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บทคดัย่อ 

ในการศึกษาครัง้นีไ้ด้น าแป้งข้าวมาทดแทนการใช้ไขมนัพืชบางส่วนในการผลิตครีมเทียมไขมันต ่า โดยแป้งข้าว               
สองชนิด คือ แป้งข้าวตราใบหยก และแป้งข้าวตราเพชรพานทอง ถูกน ามาใช้ในการผลติครีมเทียมไขมนัต ่าด้วยวิธีกรรมวิธีการ             
ท าแห้งแบบลกูกลิง้ (drum drying) และแบบแช่เยือกแข็ง (freeze drying) และเปรียบเทียบกบัครีมเทียมไขมนัต ่าทางการค้า 
จากผลการทดลองพบว่าปริมาณอะไมโลสของแป้งข้าว 2 ชนิด มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) โดยปริมาณอะไมโลส   
ของแป้งข้าวตราใบหยกสงูกว่าแป้งข้าวตราเพชรพานทอง ซึ่งสมัพนัธ์กบัอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชัน (gelatinization 
temperature) ที่สูงกว่าและค่าความหนืดที่ต ่ากว่าในแป้งข้าวตราใบหยก และเมื่อแปรปริมาณความเข้มข้นของแป้งข้าว            
ทัง้  2 ชนิด ที่ระดบัร้อยละ 10 และ 15 โดยน า้หนกั พบว่า สารละลายแป้งที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 จะให้อณุหภมูิในการเกิด           
เจลาติไนเซชนัและความหนืดที่ต ่ากวา่สารละลายแป้งที่ความเข้มข้นร้อยละ 15 จากการศกึษาผลของกระบวนการท าแห้งแบบ
ลกูกลิง้ และแบบแช่เยือกแข็งตอ่สมบตัิทางเคมีกายภาพของครีมเทียมจากแป้งข้าวพบวา่วิธีการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งจะให้
ผงครีมเทียมที่สว่างกว่าวิธีการท าแห้งแบบลกูกลิง้ และค่าการละลายของครีมเทียมที่ผ่านการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีค่า
ใกล้เคียงกบัทางการค้า และสงูกว่าการท าแห้งแบบลกูกลิง้ซึ่งสอดคล้องกบัลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของครีมเทียมไขมนัต ่า 
โดยครีมเทียมไขมนัต ่าจากแป้งข้าวที่ผ่านกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีลกัษณะไม่สม ่าเสมอ เกาะกนัเป็นก้อน และ
เป็นรูพรุน มากกวา่ครีมเทียมไขมนัต ่าจากแป้งข้าวที่ผา่นกระบวนการท าแห้งแบบลกูกลิง้ ดงันัน้ครีมเทียมไขมนัต ่าจากแป้งข้าว
ที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 ที่ผ่านการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งให้คุณลกัษณะที่ใกล้เคียงกับครีมเทียมไขมันต ่าทางการค้า              
มากที่สดุ 
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Abstract 
 This research, rice flour was used to replace partial vegetable oil for producing non-dairy creamer in the 
present study. Two types of rice flour, “Bai Yok” and “Petchpanthong”, were used to produce non-dairy cream 
powder via drum drying and freeze drying processes compared to commercial non-dairy cream powder. Results 
showed that amylose content of rice flour between two brands was significantly different (p<0.05).  Amylose content 
of rice flour “Bai Yok” was higher than those of rice flour “Petchpanthong”, which was related to high gelatinization 
temperature and low viscosity in rice flour “Bai Yok”. As concentration of rice flour was adjusted, the results showed 
that gelatinization temperature and viscosity of 10% (w/w) rice flour concentration was lower than those of 15% 
(w/w) rice flour concentration. Effect of drying methods on physicochemical properties and sensory attributes of 
non-dairy cream powder from rice flour was also studied. It showed that the lightness of non-dairy cream powder 
with rice flour was higher in freeze drying process (F) than in drum drying process (D). Solubility of the non-dairy 
cream powder with rice flour obtained from freeze-drying process was closed to commercial and higher than that 
from drum-drying process. This was related to morphological characteristics. The morphology of non-dairy cream 
powder with freeze-drying process was irregularly, flaky and thick shapes with high porosity as compared to non-
dairy cream powder with drum-drying process. Therefore, attributes of the non-dairy cream powder with 10% (w/w) 
rice flour produced by a freeze dryer was close to commercial non-dairy cream powder.  
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บทน า  

ผลิตภัณฑ์ครีมเทียม (Non-dairy creamer) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากไขมันพืช ซึ่งปัจจุบันได้รับความนิยมอย่าง
แพร่หลาย โดยเฉพาะกลุม่ของเคร่ืองดื่มกึ่งส าเร็จรูป เช่น โกโก้ และกาแฟ เป็นต้น  เนื่องจากครีมเทียมช่วยเพิ่มความกลมกลอ่ม
และความหวานมนัในผลิตภณัฑ์ดงักลา่ว การพฒันาครีมเทียมในอตุสาหกรรมอาหารให้มีคณุสมบตัิที่ดีนัน้  นอกจากวตัถดุิบ
ต้องมีคณุภาพที่ดีแล้ว ผลิตภณัฑ์ครีมเทียมที่ได้จะต้องมีลกัษณะสีขาวนวล กลิ่นรสเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค โดยไม่เกิ ดการ
แยกตวัของไขมนั (Oiling off) เนื่องจากผลิตภณัฑ์อิมลัชนัประกอบด้วยสว่นของน า้และน า้มนั ปัญหาของการเกิดการแยกชัน้
ทัง้สองสว่นเกิดจากการรวมตวัของเม็ดไขมนัที่มีขนาดใหญ่ในกระบวนการผลติ ดงันัน้การท าให้ไขมนัมีขนาดเลก็ลงรวมทัง้การ
ใช้สารสเตบิไลเซอร์ และสารอิมลัซิไฟเออร์ร่วมกนัจะสามารถท าให้อนภุาคของไขมนักระจายตวัมีลกัษณะเป็นเนือ้เดียวกนักบั
น า้ได้ (Qian & McClements, 2011)ในอตุสาหกรรมอาหารมีการใช้สารดงักลา่วมากกวา่หนึ่งชนิดในการผลิตผลิตภณัฑ์ เช่น 
คาร์บอกซีเมทธิลเซลลโูลส กวัร์กมั และโลคสับีนกมั เป็นต้น นอกจากนีอ้ิมลัชนัท่ีได้ยงัต้องใช้สารอิมลัซิไฟเออร์ในการปรับปรุง
คณุสมบตัิ เพื่อให้เกิดความคงตวัรวมทัง้ลดแรงตงึผิว (surface tension) ช่วยป้องกนัอิมลัชนัไม่ให้แยกชัน้ (Dickinson, 2009) 
โดยจะท าหน้าที่ลดแรงตึงผิวระหว่างเฟสทัง้สองเฟสหรือสง่เสริมการกระจายตวัของอนภุาคเม็ดน า้มนัในเฟสต่อเนื่องได้อยา่ง
สม ่าเสมอ ปัจจบุนัมีสารอิมลัซิไฟเออร์ทางการค้าที่ถกูน ามาใช้มากมาย และที่รู้จกักนัอีกชนิดหนึง่ คือ N-CREAMER 46 ที่ผลติ
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จากแป้งข้าวโพดและแป้งข้าวเหนียวดดัแปร มีลกัษณะเฉพาะตวัด้านความคงตวัของอิมลัชนัที่ดี และละลายได้ในน า้เย็น เมื่อ
ให้ความร้อนท่ี 160 องศาฟาเรนไฮด์ หรือ 71 องศาเซลเซียส จะท าให้โมเลกลุเกิดการกระจายตวัได้มากขึน้ ซึง่จะเหมาะส าหรับ
อิมลัชนัที่ต้องการความเสถียร น ามาประยกุต์ใช้ในอาหารผงที่ผ่านกระบวนการโดยใช้เคร่ือง spray dry ผลิตภณัฑ์ครีมกาแฟ 
หรือใช้ในระบบของเหลวอิมลัชนั เคร่ืองดื่มอิมลัชนั สลดั และอิมลัชนัประเภท oil-in-water ชนิดต่างๆ เป็นต้น นอกจากนีส้าร          
ที่อยู่ในกลุ่มโพลีออกซีเอทิลีน ซอบิแทน โมโนสเตียเรท เช่น Tween 20 ก็จัดเป็นอิมัลซิไฟเออร์ในประเภทโพลีซอลเบท 
(Polysorbate) ประกอบด้วยซอลบิทอล (Sorbitol) เกาะอยู่กับกรดไขมนั ซึ่งเป็นกรดไขมนัอิ่มตวั และโครงสร้างมีกลุ่มของ       
โพลีออกซีเอทิลีน (Polyoxyethylene group) จบัอยู่กบัซอลบิทอลจึงสง่ผลให้มีความสามารถในการละลายในน า้ได้ดี (Müller 
et al., 2008) แต่เนื่องจากปัจจุบนัครีมที่ใช้ในผลิตภณัฑ์เหลา่นีส้ว่นใหญ่เป็นครีมเทียมที่ไม่ได้ผลิตมาจากนม มีสว่นประกอบ
จากมนัเนยแล้วยงัประกอบด้วยไขมนัพืช เช่น ไขมนัมะพร้าว มีปริมาณกรดไขมนัอิ่มตวัค่อนข้างสงู ส่งผลกระทบต่อระดับ
ปริมาณไตรกลเีซอไรด์ในร่างกายผู้บริโภค โดยมีรายงานวา่น า้มนัมะพร้าวจะลดปริมาณของ High density lipoprotein (HDL) 
ในขณะเดียวกนัจะไปลดระดบัของไตรกลเีซอไรด์ลง สง่ผลให้เกิดการเปลีย่นแปลงระดบัโคเลสเตอรอลในเลอืดอยา่งมีนยัส าคญั 
(Mann et al., 1995; Nevin & Rajamohan, 2004) ดงันัน้การน าวตัถดุิบชนิดอื่นมาทดแทนจึงมีบทบาท และมีแนวโน้มมากขึน้ 
โดยเฉพาะข้าวจดัเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศไทย และเป็นวตัถดุิบชนิดหนึง่ที่สามารถน ามาพฒันาปรับปรุงคณุภาพ
ให้เป็นผลิตภณัฑ์ครีมเทียมในหลายรูปแบบได้ เนื่องจากข้าวประกอบด้วยสารอาหารต่างๆ มากมายที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย 
โดยมีคาร์โบไฮเดรตเป็นส่วนประกอบร้อยละ 70-80 เส้นใยอาหารร้อยละ 0.7-3.9 และไขมันร้อยละ 0.3-2.8 (Dickinson, 
2009) ยงัพบรายงานการศกึษาปริมาณไขมนัโดยรวมของข้าว 5 สายพนัธุ์ พบวา่ข้าวพนัธุ์ กข 15 มีปริมาณไขมนัโดยรวมเฉลี่ย
สงูสดุเทา่กบัร้อยละ 1.65 รองลงมาคือ พนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 พนัธุ์ข้าวเจ้าหอมสพุรรณบรีุ พนัธุ์ปทมุธานี 1 และพนัธุ์ชยันาท 1 
มีปริมาณไขมนัโดยรวมเฉลีย่เทา่กบัร้อยละ 1.21, 1.19, 0.72 และ 0.58 ตามล าดบั (Müller et al., 2008) ซึง่ปริมาณไขมนัสว่น
ใหญ่เป็นกรดไขมนัไม่อิ่มตวั ที่จดัเป็นกรดไขมนัจ าเป็น ได้แก่ กรดโอลิอิค (oleic acid) กรดลิโนลิอิค (linoleic acid) และกรด          
ลิโนลินิค (linolenic acid) เป็นต้น นอกจากนีย้งัพบว่า เมล็ดพืชที่มีไขมนัสงูมกัมีโปรตีนสงูด้วย (Sompong et al., 2011) ทัง้นี ้
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนัยงัช่วยในการเพิ่มปริมาตรและความหนืดโดยรวมทัง้หมด ดงันัน้การน าข้าวมาพฒันา
ผลิตภัณฑ์อาหารจึงมีแนวโน้มมากขึน้ นอกจากนีย้ังเป็นการสร้างโอกาสให้กับผลิตภัณฑ์ทางเลือกใหม่ของวัตถุดิบข้าว                
ในประเทศไทย ดงันัน้ในงานวิจัยจึงมีความสนใจที่จะพฒันาครีมเทียมจากข้าว โดยศึกษาชนิดของสารให้ความคงตวัและ               
อิมัลซิไฟเออร์ต่อสมบัติทางเคมีกายภาพ สมบัติทางด้านประสาทสัมผัสของครีมเทียมจากข้าว ซึ่งอุตสาหกรรมอาหาร            
ในปัจจบุนัได้มีการพฒันาครีมเทียมให้มคีณุสมบตัแิละคณุภาพท่ีดขีึน้ และดีตอ่สขุภาพของผู้บริโภคมากขึน้ ดงันัน้วตัถปุระสงค์
ของงานวิจยันีจ้ึงมีความสนใจที่จะพฒันาครีมเทียมจากแป้งข้าวเพื่อลดการใช้ปริมาณน า้มนัร าข้าวซึ่งมีมูลค่ าสงู โดยศึกษา          
ถึงชนิดและปริมาณของแป้งข้าวในการผลิตครีมเทียมที่เปรียบเทียบกระบวนการท าแห้งแบบต่างๆ ต่อสมบตัิทางเคมีกายภาพ
ของผลติภณัฑ์ 
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วิธีด าเนินการวิจัย  
1. การเตรียมตวัอยา่งสารละลายแป้งข้าวที่ใช้ในการผลติครีมเทียมไขมนัต ่า 

แป้งข้าวทางการค้าสองชนิดที่น ามาใช้ในการศึกษาครัง้นี ้คือ แป้งข้าวเจ้า (ตราใบหยก) และแป้งข้าวเจ้าดอกมะลิ 
105 (ตราเพชรพานทอง) โดยเตรียมแป้งข้าวทัง้สองชนิดที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 และ 15 ดงัแสดงในตารางที่ 1 จากนัน้น า
สารละลายน า้แป้งมาให้ความร้อน ณ อณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส กวนผสมด้วยเคร่ืองกวนผสมที่ความเร็วรอบ 300 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 25 นาที แล้วท าให้เย็นอยา่งรวดเร็ว จนสารละลายน า้แป้งมีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส เติมน า้มนัร าข้าว สารให้
ความคงตวั CMC และ N-CREAMER 46 กวนผสมจนเป็นเนือ้เดียวกนั จากนัน้ท าการเติมโปรตีนถัว่เหลอืง (soy protein) และ
มอลโตเด็กซ์ตริน (maltodextrin DE16) กวนผสมด้วยเคร่ืองกวนต่อ เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้น าไปป่ันผสมด้วยเคร่ือง           
โฮโมจิไนเซอร์ (ULTRA-TURRAX รุ่น T 25 basic) ที่ความเร็วสงู 19,000 รอบต่อนาที โดยควบคมุอณุหภมูิไมใ่ห้เกิน 40 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที และน ามาพาสเจอร์ไรซ์ที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที (Sirilert et al., 2013) 

 
ตารางที่ 1  สตูรในการผลติสารละลายครีมเทยีมจากแป้งข้าว 

สว่นผสม 
ร้อยละ (โดยน า้หนกั) 

สตูรที่ 1 สตูรที่ 2 สตูรที่ 3 สตูรที่ 4 

แป้งข้าวเจ้า (ตราใบหยก) 10 15 - - 
แป้งข้าวเจ้าหอมดอกมะล ิ105 (ตราเพชรพานทอง) - - 10 15 
น า้ 71 71 71 71 
CMC 0.05 0.05 0.05 0.05 
N-Creamer 46 3 3 3 3 
Soy Protein 0.95 0.95 0.95 0.95 
น า้มนัร าข้าว 5 5 5 5 
Maltodextrin 10 5 10 5 

 
น าตวัอย่างวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีคือ ปริมาณความชืน้ ปริมาณเถ้า ปริมาณไขมนั ปริมาณโปรตีน ปริมาณ

เส้นใย ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) และปริมาณอะไมโลส (Juliano, 1971) 
 

2. ศกึษาสมบตัิทางเคมีกายภาพของสารละลายครีมเทียมจากแป้งข้าว 

น าสารละลายครีมเทียมจากแป้งข้าวที่ได้ในแต่ละสูตรมาวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ ดังนี ้อุณหภูมิการเกิด 
เจลาติไนเซชนัและความหนืดโดยเคร่ือง Rapid visco analyzer (model RVA SUPUR 3) ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (Total 
Soluble Solid; TSS) ด้วยเคร่ือง hand refractometer (model MC-RHB) ความคงตวัของอิมลัชัน (Emulsion stability; ES) 
ดดัแปลงจาก Demetriades and McClements (1998) และตรวจสอบชนิดของอิมลัชัน โดยวิธีการละลายและทดสอบด้วย
กระดาษกรองชบุสารละลายโคบอลคลอไรด์ (Sirilert et al., 2013) 
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3. ศกึษาผลของกระบวนการท าแห้งตอ่สมบตัิทางกายภาพของครีมเทียมจากข้าว 

     คดัเลือกสตูรที่เหมาะสม จากคณุสมบตัิทางกายภาพดงัที่กลา่วมาข้างต้น มาศึกษาผลของกระบวนการท าแห้งของ

สารละลายครีมเทียมจากแป้งข้าว โดยเปรียบเทียบกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze drying) และกระบวนการ          

ท าแห้งแบบลกูกลิง้ (Drum drying) ดงันี ้

ในการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze drying) สารละลายครีมเทียมจากข้าว ปริมาตร 250 มิลลิลิตรถกูเทใสถ่าด

ของเคร่ืองและน าไปแช่แข็งที่อณุหภมูิ -40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้น าตวัอยา่งที่ผา่นการแช่แข็งเข้าเคร่ืองท า

แห้งแบบระเหิด (ยี่ห้อ CHRIST รุ่น Alpha 1-4 LDplus ประเทศสหรัฐอเมริกา) ที่อณุหภมูิ -51 องศาเซลเซียส ความดนั 0.001 

mBar เป็นเวลา 24 ชัว่โมง (Caparino et al., 2012) เก็บครีมเทียมไขมนัต ่าจากข้าวที่ได้ใสถ่งุอะลมูิเนียมฟอยด์ปิดสนิท 

ส าหรับการท าแห้งแบบลกูกลิง้ (Drum drying) น าสารละลายครีมเทียมจากข้าว ปริมาตร 500 มิลลลิติร ใสเ่คร่ืองท า

แห้งแบบลกูกลิง้ (ยี่ห้อ Since OFM 1997 รุ่น DOFM 19/26 ประเทศไทย ) เทสารละลายตวัอยา่งระหวา่งลกูกลิง้ทัง้ 2 ลกู ท่ีมี

อณุหภมูิลกูกลิง้เท่ากบั 140C ที่ระดบัความเร็วรอบลกูกลิง้ที่ 0.5 รอบต่อนาที (Caparino et al., 2012) เมื่อสารละลายครีม

เทียมแห้ง ใบมีดของเคร่ืองจะท าการขดูตวัอยา่งที่ติดอยูบ่นลกูกลิง้ออกมาเป็นผง ลงบนถาดรอง ท าการเก็บครีมเทียมไขมนัต ่า

จากข้าวที่ได้ใสถ่งุอะลมูิเนียมฟอยล์ปิดสนิท 

น าครีมเทียมไขมนัต ่าจากแป้งข้าวที่ผ่านการท าแห้งแบบทัง้ 2 วิธีไปวิเคราะห์สมบตัิทางเคมี-กายภาพ คือ ค่า water 

activity ด้วยเคร่ืองวดั aw (model Series 3 TE) คา่ส ี(Color analysis) ด้วยเคร่ืองวดัคา่ส ีCIE ระบบ L*, a* และ b*  (Hunterlab 

รุ่น Color flex) ในการวิเคราะห์จะท าการวดัตวัอย่างละ 3 ซ า้ ที่อณุหภมูิ 251 องศาเซลเซียส ลกัษณะโครงสร้างของอนภุาค

ผงครีมเทียมจากแป้งข้าว (morphology) ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบสอ่งกราด (Scanning Electron Microscope; 

SEM) ก าลังขยาย 2000x และ 2500x โดยใช้ก าลังไฟฟ้า 10 kV และขนาดอนุภาคของผงด้วยเคร่ือง Laser Particle size 

distribution analyzer (model Mastersizer 3000)  ขณะที่ความสามารถในการดูดความชืน้ (Hygroscopicity) และการ

ละลาย (Solubility) และค่าความหนาแน่นรวม (Bulk density) ของครีมเทียมไขมนัต ่าจากแป้งข้าว สามารถวดัได้โดยการ

ดดัแปลงตามวิธีของ Caparino et. al. (2012) 

4. ศกึษาความสามารถในการคืนรูปของผลติภณัฑ์ครีมเทียมไขมนัต ่าจากแป้งข้าว 

การคืนรูป (Reconstitution) ของครีมเทียมไขมนัต ่าทกุสิ่งทดลองจะพิจารณาจากค่าความสามารถในการเปียกน า้ 

(Wettability) และความสามารถในการจมตวั (Sinkability) โดยดดัแปลงจากวิธีของ Sulieman et al. (2013) 

5. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
การวิเคราะห์ค่าทางเคมีกายภาพ  ในทุกสิ่งทดลองจะท าการทดลอง 3 ซ า้ ข้อมูลจะบนัทึกด้วยค่าเฉลี่ยและส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน ตรวจสอบความแตกตา่งด้วย DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) โดยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 16  
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ผลวิจัยและวิจารณ์ผล 

1. องค์ประกอบทางเคมีกายภาพของแป้งข้าว 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าวเจ้าทัง้ 2 ชนิด คือ แป้งข้าวเจ้าตราใบหยก และแป้งข้าวเจ้าดอกมะลิ 
105 ตราเพชรพานทอง ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) ของปริมาณความชืน้ ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมนั ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรต และเถ้าของแป้งข้าวทัง้  2 ชนิด แต่พบความแตกต่างของปริมาณอะไมโลส โดยแป้งข้าวเจ้าตราใบหยกมี
ปริมาณอะไมโลสเท่ากบัร้อยละ 28.40 ซึ่งจดัอยู่ในกลุม่ปริมาณอะไมโลสสงูคือ มีปริมาณมากกว่าร้อยละ 25 ขณะที่แป้งข้าว
เจ้าตราเพชรพานทอง มีปริมาณอะไมโลสเท่ากบัร้อยละ 17.92 จะจดัอยู่ในกลุม่ปริมาณอะไมโลสต ่าที่มีปริมาณเท่ากบัร้อยละ 
10-19 (Kumar & Khush, 1986) 
2. ชนิดและปริมาณของแป้งข้าวในการผลติครีมเทียม 

 ผลของอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชันของสารละลายครีมเทียมจากแป้งข้าวตราใบหยก และตราเพชรพานทอง 

แสดงให้เห็นว่าแป้งทัง้สองชนิดให้อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนัใกล้เคียงกัน (ช่วงระหว่าง  83.4-86.8C) แต่เมื่อแปรผนัที่
ปริมาณความเข้มข้นของสารละลาย พบความแตกตา่งทางสถิติ (p<0.05) ของแป้งข้าวเจ้าตราใบหยก โดยที่ระดบัความเข้มข้น
ร้อยละ 15 ให้อณุหภมูิการเกิดเจลาติไนเซชนัสงูกวา่ความเข้มข้นร้อยละ 10 ทัง้นีเ้นื่องจากอณุหภมูิในการเกิดเจลาติไนเซชนัสงู
มีความสมัพันธ์กับปริมาณอะไมโลสสูงตามล าดับ (Wansuksri et al., 2005) ขณะที่ค่าความหนืดสูงสุด (peak viscosity)             
มีความแตกตา่งทางสถิติ (p<0.05) ของชนิดและปริมาณความเข้มข้น โดยสารละลายครีมเทียมจากแป้งข้าวตราเพชรพานทอง
มีปริมาณอะไมโลสต ่ากว่าตราใบหยกที่ใ ห้ค่าความหนืดสูงสุดมากกว่า อาจเป็นผลมาจากโครงสร้างอะไมโลส 
ของสตาร์ซที่สามารถเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกบัไขมนัท าให้โมเลกลุอะไมโลสมีลกัษณะโครงสร้างเป็นเกลยีวม้วน สง่ผลให้
โครงสร้างของสตาร์ชมีความแข็งแรงมากยิ่งขึน้ ดงันัน้การเปลี่ยนแปลงความหนืดของสารละลายสตาร์ชในกลุ่มที่มีปริมาณ  
อะไมโลสสงูจึงเกิดที่อณุหภมูิสงูกว่า (Yoshimoto et al., 2000; Li et al., 2008) ขณะที่ปริมาณความเข้มข้นร้อยละ 15 จะให้
คา่ความหนืดสงูสดุมากกวา่ความเข้มข้นร้อยละ 10 ของแป้งทัง้สองชนิด เนื่องจากความเข้มข้นของแป้งต ่าความหนาแน่นของ
เม็ดแป้งจะมีน้อย ส่งผลให้ระยะห่างระหว่างเม็ดแป้งหรือพืน้ที่ว่างในสารละลายมีค่ามาก ดงันัน้แม้ว่าการให้ความร้อนแก่
สารละลายจะท าให้เม็ดแป้งเกิดการพองตวั แต่ค่าความหนืดของแป้งสกุจะเพิ่มขึน้ไม่มากนัก (Thaunkhong et al., 2014)             
ดงัภาพท่ี 1 
 

ตารางที่ 2  การเกิดเจลาติไนเซชนัและความหนืดของสารละลายครีมเทียมจากแป้งข้าว  

ตวัอยา่ง 
อณุหภมูิการเกิดเจลาติไนเซชนั  

(C) 

ความหนดืสงูสดุ  
(cP) 

ใบหยก 10 % 83.4±0.4b 1628±82.18c 
ใบหยก 15 % 86.8±0.5a 6117±33.90a 

เพชรพานทอง 10 % 84.1±1.2b 2090±37.68b 
เพชรพานทอง 15 % 84.4±0.4b 5750±56.09a 

 หมายเหต:ุ a,b,c คืออกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้ มีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
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ภาพที่ 1  อณุหภมูิเจลาติไนเซชนัและความหนืดของสารละลายครีมเทียมจากแป้งข้าวที่ชนิดและความเข้มข้นตา่งๆ 

 

จากการศึกษาค่าของแข็งที่ละลายได้ และค่าความคงตวัของสารละลายครีมเทียมจากแป้งข้าวทัง้สองชนิด พบว่า 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้และคา่ความคงตวัขึน้อยูก่บัปริมาณความเข้มข้นของสารละลายแป้งที่ใช้ โดยที่สารละลายแป้งตรา

ใบหยกเข้มข้นร้อยละ 10 และ 15 มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้เท่ากบั 17 และ 20 Brix ในขณะที่มีค่าความคงตวัเทา่กบั
ร้อยละ 82 และ 91 ตามล าดบั สว่นปริมาณของแข็งที่ละลายได้ของสารละลายแป้งตราเพชรพานทองเข้มข้นร้อยละ 10 และ 15 

มีค่าเท่ากบั 19 และ 22 Brix ขณะที่ค่าความคงตวัเท่ากบัร้อยละ 98 และ 100 ตามล าดบั โดยผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ 
เมื่อเพิ่มปริมาณของแป้งข้าวทัง้สองชนิดจะสง่ผลต่อค่าของแข็งที่ละลายได้และคา่ความคงตวัที่เพิ่มมากขึน้ เนื่องจากปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้และค่าความคงตวันัน้มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณอะไมโลส ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ Wiset (2012) 
เนื่องจากการเกิดพนัธะไฮโดรเจน และการสร้างร่างแหสามมิติของอะไมโลสท าให้น า้ในโครงสร้างไมส่ามารถเคลือ่นท่ีได้ จึงท า
ให้สารละลายมีความหนืดเพิ่มมากขึน้ และความคงตวัสงูขึน้ (Bahramparvar & Tehrani, 2011) เมื่อท าการวิเคราะห์ชนิดของ
อิมัลชัน พบว่าสารละลายครีมเทียมจากแป้งข้าวทุกสิ่ งทดลอง เป็นอิมัลชันชนิดน า้มันในน า้ (Oil- in-water emulsion) 
ตรวจสอบได้จากการทดสอบด้วยวิธีการหยดอิมลัชนัของตวัอย่างลงบนกระดาษกรองชบุสารละลายโคบอลท์คลอไรด์เข้มข้น 
20% (Rattanapanon, 2014) 

ดงันัน้จากข้อมลูการวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพข้างต้น พบความแตกต่างเพียงเล็กน้อยของชนิดและปริมาณแป้ง
ข้าว คืออุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนัและความหนืด แต่ในการพฒันาครีมเทียมจากแป้งข้าวเพื่อประยุกต์ใช้ในผลิตภณัฑ์
เคร่ืองดื่มร้อน จ าเป็นต้องให้ครีมเทียมที่ได้มีสมบตัิในการเกิดเจลาติไนเซชนัต ่าและมีค่าความข้นหนืดน้อยเมื่ออยู่ในอณุหภมูิ 
100 องศาเซลเซียส ดงันัน้จึงคดัเลือกสารละลายครีมเทียมจากแป้งข้าวทัง้สองชนิดคือตราใบหยก และเพชรพานทอง ที่ความ
เข้มข้นร้อยละ 10  
 

ใบหยก 
เข้มข้น15% 

ใบหยก 
เข้มข้น 10% 

เพชรพานทอง 
เข้มข้น15% 

เพชรพานทอง
เข้มข้น10% 
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3. ผลของกระบวนการท าแห้งตอ่สมบตัิทางกายภาพของครีมเทียมจากข้าว 

 การเปรียบเทียบคุณสมบตัิทางเคมีกายภาพของครีมเทียมไขมันต ่าผงจากกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
(Freeze drying; F) และแบบลกูกลิง้ (Drum drying; D) กบัครีมเทียมผงทางการค้าตราคอฟฟีเมต (Control) ดงัภาพท่ี 2 
 

  

 

 

 
 

ภาพที่ 2  ลกัษณะครีมเทยีมจากแป้งข้าวผา่นกระบวนการท าแห้งตา่งๆทีค่วามเข้มข้นร้อยละ 10 

หมายเหตุ: ครีมเทียมไขมันต ่าทางการค้า (Control), ครีมเทียมไขมนัต ่าจากกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งของแป้งตราใบหยก 

(F1), ครีมเทียมไขมนัต ่าจากกระบวนการท าแห้งแบบลกูกลิง้ของแป้งตราใบหยก (D1), ครีมเทียมไขมนัต ่าจากกระบวนการท าแห้งแบบ

แช่เยือกแข็งของแป้งตราเพชรพานทอง (F2) และครีมเทียมไขมนัต ่าจากกระบวนการท าแห้งแบบลกูกลิง้ของแป้งตราเพชรพานทอง (D2) 

 
จากการทดลองพบความแตกตา่งทางสถิต ิ(p<0.05) ของกระบวนการท าแห้งตอ่คา่ปริมาณน า้อิสระ โดยกระบวนการ

ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งให้ค่าปริมาณน า้อิสระต ่ากว่าแบบลูกกลิง้เพียงเล็กน้อย (ตารางที่ 3) ขณะที่ตัวอย่างควบคุมมีค่า
ปริมาณน า้อิสระสงูสดูเท่ากับ 0.43 ทัง้นีค้่าดงักล่าวในทุกสิ่งทดลองยงัคงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานอาหารของผลิตภณัฑ์กลุม่
อาหารแห้งที่ก าหนดไว้คือ ต้องมีคา่ปริมาณน า้อิสระน้อยกวา่ 0.6 (James, 2000) 

จากค่าความสว่าง (L*) พบตวัอย่างควบคมุให้ค่าความสว่างสงูสดุ รองลงมาคือตวัอย่างสารละลายครีมเทียมจาก
แป้งที่ผ่านกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งและครีมเทียมจากแป้งทุกชนิดที่ผ่านกระบวนการท าแห้งแบบลกูกลิง้  ทัง้นี ้
เนื่องจากอุณหภูมิลูกกลิง้สูงถึง  140 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ครีมเทียมจากแป้งข้าวที่ได้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดที่สร้าง
สารประกอบสีน า้ตาลที่อณุหภมูิสงู และจากองค์ประกอบของน า้ตาลรีดิวซ์ท าปฏิกิริยากบัโปรตีนในแป้งข้าว (Sirisoontaralak 
& Noomhorm, 2007) 
 
ตารางที่ 3  คา่สขีองครีมเทียมทางการค้าและครีมเทียมแป้งข้าวที่ผา่นกระบวนการท าแห้งตา่งๆ 

ตวัอยา่ง aw L* a* b* 

Control 0.43±0.03a 95.01±0.08a 0.21±0.07e 10.76±0.27e 
F1 0.12±0.02cd 86.02±0.08c 1.09±0.13c 15.90±0.17c 
F2 0.10±0.01d 87.99±0.06b 0.42±0.08d 15.19±0.13d 
D1 0.14±0.01bc 85.98±0.47c 1.75±0.06b 16.55±0.59b 
D2 0.16±0.01b 84.03±0.14d 3.08±0.01a 19.87±0.17a 

หมายเหต:ุ a,b,c,d คือ อกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้ มีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P<0.05) 

      Control                      F1                        D1                         F2                         D2 
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ครีมเทียมไขมันต ่าทางการค้า (Control), ครีมเทียมไขมันต ่าจากกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งของแป้งตราใบหยก (F1),            

ครีมเทียมไขมันต ่าจากกระบวนการท าแห้งแบบลูกกลิง้ของแป้งตราใบหยก  (D1), ครีมเทียมไขมันต ่าจากกระบวนการท าแห้งแบบ             

แช่เยือกแข็งของแป้งตราเพชรพานทอง (F2) และครีมเทียมไขมนัต ่าจากกระบวนการท าแห้งแบบลกูกลิง้ของแป้งตราเพชรพานทอง (D2) 

นอกจากนีย้งัขึน้อยู่กบัปัจจยัอื่นๆ เช่น ความหนาของฟิล์มบนผิวลกูกลิง้และค่าความหนืด โดยตวัอย่างที่มีค่าความ

หนืดต ่าจะให้ความหนาของฟิล์มบนผิวลูกกลิง้ที่บางกว่า เมื่อสมัผัสกับความร้อนจะท าให้ตัวอย่างผงได้รับความร้อนให้             

สีน า้ตาลเข้มขึน้ สว่นตวัอย่างครีมเทียมที่ผ่านกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งที่ใช้อณุหภมูิต ่า -51 องศาเซลเซียส ภายใต้

สญุญากาศสงู จึงสง่ผลให้ผลติภณัฑ์มีการเปลีย่นแปลงของสน้ีอยลง (Patrsatapornkul, 2004) 

จากการทดลองพบว่าค่าความหนาแน่น (Bulk density) ในทกุสิ่งทดลองมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(p<0.05) กบัตวัอย่างควบคมุ โดยค่าความหนาแน่นจะให้ค่าสงูสดุ คือ 1.48 รองลงมาคือ ครีมเทียมจากแป้งข้าวทัง้สองชนิด             

ที่ผ่านกระบวนการท าแห้งแบบลกูกลิง้ ในขณะที่ค่าความหนาแน่นของตวัอย่างครีมเทียมไขมนัต ่าจากแป้งข้าวทัง้สองชนิด            

ที่ผ่านกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีค่าต ่า (ตารางที่ 4) ซึ่งค่า Bulk density จะสัมพันธ์กับ Compressibility 

Flowability Hausner ratio (HR) และขนาดอนุภาคของผงที่ได้ โดยขนาดอนุภาคในเชิงปริมาตร ค่า D [4,3] ของครีมเทียม

ไขมนัต ่าจากกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (83-88 m) มีขนาดใหญ่กว่าครีมเทียมไขมนัต ่าจากกระบวนการท าแห้ง

แบบลกูกลิง้ (75-76 m) เนื่องจากการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งจะก่อให้เกิดรูอากาศ (porosity) ขนาดใหญ่ในระหว่างการ

ระเหิดของน า้แข็งภายในเซลล์ (Roos, 1995) จึงสอดคล้องกบัสมบตัิด้าน Wettability และ Sinkability ของครีมเทียมไขมนัต ่า

กรรมวิธีการท าแห้งที่ต่างกนั  อย่างไรก็ตามการที่ขนาดอนภุาคที่มีความเป็นรูพรุนมากนัน้ คาดว่าจะสามารถเพิ่มพืน้ที่ในการ

สมัผสักบัน า้ได้มากขึน้ ท าให้ตวัอย่างเปียกและจมได้เร็ว (Baldwin & Pearce, 2005) ซึ่งสอดคล้องกบัสมบตัิด้าน Wettability 

และ Sinkability ของครีมเทียมไขมนัต ่าผง 

 

ตารางที่ 4  สมบตัิทางกายภาพและขนาดอนภุาคของครีมเทียมทางการค้าและครีมเทียมแป้งข้าวที่ผา่นกระบวนการท าแห้ง 

                  แบบแช่เยือกแข็ง (Freeze drying; F) และแบบลกูกลิง้ (Drum drying; D) 

ตวัอยา่ง 
สมบตัิทางกายภาพ 

Bulk density Compressibility Hausner ratio (HR) ขนาดอนภุาค D4,3 (µm) 

Control 1.48±0.01a 25.33±1.16c 1.34±0.02c 162.00±5.57a 

F1 1.12±0.13c 45.67±0.58a 1.58±0.15b 88.73±3.11b 

F2 1.15±0.01c 43.33±1.15a 1.51±0.03b 83.21±1.80b 

D1 1.32±0.01b 36.33±6.35b 1.74±0.05a 75.63±1.62c 

D2 1.38±0.02b 34.67±1.15b 1.84±0.02a 76.50±0.95c 

หมายเหต:ุ a,b,c,d คืออกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 

 



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  22  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2560 164 

 
 

จากผลของกระบวนการท าแห้งทัง้สองชนิดต่อตัวอย่างครีมเทียมจากแป้งข้าวทุกสิ่งทดลอง แสดงให้เห็นว่า
กระบวนการผลิตครีมเทียมทางการค้าใช้เคร่ืองมือที่ช่วยให้อนภุาคมีขนาดใหญ่และมีรูพรุนมาก จะท าให้มีความหนาแนน่ต ่า 
จึงสามารถละลาย และมีการไหลได้ดีกว่า ขณะที่ตวัอย่างครีมเทียมจากแป้งข้าวในการทดลองมีลกัษณะเป็นผงที่มีการจบัตวั
กนั (cohesive powder) เนื่องจากอนภุาคมีขนาดเลก็และมีปริมาณไขมนัอยูใ่นสว่นประกอบ สง่ผลให้เกิดการจบัรวมตวักนัได้
ง่าย (Jiyipong, 2009) ซึ่งอาหารที่มีขนาดอนภุาคเล็กจะมีพืน้ที่ผิวต่อน า้หนกัสงู การเปียกของตวัอย่างมกัจะมีแนวโน้มท าให้
เกิดการจบัเป็นก้อนแน่น โดยภายในยงัคงมีผงอาหารแห้ง น า้ซึมผ่านได้ยาก การไหลของอาหารจึงเกิดขึน้น้อย ดงันัน้การเพิ่ม
ขนาดอนุภาคโดยน าผงมารวมกันอย่างหลวมๆ (Agglomeration) จะช่วยเพิ่มความสามารถในการดูดซับน า้ผ่านช่องว่าง             
เกิดการละลายและให้อตัราการไหลได้ดีขึน้ (Baldwin & Pearce, 2005) 
 

ตารางที่ 5  การดดูความชืน้ และความสามารถในการละลายของครีมเทียมแป้งข้าวที่ผา่นกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง  

     (Freeze drying; F) และแบบลกูกลิง้ (Drum drying; D) 

ตวัอยา่ง Hygroscopicityns (%) Solubility (%) 
Control (ทางการค้า) 0.07±0.00 46.24±2.83a 

F1 0.07±0.01 45.14±0.61a  
F2 0.07±0.01 47.61±1.96a 
D1 0.07±0.00 38.99±1.54b 
D2 0.07±0.00 36.60±2.48b 

หมายเหต:ุ  a,b,c,d คืออกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตัง้ มีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  

                  ns   ไม่มีความแตกตา่งทางสถิต ิ(p>0.05) 

 
การดูดความชืน้ (Hygroscopicity) ของครีมเทียมแป้งข้าวทัง้สองชนิดที่ผ่านกระบวนการท าแห้งทัง้สองวิธี และ

ตวัอย่างทางการค้า (Control) ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) ขณะที่ความสามารถในการละลายของ
ครีมเทียมข้าวผงที่ได้จากกระบวนการท าแห้งแบบลกูกลิง้ (drum drying) มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) กับครีมเทียม
ไขมนัต ่าทางการค้าและครีมเทียมข้าวผงที่ได้จากกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ( freeze drying) โดยที่ครีมเทียมไขมนั
ต ่าทางการค้าและครีมเทียมข้าวผงที่ได้จากกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze drying) ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ 
(p0.05) ดงัแสดงในตารางที่ 5 ทัง้นีเ้นื่องจากอตัราการละลายขึน้กบัองค์ประกอบทางเคมี ขนาด รูปร่างลกัษณะโครงสร้างของ
อนภุาค ความหนาแนน่ของอนภุาค และสถานะทางกายภาพ เช่น อณุหภมูิในการละลาย (Monton et al., 2014) จากการสอ่ง
กล้อง SEM เพื่อศึกษารูปซึ่งลกัษณะโครงสร้างของครีมเทียมแป้งข้าว พบว่า ลกัษณะโครงสร้างของครีมเทียมแป้งข้าวจาก
กระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีลกัษณะสณัฐานวิทยาที่ไม่แน่นอน ยึดเกาะกนัเป็นก้อน มีขอบคมพืน้ผิวขรุขระ และมี           
รูพรุนบนพืน้ผิวมากกว่าครีมเทียมแป้งข้าวจากกระบวนการท าแห้งแบบลกูกลิง้ (ภาพที่  3) ทัง้นีข้ึน้อยู่กบักรรมวิธีที่ใช้ในการ
ผลติครีมเทียมไขมนัต ่า ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Haque and Roos (2006) 
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ภาพที่ 3  ลกัษณะโครงสร้างพืน้ผิวและสณัฐานวิทยาของครีมเทยีมไขมนัต า่จากแป้งข้าว (Morphology)  

             ด้วยเคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) โดย Control (a), F1 (b), F2 (c), D1 (d),  

                                D2 (e)  ที่ก าลงัขยาย 100 เทา่ และ 1000  เทา่ 

 
การคืนรูปหรือการดูดน า้กลบัของครีมเทียมไขมนัต ่า ขึน้อยู่กับปัจจัยของโครงร่างความเป็นรูพรุนของอนุภาคผง 

ขนาดของอนุภาค และความหนาแน่นโดยรวม ที่ส่งผลต่อค่าการคืนรูป (Reconstitution) ของครีมเทียมไขมันต ่า (Tayeh, 
2012) จากความสมัพนัธ์ พบว่า ครีมเทียมไขมนัต ่าจากแป้งข้าวที่ผ่านกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีความสามารถใน
การละลายที่ใกล้เคียงกบัครีมเทียมทางการค้า (ร้อยละ 46) คือ ร้อยละ 45-47 โดยเวลาในการท า Wettability และ Sinkability 

ของครีมเทียมไขมนัต ่าจากแป้งข้าวทัง้สองชนิดที่ผ่านกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง มีค่าเท่ากบั 140.0  17.1 วินาที 
ในขณะท่ีเวลาในการท า Wettability และ Sinkability ของครีมเทียมไขมนัต ่าจากแป้งข้าวทัง้สองชนิดที่ผา่นกระบวนการท าแห้ง

แบบลกูกลิง้มีค่าเท่ากับ 230.0  17.3 วินาที และความสามารถในการละลายค่อนข้างต ่ากว่า คือ อยู่ในช่วงร้อยละ 36-38 
จากผลการทดลองชีใ้ห้เห็นว่า ครีมเทียมไขมนัต ่าที่ได้จากแป้งข้าวที่ต่างชนิดกันให้สมบัติทางกายภาพ เช่น ด้านสี ความ
หนาแนน่ ขนาดอนภุาค และการละลายไมแ่ตกตา่งกนั ในขณะท่ีกรรมวิธีการแปรรูปที่แตกตา่งกนัสง่ผลต่อสมบตัิทางกายภาพ
ของครีมเทียมไขมนัต ่าที่ได้จากแป้งข้าวทัง้สองชนิด 

 
 

(a) 100x (b) 100x (d) 100x (c) 100x (e) 100x 

(a) 1000x (c) 1000x (b) 1000x (e) 1000x (d) 1000x 
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สรุปผลการวิจัย  
แป้งข้าวทัง้สองชนิดมีอณุหภมูิการเกิดเจลาติไนเซชนัใกล้เคียงกนั (ช่วงระหวา่ง 83.4-86.8°C) การแปรปริมาณความ

เข้มข้นของสารละลายแป้ง จะสง่ผลต่ออณุหภมูิการเกิดเจลาติไนเซชนั โดยสารละลายแป้งที่เข้มข้นร้อยละ 15 จะมีอณุหภมูิ
การเกิดเจลาติไนเซชนัสงูกว่าความเข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้และค่าความคงตวัจะแปรผนัตามปริมาณ
ความเข้มข้นของสารละลายแป้ง โดยความเข้มข้นท่ีเพิ่มขึน้สง่ผลให้ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ คา่ความคงตวั และความหนืด
มากขึน้ ซึง่สารละลายครีมเทียมจากแป้งทัง้สองชนิดที่ปริมาณความเข้มข้นร้อยละ 10 เหมาะตอ่การน ามาแปรรูปเป็นครีมเทยีม
ไขมนัต ่า โดยผ่านการแปรรูปด้วยกระบวนการท าแห้งให้เป็นผงด้วยวิธีที่ต่างกนั 2 วิธี คือ การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งและการ
ท าแห้งแบบลกูกลิง้ พบว่า กรรมวิธีการแปรรูปท่ีแตกตา่งกนัสง่ผลต่อสมบตัิทางกายภาพและลกัษณะโครงสร้างของอนภุาคผง
ที่ได้แตกตา่งกนัด้วย คือ ครีมเทียมไขมนัต ่าจากแป้งข้าวที่ผา่นกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งจะให้อนภุาคที่มีขนาดใหญ่
กวา่ และคา่ความหนาแนน่รวมที่ต ่ากวา่ครีมเทียมไขมนัต ่าจากแป้งข้าวที่ผา่นกระบวนการท าแห้งแบบลกูกลิง้ 

นอกจากนัน้ครีมเทียมจากแป้งข้าวที่ผ่านกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งจะให้สีที่สว่างกว่าแบบลกูกลิง้ และ
ลกัษณะโครงสร้างของครีมเทียมแป้งข้าวผงจากกระบวนการท าแห้งแบบแชแ่ข็งจะให้ลกัษณะสณัฐานวทิยาไมแ่นน่อน ยดึเกาะ
กนัเป็นก้อน มีขอบคม และรูพรุนค่อนข้างมาก ซึ่งสง่ผลต่อการสมบตัิละลายที่สงูขึน้ โดยครีมเทียมแป้งข้าวที่ผ่านกระบวนการ
ท าแห้งแบบแช่แข็งมีคา่การละลายที่สงูและใกล้เคียงกบัทางการค้า ดงันัน้ ครีมเทียมไขมนัต ่าจากแป้งข้าวทัง้สองชนิดที่ความ
เข้มข้นร้อยละ 10 ที่ผา่นการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งให้คณุลกัษณะที่ใกล้เคียงกบัครีมเทียมไขมนัต ่าทางการค้ามากที่สดุ 
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