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บทคัดย่อ

	 น้ำ�กะทิจัดเป็นอิมัลชันอ�ห�รประกอบด้วยอนุภ�คน้ำ�มันมะพร้�วกระจ�ยแขวนลอยในวัฏภ�คน้ำ�และมีโปรตีน

ทำ�หน้�ท่ีเป็นอิมัลซิไฟเออร์ต�มธรรมช�ติ	 น้ำ�กะทิบรรจุกระป๋องและน้ำ�กะทิบรรจุกล่องยูเอชทีเป็นสินค้�ส่งออกของ

ประเทศไทย	ซ่ึงก�รผลติระดับอตุส�หกรรมน้ำ�กะทิตอ้งผ�่นกระบวนก�รสำ�คญัคอื	ก�รโฮโมจไีนเซชันเพือ่ลดขน�ดอนภุ�ค

น้ำ�มัน	 ก�รให้คว�มร้อนเพื่อฆ่�เช้ือ	 และก�รเติมส�รเพิ่มคว�มคงตัวอิมัลชัน	 ในบทคว�มนี้กล่�วถึงง�นวิจัยท่ีผ่�นม� 

ที่ได้ศึกษ�สมบัติของอิมัลชันกะทิก่อนและหลังผ่�นกระบวนก�รดังกล่�วและอิทธิพลก�รเติมส�รอิมัลซิไฟเออร์หรือส�ร 

ไฮโดรคอลลอยด์ชนิดและปริม�ณต่�งๆ	 ซ่ึงเนื้อห�จะเป็นประโยชน์แก่ผู้อ่�นที่ต้องก�รศึกษ�วิจัยต่อยอดเพื่อพัฒน�

ปรับปรุงผลิตภัณฑ์น้ำ�กะทิให้มีคว�มคงตัวอิมัลชันสูง	ทนต่อสภ�วะแวดล้อมได้ดี	และเก็บรักษ�ได้น�นขึ้น

 คำ�สำ�คัญ : อิมัลชัน / น้ำ�กะทิ

สุวิมล อริยประกาย*
มหาวิทยาลัยอัสสัมชัญ รามคำาแหง หัวหมาก กรุงเทพฯ 10240

อิมัลชันกะทิ

* Corresponding author : suwimona@yahoo.com

  อาจารย์ ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพทางอาหาร คณะเทคโนโลยีชีวภาพ



90 วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 37 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2557

Suwimon Ariyaprakai*
Assumption University, Ramkhumhaeng, Hua Mak, Bangkok 10240

 Coconut milk is considered as one of food emulsions, composed of coconut oil droplets dispersed 
in aqueous phase and coconut protein as natural emulsifier. Canned coconut milk and UHT (Ultra High 
Temperature) coconut milk are export products from Thailand. Various processing operations are important 
for industrial coconut milk production, including homogenization to reduce emulsion particle size, heating 
for sterilization, and addition of stabilizers to improve emulsion stability. This article reviews previous  
research on the properties of coconut milk emulsions before and after those processes. The effects of  
addition of different types and amounts of emulsifiers and hydrocolloids are discussed. The knowledge 
here is useful to researchers for further developing coconut milk products to have higher emulsion stability, 
better ability to withstand environmental stresses, and longer shelf life. 
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1. บทนำ�
	 น้ำ�กะทใิช้ประกอบอ�ห�รไทยหล�ยประเภท	เช่นอ�ห�ร

จำ�พวกแกงและขนมหว�นต่�งๆ	 เตรียมได้จ�กเติมน้ำ� 

ในมะพร้�วขูด	 ค้ันน้ำ�มันมะพร้�วออกจ�กเนื้อมะพร้�ว	

และกรองแยกก�กของแข็งออก	 ในก�รผลิตระดับครัว

เรือนใช้มือค้ัน	 และในระดับอุตส�หกรรมใช้เคร่ืองบีบค้ัน	

น้ำ�กะทิท่ีได้มีสีข�วขุ่นลักษณะคล้�ยนม	 มีองค์ประกอบ

หลักคือน้ำ�	 (~50%)	 และน้ำ�มันมะพร�้ว	 (~30-40	 %)	

[1]	น้ำ�กะทิมีค่�	pH	ประม�ณ	6	จัดเป็นอ�ห�รที่มีคว�ม

เป็นกรดต่ำ�	 อ�ยุก�รเก็บรักษ�สั้น	 น้ำ�กะทินำ�ไปแปรรูป

เป็นผลิตภัณฑ์น้ำ�กะทิสำ�เร็จรูปเพื่อให้มีอ�ยุก�รเก็บรักษ�

ที่น�นขึ้น

2. ลักษณะอิมัลชันกะทิ
	 น้ำ�กะทิจัดเป็นคอลลอยด์อ�ห�รประเภทอิมัลชันน้ำ�มัน

ในน้ำ�	 ระบบอิมัลชันประกอบด้วยอนุภ�คน้ำ�มันมะพร้�ว

กระจ�ยแขวนลอยในวัฏภ�คน้ำ�	 เมื่อนำ�น้ำ�กะทิม�ส่อง

ผ่�นกล้องจุลทรรศน์สังเกตพบกลุ่มอนุภ�คน้ำ�มันทรงกลม

ล้อมรอบด้วยโปรตีน	 (รูปที่	 1)	 โปรตีนเป็นองค์ประกอบ

ที่สำ�คัญในน้ำ�กะทิเพร�ะทำ�หน้�ที่เป็นอิมัลซิไฟเออร์หลัก

ต�มธรรมช�ติ	 ช่วยให้อนุภ�คน้ำ�มันมะพร้�วส�ม�รถ

แขวนลอยในน้ำ�	 โปรตีนซ่ึงมีประจุทำ�หน้�ท่ีป้องกันก�ร

รวมตัวกันของอนุภ�คน้ำ�มัน	 โดยทำ�ให้เกิดแรงผลักท�ง

ไฟฟ้�สถิต	(Electrostatic	Repulsion)	และแรงผลักแบบ

สเตอริก	(Steric	Repulsion)	ระหว่�งอนุภ�คน้ำ�มัน	ใน

น้ำ�กะทิมีโปรตีนประม�ณ	3-4%	[1]	โปรตีนสองชนิดหลัก

คือโปรตีนโกลบูลินและโปรตีนแอลบูมิน	 มีน้ำ�หนักโมเลกุล

ตั้งแต่	 14,000-52,000	 [1]	 มีค่�	 pI	 เท่�กับ	 3.5-4	 [2]	 

หมูก่รดอะมโินท่ีมปีริม�ณสงูคอื	กรดกลตู�มกิ	อ�ร์จนีนี	และ	

กรดแอสป�ร์ติก	[1]		ประม�ณ	30%	ของโปรตีนละล�ย
อยู่ในวัฏภ�คน้ำ�และที่เหลือเก�ะบนอนุภ�คน้ำ�มัน	 [1]	 

Tangsuphoom	และ	Coupland	(2009)	[3]	พบว่�บน

อนภุ�คน้ำ�มนัประกอบด้วยโปรตีน	7	มลิลกิรัมต่อต�ร�งเมตร 

	 อิมัลชันกะทิมีลักษณะไม่คงตัว	อนุภ�คน้ำ�มันอ�จเก�ะ

กันเป็นกลุ่ม	 (รูปที่	 2ก)	 เมื่อตั้งอิมัลชันกะทิทิ้งไว้ระยะ

เวล�หนึ่งอนุภ�คน้ำ�มันลอยแยกเป็นช้ันครีมสีข�วด้�นบน

และเหลือชั้นน้ำ�ด้�นล่�งเนื่องจ�กน้ำ�มันมีคว�มหน�แน่น

ต่ำ�กว่�น้ำ�	 (รูปที่	 2ข)	 ในบ�งกรณีอนุภ�คน้ำ�มันอ�จรวม

ตัวกันเป็นอนุภ�คที่ใหญ่ขึ้น	 (รูปที่	2ค)	และสล�ยตัวเป็น

ชั้นน้ำ�มันในท้�ยที่สุด	 (รูปที่	 2ง)	 ซึ่งลักษณะไม่คงตัวของ

ระบบอิมัลชันของน้ำ�กะทิเป็นปัญห�ที่สำ�คัญในก�รผลิตน้ำ�

กะทิระดับอุตส�หกรรม

	 Tangsuphoom	 และ	 Coupland	 (2008a)	 [2]	 ได้

ศึกษ�อิทธิพลก�รแปรค่�	pH	และ	คว�มเข้มข้นเกลือต่อ

ลักษณะอิมัลชันกะทิ	พบว่�อนุภ�คน้ำ�มันเก�ะกลุ่มกันเมื่อ	

pH	เท่�กับ	3.5-4	หรือที่ค่�	pI	ของโปรตีนในกะทิ	ทั้งนี้
โปรตีนบนอนุภ�คน้ำ�มันมีค่�ประจุเข้�ใกล้ศูนย์ที่ค่�	 pH	

ดังกล่�ว	 ทำ�ให้ลดแรงผลักท�งไฟฟ้�สถิตระหว่�งอนุภ�ค

น้ำ�มัน	 และพบว่�อนุภ�คน้ำ�มันเก�ะกลุ่มกันเมื่อเติมเกลือ	

NaCl	ที่คว�มเข้มข้นม�กกว่�	50	mM	ในสภ�วะที่	pH	 

ต่ำ�กว่�ค่�	pI	ทั้งนี้เกลือทำ�หน้�ที่ลดแรงผลักท�งไฟฟ้�สถิต

ระหว่�งอนุภ�คน้ำ�มัน	

	 คณะวิจัย	 [4-7]	 ได้ศึกษ�สมบัติวิทย�กระแสของ

อิมัลชันกะทิพบว่�อิมัลชันกะทิเป็นของไหลเป็นแบบซูโด

พล�สติกมีรูปแบบก�รไหลต�มสมก�ร	 Power	 Law	 ซึ่ง

ค่�	Flow	Behavior	Index	อยู่ในช่วง	0.7-1.0	ขึ้นอยู่กับ

ปริม�ณน้ำ�มันในน้ำ�กะทิ	

	 ระหว่�งก�รผลติน้ำ�กะทิผ�่นกระบวนก�รต�่งๆ	ทัง้ก�ร

เพิ่มแรงดัน	 ก�รเพิ่มอุณหภูมิ	 และก�รเติมส�รเพิ่มคว�ม

คงตวั	ซ่ึงปจัจยัเหล�่นีท้ำ�ให้สมบัติของอมิลัชันเปลีย่นแปลง

ไป	ดังที่จะกล่�วในร�ยละเอียดต่อไปในหัวข้อที่	3-6

รูปที่ 1		ลักษณะอนุภ�คน้ำ�มันในอิมัลชันกะทิจ�กภ�พถ�่ย 

	 	 	กล้องจุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอนแบบส่องกร�ด 

   ลกูศรช้ีทีอ่นภุ�คน้ำ�มนั	และ	P	คอืโปรตนี	รปูภ�พ 

	 	 	นำ�ม�จ�ก	ref.	[8]
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3. ก�รโฮโมจีไนเซชันน้ำ�กะทิ
	 น้ำ�กะทิผ่�นกระบวนก�รโฮโมจีไนเซชันเพื่อลดขน�ด

อนุภ�คน้ำ�มันให้เล็กลง	อิมัลชันที่อนุภ�คน้ำ�มันมีขน�ดเล็ก

ช่วยชะลออัตร�ก�รแยกช้ันครีม	 Tangsuphoom	 และ	

Coupland	 (2005)	 [9]	 พบว่�น้ำ�กะทิที่ผ่�นเครื่องโฮโม- 

จีไนเซอร์แรงดันสูงที่ใช้แรงดันขั้นที่หนึ่ง	 40	 MPa	 และ	

ข้ันที่สอง	 4MPa	 มีขน�ดอนุภ�คน้ำ�มันลดลงจ�ก	 10.9	

ไมครอน	 เป็น	3.0	 ไมครอน	และหลังก�รโฮโมจีไนเซชัน

อนุภ�คน้ำ�มันมีลักษณะเก�ะกลุ่มกันม�กข้ึน	 Chiewchan	

และ	 คณะ(2006)	 [6]	 พบว่�แรงดันโฮโมจีไนเซอร์มีผล

ต่อสีและวิทย�กระแสของอิมัลชันกะทิ	 เช่นท่ีอุณหภูมิ	 

30	oC	เมื่อแรงดันโฮโมจีไนเซอร์เพิ่มขึ้นจ�ก15	MPa	เป็น	

27	 MPa	 ค่�สี	 Hunter	 L/b	 (Lightness/Blueness-

Yellowness)	เพิ่มขึ้นจ�ก	18.44	เป็น	18.96	ค่�	Flow	

Behavior	Index	ลดลงจ�ก	0.858	เป็น	0.719	และ	ค่�	

Consistency	Index	เพิ่มขึ้นจ�ก	5.81x10-2	Pa	sn เป็น 

14.56x10-2	Pa	sn

4. ก�รให้คว�มร้อนน้ำ�กะทิ
	 ก�รให้คว�มร้อนเป็นก�รทำ�ล�ยเช้ือจุลินทรีย์ทำ�ให้ 

น้ำ�กะทิส�ม�รถเก็บรักษ�ได้น�นข้ึน	 อ�จเป็นก�รให้คว�ม

ร้อนแบบพ�สเจอไรเซชันที่อุณหภูมิต่ำ�กว่�	100	oC	หรือ

ก�รให้คว�มร้อนแบบสเตอริไรเซชันที่อุณหภูมิสูง	121	oC	 

น้ำ�กะทิท่ีผ่�นก�รสเตอริไรเซชันถนอมได้น�นกว่�	 24	

เดือน	 ก�รให้คว�มร้อนที่อุณหภูมิสูงเช่นนี้ทำ�ให้โปรตีนใน

กะทิเสื่อมสภ�พธรรมช�ติ		โปรตีนจับตัวเป็นก้อนหรือเกิด

เป็นตะกอน	 ทำ�ให้อิมัลชันกะทิเปลี่ยนสภ�พและสูญเสีย

คว�มคงตัว	[3,	9,	10]	(รูปที่	3)	Tangsuphoom	และ	

Coupland	(2005)	[9]	พบว่�เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นอนุภ�ค

น้ำ�มันเก�ะกลุ่มกันม�กขึ้น	ทำ�ให้ชั้นครีมมีลักษณะหน�ขึ้น

และทำ�ให้อนุภ�คน้ำ�มันเกิดก�รรวมตัวเป็นอนุภ�คน้ำ�มัน

ขน�ดใหญ่เมื่ออุณหภูมิสูงกว่�	80	oC	

	 ก�รให้คว�มร้อนส่งผลต่อลักษณะท�งก�ยภ�พของ 

น้ำ�กะท	ิSimuang	และ	คณะ	(2004)	[4]	และ	Chiewchan	 

และคณะ	 (2006)	 [6]	 พบว่�วิทย�กระแสของอิมัลชัน

กะทิเปลี่ยนไปเมื่อให้คว�มร้อน	 โดยค่�คว�มหนืดปร�กฏ

แปรผกผันกับอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึน	 Chiewchan	 และคณะ	 

(2006)	 [6]	 พบว่�สีของน้ำ�กะทิข้ึนอยู่กับอุณหภูมิและ

ระยะเวล�ให้คว�มร้อน	 ก�รให้คว�มร้อนในระยะเวล�ท่ี

น�นทำ�ให้เกิดปฏิกิริย�สีน้ำ�ต�ลระหว่�งกรดอะมิโนและน้ำ�

ต�ลรีดิวซิง	(Maillard	reaction)	ทำ�ให้ค่�สี	Hunter	L/b	

(Lightness/Blueness-Yellowness)	 ลดลง	 โดยเสนอ

แนะว่�ก�รให้คว�มร้อนเพื่อก�รสเตอริไรเซชันที่ค่�	 Fo = 

5	น�ที	ที่อุณหภูมิสูงที่	121.1	oC	เป็นเวล�	60	น�ที	ให้

สีที่เป็นยอมรับม�กกว่�ก�รให้คว�มร้อนที่อุณหภูมิที่ต่ำ�กว่�

เปน็ระยะเวล�น�นกว่�	เชน่ทีอ่ณุหภมู	ิ109.3	oC	เปน็เวล�	

160	น�ที	หรือที่อุณหภูมิ	115.6	oC	เป็นเวล�	110	น�ที	

รูปที่ 2		 ลักษณะไม่คงตัวของอิมัลชันกะทิ	 (ก)	 อนุภ�คน้ำ�มันเก�ะกลุ่มกัน	 (ข)	 อนุภ�คน้ำ�มันลอย 

	 	 	 แยกชั้นครีม	(ค)	อนุภ�คน้ำ�มันรวมตัวกันเป็นอนุภ�คใหญ่ขึ้น	(ง)	อิมัลชันสล�ยตัวแยกเป็น 

   ชั้นน้ำ�มัน
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5. ก�รเติมอิมัลซิไฟเออร์ในน้ำ�กะทิ
	 เนื่องจ�กโปรตีนซ่ึงเป็นอิมัลซิไฟเออร์ธรรมช�ติมี

ปริม�ณจำ�กัด	มปีรมิ�ณนอ้ยเมือ่เทียบกับปรมิ�ณน้ำ�มนัและ

เสื่อมสภ�พธรรมช�ติเมื่อโดนคว�มร้อนดังกล่�วข้�งต้น	 

ในก�รผลิตน้ำ�กะทิระดับอุตส�หกรรมจึงเติมอิมัลซิไฟเออร์ 

อื่นๆ	เพิ่ม	อิมัลซิไฟเออร์ประกอบด้วยส่วนที่มีขั้วและส่วน

ที่ไม่มีขั้วในโมเลกุลเดียวกัน	อิมัลซิไฟเออร์ทำ�หน้�ที่ลดแรง

ตึงผิวระหว่�งน้ำ�มันมะพร้�วและน้ำ�ทำ�ให้ได้อนุภ�คน้ำ�มัน

ท่ีมีขน�ดอนุภ�คเล็กขณะโฮโมจีไนเซชัน	 อิมัลซิไฟเออร์ 

ส�ม�รถแทนที่โปรตีนบนอนุภ�คน้ำ�มันและเก�ะอยู่รอบๆ

อนุภ�คน้ำ�มันแทนโปรตีน	 อิมัลซิไฟเออร์ที่เติมเพิ่มจึง

ช่วยทำ�หน้�ที่ป้องกันก�รรวมตัวกันของอนุภ�คน้ำ�มันได้

มีประสิทธิภ�พม�กขึ้น	 (รูปที่	 4)	 โดยอิมัลซิไฟเออร์ชนิด

มีประจุช่วยเพิ่มแรงผลักท�งไฟฟ้�สถิตระหว่�งอนุภ�ค

น้ำ�มัน	 และอิมัลซิไฟเออร์ชนิดไม่มีประจุช่วยเพิ่มแรงผลัก

แบบสเตอริกระหว่�งอนุภ�คน้ำ�มัน	 น้ำ�กะทิเป็นอิมัลชัน

น้ำ�มันในน้ำ�เหม�ะกับอิมัลซิไฟเออร์ประเภทที่มีค่�	 HLB	

(Hydrophilic-Lipophilic	 Balance)	 ที่สูงคือโมเลกุล

ประกอบด้วยส่วนที่ชอบน้ำ�หรือส่วนที่มีข้ัวม�กกว่�ส่วนที่

ไม่มีขั้ว	เนื่องจ�กอิมัลซิไฟเออร์แต่ละชนิดมีสูตรโครงสร้�ง

ท�งเคมีที่ต่�งกัน	 มีสมบัติเฉพ�ะที่แตกต่�งกัน	 อิมัลซิ- 

ไฟเออร์แต่ละชนิดจึงมีคว�มส�ม�รถในก�รแทนท่ีโปรตีน

บนอนุภ�คน้ำ�มันแตกต่�งกัน	 สมบัติของน้ำ�กะทิข้ึนอยู่กับ

ชนิดของอิมัลซิไฟเออร์ที่เติม	 ดังร�ยง�นผลก�รวิจัยดังต่อ

ไปนี้

	 Tangsuphoom	และ	Coupland,	2008b	[8]	ศึกษ�

อิทธิพลก�รเติมอิมัลซิไฟเออร์ก่อนและหลังก�รโฮโมจี 

ไนเซชัน	 โดยใช้อิมัลซิไฟเออร์ชนิดโปรตีนสองชนิด	 ได้แก่	 

โซเดยีมเคซีเนตและเวย์โปรตีนไอโซเลต	และอมิลัซิไฟเออร์ 

ชนิดโมเลกุลเล็กสองชนิด	 ได้แก่	 โซเดียมโดดิซิลซัลเฟต	

และทวีน	 20	 โดยเติมอิมัลซิไฟเออร์ในปริม�ณ	 0-1%	

พบว่�	 ก�รเติมอิมัลซิไฟเออร์ชนิดโมเลกุลเล็กหลังก�ร 

โฮโมจีไนเซชันสล�ยก�รเก�ะกลุ่มกันของอนุภ�คน้ำ�มัน	

ส่วนก�รเติมอิมัลซิไฟเออร์ชนิดโปรตีนหลังก�รโฮโมจี

ไนเซชันไม่ส�ม�รถสล�ยก�รเก�ะกลุ่มกันของอนุภ�ค

น้ำ�มัน	 และพบว่�ก�รเติมอิมัลซิไฟเออร์ชนิดโมเลกุลเล็ก

หรืออิมัลซิไฟเออร์ชนิดโปรตีนก่อนก�รโฮโมจีไนเซชันเพิ่ม

ประสิทธิภ�พในก�รลดขน�ดอนุภ�คน้ำ�มันทำ�ให้ได้อนุภ�ค

น้ำ�มันที่มีขน�ดเล็กกว่�	1	ไมครอน

	 Tangsuphoom	และ	Coupland,	2009	[9]	ศึกษ�

คว�มส�ม�รถในก�รแทนที่โปรตีนบนอนุภ�คน้ำ�มันของ 

อิมัลซิไฟเออร์ชนิดต่�งๆ	 คือ	 อิมัลซิไฟเออร์ชนิดโปรตีน

สองชนิด	 ได้แก่	 โซเดียมเคซีเนตและเวย์โปรตีนไอโซเลต	 

และอมิลัซิไฟเออรช์นดิโมเลกุลเลก็สองชนดิ	ไดแ้ก่	โซเดยีม 

โดดิซิลซัลเฟต	 และ	 ทวีน	 20	 โดยเติมอิมัลซิไฟเออร์ใน

ปริม�ณ	 >0.25%	 ก่อนและหลังก�รโฮโมจีไนเซชันในน้ำ�

กะทิที่มีปริม�ณน้ำ�มัน	10%	พบว่�ก�รเติมอิมัลซิไฟเออร์ 

ชนิดโมเลกุลเล็กหลังก�รโฮโมจีไนเซชัน	 อิมัลซิไฟเออร์

แทนที่โปรตีนบนอนุภ�คน้ำ�มันและเปลี่ยนค่�ประจุบน

อนุภ�คน้ำ�มัน	 ส่วนก�รเติมอิมัลซิไฟเออร์ชนิดโปรตีนหลัง

ก�รโฮโมจีไนเซชันไม่ส�ม�รถแทนท่ีโปรตีนบนอนุภ�ค

น้ำ�มัน	 และพบว่�ก�รเติมอิมัลซิไฟเออร์ชนิดโมเลกุลเล็ก

ก่อนก�รโฮโมจีไนเซชันแทนที่โปรตีนบนอนุภ�คน้ำ�มัน

ทั้งหมด	 ส่วนก�รเติมอิมัลซิไฟเออร์ชนิดโปรตีนก่อนก�ร 

โฮโมจไีนเซชันเพยีงแต่ลดปรมิ�ณโปรตีนในกะทิบนอนภุ�ค

น้ำ�มัน

	 Tangsuphoom	และ	Coupland,	2009		[3]	ศึกษ�

อิทธิพลของอุณหภูมิต่อสมบัติของอิมัลชันกะทิท่ีเติมอิมัล 

ซิไฟเออร์ชนิดต่�งๆ	 คือ	 อิมัลซิไฟเออร์ชนิดโปรตีนสอง

ชนิด	ได้แก่	โซเดียมเคซีเนตและเวย์โปรตีนไอโซเลต	และ

อมิลัซิไฟเออรช์นดิโมเลกุลเลก็สองชนดิ	ไดแ้ก่	โซเดยีมโดดิ

ซิลซัลเฟต	และทวีน	20	โดยเติมอิมัลซิไฟเออร์ในปริม�ณ		

1%	 และนำ�อิมัลชันกะทิไปเก็บที่สภ�วะอุณหภูมิต่�งๆ	 

(3.1) (3.2)

รูปที่ 3  อิมัลชันกะทิก่อน	(3.1)	และ	หลัง	(3.2)	ให้คว�มร้อน 

	 	 	ที่อุณหภูมิ	121	oC	เป็นเวล�	10	น�ที	(a)	อิมัลชัน 

	 	 	กะทิมีลักษณะเป็นครีมสีข�ว	 (b)	 โปรตีนเสื่อมสภ�พ 

	 	 	ธรรมช�ติจับตัวเป็นก้อน	รูปภ�พนำ�ม�จ�ก	ref.	[10]
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พบว่�อิมัลชันกะทิท่ีไม่ได้เติมอิมัลซิไฟเออร์สล�ยตัวหลัง 

ให้คว�มร้อนที่อุณหภูมิ	90	oC	เป็นเวล�	1	ชั่วโมง	และที่

อุณหภูมิ	120	oC	เป็นเวล�	1	ชั่วโมง	และสล�ยตัวหลัง

ก�รแช่เยือกแข็งและละล�ยน้ำ�แข็งทีอ่ณุหภมู	ิ-20	oC	เป็น

เวล�	24	ชั่วโมง	และที่อุณหภูมิ	 -10	oC	เป็นเวล�	24	

ช่ัวโมง	แต่คงตวัทีอ่ณุหภมูแิช่เย็น	5	oC	เปน็เวล�	24	ช่ัวโมง	

อิมัลชันกะทิที่เติมอิมัลซิไฟเออร์ชนิดโปรตีนท้ังสองชนิด

คงตัวทั้งหลังก�รแช่เยือกแข็งและละล�ยน้ำ�แข็ง	(-20	oC	 

และ	 -10	 oC)	 และก�รแช่เย็น	 (5	 oC)	 อิมัลชันกะทิที่

เติมโซเดียมเคซีเนตคงตัวหลังให้คว�มร้อน	 (90	 oC	และ	 

120	oC)	แตอ่มิลัชันกะททิีเ่ตมิเวย์โปรตีนไอโซเลตรวมตวักัน 

เป็นอนุภ�คน้ำ�มันขน�ดใหญ่และสล�ยตัวแยกชั้น	(90	oC	

และ	120	oC)		ส่วนอิมัลชันกะทิที่เติมอิมัลซิไฟเออร์ชนิด

โมเลกุลเล็กทั้งสองชนิดไม่คงตัวหลังก�รแช่เยือกแข็งและ

ละล�ยน้ำ�แข็ง	(-20	oC	และ	-10	oC)	แต่คงตัวหลังก�ร

แช่เย็น	 (5	 oC)	 อิมัลชันกะทิที่เติมโซเดียมโดดิซิลซัลเฟต

คงตัวหลังให้คว�มร้อนที่อุณหภูมิ	 90	 oC	 และ	 120	 oC	

แต่อมิลัชันกะททิีเ่ตมิทวีน	20	สล�ยตัวแยกช้ันเมือ่อณุหภมูิ

สูงถึง120	oC

	 Ariyaprakai	 และคณะ	 (2013)	 [10]	 ศึกษ�เปรียบ

เทียบลักษณะของอิมัลชันกะทิหลังก�รเติมอิมัลซิไฟเออร์

สองชนิดคือ	ซูโครสเอสเตอร์	และ	ทวีน	60	พบว่�โปรตีน

บนอนุภ�คน้ำ�มันที่มีปริม�ณน้ำ�มัน	 5%	 ไม่ได้ถูกแทนท่ี

ทั้งหมดจ�กก�รเติมทวีนหรือซูโครสเอสเตอร์ในปริม�ณ	

0.25%	ซ่ึงเป็นอมิลัซิไฟเออรป์ระเภทไมม่ปีระจ	ุหลงัก�รให้

คว�มร้อนน้ำ�กะทิเติมซูโครสเอสเตอร์มีลักษณะคงตัวและ

มีขน�ดอนุภ�คเฉลี่ยคงที่ไม่เปลี่ยนแปลง	 ส่วนน้ำ�กะทิที่

เตมิทวีน	60	มลีกัษณะไมค่งตัวพบอนภุ�คน้ำ�มนัขน�ดใหญ่

ที่เกิดจ�กก�รรวมตัวของอนุภ�คน้ำ�มัน	 หลังผ่�นก�รแช่

เยือกแข็งและละล�ยน้ำ�แข็งน้ำ�กะทิที่เติมซูโครสเอสเตอร์

มีคว�มคงตัวสูง	 มีขน�ดอนุภ�คเฉลี่ยคงที่ไม่เปลี่ยนแปลง	

ส่วนน้ำ�กะทิที่เติมทวีน	60	สล�ยตัวเป็นชั้นน้ำ�มันลอยแยก

ชั้นด้�นบน

6. ก�รเติมส�รไฮโดรคอลลอยด์ในน้ำ�กะทิ
	 ในก�รผลิตน้ำ�กะทินิยมเติมส�รช่วยเพิ่มคว�มข้น

หนืดจำ�พวกไฮโดรคอลลอยด์	 ส�รไฮโดรคอลลอยด์เป็น

ส�รประกอบประเภทพอลิแซ็กค�ไรด์	 มีโมเลกุลส�ยย�ว

และมีลักษณะอุ้มน้ำ�	 เมื่อเติมในอิมัลชันทำ�หน้�ท่ีพยุง

อนภุ�คน้ำ�มนั	ช่วยป้องกันก�รรวมตัวกันของอนภุ�คน้ำ�มนั

และชะลออัตร�ก�รแยกชั้นครีม	ทำ�ให้อิมัลชันกะทิมีคว�ม

คงตัวสูงขึ้น	(รูปที่	4)	ส�รไฮโดรคอลลอยด์จำ�พวกอัลจิเนต	

ค�ร์บอกซีเมททลิเซลลโูลส	ค�ร�จแีนน	กัวรกั์ม	ค�ร�ย�กัม	 

และ	โลคัสบีนกัม	ได้นำ�ม�ประยุกต์ใช้กับน้ำ�กะทิ	[1]
	 Jirapeangtong	 และคณะ	 (2008)	 [5]	 ศึกษ�ผล

ก�รเติมส�รไฮโดรคอลลอยด์ค�ร์บอกซีเมททิลเซลลูโลส	

(Carboxymethyl	Cellulose,	CMC)	และน้ำ�ต�ลมะพร�้ว	

(10-30%)	 โดยใช้อิมัลซิไฟเออร์	 Montanox	 60	 (หรือ	

ทวีน	60)	ต่อค่�	Emulsion	Stability	หลังให้คว�มร้อนที่

อณุหภมู	ิ121	oC	เป็นเวล�	60	น�ท	ีพบว่�เมือ่คว�มเข้มข้น 

ของ	CMC	หรือ	Montanox	60	เพิ่มขึ้น	ค่�	Emulsion	

Stability	 มีค่�เพิ่มข้ึน	 โดยค่�คว�มเข้มข้นของ	 CMC	

หรือ	Montanox	60	ในช่วง	0.8-1.0%	เป็นช่วงค่�คว�ม

เข้มข้นที่เหม�ะสมในก�รเตรียมน้ำ�กะทิข้นหว�นที่ให้ค่�	 

Emulsion	Stability	อยู่ในช่วง	81.16-91.15%

สารไฮโดรคอลลอยด

สารอิมัลซิไฟเออร

รูปที่ 4		อนุภ�คน้ำ�มันที่ล้อมรอบด้วยส�รอิมัลซิไฟเออร์และ

	 	 	แขวนลอยในส�รละล�ยไฮโดรคอลลอยด์
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7. บทสรุปและข้อเสนอแนะ
	 บทคว�มนี้สรุปง�นวิจัยที่ตีพิมพ์ในว�รส�รระดับ

น�น�ช�ติที่ได้ศึกษ�สมบัติของอิมัลชันกะทิ	 น้ำ�กะทิมี

โปรตีนทำ�หน้�เป็นอิมัลซิไฟเออร์ต�มธรรมช�ติ	 ก�รเติม

อิมัลซิไฟเออร์อื่นๆ	 เพิ่มก่อนก�รโฮโมจีไนเซชันอ�จแทนที่

โปรตีนบนอนุภ�คน้ำ�มันท้ังหมดหรือแทนที่โปรตีนบน

อนุภ�คน้ำ�มันเพียงบ�งส่วน	 และเพิ่มประสิทธิภ�พในก�ร

โฮโมจีไนเซชันทำ�ให้ได้อนุภ�คน้ำ�มันท่ีมีขน�ดเล็ก	 ก�ร

เติมอิมัลซิไฟเออร์บ�งชนิด	 เช่น	 โซเดียมเคซีเนตหรือ 

ซูโครสเอสเตอร์ช่วยให้อิมัลชันกะทิมีคว�มคงตัวต่อสภ�วะ

ให้คว�มร้อนและให้คว�มเย็นได้ดี	และก�รเติมส�รไฮโดร-

คอลลอยด์	 เช่นค�ร์บอกซีเมททิลเซลลูโลสในปริม�ณท่ี

เหม�ะสม	เช่น	0.8-1.0%	ช่วยเพิม่คว�มคงตวัอมิลัชันกะท	ิ

	 ในง�นวิจัยต่อจ�กนี้อ�จศึกษ�ห�ส�รเพิ่มคว�มคงตัว

อิมัลชันอื่นๆ	เช่น	อิมัลซิไฟเออร์ที่ปลอดภัยสำ�หรับอ�ห�ร

ที่ยังไม่ได้มีก�รศึกษ�เพื่อประยุกต์ใช้กับน้ำ�กะทิ	 หรือส�ร

ไฮโดรคอลลอยด์ท่ีส�ม�รถชะลออัตร�ก�รแยกช้ันครีมได้

น�นข้ึน	 หรือก�รผสมผส�นก�รใช้ส�รอิมัลซิไฟเออร์และ

ส�รไฮโดรคอลลอยด์ม�กกว่�หนึ่งชนิด	 หรือศึกษ�ผลของ

กระบวนก�รผลิตอื่นๆ	 อ�ทิเช่น	 ก�รอบแห้งแบบพ่นฝอย	

เพือ่นำ�ไปสูก่�รพฒัน�ผลติภณัฑ์น้ำ�กะทหิรือแปรรปูน้ำ�กะทิ

ที่มีคว�มคงตัวอิมัลชันสูง	ทนต่อสภ�วะแวดล้อมได้ดี	และ

เก็บรักษ�ได้น�นขึ้น
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