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บทที่ 1

บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง
               ช็อกโกแลตเปนผลิตภัณฑที่ผลิตไดจากเมล็ดโกโก ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่นิยมและ
รู  จักกันทั่วโลกมีการรับประทานกันอย างแพร หลายทั้งในรูปช็อกโกแลตแท ง  
ชอ็กโกแลตเหลว นมช็อกโกแลต ช็อกโกแลตชนิดเคลือบ เปนตน ซึ่งในประเทศไทยก็มี
การบริโภคและจํ าหนายช็อกโกแลตหลายชนิด โดยการบริโภคช็อกโกแลตมักเกิดจาก
การชอบรสหวาน และกลิ่นหอมของช็อกโกแลตทํ าใหรูสึกอรอย บางครั้งนิยมซื้อเปน
ของขวัญในโอกาสพิเศษและยังมีผูบริโภคบางกลุมชอบตามกระแสนิยม แตการขยายตัว
ของตลาดในสินคากลุมนี้คอนขางชา เนื่องจากเปนสินคาประเภทฟุมเฟอย และมีราคา
คอนขางแพง ทํ าใหการบริโภคกระจายอยูในผูบริโภคบางกลุมเทานั้น ดังนั้นการลดตน
ทุน การผลิตช็อกโกแลตจะทํ าใหราคาของช็อกโกแลตลดลง ทํ าใหตลาดของช็อกโกแลต
กวางขึ้นและขยายตัวรวดเร็วข้ึน การลดตนทุนของผลิตภัณฑช็อกโกแลต สามารถทํ าได
หลายวธิี เชน การปรับปรุงกรรมวิธีการผลิต การปรับปรุงสูตรในการผลิตช็อกโกแลต 
โดยอาจจะปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงสวนผสมเดิม ซึ่งวัตถุดิบในการผลิตช็อกโกแลตมี
ราคาแพงมากโดยเฉพาะเนยโกโก (cocoa butter) จึงมีการพยายามในการใชไขมันชนิด
อ่ืนที่สามารถใชทดแทนเนยโกโกไดบางสวนหรือทดแทนไดทั้งหมดและไมสงผลตอ
คุณภาพของช็อกโกแลต
            กระบวนการอินเตอรเอสเทอริฟเคชั่น (interesterification) เปนทางเลือกหนึ่งโดย
ใชเอนไซมไลเปสเรงปฏิกิริยาที่ผานมามีการใชกระบวนการอินเตอรเอสเทอริฟเคชั่นข
องนํ้ ามันในทางการคาสํ าหรับผลิต มาการีน shortening และไขมันอื่นๆ ที่มีคุณลักษณะ
เฉพาะ ในปจจุบันมีการใชกระบวนการอินเตอรเอสเทอริฟเคชั่นของนํ้ ามันพืชในการ
เตรียมไขมันเลียนแบบเนยโกโก (cocoa butter-like fat) ไขมันที่ไดจากปฏิกิริยาจะตองมี
ลักษณะโครงสรางและคุณสมบัติทางกายภาพใกลเคียงกับเนยโกโก ซึ่งในนํ้ ามันพืชแต
ละชนิดจะมีชนิดและปริมาณกรดไขมันที่ แตกต  างกัน เมื่ อผ  านกระบวนการ                  
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อินเตอรเอสเทอริฟเคชั่น จะทํ าใหเกิดไตรกลีเซอไรดที่มีความหลากหลาย จึงตองทํ าการ
คัดเลือกนํ้ ามันพืชที่เหมาะสมสํ าหรับดัดแปรเปนไขมันเลียนแบบเนยโกโก และสภาวะที่
เหมาะสมสํ าหรับกระบวนการอินเตอรเอสเทอริฟเคชั่น เพื่อใหไดไขมันที่มีคุณสมบัติ
ใกลเคียงเนยโกโกมากที่สุด (Chang et al., 1990) แตการใชไขมันชนิดตางๆ ในการทด
แทนไขมันโกโกจะสงผลตอคุณภาพของช็อกโกแลตอาจทํ าใหเกิดฝาขาว fat bloom และ
ลักษณะของเนื้อสัมผัสเปลี่ยนแปลงไป (Ziegleder, 1997) ดังนั้นการใชไขมันเลียนแบบ
เนยโกโกมาทดแทนเนยโกโกตองทํ าการศึกษาถึงปริมาณของไขมันเลียนแบบเนยโกโก
เหมาะสมในการผลิตช็อกโกแลตเพื่อใหช็อกโกแลตที่ไดมีคุณภาพทางกายภาพ และทาง
ประสาทสัมผัส เปนที่ยอมรับของผูบริโภค ซึ่งจะสงผลใหเกิดการพัฒนาผลิตภัณฑ
ชอ็กโกแลตที่มีความหลากหลายมากยิ่งขึ้น (Lipp and Anklam., 1998) ดังนั้นในการวิจัย
ครั้งนี้จึงศึกษาถึงกระบวนการผลิตไขมันเลียนแบบเนยโกโกจากนํ้ ามันพืช และระดับการ
ทดแทนไขมันเลียนแบบเนยโกโกในช็อกโกแลตชนิดแทง และชนิดเคลือบขนมปง รวม
ทั้งพัฒนาสูตรช็อกโกแลตทั้งสองชนิดใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภค
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การตรวจเอกสาร
1.  กรดไขมัน
     กรดไขมันเปนกรดอินทรียซึ่งสวนใหญมีจํ านวนคารบอน 4-24 อะตอม เกาะกันเปน
เสนตรงปลายขางหนึ่งเปนหมูคารบอกซิลปลายอีกขางมีลักษณะเปนสายโซยาวของนอน
โพลารไฮโดรคารบอนทํ าใหกรดไขมันไมละลายนํ้ า ในธรรมชาติกรดไขมันแตละชนิดมี
ความยาวของสายโซจํ านวนและตํ าแหนงของพันธะไมอ่ิมตัวแตกตางกัน กรดไขมัน      
ที่พบในเซลลพืชหรือสัตวจะไมพบในรูปอิสระแตจะอยูรวมกันเปนลิปดดวยพันธะโควา
เลนต โดยกรดไขมันจะเปนกรดไขมันชนิดใดก็ไดซึ่งจะทํ าใหไขมันและนํ้ ามันตางชนิด
กันเปนของแข็งหรือเปนของเหลวตางกัน ตัวอยางของกรดไขมันชนิดอิ่มตัว (saturated 
fatty acid) เชน กรดสเตียริก (stearic acid) กรดปาลมมิติก (palmitic acid) และกรดไขมัน
ชนิดไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) เชน กรดโอเลอิก (oleic acid) กรดไลโนเลอิก
(linoleic  acid) กรดไลโนเลนิก (linolenic acid) เปนตน  โดยในนํ้ ามันพืชแตละชนิดจะมี
ปริมาณและชนิดของกรดไขมันแตกตางกันไปดังแสดงในตารางที่ 1

2.  นํ ้ามันปาลม  (Palm  oil)
     ปาลมนํ้ ามัน (Elaeis guineensis) เปนพืชเศรษฐกิจสํ าคัญของภาคใตรองจากยางพารา 
นยิมปลูกมากในจังหวัดกระบี่ สุราษฎรธานี ชุมพร สตูล และตรัง ผลผลิตของปาลมนํ้ า
มันจะถูกนํ าไปแปรรูปเปนนํ้ ามันปาลม กระบวนการสกัดนํ้ ามันปาลมในประเทศไทยมี 3
วิธี คือ กระบวนการผลิตแบบใชไอนํ้ า กระบวนการผลิตแบบยางผลปาลม  ซึ่งจะไดนํ้ า
มนัปาลม 2 ชนิดใหญ ๆ คือ นํ้ ามันเมล็ดปาลม (palm kernel oil) และสวนที่ไดจาก 
mesocarp เรียกวา นํ้ ามันปาลม (palm oil) เมื่อนํ านํ้ ามันปาลมไปแยกสวนภายใตสภาวะ
ควบคุมอุณหภูมิเพื่อใหเกิดการผลึกของนํ้ ามันเมื่ออุณหภูมิลดตํ่ าลงสามารถแยกนํ้ ามันได 
2 สวนคือ ปาลมโอลีอินและปาลมสเตียริน ดังแสดงในตารางที่ 2  เนื่องมาจากนํ้ ามันแต
ละสวนมีชนิดของกรดไขมันเปนองคประกอบแตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 3 ทํ าให
คุณสมบัติทางฟสิกสของนํ้ ามันแตกตางกันดังนั้นการใชประโยชนจากนํ้ ามันแตละชนิด
ก็แตกตางกันไป
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ตารางที่ 1  ชนดิและปริมาณของกรดไขมันในนํ้ ามันพืช 10 ชนิด( กรัม/100 กรัม)
      Type and value of fatty acid content in vegetable oils (gram/100gram).

Saturated fatty acids (%) Unsaturated fatty acid (%)
Oils

palmitic stearic total oleic linoleic linolenic total

Cocoa butter
Corn oil

25.6
10.9

35.4
1.8

61.0
12.7

34.7
24.2

4.0
58.0

0.3
0.7

39.0
82.9

Cotton oil 22.7 2.3 25.9 17.0 51.5 0.2 69.7
Olive oil 11.0 2.2 13.5 72.5 7.9 0.6 32.1
Palm oil 43.5 4.3 49.3 36.6 9.1 0.2 46.3

Peanut oil 9.5 2.2 16.9 44.8 32.0 - 78.2
Sufflower oil

(vary linolenic) 6.2 2.2 9.1 11.7 74.1 0.4 86.6
Sufflower oil
(vary oleic) 4.8 1.3 6.1 75.3 14.2 - 89.5
Sesame oil 8.9 4.8 14.2 39.3 41.3 0.3 81.4

Soy bean oil 10.3 3.8 14.4 22.8 51.0 6.8 81.2
Sunflower oil 5.9 4.5 10.3 19.5 65.7 - 85.2

Source : Lipp and Anklam (1998)
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ตารางที่ 2  ปริมาณไขมันสวนแข็ง (solid fat contents) ของนํ้ ามันปาลมกลั่นบริสุทธิ์
                  Solid fat content of standard refined palm oils.

Temperature Palm oil(%) Palm olein (%) Palm stearin (%)
     (°C)       Mean            Range       Mean  Range            Mean    Range

10     53.65          46.1-60.8        38.27           23.9-45.5         76.04   49.5-84.1
15  39.13 33.4-50.8 19.85  10.7-25.9 68.91 37.2-79.0
20     26.10          21.6-31.3            5.67   0.0-9.0           60.70   25.2-71.2
25     16.28          12.1-20.7          2.05   0.0-4.3           50.55    15.8-63.5
30     10.54            6.1-14.3            40.39    11.2-55.0
35        7.85            3.5-11.7             34.29     7.2-46.6
40       4.64            0.0 - 8.3                          28.13     6.1-38.0
45             22.38     1.0-32.2
50             12.45      0.0-21.3

Source : Berger (2001)
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ตารางที่ 3  ปริมาณของกรดไขมันที่เปนองคประกอบในนํ้ ามันปาลมแตละชนิด
                  Mean fatty acid content  of refined palm oils.

Fatty acid    Refined  palm  oil  (%)
Palm oil   Palm olein         Palm stearin

12:0 0.2         0.3 0.2
14:0      1.1         1.1    1.3
16:0    44.2         40.9             56.9
16:1      0.1            0.1 0.1
18:0      4.4              4.2 4.9
18:1    39.0       41.5             29.1
18:2    10.6       11.6 7.2
18:3      0.2         0.2 0.1
20:0      0.2         0.1 0.2

Source : Berger (2001)

3.  เนยโกโก (Cocoa butter)
    เนยโกโกเปนไขมันที่ผลิตไดจากเมล็ดโกโกแหงซึ่งไดมาจากการนํ าเมล็ดโกโกใสใน
ลงัหมักหรือกองบนพื้นปดทับเมล็ดโกโกดวยกระสอบปาน 2-3 ชัน้ ในระหวางการหมัก
3-4วันมีผลทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงภายในเมล็ด เกิดสารใหกลิ่นรสตั้งตนของ
ช็อกโกแลตและการเปลี่ยนสีของเมล็ด นํ าเมล็ดโกโกไปอบเพื่อใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางเคมีภายในเมล็ดนอกจากนี้ยังชวยลดปริมาณจุลินทรียของเมล็ดโกโกกระเทาะเปลือก
ออกทํ าใหไดสวนในของเมล็ดโกโก (nib) นํ าโกโกนิบไปผานการบดหยาบและ          
บดละเอียดโดยควบคุมอุณหภูมิใหอยูในชวง 60-80 องศาเซลเซียส หลังจากการบด
โกโกนิบแลวจะไดผลิตภัณฑ “โกโกลิเคอร (cocoa liquor)” หรือเรียกวาโกโกแมส
(cocoa mass) มลีักษณะ กึ่งแข็งกึ่งเหลว กลิ่นหอม แตรสขมและฝาด แข็งตัวเมื่อเย็นลง 
มีปริมาณไขมันรอยละ 52-56 มีขนาดอนุภาคไมตํ่ ากวา 20 ไมโครเมตร ความชื้นรอยละ 
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1-2 แลวจึงผานกระบวนการใชดาง (alkalization หรือ dutching) เปนการปรับปรุงสีและ
ลดกรดในผงโกโก โดยกระบวนการนี้จะทํ าใหผงโกโกมีสีเขมขึ้นและมีรสชาตินุมขึ้น
เนื่องจากกรดลดลงโดยใช สารละลายโปแตสเซียมคาร บอเนตเข มขนรอยละ40             
ในปริมาณรอยละ2 โดยนํ้ าหนักของโกโกลิเคอร สุดทายเปนการแยกไขมันบางสวนออก
จากโกโกลิเคอรโดยใชเครื่องบีบอัด (horizontal press) อุณหภูมิระหวางการบีบอัด
ประมาณ 90-100 องศาเซลเซียส ผลที่ไดคือ press cake หรือ cocoa cake ซึ่งมีไขมันเหลือ
อยูรอยละ10-24 เมื่อนํ าไปบดผงจะได “ผงโกโก” (cocoa powder) และไดสวนของไขมัน
ที่ถูกบีบอัดออกมาเรียกวา “เนยโกโก” (cocoa butter) ใชเปนสวนผสมในการผลิต
ช็อกโกแลตซึ่งสัมพันธกับความแข็ง การแตกเปราะที่อุณหภูมิหอง และการหลอมเหลว
ไดเร็วภายในปากขณะรับประทาน คุณสมบัติของเนยโกโกข้ึนอยูกับองคประกอบของ
โครงสรางเนยโกโก การหลอมเหลวของเนยโกโกจะเกิดขึ้นในชวงอุณหภูมิแคบๆ
ประมาณ 27-38 องศาเซลเซียส พฤติกรรมการหลอมเหลวนี้จึงไดมีการนํ ามาใชใน    
ผลิตภัณฑลูกกวาดและขนมหวาน ถาเนยโกโกหลอมเหลวที่อุณหภูมิตํ่ ากวานี้จะทํ าให
ผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะนุม แตถาหลอมเหลวที่อุณหภูมิสูงกวา 35 องศาเซลเซียส จะทํ า
ใหผลิตภัณฑไมละลายในปากและเกิดเปนลักษณะคลายขี้ผ้ึงตองใชแรงในการเคี้ยวมาก
(Smith, 2001) ซึ่งการติดตามดูการหลอมเหลวของเนยโกโกโดยทั่วไปจะทํ าการวิเคราะห
ดวยเครื่อง Differential scanning calorimetry (DSC) Undurraga และคณะ (2001) ไดทํ า
การวิเคราะหการหลอมเหลวของเนยโกโกดวยเครื่อง DSC พบวาเนยโกโกมีจุดหลอม
เหลว 31.04 องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพที่ 1
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ภาพที่ 1  รูปแบบการหลอมเหลวของเนยโกโกจากเครื่อง DSC
               Melting profile of cocoa butter by DSC.
Source : Undurraga et al., (2001)

    รูปแบบการหลอมเหลวของเนยโกโกและรูปแบบการหลอมเหลวของช็อกโกแลตที่
ผลิตจากเนยโกโกที่ไดจากการวิเคราะหดวยเครื่อง DSC จะใหคาของชวงอุณหภูมิในการ
หลอมเหลวดังแสดงในตารางที่ 4

ตารางที่ 4  คาพารามิเตอรจากการวัดการหลอมเหลวของเนยโกโกและช็อกโกแลต
                 Parameter of cocoa butter and chocolate by DSC.

           Sample Onset temperature
             (° C)

          T max
            (° C)

Endset temperature
            (° C)

        Cocoa butter             24.08            31.04              34.0

        Chocolate             31.6            37.5              49.9

Source : Undurraga et al., (2001)
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    เนยโกโกเปนไขมันคุณภาพดีสํ าหรับผลิตขนมหวานและลูกกวาดตางๆ ซึ่งเปนสาเหตุ
ที่ทํ  าใหเกิดความแตกตางของลักษณะทางกายภาพ  เนื่องจากสามารถแข็งตัวที่      
อุณหภูมิหอง เมื่อรับประทานจะใหความรูสึกเย็นภายในปากและสามารถหลอมเหลวได
อยางสมบูรณภายในปาก การที่ลักษณะทางกายภาพแตกตางกันไปเปนผลเนื่องมาจาก
ความแตกตางกันขององคประกอบกลีเซอรไรดในเนยโกโก (Chang et al., 1990)       
เนยโกโกจะประกอบดวยไตรกลีเซอไรดเปนสวนใหญ โดยมีสวนประกอบรองลงมา
เปน ไดกลีเซอไรด โมโนกลีเซอรไรด กรดไขมันอิสระ และฟอสโฟลิปด ดังแสดงใน   
ตารางที่ 5 และเนยโกโกสวนใหญจะประกอบดวยกรดไขมัน palmitic (16:0) stearic 
(18:0) และ oleic (18:1) ซึง่มีปริมาณอยูในชวงรอยละ 20-26 29-38 และ 29-38 ตาม
ลํ าดับ   อยางไรก็ตามกรดไขมันอิ่มตัวจะเฉพาะเจาะจงอยูที่ตํ าแหนง 1 และ 3 ของกลีเซอ
รอล เทานั้น ดวยเหตุนี้ไตรกลีเซอไรดหลักในเนยโกโกจึงเปน 1,3-disaturated-2-oleoyl-
glyceral (Sat-0-Sat) โดยมี oleic acid อยูตํ าแหนงกลางของกลีเซอรอล (Loisel et al., 
1998) จากการวิเคราะหเนยโกโกของ Shukla (1995) และ Van และคณะ (1996) พบวา
เนยโกโกประกอบดวย Sat-0-Sat อยูประมาณรอยละ 70-88 ของไตรกลีเซอไรด           
ในเนยโกโกซึ่งจะขึ้นอยูกับพันธุโกโกและลักษณะภูมิศาสตรดวย โดยพบวากลุมของ     
Sat-0-Sat หลัก คือ
        - 1, 3- dipalmitoyl-2-oleoyl-glycerol (POP)
        - 1, 3- distearoyl-2-oleoyl-glycerol (StOSt)
        - rac-palmitoyl-stearoyl-2-oleoyl-glycerol (POSt)
    โดยปริมาณของไตรกลีเซอไรดชนิด StOSt POSt และPOP อยูในชวงรอยละ 20-31 
29-41 และ 11-23 ตามลํ าดับ จากการศึกษาไดยืนยันวาไตรกลีเซอไรดชนิด POSt เปน
การผสมกันแบบ racemic mixture ระหวาง sn-1-palmitoyl-2-oleoyl-3-stearoyl-glycerol 
และ sn-1-stearoyl-2-oleoyl-3-palmitoyl-glycerol
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ตารางที่ 5  ปริมาณกรดไขมันและไตรกลีเซอไรดซึ่งเปนองคประกอบของเนยโกโก    
                  Fatty acid (°C) and triglyceride (°C) composition of cocoa butter.

Fatty acid
Shukla (1995) Van Malssen

et  al., 1996 Triacylglycerol
Chaiseri

and Dimick
(1989)

Van Malssen
et  al., 1996

    14 : 0 (M) 0.1 0.00-0.26 PLP 0.7-1.2 0.6-1.5
    16 : 0 (P) 23.7-25.5 20.0-23.8 POO 0.9-4.3 2.7-8.1
    16 : 1 (Po) 0.3 0.1-0.4 PLS 2.8-3.9 1.6-3.6
    17 : 0 0.2-0.3 0.00-0.4 POP 17.5-22.6 11.0-15.4
    18 : 0 (St) 32.9-37.1 29.4-34.1 SsOO 2.8-7.3 3.6-10.9
    18 : 1 (O) 33.2-37.4 29.4-34.7 StLSt 1.7-3.7 1.0-2.3
    18 : 2 (L) 2.6-4.0 2.2-3.7 POSt 35.8-41.4 29.9-37.8
    18 : 3 (Li) 0.2 0.1-0.3 StOSt 22.8-31.1 20.2-27.4
    20 : 0 (A) 0.8-1.1 StOA 0.4-0.8 1.1-1.9

POA 0.9-1.3
StOL 0.4-2.4

Source :  Adapted from Malssen et al. (1996); Shukla (1995); Chaiseri and Dimick
               (1989)

    นอกจากนี้ในเนยโกโกยังประกอบดวยไตรกลีเซอไรดอีก 2 กลุมคือ monosaturated
dioleoylglycerols (Sat-0-0) และ disaturated-2-1-linoleoyl-glycerols (Sat-L-Sat) ซึ่งเปน
กลุมที่มีจุดหลอมเหลวตํ่ ากวา Sat-0-Sat และมีสวนทํ าใหเกิดเฟสของของเหลว (liquid 
phase) สงผลใหเนยโกโกนุมลง เชน เนยโกโกจากประเทศบราซิล ซึ่งมีสวนประกอบ
ของไตรกลีเซอไรดกลุมนี้สูง (Smith, 2001) จากการศึกษาเนยโกโกของ Lipp และ
Anklam (1997) ไดแสดงองคประกอบของไตรกลีเซอไรดของเนยโกโกแตละชนิดในตา
รางที่ 6 โดยเนยโกโกทั้งหมดใหสวนประกอบที่เปนรูปแบบเดียวกันยกเวนเนยโกโกจาก
Bahia ประเทศบราซิล ซึ่งมีไตรกลีเซอไรดที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบ 1 ตัว 
(POP,POS) อยู ในปริมาณนอยแตมีไตรกลีเซอไรดที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปน            
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องคประกอบ 2 ตัว (SOO,POO) ในปริมาณสูง ซึ่งจะสงผลใหการแข็งตัวและการเกิด
ผลึกของไขมันไดไมดี

ตารางที่ 6  ชนิดของไตรกลีเซอไรดที่เปนองคประกอบในเนยโกโกจากแหลงตางๆ
     Typical triglyceride composition (%area) of cocoa butter.

Country of origin Samoa Ivory Coast Ecuador Malaysia Ghana Nigeria Bahia
POL 0.8 0.6 0.7 0.6 0.6 0.8 1.1
PPL 1.6 1.9 1.9 1.5 1.9 1.9 1.7
OOO 0.2 0.8 0.8 0.8 0.5 0.4 0.9
SOL 0.5 0.9 0.8 0.7 0.4 0.8 1.0
POO 2.2 4.4 3.5 2.7 2.6 3.2 5.5
PSL 2.8 3.6 2.8 2.8 3.2 3.4 3.4
PPO 16.4 15.9 15.3 13.8 15.2 14.8 14.0

SOO, PPP 3.7 6.0 4.8 3.8 4.5 5.1 8.4
SSL 2.1 1.8 1.5 2.0 2.1 1.9 2.1
PSO 38.3 36.6 36.3 36.6 37.3 37.4 34.6
SSO 26.8 23.8 26.9 28.4 26.8 26.4 23.7
SSP 0.7 0.8 0.9 1.0 1.3 0.4 0.2

Source : Lipp and Anklam (1998)

    การวิเคราะหไตรกลีเซอไรดในเนยโกโกหรือในไขมันตางๆโดยทั่วไปจะทํ าการ
วิเคราะหดวยเครื่อง ไฮเพอรฟอรมานซลิควิดโครมาโทกราฟ (HPLC) Chong และคณะ
(1992) ทํ าการวิเคราะหไตรกลีเซอไรดของเนยโกโกดวย HPLC พบวาไตรกลีเซอไรด
หลักในเนยโกโกคือ POS  SOS และ POP  ตามลํ าดับ ดังแสดงในภาพที่ 2
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ภาพที่ 2  ผลการวิเคราะหไตรกลีเซอไรดของเนยโกโกดวยเครื่อง HPLC
               Triglyceride profile of cocoa butter by HPLC.
Source :  Chong et al., (1992)

4.  การผลิตไขมันเลียนแบบเนยโกโก (Cocoa butter–like fat, CBL) โดยการดัดแปร
     นํ้ ามัน
      กระบวนการผลิตไขมันเลียนแบบเนยโกโก (CBL) โดยการดัดแปรนํ้ ามันพืชสามารถ
ทํ  าได หลายวิธีแตกต างกันไปขึ้นอยู กับองค ประกอบของนํ้  ามันพืชชนิดนั้นๆ           
Reddy และ Prabhakar (1990) ไดศึกษาการผลิต cocoa butter substitutes จาก Sal fat   
ซึ่งมีองคประกอบของไขมันชนิด mono-unsaturated disaturated triglyceride ในปริมาณ
สูงเชนเดียวกับองคประกอบของไขมันในเนยโกโกโดยใชกระบวนการแยกไขมันชนิดนี้
ออกมาดวยตัวทํ าละลายอะซิโตน (acetone) รวมกับการควบคุมอุณหภูมิเพื่อใหได      
คุณสมบัติของไขมันที่แยกออกเหมือนเนยโกโก
    List และคณะ (1995) ทํ าการวิจัยดัดแปรไขมันพืชจากฝาย ถั่วเหลือง ขาวโพด คาโนลา
และปาลม ซึ่งมีรูปแบบไตรกลีเซอไรดสวนใหญเปนแบบ triunsaturated triglyceride 
(UUU,OOO) ผ สมกับนํ้  ามันจากเมล็ดฝ ายหรือถั่ว เหลืองที่ผ านกระบวนการ   
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hydrogenation ซึ่งมีรูปแบบของไตรกลีเซอไรดสวนใหญเปนแบบ trisaturated 
triglyceride (SSS) โดยผสมในสัดสวน 80:20 ตามลํ าดับ เพื่อผลิตเปนมารการีน         
และ  shortening ดวยกระบวนการอินเตอร  เอสเทอร ริฟ  เคชันแบบสุ มโดยใช          
โซเดียมเมทอกไซด รอยละ 0.5 เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 15 
นาที   พบวาหลังทํ าปฏิกิริยาไขมันผสมมีปริมาณไตรกลีเซอไรดชนิด SSS และ UUU ลด
ลงและมีปริมาณไตรกลีเซอไรดชนิด UUS และ SSU เพิ่มขึ้น โดยสามารถเห็นไดชัดเจน
ในนํ้ ามันผสมระหวางนํ้ ามันคาโนลาและนํ้ ามันเมล็ดฝายที่ผานการ hydrogenation
    Lai และคณะ (1998) ไดศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของนํ้ ามันผสมระหวาง        
palm stearin : palm kernel olein ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความเร็ว 200 รอบ/นาที
นาน 8 ชั่วโมง ในกระบวนการใชเอนไซมไลเปสเรงปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน 
พบวาเอนไซมไลเปสจากเชื้อ Pseudomonas ทํ ากิจกรรมไดดีที่สุดโดยพิจารณาจาก      
จุดหลอมเหลวของไขมันที่ไดจากปฏิกิริยาจะเห็นไดวาเมื่อผสมนํ้ ามันทั้งสองชนิดใน      
สัดสวนตางๆกันนํ้ ามันที่มีสัดสวนของปาลมสเตียรินสูงการลดลงของจุดหลอมเหลวจะ
ตํ่ ากวานํ้ ามันผสมที่มีปาล มสเตียรินตํ่ า เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของ               
ไตรกลีเซอไรดจาก POP และ PPP เปนไตรกลีเซอไรดที่มีจุดหลอมเหลวตํ่ ากวา ดังแสดง
ในภาพที่ 3
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ภาพที่ 3  รปูแบบไตรกลีเซอรไรดของนํ้ ามันผสม palm stearin : palm kernel olein ที่    
               สัดสวน 40 : 60 กอน (A) และหลัง (B) ปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน P คือ   
               palmitic acid, O คือ oleic acid และจุดที่ลูกศรชี้คือไตรกลีเซอรไรดที่เพิ่มขึ้น
               Triglyceride profile of palm stearin : palm kernel olein blends at 40:60 ratio
               befor (A) and after (B) transesterification. P, palmitic acid ; O, oleic acid.
               and arrows indicate triglycerides whose concentration increased.
Source : Lai et al., (1998)

    Chong และคณะ (1992) ไดศึกษาการนํ านํ้ ามันปาลมโอเลอีนผสมกับกรดไขมัน    
สเตียริกในสัดสวน 1:0.5 (โดยนํ้ าหนัก) ใชเอนไซมไลเปสเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ  
60 องศาเซลเซียส นาน 20 ชั่วโมง และกวนที่ความเร็ว 200 รอบ/นาที ใชปริมาณเอนไซม
ไลเปสรอยละ 10 (นํ้ าหนักโดยนํ้ าหนักนํ้ ามัน) เพื่อใหเกิดการรวมตัวของกรดไขมัน
สเตียรินในนํ้ ามันปาลมโอเลอีนที่ตํ าแหนงที่ 1 และ3 เกิดเปนโครงสรางของไตรกลีเซอร
ไรดที่คลายกับเนยโกโก คือ SOS  POS และPOP แลวทํ าการแยกไขมันกลุมนี้โดยนํ า     
ไขมันที่ผานกระบวนการอินเตอรเอสเทอรริฟเคชันไปกลั่นดวยไอนํ้ าภายใตสภาวะ
สุญญากาศ (6 มลิลิเมตรปรอท)  ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ประมาณ 1.5 ชั่วโมง ซึ่ง
สามารถกลั่นแยกกรดไขมันออกไดรอยละ 40.3 และสวนที่เหลือเปนกลีเซอไรดของแข็ง
รอยละ 59.7 (มกีรดไขมันเหลืออยูประมาณรอยละ 0.04) นํ าสวนของ glyceride palm 
olein แยกดวยตัวทํ าละลาย เฮกเซน และ อะซิโตน ดังนี้
        - ใช 1:10 (นํ้ าหนักตอปริมาตร) ของกลีเซอไรดตอเฮกเซนเก็บที่อุณหภูมิ 4       
องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง ซึ่งจะทํ าใหเกิดการจับตัวกันของไขมันที่มีจุดหลอมเหลว
สูง เชน SSS PPS SPS แลวตกผลึกลงมา นํ าไขมันไปกรองสวนไขมันแข็งที่ไดคือ F1(A)
       - นํ าสวนที่เหลือไประเหยจนแหงเติมสารละลายแอซิโตน 1:10 (นํ้ าหนักตอ
ปริมาตร) เก็บที่อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง สวนที่เกิดการจับตัวและเกิด
ผลึกสามารถกรองแยกออกมาไขมันที่ไดคือ F2(A) สวนที่เหลือนํ าไประเหยจนแหง     
ไขมันที่ไดคือ F3(A)
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        จากการทดลองพบวาไขมันในสวน F2(A) มีชนิดและปริมาณของไตรกลีเซอไรด
ใกลเคียงกับของเนยโกโกมากที่สุดดังแสดงในตารางที่ 7 และจากการเปรียบเทียบรูป
แบบการหลอมเหลวของไขมันแสดงใหเห็นวารูปแบบการหลอมเหลวของไขมันจาก
สวน F2(A) ใกลเคียงกับของเนยโกโกดังแสดงในภาพที่ 4

ตารางที่ 7  องคประกอบของไขมันที่แยกไดจากนํ้ ามันปาลมโอเลอีนที่ผานการดัดแปร
                  โดยใช เฮกเซน และ แอซิโตน เปนตัวทํ าละลายในการแยก
                     Composition of various fractions of interesterified palm olein obtained by
                   hexane and acetone fractionation procedures.

Fraction Yield           Glyceride distribution (% wt, calc.)
             (% wt) Diglycerides    S3   S2U   SU2   U3

               F1(A) 22.1     32.1  94.5   11.0     1.9   1.4
               F2(A) 26.0       2.0   5.5   58.1     5.7   2.2
               F3(A) 51.9     65.9   -   30.9   92.4 96.4

        *S = saturated and U = unsaturated
        Source : Chong et al., (1992)

    Chang และคณะ (1990) ศึกษาการผลิต cocoa butter–like fat จากกระบวนการ        
อินเตอรเอสเทอรริฟเคชันระหวางนํ้ ามันจากเมล็ดฝายที่กระบวนการผานการไฮโดรเจน
เนชัน (HCS) กับ กบันํ้ ามันมะกอก ในสัดสวน 1:1 (นํ้ าหนักโดยนํ้ าหนัก) โดยใชเอนไซม
ไลเปสแบบจํ าเพาะที่ตํ าแหนง 1 และ 3 (Lipozyme) ปริมาณรอยละ 10 (นํ ้าหนักโดย    
นํ้ าหนักนํ้ ามัน) เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง จากการ
วิเคราะหดวย HPLC สามารถบงบอกรูปแบบไตรกลีเซอไรดของไขมันหลังผานการ   
เอสเทอรริไฟด ดังแสดงในตารางที่ 8 เนื่องจากเอนไซมไลเปสจะเฉพาะเจาะจงกับ
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ตํ าแหนงแตไมเฉพาะกับชนิดกรดไขมัน ทํ าใหไตรกลีเซอไรดที่ไดจากปฏิกิริยาแตละ
ชนิดจะมีปริมาณเพิ่มขึ้นหรือลดลงเมื่อใชเวลาในการทํ าปฏิกิริยานานขึ้น

ภาพที่ 4  รูปแบบการหลอมเหลวของไขมันจากสวน  F2(A) และ เนยโกโก
                 Melting profile of fat fractions F2(A) and cocoa butter.
Source :  Chong et al., (1992)
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ตารางที่ 8  รูปแบบของไตรกลีเซอไรดจากการใชเอนไซมไลโพไซมในปฏิกิริยาอินเตอร
                  เอสเทอรริฟเคชันของ HCS กับ นํ้ ามันมะกอก

      Pattern of triglyceride from interesterification of hydrogenated cottonseed    
      oil (HOS) with olive oil by Lipozyme.

Triglyceride of
HCS oil

Triglyceride of
olive oil

            Mixture of  triglycerides

PPS
PSS
SSS

OOL
POL
OOO
OPO
OSO

LPL
LSL
PPL
PSL
OPO

POP
OSO
POS
SOS
SSS

OOL
POL
OOO
SOL

PPP
SSL
PPS
PSS

Source : Chang et al., (1990)

    การควบคุมเวลาในกระบวนการอินเตอรเอสเทอรริฟเคชันเปนสิ่งที่สํ าคัญ เพื่อใหผล
ของปฏิกิริยามีปริมาณของไตรกลีเซอไรดชนิด  POS  มากที่สุด ซึ่งเปนไตรกลีเซอไรด
ในเนยโกโก ซึ่งการทดลองนี้พบวาระยะเวลาที่เหมาะสมที่สุดของปฏิกิริยา คือ เวลา 4  
ชั่วโมง และปฏิกิริยาจะถึงสมดุลที่เวลา 20 ชั่วโมง จากภาพที่ 5 แสดงใหเห็นวาอัตรา
สวนของ HCS กับ นํ้ ามันมะกอก ที่สัดสวน 1:1 ใหปริมาณไตรกลีเซอไรดชนิด POS   
สูงที่สุด นํ านํ้ ามันที่ไดจากสภาวะดังกลาวมาสกัดแยกโดยใชอะซิโตนในสัดสวนตอ    
ไขมัน 1:10 (นํ้ าหนักโดยปริมาตร) เก็บที่อุณหภูมิหองประมาณ 25 องศาเซลเซียส นาน 
12 ชั่วโมง กรองแยกตะกอนนํ าสวนเหลวเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง  
นํ านํ้ ามันมากรองแยกสวนที่เปนกึ่งแข็งกึ่งเหลวคือ ไขมันที่คลายเนยโกโก (CBL) เมื่อนํ า
มาวิเคราะหดวยเครื่อง HPLC พบวาไขมันเลียนแบบเนยโกโกมีไตรกลีเซอไรดหลักอยู 2 
ชนิดคือ POS และ SOS ในปริมาณรอยละ 23 และ 28 ตามลํ าดับ ดังแสดงในภาพที่ 6
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จากการที่ ไขมันเลียนแบบเนยโกโก มีปริมาณ  SOS สูงกว าในเนยโกโก จึงมี                   
จุดหลอมเหลวสูงกวาเนยโกโก คือ 39  และ 36 องศาเซลเซียส ตามลํ าดับ

ภาพที่ 5  อัตราสวนของ HCS ตอนํ้ ามันมะกอกและเวลาที่เหมาะสมสํ าหรับการผลิต
               ไตรกลีเซอไรดชนิด POS
               Determination of optimum reaction time for producing POS.
Source : Chang et al., (1990)
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 ภาพที่ 6  ชนิดของไตรกลีเซอไรดใน เนยโกโก (a) และไขมันเลียนแบบเนยโกโก(b)
                จากการวิเคราะหดวย HPLC
                Typical triglyceride of cocoa butter (a) and cocoa butter-like fat (b) by
                HPLC.
Source : Chang et al., (1990)

    Ghazali และคณะ (1995) ทํ าการศึกษาคุณสมบัติการหลอมเหลวของปาลมสเตียริน
(PS) และปาลมสเตียรินผสมนํ้ ามันมะพราว (CO) จากปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน
โดยใชเอนไซมไลเปสเรงปฏิกิริยา พบวานํ้ ามันผสมทุกสัดสวนมีจุดหลอมเหลวลดลง
จากเริ่มตนเมื่อปฏิกิริยาผานไปจนถึง 6 ชั่วโมง ดังแสดงในตารางที่ 9 จะเห็นไดวาใน   
นํ้ ามันผสมที่มีสัดสวนของนํ้ ามันมะพราวสูงจะมีอัตราการลดลงของจุดหลอมเหลวสูง 
เนื่องจากนํ้ ามันมะพราวมีกรดไขมันอิ่มตัวสายสั้นๆ (C12:0,C14:0) ซึ่งมีจุดหลอมเหลว
ตํ่ ากวากรดไขมันในนํ้ ามันปาลมสเตียริน (C16:0,C18:0) และพบวาที่นํ้ ามันผสมใน     
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สัดสวน 1:1 เมื่อเวลาผานไป 6 ชั่วโมง มีจุดหลอมเหลวลดลงเปน 37 องศาเซลเซียส     
ซึ่งเปนจุดหลอมเหลวที่ใกลเคียงกับเนยโกโกมากที่สุด

ตารางที่ 9  จุดหลอมเหลวของปาลมสเตียรินและปาลมสเตียรินผสมนํ้ ามันมะพราวหลัง
                  จากผานอินเตอรเอสเทอรริฟเคชันดวยระยะเวลาตางๆกัน
                  Melting point of palm stearin and palm stearin : coconut oil after 

interesterification.

Melting point (C )Reaction time
(hr.) PS PS : CO (7 : 3) PS : CO (1 : 1) PS : CO (3 : 7)

0
0.5
1.0
3.0
6.0

52
52
51
50
49

45
45
45
43
42

42
42
40
40
37

40
36
35
32
31

Source : Ghazali et al., (1995)

    Undurraga และคณะ (2001) ศึกษาการดัดแปร palm oil midfraction (POMF) เพื่อใช
เปน cocoa butter equivalent (CBE) โดยใชเอนไซมในกระบวนการอินเตอรเอสเทอรริฟ
เคชัน จากการศึกษาความเหมาะสมของวัตถุดิบที่นํ ามาใชในการผลิต CBE พบวา  
POMF ซึ่งผลิตไดจากกระบวนการแยกนํ้ ามันปาลม 2 ข้ันตอน โดยสวนใหญจะใช      
อะซิโตนเปนตัวทํ าละลายพรอมกับการควบคุมอุณหภูมิควบคู กันไป เพื่อใหเกิด
การฟอรมตัวของนํ้ ามันแลวกรองออกซึ่งจะทํ าใหไดไตรกลีเซอรไรดชนิด disaturated-
monounsaturated ในปริมาณที่สูงซึ่งมีองคประกอบเปน dipalmitomonooleoglycerol  
(POP) ซึ่งมีจํ านวนจํ านวนคารบอนเปน C:50 โดยวัตถุประสงคของปฏิกิริยา                
อินเตอรเอสเทอรริฟเคชันเปนการคัดเลือกกรดไขมันสเตียรินที่มีอยูเดิมหรือที่ใสเพิ่มลง
ไปใหรวมเขาดวยกันกับไตรกลีเซอรไรดเดิมของนํ้ ามัน POMF ในตํ าแหนงที่ 1 และ 3 
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จนกระทั่งองคประกอบของไตรกลีเซอรไรดคลายคลึงกับเนยโกโก ดังแสดงใน             
ตารางที่ 10

ตารางที่ 10  องคประกอบของไตรกลีเซอไรดใน POMF CBE และเนยโกโก (CB) ที่ได
                    จากการกระบวนการอินเตอรเอสเทอรริฟเคชัน
                    Triglyceride composition of POMF CB and CBE produced by
                     interesterification.

Triglyceride (%)Sample oil
POP POS SOS Other  TGs DGs

POMF
CB

CBE

74.3
23.4
23.4

14.3
42.8
38.5

2.0
27.5
20.2

9.4
3.6
8.2

-
2.7
9.7

Source : Undurraga et al., (2001)

    จากการวิเคราะหรูปแบบการหลอมเหลวของไขมันทั้ง 3 ชนิด ดวยเครื่อง DSC พบวา
รูปแบบการหลอมเหลวของ CBE มีลักษณะคลายกับเนยโกโก โดยเนยโกโกมีชวงการ
หลอมเหลวแคบอยูระหวาง 24–35 องศาเซลเซียส สวนชวงการหลอมเหลวของ CBE คือ 
25–39 องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพที่ 7 8 และ 9 เนื่องมาจากในระหวางกระบวน   
การผลิต CBE เกิดไตรกลีเซอไรดชนิด  trisaturated triglyceride เชน PPS PPP PSS และ
อ่ืนๆซึ่งเปนไตรกลีเซอไรดที่มีจุดหลอมเหลวสูง สงผลใหั้ทํ าใหรูปแบบการหลอมเหลว
ของ CBE มีลักษณะเปนไหลกราฟที่ชวงอุณหภูมิ 30 ถึง 39  องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 7  รูปแบบการหลอมเหลวของ  POMF
               Melting profile of POMF.
Source  :  Undurraga et al., (2001)

ภาพที่ 8  รูปแบบการหลอมเหลวของเนยโกโก
               Melting profile of cocoa butter.
Source  :  Undurraga et al., (2001)
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ภาพที่ 9  รูปแบบการหลอมเหลวของไขมันเลียนแบบเนยโกโกจากการดัดแปร POMF
                 Melting profile of CBE from POMF esterified.
Source  :  Undurraga et al., (2001)

    Osborn และ Akoh (2002) ศึกษาการใชเอนไซมในการดัดแปรแบบสุมภายใน          
ไขมันสัตว (BT) เพื่อใชทดแทนเนยโกโก โดยใชเอนไซมไลเปสรอยละ 10 (นํ ้าหนักโดย
นํ้ าหนักนํ้ ามัน) ที่อุณหภูมิ 58± 2  องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง และศึกษาการดัดแปร 
BT ผสมกับ  กรดไขมันสเตียริกในสัดสวน 2:1 (โดยโมล) โดยใชเอนไซมไลเปสรอยละ
6.67 (นํ้ าหนักโดยนํ้ าหนักนํ้ ามัน) ที่อุณหภูมิและเวลาเดียวกันกับขางตน ไขมันที่ไดถูก
นํ าไปทํ าใหบริสุทธิ์ข้ึนดวยการกลั่น (Short–path distillation) แลวเปรียบเทียบกับเนย
โกโก โดยองคประกอบของกรดไขมันใน เนยโกโก(CB) ไขมันสัตว (BT) ไขมันสัตวที่
ผานการดัดแปรแบบสุม (RT) และ ไขมันสัตว : กรดไขมันสเตียริก (SL) แสดงในตาราง
ที่ 11 และจากรูปแบบการหลอมเหลวจากเครื่อง DSC พบวาเนยโกโกมีจุดหลอมเหลวที่ 
37 องศาเซลเซียส สวนไขมันจาก BT RT และ SL มจุีดหลอมเหลวใกลเคียงกันที่ 46
องศาเซลเซียส ซึ่งรูปแบบการหลอมเหลวที่ไดมีลักษณะเปนชวงกวางและเปนกราฟ
ปลายมนแตกตางจากเนยโกโก ดังแสดงในภาพที่ 10
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ตารางที่ 11  ชนิดและปริมาณกรดไขมันในไตรกลีเซอไรดและในตํ าแหนงที่ 2 ของ
                    ไตรกลีเซอไรด จากไขมัน CB, BT, RT และ SL (mol%)
                     Triglyceride and sn-2 fatty acid composition of CB, BT, RT and SL.

Triglyceride SN – 2  PositionFatty acid
CB BT RT SL CB BT RT SL

C 14 : 0
C 16 : 0
C 16 : 1
C 18 : 0
C 18 : 1
C 18 : 2
C 18 : 3

ND
17.6a

1.5a

40.6a

32.6a

2.8a

4.8a

2.4a

20.2ab

2.9ab

18.3b

48.0b

4.2a

4.0a

7.6a

26.6b

6.0b

13.5b

41.1ab

2.8a

2.3a

2.6a

13.7a

2.2ab

38.5a

29.6a

7.4b

6.0a

ND
1.6a

1.3a

4.7a

83.5a

5.3a

3.6a

5.3a

11.7bc

1.9ab

10.6a

62.2b

4.1a

4.7a

5.8a

14.1c

3.2b

11.9a

45.5c

11.2a

8.3a

2.1a

8.0b

5.1c

23.7b

39.2c

9.3a

12.6a

a – c  Mean in the same row with different subscripts are significantly differents (p < 0.05).
ND ,  not detected
Source : Osborn and Akoh (2002)
.

ภาพที่ 10  รูปแบบการหลอมเหลวของ CB, BT, RT และ SL
                 Melting profile of CB, BT, RT and SL.
Source :  Osborn and Akoh (2002)
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    จากการศึกษาปริมาณไขมันสวนแข็ง (Solid fat content, SFC) ของตัวอยางนํ้ ามันดัง
แสดงในภาพที่ 11 พบวา SFC ของเนยโกโกมีการลดลงอยางรวดเร็วในชวงอุณหภูมิ 20 
ถึง 35 องศาเซลเซียส และเปนของเหลวโดยสมบูรณ ในขณะที่ RT และ SL มชีวงการ
หลอมเหลวกวางเริ่มจากอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส จนเปนของเหลวโดยสมบูรณที่
อุณหภูมิ 45 และ 55oซ ตามลํ าดับ อยางไรก็ตามในผลิตภัณฑขนมหวานหรือลูกกวาด
ประเภทเคลือบช็อกโกแลตโดยสวนใหญจะผลิตจากไขมันพืชซึ่งไมสามารถหลอมเหลว
ไดอยางสมบูรณที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ดังนั้นการดัดแปร beef-tallows อาจ
สามารถนํ าไปใชสํ าหรับทดแทนเนยโกโกไดบางสวนในสูตรของผลิตภัณฑประเภท
เคลือบได

ภาพที่ 11  รปูแบบการเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมันสวนแข็ง (SFC) ของ CB, RT และ SL
                 โดยเครื่อง nuclear magnetic resonance (NMR)
                 Solid fat content of CB, RT and SL by nuclear magnetic resonance (NMR).
Source :  Osborn and Akoh (2002)

    จากการนํ าไขมันที่ไดจากการดัดแปรมาเปนสวนผสมในการผลิตช็อกโกแลตไมใสนม 
(dark chocolate) พบวาช็อกโกแลตที่ถูกเติม RT ลงในสูตรมีคาความแข็งไมแตกตาง
อยางมีนัยสํ าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับช็อกโกแลตที่ผลิตจากเนยโกโก (CB) ดังแสดง       
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ในภาพที่ 12 แตช็อกโกแลตที่เติม SL จะมีลักษณะนุมลงแตกตางกัน (p<0.05) เนื่องจาก
SL ประกอบดวยกรดไขมันไลโนเลอิก (C18 : 2) ในปริมาณที่สูงกวา CB และ RT ซึ่ง
เปนกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนสวนที่ทํ าใหสงผลกระทบตอการนุมลงของช็อกโกแลต
อยางไรก็ตามอาจสามารถปรับแตงช็อกโกแลตนี้ เพื่อใชในการผลิตผลิตภัณฑสอดไส
ชอ็กโกแลตได

ภาพที่ 12  คาความแข็งของช็อกโกแลตไมใสนมที่มีสวนผสมของ CB RT และ SL
                 Hardness value for dark chocolate sample containing CB, RT and SL.
Source :  Osborn and Akoh (2002)

5.  ขั้นตอนการผลิตช็อกโกแลต
   5.1  การผสมวัตถุดิบในการผลิตช็อกโกแลต (Mixing) ประกอบดวย โกโกลิเคอร      
นํ้ าตาล เนยโกโก เลซิธิน และวานิลลา ถาเปนช็อกโกแลตนมจะผสมนมผงเพิ่มดวย ใน
ระหวางการผสมจะมีการควบคุมอุณหภูมิใหอยูในชวง 50-60 องศาเซลเซียส และใชเวลา
การผสมไมเกิน 20-25 นาที ปรับไขมันทั้งหมดในขั้นตอนนี้เปนรอยละ 22-24 โดยใช
เนยโกโกไขมันสวนที่เหลือจะเติมในขั้นตอนหลัง
   5.2  การบด (refining) สวนผสมที่ผสมแลวจะถูกนํ าไปบดโดยใชเครื่องบดชนิดลูกกลิ้ง 
3-5 ลูก ที่มีความเร็วตางกันทํ าการบดจนไดขนาดตามตองการ สวนผสมที่จะนํ าเขา
เครื่องบดจะตองปรับอุณหภูมิใหอยูในชวง 20-40 องศาเซลเซียส ถาอุณหภูมิสูงเกินไป
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จะทํ าใหสูญเสียกลิ่นของช็อกโกแลต ในยุโรปจะนิยมบดใหมีขนาดอนุภาค 15-20 
ไมโครเมตร สวนอังกฤษและสหรัฐอเมริกานิยมขนาด 15-22 ไมโครเมตร ซึ่งถาทํ าให
ขนาดอนุภาคเล็กตํ่ ากวา 12 ไมโครเมตร จะทํ าใหตนทุนการผลิตสูงเนื่องจากจะตองใช
ไขมันโกโกในการเคลือบผิวของอนุภาคมากขึ้น แตถาอนุภาคที่ไดใหญกวา 35 
ไมโครเมตร จะทํ าใหเนื้อของช็อกโกแลตมีลักษณะหยาบ (Lee and Jackson, 1973)
    5.3  การนวด (conching) เปนการนวดสวนผสมที่ไดจากการบด ซึ่งยังมีลักษณะแหง
เนื่องจากไขมันโกโกยังเคลือบสวนของแข็งไมทั่วถึง การนวดจะเกิดแรงเฉือนทํ าให    
ไขมันโกโกเคลือบผิวของสวนผสมไดสมํ่ าเสมอโดยที่อนุภาคไมลดลง การนวดจะใช
เวลาไมตํ่ ากวา 16 ชั่วโมง สวนอุณหภูมิที่ใชในการนวดขึ้นกับชนิดของช็อกโกแลต 
กลาวคือ ช็อกโกแลตผสมนมจะใชอุณหภูมิในการนวด 45-60 องศาเซลเซียส สํ าหรับ
ช็อกโกแลตที่ไม ผสมนมจะใชอุณหภูมิสูงกวาประมาณ 55-85 องศาเซลเซียส
(Wainwright, 1996) การนวดยังเปนการชวยปรับปรุงกลิ่นของช็อกโกแลต เนื่องจาก
ความรอนขณะนวดจะระเหยกรดที่เกิดขึ้นจากการหมักเมล็ดโกโกที่ยังหลงเหลืออยู และ
ชวยระเหยอัลดีไฮดและฟนอลที่เกิดจากการอบเมล็ดโกโกดวย เพราะฟนอลทํ าใหเกิด
รสขมในช็อกโกแลต ปรากฏการณที่เกิดขึ้นในกระบวนการเรียกวา conch cycle สามารถ
แบงไดเปน 3 ระยะ (Ley, 1994)
      5.3.1  ระยะแหง (dry conching) เปนระยะเริ่มตนจะตองใชแรงผสมอยางมากเนื่อง
จากพื้นผิวสวนใหญของอนุภาคยังไมถูกไขมันเคลือบ ความชื้นและสารระเหยอื่นๆยัง
สามารถหลุดรอดไปได  ช็อกโกแลตจะมีลักษณะเหมือนดินเหนียวๆ คอนขางแหง
      5.3.2  ระยะพลาสติก (plasticizing) เปนระยะที่สํ าคัญเพราะจะเกิดแรงตานตอการ
ทํ างานของแขนกวนสูงที่สุด คอนชจะทํ างานเต็มกํ าลังในชวงนี้ความรอนจากแรง    
เสียดทานและจากแจ็กเก็ตที่หุมอยูทํ าใหเกิดการสรางกลิ่นรส ขณะเดียวกันก็มีการสูญ
เสียสารระเหยออกไป นํ้ าจะระเหยดวยอัตราสูงสุดมวลจะออนตัวลงจากอุณหภูมิที่สูงขึ้น 
พลังงานที่ตองใชจึงลดลง
      5.3.3  ระยะของเหลว (liquid conching) เมื่อเติมเนยโกโกสวนที่เหลือพรอมกับ       
เลซิธินสวนผสมทั้งหมดจะกลายเปนเนื้อเดียวกัน ทํ าใหไดช็อกโกแลตที่มีความหนืด
ตามตองการ หากมีการเติมสวนผสมอื่นๆเชน กลิ่นวานิลลา ก็จะทํ าในชวงนี้โดย          



28

ลดอุณหภูมิถึง 50 องศาเซลเซียส เติมวานิลลากอนที่การทํ าคอนชิ่งจะเสร็จประมาณหนึ่ง
ชั่วโมง
   5.4  การควบคุมผลึกไขมัน (Tempering) เปนการควบคุมอุณหภูมิการตกผลึกของ     
ไขมันโกโกเพื่อใหไดผลึกที่มีขนาดเล็กจํ านวนมาก และสามารถทนอุณหภูมิไดถึง 30 
องศาเซลเซียสขึ้นไป ถาหากทิ้งช็อกโกแลตเหลวไวในภาชนะที่อุณหภูมิหองจะตองใช
เวลานานหลายชั่วโมงกวาช็อกโกแลตจะแข็งตัวเนื่องจากไขมันในเนยโกโกจะใชเวลา
นานในการสรางผลึกแรก แตถานํ าช็อกโกแลตเหลวมาแชเย็นก็จะพบวาช็อกโกแลตจะ
แข็งตัวไดเร็วมากแตจะไมไดผลึกไขมันในรูปแบบที่ตองการจึงตองมีกระบวนการควบ
คุมผลึกของไขมันเพื่อใหเกิดผลึกในรูปแบบที่เสถียรมากที่สุด ทั้งนี้เพราะเนยโกโก
สามารถตกผลึกไดหลายรูปแบบ (polymorphism) โดยรูปผลึกที่มีจุดหลอมเหลวตํ่ าจะไม
คอยเสถียรและไมใหลักษณะมันวาวแกผลิตภัณฑรวมทั้งไมสามารถหักช็อกโกแลตใน
แบบที่ควรเปนได ถาช็อกโกแลตนั้นไมไดเกิดผลึกในรูปแบบที่ตองการหากวางทิ้งไวที่
อุณหภูมิสูงช็อกโกแลตจะละลายเมื่อกลับแข็งตัวใหมจะเกิดเงาขาวอยู บนผิวหนา
ชอ็กโกแลตมองดูเหมือนรา ซึ่งไมมีอันตรายใดๆทั้งสิ้นเนื่องจากเปนผลึกไขมันที่เกิดการ
จัดเรียงตัวกันใหมเทานั้นปรากฏการณนี้เรียกวา “fat bloom” ไขมันโกโกเปนไขมันที่มี
องคประกอบแบบงายๆแตมีความซับซอนจากการที่มีรูปแบบในการตกผลึกถึง 6 รูป
แบบ โดยแตละรูปแบบจะมีพลังงานตางกันและสมบัติตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 12
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ตารางที่ 12  รูปแบบของผลึกและสมบัติบางประการของไขมันในเนยโกโก
                    Patterns and some properties of crystalline in cocoa butter.

            Pattern of
          crystalline

   Temperature
°C.

Stable Density

β2 17.3 Non stable Low
α 23.3 Non stable
α +β 25.5 -
β′ 27.3 Semi stable
β 33.8 Stable
β 36.3 Stable High

Source :  Lawler and Dimick (1998)

        ข้ันตอนการควบคุมผลึกของช็อกโกแลตประกอบดวย 3 ข้ันตอน (Talbot, 1994) คือ
      5.4.1  การละลายผลึกของไขมันโกโกที่มีอยูทั้งหมดที่อุณหภูมิ 44-55 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 30-60 นาที ที่อุณหภูมินี้ไขมันโกโกจะละลายมีลักษณะเปนของเหลว
      5.4.2  ลดอุณหภูมิของช็อกโกแลตลงมาที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส เพื่อทํ าใหไขมัน
โกโกตกผลึกในรูปของ polymorph β′ (กึง่เสถียร) ในระหวางนี้ จะเกิดการเปลี่ยนแปลง
รูปผลึกจาก β′ เปน β (polymorphic  transition)
      5.4.3  ใหความรอนแกช็อกโกแลตที่ 31-32 องศาเซลเซียส เพื่อละลายผลึกที่อยูในรูป 
β′ ซึ่งไมทนตออุณหภูมิสูงใหเหลือเฉพาะ polymorph β ซึ่งเปนผลึกที่ตองการใชเหนี่ยว
นํ าใหเกิดผลึกแบบ β ตอไป
   5.5  การขึ้นรูปและการทํ าใหเย็น (Moulding and Cooling) การข้ึนรูปช็อกโกแลตที่
ผานการเทมเปอรแลวมีอยู 2 วิธีคือ หลอลงในแมพิมพ และใชเคลือบหรือหุมผลิตภัณฑ
ชนิดอื่น การหลอช็อกโกแลตลงในแมพิมพใชวิธีการหยอดหรือเทช็อกโกแลตในปริมาณ
ที่ตองการลงในแมพิมพแลวทํ าใหเย็นอยางชาๆที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
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30-45 นาที จึงนํ าช็อกโกแลตออกจากแมพิมพเนื่องจากเมื่อสิ้นสุดกระบวนการ
ช็อกโกแลตจะแข็งและหดตัวทํ าใหเคาะออกจากพิมพไดงาย (Paszczola, 1997)
   4.6  การบรรจุหีบหอ (Packaging) เพื่อปองกันความสกปรกปองกันการปนเปอนเชื้อ        
จุลินทรียและแมลงตางๆและที่สํ าคัญคือปองกันความชื้น การบรรจุหีบหอช็อกโกแลต
นยิมใชอลูมิเนียมฟอยลหอชิ้นช็อกโกแลต และปดทับดวยกระดาษอีกครั้ง

6.  ชนิดของช็อกโกแลต
    ผลิตภัณฑช็อกโกแลตที่ จํ าหนายกันในปจจุบันจะแบงเปน 3 ชนิดใหญๆคือ 
ชอ็กโกแลตนม (Milk chocolate) ชอ็กโกแลตธรรมดา (Dark chocolate) และช็อกโกแลต
ขาว (White chocolate) โดยชอ็กโกแลตธรรมดาแบงไดเปน 3 ชนิดยอยคือ ช็อกโกแลต
หวาน (Sweet) หวานเล็กนอย (Semi sweet) และขม (Bitter) ตามปริมาณและโกโกแมส
ในสวนผสม (Vercet, 2003 ; Loisel et al., 1998 ; Samsudin and Ali, 1996) แตละชนิด
จะมีสวนผสมตางกันดังแสดงในตารางที่ 13 และในแตละสูตรผสมจะไมใชสูตรตายตัว
เพราะผูผลิตแตละรายจะมีจุดขายเฉพาะตัว ดังแสดงในตารางที่ 14 เปนสูตรของ
ชอ็กโกแลตชนิดแทงและในตารางที่ 15 เปนสูตรของช็อกโกแลตชนิดเคลือบ

ตารางที่ 13  ชนิดและสวนประกอบของผลิตภัณฑช็อกโกแลต (ปริมาณเปนรอยละ)
                    Type and ingredient of chocolate product (percentage).

Type of chocolate
Sugar Cocoa butter

Ingredients
Milk powder Cocoa mass Lecithin + vanilla

           Milk chocolate 50.0 21.0 16.5 12.0 0.5
           Dark chocolate
                     - sweet
                     - semi sweet 48.0 9.7 1.7 40.0 0.6
                     - bitter
           white chocolate 50.9 27.6 20.9 - 0.4

Source :  สิรี  ชัยเสรี (2538)
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ตารางที่ 14  สูตรช็อกโกแลตไมใสนมและช็อกโกแลตนมชนิดแทง (ปริมาณเปนรอยละ)
                    Formulation of dark and milk chocolate bar (percentage).

Dark chocolate Milk chocolate
Ingredients

1 2 3 1 2 3
Sugar 60.0 50.4 29.9 54.6 51.0 45.0

Cocoa butter 23.8 14.2 - 21.0 21.6 22.6
Milk powder - - - 13.0 15.0 20.0
Cocoa mass 15.0 35.0 70.0 11.0 12.0 12.0

Lecithin 0.3 0.3 - 0.3 0.3 0.3
Vanilla 0.9 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Source : Zoumas and Smullen (1998)

ตารางที่ 15  สตูรช็อกโกแลตไมใสนมและช็อกโกแลตนมชนิดเคลือบ (ปริมาณรอยละ)
                    Formulation of dark and milk chocolate coating (percentage).

Dark chocolate Milk chocolate
Ingredients

1 2 1 2
Sugar 47.6 47.6 46.0 45.0

Cocoa butter 14.0 22.0 16.0 20.0
Milk powder - - 23.6 23.6
Cocoa mass 38.0 30.0 14.0 12.0

Lecithin 0.4 0.4 0.4 0.4

Source : Lee and Jackson (1973)
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7.  คุณสมบัติท่ีดีของช็อกโกแลต
     ช็อกโกแลตมีองคประกอบที่เปนไขมันผสมอยูเปนสวน continuous phase เพียงสวน
เดียวดังนั้นไขมันจึงเปนสวนสํ าคัญตอการหลอมเหลวของช็อกโกแลตขณะรับประทาน 
เนื่องจากคุณสมบัติเดนของช็อกโกแลตคือ สามารถหลอมละลายไดที่อุณหภูมิของ     
รางกายแตจะตองคงรูปของผลิตภัณฑอยูไดกอนรับประทาน นอกจากการหลอมเหลว
แลวช็อกโกแลตจะตองมีคุณสมบัติตางๆดังแสดงในตารางที่ 16 Lees and Jackson 
(1973) และคาความหนืดที่เหมาะสมสํ าหรับใชผลิตช็อกโกแลตดังแสดงในตารางที่ 17

ตารางที่ 16  รายการประเมินคุณภาพของช็อกโกแลต
                    Check list for evaluation of chocolate.

              Property                    Desired quality
              Color Even, rich

Surface appearance Smooth, lack of bloom spots
              Texture Smooth, no detectable grittiness
              Break Good snap
              Flavor Pleasant, good chocolate taste, no off flavor
              Aroma  Strong cocoa aroma

Source : Lees and Jackson (1973)



33

ตารางที่ 17  ชวงของความหนืดที่เหมาะสมของช็อกโกแลตสํ าหรับการใชงานตางๆกัน
        Viscosity range of chocolate for differance using.

           Using of chocolate Viscosity by blookfiled (P)

Bar
Hollow founding
Dip or coating
Hard coating

            Cookie coating
Chips  and  drops

44-59
29-35
32-50
13-32
12-18
>  80

Source : สริี ชัยเสรี (2540)

7.  ปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพของช็อกโกแลต
การเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติตางๆในช็อกโกแลตเกิดขึ้นไดจากหลายปจจัย ซึ่งอาจ

ทํ าใหคุณภาพของช็อกโกแลตไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค ซึง่ปจจัยหลักๆที่ทํ าให    
คุณภาพของช็อกโกแลตเปลี่ยนไป ดังนี้
   7.1  วัตถุดิบในการผลิตช็อกโกแลต
      7.1.1  นํ้ าตาล ขนาดผลึกของนํ้ าตาลจะสงผลตอเนื้อสัมผัสของช็อกโกแลต เนื่องจาก
ผลึกของนํ้ าตาลมีขนาดใหญจะทํ าใหเนื้อสัมผัสของช็อกโกแลตมีลักษณะหยาบ เมื่อรับ
ประทานจะทํ าใหรูสึกเปนเม็ดนํ้ าตาลเล็กๆ ภายในปาก
      7.1.2 ไขมัน ในช็อกโกแลตจะใชไขมันจากเมล็ดโกโกซึ่งมีคุณสมบัติการหลอมเหลว
เฉพาะตัวอยูในชวง 27-37 องศาเซลเซียส โดยมีไตรกลีเซอไรดชนิด POP POS และ SOS
ถาลักษณะโครงสรางของไตรกลีเซอไรดเปลี่ยนแปลงไปจะสงผลตอการหลอมเหลวของ
ชอ็กโกแลตและเกิดฝาขาวไดงาย
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      7.1.3  ผลของไขมันทดแทนเนยโกโก (CBS) ในช็อกโกแลต การดัดแปรนํ้ ามันและ
ไขมันเพื่อเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีใหเหมาะสมตามตองการเพื่อ
ใหสามารถทดแทนเนยโกโก โดยใช CBS เปนไขมันที่ไดมาจาก palm kernel oil ซึ่งจะมี
รูปแบบการหลอมเหลวเหมือนกับเนยโกโก แตจะมชีนดิและปรมิาณของไตรกลเีซอไรด
แตกตางกับไตรกลีเซอไรดในเนยโกโกทํ าใหพฤติกรรมการเกิดผลึกของไขมันตางกัน 
เนื่องจากผลึกของ CBS จะเริ่มคงตัวที่ผลึกรูปแบบ β′ เปนเพราะองคประกอบของไตรกลี
เซอรอลมีกรดไขมันเลอริก (12 : 0) รวมอยูในหมูอะซิล ซึง่ตางกับกรดไขมัน 16 : 0 และ 
18 : 0 ซึ่งพบในเนยโกโกทํ าใหโครงสรางไขมันตางออกไปทั้งขนาดโมเลกุลและ รูปราง
ของโมเลกุล ทํ าใหรูปแบบผลึกของไขมันที่เกิดขึ้นมีความหลากหลายปะปนกันและมี
ปริมาณผลึกที่ตองการแตกตางจากของเนยโกโกทํ าใหคุณลักษณะของช็อกโกแลต
เปลี่ยนแปลงไปเชน ความมันวาว เนื้อสัมผัส และยังนํ าไปสูการเกิดฝาขาวบนผิวหนา
ของชอ็กโกแลต (Smith, 2001)
   7.2  ข้ันตอนการผลิตช็อกโกแลต
         ข้ันตอนตางๆในกระบวนการผลิตช็อกโกแลตเปนอีกปจจัยสํ าคัญที่จะสงผลตอ คุณ
ภาพช็อกโกแลตได
      7.2.1  การนวดช็อกโกแลต เพื่อใหไขมันซึ่งเปนสวน continuous phase เคลือบ
อนุภาคตางๆในช็อกโกแลตพรอมๆไปกับการใหความรอนดวย ซึ่งจะทํ าใหเนื้อสัมผัส
ของช็อกโกแลตเนียนเรียบเมื่อรับประทาน แตถาใหความรอนสูงเกินไปจะทํ าใหโปรตีน
เสียสภาพได โดยเฉพาะช็อกโกแลตนมทํ าใหคุณภาพของช็อกโกแลตตํ่ าลง
      7.2.2  การควบคุมผลึก การควบคุมผลึกของไขมันในช็อกโกแลตที่มีอยูหลากหลาย
รูปแบบใหเปนผลึกที่สามารถทนอุณหภูมิสูงไดภายใตสภาวะของอุณหภูมิและสภาวะ
ทางกลเพื่อใหไดมาซึ่งรูปแบบของผลึกไขมันที่ตองการ ในการผลิตช็อกโกแลต 
กระบวนการ tempering เปนขั้นตอนที่จํ าเปนเพื่อใหไดมาซึ่งคุณภาพทางกายภาพ และ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส เชน ความมันวาว การแตกหัก เนื้อสัมผัส การหลอมเหลว
และการลดการเกิดฝาขาว การควบคุมผลึกเปนขั้นตอนที่สงผลตอสวนของไขมันใน
ช็อกโกแลต ถาในช็อกโกแลตมีผลึกของไขมันที่ไมเสถียรตออุณหภูมิสูงจะทํ าให
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ช็อกโกแลตมีลักษณะนุมกวาปกติ เนื่องจากเกิดการหลอมเหลวของไขมันทํ าใหเกิด     
ฝาขาวไดงาย  (Reddy et  al., 1996)
   7.3  อุณหภูมิการเก็บรักษา
          อุณหภูมิเปนปจจัยสํ าคัญที่สงผลตอการหลอมเหลวของช็อกโกแลต เนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเปนชวงๆ จะทํ าใหไขมันในช็อกโกแลตเกิดการหลอมเหลว
และมีการเคลื่อนที่ของไขมันทํ าใหเกิดกระบวนการ recrystallization ทํ าใหผลึกของ    
ไขมันเกิดการเปลี่ยนแปลง ซึ่งลักษณะดังกลาวจะทํ าใหเกิดฝาขาวบนผิวของช็อกโกแลต 
Ali และคณะ (2001) พบวาช็อกโกแลตซึ่งใชไขมันจาก นํ้ ามันปาลมมิดแฟรคชันผสมกับ
นํ้ ามันมะพราว (PMF+DCN) เปนสวนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะมี  
เนื้อสัมผัสที่นุมกวาเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส เนื่องจากที่อุณหภูมิ 30       
องศาเซลเซียส PMF และ CNO ผสมกันสามารถหลอมเหลวไดอยางสมบูรณชักนํ าให
เกิดการเคลื่อนที่ของไขมันในชั้นของช็อกโกแลต สงผลตอโครงสรางของผลึกใน
ชอ็กโกแลต ซึ่งในช็อกโกแลตที่ผลิตจากเนยโกโกจะมีโครงสรางของผลึกในรูป β เมื่อ
น ําช็อกโกแลตที่ใช PMF+DCN เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ช็อกโกแลตยัง
มีลักษณะโครงสรางของผลึกแบบ β เพียงอยางเดียวตลอดการเก็บนาน 8 สัปดาห แตที่
อุณหภูมิการเก็บ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 สัปดาห พบวาช็อกโกแลตจะมี              
รูปแบบผลึกผสมกันระหวาง β′ และ β ซึง่ลักษณะการเปลี่ยนแปลงรูปแบบผลึกเปน
เพราะการเพิ่มขึ้นของปริมาณไขมันชนิด POP และไตรกลีเซอไรดที่ไมตองการ เชน 
POO PPP และ PPO จากนํ้ ามันปาลม และ C36 จากนํ้ ามันมะพราวที่ใชในช็อกโกแลต 
นอกจากนี้อุณหภูมิในการเก็บรักษายังสงผลตอการเกิด fat bloom ในช็อกโกแลตเก็บที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส หลังจากเก็บได 1 สัปดาห เนื่องจากการเกิด recrystallization 
ของไตรกลีเซอไรดจาก PMF CNO เนื่องจากไตรกลีเซอไรดของ PMF+CNO จะเพิ่ม   
รูปแบบของผลึกชนิด β′ ซึง่ไมเสถียรที่อุณหภูมิสูง

9.  การเกิดฝาขาวบนผิวหนาช็อกโกแลต (Fat  bloom)
    การเกิดฝาขาวเปนปญหาที่เกิดขึ้นบอยที่สุดในอุตสาหกรรมลูกกวาดและขนมหวาน 
โดยสามารถเห็นไดบอยบนช็อกโกแลต ซึ่งทํ าใหการยอมรับในผลิตภัณฑลดลง ลักษณะ
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ฝาสีขาวไมไดเกิดจากการปนเปอน แตเกิดจากลักษณะปรากฎที่มองเห็นเปนสีขาวบนผิว
หนาของผลิตภัณฑ (frosting) ทํ าใหความมันวาวลดลงบางครั้งอาจดูคลายการเจริญของ
เชื้อราแตในความเปนจริงมันเกิดจากการเกิด recrystallisation ของไขมันบนผิวหนา โดย
ปกติไขมันจะอยูในรูปของ triacylglycerols (TAG) หลายแบบผสมกันอยู ซึ่ง TAG แต
ละชนิดจะมีอุณหภูมิของการเกิดผลึกแตกตางกัน เมื่อนํ าไขมันตางชนิดมาผสมกันจะทํ า
ใหชวงอุณหภูมิของการเกิดผลึกกวางขึ้น เนื่องจากสัดสวนของไขมันสวนแข็ง (solid fat) 
และไขมันสวนเหลว (liquid fat) ของไขมันแตละชนิดแตกตางกัน โดยสัดสวนของ     
ไขมันนี้จะเปลี่ยนไปตามอุณหภูมิเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นปริมาณของไขมันเหลวจะ    
เพิ่มขึ้น เมื่อเกิดการเคลื่อนที่ของไขมันเหลวระหวางไขมันที่ผสมกันซึ่งนํ าไปสูการเกิด
ผลึกใหมที่โตขึ้นหรือเกิดการเปลี่ยนรูปแบบของผลึกไปเปนผลึกที่ไมเสถียร (Lohman 
and Hartel, 1994 ; Talbol, 1994)
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วัตถุประสงค

1. ศึกษาปริมาณไขมันเลียนแบบเนยโกโกที่ไดจากการดัดแปรนํ้ ามันปาลมสํ าหรับ
ทดแทนเนยโกโกในผลิตภัณฑช็อกโกแลตชนิดแทงและชนิดเคลือบ

2. พัฒนาสูตรช็อกโกแลตชนิดแทงและชนิดเคลือบที่ผลิตจากไขมันเลียนแบบเนย
โกโก

3. ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอช็อกโกแลตชนิดแทงและชนิดเคลือบที่ผลิต
จากไขมันเลียนแบบเนยโกโก
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