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ไอศกรีมกะทิเปนไอศกรีมที่คนไทยนิยมบริโภคมากที่สุดชนิดหนึ่ง โดยใชกะทิเปนแหลงไขมัน  กะทิ 

ไดจากมะพราว ซึ่งน้ํามันมะพราว ประกอบดวยกรดไขมันชนิดอิ่มตัวมากกวารอยละ 90 มีบทบาทตอการเพิ่ม
ระดับคอเลสเตอรอลในเลือด นอกจากนี้ไอศกรีมกะทิมีปริมาณน้ําตาลรอยละ 12-20 หากบริโภคมากเกินไป 
กอใหเกิดโรคเบาหวาน โรคอวน ประกอบกับปจจุบันผูบริโภคใหความใสใจสุขภาพมากขึ้น ดังนั้นการลด
ปริมาณไขมันและน้ําตาลในไอศกรมีกะทิ จึงเปนการเพิ่มทางเลือกหนึ่งใหกับผูบริโภค แตทําใหคุณภาพและการ
ยอมรับลดลง จึงปรับปรุงคุณภาพของไอศกรีมโดยใชสารทดแทนไขมัน (เรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนียว) และ
สารใหความหวานอื่น (มอลทิทอลไซรัป) ไอศกรีมกะทิสูตรควบคุม (ไขมันรอยละ 8 โดยน้ําหนัก) ผันแปร
ปริมาณสารใหความคงตัว (ครีโมแดน) รอยละ 0.35  0.40 และ 0.45 (โดยน้ําหนัก) พบวาไอศกรีมมิกซมีความ
หนืดและความแนนแข็งของไอศกรีมมากขึ้น สวนการขึ้นฟูและการละลายลดลงเมื่อปริมาณครีโมแดนเพิ่มขึ้น 
ครีโมแดนรอยละ 0.40 ใหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมและการยอมรับรวมสูงสุด ไอศกรีมกะทิลด
ไขมัน (ไขมันรอยละ 1 โดยน้ําหนัก) ใชสารทดแทนไขมัน (เรมี่ไลน หรือสตารชขาวเหนียว) รอยละ 0.5  1.0  
1.5 และ 2.0 (โดยน้ําหนัก) มีคุณสมบัติทางกายและคุณภาพทางประสาทสัมผัสตางจากไอศกรีมสูตรควบคุม
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบการใชสารทดแทนไขมันในปริมาณเทากัน เรมี่ไลนใหความหนืดของ
ไอศกรีมมิกซและความแนนแข็งของไอศกรีมมากกวา การขึ้นฟูตํ่า และไอศกรีมละลายชากวาการใชสตารชขาว
เหนียว ในขณะที่การเติมเรมี่ไลนในไอศกรีมลดไขมันรอยละ 1.5 และ 2.0 ใหการรับกลิ่นรส และความรูสึกใน
ปากไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แตการเติมเรมี่ไลนรอยละ 2.0 มีการยอมรับใกลเคียงกับไอศกรีม
สูตรควบคุมมากที่สุด (p>0.05) จากนั้นใชมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้ําตาลทรายในไอศกรีมลดไขมันอัตราสวน 
2.5:7.5  5.0:5.0  7.5:2.5  และ 10.0:0 (โดยน้ําหนัก) พบวาความหนืดของไอศกรีมมิกซและความแนนแข็งของ
ไอศกรีมลดลง การขึ้นฟูและการละลายของไอศกรีมเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณมอลทิทอลไซรัปเพิ่มขึ้นซึ่งตางจาก
ไอศกรีมลดไขมันที่ใชน้ําตาลทรายเพียงอยางเดียวอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) การใชมอลทิทอลไซรัปรอยละ 2.5 
รวมกับน้ําตาลทรายรอยละ 7.5 ไอศกรีมมีรสหวานนอย แตใหคุณภาพทางประสาทสัมผัสและการยอมรับไม
ตางจากไอศกรีมลดไขมันที่ใชน้ําตาลทรายอยางเดียวอยางมีนัยสําคัญ (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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(3)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

   ตารางที่ หนา 
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ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิทีใ่ชมอลทิทอลไซรัป
รวมกับน้ําตาลทรายเปนสารใหความหวานโดยใชแบบทดสอบ 15-cm 
Unstructured line scale 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิทีใ่ชมอลทิทอลไซรัป
รวมกับน้ําตาลทรายเปนสารใหความหวานโดยใชแบบทดสอบ Hedonic scale 
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ตารางผนวกที่  

 
ค1 
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ง3 
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ง6 

 
 

ง7 
 
    

 
องคประกอบของเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียว 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตอพเีอชของไอศกรีมกะทิ
ควบคุม 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตอความหนืดของไอศกรีม
กะทิสูตรควบคุม 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตอรอยละการขึ้นฟูของ
ไอศกรีมกะทสูิตรควบคุม 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตอความแนนแข็งของ
ไอศกรีมกะทสูิตรควบคุม 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตออัตราการละลายของ
ไอศกรีมกะทสูิตรควบคุม 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตอคณุภาพทางประสาท 
สัมผัสของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุมโดยใชแบบทดสอบ 15-cm Unstructured 
line scale 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตอคณุภาพทางประสาท 
สัมผัสของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุมโดยใชแบบทดสอบ Hedonic scale 
 

  88 
 

90 
 

90 
 

90 
 

91 
 

91 
 
 

92 
 

93 
 



 

(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่ หนา 
  

ง8 
 
      ง9 
      
     ง10 
 
     ง11 
 
     ง12 
 
     ง13 
 
 
     ง14 
 
 
     ง15 
 
     ง16 
 
     ง17 
 
     ง18 
 
 

การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอพีเอช
ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอความ
หนืดของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอ 
รอยละการขึ้นฟูของไอศกรีมกะทิลดไขมนั 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอความ 
แนนแข็งของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตออัตรา
การละลายของไอศกรีมกะทลิดไขมัน 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดไขมันโดยใชแบบทดสอบ 
15-cm Unstructured line scale 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอ 
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดไขมันโดยใชแบบทดสอบ 
Hedonic scale 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอพีเอชของไอศกรีม 
กะทิลดน้ําตาล 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอความหนดืของ 
ไอศกรีมกะทลิดน้ําตาล 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอรอยละการขึ้นฟูของ 
ไอศกรีมกะทลิดน้ําตาล 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอความแนนแข็งของ 
ไอศกรีมกะทลิดน้ําตาล 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่ หนา 
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การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตออัตราการละลาย         
ของไอศกรีมกะทิลดน้ําตาล 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอคุณภาพทาง 
ประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดน้ําตาลโดยใชแบบทดสอบ 15-cm 
Unstructured line scale 
การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอคุณภาพทาง 
ประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดน้ําตาลโดยใชแบบทดสอบ Hedonic scale 
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(6)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
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21 
 

กระบวนการผลิตไอศกรีม 
โครงสรางของไอศกรีมมิกซและไอศกรมี 
การเกิดโครงสรางรางแหของเม็ดไขมันในไอศกรีม 
โครงสรางของอะไมโลส 
โครงสรางของอะไมโลเพกติน 
การเกิดเจลาตไินเซชันของสตารช 
โครงสรางของมอลทิทอล 
การผลิตไอศกรีม 
ผลของปริมาณครีโมแดนตอพีเอชของไอศกรีมมิกซ 
ผลของปริมาณครีโมแดนตอความหนดืของไอศกรีมมิกซ 
ผลของปริมาณครีโมแดนตอรอยละการขึน้ฟูและความแนนแข็งของไอศกรีม 
ผลของปริมาณครีโมแดนตออัตราการละลายของไอศกรีม 
ผลของปรมิาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอพีเอชของไอศกรีมมิกซ 
ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอความหนืดของไอศกรีมมิกซ 
ผลของปริมาณเรมี่ไลนตอรอยละการขึ้นฟแูละความแนนแข็งของไอศกรีม 
ผลของปริมาณสตารชขาวเหนียวตอรอยละการขึ้นฟูและความแนนแข็งของ
ไอศกรีม 
ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตออัตราการละลายของไอศกรีม 
ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้าํตาลทรายตอพีเอชของไอศกรีมมิกซ 
ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้าํตาลทรายตอความหนดืของ 
ไอศกรีมมิกซ 
ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้าํตาลทรายตอรอยละการขึ้นฟูและ 
ความแนนแขง็ของไอศกรีม 
ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้าํตาลทรายตออัตราการละลายของ
ไอศกรีม 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  
ข1 
ข2 

เครื่องปนไอศกรีม 

เครื่องวัดเนื้อสัมผัสไอศกรีม 

86 
86 



ผลของสารทดแทนไขมันและสารใหความหวานตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิ 
 

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

คํานํา 
 

 ไอศกรีมเปนผลิตภัณฑที่มีผูนิยมบริโภคจํานวนมากตั้งแตอดีตถึงปจจบุัน นอกจากบริโภค
เพื่อเปนของหวานใหความรูสึกสดชื่นแลว ไอศกรีมยังใหคุณคาทางอาหารสูง ไอศกรีมกะทิมี
รสชาติหวานมัน เปนไอศกรีมที่คนไทยนยิมบริโภคมากชนิดหนึ่ง โดยใชกะทเิปนแหลงไขมัน  
กะทิเปนผลิตผลที่ไดจากมะพราว ซ่ึงน้ํามนัมะพราว ประกอบดวย กรดไขมันชนดิอิม่ตัวโดยเฉพาะ
กรดลอริค (lauric acid) และกรดไมริสติค (myristic acid) ที่มีบทบาทตอการเพิ่มระดบั
คอเลสเตอรอลในกระแสเลือด นอกจากนีไ้อศกรีมกะทมิีปริมาณน้ําตาลคอนขางสูง สงผลตอการ
เพิ่มระดับน้ําตาลในเลือด การบริโภคไขมันและน้ําตาลในปริมาณมาก กอใหเกิดโรคตางๆ เชน โรค
ความดันโลหติสูง โรคหัวใจขาดเลือด โรคเบาหวาน โรคอวน เปนตน ปจจุบันผูบริโภคใหความใส
ใจกับสุขภาพมากขึ้น จึงเลือกรับประทานอาหารที่มีประโยชนตอสุขภาพ เพื่อหลีกเลีย่งโรคตางๆ ที่
อาจเกิดขึน้ ผลิตภัณฑลดไขมนัหรือไขมันต่าํ และผลิตภัณฑที่มีการลดน้าํตาล จึงเปนทีน่ิยมของ
ผูบริโภค  
 

 การลดปริมาณไขมันและน้าํตาลในไอศกรีม ทําใหไอศกรีมมีคุณภาพดอยลง โดยเฉพาะ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส เชน ลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส รสชาติ และกลิ่นรส ทําใหไมเปนที่
ยอมรับเทาที่ควร จึงพัฒนาปรับปรุงโดยใชสารทดแทนไขมันจากสตารชขาวเหนียว ซ่ึงมีคุณสมบัติ
ในการเกิดเจล ชวยปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีมรวมกับการใชมอลทิทอลเปนสารให
ความหวานและสารเพิ่มเนื้อ (bulk sweetener) ชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัส และความรูสึกในปาก 

(mouth feel) ใหดีขึ้น ดังนั้นการใชสารทดแทนไขมันจากสตารชขาวเหนียวรวมกับมอลทิทอลใน
ไอศกรีม จึงเปนแนวทางหนึง่ในการพัฒนาไอศกรีมลดไขมัน น้ําตาล และเพิ่มทางเลือกใหกับ
ผูบริโภค 
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วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาปริมาณสารใหความคงตัว (ครีโมแดน) ตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิสูตรควบคมุ 
 
2. ศึกษาชนดิและปริมาณสารทดแทนไขมัน (เรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียว) ตอคุณภาพ 

ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 
 

3. ศึกษาปริมาณสารใหความหวาน (มอลทิทอลไซรัป) ตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิลด 
น้ําตาล 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 

ไอศกรีม 
 

ไอศกรีม หมายถึง ผลิตภัณฑนมแชเยือกแข็งที่ผลิตจากการแชเยือกแข็งสวนผสมที่ผานการ
พาสเจอรไรซแลว นําไปปน เพื่อรวมตัวกบัอากาศ และไดลักษณะที่คงตัว ประกอบดวย ผลิตภัณฑ
นม (ไขมันนม และนม) สารใหความหวาน สารใหความคงตัว อิมัลซิไฟเออร สารใหกล่ินรส และ
อาจเติมสวนผสมอื่นๆ เชน ไข สี และกลิน่รส เปนตน (Arbuckle, 1986) ปริมาณของสวน 
ประกอบในไอศกรีม แสดงดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1  สวนประกอบของไอศกรีม  
 

สวนประกอบ ปริมาณความเขมขน (รอยละ) 
ไขมันนม > 10-16 
เนื้อนมไมรวมมันเนย (โปรตนี แลคโตส  และแรธาตุ) 9-12 
สารใหความหวาน 

- ซูโครส 
- น้ําเชื่อมขาวโพด (corn syrup) 

 
10-14 
3-5 

สารใหความคงตัว  0-0.25 
อิมัลซิไฟเออร 0-0.25 
น้ํา 55-64 
 
ท่ีมา: Goff and Hartel (2004) 
 
องคประกอบของไอศกรีม 
 

1. ไขมันนม (Milk fat)  
 
ไขมันเปนสวนประกอบสําคัญของไอศกรีม อาจอยูในรปูไขมันนมที่มาจากนมสด 
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ครีมสด ครีมแชแข็ง (frozen cream) มันเนย (butter oil) หรืออยูในรูปน้ํามันพืช ไขมนัพืช หากเปน
ไอศกรีมดัดแปลงไขมัน เชน กะทิ น้ํามันมะพราว เปนตน (Marshall and Arbuckle, 1996) ไขมันทํา
หนาที่ใหความรูสึกเปนครีม ใหรสชาติและความมัน (richness) ที่ดี ชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัส ใน
กระบวนการปนไอศกรีม เมด็ไขมันเกาะรอบๆ เซลลอากาศในลักษณะที่เปนฟลมบางๆ ชวยลด
ขนาดของเกลด็น้ําแขง็ ทําใหไอศกรีมมีเนือ้สัมผัสเรียบเนียน การละลายชาลง ไขมันเปนตัวพากลิ่น
รส (flavor carrier) ทําใหมกีล่ินรสดี หากใชไขมันในปรมิาณมากเกินไป ไขมันจะขดัขวางการเติม
อากาศในระหวางกระบวนการปนเยือกแขง็ ทําใหการขึน้ฟูของไอศกรีมลดลง ตนทุนในการผลิต
ไอศกรีมสูง และใหพลังงานสูง (Arbuckle, 1986) 
 

2. เนื้อนมไมรวมมันเนย (Milk solid not fat, MSNF) 
 

เนื้อนมไมรวมมันเนยไดจาก น้ํานม นมขน นมผง หรือหางนมผง ประกอบดวย 
 

 2.1โปรตีน (Protein)  มีอยูประมาณรอยละ 36.7  ประกอบดวย เคซีน และเวย 
โปรตีนจึงเพิ่มคุณคาทางอาหารใหไอศกรีม ชวยเพิ่มความสามารถในการขึ้นฟู และการอุมน้ําของ
ไอศกรีม นอกจากนี้โปรตีนนมมีคุณสมบตัิเปนสารใหความคงตัว และอิมัลซิไฟเออร ทําให
ไอศกรีมมีความแนนเนื้อและเรียบเนียน  
 

2.2 น้ําตาลแลคโตส (Lactose) มีอยูประมาณรอยละ 55.5 ชวยใหจดุเยือกแข็งของ 
ไอศกรีมต่ําลง ไอศกรีมมีเนื้อนุม สามารถตักไดงายขึ้น และชวยเพิ่มความหวานใหไอศกรีมเล็กนอย 
แตน้ําตาลแลคโตสมีความสามารถในการละลายต่ํา แลคโตสจึงตกผลึกได หากเติมเนื้อนมไมรวม
มันเนยปริมาณมากเกินไป ทําใหไอศกรีมมีเนื้อหยาบเหมือนทราย (sandiness) 
 
 2.3 เกลือแร (Mineral) มีอยูประมาณรอยละ 7.8 เชน แคลเซียม, แมกนีเซียม ฟอสเฟต  
เปนตน เกลือแรมีผลตอคุณลักษณะของไอศกรีมตางกัน เชน ชวยปรับปรุงลักษณะปรากฏของ
ไอศกรีม ความเหนยีวของไอศกรีม ความตานทานตออุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง (heat shock 
resistance) และชวยปรับปรุงกลิ่นรสของไอศกรีม (Marshall and Arbuckle, 1996)  

 
โดยปกติไมควรเติมเนื้อนมไมรวมมันเนยเกิน 17 สวน ตอน้ํา 100 สวน ทําใหไอศกรีมมีรส

เค็ม หรือแฉะ เนื่องจากปริมาณเกลือแรที่มากเกินไป (Olsen, 1993) 
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3. สารใหความหวาน (Sweetener) 
 

สารใหความหวานที่ใชในไอศกรีมมีหลายชนิด ไดแก น้าํตาลทราย กลูโคสไซรัป  
ฟรุกโตสไซรัป เปนตน หนาที่ของสารใหความหวานในไอศกรีม คือ ทําใหเกิดรสหวาน ชวยเพิ่ม
รสชาติ เพิ่มปริมาณของแข็งทั้งหมดใหแกไอศกรีม ทําใหไอศกรีมแขง็ตัวที่อุณหภูมติ่ํา ไอศกรีมตกั
งาย และยืดอายุการเก็บรักษาของไอศกรีม (Marshall et al., 2003) ปริมาณสารใหความหวานที่ใช
ในไอศกรีมขึน้อยูกับความหวานทีต่องการ ขอจํากัดในการใชสารใหความหวานในไอศกรีม คือ  
ถาเติมมากไป ทําใหไอศกรีมละลายเร็ว เนื้อแฉะ และมีรสหวานเกินไป อาจใชกลูโคสไซรัปแทนที่
ซูโครสได เนื่องจากเปนการเพิ่มปริมาณของแข็งโดยทําใหไอศกรีมไมหวานเกินไป แตถาใชใน
ปริมาณมากเกนิไป อาจทําใหเกิดลักษณะเนื้อเหนยีว (gummy texture) หรือใหกล่ินรสผิดปกติ (off-
flavor) และใหพลังงานสูง (Arbuckle, 1986)  
 

4. สารใหความคงตัว (Stabilizer) 
 

สารใหความคงตัวเปนสารจาํพวกไฮโดรคอลลอยด ไดแก เจลาติน โซเดียมอัลจิเนต   
คาราจีแนน กวักัม โลคัสบีนกัม และคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลส เปนตน สารเหลานีม้ีความเกีย่วของ
กับความสามารถในการเกิดเจลในน้ํา และการเกิดพนัธะกับโมเลกุลของน้ํา สารใหความคงตัวชวย
ปองกันการเกดิผลึกน้ําแข็งขนาดใหญในไอศกรีม โดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาวะที่อุณหภูมหิองเก็บ
รักษาไมคงที ่เนื่องจากสารใหความคงตวัมผีลทําใหความหนืดเพิ่มขึ้น จงึลดการเคลื่อนที่ของสาร
ตางๆ รวมทั้งน้ํา ซ่ึงเปนการขัดขวางการโตของผลึกน้ําแข็ง (Budiaman and Fennema, 1987) สารให
ความคงตัวมีสวนสําคัญตอการใหเนื้อสัมผัสที่เรียบเนียน และใหรูปรางตอไอศกรีม ชวยเพิ่มความ
หนืด แตไมมผีลตอการลดจุดเยือกแข็ง นอกจากนี้ชวยใหผลิตภัณฑมีความสม่ําเสมอ มีความ
ตานทานตอการละลายดี การใชสารใหความคงตัวในปรมิาณมากเกินไป ทําใหไอศกรีมมีสมบัติการ
ละลายไมดี ไอศกรีมแฉะและเหนยีวหนกั (Marshall et al., 2003) 
 

5. อิมัลซิไฟเออร (Emulsifier) แบงเปน 2 กลุม ไดแก 
 

 5.1 อิมัลซิไฟเออรที่มีอยูตามธรรมชาติ เชน โปรตีนในนม ไขแดง และเลซิทิน เปนตน  
 5.2 อิมัลซิไฟเออรที่สังเคราะหขึ้น เชน โมโนกลีเซอรไรด และไดกลีเซอรไรด  
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อิมัลซิไฟเออรสามารถสงเสริมการเกิดอิมลัชัน เนื่องจากสามารถลดแรงตึงผิวได  
เพราะในโมเลกุลประกอบดวยสวนที่ชอบน้ําและสวนทีช่อบไขมันจึงสามารถแทรกตัวอยูระหวาง
เฟสของของเหลว 2 ชนิด (Olsen, 1993) เมื่อไดรับแรงเฉือนในระหวางการแชแข็งเม็ดไขมัน
บางสวนถูกทําลายและเริ่มไมคงตัว เกดิการ flocculate แลวเชื่อมตัวกันไปเคลือบอยูที่ผิวของ
ฟองอากาศ ทําใหฟองอากาศคงตัว หากไมมีอิมัลซิไฟเออรเม็ดไขมันจะเชื่อมตัวกันไดยากมาก การ
ใชอิมัลซิไฟเออรอยางเหมาะสมชวยใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสที่แหง ผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็กลง 
ไอศกรีมมีเนื้อเรียบเนยีนมากขึ้น มีรูปรางแนนขึ้น ลดเวลาการตีใหขึ้นฟ ูคุณภาพในการขึ้นฟู
สม่ําเสมอ ฟองอากาศมีขนาดเล็กลง กระจายตัวอยางสม่ําเสมอ และชวยลดอัตราการละลายของ
ไอศกรีม แตการใชอิมัลซิไฟเออรมากเกินไป อาจทําใหไอศกรีมละลายชาลง รูปราง และเนื้อสัมผัส
ไมดี (Marshall and Arbuckle, 1996) 

 
6. สารปรุงแตงกลิ่นรส (Flavoring agent) แบงเปน 2 กลุม ไดแก  
 

6.1 กล่ินรสที่ไดจากธรรมชาติ ไดแก ผงโกโก ผงกาแฟ น้าํผลไมเขมขน กล่ินวานิลลา 
รวมถึงกลิ่นรสที่สกัดมาจากผลิตภัณฑทางธรรมชาติตางๆ เชน น้ํามันจากผิวมะนาว  

6.2 กล่ินรสที่ไดจากการสังเคราะหมีทั้งกลิน่ที่พบไดในธรรมชาติ เชน วานิลลิน  
เมนทอล และกลิ่นรสที่ไดจากการสังเคราะห เชน ethyl vanillin 
 
        กล่ินรสเปนลักษณะสําคญัของไอศกรีม ควรมีความเขมพอที่ทําใหผูบริโภครับรูได 
(Marshall and Arbuckle, 1996) 

 
7. สี (Color) แบงเปน 2 กลุม ไดแก 

 
7.1 สีที่ไดจากธรรมชาติ เชน สีเขียว (Chlorophyll) สีเหลือง (Turmeric) สีเหลือง 

สม (Annatto) เปนตน 
7.2 สีที่ไดจากการสังเคราะห ไดแก สีผสมอาหารทั่วไป เชน สีแดง (Carmoisine)      

สีเหลือง (Tartrazine) สีฟา (Brilliant blue) เปนตน 
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ไอศกรีมควรมสีีที่ดึงดูดใจ และสอดคลองกับกลิ่นรส ปกติแลวไอศกรมีที่มีการเติม 
กล่ินรสตองเติมสีลงไปเล็กนอย เชน ไอศกรีมวานิลลา เติมสีเหลือง เพื่อใหไดสีเหลืองทองของครีม 
(Marshall and Arbuckle, 1996) ปจจุบันแนวโนมการใชสีสังเคราะหลดลง การใชสีสังเคราะหตอง
ใชตามปริมาณที่สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยากําหนดไวเทานั้น (Olsen, 1993)  
 

8. อากาศ (Air) 
 
อากาศมีผลตอความยากงายในการตักไอศกรีม ถาไอศกรีมเก็บกักอากาศไดมาก  

จะมีรอยละการขึ้นฟูสูง (ปริมาณของอากาศในเนื้อไอศกรีมที่เพิ่มขึ้นขณะปนเยือกแข็ง ) ทําให
ปริมาตรของไอศกรีมเพิ่มขึน้ (Marshall and Arbuckle, 1996)  

 
9. น้ํา (Water) 

 
น้ํา เปนองคประกอบที่มีมากที่สุด และเปนตัวทําละลายสวนผสมแหงตางๆ ใน 

ไอศกรีม น้ําทีใ่ชควรสะอาด ปราศจากสิ่งสกปรก และจลิุนทรีย (Marshall and Arbuckle, 1996) 
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กระบวนการผลิตไอศกรีม 
 
 การผลิตไอศกรีมตามขั้นตอนในภาพที่ 1   

 

 
 
ภาพที่ 1  กระบวนการผลิตไอศกรีม 
ท่ีมา: Goff and Hartel (2004) 
 

1. คํานวณหาสวนผสมทั้งหมด (Calculation of mix) 
 

โดยคํานึงถึงปริมาณไขมัน เนื้อนมในผลิตภัณฑนม และในสวนผสมอืน่ๆ จากนั้นนํา 
สวนผสมที่เปนของเหลว ไดแก น้ํา, ครีม, น้ํานม และกลูโคสไซรัป เทลงในถังผสม ใหความรอน
พรอมทั้งกวนผสม เมื่ออุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส จึงนําสวนผสมที่เปนของแหง ไดแก 
นมผง, น้ําตาล, สารใหความคงตัว และ อิมลัซิไฟเออร เติมลงไปในถัง และกวนผสมตอจนละลาย 
ของผสมที่ไดเรียกวา ไอศกรมีเหลว หรือ ไอศกรีมมิกซ (ice cream mix) (Marshall and Arbuckle, 
1996) 
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2. การพาสเจอรไรซ (Pasteurization) 
 

วัตถุประสงคเพื่อทําลายจุลินทรียที่กอใหเกดิโรค และชวยใหสวนผสมที่เปนของแข็ง  
เชน โปรตีน สารใหความคงตัว ละลายน้าํดีขึ้น วิธีการพาสเจอรไรซที่เหมาะสมนั้น ควรใหความ
รอนถึงอุณหภมูิที่กําหนดอยางรวดเร็ว และคงที่ ณ อุณหภูมินั้นตามเวลาที่กําหนด แลวทําใหเยน็ลง
อยางรวดเรว็ทีอุ่ณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส (Arbuckle, 1986; Marshall and Arbuckle, 1996) วธีิ
พื้นฐานสําหรับการพาสเจอรไรซมีทั้งแบบ batch หรือการใชอุณหภูมติ่ําเวลานาน (low-temperature 
long-time: LTLT) และแบบตอเนื่องซึ่งสามารถทําไดโดยใชอุณหภูมิและเวลาไดหลายระดับ  
ดังตารางที่ 2 (Marshall and Arbuckle, 1996) 
 
ตารางที่ 2  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาของการพาสเจอรไรซแบบตางๆ  
 

การพาสเจอรไรซ 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) 
 

วัตถุประสงคเพื่อลดขนาดเมด็ไขมันใหต่ํากวา 2 ไมครอน ทําใหผลิตภณัฑคงตวั  
นอกจากนี้เปนการเพิ่มปริมาตรพื้นที่ผิวของเม็ดไขมันและจับกนัเปนกลุม (cluster) ทําใหเกิด
โครงสรางอิมัลชัน ชวยใหไอศกรีมเรียบเนียนมากขึ้น เพิ่มความมัน (richness) และลดอัตราการ
ละลาย (Marshall and Arbuckle, 1996) 
 
 



 

10

4. การบม (Aging) 
       

ควรบมไอศกรมีมิกซ อยางนอย 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส แตไมถึง 
ระดับแชแข็ง ในระหวางการบมไอศกรีมมิกซ สวนที่เปนไฮโดรฟลิก เชน โปรตีน และสารใหความ
คงตัว ดูดน้ําและพองตัวไดเต็มที่ ทําใหความหนืดของไอศกรีมมิกซเพิม่ขึ้นเล็กนอย สงผลให
ไอศกรีมมีเนื้อเนียนละเอียด (Marshall and Arbuckle, 1996) เกิดผลึกไขมันในเมด็ไขมัน เปน
โครงสรางที่มีความสลับซับซอนของผลึกรูปเข็ม (needle-like crystals) ภายในเม็ดไขมันซึ่ง
ประกอบดวยไขมันเหลวที่มจีุดหลอมเหลวต่ําลอมรอบดวยไตรกลีเซอรไรดที่มีจุดหลอมเหลวสูง 
เม็ดไขมันที่เกาะตัวกันเปนกลุม (clump) และเชื่อมโยงกนัเปนสายนั้นเกิดจากกระบวนการที่เรียกวา 
partial coalescence จํานวนผลึกไขมันภายในเม็ดไขมันจําเปนตอการเกดิ destabilized fat ถาจํานวน
ผลึกไขมันนอย ความสามารถในการเก็บกกัอากาศลดลง การบมไอศกรมีมิกซเปนเวลานานขึ้น
สามารถเพิ่มจาํนวนผลึกไขมันภายในเม็ดไขมัน (Walstra and Jonkman, 1998)   

 
5. การปนแข็ง (Freezing) 

 
สามารถเติมสี กล่ิน หรือผลไมในไอศกรีมมิกซกอนปนแข็ง แลวจึงใสถังปนไอศกรีม  

และลดอุณหภมูิลงอยางรวดเร็วเพื่อใหสวนที่เปนน้ําในไอศกรีมมิกซแขง็ตัวอยางรวดเร็ว ผลึก
น้ําแข็งจะมีขนาดเล็ก ชวยใหไอศกรีมมีเนื้อเนียนละเอียด ขณะเดียวกนัมกีารเติมอากาศเขาไปใน
ไอศกรีมมิกซ ซ่ึงมีไฮโดรฟลิกคอลลอยดดดูซับบนผิวหนาเพื่อรักษาความคงตัว เมด็ไขมันเปนผลึก
มากขึ้น เกดิการหลอมรวมตัวกันเกิดเปนโครงสรางแบบโฟม  และหลงัจากผานการปนเปนไอศกรีม
น้ําประมาณรอยละ 50 ในไอศกรีมมิกซเปนน้ําแข็ง ปริมาตรเพิ่มขึ้น เฟสตอเนื่องเปนไซรัปเขมขน 
ขณะที่เฟสไมตอเนื่องประกอบดวย เซลลอากาศ ผลึกน้าํแข็ง เม็ดไขมนั เคซีนไมเซลล และ 
ไฮโดรคอลลอยดอ่ืนๆ กลายเปนไอศกรีม มีลักษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลว หรือลักษณะ soft serve ice 
cream (Marshall and Arbuckle, 1996) 
 

6. การบรรจุ ขึ้นรูป และการแชเยือกแข็ง (Filling, shape forming and hardening) 
 
หลังจากไดไอศกรีมที่มีลักษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลว ควรนําไปแชเยือกแข็งอยางรวดเรว็ที ่  

-18 องศาเซลเซียส หรือต่ํากวา แตนิยมทําที่ -25 องศาเซลเซียส ถึง -30 องศาเซลเซียส เพื่อใหผลึก
น้ําแข็งมีขนาดเล็ก ทําใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสเรียบเนียน เวลาของการแชเยือกแข็งประเมินจากเวลา
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ที่ใชในการทําใหอุณหภมูิของไอศกรีม ณ ใจกลางภาชนะบรรจุลดเหลือ -18 องศาเซลเซียส น้ํา
ประมาณรอยละ 72 กลายเปนผลึกน้ําแข็ง เรียกวา hardened ice cream (Marshall and Arbuckle, 
1996) 

 
7. การเก็บรักษา (Storage)  

 
        หลังจากที่ไอศกรีมถูกแชเยือกแข็ง อาจจําหนายทันทีหรือเก็บรักษาไว 1-2 สัปดาห 

อาจใชหองแชเยือกแข็งเปนหองเก็บรักษา หรือแยกไอศกรีมเก็บไวในหองเก็บรักษาตางหาก โดยมี
อุณหภูมิอยูในชวง -18 องศาเซลเซียส ถึง -25 องศาเซลเซียส (Arbuckle, 1986) ในระหวางการเกบ็
รักษาไอศกรีม เซลลอากาศอาจเกิดกระบวนการที่เรียกวา Oswald ripening ได เนื่องจากแรงดัน
ภายในเซลลอากาศมีมากกวาแรงดันภายนอก และเซลลอากาศขนาดเล็กมีแรงดันมากกวาเซลล
อากาศขนาดใหญ เซลลอากาศขนาดเล็กจงึละลายไดดกีวาเซลลขนาดใหญ และหายไป ในขณะที่
เซลลอากาศขนาดใหญมีขนาดใหญมากขึ้นเรื่อยๆ ลักษณะที่เกิดขึ้นนีท้ําใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัส
หยาบ แตกระบวนการนี้สามารถปองกันไดโดยการหุมผนังของเซลลอากาศใหมีความหนาดวยช้ัน
ของเม็ดไขมนั และเก็บรักษาไอศกรีมที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส เพื่อทําใหเนื้อไอศกรีมแข็งตัว
ทั้งหมด (Walstra and Jonkman, 1998) 
 
โครงสรางของไอศกรีมมิกซและไอศกรีม  

 
ไอศกรีมมิกซ ประกอบดวยเม็ดไขมันที่เกดิผลึกบางสวน (partially crystlline fat globules) 

และเคซีนไมเซลล (casein micelles) เปนสวนที่ไมละลาย กระจายตวัอยูในสารละลายของน้ําตาล 
เกลือ โปรตีนเวย และสารใหความคงตัว บริเวณพืน้ผิวของเม็ดไขมันบางสวนถูกจับดวยเคซีน 
ไมเซลล โปรตีนเวยที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพ เบตาเคซีน (β-casein) และอิมัลซิไฟเออร เมื่อปนเปน
ไอศกรีมมีลักษณะโครงสรางเปนระบบ 3 เฟส ประกอบดวยฟองอากาศ และผลึกน้ําแข็งกระจายตวั
อยูในสวนของเหลวที่ไมแขง็ตัว และมีเม็ดไขมันที่เกาะกนัลอมรอบอยูบนพื้นผิวของฟองอากาศ  
ทําใหฟองอากาศมีความคงตวั ฟองอากาศที่เกิดขึ้นมีโปรตีน และอิมัลซิไฟเออรลอมรอบ โดยอาจมี
การเชื่อมตอระหวางผิวของฟองอากาศที่อยูใกลเคยีง ในสวนของเหลวที่ไมแข็งตัวประกอบไปดวย
เม็ดไขมันทีแ่ขง็ตวั โปรตีน เกลือ ผลึกแลคโตส สารใหความคงตัว และน้ําตาล (Marshall et al., 
2003) ดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2  โครงสรางของไอศกรีมมิกซและไอศกรีม 
ท่ีมา: Marshall et al. (2003) 
 
สมบัติทางกายภาพของไอศกรีม 
  

1. พีเอช (pH) 
 

พีเอชของไอศกรีมมิกซเปลี่ยนแปลงตามองคประกอบในไอศกรีมมิกซ ไดแก โปรตีน  
นม เกลือแร (โดยเฉพาะ ฟอสเฟต และซิเตรต) และคารบอนไดออกไซดที่ละลายในนม การเพิ่ม
ปริมาณเนื้อนมไมรวมมันเนย มีผลตอการเพิ่มความเปนกรดของไอศกรีมมิกซ ทําใหพเีอชลดลง 
โดยทั่วไปไอศกรีมมีคาพีเอชประมาณ 6.3 (Marshall and Arbuckle, 1996) 
 

2. ความหนดื (Viscosity) 
 
ความหนดื แสดงถึงความตานทานการไหลของของเหลว ไอศกรีมมิกซมีความหนืดอยู 

ในชวง 50-300 เซนติพอยซ ไอศกรีมมิกซที่มีความหนดืสูง ทําใหสวนผสมแข็งตัวเร็ว ยืดระยะเวลา
การละลายของไอศกรีม ทําใหไอศกรีมมีลักษณะเนื้อดี เนื้อสัมผัสเรียบเนียน ปจจยัที่มีผลตอความ
หนืดของไอศกรีม ไดแก องคประกอบของไอศกรีม เชน ไขมัน และสารใหความคงตวั มีผลตอ
ความหนดืของไอศกรีมมิกซมากกวาองคประกอบอื่น ชนิดและคณุภาพของวัตถุดิบ กระบวนการ
ผลิต เชน การพาสเจอรไรซ การโฮโมจิไนซ และการบม เปนตน  
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ความหนดืของไอศกรีมมิกซสามารถตรวจสอบได โดยวัดเวลาการเคลื่อนที่ของ 
ไอศกรีมมิกซในปเปต หรือภายใตหลอดความดันทีก่ําหนด หรือวดัแรงที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของ 
Parallel Plates หรือ Coaxial Cylinder ในไอศกรีมมิกซ หรือใชเครื่อง Brookfield Viscometer หรือ
วัดการเคลื่อนที่ของบอลในไอศกรีมที่อยูในคอลัมน (Marshall and Arbuckle, 1996) 
 

3. การขึ้นฟู (Overrun) 
 

การขึ้นฟู แสดงถึงปริมาตรของไอศกรีมที่เพิ่มขึ้นจากปรมิาตรของไอศกรีมมิกซ ซ่ึงเกิด 
จากการเก็บกกัอากาศในขณะที่ปนเยือกแข็ง ไอศกรีมแตละชนดิมีการขึ้นฟูตางกัน โดยทั่วไปมีการ
ขึ้นฟูที่รอยละ 40-100 และคาการขึ้นฟูคํานวณจาก รอยละของปริมาตรไอศกรีมที่เพิ่มขึ้น หรือ 
รอยละของน้ําหนักไอศกรีมมิกซที่หายไป (Marshall and Arbuckle, 1996; Goff and Hartel, 2004) 
 

4. ความแนนแขง็ (Hardness) 
 

ลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีมสัมพันธกบัความแนนแข็งของไอศกรีม ไอศกรีมที่ด ี
ตองไมแข็งมากหรือนอยเกินไป ถาไอศกรีมมีความแนนแข็งนอยเกินไป ทําใหไอศกรีมเหลวงาย 
ปจจัยที่มีผลตอความแนนแข็งของไอศกรีม ไดแก ปริมาตรของเฟสที่เปนน้ําแข็ง การขึ้นฟู และ
คุณสมบัติการไหล (rheological properties) ของไอศกรีมมิกซ (Muse and Hartel, 2004) 

 
ความแนนแขง็ของไอศกรีมสามารถตรวจสอบได โดยใชเครื่องมือวัดความแนนแขง็  

Cone Penetrometer สําหรับวัดความแนนแข็งของครีม หรือไขมัน (Marshall and Arbuckle, 1996) 
 

5. อัตราการละลาย (Meltdown) 
 

การละลายของไอศกรีมเกิดจากน้ําแข็งในไอศกรีมละลาย รวมกับการยบุตัว  
(collapse) ของโครงสรางไขมันที่หุมฟองอากาศ แตการละลายของน้ําแข็งอยางเดยีวไมไดทําให
ไอศกรีมเกิดการละลายจนกวาโครงสรางของไขมันจะเกดิการยุบตวั ปจจัยที่มีผลตอการละลายของ
น้ําแข็งในไอศกรีม ไดแก อุณหภูมิภายนอก และ อัตราการถายเทความรอน (heat transfer)  
 

อัตราการละลายของไอศกรมีมีความสําคัญตอการบริโภคไอศกรีมแบบโคน หรือแบบ 
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แทง ไอศกรีมที่มีจุดเยือกแขง็ต่ําจะละลายเร็ว และทําใหเกิด heat shock ไดเร็ว ไอศกรมีที่ดีควร
ละลาย ภายใน 10-15 นาที ทีอุ่ณหภูมิหอง (Marshall and Arbuckle, 1996) 

 
กะทิและไขมันในกะทิ 

 
กะทิ หมายถึง ของเหลวที่ไดจากการคั้นเนือ้มะพราว (solid coconut endosperm)  

จากมะพราวแก อาจมีการเตมิน้ําหรือไมกไ็ด ลักษณะทัว่ไปมีสีขาวทึบแสง อยูในรูปอิมัลชันชนิด
น้ํามันในน้ํา (oil-in-water) โดยการยดึเกาะระหวางโปรตนี เม็ดไขมนั และน้ํา เมด็น้ํามันในกะทิถูก
ลอมรอบดวยเมมเบรนของฟอสโฟไลปด (phospholipid) ไดแก เลซิทิน (lecithin) และเซพาลิน 
(cephalin) ทําหนาที่เปนอิมลัซิไฟเออรตามธรรมชาติในระบบอิมัลชัน ทําใหอิมัลชันมีความคงตัว
เพิ่มขึ้น แตไมเพียงพอที่จะทาํใหกะทิคงตวัอยูได (Salunkhe et al., 1992) เนื่องจากกะทิมีปริมาณ
ไขมันอยูมากเมื่อเทียบกับปริมาณโปรตีน ซ่ึงมีไมมากพอที่จะปองกนัการรวมตัว (coalescence) ของ
เม็ดไขมัน เมื่อตั้งกะทิทิ้งไวประมาณ 5-10 ช่ัวโมง กะทแิยกเปน 2 ช้ัน โดยช้ันลางเปนชั้นหางกะทิ 
(coconut skim milk) ซ่ึงเปนแหลงของโปรตีน และชั้นบนเปนหวักะทิ (coconut cream) เปนแหลง
ไขมัน มีปริมาณไขมันและแคลอรี่สูง อิมัลชันที่มีการแยกชั้นนี้สามารถกลับเปนเนื้อเดียวกันไดโดย
การเขยา (กรผกา, 2539)  

 
องคประกอบทางเคมีของกะทิแตกตางกนัขึ้นกับ พนัธุ สภาพภูมิศาสตร การเพาะปลูก 

ความแกออนของมะพราว วิธีการคั้น เปนตน ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  องคประกอบทางเคมีโดยประมาณของกะทิทีไ่มมีการเติมน้าํ 

 
องคประกอบทางเคมี ปริมาณ (รอยละ) 

คารโบไฮเดรต 8.3 
โปรตีน 4.4 
ไขมัน 32.2 
เถา 1.0 
ความชื้น 54.1 
 
ท่ีมา: Seow and Gwee (1997) 
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กรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้ํามนัมะพราวจากกะท ิประกอบดวย กรดไขมันชนดิไม
อ่ิมตัว โดยเฉพาะกรดโอเลอิค (oleic acid; C18:1) และกรดไลโนเลอิค (linoleic acid; C18:2) 
ประมาณรอยละ 10 ของกรดไขมัน สวนกรดไขมันชนิดอิ่มตัวมีมากกวารอยละ 90 โดยพบกรด 
ลอริค (lauric acid; C12:0) มากที่สุด ประมาณรอยละ 45-50 รองลงมา คือ กรดไมริสติค (myristic 
acid; C14:0) ประมาณรอยละ 15-19 และกรดปาลมิติก (palmitic acid; C16:0 หรือ lauric oil) 
ประมาณรอยละ 8-18 (ตารางที่ 4) นอกจากนี้ยังพบกรดไขมันอิ่มตัว C6-C10 ซ่ึงไมพบในน้ํามนัพืช
ชนิดอื่น เนื่องจากกรดไขมันอิ่มตัวที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํามีมากในน้ํามนัมะพราว ทําใหน้ํามนั
มะพราวมจีุดหลอมเหลว 24-27 องศาเซลเซียส และอุณหภูมใินการแข็งตัวประมาณ 5 องศา
เซลเซียสหรือต่ํากวา ความแก-ออนของมะพราวขณะเก็บเกี่ยวมีผลตอกรดไขมันที่เปนองคประกอบ
ในน้ํามนั โดยน้ํามันที่ไดจากมะพราวออนมีกรดลอริคต่ํา กรดปาลมิติก กรดโอเลอคิ และกรด 
ไลโนเลอิคสูงกวาจากมะพราวแก (Salunkhe et al., 1992)  
 
ตารางที่ 4  กรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้ํามันมะพราว 
 

กรดไขมัน ปริมาณ (รอยละ) 
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) 
 

น้ํามันมะพราวประกอบดวยไตรกลีเซอไรดโซยาวปานกลาง (medium chain triglyceride, 
MCT) ในปริมาณสูง ซ่ึงมีกรดไขมันชนดิอิม่ตัวที่มีคารบอนอะตอมอยูระหวาง 8-12 อะตอม MCT 
ถูกยอยโดยเอนไซมในกระเพาะและลําไสไดอยางรวดเรว็และสมบรูณกวาไตรกลีเซอไรดโซยาว 
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(long chain triglyceride, LCT) ซ่ึงตองใชเอนไซมไลเปส (lipase) จากตับออน แตการยอย MCT ไม
จําเปน กรดไขมันและโมโนกลีเซอไรดของ MCT ละลายน้ําไดดีกวา LCT การดูดซึมจึงไมตอง
อาศัยน้ําดี (bile salt) โมเลกลุของ MCT มีขนาดเล็กสามารถผานเขาไปยังผนังลําไสไดโดยไมตอง
ผานกระบวนการยอย แตอยางไรก็ตาม MCT ประกอบดวยกรดไขมันที่อ่ิมตัวสูง ซ่ึงสามารถเพิ่ม
ระดับคอเลสเตอรอลในเลือด และกอใหเกดิโรคความดันโลหิตสูง เสนเลือดอุดตัน และโรคหัวใจ
ได (Kaunitz, 1979)  Mohamed et al. (2002) ศึกษาผลของน้ํามันปลา (menhaden oil) น้ํามันมะกอก 
(olive oil) และน้ํามันมะพราวตอปริมาณไขมันในเลือดของหนู จํานวน 30 ตัว แบงเปนกลุมๆ ละ  
10 ตัว หนูทีใ่หน้ํามันปลามปีริมาณคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดลดลงต่ํากวาหนูที่ไดรับน้ํามนั
มะกอกและน้าํมันมะพราว ขณะที่ปริมาณ HDL เพิ่มขึ้นสูงกวาหนูที่ใหน้ํามันมะกอกและน้ํามัน
มะพราว ปริมาณและชนิดของกรดไขมันมีผลตอคอเลสเตอรอลในเลือดสูง โดยกรดไขมันอิ่มตัว 
(saturated fatty acids) ในน้ํามันมะพราวมผีลตอระดับไขมันในเลือดมากกวากรดไขมันไมอ่ิมตัว
ชนิด monounsaturated fatty acids ในน้ํามนัมะกอกและกรดไขมันไมอ่ิมตัวชนิด polyunsaturated 
fatty acids ในน้ํามันปลา ตามลําดับ 
 

ความสําคัญของไขมนัและน้ําตาลในไอศกรีม 
  

การลดปริมาณการบริโภคไขมันในอาหาร เร่ิมตั้งแต ป ค.ศ. 1970 ปจจุบันผูบริโภคให
ความสนใจกบัปริมาณพลังงานที่ไดรับจากอาหาร จึงไดมีการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารโดยใชสาร
ทดแทนไขมันและสารใหความหวานมาเปนสวนประกอบในผลิตภณัฑ สถาบัน Nutrition Labeling 
and Education ไดกําหนดมาตรฐานของอาหารลดพลังงาน ดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5  คําจํากัดความของอาหารที่มีการลดปริมาณพลังงาน กําหนดโดยองคการอาหารและยา  
  (FDA) ของสหรัฐอเมริกา 

 
ประเภทอาหาร คําจํากัดความ 

อาหารลดพลังงาน (อาหารลดไขมัน) อาหารที่ใหพลังงานลดลงรอยละ 25  เมื่อเทียบ
กับอาหารปกติ ตอ  1 หนวยบริโภค  

อาหารประเภท Light อาหารที่ใหพลังงานลดลง 1 ใน 3 หรือปริมาณ
ไขมันลดลงรอยละ 50  

อาหารพลังงานต่ํา (อาหารไขมันต่ํา) อาหารที่ใหพลังงานไมเกิน 40 กิโลแคลอรี่ โดย
มีปริมาณไขมนั 3 กรัม  
ปริมาณไขมันอิ่มตัว 1 กรัม หรือปริมาณ
คอเลสเตอรอล 20 มิลลิกรัมตอ  1 หนวยบริโภค 

อาหารปราศจากพลังงาน (อาหารปราศจาก
ไขมัน) 

อาหารที่ใหพลังงานนอยกวา 2 กิโลแคลอรี่ โดย
มีปริมาณไขมนันอยกวา 0.5 กรัม  
ปริมาณไขมันอิ่มตัวนอยกวา 0.5 กรัมหรือ
ปริมาณคอเลสเตอรอลนอยกวา 2 มิลลิกรัมตอ  1 
หนวยบริโภค 

 
ท่ีมา:  James (1996) 
 

ไขมันเปนองคประกอบสําคัญและเปนดัชนีที่บอกถึงคุณภาพของไอศกรีม ดังนั้น  
The International Ice Cream Association ไดเสนอมาตรฐานของไอศกรมี โดยใชไขมนัเปนเกณฑ
ในการจําแนก ดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6  ประเภทของไอศกรีมโดยใชปริมาณไขมันเปนเกณฑในการจําแนก 
 

ประเภทไอศกรีม ปริมาณไขมัน (รอยละ) 
ไอศกรีมทั่วไป (full fat) ไมต่ํากวา 8 
ไอศกรีมลดไขมัน (reduced fat) 2-7 
ไอศกรีมไขมนัต่ํา (low fat) 0.5-2 
ไอศกรีมปราศจากไขมัน (fat free) 0.5 

 
 ท่ีมา: White (1993) 
 
ความสําคัญของไขมนัในไอศกรีม 
 

ไอศกรีมกะทเิปนผลิตภัณฑในกลุมเมลโลรีน (mellorine type product) ซ่ึงใชไขมันพชื 
หรือเรียกวา ไอศกรีมดัดแปลงไขมัน (สมจิต, 2544) ไขมันมีความสําคัญตอไอศกรีม ดังนี ้
 

1. ดานกลิ่นรส 
 

ไขมันทําหนาที่ใหกล่ินรสและเปนตวัพาสารใหกล่ินรส (flavor carrier) ในไอศกรีม
ขณะที่ไอศกรมีละลายในปาก ทั้งกลิ่นที่ตองการ เชน กล่ินครีม, กล่ินวานิลา และกลิน่นมสด และ
กล่ินที่ไมตองการ เชน กล่ินน้ําเชื่อม, กล่ินโปรตีนเวย และกลิ่นนมตม เปนตน (Ohmes et al., 1998) 
ไขมันเปนตวัละลายโมเลกลุของสารใหกล่ินรสหรือโมเลกุลของสารใหกล่ินรสที่ผิดปกติ  สารให
กล่ินรสที่สามารถละลายไดในไขมัน เชน วานิลลา ถูกพาโดยไขมัน ถามีปริมาณไขมนัไมเพยีงพอ
สําหรับเปนตัวพากลิ่นรส ทําใหรับกลิ่นรสไดรวดเร็ว และมีแนวโนมวากลิ่นรสนั้นจะหายไปเร็ว
กวาปกติดวย กล่ินรสสามารถรับรูไดเมื่อสารใหกล่ินรสถูกปลดปลอยเขาไปอยูในสวนของ 
headspace ในปาก แลวสงผานไปยังหนวยรับกลิ่นรส (olfactory system) ในจมูก (Marshall and 
Arbuckle, 1996) 
 

2. ดานเนื้อสัมผัส 
 

หลังจากที่ไอศกรีมมิกซผานกระบวนการโฮโมจิไนซ เมด็ไขมันมีขนาดเล็กลง ทําให 
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เพิ่มพื้นที่ผิวของเม็ดไขมัน ในระหวางกระบวนการบมไอศกรีมมิกซ เม็ดไขมันเกิดโครงสรางผลึกที่
ซับซอนของผลึกรูปเข็ม (needle-like crystals) หลังจากนาํไอศกรีมมิกซที่ผานกระบวนการบมไป
ปนเยือกแข็ง (freezing) และเติมอากาศ (whipping) ผลึกไขมันที่เกดิขึ้นแทงผนังของเม็ดไขมัน ทํา
ใหไขมันเหลวไหลออกมาเชือ่มเม็ดไขมันที่อยูใกลเคยีงกัน ทําใหเม็ดไขมันเกาะกันเปนกลุม 
(clump) เชื่อมโยงกันเปนสาย กระบวนการนี้เรียกวา partial coalescence (ภาพที่ 2) เซลลอากาศถกู
หุมดวยช้ันของเม็ดไขมัน ทําใหเซลลอากาศที่เกิดขึ้นสามารถคงรูปอยูไดในไอศกรีม (Walstra and 
Jonkman, 1998) ดังนั้นโครงสรางของไอศกรีมจึงประกอบดวยเซลลอากาศที่มีเม็ดไขมันลอมรอบ 
และมีผลึกน้ําแข็งกระจายตวัอยูในสวนของของเหลวทีไ่มแข็งตัว โครงสรางของไอศกรีมดังกลาว
สงผลตอลักษณะปรากฏ ความรูสึกในปาก และเนื้อสัมผัสที่ดี  
 

 
 
ภาพที่ 3  การเกิดโครงสรางรางแหของเมด็ไขมัน (Fat globules network) ในไอศกรมี 
ท่ีมา: Goff (2006) 
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ความสําคัญของสารใหความหวานในไอศกรีม 
 

สารใหความหวานที่ใชในไอศกรีมมีหลายชนิด เชน ซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส น้ําผ้ึง 
น้ําตาลทรายแดง และคอรนไซรัป เปนตน ที่ใชกันโดยทัว่ไปคือ ซูโครส โดยอาจใชในรูปของ 
ซูโครสเพียงอยางเดยีว หรือใชรวมกับสารใหความหวานชนิดอื่น ปริมาณสารใหความหวานทีใ่ชใน 
ไอศกรีมขึ้นอยูกับความหวานที่ตองการ การใชสารใหความหวาน ชวยเพิ่มการยอมรับของไอศกรมี 
เสริมกลิ่นรสครีม (creamy flavor) เพิ่มปริมาณของแข็งในไอศกรีม ทําใหไอศกรีมมีเนือ้มากขึ้น เนื้อ
สัมผัสเรียบเนียน เพิ่มความหนืดใหกับไอศกรีมมิกซ ลดจุดเยือกแข็งของไอศกรีมมิกซ การแข็งตัว
ของไอศกรีมจงึเปนไปอยางชาๆ ทําใหไอศกรีมแข็งตัวที่อุณหภูมิต่ํา ไอศกรีมนุม และตักงาย  
นอกจากนี้ยังเพิ่มความสามารถในการขึ้นฟูของไอศกรีม ทําใหไอศกรีมมีลักษณะการละลายที่ด ี
และชวยเพิ่มอายุการเก็บรักษาของไอศกรมี การใชสารใหความหวานชนิดอื่นรวมกบัน้ําตาลซูโครส
มีจุดประสงคเพื่อเพิ่มปริมาณของแข็งในไอศกรีมโดยไมทําใหไอศกรีมมีรสหวานมากเกินไป 
ปริมาณน้ําตาลที่ใชในไอศกรีมโดยทัว่ไปรอยละ 12-20 แตที่ผูบริโภคยอมรับอยูในชวงรอยละ  
14-16  ไอศกรมีมีรสชาติดี (Marshall et al., 2003) การเลือกสารใหความหวานตองคํานึงถึงความ
เหมาะสมทั้งชนิดและปริมาณ ทั้งนี้สารใหความหวานที่ใชตองทําใหจดุเยือกแข็งของไอศกรีมมิกซ
สูงพอที่จะทําใหเกิดผลึกน้ําแข็งในปริมาณที่เหมาะสม เพราะจุดเยือกแขง็ที่ต่ําเกินไป ทําใหไอศกรีม
มีปริมาณน้ําทีไ่มแข็งตัวอยูมากจนไอศกรีมมีลักษณะนุมเกินไป (Smith and Bradly, 1983) และถามี
ปริมาณสารใหความหวานมากเกินไป ไอศกรีมมีลักษณะเหนียวหนืด (sticky) และแฉะ (soggy) 
(Marshall and Arbuckle, 1996) 
 

ปญหาที่เกิดขึ้นกับไอศกรีมลดไขมันและน้ําตาล 
 

ไอศกรีมลดไขมันมีความสามารถในการตานทานการเกดิ heat shock ต่ํา เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงอณุหภูมิในระหวางการเกบ็รักษาหรือการขนสง ผลึกน้ําแข็งขนาดเล็กมีความเสถียร
นอยกวาผลึกน้ําแข็งขนาดใหญ ทําใหผลึกน้ําแข็งขนาดเล็กละลาย และรวมตวักับผลึกน้ําแข็งขนาด
ใหญ เกดิผลึกน้ําแข็งที่มีขนาดใหญขึ้น (recrystallization) สงผลใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสหยาบขึ้น 
หากเกิด heat shock หลายๆ คร้ัง อาจทําใหไอศกรีมเกิดการยุบตัว หรือเรียกวา shrinkage เนื่องจาก
ไอศกรีมลดไขมันมีโครงสรางรางแหของไขมันที่ลอมรอบเซลลอากาศนอย เซลลอากาศขนาดเล็ก
สามารถเคลื่อนที่มาเชื่อมกนัเปนเซลลอากาศขนาดใหญในระหวางการแชเยือกแข็งไอศกรีมและ
ระหวางกระบวนการเก็บรักษาไอศกรีม แรงดันในเซลลอากาศขนาดเล็กมากกวาเซลลอากาศขนาด
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ใหญ ทําใหรวมกันเปนเซลลอากาศขนาดใหญขึ้น ไอศกรีมยุบตัวและมีปริมาตรลดลง (Marshall et 
al., 2003) 
 

การลดปริมาณสารใหความหวานในไอศกรีม ทําใหปริมาณของแข็งทั้งหมดบางสวน
หายไป สงผลใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสหยาบ เนื้อไมแนน และเกดิผลึกน้ําแข็ง  อีกทั้งคุณภาพ
ไอศกรีมดอยลงในดานความหวาน  กล่ินรส  และความรูสึกในปาก (Marshall et al., 2003) 
 

การลดไขมันและน้ําตาลในไอศกรีม ทําใหไอศกรีมมีคุณภาพดอยลงในดานลักษณะปรากฏ 
ไอศกรีมเปนเกล็ดน้ําแข็งมากขึ้น สงผลใหไอศกรีมมีเนื้อหยาบ ความรูสึกในปากดอยลง และการ
รับรูกล่ินรสไมดี (Ohmes et al., 1998) ทําใหผลิตภณัฑไมเปนที่ยอมรบัของผูบริโภค ดังนั้นจึงมกีาร
พัฒนาปรับปรุงใชสารทดแทนไขมันและสารใหความหวานเพื่อปรับปรุงคุณภาพดานลักษณะ
ปรากฏ เนื้อสัมผัส และความรูสึกในปาก การทดแทนดงักลาวตองคํานึงถึงตนทุนในการผลิต  
การยอมรับจากผูบริโภค ลักษณะทางกายภาพของไอศกรมี เนื้อสัมผัส กล่ินรส ความคงตัวขณะเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ รวมทั้งสุขภาพของผูบริโภค 
 

สารทดแทนไขมันและสารใหความหวาน 
 

ประเภทของสารทดแทนไขมัน  
  

1. สารทดแทนไขมันที่ผลิตจากไขมัน (Fat-based fat replacers) 
 
เปนสารที่ไดจากการปรับปรุงโครงสรางไขมันหรือเลียนแบบไขมันตามธรรมชาติ  

สามารถทนตอการยอยของน้ํายอยในรางกาย จึงไมใหพลังงานหรือใหพลังงานนอยมาก เชน 
OlestraTM, DDM (dialkyl dihexadecymalonate), EPG (esterified propoxylated glycerol), TATCA 
(trialkoxytricarballate) (White, 1993) 
 

2. สารทดแทนไขมันที่ผลิตจากโปรตีน (Protein-based fat replacers)    
 

สารทดแทนไขมันที่ผลิตจากโปรตีนมีโมเลกุลขนาดเล็กจํานวนมากจึงใหความรูสึก 
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คลายครีม โครงสรางทางเคมีมีพันธะไดซัลไฟดจึงสามารถจับกับโมเลกลุน้ําได ผลิตจากโปรตีนนม 
และโปรตีนไขซ่ึงแยกไขมนัออกแลว ไดแก Simplesse ®, Prolo 11 เปนตน โดยสารทดแทนไขมันที่
ผลิตจากโปรตีน 1 กรัม ผสมน้ํา 2 กรัม สามารถทดแทนไขมัน 3 กรัม ลดพลังงานจาก 27  
กิโลแคลอรี่เปน 4 กิโลแคลอรี่ (Anonymous, 1990) 
 

3. สารทดแทนไขมันที่ผลิตจากคารโบไฮเดรต (Carbohydrate-based fat replacers) 
 

เปนสารทดแทนไขมันกลุมใหญที่สุด ไดแก กัม สารจําพวกเซลลูโลส อินนูลิน เปนตน 
สารกลุมนี้สามารถเลียนแบบพฤติกรรมบางอยางของไขมัน เชน ใหความหนืดแกไอศกรีมมิกซ  
ทําใหโฟมคงตัว ควบคุมการเติบโตของผลึกน้ําแข็ง และควบคุมการแยกตวัของน้ํา สารทดแทน
ไขมันที่ผลิตจากคารโบไฮเดรต 1 กรัม ผสมน้ํา 3 กรัม สามารถทดแทนไขมันได 4 กรัม ลดพลังงาน
จาก 36 กิโลแคลอรี่เปน 4 กิโลแคลอรี่ (Marshall and Arbuckle, 1996)  
 
เรม่ีไลนและสตารชขาวเหนยีว (Remyline and native waxy rice starch) 
            

เรมี่ไลนและสตารชขาวเหนยีว สามารถใชทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ เชน ไอศกรีม  
โยเกิรต น้ําสลดั เปนตน ไดจากสตารชขาวเหนียว สามารถจับกับโมเลกลุน้ําเกิดเปนโครงสรางเจล  
ทําใหผลิตภณัฑมีความหนืด มีลักษณะเปนครีม และใหความเคลือบมัน ชวยปรับปรุงคุณสมบัติการ
ไหลและเนื้อสัมผัส (Geeroms, 2000; Bao and Bergman, 2004)  Aime et al. (2001) ศึกษาการใช
สารทดแทนไขมันในกลุม modified pea starch ในไอศกรีมวานิลลาชนิดตางๆ  ไดแก Regular fat 
(RF) ไขมันรอยละ 10, Light (L) ไขมันรอยละ 5, Low fat (LF) ไขมันรอยละ 2.5 และ Fat free (FF) 
ไขมันรอยละ 0.4 พบวาไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัของความเยน็และความแนนแข็งระหวาง
ไอศกรีมทั้ง 4 ชนิด แตไอศกรีม LF และ FF ใหความหนดื ความเรียบเนียน และความเคลือบมันใน
ปากต่ํากวาไอศกรีม RF และ L ในขณะที ่ไอศกรีม RF และ L มีความหนืด ความเรยีบเนียน และ
ความเคลือบมันใกลเคียงกัน เนื่องจากปริมาณไขมันมีผลตอลักษณะเนือ้สัมผัสและความเคลือบมัน
ในปาก  Kailasapathy and Songvanich (1998) ศึกษาการใช N-LiteTM D,  Paselli SA2 เปนสาร
ทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต และ Simplesse ® สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนใน
ไอศกรีมไขมนัรอยละ 13 และ 2 ไอศกรีมสูตรตางๆ มีลักษณะปรากฏแตกตางกัน ไอศกรีมลดไขมัน
ที่ใช N-LiteTM D และ Paselli SA2 ใหความรูสึกเคลือบมันมากกวา Simplesse ® เนื่องจากโมเลกุล
ของแปงดูดซบัน้ํา และพองตัวขึ้น ทําใหผูทดสอบรับความรูสึกคลายความมัน   
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กระบวนการผลิตสตารชขาวทําไดโดยการนําขาวมาลางใหสะอาด แยกสิ่งปลอมปนออก 
แชในสารละลายดางพรอมกบัมีการกวนชาๆ ที่อุณหภูมหิอง เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อแยกโปรตีนที่
ติดอยูกับแปงออก ปลอยใหเมล็ดขาวตกตะกอน แยกสวนใสที่มีโปรตีนออก ทําซ้ําขั้นตอนนี้
จนกระทั่งเมล็ดขาวนิ่ม แลวนําเมล็ดขาวมาบดเปยกดวยสารละลายดาง ลางน้ํา และเหวีย่งแยก
โปรตีนสวนทีต่ิดอยูในสารแขวนลอยออก นาํมาผานไฮโดรไซโคลน กําจัดน้ํา แลวทําใหแหง ได
ผลิตภัณฑเปนสตารชขาว (rice starch) (กลาณรงค และ เกื้อกูล, 2546)  
 
องคประกอบภายในของสตารช 
 

สตารช เปนคารโบไฮเดรตประเภทพอลิแซก็คาไรดที่พบมากที่สุดในขาว โมเลกุลของ 
สตารชรวมกันเปนเมด็สตารชมีขนาด 3-5 ไมครอน โดยเม็ดสตารชขาวเจามีขนาด 1.6-8.7 
ไมโครเมตร สวนเมด็สตารชขาวเหนียวมีขนาด 1.9-8.1 ไมโครเมตร สตารชซ่ึงสวนใหญ
ประกอบดวยพอลิเมอรของกลโูคสมี 2 ชนิด คือ อะไมโลสและอะไมโลเพกติน ซ่ึงจัดเรียงตวักนั
แนนจนเปนเมด็สตารช การเปลี่ยนแปลงของสตารชหรือเม็ดสตารชเกิดขึ้น เมื่อมีน้ําและความรอน 
ทําใหเมด็สตารชเกิดการเปลีย่นแปลงโดยพองตัว อุมน้ํา และเกดิโครงสรางเจล (Fitzgerald, 2004) 
 
 อะไมโลส เปนพอลิเมอรเชิงเสน  ประกอบดวยโมเลกุลของกลูโคสประมาณ 200 ถึง  
2,000 หนวย เชื่อมตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิก (glycosidic lingkage) ชนิดแอลฟา -1,4  มโีซกิ่ง  
3-4 กิ่ง (ภาพที ่4) อะไมโลสในสตารชแตละชนิดมนี้ําหนกัโมเลกุลตางกัน  
 

 
 
ภาพที่ 4  โครงสรางของอะไมโลส 
ท่ีมา: Chaplin (2004) 
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 อะไมโลส สามารถรวมตัวเปนสารประกอบเชิงซอนกบัไอโอดีน และสารประกอบ      
อินทรียอ่ืนๆ เชน บิวทานอล กรดไขมัน สารลดแรงตึงผิว ฟนอล และไฮโดรคารบอน อะไมโลส 
พันเกลียวลอมรอบสารประกอบอินทรีย ทําใหสารประกอบเหลานี้ไมละลายน้ํา อะไมโลสที่รวมตัว 
กับไอโอดีน ใหสีน้ําเงิน ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะที่บงบอกถึงสตารชที่มีอะไมโลสเปนองคประกอบ 
 

อะไมโลเพกตนิ เปนพอลิเมอรเชิงกิ่งของกลูโคส สวนที่เปนเสนตรงของกลูโคส 
เชื่อมตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิก ชนิดแอลฟา-1,4 และสวนที่เปนกิ่งสาขาที่เปนพอลิเมอรสายส้ัน มี
ขนาดโมเลกุล (DP) อยูในชวง 10 ถึง 60 หนวย เชื่อมตอกันดวยพนัธะกลูโคซิดิก  ชนิดแอลฟา-1,6 
(ภาพที่ 5) สตารชที่ประกอบดวยอะไมโลเพกตินเพียงอยางเดยีว โดยไมมีอะไมโลส เรียกวา waxy 
starch ซ่ึงมีคุณสมบัติที่ไมเกิดการคืนตวั เมื่อทําใหเย็นลง หรือเกิดการคืนตัวเพยีงเลก็นอย (Whister 
and Bemiller, 1999)  
 

 
 

ภาพที่ 5  โครงสรางของอะไมโลเพกติน 
ท่ีมา: Chaplin (2004) 
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คุณสมบัตขิองสตารช 
 

1. การดูดซับน้ํา การพองตัวและการละลาย 
 

เมื่อเติมน้ําลงในสตารชและตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมหิอง สตารชดูดซึมน้ํา ปริมาณน้ําที่ถูก 
ดูดซึมขึ้นอยูกบัอุณหภูมิและความชื้นสัมพทัธ สตารชไมละลายน้ําที่อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูม ิ
เจลาติไนเซชนั เนื่องจากพนัธะไฮโดรเจนที่เกิดจากหมูไฮดรอกซิลที่อยูใกลๆ กัน และสามารถพอง
ตัวในน้ําเย็นไดเล็กนอย ซ่ึงเปนการพองตวัในลักษณะผนักลับได แตเมื่ออุณหภูมิของสารละลาย
สตารชเพิ่มสูงกวาชวงอุณหภูมิในการเกดิเจลาติไนซ พันธะไฮโดรเจนจะถูกทําลาย โมเลกุลของน้ํา
เขามาจับกับหมูไฮดรอกซิลที่เปนอิสระ เมด็สตารชเกิดการพองตัว ทําใหการละลาย และความหนืด
เพิ่มขึ้น คุณสมบัติในการพองตัวและความสามารถในการละลายของสตารชแตละชนิดแตกตางกนั 
ขาวเจาขาวเหนียวมีกําลังการพองตัว 56 และความสามารถในการละลายเทากับ 13 ที่ 95 องศา
เซลเซียส (กลาณรงค และ เกื้อกูล, 2546; Leach, 1965)  Li and Yeh (2001) ศึกษากําลังการพองตัว
และความสามารถในการละลายของแปงและสตารช พบวาเมื่ออุณหภมูิเพิ่มขึ้นกําลังการพองตัวและ
ความสามารถในการละลายของแปงและสตารชเพิ่มขึ้น 
 

2. ความหนดื 
 

เมื่อนําสตารชผสมน้ํา เม็ดสตารชดูดซึมน้ําไดจํากดั แตเมือ่ใหความรอน เม็ดสตารช 
เร่ิมดูดน้ํา และพองตัว เปนผลใหปริมาตรของเม็ดสตารชในของเหลวเพิ่มมากขึ้น ทําใหเกิดความ
หนดื เมด็สตารชที่พองตัวเตม็ที่มีความหนดืสูงสุดเมื่อเพิม่อุณหภูมิและเวลาพรอมกับกวนอยาง
ตอเนื่อง  สงผลใหโครงสรางภายในแตกออก ทําใหความหนืดลดลง เมื่อลดอุณหภูมลิง ความหนืด
เพิ่มขึ้นอีก จากการจัดเรียงตวัใหมของโมเลกุลอะไมโลสที่หลุดออกจากเม็ดสตารช (กลาณรงค และ 
เกื้อกูล, 2546) 
 

3. การเกิดเจลาตไินเซชัน 
 

โมเลกุลของสตารชประกอบดวยหมูไฮดรอกซิลจํานวนมาก ยึดเกาะกันดวยพันธะ 
ไฮโดรเจน มีคณุสมบัติชอบน้ํา (hydrophilic) แตเนื่องจากเม็ดสตารชอยูในรูปของรางแห ทําให
ละลายยากในน้ําเย็น จึงดดูซึมน้ําและพองตัวไดเล็กนอย เมื่อใหความรอนแกสตารชในสภาพที่มีน้ํา 
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จะทําลายพนัธะไฮโดรเจนทีอ่ยูภายในเม็ดสตารช ทําใหโมเลกุลน้ําแทรกเขาไปภายใน และเกิดการ
พองตัวขึ้น สารละลายสตารชมีความหนดืเพิ่มขึ้น เนื่องจากโมเลกุลของน้ําอิสระที่อยูรอบเม็ด
สตารชเหลือนอยลงจึงเคลื่อนไหวไดยากขึน้ ทําใหเกิดความหนดื เรียกวา เกดิเจลาติไนเซชัน 
(gelatinization)  (ภาพที่ 6) (กลาณรงค และ เกื้อกูล, 2546) อุณหภูมิในการเกิดเจลาตไินเซชันของ
สตารชแตละชนิดตางกนั สตารชที่มีปริมาณอะไมโลเพกตินสูง เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น การพองตัวและ
การละลายเพิม่สูงขึ้นดวย (Sanders et al., 1990) อุณหภมูิเจลาติไนซันของสตารชขาวเจาอยูในชวง 
58-74 องศาเซลเซียส ใกลเคียงกับอณุหภูมเิจลาติไนเซชนัสตารชขาวเหนียว (Waniska and Gomez, 
1992) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  การเกิดเจลาติไนเซชันของสตารช 
ท่ีมา: Waniska and Gomez (1992) 
 

4. การเกิดรีโทรเกรเดชัน 
 

เมื่อใหความรอนแกสตารชจนถึงอุณหภูมทิี่เกิดเจลาติไนเซชัน และใหความรอนตอ 
เม็ดสตารชพองตัวมากขึ้นและแตกออก โมเลกุลของอะไมโลสขนาดเล็กที่กระจัดกระจายแตกออก 
ทําใหความหนืดลดลง เมื่อปลอยใหเย็นตวั โมเลกุลอะไมโลสที่อยูใกลกันจัดเรยีงตวัใหมดวยพนัธะ
ไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล เกิดเปนรางแหสามมิติที่ไมสามารถอุมน้ําและดูดน้ําไดอีก เปนเจล
เหนยีว เรียกวา การเกิดรีโทรเกรเดชัน (retrogradation) หรือการคืนตวั (setback) สตารชที่มี
ปริมาณอะไมโลสสูงเกิดการคืนตัวมาก และเร็วกวาสตารชที่มีปริมาณอะไมโลเพกตนิสูง เมื่อลด
อุณหภูมิใหต่ําลงอีก การเรียงตัวของโครงสรางแนนมากขึ้น โมเลกุลอิสระของน้ําที่อยูภายในถกูบบี
ออกมานอกเจล เรียกวา syneresis (กลาณรงค และ เกื้อกลู, 2546)  
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ประเภทของสารใหความหวาน 
 

1. สารใหความหวานที่มีคณุคาทางโภชนาการ (Nutritive  sweeteners) 
 

สารใหความหวานที่มีคณุคาทางโภชนาการ เปนสารใหความหวานทีใ่หพลังงาน ม ี
ผลตอระดับน้ําตาลกลูโคสในเลือด  สารใหความหวานในกลุมนี้  ไดแก สารใหความหวานใน
ตระกูลพอลิออล เชน sorbitol, mannitol, xylitol, maltitol, isomalt, lactitol เปนตน  
 
 

2. สารใหความหวานที่ไมมีคณุคาทางโภชนาการ (Non - nutritive  sweeteners) 
 

สารใหความหวานที่ไมมีคณุคาทางโภชนาการ เปนสารใหความหวานที่ไมใหพลังงาน 
จึงไมมีผลตอระดับน้ําตาลในเลือด ไดแก saccharin, cyclamate, aspartame, sucralose,  
acesulfame K เปนตน (Marshall et al., 2003) 
 
พอลิออล (Polyols) 
 

พอลิออล (polyols) เปนสารใหความหวานที่ใหพลังงานต่ํา และเปนสารเพิ่มเนื้อ (bulk  
sweetener) ในผลิตภัณฑปราศจากน้ําตาล พอลิออลเปนน้ําตาลแอลกอฮอล (sugar alcohols) ซ่ึงเปน
อนุพันธน้ําตาลที่ไดจากปฏกิิริยารีดักชนัของน้ําตาลอิสระ ทําใหหมู –CHO ถูกแทนที่ดวยหมู  
–CH2OH พอลิออลบางชนิดสามารถพบไดในผัก ผลไมตามธรรมชาติ เชน ไซลิทอล พบใน 
สตรอเบอรี่ ราสพเบอรี่ เห็ด สวนซอรบิทอล พบในเชอรร่ี แอปเปล ดอกกะหล่ํา และแมนนิทอล พบ
ในสับปะรด หนอไมฝร่ัง แครอท มะกอก เปนตน  
 
 พอลิออลมีคุณสมบัติเฉพาะสามารถใชในผลิตภัณฑอาหารและผลิตภณัฑทางการแพทย
เหมาะสําหรับผูที่ตองการควบคุมน้ําหนกั รักสุขภาพ หรือผูปวยเบาหวาน พอลิออลแตละชนิดมี
โครงสรางทางเคมี และคุณสมบัติทางกายภาพตางกัน แตมีลักษณะทั่วไปคลายคารโบไฮเดรต คือ 
ทนตอความรอน สารเคมี เอนไซม และไมเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลในผลิตภัณฑอาหาร  
พอลิออลใหความหวานใกลเคียงกับน้ําตาลและไมกอใหเกิดมะเร็ง จงึมีการใชทดแทนน้ําตาล
เพื่อใหความหวานและเพิ่มเนื้อสัมผัสอยางแพรหลาย  
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พอลิออลมี 3 ประเภท ไดแก พอลิออลที่ไดจากปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจน 
(hydrogenation)  ในน้าํตาลโมเลกุลเดี่ยว (hydrogenated monosaccharides) น้ําตาลโมเลกุลคู 
(hydrogenated disaccharides) และทั้งจากน้าํตาลและพอลิแซ็กคาไรด (mixture of hydrogenated 
saccharides and polysaccharides) (Embuscado, 2006) ดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  ประเภทของพอลอิอล 
  

ประเภทพอลิออล ตัวอยาง น้ําตาลที่เปน
อนุพันธ 

จํานวนคารบอน
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) เปนน้ําตาลแอลกอฮอลโมเลกุลคูที่ได
จากปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจน (hydrogenation) ในมอลโทส (Baer, 1991) โดยมีสูตรทางเคมี คือ 
C12H24O11  
 



 

29

 
 
ภาพที่ 7  โครงสรางของมอลทิทอล 
ท่ีมา: Heume and Rapaille (1996)  
 

มอลทิทอลเปนอนุพันธของมอลโทสที่ผลิตจากสตารช โดยกระบวนการทางเอนไซม เมื่อ
การทํางานของเอนไซมส้ินสุดลง จะไดสารละลายขนหนืดของมอลโทส จากนั้นนําไปผานการเตมิ
ไฮโดรเจน และทําใหบริสุทธิ์ดวย filtration, ion exchange และ/หรือ carbon treatment ได
มอลทิทอลไซรัป แลวทําแหงโดย crystallization หรือ spray drying ไดมอลทิทอลที่มีลักษณะเปน
ผงสีขาว (Heume and Rapaille, 1996)  
 

มอลทิทอลสามารถทนความรอนไดสูงถึง 200 องศาเซลเซียส โดยไมเกดิปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาล น้ําหนกัโมเลกุลและจุดหลอมเหลวใกลเคียงกับน้าํตาลซูโครสแตใหพลังงานต่าํ (ตารางที่ 8) 
มอลทิทอลละลายในน้ําดีกวาน้ําตาลซูโครสเมื่ออุณหภูมสูิงกวา 62 องศาเซลเซียส และละลายดีที่สุด
เมื่อเทียบกับน้าํตาลแอลกอฮอลโมเลกุลคูชนิดอื่น ทําใหมคีวามหนดืสูงสามารถทดแทนกลูโคส
ไซรัปไดในผลิตภัณฑลูกกวาด (Heume and Rapaille, 1996)  
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ตารางที่ 8  คุณสมบัติทางกายภาพของพอลิออลเปรียบเทียบกับน้ําตาลซูโครส 
 

 
ท่ีมา: Embuscado (2006) 
 

มอลทิทอลมีรสหวานธรรมชาติ และไมใหความรูสึกเยน็ ความหวานอยูในชวง 80-90 เมื่อ
เปรียบเทียบกบัน้ําตาลซูโครส (ตารางที่ 9) เนื่องจากใหรสหวานใกลเคยีงกับน้ําตาล จึงใชเปนสาร
ใหความหวานในผลิตภัณฑปราศจากน้ําตาล โดยไมจําเปนตองใชสารใหความหวานชนิดรวมดวย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 
ซอรบิทอล 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 
ซอรบิทอล 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 เกรดที่มีมอลทิทอลรอยละ 86-90 ความชื้นนอยกวารอยละ 1 

และเกรดทีม่ีมอลทิทอลรอยละ 99 ขึ้นไป ความชื้นนอยกวารอยละ 0.5 สวนมอลทิทอลไซรัปมี
หลายเกรดขึน้อยูกับปริมาณมอลทิทอล ดังตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10  สวนประกอบของมอลทิทอลไซรัป 

 
ปริมาณมอลทิทอล (รอยละ) ปริมาณซอรบิทอล (รอยละ) น้ําหนกัแหง (รอยละ) 

50-55 ไมเกิน 8 75-85 
72-77 ไมเกิน 5 75-83 
80-90 ไมเกิน 5 70 

 
ท่ีมา: Heume and Rapaille (1996) 
 

ไอศกรีมปราศจากน้ําตาล ควรใชมอลทิทอลไซรัปที่มีความเขมขนรอยละ 75 เนื่องจากให
รสหวานที่พอดี ทําใหไอศกรีมมีความแนนแข็งและสามารถตานทานการละลายไดดี (Heume and 
Rapaille, 1996)  Bordi et al. (2004) ศึกษาการใชมอลทิทอลในไอศกรีมวานิลลาปราศจากน้ําตาล 
และทดสอบดานประสาทสัมผัสโดยใหคะแนนความชอบรวมดานรสชาติ เนื้อสัมผัส และลักษณะ
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ปรากฏจากผูทดสอบ 22 คน อายุระหวาง 20-26 ป พบวาความชอบดานรสชาติ  และเนื้อสัมผัส 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางไอศกรีมวานิลลาและไอศกรีมวานิลลาปราศจากน้ําตาล แตไม
แตกตางดานลกัษณะปรากฏ ไอศกรีมปราศจากน้ําตาลใหรสหวานนอยกวาไอศกรีมวานิลลาแตไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตามไอศกรีมปราศจากน้ําตาลซึ่งมีรสหวานนอยกวาแตม ี
คะแนนการยอมรับสูงกวาไอศกรีมวานิลลาซึ่งหวานมากเกินไป  
 

มอลทิทอลเปนสารใหความหวานทีไ่มทําใหฟนผุ เนื่องจากไมถูกยอยหรือหมักใหเปนกรด
โดย Streptococcus mutans  ซ่ึงเปนแบคทีเรียในปาก ดังนั้นความเปนกรดของน้ําลายในปากจึง
มากกวา 5.7 และไมทําใหเกดิการกรอนของสารเคลือบฟน สงผลใหฟนไมผุ (Heume and Rapaille, 
1996) และใหพลังงานต่ํา เนือ่งจากมอลทิทอลไมสามารถผานเยื่อบุผนังลําไสเล็กไดดวยวิธีการ
ลําเลียงโดยใชพลังงาน (active transport) จึงถูกดูดซึมโดยอาศัยการแพร (diffusion) ซ่ึงเกิดขึ้นอยาง
ชาๆ ทําใหระดับน้ําตาลในเลือดและอนิซลิูนในรางกายลดลง (low glycemic index) (ตารางที่ 11) 
สวนที่เหลือเคลื่อนไปยังลําไสใหญ เกิดกระบวนการหมกัโดยแบคทีเรียในลําไส เกิดเปนกรดไขมนั
ที่ระเหยได (volatile fatty acids; VFAs) คารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจนและมีเทน พลังงานที่ได
จากการหมกัรอยละ 20 ถูกแบคทีเรียใชในการเจริญเติบโต รอยละ 50 ถูกใชในรางกายมนุษย และที่
เหลือลําไสดูดซึม VFAs เขาสูกระแสเลือดและเมตาบอไลทโดยตับกอนเก็บในรูปของไขมัน 
(Heume and Rapaille, 1996; Embuscado, 2006) Wheeler et al. (1990) ศึกษาผลของมอลทิทอลตอ
ระดับน้ําตาลในเลือดของผูปวยเบาหวานและผูที่มีสุขภาพดี พบวาผูทีม่ีสุขภาพดีมีระดับน้ําตาลใน
เลือดลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการบริโภคน้ําตาลกลูโคสหรือซูโครส แตผูปวยเบาหวานมีระดับ
น้ําตาลในเลือดเพิ่มขึ้นเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับการบริโภคน้ําตาลซูโครส  
 
ตารางที่ 11  อัตราการเพิ่มของระดับน้ําตาลในเลือด (glycemic index) 
 

น้ําตาล Glycemic index 
มอลทิทอล 30 
กลูโคส 103 
ซูโครส 64 
 
ท่ีมา: Embuscado (2006) 
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 แมวาพอลิออลปลอดภัยและไมเปนอนัตรายตอมนุษย องคการอนามัยโลก (WHO) และ
สํานักงานอาหารและยา (FDAs) ทั่วโลกตางยอมรับและรบัรองความปลอดภัย (Generally 
Recognized As Safe; GRAS) เราควรบริโภคมอลทิทอลในปริมาณที่จํากัดตอวนั คือ ไมเกิน 100 
กรัมตอวัน หรือมากกวาในกรณีของผูที่ไมมีปญหาเกี่ยวกบัชองทอง เชน ทองอืด ปวดทอง ทองเสีย 
เปนตน (Embuscado, 2006) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1. วัตถุดิบ 

 
1.1  กะทิสําเรจ็รูปยูเอชที (ตราชาวเกาะ; บริษัท เทพผดุงพรมะพราว จํากัด) 
1.2  เกลือ 
1.3 หางนมผง (skim milk powder) 
1.4  น้ําตาลทราย 
1.5  สารใหความคงตัวทางการคา (Cremodan® SE 709; บริษัท เบอรล่ียุคเกอรจํากัด  

(มหาชน)) 
1.6  สารทดแทนไขมัน  
       เรมี่ไลน (Remyline AX-DR; บริษัท ดพีีโอ (ไทยแลนด) จํากัด) 
       สตารชขาวเหนียว (บริษัท โรงเสนหมี่ชอเฮง จํากัด) 
1.7  สารใหความหวาน 
        มอลทิทอลไซรัป (Maltitol M65; บริษัท เพียว เคมม จํากัด) 
1.8  กล่ินมะพราว (บริษัท อินเตอรแนชนัแนล เฟลเวอร แอนด ฟลาแกรนส จํากัด) 

 
2. อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการผลิตไอศกรีม 
 

2.1  เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง (ยี่หอ Ohaus; Model GT4100;  USA) 
2.2  เครื่องปนผสมอาหาร (Blender; ยี่หอ Panasonic; Model MX-J210GN; China) 
2.3  เครื่องปนไอศกรีม (ยีห่อ Moulinex; Model Gelati; Italy) 
2.4  เทอรโมมิเตอร 
2.5  ตูเย็น ตูแชแข็ง 
2.6  เครื่องครัว 
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3.   อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชตรวจสอบสมบัติทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ไอศกรีม 

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

 3.5  ตะแกรงพลาสติกขนาด 272 ชองตอตารางนิ้ว 
3.6  อุปกรณสําหรับการชิม 

 

วิธีการ 
 
1. การศึกษาปริมาณสารใหความคงตัวตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุม 
 

1.1 การผลิตไอศกรีมกะท ิ 
 
ข้ันตอนการผลิตดัดแปลงจากสมจิต (2544)  ดังภาพที่ 8 โดยผสมวัตถุดิบที่เปนของ 

แหงไดแก หางนมผง  น้ําตาลทราย  สารใหความคงตวั เกลือ ใหเขากนั นําวัตถุดิบที่เปนของเหลว
ไดแก น้ําสะอาดและกะทิสําเร็จรูปยูเอชที ตั้งไฟแบบตุน เมื่ออุณหภูมิถึง 50 องศาเซลเซียส เติม
วัตถุดิบที่เปนของแหงลงไปคนจนละลายดี และมีอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส จึงนําสวนผสมที่ได
ไปปนในเครื่องปนผสมอาหารดวยความเรว็สูงสุด 2 นาท ีเพื่อใหสวนผสมเปนเนื้อเดยีวกัน แลว 
พาสเจอรไรซที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที ลดอุณหภมูิของสวนผสมลงอยาง
รวดเร็ว และบมไอศกรีมมิกซที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง (แตงกลิ่นมะพราวถา
เปนไอศกรีมลดไขมัน) กอนนําไปปนดวยเครื่องปนไอศกรีม บรรจุไอศกรีมที่ไดลงในภาชนะ
พลาสติกที่มีฝาปด นําไปแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลว
ตรวจสอบคุณภาพดานตางๆ  
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คํานวณสวนผสม 

 
ช่ังวัตถุดิบที่เปนของแหงและของเหลว 

 
ผสมวัตถุดิบที่เปนของแหงลงในวตัถุดิบของเหลวที่ตั้งไฟแบบตุน 

เมื่ออุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
 

ปนสวนผสมที่ไดในเครื่องปนผสมอาหารดวยความเร็วสูงสุด 2 นาที 
 

พาสเจอรไรซที่อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซียส 2 นาที  
 

ลดอุณหภูมิของสวนผสมลงอยางรวดเรว็ 
 

บมที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

ถาเปนไอศกรมีกะทิลดไขมนัแตงกลิ่นมะพราวกอนนําไปปนดวยเครื่องปนไอศกรีม 
 
บรรจุไอศกรีมในภาชนะพลาสติก แชเยือกแข็งที่อุณหภูม ิ-25 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง 

 
ตรวจสอบคุณภาพของไอศกรีม 

 
ภาพที่ 8  การผลิตไอศกรีม 
ท่ีมา: สมจิต (2544)   
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             1.2   การศึกษาปริมาณสารใหความคงตัวตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุม 
 

ไอศกรีมกะทสูิตรควบคุม ประกอบดวย ไขมันกะทิรอยละ 8 (จากกะทิที่มี 
ไขมันรอยละ 18) หางนมผงรอยละ 10 น้ําตาลทรายรอยละ 10 และเกลอืรอยละ 0.03 โดยผันแปร
ปริมาณครีโมแดนรอยละ 0.35 0.40 และ 0.45 (โดยน้ําหนัก) แลวผลิตไอศกรีมตามการผลิตในขอ 
1.1  

 
1.3  การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely  

  Randomized Design (CRD) 
  

1.3.1 การวัดพเีอชของไอศกรีมมิกซ  
 
วัดพีเอช หรือความเปนกรด-ดางของไอศกรีมมิกซหลังผานการบมที่อุณหภูมิ  

4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ดวยเครื่องวัดพีเอช โดยที่ไอศกรีมมิกซขณะวัดมอุีณหภูมิ  
25 ± 0.5 องศาเซลเซียส วัดทรีทเมนตละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
  
 1.3.2 การวัดความหนดืของไอศกรีมมิกซ  
    
     วัดความหนดืของไอศกรีมมิกซหลังผานการบมที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 ช่ัวโมง โดยเครื่องวดัความหนืด ใชหัวหมุนเบอร 21 อัตราการเฉือน 232.5 1/วินาที 
ความเร็วรอบการหมุน 100 รอบตอนาที อานคาที่ไดหลังมอเตอรหมุน 30 วินาที ควบคุมอุณหภูมิ
ไอศกรีมมิกซที่ 4 ± 0.5 องศาเซลเซียส (โดยใชเครื่องควบคุมอุณหภูมิ TC 500) วัดทรีทเมนตละ  
2 ซํ้า ซํ้าละ 4 ตัวอยาง (ดัดแปลงจากนันทนิา, 2544) 
 
 1.3.3 การวัดการขึ้นฟู (Overrun) ของไอศกรีม 
 
     ช่ังน้ําหนกัไอศกรีมมิกซในถวยพลาสตกิบนเครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง บันทกึ
น้ําหนกัไอศกรีมมิกซ หลังจากปนเปนไอศกรีมแลว ช่ังน้าํหนักไอศกรมีที่บรรจุในถวยพลาสติกใบ
เดิม บันทึกน้ําหนักไอศกรีม (ปริมาตรคงที่) จากนั้นนําไปคํานวณคารอยละการขึ้นฟดูังสมการ  
วัดทรีทเมนตละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 5 ตัวอยาง (Arbuckle, 1986) 
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รอยละการขึ้นฟู = น้ําหนกัไอศกรีมมิกซ - น้ําหนกัไอศกรีม x 100 
                   น้ําหนักไอศกรมี 

 
1.3.4 การวัดอตัราการละลายของไอศกรีม 

 
   นําไอศกรีมที่ผานการแชเยือกแข็งที่อุณหภูม ิ-25 องศาเซลเซียส เปนเวลา  

24 ช่ัวโมง และทราบน้ําหนกัที่แนนอน วางบนตะแกรงพลาสติก ซ่ึงรองรับไอศกรีมที่ละลายดวย
แกวพลาสติกเปลา เร่ิมจับเวลาการละลายเมื่อไอศกรีมเริ่มละลาย โดยควบคุมอุณหภมูิหอง  
25 ± 1 องศาเซลเซียส ช่ังน้าํหนักไอศกรมีที่ละลายทุกๆ 5 นาที เปนเวลา 50 นาที คาํนวณหาน้ําหนัก
ไอศกรีมที่ละลายตอ 100 กรัม ดังสมการ นําคาที่ไดไปเขียนกราฟกับเวลา (นาที) เพือ่หาความชัน  
ณ เวลาที่ 20 และ 30 นาที รายงานเปนอัตราการละลาย วดัทรีทเมนตละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 4 ตัวอยาง 
(ดัดแปลงจากนันทินา, 2544) 

 
น้ําหนกัไอศกรีมที่ละลายตอ 100 กรัม = น้ําหนักไอศกรมีที่ละลาย x 100 

            น้ําหนกัไอศกรีมเริ่มตน 
 
 1.3.5 การวัดเนื้อสัมผัสของไอศกรีม 
  
     วัดดวยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส อาศัยแรงกดที่กระทําตอไอศกรีมดวยระยะทางคงที่ 
โดยบรรจุไอศกรีมลงถวยพลาสติก บันทึกน้ําหนกั นําไปแชเยือกแข็งทีอุ่ณหภูม ิ-25 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ใชหวัวดัชนิดทรงกรวยเบอร P/45C โหลดเซลลรับน้ําหนักได 50 กิโลกรัม 
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัววัดกอนทดสอบ ขณะทดสอบ หลังทดสอบ 2.0 1.0 และ 1.0 
มิลลิเมตร/วินาที ตามลําดับ วดัแรงเมื่อหวัวดัลึก 15 มิลลิเมตร เร่ิมวัดเนือ้สัมผัสเมื่อไอศกรีมมี
อุณหภูมิ -12 ± 0.1 องศาเซลเซียส ที่ระดับความลึกจากผวิหนา 1 เซนติเมตร วัดทรีทเมนตละ 2 ซํ้า 
ซํ้าละ 5 ตัวอยาง  (กนกพร, 2545) 
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1.4  การตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

ใชแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD)  
ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีใหคะแนนความชอบ (Hedonic scale) ซ่ึงมีระดับ
คะแนนตั้งแต 1-9 (1 = ไมชอบมากที่สุด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด) โดยใชผูทดสอบทั่วไปจํานวน  
30 คน และทดสอบแบบใหคะแนนโดยใชเสนตรงไมมีสเกล (Unstructured line scale)  
ยาว 15 เซนติเมตร บอกระดบัความเขมของคุณภาพ โดยผูชิมที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน ปจจัย
ที่ทดสอบไดแก กล่ินรสกะท ิ(flavor intensity) ความเรยีบเนียน (smoothness) ความแนนเนื้อ 
(firmness) การละลายในปาก (meltdown) ความเหนยีวหนืดในปาก (gummy) ความเคลือบมันใน
ปาก (mouth coating) และความหวาน (sweetness) (ดัดแปลงจาก Aime et al., 2001) 
 

1.5  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

ผลการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัส นํามา 
วิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD และ RCBD วิเคราะหความแปรปรวน 
(Analysis of Variance; ANOVA) และความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวางทรีทเมนตโดยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  

 
2. การศึกษาชนิดและปริมาณของสารทดแทนไขมันตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 
 

ผลิตไอศกรีมกะทิลดไขมนัโดยใชปริมาณครีโมแดนที่เลือกตามขอ 1 และลดปริมาณ 
ไขมันลงจากสตูรควบคุมเปนรอยละ 1 ผันแปรชนิดของสารทดแทนไขมัน ไดแก เรมี่ไลน และ
สตารชขาวเหนียว และผันแปรปริมาณรอยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 (โดยน้ําหนัก) ไอศกรีมทุก 
ทรีทเมนตนําไปตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคณุภาพทางประสาทสัมผัสเปรียบเทียบกบั
ไอศกรีมสูตรควบคุม 
 
 2.1  การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
 

ตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพตามขอ 1.3  
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 2.2  การตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสตามขอ 1.4  
 
 2.3  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
ผลการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัส นํามา 

วิเคราะหผลทางสถิติตามขอ 1.5 เพื่อเลือกชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันที่ไดรับการยอมรับ
มากที่สุด 
 
3. การศึกษาปริมาณสารใหความหวานตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิลดน้ําตาล 
 

ผลิตไอศกรีมกะทิลดน้ําตาลโดยใชชนดิและปริมาณสารทดแทนไขมันที่เลือกไดตามขอ  
2 และใชมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้ําตาลทรายเปนสารใหความหวาน สัดสวน 1:3  2:2  3:1 และ 4:0 
ตามลําดับ (โดยน้ําหนัก) เปรยีบเทียบคณุสมบัติทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัสกับ
ไอศกรีมสูตรควบคุม 
 
 3.1  การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
 

ตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพตามขอ 1.3 
 
 3.2  การตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

 ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสตามขอ 1.4  
 
 3.3  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
ผลการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัส นํามา 

วิเคราะหผลทางสถิติตามขอ 1.5 เพื่อเลือกปริมาณมอลทิทอลไซรัปที่มีการยอมรับมากที่สุด 
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สถานที่ทําการทดลอง 
 

ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 

 
ระยะเวลาในการทดลอง 

 
การทดลองเริ่มตั้งแต มิถุนายน 2549 ส้ินสุดเดือน มนีาคม 2550 
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ผลและวิจารณ 
 

 การศึกษาปริมาณสารใหความคงตัวตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุม 
 
1.  ผลของปรมิาณสารใหความคงตัวตอคณุสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุม 
   
 ไอศกรีมกะทจิัดอยูในกลุมไอศกรีมดัดแปลงไขมัน ประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 
33 (2522) กําหนดใหไอศกรีมดัดแปลงตองมีไขมันทั้งหมดไมนอยกวารอยละ 5 ของน้ําหนกั 
การศึกษาครั้งนี้กําหนดใหมไีขมันรอยละ 8 (จากกะทิที่มไีขมันรอยละ 18) ในไอศกรมีกะทิสูตร
ควบคุมและผนัแปรปริมาณสารใหความคงตัว (ครีโมแดน) รอยละ 0.35 0.40 และ 0.45 (โดย
น้ําหนกั) (ตารางที่ 12) หลังจากบมที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จึงตรวจสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพ และพบวาครีโมแดนไมมีผลตอพีเอชอยางมีนยัสําคัญ (p>0.05) แตมีผลตอ
ความหนดืของไอศกรีมมิกซ การขึ้นฟู ความแนนแข็ง และรอยละการละลายของไอศกรีมอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) (ภาพที่ 9-12) 
 
ตารางที่ 12  สูตรไอศกรีมกะทิผันแปรปริมาณครีโมแดน 
 

ทรีทเมนต สวนประกอบ 
(รอยละโดยน้าํหนัก) 1 2 3 

ไขมัน  8.00 8.00 8.00 
หางนมผง           10.00            10.00          10.00 
น้ําตาลทราย           10.00            10.00          10.00 
สารใหความคงตัว (ครีโมแดน) 0.35 0.40 0.45 
เกลือ 0.03 0.03 0.03 
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ภาพที่ 9  ผลของปริมาณครีโมแดนตอพเีอชของไอศกรีมมิกซ  

  

 

0

50

100

150

200

0.35 0.40 0.45

Concentrations of Cremodan (%)

V
isc

os
ity

 (c
P)

 
 
ภาพที่ 10  ผลของปริมาณครีโมแดนตอความหนดืของไอศกรีมมิกซ  
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ไอศกรีมมิกซที่เติมปริมาณครีโมแดนตางกันที่รอยละ 0.35  0.40 และ 0.45  มีพีเอช 6.64 
เทากัน (ภาพที ่9) แสดงวาสารใหความคงตวัไมมีผลตอพีเอชของไอศกรีมมิกซ ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ Martinou-Voulasiki and Zerfiridis (1990) ที่พบวาชนดิและความเขมขนของสารให
ความคงตัวไมมีผลตอพีเอชของไอศกรีมมิกซ แตปริมาณครีโมแดนที่เพิม่ขึ้นมีผลตอความหนดืของ

          a 

   c 
    b 
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ไอศกรีมมิกซอยางมีนัยสําคญั (p<0.05) จากภาพที่ 10 การเติมครีโมแดนรอยละ 0.35 0.40 และ 0.45 
ทําใหไอศกรีมมิกซมีความหนืดเพิ่มขึ้นเปน 79.00  98.63 และ 143.88 เซนติพอยซ ตามลําดับ 
เนื่องจากครีโมแดนเปนสารใหความคงตวัทางการคาประกอบดวยอิมลัซิไฟเออร คือ โมโน-ได 
กลีเซอรไรด และสารใหความคงตัว คือ คาราจีแนน กัวกมั และโลคัสบีนกัม ซ่ึงเปนไฮโดรคอลลอยด 
สามารถเกิดปฏิกริิยาระหวางโพลิเมอรและภายในโพลิเมอรไดดวยพนัธะไฮโดรเจน เกิดโครงสราง
รางแหสามมิต ิอุมน้ําได ทําใหปริมาณน้ําอสิระลดลง สงผลใหไอศกรมีมิกซมีความหนืดเพิ่มขึ้น 
(Arbuckle, 1986)  Schmidt and Smith (1992)  พบวาคาราจีแนน กวักัม และแซนแทนกัม มีปฏิกิริยา
สัมพันธกับโปรตีนนม ทําใหความหนดืของมิกซเพิ่มขึ้น 

 
การเติมครีโมแดนในปริมาณตางกนั สงผลใหไอศกรีมมิกซมีความหนืดตางกนั ทําให

ไอศกรีมมีการขึ้นฟู และมีความแนนแข็งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ดังภาพที่ 11  
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ภาพที่ 11  ผลของปริมาณครีโมแดนตอรอยละการขึ้นฟแูละความแนนแข็งของไอศกรีม  
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
เมื่อนําไอศกรมีมิกซ มาผานกระบวนการปนเยือกแข็งแลววดัรอยละการขึ้นฟู หลังบรรจุใน

ภาชนะพลาสติก แชเยือกแข็งที่อุณหภูมิประมาณ -25 ± 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลว
วัดแรงกดอัดทีท่ําใหไอศกรีมเสียรูปรางดวยเครื่องวัดเนื้อสัมผัสไอศกรีม พบวา ปริมาณครีโมแดนที่
เพิ่มขึ้น ทําใหความสามารถในการขึ้นฟตู่ําลง สงผลใหไอศกรีมมีความแนนแข็งเพิ่มขึน้   

c 
     a  b 

   c 

  a 

    b 
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Abd El-Rahman et al. (1997) พบวาการใชอิมัลซิไฟเออรปริมาณมากขึน้ ทําใหไอศกรีมมีความ
แนนแข็งเพิ่มขึน้ไอศกรีมที่เตมิครีโมแดนรอยละ 0.35 ใหการขึ้นฟูสูง แตไอศกรีมมีความแนนแข็ง
ต่ํา ในขณะที่ครีโมแดนรอยละ 0.45 ไอศกรมีมีการขึ้นฟูต่าํ ใหความแนนแข็งสูง การเติมสารให
ความคงตัวมากเกินไป ทําใหไอศกรีมสามารถจับอากาศไดลดลง ไดไอศกรีมที่มีเนือ้สัมผัสเรียบ
เนียน เนื้อแนนมากขึ้น และชวยลดการละลายของไอศกรีม (Arbuckle, 1986) เนื่องจากความหนืด 
ทําใหฟองอากาศเคลื่อนที่ชาลง และคงตัวอยูไดในระหวางกระบวนการปนเยือกแข็ง อิมัลซิไฟเออร
ที่ผสมอยูกับสารใหความคงตัว ทําใหเกดิกระบวนการ partial coalescence หรือdestabilized fat ของ
เม็ดไขมัน ซ่ึงเชื่อมโยงกันเปนรางแหลอมรอบเซลลอากาศ (Olsen, 1993; Flack, 1996)  Baer et al. 
(1997) ศึกษาผลของสารใหความคงตัวในไอศกรีม พบวาปริมาณสารใหความคงตวัที่เพิ่มขึ้น ทําให
ไอศกรีมสามารถตานทานการละลายเพิ่มขึน้ และชวยปรบัปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีม แต
ความหนดืของไอศกรีมมิกซที่เพิ่มขึ้น ทําใหประสิทธิภาพการตีอากาศในชวงกระบวนการปนเยือก
แข็งไมดี ไอศกรีมจับอากาศไดนอยลงจึงมรีอยละการขึ้นฟูลดลง 
 

สําหรับการศึกษาอัตราการละลายไดผลแสดงดังภาพที ่12 จะเห็นไดวาสารใหความคงตัวมี
บทบาทในการลดการละลายของไอศกรีม เนื่องจากสารใหความคงตวัทําปฏิกิริยาสัมพันธกับ
โปรตีนนม และจับโมเลกุลน้าํ เกิดเปนโครงสรางรางแห ทําใหปริมาณน้ําอสิระในไอศกรีมลดลง 
จึงลดการเกดิผลึกน้ําแข็ง (Groven, 1995) ปริมาณครีโมแดนที่เพิ่มขึน้รอยละ 0.35  0.40 และ 0.45 
ไอศกรีมมีอัตราการละลายลดลงจาก 1.17  0.89 และ 0.66 ตามลําดับ เมื่อเพิ่มปริมาณสารใหความคง
ตัว สงผลใหความหนดืของไอศกรีมมิกซสูงขึ้น ลดการขึ้นฟูของไอศกรีมขณะตีอากาศใน
กระบวนการปนเยือกแข็ง เพิม่ความเรียบเนยีน และชะลอการละลายของไอศกรีม (Arbuckle, 1986)  
Schmidt (1994) ศึกษาผลของสารใหความคงตัวตอคุณภาพของไอซมิลค พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณสาร
ใหความคงตวั ไอซมิลคมีความหนืดมากขึน้ ในขณะที่อัตราการละลาย และการเกิดผลึกน้ําแข็ง
ลดลง เนื่องจากปริมาณสารใหความคงตวัที่เพิ่มขึ้น สามารถดูดซับน้ําไดมากขึ้น ทําใหปริมาณน้ํา
อิสระลดลง สงผลใหไอซมิลคละลายชาลง  Fennema (1996) กลาววาการนําความรอนของน้ําแข็ง
สูงกวาน้ํา ดังนั้นไอศกรีมที่เติมสารใหความคงตัว ทําใหระบบมีความหนืดเพิ่มขึ้น ปริมาณน้ําแขง็
ลดลง เปนผลใหการสงผานความรอนในระบบชาลง คงความเยน็ไดนานขึ้น จึงทําใหไอศกรีมที่เตมิ
สารใหความคงตัวละลายชากวาไอศกรีมทีไ่มเติมสารใหความคงตัวหรือเติมในปริมาณนอย แตการ
เติมในปริมาณมาก ทําใหไอศกรีมละลายชาเกินไป และเมื่อเติมในปริมาณนอย ทําใหไอศกรีม
ละลายเร็ว ดังนั้นไอศกรีมละลายไดเร็วหรือชาขึ้นอยูกับปริมาณสารใหความคงตวั  
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ภาพที่ 12  ผลของปริมาณครีโมแดนตออัตราการละลายของไอศกรีม 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
2.  ผลของปรมิาณสารใหความคงตัวตอคณุภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุม 
  

การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชเสนตรงไมมีสเกล (unstructured line scale) ยาว  
15 เซนติเมตร เปนการบอกระดับความเขมของคุณภาพ โดยผูทดสอบทีไ่ดรับการฝกฝน และให
คะแนนความชอบ (hedonic scale) 1-9  (1 = ไมชอบมากที่สุด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด) ของไอศกรีม
กะทิสูตรควบคมุผันแปรปริมาณครีโมแดนไดผลดังตารางที่ 13 และ 14 ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

     a 
       b 

   c 
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ตารางที่ 13  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุมโดยใชแบบทดสอบ  
      15-cm Unstructured line scale* 

 
ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

ทรีทเมนต การรับรู
กลิ่นรส 

ความเรียบ
เนียน 

ความแนน
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 = ความเขมนอย ถึง 15 = ความเขมมาก 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ปริมาณครีโมแดนที่เติมในไอศกรีมตางกัน ทําใหการรับรูกล่ินรสไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) เนื่องจากไขมันทําหนาที่ใหกล่ินรสและพาสารใหกล่ินรสในไอศกรีม ขณะที่
ไอศกรีมละลายในปาก การรบัรูกล่ินรสเกิดขึ้น เมื่อสารใหกล่ินรสถูกปลดปลอยเขาไปอยูในสวน
เหนือชองปากแลวถูกสงผานไปยังหนวยรับกลิ่นรส (olfactory system) ในจมูก การเพิ่มปริมาณ  
ครีโมแดนหรอืสารใหความคงตัวจึงไมมีผลตอการรับรูกล่ินรสของผูบริโภค (Ohmes, 1998)
นอกจากนี้ปริมาณครีโมแดนที่เพิ่มขึ้นรอยละ 0.35  0.40 และ 0.45  ไอศกรีมมีความเรียบเนยีนมาก
ขึ้น การใชสารใหความคงตวั ทําใหไอศกรีมมีลักษณะเปนเกล็ดน้ําแข็งนอยลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
ไอศกรีมที่ไมใชสารใหความคงตัว และเมื่อใชในปริมาณมากขึ้น เกล็ดน้ําแข็งลดลง สงผลให
ไอศกรีมเรียบเนียนมากขึ้น (Moore and Shoemaker, 1981) เนื่องจากสารใหความคงตวั ทําใหความ
หนืดของไอศกรีมมิกซเพิ่มขึ้น จึงลดการเคลื่อนที่ของน้ําและขัดขวางการโตของผลึกน้ําแข็ง (Muhr 
and Blanshard, 1986)  Hagiwara and Hartel (1996) ศึกษาผลของสารใหความคงตวัตอการเกิดผลึก
น้ําแข็งของไอศกรีม พบวาไอศกรีมที่เติมสารใหความคงตัวมีอัตราการเกิดผลึกน้ําแข็งใหมต่ํากวา
ไอศกรีมที่ไมเติมสารใหความคงตัว นอกจากนี้สารใหความคงตัวยังทําใหผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็ก 
เมื่อเก็บรักษาไอศกรีมที่ 15.2 องศาเซลเซียส 24 สัปดาห ซ่ึงสอดคลองกับขอเสนอของ Buyong and 
Fennema (1988) ที่วากลไกของสารใหความคงตัว ชวยใหไอศกรีมมีเนือ้สัมผัสเรียบเนียน อาจ
เกี่ยวของกับความสามารถในการดัดแปรรูปรางของผลึกน้ําแข็ง สงผลใหเนื้อสัมผัสเรียบเนียน หรือ
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เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงลักษณะการไหล จึงชวยบดบังผลึกน้ําแข็งที่ไมสม่ําเสมอ ทําใหผู
ทดสอบรับรูและใหคะแนนความเรียบเนียนเพิ่มขึ้น นอกจากนีก้ารเติมครีโมแดนมากขึ้นยังทําให
ความแนนเนื้อ  ความเหนียวหนืด และความเคลือบมันในปากมากขึ้น สวนการละลายในปากชาลง 
การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชเสนตรงไมมีสเกลจึงสอดคลองกับคุณสมบัติทางกายภาพ
ของไอศกรีม ในดานความหนืด ความแนนแข็งเพิ่มขึ้น รอยละการขึ้นฟ ูและการละลายลดลง  
 

ครีโมแดนไมมีผลตอความชอบของผูบริโภคดานกลิ่นรสอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แตมีผล
ตอลักษณะเนือ้สัมผัส ความรูสึกในปาก และความชอบรวม ปริมาณครโีมแดนที่เพิม่ขึ้น สงผลให
ความหนดืของไอศกรีมมิกซ (ภาพที่ 10) ความแนนแขง็ของไอศกรีมเพิ่มขึ้น แตรอยละการขึ้นฟู 
(ภาพที่ 11) และการละลายลดลง (ภาพที่ 12) ทําใหคะแนนความชอบดานเนื้อสัมผัส ความรูสึก 
ในปาก และความชอบรวมมีแนวโนมเพิม่ขึ้น (ตารางที ่14) จากตารางที่ 13 การเติมครีโมแดน 
รอยละ 0.35 ไอศกรีมมีความเรียบเนยีน ความแนนเนื้อ ความเหนียวหนดืในปาก และความเคลือบ
มันในปากนอย การละลายคอนขางเร็ว จึงไดรับความชอบนอย (ตารางที่ 14) ในขณะที่รอยละ 0.45 
ใหความเรียบเนียน ความแนนเนื้อ ความเหนียวหนดืในปาก และความเคลือบมันในปากสูงสุด  
การละลายชาที่สุด (ตารางที่ 13) แตไดรับความชอบนอยกวาการเติมที่รอยละ 0.40 (ตารางที่ 14) 
แมวาครีโมแดนรอยละ 0.40 และ 0.45 ใหคุณภาพทางประสาทสัมผัสตางๆ ของไอศกรีมไม
แตกตางกัน (p>0.05) (ตารางที่ 13) คะแนนความชอบรวมของรอยละ 0.40 สูงสุด (ตารางที่ 14) และ
ใชครีโมแดนปริมาณนอยกวาจึงเลือกใชครีโมแดนรอยละ 0.40 ในการผลิตไอศกรีมกะทิสูตร
ควบคุม 
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ตารางที่ 14  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุมโดยใชแบบทดสอบ  
      Hedonic scale* 

 
ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

ทรีทเมนต 
กลิ่นรส เนื้อสัมผัส ความรูสึกในปาก 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 = ไมชอบมากที่สุด, 5 = เฉย, 9 = ชอบมากที่สุด 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

การศึกษาชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันตอคุณภาพของไอศกรมีกะทิลดไขมัน 
 
1.  ผลของชนดิและปริมาณสารทดแทนไขมันตอคุณสมบัติทางกายภาพของไอศกรมีกะทิลดไขมัน 

 
 การลดปริมาณไขมันของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุมรอยละ 8 เปนรอยละ 1 โดยใช 
ครีโมแดนเปนสารใหความคงตัวรอยละ 0.40 และทดแทนไขมันดวยเรมี่ไลน (Remyline) หรือ
สตารชขาวเหนียว (waxy rice starch) รอยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 (ตารางที่ 15) พบวาสารทดแทน
ไขมันมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกบัไอศกรีมกะทิสูตรควบคุม สวนผลของเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนยีว ตอพีเอชใน
ไอศกรีมมิกซ แสดงดังภาพที่ 13  
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ตารางที่ 15  สูตรไอศกรีมกะทิผันแปรชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมัน 
 

ทรีทเมนต สวนประกอบ 
(รอยละโดยน้าํหนัก) 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 
สารใหความคงตัว (ครีโมแดน) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 
เกลือ 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
 
* ทดแทนไขมนัดวยสตารชขาวเหนียวในปริมาณรอยละที่เทากับเรมี่ไลน  
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ภาพที่ 13  ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนยีวตอพีเอชของไอศกรีมมิกซ  
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การใชสารทดแทนไขมันเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนยีวในไอศกรีมกะทิลดไขมัน พบวา
ไอศกรีมมิกซมีพีเอชอยูระหวาง 6.64-6.66 ซ่ึงไมแตกตางจากไอศกรีมมกิซสูตรควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) แสดงวาปริมาณของเรมี่ไลน หรือสตารชขาวเหนยีวที่ตางกนั ไมมีผลตอคา 
พีเอชของไอศกรีมมิกซ  Marshall and Arbuckle (1996) กลาววาพีเอชของไอศกรีมมิกซขึ้นอยูกับ
ความเขมขนของเนื้อนมไมรวมมันเนย ไดแก โปรตีนนม เกลือแร (ฟอสเฟต และซิเทรต) และกาซ
คารบอนไดออกไซดที่ละลายในนม นอกจากนีก้ารเจรญิของแบคทีเรียเปนสาเหตุทาํใหพีเอชต่ําลง 
ไอศกรีมมิกซไมคงตัว การลดไขมันจากรอยละ 8 เปนรอยละ 1 ทําใหปริมาณเนื้อนมไมรวมมันเนย
ลดไปบางแตไมมากนัก จึงไมมีผลตอพีเอชของไอศกรีมมิกซ ในขณะที่ปริมาณเรมี่ไลนหรือสตารช
ขาวเหนียวที่เพิ่มขึ้น ทําใหความหนดืของไอศกรีมมิกซเพิม่ขึ้นมาก (ภาพที่ 14) ความแนนแข็ง
เพิ่มขึ้น การละลายเร็วขึน้ แตการขึ้นฟูลดลงแตกตางจากไอศกรีมสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05)  

  

 
 
ภาพที่ 14  ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนยีวตอความหนดืของไอศกรีมมิกซ  
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 ความหนดืของไอศกรีมขึ้นอยูกับปริมาณไขมัน และสารใหความคงตวั ปริมาณไขมนัที่
ลดลง ทําใหความหนดืของไอศกรีมมิกซลดลง (Marshall and Arbuckle, 1996) แตเมือ่ทดแทน
ไขมันดวยเรมีไ่ลนหรือสตารชขาวเหนยีว สงผลใหความหนืดของไอศกรีมมิกซเพิ่มขึ้น   
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Morris (1990) กลาววาเมื่อความเขมขนของสารละลายเพิ่มขึ้น โอกาสที่โมเลกุลจะทําปฏิกิริยา
สัมพันธกันระหวางโพลิเมอร (intermolecular interaction) และภายในโพลิเมอร (intramolecular 
interaction) ดวยพนัธะไฮโดรเจนมากขึ้น  เกิดจุดเชื่อม (junction zone) และโครงสรางรางแหที่
สามารถอุมน้ําได สารละลายจึงมีความหนดืมากขึ้น โดยเรมี่ไลนรอยละ 0.5  1.0  1.5 และ 2.0 
ไอศกรีมมิกซมีความหนดืเพิม่ขึ้นมากจาก 60 เซนติพอยซ ถึง 370 เซนติพอยซ เชนเดยีวกับการใช
สตารชขาวเหนียวรอยละ 0.5  1.0  1.5 และ 2.0 ความหนดืของไอศกรมีมิกซเพิ่มขึ้นจาก 72  
เซนติพอยซ ถึง 290 เซนติพอยซ ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) จากไอศกรีมมิกซสูตร
ควบคุมที่มีความหนืด 98.63 เซนติพอยซ การเติมเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนียวรอยละ 0.5 และ 1.0 
ทําใหไอศกรีมมิกซหนืดใกลเคียงกัน เรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวเพิ่มความหนืดของไอศกรีม
มิกซเพราะเปนสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต โมเลกุลของสตารชประกอบดวยหมู 
ไฮดรอกซิลจํานวนมากสามารถสรางพันธะไฮโดรเจนกับน้ํา รวมตวักับน้ําไดดี เกิดเปนโครงสราง
รางแหสามมิต ิโมเลกุลของน้ําอิสระนอยลง จํากัดการเคลื่อนที่ของน้ํา และองคประกอบอื่นๆที่
ละลายน้ํา รวมทั้งเปนผลจากกระบวนการแปรรูป เชน การพาสเจอรไรซ การโฮโมจิไนซ การบม 
เปนตน (Marshall and Arbuckle, 1996) แตที่เรมี่ไลนรอยละ 1.5 และ 2.0 ความหนดืของไอศกรีม
มิกซสูงกวาการใชสตารชขาวเหนียว เมื่อใหความรอนในสภาวะที่มีน้าํกับเรมี่ไลนหรือสตารชขาว
เหนยีว สตารชเกิดการดดูซับน้ําและพองตวั (สตารชมีปริมาตรเพิ่มขึ้น) โมเลกุลของน้ําอิสระใน
สารละลายลดลง สงผลตอความหนดื (กลาณรงค  และ เกื้อกูล, 2546) ทําใหความหนืดของไอศกรมี
มิกซเพิ่มขึ้น เนื่องจากเรมี่ไลนมีปริมาณสตารช (รอยละ 97) สูงกวาสตารชขาวเหนยีว (รอยละ 80) 
และไมไดหกัปริมาณความชื้น ทําใหเรมีไ่ลนมีสตารชเปนองคประกอบมากกวาสตารชขาวเหนยีว
เมื่อเติมในปรมิาณเทากนั สงผลใหความหนืดของไอศกรมีมิกซที่เติมเรมี่ไลนสูงกวาสตารชขาว
เหนยีว  Bahnassey and Breene (1994) พบวาระบบที่มีไฮโดรคอลลอยดและสตารช ทําใหความหนดื
เพิ่มขึ้น เนื่องจากไฮโดรคอลลอยดเกิดปฏกิริิยาระหวางโพลิเมอรและภายในโพลิเมอรดวยพันธะ
ไฮโดรเจน เกดิโครงสรางรางแหสามมิติ อุมน้ําได และการเปลี่ยนแปลงขนาด รูปรางของสตารช 
ระหวางการพองตัว เมื่อผานการใหความรอนและทําใหเย็นสตารชที่มไีฮโดรคอลลอยดในระบบจึง
หนืดกวาสตารชที่ไมมีไฮโดรคอลลอยด ทําใหไอศกรีมมิกซที่เติมเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนียว
หนืดสูงกวาไอศกรีมมิกซสูตรควบคุม แตสตารชขาวเหนียวมีปริมาณไขมันและโปรตีนสูงกวา 
เรมี่ไลน (ภาคผนวก ค) จึงยบัยั้งการดดูซับน้ําและการพองตัวของสตารช สงผลตอการเกิดเจลาติไน
เซชัน ทําใหความหนดืลดลง (Bao and Bergman, 2004)  Hamaker and Griffin (1993) กลาววา
โปรตีนมีผลตอการเกิดเจลาติไนเซชันของสตารช โดยขัดขวางการจับกันระหวางโมเลกุลของสตารช
และน้ํา การพองตัวของสตารชลดลง ทาํใหความหนืดต่าํลง  Schmidt et al. (1993) พบวาการใช 
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เอ็นไลทดี (N-Lite D) ซ่ึงเปนสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตในผลิตภณัฑไอซมิลค ทําให
ไอซมิลคมิกซลดไขมันมีความหนืดมากขึน้เมื่อเปรียบเทยีบกับไอซมิลคมิกซสูตรควบคุม  
 
 ความหนดืของไอศกรีมมิกซที่เพิ่มขึ้น สงผลใหการขึ้นฟูของไอศกรีมลดลง ทําใหไอศกรีม
แนนแข็งมากขึ้นแตกตางจากไอศกรีมสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แสดงดังภาพที่ 15 และ 
16 
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ภาพที่ 15  ผลของปริมาณเรมี่ไลนตอรอยละการขึ้นฟูและความแนนแข็งของไอศกรีม 
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ภาพที่ 16  ผลของปริมาณสตารชขาวเหนยีวตอรอยละการขึ้นฟูและความแนนแข็งของไอศกรีม 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

Wilbey et al. (1998) กลาววาการขึ้นฟูของไอศกรีมที่เพิ่มขึ้น ทําใหความแนนแข็งของ
ไอศกรีมลดลง จากภาพที่ 15 และ 16 จะเหน็วารอยละการขึ้นฟูและความแนนแข็งของไอศกรีมมี
ความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม เมื่อปริมาณเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนียวสูงขึ้น การขึ้นฟขูอง
ไอศกรีมลดลงแตกตางจากไอศกรีมสูตรควบคุมอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05) เนื่องจากเรมี่ไลนและ
สตารชขาวเหนียว ทาํใหไอศกรีมมิกซมีความหนดืสูง จงึควรใชเครื่องปนไอศกรีมทีม่ีแรงเฉือนสูง 
การใชเครื่องปนไอศกรีมแบบครัวเรือนซึ่งมีแรงเฉือนต่ํา ประกอบกับความหนดืสูงจึงขัดขวางการตี
อากาศในระหวางกระบวนการปนเยือกแขง็ ไอศกรีมขึ้นฟูยาก (Marshall and Arbuckle, 1996)  
การเติมเรมี่ไลน ไอศกรีมมิกซมีความหนืดสูงกวาการใชสตารชขาวเหนียวในปรมิาณที่เทากนั 
สงผลใหไอศกรีมขึ้นฟูต่ํา เนือ่งจากปริมาณอะไมโลเพกตนิสูง เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นมีผลตอการพอง
ตัวที่สูงขึ้น ทําใหความหนดืสูงขึ้น (Lii et al., 1995)  สวน Schmidt et al. (1993) ใชสารทดแทน
ไขมันประเภทคารโบไฮเดรต เพิ่มความหนืดสูงแกไอซมิลคลดไขมัน รอยละการขึ้นฟูจึงต่ํา ดังนัน้
ความหนดืสูงหรือต่ําเกินไป ทําใหการตีอากาศในการปนเยือกแข็งเกิดขึน้ไดไมดี สงผลตอการขึ้นฟู
ของไอศกรีม ชวงความหนดืของไอศกรีมมิกซที่เหมาะสม ทําใหไดไอศกรีมที่มีการขึ้นฟูสูง 
 

เมื่อเพิ่มปริมาณเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนียว ทําใหไอศกรีมมีความแนนแข็งสูง ลดการ
ขึ้นฟู และตองใชแรงกดที่ทําใหไอศกรีมเสียรูปรางสูง แสดงวาการลดไขมัน ไอศกรีมทนตอแรงที่

   f     b 
   c 

    e   g 
     a 

      d 

     e         g        e 
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ทําใหเสียรูปรางไดเพิ่มขึ้น ไอศกรีมแนนแข็งมากขึ้น เนือ่งจากสารทดแทนไขมันประเภท
คารโบไฮเดรต เพิ่มความหนืดของไอศกรมีมิกซ ลดความสามารถในการขึ้นฟูของไอศกรีม และ
ไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสแนนแขง็ขึ้น ไอศกรีมที่เติมเรมี่ไลนมีเนื้อสัมผัสแนนแข็งกวาสตารชขาวเหนยีว 
เพราะโปรตีนที่อยูลอมรอบสตารชยับยั้งการดูดซับน้ําและการพองตวัของสตารช ทําใหความหนืด
ลดลง ไอศกรีมจึงแนนแข็งลดลง (Martin and Fitzgerald, 2002) ความแนนแข็งสัมพนัธกับปริมาณ
น้ําสวนที่ไมแข็งตัว หรือเฟสที่ไมแข็งตัวของไอศกรีมและปริมาณพอลิแซ็กคาไรด ไดแก สตารช
และสารใหความคงตัวจับกับน้ําดวยพันธะไฮโดรเจน เกดิโครงสรางรางแหสามมิติ เมื่อเฟสที่ไม
แข็งตัวในไอศกรีมมีความหนืดสูงมีผลใหสามารถตานทานแรงกดไดมากขึ้น (Hermansson, 1995; 
Muse and Hartel, 2004)  Dunkley (1982) กลาววาการลดปริมาณไขมนั สงผลใหไอศกรีมแนนแขง็
มากขึ้น เนื่องจากไขมันมีผลตอความนุมของไอศกรีม ซ่ึงสอดคลองกับ Yackle and Cox (1992) ที่
พบวาการใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตในผลิตภัณฑขนมหวานแชเยอืกแข็งไขมันต่ํา 
ทําใหความแนนแข็งของผลิตภัณฑเพิ่มขึ้น   
 
 เรมี่ไลนและสตารชขาวเหนยีวมีผลตออัตราการละลายของไอศกรีมอยางมีนัยสําคัญ
(p<0.05) (ภาพที่ 17)  Ohmes et al. (1998) พบวาไอศกรมีสูตรควบคุมละลายชากวาไอศกรีมลด
ไขมัน เนื่องจากโครงสรางของไอศกรีมสามารถคงอยูไดดวยกระบวนการ partial coalescence หรือ 
destabilized fat ของเม็ดไขมนัซึ่งเชื่อมโยงกันเปนรางแหลอมรอบเซลลอากาศ และมผีลึกน้ําแข็ง
กระจายตัวอยูในสวนของของเหลวที่ไมแข็งตัว โครงสรางของไอศกรีมดังกลาวชวยชะลอและ
รักษารูปรางของไอศกรีมขณะละลาย (Marshall and Arbuckle, 1996) การที่ไอศกรีมลดไขมัน
ละลายเร็ว เพราะปริมาณไขมนัที่นอย ทําใหโอกาสการเกดิโครงสรางรางแหของไขมนัและเซลล
อากาศมีนอย เกิด partial coalescence นอยลง และไขมันถูกแทนที่ดวยน้ําหรือผลึกน้าํแข็งซึ่งมี
อุณหภูมิในการหลอมเหลวต่าํกวาเมด็ไขมนั (Walstra and Jonkman, 1998) การเติมเรมี่ไลนหรือ
สตารชขาวเหนียวในปริมาณที่มากขึ้น สงผลใหการละลายของไอศกรีมลดลง โดยไอศกรีมที่เติม 
เรมี่ไลนละลายชากวาสตารชขาวเหนียว เมื่อเติมเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนียวรอยละ 0.5 และ 1.0 
ไอศกรีมละลายเร็วกวาไอศกรีมสูตรควบคุม การละลายของไอศกรีมเกีย่วของกับปรมิาณไขมัน การ
ลดไขมันลง ทําใหไอศกรีมละลายเร็วข้ึน เปนผลจากปริมาณไขมันนอย ทําใหโครงสรางรางแหของ
ไขมันที่ลอมรอบเซลลอากาศเกิดนอย สงผลตอการคงรูปและการละลายของไอศกรมี (Marshall 
and Arbuckle, 1996)  แตการทดแทนไขมันดวยเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนียว ชวยชะลอการ
ละลายของไอศกรีมลดไขมัน เมื่อเติมปริมาณเทากนั เรมีไ่ลนมีปริมาณสตารชสูงกวาสตารชขาว
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เหนยีว ทําใหไอศกรีมละลายชากวาการใชสตารชขาวเหนียว และการเติมเรมี่ไลนรอยละ 1.5 และ 
2.0 ไอศกรีมละลายชาใกลเคียงกับไอศกรีมสูตรควบคุม (ไขมันรอยละ 8)  
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ภาพที่ 17  ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนยีวตออัตราการละลายของไอศกรีม 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
2.  ผลของชนดิและปริมาณสารทดแทนไขมันตอคณุภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิลด
ไขมัน 
 
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชเสนตรงไมมีสเกลบอกระดับความเขมของ
คุณภาพ ยาว 15 เซนติเมตร โดยผูทดสอบทีไ่ดรับการฝกฝน (ตารางที1่6) และใหคะแนนการยอมรับ
ดานคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมที่ใชเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนยีว แสดงดังตารางที่ 
17 
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          d       e       e 

      b 
         d    f       g           c 



 

57

ตารางที่  16  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิทีใ่ชเรมี่ไลนและสตารชขาว 
        เหนียวทดแทนไขมนัโดยใชแบบทดสอบ 15-cm Unstructured line scale* 

 
ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

ทรีทเมนต การรับรู
กลิ่นรส 

ความเรียบ 
เนียน 

ความแนน
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 = ความเขมนอย ถึง 15 = ความเขมมาก 
1WRS = Waxy rice starch 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
  

การลดไขมันหรือลดปริมาณกะทิ ทําใหกล่ินรสกะทิดอยลง เนื่องจากไขมันเปนตวัพากลิ่น
รสและหนวงกลิ่นรส จึงเตมิกลิ่นมะพราวในไอศกรีมกะทิลดไขมันเพื่อเพิ่มการยอมรับของ
ผูบริโภค จากตารางที่ 16 ปริมาณเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนียวที่เพิ่มขึ้น สงผลใหการรับรูกล่ินรส
ดีขึ้น ไอศกรีมลดไขมันเติมสารทดแทนไขมันเรมี่ไลน หรือสตารชขาวเหนยีวรอยละ 0.5 และ 1.0 
ใหความเรียบเนียน ความแนนเนื้อ ความเหนียวหนดืในปาก และความเคลือบมันในปากต่ําและ
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แตกตางจากไอศกรีมสูตรควบคุมอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อเพิ่มปริมาณเรมี่ไลน หรือสตารช
ขาวเหนียวเปนรอยละ 1.5 และ 2.0 ไอศกรมีมีความเรียบเนียน ความแนนเนื้อ ความเหนียวหนดืใน
ปาก และความเคลือบมันในปากเพิ่มขึน้ใกลเคียงกับไอศกรีมสูตรควบคุม เนื่องจากเรมี่ไลนและ
สตารชขาวเหนียวสามารถจบัน้ํา ทําใหน้ําที่จะแข็งตวัเปนผลึกน้ําแข็งลดลง (Miller-Livney and 
Hartel, 1997) สงผลใหไอศกรีมเรียบเนียนและสตารชสามารถดูดน้ํา และพองตัว ความหนืดของ
ไอศกรีมมิกซจึงเพิ่มขึ้น และใหความรูสึกในปากคลายครีม (Kailasapathy and Songvanich, 1998) 
ทําใหคะแนนความเรียบเนียน ความเหนียวหนดื และความเคลือบมันในปากเพิ่มขึน้ สวนการละลาย
ในปากชาลงเพราะปริมาณเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนยีวที่เพิ่มขึ้น ทาํใหความหนดืของไอศกรีม
มิกซเพิ่มขึ้น สงผลใหไอศกรมีละลายชาลง (Marshall and Arbuckle, 1996)  

 
จากตารางที่ 17 ปริมาณเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนียวตางกันมีผลใหคณุภาพทางประสาท

สัมผัสแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05) โดยความเรยีบเนยีน ความแนนเนื้อ ความเคลือบมันใน
ปาก และความเหนยีวหนืดในปากเพิ่มมากขึ้นตามปริมาณเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนียวที่เพิ่มขึน้ 
ขณะที่การเติมเรมี่ไลนหรือสตารชขาวเหนยีวรอยละ 2.0 ไอศกรีมมีความเรียบเนยีน ความแนนเนื้อ  
ความเคลือบมันในปาก และความเหนียวหนืดในปากใกลเคียงกัน (ตารางที่ 16) แตไอศกรีมที่ใช
สตารชขาวเหนียว ผูทดสอบไดกล่ินสตารชแรงกวาการใชเรมี่ไลน จงึเลือกเรมี่ไลนทดแทนไขมัน
ในไอศกรีม โดยเรมี่ไลนรอยละ 1.5 และ 2.0 มีคะแนนการยอมรับดานกล่ินรส เนื้อสัมผัส 
ความรูสึกในปาก และความชอบรวมใกลเคียงกัน และไมแตกตางจากไอศกรีมสูตรควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) แตการเติมเรมี่ไลนรอยละ 2.0 มีคะแนนการยอมรบัสูงใกลเคียงกับไอศกรีมสตูร
ควบคุมมากทีสุ่ด (ตารางที่ 17) 
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ตารางที่  17  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิทีใ่ชเรมี่ไลนและสตารชขาว 
        เหนียวทดแทนไขมนัโดยใชแบบทดสอบ Hedonic scale* 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ทรีทเมนต 

กลิ่นรส เนื้อสัมผัส 
ความรูสึก 
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 = ไมชอบมากที่สุด, 5 = เฉย, 9 = ชอบมากที่สุด 
1WRS = Waxy rice starch 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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การศึกษาปริมาณสารใหความหวานตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิลดน้ําตาล 
 

1.  ผลของปรมิาณสารใหความหวานตอคณุสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมกะทิลดน้ําตาล 
 
ผลิตไอศกรีมกะทิลดน้ําตาล ไขมันรอยละ 1 โดยใชเรมี่ไลนทดแทนไขมัน และใช

มอลทิทอลไซรัปรวมกับน้ําตาลทรายเปนสารใหความหวาน สัดสวน 1:3  2:2  3:1 และ 4:0 เมื่อคิด
เปนรอยละโดยน้ําหนัก เทากับ 2.5:7.5  5.0:5.0  7.5:2.5 และ 10:0 ตามลําดับ (ตารางที่ 18) 
กําหนดใหทุกทรีทเมนตมีสารใหความหวานรอยละ 10 แลวศึกษาเปรยีบเทียบคุณสมบัตทิาง
กายภาพของไอศกรีมมิกซระหวางทรีทเมนตที่ใชน้ําตาลทรายรอยละ 10 (โดยน้ําหนกั) กับ 
ทรีทเมนตที่ใชมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้าํตาลทรายและใชมอลทิทอลไซรัปอยางเดียว การ
ตรวจสอบพีเอชและความหนืดของไอศกรมีมิกซ แสดงดงัภาพที่ 18 และ 19 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 18  สูตรไอศกรีมกะทิลดน้ําตาลที่ใชมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้าํตาลทรายเปนสารให 

      ความหวาน 
 

ทรีทเมนต สวนประกอบ 
(รอยละโดยน้าํหนัก) 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 
สารใหความหวาน*      
     มอลทิทอลไซรัป - 2.50 5.00 7.50   10.00  
     น้ําตาลทราย     10.00 7.50 5.00 2.50 - 
สารใหความคงตัว (ครีโมแดน) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 
เกลือ 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
* สัดสวนของมอลทิทอลไซรัปตอน้ําตาลทราย ทรีทเมนตที่ 1  2   3 และ 4  คือ 1:3  2:2  3:1 และ 
4:0 ตามลําดับ กําหนดใหไอศกรีมกะทิสูตรควบคุมน้ําตาลทรายรอยละ 10 (สัดสวนของมอลทิทอล
ไซรัปตอน้ําตาลทราย เทากับ 0:4) 
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ภาพที่ 18  ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้ําตาลทรายตอพีเอชของไอศกรีมมิกซ 
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ภาพที ่19  ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้ําตาลทรายตอความหนืดของไอศกรีมมิกซ
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

จากภาพที่ 18 พีเอชของไอศกรีมมิกซระหวางไอศกรีมทีใ่ชน้ําตาลทรายอยางเดียวกับ
มอลทิทอลไซรัปรวมกับน้ําตาลทราย และมอลทิทอลไซรัปอยางเดียวมคีาใกลเคียงกนั (6.61-6.64) 

   a 
    b 

      c 
       d 

       e 
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ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ (p>0.05) แสดงวามอลทิทอลไซรัป ไมมีผลตอพีเอชของ
ไอศกรีมมิกซ (p>0.05) แตการใชมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้ําตาลทราย ทําใหความหนืดของ
ไอศกรีมมิกซแตกตางอยางกันอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05) เมื่ออัตราสวนของมอลทิทอลไซรัปมาก
ขึ้น ความหนืดของไอศกรีมมิกซลดลงเมื่อเทียบกับไอศกรีมมิกซสูตรควบคุมที่ใชน้ําตาลทรายอยาง
เดียว เนื่องจากปริมาณของแข็งทั้งหมดในไอศกรีมลดลง ปริมาณน้ําเพิม่มากขึ้น ความหนืดของ
ไอศกรีมมิกซจึงลดลง ไอศกรีมมิกซที่เตมิมอลทิทอลไซรัปอยางเดียวรอยละ 10.0 มีความหนดืต่ํา
กวาไอศกรีมมกิซที่เติมมอลทิทอลไซรัปรอยละ 7.5 รวมกับน้ําตาลทรายรอยละ 2.5  มอลทิทอล
ไซรัปรอยละ 5.0 รวมกับน้ําตาลทรายรอยละ 5.0 และมอลทิทอลไซรัปรอยละ 2.5 รวมกับน้ําตาล
ทรายรอยละ 7.5 (โดยน้ําหนกั) ตามลําดับ (ภาพที่ 19)  Goff et al. (1990) ศึกษาการใชคอรนไซรัปที่
มีคา Dextrose Equivalent (DE) ตางกันในการผลิตไอศกรีม พบวาความหนืดของไอศกรีมมิกซลด
ลงเมื่อใชคอรนไซรัป DE สูง เนื่องจาก DE สูง ชวยเพิ่มปรมิาณของแข็งทั้งหมดนอยกวา DE กลาง 
และต่ํา สงผลใหความหนืดและคุณสมบัติของไอศกรีมเปลี่ยนแปลงไป  

 
ปริมาณมอลทิทอลไซรัปตางกัน สงผลใหการขึ้นฟู แรงกดที่ทําใหไอศกรีมเสียรูปราง หรือ

คาความแนนแข็งและการละลายของไอศกรีมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญั (p<0.05) แสดงดังภาพที ่
20 และ 21 ตามลําดับ 
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ภาพที ่20  ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้ําตาลทรายตอรอยละการขึ้นฟแูละความแนน 
                  แข็งของไอศกรีม 
 หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

      a 
       a 

     b 
      c 

       d  
         e 

          b 
          c 

           d 
    e 
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การทดแทนน้าํตาลทรายบางสวนดวยมอลทิทอลไซรัป ทําใหความหนืดของไอศกรมี 
มิกซลดลง สงผลใหการขึ้นฟูของไอศกรีมเพิ่มขึ้น มอลทิทอลไซรัปรอยละ 10.0 ไอศกรีมมีการขึ้นฟู
สูงกวาการใชรอยละ 7.5  5.0 และ 2.5 ตามลําดับ เมื่อปริมาณมอลทิทอลไซรัปมากขึ้น ไอศกรีมขึน้
ฟูเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับไอศกรีมสูตรควบคุมที่ใชน้ําตาลทรายเพียงอยางเดียว การที่ความหนดืของ
ไอศกรีมมิกซสูงขึ้น ทําใหเครื่องปนไอศกรีมขนาดเลก็มีประสิทธิภาพไมสูงนัก ไมสามารถตีอากาศ
เขาไปในไอศกรีม การเติมมอลทิทอลไซรัปชวยลดปริมาณของแข็งในไอศกรีม สงผลให
ความสามารถในการขึ้นฟูของไอศกรีมเพิม่ขึ้น (Marshall et al., 2003) เมื่อวัดแรงกดที่ทําให
ไอศกรีมเสียรูปรางพบวาใชแรงกดสูงสุดต่าํเมื่อปริมาณมอลทิทอลไซรัปมากขึ้น แสดงวาการ
ทดแทนน้ําตาลทรายดวยมอลทิทอลไซรัป ทําใหไอศกรีมมีความแนนแข็งลดลงเมื่อเทียบกับ
ไอศกรีมสูตรควบคุม (p<0.05) มอลทิทอลไซรัปรอยละ 2.5  5.0  7.5 และ 10.0  ทําใหไอศกรีมมี
การขึ้นฟูเพิ่มขึน้ ความแนนแข็งของไอศกรีมต่ําลงตามลําดับ เนื่องจากปริมาณอากาศในไอศกรีมสูง  
ไอศกรีมตานทานแรงกดต่ํา ทําใหไอศกรีมมีความแนนแข็งต่ํา และมอลทิทอลไซรัป สามารถลดจุด
เยือกแข็งของไอศกรีมมิกซ ทําใหสวนที่เปนของเหลวที่ไมแข็งตัวมีปริมาณเพิ่มขึ้น ผลึกน้ําแข็ง
นอยลง ไอศกรีมมีความนุมขึ้น และตักไดงาย  
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ภาพที ่21  ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้ําตาลทรายตออัตราการละลายของไอศกรีม 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

     a 
     c 

      e 

     b 

      d 
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สารใหความหวานมีผลตออัตราการละลายของไอศกรีม การทดแทนน้าํตาลทราย 
ดวยมอลทิทอลไซรัป ทําใหไอศกรีมละลายเร็วข้ึนตางจากไอศกรีมสูตรควบคุมที่ใชน้ําตาลทราย
อยางเดยีวอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) การเติมมอลทิทอลไซรัปรอยละ 10.0 ไอศกรีมละลายเร็วกวา
การใชมอลทิทอลไซรัปรอยละ 7.5  5.0 และ 2.5 ตามลําดับ สารใหความหวานสามารถลดจุดเยือก
แข็งของสารละลายขึ้นอยูกับความเขมขนและน้ําหนกัโมเลกุล สารใหความหวานที่มคีวามเขมขน
มาก น้ําหนักโมเลกุลต่ํา (คา freezing point depression สูง) ชวยลดจุดเยือกแข็งของสารละลายต่ํา
กวาสารใหความหวานที่มีความเขมขนนอยและน้ําหนกัโมเลกุลสูง (คา freezing point depression 
ต่ํา) สงผลใหไอศกรีมละลายเร็วขึ้น (Lindley, 2006) มอลทิทอลไซรัปมีคา freezing point 
depression ใกลเคียงกับน้ําตาลทราย ทําใหการละลายของไอศกรีมไมตางกัน แตเมื่อเติมมอลทิทอล
ไซรัปมากขึ้น ปริมาณของแข็งทั้งหมดลดลง จึงมีปริมาณน้ําในสูตรไอศกรีมมากขึน้ เกิดผลึกน้ําแข็ง
เพิ่มขึ้น เปนผลใหไอศกรีมละลายเร็วข้ึน เนื่องจากคาการนําความรอนของน้ําแข็งสูงกวาน้ํา ทําให
การสงผานความรอนของระบบเร็วข้ึน (Fennema, 1996) สอดคลองกับการทดลองของอุษา (2541) 
ที่พบวาการใชกลูโคสไซรัปมีผลตอการละลายของเชอรเบท ปริมาณกลูโคสไซรัป (DE = 29 ) 
เพิ่มขึ้น การละลายของเชอรเบทเร็วข้ึน ดังนั้นการเติมมอลทิทอลไซรัปเพิ่มขึ้น ทําใหไอศกรีม
ละลายเร็วขึ้นเมื่อเทียบกับไอศกรีมสูตรควบคุม (p<0.05) การเลือกใชสารใหความหวานจึงควร
คํานึงถึงชนิดและปริมาณที่เหมาะสม เพราะจุดเยือกแข็งที่ต่ําเกินไป สงผลใหปริมาณน้ําที่ไมแข็งตัว
มาก (ผลึกน้ําแข็งลดลง) ทําใหไอศกรีมมีลักษณะนุมเกินไปและเกิด heat shock งาย เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงอณุหภูมิในระหวางการเกบ็รักษาหรือการขนสง (Smith and Bradly, 1983)  
  
2.  ผลของปรมิาณสารใหความหวานตอคณุภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดน้ําตาล 
 
 การใชมอลทิทอลไซรัปทดแทนน้ําตาลทรายบางสวนหรือทั้งหมด ทําใหคุณสมบัตทิาง
กายภาพ เชน ความหนดืของไอศกรีมมิกซ รอยละการขึ้นฟู ความแนนแข็งและการละลายของ
ไอศกรีมเปลี่ยนไปจากไอศกรีมที่ใชน้ําตาลทรายเพียงอยางเดียว คุณสมบัติทางกายภาพที่เปลี่ยนไป
สงผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีม ซ่ึงสามารถตรวจสอบโดยใชเสนตรงไมมีสเกล
บอกระดับความเขมของคุณภาพ ยาว 15 เซนติเมตร โดยผูทดสอบที่ไดรับการฝกฝน (ตารางที1่9) 
และใหคะแนนการยอมรับดานคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีม (ตารางที่ 20) 
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ตารางที่19  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิทีใ่ชมอลทิทอลไซรัปรวมกับ 
น้ําตาลทรายเปนสารใหความหวานโดยใชแบบทดสอบ 15-cm Unstructured line 
scale* 

 
ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

ทรีทเมนต การรับรู
กลิ่นรส 

ความเรียบ
เนียน 

ความ
แนนเนื้อ 

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 = ความเขมนอย ถึง 15 = ความเขมมาก 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ปริมาณมอลทิทอลไซรัปเพิ่มขึ้น ทําใหความหนืดของไอศกรีมมิกซลดลง เมื่อนํามาผาน
การตีอากาศในกระบวนการปนเยือกแข็ง ไอศกรีมขึ้นฟูเพิ่มขึ้น ความแนนแข็งลดลง สอดคลองกับ
ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส เมื่อเติมมอลทิทอลไซรัปมากขึ้น ไอศกรมีมีความเรียบ
เนียน ความเหนียวหนดืในปากและความเคลือบมันในปากลดลงตางจากไอศกรีมสูตรควบคุม เปน
ผลจากปริมาณของแข็งทั้งหมดในสูตรไอศกรีมลดลง (ปริมาณน้ํามากขึ้น) ความหนืดของไอศกรมี 
มิกซลดลง ผลึกน้ําแข็งเพิ่มขึน้ สงผลใหเนือ้สัมผัสของไอศกรีมดอยลง Donhowe et al. (1991) 
พบวาเมื่อปริมาณของแข็งทั้งหมดลดลง ผลึกน้ําแข็งมีขนาดใหญขึ้น ทําใหไอศกรีมมีเนือ้สัมผัส
หยาบ ความแนนแข็งของไอศกรีมสัมพันธกับรอยละการขึ้นฟูในทิศทางตรงกันขาม (Wilbey et al., 
1998) เมื่อความหนืดของไอศกรีมมิกซลดลง สงผลใหความสามารถในการเก็บกักอากาศหรือรอย
ละการขึ้นฟูเพิม่ขึ้น ทําใหไอศกรีมมีความแนนเนื้อลดลง และการละลายในปากเร็วข้ึน เนื่องจาก
ความเรียบเนียนของไอศกรมีลดลง (ผลึกน้ําแข็งมากขึ้น) ทําใหการสงผานความรอนเกิดเรว็ข้ึน 
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ไอศกรีมจึงละลายเร็วเมื่อเทยีบกับไอศกรีมสูตรควบคุม การใชมอลทิทอลไซรัปทดแทนน้ําตาล
ทราย ทําใหความหวานของไอศกรีมลดลงตางจากไอศกรีมสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
แมวากําหนดใหทุกทรีทเมนตมีสารใหความหวานรอยละ 10 เทากัน เนือ่งจากมอลทิทอลไซรัปมีคา
ความหวานเทากับ 80 สวนน้าํตาลทรายมีความหวานเทากับ 100 ที่ความเขมขนเทากนั (Kearsley 
and Deis, 2006)  Bordi et al. (2004) ศึกษาการใชมอลทิทอลไซรัปในไอศกรีมวานิลลาปราศจาก
น้ําตาลตอการยอมรับของผูบริโภค พบวาไมมีความแตกตางดานลักษณะปรากฏระหวางไอศกรีม 
วานิลลาและไอศกรีมวานิลลาปราศจากน้ําตาล แตดานรสชาติและลักษณะเนื้อสัมผัสแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญั ไอศกรีมปราศจากน้ําตาลมีลักษณะเนื้อสัมผัสดอยลงและใหรสหวานนอยกวาแตมี
การคะแนนยอมรับสูงกวาไอศกรีมวานิลลาซึ่งหวานมากเกินไป  
 
ตารางที่  20  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิทีใ่ชมอลทิทอลไซรัปรวมกับ 

       น้ําตาลทรายเปนสารใหความหวานโดยใชแบบทดสอบ Hedonic scale* 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ทรีทเมนต  

กลิ่นรส เนื้อสัมผัส 
ความรูสึก 
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 = ไมชอบมากที่สุด, 5 = เฉย, 9 = ชอบมากที่สุด 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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การใชมอลทิทอลไซรัปทดแทนน้ําตาลทรายบางสวนหรือทั้งหมด ทําใหไอศกรีมมีลักษณะ
เนื้อสัมผัสดอยลงเมื่อเทียบกับไอศกรีมสตูรควบคุมที่ใชน้ําตาลทรายอยางเดยีว เนื่องจากปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดลดลง สงผลใหความหนดืของไอศกรีมมิกซต่ําลง ทําใหโมเลกุลของน้ําเคลื่อนที่
รวมกันกลายเปนผลึกน้ําแขง็ขนาดใหญขึ้น ไอศกรีมมีความเรียบเนียนนอยลง ทําใหคะแนนการ
ยอมรับดานเนือ้สัมผัสลดลง ไอศกรีมที่ใชมอลทิทอลไซรัปรอยละ 2.5  5.0  7.5 และ 10.0 มคีวาม
เรียบเนยีน ความแนนเนื้อ ความเหนียวหนดืในปาก ความเคลือบมันในปากและความหวานลดลง
ตามลําดับ (ตารางที่ 19) เนื่องจากปริมาณสารใหความหวานที่ใชรวมกนัระหวางมอลทิทอลไซรัป
เพิ่มขึ้นกับน้าํตาลทรายลดลง มอลทิทอลไซรัปที่เพิ่มขึ้น สงผลตอเนื้อสัมผัส ความรูสึกในปาก และ
ความหวาน เพราะปริมาณของแข็งทั้งหมดลดลง  Cook et al. (2002) ศึกษาผลของสารใหความ
หวาน (น้ําตาลทราย) ตอการรับรูกล่ินรสและการรับรสหวาน พบวาความเหนยีวหนืดในปากลดลง 
ทําใหการรับรูกล่ินรสและการรับรสหวานดีขึ้น เพราะน้ําตาลทราย ชวยเพิ่มปริมาณของแข็งทั้งหมด 
เพิ่มความเหนยีวหนืด เมื่อปริมาณน้ําตาลทรายนอยลง สงผลใหความเหนยีวหนืดในปากลดลง แต
ไมมีผลมากตอการรับรูกล่ินรสและความหวาน จึงทําใหการรับรูกล่ินรสและการรับรสหวานดีขึ้น 
และการใชสารใหความหวานคนละชนดิ จึงทําใหผลการทดลองขัดแยงกับการทดลองนี้ การใช
มอลทิทอลไซรัปทดแทนน้ําตาลทรายทั้งหมดรอยละ 10.0 ไดรับการยอมรับรวมต่ํา แตไมมีความ
แตกตางของการยอมรับดานกล่ินรส เนื้อสัมผัส ความรูสึกในปากและความหวานระหวางไอศกรีม
ที่ใชมอลทิทอลไซรัปรอยละ 2.5 และ 5.0 โดยมอลทิทอลไซรัปรอยละ 2.5 มีการยอมรับดาน 
เนื้อสัมผัสและความรูสึกในปากไมตางจากไอศกรีมสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สวนการ
ยอมรับดานความหวานใกลเคียงกับไอศกรีมสูตรควบคุม (ตารางที่ 20) เนื่องจากสูตรนี้ใช
มอลทิทอลไซรัปรอยละ 2.5 รวมกับน้ําตาลทรายรอยละ 7.5 โดยน้ําตาลใหรสหวานแหลมมากกวา
มอลทิทอลไซรัป ซ่ึงมีผลตอการรับรสหวาน ประกอบกบัผูทดสอบอาจตัดสินจากความเรียบเนียน 
ความแนนเนื้อของไอศกรีม เมื่อละลายแลวใหความเหนยีวหนดืและความเคลือบมันในปากสูง 
(ตารางที่ 19) ทําใหคะแนนการยอมรับดานเนื้อสัมผัส ความรูสึกในปาก ความหวานและความชอบ
รวมสูงใกลเคยีงกับไอศกรีมลดไขมันสูตรควบคุมที่ใชน้าํตาลทรายเปนสารใหความหวาน (p<0.05)  

 
ดังนั้นการลดปริมาณไขมันแลวทดแทนดวยเรมี่ไลนรอยละ 2.0 (โดยน้ําหนกั) ไอศกรีมมี

ลักษณะทางประสาทสัมผัสและการยอมรบัใกลเคียงกับไอศกรีมกะทสูิตรควบคุมที่มีไขมันรอยละ 
8 รวมกับการเติมมอลทิทอลไซรัปรอยละ 2.5 และน้ําตาลทรายรอยละ 7.5 (โดยน้ําหนัก) ทําให
ไอศกรีมมีลักษณะทางประสาทสัมผัสและการยอมรับใกลเคียงกับไอศกรีมลดไขมันที่ใชน้ําตาล
ทรายเปนสารใหความหวาน สงผลใหไอศกรีมกะทิมีพลังงานลดลง 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

1. การเติมครีโมแดน รอยละ 0.35  0.40 และ 0.45 ทําใหความหนดืของไอศกรีมมิกซและ
ความแนนแขง็ของไอศกรีมเพิ่มขึ้น การขึน้ฟูและการละลายของไอศกรีมลดลง 
 
 2. ครีโมแดนรอยละ 0.35 ไอศกรีมมีความเรียบเนียน ความเหนยีวหนืดในปาก ความเคลือบ
มันในปากต่ํา และไอศกรีมละลายเร็ว เมื่อเพิ่มปริมาณครีโมแดนเปนรอยละ 0.45 ไอศกรีมมีความ
เรียบเนยีน ความเหนยีวหนืดในปาก ความเคลือบมันในปากสูง และไอศกรีมละลายชาลง ทําใหการ
ยอมรับเพิ่มขึน้ ในขณะที่ครีโมแดนรอยละ 0.40 และ 0.45 ไอศกรีมมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสไม
แตกตางกัน คะแนนความชอบรวมของรอยละ 0.40 สูงกวาและใชปริมาณครีโมแดนนอยกวา จึง
เลือกใชครีโมแดนรอยละ 0.40 ผลิตไอศกรีมกะทิสูตรควบคุม 
  

3. การเติมเรมีไ่ลนทดแทนไขมันรอยละ 0.5  1.0  1.5 และ 2.0 ทําใหความหนืดของ
ไอศกรีมมิกซและความแนนแข็งของไอศกรีมเพิ่มขึ้น การขึ้นฟูและการละลายของไอศกรีมลดลง 
เชนเดยีวกับการใชสตารชขาวเหนียวทดแทนไขมัน 
 
 4. การใชเรมี่ไลนทดแทนไขมันรอยละ 2.0 ไอศกรีมมีความเรยีบเนยีน ความเหนียวหนืดใน
ปาก ความเคลอืบมันในปากสูงและการละลายชากวาการใชสตารชขาวเหนียว ทําใหการยอมรับ
ใกลเคียงกับไอศกรีมสูตรควบคุม  
  

5. การใชมอลทิทอลไซรัปรวมกับน้ําตาลทราย มอลทิทอลไซรัปที่เพิ่มขึ้น ทําใหไอศกรีม
มิกซมีความหนืดและความแนนแข็งของไอศกรีมลดลง การขึ้นฟูและการละลายเพิม่ขึ้นเมื่อเทียบกับ
ไอศกรีมลดไขมันที่ใชน้ําตาลเพียงอยางเดยีว   

 
6.  การใชมอลทิทอลไซรัปรอยละ 2.5 รวมกับน้ําตาลทรายรอยละ 7.5 ทาํใหไอศกรีมมี

พลังงานลดลง มีลักษณะทางประสาทสัมผัสและการยอมรับใกลเคียงกบัไอศกรีมลดไขมันที่ใช
น้ําตาลทรายเปนสารใหความหวาน 
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7.  สูตรไอศกรีมกะทิลดไขมันรวมกับลดน้ําตาล ประกอบดวย 
 

 
 
 
 
 

 

 

        * สัดสวนของมอลทิทอลไซรัปตอน้ําตาลทราย เทากับ 1:3  

   
   

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สวนประกอบ ปริมาณ (รอยละ) 
ไขมันกะท ิ
สารทดแทนไขมัน (เรมี่ไลน) 

1.0 
2.0 

หางนมผง                        10.0 
มอลทิทอลไซรัป* 
น้ําตาลทราย* 

2.5 
7.5 

สารใหความคงตัว (ครีโมแดน) 0.4 
เกลือ                          0.03 
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ขอเสนอแนะ 
 

1. การใชสารทดแทนไขมันในไอศกรีม นอกจากสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต 
อาจใชสารทดแทนไขมันประเภทอืน่ ไดแก โปรตีนและไขมัน หรือใชหลายประเภทรวมกันใน
อัตราสวนตางๆ เพื่อปรับปรุงใหไอศกรีมมีคุณสมบัติทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ดีขึ้น   
 
 2. การใชสารใหความหวานทดแทนน้ําตาล อาจใชมอลทิทอลไซรัปรวมกับสารใหความ
หวานชนิดอื่น เพื่อปรับปรุงคุณภาพทางประสาทสัมผัสและเพิ่มการยอมรับของผูบริโภค 
 
 3. การผลิตไอศกรีมกะทิลดไขมันรวมกับลดน้ําตาล กลุมเปาหมาย คือ ผูที่รักสุขภาพ และ
คนวัยทํางาน หากผลิตเพื่อจาํหนาย ควรเพิม่กลุมลูกคาใหมากขึ้น เชน วัยรุน อาจเติมเนื้อมะพราว
ชวยเพิ่มความมัน วุนมะพราว ขาวโพด หรือขนุน ชวยเพิม่รสหวาน เพือ่เพิ่มทางเลือกการบริโภค
ไอศกรีม และเพิ่มการยอมรบัของผูบริโภค 
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คําจํากัดความลักษณะเนื้อสัมผัส (ดดัแปลงจาก Aime et al., 2001; อุษา, 2541) 
 
1. การรับรูกล่ินรสในปาก (Flavor intensity) 
  

หมายถึง ความแรงของการรับรูกล่ินรสขณะไอศกรีมอยูในปาก; คามาก หมายถึง การรับรู
กล่ินรสมาก 

 
2. ความเรียบเนียน (Smoothness) 
 
 หมายถึง ความเนียนหรือหยาบ เนื่องจากผลึกน้ําแข็งขณะไอศกรีมกระทบลิ้นหรือเพดาน
ปาก ถาผลึกน้ําแข็งละเอียด แสดงวาไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสเนียน; คามาก หมายถึง เนือ้ไอศกรีมเนียน
มาก    
 
3. ความแนนเนื้อ (Firmness) 
 
 หมายถึง แรงที่ตองใชล้ินกดไอศกรีมกับเพดานปาก หากใชแรงมาก แสดงวาไอศกรมีเนื้อ
แนนมาก; คามาก หมายถึง ไอศกรีมเนื้อแนนมาก 
 
4. การละลายในปาก (Meltdown) 
 
 หมายถึง ไอศกรีมละลายเปนของเหลวจนหมดในปาก หากไอศกรีมละลายเปนของเหลว
เร็ว แสดงวาไอศกรีมละลายในปากไดเร็ว; คามาก หมายถึง ไอศกรีมละลายเร็ว 
 
5. ความเหนียวหนดืในปาก (Gummy) 
 
 หมายถึง การรับรูถึงความเหนียวหลังจากไอศกรมีละลายในปาก; คามาก หมายถึง ไอศกรีม
ใหความรูสึกเหนียวหนืดในปากมาก 
 
6. ความเคลือบมันในปาก (Mouth coating) 

 
 หมายถึง ความรูสึกมีไขมันเคลือบในปากขณะไอศกรีมละลายกลายเปนของเหลวในปาก; 
คามาก หมายถึง ไอศกรีมใหความเคลือบมันในปากมาก 
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7. การรับรสหวาน (Sweetness) 
 

 หมายถึง การรบัรูรสหวานขณะไอศกรีมละลายในปาก; คามาก หมายถึง ไอศกรีมมีรส
หวานมาก 
 
8. ความรูสึกในปาก (Mouth feel) 
 
 หมายถึง การรบัรูถึงความเหนียวหนดื เคลือบมัน และการละลายในปากขณะไอศกรมี
ละลายกลายเปนของเหลว; คามาก หมายถึง ไอศกรีมใหความรูสึกในปากด ี
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Unstructured line scale  
 
ช่ือผูทดสอบ:     วันที:่     
 
จุดประสงค: เพื่อทราบระดับความเขมของคุณภาพของไอศกรีมกะทิ 
คําแนะนํา: กรุณาชิมตัวอยางไอศกรีมกะทิแลวทําเครื่องหมายขีด (   |   ) พรอมทั้งเขียนรหัสของตัวอยางกํากับ  
 
1. การรับรูกลิ่นรสในปาก (Flavor intensity) 
 
___________________________________________________________________________________________ 
    นอย                                                                                                                                                                มาก  
                                                                                                                               
2. ความเรียบเนียน (Smoothness) 
 
___________________________________________________________________________________________ 
    นอย                                              มาก 
                                                                                                                          
3. ความแนนเนื้อ (Firmness) 
 
___________________________________________________________________________________________ 
    นอย           มาก  
 
4. การละลายในปาก (Meltdown) 
 
___________________________________________________________________________________________ 
    ชา                                 เร็ว 
                                                                                                                          
5. ความเหนียวหนืดในปาก (Gummy) 
 
___________________________________________________________________________________________ 
    นอย                มาก  
                                                                                                                         
6. ความเคลือบมันในปาก (Mouth coating) 
 
___________________________________________________________________________________________ 
    นอย                    มาก           
                                                                                                            
7. การรับรสหวาน (Sweetness) 
 
___________________________________________________________________________________________ 
    นอย                           มาก 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Hedonic scale 
 
ช่ือผูทดสอบ:     วันที:่  
 
ช่ือผลิตภัณฑ: ไอศกรีมกะท ิ
คําแนะนํา: กรุณาชิมตัวอยางแตละรหัสแลวใหคะแนนตามลักษณะตางๆ ที่ตรงกับความรูสึกโดยให
คะแนนตามระดับความชอบดังนี้ 
 
ระดับความชอบ                              ระดับคะแนน  ระดับความชอบ   ระดับคะแนน  
ชอบมากที่สุด  9  ไมชอบเล็กนอย              4 
ชอบมาก  8        ไมชอบปานกลาง            3 
ชอบปานกลาง 7                ไมชอบมาก              2 
ชอบเล็กนอย                             6               ไมชอบมากทีสุ่ด            1 
เฉย   5 
 
รหัสตัวอยาง  ………......     ……….....     ………......     ………......     ………...... 
 
คุณภาพของไอศกรีม 
  
1. การรับรูกล่ินรส ………......     ……….....     ………......     ………......     ………...... 
 
2. ลักษณะเนื้อสัมผัส ………......     ……….....     ………......     ………......     ………...... 
 
3. ความรูสึกในปาก ………......     ……….....     ………......     ………......     ………...... 
 
4. ความหวาน  ………......     ……….....     ………......     ………......     ………...... 
 
5. ความชอบรวม ………......     ……….....     ………......     ………......     ………...... 
 
ขอเสนอแนะ……………………………………………………………………………………....... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
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ภาคผนวก ข 
เครื่องปนไอศกรีมและเครื่องวัดเนื้อสัมผัสไอศกรีม 
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ภาพผนวกที่ ข1  เครื่องปนไอศกรีม 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข2  เครื่องวัดเนื้อสัมผัสไอศกรีม 
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ภาคผนวก ค 
องคประกอบของสารทดแทนไขมัน 
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ตารางผนวกที่ ค1  องคประกอบของเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียว  
 

สารทดแทนไขมัน องคประกอบ (รอยละ) 
เรมี่ไลน สตารชขาวเหนียว 

สตารช 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 
การวิเคราะหผลทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ ง1  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตอพีเอชของไอศกรีมกะท ิ
                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  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ง2  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตอความหนดืของไอศกรีมกะท ิ

                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   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ง3  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตอรอยละการขึ้นฟูของไอศกรีม 

                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   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง4  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตอความแนนแขง็ของไอศกรีม 
                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   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ง5  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณครีโมแดนตออัตราการละลายของไอศกรมี 

                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   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง6  การวิเคราะหทางสถิต ิผลของปริมาณครีโมแดนตอคุณภาพทางประสาท 
สัมผัสของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุมโดยใชแบบทดสอบ 15-cm Unstructured  
line scale 

 
Sensory 

Attributes 
Source Degree of 

Freedom (df) 
Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value 

การรับรูกลิ่นรส 

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* 

ความแนนเนื้อ 

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 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง7  การวิเคราะหทางสถิต ิผลของปริมาณครีโมแดนตอคุณภาพทางประสาท 
สัมผัสของไอศกรีมกะทิสูตรควบคุมโดยใชแบบทดสอบ 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 

ความรูสึกในปาก 

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 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง8  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนยีวตอพเีอช 
                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  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ง9  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนยีวตอความ 

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   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ง10  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอรอยละ 

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   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง11  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอความ 
แนนแข็งของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

 
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   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ง12  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตออัตรา 

                  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   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง13  การวิเคราะหทางสถิต ิผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอคุณภาพ 
     ทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดไขมันโดยใชแบบทดสอบ  
     15-cm Unstructured line scale 

 
Sensory 

Attributes 
Source Degree of 

Freedom (df) 
Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value 

การรับรูกลิ่นรส 

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* 

ความแนนเนื้อ 

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* 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง14  การวิเคราะหทางสถิต ิผลของปริมาณเรมี่ไลนและสตารชขาวเหนียวตอ 
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดไขมันโดยใชแบบทดสอบ 
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* 

ความรูสึกในปาก 

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* 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง15  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอพีเอชของไอศกรีม 
                  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  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ง16  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอความหนืดของ 

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   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ง17  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอรอยละการขึ้นฟูของ 

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   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง18  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอความแนนแข็งของ 
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   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ง19  การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตออัตราการละลายของ 

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   
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง20  การวิเคราะหทางสถิต ิผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอคุณภาพทาง 
ประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดน้ําตาลโดยใชแบบทดสอบ 15-cm 
Unstructured line scale 

 
Sensory 

Attributes 
Source Degree of 

Freedom (df) 
Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value 

การรับรูกลิ่นรส 

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* 

ความแนนเนื้อ 

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 (ตอ) 
 

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 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ง21  การวิเคราะหทางสถิต ิผลของปริมาณมอลทิทอลไซรัปตอคุณภาพทาง 

ประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดน้ําตาลโดยใชแบบทดสอบ 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* 

ความรูสึกใน
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 (ตอ) 
 

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* 

 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวศิวพร  พุดตาล 
วัน เดือน ป ที่เกิด 20 มิถุนายน 2526 
สถานที่เกิด  ชลบุรี 
ประวัติการศึกษา - ปการศึกษา 2547 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีจาก

ภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 




