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บทคัดยอ 
 
การวิจัยนี้มีเปาหมายเพื่อลดพลังงานในการบริโภคน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยและ

สูตรเขมขน เพื่อเปนพื้นฐานสําหรับการพัฒนาอุตสาหกรรมทางอาหารตอไป โดยใชสารทดแทน
ไขมันกลุมคารโบไฮเดรต โปรตีน และการผสมระหวางสารทดแทนไขมันทั้ง 2 กลุมขางตน สาร
ทดแทนไขมันกลุมคารโบไฮเดรตประกอบดวย maltodextrin (MAL) และสตารชมันสําปะหลังดัด
แปรทางการคาที่ดัดแปรดวยวิธี crosslinking และ pregelatinization คือ MR-300 และ FA-1304 
ตามลําดับ สารทดแทนไขมันกลุมโปรตีนประกอบดวย soy protein isolate (SOY) sodium caseinate 
(SC) และโปรตีนสกัดจากกากมะพราว (CP) โดยใชสารละลายสารทดแทนไขมันทดแทนกะทิใน
น้ําแกง ที่ระดับการทดแทนกะทิรอยละ 50-90 ของปริมาณกะทิในน้ําแกง แลววิเคราะหความหนืด 
ความคงตัวของระบบอิมัลชันในน้ําแกงกะทิ สี (L* a* และ b*) และทดสอบทางประสาทสัมผัส 
เพื่อคัดเลือกน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่มีลักษณะตางๆใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุมมากที่สุด เมื่อ
สามารถกําหนดสูตรน้ําแกงกะทิไขมันต่ําไดแลว ไดวิเคราะหปริมาณไขมัน พลังงาน และ
องคประกอบทางเคมี รวมถึงการยอมรับผลิตภัณฑโดยผูบริโภคทั่วไป แลวศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ระหวางการเก็บรักษาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปอง การใช SOY และ FA ในระดับการ
ทดแทนกะทิรอยละ 50-70 ชวยเพิ่มความคงตัวใหกับน้ําแกงกะทิ แตเมื่อทดแทนกะทิมากกวารอย
ละ 70 จะทําใหคา L* และความคงตัวของน้ําแกงกะทิลดลงจนถึงระดับที่แตกตางจากน้ําแกงกะทิ
ควบคุม การใช SOY ที่ระดับการทดแทนรอยละ 60 ทําใหไดผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสตูรเผ็ด
นอยบรรจุกระปองที่มีลักษณะทางกายภาพและการยอมรับทางประสาทสัมผัสไมแตกตางจากสูตร
ควบคุม การใชสารทดแทนไขมันที่ผสมระหวาง FA:SOY ในอัตราสวน 1:2 1:1 และ 2:1 ทําใหน้ํา
แกงกะทิมีความหนืด ความคงตัว และคา L* ของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําเพิ่มสูงขึ้น พบวาการใชสาร
ทดแทนไขมันแบบผสมที่อัตราการผสมเปน 1:2 ที่ระดับการทดแทนกะทิรอยละ 60 ทําใหน้ําแกง
กะทิไขมันต่ําสูตรเขมขนมีลักษณะทางกายภาพและการยอมรับทางประสาทสัมผัสใกลเคียงกับน้ํา
แกงกะทิควบคุมสูตรเขมขนมากที่สุด โดยผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยและสูตร
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เขมขน สามารถลดไขมันไดรอยละ 64.30 และ 63.86 ตามลําดับ เปนผลใหลดพลังงานในน้ําแกงลง
ไดรอยละ 55.06 และ 50.00 ตามลําดับ ผลการเก็บรักษาน้ําแกงกะทิควบคุมและน้ําแกงกะทไิขมนัต่าํ
ที่อุณหภูมิหองและ 45°C พบวาน้ําแกงกะทิที่เก็บที่อุณหภูมิหองไมเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
และทางเคมีในระดับที่มีความแตกตางในทางสถิติ (p<0.05) สําหรับการเก็บที่อุณหภูมิ 45°C พบวา
เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพจนทําใหผูบริโภคยอมรับน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเขมขนในระดับ
ความชอบเปน 5.9 คะแนน โดยมีการยอมรับความเผ็ดและความชอบรวมลดลงในชวงอายุการเก็บ
รักษาที่ 12 สัปดาห 
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ABSTRACT 

 
This study aimed to decrease calories in light and intensive taste coconut milk 

based curry by using carbohydrate based, protein based and mixing of fat replacers. Carbohydrate 
based fat replacers used in this study were maltodextrin, crosslinking and pregelatinizing 
modified tapioca starches (FA-1304 and MR-300). Protein based fat replacers were soy protein 
isolate (SOY), sodium calcinate (SC) and coconut protein (CP). Coconut milk in curry was 
substituted by fat replacer solutions for 50-90%. Viscosity, stability of curry emulsion, color (L*, 
a* and b*) and sensory characteristics of reduced fat coconut milk based curry were determined. 
Compared theses factors for select similar with control curry in selection reduced fat curry. Total 
fat content, calories and chemical composition of control and reduced fat curry were examined. 
Changing of sterilized coconut milk based curry in room temperature (28+2°C) and heating 
storage condition (45°C) were determined. FA and SOY had less influence on the color and 
viscosity of reduced fat curry as compared to the others. Substitution with SOY and FA (at 50-
70% substitution) increased the emulsion stability of reduced fat curry. Substituted coconut milk 
with SOY and FA more than 70% substitution were significance decrease L* and stability of 
reduced fat curry than control curry. Using SOY as fat replacers at 60% substitution in reduced 
fat curry obtained less difference in sensory score from the control than the other fat replacers. 
The result of light taste coconut milk based curry showed that soy protein based fat replacer at 
60% substitution was less influence on viscosity and color compared to carbohydrate based and 
mix-based fat replacers in light taste coconut milk based curry. The effect of mixing ratio between 
carbohydrate and protein based fat replacers (FA:SOY) at 1:1, 1:2 and 2:1 for coconut milk 
substitution in reduced fat curry were examined. Mix based fat replacers were increase viscosity, 
stability and L* of reduced fat curry. 1:2 mix-based fat replacer at 60% substitution showed 
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physical characteristic and sensory acceptance were non significant difference with control. The 
reduced fat light taste and intensive taste coconut milk-based curry could reduce total fat were 
64.30 and 63.86% respectively. Reduce calories of reduced fat curries were 55.06 and 50.00% 
respectively. The result of room temperature storage condition showed non significant difference 
of physical and chemical characteristic. 45°C storage condition showed the trend of chemical and 
physical changing until rejection by sensory evaluation at 12 weeks of storage time. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
บทนําตนเรื่อง 

 
แกงกะทิไทยเปนที่นิยมบริโภคทั้งภายในและตางประเทศ โดยแกงกะทิที่เปนที่

นิยมโดยทั่วไปไดแก แกงเขียวหวาน แกงกะทิ (แกงแดง) และแกงพะแนง ซ่ึงปจจุบันมีจําหนายทั้ง
ในรูปเครื่องแกงและน้ําแกงสําเร็จรูปบรรจุกระปองสงจําหนายยังตางประเทศ (Import Food, 2004) 
ปจจุบันมีการผลิตแกงกะทิในหลายรูปแบบ เชน เครื่องแกงกะทิสด เครื่องแกงกะทิบรรจุกลอง
แบบสเตอริไลซ  ซ่ึงผูบริโภคตองนําไปประกอบอาหารโดยการปรุงผสมกับน้ํากะทิและ
สวนประกอบอื่นๆ นอกจากนี้ยังเปนการยืดอายุการเก็บรักษาและเพิ่มความสะดวกตอผูบริโภคอีก
ดวย ไดมีการผลิตแกงกะทิสําเร็จรูปบรรจุกระปองผานการฆาเชื้อแบบสเตอริไลซจําหนายทั้งภายใน
และตางประเทศ โดยผูบริโภคเพียงแตเติมเนื้อและผักแลวนําไปอุนใหรอนก็สามารถบริโภคได
ทันที ในภาคใตมีกลุมชุมชนที่ผลิตเครื่องแกงชนิดตางๆ โดยเฉพาะกลุมเครื่องแกงสตรีบานทุง ที่
ตําบล เขาคราม อําเภอเมือง จังหวัดกระบี่ มียอดจําหนายเครื่องแกงกะทิในระดับสูง ซ่ึงมีแหลง
จําหนายอยูเพียงภายในจังหวัดและจังหวัดใกลเคียงเทานั้น เนื่องจากจําหนายในรูปของเครื่องแกง
สดจึงทําใหมีปญหาในเรื่องอายุการเก็บรักษา ไมสามารถสงจําหนายไปยังจังหวัดที่ตองใชระยะเวลา
ในการขนสงนานและอายุการจําหนายมีระยะสั้น ทําใหไมสามารถขยายตลาดไดทั้งที่ผลิตภัณฑมี
ศักยภาพที่ดี การผลิตแกงกะทิสําเร็จรูปบรรจุกระปองจึงเปนทางเลือกหนึ่งของการแกปญหาในการ
ยืดอายุการเก็บรักษาและเปนชองทางสูการขยายตลาดทั้งภายในและตางประเทศได 

สําหรับการผลิตผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิเพื่อขยายตลาดสูตางประเทศนั้นตอง
คํานึงถึงความนิยมของผูบริโภคดวย นภาวรรณ นพรัตนราภรณ (2543) อางโดย เพลินใจ ตังคณะกลุ 
และคณะ (2548) ไดใหประเด็นเพื่อเปนแนวทางสรางอาหารไทยใหเปนที่รูจัก ไดรับความนิยมและ
ใหสามารถจําหนายไดในตลาดสากลนั้นภาพลักษณที่ตองใหความสําคัญคือรสชาติ ราคา คุณคาตอ
สุขภาพ (health foods) อีกทั้งจะตองมีความสะดวกในการบริโภค เปนอาหารสําเร็จรูป กึ่งสําเร็จรูป 
และปรุงสด ปรับตํารับรสชาติใหถูกรสนิยมของผูบริโภคในแตละภูมิภาค การเพิ่มขีดความสามารถ
ในการแขงขันของอุตสาหกรรมอาหารนั้น สุวิมล คูสกุล (2547) อางโดย เพลินใจ ตังคณะกุล และ
คณะ (2548) ใหแนวทางวาควรมีการพัฒนาผลิตภัณฑใหมีความหลากหลายทั้งในแงของประเภท 
รูปแบบ และปรับเปลี่ยนสินคาไปสูสินคาที่มีมูลคาเพิ่มสูงขึ้นใหเปนที่นาสนใจและสอดคลองกับ
ความนิยมของผูบริโภค จึงมีแนวคิดวาหากมีการพัฒนาผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิแลว ควรมีการพัฒนา1 
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สูตรน้ําแกงกะทิทั้งแบบเขมขนและแบบเผ็ดนอย เพื่อใหสอดคลองกับความตองการของผูบริโภค
ทั้งภายในและตางประเทศ 

แกงกะทิมักเปนอาหารตองหามสําหรับผูที่มีปญหาเรื่องสุขภาพอันเกิดจากการ
สะสมของไขมันในเสนเลือดและอวัยวะตางๆ ผูที่ตองการควบคุมน้ําหนัก และผูสูงอายุที่ตองการ
ควบคุมอาหารประเภทไขมันและคอเลสเตอรอล เนื่องจากแกงกะทิตองมีสวนผสมของน้ํากะทิ
ประมาณรอยละ 50 ในสูตรของน้ําแกง ซ่ึงไขมันในน้ํากะทิสวนใหญเปนกรดไขมันชนิดอิ่มตัว
มากกวารอยละ 90 จึงอาจเปนผลเสียตอสุขภาพ (ทศพรพรรณ รัตนภักดี, 2546) ในขณะที่กรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวโดยเฉพาะกรดโอเลอิค (oleic acid) และไลโนเลอิค (linoleic acid) มีอยูไมเกินรอยละ 10 
(นันทินา เที่ยงธรรม, 2544) วิสิฐ จะวะสิต และ รุงรัตน แจมจันทร (2535) รายงานวา การบริโภค
กรดไขมันอิ่มตัวเปนอันตรายตอสุขภาพเนื่องจากเปนสาเหตุใหเกิดการเพิ่มระดับคอเลสเตอรอล 
(cholesterol) ในเลือดซึ่งปริมาณคอเลสเตอรอลที่มีสูงในเลือด มีผลทําใหเกิดภาวะไขมันในเลือดสูง
กวาปกติ และอาจทําใหเกิดภาวะหลอดเลือดแข็งตัว (arteriosclerosis) ซ่ึงเปนภาวะที่หลอดเลือดแดง
เสื่อมขาดความยืดหยุนและออนนุม เนื่องจากเกิดการสะสมของไขมันที่ผนังดานในของหลอดเลือด
แดงขนาดกลางและขนาดใหญ เปนสาเหตุสําคัญของการเปนโรคหัวใจขาดเลือด (Ischemic heart 
disease) ความดันโลหิตสูง (hypertension) และโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน (Coronary heart 
disease) Enig (2001) รายงานวากรดลอริก (lauric acid) ซ่ึงเปนกรดไขมันอิ่มตัวที่มีอยูประมาณ  
รอยละ 50 ของไขมันในน้ํามันมะพราวเปนกรดไขมันชนิดหวงโซขนาดกลางมีคุณสมบัติเปนสารที่
สามารถตอตานไวรัส แบคทีเรีย และโปรโตซัวในรางกายของคนและสัตว นอกจากนี้ยังมีรายงาน
การวิจัยวาการที่ไขมันอิ่มตัวในน้ํามันมะพราวใหคาคอเลสเตอรอลในเลือดสูงนั้นไมไดเรงใหเกิด
การสะสมคอเลสเตอรอลในเนื้อเยื่อเมื่อเทียบกับไขมันไมอ่ิมตัวสายยาว (polyunsaturated fat) และมี
รายงานวาองคประกอบของคอเลสเตอรอลเอสเทอร (cholesterol ester) สวนใหญมาจากกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวรอยละ 74 และจากกรดไขมันอิ่มตัวรอยละ 24 โดยไมพบวามีกรดลอริค (lauric acid) และ
กรดไมริสติก (myristic acid) ซ่ึงเปนกรดไขมันอิ่มตัวของน้ํากะทิในองคประกอบดังกลาว (Felton 
et al., 1994) 

จากขอมูลขางตนจะเห็นวาการบริโภคแกงกะทิอาจจะไดคุณประโยชนทั้งจาก
สมุนไพรและเครื่องเทศในเครื่องแกง และจากสวนของไขมันในน้ํากะทิ ซ่ึงไขมันในน้ํากะทิยังให
ผลในเรื่องรสชาติและลักษณะเนื้อสัมผัสตอผลิตภัณฑดวย แตอยางไรก็ตามอาจจะมีผูบริโภคที่มี
ความแคลงใจในโทษของไขมันในน้ํากะทิและผูบริโภคที่ตองการควบคุมน้ําหนักหรือควบคุม
อาหารประเภทไขมันเพิ่มจํานวนมากขึ้น โดยเฉพาะถาตองการพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อการจําหนายยัง
ตางประเทศพบวา กลุมผูบริโภคที่ตองการควบคุมอาหารจะมีความตองการผลิตภัณฑที่มีไขมันและ
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พลังงานต่ํา (Rideout et al., 2004) ดังนั้นการพัฒนาแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปองโดยใชสาร
ทดแทนไขมันทดแทนน้ํากะทิบางสวนโดยใหรสชาติและลักษณะของผลิตภัณฑยังเปนที่ยอมรับจึง
เปนแนวทางหนึ่งของการพัฒนาอาหารเพื่อสุขภาพของผูบริโภคและยังเปนทางเลือกในการแกไข
ปญหาทางการตลาดสําหรับชุมชนที่มีความเขมแข็งในการผลิตเครื่องแกงไดอีกดวย 
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การตรวจเอกสาร 

 
1. แกงกะทิไทย 

 
แกงกะทิเปนอาหารคาวที่ประกอบดวยเครื่องแกงที่เผ็ดรอน โดยมีสวนประกอบ

เชน พริกแหง ขา ตะไคร ผิวมะกรูด กระเทียม หอมแดง พริกไทย เกลือ กะป เปนตน สวนประกอบ
สําคัญที่ขาดไมไดอีกอยางคือน้ํากะทิ คนทั่วไปมักรูจักแกงกะทิดีเนื่องจากเปนอาหารที่ใช
รับประทานกับขาวซึ่งคนไทยรับประทานเปนอาหารหลัก แกงกะทิมีหลายชนิด เชน แกงเขียวหวาน 
แกงคั่ว แกงหนอไม และแกงพะแนงเปนตน สวนประกอบของเครื่องแกงจะมีความแตกตางกันไป 
แตจะยังคงมีสวนประกอบสําคัญในแกงกะทิ คือ เครื่องแกง น้ํากะทิ เนื้อสัตว และอาจมีผัก หรือไม
มีก็ไดขึ้นอยูกับชนิดของแกงกะทินั้นๆ 

Import Food (2004) รายงานวาแกงกะทิไทยเปนที่นิยมบริโภคทั้งภายในและ
ตางประเทศ โดยแกงกะทิที่เปนที่นิยมโดยทั่วไปไดแกแกงเขียวหวาน แกงมัสมั่น แกงพะแนง และ
แกงเผ็ด (แกงแดง) ซ่ึงปจจุบันนี้มีจําหนายทั้งในรูปเครื่องแกงและน้ําแกงสําเร็จรูปบรรจุกระปอง 
ศูนยวิจัยกสิกรไทย (2539) ไดศึกษาเรื่องแกงเผ็ดยอดนิยมของคนกรุงเทพฯ พบวาประชากรในพื้นที่
กรุงเทพฯนิยมบริโภคแกงเผ็ดใสกะทิมีคาเฉลี่ยรอยละ 76.31 โดย 5 อันดับแรก คือ แกงเขียวหวาน 
แกงพะแนง แกงไก แกงมัสมั่น และแกงหนอไม 
 1.1 เคร่ืองแกง 

เครื่องแกงตามความหมายของพจนานุกรม ฉบับบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2525 
หมายถึง ส่ิงที่ใชในการปรุงแกง ประกอบดวย พริก กะป หอม กระเทียม เปนตน เมื่อนําเครื่องแกง
มาโขลกละเอียดโดยมีสวนผสมของพริกดวยเราจึงเรียกวา น้ําพริกแกง (มินตรา นภัสสรา, 2539) 
เครื่องแกงถือเปนหนึ่งในวัตถุดิบที่สําคัญมากอยางหนึ่งในการปรุงอาหารไทยมาชานาน ซ่ึงใช
ประกอบอาหารที่แตกตางกันมากมายหลายประเภทดวยกัน โดยความแตกตางของแกงแตละ
ประเภทนี้ตองอาศัยเครื่องแกงเพื่อชวยใหมีรสชาติตามตองการ และความจําเพาะของเครื่องแกงเอง
ก็มีสวนกําหนดวาอาหารที่ไดจะเปนอะไร เชน แกงเขียวหวาน แกงพะแนง แกงหนอไม ตางก็มี
เอกลักษณที่แตกตางในเรื่องของสี กล่ิน รสชาติ เปนตน ไมวาจะเปนอาหารประเภท ผัด และอื่นๆ 
เครื่องแกงที่ใชเปนประจําในการประกอบอาหารไทยนั้นมีหลายอยาง โดยแตกตางกันในดานของ
วัตถุดิบที่นํามาผสมทําเปนเครื่องแกงและวัตถุประสงคในการนําเครื่องแกงนั้นไปประกอบอาหาร  

เครื่องเทศในเครื่องแกงแตละชนิดสวนใหญมักประกอบดวยสวนประกอบหลักคอื 
กระเทียม ขา ตะไคร พริก พริกไทย หอม โดยเครื่องแกงแตละประเภทอาจมีอัตราสวนของ
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องคประกอบดังกลาวแตกตางกันไป และอาจมีองคประกอบอยางอื่นเพิ่มจากองคประกอบเหลานี้ 
หรืออาจมีการเติมกะป ซ่ึงสวนประกอบทั้งหลายที่กลาวมาลวนมีคุณประโยชนมากมาย 
  1.1.1 กระเทียม (Garlic) 

ชื่อวิทยาศาสตร   Allium sativum L. 
ตระกูล   ALLIACEAE  
ลักษณะ   เปนพืชลมลุก ใบหนาแบนเรียบยาว กลีบเปนที่สะสมอาหารและน้ํามัน

หอมระเหย กลีบเรียงซอนกันเปนหัว ในกลีบมีน้ําเหนียวเปนยาง กระเทียมมีหลายพันธุโดยจะมี
ความแตกตางกันของขนาด สี และกลิ่น (อบเชย วงศทอง และ ขนิษฐา พูนผลกุล, 2545)  

ขอมูลทางวิทยาศาสตร   กระเทียมมีน้ํามันประกอบอยูประมาณรอยละ 0.10-0.36 
จากการวิเคราะหองคประกอบของสารในน้ํามันกระเทียมที่ไดจากการนํากระเทียมสดมากลั่นดวย
ไอน้ํา  พบวามีสารประกอบหลักคือ  อัลลิซิน  (allicin) อัลลิลโพรพิลไดซัลไฟด  (allypropyl 
disulfide) และไดอัลลิน ไตรซัลไฟด (diallyl trisulfide) นอกจากนี้ยังมีสารประกอบของกํามะถัน
และสารอื่นอีกหลายชนิด เชน dimethylsulfide, dipropyl-disulfide, allinase, scordinine ฯลฯ        
อัลลิอิน (alliin) และอัลลิซิน (allicin) มีลักษณะเปนน้ํามันที่ไมมีสี ละลายน้ํา เปนสารที่ไมคงตัวใน
ดาง จะสลายดวยความรอน ความชื้น คงตัวในเลือดและน้ํายอยในกระเพาะ แตไมคงตัวในน้ํายอย
จากตับออน เนื่องจากอัลลิอินเปนสารที่คงตัว ไมมีสี มีกล่ินเล็กนอย ละลายไดในน้ํา และเมื่อ
กระเทียมถูกหั่น สับ บดขยี้หรือทุบใหชํ้า เนื้อเยื่อจะแตกออก สงผลใหปลอยเอนไซมอัลลิเนส 
(allinase) ออกมายอยสารอัลลิอินไปเปนสารอัลลิซิน (allicin) สารอัลลิซินสามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียได เนื่องจากอัลลิซินเปนสารที่ไมคงตัว สลายไดงายเมื่อถูกความรอน 
สงผลใหหลังการใหความรอนแลวประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียมีคาลดลง 
(วัฒนา วิริวุฒิกร, 2540) 

Sallam และคณะ (2004) พบวากระเทียมสามารถตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
และยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียทั้งหมด (aerobic plate count) ในไสกรอกไก พบวา
กระเทียมสดและกระเทียมผงสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียไดอยางมีนัยสําคัญและ
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไสกรอกไกได 21 วัน โดยปริมาณของกระเทียมสด 50 กรัม/กิโลกรัม
ไสกรอก สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพ แตไมเปนที่ยอมรับคือ 
30 กรัม/กิโลกรัม ไสกรอก และ 9 กรัม/กิโลกรัมไสกรอก ตามลําดับ 

สวนท่ีใช   หัวออนและแก 
ประโยชนทางดานอาหาร   ใชเปนเครื่องปรุงแตงกลิ่นรสในอาหารผัด ตม แกง ยํา 

น้ําพริก เครื่องจิ้มตางๆ ทําเปนกระเทียมเจียวโรยหนาแตงกลิ่นอาหาร เชน กวยเตี๋ยว แกงจืดตางๆ 
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กระเทียมตํากับเกลือ พริกไทย สําหรับหมักเนื้อสัตวตางๆ กระเทียมสดทําเปนกระเทียมดอง
รับประทานกับขาวตม ใชเปนเครื่องปรุงในอาหาร เชน ขนมจีน ซาวน้ํา ลาบปลาดุก ยําใหญ ถ่ัวงอก
ดอง (อบเชย วงศทอง และ ขนิษฐา พูนผลกุล, 2545) 
  1.1.2 ขา (Gerater galangal) 

ชื่อวิทยาศาสตร   Alpinia siamensis K. Schum, A. galangal Swart, Languas  
galangal (Linn.) Stuntz. 

วงศ   ZINGBERACEAE 
ลักษณะ   ขาเปนพืชลมลุก อายุหลายป ลําตนลงหัวอยูใตดิน เรียกวา “เหงา” 

ลักษณะภายนอกของเหงามีขอและปลองเห็นไดชัดเจน มักแตกแขนงเปนงาม มีสีน้ําตาลอมแสด 
กล่ินฉุน สวนที่อยูเหนือดินคือกานและใบ สูงประมาณ 1-2 เมตร ใบเปนใบเดี่ยว รูปไขยาวหรือรี 
ขอบขนานคลายใบพาย ปลายใบสีเขียวเขมเปนมัน ออกแบบสลับ มีกาบใบหุมซอนกันดูคลายลําตน 
ดอกออกเปนชอที่ยอด กานชอดอกมีขน ดอกยอยขนาดเล็กสีชมพูขาวอมมวงแดง ผลกลมหรือ
คอนขางรี เปลือกสีแดงอมสม แข็ง ผลแกจัดมีสีดําขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร ภายในมีเมล็ด 2-3 
เมล็ด 

ขอมูลทางวิทยาศาสตร   เหงาขาประกอบดวยน้ํามันหอมระเหยรอยละ 0.04 ใน
น้ํามันประกอบดวยสารหลายชนิด เชน methyl cinnamate รอยละ 48, เineol รอยละ 20-30, eugenol, 
camphor, pinenes เปนตน น้ํามันหอมระเหยจากเหงาขามีฤทธิ์ขับลม มีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย และ
ฆาเชื้อรา โดยสาร 1-acetoxychavicol acetate เปนสารออกฤทธิ์ฆาเชื้อรา (fungicidal) สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ไดศึกษาสมุนไพรขาลิง (Alpinia conchigera Griff) 
พบวามีคุณสมบัติยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราได นอกจากนี้ยังพบวาครีมจากน้ํามัน
และขารอยละ 3 ใหผลในการรักษาเชื้อราไดรอยละ 63.63 (สํานักงานคณะกรรมการสาธารณสุขมูล
ฐาน, 2541) ขามีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราอันเปนสาเหตุของโรคกลากเกลื้อนและเชื้อรา
ที่เปนสาเหตุของตกขาวลิ้นเปนฝาได เมื่อนําเหงาขามาสกัดดวยแอลกอฮอลและคลอโรฟอรม และ
นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรียซึ่งเปนสาเหตุของหนอง เมื่อนําเหงาขามาสกัดดวยอีเทอร 
(สถาบันการแพทยแผนไทย, 2542) 

สวนท่ีใช   แงงออนและแก 
ประโยชนทางดานอาหาร   แงงขาทั้งออนและแกใชปรุงอาหารคาว ขาออนและ

ดอกขานํามาใชเปนผักจิ้มน้ําพริก ไกตมขา ขาแกซ่ึงมีรสชาติเผ็ดรอนและปรา ใชเปนเครื่องเทศปรุง
รสและแตงกลิ่น ใชเปนเครื่องปรุงในเครื่องแกงตางๆ น้ําจิ้มตางๆ (อบเชย วงศทอง และ ขนิษฐา 
พูนผลกูล, 2545) 
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  1.1.3 ตะไคร (Lemon grass, Lapine) 
ชื่อวิทยาศาสตร   Cymbopogon citratus Stapt. 
วงศ   GRAMINEAE 
ลักษณะ   ตะไครเปนพืชลมลุกจําพวกหญาขึ้นรวมกันเปนกอ อายุหลายป สูง

ประมาณ 1 เมตร ลําตนตั้งตรงมีขอและปลองสั้นคอนขางแข็ง ลําตนสวนที่ออนมีใบเรียงซอน
สลับกันแนนมาก กาบใบเปนแผนยาวโอบซอนกันจนดูแข็ง ใบเปนใบเดี่ยว รูปเรียวยาว ปลายใบ
เรียวแหลม ผิวใบสากมือทั้งสองดาน ขอบใบมีขนขึ้นอยูเล็กนอย กานใบสีขาวนวลหรือมวงออนแผ
เปนกาบ เมื่อขยี้ดมจะมีกล่ินหอม ดอกออกเปนชอกระจาย ชอดอกยอยมีกานออกเปนคูๆ ในแตละคู
มีใบประดับรองรับแตดอกออกยาก 

ขอมูลทางวิทยาศาสตร   ใบและลําตนมีสารพวก alkaloids, tannin และ cardiac 
glycosides ซ่ึงมีรายงานวาสารเหลานี้เกี่ยวของกับการตานจุลินทรีย (Adegoke and Odesola, 1996) 
น้ํามันหอมระเหยมีฤทธิ์ในการตานเชื้อรา ซ่ึงทําใหเกิดโรคพืชหลายชนิดในหลอดทดลอง และ
สารเคมีในน้ํามันหอมระเหย คือ citral, citronellol และ geranoil มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย (สถาบันการแพทยแผนไทย, 2542) Adegoke และ Odesola (1996) รายงานวาผงตะไคร
และน้ํามันหอมระเหยสามารถใชเปนสารกันเสียธรรมชาติ โดยปริมาณนอยที่สุดของผงตะไครที่มี
ผลตอการยับยั้งจุลินทรียคือ 0.1 กรัม นอกจากนี้ยังพบวาน้ํามันหอมระเหยในตะไครสามารถยับยั้ง
การเจริญของเชื้อราเชน Aspergillus flavus, A. fumigatus, Microphomina phaseoli และ Penicillium 
chrysogenum และแบคทีเรีย เชน E. coli, Pseudomonas aeruginosa, Ps. Fluorescence, Baccillus 
subtilis และ Staphylococcus aureuse 

สวนท่ีใช   ตนและกานใบ 
ประโยชนทางดานอาหาร   ใชเปนเครื่องปรุงในเครื่องแกงตางๆ เชน แกงเผ็ด   

แกงคั่ว ตมยํา ยําและพลาตางๆ (อบเชย วงศทอง และ ขนิษฐา พูนผลกูล, 2545) 
  1.1.4 พริก (Chili) 

ชื่อวิทยาศาสตร   พริกขี้หนู: Capsicum frutescens L. (C. minimum Roxb) 
       พริกหยวก: Capsicum annuum L. 
       พริกชี้ฟา: Capsicum annuum var acuminatum Fingerth. 
วงศ   SOLANACEAE 
ลักษณะ   พริกเปนพืชลมลุก ตนสูงประมาณ 2 ฟุต ใบมีสีเขียวเขมเปนมัน ปลายใบ

แหลม ผลมีลักษณะเรียวแหลม มีขนาดตางๆกันตามชนิดของพริก ผลพริกหยวกมีขนาดใหญกวา
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พริกชนิดอื่นๆ มีสีเขียวออน สวนพริกชี้ฟาและพริกขี้หนูมีขนาดเล็กลงมาตามลําดับ มีสีเขียวเขมเมือ่
สุกจะเปลี่ยนเปนสีแดง 

ขอมูลทางวิทยาศาสตร   ผลมีสาร capsaicin, dihydrocapsaicin, nordihydro 
capsaicin, homocapsaicin, homodihydrocapsaicin ซ่ึงเปนสารที่มีรสเผ็ดรอน อยูในบริเวณไสของ
ผล และยังมีสารที่มีสีประเภท carotenoids ประกอบดวย capsanthin, capsarubin, carotene, luteolin, 
lipid, protein, vitamin A, vitamin C และน้ํามันหอมระเหย (volatile oil) ในปริมาณนอย capsaicin 
มีคุณสมบัติในการเพิ่มการหล่ังน้ําลายและกรดในกระเพาะอาหาร ปองกันการเกิดแผลในกระเพาะ
อาหาร โดยเพิ่มการหลั่งสารเมือกมาเคลือบในกระเพาะอาหาร  น้ําคั้นจากพริกสามารถฆา
เชื้อจุลินทรียในหลอดทดลอง และในปจจุบันใช capsaicin มาประกอบเปนยาธาตุ ยาเจริญอาหาร  
ยาขับลม ยาแกปวดทอง (สถาบันการแพทยแผนไทย, 2542) เบตา-แคโรทีน และสารประกอบ        
ฟนอลิก มีคุณสมบัติในการตานออกซิเดชัน 

สวนท่ีใช   เมล็ด ยอด และใบ 
ประโยชนทางดานอาหาร   พริกเปนเครื่องปรุงแตงกลิ่นและรสที่จะขาดเสียมิได

ในอาหารไทย พริกที่นิยมนํามาใชในอาหารไทยคือพริกขี้หนู พริกชี้ฟา พริกเหลือง พริกหยวก พริก
เปนเครื่องปรุงแตงกลิ่นรส และเพิ่มความเผ็ดรอนในอาหาร สามารถใชในรูปพริกสด พริกแหง 
พริกปน ดองกับน้ําสมสายชู เปนสวนประกอบหลักของเครื่องแกง น้ําพริกตาง อาหารจานยํา พลา 
ตมยํา ตมขา ผัดเผ็ดเปนตน ใบและยอดออนพริกชี้ฟาใชรับประทานเปนผักได เชน ใสในแกงเหลือง 
  1.1.5 พริกไทย (Pepper) 

ชื่อวิทยาศาสตร   Piper nigrum Linn. 
วงศ   PIPERACEAE 
ลักษณะ   พริกไทยเปนไมเถาเลื้อย มีรากฝอยออกตามขอตอของเถาเปนเครื่องมือ

ยึดหรืออาจจะเลื้อยไปบนพืชชนิดอื่น เชน ทองหลาง ขนุน ลําตนมีขอและปลองชัดเจน ใบเปนใบ
เดี่ยว ติดกับลําตนแบบสลับ ใบเปนรูปไข ปลายใบแหลม โคนใบมนหรือแหลมเล็กนอย เนื้อใบ
เหนียวและหนา กวางประมาณ 3.5-6 เซนติเมตร ดอกออกเปนชอตามขอในทิศตรงขามกับใบ ผล
กลมขนาด 3-6 เซนติเมตร อยูรวมกันบนชอยาว 5-15 เซนติเมตร เมื่อแกมีสีดําภายในมีเมล็ด 1 เมล็ด 
แตเดิมพริกไทยเปนพืชที่มีทั้งตนตัวเมียและตัวผู แตเมื่อมีการผสมพันธุจึงไดพันธุใหมที่มีดอก
สมบูรณ คือเกสรตัวผูและตัวเมียอยูในดอกเดียวกัน 

ขอมูลทางวิทยาศาสตร    พริกไทยมีน้ํ ามันหอมระเหย  รอยละ  2-4 มีสาร    
แอลคอลลอยดเปนสําคัญ เชน piperine ซ่ึงเปนตัวทําใหมีความเผ็ด piperidine, piperittine, 
peperyline, piperolein, A, B เปนตน โดยพริกไทยออนจะมีน้ํามันหอมระเหยต่ํากวาพริกไทยดํา 
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(สํานักงานคณะกรรมการการสาธารณสุขมูลฐาน, 2541) สาร piperine ในน้ํามันหอมระเหยมีฤทธิ์
ฆาแมลงวันเพศเมียที่โตเต็มที่ และในจีนพบวาสารดังกลาวแกโรคลมบาหมู ระงับอาการชัก 
(สถาบันการแพทยแผนไทย, 2542) พริกไทยดํามีคุณสมบัติขับเหงื่อ ขับลม ขับปสสาวะ กระตุน
ตอมรับรสที่ล้ิน Dorantes และคณะ (1999) พบวาสารสกัดจากพืชจําพวกพริก 3 ชนิดไดแก 
habanero, serrano pepper และ pimiento moron สามารถยับยั้งการเจริญของ L.monocytogenes, B. 
cereus, S. aureus และ S. typhimirium 

สวนท่ีใช   เมล็ดออนและแก 
ประโยชนทางดานอาหาร   เปนเครื่องปรุงในเครื่องแกง แกงเลียง เนื้อสัตวตุน ใช

ตําผสมกับกระเทียมหมักเนื้อสัตวสําหรับทอดหรือยาง พริกไทยปนใชเติมในอาหารคาวตางๆ เชน
แกงจืด ขาวตมเครื่องผัดตางๆ พริกไทยออนใสในแกงเผ็ด ผัดเผ็ด 
  1.1.6 หอม (Shallot) 

ชื่อวิทยาศาสตร   Allium ascalonicum Linn. 
วงศ   ALLIALEAE 
ลักษณะ   หอมเปนพืชลมลุก สูงประมาณ 30 เซนติเมตร มีหัวใตดินเปนรูปกลม 

หรือรูปไขยาว ขนาด 1-4 เซนติเมตร อวบน้ํา เมื่อแกมีเยื่อสีแดงอมมวงบางๆหอหุม หัวหนึ่งมี 1-2 
กลีบ ลําตนใตดินมีสวนของกาบใบโอบหุมซอนกัน มีใบเปนทอกลมๆ ปลายแหลม สีเขียวเขม ยาว
ประมาณ 15-20 เซนติเมตร ดอกออกเปนชอกลมที่ปลายกาน ชอมีดอกยอยเปนจํานวนมาก กลีบ
ดอกมีสีขาวหรือขาวแกมมวง มี 6 กลีบ มีเสนสีเขียวพาดกลางกลีบ ผลแหง มี 3 พู เมล็ดสีดํา ดอก
ออกในฤดูหนาว  

ขอมูลทางวิทยาศาสตร   หัวมีน้ําหอมระเหยซึ่งประกอบดวยสารประกอบ
กํามะถันพวกอัลลิลโปรปลไดซัลไฟด (allyl propyldisulfide) กล่ินฉุนรสจัดและระคายเคือง เยื่อใน
ตา ทําใหแสบตา น้ําตาไหล 

สวนท่ีใช   หัว ใบและชอดอกออน  
ประโยชนทางดานอาหาร   หอมเล็กใชเปนเครื่องปรุงในเครื่องแกงตางๆ น้ําพริก

เครื่องจิ้มตางๆ ใสในลาบ ยํา พลา แหนมสด ใชเปนเครื่องแกลมในขาวซอย หอมเจียวใชโรยหนา
ขนมหมอแกง ใสในไสขนมเทียน ขนมถั่วแปบ ตนหอม ใชรับประทานเปนผักกับอาหารประเภท
ลาบ ยํา หอมฝร่ังมีรสหวานกวาหอมเล็ก ใชรับประทานเปนผัก ใสในผัด แกงจืด ยําตางๆ 
  1.1.7 กะป (Shrimp paste) 

กะป เปนผลผลิตที่ไดจากการนํากุงเคยมาผสมกับเกลือ โดยทั่วไปใชอัตราสวน  
กุงเคย 12 กิโลกรัม ตอเกลือ 1 กิโลกรัม หรือข้ึนอยูกับสูตรในแตละทองถ่ิน (จีร ศรชัย, 2548) ใน
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กระบวนการหมักกุงเคยนั้นอาศัยการสลายกุงเคยดวยเอนไซมจากตัวเคย และ/หรือ จากจุลินทรีย 
สวนผสมของการหมักประกอบดวย กุงเคยหรือเคย (krill) เกลือ และ/หรือ คารโบไฮเดรต 
ผลิตภัณฑประเภทนี้เปนที่รูจัก และนิยมบริโภคในหมูประชาชนแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต 
ลักษณะของผลิตภัณฑแตกตางกันรวบรวมไดประมาณ 60 ชนิด เชน น้ําปลา กะป ปลารา (Amano, 
1962) เฉพาะในประเทศไทยผลิตภัณฑอาหารปลาหมัก 16 ชนิด (sundhagul)  

กุงเคยหรือเคย (krill) เปนแพลงกตอน Phylum Arthropoda, Subphylum 
Crustacea, Class Malacostraca, Order Euphausiacea และ Family Euphausiidae อาศัยในทะเลเปน
สัตวไมมีกระดูกสันหลังมีลักษณะคลายกุง มีการกระจายทั่วไปในทะเลและมหาสมุทร กุงเคยเปน
แหลงที่มีคุณคาทางอาหารสมบูรณ โดยเฉพาะอยางยิ่งมีกรดอะมิโนจําเปนตอรางกายอยูครบถวน 
การวิเคราะหคุณคาทางอาหารดวยวิธี Proximate analysis พบวามีโปรตีนมากกวารอยละ 50 โดย
น้ําหนัก ขอมูลการวิเคราะหของ Argent Laboratory (2548) ที่ทําการวิเคราะหคุณคาทางอาหารของ
เคย E. pacific และ E. superba ในลักษณะ Free-dried krill พบวามีโปรตีนรอยละ 70 ไขมันรอยละ 
10.7 เถารอยละ 12.6 คารโบไฮเดรตรอยละ 8.5 ความชื้นรอยละ 1.3 กรดไขมันไมอ่ิมตัว (HUPFA: 
highly unsaturated fatty acids) ประมาณรอยละ 40 ของกรดไขมัน ซ่ึงสวนใหญเปนกรดไขมันชนิด
โอเมกา-3 EPA รอยละ 18.4 DHA รอยละ 11.1 มีสารสีแอสตาแซนติน (astaxanthin) ซ่ึงเปนสารสี
ในกลุมแคโรทีนอยดที่เปนประโยชนตอการสรางสารสีในปลาสวยงาม โดยมีสารสีอยูในปริมาณ 
80-120 ppm. (ppm = mg/l) (Argent laboratory, 2548) การวิเคราะหคุณคาทางอาหารของกุงเคยโดย 
Sadler (2005) กองสงเสริมการประมง (2550) ไดวิเคราะหคุณคาทางอาหารของกะปพบวามีปริมาณ
โปรตีนรอยละ 26 เกลือรอยละ 25 ไขมันรอยละ 1 ความชื้นรอยละ 36 และเถารอยละ 30  
  1.1.8 เกลือ 

เกลือเปนตัวชวยเพิ่มรสชาติและมีสวนชวยยืดอายุการเก็บเครื่องแกงสด เกลือมีช่ือ
ทางเคมีวา โซเดียมคลอไรด มีรสเค็มใชปรุงแตงรสอาหาร เกลือที่นํามาใชบริโภคนั้นสํานักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรมไดใหคําจํากัดความวาเปนผลึกของ
สารประกอบโซเดียมที่สะอาด และไมมีส่ิงแปลกปลอมที่เปนอันตรายแกผูบริโภค 

ในเกลือนั้นนอกจากจะพบโซเดียมคลอไรดแลว ยังมีโปแตสเซียม แมกนีเซียม 
และแคลเซียมในปริมาณนอย หลังจากกินเกลือเขาไปแลว โซเดียมจะถูกดูดซึมเขาไปในรางกาย 
โซเดียมจะทําใหเกิด osmotic pressure ซ่ึงมีผลตอปริมาณน้ําในและนอกเซลล ทําใหระดับน้ําใน
รางกายปกติ (วิทิต วัณนาวิบูล, 2528) 

 
 



  
11 

 1.2 กะทิ 
กะทิ (coconut milk) เปนของเหลวที่สกัดไดจากเนื้อมะพราว (solid coconut 

endosperm) เปนสวนที่ไมมีเสนใยแตอาจมีน้ํามะพราวรวมอยูดวย ลักษณะทั่วไปมีสีขาวทึบแสง อยู
ในรูปอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา (oil-in-water) ที่เกาะยึดระหวางโปรตีน น้ํามัน และน้ํา หยดน้ํามัน
ในกะทิถูกลอมรอบดวยฟอสโฟไลปดของเยื่อหุมเซลล (phospholipids membrane) ทําหนาที่เปน
อิมัลซิไฟเออร (emulsifier) ใหระบบอิมัลชันในกะทิคงตัว (Cancel, 1979 อางโดย ทศพรพรรณ       
รัตนภักดี, 2546; Salunkhe et al., 1992) นอกจากนี้ยังมีเมมเบรนที่เกิดจากฟอสฟอลิปด 
(phospholipids) คือเซพาลิน (cephalic) และเลซิทิน (lecithin) ลอมรอบเม็ดไขมัน (oil globule) ไว
อีกดวย (Salunkhe et al., 1992) 
  1.2.1 องคประกอบทางเคมีในกะทิ 

องคประกอบทางเคมีของน้ํากะทิที่เคยมีรายงานไวนั้นจะอยูในชวงกวางโดยขึ้นอยู
กับปจจัยตางๆเชน สายพันธุ สภาพภูมิศาสตรในการเพาะปลูก สภาวะการดูแลรักษา ความออนแก
ของมะพราว วิธีการที่ใชในการสกัดน้ํากะทิและระดับความเจือจางเนื่องจากการเติมน้ําหรือน้ํา
มะพราว (Cancel, 1979 อางโดย ทศพรพรรณ รัตนภักดี, 2546) ไดมีงานวิจัยที่วิเคราะห
องคประกอบทางเคมีของน้ํากะทิที่ไมมีการเติมน้ําไวหลายครั้งเชนที่แสดงไวใน Table 1 

 
Table 1 Proximate composition of undiluted whole coconut milk (% by weight) 

Proximate Popper et al. 
(1966) 

Jeganathan 
(1970) 

Anon 
(1984) 

Seow and Gwee 
(1997) 

Moisture 54.1 50.0 53.9 50.0 
Fat 32.2 40.0 34.7 39.8 
Carbohydrate 8.3 5.5 6.6 6.2 
Protein (N x 6.25) 4.4 3.0 3.6a 2.8 
Ash 1.0 1.5 1.2 1.2 

Remark: a Refer to 5.3 was used as the nitrogen conversion factor 
Source: Modified from Poper et al. (1966); Jeganathan (1970); Anon (1984); Seow and Gwee 

(1997) 
 

สําหรับในน้ํากะทินั้นคารโบไฮเดรตสวนใหญที่พบคือน้ําตาล โดยเฉพาะอยางยิ่ง
น้ําตาลซูโครส (sucrose) และมีสตารชอยูบาง สวนเกลือแรที่พบคือฟอสฟอรัส (phosphorus) 
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แคลเซียม (calcium) และโพแทสเซียม (potassium) (Soew and Gwee, 1997) สําหรับน้ํากะทิที่สกัด
ไดใหมนั้นจะพบวามีวิตามินบีและกรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) ประกอบอยูดวยเล็กนอย 

องคประกอบสวนที่เปนโปรตีนในน้ํากะทินั้นสวนใหญกวารอยละ 80 เปนโปรตีน
ชนิดอัลบูมิน (albumin) และโกลบูลิน (globulin) ซ่ึงเปนโปรตีนที่ละลายน้ําได (Samson et al., 
1971; Balachandran and Arumughan, 1992 อางโดย ทศพรพรรณ รัตนภักดี, 2546) Hagenmaier 
และคณะ (1972) กลาววาโปรตีนที่ประกอบอยูในน้ํากะทินั้นมีเพียงประมาณรอยละ 30 เทานั้นที่
ละลายอยูในน้ํา (aqueous phase) ที่เหลือเปนโปรตีนที่ทําหนาที่เปนตัวอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) 
โดยดูดซับอยูบริเวณพื้นผิวระหวางน้ํามันและน้ํา เปนการชวยลดแรงตึงผิว (interfacial tension) ทํา
ใหอนุภาคขนาดเล็กกระจายตัวอยูเปนเฟสกระจาย (disperse phase) ได นอกจากนี้แลวน้ํากะทิยังมี
สารพวกฟอสฟอลิปด (phospholipid) ซ่ึงทําใหอิมัลชันมีความคงตัวเพิ่มขึ้นดวย เนื่องจาก      
ฟอสฟอลิปดนี้สามารถละลายไดทั้งในไขมันและน้ํา เมื่อฟอสฟอลิปดรวมตัวกับเกลือ           
โซเดียมคลอไรดจะไดเปนสารอิมัลซิไฟเออร (saltphospholipid emulsifier complex system) ชวย
ใหอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ําเกิดความคงตัวได (Woodroof, 1970) แตอยางไรก็ตามอิมัลชันของ
น้ํากะทิจะคงตัวอยูไดไมนาน เนื่องจากน้ํากะทิมีสัดสวนของโปรตีนตอไขมันประมาณ 1 ตอ 10 
(Hagenmaier et al., 1977) แสดงใหเห็นวาโปรตีนที่เปนองคประกอบอยูนั้นมีปริมาณที่นอยมากเมื่อ
เทียบกับไขมันจึงไมเพียงพอที่จะทําใหไขมันกระจายตัวอยางอิสระในน้ําได เม็ดไขมันซึ่งมีความ
หนาแนนนอยกวาน้ําจะลอยตัวสูงขึ้นและเกิดการรวมตัวกัน (coalescence) เนื่องจากแรงดึงดูด
ระหวางเม็ดไขมัน (Friberg  et al., 1990) ทําใหน้ํากะทิเกิดการแยกชั้นขึ้น โดยช้ันบนเปนหัวกะทิ 
(coconut cream) และชั้นลางเปนหางกะทิ (coconut skim milk) 

สวนประกอบหลักของน้ํากะทิคือน้ํามันมะพราว Gopalakrishnan และคณะ (1987) 
ไดศึกษาน้ํามันมะพราวที่ไดจากการบีบอัดมะพราวแหง พบวาน้ํามันมะพราวประกอบดวย 
triacylglycerol รอยละ 84-93.1 1,2-diacylglycerol รอยละ 1.5-5.1 1,3-diacylglycerol รอยละ 1.2-
2.1, monoglyceride รอยละ 1-7, กรดไขมันอิสระ (free fatty acid) รอยละ 1-1.26, phospholipid  
รอยละ 0.03-0.4, glycolipid รอยละ 0.2-0.35 และ sterol รอยละ 0.1 โดยที่ triacylglycerol 
ประกอบดวย trisaturated รอยละ 84, disaturated-monounsaturated รอยละ 14 และ monosaturated-
diunsaturated รอยละ 4 (Young, 1983) องคประกอบของ glycolipid สวนใหญเปน monogalactosyl 
diglyceride รอยละ 40 และองคประกอบของ phospholipid เปน phosphatidylcholine รอยละ 34.6, 
phosphatidyl ethanolamine รอยละ 24.6 และ phosphatidyl inositol รอยละ 19 (Krishnamurthy and 
Chandrasekhara, 1983) ซ่ึงทั้ง glycolipid และ phospholipid จะพบมากในกรดไขมันไมอ่ิมตัว ชนิด
และปริมาณของกรดไขมันที่เปนองคประกอบของน้ํามันมะพราวแสดงไดดัง Table 2  
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Table 2 Fatty acid content in coconut oil 
Fatty acid Range (%) 

Caproic acid, C6 0.4-0.6 
Caprylic acid, C8 6.9-9.4 
Capric acid, C10 6.2-7.8 
Lauric acid, C12 45.9-50.3 

Myristic acid, C14 16.8-19.2 
Palmitic acid, C16 7.7-9.7 
Stearic acid, C18 2.3-3.2 
Oleic acid, C18:1 5.4-7.4 

Linoleic acid, C18:2 1.3-2.1 
Arachidic acid, C20 Trace-0.2 
Gadoleic acid, C20:1 Trace-0.2 

Source: Modified from Canapi et al. (1996) 
 

ทศพรพรรณ รัตนภักดี (2546) รายงานวาน้ํามันมะพราวมีไตรกลีเซอรไรดหวงโซ
ขนาดกลาง (medium chain triglyceride, MCT) อยูในปริมาณสูงโดยที่ MCT เปนไตรกลีเซอไรดที่
หวงโซของกรดไขมันมีจํานวนคารบอน 8-14 อะตอม (Pehowich et al., 2000) ซ่ึง MCT สามารถ
ละลายน้ําไดดีกวาไตรกลีเซอรไรดหวงโซขนาดยาว (long chain triglyceride, LCT) คงทนตอการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน การยอยสลาย MCT ในลําไสเล็กเกิดขึ้นไดเร็วและสมบูรณมากกวา LCT 
โดยตองการเอนไซมไลเปสจากตับออนเพียงเล็กนอยหรือไมตองการเลยและไมตองพึ่งกรดน้ําดีใน
การดูดซึม และกรดไขมันที่ยอยสลายจาก MCT สามารถขนสงเขากระแสเลือดโดยตรงทางระบบ
หลอดเลือดในตับและสามารถเผาไหมเปนพลังงานและสารคีโตนที่ตับดวย  ซ่ึงผลตอการ               
เมตาบอลิซึมของไขมันทําใหระดับคอเลสเตอรอลในเลือดต่ํากวาไขมันชนิดอื่นๆ Enig (2001) 
รายงานวากรดลอริก (lauric acid) ซ่ึงเปนกรดไขมันอิ่มตัวที่มีอยูประมาณรอยละ 50 ของกรดไขมัน
ในน้ํามันมะพราวเปนกรดไขมันชนิดหวงโซขนาดกลางมีคุณสมบัติเปนสารตอตานเชื้อไวรัส 
แบคทีเรียและโปรโตซัวในรางกายของคนและสัตว นอกจากนี้ยังมีรายงานวิจัยวาการที่ไขมันอิ่มตัว
ในน้ํ ามันมะพราวใหคาคอเลสเตอรอลในเลือดสูง  เนื่องจากไมได เรงให เกิดการสะสม
คอเลสเตอรอลในเนื้อเยื่อเมื่อเทียบกับไขมันไมอ่ิมตัวสายยาว และองคประกอบของคอเลสเตอรอล
เอสเทอรสวนใหญมาจากกรดไขมันไมอ่ิมตัวรอยละ 74 และจากกรดไขมันอิ่มตัวรอยละ 24 โดย
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พบวามีกรดลอริก (lauric acid) และกรดไมริสติก (myristic acid) ซ่ึงเปนกรดไขมันอิ่มตัวของ
น้ํากะทิในองคประกอบดังกลาว (Felton et al., 1994) 
  1.2.2 ลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกสของน้ํากะทิ 

กะทิเปนระบบอิมัลชันที่ประกอบดวยองคประกอบ 2 สวนที่เปนไขมันในน้ําที่
สามารถแยกออกเปน 2 สวนไดอยางชัดเจน คือสวนเนื้อครีมที่เบากวาและสวนที่เปนน้ําซึ่งหนักกวา 
(มีไขมันประกอบอยูนอย) โดยทั่วไปมีคุณสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส ดังไดแสดงไวใน Table 3 

 
Table 3 Physical characteristic and physico-chemical properties of coconut milk 

Physical and physico-chemical properties of coconut milk Range 

Viscosity (centipoises) 1.61-2.02 
Specific gravity 1.0029-1.0080 
Surface tension, dynes/cm2 97.76-125.43 
Refractive index 1.3412-1.3446 
pH 5.96-6.30 
Flow behavior index (n) 0.713-0.930 
Thermal conductivity, W/m °C 0.425-0.590 
Specific heat, kJ/kg °C 3.277-3.711 
Density, kg/m3 969.00-983.05 
Thermal diffusivity, m2/s 1.325-1.634 x 10-7 
Oil droplet size, μm 13.1 

Source: Haegenmaier et al. (1972); Peamprasart and Chiewchan (2006); Tansakul and 
Chaisawang (2006); Tangsuphoom and Coupland (2005) 

 
ขอมูลใน Table 3 แสดงใหเห็นถึงคาชวงกวางๆของลักษณะทางกายภาพและ

คุณสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกสของกะทิที่ไดรายงานไวโดยนักวิจัยหลายทาน ซ่ึงพบวามีปจจัยหลาย
อยางที่สงผลตอคุณสมบัติของกะทิ Hagenmaier และคณะ (1972) ไดรายงานไววากะทิประกอบดวย
ความชื้นรอยละ 66 น้ํามันรอยละ 28 และของแข็งที่ไมใชไขมันรอยละ 28 (ดังแสดงใน Table 1) มี
ความหนืด 4.2, 3.0, 2.1 และ 1.8 เซนติพอยท (cP) จากการวัดที่อุณหภูมิตัวอยางกะทิเปน 29, 40, 56 
และ 64°C ตามลําดับ Simuang และคณะ (2004) รายงานวาปริมานไขมัน (รอยละ 15-30) และ
อุณหภูมิ (70-90°C) มีผลตอความหนืดที่ปรากฏของกะทิ ขอสรุปดังกลาวไดรับการยืนยันจาก 
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Peamprasart และ Chiewchan (2006) ซ่ึงไดระบุวาตัวอยางน้ํากะทิ (มีปริมานไขมันรอยละ 15-30) 
แสดงพฤติกรรมการไหลแบบ pseudoplastic โดยมีดัชนีพฤติกรรมการไหล (Flow behavior index 
หรือ n) มีคาระหวาง 0.713 ถึง 0.930 โดยขึ้นอยูกับความเขมขนของไขมันและการใหความรอน
ในขณะเตรียม นอกจากนี้แลว Peamprasart และ Chiewchan (2006) ยังไดรายงานอีกวาตัวอยางที่มี
การใหความรอนในขั้นตอนการเตรียมจะมีผลตอความหนืดที่ เกิดขึ้นหรือคาความคงตัว 
(consistency index หรือ K) ของน้ํากะทิที่มีปริมานไขมันเทากัน น้ํากะทิจะมีความหนืดเพิ่มขึ้นเมื่อมี
การใหความรอนมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น ไดมีการวิเคราะหขนาดของหยดไขมันที่กระจายอยูในน้ํากะทิ
ดวยหลายวิธีการ จากการวิเคราะหโดยใชภาพถายกําลังขยายสูง (photomicrograph) ของหยดไขมัน
ในชั้นครีมของกะทิพบวามีขนาดเสนผานศูนยกลางอยูในชวงกวาง (มีขนาดเล็กไปจนถึง 35 
ไมโครเมตร) โดยหยดไขมันสวนใหญมีขนาดเล็กกวา 5 ไมโครเมตร (Dendy and Timmins, 1973) 
Hagenmaier และคณะ (1972) รายงานวากะทิที่มาจากการคั้นดวยมือจะมีการแยกชั้นบางๆออกเปน 
3 ช้ัน ที่คาความเปนกรดดาง (pH) เปน 6.5 และมีขนาดของหยดไขมันเฉลี่ยขนาดเสนผานศูนยกลาง 
10 ไมโครเมตร Tangsuphoom และ Coupland (2005) ไดวิเคราะหขนาดของอนุภาคที่กระจายอยูใน
น้ํากะทิที่ไมผานและผานกระบวนการโฮโมจิไนสที่ประกอบดวยไขมันรอยละ 5-17 และโปรตีน
รอยละ 1.5-2.0 โดยใชเครื่องวัดการกระเจิงแสงแบบเลเซอร (laser light scattering instrument) 
พบวาขนาดของหยดไขมันที่กระจายอยูในกะทิที่ไมผานกระบวนการโฮโมจิไนสมีลักษณะเปน 
lognormal form (Figure 1A) โดยมีหยดไขมันที่มีเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย (d43) 13.1 ไมโครเมตร 
กะทิที่ผานกระบวนการโฮโมจิไนสมีขนาดอนุภาคไขมันแตกตางจากกะทิที่ไมผานกระบวนการ  
โฮโมจิไนสเล็กนอย (Figure 1B) อยางไรก็ตามอนุภาคในตัวอยางกะทิที่ผานกระบวนการ             
โฮโมจิไนสก็มีขนาดเล็กกวาขนาดของอนุภาคในตัวอยางที่ไมผานกระบวนการโฮโมจิไนส เมื่อ
ระบบอิมัลชันกระจายอยูในสารละลาย SDS กอนการวิเคราะห โดย SDS เปนสารลดแรงตึงผิวทํา
ใหเกิดประจุลบลอมรอบหยดไขมันและโปรตีนในระบบอิมัลชันของน้ํากะทิ จึงขัดขวางการ
เกิดปฏิกิริยาระหวางโปรตีนและโปรตีน ชวยปองกันการรวมตัวกันจนมีอนุภาคใหญขึ้นของหยด
ไขมันและโปรตีน จากผลการวิเคราะหพวกเขาไดสรุปวากระบวนการโฮโมจิไนสมีผลในการลด
ขนาดอนุภาคของหยดไขมันอยาง มีนัยสําคัญทางสถิติ แตหยดไขมันที่ละเอียดนั้นจะเกิดการรวมตัว
กันใหมีขนาดอนุภาคเทาเดิมกอนการโฮโมจิไนสขึ้นไดอยางรวดเร็ว 

 
 
 
 



  
16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Particle size distribution of non-homogenized coconut milk (A) and homogenized 

coconut milk (B) dispersed in distilled water (---) and sodium dodecyl sulfate (SDS)     
(    ) 

Source: Tangsuphoom and Coupland (2005) 
 

 1.3 อิมัลชันและความคงตัวของระบบอิมัลชันในน้ํากะทิ 
  1.3.1 อิมัลชัน 

อิมัลชัน คือระบบของสารที่มีลักษณะเปนเนื้อผสม ประกอบดวยของเหลวอยาง
นอย 2 ชนิด ซ่ึงไมสามารถละลายเขากันได เชน น้ําและน้ํามัน สามารถนํามาผสมเขาเปนเนื้อ
เดียวกันไดโดยอาศัยตัวทําอิมัลชัน ผลิตภัณฑอิมัลชันบางชนิดมีการใชตัวทําอิมัลชัน 1 ชนิด และใน
บางผลิตภัณฑก็มีการใชตัวทําอิมัลชันมากกวา 1 ชนิด โดยขึ้นอยูกับความเหมาะสมในแตละ
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ผลิตภัณฑ (McClements, 1999) อิมัลชันที่เกิดขึ้นนั้นถามองดวยตาเปลาจะเห็นในลักษณะที่เปนเนื้อ
เดียวกัน แตถามองดวยกลองจุลทรรศนจะเห็นเปน 2 สวน คือสวนที่เปนเม็ดหรือหยด (droplets) 
ของของเหลวชนิดหนึ่ง เรียกวาตัวกระจาย (internal หรือ dispersed phase) ซ่ึงกระจายตัวแทรกอยู
ในของเหลวอีกชนิดหนึ่งที่เรียกวา ตัวทํากระจาย (external หรือ continuous phase) ความคงตัวของ
อนุภาคตัวกระจายเกิดจากสารชวยเกาะยึดอนุภาคของแข็ง โดยส่ิงเหลานี้จะอยูรวมตัวกันที่ผิวสัมผัส
ระหวางของเหลว อาจมีเพียงชั้นเดียวหรือมากกวาก็ได นอกจากนี้ยังอาจอยูในรูปของผลึก ตัว
กระจายที่อยูในอิมัลชันที่เจือจางมีลักษณะกลม แตอิมัลชันที่เขมขนนั้นตัวกระจายจะมีรูปเปลี่ยนไป 
ซ่ึงอาจเกิดแรงกดดันหรืออาจเกิดจากปฏิกิริยาสัมพันธกับสารอื่นๆ เชน อนุภาคโปรตีน ฟองอากาศ 
เม็ดแปง ผลึกไขมัน และผลึกน้ําแข็ง เปนตน (พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2540; ณรงค นิยมวิทย, 2528 อาง
โดย จิราภรณ สอดจิตร และศศิวิมล จิตรากร, 2544) 
  1.3.2 อิมัลชันในน้ํากะทิ 

น้ํากะทิมีคุณสมบัติความเปนอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา (oil-in-water emulsion 
หรือ O/W) อิมัลชันชนิดนี้น้ําเปนสวนตอเนื่อง มีอนุภาคของน้ํามันเปนสวนกระจายตัว กระจายตัว
อยูในสวนตอเนื่อง (Figure 2) โดยสวนตอเนื่องคือน้ํา ซ่ึงมีองคประกอบตางๆละลายอยูดวย เชน
คารโบไฮเดรต แรธาตุ และโปรตีนจะกระจายสวนไมชอบน้ําจับกับผิวของเม็ดไขมันและสวนชอบ
น้ํากระจายในน้ํา นอกจากน้ํากะทิแลวยังมีตัวอยางอิมัลชันน้ํามันในน้ํา ไดแก น้ํานม น้ําสลัด         
มายองเนส ซุป และซอส เปนตน  

  
Figure 2 Oil in water emulsion 
 
  1.3.3 ความคงตัวของอิมัลชัน 

ความคงตัวของอิมัลชัน หมายถึง การที่อิมัลชันรักษาสภาพการกระจายตัวของ
สวนกระจายตัวในสวนตอเนื่องอยางสม่ําเสมอ แตเนื่องจากความไมสมดุลของแรงดึงดูดระหวาง
อนุภาคสวนกระจายตัวและแรงโนมถวง ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของการกระจายตัวของสวน
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กระจายตัว ในกรณีที่เปนอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา ในขั้นแรกเกิดการรวมตัวของอนุภาคน้ํามัน
(aggregation หรือ flocculation) เปนผลจากแรงดึงดูดซึ่งกันและกันระหวางอนุภาคขนาดเล็กทําให
สวนกระจายตัวเกาะกลุมกันใหญขึ้น โดยท่ีอนุภาคน้ํามันยังคงมีรูปรางเหมือนเดิม พรอมกับหรือ
ตามดวยการลอยขึ้นของอนุภาคน้ํามันไปอยูรวมกันเปนสวนบน เนื่องจากมีความหนาแนนนอยกวา
น้ําซึ่งเปนสวนตอเนื่อง เรียกวา การแยกเปนครีม (creaming) การแยกเปนครีมเปนกระบวนการแบบ
กลับคืนได (reversible process) เพราะหยดเหลวยังคงมีขนาดและรูปรางเหมือนเดิม อัตราเร็วของ
การแยกเปนครีมเปนไปตามกฎของสโตก (Stoke’s law) ในกรณีที่อนุภาคน้ํามันขนาดเล็กมาชนกัน
และรวมตัวกันเปนอนุภาคน้ํามันขนาดใหญ (coalescence) อนุภาคน้ํามันขนาดใหญที่เกิดขึ้น จะ
ดึงดูดใหอนุภาคน้ํามันขนาดเล็กมารวมตัวเพิ่มขนาดใหญขึ้นจนในที่สุดมีขนาดใหญเกินกวาจะ
รักษาสภาพอิมัลชันไวได จึงเกิดการแยกตัวของน้ํามันและน้ําอยางสมบูรณ เรียกวา อิมัลชันแตกตัว 
(emulsion breakdown) ซ่ึงเปนกระบวนการที่ไมสามารถกลับคืนสภาพอิมัลชันไดอีก (irreversible 
process) (Das and Kinsella, 1990) 
  1.3.4 ความคงตัวของระบบอิมัลชันในน้ํากะทิ 

น้ํากะทิที่เตรียมขึ้นใหมมีความคงตัวและเปนเนื้อเดียวกันสูง แตเมื่อเวลาผานไป
เพียงไมกี่นาทีก็จะเกิดการแยกชั้นที่มีลักษณะเหมือนครีมขึ้นอยางชัดเจนลอยอยูเหนือกะทิสวนที่มี
ไขมันต่ํา เชื่อกันวาความคงตัวของกะทินั้นเกิดขึ้นเนื่องจากการมีอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) ตาม
ธรรมชาติซ่ึงประกอบดวยโปรตีนและ phospholipid ที่โมเลกุลดังกลาวนี้มีทั้งกลุมที่ชอบและไม
ชอบน้ํา ซ่ึงคาดวาจะถูกดูดซึมเขาไปในสวนที่เกิดการรวมกันระหวางน้ํามันและน้ํา ดังนั้นจึงเปนผล
ในการเพิ่มความเปนอิมัลชันขึ้น (Monera and Rosario, 1982) Punsri (1995) รายงานวา               
อิมัลซิไฟเออร (emulsifier) ตามธรรมชาติของกะทินั้นหมายถึงเยื่อหุมหยดไขมันมะพราวซ่ึง
ประกอบดวยเปนสวนที่ประกอบดวยช้ินสวนของเยื่อหุมผิวโปรตีนและไขมัน ช้ินสวนของเยื่อหุม
ผิวโปรตีนประกอบดวยสวนที่ละลายและไมละลายน้ํา โดยขึ้นอยูกับความสามารถในการละลายใน 
NaCl เขมขน 0.02 โมลาร เมื่อมีการวิเคราะหพบวาสวนที่ละลายน้ําไดมีปริมาณไนโตรเจนประกอบ
อยูรอยละ 0.37 โปรตีนรอยละ 2.31 และกํามะถันรอยละ 0.11 ในขณะที่โปรตีนสวนที่ไมละลายน้ํา
ประกอบดวยไนโตรเจนรอยละ 0.68 โปรตีนรอยละ 4.25 และฟอสฟอรัสและกํามะถันอีกเล็กนอย 
สวนของเยื่อหุมไขมันประกอบดวย triglyceride, mono และ diglyceride, phospholipid และ       
กรดไขมันที่ไมผานปฏิกิริยา esterification Phospholipid ประกอบดวย lecithin รอยละ 52.38 
lysophosphatidyl choline และ sphingomyelin รอยละ 52.38 phosphatidyl ethanolamine รอยละ 
28.57 phosphatidyl serine รอยละ 19.05 และไขมันโครงสรางพื้นฐานอีกบางสวน 
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Dendy และ Timmins (1973) รายงานวาหยดไขมันในน้ํากะทิถูกลอมรอบดวย
ฟลมของพื้นที่รวมของโปรตีน โดยโปรตีนมีหนาที่ 2 อยางคือสงเสริมการแพรกระจายของหยด
ไขมันในสวนที่เปนน้ําซึ่งมีความตึงของการจับที่มีโดยทั่วไปมีคาต่ําที่บริเวณพื้นที่รวม หนาที่ของ
โปรตีนคือการสงเสริมการแพรกระจายตัวของหยดไขมันในสวนที่เปนน้ําซึ่งเปนบริเวณที่มีความตึง
ผิวต่ํากวาความตึงผิวที่มีอยูในบริเวณทั่วไปในพื้นที่ และมีหนาที่สรางความคงตัวของพื้นที่รวมโดย
การสรางชั้นดูดซับ ซ่ึงเปนกลไกที่ตอตานแนวโนมที่ทําใหสวนรวมกันนี้ถูกทําใหลดลงหรือถูก
ทําลาย Hall (1996) กลาววาในระบบอิมัลชันนั้นโปรตีนจะถูกดูดซึมไปในสวนรวมกันระหวาง
ไขมันและน้ําดวยการเชื่อมตอกันแบบ train, loop และ tail (Figure 3) 

 
Figure 3 A protein molecules aligning at an oil/water interface 
Source: Hall (1996) 
 

สวนที่เปนโปรตีนซึ่งมีลักษณะเดนคือความไมชอบน้ําจัดตําแหนงไปอยูในสวนที่
เปนน้ํามัน ในขณะที่สวนที่ชอบน้ําสวนใหญจะยื่นออกมาในสวนที่เปนน้ํา หวงโปรตีนและเสนใย
โปรตีนที่อยูในสวนที่เปนบริเวณรวมระหวางน้ํากับน้ํามันจะเริ่มทําปฏิกิริยาและเกิด steric effect ก็
จะทํางาน (Figure 4) จึงสามารถคาดไดวาจะเกิดความคงตัวเนื่องจากความหลากหลายที่มีบนสวนที่
ชอบน้ําและไมชอบน้ําที่เกิดขึ้นสําหรับการดูดซับน้ําในบริเวณพื้นที่รวมระหวางน้ํามันและน้ํา 

 
Figure 4 The steric effects due to protein absorption at an oil droplet interface 
Source: Hall (1996) 
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อยางไรก็ตามกะทิก็มีความคงตัวในระยะสั้นภายหลังจากการเตรียมสด แลวจะไม
คงตัวและอนุภาคที่กระจายอยูในสวนเนื้อผสมของกะทิก็จะรวมตัวกันเอง ซ่ึงจะกอใหเกิดการแยก
ช้ันเปนลักษณะของชั้นที่ เปนเนื้อครีมและชั้นน้ํากะทิซ่ึงมีไขมันประกอบอยูนอย ปจจัยที่มี
ความสําคัญตอความคงตัวของระบบอิมัลชันคือคา pH และขนาดของหยดไขมัน Monera และ 
Rosario (1982) ไดศึกษาความคงตัวของระบบอิมัลชันในน้ํากะทิที่คา pH ระดับตางๆ พบวากะทิจะ
มีความคงตัวในระดับต่ําเมื่อกะทิมีคา pH อยูในชวง 3.5-6.0 ในขณะที่กะทิจะมีความคงตัวใน
ระดับสูงเมื่อมีคา pH อยูในสองชวง คือชวงที่มีคา pH เปน 1.5-2.0 และ 6.5 ความคงตัวของอิมัลชัน
ที่คา pH ของกะทิเปน 1.5-2.0 มีคาสูงกวาความคงตัวที่คา pH 6.5 เนื่องจากโปรตีนมีกลุมที่มีขั้ว ซ่ึง
คาดวาปฏิกิริยาภายในและระหวางโมเลกุลไดรับอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงของคา pH ในระบบ
อิมัลชัน เหตุการณดังกลาวนี้จะมีผลตอความสามารถในการเกิดระบบอิมัลชัน อัตราการจับตัวกัน
ของหยดไขมันหรือการเกิดครีมมีความสัมพันธโดยตรงกับขนาดของอนุภาค วิธีการในการ
ดําเนินการที่มีแนวโนมวาจะสรางอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาจะสงผลใหกะทิที่ไดมีความคงตัวของ
ระบบอิมัลชันที่มากกวา 

 
2. ผลิตภัณฑแกงกะทิไทย 

 
ศูนยวิจัยไทยพาณิชย (2542) ไดรายงานวาแกงกะทิสําเร็จรูปบรรจุภาชนะผนกึ เชน 

กระปอง/พลาสติกลามิเนต (Retort pouch) จัดเปนอีกธุรกิจที่มีแนวโนมดี โดยสวนใหญจะเปนการ
ผลิตเพื่อการสงออกมากกวาจําหนายในประเทศ เนื่องจากผูบริโภคในประเทศสามารถซื้ออาหาร
สําเร็จรูปพรอมบริโภคหรืออาหารพรอมปรุงไดคอนขางสะดวก และยังยึดติดกับการบริโภคอาหาร
ที่สดและใหมเสมอ แตในระยะหลังแนวโนมการบริโภคแกงกะทิสําเร็จรูปเริ่มขยายตัวเพิ่มขึ้น 
ในขณะที่ตางประเทศมีความตองการเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะในประเทศสหรัฐอเมริกา 
ยุโรป และญี่ปุน 

กะทิเปนสวนผสมที่จําเปนในแกงกะทิไทยซึ่งเปนแกงที่คนไทยสวนใหญนิยม
บริโภค แตอยางไรก็ตามไขมันในกะทิมีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวมากกวารอยละ 90 ซ่ึงอาจมีผลเสีย
ตอสุขภาพ โดยมีกรดไขมันคือกรดลอริก (lauric acid) (12C) และกรดไมริสติก (myristic acid) 
(14C) ในปริมาณมากถึงรอยละ 47.1 และรอยละ 18.5 ตามลําดับ (สมจิต สุรพัฒน, 2541) ไดมี
การศึกษาการผลิตและอายุการเก็บของกะทิแปลงไขมันแบบพาสเจอไรซและบรรจุกระปอง
แบบสเตอริไลซเพื่อเพิ่มปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวในน้ํากะทิ ซ่ึงผลจากการดัดแปลงไขมันทําให
ปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวทั้งหมดในน้ํากะทิลดลงไดจากรอยละ 94.1 เหลือรอยละ 49.9 ปริมาณกรด
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ไขมันไมอ่ิมตัวทั้งหมดเพิ่มจากรอยละ 5.87 เปนรอยละ 50.09 และมีปริมาณกรดลิโนเลอิกเพิ่มขึ้น
จากรอยละ 0.8 เปนรอยละ 28.9 (เอกสิทธิ์ ออนสอาด, 2540; ทศพรพรรณ รัตนภักดี, 2546) 

การควบคุมการปนเปอนของจุลินทรียมีความสําคัญมากตอการแปรรูปแกงกะทิ
โดยเฉพาะอยางยิ่งในการบรรจุกระปอง เนื่องจากเวลาที่ใชในการแปรรูปดวยความรอนจะขึ้นอยูกับ
จํานวนและชนิดของจุลินทรียเร่ิมตนซึ่งปนเปอนมากับวัตถุดิบในการผลิต ซ่ึงคาทางความรอนที่ใช
เปนเกณฑเปาหมายในการฆาเชื้อจะอางอิงตามคา F0 ของเชื้อ Clostridium botulinum สําหรับ
ผลิตภัณฑแกงกะทิบรรจุกระปองโดยทั่วไปจะทําการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 116-121°C จนมีคา F0 

เปาหมายอยูในชวง 10-12 ซ่ึงมีคาคอนขางสูงเนื่องจากเครื่องแกงมีสวนประกอบของเครื่องเทศซึ่งมี
การปนเปอนของสปอรของเชื้อ และเชื้อที่ทนความรอนไดสูงกวาเชื้อ Clostridium botulinum เชน 
B. Stearothermophilus, C. thermosaccharolyticum (วิไล รังสาดทอง, 2545; Lopez, 1987) ปญหา
ของการใชความรอนเพื่อทําลายจุลินทรียในการแปรรูปอาหารที่สวนประกอบของน้ํากะทิคือความ
ไมคงทนตอความรอนของโปรตีนในน้ํากะทิ ทําใหกะทิเกิดลักษณะรวมตัวเปนกอนซึ่งเปนลักษณะ
ที่ไมตองการ (ประสงค ทุงเกา, 2531) 

การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของแกงกะทิบรรจุกระปองขณะทําการเก็บรักษาอาจ
เทียบเคียงไดกับการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑน้ํากะทิดัดแปลงของผลิตภัณฑน้ํากะทิดัดแปลง
ไขมันบรรจุขวดแบบพาสเจอรไรซและบรรจุกระปองแบบสเตอริไลซ ทศพรพรรณ รัตนภักดี 
(2546) รายงานวากลิ่นรสของน้ํากะทิที่ผานการพาสเจอรไรซที่ 90°C 15 นาที มีการเปลี่ยนแปลง
กล่ินรสเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C เมื่ออายุการเก็บรักษา 22 วัน ซ่ึงสอดคลองกับคา thiobarbituric 
acid (TBA) ที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่คา acid value คงที่ เอกสิทธิ์ ออนสอาด (2540) พบวาสีของน้ํากะทิ
บรรจุกระปองมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเก็บที่สภาวะเรงที่อุณหภูมิ 50°C โดยมีคาความสวางลดลง จึง
ใชเปนเกณฑในการประเมินการยอมรับของผูบริโภคและอายุการเก็บของผลิตภัณฑ ซ่ึงการ
เปลี่ยนแปลงสีของน้ํากะทิที่คลํ้าขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้นอาจมีผลตอสีของผลิตภัณฑแกง
กะทิ 

 
3. ลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑน้ํากะทิ 

 
 3.1 คุณสมบัติทางกายภาพและความคงตัวของกะทิท่ีผานกระบวนการในการใหความรอนของ
ผลิตภัณฑน้ํากะทิ 

โดยทั่วไปกะทิจัดเปนอาหารเหลวที่มีคาความเปนกรดดางประมาณ 6.2 จึงตองให
ความรอนในการฆาเชื้อจุลินทรียเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา (Seow and Gwee, 1997) ไขมันในกะทิ
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เปนดัชนีสําคัญที่บงบอกถึงคุณภาพของกะทิ น้ํามันมะพราวเปนสวนของไขมันหลังจากผาน
กระบวนการทําลายระบบอิมัลชันในกะทิ กะทิสําเร็จรูปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกะทิ
สําเร็จรูป มอก.582-2528 กําหนดใหมีปริมาณไขมันไมนอยกวารอยละ 20 ซ่ึงประกอบดวยกรด
ไขมันอิสระคิดเปนกรดลอริกไมเกินรอยละ 0.3 มีคา pH อยูในชวง 5.5-6.5 และมีปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดไมนอยกวารอยละ 22.0 (สํานักมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2528) กะทิประกอบดวย
ทั้งสวนที่ละลายน้ําไดและไมละลายน้ํา สวนที่ละลายน้ําประกอบดวยน้ําตาล (โดยทั่วไปคือน้ําตาล
ซูโครส) เกลือ และโปรตีนที่ละลายน้ํา นอกจากนี้ยังมีองคประกอบที่ไมละลายน้ําไดแกหยดไขมัน 
(Seow and Gwee, 1997) 
 3.2 กระบวนการฆาเชื้อในอาหาร 

การใหความรอนแกอาหาร มีวัตถุประสงคเพื่อทําลายจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคแก
มนุษยและทําใหอาหารเสื่อมเสีย นอกจากนั้นยังเปนการทําลายเอนไซมที่อาจทําใหอาหารผิดปกติ
ไปได จึงเปนการยืดอายุการเก็บรักษาน้ํากะทิที่มีประสิทธิภาพ วิธีการใหความรอนมีหลายแบบ 
ดังนี้ 
  3.2.1 การใหความรอนในระดับพาสเจอไรซ (Pasteurization) 

การพาสเจอไรซเปนการใหความรอนในระดับที่ไมรุนแรง ซ่ึงโดยปกติแลวใช
อุณหภูมิต่ํากวา 100°C ทําใหสามารถยืดอายุการเก็บรักษาอาหารไดหลายวัน เชน นม หรือหลาย
เดือน เชน น้ําผลไม การพาสเจอไรซเปนการถนอมอาหารโดยใชความรอนในการยับยั้งการทํางาน
ของเอนไซม และทําลายเชื้อจุลินทรียที่ไวตอความรอน เชน แบคทีเรียชนิดที่ไมสรางสปอร ยีสต
และรา โดยมีผลทําใหลักษณะทางประสาทสัมผัส คือสี กล่ินและกลิ่นรส รวมถึงคุณคาทาง
โภชนาการของอาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงนอยมาก (Fellows, 1988) โดยพบวาวิตามินบี1 และบี12 
ถูกทําลายไปเพียงรอยละ 10 วิตามินซีถูกทําลายไปรอยละ 25 สวนวิตามินเอ ดีและอีไมถูกทําลาย 
(Komorowski and Early, 1992) สภาวะการพาสเจอไรซแบบการใหความรอนที่อุณหภูมิสูงเวลาสั้น 
(high temperature short time, HTST) สามารถรักษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสและคุณภาพทาง
โภชนาการไวไดมากกวาแบบอุณหภูมิต่ําเวลานาน (low temperature long time, LTLT) 

ระดับของการใหความรอนในการพาสเจอไรซเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาอาหารสวน
ใหญขึ้นอยูกับ pH ของอาหารนั้น โดยอาหารที่มี pH<4.5 ซ่ึงถือวาเปนอาหารที่มีความเปนกรดสูง   
จุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคไมสามารถเจริญได ระดับของความรอนที่ใชจึงมีวัตถุประสงคเพื่อทําลาย  
จุลินทรียที่ทําใหอาหารเสื่อมเสีย หรือยับยั้งการทํางานของเอนไซม สวนอาหารที่มี pH>4.5 หรือ
อาหารที่มีความเปนกรดต่ํา วัตถุประสงคหลักในการใหความรอนคือ ทําลายจุลินทรียที่ทําใหเกิด
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โรค โดยวัตถุประสงคในการใหความรอนในระดับพาสเจอไรซสําหรับอาหารชนิดตางๆ แสดงไว
ใน Table 4 

 
Table 4 Purpose of difference temperature in pasteurizing food products 

Food 
Product 

First purpose Second purpose Lowest heating 

pH<4.5    
  Fruit juice Inhibit pectinesterase and 

polygalacturonase enzyme 
Kill spoilage 

microorganism 
(yeast and mold) 

65°C 30 minutes 
71°C 1 Minutes 

88°C 15 Seconds 
  Beer Kill spoilage microorganism 

(others yeast, Lactobacillus sp.) 
and beer fermented yeast 

- 65-68°C 20 Minutes 
(bottled) 

72-75°C 1-4 Minutes 
at 900-1000 kPa 

pH>4.5    
  Milk Kill pathogenic microorganism: 

Brucella abortis, Mycobacterium 
tubercurosis 

Destroy enzyme 
and kill spoilage 
microorganism 

63°C 30 Minutes 
71.5°C 15 Seconds 

  Liquid egg Kill pathogenic microorganism: 
Sellomonella tubercurosis 

Kill spoilage 
microorganism 

64.4°C 2.5 Minutes 
60°C 3.5 Minutes 

  Ice cream Kill pathogenic microorganism Kill spoilage 
microorganism 

65°C 30 Minutes 
71°C 10 Minutes 
80°C 15 Second 

Source: Fellow (1988) 
 
สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมใหคําจํากัดความของน้ํากะทิสําเร็จรูป

ชนิดพาสเจอไรซไววา “หมายถึง น้ํากะทิสําเร็จรูปที่ผานการใชความรอนทําลายเชื้อจุลินทรีย โดย
ใชอุณหภูมิสูงแตไมเกิน 100°C และทําใหผลิตภัณฑปราศจากเชื้อจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค” 
(สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2528)  
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Escueta (1980) พาสเจอไรซน้ํากะทิโดยใชอุณหภูมิ 70°C เปนเวลา 3 นาที สวน
Agrawal et al. (1991) พาสเจอไรซน้ํากะทิโดยใชอุณหภูมิ 70-72°C เปนเวลา 10 นาที น้ํากะทิพาส
เจอไรซเปนผลิตภัณฑที่มีคุณภาพใกลเคียงกับน้ํากะทิสด แตจะมีอายุการเก็บรักษาสั้น เนื่องจากการ
เสื่อมเสียจากจุลินทรียและการออกซิเดชันของไขมันที่เกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงโดยทัว่ไป
อายุการเก็บรักษาของน้ํากะทิพาสเจอไรซจะไมเกิน 5 วัน (Gwee, 1988) การเปลี่ยนแปลงใน
ระหวางการเก็บรักษาของน้ํากะทิพาสเจอไรซแสดงไดไวใน Table 5 

 
Table 5 Quality changing of pasteurized coconut milk during storage 

Sample 
(Storage at 4°C) 

Total 
organism 
(org/gm) 

Free fatty 
acid (as % 
oleic acid) 

Peroxide value 
(meq peroxide 

O2/kg fat) 

Stability Taste 

Before 
pasteurize 

>39,000,000 0.18 ND - Normal 

After pasteurize 
(Suddenly) 

12,000 - - Stable Normal 

3 days 16,000 0.28 ND Little 
separate 

Normal 

5 days 13,000 1.91 ND Some part 
separate 

Normal 

7 days 12,000 0.68 5.33 Some part 
separate 

Little 
rancid 

Remark: ND refer to not detect 
Source: Gwee (1988) 
 
  3.2.2 การใหความรอนในระดับสเตอริไลซ (Sterilization) 

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมใหคําจํากัดความของน้ํากะทิสําเร็จรูป
ชนิดสเตอริไลซไววา “หมายถึง น้ํากะทิสําเร็จรูปที่ผานการใชความรอนทําลายเชื้อจุลินทรีย โดยใช
อุณหภูมิสูงกวา 100°C ซึ่งสามารถทําลายเชื้อจุลินทรียและสปอรที่จะทําใหอาหารเนาเสียใน
ระหวางการเก็บรักษา” (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2528) 
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น้ํากะทิมี pH ประมาณ 6.2 ถือเปนอาหารที่มีความเปนกรดต่ํา (low-acid food) จึง
จําเปนตองใชการฆาเชื้อโดยใชความรอนสูงเพื่อทําลายจุลินทรียที่อาจกอใหเกิดการเสื่อมเสีย การ
ใหความรอนควรใหเทาที่จําเปนเทานั้นเพื่อรักษาความคงตัวของผลิตภัณฑ ในการฆาเชื้อโดยใช
หมอนึ่งความดัน (retort) ใช F0  ประมาณ 5 (Timmins and Kramer, 1977; APCC, 1994) 
Arumughan และคณะ (1993) กลาววาการสเตอริไลซที่อุณหภูมิ 121°C นาน 20 นาที เพียงพอ
สําหรับน้ํากะทิที่บรรจุกระปองขนาด 301×204 Teixeia-Neto และคณะ (1985) สเตอริไลซน้ํากะทิ
บรรจุขวดแกวปริมาตร 200 มิลลิลิตร และ 500 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 121°C นาน 60 นาที และ 70 
นาที ตามลําดับ Gonzalez และคณะ (1977) ไดใหความรอนแกน้ํากะทิที่อุณหภูมิ 115°C เวลา 32 
นาที ซ่ึงมีคา F0  เทากับ 7.5 ผลิตภัณฑที่ไดมีความคงตัวในระหวางการเก็บรักษาดีมาก สุคนธช่ืน  
ศรีงาม (2531) แนะนําสภาวะในการฆาเชื้อน้ํากะทิบรรจุกระปองขนาด 300×407 อาจเลือกใช
อุณหภูมิ 115.6 118.3 หรือ 121.1°C เปนเวลา 22 14 หรือ 8 นาที ตามลําดับ น้ํากะทิที่ไดหลังจาก   
โฮโมจิไนซและทําการฆาเชื้อแลวสามารถคงสภาพเปนเนื้อเดียวไดนานกวา 2 สัปดาห 

ผลิตภัณฑที่ผานการสเตอริไลซจะมีระยะเวลาการเก็บรักษายาวนานไมนอยกวา 24 
เดือน ภายใตสภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิปกติ (Seow and Gwee, 1997) ปญหาสําคัญที่เกิดขึ้นกับ
ผลิตภัณฑน้ํากะทิสเตอริไลซบรรจุกระปอง มักเกิดจากความไมคงตัวของน้ํากะทิเองทั้งในระหวาง
การใหความรอนและการเก็บรักษาที่ยาวนาน โดยเกิดการรวมตัวเปนกอน (coagulate) เนื่องจากการ
เสียสภาพธรรมชาติ (denaturation) ของโปรตีนที่ไมทนความรอน โดยมากจะเกิดเมื่อใหความรอน
ถึงอุณหภูมิประมาณ 80°C (Steinkraus et al., 1968) ทําใหเกิดลักษณะเปนตะกอนออน (curd) ขึ้น 
ซ่ึงจะเกิดบริเวณดานขางและดานลางของภาชนะ กอใหเกิดปญหาในเรื่องการสงผานความรอน 
และการไมยอมรับของผูบริโภค 

Escueta (1980) ศึกษาผลของการใหความรอนที่มีตออัตราการแยกชั้นของน้ํากะทิ 
พบวาน้ํากะทิที่ผานการใหความรอนแบบสเตอริไลซจะเกิดการแยกชั้นมากกวาน้ํากะทิที่ไมผาน
ความรอน เนื่องจากผลของความรอนทําใหอิมัลชันไมคงตัว โดยจะเริ่มเกิดการแยกชั้นอยางรวดเร็ว
เมื่อเวลาผานไป 5-10 ช่ัวโมง จากนั้นอัตราเร็วในการแยกจะลดลงเรื่อยๆ จนกระทั่งแยกชั้นสมบูรณ
ในเวลา 24 ช่ัวโมง แตอยางไรก็ตามสามารถทําใหเม็ดไขมันกระจายตัวรวมเปนเนื้อเดียวอีกครั้งได
โดยการเขยา 

นอกจากการเกิดตะกอนออนและความไมคงตัวของอิมัลชันแลวการใหความรอน
ในระดับสเตอริไลซซ่ึงเปนการใหความรอนที่อุณหภูมิสูงยังกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแกผลิตภณัฑ
อีกหลายอยางคือ เกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรสเนื่องจากความรอนทําลายกลิ่นรส “fresh nutty” ของ
น้ํากะทิ และเกิดกลิ่นรสที่เรียกวา “cooked” ขึ้นได เกิดการเปลี่ยนแปลงสีโดยทําใหสีของน้ํากะทิ
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คลํ้าลง (Gwee, 1988) เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (maillard) และคาราเมล (caramelization) ขึ้น
เล็กนอยในระหวางกระบวนการ เกิดการสูญเสียคุณคาทางโภชนาการ เชน ในนมพบวาวิตามินบี1 
ถูกทําลายไปรอยละ 30-50 วิตามินบี12 และซี ถูกทําลายไปรอยละ 50 แตวิตามินเอ ดี อีและบี บาง
กลุมไมถูกทําลาย นอกจากนั้นคา biological value ของโปรตีนยังลดลงดวย (Komorowski and 
Early, 1992)  
  3.2.3 การใหความรอนแบบ Ultra-High-Temperature (UHT) 

การใหความรอนแบบ UHT จัดเปนการใหความรอนประเภทหนึ่งในระดับ        
สเตอริไลซ โดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 135-150°C เปนเวลานอยมาก (ประมาณ 4 วินาที) ซ่ึงจะ
สามารถทําลายจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคและทําใหอาหารเสื่อมเสีย โดยเฉพาะอยางยิ่ง Clostridium 
botulinum และแบคทีเรียที่ไมตองการอากาศ (anaerobic bacteria) ซ่ึงสามารถเจริญไดดีในสภาพ 
pH ที่เปนกลาง เนื่องจาก Clostridium botulinum สามารถผลิตสารพิษที่เปนอันตรายตอมนุษย 
เนื่องจากมีผลตอระบบประสาทสวนกลาง (Komorowski and Early, 1992)  

ผลิตภัณฑที่ผานการใหความรอนแบบ UHT สามารถเก็บรักษาไดนานหลายเดือน
ที่อุณหภูมิหอง สวนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากการใหความรอนเมื่อเทียบกับการสเตอริไลซธรรมดา 
พบวาเกิดกลิ่นรส cooked นอยกวา และใหสีดีกวา โดยปกตินม UHT จะมีสีและกลิ่นรสใกลเคียงกบั
นมพาสเจอไรซ แตนม UHT อาจมีรสชาติที่เรียกวา “chalky” เกิดขึ้นเล็กนอยเนื่องจากการรวมตัว 
(aggregate) ของโปรตีน และมีผลตอสมบัติการกระเจิงแสง (light scattering) ของเคซีนไมเซลล 
(casein micelle) ทําใหนม UHT ดูมีสีขาวกวา เนื่องจาก UHT เปนการใหความรอนในระยะเวลาอัน
ส้ัน ทําใหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑลดลงเล็กนอยใกลเคียงกับผลิตภัณฑพาสเจอไรซ 
(Komorowski and Early, 1992) 

ปจจุบันน้ํากะทิที่ผานการใหความรอนแบบ UHT และบรรจุแบบปลอดเชื้อไดรับ
ความนิยม และมีการนํามาใชทั้งในครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรม โดยมีขนาดบรรจุ 200-250 
มิลลิลิตร และมักบรรจุในภาชนะซึ่งเปนกลองกระดาษ (Tetra Brik หรือ Combibloc) ซ่ึงปจจุบันหา
ซ้ือไดงายตามซูเปอรมารเก็ตทั่วไป (Seow and Gwee, 1997) 

เนื่องจากความรอนเปนสาเหตุสําคัญในการทําลายสารตั้งตนที่ใหกล่ินรส (flavor 
precursor) จึงไดมีความพยายามหาวิธีการแปรรูปที่ทําใหน้ํากะทิไดรับความรอนนอยลง แตยังคง
สามารถเก็บรักษาไวไดนาน Goncalves และคณะ (1984) ศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาน้ํากะทิโดย
วิธีการใชกรด (acidification) รวมกับการใหความรอน โดยปรับ pH ของน้ํากะทิใหมีคาประมาณ 
4.5 แลวใหความรอนขั้นตน จากนั้นทําการฆาเชื้อในน้ําเดือดโดยมีคา F0 เทากับ 5.9 จะไดผลิตภัณฑ
ที่มีคุณภาพเปนที่ยอมรับทางประสาทสัมผัส เมื่อพิจารณาจากราคาและคุณภาพทางประสาทสัมผัส
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แลวพบวาชนิดของกรดที่เหมาะสมในการใชคือ กรดฟูมาริก (fumaric acid) กรดทารทาริก (tartaric 
acid) และกรดแลกติก (lactic acid) 
 3.3 คุณภาพน้ํากะทิหลังผานกระบวนการใหความรอน 

น้ํากะทิจะเนาเสียไดงายที่ อุณหภูมิหองเนื่องจากกะทิมีองคประกอบทาง
โภชนาการสูงซึ่งเชื้อจุลินทรียสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตไดเปนอยางดี ไดมีความพยายาม
หลายวิธีเพื่อปองกันการเนาเสียของกะทิที่เกิดจากเชื้อจุลินทรีย ในทางอุตสาหกรรมนั้นไดมีการยืด
อายุการเก็บรักษาน้ํากะทิโดยอาศัยกระบวนการในการใหความรอนเชนการพาสเจอไรซ การใช
เทคนิคแบบปลอดเชื้อในการบรรจุและการบรรจุกระปอง (Seow and Gwee, 1997) การเก็บรักษาใน
ระยะสั้นสามารถทําไดงายโดยการพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 72°C เปนเวลา 20 นาที แตสําหรับการ
เก็บรักษาในระยะยาวจะตองใชอุณหภูมิที่สูงกวาเพื่อใหแนใจถึงความปลอดเชื้อของผลิตภัณฑ 
Gwee (1988) รายงานวากะทิพาสเจอไรซมีอายุการเก็บที่อุณหภูมิ 40°C ไมเกิน 5 วัน ในขณะที่กะทิ
บรรจุกระปองมีอายุการเก็บอยางนอย 24 เดือน ภายใตสภาวะการเก็บแบบปกติ ในกระบวนการ
บรรจุกระปองน้ํากะทินั้นใชคา F0 ในกระบวนการฆาเชื้อประมาณ 5 (APCC, 1994) กระบวนการที่
แนะนําในการเขาเครื่องรีทอรทน้ํากะทิไดแสดงรายการไวใน Table 6 
 
Table 6 Suggested processing schedules in a still retort for canned aqueous coconut products at 

two initial temperatures (IT) 
Time (min) at 115°C Time (min) at 121°C Can size 

IT 21°C IT 71°C IT 21°C IT 71°C 
Equivalent lethality, 

F0 (min) 

211 x 400 36 30 22 18 4.85 
307 x 409 40 35 27 22 4.94 
401 x 411 46 39 30 25 5.08 
603 x 700 81 51 42 33 5.39 

Source: The Asian and Pacific Coconut Community; APCC (1994) 
 
กระบวนการ UHT เปนการใหความรอนที่อุณหภูมิ 135-150°C ในระยะเวลาอัน

ส้ัน และคงอุณหภูมิดังกลาวไวในระยะเวลาสั้นๆโดยเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 2-8 วินาที แลวลด
อุณหภูมิต่ําอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะอยางยิ่งการบรรจุภัณฑแบบ UHT ของผลิตภัณฑกะทิ ซ่ึงอาจ
บรรจุในถุงบรรจุแบบปลอดเชื้อที่สามารถพบในตลาดขายปลีกทั่วไป อยางไรก็ตามปญหาหลักๆที่
พบในกระบวนการใหความรอนในขั้นตอนการผลิตกะทิทั้งหมดก็คือความไมคงตัวของกะทิตลอด
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ขั้นตอนระหวางการใหความรอนและในการยืดระยะเวลาในการตั้งทิ้งไวในระยะนานๆ กะทิจะจับ
ตัวกันเปนกอนเมื่ออุณหภูมิขึ้นถึง 80°C เนื่องจากการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน 
(Steinkraus et al., 1968; Hagenmaier, 1983) การใหความรอนที่อุณหภูมิ 90-95°C ทุกๆนาทีแลว
กรอง และ/หรือการโฮโมจิไนสกอนการสเตอริไลซสามารถชวยใหเกิดความคงตัวของอิมัลชันใน
น้ํากะทิได การใหความรอนกอนเขากระบวนการโฮโมจิไนสยังสามารถชวยลดการเกิดเชื้อจุลินทรีย
ที่จะเกิดขึ้นกอนกระบวนการสเตอริไลซไดอีกดวย (Seow and Gwee, 1997) นอกจากนี้แลวจากการ
ทดลองใหความรอนกอนการโฮโมจิไนสยังมีผลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอพฤติกรรมการไหล
ของกะทิดวย อุณหภูมิที่ใชกอนเขากระบวนการโฮโมจิไนสสามารถสงผลตอขนาดของอนุภาคจะ
เกิดขึ้นระหวางการโฮโมจิไนสได (Floury et al., 2003) การแยกชั้นทางกายภาพของกะทิบรรจุ
กระปองที่เกิดขึ้นระหวางกระบวนการผลิตและระหวางการเก็บรักษาอาจทําใหชาลงไดโดยการใช
อิมัลซิไฟเออร (emulsifier) หรือสารเพิ่มความคงตัว (stabilizer) รวมกับการโฮโมจิไนสที่ 3500/500 
psi (Timmins and Kramer, 1977) ไดมีการใชอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) หลายชนิดเชน 
polyoxyethylene, sorbitan, monostearate และ/หรือ sorbitan monostearate ในผลิตภัณฑน้ํากะทิ
บรรจุกระปอง หรืออาจเลือกใช soy lecithin, alginates, carboxymethyl cellulose, casein, 
carrageenan, guar gum, karaya gum และ locust bean gum อยางใดอยางหนึ่งหรือรวมกันใน
ผลิตภัณฑน้ํากะทิได (Seow and Gwee, 1997) ประสงค ทุงเกา (2531) รายงานวากะทิบรรจุกระปอง
ที่เตรียมดวยการใช Tween 40 รอยละ 0.60 และ glycerol monostearate (GMS) ที่มีคา HLB เปน 
14.5 หรือ Tween-60 รอยละ 0.50 และ Span-80 ที่คา HLB เปน 14.5 เปนสีขาวและมีความเปนเนื้อ
เดียวกันโดยมีกล่ินกะทิเปนที่นาพอใจ Agrawal (1991) รายงานวาน้ํากะทิที่ประกอบดวยนมผง
ไขมันต่ํารอยละ 6 และของแข็งทั้งหมดรอยละ 9.65 ที่สเตอริไลซที่อุณหภูมิ 121°C เปนเวลา 30 
นาที มีความคงตัวอยูได 4 เดือน โดยไมมีการเนาเสียหรือการจับกันเปนกอนขึ้น 

 
4. การเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑน้ํากะทิระหวางการเก็บรักษา 
 

ปญหาสําคัญที่เกิดขึ้นกับผลิตภัณฑน้ํากะทิสเตอริไลซบรรจุกระปองเกิดจากความ
ไมคงตัวของน้ํากะทิเองทั้งในระหวางการใหความรอนและการเก็บรักษาที่ยาวนานคือ เกิดการ
รวมตัวเปนกอน (coagulate) เนื่องจากการเสียสภาพทางธรรมชาติ (denaturation) ของโปรตีนที่ไม
ทนความรอนทําใหเกิดลักษณะเปนตะกอนออนขึ้น การใหความรอนกับน้ํากะทิอุณหภูมิ 90–95°C 
เปนเวลาหลายนาทีกอนการโฮโมจิไนซทําใหโปรตีนเกือบทั้งหมดเกิดการเสื่อมสภาพและทําให
อิมัลชันหลังการโฮโมจิไนซมีลักษณะเรียบเนียนและมีความคงตัวมากขึ้น เนื่องจากการที่โปรตีน
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เกือบทั้งหมดไดเสื่อมสภาพไปแลว และโปรตีนสวนมากที่เกิดการเสื่อมสภาพนี้ถูกทําใหคงตัวอยู
ไดเมื่อผานขั้นตอนการเติมสารสเตบิไลเซอรและอิมัลซิไฟเออร ตอดวยการโฮโมจิไนซเปนผลทํา
ใหมีโปรตีนที่จะเกิดการเสื่อมสภาพเหลืออยูเพียงเล็กนอยในชวงการฆาเชื้อที่อุณหภูมิสูง (Seow 
and Gwee, 1997) 
 4.1 การเกิดกล่ินหืน (Rancidity) 

การเกิดกลิ่นเหม็นหืนนั้นเปนการเปลี่ยนแปลงที่มักเกิดขึ้นในระหวางการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑอาหารที่มีไขมันหรือน้ํามันเปนองคประกอบ ซ่ึงจะกอใหเกิดการเสื่อมเสียทําใหอายุ
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑอาหารนั้นสั้นลงเนื่องจากผูบริโภคไมยอมรับ การเกิดกลิ่นหืนแบง
ออกเปน 3 ชนิด คือ 
  4.1.1 การเหม็นหืนแบบไฮโดรไลติก (Hydrolytic rancidity) 

การเหม็นหืนแบบไฮโดรไลติก เกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสหรือลิโปไลซิส 
บริเวณ ester linkage ระหวางกรดไขมันและกลีเซอรอลในไตรกลีเซอไรดทําใหเกิดการปลดปลอย
กรดไขมันอิสระ (free fatty acid, FFA) เมื่อมีน้ําและตัวเรง (catalytic agent) ซ่ึงสวนใหญตัวเรงเปน
เอนไซมไลเปส (lipase) หรือเอสเทอเรส (esterase) ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นแสดงไดดังตอไปนี้ (Figure 5) 

 
 CH2OCOR1        CH2OH           CH2OH 
           H2O           H2O             +    R2COOH 
 CHOCOR2        CHOCOR2    +    R1COOH                        CHOH 
        Lipase       Lipase +    R3COOH 
 CH2OCOR3        CH2OCOR3          CH2OH 
      Triglyceride      Diacylglycerol          Glycerol 
     (Triacylglycerol) 
Figure 5 Hydrolysis reaction 
Source: Allen (1994) 
 

กรดไขมันอิสระที่ถูกปลดปลอยออกมาทําใหเกิดปญหากลิ่นรสผิดปกติ (off-
flavor) ในอาหาร เนื่องจากกลิ่นรสที่เฉพาะตัวของกรดไขมันอิสระ ซ่ึงการเหม็นหืนแบบ    
ไฮโดรไลติกนี้เปนปญหาสําคัญที่เกิดขึ้นกับผลิตภัณฑที่มีองคประกอบพื้นฐานเปนน้ํามันลอริก เชน 
น้ํามันเมล็ดปาลม (palm kernel) หรือน้ํามันมะพราว โดยกรดไขมันอิสระที่เกิดขึ้นสวนใหญจะเปน
กรดไขมันสายโซส้ันคือ กรดคารปริก กรดลอริก และกรดไมริสติก ซ่ึงทําใหเกิดกลิ่นคลายสบูที่
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เรียกวา “soapy flavor” (Rossell, 1994) โดยปกติกรดไขมันสายสั้นจะมีคา threshold ของกลิ่นรสต่ํา
กวากรดไขมันที่มีสายยาว ดังนั้นการมีกรดไขมันอิสระเหลานี้เกิดขึ้นเพียงเล็กนอยก็สามารถทําให
กล่ินรสของอาหารเปลี่ยนไปได threshold ของกลิ่นรสของกรดไขมันบางชนิดแสดงไดดัง Table 7 
 
Table 7 Flavor threshold of some fatty acid 

Fatty acid Quantity (ppm) 
Butyric acid, C4 0.6 
Caproic acid, C6 2.5 
Caprylic acid, C8 350 
Capric acid, C10 200 
Lauric acid, C12 700 
Stearic acid, C18 1500 

Source: Shukla (1995) 
 
ปริมาณของกรดไขมันอิสระที่ถูกปลดปลอยออกมาสามารถวิเคราะหไดจากคา 

acid value (AV) (Bradley et al., 1992; AOAC, 1995) Duncan และคณะ (1991) กลาววา คา AV ที่
เกิดขึ้นในนมมีความสัมพันธกับการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสของนม โดยถายิ่งมีคามากนมก็
จะมีกล่ินหืนมากทําใหการยอมรับลดลง ระดับของกรดไขมันอิสระในนมสามารถเพิ่มขึ้นไดจาก
ปฏิกิริยาลิโปไลซีส ทั้งในชวงกอนและหลังการแปรรูป ซ่ึงการเพิ่มในชวงหลังการแปรรูปนี้
สามารถเกิดไดจากการปนเปอนของจุลินทรียลงในผลิตภัณฑในชวงระหวางหรือหลังการแปรรูป 
หรืออาจเกิดการปนเปอนจากเอนไซมที่ทนความรอน (heat-resistant enzyme) ที่ผลิตจาก 
psychrotrophic bacteria ซ่ึงสามารถเจริญไดในนมหรือครีมที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 2-4°C ถึงแมวา
ตัวแบคทีเรียเองจะถูกทําลายไปโดยการพาสเจอไรซแลว แตเอนไซมโปรตีเอส (protease) และ
เอนไซมไลเปส (lipase) ซ่ึงถูกผลิตขึ้นแลวนั้นสามารถทนตอการใหความรอนในระดับพาสเจอไรซ
ได (72°C ใชเวลา 15-20 วินาที) (Allen,1994) 
  4.1.2 การเหม็นหืนแบบคีโตนิก (Ketonic rancidity) 

การเหม็นหืนชนิดนี้มักเปนปญหาที่เกิดกับอาหารที่มีกรดไขมันอิ่มตัวสายโซส้ัน 
เปนสาเหตุใหเกิดกลิ่นรสผิดปกติในเนื้อมะพราวแหง (desiccated coconut) และเนย เปนตน ซ่ึงเกิด
จากการทํางานของเชื้อราประเภท xerophilic เชน Eurotium amstelodami, E. herbariorum และ
Penicillium citrinum ในสภาวะที่มีน้ําและออกซิเจนในปริมาณจํากัด โดยขั้นแรกจะเกิดปฏิกิริยา
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ไฮโดรไลซิส แลวปลอยกรดไขมันอิสระสายโซส้ันออกมา จากนั้นเชื้อราจะทําการเปลี่ยนกรด
ไขมันที่มีจํานวนคารบอนเปนเลขคู (even-chain length fatty acid) โดยผานปฏิกิริยาเบตา
ออกซิเดชัน ( β -oxidation) เกิดเปนสารประกอบ 2 ชนิด ซ่ึงมีจํานวนคารบอนเทากันแตจัดเรียงตัว
ตางกัน (homologous series) คือ methyl ketone และ aliphatic alcohol ทําใหเกิดกลิ่นเหม็นอับ 
(musty) และกลิ่นหืน (stale) ขึ้น ซ่ึงเปนกลิ่นเฉพาะ แตกตางจากกลิ่นหืนจากไฮโดรไลติกธรรมดา 
(Kellard et al., 1985) แผนภาพการเกิดปฏิกิริยา แสดงไวใน Figure 6 

Octanoic acid 
 

Octanoyl CoA 
 

a,ß-Unsaturated octanoyl CoA 
       

ß-Hydroxyoctanoyl CoA 
 

           ß-Oxidation spiral             ß-Oxooctanoyl CoA 
 

ß-Oxooctanoic acid 
 

Heptan-2-one 
 

Heptan-2-ol 
Figure 6 β -oxidation path way of fatty acid which product methyl ketone and aliphatic alcohol 

(changing octanic acid to be heptan-2-one and heptan-2-ol) 
Source: Padley (1994) 
 
  4.1.3 การเหม็นหืนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidative rancidity) 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางออกซิเจนและกรดไขมันไม
อ่ิมตัวในไตรกลีเซอไรด ซ่ึงจะเกิดขึ้นเมื่อมีออกซิเจนและตัวเรง เชน ความรอน แสง รังสีที่มี
พลังงานสูงและโลหะหนัก เปนตน โดยการเกิดปฏิกิริยาเริ่มจากออกซิเจนที่มีพลังงาน (singlet 
oxygen) เขาทําปฏิกิริยากับกรดไขมันไมอ่ิมตัวบริเวณพันธะคู เกิดเปนไฮโดรเปอรออกไซด 

CoASH 
ATP 

FAD 

H2O 

FADH2 

CoASH 

CO2 

NADH+ + H+ 

NAD+ 

NADH+ + H+ 

NAD+ 
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(hydroperoxide) ที่ไมมีกล่ินและเปนสารสื่อกลาง (intermediate) เนื่องจากเปนสารที่ไมคงตัว และ
จะแตกตัวตอไปอยางรวดเร็วให alkoxy free radical ซ่ึงจะกลายเปนสารประกอบประเภทอัลดีไฮด 
(aldehyde) คีโตน (ketone) แอลกอฮอล (alcohol) และไฮโดรคารบอน (hydrocarbon) เปนตน ซ่ึง
สารที่เกิดขึ้นเหลานี้บางชนิดเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดกลิ่นผิดปกติขึ้น โดยเฉพาะอัลดีไฮดซ่ึงมีกล่ินรส
เฉพาะตัว ดังแสดงใน Table 8 

 
Table 8 Aliphatic aldehyde flavor 

Homologous series Carbon atom 
Saturated 2-Enals 2,4-Dienals 

C2 Fresh, pungent - - 
C3 Fresh, milky - - 
C4 Fresh, milky Sweet, pungent - 
C5 Fresh, milky Sweet, green - 
C6 Fresh, green Sweet, green - 
C7 Fresh, green Sweet, green Sweet, oily 
C8 Fresh, citrus Sweet, green Sweet, oily 
C9 Fresh, citrus Sweet, fatty, green Sweet, oily 
C10 Fresh, citrus Sweet, fatty, green Sweet, oily 
C11 Fatty Sweet, fatty Sweet, oily 
C12 Fatty Sweet, fatty Sweet, oily 

Source: Hamilton (1994) 
 
ตัวอยางของกลิ่นรสผิดปกติที่เกิดขึ้นในอาหารที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ไดแก 

metallic, fishy, cucumber, cardboard, tallowy, mushroom และ painty เปนตน กลไกการ
เกิดปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน (autoxidation) แสดงไดดัง Figure 7 
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        Initiation :     RH    +     O2 R•   +   • OOH 
 
         RH R•   +   • H 
 
      Propagation:       R•    +   O2 RO2

• 
 
        RO2

•  +    RH RO2H   +   R• 
 
      Termination:       R•    +    R• R      R 
 
        RO2

•  +    R• RO2R 
Figure 7 Auto oxidation path way 
Remark: RH = unsaturated lipid, R• = lipid radical และ RO2

• = lipid peroxy radical 
Source: Hamilton (1994) 

 
ปฏิกิริยาออโตออกซิเดชันสามารถเกิดขึ้นไดงายเนื่องจากเปนปฏิกิริยาเคมีที่มี

พลังงานกระตุน (activation energy) ต่ําคือ ขั้นแรก (Initiation) 4-5 กิโลแคลอรีตอโมล และขั้นที่ 2 
(Propagation) 6-14 กิโลแคลอรีตอโมล (Hamilton, 1994) อาหารที่มีปริมาณของกรดไขมันไมอ่ิมตัว
สูงนี้จะเกิดการออกซิเดชันไดเร็วมาก โดยกรดไขมันที่มีความไมอ่ิมตัวมากกวาก็จะเกิดปฏิกิริยาได
เร็วกวา คือ กรดลิโนเลอิก (linoleic acid) และกรดลิโนเลนิก (linolenic acid) ถูกออกซิไดสไดเร็ว
กวากรดโอเลอิก (oleic acid) ถึง 64 และ 100 เทา ตามลําดับ (Hamilton, 1994) ซ่ึงการเกิด
ออกซิเดชันนี้นอกจากจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรสแลว ยังอาจเกิดสารประกอบที่เปนพิษ 
(toxic) และทําใหคุณคาทางโภชนาการของอาหารลดลง เนื่องจากกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวซ่ึงเปน
กรดไขมันที่จําเปนตอรางกายถูกทําลาย นอกจากนั้นเปอรออกไซดและอนุมูลอิสระ (free radical) ที่
เกิดขึ้นจะทําลายวิตามินเอและอี ซ่ึงเปนวิตามินที่ละลายในไขมัน และทําปฏิกิริยากับ sulphydryl 
bond ใน sulphur amino acid ซ่ึงเปนกรดอะมิโนที่มีอยูจํากัดในโปรตีนหลายชนิดเมื่อถูกทําลายจะ
ทําใหโปรตีนนั้นมีคุณภาพลดลง (Sanders, 1994) 

 
 

catalyst 

catalyst 
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อาหารมีการเปลี่ยนแปลงหลายอยางในระหวางการแปรรูปและการเก็บรักษา ซ่ึงมี
อิทธิพลตอคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารนั้น ปจจัยส่ิงแวดลอมที่มีผลตอคุณภาพของอาหารใน
ระหวางการแปรรูปและการเก็บรักษา เชน อุณหภูมิ ความชื้น ออกซิเจน และแสง ส่ิงเหลานี้ลวนมี
ผลนําไปสูการเสื่อมของอาหาร โดยการเสื่อมของอาหารมีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพ เคมี และจุลินทรีย (Singh, 1994) อาหารที่ผานการแปรรูปดวยความรอนในระดับที่เพยีงพอ
สําหรับยับยั้งกิจกรรมทั้งหมดของเอนไซม แตบางครั้งในการแปรรูปแบบ UHT (Ultra High 
Temperature) เชน ในผลิตภัณฑนมยูเอชที เอนไซมบางตัวยังคงมีกิจกรรมอยู เชน alkaline 
phosphatase, ไลเพส (lipase) และโปรทีเอส (protease) อาหารที่มีโปรตีนเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานาน
อาจเกิดเจลขึ้น เนื่องจากกิจกรรมของเอนไซมโปรทีเอส หรืออาหารที่มีน้ํามันอาจเกิดกลิ่นรส     
off-note เนื่องจากกิจกรรมของเอนไซมไลเพส (Kikakis, 1986) สวนการเสื่อมเสียจากปฏิกิริยาเคมี 
อาจเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันไดเมื่อเก็บอาหารไวเปนเวลานาน มีผลทําใหกล่ินรสและสี
ผิดปกติ หรือการเกิดสีน้ําตาลโดยไมมีเอนไซมมาเกี่ยวของ ซ่ึงทําใหเกิดสีและกลิ่นรสผิดปกติและ
ลดคุณคาทางโภชนาการของอาหารดวย นอกจากนี้มีการเสื่อมเสียจากการเสียสภาพของ
สวนประกอบของอาหารที่ผานความรอน เชน ในซอสเกิดน้ําแยกออก (starch retrogradation) ซ่ึง
เปนการเสียความคงตัวของอิมัลชันในระหวางการเก็บรักษา เปนตน (Goddord, 1994)  

เสริมศักดิ์ คงศรี และคณะ (2513) รายงานวาน้ํากะทิเขมขนที่ไดจากการนําน้ํากะทิ
ไประเหยน้ําจนเหลือประมาณรอยละ 10-12 แลวน้ําไปบรรจุภาชนะปดสนิทเก็บไวในอุณหภูมิปกติ 
มีการเปลี่ยนแปลงสี กล่ิน และรส เมื่อเก็บไวระยะเวลาตางๆกัน พบวาน้ํากะทิเขมขนที่ไมไดเติม
โซเดียมเมตาไบซัลไฟต (sodium metabisulfite) เปนสารปองกันการเกิดสีน้ําตาล เกิดสีน้ําตาลออน
ขึ้นเมื่อเก็บรักษาไวประมาณ 3 เดือน เนื่องจากปฏิกิริยา non-enzymatic browning และเมื่อเก็บไว 6 
เดือน น้ํากะทิเขมขนมีสีน้ําตาล และมีกล่ินน้ําตาลปบ สวนน้ํากะทิเขมขนที่เติมโซเดียมเมตาไบ
ซัลไฟต 200-720 ppm เก็บไว 15 เดือน มีสีน้ําตาลและมีกล่ินรสเหมือนเดิมแตเมื่อนําไปทําไอศกรีม
กะทิสด ไดกล่ินหอมคลายน้ําตาลมะพราวตางจากกะทิสด นอกจากนั้น เอกสิทธิ์ ออนสอาด (2540) 
ศึกษาการเกิดสีน้ําตาลของน้ํากะทิดัดแปลงไขมันบรรจุกระปองที่แยกเอาน้ํามันมะพราวออก
บางสวน แลวเติมน้ํามันพืชชนิดอื่นลงไปทดแทน โดยทําการศึกษาในสภาวะเรง (accelerated shelf-
life) พบวาน้ํากะทิดัดแปลงไขมันบรรจุกระปองที่ไมเติมสารปองกันการเกิดสีน้ําตาล ที่เติมกรด    
เอทิลีนไดเอมีนเททราอะซิติก 100 สวนในลานสวน (ppm) และที่เติมสารโพแทสเซียมเมตา         
ไบซัลไฟต 200 ppm การเกิดสีน้ําตาลจะเพิ่มขึ้นตามเวลา จนกระทั่งถึงระดับที่ผูบริโภคไมยอมรับ
คือ 877 866 และ 1,058 วัน ตามลําดับ นอกจากนี้แลว ปติกานต ตติยพันธุ (2548) ไดศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํากะทิสเตอริไลซที่อยูในภาชนะปดสนิท ในการศึกษาบทบาทของ    
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อิมัลซิไฟเออร สเตบิไลเซอร และโปรตีนตอลักษณะคุณภาพของน้ํากะทิสเตอริไลซ พบวาน้ํากะทิ 
สเตอริไลซที่ไมใชอิมัลซิไฟเออรและสเตบิไลเซอรมีการเสื่อมสภาพทางกายภาพ เชนสีคลํ้าขึ้น 
ความหนืดสูงขึ้น เปนตน เกิดขึ้นเร็วกวาน้ํากะทิสเตอริไลซที่ใช Tween 60 เขมขนรอยละ 0.3 และ
ใช Tween 60 เขมขนรอยละ 0.3 รวมกับ carboxymethyl cellulose (CMC) เขมขนรอยละ 0.96 
ตามลําดับ การเก็บน้ํากะทิที่สภาวะเรงโดยใชอุณหภูมิ 70°C ก็สงผลใหเกิดการเสื่อมสภาพของ
น้ํากะทิรวดเร็วกวาการเก็บที่ 60°C โดยสงผลตอน้ํากะทิสเตอริไลซที่ไมใชอิมัลซิไฟเออรและ     
สเตบิไลเซอรชัดเจนที่สุดเชนกัน  

ทศพรพรรณ รัตนภักดี (2546) ไดศึกษาอายุการเก็บรักษาน้ํากะทิดัดแปลงไขมัน
โดยการผสมน้ํากะทิกับอิมัลชันของน้ํามันเมล็ดทานตะวัน นมผงขาดมันเนยและน้ํา ในอัตราสวน 
5:5 แลวนํากะทิดัดแปลงไขมันดังกลาวผานการพาสเจอไรซ พบวาน้ํากะทิดัดแปลงไขมัน          
พาสเจอไรซซ่ึงบรรจุในขวดแกวเกิดการออกซิเดชันในขั้นตอนการพาสเจอไรซ เนื่องจากพบคา PV 
สูง โดยการใหความรอนที่ 90°C ทําใหน้ํากะทิมีคา PV เปน 6.86 meq/kg ซ่ึงสูงกวาการพาสเจอไรซ
ที่ 70°C ที่มีคา PV เปน 2.89 meq/kg สอดคลองกับ Hamilton (1994) ที่ไดกลาวไววาความรอนสูง
เปนสาเหตุที่กระตุนใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไมอ่ิมตัวไดมาก และเมื่อระยะเวลา
ในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คา PV จะลดลงเรื่อยๆ เนื่องจากการสลายตัวของสาร hydrogen peroxide 
ซ่ึงเปนสาร intermediate ของปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยสามารถสลายตัวเปนอัลดีไฮด คีโตน 
แอลกอฮอล และไฮโดรคารบอน เปนตน (Hamilton, 1994) อยางไรก็ตาม ทศพรพรรณ รัตนภักดี 
(2546) พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คา Peroxide Vale (PV) อาจไมไดลดลง เพราะถึงแม
สาร hydrogen peroxide จะมีการสลายตัวไปแตก็ยังสามารถเกิดขึ้นใหมได แตการเพิ่มขึ้นหรือลดลง
ของสารดังกลาวนี้จะเกิดขึ้นไดอยางชาๆ เนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําเปนปจจัยสําคัญที่ชวย
ยับยั้งหรือชะลอการเกิดการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมี ในขณะเดียวกันก็มีอนุมูลอิสระอยู
นอยดวย ดังนั้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันซึ่งเปนปฏิกิริยาลูกโซที่ตองอาศัยอนุมูลอิสระในการ
เกิดปฏิกิริยาจึงเกิดขึ้นไดนอย  

นอกจากการตรวจวัดปฏิกิริยาออกซิเดชันดวยคา PV แลว ยังสามารถตรวจวัดดวย
การวัดสาร malonaldehyde ซ่ึงเปนสารประเภทอัลดีไฮดที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยคา TBA 
เปนการตรวจวัดผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นหลังการสลายตัวของสารไฮโดรเจนเปอรออกไซด สําหรับการ
วิเคราะหคา TBA นั้น ทศพรพรรณ รัตนภักดี (2546) พบวา คา TBA เร่ิมตนเปน 0.95 ไมโครกรัม 
ตอน้ํากะทิดัดแปลงไขมัน 1 กรัม (μg/g) และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในระหวางการเก็บรักษาแตไม
แตกตางในทางสถิติ แสดงวาการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในระหวางการเก็บรักษาของน้ํากะทิที่ผาน
การพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 70 °C เกิดขึ้นไดอยางชาๆและคอนขางนอย เนื่องจากผลของอุณหภูมิซ่ึง
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สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของคา PV ที่ไดกลาวไวขางตน สําหรับน้ํากะทิพาสเจอไรซที่
อุณหภูมิ 90 °C นั้นมีคา TBA เร่ิมตนเปน 1.26 μg/g แลวมีคาเพิ่มขึ้นเรื่อยๆระหวางการเก็บรักษา 
จนกระทั่งคา TBA สูงถึง 1.62 μg/g ในการเก็บรักษาวันที่ 29 ผูทดสอบจึงสามารถระบุไดถึงความ
ผิดปกติของกลิ่นและกลิ่นรสน้ํามัน ซ่ึงอาจเกิดจากสารประเภทอัลดีไฮดบางตัวที่ใหกล่ินรส “fatty” 
หรือ “oily” โดยอัลดีไฮดที่มีจํานวนคารบอนเทากันสามารถจัดเรียงตัวไดตางกัน (homologous 
series) 3 รูปแบบคือ ชนิดที่มีการจัดเรียงตัวแบบอิ่มตัว (saturated) ที่มีจํานวนคารบอนตั้งแต 11 ตัว
ขึ้นไป และชนิดที่มีการจัดเรียงตัวแบบ 2-enals ที่มีจํานวนคารบอนตั้งแต 9 ตัวขึ้นไป จะใหกล่ินรส 
“fatty” สวนชนิดที่มีการจัดเรียงตัวแบบ 2,4-dienals ที่มีจํานวนคารบอนตั้งแต 7 ตัวขึ้นไป จะให
กล่ินรส “oily” (Hamilton, 1994)  

การวิเคราะหทางเคมีอีกแบบหนึ่งที่สามารถใชอธิบายการเกิดกลิ่นและกลิ่นรส
น้ํามันไดคือ คา Acid Value (AV) ทศพรพรรณ รัตนภักดี (2546) พบวาที่เวลาการเก็บรักษาที่เทากัน
ทําใหคา AV ของน้ํากะทิดัดแปลงไขมันที่ผานการพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 70 °C และ 90°C มีคาไม
แตกตางกันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา คือมีคาอยูในชวง 0.16-0.24 mg/g และ 0.18-0.21 mg/g 
ตามลําดับ และเมื่อเวลาเก็บรักษาเพิ่มขึ้นพบวาคา AV ของแตละอุณหภูมิคงที่ไมเปลี่ยนแปลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาเชนกัน โดย ทศพรพรรณ รัตนภักดี (2546) สรุปวาอาจเนื่องมาจากความ
รอนจากกระบวนการผลิตทั้ง 2 อุณหภูมิ สามารถทําลายเอนไซมซึ่งเปนตัวเรงการเกิดปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสใหหมดไปได ดังนั้นเมื่อไมมีตัวเรงปฏิกิริยาจึงไมเกิดปฏิกิริยาขึ้นหรือเกิดขึ้นไดนอย
มาก ดังนั้นกลิ่นน้ํามันที่เกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษาที่เปนสาเหตุใหคะแนนความแตกตางจาก
ตัวอยางควบคุมทางดานกลิ่นและกลิ่นรสเพิ่มขึ้นนั้นสามารถสรุปไดวาไมไดเกิดจากปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิส แตเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันนั่นเอง  

 
5. ผลิตภัณฑน้ํากะทิไขมันต่ําหรือดัดแปรไขมัน 

 
กรผกา อรรคนิตย (2539) ผลิตน้ํากะทิดัดแปลงไขมันบรรจุกระปอง โดยการแยก

เอาน้ํามันมะพราวออกบางสวน แลวเติมน้ํามันพืชชนิดอื่นที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงโดยเฉพาะกรด
ลิโนเลอิกลงไปทดแทน โดยทดลองใชน้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันขาวโพด น้ํามันเมล็ดทานตะวัน 
น้ํามันเมล็ดคําฝอยน้ํามันรําขาว และน้ํามันผสมระหวางน้ํามันรําขาวกับน้ํามันเมล็ดคําฝอยใน
อัตราสวน 7:3 เติมลงไปแทนที่น้ํามันมะพราวที่แยกออกไปรอยละ 50 เพื่อยังคงรักษากลิ่นรสกะทิ 
และใหความรอนในระดับสเตอริไลซ  พบวาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสทั้งกลิ่นและรสชาติของ
น้ํากะทิดัดแปลงไขมันบรรจุกระปองแตกตางจากน้ํากะทิธรรมชาติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แต
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น้ํากะทิดัดแปลงไขมันที่ใชน้ํามันพืชตางชนิดกันไมแตกตางกัน จึงเลือกใชน้ํามันเมล็ดทานตะวัน
และน้ํามันรําขาว โดยคํานึงถึงคุณภาพทางโภชนาการ ความหนืดและราคา เอกสิทธิ์ ออนสอาด 
(2540) ไดทดลองในทํานองเดียวกัน โดยใชน้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันเมล็ดทานตะวัน น้ํามันเมล็ด
คําฝอยและน้ํามันรําขาวทดแทนน้ํามันมะพราวในระดับรอยละ 25 50 และ 75 แลวพาสเจอไรซที่
อุณหภูมิ 72°C นาน 15 วินาที พบวาน้ํากะทิดัดแปลงไขมันที่แทนที่ดวยน้ํามันรําขาวรอยละ 75 
เหมาะสมที่สุดในการเตรียมเปนน้ํากะทิดัดแปลงไขมัน เนื่องจากสามารถแทนที่น้ํามันมะพราวได
สูงสุด โดยไมทําใหกล่ินและกลิ่นรสแตกตางไปจากน้ํากะทิธรรมชาติ 
 
6. สารทดแทนไขมัน 

 
สารทดแทนไขมัน หมายถึง สารที่ใชเพื่อทดแทนหรือลดปริมาณของไขมันใน

อาหารลง โดยตองใหคุณสมบัติเชิงหนาที่ในอาหารไดเหมือนหรือใกลเคียงกับไขมัน 
 6.1 ประเภทของสารทดแทนไขมัน 

ในการแบงกลุมสารทดแทนไขมันนั้นโดยทั่วไปนิยมแบงตามแหลงที่มาของสาร 
ดังนี้ 
  6.1.1 สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต (Carbohydrate based fat replacer) 

สารทดแทนไขมันกลุมนี้ไดจากพืชและธัญชาติ เปนกลุมที่นิยมศึกษาเกี่ยวกับการ
ลดไขมันในผลิตภัณฑอาหารในยุคเริ่มตนจนถึงปจจุบัน เนื่องจากสามารถละลายน้ําแลวเกิดโครง
รางคลายเจล เพิ่มความหนืดและเนื้ออาหารในผลิตภัณฑ ใหลักษณะเปนครีม สารทดแทนไขมัน
กลุมนี้มีขอจํากัดในการใช คือ ใหลักษณะทางประสาทสัมผัสไมดี ไมสามารถใชกับอาหารทอดได 
กรณีสามารถจับน้ําไดดีจะทําใหผลิตภัณฑมีปริมาณน้ําสูงกวาปกติ คา water activity (aw) ที่สูงขึ้น
จะทําใหอายุการเก็บรักษาสั้นลง (ทวีชัย พืชผล, 2537) 
  6.1.2 สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน (Protein based fat replacer)  

สารทดแทนไขมันจําพวกโปรตีนไดมาจากผลิตภัณฑโปรตีน เชน ไข นม ถ่ัว
เหลือง ขาวสาลี กลูเตน เปนตน สารทดแทนไขมันกลุมนี้มักทําหนาที่ชวยเพิ่มความสามารถในการ
จับน้ํา เกิดอิมัลชัน ปรับปรุงความรูสึกระหวางอยูในปากและเนื้อสัมผัส โดยสามารถใชกับ
ผลิตภัณฑอาหารประเภททอด ลักษณะเปนครีม (creamy) และผลิตภัณฑเนื้อสัมผัสเหมือนไขมัน 
(fat-like texture) แตมีขอจํากัดในการใชเนื่องจากโปรตีนสามารถเสียสภาพเมื่อถูกความรอนและจับ
ตัวกันเปนกอน (coagulation) ดังนั้นจึงปรับปรุงคุณลักษณะสารทดแทนไขมันกลุมนี้เกิดเปน
อนุภาคโปรตีนขนาดเล็ก (microparticulated protein) ซ่ึงผลิตจากไขขาวและหางนม โปรตีนจากนม



  
38 

ที่ผานกระบวนการใหความรอนและปนผสมกันทําใหเกิดการรวมกลุมของโปรตีน เกิดเปนอนุภาค
ทรงกลมขนาดเล็กประมาณ 0.1-0.2 ไมโครเมตร เกาะรวมกับโมเลกุลของน้ํา อนุภาคทรงกลมที่มี
ขนาดสม่ําเสมอทําใหสามารถกลิ้งไปมาไดงาย เปนผลใหตอมรับรสรูสึกถึงของเหลวคลายครีมที่มี
ความเนียนขนเชนเดียวกับไขมัน (Lucca and Tepper, 1994 อางโดย ทวีชัย พืชผล, 2537) 
  6.1.3 สารทดแทนไขมันประเภทไขมัน (Lipid based fat replacer)  

สารทดแทนไขมันที่ไดจากไขมันหรือลิปด สามารถใชแทนไขมันไดโดยตรง โดย
มีลักษณะไมตางจากไขมันทั้งดานการใหความรอนและลักษณะทางกายภาพ ทําหนาที่เก็บกักน้ํา
และอากาศ ทําใหผลิตภัณฑมีความนุม เกิดอิมัลชันที่ดีทั้งแบบไขมันในน้ํา (oil in water) และน้ําใน
ไขมัน (water in oil) เพิ่มความหนืดและความชุมน้ํา (wetting agent) (Lucca and Tepper, 1994     
อางโดย ทวีชัย พืชผล, 2537) นิยมใชการทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน (esterification) ระหวางกรด
ไขมันที่รางกายยอยไมไดกับโครงหลัก (backbone) ของสายโซกลีเซอรอล (glycerol chain) ทําให
ปริมาณแคลอรี่ลดลงหรือเปนศูนย (Giese, 1996 อางโดย ทวีชัย พืชผล, 2537) สารทดแทนไขมันใน
กลุมนี้ที่นิยมเติมในผลิตภัณฑเนื้อสัตว คือสารอิมัลซิไฟเออร ไดแก lecithin, sucrose fatty acid 
esters, sodium stearoyl lactylates เปนตน สารทดแทนไขมันกลุมนี้เหมาะกับการใชทดแทนใน
ผลิตภัณฑเบเกอรร่ี และอื่นที่ผลิตโดยการอบ (ADA report, 2005) ตัวอยางสารทดแทนไขมัน
ประเภทตางๆและชื่อทางการคา รวมทั้งหนาที่ที่เหมาะสมในอาหารไดแสดงดัง Table 9 ซ่ึงรวบรวม
และรายงานโดย ADA report (2005) 
 6.2 การประยุกตใชสารทดแทนไขมันในอาหารบางชนิด 

Giese (1996) อางโดย ทวีชัย พืชผล (2537) กลาววา ไขมันเปนสารอาหารตัวหนึ่ง
ที่ใหพลังงานแกรางกาย โดยไขมัน 1 กรัม ใหพลังงาน 9 กิโลแคลอรี่ ซ่ึงจะใหพลังงานสูงกวา
คารโบไฮเดรตถึง 2 เทา รอยละ 95 ของไขมันและน้ํามันประกอบดวย สารที่เรียกวา ไตรกลีเซอไรด 
(triglyceride) ซ่ึงเปนเอสเทอรที่เกิดจากกลีเซอรอล (glycerol) จํานวน 3 โมเลกุล ซ่ึงไตรกลีเซอไรด
นั้นไมละลายน้ําที่อุณหภูมิหอง ถาอยูในรูปของแข็งเรียกวา ไขมัน (fat) และเรียกน้ํามัน (oils) เมื่อ
อยูในรูปของเหลว Tang และ Chen (1994) กลาววาโดยทั่วไปไขมันจะมีผลตอคุณภาพกลิ่นรสของ
อาหารมากกวาโปรตีนและคารโบไฮเดรต โดยไขมันจะทําหนาที่ใหกล่ินรสที่พึงปรารถนา และ
ในทางตรงกันขามไขมันจะมีผลตอการเกิดกลิ่นหืนในอาหารที่มีน้ํามันและไขมัน McGray (1993) 
กลาววาไขมันและน้ํามันจะมีหนาที่และบทบาทตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑอยาง
มาก นอกจากนี้ไขมันหรือน้ํามันยังมีปฏิกิริยาสัมพันธกับสวนผสมอื่นๆในการใหคุณลักษณะ
เกี่ยวกับความรูสึกในปาก (mouth feel) เนื้อสัมผัส (texture) ความรูสึกโดยรวม (overall) 
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นักพัฒนาผลิตภัณฑอาหารจึงไดพยายามวิจัยและพัฒนาหาสารทดแทนไขมันมา
ใชเปนสวนผสมในอาหาร ในป ค.ศ. 1990 Nutririon Labelling and Education (NLEA) จึงได
กําหนดมาตรฐานของอาหารลดพลังงาน อาหารไขมันต่ํา อาหารปราศจากไขมัน เปนตน 

Hollingsworth (1996) รายงานวาหนวยพัฒนาผลิตภัณฑใหมของสหรัฐอเมริกาได
สํารวจผูบริโภคชาวอเมริกัน พบวาผูบริโภค 8 ใน 10 คน เลือกที่จะบริโภคอาหารประเภทไขมันต่ํา 
และผูบริโภคมากกวาครึ่งจะตอบวาจะเลือกบริโภคอาหารที่ปราศจากไขมัน ในปจจุบันอาหาร
ไขมันต่ําและอาหารประเภทปราศจากไขมันกําลังไดรับความนิยมสูงในประเทศสหรัฐอเมริกา 
สําหรับในทวีปเอเชียนั้น Carroll (1996) รายงานวาความนิยมอาหารที่ใหพลังงานต่ําในทวปีเอเชยียงั
ไมมากเทาประเทศซีกตะวันตก ศูนยเทคโนโลยีอาหารของประเทศสิงคโปรรายงานวา อาหาร
ประเภทพลังงานต่ําในสิงคโปรที่ไดรับความสนใจคือผลิตภัณฑนมและเครื่องดื่ม อยางไรก็ตามใน
ปจจุบันพบวา ชาวเอเชียเร่ิมใหความสนใจในการบริโภคอาหารที่มีปริมาณไขมันต่ํา แตยังคงยึดติด
กับลักษณะปรากฏ รสชาติ และคุณภาพของเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ ในการพัฒนาอาหารไขมันต่ํา
จึงตองมีการเลือกใชสารทดแทนไขมันชนิดที่เหมาะสมกับคุณสมบัติของหารที่ตองการกอน โดยใน 
Table 9 ไดเสนอการใชสารทดแทนไขมันบางชนิดที่เหมาะสมกับบทบาทหนาที่ในอาหารที่มีความ
แตกตางกันไป 

 
Table 9 Some fat replacer and there functional in food 

Type Some commercial fat replacer Functional in food 
Carbohydrate-

based 
Cellulose (e.g. Avicela, Just Fiberb)  

Dextrins and modified starches  
(e.g. Stellarc, N-Lite-Sd, Inscositye)  

Fruit-based fiber  
(e.g. dried plum paste, prune paste, WonderSlimf) Garin-
based fiber (e.g. Betatrimg, Z-trimh) Hydrocolliod gums 

(e.g. Kelgumi, Keltrolj, Kelcogeli) Maltodextrin (e.g. 
Pasellik, Maltrine) Pectin (e.g. Grindstedl, Spendidm) 

Polydextrose (e.g. Gelcarina, Litessen, Sta-litec) 

Binder, body, bulking 
agent, flavor enhancer, 

gelling, moisture 
retention, mouth feel, 

reduce syneresis, stabilize 
emulsion and foam, 
texture, thickener, 

viscosity 

Protein-based Microparticulate protein (e.g. Simpless) 
Modified whey protein concentrate (e.g. Dairy-lo) 

Colloidal gels, mouth 
feel, slow melt-down, 

reduce syneresis, water 
binding capacity 
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Table 9 (Cont.) 
Type Some commercial fat replacer Functional in food 

Fat-based Altered triglycerides, low calories 
(e.g. Caprenin, Benefat) 

Sucrose polyester, no calories (e.g. Olean) 

Emulsion, mouth feel 

Combination Carbohydrate + protein (e.g. Mimix) 
Carbohydrate + lipid (e.g. OptaMax, Fantesk) 

Flavor and texture 
enhancer, mouth feel, 

water retention 

Source: ADA report (2005) 
 

สารทดแทนไขมันแตละชนิดที่ผลิตขึ้นมาอาจใชไดกับอาหารประเภทเดียวหรือ
หลายประเภท ADA report (2005) ไดรวบรวมชื่อทางการคาของสารทดแทนไขมันที่เหมาะกับการ
ใชในอาหารแตละประเภทดังแสดงใน Table 10 

 
Table 10 Some sample of suitable fat replacers for some fat category 

 Fat replacer  Fat category 
Carbohydrate-based Protein-based Fat-based 

Baked food Fibers, gums, inulin, 
maltodextrins, polydextrose, 

starches 

Microparticulated protein, modified 
whey protein concentrate, protein 

blends 

Benefata , 
emulsifiers 

Cereal and grain 
products 

Fibers, gum, inulin, 
maltodextrins, Oatrimc, 
polyextrose, starches 

Microparticulated protein Emulsifiers, 
Oleanb 

Confectionery and 
candies 

Cellulose, gums, inulin, 
maltodextrins, Oatrimc, 
pilydextrose, starches 

Microparticulated protein Benefat, 
Capreninb, 
emulsifiers 

Cooking and salad 
oils 

NAd Microparticulated protein NA 

Dairy products Cellulose, gums, inulin, 
maltodextrins, Oatrimc, 
pilydextrose, starches 

Microparticulated protein, 
modified whey protein concentrate 

Emulsifiers 
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Table 10 (Cont.) 
 Fat replacer  Fat category 

Carbohydrate-based Protein-based Fat-based 
Dairy products, 
refrigerated and 
frozen desserts 

Cellulose, gums, inulin, 
maltodextrins, Oatrimc, 
pilydextrose, starches 

Microparticulated protein, 
modified whey protein 

concentrate, protein blends 

Emulsifiers, 
Benefat 

Meat and 
poultry products 

Gums, inulin, 
maltodextrins, Oatrim, 

starches 

NA NA 

Other fats and 
oils 

Cellulose, gelatin, gums, 
inulin, maltodextrins, 
Oatrim, pilydextrose, 

starches 

Microparticulated protein, 
protein blends 

Emulsifiers, 
Benefat 

Prepared entres Cellulose, gums, inulin, 
maltodextrins, Oatrimc, 
pilydextrose, starches 

Microparticulated protein, 
modified whey protein 

concentrate 

Emulsifiers, 
Benefat 

Confectionery 
and candies 

Cellulose, gums, inulin, 
maltodextrins, Oatrimc,  

starches 

Microparticulated protein, 
modified whey protein 

concentrate 

Emulsifiers 

Cooking and 
salad 

Cellulose, gums, inulin, 
maltodextrins, Oatrimc,  

starches 

NA Oleanb 

Remark: - a Cultor Food Science, Inc, Ardsley, NY 
  - b Proctor and Gamble, Cincinnati, OH 
  -  c Rhone-Poulenc, Inc, Cranbury, NJ 
  - d NA = not applicable 
Source: ADA report (2005) 
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 6.3 การใชสารทดแทนไขมันทดแทนกะทิในอาหาร 
กะทิเปนสวนผสมที่จําเปนในอาหารไทยหลายชนิด ซ่ึงคนไทยสวนใหญนิยม

บริโภค แตอยางไรก็ตามไขมันในกะทิมีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวสูง (เสาวนีย, 2522 อางโดย วิสิฐ 
จะวะสิต, 2537) นอกจากนี้อาหารบางอยางยังเติมเกลือและน้ําตาลในปริมาณสูงอีกดวย ซ่ึงอาจเปน
อันตรายตอสุขภาพได จึงทําใหตองงดอาหารที่มีกะทิเปนสวนผสม การที่จะสามารถผลิตอาหาร
ประเภทที่มีกะทิผสมอยูโดยใชสารทดแทนไขมันโดยที่รูปแบบและรสชาติของอาหารเหลานั้น
ใกลเคียงกับอาหารดั้งเดิม จะชวยใหผูบริโภคมีโอกาสเลือกอาหารที่บริโภคไดเพิ่มขึ้นอีกหลายชนิด 

วิสิฐ จะวะสิต และคณะ (2537) ไดพัฒนาอาหารเพื่อสุขภาพขึ้น โดยเฉพาะอาหาร
สูตรที่มีสวนผสมของกะทิ เพื่อแกปญหาในเรื่องโภชนะบําบัดของผูปวยที่เปนโรคที่เกี่ยวกับความ
เสื่อมเนื่องจากการเพิ่มของอายุ (degenerative condition) เชน โรคความดันโลหิตสูง เสนเลือดอุด
ตัน เบาหวานเปนตน ใหไดบริโภคอาหารที่มีลักษณะใกลเคียงกับอาหารปกติในชีวิตประจําวัน โดย
ใชโปรตีนจากนมคือแคลเซียมเคซิเนต หรือใชโปรตีนถ่ัวเหลือง และน้ํามันถ่ัวเหลืองเปนสาร
ทดแทนกะทินํามาเตรียมอาหารคาว ซ่ึงสูตรดั้งเดิมเตรียมไดโดยการผัดเครื่องแกงกับหัวกะทิ แตใน
สูตรทดแทนนี้ตองผัดเครื่องแกงกับน้ํามันพืชกอน แลวจึงเติมสารละลายของสารทดแทนกะทิลงไป 
จากการวิจัยพบวาอาหารที่ไดจากสูตรทดแทนมีปริมาณของกรดไขมันจําเปน (essential fatty acid) 
คือกรดลิโนเลอิกและกรดลิโนเลนิก สูงกวาในสูตรดั้งเดิมมาก ดังแสดงใน Table 11 
 

Table 11 Essential fatty acid content (% of total fat) and the ratio of unsaturated fatty acid to saturated fatty 
acid (PUFA/S) in original food and reduced fat food 

Original Reduced fat Menu 
Linoleic Linolenic PUFA/S Linoleic Linolenic PUFA/S 

แกงคั่วหนอไมดอง 7.9 0.7 0.11 50.9 4.7 3.22 
แกงเขียวหวานไก 1.2 0 0.01 49.0 1.6 2.46 
แกงกะหรี่ไก 6.6 0 0.09 47.6 4.5 3.26 
แกงเผ็ดหนอไมฝอย 1.9 0.5 0.02 49.7 4.2 3.01 
แกงมัสมั่นไก 10.1 0.1 0.14 44.6 3.1 2.75 
แกงสับนก 1.5 0 0.02 45.1 4.0 1.92 
น้ํายาขนมจีน 1.6 0 0.02 46.5 4.2 2.60 
น้ําพริกขนมจีน 14.4 1.0 0.22 43.2 3.6 2.52 
พะแนงไก 6.9 0.1 0.09 46.4 3.8 2.78 
ตมขาไก 1.7 0 0.02 48.7 4.6 3.04 
เตาเจี้ยวหลน 2.6 0.1 0.03 41.0 3.7 1.90 

Source: ดัดแปลงจาก วิสิฐ จะวะสิต และคณะ (2537) 
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เมื่อพิจารณาถึงอัตราสวนของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง (polyunsaturated 
fatty acid, PUFA) ตอกรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acid, S) หรือคา PUFA/S พบวาอาหารสูตร
ดั้งเดิมมีคา PUFA/S เพียง 0.01-0.22 เทานั้น ในขณะที่สูตรที่ใชสารทดแทนมีคาประมาณ 2-3 ทั้งนี้
เนื่องจากสารที่ใชทดแทนกะทิคือ โปรตีนถ่ัวเหลืองและน้ํามันถ่ัวเหลืองซึ่งมีปริมาณของกรดไขมัน
ชนิดไมอ่ิมตัวในปริมาณที่สูงโดยเฉพาะกรดไขมันจําเปนทั้งสองชนิด อาหารที่มีคา PUFA/S สูง 
เชื่อวาจะมีสวนในการชวยลดการสรางคอเลสเตอรอลในกระแสเลือดและลดอาการหัวใจขาดเลือด 
(วิสิฐ จะวะสิต และคณะ, 2537) นอกจากนี้คา PUFA/S อาจมีผลตอความดันโลหิตดวย โดยพบวา
คนปกติหรือคนที่มีความดันโลหิตสูงเล็กนอย จะมีความดันโลหิตลดลงเมื่อไดบริโภคอาหารที่มี
อัตราสวน PUFA/S ประมาณ 1 หรือสูงกวา (วิสิฐ จะวะสิต และคณะ, 2537) นอกจากนั้น Pehowich 
และคณะ (2000) รายงานถึงการลดการบริโภคกรดไขมันอิ่มตัว และเพิ่มการบริโภคกรดไขมันไม
อ่ิมตัวหนึ่งตําแหนงและหลายตําแหนง มีผลทําใหระดับคอเลสเตอรอลในเลือดต่ําลง ดังนั้นอาหารที่
ใชสารทดแทนเหลานี้จึงเปนประโยชนตอผูปวยหรือผูที่มีแนวโนมจะเปนโรคเสนเลือดอุดตันและ
ความดันโลหิตสูงดวย น้ํามันพืชเปนสวนผสมสําคัญที่ตองใชในอาหารสูตรทดแทนเนื่องจากทําให
คุณภาพทางโภชนาการของอาหารสูตรทดแทนเหนือกวาอาหารสูตรดั้งเดิม นอกจากนั้นยัง
จําเปนตองเติมน้ํามันพืชเพื่อใหมีลักษณะแยกชั้นแบบแกงกะทิและใหมีความรูสึกมันภายในปาก
เหมือนกับกะทิดวย แตอยางไรก็ตามเมื่อคํานึงถึงเรื่องการยอมรับของผูบริโภคตออาหารสูตร
ทดแทนพบวาควรทดลองตอไปเพื่อปรับปรุงกลิ่นรสและเนื้อสัมผัสของน้ําแกง โดยการเติมน้ํากะทิ
ธรรมชาติลงไปในสวนผสมของน้ําแกงในปริมาณรอยละ 10 ของปริมาณที่ใชในสูตรดั้งเดิม เพื่อ
ปรับปรุงใหอาหารมีกล่ินรสและเนื้อสัมผัสที่ดีขึ้น โดยพบวายังมีปริมาณของกรดไขมันจําเปนและ
คา PUFA/S ในระดับที่นาพอใจ 
 6.4 สารทดแทนไขมันท่ีใชในการทดลอง 

จากการคัดเลือกสารทดแทนไขมันเพื่อนํามาใชในการทดลองตามคุณสมบัติของ
การทดแทนไขมันและวิธีการในการเตรียมผลิตภัณฑที่ตองใชอุณหภูมิสูงและตองการคุณสมบัติ
การเปนสาร emulsifier ที่ดี ในการทดลองจึงเลือกใชสารทดแทนไขมันดังตอไปนี้ 
  6.4.1 Maltodextrin 

มอลโตเดกซทริน (maltodextrin) ไดจากการยอยสตารชบางสวน ไมหวาน มีคา 
DE (dextrose equivalent) ต่ํากวา 20 อาจเตรียมในรูปผงหรือสารละลายเขมขน มอลโตเดกซทริน มี
คา DE ต่ํา สามารถใชเปนสารทดแทนไขมันได (Altschul, 1993) และการที่มีกล่ินออน ไมมีกล่ิน
ของสาตารช (starchy) จึงไมบดบังกลิ่นรสอื่นๆ (Morris, 2004) ตัวอยางของมอลโตเดกซทรินที่ขาย
ในทางการคาเพื่อใชเปนสารสารทดแทนไขมันมีดังนี้ N-LiteTMD เปนมอลโตเดกซทรินที่พัฒนาโดย
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บริษัท National Starch and Chemical ชวยใหอิมัลชันคงตัว โดยเพิ่มความหนืดของ continuous 
phase (Powrie and Tung, 1976 อางโดย พัชรินทร รักถาวร, 2542) Maltrin ® M040 ผลิตจากสตารช
ขาวโพด โดยบริษัท Grain Processing Corporation (Anonymous, 1986 อางโดย พัชรินทร รักถาวร, 
2542) มีลักษณะเปนผงสีขาวไดจากกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย มีคา DE ประมาณ 5 สามารถ
ละลายในน้ํารอนไดอยางสมบูรณ เกิดเจลชนิดผันกลับไดดวยความรอนโดยเจลมีกล่ินรสออน ให
ความรูสึกเรียบเนียนในปาก และมีเนื้อสัมผัสคลายคลึงกับน้ํามันที่มี การเติมไฮโดรเจน (hydrogen 
oil) ภายใตสภาวะที่เหมาะสม สามารถใชทดแทนไขมันไดบางสวน (Anonymous, 1990 อางโดย 
พัชรินทร  รักถาวร ,  2542) เชน  ในน้ําสลัด  เนยเทียม  และขนมหวานแชเยือกแข็งเปนตน 
(Anonymous, 1990 อางโดย พัชรินทร รักถาวร, 2542) Paselli SA2 เปนมอลโตเดกทรินจากสตารช 
เปนมอลโตเดกซทรินจากสตารชมันฝร่ัง ผลิตโดยบริษัท Avebe America Inc. มีคา DE ต่ํากวา 5 
(Anonymous, 1990; White, 1993 อางโดย พัชรินทร รักถาวร, 2542) สามารถเกิดเจลชนิด 
thermostable ซ่ึงมีลักษณะเรียบเนียน เนื้อสัมผัสคลายไขมันและกลิ่นรสออน (Anonymous, 1990 
อางโดย พัชรินทร รักถาวร, 2540) ทดแทนไขมันหรือน้ํามันไดมากกวารอยละ 50 ในอาหารหลาย
ชนิด (LaBarge, 1988 อางโดย พัชรินทร รักถาวร, 2540) 
  6.4.2 แปงมันสําปะหลังดัดแปร (Tapioca Modified starch) 

แปงดิบทั่วไปมีสมบัติบางประการไมเหมาะสมกับการผลิตในอุตสาหกรรม ไดแก 
มีชวงความหนืดที่แคบ มีลักษณะเนื้อสัมผัสไมดี มีความคงทนตอแรงเฉือนในกระบวนการผลิต
หรือความคงทนตอสภาวะตางๆต่ํา ซ่ึงทําใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพต่ําและสิ้นเปลืองงบประมาณ
ในการผลิตโดยไมจําเปน ดังนั้นจึงมีการดัดแปรคุณสมบัติบางประการของแปงดิบเพื่อใหเหมาะสม
ตอการใชงาน เชน ทําใหมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีขึ้น คงทนตอสภาวะในการผลิตไดดี (Light, 1990) 
การเกิดเจลาติไนซ (gelatinization) การคืนตัว (retrogradation) และการสูญเสียน้ําของเจลลดลง มี
ความคงตัวในการละลายจากการแชแข็ง (freeze-thaw) เพิ่มขึ้น ลักษณะของเนื้อเจลดีขึ้น มี
คุณสมบัติความเปนกาวเพิ่มขึ้น มีคุณสมบัติไมชอบน้ํา (hydrophobic) หรือความสามารถในการ
ผสมกับตัวละลายอื่นๆเพิ่มขึ้น (BeMiller, 1997) แปงมันสําปะหลังเปนแปงที่มีความบริสุทธิ์สูง มี
การปนเปอนของสารประกอบเคมีอ่ืนๆต่ํา เหมาะตอการนํามาทําปฏิกิริยาเคมี สวนอสัณฐาน 
(amorphous) ของอะมิโลเพกทินจะเปนสวนที่ทําปฏิกิริยาเคมีไดดีที่สุด แปงดัดแปร (modified 
starch) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 1073-2535 หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนํา
แปง (starch) เชน แปงมันสําปะหลัง แปงขาวโพด แปงมันฝร่ัง แปงสาลี มาเปลี่ยนสมบัติทางเคมี
และ/หรือเอนไซม และ/หรือสารเคมีชนิดตางๆเพื่อใหเหมาะสมกับการนําไปใชในอุตสาหกรรม
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อาหารตางๆ ซ่ึงคุณลักษณะเกณฑช้ีบงตางๆของแปงดัดแปรแตละประเภทจะตองเปนไปตาม
ขอกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2535) 

สตารชดัดแปร เปนสตารชที่ถูกดัดแปรโครงสรางโมเลกุล โดยวิธีทางกายภาพและ
ทางเคมี ทําใหสตารชมีคุณสมบัติแตกตางกันไป สามารถนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมอาหาร
ไดอยางกวางขวางยิ่งขึ้น เชน สตารชที่ดัดแปรโดยวิธีออกซิเดชัน (oxidation) ครอสลิ้งคกิ้ง (cross-
linking) และพรีเจลาติไนซ (pregelatinization) ตัวอยางเชน Sta-SlimTM143 เปนสตารชมันฝร่ังดัด
แปรที่สามารถใหความรูสึกในปากและเนื้อสัมผัสคลายไขมัน (Anonymous, 1990 อางโดย          
พัชรินทร รักถาวร, 2540) สามารถใชทดแทนไขมันไดบางสวนในอาหารหลายชนิด (White, 1993 
อางโดย พัชรินทร รักถาวร, 2540 ) 
  6.4.3 โปรตีนสกัดจากมะพราว 

โปรตีนที่สกัดจากเนื้อมะพราวนั้นสามารถใชเปนโปรตีนทดแทนโปรตีนจาก
แหลงอื่นซึ่งมีคุณสมบัติใกลเคียงกัน จึงไดมีผูคิดคนหาวิธีสกัดโปรตีนจากเนื้อมะพราว โดยไดมีการ
สกัดโปรตีนมะพราวจากวัตถุดิบทั้งที่เปนเนื้อมะพราวและกากมะพราว (Rao, 1969; Chelliah and 
Baptist, 1969; Hagenmaier et al., 1973; Kwon et al., 1996; Sringam, 1997; คุณาพร เงินศรีตระกูล 
และ รัชดาภรณ เพ็ชรนิคม, 2545) โดยการสกัดโปรตีนจากวัตถุดิบมะพราวดังกลาวนั้นมีวิธีสกัดที่
แตกตางกันหลายวิธี เชน การสกัดโดยใชตัวทําละลาย การสกัดโดยใชเอนไซม และการสกัดดวยวิธี
ธรรมชาติ สําหรับตัวอยางสารละลายโปรตีนจากมะพราวที่นี้คือการสกัดดวยการใชตัวทําละลาย
ไดแก กรด ดาง และเกลือ ซ่ึงมีความเขมขนที่แตกตางกัน สกัดโปรตีนจากกากมะพราวที่ผานการคัน้
น้ํากะทิแลว 

Chelliah และ Baptist (1969) ไดศึกษาการสกัดโปรตีนจากกากมะพราวที่บีบ
น้ํามันออกแลวเพื่อใชเปนอาหารสัตวและใชประโยชนทางดานการเกษตรโดยใชกรดเจือจาง ดาง 
และสารละลายเกลือ พบวาการใช NaOH สามารถสกัดโปรตีนที่มีปริมาณ Leucine สูงที่สุด 
รองลงมาคือ Lysine และ Phenylalanine Kinsella และ Srinivasan (1981) ไดวิเคราะหคุณสมบัติเชิง
หนาที่เปนคุณลักษณะเฉพาะของโปรตีนที่มีในอาหารที่แสดงออกมาระหวางการแปรรูป การเก็บ
รักษา และการเตรียมซึ่งสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารโดยคุณสมบัติเชิงหนาที่โดยทั่วไป
ของโปรตีนอาหารแสดงดัง Table 12 

 
 
 
 



  
46 

Table 12 Functional properties of coconut protein in food 
Functional properties Mode of action Food system 

Solubility Protein salvation, pH 
dependent 

Beverages 

Water absorption & binding Hydrogen-bonding of H2O, 
entrapment of H2O (no drip) 

Sausages, breads, cakes 

Viscosity Thickening, H2O binding Soups, gravies 
Gelation Protein matrix formation and 

setting 
Meats, curds, cheese 

Cohesion-adhesion Protein acts as adhesive 
material 

Meats, sausages, baked 

Elasticity Hydrophobic bonding in 
gluten, disulfide links in gels 

Meats, bakery 

Emulsification Formation and stabilization of 
fat emulsions 

Sausages, bologna, soup, 
cakes 

Fat absorption Binding of free fat Meats, sausage, donuts 
Flavor binding Absorption. Entrapment, 

release 
Simulated meats, bakery 

Foaming Forms stable films to entrap 
gas 

Whipped toppings, chiffon 

Source: Kinsella and Srinivasa (1981) 
 

นอกจากนี้ Kinsella และ Srinivasan (1981) ไดวิเคราะหคุณสมบัติเชิงหนาที่เปน
คุณลักษณะเฉพาะของโปรตีนที่มีในอาหารที่แสดงออกมาระหวางการแปรรูป การเก็บรักษา และ
การเตรียมซึ่งสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑอาหาร โดยแสดงปจจัยที่มีผลตอคุณสมบัติเชิงหนาที่
ของโปรตีนใน Table 13  
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Table 13 Affective factors for functional properties of protein 
Intrinsic Process treatments Environmental factor 

Composition of protein Heating Water 
Conformation of protein pH Ions 
Mono and multi component Salts pH 
Monogeneity-heterogeneity Drying 

Physical and chemical 
Modification 

Temperature 
Oxidizing, reducing agent 

Lipid, flavor, sugars 
Source: Kinsella and Srinivasa (1981) 
 
  6.4.4 Sodium caseinate 

โปรตีนเคซีนที่จําหนายทางการคาจะอยูในรูปเกลือเคซิเนต ไดแก โซเดียมเคซิเนต 
และแคลเซียมเคซิเนต ซ่ึงละลายน้ําดีกวาและมีคุณสมบัติเชิงเคมีฟสิกส (physicochemical 
properties) แตกตางจากเคซีนไมเซลลในหางนม โปรตีนเคซิเนตเปนโปรตีนที่เกิดการเกาะกลุมและ
รวมมวลไดงายในสภาวะที่มีแคลเซียมไอออนรวมกับการใหความรอน โดยเฉพาะเมื่อทําการลด pH 
ใหเขาใกล 4.6 ซ่ึงเปนไอโซอิเล็กทริกพีเอชของเคซีน เนื่องจากแคลเซียมไอออนจะทําใหสมดุลของ
แคลเซียมฟอสเฟตในเคซิเนตเสียไป (Dalgleish, 1997) โปรตีนเคซิเนตจึงใชงานไดในชวง pH และ
ความเขมขนของแคลเซียมจํากัด ในขณะที่โปรตีนถ่ัวเหลืองไอโซเลต ซ่ึงเปนโปรตีนทรงกลม 
(globular protein) สามารถละลายไดในชวง pH กวาง (Liu, 1997) และตกตะกอนไดเมื่อเติม
แคลเซียมไอออนหลังจากการใหความรอนที่สูงพอที่จะทําใหโปรตีนเสียสภาพบางสวน (Scilingo 
and Anon, 1996) ดังนั้นเมื่อนําโปรตีนทั้ง 2 ชนิดมาใชรวมกันโดยใหอยูในรูปโปรตีนคอมโพสิท 
อาจทําใหคุณสมบัติเชิงหนาที่ดานตางๆ เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม  

โซเดียมแคซีเนท (sodium caseinate) เปนสวนที่ไดจากการตกตะกอนโปรตีนใน
น้ํานม  ประกอบดวยโปรตีนมากกวารอยละ  85 (จิระศักดิ์  วังวิวัฒน ,  2528) มีสมบัติ เปน               
อิมัลซิไฟเออรที่ดี สามารถจับกับน้ําและไขมันไดดี มีความคงตัวสูงระหวางการแชแข็งและการ
ละลาย (freeze-thaw stability) ปริมาณที่แนะนําใหใชอยูในชวงรอยละ 0.6-2.0 โดยอาจเติม
โซเดียมเคซีเนตลงไปโดยตรงหรือเติมในรูปของ fat emulsion ก็ได (Salavatulina et al., 1975)  
  6.4.5 โปรตีนถั่วเหลืองเขมขน (Soy Protein isolate) 

โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง (Soy Protein Isolate) มีองคประกอบของโปรตีน
ประมาณรอยละ 90 เปนโปรตีนที่มีความบริสุทธิ์สูง เพราะผานการสกัดแยกเอาไขมันออกแลว 
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นอกจากนี้ยังไมมีกล่ินถ่ัวเหลือง (Macrae et al., 1993) ทําหนาที่เปนสารชวยในการยึดเกาะใน
ผลิตภัณฑไสกรอก  โดยในโครงสรางของโปรตีนจากถั่วเหลืองจะมีทั้งกลุมของลิโพฟลิค 
(lipophilic) และไฮโดรฟลิค (hydrophilic) ทําใหสามารถยึดเกาะกับน้ําและไขมันไดมาก มีการ
กระจายตัวในน้ําไดงาย ลดปญหาการเกิดกลิ่นถ่ัวเหลือง (beanny flavor) ในผลิตภัณฑ จึงเหมาะจะ
ใชทดแทนแปงถ่ัวเหลือง (soy flour) โปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองมีชวงการละลายไดเทากับ 5-95NSI 
(Nitrogen Solubility Index) สามารถดูดซับน้ําไดเกิน 4 เทา ของน้ําหนัก หนาที่สําคัญของโปรตีน
สกัดจากถ่ัวเหลืองในผลิตภัณฑไสกรอกคือสามารถสรางเจลเปนโครงสรางลักษณะคลายรางแหที่
สามารถหอหุมน้ํา ไขมัน และของแข็งใหอยูรวมกันได ซ่ึงเปนผลทําใหความคงตัวของอิมัลชันดีขึ้น 
(Bianchi, 1985) อยางไรก็ตามการเติมโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองสูงเกินรอยละ 4 ในผลิตภัณฑ      
ไสกรอกทําใหไสกรอกมีสีแดงลดลงและมีสีเหลืองเพิ่มขึ้น (Chin et al., 1999) สวนใหญผลิตภัณฑ
เนื้ออิมัลชันใชโปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน และโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด เพื่อเลียนแบบคุณสมบัติของ
ไขมัน โดยสวนใหญจะใชโปรตีนถ่ัวเหลืองไมเกินรอยละ 3 ของ น้ําหนักผลิตภัณฑสําเร็จ  

นอกจากการใชโปรตีนถ่ัวเหลืองเปนสารทดแทนไขมันแลว โปรตีนถั่วเหลืองยังมี
ประโยชนดานสุขภาพ คือชวยลดอัตราเสี่ยงการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ โรคกระดูกพรุน 
โรคมะเร็งบางชนิด เปนตน โดยที่โปรตีนถ่ัวเหลืองสามารถลดระดับคอเลสเตอรอลทั้งหมด ใน
เลือดและชวยลดระดับไลโพโปรตีนคอเลสเตอรอลที่มีความหนาแนนต่ํา (LDL-cholesterol) ใน
รางกายได โดยคอเลสเตอรอลเปนปจจัยหลักที่ทําใหเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ (Potter, 2000) 
เนื่องจากโปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลืองมีสารประเภท isoflavone ซ่ึงไดแก genistein และ daidzein ที่
สามารถชวยลดปจจัยเสี่ยงในการเกิดโรคหัวใจได (Potter et al., 1998) โดยผลงานวิจัยของ Katsuda 
และคณะ (1997) ไดทดสอบผลการยับยั้งการเพิ่มระดับคอเลสเตอรอลในซีรัมของรางกาย การ
ทดสอบจะใชผูทดสอบเพศชายจํานวน 13 คน โดยมีอายุระหวาง 27-62 ป โดยทําการบริโภคไส
กรอกที่มีสวนผสมของโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองรวมกับการบริโภคอาหารที่มีไขมันสูง ซ่ึงตอง
บริโภคใหไดพลังงานเทากับรอยละ 110 ของพลังงานเฉลี่ยที่ตองการตอวัน มีการเตรียมไสกรอก
โดยมีสวนผสมของโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองปริมาณ 9.9 กรัมตอวัน เปนเวลา 2 สัปดาห เมื่อตรวจ
ระดับคอเลสเตอรอลในซีรัมของผูทดสอบ พบวาระดับคอเลสเตอรอลลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) 

โภชนาบําบัดเปนวิธีการที่สําคัญในการชะลออัตราการเสื่อมสภาพของอวัยวะและ
ระบบตางๆของรางกายอันเนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของอายุ นอกจากนี้ยังใชปองกันรักษาโรคที่เกิด
จากการเสื่อมสภาพดังกลาว วิสิฐ จะวะสิต และรุงรัตน แจมจันทร (2535) ไดทําการพัฒนาอาหาร
เพื่อสุขภาพโดยใชสารทดแทนไขมันคือโปรตีนจากนม (นมผง) และถั่วเหลือง (แปงถ่ัวเหลืองและ
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นมถั่วเหลือง) ทดแทนกะทิในอาหารไทยประเภทอาหารคาวที่ตองใชกะทิเปนสวนผสมจํานวน 11 
ชนิด พบวาอาหารที่ใชสารทดแทนมีพลังงานต่ํากวาสูตรดั้งเดิมเล็กนอย มีปริมาณโปรตีนในสูตรที่
ใชสารทดแทนเปนโปรตีนนมสูงกวาสูตรดั้งเดิม ปริมาณไขมันในสูตรทดแทนหลายชนิดต่ํากวาใน
สูตรดั้งเดิมและมีปริมาณกรดไขมันคือ กรดลิโนเลอิคและลิโนเลนิคในอาหารสูตรทดแทนเพิ่มขึ้น 
โดยอัตราสวนของกรดไขมันอิ่มตัวหลายตําแหนงตอกรดไขมันอิ่มตัว (PUFA/S หรือ Poly 
unsaturated fatty acid/solid) ในสูตรอาหารดั้งเดิมมีคาเพียง 0.01-0.22 ในขณะที่สูตรใชสารทดแทน
มีคาทั่วไปประมาณ 2-3 เทา มีรายงานวาคนปกติหรือคนที่มีความดันโลหิตสูงเล็กนอยจะมีความดัน
โลหิตลดลงเมื่อบริโภคอาหารที่มีคา PUFA/S เปน 1 หรือสูงกวา (Einhorm, 1988) อยางไรก็ตามการ
ใชแปงถ่ัวเหลืองยังมีขอจํากัดในการทดแทนสูตรอาหารกะทิเนื่องจากกอใหเกิดความรูสึกสากลิ้น
ในอาหาร นอกจากนี้ในสูตรอาหารทดแทนที่กลาวถึงยังจําเปนตองใชน้ํามันพืชเปนสวนผสม
เพื่อใหมีลักษณะแยกชั้นแบบแกงกะทิและใหมีความรูสึกมันภายในปากเหมือนกับกะทิดวย ซ่ึงเมื่อ
คํานึงถึงเรื่องการยอมรับของผูบริโภคตอสูตรอาหารทดแทน พบวาควรทดลองตอไปเพื่อปรับปรุง
กล่ินรสและเนื้อสัมผัสของน้ําแกง โดยการเติมกะทิธรรมชาติลงไปในสวนผสมของน้ําแกงใน
ปริมาณรอยละ 10 ของปริมาณที่ใชในสูตรดั้งเดิม เพื่อปรับปรุงใหอาหารมีกล่ินรสและเนื้อสัมผัสที่
ดีขึ้นโดยยังมีปริมาณของกรดไขมันที่จําเปนและคา PUFA/S ในระดับที่นาพอใจ (วิสิฐ จะวะสิต, 
2537; ทศพรพรรณ รัตนภักดี, 2546) สมจิตร สุรพัฒน (2541) และนันทินา เที่ยงธรรม (2544) ได
ศึกษาการใชสารทดแทนไขมันแบบผสมในไอศกรีมกะทิไขมันต่ําโดยเปรียบเทียบสารทดแทน
ไขมันประเภทโปรตีน เชน Simpless-D100 และ Prolo-11 และสารทดแทนไขมันคารโบไฮเดรต 
เชน N-LiteD, MT-01 และ Alpha-Starch พบวาสามารถลดไขมันกะทิจากรอยละ 8 เหลือรอยละ 
1.5-2.0 ซ่ึงไอศกรีมที่ไดยังมีคุณสมบัติทางกายภาพใกลเคียงกับสูตรควบคุม 
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วัตถุประสงค 
 
  1. ศึกษาองคประกอบทางโภชนาการและคุณสมบัติทางความหนืดของแกงกะทิสูตร
ควบคุมบรรจุกระปอง (แกงกะทิสูตรเขมขน และสูตรเผ็ดนอย) 
  2. ศึกษาชนิดและระดับที่เหมาะสมในการใชสารทดแทนไขมันในแกงกะทิไขมันต่ํา
บรรจุกระปอง (แกงกะทิสูตรเขมขน และสูตรเผ็ดนอย) 
  3. ศึกษาองคประกอบทางโภชนาการและคุณสมบัติทางความหนืดของแกงกะทิสูตร
ไขมันต่ําบรรจุกระปอง (แกงกะทิสูตรเขมขน และสูตรเผ็ดนอย) 
  4. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพขณะเก็บรักษาของแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปอง 
(แกงกะทิสูตรเขมขน และสูตรเผ็ดนอย) 
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บทที่ 2 
 

วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

วัสดุ 
 
1. วัตถุดิบ 

 
 1.1 กะทิสําเร็จรูปยูเอชที ตราชาวเกาะ จากบริษัท เทพผดุงพรมะพราว จํากัด 
 1.2 เครื่องแกงกะทิ (เครื่องแกงแดงจากกลุมเครื่องแกงสตรีบานทุง ที่ตําบลเขาคราม อําเภอ
เมือง จังหวัดกระบี่) 
 1.3 สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต ซ่ึงมีช่ือสามัญและชื่อทางการคา ดังตอไปนี้ 
(องคประกอบทางเคมี สมบัติและขอบงใชแสดงใน ภาคผนวก) 
  1.3.1 Maltodextrin (Food grade) (บริษัท เนชั่นแนล สตารช แอนด เคมิคัล (ไทยแลนด) 
จํากัด) (DE = 17) 
  1.3.2 แปงมันสําปะหลังดัดแปร FA-1304 (บริษัทสยาม โมดิฟายดสตารช จํากัด) 
  1.3.3 แปงมันสําปะหลังดัดแปร MR-300 (บริษัทเอเชียโมดิฟายดสตารช จํากัด) 
 1.4 สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน ซ่ึงมีช่ือสามัญ ดังตอไปนี้ (องคประกอบทางเคมี สมบัติ
และขอบงใชแสดงใน ภาคผนวก) 
  1.4.1 โปรตีนจากมะพราว (งานวิจัยของ ดร.มณี วิทยานนท) 
  1.4.2  Sodium Calcinate (บริษัทวิกกี้ เอนเตอรไพรส จํากัด) 
  1.4.3 Soy Protein Isolate (บริษัทวิกกี้ เอนเตอรไพรส จํากัด) 
 1.5 กระปองบรรจุน้ําแกงกะทิ เบอร 2 (ขนาด 307 x 409) ชนิดเคลือบแลคเกอร (บริษัทคราวน 
ฟูด แพ็คเก็จจิ้ง (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน)) 
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2. สารเคม ี

 
 2.1 สารเคมีที่จะใชวิเคราะหองคประกอบทางโภชนาการ Proximate analysis ตามวิธีของ 
A.O.A.C. (1995) 
  2.1.1 วิเคราะหเยื่อใย 
   - กรดซัลฟูริก (H2SO4) (Merck KGaA, Germany) 
   - โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) (Ajax Finechem, Adivision of Nuplex 
Industries (Aust) Pty Ltd, Australia) 
   - เอธิลแอลกอฮอล (Ethanol) (Lab-scan Ltd, Ireland) 
  2.1.2 วิเคราะหโปรตีน 
   - กรดซัลฟูริก H2SO4 (Merck KGaA, Germany) 
   - คอปเปอรซัลเฟต CuSO4 (Fluka, Sigma-Aldrich chemie GmbH, Belgium) 
   - โปแตสเซียมซัลเฟต K2SO4 (Ajax Finechem, Adivision of Nuplex 
Industries (Aust) Pty Ltd, Australia) 
   - โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) (Ajax Finechem, Adivision of Nuplex 
Industries (Aust) Pty Ltd, Australia) 
   - โซเดียมไธโอซัลเฟต (Na) (Carlo Erba Reagent, Erbamont group, Italy) 
   - กรดบอริก (B2O3.3H2O) (Merck KGaA, Germany) 
   - กรดเกลือ (HCl) (Merck KGaA, Germany) 
   - เมธีลีนบลู (methylene blue) (Carlo Erba Reagent, Erbamont group, Italy) 
   - เมธิลเรด (methyl red) (Carlo Erba Reagent, Erbamont group, Italy) 
  2.1.3 วิเคราะหไขมัน 
   - Petrolium ether (Merck KGaA, Germany) 
 2.2 สารเคมีสําหรับวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของไขมันโดยการหาคา Peroxide value, 
Thiobarbituric acid และ Acid value โดยการไตเตรต (ดัดแปลงจาก Egan et al., 1981, Yu and 
Shinnhuber, 1962; 1967, A.O.A.C., 1995 ตามลําดับ) 
  2.2.1 วิเคราะห TBAR  
   - กรดไทโอบาบิทูริก (Thiobarbituric acid/TBA) (Fluka, Sigma-Aldrich 
GmbH, Belgium) 
   - กรดเกลือ (HCl) (Merck KGaA, Germany) 
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   - กรดไตรคลอโรอะซิติก (Trichloroacetic acid/TCA) (BHD, VWR 
International Ltd., UK) 
   - คลอโรฟอรม (Chloroform) (AnalaR®, VWR International Ltd., UK) 
  2.2.2 วิเคราะห Peroxide value  
   - กรดอะซิติก (CH3COOH) (Merck KGaA, Germany) 
   - คลอโรฟอรม (Chloroform) (AnalaR®, VWR International Ltd., UK) 
   - โพแทสเซี่ยมไอโอไดด (KI) (Merck KGaA, Germany) 
   - โซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3.5H2O) (Ajax Finechem, Adivision of 
Nuplex Industries (Aust) Pty Ltd., Australia) 
   - แปง (starch) 
  2.2.3 วิเคราะหกรดทั้งหมด 
   - ฟนอลฟทาลีน (Phenolphthalein) (บริษัท Merck KGaA, Germany) 
   - เอธิลแอลกอฮอล (Ethanol) (บริษัท Lab-scan Ltd, Ireland) 
   - โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) (Ajax Finechem, Adivision of Nuplex 
Industries (Aust) Pty Ltd., Australia) 
   - อีเทอร (บริษัท Lab-scan Ltd, Ireland) 
 

3. อุปกรณ 
 
 3.1 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการผลิตน้ําแกงกะทิและน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปอง 
  3.1.1 เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง (ยี่หอ Sartorius; BP 2100s, USA) 
  3.1.2 เครื่องครัวตางๆ  
  3.1.3 เครื่องผนึกกระปอง (Metal Box; R&BD., England) 
  3.1.4 หมอนึ่งฆาเชื้ออาหารกระปอง (Still Steam Retort) 
 3.2 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ และการทดสอบทางประสาท
สัมผัสของน้ําแกงกะทิ และน้ําแกงกะทิไขมันต่ํา 
  3.2.1 เครื่องวัดคาความหนืด (Viscometer; Brookfield, DVII+, USA)  
  3.2.2 เครื่องวัดสมบัติการไหล (Rheometer; Hakke, RS 75, Germany) 
  3.2.3 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง (ยี่หอ Sartorius; BP210s, USA) 
  3.2.4 เครื่องวัดคาสี (Hunter lab; Color flex, USA) 
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  3.2.5 อุปกรณสําหรับการทดสอบชิม 
  3.2.6 หองควบคุมอุณหภูมิ 45°C  
 3.3 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีของน้ําแกงกะทิ และน้ําแกงกะทิ
ไขมันต่ํา 
  3.3.1 ชุดเครื่องมือวิเคราะหปริมาณไขมัน (Sox Tec; Foss tecator,. 2055, Sweden) 
  3.3.2 ชุดเครื่องมือวิเคราะหคลอเรสเตอรอล (Gas Chromatography; Aligent 7890, USA) 
  3.3.3 ชุดเครื่องมือวิเคราะหพลังงานรวม (Bomb Calorimetry; IKA, C5000, Germany) 
  3.3.4 เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (ยี่หอ Shimadzu; UV 1201) 
  3.3.5 เครื่องหมุนเหวี่ยง (ยี่หอ Hettich; Universal 16, Germany) 
  3.3.6 เครื่องวัดคาความเปนกรดดาง (pH Meter; Toledo, SevenGo SG2FK2, Switzerland) 
  3.3.7 ตูอบลมรอน (ยี่หอ Memmert, Germany) 
 

วิธีการทดลอง 

 
1. การศึกษาองคประกอบทางโภชนาการและคุณสมบัติทางความหนืดของน้ําแกงกะทิบรรจุ
กระปอง (สูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน) 
  
 1.1 การวิเคราะหคุณภาพวัตถุดิบเคร่ืองแกง 

นําเครื่องแกงที่ใชคือเครื่องแกงกะทิ (กลุมเครื่องแกงสตรีบานทุง ตําบลเขาคราม 
อําเภอเมือง จังหวัดกระบี่) โดยส่ังทําเครื่องแกงขึ้นใหมและใหจัดสงเครื่องแกงทันทีหลังบรรจุถุง
แบบปดสนิทและบรรจุลังเพื่อขนสง เมื่อไดรับเครื่องแกงไดเก็บเครื่องแกงจะจัดเก็บในหองควบคุม
อุณหภูมิที่ -20°C ทันที เพื่อเปนการควบคุมปริมาณจุลินทรียในเครื่องแกงเริ่มตน ในการวิเคราะห
คุณภาพวัตถุดิบประกอบดวยการวิเคราะหคาตางๆดังนี้ 

- วัดคาสี L* a* b* โดยใชเครื่องวัดสี Hunter lab และรายงานคาสีในระบบ 
CIE 

- วิเคราะหองคประกอบทางเคมีเบื้องตน คือ ไขมัน เถา โปรตีน และความชื้น 
(A.O.A.C., 1995) 
 1.2 การกําหนดสูตรน้ําแกงกะทิควบคุม 

ศึกษาขอมูลแกงกะทิบรรจุซองสูตรทางการคาจํานวน 1 ยี่หอ ที่มีจําหนายในทองตลาด 
1 ชนิด คือแกงแดง เปนสูตรพื้นฐานของอัตราสวนระหวางกะทิและเครื่องแกงในการเตรียมแกง
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กะทิใหใกลเคียงกับสูตรที่มีอยูในทองตลาดทั่วไป (ยี่หอสายไทย) และจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ (วิสิฐ 
จะวะสิต และคณะ, 2545) ซ่ึงโดยทั่วไปมีปริมาณเครื่องแกงอยูในชวงรอยละ 9.13 ถึงรอยละ 13.2 
ของน้ําแกงกะทิ จึงศึกษาสูตรน้ําแกงในอัตราสวนเครื่องแกง คิดเปนรอยละ 8 10 12 และ 14 ของน้ํา
แกงกะทิ แลวเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพใหไดใกลเคียงกับสูตรทางการคา โดยพิจารณาเลือก
น้ําแกงออกเปน 2 สูตร คือ สูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน เพื่อใชเปนสูตรควบคุมในการทดลอง
ตอไป กอนการบรรจุกระปองนั้นมีการใหความรอนแกน้ําแกงที่อุณหภูมิ 80+5°C เปนเวลา 5 นาที 
เพื่อละลายสวนผสมใหเขากันและเปนการทําใหสารทดแทนไขมันบางชนิดที่เปนแปงไดสุกใน
ระดับหนึ่ง แลวฆาเชื้อโดยมีคาทางความรอนที่ใชเปนเกณฑเปาหมายในการฆาเชื้อจะอางอิงตามคา 
F0 ของเชื้อ Clostridium botulinum สําหรับผลิตภัณฑแกงกะทิบรรจุกระปองโดยทั่วไปจะทําการฆา
เชื้อที่อุณหภูมิ 116-121°C จนมีคา F0 เปาหมายอยูในชวง 12-16 ซ่ึงมีคาคอนขางสูงเนื่องจาก
เครื่องแกงมีสวนประกอบของเครื่องเทศซึ่งมีการปนเปอนของสปอรของเชื้อ และเชื้อที่ทนความ
รอนไดสูงกวาเชื้อ Clostridium botulinum เชน B. Stearothermophilus, C. thermosaccharolyticum 
(วิไล รังสาดทอง, 2545; Lopez, 1997) โดยมีสภาวะในการฆาเชื้อดังแสดงใน Table 14 

 
Table 14 Heating condition of canned coconut milk based curry 

Sterilized condition Values 
Can size (No. 2) 307 x 409 

Can capacity 410 ml. 
pH 5.40-5.68 

Initial temperature before canning Heating at 80°C for 5 min. 
Processing temperature (retort) 116°C 

Processing time (retort) 128 min. 
F0 17.204 min. 

Sterility test No growth 
 

 1.3 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
การทดสอบทางประสาทสัมผัสประกอบดวยผูทดสอบที่มีอายุระหวาง 18-40 ป 

ซ่ึงทั้งหมดเปนนักศึกษาหรือบุคลากรในคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
วิทยาเขตหาดใหญ ที่ไมเคยมีประวัติบกพรองในการรับรูรสและกลิ่นรวมถึงประสาทสัมผัสที่
เกี่ยวของกับการทดสอบครั้งนี้ โดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสในขั้นตอนนี้แบงออกเปน 2 
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ประเภทคือ การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีพรรณนาเชิงปริมาณ (Quantitative Descriptive 
Analysis) เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของระดับความเผ็ด ความขน และความมัน ที่เปนผลจากการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณเครื่องแกงในสูตรน้ําแกง และการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดย
โดยใชแบบทดสอบการใหคะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) เพื่อศึกษาการยอมรับของผู
ทดสอบตอน้ําแกงกะทิที่มีปริมาณเครื่องแกงเพิ่มขึ้นที่ระดับตางๆ 

จัดการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีพรรณนาเชิงปริมาณ (Quantitative 
Descriptive Analysis) โดยใชผูทดสอบที่สามารถรับประทานอาหารรสเผ็ดไดหรือรับประทาน
อาหารรสเผ็ดเปนประจํา จํานวน 15 คน ในการฝกอบรมเพื่อใหสามารถระบุระดับความเผ็ด ความ
ขนและความมัน ที่เปลี่ยนแปลงจากการเพิ่มปริมาณเครื่องแกงในสูตรน้ําแกงกะทิ โดยกําหนดระดบั
ความเขมของลักษณะตางๆเปน 15 ระดับ กําหนดใหลักษณะที่เขมที่สุดมีคาที่ระดับ 15 และลักษณะ
ที่ออนที่สุดอยูที่ระดับ 1 สําหรับการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสที่ใชแบบทดสอบการให
คะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale นั้นใชผูทดสอบแยกออกเปน 2 กลุม คือ ผูที่สามารถ
รับประทานอาหารรสเผ็ดไดหรือรับประทานอาหารรสเผ็ดเปนประจําจนถึงชอบรับประทานอาหาร
รสเผ็ด จํานวน 30 คน และผูทดสอบที่สามารถรับประทานอาหารรสเผ็ดไดเล็กนอยหรือไมชอบ
อาหารรสจัด จํานวน 30 คน เพื่อศึกษาการยอมรับน้ําแกงกะทิที่มีเครื่องแกงในสูตรที่ระดับ
เครื่องแกงรอยละ 8 10 12 และ 14 สําหรับพิจารณาเลือกน้ําแกงกะทิสูตรเขมขนและสูตรเผ็ดนอย
สําหรับการศึกษาในขั้นตอนตอไป ตามลําดับ 
 1.4 การวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของน้ําแกงกะทิบรรจุกระปอง 

- คาสี L* a* b* โดยใชเครื่องวัดสี Hunter lab และรายงานคาสีในระบบ CIE 
- คุณสมบัติทางความหนืดโดยใชเครื่องวัดความหนืด (Viscometer) โดย

รายงานคาความหนืดในหนวย เซนติพอยท (cP) ซ่ึงวัดคาดวยหัววัดเบอร 1 ที่ความเร็วรอบการหมุน
ของหัววัดเปน 100 รอบ ตอนาที โดยวัดคาความหนืดที่อุณหภูมิหองตลอดการวิเคราะห 

- คุณสมบัติการไหล  โดยใชเครื่องวัดพฤติกรรมการไหล  (Rheometer) 
(ดัดแปลงจาก Worrasinchai et al., 2006) โดยกําหนด Shear rate ในชวง 0-1000 รอบตอวินาที และ
รักษาอุณหภูมิในการวัดคาไวที่อุณหภูมิหอง (30°C) ตลอดการวัดคุณสมบัติการไหล 

- คาความคงตัวของน้ําแกงกะทิ (ดัดแปลงจาก จันทิมา ภูงามเงิน และคณะ, 
2547) 
 1.5 การวิเคราะหองคประกอบทางโภชนาการของน้ําแกงกะทิควบคุมและสูตรทางการคา 

- ปริมาณ ความชื้น โปรตีน เถา ไขมันรวม โดยวิธี ของ A.O.A.C. (1995) 
และปริมาณ คารโบไฮเดรตจากการคํานวณคารอยละขององคประกอบอื่น 
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- Energy (Bomb calorimetry) 
 

2. การศึกษาชนิดและระดับสารทดแทนไขมันตอลักษณะคุณภาพน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุ
กระปอง  
 
 2.1 ศึกษาผลการใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต 

ผลิตน้ําแกงกะทิสูตรควบคุมที่ไดใกลเคียงกับสูตรทางการคา (จากขอ 1.2-1.3) ใช
กะทิยูเอชทีเปนแหลงของไขมันโดยลดกะทิลงในปริมาณที่แตกตางกัน 5 ระดับ (รอยละ 50 60 70 
80 และ 90 ของปริมาณกะทิ) ดวยการลดปริมาณน้ํากะทิในสูตรลง แลวทดแทนปริมาณไขมันกะทิ
ที่ลดลงดวยสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต 3 ชนิด ไดแก Maltodextrin (MAL), FA-1304 
(FA) และ MR-300 (MR) โดยเตรียมในรูปสารละลายที่ระดับความเขมขน 20 2.0 และ 2.5 
ตามลําดับ เพื่อใหมีความหนืดเทากับน้ํากะทิ นําน้ําแกงกะทิสูตรไขมันต่ําที่ผานความรอนและผสม
ใหเขากันที่อุณหภูมิ 80+5°C เปนเวลา 5 นาที แลวนําไปบรรจุกระปอง และฆาเชื้อในหมอฆาเชื้อที่
อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมเชนเดียวกับสูตรควบคุม จากนั้นนําผลิตภัณฑที่ไดไปตรวจสอบ
คุณภาพทางดานกายภาพ ประสาทสัมผัส และโภชนาการ ดังขอ 1.4 และ 1.5 
 2.2 ศึกษาผลการใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 

ผลิตน้ําแกงกะทิสูตรควบคุมที่ไดใกลเคียงกับสูตรทางการคา (จากขอ 1.2-1.3) ใช
กะทิยูเอชทีเปนแหลงของไขมันโดยลดกะทิลงในปริมาณที่แตกตางกัน 5 ระดับ (รอยละ 50 60 70 
80 และ 90 ของปริมาณกะทิ) ดวยการลดปริมาณน้ํากะทิในสูตรลง แลวทดแทนปริมาณไขมันกะทิ
ที่ลดลงดวยสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 3 ชนิด ไดแก โปรตีนจากมะพราว (CP) Sodium 
Calcinate (SD) และ Soy Protein Isolate (SOY) โดยเตรียมในรูปสารละลายที่ระดับความเขมขน
รอยละ 10, 6 และ 3.5 ตามลําดับ ใหความหนืดเทากับน้ํากะทิ นําน้ําแกงกะทิสูตรไขมันต่ําที่ผาน
ความรอนและผสมใหเขากันที่อุณหภูมิ 80+5°C เปนเวลา 5 นาที แลวนําไปบรรจุกระปอง และฆา
เชื้อในหมอฆาเชื้อที่อุณหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมเชนเดียวกับสูตรควบคุม จากนั้นนําผลิตภัณฑที่
ไดไปตรวจสอบคุณภาพทางดานกายภาพ ประสาทสัมผัส และโภชนาการ ดังขอ 1.4 และ 1.5 
 2.3 ศึกษาผลของการใชสารทดแทนไขมันผสมของคารโบไฮเดรตและโปรตีน 

ผลิตน้ําแกงกะทิสูตรควบคุมที่ไดใกลเคียงกับสูตรทางการคา (จากขอ 1.2-1.3) ใช
กะทิยูเอชทีเปนแหลงของไขมันโดยลดกะทิลงในปริมาณที่แตกตางกัน 5 ระดับ (รอยละ 50 60 70 
80 และ 90 ของปริมาณกะทิ) แลวทดแทนปริมาณกะทิที่ลดลงดวยสารทดแทนไขมันผสมของ
คารโบไฮเดรตและโปรตีนซึ่งเลือกจากชนิดที่ดีที่สุดของแตละกลุมจากการทดลองในขอ 2.1 และ 
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2.2 โดยผสมสารละลายสารทดแทนไขมันเปน 3 อัตราสวน (สารละลายสารทดแทนไขมันประเภท
คารโบไฮเดรต: สารละลายสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน เทากับ 1:1, 1:2 และ 2:1) โดยใช
ระดับความเขมขนของสารละลายสารทดแทนไขมันแตละประเภทตามที่ไดศึกษาในขั้นตน นําน้ํา
แกงกะทิสูตรไขมันต่ําที่ผานความรอนและผสมใหเขากันที่อุณหภูมิ 80+5°C เปนเวลา 5 นาที แลว
นําไปบรรจุกระปอง และฆาเชื้อในหมอฆาเชื้อที่อุณหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมเชนเดียวกับสูตร
ควบคุม จากนั้นนําผลิตภัณฑที่ไดไปตรวจสอบคุณภาพทางดานกายภาพ ประสาทสัมผัส และ
โภชนาการ ดังขอ 1.4 และ 1.5 
 2.4 การเลือกสูตรแกงกะทิไขมันต่ําท่ีใชสารทดแทนไขมันชนิดตางๆ 

เลือกสูตรน้ําแกงกะทิไขมันต่ําตามขอ 2.1-2.3 ที่ใหผลการศึกษาลักษณะทาง
กายภาพ อันประกอบดวยคาสี ความหนืด และความคงตัวของระบบอิมัลชันในน้ําแกงที่มีคา
ใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุมมากที่สุดชนิดละ 1 สูตร แลวทําการทดสอบการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสเพื่อเลือกสูตรที่มีปริมาณไขมันที่ลดลงมากกวาและมีเกณฑคะแนนการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสอยูในเกณฑดีจากผ ูทดสอบที่มีประสบการณหรือผานการฝก เพื่อนํามาทดสอบการ
ยอมรับโดยผูทดสอบที่เปนผูบริโภคทั่วไป และเปรียบเทียบตนทุนการผลิตเพื่อใชเปนสูตรแกงกะทิ
ไขมันต่ําทางการคาตอไป 
 2.5 การวิเคราะหองคประกอบทางโภชนาการของแกงกะทิสูตรไขมันต่ําเปรียบเทียบกับน้ําแกง
กะทิสูตรควบคุม 

- Proximate analysis ประกอบดวยปริมาณ ความชื้น โปรตีน เถา ไขมันรวม 
โดยวิธี ของ A.O.A.C. (1995) และปริมาณ คารโบไฮเดรตจากการคํานวณคารอยละของ
องคประกอบอื่น 

- Energy (Bomb calorimetry) 
- Fatty acid composition (Gas Chromatography) โดยดัดแปลงวิธีจาก 

Bannon และคณะ (1982; IUPAC. (1979) ขอ 2.301 
 วิเคราะหองคประกอบของกรดไขมันโดยตั้งสภาวะของเครื่องดังนี้  

    Inlet temperature: 290°C 
    Oven temperature: อุณหภูมิคอลัมนเร่ิมตนเปน 210°C คงไว 12 นาที 
    Oven temperature: เพิ่มความรอนในอัตรา 20°C/นาที จนกระทั่งอุณหภูมิ
เปน 250°C แลวคงไว 8 นาที 
    Detector temperature: 300°C 
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    คอลัมน (Column): เลือกใช Select Biodiesel for Flame, ยาว 30 เมตร, 320 
μm I.D., ฟลมหนา 0.25 μm 

 
3. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองในระหวางการเก็บรักษา 
 

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปองที่ผานการคัดเลือก
จากขอ 2.4 โดยเก็บไวที่อุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 6 เดือน และเก็บที่สภาวะเรง (อุณหภูมิ 45°C) 
เปนระยะเวลา 3 เดือน จากนั้นทําการตรวจวัดคุณภาพทางดานเคมี กายภาพ และประสาทสัมผัสโดย
สุมตัวอยางทุก 2 สัปดาห และ 4 สัปดาห สําหรับการเก็บที่สภาวะเรงและอุณหภูมิหองตามลําดับ 
 3.1 การเปล่ียนแปลงของไขมันโดยหาคาขององคประกอบทางเคมีตางๆ  

วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของไขมันโดยหาคา 
  - Peroxide value (PV) ตามวิธีของ Egan และคณะ (1981) 
  - Thiobarbituric acid (TBA) ดัดแปลงจาก Yu และ Shinnhuber (1962, 1967) 
  - Acid value (AV) ดัดแปลงจาก A.O.A.C. (1995) 
 3.2 คุณภาพทางกายภาพ  
  - คาสี L* a* b* โดยใชเครื่องวัดสี Hunter lab และรายงานคาสีในระบบ CIE 
  - คุณสมบัติการไหล โดยใชเครื่องวัดพฤติกรรมการไหล (Rheometer) (ดัดแปลงจาก 
Worrasinchai et al., 2006) โดยกําหนด Shear rate เพิ่มจาก 0–1000 รอบตอวินาที ภายใน 5 นาที 
และรักษาอุณหภูมิในการวัดคาไวที่อุณหภูมิหอง (30°C) ตลอดการวัดคุณสมบัติการไหล 
  - คาความคงตัว ดัดแปลงจากวิธีของ จันทิมา ภูงามเงิน และคณะ (2547) 
 3.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัส  

กอนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทุกครั้ง กําหนดใหมีการตรวจสอบผลิตภัณฑ
เพื่อยืนยันความปลอดภัยในการบริโภคของผูทดสอบทางประสาทสัมผัส ดวยการตรวจหาจํานวน  
จุลินทรียทั้งหมด (ดัดแปลงจาก Gilliland et al., 1976) 

ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ิน รสชาติ ลักษณะปรากฏและ
การยอมรับรวมดวยการใชแบบทดสอบการใหคะแนนความชอบ (9 point hedonic scale) ตามขอ 
1.3 
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4. การทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑแกงกะทิไขมันต่ําของผูบริโภค (Consumer test) 
 

ขั้นตอนการทดสอบชิมประกอบดวยการเตรียมตัวอยางผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิ
ไขมันต่ําที่ศึกษาไดจากขอ 2.4 ทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑไขมันต่ําของกลุมผูบริโภคโดยทั่วไป
จํานวน 100-120 คน ตามวิธีการที่ดัดแปลงมาจาก Stubenitsky และคณะ (1999) โดยแจกตัวอยาง
ผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิควบคุมและน้ําแกงกะทิไขมันต่ําพรอมแบบสอบถามถึงขอมูลทั่วไป 
พฤติกรรมการบริโภคน้ําแกงกะทิและความพอใจของผูทดสอบ ใหผูทดสอบไดนําไปทดลอง
บริโภคจริงที่บานโดยเวนระยะหางในการแจกตัวอยางสูตรละ 2 สัปดาห  

 
5. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ CRD ในการทดลองขอ 2.1-2.3 และวางแผนการทดลอง
แบบสุมในบลอคสมบูรณในการทดสอบทางประสาทสัมผัส วิเคราะหขอมูลโดยการทดสอบความ
แปรปรวนของขอมูล (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางระหวางชนิดของสารทดแทนไขมันโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางตัวอยางที่
เก็บรักษาโดยใช T-test วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for window 



  
61 

บทที่ 3 
 

ผลและวิจารณผล 

 
1. การศึกษาองคประกอบทางโภชนาการและคุณสมบัติทางความหนืดของน้ําแกงกะทิสูตร
ควบคุมบรรจุกระปอง (สูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน) 
 
 1.1 คุณภาพวัตถุดิบเคร่ืองแกง 

ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเครื่องแกงที่ใชคือ
เครื่องแกงกะทิ (แกงแดง) ที่ซ้ือจากกลุมเครื่องแกงสตรีบานทุง ตําบลเขาคราม อําเภอเมือง จังหวัด
กระบี่ พบวาวัตถุดิบเครื่องแกงมีคาสีที่หมายถึงความสวาง (L*) เทากับ 59.15+1.46 คาความเปน     
สีแดง (a*) เทากับ 9.21+0.34 และมีคาความเปนสีเหลือง (b*) เทากับ 62.12+0.39 และในการ
วิเคราะหองคประกอบทางเคมีเบื้องตนพบวาวัตถุดิบเครื่องแกงประกอบดวย ความชื้น โปรตีน เถา 
ไขมัน และ เยื่อใย (A.O.A.C., 1995) โดยคิดเปนรอยละดังแสดงไวใน Table 15 

 
Table 15 Chemical composition of curry paste 

Chemical composition Content (%) 
Moisture 55.09+0.25 
Protein 11.05+0.32 
Ash 13.95+0.09 
Fat   1.30+0.24 
Fiber   6.90+0.30 
Carbohydrate* 18.62+0.61 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=3) 
  - * By calculation 
 

 1.2 ผลของปริมาณเครื่องแกงตอลักษณะคุณภาพของแกงกะทิ 
ใชแกงกะทิกึ่งสําเร็จรูปบรรจุในภาชนะปดสนิทผานการฆาเชื้อแบบสเตอริไลซ ยี่หอ

สายไทย (Thai Cuisine) เปนสูตรทางการคาเนื่องจากเปนผลิตภัณฑที่มีลักษณะใกลเคียงกับตัวอยาง
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น้ําแกงกะทิบรรจุกระปองที่ตองการในงานวิจัยที่มีจําหนายในทองตลาด (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม
, 2543) และศึกษาอัตราสวนเครื่องแกงตอน้ํากะทิจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ (วิสิฐ จะวะสิต และคณะ, 
2545) เพื่อกําหนดอัตราสวนระหวางเครื่องแกงและน้ํากะทิ การเตรียมสูตรน้ําแกงกะทิใชเครื่องแกง
และน้ํากะทิ ในอัตราสวนที่ใกลเคียงกับสูตรทางการคาที่คัดเลือก คือสูตรทางการคาใชเครื่องแกง
รอยละ 8 10 12 และ 14 ของน้ําแกงกะทิ ใหความรอนที่อุณหภูมิ 80+5°C เปนเวลา 5 นาที เพื่อ
ละลายสวนผสมใหเขากัน แลวผานกระบวนการสเตอริไลซดังสภาวะการใหความรอนที่ไดแสดงไว
กอนหนานี้ (Table 14) แลวศึกษาลักษณะทางกายภาพซึ่งประกอบดวย สี ความคงตัว และความ
หนืด ของน้ําแกงกะทิสูตรพื้นฐาน พบวาการใชเครื่องแกงตอน้ํากะทิในระดับที่กลาวไวขางตน
ใหผลตอลักษณะทางกายภาพดังแสดงไวใน Table 16 

 
Table 16 Effect of curry paste content on physical properties of canned coconut milk-base curry 

Curry paste 
(%) 

Viscosity  
(cP) 

Stability 
(%) 

L* a* b* 

8 104.84+ 8.39d 85.96+2.44c 64.46+1.64a   8.70+0.40e 54.16+1.23e 
10 135.24+ 3.55c 89.91+0.83b 61.56+0.88b 10.48+0.23d 55.90+0.19d 
12 181.62+ 5.47b 94.39+1.57a 58.73+0.24c 12.22+0.36b 57.67+0.21b 
14 257.35+ 3.52a 93.43+1.60a 60.91+0.49b 12.93+0.23a 59.11+0.40a 

Commercial 190.52+10.69b 85.74+2.05c 57.37+0.76c 11.37+0.28c 56.82+0.28c 
Remark: - Data are presented as mean + SD (n=5) 

- a-e Means with the same superscripts in column are not significant difference 
(p>0.05) 

- Evaluated viscosity at revolution = 100 rpm 
 

การใชเครื่องแกงในน้ําแกงกะทิเพิ่มมากขึ้น สงผลใหน้ําแกงกะทิมีความหนืดและความ
คงตัวของระบบอิมัลชันในน้ําแกงกะทิเพิ่มสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงอาจเกิดจาก
ความเขมขนของเครื่องแกงที่เพิ่มขึ้นเปนการเพิ่มองคประกอบบางอยางที่มีสวนชวยใหเกิดความคง
ตัวของระบบอิมัลชัน เชน กะปที่เพิ่มขึ้นเปนการเพิ่มขึ้นของปริมาณโปรตีน ซ่ึงโปรตีนมีคุณสมบัติ
เปนอิมัลซิไฟเออรได จึงทําใหน้ําแกงกะทิมีความคงตัวดีขึ้น การที่มีปริมาณเครื่องแกงเพิ่มขึ้นใน
สูตรน้ําแกงกะทิสงผลใหคาความสวางของน้ําแกงกะทิลดลง แตมีคาความเปนสีแดงและคาความ
เปนสีเหลืองเพิ่มขึ้นซึ่งเกิดจากอิทธิพลของสีเครื่องแกงนั่นเอง นอกจากอิทธิพลดังกลาวแลวนั้น 
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Chanamai และ McClements (2002) ไดศึกษาทฤษฎีเพื่อทํานายสีของอิมัลชัน พบวาความเขมขน
และขนาดของเม็ดไขมันมีผลตอสีของอิมัลชัน ซ่ึงเมื่อมีปริมาณไขมันเพิ่มมากขึ้นจะทําใหมีคา L 
เพิ่มขึ้น เนื่องจากมีการกระจายของแสงและสะทอนแสงไดมากขึ้น จึงสอดคลองกับผลการทดลอง
ใน Table 16 ที่จะเห็นไดวาในขณะที่มีการเพิ่มปริมาณเครื่องแกงในน้ํากะทิทําใหมีการใชน้ํากะทิ
ลดลงตามไปดวย จึงเปนอีกปจจัยที่สงผลใหความสวางของน้ําแกงกะทิลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณ
เครื่องแกงในสูตรน้ําแกง  

น้ําแกงกะทิสูตรที่มีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกับสูตรทางการคามากที่สุดคือน้าํแกง
กะทิสูตรที่ใชเครื่องแกงรอยละ 12 โดยน้ําแกงกะทิในอัตราสวนทั้งหมดที่ทดสอบนี้มีระดับความคง
ตัวของน้ําแกงกะทิที่ดี คือมีคาความคงตัวตั้งแตรอยละ 80 ขึ้นไป (จันทิมา ภูงามเงิน และคณะ, 
2547) เมื่อพิจารณาจากสีพบวาน้ําแกงกะทิสูตรทางการคามีสีใกลเคียงกับสูตรการทดลองที่มี
เครื่องแกงประกอบอยูรอยละ 12 มากที่สุด นอกจากการการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพแลวจึง
ควรมีการทดสอบการยอมรับจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสดวย  
 1.3 ผลของปริมาณเครื่องแกงตอการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

การประเมินผลของการเพิ่มปริมาณเครื่องแกงในน้ําแกงกะทิที่ศึกษาตอความเผ็ด และ
ความขนมันที่เปลี่ยนแปลง ที่เกิดตอการรับรูทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบในการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสโดยวิธีพรรณนาเชิงปริมาณ (Quantitative Descriptive Analysis) รวมถึงระดับความ
เผ็ดและความขนมันของน้ําแกงกะทิที่ผูทดสอบตองการ (ideal) ไดแสดงไวใน Table 17  
 
Table 17 Sensory scores on spicy taste, consistency and oiliness of canned coconut milk-based 

curry, using Quantitative Descriptive Analysis (QDA) 
Curry paste (%) Spicy Consistency Creamy 

8   5.07+2.27d  5.48+2.30c 7.24+2.99a 
10   7.79+1.86c 6.98+2.11b 6.83+2.31a 
12   9.53+1.82b   8.22+1.82ab 6.76+2.29a 
14 11.19+0.86a  8.62+1.75a 6.33+2.17a 

Ideal   9.50+2.17b  7.29+1.75ab 7.12+2.41a 
Remark: - Data are presented as mean + SD (n=15) 
  - a-d Means with the same superscripts in column are not significant difference 

(p>0.05) 
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จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีพรรณนาเชิงปริมาณ (QDA) พบวาการ
เพิ่มปริมาณเครื่องแกงรอยละ 2 มีผลใหคาความเผ็ดและความขนเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย 2.04 และ 1.05
ระดับ ตามลําดับ สําหรับความมันนั้นการเพิ่มขึ้นของเครื่องแกงรอยละ 2 มีคาความมันลดลง 0.30 
ระดับ โดยการลดลงของความมันเกิดขึ้นเล็กนอยซ่ึงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
โดยความเผ็ดที่ระดับ 9.50 เปนระดับความเผ็ดเฉลี่ยที่ผูทดสอบตองการ น้ําแกงกะทิที่มีระดับความ
ขน ความมัน และความเผ็ดใกลเคียงกับความคาดหวัง (Ideal) มากที่สุดคือสูตรที่มีเครื่องแกง
ประกอบอยูรอยละ 12 (p<0.05) จากระดับความเผ็ดที่คาดหวังที่ไดจากการทดสอบทางประสาท
สัมผัสโดยวิธีพรรณนาเชิงปริมาณ (QDA) จากขอมูลความคาดหวังถึงความเผ็ดทําใหสามารถแยก
สูตรน้ําแกงกะทิออกเปนกลุมเผ็ดนอยและเผ็ดมากกวาระดับที่คาดหวังได ซ่ึงน้ําแกงกะทิที่มี
เครื่องแกงประกอบอยูรอยละ 12 และ 14 มีระดับความเผ็ดที่เทากับและมากกวาระดับความเผ็ดที่
คาดหวัง ตามลําดับ โดยน้ําแกงกะทิที่มีระดับความเผ็ดนอยกวาระดับคาดหวังปกติประกอบดวยน้ํา
แกงกะทิสูตรที่มีเครื่องแกงประกอบอยูรอยละ 8 และ 10 ดังนั้นจากการทดสอบทางกายภาพและ
ทางประสาทสัมผัสโดยวิธีเชิงพรรณนา พบวาน้ําแกงกะทิที่มีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกับสูตร
ทางการคามากที่สุดคือสูตรที่มีเครื่องแกงรอยละ 12  

การกําหนดน้ําแกงกะทิควบคุมในการทดลองนี้มีจุดประสงคเพื่อพัฒนาน้ําแกงกะทิ
เปน 2 สูตร คือสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิตอไป นอกจาก
ลักษณะทางกายภาพแลวจากผลการทดสอบการยอมรับจากผูทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผู
ทดสอบกลุมที่ทานเผ็ดไดนอยจํานวน 30 คน (Table 18) และผูทดสอบปกติที่สามารถทานเผ็ดได
หรือทานอาหารรสเผ็ดเปนประจําจํานวน 30 คน (Table 19)  

 
Table 18 Sensory scores of canned coconut milk based curry prepared from different percentage of curry 

paste by tasted panelists who preferred less spicy food 
Curry paste (%) Characteristic 

8 10 12 14 Commercial 
Color 7.50+1.07a 7.47+0.90b 6.93+1.17c 6.17+0.95d   6.30+0.70bc 
Consistency 7.50+0.73a 6.90+0.84b 6.57+1.07b 5.73+1.11c 5.67+1.18c 
Spicy 7.60+0.93a 6.87+0.78a 6.10+1.27b 4.57+1.36c 6.60+1.04c 
Oiliness 7.20+0.96a  6.63+1.00ab  6.23+1.19bc 5.90+0.96c 5.83+1.49c 
Mouth feel 7.50+1.07a 6.83+0.83b 6.50+1.28b 5.80+0.92c  6.23+1.48bc 
Overall 7.63+1.00a 7.07+0.83b 6.37+1.25c 5.55+0.91d  6.63+1.38bc 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=30) 
  - a-d Means with the same superscripts in row are not significant difference (p>0.05) 
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ผลการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบกลุมที่ทานเผ็ดไดนอย 
พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบน้ําแกงกะทิสูตรที่มีเครื่องแกงประกอบอยูรอยละ 8 ในการ
ประเมินปจจัยดานความเผ็ดโดยยังคงยอมรับปจจัยอ่ืนๆในการทดสอบ โดยเฉลี่ยผูทดสอบกลุมนี้ไม
ยอมรับน้ําแกงกะทิเมื่อมีสวนผสมเครื่องแกงรอยละ 14 เนื่องจากมีรสชาติเผ็ดจนไมสามารถ
รับประทานได เมื่อเปรียบเทียบกับการยอมรับตอลักษณะตางๆของน้ําแกงกะทิสูตรทางการคา 
พบวาน้ําแกงกะทิที่มีเครื่องแกงประกอบอยูรอยละ 8 เปนที่ยอมรับของผูบริโภคกลุมนี้ที่ดีในระดับ
ที่แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงมีคะแนนสูงกวาในทุกลักษณะเมื่อเปรียบเทียบกับ
สูตรทางการคา  

 
Table 19 Sensory scores of canned coconut milk based curry prepared from different percentage 

of curry paste by tasted panelists who preferred spicy food 
Curry paste (%)    

Characteristics 8 10 12 14 Commercial 

Color 7.50+1.25a 6.87+1.17 a 7.43+1.07a 6.93+1.11a 7.43+0.97a 

Consistency 6.93+1.31a   6.70+1.56ab  6.67+1.12ab 7.00+1.14a 6.10+1.60b 

Spicy 6.57+1.45a 6.70+1.73a 6.70+1.29a 6.63+1.38a 6.13+1.74a 

Oiliness 6.70+1.56a 6.73+1.62a 7.10+1.21a 6.47+1.59a 7.13+0.97a 

Mouth feel 6.70+1.39a 7.07+1.46a 6.93+1.08a 7.00+1.20a 6.60+1.73a 

Overall 6.80+1.47a 6.73+1.51a 7.37+0.76a 6.73+1.11a 7.17+1.46a 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=30) 
- a-b Means with the same superscripts in row are not significant difference (p>0.05) 

 
ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสน้ําแกงกะทิตอลักษณะดาน สี ความขน 

ความเผ็ด ความมัน ความขนมัน และการยอมรับรวมของน้ําแกงกะทิ ที่ทดสอบโดยผูทดสอบทั่วไป 
พบวาผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับน้ําแกงกะทิสูตรตางๆในทุกลักษณะไมแตกตางกันในทาง
สถิติ (p>0.05) เมื่อพิจารณารวมกับการเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของน้ําแกงกะทิทางการคา 
พบวาน้ําแกงกะทิสูตรที่มีเครื่องแกงประกอบอยูรอยละ 12 มีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกับน้ํา
แกงกะทิสูตรทางการคามากที่สุด โดยที่การยอมรับจากผูทดสอบทางประสาทสัมผัสไมแตกตางกับ
สูตรทางการคา (p>0.05) จึงใชน้ําแกงกะทิที่มีเครื่องแกงประกอบอยูรอยละ 8 เปนน้ําแกงพื้นฐาน
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สูตรเผ็ดนอย (Light taste) เนื่องจากเปนสูตรที่ไดรับการยอมรับในการทดสอบทางประสาทสัมผัส
จากกลุมผูทดสอบที่สามารถทานเผ็ดไดนอย และเปนสูตรที่ไดรับการยอมรับจากการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสจากกลุมผูทดสอบทั่วไปไมแตกตางจากน้ําแกงกะทิสูตรทางการคาเมื่อเปรียบเทียบ
กันในทางสถิติ (p>0.05) และเลือกน้ําแกงกะทิที่มีเครื่องแกงประกอบอยูรอยละ 12 เปนน้ําแกง
พื้นฐานสูตรเขมขน (Intense taste) เพื่อใชในการศึกษาในขั้นตอนตอไป 
 1.4 ผลของการใหความรอนในขั้นตอนการบรรจุกระปองตอลักษณะทางกายภาพของน้ําแกง
กะทิควบคุม 

หลังจากผานการคัดเลือกน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอย (Light taste) และสูตร
เขมขน (Intense taste) แลวจึงทําการฆาเชื้อน้ําแกงกะทิควบคุมทั้ง 2 สูตร และศึกษาผลของการให
ความรอนในระดับสเตอริไลซตอคุณลักษณะทางกายภาพของน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองที่ได ดัง
แสดงไวใน Table 20  

 
Table 20 Physical properties of coconut milk based curry before and after canning 

Control Curry 
Light taste Intense taste 

 
Item 

Before After T-test Before After T-test 
Viscosity (cP) 30.55+6.34 72.09+9.40 ** 47.15+4.64 129.30+6.82 ** 
Emulsion 
stability (%) 

 
78.08+7.23 

 
86.14+3.39 

 
** 

 
91.19+4.17 

 
94.58+2.29 

 
ns 

Color 
  - L* 65.88+1.14 64.18+1.64 ns 62.23+0.63 58.83+0.26 ** 
  - a*   7.42+1.67 8.75+1.38 ** 14.55+0.82 12.18+0.37 ** 
  - b* 57.78+3.23 53.82+1.58 ** 64.10+0.45 57.64+0.23 ** 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=5) 
  - ns = non significant difference (p>0.05) 
  - ** = highly significant difference (p<0.01) 
  - Evaluated viscosity at revolution = 100 rpm 
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เมื่อผานการใหความรอนในการสเตอริไลซแกน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอย 
(เครื่องแกงรอยละ 8) และน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเขมขน (เครื่องแกงรอยละ 12) พบวาน้ําแกงกะทิ
ควบคุมบรรจุกระปองทั้ง 2 สูตรมีความหนืดเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
สอดคลองกบังานวิจัยอ่ืนๆที่ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ํากะทิหลังจากผานกระบวนการ
ใหความรอนทั้งความรอนในระดับการพาสเจอไรซ (Peamprasart and Chiewchan, 2006; เอกสิทธิ์ 
ออนสอาด, 2540; ทศพรพรรณ รัตนภักดี, 2546; Peamprasart, 2004) และการสเตอริไลซ 
(Chiewchan et al., 2005) ตางสรุปสอดคลองกันวาการใหความรอนมีผลใหความหนืดของน้ํากะทิ
เพิ่มขึ้น โดยความหนืดจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อใชอุณหภูมิในกระบวนการใหความรอนสูงขึ้น โดย 
Peamprasart และ Chiewchan (2006) ไดอธิบายผลของการใหความรอนในระดับพาสเจอไรซที่
อุณหภูมิ 70 และ 90°C ตอความหนืดของน้ํากะทิที่เพิ่มขึ้นวาอาจเกิดจากโปรตีนที่ประกอบอยูใน
น้ํากะทิ ซ่ึงโปรตีนมีผลตอความหนืดและความคงตัวของน้ําแกงกะทิ เนื่องจากโปรตีนในน้ํากะทิ
เกิดการเสียสภาพธรรมชาติขึ้นเมื่อมีการใหความรอนแกน้ํากะทิที่ระดับอุณหภูมิตั้งแต 80°C และ
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นถึง 90-95°C จะทําใหโปรตีนสวนใหญถูกทําลาย (Seow and Gwee, 1997) จาก
การถูกทําลายของโปรตีนดังกลาวจึงสงผลใหสวนประกอบตางๆของน้ํากะทิเกิดการรวมตัวกันใหมี
อนุภาคใหญขึ้นจึงทําใหความหนืดของน้ํากะทิเพิ่มขึ้น สําหรับความคงตัวของน้ํากะทิที่ผานการให
ความรอนโดยไมมีการเติมสารใหความคงตัวแกระบบอิมัลชันในน้ํากะทินั้นเมื่อผานการใหความ
รอนแลวจะทําใหน้ํากะทิมีความคงตัวลดลง แตสําหรับน้ําแกงกะทิที่ศึกษาครั้งนี้ใชผลิตภัณฑน้ํา
แกงกะทิยูเอชทีที่ผานการเติมสารใหความคงตัวแลว จึงทําใหความคงตัวของน้ําแกงกะทิไมแตกตาง
ในทางสถิติเมื่อผานการใหความรอน นอกจากผลของความรอนตอความหนืดของน้ํากะทิที่เปน
องคประกอบสวนใหญในน้ําแกงกะทิแลว  ความรอนยังอาจมีผลให เกิดการพองตัวของ
องคประกอบตางๆในเครื่องแกงกะทิจึงทําใหเมื่อวัดคาความหนืดของน้ําแกงกะทิทั้ง 2 สูตรจึงมีคา
เพิ่มมากขึ้น โดยความหนืดของน้ําแกงกะทิสูตรเขมขน (เครื่องแกงรอยละ 12) มีความหนืดเพิ่มขึ้น
อัตราการเพิ่มที่สูงกวาน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอยนั้นก็อาจมีผลสอดคลองกับการพองตัวของ
องคประกอบของเครื่องแกงในน้ําแกงกะทินั่นเอง เมื่อพิจารณาถึงความคงตัวในน้ําแกงกะทิหลัง
ผานการสเตอริไลซพบวาน้ําแกงกะทิมีความคงตัวเพิ่มขึ้น โดยพบวาน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ด
นอยมีความคงตัวเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงการสเตอริไลซสามารถชวยพัฒนาความคงตัว
ของน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยได ทั้งนี้อาจเกิดจากการพองตัวขององคประกอบตางๆในน้ําแกงกะทิ 
จึงทําใหเกิดการแยกตัวของเม็ดไขมันออกจากน้ําแกงกะทิไดยาก แตสําหรับน้ําแกงกะทิสูตรเขมขน
นั้น เนื่องจากในน้ําแกงกะทิกอนการสเตอริไลซก็มีองคประกอบตางๆในน้ําแกงมากอยูแลวจึงมี
ความคงตัวอยูในระดับที่ดี ถึงแมวาจะมีการเพิ่มขึ้นของความคงตัวแตก็ยังถือวาเปนความคงตัวของ
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ผลิตภัณฑที่มีกะทิเปนสวนประกอบหลักในระดับที่ดี กลาวคือมีความคงตัวในระดับที่มีคาตั้งแต
รอยละ 80 ขึ้นไป (จันทิมา ภูงามเงิน และคณะ, 2547) 

เมื่อพิจารณาผลของการใหความรอนในการสเตอริไลซตอสีน้ําแกงกะทิพบวาการให
ความรอนมีผลใหความสวาง (L*) ของน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอย (เครื่องแกงรอยละ 8) มี
แนวโนมลดลงแตไมแตกตางในทางสถิติ แตเมื่อพิจารณาความสวางในน้ําแกงกะทิสูตรเขมขน 
(เครื่องแกงรอยละ 12) พบวาความสวางของน้ําแกงกะทิมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) ซ่ึงการที่ความสวางของน้ําแกงกะทิที่ลดลงนี้อาจเกิดจากในกระบวนการสเตอริไลซทําให
เกิดการพองตัวของเครื่องแกงเพิ่มมากขึ้น เมื่อมีการวัดคาความสวางของน้ําแกงกะทิที่วัดโดยเครื่อง 
Hunter Lab ซ่ึงเปนการวัดการสะทอนของแสงจึงทําใหความสวางของน้ําแกงกะทิลดลง นอกจาก
สาเหตุของเครื่องแกงแลวความสวางของน้ําแกงกะทิที่ลดลงยังอาจเกิดจากการความคล้ําจากสีของ
น้ํากะทิดวย ดังเชนผลการทดลองของ Gwee (1988) ที่พบวาการใหความรอนในระดับสเตอริไลซมี
ผลใหน้ํากะทิมีสีคลํ้าลง (คา L ลดลง) โดย Gwee (1998) ไดอธิบายวาเกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด 
(maillard) และคาราเมล (caramelisation) ขึ้นเล็กนอยระหวางกระบวนการใหความรอน Chiewchan 
และคณะ (2006) ไดอธิบายผลของการใหความรอนในระดับสเตอริไลซที่ทําใหความสวาง (L) ของ
น้ํากะทิลดลงวา อาหารที่มีความเปนกรดต่ําอยางเชนน้ํากะทิ (pH ประมาณ 6) นั้นจะเกิดปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ําตาลที่ไมเกิดจากเอนไซม (non-enzymatic browning reaction) เมื่อไดรับความรอนสูง 
(มากกวา 100°C) สําหรับคาความเปนสีเหลือง (b*) นั้นพบวาการสเตอริไลซทําใหน้ําแกงกะทิทั้ง 2 
สูตรมีคา b* เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อน้ํากะทิผานการใหความรอนใน
ระดับสเตอริไลซแลวจะทําใหเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลเพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ 
Chiewchan และคณะ (2006) โดยพบวาอุณหภูมิในการสเตอริไลซที่เพิ่มขึ้นยิ่งสงผลใหความเปนสี
เหลืองเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้แลว สุดารัตน พุทธฤกษมงคล และคณะ (2008) ไดศึกษาผลของ
ปริมาณไขมันและความรอนระดับสเตอริไลซตอคุณภาพสีของน้ํากะทิ พบวาความสวางของน้ํากะทิ 
(L) มีคาลดลง และความเปนสีแดง (a) มีคาสูงขึ้น โดยพวกเขาไดอธิบายวาน้ํากะทิมีโปรตีน
ประกอบอยู เมื่อผานการใหความรอนที่อุณหภูมิสูงจึงเกิดปฏิกิริยาเคมีที่ไมเกี่ยวกับเอนไซม (non-
enzymatic browning reaction) ทําใหน้ํากะทิมีสีน้ําตาลเกิดขึ้น เมื่อมีการวิเคราะหสีจึงพบการลดลง
ของคา L และการเพิ่มขึ้นของคา a ซ่ึงหมายถึงความสวางและความเปนสีแดงตามลําดับ สอดคลอง
กับคาความเปนสีแดง (a*) ของน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอยและน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเขมขน
ที่มีคาเพิ่มมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติหลังสเตอริไลซน้ําแกงกะทิ 
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 1.5 ผลของการใหความรอนตอองคประกอบทางโภชนาการของน้ําแกงกะทิสูตรควบคุม 
วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของน้ําแกงกะทิสูตรควบคุมบรรจุกระปองประกอบดวย

ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา และเยื่อใย ที่ประกอบอยูในน้ําแกงกะทิ โดยรายงานในรูปแบบ
ของรอยละในน้ําแกงกะทิ โดยเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของสวนประกอบทางเคมีที่กลาวไว
ขางตนที่เกิดขึ้นในน้ําแกงกะทิกอนและหลังบรรจุกระปอง ดังแสดงใน Table 21 

 
Table 21 Chemical composition of coconut milk based curry before and after canning 

Control Curry 
Light taste Intense taste 

Item 

Before After T-test Before After T-test 
 Moisture (%) 75.70+0.02 75.99+0.22 ns 74.97+0.03 74.90+0.10 ns 
 Protein (%)   3.92+0.03   3.82+0.06 ns   3.92+0.05   3.91+0.03 ns 
 Fat (%) 16.79+0.02 16.69+0.19 ns 16.23+0.03 15.98+0.18 ns 
 Ash (%)   1.32+0.01   1.27+0.02 ns   1.74+0.01   1.61+0.01 ns 
 Fiber (%)   3.02+0.05   2.75+0.03 *   3.05+0.11   2.92+0.05 ns 
 Carbohydrate (%)1   2.27+0.04   2.32+0.49 ns   3.14+0.03   3.62+0.20 ns 
 pH   5.60+0.05   5.61+0.09 ns   5.42+0.05  5.45+0.05 ns 
Remark: - Data are presented as mean + SD (n=3) 
  - 1 By calculation 
  - ns = non significant difference (p>0.05) 
  - *   = significantly difference (0.01<p<0.05) 
 

จาก Table 21 พบวาองคประกอบทางเคมีซ่ึงประกอบดวย ความชื้นและไขมันของน้ํา
แกงกะทิสูตรเผ็ดนอยทั้งกอนและหลังการบรรจุกระปองตางมีปริมาณมากกวาสูตรเขมขน เนื่องจาก
น้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยมีปริมาณกะทิมากกวาในน้ําแกงกะทิสูตรเขมขน จึงทําใหมีองคประกอบ
สําคัญของกะทิคือความชื้นและไขมันมีคาสูงกวา สําหรับปริมาณโปรตีน เถา เยื่อใย คารโบไฮเดรต
นั้นเปนสวนประกอบที่พบทั้งในกะทิและในเครื่องแกง แตในน้ําแกงกะทิสูตรเขมขนมีปริมาณ
เครื่องแกงมากกวา จึงทําใหมีสวนประกอบทางเคมีดังกลาวที่มากกวา ในน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอย
พบวามีปริมาณสวนประกอบดังกลาวนอยกวาน้ําแกงกะทิสูตรเขมขน ทั้งนี้เนื่องจากน้ําแกงกะทิ
สูตรเขมขนมีปริมาณเครื่องแกงสูงกวาจึงมีปริมาณโปรตีน และคารโบไฮเดรตในน้ําแกงกะทิ
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มากกวาในน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอย เนื่องจากองคประกอบของเครื่องแกงมีกะปเปนสวนประกอบ
ถึงรอยละ 9.09 ดังนั้นปริมาณโปรตีนที่เพิ่มขึ้นในน้ําแกงกะทิสูตรเขมขนนั้นจึงเกิดจากการเพิ่มขึ้น
ของปริมาณกะปที่มีในเครื่องแกง วันทนี สวางอารมณ และคณะ (2549) ไดวิเคราะหองคประกอบ
ทางเคมีของกะปในการวิจัยเพื่อผลิตและศึกษาคุณคาทางอาหารของกะป พบวากะปมีปริมาณ
โปรตีนเฉลี่ยรอยละ 22.3+0.3 ซ่ึงต่ํากวาคาที่ไดรายงานไวโดยกรมประมง (รอยละ 26) ปริมาณ
ไขมันรอยละ 1.1+0.1 สอดคลองกับกรมประมง (รอยละ 1) และปริมาณเถารอยละ 19.8+0.2 ซ่ึงเมื่อ
เพิ่มสัดสวนเครื่องแกงในน้ําแกงกะทิทําใหเพิ่มปริมาณกะป แลวเปนผลใหมีปริมาณโปรตีนในสูตร
น้ําแกงกะทิที่มีเครื่องแกงกะทิประกอบเพิ่มมากขึ้นไปดวย น้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอย มีปริมาณ
ความชื้น ไขมัน เถา และคารโบไฮเดรตมากกวาสูตรเขมขน เนื่องจากน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยมี
ปริมาณน้ํากะทิมากกวานั่นเอง โดยในน้ํากะทิสําเร็จรูปมีการเติมสารใหความคงตัวของน้ํากะทิ
ประกอบอยูดวยจึงทําใหมีปริมาณคารโบไฮเดรตมากกวา  

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบทางเคมีกอนและหลังการใหความรอน
ระดับสเตอริไลซในขั้นตอนการบรรจุกระปอง พบวาความรอนในระดับสเตอริไลซไมกอใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณความชื้น โปรตีน และไขมันในน้ําแกงกะทิทั้งสูตรเผ็ดนอยและสูตร
เขมขนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยความรอนในขั้นตอนการบรรจุกระปองนี้มีผลตอการ
ลดลงของเยื่อใยในน้ําแกงกะทิทั้งสูตรเผ็ดนอยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงอาจเปนเพราะ
น้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยมีสวนของของแข็งประกอบอยูนอยกวาสูตเขมขน เมื่อไดรับความรอนใน
ขั้นตอนการบรรจุกระปองในระดับและระยะเวลานานเทากับสูตรเขมขนจึงทําใหสวนของเสนใยใน
อาหารเกิดการเสียโครงสรางและแยกตัวออก รวมถึงอาจถูกยอยดวยความรอนทําใหเกิดการลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 
2. ผลของชนิดและระดับสารทดแทนไขมันตอลักษณะคุณภาพน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปอง  
 
 2.1 ผลของการใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต 

Alting และคณะ (2009) กลาววาการใชสารทดแทนไขมันที่เปนผลผลิตจากแปงนั้น
ตองละลายในระดับที่มีความเขมขนคอนขางสูง โดยเฉพาะอยางยิ่ง maltodextrin ที่จะตองละลายที่
ระดับความเขมขนสูงกวารอยละ 3 จึงจะแสดงพฤติกรรมการเปนสารทดแทนไขมันที่ดีได 
สอดคลองกับการเตรียมสารละลาย MAL เพื่อใชทดแทนกะทิในการทดลองนี้ ซ่ึงพบวาตองใช 
maltodextrin เขมขนรอยละ 20 โดยน้ําหนัก จึงจะทําใหสารละลาย MAL มีคาความหนืดไมแตกตาง
กับคาความหนืดของกะทิสําเร็จรูปที่ใช Moore และคณะ (1984) อางโดย Pongsawatmanit และ



  
71 

คณะ (2006) กลาววาในการประยุกตใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรในผลิตภัณฑประเภทของเหลวที่
ตองการความหนืดอยางเชนซุปนั้นตองใชสารละลายแปงมันสําปะหลังที่ระดับความเขมขนต่ํา โดย
ในการทดลองนี้พบวาการเตรียมสารละลาย FA และ MR ซ่ึงเปนสารทดแทนไขมันที่ไดจากการดัด
แปรสตารชจากมันสําปะหลังดวยวิธี pregelatinization และการ crosslinking ตามลําดับ โดยละลาย
ในน้ําที่ระดับความเขมขนของ FA-1304 และ MR-300 เพียงรอยละ 2.0 และ 2.5 ตามลําดับ  

ผลของการใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตตอลักษณะทางกายภาพที่
ประกอบดวยความหนืด ความคงตัวของระบบอิมัลชันในน้ําแกงกะทิ คาความสวาง (L*) คาความ
เปนสีแดง (a*) และคาความเปนสีเหลือง (b*) ในน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนโดย
เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมทั้ง 2 สูตร ดังแสดงใน Table 22 และ Table 23 ตามลําดับ  
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Table 22 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (8% curry paste) 
substituted with carbohydrate-based fat replacers 

Color Sample Viscosity  
(cP) 

Stability  
(%) L* a* b* 

MAL-50   80.57+10.60fgh 74.79+3.44fg  53.42+1.49cde 13.91+2.28bcde  58.67+1.35ab 
MAL-60   58.47+ 2.16hi 73.79+1.93fg  50.94+1.82ef 14.49+1.15bcde  58.16+1.28abc 
MAL-70   61.73+11.12ghi 83.73+4.05cdef  45.22+1.98g 16.49+1.12abc  57.04+1.54abc 
MAL-80   56.97+ 5.51i 75.40+7.24efg  38.77+2.27h 17.62+0.88a  53.93+0.44c 
MAL-90   58.43+ 5.40hi 72.63+6.17fg  33.17+1.34i 18.34+1.05a  48.82+2.59d 
FA-50   88.00+ 6.73ef 90.76+7.88abc  60.28+3.58ab 14.43+2.35bcde  59.20+2.13a 
FA-60   82.97+ 2.46fg 95.03+7.14ab  59.19+5.14ab 12.99+0.62def  58.37+2.35ab 
FA-70 105.00+ 4.50de 98.30+2.19a  57.94+7.06bc 13.81+0.89bcde  58.40+2.42ab 
FA-80 111.57+ 2.33d 95.39+5.23ab  52.38+3.75def 13.90+2.19bcde  57.89+3.90abc 
FA-90 106.57+ 3.57de 88.10+8.82abcd  47.89+3.29fg 15.70+2.06abcd  56.62+3.88abc 
MR-50 138.63+24.87c 97.48+3.29ab  59.78+0.44ab 13.67+1.95cde  58.26+0.64abc 
MR-60 151.67+ 0.85bc 95.83+6.48ab  57.46+1.17bcd 12.24+1.65ef  57.64+1.33abc 
MR-70 175.60+23.58a 95.32+7.64ab 55.49+0.71bcde 12.55+1.03ef  57.68+2.03abc 
MR-80 155.67+ 6.78abc 67.75+4.81g  52.29+1.39def 14.26+0.76bcde  57.42+1.25abc 
MR-90 163.37+ 6.43ab 79.21+9.15def  45.08+1.42g 16.67+1.03ab  55.00+2.98abc 
Control1   71.97+ 8.82fghi 86.14+3.39bcde  64.18+1.64a 10.42+1.15f  54.82+1.58bc 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=5) 
  - a-i Means with the same superscripts in column are not significant difference (p>0.05) 
  - 1 Full fat light taste control curry (8% curry paste) 
  -.Evaluated viscosity at revolution = 100 rpm 
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Table 23 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (12% curry paste) 
substituted with carbohydrate-based fat replacers 

Color Sample Viscosity 
(cP) 

Stability 
(%) L* a* b* 

MAL-50   92.30+15.32f 77.82+12.21c 50.12+2.30def 15.23+0.58ef 60.07+1.24abc 
MAL-60   86.07+ 8.20f 80.69+ 5.03bc 42.60+0.60g 16.38+0.68de 54.56+1.48de 
MAL-70   80.73+ 6.88f 79.61+12.72bc 38.47+0.26g 17.51+0.45bcd 52.52+1.75de 
MAL-80   77.03+ 7.50f 99.27+ 0.65a 33.92+1.16h 18.46+0.87abc 49.32+0.86f 
MAL-90   75.37+ 6.95f 90.38+12.76ab 34.30+5.74h 18.49+0.99abc 45.35+0.76g 
FA-50 140.43+16.38de 94.44+ 9.62a 55.75+1.69abc 13.28+2.17fg 62.09+1.56a 
FA-60 142.07+13.47de 99.35+ 1.13a 51.73+0.53cde 15.04+1.85ef 60.83+0.96ab 
FA-70 158.67+11.17d 95.20+ 8.31a 47.58+3.60ef 16.46+2.66cde 59.14+1.15bc 
FA-80 286.27+12.14a 97.73+ 3.93a 41.80+2.57g 18.88+0.15ab 54.74+0.07de 
FA-90 296.77+10.31a 99.81+ 0.22a 40.83+1.01g 19.71+0.16a 54.19+0.31de 
MR-50 154.43+11.72d 99.36+ 1.10a 56.22+3.28ab 14.17+0.19fg 53.49+2.12de 
MR-60 197.67+ 4.90c 99.48+ 0.89a 52.77+1.79bcd 14.81+0.64ef 52.32+2.57e 
MR-70 191.77+10.57c 99.56+ 0.76a 50.81+0.98def 16.21+0.19de 54.84+0.24d 
MR-80 211.83+15.89bc 93.39+ 5.73a 46.86+0.76f 17.36+0.38bcd 53.62+1.12de 
MR-90 228.43+18.16b 92.97+ 2.67a 42.56+4.12g 17.90+0.56abcd 54.91+1.27d 
Control2 126.60+ 3.05e 94.66+ 2.30a 58.16+0.72a 12.78+0.27g 57.97+0.50c 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=5) 
  - a-i Means with the same superscripts in column are not significant difference (p>0.05) 
  - 2 Full fat Intense taste control curry (12% curry paste) 
  - Evaluated viscosity at revolution = 100 rpm 

 

ในการคัดเลือกระดับและชนิดของสารทดแทนไขมันที่เหมาะสําหรับใชทดแทนกะทิ
ในน้ําแกงกะทิไขมันต่ําจะพิจารณาจากสารทดแทนไขมันที่ใหลักษณะทางกายภาพของน้ําแกงกะทิ
ไขมันต่ําใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุมมากที่สุด เมื่อพิจารณาผลของการใชสารทดแทนไขมัน
กลุมคารโบไฮเดรตพบวาการใชสารละลาย MAL ทดแทนกะทิในน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอย (Table 
22) ไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของความหนืดในทางสถิติ (p>0.05) โดยพบวาเมื่อมีการทดแทน
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กะทิในระดับการทดแทนที่เพิ่มขึ้น ทําใหน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยมีความหนืดลดลง 
(ภาคผนวก ง Table appendix 4) แตการลดลงดังกลาวไมถือวาแตกตางในทางสถิติ (p>0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับน้ําแกงกะทิควบคุม (Table 22) การใชสารละลาย MAL ทดแทนกะทิในน้ําแกงกะทิ
สูตรเขมขนทําใหน้ําแกงกะทิมีความหนืดนอยกวาน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเขมขน (Table 23) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) การใชสารละลาย FA และ MR ทดแทนกะทิในระดับการทดแทนกะทิ
ที่สูงขึ้นสงผลใหมีความหนืดเพิ่มขึ้นในระดับที่ไมแตกตางในทางสถิติ (p>0.05) (ภาคผนวก ง Table 
appendix 5 และ Table appendix 6) และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับน้ํา
แกงกะทิควบคุม (p<0.05) (Table 22 และ Table 23) ผลตอความหนืดของน้ําแกงกะทิไขมันต่ํา
พบวา MAL ไมมีผลชัดเจนตอการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ําแกงสูตรเผ็ดนอย แตกตางจาก FA 
และ MR ซ่ึงเมื่อเพิ่มปริมาณการทดแทนกะทิจะทําใหความหนืดเพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่ง MR 
จะกอใหเกิดความหนืดที่แตกตางจากน้ําแกงกะทิควบคุมมาก (p<0.05) (Table 22 และ Table 23) 
เนื่องจากโมเลกุลของ maltodextrin มีความสามารถในการพองตัวนอยกวาโมเลกุลของสตารชมัน
สําปะหลังที่ผานดัดแปรดวยวิธี crosslinking มาแลว สอดคลองกับผลการทดลองของ นันทินา   
เที่ยงธรรม (2544) ที่ใช N-Lite-D, MT-01 และ Alpha starch ซึ่งเปนสารทดแทนไขมันที่เปน 
maltodextrin, แปงมันสําปะหลังดัดแปรดวยวิธี cross linking และแปงมันสําปะหลังดัดแปร ดวยวิธี 
pregelatinization ตามลําดับ ทดแทนกะทิในไอศกรีม ที่พบวาการใช N-Lite-D ทําใหความหนืดของ
ไอศกรีมมีความหนืดนอยกวาการใช MT-01 และ Alpha starch (p<0.05) เนื่องจากการดัดแปร
สตารชดวยวิธี cross linking เปนการเพิ่มความสามารถใหกับเม็ดสตารชในการใหความหนืดเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น เชนเดียวกับวิธี pregelatinization ที่ชวยใหสตารชละลายน้ําไดดีและมีความหนืดสูง 
(Snyder, 1984 อางโดย นันทินา เที่ยงธรรม, 2544) กลาณรงค ศรีรอด และเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ 
(2543) กลาวสอดคลองกันวา โครงสรางของสตารชดัดแปรดวยวิธี cross linking ใชพันธะเคมีที่
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตมาเสริมพันธะไฮโดรเจนทําใหเม็ดสตารชแข็งแรง ใหความหนืดสูงแม
ใชอุณหภูมิสูงก็ตาม นอกจากนี้ Rapaille และ Vanhemelrick (1997) อางโดย Temsiripong และ
คณะ (2005) กลาววาโดยทั่วไปในทางอุตสาหกรรมมักใช แปงดัดแปรดวยวิธี pregelatinization เปน
สารเพิ่มความเขมขนของของเหลวโดยเฉพาะอยางยิ่งอุตสาหกรรมอาหารในประเทศทางตอนใต
ของทวีปเอเชีย เนื่องจากมีคุณสมบัติที่มีความหนืดสูง ไมตกตะกอนและใชตนทุนต่ํา เนื่องจากแปง
ดัดแปลงชนิดนี้มีคุณสมบัติในการเพิ่มความหนืดไดดี การใช FA และ MR ทําใหความหนืดมีคาเพิ่ม
สูงขึ้น (p<0.05) โดยการใช FA ที่ระดับการทดแทนกะทิไมเกินรอยละ 60 ไมกอใหเกิดความ
แตกตางของความหนืดเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเขมขน (p>0.05) (Table 23) ซ่ึง
แนวโนมดังกลาวนี้สอดคลองกับการทดลองของ Miyazaki และคณะ (2006) ที่พบวาการดัดแปร
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สตารชดวยวิธี crosslinking เปนการเพิ่มความสามารถใหกับเม็ดสตารชในการใหความหนืดที่
อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น เชนเดียวกับการ pregelatinization ที่ชวยใหสตารชละลายน้ําไดดีและใหความ
หนืดสูง 

การใช MAL ทดแทนกะทิในน้ําแกงกะทิในระดับที่เพิ่มขึ้น สงผลใหความคงตัวของ
อิมัลชันในน้ําแกงกะทิที่ทดแทนกะทิดวยสารละลาย MAL มีคาต่ํากวาระดับความคงตัวของระบบ
อิมัลชันในผลิตภัณฑกะทิที่ดี (ภาคผนวก ง Table appendix 4) คือรอยละ 80 (จันทิมา ภูงามเงิน และ
คณะ, 2547) แตเมื่อทดแทนกะทิในระดับการทดแทนตั้งแตรอยละ 60 ขึ้นไปในน้ําแกงกะทิสูตร
เขมขน (ภาคผนวก ง Table appendix 13) ทําใหปรากฏลักษณะความคงตัวที่ดี จากการทดลองของ 
Klinkesorn และคณะ (2004) พบวาการเติมสารละลาย maltodextrin ลงไปในระบบอิมัลชัน (แบบ
น้ํามันในน้ํา) ของน้ําขาวโพดทําใหระบบอิมัลชันเกิดความคงตัวและกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
พฤติกรรมการไหล สําหรับการใช FA และ MR ไมสงผลกระทบในทางลบตอความคงตัวของ
ผลิตภัณฑ แตกลับชวยพัฒนาความคงตัวของน้ําแกงกะทิใหดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
(ภาคผนวก ง Table appendix 5, 6, 14 และ 15) ซ่ึงความคงตัวที่เพิ่มขึ้นมีผลมาจากความหนืดที่เพิ่ม
สูงขึ้นทําใหองคประกอบตางๆที่ประกอบอยูในน้ําแกงกะทิเคล่ือนที่ไดยากขึ้นและเนื่องจาก
โครงสรางของสตารชที่ไดมีการดัดแปลงโครงสรางเพื่อประโยชนทางความคงตัวของระบบ
อิมัลชัน (นันทินา เที่ยงธรรม, 2544) ดังที่ไดกลาวไวขางตนนั่นเอง โดยเฉพาะอยางยิ่งการใช
สารละลาย MR ที่ระดับการทดแทนกะทิเพิ่มสูงขึ้นจะสงผลใหน้ําแกงกะทิที่ไดมีความหนืดที่เพิ่ม
มากขึ้นกวาการใชสารละลาย FA และความหนืดของน้ําแกงกะทิควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 

maltodextrin เปนสารทดแทนไขมันที่ใหสารละลายที่มีลักษณะใสแตกตางจากกะทิที่มี
สีขาวขนและเปนสารทดแทนไขมันที่สามารถกระจายตัวไดดี (นันทินา เที่ยงธรรม, 2544) จึงทําให
น้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ไดมีลักษณะที่มีสีแดงของเครื่องแกงชัดเจน ซ่ึงเปนลักษณะที่แตกตางกับน้ํา
แกงกะทิควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (Table 22 และ Table 23) โดยมีแนวโนมความ
เปนสีแดงเพิ่มมากขึ้นตามระดับการทดแทนกะทิที่เพิ่มขึ้น (ภาคผนวก ง Table appendix 4 และ 
Table appendix 13) สําหรับน้ําแกงกะทิสูตรเขมขนที่ใช MAL มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาสีใน
ระดับที่นอยกวาในน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอย เนื่องจากน้ําแกงกะทิสูตรเขมขนมีสวนประกอบของ
เครื่องแกงมากกวาจึงมีความชัดเจนของสีเครื่องแกงกะทิที่มากกวาสูตรเผ็ดนอยอยูแลว การใช
สารละลาย MAL ทดแทนกะทิในระดับที่นอย (รอยละ 50-60) จึงมีอิทธิพลตอสีการเปลี่ยนแปลงคา
สีแตไมแตกตางอยางชัดเจน (p>0.05) การใชสารละลาย FA และ MR ทดแทนกะทิในผลิตภัณฑน้ํา
แกงกะทิไขมันต่ํานั้นไมกอใหเกิดความแตกตางของคา b* ซ่ึงบอกถึงความเปนสีเหลืองของ
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ผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิ (Table 22) แตการใชสารละลาย FA ทดแทนกะทิมากกวารอยละ 70 และ
สารละลาย MR ที่ระดับการทดแทนกะทิมากกวารอยละ 60 จะกอใหเกิดความเปนสีแดงของ
ผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิไขมันต่ําเพิ่มสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับน้ํา
แกงกะทิสูตรควบคุม (Table 22 และ Table 23) ซ่ึงเกิดขึ้นเนื่องจากสารละลายสารทดแทนไขมัน
ดังกลาวมีสีขาวขุนนอยกวากะทิ และเนื่องจากการที่สารลาย FA และ MR ซ่ึงเปนสารทดแทนไขมัน
ที่ผลิตจากแปงมันสําปะหลังดัดแปรซึ่งจะชวยเพ่ิมความขนใหแกผลิตภัณฑ จึงทําใหน้ําแกงกะทิ
ไขมันต่ําที่ใชสารละลาย FA และ MR มีความสวาง (L*) ลดลงและมีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําแกงกะทิควบคุม (p<0.05) ในน้ําแกงกะทิทั้งสูตรเผ็ดนอยและสูตร
เขมขน (Table 22 และ Table 23) การใชสารละลาย FA ในระดับการทดแทนกะทิไมเกินรอยละ 60 
นั้น ไมกอใหเกิดความแตกตางทางกายภาพของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําทั้งสูตรเผ็ดนอยและสตูรเขมขน 
แตการใช MR มีผลเพิ่มความหนืดตอน้ําแกงกะทิไขมันต่ําแมวาจะใชสารละลาย MR ที่มีความหนืด
เร่ิมตนหลังการใหความรอนเทากับความหนืดของน้ํากะทิหลังการใหความรอนแลวก็ตาม ซ่ึงอาจ
เปนเพราะในกระบวนการเตรียมน้ําแกงกะทิไดใหความรอนในหลายขั้นตอนตั้งแตการเตรียม
สารละลายสารทดแทนไขมัน การใหความรอนเพื่อคนผสมสวนประกอบและการใหความรอนใน
ขั้นตอนการบรรจุกระปอง จึงทําใหอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ําแกงกะทิได อยางไรก็
ตามการใชสารละลาย FA และ MR ทําใหน้ําแกงกะทิไขมันต่ํามีความคงตัวของระบบอิมัลชันที่ดี
จนถึงอยูในระดับที่ไมกอใหเกิดการแยกชั้นของน้ําแกงกะทิอีกดวย 

จากขอมูลทางกายภาพของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยที่ไดจากการทดแทนกะทิ
ดวยสารละลายสารทดแทนไขมันกลุมคารโบไฮเดรต สามารถสรุปไดวาการใช Maltodextrin มี
ผลกระทบใหเกิดความแตกตางของความหนืด แตการใช FA และ MR สงผลเพิ่มความหนืดและ
ความคงตัวของน้ําแกงกะทิไขมันต่ํา โดยคุณลักษณะที่เปนสารทดแทนไขมันที่สามารถละลายในน้าํ
ไดดี และใหสารละลายที่ใส จึงสงผลกระทบตอสีของน้ําแกงกะทิไขมันต่ํา FA ซ่ึงเปนแปง          
มันสําปะหลังดัดแปรดวยวิธี pregelatinization มีคุณสมบัติในการละลายน้ําและสามารถกระจาย
สาย polysaccharide ในน้ํากะทิไดงายจึงเปนสวนชวยขัดขวางการเคลื่อนที่ในการแยกชั้นของน้ํา
แกงกะทิไขมันต่ํา สําหรับ MR ซ่ึงเปนสารทดแทนไขมันที่ผลิตจากแปงมันสําปะหลังดัดแปรดวย
วิธี crosslinking ซ่ึงเปนการเพิ่มความแข็งแรงของเม็ดแปงใหสามารถพองตัวไดมากและไมแตกตัว
ที่อุณหภูมิสูง การใชสารละลาย MR จึงสามารถชวยเพิ่มความหนืดและความคงตัวโดยอาศัยเม็ด
แปงที่พองตัวเมื่อโดนความรอนจึงขัดขวางการเคลื่อนที่ของอนุภาคอื่นในน้ําแกงกะทิไขมันต่ําและ
เพิ่มความหนืด ดวยคุณสมบัติที่เมื่อละลายน้ําแลวใหสารละลายที่มีสีคอนขางขาวขุนของ FA และ 
MR จึงสงผลกระทบตอสีของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําในระดับที่นอยกวา Maltodextrin เมื่อพิจารณา
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คัดเลือกชนิดและระดับการทดแทนกะทิที่เหมาะสมจึงควรพิจารณาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่มีความคง
ตัวและมีสีใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุมมากที่สุด โดยที่ระดับการทดแทนที่คัดเลือกตองใหความ
หนืดของน้ําแกงกะทิไมแตกตางจากน้ําแกงกะทิควบคุม จึงสรุปไดวาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่มีคาทาง
กายภาพไมแตกตางหรือใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิสูตรควบคุมทุกลักษณะ (p>0.05) ไดแกสูตรที่ใช
สารละลาย FA ที่ระดับการทดแทนกะทิรอยละ 60 และน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเขมขน ที่มีคาทาง
กายภาพใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุมมากที่สุดทุกลักษณะไดแกสูตรที่ใชสารละลาย FA ทดแทน
น้ํากะทิรอยละ 50 
 2.2 ผลของการใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 

ในขั้นตอนการเตรียมสารละลายสารทดแทนไขมันกลุมโปรตีนพบวา Soy Protein 
Isolate สามารถละลายน้ําไดดีและไมเกิดการจับตัวกับเปนกอน แต Sodium Caseinate นั้นมีการจับ
ตัวกันเปนกอนเกิดขึ้นไดงาย ทั้งนี้เนื่องจาก Soy Protein Isolate เปนโปรตีนทรงกลม (globular 
protein) สามารถละลายไดดีในชวง pH กวาง ในขณะที่ Sodium Caseinate เปนโปรตีนที่เกิดการ
เกาะกลุมและการรวมมวลไดงายในสภาวะที่มีแคลเซียมไอออนรวมกับการใหความรอน โดยเฉพาะ
เมื่อลด pH ใหเขาใกล 4.6 ซ่ึงเปน Isoelectric pH ของเคซีน (Liu, 1997) และตกตะกอนไดเมื่อเติม
แคลเซียมไอออนหลังจากการใหความรอนที่สูงพอที่จะทําใหโปรตีนเสียสภาพบางสวน (Scilingo 
and Anon, 1996)  

ผลของการใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนประกอบดวยโปรตีนสกัดจากกาก
มะพราว (CP) Sodium Caseinate (SC) และ Soy Protein Isolate (SOY) เขมขนรอยละ 10 6 และ 3.5 
ตามลําดับ ตอลักษณะทางกายภาพที่ประกอบดวยความหนืด ความคงตัวของระบบอิมัลชันในน้ํา
แกงกะทิ คาความสวาง (L*) คาความเปนสีแดง (a*) และคาความเปนสีเหลือง (b*) ในน้ําแกงกะทิ
สูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนตามลําดับ ดังแสดงผลใน Table 24 และ Table 25 ตามลําดับ 
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Table 24 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (8% curry paste) 
substituted with protein-based fat replacers 

Color Sample Viscosity 
(cP) 

Stability 
(%) L* a* b* 

SOY-50 70.63+4.30abc 91.73+0.36b 61.31+0.33a  8.84+0.56i 56.00+0.80cd 
SOY-60 67.83+2.41c 99.87+0.23a  60.00+0.06bc   9.36+0.35hi 55.96+0.37cd 
SOY-70 69.47+2.04bc 83.76+1.33c 58.76+0.29d   9.84+0.07h 56.28+0.12bc 
SOY-80 56.97+3.76d 64.96+5.08d 55.39+0.14g 11.32+0.28g  56.14+1.15bcd 
SOY-90 60.23+2.50d 58.26+1.76e 50.80+0.43i  12.91+0.44de 54.84+0.16d 
SC-50 60.97+5.44d  51.33+2.06fg  60.84+1.00ab 12.00+0.16f 59.87+0.89a 
SC-60  56.73+1.92d  40.44+5.98hi  57.27+0.41ef  13.18+0.32cd 59.44+0.85a 
SC-70  55.27+3.04d 41.91+0.69h  54.53+0.29gh 14.55+0.05b 59.91+0.58a 
SC-80 54.07+3.00d 26.95+1.53j 49.85+0.43i 14.58+0.21b 57.44+0.55b 
SC-90 53.67+1.53d 21.37+2.41k 44.91+0.17j 15.93+0.11a  55.60+1.21cd 
CP-50 70.13+4.25abc 56.25+4.91ef 54.04+0.57h 14.60+0.17b  55.60+0.39cd 
CP-60 72.60+5.86abc 54.54+4.16efg  54.71+0.60gh 13.48+0.25c  55.77+0.26cd 
CP-70 75.43+1.46ab 49.66+0.79g 56.44+0.35f   13.00+0.37cde  55.73+0.33cd 
CP-80 77.43+1.27a 50.15+0.59g  57.83+0.22de  12.48+0.37ef  56.14+0.26bcd 
CP-90 77.50+1.41a 36.67+1.32i 59.76+0.32c 12.37+0.27f  56.44+0.19bc 
Control1 72.09+9.36abc 86.14+4.68c  60.18+1.64bc   8.95+0.38i 54.82+1.58d 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=5) 
  - a-k Means with the same superscripts in column are not significant difference 

(p>0.05) 
  - 1 Full fat light taste control curry (8% curry paste) 
  - Evaluated viscosity at revolution = 100 rpm 
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Table 25 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (12% curry paste) 
substituted with protein-based fat replacers. 

Color Sample Viscosity 
(cP) 

Stability (%) 
L* a* b* 

SOY-50 109.70+5.56cd 99.40+0.79a 55.94+0.08d 12.48+0.24j 56.14+0.11fg 
SOY-60 103.48+3.08d 99.45+0.57a 54.91+0.16f 12.65+0.21j 55.73+0.18gh 
SOY-70 119.53+4.74a 98.21+1.60ab 53.04+0.19g 13.48+0.18hi 55.86+0.12gh 
SOY-80 110.87+5.28bc 94.82+2.76b 51.04+0.08h 14.60+0.06g 55.60+0.04h 
SOY-90 120.47+4.70a 84.97+4.46d 47.53+0.05i 15.12+0.24e 54.06+0.08j 
SC-50  74.67+4.01f 99.75+0.22a 53.01+0.23g 14.70+0.03fg 57.35+0.07c 
SC-60  75.60+3.74f 94.61+4.73b 51.00+0.03h 15.63+0.20d 57.38+0.13c 
SC-70  71.60+4.80fg 84.91+1.85d 47.81+0.19i 17.45+0.25c 57.19+0.23c 
SC-80  64.93+2.01h 69.77+0.24e 44.58+0.24k 18.48+0.17a 56.48+0.08ef 
SC-90  65.93+2.91gh 63.29+2.38f 45.93+0.17j 17.99+0.07b 56.59+0.13de 
CP-50 103.40+1.80d 90.28+0.30c 59.58+0.24a 12.58+0.22j 58.65+0.80a 
CP-60 106.27+1.50cd 85.39+2.30d 57.93+0.17b 12.91+0.31j 58.13+0.29b 
CP-70 104.20+1.20d 72.79+1.81e 56.48+0.08c 13.45+0.37i 56.98+0.18cd 
CP-80  94.40+2.11e 60.37+2.45f 56.33+0.40c 13.87+0.24h 55.62+0.22h 
CP-90  95.47+1.90e 50.23+1.48g 55.46+0.38e 15.07+0.32ef 54.84+0.24i 
Control2  116.90+4.20ab 94.58+2.29b 55.82+0.22d 12.51+0.40j 55.64+0.23h 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=5) 
  - a-j Means with the same superscripts in column are not significant difference (p>0.05) 
  - 2 Full fat Intense taste control curry (12% curry paste) 
  - Evaluated viscosity at revolution = 100 rpm 

 
จากผลการทดลองใน Table 24 พบวาการใชสารละลาย SOY ในระดับการทดแทน

กะทิที่เพิ่มขึ้นจะสงผลใหความหนืดของน้ําแกงกะทิลดลงเล็กนอย (p>0.05) แตเมื่อมีเครื่องแกง
ประกอบในน้ําแกงมากขึ้นซึ่งเปนน้ําแกงสูตรเขมขน (Table 25) พบวาการใชสารละลาย SOY 
ทดแทนน้ํากะทิทําใหน้ําแกงกะทิมีความหนืดเพิ่มขึ้น (p<0.05) ซ่ึงความหนืดที่เปลี่ยนแปลงดังกลาว
อาจเกิดจากน้ําแกงกะทิมีสวนประกอบของเครื่องแกงเมื่อผานการใหความรอนในขั้นตอนการฆา
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เชื้อจึงทําใหองคประกอบตางๆในเครื่องแกงเกิดการพองตัว ประกอบกับองคประกอบของโปรตีนที่
มีมากขึ้นในเครื่องแกงซึ่งมีสวนประกอบของกะปที่มีโปรตีนเปนองคประกอบหลัก จึงทําใหน้ําแกง
กะทิเกิดความหนืดเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนในสูตรเขมขน (p<0.05) และไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
ความหนืดอยางชัดเจนทางสถิติในสูตรเผ็ดนอย เนื่องจากสูตรเผ็ดนอยมีเครื่องแกงประกอบอยูเพียง
รอยละ 8 เมื่อเกิดการพองตัวของอนุภาคตางๆในสวนนี้จึงไมสงผลใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของคา
ความหนืดอยางชัดเจน นอกจากนี้โครงสรางของ Soy Protein Isolate สามารถสรางโครงสรางที่มี
ลักษณะคลายรางแหที่สามารถจับน้ํา ไขมัน และของแข็งใหอยูรวมกันได ซ่ึงเปนผลทําให
องคประกอบตางๆเคลื่อนตัวไดยากจึงทําใหอิมัลชันมีความหนืดและความคงตัวสูงขึ้น (Bianchi, 
1985) น้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ทดแทนกะทิดวยสารละลายสารทดแทนไขมัน Sodium Caseinate 
(SC) พบวาการใชสารละลาย SC ในระดับการทดแทนที่เพิ่มมากขึ้นทําใหความหนืดของน้ําแกงมี
แนวโนมลดลงโดยไมถือวาแตกตางในทางสถิติในสูตรเผ็ดนอย (p>0.05) (ภาคผนวก ง Table 
appendix 9) และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในน้ําแกงกะทิสูตรเขมขน (p<0.05) (ภาคผนวก ง 
Table appendix 18) ซ่ึงอาจเกิดจากการรวมตัวกันเปนกอนของ Sodium Caseinate ที่เกิดขึ้นใน
ขั้นตอนการละลายเนื่องจาก Sodium caseinate สามารถละลายไดในชวง pH ที่จํากัด (Liu, 1997) 
โดยคาความหนืดของน้ําแกงกะทิที่ใช SC ทดแทนกะทิมีความสอดคลองกับความคงตัวที่จะ
กลาวถึงตอไป การใชสารละลายโปรตีนมะพราวไมมีผลใหเกิดความแตกตางทางสถิติตอความหนืด
ของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําเนื่องจากโปรตีนที่ประกอบอยูในสารทดแทนไขมันดังกลาวนี้เปนโปรตีน
ชนิดเดียวกันกับที่มีในน้ํากะทิที่ใชในน้ําแกงกะทิควบคุมทั้ง 2 สูตร ระดับการทดแทนและความ
รอนที่ใชในการฆาเชื้อจึงไมกอใหเกิดความแตกตางของความหนืดในการเปรียบเทียบทางสถิติ แต
การใช CP อาจมีผลใหเกิดความแตกตางของความหนืดเล็กนอย เนื่องจากผลิตภัณฑน้ํากะทิทาง
การคานั้นมีการเติมสารใหความคงตัวบางสวนอยูแลว สารใหความคงตัวแกน้ํากะทิที่นิยมใชในการ
ผลิตน้ํากะทิบรรจุกระปอง ซ่ึงเปนสารอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) เชน polyoxyethylene, sorbitan, 
monostearate และ/หรือ sorbitan monostearate เปนตน สวนสารสเตบิไลเซอรที่ใชคือ soy lecithin, 
alginate, carboxymethyl cellulose (CMC), casein, carrageenan, guar gum, karaya gum และ locust 
bean gum เปนตน 

ความคงตัวของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ใช SOY เพิ่มขึ้นมีแนวโนมทําใหความคงตัว
ลดลงแตยังคงอยูในระดับความคงตัวที่ดีคือมีคามากกวารอยละ 80 การเกิดการแยกชั้นของ
สวนประกอบในน้ําแกงที่ เกิดขึ้นอาจเกิดจากการใชสารทดแทนไขมันกลุมโปรตีนเมื่อผาน
กระบวนการฆาเชื้อแบบสเตอริไลซตองใชความรอนสูงกวา 100°C จึงทําใหเกิดการเสียสภาพของ
โปรตีนบางสวนที่ประกอบอยูในน้ําแกงกะทิ โดยมากจะเกิดเมื่อใหความรอนถึงอุณหภูมิประมาณ 
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80°C (Steinkraus et al., 1968 อางโดย ทศพรพรรณ รัตนภักดี, 2546) แตอยางไรก็ตามการแยกชั้น
ดังกลาวสามารถทําใหเม็ดไขมันกระจายตัวรวมเปนเนื้อเดียวไดอีกครั้งดวยการเขยา (Escueta, 1980)
โดยความคงตัวของน้ําแกงกะทิที่ใช SOY ทดแทนน้ํากะทิในระดับรอยละ 80-90 มีคาลดลง 
(p>0.05) จนอยูในระดับที่ต่ํากวาความคงตัวรอยละ 80 (ภาคผนวก ง Table appendix 8) โดยอาจเกิด
เนื่องจากในน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยอาศัยความคงตัวจากโปรตีนที่ประกอบอยูในกะปและสารให
ความคงตัวที่มีประกอบอยูในน้ํากะทิสําเร็จรูป เมื่อมีการทดแทนน้ํากะทิดวย SOY ซ่ึงเปนโปรตีน 
เมื่อผานกระบวนการฆาเชื้อที่ตองใชความรอนในระดับสูงจึงทําใหโปรตีนเกิดการสูญเสียสภาพ
ธรรมชาติในอัตราสวนที่มากขึ้น ทําใหคาความคงตัวของน้ําแกงกะทิลดลง ซ่ึงสอดคลองกับ 
Escueta (1980) ที่ไดศึกษาผลของการใหความรอนตออัตราการแยกชั้นของน้ํากะทิ พบวาน้ํากะทิที่
ผานการใหความรอนแบบสเตอริไลซจะเกิดการแยกชั้นมากกวาน้ําแกงกะทิที่ไมผานการใหความ
รอนเนื่องจากความรอนทําใหอิมัลชันไมคงตัว การใช Sodium Caseinate มีผลใหความคงตัวลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน (p<0.05) ในการใชสารละลาย
โปรตีนสกัดจากกากมะพราวนั้น คุณาพร เงินศรีตระกูล และ รัชดาภรณ เพ็ชรนิคม (2545) รายงาน
คุณสมบัติการละลายและความหนืดของโปรตีนมะพราวเขมขน ที่ไดจากการสกัดจากกากมะพราว
ดวยสารละลายกรด NaCl พบวาไนโตรเจนของโปรตีนมะพราวสามารถละลายไดดีในน้ําที่มีสภาพ
เปนดาง โดยมีความสามารถในการละลายน้ําต่ําสุดในชวง pH 4-5 ซ่ึงเปนจุด isoelectric point (pI) 
ของโปรตีนมะพราว การละลายของไนโตรเจนจะเพิ่มขึ้นเมื่อ pH เปลี่ยนแปลงหางจากคา pI น้ําแกง
กะทิในการทดลองนี้มีคา pH ของน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนมีคาอยูในชวง 5.61 และ 
5.48 ตามลําดับ จึงทําใหเกิดลักษณะความคงตัวที่ไมดีของน้ําแกงกะทิที่ใชโปรตีนมะพราวทดแทน
กะทิ เอกสิทธิ์ ออนสะอาด (2544) ไดทดสอบความคงตัวของน้ํากะทิบรรจุกระปองที่ใช Tween 60 
เปนสารทดแทนไขมัน โดย Tween 60 เปนสารทดแทนไขมันกลุมโปรตีน พบวาเมื่อมีการใช 
Tween 60 ในระดับความเขมขนที่มากกวารอยละ 5.64 ทําใหเกิดการเกิดการแยกชั้นของน้ํากะทิ 
โดย เอกสิทธิ์ ออนสะอาด (2544) ไดอธิบายวาการแยกชั้นดังกลาวอาจเกิดจากการใช Tween 60 
เปนสารอิมัลซิไฟเออรที่มากเกินไป ทําให Tween 60 แทรกตัวรวมกับโปรตีนสวนที่อยูรอบอนุภาค
ไขมันมากเกินความตองการ แทนที่จะชวยกีดขวางไมใหโปรตีนรวมตัวกันกลับทําใหโปรตีนเชื่อม
เขาดวยกัน เพราะโมเลกุลของโปรตีนในน้ํากะทิมีทั้งสวนที่ชอบน้ําและชอบน้ํามันสามารถเชื่อมตอ
กับสารอิมัลซิไฟเออรซ่ึงมีทั้งสวนที่ชอบน้ําและสวนที่ชอบน้ํามันเชนกัน ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้จะ
เห็นวาในการใชสารทดแทนไขมันชนิดเดียวกันและระดับการทดแทนกะทิในน้ําแกงที่มีปริมาณ
เครื่องแกงมากกวา (สูตรเขมขน) จะใหคาความคงตัวที่ดีกวา อาจเกิดเนื่องจากในน้ําแกงกะทิสูตร
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เขมขนมีปริมาณของแข็งที่มากกวา โปรตีนที่ไดจากสารทดแทนไขมันจึงมีสวนที่จับไวใน
โครงสรางรางแหไดมากกวาทําใหการจับกันเองจึงเกิดขึ้นนอยกวานั่นเอง 

สีของตัวอยางน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ใช SOY ในระดับการทดแทนที่เพิ่มสูงขึ้นทําให
ความสวางของน้ําแกงกะทิลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ภาคผนวก ง Table appendix 8 
และ Table appendix 17) เนื่องจากสีของสารละลาย SOY มีความสวางนอยกวาน้ํากะทิ และเมื่อ
เปรียบเทียบกับ SC และ CP พบวา SOY ใหความสวางมากกวา SC แตนอยกวา CP (Table 24 และ 
Table 25) สอดคลองกับการทดลองของ ทศพรพรรณ รัตนภักดี (2546) ที่พบวาอิมัลชันของกะทิ
ดัดแปลงไขมันที่เตรียมจากโปรตีนถ่ัวเหลืองใหสีเหลืองออกคล้ํา โดยมีคาความสวางต่ํากวากะทิ
ปกติแตสวางกวากะทิดัดแปลงไขมันที่เตรียมจาก Sodium Caseinate ในน้ําแกงกะทิสูตรเขมขนมี
การลดลงของความสวางในระดับที่ไมเกิดความแตกตางในทางสถิติ (p>0.05) (Table 25) เนื่องจาก
น้ําแกงกะทิสูตรเขมขนมีองคประกอบของเครื่องแกงที่เขมขนและมีสีที่เขมคล้ํากวาสูตรเผ็ดนอย 
การเพิ่มขึ้นของสารละลาย SOY และการลดลงของกะทิจึงไมสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
ความสวางอยางชัดเจน การใชสารละลาย SOY ทดแทนกะทิในระดับที่เพิ่มสูงขึ้นทําใหความเปนสี
แดงของตัวอยางน้ําแกงกะทิเพิ่มขึ้นโดยการใชที่ระดับการทดแทนรอยละ 50-60 ไมกอใหเกิดความ
แตกตางของสีแดงเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (p>0.05) (Table 24 และ Table 25) การเพิ่มขึ้น
ของความเปนสีแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อระดับการทดแทนสูงกวารอยละ 60 
(ภาคผนวก ง Table appendix 8 และ Table appendix 17) เปนผลมาจากการลดลงของปริมาณกะทิ
และอาจเกิดจากความคงตัวของระบบอิมัลชันในน้ําแกงกะทิที่ลดลง จึงสงผลใหเกิดการแยกตัวของ
น้ํามันสีแดงซึ่งเปนสีของพริกที่ละลายอยูในสวนของน้ํามัน สําหรับคา b* ที่ลดลง ซ่ึงหมายถึงการ
ลดลงของความเปนสีเหลืองการใชสารละลาย SC สงผลใหเกิดความแตกตางของคาสีในน้ําแกง
กะทิอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําแกงกะทิควบคุม โดยเฉพาะอยางยิ่ง
คาความเปนสีแดง (a*) และคาความสวาง (L*) สําหรับการใชในการทดแทนน้ํากะทิในสูตรเผ็ด
นอย โปรตีนมะพราวทดแทนกะทิในน้ําแกงที่ระดับการทดแทนตางๆทําใหแกงกะทิที่ไดมีความคง
ตัวของอิมัลชันต่ํากวาน้ําแกงกะทิควบคุมมาก (p<0.05) ทั้งในสูตรแกงกะทิเผ็ดนอยและสูตรเขมขน 
(Table 24 และ Table 25) และการใชสารละลายโปรตีนมะพราวที่ระดับการทดแทนเพิ่มขึ้นยังสงผล
ใหคาความเปนสีแดงเพิ่มสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งในการเปรียบเทียบกับน้ําแกง
กะทิควบคุม (Table 24 และ Table 25) และการเปรียบเทียบทางสถิติเมื่อมีระดับการทดแทน SC 
เพิ่มขึ้น (ภาคผนวก ง Table appendix 9 และ Table appendix 18) ซ่ึงคาความเปนสีแดงที่เพิ่มขึ้นนี้มี
ความสอดคลองกับความคงตัวของระบบอิมัลชันของน้ําแกงกะทิที่ลดลง  
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เมื่อพิจารณาคัดเลือกสูตรน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ไดจากการใชสารทดแทนไขมันกลุม
คารโบไฮเดรตและกลุมโปรตีน จากการเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพที่มีความสําคัญของ
ผลิตภัณฑกับน้ําแกงกะทิควบคุมแลวพบวาการใชสารทดแทนไขมันกลุมคารโบไฮเดรตและกลุม
โปรตีนที่ใหลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุมทั้งสองสูตร (สูตรเผ็ดนอยและสตูร
เขมขน) คือการใชสารละลาย FA และ SOY ตามลําดับ โดยการใชสารทดแทนไขมันที่ระดับการ
ทดแทนที่เหมาะสมคือที่ระดับการทดแทนกะทิ รอยละ 50-60 ซ่ึงจะนําสารทดแทนไขมันที่ผานการ
คัดเลือกทั้งสองชนิดไปใชในการศึกษาการใชสารทดแทนไขมันแบบผสมในอัตราสวน 1:2 1:1 
และ 2:1 ในขั้นตอนตอไป 
 2.3 ผลของการใชสารทดแทนไขมันผสมของคารโบไฮเดรตและโปรตีน 

เทวี โพธิผละ (2536) กลาววาการใชตัวทําอิมัลชัน (emulsifier) แบบผสม ทําใหระบบ
อิมัลชันมีความคงตัวดีกวาการใชตัวทําอิมัลชัน (emulsifier) ชนิดเดียว สําหรับผลิตภัณฑน้ํากะทินั้น 
ประสงค ทุงเกา (2531) พบวาการเติมอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) แบบผสมสามารถทําใหน้ํากะทิ
สําเร็จรูปที่มีไขมันเปนองคประกอบรอยละ 14 มีคุณภาพดี ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดศึกษาผลของ
การใชสารทดแทนไขมันแบบผสมระหวางกลุมคารโบไฮเดรตและกลุมโปรตีน อันไดแก FA และ 
SOY ตามลําดับ ในอัตราสวนการผสม 1:1 1:2 และ 2:1 โดยศึกษาที่ระดับการทดแทนน้ํากะทิ     
รอยละ 50-90 เชนเดียวกับขอ 2.1 และ 2.2 ใหผลตอลักษณะทางกายภาพของน้ําแกงกะทิที่การใช
สารทดแทนไขมันแบบผสมในน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนแสดงใน Table 26 และ 
Table 27 
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Table 26 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (8% curry paste) 
substituted with mixed fat replacers (FA:SOY) 

Color Sample Viscosity 
(cP) 

Stability 
(%) L* a* b* 

1:2-50   63.67+ 7.27def   86.00+1.13cde  65.22+0.93a   6.11+0.24h  59.11+1.10b 
1:2-60   57.80+ 2.03ef   95.08+8.53abc  63.27+1.51ab   7.40+0.87efgh  59.32+0.65ab 
1:2-70   65.60+12.18def   99.17+1.04a  62.62+1.58ab   8.42+0.74defg  61.11+0.68ab 
1:2-80    51.40+ 6.16f   89.48+9.14bcde  58.38+4.62cd 10.36+2.03bc  60.30+0.35ab 
1:2-90    47.67+ 6.60f   82.62+5.23de  49.19+0.47e 14.34+0.63a  58.84+1.13b 
1:1-50    72.90+ 5.53cdef   91.18+8.12abcd  64.34+0.53ab   7.39+0.45efgh  61.18+0.80ab 
1:1-60    83.60+ 9.04cd   95.09+8.51abc  64.69+2.43a   7.04+1.70fgh  60.25+1.12ab 
1:1-70    81.93+11.40cde   99.47+0.76a  64.33+0.15ab   7.20+0.30fgh  59.88+1.17ab 
1:1-80  135.43+27.03b   90.40+3.77abcd  61.21+0.61bc   9.68+0.25cd  61.90+0.97a 
1:1-90  188.27+ 1.17a   80.42+3.41e  49.35+1.01e 14.97+0.41a  62.09+0.40a 
2:1-50    69.97+ 6.73cdef   98.65+1.73a  64.27+0.98ab   7.02+0.34gh  61.01+1.84ab 
2:1-60    69.27+13.96cdef   96.70+3.20a  63.05+2.43ab   7.72+1.31efgh  60.84+1.42ab 
2:1-70    71.47+ 17.27cdef   99.11+1.37ab  63.70+0.91ab   7.28+0.24fgh  59.75+1.64ab 
2:1-80   86.40+18.17cd   92.82+2.27abc  61.20+0.48bc   8.94+0.26cde  61.04+0.86ab 
2:1-90    93.40+22.64c   86.96+2.92cde  56.86+1.47d 11.49+0.86b  61.05+0.25ab 
Control1   72.09+ 9.40cdef   86.14+3.39cde  64.18+1.64ab   8.75+0.38def  53.82+1.58c 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=5) 
  - a-h Means with the same superscripts in column are not significant difference 

(p>0.05) 
  - 1 Full fat light taste control curry (8% curry paste) 
  - Evaluated viscosity at revolution = 100 rpm 
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Table 27 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (12% curry paste) 
substituted with mixed fat replacers (FA:SOY) 

Color Sample Viscosity 
(cP) 

Stability 
(%) L* a* b* 

1:2–50 116.33+10.07efg 99.32+0.70a 58.48+0.79a 11.49+0.80i 63.02+0.86a 
1:2-60 120.60+13.31ef 99.42+0.61a 58.37+0.82a 12.56+0.16fgh 62.19+0.51ab 
1:2-70  82.20+5.50h 93.96+2.50ab 54.55+0.70c 14.70+0.46bc 60.52+0.53c 
1:2-80  94.53+12.73fgh 86.17+6.87c 53.59+0.83c 14.13+0.18cd 62.08+0.27ab 
1:2-90  91.00+15.65gh 81.93+5.70c 47.83+0.85e 16.91+0.72a 61.02+0.55bc 
1:1-50 109.20+16.69efg 99.46+0.64a 56.94+0.21b 11.86+0.71hi 62.74+1.22a 
1:1-60 118.37+11.01ef 98.75+1.11a 55.05+0.81c 13.03+0.95efg 62.49+0.58a 
1:1-70 122.58+  9.24e 97.16+2.47ab 54.19+0.88c 13.62+0.41def 62.49+0.77a 
1:1-80 181.80+18.76c 92.80+2.67b 51.97+1.39d 15.37+1.06b 62.90+0.57a 
1:1-90 217.63+17.59ab 91.60+3.66b 46.08+0.62f 17.75+0.13a 60.75+0.57c 
2:1-50 155.57+10.66d 99.31+0.77a 59.73+1.36a 12.90+0.34fgh 62.47+0.38a 
2:1-60 164.93+17.11cd 99.03+1.03a 58.63+1.01a 12.67+0.60fgh 62.24+0.31ab 
2:1-70 114.33+14.49efg 96.38+0.68ab 53.76+0.49c 12.60+0.58fgh 60.53+1.31c 
2:1-80 207.73+19.79b 94.34+4.68ab 51.38+0.31d 14.40+0.14bcd 61.03+0.14bc 
2:1-90 235.47+16.01a 95.40+1.39ab 52.12+1.09d 13.94+0.42cde 60.63+0.67c 
Control2 127.47+7.30e 94.58+2.29ab 58.83+0.26a 12.18+0.37ghi 62.30+0.35a 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=5) 
  - a-d Means with the same superscripts in column are not significant difference 

(p>0.05) 
  - 2 Full fat Intense taste control curry (12% curry paste) 
  - Evaluated viscosity at revolution = 100 rpm 
 

ผลของลักษณะทางกายภาพในน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยที่ใชสารทดแทน
ไขมันแบบผสมระหวาง FA:SOY ในอัตราสวน 1:1 1:2 และ 2:1 เมื่อพิจารณาถึงระดับการทดแทน
กะทิดวยสารทดแทนไขมันแบบผสม FA:SOY ในอัตราสวน 1:2 พบวาความหนืดและความคงตัว
ของน้ําแกงกะทิเกิดการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย (p>0.05) (ภาคผนวก ง Table appendix 10) และมีคา
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ไมแตกตางกับน้ําแกงกะทิควบคุม (p<0.05) (Table 26) ซ่ึงเมื่อพิจารณาระหวางการใชสารทดแทน
ไขมันแบบผสมกับการใชสารทดแทนไขมันชนิดเดียว พบวาการใชสารทดแทนไขมันแบบผสมมี
แนวโนมเพิ่มความหนืดและความคงตัวใหน้ําแกงกะทิมากกวา โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อในการผสม
นั้นใช FA ในอัตราสวนที่เทากันหรือมากกวา SOY สุนทรี สุวรรณสิชณน (2550) ไดทดลองใชสาร
ทดแทนไขมันแบบผสมระหวางสตารชมันสําปะหลังรวมกับ Sodium Caseinate หรือ Soy Protein 
Isolate หรือ คาราจีแนน ในไสกรอกแฟรงคเฟเตอรไขมันต่ํา พบวามีแนวโนมชวยเพิ่มความคงตัว
ใหแกไสกรอกไดสูงกวาการใชสารทดแทนไขมันชนิดเดียว โดยการใชสารทดแทนไขมันแบบผสม
ทั้ง 3 อัตราสวนทําใหไมเกิดการสูญเสียน้ําจากตัวอยางไสกรอกระหวางการเก็บรักษาเลย ผลการ
ทดลองดังกลาวสอดคลองกับผลการทดลองของ นันทินา เที่ยงธรรม (2544) ที่ไดศึกษาการใชสาร
ทดแทนไขมันแบบผสมในไอศกรีมกะทิไขมันต่ํา โดยพบวาการใชการเพิ่มอัตราสวนการใชสาร
ทดแทนไขมันคารโบไฮเดรตในอัตราสวนระหวางสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตตอสาร
ทดแทนไขมันประเภทโปรตีนจะสงผลใหไอศกรีมมีความหนืดที่เพิ่มขึ้น โดย นันทินา เที่ยงธรรม 
(2544) ไดอางถึงการทดลองเปรียบเทียบการใชสารทดแทนไขมันกลุมโปรตีนและกลุม
คารโบไฮเดรตของ Schmidt และคณะ (1993) ที่พบวาสารทดแทนไขมันกลุมคารโบไฮเดตใหความ
หนืดสูงกวาสารทดแทนไขมันกลุมโปรตีน นอกจากนี้แลว ธนวรรณ บุญปน และคณะ (2542) ยังได
ทดลองใชสารทดแทนไขมัน Soy/Oat-1 ซ่ึงเปนสารทดแทนไขมันที่ผสมระหวางแปงถ่ัวเหลืองกับ 
Nu-Trim ที่สกัดจากแปงขาวโอต ในอัตราสวน 1:1 ทดแทนกะทิในอาหารคาวและอาหารหวาน
หลายชนิด พบวาการใชสารทดแทนไขมันดังกลาวมีผลเพิ่มความขนเหนียวในอาหารที่ทดลอง โดย
พวกเขาสรุปวาสามารถใชสารทดแทนไขมันไดดีในอาหารคาวที่มี เครื่องเทศและถั่วเปน
สวนประกอบ สวนในอาหารหวานนั้นสามารถใชทดแทนกะทิไดบางแตใชไดต่ํา เนื่องจากมี
ขอจํากัดในการยอมรับเรื่องกลิ่นซึ่ง Soy/Oat-1 มีกล่ินของถ่ัวคอนขางชัดเจนและทําใหอาหาร
คอนขางมีสีคลํ้า 

เมื่อพิจารณาสีของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ทดแทนกะทิดวยสารทดแทนไขมันแบบผสม
ในอัตราสวน 1:2 สงผลตอสีของน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน โดยมีคา L* ลดลงซึ่ง
สอดคลองกับผลการทดลองของ ธนวรรณ บุญปน และคณะ (2542) ที่ไดกลาวถึงไวขางตน สําหรับ
คา a* และ b* พบวามีคาเพิ่มขึ้น เมื่อใช FA ผสมในสารละลายสารทดแทนไขมันแบบผสมใน
ปริมาณที่เพิ่มมากขึ้นคือในอัตราการผสม FA:SOY เปน 1:1 และ 2:1 พบวาเมื่อมีการใช FA เพิ่ม
มากขึ้น ทําใหความหนืดของน้ําแกงกะทิเพิ่มมากขึ้น (p<0.05) เมื่อพิจารณาสีของน้ําแกงกะทิพบวา
การใชสารทดแทนไขมันแบบผสมในอัตราสวน 1:1 และ 2:1 เพิ่มมากขึ้นทําใหคา L* ลดลง 
(p<0.05) และคา a* เพิ่มขึ้นทั้งน้ําแกงสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน (p<0.05) และมีผลลดคา b* ใน
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น้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยลงเล็กนอย (p>0.05) และลดลงอยางชัดเจนในน้ําแกงกะทิสูตรเขมขน 
(p<0.05) การใชสารทดแทนไขมันแบบผสมสงผลใหเกิดความคงตัวที่ดีของน้ําแกงกะทิทุก
อัตราสวนการผสมและระดับการทดแทนน้ํากะทิ เมื่อพิจารณาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ทดแทนกะทิ
ดวยสารทดแทนไขมันแบบผสมทั้ง 3 อัตราสวนจะเห็นไดวาการใชสารละลายแบบผสมสามารถ
ชวยใหน้ําแกงกะทิมีความคงตัวในระดับที่ดี 
 2.4 ผลของสารทดแทนไขมันตอการทดสอบทางประสาทสัมผัส  

การคัดเลือกชนิดของสารทดแทนไขมันที่มีคุณภาพเหมาะสําหรับการใชทดแทน
น้ํากะทิเพื่อผลิตน้ําแกงกะทิไขมันต่ํา โดยพิจารณาจากลักษณะทางกายภาพจากตอนที่ผานมา พบวา
สารละลายสารทดแทนไขมันที่ เหมาะสมในการทดแทนกะทิในน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอย
ประกอบดวย สารละลาย FA ที่ระดับการทดแทนรอยละ 60 สารละลาย SOY ที่ระดับการทดแทน
รอยละ 50-60 และสารละลายสารทดแทนไขมันผสมระหวาง FA:SOY ในอัตราสวน 1:2 1:1 และ 
2:1 ที่ระดับการทดแทนรอยละ 60 แลวศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสตอ สี กล่ิน ความเผ็ด 
ความขนมัน และการยอมรับรวม จากผูทดสอบทางประสาทสัมผัสจํานวน 30 คน โดยการให
คะแนนการยอมรับแบบ 9-point hedonic scale ดังแสดงใน Table 28  

 
Table 28 Sensory evaluation of reduced fat coconut milk based curry (8% curry paste) 

substituted with different type of fat replacers 
Factors Fat replacer Substitution 

level (%) Color Flavor Spicy Creamy Overall 
FA 60 5.70+1.63b 6.50+1.31b 6.27+1.49ab 6.30+0.94bc 6.80+1.07b 

SOY 50 7.13+1.46a 6.87+1.33ab 6.50+1.07ab 6.87+0.86ab 6.90+1.03a 
SOY 60 7.43+1.07a 7.22+0.96a 6.60+1.07ab 7.00+1.08a 6.98+1.04a 

1:2 (FA:SOY) 60 7.10+1.23a 6.97+1.24ab 6.10+1.42ab 5.53+1.24d 6.93+1.25a 
1:1 (FA:SOY) 60 7.37+1.00a 6.97+1.10ab 6.03+1.03b 6.30+1.02bc 6.40+0.89ab 
2:1 (FA:SOY) 60 7.27+0.99a 6.68+1.25ab 6.48+1.18ab 5.80+1.33cd 6.23+0.69b 

Control1 - 7.00+1.58a 6.40+1.40b 6.77+1.38a 6.43+1.53ab 6.83+1.58ab 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=30) 
  - a-d Means with the same superscripts in column are not significant difference 

(p>0.05) 
  - 1 Full fat light taste control curry (8% curry paste) 
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จากผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบตอน้ําแกงกะทิสูตร
เผ็ดนอย พบวาผูทดสอบใหการยอมรับตอกล่ินของน้ําแกงกะทิไขมันต่ํามากกวาน้ําแกงกะทิควบคุม 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากการสเตอริไลสทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของน้ํากะทิคือเกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่น
รส เนื่องจากความรอนทําลายกลิ่นรส “fresh nutty” ของน้ํากะทิลง และเกิดกลิ่นรสที่เรียกวา 
“cooked” ขึ้นได นอกจากนี้ยังเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีทําใหสีของน้ํากะทิคลํ้าได (Gwee, 1988) 
ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองที่ผูทดสอบชิมกลาวถึงน้ําแกงกะทิควบคุมวาเกิดกลิ่นคลายกะทิไหม 
(cooked) เกิดขึ้นอยางชัดเจนกวาน้ําแกงกะทิสูตรอื่น ทั้งนี้อาจเกิดจากน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสตูรตางๆ
นั้นมีการลดปริมาณกะทิลง กล่ินดังกลาวที่เกิดขึ้นจากการน้ํากะทิโดนความรอนในระดับสูงจึงไม
ปรากฏเดนชัด สําหรับการยอมรับตอความขนมัน พบวาผูทดสอบใหการยอมรับน้ําแกงกะทิที่ใช 
SOY ทดแทนกะทิในระดับคะแนนการยอมรับไมแตกตางจากน้ําแกงกะทิควบคุม ทั้งนี้อาจเกิด
เนื่องจาก SOY เปนสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนที่มีโครงสรางของโปรตีนทรงกลม (globular 
protein) มีโมเลกุลขนาดเล็ก โดยมีขนาดประมาณ 0.1-0.2 ไมครอน จํานวนมาก เกาะรวมกลุมกับ
โมเลกุลของน้ํา อนุภาคทรงกลมสม่ําเสมอทําใหสามารถกลิ้งไปกลิ้งมาไดงาย เปนผลใหตอมรับรส
รูสึกถึงของเหลวคลายครีมที่มีความเนียนขนเชนเดียวกับไขมัน (Lucca and Tepper, 1994, Liu, 
1997, ตวงศิริ เจตนาธรรมจิต, 2542 และ ดารณี วโรดมวิจิตร, 2544) โดยผูบริโภคยอมรับตอปจจัย
ดังกลาวไมแตกตางกับน้ําแกงกะทิควบคุม (p>0.05) ผลดังกลาวสอดคลองกับการทดลองของ   
นันทินา เที่ยงธรรม (2544) ที่พบวาการใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนทําใหไอศกรีมมีความ
ออนนุมมากกวาสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต  เชนเดียวกับการทดลองของ 
Kailasapathy และ Somgvanich (1998) ที่ศึกษาเนื้อสัมผัสของไอศกรีมลดไขมันพบวา สารทดแทน
ไขมันประเภทโปรตีนมีความแข็งนอยกวาสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตและมีความ
ยืดหยุนมากกวา สําหรับน้ําแกงกะทิที่ทดแทนกะทิดวย FA พบวาคะแนนการยอมรับความขนมัน
ของผูทดสอบชิมยังใหการยอมรับในระดับคะแนนประมาณ 6.30 คะแนน ซ่ึงถือวาอยูในระดับชอบ
เล็กนอย ซ่ึงอาจเนื่องจากสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตสรางโมเลกุลของเม็ดแปงให
พองตัวขึ้นเมื่อสัมผัสกับน้ําทําใหผูชิมรับรูถึงความรูสึกคลายความมัน ในขณะที่สารทดแทนไขมัน
ประเภทโปรตีนมีโมเลกุลขนาดเล็กจํานวนมากใหความรูสึกคลายครีมเชนกัน นันทินา เที่ยงธรรม 
(2544) ไดใชสารทดแทนไขมันในไอศกรีมกะทิไขมันต่ํา ซ่ึงพบวาผูทดสอบชิมใหการยอมรับ
ไอศกรีมทดแทนกะทิไมตางจากไอศกรีมสูตรควบคุม 

ผูทดสอบใหการยอมรับตอน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรที่ใช SOY อยูในกลุมที่มีคาการ
ยอมรับสูงที่สุดในแตละปจจัย โดยเมื่อเปรียบเทียบระหวางการทดแทนน้ํากะทิที่ระดับการทดแทน
รอยละ 50 และ 60 พบวาผูทดสอบไมไดใหความรูสึกที่แตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ 
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(p>0.05) การทดแทนดวย SOY ในระดับการทดแทนกะทิที่มากกวาจึงเปนสูตรที่ไดรับการคัดเลือก
ใหเปนสูตรน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยไดดีกวา ดังนั้นน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยที่
เหมาะสมจะเปนสูตรที่พัฒนาไดดีที่สุดและใชในการศึกษาอายุการเก็บคือสูตรที่ทดแทนดวย
สารละลาย SOY ที่ระดับการทดแทนกะทิรอยละ 60 เนื่องจากมีลักษณะทางกายภาพเมื่อ
เปรียบเทียบกับน้ําแกงกะทิควบคุมแลวมีความใกลเคียงกันในทางกายภาพมากกวาสูตรอื่นๆ และยัง
มีการยอมรับจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ 9-point hedonic scale มีคาเทากับ 6.98 ซ่ึงไม
แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับน้ําแกงกะทิควบคุมที่มีการยอมรับโดยรวมเทากับ 6.83 ตามผลการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสที่แสดงใน Table 28  

การใชสารทดแทนไขมันของน้ําแกงกะทิสูตรเขมขนนั้นสารทดแทนไขมันที่เหมาะสม
ในการใชทดแทนกะทิจากการคัดเลือกโดยอาศัยลักษณะทางกายภาพในขั้นตอนกอนหนานี้ พบวา
สารทดแทนไขมันประกอบดวย FA รอยละ 60 สารละลาย SOY รอยละ 60 สารละลายผสมระหวาง 
FA:SOY ที่อัตราสวน 1:2 ที่ระดับการทดแทนกะทิรอยละ 50-60 อัตราสวน 1:1 รอยละ 60 และ
อัตราสวน 2:1 รอยละ 60 แลวทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสจํานวน 30 คน เพื่อพิจารณา
ระดับการยอมรับตอ สี กล่ิน ความเผ็ด ความขนมัน และการยอมรับรวม โดยการใหคะแนนการ
ยอมรับแบบ 9-point hedonic scale ดังแสดงใน Table 29 

 
Table 29 Sensory evaluation score of reduced fat coconut milk based curry (12% curry paste)  

Factors Fat replacer Substitution 
level (%) Color Flavor Spicy Creamy Overall 

FA 60 5.23+1.04d 6.40+1.28ab 5.93+1.30b 5.97+1.00b 5.93+0.83c 
SOY 60 6.40+0.93b 6.20+0.81a 6.07+1.08b 6.23+1.25ab 6.42+0.89bc 
1:2(FA:SOY) 50 7.20+0.89a 7.07+0.87a 6.50+1.04ab 6.53+0.94ab 6.77+0.68ab 
 60 7.30+0.79a 6.90+1.30ab 6.53+1.01ab 6.67+0.76a 7.00+0.69a 
1:1(FA:SOY) 60 5.70+1.15cd 6.78+1.85ab 6.32+1.48b 6.17+1.29ab 6.43+1.22bc 
2:1(FA:SOY) 60 5.97+1.22bc 6.47+1.68ab 6.22+1.23b 6.27+1.05ab 6.40+0.93bc 
Control2 - 7.08+0.98a 7.17+1.29a 7.03+1.30a 6.40+1.43ab 7.27+1.34a 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=30) 
  - a-d Means with the same superscripts in column are not significant difference 

(p>0.05) 
  - 2 Full fat Intense taste control curry (12% curry paste) 
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จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของตัวอยางน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตร
เขมขน โดยเปรียบเทียบกับน้ําแกงกะทิสูตรควบคุม พบวาผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนน
การยอมรับน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรที่ใชสารทดแทนไขมันที่ผสมระหวาง FA:SOY ในอัตราสวน 
1:2 ทั้งที่ระดับการทดแทนกะทิรอยละ 50 และ 60 โดยเฉพาะอยางยิ่งการยอมรับในลักษณะคุณภาพ
ที่กลาวถึงสีของน้ําแกง ความเผ็ด และลักษณะความชอบรวม ซ่ึงเห็นไดวาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ใช
สารละลายสารทดแทนไขมันดังกลาวทดแทนกะทิจะไดรับคะแนนการยอมรับสูงที่สุด และไมนอย
กวาน้ําแกงกะทิควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในการพิจารณาถึงการยอมรับในดาน
ความเผ็ดของตัวอยาง พบวาผูที่ใหคะแนนการยอมความเผ็ดนอยกวา 5 คะแนน ซ่ึงหมายถึงรูสึก
เฉยๆกับลักษณะดังกลาวไปจนถึงไมชอบมาก คิดเปนรอยละ 17.62 ของการทดสอบลักษณะ
ดังกลาวทั้งหมด และไดใหขอเสนอแนะถึงสาเหตุที่ไมยอมรับลักษณะดังกลาวในตัวอยางน้ําแกง
กะทิสูตรเขมขนวาเปนเพราะมีความเผ็ดเกินไป และเมื่อตรวจสอบความชอบรับประทานรสเผ็ดของ
ผูทดสอบพบวาผูที่ใหคะแนนการยอมรับดังกลาวเปนผูที่ไมชอบทานรสเผ็ด ซ่ึงเปนผูทดสอบที่มี
ระดับการยอมรับความเผ็ดไดในระดับต่ํา นอกจากนี้แลวความเผ็ดที่เพิ่มขึ้นอาจมีสาเหตุจากการที่
ระบบอิมัลชันในตัวอยางเกิดขึ้นไมดีแลวทําใหเกิดรสเผ็ดขึ้นชัดเจนในตัวอยางที่เพิ่มมากขึ้น โดย
สังเกตไดจากแกงกะทิไขมันต่ําสูตรที่ใชสารละลาย FA ทดแทนกะทิซ่ึงมีความคงตัวของระบบ
อิมัลชันที่นอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอื่นๆ ไขมันเปนตัวพาสารใหกล่ินรสในอาหารเมื่อมีการ
ลดปริมาณกะทิซ่ึงเปนการลดไขมันไปดวยทําใหน้ําแกงกะทิไขมันต่ํามีคะแนนการยอมรับทางดาน
กล่ินรสนอยกวาน้ําแกงกะทิควบคุม (Kilara, 1998; Roos, 1997) แตเนื่องจากสารทดแทนไขมัน
แบบผสมมีทั้งสารทดแทนไขมันกลุมคารโบไฮเดรตที่สามารถเปนตัวพากลิ่นรสได เนื่องจากกลิ่น
รสที่ละลายในไขมันเกิดสารประกอบเชิงซอนกับอะไมโลสในเม็ดสตารชที่เกิดเจลาติไนซไปแลว 
จึงทําใหพันธะภายในรางแหของเม็ดสตารชออนตัวลง หมูไฮดรอกซีซ่ึงเปนบริเวณที่มีขั้วของ
โมเลกุลหันออกภายนอก ทําใหภายในโมเลกุลของเม็ดสตารชเกิดเปนบริเวณที่ชอบไขมัน สารให
กล่ินรสที่ละลายไดในไขมันจึงถูกจับอยูภายในโครงสราง helix coils ของอะไมโลส กล่ินรสถูก
ปลดปลอยออกมาเมื่อโครงสรางดังกลาวถูกยอยดวยเอนไซมอะไมเลส (Plug and Haring, 1993) 
โดยผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกับ นันทินา เที่ยงธรรม (2544) ที่ไดทดลองใชสารทดแทน
ไขมันแบบผสมระหวางกลุมคารโบไฮเดรตและกลุมโปรตีนในไอศกรีมกะทิไขมันต่ํา พบวาการใช
สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตซึ่งเปนสตารชที่ดัดแปรดวยวิธีตางๆสามารถชวยพากลิ่น
รสของไอศกรีมแทนไขมันไดเชน โดย นันทินา เที่ยงธรรม (2544) ไดสรุปวาการใชสารทดแทน
ไขมันกลุมคารโบไฮเดรตเพียงอยางเดียวหรือใชทดแทนสารทดแทนไขมันกลุมโปรตีนจะชวยให
คะแนนการยอมรับทางดานกลิ่นรสในไอศกรีมกะทิมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นเล็กนอย ธนวรรณ บุญปน 
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(2542) ไดทดลองใชสารทดแทนไขมันแบบผสม Soy/Oat-1 ทดแทนกะทิในอาหารคาวและหวาน
ของไทยบางชนิด สรุปไดวาสามารถใชสารทดแทนไขมันดังกลาวไดในระดับการทดแทนสูงเมื่อ
อาหารนั้นเปนอาหารคาวที่มีเครื่องเทศประกอบอยูมากเชน แกงเขียวหวานไก เปนตน 

จากผลการศึกษาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําทั้งสูตรเผ็ดนอย (เครื่องแกง รอยละ 8) และสูตร
เขมขน (เครื่องแกง รอยละ 12) โดยพิจารณาเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพ อันประกอบดวย 
ความหนืด ความคงตัวของระบบอิมัลชันในน้ําแกงกะทิ และสี (คา L* a* และ b*) และการพิจารณา
จากการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบทั่วไป พบวาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยที่มี
ลักษณะทางกายภาพและคะแนนการยอมรับใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอยมากที่สุด
คือน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยที่ทดแทนกะทิดวยสารละลาย SOY ในระดับการทดแทนกะทิ 
รอยละ 60 ของปริมาณน้ําแกงกะทิ สําหรับน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเขมขนที่มีลักษณะทางกายภาพ
และการยอมรับทางประสาทสัมผัสที่ใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเขมขนมากที่สุดคือ น้ํา
แกงกะทิไขมันต่ําสูตรเขมขนที่ทดแทนกะทิดวยสารละลายสารทดแทนไขมันแบบผสมระหวาง 
FA:SOY ในอัตราสวน 1:2 ในระดับการทดแทนน้ํากะทิรอยละ 60 
 2.5 องคประกอบทางโภชนาการของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําเปรียบเทียบกับน้ําแกงกะทิควบคุม 

องคประกอบทางเคมีและพลังงานของผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยและสูตร
เขมขน ทั้งสูตรควบคุมและสูตรไขมันต่ําที่ใชสารทดแทนไขมันในสูตรเผ็ดนอยเปน SOY ทดแทน
กะทิรอยละ 60 และสูตรเขมขนที่ใชสารทดแทนไขมันแบบผสมระหวาง FA:SOY เปน 1:2 ที่ระดับ
การทดแทนรอยละ 60 โดยแสดงไวใน Table 30 

 

Table 30 Nutritional composition of control and reduced fat coconut milk based curry 
Light taste Intense taste Nutritional Content 

Full fat Reduced fat Full fat Reduced fat 

Moisture (%) 76.72+0.15c 87.98+0.83a 76.24+0.62c 86.20+0.04b 
Protein (%)   3.63+0.06c   4.18+0.16a   3.90+0.03b   3.95+0.05b 
Ash (%)   1.46+0.03c   1.12+0.04d   1.66+0.01a   1.61+0.02b 
Fat (%)   16.78+0.18a   5.99+0.54c   16.05+0.14b   5.80+0.08c 
Fiber (%)   2.73+0.03b   2.78+0.15ab   2.89+0.05a   2.93+0.06a 
Carbohydrate (%)*   1.41+0.39bc   0.73+0.33c   2.14+0.63ab   2.45+0.02a 
Calories (KJ/g)   7.12+0.11a   3.20+0.19c   6.96+0.14a   3.45+0.02b 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=3) 
  - a-d Means with the same superscripts in row are not significant difference (p>0.05) 
  - * By calculation 
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จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน
จะเห็นไดวาน้ําแกงกะทิสูตรควบคุมทั้ง 2 สูตร มีปริมาณความชื้นนอยกวาน้ําแกงกะทิไขมันต่ํา 
เนื่องจากน้ําแกงกะทิไขมันต่ําไดมีการใชสารละลายสารทดแทนไขมันที่ละลายดวยน้ําเพื่อใช
ทดแทนปริมาณกะทิ การเพิ่มขึ้นของปริมาณโปรตีนในน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยเกิดจาก
การใช SOY ซ่ึงเปนโปรตีนสกัดเขมขนจากถั่วเหลือง จึงทําใหมีปริมาณโปรตีนที่สูง น้ําแกงกะทิ
ไขมันต่ําสูตรเขมขนก็พบปริมาณโปรตีนและคารโบไฮเดรตสูงกวาน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเขมขน 
ทั้งนี้เนื่องจากการใชสารละลายสารทดแทนไขมันที่ผสมระหวาง FA:SOY ซ่ึงเปนสารทดแทน
ไขมันกลุมคารโบไฮเดรตและโปรตีนตามลําดับ เมื่อพิจารณาปริมาณไขมันในน้ําแกงกะทิควบคุม
สูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนเปรียบเทียบกับน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน 
พบวาการใชสารทดแทนไขมันที่เปนสารละลาย SOY และสารละลายผสมระหวาง FA:SOY ที่
ระดับการทดแทนกะทิรอยละ 60 สามารถลดปริมาณไขมันในน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยและ
สูตรเขมขนไดถึงรอยละ 64.30 และรอยละ 63.86 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาถึงปริมาณพลังงานที่ไดรับ
จากการรับบริโภคน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ได พบวาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน
สามารถลดพลังงานลงไดรอยละ 55.06 และ 50.00 ตามลําดับ โดยการลดลงของพลังงานที่ไดรับมี
อัตราการลดลงนอยกวาอัตราการลดลงของปริมาณไขมันในน้ําแกงกะทินั้น อาจเกิดจากพลังงานใน
อาหารไดรับจากองคประกอบโปรตีนและคารโบไฮเดรตที่ประกอบอยูในอาหารดวย 

องคประกอบของกรดไขมันในตัวอยางน้ําแกงกะทิทั้ง 4 ตัวอยาง ซ่ึงประกอบดวยน้ํา
แกงกะทิสูตรควบคุมและน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอย (ทดแทนกะทิดวย SOY รอยละ 60) และ
น้ําแกงกะทิสูตรเขมขนควบคุมและไขมันต่ํา (ทดแทนกะทิดวย FA:SOY รอยละ 60) หลังผาน
กระบวนการฆาเชื้อและการบรรจุกระปองโดยไดแสดงองคประกอบและปริมาณของกรดไขมัน
ของผลิตภัณฑใน Table 31 
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Table 31 Content of fatty acids in sterilized full fat and reduced fat coconut milk based curry  
Fatty acid composition L-Full fat 

(g/100 g) 
L-Reduced fat 

(g/100 g) 
I-Full fat 
(g/100 g) 

I-Reduced fat 
(g/100 g) 

Capric acid (C8:0) 0.39 0.19 0.37 0.17 
Caprylic acid (C10:0) 0.41 0.20 0.40 0.18 
Luaric acid (C12:0) 3.81 1.72 3.66 1.50 
Myristic acid (C14:0) 1.74 0.63 1.73 0.49 
Palmitic acid (C16:0) 0.87 0.35 0.86 0.29 
Stearic aid (C18:0) 0.31 0.12 0.31 0.10 
Oleic acid (C18:1) 0.53 0.21 0.51 0.17 
Linoleic acid (C18:2) 0.13 0.10 0.15 0.09 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=3) 
  - L= Light taste (8% curry paste), substituted with SOY for 60% 
  - I = Intense taste (12% curry paste), substituted with FA:SOY = 1:2 for 60% 
  - Sterilization condition: 116°C/ 128 minutes, F0 = 17.204 
 

จากขอมูลองคประกอบของกรดไขมันที่มีประกอบอยูในตัวอยางทั้ง 4 สูตร พบวาน้ํา
แกงกะทิแตละสูตรมีชนิดของกรดไขมันไมแตกตางกัน เมื่อพิจารณาถึงปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวที่
ลดลงในน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน พบวาสามารถลดปริมาณกรดไขมัน
อ่ิมตัวทั้งหมดคิดเปนรอยละ 57.37 และ 62.76 ตามลําดับ โดยกรดไขมันอิ่มตัวที่ประกอบอยูมากใน
น้ําแกงกะทิไขมันต่ําคือกรดลอริก จากการวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันในน้ํากะทิโดย Canapi 
และคณะ (1996) และ ทศพรพรรณ รัตนภักดี (2546) ก็พบวากรดลอริกเปนกรดไขมันที่ประกอบอยู
ในน้ํากะทิมากที่สุดเชนกัน ซ่ึงกรดลิโนเลอิกเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มีความจําเปนตอรางกาย โดย
มีความสําคัญตอโครงสรางของเยื่อหุมเซลล การขนถายคอเลสเตอรอลในเลือด และชวยชะลอการ
แข็งตัวของเลือด (Adams, 1982) 
 2.6 ลักษณะทางกายภาพและพฤติกรรมการไหลของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปอง  

หลังจากผานกระบวนการฆาเชื้อตัวอยางน้ําแกงกะทิที่ไดรับการคัดเลือกในขางตนทั้ง 
4 สูตร แลว ไดพิจารณาลักษณะทางกายภาพและพฤติกรรมการไหลของน้ําแกงกะทิ ดังแสดงไวใน 
Table 32 และ Figure 8 ตามลําดับ 
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Table 32 Physical properties of reduced fat coconut milk-based curry before and after canning 
Color Sample Viscosity 

(cP) 
Stability 

(%) L* a* b* 
Before canning 
L-Full fat 120.41+19.24 76.32+7.51 63.95+6.23 12.48+2.18 61.11+2.71 
L-Reduced fat 103.73+3.72 98.31+3.61 62.04+0.38 10.28+0.62 66.75+0.68 
I-Full fat 223.49+10.54 96.02+3.03 65.08+1.24 13.66+0.90 74.32+0.62 
I-Reduced fat 207.54+23.72 95.35+6.23 69.73+3.97 13.06+0.43 74.82+4.70 
After canning 
L-Full fat 74.94+7.39 87.16+3.80 61.91+2.85 9.72+1.21 54.59+1.46 
L-Reduced fat 67.94+1.91 98.83+1.51 59.94+0.16 9.29+0.27 55.99+0.27 
I-Full fat 127.92+5.26 95.21+1.93 58.88+0.21 12.16+0.29 62.27+0.27 
I-Reduced fat 119.98+11.78 97.27+3.31 58.08+1.59 12.55+0.12 59.99+3.08 
T-test 
L-Full fat ** ** ns ** ** 
L-Reduced fat ** ns ns ** ns 
I-Full fat ** ns ** ** ** 
I-Reduced fat ** ns ** ** ns 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=5) 
  - L-Light taste coconut milk-based curry 
  - I-Intense taste coconut milk-based curry 
  - T-test between before and after canning; ns = non significantly difference (p>0.05) 

and **= highly significant difference (p<0.01) 
  - Evaluated viscosity at shear rate = 100 rpm/s 
 

ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพน้ําแกงกะทิที่ผานการฆาเชื้อระดับสเตอริไลซ
พบวาน้ําแกงกะทิที่ไดมีความคงตัวสูงโดยความคงตัวดังกลาวมีคาสูงกวาเกณฑมาตรฐานของคา
ความคงตัวที่ดีของผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิ ซ่ึงมาตรฐานคาความคงตัวของผลิตภัณฑกะทิคือมีความ
คงตัวที่ระดับรอยละ 80 ขึ้นไป (จันทิมา ภูงามเงิน และคณะ, 2547) น้ําแกงกะทิสูตรควบคุมที่มี
ความคงตัวที่ดีอยูแลวนั้นอาจมีสาเหตุมากจากการที่หยดน้ํ ามันในกะทิถูกลอมรอบดวย               
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ฟอสโฟไลปดของเยื่อหุมเซลล (phospholipids membrane) ทําหนาที่เปนตัวทําอิมัลชัน (emulsifier) 
ใหระบบอิมัลชันในกะทิคงตัว (Salunkhe et al., 1992) และน้ํากะทิยูเอชทีที่ใชนั้นเปนผลิตภัณฑที่มี
การเติมสารอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) เพื่อรักษาความคงตัวของกะทิอยูแลว สําหรับน้ําแกงกะทิ
ไขมันต่ํามีความหนืดนอยกวาน้ําแกงกะทิสูตรควบคุมนั้นอาจเกิดเนื่องจากการการสูญเสียสภาพ
ธรรมชาติ เนื่องจากกระบวนการใหความรอนของโปรตีนที่กระจายตัวอยูในตัวอยาง ซ่ึงสงผลใหมี
ความคงตัวของระบบอิมัลชันและความหนืดในน้ําแกงกะทิไขมันต่ําใชสารทดแทนไขมันซึ่งเปน
โปรตีนสกัดเขมขนจากถั่วเหลืองในสูตรเผ็ดนอยมีคาลดลง ในน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเขมขนนัน้มี
การใชสารละลายที่ผสมระหวางสารทดแทนไขมันที่เปนสตารชดัดแปรจากมันสําปะหลังกับ
โปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองเขมขนซึ่งเปนสารละลายที่มีคุณสมบัติในการเพิ่มความคงตัวของ
ผลิตภัณฑ ซ่ึง Temsiripong และคณะ (2005) ที่ไดกลาววาโดยทั่วไปในทางอุตสาหกรรมมักใชแปง
ดัดแปลงชนิดนี้เปนสารเพิ่มความเขมขนของของเหลวโดยเฉพาะอยางยิ่งอุตสาหกรรมทางอาหาร
ในประเทศทางตอนใตของทวีปเอเชีย เนื่องจากมีคุณสมบัติที่มีความหนืดสูง ไมตกตะกอนและใช
ตนทุนต่ํา นอกจากนี้แลวยังสอดคลองกับที่ Miyazaki และคณะ (2006) กลาววาการดัดแปรสตารช
ดวยวิธี crosslinking เปนการเพิ่มความสามารถใหกับเม็ดสตารชในการใหความหนืดที่อุณหภูมิเพิ่ม
สูงขึ้น เชนเดียวกับการ pregelatinization ที่ชวยใหสตารชละลายน้ําไดดีและใหความหนืดสูง  

จากการวิเคราะหพฤติกรรมการไหลดวยเครื่อง Rheometer โดยคนตัวอยางใหมีความ
เปนเนื้อเดียวกันหลังเปดกระปองกอนการวัดคา พบวาตัวอยางน้ําแกงกะทิมีพฤติกรรมการไหลที่วัด 
ณ อุณหภูมิ 30°C ไวใน Figure 8  
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Figure 8 Rheological properties of sterilized coconut milk-based curry 
Remark: - Data are presented as mean + SD (n=5) 
  - L-Light taste coconut curry 
  - I-Intense taste coconut curry 
  - Evaluated viscosity at shear rate = 100 rpm/s 
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Vitali และคณะ (1985) ไดศึกษาผลของการใหความรอนตอน้ํากะทิที่อุณหภูมิ 15-
50°C ซ่ึงพวกเขาพบวาน้ํากะทิมีพฤติกรรมการไหลแบบ pseudoplastic เชนกันทั้งกอนและหลังการ
ใหความรอน นอกจากนี้ Simuang และคณะ (2004) ไดรายงานผลของใหความรอนตอพฤติกรรม
การไหลของน้ํากะทิในทํานองเดียวกันอีกดวย สอดคลองกับผลการทดลองใน Figure 8 พบวาน้ํา
แกงกะทิบรรจุกระปองประกอบดวยน้ําแกงกะทิควบคุมและไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอย และน้ําแกงกะทิ
ควบคุมและไขมันต่ําสูตรเขมขนแสดงพฤติกรรมการไหลแบบ pseudoplastic โดยมีดัชนีพฤติกรรม
การไหล (Flow behavior index หรือ n) เปน 0.30, 0.13, 0.36 และ 0.03 ตามลําดับ น้ําแกงกะทิที่ลด
ไขมันลงจะแสดงพฤติกรรมการไหลแบบ pseudoplastic และความหนืดมากกวาน้ําแกงกะทิควบคุม
ทั้ง 2 สูตร ทั้งนี้อาจเนื่องจากองคประกอบของโปรตีนและคารโบไฮเดรตที่เพิ่มขึ้นจากการทดแทน
น้ํากะทิดวยสารทดแทนไขมัน นอกจากนี้แลวน้ําแกงกะทิสูตรเขมขน ยังแสดงพฤติกรรมการไหล
แบบ pseudoplastic มากกวาน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอย โดยน้ําแกงกะทิที่มีเครื่องแกงประกอบอยูใน
ปริมาณที่มากกวาจะมีความหนืดที่มีคามากกวาเนื่องจากน้ําแกงกะทิที่มีอนุภาคหนาแนนกวาทําให
เกิดการเคลื่อนตัวที่ยากกวานั่นเอง 

 
3. การเปล่ียนแปลงคุณภาพของน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองในระหวางการเก็บรักษา 
 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปองที่ผานการ
คัดเลือกจากขอ 2.4 ประกอบดวยการสังเกตการเปลี่ยนแปลงทางเคมี กายภาพ และการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส ในสภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 6 เดือน และเก็บที่สภาวะเรง 
(อุณหภูมิ 45°C) เปนระยะเวลา 3 เดือน โดยทําการวิเคราะหคุณภาพของตัวอยางทุก 2 สัปดาห และ 
4 สัปดาห สําหรับการเก็บที่สภาวะเรงและอุณหภูมิหองตามลําดับ 
 3.1 การเปล่ียนแปลงของไขมันโดยหาคาขององคประกอบทางเคมีตางๆ  

ปริมาณเพอรออกไซด (Peroxide value) ในผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิไขมันต่ําและไขมัน
เต็มรูปบรรจุกระปองทั้งสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนที่อุณหภูมิหอง (28+2˚C) และในสภาวะเรง
ตลอดระยะเวลาการเก็บทั้งสิ้น 6 เดือน และ 3 เดือนตามลําดับ ไดถูกทําการวิเคราะหหรือประเมิน
การเกิดออกซิเดชันของไขมันในผลิตภัณฑในระยะเริ่มตน พบวาการเก็บรักษาในสภาวะการเก็บทั้ง 
2 แบบ ไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคาเพอรออกไซด ของตัวอยางน้ําแกงกะทิทั้งหมด ถึงแมวา
ในขั้นตอนการฆาเชื้อดวยวิธีสเตอรริไลซเปนการใหความรอนแกอาหารดวยอุณหภูมิสูง ซ่ึงนาจะ
กระตุนใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไมอ่ิมตัวได (Hamilton, 1994) แตก็ไมสามารถ
ตรวจพบคาเพอรออกไซดในตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองทั้ง 4 ตัวอยางเมื่อมีการทดลองนํา
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ไขมันที่ไดจากการสกัดจากตัวอยางน้ําแกงตั้งไวที่อุณหภูมิหองในภาชนะเปดฝากลับตรวจพบคา
เพอรออกไซด ซ่ึงสามารถอธิบายไดวาคาเพอรออกไซด ที่พบนั้นอาจเกิดจากปฏิกิริยาของไขมันกับ
ออกซิเจนในอากาศ ซ่ึงในภาชนะบรรจุที่เปนกระปองปดสนิทที่ใชในการวิจัยนั้นปองกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันที่ทําใหเกิดเพอรออกไซดได หรืออาจเกิดนอยจนไมสามารถ
ตรวจวัดคาดังกลาวในการศึกษานี้ได ปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาลูกโซที่ตองอาศัยอนุมูล
อิสระเปนสารตั้งตนในการเกิดปฏิกิริยา โดยมีไฮโดรเปอรออกไซดเปนสาร intermediate ของ
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน สารไฮโดรเปอรออกไซดจึงไมคงตัวและสามารถสลายตัวไปเปนสารอื่นได 
การวิเคราะหการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันนั้นยังสามารถตรวจสอบไดอีกวิธีการหนึ่งที่นิยมใช
ตรวจวัดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันคือการวัดคา TBA ซ่ึงเปนการตรวจวัดสาร malonaldehyde 
(MDA) ซ่ึงเปนสารประเภทอัลดีไฮดที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ดังนั้นคา TBA จึงเปนการ
ตรวจวัดผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นหลังจากการสลายตัวของสารไฮโดรเปอรออกไซด (Hamilton, 1994) 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณ MDA ที่เกิดขึ้นในตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุกระปอง ใน
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28+2˚C) และที่อุณหภูมิ 45°C ระหวางการเก็บรักษาไดรายงานไวใน
รูปของปริมาณ malonaldehyde ในหนวย มิลลิกรัม ในตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุกระปอง 1 
กิโลกรัม โดยรายงานแยกระหวางผลการวิเคราะหจากการเก็บตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองที่
อุณหภูมิหองและสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 45°C (Figure 9) 
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Figure 9 Changes in malonaldehyde (MDA) content of sterilized coconut milk-based curry 
during storage at room temperature and 45°C 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=5) 
  - L-Light taste coconut curry 
  - I-Intense taste coconut curry 
 

ผลการเปลี่ยนแปลงของคา MDA ในน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองซึ่งเปนคาที่บงบอกถึง
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันในตัวอยางพบวา น้ําแกงกะทิบรรจุกระปองมีปริมาณ 
malonaldehyde อยูในตัวอยางน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอยและน้ําแกงกะทิไขมันต่ําเริ่มตนเปน 
1.79 และ 0.93 มิลลิกรัม ในตัวอยาง 1 กิโลกรัม และในตัวอยางน้ําแกงกะทิควบคุมและน้ําแกงกะทิ
ไขมันต่ําสูตรเขมขนเปน 1.65 และ 1.04 มิลลิกรัม ในตัวอยาง 1 กิโลกรัม ซ่ึงอาจเกิดจากการผาน
กระบวนการใหความรอนทั้งกอนและขณะฆาเชื้อทําใหเกิดการออกซิเดชันของไขมันในตัวอยางน้ํา
แกงกะทิ ซ่ึงสอดคลองกับ ทศพรพรรณ รัตนภักดี (2546) ที่พบปริมาณ malonaldehyde ในน้ํากะทิ
ภายหลังการบรรจุกระปองแบบพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 70 และ 90°C ซ่ึงเปนคาที่พบไดจากผลของ
การใหความรอนที่ไดกระตุนการเกิดออกซิเดชันนั่นเอง โดยพบวาปริมาณ malonaldehyde ในน้ํา
แกงกะทิควบคุมทั้ง 2 สูตร คือสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนมีปริมาณมากกวาในตัวอยางน้ําแกงกะทิ
ไขมันต่ํา อาจมีสาเหตุมาจากการที่น้ําแกงกะทิควบคุมมีปริมาณไขมันในตัวอยางมากกวาน้ําแกง
กะทิไขมันต่ํา โดยน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนมีปริมาณไขมันมากกวาน้ําแกง
กะทิไขมันต่ํารอยละ 29.55 และ 33.90 ตามลําดับ และในสูตรเขมขนจะมีปริมาณ malonaldehyde ที่
นอยกวาสูตรเผ็ดนอยอาจมีสาเหตุจากการที่สูตรเผ็ดนอยมีปริมาณไขมันที่มากกวาและสูตรเขมขน
ยังมีองคประกอบที่ เปนเครื่องเทศที่ชวยในการตานการเกิดปฏิกิ ริยาออกซิเดชันที่มากกวา 
(Srinivasan, 2005) ผลการวิเคราะห MDA ในน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองที่เก็บรักษาในอุณหภูมิหอง
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พบวาน้ําแกงกะทิไขมันเต็มรูปมีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาโดยมีคาการ
เปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาไมแตกตางในทางสถิติ แตน้ําแกงกะทิไขมันต่ําทั้งสูตรเขมขน
และสูตรเผ็ดนอยนั้นพบวาคา MDA มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงระยะเวลาการเก็บรักษาครบ 3-4 
เดือน หลังจากนั้นมีคาลดลง (p>0.05) โดยคาการเปลี่ยนแปลงของ MDA ที่เกิดขึ้นเฉพาะในน้ําแกง
กะทิไขมันต่ํานั้นอาจเปนเพราะในน้ําแกงกะทิไขมันต่ํามีปริมาณความชื้นมากกวา จึงอาจมีปจจัยใน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้ําแกงกะทิไดมากกวาน้ําแกงกะทิไขมันเต็มรูปบรรจุกระปอง เมื่อ
พิจารณาถึงการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45°C พบวาคา MDAในน้ําแกงกะทิทั้ง 4 สูตร มีแนวโนม
เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยจะมีการเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในสัปดาหที่ 10 
และ 12 ทั้งนี้อาจเนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง (45+2°C) เปนผลกระตุนการเกิดออกซิเดชัน
ไดดีกวา 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดในน้ําแกงกะทิบรรจุกระปอง ในการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (28+2°C) ในชวงระยะเวลาการเก็บรักษา 6 เดือน ไดรายงานเปนคาซึ่งเกิดจากกรด
ไขมันอิสระที่แตกตัวจาก triglyceride ของไขมันที่มีอยูในตัวอยาง (Figure 10) 
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Figure 10 Changes in acid value of sterilized coconut milk-based curry during storage at room 

temperature and 45°C 
Remark:  - Data are presented as mean + SD (n=3) 
   - L-Light taste coconut curry 
   - I-Intense taste coconut curry 
 

การเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดในตัวอยางน้ําแกงกะทิที่เก็บไวในอุณหภูมิหอง 
(28+2°C) พบวาคากรดที่มีอยูในตัวอยางเร่ิมตนกอนการเก็บรักษาไมมีความแตกตางในทางสถิติ 
(p>0.05) แตน้ําแกงกะทิสูตรควบคุมทั้ง 2 สูตร มีปริมาณกรดในระดับคงที่ โดยน้ําแกงกะทิควบคุม
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ทั้ง 2 สูตรนี้มีปริมาณกรดเริ่มตนมากกวาน้ําแกงกะทิสูตรไขมันต่ําทั้ง 2 สูตรอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ซ่ึงปริมาณกรดเริ่มตนที่ไมเทากันนี้อาจเกิดเนื่องมาจากปริมาณไขมันและปริมาณน้ํา
ที่ประกอบอยูในตัวอยางมีคาตางกัน โดยเมื่อเก็บรักษาที่เวลาการเก็บเพิ่มมากขึ้น ในสภาวะการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหองนั้นไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคากรดในตัวอยางในทางสถิติ (p>0.05) 
สอดคลองกับการทดลองของ ทศพรพรรณ รัตนภักดี (2546) ที่พบวาการเก็บรักษาน้ํากะทิที่ผาน
กระบวนการฆาเชื้อแบบ พาสเจอรไรซดวยอุณหภูมิ 70 และ 90°C ในสภาวะการเก็บที่อุณหภูมิปกติ 
ไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรดของตัวอยางเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น โดยระยะเวลาใน
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28+2°C) เปนเวลา 6 เดือน ไมมีผลเพ่ิมคากรดของน้ําแกงกะทิบรรจุ
กระปองอาจเกิดเนื่องจากการใหความรอนในกระบวนการฆาเชื้อและสภาวะการบรรจุที่ปดสนิทใน
กระปองนั้นเปนปจจัยที่ชวยลดและปองกันปจจัยในการเกิดปฏิกิริยา hydrolysis ของไขมันใน
ตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองหรืออาจเกิดปฏิกิริยาดังกลาวขึ้นนอยมาก สําหรับการเก็บรักษา
น้ําแกงกะทิที่สภาวะเรง (อุณหภูมิ 45°C) นั้นพบวาคาความเปนกรดของตัวอยางทั้ง 4 ไมเกิดการ
เปลี่ยนแปลง จนกระทั่งเมื่อถึงระยะเวลาในการเก็บที่ 10-12 สัปดาห คาความเปนกรดของทั้ง 4 
ตัวอยางเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงการเพิ่มขึ้นของคาความเปนกรดของตัวอยาง
น้ําแกงกะทิ เปนตัวบงบอกถึงระดับการเกิดกลิ่นหืนของไขมันหรือการเสื่อมคุณภาพของผลิตภัณฑ
โดยไตรกลีเซอไรดถูกไฮโดรไลซเปนกรดไขมันอิสระซ่ึงเมื่อมีคามากในระดับหนึ่งจะกอใหเกิด
กล่ินหืนที่ทําใหอาหารเสื่อมคุณภาพได  
 3.2 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพ 

การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองจะ
เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพที่ประกอบดวย สี (L* a* และ b*) ความหนืด พฤติกรรมการไหล 
และความคงตัวของระบบอิมัลชันในน้ําแกงกะทิ โดยการวัดคาสี ในรายงานนี้ไดแยกผลการ
วิเคราะหคาสีของตัวอยางน้ําแกงกะทิโดยแยกเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของคาความสวาง (L*) 
คาความเปนสีแดง (a*) และความเปนสีเหลือง (b*) ในระหวางการเก็บรักษาไวในอุณหภูมิหองและ
สภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45°C ดังแสดงใน Figure 11 
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Figure 11 Changes in color profile (L*, a* and b*) of sterilized coconut milk-based curry during storage at 
room temperature and 45°C 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=5) 
  - L-Light taste coconut curry 
  - I-Intense taste coconut curry 

 
จากกราฟการเปลี่ยนแปลงคาสีที่เกิดขึ้นระหวางการเก็บรักษาตัวอยางน้ําแกงกะทิที่เก็บ

ไวในอุณหภูมิหอง พบวาคา L* หรือความสวางของตัวอยางน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยทั้งน้ําแกงกะทิ
ควบคุมและไขมันต่ํานั้นมีคาความสวางที่มากกวาสูตรเขมขนเนื่องจากน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยมี
ปริมาณของแข็งทั้งหมดในตัวอยางนอยกวาสูตรเขมขน โดยเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหองเพิ่มมากขึ้นทําใหน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยมีแนวโนมคาสีคอนขางคงที่ คือไมเกิดการ
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เปลี่ยนแปลงคาสีทั้ง 3 ชนิด (p>0.05) แตสําหรับน้ําแกงกะทิสูตรเขมขนทั้งน้ําแกงกะทิควบคุมและ
ไขมันต่ําที่เก็บไวในสภาวะการเก็บที่เปนอุณหภูมิหอง พบวามีการเพิ่มขึ้นของคาความสวาง แตเมื่อ
วิเคราะหในทางสถิติแลวพบวาการเปลี่ยนแปลงดังกลาวไมอยูในระดับที่แตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) โดยผลการทดลองดังกลาวขัดแยงกับผลการทดลองของ เอกสิทธิ์ ออนสอาด 
(2540) ที่พบวาเมื่อเก็บรักษาน้ํากะทิแปลงไขมันบรรจุกระปองที่อุณหภูมิ 50+2 และ 60+2°C และ  
ปติกานต ตติยพันธุ (2548) ที่ไดทดลองเก็บน้ํากะทิสเตอริไลซที่ไมใชและใชอิมัลไฟเออรและ       
สเตริไลเซอร คือ Tween 60 พบวาเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มมากขึ้นจะทําใหสีของน้ํากะทิมีสีคลํ้า
ขึ้นหรือมีคาความสวาง (L*) ลดลง ซ่ึงอาจเกิดเนื่องจากผลิตภัณฑน้ํากะทิบรรจุกระปองนั้น
เกิดปฏิกิริยาเมลลารดขึ้นและสงผลตอสีของน้ํากะทิบรรจุกระปองอยางชัดเจน เนื่องจากไมมี
องคประกอบอื่นมาบดบังการเปลี่ยนแปลงที่มีผลตอสีของตัวอยาง แตสําหรับน้ําแกงกะทิบรรจุ
กระปองนั้นยังมีองคประกอบของเครื่องแกงซึ่งอาจเกิดการพองตัวขององคประกอบดังกลาวเมื่อมี
ระยะเวลาในการเก็บที่เพิ่มขึ้นจึงทําใหความสวางของผลิตภัณฑเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บที่
เพิ่มขึ้น สําหรับน้ําแกงกะทิที่เก็บไวในสภาวะเรง พบวาคาความสวางมีแนวโนมในการเปลี่ยนแปลง
ตามระยะเวลาการเก็บที่เพิ่มขึ้นในลักษณะเชนเดียวกันกับการเก็บในอุณหภูมิหอง 

การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของพฤติกรรมการไหลในตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุ
กระปองทั้ง 4 สูตร เมื่อผานการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28+2°C) และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
45+2°C ดังแสดงใน Figure 12 ในระยะเวลาการเก็บรักษา 6 เดือน และ 12 สัปดาห ตามลําดับ  
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Figure 12 Changes in viscosity of sterilized coconut milk-based curry during storage at room temperature and 
45°C 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=5) 
  - L-Light taste coconut curry 
  - I-Intense taste coconut curry 

  - Evaluated viscosity at shear rate = 100 rpm/s 
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จาก Figure 12 พบวามีการเปลี่ยนแปลงของความหนืดในตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุ
กระปองคอนขางนอย  โดยเฉพาะอยางยิ่งตัวอยางที่ เก็บไวในอุณหภูมิหอง  (28+2°C) เมื่อ
เปรียบเทียบกับตัวอยางที่เก็บที่สภาพเรง ทั้งนี้อาจเนื่องจากการพองตัวขององคประกอบตางๆในน้ํา
แกงกะทิ โดยเฉพาะอยางยิ่งการพองตัวของโปรตีนและสารเยื่อใยในน้ําแกงกะทิ แนวโนมดังกลาว
ใหผลสอดคลองกับการทดลองของ สุเพ็ญ ดวงทอง (2542) ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ
นมยูเอชทีระหวางการเก็บรักษาในอุณหภูมิที่แตกตางกัน แตการเปลี่ยนแปลงของความหนืดในชวง
ระยะเวลาและสภาพการเก็บดังกลาวนี้ไมมีความแตกตางกันเมื่อวิเคราะหในทางสถิติ (p>0.05)  
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Figure 13 Changes in rheological behavior of sterilized coconut milk-based curry during storage at room 

temperature and 45°C. 
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Table 33 Flow behavior index (n) of sterilized coconut milk-based curry during storage at room 
temperature and 45°C  

Storage time L-Full-fat L-Reduced fat I-Full fat I-reduced fat 
Room temperature (months) 

0 0.30+0.03a 0.13+0.05a 0.36+0.44a 0.03+0.02a 
1 0.14+0.07b 0.13+0.05a 0.07+0.02a 0.11+0.10a 
2 0.21+0.04ab 0.21+0.13a 0.19+0.13a 0.10+0.07a 
3 0.26+0.04ab 0.12+0.05a 0.07+0.08a 0.10+0.14a 
4 0.25+0.09ab 0.13+0.07a 0.09+0.05a 0.10+0.10a 
5 0.16+0.09b 0.08+0.02a 0.05+0.03a 0.06+0.01a 
6 0.16+0.06b 0.10+0.07a 0.07+0.04a 0.02+0.02a 

45°C (weeks) 
0 0.30+0.06a 0.13+0.05a 0.36+0.44a 0.03+0.02b 
2 0.34+0.10a 0.14+0.05a 0.17+0.16a 0.04+0.02b 
4 0.21+0.10a 0.06+.0.13a 0.04+0.03a 0.06+0.04ab 
6 0.39+0.20a 0.26+0.05a 0.18+0.20a 0.20+0.11a 
8 0.31+0.07a 0.25+0.07a 0.14+0.11a 0.10+0.09ab 
10 0.31+0.24a 0.14+0.02a 0.08+0.06a 0.07+0.10ab 
12 0.22+0.08a 0.18+0.07a 0.10+0.08a 0.14+0.09ab 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=3) 
  - a-b Means with the same superscripts in column are not significant difference 

(p>0.05) 
  - L= Light taste (8% curry paste), substituted with SOY for 60% 
  - I = Intense taste (12% curry paste), substituted with FA:SOY = 1:2 for 60% 
  - Evaluated rheological behavior at shear rate = 100 rpm/s 
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เมื่อพิจารณา Figure 13 แสดงพฤติกรรมการไหลของตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุ
กระปอง พบวาระยะเวลาและสภาวะการเก็บรักษาน้ําแกงกะทิไมมีผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
พฤติกรรมการไหลของน้ําแกงกะทิแตอยางใด โดยยังคงมีพฤติกรรมการไหลแบบ pseudoplastic 
เชนเดิม น้ําแกงกะทิที่เก็บรักษาในสภาวะการเก็บที่อุณหภูมิหองไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาดัชนี
พฤติกรรมการไหล (Flow behavior index หรือ n) ของตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองทั้ง 4 สูตร
ทดลอง โดยน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนมีคา n อยูในชวง 0.14-0.30 และ 0.05-
0.36 ตามลําดับ สําหรับน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนมีคา n อยูในชวง 0.08-
0.21 และ 0.02-0.11 ตามลําดับ สภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45°C ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมการไหลของน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนมีคา มีคา n อยูในชวง 0.06-
0.26 และ 0.03-0.30 ตามลําดับ ดังแสดงรายละเอียดการเปลี่ยนแปลงของคา n ระหวางการเก็บรักษา
ใน Table 33 

การเปลี่ยนแปลงของคาความคงตัวของน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองที่เก็บรักษาไวใน
อุณหภูมิหอง (28+2°C) และที่สภาวะเรง (45°C) ดังแสดงไวใน Figure 14  
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Figure 14 Changes in stability of sterilized coconut milk-based curry during storage at room 

temperature and 45°C 
Remark: Analyzed with 5 replication of random sampling for sterilized samples 

 
จาก Figure 14 พบวาระยะเวลาการเก็บที่เพิ่มขึ้นนั้นไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคา

ความคงตัวของน้ําแกงกะทิทั้ง 4 สูตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ที่อุณหภูมิหอง แตน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยทั้งน้ําแกงกะทิควบคุมและไขมันต่ํานั้นแสดงแนวโนม
ในการลดลงของคาความคงตัวมากกวาแกงกะทิสูตรเขมขน (p<0.05) ทั้งนี้อาจเกิดขึ้นเนื่องจากน้ํา
แกงกะทิสูตรเผ็ดนอยมีปริมาณเครื่องแกงประกอบอยูนอยกวา และมีสวนประกอบของน้ํามากกวา
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สูตรเขมขน เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มมากขึ้นน้ําในสวนดังกลาวจึงเกิดการแยกตัวออกจากระบบ
อิมัลชันไดมากขึ้น ทําใหคาความคงตัวของน้ําแกงกะทิสูตรดังกลาวลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งน้ําแกง
กะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอย พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่สภาวะเรงเพิ่มขึ้นถึงสัปดาหที่ 10-12 
นั้น น้ําแกงกะทิจะมีความคงตัวอยูในระดับที่ต่ํากวามาตรฐานของผลิตภัณฑน้ํากะทิ คือมีความคง
ตัวต่ํากวารอยละ 80 (จันทิมา ภูงามเงิน และคณะ, 2547) ซ่ึงน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยกลับ
ยังคงมีความคงตัวอยูในระดับมาตรฐาน โดยอาจเกิดจากสารละลาย SOY ที่ใชทดแทนไขมันนั้นมี
ความสามารถเปนสารเพิ่มความคงตัวของระบบอิมัลชัน โดยโปรตีนเปนโมเลกุลที่มีทั้งสวนที่มีขั้ว
หรือสวนที่ชอบน้ํา (hydrophilic) และสวนที่ไมมีขั้วหรือสวนที่ไมชอบน้ํา (hydrophobic) ซ่ึงแสดง
สมบัติเปนอิมัลซิไฟเออรโดยโปรตีนจะจับตัวลอมรอบบริเวณเม็ดไขมันไว โดยหันขางดานที่ไมมี
ขั้วเขาหาสวนไขมัน และหันดานที่มีขั้วเขาหาสวนน้ํา เปนการขัดขวางและปองกันไมใหเม็ดไขมัน
เขามารวมตัวกัน เนื่องจากเกิดแรงผลักกันระหวางประจุบนโมเลกุลโปรตีน (repulsive interaction) 
ทําใหเม็ดไขมันสามารถกระจายตัวอยูได (Zayas, 1997; Fisher and Paker, 1988)  
 3.3 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

จากผลการตรวจหาจํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตามวิธีที่ดัดแปลงมาจาก Gilliland และ
คณะ (1976) พบวาไมพบการเจริญของเชื้อจุลินทรียจากตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองทุก
ตัวอยางและทุกระยะเวลาในการศึกษาสภาวะในการเก็บรักษาตางๆ ที่ทุกระดับความเจือจางของ
ตัวอยางอาหารใน buffer peptone จึงสามารถมั่นใจไดวาตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองที่ผาน
การเก็บรักษาในสภาวะและระยะเวลาตางๆไมกอใหเกิดการเสื่อมสภาพเนื่องจากเชื้อจุลินทรีย จึง
นํามาทดสอบทางประสาทสัมผัส 

เมื่อทําการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองทั้ง 4 สูตร 
โดยประเมินการยอมรับทางดานสี กล่ิน ความมัน รสเผ็ด และความชอบโดยรวม ดวยการให
คะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale และรายงานผลเปนคาเฉลี่ยโดยแยกสังเกตการณ
เปลี่ยนแปลงของระดับการยอมรับน้ําแกงกะทิตามสภาวะการเก็บรักษาที่ อุณหภูมิหองและสภาวะ
เรง ดังแสดงใน Figure 15 และ Figure 16 ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 



  
108 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 1 2 3 4 5 6

Storage time
(Month)

Color score
L-Full fat

L-Reduced fat

I-Full fat

I-Reduced fat

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 1 2 3 4 5 6

Storage time
(Month)

Flavor score
L-Full fat

L-Reduced fat

I-Full fat

I-Reduced fat

 
  (Color)      (Flavor) 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 1 2 3 4 5 6

Storage time
(Month)

Oiliness score
L-Full fat

L-Reduced fat

I-Full fat

I-Reduced fat

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 1 2 3 4 5 6

Storage time
(Month)

Spicy score
L-Full fat

L-Reduced fat

I-Full fat

I-Reduced fat

 
  (Oiliness)     (Spicy) 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 1 2 3 4 5 6

Storage time
(Month)

Overall score
L-Full fat

L-Reduced fat

I-Full fat

I-Reduced fat

 
(Overall) 

Figure 15 Changes in sensory scores of coconut milk-based curry during storage at room 
temperature (28+2°C) 

 

คะแนนการยอมรับน้ําแกงกะทิในชวงเริ่มเก็บรักษาพบวาน้ําแกงกะทิทุกสูตรมีคะแนน
การยอมรับทางประสาทสัมผัสในทุกปจจัยที่ทําการทดสอบมีคามากกวา 6.5 คะแนน น้ําแกงกะทิ
ไขมันต่ําจะมีระดับการยอมรับดีกวาน้ําแกงกะทิควบคุมทั้งสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน เมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเพิ่มมากขึ้นพบแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเขมขนมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสลดลง
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อยางชัดเจนกวาน้ําแกงกะทิสูตรอื่นๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นเปน 5-6 
เดือน พบวาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเขมขนจะไดรับการยอมรับต่ํากวาคาที่วิเคราะหจากระยะเวลา
การเก็บรักษากอนหนาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ภาคผนวก ง Table appendix 29-33) แต
ยังคงมีคาการยอมรับสูงกวา 6 คะแนน ซ่ึงหมายถึงชอบเล็กนอย 
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Figure 16 Changes in sensory scores of coconut milk-based curry during storage at 45°C 
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การเปลี่ยนแปลงของคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสตอน้ําแกงกะทิบรรจุ
กระปองในสภาวะเรง (Figure 16) พบวาเมื่อมีระยะเวลาในการเก็บรักษาในสภาวะเรงที่เพิ่มขึ้นมี
แนวโนมของคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสตอสี กล่ิน และความมันที่ลดลงอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการทดสอบตัวอยางในชวงระยะเวลาการเก็บ
ระหวาง 0-4 สัปดาห (p>0.05) (ภาคผนวก ง Table appendix 29-33) และคะแนนการยอมรับตอ
ความเผ็ดและความชอบรวมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ภาคผนวก ง Table appendix 
29-33) เมื่อเปรียบเทียบกับคาที่ไดในชวงระยะเวลาการเก็บรักษาเปน 0-4 สัปดาห โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองไขมันต่ําสูตรเขมขนซึ่งไดรับคะแนนการยอมรับทางดานกลิ่น ความ
เผ็ด และความชอบโดยรวมในสัปดาหสุดทายต่ํากวา 6 คะแนน ทั้งนี้อาจเกิดขึ้นเนื่องจากเปนน้ําแกง
กะทิสูตรที่มีปริมาณน้ํากะทิประกอบอยูนอยที่สุด เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นจึงทําใหน้ํา
แกงกะทิขาดความขนมันซึ่งเปนคุณลักษณะที่ดีของกะทิในน้ําแกงกะทิ ประกอบกับคาความเปนสี
แดงที่มีคาสูงกวาสูตรอื่นๆซึ่งมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาของน้ําแกงกะทิ
สูตรดังกลาวเพิ่มขึ้น จึงทําใหผูบริโภคไมยอมรับน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเขมขนที่เก็บในสภาวะเรง
เปนเวลา 12 สัปดาห โดยมีคะแนนความชอบโดยรวมเปน 5.9 คะแนน  
 
4. การยอมรับผลิตภัณฑแกงกะทิไขมันต่ําของผูบริโภค (Consumer test) 

 
เตรียมตัวอยางผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิบรรจุกระปอง ประกอบดวยน้ําแกงกะทิไขมันเต็ม

สูตรเผ็ดนอย (เครื่องแกงรอยละ 8) และสูตรเขมขน (เครื่องแกงรอยละ 12) และน้ําแกงกะทิไขมันต่ํา
สูตรเผ็ดนอยที่ใชสารละลาย SOY ทดแทนปริมาณกะทิรอยละ 60 และน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตร
เขมขนที่ทดแทนกะทิดวยสารละลายผสมระหวาง FA:SOY ในอัตราสวน 1:2 แลวทดสอบการ
ยอมรับผลิตภัณฑไขมันต่ําของกลุมผูบริโภคโดยทั่วไปในพื้นที่อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
จํานวน 100-120 คน โดยผูบริโภคสวนใหญเปนผูบริโภควัยทํางาน และนักศึกษาที่สามารถปรุง
อาหารทานได ซ่ึงมีพฤติกรรมการบริโภคอาหารกึ่งสําเร็จรูปและมีการประกอบอาหารรับประทาน
เองอยูแลว การทดสอบจัดการดําเนินการตามวิธีการของ Stubenitsky และคณะ (1999) ซ่ึงเปนการ
ทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑอาหารไขมันต่ําของผูบริโภคทั่วไป โดยการเปดเผยแกผูทดสอบวา
เปนผลิตภัณฑอาหารไขมันต่ํา แลวมีการเวนระยะการทดสอบการยอมรับตัวอยางผลิตภัณฑอาหาร
ไขมันเต็มและอาหารไขมันต่ําประมาณ 1 สัปดาห เพื่อไมใหเกิดการเปรียบเทียบการยอมรับระหวาง
ผลิตภัณฑไขมันเต็มและไขมันต่ํา โดยการแจกตัวอยางผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิทั้ง 4 สูตร ซ่ึง
ประกอบดวยน้ําแกงกะทิควบคุมและลดไขมันสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน โดยใหผูทดสอบไดนํา
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กลับไปปรุงที่บานพรอมแบบสอบถามสําหรับน้ําแกงกะทิแตละสูตรและคําแนะนําวิธีการปรุงและ
การตอบคําถาม จากการทดสอบดังกลาวนํามาไดรายงานผลการยอมรับผลิตภัณฑ (Table 32) ใน
หนวยรอยละของผูบริโภคที่ไดทดสอบ และความชอบในปจจัยตางๆตอผลิตภัณฑที่ทดสอบ (Table 
33) โดยใชระบบการใหคะแนนแบบ 9-point hedonic scale 

 
Table 34 Consumers acceptance test on sterilized coconut milk-based curry 

Sample Question 
L-Full fat L-Reduced fat I-Full fat I-Reduced fat 

1. Do you accept this product? (%) 
     - Accept 80.0 92.7 93.2 86.4 
     - Reject 20.0  7.3  6.8 13.6 
2. Will you buy sterilized coconut milk-based curry if there are sale in market? 
     - Yes 64.5 75.5 83.6 75.5 
     - No 12.7  9.1  1.8 10.0 
     - Not sure 22.7 15.5 14.5 14.5 
3. How much properly price for this product? (Baht per a can)  
     - 30 Baht 30.0 30.0 18.2 25.5 
     - 35 Baht 43.6 44.5 43.6 43.6 
     - 40 Baht 20.9 20.9 28.2 24.5 
     - 45 Baht  3.6  4.5  9.1  6.4 
     - 50 Baht  1.8  0.0  0.9  0.0 

 
ผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคโดยทั่วไปจํานวน 110 คน ที่ไดรายงานเปน

รอยละของผูที่ใหความเห็นตามขอมูลที่กําหนดในแบบสอบถาม พบวาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ด
นอยไดรับการยอมรับจากผูบริโภคโดยทั่วไปมากกวาน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอย คือมี
ผูบริโภคยอมรับผลิตภัณฑรอยละ 92.7 สําหรับน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเขมขนนั้นถึงแมจะไดรับ
การยอมรับนอยกวาน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเขมขนแตก็ยังไดรับการยอมรับในระดับสูง คือรอยละ 
86.4 ของผูทดสอบทั้งหมด ผูบริโภคสวนใหญใหการยอมรับน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองทั้ง 4 สูตร 
โดยน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอยเปนที่ยอมรับในการซื้อมากที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องจากน้ําแกงกะทิ
สูตรดังกลาวมีความเผ็ด และความขนมันในระดับที่ผูบริโภคตองการมากที่สุด  
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เมื่อพิจารณาจากการทดสอบความชอบของผูบริโภคในลักษณะคุณภาพตางๆที่
ประกอบดวยลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความขนมัน และความชอบโดยรวม ตอผลิตภัณฑที่
ทดสอบ โดยเปรียบเทียบผลการทดสอบความชอบที่ผูทดสอบไดใหคะแนนแบบ 9-point hedonic 
scale ในแตละปจจัยพบวามีคะแนนการยอมรับแสดงดัง Table 33 

 
Table 33 Sensory scores of consumer test on canned coconut milk-based curry 

Sample Factors 
L-Full fat L-Reduced fat I-Full fat I-Reduced fat 

Appearance 6.89+1.08b 6.96+1.15ab 7.24+1.03a 6.72+1.17b 
Color 7.05+1.23ab 7.25+0.95a 7.24+0.99a 6.83+1.33b 
Flavor 6.77+1.13a 6.80+1.17a 7.04+1.20a 6.76+1.29a 
Taste 6.91+1.20ab 6.48+1.28c 7.15+1.05a 6.77+1.19bc 
Mouth feel 6.75+1.28b 6.60+1.32b 7.10+1.18a 6.70+1.16b 
Overall 7.08+0.98ab 6.85+1.25b 7.26+0.83a 6.73+1.21c 

Remark: - Data are presented as mean + SD, evaluated by 110 consumers using 9-point hedonic scale 
  - a-c Means with the same superscripts in row are not significant difference (p>0.05) 

 
ผลการทดสอบโดยผูบริโภคทั่วไปจํานวน 110 คน พบวาผูบริโภคใหการยอมรับตอ

ผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองในการทดลองเปนอยางดี โดยมีคะแนนการยอมรับตอทุกๆ
ปจจัยในการทดสอบทางประสาทสัมผัสมากกวา 6.5 คะแนน ซ่ึงอยูในระดับที่ชอบปานกลาง เมื่อ
เปรียบเทียบความชอบโดยรวมของน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองทั้ง 4 สูตร พบวาน้ําแกงกะทิไขมันต่ํา
สูตรเขมขนมีคาต่ําสุด โดยยังคงไดรับคะแนนความชอบโดยรวมมากกวา 6 คะแนน ซ่ึงเปนระดับยัง
เปนที่ยอมรับ และน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเขมขนบรรจุกระปองไดรับคะแนนความชอบตอทุก
คุณลักษณะที่ประเมินมีคามากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบในทางสถิติกับน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองทั้ง 4 
สูตร  
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บทที่ 4 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

การกําหนดสูตรน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนที่ใชขอมูลอัตราสวน
ระหวางน้ํากะทิตอเครื่องแกงที่มีในทองตลาดและงานวิจัยที่ผานมา พบวามีการใชเครื่องแกงรอยละ 
8-14 โดยน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนที่ไดรับการยอมรับจากการทดสอบทางประสาท
สัมผัสมากที่สุดคือน้ําแกงกะทิที่มีเครื่องแกงประกอบอยูในสูตรรอยละ 8 และ 12 ตามลําดับ โดยน้ํา
แกงกะทิที่ไดมีพฤติกรรมการไหลแบบ pseudoplastic และจะมีความหนืดเพิ่มขึ้นเมื่อมีปริมาณความ
เขมขนของเครื่องแกงเพิ่มมากขึ้น น้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนบรรจุกระปองมี
องคประกอบทางโภชนาการ ประกอบดวยปริมาณความชื้นรอยละ 75.99 และ 74.90 โปรตีนรอยละ 
3.82 และ 3.91 ไขมันรอยละ 16.69 และ 15.98 เถารอยละ 1.39 และ 1.58 เสนใยรอยละ 2.75 และ 
2.92 และคารโบไฮเดรตรอยละ 2.11 และ 3.62 ตามลําดับ โดยมีพลังงานในน้ําแกงกะทิควบคุมสูตร
เผ็ดนอยและสูตรเขมขน 7.37 และ 7.10 กิโลจูลตอกรัม ตามลําดับ  

การใหความรอนในระดับสเตอริไลซตอน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอย (เครื่องแกงรอย
ละ 8) และน้ําแกงกะทิสูตรเขมขน (เครื่องแกงรอยละ 12) ในขั้นตอนการบรรจุกระปอง ทําใหมี
ปริมาณเถาในน้ําแกงกะทิลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ซ่ึงเปนการสูญเสียแรธาตุที่
ประกอบอยูในน้ําแกงกะทิ และมีผลตอการเพิ่มขึ้นของความหนืด ความคงตัว และความเปนสีแดง
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) และสงผลใหความสวาง และความเปนสีเหลืองของน้ําแกง
กะทิลดลง การใหความรอนในขั้นตอนการบรรจุกระปองนี้ไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
การไหลของน้ําแกงกะทิ โดยยังคงมีพฤติกรรมการไหลแบบ pseudoplastic 

การศึกษาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปอง โดยใชสารละลายสารทดแทนไขมัน
กลุมคารโบไฮเดรต ประกอบดวย Maltodextrin และสตารชมันสําประหลังดัดแปรทางการคา 2 
ชนิด คือ FA-1304 และ MR-300 เขมขนรอยละ 20 2 และ 2.5 ตามลําดับ กลุมโปรตีนประกอบดวย 
โปรตีนสกัดจากกากมะพราว Sodium caseinate และ Soy protein isolate เขมขนรอยละ 15 6 และ 
3.5 ตามลําดับ พบวาการใชสารทดแทนไขมันที่ผลิตจากสตารชดัดแปรสงผลเพิ่มความหนืดและ
ความคงตัวใหกับตัวอยางน้ําแกงกะทิ การใชสารทดแทนไขมันกลุมโปรตีนสงผลใหน้ําแกงกะทิ
ไขมันต่ํามีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุม โดยมีผลชวยเพิ่มความคงตัวในน้ํา
แกงกะทิไขมันต่ํา และศึกษาผลของการใชสารทดแทนไขมันแบบผสมระหวางสารทดแทนไขมัน
กลุมคารโบไฮเดรตและกลุมโปรตีน ซ่ึงสารทดแทนไขมันที่ใหน้ําแกงกะทิไขมันต่ํามีลักษณะทาง
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กายภาพใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุมคือ FA และ SOY ตามลําดับ โดยไดศึกษาการผสมระหวาง 
FA:SOY ในอัตราสวนการผสมเปน 1:2 1:1 และ 2:1 เมื่อพิจารณาคัดเลือกน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ใช
สารทดแทนไขมันตางๆ พบวาการใช SOY ทดแทนกะทิในระดับการทดแทนรอยละ 60 ทําใหน้ํา
แกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยมีลักษณะทางกายภาพและการยอมรับจากการทดสอบทางประสาท
สัมผัสใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอยมากที่สุด สําหรับน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตร
เขมขนพบวาการใชสารทดแทนไขมันที่ผสม FA:SOY ในอัตราสวน 1:2 ที่ระดับการทดแทนกะทิ
รอยละ 60 มีลักษณะทางกายภาพและการยอมรับทางประสาทสัมผัสใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิ
ควบคุมสูตรเขมขนมากที่สุด น้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนมีพฤติกรรมการไหล
แบบ pseudoplastic เชนเดียวกับสูตรควบคุม น้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ไดสามารถลดไขมันลงไดรอย
ละ 64.30 และ 63.86 ตามลําดับ ซ่ึงชวยลดปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวทั้งหมดลงไดคิดเปนรอยละ 
57.37 และ 62.76 ตามลําดับ โดยน้ําแกงกะทิใหพลังงานลดลงไดรอยละ 55.06 และ 50 ตามลําดับ 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาน้ําแกงกะทิควบคุมและ
น้ําแกงกะทิไขมันต่ําทั้งสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน ที่สภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและที่
อุณหภูมิ 45°C โดยพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพคือความหนืด ความคงตัว และคาสี 
(L* a* และ b*) การเปลี่ยนแปลงทางเคมีประกอบดวยปริมาณ Peroxide คา TBA และปริมาณกรด
ในตัวอยางระหวางการเก็บรักษา และตรวจสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบชิม 
พบวาเมื่อเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้นในสภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 6 เดือน ไมพบ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี กายภาพ และการยอมรับทางประสาทสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ของน้ําแกงกะทิทั้ง 4 สูตร สําหรับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45°C พบการเพิ่มขึ้นของ
คา TBA โดยเพิ่มขึ้นจนมีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับคา TBA เร่ิมตนเมื่อการเก็บรักษา
อยูในสัปดาหที่ 10 สอดคลองกับคากรดในน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองที่เพิ่มขึ้นจนมีคาแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญกับคากรดเริ่มตน ระยะเวลาในการเก็บรักษาและอุณหภูมิในการเก็บรักษาไมมีผลตอ
พฤติกรรมการไหลของน้ําแกงกะทิบรรจุกระปอง แตมีผลตอการลดลงของความคงตัว และความ
เปนสีแดงของน้ําแกงกะทิ เมื่อพิจารณาการยอมรับทางประสาทสัมผัสพบวาการเก็บรักษาที่ 45°C ผู
ทดสอบใหคะแนนการยอมรับรวมตอน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองต่ํากวา 6 คะแนนในการเก็บรักษาที่ 
12 สัปดาห 

น้ําแกงกะทิบรรจุกระปองไขมันเต็มและไขมันต่ําทั้งสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน
ตางไดรับการยอมรับจากผูบริโภคทั่วไป โดยผูบริโภคทั่วไปยอมรับน้ําแกงกะทิไขมันเต็มสูตรเผ็ด
นอยและสูตรเขมขนเปน รอยละ 80 และ 93.2 และยอมรับน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยและ
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สูตรเขมขนเปน รอยละ 92.7 และ 86.4 ของผูบริโภคทั่วไป ตามลําดับ และพรอมจะซื้อผลิตภัณฑน้ํา
แกงกะทิบรรจุกระปองทั้ง 4 สูตร มากกวารอยละ 60 ของผูบริโภคทั่วไปทั้งหมด 

 
ขอเสนอแนะ 

ในการถายทอดเทคโนโลยีเกี่ยวกับการผลิตน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปองสู
กลุมเครื่องแกงสตรีบานทุง ซ่ึงมีความเขมแข็งในการผลิต และมียอดขายเครื่องแกงสูง หรือกลุม
ชุมชนอื่นๆที่สนใจ ควรควบคุมหรือกําหนดจํานวนเชื้อเร่ิมตนของเครื่องแกง เพื่อเปรียบเทียบและ
เปนคาควบคุมใหสอดคลองกับคา F0 ที่กําหนดในขั้นตอนการผลิต 

ในการศึกษาการใชสารทดแทนไขมันในรูปสารละลายควรมีการศึกษาระดับความ
เขมขนที่เหมาะสมของสารละลายในการใชทดแทนกะทิในผลิตภัณฑ ในสภาวะการใหความรอน
และกระบวนการผลิตเดียวกันกับผลิตภัณฑ โดยเฉพาะอยางยิ่งการผานความรอน เชนการ          
สเตอริไลซ เนื่องจากเปนปจจัยที่จะสงผลกระทบทางโครงสรางแกสารทดแทนไขมันแตละชนิดที่
แตกตางกัน  
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ก.  การวิเคราะหทางเคมี กายภาพ และจุลนิทรีย 
 
การวิเคราะหทางเคม ี

1. ความชื้น โดยวิธีอบในตูอบไฟฟา (A.O.A.C., 1995) 
 
อุปกรณ 
 1. ตูอบลมรอน อุณหภูมิ 105°C 
 2. ภาชนะหาความชื้น (จานอลูมิเนียม พรอมฝา) 
 3. โถดูดความชื้น 
 4. เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 
 
วิธีการ 
 1. อบภาชนะสําหรับหาความชื้นในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 105°C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง แลวนํา
ออกจากตูอบใสไวในโถดูดความชื้น ปลอยทิ้งไวจนกระทั่งอุณหภูมิของภาชนะลดลงเทากับ
อุณหภูมิหองแลวช่ังน้ําหนัก 
 2. กระทําเชนขอ 1 ซํ้า จนไดผลตางของน้ําหนักที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 
 3. ช่ังตัวอยางที่ตองการหาความชื้นใหไดน้ําหนักที่แนนอน 1-3 กรัม ใสลงในภาชนะหา
ความชื้นซึ่งทราบน้ําหนัก 
 4. นําไปอบในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105°C นาน 5-6 ช่ัวโมง 
 5. นําออกจากตูอบแลวใสไวในโถดูดความชื้นประมาน 15 นาที เพื่อใหตัวอยางมีอุณหภูมิอยู
ที่อุณหภูมิหอง 
 6. ช่ังนําหนักภาชนะพรอมตัวอยางนั้น จากนั้นนํากลับไปเขาตูอบอีกครั้ง 
 7. กระทําตามขอ 2 จนไดผลตางของน้ําหนักที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 
 
การคํานวณ 
  ปริมาณความชื้น (รอยละ) = น้ําหนักตัวอยางกอนอบ – น้ําหนักตัวอยางหลังอบ x 100 
           น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 
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2. ไขมันรวม (A.O.A.C., 1995) 
 
อุปกรณ 

1. อุปกรณชุดสกัดไขมัน (Soxhlet apparatus) 
2. เครื่องระเหยตัวทําละลาย  (Evaporator) 
3. ตูอบลมรอน (Hot air oven) 
4. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง 
5. ขวดกนกลมสําหรับใสตัวทําละลาย ซอคเลต (soxhlet) 
6. กระดาษกรอง 

 
สารเคมี 

1. ปริโตรเลียมอีเทอร (Petroleum ether) 
 
วิธีการ 
 1. นําตัวอยางอาหารมา 10 กรัม อบใหแหงที่อุณหภูมิ 103 + 2°C นาน 5-6 ช่ัวโมง หรือจนมี
น้ําหนักคงที่ 
 2. ช่ังตัวอยางจากขอ 1 บนกระดาษกรองที่ทราบน้ําหนัก ประมาน 1-2 กรัม หอใหมิดชิดแลว
ใสลงในทิมเบิล (thimble) สําหรับใสตัวอยาง คลุมดวยสําลีที่สกัดไขมันออกแลวเพื่อใหสารทํา
ละลายมีการกระจายอยางสม่ําเสมอ 
 3. นําทิมเบิลใสลงในชุดแยกสกัดของเครื่องสกัดไขมัน 
 4. เติมสารตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร ลงในขวดกนกลมสําหรับหาไขมันปริมาน 150 
มิลลิลิตร แลววางบนเตาใหความรอน 
 5. ทําการสกัดไขมันเปนเวลา 14 ช่ัวโมง โดยปรับความรอนใหหยดของสารทําละลายกลั่นตัว
จากอุปกรณควบแนนดวยอัตรา 150 หยดตอนาที 
 6. เมื่อครบ 14 ช่ัวโมง นําหลอดใสตัวอยางออกจากซอคเลต และกลั่นเก็บสารทําละลายจน
เหลือสารละลายในขวดกลมเพียงเล็กนอยดวยเครื่องระเหยตัวทําละลาย 
 7. นําขวดหาไขมันนั้นไปอบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 80-90°C จนแหงทิ้งใหเย็นใน
โถดูดความชื้น 
 8. ช่ังน้ําหนักแลวอบซ้ําครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งผลตางของน้ําหนักสองครั้งติดตอกันไม
เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
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การคํานวณ 
   ปริมาณไขมัน (รอยละโดยน้ําหนักแหง) = 100 x น้ําหนักไขมันหลังอบ 
                           น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 
 



 

 

 137 

3. โปรตีน ใชวิธีเจลดาล (A.O.A.C., 1995) 

 
อุปกรณ 

1. ขวดยอยโปรตีน (Kjeldahl flask) ขนาด 250-300 มิลลิลิตร 
2. อุปกรณชุดยอยโปรตีน 
3. อุปกรณชุดกลั่นโปรตีน 
4. ขวดรูปชมพู ขนาด 50 มิลลิลิตร 
5. ปเปต ขนาด 5, 10 มิลลิลิตร 
6. บิวเรต ขนาด 25 มิลลิลิตร 
7. กระดาษกรอง 

 
สารเคมี 

1. กรดซัลฟูริกเขมขน 
2. สารเรงปฏิกิริยา ใชคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4) 1 สวน ตอโปแตสเซีมซัลเฟต (K2SO4) 9 

สวน 
3. สารละลายของโซเดียมไฮดรอกไซด และโซเดียมไธโอซัลเฟต เขมขนรอยละ 60 ช่ังสาร

โซเดียมไฮดรอกไซด 60 กรัม และโซเดียมไธโอซศัลเฟต 5 กรัม ละลายในน้ํากลั่นปรับปริมาตรเปน 
100 มิลลิลิตร 

4. สารละลายกรดบอริกเขมขนรอยละ 4 ละลายกรดบอริก 40 กรัม ดวยน้ํากลั่น ปรับปริมาตร
ใหได 100 มิลลิลิตร 

5. สารละลายกรดเกลือเขมขน 0.02 นอรมัล 
6. อินดิเคเตอรใช fashiro indicator เตรียมเปน stock solution (ช่ังเมทธีลีนบลู (methylene 

blue) 0.2 กรัม ละลายในเอทิลแอลกอฮอล (ethanol) 200 มิลลิลิตร และชั่งเมธิลเรด (methyl red) 
0.05 กรัม ละลายใน Ethanol 50 มิลลิลิตร) เวลาใชนํามาผสมในอัตราสวน stock solution 1 สวน : 
Ethanol 1 สวน : น้ํากลั่น 2 สวน 

 
วิธีการ 

1. ช่ังตัวอยางอาหารใหไดน้ําหนักแนนอน ประมาณ 1-2 กรัม ใสลงในขวดยอยโปรตีน 
2. เติมสารเรงปฏิกิริยา 5 กรัม และกรดซัลฟูริกเขมขน 20 มิลลิลิตร 
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3. ใสลูกแกว 2 เม็ด นําไปยอยบนเตาไฟฟาในตูดูดควัน จนกระทั่งไดสารละลายใสปลอยทิ้ง
ใหเย็น 

4. เติมน้ํากลั่นลงไปลางบริเวณคอขวดใหทั่ว และใหความรอนตอไปจนเกิดควันของ   
กรดซัลฟูริก ปลอยทิ้งใหเย็น 

5. นํามาถายลงในขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร ใชน้ํากลั่นลางขวดยอยโปรตีนให
หมดสารละลายตัวอยาง แลวปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 

6. จัดอุปกรณกล่ัน 
7. นําขวดรูปชมพูขนาด 50 มิลลิลิตร เติมกรดบอริกเขมขนรอยละ 4 ลงไป 5 มิลลิลิตร ผสม

น้ํากลั่น 5 มิลลิลิตร และเติมอินดิเคเตอร (indicator) แลวไปรองรับของเหลวที่จะกลั่นได โดยให
สวนปลายของอุปกรณควบแนนจุมลงในสารละลายกรดนี้ 

8. ดูดสารละลายตัวอยางดวยปเปตขนาดความจุ 10 มิลลิลิตร ใสลงในชองใสตัวอยาง แลวเติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดลงไป 20 มิลลิลิตร 

9. กล่ันประมาณ 10 นาที ลางปลายอุปกรณควบแนนดวยน้ํากลั่นลงในขวดรองรับ 
10. ไตเตรตสารละลายที่กล่ันไดกับสารละลายกรดเกลือ ที่มีความเขมขน 0.02 นอรมัล จะได

จุดยุติเปนสีมวง 
11. ทํา blank ดวยวิธีการเดียวกันตั้งแตขอ 2-10 

 
การคํานวณ 
 
   ปริมาณโปรตีน (รอยละ) = (a-b) x N x 14 x Factor 
           W 
 โดยที่  a = ปริมาณของสารละลายกรดเกลือที่ใช เปน มิลลิลิตร 
    b = ปริมาณของสารละลายกรดเกลือที่ใชกับ blank เปน มิลลิลิตร 
    N = ความเขมขนของสารละลายกรดเกลือ เปน นอรมัล 
    W  = น้ําหนักตัวอยาง เปน กรัม 
   Factor = ตัวเลขที่เหมาะสม 6.25 
        (น้ําหนักกรัมสมมูลของไนโตรเจน = 14.007) 
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4. เถา (A.O.A.C., 1995) 
 
อุปกรณ 

1. เตาเผาเถา (muffle furnace) 
2. ถวยกระเบื้องเคลือบ 
3. โถดูดความชื้น 
4. เครื่องชั่งไฟฟาอยางละเอียด 

 
วิธีการ 

1. เผาถวยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาที่อุณหภูมิ 600°C เปนเวลาประมาณ 3 ช่ัวโมง ปดสวิทซ
เตาเผาแลวรอประมาณ 30-45 นาที เพื่อใหอุณหภูมิภายในเตาเผาลดลงกอน แลวนําออกจากเตาเผา
ใสในโถดูดความชื้น ปลอยใหเย็นจนถึงอุณหภูมิหองแลวช่ังน้ําหนัก 

2. เผาซํ้าอีกครั้งละประมาณ 30 นาที และกระทําเชนขอ 1 จนไดผลตางของน้ําหนักทั้ง 2 คร้ัง
ติดติดกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 

3. ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักแนนอนประมาณ 2 กรัม ใสในถวยกระเบื้องเคลือบที่รูน้ําหนัก
แนนอนแลว นําไปเผาในตูดูดควันจนหมดควัน แลวจึงนําเขาเตาเผาอุณหภูมิ 600 °C และกระทํา
เชนเดียวกับขอ 1-2 
 
การคํานวณ 
 
   ปริมาณเถา (รอยละ) = 100 x น้ําหนักตัวอยางหลังเผา 
          น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 
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5. เสนใย (A.O.A.C., 1995) 
 
อุปกรณ 

1. กรวยกรองแบบบุชเนอร (Bucher funnel) 
2. ขวดรูปชมพู 
3. หมอตมน้ําปรับอุณหภูมิได 
4. เตาเผา 

 
สารเคมี 

1. ไดเอธิลอีเทอร 
2. ปริโตรเลียมอีเทอร (จุดเดือด 40-50°C) 
3. สารละลายกรดกํามะถันเขมขน 0.1275 โมลาร (0.255 นอรมัล) คือกรดกํามะถันเขมขน

จํานวน 1.25 กรัม ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น 
4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.313 โมลาร (0.313 นอรมัล) ละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด 1.25 กรัม ในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร สารละลายนี้จะตอง
ปราศจากโซเดียมคารบอเนต 

5. สารละลายกรดเกลือเขมขนรอยละ 1 
6. เอทิลแอลกอฮอล (ethanol) รอยละ 95 (ปริมาตรตอปริมาตร) 

 
วิธีการ 

1. ช่ังตัวอยางที่สกัดไขมันออกแลวตมในสารละลายกํามะถันเขมขน 0.1275 โมลาร ปริมาน 
200 มิลลิลิตร นาน 30 นาที โดยเขยาขวดตลอดเวลา 

2. กรองสารละลายผาน Buchner funnel ลางกากดวยน้ํารอนหลายๆครั้ง จนกระทั่งไมมีกรด
เหลืออยูในกาก 

3. เทกากกลับลงไปในฟลาสตใบเดิม ใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.313      
นอรมัล ปริมาน 200 มลิลิลิตร ลางกากออกจากกระดาษกรอง นําไปตมเดือดนาน 30 นาที 

4. กรองสารละลายอีกครั้งแลวลางตะกอนดวยน้ํารอนจนแนใจวาไมมีดางเหลืออยูแลวตาม
ดวยน้ํารอนอีกจนแนใจวาไมมีกรดเหลืออยู 
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5. ลางกากดวยเอทิลแอลกอฮอล 2 คร้ัง และไดเอธิลอีเทอรอีก 3 คร้ัง นํากากที่เหลือทั้งหมดใส
ลงบนกระดาษกรองชนิดปราศจากเถา หรือจานกระเบื้องเคลือบที่ผานการกรองและทราบน้ําหนักที่
แนนอน ลางสวนที่ติดกระดาษกรองดวยนํารอนเล็กนอย 

6. น้ําไประเหยแหงบนหมอตมน้ําแบบปรับอุณหภูมิได แลวอบตอที่อุณหภูมิ 100°C จนได
น้ําหนักคงที่ ช่ังน้ําหนักของกากที่แหงที่เหลือ 

7. นํากากไปเผาตอในเตาเผาที่อุณหภูมิ 500-550°C นาน 3 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งไดเถาสีขาว 
ปลอยทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้น ช่ังน้ําหนักเถาที่ได 
 
การคํานวณ 
   ปริมานเสนใยในตัวอยางอาหาร = น้ําหนักของกาก – น้ําหนักเถา 
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6. TBAR (ดัดแปลงจาก Yu และ Shinnhuber, 1962; 1967) 
 
อุปกรณ 

1. เตาไฟฟา 
2. ปเปต 
3. บีกเกอร 
4. หลอดทดลองชนิดฝาเกลียว 
5. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) 

 
สารเคมี 
 1. สารละลายกรด Thiochloroacetic (TCA) เขมขนรอยละ 15 
 2. สารละลายกรด Hydrochloric 0.25 นอรมัล 
 3. สารละลายยกรดไทโอบาบิทูริก ประกอบดวย กรด Thiobarbituric (TBA) 0.0375 กรัม 
ละลายในกรด Trichloroacetic (TCA) เขมขนรอยละ 15 และกรด Hydrochloric (HCl) 0.25 นอรมัล 
 4. สารละลาย TCA-HCl ประกอบดวยสารละลาย TCA เขมขนรอยละ 15 ละลายในกรด HCl 
เขมขน 0.25 นอรมัล 
 
วิธีการ 
 1. ช่ังตัวอยางประมาณ 1 กรัม และบันทึกน้ําหนักที่แนนนอน แลวใสตัวอยางลงในหลอด
ทดลองแบบฝาเกลียว  
 2. เติมที่มีสารละลายไทโอบาบิทูริก 5.0 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองแลวเขยาเพื่อให
สารละลายและตัวอยางผสมกัน หรือผสมโดยใช vortex mixer 
 3. ตมตวัอยางที่ผสมในสารละลายในน้ําเดือดเปนเวลา 10 นาที 
 4. ทําใหหลอดทดลองที่บรรจุตัวอยางเย็นลงโดยน้ําไหลผาน หรือแชลงในน้ําแข็ง 
 5. เหวี่ยงแยกสารละลายโดยใชความเร็วรอบ 10,000 รอบตอนาที เปนเวลา 20 นาที ทีอุ่ณหภมู ิ
4°C หรือเพิ่มระยะเวลาจนสารละลายใส 
 6. วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร 
 7. คํานวณคา TBAR ในรูปของ malonaldehyde โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน (0, 0.1, 
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) รายงานคา TBAR เปน มิลลิกรัม ของ malonaldehyde/ 
กิโลกรัม ของตัวอยาง 
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7. Peroxide value (ดัดแปลงจาก Egan et al., 1981) 
 
การแยกน้ํามันจากน้ําแกงกะทิบรรจุกระปอง 

 
นําน้ําแกงกะทิบรรจุกระปอง มาเหวี่ยงแยกชั้นครีม (เครื่องแกงกะทิและไขมัน) 

ดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูงอุณหภูมิต่ํา (Refrigerate Centrifuge) โดยใชหัว rotor เบอร 10 
ความเร็วรอบ 5000 กรัม เวลา 5 นาที จากนั้น นําครีมที่ไดมาสกัดน้ํามันโดยใชวิธีดัดแปลงจาก 
AOAC (1990) ขอ 922.06 เร่ิมจากชั่งครีม ประมาณ 10 กรัม ใสในบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร 
จากนั้นเติม 95% เอทิลแอลกอฮอล 10 มิลลิลิตร ใชแทงแกวคนใหเขากันแลวถายใสหลอดแกว    
มอจอนเนียร เขยา 30 วินาที หยดเมธีลีนบลู 1 หยด เพื่อใหเห็นการแยกชั้นอยางชัดเจน จากนั้นเติม
อีเทอร 25 มิลลิลิตร ปดจุก เขยา 1 นาที เติมปโตรเลียมอีเทอร 25 มิลลิลิตร ปดจุก เขยา 1 นาที แลว
นําไปเหวี่ยงใหแยกชั้นดวยเครื่อง Gerber centrifuge โดยใชความเร็วรอบ 600 rpm เปนเวลา 20 
นาที ถายสารละลายสวนบนออกใสภาชนะรองรับ จากนั้นทําการสกัดครั้งที่ 2 และ 3 โดยในแตละ
คร้ังเติมอีเทอร 15 มิลลิลิตร ปดจุก เขยา 1 นาที และเติมปโตรเลียมอีเทอร 15 มิลลิลิตร ปดจุก เขยา 
1 นาที เหวี่ยงแยกชั้นที่ สภาวะดังกลาว แลวถายสารละลายสวนบนลงในภาชนะเดิม นําสารละลาย
ทั้งหมดที่ไดไประเหยเอาตัวทําละลายและน้ําที่ปนอยูออกใหหมดโดยใชเครื่องกล่ันระเหยสารแบบ
หมุน (rotary evaporator) แลวนําน้ํามันที่สกัดไดไปวิเคราะหคา Peroxide value (PV) และ Acid 
value (AV) ตอไป 
 
อุปกรณ 

1. ขวดแกวรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. บิวเรต ขนาด 250 มิลลิลิตร 
3. ปเปต ขนาด 10 มิลลิลตร 

 
สารเคมี 

1. สารละลายผสมกรดอะซิติกกับคลอโรฟอรม อัตราสวน 3:2 
2. สารละลายอิ่มตัวโพแทสเซี่ยมไอโอไดด (KI) 
3. สารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3.5H2O) เขมขน 0.01 นอรมัล 
4. น้ําแปง (soluble starch) เขมขนรอยละ 1 
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วิธีการ 
1. ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักแนนอน ใสขวดขนาด 250 มิลลิลิตร 

 
Table appendix 1 Sample weight to determination Peroxide Value 

Anticipate PV 
(mg) 

Sample weight 
(g) 

0–12 5.0–2.0 
12–20 2.0–1.2 
20–30 1.2–0.8 
30–50 0.8–0.5 
50–90 0.5–0.3 

 
2. เติมสารละลายอะซิติก-คลอโรฟอรม 25 มิลลิลิตร เขยาใหตัวอยางละลาย 
3. เติมสารละลายอิ่มตัวโพแทสเซี่ยมไอโอไดด 1 มิลลิลิตร ปดจุกพรอมเขยานาน 1 นาที แลว

ตั้งทิ้งไวในที่มืด 5 นาที 
4. เติมน้ํากลั่น 75 มิลลิลิตร 
5. ไตเตรตกับสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต พรอมเขยาอยางแรงจนไดสารละลายสีเหลือง

ออน เติมน้ําแปง 0.5 มิลลิลิตร แลวไตเตรตตอไปจนสีน้ําเงินหมดไป 
6. เตรียมและไตเตรต blank เชนเดียวกับตัวอยาง 
7. คํานวณคาเปอรออกไซดจากสูตร 

 
การคํานวณ 
   คาเปอรออกไซด (มิลลิกรัมสมมูลย ตอกิโลกรัมน้ํามัน) = (a-b) x N x 100 
                       W 
  b = ปริมาตร (มล.) ของโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชไตเตรตกับ blank 
  a = ปริมาตร (มล.) ของโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชไตเตรตกับตัวอยาง 
  N = ความเขมขนของโซเยมไทโอซัลเฟต (นอรมัล) 
  W = น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
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8. คาความเปนกรด-ดางโดย พีเอชมิเตอร 
 
อุปกรณ 

1. เครื่อง pH meter ยี่หอ Toledo รุน SevenGo SG2FK2 (ประเทศสวิทเซอรแลนด) 
2. แทงแกว 
3. บีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร 

 
วิธีการ 

1. ช่ังตัวอยางอาหาร น้ําหนักประมาณ 10 กรัม ใสในบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น 
20 มลิลิลิตร ผสมใหเขากันดวย magnetic stirrer 

2. วัดความเปนกรด-ดาง ของตัวอยางดวยเครื่องวัดคาความเปนกรดดาวง (pH meter) ที่ผาน
การปรับดวยสารละลายบัฟเฟอรมาตรฐาน pH 4.0 และ 7.0 
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9. ปริมาณกรดทั้งหมด (ดัดแปลงจาก A.O.A.C., 1995) 
 
อุปกรณ 
 1. เครื่องปนผสม 
 2. กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 
 3. บีกเกอรขนาด 250 มิลิลิตร 
 4. ขวดรูปชมพูขนาด 50 มิลลิลิตร 
 
สารเคมี 

1. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมัล 
2. อีเทอร 
3. เอทิลแอลกอฮอล (Ethanol) เขมขนรอยละ 95 
4. ฟนอลฟทาลีน 

 
วิธีการ 

1. ช่ังน้ําหนักน้ํามันประมาณ 5 กรัม โดยบันทึกน้ําหนักแนนอน ใสในขวดชมพูขนาด 250 
มิลลิลิตร  

2. เติมสารผสมระหวางเอทิลแอลกอฮอลและอีเทอร (ในอัตราสวน 1:1) เติมฟนอลฟทาลีน 
0.3 มิลลิลิตร ตอสารผสม 100 มิลลิลิตร แลวเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจนสารละลายเปน
สีชมพูออนคงตัวอยูไมต่ํากวา 30 วินาที (ใชประมาณ 50-100 มิลลิลิตร)  

3. เขยาสารละลายใหเขากัน แลวเติมอินดิเคเตอรฟนอลฟทาลีน 4-5 หยด 
4. ไตเตรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด ที่มีความเขมขน 0.1 นอรมัล 

จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพูออนคงตัวอยูไมต่ํากวา 10 วินาที 
 

การคํานวณ 
   คา AV = ปริมาตร NaOH (ml) X ความเขมขนของ NaOH (N) X 56.1 

              น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
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10. การเทียบมาตรฐานสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 
สารเคมี 
 1. โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
 2. น้ํากลั่นที่ตมไลคารบอนไดออกไซดแลว (deionize water) 
 3. โพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต (K2H2P4) 
 4. ฟนอลฟทาลีน 
 
วิธีการ 
 
 1. เตรียมสารละลายมาตรฐาน NaOH เขมขน 0.1 นอรมัล จากการละลาย NaOH 4.0 กรัม ใน
น้ํากลั่นที่ตมไลคารบอนไดออกไซดแลว ปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร  
 2. เทียบมาตรฐานโดยใชโพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต ที่ผานการอบที่อุณหภูมิ 100°C เปน
เวลา 2 ช่ัวโมง 
 3. ช่ังโพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลตประมาณ 0.2-0.35 กรัม (ทําซ้ํา 2-3 คร้ัง ในขวดรูปชมพู) 
แลวเติมน้ํากลั่นที่ตมไลคารบอนไดออกไซดแลว 70 มิลลิลิตร  
 4. นําสารละลายที่ไดมาไตเตรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด โดยใชฟนอลฟทาลีน
เปนอินดิเคเตอรจนกระทั่งเปลี่ยนเปนสีชมพูออนคงตัวไมต่ํากวา 10 วินาที 
 5. จดปริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชไปในการไตเตรต 
 
การคํานวณ 
 
ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (นอรมอล) = น้ําหนักของ K2H2P4 (กรัม) X 1000 
                    ปริมาตรของ NaOH (มิลลิลิตร) X 204.22 
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การวิเคราะหทางกายภาพ 

 
1. ความคงตัวของอิมัลชัน (ดัดแปลงจาก จันทิมา ภูงามเงิน และคณะ, 2547) 
 
อุปกรณ 

1. บีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. ไมบรรทัด 

 
วิธีการ 
 1. เทตัวอยางน้ําแกงกะทิลงในบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร ที่ขีดระดับความจุ 200 มิลลิลิตร 
 2. วางน้ําแกงกะทิตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง (ประมาณ 30°C) เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 3. วัดความสูงของชั้นที่เปนเครื่องแกงและน้ําเมื่อส้ินสุด 24 ช่ัวโมง เพื่อคํานวณคาการแยกชั้น 
 
การคํานวณ 
 % ความคงตัวของน้ําแกง = (ความสูงของน้ําแกงทั้งหมด – ความสูงของชั้นเครื่องแกง) x 100 
            ความสูงของน้ําแกงกะทิทั้งหมด 
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2. สี 
 
อุปกรณ 
 1. เครื่องวัดคาสียี่หอ Hunter Lab รุน Color Flex ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 
วิธีการ 

1. เปดเครื่องและตั้งคาสีมาตรฐาน โดยใชแผนสีมาตรฐานที่มีคาสี L* = 92.82 a* = -1.24 และ 
b* = 0.50 

2. เทตัวอยางน้ําแกงกะทิลงในถวยสําหรับใสตัวอยางของเครื่องวัดคาสี 
3. วางตัวอยางลงบนแทนวัดขนาด 1.25 นิ้ว ของเครื่องวัดคาสี 
4. อานคาสีโดยใชระบบ CIE-Lab โดยคาที่ไดจะเปนคา L* a* และ b*  
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3. ความหนืด (viscosity) (ดัดแปลงจาก Venkatchalam et al., 1993) 
 
อุปกรณ 
 1. เครื่องวัดความหนืด (Viscometer) ยี่หอ Brookfield รุน DVII+ (ประเทศอเมริกา) 
 2. บีกเกอร ขนาด 600 มิลลิลิตร 
 
วิธีการ 
 1. เลือกเข็มเบอร 1 ในการวัดความหนืดของสารละลายสารทดแทนไขมัน และใชเข็มเบอร 6 
สําหรับการวัดความหนืดของตัวอยางน้ําแกงกะทิ 
 2. ใสตัวอยางลงในบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร ปริมาณ 400 มิลลิลิตร แลวตั้งทิ้งไวที่
อุณหภูมิหอง เพื่อวัดความหนืดของตัวอยางในอุณหภูมิหอง 
 3. วัดความหนืดของตัวอยางที่อัตราการหมุนของหัวเข็ม 100 รอบตอนาที และวัดอุณหภูมิ
ของตัวอยาง 
 4. คาความหนืดที่อานจากหนาปดเครื่อง รายงานเปน cP หรือเปอรเซ็นตทอร (เลือกรายงาน
เปน cP)  
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การตรวจสอบทางจุลินทรีย 
1. การตรวจหาจํานวนจุลินทรียท้ังหมด (ดัดแปลงจาก Gilliland et al., 1976) 
 
อุปกรณ 
 1. จานเพาะเชื้อที่ปลอดเชื้อ 
 2. ปเปต ขนาด 1 มิลลิลิตร และ 10 มิลลิลิตร 
 3. หลอดทดลอง 
 4. บีกเกอร ที่ปลอดเชื้อ 
 4. ขวดรูปชมพู ขนาด 500 มิลลิลิตร 
 5. forcept ที่ปลอดเชื้อ 
 6. อุปกรณเปดกระปอง ที่ปลอดเชื้อ 
 7. สําลี 
 8. ฟอยล 
 9. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 
 10. ตูบมเชื้อ 
 11. หมอนึ่งความดัน 
 
อาหารเลี้ยงเชื้อ 
 1. อาหารเลี้ยงเชื้อ ชนิด Plate count agar (PCA) 
 2. Buffer peptone water เขมขนรอยละ 0.1  
 
วิธีการ 
 1. ฆาเชื้ออุปกรณตางๆที่ใชในขั้นตอนการวิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรีย และอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 2. เทอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar ที่ฆาเชื้อแลวลงบนจานเพาะเชื้อที่ฆาเชื้อแลว และทิ้งไว
ใหแข็งจนผิวหนาแหง โดยรักษาสภาพอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar (PCA) ใหเปนของเหลว
ดวยการวางขวดอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar (PCA) ไวในอางควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 45-
50°C  
 3. ช่ังตัวอยางอาหาร 25 กรัม แลวเทลงในขวดรูปชมพูที่บรรจุ buffer peptone water เขมขน
รอยละ 0.1 ที่ผานการฆาเชื้อ ปริมาตร 225 มิลลิลิตร 
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 4. เจือจางสารละลายที่ไดในขอที่ 2 ใหมีระดับความเจือจางของตัวอยางอาหารใหอยูระหวาง 
101-103 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร โดยใช buffer peptone water เขมขนรอยละ 0.1 ที่ผานการฆาเชื้อ 
 5. ปเปตตัวอยางอาหารที่ระดับความเจือจางตางๆ ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ใสบนจานเพาะเชื้อที่
ฆาเชื้อแลว และผานการเทอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar (PCA) และทิ้งไวใหแข็งจนผิวหนาแหง  
 6. เกลี่ยตัวอยางอาหารบนอาการเลี้ยงเชื้อดวยเทคนิค spread plate  
 7. น้ําจานเพาะเชื้อไปบมที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 8. ตรวจนับจํานวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรียบนจานเพาะเชื้อที่มีจํานวน 25-250 โคโลนี 
 9. รายงานผลเปนจํานวนจุลินทรียทั้งหมดในรูป Log CFU ตอน้ําแกงกะทิ 1 มิลลิลิตร (Log 
CFU/mL) ในกรณีที่พบโคโลนีบนจานเพาะเชื้อในชวง 25-250 โคโลนี 
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ข. แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสและแบบสํารวจการยอมรับ 

ข1.  แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสพรรณนาเชิงปริมาณ (QDA) 
 

ผลิตภณัฑ: น้ําแกงกะทิ 
 

ช่ือ...................................................................... วันที่...................................... เวลา........................... 
 
คําแนะนํา         กรุณาตอบคําถามดานลางโดยขีดเครื่องหมายถูกหนาคําตอบที่ทานเลือก แลวเทน้ําแกงลงบนขาว
กอนทดสอบตัวอยาง แลวขีดเสนตั้งฉากกับเสนระดับความเขมของแตละคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ตรงกับ
ความรูสึกของทาน พรอมระบุรหัสตัวอยางเหนือเสน แลวขีดเสนตั้งฉากกับเสนระดับความเขมเพื่อแสดงระดับ
ความเขมของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสนั้นๆที่ทานเห็นวาน้ําแกงกะทิควรมี แลววางแผนขนมปงบนลิ้นกอน
ดื่มน้ําทุกครั้งแลวทดสอบตัวอยางถัดไป  
 
1. ทานสามารถทานอาหารรสเผ็ดไดหรือไม  ทานได   ทานไมได 
2. ทานชอบทานอาหารรสเผ็ดหรือไม   ชอบ   ไมชอบ 
 

รหัสตัวอยาง ..................... .....................  
1. รสเผ็ด 

 
นอย                                                                                                                                                                     มาก 

 
2. ความขน  

 
นอย                                                                                                                                                                     มาก 

 
3. ความมัน 

 
นอย                                                                                                                                                                     มาก 
 
ขอเสนอแนะ........................................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................................
........................................................................................................   ขอบคุณคะ 
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ข2.  แบบทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสแบบ 9 point hedonic scale 
 
ช่ือผูทดสอบ..................................................... วันที่................................... เวลา............................... 
 
คําชี้แจง  ทดสอบผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิโดยตักน้ําแกงเทลงบนขาวแลวชิม และใหคะแนน
โดยเขียนตัวเลขที่ตรงตามความรูสึกของในแตละปจจัย พรอมระบุรหัสของแตละตัวอยางที่ทาน
ตัดสินลงในชองใสรหัส 
 
1. ทานสามารถทานอาหารรสเผ็ดไดหรือไม  ทานได   ทานไมได 
2. ทานชอบทานอาหารรสเผ็ดหรือไม  ชอบ   ไมชอบ 
โดยระดับคะแนนบนสเกล แทน 
1 = ไมชอบมากที่สุด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง 4 = ไมชอบเล็กนอย      
5 = บอกไมได             6 = ชอบเล็กนอย  7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก     
9 = ชอบมากที่สุด 
 

คะแนนความชอบ คุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส รหัส........... รหัส............ รหัส............ รหัส............ 
สี     
กล่ิน     
ความขน     
ความมัน     
รสเผ็ด     
ความขนมัน     
ความชอบรวม     

 
ขอเสนอแนะ ....................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 

 
ขอบคุณคะ 
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ข3.  แบบสอบถามการยอมรับผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปองของผูบริโภค 
 
ขั้นตอนและวิธีการปรุงผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปอง 

กรุณาปรุงผลิตภัณฑตามวิธีที่แนะนํา แลวทดสอบชิมโดยการรับประทานพรอม
ขาวสุก ตามปกติ แลวตอบแบบสอบถามที่แนบมาพรอมผลิตภัณฑภายหลังการบริโภคทันที 

ขอใหทานทําแบบทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองภายใน
เวลา 1 สัปดาห โดยจะมีเจาหนาที่มารับแบบสอบถามคืน 
 
วิธีการปรุง 

อุนน้ําแกงใหรอนแลวผสมผักและเนื้อตามอัตราสวนที่ทานตองการ ปรุงรสตาม
ตองการ แลวใหความรอนจนกระทั่งผักและเนื้อสุก 
 
อัตราสวนโดยประมาณ น้ําแกงกะทิ 1 กระปอง (400 มิลลิลิตร) เนื้อ 300 กรัม 
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ผูทดสอบ.............................................................. หมายเลขผลิตภัณฑ............................................... 
สวนท่ี 1 การทดสอบผลิตภัณฑโดยการมอง ดมกลิ่นและรับประทานผลิตภัณฑดวยขาวเปลา แลว
ตอบคําถามดังตอไปนี้ที่ตรงกับความรูสึกของทานมากที่สุด โดยทําเครื่องหมาย √ ในชอง  
 
1. พิจารณา “โดยรวม” ทานชอบผลิตภัณฑในระดับใด 
 
    1     2   3 4 5  6 7    8   9 
           ไมชอบ       ไมชอบ        ไมชอบ         ไมชอบ       บอกไมไดวา          ชอบ              ชอบ              ชอบ              ชอบ 
          มากที่สุด         มาก        ปานกลาง        เล็กนอย    ชอบหรือไมชอบ   เล็กนอย       ปานกลาง          มาก             มากที่สุด 

 
ขอคิดเห็น : กรุณาระบุรายละเอียดเกีย่วกับสิ่งที่ทานชอบ หรือไมชอบในผลิตภัณฑ 
ส่ิงที่ทานไมชอบฝนผลิตภัณฑ: .......................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
………………………………………………………………………………………………………. 
ส่ิงที่ทานชอบในผลิตภัณฑ: ............................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
กรุณาทดสอบผลิตภัณฑนี้อีกครั้ง แลวตอบคําถามที่ตรงกับความรูสึกของทานที่มีตอปจจัยตางๆ ใน
ผลิตภัณฑ โดยทําเครื่องหมาย √ ในชอง  
 
2. ทานชอบ “ลักษณะที่ปรากฏ” ของผลิตภัณฑในระดบัใด  
 
    1     2   3 4 5  6 7    8   9 
           ไมชอบ       ไมชอบ        ไมชอบ         ไมชอบ       บอกไมไดวา          ชอบ              ชอบ              ชอบ              ชอบ 
          มากที่สุด         มาก        ปานกลาง        เล็กนอย    ชอบหรือไมชอบ   เล็กนอย       ปานกลาง          มาก             มากที่สุด 

 
3. ทานชอบ “สี” ของผลิตภัณฑในระดับใด 
 
    1     2   3 4 5  6 7    8   9 
           ไมชอบ       ไมชอบ        ไมชอบ         ไมชอบ       บอกไมไดวา          ชอบ              ชอบ              ชอบ              ชอบ 
          มากที่สุด         มาก        ปานกลาง        เล็กนอย    ชอบหรือไมชอบ   เล็กนอย       ปานกลาง          มาก             มากที่สุด 
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4. ทานชอบ “กล่ิน” ของผลิตภัณฑในระดับใด 
 
    1     2   3 4 5  6 7    8   9 
           ไมชอบ       ไมชอบ        ไมชอบ         ไมชอบ       บอกไมไดวา          ชอบ              ชอบ              ชอบ              ชอบ 
          มากที่สุด         มาก        ปานกลาง        เล็กนอย    ชอบหรือไมชอบ   เล็กนอย       ปานกลาง          มาก             มากที่สุด 
 

5. ทานชอบ “รสชาต”ิ ของผลิตภัณฑในระดบัใด 
 
    1     2   3 4 5  6 7    8   9 
           ไมชอบ       ไมชอบ        ไมชอบ         ไมชอบ       บอกไมไดวา          ชอบ              ชอบ              ชอบ              ชอบ 
          มากที่สุด         มาก        ปานกลาง        เล็กนอย    ชอบหรือไมชอบ   เล็กนอย       ปานกลาง          มาก             มากที่สุด 

 
6. ทานชอบ “ความขนมัน” ของผลิตภัณฑในระดับใด 
 
    1     2   3 4 5  6 7    8   9 
           ไมชอบ       ไมชอบ        ไมชอบ         ไมชอบ       บอกไมไดวา          ชอบ              ชอบ              ชอบ              ชอบ 
          มากที่สุด         มาก        ปานกลาง        เล็กนอย    ชอบหรือไมชอบ   เล็กนอย       ปานกลาง          มาก             มากที่สุด 

 
7. ทานยอมรับผลิตภัณฑนี้หรือไม/ ผลิตภัณฑนี้เปนทีย่อมรับของทานหรือไม 
 

ยอมรับ     ไมยอมรับ 
 

8. หากมีผลิตภณัฑน้ําแกงกะทไิขมันต่ําบรรจกุระปอง ที่สามารถลดไขมันรวมลงไดจําหนายใน
ทองตลาด ทานคาดวาจะซื้อผลิตภัณฑนีห้รือไม 
 

ซ้ือ      ไมซ้ือ                     ไมแนใจ 
 
9. ทานคิดวาราคาจําหนายของผลิตภัณฑที่เหมาะสม ควรเปนเทาไร 
 

30 บาท      35 บาท      40 บาท      45 บาท      50 บาท 
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สวนท่ี 2  ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
  กรุณาทําเครื่องหมาย √ ใน       หนาคําตอบที่เห็นวาเหมาะสม 
ช่ือ....................................................................................................................................................... 
ที่อยู...................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
เบอรโทรศัพท...................................................................................................................................... 
1. เพศ 
 

ชาย               หญิง 
2. อายุ 

ไมเกิน 15 ป    15–20 ป 
21–25 ป     26–30 ป 
31–35 ป     36–40 ป 
41–45 ป     46–50 ป 
51–55 ป     สูงกวานั้น 

3. ระดับการศึกษา 
ประถมศึกษา    มัธยมศึกษา หรือเทียบเทา 

   อนุปริญญา หรือเทียบเทา   ปริญญาตรี 
   สูงกวาปริญญาตรี 

4. อาชีพ 
นักเรียน/ นิสิต/ นักศึกษา   รับราชการ 

   บริษัทเอกชน    รัฐวิสาหกิจ 
   ธุรกิจสวนตัว    อื่นๆ โปรดระบุ....................... 

5. รายไดโดยเฉลี่ยตอเดือน 
   ตํ่ากวา 3,000 บาท     3,001–  5,000 บาท 
  5,001–  7,000 บาท     7,001–  9,000 บาท 
  9,001–11,000 บาท    11,001–13,000 บาท 
13,001–15,000 บาท   15,001–17,000 บาท 
17,001–19,000 บาท   19,001–21,000 บาท 
21,001–23,000 บาท    23,001–25,000 บาท 
สูงกวา 25,000 บาท 
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ข4.  ขอมูลเก่ียวกับผูตอบแบบสอบถามการสํารวจการยอมรับผลิตภัณฑของผูบริโภคท่ัวไป 
 

Table appendix 2 Demographic information of consumers participated in consumer acceptance 
test 
Factor Consumer (%) 

Gender  
     Male                                  38.20 
     Female                                  61.80 
Age (year)  
     15 - 20                                  10.00 
     20 - 25                                  12.03 
     26 - 30                                   18.11 
     31 - 35                                   13.13 
     36 - 40                                     9.09 
     41 - 45                                   10.45 
     46 - 50                                     7.21 
     51 - 55                                   11.82 
     > 55                                    8.16 
Education  
     Primary school                                    7.27 
     Secondary school                                    6.36 
     Diploma                                  18.18 
     Bachelors degree                                   41.82 
     Graduated school                                  26.37 
Occupation  
     Student                                  29.1 
     Government officer                                  14.5 
     Privet worker                                  25.5 
     State enterprise                                    3.6 
     Business                                  14.5 
     Other                                  12.8 
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Table appendix 2 (Cont.) 
Factor Consumer (%) 

Income  
      < 5,000 9.13 
      5,001 -  8,000 13.64 
      8,001 -11,000 41.82 
    11,001-14,000 19.01 
    14,001-17,000 7.27 
    17,001-21,000 2.73 
    21,001-24,000 3.68 
    > 24,000 2.72 

 
Table appendix 3 Consumer behavior 

Curry  
Question Full fat light 

taste 
Reduced fat 
light taste 

Full fat Intense 
taste 

Reduced fat 
Intense taste 

1. Do you accept this product? 
     - Yes 92.7 92.7 98.2 96.4 
     - No 7.3 7.3 1.8 3.6 
2. Would you buy reduced fat coconut milk based curry in market?75.5 
     - Yes 68.2 68.2 83.6 75.5 
     - No 10.9 10.9 1.81 10.0 
     - Not sure 20.9 20.9 14.5 14.5 
3. How much optimum price 30.0for this product (per can) 
     - 30 Baht 30.0 30 18.2 25.5 
     - 35 Baht 42.7 42.7 43.6 43.6 
     - 40 Baht 21.8 21.8 28.2 24.5 
     - 45 Baht 3.6 3.6 9.1 6.4 
     - 50 Baht 1.8 1.8 0.9 0.0 
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ค. ขอมูลเกี่ยวกบัวัตถุดิบที่ใช 
 
สวนประกอบของเครื่องแกง 

เครื่องแกงแดง มีสวนประกอบดังนี้ 
สวนประกอบ     รอยละ 
- พริกแดง       38 
- ตะไคร        27 
- พริกไทย       10 
- ขมิ้น        10 
- กระเทียม         8 
- หอมแดง         6 
- เกลือ          1 
- กะป   เพิ่มลงในเครื่องแกง รอยละ 10 

 
องคประกอยทางเคมีของน้ํากะทิยูเอชที ตรากะทิชาวเกาะ 

 
     รอยละ 
- ความชื้น  68.7 
- โปรตีน     4.0 
- ไขมัน   22.0 
- คารโบไฮเดรต   5.0 
- เถา      0.3 
- เสนใย       -   
 

สารทดแทนไขมันท่ีใช 
 
Maltodextrin (DE = 17) คือคารโบไฮเดรตที่ยอยจากแปงขาวโพดดวยวิธีทั่วไป 

โดยนําแปงผานกระบวนการทําใหสุกแลวเติมกรดและ/หรือเอนไซม (กระบวนการคลายกับ
กระบวนการในการยอยคารโบไฮเดรต) เพื่อใชในการตัดสายโมเลกุลของแปงใหมีขนาดเล็กลง สาย
ดังกลาวนี้ประกอบดวยโมเลกุลของ dextrose ซ่ึงจับกันหลวมๆดวยพันธะ hydrogen  
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คุณสมบัติทางเคมี 
 ความชื้น (รอยละ)    สูงสุดรอยละ 6.0 
 คุณสมบัติการละลาย   ละลายในน้ําไดดี (ต่ําสุดรอยละ 98) 
 คาความเปนกรดดาง (pH)  4.0–6.5 
การตรวจสอบทางจุลินทรีย 
 Total plate count   สูงสุด 1500 CFU/g 
ขอบงชี้การใช 
 ควรเก็บไวในสภาพที่มีความชื้นต่ําในถุงที่ปดมิดชิด 
 สามารถใชเปนสารชวยเพิ่มความยืดหยุน ชวยปองกันการจับตัวกันเปนเม็ด และ

การละลาย สามารถใหความหวานไดเล็กนอย  
 ชวยปรับปรุงการจับกันของโครงสราง และชวยยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ 
 สามารถใชเปนสารใหความคงตัวในระบบอิมัลชัน 
 
FA-1304 คือแปงมันสําปะหลังดัดแปลงพิเศษ เพื่อใชแทนน้ํากะทิในอาหาร มี

ลักษณะทั่วไปที่เห็นเปนผงละเอียดสีขาว 
คุณสมบัติทางเคมี 
 ความชื้น (รอยละ)    สูงสุดรอยละ 14.0 
 คุณสมบัติการละลาย   ละลายในน้ําไดดี 
 คาความเปนกรดดาง (pH)  4.5–7.0  
 ความหนืดที่วัดดวยระบบ Brabender 400 BU. นาที 
การตรวจสอบทางจุลินทรีย 
 Total plate count   สูงสุด 3000 CFU/gm 
 Yeast & Mold    สูงสุด 100 CFU/gm 
 Coliform     เปนลบ 
 Salmonella     ไมพบ 
ขอบงชี้การใช 
 ควรเก็บไวในสภาพที่มีความชื้นต่ําในถุงที่ปดมิดชิด 
 เปนสารทดแทนไขมันที่ชวยปรับปรุงความรูสึกภายในปาก (mouthfeel) และ

ชวยเพิ่มความหนืดใหแกผลิตภัณฑ 
 ไมใหรสชาติใดๆ และไมมีผลตอกล่ินรสและกลิ่นผิดปกติ 
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จําหนายโดย บริษัทสยาม โมดิฟายดสตารช จํากัด มหาชน 
 
MR-300 คือ แปงมันสําประหลังที่เตรียมจากมันสําปะหลังที่ไมมีการดัดแปลง

พันธุกรรมสําหรับใชในผลิตภัณฑอาหาร MR-300 ผลิตขึ้นเพื่อใชเปนสารใหความคงตัวในระบบ
อิมัลชัน, สารเพิ่มความเขมขนของของเหลว และมีความคงทนตอการสเตอรริไลซสูง โดยมีความ
ทนทานตอสภาวะในการสเตอริไลซ, การตัดเฉือนและสภาวะแชแข็ง 

คุณสมบัติทางเคมี 
 ความชื้น (รอยละ)    สูงสุดรอยละ 14.0 
 เถา (รอยละ)     สูงสุดรอยละ 0.5 
 คุณสมบัติการละลาย   ละลายในน้ําไดดี 
 คาความเปนกรดดาง (pH)  4.0–7.0  
 ความหนืดที่วัดดวยระบบ Brabender 100-350 BU. นาที (วัดที่ 95°C) 
การตรวจสอบทางจุลินทรีย 
 Total plate count   สูงสุด 10,000 CFU/gm 
 Yeast & Mold    สูงสุด 100 CFU/gm 
 E. coli      เปนลบ 
ขอบงชี้การใช 
 ควรเก็บไวในสภาพที่มีความชื้นต่ําในถุงที่ปดมิดชิด ที่อุณหภูมิหอง 
 มีอายุการใชงาน 24 เดือน นับตั้งแตวันผลิตที่ระบุไว 
 ชวยปองกันการแยกตัวของน้ํา ชวยคงความหนืดชองผลิตภัณฑ 
 ชวยเพิ่มความนุมในผลิตภัณฑเคก 
จําหนายโดย บริษัทเอเชีย โมดิฟายดสตารช จํากัด มหาชน 
 
โปรตีนหางกะทิ คือ สารละลายโปรตีนที่ไดจากการตกตะกอนโปรตีนจากหาง

กะทิดวยสารละลาย HCl เขมขน 0.1 นอรมัล 
คุณสมบัติทางเคมี 
 ความชื้น (%)    รอยละ 58.67 
 คุณสมบัติการละลาย  ละลายในน้ําอุน (อุณหภูมิ 50-60°C) ไดดี 
 คาความเปนกรดดาง (pH) เร่ิมตน 3.30-4.00 
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ไดรับความอนุเคราะหตัวอยางจากการทดลองในงานวิจัยของ ดร.มณี วิทยานนท 
อาจารยประจําภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

 
Sodium casinate คือสาร Sodium casinate ในรูปผง ที่ใชในผลิตภัณฑอาหาร มี

ลักษณะเปนผงสีขาวครีม 
คุณสมบัติทางเคมี 
 ความชื้น (รอยละ)    สูงสุดรอยละ 6.0 
 เถา (รอยละ)     สูงสุดรอยละ 6.0 
 คุณสมบัติการละลาย   ละลายไดในน้ํารอน 
 คาความเปนกรดดาง (pH)  4.5–7.0 (สารละลายรอยละ 1) 
 ความหนืด  2,000-3,000 mPa.s (สารละลายรอยละ 15 ที่อุณหภูมิ 20°C) 
การตรวจสอบทางจุลินทรีย 
 Total plate count   สูงสุด 30,000 CFU/gm 
 Pathogenic bacterial   สูงสุด 100 CFU/gm 
 Coliform     เปนลบ ที่ 0.1 กรัม  
ขอบงชี้การใช 
 ควรเก็บไวในที่แหง หางจากสิ่งรบกวนกลิ่นและรสชาติที่ผิดปกติ ที่อุณหภูมิ 5-

25°C 
 อายุการใชงาน 12 เดือน หลังจากนําออกจากบรรจุภัณฑเร่ิมตน และเก็บไวใน

สภาวะที่กลาวไวขางตน 
จําหนายโดย บริษัทวิกกี้ เอนเตอรไพรซ จํากัด  
 
Soy protein isolate คือโปรตีนที่แยกจากถั่วเหลืองที่มีคุณภาพสูงในการ

ประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารไดอยางหลากหลาย มีลักษณะเปนผงละเอียดสีเหลืองออน 
คุณสมบัติทางเคมี 
 ความชื้น (รอยละ)    สูงสุดรอยละ 7.0 
 เถา (รอยละ)     สูงสุดรอยละ 6.0 
 คุณสมบัติการละลาย   ละลายไดในน้ํารอน 
 คาความเปนกรดดาง (pH) ในสารละลายรอยละ 1 7.0+0.5 
การตรวจสอบทางจุลินทรีย 
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 Standard plate count    สูงสุด 20,000 CFU/gm 
 Yeast & Mold    สูงสุด 50 CFU/gm 
 Coliform     เปนลบ ที่ 0.1 กรัม 
 Clostridium     เปนลบ 
 Salmonella      เปนลบ ที่ 25 กรัม 
ขอบงชี้การใช 
 ควรเก็บที่อุณหภูมิต่ํากวา 23.89°F ในที่แหง 
 อายุการใชงาน 12 เดือน 
จําหนายโดย บริษัทวิกกี้ เอนเตอรไพรซ จํากัด  
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ง. การวิเคราะหทางสถิติ 
 
1. การเปรียบเทียบระดับการใชสารทดแทนไขมันของสารทดแทนไขมันแตละชนิด 
 
Table appendix 4 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (8% curry paste) 

substituted with Maltodentrin 
Color Sample Viscosity  

(cP) 
Stability  

(%) L* a* b* 
MAL-50 80.57+10.60a  74.79+3.44ab 53.42+1.49a 13.91+2.28b 58.67+1.35a 
MAL-60 58.47+ 2.16b 73.79+1.93b 50.94+1.82a 14.49+1.15b 58.16+1.28a 
MAL-70  61.73+11.12b  83.73+4.05a 45.22+1.98b  16.49+1.12ab 57.04+1.54a 
MAL-80 56.97+ 5.51b   75.40+7.24ab 38.77+2.27c 17.62+0.88b 53.93+0.44b 
MAL-90 58.43+ 5.40b  72.63+6.17b 33.17+1.34d 18.34+1.05b 48.82+2.59c 

Remark: - Data are presented as mean + SD from replication determination 
  - a–d Mean with the same superscripts in column is not significant difference (p>0.05) 
 
Table appendix 5 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (8% curry paste) 

substituted with FA-1304 
Color Sample Viscosity  

(cP) 
Stability  

(%) L* a* b* 
FA-50    88.00+6.73b 90.76+7.88a 60.28+3.58a 14.43+2.35a 59.20+2.13a 
FA-60    82.97+2.46b 95.03+7.14a 59.19+5.14a 12.99+0.62a 58.37+2.35a 
FA-70 105.00+4.50a 98.30+2.19a 57.94+7.06a 13.81+0.89a 58.40+2.42a 
FA-80 111.57+2.33a 95.39+5.23a  52.38+3.75ab 13.90+2.19a 57.89+3.90a 
FA-90 106.57+3.57a 88.10+8.82a 47.89+3.29b 15.70+2.06a 56.62+3.88a 

Remark: - Data are presented as mean + SD from replication determination 
  - a–b Mean with the same superscripts in column is not significant difference (p>0.05) 
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Table appendix 6 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (8% curry paste) 
substituted with MR-300 

Color Sample Viscosity  
(cP) 

Stability  
(%) L* a* b* 

MR-50 138.63+24.87a 97.48+3.29a  59.78+0.44a 13.67+1.95b  58.26+0.64a 
MR-60 151.67+ 0.85a 95.83+6.48a  57.46+1.17b 12.24+1.65b  57.64+1.33a 
MR-70 175.60+23.58a 95.32+7.64a  55.49+0.71b 12.55+1.03b  57.68+2.03a 
MR-80 155.67+  6.78a 67.75+4.81b  52.29+1.39c 14.26+0.76ab  57.42+1.25a 
MR-90 163.37+  6.43a 79.21+9.15b  45.08+1.42d 16.67+1.03b  55.00+2.98a 

Remark: - Data are presented as mean + SD from replication determination 
  - a–d Mean with the same superscripts in column is not significant difference (p>0.05) 
 
Table appendix 7 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (8% curry paste) 

substituted with Coconut Protein 
Color Sample Viscosity  

(cP) 
Stability  

(%) L* a* b* 
CP-50 70.13+4.25b 56.25+4.91a 54.04+0.57d 14.60+0.17a  55.60+0.39b 
CP-60  72.60+5.86ab  54.54+4.16ab 54.71+0.60d 13.48+0.25b  55.77+0.26b 
CP-70  75.43+1.46ab 49.66+0.79b 56.44+0.35c  13.00+0.37bc  55.73+0.33b 
CP-80 77.43+1.27a 50.15+0.59b 57.83+0.22b  12.48+0.37cd  56.14+0.26ab 
CP-90 77.50+1.41a 36.67+1.32c 59.76+0.32a 12.37+0.27d  56.44+0.19a 

Remark: - Data are presented as mean + SD from replication determination 
  - a–d Mean with the same superscripts in column is not significant difference (p>0.05) 
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Table appendix 8 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (8% curry paste) 
substituted with Soy Protein Isolate 

Color Sample Viscosity  
(cP) 

Stability  
(%) L* a* b* 

SOY-50 70.63+4.30a 91.73+0.36a 61.31+0.33a   8.84+0.56d 56.00+0.80ab 
SOY-60 67.83+2.41a 99.87+0.23b 60.00+0.06b    9.36+0.35cd 55.96+0.37ab 
SOY-70 69.47+2.04a 83.76+1.33c 58.76+0.29c   9.84+0.07c 56.28+0.12a 
SOY-80 56.97+3.76b 64.96+5.08d 55.39+0.14d 11.32+0.28b 56.14+1.15a 
SOY-90 60.23+2.50b 58.26+1.76e 50.80+0.43e  12.91+0.44a 54.84+0.16b 

Remark: - Data are presented as mean + SD from replication determination 
  - a–e Mean with the same superscripts in column is not significant difference (p>0.05) 
 
Table appendix 9 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (8% curry paste) 

substituted with Sodium Caseinate 
Color Sample Viscosity  

(cP) 
Stability  

(%) L* a* b* 
SC-50 60.97+5.44a  51.33+2.06a  60.84+1.00a 12.00+0.16d 59.87+0.89a 
SC-60  56.73+1.92ab  40.44+5.98b  57.27+0.41b 13.18+0.32c 59.44+0.85a 
SC-70  55.27+3.04ab 41.91+0.69b  54.53+0.29c 14.55+0.05b 59.91+0.58a 
SC-80 54.07+3.00b 26.95+1.53c 49.85+0.43d 14.58+0.21b 57.44+0.55b 
SC-90 53.67+1.53b 21.37+2.41c 44.91+0.17e 15.93+0.11a  55.60+1.21c 

Remark: - Data are presented as mean + SD from replication determination 
  - a–e Mean with the same superscripts in column is not significant difference (p>0.05) 
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Table appendix 10 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (8% curry paste) 
substituted with mix of FA:SOY at 1:2  

Color Sample Viscosity  
(cP) 

Stability  
(%) L* a* b* 

1:2-50 63.67+7.27a  86.00+1.13bc 65.22+0.93a 6.11+0.24d 59.11+1.10ab 
1:2-60  57.80+2.03ab  95.08+8.53ab 63.27+1.51a   7.40+0.87cd 59.32+0.65ab 
1:2-70  65.60+12.18a 99.17+1.04a  62.62+1.58ab   8.42+0.74bc 61.11+0.68a 
1:2-80   51.40+6.16ab   89.48+9.14abc 58.38+4.62b 10.36+2.03b 60.30+0.35ab 
1:2-90  47.67+6.60b 82.62+5.23c 49.19+0.47c 14.34+0.63a 58.84+1.13b 

Remark: - Data are presented as mean + SD from replication determination 
  - a–d Mean with the same superscripts in column is not significant difference (p>0.05) 
 
Table appendix 11 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (8% curry paste) 

substituted with mix of FA:SOY at 1:1  
Color Sample Viscosity  

(cP) 
Stability  

(%) L* a* b* 
1:1-50    72.90+ 5.53c 91.18+8.12ab  64.34+0.53a   7.39+0.45c  61.18+0.80a 
1:1-60    83.60+ 9.04c 95.09+8.51a  64.69+2.43a   7.04+1.70c  60.25+1.12a 
1:1-70    81.93+11.40c 99.47+0.76a  64.33+0.15a   7.20+0.30c  59.88+1.17a 
1:1-80  135.43+27.03b 90.40+3.77ab  61.21+0.61b   9.68+0.25b  61.90+0.97a 
1:1-90  188.27+ 1.17a 80.42+3.41b  49.35+1.01c 14.97+0.41a  62.09+0.40a 

Remark: - Data are presented as mean + SD from replication determination 
  - a–c Mean with the same superscripts in column is not significant difference (p>0.05) 
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Table appendix 12 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (8% curry paste) 
substituted with mix of FA:SOY at 2:1 

Color Sample Viscosity  
(cP) 

Stability  
(%) L* a* b* 

2:1-50   69.97+ 6.73a  98.65+1.73a  64.27+0.98a   7.02+0.34c  61.01+1.84a 
2:1-60   69.27+13.96a  96.70+3.20ab  63.05+2.43ab   7.72+1.31bc  60.84+1.42a 
2:1-70    71.47+ 17.27a  99.11+1.37a  63.70+0.91ab   7.28+0.24c  59.75+1.64a 
2:1-80  86.40+18.17a  92.82+2.27b  61.20+0.48b   8.94+0.26b  61.04+0.86a 
2:1-90   93.40+22.64a  86.96+2.92c  56.86+1.47c 11.49+0.86a  61.05+0.25a 

Remark: - Data are presented as mean + SD from replication determination 
  - a–c Mean with the same superscripts in column is not significant difference (p>0.05) 
 
Table appendix 13 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (12% curry paste) 

substituted with Maltodextrin 
Color Sample Viscosity  

(cP) 
Stability  

(%) L* a* b* 
MAL-50 92.30+15.32a  77.82+12.21b 50.12+2.30a 15.23+0.58c 60.07+1.24a 
MAL-60 86.07+ 8.20a  80.69+ 5.03ab 42.60+0.60b 16.38+0.68bc 54.56+1.48b 
MAL-70 80.73+ 6.88a  79.61+12.72b  38.47+0.26bc 17.51+0.45ab 52.52+1.75b 
MAL-80 77.03+ 7.50a 99.27+0.65a 33.92+1.16c 18.46+0.87a 49.32+0.86c 
MAL-90 75.37+ 6.95a  90.38+12.76ab 34.30+5.74c 18.49+0.99a 45.35+0.76d 

Remark: - Data are presented as mean + SD from replication determination 
  - a–d Mean with the same superscripts in column is not significant difference (p>0.05) 
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Table appendix 14 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (12% curry paste) 
substituted with FA-1304 

Color Sample Viscosity  
(cP) 

Stability  
(%) L* a* b* 

FA-50 140.43+16.38b 94.44+ 9.62a 55.75+1.69a 13.28+2.17b 62.09+1.56a 
FA-60 142.07+13.47b 99.35+ 1.13a 51.73+0.53b 15.04+1.85b  60.83+0.96ab 
FA-70 158.67+11.17b 95.20+ 8.31a 47.58+3.60c  16.46+2.66ab 59.14+1.15b 
FA-80 286.27+12.14a 97.73+ 3.93a 41.80+2.57d 18.88+0.15a 54.74+0.07c 
FA-90 296.77+10.31a 99.81+ 0.22a 40.83+1.01d 19.71+0.16a 54.19+0.31c 

Remark: - Data are presented as mean + SD from replication determination 
  - a–d Mean with the same superscripts in column is not significant difference (p>0.05) 
 
Table appendix 15 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (12% curry paste) 

substituted with MR-300 
Color Sample Viscosity  

(cP) 
Stability  

(%) L* a* b* 
MR-50 154.43+11.72c 99.36+ 1.10a 56.22+3.28a 14.17+0.19a 53.49+2.12a 
MR-60 197.67+ 4.90b 99.48+ 0.89a 52.77+1.79ab 14.81+0.64a 52.32+2.57a 
MR-70 191.77+10.57b 99.56+ 0.76a 50.81+0.98bc 16.21+0.19a 54.84+0.24a 
MR-80 211.83+15.89ab 93.39+ 5.73b 46.86+0.76cd 17.36+0.38a 53.62+1.12a 
MR-90 228.43+18.16a 92.97+ 2.67b 42.56+4.12d 17.90+0.56a 54.91+1.27a 

Remark: - Data are presented as mean + SD from replication determination 
  - a–d Mean with the same superscripts in column is not significant difference (p>0.05) 
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Table appendix 16 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (12% curry paste) 
substituted with Coconut Protein 

Color Sample Viscosity  
(cP) 

Stability  
(%) L* a* b* 

CP-50 103.40+1.80a 90.28+0.30a 59.58+0.24a 12.58+0.22d 58.65+0.80a 
CP-60 106.27+1.50a 85.39+2.30b 57.93+0.17b  12.91+0.31cd 58.13+0.29a 
CP-70 104.20+1.20a 72.79+1.81c 56.48+0.08c  13.45+0.37ab 56.98+0.18b 
CP-80   94.40+2.11b 60.37+2.45d 56.33+0.40c 13.87+0.24b 55.62+0.22c 
CP-90   95.47+1.90b 50.23+1.48e 55.46+0.38d 15.07+0.32a 54.84+0.24d 

Remark: - Data are presented as mean + SD from replication determination 
  - a–e Mean with the same superscripts in column is not significant difference (p>0.05) 
 
Table appendix 17 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (12% curry paste) 

substituted with Soy Protein Isolate 
Color Sample Viscosity  

(cP) 
Stability  

(%) L* a* b* 
SOY-50 109.70+5.56c 99.40+0.79a 55.94+0.08a 12.48+0.24d 56.14+0.11a 
SOY-60 103.48+3.08d 99.45+0.57a 54.91+0.16b 12.65+0.21d 55.73+0.18bc 
SOY-70 119.53+4.74a 98.21+1.60a 53.04+0.19c 13.48+0.18c 55.86+0.12b 
SOY-80 110.87+5.28b 94.82+2.76a 51.04+0.08d 14.60+0.06b 55.60+0.04c 
SOY-90 120.47+4.70a 84.97+4.46b 47.53+0.05e 15.12+0.24a 54.06+0.08d 

Remark: - Data are presented as mean + SD from replication determination 
  - a–e Mean with the same superscripts in column is not significant difference (p>0.05) 
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Table appendix 18 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (12% curry paste) 
substituted with Sodium Casinate 

Color Sample Viscosity  
(cP) 

Stability  
(%) L* a* b* 

SC-50 74.67+4.01b 99.75+0.22a 53.01+0.23a 14.70+0.03e 57.35+0.07a 
SC-60 75.60+3.74a 94.61+4.73a 51.00+0.03ab 15.63+0.20d 57.38+0.13a 
SC-70 71.60+4.80c 84.91+1.85a 47.81+0.19ab 17.45+0.25c 57.19+0.23a 
SC-80 64.93+2.01e 69.77+0.24a 44.58+0.24b 18.48+0.17a 56.48+0.08b 
SC-90 65.93+2.91d 63.29+2.38b 45.93+0.17ab 17.99+0.07b 56.59+0.13b 

Remark: - Data are presented as mean + SD from replication determination 
  - a–e Mean with the same superscripts in column is not significant difference (p>0.05) 
 
Table appendix 19 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (12% curry paste) 

substituted with mix of FA:SOY at 1:2 
Color Sample Viscosity  

(cP) 
Stability  

(%) L* a* b* 
1:2–50 116.33+10.07a 99.32+0.70a 58.48+0.79a 11.49+0.80d 63.02+0.86a 
1:2-60 120.60+13.31a 99.42+0.61a 58.37+0.82a 12.56+0.16c 62.19+0.51a 
1:2-70  82.20+5.50b 93.96+2.50a 54.55+0.70b 14.70+0.46b 60.52+0.53b 
1:2-80  94.53+12.73b 86.17+6.87b 53.59+0.83b 14.13+0.18b 62.08+0.27a 
1:2-90  91.00+15.65b 81.93+5.70b 47.83+0.85c 16.91+0.72a 61.02+0.55b 

Remark: - Data are presented as mean + SD from replication determination 
  - a–d Mean with the same superscripts in column is not significant difference (p>0.05) 
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Table appendix 20 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (12% curry paste) 
substituted with mix of FA:SOY at 1:1 

Color Sample Viscosity  
(cP) 

Stability  
(%) L* a* b* 

1:1-50 109.20+16.69c 99.46+0.64a 56.94+0.21a 11.86+0.71d 62.74+1.22a 
1:1-60 118.37+11.01c 98.75+1.11a 55.05+0.81b 13.03+0.95cd 62.49+0.58a 
1:1-70 122.58+  9.24c 97.16+2.47a 54.19+0.88b 13.62+0.41c 62.49+0.77a 
1:1-80 181.80+18.76b 92.80+2.67b 51.97+1.39c 15.37+1.06b 62.90+0.57a 
1:1-90 217.63+17.59a 91.60+3.66b 46.08+0.62d 17.75+0.13a 60.75+0.57b 

Remark: - Data are presented as mean + SD from replication determination 
  - a–d Mean with the same superscripts in column is not significant difference (p>0.05) 
 
Table appendix 21 Physical properties of reduced fat coconut milk based curry (12% curry paste) 

substituted with mix of FA:SOY at 2:1 
Color Sample Viscosity  

(cP) 
Stability  

(%) L* a* b* 
2:1-50 155.57+10.66b 99.31+0.77a 59.73+1.36a 12.90+0.34b 62.47+0.38a 
2:1-60 164.93+17.11b 99.03+1.03a 58.63+1.01a 12.67+0.60b 62.24+0.31ab 
2:1-70 114.33+14.49c 96.38+0.68ab 53.76+0.49c 12.60+0.58b 60.53+1.31c 
2:1-80 207.73+19.79a 94.34+4.68b 51.38+0.31c 14.40+0.14a 61.03+0.14bc 
2:1-90 235.47+16.01a 95.40+1.39ab 52.12+1.09bc 13.94+0.42a 60.63+0.67c 

Remark: - Data are presented as mean + SD from replication determination 
  - a–c Mean with the same superscripts in column is not significant difference (p>0.05) 
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Table appendix 22 Difference in malonaldehyde (MDA) (mg/kg) content of sterilized coconut 
milk-based curry during storage at room temperature and 45°C  

Canned coconut milk-based curry Storage time 
L-Full-fat L-Reduced fat I-Full fat I-reduced fat 

Room temperature (months) 
0 1.7927+0.74a 0.9272+0.30a 1.8528+0.95a 1.0837+0.29a 
1 1.7517+0.20a 0.8974+0.05a 1.8745+0.56a 1.0742+0.12a 
2 1.7816+0.44a 0.9463+0.31a 1.8627+0.30a 1.2153+0.16a 
3 1.8057+0.13a 1.0471+0.36a 1.8531+0.12a 1.4096+0.24a 
4 1.8009+0.47a 1.2060+0.02a 1.8783+0.57a 1.4658+0.31a 
5 1.7807+0.28a 1.0462+0.06a 1.8830+0.24a 1.3961+0.20a 
6 1.8368+0.34a 1.2162+0.16a 1.8833+0.48a 1.2509+0.31a 

45°C (weeks) 
0  1.7927+0.76c 0.9272+0.32c 1.8528+0.95c 1.0837+0.29d 
2   2.7300+0.02ab 1.3140+0.16bc 2.9370+0.19b 1.4100+0.12cd 
4  2.5634+0.09b 1.3321+0.05bc 2.8210+0.21b 1.5620+0.51bcd 
6   2.3688+0.09bc 1.5071+0.03b 2.7490+0.16b 1.8270+0.19bc 
8  2.5401+0.36b 1.6100+0.35b 2.3360+0.54bc 1.9170+0.26bc 
10   2.8790+0.09ab 1.5580+0.04b 2.6030+0.14bc 2.1680+0.09b 
12  3.3301+0.56a 2.0561+0.29a 3.7640+0.04a 2.8570+0.54a 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=3) 
  - a-d Means with the same superscripts in column are not significant difference 

(p>0.05) 
  - L= Light taste (8% curry paste), substituted with SOY for 60% 
  - I = Intense taste (12% curry paste), substituted with FA:SOY = 1:2 for 60% 
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Table appendix 23 Difference in acid value (mg/g) content of sterilized coconut milk-based curry 
during storage at room temperature and 45°C  

Canned coconut milk-based curry Storage time 
L-Full-fat L-Reduced fat I-Full fat I-reduced fat 

Room temperature (months) 
0 0.220+0.012a 0.163+0.020a 0.203+0.011ab 0.161+0.021a 
1 0.211+0.012a 0.163+0.019a 0.196+0.020b 0.163+0.020a 
2 0.205+0.029a 0.163+0.005a 0.190+0.008b 0.158+0.014a 
3 0.212+0.005a 0.167+0.015a 0.189+0.010b 0.152+0.002a 
4 0.215+0.004a 0.169+0.006a 0.202+0.006ab 0.158+0.004a 
5 0.215+0.023a 0.170+0.022a 0.202+0.008ab 0.162+0.007a 
6 0.214+0.016a 0.170+0.015a 0.215+0.012a 0.169+0.014a 

45°C (weeks) 
0 0.221+0.012a 0.163+0.020b 0.213+0.011a 0.161+0.021a 
2 0.242+0.013b 0.177+0.020ab 0.224+0.011a 0.166+0.021a 
4 0.247+0.012ab 0.177+0.007ab 0.218+0.001a 0.159+0.014a 
6 0.256+0.012ab 0.179+0.007ab 0.235+0.085a 0.168+0.010a 
8 0.243+0.003b 0.180+0.005ab 0.236+0.005a 0.170+0.009a 
10 0.265+0.016a 0.185+0.008ab 0.242+0.012a 0.175+0.020a 
12 0.267+0.003a 0.188+0.009a 0.242+0.001a 0.166+0.073a 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=3) 
  - a-b Means with the same superscripts in column are not significant difference 

(p>0.05) 
  - L= Light taste (8% curry paste), substituted with SOY for 60% 
  - I = Intense taste (12% curry paste), substituted with FA:SOY = 1:2 for 60% 
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Table appendix 24 Difference in viscosity (cP) of sterilized coconut milk-based curry during 
storage at room temperature and 45°C  

Canned coconut milk-based curry Storage time 
L-Full-fat L-Reduced fat I-Full fat I-reduced fat 

Room temperature (months) 
0 41.9+10.3 a 68.6+14.8 a 190.0+40.4 a 180.0+23.1 a 
1 58.7+47.5 a 57.9+2.7 a 170.0+51.3 a 160.0+45.6 a 
2 67.5+27.1 a 58.5+22.2 a 165.0+29.9 a 145.0+26.8 a 
3 63.9+23.1 a 68.1+25.3 a 168.3+65.6 a 140.0+50.9 a 
4 65.9+28.8 a 73.6+13.9 a 169.0+15.3 a 138.2+39.9 a 
5 74.4+20.5 a 85.7+43.8 a 170.0+72.1 a 140.0+20.8 a 
6 70.2+16.5 a 88.1+53.9 a 150.0+47.3 a 172.0+40.4 a 

45°C (weeks)  
0 41.9+10.3 a 68.6+14.8 a 190.0+40.4 a 180.0+23.1 a 
2 42.4+9.9 a 73.8+29.2 a 160.0+20.0 a 140.0+20.8 a 
4 45.4+25.1 a 66.7+7.6 a 152.0+47.3 a 136.0+38.2 a 
6 43.5+13.9 a 58.6+23.8 a 150.0+47.9 a 138.0+53.5 a 
8 53.1+16.8 a 67.0+36.2 a 142.0+20.8 a 160.0+60.1 a 
10 55.5+28.4 a 71.2+20.3 a 148.0+20.0 a 180.0+62.9 a 
12 62.2+17.2 a 78.5+20.3 a 136.0+21.1 a 180.0+80.8 a 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=3) 
  - a Means with the same superscripts in column are not significant difference (p>0.05) 
  - L= Light taste (8% curry paste), substituted with SOY for 60% 
  - I = Intense taste (12% curry paste), substituted with FA:SOY = 1:2 for 60% 
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Table appendix 25 Difference in stability (%) of sterilized coconut milk-based curry during 
storage at room temperature and 45°C  

Canned coconut milk-based curry Storage time 
L-Full-fat L-Reduced fat I-Full fat I-reduced fat 

Room temperature (months) 
0 97.99+4.05 a 99.36+0.88a 94.39+1.69ab 99.20+0.55a 
1 96.36+2.54 a 95.25+1.51b 96.65+2.54a 97.84+1.87ab 
2 83.36+5.94 b 94.65+3.50b 97.93+4.64a 95.26+0.84b 
3 87.38+0.67 b 91.59+3.73bc 98.28+5.77a 91.44+1.26c 
4 86.56+1.19 b 89.32+1.90cd 97.77+2.28a 89.08+1.29c 
5 85.25+5.29 b 85.91+5.77de 93.71+5.79ab 89.86+5.26c 
6 84.04+1.85 b 84.50+0.99e 91.06+1.59b 94.73+1.18b 

45°C (weeks) 
0 97.99+4.05a 99.43+0.96a 94.39+1.69a 99.20+0.55a 
2 86.21+5.52b 89.78+3.15b 98.46+1.49a 97.93+2.06a 
4 82.53+1.13bc 83.15+4.39de 96.54+4.31a 92.82+2.57c 
6 80.37+4.12cd 82.01+2.28e 97.96+4.57a 92.75+0.83c 
8 80.54+1.28cd 86.03+1.48cd 97.52+5.55a 95.37+0.96b 
10 78.08+1.37d 85.30+0.69cd 96.57+1.53a 90.75+1.17cd 
12 77.47+0.84d 88.54+1.39bc 97.20+6.26a 88.76+1.57d 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=5) 
  - a-e Means with the same superscripts in column are not significant difference 

(p>0.05) 
  - L= Light taste (8% curry paste), substituted with SOY for 60% 
  - I = Intense taste (12% curry paste), substituted with FA:SOY = 1:2 for 60% 
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Table appendix 26 Difference in lightness (L*) of sterilized coconut milk-based curry during 
storage at room temperature and 45°C  

Canned coconut milk-based curry Storage time 
L-Full-fat L-Reduced fat I-Full fat I-reduced fat 

Room temperature (months) 
0 59.87+0.87c 57.85+0.22e 52.68+0.94e 46.42+2.87e 
1 61.13+0.18b 58.46+0.05d 55.79+0.30d 49.88+0.34d 
2 63.46+0.23a 58.83+0.14bc 58.01+0.19c 51.55+0.11c 
3 63.61+0.49a 59.86+0.61a 61.83+0.20a 54.50+0.15a 
4 63.47+0.10a 57.50+0.14f 59.82+0.09b 52.90+0.21bc 
5 63.40+0.33a 59.07+0.17b 59.93+0.06b 53.86+0.27ab 
6 63.82+0.43a 58.66+0.10cd 57.94+0.16c 52.82+0.17bc 

45°C (weeks) 
0 59.79+0.97d 57.77+0.22d 52.22+1.10e 46.51+2.95d 
2 63.29+0.14c 59.32+0.04c 56.23+0.15d 53.18+0.07c 
4 64.88+0.39b 59.94+0.09b 61.16+0.18ab 54.79+0.20b 
6 65.75+0.22a 60.51+0.07a 61.76+0.13a 54.89+0.15b 
8 64.84+0.13b 59.27+0.14c 61.02+0.19b 54.91+0.20 
10 65.02+0.97ab 59.13+0.04c 60.12+0.32c 54.63+0.20bc 
12 65.42+0.61ab 60.68+0.43a 61.65+0.36ab 56.47+0.57c 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=5) 
  - a-e Means with the same superscripts in column are not significant difference 

(p>0.05) 
  - L= Light taste (8% curry paste), substituted with SOY for 60% 
  - I = Intense taste (12% curry paste), substituted with FA:SOY = 1:2 for 60% 
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Table appendix 27 Difference in redness (a*) of sterilized coconut milk-based curry during 
storage at room temperature and 45°C  

Canned coconut milk-based curry Storage time 
L-Full-fat L-Reduced fat I-Full fat I-reduced fat 

Room temperature (months) 
0 7.10+0.25a 8.30+0.14ef 10.65+0.53a 12.04+0.33d 
1 6.62+0.15b 8.22+0.13f   9.55+0.14b 12.44+0.36c 
2 6.45+0.14b 8.64+0.14d   9.17+0.18c 12.81+0.07b 
3 7.29+0.35a 9.58+0.31a   8.93+0.19c 13.56+0.27a 
4 7.28+0.13a 9.01+0.14c   9.24+0.10bc 12.72+0.14bc 
5 6.50+0.24b 9.33+0.07b   8.45+0.12d 11.74+0.16d 
6 5.87+0.12c 8.51+0.11de   9.01+0.14c 11.96+0.14d 

45°C (weeks) 
0 7.23+0.33a   8.25+0.14d 10.88+0.44a 11.85+0.40d 
2 6.34+0.12c   8.82+0.04c 10.49+0.12b 12.32+0.17c 
4 6.54+0.22bc   9.54+0.21b   9.84+0.08c 13.27+0.01b 
6 6.66+0.23b   9.63+0.19b   9.32+0.18d 13.63+0.21a 
8 6.57+0.10bc   9.73+0.16b   9.18+0.18de 13.28+0.18b 
10 7.40+0.25a   9.77+0.12b   8.81+0.16f 12.97+0.08b 
12 6.82+0.19b 10.52+0.44a   8.96+0.14ef 12.44+0.36c 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=5) 
  - a-f Means with the same superscripts in column are not significant difference (p>0.05) 
  - L= Light taste (8% curry paste), substituted with SOY for 60% 
  - I = Intense taste (12% curry paste), substituted with FA:SOY = 1:2 for 60% 
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Table appendix 28 Difference in yellowness (b*) of sterilized coconut milk-based curry during 
storage at room temperature and 45°C  

Canned coconut milk-based curry Storage time 
L-Full-fat L-Reduced fat I-Full fat I-reduced fat 

Room temperature (months) 
0 48.07+0.35c 45.23+0.16c 50.22+0.38e 45.17+1.59e 
1 47.61+0.35d 49.53+0.56a 51.48+0.61d 46.70+1.20d 
2 48.98+0.11b 45.54+0.17c 52.35+0.20c 49.71+0.22bc 
3 50.56+0.27a 46.05+0.70b 54.82+0.29a 50.79+0.21a 
4 46.79+0.11e 44.74+0.14d 53.73+0.07b 50.51+0.34ab 
5 48.90+0.29b 46.39+0.15b 51.54+0.10d 48.93+0.35c 
6 48.30+0.37c 45.42+0.12c 51.42+0.16d 48.91+0.15c 

45°C (weeks) 
0 48.07+0.34d 45.15+0.22f 50.14+0.48e 45.01+1.43d 
2 48.80+0.13c 46.08+0.10e 52.62+0.28d 48.87+0.28d 
4 49.88+0.34b 47.34+0.24d 54.36+0.23b 52.46+0.18a 
6 50.39+0.31b 47.70+0.15c 53.86+0.25c 52.26+0.06a 
8 49.26+0.16c 48.76+0.19b 54.26+0.27bc 51.03+0.24b 
10 49.08+0.73c 49.43+0.07a 54.56+0.31b 50.52+0.18b 
12 51.48+0.61a 49.10+0.55ab 55.79+0.30a 52.11+0.73a 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=5) 
  - a-f Means with the same superscripts in column are not significant difference (p>0.05) 
  - L= Light taste (8% curry paste), substituted with SOY for 60% 
  - I = Intense taste (12% curry paste), substituted with FA:SOY = 1:2 for 60% 
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Table appendix 29 Difference in color of sterilized coconut milk-based curry during storage at 
room temperature and 45°C by sensory evaluation 

Canned coconut milk-based curry Storage time 
L-Full-fat L-Reduced fat I-Full fat I-reduced fat 

Room temperature (months) 
0 7.1+0.94a 7.3+0.60a 7.1+0.94b 7.3+0.60a 
1 7.1+0.88a 7.0+0.72ab 7.4+0.96c 7.1+0.84a 
2 7.1+0.71a 6.9+0.70b 7.4+0.56ab 7.3+0.65a 
3 6.9+0.52a 6.7+0.52b 7.3+0.63ab 6.9+0.71a 
4 7.1+1.20a 6.9+1.21ab 7.6+0.90ab 6.2+1.22b 
5 7.1+1.12a 7.2+1.19a 7.7+0.75a 6.0+1.50c 
6 7.0+1.37a 7.1+0.90b 7.5+1.01ab 6.1+1.39c 

45°C (weeks) 
0 7.1+0.94ab 7.3+0.60a 7.1+0.94abc 7.3+0.60a 
2 6.8+1.12b 7.2+0.77ab 7.1+0.94abc 6.8+1.55c 
4 7.0+0.77a 6.9+0.73bc 6.9+1.11bcd 6.8+1.25a 
6 6.9+1.03b 6.7+0.84c 6.7+0.95cd 6.5+0.82c 
8 6.9+0.68b 6.6+0.67c 6.5+1.01d 6.2+1.16c 
10 6.7+1.05b 7.0+0.92a 7.5+0.82a 6.1+1.44bc 
12 6.9+0.90b 6.7+0.53c 7.3+1.18ab 6.1+1.36c 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=30) 
  - a-d Means with the same superscripts in column are not significant difference 

(p>0.05) 
  - L= Light taste (8% curry paste), substituted with SOY for 60% 
  - I = Intense taste (12% curry paste), substituted with FA:SOY = 1:2 for 60% 
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Table appendix 30 Difference in flavor of sterilized coconut milk-based curry during storage at 
room temperature and 45°C by sensory evaluation 

Canned coconut milk-based curry Storage time 
L-Full-fat L-Reduced fat I-Full fat I-reduced fat 

Room temperature (months) 
0 6.5+1.33c 7.2+0.82a 6.5+1.33b 7.2+0.82a 
1 6.6+1.25bc 7.1+0.61a 6.7+0.79ab 7.1+0.61a 
2 6.6+0.75abc 6.9+0.68a 7.1+0.71a 7.3+0.69a 
3 6.7+0.70bc 6.7+0.64a 7.1+0.58a 7.1+0.57a 
4 7.1+0.78a 6.8+1.28a 7.1+0.92a 6.9+1.16a 
5 7.1+0.99ab 6.7+1.28a 7.1+0.96a 6.2+1.36b 
6 7.3+0.94a 6.8+1.02a 7.2+1.20a 6.1+1.42b 

45°C (weeks) 
0 7.1+1.33bc 7.2+0.82ab 6.5+1.33bcd 7.2+0.82a 
2 7.0+1.10a 6.9+0.86bc 7.2+1.27a 5.9+1.34c 
4 6.3+0.84c 7.0+0.72a 6.9+0.84abc 6.3+0.95a 
6 6.3+0.79c 6.6+0.63c 6.2+0.77d 6.2+0.63b 
8 6.2+0.75c 6.5+0.68c 6.0+1.16cd 6.1+1.40c 
10 6.1+1.32ab 6.6+1.40c 6.2+1.05ab 6.0+1.58bc 
12 6.0+0.67c 6.6+0.61c 6.1+1.85bcd 5.8+1.88c 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=30) 
  - a-d Means with the same superscripts in column are not significant difference 

(p>0.05) 
  - L= Light taste (8% curry paste), substituted with SOY for 60% 
  - I = Intense taste (12% curry paste), substituted with FA:SOY = 1:2 for 60% 
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Table appendix 31 Difference in oiliness of sterilized coconut milk-based curry during storage at 
room temperature and 45°C by sensory evaluation 

Canned coconut milk-based curry Storage time 
L-Full-fat L-Reduced fat I-Full fat I-reduced fat 

Room temperature (months) 
0 6.7+1.15a 7.1+1.05a 6.7+1.15a 7.1+1.05a 
1 6.6+1.25a 7.2+0.86a 6.7+0.83a 7.2+0.72a 
2 6.5+0.55a 6.9+0.66ab 6.8+0.59a 7.2+0.57a 
3 6.4+0.68a 6.9+0.76b 7.2+0.91a 7.2+0.66a 
4 6.6+0.94a 6.9+0.76ab 7.1+0.86a 7.1+0.83a 
5 6.8+1.19a 6.5+1.57b 6.9+0.91a 6.2+1.92b 
6 7.1+1.18a 6.8+0.90ab 7.1+1.32a 6.0+1.54b 

45°C (weeks) 
0 7.1+1.15a 7.1+1.05ab 6.7+1.15ab 7.1+1.05a 
2 6.8+0.90a 7.0+1.05b 7.0+1.08a 6.2+1.16b 
4 7.0+0.89a 7.4+0.82a 6.6+1.38ab 6.6+1.45ab 
6 6.8+1.06a 6.8+0.96b 6.7+0.96ab 6.7+0.88ab 
8 6.8+0.92a 6.9+0.64ab 6.3+1.26b 6.2+1.14b 
10 6.5+1.55a 6.8+1.24b 6.7+0.96a 6.5+1.22ab 
12 6.6+0.72a 6.7+0.61b 6.6+1.13ab 6.5+1.20ab 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=30) 
  - a-b Means with the same superscripts in column are not significant difference 

(p>0.05) 
  - L= Light taste (8% curry paste), substituted with SOY for 60% 
  - I = Intense taste (12% curry paste), substituted with FA:SOY = 1:2 for 60% 
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Table appendix 32 Difference in spicy of sterilized coconut milk-based curry during storage at 
room temperature and 45°C by sensory evaluation 

Canned coconut milk-based curry Storage time 
L-Full-fat L-Reduced fat I-Full fat I-reduced fat 

Room temperature (months) 
0 6.7+1.23abc 6.8+1.19a 6.7+1.23bc 6.8+1.19a 
1 6.4+1.52bc 6.4+0.73ab 7.0+0.81ab 6.8+0.70a 
2 6.4+0.82bc 6.1+0.73b 7.0+0.69ab 6.9+0.64a 
3 6.5+0.68bc 6.1+0.76b 7.1+0.67a 6.9+0.82a 
4 7.0+1.30ab 6.6+0.79a 7.0+1.07ab 6.9+1.01a 
5 6.8+1.30c 6.2+1.04b 6.3+1.57c 6.3+1.47c 
6 7.2+0.81a 6.4+1.16ab 6.2+1.16ab 6.5+1.54b 

45°C (weeks) 
0 7.1+1.23a 6.8+1.19a 6.7+1.23a 6.8+1.19a 
2 6.8+1.38a 6.7+1.10a 6.9+1.20a 6.1+1.78bc 
4 6.9+0.92a 6.7+0.92a 6.5+1.59a 6.2+1.56b 
6 6.7+0.61ab 6.3+0.84a 6.6+0.73a 6.2+0.89b 
8 6.6+0.96ab 6.4+0.86a 5.9+1.09b 6.3+0.94b 
10 6.0+1.38b 6.3+1.78a 6.1+1.91a 5.8+2.05c 
12 6.1+0.92ab 6.4+0.85a 6.0+1.20a 5.9+1.29bc 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=30) 
  - a-c Means with the same superscripts in column are not significant difference 

(p>0.05) 
  - L= Light taste (8% curry paste), substituted with SOY for 60% 
  - I = Intense taste (12% curry paste), substituted with FA:SOY = 1:2 for 60% 
 
 
 
 
 



 

 

 186 

Table appendix 33 Difference in overall of sterilized coconut milk-based curry during storage at 
room temperature and 45°C sensory evaluation 

Canned coconut milk-based curry Storage time 
L-Full-fat L-Reduced fat I-Full fat I-reduced fat 

Room temperature (months) 
0 6.9+0.86bc 7.2+0.70a 6.9+0.86ab 7.2+0.70a 
1 6.7+0.84bc 7.0+0.53ab 6.8+0.71b 7.1+0.55a 
2 6.7+0.61bc 6.6+0.52bc 7.3+0.52a 7.2+0.48a 
3 6.6+0.50c 6.5+0.50c 7.3+0.55a 7.0+0.55a 
4 7.5+0.86a 6.8+1.01abc 7.2+0.73ab 6.8+1.01a 
5 7.3+1.28bc 6.5+1.68bc 7.1+0.97ab 6.1+1.87b 
6 7.2+1.06ab 6.8+0.94abc 7.3+1.21a 6.1+1.47b 

45°C (weeks) 
0 7.1+0.86abc 7.2+0.70a 6.0+0.86b 7.2+0.70a 
2 7.0+1.19ab 6.9+0.78ab 7.6+0.82a 6.5+1.42d 
4 6.8+0.73a 7.3+0.69a 6.7+1.11b 6.0+1.49ab 
6 6.7+0.74c 6.6+0.67b 6.6+0.67b 6.1+0.63bc 
8 6.5+0.51c 6.6+0.50b 6.4+0.68b 6.2+0.72cd 
10 6.0+1.33c 7.1+1.26a 7.5+1.11a 6.0+1.09bc 
12 5.9+0.51c 6.7+0.55b 6.9+1.36b 5.9+1.29cd 

Remark: - Data are presented as mean + SD (n=30) 
  - a-d Means with the same superscripts in column are not significant difference 

(p>0.05) 
  - L= Light taste (8% curry paste), substituted with SOY for 60% 
  - I = Intense taste (12% curry paste), substituted with FA:SOY = 1:2 for 60% 
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