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บทคดัยอ่ 

 งานวิจยันีศ้ึกษาการใชค้ารบ์อกซีเมทิลเซลลโูลส (CMC) ท่ีไดจ้ากกากเนือ้มะพรา้วในการผลิตกะทิผง โดยนาํกาก

มะพรา้วท่ีไดจ้ากการคัน้กะทิและบดลดขนาดมาลดปรมิาณไขมนัจนเหลือปรมิาณไขมนัเทา่กบั 0.73% นาํไปสกดัเซลลโูลส

จากนัน้นาํไปสงัเคราะห ์CMC เพ่ือใชเ้ป็นอิมลัซิไฟเออรใ์นการเตรียมตวัอยา่งอบแหง้กะทิผง ในการทดลองศกึษาอตัราสว่น

ของ CMC (0.1- 0.6 กรมัต่อกะทิ 100 กรมั) และใชอ้ตัราสว่นท่ีเหมาะสมของ CMC ในการทดลองถดัมา โดยใชส้ภาวะการ

ทาํแหง้คือ อณุหภมูิอากาศขาเขา้และขาออกท่ี 180 และ 110 °C ตามลาํดบั ศึกษาปริมาณมอลโทเดกซท์รนิ (MD) เป็นสาร

ตวัพา 2 ระดบั คือ 20 และ 25 กรมัต่อกะทิ 100 กรมั การทดลองพบว่าอตัราสว่นกะทิต่อ CMC ท่ีเหมาะสมคือ 100:0.6 

เน่ืองจากช่วยใหส้ว่นผสมก่อนอบแหง้มีคา่ Emulsion stability (ES) สงูท่ีสดุ สภาวะในการทาํแหง้ท่ีทาํใหก้ะทิผงมีคณุภาพดี

และมีปรมิาณผลผลติท่ีไดส้งู คือ การใช ้MD เป็นสารตวัพาท่ี 20 กรมัตอ่กะทิ 100 กรมั และเตมิสาร CMC 0.6 กรมั 

คาํสาํคัญ: กะทิผง, การทาํแหง้แบบพน่ฝอย, คารบ์อกซีเมทิลเซลลโูลส, สารตวัพา, อิมลัซิไฟเออร ์

 

Abstract 

This research studies the possibility of applying carboxymethylcellulose (CMC) produced from coconut 

residue in the manufacturing of coconut milk powder. Coconut residual obtained from coconut milk squeezing 

and milling was reduced in size and its fat content to 0.73%. Then, CMC was synthesized to be used as an 

emulsifier in the sample preparation for drying of coconut milk powder. The experiments were conducted by 

varying the CMC (0.1- 0.6 g per 100 g of coconut milk). The suitable ratio of CMC was applied in the succeeding 

experiment by using the inlet and outlet drying air temperatures of 180 and 110 °c respectively and applying 

maltodextrin as a drying carrier at two levels (20 and 25 g per coconut milk 100 g). Also, the coconut powder 

productions with and without the CMC addition were compared. The result indicated that the suitable ratio of 

CMC:coconut milk was 0.6:100 by weight because it provided the mixture sample before spray drying that had 

the highest value of Emulsion stability (ES). The drying condition that produced the greatest quality with the high 

powder recovery was the application of maltodextrin at 20 g and CMC at 0.6 g per coconut milk 100 g. 

Keywords: Carboxymethylcellulose, Coconut milk powder, emulsifier, drying carrier 
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คาํนํา 

 มะพรา้วเป็นพืชเศรษฐกิจประเภทพืชนํา้มนัท่ีมีการปลกูอย่างแพรห่ลาย โดยทั่วไปกากมะพรา้วเป็นผลพลอยได้

จากโรงงานผลตินํา้กะทิ มกันาํไปใชเ้ป็นวตัถดุิบในการผลติอาหารสตัว ์ ซึง่องคป์ระกอบท่ีสาํคญัอยา่งหนึง่ในกากมะพรา้ว 

คือ ใยอาหาร แต่กากมะพรา้วหลงัการสกดักะทิยงัคงมีไขมนัเหลืออยู่ในปริมาณสงู ส่งผลใหก้ากเนือ้มะพรา้วมีปริมาณ

ไขมนัสงูและมีสมบตัิท่ีไมเ่หมาะสมตอ่การใชเ้ป็นแหลง่ของใยอาหาร ซึง่แหลง่ของใยอาหารท่ีดคีวรมใียอาหารทัง้หมดไมต่ ํ่า

กวา่รอ้ยละ 50 มีไขมนัปรมิาณตํ่า ไมม่ีกลิน่และรส (Yalegama et al., 2013)  

 กะทิผง หมายถึง ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการนาํกะทิสดมาทาํใหเ้ป็นผงซึ่งเมื่อผสมนํา้แลว้สามารถนาํไปใชไ้ดท้นัที 

กะทิผงมีลกัษณะเป็นผงร่วนมีสีและกลิ่นตามธรรมชาติของกะทิ (สาํนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม, 2528)  

การผลิตกะทิผงเริ่มจากการเตรียมนํา้กะทิ จากนัน้ทาํการปรบัความเขม้ขน้กะทิ อาจมีการเติมสารช่วยใหก้ะทิไมจ่บัตวักนั

เป็นกอ้นผสมลงไปก่อนท่ีจะนาํไปทาํแหง้โดยใชเ้ครื่องทาํแหง้แบบพ่นฝอย จากนัน้บรรจุกะทิผงท่ีไดใ้นภาชนะท่ีสามารถ

ปอ้งกนัอากาศและความชืน้ผา่นเขา้ออกได ้เพ่ือปอ้งกนัไมใ่หก้ะทิผงท่ีไดเ้กิดการเสือ่มเสยีเรว็  

 ปัจจุบนัผลิตภณัฑก์ะทิผงท่ีวางจาํหน่ายในทอ้งตลาดสว่นใหญ่ใชว้ตัถเุจือปนอาหารท่ีไม่ไดม้ีอยู่ตามธรรมชาติ

ของนํา้กะทิเช่น มอลโทเด็กซท์ริน กมัอารบิก ในการเตรียมนํา้กะทิก่อนนาํไปอบแหง้ในปริมาณท่ีสงู ผูว้ิจยัจึงตอ้งการนาํ

กากเนือ้มะพรา้วท่ีเป็นของเหลือจากการคัน้กะทิมาใชเ้ป็นสารตวัพาในการผลิตกะทิผง เพ่ือช่วยลดปริมาณการใชว้ตัถเุจือ

ปนอาหาร และเพ่ิมมลูคา่ใหก้บัสิง่เหลอืทิง้จากกระบวนการผลติกะทิ 

 งานวิจยันีจ้ึงมวีตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษากระบวนการผลติกะทิผงโดยใชเ้ทคนิคการอบแหง้แบบพ่นฝอย โดยการนาํ

กากเนือ้มะพรา้วซึ่งเป็นของเหลือท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตกะทิและมีใยอาหารสงูไปใชเ้ป็นสารตวัพา ซึ่งมีเป้าหมายเพ่ือ

ลดปริมาณการใชว้ตัถุเจือปนอาหาร และใชป้ระโยชนก์ากเนือ้มะพรา้วเพ่ือเพ่ิมมลูค่าใหก้บัสิ่งเหลือทิง้จากกระบวนการ

ผลติกะทิ 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

1. การผลติกากเนือ้มะพรา้วจากการคัน้กะท ิ

 

1) การเตรยีมกากเนือ้มะพรา้ว  

คัน้กะทิดว้ยเครื่องคัน้กะทิ (Sakaya, รุ่น A2, Sakaya Automate Co., Ltd, Thailand.) จาํนวน 3 รอบ โดยเก็บ

นํา้กะทิท่ีไดจ้ากการคัน้รอบท่ี 1 และ 2 เพ่ือนาํไปผลติกะทิผงตอ่ไป 

2) การบดลดขนาดอนภุาค 

ใชว้ิธีการซึง่ดดัแปลงจาก มกุ และพิณทิพย ์(2560) ชั่งกากเนือ้มะพรา้วหลงัคัน้กะทิ โดยผสมกากเนือ้มะพรา้วกบันํา้ 

บดลดขนาดดว้ยเครือ่ง Supermass colloider (Masuko Sangyo, รุน่ MKPB6-2, Japan) กรองแยกกากและบีบนํา้ออก 

นาํกากท่ีแยกไดเ้ขา้อบในตูอ้บแบบถาดอณุหภมูิ 60 °C เป็นเวลา 2 h 

3) การกาํจดัไขมนัดว้ยตวัทาํละลาย 

ใชว้ิธีการซึง่ดดัแปลงจาก มกุ และพิณทิพย ์(2560) ชั่งกากเนือ้มะพรา้วแหง้ เติมเฮกเซนท่ีอตัราสว่น 1:10 ทาํการ

สกัดด้วยเครื่องกวนสารละลายแบบใบกวน (Ika, RW20 digital, IKA-Werke GmbH&Co.,Germany) ท่ีความเร็ว  

500 rpm เป็นเวลา 4 h จากนัน้ระเหยเฮกเซนออกจากกากมะพรา้วในตูด้ดูควนั และอบแหง้ดว้ยตูอ้บแบบถาดท่ีอณุหภมูิ 

60 °C เป็นเวลา 2 h 
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2. การเตรยีมเซลลูโลสจากกากเนือ้มะพรา้ว 

 

1) การตม้ดว้ยด่าง 

ดดัแปลงจาก โศรดา และคณะ (2560) นาํกากมะพรา้วจากขอ้ 1.3 ผสมกับสารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 

10% (w/v) ท่ีอตัราสว่นกากเนือ้มะพรา้วต่อสารละลายด่าง 1:10 (w/v) ท่ีอณุหภมูิ 80 °C เป็นเวลา 2 h หลงัจากนัน้กรอง

เยื่อแลว้ลา้งดว้ยนํา้กลั่นจน pH เป็นกลาง 

2) การกาํจดัลกินนิ 

ดัดแปลงจาก โศรดา และคณะ (2560) นาํกากเนือ้มะพรา้วท่ีผ่านการตม้ดว้ยด่างนาํมากาํจัดลิกนินดว้ยสารละลาย 

NaClO2 ความเขม้ขน้ 1.0% (w/v) ท่ีปรบัค่าพีเอชเป็น 4 ดว้ยกรดอะซิติกเขม้ขน้ โดยใชน้ํา้หนกัของกากเนือ้มะพรา้วต่อ

สารละลายในอตัราสว่น 1:30 (w/v) ท่ีอณุหภมูิ 75 °C เป็นเวลา 2 h จากนัน้กรองกากเนือ้มะพรา้วและลา้งดว้ยนํา้กลั่นจน 

pH เป็นกลาง ทําซํ้าอีก 2 รอบ นํากากเนื ้อมะพร้าวท่ีได้ไปอบแห้งด้วยตู้อบแบบถาดอุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา  

2 h และนาํมาบดดว้ย Hammer mill (Hosokawa Micron, รุ่นAP-S, Hosokawa Micron Corporation, Japan.) 

 

3. กระบวนการสงัเคราะหค์ารบ์อกซีเมทลิเซลลูโลส (CMC) จากกากเนือ้มะพรา้ว 

ดัดแปลงจาก Rachtanapun et al. (2012) โดยนาํเซลลูโลสท่ีเตรียมจากกากเนือ้มะพรา้วปริมาณ 15 กรัม  

ผสมกบัสารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 40% 50 มิลลลิติร และไอโซโพรพานอลใหไ้ดป้รมิาตรรวม 450 มิลลลิติร ป่ันกวน 

เป็นเวลา 30 min เติมกรดโมโนคลอโรอะซิติก 18 กรมั แลว้ป่ันกวนตอ่ไปอีกเป็นเวลา 30 min นาํเขา้เตาอบเพ่ือทาํปฏิกิรยิา

ต่อท่ี 55 °C เป็นเวลา 3 h 30 min รินส่วนท่ีเป็นของเหลวออก นาํส่วนหนืดคลา้ยเจลคนในเมทานอลความเขม้ขน้ 70% 

ปริมาณ 100 มิลลิลิตร ปรบัค่าพีเอชของสารละลายใหเ้ป็นกลางดว้ยกรดอะซิติก 90% จากนัน้กรองส่วนหนืดคลา้ย 

เจลออก ลา้งดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ 70% 300 มิลลลิติร 6 ครัง้โดยแช่ครัง้ละ 10 min นาํ CMC ท่ีสงัเคราะหไ์ดไ้ปอบแหง้ท่ี 

60 °C นาน 24 h เตรยีม CMC ทัง้หมดสามรอบโดยใชส้ภาวะเดียวกนัจากนัน้นาํตวัอยา่งท่ีไดไ้ปวิเคราะหค์ณุภาพทางเคมีและ

ทางกายภาพ โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD และ ทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ดว้ยวธีิ Duncan 

 

4. ศกึษาคณุภาพทางเคมีและทางกายภาพของ CMC 

1) การศึกษาหาองค์ประกอบทางโครงสรา้งเคมีของ CMC ดว้ย Fourier Transform Infrared Spectrophotometer 

(FT-IR) 

 นาํตวัอยา่ง CMC จากกากเนือ้มะพรา้วและ CMC ทางการคา้มาอบแหง้เพ่ือไลค่วามชืน้ แลว้ทาํการวิเคราะหห์มู่

ฟังกช์นัดว้ยเครือ่ง FT-IR (รุน่ JIR-SPX200, JEOL, Japan) โดยวิเคราะหใ์นช่วงความยาวคลืน่ระหวา่ง 4,000–400 cm-1 

 2) ระดบัการแทนที ่(Degree of Substitution, DS) 

ละลายคารบ์อกซีเมทิลเซลลโูลสในกรดไนตริกเขม้ขน้ เพ่ือใหห้มูไ่นเตรทไปแทนท่ีหมู่คารบ์อกซีเมทิลในคารบ์อกซีเมทิล

เซลลูโลสแลว้ทาํการลา้งกาํจัดกรดส่วนเกินออกดว้ยเอทานอลแลว้นาํไปอบใหแ้หง้ นาํคารบ์อกซีเมทิลเซลลโูลสไปละลายใน

สารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 0.5 N แลว้ไทเทรตสารละลายดว้ยกรดไฮโดรคลอรกิ เพ่ือหาปรมิาณ NaOH ท่ีเหลอือยูใ่นสารละลาย 
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5. การศกึษาอตัราสว่นของสารตวัพาและสารเพ่ิมความคงตวั 

 

1) ศกึษาอตัราสว่นของสารตวัพา 

ศกึษาอตัราสว่นของปริมาณมอลโทเด็กซท์ริน (MD) ท่ีเหมาะสม โดยนาํกะทิผสมกบั MD ท่ีแตกต่างกนั 2 ระดบั 

คือ 20 และ 25 กรัมต่อกะทิ 100 กรัม นําเข้าเครื่อง Mini Spray Dryer (BUCHI, รุ่น B-290, BUCHI (Thailand) Ltd., 

Thailand.) โดยใชอ้ณุหภมูิขาเขา้ท่ี 160-200 °C และอณุหภมูิขาออกท่ี 90–130 °C  

 

Table 1 Ratio of drying carrier and condition in spray drying coconut milk powder. 
Treatment Coconut milk (g) Maltodextrin (g) Inlet Temperatures (°C) Outlet Temperatures (°C) Result 

1  

100 

 

 

20 

 

160 90  

2 180 110  

3 200 130  

4  

100 

 

25 

160 90  

5 180 110  

6 200 130  

 means can be dried into coconut milk powder. 

 means cannot be dried into coconut milk powder. 

 

5.2 ศกึษาอตัราสว่นสารเพิ่มความคงตวั 

ประเมินผลความคงตัวดว้ยค่า Emulsion Stability (ES) โดยใหค้วามรอ้นกะทิและนาํไปผสม CMC จากกาก

มะพรา้วท่ีอตัราสว่น 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 และ 0.6 กรมัตอ่กะทิ 100 กรมั จากนัน้ตัง้ทิง้ไวจ้นกะทิแยกชัน้เป็น 2 สว่น คือ

สว่นของอิมลัชั่น (Emulsion phase) กบัสว่นของนํา้ คาํนวณคา่ ES ตาม Equation 1 

 

   ES = Emulsion phase height  X  100     (1) 

              Total height coconut milk 

 

เมื่อไดอ้ตัราส่วนท่ีเหมาะสมแลว้นาํกะทิผสมสารตวัพาและสารเพ่ิมความคงตวันาํไปใหค้วามรอ้นท่ีอุณหภูมิ  

70 °C นาน 1 min แล้วโฮโมจิไนส์ด้วย Homogenizer (Benchmark Scientific, รุ่น D1000-E, Benchmark Scientific 

lnc., USA) จากนัน้นาํไปผา่นกระบวนการทาํแหง้แบบพน่ฝอยดว้ย Mini Spray Dryer B-290 (BUCHI, รุน่ B-290, BUCHI 

(Thailand) Ltd., Thailand.) โดยการศึกษาปัจจัยในการทาํแห้ง คือ ปริมาณสารตัวพาและสารเพ่ิมความคงตัว และ

ควบคมุอณุหภมูิอากาศขาเขา้ 180 °C อณุหภมูิอากาศขาออก 110 °C %อตัราการดดูลมเขา้ 100% และ %ความเรว็ป๊ัม 

20% จากนัน้นาํกะทิผงท่ีไดไ้ปศกึษาคณุภาพทางเคมีและทางกายภาพ 
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6. ศกึษาคณุภาพทางเคมีและทางกายภาพของผลติภณัฑก์ะทผิงทีไ่ดจ้ากการทาํแหง้แบบพน่ฝอย 

 

1) รอ้ยละผลผลติทีไ่ด ้(%yield) และ % Powder Recovery 

คาํนวณคา่รอ้ยละผลผลติท่ีได ้(%yield) และ % powder recovery โดยใชส้มการตาม Equation 2 และ Equation 3 

 

%Yield =   Weight of sample after drying   x   100     (2) 

Weight of sample after drying 

  %Powder recovery =    Dry weight of the sample after drying    x   100  (3) 

                                 Dry weight of the sample 

 

2) ปรมิาณนํา้อสิระ (Water Activity) 

วดัดว้ยเครือ่งวดัปรมิาณนํา้อิสระ นาํตวัอยา่งใสใ่นถว้ยตวัอยา่งปรมิาณครึง่ถว้ย นาํถว้ยตวัอยา่งเปิดฝาออกใสใ่น

ช่องวดัคา่ aw บิดท่ีดงึช่องใสต่วัอยา่งไปท่ี READ รอจนเครือ่งมีเสยีง อา่นคา่ aw จากเครือ่ง 

 

3) ค่าการละลาย (Solubility) 

ชั่งตวัอย่างผง 2.5 กรมั นาํไปละลายในนํา้กลั่นปริมาตร 30 มิลลิลิตร จากนัน้นาํไปหมุนเหวี่ยงดว้ยอตัราเร็ว 

3,000 rpm เป็นเวลา 15 min แยกสว่นใสนาํไปอบท่ีอณุหภมูิ 105 °C 24 h คาํนวนค่าความสามารถในการละลาย โดยใช้

สมการสมการตาม Equation 4 

 

Solubility (%) =   Weight of solution after drying   x   100    (4) 

               Weight of sample 

 

4) ความสามารถในการเปียก (Wettability) 

นาํนํา้กลั่นจาํนวน 100 มิลลิลิตร ใส่บีกเกอรข์นาด 250 มิลลิลิตร กาํหนดใหม้ีระยะห่างระหว่างนํา้กลั่นกบัจุด

ปล่อยกะทิผง 10 เซนติเมตร นาํกะทิผง 0.1 กรมั เทลงในบีกเกอรต์รงจุดท่ีกาํหนดพรอ้มจับเวลาจนกว่ากะทิผงจะเปียกนํา้

ทัง้หมด 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

กากมะพรา้วหลงัคัน้กะทิมีปริมาณไขมนัสงูถึง 36.22% ถึงแมว้่าจะผ่านการคัน้กะทิ 3 รอบแลว้ก็ตาม แต่เมื่อทาํ

การกาํจัดไขมนัดว้ยเฮกเซนพบว่ากากมะพรา้วเหลือปริมาณไขมนั 0.73% การบดลดขนาดแบบเปียกเป็นการทาํลาย

โครงสรา้งเมทรกิซข์องใยอาหารท่ีมีลกัษณะคลา้ยรงัผึง้และทาํใหโ้ครงสรา้งยบุตวั นํา้ท่ีใชใ้นการบดจะเขา้ไปจบักบัอนภุาค

ท่ีแตกออก เมื่อบีบนํา้ออกอนภุาคท่ีจบักบันํา้จะหลดุออกไปกบันํา้ 

เน่ืองจากกากมะพรา้วมีองคป์ระกอบหลกัคือเซลลโูลสซึ่งไม่ละลายนํา้แต่สามารถดดัแปรโครงสรา้งใหส้ามารถ

ละลายนํา้ไดด้ว้ยการใส่สารละลาย NaOH ลงไปในเซลลโูลสบริสทุธ์ิเพ่ือทาํใหเ้สน้ใยพองตวั จากนัน้ใหท้าํปฏิกิริยากบั

โซเดียมโมโนคลอโรอะซิเตท โดยการแทนท่ีของหมู่ -CH2COOH (Carboxymethyl Groups) บนหมู่ –OH (Hydroxyl 

Group) 3 หมู่ของหน่วยย่อยของเซลลโูลสเกิดเป็น Ether Linkage ดงันัน้จึงไดศ้กึษาการนาํเซลลโูลสจากกากมะพรา้วมา
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ดดัแปลงโครงสรา้งใหม้ีความคลา้ยกบั CMC เพ่ือใหก้ากมะพรา้วมีคณุสมบตัิท่ีคาดวา่จะใชใ้นการเป็นสารตวัพาในการทาํ

แหง้กะทิผงแบบพน่ฝอยได ้

จากการนาํกากมะพรา้วท่ีผ่านการลดไขมนัมาสกัดเซลลโูลสและผ่านกระบวนการสงัเคราะหค์ารบ์อกซีเมทิล

เซลลโูลส จากการทดลองพบว่าไดค้ารบ์อกซีเมทิลเซลลโูลสจากกากมะพรา้ว 63.28 กรมั จากกากมะพรา้วแหง้ 112.92 

กรมั และผล FT-IR spectra วิเคราะหห์มู่ฟังกช์นัของคารบ์อกซีเมทิลเซลลโูลสท่ีไดจ้ากกากมะพรา้วและคารบ์อกซีเมทิล

เซลลโูลสทางการคา้ แสดงดงั Fig. 2 โครงสรา้งทางเคมีของคารบ์อกซีเมทิลเซลลโูลสประกอบดว้ยหมู่ฟังกช์นัหลกั ไดแ้ก่ 

หมู่ไฮดรอกซิล ไฮโดรคารบ์อน คารบ์อนิล และอีเทอร ์และลกัษณะของเสน้กราฟท่ีไดพ้บว่าท่ี 2900 cm ปรากฏพีค -CH 

stretching, 1600 cm ปรากฏพีค -COO group, 1430 cm ปรากฏพีค -CH bending และ 1080 ปรากฏพีค -C-O-C 

stretching เมื่อพิจารณาเปรยีบเทียบคา่ความถ่ีของคารบ์อกซเีมทิลเซลลโูลสจากกากมะพรา้วกบัคารบ์อกซีเมทิลเซลลโูลส

ทางการคา้ พบวา่ peak ท่ีแตล่ะ Wavenumber มีลกัษณะใกลเ้คียงกนั 

 

 
Wavenumber cm-1 

Fig. 2 FT-IR spectra show functional group of Commercial CMC and Coconut residue CMC  

 

 จากนัน้ทดลองนาํ CMC ทางการคา้มาใชเ้ป็นสารตวัพาในการทดลองโดยเลอืกใชส้ภาวะการอบแหง้คือ อณุหภมูิ

อากาศขาเขา้และขาออกท่ี 180 °C และ 110 °C ตามลาํดบั เน่ืองจากหากเพ่ิมอณุหภมูิอากาศรอ้นขาเขา้จะเป็นการเพ่ิมแรง

ขบัเคลื่อนนํา้ในผลิตภณัฑอ์าหารผงใหร้ะเหยออกไป และเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอ้นของการอบแหง้ หรืออีกนยัหนึ่งมี

ความสิน้เปลืองพลงังานท่ีใชใ้นการอบแหง้ผลิตภณัฑแ์ละอาหารผงมีคา่ลดลง (คณิตนนัท,์ 2557) และใชป้รมิาณ CMC 20 

กรมัตอ่กะทิ 100 กรมั จากผลการทดลองพบวา่ CMC ไมส่ามารถใชเ้ป็นสารตวัพาไดเ้น่ืองจากไมม่ีคณุสมบตัิใชเ้ป็นสารตวั

พาคือไมส่ามารถช่วยปรบัปรุงคณุภาพและเพ่ิมปรมิาณผลผลติใหส้งูขึน้ไดแ้ตอ่ยา่งไรก็ตามจากการทดลองพบวา่ CMC มี

คุณสมบตัิเป็นอิมลัซิไฟเออรเ์น่ืองจากเมื่อเติม CMC กะทิไม่เกิดการแยกชัน้ระหว่างอยู่ในภาชนะเพ่ือรอการป้อนเขา้สู่

เครือ่งทาํแหง้ ซึง่ตา่งจากการเติม MD เพียงอยา่งเดียวท่ีกะทิจะเกิดการแยกชัน้ซึง่อาจสง่ผลกบัคณุลกัษณะและสมบตัิของ

กะทิผงท่ีได ้ดงันัน้จึงทาํการศกึษาการใช ้MD รว่มกบั CMC กากมะพรา้วในการทาํแหง้กะทิแบบพน่ฝอยเพ่ือช่วยไมใ่หก้ะทิ

เกิดการแยกชัน้ระหว่างการทาํแหง้ และเพ่ือคณุลกัษณะท่ีดีของกะทิผงโดยศึกษาการสงัเคราะห ์CMC จากกากมะพรา้ว

เพ่ือนาํมาใชใ้นการผลติกะทิผง 
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Fig. 1 Coconut milk and maltodextrin were separated before spray drying. 

 

ในการสงัเคราะห ์CMC จาํเป็นตอ้งใชเ้ซลลโูลสท่ีมีความบรสิทุธโ์ดยการกาํจดัองคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ลกินิน

และเฮมิเซลลโูลออกซึ่งการกาํจัดเฮมิเซลลูโลสทาํไดใ้นขัน้ตอนการตม้ดว้ยด่าง โดยสารละลายด่างจะเขา้ทาํปฏิกิริยา

ไฮโดรไลซิสกับเฮมิเซลลูโลส และทาํการกาํจัดลิกนินดว้ยสารละลายท่ีมีความสามารถในการออกซิไดซ ์ในงานวิจัยนี ้

ทดลองนาํกากมะพรา้วท่ีผ่านการลดไขมันมาสกัดเซลลูโลส จากการทดลองพบว่ากากมะพรา้วมีผลผลิต 53% และ

ปริมาณเซลลโูลสเท่ากบั 40.66% การสกดัเซลลโูลสโดยการนาํกากมะพรา้วแช่ในสารละลาย NaOH ทาํใหอ้งคป์ระกอบ

ของกากมะพรา้วท่ีไมท่นตอ่ดา่งละลายออกมาอยูใ่นรูปของสารละลายสง่ผลใหล้กินินลดลง 

 CMC ทางการคา้ และ CMC กากมะพรา้วมีค่า DS. เท่ากบั 0.73 และ 0.80 ตามลาํดบั ค่า DS. ท่ีสงูของ CMC 

กากมะพรา้วแสดงถึงปฏิกิริยาการแทนท่ีหมูไ่ฮดรอกซิลดว้ยหมูค่ารบ์อกซีเมทิลต่อหนึ่งโมเลกุลกลโูคสและมีประสิทธิภาพ

ใกลเ้คียงกบัเกรดการคา้ (โศรดา และคณะ, 2560) 

 

ตารางที่ 2 Emulsion stability (ES) of Coconut milk 
Treatment Coconut milk (g) Coconut residue CMC (g) Emulsion Stability (%) 

1 100 0.1 61.29 

2 100 0.2 62.50 

3 100 0.3 63.63 

4 100 0.4 65.62 

5 100 0.5 75.00 

6 100 0.6 87.50 

 

จากตารางท่ี 2 ศึกษาหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของ CMC ท่ีได้จากกากมะพรา้วในการทาํแห้งกะทิผงโดย

พิจารณาจากความคงตวั ศกึษาคา่ Emulsion Stability (ES) จากการทดลองพบวา่กะทิสดหากไมเ่ติมสารเพ่ิมความคงตวั

จะสง่ผลใหก้ะทิเกิดการแยกชัน้อยา่งชดัเจน ระบบอิมลัชนั oil-in-water ควรมีคา่ ES สงูกว่ารอ้ยละ 80 และการเพ่ิมความ

คงตวัของนํา้กะทิแปรผนัตรงกบัปรมิาณ CMC ท่ีเติมลงไป การเติม CMC ท่ีไดจ้ากกากมะพรา้วในปริมาณ 0.1-0.5% w/v 

ไมเ่พียงพอตอ่การเพ่ิมความคงตวักะทิ แตเ่มื่อเพ่ิมปรมิาณมากกวา่รอ้ยละ 0.6 พบวา่กะทิจะมีความหนืดมากจนเกินไปจน

เปลี่ยนเป็นสภาพคลา้ยเจล ดงันัน้จึงสรุปไดว้่าคารบ์อกซีเมทิลเซลลโูลสจากกากมะพรา้วท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.6% w/v 

สามารถปอ้งกนัการรวมตวัของเม็ดไขมนัได ้ 
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Table 3 Effects of coconut milk powder production using carboxymethyl cellulose from coconut residue as a 

emulsifier on spray drying. 
Treatment %yield Powder recovery (%) Solubility (%) Wettability (s) aw 

1 (MD 20g) 16.20±0.175ns 74.28±0.389ns 92.21±0.163a 5.56±0.090a 0.36±0.003ns 

2 (MD 25g) 16.43±0.135ns 73.72±0.676ns 92.31±0.266a 5.49±0.140a 0.35±0.018ns 

3 (MD 20g + CMC coconut 

residue 0.6g) 
16.39±0.057ns 73.95±0.192ns 98.10±0.189b 4.19±0.085b 0.35±0.068 ns 

4 (MD 25g + CMC coconut 

residue 0.6g) 
16.32±0.066ns 73.91±0.469ns 98.87±0.246b 4.33±0.342b 0.35±0.099 ns 

a,b,c,dDifferent letters in the same column mean significant differences (p > 0.05) 

ns is not significantly different statistically at 95% 

 

เมื่อไดอ้ัตราส่วนท่ีเหมาะสมของการเติม CMC จากกากมะพรา้วเพ่ือทาํหนา้ท่ีเป็นอิมัลซิไฟเออร ์จึงทาํการ

ทดลองทาํแหง้กะทิผงดว้ยวิธีการทาํแหง้แบบพ่นฝอย อตัราสว่นของกะทิและอิมลัซิไฟเออรท่ี์อตัราสว่นสารตวัพา 20 กรมั

ตอ่กะทิ 100 กรมั และเติมสาร CMC 0.6 กรมั จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ปรมิาณผลผลติ (%yield) และ %Powder 

recovery ของกะทิผงมีคา่ซึง่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยท่ีปรมิาณ % Powder recovery สงูแสดงใหเ้ห็น

วา่มีการเกาะติดของผงท่ีผนงัของเครือ่งอบแหง้ในปรมิาณท่ีนอ้ย  

ค่าการละลาย ตามตารางท่ี 3 ผลการทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญั เห็นไดว้่ากะทิผงท่ีใช ้CMC 

กากมะพรา้วเป็นอิมลัซิไฟเออรม์ีความสามารถในการละลายนํา้ไดด้ีกวา่กะทิผงท่ีใช ้MD เพียงอยา่งเดียว 

ความสามารถในการเปียก คือ ความสามารถของผงท่ีจะยอมใหน้ํา้แทรกผ่านเขา้ไปท่ีอณุหภมูิหนึ่งเป็นคณุสมบตัิท่ีบง่

บอกถึงความสามารถคืนตวัเมื่อเติมนํา้ของอาหารชงละลายทนัที จากค่า Wettability ของกะทิผงท่ีใช ้CMC จากกากมะพรา้วเป็น

อิมลัซิไฟเออรพ์บวา่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัเมื่อเทียบกบักะทิผงท่ีใชส้ารตวัพาเพียงอยา่งเดียว  

ปรมิาณ aw ของกะทิผงไมแ่ตกตา่งกนัมาก จากผลการทดลองมีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.35-0.36 ซึง่ในอาหารแหง้ควรมีคา่นอ้ย

กว่า 0.6 aw มีบทบาทสาํคญัมากต่อการแปรรูปและการเก็บรกัษาอาหารอบแหง้โดยมีผลตอ่ปฏิกิริยา ท่ีทาํใหอ้าหารเน่าเสีย การ

เจรญิหรอืความคงตวัของจลุนิทรยี ์และปฏิกิรยิาทางชีวเคมีท่ีเกิดขึน้ภายในอาหารซึง่มีความสมัพนัธก์บัความคงตวัของอาหาร  

 

สรุป 

กากมะพรา้วท่ีไดจ้ากการคัน้กะทิและบดลดขนาดมาลดปริมาณไขมนัจนเหลือปริมาณไขมนัเท่ากบั 0.73% นาํไป

สกัดเซลลูโลสจากนั้นนําไปสังเคราะห์ CMC สามารถใช้เป็นอิมัลซิไฟเออร์ในการเตรียมตัวอย่างอบแห้งกะทิผง  

โดยใชส้ภาวะการทาํแหง้คือ อณุหภมูิอากาศขาเขา้และขาออกท่ี 180 °C และ 110 °C ตามลาํดบั และใชป้ริมาณ MD เป็น

สารตวัพา 20 ต่อกะทิ 100 กรมั และเติมสาร CMC 0.6 กรมั การทดลองพบว่า CMC กากมะพรา้วช่วยใหส้่วนผสมก่อน

อบแหง้มีคา่ Emulsion stability (ES) สงูท่ีสดุ กะทิผงมีคณุภาพดีและมีปรมิาณผลผลติท่ีไดส้งู และ Wettability ตํ่า 
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การประชมุทางวิชาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 61 สาขาอตุสาหกรรมเกษตร 

 689 

ขอขอบคณุสาขาอตุสาหกรรมเกษตร คณะอตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ท่ีใหค้วามกรุณาสนบัสนนุ

มอบทนุนาํเสนอผลงานในการประชมุทางวิชาการ 

 

เอกสารอ้างอิง 

คณิตนนัท ์เอซนั. 2557. การศกึษาผลของสภาวะการอบแหง้แบบพน่ฝอยท่ีมีตอ่คณุภาพและลกัษณะทางกายภาพของ 

นํา้ตาลมะพรา้วผง.วิทยานิพนธว์ิทยาศาสตรมหาบณัฑิต, มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ. 

มกุ ลิม้มณี, พิณทิพย ์รมัภกาภรณ.์ 2560. การเตรียมกากมะพรา้วจากกากคัน้กะทิเพ่ือนาํไปดดัแปรทางเคมีและเสรมิใน

ผลิตภัณฑ์อาหาร. ใน: รายงานการประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 55. สาขา

วิทยาศาสตรแ์ละพนัธุวิศวกรรม, สาขาสถาปัตยกรรมศาสตรแ์ละวิศวกรรมศาสตร,์ สาขาอตุสาหกรรมเกษตร, 

สาขาทรพัยากรธรรมชาติและสิง่แวดลอ้ม. มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร.์ กรุงเทพฯ. หนา้ 811–812. 

โศรดา กนกพานนท,์ ชารีฟ อินทพนัธ,์ อภิตา บญุศิริ. 2560. การสงัเคราะหค์ารบ์อกซีเมทิลเซลลโูลสจากเปลือกมะพรา้ว

ออ่น. วารสารพืชศาสตรส์งขลานครนิทร ์4(4): 60–65.  

สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม. 2528. มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรมกะทิสาํเร็จรูป. มอก. 582–2528. 

มาตรฐานผลติภณัฑอ์ตุสาหกรรม. 

Rachtanapun, P.; Luangkamin, S.; Tanprasert, K.; Suriyatem, R. 2012. Carboxymethyl cellulose film from durian 

rind. LWT-Food Sci. Technol. 48: 52–58. 

Yalegama, L. L. W. C., Karunaratne, D. N., Sivakanesan, R., Jayasekara, C. 2013. Chemical and functional 

properties of fibre concentrates obtained from by-products of coconut kernel. Food Chemistry. 141(1): 124–130.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




