
 
 

โครงการวิจัยย่อยท่ี 4: ผลของความร้อนแบบเปียก ต่อองค์ประกอบกรดไขมันของกะทิ � 1�
 

บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ความสาํคญัและที่มาของปัญหา 
 

เ น่ืองจากมีการวิจัยพบว่าการบริ โภคไขมันอ่ิมตัว ทําให้คลอเรสเตอรอลชนิด low-density 
lipoprotein (LDL) ซึ่งไม่ดีต่อสุขภาพเพ่ิมขึ้น (Grundy et al., 1982)  เน่ืองจากกะทิเป็นส่วนที่ผลิตจาก
มะพร้าวซึ่งเป็นอาหารที่มีนํ้ามันมาก นํ้ามันมะพร้าวเป็นนํ้ามันที่มีกรดไขมันอ่ิมตัวสูงถึง 90% (Salunkhe et 
al., 1992) เน่ืองจากอาหารไทยหลายชนิดใช้กะทิเป็นส่วนประกอบ โดยเฉพาะอาหารยอดนิยมอย่างแกง
เขียวหวาน แกงเผ็ด มัสมั่น พะแนง ต้มข่าไก่ เป็นต้น ผู้บริโภคจึงไม่มั่นใจในคุณค่าทางสุขภาพของอาหารไทย 
แม้จะมีการวิจัยว่าอาหารไทยเป็นอาหารสุขภาพีฤทธ์ิต้านสารอนุมูลอิสระ และต้านการก่อกลายพันธ์ุ 
(Tangkanakul et al., 2009; Tangkanakul et al., 2011) แต่ในประเด็นสุขภาพที่เก่ียวข้องกับกะทิน้ันยังมี
ข้อมูลอยู่น้อย 

ในปัจจุบันมีการศึกษาอย่างกว้างขวางในประเทศที่ประชากรบริโภคมะพร้าวมาก เช่น ใน Polynesia 
และศรีลังกา พบว่านํ้ามันมะพร้าวไม่ได้เป็นสาเหตุการตายของโรคหลอดเลือดหัวใจหรือทําให้หลอดเลือดหัวใจ
ผิดปกติ (Kaunitz and Dayrit, 1992; Prior et al, 1981; Kumar, 1997) เน่ืองจากนํ้ามันมะพร้าว
ประกอบด้วยกรดไขมันอ่ิมตัวแต่มีขนาดสายโซ่ปานกลางสูงคือกรดลอริกประมาณ 40-50% (Salunkhe et 
al., 1992) เมื่อคนเรารับประทานกะทิ กรดลอริกจะถูกดูดซึมเข้าไปในเส้นเลือดที่ผ่านไปยังตับโดยตรง และจะ
สลายเป็นพลังงานไม่สะสมในร่างกาย จึงไม่มีผลต่อการเพิ่มระดับคลอเลสเตอรอล ในขณะที่ไขมันสายโซ่ยาว 
จะถูกเปลี่ยนเป็นกรดไขมันและโมโนกลีเซอไรด์และถูกดูดซึมเข้าไปท่ีผนังลําไส้เล็ก ต่อมาจะมีโมเลกุลของ
โปรตีนเข้ามาล้อมรอบโมเลกุลไขมัน เกิดเป็นลิโปโปรตีน (Lipoprotein) ซึ่งจะเป็นสารต้ังต้นของ VLDL และ
เกิดเป็น LDL (Mary, 2000) 

เน่ืองจากกรดไขมันสายโซ่ปานกลางในกะทิไม่ได้ทําให้เกิดผลเสียต่อสุขภาพดังกล่าว การสร้างความ
เช่ือมั่นให้แก่ผู้บริโภคได้น้ัน ควรจะมีการศึกษาเพ่ือแสดงให้เห็นว่าในการนํากะทิมาประกอบอาหารโดยให้ความ
ร้อนแบบเปียกที่อุณหภูมิหุงต้มในครัวเรือน หรือกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์อาหารท่ีต้องอาศัยความร้อนสูง 
ภายใต้ความดัน และความเป็นกรดของอาหารอันเน่ืองจากการปรุงแต่งด้วยเคร่ืองปรุงรส มะนาว นํ้าส้มสายชู 
หรือสารอ่ืนๆ จะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบไขมันในกะทิหรือไม่ ที่ผ่านมามีงานวิจัยเก่ียวกับวิธี
ป้องกันการแยกช้ันของไขมันในกะทิ เมื่อได้รับความร้อน (สุคนธ์ช่ืน, 2531; Seow and Gwee, 1997) การ
เกิดตะกรัน (fouling) (Narataruksa et al., 2010) พฤติกรรมการไหล (Simuang et al., 2004) แต่ยังไม่พบ
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบไขมันในกะทิเมื่อได้รับความร้อนแบบเปียกทั้งจากกะทิสดและกะทิแปร
รูป จึงควรศึกษาเพ่ือให้ได้ข้อมูลสนับสนุนการบริโภคอาหารไทยที่มีกะทิเป็นส่วนประกอบ  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ศึกษาองค์ประกอบกรดไขมันในผลิตภัณฑ์กะทิชนิดต่างๆ   
2. ศึกษาปัจจัยของ pH ความร้อนและระยะเวลาในการให้ความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลง

องค์ประกอบของกรดไขมันในกะทิสดและกะทิแปรรูป  
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ขอบเขตของการวิจัย 
วิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมันในผลิตภัณฑ์กะทิชนิดต่างๆ 5 ชนิด ได้แก่ กะทิสด กะทิคืนรูปจาก

กะทิผง กะทิกล่อง UHT กะทิกระป๋องเสตอริไรซ์ และกะทิบรรจุถุงพาสเจอไรส์ ศึกษาปัจจัยของ pH การให้
ความร้อน โดยการน่ึงด้วยระยะเวลาต่างกัน ต่อองค์ประกอบกรดไขมันในกะทิสดและกะทิแปรรูป 2 ชนิด  

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

- องค์ความรู้ เ ก่ียวกับผลของความเป็นกรด ความร้อนแบบเปียกและระยะเวลาการน่ึงต่อการ
เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบกรดไขมันในกะทิ สําหรับกลุ่มเป้าหมาย นักวิจัย นักศึกษา และประชาชน 
เพ่ือใช้ในการวิจัย การศึกษาและประยุกต์ประโยชน์ด้านสุขภาพต่อไป 

- เผยแพร่ประชาสัมพันธ์ผลการวิจัย ให้แก่ผู้ประกอบการร้านอาหารท้ังในและต่างประเทศ หน่วยงาน
การท่องเที่ยว เพ่ือสนับสนุนการบริโภคอาหารไทยที่มีกะทิเป็นองค์ประกอบ  
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บทที่ 2 
 

การทบทวนวรรณกรรมทีเ่ก่ียวข้อง 
 

ไขมัน (lipids) เป็นสารที่ไม่ละลายในน้ํา แต่ละลายในตัวทําละลายอินทรีย์ เช่น monoglycerides, 
diglycerides, triglycerides, phosphatides, cerebrosides, sterols, terpenes, fatty alcohols และ
กรดไขมัน กรดไขมันประกอบด้วยธาตุ carbon (C), hydrogen (H) และ oxygen (O) กรดไขมันที่ไม่มีพันธะคู่
เรียกว่ากรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acids) กรดไขมันที่มี 1 พันธะคู่เรียกว่ากรดไขมันไม่อ่ิมตัว เชิงเด่ียว 
(monounsaturated fatty acids) และกรดไขมันที่มีมากกว่า 1 พันธะคู่ เรียกว่ากรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน 
(polyunsaturated fatty acids) (Zamora, 2005) 

นํ้ากะทิเป็นของเหลวที่ได้จากการบีบคั้นเน้ือมะพร้าวขูด มีลักษณะเป็นอิมัลชันชนิดนํ้ามันในนํ้า 
(Simuang et al., 2004) นิยมใช้เป็นส่วนประกอบสําคัญอย่างหน่ึงในการปรุงอาหารทั้งอาหารคาวและอาหาร
หวานของคนไทยและคนในแถบเอเชียอีกหลายประเทศ นํ้ากะทิสามารถนํามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้หลาย
ชนิด เช่น นํ้ากะทิบรรจุกระป๋อง นํ้ากะทิเข้มข้น กะทิผง เนยกะทิ และน้ํามันมะพร้าว องค์ประกอบทางเคมีของ
นํ้ากะทิมีความผันแปรเนื่องจากปัจจัยต่างๆ เช่นสายพันธ์ุมะพร้าว สภาพทางภูมิศาสตร์ในการเพาะปลูก 
สภาวะการดูแลรักษา ความแก่อ่อนของมะพร้าว วิธีการที่ใช้ในการสกัดนํ้ากะทิ และระดับความเจือจาง
เน่ืองจากการเติมนํ้าหรือนํ้ามะพร้าว (Cancel, 1979)  

ประโยชน์เชิงโภชนาการและสุขภาพของนํ้ามันมะพร้าวได้รับการยอมรับ มานานหลายศตวรรษ 
โดยเฉพาะบทบาทโดดเด่น ในด้านเป็นอาหารฟังก์ชันนอล (Fife, 2003) ป้องกันโรคหัวใจ มะเร็ง เบาหวาน โรค
ข้ออักเสบ เสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกัน ช่วยย่อยอาหาร ป้องกันการเกิดริ้วรอยก่อนวัยอันควร ช่วยในการตกแต่ง 
ผิวและผม (Fife, 2004) นํ้ามันมะพร้าว ประกอบด้วยไขมันสายโซ่ปานกลางสูง ช่วยควบคุมนํ้าหนัก เพราะทํา
ให้อ่ิมเร็ว เพ่ิมการเผาผลาญพลังงาน เมื่อเทียบกับไขมันสายโซ่ยาว (Tsuji et al., 2001; Papamandjaris et 
al., 1998; St-Onge and Jones, 2002) นํ้ามันมะพร้าวบริสุทธ์ิ (virgin coconut oil) ป้องกันมิให้ตับถูก
ทําลาย (Zakaria et al., 2011)  

Cox et al. (1995) ได้ทําการวิจัยเปรียบเทียบการรับประทานนํ้ามันมะพร้าว และเนย ในคนที่มีระดับ
คลอเรสเตอรอลสูง จํานวน 28 คน พบว่านํ้ามันมะพร้าวเพ่ิมคลอเรสเตอรอลทั้งหมด และ LDL น้อยกว่าเนย 
ส่วน HDL มีค่าไม่ต่างกัน และมีรายงานการศึกษาใช้หนูเพศผู้ พันธ์ุ Sprague-Dawley 40 ตัวกินอาหาร 4 
สูตร ประกอบด้วย 1) นํ้ามันรําข้าว 100% 2) นํ้ามันรําข้าว 100% และ นํ้ามันมะพร้าว 50% 3) นํ้ามัน
มะพร้าว 100% และ 4) นํ้ามันมะพร้าว 50% พบว่านํ้ามันมะพร้าวทําให้ไตรกลีเซอไรด์เพ่ิมน้อยกว่านํ้ามันรํา
ข้าว แต่ HDL เพ่ิมน้อยกว่านํ้ามันรําข้าว (วันเพ็ญ และคณะ 2552) 

ผลิตภัณฑ์นํ้ากะทิในท้องตลาดแบ่งออกเป็น 5 ชนิด ได้แก่นํ้ากะทิสด นํ้ากะทิพาสเจอไรซ์ นํ้ากะทิ
บรรจุกระป๋อง นํ้ากะทิบรรจุกล่องยูเอชที และกะทิผง มีความแตกต่างกันดังน้ี 1.) นํ้ากะทิสด ได้จากการค้ัน
นํ้ากะทิจากเน้ือมะพร้าวด้วยเคร่ืองแล้วเก็บรักษาด้วยความเย็นทันที ความเย็นสามารถป้องกันการเน่าเสียทํา
ให้เก็บได้ประมาณ 1-2 วัน 2.) นํ้ากะทิพาสเจอไรซ์ เป็นนํ้ากะทิสดที่นํามาให้ความร้อนเพ่ือฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ที่ทํา
ให้เกิดโรค แต่เช้ือที่เหลือยังสามารถเจริญได้จึงต้องเก็บในห้องเย็น เก็บได้นาน 4-6 วัน 3.) นํ้ากะทิบรรจุ
กระป๋อง ผ่านกระบวนการบรรจุกระป๋อง ปิดฝา แล้วฆ่าเช้ือด้วยอุณหภูมิสูงระดับสเตอริไรซ์ เก็บได้นานโดยไม่
ต้องเก็บในที่เย็น 4.) นํ้ากะทิกล่องชนิดยูเอชที ผ่านกระบวนการฆ่าเช้ือด้วยระบบความร้อนสูง ในระยะเวลาสั้น 
คืออุณหภูมิ 140-145 ซ เวลา 10-15 วินาที การใช้ระยะเวลาให้ความร้อนสั้นจึงทําให้คงสภาพคล้ายนํ้ากะทิ
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สดมาก แต่อายุการเก็บรักษาจะสั้นกว่าแบบบรรจุกระป๋อง และกล่องกระดาษไม่แข็งแรงเท่ากระป๋อง จึงอาจมี
การเน่าเสียเกิดขึ้นจากกล่องกระดาษชํารุดได้ 5.) กะทิผง เป็นนํ้ากะทิที่นํามาทําให้แห้งเป็นผงละเอียด โดยใช้
เครื่องทําแห้งแบบพ่นฝอย (spry dryer) นํ้ากะทิมีนํ้ามันเป็นส่วนประกอบปริมาณสูงเมื่อเปรียบเทียบกับนํ้านม
โค จึงไม่สามารถทําให้แห้งได้เหมือนนมผง ดังน้ันต้องเติมสารเพ่ิมปริมาณของแข็งคือ สารมอลโทเดกซ์ตริน 
(maltodextrin) ได้กะทิผงที่มีอนุภาคขนาดเล็ก มีความช้ืนตํ่าจึงเก็บรักษาได้นาน แต่ต้องเก็บในภาชนะป้องกัน
ความช้ืน เช่นในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ หรือกระป๋องที่มีฝาปิดสนิท เน่ืองจากกะทิผงดูดความช้ืนได้ดีทําให้เกาะตัว
เป็นก้อน (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3066/ coconut-
milk-นํ้ากะทิ, วันที่เข้าถึง 28 กุมภาพันธ์ 2557) 
 
ค่าของกรด (acid value)  

หมายถึงจํานวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ทําปฏิกิริยาเป็นกลาง (neutralize) พอดีกับ
กรดไขมันอิสระท่ีมีอยู่ในนํ้ามันหรือไขมัน 1 กรัม กรดไขมันอิสระนี้มาจากการสลายตัวของไตรกลีเซอไรด์ ทาง
เคมีหรือจากการกระทําโดยความร้อน แสง ค่าของกรดน้ีเป็นเคร่ืองช้ีวัดว่านํ้ามันมีคุณภาพดีหรือไม่ ซึ่งนํ้ามันที่
มีคุณภาพดีหรือยังไม่ได้มีการใช้งานจะมีค่าของกรดตํ่ากว่า ขึ้นอยู่กับชนิดของนํ้ามัน การใช้งานและการเก็บ
รักษา ในการทดสอบคุณภาพของนํ้ามัน จะต้องวัดเมื่อนํ้ามันอยู่ที่อุณภูมิปกติ ห้ามวัดในขณะที่นํ้ามันมีอุณหภูมิ
สูง (ทวีศักด์ิ http://www.cbfood-tech.com/Articles/8.doc, วันที่เข้าถึง 11 ธันวาคม 2553) 

 
การเกิดสีน้ําตาล 

ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล (browning reaction) ชนิดที่ไม่เก่ียวข้องกับเอนไซม์ หรือปฏิกิริยา
เมลลาร์ด (Maillard reaction) เกิดขึ้นระหว่างนํ้าตาลรีดิวส์ (reducing sugar) กับกรดแอมิโน โปรตีน หรือ
สารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ โดยมีความร้อนเร่งปฏิกิริยา ผลิตผลที่ได้จากปฏิกิริยาเมลลาร์ด เป็นสารประกอบ
หลายชนิด ที่ให้สีนํ้าตาลและกลิ่นรสต่างๆ ทั้งที่พึงประสงค์ และไม่พึงประสงค์ เช่น สีนํ้าตาลที่เกิดขึ้นระหว่าง
การอบ การทอดเ ช่น เน้ือสัตว์ เบเกอรี ปฏิกิริยาน้ียังมีความสําคัญต่อการเกิดสีและกลิ่นหอม  

นํ้าตาลรีดิวซิงที่พบทั่วไปในอาหารคือ ฟรักโทส (fructose) และกลูโคส (glucose) จะรวมตัวกับหมู่
แอมิโน (RNH2) ของ กรดแอมิโน เช่น ไลซีน ได้เป็นไกลโคซิลเอมีน จากน้ันเกิดปฏิกิริยาดีไฮเดรชันได้เป็นอิมีน 
(imines หรือ Schiff 's base) และมีการเรียงตัวใหม่ซึ่งมีช่ือเรียกว่า Amadori rearrangement ได้เป็นแอล
โดสเอมีน (aldoseamine) หรือ คีโทสเอมีน (ketoseamine) เรียกว่า Amadori compound เช่น 1-อะมิโน-
1-ดีออกซี-คีโทส หลังจากการเกิดปฏิกิริยา enolization และดีไฮเดรชัน ของ Amadori compound ได้สาร
อนุพันธ์ุฟูแรน ซึ่งสารโพลีเมอร์ของสารอนุพันธ์ุฟูแรนให้สีนํ้าตาลและไม่ละลายในนํ้า (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา 
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0397/maillard-reaction, วันที่เข้าถึง 17 เม.ย. 
2557) 

ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลที่ไม่เก่ียวข้องกับเอนไซม์อีกชนิดคือ ปฏิกิริยาคาราเมล (caramelization) 
เกิดจากการสลายตัวของโมเลกุลนํ้าตาลด้วยความร้อนสูง และมีการเกิดพอลิเมอร์ (polymerization) ของ
สารประกอบคาร์บอนได้เป็นสารที่มีกลิ่นและรสเฉพาะตัว เรียกว่าคาราเมล (พิมพ์เพ็ญ และ นิธิยา 
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0223/caramelization-ปฏิกิริยาการเกิดคาราเมล, 
วันที่เข้าถึง 22 เม.ย. 2557) ปฏิกิริยาคาราเมลไวต่อสารเคมี สามารถควบคุมได้ที่ระดับความเป็นกรด-ด่าง 
อัตราของปฏิกิริยาตํ่ามากที่ ค่า pH เป็นกลาง (pH 7) แต่อัตราของปฏิกิริยาจะเพ่ิมขึ้นทั้งสภาวะเป็นกรดสูง 
(pH < 3) และด่างสูง (pH >9) (Villamiel et al., 2006)  
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บทที่ 3 
 

การดําเนินการวิจัย 
3.1 อุปกรณ์ สารเคมี และวัตถุดิบ  
อุปกรณ์   

1) เครื่องช่ังอิเล็กทรอนิก 2 ตําแหน่ง (satorius) 
2) เครื่องวัดสี (spectraflash 600 plus, data color International)  
3) ห้องแช่แข็ง - 20 °ซ 
4) เครื่องป่ัน superlux 
5) เครื่อง pH Meter   
6) เครื่อง refractometer (Atago) เพ่ือวัดปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําได้ (TSS) 
7) เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี (Varian CP-3800) 
8) เครื่องระเหยสารควบคุมอุณหภูมิและความดัน (rotary vaporator) ย่ีห้อ Buchi รุ่น rota 

vapor R-200 
9) เครื่องเหว่ียงเพ่ือตกตะกอน 
10) กระดาษกรอง และเคร่ืองแก้วต่างๆ 

สารเคมี 
1. Supelco 37 Component FAME Mix ย่ีห้อ Supelco 
2. Tricosanoic acid methyl ester (C23:0) Purity  99.8 % ย่ีห้อ Fluka 
3. Chloroform (CHCl3) AR grade 99.0 –99.4 % ย่ีห้อ BDH 
4. Acetone (C3H6O) AR grade ,purity 99.0 % 
5. Methanol (CH3OH) GR grade  99.9 % ย่ีห้อ Merck 
6. N-Heptane (C7H16) AR grade ,purity 99.0  % 
7. Potasium Hydroxide (KOH) AR grade purity 85 % ย่ีห้อ BDH   
8. Dichlorometane (CH2Cl) Purity  99.5 % ย่ีห้อ BDH   
9. Boron trifluoride-methanol 14 % (BF3 ) (Boron trifluoride methanol complex 

20% Solution methanol) ย่ีห้อ BDH 
10. Sodium chloride ( NaCl) ย่ีห้อ BDH, Assay 99.5 
11. Sodium sulfate anhydrous (Na2SO4) ย่ีห้อ BDH, Assay 99.5 
12. Petrolium ether bp. 35-60 0ซ ย่ีห้อ Baker 
13. SpeedTM  Matrix (Hydroscopic Sample Dispersing Agent 750 g.) ย่ีห้อ Applied 

Sepaerations 
14. Untreated Glass Wool ย่ีห้อ Alltech 
15. ก๊าซไฮโดรเจน Purity 99.99 % และก๊าซฮีเลียม Purity 99.99 %   
16. Air Zero,21%+/- 1% O2, N2 Blance และก๊าซไนโตรเจน Commercial grade 
17. ethyl alcohol และ diethyl ether 
18. Phenolpthalien 
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วัตถุดิบ  
1. กะทิสด เตรียมโดยใช้มะพร้าวแก่จากจังหวัดประจวบคีรีขันธ์  
2. กะทิสําเร็จรูป (UHT) 3 ย่ีห้อคือ เอโร่ อร่อยดี และ ชาวเกาะ (กะทิ 100 %) 
3. กะทิผงย่ีห้อเยียร่า (นํ้ากะทิ และกลูโคสไซรับ) และกะทิผงเอโร่ (นํ้ากะทิ 85% และกลูโคสไซ

รับ 15%) 
4. กะทิถุงพาสเจอไรซ์ ย่ีห้ออร่อยดี (กะทิ 99.99%) และกะทิถุงพาสเจอไรซ์ ชาวเกาะ (กะทิ 

99.99%)  
5. กะทิกระป๋องสเตอริไลซ์ ย่ีห้ออร่อยดี (กะทิ 100%) และ ย่ีห้อชาวเกาะ (กะทิ 99.98% 

โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ 0.02%) 
 

3.2 วิธีการวิจัย 
 

3.2.1 ศึกษาสมบัติทางกายภาพและองค์ประกอบกรดไขมันในผลิตภัณฑ์กะทิชนิดต่างๆ 
 

ตัวอย่างของกะทิที่นํามาศึกษามี 5 ชนิด คอืกะทิสด กะทคิืนรูปจากกะทิผง กะทิกล่อง UHT กะทิ
กระป๋องเสตอริไรซ์ และกะทบิรรจุถุงพาสเจอไรส์ อย่างละ 2 ย่ีห้อ จากน้ันทดสอบสมบัติทาง
กายภาพและเคมีดังน้ี:- 

- ทําการวัดค่าสี โดยนําตัวอย่างประมาณ 25 มลิลิลิตร มาใส่ภาชนะสําหรับวัดแสงส่องผ่าน 
(transmittance) ซึ่งแสดงในระบบ CIELAB รายงานเป็นค่า L* a* และb* ซึ่ง L* คือ
ความสว่าง (0= ดํา และ 100 = ขาว) ค่า a* (-a* = สีเขียว และ +a*= สีแดง) ค่า b* (-
b*= สีนํ้าเงิน และ +b*= สีเหลือง)  

- วัดค่า pH ด้วยเครื่อง pH meter โดยนําตัวอย่างประมาณ 20 มิลลิลติร มาใส่บีกเกอร์ 
แล้วนํามาวัดค่า pH โดยจุ่มอิเล็กโทรด ลงในตัวอย่าง แล้วอ่านค่า  

- วัดปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในนํ้าทั้งหมด (total soluble solid, TSS) ด้วย 
refractometer โดยนํากะทิมาหยดลงบนเคร่ืองวัด แล้วอ่านค่าจากจุดตัดสีนํ้าเงินและขาว 
รายงานเป็นองศาบริกซ์ (°B) 

- วิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันและค่าของกรด  
 

การวิเคราะหป์ริมาณกรดไขมัน 
ใช้วิธี TMC-05 In house method based on compendium of methods for food 

Analysis, Thailand (2003)  
การเตรียมสาร 

1. เตรียม Mix standard fatty acid ความเขม้ข้น 1,000 mg/ml   
2. เตรียม Internol standard: นํา Tricosanoic acid methyl ester 

             ( C23:0  ) มาเตรียมให้มคีวามเข้มข้น 800 ppm ใน n-Heptane  
3. เตรียมสารละลาย KOH 0.5 N ใน Methanol  
4. เตรียมสารละลาย NaCl อ่ิมตัว 
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การเตรียมตัวอย่างเพื่อทดสอบด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ ี
1. การสกัดนํ้ามันหรือไขมัน 

1.1 ช่ังตัวอย่าง 0.5 -10 g ใส่ในขวดรูปชมพู่ที่มีฝาปิด เติมHexane: 
Acetone (4: 1) ครั้งละ30 มิลลลิิตร เขย่าด้วยเครื่องเขย่าเป็นเวลา 30 นาที  

1.2 ดูดสารละลายใสช้ันบน กรองผ่านกระดาษกรอง Whatman No.1 
ที่มี Sodium sulphate anhydrous  อยู่ด้านบนใส่ในขวดก้นกลม ทีท่ราบนํ้าหนักที่
แน่นอน ทําการทดลอง 2 ซ้ํา  

1.3 นําไประเหย Hexane: Acetone ให้แห้ง ด้วยเครื่องระเหยสาร
แบบควบคุมอุณหภูมิและความดัน ที่อุณหภูมิ 400ซ ช่ังนํ้าหนักไขมัน คาํนวณเปอร์เซ็นต์
ไขมัน 

2. การเตรียมอนุพันธ์ุของกรดไขมัน 
2.1 เติม 0.5 M KOH ใน MeOH ปริมาตร 5 มิลลลิิตร เขย่าสารให้เข้า

กัน จากน้ันเติม Internol standard 1 มลิลิลิตร เขย่าให้เข้ากันนําไปวางไว้ในอ่างนํ้า
อุณหภูมิ 1000ซ เป็นเวลา 5 นาที และทําให้เย็นอย่างรวดเร็ว 

2.2 เติม 14 % BF3 in methanol ปริมาตร 2 มิลลลิิตร เขย่าให้เข้า
กันนําไปวางไว้ใน อ่างนํ้าอุณหภูมิ 1000ซ เป็นเวลา 15 นาที และทําให้เย็นอย่างรวดเร็ว 

2.3 เติม Saturated  ของ Sodium chloride ปริมาตร 10 มลิลิลิตร 
เขย่า สารละลายจะแยกช้ันตะกอน ได้ส่วนใสช้ันบน  

2.4 นําสารละลายใสช้ันบนมาสกัดต่อด้วย Petrolium ether จนการ
สกัดครั้งสุดท้าย สารละลายที่ได้ใสเหมือน Petrolium ether  

2.5 นําสารละลาย Petrolium ether ที่ได้จากการสกัดแต่ละครั้งมา
รวมกัน แล้วนําไประเหย Petrolium ether ออก ด้วยเครื่อง Rotary evaporator ที่
อุณหภูมิ 40 0ซ จนแห้ง 

2.6 Redissolvent residue ใน 1.0 – 3.0  มิลลิลิตร Chloroform
กรองสารละลายที่ได้ผ่าน Disposable Syringe Filter Nylon 0.45 μm ใส่ในขวด
บรรจุสารที่ม ีInsert บรรจุอยู่ แล้วนําไปวิเคราะห์โดยฉีดเข้าเคร่ือง GC ที่มีสภาวะคือ 

Column : HP-88 Length 100 m, ID 0.25 mm, Film 0.25 μm 
Detector : FID Temperature  260 0C 
Column Oven: Temp (0ซ ) Rate(C/min) Hold( min ) Total( min ) 

140  0.0    5.00   5.00    
240             4.0  20.00  50.00 

Split Ratio        :      100 :1 
Column  Flow  : 1.7 ml / min 
Inject volume   :  1 μl 
Carrier  gas      : He 
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วิธีการคาํนวณ 
percentage  of  fat      =   

 
เมื่อ     M2   =   weight of round bottle flask and fat ( g)  
           M1     =   weight of round bottle flask ( g)  
           W    =   weight of sample ( g) 
 

1. Area  percentage of fatty acid =  
       

เมื่อ   Ax   =   area counts of fatty acid X 
          At      =    total area counts for the chromatogram 
          Ats   =     area counts of the internal standard    
 
2. Fatty acid,g / 100g sample = 
                
เมื่อ   Ft  =  total fat (g) in 100 g sample 

Fc  =  corretion factor for the convertion of data for fatty acid   
analyzed as percent of total fatty acid to grams per 100 g  
edible portion of food =0.942 

          Fa =  % area fatty acid 
 

การวิเคราะหค์่าของกรด (Acid value) โดยหาปริมาณกรดทั้งหมดเทียบกับจํานวนกรัม 
สมมูลย์ของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (AOCS. 1993)    

การเตรียมสารมาตรฐาน 
- สารมาตรฐานโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.1 N โดยละลายโปแตสเซียม 

ไฮดรอกไซด์  5.611 กรัมในแอลกอฮอล์ และปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร 
- สารมาตรฐานโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.01N โดยปิเปตสารมาตรฐานข้อ 1  

ปริมาตร 100 มิลิลิตรเจือจางและปรับปริมาตรด้วยแอลกอฮอล์ให้เป็น 1 ลิตร 
การสกัดนํ้ามันหรือไขมัน สกัดเช่นเดียวกับการวิเคราะห์กรดไขมัน  
การวิเคราะห์ 

- ช่ังไขมัน 5-10 กรัม. ใน erlenmeyer flask เติมตัวทําละลายผสมของ  
ethanol: diethyl ether (1: 1) ปริมาตร 25 มิลลิตร  

- เติม 1% อินดิเคเตอร์ phenolpthalien 2-3 หยด 
- ไตเตรทตัวอย่างด้วยสารมาตรฐานทีละหยด เขย่าอย่างต่อเน่ือง จนสีเปลี่ยนเป็นส ี

ชมพู สีจะคงที ่ช่วงเวลาน้อยกว่า 50 วินาที บันทึกปริมาตรที่ใช้ และทํา blank 
แบบเดียวกันโดยไม่ใส่ตัวอย่าง 

- คํานวนความเป็นกรดในตัวอย่างนํ้ามันในรูปของกรัม/ กรมัตัวอย่าง โดยเทียบกับ 
gm-E KOH ที่ใช้ไตเตรท 

 100  Ax     
   At - Ats 

  Ft   Fc  Fa   
         100 

  (M2 – M1)  100 
               W     
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                        Acid Value (AV)  =  ml ethanol KOH soln. *  N  ethanol KOH soln. * 56.11 
                                                                                g. Sample 
 

3.2.2. ศกึษาระดับ pH และระยะเวลาในการให้ความร้อนโดยใช้การน่ึงที่อุณหภูมิ 100ซ ต่อการ
เปลี่ยนองค์ประกอบกรดไขมันในกะทิสด กะทิ UHT และกะทิผง 

เตรียมกะทิสดโดยนําเน้ือมะพร้าวมาขูดและคั้นนํ้ากะทิด้วยเคร่ืองบีบไฮโดรลิก 
(hydraulic) โดยไม่เติมนํ้า ส่วนกะทิกล่องและผงซื้อจากร้านค้า สําหรับกะทิผงนํามาเตรียมเป็น
นํ้ากะทิตามสัดส่วนของฉลาก จัดการทดลองแบบแฟคตอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มใน
บล็อกสมบูรณ์ ทํา 2 บล็อก มี 2 ปัจจัย 

ปัจจัยที่ 1 คือ pH 3 ระดับดังน้ี:- 
- กรดอ่อน คือเติมกรดซิตริก 10% ของน้ําหนักกะทิ  
- ด่างอ่อน คือเติมโซเดียมคาร์บอเนต 10 % ของน้ําหนักกะทิ  
- ไม่เติมกรดและด่าง   
ปัจจัยที่ 2 การน่ึงด้วยไอนํ้าที่อุณหภูมิ 100ซ ด้วยระยะเวลา 20, 40 และ 60 นาที ซึ่งจะ

ได้ 9 สิ่งทดลอง โดยนํานํ้ากะทิมาแบ่งเป็น 3 ส่วนปรับความเป็นกรด ด่างแล้วนํามาแบ่งใส่ขวด
แก้วปิดฝาสนิท นํามาวัดค่า pH ค่า TSS และค่าสี นํามาน่ึง ทิ้งให้เย็น หลังจากน้ันนําไปเก็บแช่
แข็งที่อุณหภูมิ -20 ซ จนกว่าจะนํามาวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมัน 

 
3.2.3. ศึกษาความร้อนที่อุณหภูมิสูงภายใต้ความดันและระยะเวลาในการน่ึงต่อการเปลี่ยน

องค์ประกอบกรดไขมันในกะทิสด 
- นํากะทิสดมาใส่ขวดแก้วแล้วน่ึงด้วยหม้อน่ึงภายใต้ความดันที่อุณหภูม ิ116 และ 121ซ โดย

แต่ละอุณหภูมใิช้ระยะเวลา 15, 30 และ 45 นาท ี 
- จัดการทดลองแบบแฟคตอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ ทํา 2 บล็อก ทํา
ทั้งหมด 2 ซ้ํา วิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันและค่าของกรด  

 
3.2.4. การประมวลผลทางสถิติ 

นําข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยโปรแกรม SPSS เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยสิ่งทดลอง
ด้วยวิธี Duncan New’s Mutiple Range Test ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และเปรียบเทียบ 2 สิ่ง
ทดลอง ด้วย t-test จาก Excel ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05   
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บทที่ 4 
 

ผลวิจัยและอภิปรายผล 
 
องค์ประกอบกรดไขมันในผลิตภัณฑ์กะทชินิดต่างๆ 
 

จากการนํากะทิชนิดต่างๆ มาสกัดไขมัน ได้แก่กะทิสด กะทิผง กะทิUHT กะทิกระป๋อง และกะทิพาส
เจอไรซ์ พบว่ามีปริมาณนํ้ามันใกล้เคียงกัน อยู่ระหว่าง 19-20% หลังจากน้ันจึงนํานํ้ามันมาศึกษาชนิดและ
ปริมาณกรดไขมัน ผลการวิเคราะห์ในกะทิสด 100 กรัม พบว่ามีกรดไขมันสายโซ่ปานกลาง (ประกอบด้วย
คาร์บอน 8-12 อะตอม) ปริมาณ 11.23 กรัม กรดไขมันสายโซ่ยาวชนิดอ่ิมตัว (คาร์บอนมากกว่า 14 อะตอม
ขึ้นไป) ปริมาณ 6.19 กรัม และกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัว 1.38 กรัม (ตารางที่ 1) ในกะทิที่ทําการศึกษา
ประกอบด้วยกรดไขมัน 9 ชนิด ได้แก่กรดคาพรีลิก (Caprylic acid, C8H1602), C8:0) กรดคาพริก (Capric 
acid, C10H2002, C10:0) กรดลอริก (Lauric acid, C12H24O2, C12:0) กรดไมริสติก (Myristic acid, C14H28O2, 

C14:0) กรดปาล์มมิติก (Palmitic acid, C16H3202, C16:0) กรดสเตียริก (Stearic acid, C18H36O2, C18:0) 
กรดลิกโนซีริค (Lignoceric acid, C24H48O2, C24) กรดโอลีอิก (Oleic acid, C18H34O2, C18:1n9c) และกรด
ลิโนลีอิค (Linoleic acid, C18H3202, C18:2n6c) ซึ่งกะทิเกือบทุกชนิดประกอบด้วยกรดไขมัน 8 ชนิด ยกเว้น
กะทิผงย่ีห้อเอโร่ที่มีกรดไขมัน 9 ชนิด คือมีกรดลิกโนซีริคเพ่ิมขึ้นแต่มีเพียงเล็กน้อยคือ 0.01 กรัม/ 100 กรัม 

เมื่อพิจารณาชนิดของกรดไขมันแต่ละชนิด โดยเริ่มจากกรดไขมันสายโซ่ปานกลางคือกรดคาพรีลิกพบ
ว่ามีปริมาณเล็กน้อยอยู่ในช่วง 0.5-1.51 กรัม/ 100 กรัม สามารถพบได้ในนํ้านมของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม มี
ปริมาณเล็กน้อยในนํ้ามันมะพร้าว และน้ํามันปาล์ม (Beare-Rogers et al., 2001) มีลักษณะเป็นของเหลว 
ละลายนํ้าได้เล็กน้อย และให้กลิ่นรสหืนเล็กน้อย (Budavari, 1996) กรดไขมันสายโซ่ปานกลางชนิดที่สองคือ
กรดคาพริกมีปริมาณระหว่าง 0.78-1.41 กรัม/100 กรัม มีอยู่ในนํ้ามันมะพร้าว 10% ในเมล็ดปาล์ม 4 % แต่
ไม่พบในเมล็ดพืชทั่วไป (David et al., 2006) ในกะทิที่ทําการศึกษามีปริมาณกรดลอริกอยู่ในช่วง 8.2-10.3 
กรัม/ 100 กรัม สามารถพบได้ในนํ้ามันปาล์ม นํ้านมคน (6.2% ของไขมันทั้งหมด) และนมแพะ (3.1%) 
(Beare-Rogers et al., 2001) เมื่อเปรียบเทียบกับกรดไขมันด้วยกันแล้ว กรดลอริกเป็นกรดไขมันที่สําคัญมี
ปริมาณมากที่สุดในกะทิหรือนํ้ามันมะพร้าว ทําให้นํ้ามันมะพร้าวแตกต่างจากนํ้ามันชนิดอ่ืนๆ มีประโยชน์ต่อ
สุขภาพโดยสามารถลดสัดส่วนของปริมาณคลอเรสเตอรอลท้ังหมดต่อ HDL (High Density Lipoprotein) 
(Mensink et al., 2003) สัดส่วนของปริมาณคลอเรสเตอรอลท้ังหมดต่อ HDL หากมีค่าตํ่าโอกาสที่จะทําให้
เกิดโรคหลอดเลือดหัวใจก็จะน้อยลงด้วย (Thijssen and Mensink, 2005)  

สําหรับกรดไขมันสายโซ่ยาวชนิดอ่ิมตัวคือกรดไมริสติกมีปริมาณอยู่ระหว่าง 3.0-3.84 กรัม/ 100 กรัม 
พบมากในไขมันนม นํ้ามันมะพร้าว และน้ํามันปาล์ม (Zock et al, 1994) กรดปาล์มมิติกมีปริมาณแตกต่างกัน
อย่างมากในกะทิ UHT ระหว่าง 1.27-5.22 กรัม/ 100 กรัม ในขณะที่กะทิชนิดอ่ืนๆ มีค่าใกล้เคียงกัน คืออยู่
ในช่วง 1.3-1.79 กรัม/ 100 กรัม กรดปาล์มมิติกมีมากท่ีสุดในพืช สัตว์ และจุลินทรีย์ (Gunstone, et al, 
2007) ผลการศึกษาครั้งน้ีพบว่ากรดสเตียริก มีปริมาณอยู่ในช่วง 0.39-0.75 กรัม/ 100 กรัม เป็นกรดที่พบมาก
ในสัตว์ (มากกว่า 30%) ในพืชพบน้อยกว่า 5% ส่วนกรดลิกโนซีริคพบว่ามีในกะทิผงเอโรเท่าน้ัน โดยทั่วๆไปก็
จะพบว่ามีอยู่น้อยในธรรมชาติ เช่น ในนํ้ามันถั่วเหลืองพบเพียง 1.1% – 2.2% (Beare-Rogers et al., 2001) 

กรดไขมันสายโซ่ยาวชนิดไม่อ่ิมตัวได้แก่กรดโอลีอิกพบในปริมาณที่แตกต่างกันมากคือ 0.68- 4.68 
กรัม/ 100 กรัม โดยมีปริมาณสูงสุดในกะทิ UHT ย่ีห้อชาวเกาะ ส่วนกะทิ UHT ย่ีห้ออร่อยดีพบในปริมาณ
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ใกล้เคียงกับกะทิกระป๋องและกะทิพลาสเจอร์ไรซ์ นํ้ามันที่มีกรดโอลีอิคสูงสุดคือนํ้ามันมะกอก รองลงมาคือ
นํ้ามันในถั่วเปลือกแข็ง นํ้ามันคาโนลา (วัลลภ, 2552) ส่วนปริมาณกรดลิโนลีอิคพบเพียงเล็กน้อย คือ 0.1-1.23 
กรัม/ 100 กรัม เป็นกรดไขมันจําเป็นชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนโอเมก้า-6 (essential polyunsaturated omega-
6 fatty acid) พบมากในนํ้ามันจากพืช เช่น ถั่วเหลือง เมล็ดข้าวโพด (Paul, http://www.chm.bris.ac.uk/ 
motm/linoleic/linv.htm) (วันที่เข้าถึง 14 มีนาคม 2557) 

 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบกรดไขมันในกะทิชนิดต่างๆ (กรัม/ 100 กรัมกะทิ) 
 

ฃนิดกะทิ 

C8:0   
(Caprylic 
acid) 
 

C10:0  
(Capric 
acid) 
 

C12:0 
(Lauric  
acid) 
 

C14:0
(Myristic 
acid) 

C16:0  
(Palmitic 
acid)  

C18:0
(Stearic 
acid) 

C24  
(Ligno 
ceric acid) 

C18:1n9c 
(Oleic acid) 

C18:2n6c
(Linoleic 
acid)  

สด 0.50 0.97 9.76 3.84 1.79 0.56 0.00 1.12 0.26 
ผงกะทิเยียร่า 1.04 1.10 10.15 3.29 1.61 0.48 0.00 1.47 0.34 
ผงกะทิเอโร 0.89 0.96 9.74 3.45 1.79 0.66 0.01 1.81 0.30 
UHT ชาวเกาะ 0.86 1.03 8.95 3.83 5.22 0.75 0.00 4.68 1.23 
UHT อร่อยดี 0.98 0.78 8.20 3.00 1.27 0.39 0.00 0.71 0.11 
กระป๋อง อร่อยดี 1.35 1.21 9.02 3.10 1.40 0.42 0.00 0.93 0.12 
กระป๋อง ชาวเกาะ 1.42 1.33 9.74 3.35 1.31 0.41 0.00 0.69 0.11 
พาสเจอไรซ์ 
ชาวเกาะ 

1.51 1.41 10.11 3.39 1.30 0.42 0.00 0.68 0.10 

พาสเจอไรซ์  
อร่อยดี 

0.37 1.09 10.30 3.69 1.60 0.55 0.00 0.96 0.20 
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สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของกะทิชนิดต่างๆ 
 

ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของกะทิ 9 ชนิด พบว่า pH มีค่าใกล้เคียงกัน คืออยู่
ระหว่าง 6.08-6.77 (ตารางที่ 2) ค่า pH เป็นค่าที่แสดงความเป็นกรด-ด่าง ของสารเคมีจากปฏิกิริยาของ
ไฮโดรเจนไอออน (H+) จากการศึกษาพบว่ากะทิมีระดับ pH ใกล้กับค่ากลาง คือมีความเป็นกรดตํ่า จึงทําให้
กะทิมีรสชาติไม่เปร้ียวหรือขม แต่ค่าของแข็งที่ละลายนํ้าได้ (total soluble solid, TSS) แตกต่างกันมาก 
ต้ังแต่ 3.3-19.01 โดยค่าน้ีหมายถึงปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในนํ้าทั้งหมด ใช้บ่งช้ีความเข้มข้นของอาหาร
เหลว จากการศึกษาพบว่ามีค่าสูงมากในกะทิผง เพราะในการผลิตกะทิผงมักเติมสารช่วยเพ่ิมปริมาณของแข็ง 
เช่นสารมอลโทเดกซ์ตริน เป็นต้น (พิมพ์เพ็ญและนิธิยา http://www.foodnetworksolution.com/ 
wiki/word/3066/coconut-milk-นํ้ากะทิ วันที่เข้าถึง 28 กุมภาพันธ์ 2557)  
 
ตารางที่ 2 ค่า pH ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในนํ้าทั้งหมด (TSS) ค่ากรด (acid value) และค่าส ีของกะทิ 9 

ชนิด 
 

ชนิดกะทิ pH TSS (B) acid value L* a* b* c* h* 

สด 6.08 6.88 0.34 1.72 0.35 0.40 0.54 47.55 
ผงกะทิเยียร่า 6.77 17.61 4.75 0.80 0.12 0.67 0.69 79.62 
ผงกะทิเอโร 6.63 19.01 2.34 0.84 0.07 0.79 0.79 85.17 
UHT ชาวเกาะ 6.30 3.30 3.86 0.09 0 -0.15 0.15 270.09 
UHT อร่อยดี 6.31 7.00 2.32 0.62 -0.12 0.64 0.65 100.25 
กระป๋อง อร่อยดี 6.38 5.00 3.37 0.36 -0.05 0.18 0.18 104.76 
กระป๋อง ชาวเกาะ 6.13 4.07 6.49 0.49 -0.15 0.46 0.48 108.48 
พาสเจอไรซ์ 
ชาวเกาะ 

6.37 5.00 2.85 0.91 -0.03 0.81 0.81 91.87 

พาสเจอไรซ์ 
อร่อยดี 

6.44 3.73 1.06 0.74 0.08 0.33 0.34 75.64 

 
ผลการทดสอบค่าความเป็นกรด พบว่ากะทิ 9 ชนิด มีค่าอยู่ระหว่าง 0.34-6.49 โดยค่ากรดของกะทิ

สดมีค่าน้อยที่สุด และมีค่ามากในกะทิกระป๋อง ซึ่งแสดงให้เห็นว่านํ้ามันในกะทิสดมีคุณภาพดีกว่ากะทิแปรรูป 
เพราะกะทิแปรรูปจะผ่านความร้อนมาระดับหน่ึงแล้ว  

ส่วนค่าสีแตกต่างเด่นชัดในด้านความสว่าง (L*) คือกะทิแปรรูปความสว่างจะน้อยกว่ากะทิสด 
โดยเฉพาะกะทิ UHT ย่ีห้อชาวเกาะ เป็นกะทิที่มีสีนํ้าตาลอ่อน เน่ืองจากใช้กะลาไม่ปอกผิวมาคั้นนํ้ากะทิและ
เห็นได้ชัดจากค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ที่มีค่าตํ่ามาก  
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ผลของ pH และระยะเวลาการให้ความร้อนด้วยการนึ่งต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและ
องค์ประกอบกรดไขมันในกะทิสด 
 
การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพด้วยลักษณะปรากฏ 
 

ในการแปรรูปอาหารจะมี ค่า pH และความร้อนมาเกี่ยวข้อง จึงทําการศึกษาผลกระทบต่อสมบัติทาง
กายภาพและองค์ประกอบกรดไขมันในกะทิ ผลการนํากะทิสดมาปรับ pH แบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือกลุ่มที่ 1 กะทิที่
เติมกรดซิตริก 10% มีค่า pH เท่ากับ 2.3 กลุ่มที่ 2 กะทิสดที่ไม่เติมกรดและด่าง วัดค่า pH เท่ากับ 5.9 และ
กลุ่มที่ 3 กะทิที่เติมโซเดียมคาร์บอเนต 10 % มีค่า pH เท่ากับ 10.19 เมื่อนํากะทิในแต่ละกลุ่มมาน่ึงที่อุณหภูมิ 
100ซ ในระยะเวลา 20, 40 และ60 นาที เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพดังปรากฎในภาพที่ 1 ดังน้ี:-  

กะทิสดควบคุม (ขวดหมายเลข 1) มีลักษณะเหลวขาวขุ่น มีความเป็นกรดอ่อน (pH 5.9) มีรสหวาน
เล็กน้อยแต่ไม่มีรสเปรี้ยว  

กลุ่มที่ 1 กะทิสดที่เติมกรดซิตริก เน่ืองจากต้องการเลียนแบบการทําอาหารใส่กะทิที่มีรสเปร้ียว เช่น
ต้มข่าไก่ ที่ใส่มะขามเปียกหรือต้มยําที่ใส่มะนาว กรดซิตริกเป็นกรดอินทรีย์ที่พบตามธรรมชาติในพืชตระกูลส้ม 
และผลไม้หลายชนิด มะนาวมีกรดซิตริกเป็นส่วนประกอบ 7-9 % นํามาผลิตกรดซิตริก ปัจจุบันกรดซิตริกส่วน
ใหญ่ผลิตจากเช้ือรา กรดซิตริกถูกนํามาใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารท่ีต้องการให้มีรสเปรี้ยว เป็นสารที่ละลายนํ้าได้
ส่งผลให้ค่า pH ตํ่า 

ผลการศึกษาพบว่ากะทิสดกลุ่มที่เติมกรดซิตริก 10% (ขวดหมายเลข 2, 3, 4) ผ่านการน่ึงนาน 20 40 
และ 60 นาที ปรากฏว่ากะทิมีลักษณะเหลวขาวขุ่นคล้ายกับก่อนน่ึง ให้รสชาติเปรี้ยวมาก มีสีนํ้าตาลออกแดง
เล็กน้อยบริเวณก้นขวด เป็นที่น่าสังเกตุว่าหลังจากการน่ึงด้วยระยะเวลานานต่างๆกัน กะทิยังคงเป็นของเหลว 

 
กลุ่มที่ 2 กะทิสดไม่เติมกรดและด่าง นํามาน่ึงนาน 20 40 และ 60 นาที (ขวดหมายเลข 5, 6, 7) 

พบว่ากะทิจะจับตัวเป็นก้อน และยังมีสีขาวขุ่นเหมือนเดิม ทั้งน้ีเพราะโปรตีนในนํ้ากะทิเสียสภาพธรรมชาติ 
(denaturation) น่ันคืออัลบูมินและโกลบูลินในน้ํากะทิจะเกิดการเสียสภาพที่อุณหภูมิประมาณ 94ซ และที่
อุณหภูมิช่วง 92-112ซ ตามลําดับ (Kwon et al., 1996) ส่งผลให้เกิดลักษณะจับตัวเป็นก้อน (curd) 
เช่นเดียวกับ Buccat et al. (1973) ได้ศึกษาผลของอุณหภูมิ 10-80ซ ต่อลักษณะคุณภาพของนํ้ากะทิ พบว่า
โปรตีนในน้ํากะทิส่วนมากเกิดการรวมตัวเป็นก้อนเมื่อให้ความร้อนถึงอุณหภูมิประมาณ 80ซ เน่ืองจากการ
เสียสภาพทางธรรมชาติของโปรตีนที่ไม่ทนความร้อน (Steinkraus et al., 1968) 

 
กลุ่มที่ 3 เมื่อนํากะทิสดมาเติมด่างโซเดียมคาร์บอเนตซึ่งเป็นสารประกอบเกลือของกรดคาร์บอนิกมี

ลักษณะเป็นผงสีขาว ไม่มีกลิ่น สามารถดูดความช้ืนจากอากาศได้ดี ละลายได้ในนํ้ามีฤทธ์ิเป็นด่างแก่ กะทิจะมีสี
นํ้าตาลอ่อน และเมื่อผ่านการนึ่งนาน 20 40 และ 60 นาที (ขวดหมายเลข 8, 9, 10) จะมีสีนํ้าตาลเข้มขึ้น
กว่าเดิม และจับตัวเป็นก้อนเล็กน้อย แสดงว่าการเติมด่างร่วมกับความร้อนทําให้โปรตีนเสื่อมสภาพได้ และเกิด
การเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพอย่างเห็นได้ชัดเจน คือสีของกะทิเปลี่ยนแปลงเป็นสีคล้ําขึ้นจนถึงเฉดสี
นํ้าตาล  

การท่ีกะทิเปลี่ยนสีหลังจากเติมกรดและผ่านการน่ึง อาจเน่ืองมาจากการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด 
(maillard reaction) เกิดขึ้นระหว่างนํ้าตาลรีดิวส์ (reducing sugar) กับกรดแอมิโน โปรตีน หรือ
สารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ โดยมีความร้อนเรง่ปฏิกิริยา ในกะทิมีรายงานว่านํ้าตาลซูโครสเป็นคาร์โบไฮเดรตที่
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มีปริมาณมากที่สุดในกะทิ คือประมาณ 7.50 กรัม/100 กรัมแห้ง (Jayalekshmy and Mathew, 1990) จาก
การนํา กะทิสด (ควบคุม) กะทิเติมกรด กะทิไม่เติมกรดและด่าง และกะทิเติมด่าง ผ่านการให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 100ซ 1 ช่ัวโมง วิเคราะห์ปริมาณนํ้าตาลซูโครส พบว่ามีปริมาณ 2.28, 0, 2.94 และ 2.66 กรัม/100 
กรัมกะทิ ตามลําดับ แสดงให้เห็นว่าการเติมกรดร่วมกับให้ความร้อน จะทําให้นํ้าตาลซูโครสเปลี่ยนแปลงไป
หมดจนตรวจไม่พบ อาจจะเป็นการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเพราะมีนํ้า ความร้อน และกรดสูง ทําให้เกิด 
นํ้าตาลโมเลกุลเด่ียว คือ กลูโคส และฟรุกโตส (Siddiqui, 2010) สามารถไปทําปฏิกิกริยากับกรดอะมิโนใน
กะทิ 

ส่วนกะทิเติมด่างที่ผ่านการน่ึงเกิดสีนํ้าตาลชัดเจน ในปริมาณมากกว่ากะทิเติมกรดน่ึง ทั้งที่ปริมาณ
นํ้าตาลซูโครสไม่ได้เปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกะทิสดควบคุม และปริมาณกรดอะมิโนทุกชนิดไม่แตกต่างจาก
กะทิกลุ่มอ่ืนๆ ทั้งกะทิสดควบคุม กะทิเติมกรดน่ึง และกะทิไม่เติมกรดและด่างน่ึง ดังตารางที่ 3 แสดงว่า
ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลในกะทิเติมด่างน่ึงแตกต่างจากกะทิเติมกรดน่ึง ด้วยเหตุน้ีผู้ วิจัยจึงทดลองต้ม
สารละลายจากกลูโคส 2 % ผสมกับโซเดียมคาร์บอเนต 10 % เปรียบเทียบกับสารละลายซูโครส 2 % ผสม
โซเดียมคาร์บอเนต 10 % ผลปรากฎว่าสารละลายจากกลูโคส 2 % ผสมโซเดียมคาร์บอเนต 10 % เมื่อได้รับ
ความร้อน สารละลายเร่ิมเปลี่ยนจากไม่มีสีเป็นสีเหลือง และเกิดสีนํ้าตาลเข้มเมื่อสารละลายเดือดได้ 3 นาที 
ส่วนสารละลายซูโครส 2 % ผสมโซเดียมคาร์บอเนต 10 % ยังคงไม่มีสีต้ังแต่เมื่อเริ่มผสม จนต้มเดือดนาน 30 
นาที การทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่าปริมาณด่างที่ใช้ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนสีของน้ําตาลซูโครส แต่ทําให้กลูโคส
เปลี่ยนแปลงเป็นสีนํ้าตาลเข้ม โดยไม่จําเป็นต้องมีกรดอะมิโน ดังน้ันการเกิดสีนํ้าตาลในกะทิเติมด่างน่ึง จึงไม่ใช่
ปฏิกิริยาเมลลาร์ด  แต่เป็นปฏิกิริยาคาราเมล (Villamiel et al., 2006) โดยนํ้าตาลโมเลกุลเด่ียวในกะทิ
สลายตัวเมื่ออยู่ในสภาวะด่างสูง คือ pH 10  และเมื่อให้ความร้อนจึงเป็นการเร่งปฏิกิริยาให้เกิดคาราเมลมาก
ขึ้น จึงทําให้กะทิที่เติมด่างหลังน่ึงมีสีนํ้าตาลเข้ม 

 
ภาพที่ 1 ลักษณะทางกายภาพของกะทิสดและกะทิที่ปรับความเป็นกรด-ด่าง และผ่านการน่ึงระยะ

เวลานานต่างๆกันรายละเอียดดังน้ี:-  
ขวดหมายเลข 1 คือ กะทิสดควบคุม 
ขวดหมายเลข 2, 3, 4 คือกะทิท่ีมี pH 2.3 ระยะเวลานึ่ง 20, 40 และ 60 นาที ตามลําดับ 
ขวดหมายเลข 5, 6, 7 คือกะทิท่ีมี pH 5.9 ระยะเวลานึ่ง 20, 40 และ 60 นาที ตามลําดับ  
ขวดหมายเลข 8, 9, 10 คือกะทิท่ีมี pH 10.19 ระยะเวลานึ่ง 20, 40 และ 60 นาที ตามลําดับ  
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ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของกรดอะมิโนระหว่างกะทิสดควบคุม และกะทิที่ผ่านการน่ึง 100ซ 
นาน 1 ช่ัวโมง (มก./ 100 กรัมกะทิ)  

 
ฃนิดกรดอะมิโน กะทิสดควบคุม กะทิเติมกรดน่ึง กะทิไม่เติมกรดและด่างน่ึง กะทิเติมด่างน่ึง 

Alanine 140 175 142 118 
Arginine 483 606 483 324 
Aspartic acid 304 378 295 253 
Cystine 81.5 119.5 83.5 91.5 
Glutamic acid 678 846.5 669.5 572.5 
Glycine 156 189 149 125.5 
Histidine 71 88 68.5 47.5 
Isoleucine 87 102.5 86 72.5 
Leucine 171 248.5 179.5 141.5 
Lysine 141.5 172 139.5 109.5 
Methionine 54.5 70.5 58.5 52 
Phenylalanine 108 133 110.5 87.5 
Proline 92.5 100.5 93.5 84.5 
Serine 142.5 170.5 137.5 107 
Threonine 99.5 118 93.5 48.5 
Tryptophan 8 5 7.5 8 
Tyrosine 70 119.5 65.5 48 
Valine 144 176.5 145.5 136.5 
หมายเหตุ: ค่าเฉล่ียของแต่ละชนิดกรดอะมิโน มีค่าแตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 

 
การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพด้วยการวัดค่าส ี

 
ผลการวิจัยพบว่าความร้อนจากการน่ึงกะทิที่ผ่านการเติมกรดและด่าง ที่อุณหภูมิ 100ซ นาน 60 

นาที ไม่ทําให้ค่า pH และ TSS ของกะทิก่อนและหลังน่ึงเกิดการเปลี่ยนแปลง แต่ค่าของสีมีความแตกต่างอย่าง
ชัดเจน เมื่อนํากะทิสด กะทิเติมกรดและกะทิเติมด่างไปน่ึง ค่าความสว่าง (L*) (ภาพที่ 2) และความเป็นสี
เหลือง (b*) (ภาพที่ 4) จะลดลง น่ันคือกะทิมีสีคล้ํามากขึ้น ส่วนค่าสีแดง (a*) (ภาพที่ 3) มีค่าลดลงหลังจาก
การน่ึงกะทิสดและกะทิเติมด่าง ยกเว้นในกะทิเติมกรดที่มีความเป็นสีแดงเพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบ
กับภาพถ่ายในภาพที่ 1 ก็จะพบว่าการเติมกรดทําให้กะทิมีสีคล้ําเล็กน้อยโดยเฉพาะก้นขวด ในขณะที่การเติม
ด่างเกิดสีนํ้าตาลอ่อนทั่วทั้งขวดอย่างชัดเจน 
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ภาพท่ี 2 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ สี L* ของกะทิสดควบคุม กะทิเติมกรดและกะทิเติมด่าง ก่อนและหลังน่ึง 

60 นาที ค่าเฉล่ียที่กํากับด้วยตัวอักษรท่ีเหมือนกัน แสดงว่ามีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญที่
ระดับ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบด้วย t-test with P (T<=t) two-tail = 0.05, 0.01 และ 0.05 ของ
กะทิสดควบคุม กะทิเติมกรด และกะทิเติมด่างตามลําดับ   

 

 
 

ภาพที่ 3 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสี a* ของกะทิสดควบคุม กะทิเติมกรดและกะทิเติมด่าง ก่อนและหลังน่ึง 60 
นาที ค่าเฉลี่ยที่กํากับด้วยตัวอักษรที่เหมือนกัน แสดงว่ามีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ 
0.05 เมื่อเปรียบเทียบด้วย t-test with P (T<=t) two-tail = 0.05, 0.05 และ 0.02 ของกะทิสด
ควบคุม กะทิเติมกรด และกะทิเติมด่างตามลําดับ 

 

 
 

ภาพท่ี 4 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสี b* ของกะทิสดควบคุม กะทิเติมกรดและกะทิเติมด่าง ก่อนและหลังน่ึง 
60 นาที ค่าเฉล่ียที่กํากับด้วยตัวอักษรที่เหมือนกัน แสดงว่ามีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญที่
ระดับ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบด้วย t-test with P (T<=t) two-tail = 0.05, 0.02 และ 0.05 ของ
กะทิสดควบคุม กะทิเติมกรด และกะทิเติมด่างตามลําดับ 
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ผลของ pH และระยะเวลาการให้ความร้อนด้วยการนึง่ไอน้ําต่อองคป์ระกอบกรดไขมันในกะทสิด 
 
ผลการศึกษาปัจจัยของ pH และความร้อนจากการน่ึงกะทิสด ต่อปริมาณกรดไขมันแต่ละชนิด พบว่า

ปัจจัยของระดับ pH ต่างๆ กัน (ภาพที่ 5) และความร้อนในการน่ึงในระยะเวลาต่างกัน (ภาพที่ 6) ไม่มีผลทําให้
ปริมาณกรดไขมัน 8 ชนิดในกะทิสดคือ C8:0 C10:0 C12:0 C14:0 C16:0 C18:0 C18:1n9c และ C18:2n6c 
แตกต่างกัน และไม่มีปฏิกิริยาสัมพันธ์กันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จึงแสดงผลเฉพาะปัจจัยหลักเท่าน้ัน 
 

 
 

ภาพที่ 5 ปริมาณกรดไขมัน (ค่าเฉล่ียค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน) เป็นร้อยละโดยนํ้าหนัก จากอิทธิพลหลัก
ของ pH ของกะทิสด ค่าเฉล่ียระหว่าง pH ของแต่ละชนิดกรดไขมัน มีค่าไม่แตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับ 0.05 

 

 
 

ภาพที่ 6 ปริมาณกรดไขมัน (ค่าเฉลี่ยค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน) เป็นร้อยละโดยนํ้าหนัก จากอิทธิพลหลัก
ของเวลาในการน่ึงกะทิสด ค่าเฉล่ียระหว่างเวลาการน่ึงของแต่ละชนิดกรดไขมัน มีค่าไม่
แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 
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ผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันชนิดต่างๆ ในกะทิทีม่ีการเติมกรด-ด่าง และผ่านความร้อนจากการ
น่ึงในระยะเวลาต่างๆกัน เมื่อเปรียบเทียบกับกะทิสดพบว่าปริมาณกรดไขมันทุกชนิดไม่แตกต่างกับกะทิสด
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางที่ 4) อาจจะกล่าวได้ว่าอาหารที่มีกะทิสดเป็นส่วนผสมหากมีการ
ปรับ pH อยู่ระหว่าง 2.3-10.19 และผ่านการให้ความร้อนเพ่ือปรุงสุก จะไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
กรดไขมันทุกชนิด 

 
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแต่ละสิ่งทดลอง (pH, เวลาน่ึง) กับตัวอย่างกะทิสด 

 
ตัวอย่างกะท ิ C8:0 C10:0 C12:0 C14:0 C16:0 C18:0 C18:1n9c C18:2n6c 
กะทิสด (ควบคุม) 1.02 1.09 9.88 3.88 1.17 0.50 1.025 0.20 
2 (pH 2.3, 20 นาท)ี 0.97 1.16 10.03 3.89 1.71 0.51 1.01 0.20 
3 (pH 2.3, 40 นาท)ี 0.98 1.18 10.06 3.84 1.67 0.50 0.98 0.20 
4 (pH 2.3, 60 นาท)ี 0.91 1.08 9.98 3.89 1.73 0.53 1.04 0.20 
5 (pH 5.9, 20 นาท)ี 1.04 1.13 10.03 3.83 1.67 0.51 0.98 0.19 
6 (pH 5.9, 40 นาท)ี 1.18 1.22 10.36 3.98 1.72 0.51 1.0 0.20 
7 (pH 5.9, 60 นาท)ี 1.11 1.14 9.82 3.78 1.64 0.48 0.95 0.20 
8 (pH 10.19,20 นาท)ี 1.46 0.94 9.58 4.14 1.92 0.59 1.18 0.24 
9 (pH 10.19, 40 นาท)ี 0.78 1.02 9.37 3.78 1.77 0.51 1.03 0.20 
10(pH 10.19, 60 นาท)ี 1.04 1.15 10.05 3.74 1.73 0.50 1.02 0.20 
 
ผลของ pH และความร้อนจากการนึ่งต่อปริมาณกรดไขมันชนิดต่างๆในกะทิ UHT 
 

ผลการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า pH และความร้อนจากการน่ึงไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรด
ไขมันทุกชนิดในกะทิสด แต่ปัจจุบันผู้บริโภคหรือผู้ประกอบการส่วนใหญ่นิยมใช้กะทิสําเร็จรูป โดยเฉพาะ UHT 
มากขึ้น จึงได้ทําการศึกษาในสภาวะเดียวกันกับกะทิสด น่ันคือทดสอบผลของ pH 3 ระดับ และความร้อนจาก
การน่ึงที่อุณหภูมิ 100ซ ช่วง 3 ระยะเวลา เมื่อนํามาวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมัน พบว่าปัจจัยของระดับ pH 
(แสดงในภาพที่ 7) และระยะเวลาในการน่ึงที่แตกต่างกัน (ภาพที่ 8) ไม่มีผลทําให้ปริมาณกรดไขมัน 9 ชนิด 
ได้แก่ C6:0 (caproic acid), C8:0, C10:0, C12:0, C14:0, C16:0, C18:0, C18:1n9c และ C18:2n6c 
แตกต่างกัน และไม่มีปฏิกิริยาสัมพันธ์กันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จึงแสดงผลเฉพาะปัจจัยหลักเท่าน้ัน ซึ่ง C6:0 
น้ีเป็นกรดไขมันที่เพ่ิมขึ้นมา เฉพาะกะทิ UHT เติมด่างที่น่ึง 60 นาที เท่าน้ัน พบเพียง 1 ย่ีห้อ และมีปริมาณ
น้อยมากคือ 0.03 กรัม/ 100 กรัม จนไม่ปรากฏในภาพที่ 7 กรดไขมัน C6:0 ไม่พบในกะทิสด ไม่พบในกะทิผง
คืนรูป หรือแม้แต่กะทิ UHT ควบคุม จึงไม่ได้แสดงค่าเฉล่ีย ในตารางที่ 5 ด้วย  
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ภาพที่ 7 ปริมาณกรดไขมัน (ค่าเฉล่ียค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน) เป็นร้อยละโดยนํ้าหนัก จากอิทธิพล 
 หลักของ pH ของกะทิ UHT ค่าเฉล่ียระหว่าง pH ของแต่ละชนิดกรดไขมันมีค่าไม่แตกต่าง 

อย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05  
ปริมาณกรดไขมัน C6:0 ของกะทิ UHT pH 2.3 5.94 และ 10.19 มีค่าเท่ากับ 0, 0  
และ 0.005  กรัม/100 กรัม ตามลําดับ 

 

 
 

ภาพที่ 8 ปริมาณกรดไขมัน (ค่าเฉล่ียค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน) เป็นร้อยละโดยนํ้าหนัก จากอิทธิพล 
 หลักของเวลาการน่ึงของกะทิ UHT ค่าเฉล่ียระหว่างเวลาการน่ึงของแต่ละชนิดกรดไขมันม ี

ค่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 
ปริมาณกรดไขมัน C6:0 ของกะทิ UHT ช่วงน่ึง 20 40 และ 60 นาที มคี่าเท่ากับ 0, 0  
และ 0.005  กรัม/100 กรัม ตามลําดับ 
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ผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันในกะทิ UHT ที่มีการปรับ pH และผ่านความร้อนจากการน่ึงด้วย
ระยะเวลาต่างกัน ปรากฏว่าปริมาณกรดไขมันส่วนใหญ่ไม่แตกต่างกับตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ตารางท่ี 5) ยกเว้นกรดไขมันบางชนิด เช่น C8:0 C14:0 C16:0 ในกะทิบางตัวอย่างคือกะทิตัวอย่างที่ 6, 8 
และ 10 มีค่าที่แตกต่างของกรดไขมันบางชนิดในกะทิที่ไม่เติมกรดหรือด่าง (ตัวอย่างที่ 6) คือ C14:0 และกรด
ไขมันในกะทิเติมด่าง 2 ตัวอย่างคือ ตัวอย่างที่ 8 (C8:0 และC16:0) และตัวอย่างที่ 10 (C16:0)  

 
ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแต่ละสิ่งทดลอง (pH, เวลาน่ึง) กับตัวอย่างกะทิ UHT 

 
ตัวอย่างกะทิ C8:0   C10:0     C12:0 C14:0     C16:0  C18:0  C18:1n9c C18:2n6c   

กะทิ UHT (ควบคุม) 0.19 0.66 9.94 4.34 1.97 056 0.88 0.14 
2 (pH 2.3, 20 นาที) 0.84 1.09 9.78 3.75 1.80 0.65 1.03 0.16 
3 (pH 2.3, 40 นาที) 0.52 0.97 9.46 3.61 1.70 0.60 1.00 0.17 
4 (pH 2.3, 60 นาที) 0.43 0.96 9.67 3.82 1.80 0.61 1.15 0.22 
5 (pH 5.9, 20 นาที) 0.62 1.11 10.14 3.58 1.53 0.46 0.71 0.11 
6 (pH 5.9, 40 นาที) 0.38 0.7 9.36 4.16* 2.14 0.60 0.97 0.16 
7 (pH 5.9, 60 นาที) 0.79 1.04 9.16 3.56 1.71 0.62 1.01 0.16 
8 (pH 10.19, 20 นาท)ี 0.97* 1.20 9.80 3.60 1.62* 0.57 0.98 0.16 
9 (pH 10.19, 40 นาท)ี 1.06 1.13 9.33 3.59 1.70 0.61 1.04 0.16 
10 (pH 10.19, 60 นาท)ี 1.08 1.12 8.88 3.31 1.58* 0.57 0.93 0.14 
 

ค่าเฉล่ียที่ม*ี แสดงว่าแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 
 
ผลของ pH และเวลาการนึง่ต่อการเปลี่ยนองคป์ระกอบกรดไขมันในกะทิคืนรูปจากกะทิผง 
 

กะทิผงเป็นกะทิสําเร็จรูปที่สะดวกต่อการนํามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารอย่างมาก จึงนํามาศึกษา
ด้วยสภาวะเดียวกับกะทิสดและกะทิ UHT เมื่อนํากะทิผงมาเติมนํ้าและปรับ pH 3 ระดับ ผ่านการนึ่งที่
อุณหภูมิ 100ซ ระยะเวลา 3 ช่วง ผลการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพและสี พบว่าสีของกะทิที่เติมด่าง
หลังผ่านการน่ึงแล้วจะมีสีนํ้าตาลเข้ม ซึ่งมีสีเข้มมากกว่ากะทิสดและกะทิ UHT มาก อาจเป็นเพราะการทํากะทิ
ผงผ่านความร้อนสูงมากมาก่อนแล้ว  

ผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมัน (แสดงในภาพที่ 9 และภาพที่ 10) พบว่าปัจจัยของระดับ pH 
และเวลาการน่ึงที่แตกต่างกัน ไม่มีผลทําให้ปริมาณกรดไขมัน 9 ชนิดได้แก่ C8:0, C10:0, C12:0 C14:0, 
C16:0, C18:0, C24:0, C18:1n9c และ C18:2n6c แตกต่างกัน และไม่มีปฏิกิริยาสัมพันธ์กันที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 ในกะทิผงพบกรดไขมันชนิด C24:0 เพ่ิมขึ้น และพบเพียง 1 ย่ีห้อ โดยพบต้ังแต่กะทิผงควบคุม (0.01 
กรัม/100 กรัม) กะทิเติมกรดน่ึง 20 นาที (0.01 กรัม/100 กรัม) กะทิเติมกรดน่ึง 60 นาที (0.01 กรัม/100 
กรัม) กะทิไม่เติมกรดหรือด่าง น่ึง 20 นาที (0.02 กรัม/100 กรัม) กะทิไม่เติมกรดหรือด่าง น่ึง 40 นาที (0.02 
กรัม/100 กรัม) แต่มีปริมาณน้อยมาก จึงไม่ปรากฎในภาพ ซึ่งในกะทิสด และกะทิ UHT จะไม่พบกรดไขมัน
ชนิดน้ี 
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ภาพที่ 9 เปรียบเทียบปริมาณกรดไขมัน (ค่าเฉล่ียค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน) เป็นร้อยละโดยนํ้าหนัก จาก
อิทธิพลหลักของ pH ของกะทิผง ค่าเฉล่ียระหว่าง pH ของแต่ละชนิดกรดไขมัน มีค่าไม่
แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 (ปรมิาณกรดไขมันชนิด C24:0 เท่ากับ 0.003, 0.007 
และ 0 % ของกะทิ pH 2.3 5.94 และ10.19 ตามลําดับ) 

 
 

 
 

ภาพที่ 10 เปรียบเทียบปริมาณกรดไขมัน (ค่าเฉล่ียค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน) เป็นร้อยละโดยนํ้าหนัก จาก
อิทธิพลหลักของเวลาการน่ึงของกะทิผง ค่าเฉลี่ยระหว่างเวลาของแต่ละชนิดกรดไขมัน มีค่า
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 (ปริมาณกรดไขมันชนิด C 24:0 เท่ากับ 0.005, 
0.003 และ 0.002 % ของกะทิที่น่ึงนาน 20 40 และ60 นาที ตามลําดับ) 
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ผลของ pH และความร้อนจากการนึ่งต่อปริมาณกรดไขมันชนิดต่างๆในกะทิผง 
 

จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแต่ละตัวอย่างกะทิทดลองกับตัวอย่างกะทิผงคืนรูปที่เป็นตัวอย่าง
ควบคุม ในตารางท่ี 6 พบว่าโดยส่วนใหญ่ชนิดและปริมาณกรดไขมันไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามมีค่าที่
แตกต่างคือกรดไขมันชนิด C10:0 และ C18:2 n6 c ของกะทิทดลองที่ 5 (กะทิไม่เติมกรดหรือด่าง) และ C8:0 
และ C12:0 ของกะทิทดลองที่ 8 (กะทิเติมด่าง) ซึ่งให้ผลที่คล้ายกับกะทิ UHT 

 
ตารางที่ 6 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแต่ละสิ่งทดลองกับกะทิผงคืนตัว (ตัวอย่างควบคุม)  
 

ตัวอย่างกะทิ C8:0   C10:0 C12:0 C14:0  C16:0 C18:0  C24:0 C18:1n9c  C18:2n6c 

กะทิผงคืนรูป (ควบคุม) 0.74 0.87 9.21 3.36 1.78 0.66 0.005 1.84 0.30 
2 (pH 2.3, 20 นาที) 0.73 0.91 9.24 3.28 1.78 0.67 0.005 1.74 0.28 
3 (pH 2.3, 40 นาที) 0.48 0.78 8.90 3.28 1.80 0.68 0.000 1.77 0.29 
4 (pH 2.3, 60 นาที) 0.71 0.86 8.88 3.22 1.81 0.69 0.005 1.72 0.28 
5 (pH 5.9, 20 นาที) 0.33 0.63* 8.04 2.95 2.10 0.71 0.010 1.25 0.21* 
6 (pH 5.9, 40 นาที) 0.48 0.74 9.02 3.26 2.25 0.78 0.010 1.46 0.24 
7 (pH 5.9, 60 นาที) 0.44 0.72 8.58 3.26 2.42 0.89 0.000 1.65 0.28 
8 (pH 10.19, 20 นาที) 0.25* 0.77 9.74* 3.23 1.62 0.52 0.000 1.21 0.20 
9 (pH 10.19, 40 นาที) 0.21 0.68 8.90 3.32 1.92 0.69 0.000 1.58 0.26 
10 (pH 10.19, 60 นาที) 0.19 0.66 10.01 3.63 1.80 0.52 0.000 1.26 0.20 

 

ค่าเฉล่ียที่ม*ี แสดงว่าแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 
 
ผลของอุณหภูมิสูงและเวลาการนึ่งด้วยหม้อนึ่งความดันต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบกรดไขมันในกะทิ
สด 
 

การศึกษาความร้อนที่อุณหภูมิสูงโดยหม้อน่ึงความดันต่อปริมาณกรดไขมันในกะทิสด ได้เลือกอุณหภูมิ 
116°ซ และ 121°ซ ระยะเวลา15 30 และ 45 นาที โดยอาศัยผลการวิจัยก่อนหน้าน้ีที่มีการผลิตกะทิกระป๋อง 
ฆ่าเช้ือที่ 240 245 และ 250 °ฟ. เป็นเวลา 22 14 และ 8 นาที (สุคนธ์ช่ืน, 2531)  

ผลการวิจัยพบว่าปัจจัยหลักของอุณหภูมิ (ภาพที่ 11) และระยะเวลาที่ต่างกัน (ภาพที่ 12) ไม่มีผลทํา
ให้ปริมาณกรดไขมันทั้ง 8 ชนิดในกะทิทดลองได้แก่ C8:0, C10:0, C12:0, C14:0, C16:0, C18:0, C18:1n9c 
และ C18:2n6c แตกต่างกัน และไม่มีปฏิกิริยาสัมพันธ์กันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จึงแสดงเฉพาะปัจจัยหลัก
เท่าน้ัน 
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ภาพที่ 11 เปรียบเทียบปริมาณกรดไขมัน (ค่าเฉล่ียค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน) เป็นร้อยละโดยนํ้าหนัก จาก
อิทธิพลหลักของระดับอุณหภูมิในการน่ึง 2 ระดับ ของไขมันในกะทิสด ค่าเฉล่ียระหว่าง
อุณหภูมิการน่ึง ของแต่ละชนิดกรดไขมัน มีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 

 

 
 

ภาพที่ 12 เปรียบเทียบปริมาณกรดไขมัน (ค่าเฉล่ียค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน) เป็นร้อยละโดยนํ้าหนัก จาก
อิทธิพลหลักของเวลาในการน่ึงของไขมันในกะทิสด คา่เฉล่ียระหว่างเวลาการน่ึงของแต่ละ
ชนิดกรดไขมัน มีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 

 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันในกะทิทดลองตัวอย่างที่ 1-6 เปรียบเทียบกับกะทิสดควบคุม ใน

ตารางที่ 7 พบว่ากรดไขมันทุกชนิดมีปริมาณไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 และผลวิเคราะห์ค่า
กรด (acid value) พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 1.71-4.34 

 
ตารางที่ 7 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแต่ละสิ่งทดลองกับตัวอย่างกะทิสด  
 

ตัวอย่างกะทิ C8:0    C10:0      C12:0  C14:0      C16:0  C18:0  C18:1n9c )  C18:2n6c 
กะทิสด (ควบคุม) 0.50 0.97 9.61 3.85 1.79 0.56 1.12 0.26 
1. 116ซ, 15 นาที 0.78 1.13 10.22 3.77 1.64 0.50 1.06 0.23 

2. 116ซ, 30 นาที 0.53 0.94 9.48 3.82 1.82 0.60 1.27 0.28 

3. 116ซ,45 นาที 0.61 1.00 9.52 3.77 1.78 0.60 1.24 0.27 

4. 121ซ, 15 นาที 0.71 1.01 9.43 3.77 1.80 0.60 1.25 0.28 

5. 121ซ, 30 นาที 0.68 1.10 10.12 3.95 1.85 0.61 1.28 0.28 

6. 121ซ, 45 นาที 0.62 1.10 9.61 3.91 1.88 0.63 1.31 0.29 
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จากผลการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าการเติมกรดซิตริก 10 % หรือโซเดียมคาร์บอเนต 10 % ลงในกะทิสด 
กะทิผง กะทิ UHT และการให้ความร้อนเปียกระดับ 100ซ ในเวลา 20 40 และ 60 นาที ไม่ส่งผลต่อชนิด
และปริมาณของกรดไขมันในกะทิทั้ง 3 ชนิด เช่นเดียวกันเมื่อนํากะทิสดมาผ่านกระบวนการให้ความร้อนที่
อุณหภูมิสูงขึ้นเป็น 116 และ 121ซ ในเวลา 15 30 และ 45 นาที ก็ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงชนิดและ
ปริมาณของกรดไขมันในกะทิเช่นเดียวกัน ซึ่งสอดคล้องกับ Banzon and Resurreccion (1979) ที่พบว่า
องค์ประกอบกรดไขมันของนํ้ามันมะพร้าวที่ผ่านการให้ความร้อน การหมัก และการแช่แข็ง ไม่มีความแตกต่าง
กัน และเช่นเดียวกับองค์ประกอบกรดไขมันของนํ้ามันมะพร้าวที่สกัดแบบแห้ง (copra oil) ก็ไม่แตกต่างกับ 
นํ้ามันมะพร้าวบริสุทธ์ิที่สกัดแบบเปียกและควบคุมอุณหภูมิ (Nevin and Rajamohan, 2006)  
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บทที ่5 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

ผลการศึกษาชนิดและปริมาณขององค์ประกอบกรดไขมันของกะทิสด กะทิผง กะทิกระป๋อง และ กะทิ 
พาสเจอไรซ์ มีค่าใกล้เคียงกัน ยกเว้นปริมาณกรดลอริกของไขมันในกะทิ UHT 2 ย่ีห้อที่ค่อนข้างตํ่ากว่าชนิดอ่ืนๆ 
คือมีปริมาณ 8.20-8.95 กรัม/100 กรัม เปรียบเทียบกับกะทิสดมี 9.76 กรัม/100 กรัม การเติมกรดซิตริก 10 
% หรือด่างโซเดียมคาร์บอเนต 10 % และให้ความร้อนเปียกระดับ 100ซ ระยะเวลา 20 40 และ 60 นาที 
ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงชนิดและปริมาณกรดไขมันในกะทิที่นํามาศึกษาทั้งแบบคั้นสด แบบแปรรูปชนิดผง 
และ UHT อย่างไรก็ตามพบว่ามีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพ คือพบการแยกช้ันของไขมันเพราะ
โปรตีนตกตะกอน และสีที่ เข้มเป็นสีนํ้าตาลโดยเฉพาะการเติมด่าง ในกรณีของกะทิสดหากนํามาผ่าน
กระบวนการสเตอริไลซ์ที่อุณหภูมิ 116 และ 121ซ ในระยะเวลา 15 30 และ 45 นาที จะมีการแยกช้ันของ
ไขมัน แต่ชนิดและปริมาณขององค์ประกอบกรดไขมันในกะทิไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

ดังน้ันในการประกอบอาหารหรืออุตสาหกรรมอาหารที่นํากะทิสดหรือกะทิแปรรูปมาใช้ หากมีการเติม
กรดหรือด่างในปริมาณไม่เกิน 10% ของกะทิจะไม่ทําให้องค์ประกอบและปริมาณกรดไขมันเปลี่ยนไป ข้อมูลจาก
การศึกษาคร้ังน้ีสามารถนําไปเผยแพร่และประชาสัมพันธ์ให้ผู้บริโภคทั้งชาวไทยและชาวต่างประเทศ ลดหรือ
หมดความกังวลในประเด็นของผลเสียจากการบริโภคกะทิ อันจะเป็นแนวทางหน่ึงในการส่งเสริมการบริโภค
อาหารไทยให้มากขึ้น 
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