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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการละลายครีมเทียมผงจากแป้งข้าวด้วยการแปรผัน
ระเวลาในการแช่แป้ง (1, 2 และ 3 ช่ัวโมง) อุณหภูมิ (70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส) และปริมาณความเข้มข้นของ
มอลโตเด็กซ์ตริน (ร้อยละ 10 และ 15) ผลการวิจัยพบว่าอุณหภูมิที่ 90 องศาเซลเซียสจะให้ค่าความคงตัวของ
สารละลายแป้งสูงกว่าที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และสารละลายครีมเทียมที่เติมมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 15 ให้
ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้มากกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p  05) นอกจากนั้นครีมเทียมผงมีค่าความสว่าง
เท่ากับ 88 ซึ่งสูงกว่าสูตรควบคุมที่มีค่าความสว่างเท่ากับ 85 และผลสัณฐานวิทยาพบว่ามีลักษณะเป็นแผ่นเหลี่ยม มี
ขอบคม โครงสร้างมีลักษณะเป็นรูพรุนอย่างชัดเจน และให้ค่าการละลายเท่ากับร้อยละ 98 ขณะที่ครีมเทียมสูตร
ควบคุมให้ค่าการละลายเท่ากับร้อยละ 47 
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Abstract 
The objective was to increase the efficiency in solubility of non-dairy creamer containing rice 

flour under the different flour soaking times ( 1, 2, and 3 hours) , temperatures ( 70, 80 and 90 °C) 
and maltodextrin concentrations (10 and 15 %, w/v). In this research, it was found that stability of 
rice flour solution was higher at the gelatinization temperature of 90 °C than that of 80 °C.  Total 
soluble solid ( TSS)  of the non- dairy creamer containing 15 %  ( w/ w)  maltodextrin contents was 
highest with a statistical significance (p  05). The apparent color of all the samples was brighter (L* 

= 88) than that of the control (L* = 85). For morphological test, all powder samples showed facets 
and sharp edges as well as had more canals and porosities.  In addition, the solubility of the non-
dairy creamer containing 15 % (w/w)  maltodextrin contents was 98 % , while the solubility of the 
control was 47 %. 
 

Keywords: non- dairy creamer; rice flour; pre- gelatinize; increasing efficiency in solubility; drum 
drying 

 
1. บทนำ 

คร ีมเท ียม (nondairy creamer) เป ็นผลิต 
ภัณฑ์ประเภทอาหารแห้งเลียนแบบครีมจากนมโค โดย
ผ่านกระบวนการทำแห้งด้วยกรรมวิธีต่าง ๆ เช่น การ
ทำแห้งแบบพ่นฝอย (spray drying technique) ซึ่ง
ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในเครื่องดื่มสำเร็จรูป 
นอกจากนั้นครีมเทียมผงมีราคาถูกกว่านมผง และยัง
เก็บรักษาไว้ได้นาน ครีมเทียมผงมีลักษณะเป็นผงสีขาว 
เนื ้อละเอียด ช่วยทำให้เครื ่องดื ่มมีรสชาติหวานมัน 
กลมกล่อม นิยมใส่ในชา และกาแฟ เนื่องจากมีความ
สะดวกในการบริโภค ปัจจุบันอุตสาหกรรมอาหารได้มี
การพัฒนาครีมเทียมให้มีสมบัติและคุณภาพที่ดีขึ้น แต่
เนื่องจากครีมเทียมประกอบด้วยไขมันพืชเป็นหลัก เช่น 
น้ำมันปาล์มที่มีกรดไขมันอิ่มตัวสูง โดยจะส่งผลต่อ
ระดับปริมาณไตรกลีเซอไรด์ในร่างกาย และยังลด
ระดับ HDL (high density lipoprotein ) ที่เป็นคอเลส 
เตอรอลชนิดดีในเลือด ซึ่งหากบริโภคในปริมาณมาก
อาจก่อให้เกิดหลอดเลือดอุดตัน มีผลให้เกิดโรคหัวใจ 
โรคมะเร็ง และไขมันอุดตันในเส้นเลือด [1] โดย

งานวิจัยต่าง ๆ ได้มีการนำน้ำมันรำข้าวทดแทนการใช้
น้ำมันพืช เช่น การนำน้ำมันรำข้าวมาพัฒนาเป็นผลิต 
ภัณฑ์ครีมเทียมเหลว เพื่อช่วยลดปัญหาระดับไตรกลี
เซอไรด์ อ ีกทั ้งย ังม ีการนำข้าวเจ ้าที ่อ ุดมไปด้วย
คาร์โบไฮเดรต วิตามินบี และไขมันต่ำ นำมาพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ครีมเทียม [2] แต่เนื่องจากงานวิจัยก่อนหน้า
นี้พบว่าประสิทธิภาพในการละลายของครีมเทียมผง
จากแป้งข้าวค่อนข้างต่ำ [3,4] ดังนั ้นการวิจัยนี้จึงมี
ความสนใจศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการละลายของ
ครีมเทียมผงจากแป้งข้าวด้วยกระบวนการทำแห้งแบบ
ลูกกลิ้ง (drum drying) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
ผลของระยะเวลาในการแช่และอุณหภูมิในการเกิด    
เจลาติไนเซชันของครีมเทียมแป้งข้าวต่อสมบัติทางเคมี
กายภาพของผลิตภัณฑ์ 
 

2. วิธีการดำเนินการวิจัย 
2.1 ศึกษาระยะเวลาในการแช่แป้งข้าวต่อ

สมบัติการละลายและการเกิดเจลาติไนเซชัน 
ศึกษาแป้งข้าวเจ้าตราใบหยก (บริษัท บาง 
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กอกอินเตอร์ฟูด จำกัด) ที่มีปริมาณอะไมโลสร้อยละ 
28.40 โดยเตรียมสารละลายแป้งข้าวที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 10 [2] แปรผันระยะเวลาในการแช่ที่อุณหภูมิ 
ห้องเป็นเวลา 1, 2 และ 3 ชั่วโมง แล้วนำสารละลาย
แป้งไปให้ความร้อนในอ่างน้ำร้อน (water bath) ที่
เปรียบเทียบอุณหภูมิอ่างน้ำร้อน 70, 80 และ 90 องศา
เซลเซียส นำตัวอย่างแป้งที่ได้แต่ละสิ่งทดลองวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีกายภาพ คือ ปริมาณความช้ืน 
การเกิดเจล (gelatinization) ความคงตัว (stability) 
ตามงานวิจัยของ กมลพร [2] 

2.2 ศึกษาความเข้มข้นของมอลโตเด็กซ์ตริน
และอุณหภูมิต่อปริมาณของแข็งทั ้งหมดในสาร 
ละลายครีมเทียมแป้งข้าว 

คัดเลือกระยะเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสม
ในการเตรียมแป้งข้าวเจ้าตราใบหยก (บริษัท บางกอก
อินเตอร์ฟูด จำกัด) โดยใช้อัตราส่วนแป้งต่อน้ำ 1 : 2 
แล้วรินน้ำออกเหลือระดับน้ำส่วนสูงจากผิวแป้ง 0.2 
มิลลิเมตร เตรียมสารละลายครีมเทียมแป้งข้าวโดย
ด ัดแปลงกระบวนการผลิตและส ูตรต ้นแบบจาก
งานวิจัยของ กมลพร [2] จากนั้นนำมาแปรผันปรมิาณ

มอลโตเด็กซ์ตรินที่ร้อยละ 10 และ 15 และแปรผัน
ปริมาณแป้งข้าวที่ผ่านการแช่น้ำร้อยละ 5 และ 10 ดัง
ตาราง 1 นำสารละลายน้ำแป้งมาให้ความร้อน ณ 
อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส กวนผสมด้วยเครื่องกวน
ผสมที่ความเร็วรอบ 300 รอบต่อนาที เป็นเวลา 25 
นาที แล้วทำให้เย็นอย่างรวดเร็ว จนสารละลายน้ำแป้ง
มีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เติมส่วนประกอบอื่น ๆ 
(Table 1) กวนผสมให้เข้ากัน แล้วนำไปปั่นผสมด้วย
ความเร็วสูงท่ี 19,000 รอบต่อนาที ด้วยเครื่องโฮโมจไิน
เซอร ์ (ULTRA-TURRAX ร ุ ่น T-25 basic, ประเทศ
เยอรมัน) ที่อุณหภูมิประมาณ 40 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 นาที และนำมาพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส 10 นาที [3] 

2.3 ศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของครีม
เทียมแป้งข้าวที่ผ่านกระบวนการทำแห้ง 

คัดเลือกปริมาณของมอลโตเด็กซ์ตรินที่
เหมาะสม และอุณหภูมิในการให้ความร้อนในสาร 
ละลายครีมเทียมแป้งข้าวที่ได้ผ่านกระบวนการอบแห้ง
แบบลูกกลิ้ง โดยนำสารละลายครีมเทียมจากแป้งข้าว 
ใส่เครื่องทำแห้งแบบลูกกลิ้ง (ยี่ห้อ Since OFM 1997

 
Table 1 Formulations of non-dairy cream produced from rice flour 
 

Ingredients Control (%) Formula 1 (%) Formula 2 (%) 

Rice flour (non-soaking)  10 - - 
Rice flour (soaking)  - 10 5 

Water  71 71 71 
Carboxymethyl cellulose (CMC) 0.05 0.05 0.05 
N-Creamer 46 3 3 3 
Soy protein  0.95 0.95 0.95 

Rice bran oil  5 5 5 
Maltodextrin 10 10 15 

Total 100 100 100 
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ร ุ ่น DOFM 19/26, ประเทศไทย) โดยเทตัวอย ่าง
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร ลงในช่องระหว่างลูกกลิ้งทั้ง 2 
ลูก ที่มีอุณหภูมิลูกกลิ้ง 140 องศาเซลเซียส ที่ระดับ
ความเร็วรอบลูกกลิ้งที่ 0.5 รอบต่อนาที่ [5] เมื่อสาร 
ละลายครีมเทียมแห้ง ใบมีดของเครื่องจะขูดตัวอย่างที่
ติดอยู่บนลูกกลิ้งออกมาเป็นผง ลงบนถาดรอง แล้วเก็บ
ครีมเทียมผงจากแป้งข้าวที่ได้ใส่ถุงอะลูมิเนียมฟอยล์
ปิดสนิท 

นำครีมเทียมผงจากแป้งข้าวที่ได้จากการ
ทำแห้งแบบลูกกลิ ้ง ผ่านการร่อนด้วยตะแกรงร่อน 
(Sieve) 60 Mesh แล้วนำมาวิเคราะห์สมบัติทางเคมี
กายภาพ คือ ค่า water activity (aw) ด้วยเครื ่องวัด 
aw (model series 3 TE, ประเทศอเมริกา) ค่าสีด้วย
เครื่องวัดค่าสี CIE ระบบ L*, a* และ b* (Hunterlab 
รุ่น Color flex, ประเทศอเมริกา) ในการวิเคราะห์จะ
วัดตัวอย่างละ 3 ซ้ำ ที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส 
ศึกษาลักษณะโครงสร้างของอนุภาคผงครีมเทียมจาก
แป ้ งข ้ าว (morphology)  ด ้ วยกล ้องจ ุลทรรศน์
อ ิ เลคตรอนแบบส ่องกราด ( scanning electron 
microscope, SEM)  โดยใช ้ต ัวอย ่างผงใส ่บนฐาน
อะลูมินัมและเคลือบด้วยทองและถ่ายภาพด้วยเครื ่อง 
electron microscope (ยี ่ห้อ JEOL รุ ่น JSM 6400, 
ประเทศญี่ปุ่น) กำลังขยาย 2,000x และ 2,500x โดย
ใช้กำลังไฟฟ้า 10 kV และขนาดอนุภาคของผงด้วย
เคร ื ่ อ ง  laser particle size distribution analyzer 
(Model Mastersizer 3000, ประเทศอเมริกา) ขณะที่
ความสามารถในการดูดความชื ้น (hygroscopicity) 
และการละลาย (solubility) และค่าความหนาแน่น
รวม (bulk density) ของครีมเทียมผงจากแป้งข้าว 
สามารถวัดได้โดยการดัดแปลงตามวิธีของ ธัญญาภรณ์ 
และคณะ [4] 

2.4 ศึกษาความสามารถในการคืนรูปของ
ผลิตภัณฑ์ครีมเทียมผงจากแป้งข้าว 

การค ืนร ูป ( reconstitution)  ของครีม
เทียมผงทุกสิ่งทดลองจะพิจารณาจากค่าความสามารถ
ในการเปียกน้ำ (wettability) และความสามารถใน
การจม (sinkability) ด้วยการให้คะแนน ซึ่งดัดแปลง
จากวิธีของ Sulieman และคณะ [6] 

2.5. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
การวิเคราะห์ค่าทางเคมีกายภาพ ในทุกสิ่ง

ทดลองจะทดลอง 3 ซ้ำ แสดงข้อมูลในรูปค่าเฉลี่ยและ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ตรวจสอบความแตกต่างด้วย 
DMRT (Duncan’ s multiple range test)  ท ี ่ ร ะดับ
นัยสำคัญ 0.05 (p  0.05) โดยโปรแกรมสำเร็จรูป 
SPSS 16 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
3.1. ระยะเวลาในการแช่แป้งข้าวต่อสมบัติ

การเกิดเจลาติไนเซชันและความคงตัวของสาร 
ละลายแป้งข้าว 

ผลของการเกิดเจลาติไนเซชันของแป้งที่
ผ ่านการแช่ (soaking time) เป็นเวลา 1, 2 และ 3 
ชั่วโมง โดยการวัดอุณหภูมิและเวลาในการเกิดเจลจาก
การให้ความร้อนที ่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศา
เซลเซียส เนื ่องจากการศึกษาวิจัยของ ธัญญาภรณ์ 
และคณะ [4] แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิในการเกิดเจลาติ
ไนเซชันของสารละลายแป้งข้าวมีค่าอยู่ในช่วง 83.4-
86.8 องศาเซลเซียส การทดลองนี้พบว่าเวลาในการแช่
มีผลต่อปริมาณความชื้นของน้ำแป้ง โดยความชื้นของ
น้ำแป้งจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการแช่ กล่าว 
คือ เมื่อแช่เป็นระยะเวลานาน 1, 2 และ 3 ช่ัวโมง จะมี
ปริมาณความชื้นเท่ากับร้อยละ 4.87, 5.93 และ 6.27  
ตามลำดับ (ตาราง 2) นอกจากนั้นเวลาในการแช่มีผล
ต่อการเกิดเจลของสารละลาย โดยระยะเวลาในการแช่
ที่นานขึ้นส่งผลให้เวลาในการเกิดเจลสั้นลงของทุก ๆ 
อุณหภูมิในการให้ความร้อน ซึ่งแป้งที่ผ่านการแช่เป็น
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เวลา 2 และ 3 ชั ่วโมง เม ื ่อนำไปให้ความร้อน ณ 
อุณหภูมิต่าง ๆ จะมีเวลาในการเกิดเจลน้อยกว่าแป้งที่
ผ่านการแช่เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ซึ่งจะใช้เวลาในการเกิด
เจลนานท่ีสุด (รูปที ่1) เนื่องจากเมื่อเม็ดแป้งแช่น้ำนาน
ขึ้นจะส่งผลให้มีปริมาณความช้ืนเพิ่มขึ้น ดังนั้นโมเลกุล
ของน้ำจะสามารถแทรกซึมเข้าไปในเม็ดแป้งมากขึ้น 
และยังขึ้นอยู่กับอุณหภูมิด้วย เมื่อเพิ่มอุณหภูมิเพื่อให้
ความร้อนสูงขึ้นจะส่งผลต่อการสร้างพันธะไฮโดรเจน
ของหมู่ไฮดรอกซิลของโมเลกุลแป้งที่อยู่    ใกล้ ๆ กัน
กับโมเลกุลของน้ำได้มากขึ้นและแข็งแรงข้ึน [7,8] 
 
Table 2 Moisture contents of rice flour soaked 

in water for 1, 2 and 3 hours 
 

Soaking 
time (hour) 

Moisture 
content (%) 

Soaking 
time (hour) 

1 4.87±0.50b 1 
2  5.93±0.19ab 2 
3 6.27±0.76a 3 

There are significantly different with different 
superscript alphabets ( a, b, c)  in the column   
(p  0.05). 
 

การวิเคราะห์ความคงตัวของแป้งที่ผ่านการ
แช่เป็นเวลา 1, 2 และ 3 ช่ัวโมง แล้วนำไปให้ความร้อน
ที่อุณหภูมิที่ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส จากนั้น
นำไปเก็บไว้ในอุณหภูมิแช่เย็น (ประมาณ 10 องศา
เซลเซียส) เป็นเวลา 1 สัปดาห์ แล้วนำมาวิเคราะห์ค่า
ความคงตัวของสารละลายโดยการตรวจสอบตะกอนที่
เกิดขึ้น ซึ่งการศึกษานี้จะวัดค่าความสูงของตะกอนช้ัน
แป้งและชั้นส่วนใส พบว่าแป้งที่ผ่านการให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส มีค่าความคงตัว
หรือมีการแยกช้ันน้อยกว่าแป้งที่ผ่านการให้ความร้อนท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส (รูปที่ 2) ซึ่งสอดคล้องกับ

ค ่าของอ ุณหภ ูม ิ ในการเก ิดเจลาต ิ ไนเซช ันของ
สารละลายแป้งข้าว คือ 83.4-86.8 องศาเซลเซียส [4] 
นอกจากนั้นระยะเวลาในการแช่สั้นทำให้แป้งมีการดูด
ซับความชื้นต่ำ เมื่อได้รับความร้อนเม็ดแป้งจึงเกิดการ
พองตัวและเกิดเจลได้น้อย ส่งผลให้เกิดการแยกชั้นที่
มากกว่า [9,10] ดังนั้นในการทดลองจึงคัดเลือกระยะ 
เวลาในการแช่แป้งที่ 2 และ 3 ชั่วโมง และอุณหภูมิที่
เหมาะสมในการให้ความร้อนสารละลายแป้งข้าว คือ ที่
อุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส ตามลำดับ 

 

 
 

Figure 1 Effect of soaking time on gelatinization 
time of starch solution with different 
temperatures  

 
3.2 ผลของมอลโตเด็กซ์ตรินและอุณหภูมิใน

การให้ความร้อนต่อปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ 
ผลของการแช่สารละลายแป้งในระยะเวลา

ที่แตกต่าง (2 และ 3 ชั่วโมง) อุณหภูมิในการให้ความ
ร้อนที ่แตกต่าง (80 และ 90 ºC) และปริมาณความ
เข้มข้นของมอลโตเด็กซ์ตรินที่ต่างกัน (ร้อยละ 10 และ 
15) พบว่า ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ำทั้งหมด 
(TSS) พบว่าตัวอย่างที่เติมมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 15 
ให้ค่า TSS สูงกว่าตัวอย่างที่เติมมอลโตเด็กซ์ตรินร้อย
ละ 10 คือ >20 %TSS (ตาราง 3) เนื ่องจากมอลโต
เด็กซ์ตริน คือ คาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ 
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ที่ได้จากการย่อยโมเลกุลของสตาร์ซบางส่วนให้เป็น
สายสั้น ๆ ของน้ำตาลกลูโคส จึงสามารถละลายในน้ำ
ได้ดีกว่าแป้งข้าว [11] นอกจากนั้นเมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างอุณหภูมิในการให้ความร้อนและระยะเวลาใน
การแช่น้ำของตัวอย่าง พบว่าที่ปริมาณมอลโตเด็กซ์  
ตรินคงที่นั้น ตัวอย่างมีค่า TSS มากขึ้น เมื่อระยะเวลา
ในการแช่นานข้ึน ขณะเดียวกันที่ระยะเวลาในการแช่ที่
เท่ากัน ตัวอย่างมีค่า TSS สูงขึ้น เมื่ออุณหภูมิในการให้
ความร้อนสูงขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากระยเวลาในการ
แช่ที่มากและความร้อนที่สูงพอที่จะทำให้สารละลาย
แป้งสามารถดูดซับน้ำได้เต็มที่ จึงส่งผลให้มีค่า TSS ใน
ตัวอย่างสูงขึ้น อย่างไรก็ตาม การทดลองพบว่าสูตรที่
เหมาะแก่การนำไปผลิตครีมเทียมผงต่อไป คือ สูตรที่ใช้
มอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 15 และระยะเวลาในการแช่
นาน 2 และ 3 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 80 และ 90 องศา
เซลเซียส เนื ่องจากให้ค่า TSS สูงและให้ความคงตัว
ค่อนข้างดี 
 

 
 

70-1 = rice flour soaking for 1 hour at 70 ºC; 70-2 = rice flour soaking for 
2 hours at 70 ºC; 70-3 = rice flour soaking for 3 hours at 70 ºC; 80-1 = rice 
flour soaking for 1 hour at 80 ºC; 80-2 = rice flour soaking for 2 hours at 
80 ºC; 80-3 =  rice flour soaking for 3 hours at 80 ºC; 90-1 =  rice flour 
soaking for 1 hour at 90 ºC; 90-2 = rice flour soaking for 2 hours at 90 ºC; 
90-3 = rice flour soaking for 3 hours at 90 ºC 
 

Figure 2 Stability of rice flour with different 
soaking times and temperatures  

Table 3 Total soluble solid contents in various 
treatments of non- dairy cream 
powders from rice flour 

 

Treatments Total soluble solid (TSS) 
2A-80 (10 %MD) 17.50±0.50f 
2B-80 (15 %MD) 22.00±0.00c 
3A-80 (10 %MD) 17.53±0.11e 
3B-80 (15 %MD) 22.23±0.11c 
2A-90 (10 %MD) 18.30±0.10d 
2B-90 (15 %MD) 23.73±0.11a 
3A-90 (10 %MD) 17.96±0.05de 
3B-90 (15 %MD) 22.93±0.05b 

There are significantly different with different 
superscript alphabets in the column (p  0.05). 
 

3.3 ผลกระบวนการทำแห้งแบบลูกกลิ้งต่อ
สมบัติทางเคมีกายภาพของครีมเทียมจากข้าว 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแป้ง
ข้าว พบว่าปริมาณความชื้น โปรตีน และไขมันในครีม
เทียมผงของทุกสิ่งทดลองไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ แต่จะมีความแตกต่างกันทางสถิติกับสิ่งทดลอง
ควบคุม (control) ดังตาราง 4 โดยปริมาณโปรตีนใน
ทุกสิ่งทดลองจะมีค่าน้อยกว่าสิ่งทดลองควบคุม ขณะที่
ปริมาณไขมันในทุกสิ่งทดลองจะมีค่ามากกว่าสิ่งทดลอง
ควบคุม ทั้งนี ้เนื ่องจากมีการใช้ปริมาณน้ำมันรำข้าว
สำหรับสูตรการทดลองนี้สูงกว่าสูตรควบคุม นอกจาก 
นั้นค่า aw ของครีมเทียมผงจากแป้งข้าวที่ได้จากการ
ทดลองมีค่าสูงกว่าสูตรควบคุม คือ อยู่ในช่วง 0.20-
0.27 aw (ตาราง 4) ซึ ่งยังคงอยู ่ในเกณฑ์มาตรฐาน
อาหารของผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง (dehydrated food) 
ที่กำหนดไว้ คือ ต้องมีค่า aw ต่ำกว่า 0.6 เพื่อป้องกัน
และควบคุมจุลินทรีย์ที่ทำให้อาหารเสื่อมเสียที่เกิดจาก
รา ยีสต์ และแบคทีเรีย เป็นอาหารประเภทเดียวกันกับ 
นมผง น้ำผลไม้ผง เป็นต้น [12,13] 
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Table 4 The aw values and chemical compositions of various treatments of non-dairy cream powders from 
rice flour 

 

Treatments aw 
Chemical compositions (%) 

Moisture Protein Fat 
control 0.15±0.01d 0.09±0.02 a 5.03±0.65 a 20.32±0.30 b 
2B-80 0.27±0.02a 0.04±0.01b 3.08±0.05b 33.00±1.08 a 
2B-90 0.26±0.01ab 0.04±0.01 b 3.09±0.02 b 34.04±0.93 a 
3B-80 0.23±0.01bc 0.04±0.01b 3.09±0.07 b 33.83±1.02 a 
3B-90 0.20±0.02c 0.07±0.01a 3.20±0.13 b 33.51±1.88 a 

There are significantly different with different superscript alphabets in the column (p  0.05) 
 
Table 5 Color values of non-dairy cream powders from rice flour 
 

Treatments L* a* b* 
control 85.84±0.12d -1.71±0.09a 16.59±0.14a 
2B-80 88.54±0.43ab -0.80±0.03c 12.82±0.23b 
2B-90 88.09±0.11c -1.36±0.18b 11.73±0.23d 
3B-80 88.85±0.12a -0.19±0.16d 11.76±0.02d 
3B-90 88.37±0.07bc -1.30±0.04b 12.11±0.16c 

There are significantly different with different superscript alphabets in the column ( p  0. 05) ;   
control =  rice flour without soaking and heating; 2B-80 =  rice flour with 2-hour soaking at 80  ºC;  
2B- 90 =  rice flour with 2- hour soaking at 90  ºC; 3B- 80 =  rice flour with 3- hour soaking at 80  ºC;     
3B-90 = rice flour with 3-hour soaking at 90 ºC 
 

ค่าสี (ตาราง 5) พบว่าครีมเทียมผงจากแป้ง
ข้าวสูตรควบคุมมีค่าความสว่าง (L*) น้อยที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับสูตรอื่น ๆ ที่ให้ค่าความสว่างสูง โดยให้
ค่าสีแดง (-a*) และค่าสีเหลือง (b*) น้อยกว่าสูตร
ควบคุม จึงให้สีขาวมากกว่าตัวอย่างสูตรควบคุม (รูปท่ี 
3) ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่มปริมาณของแข็งที่ละลายใน
สูตร ส่งผลให้เกิดการเกาะติดของลูกกลิ้งขณะทำแห้ง
ต่ำและให้ระยะเวลาการทำแห้งน้อยกว่าสูตรควบคุม 
ทำให้การสะสมความร้อนของลูกกลิ ้งที ่จะส่งผลให้

เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดที่สร้างสารประกอบสีน้ำตาล
เนื่องจากองค์ประกอบของน้ำตาลรีดิวซ์ทำปฏิกิริยากับ
โปรตีนในครีมเทียมผงจากแป้งข้าวที่อุณหภูมิสูงน้อย
กว่าสูตรควบคุมนั่นเอง [14] 

ขณะที่ความหนาแน่นรวม (bulk density) ใน
ทุกสิ ่งทดลองมีความแตกต่างทางสถิติ (p  0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม โดยตัวอย่างควบคุมมี bulk 
density สูงสุด คือ 1.30 ในขณะที ่ทุกสิ ่งทดลองมี bulk 
density อยู ่ในช่วง 0.21-0.23 ดังตาราง 6 ทั ้งนี ้ค่า 
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bulk density จะส่งผลต่อสมบัติทางกายภาพด้าน 
compressibility และ flowability ท ี ่ ว ัดได ้จากค่า 
Hausner ratio (HR) ซึ่งค่าความหนาแน่น ที่มีค่าสูงจะ
ให้ความสามารถในการจมตัว (sinkability) ของครีม
เทียมผงในน้ำได้สูงตามลำดับ [15] ส่วนค่าอัตราส่วน
ระหว่างน้ำหนักต่อปริมาตรที ่ผ ่านการอัดแน่น (bulk 
tapped) นำไปคำนวณก ับค ่ า bulk density เพ ื ่ อหา

เปอร์เซ็นต์ที่สามารถอัดแน่นได้ (compressibility index) 
และอธิบายในรูปอัตราส่วนการอัดแน่น (Hausner ratio) 
พบว่าครีมเทียมแป้งข้าวทุกสิ่งทดลองมี Hausner ratio ต่ำ
กว่าสูตรควบคุม ส่งผลให้ประสิทธิภาพการไหลได้ดีกว่า 
เนื่องจากความมีรูพรุนมากจะส่งผลให้มีความหนาแน่นต่ำ
ให้ความสามารถในการละลายสูงและมีการไหลได้ดีมากขึ้น 
[16,17] 

 

 
 

Figure 3 Characteristics of non-dairy cream powders from rice flour with drum drying 
 
Table 6 Bulk density of non-dairy cream powders from rice flour 
 

Treatments 
Physical properties 

Bulk density Bulk tapped Compressibility Hausner ratio 
control 1.30±0.05a 2.70±0.13a 51.50±4.60a 2.07±0.18 a 

2B-80 0.23±0.02b 0.40±0.03b 42.58±1.43b 1.74±0.04b 
2B-90 0.21±0.01b 0.38±0.02b 42.38±2.26b 1.73±0.06b 

3B-80 0.22±0.01b 0.42±0.01b 45.68±1.66b 1.84±0.05b 
3B-90 0.21±0.01b 0.38±0.01b 44.70±1.82b 1.80±0.05b 

There are significantly different with different superscript alphabets in the column (p  0.05). 
 

สมบัติในการละลาย (solubility) ของครีม
เทียมผงที่ได้จากผลกระบวนการทำแห้งแบบลูกกลิ้ง 
พบว่ามีความแตกต่างกับสิ ่งทดลองควบคุมอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p  0.05) โดยสิ่งทดลองควบคุมมี
ค่า solubility เท่ากับร้อยละ 47.77 ซึ่งให้ค่าต่ำกว่า
ทุก ๆ สิ่งทดลองอื่น ๆ ที่ให้ค่า solubility มากกว่าร้อย
ละ 98 (ตาราง 7) ทั้งนี้เนื่องจากความสามารถในการ
กระจายตัว (dispersibility) สัมพันธ์กับความสามารถ

ในการละลายของอาหารผง โดยจะขึ้นกับส่วนประกอบ
ทางเคมี ขนาดอนุภาค รูปร่าง ความหนาแน่นของ
อนุภาค รวมทั้งสถานะทางกายภาพ เช่น อุณหภูมิใน
การละลาย การกระจายตัวของอาหารผงในน้ำและเกิด
การละลายขึ้น รวมถึงเกิดการเสียสภาพของโปรตีนใน
กระบวนการทำแห้งที่อุณหภูมิสูง จึงทำให้สิ่งทดลอง
ควบคุมมีความสามารถในละลายน้ำต่ำลง [18]  
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Table 7 Solubility of non-dairy cream powders from 
rice flour 

 

Treatments Solubility (%) 
control 47.77 ± 2.72 b 

2B-80 98.97 ± 0.06a 
2B-90 98.99 ± 0.03a 
3B-80 98.92 ± 0.11a 
3B-90 98.97 ± 0.06a 

There are significantly different with different 
superscript alphabets in the column (p  0.05). 
 

ขณะที ่ความสามารถในการดูดความช้ืน 
(hygroscopicity) พบว่าครีมเทียมผงจากแป้งข้าวทุก
สิ่งทดลอง มีค่าการดูดซับความชื้นที่เพิ่มขึ้น เมื่อเวลา
ผ่านไปหลังจาก 70 ชั่วโมง จะเห็นได้ว่ามีค่าการดูซับ
ความชื้นคงที่ เห็นได้จากกราฟสูตรควบคุมมีค่าการดูด
ซับความชื้นต่ำกว่าสูตรทดลอง โดยสูตร 2B-80 และ 
3B-90  มีค่าการดูดซับความช้ืนท่ีมากที่สุดใกล้เคียงกัน 
(รูปที ่4) แสดงให้เห็นว่าระยะเวลาในการแช่แป้งที่นาน

ขึ้น และอุณหภูมิให้ความร้อนในการเกิดเจลที่สูงข้ึน ทำ
ให้การดูดซับน้ำได้ดีขึ้นตามลำดับ [10] ซึ่งสัมพันธ์กับ
การวิเคราะห์ร้อยละของการดูดความชื้นที่ระยะเวลา
ทั ้งหมด 168 ชั ่วโมง จะเห็นได้ว่าในระยะ เวลา 10 
ชั่วโมงแรก สูตรทดลองทุกสูตรมีปริมาณร้อยละของ
การดูดความชื้นที่อธิบายอัตราการดูดซับน้ำจากค่า
ความชันของกราฟ โดยพบว่ามีการเพิ่มขึ้นอย่างรวด 
เร็วดังแสดงใน รูปที ่5 
 

 
 

Figure 4  Moisture content of non-dairy cream 
powders from rice flour during 
storage at 76 %RH for 168 hours

 

 
 

Figure 5 Absorption rates of non-dairy cream powders from rice flour during 10 hours.
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Figure 6  Morphological structure of non- dairy cream powders from rice flour as measured by 
scanning electron microscope (SEM): control (a), 2B-80 (b), 2B-90 (c), 3B-80 (d) และ 3B-90 
(e) with magnification at 100x and 1,000x 

 
ขณะที ่ส ูตรควบคุมมีอัตราการดูดซับน้ำ 

(rate) ต่ำที่สุดเท่ากับ 0.3355 ในขณะที่สูตร 3B-90 ท่ี
มีค่าอัตราการดูดซับน้ำเท่ากับ 0.6569 (รูปที่ 5) ทั้งนี้
เนื่องจากอัตราการละลายขึ้นกับองค์ประกอบทางเคมี 
ขนาด รูปร่างลักษณะโครงสร้างของอนุภาค ความ
หนาแน่นของอนุภาค และสถานะทางกายภาพ เช่น 
อุณหภูมิในการละลาย [19] จากการส่องกล้อง SEM 
เพื ่อศึกษาลักษณะโครงสร้างของครีมเทียมผงสูตร   
2B-80, 3B-80, 2B-90 และ 3B-90 ที่ผ่านกระบวนการ
ทำแห้งแบบลูกกลิ ้งจะให้ลักษณะสัญฐานวิทยาไม่
แน่นอน มีเหลี่ยมแหลมและขอบคม เช่นเดียวกันกับสิ่ง
ทดลองควบคุม เมื่อเพิ่มกำลังขยายเป็น 1,000x พบว่า
ครีมเทียมผงจากแป้งข้าวสูตร 2B-80, 3B-80 , 2B-90 
และ 3B-90 มีลักษณะโครงสร้างเป็นรูพรุนมากอย่าง
ชัดเจน โดยสูตร 3B-80 และ 3B-90 มีลักษณะเป็นรู 
พรุนมากที่สุด ในขณะครีมเทียมผงตัวอย่างควบคุมมี
ลักษณะเป็นรูพรุนน้อย ทำให้พื้นที่ผิวน้อย และมีความ
ยึดเกาะกันเป็นก้อน (รูปที่ 6) ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับกรรมวิธี

การเตรียมครีมเทียมข้าวผงซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา
ของ Haque และ Roos [20] 

ผลการทดลองในการคืนรูปหรือการดูดน้ำ
กลับของครีมเทียมผงขึ ้นอยู ่กับปัจจัยของโครงร่าง 
ขนาดของอนุภาค ความหนาแน่นโดยรวม และรูพรุน
ของอนุภาคที่ส่งผลให้ค่าการคืนรูป (reconstitution) 
ของครีมเทียมผงมากขึ้น [21,22] โดยความสัมพันธ์
พบว่าครีมเทียมผงจากแป้งข้าวสูตร 3B-80 และ 3B-90 
มีลักษณะโครงสร้างที่มีรูพรุนมากจึงให้ความสามารถใน
การกระจายตัวมาก ขณะที ่ส ูตรควบคุมมีค่าความ
หนาแน่นรวมสูง จึงให้ความสามารถในการเปียกน้ำและ
ความสามารถในการจมตัวมากกว่า (ตาราง 8) จากการ
ทดลองพบว่าสูตร 3B-90 ให้ค่าการละลายและการ
กระจายตัวดีที่สุด ดังนั้นสามารถอธิบายได้ว่าการแช่
แป้งที่เวลานาน 3 ชั่วโมง และให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 
90 องศาเซลเซียส ก่อนนำมาผ่านการทำแห้งแบบ
ลูกกลิ้ง จะให้ค่าความสามารถในการคืนรูปได้สูง ให้ค่า
การละลายเท่ากับร้อยละ 98.97 ซึ่งมีประสิทธิภาพใน
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การละลายเพิ ่มขึ ้นจากสูตรควบคุมถึงร้อยละ 51.2 
สัมพันธ์กับร้อยละของตะกอนสูตร 3B-90 ที่มีค่าน้อย
ที่สุดเท่ากับร้อยละ 10.30 รองลงมา คือ สูตร 2B-90 

เท่ากับร้อยละ 14.22 ในขณะที่สูตรควบคุมมีร้อยละ
ของตะกอนมากท่ีสุดถึงร้อยละ 33.14 ตามลำดับ 

 
Table 8 Reconstitution abilities of non-dairy cream powders from rice flour as evaluated using score levels 
 

Treatments Wettability Sinkability Dispersability Percentage of sedimentation (%) 
control 5 5 1 33.14±0.50a 
2B-80 2 2 4 12.71±0.47c 
2B-90 2 3 3 14.22±0.19b 
3B-80 3 3 4 12.41±0.51c 
3B-90 4 4 5 10.30±0.40d 

There are significantly different with different superscript alphabets in the column (p  0.05); 5 = very 
high ability, 4 = high ability, 3 = fair, 2 = low ability, 1 = very low ability 
 
4. สรุปผลการวิจัย 

ผลของระยะเวลาในการแช่แป้งที่นานและการ
ใช้อุณหภูมิที่สูงขึ้น ส่งผลให้ระยะเวลาการเกิดเจลของ
แป้งที ่ส ั ้นลง โดยระยะเวลาในการแช่แป้งที ่เวลา 3 
ชั่วโมง ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส จะ
เกิดการแยกชั้นของสารละลายน้อยที่สุด เมื่อวิเคราะห์
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ำทั้งหมด (TSS) พบว่า
ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินที่ปริมาณร้อยละ 15 ให้ค่า 
TSS มากกว่าร้อยละ 10 ขณะที่ระยะเวลาการแช่ 2 
ชั ่วโมง ให้ค่า TSS ไม่แตกต่างจาก 3 ชั ่วโมง เมื่อ
วิเคราะห์ค่าสีพบว่าครีมเทียมผงจากแป้งข้าวสูตร
ควบคุมมีค่าความสว่าง (L*) น้อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบ
กับสูตรอื่น ๆ ในขณะที่ความหนาแน่นรวมในตัวอย่าง
ครีมเทียมแป้งข้าวทุกสิ่งทดลองมีค่าต่ำกว่าสูตรควบคุม 
ส ่ งผลให ้ม ีประส ิทธ ิภาพในการละลายเพ ิ ่มขึ้น 
นอกจากนั้นครีมเทียมจากแป้งข้าวที่ผ่านกระบวนการ
ทำแห้งแบบลูกกลิ้งจะให้ลักษณะโครงสร้างของครีม
เทียมแป้งข้าวผงมีลักษณะสัณฐานวิทยาไม่แน่นอน ยึด
เกาะกันเป็นก้อน มีขอบคม และรูพรุนค่อนข้างมาก ซึ่ง

ส่งผลต่อการสมบัติละลายที่สูงขึ้น โดยครีมเทียมแป้ง
ข้าวที่ผ่านการแช่ที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง ให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ให้ค่าประสิทธิภาพในการ
ละลายสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับทุกสิ่งทดลอง 
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