
 

 

  
  

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

   
ปริญญา 

   
สาขา  ภาควชิา 

เร่ือง ผลของสารทดแทนไขมันและสารใหความหวานตอคุณภาพของไอศกรมีกะท ิ
 

 Effect of Fat Replacer and Sweetener on Qualities of Coconut Milk Ice Cream 
 

นามผูวิจัย นางสาวศิวพร  พุดตาล 

ไดพิจารณาเห็นชอบโดย  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก  

(  ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  

(  ) 
หัวหนาภาควชิา  

( ผูชวยศาสตราจารยธนะบูลย  สัจจาอนันตกุล, Ph.D. ) 
  

 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 

  

(  ) 
 คณบดีบัณฑติวิทยาลัย 

 วันท่ี  เดือน  พ.ศ.   
 
 

วิทยาศาสตรการอาหาร วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร 

รองศาสตราจารยสมจิต  สุรพัฒน, Ph.D. 

อาจารยมาศอบุล  ทองงาม, Ph.D. 

รองศาสตราจารยวินยั  อาจคงหาญ, M.A. 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑติ (วทิยาศาสตรการอาหาร) 



 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

ผลของสารทดแทนไขมันและสารใหความหวานตอคุณภาพของไอศกรมีกะท ิ
 

Effect of Fat Replacer and Sweetener on Qualities of Coconut Milk Ice Cream 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นางสาวศิวพร  พุดตาล 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบรูณแหงปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาศาสตรการอาหาร) 

พ.ศ. 2550    



 

ศิวพร  พุดตาล  2550: ผลของสารทดแทนไขมันและสารใหความหวานตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิ    
ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาศาสตรการอาหาร) สาขาวิทยาศาสตรการอาหาร ภาควิชา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก:  
รองศาสตราจารยสมจิต  สุรพัฒน, Ph.D.  103 หนา 
 
 
ไอศกรีมกะทิเปนไอศกรีมที่คนไทยนิยมบริโภคมากที่สุดชนิดหนึ่ง โดยใชกะทิเปนแหลงไขมัน  กะทิ 

ไดจากมะพราว ซึ่งน้ํามันมะพราว ประกอบดวยกรดไขมันชนิดอิ่มตัวมากกวารอยละ 90 มีบทบาทตอการเพิ่ม
ระดับคอเลสเตอรอลในเลือด นอกจากนี้ไอศกรีมกะทิมีปริมาณน้ําตาลรอยละ 12-20 หากบริโภคมากเกินไป 
กอใหเกิดโรคเบาหวาน โรคอวน ประกอบกับปจจุบันผูบริโภคใหความใสใจสุขภาพมากขึ้น ดังนั้นการลด
ปริมาณไขมันและน้ําตาลในไอศกรมีกะทิ จึงเปนการเพิ่มทางเลือกหนึ่งใหกับผูบริโภค แตทําใหคุณภาพและการ
ยอมรับลดลง จึงปรับปรุงคุณภาพของไอศกรีมโดยใชสารทดแทนไขมัน (เรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนียว) และ
สารใหความหวานอื่น (มอลทิทอลไซรัป) ไอศกรีมกะทิสูตรควบคุม (ไขมันรอยละ 8 โดยน้ําหนัก) ผันแปร
ปริมาณสารใหความคงตัว (ครีโมแดน) รอยละ 0.35  0.40 และ 0.45 (โดยน้ําหนัก) พบวาไอศกรีมมิกซมีความ
หนืดและความแนนแข็งของไอศกรีมมากขึ้น สวนการขึ้นฟูและการละลายลดลงเมื่อปริมาณครีโมแดนเพิ่มขึ้น 
ครีโมแดนรอยละ 0.40 ใหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมและการยอมรับรวมสูงสุด ไอศกรีมกะทิลด
ไขมัน (ไขมันรอยละ 1 โดยน้ําหนัก) ใชสารทดแทนไขมัน (เรมี่ไลน หรือสตารชขาวเหนียว) รอยละ 0.5  1.0  
1.5 และ 2.0 (โดยน้ําหนัก) มีคุณสมบัติทางกายและคุณภาพทางประสาทสัมผัสตางจากไอศกรีมสูตรควบคุม
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบการใชสารทดแทนไขมันในปริมาณเทากัน เรมี่ไลนใหความหนืดของ
ไอศกรีมมิกซและความแนนแข็งของไอศกรีมมากกวา การขึ้นฟูตํ่า และไอศกรีมละลายชากวาการใชสตารชขาว
เหนียว ในขณะที่การเติมเรมี่ไลนในไอศกรีมลดไขมันรอยละ 1.5 และ 2.0 ใหการรับกลิ่นรส และความรูสึกใน
ปากไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แตการเติมเรมี่ไลนรอยละ 2.0 มีการยอมรับใกลเคียงกับไอศกรีม
สูตรควบคุมมากที่สุด (p>0.05) จากนั้นใชมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้ําตาลทรายในไอศกรีมลดไขมันอัตราสวน 
2.5:7.5  5.0:5.0  7.5:2.5  และ 10.0:0 (โดยน้ําหนัก) พบวาความหนืดของไอศกรีมมิกซและความแนนแข็งของ
ไอศกรีมลดลง การขึ้นฟูและการละลายของไอศกรีมเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณมอลทิทอลไซรัปเพิ่มขึ้นซึ่งตางจาก
ไอศกรีมลดไขมันที่ใชน้ําตาลทรายเพียงอยางเดียวอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) การใชมอลทิทอลไซรัปรอยละ 2.5 
รวมกับน้ําตาลทรายรอยละ 7.5 ไอศกรีมมีรสหวานนอย แตใหคุณภาพทางประสาทสัมผัสและการยอมรับไม
ตางจากไอศกรีมลดไขมันที่ใชน้ําตาลทรายอยางเดียวอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
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Coconut milk ice cream is one of the most favorite ice cream in Thailand. It contains coconut milk 

as the fat source. Coconut milk consists of saturated fatty acids more than 90% which can cause higher 
cholesterol level in blood. Furthermore, coconut milk ice cream consists of 12-20% sugar, therefore, over 
consumption can cause diabetes and obesity. Recently, consumers are much more interested in taking care of 
their health. Therefore, reduced fat and sugar ice cream is an interesting new choice for these consumers. 
Reduction of fat and sugar contents in ice cream lowers its qualities and acceptance. Utilization of (Remyline 
AX-DR or waxy rice starch) fat replacer and (maltitol syrup) sugar substitute to improve qualities of ice 
cream was studied. Concentrations of stabilizers (Cremodan® SE709-M) varied at 0.35  0.40 and 0.45% w/w 
of control coconut milk ice cream (8% fat w/w). Results showed that viscosity and hardness of ice cream 
increased while overrun and meltdown decreased with increased Cremodan®. Ice cream with 0.40% 
Cremodan® showed the highest scores in sensory characteristics and overall acceptance. Then fat in coconut 
milk ice cream (1% fat w/w) was substituted at 0.5  1.0  1.5 and 2.0% (w/w) with fat replacer (Remyline or 
waxy rice starch). Results revealed that physical properties and sensory characteristics of reduced fat ice 
cream were significantly different from the control (p<0.05). Ice cream with Remyline had higher viscosity 
and hardness but lower overrun and meltdown than waxy rice starch at the same concentration. While, 
reduced fat coconut milk ice cream with 1.5 and 2.0% Remyline did not show any significant difference 
(p<0.05) in flavor intensity and mouthfeel. Anyway, 2.0% Remyline showed the most acceptance and was 
similar to the control (p>0.05). Then combination of maltitol syrup and sucrose in the ratio of 2.5:7.5  5.0:5.0  
7.5:2.5  10.0:0 (w/w) in reduced fat coconut milk ice cream was studied. Results showed that the combined 
sugars decreased viscosity and hardness of ice cream while increased overrun and meltdown, and were 
significantly different from reduced fat ice cream with 10% sucrose (p<0.05). Ice cream with 2.5% maltitol 
syrup and 7.5% sucrose was less sweet but its sensory qualities were highly accepted and significantly 
different from reduced fat ice cream with 10% sucrose (p<0.05).  
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ไอศกรีมกะทสูิตรควบคุม 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตอความแนนแข็งของ
ไอศกรีมกะทสูิตรควบคุม 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตออัตราการละลายของ
ไอศกรีมกะทสูิตรควบคุม 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตอคณุภาพทางประสาท 
สัมผัสของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุมโดยใชแบบทดสอบ 15-cm Unstructured 
line scale 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตอคณุภาพทางประสาท 
สัมผัสของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุมโดยใชแบบทดสอบ Hedonic scale 
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(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่ หนา 
  

ง8 
 
      ง9 
      
     ง10 
 
     ง11 
 
     ง12 
 
     ง13 
 
 
     ง14 
 
 
     ง15 
 
     ง16 
 
     ง17 
 
     ง18 
 
 

การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอพีเอช
ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอความ
หนืดของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอ 
รอยละการขึ้นฟูของไอศกรีมกะทิลดไขมนั 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอความ 
แนนแข็งของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตออัตรา
การละลายของไอศกรีมกะทลิดไขมัน 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดไขมันโดยใชแบบทดสอบ 
15-cm Unstructured line scale 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอ 
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดไขมันโดยใชแบบทดสอบ 
Hedonic scale 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอพีเอชของไอศกรีม 
กะทิลดน้ําตาล 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอความหนดืของ 
ไอศกรีมกะทลิดน้ําตาล 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอรอยละการขึ้นฟูของ 
ไอศกรีมกะทลิดน้ําตาล 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอความแนนแข็งของ 
ไอศกรีมกะทลิดน้ําตาล 
 

94 
 

94 
 

94 
 

95 
 

95 
 
 

96 
 
 

97 
 

98 
 

98 
 

98 
 

99 
 



 

(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่ หนา 
  
     ง19 
 
     ง20 
 
 
     ง21 
 

การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตออัตราการละลาย         
ของไอศกรีมกะทิลดน้ําตาล 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอคุณภาพทาง 
ประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดน้ําตาลโดยใชแบบทดสอบ 15-cm 
Unstructured line scale 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอคุณภาพทาง 
ประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดน้ําตาลโดยใชแบบทดสอบ Hedonic scale 
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(6)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
 

17 
18 
19 
 

20 
 

21 
 

กระบวนการผลิตไอศกรีม 
โครงสรางของไอศกรีมมิกซและไอศกรมี 
การเกิดโครงสรางรางแหของเม็ดไขมันในไอศกรีม 
โครงสรางของอะไมโลส 
โครงสรางของอะไมโลเพกติน 
การเกิดเจลาตไินเซชันของสตารช 
โครงสรางของมอลทิทอล 
การผลิตไอศกรีม 
ผลของปริมาณครีโมแดนตอพีเอชของไอศกรีมมิกซ 
ผลของปริมาณครีโมแดนตอความหนดืของไอศกรีมมิกซ 
ผลของปริมาณครีโมแดนตอรอยละการขึน้ฟูและความแนนแข็งของไอศกรีม 
ผลของปริมาณครีโมแดนตออัตราการละลายของไอศกรีม 
ผลของปรมิาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอพีเอชของไอศกรีมมิกซ 
ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอความหนืดของไอศกรีมมิกซ 
ผลของปริมาณเรมี่ไลนตอรอยละการขึ้นฟแูละความแนนแข็งของไอศกรีม 
ผลของปริมาณสตารชขาวเหนียวตอรอยละการขึ้นฟูและความแนนแข็งของ
ไอศกรีม 
ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตออัตราการละลายของไอศกรีม 
ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้าํตาลทรายตอพีเอชของไอศกรีมมิกซ 
ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้าํตาลทรายตอความหนดืของ 
ไอศกรีมมิกซ 
ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้าํตาลทรายตอรอยละการขึ้นฟูและ 
ความแนนแขง็ของไอศกรีม 
ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้าํตาลทรายตออัตราการละลายของ
ไอศกรีม 
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12 
19 
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36 
43 
43 
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46 
50 
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56 
61 
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(7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  
ข1 
ข2 

เครื่องปนไอศกรีม 

เครื่องวัดเนื้อสัมผัสไอศกรีม 

86 
86 



ผลของสารทดแทนไขมันและสารใหความหวานตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิ 
 

Effect of Fat Replacer and Sweetener on Qualities of Coconut Milk Ice Cream 
 

คํานํา 
 

 ไอศกรีมเปนผลิตภัณฑที่มีผูนิยมบริโภคจํานวนมากตั้งแตอดีตถึงปจจบุัน นอกจากบริโภค
เพื่อเปนของหวานใหความรูสึกสดชื่นแลว ไอศกรีมยังใหคุณคาทางอาหารสูง ไอศกรีมกะทิมี
รสชาติหวานมัน เปนไอศกรีมที่คนไทยนยิมบริโภคมากชนิดหนึ่ง โดยใชกะทเิปนแหลงไขมัน  
กะทิเปนผลิตผลที่ไดจากมะพราว ซ่ึงน้ํามนัมะพราว ประกอบดวย กรดไขมันชนดิอิม่ตัวโดยเฉพาะ
กรดลอริค (lauric acid) และกรดไมริสติค (myristic acid) ที่มีบทบาทตอการเพิ่มระดบั
คอเลสเตอรอลในกระแสเลือด นอกจากนีไ้อศกรีมกะทมิีปริมาณน้ําตาลคอนขางสูง สงผลตอการ
เพิ่มระดับน้ําตาลในเลือด การบริโภคไขมันและน้ําตาลในปริมาณมาก กอใหเกิดโรคตางๆ เชน โรค
ความดันโลหติสูง โรคหัวใจขาดเลือด โรคเบาหวาน โรคอวน เปนตน ปจจุบันผูบริโภคใหความใส
ใจกับสุขภาพมากขึ้น จึงเลือกรับประทานอาหารที่มีประโยชนตอสุขภาพ เพื่อหลีกเลีย่งโรคตางๆ ที่
อาจเกิดขึน้ ผลิตภัณฑลดไขมนัหรือไขมันต่าํ และผลิตภัณฑที่มีการลดน้าํตาล จึงเปนทีน่ิยมของ
ผูบริโภค  
 

 การลดปริมาณไขมันและน้าํตาลในไอศกรีม ทําใหไอศกรีมมีคุณภาพดอยลง โดยเฉพาะ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส เชน ลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส รสชาติ และกลิ่นรส ทําใหไมเปนที่
ยอมรับเทาที่ควร จึงพัฒนาปรับปรุงโดยใชสารทดแทนไขมันจากสตารชขาวเหนียว ซ่ึงมีคุณสมบัติ
ในการเกิดเจล ชวยปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีมรวมกับการใชมอลทิทอลเปนสารให
ความหวานและสารเพิ่มเนื้อ (bulk sweetener) ชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัส และความรูสึกในปาก 

(mouth feel) ใหดีขึ้น ดังนั้นการใชสารทดแทนไขมันจากสตารชขาวเหนียวรวมกับมอลทิทอลใน
ไอศกรีม จึงเปนแนวทางหนึง่ในการพัฒนาไอศกรีมลดไขมัน น้ําตาล และเพิ่มทางเลือกใหกับ
ผูบริโภค 
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วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาปริมาณสารใหความคงตัว (ครีโมแดน) ตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิสูตรควบคมุ 
 
2. ศึกษาชนดิและปริมาณสารทดแทนไขมัน (เรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียว) ตอคุณภาพ 

ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 
 

3. ศึกษาปริมาณสารใหความหวาน (มอลทิทอลไซรัป) ตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิลด 
น้ําตาล 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 

ไอศกรีม 
 

ไอศกรีม หมายถึง ผลิตภัณฑนมแชเยือกแข็งที่ผลิตจากการแชเยือกแข็งสวนผสมที่ผานการ
พาสเจอรไรซแลว นําไปปน เพื่อรวมตัวกบัอากาศ และไดลักษณะที่คงตัว ประกอบดวย ผลิตภัณฑ
นม (ไขมันนม และนม) สารใหความหวาน สารใหความคงตัว อิมัลซิไฟเออร สารใหกล่ินรส และ
อาจเติมสวนผสมอื่นๆ เชน ไข สี และกลิน่รส เปนตน (Arbuckle, 1986) ปริมาณของสวน 
ประกอบในไอศกรีม แสดงดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1  สวนประกอบของไอศกรีม  
 

สวนประกอบ ปริมาณความเขมขน (รอยละ) 
ไขมันนม > 10-16 
เนื้อนมไมรวมมันเนย (โปรตนี แลคโตส  และแรธาตุ) 9-12 
สารใหความหวาน 

- ซูโครส 
- น้ําเชื่อมขาวโพด (corn syrup) 

 
10-14 
3-5 

สารใหความคงตัว  0-0.25 
อิมัลซิไฟเออร 0-0.25 
น้ํา 55-64 
 
ท่ีมา: Goff and Hartel (2004) 
 
องคประกอบของไอศกรีม 
 

1. ไขมันนม (Milk fat)  
 
ไขมันเปนสวนประกอบสําคัญของไอศกรีม อาจอยูในรปูไขมันนมที่มาจากนมสด 



 

4

ครีมสด ครีมแชแข็ง (frozen cream) มันเนย (butter oil) หรืออยูในรูปน้ํามันพืช ไขมนัพืช หากเปน
ไอศกรีมดัดแปลงไขมัน เชน กะทิ น้ํามันมะพราว เปนตน (Marshall and Arbuckle, 1996) ไขมันทํา
หนาที่ใหความรูสึกเปนครีม ใหรสชาติและความมัน (richness) ที่ดี ชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัส ใน
กระบวนการปนไอศกรีม เมด็ไขมันเกาะรอบๆ เซลลอากาศในลักษณะที่เปนฟลมบางๆ ชวยลด
ขนาดของเกลด็น้ําแขง็ ทําใหไอศกรีมมีเนือ้สัมผัสเรียบเนียน การละลายชาลง ไขมันเปนตัวพากลิ่น
รส (flavor carrier) ทําใหมกีล่ินรสดี หากใชไขมันในปรมิาณมากเกินไป ไขมันจะขดัขวางการเติม
อากาศในระหวางกระบวนการปนเยือกแขง็ ทําใหการขึน้ฟูของไอศกรีมลดลง ตนทุนในการผลิต
ไอศกรีมสูง และใหพลังงานสูง (Arbuckle, 1986) 
 

2. เนื้อนมไมรวมมันเนย (Milk solid not fat, MSNF) 
 

เนื้อนมไมรวมมันเนยไดจาก น้ํานม นมขน นมผง หรือหางนมผง ประกอบดวย 
 

 2.1โปรตีน (Protein)  มีอยูประมาณรอยละ 36.7  ประกอบดวย เคซีน และเวย 
โปรตีนจึงเพิ่มคุณคาทางอาหารใหไอศกรีม ชวยเพิ่มความสามารถในการขึ้นฟู และการอุมน้ําของ
ไอศกรีม นอกจากนี้โปรตีนนมมีคุณสมบตัิเปนสารใหความคงตัว และอิมัลซิไฟเออร ทําให
ไอศกรีมมีความแนนเนื้อและเรียบเนียน  
 

2.2 น้ําตาลแลคโตส (Lactose) มีอยูประมาณรอยละ 55.5 ชวยใหจดุเยือกแข็งของ 
ไอศกรีมต่ําลง ไอศกรีมมีเนื้อนุม สามารถตักไดงายขึ้น และชวยเพิ่มความหวานใหไอศกรีมเล็กนอย 
แตน้ําตาลแลคโตสมีความสามารถในการละลายต่ํา แลคโตสจึงตกผลึกได หากเติมเนื้อนมไมรวม
มันเนยปริมาณมากเกินไป ทําใหไอศกรีมมีเนื้อหยาบเหมือนทราย (sandiness) 
 
 2.3 เกลือแร (Mineral) มีอยูประมาณรอยละ 7.8 เชน แคลเซียม, แมกนีเซียม ฟอสเฟต  
เปนตน เกลือแรมีผลตอคุณลักษณะของไอศกรีมตางกัน เชน ชวยปรับปรุงลักษณะปรากฏของ
ไอศกรีม ความเหนยีวของไอศกรีม ความตานทานตออุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง (heat shock 
resistance) และชวยปรับปรุงกลิ่นรสของไอศกรีม (Marshall and Arbuckle, 1996)  

 
โดยปกติไมควรเติมเนื้อนมไมรวมมันเนยเกิน 17 สวน ตอน้ํา 100 สวน ทําใหไอศกรีมมีรส

เค็ม หรือแฉะ เนื่องจากปริมาณเกลือแรที่มากเกินไป (Olsen, 1993) 
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3. สารใหความหวาน (Sweetener) 
 

สารใหความหวานที่ใชในไอศกรีมมีหลายชนิด ไดแก น้าํตาลทราย กลูโคสไซรัป  
ฟรุกโตสไซรัป เปนตน หนาที่ของสารใหความหวานในไอศกรีม คือ ทําใหเกิดรสหวาน ชวยเพิ่ม
รสชาติ เพิ่มปริมาณของแข็งทั้งหมดใหแกไอศกรีม ทําใหไอศกรีมแขง็ตัวที่อุณหภูมติ่ํา ไอศกรีมตกั
งาย และยืดอายุการเก็บรักษาของไอศกรีม (Marshall et al., 2003) ปริมาณสารใหความหวานที่ใช
ในไอศกรีมขึน้อยูกับความหวานทีต่องการ ขอจํากัดในการใชสารใหความหวานในไอศกรีม คือ  
ถาเติมมากไป ทําใหไอศกรีมละลายเร็ว เนื้อแฉะ และมีรสหวานเกินไป อาจใชกลูโคสไซรัปแทนที่
ซูโครสได เนื่องจากเปนการเพิ่มปริมาณของแข็งโดยทําใหไอศกรีมไมหวานเกินไป แตถาใชใน
ปริมาณมากเกนิไป อาจทําใหเกิดลักษณะเนื้อเหนยีว (gummy texture) หรือใหกล่ินรสผิดปกติ (off-
flavor) และใหพลังงานสูง (Arbuckle, 1986)  
 

4. สารใหความคงตัว (Stabilizer) 
 

สารใหความคงตัวเปนสารจาํพวกไฮโดรคอลลอยด ไดแก เจลาติน โซเดียมอัลจิเนต   
คาราจีแนน กวักัม โลคัสบีนกัม และคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลส เปนตน สารเหลานีม้ีความเกีย่วของ
กับความสามารถในการเกิดเจลในน้ํา และการเกิดพนัธะกับโมเลกุลของน้ํา สารใหความคงตัวชวย
ปองกันการเกดิผลึกน้ําแข็งขนาดใหญในไอศกรีม โดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาวะที่อุณหภูมหิองเก็บ
รักษาไมคงที ่เนื่องจากสารใหความคงตวัมผีลทําใหความหนืดเพิ่มขึ้น จงึลดการเคลื่อนที่ของสาร
ตางๆ รวมทั้งน้ํา ซ่ึงเปนการขัดขวางการโตของผลึกน้ําแข็ง (Budiaman and Fennema, 1987) สารให
ความคงตัวมีสวนสําคัญตอการใหเนื้อสัมผัสที่เรียบเนียน และใหรูปรางตอไอศกรีม ชวยเพิ่มความ
หนืด แตไมมผีลตอการลดจุดเยือกแข็ง นอกจากนี้ชวยใหผลิตภัณฑมีความสม่ําเสมอ มีความ
ตานทานตอการละลายดี การใชสารใหความคงตัวในปรมิาณมากเกินไป ทําใหไอศกรีมมีสมบัติการ
ละลายไมดี ไอศกรีมแฉะและเหนยีวหนกั (Marshall et al., 2003) 
 

5. อิมัลซิไฟเออร (Emulsifier) แบงเปน 2 กลุม ไดแก 
 

 5.1 อิมัลซิไฟเออรที่มีอยูตามธรรมชาติ เชน โปรตีนในนม ไขแดง และเลซิทิน เปนตน  
 5.2 อิมัลซิไฟเออรที่สังเคราะหขึ้น เชน โมโนกลีเซอรไรด และไดกลีเซอรไรด  
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อิมัลซิไฟเออรสามารถสงเสริมการเกิดอิมลัชัน เนื่องจากสามารถลดแรงตึงผิวได  
เพราะในโมเลกุลประกอบดวยสวนที่ชอบน้ําและสวนทีช่อบไขมันจึงสามารถแทรกตัวอยูระหวาง
เฟสของของเหลว 2 ชนิด (Olsen, 1993) เมื่อไดรับแรงเฉือนในระหวางการแชแข็งเม็ดไขมัน
บางสวนถูกทําลายและเริ่มไมคงตัว เกดิการ flocculate แลวเชื่อมตัวกันไปเคลือบอยูที่ผิวของ
ฟองอากาศ ทําใหฟองอากาศคงตัว หากไมมีอิมัลซิไฟเออรเม็ดไขมันจะเชื่อมตัวกันไดยากมาก การ
ใชอิมัลซิไฟเออรอยางเหมาะสมชวยใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสที่แหง ผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็กลง 
ไอศกรีมมีเนื้อเรียบเนยีนมากขึ้น มีรูปรางแนนขึ้น ลดเวลาการตีใหขึ้นฟ ูคุณภาพในการขึ้นฟู
สม่ําเสมอ ฟองอากาศมีขนาดเล็กลง กระจายตัวอยางสม่ําเสมอ และชวยลดอัตราการละลายของ
ไอศกรีม แตการใชอิมัลซิไฟเออรมากเกินไป อาจทําใหไอศกรีมละลายชาลง รูปราง และเนื้อสัมผัส
ไมดี (Marshall and Arbuckle, 1996) 

 
6. สารปรุงแตงกลิ่นรส (Flavoring agent) แบงเปน 2 กลุม ไดแก  
 

6.1 กล่ินรสที่ไดจากธรรมชาติ ไดแก ผงโกโก ผงกาแฟ น้าํผลไมเขมขน กล่ินวานิลลา 
รวมถึงกลิ่นรสที่สกัดมาจากผลิตภัณฑทางธรรมชาติตางๆ เชน น้ํามันจากผิวมะนาว  

6.2 กล่ินรสที่ไดจากการสังเคราะหมีทั้งกลิน่ที่พบไดในธรรมชาติ เชน วานิลลิน  
เมนทอล และกลิ่นรสที่ไดจากการสังเคราะห เชน ethyl vanillin 
 
        กล่ินรสเปนลักษณะสําคญัของไอศกรีม ควรมีความเขมพอที่ทําใหผูบริโภครับรูได 
(Marshall and Arbuckle, 1996) 

 
7. สี (Color) แบงเปน 2 กลุม ไดแก 

 
7.1 สีที่ไดจากธรรมชาติ เชน สีเขียว (Chlorophyll) สีเหลือง (Turmeric) สีเหลือง 

สม (Annatto) เปนตน 
7.2 สีที่ไดจากการสังเคราะห ไดแก สีผสมอาหารทั่วไป เชน สีแดง (Carmoisine)      

สีเหลือง (Tartrazine) สีฟา (Brilliant blue) เปนตน 
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ไอศกรีมควรมสีีที่ดึงดูดใจ และสอดคลองกับกลิ่นรส ปกติแลวไอศกรมีที่มีการเติม 
กล่ินรสตองเติมสีลงไปเล็กนอย เชน ไอศกรีมวานิลลา เติมสีเหลือง เพื่อใหไดสีเหลืองทองของครีม 
(Marshall and Arbuckle, 1996) ปจจุบันแนวโนมการใชสีสังเคราะหลดลง การใชสีสังเคราะหตอง
ใชตามปริมาณที่สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยากําหนดไวเทานั้น (Olsen, 1993)  
 

8. อากาศ (Air) 
 
อากาศมีผลตอความยากงายในการตักไอศกรีม ถาไอศกรีมเก็บกักอากาศไดมาก  

จะมีรอยละการขึ้นฟูสูง (ปริมาณของอากาศในเนื้อไอศกรีมที่เพิ่มขึ้นขณะปนเยือกแข็ง ) ทําให
ปริมาตรของไอศกรีมเพิ่มขึน้ (Marshall and Arbuckle, 1996)  

 
9. น้ํา (Water) 

 
น้ํา เปนองคประกอบที่มีมากที่สุด และเปนตัวทําละลายสวนผสมแหงตางๆ ใน 

ไอศกรีม น้ําทีใ่ชควรสะอาด ปราศจากสิ่งสกปรก และจลิุนทรีย (Marshall and Arbuckle, 1996) 
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กระบวนการผลิตไอศกรีม 
 
 การผลิตไอศกรีมตามขั้นตอนในภาพที่ 1   

 

 
 
ภาพที่ 1  กระบวนการผลิตไอศกรีม 
ท่ีมา: Goff and Hartel (2004) 
 

1. คํานวณหาสวนผสมทั้งหมด (Calculation of mix) 
 

โดยคํานึงถึงปริมาณไขมัน เนื้อนมในผลิตภัณฑนม และในสวนผสมอืน่ๆ จากนั้นนํา 
สวนผสมที่เปนของเหลว ไดแก น้ํา, ครีม, น้ํานม และกลูโคสไซรัป เทลงในถังผสม ใหความรอน
พรอมทั้งกวนผสม เมื่ออุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส จึงนําสวนผสมที่เปนของแหง ไดแก 
นมผง, น้ําตาล, สารใหความคงตัว และ อิมลัซิไฟเออร เติมลงไปในถัง และกวนผสมตอจนละลาย 
ของผสมที่ไดเรียกวา ไอศกรมีเหลว หรือ ไอศกรีมมิกซ (ice cream mix) (Marshall and Arbuckle, 
1996) 
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2. การพาสเจอรไรซ (Pasteurization) 
 

วัตถุประสงคเพื่อทําลายจุลินทรียที่กอใหเกดิโรค และชวยใหสวนผสมที่เปนของแข็ง  
เชน โปรตีน สารใหความคงตัว ละลายน้าํดีขึ้น วิธีการพาสเจอรไรซที่เหมาะสมนั้น ควรใหความ
รอนถึงอุณหภมูิที่กําหนดอยางรวดเร็ว และคงที่ ณ อุณหภูมินั้นตามเวลาที่กําหนด แลวทําใหเยน็ลง
อยางรวดเรว็ทีอุ่ณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส (Arbuckle, 1986; Marshall and Arbuckle, 1996) วธีิ
พื้นฐานสําหรับการพาสเจอรไรซมีทั้งแบบ batch หรือการใชอุณหภูมติ่ําเวลานาน (low-temperature 
long-time: LTLT) และแบบตอเนื่องซึ่งสามารถทําไดโดยใชอุณหภูมิและเวลาไดหลายระดับ  
ดังตารางที่ 2 (Marshall and Arbuckle, 1996) 
 
ตารางที่ 2  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาของการพาสเจอรไรซแบบตางๆ  
 

การพาสเจอรไรซ เวลา 
อุณหภูม ิ

(องศาเซลเซียส / 
องศาฟาเรนไฮต) 

Batch 30 นาที 69/155 
High-temperature short-time (HTST) 25 วินาท ี 80/175 
Higher-heat shorter-time (HHST) 1-3 วินาท ี 90/194 
Ultra high temperature (UHT) 2-4 วินาท ี 138/280 
  
ท่ีมา: Marshall and Arbuckle (1996) 

 
3. การโฮโมจิไนซ (Homogenization) 
 

วัตถุประสงคเพื่อลดขนาดเมด็ไขมันใหต่ํากวา 2 ไมครอน ทําใหผลิตภณัฑคงตวั  
นอกจากนี้เปนการเพิ่มปริมาตรพื้นที่ผิวของเม็ดไขมันและจับกนัเปนกลุม (cluster) ทําใหเกิด
โครงสรางอิมัลชัน ชวยใหไอศกรีมเรียบเนียนมากขึ้น เพิ่มความมัน (richness) และลดอัตราการ
ละลาย (Marshall and Arbuckle, 1996) 
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4. การบม (Aging) 
       

ควรบมไอศกรมีมิกซ อยางนอย 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส แตไมถึง 
ระดับแชแข็ง ในระหวางการบมไอศกรีมมิกซ สวนที่เปนไฮโดรฟลิก เชน โปรตีน และสารใหความ
คงตัว ดูดน้ําและพองตัวไดเต็มที่ ทําใหความหนืดของไอศกรีมมิกซเพิม่ขึ้นเล็กนอย สงผลให
ไอศกรีมมีเนื้อเนียนละเอียด (Marshall and Arbuckle, 1996) เกิดผลึกไขมันในเมด็ไขมัน เปน
โครงสรางที่มีความสลับซับซอนของผลึกรูปเข็ม (needle-like crystals) ภายในเม็ดไขมันซึ่ง
ประกอบดวยไขมันเหลวที่มจีุดหลอมเหลวต่ําลอมรอบดวยไตรกลีเซอรไรดที่มีจุดหลอมเหลวสูง 
เม็ดไขมันที่เกาะตัวกันเปนกลุม (clump) และเชื่อมโยงกนัเปนสายนั้นเกิดจากกระบวนการที่เรียกวา 
partial coalescence จํานวนผลึกไขมันภายในเม็ดไขมันจําเปนตอการเกดิ destabilized fat ถาจํานวน
ผลึกไขมันนอย ความสามารถในการเก็บกกัอากาศลดลง การบมไอศกรมีมิกซเปนเวลานานขึ้น
สามารถเพิ่มจาํนวนผลึกไขมันภายในเม็ดไขมัน (Walstra and Jonkman, 1998)   

 
5. การปนแข็ง (Freezing) 

 
สามารถเติมสี กล่ิน หรือผลไมในไอศกรีมมิกซกอนปนแข็ง แลวจึงใสถังปนไอศกรีม  

และลดอุณหภมูิลงอยางรวดเร็วเพื่อใหสวนที่เปนน้ําในไอศกรีมมิกซแขง็ตัวอยางรวดเร็ว ผลึก
น้ําแข็งจะมีขนาดเล็ก ชวยใหไอศกรีมมีเนื้อเนียนละเอียด ขณะเดียวกนัมกีารเติมอากาศเขาไปใน
ไอศกรีมมิกซ ซ่ึงมีไฮโดรฟลิกคอลลอยดดดูซับบนผิวหนาเพื่อรักษาความคงตัว เมด็ไขมันเปนผลึก
มากขึ้น เกดิการหลอมรวมตัวกันเกิดเปนโครงสรางแบบโฟม  และหลงัจากผานการปนเปนไอศกรีม
น้ําประมาณรอยละ 50 ในไอศกรีมมิกซเปนน้ําแข็ง ปริมาตรเพิ่มขึ้น เฟสตอเนื่องเปนไซรัปเขมขน 
ขณะที่เฟสไมตอเนื่องประกอบดวย เซลลอากาศ ผลึกน้าํแข็ง เม็ดไขมนั เคซีนไมเซลล และ 
ไฮโดรคอลลอยดอ่ืนๆ กลายเปนไอศกรีม มีลักษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลว หรือลักษณะ soft serve ice 
cream (Marshall and Arbuckle, 1996) 
 

6. การบรรจุ ขึ้นรูป และการแชเยือกแข็ง (Filling, shape forming and hardening) 
 
หลังจากไดไอศกรีมที่มีลักษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลว ควรนําไปแชเยือกแข็งอยางรวดเรว็ที ่  

-18 องศาเซลเซียส หรือต่ํากวา แตนิยมทําที่ -25 องศาเซลเซียส ถึง -30 องศาเซลเซียส เพื่อใหผลึก
น้ําแข็งมีขนาดเล็ก ทําใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสเรียบเนียน เวลาของการแชเยือกแข็งประเมินจากเวลา
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ที่ใชในการทําใหอุณหภมูิของไอศกรีม ณ ใจกลางภาชนะบรรจุลดเหลือ -18 องศาเซลเซียส น้ํา
ประมาณรอยละ 72 กลายเปนผลึกน้ําแข็ง เรียกวา hardened ice cream (Marshall and Arbuckle, 
1996) 

 
7. การเก็บรักษา (Storage)  

 
        หลังจากที่ไอศกรีมถูกแชเยือกแข็ง อาจจําหนายทันทีหรือเก็บรักษาไว 1-2 สัปดาห 

อาจใชหองแชเยือกแข็งเปนหองเก็บรักษา หรือแยกไอศกรีมเก็บไวในหองเก็บรักษาตางหาก โดยมี
อุณหภูมิอยูในชวง -18 องศาเซลเซียส ถึง -25 องศาเซลเซียส (Arbuckle, 1986) ในระหวางการเกบ็
รักษาไอศกรีม เซลลอากาศอาจเกิดกระบวนการที่เรียกวา Oswald ripening ได เนื่องจากแรงดัน
ภายในเซลลอากาศมีมากกวาแรงดันภายนอก และเซลลอากาศขนาดเล็กมีแรงดันมากกวาเซลล
อากาศขนาดใหญ เซลลอากาศขนาดเล็กจงึละลายไดดกีวาเซลลขนาดใหญ และหายไป ในขณะที่
เซลลอากาศขนาดใหญมีขนาดใหญมากขึ้นเรื่อยๆ ลักษณะที่เกิดขึ้นนีท้ําใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัส
หยาบ แตกระบวนการนี้สามารถปองกันไดโดยการหุมผนังของเซลลอากาศใหมีความหนาดวยช้ัน
ของเม็ดไขมนั และเก็บรักษาไอศกรีมที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส เพื่อทําใหเนื้อไอศกรีมแข็งตัว
ทั้งหมด (Walstra and Jonkman, 1998) 
 
โครงสรางของไอศกรีมมิกซและไอศกรีม  

 
ไอศกรีมมิกซ ประกอบดวยเม็ดไขมันที่เกดิผลึกบางสวน (partially crystlline fat globules) 

และเคซีนไมเซลล (casein micelles) เปนสวนที่ไมละลาย กระจายตวัอยูในสารละลายของน้ําตาล 
เกลือ โปรตีนเวย และสารใหความคงตัว บริเวณพืน้ผิวของเม็ดไขมันบางสวนถูกจับดวยเคซีน 
ไมเซลล โปรตีนเวยที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพ เบตาเคซีน (β-casein) และอิมัลซิไฟเออร เมื่อปนเปน
ไอศกรีมมีลักษณะโครงสรางเปนระบบ 3 เฟส ประกอบดวยฟองอากาศ และผลึกน้ําแข็งกระจายตวั
อยูในสวนของเหลวที่ไมแขง็ตัว และมีเม็ดไขมันที่เกาะกนัลอมรอบอยูบนพื้นผิวของฟองอากาศ  
ทําใหฟองอากาศมีความคงตวั ฟองอากาศที่เกิดขึ้นมีโปรตีน และอิมัลซิไฟเออรลอมรอบ โดยอาจมี
การเชื่อมตอระหวางผิวของฟองอากาศที่อยูใกลเคยีง ในสวนของเหลวที่ไมแข็งตัวประกอบไปดวย
เม็ดไขมันทีแ่ขง็ตวั โปรตีน เกลือ ผลึกแลคโตส สารใหความคงตัว และน้ําตาล (Marshall et al., 
2003) ดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2  โครงสรางของไอศกรีมมิกซและไอศกรีม 
ท่ีมา: Marshall et al. (2003) 
 
สมบัติทางกายภาพของไอศกรีม 
  

1. พีเอช (pH) 
 

พีเอชของไอศกรีมมิกซเปลี่ยนแปลงตามองคประกอบในไอศกรีมมิกซ ไดแก โปรตีน  
นม เกลือแร (โดยเฉพาะ ฟอสเฟต และซิเตรต) และคารบอนไดออกไซดที่ละลายในนม การเพิ่ม
ปริมาณเนื้อนมไมรวมมันเนย มีผลตอการเพิ่มความเปนกรดของไอศกรีมมิกซ ทําใหพเีอชลดลง 
โดยทั่วไปไอศกรีมมีคาพีเอชประมาณ 6.3 (Marshall and Arbuckle, 1996) 
 

2. ความหนดื (Viscosity) 
 
ความหนดื แสดงถึงความตานทานการไหลของของเหลว ไอศกรีมมิกซมีความหนืดอยู 

ในชวง 50-300 เซนติพอยซ ไอศกรีมมิกซที่มีความหนดืสูง ทําใหสวนผสมแข็งตัวเร็ว ยืดระยะเวลา
การละลายของไอศกรีม ทําใหไอศกรีมมีลักษณะเนื้อดี เนื้อสัมผัสเรียบเนียน ปจจยัที่มีผลตอความ
หนืดของไอศกรีม ไดแก องคประกอบของไอศกรีม เชน ไขมัน และสารใหความคงตวั มีผลตอ
ความหนดืของไอศกรีมมิกซมากกวาองคประกอบอื่น ชนิดและคณุภาพของวัตถุดิบ กระบวนการ
ผลิต เชน การพาสเจอรไรซ การโฮโมจิไนซ และการบม เปนตน  
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ความหนดืของไอศกรีมมิกซสามารถตรวจสอบได โดยวัดเวลาการเคลื่อนที่ของ 
ไอศกรีมมิกซในปเปต หรือภายใตหลอดความดันทีก่ําหนด หรือวดัแรงที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของ 
Parallel Plates หรือ Coaxial Cylinder ในไอศกรีมมิกซ หรือใชเครื่อง Brookfield Viscometer หรือ
วัดการเคลื่อนที่ของบอลในไอศกรีมที่อยูในคอลัมน (Marshall and Arbuckle, 1996) 
 

3. การขึ้นฟู (Overrun) 
 

การขึ้นฟู แสดงถึงปริมาตรของไอศกรีมที่เพิ่มขึ้นจากปรมิาตรของไอศกรีมมิกซ ซ่ึงเกิด 
จากการเก็บกกัอากาศในขณะที่ปนเยือกแข็ง ไอศกรีมแตละชนดิมีการขึ้นฟูตางกัน โดยทั่วไปมีการ
ขึ้นฟูที่รอยละ 40-100 และคาการขึ้นฟูคํานวณจาก รอยละของปริมาตรไอศกรีมที่เพิ่มขึ้น หรือ 
รอยละของน้ําหนักไอศกรีมมิกซที่หายไป (Marshall and Arbuckle, 1996; Goff and Hartel, 2004) 
 

4. ความแนนแขง็ (Hardness) 
 

ลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีมสัมพันธกบัความแนนแข็งของไอศกรีม ไอศกรีมที่ด ี
ตองไมแข็งมากหรือนอยเกินไป ถาไอศกรีมมีความแนนแข็งนอยเกินไป ทําใหไอศกรีมเหลวงาย 
ปจจัยที่มีผลตอความแนนแข็งของไอศกรีม ไดแก ปริมาตรของเฟสที่เปนน้ําแข็ง การขึ้นฟู และ
คุณสมบัติการไหล (rheological properties) ของไอศกรีมมิกซ (Muse and Hartel, 2004) 

 
ความแนนแขง็ของไอศกรีมสามารถตรวจสอบได โดยใชเครื่องมือวัดความแนนแขง็  

Cone Penetrometer สําหรับวัดความแนนแข็งของครีม หรือไขมัน (Marshall and Arbuckle, 1996) 
 

5. อัตราการละลาย (Meltdown) 
 

การละลายของไอศกรีมเกิดจากน้ําแข็งในไอศกรีมละลาย รวมกับการยบุตัว  
(collapse) ของโครงสรางไขมันที่หุมฟองอากาศ แตการละลายของน้ําแข็งอยางเดยีวไมไดทําให
ไอศกรีมเกิดการละลายจนกวาโครงสรางของไขมันจะเกดิการยุบตวั ปจจัยที่มีผลตอการละลายของ
น้ําแข็งในไอศกรีม ไดแก อุณหภูมิภายนอก และ อัตราการถายเทความรอน (heat transfer)  
 

อัตราการละลายของไอศกรมีมีความสําคัญตอการบริโภคไอศกรีมแบบโคน หรือแบบ 



 

14

แทง ไอศกรีมที่มีจุดเยือกแขง็ต่ําจะละลายเร็ว และทําใหเกิด heat shock ไดเร็ว ไอศกรมีที่ดีควร
ละลาย ภายใน 10-15 นาที ทีอุ่ณหภูมิหอง (Marshall and Arbuckle, 1996) 

 
กะทิและไขมันในกะทิ 

 
กะทิ หมายถึง ของเหลวที่ไดจากการคั้นเนือ้มะพราว (solid coconut endosperm)  

จากมะพราวแก อาจมีการเตมิน้ําหรือไมกไ็ด ลักษณะทัว่ไปมีสีขาวทึบแสง อยูในรูปอิมัลชันชนิด
น้ํามันในน้ํา (oil-in-water) โดยการยดึเกาะระหวางโปรตนี เม็ดไขมนั และน้ํา เมด็น้ํามันในกะทิถูก
ลอมรอบดวยเมมเบรนของฟอสโฟไลปด (phospholipid) ไดแก เลซิทิน (lecithin) และเซพาลิน 
(cephalin) ทําหนาที่เปนอิมลัซิไฟเออรตามธรรมชาติในระบบอิมัลชัน ทําใหอิมัลชันมีความคงตัว
เพิ่มขึ้น แตไมเพียงพอที่จะทาํใหกะทิคงตวัอยูได (Salunkhe et al., 1992) เนื่องจากกะทิมีปริมาณ
ไขมันอยูมากเมื่อเทียบกับปริมาณโปรตีน ซ่ึงมีไมมากพอที่จะปองกนัการรวมตัว (coalescence) ของ
เม็ดไขมัน เมื่อตั้งกะทิทิ้งไวประมาณ 5-10 ช่ัวโมง กะทแิยกเปน 2 ช้ัน โดยช้ันลางเปนชั้นหางกะทิ 
(coconut skim milk) ซ่ึงเปนแหลงของโปรตีน และชั้นบนเปนหวักะทิ (coconut cream) เปนแหลง
ไขมัน มีปริมาณไขมันและแคลอรี่สูง อิมัลชันที่มีการแยกชั้นนี้สามารถกลับเปนเนื้อเดียวกันไดโดย
การเขยา (กรผกา, 2539)  

 
องคประกอบทางเคมีของกะทิแตกตางกนัขึ้นกับ พนัธุ สภาพภูมิศาสตร การเพาะปลูก 

ความแกออนของมะพราว วิธีการคั้น เปนตน ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  องคประกอบทางเคมีโดยประมาณของกะทิทีไ่มมีการเติมน้าํ 

 
องคประกอบทางเคมี ปริมาณ (รอยละ) 

คารโบไฮเดรต 8.3 
โปรตีน 4.4 
ไขมัน 32.2 
เถา 1.0 
ความชื้น 54.1 
 
ท่ีมา: Seow and Gwee (1997) 
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กรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้ํามนัมะพราวจากกะท ิประกอบดวย กรดไขมันชนดิไม
อ่ิมตัว โดยเฉพาะกรดโอเลอิค (oleic acid; C18:1) และกรดไลโนเลอิค (linoleic acid; C18:2) 
ประมาณรอยละ 10 ของกรดไขมัน สวนกรดไขมันชนิดอิ่มตัวมีมากกวารอยละ 90 โดยพบกรด 
ลอริค (lauric acid; C12:0) มากที่สุด ประมาณรอยละ 45-50 รองลงมา คือ กรดไมริสติค (myristic 
acid; C14:0) ประมาณรอยละ 15-19 และกรดปาลมิติก (palmitic acid; C16:0 หรือ lauric oil) 
ประมาณรอยละ 8-18 (ตารางที่ 4) นอกจากนี้ยังพบกรดไขมันอิ่มตัว C6-C10 ซ่ึงไมพบในน้ํามนัพืช
ชนิดอื่น เนื่องจากกรดไขมันอิ่มตัวที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํามีมากในน้ํามนัมะพราว ทําใหน้ํามนั
มะพราวมจีุดหลอมเหลว 24-27 องศาเซลเซียส และอุณหภูมใินการแข็งตัวประมาณ 5 องศา
เซลเซียสหรือต่ํากวา ความแก-ออนของมะพราวขณะเก็บเกี่ยวมีผลตอกรดไขมันที่เปนองคประกอบ
ในน้ํามนั โดยน้ํามันที่ไดจากมะพราวออนมีกรดลอริคต่ํา กรดปาลมิติก กรดโอเลอคิ และกรด 
ไลโนเลอิคสูงกวาจากมะพราวแก (Salunkhe et al., 1992)  
 
ตารางที่ 4  กรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้ํามันมะพราว 
 

กรดไขมัน ปริมาณ (รอยละ) 
Caproic acid (C6:0) 0.3-0.5 
Caprylic acid (C8:0) 6-8 
Capric acid (C10:0) 5-8 
Lauric acid (C12:0) 45-50 
Myristic acid (C14:0) 15-19 
Palmitic acid (C16:0) 8-18 
Stearic acid (C18:0) 2-3 
Oleic acid (C18:1) 6-8 
Linoleic acid (C18:2) 1.5-2 
 
ท่ีมา: Salunkhe et al. (1992) 
 

น้ํามันมะพราวประกอบดวยไตรกลีเซอไรดโซยาวปานกลาง (medium chain triglyceride, 
MCT) ในปริมาณสูง ซ่ึงมีกรดไขมันชนดิอิม่ตัวที่มีคารบอนอะตอมอยูระหวาง 8-12 อะตอม MCT 
ถูกยอยโดยเอนไซมในกระเพาะและลําไสไดอยางรวดเรว็และสมบรูณกวาไตรกลีเซอไรดโซยาว 
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(long chain triglyceride, LCT) ซ่ึงตองใชเอนไซมไลเปส (lipase) จากตับออน แตการยอย MCT ไม
จําเปน กรดไขมันและโมโนกลีเซอไรดของ MCT ละลายน้ําไดดีกวา LCT การดูดซึมจึงไมตอง
อาศัยน้ําดี (bile salt) โมเลกลุของ MCT มีขนาดเล็กสามารถผานเขาไปยังผนังลําไสไดโดยไมตอง
ผานกระบวนการยอย แตอยางไรก็ตาม MCT ประกอบดวยกรดไขมันที่อ่ิมตัวสูง ซ่ึงสามารถเพิ่ม
ระดับคอเลสเตอรอลในเลือด และกอใหเกดิโรคความดันโลหิตสูง เสนเลือดอุดตัน และโรคหัวใจ
ได (Kaunitz, 1979)  Mohamed et al. (2002) ศึกษาผลของน้ํามันปลา (menhaden oil) น้ํามันมะกอก 
(olive oil) และน้ํามันมะพราวตอปริมาณไขมันในเลือดของหนู จํานวน 30 ตัว แบงเปนกลุมๆ ละ  
10 ตัว หนูทีใ่หน้ํามันปลามปีริมาณคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดลดลงต่ํากวาหนูที่ไดรับน้ํามนั
มะกอกและน้าํมันมะพราว ขณะที่ปริมาณ HDL เพิ่มขึ้นสูงกวาหนูที่ใหน้ํามันมะกอกและน้ํามัน
มะพราว ปริมาณและชนิดของกรดไขมันมีผลตอคอเลสเตอรอลในเลือดสูง โดยกรดไขมันอิ่มตัว 
(saturated fatty acids) ในน้ํามันมะพราวมผีลตอระดับไขมันในเลือดมากกวากรดไขมันไมอ่ิมตัว
ชนิด monounsaturated fatty acids ในน้ํามนัมะกอกและกรดไขมันไมอ่ิมตัวชนิด polyunsaturated 
fatty acids ในน้ํามันปลา ตามลําดับ 
 

ความสําคัญของไขมนัและน้ําตาลในไอศกรีม 
  

การลดปริมาณการบริโภคไขมันในอาหาร เร่ิมตั้งแต ป ค.ศ. 1970 ปจจุบันผูบริโภคให
ความสนใจกบัปริมาณพลังงานที่ไดรับจากอาหาร จึงไดมีการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารโดยใชสาร
ทดแทนไขมันและสารใหความหวานมาเปนสวนประกอบในผลิตภณัฑ สถาบัน Nutrition Labeling 
and Education ไดกําหนดมาตรฐานของอาหารลดพลังงาน ดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5  คําจํากัดความของอาหารที่มีการลดปริมาณพลังงาน กําหนดโดยองคการอาหารและยา  
  (FDA) ของสหรัฐอเมริกา 

 
ประเภทอาหาร คําจํากัดความ 

อาหารลดพลังงาน (อาหารลดไขมัน) อาหารที่ใหพลังงานลดลงรอยละ 25  เมื่อเทียบ
กับอาหารปกติ ตอ  1 หนวยบริโภค  

อาหารประเภท Light อาหารที่ใหพลังงานลดลง 1 ใน 3 หรือปริมาณ
ไขมันลดลงรอยละ 50  

อาหารพลังงานต่ํา (อาหารไขมันต่ํา) อาหารที่ใหพลังงานไมเกิน 40 กิโลแคลอรี่ โดย
มีปริมาณไขมนั 3 กรัม  
ปริมาณไขมันอิ่มตัว 1 กรัม หรือปริมาณ
คอเลสเตอรอล 20 มิลลิกรัมตอ  1 หนวยบริโภค 

อาหารปราศจากพลังงาน (อาหารปราศจาก
ไขมัน) 

อาหารที่ใหพลังงานนอยกวา 2 กิโลแคลอรี่ โดย
มีปริมาณไขมนันอยกวา 0.5 กรัม  
ปริมาณไขมันอิ่มตัวนอยกวา 0.5 กรัมหรือ
ปริมาณคอเลสเตอรอลนอยกวา 2 มิลลิกรัมตอ  1 
หนวยบริโภค 

 
ท่ีมา:  James (1996) 
 

ไขมันเปนองคประกอบสําคัญและเปนดัชนีที่บอกถึงคุณภาพของไอศกรีม ดังนั้น  
The International Ice Cream Association ไดเสนอมาตรฐานของไอศกรมี โดยใชไขมนัเปนเกณฑ
ในการจําแนก ดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6  ประเภทของไอศกรีมโดยใชปริมาณไขมันเปนเกณฑในการจําแนก 
 

ประเภทไอศกรีม ปริมาณไขมัน (รอยละ) 
ไอศกรีมทั่วไป (full fat) ไมต่ํากวา 8 
ไอศกรีมลดไขมัน (reduced fat) 2-7 
ไอศกรีมไขมนัต่ํา (low fat) 0.5-2 
ไอศกรีมปราศจากไขมัน (fat free) 0.5 

 
 ท่ีมา: White (1993) 
 
ความสําคัญของไขมนัในไอศกรีม 
 

ไอศกรีมกะทเิปนผลิตภัณฑในกลุมเมลโลรีน (mellorine type product) ซ่ึงใชไขมันพชื 
หรือเรียกวา ไอศกรีมดัดแปลงไขมัน (สมจิต, 2544) ไขมันมีความสําคัญตอไอศกรีม ดังนี ้
 

1. ดานกลิ่นรส 
 

ไขมันทําหนาที่ใหกล่ินรสและเปนตวัพาสารใหกล่ินรส (flavor carrier) ในไอศกรีม
ขณะที่ไอศกรมีละลายในปาก ทั้งกลิ่นที่ตองการ เชน กล่ินครีม, กล่ินวานิลา และกลิน่นมสด และ
กล่ินที่ไมตองการ เชน กล่ินน้ําเชื่อม, กล่ินโปรตีนเวย และกลิ่นนมตม เปนตน (Ohmes et al., 1998) 
ไขมันเปนตวัละลายโมเลกลุของสารใหกล่ินรสหรือโมเลกุลของสารใหกล่ินรสที่ผิดปกติ  สารให
กล่ินรสที่สามารถละลายไดในไขมัน เชน วานิลลา ถูกพาโดยไขมัน ถามีปริมาณไขมนัไมเพยีงพอ
สําหรับเปนตัวพากลิ่นรส ทําใหรับกลิ่นรสไดรวดเร็ว และมีแนวโนมวากลิ่นรสนั้นจะหายไปเร็ว
กวาปกติดวย กล่ินรสสามารถรับรูไดเมื่อสารใหกล่ินรสถูกปลดปลอยเขาไปอยูในสวนของ 
headspace ในปาก แลวสงผานไปยังหนวยรับกลิ่นรส (olfactory system) ในจมูก (Marshall and 
Arbuckle, 1996) 
 

2. ดานเนื้อสัมผัส 
 

หลังจากที่ไอศกรีมมิกซผานกระบวนการโฮโมจิไนซ เมด็ไขมันมีขนาดเล็กลง ทําให 
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เพิ่มพื้นที่ผิวของเม็ดไขมัน ในระหวางกระบวนการบมไอศกรีมมิกซ เม็ดไขมันเกิดโครงสรางผลึกที่
ซับซอนของผลึกรูปเข็ม (needle-like crystals) หลังจากนาํไอศกรีมมิกซที่ผานกระบวนการบมไป
ปนเยือกแข็ง (freezing) และเติมอากาศ (whipping) ผลึกไขมันที่เกดิขึ้นแทงผนังของเม็ดไขมัน ทํา
ใหไขมันเหลวไหลออกมาเชือ่มเม็ดไขมันที่อยูใกลเคยีงกัน ทําใหเม็ดไขมันเกาะกันเปนกลุม 
(clump) เชื่อมโยงกันเปนสาย กระบวนการนี้เรียกวา partial coalescence (ภาพที่ 2) เซลลอากาศถกู
หุมดวยช้ันของเม็ดไขมัน ทําใหเซลลอากาศที่เกิดขึ้นสามารถคงรูปอยูไดในไอศกรีม (Walstra and 
Jonkman, 1998) ดังนั้นโครงสรางของไอศกรีมจึงประกอบดวยเซลลอากาศที่มีเม็ดไขมันลอมรอบ 
และมีผลึกน้ําแข็งกระจายตวัอยูในสวนของของเหลวทีไ่มแข็งตัว โครงสรางของไอศกรีมดังกลาว
สงผลตอลักษณะปรากฏ ความรูสึกในปาก และเนื้อสัมผัสที่ดี  
 

 
 
ภาพที่ 3  การเกิดโครงสรางรางแหของเมด็ไขมัน (Fat globules network) ในไอศกรมี 
ท่ีมา: Goff (2006) 
 
 
 
 



 

20

ความสําคัญของสารใหความหวานในไอศกรีม 
 

สารใหความหวานที่ใชในไอศกรีมมีหลายชนิด เชน ซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส น้ําผ้ึง 
น้ําตาลทรายแดง และคอรนไซรัป เปนตน ที่ใชกันโดยทัว่ไปคือ ซูโครส โดยอาจใชในรูปของ 
ซูโครสเพียงอยางเดยีว หรือใชรวมกับสารใหความหวานชนิดอื่น ปริมาณสารใหความหวานทีใ่ชใน 
ไอศกรีมขึ้นอยูกับความหวานที่ตองการ การใชสารใหความหวาน ชวยเพิ่มการยอมรับของไอศกรมี 
เสริมกลิ่นรสครีม (creamy flavor) เพิ่มปริมาณของแข็งในไอศกรีม ทําใหไอศกรีมมีเนือ้มากขึ้น เนื้อ
สัมผัสเรียบเนียน เพิ่มความหนืดใหกับไอศกรีมมิกซ ลดจุดเยือกแข็งของไอศกรีมมิกซ การแข็งตัว
ของไอศกรีมจงึเปนไปอยางชาๆ ทําใหไอศกรีมแข็งตัวที่อุณหภูมิต่ํา ไอศกรีมนุม และตักงาย  
นอกจากนี้ยังเพิ่มความสามารถในการขึ้นฟูของไอศกรีม ทําใหไอศกรีมมีลักษณะการละลายที่ด ี
และชวยเพิ่มอายุการเก็บรักษาของไอศกรมี การใชสารใหความหวานชนิดอื่นรวมกบัน้ําตาลซูโครส
มีจุดประสงคเพื่อเพิ่มปริมาณของแข็งในไอศกรีมโดยไมทําใหไอศกรีมมีรสหวานมากเกินไป 
ปริมาณน้ําตาลที่ใชในไอศกรีมโดยทัว่ไปรอยละ 12-20 แตที่ผูบริโภคยอมรับอยูในชวงรอยละ  
14-16  ไอศกรมีมีรสชาติดี (Marshall et al., 2003) การเลือกสารใหความหวานตองคํานึงถึงความ
เหมาะสมทั้งชนิดและปริมาณ ทั้งนี้สารใหความหวานที่ใชตองทําใหจดุเยือกแข็งของไอศกรีมมิกซ
สูงพอที่จะทําใหเกิดผลึกน้ําแข็งในปริมาณที่เหมาะสม เพราะจุดเยือกแขง็ที่ต่ําเกินไป ทําใหไอศกรีม
มีปริมาณน้ําทีไ่มแข็งตัวอยูมากจนไอศกรีมมีลักษณะนุมเกินไป (Smith and Bradly, 1983) และถามี
ปริมาณสารใหความหวานมากเกินไป ไอศกรีมมีลักษณะเหนียวหนืด (sticky) และแฉะ (soggy) 
(Marshall and Arbuckle, 1996) 
 

ปญหาที่เกิดขึ้นกับไอศกรีมลดไขมันและน้ําตาล 
 

ไอศกรีมลดไขมันมีความสามารถในการตานทานการเกดิ heat shock ต่ํา เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงอณุหภูมิในระหวางการเกบ็รักษาหรือการขนสง ผลึกน้ําแข็งขนาดเล็กมีความเสถียร
นอยกวาผลึกน้ําแข็งขนาดใหญ ทําใหผลึกน้ําแข็งขนาดเล็กละลาย และรวมตวักับผลึกน้ําแข็งขนาด
ใหญ เกดิผลึกน้ําแข็งที่มีขนาดใหญขึ้น (recrystallization) สงผลใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสหยาบขึ้น 
หากเกิด heat shock หลายๆ คร้ัง อาจทําใหไอศกรีมเกิดการยุบตัว หรือเรียกวา shrinkage เนื่องจาก
ไอศกรีมลดไขมันมีโครงสรางรางแหของไขมันที่ลอมรอบเซลลอากาศนอย เซลลอากาศขนาดเล็ก
สามารถเคลื่อนที่มาเชื่อมกนัเปนเซลลอากาศขนาดใหญในระหวางการแชเยือกแข็งไอศกรีมและ
ระหวางกระบวนการเก็บรักษาไอศกรีม แรงดันในเซลลอากาศขนาดเล็กมากกวาเซลลอากาศขนาด
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ใหญ ทําใหรวมกันเปนเซลลอากาศขนาดใหญขึ้น ไอศกรีมยุบตัวและมีปริมาตรลดลง (Marshall et 
al., 2003) 
 

การลดปริมาณสารใหความหวานในไอศกรีม ทําใหปริมาณของแข็งทั้งหมดบางสวน
หายไป สงผลใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสหยาบ เนื้อไมแนน และเกดิผลึกน้ําแข็ง  อีกทั้งคุณภาพ
ไอศกรีมดอยลงในดานความหวาน  กล่ินรส  และความรูสึกในปาก (Marshall et al., 2003) 
 

การลดไขมันและน้ําตาลในไอศกรีม ทําใหไอศกรีมมีคุณภาพดอยลงในดานลักษณะปรากฏ 
ไอศกรีมเปนเกล็ดน้ําแข็งมากขึ้น สงผลใหไอศกรีมมีเนื้อหยาบ ความรูสึกในปากดอยลง และการ
รับรูกล่ินรสไมดี (Ohmes et al., 1998) ทําใหผลิตภณัฑไมเปนที่ยอมรบัของผูบริโภค ดังนั้นจึงมกีาร
พัฒนาปรับปรุงใชสารทดแทนไขมันและสารใหความหวานเพื่อปรับปรุงคุณภาพดานลักษณะ
ปรากฏ เนื้อสัมผัส และความรูสึกในปาก การทดแทนดงักลาวตองคํานึงถึงตนทุนในการผลิต  
การยอมรับจากผูบริโภค ลักษณะทางกายภาพของไอศกรมี เนื้อสัมผัส กล่ินรส ความคงตัวขณะเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ รวมทั้งสุขภาพของผูบริโภค 
 

สารทดแทนไขมันและสารใหความหวาน 
 

ประเภทของสารทดแทนไขมัน  
  

1. สารทดแทนไขมันที่ผลิตจากไขมัน (Fat-based fat replacers) 
 
เปนสารที่ไดจากการปรับปรุงโครงสรางไขมันหรือเลียนแบบไขมันตามธรรมชาติ  

สามารถทนตอการยอยของน้ํายอยในรางกาย จึงไมใหพลังงานหรือใหพลังงานนอยมาก เชน 
OlestraTM, DDM (dialkyl dihexadecymalonate), EPG (esterified propoxylated glycerol), TATCA 
(trialkoxytricarballate) (White, 1993) 
 

2. สารทดแทนไขมันที่ผลิตจากโปรตีน (Protein-based fat replacers)    
 

สารทดแทนไขมันที่ผลิตจากโปรตีนมีโมเลกุลขนาดเล็กจํานวนมากจึงใหความรูสึก 
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คลายครีม โครงสรางทางเคมีมีพันธะไดซัลไฟดจึงสามารถจับกับโมเลกลุน้ําได ผลิตจากโปรตีนนม 
และโปรตีนไขซ่ึงแยกไขมนัออกแลว ไดแก Simplesse ®, Prolo 11 เปนตน โดยสารทดแทนไขมันที่
ผลิตจากโปรตีน 1 กรัม ผสมน้ํา 2 กรัม สามารถทดแทนไขมัน 3 กรัม ลดพลังงานจาก 27  
กิโลแคลอรี่เปน 4 กิโลแคลอรี่ (Anonymous, 1990) 
 

3. สารทดแทนไขมันที่ผลิตจากคารโบไฮเดรต (Carbohydrate-based fat replacers) 
 

เปนสารทดแทนไขมันกลุมใหญที่สุด ไดแก กัม สารจําพวกเซลลูโลส อินนูลิน เปนตน 
สารกลุมนี้สามารถเลียนแบบพฤติกรรมบางอยางของไขมัน เชน ใหความหนืดแกไอศกรีมมิกซ  
ทําใหโฟมคงตัว ควบคุมการเติบโตของผลึกน้ําแข็ง และควบคุมการแยกตวัของน้ํา สารทดแทน
ไขมันที่ผลิตจากคารโบไฮเดรต 1 กรัม ผสมน้ํา 3 กรัม สามารถทดแทนไขมันได 4 กรัม ลดพลังงาน
จาก 36 กิโลแคลอรี่เปน 4 กิโลแคลอรี่ (Marshall and Arbuckle, 1996)  
 
เรม่ีไลนและสตารชขาวเหนยีว (Remyline and native waxy rice starch) 
            

เรมี่ไลนและสตารชขาวเหนยีว สามารถใชทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ เชน ไอศกรีม  
โยเกิรต น้ําสลดั เปนตน ไดจากสตารชขาวเหนียว สามารถจับกับโมเลกลุน้ําเกิดเปนโครงสรางเจล  
ทําใหผลิตภณัฑมีความหนืด มีลักษณะเปนครีม และใหความเคลือบมัน ชวยปรับปรุงคุณสมบัติการ
ไหลและเนื้อสัมผัส (Geeroms, 2000; Bao and Bergman, 2004)  Aime et al. (2001) ศึกษาการใช
สารทดแทนไขมันในกลุม modified pea starch ในไอศกรีมวานิลลาชนิดตางๆ  ไดแก Regular fat 
(RF) ไขมันรอยละ 10, Light (L) ไขมันรอยละ 5, Low fat (LF) ไขมันรอยละ 2.5 และ Fat free (FF) 
ไขมันรอยละ 0.4 พบวาไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัของความเยน็และความแนนแข็งระหวาง
ไอศกรีมทั้ง 4 ชนิด แตไอศกรีม LF และ FF ใหความหนดื ความเรียบเนียน และความเคลือบมันใน
ปากต่ํากวาไอศกรีม RF และ L ในขณะที ่ไอศกรีม RF และ L มีความหนืด ความเรยีบเนียน และ
ความเคลือบมันใกลเคียงกัน เนื่องจากปริมาณไขมันมีผลตอลักษณะเนือ้สัมผัสและความเคลือบมัน
ในปาก  Kailasapathy and Songvanich (1998) ศึกษาการใช N-LiteTM D,  Paselli SA2 เปนสาร
ทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต และ Simplesse ® สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนใน
ไอศกรีมไขมนัรอยละ 13 และ 2 ไอศกรีมสูตรตางๆ มีลักษณะปรากฏแตกตางกัน ไอศกรีมลดไขมัน
ที่ใช N-LiteTM D และ Paselli SA2 ใหความรูสึกเคลือบมันมากกวา Simplesse ® เนื่องจากโมเลกุล
ของแปงดูดซบัน้ํา และพองตัวขึ้น ทําใหผูทดสอบรับความรูสึกคลายความมัน   
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กระบวนการผลิตสตารชขาวทําไดโดยการนําขาวมาลางใหสะอาด แยกสิ่งปลอมปนออก 
แชในสารละลายดางพรอมกบัมีการกวนชาๆ ที่อุณหภูมหิอง เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อแยกโปรตีนที่
ติดอยูกับแปงออก ปลอยใหเมล็ดขาวตกตะกอน แยกสวนใสที่มีโปรตีนออก ทําซ้ําขั้นตอนนี้
จนกระทั่งเมล็ดขาวนิ่ม แลวนําเมล็ดขาวมาบดเปยกดวยสารละลายดาง ลางน้ํา และเหวีย่งแยก
โปรตีนสวนทีต่ิดอยูในสารแขวนลอยออก นาํมาผานไฮโดรไซโคลน กําจัดน้ํา แลวทําใหแหง ได
ผลิตภัณฑเปนสตารชขาว (rice starch) (กลาณรงค และ เกื้อกูล, 2546)  
 
องคประกอบภายในของสตารช 
 

สตารช เปนคารโบไฮเดรตประเภทพอลิแซก็คาไรดที่พบมากที่สุดในขาว โมเลกุลของ 
สตารชรวมกันเปนเมด็สตารชมีขนาด 3-5 ไมครอน โดยเม็ดสตารชขาวเจามีขนาด 1.6-8.7 
ไมโครเมตร สวนเมด็สตารชขาวเหนียวมีขนาด 1.9-8.1 ไมโครเมตร สตารชซ่ึงสวนใหญ
ประกอบดวยพอลิเมอรของกลโูคสมี 2 ชนิด คือ อะไมโลสและอะไมโลเพกติน ซ่ึงจัดเรียงตวักนั
แนนจนเปนเมด็สตารช การเปลี่ยนแปลงของสตารชหรือเม็ดสตารชเกิดขึ้น เมื่อมีน้ําและความรอน 
ทําใหเมด็สตารชเกิดการเปลีย่นแปลงโดยพองตัว อุมน้ํา และเกดิโครงสรางเจล (Fitzgerald, 2004) 
 
 อะไมโลส เปนพอลิเมอรเชิงเสน  ประกอบดวยโมเลกุลของกลูโคสประมาณ 200 ถึง  
2,000 หนวย เชื่อมตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิก (glycosidic lingkage) ชนิดแอลฟา -1,4  มโีซกิ่ง  
3-4 กิ่ง (ภาพที ่4) อะไมโลสในสตารชแตละชนิดมนี้ําหนกัโมเลกุลตางกัน  
 

 
 
ภาพที่ 4  โครงสรางของอะไมโลส 
ท่ีมา: Chaplin (2004) 
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 อะไมโลส สามารถรวมตัวเปนสารประกอบเชิงซอนกบัไอโอดีน และสารประกอบ      
อินทรียอ่ืนๆ เชน บิวทานอล กรดไขมัน สารลดแรงตึงผิว ฟนอล และไฮโดรคารบอน อะไมโลส 
พันเกลียวลอมรอบสารประกอบอินทรีย ทําใหสารประกอบเหลานี้ไมละลายน้ํา อะไมโลสที่รวมตัว 
กับไอโอดีน ใหสีน้ําเงิน ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะที่บงบอกถึงสตารชที่มีอะไมโลสเปนองคประกอบ 
 

อะไมโลเพกตนิ เปนพอลิเมอรเชิงกิ่งของกลูโคส สวนที่เปนเสนตรงของกลูโคส 
เชื่อมตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิก ชนิดแอลฟา-1,4 และสวนที่เปนกิ่งสาขาที่เปนพอลิเมอรสายส้ัน มี
ขนาดโมเลกุล (DP) อยูในชวง 10 ถึง 60 หนวย เชื่อมตอกันดวยพนัธะกลูโคซิดิก  ชนิดแอลฟา-1,6 
(ภาพที่ 5) สตารชที่ประกอบดวยอะไมโลเพกตินเพียงอยางเดยีว โดยไมมีอะไมโลส เรียกวา waxy 
starch ซ่ึงมีคุณสมบัติที่ไมเกิดการคืนตวั เมื่อทําใหเย็นลง หรือเกิดการคืนตัวเพยีงเลก็นอย (Whister 
and Bemiller, 1999)  
 

 
 

ภาพที่ 5  โครงสรางของอะไมโลเพกติน 
ท่ีมา: Chaplin (2004) 
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คุณสมบัตขิองสตารช 
 

1. การดูดซับน้ํา การพองตัวและการละลาย 
 

เมื่อเติมน้ําลงในสตารชและตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมหิอง สตารชดูดซึมน้ํา ปริมาณน้ําที่ถูก 
ดูดซึมขึ้นอยูกบัอุณหภูมิและความชื้นสัมพทัธ สตารชไมละลายน้ําที่อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูม ิ
เจลาติไนเซชนั เนื่องจากพนัธะไฮโดรเจนที่เกิดจากหมูไฮดรอกซิลที่อยูใกลๆ กัน และสามารถพอง
ตัวในน้ําเย็นไดเล็กนอย ซ่ึงเปนการพองตวัในลักษณะผนักลับได แตเมื่ออุณหภูมิของสารละลาย
สตารชเพิ่มสูงกวาชวงอุณหภูมิในการเกดิเจลาติไนซ พันธะไฮโดรเจนจะถูกทําลาย โมเลกุลของน้ํา
เขามาจับกับหมูไฮดรอกซิลที่เปนอิสระ เมด็สตารชเกิดการพองตัว ทําใหการละลาย และความหนืด
เพิ่มขึ้น คุณสมบัติในการพองตัวและความสามารถในการละลายของสตารชแตละชนิดแตกตางกนั 
ขาวเจาขาวเหนียวมีกําลังการพองตัว 56 และความสามารถในการละลายเทากับ 13 ที่ 95 องศา
เซลเซียส (กลาณรงค และ เกื้อกูล, 2546; Leach, 1965)  Li and Yeh (2001) ศึกษากําลังการพองตัว
และความสามารถในการละลายของแปงและสตารช พบวาเมื่ออุณหภมูิเพิ่มขึ้นกําลังการพองตัวและ
ความสามารถในการละลายของแปงและสตารชเพิ่มขึ้น 
 

2. ความหนดื 
 

เมื่อนําสตารชผสมน้ํา เม็ดสตารชดูดซึมน้ําไดจํากดั แตเมือ่ใหความรอน เม็ดสตารช 
เร่ิมดูดน้ํา และพองตัว เปนผลใหปริมาตรของเม็ดสตารชในของเหลวเพิ่มมากขึ้น ทําใหเกิดความ
หนดื เมด็สตารชที่พองตัวเตม็ที่มีความหนดืสูงสุดเมื่อเพิม่อุณหภูมิและเวลาพรอมกับกวนอยาง
ตอเนื่อง  สงผลใหโครงสรางภายในแตกออก ทําใหความหนืดลดลง เมื่อลดอุณหภูมลิง ความหนืด
เพิ่มขึ้นอีก จากการจัดเรียงตวัใหมของโมเลกุลอะไมโลสที่หลุดออกจากเม็ดสตารช (กลาณรงค และ 
เกื้อกูล, 2546) 
 

3. การเกิดเจลาตไินเซชัน 
 

โมเลกุลของสตารชประกอบดวยหมูไฮดรอกซิลจํานวนมาก ยึดเกาะกันดวยพันธะ 
ไฮโดรเจน มีคณุสมบัติชอบน้ํา (hydrophilic) แตเนื่องจากเม็ดสตารชอยูในรูปของรางแห ทําให
ละลายยากในน้ําเย็น จึงดดูซึมน้ําและพองตัวไดเล็กนอย เมื่อใหความรอนแกสตารชในสภาพที่มีน้ํา 
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จะทําลายพนัธะไฮโดรเจนทีอ่ยูภายในเม็ดสตารช ทําใหโมเลกุลน้ําแทรกเขาไปภายใน และเกิดการ
พองตัวขึ้น สารละลายสตารชมีความหนดืเพิ่มขึ้น เนื่องจากโมเลกุลของน้ําอิสระที่อยูรอบเม็ด
สตารชเหลือนอยลงจึงเคลื่อนไหวไดยากขึน้ ทําใหเกิดความหนดื เรียกวา เกดิเจลาติไนเซชัน 
(gelatinization)  (ภาพที่ 6) (กลาณรงค และ เกื้อกูล, 2546) อุณหภูมิในการเกิดเจลาตไินเซชันของ
สตารชแตละชนิดตางกนั สตารชที่มีปริมาณอะไมโลเพกตินสูง เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น การพองตัวและ
การละลายเพิม่สูงขึ้นดวย (Sanders et al., 1990) อุณหภมูิเจลาติไนซันของสตารชขาวเจาอยูในชวง 
58-74 องศาเซลเซียส ใกลเคียงกับอณุหภูมเิจลาติไนเซชนัสตารชขาวเหนียว (Waniska and Gomez, 
1992) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  การเกิดเจลาติไนเซชันของสตารช 
ท่ีมา: Waniska and Gomez (1992) 
 

4. การเกิดรีโทรเกรเดชัน 
 

เมื่อใหความรอนแกสตารชจนถึงอุณหภูมทิี่เกิดเจลาติไนเซชัน และใหความรอนตอ 
เม็ดสตารชพองตัวมากขึ้นและแตกออก โมเลกุลของอะไมโลสขนาดเล็กที่กระจัดกระจายแตกออก 
ทําใหความหนืดลดลง เมื่อปลอยใหเย็นตวั โมเลกุลอะไมโลสที่อยูใกลกันจัดเรยีงตวัใหมดวยพนัธะ
ไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล เกิดเปนรางแหสามมิติที่ไมสามารถอุมน้ําและดูดน้ําไดอีก เปนเจล
เหนยีว เรียกวา การเกิดรีโทรเกรเดชัน (retrogradation) หรือการคืนตวั (setback) สตารชที่มี
ปริมาณอะไมโลสสูงเกิดการคืนตัวมาก และเร็วกวาสตารชที่มีปริมาณอะไมโลเพกตนิสูง เมื่อลด
อุณหภูมิใหต่ําลงอีก การเรียงตัวของโครงสรางแนนมากขึ้น โมเลกุลอิสระของน้ําที่อยูภายในถกูบบี
ออกมานอกเจล เรียกวา syneresis (กลาณรงค และ เกื้อกลู, 2546)  
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ประเภทของสารใหความหวาน 
 

1. สารใหความหวานที่มีคณุคาทางโภชนาการ (Nutritive  sweeteners) 
 

สารใหความหวานที่มีคณุคาทางโภชนาการ เปนสารใหความหวานทีใ่หพลังงาน ม ี
ผลตอระดับน้ําตาลกลูโคสในเลือด  สารใหความหวานในกลุมนี้  ไดแก สารใหความหวานใน
ตระกูลพอลิออล เชน sorbitol, mannitol, xylitol, maltitol, isomalt, lactitol เปนตน  
 
 

2. สารใหความหวานที่ไมมีคณุคาทางโภชนาการ (Non - nutritive  sweeteners) 
 

สารใหความหวานที่ไมมีคณุคาทางโภชนาการ เปนสารใหความหวานที่ไมใหพลังงาน 
จึงไมมีผลตอระดับน้ําตาลในเลือด ไดแก saccharin, cyclamate, aspartame, sucralose,  
acesulfame K เปนตน (Marshall et al., 2003) 
 
พอลิออล (Polyols) 
 

พอลิออล (polyols) เปนสารใหความหวานที่ใหพลังงานต่ํา และเปนสารเพิ่มเนื้อ (bulk  
sweetener) ในผลิตภัณฑปราศจากน้ําตาล พอลิออลเปนน้ําตาลแอลกอฮอล (sugar alcohols) ซ่ึงเปน
อนุพันธน้ําตาลที่ไดจากปฏกิิริยารีดักชนัของน้ําตาลอิสระ ทําใหหมู –CHO ถูกแทนที่ดวยหมู  
–CH2OH พอลิออลบางชนิดสามารถพบไดในผัก ผลไมตามธรรมชาติ เชน ไซลิทอล พบใน 
สตรอเบอรี่ ราสพเบอรี่ เห็ด สวนซอรบิทอล พบในเชอรร่ี แอปเปล ดอกกะหล่ํา และแมนนิทอล พบ
ในสับปะรด หนอไมฝร่ัง แครอท มะกอก เปนตน  
 
 พอลิออลมีคุณสมบัติเฉพาะสามารถใชในผลิตภัณฑอาหารและผลิตภณัฑทางการแพทย
เหมาะสําหรับผูที่ตองการควบคุมน้ําหนกั รักสุขภาพ หรือผูปวยเบาหวาน พอลิออลแตละชนิดมี
โครงสรางทางเคมี และคุณสมบัติทางกายภาพตางกัน แตมีลักษณะทั่วไปคลายคารโบไฮเดรต คือ 
ทนตอความรอน สารเคมี เอนไซม และไมเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลในผลิตภัณฑอาหาร  
พอลิออลใหความหวานใกลเคียงกับน้ําตาลและไมกอใหเกิดมะเร็ง จงึมีการใชทดแทนน้ําตาล
เพื่อใหความหวานและเพิ่มเนื้อสัมผัสอยางแพรหลาย  
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พอลิออลมี 3 ประเภท ไดแก พอลิออลที่ไดจากปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจน 
(hydrogenation)  ในน้าํตาลโมเลกุลเดี่ยว (hydrogenated monosaccharides) น้ําตาลโมเลกุลคู 
(hydrogenated disaccharides) และทั้งจากน้าํตาลและพอลิแซ็กคาไรด (mixture of hydrogenated 
saccharides and polysaccharides) (Embuscado, 2006) ดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  ประเภทของพอลอิอล 
  

ประเภทพอลิออล ตัวอยาง น้ําตาลที่เปน
อนุพันธ 

จํานวนคารบอน
อะตอม 

Hydrogenated monosaccharides Xylitol 
Sorbitol 
Mannitol 

Xylose 
Glucose 
Mannose 

5 
6 
6 

Hydrogenated disaccharides Maltitol 
Lactitol 
Isomalt 

Maltose 
Lactose 
Sucrose 

12 
12 
12 

Mixture of hydrogenated 
saccharides and polysaccharides 

Hydrogenated    
  glucose syrup (HGS) 
Hydrogenated starch 
  hydrolyzate (HSH) 

Glucose syrup 
 
Starch 
  hydrolyzate 

 
 

 
ท่ีมา: Embuscado (2006) 
 
มอลทิทอล (Maltitol) 
 
 มอลทิทอล (O-α-D-glucopyranosyl-(1-4)-sorbitol) เปนน้ําตาลแอลกอฮอลโมเลกุลคูที่ได
จากปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจน (hydrogenation) ในมอลโทส (Baer, 1991) โดยมีสูตรทางเคมี คือ 
C12H24O11  
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ภาพที่ 7  โครงสรางของมอลทิทอล 
ท่ีมา: Heume and Rapaille (1996)  
 

มอลทิทอลเปนอนุพันธของมอลโทสที่ผลิตจากสตารช โดยกระบวนการทางเอนไซม เมื่อ
การทํางานของเอนไซมส้ินสุดลง จะไดสารละลายขนหนืดของมอลโทส จากนั้นนําไปผานการเตมิ
ไฮโดรเจน และทําใหบริสุทธิ์ดวย filtration, ion exchange และ/หรือ carbon treatment ได
มอลทิทอลไซรัป แลวทําแหงโดย crystallization หรือ spray drying ไดมอลทิทอลที่มีลักษณะเปน
ผงสีขาว (Heume and Rapaille, 1996)  
 

มอลทิทอลสามารถทนความรอนไดสูงถึง 200 องศาเซลเซียส โดยไมเกดิปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาล น้ําหนกัโมเลกุลและจุดหลอมเหลวใกลเคียงกับน้าํตาลซูโครสแตใหพลังงานต่าํ (ตารางที่ 8) 
มอลทิทอลละลายในน้ําดีกวาน้ําตาลซูโครสเมื่ออุณหภูมสูิงกวา 62 องศาเซลเซียส และละลายดีที่สุด
เมื่อเทียบกับน้าํตาลแอลกอฮอลโมเลกุลคูชนิดอื่น ทําใหมคีวามหนดืสูงสามารถทดแทนกลูโคส
ไซรัปไดในผลิตภัณฑลูกกวาด (Heume and Rapaille, 1996)  
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ตารางที่ 8  คุณสมบัติทางกายภาพของพอลิออลเปรียบเทียบกับน้ําตาลซูโครส 
 

 
ท่ีมา: Embuscado (2006) 
 

มอลทิทอลมีรสหวานธรรมชาติ และไมใหความรูสึกเยน็ ความหวานอยูในชวง 80-90 เมื่อ
เปรียบเทียบกบัน้ําตาลซูโครส (ตารางที่ 9) เนื่องจากใหรสหวานใกลเคยีงกับน้ําตาล จึงใชเปนสาร
ใหความหวานในผลิตภัณฑปราศจากน้ําตาล โดยไมจําเปนตองใชสารใหความหวานชนิดรวมดวย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้ําตาล น้ําหนกัโมเลกลุ พลังงาน 
(kcal/g) 

จุดหลอมเหลว  
(°C) 

Heat of 
solution 

(J/g) 

ความสามารถใน
การละลาย 

(g/100g@20°C) 
ไซลิทอล 152 2.4-3.0 92-96 -153 63 
ซอรบิทอล 182 2.6-3.0 101 -111 75 
แมนนิทอล 182 1.6-2.0 166-168 -121 20 
มอลทิทอล 344 2.0-3.0 150 -23 63 
ไอโซมอลท 344 2.0 145 -39 24.5 
แลคทิทอล 344 2.0 121-123 -53 56 
ซูโครส 342 4.0 160-186 -18 66.7 
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ตารางที่ 9  ความหวานของพอลิออลเปรียบเทียบกับสารละลายน้ําตาลซูโครส (10%ในน้ํา; 20°C) 
 

น้ําตาล ระดับความหวาน 
ไซลิทอล 80-100 
ซอรบิทอล 50-60 
แมนนิทอล 50-60 
มอลทิทอล 80-90 
ไอโซมอลท 50-60 
แลคทิทอล 30-40 
ซูโครส 100 
 
ท่ีมา: Heume and Rapaille (1996) 

 
มอลทิทอลผง มี 2 เกรด คือ เกรดที่มีมอลทิทอลรอยละ 86-90 ความชื้นนอยกวารอยละ 1 

และเกรดทีม่ีมอลทิทอลรอยละ 99 ขึ้นไป ความชื้นนอยกวารอยละ 0.5 สวนมอลทิทอลไซรัปมี
หลายเกรดขึน้อยูกับปริมาณมอลทิทอล ดังตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10  สวนประกอบของมอลทิทอลไซรัป 

 
ปริมาณมอลทิทอล (รอยละ) ปริมาณซอรบิทอล (รอยละ) น้ําหนกัแหง (รอยละ) 

50-55 ไมเกิน 8 75-85 
72-77 ไมเกิน 5 75-83 
80-90 ไมเกิน 5 70 

 
ท่ีมา: Heume and Rapaille (1996) 
 

ไอศกรีมปราศจากน้ําตาล ควรใชมอลทิทอลไซรัปที่มีความเขมขนรอยละ 75 เนื่องจากให
รสหวานที่พอดี ทําใหไอศกรีมมีความแนนแข็งและสามารถตานทานการละลายไดดี (Heume and 
Rapaille, 1996)  Bordi et al. (2004) ศึกษาการใชมอลทิทอลในไอศกรีมวานิลลาปราศจากน้ําตาล 
และทดสอบดานประสาทสัมผัสโดยใหคะแนนความชอบรวมดานรสชาติ เนื้อสัมผัส และลักษณะ
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ปรากฏจากผูทดสอบ 22 คน อายุระหวาง 20-26 ป พบวาความชอบดานรสชาติ  และเนื้อสัมผัส 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางไอศกรีมวานิลลาและไอศกรีมวานิลลาปราศจากน้ําตาล แตไม
แตกตางดานลกัษณะปรากฏ ไอศกรีมปราศจากน้ําตาลใหรสหวานนอยกวาไอศกรีมวานิลลาแตไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตามไอศกรีมปราศจากน้ําตาลซึ่งมีรสหวานนอยกวาแตม ี
คะแนนการยอมรับสูงกวาไอศกรีมวานิลลาซึ่งหวานมากเกินไป  
 

มอลทิทอลเปนสารใหความหวานทีไ่มทําใหฟนผุ เนื่องจากไมถูกยอยหรือหมักใหเปนกรด
โดย Streptococcus mutans  ซ่ึงเปนแบคทีเรียในปาก ดังนั้นความเปนกรดของน้ําลายในปากจึง
มากกวา 5.7 และไมทําใหเกดิการกรอนของสารเคลือบฟน สงผลใหฟนไมผุ (Heume and Rapaille, 
1996) และใหพลังงานต่ํา เนือ่งจากมอลทิทอลไมสามารถผานเยื่อบุผนังลําไสเล็กไดดวยวิธีการ
ลําเลียงโดยใชพลังงาน (active transport) จึงถูกดูดซึมโดยอาศัยการแพร (diffusion) ซ่ึงเกิดขึ้นอยาง
ชาๆ ทําใหระดับน้ําตาลในเลือดและอนิซลิูนในรางกายลดลง (low glycemic index) (ตารางที่ 11) 
สวนที่เหลือเคลื่อนไปยังลําไสใหญ เกิดกระบวนการหมกัโดยแบคทีเรียในลําไส เกิดเปนกรดไขมนั
ที่ระเหยได (volatile fatty acids; VFAs) คารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจนและมีเทน พลังงานที่ได
จากการหมกัรอยละ 20 ถูกแบคทีเรียใชในการเจริญเติบโต รอยละ 50 ถูกใชในรางกายมนุษย และที่
เหลือลําไสดูดซึม VFAs เขาสูกระแสเลือดและเมตาบอไลทโดยตับกอนเก็บในรูปของไขมัน 
(Heume and Rapaille, 1996; Embuscado, 2006) Wheeler et al. (1990) ศึกษาผลของมอลทิทอลตอ
ระดับน้ําตาลในเลือดของผูปวยเบาหวานและผูที่มีสุขภาพดี พบวาผูทีม่ีสุขภาพดีมีระดับน้ําตาลใน
เลือดลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการบริโภคน้ําตาลกลูโคสหรือซูโครส แตผูปวยเบาหวานมีระดับ
น้ําตาลในเลือดเพิ่มขึ้นเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับการบริโภคน้ําตาลซูโครส  
 
ตารางที่ 11  อัตราการเพิ่มของระดับน้ําตาลในเลือด (glycemic index) 
 

น้ําตาล Glycemic index 
มอลทิทอล 30 
กลูโคส 103 
ซูโครส 64 
 
ท่ีมา: Embuscado (2006) 
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 แมวาพอลิออลปลอดภัยและไมเปนอนัตรายตอมนุษย องคการอนามัยโลก (WHO) และ
สํานักงานอาหารและยา (FDAs) ทั่วโลกตางยอมรับและรบัรองความปลอดภัย (Generally 
Recognized As Safe; GRAS) เราควรบริโภคมอลทิทอลในปริมาณที่จํากัดตอวนั คือ ไมเกิน 100 
กรัมตอวัน หรือมากกวาในกรณีของผูที่ไมมีปญหาเกี่ยวกบัชองทอง เชน ทองอืด ปวดทอง ทองเสีย 
เปนตน (Embuscado, 2006) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1. วัตถุดิบ 

 
1.1  กะทิสําเรจ็รูปยูเอชที (ตราชาวเกาะ; บริษัท เทพผดุงพรมะพราว จํากัด) 
1.2  เกลือ 
1.3 หางนมผง (skim milk powder) 
1.4  น้ําตาลทราย 
1.5  สารใหความคงตัวทางการคา (Cremodan® SE 709; บริษัท เบอรล่ียุคเกอรจํากัด  

(มหาชน)) 
1.6  สารทดแทนไขมัน  
       เรมี่ไลน (Remyline AX-DR; บริษัท ดพีีโอ (ไทยแลนด) จํากัด) 
       สตารชขาวเหนียว (บริษัท โรงเสนหมี่ชอเฮง จํากัด) 
1.7  สารใหความหวาน 
        มอลทิทอลไซรัป (Maltitol M65; บริษัท เพียว เคมม จํากัด) 
1.8  กล่ินมะพราว (บริษัท อินเตอรแนชนัแนล เฟลเวอร แอนด ฟลาแกรนส จํากัด) 

 
2. อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการผลิตไอศกรีม 
 

2.1  เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง (ยี่หอ Ohaus; Model GT4100;  USA) 
2.2  เครื่องปนผสมอาหาร (Blender; ยี่หอ Panasonic; Model MX-J210GN; China) 
2.3  เครื่องปนไอศกรีม (ยีห่อ Moulinex; Model Gelati; Italy) 
2.4  เทอรโมมิเตอร 
2.5  ตูเย็น ตูแชแข็ง 
2.6  เครื่องครัว 
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3.   อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชตรวจสอบสมบัติทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ไอศกรีม 

 
3.1  เครื่องวัดความหนดื (Brookfield Digital Rheometer; Model RV DV-III; USA) 
3.2  เครื่องวัดพีเอช (pH meter; ยี่หอ Orion; Model 210A; Germany) 
3.3  เครื่องวัดเนื้อสัมผัสไอศกรีม (Texture Analyzer; Model TA/XT.plus; Australia) 
3.4  ถวยพลาสติกสําหรับวัดการขึ้นฟ ู

 3.5  ตะแกรงพลาสติกขนาด 272 ชองตอตารางนิ้ว 
3.6  อุปกรณสําหรับการชิม 

 

วิธีการ 
 
1. การศึกษาปริมาณสารใหความคงตัวตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุม 
 

1.1 การผลิตไอศกรีมกะท ิ 
 
ข้ันตอนการผลิตดัดแปลงจากสมจิต (2544)  ดังภาพที่ 8 โดยผสมวัตถุดิบที่เปนของ 

แหงไดแก หางนมผง  น้ําตาลทราย  สารใหความคงตวั เกลือ ใหเขากนั นําวัตถุดิบที่เปนของเหลว
ไดแก น้ําสะอาดและกะทิสําเร็จรูปยูเอชที ตั้งไฟแบบตุน เมื่ออุณหภูมิถึง 50 องศาเซลเซียส เติม
วัตถุดิบที่เปนของแหงลงไปคนจนละลายดี และมีอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส จึงนําสวนผสมที่ได
ไปปนในเครื่องปนผสมอาหารดวยความเรว็สูงสุด 2 นาท ีเพื่อใหสวนผสมเปนเนื้อเดยีวกัน แลว 
พาสเจอรไรซที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที ลดอุณหภมูิของสวนผสมลงอยาง
รวดเร็ว และบมไอศกรีมมิกซที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง (แตงกลิ่นมะพราวถา
เปนไอศกรีมลดไขมัน) กอนนําไปปนดวยเครื่องปนไอศกรีม บรรจุไอศกรีมที่ไดลงในภาชนะ
พลาสติกที่มีฝาปด นําไปแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลว
ตรวจสอบคุณภาพดานตางๆ  
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คํานวณสวนผสม 

 
ช่ังวัตถุดิบที่เปนของแหงและของเหลว 

 
ผสมวัตถุดิบที่เปนของแหงลงในวตัถุดิบของเหลวที่ตั้งไฟแบบตุน 

เมื่ออุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
 

ปนสวนผสมที่ไดในเครื่องปนผสมอาหารดวยความเร็วสูงสุด 2 นาที 
 

พาสเจอรไรซที่อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซียส 2 นาที  
 

ลดอุณหภูมิของสวนผสมลงอยางรวดเรว็ 
 

บมที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

ถาเปนไอศกรมีกะทิลดไขมนัแตงกลิ่นมะพราวกอนนําไปปนดวยเครื่องปนไอศกรีม 
 
บรรจุไอศกรีมในภาชนะพลาสติก แชเยือกแข็งที่อุณหภูม ิ-25 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง 

 
ตรวจสอบคุณภาพของไอศกรีม 

 
ภาพที่ 8  การผลิตไอศกรีม 
ท่ีมา: สมจิต (2544)   
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             1.2   การศึกษาปริมาณสารใหความคงตัวตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุม 
 

ไอศกรีมกะทสูิตรควบคุม ประกอบดวย ไขมันกะทิรอยละ 8 (จากกะทิที่มี 
ไขมันรอยละ 18) หางนมผงรอยละ 10 น้ําตาลทรายรอยละ 10 และเกลอืรอยละ 0.03 โดยผันแปร
ปริมาณครีโมแดนรอยละ 0.35 0.40 และ 0.45 (โดยน้ําหนัก) แลวผลิตไอศกรีมตามการผลิตในขอ 
1.1  

 
1.3  การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely  

  Randomized Design (CRD) 
  

1.3.1 การวัดพเีอชของไอศกรีมมิกซ  
 
วัดพีเอช หรือความเปนกรด-ดางของไอศกรีมมิกซหลังผานการบมที่อุณหภูมิ  

4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ดวยเครื่องวัดพีเอช โดยที่ไอศกรีมมิกซขณะวัดมอุีณหภูมิ  
25 ± 0.5 องศาเซลเซียส วัดทรีทเมนตละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
  
 1.3.2 การวัดความหนดืของไอศกรีมมิกซ  
    
     วัดความหนดืของไอศกรีมมิกซหลังผานการบมที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 ช่ัวโมง โดยเครื่องวดัความหนืด ใชหัวหมุนเบอร 21 อัตราการเฉือน 232.5 1/วินาที 
ความเร็วรอบการหมุน 100 รอบตอนาที อานคาที่ไดหลังมอเตอรหมุน 30 วินาที ควบคุมอุณหภูมิ
ไอศกรีมมิกซที่ 4 ± 0.5 องศาเซลเซียส (โดยใชเครื่องควบคุมอุณหภูมิ TC 500) วัดทรีทเมนตละ  
2 ซํ้า ซํ้าละ 4 ตัวอยาง (ดัดแปลงจากนันทนิา, 2544) 
 
 1.3.3 การวัดการขึ้นฟู (Overrun) ของไอศกรีม 
 
     ช่ังน้ําหนกัไอศกรีมมิกซในถวยพลาสตกิบนเครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง บันทกึ
น้ําหนกัไอศกรีมมิกซ หลังจากปนเปนไอศกรีมแลว ช่ังน้าํหนักไอศกรมีที่บรรจุในถวยพลาสติกใบ
เดิม บันทึกน้ําหนักไอศกรีม (ปริมาตรคงที่) จากนั้นนําไปคํานวณคารอยละการขึ้นฟดูังสมการ  
วัดทรีทเมนตละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 5 ตัวอยาง (Arbuckle, 1986) 
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รอยละการขึ้นฟู = น้ําหนกัไอศกรีมมิกซ - น้ําหนกัไอศกรีม x 100 
                   น้ําหนักไอศกรมี 

 
1.3.4 การวัดอตัราการละลายของไอศกรีม 

 
   นําไอศกรีมที่ผานการแชเยือกแข็งที่อุณหภูม ิ-25 องศาเซลเซียส เปนเวลา  

24 ช่ัวโมง และทราบน้ําหนกัที่แนนอน วางบนตะแกรงพลาสติก ซ่ึงรองรับไอศกรีมที่ละลายดวย
แกวพลาสติกเปลา เร่ิมจับเวลาการละลายเมื่อไอศกรีมเริ่มละลาย โดยควบคุมอุณหภมูิหอง  
25 ± 1 องศาเซลเซียส ช่ังน้าํหนักไอศกรมีที่ละลายทุกๆ 5 นาที เปนเวลา 50 นาที คาํนวณหาน้ําหนัก
ไอศกรีมที่ละลายตอ 100 กรัม ดังสมการ นําคาที่ไดไปเขียนกราฟกับเวลา (นาที) เพือ่หาความชัน  
ณ เวลาที่ 20 และ 30 นาที รายงานเปนอัตราการละลาย วดัทรีทเมนตละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 4 ตัวอยาง 
(ดัดแปลงจากนันทินา, 2544) 

 
น้ําหนกัไอศกรีมที่ละลายตอ 100 กรัม = น้ําหนักไอศกรมีที่ละลาย x 100 

            น้ําหนกัไอศกรีมเริ่มตน 
 
 1.3.5 การวัดเนื้อสัมผัสของไอศกรีม 
  
     วัดดวยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส อาศัยแรงกดที่กระทําตอไอศกรีมดวยระยะทางคงที่ 
โดยบรรจุไอศกรีมลงถวยพลาสติก บันทึกน้ําหนกั นําไปแชเยือกแข็งทีอุ่ณหภูม ิ-25 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ใชหวัวดัชนิดทรงกรวยเบอร P/45C โหลดเซลลรับน้ําหนักได 50 กิโลกรัม 
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัววัดกอนทดสอบ ขณะทดสอบ หลังทดสอบ 2.0 1.0 และ 1.0 
มิลลิเมตร/วินาที ตามลําดับ วดัแรงเมื่อหวัวดัลึก 15 มิลลิเมตร เร่ิมวัดเนือ้สัมผัสเมื่อไอศกรีมมี
อุณหภูมิ -12 ± 0.1 องศาเซลเซียส ที่ระดับความลึกจากผวิหนา 1 เซนติเมตร วัดทรีทเมนตละ 2 ซํ้า 
ซํ้าละ 5 ตัวอยาง  (กนกพร, 2545) 
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1.4  การตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

ใชแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD)  
ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีใหคะแนนความชอบ (Hedonic scale) ซ่ึงมีระดับ
คะแนนตั้งแต 1-9 (1 = ไมชอบมากที่สุด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด) โดยใชผูทดสอบทั่วไปจํานวน  
30 คน และทดสอบแบบใหคะแนนโดยใชเสนตรงไมมีสเกล (Unstructured line scale)  
ยาว 15 เซนติเมตร บอกระดบัความเขมของคุณภาพ โดยผูชิมที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน ปจจัย
ที่ทดสอบไดแก กล่ินรสกะท ิ(flavor intensity) ความเรยีบเนียน (smoothness) ความแนนเนื้อ 
(firmness) การละลายในปาก (meltdown) ความเหนยีวหนืดในปาก (gummy) ความเคลือบมันใน
ปาก (mouth coating) และความหวาน (sweetness) (ดัดแปลงจาก Aime et al., 2001) 
 

1.5  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

ผลการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัส นํามา 
วิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD และ RCBD วิเคราะหความแปรปรวน 
(Analysis of Variance; ANOVA) และความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวางทรีทเมนตโดยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  

 
2. การศึกษาชนิดและปริมาณของสารทดแทนไขมันตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 
 

ผลิตไอศกรีมกะทิลดไขมนัโดยใชปริมาณครีโมแดนที่เลือกตามขอ 1 และลดปริมาณ 
ไขมันลงจากสตูรควบคุมเปนรอยละ 1 ผันแปรชนิดของสารทดแทนไขมัน ไดแก เรมี่ไลน และ
สตารชขาวเหนียว และผันแปรปริมาณรอยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 (โดยน้ําหนัก) ไอศกรีมทุก 
ทรีทเมนตนําไปตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคณุภาพทางประสาทสัมผัสเปรียบเทียบกบั
ไอศกรีมสูตรควบคุม 
 
 2.1  การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
 

ตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพตามขอ 1.3  
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 2.2  การตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสตามขอ 1.4  
 
 2.3  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
ผลการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัส นํามา 

วิเคราะหผลทางสถิติตามขอ 1.5 เพื่อเลือกชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันที่ไดรับการยอมรับ
มากที่สุด 
 
3. การศึกษาปริมาณสารใหความหวานตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิลดน้ําตาล 
 

ผลิตไอศกรีมกะทิลดน้ําตาลโดยใชชนดิและปริมาณสารทดแทนไขมันที่เลือกไดตามขอ  
2 และใชมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้ําตาลทรายเปนสารใหความหวาน สัดสวน 1:3  2:2  3:1 และ 4:0 
ตามลําดับ (โดยน้ําหนัก) เปรยีบเทียบคณุสมบัติทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัสกับ
ไอศกรีมสูตรควบคุม 
 
 3.1  การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
 

ตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพตามขอ 1.3 
 
 3.2  การตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

 ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสตามขอ 1.4  
 
 3.3  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
ผลการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัส นํามา 

วิเคราะหผลทางสถิติตามขอ 1.5 เพื่อเลือกปริมาณมอลทิทอลไซรัปที่มีการยอมรับมากที่สุด 
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สถานที่ทําการทดลอง 
 

ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 

 
ระยะเวลาในการทดลอง 

 
การทดลองเริ่มตั้งแต มิถุนายน 2549 ส้ินสุดเดือน มนีาคม 2550 
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ผลและวิจารณ 
 

 การศึกษาปริมาณสารใหความคงตัวตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุม 
 
1.  ผลของปรมิาณสารใหความคงตัวตอคณุสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุม 
   
 ไอศกรีมกะทจิัดอยูในกลุมไอศกรีมดัดแปลงไขมัน ประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 
33 (2522) กําหนดใหไอศกรีมดัดแปลงตองมีไขมันทั้งหมดไมนอยกวารอยละ 5 ของน้ําหนกั 
การศึกษาครั้งนี้กําหนดใหมไีขมันรอยละ 8 (จากกะทิที่มไีขมันรอยละ 18) ในไอศกรมีกะทิสูตร
ควบคุมและผนัแปรปริมาณสารใหความคงตัว (ครีโมแดน) รอยละ 0.35 0.40 และ 0.45 (โดย
น้ําหนกั) (ตารางที่ 12) หลังจากบมที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จึงตรวจสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพ และพบวาครีโมแดนไมมีผลตอพีเอชอยางมีนยัสําคัญ (p>0.05) แตมีผลตอ
ความหนดืของไอศกรีมมิกซ การขึ้นฟู ความแนนแข็ง และรอยละการละลายของไอศกรีมอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) (ภาพที่ 9-12) 
 
ตารางที่ 12  สูตรไอศกรีมกะทิผันแปรปริมาณครีโมแดน 
 

ทรีทเมนต สวนประกอบ 
(รอยละโดยน้าํหนัก) 1 2 3 

ไขมัน  8.00 8.00 8.00 
หางนมผง           10.00            10.00          10.00 
น้ําตาลทราย           10.00            10.00          10.00 
สารใหความคงตัว (ครีโมแดน) 0.35 0.40 0.45 
เกลือ 0.03 0.03 0.03 
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ภาพที่ 9  ผลของปริมาณครีโมแดนตอพเีอชของไอศกรีมมิกซ  
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ภาพที่ 10  ผลของปริมาณครีโมแดนตอความหนดืของไอศกรีมมิกซ  
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ไอศกรีมมิกซที่เติมปริมาณครีโมแดนตางกันที่รอยละ 0.35  0.40 และ 0.45  มีพีเอช 6.64 
เทากัน (ภาพที ่9) แสดงวาสารใหความคงตวัไมมีผลตอพีเอชของไอศกรีมมิกซ ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ Martinou-Voulasiki and Zerfiridis (1990) ที่พบวาชนดิและความเขมขนของสารให
ความคงตัวไมมีผลตอพีเอชของไอศกรีมมิกซ แตปริมาณครีโมแดนที่เพิม่ขึ้นมีผลตอความหนดืของ

          a 

   c 
    b 
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ไอศกรีมมิกซอยางมีนัยสําคญั (p<0.05) จากภาพที่ 10 การเติมครีโมแดนรอยละ 0.35 0.40 และ 0.45 
ทําใหไอศกรีมมิกซมีความหนืดเพิ่มขึ้นเปน 79.00  98.63 และ 143.88 เซนติพอยซ ตามลําดับ 
เนื่องจากครีโมแดนเปนสารใหความคงตวัทางการคาประกอบดวยอิมลัซิไฟเออร คือ โมโน-ได 
กลีเซอรไรด และสารใหความคงตัว คือ คาราจีแนน กัวกมั และโลคัสบีนกัม ซ่ึงเปนไฮโดรคอลลอยด 
สามารถเกิดปฏิกริิยาระหวางโพลิเมอรและภายในโพลิเมอรไดดวยพนัธะไฮโดรเจน เกิดโครงสราง
รางแหสามมิต ิอุมน้ําได ทําใหปริมาณน้ําอสิระลดลง สงผลใหไอศกรมีมิกซมีความหนืดเพิ่มขึ้น 
(Arbuckle, 1986)  Schmidt and Smith (1992)  พบวาคาราจีแนน กวักัม และแซนแทนกัม มีปฏิกิริยา
สัมพันธกับโปรตีนนม ทําใหความหนดืของมิกซเพิ่มขึ้น 

 
การเติมครีโมแดนในปริมาณตางกนั สงผลใหไอศกรีมมิกซมีความหนืดตางกนั ทําให

ไอศกรีมมีการขึ้นฟู และมีความแนนแข็งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ดังภาพที่ 11  
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ภาพที่ 11  ผลของปริมาณครีโมแดนตอรอยละการขึ้นฟแูละความแนนแข็งของไอศกรีม  
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
เมื่อนําไอศกรมีมิกซ มาผานกระบวนการปนเยือกแข็งแลววดัรอยละการขึ้นฟู หลังบรรจุใน

ภาชนะพลาสติก แชเยือกแข็งที่อุณหภูมิประมาณ -25 ± 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลว
วัดแรงกดอัดทีท่ําใหไอศกรีมเสียรูปรางดวยเครื่องวัดเนื้อสัมผัสไอศกรีม พบวา ปริมาณครีโมแดนที่
เพิ่มขึ้น ทําใหความสามารถในการขึ้นฟตู่ําลง สงผลใหไอศกรีมมีความแนนแข็งเพิ่มขึน้   

c 
     a  b 

   c 

  a 

    b 
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Abd El-Rahman et al. (1997) พบวาการใชอิมัลซิไฟเออรปริมาณมากขึน้ ทําใหไอศกรีมมีความ
แนนแข็งเพิ่มขึน้ไอศกรีมที่เตมิครีโมแดนรอยละ 0.35 ใหการขึ้นฟูสูง แตไอศกรีมมีความแนนแข็ง
ต่ํา ในขณะที่ครีโมแดนรอยละ 0.45 ไอศกรมีมีการขึ้นฟูต่าํ ใหความแนนแข็งสูง การเติมสารให
ความคงตัวมากเกินไป ทําใหไอศกรีมสามารถจับอากาศไดลดลง ไดไอศกรีมที่มีเนือ้สัมผัสเรียบ
เนียน เนื้อแนนมากขึ้น และชวยลดการละลายของไอศกรีม (Arbuckle, 1986) เนื่องจากความหนืด 
ทําใหฟองอากาศเคลื่อนที่ชาลง และคงตัวอยูไดในระหวางกระบวนการปนเยือกแข็ง อิมัลซิไฟเออร
ที่ผสมอยูกับสารใหความคงตัว ทําใหเกดิกระบวนการ partial coalescence หรือdestabilized fat ของ
เม็ดไขมัน ซ่ึงเชื่อมโยงกันเปนรางแหลอมรอบเซลลอากาศ (Olsen, 1993; Flack, 1996)  Baer et al. 
(1997) ศึกษาผลของสารใหความคงตัวในไอศกรีม พบวาปริมาณสารใหความคงตวัที่เพิ่มขึ้น ทําให
ไอศกรีมสามารถตานทานการละลายเพิ่มขึน้ และชวยปรบัปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีม แต
ความหนดืของไอศกรีมมิกซที่เพิ่มขึ้น ทําใหประสิทธิภาพการตีอากาศในชวงกระบวนการปนเยือก
แข็งไมดี ไอศกรีมจับอากาศไดนอยลงจึงมรีอยละการขึ้นฟูลดลง 
 

สําหรับการศึกษาอัตราการละลายไดผลแสดงดังภาพที ่12 จะเห็นไดวาสารใหความคงตัวมี
บทบาทในการลดการละลายของไอศกรีม เนื่องจากสารใหความคงตวัทําปฏิกิริยาสัมพันธกับ
โปรตีนนม และจับโมเลกุลน้าํ เกิดเปนโครงสรางรางแห ทําใหปริมาณน้ําอสิระในไอศกรีมลดลง 
จึงลดการเกดิผลึกน้ําแข็ง (Groven, 1995) ปริมาณครีโมแดนที่เพิ่มขึน้รอยละ 0.35  0.40 และ 0.45 
ไอศกรีมมีอัตราการละลายลดลงจาก 1.17  0.89 และ 0.66 ตามลําดับ เมื่อเพิ่มปริมาณสารใหความคง
ตัว สงผลใหความหนดืของไอศกรีมมิกซสูงขึ้น ลดการขึ้นฟูของไอศกรีมขณะตีอากาศใน
กระบวนการปนเยือกแข็ง เพิม่ความเรียบเนยีน และชะลอการละลายของไอศกรีม (Arbuckle, 1986)  
Schmidt (1994) ศึกษาผลของสารใหความคงตัวตอคุณภาพของไอซมิลค พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณสาร
ใหความคงตวั ไอซมิลคมีความหนืดมากขึน้ ในขณะที่อัตราการละลาย และการเกิดผลึกน้ําแข็ง
ลดลง เนื่องจากปริมาณสารใหความคงตวัที่เพิ่มขึ้น สามารถดูดซับน้ําไดมากขึ้น ทําใหปริมาณน้ํา
อิสระลดลง สงผลใหไอซมิลคละลายชาลง  Fennema (1996) กลาววาการนําความรอนของน้ําแข็ง
สูงกวาน้ํา ดังนั้นไอศกรีมที่เติมสารใหความคงตัว ทําใหระบบมีความหนืดเพิ่มขึ้น ปริมาณน้ําแขง็
ลดลง เปนผลใหการสงผานความรอนในระบบชาลง คงความเยน็ไดนานขึ้น จึงทําใหไอศกรีมที่เตมิ
สารใหความคงตัวละลายชากวาไอศกรีมทีไ่มเติมสารใหความคงตัวหรือเติมในปริมาณนอย แตการ
เติมในปริมาณมาก ทําใหไอศกรีมละลายชาเกินไป และเมื่อเติมในปริมาณนอย ทําใหไอศกรีม
ละลายเร็ว ดังนั้นไอศกรีมละลายไดเร็วหรือชาขึ้นอยูกับปริมาณสารใหความคงตวั  
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ภาพที่ 12  ผลของปริมาณครีโมแดนตออัตราการละลายของไอศกรีม 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
2.  ผลของปรมิาณสารใหความคงตัวตอคณุภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุม 
  

การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชเสนตรงไมมีสเกล (unstructured line scale) ยาว  
15 เซนติเมตร เปนการบอกระดับความเขมของคุณภาพ โดยผูทดสอบทีไ่ดรับการฝกฝน และให
คะแนนความชอบ (hedonic scale) 1-9  (1 = ไมชอบมากที่สุด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด) ของไอศกรีม
กะทิสูตรควบคมุผันแปรปริมาณครีโมแดนไดผลดังตารางที่ 13 และ 14 ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

     a 
       b 

   c 
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ตารางที่ 13  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุมโดยใชแบบทดสอบ  
      15-cm Unstructured line scale* 

 
ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

ทรีทเมนต การรับรู
กลิ่นรส 

ความเรียบ
เนียน 

ความแนน
เนื้อ 

การละลาย
ในปาก 

ความเหนียว
หนืดในปาก 

ความเคลือบ
มันในปาก 

 

Cremodan 0.35% 
 

9.12 a 7.95 b   7.73 b   11.89 a 6.44 b 9.46 b 

Cremodan 0.40% 
 

 9.96 a 9.66 ab 10.05 a 8.53 b 9.15 a 9.58 b 

Cremodan 0.45% 
 

10.43 a  11.36 a    11.66 a 7.81 b    10.76 a   11.43 a 

 
* 1 = ความเขมนอย ถึง 15 = ความเขมมาก 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ปริมาณครีโมแดนที่เติมในไอศกรีมตางกัน ทําใหการรับรูกล่ินรสไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) เนื่องจากไขมันทําหนาที่ใหกล่ินรสและพาสารใหกล่ินรสในไอศกรีม ขณะที่
ไอศกรีมละลายในปาก การรบัรูกล่ินรสเกิดขึ้น เมื่อสารใหกล่ินรสถูกปลดปลอยเขาไปอยูในสวน
เหนือชองปากแลวถูกสงผานไปยังหนวยรับกลิ่นรส (olfactory system) ในจมูก การเพิ่มปริมาณ  
ครีโมแดนหรอืสารใหความคงตัวจึงไมมีผลตอการรับรูกล่ินรสของผูบริโภค (Ohmes, 1998)
นอกจากนี้ปริมาณครีโมแดนที่เพิ่มขึ้นรอยละ 0.35  0.40 และ 0.45  ไอศกรีมมีความเรียบเนยีนมาก
ขึ้น การใชสารใหความคงตวั ทําใหไอศกรีมมีลักษณะเปนเกล็ดน้ําแข็งนอยลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
ไอศกรีมที่ไมใชสารใหความคงตัว และเมื่อใชในปริมาณมากขึ้น เกล็ดน้ําแข็งลดลง สงผลให
ไอศกรีมเรียบเนียนมากขึ้น (Moore and Shoemaker, 1981) เนื่องจากสารใหความคงตวั ทําใหความ
หนืดของไอศกรีมมิกซเพิ่มขึ้น จึงลดการเคลื่อนที่ของน้ําและขัดขวางการโตของผลึกน้ําแข็ง (Muhr 
and Blanshard, 1986)  Hagiwara and Hartel (1996) ศึกษาผลของสารใหความคงตวัตอการเกิดผลึก
น้ําแข็งของไอศกรีม พบวาไอศกรีมที่เติมสารใหความคงตัวมีอัตราการเกิดผลึกน้ําแข็งใหมต่ํากวา
ไอศกรีมที่ไมเติมสารใหความคงตัว นอกจากนี้สารใหความคงตัวยังทําใหผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็ก 
เมื่อเก็บรักษาไอศกรีมที่ 15.2 องศาเซลเซียส 24 สัปดาห ซ่ึงสอดคลองกับขอเสนอของ Buyong and 
Fennema (1988) ที่วากลไกของสารใหความคงตัว ชวยใหไอศกรีมมีเนือ้สัมผัสเรียบเนียน อาจ
เกี่ยวของกับความสามารถในการดัดแปรรูปรางของผลึกน้ําแข็ง สงผลใหเนื้อสัมผัสเรียบเนียน หรือ
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เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงลักษณะการไหล จึงชวยบดบังผลึกน้ําแข็งที่ไมสม่ําเสมอ ทําใหผู
ทดสอบรับรูและใหคะแนนความเรียบเนียนเพิ่มขึ้น นอกจากนีก้ารเติมครีโมแดนมากขึ้นยังทําให
ความแนนเนื้อ  ความเหนียวหนืด และความเคลือบมันในปากมากขึ้น สวนการละลายในปากชาลง 
การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชเสนตรงไมมีสเกลจึงสอดคลองกับคุณสมบัติทางกายภาพ
ของไอศกรีม ในดานความหนืด ความแนนแข็งเพิ่มขึ้น รอยละการขึ้นฟ ูและการละลายลดลง  
 

ครีโมแดนไมมีผลตอความชอบของผูบริโภคดานกลิ่นรสอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แตมีผล
ตอลักษณะเนือ้สัมผัส ความรูสึกในปาก และความชอบรวม ปริมาณครโีมแดนที่เพิม่ขึ้น สงผลให
ความหนดืของไอศกรีมมิกซ (ภาพที่ 10) ความแนนแขง็ของไอศกรีมเพิ่มขึ้น แตรอยละการขึ้นฟู 
(ภาพที่ 11) และการละลายลดลง (ภาพที่ 12) ทําใหคะแนนความชอบดานเนื้อสัมผัส ความรูสึก 
ในปาก และความชอบรวมมีแนวโนมเพิม่ขึ้น (ตารางที ่14) จากตารางที่ 13 การเติมครีโมแดน 
รอยละ 0.35 ไอศกรีมมีความเรียบเนยีน ความแนนเนื้อ ความเหนียวหนดืในปาก และความเคลือบ
มันในปากนอย การละลายคอนขางเร็ว จึงไดรับความชอบนอย (ตารางที่ 14) ในขณะที่รอยละ 0.45 
ใหความเรียบเนียน ความแนนเนื้อ ความเหนียวหนดืในปาก และความเคลือบมันในปากสูงสุด  
การละลายชาที่สุด (ตารางที่ 13) แตไดรับความชอบนอยกวาการเติมที่รอยละ 0.40 (ตารางที่ 14) 
แมวาครีโมแดนรอยละ 0.40 และ 0.45 ใหคุณภาพทางประสาทสัมผัสตางๆ ของไอศกรีมไม
แตกตางกัน (p>0.05) (ตารางที่ 13) คะแนนความชอบรวมของรอยละ 0.40 สูงสุด (ตารางที่ 14) และ
ใชครีโมแดนปริมาณนอยกวาจึงเลือกใชครีโมแดนรอยละ 0.40 ในการผลิตไอศกรีมกะทิสูตร
ควบคุม 
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ตารางที่ 14  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุมโดยใชแบบทดสอบ  
      Hedonic scale* 

 
ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

ทรีทเมนต 
กลิ่นรส เนื้อสัมผัส ความรูสึกในปาก ความชอบรวม 

 

Cremodan 0.35% 
 

6.83 a 5.77 b 6.17 b 5.90 c 

Cremodan 0.40% 
 

7.17 a 7.50 a 7.60 a 7.70 a 

Cremodan 0.45% 
 

7.20 a 7.53 a 7.40 a 7.33 b 

 
* 1 = ไมชอบมากที่สุด, 5 = เฉย, 9 = ชอบมากที่สุด 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

การศึกษาชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันตอคุณภาพของไอศกรมีกะทิลดไขมัน 
 
1.  ผลของชนดิและปริมาณสารทดแทนไขมันตอคุณสมบัติทางกายภาพของไอศกรมีกะทิลดไขมัน 

 
 การลดปริมาณไขมันของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุมรอยละ 8 เปนรอยละ 1 โดยใช 
ครีโมแดนเปนสารใหความคงตัวรอยละ 0.40 และทดแทนไขมันดวยเรมี่ไลน (Remyline) หรือ
สตารชขาวเหนียว (waxy rice starch) รอยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 (ตารางที่ 15) พบวาสารทดแทน
ไขมันมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกบัไอศกรีมกะทิสูตรควบคุม สวนผลของเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนยีว ตอพีเอชใน
ไอศกรีมมิกซ แสดงดังภาพที่ 13  
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ตารางที่ 15  สูตรไอศกรีมกะทิผันแปรชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมัน 
 

ทรีทเมนต สวนประกอบ 
(รอยละโดยน้าํหนัก) สูตรควบคุม 1 2 3 4 

ไขมัน 8.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
สารทดแทนไขมัน* (เรมี่ไลน)  - 0.50 1.00 1.50 2.00 
หางนมผง      10.00   10.00    10.00    10.00    10.00 
น้ําตาลทราย      10.00   10.00    10.00    10.00    10.00 
สารใหความคงตัว (ครีโมแดน) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 
เกลือ 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
 
* ทดแทนไขมนัดวยสตารชขาวเหนียวในปริมาณรอยละที่เทากับเรมี่ไลน  
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ภาพที่ 13  ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนยีวตอพีเอชของไอศกรีมมิกซ  
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การใชสารทดแทนไขมันเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนยีวในไอศกรีมกะทิลดไขมัน พบวา
ไอศกรีมมิกซมีพีเอชอยูระหวาง 6.64-6.66 ซ่ึงไมแตกตางจากไอศกรีมมกิซสูตรควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) แสดงวาปริมาณของเรมี่ไลน หรือสตารชขาวเหนยีวที่ตางกนั ไมมีผลตอคา 
พีเอชของไอศกรีมมิกซ  Marshall and Arbuckle (1996) กลาววาพีเอชของไอศกรีมมิกซขึ้นอยูกับ
ความเขมขนของเนื้อนมไมรวมมันเนย ไดแก โปรตีนนม เกลือแร (ฟอสเฟต และซิเทรต) และกาซ
คารบอนไดออกไซดที่ละลายในนม นอกจากนีก้ารเจรญิของแบคทีเรียเปนสาเหตุทาํใหพีเอชต่ําลง 
ไอศกรีมมิกซไมคงตัว การลดไขมันจากรอยละ 8 เปนรอยละ 1 ทําใหปริมาณเนื้อนมไมรวมมันเนย
ลดไปบางแตไมมากนัก จึงไมมีผลตอพีเอชของไอศกรีมมิกซ ในขณะที่ปริมาณเรมี่ไลนหรือสตารช
ขาวเหนียวที่เพิ่มขึ้น ทําใหความหนดืของไอศกรีมมิกซเพิม่ขึ้นมาก (ภาพที่ 14) ความแนนแข็ง
เพิ่มขึ้น การละลายเร็วขึน้ แตการขึ้นฟูลดลงแตกตางจากไอศกรีมสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05)  

  

 
 
ภาพที่ 14  ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนยีวตอความหนดืของไอศกรีมมิกซ  
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 ความหนดืของไอศกรีมขึ้นอยูกับปริมาณไขมัน และสารใหความคงตวั ปริมาณไขมนัที่
ลดลง ทําใหความหนดืของไอศกรีมมิกซลดลง (Marshall and Arbuckle, 1996) แตเมือ่ทดแทน
ไขมันดวยเรมีไ่ลนหรือสตารชขาวเหนยีว สงผลใหความหนืดของไอศกรีมมิกซเพิ่มขึ้น   
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Morris (1990) กลาววาเมื่อความเขมขนของสารละลายเพิ่มขึ้น โอกาสที่โมเลกุลจะทําปฏิกิริยา
สัมพันธกันระหวางโพลิเมอร (intermolecular interaction) และภายในโพลิเมอร (intramolecular 
interaction) ดวยพนัธะไฮโดรเจนมากขึ้น  เกิดจุดเชื่อม (junction zone) และโครงสรางรางแหที่
สามารถอุมน้ําได สารละลายจึงมีความหนดืมากขึ้น โดยเรมี่ไลนรอยละ 0.5  1.0  1.5 และ 2.0 
ไอศกรีมมิกซมีความหนดืเพิม่ขึ้นมากจาก 60 เซนติพอยซ ถึง 370 เซนติพอยซ เชนเดยีวกับการใช
สตารชขาวเหนียวรอยละ 0.5  1.0  1.5 และ 2.0 ความหนดืของไอศกรมีมิกซเพิ่มขึ้นจาก 72  
เซนติพอยซ ถึง 290 เซนติพอยซ ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) จากไอศกรีมมิกซสูตร
ควบคุมที่มีความหนืด 98.63 เซนติพอยซ การเติมเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนียวรอยละ 0.5 และ 1.0 
ทําใหไอศกรีมมิกซหนืดใกลเคียงกัน เรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวเพิ่มความหนืดของไอศกรีม
มิกซเพราะเปนสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต โมเลกุลของสตารชประกอบดวยหมู 
ไฮดรอกซิลจํานวนมากสามารถสรางพันธะไฮโดรเจนกับน้ํา รวมตวักับน้ําไดดี เกิดเปนโครงสราง
รางแหสามมิต ิโมเลกุลของน้ําอิสระนอยลง จํากัดการเคลื่อนที่ของน้ํา และองคประกอบอื่นๆที่
ละลายน้ํา รวมทั้งเปนผลจากกระบวนการแปรรูป เชน การพาสเจอรไรซ การโฮโมจิไนซ การบม 
เปนตน (Marshall and Arbuckle, 1996) แตที่เรมี่ไลนรอยละ 1.5 และ 2.0 ความหนดืของไอศกรีม
มิกซสูงกวาการใชสตารชขาวเหนียว เมื่อใหความรอนในสภาวะที่มีน้าํกับเรมี่ไลนหรือสตารชขาว
เหนยีว สตารชเกิดการดดูซับน้ําและพองตวั (สตารชมีปริมาตรเพิ่มขึ้น) โมเลกุลของน้ําอิสระใน
สารละลายลดลง สงผลตอความหนดื (กลาณรงค  และ เกื้อกูล, 2546) ทําใหความหนืดของไอศกรมี
มิกซเพิ่มขึ้น เนื่องจากเรมี่ไลนมีปริมาณสตารช (รอยละ 97) สูงกวาสตารชขาวเหนยีว (รอยละ 80) 
และไมไดหกัปริมาณความชื้น ทําใหเรมีไ่ลนมีสตารชเปนองคประกอบมากกวาสตารชขาวเหนยีว
เมื่อเติมในปรมิาณเทากนั สงผลใหความหนืดของไอศกรมีมิกซที่เติมเรมี่ไลนสูงกวาสตารชขาว
เหนยีว  Bahnassey and Breene (1994) พบวาระบบที่มีไฮโดรคอลลอยดและสตารช ทําใหความหนดื
เพิ่มขึ้น เนื่องจากไฮโดรคอลลอยดเกิดปฏกิริิยาระหวางโพลิเมอรและภายในโพลิเมอรดวยพันธะ
ไฮโดรเจน เกดิโครงสรางรางแหสามมิติ อุมน้ําได และการเปลี่ยนแปลงขนาด รูปรางของสตารช 
ระหวางการพองตัว เมื่อผานการใหความรอนและทําใหเย็นสตารชที่มไีฮโดรคอลลอยดในระบบจึง
หนืดกวาสตารชที่ไมมีไฮโดรคอลลอยด ทําใหไอศกรีมมิกซที่เติมเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนียว
หนืดสูงกวาไอศกรีมมิกซสูตรควบคุม แตสตารชขาวเหนียวมีปริมาณไขมันและโปรตีนสูงกวา 
เรมี่ไลน (ภาคผนวก ค) จึงยบัยั้งการดดูซับน้ําและการพองตัวของสตารช สงผลตอการเกิดเจลาติไน
เซชัน ทําใหความหนดืลดลง (Bao and Bergman, 2004)  Hamaker and Griffin (1993) กลาววา
โปรตีนมีผลตอการเกิดเจลาติไนเซชันของสตารช โดยขัดขวางการจับกันระหวางโมเลกุลของสตารช
และน้ํา การพองตัวของสตารชลดลง ทาํใหความหนืดต่าํลง  Schmidt et al. (1993) พบวาการใช 
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เอ็นไลทดี (N-Lite D) ซ่ึงเปนสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตในผลิตภณัฑไอซมิลค ทําให
ไอซมิลคมิกซลดไขมันมีความหนืดมากขึน้เมื่อเปรียบเทยีบกับไอซมิลคมิกซสูตรควบคุม  
 
 ความหนดืของไอศกรีมมิกซที่เพิ่มขึ้น สงผลใหการขึ้นฟูของไอศกรีมลดลง ทําใหไอศกรีม
แนนแข็งมากขึ้นแตกตางจากไอศกรีมสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แสดงดังภาพที่ 15 และ 
16 
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ภาพที่ 15  ผลของปริมาณเรมี่ไลนตอรอยละการขึ้นฟูและความแนนแข็งของไอศกรีม 
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ภาพที่ 16  ผลของปริมาณสตารชขาวเหนยีวตอรอยละการขึ้นฟูและความแนนแข็งของไอศกรีม 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

Wilbey et al. (1998) กลาววาการขึ้นฟูของไอศกรีมที่เพิ่มขึ้น ทําใหความแนนแข็งของ
ไอศกรีมลดลง จากภาพที่ 15 และ 16 จะเหน็วารอยละการขึ้นฟูและความแนนแข็งของไอศกรีมมี
ความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม เมื่อปริมาณเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนียวสูงขึ้น การขึ้นฟขูอง
ไอศกรีมลดลงแตกตางจากไอศกรีมสูตรควบคุมอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05) เนื่องจากเรมี่ไลนและ
สตารชขาวเหนียว ทาํใหไอศกรีมมิกซมีความหนดืสูง จงึควรใชเครื่องปนไอศกรีมทีม่ีแรงเฉือนสูง 
การใชเครื่องปนไอศกรีมแบบครัวเรือนซึ่งมีแรงเฉือนต่ํา ประกอบกับความหนดืสูงจึงขัดขวางการตี
อากาศในระหวางกระบวนการปนเยือกแขง็ ไอศกรีมขึ้นฟูยาก (Marshall and Arbuckle, 1996)  
การเติมเรมี่ไลน ไอศกรีมมิกซมีความหนืดสูงกวาการใชสตารชขาวเหนียวในปรมิาณที่เทากนั 
สงผลใหไอศกรีมขึ้นฟูต่ํา เนือ่งจากปริมาณอะไมโลเพกตนิสูง เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นมีผลตอการพอง
ตัวที่สูงขึ้น ทําใหความหนดืสูงขึ้น (Lii et al., 1995)  สวน Schmidt et al. (1993) ใชสารทดแทน
ไขมันประเภทคารโบไฮเดรต เพิ่มความหนืดสูงแกไอซมิลคลดไขมัน รอยละการขึ้นฟูจึงต่ํา ดังนัน้
ความหนดืสูงหรือต่ําเกินไป ทําใหการตีอากาศในการปนเยือกแข็งเกิดขึน้ไดไมดี สงผลตอการขึ้นฟู
ของไอศกรีม ชวงความหนดืของไอศกรีมมิกซที่เหมาะสม ทําใหไดไอศกรีมที่มีการขึ้นฟูสูง 
 

เมื่อเพิ่มปริมาณเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนียว ทําใหไอศกรีมมีความแนนแข็งสูง ลดการ
ขึ้นฟู และตองใชแรงกดที่ทําใหไอศกรีมเสียรูปรางสูง แสดงวาการลดไขมัน ไอศกรีมทนตอแรงที่
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ทําใหเสียรูปรางไดเพิ่มขึ้น ไอศกรีมแนนแข็งมากขึ้น เนือ่งจากสารทดแทนไขมันประเภท
คารโบไฮเดรต เพิ่มความหนืดของไอศกรมีมิกซ ลดความสามารถในการขึ้นฟูของไอศกรีม และ
ไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสแนนแขง็ขึ้น ไอศกรีมที่เติมเรมี่ไลนมีเนื้อสัมผัสแนนแข็งกวาสตารชขาวเหนยีว 
เพราะโปรตีนที่อยูลอมรอบสตารชยับยั้งการดูดซับน้ําและการพองตวัของสตารช ทําใหความหนืด
ลดลง ไอศกรีมจึงแนนแข็งลดลง (Martin and Fitzgerald, 2002) ความแนนแข็งสัมพนัธกับปริมาณ
น้ําสวนที่ไมแข็งตัว หรือเฟสที่ไมแข็งตัวของไอศกรีมและปริมาณพอลิแซ็กคาไรด ไดแก สตารช
และสารใหความคงตัวจับกับน้ําดวยพันธะไฮโดรเจน เกดิโครงสรางรางแหสามมิติ เมื่อเฟสที่ไม
แข็งตัวในไอศกรีมมีความหนืดสูงมีผลใหสามารถตานทานแรงกดไดมากขึ้น (Hermansson, 1995; 
Muse and Hartel, 2004)  Dunkley (1982) กลาววาการลดปริมาณไขมนั สงผลใหไอศกรีมแนนแขง็
มากขึ้น เนื่องจากไขมันมีผลตอความนุมของไอศกรีม ซ่ึงสอดคลองกับ Yackle and Cox (1992) ที่
พบวาการใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตในผลิตภัณฑขนมหวานแชเยอืกแข็งไขมันต่ํา 
ทําใหความแนนแข็งของผลิตภัณฑเพิ่มขึ้น   
 
 เรมี่ไลนและสตารชขาวเหนยีวมีผลตออัตราการละลายของไอศกรีมอยางมีนัยสําคัญ
(p<0.05) (ภาพที่ 17)  Ohmes et al. (1998) พบวาไอศกรมีสูตรควบคุมละลายชากวาไอศกรีมลด
ไขมัน เนื่องจากโครงสรางของไอศกรีมสามารถคงอยูไดดวยกระบวนการ partial coalescence หรือ 
destabilized fat ของเม็ดไขมนัซึ่งเชื่อมโยงกันเปนรางแหลอมรอบเซลลอากาศ และมผีลึกน้ําแข็ง
กระจายตัวอยูในสวนของของเหลวที่ไมแข็งตัว โครงสรางของไอศกรีมดังกลาวชวยชะลอและ
รักษารูปรางของไอศกรีมขณะละลาย (Marshall and Arbuckle, 1996) การที่ไอศกรีมลดไขมัน
ละลายเร็ว เพราะปริมาณไขมนัที่นอย ทําใหโอกาสการเกดิโครงสรางรางแหของไขมนัและเซลล
อากาศมีนอย เกิด partial coalescence นอยลง และไขมันถูกแทนที่ดวยน้ําหรือผลึกน้าํแข็งซึ่งมี
อุณหภูมิในการหลอมเหลวต่าํกวาเมด็ไขมนั (Walstra and Jonkman, 1998) การเติมเรมี่ไลนหรือ
สตารชขาวเหนียวในปริมาณที่มากขึ้น สงผลใหการละลายของไอศกรีมลดลง โดยไอศกรีมที่เติม 
เรมี่ไลนละลายชากวาสตารชขาวเหนียว เมื่อเติมเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนียวรอยละ 0.5 และ 1.0 
ไอศกรีมละลายเร็วกวาไอศกรีมสูตรควบคุม การละลายของไอศกรีมเกีย่วของกับปรมิาณไขมัน การ
ลดไขมันลง ทําใหไอศกรีมละลายเร็วข้ึน เปนผลจากปริมาณไขมันนอย ทําใหโครงสรางรางแหของ
ไขมันที่ลอมรอบเซลลอากาศเกิดนอย สงผลตอการคงรูปและการละลายของไอศกรมี (Marshall 
and Arbuckle, 1996)  แตการทดแทนไขมันดวยเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนียว ชวยชะลอการ
ละลายของไอศกรีมลดไขมัน เมื่อเติมปริมาณเทากนั เรมีไ่ลนมีปริมาณสตารชสูงกวาสตารชขาว
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เหนยีว ทําใหไอศกรีมละลายชากวาการใชสตารชขาวเหนียว และการเติมเรมี่ไลนรอยละ 1.5 และ 
2.0 ไอศกรีมละลายชาใกลเคียงกับไอศกรีมสูตรควบคุม (ไขมันรอยละ 8)  
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ภาพที่ 17  ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนยีวตออัตราการละลายของไอศกรีม 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
2.  ผลของชนดิและปริมาณสารทดแทนไขมันตอคณุภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิลด
ไขมัน 
 
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชเสนตรงไมมีสเกลบอกระดับความเขมของ
คุณภาพ ยาว 15 เซนติเมตร โดยผูทดสอบทีไ่ดรับการฝกฝน (ตารางที1่6) และใหคะแนนการยอมรับ
ดานคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมที่ใชเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนยีว แสดงดังตารางที่ 
17 
 
 
 
 
 

    a 
          d       e       e 

      b 
         d    f       g           c 
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ตารางที่  16  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิทีใ่ชเรมี่ไลนและสตารชขาว 
        เหนียวทดแทนไขมนัโดยใชแบบทดสอบ 15-cm Unstructured line scale* 

 
ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

ทรีทเมนต การรับรู
กลิ่นรส 

ความเรียบ 
เนียน 

ความแนน
เนื้อ 

การละลาย
ในปาก 

ความเหนียว
หนืดในปาก 

ความเคลือบ
มันในปาก 

 

Control 
 

  
  10.61 a    10.23 ab   10.55 ab 7.04 b 10.27 bcd  10.22 c 

Remyline 0.5% 
 

7.63 d 9.06 d 8.15 d 6.91 b 8.95 e 8.00 d 

Remyline 1.0% 
 

9.16 c      9.90 bcd  8.94 cd 6.11 c      9.76 cde 8.81 d 

Remyline 1.5% 
 

  10.91 ab    10.90 abc  10.20  bc    5.30 de    11.20 ab  10.85 bc 

Remyline 2.0% 
 

  10.98 a    11.65 a  11.05 ab 4.73 e     12.10 a  11.87 a 

WRS1 0.5% 
 

5.88 e 7.48 e 8.64 d 8.93 a 6.58 f 6.94 e 

WRS1 1.0% 
 

7.60 d 9.36 cd  10.10 bc 7.24 b     9.25 de 8.78 d 

WRS1 1.5% 
 

 9.28 bc   10.44 abcd  11.39 ab    5.66 cd   10.41 bcd  10.32 c 

WRS1 2.0% 
 

 10.26 ab   11.24 ab  11.63 a 4.87 e   10.85 bc  11.16 ab 

 
* 1 = ความเขมนอย ถึง 15 = ความเขมมาก 
1WRS = Waxy rice starch 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
  

การลดไขมันหรือลดปริมาณกะทิ ทําใหกล่ินรสกะทิดอยลง เนื่องจากไขมันเปนตวัพากลิ่น
รสและหนวงกลิ่นรส จึงเตมิกลิ่นมะพราวในไอศกรีมกะทิลดไขมันเพื่อเพิ่มการยอมรับของ
ผูบริโภค จากตารางที่ 16 ปริมาณเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนียวที่เพิ่มขึ้น สงผลใหการรับรูกล่ินรส
ดีขึ้น ไอศกรีมลดไขมันเติมสารทดแทนไขมันเรมี่ไลน หรือสตารชขาวเหนยีวรอยละ 0.5 และ 1.0 
ใหความเรียบเนียน ความแนนเนื้อ ความเหนียวหนดืในปาก และความเคลือบมันในปากต่ําและ
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แตกตางจากไอศกรีมสูตรควบคุมอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อเพิ่มปริมาณเรมี่ไลน หรือสตารช
ขาวเหนียวเปนรอยละ 1.5 และ 2.0 ไอศกรมีมีความเรียบเนียน ความแนนเนื้อ ความเหนียวหนดืใน
ปาก และความเคลือบมันในปากเพิ่มขึน้ใกลเคียงกับไอศกรีมสูตรควบคุม เนื่องจากเรมี่ไลนและ
สตารชขาวเหนียวสามารถจบัน้ํา ทําใหน้ําที่จะแข็งตวัเปนผลึกน้ําแข็งลดลง (Miller-Livney and 
Hartel, 1997) สงผลใหไอศกรีมเรียบเนียนและสตารชสามารถดูดน้ํา และพองตัว ความหนืดของ
ไอศกรีมมิกซจึงเพิ่มขึ้น และใหความรูสึกในปากคลายครีม (Kailasapathy and Songvanich, 1998) 
ทําใหคะแนนความเรียบเนียน ความเหนียวหนดื และความเคลือบมันในปากเพิ่มขึน้ สวนการละลาย
ในปากชาลงเพราะปริมาณเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนยีวที่เพิ่มขึ้น ทาํใหความหนดืของไอศกรีม
มิกซเพิ่มขึ้น สงผลใหไอศกรมีละลายชาลง (Marshall and Arbuckle, 1996)  

 
จากตารางที่ 17 ปริมาณเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนียวตางกันมีผลใหคณุภาพทางประสาท

สัมผัสแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05) โดยความเรยีบเนยีน ความแนนเนื้อ ความเคลือบมันใน
ปาก และความเหนยีวหนืดในปากเพิ่มมากขึ้นตามปริมาณเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนียวที่เพิ่มขึน้ 
ขณะที่การเติมเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนยีวรอยละ 2.0 ไอศกรีมมีความเรียบเนยีน ความแนนเนื้อ  
ความเคลือบมันในปาก และความเหนียวหนืดในปากใกลเคียงกัน (ตารางที่ 16) แตไอศกรีมที่ใช
สตารชขาวเหนียว ผูทดสอบไดกล่ินสตารชแรงกวาการใชเรมี่ไลน จงึเลือกเรมี่ไลนทดแทนไขมัน
ในไอศกรีม โดยเรมี่ไลนรอยละ 1.5 และ 2.0 มีคะแนนการยอมรับดานกล่ินรส เนื้อสัมผัส 
ความรูสึกในปาก และความชอบรวมใกลเคียงกัน และไมแตกตางจากไอศกรีมสูตรควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) แตการเติมเรมี่ไลนรอยละ 2.0 มีคะแนนการยอมรบัสูงใกลเคียงกับไอศกรีมสตูร
ควบคุมมากทีสุ่ด (ตารางที่ 17) 
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ตารางที่  17  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิทีใ่ชเรมี่ไลนและสตารชขาว 
        เหนียวทดแทนไขมนัโดยใชแบบทดสอบ Hedonic scale* 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ทรีทเมนต 

กลิ่นรส เนื้อสัมผัส 
ความรูสึก 
ในปาก ความชอบรวม 

 

Control 
 

7.50 a  7.70 ab  7.40 ab      7.50 ab 

Remyline 0.5% 
 

     5.50 cd 6.00 d 5.90 d 5.90 c 

Remyline 1.0% 
 

6.40 b      6.60 cd  6.40 cd 6.50 c 

Remyline 1.5% 
 

7.15 a      7.10 bc  7.30 ab 7.10 b 

Remyline 2.0% 
 

7.35 a 7.90 a 7.90 a 7.80 a 

WRS1 0.5% 
 

4.80 d 4.90 e 4.60 e 4.90 d 

WRS1 1.0% 
 

     6.10 bc 6.10 d 6.30 d 6.30 c 

WRS1 1.5% 
 

6.40 b      7.70 ab      7.30 ab      7.60 ab 

WRS1 2.0% 
 

6.90 ab      7.30 ab      7.00 bc      7.30 ab 

 
* 1 = ไมชอบมากที่สุด, 5 = เฉย, 9 = ชอบมากที่สุด 
1WRS = Waxy rice starch 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 
 
 
 
 



 

60

การศึกษาปริมาณสารใหความหวานตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิลดน้ําตาล 
 

1.  ผลของปรมิาณสารใหความหวานตอคณุสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมกะทิลดน้ําตาล 
 
ผลิตไอศกรีมกะทิลดน้ําตาล ไขมันรอยละ 1 โดยใชเรมี่ไลนทดแทนไขมัน และใช

มอลทิทอลไซรัปรวมกับน้ําตาลทรายเปนสารใหความหวาน สัดสวน 1:3  2:2  3:1 และ 4:0 เมื่อคิด
เปนรอยละโดยน้ําหนัก เทากับ 2.5:7.5  5.0:5.0  7.5:2.5 และ 10:0 ตามลําดับ (ตารางที่ 18) 
กําหนดใหทุกทรีทเมนตมีสารใหความหวานรอยละ 10 แลวศึกษาเปรยีบเทียบคุณสมบัตทิาง
กายภาพของไอศกรีมมิกซระหวางทรีทเมนตที่ใชน้ําตาลทรายรอยละ 10 (โดยน้ําหนกั) กับ 
ทรีทเมนตที่ใชมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้าํตาลทรายและใชมอลทิทอลไซรัปอยางเดียว การ
ตรวจสอบพีเอชและความหนืดของไอศกรมีมิกซ แสดงดงัภาพที่ 18 และ 19 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 18  สูตรไอศกรีมกะทิลดน้ําตาลที่ใชมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้าํตาลทรายเปนสารให 

      ความหวาน 
 

ทรีทเมนต สวนประกอบ 
(รอยละโดยน้าํหนัก) สูตรควบคุม 1 2 3 4 

ไขมัน 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
สารทดแทนไขมัน (เรมี่ไลน) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
หางนมผง     10.00    10.00    10.00    10.00   10.00 
สารใหความหวาน*      
     มอลทิทอลไซรัป - 2.50 5.00 7.50   10.00  
     น้ําตาลทราย     10.00 7.50 5.00 2.50 - 
สารใหความคงตัว (ครีโมแดน) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 
เกลือ 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
* สัดสวนของมอลทิทอลไซรัปตอน้ําตาลทราย ทรีทเมนตที่ 1  2   3 และ 4  คือ 1:3  2:2  3:1 และ 
4:0 ตามลําดับ กําหนดใหไอศกรีมกะทิสูตรควบคุมน้ําตาลทรายรอยละ 10 (สัดสวนของมอลทิทอล
ไซรัปตอน้ําตาลทราย เทากับ 0:4) 
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ภาพที่ 18  ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้ําตาลทรายตอพีเอชของไอศกรีมมิกซ 
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ภาพที ่19  ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้ําตาลทรายตอความหนืดของไอศกรีมมิกซ
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

จากภาพที่ 18 พีเอชของไอศกรีมมิกซระหวางไอศกรีมทีใ่ชน้ําตาลทรายอยางเดียวกับ
มอลทิทอลไซรัปรวมกับน้ําตาลทราย และมอลทิทอลไซรัปอยางเดียวมคีาใกลเคียงกนั (6.61-6.64) 

   a 
    b 

      c 
       d 

       e 
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ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ (p>0.05) แสดงวามอลทิทอลไซรัป ไมมีผลตอพีเอชของ
ไอศกรีมมิกซ (p>0.05) แตการใชมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้ําตาลทราย ทําใหความหนืดของ
ไอศกรีมมิกซแตกตางอยางกันอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05) เมื่ออัตราสวนของมอลทิทอลไซรัปมาก
ขึ้น ความหนืดของไอศกรีมมิกซลดลงเมื่อเทียบกับไอศกรีมมิกซสูตรควบคุมที่ใชน้ําตาลทรายอยาง
เดียว เนื่องจากปริมาณของแข็งทั้งหมดในไอศกรีมลดลง ปริมาณน้ําเพิม่มากขึ้น ความหนืดของ
ไอศกรีมมิกซจึงลดลง ไอศกรีมมิกซที่เตมิมอลทิทอลไซรัปอยางเดียวรอยละ 10.0 มีความหนดืต่ํา
กวาไอศกรีมมกิซที่เติมมอลทิทอลไซรัปรอยละ 7.5 รวมกับน้ําตาลทรายรอยละ 2.5  มอลทิทอล
ไซรัปรอยละ 5.0 รวมกับน้ําตาลทรายรอยละ 5.0 และมอลทิทอลไซรัปรอยละ 2.5 รวมกับน้ําตาล
ทรายรอยละ 7.5 (โดยน้ําหนกั) ตามลําดับ (ภาพที่ 19)  Goff et al. (1990) ศึกษาการใชคอรนไซรัปที่
มีคา Dextrose Equivalent (DE) ตางกันในการผลิตไอศกรีม พบวาความหนืดของไอศกรีมมิกซลด
ลงเมื่อใชคอรนไซรัป DE สูง เนื่องจาก DE สูง ชวยเพิ่มปรมิาณของแข็งทั้งหมดนอยกวา DE กลาง 
และต่ํา สงผลใหความหนืดและคุณสมบัติของไอศกรีมเปลี่ยนแปลงไป  

 
ปริมาณมอลทิทอลไซรัปตางกัน สงผลใหการขึ้นฟู แรงกดที่ทําใหไอศกรีมเสียรูปราง หรือ

คาความแนนแข็งและการละลายของไอศกรีมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญั (p<0.05) แสดงดังภาพที ่
20 และ 21 ตามลําดับ 
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ภาพที ่20  ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้ําตาลทรายตอรอยละการขึ้นฟแูละความแนน 
                  แข็งของไอศกรีม 
 หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

      a 
       a 

     b 
      c 

       d  
         e 

          b 
          c 

           d 
    e 
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การทดแทนน้าํตาลทรายบางสวนดวยมอลทิทอลไซรัป ทําใหความหนืดของไอศกรมี 
มิกซลดลง สงผลใหการขึ้นฟูของไอศกรีมเพิ่มขึ้น มอลทิทอลไซรัปรอยละ 10.0 ไอศกรีมมีการขึ้นฟู
สูงกวาการใชรอยละ 7.5  5.0 และ 2.5 ตามลําดับ เมื่อปริมาณมอลทิทอลไซรัปมากขึ้น ไอศกรีมขึน้
ฟูเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับไอศกรีมสูตรควบคุมที่ใชน้ําตาลทรายเพียงอยางเดียว การที่ความหนดืของ
ไอศกรีมมิกซสูงขึ้น ทําใหเครื่องปนไอศกรีมขนาดเลก็มีประสิทธิภาพไมสูงนัก ไมสามารถตีอากาศ
เขาไปในไอศกรีม การเติมมอลทิทอลไซรัปชวยลดปริมาณของแข็งในไอศกรีม สงผลให
ความสามารถในการขึ้นฟูของไอศกรีมเพิม่ขึ้น (Marshall et al., 2003) เมื่อวัดแรงกดที่ทําให
ไอศกรีมเสียรูปรางพบวาใชแรงกดสูงสุดต่าํเมื่อปริมาณมอลทิทอลไซรัปมากขึ้น แสดงวาการ
ทดแทนน้ําตาลทรายดวยมอลทิทอลไซรัป ทําใหไอศกรีมมีความแนนแข็งลดลงเมื่อเทียบกับ
ไอศกรีมสูตรควบคุม (p<0.05) มอลทิทอลไซรัปรอยละ 2.5  5.0  7.5 และ 10.0  ทําใหไอศกรีมมี
การขึ้นฟูเพิ่มขึน้ ความแนนแข็งของไอศกรีมต่ําลงตามลําดับ เนื่องจากปริมาณอากาศในไอศกรีมสูง  
ไอศกรีมตานทานแรงกดต่ํา ทําใหไอศกรีมมีความแนนแข็งต่ํา และมอลทิทอลไซรัป สามารถลดจุด
เยือกแข็งของไอศกรีมมิกซ ทําใหสวนที่เปนของเหลวที่ไมแข็งตัวมีปริมาณเพิ่มขึ้น ผลึกน้ําแข็ง
นอยลง ไอศกรีมมีความนุมขึ้น และตักไดงาย  
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ภาพที ่21  ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้ําตาลทรายตออัตราการละลายของไอศกรีม 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

     a 
     c 

      e 

     b 

      d 
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สารใหความหวานมีผลตออัตราการละลายของไอศกรีม การทดแทนน้าํตาลทราย 
ดวยมอลทิทอลไซรัป ทําใหไอศกรีมละลายเร็วข้ึนตางจากไอศกรีมสูตรควบคุมที่ใชน้ําตาลทราย
อยางเดยีวอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) การเติมมอลทิทอลไซรัปรอยละ 10.0 ไอศกรีมละลายเร็วกวา
การใชมอลทิทอลไซรัปรอยละ 7.5  5.0 และ 2.5 ตามลําดับ สารใหความหวานสามารถลดจุดเยือก
แข็งของสารละลายขึ้นอยูกับความเขมขนและน้ําหนกัโมเลกุล สารใหความหวานที่มคีวามเขมขน
มาก น้ําหนักโมเลกุลต่ํา (คา freezing point depression สูง) ชวยลดจุดเยือกแข็งของสารละลายต่ํา
กวาสารใหความหวานที่มีความเขมขนนอยและน้ําหนกัโมเลกุลสูง (คา freezing point depression 
ต่ํา) สงผลใหไอศกรีมละลายเร็วขึ้น (Lindley, 2006) มอลทิทอลไซรัปมีคา freezing point 
depression ใกลเคียงกับน้ําตาลทราย ทําใหการละลายของไอศกรีมไมตางกัน แตเมื่อเติมมอลทิทอล
ไซรัปมากขึ้น ปริมาณของแข็งทั้งหมดลดลง จึงมีปริมาณน้ําในสูตรไอศกรีมมากขึน้ เกิดผลึกน้ําแข็ง
เพิ่มขึ้น เปนผลใหไอศกรีมละลายเร็วข้ึน เนื่องจากคาการนําความรอนของน้ําแข็งสูงกวาน้ํา ทําให
การสงผานความรอนของระบบเร็วข้ึน (Fennema, 1996) สอดคลองกับการทดลองของอุษา (2541) 
ที่พบวาการใชกลูโคสไซรัปมีผลตอการละลายของเชอรเบท ปริมาณกลูโคสไซรัป (DE = 29 ) 
เพิ่มขึ้น การละลายของเชอรเบทเร็วข้ึน ดังนั้นการเติมมอลทิทอลไซรัปเพิ่มขึ้น ทําใหไอศกรีม
ละลายเร็วขึ้นเมื่อเทียบกับไอศกรีมสูตรควบคุม (p<0.05) การเลือกใชสารใหความหวานจึงควร
คํานึงถึงชนิดและปริมาณที่เหมาะสม เพราะจุดเยือกแข็งที่ต่ําเกินไป สงผลใหปริมาณน้ําที่ไมแข็งตัว
มาก (ผลึกน้ําแข็งลดลง) ทําใหไอศกรีมมีลักษณะนุมเกินไปและเกิด heat shock งาย เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงอณุหภูมิในระหวางการเกบ็รักษาหรือการขนสง (Smith and Bradly, 1983)  
  
2.  ผลของปรมิาณสารใหความหวานตอคณุภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดน้ําตาล 
 
 การใชมอลทิทอลไซรัปทดแทนน้ําตาลทรายบางสวนหรือทั้งหมด ทําใหคุณสมบัตทิาง
กายภาพ เชน ความหนดืของไอศกรีมมิกซ รอยละการขึ้นฟู ความแนนแข็งและการละลายของ
ไอศกรีมเปลี่ยนไปจากไอศกรีมที่ใชน้ําตาลทรายเพียงอยางเดียว คุณสมบัติทางกายภาพที่เปลี่ยนไป
สงผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีม ซ่ึงสามารถตรวจสอบโดยใชเสนตรงไมมีสเกล
บอกระดับความเขมของคุณภาพ ยาว 15 เซนติเมตร โดยผูทดสอบที่ไดรับการฝกฝน (ตารางที1่9) 
และใหคะแนนการยอมรับดานคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีม (ตารางที่ 20) 
 
 
 



 

65

ตารางที่19  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิทีใ่ชมอลทิทอลไซรัปรวมกับ 
น้ําตาลทรายเปนสารใหความหวานโดยใชแบบทดสอบ 15-cm Unstructured line 
scale* 

 
ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

ทรีทเมนต การรับรู
กลิ่นรส 

ความเรียบ
เนียน 

ความ
แนนเนื้อ 

การละลาย
ในปาก 

ความเหนียว
หนืดในปาก 

ความเคลือบ 
มันในปาก ความหวาน 

 

Control 
 

  

  10.81 a 
  

  11.34 a 
  

  10.61 a 
 

4.99 c 
   

   12.00 a 
  

  11.78 a 
 

  10.77 a 

Maltitol 2.5% 
 

    9.94 ab   10.49 a   10.06 ab 5.21 c 9.17 b   10.32 b 8.35 b 

Maltitol 5.0% 
 

9.69 b 9.48 b 9.44 a 7.06 b      8.45 bc 9.50 c 7.15 c 

Maltitol 7.5% 
 

8.57 c   8.95 bc 8.64 c 8.73 a 8.18 c 8.37 d 6.37 c 

Maltitol 10.0% 
 

7.57 d 8.13 c 8.03 c 8.99 a 7.10 d 7.54 e 5.22 d 

 
* 1 = ความเขมนอย ถึง 15 = ความเขมมาก 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ปริมาณมอลทิทอลไซรัปเพิ่มขึ้น ทําใหความหนืดของไอศกรีมมิกซลดลง เมื่อนํามาผาน
การตีอากาศในกระบวนการปนเยือกแข็ง ไอศกรีมขึ้นฟูเพิ่มขึ้น ความแนนแข็งลดลง สอดคลองกับ
ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส เมื่อเติมมอลทิทอลไซรัปมากขึ้น ไอศกรมีมีความเรียบ
เนียน ความเหนียวหนดืในปากและความเคลือบมันในปากลดลงตางจากไอศกรีมสูตรควบคุม เปน
ผลจากปริมาณของแข็งทั้งหมดในสูตรไอศกรีมลดลง (ปริมาณน้ํามากขึ้น) ความหนืดของไอศกรมี 
มิกซลดลง ผลึกน้ําแข็งเพิ่มขึน้ สงผลใหเนือ้สัมผัสของไอศกรีมดอยลง Donhowe et al. (1991) 
พบวาเมื่อปริมาณของแข็งทั้งหมดลดลง ผลึกน้ําแข็งมีขนาดใหญขึ้น ทําใหไอศกรีมมีเนือ้สัมผัส
หยาบ ความแนนแข็งของไอศกรีมสัมพันธกับรอยละการขึ้นฟูในทิศทางตรงกันขาม (Wilbey et al., 
1998) เมื่อความหนืดของไอศกรีมมิกซลดลง สงผลใหความสามารถในการเก็บกักอากาศหรือรอย
ละการขึ้นฟูเพิม่ขึ้น ทําใหไอศกรีมมีความแนนเนื้อลดลง และการละลายในปากเร็วข้ึน เนื่องจาก
ความเรียบเนียนของไอศกรมีลดลง (ผลึกน้ําแข็งมากขึ้น) ทําใหการสงผานความรอนเกิดเรว็ข้ึน 
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ไอศกรีมจึงละลายเร็วเมื่อเทยีบกับไอศกรีมสูตรควบคุม การใชมอลทิทอลไซรัปทดแทนน้ําตาล
ทราย ทําใหความหวานของไอศกรีมลดลงตางจากไอศกรีมสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
แมวากําหนดใหทุกทรีทเมนตมีสารใหความหวานรอยละ 10 เทากัน เนือ่งจากมอลทิทอลไซรัปมีคา
ความหวานเทากับ 80 สวนน้าํตาลทรายมีความหวานเทากับ 100 ที่ความเขมขนเทากนั (Kearsley 
and Deis, 2006)  Bordi et al. (2004) ศึกษาการใชมอลทิทอลไซรัปในไอศกรีมวานิลลาปราศจาก
น้ําตาลตอการยอมรับของผูบริโภค พบวาไมมีความแตกตางดานลักษณะปรากฏระหวางไอศกรีม 
วานิลลาและไอศกรีมวานิลลาปราศจากน้ําตาล แตดานรสชาติและลักษณะเนื้อสัมผัสแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญั ไอศกรีมปราศจากน้ําตาลมีลักษณะเนื้อสัมผัสดอยลงและใหรสหวานนอยกวาแตมี
การคะแนนยอมรับสูงกวาไอศกรีมวานิลลาซึ่งหวานมากเกินไป  
 
ตารางที่  20  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิทีใ่ชมอลทิทอลไซรัปรวมกับ 

       น้ําตาลทรายเปนสารใหความหวานโดยใชแบบทดสอบ Hedonic scale* 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ทรีทเมนต  

กลิ่นรส เนื้อสัมผัส 
ความรูสึก 
ในปาก ความหวาน ความชอบรวม 

 

Control 
 

 

7.6 a 
 

7.7 a 
 

7.5 a 
 

7.7 a 
 

7.7 a 

Maltitol 2.5% 
 

6.4 b  7.1 ab        7.0 ab 6.7 b 7.2 a 

Maltitol 5.0% 
 

6.4 b 6.4 b  6.3 bc 6.3 bc 6.2 b 

Maltitol 7.5% 
 

 6.0 bc 5.5 c 5.9 c 5.5 c 5.7 b 

Maltitol 10.0% 
 

5.2 c 5.2 c 5.0 d 4.1 d 4.5 c 

 
* 1 = ไมชอบมากที่สุด, 5 = เฉย, 9 = ชอบมากที่สุด 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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การใชมอลทิทอลไซรัปทดแทนน้ําตาลทรายบางสวนหรือทั้งหมด ทําใหไอศกรีมมีลักษณะ
เนื้อสัมผัสดอยลงเมื่อเทียบกับไอศกรีมสตูรควบคุมที่ใชน้ําตาลทรายอยางเดยีว เนื่องจากปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดลดลง สงผลใหความหนดืของไอศกรีมมิกซต่ําลง ทําใหโมเลกุลของน้ําเคลื่อนที่
รวมกันกลายเปนผลึกน้ําแขง็ขนาดใหญขึ้น ไอศกรีมมีความเรียบเนียนนอยลง ทําใหคะแนนการ
ยอมรับดานเนือ้สัมผัสลดลง ไอศกรีมที่ใชมอลทิทอลไซรัปรอยละ 2.5  5.0  7.5 และ 10.0 มคีวาม
เรียบเนยีน ความแนนเนื้อ ความเหนียวหนดืในปาก ความเคลือบมันในปากและความหวานลดลง
ตามลําดับ (ตารางที่ 19) เนื่องจากปริมาณสารใหความหวานที่ใชรวมกนัระหวางมอลทิทอลไซรัป
เพิ่มขึ้นกับน้าํตาลทรายลดลง มอลทิทอลไซรัปที่เพิ่มขึ้น สงผลตอเนื้อสัมผัส ความรูสึกในปาก และ
ความหวาน เพราะปริมาณของแข็งทั้งหมดลดลง  Cook et al. (2002) ศึกษาผลของสารใหความ
หวาน (น้ําตาลทราย) ตอการรับรูกล่ินรสและการรับรสหวาน พบวาความเหนยีวหนืดในปากลดลง 
ทําใหการรับรูกล่ินรสและการรับรสหวานดีขึ้น เพราะน้ําตาลทราย ชวยเพิ่มปริมาณของแข็งทั้งหมด 
เพิ่มความเหนยีวหนืด เมื่อปริมาณน้ําตาลทรายนอยลง สงผลใหความเหนยีวหนืดในปากลดลง แต
ไมมีผลมากตอการรับรูกล่ินรสและความหวาน จึงทําใหการรับรูกล่ินรสและการรับรสหวานดีขึ้น 
และการใชสารใหความหวานคนละชนดิ จึงทําใหผลการทดลองขัดแยงกับการทดลองนี้ การใช
มอลทิทอลไซรัปทดแทนน้ําตาลทรายทั้งหมดรอยละ 10.0 ไดรับการยอมรับรวมต่ํา แตไมมีความ
แตกตางของการยอมรับดานกล่ินรส เนื้อสัมผัส ความรูสึกในปากและความหวานระหวางไอศกรีม
ที่ใชมอลทิทอลไซรัปรอยละ 2.5 และ 5.0 โดยมอลทิทอลไซรัปรอยละ 2.5 มีการยอมรับดาน 
เนื้อสัมผัสและความรูสึกในปากไมตางจากไอศกรีมสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สวนการ
ยอมรับดานความหวานใกลเคียงกับไอศกรีมสูตรควบคุม (ตารางที่ 20) เนื่องจากสูตรนี้ใช
มอลทิทอลไซรัปรอยละ 2.5 รวมกับน้ําตาลทรายรอยละ 7.5 โดยน้ําตาลใหรสหวานแหลมมากกวา
มอลทิทอลไซรัป ซ่ึงมีผลตอการรับรสหวาน ประกอบกบัผูทดสอบอาจตัดสินจากความเรียบเนียน 
ความแนนเนื้อของไอศกรีม เมื่อละลายแลวใหความเหนยีวหนดืและความเคลือบมันในปากสูง 
(ตารางที่ 19) ทําใหคะแนนการยอมรับดานเนื้อสัมผัส ความรูสึกในปาก ความหวานและความชอบ
รวมสูงใกลเคยีงกับไอศกรีมลดไขมันสูตรควบคุมที่ใชน้าํตาลทรายเปนสารใหความหวาน (p<0.05)  

 
ดังนั้นการลดปริมาณไขมันแลวทดแทนดวยเรมี่ไลนรอยละ 2.0 (โดยน้ําหนกั) ไอศกรีมมี

ลักษณะทางประสาทสัมผัสและการยอมรบัใกลเคียงกับไอศกรีมกะทสูิตรควบคุมที่มีไขมันรอยละ 
8 รวมกับการเติมมอลทิทอลไซรัปรอยละ 2.5 และน้ําตาลทรายรอยละ 7.5 (โดยน้ําหนัก) ทําให
ไอศกรีมมีลักษณะทางประสาทสัมผัสและการยอมรับใกลเคียงกับไอศกรีมลดไขมันที่ใชน้ําตาล
ทรายเปนสารใหความหวาน สงผลใหไอศกรีมกะทิมีพลังงานลดลง 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

1. การเติมครีโมแดน รอยละ 0.35  0.40 และ 0.45 ทําใหความหนดืของไอศกรีมมิกซและ
ความแนนแขง็ของไอศกรีมเพิ่มขึ้น การขึน้ฟูและการละลายของไอศกรีมลดลง 
 
 2. ครีโมแดนรอยละ 0.35 ไอศกรีมมีความเรียบเนียน ความเหนยีวหนืดในปาก ความเคลือบ
มันในปากต่ํา และไอศกรีมละลายเร็ว เมื่อเพิ่มปริมาณครีโมแดนเปนรอยละ 0.45 ไอศกรีมมีความ
เรียบเนยีน ความเหนยีวหนืดในปาก ความเคลือบมันในปากสูง และไอศกรีมละลายชาลง ทําใหการ
ยอมรับเพิ่มขึน้ ในขณะที่ครีโมแดนรอยละ 0.40 และ 0.45 ไอศกรีมมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสไม
แตกตางกัน คะแนนความชอบรวมของรอยละ 0.40 สูงกวาและใชปริมาณครีโมแดนนอยกวา จึง
เลือกใชครีโมแดนรอยละ 0.40 ผลิตไอศกรีมกะทิสูตรควบคุม 
  

3. การเติมเรมีไ่ลนทดแทนไขมันรอยละ 0.5  1.0  1.5 และ 2.0 ทําใหความหนืดของ
ไอศกรีมมิกซและความแนนแข็งของไอศกรีมเพิ่มขึ้น การขึ้นฟูและการละลายของไอศกรีมลดลง 
เชนเดยีวกับการใชสตารชขาวเหนียวทดแทนไขมัน 
 
 4. การใชเรมี่ไลนทดแทนไขมันรอยละ 2.0 ไอศกรีมมีความเรยีบเนยีน ความเหนียวหนืดใน
ปาก ความเคลอืบมันในปากสูงและการละลายชากวาการใชสตารชขาวเหนียว ทําใหการยอมรับ
ใกลเคียงกับไอศกรีมสูตรควบคุม  
  

5. การใชมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้ําตาลทราย มอลทิทอลไซรัปที่เพิ่มขึ้น ทําใหไอศกรีม
มิกซมีความหนืดและความแนนแข็งของไอศกรีมลดลง การขึ้นฟูและการละลายเพิม่ขึ้นเมื่อเทียบกับ
ไอศกรีมลดไขมันที่ใชน้ําตาลเพียงอยางเดยีว   

 
6.  การใชมอลทิทอลไซรัปรอยละ 2.5 รวมกับน้ําตาลทรายรอยละ 7.5 ทาํใหไอศกรีมมี

พลังงานลดลง มีลักษณะทางประสาทสัมผัสและการยอมรับใกลเคียงกบัไอศกรีมลดไขมันที่ใช
น้ําตาลทรายเปนสารใหความหวาน 
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7.  สูตรไอศกรีมกะทิลดไขมันรวมกับลดน้ําตาล ประกอบดวย 
 

 
 
 
 
 

 

 

        * สัดสวนของมอลทิทอลไซรัปตอน้ําตาลทราย เทากับ 1:3  

   
   

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สวนประกอบ ปริมาณ (รอยละ) 
ไขมันกะท ิ
สารทดแทนไขมัน (เรมี่ไลน) 

1.0 
2.0 

หางนมผง                        10.0 
มอลทิทอลไซรัป* 
น้ําตาลทราย* 

2.5 
7.5 

สารใหความคงตัว (ครีโมแดน) 0.4 
เกลือ                          0.03 
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ขอเสนอแนะ 
 

1. การใชสารทดแทนไขมันในไอศกรีม นอกจากสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต 
อาจใชสารทดแทนไขมันประเภทอืน่ ไดแก โปรตีนและไขมัน หรือใชหลายประเภทรวมกันใน
อัตราสวนตางๆ เพื่อปรับปรุงใหไอศกรีมมีคุณสมบัติทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ดีขึ้น   
 
 2. การใชสารใหความหวานทดแทนน้ําตาล อาจใชมอลทิทอลไซรัปรวมกับสารใหความ
หวานชนิดอื่น เพื่อปรับปรุงคุณภาพทางประสาทสัมผัสและเพิ่มการยอมรับของผูบริโภค 
 
 3. การผลิตไอศกรีมกะทิลดไขมันรวมกับลดน้ําตาล กลุมเปาหมาย คือ ผูที่รักสุขภาพ และ
คนวัยทํางาน หากผลิตเพื่อจาํหนาย ควรเพิม่กลุมลูกคาใหมากขึ้น เชน วัยรุน อาจเติมเนื้อมะพราว
ชวยเพิ่มความมัน วุนมะพราว ขาวโพด หรือขนุน ชวยเพิม่รสหวาน เพือ่เพิ่มทางเลือกการบริโภค
ไอศกรีม และเพิ่มการยอมรบัของผูบริโภค 
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ภาคผนวก ก 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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คําจํากัดความลักษณะเนื้อสัมผัส (ดดัแปลงจาก Aime et al., 2001; อุษา, 2541) 
 
1. การรับรูกล่ินรสในปาก (Flavor intensity) 
  

หมายถึง ความแรงของการรับรูกล่ินรสขณะไอศกรีมอยูในปาก; คามาก หมายถึง การรับรู
กล่ินรสมาก 

 
2. ความเรียบเนียน (Smoothness) 
 
 หมายถึง ความเนียนหรือหยาบ เนื่องจากผลึกน้ําแข็งขณะไอศกรีมกระทบลิ้นหรือเพดาน
ปาก ถาผลึกน้ําแข็งละเอียด แสดงวาไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสเนียน; คามาก หมายถึง เนือ้ไอศกรีมเนียน
มาก    
 
3. ความแนนเนื้อ (Firmness) 
 
 หมายถึง แรงที่ตองใชล้ินกดไอศกรีมกับเพดานปาก หากใชแรงมาก แสดงวาไอศกรมีเนื้อ
แนนมาก; คามาก หมายถึง ไอศกรีมเนื้อแนนมาก 
 
4. การละลายในปาก (Meltdown) 
 
 หมายถึง ไอศกรีมละลายเปนของเหลวจนหมดในปาก หากไอศกรีมละลายเปนของเหลว
เร็ว แสดงวาไอศกรีมละลายในปากไดเร็ว; คามาก หมายถึง ไอศกรีมละลายเร็ว 
 
5. ความเหนียวหนดืในปาก (Gummy) 
 
 หมายถึง การรับรูถึงความเหนียวหลังจากไอศกรมีละลายในปาก; คามาก หมายถึง ไอศกรีม
ใหความรูสึกเหนียวหนืดในปากมาก 
 
6. ความเคลือบมันในปาก (Mouth coating) 

 
 หมายถึง ความรูสึกมีไขมันเคลือบในปากขณะไอศกรีมละลายกลายเปนของเหลวในปาก; 
คามาก หมายถึง ไอศกรีมใหความเคลือบมันในปากมาก 
 



 

82

7. การรับรสหวาน (Sweetness) 
 

 หมายถึง การรบัรูรสหวานขณะไอศกรีมละลายในปาก; คามาก หมายถึง ไอศกรีมมีรส
หวานมาก 
 
8. ความรูสึกในปาก (Mouth feel) 
 
 หมายถึง การรบัรูถึงความเหนียวหนดื เคลือบมัน และการละลายในปากขณะไอศกรมี
ละลายกลายเปนของเหลว; คามาก หมายถึง ไอศกรีมใหความรูสึกในปากด ี
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Unstructured line scale  
 
ช่ือผูทดสอบ:     วันที:่     
 
จุดประสงค: เพื่อทราบระดับความเขมของคุณภาพของไอศกรีมกะทิ 
คําแนะนํา: กรุณาชิมตัวอยางไอศกรีมกะทิแลวทําเครื่องหมายขีด (   |   ) พรอมทั้งเขียนรหัสของตัวอยางกํากับ  
 
1. การรับรูกลิ่นรสในปาก (Flavor intensity) 
 
___________________________________________________________________________________________ 
    นอย                                                                                                                                                                มาก  
                                                                                                                               
2. ความเรียบเนียน (Smoothness) 
 
___________________________________________________________________________________________ 
    นอย                                              มาก 
                                                                                                                          
3. ความแนนเนื้อ (Firmness) 
 
___________________________________________________________________________________________ 
    นอย           มาก  
 
4. การละลายในปาก (Meltdown) 
 
___________________________________________________________________________________________ 
    ชา                                 เร็ว 
                                                                                                                          
5. ความเหนียวหนืดในปาก (Gummy) 
 
___________________________________________________________________________________________ 
    นอย                มาก  
                                                                                                                         
6. ความเคลือบมันในปาก (Mouth coating) 
 
___________________________________________________________________________________________ 
    นอย                    มาก           
                                                                                                            
7. การรับรสหวาน (Sweetness) 
 
___________________________________________________________________________________________ 
    นอย                           มาก 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Hedonic scale 
 
ช่ือผูทดสอบ:     วันที:่  
 
ช่ือผลิตภัณฑ: ไอศกรีมกะท ิ
คําแนะนํา: กรุณาชิมตัวอยางแตละรหัสแลวใหคะแนนตามลักษณะตางๆ ที่ตรงกับความรูสึกโดยให
คะแนนตามระดับความชอบดังนี้ 
 
ระดับความชอบ                              ระดับคะแนน  ระดับความชอบ   ระดับคะแนน  
ชอบมากที่สุด  9  ไมชอบเล็กนอย              4 
ชอบมาก  8        ไมชอบปานกลาง            3 
ชอบปานกลาง 7                ไมชอบมาก              2 
ชอบเล็กนอย                             6               ไมชอบมากทีสุ่ด            1 
เฉย   5 
 
รหัสตัวอยาง  ………......     ……….....     ………......     ………......     ………...... 
 
คุณภาพของไอศกรีม 
  
1. การรับรูกล่ินรส ………......     ……….....     ………......     ………......     ………...... 
 
2. ลักษณะเนื้อสัมผัส ………......     ……….....     ………......     ………......     ………...... 
 
3. ความรูสึกในปาก ………......     ……….....     ………......     ………......     ………...... 
 
4. ความหวาน  ………......     ……….....     ………......     ………......     ………...... 
 
5. ความชอบรวม ………......     ……….....     ………......     ………......     ………...... 
 
ขอเสนอแนะ……………………………………………………………………………………....... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
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ภาคผนวก ข 
เครื่องปนไอศกรีมและเครื่องวัดเนื้อสัมผัสไอศกรีม 
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ภาพผนวกที่ ข1  เครื่องปนไอศกรีม 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข2  เครื่องวัดเนื้อสัมผัสไอศกรีม 
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ภาคผนวก ค 
องคประกอบของสารทดแทนไขมัน 
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ตารางผนวกที่ ค1  องคประกอบของเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียว  
 

สารทดแทนไขมัน องคประกอบ (รอยละ) 
เรมี่ไลน สตารชขาวเหนียว 

สตารช 97.0 (min)                80.0 (min) 
โปรตีน (Nx6.25) 0.5 (max) 1.5 (max) 
ไขมัน 0.1 (max) 1.0 (max) 
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ภาคผนวก ง 
การวิเคราะหผลทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ ง1  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตอพีเอชของไอศกรีมกะท ิ
                ควบคุม 

 
Source Degree of Freedom 

(df) 
Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value 

Treatment 2 1.11 5.56 1.00 ns 
Error 14 5.56 5.56  
Total 18          779.467   
ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ง2  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตอความหนดืของไอศกรีมกะท ิ

                สูตรควบคุม 
 

Source Degree of Freedom 
(df) 

Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

F-value 

Treatment 2     17710.583       8855.292 64402.121* 
Error 20 2.750 0.138  
Total 24   293346.000   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ง3  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตอรอยละการขึ้นฟูของไอศกรีม 

                กะทิสูตรควบคุม 
 

Source Degree of Freedom 
(df) 

Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

F-value 

Treatment 2 415.722         207.861 489.143* 
Error 26             11.049 0.425  
Total 30       92970.874   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง4  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตอความแนนแขง็ของไอศกรีม 
                กะทิสูตรควบคุม 

 
Source Degree of Freedom 

(df) 
Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value 

Treatment 2       27062.262     13531.131 2448.005* 
Error 26 143.713 5.527  
Total 30     181737.000   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ง5  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตออัตราการละลายของไอศกรมี 

                กะทิสูตรควบคุม 
 

Source Degree of Freedom 
(df) 

Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

F-value 

Treatment 2 1.048 0.524 278.232* 
Error 20 0.038 0.002  
Total 24           20.853   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง6  การวิเคราะหทางสถิต ิผลของปริมาณครีโมแดนตอคุณภาพทางประสาท 
สัมผัสของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุมโดยใชแบบทดสอบ 15-cm Unstructured  
line scale 

 
Sensory 

Attributes 
Source Degree of 

Freedom (df) 
Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value 

การรับรูกลิ่นรส 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

2 
9 

18 
30 

8.787 
      67.294 
      98.961 
  3076.466 

4.394 
7.477 
5.498 

0.799ns 
1.360ns 

ความเรียบเนียน 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

2 
9 

18 
30 

      58.038 
    128.943 
      18.079 
  3001.824 

      29.019 
      14.327 
        1.004 

28.893* 
14.265* 

ความแนนเนื้อ 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

2 
9 

18 
30 

      78.009 
      99.946 
      20.024 
  3086.043 

39.004 
11.105 

         1.112 

      35.062* 
9.983* 

การละลายใน
ปาก 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

2 
9 

18 
30 

     94.463 
     61.307 
     49.903 
 2864.186 

      47.232 
6.812 
2.772 

17.037* 
        2.457 ns 

ความเหนียว
หนืดในปาก 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

2 
9 

18 
30 

     62.223 
     35.483 
     39.048 
 2278.997 

       31.111 
3.943 
2.169 

14.342* 
        1.817 ns 

ความเคลือบมัน
ในปาก 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

2 
9 

18 
30 

    24.252 
    39.071 
    32.665 
3191.739 

      12.126 
4.341 
1.815 

6.682* 
2.392 ns 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง7  การวิเคราะหทางสถิต ิผลของปริมาณครีโมแดนตอคุณภาพทางประสาท 
สัมผัสของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุมโดยใชแบบทดสอบ Hedonic scale 

 
Sensory 

Acceptability 
Source Degree of 

Freedom (df) 
Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value 

กลิ่นรส 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

2 
29 
58 
90 

         2.467 
24.933 
22.200 

   4544.000 

1.233 
0.860 
0.383 

3.222* 
2.246* 

เนื้อสัมผัส 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

2 
29 
58 
90 

61.267 
         9.600 

22.733 
    4420.000 

      30.633 
0.331 
0.392 

     78.155* 
0.845 ns 

ความรูสึกในปาก 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

2 
29 
58 
90 

36.156 
19.389 
31.178 

   4567.000 

       18.078 
0.669 
0.538 

     33.630* 
1.244 ns 

ความชอบรวม 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

2 
29 
58 
90 

54.289 
11.289 
18.378 

    4466.000 

       27.144 
0.389 
0.317 

     85.667* 
1.229 ns 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง8  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนยีวตอพเีอช 
                ของไอศกรีมกะทลิดไขมัน 

 
Source Degree of Freedom 

(df) 
Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value 

Treatment 8 0.001 8.38 3.187ns 
Error 44 0.001 2.63  
Total 54       2382.504   
ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ง9  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนยีวตอความ 

หนืดของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 
 

Source Degree of Freedom 
(df) 

Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

F-value 

Treatment 8   702076.625     87759.579 119481.4* 
Error 62 45.924 0.741  
Total 72  2837863.250   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ง10  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอรอยละ 

การขึ้นฟูของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 
 

Source Degree of Freedom 
(df) 

Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

F-value 

Treatment 8       11155.652       1394.457 397.353* 
Error 80 280.749 3.509  
Total 90     367997.801   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง11  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอความ 
แนนแข็งของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

 
Source Degree of Freedom 

(df) 
Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value 

Treatment 8      737572.172      92196.521 1871.416* 
Error 80 3941.252 49.266  
Total 90    2656147.087   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ง12  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตออัตรา 

                  การละลายของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 
 

Source Degree of Freedom 
(df) 

Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

F-value 

Treatment 8 0.939 0.117 221.026* 
Error 62 0.033 0.001  
Total 72           65.138   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง13  การวิเคราะหทางสถิต ิผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอคุณภาพ 
     ทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดไขมันโดยใชแบบทดสอบ  
     15-cm Unstructured line scale 

 
Sensory 

Attributes 
Source Degree of 

Freedom (df) 
Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value 

การรับรูกลิ่นรส 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

8 
9 

72 
90 

      231.508 
49.652 
84.652 

    7763.868 

      28.938 
       5.517 
       1.176 

 

24.613* 
        4.692* 

 

ความเรียบเนียน 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

8 
9 

72 
90 

      129.132 
      118.588 
      194.995 
    9492.784 

16.141 
13.176 

         2.708 

5.960* 
4.865* 

ความแนนเนื้อ 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

8 
9 

72 
90 

      123.938 
      128.230 
      138.042 
    9516.046 

15.492 
14.248 

         1.917 

8.080* 
7.431* 

การละลายใน
ปาก 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

8 
9 

72 
90 

      146.981 
48.240 
48.802 

   3826.841 

18.373 
         5.360 
         0.678 

27.106* 
        7.908* 

ความเหนียว
หนืดในปาก 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

8 
9 

72 
90 

      201.790 
49.799 

     117.883 
   9244.906 

25.224 
         5.533 
         1.637 

15.406* 
        3.380* 

ความเคลือบมัน
ในปาก 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

8 
9 

72 
90 

     209.732 
27.425 
57.038 

   8697.101 

26.217 
         3.047 
         0.792 

33.094* 
        3.847* 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง14  การวิเคราะหทางสถิต ิผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอ 
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดไขมันโดยใชแบบทดสอบ 
Hedonic scale 

 
Sensory 

Acceptability 
Source Degree of 

Freedom (df) 
Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value 

กลิ่นรส 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

8 
29 
232 
270 

     240.067 
39.200 

     142.600 
 12342.000 

       30.008 
1.352 
0.615 

48.821* 
        2.199* 

เนื้อสัมผัส 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

8 
29 
232 
270 

      238.467 
38.033 

     100.867 
 12903.000 

      29.808 
1.311 
0.435 

68.571* 
        3.017* 

ความรูสึกในปาก 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

8 
29 
232 
270 

      241.067 
33.633 

      108.267 
  12423.000 

       30.133 
1.160 
0.467 

64.571* 
         2.485* 

ความชอบรวม 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

8 
29 
232 
270 

      261.600 
21.633 
92.067 

  12693.000 

       27.075 
0.746 
0.397 

68.227* 
        1.830* 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง15  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอพีเอชของไอศกรีม 
                  กะทิลดน้ําตาล 

 
Source Degree of Freedom 

(df) 
Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value 

Treatment 4 0.000 0.00 16.435 ns 
Error 24 0.000 6.39  
Total 30       1321.626   
ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ง16  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอความหนืดของ 

ไอศกรีมกะทลิดน้ําตาล 
 

Source Degree of Freedom 
(df) 

Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

F-value 

Treatment 4   261769.250     65442.313 295195.8* 
Error 34 7.538 0.222  
Total 40 3809468.250   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ง17  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอรอยละการขึ้นฟูของ 

ไอศกรีมกะทลิดน้ําตาล 
 

Source Degree of Freedom 
(df) 

Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

F-value 

Treatment 4       2594.307         648.577 3611.891* 
Error 44 7.901 0.180  
Total 50   196481.114   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 
 



 

99

ตารางผนวกที่ ง18  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอความแนนแข็งของ 
ไอศกรีมกะทลิดน้ําตาล 

 
Source Degree of Freedom 

(df) 
Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value 

Treatment 4     159180.369     39795.092 6997.170* 
Error 44 250.242 5.687  
Total 50   1650041.090   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ง19  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตออัตราการละลายของ 

ไอศกรีมกะทลิดน้ําตาล 
 

Source Degree of Freedom 
(df) 

Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

F-value 

Treatment 4 3.100 0.775 28955.670* 
Error 34 0.001 2.680  
Total 40           65.951   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง20  การวิเคราะหทางสถิต ิผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอคุณภาพทาง 
ประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดน้ําตาลโดยใชแบบทดสอบ 15-cm 
Unstructured line scale 

 
Sensory 

Attributes 
Source Degree of 

Freedom (df) 
Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value 

การรับรูกลิ่นรส 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

4 
9 

36 
50 

63.653 
22.649 
33.590 

   4459.660 

       15.913 
2.517 
0.933 

17.054* 
        2.697* 

ความเรียบเนียน 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

4 
9 

36 
50 

63.928 
92.864 
35.821 

   4874.248 

        15.982 
10.318 
0.995 

16.062* 
10.370* 

ความแนนเนื้อ 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

4 
9 

36 
50 

43.612 
10.806 
25.450 

   4455.669 

       10.903 
1.201 
0.707 

15.423* 
        1.698 ns 

การละลายใน
ปาก 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

4 
9 

36 
50 

     142.168 
         1.110 
         4.410 
   2594.360 

       35.542 
0.123 
0.123 

   288.114* 
1.000 ns 

ความเหนียว
หนืดในปาก 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

4 
9 

36 
50 

     136.012 
77.990 
22.778 

    4268.800 

       34.003 
8.666 
0633 

53.740* 
13.696* 

ความเคลือบมัน
ในปาก 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

4 
9 

36 
50 

      109.958 
31.292 
14.655 

    4668.216 

       27.490 
3.477 
0.407 

67.529* 
        8.541* 
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ตารางผนวกที่ ง20 (ตอ) 
 

Sensory 
Attributes 

Source Degree of 
Freedom (df) 

Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

F-value 

ความหวาน 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

4 
9 

36 
50 

     179.916 
11.883 
27.352 

   3085.457 

       44.979 
1.320 
0.760 

59.199* 
        1.738 ns 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ง21  การวิเคราะหทางสถิต ิผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอคุณภาพทาง 

ประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดน้ําตาลโดยใชแบบทดสอบ Hedonic scale 
 

Sensory 
Acceptability 

Source Degree of 
Freedom (df) 

Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

F-value 

กลิ่นรส 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

4 
29 
116 
150 

90.240 
62.640 
53.760 

   6198.000 

       22.560 
2.160 
0.463 

48.679* 
        4.661* 

เนื้อสัมผัส 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

4 
29 
116 
150 

     132.840 
     107.340 

71.160 
    6417.000 

       33.210 
3.701 
0.613 

54.137* 
         6.030* 

ความรูสึกใน
ปาก 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

4 
29 
116 
150 

     113.160 
70.860 
83.640 

   6297.000 

      28.290 
2.443 
0.721 

39.235* 
        3.389* 
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ตารางผนวกที่ ง21 (ตอ) 
 

Sensory 
Acceptability 

Source Degree of 
Freedom (df) 

Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

F-value 

ความหวาน 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

4 
29 
116 
150 

      219.360 
49.260 
99.840 

   5877.000 

       54.84 
1.699 
0.861 

     63.716* 
1.974* 

ความชอบรวม 

Treatment 
Rep 
Error 
Total 

4 
29 
116 
150 

     191.160 
64.860 
54.840 

    6189.000 

       47.790 
2.237 
0.473 

    101.088* 
4.731* 

 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวศิวพร  พุดตาล 
วัน เดือน ป ที่เกิด 20 มิถุนายน 2526 
สถานที่เกิด  ชลบุรี 
ประวัติการศึกษา - ปการศึกษา 2547 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีจาก

ภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 




