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บทคัดยอ 
 
การวิจัยนี้มีเปาหมายเพื่อลดพลังงานในการบริโภคน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยและ

สูตรเขมขน เพื่อเปนพื้นฐานสําหรับการพัฒนาอุตสาหกรรมทางอาหารตอไป โดยใชสารทดแทน
ไขมันกลุมคารโบไฮเดรต โปรตีน และการผสมระหวางสารทดแทนไขมันทั้ง 2 กลุมขางตน สาร
ทดแทนไขมันกลุมคารโบไฮเดรตประกอบดวย maltodextrin (MAL) และสตารชมันสําปะหลังดัด
แปรทางการคาที่ดัดแปรดวยวิธี crosslinking และ pregelatinization คือ MR-300 และ FA-1304 
ตามลําดับ สารทดแทนไขมันกลุมโปรตีนประกอบดวย soy protein isolate (SOY) sodium caseinate 
(SC) และโปรตีนสกัดจากกากมะพราว (CP) โดยใชสารละลายสารทดแทนไขมันทดแทนกะทิใน
น้ําแกง ที่ระดับการทดแทนกะทิรอยละ 50-90 ของปริมาณกะทิในน้ําแกง แลววิเคราะหความหนืด 
ความคงตัวของระบบอิมัลชันในน้ําแกงกะทิ สี (L* a* และ b*) และทดสอบทางประสาทสัมผัส 
เพื่อคัดเลือกน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่มีลักษณะตางๆใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุมมากที่สุด เมื่อ
สามารถกําหนดสูตรน้ําแกงกะทิไขมันต่ําไดแลว ไดวิเคราะหปริมาณไขมัน พลังงาน และ
องคประกอบทางเคมี รวมถึงการยอมรับผลิตภัณฑโดยผูบริโภคทั่วไป แลวศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ระหวางการเก็บรักษาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปอง การใช SOY และ FA ในระดับการ
ทดแทนกะทิรอยละ 50-70 ชวยเพิ่มความคงตัวใหกับน้ําแกงกะทิ แตเมื่อทดแทนกะทิมากกวารอย
ละ 70 จะทําใหคา L* และความคงตัวของน้ําแกงกะทิลดลงจนถึงระดับที่แตกตางจากน้ําแกงกะทิ
ควบคุม การใช SOY ที่ระดับการทดแทนรอยละ 60 ทําใหไดผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสตูรเผ็ด
นอยบรรจุกระปองที่มีลักษณะทางกายภาพและการยอมรับทางประสาทสัมผัสไมแตกตางจากสูตร
ควบคุม การใชสารทดแทนไขมันที่ผสมระหวาง FA:SOY ในอัตราสวน 1:2 1:1 และ 2:1 ทําใหน้ํา
แกงกะทิมีความหนืด ความคงตัว และคา L* ของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําเพิ่มสูงขึ้น พบวาการใชสาร
ทดแทนไขมันแบบผสมที่อัตราการผสมเปน 1:2 ที่ระดับการทดแทนกะทิรอยละ 60 ทําใหน้ําแกง
กะทิไขมันต่ําสูตรเขมขนมีลักษณะทางกายภาพและการยอมรับทางประสาทสัมผัสใกลเคียงกับน้ํา
แกงกะทิควบคุมสูตรเขมขนมากที่สุด โดยผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยและสูตร
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เขมขน สามารถลดไขมันไดรอยละ 64.30 และ 63.86 ตามลําดับ เปนผลใหลดพลังงานในน้ําแกงลง
ไดรอยละ 55.06 และ 50.00 ตามลําดับ ผลการเก็บรักษาน้ําแกงกะทิควบคุมและน้ําแกงกะทไิขมนัต่าํ
ที่อุณหภูมิหองและ 45°C พบวาน้ําแกงกะทิที่เก็บที่อุณหภูมิหองไมเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
และทางเคมีในระดับที่มีความแตกตางในทางสถิติ (p<0.05) สําหรับการเก็บที่อุณหภูมิ 45°C พบวา
เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพจนทําใหผูบริโภคยอมรับน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเขมขนในระดับ
ความชอบเปน 5.9 คะแนน โดยมีการยอมรับความเผ็ดและความชอบรวมลดลงในชวงอายุการเก็บ
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 
บทนําตนเรื่อง 

 
แกงกะทิไทยเปนที่นิยมบริโภคทั้งภายในและตางประเทศ โดยแกงกะทิที่เปนที่

นิยมโดยทั่วไปไดแก แกงเขียวหวาน แกงกะทิ (แกงแดง) และแกงพะแนง ซ่ึงปจจุบันมีจําหนายทั้ง
ในรูปเครื่องแกงและน้ําแกงสําเร็จรูปบรรจุกระปองสงจําหนายยังตางประเทศ (Import Food, 2004) 
ปจจุบันมีการผลิตแกงกะทิในหลายรูปแบบ เชน เครื่องแกงกะทิสด เครื่องแกงกะทิบรรจุกลอง
แบบสเตอริไลซ  ซ่ึงผูบริโภคตองนําไปประกอบอาหารโดยการปรุงผสมกับน้ํากะทิและ
สวนประกอบอื่นๆ นอกจากนี้ยังเปนการยืดอายุการเก็บรักษาและเพิ่มความสะดวกตอผูบริโภคอีก
ดวย ไดมีการผลิตแกงกะทิสําเร็จรูปบรรจุกระปองผานการฆาเชื้อแบบสเตอริไลซจําหนายทั้งภายใน
และตางประเทศ โดยผูบริโภคเพียงแตเติมเนื้อและผักแลวนําไปอุนใหรอนก็สามารถบริโภคได
ทันที ในภาคใตมีกลุมชุมชนที่ผลิตเครื่องแกงชนิดตางๆ โดยเฉพาะกลุมเครื่องแกงสตรีบานทุง ที่
ตําบล เขาคราม อําเภอเมือง จังหวัดกระบี่ มียอดจําหนายเครื่องแกงกะทิในระดับสูง ซ่ึงมีแหลง
จําหนายอยูเพียงภายในจังหวัดและจังหวัดใกลเคียงเทานั้น เนื่องจากจําหนายในรูปของเครื่องแกง
สดจึงทําใหมีปญหาในเรื่องอายุการเก็บรักษา ไมสามารถสงจําหนายไปยังจังหวัดที่ตองใชระยะเวลา
ในการขนสงนานและอายุการจําหนายมีระยะสั้น ทําใหไมสามารถขยายตลาดไดทั้งที่ผลิตภัณฑมี
ศักยภาพที่ดี การผลิตแกงกะทิสําเร็จรูปบรรจุกระปองจึงเปนทางเลือกหนึ่งของการแกปญหาในการ
ยืดอายุการเก็บรักษาและเปนชองทางสูการขยายตลาดทั้งภายในและตางประเทศได 

สําหรับการผลิตผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิเพื่อขยายตลาดสูตางประเทศนั้นตอง
คํานึงถึงความนิยมของผูบริโภคดวย นภาวรรณ นพรัตนราภรณ (2543) อางโดย เพลินใจ ตังคณะกลุ 
และคณะ (2548) ไดใหประเด็นเพื่อเปนแนวทางสรางอาหารไทยใหเปนที่รูจัก ไดรับความนิยมและ
ใหสามารถจําหนายไดในตลาดสากลนั้นภาพลักษณที่ตองใหความสําคัญคือรสชาติ ราคา คุณคาตอ
สุขภาพ (health foods) อีกทั้งจะตองมีความสะดวกในการบริโภค เปนอาหารสําเร็จรูป กึ่งสําเร็จรูป 
และปรุงสด ปรับตํารับรสชาติใหถูกรสนิยมของผูบริโภคในแตละภูมิภาค การเพิ่มขีดความสามารถ
ในการแขงขันของอุตสาหกรรมอาหารนั้น สุวิมล คูสกุล (2547) อางโดย เพลินใจ ตังคณะกุล และ
คณะ (2548) ใหแนวทางวาควรมีการพัฒนาผลิตภัณฑใหมีความหลากหลายทั้งในแงของประเภท 
รูปแบบ และปรับเปลี่ยนสินคาไปสูสินคาที่มีมูลคาเพิ่มสูงขึ้นใหเปนที่นาสนใจและสอดคลองกับ
ความนิยมของผูบริโภค จึงมีแนวคิดวาหากมีการพัฒนาผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิแลว ควรมีการพัฒนา1 



  
2 

สูตรน้ําแกงกะทิทั้งแบบเขมขนและแบบเผ็ดนอย เพื่อใหสอดคลองกับความตองการของผูบริโภค
ทั้งภายในและตางประเทศ 

แกงกะทิมักเปนอาหารตองหามสําหรับผูที่มีปญหาเรื่องสุขภาพอันเกิดจากการ
สะสมของไขมันในเสนเลือดและอวัยวะตางๆ ผูที่ตองการควบคุมน้ําหนัก และผูสูงอายุที่ตองการ
ควบคุมอาหารประเภทไขมันและคอเลสเตอรอล เนื่องจากแกงกะทิตองมีสวนผสมของน้ํากะทิ
ประมาณรอยละ 50 ในสูตรของน้ําแกง ซ่ึงไขมันในน้ํากะทิสวนใหญเปนกรดไขมันชนิดอิ่มตัว
มากกวารอยละ 90 จึงอาจเปนผลเสียตอสุขภาพ (ทศพรพรรณ รัตนภักดี, 2546) ในขณะที่กรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวโดยเฉพาะกรดโอเลอิค (oleic acid) และไลโนเลอิค (linoleic acid) มีอยูไมเกินรอยละ 10 
(นันทินา เที่ยงธรรม, 2544) วิสิฐ จะวะสิต และ รุงรัตน แจมจันทร (2535) รายงานวา การบริโภค
กรดไขมันอิ่มตัวเปนอันตรายตอสุขภาพเนื่องจากเปนสาเหตุใหเกิดการเพิ่มระดับคอเลสเตอรอล 
(cholesterol) ในเลือดซึ่งปริมาณคอเลสเตอรอลที่มีสูงในเลือด มีผลทําใหเกิดภาวะไขมันในเลือดสูง
กวาปกติ และอาจทําใหเกิดภาวะหลอดเลือดแข็งตัว (arteriosclerosis) ซ่ึงเปนภาวะที่หลอดเลือดแดง
เสื่อมขาดความยืดหยุนและออนนุม เนื่องจากเกิดการสะสมของไขมันที่ผนังดานในของหลอดเลือด
แดงขนาดกลางและขนาดใหญ เปนสาเหตุสําคัญของการเปนโรคหัวใจขาดเลือด (Ischemic heart 
disease) ความดันโลหิตสูง (hypertension) และโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน (Coronary heart 
disease) Enig (2001) รายงานวากรดลอริก (lauric acid) ซ่ึงเปนกรดไขมันอิ่มตัวที่มีอยูประมาณ  
รอยละ 50 ของไขมันในน้ํามันมะพราวเปนกรดไขมันชนิดหวงโซขนาดกลางมีคุณสมบัติเปนสารที่
สามารถตอตานไวรัส แบคทีเรีย และโปรโตซัวในรางกายของคนและสัตว นอกจากนี้ยังมีรายงาน
การวิจัยวาการที่ไขมันอิ่มตัวในน้ํามันมะพราวใหคาคอเลสเตอรอลในเลือดสูงนั้นไมไดเรงใหเกิด
การสะสมคอเลสเตอรอลในเนื้อเยื่อเมื่อเทียบกับไขมันไมอ่ิมตัวสายยาว (polyunsaturated fat) และมี
รายงานวาองคประกอบของคอเลสเตอรอลเอสเทอร (cholesterol ester) สวนใหญมาจากกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวรอยละ 74 และจากกรดไขมันอิ่มตัวรอยละ 24 โดยไมพบวามีกรดลอริค (lauric acid) และ
กรดไมริสติก (myristic acid) ซ่ึงเปนกรดไขมันอิ่มตัวของน้ํากะทิในองคประกอบดังกลาว (Felton 
et al., 1994) 

จากขอมูลขางตนจะเห็นวาการบริโภคแกงกะทิอาจจะไดคุณประโยชนทั้งจาก
สมุนไพรและเครื่องเทศในเครื่องแกง และจากสวนของไขมันในน้ํากะทิ ซ่ึงไขมันในน้ํากะทิยังให
ผลในเรื่องรสชาติและลักษณะเนื้อสัมผัสตอผลิตภัณฑดวย แตอยางไรก็ตามอาจจะมีผูบริโภคที่มี
ความแคลงใจในโทษของไขมันในน้ํากะทิและผูบริโภคที่ตองการควบคุมน้ําหนักหรือควบคุม
อาหารประเภทไขมันเพิ่มจํานวนมากขึ้น โดยเฉพาะถาตองการพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อการจําหนายยัง
ตางประเทศพบวา กลุมผูบริโภคที่ตองการควบคุมอาหารจะมีความตองการผลิตภัณฑที่มีไขมันและ
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พลังงานต่ํา (Rideout et al., 2004) ดังนั้นการพัฒนาแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปองโดยใชสาร
ทดแทนไขมันทดแทนน้ํากะทิบางสวนโดยใหรสชาติและลักษณะของผลิตภัณฑยังเปนที่ยอมรับจึง
เปนแนวทางหนึ่งของการพัฒนาอาหารเพื่อสุขภาพของผูบริโภคและยังเปนทางเลือกในการแกไข
ปญหาทางการตลาดสําหรับชุมชนที่มีความเขมแข็งในการผลิตเครื่องแกงไดอีกดวย 
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การตรวจเอกสาร 

 
1. แกงกะทิไทย 

 
แกงกะทิเปนอาหารคาวที่ประกอบดวยเครื่องแกงที่เผ็ดรอน โดยมีสวนประกอบ

เชน พริกแหง ขา ตะไคร ผิวมะกรูด กระเทียม หอมแดง พริกไทย เกลือ กะป เปนตน สวนประกอบ
สําคัญที่ขาดไมไดอีกอยางคือน้ํากะทิ คนทั่วไปมักรูจักแกงกะทิดีเนื่องจากเปนอาหารที่ใช
รับประทานกับขาวซึ่งคนไทยรับประทานเปนอาหารหลัก แกงกะทิมีหลายชนิด เชน แกงเขียวหวาน 
แกงคั่ว แกงหนอไม และแกงพะแนงเปนตน สวนประกอบของเครื่องแกงจะมีความแตกตางกันไป 
แตจะยังคงมีสวนประกอบสําคัญในแกงกะทิ คือ เครื่องแกง น้ํากะทิ เนื้อสัตว และอาจมีผัก หรือไม
มีก็ไดขึ้นอยูกับชนิดของแกงกะทินั้นๆ 

Import Food (2004) รายงานวาแกงกะทิไทยเปนที่นิยมบริโภคทั้งภายในและ
ตางประเทศ โดยแกงกะทิที่เปนที่นิยมโดยทั่วไปไดแกแกงเขียวหวาน แกงมัสมั่น แกงพะแนง และ
แกงเผ็ด (แกงแดง) ซ่ึงปจจุบันนี้มีจําหนายทั้งในรูปเครื่องแกงและน้ําแกงสําเร็จรูปบรรจุกระปอง 
ศูนยวิจัยกสิกรไทย (2539) ไดศึกษาเรื่องแกงเผ็ดยอดนิยมของคนกรุงเทพฯ พบวาประชากรในพื้นที่
กรุงเทพฯนิยมบริโภคแกงเผ็ดใสกะทิมีคาเฉลี่ยรอยละ 76.31 โดย 5 อันดับแรก คือ แกงเขียวหวาน 
แกงพะแนง แกงไก แกงมัสมั่น และแกงหนอไม 
 1.1 เคร่ืองแกง 

เครื่องแกงตามความหมายของพจนานุกรม ฉบับบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2525 
หมายถึง ส่ิงที่ใชในการปรุงแกง ประกอบดวย พริก กะป หอม กระเทียม เปนตน เมื่อนําเครื่องแกง
มาโขลกละเอียดโดยมีสวนผสมของพริกดวยเราจึงเรียกวา น้ําพริกแกง (มินตรา นภัสสรา, 2539) 
เครื่องแกงถือเปนหนึ่งในวัตถุดิบที่สําคัญมากอยางหนึ่งในการปรุงอาหารไทยมาชานาน ซ่ึงใช
ประกอบอาหารที่แตกตางกันมากมายหลายประเภทดวยกัน โดยความแตกตางของแกงแตละ
ประเภทนี้ตองอาศัยเครื่องแกงเพื่อชวยใหมีรสชาติตามตองการ และความจําเพาะของเครื่องแกงเอง
ก็มีสวนกําหนดวาอาหารที่ไดจะเปนอะไร เชน แกงเขียวหวาน แกงพะแนง แกงหนอไม ตางก็มี
เอกลักษณที่แตกตางในเรื่องของสี กล่ิน รสชาติ เปนตน ไมวาจะเปนอาหารประเภท ผัด และอื่นๆ 
เครื่องแกงที่ใชเปนประจําในการประกอบอาหารไทยนั้นมีหลายอยาง โดยแตกตางกันในดานของ
วัตถุดิบที่นํามาผสมทําเปนเครื่องแกงและวัตถุประสงคในการนําเครื่องแกงนั้นไปประกอบอาหาร  

เครื่องเทศในเครื่องแกงแตละชนิดสวนใหญมักประกอบดวยสวนประกอบหลักคอื 
กระเทียม ขา ตะไคร พริก พริกไทย หอม โดยเครื่องแกงแตละประเภทอาจมีอัตราสวนของ
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องคประกอบดังกลาวแตกตางกันไป และอาจมีองคประกอบอยางอื่นเพิ่มจากองคประกอบเหลานี้ 
หรืออาจมีการเติมกะป ซ่ึงสวนประกอบทั้งหลายที่กลาวมาลวนมีคุณประโยชนมากมาย 
  1.1.1 กระเทียม (Garlic) 

ชื่อวิทยาศาสตร   Allium sativum L. 
ตระกูล   ALLIACEAE  
ลักษณะ   เปนพืชลมลุก ใบหนาแบนเรียบยาว กลีบเปนที่สะสมอาหารและน้ํามัน

หอมระเหย กลีบเรียงซอนกันเปนหัว ในกลีบมีน้ําเหนียวเปนยาง กระเทียมมีหลายพันธุโดยจะมี
ความแตกตางกันของขนาด สี และกลิ่น (อบเชย วงศทอง และ ขนิษฐา พูนผลกุล, 2545)  

ขอมูลทางวิทยาศาสตร   กระเทียมมีน้ํามันประกอบอยูประมาณรอยละ 0.10-0.36 
จากการวิเคราะหองคประกอบของสารในน้ํามันกระเทียมที่ไดจากการนํากระเทียมสดมากลั่นดวย
ไอน้ํา  พบวามีสารประกอบหลักคือ  อัลลิซิน  (allicin) อัลลิลโพรพิลไดซัลไฟด  (allypropyl 
disulfide) และไดอัลลิน ไตรซัลไฟด (diallyl trisulfide) นอกจากนี้ยังมีสารประกอบของกํามะถัน
และสารอื่นอีกหลายชนิด เชน dimethylsulfide, dipropyl-disulfide, allinase, scordinine ฯลฯ        
อัลลิอิน (alliin) และอัลลิซิน (allicin) มีลักษณะเปนน้ํามันที่ไมมีสี ละลายน้ํา เปนสารที่ไมคงตัวใน
ดาง จะสลายดวยความรอน ความชื้น คงตัวในเลือดและน้ํายอยในกระเพาะ แตไมคงตัวในน้ํายอย
จากตับออน เนื่องจากอัลลิอินเปนสารที่คงตัว ไมมีสี มีกล่ินเล็กนอย ละลายไดในน้ํา และเมื่อ
กระเทียมถูกหั่น สับ บดขยี้หรือทุบใหชํ้า เนื้อเยื่อจะแตกออก สงผลใหปลอยเอนไซมอัลลิเนส 
(allinase) ออกมายอยสารอัลลิอินไปเปนสารอัลลิซิน (allicin) สารอัลลิซินสามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียได เนื่องจากอัลลิซินเปนสารที่ไมคงตัว สลายไดงายเมื่อถูกความรอน 
สงผลใหหลังการใหความรอนแลวประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียมีคาลดลง 
(วัฒนา วิริวุฒิกร, 2540) 

Sallam และคณะ (2004) พบวากระเทียมสามารถตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
และยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียทั้งหมด (aerobic plate count) ในไสกรอกไก พบวา
กระเทียมสดและกระเทียมผงสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียไดอยางมีนัยสําคัญและ
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไสกรอกไกได 21 วัน โดยปริมาณของกระเทียมสด 50 กรัม/กิโลกรัม
ไสกรอก สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพ แตไมเปนที่ยอมรับคือ 
30 กรัม/กิโลกรัม ไสกรอก และ 9 กรัม/กิโลกรัมไสกรอก ตามลําดับ 

สวนท่ีใช   หัวออนและแก 
ประโยชนทางดานอาหาร   ใชเปนเครื่องปรุงแตงกลิ่นรสในอาหารผัด ตม แกง ยํา 

น้ําพริก เครื่องจิ้มตางๆ ทําเปนกระเทียมเจียวโรยหนาแตงกลิ่นอาหาร เชน กวยเตี๋ยว แกงจืดตางๆ 
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กระเทียมตํากับเกลือ พริกไทย สําหรับหมักเนื้อสัตวตางๆ กระเทียมสดทําเปนกระเทียมดอง
รับประทานกับขาวตม ใชเปนเครื่องปรุงในอาหาร เชน ขนมจีน ซาวน้ํา ลาบปลาดุก ยําใหญ ถ่ัวงอก
ดอง (อบเชย วงศทอง และ ขนิษฐา พูนผลกุล, 2545) 
  1.1.2 ขา (Gerater galangal) 

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

วงศ   ZINGBERACEAE 
ลักษณะ   ขาเปนพืชลมลุก อายุหลายป ลําตนลงหัวอยูใตดิน เรียกวา “เหงา” 

ลักษณะภายนอกของเหงามีขอและปลองเห็นไดชัดเจน มักแตกแขนงเปนงาม มีสีน้ําตาลอมแสด 
กล่ินฉุน สวนที่อยูเหนือดินคือกานและใบ สูงประมาณ 1-2 เมตร ใบเปนใบเดี่ยว รูปไขยาวหรือรี 
ขอบขนานคลายใบพาย ปลายใบสีเขียวเขมเปนมัน ออกแบบสลับ มีกาบใบหุมซอนกันดูคลายลําตน 
ดอกออกเปนชอที่ยอด กานชอดอกมีขน ดอกยอยขนาดเล็กสีชมพูขาวอมมวงแดง ผลกลมหรือ
คอนขางรี เปลือกสีแดงอมสม แข็ง ผลแกจัดมีสีดําขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร ภายในมีเมล็ด 2-3 
เมล็ด 

ขอมูลทางวิทยาศาสตร   เหงาขาประกอบดวยน้ํามันหอมระเหยรอยละ 0.04 ใน
น้ํามันประกอบดวยสารหลายชนิด เชน methyl cinnamate รอยละ 48, เineol รอยละ 20-30, eugenol, 
camphor, pinenes เปนตน น้ํามันหอมระเหยจากเหงาขามีฤทธิ์ขับลม มีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย และ
ฆาเชื้อรา โดยสาร 1-acetoxychavicol acetate เปนสารออกฤทธิ์ฆาเชื้อรา (fungicidal) สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ไดศึกษาสมุนไพรขาลิง (Alpinia conchigera Griff) 
พบวามีคุณสมบัติยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราได นอกจากนี้ยังพบวาครีมจากน้ํามัน
และขารอยละ 3 ใหผลในการรักษาเชื้อราไดรอยละ 63.63 (สํานักงานคณะกรรมการสาธารณสุขมูล
ฐาน, 2541) ขามีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราอันเปนสาเหตุของโรคกลากเกลื้อนและเชื้อรา
ที่เปนสาเหตุของตกขาวลิ้นเปนฝาได เมื่อนําเหงาขามาสกัดดวยแอลกอฮอลและคลอโรฟอรม และ
นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรียซึ่งเปนสาเหตุของหนอง เมื่อนําเหงาขามาสกัดดวยอีเทอร 
(สถาบันการแพทยแผนไทย, 2542) 

สวนท่ีใช   แงงออนและแก 
ประโยชนทางดานอาหาร   แงงขาทั้งออนและแกใชปรุงอาหารคาว ขาออนและ

ดอกขานํามาใชเปนผักจิ้มน้ําพริก ไกตมขา ขาแกซ่ึงมีรสชาติเผ็ดรอนและปรา ใชเปนเครื่องเทศปรุง
รสและแตงกลิ่น ใชเปนเครื่องปรุงในเครื่องแกงตางๆ น้ําจิ้มตางๆ (อบเชย วงศทอง และ ขนิษฐา 
พูนผลกูล, 2545) 
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  1.1.3 ตะไคร (Lemon grass, Lapine) 
ชื่อวิทยาศาสตร   Cymbopogon citratus Stapt. 
วงศ   GRAMINEAE 
ลักษณะ   ตะไครเปนพืชลมลุกจําพวกหญาขึ้นรวมกันเปนกอ อายุหลายป สูง

ประมาณ 1 เมตร ลําตนตั้งตรงมีขอและปลองสั้นคอนขางแข็ง ลําตนสวนที่ออนมีใบเรียงซอน
สลับกันแนนมาก กาบใบเปนแผนยาวโอบซอนกันจนดูแข็ง ใบเปนใบเดี่ยว รูปเรียวยาว ปลายใบ
เรียวแหลม ผิวใบสากมือทั้งสองดาน ขอบใบมีขนขึ้นอยูเล็กนอย กานใบสีขาวนวลหรือมวงออนแผ
เปนกาบ เมื่อขยี้ดมจะมีกล่ินหอม ดอกออกเปนชอกระจาย ชอดอกยอยมีกานออกเปนคูๆ ในแตละคู
มีใบประดับรองรับแตดอกออกยาก 

ขอมูลทางวิทยาศาสตร   ใบและลําตนมีสารพวก alkaloids, tannin และ cardiac 
glycosides ซ่ึงมีรายงานวาสารเหลานี้เกี่ยวของกับการตานจุลินทรีย (Adegoke and Odesola, 1996) 
น้ํามันหอมระเหยมีฤทธิ์ในการตานเชื้อรา ซ่ึงทําใหเกิดโรคพืชหลายชนิดในหลอดทดลอง และ
สารเคมีในน้ํามันหอมระเหย คือ citral, citronellol และ geranoil มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย (สถาบันการแพทยแผนไทย, 2542) Adegoke และ Odesola (1996) รายงานวาผงตะไคร
และน้ํามันหอมระเหยสามารถใชเปนสารกันเสียธรรมชาติ โดยปริมาณนอยที่สุดของผงตะไครที่มี
ผลตอการยับยั้งจุลินทรียคือ 0.1 กรัม นอกจากนี้ยังพบวาน้ํามันหอมระเหยในตะไครสามารถยับยั้ง
การเจริญของเชื้อราเชน Aspergillus flavus, A. fumigatus, Microphomina phaseoli และ Penicillium 
chrysogenum และแบคทีเรีย เชน E. coli, Pseudomonas aeruginosa, Ps. Fluorescence, Baccillus 
subtilis และ Staphylococcus aureuse 

สวนท่ีใช   ตนและกานใบ 
ประโยชนทางดานอาหาร   ใชเปนเครื่องปรุงในเครื่องแกงตางๆ เชน แกงเผ็ด   

แกงคั่ว ตมยํา ยําและพลาตางๆ (อบเชย วงศทอง และ ขนิษฐา พูนผลกูล, 2545) 
  1.1.4 พริก (Chili) 

ชื่อวิทยาศาสตร   พริกขี้หนู: Capsicum frutescens L. (C. minimum Roxb) 
       พริกหยวก: Capsicum annuum L. 
       พริกชี้ฟา: Capsicum annuum var acuminatum Fingerth. 
วงศ   SOLANACEAE 
ลักษณะ   พริกเปนพืชลมลุก ตนสูงประมาณ 2 ฟุต ใบมีสีเขียวเขมเปนมัน ปลายใบ

แหลม ผลมีลักษณะเรียวแหลม มีขนาดตางๆกันตามชนิดของพริก ผลพริกหยวกมีขนาดใหญกวา
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พริกชนิดอื่นๆ มีสีเขียวออน สวนพริกชี้ฟาและพริกขี้หนูมีขนาดเล็กลงมาตามลําดับ มีสีเขียวเขมเมือ่
สุกจะเปลี่ยนเปนสีแดง 

ขอมูลทางวิทยาศาสตร   ผลมีสาร capsaicin, dihydrocapsaicin, nordihydro 
capsaicin, homocapsaicin, homodihydrocapsaicin ซ่ึงเปนสารที่มีรสเผ็ดรอน อยูในบริเวณไสของ
ผล และยังมีสารที่มีสีประเภท carotenoids ประกอบดวย capsanthin, capsarubin, carotene, luteolin, 
lipid, protein, vitamin A, vitamin C และน้ํามันหอมระเหย (volatile oil) ในปริมาณนอย capsaicin 
มีคุณสมบัติในการเพิ่มการหล่ังน้ําลายและกรดในกระเพาะอาหาร ปองกันการเกิดแผลในกระเพาะ
อาหาร โดยเพิ่มการหลั่งสารเมือกมาเคลือบในกระเพาะอาหาร  น้ําคั้นจากพริกสามารถฆา
เชื้อจุลินทรียในหลอดทดลอง และในปจจุบันใช capsaicin มาประกอบเปนยาธาตุ ยาเจริญอาหาร  
ยาขับลม ยาแกปวดทอง (สถาบันการแพทยแผนไทย, 2542) เบตา-แคโรทีน และสารประกอบ        
ฟนอลิก มีคุณสมบัติในการตานออกซิเดชัน 

สวนท่ีใช   เมล็ด ยอด และใบ 
ประโยชนทางดานอาหาร   พริกเปนเครื่องปรุงแตงกลิ่นและรสที่จะขาดเสียมิได

ในอาหารไทย พริกที่นิยมนํามาใชในอาหารไทยคือพริกขี้หนู พริกชี้ฟา พริกเหลือง พริกหยวก พริก
เปนเครื่องปรุงแตงกลิ่นรส และเพิ่มความเผ็ดรอนในอาหาร สามารถใชในรูปพริกสด พริกแหง 
พริกปน ดองกับน้ําสมสายชู เปนสวนประกอบหลักของเครื่องแกง น้ําพริกตาง อาหารจานยํา พลา 
ตมยํา ตมขา ผัดเผ็ดเปนตน ใบและยอดออนพริกชี้ฟาใชรับประทานเปนผักได เชน ใสในแกงเหลือง 
  1.1.5 พริกไทย (Pepper) 

ชื่อวิทยาศาสตร   Piper nigrum Linn. 
วงศ   PIPERACEAE 
ลักษณะ   พริกไทยเปนไมเถาเลื้อย มีรากฝอยออกตามขอตอของเถาเปนเครื่องมือ

ยึดหรืออาจจะเลื้อยไปบนพืชชนิดอื่น เชน ทองหลาง ขนุน ลําตนมีขอและปลองชัดเจน ใบเปนใบ
เดี่ยว ติดกับลําตนแบบสลับ ใบเปนรูปไข ปลายใบแหลม โคนใบมนหรือแหลมเล็กนอย เนื้อใบ
เหนียวและหนา กวางประมาณ 3.5-6 เซนติเมตร ดอกออกเปนชอตามขอในทิศตรงขามกับใบ ผล
กลมขนาด 3-6 เซนติเมตร อยูรวมกันบนชอยาว 5-15 เซนติเมตร เมื่อแกมีสีดําภายในมีเมล็ด 1 เมล็ด 
แตเดิมพริกไทยเปนพืชที่มีทั้งตนตัวเมียและตัวผู แตเมื่อมีการผสมพันธุจึงไดพันธุใหมที่มีดอก
สมบูรณ คือเกสรตัวผูและตัวเมียอยูในดอกเดียวกัน 

ขอมูลทางวิทยาศาสตร    พริกไทยมีน้ํ ามันหอมระเหย  รอยละ  2-4 มีสาร    
แอลคอลลอยดเปนสําคัญ เชน piperine ซ่ึงเปนตัวทําใหมีความเผ็ด piperidine, piperittine, 
peperyline, piperolein, A, B เปนตน โดยพริกไทยออนจะมีน้ํามันหอมระเหยต่ํากวาพริกไทยดํา 
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(สํานักงานคณะกรรมการการสาธารณสุขมูลฐาน, 2541) สาร piperine ในน้ํามันหอมระเหยมีฤทธิ์
ฆาแมลงวันเพศเมียที่โตเต็มที่ และในจีนพบวาสารดังกลาวแกโรคลมบาหมู ระงับอาการชัก 
(สถาบันการแพทยแผนไทย, 2542) พริกไทยดํามีคุณสมบัติขับเหงื่อ ขับลม ขับปสสาวะ กระตุน
ตอมรับรสที่ล้ิน Dorantes และคณะ (1999) พบวาสารสกัดจากพืชจําพวกพริก 3 ชนิดไดแก 
habanero, serrano pepper และ pimiento moron สามารถยับยั้งการเจริญของ L.monocytogenes, B. 
cereus, S. aureus และ S. typhimirium 

สวนท่ีใช   เมล็ดออนและแก 
ประโยชนทางดานอาหาร   เปนเครื่องปรุงในเครื่องแกง แกงเลียง เนื้อสัตวตุน ใช

ตําผสมกับกระเทียมหมักเนื้อสัตวสําหรับทอดหรือยาง พริกไทยปนใชเติมในอาหารคาวตางๆ เชน
แกงจืด ขาวตมเครื่องผัดตางๆ พริกไทยออนใสในแกงเผ็ด ผัดเผ็ด 
  1.1.6 หอม (Shallot) 

ชื่อวิทยาศาสตร   Allium ascalonicum Linn. 
วงศ   ALLIALEAE 
ลักษณะ   หอมเปนพืชลมลุก สูงประมาณ 30 เซนติเมตร มีหัวใตดินเปนรูปกลม 

หรือรูปไขยาว ขนาด 1-4 เซนติเมตร อวบน้ํา เมื่อแกมีเยื่อสีแดงอมมวงบางๆหอหุม หัวหนึ่งมี 1-2 
กลีบ ลําตนใตดินมีสวนของกาบใบโอบหุมซอนกัน มีใบเปนทอกลมๆ ปลายแหลม สีเขียวเขม ยาว
ประมาณ 15-20 เซนติเมตร ดอกออกเปนชอกลมที่ปลายกาน ชอมีดอกยอยเปนจํานวนมาก กลีบ
ดอกมีสีขาวหรือขาวแกมมวง มี 6 กลีบ มีเสนสีเขียวพาดกลางกลีบ ผลแหง มี 3 พู เมล็ดสีดํา ดอก
ออกในฤดูหนาว  

ขอมูลทางวิทยาศาสตร   หัวมีน้ําหอมระเหยซึ่งประกอบดวยสารประกอบ
กํามะถันพวกอัลลิลโปรปลไดซัลไฟด (allyl propyldisulfide) กล่ินฉุนรสจัดและระคายเคือง เยื่อใน
ตา ทําใหแสบตา น้ําตาไหล 

สวนท่ีใช   หัว ใบและชอดอกออน  
ประโยชนทางดานอาหาร   หอมเล็กใชเปนเครื่องปรุงในเครื่องแกงตางๆ น้ําพริก

เครื่องจิ้มตางๆ ใสในลาบ ยํา พลา แหนมสด ใชเปนเครื่องแกลมในขาวซอย หอมเจียวใชโรยหนา
ขนมหมอแกง ใสในไสขนมเทียน ขนมถั่วแปบ ตนหอม ใชรับประทานเปนผักกับอาหารประเภท
ลาบ ยํา หอมฝร่ังมีรสหวานกวาหอมเล็ก ใชรับประทานเปนผัก ใสในผัด แกงจืด ยําตางๆ 
  1.1.7 กะป (Shrimp paste) 

กะป เปนผลผลิตที่ไดจากการนํากุงเคยมาผสมกับเกลือ โดยทั่วไปใชอัตราสวน  
กุงเคย 12 กิโลกรัม ตอเกลือ 1 กิโลกรัม หรือข้ึนอยูกับสูตรในแตละทองถ่ิน (จีร ศรชัย, 2548) ใน
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กระบวนการหมักกุงเคยนั้นอาศัยการสลายกุงเคยดวยเอนไซมจากตัวเคย และ/หรือ จากจุลินทรีย 
สวนผสมของการหมักประกอบดวย กุงเคยหรือเคย (krill) เกลือ และ/หรือ คารโบไฮเดรต 
ผลิตภัณฑประเภทนี้เปนที่รูจัก และนิยมบริโภคในหมูประชาชนแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต 
ลักษณะของผลิตภัณฑแตกตางกันรวบรวมไดประมาณ 60 ชนิด เชน น้ําปลา กะป ปลารา (Amano, 
1962) เฉพาะในประเทศไทยผลิตภัณฑอาหารปลาหมัก 16 ชนิด (sundhagul)  

กุงเคยหรือเคย (krill) เปนแพลงกตอน Phylum Arthropoda, Subphylum 
Crustacea, Class Malacostraca, Order Euphausiacea และ Family Euphausiidae อาศัยในทะเลเปน
สัตวไมมีกระดูกสันหลังมีลักษณะคลายกุง มีการกระจายทั่วไปในทะเลและมหาสมุทร กุงเคยเปน
แหลงที่มีคุณคาทางอาหารสมบูรณ โดยเฉพาะอยางยิ่งมีกรดอะมิโนจําเปนตอรางกายอยูครบถวน 
การวิเคราะหคุณคาทางอาหารดวยวิธี Proximate analysis พบวามีโปรตีนมากกวารอยละ 50 โดย
น้ําหนัก ขอมูลการวิเคราะหของ Argent Laboratory (2548) ที่ทําการวิเคราะหคุณคาทางอาหารของ
เคย E. pacific และ E. superba ในลักษณะ Free-dried krill พบวามีโปรตีนรอยละ 70 ไขมันรอยละ 
10.7 เถารอยละ 12.6 คารโบไฮเดรตรอยละ 8.5 ความชื้นรอยละ 1.3 กรดไขมันไมอ่ิมตัว (HUPFA: 
highly unsaturated fatty acids) ประมาณรอยละ 40 ของกรดไขมัน ซ่ึงสวนใหญเปนกรดไขมันชนิด
โอเมกา-3 EPA รอยละ 18.4 DHA รอยละ 11.1 มีสารสีแอสตาแซนติน (astaxanthin) ซ่ึงเปนสารสี
ในกลุมแคโรทีนอยดที่เปนประโยชนตอการสรางสารสีในปลาสวยงาม โดยมีสารสีอยูในปริมาณ 
80-120 ppm. (ppm = mg/l) (Argent laboratory, 2548) การวิเคราะหคุณคาทางอาหารของกุงเคยโดย 
Sadler (2005) กองสงเสริมการประมง (2550) ไดวิเคราะหคุณคาทางอาหารของกะปพบวามีปริมาณ
โปรตีนรอยละ 26 เกลือรอยละ 25 ไขมันรอยละ 1 ความชื้นรอยละ 36 และเถารอยละ 30  
  1.1.8 เกลือ 

เกลือเปนตัวชวยเพิ่มรสชาติและมีสวนชวยยืดอายุการเก็บเครื่องแกงสด เกลือมีช่ือ
ทางเคมีวา โซเดียมคลอไรด มีรสเค็มใชปรุงแตงรสอาหาร เกลือที่นํามาใชบริโภคนั้นสํานักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรมไดใหคําจํากัดความวาเปนผลึกของ
สารประกอบโซเดียมที่สะอาด และไมมีส่ิงแปลกปลอมที่เปนอันตรายแกผูบริโภค 

ในเกลือนั้นนอกจากจะพบโซเดียมคลอไรดแลว ยังมีโปแตสเซียม แมกนีเซียม 
และแคลเซียมในปริมาณนอย หลังจากกินเกลือเขาไปแลว โซเดียมจะถูกดูดซึมเขาไปในรางกาย 
โซเดียมจะทําใหเกิด osmotic pressure ซ่ึงมีผลตอปริมาณน้ําในและนอกเซลล ทําใหระดับน้ําใน
รางกายปกติ (วิทิต วัณนาวิบูล, 2528) 
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 1.2 กะทิ 
กะทิ (coconut milk) เปนของเหลวที่สกัดไดจากเนื้อมะพราว (solid coconut 

endosperm) เปนสวนที่ไมมีเสนใยแตอาจมีน้ํามะพราวรวมอยูดวย ลักษณะทั่วไปมีสีขาวทึบแสง อยู
ในรูปอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา (oil-in-water) ที่เกาะยึดระหวางโปรตีน น้ํามัน และน้ํา หยดน้ํามัน
ในกะทิถูกลอมรอบดวยฟอสโฟไลปดของเยื่อหุมเซลล (phospholipids membrane) ทําหนาที่เปน
อิมัลซิไฟเออร (emulsifier) ใหระบบอิมัลชันในกะทิคงตัว (Cancel, 1979 อางโดย ทศพรพรรณ       
รัตนภักดี, 2546; Salunkhe et al., 1992) นอกจากนี้ยังมีเมมเบรนที่เกิดจากฟอสฟอลิปด 
(phospholipids) คือเซพาลิน (cephalic) และเลซิทิน (lecithin) ลอมรอบเม็ดไขมัน (oil globule) ไว
อีกดวย (Salunkhe et al., 1992) 
  1.2.1 องคประกอบทางเคมีในกะทิ 

องคประกอบทางเคมีของน้ํากะทิที่เคยมีรายงานไวนั้นจะอยูในชวงกวางโดยขึ้นอยู
กับปจจัยตางๆเชน สายพันธุ สภาพภูมิศาสตรในการเพาะปลูก สภาวะการดูแลรักษา ความออนแก
ของมะพราว วิธีการที่ใชในการสกัดน้ํากะทิและระดับความเจือจางเนื่องจากการเติมน้ําหรือน้ํา
มะพราว (Cancel, 1979 อางโดย ทศพรพรรณ รัตนภักดี, 2546) ไดมีงานวิจัยที่วิเคราะห
องคประกอบทางเคมีของน้ํากะทิที่ไมมีการเติมน้ําไวหลายครั้งเชนที่แสดงไวใน 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) 
 

สําหรับในน้ํากะทินั้นคารโบไฮเดรตสวนใหญที่พบคือน้ําตาล โดยเฉพาะอยางยิ่ง
น้ําตาลซูโครส (sucrose) และมีสตารชอยูบาง สวนเกลือแรที่พบคือฟอสฟอรัส (phosphorus) 
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แคลเซียม (calcium) และโพแทสเซียม (potassium) (Soew and Gwee, 1997) สําหรับน้ํากะทิที่สกัด
ไดใหมนั้นจะพบวามีวิตามินบีและกรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) ประกอบอยูดวยเล็กนอย 

องคประกอบสวนที่เปนโปรตีนในน้ํากะทินั้นสวนใหญกวารอยละ 80 เปนโปรตีน
ชนิดอัลบูมิน (albumin) และโกลบูลิน (globulin) ซ่ึงเปนโปรตีนที่ละลายน้ําได (Samson et al., 
1971; Balachandran and Arumughan, 1992 อางโดย ทศพรพรรณ รัตนภักดี, 2546) Hagenmaier 
และคณะ (1972) กลาววาโปรตีนที่ประกอบอยูในน้ํากะทินั้นมีเพียงประมาณรอยละ 30 เทานั้นที่
ละลายอยูในน้ํา (aqueous phase) ที่เหลือเปนโปรตีนที่ทําหนาที่เปนตัวอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) 
โดยดูดซับอยูบริเวณพื้นผิวระหวางน้ํามันและน้ํา เปนการชวยลดแรงตึงผิว (interfacial tension) ทํา
ใหอนุภาคขนาดเล็กกระจายตัวอยูเปนเฟสกระจาย (disperse phase) ได นอกจากนี้แลวน้ํากะทิยังมี
สารพวกฟอสฟอลิปด (phospholipid) ซ่ึงทําใหอิมัลชันมีความคงตัวเพิ่มขึ้นดวย เนื่องจาก      
ฟอสฟอลิปดนี้สามารถละลายไดทั้งในไขมันและน้ํา เมื่อฟอสฟอลิปดรวมตัวกับเกลือ           
โซเดียมคลอไรดจะไดเปนสารอิมัลซิไฟเออร (saltphospholipid emulsifier complex system) ชวย
ใหอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ําเกิดความคงตัวได (Woodroof, 1970) แตอยางไรก็ตามอิมัลชันของ
น้ํากะทิจะคงตัวอยูไดไมนาน เนื่องจากน้ํากะทิมีสัดสวนของโปรตีนตอไขมันประมาณ 1 ตอ 10 
(Hagenmaier et al., 1977) แสดงใหเห็นวาโปรตีนที่เปนองคประกอบอยูนั้นมีปริมาณที่นอยมากเมื่อ
เทียบกับไขมันจึงไมเพียงพอที่จะทําใหไขมันกระจายตัวอยางอิสระในน้ําได เม็ดไขมันซึ่งมีความ
หนาแนนนอยกวาน้ําจะลอยตัวสูงขึ้นและเกิดการรวมตัวกัน (coalescence) เนื่องจากแรงดึงดูด
ระหวางเม็ดไขมัน (Friberg  et al., 1990) ทําใหน้ํากะทิเกิดการแยกชั้นขึ้น โดยช้ันบนเปนหัวกะทิ 
(coconut cream) และชั้นลางเปนหางกะทิ (coconut skim milk) 

สวนประกอบหลักของน้ํากะทิคือน้ํามันมะพราว Gopalakrishnan และคณะ (1987) 
ไดศึกษาน้ํามันมะพราวที่ไดจากการบีบอัดมะพราวแหง พบวาน้ํามันมะพราวประกอบดวย 
triacylglycerol รอยละ 84-93.1 1,2-diacylglycerol รอยละ 1.5-5.1 1,3-diacylglycerol รอยละ 1.2-
2.1, monoglyceride รอยละ 1-7, กรดไขมันอิสระ (free fatty acid) รอยละ 1-1.26, phospholipid  
รอยละ 0.03-0.4, glycolipid รอยละ 0.2-0.35 และ sterol รอยละ 0.1 โดยที่ triacylglycerol 
ประกอบดวย trisaturated รอยละ 84, disaturated-monounsaturated รอยละ 14 และ monosaturated-
diunsaturated รอยละ 4 (Young, 1983) องคประกอบของ glycolipid สวนใหญเปน monogalactosyl 
diglyceride รอยละ 40 และองคประกอบของ phospholipid เปน phosphatidylcholine รอยละ 34.6, 
phosphatidyl ethanolamine รอยละ 24.6 และ phosphatidyl inositol รอยละ 19 (Krishnamurthy and 
Chandrasekhara, 1983) ซ่ึงทั้ง glycolipid และ phospholipid จะพบมากในกรดไขมันไมอ่ิมตัว ชนิด
และปริมาณของกรดไขมันที่เปนองคประกอบของน้ํามันมะพราวแสดงไดดัง 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) รายงานวาน้ํามันมะพราวมีไตรกลีเซอรไรดหวงโซ
ขนาดกลาง (medium chain triglyceride, MCT) อยูในปริมาณสูงโดยที่ MCT เปนไตรกลีเซอไรดที่
หวงโซของกรดไขมันมีจํานวนคารบอน 8-14 อะตอม (Pehowich et al., 2000) ซ่ึง MCT สามารถ
ละลายน้ําไดดีกวาไตรกลีเซอรไรดหวงโซขนาดยาว (long chain triglyceride, LCT) คงทนตอการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน การยอยสลาย MCT ในลําไสเล็กเกิดขึ้นไดเร็วและสมบูรณมากกวา LCT 
โดยตองการเอนไซมไลเปสจากตับออนเพียงเล็กนอยหรือไมตองการเลยและไมตองพึ่งกรดน้ําดีใน
การดูดซึม และกรดไขมันที่ยอยสลายจาก MCT สามารถขนสงเขากระแสเลือดโดยตรงทางระบบ
หลอดเลือดในตับและสามารถเผาไหมเปนพลังงานและสารคีโตนที่ตับดวย  ซ่ึงผลตอการ               
เมตาบอลิซึมของไขมันทําใหระดับคอเลสเตอรอลในเลือดต่ํากวาไขมันชนิดอื่นๆ Enig (2001) 
รายงานวากรดลอริก (lauric acid) ซ่ึงเปนกรดไขมันอิ่มตัวที่มีอยูประมาณรอยละ 50 ของกรดไขมัน
ในน้ํามันมะพราวเปนกรดไขมันชนิดหวงโซขนาดกลางมีคุณสมบัติเปนสารตอตานเชื้อไวรัส 
แบคทีเรียและโปรโตซัวในรางกายของคนและสัตว นอกจากนี้ยังมีรายงานวิจัยวาการที่ไขมันอิ่มตัว
ในน้ํ ามันมะพราวใหคาคอเลสเตอรอลในเลือดสูง  เนื่องจากไมได เรงให เกิดการสะสม
คอเลสเตอรอลในเนื้อเยื่อเมื่อเทียบกับไขมันไมอ่ิมตัวสายยาว และองคประกอบของคอเลสเตอรอล
เอสเทอรสวนใหญมาจากกรดไขมันไมอ่ิมตัวรอยละ 74 และจากกรดไขมันอิ่มตัวรอยละ 24 โดย
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พบวามีกรดลอริก (lauric acid) และกรดไมริสติก (myristic acid) ซ่ึงเปนกรดไขมันอิ่มตัวของ
น้ํากะทิในองคประกอบดังกลาว (Felton et al., 1994) 
  1.2.2 ลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกสของน้ํากะทิ 

กะทิเปนระบบอิมัลชันที่ประกอบดวยองคประกอบ 2 สวนที่เปนไขมันในน้ําที่
สามารถแยกออกเปน 2 สวนไดอยางชัดเจน คือสวนเนื้อครีมที่เบากวาและสวนที่เปนน้ําซึ่งหนักกวา 
(มีไขมันประกอบอยูนอย) โดยทั่วไปมีคุณสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส ดังไดแสดงไวใน 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) 

 
ขอมูลใน Table 3 แสดงใหเห็นถึงคาชวงกวางๆของลักษณะทางกายภาพและ

คุณสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกสของกะทิที่ไดรายงานไวโดยนักวิจัยหลายทาน ซ่ึงพบวามีปจจัยหลาย
อยางที่สงผลตอคุณสมบัติของกะทิ Hagenmaier และคณะ (1972) ไดรายงานไววากะทิประกอบดวย
ความชื้นรอยละ 66 น้ํามันรอยละ 28 และของแข็งที่ไมใชไขมันรอยละ 28 (ดังแสดงใน Table 1) มี
ความหนืด 4.2, 3.0, 2.1 และ 1.8 เซนติพอยท (cP) จากการวัดที่อุณหภูมิตัวอยางกะทิเปน 29, 40, 56 
และ 64°C ตามลําดับ Simuang และคณะ (2004) รายงานวาปริมานไขมัน (รอยละ 15-30) และ
อุณหภูมิ (70-90°C) มีผลตอความหนืดที่ปรากฏของกะทิ ขอสรุปดังกลาวไดรับการยืนยันจาก 
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Peamprasart และ Chiewchan (2006) ซ่ึงไดระบุวาตัวอยางน้ํากะทิ (มีปริมานไขมันรอยละ 15-30) 
แสดงพฤติกรรมการไหลแบบ pseudoplastic โดยมีดัชนีพฤติกรรมการไหล (Flow behavior index 
หรือ n) มีคาระหวาง 0.713 ถึง 0.930 โดยขึ้นอยูกับความเขมขนของไขมันและการใหความรอน
ในขณะเตรียม นอกจากนี้แลว Peamprasart และ Chiewchan (2006) ยังไดรายงานอีกวาตัวอยางที่มี
การใหความรอนในขั้นตอนการเตรียมจะมีผลตอความหนืดที่ เกิดขึ้นหรือคาความคงตัว 
(consistency index หรือ K) ของน้ํากะทิที่มีปริมานไขมันเทากัน น้ํากะทิจะมีความหนืดเพิ่มขึ้นเมื่อมี
การใหความรอนมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น ไดมีการวิเคราะหขนาดของหยดไขมันที่กระจายอยูในน้ํากะทิ
ดวยหลายวิธีการ จากการวิเคราะหโดยใชภาพถายกําลังขยายสูง (photomicrograph) ของหยดไขมัน
ในชั้นครีมของกะทิพบวามีขนาดเสนผานศูนยกลางอยูในชวงกวาง (มีขนาดเล็กไปจนถึง 35 
ไมโครเมตร) โดยหยดไขมันสวนใหญมีขนาดเล็กกวา 5 ไมโครเมตร (Dendy and Timmins, 1973) 
Hagenmaier และคณะ (1972) รายงานวากะทิที่มาจากการคั้นดวยมือจะมีการแยกชั้นบางๆออกเปน 
3 ช้ัน ที่คาความเปนกรดดาง (pH) เปน 6.5 และมีขนาดของหยดไขมันเฉลี่ยขนาดเสนผานศูนยกลาง 
10 ไมโครเมตร Tangsuphoom และ Coupland (2005) ไดวิเคราะหขนาดของอนุภาคที่กระจายอยูใน
น้ํากะทิที่ไมผานและผานกระบวนการโฮโมจิไนสที่ประกอบดวยไขมันรอยละ 5-17 และโปรตีน
รอยละ 1.5-2.0 โดยใชเครื่องวัดการกระเจิงแสงแบบเลเซอร (laser light scattering instrument) 
พบวาขนาดของหยดไขมันที่กระจายอยูในกะทิที่ไมผานกระบวนการโฮโมจิไนสมีลักษณะเปน 
lognormal form (Figure 1A) โดยมีหยดไขมันที่มีเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย (d43) 13.1 ไมโครเมตร 
กะทิที่ผานกระบวนการโฮโมจิไนสมีขนาดอนุภาคไขมันแตกตางจากกะทิที่ไมผานกระบวนการ  
โฮโมจิไนสเล็กนอย (Figure 1B) อยางไรก็ตามอนุภาคในตัวอยางกะทิที่ผานกระบวนการ             
โฮโมจิไนสก็มีขนาดเล็กกวาขนาดของอนุภาคในตัวอยางที่ไมผานกระบวนการโฮโมจิไนส เมื่อ
ระบบอิมัลชันกระจายอยูในสารละลาย SDS กอนการวิเคราะห โดย SDS เปนสารลดแรงตึงผิวทํา
ใหเกิดประจุลบลอมรอบหยดไขมันและโปรตีนในระบบอิมัลชันของน้ํากะทิ จึงขัดขวางการ
เกิดปฏิกิริยาระหวางโปรตีนและโปรตีน ชวยปองกันการรวมตัวกันจนมีอนุภาคใหญขึ้นของหยด
ไขมันและโปรตีน จากผลการวิเคราะหพวกเขาไดสรุปวากระบวนการโฮโมจิไนสมีผลในการลด
ขนาดอนุภาคของหยดไขมันอยาง มีนัยสําคัญทางสถิติ แตหยดไขมันที่ละเอียดนั้นจะเกิดการรวมตัว
กันใหมีขนาดอนุภาคเทาเดิมกอนการโฮโมจิไนสขึ้นไดอยางรวดเร็ว 
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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 คือระบบของสารที่มีลักษณะเปนเนื้อผสม ประกอบดวยของเหลวอยาง
นอย 2 ชนิด ซ่ึงไมสามารถละลายเขากันได เชน น้ําและน้ํามัน สามารถนํามาผสมเขาเปนเนื้อ
เดียวกันไดโดยอาศัยตัวทําอิมัลชัน ผลิตภัณฑอิมัลชันบางชนิดมีการใชตัวทําอิมัลชัน 1 ชนิด และใน
บางผลิตภัณฑก็มีการใชตัวทําอิมัลชันมากกวา 1 ชนิด โดยขึ้นอยูกับความเหมาะสมในแตละ
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ผลิตภัณฑ (McClements, 1999) อิมัลชันที่เกิดขึ้นนั้นถามองดวยตาเปลาจะเห็นในลักษณะที่เปนเนื้อ
เดียวกัน แตถามองดวยกลองจุลทรรศนจะเห็นเปน 2 สวน คือสวนที่เปนเม็ดหรือหยด (droplets) 
ของของเหลวชนิดหนึ่ง เรียกวาตัวกระจาย (internal หรือ dispersed phase) ซ่ึงกระจายตัวแทรกอยู
ในของเหลวอีกชนิดหนึ่งที่เรียกวา ตัวทํากระจาย (external หรือ continuous phase) ความคงตัวของ
อนุภาคตัวกระจายเกิดจากสารชวยเกาะยึดอนุภาคของแข็ง โดยส่ิงเหลานี้จะอยูรวมตัวกันที่ผิวสัมผัส
ระหวางของเหลว อาจมีเพียงชั้นเดียวหรือมากกวาก็ได นอกจากนี้ยังอาจอยูในรูปของผลึก ตัว
กระจายที่อยูในอิมัลชันที่เจือจางมีลักษณะกลม แตอิมัลชันที่เขมขนนั้นตัวกระจายจะมีรูปเปลี่ยนไป 
ซ่ึงอาจเกิดแรงกดดันหรืออาจเกิดจากปฏิกิริยาสัมพันธกับสารอื่นๆ เชน อนุภาคโปรตีน ฟองอากาศ 
เม็ดแปง ผลึกไขมัน และผลึกน้ําแข็ง เปนตน (พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2540; ณรงค นิยมวิทย, 2528 อาง
โดย จิราภรณ สอดจิตร และศศิวิมล จิตรากร, 2544) 
  1.3.2 อิมัลชันในน้ํากะทิ 

น้ํากะทิมีคุณสมบัติความเปนอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา (oil-in-water emulsion 
หรือ O/W) อิมัลชันชนิดนี้น้ําเปนสวนตอเนื่อง มีอนุภาคของน้ํามันเปนสวนกระจายตัว กระจายตัว
อยูในสวนตอเนื่อง (Figure 2) โดยสวนตอเนื่องคือน้ํา ซ่ึงมีองคประกอบตางๆละลายอยูดวย เชน
คารโบไฮเดรต แรธาตุ และโปรตีนจะกระจายสวนไมชอบน้ําจับกับผิวของเม็ดไขมันและสวนชอบ
น้ํากระจายในน้ํา นอกจากน้ํากะทิแลวยังมีตัวอยางอิมัลชันน้ํามันในน้ํา ไดแก น้ํานม น้ําสลัด         
มายองเนส ซุป และซอส เปนตน  

  
Figure 2 Oil in water emulsion 
 
  1.3.3 ความคงตัวของอิมัลชัน 

ความคงตัวของอิมัลชัน หมายถึง การที่อิมัลชันรักษาสภาพการกระจายตัวของ
สวนกระจายตัวในสวนตอเนื่องอยางสม่ําเสมอ แตเนื่องจากความไมสมดุลของแรงดึงดูดระหวาง
อนุภาคสวนกระจายตัวและแรงโนมถวง ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของการกระจายตัวของสวน

Oil 

Water 
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กระจายตัว ในกรณีที่เปนอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา ในขั้นแรกเกิดการรวมตัวของอนุภาคน้ํามัน
(aggregation หรือ flocculation) เปนผลจากแรงดึงดูดซึ่งกันและกันระหวางอนุภาคขนาดเล็กทําให
สวนกระจายตัวเกาะกลุมกันใหญขึ้น โดยท่ีอนุภาคน้ํามันยังคงมีรูปรางเหมือนเดิม พรอมกับหรือ
ตามดวยการลอยขึ้นของอนุภาคน้ํามันไปอยูรวมกันเปนสวนบน เนื่องจากมีความหนาแนนนอยกวา
น้ําซึ่งเปนสวนตอเนื่อง เรียกวา การแยกเปนครีม (creaming) การแยกเปนครีมเปนกระบวนการแบบ
กลับคืนได (reversible process) เพราะหยดเหลวยังคงมีขนาดและรูปรางเหมือนเดิม อัตราเร็วของ
การแยกเปนครีมเปนไปตามกฎของสโตก (Stoke’s law) ในกรณีที่อนุภาคน้ํามันขนาดเล็กมาชนกัน
และรวมตัวกันเปนอนุภาคน้ํามันขนาดใหญ (coalescence) อนุภาคน้ํามันขนาดใหญที่เกิดขึ้น จะ
ดึงดูดใหอนุภาคน้ํามันขนาดเล็กมารวมตัวเพิ่มขนาดใหญขึ้นจนในที่สุดมีขนาดใหญเกินกวาจะ
รักษาสภาพอิมัลชันไวได จึงเกิดการแยกตัวของน้ํามันและน้ําอยางสมบูรณ เรียกวา อิมัลชันแตกตัว 
(emulsion breakdown) ซ่ึงเปนกระบวนการที่ไมสามารถกลับคืนสภาพอิมัลชันไดอีก (irreversible 
process) (Das and Kinsella, 1990) 
  1.3.4 ความคงตัวของระบบอิมัลชันในน้ํากะทิ 

น้ํากะทิที่เตรียมขึ้นใหมมีความคงตัวและเปนเนื้อเดียวกันสูง แตเมื่อเวลาผานไป
เพียงไมกี่นาทีก็จะเกิดการแยกชั้นที่มีลักษณะเหมือนครีมขึ้นอยางชัดเจนลอยอยูเหนือกะทิสวนที่มี
ไขมันต่ํา เชื่อกันวาความคงตัวของกะทินั้นเกิดขึ้นเนื่องจากการมีอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) ตาม
ธรรมชาติซ่ึงประกอบดวยโปรตีนและ phospholipid ที่โมเลกุลดังกลาวนี้มีทั้งกลุมที่ชอบและไม
ชอบน้ํา ซ่ึงคาดวาจะถูกดูดซึมเขาไปในสวนที่เกิดการรวมกันระหวางน้ํามันและน้ํา ดังนั้นจึงเปนผล
ในการเพิ่มความเปนอิมัลชันขึ้น (Monera and Rosario, 1982) Punsri (1995) รายงานวา               
อิมัลซิไฟเออร (emulsifier) ตามธรรมชาติของกะทินั้นหมายถึงเยื่อหุมหยดไขมันมะพราวซ่ึง
ประกอบดวยเปนสวนที่ประกอบดวยช้ินสวนของเยื่อหุมผิวโปรตีนและไขมัน ช้ินสวนของเยื่อหุม
ผิวโปรตีนประกอบดวยสวนที่ละลายและไมละลายน้ํา โดยขึ้นอยูกับความสามารถในการละลายใน 
NaCl เขมขน 0.02 โมลาร เมื่อมีการวิเคราะหพบวาสวนที่ละลายน้ําไดมีปริมาณไนโตรเจนประกอบ
อยูรอยละ 0.37 โปรตีนรอยละ 2.31 และกํามะถันรอยละ 0.11 ในขณะที่โปรตีนสวนที่ไมละลายน้ํา
ประกอบดวยไนโตรเจนรอยละ 0.68 โปรตีนรอยละ 4.25 และฟอสฟอรัสและกํามะถันอีกเล็กนอย 
สวนของเยื่อหุมไขมันประกอบดวย triglyceride, mono และ diglyceride, phospholipid และ       
กรดไขมันที่ไมผานปฏิกิริยา esterification Phospholipid ประกอบดวย lecithin รอยละ 52.38 
lysophosphatidyl choline และ sphingomyelin รอยละ 52.38 phosphatidyl ethanolamine รอยละ 
28.57 phosphatidyl serine รอยละ 19.05 และไขมันโครงสรางพื้นฐานอีกบางสวน 
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Dendy และ Timmins (1973) รายงานวาหยดไขมันในน้ํากะทิถูกลอมรอบดวย
ฟลมของพื้นที่รวมของโปรตีน โดยโปรตีนมีหนาที่ 2 อยางคือสงเสริมการแพรกระจายของหยด
ไขมันในสวนที่เปนน้ําซึ่งมีความตึงของการจับที่มีโดยทั่วไปมีคาต่ําที่บริเวณพื้นที่รวม หนาที่ของ
โปรตีนคือการสงเสริมการแพรกระจายตัวของหยดไขมันในสวนที่เปนน้ําซึ่งเปนบริเวณที่มีความตึง
ผิวต่ํากวาความตึงผิวที่มีอยูในบริเวณทั่วไปในพื้นที่ และมีหนาที่สรางความคงตัวของพื้นที่รวมโดย
การสรางชั้นดูดซับ ซ่ึงเปนกลไกที่ตอตานแนวโนมที่ทําใหสวนรวมกันนี้ถูกทําใหลดลงหรือถูก
ทําลาย Hall (1996) กลาววาในระบบอิมัลชันนั้นโปรตีนจะถูกดูดซึมไปในสวนรวมกันระหวาง
ไขมันและน้ําดวยการเชื่อมตอกันแบบ train, loop และ tail (Figure 3) 

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

สวนที่เปนโปรตีนซึ่งมีลักษณะเดนคือความไมชอบน้ําจัดตําแหนงไปอยูในสวนที่
เปนน้ํามัน ในขณะที่สวนที่ชอบน้ําสวนใหญจะยื่นออกมาในสวนที่เปนน้ํา หวงโปรตีนและเสนใย
โปรตีนที่อยูในสวนที่เปนบริเวณรวมระหวางน้ํากับน้ํามันจะเริ่มทําปฏิกิริยาและเกิด steric effect ก็
จะทํางาน (Figure 4) จึงสามารถคาดไดวาจะเกิดความคงตัวเนื่องจากความหลากหลายที่มีบนสวนที่
ชอบน้ําและไมชอบน้ําที่เกิดขึ้นสําหรับการดูดซับน้ําในบริเวณพื้นที่รวมระหวางน้ํามันและน้ํา 

 
Figure 4 The steric effects due to protein absorption at an oil droplet interface 
Source: Hall (1996) 
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อยางไรก็ตามกะทิก็มีความคงตัวในระยะสั้นภายหลังจากการเตรียมสด แลวจะไม
คงตัวและอนุภาคที่กระจายอยูในสวนเนื้อผสมของกะทิก็จะรวมตัวกันเอง ซ่ึงจะกอใหเกิดการแยก
ช้ันเปนลักษณะของชั้นที่ เปนเนื้อครีมและชั้นน้ํากะทิซ่ึงมีไขมันประกอบอยูนอย ปจจัยที่มี
ความสําคัญตอความคงตัวของระบบอิมัลชันคือคา pH และขนาดของหยดไขมัน Monera และ 
Rosario (1982) ไดศึกษาความคงตัวของระบบอิมัลชันในน้ํากะทิที่คา pH ระดับตางๆ พบวากะทิจะ
มีความคงตัวในระดับต่ําเมื่อกะทิมีคา pH อยูในชวง 3.5-6.0 ในขณะที่กะทิจะมีความคงตัวใน
ระดับสูงเมื่อมีคา pH อยูในสองชวง คือชวงที่มีคา pH เปน 1.5-2.0 และ 6.5 ความคงตัวของอิมัลชัน
ที่คา pH ของกะทิเปน 1.5-2.0 มีคาสูงกวาความคงตัวที่คา pH 6.5 เนื่องจากโปรตีนมีกลุมที่มีขั้ว ซ่ึง
คาดวาปฏิกิริยาภายในและระหวางโมเลกุลไดรับอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงของคา pH ในระบบ
อิมัลชัน เหตุการณดังกลาวนี้จะมีผลตอความสามารถในการเกิดระบบอิมัลชัน อัตราการจับตัวกัน
ของหยดไขมันหรือการเกิดครีมมีความสัมพันธโดยตรงกับขนาดของอนุภาค วิธีการในการ
ดําเนินการที่มีแนวโนมวาจะสรางอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาจะสงผลใหกะทิที่ไดมีความคงตัวของ
ระบบอิมัลชันที่มากกวา 

 
2. ผลิตภัณฑแกงกะทิไทย 

 
ศูนยวิจัยไทยพาณิชย (2542) ไดรายงานวาแกงกะทิสําเร็จรูปบรรจุภาชนะผนกึ เชน 

กระปอง/พลาสติกลามิเนต (Retort pouch) จัดเปนอีกธุรกิจที่มีแนวโนมดี โดยสวนใหญจะเปนการ
ผลิตเพื่อการสงออกมากกวาจําหนายในประเทศ เนื่องจากผูบริโภคในประเทศสามารถซื้ออาหาร
สําเร็จรูปพรอมบริโภคหรืออาหารพรอมปรุงไดคอนขางสะดวก และยังยึดติดกับการบริโภคอาหาร
ที่สดและใหมเสมอ แตในระยะหลังแนวโนมการบริโภคแกงกะทิสําเร็จรูปเริ่มขยายตัวเพิ่มขึ้น 
ในขณะที่ตางประเทศมีความตองการเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะในประเทศสหรัฐอเมริกา 
ยุโรป และญี่ปุน 

กะทิเปนสวนผสมที่จําเปนในแกงกะทิไทยซึ่งเปนแกงที่คนไทยสวนใหญนิยม
บริโภค แตอยางไรก็ตามไขมันในกะทิมีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวมากกวารอยละ 90 ซ่ึงอาจมีผลเสีย
ตอสุขภาพ โดยมีกรดไขมันคือกรดลอริก (lauric acid) (12C) และกรดไมริสติก (myristic acid) 
(14C) ในปริมาณมากถึงรอยละ 47.1 และรอยละ 18.5 ตามลําดับ (สมจิต สุรพัฒน, 2541) ไดมี
การศึกษาการผลิตและอายุการเก็บของกะทิแปลงไขมันแบบพาสเจอไรซและบรรจุกระปอง
แบบสเตอริไลซเพื่อเพิ่มปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวในน้ํากะทิ ซ่ึงผลจากการดัดแปลงไขมันทําให
ปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวทั้งหมดในน้ํากะทิลดลงไดจากรอยละ 94.1 เหลือรอยละ 49.9 ปริมาณกรด
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ไขมันไมอ่ิมตัวทั้งหมดเพิ่มจากรอยละ 5.87 เปนรอยละ 50.09 และมีปริมาณกรดลิโนเลอิกเพิ่มขึ้น
จากรอยละ 0.8 เปนรอยละ 28.9 (เอกสิทธิ์ ออนสอาด, 2540; ทศพรพรรณ รัตนภักดี, 2546) 

การควบคุมการปนเปอนของจุลินทรียมีความสําคัญมากตอการแปรรูปแกงกะทิ
โดยเฉพาะอยางยิ่งในการบรรจุกระปอง เนื่องจากเวลาที่ใชในการแปรรูปดวยความรอนจะขึ้นอยูกับ
จํานวนและชนิดของจุลินทรียเร่ิมตนซึ่งปนเปอนมากับวัตถุดิบในการผลิต ซ่ึงคาทางความรอนที่ใช
เปนเกณฑเปาหมายในการฆาเชื้อจะอางอิงตามคา F0 ของเชื้อ Clostridium botulinum สําหรับ
ผลิตภัณฑแกงกะทิบรรจุกระปองโดยทั่วไปจะทําการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 116-121°C จนมีคา F0 

เปาหมายอยูในชวง 10-12 ซ่ึงมีคาคอนขางสูงเนื่องจากเครื่องแกงมีสวนประกอบของเครื่องเทศซึ่งมี
การปนเปอนของสปอรของเชื้อ และเชื้อที่ทนความรอนไดสูงกวาเชื้อ Clostridium botulinum เชน 
B. Stearothermophilus, C. thermosaccharolyticum (วิไล รังสาดทอง, 2545; Lopez, 1987) ปญหา
ของการใชความรอนเพื่อทําลายจุลินทรียในการแปรรูปอาหารที่สวนประกอบของน้ํากะทิคือความ
ไมคงทนตอความรอนของโปรตีนในน้ํากะทิ ทําใหกะทิเกิดลักษณะรวมตัวเปนกอนซึ่งเปนลักษณะ
ที่ไมตองการ (ประสงค ทุงเกา, 2531) 

การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของแกงกะทิบรรจุกระปองขณะทําการเก็บรักษาอาจ
เทียบเคียงไดกับการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑน้ํากะทิดัดแปลงของผลิตภัณฑน้ํากะทิดัดแปลง
ไขมันบรรจุขวดแบบพาสเจอรไรซและบรรจุกระปองแบบสเตอริไลซ ทศพรพรรณ รัตนภักดี 
(2546) รายงานวากลิ่นรสของน้ํากะทิที่ผานการพาสเจอรไรซที่ 90°C 15 นาที มีการเปลี่ยนแปลง
กล่ินรสเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C เมื่ออายุการเก็บรักษา 22 วัน ซ่ึงสอดคลองกับคา thiobarbituric 
acid (TBA) ที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่คา acid value คงที่ เอกสิทธิ์ ออนสอาด (2540) พบวาสีของน้ํากะทิ
บรรจุกระปองมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเก็บที่สภาวะเรงที่อุณหภูมิ 50°C โดยมีคาความสวางลดลง จึง
ใชเปนเกณฑในการประเมินการยอมรับของผูบริโภคและอายุการเก็บของผลิตภัณฑ ซ่ึงการ
เปลี่ยนแปลงสีของน้ํากะทิที่คลํ้าขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้นอาจมีผลตอสีของผลิตภัณฑแกง
กะทิ 

 
3. ลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑน้ํากะทิ 

 
 3.1 คุณสมบัติทางกายภาพและความคงตัวของกะทิท่ีผานกระบวนการในการใหความรอนของ
ผลิตภัณฑน้ํากะทิ 

โดยทั่วไปกะทิจัดเปนอาหารเหลวที่มีคาความเปนกรดดางประมาณ 6.2 จึงตองให
ความรอนในการฆาเชื้อจุลินทรียเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา (Seow and Gwee, 1997) ไขมันในกะทิ
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เปนดัชนีสําคัญที่บงบอกถึงคุณภาพของกะทิ น้ํามันมะพราวเปนสวนของไขมันหลังจากผาน
กระบวนการทําลายระบบอิมัลชันในกะทิ กะทิสําเร็จรูปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกะทิ
สําเร็จรูป มอก.582-2528 กําหนดใหมีปริมาณไขมันไมนอยกวารอยละ 20 ซ่ึงประกอบดวยกรด
ไขมันอิสระคิดเปนกรดลอริกไมเกินรอยละ 0.3 มีคา pH อยูในชวง 5.5-6.5 และมีปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดไมนอยกวารอยละ 22.0 (สํานักมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2528) กะทิประกอบดวย
ทั้งสวนที่ละลายน้ําไดและไมละลายน้ํา สวนที่ละลายน้ําประกอบดวยน้ําตาล (โดยทั่วไปคือน้ําตาล
ซูโครส) เกลือ และโปรตีนที่ละลายน้ํา นอกจากนี้ยังมีองคประกอบที่ไมละลายน้ําไดแกหยดไขมัน 
(Seow and Gwee, 1997) 
 3.2 กระบวนการฆาเชื้อในอาหาร 

การใหความรอนแกอาหาร มีวัตถุประสงคเพื่อทําลายจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคแก
มนุษยและทําใหอาหารเสื่อมเสีย นอกจากนั้นยังเปนการทําลายเอนไซมที่อาจทําใหอาหารผิดปกติ
ไปได จึงเปนการยืดอายุการเก็บรักษาน้ํากะทิที่มีประสิทธิภาพ วิธีการใหความรอนมีหลายแบบ 
ดังนี้ 
  3.2.1 การใหความรอนในระดับพาสเจอไรซ (Pasteurization) 

การพาสเจอไรซเปนการใหความรอนในระดับที่ไมรุนแรง ซ่ึงโดยปกติแลวใช
อุณหภูมิต่ํากวา 100°C ทําใหสามารถยืดอายุการเก็บรักษาอาหารไดหลายวัน เชน นม หรือหลาย
เดือน เชน น้ําผลไม การพาสเจอไรซเปนการถนอมอาหารโดยใชความรอนในการยับยั้งการทํางาน
ของเอนไซม และทําลายเชื้อจุลินทรียที่ไวตอความรอน เชน แบคทีเรียชนิดที่ไมสรางสปอร ยีสต
และรา โดยมีผลทําใหลักษณะทางประสาทสัมผัส คือสี กล่ินและกลิ่นรส รวมถึงคุณคาทาง
โภชนาการของอาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงนอยมาก (Fellows, 1988) โดยพบวาวิตามินบี1 และบี12 
ถูกทําลายไปเพียงรอยละ 10 วิตามินซีถูกทําลายไปรอยละ 25 สวนวิตามินเอ ดีและอีไมถูกทําลาย 
(Komorowski and Early, 1992) สภาวะการพาสเจอไรซแบบการใหความรอนที่อุณหภูมิสูงเวลาสั้น 
(high temperature short time, HTST) สามารถรักษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสและคุณภาพทาง
โภชนาการไวไดมากกวาแบบอุณหภูมิต่ําเวลานาน (low temperature long time, LTLT) 

ระดับของการใหความรอนในการพาสเจอไรซเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาอาหารสวน
ใหญขึ้นอยูกับ pH ของอาหารนั้น โดยอาหารที่มี pH<4.5 ซ่ึงถือวาเปนอาหารที่มีความเปนกรดสูง   
จุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคไมสามารถเจริญได ระดับของความรอนที่ใชจึงมีวัตถุประสงคเพื่อทําลาย  
จุลินทรียที่ทําใหอาหารเสื่อมเสีย หรือยับยั้งการทํางานของเอนไซม สวนอาหารที่มี pH>4.5 หรือ
อาหารที่มีความเปนกรดต่ํา วัตถุประสงคหลักในการใหความรอนคือ ทําลายจุลินทรียที่ทําใหเกิด



  
23 

โรค โดยวัตถุประสงคในการใหความรอนในระดับพาสเจอไรซสําหรับอาหารชนิดตางๆ 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) 
 
สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมใหคําจํากัดความของน้ํากะทิสําเร็จรูป

ชนิดพาสเจอไรซไววา “หมายถึง น้ํากะทิสําเร็จรูปที่ผานการใชความรอนทําลายเชื้อจุลินทรีย โดย
ใชอุณหภูมิสูงแตไมเกิน 100°C และทําใหผลิตภัณฑปราศจากเชื้อจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค” 
(สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2528)  
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Escueta (1980) พาสเจอไรซน้ํากะทิโดยใชอุณหภูมิ 70°C เปนเวลา 3 นาที สวน
Agrawal et al. (1991) พาสเจอไรซน้ํากะทิโดยใชอุณหภูมิ 70-72°C เปนเวลา 10 นาที น้ํากะทิพาส
เจอไรซเปนผลิตภัณฑที่มีคุณภาพใกลเคียงกับน้ํากะทิสด แตจะมีอายุการเก็บรักษาสั้น เนื่องจากการ
เสื่อมเสียจากจุลินทรียและการออกซิเดชันของไขมันที่เกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงโดยทัว่ไป
อายุการเก็บรักษาของน้ํากะทิพาสเจอไรซจะไมเกิน 5 วัน (Gwee, 1988) การเปลี่ยนแปลงใน
ระหวางการเก็บรักษาของน้ํากะทิพาสเจอไรซแสดงไดไวใน 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 การใหความรอนในระดับสเตอริไลซ (Sterilization) 

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมใหคําจํากัดความของน้ํากะทิสําเร็จรูป
ชนิดสเตอริไลซไววา “หมายถึง น้ํากะทิสําเร็จรูปที่ผานการใชความรอนทําลายเชื้อจุลินทรีย โดยใช
อุณหภูมิสูงกวา 100°C ซึ่งสามารถทําลายเชื้อจุลินทรียและสปอรที่จะทําใหอาหารเนาเสียใน
ระหวางการเก็บรักษา” (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2528) 
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น้ํากะทิมี pH ประมาณ 6.2 ถือเปนอาหารที่มีความเปนกรดต่ํา (low-acid food) จึง
จําเปนตองใชการฆาเชื้อโดยใชความรอนสูงเพื่อทําลายจุลินทรียที่อาจกอใหเกิดการเสื่อมเสีย การ
ใหความรอนควรใหเทาที่จําเปนเทานั้นเพื่อรักษาความคงตัวของผลิตภัณฑ ในการฆาเชื้อโดยใช
หมอนึ่งความดัน (retort) ใช F0  ประมาณ 5 (Timmins and Kramer, 1977; APCC, 1994) 
Arumughan และคณะ (1993) กลาววาการสเตอริไลซที่อุณหภูมิ 121°C นาน 20 นาที เพียงพอ
สําหรับน้ํากะทิที่บรรจุกระปองขนาด 301×204 Teixeia-Neto และคณะ (1985) สเตอริไลซน้ํากะทิ
บรรจุขวดแกวปริมาตร 200 มิลลิลิตร และ 500 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 121°C นาน 60 นาที และ 70 
นาที ตามลําดับ Gonzalez และคณะ (1977) ไดใหความรอนแกน้ํากะทิที่อุณหภูมิ 115°C เวลา 32 
นาที ซ่ึงมีคา F0  เทากับ 7.5 ผลิตภัณฑที่ไดมีความคงตัวในระหวางการเก็บรักษาดีมาก สุคนธช่ืน  
ศรีงาม (2531) แนะนําสภาวะในการฆาเชื้อน้ํากะทิบรรจุกระปองขนาด 300×407 อาจเลือกใช
อุณหภูมิ 115.6 118.3 หรือ 121.1°C เปนเวลา 22 14 หรือ 8 นาที ตามลําดับ น้ํากะทิที่ไดหลังจาก   
โฮโมจิไนซและทําการฆาเชื้อแลวสามารถคงสภาพเปนเนื้อเดียวไดนานกวา 2 สัปดาห 

ผลิตภัณฑที่ผานการสเตอริไลซจะมีระยะเวลาการเก็บรักษายาวนานไมนอยกวา 24 
เดือน ภายใตสภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิปกติ (Seow and Gwee, 1997) ปญหาสําคัญที่เกิดขึ้นกับ
ผลิตภัณฑน้ํากะทิสเตอริไลซบรรจุกระปอง มักเกิดจากความไมคงตัวของน้ํากะทิเองทั้งในระหวาง
การใหความรอนและการเก็บรักษาที่ยาวนาน โดยเกิดการรวมตัวเปนกอน (coagulate) เนื่องจากการ
เสียสภาพธรรมชาติ (denaturation) ของโปรตีนที่ไมทนความรอน โดยมากจะเกิดเมื่อใหความรอน
ถึงอุณหภูมิประมาณ 80°C (Steinkraus et al., 1968) ทําใหเกิดลักษณะเปนตะกอนออน (curd) ขึ้น 
ซ่ึงจะเกิดบริเวณดานขางและดานลางของภาชนะ กอใหเกิดปญหาในเรื่องการสงผานความรอน 
และการไมยอมรับของผูบริโภค 

Escueta (1980) ศึกษาผลของการใหความรอนที่มีตออัตราการแยกชั้นของน้ํากะทิ 
พบวาน้ํากะทิที่ผานการใหความรอนแบบสเตอริไลซจะเกิดการแยกชั้นมากกวาน้ํากะทิที่ไมผาน
ความรอน เนื่องจากผลของความรอนทําใหอิมัลชันไมคงตัว โดยจะเริ่มเกิดการแยกชั้นอยางรวดเร็ว
เมื่อเวลาผานไป 5-10 ช่ัวโมง จากนั้นอัตราเร็วในการแยกจะลดลงเรื่อยๆ จนกระทั่งแยกชั้นสมบูรณ
ในเวลา 24 ช่ัวโมง แตอยางไรก็ตามสามารถทําใหเม็ดไขมันกระจายตัวรวมเปนเนื้อเดียวอีกครั้งได
โดยการเขยา 

นอกจากการเกิดตะกอนออนและความไมคงตัวของอิมัลชันแลวการใหความรอน
ในระดับสเตอริไลซซ่ึงเปนการใหความรอนที่อุณหภูมิสูงยังกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแกผลิตภณัฑ
อีกหลายอยางคือ เกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรสเนื่องจากความรอนทําลายกลิ่นรส “fresh nutty” ของ
น้ํากะทิ และเกิดกลิ่นรสที่เรียกวา “cooked” ขึ้นได เกิดการเปลี่ยนแปลงสีโดยทําใหสีของน้ํากะทิ
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คลํ้าลง (Gwee, 1988) เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (maillard) และคาราเมล (caramelization) ขึ้น
เล็กนอยในระหวางกระบวนการ เกิดการสูญเสียคุณคาทางโภชนาการ เชน ในนมพบวาวิตามินบี1 
ถูกทําลายไปรอยละ 30-50 วิตามินบี12 และซี ถูกทําลายไปรอยละ 50 แตวิตามินเอ ดี อีและบี บาง
กลุมไมถูกทําลาย นอกจากนั้นคา biological value ของโปรตีนยังลดลงดวย (Komorowski and 
Early, 1992)  
  3.2.3 การใหความรอนแบบ Ultra-High-Temperature (UHT) 

การใหความรอนแบบ UHT จัดเปนการใหความรอนประเภทหนึ่งในระดับ        
สเตอริไลซ โดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 135-150°C เปนเวลานอยมาก (ประมาณ 4 วินาที) ซ่ึงจะ
สามารถทําลายจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคและทําใหอาหารเสื่อมเสีย โดยเฉพาะอยางยิ่ง Clostridium 
botulinum และแบคทีเรียที่ไมตองการอากาศ (anaerobic bacteria) ซ่ึงสามารถเจริญไดดีในสภาพ 
pH ที่เปนกลาง เนื่องจาก Clostridium botulinum สามารถผลิตสารพิษที่เปนอันตรายตอมนุษย 
เนื่องจากมีผลตอระบบประสาทสวนกลาง (Komorowski and Early, 1992)  

ผลิตภัณฑที่ผานการใหความรอนแบบ UHT สามารถเก็บรักษาไดนานหลายเดือน
ที่อุณหภูมิหอง สวนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากการใหความรอนเมื่อเทียบกับการสเตอริไลซธรรมดา 
พบวาเกิดกลิ่นรส cooked นอยกวา และใหสีดีกวา โดยปกตินม UHT จะมีสีและกลิ่นรสใกลเคียงกบั
นมพาสเจอไรซ แตนม UHT อาจมีรสชาติที่เรียกวา “chalky” เกิดขึ้นเล็กนอยเนื่องจากการรวมตัว 
(aggregate) ของโปรตีน และมีผลตอสมบัติการกระเจิงแสง (light scattering) ของเคซีนไมเซลล 
(casein micelle) ทําใหนม UHT ดูมีสีขาวกวา เนื่องจาก UHT เปนการใหความรอนในระยะเวลาอัน
ส้ัน ทําใหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑลดลงเล็กนอยใกลเคียงกับผลิตภัณฑพาสเจอไรซ 
(Komorowski and Early, 1992) 

ปจจุบันน้ํากะทิที่ผานการใหความรอนแบบ UHT และบรรจุแบบปลอดเชื้อไดรับ
ความนิยม และมีการนํามาใชทั้งในครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรม โดยมีขนาดบรรจุ 200-250 
มิลลิลิตร และมักบรรจุในภาชนะซึ่งเปนกลองกระดาษ (Tetra Brik หรือ Combibloc) ซ่ึงปจจุบันหา
ซ้ือไดงายตามซูเปอรมารเก็ตทั่วไป (Seow and Gwee, 1997) 

เนื่องจากความรอนเปนสาเหตุสําคัญในการทําลายสารตั้งตนที่ใหกล่ินรส (flavor 
precursor) จึงไดมีความพยายามหาวิธีการแปรรูปที่ทําใหน้ํากะทิไดรับความรอนนอยลง แตยังคง
สามารถเก็บรักษาไวไดนาน Goncalves และคณะ (1984) ศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาน้ํากะทิโดย
วิธีการใชกรด (acidification) รวมกับการใหความรอน โดยปรับ pH ของน้ํากะทิใหมีคาประมาณ 
4.5 แลวใหความรอนขั้นตน จากนั้นทําการฆาเชื้อในน้ําเดือดโดยมีคา F0 เทากับ 5.9 จะไดผลิตภัณฑ
ที่มีคุณภาพเปนที่ยอมรับทางประสาทสัมผัส เมื่อพิจารณาจากราคาและคุณภาพทางประสาทสัมผัส
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แลวพบวาชนิดของกรดที่เหมาะสมในการใชคือ กรดฟูมาริก (fumaric acid) กรดทารทาริก (tartaric 
acid) และกรดแลกติก (lactic acid) 
 3.3 คุณภาพน้ํากะทิหลังผานกระบวนการใหความรอน 

น้ํากะทิจะเนาเสียไดงายที่ อุณหภูมิหองเนื่องจากกะทิมีองคประกอบทาง
โภชนาการสูงซึ่งเชื้อจุลินทรียสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตไดเปนอยางดี ไดมีความพยายาม
หลายวิธีเพื่อปองกันการเนาเสียของกะทิที่เกิดจากเชื้อจุลินทรีย ในทางอุตสาหกรรมนั้นไดมีการยืด
อายุการเก็บรักษาน้ํากะทิโดยอาศัยกระบวนการในการใหความรอนเชนการพาสเจอไรซ การใช
เทคนิคแบบปลอดเชื้อในการบรรจุและการบรรจุกระปอง (Seow and Gwee, 1997) การเก็บรักษาใน
ระยะสั้นสามารถทําไดงายโดยการพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 72°C เปนเวลา 20 นาที แตสําหรับการ
เก็บรักษาในระยะยาวจะตองใชอุณหภูมิที่สูงกวาเพื่อใหแนใจถึงความปลอดเชื้อของผลิตภัณฑ 
Gwee (1988) รายงานวากะทิพาสเจอไรซมีอายุการเก็บที่อุณหภูมิ 40°C ไมเกิน 5 วัน ในขณะที่กะทิ
บรรจุกระปองมีอายุการเก็บอยางนอย 24 เดือน ภายใตสภาวะการเก็บแบบปกติ ในกระบวนการ
บรรจุกระปองน้ํากะทินั้นใชคา F0 ในกระบวนการฆาเชื้อประมาณ 5 (APCC, 1994) กระบวนการที่
แนะนําในการเขาเครื่องรีทอรทน้ํากะทิไดแสดงรายการไวใน 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 เปนการใหความรอนที่อุณหภูมิ 135-150°C ในระยะเวลาอัน

ส้ัน และคงอุณหภูมิดังกลาวไวในระยะเวลาสั้นๆโดยเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 2-8 วินาที แลวลด
อุณหภูมิต่ําอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะอยางยิ่งการบรรจุภัณฑแบบ UHT ของผลิตภัณฑกะทิ ซ่ึงอาจ
บรรจุในถุงบรรจุแบบปลอดเชื้อที่สามารถพบในตลาดขายปลีกทั่วไป อยางไรก็ตามปญหาหลักๆที่
พบในกระบวนการใหความรอนในขั้นตอนการผลิตกะทิทั้งหมดก็คือความไมคงตัวของกะทิตลอด
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ขั้นตอนระหวางการใหความรอนและในการยืดระยะเวลาในการตั้งทิ้งไวในระยะนานๆ กะทิจะจับ
ตัวกันเปนกอนเมื่ออุณหภูมิขึ้นถึง 80°C เนื่องจากการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน 
(Steinkraus et al., 1968; Hagenmaier, 1983) การใหความรอนที่อุณหภูมิ 90-95°C ทุกๆนาทีแลว
กรอง และ/หรือการโฮโมจิไนสกอนการสเตอริไลซสามารถชวยใหเกิดความคงตัวของอิมัลชันใน
น้ํากะทิได การใหความรอนกอนเขากระบวนการโฮโมจิไนสยังสามารถชวยลดการเกิดเชื้อจุลินทรีย
ที่จะเกิดขึ้นกอนกระบวนการสเตอริไลซไดอีกดวย (Seow and Gwee, 1997) นอกจากนี้แลวจากการ
ทดลองใหความรอนกอนการโฮโมจิไนสยังมีผลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอพฤติกรรมการไหล
ของกะทิดวย อุณหภูมิที่ใชกอนเขากระบวนการโฮโมจิไนสสามารถสงผลตอขนาดของอนุภาคจะ
เกิดขึ้นระหวางการโฮโมจิไนสได (Floury et al., 2003) การแยกชั้นทางกายภาพของกะทิบรรจุ
กระปองที่เกิดขึ้นระหวางกระบวนการผลิตและระหวางการเก็บรักษาอาจทําใหชาลงไดโดยการใช
อิมัลซิไฟเออร (emulsifier) หรือสารเพิ่มความคงตัว (stabilizer) รวมกับการโฮโมจิไนสที่ 3500/500 
psi (Timmins and Kramer, 1977) ไดมีการใชอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) หลายชนิดเชน 
polyoxyethylene, sorbitan, monostearate และ/หรือ sorbitan monostearate ในผลิตภัณฑน้ํากะทิ
บรรจุกระปอง หรืออาจเลือกใช soy lecithin, alginates, carboxymethyl cellulose, casein, 
carrageenan, guar gum, karaya gum และ locust bean gum อยางใดอยางหนึ่งหรือรวมกันใน
ผลิตภัณฑน้ํากะทิได (Seow and Gwee, 1997) ประสงค ทุงเกา (2531) รายงานวากะทิบรรจุกระปอง
ที่เตรียมดวยการใช Tween 40 รอยละ 0.60 และ glycerol monostearate (GMS) ที่มีคา HLB เปน 
14.5 หรือ Tween-60 รอยละ 0.50 และ Span-80 ที่คา HLB เปน 14.5 เปนสีขาวและมีความเปนเนื้อ
เดียวกันโดยมีกล่ินกะทิเปนที่นาพอใจ Agrawal (1991) รายงานวาน้ํากะทิที่ประกอบดวยนมผง
ไขมันต่ํารอยละ 6 และของแข็งทั้งหมดรอยละ 9.65 ที่สเตอริไลซที่อุณหภูมิ 121°C เปนเวลา 30 
นาที มีความคงตัวอยูได 4 เดือน โดยไมมีการเนาเสียหรือการจับกันเปนกอนขึ้น 

 
4. การเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑน้ํากะทิระหวางการเก็บรักษา 
 

ปญหาสําคัญที่เกิดขึ้นกับผลิตภัณฑน้ํากะทิสเตอริไลซบรรจุกระปองเกิดจากความ
ไมคงตัวของน้ํากะทิเองทั้งในระหวางการใหความรอนและการเก็บรักษาที่ยาวนานคือ เกิดการ
รวมตัวเปนกอน (coagulate) เนื่องจากการเสียสภาพทางธรรมชาติ (denaturation) ของโปรตีนที่ไม
ทนความรอนทําใหเกิดลักษณะเปนตะกอนออนขึ้น การใหความรอนกับน้ํากะทิอุณหภูมิ 90–95°C 
เปนเวลาหลายนาทีกอนการโฮโมจิไนซทําใหโปรตีนเกือบทั้งหมดเกิดการเสื่อมสภาพและทําให
อิมัลชันหลังการโฮโมจิไนซมีลักษณะเรียบเนียนและมีความคงตัวมากขึ้น เนื่องจากการที่โปรตีน
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เกือบทั้งหมดไดเสื่อมสภาพไปแลว และโปรตีนสวนมากที่เกิดการเสื่อมสภาพนี้ถูกทําใหคงตัวอยู
ไดเมื่อผานขั้นตอนการเติมสารสเตบิไลเซอรและอิมัลซิไฟเออร ตอดวยการโฮโมจิไนซเปนผลทํา
ใหมีโปรตีนที่จะเกิดการเสื่อมสภาพเหลืออยูเพียงเล็กนอยในชวงการฆาเชื้อที่อุณหภูมิสูง (Seow 
and Gwee, 1997) 
 4.1 การเกิดกล่ินหืน (Rancidity) 

การเกิดกลิ่นเหม็นหืนนั้นเปนการเปลี่ยนแปลงที่มักเกิดขึ้นในระหวางการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑอาหารที่มีไขมันหรือน้ํามันเปนองคประกอบ ซ่ึงจะกอใหเกิดการเสื่อมเสียทําใหอายุ
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑอาหารนั้นสั้นลงเนื่องจากผูบริโภคไมยอมรับ การเกิดกลิ่นหืนแบง
ออกเปน 3 ชนิด คือ 
  4.1.1 การเหม็นหืนแบบไฮโดรไลติก (Hydrolytic rancidity) 

การเหม็นหืนแบบไฮโดรไลติก เกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสหรือลิโปไลซิส 
บริเวณ ester linkage ระหวางกรดไขมันและกลีเซอรอลในไตรกลีเซอไรดทําใหเกิดการปลดปลอย
กรดไขมันอิสระ (free fatty acid, FFA) เมื่อมีน้ําและตัวเรง (catalytic agent) ซ่ึงสวนใหญตัวเรงเปน
เอนไซมไลเปส (lipase) หรือเอสเทอเรส (esterase) ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นแสดงไดดังตอไปนี้ (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) 
 

กรดไขมันอิสระที่ถูกปลดปลอยออกมาทําใหเกิดปญหากลิ่นรสผิดปกติ (off-
flavor) ในอาหาร เนื่องจากกลิ่นรสที่เฉพาะตัวของกรดไขมันอิสระ ซ่ึงการเหม็นหืนแบบ    
ไฮโดรไลติกนี้เปนปญหาสําคัญที่เกิดขึ้นกับผลิตภัณฑที่มีองคประกอบพื้นฐานเปนน้ํามันลอริก เชน 
น้ํามันเมล็ดปาลม (palm kernel) หรือน้ํามันมะพราว โดยกรดไขมันอิสระที่เกิดขึ้นสวนใหญจะเปน
กรดไขมันสายโซส้ันคือ กรดคารปริก กรดลอริก และกรดไมริสติก ซ่ึงทําใหเกิดกลิ่นคลายสบูที่
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เรียกวา “soapy flavor” (Rossell, 1994) โดยปกติกรดไขมันสายสั้นจะมีคา threshold ของกลิ่นรสต่ํา
กวากรดไขมันที่มีสายยาว ดังนั้นการมีกรดไขมันอิสระเหลานี้เกิดขึ้นเพียงเล็กนอยก็สามารถทําให
กล่ินรสของอาหารเปลี่ยนไปได threshold ของกลิ่นรสของกรดไขมันบางชนิดแสดงไดดัง 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) 
 
ปริมาณของกรดไขมันอิสระที่ถูกปลดปลอยออกมาสามารถวิเคราะหไดจากคา 

acid value (AV) (Bradley et al., 1992; AOAC, 1995) Duncan และคณะ (1991) กลาววา คา AV ที่
เกิดขึ้นในนมมีความสัมพันธกับการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสของนม โดยถายิ่งมีคามากนมก็
จะมีกล่ินหืนมากทําใหการยอมรับลดลง ระดับของกรดไขมันอิสระในนมสามารถเพิ่มขึ้นไดจาก
ปฏิกิริยาลิโปไลซีส ทั้งในชวงกอนและหลังการแปรรูป ซ่ึงการเพิ่มในชวงหลังการแปรรูปนี้
สามารถเกิดไดจากการปนเปอนของจุลินทรียลงในผลิตภัณฑในชวงระหวางหรือหลังการแปรรูป 
หรืออาจเกิดการปนเปอนจากเอนไซมที่ทนความรอน (heat-resistant enzyme) ที่ผลิตจาก 
psychrotrophic bacteria ซ่ึงสามารถเจริญไดในนมหรือครีมที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 2-4°C ถึงแมวา
ตัวแบคทีเรียเองจะถูกทําลายไปโดยการพาสเจอไรซแลว แตเอนไซมโปรตีเอส (protease) และ
เอนไซมไลเปส (lipase) ซ่ึงถูกผลิตขึ้นแลวนั้นสามารถทนตอการใหความรอนในระดับพาสเจอไรซ
ได (72°C ใชเวลา 15-20 วินาที) (Allen,1994) 
  4.1.2 การเหม็นหืนแบบคีโตนิก (Ketonic rancidity) 

การเหม็นหืนชนิดนี้มักเปนปญหาที่เกิดกับอาหารที่มีกรดไขมันอิ่มตัวสายโซส้ัน 
เปนสาเหตุใหเกิดกลิ่นรสผิดปกติในเนื้อมะพราวแหง (desiccated coconut) และเนย เปนตน ซ่ึงเกิด
จากการทํางานของเชื้อราประเภท xerophilic เชน Eurotium amstelodami, E. herbariorum และ
Penicillium citrinum ในสภาวะที่มีน้ําและออกซิเจนในปริมาณจํากัด โดยขั้นแรกจะเกิดปฏิกิริยา
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ไฮโดรไลซิส แลวปลอยกรดไขมันอิสระสายโซส้ันออกมา จากนั้นเชื้อราจะทําการเปลี่ยนกรด
ไขมันที่มีจํานวนคารบอนเปนเลขคู (even-chain length fatty acid) โดยผานปฏิกิริยาเบตา
ออกซิเดชัน ( β -oxidation) เกิดเปนสารประกอบ 2 ชนิด ซ่ึงมีจํานวนคารบอนเทากันแตจัดเรียงตัว
ตางกัน (homologous series) คือ methyl ketone และ aliphatic alcohol ทําใหเกิดกลิ่นเหม็นอับ 
(musty) และกลิ่นหืน (stale) ขึ้น ซ่ึงเปนกลิ่นเฉพาะ แตกตางจากกลิ่นหืนจากไฮโดรไลติกธรรมดา 
(Kellard et al., 1985) แผนภาพการเกิดปฏิกิริยา แสดงไวใน 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) 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางออกซิเจนและกรดไขมันไม
อ่ิมตัวในไตรกลีเซอไรด ซ่ึงจะเกิดขึ้นเมื่อมีออกซิเจนและตัวเรง เชน ความรอน แสง รังสีที่มี
พลังงานสูงและโลหะหนัก เปนตน โดยการเกิดปฏิกิริยาเริ่มจากออกซิเจนที่มีพลังงาน (singlet 
oxygen) เขาทําปฏิกิริยากับกรดไขมันไมอ่ิมตัวบริเวณพันธะคู เกิดเปนไฮโดรเปอรออกไซด 

CoASH 
ATP 

FAD 

H2O 

FADH2 

CoASH 

CO2 

NADH+ + H+ 

NAD+ 

NADH+ + H+ 

NAD+ 
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(hydroperoxide) ที่ไมมีกล่ินและเปนสารสื่อกลาง (intermediate) เนื่องจากเปนสารที่ไมคงตัว และ
จะแตกตัวตอไปอยางรวดเร็วให alkoxy free radical ซ่ึงจะกลายเปนสารประกอบประเภทอัลดีไฮด 
(aldehyde) คีโตน (ketone) แอลกอฮอล (alcohol) และไฮโดรคารบอน (hydrocarbon) เปนตน ซ่ึง
สารที่เกิดขึ้นเหลานี้บางชนิดเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดกลิ่นผิดปกติขึ้น โดยเฉพาะอัลดีไฮดซ่ึงมีกล่ินรส
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) 
 
ตัวอยางของกลิ่นรสผิดปกติที่เกิดขึ้นในอาหารที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ไดแก 

metallic, fishy, cucumber, cardboard, tallowy, mushroom และ painty เปนตน กลไกการ
เกิดปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน (autoxidation) แสดงไดดัง 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) 

 
ปฏิกิริยาออโตออกซิเดชันสามารถเกิดขึ้นไดงายเนื่องจากเปนปฏิกิริยาเคมีที่มี

พลังงานกระตุน (activation energy) ต่ําคือ ขั้นแรก (Initiation) 4-5 กิโลแคลอรีตอโมล และขั้นที่ 2 
(Propagation) 6-14 กิโลแคลอรีตอโมล (Hamilton, 1994) อาหารที่มีปริมาณของกรดไขมันไมอ่ิมตัว
สูงนี้จะเกิดการออกซิเดชันไดเร็วมาก โดยกรดไขมันที่มีความไมอ่ิมตัวมากกวาก็จะเกิดปฏิกิริยาได
เร็วกวา คือ กรดลิโนเลอิก (linoleic acid) และกรดลิโนเลนิก (linolenic acid) ถูกออกซิไดสไดเร็ว
กวากรดโอเลอิก (oleic acid) ถึง 64 และ 100 เทา ตามลําดับ (Hamilton, 1994) ซ่ึงการเกิด
ออกซิเดชันนี้นอกจากจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรสแลว ยังอาจเกิดสารประกอบที่เปนพิษ 
(toxic) และทําใหคุณคาทางโภชนาการของอาหารลดลง เนื่องจากกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวซ่ึงเปน
กรดไขมันที่จําเปนตอรางกายถูกทําลาย นอกจากนั้นเปอรออกไซดและอนุมูลอิสระ (free radical) ที่
เกิดขึ้นจะทําลายวิตามินเอและอี ซ่ึงเปนวิตามินที่ละลายในไขมัน และทําปฏิกิริยากับ sulphydryl 
bond ใน sulphur amino acid ซ่ึงเปนกรดอะมิโนที่มีอยูจํากัดในโปรตีนหลายชนิดเมื่อถูกทําลายจะ
ทําใหโปรตีนนั้นมีคุณภาพลดลง (Sanders, 1994) 

 
 

catalyst 

catalyst 
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อาหารมีการเปลี่ยนแปลงหลายอยางในระหวางการแปรรูปและการเก็บรักษา ซ่ึงมี
อิทธิพลตอคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารนั้น ปจจัยส่ิงแวดลอมที่มีผลตอคุณภาพของอาหารใน
ระหวางการแปรรูปและการเก็บรักษา เชน อุณหภูมิ ความชื้น ออกซิเจน และแสง ส่ิงเหลานี้ลวนมี
ผลนําไปสูการเสื่อมของอาหาร โดยการเสื่อมของอาหารมีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพ เคมี และจุลินทรีย (Singh, 1994) อาหารที่ผานการแปรรูปดวยความรอนในระดับที่เพยีงพอ
สําหรับยับยั้งกิจกรรมทั้งหมดของเอนไซม แตบางครั้งในการแปรรูปแบบ UHT (Ultra High 
Temperature) เชน ในผลิตภัณฑนมยูเอชที เอนไซมบางตัวยังคงมีกิจกรรมอยู เชน alkaline 
phosphatase, ไลเพส (lipase) และโปรทีเอส (protease) อาหารที่มีโปรตีนเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานาน
อาจเกิดเจลขึ้น เนื่องจากกิจกรรมของเอนไซมโปรทีเอส หรืออาหารที่มีน้ํามันอาจเกิดกลิ่นรส     
off-note เนื่องจากกิจกรรมของเอนไซมไลเพส (Kikakis, 1986) สวนการเสื่อมเสียจากปฏิกิริยาเคมี 
อาจเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันไดเมื่อเก็บอาหารไวเปนเวลานาน มีผลทําใหกล่ินรสและสี
ผิดปกติ หรือการเกิดสีน้ําตาลโดยไมมีเอนไซมมาเกี่ยวของ ซ่ึงทําใหเกิดสีและกลิ่นรสผิดปกติและ
ลดคุณคาทางโภชนาการของอาหารดวย นอกจากนี้มีการเสื่อมเสียจากการเสียสภาพของ
สวนประกอบของอาหารที่ผานความรอน เชน ในซอสเกิดน้ําแยกออก (starch retrogradation) ซ่ึง
เปนการเสียความคงตัวของอิมัลชันในระหวางการเก็บรักษา เปนตน (Goddord, 1994)  

เสริมศักดิ์ คงศรี และคณะ (2513) รายงานวาน้ํากะทิเขมขนที่ไดจากการนําน้ํากะทิ
ไประเหยน้ําจนเหลือประมาณรอยละ 10-12 แลวน้ําไปบรรจุภาชนะปดสนิทเก็บไวในอุณหภูมิปกติ 
มีการเปลี่ยนแปลงสี กล่ิน และรส เมื่อเก็บไวระยะเวลาตางๆกัน พบวาน้ํากะทิเขมขนที่ไมไดเติม
โซเดียมเมตาไบซัลไฟต (sodium metabisulfite) เปนสารปองกันการเกิดสีน้ําตาล เกิดสีน้ําตาลออน
ขึ้นเมื่อเก็บรักษาไวประมาณ 3 เดือน เนื่องจากปฏิกิริยา non-enzymatic browning และเมื่อเก็บไว 6 
เดือน น้ํากะทิเขมขนมีสีน้ําตาล และมีกล่ินน้ําตาลปบ สวนน้ํากะทิเขมขนที่เติมโซเดียมเมตาไบ
ซัลไฟต 200-720 ppm เก็บไว 15 เดือน มีสีน้ําตาลและมีกล่ินรสเหมือนเดิมแตเมื่อนําไปทําไอศกรีม
กะทิสด ไดกล่ินหอมคลายน้ําตาลมะพราวตางจากกะทิสด นอกจากนั้น เอกสิทธิ์ ออนสอาด (2540) 
ศึกษาการเกิดสีน้ําตาลของน้ํากะทิดัดแปลงไขมันบรรจุกระปองที่แยกเอาน้ํามันมะพราวออก
บางสวน แลวเติมน้ํามันพืชชนิดอื่นลงไปทดแทน โดยทําการศึกษาในสภาวะเรง (accelerated shelf-
life) พบวาน้ํากะทิดัดแปลงไขมันบรรจุกระปองที่ไมเติมสารปองกันการเกิดสีน้ําตาล ที่เติมกรด    
เอทิลีนไดเอมีนเททราอะซิติก 100 สวนในลานสวน (ppm) และที่เติมสารโพแทสเซียมเมตา         
ไบซัลไฟต 200 ppm การเกิดสีน้ําตาลจะเพิ่มขึ้นตามเวลา จนกระทั่งถึงระดับที่ผูบริโภคไมยอมรับ
คือ 877 866 และ 1,058 วัน ตามลําดับ นอกจากนี้แลว ปติกานต ตติยพันธุ (2548) ไดศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํากะทิสเตอริไลซที่อยูในภาชนะปดสนิท ในการศึกษาบทบาทของ    
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อิมัลซิไฟเออร สเตบิไลเซอร และโปรตีนตอลักษณะคุณภาพของน้ํากะทิสเตอริไลซ พบวาน้ํากะทิ 
สเตอริไลซที่ไมใชอิมัลซิไฟเออรและสเตบิไลเซอรมีการเสื่อมสภาพทางกายภาพ เชนสีคลํ้าขึ้น 
ความหนืดสูงขึ้น เปนตน เกิดขึ้นเร็วกวาน้ํากะทิสเตอริไลซที่ใช Tween 60 เขมขนรอยละ 0.3 และ
ใช Tween 60 เขมขนรอยละ 0.3 รวมกับ carboxymethyl cellulose (CMC) เขมขนรอยละ 0.96 
ตามลําดับ การเก็บน้ํากะทิที่สภาวะเรงโดยใชอุณหภูมิ 70°C ก็สงผลใหเกิดการเสื่อมสภาพของ
น้ํากะทิรวดเร็วกวาการเก็บที่ 60°C โดยสงผลตอน้ํากะทิสเตอริไลซที่ไมใชอิมัลซิไฟเออรและ     
สเตบิไลเซอรชัดเจนที่สุดเชนกัน  

ทศพรพรรณ รัตนภักดี (2546) ไดศึกษาอายุการเก็บรักษาน้ํากะทิดัดแปลงไขมัน
โดยการผสมน้ํากะทิกับอิมัลชันของน้ํามันเมล็ดทานตะวัน นมผงขาดมันเนยและน้ํา ในอัตราสวน 
5:5 แลวนํากะทิดัดแปลงไขมันดังกลาวผานการพาสเจอไรซ พบวาน้ํากะทิดัดแปลงไขมัน          
พาสเจอไรซซ่ึงบรรจุในขวดแกวเกิดการออกซิเดชันในขั้นตอนการพาสเจอไรซ เนื่องจากพบคา PV 
สูง โดยการใหความรอนที่ 90°C ทําใหน้ํากะทิมีคา PV เปน 6.86 meq/kg ซ่ึงสูงกวาการพาสเจอไรซ
ที่ 70°C ที่มีคา PV เปน 2.89 meq/kg สอดคลองกับ Hamilton (1994) ที่ไดกลาวไววาความรอนสูง
เปนสาเหตุที่กระตุนใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไมอ่ิมตัวไดมาก และเมื่อระยะเวลา
ในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คา PV จะลดลงเรื่อยๆ เนื่องจากการสลายตัวของสาร hydrogen peroxide 
ซ่ึงเปนสาร intermediate ของปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยสามารถสลายตัวเปนอัลดีไฮด คีโตน 
แอลกอฮอล และไฮโดรคารบอน เปนตน (Hamilton, 1994) อยางไรก็ตาม ทศพรพรรณ รัตนภักดี 
(2546) พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คา Peroxide Vale (PV) อาจไมไดลดลง เพราะถึงแม
สาร hydrogen peroxide จะมีการสลายตัวไปแตก็ยังสามารถเกิดขึ้นใหมได แตการเพิ่มขึ้นหรือลดลง
ของสารดังกลาวนี้จะเกิดขึ้นไดอยางชาๆ เนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําเปนปจจัยสําคัญที่ชวย
ยับยั้งหรือชะลอการเกิดการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมี ในขณะเดียวกันก็มีอนุมูลอิสระอยู
นอยดวย ดังนั้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันซึ่งเปนปฏิกิริยาลูกโซที่ตองอาศัยอนุมูลอิสระในการ
เกิดปฏิกิริยาจึงเกิดขึ้นไดนอย  

นอกจากการตรวจวัดปฏิกิริยาออกซิเดชันดวยคา PV แลว ยังสามารถตรวจวัดดวย
การวัดสาร malonaldehyde ซ่ึงเปนสารประเภทอัลดีไฮดที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยคา TBA 
เปนการตรวจวัดผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นหลังการสลายตัวของสารไฮโดรเจนเปอรออกไซด สําหรับการ
วิเคราะหคา TBA นั้น ทศพรพรรณ รัตนภักดี (2546) พบวา คา TBA เร่ิมตนเปน 0.95 ไมโครกรัม 
ตอน้ํากะทิดัดแปลงไขมัน 1 กรัม (μg/g) และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในระหวางการเก็บรักษาแตไม
แตกตางในทางสถิติ แสดงวาการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในระหวางการเก็บรักษาของน้ํากะทิที่ผาน
การพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 70 °C เกิดขึ้นไดอยางชาๆและคอนขางนอย เนื่องจากผลของอุณหภูมิซ่ึง
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สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของคา PV ที่ไดกลาวไวขางตน สําหรับน้ํากะทิพาสเจอไรซที่
อุณหภูมิ 90 °C นั้นมีคา TBA เร่ิมตนเปน 1.26 μg/g แลวมีคาเพิ่มขึ้นเรื่อยๆระหวางการเก็บรักษา 
จนกระทั่งคา TBA สูงถึง 1.62 μg/g ในการเก็บรักษาวันที่ 29 ผูทดสอบจึงสามารถระบุไดถึงความ
ผิดปกติของกลิ่นและกลิ่นรสน้ํามัน ซ่ึงอาจเกิดจากสารประเภทอัลดีไฮดบางตัวที่ใหกล่ินรส “fatty” 
หรือ “oily” โดยอัลดีไฮดที่มีจํานวนคารบอนเทากันสามารถจัดเรียงตัวไดตางกัน (homologous 
series) 3 รูปแบบคือ ชนิดที่มีการจัดเรียงตัวแบบอิ่มตัว (saturated) ที่มีจํานวนคารบอนตั้งแต 11 ตัว
ขึ้นไป และชนิดที่มีการจัดเรียงตัวแบบ 2-enals ที่มีจํานวนคารบอนตั้งแต 9 ตัวขึ้นไป จะใหกล่ินรส 
“fatty” สวนชนิดที่มีการจัดเรียงตัวแบบ 2,4-dienals ที่มีจํานวนคารบอนตั้งแต 7 ตัวขึ้นไป จะให
กล่ินรส “oily” (Hamilton, 1994)  

การวิเคราะหทางเคมีอีกแบบหนึ่งที่สามารถใชอธิบายการเกิดกลิ่นและกลิ่นรส
น้ํามันไดคือ คา Acid Value (AV) ทศพรพรรณ รัตนภักดี (2546) พบวาที่เวลาการเก็บรักษาที่เทากัน
ทําใหคา AV ของน้ํากะทิดัดแปลงไขมันที่ผานการพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 70 °C และ 90°C มีคาไม
แตกตางกันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา คือมีคาอยูในชวง 0.16-0.24 mg/g และ 0.18-0.21 mg/g 
ตามลําดับ และเมื่อเวลาเก็บรักษาเพิ่มขึ้นพบวาคา AV ของแตละอุณหภูมิคงที่ไมเปลี่ยนแปลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาเชนกัน โดย ทศพรพรรณ รัตนภักดี (2546) สรุปวาอาจเนื่องมาจากความ
รอนจากกระบวนการผลิตทั้ง 2 อุณหภูมิ สามารถทําลายเอนไซมซึ่งเปนตัวเรงการเกิดปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสใหหมดไปได ดังนั้นเมื่อไมมีตัวเรงปฏิกิริยาจึงไมเกิดปฏิกิริยาขึ้นหรือเกิดขึ้นไดนอย
มาก ดังนั้นกลิ่นน้ํามันที่เกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษาที่เปนสาเหตุใหคะแนนความแตกตางจาก
ตัวอยางควบคุมทางดานกลิ่นและกลิ่นรสเพิ่มขึ้นนั้นสามารถสรุปไดวาไมไดเกิดจากปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิส แตเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันนั่นเอง  

 
5. ผลิตภัณฑน้ํากะทิไขมันต่ําหรือดัดแปรไขมัน 

 
กรผกา อรรคนิตย (2539) ผลิตน้ํากะทิดัดแปลงไขมันบรรจุกระปอง โดยการแยก

เอาน้ํามันมะพราวออกบางสวน แลวเติมน้ํามันพืชชนิดอื่นที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงโดยเฉพาะกรด
ลิโนเลอิกลงไปทดแทน โดยทดลองใชน้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันขาวโพด น้ํามันเมล็ดทานตะวัน 
น้ํามันเมล็ดคําฝอยน้ํามันรําขาว และน้ํามันผสมระหวางน้ํามันรําขาวกับน้ํามันเมล็ดคําฝอยใน
อัตราสวน 7:3 เติมลงไปแทนที่น้ํามันมะพราวที่แยกออกไปรอยละ 50 เพื่อยังคงรักษากลิ่นรสกะทิ 
และใหความรอนในระดับสเตอริไลซ  พบวาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสทั้งกลิ่นและรสชาติของ
น้ํากะทิดัดแปลงไขมันบรรจุกระปองแตกตางจากน้ํากะทิธรรมชาติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แต
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น้ํากะทิดัดแปลงไขมันที่ใชน้ํามันพืชตางชนิดกันไมแตกตางกัน จึงเลือกใชน้ํามันเมล็ดทานตะวัน
และน้ํามันรําขาว โดยคํานึงถึงคุณภาพทางโภชนาการ ความหนืดและราคา เอกสิทธิ์ ออนสอาด 
(2540) ไดทดลองในทํานองเดียวกัน โดยใชน้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันเมล็ดทานตะวัน น้ํามันเมล็ด
คําฝอยและน้ํามันรําขาวทดแทนน้ํามันมะพราวในระดับรอยละ 25 50 และ 75 แลวพาสเจอไรซที่
อุณหภูมิ 72°C นาน 15 วินาที พบวาน้ํากะทิดัดแปลงไขมันที่แทนที่ดวยน้ํามันรําขาวรอยละ 75 
เหมาะสมที่สุดในการเตรียมเปนน้ํากะทิดัดแปลงไขมัน เนื่องจากสามารถแทนที่น้ํามันมะพราวได
สูงสุด โดยไมทําใหกล่ินและกลิ่นรสแตกตางไปจากน้ํากะทิธรรมชาติ 
 
6. สารทดแทนไขมัน 

 
สารทดแทนไขมัน หมายถึง สารที่ใชเพื่อทดแทนหรือลดปริมาณของไขมันใน

อาหารลง โดยตองใหคุณสมบัติเชิงหนาที่ในอาหารไดเหมือนหรือใกลเคียงกับไขมัน 
 6.1 ประเภทของสารทดแทนไขมัน 

ในการแบงกลุมสารทดแทนไขมันนั้นโดยทั่วไปนิยมแบงตามแหลงที่มาของสาร 
ดังนี้ 
  6.1.1 สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต (Carbohydrate based fat replacer) 

สารทดแทนไขมันกลุมนี้ไดจากพืชและธัญชาติ เปนกลุมที่นิยมศึกษาเกี่ยวกับการ
ลดไขมันในผลิตภัณฑอาหารในยุคเริ่มตนจนถึงปจจุบัน เนื่องจากสามารถละลายน้ําแลวเกิดโครง
รางคลายเจล เพิ่มความหนืดและเนื้ออาหารในผลิตภัณฑ ใหลักษณะเปนครีม สารทดแทนไขมัน
กลุมนี้มีขอจํากัดในการใช คือ ใหลักษณะทางประสาทสัมผัสไมดี ไมสามารถใชกับอาหารทอดได 
กรณีสามารถจับน้ําไดดีจะทําใหผลิตภัณฑมีปริมาณน้ําสูงกวาปกติ คา water activity (aw) ที่สูงขึ้น
จะทําใหอายุการเก็บรักษาสั้นลง (ทวีชัย พืชผล, 2537) 
  6.1.2 สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน (Protein based fat replacer)  

สารทดแทนไขมันจําพวกโปรตีนไดมาจากผลิตภัณฑโปรตีน เชน ไข นม ถ่ัว
เหลือง ขาวสาลี กลูเตน เปนตน สารทดแทนไขมันกลุมนี้มักทําหนาที่ชวยเพิ่มความสามารถในการ
จับน้ํา เกิดอิมัลชัน ปรับปรุงความรูสึกระหวางอยูในปากและเนื้อสัมผัส โดยสามารถใชกับ
ผลิตภัณฑอาหารประเภททอด ลักษณะเปนครีม (creamy) และผลิตภัณฑเนื้อสัมผัสเหมือนไขมัน 
(fat-like texture) แตมีขอจํากัดในการใชเนื่องจากโปรตีนสามารถเสียสภาพเมื่อถูกความรอนและจับ
ตัวกันเปนกอน (coagulation) ดังนั้นจึงปรับปรุงคุณลักษณะสารทดแทนไขมันกลุมนี้เกิดเปน
อนุภาคโปรตีนขนาดเล็ก (microparticulated protein) ซ่ึงผลิตจากไขขาวและหางนม โปรตีนจากนม
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ที่ผานกระบวนการใหความรอนและปนผสมกันทําใหเกิดการรวมกลุมของโปรตีน เกิดเปนอนุภาค
ทรงกลมขนาดเล็กประมาณ 0.1-0.2 ไมโครเมตร เกาะรวมกับโมเลกุลของน้ํา อนุภาคทรงกลมที่มี
ขนาดสม่ําเสมอทําใหสามารถกลิ้งไปมาไดงาย เปนผลใหตอมรับรสรูสึกถึงของเหลวคลายครีมที่มี
ความเนียนขนเชนเดียวกับไขมัน (Lucca and Tepper, 1994 อางโดย ทวีชัย พืชผล, 2537) 
  6.1.3 สารทดแทนไขมันประเภทไขมัน (Lipid based fat replacer)  

สารทดแทนไขมันที่ไดจากไขมันหรือลิปด สามารถใชแทนไขมันไดโดยตรง โดย
มีลักษณะไมตางจากไขมันทั้งดานการใหความรอนและลักษณะทางกายภาพ ทําหนาที่เก็บกักน้ํา
และอากาศ ทําใหผลิตภัณฑมีความนุม เกิดอิมัลชันที่ดีทั้งแบบไขมันในน้ํา (oil in water) และน้ําใน
ไขมัน (water in oil) เพิ่มความหนืดและความชุมน้ํา (wetting agent) (Lucca and Tepper, 1994     
อางโดย ทวีชัย พืชผล, 2537) นิยมใชการทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน (esterification) ระหวางกรด
ไขมันที่รางกายยอยไมไดกับโครงหลัก (backbone) ของสายโซกลีเซอรอล (glycerol chain) ทําให
ปริมาณแคลอรี่ลดลงหรือเปนศูนย (Giese, 1996 อางโดย ทวีชัย พืชผล, 2537) สารทดแทนไขมันใน
กลุมนี้ที่นิยมเติมในผลิตภัณฑเนื้อสัตว คือสารอิมัลซิไฟเออร ไดแก lecithin, sucrose fatty acid 
esters, sodium stearoyl lactylates เปนตน สารทดแทนไขมันกลุมนี้เหมาะกับการใชทดแทนใน
ผลิตภัณฑเบเกอรร่ี และอื่นที่ผลิตโดยการอบ (ADA report, 2005) ตัวอยางสารทดแทนไขมัน
ประเภทตางๆและชื่อทางการคา รวมทั้งหนาที่ที่เหมาะสมในอาหารไดแสดงดัง Table 9 ซ่ึงรวบรวม
และรายงานโดย ADA report (2005) 
 6.2 การประยุกตใชสารทดแทนไขมันในอาหารบางชนิด 

Giese (1996) อางโดย ทวีชัย พืชผล (2537) กลาววา ไขมันเปนสารอาหารตัวหนึ่ง
ที่ใหพลังงานแกรางกาย โดยไขมัน 1 กรัม ใหพลังงาน 9 กิโลแคลอรี่ ซ่ึงจะใหพลังงานสูงกวา
คารโบไฮเดรตถึง 2 เทา รอยละ 95 ของไขมันและน้ํามันประกอบดวย สารที่เรียกวา ไตรกลีเซอไรด 
(triglyceride) ซ่ึงเปนเอสเทอรที่เกิดจากกลีเซอรอล (glycerol) จํานวน 3 โมเลกุล ซ่ึงไตรกลีเซอไรด
นั้นไมละลายน้ําที่อุณหภูมิหอง ถาอยูในรูปของแข็งเรียกวา ไขมัน (fat) และเรียกน้ํามัน (oils) เมื่อ
อยูในรูปของเหลว Tang และ Chen (1994) กลาววาโดยทั่วไปไขมันจะมีผลตอคุณภาพกลิ่นรสของ
อาหารมากกวาโปรตีนและคารโบไฮเดรต โดยไขมันจะทําหนาที่ใหกล่ินรสที่พึงปรารถนา และ
ในทางตรงกันขามไขมันจะมีผลตอการเกิดกลิ่นหืนในอาหารที่มีน้ํามันและไขมัน McGray (1993) 
กลาววาไขมันและน้ํามันจะมีหนาที่และบทบาทตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑอยาง
มาก นอกจากนี้ไขมันหรือน้ํามันยังมีปฏิกิริยาสัมพันธกับสวนผสมอื่นๆในการใหคุณลักษณะ
เกี่ยวกับความรูสึกในปาก (mouth feel) เนื้อสัมผัส (texture) ความรูสึกโดยรวม (overall) 
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นักพัฒนาผลิตภัณฑอาหารจึงไดพยายามวิจัยและพัฒนาหาสารทดแทนไขมันมา
ใชเปนสวนผสมในอาหาร ในป ค.ศ. 1990 Nutririon Labelling and Education (NLEA) จึงได
กําหนดมาตรฐานของอาหารลดพลังงาน อาหารไขมันต่ํา อาหารปราศจากไขมัน เปนตน 

Hollingsworth (1996) รายงานวาหนวยพัฒนาผลิตภัณฑใหมของสหรัฐอเมริกาได
สํารวจผูบริโภคชาวอเมริกัน พบวาผูบริโภค 8 ใน 10 คน เลือกที่จะบริโภคอาหารประเภทไขมันต่ํา 
และผูบริโภคมากกวาครึ่งจะตอบวาจะเลือกบริโภคอาหารที่ปราศจากไขมัน ในปจจุบันอาหาร
ไขมันต่ําและอาหารประเภทปราศจากไขมันกําลังไดรับความนิยมสูงในประเทศสหรัฐอเมริกา 
สําหรับในทวีปเอเชียนั้น Carroll (1996) รายงานวาความนิยมอาหารที่ใหพลังงานต่ําในทวปีเอเชยียงั
ไมมากเทาประเทศซีกตะวันตก ศูนยเทคโนโลยีอาหารของประเทศสิงคโปรรายงานวา อาหาร
ประเภทพลังงานต่ําในสิงคโปรที่ไดรับความสนใจคือผลิตภัณฑนมและเครื่องดื่ม อยางไรก็ตามใน
ปจจุบันพบวา ชาวเอเชียเร่ิมใหความสนใจในการบริโภคอาหารที่มีปริมาณไขมันต่ํา แตยังคงยึดติด
กับลักษณะปรากฏ รสชาติ และคุณภาพของเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ ในการพัฒนาอาหารไขมันต่ํา
จึงตองมีการเลือกใชสารทดแทนไขมันชนิดที่เหมาะสมกับคุณสมบัติของหารที่ตองการกอน โดยใน 
Table 9 ไดเสนอการใชสารทดแทนไขมันบางชนิดที่เหมาะสมกับบทบาทหนาที่ในอาหารที่มีความ
แตกตางกันไป 

 
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) 
 

สารทดแทนไขมันแตละชนิดที่ผลิตขึ้นมาอาจใชไดกับอาหารประเภทเดียวหรือ
หลายประเภท ADA report (2005) ไดรวบรวมชื่อทางการคาของสารทดแทนไขมันที่เหมาะกับการ
ใชในอาหารแตละประเภทดังแสดงใน 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 การใชสารทดแทนไขมันทดแทนกะทิในอาหาร 
กะทิเปนสวนผสมที่จําเปนในอาหารไทยหลายชนิด ซ่ึงคนไทยสวนใหญนิยม

บริโภค แตอยางไรก็ตามไขมันในกะทิมีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวสูง (เสาวนีย, 2522 อางโดย วิสิฐ 
จะวะสิต, 2537) นอกจากนี้อาหารบางอยางยังเติมเกลือและน้ําตาลในปริมาณสูงอีกดวย ซ่ึงอาจเปน
อันตรายตอสุขภาพได จึงทําใหตองงดอาหารที่มีกะทิเปนสวนผสม การที่จะสามารถผลิตอาหาร
ประเภทที่มีกะทิผสมอยูโดยใชสารทดแทนไขมันโดยที่รูปแบบและรสชาติของอาหารเหลานั้น
ใกลเคียงกับอาหารดั้งเดิม จะชวยใหผูบริโภคมีโอกาสเลือกอาหารที่บริโภคไดเพิ่มขึ้นอีกหลายชนิด 

วิสิฐ จะวะสิต และคณะ (2537) ไดพัฒนาอาหารเพื่อสุขภาพขึ้น โดยเฉพาะอาหาร
สูตรที่มีสวนผสมของกะทิ เพื่อแกปญหาในเรื่องโภชนะบําบัดของผูปวยที่เปนโรคที่เกี่ยวกับความ
เสื่อมเนื่องจากการเพิ่มของอายุ (degenerative condition) เชน โรคความดันโลหิตสูง เสนเลือดอุด
ตัน เบาหวานเปนตน ใหไดบริโภคอาหารที่มีลักษณะใกลเคียงกับอาหารปกติในชีวิตประจําวัน โดย
ใชโปรตีนจากนมคือแคลเซียมเคซิเนต หรือใชโปรตีนถ่ัวเหลือง และน้ํามันถ่ัวเหลืองเปนสาร
ทดแทนกะทินํามาเตรียมอาหารคาว ซ่ึงสูตรดั้งเดิมเตรียมไดโดยการผัดเครื่องแกงกับหัวกะทิ แตใน
สูตรทดแทนนี้ตองผัดเครื่องแกงกับน้ํามันพืชกอน แลวจึงเติมสารละลายของสารทดแทนกะทิลงไป 
จากการวิจัยพบวาอาหารที่ไดจากสูตรทดแทนมีปริมาณของกรดไขมันจําเปน (essential fatty acid) 
คือกรดลิโนเลอิกและกรดลิโนเลนิก สูงกวาในสูตรดั้งเดิมมาก 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 

แกงคั่วหนอไมดอง 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 
แกงเผ็ดหนอไมฝอย 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 
ตมขาไก 1.7 0 0.02 48.7 4.6 3.04 
เตาเจี้ยวหลน 2.6 0.1 0.03 41.0 3.7 1.90 

Source: ดัดแปลงจาก วิสิฐ จะวะสิต และคณะ (2537) 
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เมื่อพิจารณาถึงอัตราสวนของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง (polyunsaturated 
fatty acid, PUFA) ตอกรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acid, S) หรือคา PUFA/S พบวาอาหารสูตร
ดั้งเดิมมีคา PUFA/S เพียง 0.01-0.22 เทานั้น ในขณะที่สูตรที่ใชสารทดแทนมีคาประมาณ 2-3 ทั้งนี้
เนื่องจากสารที่ใชทดแทนกะทิคือ โปรตีนถ่ัวเหลืองและน้ํามันถ่ัวเหลืองซึ่งมีปริมาณของกรดไขมัน
ชนิดไมอ่ิมตัวในปริมาณที่สูงโดยเฉพาะกรดไขมันจําเปนทั้งสองชนิด อาหารที่มีคา PUFA/S สูง 
เชื่อวาจะมีสวนในการชวยลดการสรางคอเลสเตอรอลในกระแสเลือดและลดอาการหัวใจขาดเลือด 
(วิสิฐ จะวะสิต และคณะ, 2537) นอกจากนี้คา PUFA/S อาจมีผลตอความดันโลหิตดวย โดยพบวา
คนปกติหรือคนที่มีความดันโลหิตสูงเล็กนอย จะมีความดันโลหิตลดลงเมื่อไดบริโภคอาหารที่มี
อัตราสวน PUFA/S ประมาณ 1 หรือสูงกวา (วิสิฐ จะวะสิต และคณะ, 2537) นอกจากนั้น Pehowich 
และคณะ (2000) รายงานถึงการลดการบริโภคกรดไขมันอิ่มตัว และเพิ่มการบริโภคกรดไขมันไม
อ่ิมตัวหนึ่งตําแหนงและหลายตําแหนง มีผลทําใหระดับคอเลสเตอรอลในเลือดต่ําลง ดังนั้นอาหารที่
ใชสารทดแทนเหลานี้จึงเปนประโยชนตอผูปวยหรือผูที่มีแนวโนมจะเปนโรคเสนเลือดอุดตันและ
ความดันโลหิตสูงดวย น้ํามันพืชเปนสวนผสมสําคัญที่ตองใชในอาหารสูตรทดแทนเนื่องจากทําให
คุณภาพทางโภชนาการของอาหารสูตรทดแทนเหนือกวาอาหารสูตรดั้งเดิม นอกจากนั้นยัง
จําเปนตองเติมน้ํามันพืชเพื่อใหมีลักษณะแยกชั้นแบบแกงกะทิและใหมีความรูสึกมันภายในปาก
เหมือนกับกะทิดวย แตอยางไรก็ตามเมื่อคํานึงถึงเรื่องการยอมรับของผูบริโภคตออาหารสูตร
ทดแทนพบวาควรทดลองตอไปเพื่อปรับปรุงกลิ่นรสและเนื้อสัมผัสของน้ําแกง โดยการเติมน้ํากะทิ
ธรรมชาติลงไปในสวนผสมของน้ําแกงในปริมาณรอยละ 10 ของปริมาณที่ใชในสูตรดั้งเดิม เพื่อ
ปรับปรุงใหอาหารมีกล่ินรสและเนื้อสัมผัสที่ดีขึ้น โดยพบวายังมีปริมาณของกรดไขมันจําเปนและ
คา PUFA/S ในระดับที่นาพอใจ 
 6.4 สารทดแทนไขมันท่ีใชในการทดลอง 

จากการคัดเลือกสารทดแทนไขมันเพื่อนํามาใชในการทดลองตามคุณสมบัติของ
การทดแทนไขมันและวิธีการในการเตรียมผลิตภัณฑที่ตองใชอุณหภูมิสูงและตองการคุณสมบัติ
การเปนสาร emulsifier ที่ดี ในการทดลองจึงเลือกใชสารทดแทนไขมันดังตอไปนี้ 
  6.4.1 Maltodextrin 

มอลโตเดกซทริน (maltodextrin) ไดจากการยอยสตารชบางสวน ไมหวาน มีคา 
DE (dextrose equivalent) ต่ํากวา 20 อาจเตรียมในรูปผงหรือสารละลายเขมขน มอลโตเดกซทริน มี
คา DE ต่ํา สามารถใชเปนสารทดแทนไขมันได (Altschul, 1993) และการที่มีกล่ินออน ไมมีกล่ิน
ของสาตารช (starchy) จึงไมบดบังกลิ่นรสอื่นๆ (Morris, 2004) ตัวอยางของมอลโตเดกซทรินที่ขาย
ในทางการคาเพื่อใชเปนสารสารทดแทนไขมันมีดังนี้ N-LiteTMD เปนมอลโตเดกซทรินที่พัฒนาโดย
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บริษัท National Starch and Chemical ชวยใหอิมัลชันคงตัว โดยเพิ่มความหนืดของ continuous 
phase (Powrie and Tung, 1976 อางโดย พัชรินทร รักถาวร, 2542) Maltrin ® M040 ผลิตจากสตารช
ขาวโพด โดยบริษัท Grain Processing Corporation (Anonymous, 1986 อางโดย พัชรินทร รักถาวร, 
2542) มีลักษณะเปนผงสีขาวไดจากกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย มีคา DE ประมาณ 5 สามารถ
ละลายในน้ํารอนไดอยางสมบูรณ เกิดเจลชนิดผันกลับไดดวยความรอนโดยเจลมีกล่ินรสออน ให
ความรูสึกเรียบเนียนในปาก และมีเนื้อสัมผัสคลายคลึงกับน้ํามันที่มี การเติมไฮโดรเจน (hydrogen 
oil) ภายใตสภาวะที่เหมาะสม สามารถใชทดแทนไขมันไดบางสวน (Anonymous, 1990 อางโดย 
พัชรินทร  รักถาวร ,  2542) เชน  ในน้ําสลัด  เนยเทียม  และขนมหวานแชเยือกแข็งเปนตน 
(Anonymous, 1990 อางโดย พัชรินทร รักถาวร, 2542) Paselli SA2 เปนมอลโตเดกทรินจากสตารช 
เปนมอลโตเดกซทรินจากสตารชมันฝร่ัง ผลิตโดยบริษัท Avebe America Inc. มีคา DE ต่ํากวา 5 
(Anonymous, 1990; White, 1993 อางโดย พัชรินทร รักถาวร, 2542) สามารถเกิดเจลชนิด 
thermostable ซ่ึงมีลักษณะเรียบเนียน เนื้อสัมผัสคลายไขมันและกลิ่นรสออน (Anonymous, 1990 
อางโดย พัชรินทร รักถาวร, 2540) ทดแทนไขมันหรือน้ํามันไดมากกวารอยละ 50 ในอาหารหลาย
ชนิด (LaBarge, 1988 อางโดย พัชรินทร รักถาวร, 2540) 
  6.4.2 แปงมันสําปะหลังดัดแปร (Tapioca Modified starch) 

แปงดิบทั่วไปมีสมบัติบางประการไมเหมาะสมกับการผลิตในอุตสาหกรรม ไดแก 
มีชวงความหนืดที่แคบ มีลักษณะเนื้อสัมผัสไมดี มีความคงทนตอแรงเฉือนในกระบวนการผลิต
หรือความคงทนตอสภาวะตางๆต่ํา ซ่ึงทําใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพต่ําและสิ้นเปลืองงบประมาณ
ในการผลิตโดยไมจําเปน ดังนั้นจึงมีการดัดแปรคุณสมบัติบางประการของแปงดิบเพื่อใหเหมาะสม
ตอการใชงาน เชน ทําใหมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีขึ้น คงทนตอสภาวะในการผลิตไดดี (Light, 1990) 
การเกิดเจลาติไนซ (gelatinization) การคืนตัว (retrogradation) และการสูญเสียน้ําของเจลลดลง มี
ความคงตัวในการละลายจากการแชแข็ง (freeze-thaw) เพิ่มขึ้น ลักษณะของเนื้อเจลดีขึ้น มี
คุณสมบัติความเปนกาวเพิ่มขึ้น มีคุณสมบัติไมชอบน้ํา (hydrophobic) หรือความสามารถในการ
ผสมกับตัวละลายอื่นๆเพิ่มขึ้น (BeMiller, 1997) แปงมันสําปะหลังเปนแปงที่มีความบริสุทธิ์สูง มี
การปนเปอนของสารประกอบเคมีอ่ืนๆต่ํา เหมาะตอการนํามาทําปฏิกิริยาเคมี สวนอสัณฐาน 
(amorphous) ของอะมิโลเพกทินจะเปนสวนที่ทําปฏิกิริยาเคมีไดดีที่สุด แปงดัดแปร (modified 
starch) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 1073-2535 หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนํา
แปง (starch) เชน แปงมันสําปะหลัง แปงขาวโพด แปงมันฝร่ัง แปงสาลี มาเปลี่ยนสมบัติทางเคมี
และ/หรือเอนไซม และ/หรือสารเคมีชนิดตางๆเพื่อใหเหมาะสมกับการนําไปใชในอุตสาหกรรม
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อาหารตางๆ ซ่ึงคุณลักษณะเกณฑช้ีบงตางๆของแปงดัดแปรแตละประเภทจะตองเปนไปตาม
ขอกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2535) 

สตารชดัดแปร เปนสตารชที่ถูกดัดแปรโครงสรางโมเลกุล โดยวิธีทางกายภาพและ
ทางเคมี ทําใหสตารชมีคุณสมบัติแตกตางกันไป สามารถนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมอาหาร
ไดอยางกวางขวางยิ่งขึ้น เชน สตารชที่ดัดแปรโดยวิธีออกซิเดชัน (oxidation) ครอสลิ้งคกิ้ง (cross-
linking) และพรีเจลาติไนซ (pregelatinization) ตัวอยางเชน Sta-SlimTM143 เปนสตารชมันฝร่ังดัด
แปรที่สามารถใหความรูสึกในปากและเนื้อสัมผัสคลายไขมัน (Anonymous, 1990 อางโดย          
พัชรินทร รักถาวร, 2540) สามารถใชทดแทนไขมันไดบางสวนในอาหารหลายชนิด (White, 1993 
อางโดย พัชรินทร รักถาวร, 2540 ) 
  6.4.3 โปรตีนสกัดจากมะพราว 

โปรตีนที่สกัดจากเนื้อมะพราวนั้นสามารถใชเปนโปรตีนทดแทนโปรตีนจาก
แหลงอื่นซึ่งมีคุณสมบัติใกลเคียงกัน จึงไดมีผูคิดคนหาวิธีสกัดโปรตีนจากเนื้อมะพราว โดยไดมีการ
สกัดโปรตีนมะพราวจากวัตถุดิบทั้งที่เปนเนื้อมะพราวและกากมะพราว (Rao, 1969; Chelliah and 
Baptist, 1969; Hagenmaier et al., 1973; Kwon et al., 1996; Sringam, 1997; คุณาพร เงินศรีตระกูล 
และ รัชดาภรณ เพ็ชรนิคม, 2545) โดยการสกัดโปรตีนจากวัตถุดิบมะพราวดังกลาวนั้นมีวิธีสกัดที่
แตกตางกันหลายวิธี เชน การสกัดโดยใชตัวทําละลาย การสกัดโดยใชเอนไซม และการสกัดดวยวิธี
ธรรมชาติ สําหรับตัวอยางสารละลายโปรตีนจากมะพราวที่นี้คือการสกัดดวยการใชตัวทําละลาย
ไดแก กรด ดาง และเกลือ ซ่ึงมีความเขมขนที่แตกตางกัน สกัดโปรตีนจากกากมะพราวที่ผานการคัน้
น้ํากะทิแลว 

Chelliah และ Baptist (1969) ไดศึกษาการสกัดโปรตีนจากกากมะพราวที่บีบ
น้ํามันออกแลวเพื่อใชเปนอาหารสัตวและใชประโยชนทางดานการเกษตรโดยใชกรดเจือจาง ดาง 
และสารละลายเกลือ พบวาการใช NaOH สามารถสกัดโปรตีนที่มีปริมาณ Leucine สูงที่สุด 
รองลงมาคือ Lysine และ Phenylalanine Kinsella และ Srinivasan (1981) ไดวิเคราะหคุณสมบัติเชิง
หนาที่เปนคุณลักษณะเฉพาะของโปรตีนที่มีในอาหารที่แสดงออกมาระหวางการแปรรูป การเก็บ
รักษา และการเตรียมซึ่งสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารโดยคุณสมบัติเชิงหนาที่โดยทั่วไป
ของโปรตีนอาหารแสดงดัง Table 12 
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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) ไดวิเคราะหคุณสมบัติเชิงหนาที่เปน
คุณลักษณะเฉพาะของโปรตีนที่มีในอาหารที่แสดงออกมาระหวางการแปรรูป การเก็บรักษา และ
การเตรียมซึ่งสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑอาหาร โดยแสดงปจจัยที่มีผลตอคุณสมบัติเชิงหนาที่
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 

โปรตีนเคซีนที่จําหนายทางการคาจะอยูในรูปเกลือเคซิเนต ไดแก โซเดียมเคซิเนต 
และแคลเซียมเคซิเนต ซ่ึงละลายน้ําดีกวาและมีคุณสมบัติเชิงเคมีฟสิกส (physicochemical 
properties) แตกตางจากเคซีนไมเซลลในหางนม โปรตีนเคซิเนตเปนโปรตีนที่เกิดการเกาะกลุมและ
รวมมวลไดงายในสภาวะที่มีแคลเซียมไอออนรวมกับการใหความรอน โดยเฉพาะเมื่อทําการลด pH 
ใหเขาใกล 4.6 ซ่ึงเปนไอโซอิเล็กทริกพีเอชของเคซีน เนื่องจากแคลเซียมไอออนจะทําใหสมดุลของ
แคลเซียมฟอสเฟตในเคซิเนตเสียไป (Dalgleish, 1997) โปรตีนเคซิเนตจึงใชงานไดในชวง pH และ
ความเขมขนของแคลเซียมจํากัด ในขณะที่โปรตีนถ่ัวเหลืองไอโซเลต ซ่ึงเปนโปรตีนทรงกลม 
(globular protein) สามารถละลายไดในชวง pH กวาง (Liu, 1997) และตกตะกอนไดเมื่อเติม
แคลเซียมไอออนหลังจากการใหความรอนที่สูงพอที่จะทําใหโปรตีนเสียสภาพบางสวน (Scilingo 
and Anon, 1996) ดังนั้นเมื่อนําโปรตีนทั้ง 2 ชนิดมาใชรวมกันโดยใหอยูในรูปโปรตีนคอมโพสิท 
อาจทําใหคุณสมบัติเชิงหนาที่ดานตางๆ เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม  

โซเดียมแคซีเนท (sodium caseinate) เปนสวนที่ไดจากการตกตะกอนโปรตีนใน
น้ํานม  ประกอบดวยโปรตีนมากกวารอยละ  85 (จิระศักดิ์  วังวิวัฒน ,  2528) มีสมบัติ เปน               
อิมัลซิไฟเออรที่ดี สามารถจับกับน้ําและไขมันไดดี มีความคงตัวสูงระหวางการแชแข็งและการ
ละลาย (freeze-thaw stability) ปริมาณที่แนะนําใหใชอยูในชวงรอยละ 0.6-2.0 โดยอาจเติม
โซเดียมเคซีเนตลงไปโดยตรงหรือเติมในรูปของ fat emulsion ก็ได (Salavatulina et al., 1975)  
  6.4.5 โปรตีนถั่วเหลืองเขมขน (Soy Protein isolate) 

โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง (Soy Protein Isolate) มีองคประกอบของโปรตีน
ประมาณรอยละ 90 เปนโปรตีนที่มีความบริสุทธิ์สูง เพราะผานการสกัดแยกเอาไขมันออกแลว 
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นอกจากนี้ยังไมมีกล่ินถ่ัวเหลือง (Macrae et al., 1993) ทําหนาที่เปนสารชวยในการยึดเกาะใน
ผลิตภัณฑไสกรอก  โดยในโครงสรางของโปรตีนจากถั่วเหลืองจะมีทั้งกลุมของลิโพฟลิค 
(lipophilic) และไฮโดรฟลิค (hydrophilic) ทําใหสามารถยึดเกาะกับน้ําและไขมันไดมาก มีการ
กระจายตัวในน้ําไดงาย ลดปญหาการเกิดกลิ่นถ่ัวเหลือง (beanny flavor) ในผลิตภัณฑ จึงเหมาะจะ
ใชทดแทนแปงถ่ัวเหลือง (soy flour) โปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองมีชวงการละลายไดเทากับ 5-95NSI 
(Nitrogen Solubility Index) สามารถดูดซับน้ําไดเกิน 4 เทา ของน้ําหนัก หนาที่สําคัญของโปรตีน
สกัดจากถ่ัวเหลืองในผลิตภัณฑไสกรอกคือสามารถสรางเจลเปนโครงสรางลักษณะคลายรางแหที่
สามารถหอหุมน้ํา ไขมัน และของแข็งใหอยูรวมกันได ซ่ึงเปนผลทําใหความคงตัวของอิมัลชันดีขึ้น 
(Bianchi, 1985) อยางไรก็ตามการเติมโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองสูงเกินรอยละ 4 ในผลิตภัณฑ      
ไสกรอกทําใหไสกรอกมีสีแดงลดลงและมีสีเหลืองเพิ่มขึ้น (Chin et al., 1999) สวนใหญผลิตภัณฑ
เนื้ออิมัลชันใชโปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน และโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด เพื่อเลียนแบบคุณสมบัติของ
ไขมัน โดยสวนใหญจะใชโปรตีนถ่ัวเหลืองไมเกินรอยละ 3 ของ น้ําหนักผลิตภัณฑสําเร็จ  

นอกจากการใชโปรตีนถ่ัวเหลืองเปนสารทดแทนไขมันแลว โปรตีนถั่วเหลืองยังมี
ประโยชนดานสุขภาพ คือชวยลดอัตราเสี่ยงการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ โรคกระดูกพรุน 
โรคมะเร็งบางชนิด เปนตน โดยที่โปรตีนถ่ัวเหลืองสามารถลดระดับคอเลสเตอรอลทั้งหมด ใน
เลือดและชวยลดระดับไลโพโปรตีนคอเลสเตอรอลที่มีความหนาแนนต่ํา (LDL-cholesterol) ใน
รางกายได โดยคอเลสเตอรอลเปนปจจัยหลักที่ทําใหเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ (Potter, 2000) 
เนื่องจากโปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลืองมีสารประเภท isoflavone ซ่ึงไดแก genistein และ daidzein ที่
สามารถชวยลดปจจัยเสี่ยงในการเกิดโรคหัวใจได (Potter et al., 1998) โดยผลงานวิจัยของ Katsuda 
และคณะ (1997) ไดทดสอบผลการยับยั้งการเพิ่มระดับคอเลสเตอรอลในซีรัมของรางกาย การ
ทดสอบจะใชผูทดสอบเพศชายจํานวน 13 คน โดยมีอายุระหวาง 27-62 ป โดยทําการบริโภคไส
กรอกที่มีสวนผสมของโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองรวมกับการบริโภคอาหารที่มีไขมันสูง ซ่ึงตอง
บริโภคใหไดพลังงานเทากับรอยละ 110 ของพลังงานเฉลี่ยที่ตองการตอวัน มีการเตรียมไสกรอก
โดยมีสวนผสมของโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองปริมาณ 9.9 กรัมตอวัน เปนเวลา 2 สัปดาห เมื่อตรวจ
ระดับคอเลสเตอรอลในซีรัมของผูทดสอบ พบวาระดับคอเลสเตอรอลลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) 

โภชนาบําบัดเปนวิธีการที่สําคัญในการชะลออัตราการเสื่อมสภาพของอวัยวะและ
ระบบตางๆของรางกายอันเนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของอายุ นอกจากนี้ยังใชปองกันรักษาโรคที่เกิด
จากการเสื่อมสภาพดังกลาว วิสิฐ จะวะสิต และรุงรัตน แจมจันทร (2535) ไดทําการพัฒนาอาหาร
เพื่อสุขภาพโดยใชสารทดแทนไขมันคือโปรตีนจากนม (นมผง) และถั่วเหลือง (แปงถ่ัวเหลืองและ
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นมถั่วเหลือง) ทดแทนกะทิในอาหารไทยประเภทอาหารคาวที่ตองใชกะทิเปนสวนผสมจํานวน 11 
ชนิด พบวาอาหารที่ใชสารทดแทนมีพลังงานต่ํากวาสูตรดั้งเดิมเล็กนอย มีปริมาณโปรตีนในสูตรที่
ใชสารทดแทนเปนโปรตีนนมสูงกวาสูตรดั้งเดิม ปริมาณไขมันในสูตรทดแทนหลายชนิดต่ํากวาใน
สูตรดั้งเดิมและมีปริมาณกรดไขมันคือ กรดลิโนเลอิคและลิโนเลนิคในอาหารสูตรทดแทนเพิ่มขึ้น 
โดยอัตราสวนของกรดไขมันอิ่มตัวหลายตําแหนงตอกรดไขมันอิ่มตัว (PUFA/S หรือ Poly 
unsaturated fatty acid/solid) ในสูตรอาหารดั้งเดิมมีคาเพียง 0.01-0.22 ในขณะที่สูตรใชสารทดแทน
มีคาทั่วไปประมาณ 2-3 เทา มีรายงานวาคนปกติหรือคนที่มีความดันโลหิตสูงเล็กนอยจะมีความดัน
โลหิตลดลงเมื่อบริโภคอาหารที่มีคา PUFA/S เปน 1 หรือสูงกวา (Einhorm, 1988) อยางไรก็ตามการ
ใชแปงถ่ัวเหลืองยังมีขอจํากัดในการทดแทนสูตรอาหารกะทิเนื่องจากกอใหเกิดความรูสึกสากลิ้น
ในอาหาร นอกจากนี้ในสูตรอาหารทดแทนที่กลาวถึงยังจําเปนตองใชน้ํามันพืชเปนสวนผสม
เพื่อใหมีลักษณะแยกชั้นแบบแกงกะทิและใหมีความรูสึกมันภายในปากเหมือนกับกะทิดวย ซ่ึงเมื่อ
คํานึงถึงเรื่องการยอมรับของผูบริโภคตอสูตรอาหารทดแทน พบวาควรทดลองตอไปเพื่อปรับปรุง
กล่ินรสและเนื้อสัมผัสของน้ําแกง โดยการเติมกะทิธรรมชาติลงไปในสวนผสมของน้ําแกงใน
ปริมาณรอยละ 10 ของปริมาณที่ใชในสูตรดั้งเดิม เพื่อปรับปรุงใหอาหารมีกล่ินรสและเนื้อสัมผัสที่
ดีขึ้นโดยยังมีปริมาณของกรดไขมันที่จําเปนและคา PUFA/S ในระดับที่นาพอใจ (วิสิฐ จะวะสิต, 
2537; ทศพรพรรณ รัตนภักดี, 2546) สมจิตร สุรพัฒน (2541) และนันทินา เที่ยงธรรม (2544) ได
ศึกษาการใชสารทดแทนไขมันแบบผสมในไอศกรีมกะทิไขมันต่ําโดยเปรียบเทียบสารทดแทน
ไขมันประเภทโปรตีน เชน Simpless-D100 และ Prolo-11 และสารทดแทนไขมันคารโบไฮเดรต 
เชน N-LiteD, MT-01 และ Alpha-Starch พบวาสามารถลดไขมันกะทิจากรอยละ 8 เหลือรอยละ 
1.5-2.0 ซ่ึงไอศกรีมที่ไดยังมีคุณสมบัติทางกายภาพใกลเคียงกับสูตรควบคุม 
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วัตถุประสงค 
 
  1. ศึกษาองคประกอบทางโภชนาการและคุณสมบัติทางความหนืดของแกงกะทิสูตร
ควบคุมบรรจุกระปอง (แกงกะทิสูตรเขมขน และสูตรเผ็ดนอย) 
  2. ศึกษาชนิดและระดับที่เหมาะสมในการใชสารทดแทนไขมันในแกงกะทิไขมันต่ํา
บรรจุกระปอง (แกงกะทิสูตรเขมขน และสูตรเผ็ดนอย) 
  3. ศึกษาองคประกอบทางโภชนาการและคุณสมบัติทางความหนืดของแกงกะทิสูตร
ไขมันต่ําบรรจุกระปอง (แกงกะทิสูตรเขมขน และสูตรเผ็ดนอย) 
  4. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพขณะเก็บรักษาของแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปอง 
(แกงกะทิสูตรเขมขน และสูตรเผ็ดนอย) 
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บทที่ 2 
 

วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

วัสดุ 
 
1. วัตถุดิบ 

 
 1.1 กะทิสําเร็จรูปยูเอชที ตราชาวเกาะ จากบริษัท เทพผดุงพรมะพราว จํากัด 
 1.2 เครื่องแกงกะทิ (เครื่องแกงแดงจากกลุมเครื่องแกงสตรีบานทุง ที่ตําบลเขาคราม อําเภอ
เมือง จังหวัดกระบี่) 
 1.3 สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต ซ่ึงมีช่ือสามัญและชื่อทางการคา ดังตอไปนี้ 
(องคประกอบทางเคมี สมบัติและขอบงใชแสดงใน ภาคผนวก) 
  1.3.1 Maltodextrin (Food grade) (บริษัท เนชั่นแนล สตารช แอนด เคมิคัล (ไทยแลนด) 
จํากัด) (DE = 17) 
  1.3.2 แปงมันสําปะหลังดัดแปร FA-1304 (บริษัทสยาม โมดิฟายดสตารช จํากัด) 
  1.3.3 แปงมันสําปะหลังดัดแปร MR-300 (บริษัทเอเชียโมดิฟายดสตารช จํากัด) 
 1.4 สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน ซ่ึงมีช่ือสามัญ ดังตอไปนี้ (องคประกอบทางเคมี สมบัติ
และขอบงใชแสดงใน ภาคผนวก) 
  1.4.1 โปรตีนจากมะพราว (งานวิจัยของ ดร.มณี วิทยานนท) 
  1.4.2  Sodium Calcinate (บริษัทวิกกี้ เอนเตอรไพรส จํากัด) 
  1.4.3 Soy Protein Isolate (บริษัทวิกกี้ เอนเตอรไพรส จํากัด) 
 1.5 กระปองบรรจุน้ําแกงกะทิ เบอร 2 (ขนาด 307 x 409) ชนิดเคลือบแลคเกอร (บริษัทคราวน 
ฟูด แพ็คเก็จจิ้ง (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน)) 
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2. สารเคม ี

 
 2.1 สารเคมีที่จะใชวิเคราะหองคประกอบทางโภชนาการ Proximate analysis ตามวิธีของ 
A.O.A.C. (1995) 
  2.1.1 วิเคราะหเยื่อใย 
   - 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 วิเคราะหโปรตีน 
   - กรดซัลฟูริก H2SO4 (Merck KGaA, Germany) 
   - คอปเปอรซัลเฟต 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 วิเคราะหไขมัน 
   - Petrolium ether (Merck KGaA, Germany) 
 2.2 สารเคมีสําหรับวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของไขมันโดยการหาคา 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) 



  
53 

   - กรดไตรคลอโรอะซิติก (Trichloroacetic acid/TCA) (BHD, VWR 
International Ltd., UK) 
   - คลอโรฟอรม (Chloroform) (AnalaR®, VWR International Ltd., UK) 
  2.2.2 วิเคราะห Peroxide value  
   - กรดอะซิติก (CH3COOH) (Merck KGaA, Germany) 
   - คลอโรฟอรม (Chloroform) (AnalaR®, VWR International Ltd., UK) 
   - โพแทสเซี่ยมไอโอไดด (KI) (Merck KGaA, Germany) 
   - โซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3.5H2O) (Ajax Finechem, Adivision of 
Nuplex Industries (Aust) Pty Ltd., Australia) 
   - แปง (starch) 
  2.2.3 วิเคราะหกรดทั้งหมด 
   - ฟนอลฟทาลีน (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 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการผลิตน้ําแกงกะทิและน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปอง 
  3.1.1 เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง (ยี่หอ Sartorius; BP 2100s, USA) 
  3.1.2 เครื่องครัวตางๆ  
  3.1.3 เครื่องผนึกกระปอง (Metal Box; R&BD., England) 
  3.1.4 หมอนึ่งฆาเชื้ออาหารกระปอง (Still Steam Retort) 
 3.2 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ และการทดสอบทางประสาท
สัมผัสของน้ําแกงกะทิ และน้ําแกงกะทิไขมันต่ํา 
  3.2.1 เครื่องวัดคาความหนืด (Viscometer; Brookfield, DVII+, USA)  
  3.2.2 เครื่องวัดสมบัติการไหล (Rheometer; Hakke, RS 75, Germany) 
  3.2.3 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง (ยี่หอ Sartorius; BP210s, USA) 
  3.2.4 เครื่องวัดคาสี (Hunter lab; Color flex, USA) 
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  3.2.5 อุปกรณสําหรับการทดสอบชิม 
  3.2.6 หองควบคุมอุณหภูมิ 45°C  
 3.3 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีของน้ําแกงกะทิ และน้ําแกงกะทิ
ไขมันต่ํา 
  3.3.1 ชุดเครื่องมือวิเคราะหปริมาณไขมัน (Sox Tec; Foss tecator,. 2055, Sweden) 
  3.3.2 ชุดเครื่องมือวิเคราะหคลอเรสเตอรอล (Gas Chromatography; Aligent 7890, USA) 
  3.3.3 ชุดเครื่องมือวิเคราะหพลังงานรวม (Bomb Calorimetry; IKA, C5000, Germany) 
  3.3.4 เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (ยี่หอ Shimadzu; UV 1201) 
  3.3.5 เครื่องหมุนเหวี่ยง (ยี่หอ Hettich; Universal 16, Germany) 
  3.3.6 เครื่องวัดคาความเปนกรดดาง (pH Meter; Toledo, SevenGo SG2FK2, Switzerland) 
  3.3.7 ตูอบลมรอน (ยี่หอ Memmert, Germany) 
 

วิธีการทดลอง 

 
1. การศึกษาองคประกอบทางโภชนาการและคุณสมบัติทางความหนืดของน้ําแกงกะทิบรรจุ
กระปอง (สูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน) 
  
 1.1 การวิเคราะหคุณภาพวัตถุดิบเคร่ืองแกง 

นําเครื่องแกงที่ใชคือเครื่องแกงกะทิ (กลุมเครื่องแกงสตรีบานทุง ตําบลเขาคราม 
อําเภอเมือง จังหวัดกระบี่) โดยส่ังทําเครื่องแกงขึ้นใหมและใหจัดสงเครื่องแกงทันทีหลังบรรจุถุง
แบบปดสนิทและบรรจุลังเพื่อขนสง เมื่อไดรับเครื่องแกงไดเก็บเครื่องแกงจะจัดเก็บในหองควบคุม
อุณหภูมิที่ -20°C ทันที เพื่อเปนการควบคุมปริมาณจุลินทรียในเครื่องแกงเริ่มตน ในการวิเคราะห
คุณภาพวัตถุดิบประกอบดวยการวิเคราะหคาตางๆดังนี้ 

- วัดคาสี L* a* b* โดยใชเครื่องวัดสี Hunter lab และรายงานคาสีในระบบ 
CIE 

- วิเคราะหองคประกอบทางเคมีเบื้องตน คือ ไขมัน เถา โปรตีน และความชื้น 
(A.O.A.C., 1995) 
 1.2 การกําหนดสูตรน้ําแกงกะทิควบคุม 

ศึกษาขอมูลแกงกะทิบรรจุซองสูตรทางการคาจํานวน 1 ยี่หอ ที่มีจําหนายในทองตลาด 
1 ชนิด คือแกงแดง เปนสูตรพื้นฐานของอัตราสวนระหวางกะทิและเครื่องแกงในการเตรียมแกง
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กะทิใหใกลเคียงกับสูตรที่มีอยูในทองตลาดทั่วไป (ยี่หอสายไทย) และจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ (วิสิฐ 
จะวะสิต และคณะ, 2545) ซ่ึงโดยทั่วไปมีปริมาณเครื่องแกงอยูในชวงรอยละ 9.13 ถึงรอยละ 13.2 
ของน้ําแกงกะทิ จึงศึกษาสูตรน้ําแกงในอัตราสวนเครื่องแกง คิดเปนรอยละ 8 10 12 และ 14 ของน้ํา
แกงกะทิ แลวเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพใหไดใกลเคียงกับสูตรทางการคา โดยพิจารณาเลือก
น้ําแกงออกเปน 2 สูตร คือ สูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน เพื่อใชเปนสูตรควบคุมในการทดลอง
ตอไป กอนการบรรจุกระปองนั้นมีการใหความรอนแกน้ําแกงที่อุณหภูมิ 80+5°C เปนเวลา 5 นาที 
เพื่อละลายสวนผสมใหเขากันและเปนการทําใหสารทดแทนไขมันบางชนิดที่เปนแปงไดสุกใน
ระดับหนึ่ง แลวฆาเชื้อโดยมีคาทางความรอนที่ใชเปนเกณฑเปาหมายในการฆาเชื้อจะอางอิงตามคา 
F0 ของเชื้อ Clostridium botulinum สําหรับผลิตภัณฑแกงกะทิบรรจุกระปองโดยทั่วไปจะทําการฆา
เชื้อที่อุณหภูมิ 116-121°C จนมีคา F0 เปาหมายอยูในชวง 12-16 ซ่ึงมีคาคอนขางสูงเนื่องจาก
เครื่องแกงมีสวนประกอบของเครื่องเทศซึ่งมีการปนเปอนของสปอรของเชื้อ และเชื้อที่ทนความ
รอนไดสูงกวาเชื้อ Clostridium botulinum เชน B. Stearothermophilus, C. thermosaccharolyticum 
(วิไล รังสาดทอง, 2545; Lopez, 1997) โดยมีสภาวะในการฆาเชื้อดังแสดงใน 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 
การทดสอบทางประสาทสัมผัสประกอบดวยผูทดสอบที่มีอายุระหวาง 18-40 ป 

ซ่ึงทั้งหมดเปนนักศึกษาหรือบุคลากรในคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
วิทยาเขตหาดใหญ ที่ไมเคยมีประวัติบกพรองในการรับรูรสและกลิ่นรวมถึงประสาทสัมผัสที่
เกี่ยวของกับการทดสอบครั้งนี้ โดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสในขั้นตอนนี้แบงออกเปน 2 
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ประเภทคือ การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีพรรณนาเชิงปริมาณ (Quantitative Descriptive 
Analysis) เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของระดับความเผ็ด ความขน และความมัน ที่เปนผลจากการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณเครื่องแกงในสูตรน้ําแกง และการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดย
โดยใชแบบทดสอบการใหคะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) เพื่อศึกษาการยอมรับของผู
ทดสอบตอน้ําแกงกะทิที่มีปริมาณเครื่องแกงเพิ่มขึ้นที่ระดับตางๆ 

จัดการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีพรรณนาเชิงปริมาณ (Quantitative 
Descriptive Analysis) โดยใชผูทดสอบที่สามารถรับประทานอาหารรสเผ็ดไดหรือรับประทาน
อาหารรสเผ็ดเปนประจํา จํานวน 15 คน ในการฝกอบรมเพื่อใหสามารถระบุระดับความเผ็ด ความ
ขนและความมัน ที่เปลี่ยนแปลงจากการเพิ่มปริมาณเครื่องแกงในสูตรน้ําแกงกะทิ โดยกําหนดระดบั
ความเขมของลักษณะตางๆเปน 15 ระดับ กําหนดใหลักษณะที่เขมที่สุดมีคาที่ระดับ 15 และลักษณะ
ที่ออนที่สุดอยูที่ระดับ 1 สําหรับการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสที่ใชแบบทดสอบการให
คะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale นั้นใชผูทดสอบแยกออกเปน 2 กลุม คือ ผูที่สามารถ
รับประทานอาหารรสเผ็ดไดหรือรับประทานอาหารรสเผ็ดเปนประจําจนถึงชอบรับประทานอาหาร
รสเผ็ด จํานวน 30 คน และผูทดสอบที่สามารถรับประทานอาหารรสเผ็ดไดเล็กนอยหรือไมชอบ
อาหารรสจัด จํานวน 30 คน เพื่อศึกษาการยอมรับน้ําแกงกะทิที่มีเครื่องแกงในสูตรที่ระดับ
เครื่องแกงรอยละ 8 10 12 และ 14 สําหรับพิจารณาเลือกน้ําแกงกะทิสูตรเขมขนและสูตรเผ็ดนอย
สําหรับการศึกษาในขั้นตอนตอไป ตามลําดับ 
 1.4 การวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของน้ําแกงกะทิบรรจุกระปอง 

- คาสี L* a* b* โดยใชเครื่องวัดสี Hunter lab และรายงานคาสีในระบบ CIE 
- คุณสมบัติทางความหนืดโดยใชเครื่องวัดความหนืด (Viscometer) โดย

รายงานคาความหนืดในหนวย เซนติพอยท (cP) ซ่ึงวัดคาดวยหัววัดเบอร 1 ที่ความเร็วรอบการหมุน
ของหัววัดเปน 100 รอบ ตอนาที โดยวัดคาความหนืดที่อุณหภูมิหองตลอดการวิเคราะห 

- คุณสมบัติการไหล  โดยใชเครื่องวัดพฤติกรรมการไหล  (Rheometer) 
(ดัดแปลงจาก Worrasinchai et al., 2006) โดยกําหนด Shear rate ในชวง 0-1000 รอบตอวินาที และ
รักษาอุณหภูมิในการวัดคาไวที่อุณหภูมิหอง (30°C) ตลอดการวัดคุณสมบัติการไหล 

- คาความคงตัวของน้ําแกงกะทิ (ดัดแปลงจาก จันทิมา ภูงามเงิน และคณะ, 
2547) 
 1.5 การวิเคราะหองคประกอบทางโภชนาการของน้ําแกงกะทิควบคุมและสูตรทางการคา 

- ปริมาณ ความชื้น โปรตีน เถา ไขมันรวม โดยวิธี ของ A.O.A.C. (1995) 
และปริมาณ คารโบไฮเดรตจากการคํานวณคารอยละขององคประกอบอื่น 
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- Energy (Bomb calorimetry) 
 

2. การศึกษาชนิดและระดับสารทดแทนไขมันตอลักษณะคุณภาพน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุ
กระปอง  
 
 2.1 ศึกษาผลการใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต 

ผลิตน้ําแกงกะทิสูตรควบคุมที่ไดใกลเคียงกับสูตรทางการคา (จากขอ 1.2-1.3) ใช
กะทิยูเอชทีเปนแหลงของไขมันโดยลดกะทิลงในปริมาณที่แตกตางกัน 5 ระดับ (รอยละ 50 60 70 
80 และ 90 ของปริมาณกะทิ) ดวยการลดปริมาณน้ํากะทิในสูตรลง แลวทดแทนปริมาณไขมันกะทิ
ที่ลดลงดวยสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต 3 ชนิด ไดแก Maltodextrin (MAL), FA-1304 
(FA) และ MR-300 (MR) โดยเตรียมในรูปสารละลายที่ระดับความเขมขน 20 2.0 และ 2.5 
ตามลําดับ เพื่อใหมีความหนืดเทากับน้ํากะทิ นําน้ําแกงกะทิสูตรไขมันต่ําที่ผานความรอนและผสม
ใหเขากันที่อุณหภูมิ 80+5°C เปนเวลา 5 นาที แลวนําไปบรรจุกระปอง และฆาเชื้อในหมอฆาเชื้อที่
อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมเชนเดียวกับสูตรควบคุม จากนั้นนําผลิตภัณฑที่ไดไปตรวจสอบ
คุณภาพทางดานกายภาพ ประสาทสัมผัส และโภชนาการ ดังขอ 1.4 และ 1.5 
 2.2 ศึกษาผลการใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 

ผลิตน้ําแกงกะทิสูตรควบคุมที่ไดใกลเคียงกับสูตรทางการคา (จากขอ 1.2-1.3) ใช
กะทิยูเอชทีเปนแหลงของไขมันโดยลดกะทิลงในปริมาณที่แตกตางกัน 5 ระดับ (รอยละ 50 60 70 
80 และ 90 ของปริมาณกะทิ) ดวยการลดปริมาณน้ํากะทิในสูตรลง แลวทดแทนปริมาณไขมันกะทิ
ที่ลดลงดวยสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 3 ชนิด ไดแก โปรตีนจากมะพราว (CP) Sodium 
Calcinate (SD) และ Soy Protein Isolate (SOY) โดยเตรียมในรูปสารละลายที่ระดับความเขมขน
รอยละ 10, 6 และ 3.5 ตามลําดับ ใหความหนืดเทากับน้ํากะทิ นําน้ําแกงกะทิสูตรไขมันต่ําที่ผาน
ความรอนและผสมใหเขากันที่อุณหภูมิ 80+5°C เปนเวลา 5 นาที แลวนําไปบรรจุกระปอง และฆา
เชื้อในหมอฆาเชื้อที่อุณหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมเชนเดียวกับสูตรควบคุม จากนั้นนําผลิตภัณฑที่
ไดไปตรวจสอบคุณภาพทางดานกายภาพ ประสาทสัมผัส และโภชนาการ ดังขอ 1.4 และ 1.5 
 2.3 ศึกษาผลของการใชสารทดแทนไขมันผสมของคารโบไฮเดรตและโปรตีน 

ผลิตน้ําแกงกะทิสูตรควบคุมที่ไดใกลเคียงกับสูตรทางการคา (จากขอ 1.2-1.3) ใช
กะทิยูเอชทีเปนแหลงของไขมันโดยลดกะทิลงในปริมาณที่แตกตางกัน 5 ระดับ (รอยละ 50 60 70 
80 และ 90 ของปริมาณกะทิ) แลวทดแทนปริมาณกะทิที่ลดลงดวยสารทดแทนไขมันผสมของ
คารโบไฮเดรตและโปรตีนซึ่งเลือกจากชนิดที่ดีที่สุดของแตละกลุมจากการทดลองในขอ 2.1 และ 
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2.2 โดยผสมสารละลายสารทดแทนไขมันเปน 3 อัตราสวน (สารละลายสารทดแทนไขมันประเภท
คารโบไฮเดรต: สารละลายสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน เทากับ 1:1, 1:2 และ 2:1) โดยใช
ระดับความเขมขนของสารละลายสารทดแทนไขมันแตละประเภทตามที่ไดศึกษาในขั้นตน นําน้ํา
แกงกะทิสูตรไขมันต่ําที่ผานความรอนและผสมใหเขากันที่อุณหภูมิ 80+5°C เปนเวลา 5 นาที แลว
นําไปบรรจุกระปอง และฆาเชื้อในหมอฆาเชื้อที่อุณหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมเชนเดียวกับสูตร
ควบคุม จากนั้นนําผลิตภัณฑที่ไดไปตรวจสอบคุณภาพทางดานกายภาพ ประสาทสัมผัส และ
โภชนาการ ดังขอ 1.4 และ 1.5 
 2.4 การเลือกสูตรแกงกะทิไขมันต่ําท่ีใชสารทดแทนไขมันชนิดตางๆ 

เลือกสูตรน้ําแกงกะทิไขมันต่ําตามขอ 2.1-2.3 ที่ใหผลการศึกษาลักษณะทาง
กายภาพ อันประกอบดวยคาสี ความหนืด และความคงตัวของระบบอิมัลชันในน้ําแกงที่มีคา
ใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุมมากที่สุดชนิดละ 1 สูตร แลวทําการทดสอบการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสเพื่อเลือกสูตรที่มีปริมาณไขมันที่ลดลงมากกวาและมีเกณฑคะแนนการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสอยูในเกณฑดีจากผ ูทดสอบที่มีประสบการณหรือผานการฝก เพื่อนํามาทดสอบการ
ยอมรับโดยผูทดสอบที่เปนผูบริโภคทั่วไป และเปรียบเทียบตนทุนการผลิตเพื่อใชเปนสูตรแกงกะทิ
ไขมันต่ําทางการคาตอไป 
 2.5 การวิเคราะหองคประกอบทางโภชนาการของแกงกะทิสูตรไขมันต่ําเปรียบเทียบกับน้ําแกง
กะทิสูตรควบคุม 

- Proximate analysis ประกอบดวยปริมาณ ความชื้น โปรตีน เถา ไขมันรวม 
โดยวิธี ของ A.O.A.C. (1995) และปริมาณ คารโบไฮเดรตจากการคํานวณคารอยละของ
องคประกอบอื่น 

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

Bannon และคณะ (1982; IUPAC. (1979) ขอ 2.301 
 วิเคราะหองคประกอบของกรดไขมันโดยตั้งสภาวะของเครื่องดังนี้  

    Inlet temperature: 290°C 
    Oven temperature: อุณหภูมิคอลัมนเร่ิมตนเปน 210°C คงไว 12 นาที 
    Oven temperature: เพิ่มความรอนในอัตรา 20°C/นาที จนกระทั่งอุณหภูมิ
เปน 250°C แลวคงไว 8 นาที 
    Detector temperature: 300°C 
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    คอลัมน (Column): เลือกใช Select Biodiesel for Flame, ยาว 30 เมตร, 320 
μm I.D., ฟลมหนา 0.25 μm 

 
3. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองในระหวางการเก็บรักษา 
 

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปองที่ผานการคัดเลือก
จากขอ 2.4 โดยเก็บไวที่อุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 6 เดือน และเก็บที่สภาวะเรง (อุณหภูมิ 45°C) 
เปนระยะเวลา 3 เดือน จากนั้นทําการตรวจวัดคุณภาพทางดานเคมี กายภาพ และประสาทสัมผัสโดย
สุมตัวอยางทุก 2 สัปดาห และ 4 สัปดาห สําหรับการเก็บที่สภาวะเรงและอุณหภูมิหองตามลําดับ 
 3.1 การเปล่ียนแปลงของไขมันโดยหาคาขององคประกอบทางเคมีตางๆ  

วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของไขมันโดยหาคา 
  - 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  
  - คาสี L* a* b* โดยใชเครื่องวัดสี Hunter lab และรายงานคาสีในระบบ CIE 
  - คุณสมบัติการไหล โดยใชเครื่องวัดพฤติกรรมการไหล (Rheometer) (ดัดแปลงจาก 
Worrasinchai et al., 2006) โดยกําหนด Shear rate เพิ่มจาก 0–1000 รอบตอวินาที ภายใน 5 นาที 
และรักษาอุณหภูมิในการวัดคาไวที่อุณหภูมิหอง (30°C) ตลอดการวัดคุณสมบัติการไหล 
  - คาความคงตัว ดัดแปลงจากวิธีของ จันทิมา ภูงามเงิน และคณะ (2547) 
 3.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัส  

กอนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทุกครั้ง กําหนดใหมีการตรวจสอบผลิตภัณฑ
เพื่อยืนยันความปลอดภัยในการบริโภคของผูทดสอบทางประสาทสัมผัส ดวยการตรวจหาจํานวน  
จุลินทรียทั้งหมด (ดัดแปลงจาก Gilliland et al., 1976) 

ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ิน รสชาติ ลักษณะปรากฏและ
การยอมรับรวมดวยการใชแบบทดสอบการใหคะแนนความชอบ (9 point hedonic scale) ตามขอ 
1.3 
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4. การทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑแกงกะทิไขมันต่ําของผูบริโภค (Consumer test) 
 

ขั้นตอนการทดสอบชิมประกอบดวยการเตรียมตัวอยางผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิ
ไขมันต่ําที่ศึกษาไดจากขอ 2.4 ทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑไขมันต่ําของกลุมผูบริโภคโดยทั่วไป
จํานวน 100-120 คน ตามวิธีการที่ดัดแปลงมาจาก Stubenitsky และคณะ (1999) โดยแจกตัวอยาง
ผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิควบคุมและน้ําแกงกะทิไขมันต่ําพรอมแบบสอบถามถึงขอมูลทั่วไป 
พฤติกรรมการบริโภคน้ําแกงกะทิและความพอใจของผูทดสอบ ใหผูทดสอบไดนําไปทดลอง
บริโภคจริงที่บานโดยเวนระยะหางในการแจกตัวอยางสูตรละ 2 สัปดาห  

 
5. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ CRD ในการทดลองขอ 2.1-2.3 และวางแผนการทดลอง
แบบสุมในบลอคสมบูรณในการทดสอบทางประสาทสัมผัส วิเคราะหขอมูลโดยการทดสอบความ
แปรปรวนของขอมูล (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางระหวางชนิดของสารทดแทนไขมันโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางตัวอยางที่
เก็บรักษาโดยใช T-test วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for window 
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บทที่ 3 
 

ผลและวิจารณผล 

 
1. การศึกษาองคประกอบทางโภชนาการและคุณสมบัติทางความหนืดของน้ําแกงกะทิสูตร
ควบคุมบรรจุกระปอง (สูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน) 
 
 1.1 คุณภาพวัตถุดิบเคร่ืองแกง 

ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเครื่องแกงที่ใชคือ
เครื่องแกงกะทิ (แกงแดง) ที่ซ้ือจากกลุมเครื่องแกงสตรีบานทุง ตําบลเขาคราม อําเภอเมือง จังหวัด
กระบี่ พบวาวัตถุดิบเครื่องแกงมีคาสีที่หมายถึงความสวาง (L*) เทากับ 59.15+1.46 คาความเปน     
สีแดง (a*) เทากับ 9.21+0.34 และมีคาความเปนสีเหลือง (b*) เทากับ 62.12+0.39 และในการ
วิเคราะหองคประกอบทางเคมีเบื้องตนพบวาวัตถุดิบเครื่องแกงประกอบดวย ความชื้น โปรตีน เถา 
ไขมัน และ เยื่อใย (A.O.A.C., 1995) โดยคิดเปนรอยละดังแสดงไวใน 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 ผลของปริมาณเครื่องแกงตอลักษณะคุณภาพของแกงกะทิ 
ใชแกงกะทิกึ่งสําเร็จรูปบรรจุในภาชนะปดสนิทผานการฆาเชื้อแบบสเตอริไลซ ยี่หอ

สายไทย (Thai Cuisine) เปนสูตรทางการคาเนื่องจากเปนผลิตภัณฑที่มีลักษณะใกลเคียงกับตัวอยาง
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น้ําแกงกะทิบรรจุกระปองที่ตองการในงานวิจัยที่มีจําหนายในทองตลาด (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม
, 2543) และศึกษาอัตราสวนเครื่องแกงตอน้ํากะทิจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ (วิสิฐ จะวะสิต และคณะ, 
2545) เพื่อกําหนดอัตราสวนระหวางเครื่องแกงและน้ํากะทิ การเตรียมสูตรน้ําแกงกะทิใชเครื่องแกง
และน้ํากะทิ ในอัตราสวนที่ใกลเคียงกับสูตรทางการคาที่คัดเลือก คือสูตรทางการคาใชเครื่องแกง
รอยละ 8 10 12 และ 14 ของน้ําแกงกะทิ ใหความรอนที่อุณหภูมิ 80+5°C เปนเวลา 5 นาที เพื่อ
ละลายสวนผสมใหเขากัน แลวผานกระบวนการสเตอริไลซดังสภาวะการใหความรอนที่ไดแสดงไว
กอนหนานี้ (Table 14) แลวศึกษาลักษณะทางกายภาพซึ่งประกอบดวย สี ความคงตัว และความ
หนืด ของน้ําแกงกะทิสูตรพื้นฐาน พบวาการใชเครื่องแกงตอน้ํากะทิในระดับที่กลาวไวขางตน
ใหผลตอลักษณะทางกายภาพดังแสดงไวใน 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 
 

การใชเครื่องแกงในน้ําแกงกะทิเพิ่มมากขึ้น สงผลใหน้ําแกงกะทิมีความหนืดและความ
คงตัวของระบบอิมัลชันในน้ําแกงกะทิเพิ่มสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงอาจเกิดจาก
ความเขมขนของเครื่องแกงที่เพิ่มขึ้นเปนการเพิ่มองคประกอบบางอยางที่มีสวนชวยใหเกิดความคง
ตัวของระบบอิมัลชัน เชน กะปที่เพิ่มขึ้นเปนการเพิ่มขึ้นของปริมาณโปรตีน ซ่ึงโปรตีนมีคุณสมบัติ
เปนอิมัลซิไฟเออรได จึงทําใหน้ําแกงกะทิมีความคงตัวดีขึ้น การที่มีปริมาณเครื่องแกงเพิ่มขึ้นใน
สูตรน้ําแกงกะทิสงผลใหคาความสวางของน้ําแกงกะทิลดลง แตมีคาความเปนสีแดงและคาความ
เปนสีเหลืองเพิ่มขึ้นซึ่งเกิดจากอิทธิพลของสีเครื่องแกงนั่นเอง นอกจากอิทธิพลดังกลาวแลวนั้น 



  
63 

Chanamai และ McClements (2002) ไดศึกษาทฤษฎีเพื่อทํานายสีของอิมัลชัน พบวาความเขมขน
และขนาดของเม็ดไขมันมีผลตอสีของอิมัลชัน ซ่ึงเมื่อมีปริมาณไขมันเพิ่มมากขึ้นจะทําใหมีคา L 
เพิ่มขึ้น เนื่องจากมีการกระจายของแสงและสะทอนแสงไดมากขึ้น จึงสอดคลองกับผลการทดลอง
ใน Table 16 ที่จะเห็นไดวาในขณะที่มีการเพิ่มปริมาณเครื่องแกงในน้ํากะทิทําใหมีการใชน้ํากะทิ
ลดลงตามไปดวย จึงเปนอีกปจจัยที่สงผลใหความสวางของน้ําแกงกะทิลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณ
เครื่องแกงในสูตรน้ําแกง  

น้ําแกงกะทิสูตรที่มีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกับสูตรทางการคามากที่สุดคือน้าํแกง
กะทิสูตรที่ใชเครื่องแกงรอยละ 12 โดยน้ําแกงกะทิในอัตราสวนทั้งหมดที่ทดสอบนี้มีระดับความคง
ตัวของน้ําแกงกะทิที่ดี คือมีคาความคงตัวตั้งแตรอยละ 80 ขึ้นไป (จันทิมา ภูงามเงิน และคณะ, 
2547) เมื่อพิจารณาจากสีพบวาน้ําแกงกะทิสูตรทางการคามีสีใกลเคียงกับสูตรการทดลองที่มี
เครื่องแกงประกอบอยูรอยละ 12 มากที่สุด นอกจากการการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพแลวจึง
ควรมีการทดสอบการยอมรับจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสดวย  
 1.3 ผลของปริมาณเครื่องแกงตอการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

การประเมินผลของการเพิ่มปริมาณเครื่องแกงในน้ําแกงกะทิที่ศึกษาตอความเผ็ด และ
ความขนมันที่เปลี่ยนแปลง ที่เกิดตอการรับรูทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบในการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสโดยวิธีพรรณนาเชิงปริมาณ (Quantitative Descriptive Analysis) รวมถึงระดับความ
เผ็ดและความขนมันของน้ําแกงกะทิที่ผูทดสอบตองการ (ideal) ไดแสดงไวใน 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) พบวาการ
เพิ่มปริมาณเครื่องแกงรอยละ 2 มีผลใหคาความเผ็ดและความขนเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย 2.04 และ 1.05
ระดับ ตามลําดับ สําหรับความมันนั้นการเพิ่มขึ้นของเครื่องแกงรอยละ 2 มีคาความมันลดลง 0.30 
ระดับ โดยการลดลงของความมันเกิดขึ้นเล็กนอยซ่ึงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
โดยความเผ็ดที่ระดับ 9.50 เปนระดับความเผ็ดเฉลี่ยที่ผูทดสอบตองการ น้ําแกงกะทิที่มีระดับความ
ขน ความมัน และความเผ็ดใกลเคียงกับความคาดหวัง (Ideal) มากที่สุดคือสูตรที่มีเครื่องแกง
ประกอบอยูรอยละ 12 (p<0.05) จากระดับความเผ็ดที่คาดหวังที่ไดจากการทดสอบทางประสาท
สัมผัสโดยวิธีพรรณนาเชิงปริมาณ (QDA) จากขอมูลความคาดหวังถึงความเผ็ดทําใหสามารถแยก
สูตรน้ําแกงกะทิออกเปนกลุมเผ็ดนอยและเผ็ดมากกวาระดับที่คาดหวังได ซ่ึงน้ําแกงกะทิที่มี
เครื่องแกงประกอบอยูรอยละ 12 และ 14 มีระดับความเผ็ดที่เทากับและมากกวาระดับความเผ็ดที่
คาดหวัง ตามลําดับ โดยน้ําแกงกะทิที่มีระดับความเผ็ดนอยกวาระดับคาดหวังปกติประกอบดวยน้ํา
แกงกะทิสูตรที่มีเครื่องแกงประกอบอยูรอยละ 8 และ 10 ดังนั้นจากการทดสอบทางกายภาพและ
ทางประสาทสัมผัสโดยวิธีเชิงพรรณนา พบวาน้ําแกงกะทิที่มีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกับสูตร
ทางการคามากที่สุดคือสูตรที่มีเครื่องแกงรอยละ 12  

การกําหนดน้ําแกงกะทิควบคุมในการทดลองนี้มีจุดประสงคเพื่อพัฒนาน้ําแกงกะทิ
เปน 2 สูตร คือสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิตอไป นอกจาก
ลักษณะทางกายภาพแลวจากผลการทดสอบการยอมรับจากผูทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผู
ทดสอบกลุมที่ทานเผ็ดไดนอยจํานวน 30 คน (Table 18) และผูทดสอบปกติที่สามารถทานเผ็ดได
หรือทานอาหารรสเผ็ดเปนประจําจํานวน 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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ผลการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบกลุมที่ทานเผ็ดไดนอย 
พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบน้ําแกงกะทิสูตรที่มีเครื่องแกงประกอบอยูรอยละ 8 ในการ
ประเมินปจจัยดานความเผ็ดโดยยังคงยอมรับปจจัยอ่ืนๆในการทดสอบ โดยเฉลี่ยผูทดสอบกลุมนี้ไม
ยอมรับน้ําแกงกะทิเมื่อมีสวนผสมเครื่องแกงรอยละ 14 เนื่องจากมีรสชาติเผ็ดจนไมสามารถ
รับประทานได เมื่อเปรียบเทียบกับการยอมรับตอลักษณะตางๆของน้ําแกงกะทิสูตรทางการคา 
พบวาน้ําแกงกะทิที่มีเครื่องแกงประกอบอยูรอยละ 8 เปนที่ยอมรับของผูบริโภคกลุมนี้ที่ดีในระดับ
ที่แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงมีคะแนนสูงกวาในทุกลักษณะเมื่อเปรียบเทียบกับ
สูตรทางการคา  

 
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) 

 
ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสน้ําแกงกะทิตอลักษณะดาน สี ความขน 

ความเผ็ด ความมัน ความขนมัน และการยอมรับรวมของน้ําแกงกะทิ ที่ทดสอบโดยผูทดสอบทั่วไป 
พบวาผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับน้ําแกงกะทิสูตรตางๆในทุกลักษณะไมแตกตางกันในทาง
สถิติ (p>0.05) เมื่อพิจารณารวมกับการเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของน้ําแกงกะทิทางการคา 
พบวาน้ําแกงกะทิสูตรที่มีเครื่องแกงประกอบอยูรอยละ 12 มีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกับน้ํา
แกงกะทิสูตรทางการคามากที่สุด โดยที่การยอมรับจากผูทดสอบทางประสาทสัมผัสไมแตกตางกับ
สูตรทางการคา (p>0.05) จึงใชน้ําแกงกะทิที่มีเครื่องแกงประกอบอยูรอยละ 8 เปนน้ําแกงพื้นฐาน
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สูตรเผ็ดนอย (Light taste) เนื่องจากเปนสูตรที่ไดรับการยอมรับในการทดสอบทางประสาทสัมผัส
จากกลุมผูทดสอบที่สามารถทานเผ็ดไดนอย และเปนสูตรที่ไดรับการยอมรับจากการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสจากกลุมผูทดสอบทั่วไปไมแตกตางจากน้ําแกงกะทิสูตรทางการคาเมื่อเปรียบเทียบ
กันในทางสถิติ (p>0.05) และเลือกน้ําแกงกะทิที่มีเครื่องแกงประกอบอยูรอยละ 12 เปนน้ําแกง
พื้นฐานสูตรเขมขน (Intense taste) เพื่อใชในการศึกษาในขั้นตอนตอไป 
 1.4 ผลของการใหความรอนในขั้นตอนการบรรจุกระปองตอลักษณะทางกายภาพของน้ําแกง
กะทิควบคุม 

หลังจากผานการคัดเลือกน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอย (Light taste) และสูตร
เขมขน (Intense taste) แลวจึงทําการฆาเชื้อน้ําแกงกะทิควบคุมทั้ง 2 สูตร และศึกษาผลของการให
ความรอนในระดับสเตอริไลซตอคุณลักษณะทางกายภาพของน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองที่ได ดัง
แสดงไวใน 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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เมื่อผานการใหความรอนในการสเตอริไลซแกน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอย 
(เครื่องแกงรอยละ 8) และน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเขมขน (เครื่องแกงรอยละ 12) พบวาน้ําแกงกะทิ
ควบคุมบรรจุกระปองทั้ง 2 สูตรมีความหนืดเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
สอดคลองกบังานวิจัยอ่ืนๆที่ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ํากะทิหลังจากผานกระบวนการ
ใหความรอนทั้งความรอนในระดับการพาสเจอไรซ (Peamprasart and Chiewchan, 2006; เอกสิทธิ์ 
ออนสอาด, 2540; ทศพรพรรณ รัตนภักดี, 2546; Peamprasart, 2004) และการสเตอริไลซ 
(Chiewchan et al., 2005) ตางสรุปสอดคลองกันวาการใหความรอนมีผลใหความหนืดของน้ํากะทิ
เพิ่มขึ้น โดยความหนืดจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อใชอุณหภูมิในกระบวนการใหความรอนสูงขึ้น โดย 
Peamprasart และ Chiewchan (2006) ไดอธิบายผลของการใหความรอนในระดับพาสเจอไรซที่
อุณหภูมิ 70 และ 90°C ตอความหนืดของน้ํากะทิที่เพิ่มขึ้นวาอาจเกิดจากโปรตีนที่ประกอบอยูใน
น้ํากะทิ ซ่ึงโปรตีนมีผลตอความหนืดและความคงตัวของน้ําแกงกะทิ เนื่องจากโปรตีนในน้ํากะทิ
เกิดการเสียสภาพธรรมชาติขึ้นเมื่อมีการใหความรอนแกน้ํากะทิที่ระดับอุณหภูมิตั้งแต 80°C และ
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นถึง 90-95°C จะทําใหโปรตีนสวนใหญถูกทําลาย (Seow and Gwee, 1997) จาก
การถูกทําลายของโปรตีนดังกลาวจึงสงผลใหสวนประกอบตางๆของน้ํากะทิเกิดการรวมตัวกันใหมี
อนุภาคใหญขึ้นจึงทําใหความหนืดของน้ํากะทิเพิ่มขึ้น สําหรับความคงตัวของน้ํากะทิที่ผานการให
ความรอนโดยไมมีการเติมสารใหความคงตัวแกระบบอิมัลชันในน้ํากะทินั้นเมื่อผานการใหความ
รอนแลวจะทําใหน้ํากะทิมีความคงตัวลดลง แตสําหรับน้ําแกงกะทิที่ศึกษาครั้งนี้ใชผลิตภัณฑน้ํา
แกงกะทิยูเอชทีที่ผานการเติมสารใหความคงตัวแลว จึงทําใหความคงตัวของน้ําแกงกะทิไมแตกตาง
ในทางสถิติเมื่อผานการใหความรอน นอกจากผลของความรอนตอความหนืดของน้ํากะทิที่เปน
องคประกอบสวนใหญในน้ําแกงกะทิแลว  ความรอนยังอาจมีผลให เกิดการพองตัวของ
องคประกอบตางๆในเครื่องแกงกะทิจึงทําใหเมื่อวัดคาความหนืดของน้ําแกงกะทิทั้ง 2 สูตรจึงมีคา
เพิ่มมากขึ้น โดยความหนืดของน้ําแกงกะทิสูตรเขมขน (เครื่องแกงรอยละ 12) มีความหนืดเพิ่มขึ้น
อัตราการเพิ่มที่สูงกวาน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอยนั้นก็อาจมีผลสอดคลองกับการพองตัวของ
องคประกอบของเครื่องแกงในน้ําแกงกะทินั่นเอง เมื่อพิจารณาถึงความคงตัวในน้ําแกงกะทิหลัง
ผานการสเตอริไลซพบวาน้ําแกงกะทิมีความคงตัวเพิ่มขึ้น โดยพบวาน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ด
นอยมีความคงตัวเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงการสเตอริไลซสามารถชวยพัฒนาความคงตัว
ของน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยได ทั้งนี้อาจเกิดจากการพองตัวขององคประกอบตางๆในน้ําแกงกะทิ 
จึงทําใหเกิดการแยกตัวของเม็ดไขมันออกจากน้ําแกงกะทิไดยาก แตสําหรับน้ําแกงกะทิสูตรเขมขน
นั้น เนื่องจากในน้ําแกงกะทิกอนการสเตอริไลซก็มีองคประกอบตางๆในน้ําแกงมากอยูแลวจึงมี
ความคงตัวอยูในระดับที่ดี ถึงแมวาจะมีการเพิ่มขึ้นของความคงตัวแตก็ยังถือวาเปนความคงตัวของ
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ผลิตภัณฑที่มีกะทิเปนสวนประกอบหลักในระดับที่ดี กลาวคือมีความคงตัวในระดับที่มีคาตั้งแต
รอยละ 80 ขึ้นไป (จันทิมา ภูงามเงิน และคณะ, 2547) 

เมื่อพิจารณาผลของการใหความรอนในการสเตอริไลซตอสีน้ําแกงกะทิพบวาการให
ความรอนมีผลใหความสวาง (L*) ของน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอย (เครื่องแกงรอยละ 8) มี
แนวโนมลดลงแตไมแตกตางในทางสถิติ แตเมื่อพิจารณาความสวางในน้ําแกงกะทิสูตรเขมขน 
(เครื่องแกงรอยละ 12) พบวาความสวางของน้ําแกงกะทิมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) ซ่ึงการที่ความสวางของน้ําแกงกะทิที่ลดลงนี้อาจเกิดจากในกระบวนการสเตอริไลซทําให
เกิดการพองตัวของเครื่องแกงเพิ่มมากขึ้น เมื่อมีการวัดคาความสวางของน้ําแกงกะทิที่วัดโดยเครื่อง 
Hunter Lab ซ่ึงเปนการวัดการสะทอนของแสงจึงทําใหความสวางของน้ําแกงกะทิลดลง นอกจาก
สาเหตุของเครื่องแกงแลวความสวางของน้ําแกงกะทิที่ลดลงยังอาจเกิดจากการความคล้ําจากสีของ
น้ํากะทิดวย ดังเชนผลการทดลองของ Gwee (1988) ที่พบวาการใหความรอนในระดับสเตอริไลซมี
ผลใหน้ํากะทิมีสีคลํ้าลง (คา L ลดลง) โดย Gwee (1998) ไดอธิบายวาเกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด 
(maillard) และคาราเมล (caramelisation) ขึ้นเล็กนอยระหวางกระบวนการใหความรอน Chiewchan 
และคณะ (2006) ไดอธิบายผลของการใหความรอนในระดับสเตอริไลซที่ทําใหความสวาง (L) ของ
น้ํากะทิลดลงวา อาหารที่มีความเปนกรดต่ําอยางเชนน้ํากะทิ (pH ประมาณ 6) นั้นจะเกิดปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ําตาลที่ไมเกิดจากเอนไซม (non-enzymatic browning reaction) เมื่อไดรับความรอนสูง 
(มากกวา 100°C) สําหรับคาความเปนสีเหลือง (b*) นั้นพบวาการสเตอริไลซทําใหน้ําแกงกะทิทั้ง 2 
สูตรมีคา b* เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อน้ํากะทิผานการใหความรอนใน
ระดับสเตอริไลซแลวจะทําใหเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลเพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ 
Chiewchan และคณะ (2006) โดยพบวาอุณหภูมิในการสเตอริไลซที่เพิ่มขึ้นยิ่งสงผลใหความเปนสี
เหลืองเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้แลว สุดารัตน พุทธฤกษมงคล และคณะ (2008) ไดศึกษาผลของ
ปริมาณไขมันและความรอนระดับสเตอริไลซตอคุณภาพสีของน้ํากะทิ พบวาความสวางของน้ํากะทิ 
(L) มีคาลดลง และความเปนสีแดง (a) มีคาสูงขึ้น โดยพวกเขาไดอธิบายวาน้ํากะทิมีโปรตีน
ประกอบอยู เมื่อผานการใหความรอนที่อุณหภูมิสูงจึงเกิดปฏิกิริยาเคมีที่ไมเกี่ยวกับเอนไซม (non-
enzymatic browning reaction) ทําใหน้ํากะทิมีสีน้ําตาลเกิดขึ้น เมื่อมีการวิเคราะหสีจึงพบการลดลง
ของคา L และการเพิ่มขึ้นของคา a ซ่ึงหมายถึงความสวางและความเปนสีแดงตามลําดับ สอดคลอง
กับคาความเปนสีแดง (a*) ของน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอยและน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเขมขน
ที่มีคาเพิ่มมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติหลังสเตอริไลซน้ําแกงกะทิ 
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 1.5 ผลของการใหความรอนตอองคประกอบทางโภชนาการของน้ําแกงกะทิสูตรควบคุม 
วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของน้ําแกงกะทิสูตรควบคุมบรรจุกระปองประกอบดวย

ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา และเยื่อใย ที่ประกอบอยูในน้ําแกงกะทิ โดยรายงานในรูปแบบ
ของรอยละในน้ําแกงกะทิ โดยเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของสวนประกอบทางเคมีที่กลาวไว
ขางตนที่เกิดขึ้นในน้ําแกงกะทิกอนและหลังบรรจุกระปอง 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 พบวาองคประกอบทางเคมีซ่ึงประกอบดวย ความชื้นและไขมันของน้ํา
แกงกะทิสูตรเผ็ดนอยทั้งกอนและหลังการบรรจุกระปองตางมีปริมาณมากกวาสูตรเขมขน เนื่องจาก
น้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยมีปริมาณกะทิมากกวาในน้ําแกงกะทิสูตรเขมขน จึงทําใหมีองคประกอบ
สําคัญของกะทิคือความชื้นและไขมันมีคาสูงกวา สําหรับปริมาณโปรตีน เถา เยื่อใย คารโบไฮเดรต
นั้นเปนสวนประกอบที่พบทั้งในกะทิและในเครื่องแกง แตในน้ําแกงกะทิสูตรเขมขนมีปริมาณ
เครื่องแกงมากกวา จึงทําใหมีสวนประกอบทางเคมีดังกลาวที่มากกวา ในน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอย
พบวามีปริมาณสวนประกอบดังกลาวนอยกวาน้ําแกงกะทิสูตรเขมขน ทั้งนี้เนื่องจากน้ําแกงกะทิ
สูตรเขมขนมีปริมาณเครื่องแกงสูงกวาจึงมีปริมาณโปรตีน และคารโบไฮเดรตในน้ําแกงกะทิ
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มากกวาในน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอย เนื่องจากองคประกอบของเครื่องแกงมีกะปเปนสวนประกอบ
ถึงรอยละ 9.09 ดังนั้นปริมาณโปรตีนที่เพิ่มขึ้นในน้ําแกงกะทิสูตรเขมขนนั้นจึงเกิดจากการเพิ่มขึ้น
ของปริมาณกะปที่มีในเครื่องแกง วันทนี สวางอารมณ และคณะ (2549) ไดวิเคราะหองคประกอบ
ทางเคมีของกะปในการวิจัยเพื่อผลิตและศึกษาคุณคาทางอาหารของกะป พบวากะปมีปริมาณ
โปรตีนเฉลี่ยรอยละ 22.3+0.3 ซ่ึงต่ํากวาคาที่ไดรายงานไวโดยกรมประมง (รอยละ 26) ปริมาณ
ไขมันรอยละ 1.1+0.1 สอดคลองกับกรมประมง (รอยละ 1) และปริมาณเถารอยละ 19.8+0.2 ซ่ึงเมื่อ
เพิ่มสัดสวนเครื่องแกงในน้ําแกงกะทิทําใหเพิ่มปริมาณกะป แลวเปนผลใหมีปริมาณโปรตีนในสูตร
น้ําแกงกะทิที่มีเครื่องแกงกะทิประกอบเพิ่มมากขึ้นไปดวย น้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอย มีปริมาณ
ความชื้น ไขมัน เถา และคารโบไฮเดรตมากกวาสูตรเขมขน เนื่องจากน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยมี
ปริมาณน้ํากะทิมากกวานั่นเอง โดยในน้ํากะทิสําเร็จรูปมีการเติมสารใหความคงตัวของน้ํากะทิ
ประกอบอยูดวยจึงทําใหมีปริมาณคารโบไฮเดรตมากกวา  

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบทางเคมีกอนและหลังการใหความรอน
ระดับสเตอริไลซในขั้นตอนการบรรจุกระปอง พบวาความรอนในระดับสเตอริไลซไมกอใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณความชื้น โปรตีน และไขมันในน้ําแกงกะทิทั้งสูตรเผ็ดนอยและสูตร
เขมขนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยความรอนในขั้นตอนการบรรจุกระปองนี้มีผลตอการ
ลดลงของเยื่อใยในน้ําแกงกะทิทั้งสูตรเผ็ดนอยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงอาจเปนเพราะ
น้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยมีสวนของของแข็งประกอบอยูนอยกวาสูตเขมขน เมื่อไดรับความรอนใน
ขั้นตอนการบรรจุกระปองในระดับและระยะเวลานานเทากับสูตรเขมขนจึงทําใหสวนของเสนใยใน
อาหารเกิดการเสียโครงสรางและแยกตัวออก รวมถึงอาจถูกยอยดวยความรอนทําใหเกิดการลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 
2. ผลของชนิดและระดับสารทดแทนไขมันตอลักษณะคุณภาพน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปอง  
 
 2.1 ผลของการใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต 

Alting และคณะ (2009) กลาววาการใชสารทดแทนไขมันที่เปนผลผลิตจากแปงนั้น
ตองละลายในระดับที่มีความเขมขนคอนขางสูง โดยเฉพาะอยางยิ่ง maltodextrin ที่จะตองละลายที่
ระดับความเขมขนสูงกวารอยละ 3 จึงจะแสดงพฤติกรรมการเปนสารทดแทนไขมันที่ดีได 
สอดคลองกับการเตรียมสารละลาย MAL เพื่อใชทดแทนกะทิในการทดลองนี้ ซ่ึงพบวาตองใช 
maltodextrin เขมขนรอยละ 20 โดยน้ําหนัก จึงจะทําใหสารละลาย MAL มีคาความหนืดไมแตกตาง
กับคาความหนืดของกะทิสําเร็จรูปที่ใช Moore และคณะ (1984) อางโดย Pongsawatmanit และ
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คณะ (2006) กลาววาในการประยุกตใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรในผลิตภัณฑประเภทของเหลวที่
ตองการความหนืดอยางเชนซุปนั้นตองใชสารละลายแปงมันสําปะหลังที่ระดับความเขมขนต่ํา โดย
ในการทดลองนี้พบวาการเตรียมสารละลาย FA และ MR ซ่ึงเปนสารทดแทนไขมันที่ไดจากการดัด
แปรสตารชจากมันสําปะหลังดวยวิธี pregelatinization และการ crosslinking ตามลําดับ โดยละลาย
ในน้ําที่ระดับความเขมขนของ FA-1304 และ MR-300 เพียงรอยละ 2.0 และ 2.5 ตามลําดับ  

ผลของการใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตตอลักษณะทางกายภาพที่
ประกอบดวยความหนืด ความคงตัวของระบบอิมัลชันในน้ําแกงกะทิ คาความสวาง (L*) คาความ
เปนสีแดง (a*) และคาความเปนสีเหลือง (b*) ในน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนโดย
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 

 

ในการคัดเลือกระดับและชนิดของสารทดแทนไขมันที่เหมาะสําหรับใชทดแทนกะทิ
ในน้ําแกงกะทิไขมันต่ําจะพิจารณาจากสารทดแทนไขมันที่ใหลักษณะทางกายภาพของน้ําแกงกะทิ
ไขมันต่ําใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุมมากที่สุด เมื่อพิจารณาผลของการใชสารทดแทนไขมัน
กลุมคารโบไฮเดรตพบวาการใชสารละลาย MAL ทดแทนกะทิในน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอย (Table 
22) ไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของความหนืดในทางสถิติ (p>0.05) โดยพบวาเมื่อมีการทดแทน
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กะทิในระดับการทดแทนที่เพิ่มขึ้น ทําใหน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยมีความหนืดลดลง 
(ภาคผนวก ง Table appendix 4) แตการลดลงดังกลาวไมถือวาแตกตางในทางสถิติ (p>0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับน้ําแกงกะทิควบคุม (Table 22) การใชสารละลาย MAL ทดแทนกะทิในน้ําแกงกะทิ
สูตรเขมขนทําใหน้ําแกงกะทิมีความหนืดนอยกวาน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเขมขน (Table 23) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) การใชสารละลาย FA และ MR ทดแทนกะทิในระดับการทดแทนกะทิ
ที่สูงขึ้นสงผลใหมีความหนืดเพิ่มขึ้นในระดับที่ไมแตกตางในทางสถิติ (p>0.05) (ภาคผนวก ง Table 
appendix 5 และ Table appendix 6) และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับน้ํา
แกงกะทิควบคุม (p<0.05) (Table 22 และ Table 23) ผลตอความหนืดของน้ําแกงกะทิไขมันต่ํา
พบวา MAL ไมมีผลชัดเจนตอการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ําแกงสูตรเผ็ดนอย แตกตางจาก FA 
และ MR ซ่ึงเมื่อเพิ่มปริมาณการทดแทนกะทิจะทําใหความหนืดเพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่ง MR 
จะกอใหเกิดความหนืดที่แตกตางจากน้ําแกงกะทิควบคุมมาก (p<0.05) (Table 22 และ Table 23) 
เนื่องจากโมเลกุลของ maltodextrin มีความสามารถในการพองตัวนอยกวาโมเลกุลของสตารชมัน
สําปะหลังที่ผานดัดแปรดวยวิธี crosslinking มาแลว สอดคลองกับผลการทดลองของ นันทินา   
เที่ยงธรรม (2544) ที่ใช N-Lite-D, MT-01 และ Alpha starch ซึ่งเปนสารทดแทนไขมันที่เปน 
maltodextrin, แปงมันสําปะหลังดัดแปรดวยวิธี cross linking และแปงมันสําปะหลังดัดแปร ดวยวิธี 
pregelatinization ตามลําดับ ทดแทนกะทิในไอศกรีม ที่พบวาการใช N-Lite-D ทําใหความหนืดของ
ไอศกรีมมีความหนืดนอยกวาการใช MT-01 และ Alpha starch (p<0.05) เนื่องจากการดัดแปร
สตารชดวยวิธี cross linking เปนการเพิ่มความสามารถใหกับเม็ดสตารชในการใหความหนืดเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น เชนเดียวกับวิธี pregelatinization ที่ชวยใหสตารชละลายน้ําไดดีและมีความหนืดสูง 
(Snyder, 1984 อางโดย นันทินา เที่ยงธรรม, 2544) กลาณรงค ศรีรอด และเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ 
(2543) กลาวสอดคลองกันวา โครงสรางของสตารชดัดแปรดวยวิธี cross linking ใชพันธะเคมีที่
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตมาเสริมพันธะไฮโดรเจนทําใหเม็ดสตารชแข็งแรง ใหความหนืดสูงแม
ใชอุณหภูมิสูงก็ตาม นอกจากนี้ Rapaille และ Vanhemelrick (1997) อางโดย Temsiripong และ
คณะ (2005) กลาววาโดยทั่วไปในทางอุตสาหกรรมมักใช แปงดัดแปรดวยวิธี pregelatinization เปน
สารเพิ่มความเขมขนของของเหลวโดยเฉพาะอยางยิ่งอุตสาหกรรมอาหารในประเทศทางตอนใต
ของทวีปเอเชีย เนื่องจากมีคุณสมบัติที่มีความหนืดสูง ไมตกตะกอนและใชตนทุนต่ํา เนื่องจากแปง
ดัดแปลงชนิดนี้มีคุณสมบัติในการเพิ่มความหนืดไดดี การใช FA และ MR ทําใหความหนืดมีคาเพิ่ม
สูงขึ้น (p<0.05) โดยการใช FA ที่ระดับการทดแทนกะทิไมเกินรอยละ 60 ไมกอใหเกิดความ
แตกตางของความหนืดเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเขมขน (p>0.05) (Table 23) ซ่ึง
แนวโนมดังกลาวนี้สอดคลองกับการทดลองของ Miyazaki และคณะ (2006) ที่พบวาการดัดแปร
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สตารชดวยวิธี crosslinking เปนการเพิ่มความสามารถใหกับเม็ดสตารชในการใหความหนืดที่
อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น เชนเดียวกับการ pregelatinization ที่ชวยใหสตารชละลายน้ําไดดีและใหความ
หนืดสูง 

การใช MAL ทดแทนกะทิในน้ําแกงกะทิในระดับที่เพิ่มขึ้น สงผลใหความคงตัวของ
อิมัลชันในน้ําแกงกะทิที่ทดแทนกะทิดวยสารละลาย MAL มีคาต่ํากวาระดับความคงตัวของระบบ
อิมัลชันในผลิตภัณฑกะทิที่ดี (ภาคผนวก ง Table appendix 4) คือรอยละ 80 (จันทิมา ภูงามเงิน และ
คณะ, 2547) แตเมื่อทดแทนกะทิในระดับการทดแทนตั้งแตรอยละ 60 ขึ้นไปในน้ําแกงกะทิสูตร
เขมขน (ภาคผนวก ง Table appendix 13) ทําใหปรากฏลักษณะความคงตัวที่ดี จากการทดลองของ 
Klinkesorn และคณะ (2004) พบวาการเติมสารละลาย maltodextrin ลงไปในระบบอิมัลชัน (แบบ
น้ํามันในน้ํา) ของน้ําขาวโพดทําใหระบบอิมัลชันเกิดความคงตัวและกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
พฤติกรรมการไหล สําหรับการใช FA และ MR ไมสงผลกระทบในทางลบตอความคงตัวของ
ผลิตภัณฑ แตกลับชวยพัฒนาความคงตัวของน้ําแกงกะทิใหดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
(ภาคผนวก ง Table appendix 5, 6, 14 และ 15) ซ่ึงความคงตัวที่เพิ่มขึ้นมีผลมาจากความหนืดที่เพิ่ม
สูงขึ้นทําใหองคประกอบตางๆที่ประกอบอยูในน้ําแกงกะทิเคล่ือนที่ไดยากขึ้นและเนื่องจาก
โครงสรางของสตารชที่ไดมีการดัดแปลงโครงสรางเพื่อประโยชนทางความคงตัวของระบบ
อิมัลชัน (นันทินา เที่ยงธรรม, 2544) ดังที่ไดกลาวไวขางตนนั่นเอง โดยเฉพาะอยางยิ่งการใช
สารละลาย MR ที่ระดับการทดแทนกะทิเพิ่มสูงขึ้นจะสงผลใหน้ําแกงกะทิที่ไดมีความหนืดที่เพิ่ม
มากขึ้นกวาการใชสารละลาย FA และความหนืดของน้ําแกงกะทิควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 

maltodextrin เปนสารทดแทนไขมันที่ใหสารละลายที่มีลักษณะใสแตกตางจากกะทิที่มี
สีขาวขนและเปนสารทดแทนไขมันที่สามารถกระจายตัวไดดี (นันทินา เที่ยงธรรม, 2544) จึงทําให
น้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ไดมีลักษณะที่มีสีแดงของเครื่องแกงชัดเจน ซ่ึงเปนลักษณะที่แตกตางกับน้ํา
แกงกะทิควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (Table 22 และ Table 23) โดยมีแนวโนมความ
เปนสีแดงเพิ่มมากขึ้นตามระดับการทดแทนกะทิที่เพิ่มขึ้น (ภาคผนวก ง Table appendix 4 และ 
Table appendix 13) สําหรับน้ําแกงกะทิสูตรเขมขนที่ใช MAL มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาสีใน
ระดับที่นอยกวาในน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอย เนื่องจากน้ําแกงกะทิสูตรเขมขนมีสวนประกอบของ
เครื่องแกงมากกวาจึงมีความชัดเจนของสีเครื่องแกงกะทิที่มากกวาสูตรเผ็ดนอยอยูแลว การใช
สารละลาย MAL ทดแทนกะทิในระดับที่นอย (รอยละ 50-60) จึงมีอิทธิพลตอสีการเปลี่ยนแปลงคา
สีแตไมแตกตางอยางชัดเจน (p>0.05) การใชสารละลาย FA และ MR ทดแทนกะทิในผลิตภัณฑน้ํา
แกงกะทิไขมันต่ํานั้นไมกอใหเกิดความแตกตางของคา b* ซ่ึงบอกถึงความเปนสีเหลืองของ
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ผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิ (Table 22) แตการใชสารละลาย FA ทดแทนกะทิมากกวารอยละ 70 และ
สารละลาย MR ที่ระดับการทดแทนกะทิมากกวารอยละ 60 จะกอใหเกิดความเปนสีแดงของ
ผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิไขมันต่ําเพิ่มสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับน้ํา
แกงกะทิสูตรควบคุม (Table 22 และ Table 23) ซ่ึงเกิดขึ้นเนื่องจากสารละลายสารทดแทนไขมัน
ดังกลาวมีสีขาวขุนนอยกวากะทิ และเนื่องจากการที่สารลาย FA และ MR ซ่ึงเปนสารทดแทนไขมัน
ที่ผลิตจากแปงมันสําปะหลังดัดแปรซึ่งจะชวยเพ่ิมความขนใหแกผลิตภัณฑ จึงทําใหน้ําแกงกะทิ
ไขมันต่ําที่ใชสารละลาย FA และ MR มีความสวาง (L*) ลดลงและมีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําแกงกะทิควบคุม (p<0.05) ในน้ําแกงกะทิทั้งสูตรเผ็ดนอยและสูตร
เขมขน (Table 22 และ Table 23) การใชสารละลาย FA ในระดับการทดแทนกะทิไมเกินรอยละ 60 
นั้น ไมกอใหเกิดความแตกตางทางกายภาพของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําทั้งสูตรเผ็ดนอยและสตูรเขมขน 
แตการใช MR มีผลเพิ่มความหนืดตอน้ําแกงกะทิไขมันต่ําแมวาจะใชสารละลาย MR ที่มีความหนืด
เร่ิมตนหลังการใหความรอนเทากับความหนืดของน้ํากะทิหลังการใหความรอนแลวก็ตาม ซ่ึงอาจ
เปนเพราะในกระบวนการเตรียมน้ําแกงกะทิไดใหความรอนในหลายขั้นตอนตั้งแตการเตรียม
สารละลายสารทดแทนไขมัน การใหความรอนเพื่อคนผสมสวนประกอบและการใหความรอนใน
ขั้นตอนการบรรจุกระปอง จึงทําใหอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ําแกงกะทิได อยางไรก็
ตามการใชสารละลาย FA และ MR ทําใหน้ําแกงกะทิไขมันต่ํามีความคงตัวของระบบอิมัลชันที่ดี
จนถึงอยูในระดับที่ไมกอใหเกิดการแยกชั้นของน้ําแกงกะทิอีกดวย 

จากขอมูลทางกายภาพของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยที่ไดจากการทดแทนกะทิ
ดวยสารละลายสารทดแทนไขมันกลุมคารโบไฮเดรต สามารถสรุปไดวาการใช Maltodextrin มี
ผลกระทบใหเกิดความแตกตางของความหนืด แตการใช FA และ MR สงผลเพิ่มความหนืดและ
ความคงตัวของน้ําแกงกะทิไขมันต่ํา โดยคุณลักษณะที่เปนสารทดแทนไขมันที่สามารถละลายในน้าํ
ไดดี และใหสารละลายที่ใส จึงสงผลกระทบตอสีของน้ําแกงกะทิไขมันต่ํา FA ซ่ึงเปนแปง          
มันสําปะหลังดัดแปรดวยวิธี pregelatinization มีคุณสมบัติในการละลายน้ําและสามารถกระจาย
สาย polysaccharide ในน้ํากะทิไดงายจึงเปนสวนชวยขัดขวางการเคลื่อนที่ในการแยกชั้นของน้ํา
แกงกะทิไขมันต่ํา สําหรับ MR ซ่ึงเปนสารทดแทนไขมันที่ผลิตจากแปงมันสําปะหลังดัดแปรดวย
วิธี crosslinking ซ่ึงเปนการเพิ่มความแข็งแรงของเม็ดแปงใหสามารถพองตัวไดมากและไมแตกตัว
ที่อุณหภูมิสูง การใชสารละลาย MR จึงสามารถชวยเพิ่มความหนืดและความคงตัวโดยอาศัยเม็ด
แปงที่พองตัวเมื่อโดนความรอนจึงขัดขวางการเคลื่อนที่ของอนุภาคอื่นในน้ําแกงกะทิไขมันต่ําและ
เพิ่มความหนืด ดวยคุณสมบัติที่เมื่อละลายน้ําแลวใหสารละลายที่มีสีคอนขางขาวขุนของ FA และ 
MR จึงสงผลกระทบตอสีของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําในระดับที่นอยกวา Maltodextrin เมื่อพิจารณา
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คัดเลือกชนิดและระดับการทดแทนกะทิที่เหมาะสมจึงควรพิจารณาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่มีความคง
ตัวและมีสีใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุมมากที่สุด โดยที่ระดับการทดแทนที่คัดเลือกตองใหความ
หนืดของน้ําแกงกะทิไมแตกตางจากน้ําแกงกะทิควบคุม จึงสรุปไดวาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่มีคาทาง
กายภาพไมแตกตางหรือใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิสูตรควบคุมทุกลักษณะ (p>0.05) ไดแกสูตรที่ใช
สารละลาย FA ที่ระดับการทดแทนกะทิรอยละ 60 และน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเขมขน ที่มีคาทาง
กายภาพใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุมมากที่สุดทุกลักษณะไดแกสูตรที่ใชสารละลาย FA ทดแทน
น้ํากะทิรอยละ 50 
 2.2 ผลของการใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 

ในขั้นตอนการเตรียมสารละลายสารทดแทนไขมันกลุมโปรตีนพบวา Soy Protein 
Isolate สามารถละลายน้ําไดดีและไมเกิดการจับตัวกับเปนกอน แต Sodium Caseinate นั้นมีการจับ
ตัวกันเปนกอนเกิดขึ้นไดงาย ทั้งนี้เนื่องจาก Soy Protein Isolate เปนโปรตีนทรงกลม (globular 
protein) สามารถละลายไดดีในชวง pH กวาง ในขณะที่ Sodium Caseinate เปนโปรตีนที่เกิดการ
เกาะกลุมและการรวมมวลไดงายในสภาวะที่มีแคลเซียมไอออนรวมกับการใหความรอน โดยเฉพาะ
เมื่อลด pH ใหเขาใกล 4.6 ซ่ึงเปน Isoelectric pH ของเคซีน (Liu, 1997) และตกตะกอนไดเมื่อเติม
แคลเซียมไอออนหลังจากการใหความรอนที่สูงพอที่จะทําใหโปรตีนเสียสภาพบางสวน (Scilingo 
and Anon, 1996)  

ผลของการใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนประกอบดวยโปรตีนสกัดจากกาก
มะพราว (CP) Sodium Caseinate (SC) และ Soy Protein Isolate (SOY) เขมขนรอยละ 10 6 และ 3.5 
ตามลําดับ ตอลักษณะทางกายภาพที่ประกอบดวยความหนืด ความคงตัวของระบบอิมัลชันในน้ํา
แกงกะทิ คาความสวาง (L*) คาความเปนสีแดง (a*) และคาความเปนสีเหลือง (b*) ในน้ําแกงกะทิ
สูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนตามลําดับ 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 พบวาการใชสารละลาย SOY ในระดับการทดแทน

กะทิที่เพิ่มขึ้นจะสงผลใหความหนืดของน้ําแกงกะทิลดลงเล็กนอย (p>0.05) แตเมื่อมีเครื่องแกง
ประกอบในน้ําแกงมากขึ้นซึ่งเปนน้ําแกงสูตรเขมขน (Table 25) พบวาการใชสารละลาย SOY 
ทดแทนน้ํากะทิทําใหน้ําแกงกะทิมีความหนืดเพิ่มขึ้น (p<0.05) ซ่ึงความหนืดที่เปลี่ยนแปลงดังกลาว
อาจเกิดจากน้ําแกงกะทิมีสวนประกอบของเครื่องแกงเมื่อผานการใหความรอนในขั้นตอนการฆา
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เชื้อจึงทําใหองคประกอบตางๆในเครื่องแกงเกิดการพองตัว ประกอบกับองคประกอบของโปรตีนที่
มีมากขึ้นในเครื่องแกงซึ่งมีสวนประกอบของกะปที่มีโปรตีนเปนองคประกอบหลัก จึงทําใหน้ําแกง
กะทิเกิดความหนืดเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนในสูตรเขมขน (p<0.05) และไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
ความหนืดอยางชัดเจนทางสถิติในสูตรเผ็ดนอย เนื่องจากสูตรเผ็ดนอยมีเครื่องแกงประกอบอยูเพียง
รอยละ 8 เมื่อเกิดการพองตัวของอนุภาคตางๆในสวนนี้จึงไมสงผลใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของคา
ความหนืดอยางชัดเจน นอกจากนี้โครงสรางของ Soy Protein Isolate สามารถสรางโครงสรางที่มี
ลักษณะคลายรางแหที่สามารถจับน้ํา ไขมัน และของแข็งใหอยูรวมกันได ซ่ึงเปนผลทําให
องคประกอบตางๆเคลื่อนตัวไดยากจึงทําใหอิมัลชันมีความหนืดและความคงตัวสูงขึ้น (Bianchi, 
1985) น้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ทดแทนกะทิดวยสารละลายสารทดแทนไขมัน Sodium Caseinate 
(SC) พบวาการใชสารละลาย SC ในระดับการทดแทนที่เพิ่มมากขึ้นทําใหความหนืดของน้ําแกงมี
แนวโนมลดลงโดยไมถือวาแตกตางในทางสถิติในสูตรเผ็ดนอย (p>0.05) (ภาคผนวก ง Table 
appendix 9) และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในน้ําแกงกะทิสูตรเขมขน (p<0.05) (ภาคผนวก ง 
Table appendix 18) ซ่ึงอาจเกิดจากการรวมตัวกันเปนกอนของ Sodium Caseinate ที่เกิดขึ้นใน
ขั้นตอนการละลายเนื่องจาก Sodium caseinate สามารถละลายไดในชวง pH ที่จํากัด (Liu, 1997) 
โดยคาความหนืดของน้ําแกงกะทิที่ใช SC ทดแทนกะทิมีความสอดคลองกับความคงตัวที่จะ
กลาวถึงตอไป การใชสารละลายโปรตีนมะพราวไมมีผลใหเกิดความแตกตางทางสถิติตอความหนืด
ของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําเนื่องจากโปรตีนที่ประกอบอยูในสารทดแทนไขมันดังกลาวนี้เปนโปรตีน
ชนิดเดียวกันกับที่มีในน้ํากะทิที่ใชในน้ําแกงกะทิควบคุมทั้ง 2 สูตร ระดับการทดแทนและความ
รอนที่ใชในการฆาเชื้อจึงไมกอใหเกิดความแตกตางของความหนืดในการเปรียบเทียบทางสถิติ แต
การใช CP อาจมีผลใหเกิดความแตกตางของความหนืดเล็กนอย เนื่องจากผลิตภัณฑน้ํากะทิทาง
การคานั้นมีการเติมสารใหความคงตัวบางสวนอยูแลว สารใหความคงตัวแกน้ํากะทิที่นิยมใชในการ
ผลิตน้ํากะทิบรรจุกระปอง ซ่ึงเปนสารอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) เชน polyoxyethylene, sorbitan, 
monostearate และ/หรือ sorbitan monostearate เปนตน สวนสารสเตบิไลเซอรที่ใชคือ soy lecithin, 
alginate, carboxymethyl cellulose (CMC), casein, carrageenan, guar gum, karaya gum และ locust 
bean gum เปนตน 

ความคงตัวของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ใช SOY เพิ่มขึ้นมีแนวโนมทําใหความคงตัว
ลดลงแตยังคงอยูในระดับความคงตัวที่ดีคือมีคามากกวารอยละ 80 การเกิดการแยกชั้นของ
สวนประกอบในน้ําแกงที่ เกิดขึ้นอาจเกิดจากการใชสารทดแทนไขมันกลุมโปรตีนเมื่อผาน
กระบวนการฆาเชื้อแบบสเตอริไลซตองใชความรอนสูงกวา 100°C จึงทําใหเกิดการเสียสภาพของ
โปรตีนบางสวนที่ประกอบอยูในน้ําแกงกะทิ โดยมากจะเกิดเมื่อใหความรอนถึงอุณหภูมิประมาณ 
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80°C (Steinkraus et al., 1968 อางโดย ทศพรพรรณ รัตนภักดี, 2546) แตอยางไรก็ตามการแยกชั้น
ดังกลาวสามารถทําใหเม็ดไขมันกระจายตัวรวมเปนเนื้อเดียวไดอีกครั้งดวยการเขยา (Escueta, 1980)
โดยความคงตัวของน้ําแกงกะทิที่ใช SOY ทดแทนน้ํากะทิในระดับรอยละ 80-90 มีคาลดลง 
(p>0.05) จนอยูในระดับที่ต่ํากวาความคงตัวรอยละ 80 (ภาคผนวก ง Table appendix 8) โดยอาจเกิด
เนื่องจากในน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยอาศัยความคงตัวจากโปรตีนที่ประกอบอยูในกะปและสารให
ความคงตัวที่มีประกอบอยูในน้ํากะทิสําเร็จรูป เมื่อมีการทดแทนน้ํากะทิดวย SOY ซ่ึงเปนโปรตีน 
เมื่อผานกระบวนการฆาเชื้อที่ตองใชความรอนในระดับสูงจึงทําใหโปรตีนเกิดการสูญเสียสภาพ
ธรรมชาติในอัตราสวนที่มากขึ้น ทําใหคาความคงตัวของน้ําแกงกะทิลดลง ซ่ึงสอดคลองกับ 
Escueta (1980) ที่ไดศึกษาผลของการใหความรอนตออัตราการแยกชั้นของน้ํากะทิ พบวาน้ํากะทิที่
ผานการใหความรอนแบบสเตอริไลซจะเกิดการแยกชั้นมากกวาน้ําแกงกะทิที่ไมผานการใหความ
รอนเนื่องจากความรอนทําใหอิมัลชันไมคงตัว การใช Sodium Caseinate มีผลใหความคงตัวลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน (p<0.05) ในการใชสารละลาย
โปรตีนสกัดจากกากมะพราวนั้น คุณาพร เงินศรีตระกูล และ รัชดาภรณ เพ็ชรนิคม (2545) รายงาน
คุณสมบัติการละลายและความหนืดของโปรตีนมะพราวเขมขน ที่ไดจากการสกัดจากกากมะพราว
ดวยสารละลายกรด NaCl พบวาไนโตรเจนของโปรตีนมะพราวสามารถละลายไดดีในน้ําที่มีสภาพ
เปนดาง โดยมีความสามารถในการละลายน้ําต่ําสุดในชวง pH 4-5 ซ่ึงเปนจุด isoelectric point (pI) 
ของโปรตีนมะพราว การละลายของไนโตรเจนจะเพิ่มขึ้นเมื่อ pH เปลี่ยนแปลงหางจากคา pI น้ําแกง
กะทิในการทดลองนี้มีคา pH ของน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนมีคาอยูในชวง 5.61 และ 
5.48 ตามลําดับ จึงทําใหเกิดลักษณะความคงตัวที่ไมดีของน้ําแกงกะทิที่ใชโปรตีนมะพราวทดแทน
กะทิ เอกสิทธิ์ ออนสะอาด (2544) ไดทดสอบความคงตัวของน้ํากะทิบรรจุกระปองที่ใช Tween 60 
เปนสารทดแทนไขมัน โดย Tween 60 เปนสารทดแทนไขมันกลุมโปรตีน พบวาเมื่อมีการใช 
Tween 60 ในระดับความเขมขนที่มากกวารอยละ 5.64 ทําใหเกิดการเกิดการแยกชั้นของน้ํากะทิ 
โดย เอกสิทธิ์ ออนสะอาด (2544) ไดอธิบายวาการแยกชั้นดังกลาวอาจเกิดจากการใช Tween 60 
เปนสารอิมัลซิไฟเออรที่มากเกินไป ทําให Tween 60 แทรกตัวรวมกับโปรตีนสวนที่อยูรอบอนุภาค
ไขมันมากเกินความตองการ แทนที่จะชวยกีดขวางไมใหโปรตีนรวมตัวกันกลับทําใหโปรตีนเชื่อม
เขาดวยกัน เพราะโมเลกุลของโปรตีนในน้ํากะทิมีทั้งสวนที่ชอบน้ําและชอบน้ํามันสามารถเชื่อมตอ
กับสารอิมัลซิไฟเออรซ่ึงมีทั้งสวนที่ชอบน้ําและสวนที่ชอบน้ํามันเชนกัน ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้จะ
เห็นวาในการใชสารทดแทนไขมันชนิดเดียวกันและระดับการทดแทนกะทิในน้ําแกงที่มีปริมาณ
เครื่องแกงมากกวา (สูตรเขมขน) จะใหคาความคงตัวที่ดีกวา อาจเกิดเนื่องจากในน้ําแกงกะทิสูตร
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เขมขนมีปริมาณของแข็งที่มากกวา โปรตีนที่ไดจากสารทดแทนไขมันจึงมีสวนที่จับไวใน
โครงสรางรางแหไดมากกวาทําใหการจับกันเองจึงเกิดขึ้นนอยกวานั่นเอง 

สีของตัวอยางน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ใช SOY ในระดับการทดแทนที่เพิ่มสูงขึ้นทําให
ความสวางของน้ําแกงกะทิลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ภาคผนวก ง Table appendix 8 
และ Table appendix 17) เนื่องจากสีของสารละลาย SOY มีความสวางนอยกวาน้ํากะทิ และเมื่อ
เปรียบเทียบกับ SC และ CP พบวา SOY ใหความสวางมากกวา SC แตนอยกวา CP (Table 24 และ 
Table 25) สอดคลองกับการทดลองของ ทศพรพรรณ รัตนภักดี (2546) ที่พบวาอิมัลชันของกะทิ
ดัดแปลงไขมันที่เตรียมจากโปรตีนถ่ัวเหลืองใหสีเหลืองออกคล้ํา โดยมีคาความสวางต่ํากวากะทิ
ปกติแตสวางกวากะทิดัดแปลงไขมันที่เตรียมจาก Sodium Caseinate ในน้ําแกงกะทิสูตรเขมขนมี
การลดลงของความสวางในระดับที่ไมเกิดความแตกตางในทางสถิติ (p>0.05) (Table 25) เนื่องจาก
น้ําแกงกะทิสูตรเขมขนมีองคประกอบของเครื่องแกงที่เขมขนและมีสีที่เขมคล้ํากวาสูตรเผ็ดนอย 
การเพิ่มขึ้นของสารละลาย SOY และการลดลงของกะทิจึงไมสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
ความสวางอยางชัดเจน การใชสารละลาย SOY ทดแทนกะทิในระดับที่เพิ่มสูงขึ้นทําใหความเปนสี
แดงของตัวอยางน้ําแกงกะทิเพิ่มขึ้นโดยการใชที่ระดับการทดแทนรอยละ 50-60 ไมกอใหเกิดความ
แตกตางของสีแดงเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (p>0.05) (Table 24 และ Table 25) การเพิ่มขึ้น
ของความเปนสีแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อระดับการทดแทนสูงกวารอยละ 60 
(ภาคผนวก ง Table appendix 8 และ Table appendix 17) เปนผลมาจากการลดลงของปริมาณกะทิ
และอาจเกิดจากความคงตัวของระบบอิมัลชันในน้ําแกงกะทิที่ลดลง จึงสงผลใหเกิดการแยกตัวของ
น้ํามันสีแดงซึ่งเปนสีของพริกที่ละลายอยูในสวนของน้ํามัน สําหรับคา b* ที่ลดลง ซ่ึงหมายถึงการ
ลดลงของความเปนสีเหลืองการใชสารละลาย SC สงผลใหเกิดความแตกตางของคาสีในน้ําแกง
กะทิอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําแกงกะทิควบคุม โดยเฉพาะอยางยิ่ง
คาความเปนสีแดง (a*) และคาความสวาง (L*) สําหรับการใชในการทดแทนน้ํากะทิในสูตรเผ็ด
นอย โปรตีนมะพราวทดแทนกะทิในน้ําแกงที่ระดับการทดแทนตางๆทําใหแกงกะทิที่ไดมีความคง
ตัวของอิมัลชันต่ํากวาน้ําแกงกะทิควบคุมมาก (p<0.05) ทั้งในสูตรแกงกะทิเผ็ดนอยและสูตรเขมขน 
(Table 24 และ Table 25) และการใชสารละลายโปรตีนมะพราวที่ระดับการทดแทนเพิ่มขึ้นยังสงผล
ใหคาความเปนสีแดงเพิ่มสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งในการเปรียบเทียบกับน้ําแกง
กะทิควบคุม (Table 24 และ Table 25) และการเปรียบเทียบทางสถิติเมื่อมีระดับการทดแทน SC 
เพิ่มขึ้น (ภาคผนวก ง Table appendix 9 และ Table appendix 18) ซ่ึงคาความเปนสีแดงที่เพิ่มขึ้นนี้มี
ความสอดคลองกับความคงตัวของระบบอิมัลชันของน้ําแกงกะทิที่ลดลง  
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เมื่อพิจารณาคัดเลือกสูตรน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ไดจากการใชสารทดแทนไขมันกลุม
คารโบไฮเดรตและกลุมโปรตีน จากการเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพที่มีความสําคัญของ
ผลิตภัณฑกับน้ําแกงกะทิควบคุมแลวพบวาการใชสารทดแทนไขมันกลุมคารโบไฮเดรตและกลุม
โปรตีนที่ใหลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุมทั้งสองสูตร (สูตรเผ็ดนอยและสตูร
เขมขน) คือการใชสารละลาย FA และ SOY ตามลําดับ โดยการใชสารทดแทนไขมันที่ระดับการ
ทดแทนที่เหมาะสมคือที่ระดับการทดแทนกะทิ รอยละ 50-60 ซ่ึงจะนําสารทดแทนไขมันที่ผานการ
คัดเลือกทั้งสองชนิดไปใชในการศึกษาการใชสารทดแทนไขมันแบบผสมในอัตราสวน 1:2 1:1 
และ 2:1 ในขั้นตอนตอไป 
 2.3 ผลของการใชสารทดแทนไขมันผสมของคารโบไฮเดรตและโปรตีน 

เทวี โพธิผละ (2536) กลาววาการใชตัวทําอิมัลชัน (emulsifier) แบบผสม ทําใหระบบ
อิมัลชันมีความคงตัวดีกวาการใชตัวทําอิมัลชัน (emulsifier) ชนิดเดียว สําหรับผลิตภัณฑน้ํากะทินั้น 
ประสงค ทุงเกา (2531) พบวาการเติมอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) แบบผสมสามารถทําใหน้ํากะทิ
สําเร็จรูปที่มีไขมันเปนองคประกอบรอยละ 14 มีคุณภาพดี ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดศึกษาผลของ
การใชสารทดแทนไขมันแบบผสมระหวางกลุมคารโบไฮเดรตและกลุมโปรตีน อันไดแก FA และ 
SOY ตามลําดับ ในอัตราสวนการผสม 1:1 1:2 และ 2:1 โดยศึกษาที่ระดับการทดแทนน้ํากะทิ     
รอยละ 50-90 เชนเดียวกับขอ 2.1 และ 2.2 ใหผลตอลักษณะทางกายภาพของน้ําแกงกะทิที่การใช
สารทดแทนไขมันแบบผสมในน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนแสดงใน 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 
 

ผลของลักษณะทางกายภาพในน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยที่ใชสารทดแทน
ไขมันแบบผสมระหวาง FA:SOY ในอัตราสวน 1:1 1:2 และ 2:1 เมื่อพิจารณาถึงระดับการทดแทน
กะทิดวยสารทดแทนไขมันแบบผสม FA:SOY ในอัตราสวน 1:2 พบวาความหนืดและความคงตัว
ของน้ําแกงกะทิเกิดการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย (p>0.05) (ภาคผนวก ง Table appendix 10) และมีคา
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ไมแตกตางกับน้ําแกงกะทิควบคุม (p<0.05) (Table 26) ซ่ึงเมื่อพิจารณาระหวางการใชสารทดแทน
ไขมันแบบผสมกับการใชสารทดแทนไขมันชนิดเดียว พบวาการใชสารทดแทนไขมันแบบผสมมี
แนวโนมเพิ่มความหนืดและความคงตัวใหน้ําแกงกะทิมากกวา โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อในการผสม
นั้นใช FA ในอัตราสวนที่เทากันหรือมากกวา SOY สุนทรี สุวรรณสิชณน (2550) ไดทดลองใชสาร
ทดแทนไขมันแบบผสมระหวางสตารชมันสําปะหลังรวมกับ Sodium Caseinate หรือ Soy Protein 
Isolate หรือ คาราจีแนน ในไสกรอกแฟรงคเฟเตอรไขมันต่ํา พบวามีแนวโนมชวยเพิ่มความคงตัว
ใหแกไสกรอกไดสูงกวาการใชสารทดแทนไขมันชนิดเดียว โดยการใชสารทดแทนไขมันแบบผสม
ทั้ง 3 อัตราสวนทําใหไมเกิดการสูญเสียน้ําจากตัวอยางไสกรอกระหวางการเก็บรักษาเลย ผลการ
ทดลองดังกลาวสอดคลองกับผลการทดลองของ นันทินา เที่ยงธรรม (2544) ที่ไดศึกษาการใชสาร
ทดแทนไขมันแบบผสมในไอศกรีมกะทิไขมันต่ํา โดยพบวาการใชการเพิ่มอัตราสวนการใชสาร
ทดแทนไขมันคารโบไฮเดรตในอัตราสวนระหวางสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตตอสาร
ทดแทนไขมันประเภทโปรตีนจะสงผลใหไอศกรีมมีความหนืดที่เพิ่มขึ้น โดย นันทินา เที่ยงธรรม 
(2544) ไดอางถึงการทดลองเปรียบเทียบการใชสารทดแทนไขมันกลุมโปรตีนและกลุม
คารโบไฮเดรตของ Schmidt และคณะ (1993) ที่พบวาสารทดแทนไขมันกลุมคารโบไฮเดตใหความ
หนืดสูงกวาสารทดแทนไขมันกลุมโปรตีน นอกจากนี้แลว ธนวรรณ บุญปน และคณะ (2542) ยังได
ทดลองใชสารทดแทนไขมัน Soy/Oat-1 ซ่ึงเปนสารทดแทนไขมันที่ผสมระหวางแปงถ่ัวเหลืองกับ 
Nu-Trim ที่สกัดจากแปงขาวโอต ในอัตราสวน 1:1 ทดแทนกะทิในอาหารคาวและอาหารหวาน
หลายชนิด พบวาการใชสารทดแทนไขมันดังกลาวมีผลเพิ่มความขนเหนียวในอาหารที่ทดลอง โดย
พวกเขาสรุปวาสามารถใชสารทดแทนไขมันไดดีในอาหารคาวที่มี เครื่องเทศและถั่วเปน
สวนประกอบ สวนในอาหารหวานนั้นสามารถใชทดแทนกะทิไดบางแตใชไดต่ํา เนื่องจากมี
ขอจํากัดในการยอมรับเรื่องกลิ่นซึ่ง Soy/Oat-1 มีกล่ินของถ่ัวคอนขางชัดเจนและทําใหอาหาร
คอนขางมีสีคลํ้า 

เมื่อพิจารณาสีของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ทดแทนกะทิดวยสารทดแทนไขมันแบบผสม
ในอัตราสวน 1:2 สงผลตอสีของน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน โดยมีคา L* ลดลงซึ่ง
สอดคลองกับผลการทดลองของ ธนวรรณ บุญปน และคณะ (2542) ที่ไดกลาวถึงไวขางตน สําหรับ
คา a* และ b* พบวามีคาเพิ่มขึ้น เมื่อใช FA ผสมในสารละลายสารทดแทนไขมันแบบผสมใน
ปริมาณที่เพิ่มมากขึ้นคือในอัตราการผสม FA:SOY เปน 1:1 และ 2:1 พบวาเมื่อมีการใช FA เพิ่ม
มากขึ้น ทําใหความหนืดของน้ําแกงกะทิเพิ่มมากขึ้น (p<0.05) เมื่อพิจารณาสีของน้ําแกงกะทิพบวา
การใชสารทดแทนไขมันแบบผสมในอัตราสวน 1:1 และ 2:1 เพิ่มมากขึ้นทําใหคา L* ลดลง 
(p<0.05) และคา a* เพิ่มขึ้นทั้งน้ําแกงสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน (p<0.05) และมีผลลดคา b* ใน
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น้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยลงเล็กนอย (p>0.05) และลดลงอยางชัดเจนในน้ําแกงกะทิสูตรเขมขน 
(p<0.05) การใชสารทดแทนไขมันแบบผสมสงผลใหเกิดความคงตัวที่ดีของน้ําแกงกะทิทุก
อัตราสวนการผสมและระดับการทดแทนน้ํากะทิ เมื่อพิจารณาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ทดแทนกะทิ
ดวยสารทดแทนไขมันแบบผสมทั้ง 3 อัตราสวนจะเห็นไดวาการใชสารละลายแบบผสมสามารถ
ชวยใหน้ําแกงกะทิมีความคงตัวในระดับที่ดี 
 2.4 ผลของสารทดแทนไขมันตอการทดสอบทางประสาทสัมผัส  

การคัดเลือกชนิดของสารทดแทนไขมันที่มีคุณภาพเหมาะสําหรับการใชทดแทน
น้ํากะทิเพื่อผลิตน้ําแกงกะทิไขมันต่ํา โดยพิจารณาจากลักษณะทางกายภาพจากตอนที่ผานมา พบวา
สารละลายสารทดแทนไขมันที่ เหมาะสมในการทดแทนกะทิในน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอย
ประกอบดวย สารละลาย FA ที่ระดับการทดแทนรอยละ 60 สารละลาย SOY ที่ระดับการทดแทน
รอยละ 50-60 และสารละลายสารทดแทนไขมันผสมระหวาง FA:SOY ในอัตราสวน 1:2 1:1 และ 
2:1 ที่ระดับการทดแทนรอยละ 60 แลวศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสตอ สี กล่ิน ความเผ็ด 
ความขนมัน และการยอมรับรวม จากผูทดสอบทางประสาทสัมผัสจํานวน 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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จากผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบตอน้ําแกงกะทิสูตร
เผ็ดนอย พบวาผูทดสอบใหการยอมรับตอกล่ินของน้ําแกงกะทิไขมันต่ํามากกวาน้ําแกงกะทิควบคุม 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากการสเตอริไลสทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของน้ํากะทิคือเกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่น
รส เนื่องจากความรอนทําลายกลิ่นรส “fresh nutty” ของน้ํากะทิลง และเกิดกลิ่นรสที่เรียกวา 
“cooked” ขึ้นได นอกจากนี้ยังเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีทําใหสีของน้ํากะทิคลํ้าได (Gwee, 1988) 
ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองที่ผูทดสอบชิมกลาวถึงน้ําแกงกะทิควบคุมวาเกิดกลิ่นคลายกะทิไหม 
(cooked) เกิดขึ้นอยางชัดเจนกวาน้ําแกงกะทิสูตรอื่น ทั้งนี้อาจเกิดจากน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสตูรตางๆ
นั้นมีการลดปริมาณกะทิลง กล่ินดังกลาวที่เกิดขึ้นจากการน้ํากะทิโดนความรอนในระดับสูงจึงไม
ปรากฏเดนชัด สําหรับการยอมรับตอความขนมัน พบวาผูทดสอบใหการยอมรับน้ําแกงกะทิที่ใช 
SOY ทดแทนกะทิในระดับคะแนนการยอมรับไมแตกตางจากน้ําแกงกะทิควบคุม ทั้งนี้อาจเกิด
เนื่องจาก SOY เปนสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนที่มีโครงสรางของโปรตีนทรงกลม (globular 
protein) มีโมเลกุลขนาดเล็ก โดยมีขนาดประมาณ 0.1-0.2 ไมครอน จํานวนมาก เกาะรวมกลุมกับ
โมเลกุลของน้ํา อนุภาคทรงกลมสม่ําเสมอทําใหสามารถกลิ้งไปกลิ้งมาไดงาย เปนผลใหตอมรับรส
รูสึกถึงของเหลวคลายครีมที่มีความเนียนขนเชนเดียวกับไขมัน (Lucca and Tepper, 1994, Liu, 
1997, ตวงศิริ เจตนาธรรมจิต, 2542 และ ดารณี วโรดมวิจิตร, 2544) โดยผูบริโภคยอมรับตอปจจัย
ดังกลาวไมแตกตางกับน้ําแกงกะทิควบคุม (p>0.05) ผลดังกลาวสอดคลองกับการทดลองของ   
นันทินา เที่ยงธรรม (2544) ที่พบวาการใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนทําใหไอศกรีมมีความ
ออนนุมมากกวาสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต  เชนเดียวกับการทดลองของ 
Kailasapathy และ Somgvanich (1998) ที่ศึกษาเนื้อสัมผัสของไอศกรีมลดไขมันพบวา สารทดแทน
ไขมันประเภทโปรตีนมีความแข็งนอยกวาสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตและมีความ
ยืดหยุนมากกวา สําหรับน้ําแกงกะทิที่ทดแทนกะทิดวย FA พบวาคะแนนการยอมรับความขนมัน
ของผูทดสอบชิมยังใหการยอมรับในระดับคะแนนประมาณ 6.30 คะแนน ซ่ึงถือวาอยูในระดับชอบ
เล็กนอย ซ่ึงอาจเนื่องจากสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตสรางโมเลกุลของเม็ดแปงให
พองตัวขึ้นเมื่อสัมผัสกับน้ําทําใหผูชิมรับรูถึงความรูสึกคลายความมัน ในขณะที่สารทดแทนไขมัน
ประเภทโปรตีนมีโมเลกุลขนาดเล็กจํานวนมากใหความรูสึกคลายครีมเชนกัน นันทินา เที่ยงธรรม 
(2544) ไดใชสารทดแทนไขมันในไอศกรีมกะทิไขมันต่ํา ซ่ึงพบวาผูทดสอบชิมใหการยอมรับ
ไอศกรีมทดแทนกะทิไมตางจากไอศกรีมสูตรควบคุม 

ผูทดสอบใหการยอมรับตอน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรที่ใช SOY อยูในกลุมที่มีคาการ
ยอมรับสูงที่สุดในแตละปจจัย โดยเมื่อเปรียบเทียบระหวางการทดแทนน้ํากะทิที่ระดับการทดแทน
รอยละ 50 และ 60 พบวาผูทดสอบไมไดใหความรูสึกที่แตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ 
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(p>0.05) การทดแทนดวย SOY ในระดับการทดแทนกะทิที่มากกวาจึงเปนสูตรที่ไดรับการคัดเลือก
ใหเปนสูตรน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยไดดีกวา ดังนั้นน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยที่
เหมาะสมจะเปนสูตรที่พัฒนาไดดีที่สุดและใชในการศึกษาอายุการเก็บคือสูตรที่ทดแทนดวย
สารละลาย SOY ที่ระดับการทดแทนกะทิรอยละ 60 เนื่องจากมีลักษณะทางกายภาพเมื่อ
เปรียบเทียบกับน้ําแกงกะทิควบคุมแลวมีความใกลเคียงกันในทางกายภาพมากกวาสูตรอื่นๆ และยัง
มีการยอมรับจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ 9-point hedonic scale มีคาเทากับ 6.98 ซ่ึงไม
แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับน้ําแกงกะทิควบคุมที่มีการยอมรับโดยรวมเทากับ 6.83 ตามผลการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสที่แสดงใน Table 28  

การใชสารทดแทนไขมันของน้ําแกงกะทิสูตรเขมขนนั้นสารทดแทนไขมันที่เหมาะสม
ในการใชทดแทนกะทิจากการคัดเลือกโดยอาศัยลักษณะทางกายภาพในขั้นตอนกอนหนานี้ พบวา
สารทดแทนไขมันประกอบดวย FA รอยละ 60 สารละลาย SOY รอยละ 60 สารละลายผสมระหวาง 
FA:SOY ที่อัตราสวน 1:2 ที่ระดับการทดแทนกะทิรอยละ 50-60 อัตราสวน 1:1 รอยละ 60 และ
อัตราสวน 2:1 รอยละ 60 แลวทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสจํานวน 30 คน เพื่อพิจารณา
ระดับการยอมรับตอ สี กล่ิน ความเผ็ด ความขนมัน และการยอมรับรวม โดยการใหคะแนนการ
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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จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของตัวอยางน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตร
เขมขน โดยเปรียบเทียบกับน้ําแกงกะทิสูตรควบคุม พบวาผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนน
การยอมรับน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรที่ใชสารทดแทนไขมันที่ผสมระหวาง FA:SOY ในอัตราสวน 
1:2 ทั้งที่ระดับการทดแทนกะทิรอยละ 50 และ 60 โดยเฉพาะอยางยิ่งการยอมรับในลักษณะคุณภาพ
ที่กลาวถึงสีของน้ําแกง ความเผ็ด และลักษณะความชอบรวม ซ่ึงเห็นไดวาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ใช
สารละลายสารทดแทนไขมันดังกลาวทดแทนกะทิจะไดรับคะแนนการยอมรับสูงที่สุด และไมนอย
กวาน้ําแกงกะทิควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในการพิจารณาถึงการยอมรับในดาน
ความเผ็ดของตัวอยาง พบวาผูที่ใหคะแนนการยอมความเผ็ดนอยกวา 5 คะแนน ซ่ึงหมายถึงรูสึก
เฉยๆกับลักษณะดังกลาวไปจนถึงไมชอบมาก คิดเปนรอยละ 17.62 ของการทดสอบลักษณะ
ดังกลาวทั้งหมด และไดใหขอเสนอแนะถึงสาเหตุที่ไมยอมรับลักษณะดังกลาวในตัวอยางน้ําแกง
กะทิสูตรเขมขนวาเปนเพราะมีความเผ็ดเกินไป และเมื่อตรวจสอบความชอบรับประทานรสเผ็ดของ
ผูทดสอบพบวาผูที่ใหคะแนนการยอมรับดังกลาวเปนผูที่ไมชอบทานรสเผ็ด ซ่ึงเปนผูทดสอบที่มี
ระดับการยอมรับความเผ็ดไดในระดับต่ํา นอกจากนี้แลวความเผ็ดที่เพิ่มขึ้นอาจมีสาเหตุจากการที่
ระบบอิมัลชันในตัวอยางเกิดขึ้นไมดีแลวทําใหเกิดรสเผ็ดขึ้นชัดเจนในตัวอยางที่เพิ่มมากขึ้น โดย
สังเกตไดจากแกงกะทิไขมันต่ําสูตรที่ใชสารละลาย FA ทดแทนกะทิซ่ึงมีความคงตัวของระบบ
อิมัลชันที่นอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอื่นๆ ไขมันเปนตัวพาสารใหกล่ินรสในอาหารเมื่อมีการ
ลดปริมาณกะทิซ่ึงเปนการลดไขมันไปดวยทําใหน้ําแกงกะทิไขมันต่ํามีคะแนนการยอมรับทางดาน
กล่ินรสนอยกวาน้ําแกงกะทิควบคุม (Kilara, 1998; Roos, 1997) แตเนื่องจากสารทดแทนไขมัน
แบบผสมมีทั้งสารทดแทนไขมันกลุมคารโบไฮเดรตที่สามารถเปนตัวพากลิ่นรสได เนื่องจากกลิ่น
รสที่ละลายในไขมันเกิดสารประกอบเชิงซอนกับอะไมโลสในเม็ดสตารชที่เกิดเจลาติไนซไปแลว 
จึงทําใหพันธะภายในรางแหของเม็ดสตารชออนตัวลง หมูไฮดรอกซีซ่ึงเปนบริเวณที่มีขั้วของ
โมเลกุลหันออกภายนอก ทําใหภายในโมเลกุลของเม็ดสตารชเกิดเปนบริเวณที่ชอบไขมัน สารให
กล่ินรสที่ละลายไดในไขมันจึงถูกจับอยูภายในโครงสราง helix coils ของอะไมโลส กล่ินรสถูก
ปลดปลอยออกมาเมื่อโครงสรางดังกลาวถูกยอยดวยเอนไซมอะไมเลส (Plug and Haring, 1993) 
โดยผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกับ นันทินา เที่ยงธรรม (2544) ที่ไดทดลองใชสารทดแทน
ไขมันแบบผสมระหวางกลุมคารโบไฮเดรตและกลุมโปรตีนในไอศกรีมกะทิไขมันต่ํา พบวาการใช
สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตซึ่งเปนสตารชที่ดัดแปรดวยวิธีตางๆสามารถชวยพากลิ่น
รสของไอศกรีมแทนไขมันไดเชน โดย นันทินา เที่ยงธรรม (2544) ไดสรุปวาการใชสารทดแทน
ไขมันกลุมคารโบไฮเดรตเพียงอยางเดียวหรือใชทดแทนสารทดแทนไขมันกลุมโปรตีนจะชวยให
คะแนนการยอมรับทางดานกลิ่นรสในไอศกรีมกะทิมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นเล็กนอย ธนวรรณ บุญปน 
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(2542) ไดทดลองใชสารทดแทนไขมันแบบผสม Soy/Oat-1 ทดแทนกะทิในอาหารคาวและหวาน
ของไทยบางชนิด สรุปไดวาสามารถใชสารทดแทนไขมันดังกลาวไดในระดับการทดแทนสูงเมื่อ
อาหารนั้นเปนอาหารคาวที่มีเครื่องเทศประกอบอยูมากเชน แกงเขียวหวานไก เปนตน 

จากผลการศึกษาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําทั้งสูตรเผ็ดนอย (เครื่องแกง รอยละ 8) และสูตร
เขมขน (เครื่องแกง รอยละ 12) โดยพิจารณาเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพ อันประกอบดวย 
ความหนืด ความคงตัวของระบบอิมัลชันในน้ําแกงกะทิ และสี (คา L* a* และ b*) และการพิจารณา
จากการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบทั่วไป พบวาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยที่มี
ลักษณะทางกายภาพและคะแนนการยอมรับใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอยมากที่สุด
คือน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยที่ทดแทนกะทิดวยสารละลาย SOY ในระดับการทดแทนกะทิ 
รอยละ 60 ของปริมาณน้ําแกงกะทิ สําหรับน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเขมขนที่มีลักษณะทางกายภาพ
และการยอมรับทางประสาทสัมผัสที่ใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเขมขนมากที่สุดคือ น้ํา
แกงกะทิไขมันต่ําสูตรเขมขนที่ทดแทนกะทิดวยสารละลายสารทดแทนไขมันแบบผสมระหวาง 
FA:SOY ในอัตราสวน 1:2 ในระดับการทดแทนน้ํากะทิรอยละ 60 
 2.5 องคประกอบทางโภชนาการของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําเปรียบเทียบกับน้ําแกงกะทิควบคุม 

องคประกอบทางเคมีและพลังงานของผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยและสูตร
เขมขน ทั้งสูตรควบคุมและสูตรไขมันต่ําที่ใชสารทดแทนไขมันในสูตรเผ็ดนอยเปน SOY ทดแทน
กะทิรอยละ 60 และสูตรเขมขนที่ใชสารทดแทนไขมันแบบผสมระหวาง FA:SOY เปน 1:2 ที่ระดับ
การทดแทนรอยละ 60 โดยแสดงไวใน 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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จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน
จะเห็นไดวาน้ําแกงกะทิสูตรควบคุมทั้ง 2 สูตร มีปริมาณความชื้นนอยกวาน้ําแกงกะทิไขมันต่ํา 
เนื่องจากน้ําแกงกะทิไขมันต่ําไดมีการใชสารละลายสารทดแทนไขมันที่ละลายดวยน้ําเพื่อใช
ทดแทนปริมาณกะทิ การเพิ่มขึ้นของปริมาณโปรตีนในน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยเกิดจาก
การใช SOY ซ่ึงเปนโปรตีนสกัดเขมขนจากถั่วเหลือง จึงทําใหมีปริมาณโปรตีนที่สูง น้ําแกงกะทิ
ไขมันต่ําสูตรเขมขนก็พบปริมาณโปรตีนและคารโบไฮเดรตสูงกวาน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเขมขน 
ทั้งนี้เนื่องจากการใชสารละลายสารทดแทนไขมันที่ผสมระหวาง FA:SOY ซ่ึงเปนสารทดแทน
ไขมันกลุมคารโบไฮเดรตและโปรตีนตามลําดับ เมื่อพิจารณาปริมาณไขมันในน้ําแกงกะทิควบคุม
สูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนเปรียบเทียบกับน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน 
พบวาการใชสารทดแทนไขมันที่เปนสารละลาย SOY และสารละลายผสมระหวาง FA:SOY ที่
ระดับการทดแทนกะทิรอยละ 60 สามารถลดปริมาณไขมันในน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยและ
สูตรเขมขนไดถึงรอยละ 64.30 และรอยละ 63.86 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาถึงปริมาณพลังงานที่ไดรับ
จากการรับบริโภคน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ได พบวาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน
สามารถลดพลังงานลงไดรอยละ 55.06 และ 50.00 ตามลําดับ โดยการลดลงของพลังงานที่ไดรับมี
อัตราการลดลงนอยกวาอัตราการลดลงของปริมาณไขมันในน้ําแกงกะทินั้น อาจเกิดจากพลังงานใน
อาหารไดรับจากองคประกอบโปรตีนและคารโบไฮเดรตที่ประกอบอยูในอาหารดวย 

องคประกอบของกรดไขมันในตัวอยางน้ําแกงกะทิทั้ง 4 ตัวอยาง ซ่ึงประกอบดวยน้ํา
แกงกะทิสูตรควบคุมและน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอย (ทดแทนกะทิดวย SOY รอยละ 60) และ
น้ําแกงกะทิสูตรเขมขนควบคุมและไขมันต่ํา (ทดแทนกะทิดวย FA:SOY รอยละ 60) หลังผาน
กระบวนการฆาเชื้อและการบรรจุกระปองโดยไดแสดงองคประกอบและปริมาณของกรดไขมัน
ของผลิตภัณฑใน 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 
 

จากขอมูลองคประกอบของกรดไขมันที่มีประกอบอยูในตัวอยางทั้ง 4 สูตร พบวาน้ํา
แกงกะทิแตละสูตรมีชนิดของกรดไขมันไมแตกตางกัน เมื่อพิจารณาถึงปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวที่
ลดลงในน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน พบวาสามารถลดปริมาณกรดไขมัน
อ่ิมตัวทั้งหมดคิดเปนรอยละ 57.37 และ 62.76 ตามลําดับ โดยกรดไขมันอิ่มตัวที่ประกอบอยูมากใน
น้ําแกงกะทิไขมันต่ําคือกรดลอริก จากการวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันในน้ํากะทิโดย Canapi 
และคณะ (1996) และ ทศพรพรรณ รัตนภักดี (2546) ก็พบวากรดลอริกเปนกรดไขมันที่ประกอบอยู
ในน้ํากะทิมากที่สุดเชนกัน ซ่ึงกรดลิโนเลอิกเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มีความจําเปนตอรางกาย โดย
มีความสําคัญตอโครงสรางของเยื่อหุมเซลล การขนถายคอเลสเตอรอลในเลือด และชวยชะลอการ
แข็งตัวของเลือด (Adams, 1982) 
 2.6 ลักษณะทางกายภาพและพฤติกรรมการไหลของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปอง  

หลังจากผานกระบวนการฆาเชื้อตัวอยางน้ําแกงกะทิที่ไดรับการคัดเลือกในขางตนทั้ง 
4 สูตร แลว ไดพิจารณาลักษณะทางกายภาพและพฤติกรรมการไหลของน้ําแกงกะทิ ดังแสดงไวใน 
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 
 

ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพน้ําแกงกะทิที่ผานการฆาเชื้อระดับสเตอริไลซ
พบวาน้ําแกงกะทิที่ไดมีความคงตัวสูงโดยความคงตัวดังกลาวมีคาสูงกวาเกณฑมาตรฐานของคา
ความคงตัวที่ดีของผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิ ซ่ึงมาตรฐานคาความคงตัวของผลิตภัณฑกะทิคือมีความ
คงตัวที่ระดับรอยละ 80 ขึ้นไป (จันทิมา ภูงามเงิน และคณะ, 2547) น้ําแกงกะทิสูตรควบคุมที่มี
ความคงตัวที่ดีอยูแลวนั้นอาจมีสาเหตุมากจากการที่หยดน้ํ ามันในกะทิถูกลอมรอบดวย               
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ฟอสโฟไลปดของเยื่อหุมเซลล (phospholipids membrane) ทําหนาที่เปนตัวทําอิมัลชัน (emulsifier) 
ใหระบบอิมัลชันในกะทิคงตัว (Salunkhe et al., 1992) และน้ํากะทิยูเอชทีที่ใชนั้นเปนผลิตภัณฑที่มี
การเติมสารอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) เพื่อรักษาความคงตัวของกะทิอยูแลว สําหรับน้ําแกงกะทิ
ไขมันต่ํามีความหนืดนอยกวาน้ําแกงกะทิสูตรควบคุมนั้นอาจเกิดเนื่องจากการการสูญเสียสภาพ
ธรรมชาติ เนื่องจากกระบวนการใหความรอนของโปรตีนที่กระจายตัวอยูในตัวอยาง ซ่ึงสงผลใหมี
ความคงตัวของระบบอิมัลชันและความหนืดในน้ําแกงกะทิไขมันต่ําใชสารทดแทนไขมันซึ่งเปน
โปรตีนสกัดเขมขนจากถั่วเหลืองในสูตรเผ็ดนอยมีคาลดลง ในน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเขมขนนัน้มี
การใชสารละลายที่ผสมระหวางสารทดแทนไขมันที่เปนสตารชดัดแปรจากมันสําปะหลังกับ
โปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองเขมขนซึ่งเปนสารละลายที่มีคุณสมบัติในการเพิ่มความคงตัวของ
ผลิตภัณฑ ซ่ึง Temsiripong และคณะ (2005) ที่ไดกลาววาโดยทั่วไปในทางอุตสาหกรรมมักใชแปง
ดัดแปลงชนิดนี้เปนสารเพิ่มความเขมขนของของเหลวโดยเฉพาะอยางยิ่งอุตสาหกรรมทางอาหาร
ในประเทศทางตอนใตของทวีปเอเชีย เนื่องจากมีคุณสมบัติที่มีความหนืดสูง ไมตกตะกอนและใช
ตนทุนต่ํา นอกจากนี้แลวยังสอดคลองกับที่ Miyazaki และคณะ (2006) กลาววาการดัดแปรสตารช
ดวยวิธี crosslinking เปนการเพิ่มความสามารถใหกับเม็ดสตารชในการใหความหนืดที่อุณหภูมิเพิ่ม
สูงขึ้น เชนเดียวกับการ pregelatinization ที่ชวยใหสตารชละลายน้ําไดดีและใหความหนืดสูง  

จากการวิเคราะหพฤติกรรมการไหลดวยเครื่อง Rheometer โดยคนตัวอยางใหมีความ
เปนเนื้อเดียวกันหลังเปดกระปองกอนการวัดคา พบวาตัวอยางน้ําแกงกะทิมีพฤติกรรมการไหลที่วัด 
ณ อุณหภูมิ 30°C ไวใน 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) ไดศึกษาผลของการใหความรอนตอน้ํากะทิที่อุณหภูมิ 15-
50°C ซ่ึงพวกเขาพบวาน้ํากะทิมีพฤติกรรมการไหลแบบ pseudoplastic เชนกันทั้งกอนและหลังการ
ใหความรอน นอกจากนี้ Simuang และคณะ (2004) ไดรายงานผลของใหความรอนตอพฤติกรรม
การไหลของน้ํากะทิในทํานองเดียวกันอีกดวย สอดคลองกับผลการทดลองใน Figure 8 พบวาน้ํา
แกงกะทิบรรจุกระปองประกอบดวยน้ําแกงกะทิควบคุมและไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอย และน้ําแกงกะทิ
ควบคุมและไขมันต่ําสูตรเขมขนแสดงพฤติกรรมการไหลแบบ pseudoplastic โดยมีดัชนีพฤติกรรม
การไหล (Flow behavior index หรือ n) เปน 0.30, 0.13, 0.36 และ 0.03 ตามลําดับ น้ําแกงกะทิที่ลด
ไขมันลงจะแสดงพฤติกรรมการไหลแบบ pseudoplastic และความหนืดมากกวาน้ําแกงกะทิควบคุม
ทั้ง 2 สูตร ทั้งนี้อาจเนื่องจากองคประกอบของโปรตีนและคารโบไฮเดรตที่เพิ่มขึ้นจากการทดแทน
น้ํากะทิดวยสารทดแทนไขมัน นอกจากนี้แลวน้ําแกงกะทิสูตรเขมขน ยังแสดงพฤติกรรมการไหล
แบบ pseudoplastic มากกวาน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอย โดยน้ําแกงกะทิที่มีเครื่องแกงประกอบอยูใน
ปริมาณที่มากกวาจะมีความหนืดที่มีคามากกวาเนื่องจากน้ําแกงกะทิที่มีอนุภาคหนาแนนกวาทําให
เกิดการเคลื่อนตัวที่ยากกวานั่นเอง 

 
3. การเปล่ียนแปลงคุณภาพของน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองในระหวางการเก็บรักษา 
 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปองที่ผานการ
คัดเลือกจากขอ 2.4 ประกอบดวยการสังเกตการเปลี่ยนแปลงทางเคมี กายภาพ และการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส ในสภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 6 เดือน และเก็บที่สภาวะเรง 
(อุณหภูมิ 45°C) เปนระยะเวลา 3 เดือน โดยทําการวิเคราะหคุณภาพของตัวอยางทุก 2 สัปดาห และ 
4 สัปดาห สําหรับการเก็บที่สภาวะเรงและอุณหภูมิหองตามลําดับ 
 3.1 การเปล่ียนแปลงของไขมันโดยหาคาขององคประกอบทางเคมีตางๆ  

ปริมาณเพอรออกไซด (Peroxide value) ในผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิไขมันต่ําและไขมัน
เต็มรูปบรรจุกระปองทั้งสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนที่อุณหภูมิหอง (28+2˚C) และในสภาวะเรง
ตลอดระยะเวลาการเก็บทั้งสิ้น 6 เดือน และ 3 เดือนตามลําดับ ไดถูกทําการวิเคราะหหรือประเมิน
การเกิดออกซิเดชันของไขมันในผลิตภัณฑในระยะเริ่มตน พบวาการเก็บรักษาในสภาวะการเก็บทั้ง 
2 แบบ ไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคาเพอรออกไซด ของตัวอยางน้ําแกงกะทิทั้งหมด ถึงแมวา
ในขั้นตอนการฆาเชื้อดวยวิธีสเตอรริไลซเปนการใหความรอนแกอาหารดวยอุณหภูมิสูง ซ่ึงนาจะ
กระตุนใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไมอ่ิมตัวได (Hamilton, 1994) แตก็ไมสามารถ
ตรวจพบคาเพอรออกไซดในตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองทั้ง 4 ตัวอยางเมื่อมีการทดลองนํา
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ไขมันที่ไดจากการสกัดจากตัวอยางน้ําแกงตั้งไวที่อุณหภูมิหองในภาชนะเปดฝากลับตรวจพบคา
เพอรออกไซด ซ่ึงสามารถอธิบายไดวาคาเพอรออกไซด ที่พบนั้นอาจเกิดจากปฏิกิริยาของไขมันกับ
ออกซิเจนในอากาศ ซ่ึงในภาชนะบรรจุที่เปนกระปองปดสนิทที่ใชในการวิจัยนั้นปองกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันที่ทําใหเกิดเพอรออกไซดได หรืออาจเกิดนอยจนไมสามารถ
ตรวจวัดคาดังกลาวในการศึกษานี้ได ปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาลูกโซที่ตองอาศัยอนุมูล
อิสระเปนสารตั้งตนในการเกิดปฏิกิริยา โดยมีไฮโดรเปอรออกไซดเปนสาร intermediate ของ
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน สารไฮโดรเปอรออกไซดจึงไมคงตัวและสามารถสลายตัวไปเปนสารอื่นได 
การวิเคราะหการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันนั้นยังสามารถตรวจสอบไดอีกวิธีการหนึ่งที่นิยมใช
ตรวจวัดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันคือการวัดคา TBA ซ่ึงเปนการตรวจวัดสาร malonaldehyde 
(MDA) ซ่ึงเปนสารประเภทอัลดีไฮดที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ดังนั้นคา TBA จึงเปนการ
ตรวจวัดผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นหลังจากการสลายตัวของสารไฮโดรเปอรออกไซด (Hamilton, 1994) 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณ MDA ที่เกิดขึ้นในตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุกระปอง ใน
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28+2˚C) และที่อุณหภูมิ 45°C ระหวางการเก็บรักษาไดรายงานไวใน
รูปของปริมาณ malonaldehyde ในหนวย มิลลิกรัม ในตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุกระปอง 1 
กิโลกรัม โดยรายงานแยกระหวางผลการวิเคราะหจากการเก็บตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองที่
อุณหภูมิหองและสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 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 
 

ผลการเปลี่ยนแปลงของคา MDA ในน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองซึ่งเปนคาที่บงบอกถึง
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันในตัวอยางพบวา น้ําแกงกะทิบรรจุกระปองมีปริมาณ 
malonaldehyde อยูในตัวอยางน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอยและน้ําแกงกะทิไขมันต่ําเริ่มตนเปน 
1.79 และ 0.93 มิลลิกรัม ในตัวอยาง 1 กิโลกรัม และในตัวอยางน้ําแกงกะทิควบคุมและน้ําแกงกะทิ
ไขมันต่ําสูตรเขมขนเปน 1.65 และ 1.04 มิลลิกรัม ในตัวอยาง 1 กิโลกรัม ซ่ึงอาจเกิดจากการผาน
กระบวนการใหความรอนทั้งกอนและขณะฆาเชื้อทําใหเกิดการออกซิเดชันของไขมันในตัวอยางน้ํา
แกงกะทิ ซ่ึงสอดคลองกับ ทศพรพรรณ รัตนภักดี (2546) ที่พบปริมาณ malonaldehyde ในน้ํากะทิ
ภายหลังการบรรจุกระปองแบบพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 70 และ 90°C ซ่ึงเปนคาที่พบไดจากผลของ
การใหความรอนที่ไดกระตุนการเกิดออกซิเดชันนั่นเอง โดยพบวาปริมาณ malonaldehyde ในน้ํา
แกงกะทิควบคุมทั้ง 2 สูตร คือสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนมีปริมาณมากกวาในตัวอยางน้ําแกงกะทิ
ไขมันต่ํา อาจมีสาเหตุมาจากการที่น้ําแกงกะทิควบคุมมีปริมาณไขมันในตัวอยางมากกวาน้ําแกง
กะทิไขมันต่ํา โดยน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนมีปริมาณไขมันมากกวาน้ําแกง
กะทิไขมันต่ํารอยละ 29.55 และ 33.90 ตามลําดับ และในสูตรเขมขนจะมีปริมาณ malonaldehyde ที่
นอยกวาสูตรเผ็ดนอยอาจมีสาเหตุจากการที่สูตรเผ็ดนอยมีปริมาณไขมันที่มากกวาและสูตรเขมขน
ยังมีองคประกอบที่ เปนเครื่องเทศที่ชวยในการตานการเกิดปฏิกิ ริยาออกซิเดชันที่มากกวา 
(Srinivasan, 2005) ผลการวิเคราะห MDA ในน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองที่เก็บรักษาในอุณหภูมิหอง
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พบวาน้ําแกงกะทิไขมันเต็มรูปมีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาโดยมีคาการ
เปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาไมแตกตางในทางสถิติ แตน้ําแกงกะทิไขมันต่ําทั้งสูตรเขมขน
และสูตรเผ็ดนอยนั้นพบวาคา MDA มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงระยะเวลาการเก็บรักษาครบ 3-4 
เดือน หลังจากนั้นมีคาลดลง (p>0.05) โดยคาการเปลี่ยนแปลงของ MDA ที่เกิดขึ้นเฉพาะในน้ําแกง
กะทิไขมันต่ํานั้นอาจเปนเพราะในน้ําแกงกะทิไขมันต่ํามีปริมาณความชื้นมากกวา จึงอาจมีปจจัยใน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้ําแกงกะทิไดมากกวาน้ําแกงกะทิไขมันเต็มรูปบรรจุกระปอง เมื่อ
พิจารณาถึงการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45°C พบวาคา MDAในน้ําแกงกะทิทั้ง 4 สูตร มีแนวโนม
เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยจะมีการเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในสัปดาหที่ 10 
และ 12 ทั้งนี้อาจเนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง (45+2°C) เปนผลกระตุนการเกิดออกซิเดชัน
ไดดีกวา 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดในน้ําแกงกะทิบรรจุกระปอง ในการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (28+2°C) ในชวงระยะเวลาการเก็บรักษา 6 เดือน ไดรายงานเปนคาซึ่งเกิดจากกรด
ไขมันอิสระที่แตกตัวจาก triglyceride ของไขมันที่มีอยูในตัวอยาง (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 
 

การเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดในตัวอยางน้ําแกงกะทิที่เก็บไวในอุณหภูมิหอง 
(28+2°C) พบวาคากรดที่มีอยูในตัวอยางเร่ิมตนกอนการเก็บรักษาไมมีความแตกตางในทางสถิติ 
(p>0.05) แตน้ําแกงกะทิสูตรควบคุมทั้ง 2 สูตร มีปริมาณกรดในระดับคงที่ โดยน้ําแกงกะทิควบคุม
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ทั้ง 2 สูตรนี้มีปริมาณกรดเริ่มตนมากกวาน้ําแกงกะทิสูตรไขมันต่ําทั้ง 2 สูตรอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ซ่ึงปริมาณกรดเริ่มตนที่ไมเทากันนี้อาจเกิดเนื่องมาจากปริมาณไขมันและปริมาณน้ํา
ที่ประกอบอยูในตัวอยางมีคาตางกัน โดยเมื่อเก็บรักษาที่เวลาการเก็บเพิ่มมากขึ้น ในสภาวะการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหองนั้นไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคากรดในตัวอยางในทางสถิติ (p>0.05) 
สอดคลองกับการทดลองของ ทศพรพรรณ รัตนภักดี (2546) ที่พบวาการเก็บรักษาน้ํากะทิที่ผาน
กระบวนการฆาเชื้อแบบ พาสเจอรไรซดวยอุณหภูมิ 70 และ 90°C ในสภาวะการเก็บที่อุณหภูมิปกติ 
ไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรดของตัวอยางเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น โดยระยะเวลาใน
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28+2°C) เปนเวลา 6 เดือน ไมมีผลเพ่ิมคากรดของน้ําแกงกะทิบรรจุ
กระปองอาจเกิดเนื่องจากการใหความรอนในกระบวนการฆาเชื้อและสภาวะการบรรจุที่ปดสนิทใน
กระปองนั้นเปนปจจัยที่ชวยลดและปองกันปจจัยในการเกิดปฏิกิริยา hydrolysis ของไขมันใน
ตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองหรืออาจเกิดปฏิกิริยาดังกลาวขึ้นนอยมาก สําหรับการเก็บรักษา
น้ําแกงกะทิที่สภาวะเรง (อุณหภูมิ 45°C) นั้นพบวาคาความเปนกรดของตัวอยางทั้ง 4 ไมเกิดการ
เปลี่ยนแปลง จนกระทั่งเมื่อถึงระยะเวลาในการเก็บที่ 10-12 สัปดาห คาความเปนกรดของทั้ง 4 
ตัวอยางเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงการเพิ่มขึ้นของคาความเปนกรดของตัวอยาง
น้ําแกงกะทิ เปนตัวบงบอกถึงระดับการเกิดกลิ่นหืนของไขมันหรือการเสื่อมคุณภาพของผลิตภัณฑ
โดยไตรกลีเซอไรดถูกไฮโดรไลซเปนกรดไขมันอิสระซ่ึงเมื่อมีคามากในระดับหนึ่งจะกอใหเกิด
กล่ินหืนที่ทําใหอาหารเสื่อมคุณภาพได  
 3.2 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพ 

การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองจะ
เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพที่ประกอบดวย สี (L* a* และ b*) ความหนืด พฤติกรรมการไหล 
และความคงตัวของระบบอิมัลชันในน้ําแกงกะทิ โดยการวัดคาสี ในรายงานนี้ไดแยกผลการ
วิเคราะหคาสีของตัวอยางน้ําแกงกะทิโดยแยกเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของคาความสวาง (L*) 
คาความเปนสีแดง (a*) และความเปนสีเหลือง (b*) ในระหวางการเก็บรักษาไวในอุณหภูมิหองและ
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 

 
จากกราฟการเปลี่ยนแปลงคาสีที่เกิดขึ้นระหวางการเก็บรักษาตัวอยางน้ําแกงกะทิที่เก็บ

ไวในอุณหภูมิหอง พบวาคา L* หรือความสวางของตัวอยางน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยทั้งน้ําแกงกะทิ
ควบคุมและไขมันต่ํานั้นมีคาความสวางที่มากกวาสูตรเขมขนเนื่องจากน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยมี
ปริมาณของแข็งทั้งหมดในตัวอยางนอยกวาสูตรเขมขน โดยเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหองเพิ่มมากขึ้นทําใหน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยมีแนวโนมคาสีคอนขางคงที่ คือไมเกิดการ
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เปลี่ยนแปลงคาสีทั้ง 3 ชนิด (p>0.05) แตสําหรับน้ําแกงกะทิสูตรเขมขนทั้งน้ําแกงกะทิควบคุมและ
ไขมันต่ําที่เก็บไวในสภาวะการเก็บที่เปนอุณหภูมิหอง พบวามีการเพิ่มขึ้นของคาความสวาง แตเมื่อ
วิเคราะหในทางสถิติแลวพบวาการเปลี่ยนแปลงดังกลาวไมอยูในระดับที่แตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) โดยผลการทดลองดังกลาวขัดแยงกับผลการทดลองของ เอกสิทธิ์ ออนสอาด 
(2540) ที่พบวาเมื่อเก็บรักษาน้ํากะทิแปลงไขมันบรรจุกระปองที่อุณหภูมิ 50+2 และ 60+2°C และ  
ปติกานต ตติยพันธุ (2548) ที่ไดทดลองเก็บน้ํากะทิสเตอริไลซที่ไมใชและใชอิมัลไฟเออรและ       
สเตริไลเซอร คือ Tween 60 พบวาเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มมากขึ้นจะทําใหสีของน้ํากะทิมีสีคลํ้า
ขึ้นหรือมีคาความสวาง (L*) ลดลง ซ่ึงอาจเกิดเนื่องจากผลิตภัณฑน้ํากะทิบรรจุกระปองนั้น
เกิดปฏิกิริยาเมลลารดขึ้นและสงผลตอสีของน้ํากะทิบรรจุกระปองอยางชัดเจน เนื่องจากไมมี
องคประกอบอื่นมาบดบังการเปลี่ยนแปลงที่มีผลตอสีของตัวอยาง แตสําหรับน้ําแกงกะทิบรรจุ
กระปองนั้นยังมีองคประกอบของเครื่องแกงซึ่งอาจเกิดการพองตัวขององคประกอบดังกลาวเมื่อมี
ระยะเวลาในการเก็บที่เพิ่มขึ้นจึงทําใหความสวางของผลิตภัณฑเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บที่
เพิ่มขึ้น สําหรับน้ําแกงกะทิที่เก็บไวในสภาวะเรง พบวาคาความสวางมีแนวโนมในการเปลี่ยนแปลง
ตามระยะเวลาการเก็บที่เพิ่มขึ้นในลักษณะเชนเดียวกันกับการเก็บในอุณหภูมิหอง 

การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของพฤติกรรมการไหลในตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุ
กระปองทั้ง 4 สูตร เมื่อผานการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (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 พบวามีการเปลี่ยนแปลงของความหนืดในตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุ
กระปองคอนขางนอย  โดยเฉพาะอยางยิ่งตัวอยางที่ เก็บไวในอุณหภูมิหอง  (28+2°C) เมื่อ
เปรียบเทียบกับตัวอยางที่เก็บที่สภาพเรง ทั้งนี้อาจเนื่องจากการพองตัวขององคประกอบตางๆในน้ํา
แกงกะทิ โดยเฉพาะอยางยิ่งการพองตัวของโปรตีนและสารเยื่อใยในน้ําแกงกะทิ แนวโนมดังกลาว
ใหผลสอดคลองกับการทดลองของ สุเพ็ญ ดวงทอง (2542) ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ
นมยูเอชทีระหวางการเก็บรักษาในอุณหภูมิที่แตกตางกัน แตการเปลี่ยนแปลงของความหนืดในชวง
ระยะเวลาและสภาพการเก็บดังกลาวนี้ไมมีความแตกตางกันเมื่อวิเคราะหในทางสถิติ (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 แสดงพฤติกรรมการไหลของตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุ
กระปอง พบวาระยะเวลาและสภาวะการเก็บรักษาน้ําแกงกะทิไมมีผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
พฤติกรรมการไหลของน้ําแกงกะทิแตอยางใด โดยยังคงมีพฤติกรรมการไหลแบบ pseudoplastic 
เชนเดิม น้ําแกงกะทิที่เก็บรักษาในสภาวะการเก็บที่อุณหภูมิหองไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาดัชนี
พฤติกรรมการไหล (Flow behavior index หรือ n) ของตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองทั้ง 4 สูตร
ทดลอง โดยน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนมีคา n อยูในชวง 0.14-0.30 และ 0.05-
0.36 ตามลําดับ สําหรับน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนมีคา n อยูในชวง 0.08-
0.21 และ 0.02-0.11 ตามลําดับ สภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45°C ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมการไหลของน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนมีคา มีคา n อยูในชวง 0.06-
0.26 และ 0.03-0.30 ตามลําดับ ดังแสดงรายละเอียดการเปลี่ยนแปลงของคา n ระหวางการเก็บรักษา
ใน Table 33 

การเปลี่ยนแปลงของคาความคงตัวของน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองที่เก็บรักษาไวใน
อุณหภูมิหอง (28+2°C) และที่สภาวะเรง (45°C) ดังแสดงไวใน 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 พบวาระยะเวลาการเก็บที่เพิ่มขึ้นนั้นไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคา

ความคงตัวของน้ําแกงกะทิทั้ง 4 สูตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ที่อุณหภูมิหอง แตน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยทั้งน้ําแกงกะทิควบคุมและไขมันต่ํานั้นแสดงแนวโนม
ในการลดลงของคาความคงตัวมากกวาแกงกะทิสูตรเขมขน (p<0.05) ทั้งนี้อาจเกิดขึ้นเนื่องจากน้ํา
แกงกะทิสูตรเผ็ดนอยมีปริมาณเครื่องแกงประกอบอยูนอยกวา และมีสวนประกอบของน้ํามากกวา
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สูตรเขมขน เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มมากขึ้นน้ําในสวนดังกลาวจึงเกิดการแยกตัวออกจากระบบ
อิมัลชันไดมากขึ้น ทําใหคาความคงตัวของน้ําแกงกะทิสูตรดังกลาวลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งน้ําแกง
กะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอย พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่สภาวะเรงเพิ่มขึ้นถึงสัปดาหที่ 10-12 
นั้น น้ําแกงกะทิจะมีความคงตัวอยูในระดับที่ต่ํากวามาตรฐานของผลิตภัณฑน้ํากะทิ คือมีความคง
ตัวต่ํากวารอยละ 80 (จันทิมา ภูงามเงิน และคณะ, 2547) ซ่ึงน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยกลับ
ยังคงมีความคงตัวอยูในระดับมาตรฐาน โดยอาจเกิดจากสารละลาย SOY ที่ใชทดแทนไขมันนั้นมี
ความสามารถเปนสารเพิ่มความคงตัวของระบบอิมัลชัน โดยโปรตีนเปนโมเลกุลที่มีทั้งสวนที่มีขั้ว
หรือสวนที่ชอบน้ํา (hydrophilic) และสวนที่ไมมีขั้วหรือสวนที่ไมชอบน้ํา (hydrophobic) ซ่ึงแสดง
สมบัติเปนอิมัลซิไฟเออรโดยโปรตีนจะจับตัวลอมรอบบริเวณเม็ดไขมันไว โดยหันขางดานที่ไมมี
ขั้วเขาหาสวนไขมัน และหันดานที่มีขั้วเขาหาสวนน้ํา เปนการขัดขวางและปองกันไมใหเม็ดไขมัน
เขามารวมตัวกัน เนื่องจากเกิดแรงผลักกันระหวางประจุบนโมเลกุลโปรตีน (repulsive interaction) 
ทําใหเม็ดไขมันสามารถกระจายตัวอยูได (Zayas, 1997; Fisher and Paker, 1988)  
 3.3 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

จากผลการตรวจหาจํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตามวิธีที่ดัดแปลงมาจาก Gilliland และ
คณะ (1976) พบวาไมพบการเจริญของเชื้อจุลินทรียจากตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองทุก
ตัวอยางและทุกระยะเวลาในการศึกษาสภาวะในการเก็บรักษาตางๆ ที่ทุกระดับความเจือจางของ
ตัวอยางอาหารใน buffer peptone จึงสามารถมั่นใจไดวาตัวอยางน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองที่ผาน
การเก็บรักษาในสภาวะและระยะเวลาตางๆไมกอใหเกิดการเสื่อมสภาพเนื่องจากเชื้อจุลินทรีย จึง
นํามาทดสอบทางประสาทสัมผัส 

เมื่อทําการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองทั้ง 4 สูตร 
โดยประเมินการยอมรับทางดานสี กล่ิน ความมัน รสเผ็ด และความชอบโดยรวม ดวยการให
คะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale และรายงานผลเปนคาเฉลี่ยโดยแยกสังเกตการณ
เปลี่ยนแปลงของระดับการยอมรับน้ําแกงกะทิตามสภาวะการเก็บรักษาที่ อุณหภูมิหองและสภาวะ
เรง ดังแสดงใน Figure 15 และ Figure 16 ตามลําดับ 
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Figure 15 Changes in sensory scores of coconut milk-based curry during storage at room 
temperature (28+2°C) 

 

คะแนนการยอมรับน้ําแกงกะทิในชวงเริ่มเก็บรักษาพบวาน้ําแกงกะทิทุกสูตรมีคะแนน
การยอมรับทางประสาทสัมผัสในทุกปจจัยที่ทําการทดสอบมีคามากกวา 6.5 คะแนน น้ําแกงกะทิ
ไขมันต่ําจะมีระดับการยอมรับดีกวาน้ําแกงกะทิควบคุมทั้งสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน เมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเพิ่มมากขึ้นพบแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเขมขนมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสลดลง
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อยางชัดเจนกวาน้ําแกงกะทิสูตรอื่นๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นเปน 5-6 
เดือน พบวาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเขมขนจะไดรับการยอมรับต่ํากวาคาที่วิเคราะหจากระยะเวลา
การเก็บรักษากอนหนาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ภาคผนวก ง Table appendix 29-33) แต
ยังคงมีคาการยอมรับสูงกวา 6 คะแนน ซ่ึงหมายถึงชอบเล็กนอย 
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Figure 16 Changes in sensory scores of coconut milk-based curry during storage at 45°C 
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การเปลี่ยนแปลงของคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสตอน้ําแกงกะทิบรรจุ
กระปองในสภาวะเรง (Figure 16) พบวาเมื่อมีระยะเวลาในการเก็บรักษาในสภาวะเรงที่เพิ่มขึ้นมี
แนวโนมของคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสตอสี กล่ิน และความมันที่ลดลงอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการทดสอบตัวอยางในชวงระยะเวลาการเก็บ
ระหวาง 0-4 สัปดาห (p>0.05) (ภาคผนวก ง Table appendix 29-33) และคะแนนการยอมรับตอ
ความเผ็ดและความชอบรวมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ภาคผนวก ง Table appendix 
29-33) เมื่อเปรียบเทียบกับคาที่ไดในชวงระยะเวลาการเก็บรักษาเปน 0-4 สัปดาห โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองไขมันต่ําสูตรเขมขนซึ่งไดรับคะแนนการยอมรับทางดานกลิ่น ความ
เผ็ด และความชอบโดยรวมในสัปดาหสุดทายต่ํากวา 6 คะแนน ทั้งนี้อาจเกิดขึ้นเนื่องจากเปนน้ําแกง
กะทิสูตรที่มีปริมาณน้ํากะทิประกอบอยูนอยที่สุด เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นจึงทําใหน้ํา
แกงกะทิขาดความขนมันซึ่งเปนคุณลักษณะที่ดีของกะทิในน้ําแกงกะทิ ประกอบกับคาความเปนสี
แดงที่มีคาสูงกวาสูตรอื่นๆซึ่งมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาของน้ําแกงกะทิ
สูตรดังกลาวเพิ่มขึ้น จึงทําใหผูบริโภคไมยอมรับน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเขมขนที่เก็บในสภาวะเรง
เปนเวลา 12 สัปดาห โดยมีคะแนนความชอบโดยรวมเปน 5.9 คะแนน  
 
4. การยอมรับผลิตภัณฑแกงกะทิไขมันต่ําของผูบริโภค (Consumer test) 

 
เตรียมตัวอยางผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิบรรจุกระปอง ประกอบดวยน้ําแกงกะทิไขมันเต็ม

สูตรเผ็ดนอย (เครื่องแกงรอยละ 8) และสูตรเขมขน (เครื่องแกงรอยละ 12) และน้ําแกงกะทิไขมันต่ํา
สูตรเผ็ดนอยที่ใชสารละลาย SOY ทดแทนปริมาณกะทิรอยละ 60 และน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตร
เขมขนที่ทดแทนกะทิดวยสารละลายผสมระหวาง FA:SOY ในอัตราสวน 1:2 แลวทดสอบการ
ยอมรับผลิตภัณฑไขมันต่ําของกลุมผูบริโภคโดยทั่วไปในพื้นที่อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
จํานวน 100-120 คน โดยผูบริโภคสวนใหญเปนผูบริโภควัยทํางาน และนักศึกษาที่สามารถปรุง
อาหารทานได ซ่ึงมีพฤติกรรมการบริโภคอาหารกึ่งสําเร็จรูปและมีการประกอบอาหารรับประทาน
เองอยูแลว การทดสอบจัดการดําเนินการตามวิธีการของ Stubenitsky และคณะ (1999) ซ่ึงเปนการ
ทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑอาหารไขมันต่ําของผูบริโภคทั่วไป โดยการเปดเผยแกผูทดสอบวา
เปนผลิตภัณฑอาหารไขมันต่ํา แลวมีการเวนระยะการทดสอบการยอมรับตัวอยางผลิตภัณฑอาหาร
ไขมันเต็มและอาหารไขมันต่ําประมาณ 1 สัปดาห เพื่อไมใหเกิดการเปรียบเทียบการยอมรับระหวาง
ผลิตภัณฑไขมันเต็มและไขมันต่ํา โดยการแจกตัวอยางผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิทั้ง 4 สูตร ซ่ึง
ประกอบดวยน้ําแกงกะทิควบคุมและลดไขมันสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน โดยใหผูทดสอบไดนํา
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กลับไปปรุงที่บานพรอมแบบสอบถามสําหรับน้ําแกงกะทิแตละสูตรและคําแนะนําวิธีการปรุงและ
การตอบคําถาม จากการทดสอบดังกลาวนํามาไดรายงานผลการยอมรับผลิตภัณฑ (Table 32) ใน
หนวยรอยละของผูบริโภคที่ไดทดสอบ และความชอบในปจจัยตางๆตอผลิตภัณฑที่ทดสอบ (Table 
33) โดยใชระบบการใหคะแนนแบบ 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 

 
ผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคโดยทั่วไปจํานวน 110 คน ที่ไดรายงานเปน

รอยละของผูที่ใหความเห็นตามขอมูลที่กําหนดในแบบสอบถาม พบวาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ด
นอยไดรับการยอมรับจากผูบริโภคโดยทั่วไปมากกวาน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอย คือมี
ผูบริโภคยอมรับผลิตภัณฑรอยละ 92.7 สําหรับน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเขมขนนั้นถึงแมจะไดรับ
การยอมรับนอยกวาน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเขมขนแตก็ยังไดรับการยอมรับในระดับสูง คือรอยละ 
86.4 ของผูทดสอบทั้งหมด ผูบริโภคสวนใหญใหการยอมรับน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองทั้ง 4 สูตร 
โดยน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอยเปนที่ยอมรับในการซื้อมากที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องจากน้ําแกงกะทิ
สูตรดังกลาวมีความเผ็ด และความขนมันในระดับที่ผูบริโภคตองการมากที่สุด  
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เมื่อพิจารณาจากการทดสอบความชอบของผูบริโภคในลักษณะคุณภาพตางๆที่
ประกอบดวยลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความขนมัน และความชอบโดยรวม ตอผลิตภัณฑที่
ทดสอบ โดยเปรียบเทียบผลการทดสอบความชอบที่ผูทดสอบไดใหคะแนนแบบ 9-point hedonic 
scale ในแตละปจจัยพบวามีคะแนนการยอมรับแสดงดัง 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) 

 
ผลการทดสอบโดยผูบริโภคทั่วไปจํานวน 110 คน พบวาผูบริโภคใหการยอมรับตอ

ผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองในการทดลองเปนอยางดี โดยมีคะแนนการยอมรับตอทุกๆ
ปจจัยในการทดสอบทางประสาทสัมผัสมากกวา 6.5 คะแนน ซ่ึงอยูในระดับที่ชอบปานกลาง เมื่อ
เปรียบเทียบความชอบโดยรวมของน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองทั้ง 4 สูตร พบวาน้ําแกงกะทิไขมันต่ํา
สูตรเขมขนมีคาต่ําสุด โดยยังคงไดรับคะแนนความชอบโดยรวมมากกวา 6 คะแนน ซ่ึงเปนระดับยัง
เปนที่ยอมรับ และน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเขมขนบรรจุกระปองไดรับคะแนนความชอบตอทุก
คุณลักษณะที่ประเมินมีคามากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบในทางสถิติกับน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองทั้ง 4 
สูตร  
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บทที่ 4 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

การกําหนดสูตรน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนที่ใชขอมูลอัตราสวน
ระหวางน้ํากะทิตอเครื่องแกงที่มีในทองตลาดและงานวิจัยที่ผานมา พบวามีการใชเครื่องแกงรอยละ 
8-14 โดยน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนที่ไดรับการยอมรับจากการทดสอบทางประสาท
สัมผัสมากที่สุดคือน้ําแกงกะทิที่มีเครื่องแกงประกอบอยูในสูตรรอยละ 8 และ 12 ตามลําดับ โดยน้ํา
แกงกะทิที่ไดมีพฤติกรรมการไหลแบบ pseudoplastic และจะมีความหนืดเพิ่มขึ้นเมื่อมีปริมาณความ
เขมขนของเครื่องแกงเพิ่มมากขึ้น น้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนบรรจุกระปองมี
องคประกอบทางโภชนาการ ประกอบดวยปริมาณความชื้นรอยละ 75.99 และ 74.90 โปรตีนรอยละ 
3.82 และ 3.91 ไขมันรอยละ 16.69 และ 15.98 เถารอยละ 1.39 และ 1.58 เสนใยรอยละ 2.75 และ 
2.92 และคารโบไฮเดรตรอยละ 2.11 และ 3.62 ตามลําดับ โดยมีพลังงานในน้ําแกงกะทิควบคุมสูตร
เผ็ดนอยและสูตรเขมขน 7.37 และ 7.10 กิโลจูลตอกรัม ตามลําดับ  

การใหความรอนในระดับสเตอริไลซตอน้ําแกงกะทิสูตรเผ็ดนอย (เครื่องแกงรอย
ละ 8) และน้ําแกงกะทิสูตรเขมขน (เครื่องแกงรอยละ 12) ในขั้นตอนการบรรจุกระปอง ทําใหมี
ปริมาณเถาในน้ําแกงกะทิลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ซ่ึงเปนการสูญเสียแรธาตุที่
ประกอบอยูในน้ําแกงกะทิ และมีผลตอการเพิ่มขึ้นของความหนืด ความคงตัว และความเปนสีแดง
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) และสงผลใหความสวาง และความเปนสีเหลืองของน้ําแกง
กะทิลดลง การใหความรอนในขั้นตอนการบรรจุกระปองนี้ไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
การไหลของน้ําแกงกะทิ โดยยังคงมีพฤติกรรมการไหลแบบ pseudoplastic 

การศึกษาน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปอง โดยใชสารละลายสารทดแทนไขมัน
กลุมคารโบไฮเดรต ประกอบดวย Maltodextrin และสตารชมันสําประหลังดัดแปรทางการคา 2 
ชนิด คือ FA-1304 และ MR-300 เขมขนรอยละ 20 2 และ 2.5 ตามลําดับ กลุมโปรตีนประกอบดวย 
โปรตีนสกัดจากกากมะพราว Sodium caseinate และ Soy protein isolate เขมขนรอยละ 15 6 และ 
3.5 ตามลําดับ พบวาการใชสารทดแทนไขมันที่ผลิตจากสตารชดัดแปรสงผลเพิ่มความหนืดและ
ความคงตัวใหกับตัวอยางน้ําแกงกะทิ การใชสารทดแทนไขมันกลุมโปรตีนสงผลใหน้ําแกงกะทิ
ไขมันต่ํามีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุม โดยมีผลชวยเพิ่มความคงตัวในน้ํา
แกงกะทิไขมันต่ํา และศึกษาผลของการใชสารทดแทนไขมันแบบผสมระหวางสารทดแทนไขมัน
กลุมคารโบไฮเดรตและกลุมโปรตีน ซ่ึงสารทดแทนไขมันที่ใหน้ําแกงกะทิไขมันต่ํามีลักษณะทาง
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กายภาพใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุมคือ FA และ SOY ตามลําดับ โดยไดศึกษาการผสมระหวาง 
FA:SOY ในอัตราสวนการผสมเปน 1:2 1:1 และ 2:1 เมื่อพิจารณาคัดเลือกน้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ใช
สารทดแทนไขมันตางๆ พบวาการใช SOY ทดแทนกะทิในระดับการทดแทนรอยละ 60 ทําใหน้ํา
แกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยมีลักษณะทางกายภาพและการยอมรับจากการทดสอบทางประสาท
สัมผัสใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิควบคุมสูตรเผ็ดนอยมากที่สุด สําหรับน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตร
เขมขนพบวาการใชสารทดแทนไขมันที่ผสม FA:SOY ในอัตราสวน 1:2 ที่ระดับการทดแทนกะทิ
รอยละ 60 มีลักษณะทางกายภาพและการยอมรับทางประสาทสัมผัสใกลเคียงกับน้ําแกงกะทิ
ควบคุมสูตรเขมขนมากที่สุด น้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขนมีพฤติกรรมการไหล
แบบ pseudoplastic เชนเดียวกับสูตรควบคุม น้ําแกงกะทิไขมันต่ําที่ไดสามารถลดไขมันลงไดรอย
ละ 64.30 และ 63.86 ตามลําดับ ซ่ึงชวยลดปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวทั้งหมดลงไดคิดเปนรอยละ 
57.37 และ 62.76 ตามลําดับ โดยน้ําแกงกะทิใหพลังงานลดลงไดรอยละ 55.06 และ 50 ตามลําดับ 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาน้ําแกงกะทิควบคุมและ
น้ําแกงกะทิไขมันต่ําทั้งสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน ที่สภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและที่
อุณหภูมิ 45°C โดยพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพคือความหนืด ความคงตัว และคาสี 
(L* a* และ b*) การเปลี่ยนแปลงทางเคมีประกอบดวยปริมาณ Peroxide คา TBA และปริมาณกรด
ในตัวอยางระหวางการเก็บรักษา และตรวจสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบชิม 
พบวาเมื่อเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้นในสภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 6 เดือน ไมพบ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี กายภาพ และการยอมรับทางประสาทสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ของน้ําแกงกะทิทั้ง 4 สูตร สําหรับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45°C พบการเพิ่มขึ้นของ
คา TBA โดยเพิ่มขึ้นจนมีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับคา TBA เร่ิมตนเมื่อการเก็บรักษา
อยูในสัปดาหที่ 10 สอดคลองกับคากรดในน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองที่เพิ่มขึ้นจนมีคาแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญกับคากรดเริ่มตน ระยะเวลาในการเก็บรักษาและอุณหภูมิในการเก็บรักษาไมมีผลตอ
พฤติกรรมการไหลของน้ําแกงกะทิบรรจุกระปอง แตมีผลตอการลดลงของความคงตัว และความ
เปนสีแดงของน้ําแกงกะทิ เมื่อพิจารณาการยอมรับทางประสาทสัมผัสพบวาการเก็บรักษาที่ 45°C ผู
ทดสอบใหคะแนนการยอมรับรวมตอน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองต่ํากวา 6 คะแนนในการเก็บรักษาที่ 
12 สัปดาห 

น้ําแกงกะทิบรรจุกระปองไขมันเต็มและไขมันต่ําทั้งสูตรเผ็ดนอยและสูตรเขมขน
ตางไดรับการยอมรับจากผูบริโภคทั่วไป โดยผูบริโภคทั่วไปยอมรับน้ําแกงกะทิไขมันเต็มสูตรเผ็ด
นอยและสูตรเขมขนเปน รอยละ 80 และ 93.2 และยอมรับน้ําแกงกะทิไขมันต่ําสูตรเผ็ดนอยและ
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สูตรเขมขนเปน รอยละ 92.7 และ 86.4 ของผูบริโภคทั่วไป ตามลําดับ และพรอมจะซื้อผลิตภัณฑน้ํา
แกงกะทิบรรจุกระปองทั้ง 4 สูตร มากกวารอยละ 60 ของผูบริโภคทั่วไปทั้งหมด 

 
ขอเสนอแนะ 

ในการถายทอดเทคโนโลยีเกี่ยวกับการผลิตน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปองสู
กลุมเครื่องแกงสตรีบานทุง ซ่ึงมีความเขมแข็งในการผลิต และมียอดขายเครื่องแกงสูง หรือกลุม
ชุมชนอื่นๆที่สนใจ ควรควบคุมหรือกําหนดจํานวนเชื้อเร่ิมตนของเครื่องแกง เพื่อเปรียบเทียบและ
เปนคาควบคุมใหสอดคลองกับคา F0 ที่กําหนดในขั้นตอนการผลิต 

ในการศึกษาการใชสารทดแทนไขมันในรูปสารละลายควรมีการศึกษาระดับความ
เขมขนที่เหมาะสมของสารละลายในการใชทดแทนกะทิในผลิตภัณฑ ในสภาวะการใหความรอน
และกระบวนการผลิตเดียวกันกับผลิตภัณฑ โดยเฉพาะอยางยิ่งการผานความรอน เชนการ          
สเตอริไลซ เนื่องจากเปนปจจัยที่จะสงผลกระทบทางโครงสรางแกสารทดแทนไขมันแตละชนิดที่
แตกตางกัน  
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ก.  การวิเคราะหทางเคมี กายภาพ และจุลนิทรีย 
 
การวิเคราะหทางเคม ี

1. ความชื้น โดยวิธีอบในตูอบไฟฟา (A.O.A.C., 1995) 
 
อุปกรณ 
 1. ตูอบลมรอน อุณหภูมิ 105°C 
 2. ภาชนะหาความชื้น (จานอลูมิเนียม พรอมฝา) 
 3. โถดูดความชื้น 
 4. เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 
 
วิธีการ 
 1. อบภาชนะสําหรับหาความชื้นในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 105°C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง แลวนํา
ออกจากตูอบใสไวในโถดูดความชื้น ปลอยทิ้งไวจนกระทั่งอุณหภูมิของภาชนะลดลงเทากับ
อุณหภูมิหองแลวช่ังน้ําหนัก 
 2. กระทําเชนขอ 1 ซํ้า จนไดผลตางของน้ําหนักที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 
 3. ช่ังตัวอยางที่ตองการหาความชื้นใหไดน้ําหนักที่แนนอน 1-3 กรัม ใสลงในภาชนะหา
ความชื้นซึ่งทราบน้ําหนัก 
 4. นําไปอบในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105°C นาน 5-6 ช่ัวโมง 
 5. นําออกจากตูอบแลวใสไวในโถดูดความชื้นประมาน 15 นาที เพื่อใหตัวอยางมีอุณหภูมิอยู
ที่อุณหภูมิหอง 
 6. ช่ังนําหนักภาชนะพรอมตัวอยางนั้น จากนั้นนํากลับไปเขาตูอบอีกครั้ง 
 7. กระทําตามขอ 2 จนไดผลตางของน้ําหนักที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 
 
การคํานวณ 
  ปริมาณความชื้น (รอยละ) = น้ําหนักตัวอยางกอนอบ – น้ําหนักตัวอยางหลังอบ x 100 
           น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 
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2. ไขมันรวม (A.O.A.C., 1995) 
 
อุปกรณ 

1. อุปกรณชุดสกัดไขมัน (Soxhlet apparatus) 
2. เครื่องระเหยตัวทําละลาย  (Evaporator) 
3. ตูอบลมรอน (Hot air oven) 
4. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง 
5. ขวดกนกลมสําหรับใสตัวทําละลาย ซอคเลต (soxhlet) 
6. กระดาษกรอง 

 
สารเคมี 

1. ปริโตรเลียมอีเทอร (Petroleum ether) 
 
วิธีการ 
 1. นําตัวอยางอาหารมา 10 กรัม อบใหแหงที่อุณหภูมิ 103 + 2°C นาน 5-6 ช่ัวโมง หรือจนมี
น้ําหนักคงที่ 
 2. ช่ังตัวอยางจากขอ 1 บนกระดาษกรองที่ทราบน้ําหนัก ประมาน 1-2 กรัม หอใหมิดชิดแลว
ใสลงในทิมเบิล (thimble) สําหรับใสตัวอยาง คลุมดวยสําลีที่สกัดไขมันออกแลวเพื่อใหสารทํา
ละลายมีการกระจายอยางสม่ําเสมอ 
 3. นําทิมเบิลใสลงในชุดแยกสกัดของเครื่องสกัดไขมัน 
 4. เติมสารตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร ลงในขวดกนกลมสําหรับหาไขมันปริมาน 150 
มิลลิลิตร แลววางบนเตาใหความรอน 
 5. ทําการสกัดไขมันเปนเวลา 14 ช่ัวโมง โดยปรับความรอนใหหยดของสารทําละลายกลั่นตัว
จากอุปกรณควบแนนดวยอัตรา 150 หยดตอนาที 
 6. เมื่อครบ 14 ช่ัวโมง นําหลอดใสตัวอยางออกจากซอคเลต และกลั่นเก็บสารทําละลายจน
เหลือสารละลายในขวดกลมเพียงเล็กนอยดวยเครื่องระเหยตัวทําละลาย 
 7. นําขวดหาไขมันนั้นไปอบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 80-90°C จนแหงทิ้งใหเย็นใน
โถดูดความชื้น 
 8. ช่ังน้ําหนักแลวอบซ้ําครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งผลตางของน้ําหนักสองครั้งติดตอกันไม
เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
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การคํานวณ 
   ปริมาณไขมัน (รอยละโดยน้ําหนักแหง) = 100 x น้ําหนักไขมันหลังอบ 
                           น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 
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3. โปรตีน ใชวิธีเจลดาล (A.O.A.C., 1995) 

 
อุปกรณ 

1. ขวดยอยโปรตีน (Kjeldahl flask) ขนาด 250-300 มิลลิลิตร 
2. อุปกรณชุดยอยโปรตีน 
3. อุปกรณชุดกลั่นโปรตีน 
4. ขวดรูปชมพู ขนาด 50 มิลลิลิตร 
5. ปเปต ขนาด 5, 10 มิลลิลิตร 
6. บิวเรต ขนาด 25 มิลลิลิตร 
7. กระดาษกรอง 

 
สารเคมี 

1. กรดซัลฟูริกเขมขน 
2. สารเรงปฏิกิริยา ใชคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4) 1 สวน ตอโปแตสเซีมซัลเฟต (K2SO4) 9 

สวน 
3. สารละลายของโซเดียมไฮดรอกไซด และโซเดียมไธโอซัลเฟต เขมขนรอยละ 60 ช่ังสาร

โซเดียมไฮดรอกไซด 60 กรัม และโซเดียมไธโอซศัลเฟต 5 กรัม ละลายในน้ํากลั่นปรับปริมาตรเปน 
100 มิลลิลิตร 

4. สารละลายกรดบอริกเขมขนรอยละ 4 ละลายกรดบอริก 40 กรัม ดวยน้ํากลั่น ปรับปริมาตร
ใหได 100 มิลลิลิตร 

5. สารละลายกรดเกลือเขมขน 0.02 นอรมัล 
6. อินดิเคเตอรใช fashiro indicator เตรียมเปน stock solution (ช่ังเมทธีลีนบลู (methylene 

blue) 0.2 กรัม ละลายในเอทิลแอลกอฮอล (ethanol) 200 มิลลิลิตร และชั่งเมธิลเรด (methyl red) 
0.05 กรัม ละลายใน Ethanol 50 มิลลิลิตร) เวลาใชนํามาผสมในอัตราสวน stock solution 1 สวน : 
Ethanol 1 สวน : น้ํากลั่น 2 สวน 

 
วิธีการ 

1. ช่ังตัวอยางอาหารใหไดน้ําหนักแนนอน ประมาณ 1-2 กรัม ใสลงในขวดยอยโปรตีน 
2. เติมสารเรงปฏิกิริยา 5 กรัม และกรดซัลฟูริกเขมขน 20 มิลลิลิตร 
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3. ใสลูกแกว 2 เม็ด นําไปยอยบนเตาไฟฟาในตูดูดควัน จนกระทั่งไดสารละลายใสปลอยทิ้ง
ใหเย็น 

4. เติมน้ํากลั่นลงไปลางบริเวณคอขวดใหทั่ว และใหความรอนตอไปจนเกิดควันของ   
กรดซัลฟูริก ปลอยทิ้งใหเย็น 

5. นํามาถายลงในขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร ใชน้ํากลั่นลางขวดยอยโปรตีนให
หมดสารละลายตัวอยาง แลวปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 

6. จัดอุปกรณกล่ัน 
7. นําขวดรูปชมพูขนาด 50 มิลลิลิตร เติมกรดบอริกเขมขนรอยละ 4 ลงไป 5 มิลลิลิตร ผสม

น้ํากลั่น 5 มิลลิลิตร และเติมอินดิเคเตอร (indicator) แลวไปรองรับของเหลวที่จะกลั่นได โดยให
สวนปลายของอุปกรณควบแนนจุมลงในสารละลายกรดนี้ 

8. ดูดสารละลายตัวอยางดวยปเปตขนาดความจุ 10 มิลลิลิตร ใสลงในชองใสตัวอยาง แลวเติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดลงไป 20 มิลลิลิตร 

9. กล่ันประมาณ 10 นาที ลางปลายอุปกรณควบแนนดวยน้ํากลั่นลงในขวดรองรับ 
10. ไตเตรตสารละลายที่กล่ันไดกับสารละลายกรดเกลือ ที่มีความเขมขน 0.02 นอรมัล จะได

จุดยุติเปนสีมวง 
11. ทํา blank ดวยวิธีการเดียวกันตั้งแตขอ 2-10 

 
การคํานวณ 
 
   ปริมาณโปรตีน (รอยละ) = (a-b) x N x 14 x Factor 
           W 
 โดยที่  a = ปริมาณของสารละลายกรดเกลือที่ใช เปน มิลลิลิตร 
    b = ปริมาณของสารละลายกรดเกลือที่ใชกับ blank เปน มิลลิลิตร 
    N = ความเขมขนของสารละลายกรดเกลือ เปน นอรมัล 
    W  = น้ําหนักตัวอยาง เปน กรัม 
   Factor = ตัวเลขที่เหมาะสม 6.25 
        (น้ําหนักกรัมสมมูลของไนโตรเจน = 14.007) 
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4. เถา (A.O.A.C., 1995) 
 
อุปกรณ 

1. เตาเผาเถา (muffle furnace) 
2. ถวยกระเบื้องเคลือบ 
3. โถดูดความชื้น 
4. เครื่องชั่งไฟฟาอยางละเอียด 

 
วิธีการ 

1. เผาถวยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาที่อุณหภูมิ 600°C เปนเวลาประมาณ 3 ช่ัวโมง ปดสวิทซ
เตาเผาแลวรอประมาณ 30-45 นาที เพื่อใหอุณหภูมิภายในเตาเผาลดลงกอน แลวนําออกจากเตาเผา
ใสในโถดูดความชื้น ปลอยใหเย็นจนถึงอุณหภูมิหองแลวช่ังน้ําหนัก 

2. เผาซํ้าอีกครั้งละประมาณ 30 นาที และกระทําเชนขอ 1 จนไดผลตางของน้ําหนักทั้ง 2 คร้ัง
ติดติดกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 

3. ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักแนนอนประมาณ 2 กรัม ใสในถวยกระเบื้องเคลือบที่รูน้ําหนัก
แนนอนแลว นําไปเผาในตูดูดควันจนหมดควัน แลวจึงนําเขาเตาเผาอุณหภูมิ 600 °C และกระทํา
เชนเดียวกับขอ 1-2 
 
การคํานวณ 
 
   ปริมาณเถา (รอยละ) = 100 x น้ําหนักตัวอยางหลังเผา 
          น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 
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5. เสนใย (A.O.A.C., 1995) 
 
อุปกรณ 

1. กรวยกรองแบบบุชเนอร (Bucher funnel) 
2. ขวดรูปชมพู 
3. หมอตมน้ําปรับอุณหภูมิได 
4. เตาเผา 

 
สารเคมี 

1. ไดเอธิลอีเทอร 
2. ปริโตรเลียมอีเทอร (จุดเดือด 40-50°C) 
3. สารละลายกรดกํามะถันเขมขน 0.1275 โมลาร (0.255 นอรมัล) คือกรดกํามะถันเขมขน

จํานวน 1.25 กรัม ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น 
4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.313 โมลาร (0.313 นอรมัล) ละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด 1.25 กรัม ในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร สารละลายนี้จะตอง
ปราศจากโซเดียมคารบอเนต 

5. สารละลายกรดเกลือเขมขนรอยละ 1 
6. เอทิลแอลกอฮอล (ethanol) รอยละ 95 (ปริมาตรตอปริมาตร) 

 
วิธีการ 

1. ช่ังตัวอยางที่สกัดไขมันออกแลวตมในสารละลายกํามะถันเขมขน 0.1275 โมลาร ปริมาน 
200 มิลลิลิตร นาน 30 นาที โดยเขยาขวดตลอดเวลา 

2. กรองสารละลายผาน Buchner funnel ลางกากดวยน้ํารอนหลายๆครั้ง จนกระทั่งไมมีกรด
เหลืออยูในกาก 

3. เทกากกลับลงไปในฟลาสตใบเดิม ใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.313      
นอรมัล ปริมาน 200 มลิลิลิตร ลางกากออกจากกระดาษกรอง นําไปตมเดือดนาน 30 นาที 

4. กรองสารละลายอีกครั้งแลวลางตะกอนดวยน้ํารอนจนแนใจวาไมมีดางเหลืออยูแลวตาม
ดวยน้ํารอนอีกจนแนใจวาไมมีกรดเหลืออยู 
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5. ลางกากดวยเอทิลแอลกอฮอล 2 คร้ัง และไดเอธิลอีเทอรอีก 3 คร้ัง นํากากที่เหลือทั้งหมดใส
ลงบนกระดาษกรองชนิดปราศจากเถา หรือจานกระเบื้องเคลือบที่ผานการกรองและทราบน้ําหนักที่
แนนอน ลางสวนที่ติดกระดาษกรองดวยนํารอนเล็กนอย 

6. น้ําไประเหยแหงบนหมอตมน้ําแบบปรับอุณหภูมิได แลวอบตอที่อุณหภูมิ 100°C จนได
น้ําหนักคงที่ ช่ังน้ําหนักของกากที่แหงที่เหลือ 

7. นํากากไปเผาตอในเตาเผาที่อุณหภูมิ 500-550°C นาน 3 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งไดเถาสีขาว 
ปลอยทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้น ช่ังน้ําหนักเถาที่ได 
 
การคํานวณ 
   ปริมานเสนใยในตัวอยางอาหาร = น้ําหนักของกาก – น้ําหนักเถา 
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6. TBAR (ดัดแปลงจาก Yu และ Shinnhuber, 1962; 1967) 
 
อุปกรณ 

1. เตาไฟฟา 
2. ปเปต 
3. บีกเกอร 
4. หลอดทดลองชนิดฝาเกลียว 
5. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) 

 
สารเคมี 
 1. สารละลายกรด Thiochloroacetic (TCA) เขมขนรอยละ 15 
 2. สารละลายกรด Hydrochloric 0.25 นอรมัล 
 3. สารละลายยกรดไทโอบาบิทูริก ประกอบดวย กรด Thiobarbituric (TBA) 0.0375 กรัม 
ละลายในกรด Trichloroacetic (TCA) เขมขนรอยละ 15 และกรด Hydrochloric (HCl) 0.25 นอรมัล 
 4. สารละลาย TCA-HCl ประกอบดวยสารละลาย TCA เขมขนรอยละ 15 ละลายในกรด HCl 
เขมขน 0.25 นอรมัล 
 
วิธีการ 
 1. ช่ังตัวอยางประมาณ 1 กรัม และบันทึกน้ําหนักที่แนนนอน แลวใสตัวอยางลงในหลอด
ทดลองแบบฝาเกลียว  
 2. เติมที่มีสารละลายไทโอบาบิทูริก 5.0 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองแลวเขยาเพื่อให
สารละลายและตัวอยางผสมกัน หรือผสมโดยใช vortex mixer 
 3. ตมตวัอยางที่ผสมในสารละลายในน้ําเดือดเปนเวลา 10 นาที 
 4. ทําใหหลอดทดลองที่บรรจุตัวอยางเย็นลงโดยน้ําไหลผาน หรือแชลงในน้ําแข็ง 
 5. เหวี่ยงแยกสารละลายโดยใชความเร็วรอบ 10,000 รอบตอนาที เปนเวลา 20 นาที ทีอุ่ณหภมู ิ
4°C หรือเพิ่มระยะเวลาจนสารละลายใส 
 6. วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร 
 7. คํานวณคา TBAR ในรูปของ malonaldehyde โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน (0, 0.1, 
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) รายงานคา TBAR เปน มิลลิกรัม ของ malonaldehyde/ 
กิโลกรัม ของตัวอยาง 
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7. Peroxide value (ดัดแปลงจาก Egan et al., 1981) 
 
การแยกน้ํามันจากน้ําแกงกะทิบรรจุกระปอง 

 
นําน้ําแกงกะทิบรรจุกระปอง มาเหวี่ยงแยกชั้นครีม (เครื่องแกงกะทิและไขมัน) 

ดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูงอุณหภูมิต่ํา (Refrigerate Centrifuge) โดยใชหัว rotor เบอร 10 
ความเร็วรอบ 5000 กรัม เวลา 5 นาที จากนั้น นําครีมที่ไดมาสกัดน้ํามันโดยใชวิธีดัดแปลงจาก 
AOAC (1990) ขอ 922.06 เร่ิมจากชั่งครีม ประมาณ 10 กรัม ใสในบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร 
จากนั้นเติม 95% เอทิลแอลกอฮอล 10 มิลลิลิตร ใชแทงแกวคนใหเขากันแลวถายใสหลอดแกว    
มอจอนเนียร เขยา 30 วินาที หยดเมธีลีนบลู 1 หยด เพื่อใหเห็นการแยกชั้นอยางชัดเจน จากนั้นเติม
อีเทอร 25 มิลลิลิตร ปดจุก เขยา 1 นาที เติมปโตรเลียมอีเทอร 25 มิลลิลิตร ปดจุก เขยา 1 นาที แลว
นําไปเหวี่ยงใหแยกชั้นดวยเครื่อง Gerber centrifuge โดยใชความเร็วรอบ 600 rpm เปนเวลา 20 
นาที ถายสารละลายสวนบนออกใสภาชนะรองรับ จากนั้นทําการสกัดครั้งที่ 2 และ 3 โดยในแตละ
คร้ังเติมอีเทอร 15 มิลลิลิตร ปดจุก เขยา 1 นาที และเติมปโตรเลียมอีเทอร 15 มิลลิลิตร ปดจุก เขยา 
1 นาที เหวี่ยงแยกชั้นที่ สภาวะดังกลาว แลวถายสารละลายสวนบนลงในภาชนะเดิม นําสารละลาย
ทั้งหมดที่ไดไประเหยเอาตัวทําละลายและน้ําที่ปนอยูออกใหหมดโดยใชเครื่องกล่ันระเหยสารแบบ
หมุน (rotary evaporator) แลวนําน้ํามันที่สกัดไดไปวิเคราะหคา Peroxide value (PV) และ Acid 
value (AV) ตอไป 
 
อุปกรณ 

1. ขวดแกวรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. บิวเรต ขนาด 250 มิลลิลิตร 
3. ปเปต ขนาด 10 มิลลิลตร 

 
สารเคมี 

1. สารละลายผสมกรดอะซิติกกับคลอโรฟอรม อัตราสวน 3:2 
2. สารละลายอิ่มตัวโพแทสเซี่ยมไอโอไดด (KI) 
3. สารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3.5H2O) เขมขน 0.01 นอรมัล 
4. น้ําแปง (soluble starch) เขมขนรอยละ 1 
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วิธีการ 
1. ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักแนนอน ใสขวดขนาด 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-คลอโรฟอรม 25 มิลลิลิตร เขยาใหตัวอยางละลาย 
3. เติมสารละลายอิ่มตัวโพแทสเซี่ยมไอโอไดด 1 มิลลิลิตร ปดจุกพรอมเขยานาน 1 นาที แลว

ตั้งทิ้งไวในที่มืด 5 นาที 
4. เติมน้ํากลั่น 75 มิลลิลิตร 
5. ไตเตรตกับสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต พรอมเขยาอยางแรงจนไดสารละลายสีเหลือง

ออน เติมน้ําแปง 0.5 มิลลิลิตร แลวไตเตรตตอไปจนสีน้ําเงินหมดไป 
6. เตรียมและไตเตรต blank เชนเดียวกับตัวอยาง 
7. คํานวณคาเปอรออกไซดจากสูตร 

 
การคํานวณ 
   คาเปอรออกไซด (มิลลิกรัมสมมูลย ตอกิโลกรัมน้ํามัน) = (a-b) x N x 100 
                       W 
  b = ปริมาตร (มล.) ของโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชไตเตรตกับ blank 
  a = ปริมาตร (มล.) ของโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชไตเตรตกับตัวอยาง 
  N = ความเขมขนของโซเยมไทโอซัลเฟต (นอรมัล) 
  W = น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
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8. คาความเปนกรด-ดางโดย พีเอชมิเตอร 
 
อุปกรณ 

1. เครื่อง pH meter ยี่หอ Toledo รุน SevenGo SG2FK2 (ประเทศสวิทเซอรแลนด) 
2. แทงแกว 
3. บีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร 

 
วิธีการ 

1. ช่ังตัวอยางอาหาร น้ําหนักประมาณ 10 กรัม ใสในบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น 
20 มลิลิลิตร ผสมใหเขากันดวย magnetic stirrer 

2. วัดความเปนกรด-ดาง ของตัวอยางดวยเครื่องวัดคาความเปนกรดดาวง (pH meter) ที่ผาน
การปรับดวยสารละลายบัฟเฟอรมาตรฐาน pH 4.0 และ 7.0 
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9. ปริมาณกรดทั้งหมด (ดัดแปลงจาก A.O.A.C., 1995) 
 
อุปกรณ 
 1. เครื่องปนผสม 
 2. กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 
 3. บีกเกอรขนาด 250 มิลิลิตร 
 4. ขวดรูปชมพูขนาด 50 มิลลิลิตร 
 
สารเคมี 

1. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมัล 
2. อีเทอร 
3. เอทิลแอลกอฮอล (Ethanol) เขมขนรอยละ 95 
4. ฟนอลฟทาลีน 

 
วิธีการ 

1. ช่ังน้ําหนักน้ํามันประมาณ 5 กรัม โดยบันทึกน้ําหนักแนนอน ใสในขวดชมพูขนาด 250 
มิลลิลิตร  

2. เติมสารผสมระหวางเอทิลแอลกอฮอลและอีเทอร (ในอัตราสวน 1:1) เติมฟนอลฟทาลีน 
0.3 มิลลิลิตร ตอสารผสม 100 มิลลิลิตร แลวเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจนสารละลายเปน
สีชมพูออนคงตัวอยูไมต่ํากวา 30 วินาที (ใชประมาณ 50-100 มิลลิลิตร)  

3. เขยาสารละลายใหเขากัน แลวเติมอินดิเคเตอรฟนอลฟทาลีน 4-5 หยด 
4. ไตเตรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด ที่มีความเขมขน 0.1 นอรมัล 

จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพูออนคงตัวอยูไมต่ํากวา 10 วินาที 
 

การคํานวณ 
   คา AV = ปริมาตร NaOH (ml) X ความเขมขนของ NaOH (N) X 56.1 

              น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
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10. การเทียบมาตรฐานสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 
สารเคมี 
 1. โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
 2. น้ํากลั่นที่ตมไลคารบอนไดออกไซดแลว (deionize water) 
 3. โพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต (K2H2P4) 
 4. ฟนอลฟทาลีน 
 
วิธีการ 
 
 1. เตรียมสารละลายมาตรฐาน NaOH เขมขน 0.1 นอรมัล จากการละลาย NaOH 4.0 กรัม ใน
น้ํากลั่นที่ตมไลคารบอนไดออกไซดแลว ปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร  
 2. เทียบมาตรฐานโดยใชโพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต ที่ผานการอบที่อุณหภูมิ 100°C เปน
เวลา 2 ช่ัวโมง 
 3. ช่ังโพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลตประมาณ 0.2-0.35 กรัม (ทําซ้ํา 2-3 คร้ัง ในขวดรูปชมพู) 
แลวเติมน้ํากลั่นที่ตมไลคารบอนไดออกไซดแลว 70 มิลลิลิตร  
 4. นําสารละลายที่ไดมาไตเตรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด โดยใชฟนอลฟทาลีน
เปนอินดิเคเตอรจนกระทั่งเปลี่ยนเปนสีชมพูออนคงตัวไมต่ํากวา 10 วินาที 
 5. จดปริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชไปในการไตเตรต 
 
การคํานวณ 
 
ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (นอรมอล) = น้ําหนักของ K2H2P4 (กรัม) X 1000 
                    ปริมาตรของ NaOH (มิลลิลิตร) X 204.22 
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การวิเคราะหทางกายภาพ 

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

1. บีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. ไมบรรทัด 

 
วิธีการ 
 1. เทตัวอยางน้ําแกงกะทิลงในบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร ที่ขีดระดับความจุ 200 มิลลิลิตร 
 2. วางน้ําแกงกะทิตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง (ประมาณ 30°C) เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 3. วัดความสูงของชั้นที่เปนเครื่องแกงและน้ําเมื่อส้ินสุด 24 ช่ัวโมง เพื่อคํานวณคาการแยกชั้น 
 
การคํานวณ 
 % ความคงตัวของน้ําแกง = (ความสูงของน้ําแกงทั้งหมด – ความสูงของชั้นเครื่องแกง) x 100 
            ความสูงของน้ําแกงกะทิทั้งหมด 
 



 

 

 149 

2. สี 
 
อุปกรณ 
 1. เครื่องวัดคาสียี่หอ Hunter Lab รุน Color Flex ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 
วิธีการ 

1. เปดเครื่องและตั้งคาสีมาตรฐาน โดยใชแผนสีมาตรฐานที่มีคาสี L* = 92.82 a* = -1.24 และ 
b* = 0.50 

2. เทตัวอยางน้ําแกงกะทิลงในถวยสําหรับใสตัวอยางของเครื่องวัดคาสี 
3. วางตัวอยางลงบนแทนวัดขนาด 1.25 นิ้ว ของเครื่องวัดคาสี 
4. อานคาสีโดยใชระบบ CIE-Lab โดยคาที่ไดจะเปนคา L* a* และ b*  
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3. ความหนืด (viscosity) (ดัดแปลงจาก Venkatchalam et al., 1993) 
 
อุปกรณ 
 1. เครื่องวัดความหนืด (Viscometer) ยี่หอ Brookfield รุน DVII+ (ประเทศอเมริกา) 
 2. บีกเกอร ขนาด 600 มิลลิลิตร 
 
วิธีการ 
 1. เลือกเข็มเบอร 1 ในการวัดความหนืดของสารละลายสารทดแทนไขมัน และใชเข็มเบอร 6 
สําหรับการวัดความหนืดของตัวอยางน้ําแกงกะทิ 
 2. ใสตัวอยางลงในบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร ปริมาณ 400 มิลลิลิตร แลวตั้งทิ้งไวที่
อุณหภูมิหอง เพื่อวัดความหนืดของตัวอยางในอุณหภูมิหอง 
 3. วัดความหนืดของตัวอยางที่อัตราการหมุนของหัวเข็ม 100 รอบตอนาที และวัดอุณหภูมิ
ของตัวอยาง 
 4. คาความหนืดที่อานจากหนาปดเครื่อง รายงานเปน cP หรือเปอรเซ็นตทอร (เลือกรายงาน
เปน cP)  
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การตรวจสอบทางจุลินทรีย 
1. การตรวจหาจํานวนจุลินทรียท้ังหมด (ดัดแปลงจาก Gilliland et al., 1976) 
 
อุปกรณ 
 1. จานเพาะเชื้อที่ปลอดเชื้อ 
 2. ปเปต ขนาด 1 มิลลิลิตร และ 10 มิลลิลิตร 
 3. หลอดทดลอง 
 4. บีกเกอร ที่ปลอดเชื้อ 
 4. ขวดรูปชมพู ขนาด 500 มิลลิลิตร 
 5. forcept ที่ปลอดเชื้อ 
 6. อุปกรณเปดกระปอง ที่ปลอดเชื้อ 
 7. สําลี 
 8. ฟอยล 
 9. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 
 10. ตูบมเชื้อ 
 11. หมอนึ่งความดัน 
 
อาหารเลี้ยงเชื้อ 
 1. อาหารเลี้ยงเชื้อ ชนิด Plate count agar (PCA) 
 2. Buffer peptone water เขมขนรอยละ 0.1  
 
วิธีการ 
 1. ฆาเชื้ออุปกรณตางๆที่ใชในขั้นตอนการวิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรีย และอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 2. เทอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar ที่ฆาเชื้อแลวลงบนจานเพาะเชื้อที่ฆาเชื้อแลว และทิ้งไว
ใหแข็งจนผิวหนาแหง โดยรักษาสภาพอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar (PCA) ใหเปนของเหลว
ดวยการวางขวดอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar (PCA) ไวในอางควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 45-
50°C  
 3. ช่ังตัวอยางอาหาร 25 กรัม แลวเทลงในขวดรูปชมพูที่บรรจุ buffer peptone water เขมขน
รอยละ 0.1 ที่ผานการฆาเชื้อ ปริมาตร 225 มิลลิลิตร 
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 4. เจือจางสารละลายที่ไดในขอที่ 2 ใหมีระดับความเจือจางของตัวอยางอาหารใหอยูระหวาง 
101-103 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร โดยใช buffer peptone water เขมขนรอยละ 0.1 ที่ผานการฆาเชื้อ 
 5. ปเปตตัวอยางอาหารที่ระดับความเจือจางตางๆ ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ใสบนจานเพาะเชื้อที่
ฆาเชื้อแลว และผานการเทอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar (PCA) และทิ้งไวใหแข็งจนผิวหนาแหง  
 6. เกลี่ยตัวอยางอาหารบนอาการเลี้ยงเชื้อดวยเทคนิค spread plate  
 7. น้ําจานเพาะเชื้อไปบมที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 8. ตรวจนับจํานวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรียบนจานเพาะเชื้อที่มีจํานวน 25-250 โคโลนี 
 9. รายงานผลเปนจํานวนจุลินทรียทั้งหมดในรูป Log CFU ตอน้ําแกงกะทิ 1 มิลลิลิตร (Log 
CFU/mL) ในกรณีที่พบโคโลนีบนจานเพาะเชื้อในชวง 25-250 โคโลนี 



 

 

 153 

ข. แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสและแบบสํารวจการยอมรับ 

ข1.  แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสพรรณนาเชิงปริมาณ (QDA) 
 

ผลิตภณัฑ: น้ําแกงกะทิ 
 

ช่ือ...................................................................... วันที่...................................... เวลา........................... 
 
คําแนะนํา         กรุณาตอบคําถามดานลางโดยขีดเครื่องหมายถูกหนาคําตอบที่ทานเลือก แลวเทน้ําแกงลงบนขาว
กอนทดสอบตัวอยาง แลวขีดเสนตั้งฉากกับเสนระดับความเขมของแตละคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ตรงกับ
ความรูสึกของทาน พรอมระบุรหัสตัวอยางเหนือเสน แลวขีดเสนตั้งฉากกับเสนระดับความเขมเพื่อแสดงระดับ
ความเขมของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสนั้นๆที่ทานเห็นวาน้ําแกงกะทิควรมี แลววางแผนขนมปงบนลิ้นกอน
ดื่มน้ําทุกครั้งแลวทดสอบตัวอยางถัดไป  
 
1. ทานสามารถทานอาหารรสเผ็ดไดหรือไม  ทานได   ทานไมได 
2. ทานชอบทานอาหารรสเผ็ดหรือไม   ชอบ   ไมชอบ 
 

รหัสตัวอยาง ..................... .....................  
1. รสเผ็ด 

 
นอย                                                                                                                                                                     มาก 

 
2. ความขน  

 
นอย                                                                                                                                                                     มาก 

 
3. ความมัน 

 
นอย                                                                                                                                                                     มาก 
 
ขอเสนอแนะ........................................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................................
........................................................................................................   ขอบคุณคะ 
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ข2.  แบบทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสแบบ 9 point hedonic scale 
 
ช่ือผูทดสอบ..................................................... วันที่................................... เวลา............................... 
 
คําชี้แจง  ทดสอบผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิโดยตักน้ําแกงเทลงบนขาวแลวชิม และใหคะแนน
โดยเขียนตัวเลขที่ตรงตามความรูสึกของในแตละปจจัย พรอมระบุรหัสของแตละตัวอยางที่ทาน
ตัดสินลงในชองใสรหัส 
 
1. ทานสามารถทานอาหารรสเผ็ดไดหรือไม  ทานได   ทานไมได 
2. ทานชอบทานอาหารรสเผ็ดหรือไม  ชอบ   ไมชอบ 
โดยระดับคะแนนบนสเกล แทน 
1 = ไมชอบมากที่สุด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง 4 = ไมชอบเล็กนอย      
5 = บอกไมได             6 = ชอบเล็กนอย  7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก     
9 = ชอบมากที่สุด 
 

คะแนนความชอบ คุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส รหัส........... รหัส............ รหัส............ รหัส............ 
สี     
กล่ิน     
ความขน     
ความมัน     
รสเผ็ด     
ความขนมัน     
ความชอบรวม     

 
ขอเสนอแนะ ....................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 

 
ขอบคุณคะ 
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ข3.  แบบสอบถามการยอมรับผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปองของผูบริโภค 
 
ขั้นตอนและวิธีการปรุงผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิไขมันต่ําบรรจุกระปอง 

กรุณาปรุงผลิตภัณฑตามวิธีที่แนะนํา แลวทดสอบชิมโดยการรับประทานพรอม
ขาวสุก ตามปกติ แลวตอบแบบสอบถามที่แนบมาพรอมผลิตภัณฑภายหลังการบริโภคทันที 

ขอใหทานทําแบบทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑน้ําแกงกะทิบรรจุกระปองภายใน
เวลา 1 สัปดาห โดยจะมีเจาหนาที่มารับแบบสอบถามคืน 
 
วิธีการปรุง 

อุนน้ําแกงใหรอนแลวผสมผักและเนื้อตามอัตราสวนที่ทานตองการ ปรุงรสตาม
ตองการ แลวใหความรอนจนกระทั่งผักและเนื้อสุก 
 
อัตราสวนโดยประมาณ น้ําแกงกะทิ 1 กระปอง (400 มิลลิลิตร) เนื้อ 300 กรัม 
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ผูทดสอบ.............................................................. หมายเลขผลิตภัณฑ............................................... 
สวนท่ี 1 การทดสอบผลิตภัณฑโดยการมอง ดมกลิ่นและรับประทานผลิตภัณฑดวยขาวเปลา แลว
ตอบคําถามดังตอไปนี้ที่ตรงกับความรูสึกของทานมากที่สุด โดยทําเครื่องหมาย √ ในชอง  
 
1. พิจารณา “โดยรวม” ทานชอบผลิตภัณฑในระดับใด 
 
    1     2   3 4 5  6 7    8   9 
           ไมชอบ       ไมชอบ        ไมชอบ         ไมชอบ       บอกไมไดวา          ชอบ              ชอบ              ชอบ              ชอบ 
          มากที่สุด         มาก        ปานกลาง        เล็กนอย    ชอบหรือไมชอบ   เล็กนอย       ปานกลาง          มาก             มากที่สุด 

 
ขอคิดเห็น : กรุณาระบุรายละเอียดเกีย่วกับสิ่งที่ทานชอบ หรือไมชอบในผลิตภัณฑ 
ส่ิงที่ทานไมชอบฝนผลิตภัณฑ: .......................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
………………………………………………………………………………………………………. 
ส่ิงที่ทานชอบในผลิตภัณฑ: ............................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
กรุณาทดสอบผลิตภัณฑนี้อีกครั้ง แลวตอบคําถามที่ตรงกับความรูสึกของทานที่มีตอปจจัยตางๆ ใน
ผลิตภัณฑ โดยทําเครื่องหมาย √ ในชอง  
 
2. ทานชอบ “ลักษณะที่ปรากฏ” ของผลิตภัณฑในระดบัใด  
 
    1     2   3 4 5  6 7    8   9 
           ไมชอบ       ไมชอบ        ไมชอบ         ไมชอบ       บอกไมไดวา          ชอบ              ชอบ              ชอบ              ชอบ 
          มากที่สุด         มาก        ปานกลาง        เล็กนอย    ชอบหรือไมชอบ   เล็กนอย       ปานกลาง          มาก             มากที่สุด 

 
3. ทานชอบ “สี” ของผลิตภัณฑในระดับใด 
 
    1     2   3 4 5  6 7    8   9 
           ไมชอบ       ไมชอบ        ไมชอบ         ไมชอบ       บอกไมไดวา          ชอบ              ชอบ              ชอบ              ชอบ 
          มากที่สุด         มาก        ปานกลาง        เล็กนอย    ชอบหรือไมชอบ   เล็กนอย       ปานกลาง          มาก             มากที่สุด 
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4. ทานชอบ “กล่ิน” ของผลิตภัณฑในระดับใด 
 
    1     2   3 4 5  6 7    8   9 
           ไมชอบ       ไมชอบ        ไมชอบ         ไมชอบ       บอกไมไดวา          ชอบ              ชอบ              ชอบ              ชอบ 
          มากที่สุด         มาก        ปานกลาง        เล็กนอย    ชอบหรือไมชอบ   เล็กนอย       ปานกลาง          มาก             มากที่สุด 
 

5. ทานชอบ “รสชาต”ิ ของผลิตภัณฑในระดบัใด 
 
    1     2   3 4 5  6 7    8   9 
           ไมชอบ       ไมชอบ        ไมชอบ         ไมชอบ       บอกไมไดวา          ชอบ              ชอบ              ชอบ              ชอบ 
          มากที่สุด         มาก        ปานกลาง        เล็กนอย    ชอบหรือไมชอบ   เล็กนอย       ปานกลาง          มาก             มากที่สุด 

 
6. ทานชอบ “ความขนมัน” ของผลิตภัณฑในระดับใด 
 
    1     2   3 4 5  6 7    8   9 
           ไมชอบ       ไมชอบ        ไมชอบ         ไมชอบ       บอกไมไดวา          ชอบ              ชอบ              ชอบ              ชอบ 
          มากที่สุด         มาก        ปานกลาง        เล็กนอย    ชอบหรือไมชอบ   เล็กนอย       ปานกลาง          มาก             มากที่สุด 

 
7. ทานยอมรับผลิตภัณฑนี้หรือไม/ ผลิตภัณฑนี้เปนทีย่อมรับของทานหรือไม 
 

ยอมรับ     ไมยอมรับ 
 

8. หากมีผลิตภณัฑน้ําแกงกะทไิขมันต่ําบรรจกุระปอง ที่สามารถลดไขมันรวมลงไดจําหนายใน
ทองตลาด ทานคาดวาจะซื้อผลิตภัณฑนีห้รือไม 
 

ซ้ือ      ไมซ้ือ                     ไมแนใจ 
 
9. ทานคิดวาราคาจําหนายของผลิตภัณฑที่เหมาะสม ควรเปนเทาไร 
 

30 บาท      35 บาท      40 บาท      45 บาท      50 บาท 
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สวนท่ี 2  ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
  กรุณาทําเครื่องหมาย √ ใน       หนาคําตอบที่เห็นวาเหมาะสม 
ช่ือ....................................................................................................................................................... 
ที่อยู...................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
เบอรโทรศัพท...................................................................................................................................... 
1. เพศ 
 

ชาย               หญิง 
2. อายุ 

ไมเกิน 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     สูงกวานั้น 

3. ระดับการศึกษา 
ประถมศึกษา    มัธยมศึกษา หรือเทียบเทา 

   อนุปริญญา หรือเทียบเทา   ปริญญาตรี 
   สูงกวาปริญญาตรี 

4. อาชีพ 
นักเรียน/ นิสิต/ นักศึกษา   รับราชการ 

   บริษัทเอกชน    รัฐวิสาหกิจ 
   ธุรกิจสวนตัว    อื่นๆ โปรดระบุ....................... 

5. รายไดโดยเฉลี่ยตอเดือน 
   ตํ่ากวา 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 
สูงกวา 25,000 บาท 
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ข4.  ขอมูลเก่ียวกับผูตอบแบบสอบถามการสํารวจการยอมรับผลิตภัณฑของผูบริโภคท่ัวไป 
 

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. ขอมูลเกี่ยวกบัวัตถุดิบที่ใช 
 
สวนประกอบของเครื่องแกง 

เครื่องแกงแดง มีสวนประกอบดังนี้ 
สวนประกอบ     รอยละ 
- พริกแดง       38 
- ตะไคร        27 
- พริกไทย       10 
- ขมิ้น        10 
- กระเทียม         8 
- หอมแดง         6 
- เกลือ          1 
- กะป   เพิ่มลงในเครื่องแกง รอยละ 10 

 
องคประกอยทางเคมีของน้ํากะทิยูเอชที ตรากะทิชาวเกาะ 

 
     รอยละ 
- ความชื้น  68.7 
- โปรตีน     4.0 
- ไขมัน   22.0 
- คารโบไฮเดรต   5.0 
- เถา      0.3 
- เสนใย       -   
 

สารทดแทนไขมันท่ีใช 
 
Maltodextrin (DE = 17) คือคารโบไฮเดรตที่ยอยจากแปงขาวโพดดวยวิธีทั่วไป 

โดยนําแปงผานกระบวนการทําใหสุกแลวเติมกรดและ/หรือเอนไซม (กระบวนการคลายกับ
กระบวนการในการยอยคารโบไฮเดรต) เพื่อใชในการตัดสายโมเลกุลของแปงใหมีขนาดเล็กลง สาย
ดังกลาวนี้ประกอบดวยโมเลกุลของ dextrose ซ่ึงจับกันหลวมๆดวยพันธะ hydrogen  
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คุณสมบัติทางเคมี 
 ความชื้น (รอยละ)    สูงสุดรอยละ 6.0 
 คุณสมบัติการละลาย   ละลายในน้ําไดดี (ต่ําสุดรอยละ 98) 
 คาความเปนกรดดาง (pH)  4.0–6.5 
การตรวจสอบทางจุลินทรีย 
 Total plate count   สูงสุด 1500 CFU/g 
ขอบงชี้การใช 
 ควรเก็บไวในสภาพที่มีความชื้นต่ําในถุงที่ปดมิดชิด 
 สามารถใชเปนสารชวยเพิ่มความยืดหยุน ชวยปองกันการจับตัวกันเปนเม็ด และ

การละลาย สามารถใหความหวานไดเล็กนอย  
 ชวยปรับปรุงการจับกันของโครงสราง และชวยยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ 
 สามารถใชเปนสารใหความคงตัวในระบบอิมัลชัน 
 
FA-1304 คือแปงมันสําปะหลังดัดแปลงพิเศษ เพื่อใชแทนน้ํากะทิในอาหาร มี

ลักษณะทั่วไปที่เห็นเปนผงละเอียดสีขาว 
คุณสมบัติทางเคมี 
 ความชื้น (รอยละ)    สูงสุดรอยละ 14.0 
 คุณสมบัติการละลาย   ละลายในน้ําไดดี 
 คาความเปนกรดดาง (pH)  4.5–7.0  
 ความหนืดที่วัดดวยระบบ Brabender 400 BU. นาที 
การตรวจสอบทางจุลินทรีย 
 Total plate count   สูงสุด 3000 CFU/gm 
 Yeast & Mold    สูงสุด 100 CFU/gm 
 Coliform     เปนลบ 
 Salmonella     ไมพบ 
ขอบงชี้การใช 
 ควรเก็บไวในสภาพที่มีความชื้นต่ําในถุงที่ปดมิดชิด 
 เปนสารทดแทนไขมันที่ชวยปรับปรุงความรูสึกภายในปาก (mouthfeel) และ

ชวยเพิ่มความหนืดใหแกผลิตภัณฑ 
 ไมใหรสชาติใดๆ และไมมีผลตอกล่ินรสและกลิ่นผิดปกติ 
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จําหนายโดย บริษัทสยาม โมดิฟายดสตารช จํากัด มหาชน 
 
MR-300 คือ แปงมันสําประหลังที่เตรียมจากมันสําปะหลังที่ไมมีการดัดแปลง

พันธุกรรมสําหรับใชในผลิตภัณฑอาหาร MR-300 ผลิตขึ้นเพื่อใชเปนสารใหความคงตัวในระบบ
อิมัลชัน, สารเพิ่มความเขมขนของของเหลว และมีความคงทนตอการสเตอรริไลซสูง โดยมีความ
ทนทานตอสภาวะในการสเตอริไลซ, การตัดเฉือนและสภาวะแชแข็ง 

คุณสมบัติทางเคมี 
 ความชื้น (รอยละ)    สูงสุดรอยละ 14.0 
 เถา (รอยละ)     สูงสุดรอยละ 0.5 
 คุณสมบัติการละลาย   ละลายในน้ําไดดี 
 คาความเปนกรดดาง (pH)  4.0–7.0  
 ความหนืดที่วัดดวยระบบ 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      เปนลบ 
ขอบงชี้การใช 
 ควรเก็บไวในสภาพที่มีความชื้นต่ําในถุงที่ปดมิดชิด ที่อุณหภูมิหอง 
 มีอายุการใชงาน 24 เดือน นับตั้งแตวันผลิตที่ระบุไว 
 ชวยปองกันการแยกตัวของน้ํา ชวยคงความหนืดชองผลิตภัณฑ 
 ชวยเพิ่มความนุมในผลิตภัณฑเคก 
จําหนายโดย บริษัทเอเชีย โมดิฟายดสตารช จํากัด มหาชน 
 
โปรตีนหางกะทิ คือ สารละลายโปรตีนที่ไดจากการตกตะกอนโปรตีนจากหาง

กะทิดวยสารละลาย HCl เขมขน 0.1 นอรมัล 
คุณสมบัติทางเคมี 
 ความชื้น (%)    รอยละ 58.67 
 คุณสมบัติการละลาย  ละลายในน้ําอุน (อุณหภูมิ 50-60°C) ไดดี 
 คาความเปนกรดดาง (pH) เร่ิมตน 3.30-4.00 
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ไดรับความอนุเคราะหตัวอยางจากการทดลองในงานวิจัยของ ดร.มณี วิทยานนท 
อาจารยประจําภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

 
Sodium casinate คือสาร Sodium casinate ในรูปผง ที่ใชในผลิตภัณฑอาหาร มี

ลักษณะเปนผงสีขาวครีม 
คุณสมบัติทางเคมี 
 ความชื้น (รอยละ)    สูงสุดรอยละ 6.0 
 เถา (รอยละ)     สูงสุดรอยละ 6.0 
 คุณสมบัติการละลาย   ละลายไดในน้ํารอน 
 คาความเปนกรดดาง (pH)  4.5–7.0 (สารละลายรอยละ 1) 
 ความหนืด  2,000-3,000 mPa.s (สารละลายรอยละ 15 ที่อุณหภูมิ 20°C) 
การตรวจสอบทางจุลินทรีย 
 Total plate count   สูงสุด 30,000 CFU/gm 
 Pathogenic bacterial   สูงสุด 100 CFU/gm 
 Coliform     เปนลบ ที่ 0.1 กรัม  
ขอบงชี้การใช 
 ควรเก็บไวในที่แหง หางจากสิ่งรบกวนกลิ่นและรสชาติที่ผิดปกติ ที่อุณหภูมิ 5-

25°C 
 อายุการใชงาน 12 เดือน หลังจากนําออกจากบรรจุภัณฑเร่ิมตน และเก็บไวใน

สภาวะที่กลาวไวขางตน 
จําหนายโดย บริษัทวิกกี้ เอนเตอรไพรซ จํากัด  
 
Soy protein isolate คือโปรตีนที่แยกจากถั่วเหลืองที่มีคุณภาพสูงในการ

ประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารไดอยางหลากหลาย มีลักษณะเปนผงละเอียดสีเหลืองออน 
คุณสมบัติทางเคมี 
 ความชื้น (รอยละ)    สูงสุดรอยละ 7.0 
 เถา (รอยละ)     สูงสุดรอยละ 6.0 
 คุณสมบัติการละลาย   ละลายไดในน้ํารอน 
 คาความเปนกรดดาง (pH) ในสารละลายรอยละ 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     เปนลบ ที่ 0.1 กรัม 
 Clostridium     เปนลบ 
 Salmonella      เปนลบ ที่ 25 กรัม 
ขอบงชี้การใช 
 ควรเก็บที่อุณหภูมิต่ํากวา 23.89°F ในที่แหง 
 อายุการใชงาน 12 เดือน 
จําหนายโดย บริษัทวิกกี้ เอนเตอรไพรซ จํากัด  
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ง. การวิเคราะหทางสถิติ 
 
1. การเปรียบเทียบระดับการใชสารทดแทนไขมันของสารทดแทนไขมันแตละชนิด 
 
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% 
 
 
 
 
 



 

 

 176 

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% 
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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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