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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเสริมผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นที่ได้จากผลพลอยได้การผลิต

น้ำมันมะพร้าวบริสุทธ์ิสกัดเย็นในผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็งชนิดอ่อน และพัฒนาผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็งชนิด
อ่อนจากน้ำนมวัวไขมันต่ำเสริมด้วยผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้น ผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นเตรียมโดยการตกตะกอน
โปรตีนที่จุดไอโซอิเล็กทริกของโปรตีนมะพร้าว และทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็งชนิดออ่น
เตรียมโดยใช้วิธีการตกตะกอนโปรตีนด้วยกรดที่ค่า pH ต่าง ๆ จากนั้นเสริมผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นในผลิตภัณฑ์
เลียนแบบเนยแข็งชนิดอ่อนที่ปริมาณต่าง ๆ ผลที่ได้พบว่าค่า pH ที่ใช้ในการตกตะกอนโปรตีนมีผลต่อการจับตัวกัน
ของโปรตีน pH ที่เหมาะสมในการตกตะกอนโปรตีน คือ 4.0 ผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็งชนิดอ่อนที่ เสริมผงผง
โปรตีนมะพร้าวเข้มข้นในปริมาณร้อยละ 5.0 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร มีปริมาณโปรตีน และปริมาณของแข็งทั้งหมด
สูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p  0.05) มีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นร้อยละ 16 มีปริมาณของแข็งทั้งหมดเพิ่มขึ้น
ร้อยละ 10 และมีร้อยละผลได้เพิ่มขึ้นร้อยละ 39 เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม ผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็งชนิด
อ่อนเสริมด้วยผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นที่พัฒนาขึ้นมีความยืดหยุ่นแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
จากสูตรควบคุม และได้คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสในระดับชอบปานกลาง 

คำสำคัญ : โปรตีน; โปรตีนมะพร้าว; เนยแข็ง; ผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็ง; มะพร้าว 

Abstract 
The objectives of this work were to study the effects of coconut protein concentrate powder 

( CPC)  obtained from virgin coconut oil by- products on soft cheese- like product, and to develop 
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soft cheese-like product from skimmed cow’s milk that enriched with CPC. The CPC was prepared 
by protein precipitation at isoelectric point of the coconut protein followed by freeze- drying.  The 
soft cheese- like products were prepared by using the acid coagulation method with different pH 
values.  Then, different amounts of the CPC were added to the soft cheese- like products.  The 
results showed that the pH used in protein precipitation affects the coagulation of proteins.  The 
optimum pH for protein precipitation was 4.0. The soft cheese-like product supplemented with 5.0 
% (w/v) CPC had significantly highest quantities of protein and total solid (p  0.05). Compared to a 
control soft cheese, the samples containing 5.0 % (w/v) CPC showed an increase of 16 % in protein, 
10 % in total solid, and 39 % in yield. The developed soft cheese-like product had no significant 
difference in springiness compared to a control soft cheese (p  0.05), with the moderate-like scores 
of sensory acceptance assessment. 
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1. บทนำ 
โปรตีนเป็นสารอาหารสำคัญที่ร่างกายมนุษย์

ต้องการ ซึ่งส่วนใหญ่จะมาจากอาหารประเภทเนื้อสัตว์ 
เช่น เนื้อ ปลา สัตว์ปีก ไข่ และผลิตภัณฑ์จากนม แต่
ด ้วยสภาพภูมิประเทศ สถานะทางเศรษฐกิจ และ
ค่านิยมทางวัฒนธรรม ทำให้การบริโภคอาหารประเภท
เนื้อสัตว์เพื่อเป็นแหล่งของโปรตีนเพียงอย่างเดียวอาจมี
ข้อจำกัดทั ้งจากแหล่งที ่มา ปริมาณ และราคาของ
วัตถุดิบ รวมถึงความต้องการเฉพาะบุคคล ดังนั้นจึงมี
งานค้นคว้าวิจัยต่าง ๆ ที่มีวัตถุประสงค์เพื่อหาอาหารที่
เป็นแหล่งโปรตีนใหม่ ๆ อย่างต่อเนื่อง ได้แก่ โปรตีน
จากจุลินทรีย์ โปรตีนจากสาหร่าย โปรตีนจากแมลง 
และโปรตีนจากพืช เป็นต้น [1-4] นอกจากนี ้การ
เลือกใช้ส่วนผสมที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ เพื่อทดแทน
โปรตีนจากสัตว์ เพิ่มปริมาณโปรตีนในอาหาร และเพื่อ
ช่วยปรับปรุงคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มที่จะ
เติบโตอย่างต่อเนื่องในอุตสาหกรรมอาหาร โดยเฉพาะ
การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารฟังก ์ช ัน ( functional 
food) หรืออาหารที่ให้ประโยชน์ทางสรีรวิทยาโดย 
เฉพาะ และลดความเสี่ยงของโรคเรื้อรังที่นอกเหนือจาก 

โภชนาการขั้นพ้ืนฐานได้ [5,6]  
เนยแข็งหรือชีส (cheese) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้

จากโปรตีนในน้ำนม ส่วนใหญ่ใช้น้ำนมสัตว์เป็นวัตถุดิบ 
เช่น น้ำนมวัว น้ำนมแกะ น้ำนมควาย กระบวนการ
ผลิตจะนำนม หรือหางนมมาผสมกับเอนไซม์ หรือกรด 
หรือจุลินทรีย์ ทำให้โปรตีนเกิดการตกตะกอน แล้วแยก
ส่วนที ่เป็นน้ำออก การนำมาใช้อาจเป็นลักษณะสด 
หรือบ่มให้ได้ที ่ก่อนใช้ [7] เนยแข็งจึงเป็นผลิตภัณฑ์
จากนมที่มีปริมาณโปรตีนสูง เป็นแหล่งของสารอาหาร
ที่จำเป็น ได้แก่ กรดอะมิโน กรดไขมัน วิตามิน และแร่
ธาตุ สามารถย่อยและดูดซึมในทางเดินอาหารได้ดี [8] 
เนื่องจากความนิยมในอาหารตะวันตกท่ีเพิ่มมากข้ึน ทำ
ให้ในปี พ.ศ. 2561 ตลาดเนยแข็งในประเทศไทยมี
มูลค่าอยู่ท่ีประมาณ 1,958 ล้านบาท เติบโตขึ้นร้อยละ 
7.1 [9] และในตลาดผลิตภัณฑ์เนยแข็ง สามารถ
แบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ เนยแข็งแปรรูป (processed 
cheese) ค ือเนยแข็งที ่ผ ่านกระบวนการปรับปรุง
ลักษณะเนื้อสัมผัสให้อยู ่ในรูปแบบที่สะดวกต่อการ
รับประทาน และมีการยืดอายุการเก็บรักษา และเนย
แข็งที่ไม่ผ่านการแปรรูป (unprocessed cheese) คือ 
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เนยแข็งที่ไม่ผ่านกระบวนการปรับปรุงลักษณะเนื้อ
สัมผัส ซึ ่งครองส่วนแบ่งตลาดร้อยละ 54 และ 46 
ตามลำดับ เนยแข็งที่ไม่ผ่านการแปรรูปสามารถแบ่ง
ออกได้เป็น 2 ประเภทย่อย คือ เนยแข็งชนิดแข็ง 
(hard cheese) ซึ่งหมายถึงเนยแข็งที่ผ่านการบ่มเป็น
เวลานาน มีเนื ้อแข็ง และเนยแข็งชนิดอ่อน (soft 
cheese) ซึ่งหมายถึงเนยแข็งที่มีเนื้อนิ่ม ที่มีการขึ้นรูป
เป็นก้อน ซึ่งครองส่วนแบ่งตลาดร้อยละ 24 และ 22 
ตามลำดับ [9] อย่างไรก็ตาม เนยแข็งจะมีปริมาณไขมนั 
โดยเฉพาะไขมันอิ่มตัวสูง และในกระบวนการผลิตเนย
แข็งจากนมจะได้ผลผลิตต่ำ เนยแข็งจึงมีราคาแพง [10] 
ด ั งน ั ้นการพ ัฒนาผล ิตภ ัณฑ ์ เล ียนแบบเนยแข็ง 
(cheese-like) ซึ่งหมายถึงผลิตภัณฑ์ที่มีน้ำและไขมัน
รวมอยู่ในโครงสร้างโปรตีนนมที่ตกตะกอน ที่มีลักษณะ
คล้ายเนยแข็ง แต่มีการใช้ไขมันชนิดอื่นแทนไขมันนม
บางส่วนหรือท้ังหมด [11] โดยการใช้วัตถุดิบที่สามารถ
ช่วยลดความเสี่ยงของการเจ็บป่วยด้วยโรคเรื้อรัง อาทิ
การเลือกใช้โปรตีนจากพืชที่มีสมบัติเป็นอาหารฟังก์ชัน 
เพื่อเพิ่มปริมาณโปรตีนในอาหารจึงเป็นทางเลือกหนึ่ง
ในการแก้ปัญหาข้างต ้น เน ื ่องจากประชากรโลก
ประมาณร้อยละ 65 ได้รับโปรตีนจากจากพืชเป็นหลัก 
[12] ในด้านการพัฒนาผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็ง
ประเภทต่าง ๆ ที่เกี ่ยวข้องกับการใช้โปรตีนจากพืช 
ได้แก่ ถั่วลิสง ถั่วเหลือง ถั่วเขียว เมล็ดทานตะวัน และ
งา พบว่าโปรตีนที่ใช้ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสี และ
กลิ่นที่ไม่พีงประสงค์ ทำให้ไม่สามารถใช้ในปริมาณที่สูง
ได้ [13] ด้วยเหตุนี้การพัฒนาผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนย
แข็งจากโปรตีนจากพืชประเภทอื่น ๆ จึงยังมีความ
จำเป็น ทั้งนี้โปรตีนจากพืชชนิดหนึ่งที่มีความน่าสนใจ 
คือ โปรตีนจากมะพร้าว Cocos nucifera L. ซึ ่งเป็น
พืชที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจพืชหนึ่งของประเทศ
ไทยและประเทศอื่น ๆ ได้แก่ อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ 
ประเทศในเอเช ียใต ้  แอฟร ิกาตะว ันออก และ

แคริบเบียน [14] อีกทั้งโปรตีนจากมะพร้าวมีจุดเด่น 
คือ มีกรดอะมิโนที่จำเป็นต่อร่างกายครบทั้ง 9 ชนิด 
โดยเฉพาะอย่างยิ ่งลิวซีน (leucine) ไลซีน (lysine) 
และวาล ีน (valine) ม ีกรดอะม ิโนชน ิดอาร ์จ ินีน 
(arginine) สูงเฉลี ่ยร้อยละ 12 ของปริมาณโปรตีน
ทั ้งหมด [15] โดยอาร์จินีนมีบทบาทสำคัญต่อการ
ส่งเสริมสุขภาพและการป้องกันโรค [16] ได้แก่ การ
บรรเทาอาการเบาหวาน [17] การต้านมะเร็ง [18] การ
ลดอาการอักเสบ [19] การต้านออกซิเดชัน [20]     
เป็นต้น นอกจากน้ีประมาณร้อยละ 50 ของไขมันอ่ิมตัว
ที่พบในส่วนของเนื้อมะพร้าว คือกรดลอริก ( lauric 
acid) ซึ ่งกรดไขมันอิ่มตัวชนิดนี้เมื ่อบริโภคเข้าไปใน
ร ่างกายจะเปลี ่ยนเป ็นโมโนกลี เซอไรด์  (mono-
glyceride) ที ่มีชื ่อว่าโมโนลอริน (monolaurin) ซึ่ง
เป็นสารชนิดเดียวกับที่อยู่ในน้ำนมมารดา ที่ช่วยสร้าง
ภูมิคุ้มกันให้กับทารกในระยะ 6 เดือนแรกที่ร่างกายยัง
ไม่สร้างระบบภูมิคุ้มกันโรค และเป็นสารปฏิชีวนะที่
ทำลายเช้ือโรค สามารถฆ่าแบคทีเรีย รา ยีสต์ โปรโตซวั 
และไวรัส [21,22] ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพื ่อศึกษาผลของการเสริมผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้น 
(coconut protein concentrate, CPC) ที่แยกได้จาก
ผลพลอยได้การผลิตน้ำมนัมะพร้าวบริสทุธ์ิในผลิตภณัฑ์
เลียนแบบเนยแข็งชนิดอ่อนต่อสมบัติทางกายภาพ 
สมบัติทางเคมี และลักษณะทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ที่ได้ 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 วัตถุดิบและสารเคมี 

น้ำนมพาสเจอร์ไรส์ ไขมัน 0 % ตราเมจิ 
(บริษัทซีพี-เมจิ จำกัด) ขนส่งและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส หางกะทิและตะกอนโปรตีนในรูป
ตะกอนเปียก ซึ ่งเป็นผลพลอยได้จากการผลิตน้ำมัน
มะพร้าวบริสุทธิ ์สกัดเย็นได้รับความอนุเคราะห์จาก 
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กลุ่ม 100 พัน มะพร้าวไทย จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
ประเทศไทย โดยบรรจุในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีนแบบ
ความหนาแน ่นต ่ ำ  ( low density polyethylene)    
ถุงละ 2 กิโลกรัม ขนส่ง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 
องศาเซลเซียส สารเคมีที ่ใช้ในการเตรียมผงโปรตีน
มะพร้าวเข้มข้น และการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีเป็น
เกรดงานวิเคราะห์ (analytical reagent grade) สาร 
เคมีที่ใช้ในการเตรียมตัวอย่างผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนย
แข็งชนิดอ่อนเป็นเกรดอาหาร (food grade) 

2.2 การเตรียมผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้น 
นำหางกะทิและตะกอนโปรตีนที่ได้ร ับมา

ถ่ายลงภาชนะพลาสติก ตั ้งไว้ที ่อ ุณหภูมิ  12 องศา
เซลเซียส เพื่อละลายน้ำแข็ง แล้วนำมากวนผสมส่วนท่ี
ตกตะกอนอยู่ที่ก้นภาชนะให้เข้ากันด้วยเครื่องกวนสาร
แบบใบกวน ความเร็ว 50 รอบต่อนาที นาน 30 นาที 
ท ี ่อ ุณหภูม ิ 25 องศาเซลเซ ียส จากนั ้นทำให้เกิด
ตกตะกอนโปรตีนที ่จุดไอโซอิเล็กทริก ( isoelectric 
point, pI) ของโปรตีนมะพร้าวที ่ค่า pH 4.0 โดยใช้
กรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเข้มข้น 1 นอร์มอล ใน
การปร ับค ่า  pH และไปปั ่นเหว ี ่ยงด ้วยความเร็ว 
7,440xg นาน 20 นาที ที่ 4 องศาเซลเซียส ล้างตะกอน
ที่ได้ด้วยน้ำปราศจากไอออน โดยการเติมน้ำปราศจาก
ไอออนที ่มีค่า pH 6.7 ปริมาตร 2 ลิตร เพื ่อละลาย
โปรตีนมะพร้าวที่ได้ และตกตะกอนโปรตีนซ้ำที่จุด pI 
ของโปรตีนมะพร้าวตามวิธีข้างต้น จนได้ตะกอนโปรตีน
ที่มีปริมาณโปรตีนไม่ต่ำกว่ารอ้ยละ 80 โดยน้ำหนักแหง้ 
นำครีมโปรตีนที ่ได้ไปแช่แข็งที ่อุณหภูมิ -40 องศา
เซลเซียส และทำแห้งด้วยเครื่องทำแห้งแบบแช่เยือก
แข็ง บดให้ละเอียด และร่อนผ่านชั้นตะแกรงขนาด 30 
mesh ตามวิธ ีของ Thaiphanit และ Anprung [23] 
นำผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นที ่ได้ไปวิเคราะห์องค์  
ประกอบทางเคมีตามวิธีมาตรฐาน [24] โดยปริมาณ
โปรตีนทั้งหมดคำนวณจากการวิเคราะห์หาปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมด โดยวิธี Kjeldahl แล้วนำมาคูณด้วย 
6.25 เก็บรักษาผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นท่ีอุณหภูมหิอ้ง 
ในภาชนะพลาสติกทึบแสงปิดสนิท 

2.3 การเสริมผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นใน
ผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็งชนิดอ่อน 

2.3.1 การเตรียมตัวอย่างผลิตภัณฑ์ 
การเตรียมตัวอย่างผลิตภัณฑ์เลยีนแบบ

เนยแข็งชนิดอ่อนเสริมด้วยผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้น 
ทำโดยนำน้ำนมพาสเจอร์ไรส์ ไขมัน 0 % ตราเมจิ 
ปริมาตร 200 mL ผสมให้เข้ากับผงโปรตีนมะพร้าว
ปริมาณร้อยละ 5 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร นำไปให้
ความร้อนจนมีอุณหภูมิ 85±5 องศาเซลเซียส นาน 15 
วินาที เติม CaCl2 ร ้อยละ 0.001 ปรับค่า pH ของ    
แต่ละตัวอย่างเป็น 4.0, 4.5 และ 5.0 ด้วยกรดซิตริก 
(citric acid) เพื่อให้โปรตีนเกิดการตกตะกอน ตั้งทิ้งไว้
ที่อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที จากนั้น
นำไปหมุนเหวี่ยงแยกส่วนของเหลวทิ้งไปที่ความเร็ว 
112xg นาน 10 นาที ช่ังน้ำหนักผลิตภัณฑ์ที่ได้ คำนวณ
ค่าร้อยละผลได้ (% yield) ดังแสดงโดยสมการที่ (1) 
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีตามวิธีมาตรฐาน [24] 
โดยปริมาณโปรตีนทั้งหมดคำนวณจากการวิเคราะห์หา
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด โดยวิธี Kjeldahl แล้วนำมา
คูณด้วย 6.25 เพื่อหาค่า pH ที่เหมาะสมสำหรับการ
ตกตะกอนโปรตีนสำหรับการเตรียมตัวอย่างผลิตภัณฑ์
เลียนแบบเนยแข็งชนิดอ่อนเสริมด้วยโปรตีนมะพร้าว  

ร้อยละผลได้ = น้ำหนักผลิตภัณฑ์ที่ได้ 
(g) ÷ ปริมาตรน้ำนมท่ีใช้ (mL) x 100                        (1) 

2.3.2 การศึกษาปริมาณโปรตีนมะพร้าวที่
เหมาะสม 

เตรียมตัวอย่างผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนย
แข็งชนิดอ่อนเสริมด้วยโปรตีนมะพร้าวตามวิธีที่ใช้ใน
ข้อ 2.3.1 แปรปริมาณผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นที่เติม
ลงไปร้อยละ 2.5, 5.0 และ 7.5 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร 
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โดยมีต ัวอย่างที ่ ไม ่ม ีการเติมโปรตีนมะพร้าวเป็น
ผลิตภัณฑ์ควบคุม คำนวณค่าร้อยละผลได้ (% yield) 
ดังแสดงโดยสมการที่ (1) เก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ได้ใน
ภาชนะปิดสนิทที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ช่ัวโมง ก่อนนำไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ องค์ 
ประกอบทางเคมีตามวิธีมาตรฐาน [24] ลักษณะเนื้อ
สัมผัส และการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

2.3.3 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
และสมบัติทางเคมี 

นำตัวอย่างผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์เลียน 
แบบเนยแข็งชนิดอ่อนมาวัดค่าสีที่ผิวด้วยเครื่องวัดสี 
( Hunter lab ColorFlex, 45/ 0, Germany)  ร ะบบ 
CIELAB L*, a*, b* วิเคราะห์เนื ้อสัมผัสด้วยเครื ่อง 
ว ิเคราะห์เน ื ้อสัมผัส (Texture analyzer, TA.XT2, 
UK) ด้วยการให้แรงกด (compression test) ที่ร้อยละ 
30 ลงบนตัวอย่างอาหาร โดยใช้หัวทดสอบแบบแผ่น
แบน เส ้นผ ่านศ ูนย ์กลาง 45 mm เคล ื ่อนที ่ด ้วย
ความเร็ว 0.5 mm/s กดตัวอย่างอาหารซ้ำ 2 ครั้ง ห่าง
ก ัน 10 วินาที [25] ค ่าร ้อยละการเกิดซ ิเนอร ีซิส 
(syneresis) วิเคราะห์โดยนำตัวอย่างปริมาณ 40 กรัม 
มาหมุนเหวี่ยงที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็ว 
5,000 รอบต่อนาที นาน 20 นาที ชั่งน้ำหนักของเหลว
ที ่แยกออกมาจากตัวอย่าง และคำนวณค่าการเกิด      
ซิเนอรีซ ิสดังแสดงโดยสมการที ่ (2) [26] ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดวิเคราะห์โดยการชั่งน้ำหนักตัวอย่าง
หลังการอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 ºC และองค์ประกอบ
ทางเคมีตามวิธีมาตรฐาน [24] โดยปริมาณโปรตีน
ทั้งหมดคำนวณจากการวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด โดยวิธี Kjeldahl แล้วนำมาคูณด้วย 6.25 

ร ้อยละการเก ิดซ ิ เนอร ีซ ิส = หนัก
ของเหลวที ่แยกออกมาจากตัวอย่าง (g) ÷ น้ำหนัก
ตัวอย่าง (g) x 100                                      (2) 

 

2.3.4 การวิเคราะห์ลักษณะทางประสาท
สัมผัส 

นำตัวอย่างผล ิตภัณฑ์มาว ิเคราะห์
ลักษณะทางประสาทสัมผัสที่อุณหภูมิห้อง (25 องศา
เซลเซียส) โดยเตรียมตัวอย่างด้วยการตักตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็งชนิดอ่อนปริมาณ 5 กรัม 
ใส่ลงในถ้วยพลาสติก และปิดฝาถ้วย แต่ละถ้วยมีการ
กำหนดรหัสด้วยตัวเลขสุ่ม 3 หลัก จากนั้นทดสอบการ
ยอมรับแบบ 9-point hedonic scale ด ้วยการให้
คะแนนจาก 1 (ไมชอบมากที่สุด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด) 
ดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม โดยใช ้ผ ู ้ทดสอบทั ่วไปที ่ เคย
รับประทานเนยแข็งชนิดอ่อน จำนวน 30 คน และใช้
แครกเกอร ์รสจืดในการล ้างปากก่อนเริ่ มทดสอบ
ตัวอย่างถัดไป  

2.3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 

และความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี Duncan’s 
multiple range test ( DMRT)  ( p  0 . 0 5 )  ด ้ ว ย
โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ  
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 ผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้น 

ผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นที่เตรียมโดยการ
ตกตะกอนโปรตีนที ่จุดไอโซอิเล็กทริก ( isoelectric 
point) ที่ค่า pH 4.0 และทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง มีสี
ขาวครีม มีกลิ ่นเหมือนน้ำมันมะพร้าวอ่อน ๆ และมี
องค์ประกอบทางเคมีพื้นฐานประกอบด้วยโปรตีน เส้น
ใยหยาบ ไขมัน และเถ้าร้อยละ 87.17±1.63, 6.20± 
0.82, 2.67±0.06 และ 0.15±0.01 โดยน้ำหนักแห้ง
ตามลำดับ ปริมาณโปรตีนในผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้น
ที่เตรียมได้อยู่ในช่วงเดียวกับผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้น
ที่เตรียมด้วยวิธีการเดียวกันท่ีมีรายงานมาก่อนหน้านี้ว่า
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การตกตะกอนโปรตีนที่จุดไอโซอิเล็กทริก โดยใช้กรด
ไฮโดรคลอริกในการปรับค่า pH ของผลพลอยได้จาก
การผลิตน้ำมันมะพร้าวบริสุทธ์ิสกัดเย็นให้มีค่า pH 4.0 
จะได้ผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นที ่มีโปรตีนเป็นองค์  
ประกอบในช่วงร้อยละ 80.3-92.7 โดยน้ำหนักแห้ง 
[27,28] แต่เนื ่องจากไขมันไม่ละลายในน้ำทำให้การ
สกัดโปรตีนโดยวิธีที่ใช้ไม่สามารถกำจัดไขมันออกไป
อย่างสมบูรณ์ และไขมันที่พบในผงโปรตีนมะพร้าว
เข้มข้นนี้เป็นสาเหตุให้ผงโปรตีนที่เตรียมได้ มีกลิ่น
เหมือนน้ำมันมะพร้าวอ่อน ๆ  จากสาร δ-decalactone 
ที่เป็นสารให้กลิ่นสำคัญที่พบในน้ำมันมะพร้าว อย่างไร
ก็ตาม สารดังกล่าวเป็นสารให้กลิ่นท่ีพบในเนยแข็งด้วย 
[29,30]  

3.2 ผลการเตรียมตัวอย่างผลิตภัณฑ์ 
การทดลองเพื ่อกำหนดค่า pH ที ่เหมาะสมในการ
เตรียมตัวอย่างผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็งชนิดอ่อน
โดยแปรค่า pH ที่ใช้ในการตกตะกอนโปรตีนจากน้ำนม
พาสเจอร์ไรส์ที ่มีการผสมผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้น
ปริมาณร้อยละ 5 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร พบว่าค่า pH 
ที่ใช้ในการตกตะกอนโปรตีนมีผลต่อร้อยละค่าเฉลี่ย
ผลได้ของผลิตภัณฑ์ โดยที่ pH 4.0, 4.5 และ 5.0 มีค่า
ร ้อยละผลได ้  26.84±0.25 , 24.15±0.34 และ 
14.57±0.58 ตามลำดับ และมีองค์ประกอบทางเคมี
พื ้นฐานดังแสดงดังตารางที่  1 เมื ่อวิเคราะห์ความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยพบว่าการตกตะกอนโปรตีนที่ pH 
4.0 มีค่าร้อยละผลได้สูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p  0.05) และที ่ pH ดังกล่าวยังได้ผลิตภัณฑ์ที ่มี
โปรตีนสูงที่สุดมีสาเหตุมาจากที่ pH 4.0 ซึ่งมีค่าเท่ากับ
ค่า pI ของโปรตีนมะพร้าว ทำให้โปรตีนมะพร้าวที่เติม
ลงไปสามารถตกตะกอนได้มากที่สุด [31] ขณะที่ค่า pI 
ของโปรตีนเคซีน (casein) ซึ่งมีปริมาณร้อยละ 80 ของ
ปริมาณโปรตีนในนมทั้งหมดมีค่าประมาณ 4.6 แต่ที่ 
pH 4.0 โปรตีนเคซีนสามารถละลายได้เล็กน้อยเท่านั้น 

โปรตีนเคซีนส่วนใหญ่จึงตกตะกอนลงมาพร้อมกับ
โปรตีนมะพร้าวด้วย [32] นอกจากน้ีเมื่อสังเกตลักษณะ
ผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็งชนิดอ่อนที่ได้ด้วยสายตา 
พบว่าการตกตะกอนโปรตีนที่ pH 4.0 จะมีผลให้การ
จับตัวกันของโปรตีนแน่นกว่าที ่ pH 4.5 และ 5.0 
ตามลำดับ ซึ่งอาจเป็นผลมาจากปริมาณความช้ืนท่ีมีอยู่
ในผลิตภัณฑ์ที ่มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิต ิ (p  0.05) โดยพบว่าเมื ่อค่า pH ที ่ใช้ในการ
ตกตะกอนโปรตีนเพิ่มขึ ้น ปริมาณความชื้นที่มีอยู ่ใน
ผลิตภัณฑ์จะเพิ่มขึ้นด้วย การเปลี่ยนแปลงค่า pH จะมี
ผลต่อประจุบวกและประจุลบสุทธิท่ีมีอยู่ในโมเลกุลของ
โปรตีน ซึ ่งจะมีผลกระทบต่อการตกตะกอนและการ
ละลายของโปรตีน เมื ่อ  pH ที ่ใช้ในการตกตะกอน
โปรตีนเพิ่มขึ้นและออกห่างจากค่า pI ของโมเลกุลของ
โปรตีนมากขึ้น โปรตีนที่ยังละลายอยู่ได้ในน้ำจะมากขึน้ 
ทำให้เกิดความหนืดสูงหรือเกิดเจลที่อุ ้มน้ำไว้ [33] 
ดังนั้นค่า pH ที่ใช้ในการตกตะกอนโปรตีนจึงมีผลต่อ
การจับตัวกันของโปรตีนที ่ตกตะกอนและปริมาณ
ความชื ้นที ่มีอยู ่ในผลิตภัณฑ์ การศึกษาการเตรียม
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็งชนิดอ่อนเสริม
ด้วยโปรตีนมะพร้าวในข้ันต่อไปจะใช้ค่า pH 4.0 ในการ
ตกตะกอนโปรตีน 

3.3 ผลการเสริมผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นใน
ผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็งชนิดอ่อน 

การเตรียมตัวอย่างผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนย
แข็งชนิดอ่อนเสริมด้วยโปรตีนมะพร้าว โดยแปร
ปริมาณผงโปรตีนมะพร้าวร้อยละ 2.5, 5.0 และ 7.5 
โดยน้ำหนักต่อปริมาตร และมีตัวอย่างที่ไม่มีการเติม
โปรตีนมะพร้าวเป็นผลิตภัณฑ์ควบคุม (control) ค่า
ร้อยละผลได้ สมบัติทางเคมีกายภาพ และลักษณะเนื้อ
สัมผัสของผลิตภัณฑ์ที่ได้ แสดงดังตารางที่ 2 การเสริม
ผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นในผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนย
แข็งชนิดอ่อนมีผลต่อค่าร้อยละผลได้ สมบัติทางเคมี
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กายภาพ และลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ที่ได้
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p  0.05) โดยการเติมผง
โปรตีนมะพร้าวเข้มข้นในปริมาณท่ีมากขึ้นสง่ผลดตี่อคา่
ร้อยละผลได้และคุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ โปรตีน 
ไขมัน เส้นใย และเถ้า อย่างไรก็ตาม การเติมผงโปรตีน
มะพร้าวเข ้มข้นในปริมาณที ่มากเกินไปจะทำให้
ผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็งชนิดอ่อนท่ีได้มีสีคล้ำลงดัง
จะเห็นได้จากค่า L* (lightness) ที ่มีค่าลดลงอย่าง
ชัดเจนเมื่อเติมผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นในปริมาณที่
มากขึ้น ซึ่งโปรตีนมะพร้าวที่เติมลงไปจะทำให้ปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ำตาลชนิดที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ เช่น 
ปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) เกิดได้มากข้ึน
ในระหว่างการให้ความร้อน ซึ ่งเป็นขั ้นตอนหนึ ่งใน
กระบวนการเตรียมตัวอย่างผลิตภัณฑ์ ซึ่งสอดคล้องกับ
ค่า a* (redness) ที่เพิ่มขึ้น การเติมผงโปรตีนมะพรา้ว
เข้มข้นในปริมาณที่มากเกินไป จะทำให้ผลิตภัณฑ์เลียน 
แบบเนยแข็งชนิดอ่อนที่ได้มีค่าการเกิดซิเนอรีซิสมาก
ขึ ้น ซึ ่งเป็นค่าที ่แสดงถึงเป็นการหดตัวของอาหาร
ประเภทเจลเมื่อตั้งทิ้งไว้ เนื่องจากมีของเหลวบางส่วน

ไหลออกมาจากเจล [33] ปริมาณน้ำในผลิตภัณฑ์มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นตามปริมาณผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นท่ี
เติมลงไป ซึ่งอาจเป็นผลมาจากโครงสร้างทางเคมีของ
โปรตีนมะพร้าวท่ีมีกรดอะมิโนชนิดอาร์จินีน (arginine) 
สูงเฉลี่ยร้อยละ 12 ของปริมาณโปรตีนทั้งหมด [15] 
และอาร์จินีน (arginine) เป็นกรดอะมิโนที่ชอบน้ำมาก 
(highly hydrophilic) ทำให้เกิดการจับกันระหว่างน้ำ
และโปรตีน [34] 

การเสร ิมผงโปรตีนมะพร้าวเข ้มข้นใน
ผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็งชนิดอ่อนมีผลต่อลักษณะ
เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ โดยเมื่อเติมผงโปรตีนมะพร้าว
เข้มข้นในปริมาณที่มากข้ึน จะทำให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่า
ความแข็ง (hardness) ลดลง มีค่าการเกาะติด (cohe-
siveness) และค่าการยึดติด (adhesiveness) เพิ่มขึ้น 
ซึ่งแตกต่างจากผลิตภัณฑ์ควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p  0.05) ซึ่งค่าการเกาะติดบ่งบอกถึงการเกาะ
ตัวกันเองของเนื้ออาหาร หรือเชื ่อมแน่นภายในของ
โครงสร้างเนื้ออาหาร ส่วนค่าการยึดติด แสดงการยึด
ติดของอาหารกับวัตถุอ่ืน เช่น อาหารติดเหงือก ฟัน

 
Table 1 Chemical compositions and yields of soft cheese-like products from skimmed cow’s milk, 

supplemented with the coconut protein concentrate powder at different pH values 
 

Parameters 
Yields (%) 

pH 4.0 pH 4.5 pH 5.0 
Protein (%) 30.48±0.81a 29.55±0.51a 26.42±0.50b 
Fatns (%) 0.46±0.03 0.43±0.03 0.46±0.01 
Crude fiberns (%) 2.23±0.10 2.30±0.07 2.31±0.04 
Ash (%) 1.80±0.01a 1.80±0.02a 1.39±0.08b 
Moisture (%) 64.67±1.53b 65.73±0.65b 68.58±0.60a 
Yield (%) 26.84±0.25a 24.15±0.34b 21.57±0.58c 

Data were reported as mean ± standard deviation; a, b, c means with different letter within the same 
row were significantly different ( p  0. 05) ; ns means within the same row were not significantly 
different (p > 0.05). 
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Table 2 Yields and physicochemical characterization of soft cheese control and soft cheese- like 
products with different concentrations of the coconut protein concentrate powder (CPC) 

 

Parameters Control 
CPC (% w/v) 

2.5 5.0 7.5 
Yield (%) 19.32±0.93d 23.07±0.24c 26.84±0.25b 28.08±0.79a 
Surface colors 

L* 93.19±0.35a 83.45±0.25b 78.22±0.25c 77.73±0.25c 
a* 1.29±0.06c 1.63±0.02b 2.44±0.21a 2.60±0.02a 
b* 10.59±0.44c 11.13±0.12b 13.11±0.10a 13.09±0.09a 
Hue angle 83.06±0.13a 81.65±0.10b 79.44±0.95c 78.76±0.06c 
Chroma 10.67±0.45c 11.25±0.12b 13.34±0.07a 13.34±0.10a 

Syneresis (%) 3.59±0.36d 5.08±0.14c 7.49±0.57b 11.16±0.19a  
Moisture (%) 67.75±0.50a 64.44±0.66b 64.67±1.53b 66.70±0.44a 
Total solid (%) 32.23±0.49c 35.23±0.75a 35.40±0.53a 33.37±0.51b  
Protein (%) 26.18±0.17c 28.44±0.40b 30.48±0.81a 28.78±0.19b 
Fat (%) 0.00±0.00d 0.21±0.02c 0.46±0.03b 0.54±0.02a 
Crude fiber (%) 0.01±0.00d 1.12±0.01c 2.23±0.10b 2.53±0.07a 
Ash (%) 1.79±0.01ab 1.78±0.02b 1.80±0.01ab 1.81±0.02a 
Texture 

Hardness (N) 18.40±0.94a 13.40±0.57b 12.94±0.76b 10.23±0.22c 
Cohesiveness 0.52±0.03c 0.55±0.02bc 0.56±0.01b 0.61±0.02a 
Springiness 0.84±0.04a 0.72±0.03b 0.83±0.03a 0.75±0.03b 
Adhesiveness (N) -7.27±0.40a -6.63±0.27b -5.40±0.25c -3.11±0.13d 

Data were reported as mean ± standard deviation; a, b, c, d means with different letter within the same 
row were significantly different (p  0.05). 
 
เพดาน ริมฝีปาก ระหว่างการรับประทาน [34] ซึ่ง
ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ที่ได้อาจมีผลมาจาก
ปริมาณน้ำในผลิตภัณฑ์ที่รายงานไว้ข้างต้น อย่างไรก็
ตาม เมื ่อพิจารณาค่าความยืดหยุ่น (springiness) ที่
แสดงถึงความยืดหยุ่นของอาหารที่เมื่อถูกแรงกดแล้ว
กลับคืนรูปได้ ไม่ยุบตัวเสียรูปทรง จะพบว่าผลิตภัณฑ์
เล ียนแบบเนยแข็งชนิดอ่อนที ่ม ีการเติมผงโปรตีน

มะพร้าวเข้มข้นในปริมาณร้อยละ 5.0 โดยน้ำหนักต่อ
ปริมาตร มีค่าความยืดหยุ ่นไม่ต ่างจากผลิตภัณฑ์
ควบคุม ดังนั ้นการเติมผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นใน
ปริมาณร้อยละ 5.0 โดยน้ำหนักต่อปริมาตรจะได้
ผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็งชนิดอ่อนที่ได้มีปริมาณ
โปรตีนสูงและมีความยืดหยุ่นสามารถคืนรูปได้ดี 

3.4 ลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภณัฑ ์
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Table 3 Sensory analysis of cheese- like products with different concentrations of the coconut 
protein concentrate powder (CPC) 

 

Attributes 
CPC (% w/v) 

2.5 5.0 7.5 
Color 7.6±0.5a 7.3±0.5a 6.6±0.6b 
Odor 7.4±0.6a 7.0±0.5b 6.5±0.5c 
Flavor 7.2±0.5a 7.0±0.5a 6.1±0.6b 
Texture 7.4±0.6a 7.0±0.8b 6.0±0.8c 
overall acceptance 7.4±0.5a 7.3±0.6a 5.7±0.7b 

Data were reported as mean ± standard deviation; in 9- point hedonic scale, obtained from 30 
panelists; a, b, c means with different letter within the same row were significantly different (p  0.05). 
 
เลียนแบบเนยแข็งชนิดอ่อน 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิต 
ภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็งชนิดอ่อน แสดงดังตารางที่ 3 
การเสร ิมผงโปรตีนมะพร้าวเข ้มข้นในผลิตภัณฑ์
เล ียนแบบเนยแข็งชนิดอ่อน มีผลต่อลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ในทุกคุณลักษณะที่
ประเมิน ได้แก่ ส ี กลิ ่น กลิ ่นรส เนื ้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p  0.05) 
โดยคะแนนความชอบในแต่ละคุณลักษณะมีแนวโน้ม
ลดลงตามปริมาณผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นที่เติมลงไป
มากขึ้น ผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็งชนิดอ่อนที่เตมิผง
โปรตีนมะพร้าวเข้มข้นลงไปร้อยละ 2.5 และ 5.0 โดย
น้ำหนักต่อปริมาตร ได้รับคะแนนความชอบในแต่ละ
คุณลักษณะ 7.0-7.6 คะแนน ซึ่งมีหมายความว่าชอบ
ปานกลาง ขณะที่การเติมผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นลง
ไปร ้อยละ 7.5 โดยน ้ำหน ักต ่อปร ิมาตร คะแนน
ความชอบในแต่ละคุณลักษณะ 5.7-6.6 คะแนน ซึ่งมี
หมายความว่าเฉย ๆ ถึงชอบเล็กน้อย ดังนั้นการเสริม
ผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นในผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนย
แข็งชนิดอ่อนที ่ไม่เกินร้อยละ 7.5 โดยน้ำหนักต่อ
ปริมาตรได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบ อย่างไรก็ตาม 

การเสริมผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นร้อยละ 7.5 โดย
น้ำหนักต่อปริมาตร มีผลทำให้ค่าคะแนนความชอบใน
ทุกค ุณล ักษณะลดลงอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิติ           
(p  0.05) โดยเฉพาะความชอบโดยรวม ซึ่งอาจเป็นผล
มาจากกลิ่นรสและเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์เป็นสำคัญ 
การเสริมผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นร้อยละ 7.5 โดย
น้ำหนักต่อปริมาตร ทำให้ผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็ง
ชนิดอ่อนที่ได้มีกลิ่นรสคล้ายกะทิเพิ่มขึ้น ขณะที่มีกลิ่น
รสนมเนยลดลง อีกทั้งยังมีเนื้อสัมผัสที่แฉะด้วยทำให้คา่
คะแนนเนื ้อสัมผัส และความชอบโดยรวมของผลิต 
ภัณฑ์อยู่ในระดับเฉย ๆ ถึงชอบเล็กน้อย 
 
4. สรุป 

งานวิจัยนี้ได้แสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ใน
การประยุกต์ใช้ผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นที่แยกได้จาก
ผลพลอยได้การผลิตน้ำมนัมะพร้าวบริสทุธ์ิในผลิตภณัฑ์
เล ียนแบบเนยแข็งชนิดอ่อน เพื ่อเพิ ่มผลผลิตและ
ปรับปรุงคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ ค่า pH ที่
เหมาะสมในการเตรียมตัวอย่างผลิตภัณฑ์เลียนแบบ
เนยแข็งชนิดอ่อนมีค่า 4.0  สามารถเสริมผงโปรตีน
มะพร้าวเข้มข้นในผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็งชนิด
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อ่อนได้ส ูงถึงร ้อยละ 7.5 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร 
อย่างไรก็ตาม การเติมผงโปรตีนมะพร้าวเข้มข้นใน
ปริมาณร้อยละ 5.0 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร เป็นระดับ
ที่เหมาะสมที่ทำให้ได้ผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็งชนิด
อ่อนท่ีมีโปรตีนสูงท่ีสุดถึงร้อยละ 30.48 มีร้อยละผลได้ 
26.84 และได้รับคะแนนความชอบอยู่ในระดับชอบ
ปานกลาง ทั้งนี ้ควรนำผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนยแข็ง
ชนิดอ่อนที่ได้ไปทดลองใช้เป็นส่วนประกอบในอาหาร
อื ่น ๆ ต่อไป เพื ่อเพิ ่มความหลากหลายในการใช้
ประโยชน์ และเพิ ่มมูลค่าให้กับผงโปรตีนมะพร้าว
เข้มข้นท่ีเป็นผลพลอยได้การผลติน้ำมนัมะพรา้วบริสทุธ์ิ 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
โครงการวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจาก

มหาวิทยาลัยสยาม 
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