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บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ข้าวกล้อง (Brown rice or Cargo) หมายถึง เมล็ดข้าวที่ผ่านการกะเทาะเปลือกออกโดยไม่มี
การขัดสีใด ๆ จึงยังคงมีจมูกข้าวหรือเอมบริโอ (embryo) และร าข้าวซึ่งเป็นเยื่อบางๆ หุ้มเมล็ดข้าว
อยู่ ปัจจุบันการบริโภคข้าวกล้องเริ่มมีมากขึ้น เนื่องจากผู้บริโภคตระหนักถึงสุขภาพร่างกายของ
ตนเองมากขึ้น ซึ่งการน าข้าวกล้องมาพัฒนาเป็นไอศกรีมน้ านมข้าวกล้องจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง
ส าหรับผู้บริโภคที่รักสุขภาพ ทั้งนี้ไอศกรีมเป็นอาหารหวานเป็นที่นิยมบริโภคกันมาก โดยมีปริมาณ
พลังงานและสารอาหารขึน้กับส่วนผสมของไอศกรีม ซึ่งประกอบด้วยไขมันมากกว่าน้ านม 3-4 เท่า ซึ่ง
มาจากครีมเป็นส่วนใหญ่ โปรตีนมากกว่าร้อยละ 12-16 จากน้ านม ถั่ว ไข่ สารให้ความคงตัว และ
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตมากกว่าน้ านม 4 เท่าซึ่งมาจากการใช้น้ าตาล (Marshall and Arbuckle, 
1996) เห็นได้ว่าไอศกรีมเป็นอาหารหวานที่ให้พลังงานสูง เหมาะส าหรับเด็กและผู้ที่ต้องการเพิ่ม
น้ าหนักตัว ซึ่งการบริโภคอาหารที่มีไขมันสูงในปริมาณมากและเป็นประจ าอาจก่อให้เกิดปัญหาด้าน
สุขภาพ เกิดสภาวะเสี่ยงต่อการเกิดโรคต่างๆ เนื่องมาจากโรคอ้วน (obesity) (อดิศักด์ิ, 2542) 
 มอลโตเด็กซ์ตริน จัดเป็นสารทดแทนไขมันซึ่งได้มาจากการน าผลิตภัณฑ์แป้งผ่านการ
ดัดแปลงคุณภาพทางกายภาพโดยการใช้เอนไซม์หรือกรดในการไฮโดรไลซ์โพลิเมอร์ของแป้งให้สั้นลง 
(Reichelt, 1983) มีคุณสมบัติสามารถใช้เป็นสารทดแทนไขมันในอาหารได้เพราะจะให้ความหนืด 
ลักษณะเจล ความเนียน   ที่คล้ายไขมันโดยที่มอลโตเด็กซ์ตรินจะให้พลังงานเพียง 4 กิโลแคลลอรีต่อ
กรัม ตัวอย่างการใช้มอลโตเด็กซ์ตรินเป็นสารทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้แก่ ไอศกรีม น้ าสลัด 
มายองเนส ผลิตภัณฑ์เนื้อ ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ เป็นต้น (Raeaille, 1991) 
 น้ าตาลมอลทิทอล เป็นน้ าตาลแอลกอฮอล์ที่ผลิตได้จากกระบวนการไฮโดรจีเนชันน้ าตาลมอล
โตส สารชนิดนี้สามารถผลิตได้ทั้งในรูปไซรัป (syrup) ที่ประกอบด้วยมอลทิทอลมากว่า 50 
เปอร์เซ็นต์ และสารอื่นๆ ในปริมาณที่น้อยกว่า เช่น ซอร์บิทอล มอลโตไตรอิทอล และ higher 
hydrogenated oligosaccharide มี ส่วนอีกรูปหนึ่งเป็นผลึกผงที่ประกอบด้วยมอลทิทอลถึง 99 
เปอร์เซ็นต์ มีสมบัติเพิ่มมวลแก่ผลิตภัณฑ์ ไม่ท าให้ฟันผุ ถูกดูดซึมได้ช้า ไม่มีผลเพิ่มระดับน้ าตาลและ
ให้พลังงานประมาณ 2.1 กิโลแคลอรีต่อกรัม (ศิวาพร, 2546) 

ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ คือ เพื่อศึกษาผลของการใช้มอลโตเด็กซ์ตรินและน้ าตาล
มอลทิทอลในปริมาณที่เหมาะสมต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมน้ านมข้าวกล้องทางด้านเคมี 
กายภาพ จุลินทรีย์ และการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส 
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1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ไอศกรีมน้ านมข้าวกล้องพลังงานต่ า 
 2. เพื่อศึกษาคุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง
พลังงานต่ า 
 3. เพื่อศึกษาคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบชิมที่มีต่อผลิตภัณฑ์ไอศกรีมน้ านม
ข้าวกล้องพลังงานต่ า 
 
1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ได้ผลิตภัณฑ์ไอศกรีมน้ านมข้าวกลอ้งพลังงานต่ า 
 2. ทราบถึงคุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง
พลังงานต่ า 
 3. ทราบถึงคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบชิมที่มีต่อผลิตภัณฑ์ไอศกรีมน้ านม
ข้าวกล้องพลังงานต่ า 
 4. เพิ่มมูลค่าและประโยชน์ในการน าข้าวกล้องมาผลิตเป็นไอศกรีม 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1 ไอศกรีม (Ice cream) 
 ไอศกรีม หมายถึง ผลิตภัณฑ์นมแช่เยือกแข็งที่ผลิตจากการแช่เยือกแข็งส่วนผสมที่น าไปปั่น  
เพื่อรวมตัวกับอากาศและได้ลักษณะที่คงตัว  ประกอบด้วย  ผลิตภัณฑ์นม (ไขมันนม)  น้ าตาล  
น้ าเชื่อม  น้ า  สารให้ความคงตัว  อิมัลซิไฟเออร์ รวมถึงไข่ ผลิตภัณฑ์จากไข่  สี  กลิ่นรสที่ปลอดภัย  
(Marshall and Arbuckle, 1996) 
 ส่วนประกอบที่ส าคัญในการผลิตไอศกรีม ได้แก่ น้ านม ไขมันนม น้ าตาล สารให้กลิ่น  สารให้
ความคงตัว  อิมัลซิไฟเออร์  และสีผสมอาหาร  น าส่วนผสมทั้งหมดมาผสมรวมกัน แล้วน าไปพาส
เจอร์ไรส์ โฮโมจิไนส์ ท าให้เย็น บ่ม ปั่นให้เป็นไอศกรีม แล้วน าไปท าให้แข็ง  นอกจากนี้ไอศกรีมยังเป็น
อาหารที่ให้พลังงานอีกด้วย ตามกฎหมายต้องมีมันเนยเปนสวนผสมไมนอยกวารอยละ 5 ของน้ าหนัก  

ธาตุน้ านมไม่รวมมันเนยไมนอยกวารอยละ 7.5 ของน้ าหนัก และมีแบคทีเรียไม่เกิน 6105 โคโลนี ใน
ผลิตภัณฑ์ 1 กรัม ( สุวรรณา, 2530) 
 ตามประกาศกระทรวงสาธารณะสุข ฉบับที่ 222 (2544)  กล่าวว่า ไอศกรีม คือ  ผลิตภัณฑ์ที่
ประกอบด้วยสารอาหารต่าง ๆ ซึ่งปรุงแต่งให้มีลักษณะเป็นกึ่งของเหลว รสหวานแช่เย็นจนแข็งตัว จะ
มีน้ านมเป็นองค์ประกอบหรือไม่ก็ได้  วัตถุดิบที่น ามาผลิตเป็นไอศกรีมนั้น มีมากมายหลายชนิด ส่วน
การน ามาใช้ท าไอศกรีมนั้น ต้องค านึงถึงรสชาติอร่อย ราคาไม่แพงและหาได้ง่าย วัตถุดิบที่จะน ามา
ผลิตเป็นไอศกรีมนั้นจะต้องมีสารอาหารที่เป็นองค์ประกอบจ าพวกไขมัน ธาตุน้ านมที่ไม่รวมมันเนย 
น้ าตาล น้ า กลิ่น สี และ สารให้ความคงตัว (วรรณาและวิบูลย์ศักดิ,์ 2531) 
 
 มาตรฐานของไอศกรีมตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข  ฉบับที่ 222 (2544) ของประเทศ
ไทย  ได้ก าหนดไว้ดังนี ้
 1. ไอศกรีมนอกจากชนิดแห้งหรือผงตองผานกรรมวิธีตามล าดับ  ดังนี ้
  1.1 ท าใหรอนขึ้นถึงอุณหภูมิไมต่ ากวา 68.5 องศาเซลเซียส  และคงไวที่อุณหภูมินี้
ไม่น้อยกว่า  30  นาที  หรือ 
  1.2 ท าใหรอนขึ้นถึงอุณหภูมิไมต่ ากวา 80 องศาเซลเซียส และคงไวที่อุณหภูม ิ
นี้ไมนอยกวา  25 วินาที และจะตองมีเครื่องวัดอุณหภูมิพรอมดวยเครื่องบันทึกอัตโนมัติแสดง
อุณหภูมิเวลาที่ใชจริงหรือ 
  1.3 ท าใหรอนโดยกรรมวิธีอื่นตามที่ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา
เห็นชอบดวย 
  1.4 ท าใหเย็นลงทันทีที่อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส  และคงไวที่อุณหภูมินี ้
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  1.5 ปน กวน หรือผสม แลวแตกรณี และท าใหเยือกแข็งที่อุณหภูมิไมสูงกวา  –2.2  
องศาเซลเซียส  กอนบรรจุลงในภาชนะบรรจุเพื่อจ าหนาย  และตองเก็บไวที่อุณหภูมิไมสูงกวา  –2.2  
องศาเซลเซียสนี้จนกวาจะจ าหนาย 
 2. ไอศกรีมต้องมีคุณภาพดังต่อไปนี้ 
  2.1 ไอศกรีมนม  ตองมีมันเนยเปนสวนผสมไมนอยกวารอยละ 5 ของน้ าหนัก และมี
ธาตุน้ านมไมรวมมันเนยไมนอยกวารอยละ 7.5 ของน้ าหนัก  
  2.2 ไอศกรีมดัดแปลง  ตองมีไขมันทั้งหมดไมนอยกวารอยละ 5  ของน้ าหนัก 
  2.3 ไอศกรีมผสม ผลิตภัณฑ์ต้องมีคุณภาพและมาตรฐานเช่นเดียวกับไอศกรีมนม  
หรือไอศกรีมดัดแปลง  โดยไม่รวมน้ าหนักของผลไม้  หรือวัตถุที่เป็นอาหารอื่นผสมอยู่ด้วย 
  2.4 ไอศกรีมหวานเย็น  ไอศกรีมนมและไอศกรีมดัดแปลงหรือไอศกรีมผสมต้องไม่มี
กลิ่นหืน ใช้วัตถุที่ให้ความหวานแทนน้ าตาลไดตามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ โค

เด็กซ  ไม่มีการใช้วัตถุกันเสีย ปริมาณแบคทีเรียไม่เกิน 6105 โคโลนี ใน
อาหารจ านวน  1 กรัม ไม่พบ E. coli ในอาหารจ านวน 0.01 กรัม ไม่มีจุลินทรียที่ท าใหเกิดโรค  ไมมี
สารเปนพิษจากจุลินทรียในปริมาณที่อาจเปนอันตรายตอสุขภาพ 
  2.5 ไอศกรีมเหลว  ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามไอศกรีมนม ไอศกรีมดัดแปลง 
หรือไอศกรีมผสมแลวแตกรณี และตองมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามไอศกรีมหวานเย็น 
  2.6 ไอศกรีมชนิดแห้ง  หรือผงต้องไมมีกลิ่นหืน มีกลิ่นตามลักษณะเฉพาะของ
ไอศกรีมชนิดนั้น  มีลักษณะไมเกาะเปนกอน  ผิดไปจากลักษณะที่ท าขึ้น ใช้วัตถุที่ให้ความหวานแทน
น้ าตาลไดตามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ โคเด็กซ   ไม่

มีการใช้วัตถุกันเสีย  มีความชื้นไมเกินรอยละ 5  ของน้ าหนัก มีแบคทีเรียไดไมเกิน 1105 โคโลนี  
ในอาหารจ านวน 1 กรัม ไมมีจุลินทรียที่ท าใหเกิดโรค ไมมีสารเปนพิษจาก จุลินทรียในปริมาณที่อาจ
เปนอันตรายตอสุขภาพ 
 
2.2 องค์ประกอบของไอศกรีม 
 โดยทั่วไปส่วนผสมไอศกรีม (ice cream mix) ประกอบด้วยไขมันนม ธาตุน้ านมไม่รวมไขมัน 
สารให้ความหวาน สารให้ความคงตัว อิมัลซิไฟเออร์ สารให้กลิ่นรส น้ าและอากาศ ซึ่งส่วนผสมแต่ละ
ชนิดนั้นมีหน้าที่แตกต่างกันไป ดังนี ้
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ตารางที่ 1 องคประกอบของไอศกรีมและผลิตภัณฑที่ใกลเคียง  

Milk Fat MSNF* Sugar 
Stabilizer and Approximate 

Emulsifier Total Solids 

Economy Ice Cream 

10 10-11 13-15 0.30-0.50 35.0-37.0 

12 9-10 13-15 0.25-0.50  

Good Average Ice Cream 

12 11 15 0.3 37.5-39.0 

14 8-9 13-16 0.20-0.40  

Deluxe Ice Cream 

16 7-8 13-16 0.20-0.40  

18 6-7 13-19 0.25 40.0-41.0 

20 5-6 14-17 0.25  

Good Average Ice Milk (Soft Serve) 

4 12 13.5 0.4  

5 11.5 13 0.4 29.0-30.0 

6 11.5 13 0.35  

Ice Milk 

 14 14 0.45 31.4 
หมายเหตุ : * = milk solid not fat 
ที่มา : (Marshall and Arbuckle, 1996) 
 
 1) ไขมันนม (milk fat) จัดเป็นองค์ประกอบหลักที่มีความส าคัญในการผลิตไอศกรีม การใช้
ไขมันในปริมาณที่เหมาะสม ช่วยให้ส่วนผสมมีความสมดุล และมีปริมาณไขมันตามมาตรฐานก าหนด 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ปี พ.ศ. 2544 ก าหนดไว้ว่าไอศกรีมดัดแปลงต้องมีไขมันทั้งหมดไม่น้อย
กว่าร้อยละ 5  ของน้ าหนัก 
 ไขมันนมนอกจากจะให้คุณค่าทางโภชนาการแล้วไขมันนมยังให้กลิ่นรสที่ดีกับไอศกรีมและ
เป็นตัวพา (carrier) และเสริมกลิ่นรสของสารให้กลิ่นรสที่เติมในไอศกรีมไขมันนมท าให้เกิดลักษณะ
เนื้อที่เรียบเนียนโดยไขมันนมท าหน้าที่หล่อลื่น (lubrication) ให้ความรู้สึกเรียบเนียนและลื่นมันใน
ปากและยังช่วยหล่อลื่นภายในเครื่องปั่นไอศกรีมระหว่างการปั่นเยือกแข็งไอศกรีม ไขมันนมในอิมัลชัน
บางส่วนท าให้โครงสร้างและลักษณะเนื้อของไอศกรีมเหมือนกับโครงสร้างของครีมที่ตีให้ขึ้นฟู โดย
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ไขมันนมบางส่วนไปรวมตัวกันและล้อมรอบฟองอากาศ (air cells) และช่วยในการรักษาฟองอากาศ
ขนาดเล็กในไอศกรีมให้มีความคงตัว ไขมันนมยังช่วยให้เกิดบอดีและคุณลักษณะการละลายที่ต้องการ
ในไอศกรีม นอกจากนี้ไขมันยังไม่มีผลในการลดจุดเยือกแข็ง แต่การใช้ไขมันในปริมาณมากขึ้นท าให้
ผลึกน้ าแข็งมีขนาดเล็กลง เนื่องจากปริมาณไขมันที่มากขึ้นท าให้ปริมาณน้ าในสูตรลดลง ผลึกน้ าแข็ง
จึงมีขนาดเล็กลง ไขมันนมจัดเป็นแหล่งไขมันหลักที่ใช้ในการผลิตไอศกรีม เช่น นมสด ครีม เนย 
น้ ามันเนย หางนมผง และนมระเหยต่างๆ (Marshall and Arbuckle, 1996) นอกจากนี้ยังมีการใช้
ไขมันจากแหล่งอื่น ๆ หลายประเทศส่วนใหญ่ใช้ไขมันที่ได้จากไขมันนมแต่มีบางประเทศ เช่น สหราช
อาณาจักร และฟินแลนด์ อนุญาตให้ใช้ไขมันจากพืชในไอศกรีมได้ ส่วนในเอเชียยอมให้ใช้ไขมันพืชใน
ไอศกรีมได้   เพื่อเป็นการลดต้นทุนการผลิต เนื่องจาก ในแถบประเทศที่ไม่มีการเลี้ยงโคนมนั้น ไขมัน
จากนมจะมีราคาแพง โดยไขมันพืชที่นิยมใช้ได้แก่ น้ ามันมะพร้าว น้ ามันปาล์ม และน้ ามันเมล็ดปาล์ม 
เป็นต้น  (Olsen, 1993) 
 2) ธาตุน้ านมไม่รวมไขมัน (Milk Solid Non Fat: MSNF) ส่วนมากใช้ในรูปของนมผงขาดมัน
เนย (skimmilk power) ในปริมาณร้อยละ  8-15  มีคุณค่าทางอาหารสูงประกอบด้วยส่วนประกอบ 
3 ส่วนหลัก คือ โปรตีน (เคซีนและโปรตีนเวย์) ร้อยละ 37  แลคโตสร้อยละ 55  และเกลือแร่ร้อยละ 
8 โปรตีนช่วยให้ไอศกรีมมีเนื้อเรียบเนียน ช่วยป้องกันไม่ให้โครงสร้างอ่อน เนื้อสัมผัสหยาบ ท าให้
รูปร่างและเนื้อสัมผัสของไอศกรีมดีขึ้น ส่วนแลคโตสช่วยเพิ่มรสหวานให้ไอศกรีมเล็กน้อย  เกลือแร่
ช่วยเพิ่มรสเค็ม ธาตุน้ านมไม่รวมมันเนยยังให้คุณค่าทางอาหารสูง ให้กลิ่นรสที่แรงแก่ไอศกรีม ช่วย
เพิ่มความข้นหนืด ควบคุมร้อยละการขึ้นฟูของไอศกรีม ควบคุมขนาดเกล็ดน้ าแข็งในระหว่างการแช่
แข็ง ลดจุดเยือกแข็งของไอศกรีมและช่วยให้ไอศกรีมละลายช้าลงแต่มีจุดเยือกแข็งสูงขึ้น ปริมาณธาตุ
น้ านมไม่รวมมันเนยแปรผันตรงข้ามกับปริมาณไขมันเพื่อรักษาสมดุลของส่วนผสมและได้ผลิตภัณฑ์มี
เนื้อสัมผัสดี มีคุณภาพในการเก็บรักษาที่ดี  การเติมธาตุน้ านมไม่รวมมันเนยมากเกินไปจะท าให้
ไอศกรีมมีรสเค็ม  มีกลิ่นไหม้  และเสี่ยงต่อการเกิดผลึกแลคโตสในระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งมีผลท าให้
ไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสหยาบคล้ายทราย (Marshall and Arbuckle, 1996) 
 3) สารให้ความหวาน  (sweeteners) ที่น ามาใช้ในไอศกรีมมีหลายชนิด เช่น ซูโครส กลูโคส 
ฟรุกโตส น้ าผึ้ง และคอร์นไซรัป จุดประสงค์ของสารให้ความหวานที่น ามาใช้ในไอศกรีมนั้น เพื่อให้
ความหวานแก่ผลิตภัณฑ์และให้ปริมาณของแข็งทั้งหมดแก่ส่วนผสมเพิ่มขึ้น นอกจากนี้สารให้ความ
หวานยังช่วยเพิ่มความหนืด ปรับปรุงเนื้อสัมผัสของไอศกรีมให้ดีขึ้น ลดจุดเยือกแข็งของส่วนผสม
ไอศกรีม ไอศกรีมจึงไม่แข็งตัวเมื่อเก็บในตู้เย็นธรรมดาที่มีอุณหภูมิประมาณ 4  องศาเซลเซียส  
น้ าหนักโมเลกุลของสารให้ความหวานที่ใช้มีผลต่อจุดเยือกแข็งของไอศกรีมเป็นอย่างมาก สารให้ความ
หวานที่มีน้ าหนักโมเลกุลต่ าจะท าให้จุดเยือกแข็งของไอศกรีมลดลงได้มากกว่าสารให้ความหวานที่มี
น้ าหนักโมเลกุลสูง ดังนั้นการเลือกใช้สารให้ความหวานต่างชนิดกันในไอศกรีม อาจท าให้ไอศกรีมที่ได้
มีคุณลักษณะต่างกัน โดยปกตินิยมใช้น้ าตาลซูโครสร่วมกับกลูโคสไซรัปในการผลิตไอศกรีม เนื่องจาก
น้ าตาลซูโครสนั้นเป็นน้ าตาลที่ละลายน้ าได้ดี หาง่าย มีความหวานสูง และมีผลต่อการลดลงของจุด
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เยือกแข็งของไอศกรีมเป็นอย่างมากส่งผลให้ไอศกรีมมีจุดเยือกแข็งค่อนข้างต่ า แต่มีราคาสูง จึงนิยมใช้
ร่วมกับกลูโคสไซรัปด้วยเพื่อช่วยลดต้นทุนในการผลิต แต่ในประเทศไทยน้ าตาลซูโครสจะมีราคาถูก
กว่ากลูโคสไซรัป ส าหรับกลูโคสไซรัปนั้นจะช่วยเพิ่มปริมาณของแข็งทั้งหมดในสูตรโดยไม่เพิ่มความ
หวาน ปรับปรุงให้มีเนื้อสัมผัสดีขึ้น ช่วยปรับปรุงลักษณะการแข็งตัว ช่วยให้ไอศกรีมมีการหลอม
ละลายที่ดีท าให้ไอศกรีมไม่ละลายเร็วเกินไป และการใช้กลูโคสไซรัปแทนที่น้ าตาลซูโครสนั้น มักใช้
น้ าตาลซูโครสร้อยละ 70-75 ร่วมกับกลูโคสไซรัปร้อยละ 25-30  (Marshall  and  Arbuckle, 
1996) 
 บทบาทของสารให้ความหวาน 
  1.  ให้ความหวาน 
  2.  เป็นแหล่งของแข็งในไอศกรีม โดยปกติไอศกรีมจะมีสารให้ความหวานผสมอยู่ใน
ปริมาณประมาณร้อยละ 13 - 30  ขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตภัณฑ์ ดังนั้นสารให้ความหวานจึงเป็นส่วน
ส าคัญที่ให้เนื้อสัมผัสของไอศกรีม หากต้องการให้ไอศกรีมมีของแข็งทั้งหมดมีปริมาณสูง สารให้ความ
หวานก็เป็นทางเลือกของวัตถุดิบที่มีราคาถูกกว่าการเลือกเติมไขมันหรือ  NMS  
  3. ลดจุดเยือกแข็งของไอศกรีม เนื่องจากสารให้ความหวานเป็นของแข็งที่ละลายได้ จึงมี
บทบาทที่ส าคัญในการลดจุดเยือกแข็งของไอศกรีม เมื่อจุดเยือกแข็งของไอศกรีมลดลง ไอศกรีมก็จะมี
ลักษณะที่นิ่มขึ้น แต่ถ้าต่ าเกินไปไอศกรีมก็จะเหลว  
  ทั้งนี้ สารให้ความหวานหรือน้ าตาลชนิดต่างๆ จะให้ความหวานในไอศกรีมในระดับที่
แตกต่างกัน  ขึ้นอยู่กับชนิดว่าเป็น mono- หรือ  di- หรือ poyl-saccharides  และขึ้นอยู่กับความ
ยาวหรือน้ าหนักโมเลกุลด้วย เมื่อปริมาณของสารให้ความหวานเพิ่มขึ้น ความหนืดของส่วนผสม
ไอศกรีม และความแน่นเนื้อของไอศกรีมก็จะเพิ่มขึ้นด้วย  ในไอศกรีมนมปกติเมื่อเติมสารให้ความ
หวานตั้งแต่ร้อยละ 16 ขึ้นไป เราจะพบปัญหาของไอศกรีมที่จะนิ่มเหลวเกินไป  มีเนื้อแน่นเกินไป 
และมีลักษณะเหนียวหนืด ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของสารให้ความหวานที่เลือกใช้ด้วย 
 4) สารให้ความคงตัว  (stabilizer) สารให้ความคงตัวที่นิยมใช้ในไอศกรีมเป็นสารไฮโดร
คอลลอยด์ ส่วนมากเป็นโพลิแซคคาไรด์แบ่งเป็น 3 ประเภท คือ สารให้ความคงตัวประเภทเจลาตินซึ่ง
ได้จากหนังหรือกระดูกของสัตว์  สารให้ความคงตัวที่ผลิตจากพืช เช่น คาราจิแนน (carragenan) วุ้น 
(agar) โซเดียมคาร์บอกซีเมทธิลเซลลูโลส (sodium  carboxy  methylcellulose : CMC) และเพ
คติน (pectin) ส่วนประเภทสุดท้ายคือ สารให้ความคงตัวประเภทกัม  (gum) เช่น กัวกัม (guar  
gum) แซนแทนกัม  (xanthan  gum)  อะราบิกกัม (gum  Arabic) และโลคัสบีนกัม (locust bean  
gum)  (Marshall and  Arbuckle, 1996)  สารให้ความคงตัวทุกชนิดมีความสามารถในการอุ้มน้ าได้
ดี ซึ่งเป็นส่วนประกอบส าคัญที่ใส่ในไอศกรีมเพื่อปรับปรุงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์เป็นวัตถุประสงค์
หลักโดยท าให้เกิดเนื้อสัมผัสที่เรียบเนียนและยังช่วยจ ากัดความเย็นเมื่อบริโภคไอศกรีมในปากสารให้
ความคงตัวช่วยป้องกันการเกิดผลึกน้ าแข็งขนาดใหญ่ในไอศกรีม โดยเฉพาะอย่างยิ่งภายใต้สภาวะการ
เก็บที่อุณหภูมิไม่คงที่ การผลิตไอศกรีมโดยปกติแล้วใช้สารให้ความคงตัวในปริมาณน้อยจึงมีผลต่อ
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คุณค่าทางอาหารและกลิ่นรสเล็กน้อย สารให้ความคงตัวทุกชนิดมีสมบัติในการอุ้มน้ าสูง ซึ่งมีผลท าให้
เนื้อสัมผัสเรียบเนียน ให้รูปร่างต่อไอศกรีม และช่วยให้ไอศกรีมละลายช้าลง แต่ไม่มีผลต่อจุดเยือกแข็ง 
นอกจากนี้สารให้ความคงตัวยังท าให้ร้อยละการขึ้นฟูของไอศกรีมลดลง การใช้สารให้ความคงตัวมาก
เกินไปท าให้ได้ไอศกรีมมีสมบัติการละลายไม่ดี ไอศกรีมเหนียวแฉะ มีเนื้อหยาบ และหลอมละลายยาก 
ปริมาณและชนิดของสารให้ความคงตัวที่ใช้ขึ้นกับองค์ประกอบหรือชนิดของส่วนผสมไอศกรีม เวลาใน
การแปรรูป ความดัน อุณหภูมิ ระยะเวลาในการเก็บรักษา และอาจมีปัจจัยอื่นร่วมด้วย (Marshall 
and Arbuckle, 1996) 
 5) อิมัลซิไฟเออร์ (emulsifier) เป็นสารที่มีคุณสมบัติในการลดแรงตึงผิว อิมัลซิไฟเออร์ช่วย
ให้ไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสเรียบเนียน มีโครงสร้างแน่นขึ้น ท าให้เซลล์อากาศมีขนาดเล็กและกระจายตัว
สม่ าเสมอในโครงสร้างไอศกรีมและลดระยะเวลาการปั่นเป็นไอศกรีม นอกจากนี้ยังช่วยเพิ่มความหนืด
ให้กับไอศกรีมไขมันต่ า ท าให้ผลึกน้ าแข็งมีขนาดเล็กลงอีกด้วย ไอศกรีมที่ได้มีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดี 
(Baer et al., 1997; Davises et al., 2000) หากใช้อิมัลซิไฟเออร์มากเกินไปจะท าให้ไอศกรีมมีการ
ละลายช้าลง รูปร่างและเนื้อสัมผัสไม่ดี (Marshall and Arbuckle, 1996) 
 6) น้ าและอากาศ มีผลต่อการควบคุมคุณภาพและปริมาณของผลิตภัณฑ์ โดยน้ าในไอศกรีม
อยู่ในสถานะของของเหลวและของแข็ง การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในระหว่างการเก็บรักษาท าให้ผลึก
น้ าแข็งมีขนาดใหญ่ขึ้ หากผลึกน้ าแข็งมีขนาดใหญ่กว่า 40-50 ไมครอน จะส่งผลให้ไอศกรีมมีเนื้อ
หยาบและเป็นเกล็ดน้ าแข็ง (Donhowe et al., 1991; Velez-Ruiz and Barbosa Canovas, 1997) 
ระหว่างการปั่นไอศกรีมมีการอัดอากาศเข้าไปในส่วนผสมประมาณร้อยละ 50 กระจายอยู่ในส่วนของ
อิมัลชั่น โดยเซลล์อากาศมีขนาดเล็กประมาณ 50 ไมครอน และมักพบร่างแหของเม็ดไขมันที่บริเวณ
ระหว่างน้ าและอากาศ (Andreasen and Nielsen, 1992; Marshall and Arbuckle, 1996) 
 7) สารให้กลิ่นรส (flavor) สารให้กลิ่นรสมีความส าคัญต่อการยอมรับผลิตภัณฑ์ไอศกรีมของ
ผู้บริโภค กลิ่นรสที่แพร่หลายและนิยมกันมากได้แก่ กลิ่นวานิลลา ช็อกโกแลต สตรอเบอร์รี่ กาแฟ 
เป็นต้น โดยกลิ่นวานิลลาเป็นกลิ่นรสทิ่นิยมใช้ที่สุดในผลิตภัณฑ์ไอศกรีม (Li et al., 1997; Marshall 
et al., 2003) 
 
2.3 โครงสร้างของส่วนผสมไอศกรีมและไอศกรีม 
 โครงสร้างของไอศกรีมมีผลต่อลักษณะเนื้อซึ่งเป็นคุณภาพที่ส าคัญอย่างหนึ่งของไอศกรีม
โครงสร้างที่เหมาะสมของไอศกรีมจะให้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพทางลักษณะเนื้อที่ดี 
 1) โครงสร้างของส่วนผสมไอศกรีม ซึ่งเป็นอิมัลชันแบบน้ ามันในน้ า (o/w emulsion) ที่
ประกอบด้วยเม็ดไขมันที่มีขนาดเล็กกว่า 2 ไมโครเมตร กระจายอยู่ในเฟสต่อเนื่องของซีรัม เม็ดไขมัน
เหล่านี้จะล้อมรอบด้วยโปรตีน (ทั้งเคซีนและเวย์โปรตีน) และอิมัลซิไฟเออร์เป็นชั้นบางๆ ส าหรับใน
เม็ดไขมันจะมีไขมันบางส่วนตกผลึก ดังแสดงในภาพที่ 1 ส่วนเฟสต่อเนื่องของซีรัมประกอบด้วย  
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เคซีนไมเซลล์ที่แขวนลอยอยู่ในสารละลายของน้ าตาล เวย์โปรตีน เกลือแร่ และสารให้ความคงตัว  
(Marshall  et al.,  2003) โครงสร้างของมิกซ์มีความส าคัญต่อโครงสร้างของการผลิตไอศกรีม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1  โครงสร้างจุลภาคของส่วนผสมไอศกรีม 
ที่มา :  Marshall  et al. (2003) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.2  การพัฒนาโครงสร้างของไอศกรีมในขั้นตอนการผลิต 
ที่มา :  Goff (2000) 
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 2) โครงสร้างของไอศกรีม มีผลต่อลักษณะเนื้อของไอศกรีมซึ่งขึ้นกับขนาดของผลึกน้ าแข็ง  
ปริมาณและการกระจายตัวของเม็ดไขมัน  และสัดส่วนและขนาดของฟองอากาศ โครงสร้างของ
ไอศกรีมเป็นคอลลอยด์ของอาหารที่ซับซ้อน ซึ่งประกอบด้วยผลึกน้ าแข็งปกติมีขนาดอยู่ในช่วงเท่ากับ  
20-50  ไมโครเมตร  การเกิดผลึกน้ าแข็งและรักษาผลึกน้ าแข็งให้มี  ขนาดเล็กมีความส าคัญต่อ
ลักษณะเนื้อของไอศกรีม ขนาดของผลึกน้ าแข็งขึ้นกับอัตราเร็วของความเย็นที่ใช้ในระหว่างการปั่น
เยือกแข็ง การท าให้เยือกแข็งอย่างรวดเร็วท าให้เกิดผลึกน้ าแข็งขนาดเล็กตามที่ต้องการ  อุณหภูมิที่ใช้
ในการเก็บรักษาต้องรักษาให้คงที่มิฉะนั้นจะท าให้เกิดปัญหาการตกผลึกใหม่ของน้ าที่ละลายจากผลึก
ที่มีขนาดเล็กมาตกผลึกใหม่บนผลึกน้ าแข็งที่ยังคงเหลืออยู่  (recrystallization) ซึ่งจะส่งผลให้ผลึก
น้ าแข็งมีขนาดโตกว่า  50 ไมโครเมตร ท าให้เกิดความรู้สึกเนื้อหยาบเมื่อไอศกรีมอยู่ในปากระหว่าง
บริโภค  และยังมีฟองอากาศขนาดเล็กซึ่งปกติจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20-50 ไมโครเมตร 
(Marshall et al., 2003)  ปริมาณของฟองอากาศมีประมาณร้อยละ 50 ของปริมาตรทั้งหมด  ท าให้
ไอศกรีมขึ้นฟูมีลักษณะเนื้อไม่แน่นแข็งส าหรับเม็ดไขมันจะมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 ไมโครเมตร และ
ไขมันบางส่วนภายในเม็ดไขมันเกิดการตกผลึกจะสูญเสียความคงตัวในระหว่างการปั่นเยือกแข็ง  ท า
ให้เม็ดไขมันเกิดการรวมกลุ่มเกิดเป็นตาข่ายล้อมรอบฟองอากาศ  กลุ่มของเม็ดไขมันที่ล้อมรอบ
ฟองอากาศนี้ท าให้เกิดร่างแหที่ต่อเนื่องอยู่ในเฟสของซีรัมในไอศกรีม การที่เม็ดไขมันเหล่านี้มา
ล้อมรอบแอร์เซลล์ท าให้ช่วยรักษาความคงตัวของฟองอากาศในไอศกรีม  กลุ่มของเม็ดไขมันยังท าให้
ลักษณะเนื้อเปลี่ยนไป  แต่มีลักษณะแห้งเป็นที่ต้องการส าหรับผู้บริโภค  เพราะถ้าไอศกรีมไม่แห้งพอ
ไอศกรีมจะเหนียวติดอุปกรณ์และเครื่องมือซึ่งท าให้เกิดปัญหาในขั้นตอนการบรรจุไอศกรีมและการตัก
ไอศกรีม  
 
2.4 สารทดแทนไขมัน  (Fat replacer) 
 สารทดแทนไขมันที่ผลิตเป็นการค้าสามารถแบ่งเป็น 3 ประเภท ดังต่อไปนี ้
 1) สารทดแทนไขมันที่ผลิตจากไขมันที่ผลิตเป็นการค้ามีหลายชนิดได้แก่ structured  lipids 
พอลิเอสเทอร์ของกรดไขมันและคาร์โบไฮเดรต  เป็นต้น 
  -  structured lipids ได้จากการรวมเอากรดไขมันที่มีโมเลกุลต่ าหรือมีสายโซ่ของ
คาร์บอนสั้น เช่น กรดบิวทีริก โพรพิโอนิก จะให้พลังงานน้อยกว่า 9 กิโลแคลอรี่ต่อกรัมและกรดไขมัน
ที่มีสายโซ่ของคาร์บอนยาว  เช่น กรดสเทียริกที่ร่างกายไม่สามารถย่อยสลายได้อย่างสมบูรณ์ (ให้
พลังงานน้อยกว่า 9 กิโลแคลอรี่ต่อกรัม) สารทดแทนไขมันที่ส าคัญในกลุ่มนี้คือ ซาลาทริม  (Salatrim) 
สามารถใช้ในไอศกรีมที่มีไขมันต่ า 
  -  สารพอลิเอสเทอร์ของกรดไขมันและคาร์โบไฮเดรตถูกสังเคราะห์ขึ้ นมาเนื่องจากมี
คุณสมบัติเหมือนไขมันแต่ไม่ถูกย่อยด้วยเอนไซม์ในร่างกายจึงมีการน ามาใช้เป็นสารทดแทนไขมัน สาร
ที่ส าคัญในกลุ่มนี้ที่ผลิตเป็นการค้า คือ โอเลสทรา (Olestra) ซึ่งเป็นโพลิเอสเทอร์ของซูโครสและกรด
ไขมัน โมเลกุลของโอเลสทราประกอบด้วยกรดไขมัน 8 - 10โมเลกุล เอสเทอร์ริไฟด์กับน้ าตาลซูโครส
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ที่หมู่ไฮดรอกซีจ านวน 8 - 10 หมู่  คุณสมบัติของโอเลสทราจะขึ้นกับความยาวของโซ่คาร์บอนและ
ระดับความไม่อิ่มตัวของกรดไขมันซึ่งจะมีคุณสมบัติคล้ายกับไตรกลีเซอร์ไรด์หรือไขมันและน้ ามัน  
สามารถใช้โอเลสทราในการผลิตไอศกรีมไขมันต่ าได ้
 2) สารทดแทนไขมันที่ผลิตจากโปรตีน (มักจะใช้เวย์โปรตีน) ในกระบวนการผลิตสารทดแทน
ประเภทนี้โปรตีนที่ใช้ผลิตจะได้รับความร้อนภายใต้แรงเฉือนท าให้โปรตีนเกิดการรวมกลุ่มเป็นอนุภาค
เล็ก ๆ  มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเท่ากับ 0.7 - 2.0 ไมโครเมตร ขนาดของอนุภาคมีความส าคัญมากใน
การท าให้เกิดความรู้สึกเหมือนเป็นไขมันภายในปาก เนื่องจากอนุภาคที่มีขนาดเล็กกว่า 0.1 
ไมโครเมตร จะไม่เกิดความรู้สึกภายในปากในขณะที่อนุภาคที่มีขนาดใหญ่กว่า 3.0 ไมโครเมตร  จะท า
ให้เกิดความรู้สึกของเนื้อสัมผัสที่หยาบภายในปาก อนุภาคของโปรตีนที่ได้สามารถรวมตัวกับน้ าและ
กระจายได้ดีในน้ า สารทดแทนไขมันซึ่งผลิตจากโปรตีนที่ผลิตเป็นการค้า  คือ  ซิมเพลสส์ 
(simplesse) ในปัจจุบันที่สถาบัน GRAS (Generally  Recognized  as Safe) อนุญาตให้ใช้ได้ใน
ผลิตภัณฑ์ของหวานแช่แข็ง มายองเนส  มาร์การีน โยเกิร์ต เนยแข็ง ครีมเปรี้ยว ซิมเพลสส์สามารถ
ทดแทนไขมันได้ร้อยละ 30 (โยเกิร์ต) และ ร้อยละ 80 (มาร์การีน) 
 3) สารทดแทนไขมันผลิตจากคาร์โบไฮเดรต เช่น แป้งดัดแปร กัม (ได้แก่ เพกติน กัวกัม  คา
ราจิเนน กัมทราจาแคนซ์ แซนแทนกัม เป็นต้น) มอลโตเด็กซ์ตริน (maltodextrin)  และผลิตภัณฑ์
จากเซลลูโลส ที่ใช้เป็นสารให้ความคงตัว (stabilizer) และสารให้ความข้นหนืด (thickener)  
เนื่องจากคุณลักษณะทางธรรมชาติของสารเหล่านี้สามารถรวมตัวกับน้ าและท าให้เกิดลักษณะเนื้อที่
เรียนเนียนและข้นหนืดจึงถูกน ามาใช้ทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์ที่ต้องการลดปริมาณของไขมันลงจึง
เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์จ าพวกน้ าสลัด มายองเนส ของหวานแช่แข็ง แซนวิชสเปรด พบว่าส่วนมาก
การใช้สารทดแทนไขมันที่มาจากคาร์โบไฮเดรตจะไม่สามารถใช้ทดแทนไขมันได้มากกว่าครึ่งหนึ่งของ
ปริมาณไขมันโดยที่คุณภาพผลิตภัณฑ์ยังคงเดิมตัวอย่างสารทดแทนไขมันที่มาจากคาร์โบไฮเดรตซึ่งใช้
กันในปัจจุบัน ดังแสดงในตารางที่  2 
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ตารางที่ 2  ตัวอย่างสารทดแทนไขมันที่มาจากคาร์โบไฮเดรตซึ่งใช้กันในปัจจุบัน 
ชื่อทางการค้า ชนิดสารทดแทนไขมัน ปริมาณของแห้ง ค่าพลังงาน 

  ร้อยละ (กิโลจูล/กรมั) 

N-Oil เด็กซ์ตริน 25 4 

Tapioca เด็กซ์ตริน 33 5 

NutriFat  C ส่วนผสมเด็กซ์ตริน 25 4 

Paselli  SA2 แป้งดัดแปลงคุณภาพด้วยเอนไซม ์ 25 4 

Maltrin  040 มอลโตเด็กซ์ตริน 25 4 

Glucidex มอลโตเด็กซ์ตริน 25 4 

Snowflakes มอลโตเด็กซ์ตริน 25 4 

Sta-Slim มอลโตเด็กซ์ตริน 25 4 

Polydextrose D-glucose  Polymer 100 4 

ที่มา : Pszczola  (1991) 
 
 2.4.1)  มอลโตเด็กซ์ตริน (Maltodextrin) คือ ผลิตภัณฑ์แป้งดัดแปรชนิดที่ได้จากการไฮโดร
ไลซ์แป้งด้วยกรดหรือเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส มีค่า Dextrose Equivalent (D.E.) ต่ ากว่า 20 
(Reichelt,  1983) ค่า D.E. คือ ค่าที่แสดงถึงปริมาณของน้ าตาลรีดิวซิ่งส์ (Reducing Sugar) และจะ
ติดอยู่ในรูปของเด็กโตรส (Dextrose) ภายใต้สภาวะที่ถูกก าหนดไว้อย่างแน่นอนและค านวณออกมา
เป็นเปอร์เซ็นต์ของแข็งทั้งหมด ค่าที่เกือบจะไม่มีความสัมพันธ์กับปริมาณของเด็กโตรสที่แท้จริงใน
ผลิตภัณฑ์และจะมีความสัมพันธ์กับน้ าตาลรีดิวซิ่งส์ทั้งหมดในสารละลาย Fehling ,s (Maiden,  
1970) มอลโตเด็กซ์ตรินเป็นสารทดแทนไขมันชนิดที่จัดอยู่ในพวกคาร์โบไฮเดรต ซึ่งมีสูตรโมเลกุลคือ 
(C6H10O5)n  ซึ่งประกอบด้วยอะมิโลสและอะไมโลเพคตินที่ผ่านการย่อยสลายด้วยกรดหรือเอนไซม์
และมีค่า Degree of Polymerization (DP) ตั้งแต่ 1 - 10 ปกติมอลโตเด็กซ์ตรินจะมีขนาดอยู่ในช่วง
ระหว่าง  Oligomolecule  ถึง  Macromolecule ในระยะแรกนั้นมอลโตเด็กซ์ตรินจะผลิตในรูป
ของเหลวที่มีลักษณะคล้ายน้ าเช่ือมและไม่มีรสหวานต่อมาได้มีการพัฒนารูปแบบการผลิต โดยน ามอล
โตเด็กซ์ตรินชนิดเหลวที่ได้มาท าให้แห้งด้วยวิธีต่าง ๆ เช่น การอบแห้งแบบพ่นฝอย (Spray drying) 
(อรพิน และประเสริฐ, 2535) การอบแห้งแบบลูกกลิ้งทรงกระบอกแบบคู่ (Double drum  dryer) 
การอบแห้งแบบเอ็กซ์ทรูชั่น (Extrusion) (Bradrie and Mellowes, 1992) และการอบแห้งแบบ
ระเหิด  (Freeze  drying) จะใช้มอลโตเด็กซ์ตรินที่เป็นผงหรือเกล็ด อย่างไรก็ตามมีโรงงานแปรรูป
อาหารอีกเป็นจ านวนมากที่นิยมใช้มอลโตเด็กซ์ตรินในลักษณะที่เป็นของเหลวทั้งนี้เพราะ     มอลโต
เด็กซ์ตรินชนิดเหลวนี้จะช่วยลดข้อจ ากัดเกี่ยวกับการกระจายตัวของมอลโตเด็กซ์ตริน   แต่มอลโต
เด็กซ์ตรินชนิดเหลวก็มีข้อจ ากัด คือ ไม่สามารถเก็บรักษามอลโตเด็กซ์ตรินค่า D.E. ต่ าที่ระดับความ
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เข้มข้นสูง (ปริมาณของแข็งร้อยละ 70) เป็นเวลานาน (Armbruster, 1974) Pszczola (1991) กล่าว
ว่า ได้มีรายงานที่กล่าวถึงชนิดของมอลโตเด็กซ์ตรินที่ใช้เป็นสารทดแทนไขมัน ซึ่งเป็นมอลโตเด็กซ์ตริน
ที่ผลิตจากแป้งข้าวจ้าวโดยใช้เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส ซึ่งมีการน ามอลโตเด็กซ์ตรินชนิดนี้ไปใช้ในการ
ประกอบอาหารหลายชนิด เช่น ไอศกรีม  น้ าสลัด ไส้กรอก ผลิตภัณฑ์ขนมอบ  เป็นต้น 
 2.4.2) วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตมอลโตเด็กซ์ตริน 
  Whistler et al. (1990)  กล่าวว่า มอลโตเด็กซ์ตรินเป็นแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อย
แป้ง โดยอาจใช้กรดหรือเอนไซม์ ดังนั้นวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตที่ส าคัญก็คือ แป้ง (starch) เช่น แป้ง
ข้าวเจ้า แป้งมันส าปะหลัง แป้งข้าวโพด แป้งสาลี แป้งข้าวฟ่าง แป้งมันฝรั่ง แป้งข้าวโอ๊ต เป็นต้น นิติ
ยาภรณ์ (2535)  รายงานว่า  แป้งที่ผลิตในอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ทั้งในและต่างประเทศจะผลิตจาก
แป้งมันส าปะหลัง ข้าวสาลี ข้าวโพด มันฝรั่ง โดยมีปริมาณการผลิตเป็นจ านวนมาก  แป้งประเภทที่
ผลิตในประเทศไทย  คือ แป้งมันส าปะหลัง โดยผลิตจากวัตถุดิบที่ปลูกขึ้นเอง ส่วนแป้งชนิดอื่น ๆ เรา
จะน าเข้าจากต่างประเทศ 
  ศิริภา (2549) ศึกษาการผลิตไอศกรีมไขมันต่ าเสริมไฟเบอร์จากเนื้อลูกส ารอง โดยใช้
มอลโตเด็กซ์ตรินเป็นสารทดแทนไขมัน โดยแบ่งการใช้ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินออกเป็น 4 ระดับ คือ 
ร้อยละ 10.0, 7.5, 5.0 และ 2.5 ตามล าดับ พบว่าเมื่อลดไขมันและเพิ่มมอลโตเด็กซ์ตรินขึ้นส่วนผสม
ไอศกรีมจะมีความหนืดเพิ่มขึ้นมีผลท าให้ค่าโอเวอร์รัน และอัตราการละลายลดลงด้วยและที่ระดับ
ไขมันร้อยละ 2.5 ได้รับการยอมรับจากการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสมากที่สุด 
 
2.5 ข้าวกล้อง 
 เมล็ดข้าว หมายถึง ส่วนที่เป็นแป้งที่เรียกว่า เอ็นโดสเปิร์ม (endosperm) และในส่วนที่
เป็นคัพภะ ซึ่งห่อหุ้มไว้โดยเปลือกนอกใหญ่สองแผ่น เอ็นโดสเปิร์มเป็นแป้งที่เราบริโภค คัพภะเป็น
ส่วนที่มีชีวิตและงอกออกมาเป็นต้นข้าวเมื่อเอาไปเพาะ (นิรนาม ก, 2550)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.3 โครงสร้างของเมล็ดข้าว 
ที่มา : ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยอีาหาร (2540) 
 
 1) คุณค่าทางโภชนาการของข้าว 
 ข้าวเป็นแหล่งส าคัญของพลังงาน โปรตีน เหล็ก แคลเซียม ไทอะมีน ไรโบฟลาวิน และไนอะ
ซิน  เมล็ดข้าวจัดเป็นอาหารประเภทแป้ง เนื่องจากมีคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบหลัก คือปริมาณ
ร้อยละ 85 คาร์โบไฮเดรตที่มีส่วนใหญ่เป็นสตาร์ช มีในข้าวขัดขาวมากกว่าข้าวกล้อง ข้าวเป็นธัญชาติ
ที่มีโปรตีนต่ าคือ ร้อยละ 7 ข้าวกล้องมีโปรตีนสูงกว่าข้าวสารเล็กน้อย เนื่องจากโปรตีนมีอยู่หนาแน่น
บริเวณผิวนอกเมล็ด โปรตีนข้าวมีคุณภาพดีกว่าธัญชาติชนิดอื่น เพราะมีไลซีนสูง โปรตีนในข้าวมี
กรดอะมิโนจ าเป็น คือ ไลซีน และทรีโอนีน มีค่า Protein Efficiency Ratio (PER) ประมาณ 2.0 
มีค่าาการย่อยโปรตีนประมาณร้อยละ 98 (ภัทราน,ี 2544) 
 ข้าวขาว คือ ข้าวกล้องที่ผ่านการขัดผิวให้ขาวขึ้นด้วยเครื่องขัดผิว ท าให้แร่ธาตุและโปรตีนใน
ชั้นของอะลูโลนหรือร าถูกขัดออกไปด้วย 
 ข้าวกล้อง (brown rice) หมายถึง ข้าวที่ได้จากการสีข้าวเปลือกออกเท่านั้นหรือ ข้าวกล้อง 
คือ ข้าวที่สีเอาเปลือกออกโดยยังมีจมูกข้าวและเยื่อหุ้มเมล็ดข้าวซึ่งส่วนนี้มีคุณค่าทางอาหารและเป็น
ประโยชน์ต่อร่างกาย ข้าวหอมมะลิ คือ ข้าวที่มีถิ่นก าเนิดอยู่ประเทศไทย เมล็ดข้าวมีลักษณะจ าเพาะ
แตกต่างจากข้าวพันธุ์อื่นๆ เช่น มีกลิ่นหอมและมีเมล็ดข้าวสารสุกนุ่ม ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับว่าเป็นข้าวใหม่
หรือข้าวเก่ามากน้อยเพียงใด เมื่อแปรสภาพข้าวเปลือกเป็นข้าวกล้อง หรือข้าวขาวแล้วเมล็ดข้าวสารมี
ลักษณะยาวเรียว มีปริมาณอะไมโลสร้อยละ12 - 19โดยน้ าหนัก และมีอุณหภูมิแป้งสุกต่ า ซึ่งมีค่าการ
สลายเมล็ดในด่างระดับ 6- 7 ข้าวหอมมะลิที่ผลิตในประเทศไทย ซึ่งมีกรมวิชาการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ประกาศรองรับ เช่น พันธุ์ข้าวขาวหอมมะลิ 105 กข 15 ข้าวเจ้าหอมคลองหลอง 
1 และปทุมธานี 1 เป็นต้น (ศรีสมร,  2543) 
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 ข้าวกล้องมีวิตามิน เกลือแร่ และเส้นใยอาหารสูงกว่าข้าวขาว วิตามินส่วนใหญ่อยู่ในชั้นแอลู
โรนแลคัพภะ ข้าวมีไขมันต่ าและคอเลสเตอรอลไม่มี ข้าวกล้องให้พลังงานมากกว่าข้าวขาว เพราะ
ไขมันมากกว่า ซึ่งอยู่ในส่วนของร า ข้าวกล้องมีไทอะมีน และไขมันสูงกว่าข้าวขาว ประมาณ 5 เท่า 
ในขณะที่ปริมาณเส้นใย ไนอะซีน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เหล็ก โซเดียม และไรโบฟลาวิน สู งกว่า
ประมาณ 2 - 3 เท่า  (Juliano,  1972 ; Grist,  1975) 
 2) ส่วนประกอบของข้าวกล้อง 
  1.  เยื่อหุ้มผล (pericarp หรือ fruit coat) ประกอบด้วยเนื้อเยื่อ 3 ชั้น คือชั้นใน 
ชั้นกลาง และชั้นนอก มีลักษณะเป็นเส้นใย ผนังเซลล์ประกอบด้วยเซลลูโลสและแร่ธาตุต่างๆ 
  2. เยื่อหุ้มเมล็ด (tegmen หรือ seed coat) อยู่ถัดจากเยื่อหุ้มผลที่เรียกว่า ร า 
ประกอบด้วยเนื้อเยื่อ 2 ชั้นเรียงกันเป็นแถว เป็นส่วนที่เก็บไขมัน (fatty material) 
  3. เยื่อหุ้มเนื้อเมล็ด (aleurone) อยู่ต่อจากเยื่อหุ้มเมล็ด เป็นร าที่ห่อหุ้มส่วนแป้ง 
และ จมูกข้าว เป็นแหล่งรวมสารโปรตีน นอกจากน้ียังมีไขมันและแร่ธาตุในส่วนต่างๆ ด้วยกัน 
  4.  เนื้อแป้ง (starchy endosperm) อยู่ชั้นในสุดของเมล็ดข้าว ประกอบด้วยแป้งที่
ให้สารคาร์โบไฮเดรตและสารโปรตีนอยู่บ้าง 
  5. จมูกข้าว (embryo) อยู่ติดกับส่วนที่เป็นแป้ง หรือเรียกอีกชื่อว่า คัพภะ ซึ่งจะ
เจริญต่อไปเป็นต้นอ่อน อยู่ตอนล่าง ประกอบด้วยต้นอ่อน รากอ่อน อุดมไปด้วยสารโปรตีน ไขมัน 
วิตามิน และแร่ธาต ุ
 สีของข้าวกล้อง เป็นสีที่บริเวณเยื่อหุ้มผล ข้าวกล้องมีสีต่างๆ กัน ตั้งแต่สีขาว แดง น้ าตาลเข้ม 
น้ าตาลเทาและม่วงถึงด า แต่ส่วนของเอนโดสเปอร์มของข้าวทุกชนิดจะมีสีขาวเสมอ ถึงแม้ข้าวกล้อง
จะมีสีต่างกันก็ตาม สีของข้าวกล้องถูกควบคุมโดยยีนส์ (gene) หลายคู่ ซึ่งแสดงออกในลักษณะต่างๆ 
กัน สีของข้าวกล้องมีความส าคัญมากในทางเศรษฐกิจ ดังจะเห็นได้จากข้าวที่มีมาตรฐานสูงๆ ราคา
แพงๆ ที่ส่งขายต่างประเทศ จะไม่ยอมให้มีข้าวเมล็ดแดงปนอยู่เลย เป็นต้น   ข้าวกล้องที่มีสีแดงหรือสี
ด า เป็นข้าวชนิดพิเศษที่นิยมบริโภคเป็นอาหารสุขภาพหรือท าขนม แต่หากปะปนกับข้าวขาวและขัดสี
ร าไม่หมด จะเป็นข้าวเมล็ดแดงหรือข้าวเส้นแดง ท าให้เกรดของข้าวที่มีข้าวเมล็ดแดงปนอยู่ต่ าลง (วีระ
ศักดิ,์ 2543) 
 คุณค่าของข้าวกล้อง ข้าวกล้องให้สารคาร์โบไฮเดรตในรูปเชิงซ้อน ระบบการย่อยจะค่อยๆ 
ย่อยจนเป็นน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว และเปลี่ยนเป็นพลังงานส่งไปให้เซลล์ต่างๆในร่างกายอย่างช้าๆ ท า
ให้ระดับน้ าตาลในเลือดไม่สูง จึงช่วยป้องกันโรคเบาหวานได้  (ศรีสมร, 2543) 
 โปรตีนในเมล็ดข้าวสามารถแยกตามคุณสมบัติการละลายออกเป็น 4 ชนิดคือ อัลบูมิน 
(albumin) มีคุณสมบัติในการละลายน้ า โกลบูมิน (globumin) มีคุณสมบัติละลายในน้ าเกลือ       
โพรลามิน (prolamin) มีคุณสมบัติละลายในแอลกอฮอล์ กลูเตลิน (glutelin) มีคุณสมบัติละลายใน
ด่าง 
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 ในเมล็ดข้าวกล้องมีปริมาณกลูเตลินในอัตราส่วนที่สูงกว่าโปรตีนชนิดอื่นและในส่วนของกลูเต
ลินชนิดนี้ประกอบด้วยไนโตรเจนอยู่ร้อยละ 16.8 ข้าวกล้องแม้จะมีโปรตีนน้อยกว่าธัญพืชอื่น แต่
โปรตีนที่มีอยู่ก็มีคุณค่าทางชีวภาพ และประโยชน์สิทธิสูงกว่ากล่าวคือ โปรตีนในข้าวมีปริมาณไลซีนสูง
กว่าธัญพืชอืน่ และสามารถย่อยได้สมบูรณ์อีกด้วย การที่โปรตีนของข้าวย่อยได้ดีกว่าอาจเนื่องจากข้าว
มีเส้นใยและแทนนินต่ า 
 ไขมันของข้าวกล้องมีปริมาณร้อยละ 1.6 – 2.8 และในส่วนของไขมันนี้ประมาณร้อยละ 80 
ของร าข้าว ไขมันจากทุกส่วนของเมล็ดจะมีองค์ประกอบคล้ายคลึงกัน ไม่ว่าจะสกัดจากข้าวเหนียว
หรือข้าวจ้าว ไขมันส่วนใหญ่เป็นกรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิก และกรดพาลมิติก ใน ไขมันดิบของข้าวมี
สาร antioxidant อยู่คือ โอรีซานอล และโทโคฟีรอล หรือวิตามินอี สารนี้จะช่วยระงับการ
เกิดปฏิกิริยาการเติมออกซิเจน ท าให้น้ ามันที่สกัดได้คงอยู่หรืออยู่ได้นานโดยไม่หืน นอกจากนี้ทั้งโอรี
ซานอลและโทโคฟีรอลยังช่วยเร่งการเจริญเติบโต การไหลเวียนของโลหิตและการหลั่งฮอร์โมนของ
ร่างกาย (วีระศักด์ิ, 2543) 
 ข้าวกล้องมีเส้นใยอาหารที่เป็นประโยชน์มาก เมื่อทานเข้าไปแล้วจะท าให้รู้สึกอิ่มนาน ทั้งยัง
ช่วยระบบการท างานของล าไส้ให้บีบตัวได้ดี ท าให้ขับถ่ายดี ไม่มีปัญหาเรื่องท้องผูก ลดอาการเป็นโรค
ริดสีดวงทวาร เส้นใยอาหารยังช่วยลดการเกิดมะเร็งล าไส้ใหญ่ได้ เนื่องจากช่วยดูดซับสารพิษที่เป็นตัว
ก่อให้เกิดมะเร็งให้ออกมากับอุจจาระได้อย่างรวดเร็ว สารพิษจึงมีโอกาสสัมผัสกับล าไส้ได้น้อยลง 
นอกจากนี้ เส้นใยอาหารยังลดการเป็นโรคหลอดเลือดหัวใจเพราะช่วยดูดซับและลดไขมันในเลือด  
ลดระดับอินซูลินในเลือด ท าให้อาการโรคเบาหวานทุเลา และลดแรงดันของเลือด ท าให้ลดอาการโรค
ความดันโลหิตสูงได้ (ศรีสมร, 2543) 
 วิตามินบีต่างๆ เป็นตัวส าคัญที่จะช่วยท าให้อาหารพวกคาร์โบไฮเดรตกลายเป็นกลูโคส ซึ่ง
เป็นอาหารที่จ าเป็นในการบ ารุงสมองและระบบประสาท ได้แก่ วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 6 
และวิตามินบีรวม (B complex) ในเมล็ดข้าวเกือบไม่มีหรือขาดวิตามินเอ วิตามินซี วิตามินดี และ
วิตามินบี 12 เช่นเดียวกับธัญพืชอื่นๆ ส าหรับวิตามินบี 1 หรือไทอะมีนหรือวิตามินบี 2 หรือ          
ไรโบฟลาวิน นับว่ามีน้อยแต่มีไนอาซินมากพอสมควร วิตามินเหล่านี้มีอยู่หนาแน่นตามบริเวณผิวของ
เมล็ด ดังนั้นการขัดสีข้าวเป็นข้าวสาร ซึ่งเหลือแต่เอนโดสเปอร์มจึงท าให้สูญเสียวิตามินไป ทั้งนี้ขึ้นอยู่
กับระดับการขัดสี ข้าวสารที่สีจนเมล็ดข้าวสวย จึงมีวิตามินเหลืออยู่เพียงเล็กน้อย โดยเฉพาะการเก็บ
ข้าวสารในอุณหภูมิสูงจะสูญเสียวิตามินมากกว่าการเก็บในสภาพข้าวเปลือกหรืออุณหภูมิต่ า ดังตาราง
ที่ 3 
 วิตามินบี 1 หรือไทอะมีน เป็นตัวที่ส าคัญในการน าอาหารไปเลี้ยงสมอง และระบบประสาท 
วิตามินบี 1 จึงช่วยในการบ ารุงสมองและระบบประสาทได้ดีมาก หรือใช้รักษาโรคบางอย่างเกี่ยวกับ
ประสาทและปลายประสาทอักเสบ ช่วยในเรื่องของระบบการย่อยและท าให้อยากกินอาหารมากขึ้น 
โดยเหตุที่วิตามินบี 1 เกี่ยวข้องกับระบบการย่อยเป็นตัวเลี้ยงบ ารุงสมอง ระบบประสาท และช่วยให้
นอนหลับสนิท วิตามินบี 1 จึงเป็นตัวส าคัญตัวหนึ่ง ที่จะท าให้อายุยืนและ    สดชื่นแข็งแรง ท าให้



17 

หัวใจท าหน้าที่ปกติ มีการหมุนเวียนโลหิตดี ช่วยสร้างเม็ดเลือด ช่วยในการเผาผลาญอาหารประเภท
แป้งและน้ าตาลให้เป็นพลังงานได้สมบูรณ ์
 วิตามินบี 6 มีประโยชน์ในการช่วยบ ารุงผิว ชะลอความแก่ ช่วยร่างกายในการใช้ไขมัน 
โปรตีน และการสร้างเลือด ระบบประสาท กล้ามเนื้อ ลดอาการแพ้ท้อง และช่วยไม่ให้ปลายประสาท
อักเสบ ข้าวขาวและข้าวกล้องมีคุณค่าทางโภชนาการแตกต่างกัน ดังตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 3   คณุค่าทางโภชนาการของข้าวกล้องและข้าวขาวในปริมาณ 100 กรัม 
องค์ประกอบ ข้าวกล้อง ข้าวขาว 
พลังงาน (แคลอรี)่ 354.00 366.00 
โปรตีน (กรัม)    7.60    6.40 
ไขมัน (กรมั)    1.80    0.80 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม)  76.00  80.40 
เส้นใย (กรัม)    0.70    0.30 
แคลเซียม (มิลลิกรัม)  16.00  24.00 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 246.00 135.00 
เหล็ก (มิลลิกรมั)    2.80    1.90 
วิตามินบี 1 (มิลลิกรัม)    0.34    0.10 
วิตามินบี 2 (มิลลิกรัม)    0.07    0.05 
ไนอาซีน (มิลลกิรัม)    5.00    2.10 
 ที่มา : ศรสีมร (2543) 
 
 สาวิตรี (2549) ศึกษาการใช้น้ านมข้าวกล้องทดแทนน้ านมถั่วเหลืองในการผลิตเต้าฮวยธัญ
ญาชาติ โดยท าการศึกษาสูตรเต้าฮวยที่ดีที่สุดแล้วใช้น้ านมข้าวกล้องทดแทนน้ านมถั่วเหลืองโดยแบ่ง
ปริมาณน้ านมข้าวกล้องออกเป็น 4 Treatment คือร้อยละ 25, 50, 75 และ 100 พบว่าการใช้น้ านม
ข้าวกล้องร้อยละ 75 ให้คุณภาพของเต้าฮวยธัญญาชาติดีที่สุด 
 หนึ่งฤทัย (2545) ศึกษาวิธีการผลิตข้าวตังทรงเครื่องจากข้าวกล้อง แบ่งการทดลองออกเป็น 
3 Treatment ท าการศึกษาหน้าของข้าวตังทรงเครื่องในแบบต่างๆ คือ หน้าเนยสด หน้ากระเทียม
พริกไทย และหน้าปาปริก้า จากนั้นท าการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี กายภาพ จุลินทรีย์ และ 
การประเมินทางด้านคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส พบว่า ข้าวตังทรงเครื่องหน้ากระเทียมพริกไทย
ได้รับการยอมรับมากที่สุด 
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2.6 สารให้ความหวาน 
 สารให้ความหวานแทนน้ าตาลแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ คือ สารให้ความหวานที่มีคุณค่า
ทางอาหาร หมายถึง สารให้ความหวานใดก็ตามที่สามารถให้แคลอรี่หรือพลังงานแก่ร่างกาย ซึ่งได้แก่ 
น้ าตาล น้ าผึ้ง น้ าเชื่อมต่างๆ น้ าตาลแอลกอฮอล์ และแอสพาร์เทม เป็นต้น และสารให้ความหวานที่
ไม่มีคุณค่าทางอาหาร ตามค าจ ากัดความของ คือสารที่ไม่สามารถให้ความหวานได้เช่นเดียวกับน้ าตาล
หรือหวานกว่าน้ าตาล และควรเป็นสารที่ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส มีความคงตัวและสามารถละลายได้ดี
ในอาหาร ไม่ให้แคลอรี่แก่ผู้บริโภค ไม่เป็นสาเหตุให้ฟันผุหรือเป็นพิษต่อผู้บริโภค มีราคาถูกและหาได้
ง่าย แต่ในปัจจุบันไม่สามารถหาสารให้ความหวานที่ไม่มีคุณค่าทางอาหารที่มีคุณสมบัติครบถ้วนดังที่
กล่าวข้างต้น (ศิวาพร, 2546) 
 สารให้ความหวานที่จะกล่าวถึงในที่นี้เป็นสารให้ความหวานประเภทที่มีคุณค่าทางอาหาร ใน
กลุ่มของน้ าตาลแอลกอฮอล์ หรือ โพลีออลล์ จัดเป็นคาร์โบไฮเดรตชนิดหนึ่ง ที่ให้แคลอรี่ต่ ากว่า
น้ าตาลซูโครส   เพราะการดูดซึมสารกลุ่มนี้ในร่างกายจะช้ากว่าน้ าตาล ท าให้ส่วนใหญ่ถูกขับถ่ายออก
จากร่างกายก่อนที่จะดูดซึมเข้าไปใช้ประโยชน์ (ฉวีวรรณ, 2540) ตัวอย่างคือ มอลติตอลไซรัป เป็น
น้ าตาลแอลกอฮอล์ (โพลีออลล์) ใช้แทนน้ าตาลซึ่งมีความหวานเป็นร้อยละ 90 ของน้ าตาลและ
คุณสมบัติใกล้เคียงน้ าตาลทุกอย่าง ยกเว้นการเกิดสีน้ าตาล มอลติตอลไซรัปใช้แทนที่น้ าตาลง่ายมาก
และมีพลังงานอาหารน้อย ไม่ท าให้ฟันผุและค่อนข้างมีการตอบสนองน้ าตาลในเลือดต่ า แต่น่าเสียดาย
ที่ มอลติตอลไซรัปจะท าให้เกิดแก๊ส โดยเฉพาะปริมาณใช้ในการบริโภคส าคัญมาก ชื่อทางการค้าของ
มอลติตอลไซรัป เช่น Maltisorb และ Maltisweet Maltitol เป็นสารธรรมชาติที่ผลิตได้จากน้ าตาล
มอลโตสที่สกัดมาจากแป้งท าให้บริสุทธิ์โดยผ่านกระบวนการ hydrolysis และ hydrogenation 
 1) โพลีออลล์ หรือ น้ าตาลแอลกอฮอล์ เป็นสารให้ความหวานที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ มีอยู่ใน
อาหารและในพืชบางชนิด เป็นน้ าตาลชนิดหนึ่งที่ให้แคลอรี่ต่ ากว่าน้ าตาลปกติและไม่ท าให้เกิดการ
เพิ่มน้ าตาลในเลือดอย่างฉับพลัน ทั้งนี้เพราะน้ าตาลแอลกอฮอล์สามารถเปลี่ยนไปเป็นกลูโคสได้ช้า
มากและไม่ต้องอินซูลิน ดังนั้นจึงใช้ในกลุ่มผู้ป่วยเบาหวานและเริ่มใช้มากขึ้นในคนทั่วไป 
 สารกลุ่มนี้จะมีความหวานน้อยกว่าน้ าตาลซูโครส แต่ก็นิยมใช้ในวงการอาหารมาก เพราะแม้
สารกลุ่มนี้บางชนิดจะให้พลังงานเท่ากับน้ าตาล แต่การดูดซึมสารกลุ่มนี้ในร่างกายจะช้ากว่าน้ าตาลท า
ให้ส่วนใหญ่ถูกขับถ่ายออกจากร่างกายก่อนที่จะดูดซึมเข้าไปใช้ประโยชน์ในร่างกาย แต่ขณะเดียวกัน
สารกลุ่มนี้มีคุณสมบัติอ่ืนซึ่งช่วยในการท าให้คุณภาพของอาหารดีขึ้น เช่น เพิ่มความหนืดให้กับอาหาร 
ช่วยให้อาหารมีการละลายดีขึ้น  ช่วยรักษาความชื้นในอาหาร น้ าตาลแอลกอฮอล์ ได้แก่ แมนนิทอล 
ซอร์บิทอล ไซลิทอล แลคซีทอล ไอโซมอลท์ แม้น้ าตาลแอลกอฮอล์จะไม่ได้ใช้ในครัวเรือนทั่วไป แต่ก็มี
การใช้ในอาหารบางอย่างที่ระบุในฉลากว่าปราศจากน้ าตาล หรือ "Sugar-free" ในลูกกวาด คุกกี้ 
หมากฝรั่ง เครื่องดื่ม ยาอม โดยเฉพาะอย่างยิ่งใช้มากในผลิตภัณฑ์ช่องปาก เช่น ยาสีฟันและยาอม
บ้วนปาก 
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 ข้อดีของน้ าตาลแอลกอฮอล์ คือ มีแคลอรี่น้อย (ประมาณ 1.5 - 3 แคลอรี่ต่อกรัม) และ
น้ าตาลชนิดนี้ ไม่ก่อให้เกิดฟันผุ หรือท าให้เกิดได้น้อยมาก จึงนิยมใส่ในผลิตภัณฑ์หมากฝรั่งและลูกอม 
ลูกกวาด 
 ข้อด้อยของน้ าตาลแอลกอฮอล์ คือ อาจท าให้มีอาการท้องเสีย หากรับประทานปริมาณมากๆ
โดยเฉพาะกลุ่มซอร์บิทอล  มีการศึกษาที่พบว่าน้ าตาลแอลกอฮอล์มีส่วนประกอบคล้าย    ฟรุคโตส ที่
อาจมีผลท าให้เกิดการระบายท้อง (laxative effect) การรับประทานมากเกินไปอาจท าให้น้ าหนักเพ่ิม 
สมาคมโรคเบาหวานแห่งสหรัฐอเมริกากล่าวว่า การรับประทานน้ าตาลแอลกอฮอล์  ในระดับ
พอเหมาะเป็นประเด็นที่ยอมรับได้ผู้ป่วยเบาหวาน โดยเฉพาะเบาหวานชนิดที่ 1 อาจมีน้ าตาลในเลือด
สูงขึ้นหากรับประทานน้ าตาลแอลกอฮอล์ปริมาณมาก ๆ 
 2) Kontrol เป็นชื่อทางการค้าของสารให้ความหวาน ผลิตโดยบริษัทสยามซอร์บิทอล จ ากัด 
นครราชสีมา  ซึ่งมีส่วนประกอบคือ มอลติทอลไซรัปร้อยละ 99.7 และซูคราโลสร้อยละ 0.3 
  2.1) ซูคราโลส มีชื่อการค้าว่า Splenda R ปลอดภัย ไม่ให้พลังงาน เป็นสารให้ความ
หวานเพียงชนิดเดียวที่เตรียมจากน้ าตาลทราย (sucrose derivative) น ามาปรับปรุงโครงสร้างให้
ร่างกายไม่สามารถย่อยได้ ดังนั้นจึงไม่ให้พลังงาน มีรสชาติคล้ายน้ าตาลมาก หวานกว่าน้ าตาลทราย 
400 - 800 เท่า ไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง ทนความร้อนสูงมาก สามารถปรุงอาหารร้อนๆบนเตาได้ ใช้ในการ
ท าขนมอบ เครื่องดื่มที่ไม่มีแอลกอฮอล์ หมากฝรั่ง frozen dairy desserts น้ าผลไม้และ     เจลาติน 
มีปฏิกิริยาน้อยหรือไม่มีกับส่วนประกอบในอาหาร sucralose อย่างเดียวหรือเมื่อรวมกับมอลโตเด็กซ์
ตริน หรือ dextrose จะให้สภาพกรดน้อยกว่า (less acidogenic) น้ าตาลทรายในน้ าชาเย็นเก็บไว้ได้
นาน (good shelf life) ไม่เปลี่ยนสภาพเมื่อถูกความร้อนไม่มีผลต่อระดับน้ าตาลในเลือดจึงใช้ใน
ผู้ป่วยโรคเบาหวานได้ (อภัสนี,  2536) 
  2.2) คุณสมบัติทางเคมีของซูคราโลส ซึ่งถูกสร้างจากการใช้น้ าตาลซูโครสเป็นสารตั้ง
ต้น แล้วแทนที่กลุ่มไฮดรอกซิล 3 ต าแหน่งด้วยอะตอมสารคลอไรด์ ท าให้มีสูตรโครงสร้างคล้ายกับ
น้ าตาล แต่ร่างกายไม่สามารถย่อยได้ แต่ยังคงให้รสชาติหวานและไม่มีรสขมติดลิ้นใกล้เคียงน้ าตาลซู
คราโลสมีลักษณะเป็นผลึกแข็งสีขาวร่วน ละลายน้ าได้ดีและสามารถใช้ปรุงอาหารร้อนบนเตาได้โดยไม่
สูญเสียความหวาน ซึ่งมีขั้นตอนการผลิตดงัภาพที่ 2 (ฉวีวรรณ, 2540) 
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ภาพที่ 2.4  ขัน้ตอนการผลิตซูคราโลส 
ที่มา : ฉวีวรรณ  (2540) 
 
  2.3) การน าซูคราโลสไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารปัจจุบันได้มีการสังเคราะห์สารให้
ความหวานแทนน้ าตาลหรือสารให้ความหวานเทียม (artificial sweetening agent) ขึ้นมาให้มี
คุณสมบัติคล้ายหรือเหมือนน้ าตาลทรายที่เราบริโภคกันในปัจจุบัน ซึ่งมีทั้งชนิดที่มีความหวาน
ใกล้เคียงกับ   น้ าตาลทรายและมีความหวานนับเป็นร้อยเท่าหรือพันเท่าของน้ าตาลทราย ส าหรับสาร
ให้ความหวานที่มีรสชาติเหมือนน้ าตาลทรายที่เป็นที่ต้องการจะต้องมีลักษณะ คือ ปราศจากสี กลิ่น 
ละลายน้ าได้ง่าย  มีความคงตัว และราคาไม่แพง ซึ่งสารให้ความหวานบางชนิดก็อาจให้พลังงานแก่
ร่างกาย เช่น พวกน้ าตาลจากธรรมชาติที่เราบริโภคกันอยู่ทั่วไปและในบางชนิดอาจให้พลังงานต่ า 
หรืออาจจะไม่ให้พลังงานเลยซึ่งผู้บริโภคก็สามารถเลือกน าไปใช้ในอาหารและเครื่องดื่มได้อย่าง
หลากหลายตามต้องการ การใช้สารให้ความหวานชนิดอื่นมาแทนน้ าตาลในอุตสาหกรรมอาหาร หรือ
ใช้ในการปรุงอาหารในครัวเรือนน้ัน มาจากสาเหตุหลายประการคือ 
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  -เพื่อลดปริมาณการบริโภคน้ าตาล ซึ่งเป็นสารพวกคาร์โบไฮเดรต ส าหรับผู้ที่ต้องการ
ลดหรือจ ากัดปริมาณพลังงานจากอาหาร ซึ่งได้แก่ ผู้ที่ต้องการควบคุมน้ าหนัก หรือใช้กับผู้ป่วย
โรคเบาหวานที่ต้องการจ ากัดปริมาณน้ าตาลในร่างกาย เพราะสารที่ให้ความหวานเทียมนี้จะไม่ต้องใช้
อินซูลิน (insulin) ในขบวนการเผาผลาญเป็นพลังงานเหมือนน้ าตาล 
  -เนื่องจากน้ าตาลทรายในท้องตลาดมีราคาสูงขึ้น และบางครั้งในบางประเทศ
ปริมาณน้ าตาลทรายไม่พอกับความต้องการของผู้บริโภค เพื่อลดต้นทุนการผลิตจึงน าสารที่ให้ความ
หวานเทียมมาใช้แทนน้ าตาล เพราะสารเหล่านี้มีราคาต่ ากว่าน้ าตาลมาก เมื่อเทียบกับปริมาณที่ใช้ให้
ได้รสหวานเท่าๆ กัน 
  -เนื่องจากอาหารบางชนิดจ าเป็นต้องมีรสหวาน แต่ไม่ต้องการส่วนประกอบที่เป็น
คาร์โบไฮเดรต เพราะอาจจะท าให้อาหารนั้นเสื่อมคุณภาพได้ง่าย เช่น น้ าปลา ซีอิ๊ว หรือยา เป็นต้น 
 
 3)  มอลติทอลไซรัป จัดเป็นสารให้ความหวานที่มีคุณค่าทางอาหาร สามารถให้แคลอรี่หรือ
ให้พลังงานแก่ร่างกาย ซึ่งได้แก่ น้ าตาล น้ าผึ้ง น้ าเชื่อมต่างๆ น้ าตาลแอลกอฮอล์และแอสพาร์เทม 
เป็นต้น 
 มอลติทอลไซรัปอยู่ในกลุ่มเป็นสารให้ความหวานประเภท น้ าตาลแอลกอฮอล์ ท ามาจาก
น้ าตาลมอลโตส ซึ่งเป็นสารธรรมชาติ ที่ผลิตมาจากแป้งมันส าปะหลัง มอลติทอลไซรัปเป็น สารให้
ความหวานที่มีแคลอรี่ต่ า ตระกูล โพลีออลล์ เหมือนกับไซลิทอลและซอร์บิทอล โมเลกุลของ มอลติ
ทอลคือ 4-0-D Glucotyranosyl-D-Glucital ซึ่งประกอบด้วยหน่วยกลูโคสเชื่อมกับหน่วยของซอร์บิ
ทอล ในระบบ 1, 4 (Glucotyl-Glucital) 
 มอลติทอลไซรัปเกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซ์แป้ง (แป้งมันส าปะหลังหรือแป้งข้าวโพด) ซึ่งจะ
ได้ high maltose syrup ในเบื้องต้น ต่อจากนั้นน าไปท าปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชั่นจะได้มอลติทอลไซรัป 
 มอลติทอลไซรัปสามารถละลายน้ าได้ดีมาก มีความเสถียรต่อ pH และความร้อน         
ความหวานประมาณร้อยละ 85 - 95 ในขณะเป็นผลึกมีความหวานประมาณ 0.9 เท่าของน้ าตาล
ซูโครส และในรูปของเหลวหรือน้ าเชื่อมมีความหวานประมาณ 0.6 เท่าของน้ าตาลซูโครส ใน
กระบวนการเมทาบอลิซึม เอนไซม์มอลเทสไฮโดรไลซ์ มอลติทอลไซรัปได้ช้ากว่า ซับสเตรตตาม
ธรรมชาติ คือ  มอลโตส มากกว่าร้อยละ 50 มอลติทอลไซรัปที่รับประทานเข้าไปจะไม่แตกตัวใน
ระบบทางเดินอาหารจะเข้าไปสูล่ าไส้ใหญ่แล้วเกิดการหมักโดยจุลินทรีย์ท้องถิ่นที่อยู่ในล าไส้ใหญ่ 
 คุณสมบัติเด่นของมอลติทอลไซรัป มีดังนี้ คือให้พลังงานเพียงครึ่งหนึ่งของน้ าตาลทราย 
(น้ าตาลทรายให้พลังงาน 4.0 กิโลแคลอรี่ต่อกรัม มอลติทอลไซรัปให้พลังงานเพียง 2.1 กิโลแคลอรี่ต่อ
กรัม)  เหมาะกับผู้ป่วยที่เป็นโรคเบาหวาน เนื่องจากร่างกายจะย่อยและดูดซึม อย่างช้าๆจึงไม่ท าให้
ระดับน้ าตาลในกระแสเลือดสูงขึ้น  ใช้แทนที่น้ าตาลทรายในผลิตภัณฑ์ที่ให้น้ าตาลต่ า (low-calorie) 
ไขมันน้อย (low-fat) หรือไม่มีน้ าตาล (sugar-free) มีรสหวานเป็นธรรมชาติใกล้เคียงกับน้ าตาลทราย 
และปราศจากรสที่ไม่พึงประสงค์ ซึ่งต่างจากสารที่ให้ความหวานเข้มข้นที่เป็นสารสังเคราะห์ที่มักเกิด 
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aftertaste ติดลิ้น รักษาความหอม เก็บความชื้น รักษารสชาติอาหารได้ดี ทนต่อกรดและความร้อน 
มีจุดหลอมเหลวประมาณ 148 - 151 องศาเซลเซียส จึงสามารถใช้ในการประกอบอาหารได้ และไม่
ท าให้ฟันผุ  เนื่องจากเป็นน้ าตาลที่แบคทีเรียในช่องปากใช้สร้างกรดและสร้างพลังงานไม่ได ้
 มอลติทอลไซรัปถูกน าไปใช้ในอุตสาหกรรมดังนี้ คือใช้ในผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ แยม และ
ส่วนผสมเครื่องดื่มต่างๆที่ต้องการรสหวานแต่ให้พลังงานต่ า เช่น กาแฟ นม นมถั่วเหลือง คุกกี้ต่างๆ 
ใช้ในการผลิตช็อกโกเเลตและไอศกรีม ซึ่งช่วยในการป้องกันการตกผลึก และยึดอายุในการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์  นอกจากน้ียังใช้ใน hard candy โดยไม่เกิดสีน้ าตาลไหม้ และไม่ตกผลึกเหนียว  เนื่องจาก
ทนต่อกรดและความร้อนดีกว่าน้ าตาล 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.5  สูตรโครงสร้างของมอลทิทอล 
ที่มา : นิรนาม ข (2550) 
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บทที่ 3 

วัสดุและอุปกรณ์ 
 
3.1  วัตถุดิบ 
 3.1.1  ข้าวกล้องหอมมะลิ (ตราเกษตร เบอร์ 5, กรุงเทพมหานคร) 
 3.1.2  น้ าตาลทราย (ตรามิตรผล, กรุงเทพมหานคร) 
 3.1.3  หางนมผง (ตรามิชชั่น, ปทุมธานี) 
 3.1.4  คาร์บอกซีเมทธิลเซลลูโลส (CMC ) (Sunroad, Japan) 
 3.1.5  มอลโตเด็กซ์ตริน (Thaifood International, Thailand) 
 3.1.6  Kontrol (Siam sorbitol, Thailand) 
 
3.2 สารเคมีทีใ่ช้ในการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและจลุินทรีย ์
 3.2.1 คอปเปอร์ซัลเฟต   (AR. Grade, Merck, Germany) 
 3.2.2  โพแทสเซียมซลัเฟต  (Fisher Scientific, U.K.) 
 3.2.3  กรดซลัฟูริกเข้มข้น   (AR. Grade, Merck, Germany) 
 3.2.4  โซเดียมไฮดรอกไซด์   (AR. Grade, Merck, Germany) 
 3.2.5  กรดไฮโดรคลอริก   (AR. Grade, Merck, Germany) 
 3.2.6  กรดบอริก    (Fisher Scientific, U.K.) 
 3.2.7  อินดิเคเตอร์ (สารผสมระหว่างเมททิลเรด เมทิลีนบลูและโบรโมครีซอลกรีน) 
 3.2.8  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์   (Ajax Finechem, Newzeland)  
 3.2.9  ปิโตรเลยีมอีเทอร ์  (Mallinckrodt Chemicals, U.S.A.) 
 3.2.10 เอธานอล 95   (AR. Grade, Merck, Germany) 
 3.2.11 Standard Plate Count Agar  (oxiod, U.S.A.) 
 3.2.12 Potato Dextrose Agar  (oxiod, U.S.A.) 
 
3.3 อุปกรณ์และเครื่องมือ 
 3.3.1  เครื่องปั่นไอศกรีม (TAYLOR/K5114399, U.S.A.) 
 3.3.2  เครื่องโฮโมจิไนส ์(ULTRA-TURRAX/T25, Germany) 
 3.3.3  ตู้แช่แขง็ (SHE-270 SAD, Thailand) 
 3.3.4 อุปกรณ์ย่อยโปรตีนประกอบด้วยเตาย่อย(VELP DK6) (KB20S, Germany) และ
เครื่องดักจับไอกรด (TUR/K, Germany) 
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 3.3.5 อุปกรณ์กลั่นโปรตีน (kjeldahl distillation apparatus) (VAPODEST30, 
Germany) 
 3.3.6  เครื่องวิเคราะห์ไขมัน (soxhlet) (Fuse-T, Italy) 
 3.3.7 เครื่องเหวี่ยงแบบควบคุมอุณหภูมิ (refrigerated centrifuged) (MPW-
350R,Poland) 
 3.3.8 เครื่องวัดสี (colorimeter) (minolta CR-10, Japan) 
 3.3.9 ชุดสกัดเยื่อใย (fiber apparatus) (VELP) (FIWE6, The Europe) 
 3.3.10 ตู้อบลมร้อน (hot air oven) (BD/ED/FD with R3-Controller, U.S.A.) 
 3.3.11 เตาเผา (muffle furnace) (Furnace 1400/47900, Thermolyne) 
 3.3.12 เตาไฟฟ้า (hot plate) (RC2, EUROPE) 
 3.3.13 ตู้บ่ม (incubator) (1380FX, U.S.A.) 
 3.3.14 อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) (TW12, Germany) 
 3.3.15 หม้อนึง่ความดันไอน้ า (autoclave) (LAC-5060, Korea) 
 
3.4 สถานที่ท าการทดลอง 
 ห้องปฏิบัติการแปรรูปอาหาร ห้องปฏิบัติการทางด้านเคมี ห้องปฏิบัติการทดสอบทางด้าน
ประสาทสัมผัส ห้องปฏิบัติการทางด้านจุลชีววิทยาทางอาหาร สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 
 
3.5 วิธีการทดลอง 
 3.5.1 ศึกษาปริมาณของสารให้ความหวานทดแทนน้ าตาลทรายในไอศกรีมน้ านมข้าว
กล้อง 
 ท าการเตรียมน้ านมข้าวกล้อง (ภาพที่ 3.1) เพื่อน ามาเป็นวัตถุดิบเริ่มต้นของไอศกรีม โดยท า
การผลิตไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง (ภาพที่ 3.2) ศึกษาปริมาณของสารให้ความหวาน (kontrol) ที่
เหมาะสม โดยแปรปริมาณของสารให้ความหวานออกเป็น 5 ระดับ ได้แก่ 0, 1.33, 2.65, 3.98 และ 
5.3 กรัม (ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบความหวานให้ใกล้เคียงกับน้ าตาลทราย) ดังแสดงในภาคผนวก ก 
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ภาพที่ 3.1  กระบวนการผลิตน้ านมข้าวกลอ้ง 

ที่มา : ดัดแปลงจากสายฝน (2547) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้าวกล้อง 200 กรัมต่อน้ า 1,200 กรัม 

แช่ข้าวนาน 3-6 ชั่วโมง ปั่นละเอียดด้วยเครื่องปั่นไฟฟ้า 

กรองด้วยผ้าขาวบาง 

ให้ความร้อนทีอุ่ณหูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาท ี

เติมคาร์บอกซีเมททิลเซลลูโลส 

โฮโมจิไนซ์เป็นเวลา 3 นาที ที่ความเร็บรอบ 13,500 รอบ/นาท ี

พาสเจอไรส์ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาท ี

น้ านมข้าวกล้อง 
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ภาพที่ 3.2 กระบวนการผลิตไอศกรีม 
ที่มา : ดัดแปลงจาก Marshall and Arbuckle (1996) 
 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) 
จากนั้นน าตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี ได้แก่ ปริมาณไขมัน โปรตีน  เยื่อ
ใย เถ้า และ ปริมาณของแข็งทั้งหมด (AOAC, 2000) คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ความหนืด ค่า L* 
a* b* ค่าอัตราการขึ้นฟู (Arbuckle, 1986) และอัตราการละลาย (Garcia  et al., 1995)  คุณภาพ
ทางด้านจุลชีววิทยา ได้แก่ ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (AOAC, 2000) การประเมินคุณภาพทางด้าน
ประสาทสัมผัสแบบ Hedonic scale 5 point โดยผู้ทดสอบจ านวน 50 คน วางแผนการทดสอบชิม
แบบสุ่มในบลอคสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) หาความแตกต่าง
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส าเร็จรูป SPSS 11.5 for windows 

น้ านมข้าวกล้อง 

ให้ความร้อนทีอุ่ณภูมิ 70 องศาเซลเซียส เตมิส่วนผสมที่
เป็นของแข็งกับของเหลวให้เข้ากัน 

โฮโมจิไนส์ เป็นเวลา 2 นาที ที่ความเร็วรอบ 13,500 รอบต่อนาที 

พาสเจอไรส์ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 นาท ี

ท าให้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

บ่ม (aging) ที่อุณหภูมิ 0-2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

ปั่นเย็นเยือกแข็งถึง -5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที  

บรรจุใส่ถ้วยพลาสติก ถ้วยละ 70 กรัม 

ท าให้แข็งตัว (hardening) ทีอุ่ณหภูมิประมาณ -15 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง 

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -15  องศาเซลเซียส 
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บทที่ 4 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 
4.1 ศึกษาปริมาณของสารให้ความหวานทดแทนน้ าตาลทรายในไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง 
 ท าการผลิตผลิตภัณฑ์ไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง โดยแปรปริมาณของสารให้ความหวาน 
(kontrol) ออกเป็น 5 ระดับ ได้แก่  0, 1.33, 2.65, 3.98 และ 5.3 กรัม (ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบ
ความหวานให้ใกล้เคียงกับน้ าตาลทราย) จากนั้นน ามาวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี กายภาพ 
จุลินทรีย์ และประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส ดังแสดงต่อไปน้ี 
 
 4.1.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีของส่วนผสมไอศกรีม 
  ท าการวิเคราะห์คุณภาพส่วนผสมไอศกรีม (ส่วนผสมของไอศกรีมก่อนการปั่นเยือก
แข็ง) ทางด้านเคมี ได้แก่ ไขมัน โปรตีน เยื่อใย เถ้า คาร์โบไฮเดรต และ ปริมาณของแข็งทั้งหมด โดย
สามารถสรุปออกมาในรูปของตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑส์่วนผสมไอศกรีม (ร้อยละ) 

Treatment ไขมันns โปรตีนns เยื่อใย เถ้าns 
ของแข็ง
ทั้งหมด 

1 0.22  ± 0.02 2.30 ± 0.11 0.76± 0.01ค 1.09 ± 0.16 33.15 ±0.13ก 

2 0.24 ± 0.04 2.33 ± 0.11 0.78 ± 0.01ขค 1.00 ± 0.04 31.20 ±0.58ข  
3 0.31 ± 0.05 2.37 ± 0.05 0.81 ± 0.08ข 1.00 ± 0.11 29.45± 0.06ค 

4 0.30 ± 0.03 2.42 ± 0.03 0.95 ± 0.01ก 0.97 ± 0.05 28.09 ± 0.14ง 
5 0.33 ± 0.05 2.43 ± 0.03 0.96 ± 0.02ก 1.06 ± 0.06 26.36 ± 0.09จ 

หมายเหต ุ : ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาไทยไม่เหมือนกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
              (p < 0.05) 

             : ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p >0.05) 

 
 4.1.1 ปริมาณไขมัน 
         จากตารางที่ 4.1 แสดงผลปริมาณไขมันของผลิตภัณฑ์ส่วนผสมไอศกรีม ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05)  ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 0.22 – 0.33 ทั้งนี้แสดง
ว่า การใช้สารให้ความหวาน (kontrol) ทดแทนน้ าตาลไม่มีผลต่อปริมาณไขมัน เนื่องจาก สารให้ความ
หวาน (kontrol) จัดเป็นสารให้ความหวานทดแทนน้ าตาลที่ได้จากมอลทิทอลไซรัปและซูคราโลสซึ่ง
เป็นน้ าตาลแอลกอฮอล์และอยู่ในกลุ่มของคาร์โบไฮเดรตจึงไม่มีผลต่อไขมันในส่วนผสมไอศกรีม (ศิวา
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พร, 2546) ส่วนแนวโน้มของปริมาณไขมันที่เพิ่มขึ้น เกิดจากปริมาณไขมันที่มีในน้ านมข้าวกล้องที่
เพิ่มขึ้น และสอดคล้องกับ ศรีสมร (2543) ที่รายงานถึงคุณค่าทางโภชนการของข้าวกล้องที่มีปริมาณ
ของไขมันร้อยละ 1.80 
 
 4.1.2 ปริมาณโปรตีน 
          จากตารางที่ 4.1 แสดงผลปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑ์ส่วนผสมไอศกรีม พบว่า
ปริมาณของโปรตีนไม่มีความแตกต่างกัน (p > 0.05)  ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 0.06 - 0.07 ทั้งนี้
แสดงว่า การใช้สารให้ความหวาน (kontrol) ทดแทนน้ าตาลไม่มีผลต่อปริมาณโปรตีน เนื่องจาก สาร
ให้ความหวาน (kontrol) จัดเป็นสารให้ความหวานทดแทนน้ าตาลที่ได้จากมอลทิทอลไซรัปและซู
คราโลสซึ่งเป็นน้ าตาลแอลกอฮอล์และอยู่ในกลุ่มของคาร์โบไฮเดรตจึงไม่มีผลต่อโปรตีนในส่วนผสม
ไอศกรีม ซึ่งข้าวกล้องมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 7.60 (ศรีสมร, 2543) และในการทดลองได้มีปริมาณ
ของน้ านมข้าวกล้องเพิ่มขึ้นตามการค านวณสูตรไอศกรีม 
 
 4.1.3 ปริมาณเยื่อใย 
           จากตารางที่ 4.1 แสดงผลปริมาณความโปรตีนของผลิตภัณฑ์ส่วนผสมไอศกรีม 
พบว่า ปริมาณของเยื่อใยของส่วนผสมไอศกรีมมีความแตกต่างกัน (p < 0.05) เนื่องจากในสูตรของ
ไอศกรีมมีปริมาณของน้ านมข้าวกล้องที่เพิ่มขึ้นโดยในข้าวกล้องมีปริมาณของเยื่อใยร้อยละ 0.7 ดังนั้น
เมื่อปริมาณของน้ านมข้าวกล้องที่เพ่ิมขึ้น จึงส่งผลให้ปริมาณเยื่อใยของส่วนผสมไอศกรีมเพิ่มขึ้นช่นกัน 
 
 4.1.4 ปริมาณเถ้า 
         จากการวิเคราะห์ปริมาณเถ้าของส่วนผสมไอศกรีม (ดังตารางที่ 4.1) พบว่า ทั้ง 5 
Treatment มีปริมาณเถ้าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ   
ร้อยละ 0.97 – 1.09 แต่มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้น ซึ่งอาจเนื่องมาจากปริมาณน้ านมข้าวที่เพ่ิมขึ้น 
 
 4.1.5 ปริมาณของแข็งทั้งหมด 
          จากการวิ เคราะห์ปริมาณของแข็งทั้ งหมดของส่วนผสมไอศกรีมพบว่าทั้ ง5 
Treatment  มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่แตกต่างกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
แสดงดังตารางที่ 4.1 ซึ่งส่วนผสมไอศกรีมมีปริมาณของแข็งทั้งหมดประมาณร้อยละ 33.15,  31.20, 
29.45, 28.09 และ 26.36 ตามล าดับแสดงว่า Kontrol มีผลต่อปริมาณของแข็งทั้งหมด ซึ่งมีแนวโน้ม
ที่ลดลง เนื่องจากการใช้ปริมาณ  Kontrol เพิ่มขึ้นและปริมาณของน้ าตาลลดลงจาก Treatment ที่ 
1, 2, 3, 4 และ 5 ตามล าดับ ทั้งนี้เนื่องจากใน Kontrol มีปริมาณของแข็งทั้งหมดเป็นร้อยละ 70 ของ
ปริมาณน้ าตาลทราย ดังนั้นจึงส่งผลท าให้ปริมาณของแข็งทั้งหมดลดลง 
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 4.2 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพของส่วนผสมไอศกรีม 
  ท าการวิเคราะห์คุณภาพส่วนผสมไอศกรีม (ส่วนผสมของไอศกรีมก่อนการปั่นเยือก
แข็ง) ทางด้านกายภาพ ได้แก่ คุณภาพทางด้านสี และความหนืด โดยสามารถสรุปออกมาในรูปของ
ตาราง 
 
 4.2.1 คุณภาพทางด้านสี 
ตารางที่  4.2  ค่าเฉลี่ยค่าสีของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง 

Treatment 
Replication ns 

L* a* b* 

1 75.23 ± 0.86 2.13 ± 0.19 17.45 ± 0.90 

2 75.48 ± 1.00 2.15 ± 0.24 17.85 ± 0.63 

3 74.76 ± 0.45 2.11 ± 0.13 17.86 ± 0.66 

4 75.25 ± 0.99 2.23 ± 0.15 18.13 ± 0.85 

5 74.73 ± 0.13 2.25 ± 0.22 18.43 ± 0.41 

หมายเหต ุ :  ns หมายถึง คา่เฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p> 0.05) 
 

ไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง มีค่าสี ซึ่งอธิบายอยู่ในรูปของค่า L* a* b* โดยที่ ค่า L* หมายถึง 
ความสว่างของสี ค่า a* หมายถึง แกนของสีเขียวไปถึงสีแดง และ ค่า b* หมายถึง แกนของสีน้ าเงิน
ไปถึงสีเหลือง  (สัญชัย,  2543) 
 ค่าสี L* ของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง พบว่าทั้ง 5 Treatment ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) มีค่าเฉลี่ยตามล าดับดังนี้ 75.23, 75.48, 74.76, 75.25 และ 74.73 
แสดงว่าสารให้ความหวานทดแทนน้ าตาลทรายไม่มีผลต่อค่า L* ดังนั้นจึงท าให้มีความสว่างใกล้เคียง
กันทั้ง 5 Treatment 
 ค่าสี  a* ของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง พบว่า ทั้ง 5 Treatment ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  มีค่าเฉลี่ยดังนี้ตามล าดับ 2.13, 2.15, 2.11, 2.23 และ 2.25  แสดงว่า 
สารให้ความหวานทดแทนน้ าตาลทรายไม่มีผลต่อค่า a* ดังนั้นจึงท าให้มีค่าสี a* ใกล้เคียงกันทั้ง 5 
Treatment และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น  

ค่าสี  b* ของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง พบว่า ทั้ง 5 Treatment ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) มีค่าเฉลี่ยดังนี้ตามล าดับ 17.45, 17.85, 17.86, 18.13 และ 18.43 
แสดงว่า สารให้ความหวานทดแทนน้ าตาลทรายไม่มีผลต่อค่า b* ซึ่งมีค่าเป็นบวก 
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 4.2.2 คุณภาพทางด้านความหนืด 
ตารางที่  4.3 ค่าเฉลี่ยความหนดื (centipoises) ของส่วนผสมไอศกรีม 

Treatment 
ความหนืด 

(centipoises) 

1 1582.00 ± 61.731จ 

2 2020.00 ± 124.0ง 

3 2269.33 ± 213.5ค 

4 2528.50 ± 103.54ข 

5 2904.33 ± 82.83ก 

หมายเหต ุ :  ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาไทยไม่เหมือนกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอยา่ง 
                 มีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) 
 
 จากการวิเคราะห์ค่าความหนืดของส่วนผสมไอศกรีม พบว่าทั้ง 5 Treatment มีค่าความ
หนืดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดงดังตารางที่ 14 และภาพที่ 13 ค่าความ
หนืดของส่วนผสมไอศกรีมมีค่าเพิ่มขึ้นจาก Treatment ที่ 1 ถึง 5 ตามล าดับดังนี้ 1582.00, 
2020.00, 2269.33, 2528.50 และ 2904.33 centipoises ตามล าดับ เนื่องจาก Treatment ที่ 1 
ถึง 5 มีการเพิ่มปริมาณของ Kontrol ร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100  เพิ่มขึ้นตามตามล าดับ ซึ่ง
จากการที่ความหนืดของส่วนผสมไอศกรีมมีค่าเพิ่มขึ้นอาจมีผลมาจากขบวนการการเกิดเจลาติไนเซ
ซั่นของข้าวกล้องที่มีอยู่ในส่วนผสมไอศกรีม  ซึ่งอุณหภูมิของการเกิดเจลาติไนเซซั่นจะอยู่ที่ 52 – 63 
องศาเซลเซียส  โดยที่กระบวนการผลิตมีการผ่านการพาสเจอร์ไรส์ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 
30 นาที ถึง 2 ครั้ง จึงท าให้มีผลต่อการเกิดเจลาติไนเซซั่นและท าให้มีผลต่อความหนืดที่เกิดขึ้นใน
ส่วนผสมไอศกรีมดังกล่าว (อรอนงค์,  2532) 
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 4.2.2 คุณภาพทางด้านโอเวอร์รัน (ร้อยละ) ของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง 
ตารางที่ 4.4  ค่าเฉลี่ยโอเวอร์รัน (ร้อยละ) ของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง  

Treatment โอเวอร์รัน  (รอ้ยละ) 

1 40.26±1.41ก 

2 36.46±2.65กข 

3 32.33±1.72ข 

4 30.40±1.27ค 

5 28.91±0.18ง 

หมายเหต ุ :  ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาไทยไม่เหมือนกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่าง 
                 มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 การวิเคราะห์ค่าโอเวอร์รัน ของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้องแสดงดังตารางที่ 4.4 พบว่า มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ค่าโอเวอร์รัน ที่ได้ตามล าดับดังนี้   ร้อยละ 40.26, 
36.46, 32.33, 30.40 และ 28.91 ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าปริมาณของ Kontrol ที่เพิ่มขึ้นมีผลท าให้
ค่าโอเวอร์รันมีค่าลดลง ทั้งนี้มีผลเนื่องมาจาก Kontrol มีผลต่อความหนืดโดยที่ค่าความหนืดเพิ่ม
แปรผกผันกันกับค่าโอเวอร์รันจึงมีผลท าให้ค่าของโอเวอร์รันมีค่าลดลง (ศิริภา, 2549) 
 
 4.2.2 คุณภาพทางด้านอัตราการละลายของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง 
ตารางที่ 4.5 ค่าเฉลี่ยอัตราการละลายของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง  

Treatment อัตราการละลาย (กรัม/นาที) 

1 1.24±0.00 

2 1.19±0.00 

3 1.15±0.01 

4 1.09±0.00 

5 1.07±0.01 

หมายเหต ุ :  ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาไทยไม่เหมือนกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่าง 
                     มีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที่ 4.1  กราฟแสดงอัตราการละลายของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้องพลังงานต่ า 

 
 จากการวิเคราะห์ค่าอัตราการละลายของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้องพบว่า ทั้ง5  Treatment  
มีค่าอัตราการละลายแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) มีอัตราการละลายของไอศกรีม
น้ านมข้าวกล้องไขมันต่ าจาก Treatment ที่ 1 ถึง Treatment ที่ 5 ตามล าดับดังนี้ 1.24, 1.19, 
1.15, 1.09 และ 1.07 กรัมต่อนาที ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าอัตราการละลายจาก Treatment ที่ 1 ถึง 
5 มีค่าการละลายลดลงอันเนื่องมาจากปริมาณของ Kontrol ที่เพิ่มขึ้นท าให้ไอศกรีมและการเกิดเจลา
ติไนเซซั่นในน้ านมข้าวกล้องจึงส่งผลท าให้ค่าความหนืดเพิ่มขึ้นและค่าโอเวอร์รันลดลงจึงส่งผลให้
อัตราการละลายลดลงตามไปด้วย (ศิริภา, 2549)  

จากภาพแสดงให้เห็นว่าอัตราการละลายของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้องและจะช้าลงจาก 
Treatment ที่ 1 ถึง 5 ซึ่ง Treatment ที่ 5 จะมีอัตราการละลายน้อยที่สุด เนื่องจาก Treatment ที่ 
5  มี ปริมาณของสารให้ความหวานทดทดน้ าตาลที่มากที่สุด จึงส่งผลท าให้ไอศกรีมน้ านมข้าวกล้องมี
ความหนืดมากและส่งผลไปยัง Treatment ที่  5 ท าให้ Treatment ที่ 5 มีอัตราการละลายและร้อย
ละการขึ้นฟูน้อยและละลายช้า 
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 4.3 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ของไอศกรีม 
       น าผลิตภัณฑ์ไอศกรีมน้ านมข้าวกล้องวิเคราะห์คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์โดยแสดง
ออกมาในรูปของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (Total Plate Count) ดังแสดงต่อไปนี ้
 
 4.3.1 ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 
          จากผลการวิเคราะห์คุณภาพด้านจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง 
แสดงดังตารางที่  4.6 
ตารางที่ 4.6  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง 

Treatment ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (โคโลนี/กรัม) 

1 1.80 103 

2 1.25 103 

3 1.60 103 

4 1.45 103 

5 1.60 103 
 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดในไอศกรีมน้ านมข้าว Treatment ที่ 1 ถึง 5 
แสดงดังตารางที่  4.6  การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดพบว่า ไอศกรีมน้ านมข้าวกล้องทั้ง   5  

Treatment  มีปริมาณจุลินทรีย์ดังนี้ 1.80 103, 1.25 103, 1.60 103, 1.45 103, และ1.60 

103 โคโลนีต่อกรัม ตามล าดับ ซึ่งปลอดภัยและผ่านเกณฑ์มาตรฐานตามประกาศกระทรวง -

สาธารณสุข  (ฉบับ 222) พ.ศ. 2544  เรื่องไอศกรีมก าหนดไว้ไม่เกิน 6105 โคโลนีต่อกรัม 
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 4.4 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส 
      ผลการทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง แสดงดังตารางที่ 4.7 ท า
การทดสอบทางด้านลักษณะปรากฏ สี เนื้อสัมผัส กลิ่นรส รสชาติ และ ความชอบโดยรวม 
 
ตารางที่ 4.7  ค่าเฉลี่ยผลการประเมินทางด้านประสาทสัมผัสของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง 

การประเมิน
ทางด้าน 

Treatment 
1 2 3            4                5 

ลักษณะปรากฏ 6.70 ± 0.83กข 6.44 ± 0.70ข 6.66 ± 0.82กข 6.70 ± 0.93กข 6.74 ± 0.66ก 
ส ี 6.34 ± 0.98ข 6.44 ± 0.78ข 6.48 ± 0.88กข 6.80 ± 0.80ก 6.68 ± 0.71กข 
กลิ่นรส 6.04 ± 0.92กข 5.88 ± 0.74ข 5.96 ± 0.96ข 6.14 ± 0.98กข 6.30 ± 1.23ก 
ความเรียบเนียน 5.68 ± 1.30ง 6.10 ± 0.88ค 6.42 ± 0.75ข 6.64 ± 0.77กข 6.86 ± 0.78ก 
เนื้อสัมผัส 5.52 ± 0.93ง 6.02 ± 0.76ค 6.42 ± 0.90ข 6.70 ± 0.73ก 6.90 ± 0.58ก 
ความชอบรวม 5.42 ± 1.01ง 6.04 ± 0.98ค 6.24 ± 0.91ค 6.62 ± 0.92ข 7.20 ± 0.78ก 

หมายเหต ุ: คา่เฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาไทยไม่เหมือนกันตามแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
             (p < 0.05) 

 
 ผลการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทด้านต่างๆของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้องทั้ง 5  
Treatment ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 4.7 
 การประเมินความชอบด้านลักษณะปรากฏ พบว่าทั้ง 5 Treatment มีค่าเฉลี่ยดังนี้ 6.70, 
6.44, 6.66, 6.70 และ 6.74 คะแนน ตามล าดับ พบว่า Treatment ที่ 2 และ 5 แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏสูงที่สุดเท่ากับ  6.74 
คะแนน 
 การประเมินความชอบด้านสีทั้ง 5 Treatment มีค่าเฉลี่ยดังนี้ 6.34, 6.44, 6.48, 6.80 และ 
6.68 คะแนน ตามล าดับ พบว่า Treatment ที่ 1, 2 แตกต่างกับ Treatment ที่ 4 แตกต่างกันอย่าง 
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่ง Treatment ที่ 4 ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านสีสูงที่สุด
เท่ากับ  6.80 คะแนน 
 การประเมินความชอบด้านกลิ่นรสทั้ง 5 Treatment มีค่าเฉลี่ยดังนี้ 6.04, 5.88, 5.96, 6.14 
และ 6.30 คะแนน ตามล าดับ พบว่า Treatment ที่ 2 และ 3 แตกต่างกับ Treatment ที่ 5 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่ง Treatment ที่ 5 ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านกลิ่นรสสูงที่สุด
เท่ากับ  6.30 คะแนน 
 การประเมินด้านความเรียบเนียนทั้ง 5 Treatment มีค่าเฉลี่ยดังนี้ 5.68, 6.10, 6.42, 6.64 
และ 6.86 คะแนน ตามล าดับ พบว่า Treatment ที่ 1, 2 และ 3 แตกต่างกับ Treatment ที่ 5 อย่าง
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มีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) แต่ Treatment ที่ 4 ไม่แตกต่างกับ Treatment ที่ 3 และ 5 ซึ่ง 
Treatment ที่ 5 ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบความเรียบเนียนสูงที่สุดเท่ากับ  6.86 คะแนน 
 การประเมินด้านเนื้อสัมผัส ทั้ง 5 Treatment มีค่าเฉลี่ยดังนี้ 5.52, 6.02, 6.42, 6.70 และ 
6.90 คะแนน ตามล าดับ พบว่า Treatment ที่ 1, 2 และ 3 แตกต่างกันกับ Treatment ที่ 4 และ5 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) ซึ่ง Treatment ที่ 5 ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านเนื้อ
สัมผัสสูงที่สุดเท่ากับ  6.90 คะแนน  
 การประเมินด้านความชอบรวม ทั้ง 5 Treatment มีค่าเฉลี่ยดังนี้ 5.42, 6.04, 6.24, 6.62 
และ 7.20 คะแนน ตามล าดับ พบว่าทั้ง 5 Treatment  มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ยกเว้น Treatment ที่ 2 และ 3 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
ซึ่ง Treatment ที่ 5 ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสสูงที่สุดเท่ากับ  7.20 คะแนน 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาปริมาณการใช้สารให้ความหวานทดแทนน้ าตาลทรายในส่วนผสมไอศกรีมและ
ไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง ท าการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี กายภาพ จุลินทรีย์ และคุณภาพ
ทางด้านประสาทสัมผัสสามารถสรุปผลได้ดังน้ี 
 
 1. การใช้สารให้ความหวานทดแทนน้ าตาลทรายในส่วนผสมไอศกรีมพบว่า ไม่มีผลต่อ
ปริมาณไขมัน โปรตีน และเถ้า ในขณะที่ปริมาณเยื่อใยมีแนวโน้มที่เพิ่มสูงขึ้น แต่ปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดลดลง ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณของแข็งสารให้ความหวานเท่ากับร้อยละ 70 ในขณะที่น้ าตาลมี
ปริมาณของแข็งเท่ากับร้อยละ 100 
 2. สารให้ความหวานส่งผลให้คุณภาพทางด้านกายภาพของส่วนผสมไอศกรีม คือ ความหนืด 
มีแนวโน้มที่เพิ่มสูงขึ้น โดยเป็นผลมาจากปริมาณของน้ านมข้าวกล้องในแต่ละสูตรมีปริมาณเพิ่มขึ้น
ตามการค านวณสูตรไอศกรีม และเป็นผลจากกระบวนการเกิดเจลาติไนซ์ของแป้งในน้ านมข้าวกล้อง 
ค่าสี L* a* และ b* ของแต่ละ Treatment ไม่มีความแตกต่างกัน ในขณะที่ค่าโอเวอร์รัน และอัตรา
การละลาย มีแนวโน้มที่ลดลงเมื่อใช้สารให้ความหวานทดแทนน้ าตาลทราย ส่งผลให้ปริมาณของแข็ง
ลดลง 
 3. ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดในไอศกรีมน้ านมข้าวกล้องที่ มีการใช้สารให้ความหวานทดแทน

น้ าตาลทราย ในแต่ละสูตรมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ดังนี้ 1.80103, 1.25103, 1.60103, 

1.45103 และ 1.60103 โคโลนีต่อกรัม ตามล าดับ ซึ่งปลอดภัยและผ่านเกณฑ์มาตรฐานตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 222) พ.ศ. 2544 เรื่องไอศกรีมซึ่งก าหนดไว้ไม่เกิน 6105 
โคโลนีต่อกรัม 
 4. การทดสอบคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส ความเรียบ
เนียน เนื้อสัมผัส และความชอบรวม พบว่า ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง
ใน Treatment ที่ 5 มากที่สุด ซึ่งมีปริมาณสารให้ความหวานร้อยละ 100 
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ตารางภาคผนวกที่ 1  ส่วนผสมของผลิตภณัฑ์ไอศกรีมน้ านนมข้าวกล้อง 

ส่วนผสม 
Treatment  

 1 
Treatment 

  2 
Treatment  

 3 
Treatment 

  4 
Treatment 

5 
(ร้อยละ) Kontrol   

ร้อยละ 0 
Kontrol   

ร้อยละ 25 
Kontrol   

ร้อยละ 50 
Kontrol  

 ร้อยละ 75 
Kontrol 

  ร้อยละ 100 
1.  น้ านมข้าวกล้อง 68 69.33 70.65 71.98 73.30 
2.  หางนมผง 11 11 11 11 11 
3.  มอลโทเดกซ์ตริน 10 10 10 10 10 
4.  CMC 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 
5. น้ าตาลทราย 10.6 7.95 5.3 2.65 0 
6.  Kontrol 0 1.33 2.65 3.98 5.3 

ที่มา : ดัดแปลงจาก  Marshall et al. (1996) 
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วิธีวิเคราะห์ทางเคมี กายภาพ จุลินทรีย ์
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ข1. การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน (ดัดแปลงวิธีของ Ronald and Ronald, 1991)  
 1.1  อุปกรณ ์
  1.1.1  ตู้อบลมร้อน (hot air oven) 
  1.1.2  โถดูดความช้ืน (desiccator) 
       1.1.3  เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง (electronic analytical balance รุ่น
AY220 Shimadzu, Japan) 
  1.1.4  ชุดอุปกรณ์การสกัดไขมันแบบใช้กรวยแยก 
  1.1.5  ถ้วยอลูมิเนียม (ที่อบจนน้ าหนักคงที่และทราบน้ าหนักแล้ว) 
  1.1.6  แผ่นให้ความร้อน (hot plate) 
 1.2  สารเคม ี
  1.2.1  ปิโตรเลียมอีเทอร์ (petroleum ether) 
  1.2.2  เอธิล อีเทอร์ (ethyl ether) 
  1.2.3  เอธานอล (ethanol) 
  1.2.4  แอมโมเนีย (ammonia) 
 1.3  การเตรียมตัวอย่าง 
  1.3.1  น าตัวอย่างไอศกรีมมาวางให้ละลายที่อุณหภูมิห้อง 
  1.3.2 ชั่งตัวอย่างไอศกรีมประมาณ 5 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์และเติมน้ ากลั่น ปรับ
ปริมาตรให้ได้ประมาณ 10 กรัม แล้วน าไปวิเคราะห์หาปริมาณไขมันต่อไป 
 1.4  วิธีการวิเคราะห์ 
  1.4.1 น าถ้วยอลูมิเนียมพร้อมฝาปิด อบในตู้อบลมร้อนนาน 3 ชั่วโมง ทิ้งให้เย็นใน                   
โถดูดความช้ืน และชั่งน้ าหนักที่แน่นอน (W1) 
  1.4.2  น าตัวอย่างไอศกรีมที่ปรับปริมาตรแล้วใส่ลงในบีกเกอร์ประมาณ 10 กรัม (W2) 
แล้วใส่ลงในกรวยแยก    
  1.4.3   ปิเปตแอมโมเนีย 1.25 มิลลิลิตรใส่ในบีกเกอร์ตัวอย่าง แล้วเทลงในกรวยแยก  
  1.4.4 เขย่า (ในขณะที่ท าการเขย่านั้นต้องค่อยๆและต้องหมุนก๊อกที่ตัวกรวยแยกให้
อากาศออกอยู่เสมอ) 
  1.4.5   ตวงเอทานอล 10 มิลลิลิตร เทใส่ในกรวยแยก (ท าเช่นเดียวกับข้อ 1.4.4) 
  1.4.6   ตวงเอธิวอีเทอร์ 25 มิลลิลิตร เทใส่ในกรวยแยก (ท าเช่นเดียวกับข้อ 1.4.4) 
  1.4.7  ตวงปิโตรเลียมอีเทอร์ 25 มิลลิลิตร เทใส่ในกรวยแยก (ท าเช่นเดียวกับข้อ 1.4.4) 
  1.4.8   ตั้งทิ้งไว้ให้ตัวอย่างแยกชั้น ประมาณ 30 นาท ี
  1.4.9  ไขก๊อกเอาส่วนล่างแยกไว้จนเหลือแต่ชั้นบนที่ใส น าส่วนที่ใสใส่ในถ้วย-อลูมิเนียม  
แล้วน าไประเหยบนแผ่นให้ความร้อน (ที่อุณหภูมิไม่สูงมากนัก) จนแห้ง 
  1.4.10  น าส่วนล่างที่แยกไว้เทใส่ลงในกรวยแยก  
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   1.4.11  ตวงเอทานอล 1 มิลลิลิตร เทใส่ในกรวยแยก (ท าเช่นเดียวกับข้อ 1.4.4) 
  1.4.12  ตวงเอทธิวอีเทอร์ 15 มิลลิลิตร เทใส่ในกรวยแยก (ท าเช่นเดียวกับข้อ 1.4.4) 
  1.4.13 ตวงปิโตรเลียมอีเทอร์ 15 มิลลิลิตร เทใส่ในกรวยแยก (ท าเช่นเดียวกับข้อ 1.4.4) 
  1.4.14  ตั้งทิ้งไว้ให้ตัวอย่างแยกชั้น ประมาณ 30 นาท ี
  1.4.15 ไขก๊อกเอาส่วนล่างแยกไว้จนเหลือแต่ชั้นบนที่ใส น าส่วนที่ใสใส่ในถ้วยอลูมิเนียม 
(ใส่ในถ้วยอลูมิเนียมข้อ 1.4.9) แล้วน าไประเหยบนแผ่นให้ความร้อน (ที่อุณหภูมิไม่สูงมากนัก) จนแห้ง 
  1.4.16  น าถ้วยอลูมิเนียมที่ระเหยจนแห้งแล้ว (จากข้อ 1.4.15) อบในตู้อบลมร้อนนาน 
3 ชั่วโมง ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น และชั่งน้ าหนักที่แน่นอน (W3) 
 1.5  วิธีค านวณร้อยละของไขมัน 

   ปริมาณไขมันคิดเป็นร้อยละโดยน้ าหนัก    = (W3 – W1)  100 
     W2 

    
               เมื่อ W1 คือ น้ าหนักถ้วยอลูมิเนียม (กรัม) 
    W2 คือ น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น (กรัม) 
    W3 คือ น้ าหนกัถ้วยอลูมิเนียมหลังน าไปอบ (กรัม) 
 
ข2.  การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน  (AOAC., 2000) 
 2.1  อุปกรณ ์

2.1.1  อุปกรณ์ย่อยโปรตีนประกอบด้วยเตาย่อย (VELP DK 6) (Gerhardt, Germany)
และเครื่องดักจับไอกรด (TUR/K, Germany) 
        2.1.2 อปุกรณ์กลั่นโปรตีน (kjeldahl distillation apparatus) (รุ่น Vapodest 30, 
Germany) 
  2.1.3  ขวดรูปชมพู่ (erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  2.1.4  โถดูดความช้ืน (desiccators) 
  2.1.5  กระบอกตวง (graduated cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร 

2.1.6  บิวเรต (burette) ขนาด 50 มิลลิลิตร  
      2.1.7  เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง ( electronic analytical balance รุ่น

AY220 Shimadzu, Japan) 
 2.2  สารเคม ี
  2.2.1 สารผสมระหว่างคอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 0.5 กรัม และโพแทสเซียม-
ซัลเฟต (K2SO4) 6.5 กรัม 

2.2.2  กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (conc.H2SO4) 
2.2.3  โซเดยีมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 40 (NaOH) 
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2.2.4  กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.1 N (HCl) 
2.2.5  กรดบอริกเข้มข้นร้อยละ 4 (H3BO3) 

  2.2.6  อินดิเคเตอร์ผสมระหว่างสารเมททิลเรด เมททิลีนบลูและโบรโมคลีซอลกรีน 2 . 3   
การเตรียมอินดิเคเตอร์ผสม 
  2.3.1 ชั่งเมททิลเรด 0.152 กรัม และเมทิลีนบลู 0.082 กรัม ละลายในเอทิลแอลกอฮอล์
เข้มข้นร้อยละ 95 ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 
  2.3.2  ชั่งโบรโมครีซอลกรีน 0.1 กรัม ละลายในน้ ากลั่น ปรับปริมาตรเป็น 100  
มิลลิลิตร 
  2.3.3  ผสมสารละลายจากข้อ 2.3.1 และ 2.3.2 ในอัตราส่วนข้อ 2.3.1 ต่อข้อ 2.3.2  
ปริมาตรเท่ากับ 5 : 2 
 2.4  การเตรียมสารละลาย 0.1 N HCl 
 เลือกขวดปรับปริมาตรขนาด 1 ลิตร ที่สะอาดบรรจุน้ ากลั่นครึ่งขวด ใช้บิวเรตไขกรด
ไฮโดรคลอริก (AR-grade) เข้มข้น จ านวน 8.2 มิลลิลิตร ลงในขวดที่มีน้ ากลั่นอยู่ผสมโดยหมุนขวด
ช้าๆ ปรับปริมาตรให้ถึงปริมาตรด้วยน้ ากลั่น ผสมให้เข้ากันโดยปิดจุกให้แน่นคว่ าขวดไปมา 
สารละลายนี้มีความเข้มข้นโดยประมาณ 0.1 N 
 2.5  Standardization สารละลายกรด HCl โดยใช้โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 
 เลือกบิวเรตสะอาดและแห้ง กลั้วด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริคที่เตรียมได้ ไขกรด
ออกจากบิวเรต บรรจุบิวเรตด้วยกรดจนถึงขีดที่สามารถอ่านตัวเลขได้ง่ายน าโซเดียมคาร์บอเนตไปอบ
ในตู้อบลมร้อนที่ 105 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น ชั่งโซเดียม-
คาร์บอเนตประมาณ 0.13 กรัม ด้วยเครื่องชั่งละเอียด เติมน้ ากลั่นประมาณ 20 มิลลิลิตร เขย่าให้
ละลายโดยระวังไม่ให้กระเด็น หยดอินดิเคเตอร์ที่เตรียมไว้สามหยด อินดิเคเตอร์นี้มีสีเขียวใน
สารละลายด่าง และเปลี่ยนไปเป็นสีม่วงอมชมพูในสารละลายกรด น าไปไตเตรตกับกรดโดยในช่วงแรก
เมื่อเปลี่ยนสีเป็นสีม่วงอมชมพู ให้น าไปตั้งบนแผ่นให้ความร้อนจนสารละลายกลับมาเป็นสีเขียว
เหมือนเดิม ทิ้งไว้ให้เย็นน าไปไตเตรทต่อจนกระทั่งเปลี่ยนสีเป็นสีม่วงอมชมพู จดบันทึกปริมาตรของ
กรดที่ใช้ทั้งหมด ท าการทดลองซ้ า 
 2.6  การค านวณความเข้มข้นกรด  HCl 
  มวลโมเลกุลของโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) เท่ากับ 106 แต่มีน้ าหนักสมมูลย์เท่ากับ 
53.0 นั่นคือ สารละลายโซเดียมคาร์บอเนตเข้มข้น 1 N จ านวน 1000 มิลลิลิตร มีปริมาณสาร 53.0 
กรัม 
  ให้ y    = กรัมของโซเดียมคาร์บอเนต 
   x    = มิลลิลิตร  ของไฮโดรคลอริคที่ต้องใช้ท าปฏิกิริยากับ 
     โซเดียมคาร์บอเนต  y  กรัม 
   z    = ค่าเป็นนอร์มัลของกรดไฮโดรคลอริคที่เตรียมได้จริง 
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จากการไตเตรท y กรัม โซเดียมคาร์บอเนตถูกท าให้สะเทินด้วย x มิลลิลิตร ของ     z N 
HCl จ าเป็นต้องค านวณปริมาณกรดที่ถูกท าให้สะเทินด้วยโซเดียมคาร์บอเนต 53.0 กรัม ซึ่งมีค่า
เท่ากับ  [x 53.0]  มิลลิลิตร  ของ  z N HCl 
               y 

เนื่องจาก 1000  มิลลิลิตร ของ 1 N โซเดียมคาร์บอเนตประกอบด้วยสาร 53.0 กรัม 
ดังนั้น 1000 มิลลิลิตร ของ 1 N โซเดียมคาร์บอเนตถูกท าให้สะเทินด้วย  [x 53.0]  มิลลิลิตร 
              y 
  จะได้สมการดังนี ้
  [x  53.0]  มิลลิลิตร  ของ  z N HCl        =       1000  มิลลิลิตร ของ N HCl 
            y 

 เพราะฉะนั้น HCl (M) =       18.868  W1 
                (A1+A2) 
  A1 = ปริมาตรของ HCl ไตเตรทครั้งแรก 
  A2 = ปริมาตรของ HCl ไตเตรทครั้งสอง 
  W1 = น้ าหนักของ Na2CO3 
 2.7  การเตรียมตัวอย่าง 
  2.7.1  น าตัวอย่างไอศกรีมมาวางให้ละลายที่อุณหภูมิห้อง 
  2.7.2  ชั่งน้ าหนักตัวอย่างไอศกรีม ประมาณ 1 - 2 กรัม ใส่ในหลอดส าหรับย่อยโปรตีน 
แล้วน าไปวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนต่อไป 
 2.8  วิธีการวิเคราะห์ 
  2.8.1  ขั้นตอนการย่อย 
   2.8.1.1 ชั่งตัวอย่างไอศกรีมให้ได้น้ าหนักแน่นอนประมาณ 1-2 กรัม ใส่ลงใน
หลอดย่อยโปรตีน 
   2.8.1.2  เติม catalyst ซึ่งเป็นส่วนผสมของ โพแทสเซียมซัลเฟต 6.5 กรัม กับ 
คอปเปอร์ซัลเฟต  0.5  กรัม ในลักษณะเม็ด 
   2.8.1.3  เติมกรดซัลฟูริกเข้มข้น ปริมาณ 20 มิลลิลิตร   
   2.8.1.4 วางหลอดย่อยโปรตีนในเตาย่อยแล้วประกอบสายยางระหว่างสายครอบ
เครื่องดักจับไอกรดให้เรียบร้อย 
   2.8.1.5  เปิดสวิตซ์เครื่องดักจับไอกรดและเตาย่อยตั้งอุณหภูมิและเวลาย่อยจน
สารละลายใส 
   2.8.1.6  ปล่อยทิ้งให้เย็น 
   2.8.1.7  เติมน้ ากลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร เก็บไว้กลั่นต่อไป 
   2.8.1.8  ท า blank ด้วย (ขั้นตอนที่ 2 - 7 ไม่ต้องเติมตัวอย่าง) 
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  2.8.2  ขั้นตอนการกลั่นและการไตเตรท 
   2.8.2.1 น าสารละลายตัวอย่างที่ย่อยได้ใส่ลงในช่องใส่ตัวอย่างแล้วเติมโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ลงไป จนกระทั่งเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลให้ได้ประมาณ 150 มิลลิลิตร 
   2.8.2.2  น าขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ซึ่งบรรจุกรดบอริกเข้มข้นร้อยละ 4 
ปริมาณ 20 มิลลิลิตร และเติมอินดิเคเตอร์ 2 - 3 หยด แล้วน าไปรองรับของเหลวที่กลั่นได้ให้ส่วน
ปลายของอุปกรณ์ควบแน่นจุ่มลงในสารละลายกรดน้ี 
   2.8.2.3   เปิดสวิตซ์ให้ความร้อนและเปิดน้ าหล่อเย็นควบแน่น 
   2.8.2.4   น าไปกลั่น โดยเก็บของเหลวที่กลั่นได้ประมาณ 150 มิลลิลิตร 
   2.8.2.5  ไตเตรตสารละลายที่กลั่นได้ด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.1 N   จน
สารละลายเปลี่ยนเป็นสีม่วง 
 2.9  วิธีค านวณหาปริมาณโปรตีน 

   ปริมาณโปรตีน  (ร้อยละ) =  (A - B)  N  14.007  F 

       W  10 
  เมื่อ A  = ปริมาณกรดที่ใช้ไตเตรทกับตัวอย่าง  (มิลลิลิตร) 
   B = ปริมาณกรดที่ใช้ไตเตรทกับ  blank  (มิลลิลิตร) 
   N = ความเข้มข้นของกรด  (N) 
   F = แฟกเตอร์ของตัวอย่างใช้  6.2 
   W = น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น   
ตารางภาคผนวกที่  2  แฟกเตอร์ที่ใช้ค านวณหาปริมาณโปรตีนส าหรับอาหารชนิดต่าง ๆ  
อาหาร  แฟกเตอร์ 
ธัญพืช แป้งสาลีจากขา้วทั้งเมล็ด 5.83 
 มักกะโรนแีละสปาเก็ตต้ี 5.70 
 ข้าวเจ้าและผลิตภัณฑ ์ 5.95 
 ข้าวไรท์และผลิตภัณฑ ์ 5.83 
นัทและพืชเมลด็   
 ถั่วเหลืองและผลิตภัณฑ ์ 5.71 
 แอลมอนด ์ 5.18 
 บราซิลนัท 5.46 
 มะพร้าว 5.30 
 เมล็ดงา ทานตะวัน ค าฝอย และอ่ืนๆ 5.30 
 นมและผลิตภัณฑ์ 6.38 
 อาหารอื่นๆ 6.25 
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ข3.  การวิเคราะห์หาปริมาณของเยื่อใย (AOAC., 2000) 
 3.1  อุปกรณ ์
  3.1.1  ชุดสกัดเยื่อใย (VELP) 

3.1.2  เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Electronic analytical balance รุ่น 
AY220 Shimadzu, Japan) 

3.1.3  แผ่นให้ความร้อน (hot  plate) 
 3.2  สารเคม ี
  3.2.1  กรดซัลฟูริก (H2SO4) เข้มข้นร้อยละ 1.25 
  3.2.2 โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) เข้มข้นร้อยละ 1.25 
 3.3  การเตรียมตัวอย่าง 
     3.3.1 น าตัวอย่างไอศกรีมมาวางให้ละลายที่อุณหภูมิห้อง   
   3.3.2 ชั่งน้ าหนักตัวอย่างไอศกรีม ประมาณ 2 - 5 กรัม ใส่ในถ้วยเยื่อใยที่อบและทราบ
น้ าหนักแล้วน าไปวิเคราะห์หาปริมาณเยื่อใยต่อไป 
 3.4  วิธีวิเคราะห ์
  3.4.1  ชั่งตัวอย่างน้ าหนักไอศกรีมประมาณ 2 - 5 กรัม ใส่ในถ้วยแก้ว โดยหักน้ าหนัก
ถ้วยแก้วออกแล้ว (F0) 
  3.4.2  ใส่ถ้วยแก้วลงในหลุมทุกหลุม โดยปรับคานด้านซ้ายของเครื่องขึ้นข้างบนก่อนเมื่อ
วางถ้วยแก้วเรียบร้อยแล้ว กดคานลงจนสุด 
  3.4.3  เติมกรดซัลฟูริกเข้มข้นร้อยละ 1.25 ประมาณ 150 มิลลิลิตร ที่ท าให้ร้อนไว้แล้ว
ลงในท่อแก้วคอนเดนเซอร ์
  3.4.4  เปิดน้ าหล่อเย็นให้มีอัตราการไหลประมาณ 2 ลิตรต่อนาที เปิดสวิตซ์และเปิดปุ่ม
ให้ความร้อนตามเข็มนาฬิกาไปที่เลข 9 
  3.4.5  ต้มจนเดือดจึงลดไฟลงไปที่เลข 4 แล้วต้มต่อไปอีก 30 นาที ตั้งเวลาโดยหมุนปุ่ม
ตั้งเวลาตามเข็มนาฬิกาไปที่เลข 30 
  3.4.6  กรองเอาสารละลายออก โดยเปิดสวิตซ์ vacuum แล้วเปิดลิ้นไปที่ vacuum  
กรองเสร็จแล้วปิดลิ้นและปิดสวิตซ์กลับไปที่ต าแหน่งเดิม 
  3.4.7  ล้างด้วยน้ ากลั่นร้อน 3 ครั้ง ครั้งละ 30 มิลลิลิตร โดยเปิดสวิตซ์ pressure และ
เปิดลิ้นไปที่ pressure เสร็จแล้วปิดลิ้นและปิดสวิตซ์กลับมาที่ต าแหน่งเดิม 
  3.4.8  เติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 1.25 ประมาณ 150 มิลลิลิตรที่      
ท าให้ร้อนไว้แล้วลงในท่อแก้วคอนเดนเซอร์ 
  3.4.9   ท าตามขั้นตอนที่ 3.4.5 - 3.4.7 ซ้ า 
    3.4.10  ล้างด้วยน้ ากลั่นเย็น 1 ครั้ง  ประมาณ  30  มิลลิลิตร 
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  3.4.11  เผาในเตาเผาที่ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้เย็นใน
โถดูดความช้ืน 
  3.4.12  ชั่งน้ าหนัก  (F2)  เป็นน้ าหนักของเถ้า 
 3.5  วิธีค านวณปริมาณเยื่อใย 

                 ปริมาณเยื่อใย (ร้อยละ)        =  (F1  - F2)  100 
                                                             F0 

   เมื่อ F0 คือ น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น  (กรัม) 
    F1 คือ  น้ าหนักของถ้วยแก้วและตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
   F2      คือ     น้ าหนักของถ้วยแก้วและตัวอย่างหลังเผา (กรัม) 
 
ข4.  การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า (AOAC., 2000) 
 4.1  อุปกรณ ์

4.1.1  เตาเผา (muffle furnace) 
4.1.2  ถ้วยกระเบื้องเคลือบ (porcelain crucible) 
4.1.3  โถดูดความช้ืน (desiccators) 
4.1.4  แผ่นให้ความร้อน (hot  plate) 
4.1.5  เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Electronic analytical balance รุ่น

AY220 Shimadzu, Japan) 
                 4.2  การเตรียมตัวอย่าง 
 4.2.1  น าตัวอย่างไอศกรีมมาวางให้ละลายที่อุณหภูมิห้อง   
 4.2.2  ชั่งน้ าหนักตัวอย่างไอศกรีมประมาณ 1 - 2 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้องเคลือบที่
ทราบน้ าหนักที่แน่นอนแล้ว และน าไปวิเคราะห์หาปริมาณเถ้าต่อไป 
 4.3  วิธีวิเคราะห ์
  4.3.1  เผาถ้วยกระเบื้องเคลือบในเตาที่เผาที่อุณหภูมิ  550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา
ประมาณ  3  ชั่วโมง ปิดสวิตซ์เตาเผาแล้วรอประมาณ 30-40 นาที  เพื่อให้อุณหภูมิภายในเตาเย็น
ลดลงก่อน แล้วน าออกจากเตาเผาใส่ในโถดูดความชื้น ปล่อยให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้องแล้วชั่งน้ าหนัก 
 4.3.2  เผาซ้ าอีกครั้งประมาณ 1 ชั่วโมง และกระท าเช่นข้อ 1 จนได้ผลต่างน้ าหนัก ทั้ง
สองไม่เกิน 3 มิลลิกรัม 
  4.3.3  ชั่งน้ าหนักตัวอย่างไอศกรีมให้ได้น้ าหนักที่แน่นอนประมาณ 1 กรัม ใส่ใน    ถ้วย
กระเบื้องเคลือบซึ่งทราบน้ าหนักแล้ว น าไปเผาในบนแผ่นให้ความร้อนจนหมดควันจึงน าเข้าเตาเผา 
ตั้งอุณหภูมิเตาเผาไว้ที่ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 3 ชั่วโมง และกระท าเช่นเดียวกับข้อ 
4.3.1 และ 4.3.2 
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 4.4. วิธีการค านวณหาปริมาณเถ้า 

   ปริมาณเถ้าคิดเป็นร้อยละโดยน้ าหนัก    =     น้ าหนักตัวอย่างหลังเผา    100 
                                                            น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น 
 
ข5. การวิเคราะหปริมาณของแข็งทั้งหมด (AOAC., 2000)  
 5.1  อุปกรณ ์

5.1.1   เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง (electronic analytical balance รุ่น 
AY220 Shimadzu, Japan) 

5.1.2   ถ้วยอลูมิเนียมพร้อมฝาปิด (moisture can) 
5.1.3   โถดูดความช้ืน (desiccators) 
5.1.4   ตู้อบลมร้อน (hot air oven) 
5.1.5   เครื่องอังไอน้ า (water bath) 

 5.2  การเตรียมตัวอย่าง 
 5.2.2  น าตัวอย่างไอศกรีมมาวางให้ละลายที่อุณหภูมิห้อง 
 5.2.2ชั่งน้ าหนักตัวอย่างไอศกรีม ประมาณ 2-5 กรัม ใส่ในถ้วยอลูมิเนียมที่ทราบน้ าหนัก
ที่แน่นอนแล้ว และน าไปวิเคราะห์หาปริมาณของแข็งทั้งหมดต่อไป 
 5.3  วิธีวิเคราะห ์

5.3.1 น าถ้วยอลูมิเนียมพร้อมฝาปิด อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง 
น าออกมาใส่ในโถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนักที่แน่นอน 

5.3.2  ชั่งตัวอย่างไอศกรีมประมาณ 2-5 กรัม ใส่ลงในถ้วยอลูมิเนียมที่ทราบน้ าหนักที่
แน่นอนแล้ว  

5.3.3  อบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง น าออก มา
ใส่โถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนัก 

5.3.4  ท าซ้ าอีกครั้งละ 1 ชั่วโมง จนกระทั่งผลต่างของน้ าหนักไม่เกิน 3 มิลลิกรัม 
 5.4  วิธีค านวณหาปริมาณของแข็งทั้งหมด 
 ของแข็งทั้งหมดร้อยละ = (น้ าหนักถวย+น้ าหนักตัวอยางหลังอบ)–น้ าหนักถวย x100 
                              น้ าหนักของตัวอย่างเริ่มต้น 
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ข6.  การวัดคาความหนืด (Goff  et al., 1990) 
 วัดความหนืดของไอศกรีมมิกซที่ผานการบมที่อุณหภูมิประมาณ 4 ± 1 องศาเซลเซียส      
เปนเวลา 18 ชั่วโมง โดยเครื่องวัดความหนืด Rotational Viscometer ใชหัวหมุนเบอร 3 (R3) 
ความเร็วรอบการหมุน 12 รอบต่อนาที อานคาที่ไดหลังมอเตอรหมุน 20 วินาที โดยควบคุมอุณหภูมิ
ไอศกรีมมิกซขณะทดสอบที่ 4 ± 0.5 องศาเซลเซียส วัด Treatment ละ 3 ซ้ า ซ้ าละ 3  ตัวอย่าง 
 
ข7. การวัดค่าสี L* a* b* โดยใช้เครื่อง Minolta CR-10 japan 
 7.1  การเตรียมตัวอย่าง 
         น าตัวอยางไอศกรีมหลังผานการแชแข็ง 24 ชั่วโมง มาวัดค่าสีโดยน าหัววัดมากด      
ลงบนผลิตภัณฑ์โดยผ่านถุงพลาสติก แลวน ามาอานคาสีที่อุณหภูมิหอง 25±1 องศาเซลเซียสโดยวัด 
Treatment ละ 3 ซ้ า  ซ้ าละ 3 ตัวอย่าง  
 7.2  อุปกรณ ์
  เครื่องวัดค่าสี Minolta CR-10  japan 
 7.3  ขั้นตอนการใช้เครื่องวัดสี (คู่มือการใช้เครื่องวัดสี Minolta CR-10 japan) 
  7.3.1  เปิดเครื่องโดยการกดปุ่ม power หน้าจอจะปรากฏ “Target พร้อมแสดงระบบ 
Lab”  
  7.3.2  น าหัววัดของเครื่องวัดสีวางบนชิ้นงานตัวอย่างที่ต้องการวัด 
  7.3.3  กดปุ่ม Enter เพื่อท าการวัดและแสดงผลบนหน้าจอ 
  7.3.4  เครื่องจะท าการวัดและแสดงผลค่าสี Lab บนหน้าจอบันทึกผล 
  
ข8.  การวัดคาโอเวอร์รนั (Arbuckle, 1986) 
 ชั่งน้ าหนักไอศกรีมมิกซในถวยที่ทราบน้ าหนัก บันทึกน้ าหนักไอศกรีมเหลวและเมื่อปนให
แข็งตัวตักไอศกรีมที่ไดในถวยพลาสติกใบเดิม ชั่งน้ าหนักอีกครั้ง น าข้อมูลไปค านวณค่าโอเวอร์รันดัง
สมการต่อไปนี้ วัด Treatment ละ 3  ซ้ า  ซ้ าละ 3 ตัวอย่าง   
 โอเวอร์รัน (รอยละ)         =        น้ าหนักไอศกรีมมิกซ-น้ าหนักไอศกรีม x 100 
               น้ าหนักไอศกรีม 
 
ข9.  การวัดอัตราการละลาย  (Garcia et  al., 1995) 
 น าไอศกรีมที่ผานการแชแข็งที่อุณหภูมิ –25 ± 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง และ
ทราบน้ าหนักที่แนนอน วางบนตะแกรงลวดที่อยูบนกรวยซึ่งรองรับดวยขวดรูปชมพูเปลาเริ่มจับเวลา
การละลายเมื่อตัวอยางควบคุมเริ่มละลาย ควบคุมอุณหภูมิหองใหอยูที่ 25 ± 1 องศาเซลเซียส ชั่ง
น้ าหนักไอศกรีมที่ละลายทุก 5 นาที เปนเวลา 50 นาที ขอมูลที่ไดน าไปหาอัตราการละลายวัด 
Treatment ละ 3 ซ้ า  ซ้ าละ 3  ตัวอย่าง 
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 อัตราการละลาย (กรัมต่อนาที)       =        น้ าหนักไอศกรีมที่ละลาย  
                                    เวลาที่ละลาย    
 
ข10. วิธีวิเคราะห์จุลินทรีย์ทั้งหมด (AOAC., 2000) 
 1.  อาหารเลี้ยงเช้ือ 
  1.1  อาหารเลี้ยงเช้ือ  plate  count  agar 
  1.2  น้ ากลั่น  (distilled water) 
  1.3  แอลกอฮอล ์ (alcohol) 
 2.  อุปกรณ ์
  2.1  จานเพาะเชื้อ  (plate) 
  2.2  ขวดรูปชมพู่  (erlenmayer flask) 
  1.2.3  ปิเปต  (pipete) 
  2.4  ลูกยาง  (rubber ball)  
  2.5  ตะเกียงแอลกอฮอล์  (alcohol burner) 
  2.6  กระบอกตวง  (graduated cylinder) 
  2.7  ส าลี  (cotton wool) 
  2.8  ตู้อบลมร้อน  (hot air oven) 
  2.9  หลอดทดลอง  (test tube) 
  2.10  ถุงพลาสติก  (plastic bag) หนังยาง 
  2.11  ที่วางหลอดทดลอง  (rack) 
  2.12  ตู้บ่มเช้ือ (incubator) 
  2.13  หม้อนึ่งความดัน (autoclave) 
  2.14  บีกเกอร์ (beaker) 
 3  การเตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือ 
  3.1  น าอาหารเลี้ยงเช้ือมาละลายในน้ ากลั่น 
  3.2  ต้มให้เดือด และให้ส่วนผสมละลายหมด 
  3.3  บรรจุขวดท าการฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี
 4  วิธีการตรวจ 
  4.1 สุ่มตัวอย่างที่ต้องการตรวจวิเคราะห์ 25 กรัม ที่มีน้ ากลั่นที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว 225  
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันจะได้สารละลายที่มีความเข้มข้น 10 -1 แล้วน าไปท าการเจือจางจนได้
สารละลายที่มีความเข้มข้นที่ ต้องการคือ  10-2 , 10-3 และ 10-4 
  4.2 น า dilution ที่เตรียมได้คือ  10-1, 10-2, 10-3 และ 10-4 แล้วใส่ลงในจานเพาะเชื้อ
ทุก dilution  ๆ ละ 1  มิลลิลิตรต่อจานเพาะเชื้อ 
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  4.3 เทอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA ที่หลอมละลายแล้ว ที่มีอุณหภูมิประมาณ 45 องศา-
เซลเซียส แล้วน ามาเทลงในจานเพาะเชื้อ ให้ได้ประมาณ 10 - 15 มิลลิลิตร ต่อจานเพาะเชื้อผสมให้
เข้ากัน 
  4.4 เมื่อ PCA แข็งตัวน าเข้าตู้บ่มเชื้อ (incubator) อุณหภูมิ  35 - 37 องศาเซลเซียส   
นาน 24 - 48 ชั่วโมง 
  4.5 การอ่านผลจะต้องเลือกนับปริมาณจุลินทรีย์ที่มีโคโลนีช่วง 30 - 300โคโลนีต่อจาน
เพาะเช้ือ จาก dilution ที่เหมาะสม และค านวณเป็นโคโลนีต่อกรัม 
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ภาคผนวก ค. 
แบบทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส 
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การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส 
 

ชื่อผู้ทดสอบชิม  :  .........................................................  วันที่  .......................................................... 
ชื่อผลิตภัณฑ์      :  ไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง 
ค าชี้แจง           :  กรุณาชิมตัวอย่างจากซ้ายไปขวาและให้ระดับความชอบต่อผลิตภัณฑ์แต่ละ
ตัวอย่างให้สเกลที่เหมาะสมเพื่อแสดงให้เห็นว่าท่านมีความรู้สึกชอบและไม่ชอบต่อผลิตภัณฑ์ในระดับ
ใด  กรุณาแสดงความคิดเห็น 

9  =   ชอบมากที่สุด 
8  =   ชอบมาก 
7  =   ชอบปานกลาง 

  6  =   ชอบเล็กน้อย 
  5  =   เฉย ๆ 

4  =   ไม่ชอบเล็กน้อย  
3  =   ไม่ชอบปานกลาง 
2  =   ไม่ชอบมาก 
1  =   ไม่ชอบมากที่สุด              
    

        รหัสตัวอย่าง 
 คุณลักษณะ 

     

 ลักษณะปรากฏ      
 ส ี      
 กลิ่นรส      
 ความเรียบเนียน      
 เนื้อสัมผสั      
 ความชอบรวม      

 
ข้อเสนอแนะ........................................................................................................................ 

........................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................... 
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ภาคผนวก ง. 
ตารางทดสอบความแปรปรวนทางสถิต ิ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



59 

ตารางที่ ง1 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตด้านปริมาณไขมันของส่วนผสมไอศกรีม 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

REAT 5.639E-02 4 1.410E-02 7.538 .000 
Error 4.675E-02 25 1.870E-03   
Total 2.529 30    

ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตารางที่ ง2 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตด้านปริมาณโปรตีนของส่วนผสมไอศกรีม 

Source SS df Mean Square F Sig. 

TREAT 9.200E-04 4 2.300E-04 .296 .878 

Error 1.942E-02 25 7.767E-04   

Total 6.249 30    

ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตารางที่ ง3 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตด้านปริมาณเย่ือใยของส่วนผสมไอศกรีม 

Source of variance SS df Mean Square F Sig. 

TREAT .210 4 5.239E-02 37.277 .000 
Error 3.513E-02 25 1.405E-03   
Total 22.330 30    

ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตารางที่ ง4 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตด้านปริมาณเถ้าของส่วนผสมไอศกรีม 

Source SS df Mean Square F Sig. 

TREAT 5.995E-02 4 1.499E-02 1.416 .258 
Error .265 25 1.058E-02   
Total 32.007 30    

ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
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ตารางที่ ง5 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตด้านปริมาณของแข็งทั้งหมดของส่วนผสมไอศกรีม 

Source of variance SS df Mean Square F Sig. 

TREAT 167.790 4 41.947 544.989 .000 
Error 1.924 25 7.697E-02   
Total 26551.692 30    

ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตารางที่ ง6 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตด้านปริมาณความหนืดของส่วนผสมไอศกรีม 

Source of variance SS df Mean Square F Sig. 

TREAT 6027752.000 4 1506938.000 84.471 .000 

Error 392472.067 22 17839.639   

Total 159780673.000 30    

ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตารางที่ ง7 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติค่าสี L* ของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง 

Source of variance SS df Mean Square F Sig. 

TREAT 2.595 4 .649 1.062 .398 
Error 14.051 23 .611   
Total 169187.460 30    

ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตารางที่ ง8 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติค่าสี a* ของไอศกรีมน้ านมข้าวกลอ้ง 

Source of variance SS df Mean Square F Sig. 

TREAT 8.867E-02 4 2.217E-02 .560 .694 
Error .910 23 3.958E-02   
Total 143.170 30    

ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
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ตารางที่ ง9 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติค่าสี b* ของไอศกรีมน้ านมข้าวกลอ้ง 

Source of variance SS df Mean Square F Sig. 

TREAT 3.208 4 .802 1.432 .255 
Error 12.879 23 .560   
Total 9677.861 30    

ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตารางที่ ง10 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านโอเวอร์รันของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง 

Source of variance SS df Mean Square F Sig. 

TREAT 259.423 4 64.856 22.321 .000 
Error 23.245 8 2.906   
Total 17297.251 15    

ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตารางที่ ง11 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติค่าอัตราการละลายของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง 

Source of variance SS df Mean Square F Sig. 

TREAT 5.977E-02 4 1.494E-02 117.974 .000 
Error 1.267E-03 10 1.267E-04   
Total 19.968 15    

ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
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ตารางที่ ง12 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ 
        ของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง 

Source of variance SS df Mean Square F Sig. 

TREAT 2.864 4 .716 1.611 .173 
BLOCK 69.024 49 1.409 3.169 .000 
Error 87.136 196 .445   
Total 11208.000 250    

ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตารางที่ ง13 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านคะแนนความชอบด้านสี 
        ของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง 

Source of variance SS df Mean Square F Sig. 

TREAT 7.024 4 1.756 2.535 .042 
BLOCK 37.124 49 .758 1.094 .328 
Error 135.776 196 .693   
Total 10899.000 250    

ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตารางที่ ง14 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านคะแนนความชอบด้านกลิ่นรส 
        ของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง 

Source SS df Mean Square F Sig. 

TREAT 5.336 4 1.334 2.337 .057 
BLOCK 125.776 49 2.567 4.497 .000 
Error 111.864 196 .571   
Total 9436.000 250    

ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
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ตารางที่ ง15 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านคะแนนความชอบด้านความเรียบเนียน 
        ของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง 

Source of variance SS df Mean Square F Sig. 

TREAT 43.000 4 10.750 18.914 .000 
BLOCK 97.700 49 1.994 3.508 .000 
Error 111.400 196 .568   
Total 10301.000 250    

ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตารางที่ ง16 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัส 
        ของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง 

Source of variance SSq df Mean Square F Sig. 

TREAT 61.024 4 15.256 35.024 .000 
BLOCK 69.264 49 1.414 3.245 .000 
Error 85.376 196 .436   
Total 10176.000 250    

ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตารางที่ ง17 วิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิติด้านคะแนนความชอบด้านความชอบรวม 
        ของไอศกรีมน้ านมข้าวกล้อง 

Source SS df Mean Square F Sig. 

TREAT 87.896 4 21.974 35.505 .000 
BLOCK 89.696 49 1.831 2.958 .000 
Error 121.304 196 .619   
Total 10234.000 250    

ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
 
 


