหนาแนนบรรจุของครีมเทียมชนิดผง เม่ือแปรผันจุดหลอมเหลว ของนํ้ามันผสม 
                    40  44 และ 48 องศาเซลเซียส  และปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 10  
                    12 และ 14   
 

 
ความหนาแนนบรรจุ(กรัม/มิลลิลิตร) ของครีมเทียมชนดิผง  

ท่ีมอลโทเดกซทริน (รอยละ) 

  
จุดหลอมเหลว 
ของนํ้ามันผสม 
(องศาเซลเซียส) 10 12 14 คาเฉล่ีย 

40  (1)  0.34 a  (2)  0.35 a  (3)  0.36 a 0.35A 
44 (4)  0.34 a  (5)  0.35 a  (6)  0.36 a 0.35A 
48 (7)  0.34 a  (8)  0.34 a   (9)  0.35 a 0.34A 

 คาเฉล่ีย 0.34A 0.34A 0.36A  
 
หมายเหตุ   - ตัวเลขในวงเล็บคือลําดับท่ีของสูตร   
                   - คาเฉล่ียของแตละปจจยัท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกนั  แสดงความแตกตางกัน                        
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   

      - คาเฉล่ียของแตละสูตรท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกัน  แสดงความแตกตางกัน         
          อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 
 ในตารางท่ี 13 การใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกัน ไมมีผลตอความ

หนาแนนบรรจุของครีมเทียมผง และการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินตางกันไมมีผลตอความ
หนาแนนบรรจุเชนเดยีวกัน และไมมีอิทธิพลรวมจากการใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกนั
รวมกับการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินท่ีตางกัน  

   
 ครีมเทียมท่ีไดจากการทดลองมีอนุภาคขนาดเล็กและมีความหนาแนน 0.34 ถึง 

0.36 กรัมตอมิลลิลิตร สวนการผลิตครีมเทียมทางการคาใชเคร่ืองมือในกระบวนการผลิตท่ีชวยให
อนุภาคมีขนาดใหญ และมีรูพรุนมาก ทําใหมีความหนาแนนตํ่า จึงสามารถละลายไดดี  จากการ
ทดลองของ Choi et al. (1982)  ไดทดลองผลิตครีมเทียมผงจากโซเดียมเคซีเนต  โดยใชสภาวะการ
ทดลองเดียวกบัการผลิตในทางการคา พบวาการใชสวนผสมตางกัน ไมไดทําใหความหนาแนนของ
อนุภาคของครีมเทียมผงแตกตางกัน แตการผลิตครีมเทียมในทางการคา ซ่ึงมีการใชเคร่ือง  
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instantizer ชวยซ่ึงสงผลใหอนุภาคครีมเทียมผงมีขนาดใหญข้ึน  และมีความหนาแนนตางจากครีม
เทียมท่ีไดจากการทดลอง Onwulata (2005) ระบุวาความหนาแนนของอาหารผงเปนคุณสมบัติท่ีมี
ความซับซอนข้ึนกับปจจยัหลายอยาง ในกรณีของครีมเทียมมีลักษณะเปนผงท่ีมีการจับตัวกนั 
(cohesive powders)  เนื่องจากอนุภาคมีขนาดเล็กและมีปริมาณไขมันสูง ทําใหเกิดการจับตัวกนัได
งาย ยิ่งอยูในสภาวะการเก็บท่ีมีอุณหภูมิสูง ยิ่งทําใหอนภุาคเกาะกันแนน จึงมีความหนาแนนเพิ่มข้ึน 
และสงผลใหความสามารถในการกระจายตัวในสารละลายลดลง  

 
5.2.4  สีของครีมเทียมชนิดผง 

 
      การตรวจวดัคุณภาพดานสีของครีมเทียมผงสูตรทดลอง ไดผลดังตารางท่ี 

14  ถึง ตารางท่ี 17 
 
ตารางท่ี  14  คา L* ของครีมเทียมผงแปรผันจุดหลอมเหลวของนํ้ามันผสม 40 44 และ 
                     48 องศาเซลเซียส และปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 10 12 และ 14   
 

 
คา L* ของครีมเทียมผงท่ีมอลโทเดกซทริน (รอยละ) 

  
จุดหลอมเหลว 
ของนํ้ามันผสม 
(องศาเซลเซียส) 10 12 14 คาเฉล่ีย 

40 (1) 91.40 ab (2) 91.20 ab (3) 90. 61d 91.07B 
44 (4) 90.09 bc (5) 90.81 cd (6) 90.75 d 90.88C 
48 (7) 91.36 ab (8) 91.14 b (9) 91.50 a 91.33A 

 คาเฉล่ีย 91.28A 91.05B 90.96B  
 
หมายเหตุ   - ตัวเลขในวงเล็บคือลําดับท่ีของสูตร   
                   - คาเฉล่ียของแตละปจจยัท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกนั  แสดงความแตกตางกัน                        
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   

      - คาเฉล่ียของแตละสูตรท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกัน  แสดงความแตกตางกัน         
          อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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 จากตารางท่ี 14 การใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกัน สงผลใหครีมเทียมผง
มีคา L* ตางกนั การใชปริมาณมอลโทเดกซทรินตางกันสงผลตอคา L* เชนกัน  และมีอิทธิพลรวม
จากการใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกันรวมกับการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินท่ีตางกัน  
เม่ือใชน้ํามันผสมจุดหลอมเหลว 40 องศาเซลเซียส  ใหคา L*ของครีมเทียมผงสูงกวาการใชน้ํามัน
ผสมจุดหลอมเหลว 44 องศาเซลเซียส และเม่ือใชน้ํามันผสมจุดหลอมเหลว  48 องศาเซลเซียส  ให
คา L* สูงกวาท่ี 40 องศาเซลเซียส  สวนการใชมอลโทเดกซทรินมากข้ึนสงผลใหคา L* ของครีม
เทียมผงลดลง   
 

 เม่ือนําอิมัลชันครีมเทียมมาทําแหง  น้ําระเหยออกไป สวนประกอบสวนใหญคือ
ไขมัน มอลโทเดกซทริน โปรตีน และสวนประกอบอ่ืนๆท่ีเหลือ จับกลุมกันเปนอนุภาคของครีม
เทียมซ่ึงไขมันมีบทบาทสําคัญท่ีจะทําใหเหน็ความสวางหรือความขาวเพราะสามารถสะทอนแสง
ไดดีกวาสวนประกอบอ่ืน สวนมอลโทเดกซทรินถาใชปริมาณมากใหเนื้อแกครีมเทียมผงไดมากข้ึน 
ชวยหอหุมอนภุาคไขมันไดมากยิ่งข้ึน  เม่ือแสงตกกระทบอนุภาคครีมเทียม จึงเกิดการสะทอนแสง
ไดนอยลง ทําใหครีมเทียมผงท่ีไดมีความสวางนอยลง  โดยสูตรท่ี 1 2 7 และ 9 ใหคา L* สูง สวน
สูตรท่ี 3 5 และ 6 ใหคา L* ต่ํา   

 
 นอกจากนี้ครีมเทียมผงยังมีคาสีอ่ืนๆ คือคา a*  b* และ   E  ซ่ึงไดผลตามตารางท่ี 

15 16 และ 17  
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ตารางท่ี 15  คา a* ของครีมเทียมผง เม่ือแปรผันจุดหลอมเหลวของน้ํามันผสม 40  44 และ 
                    48 องศาเซลเซียส และปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 10 12 และ 14   
 

 
คา a* ของครีมเทียมผงท่ีมอลโทเดกซทริน (รอยละ) 

 

  
จุดหลอมเหลว 
ของนํ้ามันผสม 
(องศาเซลเซียส) 10 12 14 คาเฉล่ีย 

40 (1) -0.51 d (2) -0.53d (3) -0.47 cd -0.50C 
44 (4) -0.35 ab (5) -0.36 abc (6) -0.42 bcd -0.38B 
48 (7) -0.29 a (8) -0.28 a (9) -0.32 ab -0.30A 

 คาเฉล่ีย -0.38A -0.39A -0.40A  
 
หมายเหตุ   - ตัวเลขในวงเล็บคือลําดับท่ีของสูตร   
                   - คาเฉล่ียของแตละปจจยัท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกนั  แสดงความแตกตางกัน                        
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   

      - คาเฉล่ียของแตละสูตรท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกัน  แสดงความแตกตางกัน         
          อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

 
 จากตารางท่ี 15 การใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกันสงผลตอคา a* ของ
ครีมเทียมผง สวนการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินตางกนั ไมมีผลตอคา a* และไมมีอิทธิพลรวม
จากการใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกันรวมกับการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินท่ีตางกัน  
เม่ือใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวสูงข้ึน สงผลใหคา a* ของครีมเทียมผงมีคามากข้ึน คือใหสีไป
ทางดานสีเขียวนอยลง แตการใชมอลโทเดกซทรินมากข้ึนใหคา a* ไมแตกตางกัน เม่ือเปรียบเทียบ
คา a* ของอิมัลชันในตารางท่ี 9 กับคา a* ของครีมเทียมผง ในตารางท่ี 15 ใหคา a* ท่ีไปในทิศทาง
เดียวกัน คือการใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวสูงข้ึนใหคา a* สูงข้ึน สวนการใชมอลโทเดกซทริน 
ตางกันใหคา a* ไมตางกัน การใชน้ํามันจดุหลอมเหลวตางกันสงผลใหคา a* ตางกันเพราะสัดสวน
ของนํ้ามันปาลมโอเลอินกับไขมันปาลมตางกัน  สวนมอลโทเดกซทรินแมจะใชในปริมาณตางกนัก็
ไมมีผลตอคา a*  อาจเพราะมอลโทเดกซทรินมีสีขาวจึงไมมีผลตอคา a* ของครีมเทียมผงเหมือนกบั
น้ํามันผสมซ่ึงมีสีเหลือง   
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ตารางท่ี 16  คา b* ของครีมเทียมผง เม่ือแปรผันจุดหลอมเหลวของน้ํามันผสม 40  44 และ 
                    48 องศาเซลเซียส และปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 10 12 และ 14   
 

 
คา b* ของครีมเทียมผงท่ีมอลโทเดกซทริน (รอยละ) 

 

  
จุดหลอมเหลว 
ของนํ้ามันผสม 
(องศาเซลเซียส) 10 12 14 คาเฉล่ีย 

40 (1) 7.60 a (2) 7.52 ab (3) 6.58 c 7.23A 
44 (4) 7.21 ab (5) 7.40 ab (6) 7.49 ab 7.37A 
48 (7) 7.32 ab (8) 6.98 c (9) 7.08 abc 7.13A 

 คาเฉล่ีย 7.37A 7.30AB 7.05B  
 
หมายเหตุ   - ตัวเลขในวงเล็บคือลําดับท่ีของสูตร   
                   - คาเฉล่ียของแตละปจจยัท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกนั  แสดงความแตกตางกัน                        
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   

      - คาเฉล่ียของแตละสูตรท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกัน  แสดงความแตกตางกัน         
          อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 

 จากตารางท่ี 16 การใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกัน  ใหครีมเทียมผงท่ีมี
คา b* ไมแตกตางกัน สวนการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินตางกัน สงผลใหครีมเทียมผงมีคา b* 
ตางกัน  และมีอิทธิพลรวมจากการใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกันรวมกับการใชปริมาณ
มอลโทเดกซทรินท่ีตางกัน  การใชน้ํามันผสมจุดหลอมเหลวตางกนั ไมมีผลตอคา b* ของครีมเทียม
ผง  แตการใชมอลโทเดกซทรินมากข้ึน ทําใหครีมเทียมผงมีคา b* ลดลง หรือมีสีไปทางดานสี
เหลืองนอยลง  เม่ือเปรียบเทียบกับคา b* ของอิมัลชันในตารางท่ี 10 มีลักษณะใกลเคียงกันคือน้ํามัน
ผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกนัใหคา b* ไมตางกัน แตเม่ือเปนผงการใชมอลโทเดกซทรินมากข้ึน
สงผลใหคา b* ลดลงตางจากอิมัลชันซ่ึงใหคา b* ไมตางกนั ครีมเทียมผงท่ีใชมอลโทเดกซทรินมาก 
ข้ึน ทําใหสามารถหอหุมอนภุาคไขมันและใหเนื้อแกครีมเทียมไดมากข้ึน ไขมันซ่ึงมีสีเหลืองออน
เม่ือถูกหอหุมไวดวยมอลโทเดกซทรินมากข้ึน ทําใหสีเหลืองของอนุภาคครีมเทียมผงมีความเขม
ลดลง หรือมีคา b* ลดลง   
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ตารางท่ี 17  คา E ของครีมเทียมผง เม่ือแปรผันจุดหลอมเหลวของน้ํามันผสม 40   44 และ 
                    48 องศาเซลเซียส และปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 10 12 และ 14   
 

 
คา E  ของครีมเทียมผงท่ีมอลโทเดกซทริน (รอยละ) 

 

  
จุดหลอมเหลว 
ของนํ้ามันผสม 
(องศาเซลเซียส) 10 12 14 คาเฉล่ีย 

40 (1) 91.72 ab (2) 91.52 abc (3) 90.85 e 91.37B 
44 (4) 91.38 cd (5) 91.12 de (6) 91.06 e 91.18C 
48 (7) 91.64 abc (8) 91.40 bcd (9) 91.78 a 91.61A 

 คาเฉล่ีย 91.58A 91.35B 91.23B  
 
หมายเหตุ   - ตัวเลขในวงเล็บคือลําดับท่ีของสูตร   
                   - คาเฉล่ียของแตละปจจยัท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกนั  แสดงความแตกตางกัน                        
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   

      - คาเฉล่ียของแตละสูตรท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกัน  แสดงความแตกตางกัน         
          อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

 
 ในตารางท่ี 17  การใชน้ํามันผสมจุดหลอมเหลวตางกนั สงผลใหคา E ของครีม
เทียมผงมีคาแตกตางกัน และการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินตางกัน สงผลใหคา E แตกตางกัน
เชนกัน  และมีอิทธิพลรวมจากการใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกันรวมกับการใชปริมาณ
มอลโทเดกซทรินท่ีตางกัน   

 
 การใชน้ํามันผสมจุดหลอมเหลวตางกนัสงผลตอคา E ของครีมเทียมผงตางกัน 

และการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินมากข้ึนทําใหคา E ลดลง  การท่ีคา E ของครีมเทียมผงในตาราง
ท่ี 17 มีทิศทางเดียวกับคา L* ของครีมเทียมผง เพราะคา E เปนคาสีรวมของท้ัง 3 คา คา L* ซ่ึงมีคา
สูงจึงเปนคาท่ีมีผลตอคา E มากกวาคาอ่ืน  ทําใหคา E ท่ีไดมีลักษณะคลายกับคา L* ของครีมเทียม
ผงในตารางท่ี 14 โดยสูตรท่ีมีคา E สูง คือ 1 2  7 และ 9 ซ่ึงผลการวิเคราะหท่ีไดคา E แตกตางกัน  
แสดงใหเห็นวาครีมเทียมผงท่ีไดมีสีตางกนั    
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  คาสีของครีมเทียมผงหลังจากผานการทําแหง ใหคาสีแตกตางกับอิมัลชันของ
ครีมเทียม  คือมีความสวางมากข้ึน มีสีเหลืองมากข้ึน มีสีเขียวลดลง และมีคา E ไปในลักษณะ
เดียวกับคา L* ของครีมเทียมผง   
 

5.2.5 ความสามารถในการใหความขาว 
   
           ผลการวัดความสามารถในการใหความขาวแกสารละลายกาแฟของครีมเทียมผง 
ดวยการวดัคา L* ของสารละลายกาแฟท่ีผสมครีมเทียม และคา L* ของสารละลายกาแฟเพยีงอยาง

เดียวแลวแสดงเปนคาความแตกตางของ L * (ΔL*) ระหวางสารละลายท้ังสองดังตารางท่ี 18   
 

ตารางท่ี 18  ความสามารถในการใหความขาวแกสารละลายกาแฟของครีมเทียมชนิดผง (ΔL*)   
                    เม่ือแปรผันจุดหลอมเหลวของน้ํามันผสม 40  44 และ 48 องศาเซลเซียส  และ 
                    ปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 10  12 และ 14   
 

ความสามารถในการใหความขาวแกสารละลายกาแฟ 

(ΔL*)ท่ีมอลโทเดกซทริน (รอยละ) 
 

  
จุดหลอมเหลว 
ของนํ้ามันผสม 
(องศาเซลเซียส) 10 12 14 คาเฉล่ีย 

40 (1) 25.85 c (2) 26.85 ab (3) 26.23 bc 26.31A 
44 (4) 26.90 ab (5) 26.46 abc (6) 24.86 d 26.07A 
48 (7) 27.16 a (8) 26.56 abc (9) 24.95 d 26.22A 

 คาเฉล่ีย 26.64A 26.62A 25.35B  
 
หมายเหตุ   - ตัวเลขในวงเล็บคือลําดับท่ีของสูตร   
                   - คาเฉล่ียของแตละปจจยัท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกนั  แสดงความแตกตางกัน                        
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   

      - คาเฉล่ียของแตละสูตรท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกัน  แสดงความแตกตางกัน         
          อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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 จากตารางท่ี 18 การใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกัน ไมมีผลตอความ 
สามารถในการใหความขาวแกสารละลายกาแฟ สวนการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินตางกัน สงผล
ใหความสามารถในการใหความขาวแกสารละลายกาแฟมีคาแตกตางกนั  และมีอิทธิพลรวมจากการ
ใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกนัรวมกับการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินท่ีตางกัน   

 

 การใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวสูงข้ึน ครีมเทียมผงใหคา ΔL* ท่ีไมแตกตาง

กัน   สวนการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินมากข้ึน สงผลใหครีมเทียมผงมีคา ΔL* ลดลง เม่ือละลาย
ครีมเทียมผงในสารละลายกาแฟท่ีมีอุณหภมิูสูง  ครีมเทียมเปล่ียนเปนของเหลวหรืออิมัลชันอีกคร้ัง 
ทําใหน้ํามันผสมแมจะมีจดุหลอมเหลวตางกันก็ไมมีผลตอความสวางหรือความขาวเชนเดยีวกับ
ตอนท่ีเปนอิมัลชัน   และการใชปริมาณมอลโทเดกซทรินมากข้ึน สงผลตอความขาวเชนเดยีวกับ
เม่ืออยูในสภาพของอิมัลชันครีมเทียม คือสูตรท่ีใชปริมาณมอลโทเดกซทรินนอย  ครีมเทียมผง
สามารถใหความขาวแกสารละลายกาแฟไดมากกวา    เม่ือใชมอลโทเดกซทรินมากข้ึน   สงผลให 
วัฎภาคของน้ํามีความขุนขนมากข้ึน ทําใหแสงกระทบกบัอนุภาคน้ํามันไดยากข้ึน การสะทอนแสง
ของนํ้ามันซ่ึงจะทําใหเห็นเปนสีขาวจึงเกดิข้ึนไดนอยลง สงผลใหมีความสวางนอยลง หรือสามารถ
ใหความขาวแกสารละลายกาแฟไดนอยกวาครีมเทียมผงท่ีใชปริมาณมอลโทเดกซทรินนอยกวา    
 

 ความสามารถในการใหความขาวแกสารละลายกาแฟของครีมเทียมผง ใหคา
ใกลเคียงกับความสวางเม่ืออยูในสภาพอิมัลชันครีมเทียม ในสภาพของอิมัลชันสูตรท่ีใหความสวาง
มากคือ สูตรท่ี 1 4  7 และ 8 เม่ือนําครีมเทียมผงมาหาความสามารถในการใหความขาวแกสาร 
ละลายกาแฟ  พบวาสูตรท่ีสามารถใหความขาวไดมาก คือ สูตรท่ี 2  5   4  7  และ 8  จากการสังเกต
ดวยสายตา  สามารถเห็นความแตกตางระหวางความขาวของบางสูตรไดชัดเจน เชน สูตรท่ี 6 กับ

สูตรท่ี 7 ซ่ึงมีความแตกตางของคา ΔL* ท่ีวัดไดมากกวา 1 หนวย สอดคลองกับการทดลองของ  
Gruetzmacher and Bradley (1991) ท่ีระบุวาสามารถเห็นความแตกตางของความขาวไดเม่ือคา L* ท่ี
วัดไดมีคาตางกันประมาณ 1 หนวยข้ึนไป     

 
5.2.6 การตกตะกอนของโปรตีน  

 
       ทดสอบการตกตะกอนของโปรตีนของครีมเทียมผงท้ัง 9 สูตร หลังจากผสมครีม
เทียมในสารละลายกาแฟรอน 80 องศาเซลเซียส คนใหเขากัน 1 นาที 30 วินาที   ท้ิงไวท่ีอุณหภูมิ 
หอง  สังเกตการตกตะกอนของโปรตีนท่ี 5 10 15  และ 20 นาที  หลังจากผานไป 5 นาที   พบวาไม 
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เกิดการตกตะกอนของโปรตีน ไมเกดิฝาขาวบริเวณผิวหนาของสารละลาย  และเม่ือผานไป 10 นาที 
ก็ไมพบการตกตะกอนของโปรตีน  แตเหน็การเกดิช้ันครีมข้ึนเล็กนอยบริเวณผิวหนาของสาร 
ละลายกาแฟ ดังภาพท่ี 4  
  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
   

 

 
ภาพท่ี 4  ลักษณะของสารละลายกาแฟผสมครีมเทียมชนิดผงสูตรทดลองหลังจากผานการละลาย 
               นาน 5 นาที (ก)  และ 10 นาที (ข) 
 
 ครีมเทียมสามารถรักษาความคงตัวโดยไมแยกช้ันไดไมเกิน 10 นาที  หลังจาก
นั้นจะเหน็การแยกชัน้ครีมบางๆ บริเวณผิวหนาของสารละลายกาแฟ  และช้ันครีมเพิ่มข้ึนอีก
เล็กนอยเม่ือต้ังสารละลายนาน 15 และ 20 นาที โดยใหลักษณะใกลเคียงกันท้ัง 9 สูตร ซ่ึงสูตรท่ีใช
น้ํามันผสมจุดหลอมเหลวสูง คือ 48  องศาเซลเซียส  เห็นช้ันครีมไดชัดกวาตัวอยางท่ีใชน้ํามันผสม
จุดหลอมเหลว 40 และ 44 องศาเซลเซียส เล็กนอย   
 

 
 

 
  
 

 
   

 

(ก)  (ข)  

 
 

 
 
 

 

       (1)               (2)               (3) 

      (4)               (5)               (6) 

         (7)               (8)               (9) 

      (1)               (2)            (3) 

         (4)              (5)             (6) 

         (7)               (8)             (9) 
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 โปรตีน ไขมัน และอิมัลซิไฟเออร สงผลอยางมากตอคุณภาพของครีมเทียมผง
เม่ือละลายในสารละลายกาแฟ  (Kolar, C.W. et al., 1979) จากการทดลองอิมัลชันครีมเทียมท่ีไดมี
ความคงตัวดี  แตเม่ือผานสภาวะการอบแหงโดยใชอุณหภูมิสูงทําใหโปรตีนเสียสภาพมากยิ่งข้ึน ซ่ึง
ยอมสงผลตอรูปรางของโปรตีนท่ีดูดซับบนอนุภาคน้ํามัน  เม่ือนําครีมเทียมมาละลายในสารละลาย
กาแฟ  โปรตีนตองอยูในสภาวะท่ีเปนกรดและมีอุณหภมิูสูง โปรตีนบางสวนอาจหลุดออกจากผิว
รวมไดงายข้ึน  ทําใหอนภุาคของน้ํามันบางสวนเกดิการหลวมรวมกัน และเกิดเปนช้ันครีมบางๆข้ึน
บนผิวหนาของสารละลายกาแฟ           

 
 การทดลองผลิตอิมัลชันครีมเทียมในการทดลองที่  4  การใชอิมัลซิไฟเออร 3 

ชนิดรวมกัน อิมัลชันครีมเทียมท่ีไดมีความคงตัวดี เม่ือทดสอบการละลายในสารละลายกาแฟ 
อิมัลชันสามารถละลายไดทันที  สารละลายท่ีไดเปนเนื้อเดียวกัน ไมเกดิการแยกช้ันของอิมัลชันจาก
สารละลายกาแฟ และไมพบการตกตะกอนของโปรตีน  แตเม่ือทดสอบการละลายของครีมเทียมผง
ในสารละลายกาแฟ ตองคนเปนเวลา 1 นาที 30 วินาที   เพื่อใหครีมเทียมกระจายตัวและละลายได
หมด  ลักษณะอนุภาคของครีมเทียมสงผลตอคุณภาพดานการละลายของครีมเทียม  ครีมเทียสูตร
ทดลองท่ีไดอนุภาคมีลักษณะกลม มีขนาดเล็ก และไมมีรูพรุน เม่ือละลายในสารละลายกาแฟ  
สารละลายจึงซึมเขาอนุภาคไดยาก  และเพราะครีมเทียมผงมีสวนประกอบของไขมันสูง ทําให
อนุภาคเปยกน้าํไดยาก จึงแขวนลอยอยูบนผิวหนาของสารละลายตองใชการคนชวย สวนครีมเทียม
ทางการคาถูกทําใหมีอนภุาคขนาดใหญ และมีรูพรุนดวยกระบวนการแอคโกลเมเรชัน และมีรูปราง
เปนเหล่ียม ทําใหมีพืน้ผิวสัมผัสกับของเหลวไดมาก  จึงสามารถจมตัวไดเร็วและละลายไดงายกวา 
โดยไมตองใชการคนหรือคนเพียงเล็กนอย   

 
 ครีมเทียมท่ีไดท้ัง 9 สูตรเกิดการแยกช้ันหลังจากท้ิงไวนาน 10 นาที  เนื่องจาก

การผานกระบวนการผลิตท่ีมีอุณหภูมิสูงอาจสงผลตอการทําหนาท่ีของอิมัลซิไฟเออร เพราะ
อุณหภูมิสูงสงผลใหประสิทธิภาพในการอิมัลซิไฟนน้ํามันของอิมัลซิไฟเออรลดลง (McClements, 
1999)  นอกจากนี้ Kolar, et al. (1979) ระบุวาอิมัลชันของครีมเทียมชนิดแชแข็งจะทําใหคงตัวใน
สารละลายกาแฟไดยากกวาชนิดเหลว คือตองเปนอิมัลชันท่ีคงตัวมาก  เพราะตองผานการแชแข็ง
และทําละลาย (freeze-thaw) กอนนําไปเติมในกาแฟ  สวนครีมเทียมท่ีผานการทําใหแหงผาน
สภาวะรุนแรงมากกวาครีมเทียมชนิดแชแข็งและชนิดเหลว เพราะตองผานการเอาน้ําออก 
(dehydration) และเติมน้ําเขาอีกคร้ัง (rehydration) หรือทําใหกลับสูอิมัลชันอีกคร้ัง  ความคงตัวของ
ครีมเทียมในสารละลายข้ึนกบัความสามารถในการรักษาความคงตัวของอิมัลซิไฟเออรคือโปรตีน 
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รวมกับสารอิมัลซิไฟเออรขนาดเล็ก แตจากการทดลองเมื่อนําครีมเทียมผงมาทดลองละลายใน
สารละลายกาแฟท่ีมีความเปนกรด มีอุณหภูมิสูงและใชเวลาคนนาน ซ่ึงเปนสภาวะรุนแรงท่ีทําลาย
ความคงตัวของอิมัลชัน ทําใหโปรตีนและอิมัลซิไฟเออรบางสวนหลุดออกจากอนภุาคน้ํามัน 
อนุภาคน้ํามันบางสวนจึงหลอมรวมกัน และเกดิเปนช้ันครีมบางๆบนผิวหนาของสารละลายกาแฟ  
   
  ครีมเทียมผงท่ีไดจากการทดลองท้ัง 9 สูตร มีลักษณะปรากฏใกลเคียงกนั มี
ความช้ืนรอยละ 2.8 ถึง 3.2  มีความหนาแนนตํ่า และมีอนุภาคขนาดเล็ก ละลายยาก รักษาความคง
ตัวในสารละลายกาแฟโดยไมแยกช้ันจากสารละลายกาแฟไดนาน 10 นาที และไมเกดิการ
ตกตะกอนของโปรตีน เหมือนกันทุกสูตร แตคุณภาพดานสีและความสามารถในการใหความขาว
แกสารละลายกาแฟตางกัน จึงใชความสามารถในการใหความขาวซ่ึงเปนคุณภาพท่ีสําคัญนํามาใช
ในการเลือกสูตรท่ีเหมาะสมของครีมเทียมชนิดผง คือ สูตรท่ี  2  4  5  7  และ 8  สามารถใหความ
ขาวแกสารละลายกาแฟไดด ีและใหคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   เม่ือพจิารณาในแงของ
สุขภาพ  ควรเลือกสูตรท่ี 2 ซ่ึงใชน้ํามันผสมจุดหลอมเหลว 40 องศาเซลเซียส    รวมกับปริมาณ 
มอลโทเดกซทรินรอยละ 12  การใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวตํ่ามีสวนของไขมันปาลมสเตียริน
นอยกวา ทําใหมีไขมันท่ีอ่ิมตัวนอยกวา และเม่ือนํามาละลายในสารละลายกาแฟ  เห็นเปนช้ันครีม
ไดยากกวาการใชน้ํามันผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวสูงกวา  แตหากพิจารณาในแงของอายกุารเก็บ ครีม
เทียมผงสูตรท่ีใชน้ํามันผสมจุดหลอมเหลวสูงสงผลดีตอคุณภาพในการเก็บรักษามากกวา  เพราะ
โอกาสที่ไขมันหลอมละลาย และเกิดออกซิเดชันไดยากกวา  อยางไรกต็ามเนื่องจากตองการผลิต
ครีมเทียมท่ีไมมีกรดไขมันชนิดทรานส ซ่ึงสงผลดีตอสุขภาพผูบริโภค ดังนั้นจึงเลือกสูตรท่ีมี
ปริมาณไขมันอ่ิมตัวตํ่ากวาสูตรอ่ืนคือสูตรท่ี 2 ซ่ึงใชน้ํามันผสมจุดหลอมเหลว 40 องศาเซลเซียส
รวมกับมอลโทเดกซทรินรอยละ 12  ซ่ึงมีปริมาณโปรตีนรอยละ 0.65 และมีไขมันรอยละ 37    
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 ผลจากการทดลองผลิตผลิตภัณฑครีมเทียมจากโปรตีนมะพราว สามารถสรุปไดดังนี้  
 
1. สามารถใชน้ํามันผสมระหวางไขมันปาลมสเตียรินกับน้ํามันปาลมโอเลอินแทนน้าํมันท่ี

ผานกระบวนการไฮโดรจิเนชัน เพื่อใชเปนสวนประกอบท่ีไมมีกรดไขมันชนิดทรานสได โดยจุด
หลอมเหลวของน้ํามันผสมข้ึนอยูกับปริมาณของไขมันปาลมสเตียริน    ยิ่งใชปริมาณปาลมสเตียริน
มาก ยิ่งทําใหน้ํามันผสมมีจดุหลอมเหลวสูง 

 
2. การใชสารละลายโปรตีนมะพราวท่ีความเขมขนรอยละ 10 สามารถรักษาความคงตัวของ

อิมัลชันไดดีกวาสารละลายโปรตีนมะพราวท่ีความเขมขนรอยละ 2  4  6 และ 8 เม่ือใชปริมาณ
โปรตีนมากข้ึนสงผลใหอิมัลชันมีความคงตัว และมีความสวางมากข้ึน 
 

3. การเพิ่มความคงตัวของอิมัลชันดวยการผสมไดโพแทสเซียมฟอสเฟตและคารราจีแนน 
ชวยปรับปรุงความคงตัวของอิมัลชันได โดยสูตรท่ีเหมาะสมคือไดโพแทสเซียมฟอสเฟตรอยละ 0.2 
รวมกับคารราจีแนนรอยละ 0.06  
 

4. สามารถแกปญหาความไมคงตัวของอิมัลชันไดดวยการใชอิมัลซิไฟเออร 3 ชนิดรวมกัน     
คือโมโนกลีเซอรไรดรอยละ  0.4  พอลิซอรเบต 60 รอยละ 0.2  และเลซิทินรอยละ  0.6  เม่ือทดลอง
เติมอิมัลชันในสารละลายกาแฟ  ไมเกิดการตกตะกอนของโปรตีน และใหความขาวแกสารละลาย
กาแฟได 24.72   
 

5. ครีมเทียมชนิดผงจากโปรตีนมะพราวท้ัง 9 สูตร มีความช้ืนรอยละ 2.8 ถึง 3.2  มีอนุภาค
ขนาด 5.0 ถึง 7.0 ไมครอน มีความหนาแนนบรรจุ 0.3 กรัมตอมิลลิลิตร สามารถคงตัวในสารละลาย
กาแฟโดยไมเกิดช้ันครีมไดนาน 10 นาที และไมเกิดการตกตะกอนของโปรตีนทุกสูตร แตสูตรครีม
เทียมผงท่ีสามารถใหความขาวแกสารละลายกาแฟไดมากท่ีสุดและมกีรดไขมันอ่ิมตัวนอยท่ีสุด คือ
สูตรท่ีใชน้ํามันผสมจุดหลอมเหลว 40 องศาเซลเซียส รวมกับมอลโทเดกซทรินรอยละ 12 ซ่ึงมี
ปริมาณโปรตีนรอยละ 0.65 และมีไขมันรอยละ 37    
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ขอเสนอแนะ 

 
1. ควรปรับปรุงคุณภาพดานการละลายของผลิตภัณฑครีมเทียมชนดิผงจากโปรตีนมะพราว 

ดวยการนําไปผานกระบวนการแอคโกลเมเรชันเพื่อชวยใหการละลายของครีมเทียมดีข้ึน 
 

2. เนื่องจากโปรตีนมะพราวท่ีนํามาใชผลิตครีมเทียมในงานวิจยันี้เปนผลพลอยไดจากการ
ผลิตน้ํามันมะพราวสด มีคุณสมบัติในการละลายตํ่าจึงใชไดในปริมาณนอย  อาจปรับปรุงวิธีการ
เตรียมสารละลายโปรตีน เชน การดัดแปรโปรตีนดวยความรอนรวมกบัการเติมเกลือสเตบิไลซิงซ 
เพื่อใหโปรตีนมะพราวสามารถกระจายตัวไดมากยิ่งข้ึน   
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การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 
1.  ความชื้น  (AOAC, 2000) 

 
       ช่ังตัวอยางประมาณ 2 กรัม ดวยเคร่ืองช่ังละเอียดทศนยิม 4 ตําแหนง โดยใหทราบน้ําหนัก
ท่ีแนนอน ใสในภาชนะอะลูมิเนียมพรอมฝาปด  อบในตูอบไฟฟาท่ีควบคุมอุณหภูมิไดท่ีอุณหภูมิ 
105 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง ท้ิงใหเยน็ในเดซิเคเตอรจนถึงอุณหภมิูหอง ช่ังน้ําหนักและจด
บันทึก นําไปอบซํ้า โดยอบคร้ังละ 30 นาที จนไดน้ําหนักคงท่ี  (เม่ือผลตางของน้ําหนักท่ีช่ังไดสอง
คร้ังติดตอกันตางกันไมเกิน 1 มิลลิกรัม) แลวคํานวณตามสูตร 

   
         ปริมาณความช้ืนรอยละของตัวอยาง   =  100 w/W 
      w คือ น้ําหนักของตัวอยางท่ีหายไป (กรัม) 
      W คือ น้ําหนักของตัวอยางท่ีใช (กรัม) 
 

2. โปรตีนโดยวิธีเคลดาล  (AOAC, 2000) 
 

          1)  ช่ังตัวอยาง 0.5 ถึง 1 กรัม ดวยเคร่ืองช่ังละเอียดทศนยิม 4 ตําแหนง  ใหทราบน้ําหนักท่ี
แนนอนลงในกระดาษกรองแลวพับเปนรูปซองจดหมายปดใหมิดชดิ 
          2)  เติมคอปเปอรซัลเฟต 0.8 กรัม โปแตสเซียมซัลเฟต 7 กรัม และglass bead 2 เม็ด ลง 
ในหลอดยอย  เติมกรดซัลฟวริก 12 มิลลิลิตร 
         3)  ตอชุดยอยเขากับชุดจับไอกรด เสียบปล๊ัก เปดสวิทซเคร่ืองยอย ตั้งอุณหภูมิท่ี 420 องศา
เซลเซียส  ตั้งหลอดยอยบน stand  ปด heat shield ยก stand ท่ีมีหลอดยอยใสลงในหลุมของเตายอย 
ปดฝาหลอดยอย (exhaust mainfold) 
          4)  เปดสวิทซชุดจับไอกรด (scrubber unit) ท่ีดานขางเครื่อง ยอยจนไดสารละลายใส (ใช
เวลาประมาณ 4 ถึง 5 ช่ัวโมง) ระหวางท่ีทําการยอย หากมีบางสวนกระเด็นข้ึนมาติดท่ีขางหลอด
ยอยใหใชน้ํากล่ันฉีดไลลงไป ยาย stand พรอมหลอดยอยมาตั้งไวขางเคร่ืองยอย โดยยังไมถอดฝา
หลอดยอย  
         5)  รอใหไอกรดหมดกอน ท้ิงใหเย็น เติมน้ํากล่ัน 75 มิลลิลิตร ลงในหลอดยอยแตละหลอด  
แลวนําไปกล่ัน 
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          6)  นํา flask ท่ีบรรจุกรดบอริกรอยละ 4 ปริมาณ 25 มิลลิลิตร และหยดอินดิเคเตอรลงไป  2 
ถึง 3 หยด ตั้งไวท่ีตําแหนงท่ีรองรับของเคร่ืองกล่ัน และเล่ือนฐานข้ึนใหปลายแทงแกวจุมอยูใน
สารละลาย 
          7)  ใสหลอดตัวอยางท่ียอยแลวตามขอ 6 เขากับเคร่ืองกล่ัน ปดหนาตางปองกันลงมา โยก
คันโยกลงมาจนสุดซ่ึงจะเทากับ 50 มิลลิลิตร เปด steam โดยโยกคันโยกของ steam ไปท่ีตําแหนง
เปด (open) 
           8)  ตั้งเวลาท่ีใชในการกล่ัน 3 นาที  เม่ือครบเวลา เล่ือนคันโยกของ steam ไปท่ีตําแหนงปด 
(close) เล่ือนหนาตางปองกนัข้ึน นํา flask รองรับไปไทเทรตกับกรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอรมัล จน
ไดสีเทา จดปริมาตรกรดท่ีใชนําไปคํานวณตามสูตร 

 
     ปริมาณโปรตีน (รอยละโดยนํ้าหนัก)      =      (A - B) X N X 14.007 X F 

                                                                                               W   
          กําหนดให    A  =  ปริมาตรกรดท่ีใชไตเตรทกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
         B  =  ปริมาตรกรดท่ีใชไตเตรทกับแบลงค (มิลลิลิตร) 
         N  =  ความเขมขนของกรด (นอรมัล) 
         F  =  แฟคเตอร (เทากับ 6.25) 
         W =  น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
 
3.  ปริมาณไขมันโดยวิธี Babcock   
  

  นําตัวอยางครีมผง 1 กรัม มาละลายนํ้ากล่ัน 99 มิลลิลิตร จากนั้นดูดตัวอยาง 9 กรัม ใสใน
ขวดหาไขมัน (babcock)  ตวงกรดซัลฟวริก 17.5 มิลลิลิตร แลวแบงเทลงในขวดหาไขมัน 7 ถึง 8 
คร้ัง แตละคร้ังคอยๆเติม และเขยาขวดโดยการแกวงชาๆไปรอบๆ ใหของเหลวผสมกนัดีจึงเติมกรด
คร้ังตอไปจนหมด ใสขวดหาไขมันลงในเคร่ืองหมุนเหวีย่ง Gerber centrifuge หมุนเหวีย่งท่ี 1,100 
รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที   เติมน้ําอุนอุณหภูมิประมาณ 60 องศา
เซลเซียส ลงในขวดจนระดบัของเหลวข้ึนมาอยูในคอขวด แลวเปดเคร่ืองหมุนเหวีย่งตออีก 1 นาที  
นําขวดออกมาแชในเคร่ืองอังไอน้ํา อุณหภมิู 60 องศาเซลเซียส ประมาณ 5 นาที แลวอานผล  
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะหทางสถิติ  
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ตารางผนวกท่ี ข1  การวิเคราะหดัชนีการเกดิครีมของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตาราง 
                              ท่ี 3) 
  

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
between groups 20.444 4 5.111 41.099 0.000* 
within groups 3.109 25 0.124   
total 23.553 29    

 
ตารางผนวกท่ี ข2  การวิเคราะหความคงตัวของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 3) 
 

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
between groups 5444.054 4 1361.014 2273.593 0.000* 
within groups 14.965 25 0.599   
total 5459.019 29    

 
ตารางผนวกท่ี ข3   การวิเคราะหคา L* ของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 3)     
 

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
between groups 166.212 4 41.553 90.395 0.000* 
within groups 11.492 25 0.460   
total 177.704 29    

 
หมายเหตุ   *  หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
                              ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางผนวกท่ี ข4  การวิเคราะหคาดัชนีการเกิดครีมของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองใน 
                              ตารางท่ี 4)     
 

  Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
dipotassium phosphate 2986.235 2 1493.117 281.584 0.000* 
carrageenan 382.035 2 191.018 36.024 0.000* 
phoaphate * carrageenan  118.134 4 29.534 5.570 0.001* 
error 238.616 45 5.303   
corrected total 3725.020 53    

 
ตารางผนวกท่ี ข5  การวิเคราะหความคงตัวของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 5)     
 

  Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
dipotassium phosphate 50.030 2 25.015 217.829 0.000* 
carrageenan 36.115 2 18.058 157.244 0.000* 
phoaphate *carrageenan  18.133 4 4.533 39.476 0.000* 
error 3.101 27 0.115   
corrected total 107.379 35    

 
ตารางผนวกท่ี ข6  การวิเคราะหคา L* ของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 6)    
  

  Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
dipotassium phosphate 9.476 2 4.738 5.784 0.006* 
carrageenan 2.444 2 1.222 1.492 0.236 ns 
phoaphate *carrageenan  1.418 4 0.354 0.433 0.784 ns 
error 36.864 45 0.819   
corrected total 50.203 53    

 
หมายเหตุ   *  หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
                              ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางผนวกท่ี ข7   การวิเคราะหคาความคงตัวของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 7)                              
 

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
between groups 5.700 2 2.850 11.152 0.004* 
within groups 2.300 9 0.256   
total 8.000 11    

 
ตารางผนวกท่ี ข8   การวิเคราะหคา L* ของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 7)     
 

 Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
between groups 0.465 2 0.233 4.957 0.035* 
within groups 0.422 9 0.047   
total 0.887 11    

 

ตารางผนวกท่ี ข9   การวิเคราะหคา ΔL* ของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 7)     
  

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
between groups 8.520 2 4.260 172.731 0.000* 
within groups 0.222 9 0.025   
total 8.742 11    

 
หมายเหตุ   *  หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
                              ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางผนวกท่ี ข10  การวิเคราะหคา L* ของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 8)     
 

  Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
melting point (mp) 0.796 2 0.398 2.199 0.123 ns 
maltodextrin 3.228 2 1.614 8.918 0.001* 
mp *maltodextrin 0.094 4 0.024 0.130 0.971 ns  
error 8.145 45 0.181   
corrected total 12.263 53    

  
ตารางผนวกท่ี ข11  การวิเคราะหคา a* ของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 9)     
 

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
melting point (mp) 0.199 2 0.099 2.555 0.089 ns 
maltodextrin 0.024 2 0.012 0.314 0.732 ns 
mp *maltodextrin 0.112 4 0.028 0.721 0.582 ns 
error 1.752 45 0.039   
corrected Total 2.087 53    

 
ตารางผนวกท่ี ข12  การวิเคราะหคา b* ของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 10)           
    

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
melting point (mp) 2 2 0.791 1.096 0.343 ns 
maltodextrin 2 2 0.345 0.478 0.623 ns 
mp *maltodextrin 4 4 1.188 1.647 0.179 ns 
error 45 45 0.722   
corrected total 39.502 53    

 
 หมายเหตุ   *  หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
                              ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางผนวกท่ี ข13  การวิเคราะหคา E ของอิมัลชันครีมเทียม (ผลการทดลองในตารางท่ี 11)     
   

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
melting point (mp) 0.748 2 0.374 2.185 0.124 ns 
maltodextrin 2.065 2 1.033 6.029 0.005* 
mp *maltodextrin 0.275 4 0.069 0.401 0.807 ns 
error 7.708 45 0.171   
corrected total 10.796 53    

 
ตารางผนวกท่ี ข14 การวิเคราะหขนาดอนภุาคของครีมเทียมชนิดผง (ผลการทดลองในตารางท่ี 12)       
                                

   Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
melting point (mp) 4.837 2 2.419 0.846 0.436 ns 
maltodextrin 2.730 2 1.365 0.477 0.624 ns 
mp *maltodextrin 1.249 4 0.312 0.109 0.979 ns 
error 128.699 45 2.860   
corrected total 137.516 53    

 
ตารางผนวกท่ี ข15  การวิเคราะหความหนาแนนบรรจุของครีมเทียมชนิดผง (ผลการทดลองใน  
                                ตารางท่ี 13)     
 

   Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
melting point (mp) 0.001 2 0.000 0.789 0.460 ns 
maltodextrin 0.003 2 0.001 2.226 0.120 ns 
mp *maltodextrin 0.000 4 2.50E-005 0.042 0.996 ns 
error 0.027 45 0.001   
corrected total 0.030 53    

 
หมายเหตุ   *  หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
                              ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางผนวกท่ี ข16  การวิเคราะหคา L* ของครีมเทียมชนิดผง (ผลการทดลองในตารางท่ี 14)     
 

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
melting point (mp) 1.810 2 0.905 13.887 0.000* 
maltodextrin 1.009 2 0.505 7.742 0.001* 
mp *maltodextrin 1.830 4 0.457 7.019 0.000* 
error 2.932 45 0.065   
corrected total 7.581 53    

 
ตารางผนวกท่ี ข17  การวิเคราะหคา  a*  ของครีมเทียมชนิดผง (ผลการทดลองในตารางท่ี 15)     
 

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
melting point (mp) 0.377 2 0.189 22.621 0.000* 
maltodextrin 0.005 2 0.002 0.270 0.765ns 
mp *maltodextrin 0.033 4 0.008 1.002 0.417 ns 
error 0.375 45 0.008   
corrected total 0.791 53    

 
ตารางผนวกท่ี ข18  การวิเคราะหคา  b*  ของครีมเทียมชนิดผง (ผลการทดลองในตารางท่ี 16)     
  

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
melting point (mp) 0.530 2 0.265 1.333 0.274 ns 
maltodextrin 1.023 2 0.512 2.573 0.088 ns 
mp *maltodextrin 3.404 4 0.851 4.278 0.005* 
error 8.951 45 0.199   
corrected total 13.909 53    

 
หมายเหตุ   *  หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
                              ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางผนวกท่ี ข19  การวิเคราะหคา E ของครีมเทียมชนดิผง (ผลการทดลองในตารางท่ี 17)          
 

  Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
melting point (mp) 1.629 2 0.815 12.115 0.000* 
maltodextrin 1.140 2 0.570 8.479 0.001*  
mp *maltodextrin 2.094 4 0.524 7.787 0.000*   
error 3.026 45 0.067   
corrected total 7.890 53    

 

ตารางผนวกท่ี ข20  การวิเคราะหคา ΔL* ของสารละลายกาแฟผสมครีมเทียมชนิดผง (ผลการ 
                                ทดลองในตารางท่ี 18)     
   

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
melting point (mp) 0.513 2 0.256 0.538 0.588 ns 
maltodextrin 19.808 2 9.904 20.769 0.000* 
mp *maltodextrin 12.865 4 3.216 6.745 0.000* 
error 21.459 45 0.477   
corrected total 54.644 53    

 
หมายเหตุ   *  หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
                              ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางปฏิญญา  จิยิพงศ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 25 กรกฎาคม 2517 
สถานท่ีเกิด  จังหวดันครศรีธรรมราช 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (เคมี) มหาวิทยาลัยทักษิณ 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน นักวิทยาศาสตร 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน กรมวิทยาศาสตรบริการ 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

 
 

 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


	1
	2
	ใบรับรองวิทยานิพนธ์
	บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
	ปริญญา
	ภาควิชา
	การพัฒนาผลิตภัณฑ์ครีมเทียมจากโปรตีนมะพร้าว
	Development of Nondairy Creamer from  Coconut Protein
	นามผู้วิจัย
	ได้พิจารณาเห็นชอบโดย
	อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลักวิทยา
	อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม
	หัวหน้าภาควิชา
	บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์รับรองแล้ว


	คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย
	วันที่
	เดือน
	พ.ศ.




	3
	4
	5
	6
	7
	8
	คำนำ
	อุปกรณ์และวิธีการ
	ผลและวิจารณ์
	ข้อเสนอแนะ

	เอกสารและสิ่งอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี
	ภาคผนวก ขการวิเคราะห์ทางสถิติ 

	ประวัติการศึกษา และการทำงาน




