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บทที่ 3

ผลและวิจารณ

 1.  คุณภาพทางเคมีของนํ้ ามันปาลม
      วิเคราะหทางเคมีของวัตถุดิบนํ้ ามันปาลมแตละชนิดคือ ปาลมโอเลอีน ปาลมสเตียริน
และปาลมมิดแฟคชัน ซึง่เปนวัตถุดิบเริ่มตนในการดัดแปรนํ้ ามันโดยคุณภาพของนํ้ ามัน
ปาลมที่ผลิตเพื่อจํ าหนาย นํ าเขาเพื่อจํ าหนายหรือที่จํ าหนายเพื่อใชรับประทานหรือปรุง
แตงอาหาร ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังแสดงในตารางที่ 22

ตารางที่ 22  คุณสมบัติทางเคมีของนํ้ ามันปาลมบริสุทธิ์
                      Chemical properties of refine palm oils.

Parameter                                           Refine palm oils
(mg/g oil) PO      PS PMF

Acid  value
Peroxide  value
Saponification  value
Iodine  value  (wijs)

0.097
8.97

194.95
58.59

 0.039
    5.07

    201.57
39.10

0.105
9.91

193.79
56.44

      จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของวัตถุดิบนํ้ ามันปาลม พบวานํ้ ามันปาลมสํ าหรับ
การวิจัยมีคุณสมบัติทางเคมีอยูในเกณฑของมาตรฐาน เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน    
คุณภาพของนํ้ ามันปาลมซึ่งมีคามาตรฐานของ acid value peroxide value และ
saponification value จะตอง นอยกวา10  นอยกวา10 และ190 - 209 มลิลิกรัมตอนํ้ ามัน   
1 กรัม ตามลํ าดับ และคามาตรฐาน iodine value ของปาลมโอเลอิน และ ปาลมสเตียริน 
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คือ มากกวาหรือเทากับ 55 และ นอยกวาหรือเทากับ 48 (มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาห
กรรมนํ้ ามันปาลม, 2528)

2.  สมบติัของไขมันเลียนแบบเนยโกโกท่ีไดจากสวนตางๆของนํ้ ามันปาลมดัดแปรโดยใช
ปฏิกิริยาแอซิไดไลซิส
    นํ้ ามันปาลมโอเลอีน ปาลมเสตียริน และปาลมมิดแฟรคชัน ผสมกับกรดไขมัน            
เสตียริก เมื่อผานการดัดแปรดวยปฏิกิริยาเเอซิโดไลซิสโดยมีเอนไซม lipozyme IM เปน
ตัวเรงปฏิกิริยาที่อุณหภูมิและเวลาในแตละระดับ ทํ าใหเกิดการสับเปลี่ยนกรดไขมันบน
ไตรกลีเซอไรดรวมถึงเกิดการเปลี่ยนแปลงองคประกอบและจุดหลอมเหลวของไขมัน
จากการวิเคราะหปริมาณองคประกอบของไขมันในไขมันดัดแปรพบวาปริมาณ          
ไตรกลีเซอไรดจะลดลงแตปริมาณกรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิและเวลาของ
ปฏิกิริยาสูงขึ้น สงผลใหจุดหลอมเหลวของไขมันดัดแปรเปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นจึง      
คัดเลือกสภาวะของปฏิกิริยาจากการทดลองทั้งหมดซึ่งใหไขมันดัดแปรที่มีปริมาณ    
ไตรกลีเซอไรดสูง ปริมาณกรดไขมันอิสระตํ่ าและมีจุดหลอมเหลวใกลเคียงกับเนยโกโก    
ดังแสดงในตารางที่ 23 เมื่อนํ าไขมันดัดแปรจากสภาวะที่คัดเลือกไดขางตนมาวิเคราะห
รูปแบบการหลอมเหลวเปรียบเทียบกับเนยโกโกดังแสดงในตารางที่ 24 พบวาไขมัน    
ดัดแปรจากปาลมโอเลอีนที่อุณหภูมิในการทํ าปฏิกิริยา 55 องศาเซลเซียส เวลา 12        
ชั่วโมง มีชวงการหลอมเหลวใกลเคียงกับเนยโกโกมากกวาสภาวะอื่นๆในนํ้ ามันชนิด
เดียวกัน เชนเดียวกับนํ้ ามันปาลมมิดแฟรคชัน สวนไขมันดัดแปรจากปาลมสเตียรินจะมี
ชวงการหลอมเหลวตางจากเนยโกโก เนื่องจากในปาลมสเตียรินมีกรดไขมันชนิดอิ่มตัว
สูงกวานํ้ ามันปาลมจากสวนอื่นๆทํ าใหการสับเปลี่ยนกรดไขมันบนไตรกลีเซอไรดมี
โอกาสเกิดเปน trisaturated triglyceride สงูกวาในนํ้ ามันชนิดอื่น (Berger, 2001) โดย    
ไขมันดัดแปรจากปาลมสเตียรินที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เวลา 15 ชั่วโมง มีชวงการ
หลอมเหลวใกลเคียงเนยโกโกมากกวาไขมันดัดแปรจากสภาวะอื่นในไขมันชนิดเดียวกัน
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ตารางที่ 23  คุณสมบัติของไขมันเลียนแบบเนยโกโกที่ไดจากนํ้ ามันปาลมดัดแปร
                    Properties of cocoa butter-like fat from modified palm oil.

Palm oil Reaction
Temp (°C)

Reaction
Time (h)

Triglyceride
(%)

Free fatty
acid (%)

Melting
Point (°C)

PO:St* 45 12 72.02 13.52 28.0
45 15 73.98 10.33 27.5
55 12 71.27 10.89 29.5
55 15 69.25 13.8 29.0
55 18 65.26 17.26 29.5

PMF:St* 45 12 72.96 15.02 29.0
45 15 69.78 19.63 29.0
45 18 71.04 12.78 30.5
55 12 74.02 14.54 29.5
55 15 69.58 16.08 30.5

PS:St* 45 12 76.90 12.59 36.0
45 15 74.02 14.28 36.0
55 12 65.04 16.44 35.0
55 15 67.99 17.08 35.5

CB* - - 97.19 0.84 29.0

* PO = Palm olein ; PMF = Palm midfraction ; PS = Palm stearin ; St = Stearic acid
   and CB = Cocoa butter
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ตารางที่ 24  ชวงการหลอมเหลวของไขมันเลียนแบบเนยโกโกที่ไดจากนํ้ ามันปาลม
                    ดัดแปร
                    Melting range of cocoa butter-like fat from modified palm oil.

Palm oil Reaction
Temp (°C)

Reaction
Time (h)

Onset
(°C)

T max
(°C)

Endset
(°C)

PO:St* 45 12 31.1 36.8 54.9
45 15 30.1 38.1 52.6
55 12 31.7 39.3 48.9
55 15 31.6 40.7 53.7
55 18 30.8 38.6 54.1

PMF:St* 45 12 28.8 38.4 53.8
45 15 30.1 37.8 52.7
45 18 30.9 39.1 53.0
55 12 31.2 39.3 51.1
55 15 30.7 40.4 54.3

PS:St* 45 12 28.9 54.5 64.8
45 15 25.6 50.6 61.4
55 12 29.8 48.6 59.0
55 15 34.4 46.8 56.6

CB* - - 31.5 39.6 48.1

* PO = Palm olein ; PMF = Palm midfraction ; PS = Palm stearin ; St = Stearic acid
   and CB = Cocoa butter
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    จากผลการเปลี่ยนแปลง Solid fat content (SFC) ของไขมันเลียนแบบเนยโกโกที่คัด
เลือกไดจากนํ้ ามันปาลม 3 ชนิด ซึ่งแสดงถึงปริมาณไขมันสวนแข็งที่มีอยูเมื่ออุณหภูมิ
เปลี่ยนแปลงไป พบวารูปแบบการเปลี่ยนแปลง SFC ของนํ้ ามันปาลมโอเลอีน             
ไมแตกตางกันกัน SFC ของเนยโกโก (p>0.05) ดังแสดงในภาพที่ 14 อยางไรก็ตาม     
นํ้ ามันปาลมมิดแฟรคชันผสมกรดเสตียริกก็มีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของ SFC         
ใกลเคียงกับเนยโกโกเชนกัน แตนํ้ ามันปาลมมิดแฟรคชันมีผู ผลิตนอยรายตางกับ         
นํ้ ามันโอเลอีน ดังนั้นจึงเลือกไขมันเลียนแบบเนยโกโกที่ดัดแปรไดจากปาลมโอเลอีน
ผสมกรดไขมันเสตียริกโดยปฏิกิริยาแอซิโดไลซีสที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เวลา 12 
ชั่วโมง ดังแสดงในภาพที่ 15 เพื่อใชทํ าการศึกษาในขั้นตอไป

ภาพที่ 14  ผลของอุณหภูมิตอปริมาณไขมันสวนแข็งของไขมันเลียนแบบเนยโกโกจาก
                 นํ ้ามัน 3 ชนิดเปรียบเทียบกับเนยโกโก
                 Effect of temperature on solid fat content of cocoa butter-like fat (CBL)
                 from palm oil midfraction (PMF) with stearic acid (St), PO with St,
                 and PS with St compare with cocoa butter (CB).
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ภาพที่ 15  รูปแบบการหลอมเหลวของไขมันเลียนแบบเนยโกโกจากนํ้ ามันปาลม
                 โอเลอีนกับกรดไขมันสเตียริก ทํ าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 550ซ และเวลา 12         
                 ชั่วโมง (1) และ เนยโกโก (2)
                 Melting profile of cocoa butter like fat (CBL) from palm olein with stearic
                 acid at 55 0C for 12  h (1) and cocoa butter (CB) (2).

3.  ผลการคัดเลือกสูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑช็อกโกแลตชนิดแทงและชนิดเคลือบ
   3.1  คัดเลือกสูตรพื้นฐานในการผลิตช็อกโกแลตชนิดแทง
          การผลิตช็อกโกแลตชนิดแทงมาจํ านวน 3 สูตร ซึ่งมีสวนผสมในการผลิตเหมือน
กันแตมีความแตกตางกันในดานปริมาณของสวนผสม ทํ าการผลิตช็อกโกแลตทั้ง 3 สูตร 
โดยใชไขมันเลียนแบบเนยโกโกที่ไดจากการดัดแปรมาเปนสวนทดแทนเนยโกโก      
ทั้งหมดในการผลิต เนื่องจากตองการหาสูตรที่เหมาะสมสํ าหรับใชกับไขมันเลียนแบบ
เนยโกโกมากที่สุด เมื่อศึกษาคุณลักษณะของช็อกโกแลตชนิดแทงทั้ง 3 สูตรไดผลดังนี้
      3.1.1  คาความแข็งของช็อกโกแลต
                คาความแข็งของช็อกโกแลตทั้ง 3 สูตรแสดงในตรารางที่ 25 แสดงใหเห็นวา
ช็อกโกแลตที่มีการใชปริมาณไขมันเลียนแบบเนยโกโกสูงจะทํ าใหความแข็งของ
ชอ็กโกแลตลดลงเนื่องจากไขมันเปนสวนของของเหลว (liquid phase) เพียงสวนเดียว

31.7
48.9

39.3
(1)

31.5 48.1

39.6
(2)
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