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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาผลกระทบของตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งในการผลิตต่อคุณสมบติัทางรีโอโลยี

ของผลิตภัณฑ์สเปรดท่ีผลิตจากนํ้ ามันมะพร้าวอินทรียบ์ริสุทธ์ ตวัแปรท่ีศึกษาประกอบด้วย ปริมาณนํ้ ามัน

มะพร้าว ปริมาณอิมัลซิฟายเออร์ และความเร็วรอบของเคร่ืองโฮโมจีไนเซอร์ คุณสมบัติด้านรีโอโลยีของ

ผลิตภณัฑ์สเปรดเป็นคุณสมบัติท่ีสําคญัในการออกแบบระบบการผลิตและคุณภาพของผลิตภณัฑ์ท่ีได้ จาก

การศึกษาพบวา่ ผลิตภณัฑส์เปรดมีพฤติกรรมแบบ non-Newtonian ประเภทซูโดพลาสติก ความสัมพนัธ์ระหวา่ง 

Shear stress และ Shear rate ท่ีไดส้อดคลอ้งกบัสมการ  Power-law model มีค่า flow behavior index  (n) อยูใ่นช่วง 

0.4043 – 0.7805 ซ่ึงมีค่าสูงข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณนํ้ ามนัมะพร้าว และปริมาณอิมลัซิฟายเออร์ ส่วนค่าความคงตวั 

consistency coefficient (K) มีค่าในช่วง 2387.81 – 7998.34 Pa s และจะมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณนํ้ามนัมะพร้าวและ

ปริมาณอิมลัซิฟายเออร์เพิ่มข้ึน เช่นกนั นอกจากน้ียงัไดแ้สดงความสัมพนัธ์ของค่า consistency coefficient (K) ท่ี

ระดบัอุณหภมิูต่างๆ ในช่วง 30 - 60 องศาเซลเซียส ดว้ยสมการอาร์เรเนียส ค่าพลงังานกระตุน้ (Ea) ท่ีศึกษามีค่าอยู่

ในช่วง 6652.36 – 52212.75 จูลต่อโมล ซ่ึงค่าพลงังานกระตุน้มีแนวโนม้ลดลงเม่ือปริมาณนํ้ามนัมะพร้าวเพิ่มข้ึน 

คาํสําคญั : นํ้ามนัมะพร้าวอินทรีย,์ ผลิตภณัฑส์เปรด, อิมลัซิฟายเออร์, โฮโมจีไนเซอร์, รีโอโลย,ี ซูโดพลาสติก 

 

Abstract 

   The objectives of this study was to determine the effects of virgin coconut oil concentration, 

emulsifier concentration  and the rotational speed of homogenizer on the rheological properties of  

spread products by using a Brookfield DV II + Programmable Viscometer at 30 C. Spread 
products were found to exhibit non-Newtonian, pseudo-plastic behavior at all conditions. Shear 

stress versus shear rate data was successfully fitted to the power-law model. The flow behavior 

index (n) was in the range of 0.4043 – 0.7805 .The consistency coefficient (K) was in the range of 

2387.81 – 7998.34 Pa s. The relationship between temperature (30, 45 and 60 C) and consistency 

coefficient (K) was described by an Arrhenius equation. The activation energy (Ea) appeared in 

the range of 6652.36 – 52212.75 J/mol. and decreased with increasing of virgin coconut oil 

concentration. 

 Key words :Virgin Coconut Oil, Spread, Emulsifier,  Homogenization,  Rheology, Pseudo-plastic 
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1. บทนํา   

1 มะพร้าว 1 เ ป็นพืชพ้ืนเ มืองสําคัญของไทย

มะพร้าวสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ไดทุ้กส่วน จน

ไดช่ื้อว่าเป็นตน้ไมส้ารพดัประโยชน์[1] ประเทศ

ไทยมีปริมาณการเพาะปลูกมะพร้าวเป็นจาํนวนถึง 

ประมาณ 2 ลา้นตนัต่อปี ปัจจุบนัส่งออกจาํหน่ายใน

รูปแบบเน้ือมะพร้าวฝอย เน้ือมะพร้าวแห้ง กะทิ

สาํเร็จรูป รวมทั้งนํ้ามนัมะพร้าว [2] 

นํ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ (Virgin Coconut Oil) 

เป็นนํ้ ามนัมะพร้าวท่ีสกดัโดยไม่ผา่นความร้อนและ

ไม่ผา่นการเติมออกซิเจน นํ้ามนัท่ีไดมี้ความบริสุทธ์ิ 

สีใส และมีปริมาณวิตามินอีสูง [1,3]  วิตามินอีท่ีมีอยู่

ในนํ้ ามันมะพร้าวบริสุทธ์ิเป็นสารต่อต้านอนุมูล

อิสระ มีกรดลอริกซ่ึงเป็นสารปฏิชีวนะ[4,5]  กรด

ไขมนัในนํ้ ามนัมะพร้าว ส่วนใหญ่มีโมเลกุลขนาด

กลาง สามารถถูกดูดซึมในร่างกายให้เป็นพลงังาน

ไดอ้ยา่งรวดเร็ว ทาํใหไ้ม่มีไขมนัเหลือสะสมในร่าง1

กาย 1จึงช่วยลดความอว้น โดยไปนาํไขมนัท่ีร่างกาย

สะสมไว ้ออกมาใชเ้ป็นพลงังาน[6]  

ปัจจุบนัผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ให้ความสําคญัต่อ

สุขภาพมากข้ึน โดยเฉพาะเร่ืองการบริโภคอาหารท่ี

มีประโยชน์และมีคุณค่าครบถ้วน การเลือก

รับประทานอาหาร จึงมิได้มุ่งเน้นท่ีรสชาติความ

อร่อยและอ่ิมทอ้งเท่านั้น หากแต่ยงัพิจารณาถึง

ประโยชน์ท่ีจะนําไปสู่การมีสุขภาพท่ีดีปราศจาก

โรคภยัไขเ้จบ็ดว้ย 

1ชอ็กโกแลตสเปรดเป็นผลิตภณัฑท่ี์นิยมมากใน

แถบตะวนัตก และมีแนวโน้มไดรั้บความนิยมเพิ่ม

มากข้ึนในเอเชียตามลาํดบั ส่วนผสมสําคญัในการ

ผลิตช็อกโกแลตสเปรดท่ีวางขายในทอ้งตลาดจะมี

นํ้ ามันจากถั่วผสมอยู่ประมาณ 13 - 15 

เปอร์เซ็นต์ [5] ทาํให้ผูท่ี้มีปัญหาสุขภาพหรือผูท่ี้แพ้

ถัว่ไม่สามารถบริโภคผลิตภณัฑป์ระเภทน้ีได้1 ดงันั้น

การเลือกใชน้ํ้ ามนัมะพร้าวมาทดแทนนํ้ ามนัจากถัว่ 

จึงเป็นทางเลือกใหม่สาํหรับผูบ้ริโภค ยิง่กวา่นั้นการ

ใช้นํ้ าผึ้ งทดแทนนํ้ าตาลในการผลิตผลิตภัณฑ์

ประเภทสเปรด จะช่วยเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการ

และเป็นผลดีต่อสุขภาพ นับเป็นการเพิ่มทางเลือก

ใหก้บัผูบ้ริโภคท่ีรักสุขภาพมากข้ึน  

ก า ร ผ ลิ ต ผ ลิ ต ภัณ ฑ์ส เ ป ร ด เ ป็ น ก า ร ผ ส ม

ส่วนประกอบท่ีเป็นไขมนัหรือนํ้ ามนักบัส่วนท่ีเป็น

นํ้ าหรือสารละลายของนํ้ า ซ่ึงทั้งสองส่วนน้ีไม่รวม

เป็นเน้ือเดียวกันให้เข้ากัน เรียกว่า เป็นการทํา 

“อิมลัชัน่” โดยทัว่ไปส่วนท่ีเป็นไขมนั/นํ้ ามนั เป็น 

continuous phase ส่วนท่ีเป็นสารละลายนํ้ า เป็น 

disperse phase ผลิตภณัฑ์ประเภทน้ีเม่ือนาํมา

บริโภคจะมีลกัษณะเป็นครีมขน้ ไม่แยกชั้น สามารถ

นํามาทาบนอาหารอ่ืน เช่น ขนมปังได้ มีรายงาน

การศึกษาคุณสมบัติด้านรีโอโลยีในผลิตภัณฑ์

ประเภทสเปรดจากวตัถุดิบหลายชนิด เช่น นํ้ามนัถัว่ 

นํ้ ามนังา นํ้ ามนัปาล์ม องุ่น ลูกพรุน ซ่ึงไดส้รุปว่า

คุณสมบัติทางรีโอโลยี โดยเฉพาะทางด้านความ

หนืดและพฤติกรรมการไหลเป็นคุณสมบติัท่ีสําคญั

ของผลิตภัณฑ์ประเภทน้ี สามารถนํามาบ่งช้ีถึง

คุณภาพของผลิตภณัฑแ์ละการยอมรับทางประสาท

สัมผสัของผูบ้ริโภค [8,9,10] นอกจากน้ีมีปัจจัย

หลายประการท่ีเก่ียวข้องต่อการผลิต เช่น อัตรา

ส่วนผสมของวตัถุดิบ ชนิดและปริมาณของสารช่วย

ลดแรงตึงผิว (อิมัลซิฟายเออร์) เทคนิคการทํา

อิมัลชั่น อุณหภูมิ พลังงานท่ีใช้ในการทาํอิมัลชั่น

เป็นตน้ ความเขา้ใจถึงผลของตวัแปรในการผลิต

เป็นประโยชน์ในการควบคุมการผลิตใหไ้ดคุ้ณภาพ

ผลิตภัณฑ์ตามต้องการ  สําห รับการนํานํ้ ามัน

มะพร้าวบริสุทธ์ิมาใช้เป็นวัตถุดิบเพ่ือผลิตเป็น

ผลิตภัณฑ์สเปรดยังมิได้มีการศึกษากันมากนัก 

ดังนั้ นในงานวิจัยน้ีจึงมีว ัตถุประสงค์เ พ่ือศึกษา

วธีิการผลิตและผลกระทบของตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งใน

การผลิตต่อคุณสมบัติทางรีโอโลยีของผลิตภณัฑ ์

สเปรดท่ีไดจ้ากนํ้ ามนัมะพร้าวอินทรียบ์ริสุทธ์ิ เพื่อ

เพิ่มศกัยภาพในการแปรรูปมะพร้าวของประเทศ 
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2. วสัดุ อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

2.1 การเตรียมวตัถุดบิ 

ส่ ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง วั ต ถุ ดิ บ ท่ี ใ ช้ ผ ลิ ต 

ประกอบด้วย นํ้ ามันมะพร้าวอินทรียบ์ริสุทธ์ิ (บ.

Tropical Nutrition) นํ้ าผึ้ง (บ.ดอยคาํ) นมผง (บ.

Dumex) ผงโกโก ้และไข่แดงผง ซ่ึงใชเ้ป็นสารอิมลั

ซิฟายเออร์ (Belovo) สําหรับปริมาณผงโกโก ้และ

นมผง กาํหนดใหค้งท่ีท่ีร้อยละ 7 และร้อยละ 8 (โดย

นํ้าหนกั) ตามลาํดบั ส่วนปริมาณนํ้ามนัมะพร้าวและ

ไข่แดงผงกาํหนดตามแผนการทดลองในหวัขอ้ 2.2 

จากนั้นนาํส่วนประกอบทั้ งหมดมาผสมในเคร่ือง

ผสมแป้ง Philips mixer HR 1456 ก่อนนาํเขา้เคร่ือง

โฮโมจีไนเซอร์ Amfield Siverson L4R เพ่ือใหเ้กิด

อิมัลชั่นได้เป็นผลิตภณัฑ์สเปรดขั้นตอนการผลิต

แสดงในรูปท่ี1  

2.2 การวางแผนการทดลอง  

ทาํการทดลองเพ่ือศึกษาผลกระทบของตวัแปร

ในการผลิต ไดแ้ก่ ปริมาณสารอิมลัซิฟายเออร์(ไข่

แดงผง)  ปริมาณนํ้ ามันมะพร้าวบริ สุท ธ์ิ  และ

ความเร็วรอบการทาํงานของเคร่ืองโฮโมจีไนเซอร์ 

ต่อคุณสมบติัดา้นรีโอโรยีของช็อกโกแลตสเปรด 

วางแผนการทดลองแบบ Box Behnken ซ่ึง

ประกอบดว้ย 15 สภาวะการทดลอง  

ตารางที่ 1 แสดงค่าตวัแปรและระดบัของค่าตวัแปร

ท่ีใชใ้นการทดลอง 

ตวัแปร ระดบัของตวัแปร 

 5 % w/w 

ปริมาณไข่แดงผง 7.5 % w/w 

 10 % w/w 

ปริมาณ  30 % w/w 

นํ้ามนัมะพร้าว 40 % w/w 

 50 % w/w 

ความเร็วรอบเคร่ือง 5000  rpm 

โฮโมจีไนเซอร์ 7500  rpm 

 10000  rpm 

โดยมขีั้นตอนการทดลองดังนี ้ 

 

 

รูปที่ 1 แผนผงัขั้นตอนการทดลอง 

2.3 การวเิคราะห์คุณสมบัตขิองผลติภัณฑ์สเปรด 

2.3.1 วเิคราะห์ปริมาณนํา้อสิระ 

   เป็นค่าท่ีแสดงความปลอดภัยในการเก็บ

รักษาอาหาร วิเคราะห์โดยใชเ้คร่ืองวิเคราะห์ค่า aw 

ยีห่้อ Aqualab Series 3TE โดย aw เป็นอตัราส่วน

ระหว่างความดนัไอในผลิตภณัฑ์อาหาร(P) และ

ความดนัไอของนํ้าบริสุทธ์ิ (P๐) ท่ีอุณหภูมิเดียวกนั

ดงัสมการ[7] 

o
w P

P
a =  (1) 

2.3.2 วิเคราะห์ความหนืด (Viscosity) และ

คุณสมบัตด้ิานรีโอโลย ี(Rheological properties)  

   ทํ า ก า ร วัด คุ ณ ส ม บั ติ ค ว า ม ห นื ด ข อ ง

ผลิตภัณฑ์สเปรดจากนํ้ ามันมะพร้าวอินทรีย์ด้วย

เคร่ือง Brookfield DV II + Programmable 

Viscometer โดยใชห้วัวดัความหนืดขนาด No. 7 ใช้

ค่าความเร็วรอบระหวา่ง 3-15 รอบต่อนาที และนาํ

ค่า ท่ีได้มาคํานวณหาคุณสมบัติความหนืดตาม

ความสัมพนัธ์ ดงัน้ี [11] 

ผสมนํ้าผึ้งและไข่แดงผง

ดว้ยเคร่ืองผสมแป้ง 

เติมนํ้ามนัมะพร้าว 

ทีละนอ้ย 

เติมผงโกโกแ้ละนมผง 

ป่ันดว้ยเคร่ืองโฮโมจีไนเซอร์

เป็นเวลา 30 นาที 

วเิคราะห์คุณภาพผลิตภณัฑส์เปรดท่ีได ้

ชัง่วตัถุดิบเร่ิมตน้  
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เม่ือ ω คือ ความเร็วเชิงมุมของหัววดัท่ีใช ้(Angular 

velocity of spindle, rad/sec) 
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Rc คือ รัศมีของวสัดุท่ีใส่ตวัอยา่ง (cm.) Rb คือ รัศมี

ของหวัวดั(cm), x คือ radius at which shear rate is 

being calculated, M คือ% Full scale torque, dyne-

(cm), L คือ ระยะความลึกของหัววดัท่ีจุ่มลงใน

ตวัอยา่ง(cm) 

   การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง shear stress และ 

shear rate อาศยัความสัมพนัธ์จาก power-law 

model [12]   
nKγτ =   (6) 

เม่ือ τ คือ shear stress (Pa),γ คือ shear rate (sec-1), 

K คือ consistency coefficient (Pa sn), n คือ flow 

behavior index 

   ในการศึกษาผลของอุณหภู มิต่อ  consistency 

coefficient อาศัยสมการอาร์เรเนียส (Arrhenius-

type model) 
)/(exp RTEaAK =  (7) 

เม่ือ A คือ pre-exponential factor  Ea คือพลงังาน

กระตุน้ (activation energy) (J/mol), R คือ ค่าคงท่ี

ของแก๊ส (J/mol K), T คือ อุณหภมิู (K)  

 

 

 

3. ผลการทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

ตารางที ่2 แสดงค่าของ K, n ท่ีอุณหภมิู 30 C 

No. 

virgin 

coconut 

oil 

egg yolk 

powder 
speed n K R2 

(%w/w) (%w/w) (rpm)  (Pa.s)  

1 40 5 5000 0.4997 3019.95 0.9957 

2 40 10 5000 0.6752 6966.27 0.9864 

3 40 5 10000 0.7371 7998.34 0.988 

4 40 10 10000 0.7805 6531.31 0.9856 

5 30 5 7500 0.4972 4207.27 0.9268 

6 30 10 7500 0.5703 5176.07 0.9891 

7 50 5 7500 0.6099 2387.81 0.9619 

8 50 10 7500 0.7375 4560.37 0.9956 

9 30 7.5 5000 0.4034 4425.88 0.9868 

10 30 7.5 10000 0.4984 5069.91 0.9996 

11 50 7.5 5000 0.4773 6367.96 0.9982 

12 50 5 10000 0.5424 3147.75 0.9976 

13 40 7.5 7500 0.5853 5370.32 0.9927 

14 40 7.5 7500 0.6385 5382.70 0.9896 

15 40 7.5 7500 0.504 5370.32 0.9995 

3.1 คุณสมบัติความหนืดและพฤติกรรมการไหล

ของผลติภัณฑ์สเปรด 

   เ ม่ือทําการศึกษาคุณสมบัติด้านรีโอโลยีของ

ผลิตภณัฑส์เปรดท่ีได ้ ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

(แสดงผลการทดลองในตารางท่ี 2) พบว่า

ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Shear stress และ Shear rate 

สอดคลอ้งกบัสมการ  Power-law model  และพบวา่

ทุกสภาวะท่ีทาํการทดลอง ผลิตภณัฑ์สเปรดแสดง

พฤติกรรมการไหลแบบ Non-Newtonian ประเภท 

ซูโดพลาสติก (Shear Thinning) นั่นคือค่าความ

หนืดปรากฎมีค่าลดลงเม่ือค่า shear stress เพ่ิมข้ึน 

ค่าความคงตวั (consistency coefficient, K) ของ

ผลิตภณัฑ ์อยูร่ะหวา่ง 2387.81 – 7998.34 Pa s.และ

ค่า flow behavior index (n) ระหว่าง 0.4043 – 

0.7805 ซ่ึงค่า flow behavior index ท่ีไดใ้ห้ผล

สอดคล้องกับคุณสมบัติด้านรีโอโลยีแบบซูโด
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พลาสติกท่ีกาํหนดไวว้า่ ค่า flow behavior index [3] 

ท่ีมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 < n < 1 จะเป็นพฤติกรรมการ

ไหลแบบซูโดพลาสติก และพบวา่ค่า flow behavior 

index  (n) และค่า consistency coefficient (K) จะ

เพ่ิมข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณนํ้ ามนัมะพร้าว ปริมาณอิมลั

ซิฟายเออร์สูงข้ึน   Seyed และคณะ [9] ทาํการศึกษา

ผลของอิมัลซิฟายเออร์หลายชนิด (guar gum, 

xanthan และ starch) และอุณหภูมิต่อคุณสมบติัดา้น

รีโอโลยีของของผสมระหว่างไขมนังาและนํ้ าเช่ือม 

โดยใชค้วามสัมพนัธ์ของ power-law model พบว่า

พฤติกรรมการไหลของของผสมทุกสภาวะเป็น

แบบซูโดพลาสติก มีค่า flow behavior index 

ระหวา่ง 0.35-0.51  

ตารางที ่3 แสดงความหนืดของผลิตภณัฑ ์

no. 

virgin 

coconut 

oil 

egg yolk 

powder 
speed 

viscosity(cp)  

at different temperature 

(%w/w) (%w/w) (rpm) 30 ◦c 45 ◦c 60 ◦c 

1 40 5 5000 177000 110000 92000 

2 40 10 5000 788000 256000 196000 

3 40 5 10000 928000 156000 84800 

4 40 10 10000 689000 427000 215000 

5 30 5 7500 304000 110000 75200 

6 30 10 7500 514000 198000 90933 

7 50 5 7500 161000 264000 123000 

8 50 10 7500 425000 155000 98100 

9 30 7.5 5000 329000 834000 76533 

10 30 7.5 10000 495000 394000 311000 

11 50 7.5 5000 796000 629000 328000 

12 50 5 10000 230000 303000 154000 

13 40 7.5 7500 560000 221000 110000 

14 40 7.5 7500 554000 235000 99800 

15 40 7.5 7500 565000 213000 132000 

3.2 ผลของอุณหภูมิต่อคุณสมบัติรีโอโลยีของ

ผลติภัณฑ์สเปรด 

   เม่ือทาํการวดัความหนืดและคุณสมบติัดา้นรีโอโล

ยีของผลิตภณัฑส์เปรดท่ีอุณหภูมิ 30, 45 และ 60 

องศาเซลเซียส (แสดงผลการทดลองตามตารางท่ี 3) 

พบว่าเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนค่าความหนืดจะลดลง 

เน่ืองจากเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนพลังงานความร้อน

ภายในโมเลกุลจะเพ่ิมข้ึน เกิดระยะห่างระหว่าง

โมเลกุลเพิ่มมากข้ึนเน่ืองจากแรงกระทาํระหว่าง

โมเลกุลลดลงส่งผลให้ความหนืดของของไหล

ลดลง ค่า consistency coefficient (K)  และค่า flow 

behavior index (n) ท่ีไดก้็มีลดลงเช่นกนั [13] จึง

สรุปได้ว่าเม่ืออุณหภูมิท่ีใช้ในการทดลองเพิ่มข้ึน

ผลิตภณัฑ์สเปรดจะแสดงพฤติกรรมการไหลเป็น

แ บ บ ซู โ ด พ ล า ส ติ ก เ พิ่ ม ข้ึ น เ น่ื อ ง จ า ก ค่ า  flow 

behavior index(n) ท่ีไดมี้ค่าลดลงซ่ึงสอดคลอ้งกบั

การทดลองของ Seyed และคณะ ทาํการศึกษาผล

ของ อุณหภูมิต่อคุณสมบัติด้านรีโอโลยีของของ

ผสมระหวา่งไขมนังาและนํ้ าลูกพรุน พบวา่เม่ือเพิ่ม

อุณหภูมิระหว่าง 35 – 65 องศาเซลเซียสค่า 

consistency coefficient (K) และค่า flow behavior 

index ท่ีไดจ้ะลดลง[9] 

   เ ม่ือทําการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง

อุณหภูมิและค่า consistency coefficient (K) จาก

สมการของอาร์เรเนียส (Arrhenius-type model) จะ

ไดค้่า พลงังานกระตุน้ (Ea) ระหว่าง 8268.44 - 

52212.75 จูลต่อโมล พบว่าเม่ือปริมาณนํ้ ามัน

มะพร้าวเพ่ิมข้ึนค่า พลงังานกระตุน้ (Ea) ท่ีไดจ้ะมี

ค่าลดลง 

3.3 ปริมาณนํา้อสิระ 

   เม่ือทาํการวดัปริมาณนํ้ าอิสระ (Water Activity) 

พบวา่ทุกสภาวะการทดลองของผลิตภณัฑส์เปรด มี

ค่าปริมาณนํ้าอิสระอยูร่ะหวา่ง 0.565 – 0.591โดยค่า

ปริมาณนํ้ าอิสระเป็นปัจจยัท่ีสําคญัในการเก็บรักษา

ของอาหาร มีผลกระทบต่ออตัราเร็วในการเจริญ

ของจุลินทรียใ์นอาหาร ผลิตภณัฑท่ี์มีค่า ปริมาณนํ้า

อิสระ ตํ่ากวา่ 0.6 จะช่วยป้องกนัความเส่ือมเสียของ

อาหารท่ีเกิดจากจุลินทรีย ์จาํพวก ยีสต์ รา และ

แบคทีเรีย[7]  โดยปกติผลิตภณัฑ์สเปรดควรมีค่า

ปริมาณนํ้าอิสระตํ่ากวา่ 0.87Salmi [14] ทาํการศึกษา

คุณสมบัติทางกายภาพของ ช็อกโกแลตสเปรด
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ไขมนัตํ่าโดยใชน้ํ้ามนัปาลม์เป็นส่วนประกอบพบวา่

ไดค้่าปริมาณนํ้าอิสระอยูร่ะหวา่ง 0.76 – 0. 79 

4. สรุปผลการทดลอง 

   งานวิจัยน้ีศึกษาผลของ ปริมาณนํ้ ามันมะพร้าว 

(ร้อยละ 30, 40 และ 50 โดยนํ้ าหนกั) อิมลัซิฟาย

เออร์ (ไข่แดงผง ร้อยละ 5, 7.5 และ 10 โดยนํ้าหนกั)

และความเร็วรอบการหมุนของเคร่ืองโฮโมจีไนซอร์ 

(5000, 7500 และ 10000 รอบต่อนาที) ต่อคุณสมบติั

ดา้นรีโอโลยีของผลิตภณัฑ์สเปรด พบว่าผลิตภณัฑ์

มีพฤติกรรมการไหล แบบ non-Newtonian 

ประเภทซูโดพลาสติก ความสัมพนัธ์ระหว่าง shear 

rate และ shear stress สอดคลอ้งกบัสมการpower-

law model ซ่ึงค่า flow behavior index  (n) จะ

เพ่ิมข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณนํ้ ามนัมะพร้าว ปริมาณอิมลั

ซิฟายเออร์ และความเร็วรอบการทํางานสูงข้ึน 

สําหรับค่า consistency coefficient (K) มีค่าลดลง

เม่ือปริมาณนํ้ ามนัมะพร้าวและปริมาณอิมลัซิฟาย

เออร์เพิ่มข้ึนและได้ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่าง

อุณหภูมิ กบัค่า consistency coefficient (K) โดยใช้

สมการอาร์เรเนียส พบว่าพลงังานกระตุน้จะมีค่า

ลดลงเม่ือปริมาณนํ้ามนัมะพร้าวเพิ่มข้ึน 
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