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บที่ค์ัดย่อ
วิัตถุุปีระสงค์ขุองการศ่กษาครั�งนี�เพื�อศ่กษาผลัขุองอัตราส่วินขุองเวิย์โปีรตีนไอโซเลัทแลัะสารทดแทนไขุมัน

ปีระเภทคารโ์บไฮเดรต	2	ชนดิ	(เอดเีอส-เอสย	้09	แลัะอนิล้ันิ)	ที�ระดบั	1:4	1:1	แลัะ	4:1	แลัะศก่ษาผลัขุองการใชน้�ำตาลั

มะพร้าวิทดแทนน�ำตาลัทรายต่อคุณภาพขุองไอศกรีมกะทิลัดไขุมัน	5	ระดับได้แก่	 0:100	25:75	50:50	75:25	แลัะ	

100:0	พบวิา่การใชเ้วิยโ์ปีรตนีไอโซเลัทรว่ิมกบัสารทดแทนไขุมนัปีระเภทคารโ์บไฮเดรตสามารถุชว่ิยปีรับปีรุงคุณลัักษณะ

บางปีระการขุองไอศกรมีลัดไขุมนัได	้โดยทำใหไ้อศกรมีควิามหนดื	แลัะคา่แรงกดส้งสดุลัดลัง	ไอศกรมีมคีวิามเรยีบเนยีน

เพิ�มขุ่�น	 การลัดปีริมาณน�ำตาลัทราย	 แลัะเพิ�มน�ำตาลัมะพร้าวิจัะทำให้ไอศกรีมมิกซ์มีค่าโอเวิอร์รันเพิ�มส้งขุ่�น	 ปีริมาณ	

TSS	 ควิามหนืดขุองไอศกรีมมิกซ์แลัะ	 hardness	 ขุองไอศกรีมลัดลัง	 ไอศกรีมกะทิที�ใช้เวิย์โปีรตีนไอโซเลัทร่วิมกับ 

อิน้ลิันที�ระดับ	 4:1	 แลัะใช้น�ำตาลัมะพร้าวิต่อน�ำตาลัทรายในอัตราส่วิน	 50:50	 เปี็นส้ตรที�มีคุณภาพใกลั้เคียงกับส้ตร

ควิบคุมมากที�สุด	 (p≤0.05)	 โดยไอศกรีมกะทิลัดไขุมันที�ได้มีพลัังงานทั�งหมด	 111.82	 kcal,	 พลัังงานจัากไขุมัน	 11.9	

Kcal,	แลัะองค์ปีระกอบทางเคมี	ได้แก่	ไขุมัน,	โปีรตีน,	คาร์โบไฮเดรต,	ควิามชื�น	แลัะเถุ้า	เท่ากับ	2.05,	6.36,	18.62,	

72.02	แลัะ	0.95	ตามลัำดับ	

ค์ำสำค์ัญ:	 ไอศกรีมกะทิลัดไขุมัน;	น�ำตาลัมะพร้าวิ;	สารทดแทนไขุมัน;	เวิย์โปีรตีนไอโซเลัท;	การพัฒนาผลัิตภัณฑ์์
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Abstract
The	objectives	of	this	study	were	to	determine	the	effect	of	the	ratio	of	whey	protein	isolate	

and	two	carbohydrate	based	fat	replacers	(ADS-SU	09	and	inulin),	at	the	levels	of	1:4,	1:1,	and	4:1,	

and	to	study	the	effect	of	using	coconut	sugar	on	the	quality	of	reduced-fat	coconut	milk	ice	cream.	

The	levels	of	substitute	sucrose	with	coconut	sugar	we're	0:100,	25:75,	50:50,	75:25	and	100:0	It	was	

found	that	combining	whey	protein	isolate	with	carbohydrate-based	fat	replacer	can	improve	some	

of	 the	characteristics	of	 reduced-fat	 ice	cream.	Viscosity	and	hardness	decreased	and	 ice	cream	

smoothness	increased.	By	reducing	the	amount	of	sucrose	and	adding	coconut	sugar,	the	overrun	

significantly	 increased.	The	amount	of	TSS,	viscosity,	and	hardness	of	 the	 ice	cream	remarkably	

decreased.	Coconut	milk	ice	cream	using	whey	protein	isolate	with	inulin	at	a	4:1	ratio	and	coconut	

sugar	to	sucrose	ratio	of	50:50	was	the	closest	quality	to	the	control	formula	(p≤0.05).	The	reduced-

fat	coconut	ice	cream	had	total	energy	of	111.82	kcal,	and	energy	from	fat	of	11.9	kcal.	The	chemical	

compositions	of	fat,	protein,	carbohydrate,	moisture,	and	ash	content	were	2.05,	6.36,	18.62,	72.02,	

and	0.95,	respectively.

Keywords:	 Reduced-fat	coconut	milk	ice	cream;	Coconut	sugar;	Fat	replacer;	Carbohydrate-based	

fat	substitutes;	Whey	protein	isolate;	Product	development

1.	บที่นำ
ปีัจัจัุบันผ้้บริโภคให้ควิามสำคัญต่อสุขุภาพ	แลัะ

มีควิามสนใจัผลัิตภัณฑ์์อาหารไขุมันต�ำมากขุ่�น	เนื�องจัาก

สามารถุช่วิยลัดควิามเสี�ยงต่อการเกิดโรคต่าง	ๆ 	เช่น	โรค

อ้วิน	 แลัะโรคหลัอดเลืัอดหัวิใจั		 [1]	 โดยทั�วิไปีไขุมันเป็ีน

สว่ินปีระกอบสำคัญในไอศกรีม	ใหค้วิามหนืดแก่ไอศกรีม

มิกซ์	ส่งผลัให้ไอศกรีมมีกลัิ�นรสที�ดี	เนื�อสัมผัสเรียบเนียน	

เหนียวิหนืด	แลัะมีควิามเคลัือบมันในปีาก		[2]	แต่เปี็นที�

ทราบกันดว่ีิาผลิัตภณัฑ์์นมแลัะเนยซ่�งเป็ีนองค์ปีระกอบหลััก 

ขุองไอศกรมีนั�นมบีทบาทตอ่การเพิ�มระดบัคอเลัสเตอรอลั

ในกระแสเลืัอดซ่�งเป็ีนสาเหตุให้เกิดโรคต่าง	ๆ 	 มากมาย	

เชน่	โรคเกี�ยวิกับหลัอดเลืัอดแลัะหัวิใจั	โรคควิามดันโลัหิต

ส้ง	โรคเบาหวิาน	ต่อมไทรอยด์เปี็นพิษ	เปี็นต้น	ดังนั�นใน

ปีัจัจัุบันผลัิตภัณฑ์์ไอศกรีมจั่งได้รับควิามนิยมน้อยลัง	

ทำใหม้กีารเกิดแนวิคิดการผลิัตไอศกรีมไขุมนัต�ำ	แลัะลัด

พลัังงานขุ่�น				[3]		แลัะ		[4]	ได้กลั่าวิวิ่า	ลัักษณะเนื�อสัมผัส

ขุองอาหารลัดไขุมัน	 มีผลัต่อการยอมรับขุองผ้้บริโภค

มากกวิา่เรื�องรสชาต	ิแลัะการลัดปีรมิาณไขุมนัในไอศกรมี

นั�นจัะส่งผลัตอ่เนื�อสัมผัสขุองไอศกรมีโดยตรงคือจัะทำให้

เนื�อไอศกรมีไมเ่รยีบเนยีน	เนื�อรว่ิน	หดตวัิ	แลัะทำใหก้ลัิ�น

รสเปีลัี�ยนไปี			 [5]	 แลัะพบว่ิาไอศกรีมลัะลัายเร็วิขุ่�นแลัะ

คณุภาพทางปีระสาทสมัผสัดอ้ยลัง	ทำใหไ้มเ่ปีน็ที�ยอมรบั

ขุองผ้บ้รโิภ		ค	ดังนั�นจัง่มกีารพฒันาปีรบัปีรงุไอศกรีมไขุมนั

ต�ำโดยใช้สารทดแทนไขุมันเพื�อเลีัยนแบบพฤติกรรมบาง

อย่างขุองไขุมัน	 เช่น	 ให้ควิามหนืดแก่ไอศกรีมเหลัวิ	

ควิบคุมการเติบโตขุองผล่ักน�ำแขุ็ง	 แลัะควิบคุมการแยก

ตัวิขุองน�ำ	การใช้สารทดแทนไขุมันในผลัิตภัณฑ์์ไอศกรีม

ที� ไม่ เหมาะสมจัะส่งผลัต่อคุณภาพขุองผลิัตภัณฑ์์	

เนื�องจัากไขุมันมีผลัต่อลัักษณะไอศกรีมทั�งทางด้านกลัิ�น

รส	เนื�อสัมผัส	แลัะลัักษณะการลัะลัาย			[6]	

สารทดแทนไขุมันสามารถุแบ่งเปี็น	3	กลัุ่ม	ตาม

วิัตถุุดิบที�ใช้ในการผลิัตได้แก่	 ไขุมัน	 โปีรตีน	 แลัะ

คาร์โบไฮเดรต	 สารทดแทนไขุมันแต่ลัะกลัุ่มมีคุณสมบัติ

เชิงหน้าที�แตกต่างกัน	 สามารถุใช้เดี�ยวิ	ๆ 	 หรือใช้ร่วิมกัน

Science31N2-C.indd   106Science31N2-C.indd   106 2/5/2566 BE   08:472/5/2566 BE   08:47



107

ปีที่ 31 ฉบับที่ 2 มีนาคม-เมษายน 2566 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ได้	[2]	โดยสารทดแทนไขุมันปีระเภทไขุมัน	ได้แก่	อิมัลัซิ

ไฟิเออร์	 ไตรเอซิลักลัีเซอรอลัสายโซ่ขุนาดกลัาง	 ซ่�ง

สามารถุทำใหอ้มิลััชนัคงตวัิได	้สารทดแทนไขุมนัปีระเภท

คารโ์บไฮเดรตปีระกอบด้วิยแปีง้ดดัแปีร	มอลัโตเดก็ซ์ตรนิ	

อนพุนัธข์ุองเซลัลัโ้ลัส	อนินล้ันิ	เพคตนิ	แลัะเสน้ใยอาหาร 

อื�น	ๆ 	ส่วินสารทดแทนไขุมันปีระเภทโปีรตีนมักผลัิตจัาก

เวิยโ์ปีรตนีเขุม้ขุน้	[7]	ซ่�งสารทดแทนไขุมนัที�นยิมใชใ้นการ

ผลัิตไอศกรีม	คือสารทดแทนไขุมันปีระเภทโปีรตีน	แลัะ

สารทดแทนไขุมนัปีระเภทคาร์โบไฮเดรต	โดยสารทดแทน

ไขุมันปีระเภทโปีรตีนมีบทบาททำให้ลัักษณะเนื�อสัมผัส

ขุองไอศกรีมเรียบเนียน	 มีควิามอ่อนนุ่มมีเปีอร์เซ็นต์

โอเวิอร์รนั	(overrun)	สง้	มีคา่ควิามแขุง็	(hardness)	น้อย

กวิา่	แลัะมคีวิามยืดหยุน่	(elastic)	มากกว่ิา	แตม่กีลัิ�นขุอง

เวิย์	 (whey)	 มากกวิ่าการให้สารทดแทนไขุมันปีระเภท

คาร์โบไฮเดรตซ่�งจัะให้ลัักษณะเนื�อสัมผัสไม่เรียบเนียน	

แตไ่อศกรีมมีควิามหนืดสง้ส่งผลัให้การลัะลัายช้าลัง	ช่วิย

เพิ�มควิามหนืดให้กับไอศกรีม	 แลัะให้ควิามร้้ส่กทางปีาก

คลัา้ยครีม	แลัะเนื�องจัากยังไมม่สีารทดแทนไขุมนัตวัิใดที�

มคีณุสมบัตเิชงิหนา้ที�แทนไขุมนัไดท้ั�งหมด	จัง่มีการพัฒนา

โดยนำสารทดแทนไขุมันหลัาย	ๆ 	ตัวิมาผสมกันเพื�อให้ได้

สมบัติที�ดีสามารถุนำมาทดแทนไขุมันได้	การใช้ชนิดแลัะ

ปีริมาณขุองสารทดแทนไขุมันที�เหมาะสมจัะส่งผลัให้ได้

ไอศกรีมไขุมันต�ำที�มีคุณภาพดีได้	นอกจัากนี�การเลัือกใช้

ชนิดแลัะปีริมาณขุองอิมัลัซิไฟิเออร์	 (emulsifier)	 แลัะ

สารใหค้วิามคงตวัิ	(stabilizer)	ที�เหมาะสมกบัผลัติภณัฑ์์

ไอศกรีมไขุมนัต�ำยงัมีผลัต่อควิามหนืด	ค่าโอเวิอร์รนั	อัตรา

การลัะลัาย	คุณลัักษณะทางปีระสาทสัมผัสขุองไอศกรีม	

แลัะการทำให้ผลัติภณัฑ์์แขุง็ตวัิในช่วิงอณุหภม้ทิี�เหมาะสม 

ด้วิย		[8]	

น�ำตาลัทราย	(Sucrose)	เปี็นแหลั่งขุองปีริมาณ

ขุองแขุง็ในสว่ินผสมขุองไอศกรมี	แลัะใชเ้ปีน็สารใหค้วิาม

หวิานที�ใช้ในไอศกรีม	 ช่วิยเพิ�มเนื�อสัมผัส	 ควิามอร่อย	

ควิามหนืด	 แลัะเพิ�มรสหวิาน	 ให้กับไอศกรีม	 [9]	 แต่

อย่างไรก็ตามน�ำตาลัทรายให้พลัังงานส้งแลัะมีค่าดัชนี

น�ำตาลั	(Glycemic	index:	GI)	ที�ส้งคือมีค่า	GI	เท่ากับ	

65	ซ่�งมีขุอ้จัำกัดสำหรับผ้้บริโภคที�เป็ีนผ้้ปีว่ิยโรคเบาหวิาน

แลัะโรคอ้วิน	 [10]	การทดแทนน�ำตาลัทรายด้วิยน�ำตาลั

มะพร้าวิในผลัิตภัณฑ์์ไอศกรีมอาจัเปี็นทางเลัือกที�ดีต่อ

สุขุภาพในการผลิัตไอศกรีมที�มีดัชนีน�ำตาลัแลัะพลัังงาน

ต�ำ	เนื�องจัากน�ำตาลัมะพร้าวิอย้ใ่นกลัุม่อาหารที�มคีา่ดชันี

น�ำตาลั	(glycemic	index;	GI)	ต�ำ	คือ	35	[11]	ไอศกรีม

กะทิถุือว่ิาเปี็นขุนมหวิานที�อย้่ค่้สังคมไทยมานานมาก	

เนื�องจัากเป็ีนที�นิยมขุองคนไทย	 โดยเฉพาะในหน้าร้อน	

แลัะการผลัิตน�ำตาลัมะพร้าวิเปี็นภ้มิปีัญญาท้องถุิ�นเปี็น

อาชพีเกา่แกม่มีานานกว่ิา	100	ปี	ีการนำน�ำตาลัมะพร้าวิ

มาใช้ในการผลัิตไอศกรีมกะทิ	 เปี็นการส่งเสริมให้กลุ่ัม

อาชีพผ้้ผลัิตน�ำตาลัมะพร้าวินำไปีผลัิตเพื�อจัำหน่าย	เพื�อ

สรา้งเอกลักัษณใ์หก้บัไอศกรมีโดยใชผ้ลัผลัติที�มใีนทอ้งถุิ�น	 

แลัะสามารถุตอ่ยอดปีระยกุตใ์ชใ้นผลัติภณัฑ์เ์พื�อสขุุภาพ

ชนิดอื�นได้	 ดังนั�นผ้้วิิจััยจั่งมีควิามสนใจัพัฒนาผลัิตภัณฑ์์

ไอศกรีมกะทิจัากน�ำตาลัมะพร้าวิลัดไขุมัน	 โดยใช้สาร

ทดแทนไขุมนัแบบผสมระหวิา่งสารทดแทนไขุมนัปีระเภท

โปีรตีน	 (เวิย์โปีรตีนไอโซเลัท)	 แลัะสารทดแทนไขุมัน

ปีระเภทคาร์โบไฮเดรต	 (เอดีเอส-เอสย้	 09	 แลัะอิน้ลิัน)	

เพื�อเปี็นการเพิ�มอัตราการใช้น�ำตาลัมะพร้าวิให้มากขุ่�น	

อกีทั�งตอ้งการพฒันาใหเ้ปีน็ผลัติภณัฑ์ไ์อศกรมีลัดไขุมันที�

สามารถุรับปีระทานได้ทกุเพศทุกวัิย	โดยสามารถุช่วิยลัด

ควิามเสี�ยงตอ่การเกดิโรคตา่ง	ๆ 	ได	้แลัะหากพฒันาไดส้ต้ร

ที�เหมาะสมเปี็นที�ยอมรับจัากผ้้บริโภค	 อาจันำไปีส้่การ

เพิ�มมล้ัคา่ขุองผลัผลัติทางการเกษตร	การเพิ�มรายไดแ้ลัะ

การพัฒนาเศรษฐกิจัขุองชุมชนแลัะปีระเทศอย่างยั�งยืน	

แลัะใชเ้ปีน็แนวิทางในการพฒันาตอ่ยอดการผลัติในระดบั

อุตสาหกรรมต่อไปี

2.	วัััสดุ	อุปกรณ์์	แลัะวัิิธิ่่การที่ดลัอง
2.1	 วัััตถุุดิบที่่��ใช่้้ในการที่ดลัอง

กะทิแท้	 100%	 สำเร็จัร้ปี	 (บริษัท	 อัมพวิา

ผลัิตภัณฑ์์มะพร้าวิ	จัำกัด)	นมผงขุาดมันเนย	(บริษัท	ไอ	

เอส	เอ็ม	ฟิ้ดส์โปีรดักส์	จัำกัด)	น�ำตาลัทรายขุาวิ	(บริษัท	

น�ำตาลัสิงห์บุรี	 จัำกัด)	 น�ำตาลัมะพร้าวิ	 100%	 (สวิน 
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พอ่พนัธุ	์จังัหวิดัสมทุรสาคร)	กลัิ�นมะพรา้วิน�ำหอม	(บริษทั	

มิสไอศกรีม	จัำกัด)	สารให้ควิามคงตัวิแลัะอิมัลัซิไฟิเออร์

สำหรับไอศกรีม	 (SEP;	 บริษัท	 มิสไอศกรีม	 จัำกัด)	 เวิย์

โปีรตีนไอโซเลัท	 (Whey	 protein	 Isolate;	 มาเทลัล์ั	

อินเตอร์เทรด	จัำกัด)	 เอดีเอส-เอสย้	 09	 (ADS-SU	09;	

บริษัท	 อดินพ	 จัำกัด)	 แลัะอิน้ลัิน	 (บริษัท	 กรุงเทพเคมี	

จัำกัด)

2.2	 การผู้ลัิตไอศกร่มกะที่ิ	แลัะไอศกร่มกะที่ิลัดไขมัน	

การศ่กษาการผลัิตไอศกรีมกะทิในการทดลัองนี�

ใช้กะทแิท้	100%	สำเรจ็ัรป้ี	ตราอมัพวิา	ซ่�งมไีขุมนัร้อยลัะ	 

18.75	นมผงขุาดมันเนยที�มไีขุมนัรอ้ยลัะ	0	แลัะมปีีริมาณ

ขุองแขุง็ทั�งหมดร้อยลัะ	97	โดยไอศกรีมกะทิสต้รควิบคุม

ที�ต้องการคือไอศกรีมกะทิที�มีไขุมันร้อยลัะ	 10	 มีธาตุ

น�ำนมไม่รวิมมันเนยร้อยลัะ	10	น�ำตาลัทรายร้อยลัะ	12	

สารให้ควิามคงตัวิแลัะอิมัลัซิไฟิเออร์ร้อยลัะ	 0.5	 กลัิ�น

มะพร้าวิร้อยลัะ	0.05	ส่วินไอศกรีมกะทิลัดไขุมนัต้องการ

ให้ไอศกรีมมีไขุมันร้อยลัะ	 2	 มีธาตุน�ำนมไม่รวิมมันเนย	

น�ำตาลัทราย	สารให้ควิามคงตัวิแลัะอิมลััซิไฟิเออร์	(SEP)	

แลัะกลัิ�นมะพร้าวิในปีริมาณที�เท่ากันกับส้ตรควิบคุม	

คำนวิณส่วินผสมด้วิยวิธีิสี�เหลัี�ยมขุองเพียรส์นั	(Peason’s	

square	method)

กรรมวิิธีการผลิัตไอศกรีมกะทิแลัะไอศกรีมกะทิ

ลัดไขุมัน	 ทำได้โดยผสมวิัตถุุดิบที�เปี็นขุองแห้งได้แก่	

น�ำตาลัทราย	สารให้ควิามคงตัวิ	อิมัลัซิไฟิเออร์	แลัะสาร

ทดแทนไขุมัน	 คนให้เขุ้ากัน	 นำวิัตถุุดิบที�เปี็นขุองเหลัวิ

ไดแ้ก	่น�ำ	แลัะกะทติั�งไฟิที�อณุหภมิ้ปีระมาณ	50±2	องศา

เซลัเซียส	เติมวิัตถุุดิบที�เปี็นขุองแห้งลังไปีคนจันลัะลัายดี	

จัง่นำสว่ินผสมไปีปีั�นในเครื�องปีั�นผสมอาหารควิามเรว็ิสง้

นาน	2	นาท	ีเพื�อใหส้ว่ินผสมเปีน็เนื�อเดยีวิกนัแลัะเปีน็การ

โฮโมจัิไนส์ไอศกรีมเหลัวิ	 จัากนั�นนำไปีพาสเจัอร์ไรซ์ที�

อุณหภ้มิ	80±1	องศาเซลัเซียสเปี็นเวิลัา	2	นาที	แลั้วิลัด

อุณหภ้มิลังให้เหลัือ	0-4	องศาเซลัเซียส	ทันที	 เติมกลัิ�น

มะพร้าวิก่อนทำการบ่มที�อุณหภ้มิ	 4±2	 องศาเซลัเซียส	

เปีน็เวิลัา	24	ชั�วิโมง	นำไอศกรมีเหลัวิที�ผา่นการบม่มาปีั�น

ในเครื�องปีั�นไอศกรีมเปี็นเวิลัา	45	นาที	ควิบคุมอุณหภ้มิ

ห้องที�	 25	 องศาเซลัเซียส	 บรรจัุไอศกรีมที�ได้ลังในถุ้วิย

พลัาสติกมีฝ่าปีิด	 นำไปีแช่เยือกแขุ็งที�อุณหภ้มิ	 -25±2	

องศาเซลัเซยีส	เปีน็เวิลัา	24	ชั�วิโมง	ก่อนนำมาตรวิจัสอบ

คุณภาพด้านต่าง	ๆ 	

2.3	 การศึกษาผู้ลัของระดับของสารที่ดแที่นไขมันที่่�ม่

ผู้ลัตอ่ค์ณุสมบัตทิี่างกายภิาพ	แลัะคุ์ณภิาพที่างประสาที่

สัมผู้ัส	ของไอศกร่มกะที่ิลัดไขมัน

การศ่กษาผลัขุองอัตราส่วินขุองเวิย์โปีรตีน 

ไอโซเลัทแลัะสารทดแทนไขุมันปีระเภทคาร์โบไฮเดรต	

โดยเปีรยีบเทยีบสารทดแทนไขุมนัปีระเภทคารโ์บไฮเดรต	

2	 ชนิด	 ได้แก่	 เอดีเอส-เอสย้	 09	 (ADS-SU	 09)	 แลัะ 

อิน้ลิัน	 (inulin)	 โดยแปีรระดับอัตราส่วินผสมระหว่ิาง 

เวิย์โปีรตีนไอโซเลัท	 แลัะสารทดแทนไขุมันปีระเภท

คาร์โบไฮเดรต	3	ระดับได้แก่	1:4,	1:1	แลัะ	4:1	ไอศกรีม

ทกุสิ�งทดลัองนำไปีตรวิจัสอบคุณสมบัตทิางกายภาพ	แลัะ

คุณภาพทางปีระสาทสัมผัสเพื�อคัดเลัือกสิ�งทดลัองที�มี

คุณภาพใกลั้เคียงกับส้ตรควิบคุม	ดังนี�

2.3.1 การ์ติร์วิจสอบคุณสมบัติิทางกายภาพ

ปร์ะกอบด้วิย

(1)	 วิดัควิามหนดืขุองไอศกรีมเหลัวิหลัังผา่นการ

บ่มที�อุณหภ้มิปีระมาณ	4±1	องศาเซลัเซียสเปี็นเวิลัา	24	

ชั�วิโมง	 โดยเครื�องวัิดควิามหนืด	 (Bookfield	 digital	

viscometer	รุ่น	LVDV-2T)	ใช้หัวิเขุ็มเบอร์	64	ควิามเร็วิ

รอบ	100	รอบต่อนาที	[13,	15]

(2)	 วิดัค่าโอเวิอรร์นั	(overrun)		ตามวิธีิขุอง	[12]	

นำขุ้อม้ลัไปีคำนวิณค่าโอเวิอร์รันดังสมการต่อไปีนี�

โอเวิอร์รัน	(%)	=

น�ำหนักไอศกรีมเหลัวิ	−	น�ำหนักไอศกรีม

น�ำหนักไอศกรีม
	×	100

(3)	 วิัดค่าสีตัวิอย่างไอศกรีมที�ผ่านการแช่เยือก

แขุง็ที�อณุหภ้มิ	-25±2	องศาเซลัเซยีส	เปีน็เวิลัา	24	ชั�วิโมง	

โดยเครื�องวิัดสีระบบ	ฮันเตอร์	(L,	a*,	b*)	ด้วิยเครื�องวิัด

สี	(Color	meter,	HunterLab)
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(4)	 วิดัอตัราการลัะลัายตามวิธิขีุอง		[12]	คำนวิณ

น�ำหนักไอศกรีมที�ลัะลัายคิดเทียบน�ำหนัก	100	กรมั	จัาก

นั�นนำค่าที�ได้ไปีเขุียนกราฟิกับเวิลัา	(นาที)	เพื�อหาควิาม

ชัน	รายงานเปี็นอัตราการลัะลัายต่อ	100	กรัม	

(5)	 วิัด เ นื� อสัม ผัสขุองไอศกรีมแบบ	 TPA	

(Texture	 Profile	 Analysis)	 ด้วิยเครื�องวัิดเนื�อสัมผัส	

(Texture	 analyzer,	 Brookfield,	 Model	 CT3	 10,	

USA)	 วัิดค่าแรงกดส้งสุด	 (hardness)	 ค่าการย่ดติด	

(adhesiveness)	แลัะค่าการเกาะติด	 (cohesiveness)	

โดยใช้หัวิวิัดทรงกระบอก	TA11	วิัดแรงเมื�อควิามลั่กขุอง

หัวิวิัดเปี็น	 10	 มิลัลัิเมตร	 โดยวิัดตัวิอย่างที�อุณหภ้มิ	

-10±0.1	องศาเซลัเซยีสจัากผวิิหนา้ขุองไอศกรมี	ที�ระดบั

ควิามลั่ก	1	เซนติเมตรจัากผิวิหน้าไอศกรีม	[13]

(6)	 วิเิคราะหป์ีรมิาณขุองแขุง็ที�ลัะลัายไดท้ั�งหมด	

(Total	oluble	Solid,	%)	โดยใช	้Hand	refractometer	

ตามวิิธีขุอง	AOAC		[14]	

2.3.2 การ์ปร์ะเมินคุณภาพทางปร์ะสาทสัมผัส 

ใช้ผ้้ทดสอบชิมจัำนวิน	 50	 คน	 ที�ไม่ผ่านการ

ฝ่กึฝ่นเพื�อปีระเมนิควิามชอบในลักัษณะสำคัญต่าง	ๆ 	ขุอง

ไอศกรีมลัดไขุมัน	 ปีัจัจััยที�ใช้ทดสอบได้แก่	 ควิามเรียบ

เนียน	 สี	 กลัิ�นรสกะทิ	 ควิามมัน	 ควิามเหนียวิหนืด	 การ

ลัะลัายในปีาก	 แลัะควิามชอบรวิม	 ด้วิยวิิธี	 9-point	

Hedonic	 Scale	 การคัดเลัือกผ้้เช้าร่วิมปีระเมินทาง

ปีระสาทสัมผัส	 แลัะวิิธีการปีระเมินทางปีระสาทสัมผัส

เปีน็ไปีตามหลักัจัรยิธรรมการวิจิัยัในมนษุย	์โดยไดร้บัการ

รับรองจัากคณะกรรมการจัริยธรรมการวิิจััยในมนุษย์	

มหาวิิทยาลััยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา	 (COA	 No.	

011/2022)

2.4	 การศึกษาหาปริมาณน�ำตาลัมะพร้าวัที่่�เหมาะสม

ต่อการผู้ลัิตไอศกร่มกะที่ิจ้ากน�ำตาลัมะพร้าวัลัดไขมัน	

ศก่ษาอตัราสว่ินที�เหมาะสมขุองน�ำตาลัมะพรา้วิ

ที�ทดแทนน�ำตาลัทราย	ในอัตราส่วินที�แตกต่าง	5	ระดับ	

ได้แก่	0:100	25:75	50:50,	75:25	แลัะ	100:0	โดยใช้

แผนการทดลัองแบบ	 CRD	 ทำการทดลัองชุดลัะ	 3	 ซ�ำ	

ไอศกรีมทุกสิ�งทดลัองขุองแต่ลัะชุดการทดลัองนำไปี 

ตรวิจัสอบคุณสมบัติทางกายภาพเช่นเดียวิกับ	ขุ้อ	2.3.1	

แลัะวิิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี	 ได้แก่	 ปีริมาณน�ำตาลั	

คาร์โบไฮเดรต	โปีรตีน	ไขุมัน	ควิามชื�น	เถุ้า	แลัะพลัังงาน

ตามวิิธี	 [10]	ตรวิจัวิิเคราะห์จัำนวินเชื�อจัุลัินทรีย์ที�ทำให้

เกิดโรค	ได้แก่	Salmonella	 spp.,	Staphylococcus 

aureus, Bacillus cereus แลัะ	Listeria monocytogenes  

สว่ินการปีระเมินคณุภาพทางปีระสาทสัมผสัใชผ้้ท้ดสอบ

ที�ไม่ผา่นการฝึ่กฝ่นจัำนวิน	50	คน	เพื�อคัดเลืัอกสิ�งทดลัอง

ที�ได้รับคะแนนควิามชอบใกลั้เคียงกับส้ตรควิบคุมเช่น

เดียวิกับขุ้อ	2.3.2	

2.5	 การวัิเค์ราะห์ข้อม้ลัที่างสถุิติ

ขุ้อม้ลัจัากการวิิเคราะห์คุณภาพทางปีระสาท

สัมผัส	 สมบัติทางกายภาพ	 แลัะสมบัติทางเคมี	 นำมา

วิิเคราะห์ขุ้อม้ลัทางสถุิติโดยใช้โปีรแกรมสำเร็จัร้ปี	SPSS	

for	Windows	การทดลัองที�ใชแ้ผนการทดลัองแบบ	CRD	

ส่วินการปีระเมินทางปีระสาทสัมผัสใช้แผนการทดลัอง

แบบ	 RCBD	 วิิเคราะห์ควิามแปีรปีรวิน	 (Analysis	 of	

Variance;	ANOVA)	วิเิคราะห์ควิามแตกต่างขุองค่าเฉลัี�ย

ระหวิ่างสิ�งทดลัองโดยวิิธี	Duncan’s	Multiple	Range	

Test	ที�ระดับควิามเชื�อมั�นร้อยลัะ	95

3.	ผู้ลัการที่ดลัองแลัะวัิิจ้ารณ์์
3.1	 ผู้ลัการศกึษาระดบัของสารที่ดแที่นไขมันที่่�มผู่้ลัตอ่

ค์ณุสมบตัทิี่างกายภิาพ	แลัะค์ณุภิาพที่างประสาที่สมัผู้สั	

ของไอศกร่มกะที่ิลัดไขมัน	

ผลัการศ่กษาคุณภาพทางด้านกายภาพขุอง

ไอศกรีมกะทิลัดไขุมัน	 พบวิ่าควิามขุ้นหนืดขุองส่วินผสม

ไอศกรีมกะทิลัดไขุมันมีค่าระหว่ิาง	 208-2,644	 เซนติ

พอยส์	(Table	1)	ซ่�งค่าควิามหนืดขุองส่วินผสมไอศกรีม

เปี็นผลัมาจัากสารทดแทนไขุมันที�ใช้เกิดการสานตัวิเป็ีน

โคร่งร่างตาขุ่ายสามมิติ	 ทำให้จัำกัดการเคลัื�อนที�ขุองน�ำ

แลัะส่วินปีระกอบอื�น	ๆ 	ที�ลัะลัายน�ำไวิใ้นไอศกรมี	โดยสาร

ทดแทนไขุมันปีระเภทคาร์โบไฮเดรตเปี็นโพลัีแซคคาไรด์

ที�มโีมเลักุลัขุนาดใหญ่	มคีวิามสามารถุจับักับน�ำได้ด	ีแลัะ

เกิดเจัลัได้มีผลัทำให้ไอศกรีมมีค่าควิามขุ้นหนืดเพิ�มขุ่�น	
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แลัะเปีน็โพลัแีซก็คาไรดท์ี�มหีม้ไ่ฮดรอกซทีี�สรา้งพนัธะกบั

น�ำไดด้	ีทำใหโ้พลัแีซก็คาไรดด์งักลัา่วิลัะลัายน�ำเกดิควิาม

หนดืในสารลัะลัายมากขุ่�น	ดงันั�นจัาก	Table	1	จัะเหน็วิา่

ตวัิอยา่งขุองสว่ินผสมไอศกรมีที�มกีารใชส้ารทดแทนไขุมัน

แบบผสมระหว่ิางเวิย์โปีรตีนไอโซเลัทกับ	 เอดีเอส-เอสย้	

09	 จัะมีควิามหนืดส้งกว่ิาการใช้สารทดแทนไขุมันแบบ

ผสมระหว่ิางเวิยโ์ปีรตีนไอโซเลัทกับอินลิ้ัน	แลัะการใชเ้วิย์

โปีรตีนไอโซเลัทเพียงอย่างเดียวิ	เนื�องจัากเอดีเอส-เอสย้	

09		 เปี็นการดัดแปีรสตาร์ชด้วิยวิิธี	 hydroxypropyl	

distarch	phosphate	เชน่เดยีวิกบัการพรีเจัลัาตไินเซซนั

ที�ช่วิยให้เม็ดสตาร์ชลัะลัายน�ำได้ดี	 แลัะให้ควิามหนืดส้ง	

ทำให้สตาร์ชมคีณุสมบตัทิี�ในการปีรบัเนื�อสมัผสั	เพิ�มควิาม 

หนดื	ส่วินอนิลิ้ันจัดัเปีน็เสน้ใยอาหารปีระเภทที�ลัะลัายได้

ในน�ำ	 โดยการใช้เวิย์โปีรตีนไอโซเลัทร่วิมกับอิน้ลัิน	 ใน

อตัราสว่ิน	1:4	แลัะ	1:1	จัะมคีวิามหนดืต�ำที�สดุ	(p≤0.05)	

ทั�งนี�อาจัเนื�องมาจัากอนิล้ันิเปีน็	heteropolysaccharide	

ควิามสามารถุในการอุ้มน�ำแลัะพองตัวิต�ำกวิ่าเอดีเอส- 

เอสย	้09	เมื�อนำมาใชร้ว่ิมกบัเวิย์โปีรตนีไอโซเลัท	จัง่มผีลั

ทำใหค้วิามหนดืขุองไอศกรมีเหลัวิต�ำกวิา่เมื�อเทยีบกบัการ

ใช้เอดีเอส-เอสย้	09	ในอัตราส่วินที�เท่ากันสอดคลั้องกับ

การทดลัองขุอ	ง	[15]	ที�พบวิา่ตวัิอยา่งไอศกรมีชอ็คโกแลัต

ไขุมันต�ำที�มีการใช้เวิย์โปีรตีนไอโซเลัตร่วิมกับเอดีเอส- 

เอสย้	 09	 เปี็นสารทดแทนไขุมันจัะมีควิามหนืดส้งกวิ่า

ตัวิอย่างที�ใช้เวิย์โปีรตีนไอโซเลัตร่วิมกับอิน้ลัินเปี็นสาร

ทดแทนไขุมันอย่างมีนัยสำคัญทางสถุิติ	(p≤0.05	)

ค่าโอเวิอร์รัน	คือปีริมาตรขุองไอศกรีมที�เพิ�มขุ่�น

จัากปีริมาตรขุองส่วินผสมไอศกรีม	 โดยจัะแปีรผันตาม

การขุยายตัวิขุองโฟิม	 (foam	 expansion)	 แลัะควิาม

คงตัวิขุองโฟิม	 (foam	 liquid	 stability	)	 [16]	 ปัีจัจััย 

ที�สำคัญในการรวิมตัวิกันขุองอากาศแลัะทำให้เซลัล์ั

อากาศมีควิามเสถีุยรมีหลัายอย่าง	 เช่น	 โปีรตีน	 ไขุมัน	 

อิมัลัซิไฟิเออร์	 แลัะสารให้ควิามคงตัวิ	 โดย	 [18]	 ได้

รายงานว่ิาไขุมนัในไอศกรมีมผีลัในการยบัยั�งควิามสามรถุ

ในการขุ่�นฟิ้ขุองไอศกรีมในระหวิ่างการปีั�นไอศกรีมให้ 

แขุง็ตัวิ	โดยไขุมนัจัะเขุา้ไปีแทนที�โปีรตีนที�จับัเซลัล์ัอากาศ

ไวิ้แลัะมีคุณสมบัติเป็ีนตัวิขัุดขุวิางปีฏิกิริยาการเกิดโฟิม	

(foam	depressan	t)	แตอ่ยา่งไรก็ตามงานวิจิัยันี�กลับัพบ

วิ่าตัวิอย่างไอศกรีมที� มีการลัดปีริมาณไขุมันในบาง

ตวัิอยา่งกบัมคีา่โอเวิอรร์นัที�ต�ำกว่ิาตวัิอยา่งควิบคุมซ่�งมไีขุ

มันมากกวิ่า	 (Table	 1)	 ทั�งนี�อาจัเปี็นผลัเนื�องจัากควิาม

หนดืที�เหมาะสมขุองไอศกรมีด้วิย	เชน่เดยีวิกับการทดลัอง

ขุอง	 [15]	 ที�พบว่ิาไอศกรีมช็อคโกแลัตส้ตรไขุมันต�ำที�มี 

ไขุมันร้อยลัะ	 2.5	 โดยใช้เวิย์โปีรตีนไอโซเลัทร่วิมกับ

แอลัฟิา-สตาร์ช,	เอดีเอส-เอสย้	09	แลัะอิน้ลัิน	เปี็นสาร

ทดแทนไขุมัน	 มีควิามหนืดส้งกว่ิาส้ตรควิบคุมที�มีไขุมัน

ร้อยลัะ	8.5	แต่มีค่าโอเวิอร์รนัต�ำกวิ่าส้ตรควิบคุม	จัง่เปี็น

ไปีได้วิ่าช่วิงควิามหนืดที�เหมาะสมเท่านั�นที�ไอศกรีมมี

สมบัติการขุ่�นฟิ้ที�ดี	 หากควิามหนืดส้งหรือต�ำกว่ิาช่วิงที�

เหมาะสม	การตีอากาศเขุ้าเนื�อไอศกรีมจัะไม่ดีเท่าที�ควิร	

โดยควิามสามารถุในการขุ่�นฟิ้ขุองไอศกรีมขุ่�นอย้่กับการ 

กระจัายตวัิขุองเซลัลัอ์ากาศในไอศกรีม	จัะคงตวัิอย้ไ่ดถุ้า้

พื�นที�ผิวิปีระกอบด้วิยโปีรตีนฟิอสโฟิไลัปิีด	 แลัะอิมัลัซิ 

ไฟิเออร	์ดังนั�นควิามหนดืขุองสว่ินผสมไอศกรมีตอ้งอย้ใ่น

ชว่ิงที�เหมาะสมเพื�อใหไ้ด้คา่โอเวิอร์รนัที�ดหีากควิามหนดื

มากหรอืน้อยเกนิไปีจัะทำให้การตอีากาศเขุา้เนื�อไอศกรีม

เกิดได้ไม่ดีเท่าที�ควิร	 จัากการทดลัองพบว่ิาตัวิอย่าง

ไอศกรีมกะทิ	แลัะไอศกรีมกะทิลัดไขุมนัมคีา่โอเวิอรร์นัอย้่

ในช่วิงร้อยลัะ	 23.45-37.80	 (Table	 1)	 เมื�อพิจัารณา

ควิามสัมพันธ์ขุองควิามหนืดกับค่าโอเวิอร์รันจัาก	Table	

1	พบวิ่าตัวิอย่างที�ใช้สารทดแทนไขุมันชนิดเดียวิกัน	เมื�อ

ควิามหนืดเพิ�มขุ่�นค่าโอเวิอร์รันจัะลัดลัง	 เนื�องจัากส่วิน

ผสมไอศกรีมที�มีควิามขุ้นหนืดเพิ�มขุ่�นจัะช่วิยให้การจัับ

อากาศได้ดีขุ่�นแต่ถุ้าควิามขุ้นหนืดมากเกินไปีจัะไปี 

ขุดัขุวิางการตอีากาศเขุา้ไปีในเนื�อไอศกรมีทำใหค่้าโอเวิอร์

รันลัดลังได้	 ควิามหนืดที�เพิ�มขุ่�นอาจัเป็ีนสาเหตุหลัักที�

ทำใหค้วิามสามารถุในการตใีหขุ้่�นฟิล้ัดลัง	[17]	สอดคล้ัอง

กับ	 [16]	 ที�พบวิ่าไอศกรีมมีควิามหนืดที�มากเกินไปีอาจั 

ขุดัขุวิางการดด้ซบัอากาศขุองสว่ินผสมขุองไอศกรมีทำให้

โอเวิอร์รันลัดลังได้
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Table	1	 Physical	quality	of	full	fat	and	low-fat	coconut	milk	ice	creams	and	reduced-fat	coconut	

milk	ice	cream	incorporated	with	different	fat	replacers.	

Treatments
Fat	

(%)

Viscosity

(cP)

TSS

(°Brix)

Overrun

(%)

Melting	

Rates

(%/min.)

Textures

Hardness	

(N)
Adhesiveness Cohesiveness

Control	 9.87±0.12a 691.33±15.28d 34.83±0.29a 30.69±1.31c 1.21±0.02a 76.83±3.65ab 1628.33±65.73b 0.14±0.20b

WPI 1.99±0.02b 532.00±28.84e 25.83±0.29f 36.65±0.28a 0.87±0.06c 73.75±2.32b 1628.00±78.31b 0.17±0.03ab

WPI+SU	(1:4) 2.17±0.12b 2644.00±51.03a 30.83±0.29b 30.20±0.59c 1.05±0.07b 84.70±8.20a 1932.00±58.89a 0.26±0.04a

WPI+SU	(1:1) 2.05±0.14b 2070.00±30.00b 29.83±0.29c 37.80±2.14a 1.04±0.08b 76.01±3.96b 1357.00±86.61c 0.22±0.08ab

WPI+SU	(4:1) 2.11±0.12b 1148.00±24.25c 29.50±0.50c 26.41±0.41d 1.05±0.07b 70.05±5.08b 1643.00±28.51b 0.14±0.04b

WPI+In	(1:4) 2.18±0.38b 208.00±3.46g 28.67±0.58d 32.43±0.43b 1.06±0.07b 70.57±5.03b 789.00±71.01d 0.15±0.06b

WPI+In	(1:1) 2.13±0.49b 248.00±19.29g 27.50±0.50e 23.45±0.65d 1.06±0.09b 68.50±3.28b 735.67±33.98d 0.15±0.02b

WPI+In	(4:1) 2.11±0.16b 376.67±7.02f 27.50±0.50e 23.68±0.25d 1.07±0.06b 68.67±3.68b 590.67±85.89e 0.16±0.01b

Values	are	presented	as	mean±SD.	Values	with	different	superscripts	within	the	same	column	are	significantly	different	

(p<0.05).

WPI=whey	protein	isolate,	SU=ADS-SU	09,	In=inulin

การลัะลัายขุองไอศกรีมจัะขุ่�นอย้่กับการถุ่ายเท

ควิามรอ้นจัากสิ�งแวิดลัอ้มเขุา้ไปีในไอศกรมีทำใหผ้ลัก่น�ำ

แขุ็งลัะลัาย	โดยในช่วิงแรกอัตราการลัะลัายจัะต�ำแลั้วิจั่ง

เพิ�มสง้ขุ่�นเมื�อเวิลัาผา่นไปีนานขุ่�น	[19]	การลัดปีรมิาณไขุ

มันลังส่งผลัให้อัตราการลัะลัายขุองไอศกรีมมีค่าส้งขุ่�น	

เนื�องจัากไขุมนัสามารถุเชื�อมกันเป็ีนโครงสร้างร่างแหล้ัอม

รอบฟิองอากาศแลัะช่วิยเพิ�มควิามต้านทานต่อการ

ลัะลัาย	 [1]	 การลัดไขุมันจ่ังมีแนวิโน้มทำให้ไอศกรีมมี

อตัราการลัะลัายสง้ขุ่�นได	้ซ่�งจัากการทดลัองพบวิา่การใช้

สารทดแทนไขุมันสามารถุช่วิยลัดอัตราการลัะลัายขุอง

ตัวิอย่างไอศกรีมได้	เช่นเดียวิกับการทดลัองขุอง	[13]	ที�

พบวิา่การใชเ้วิย์โปีรตนีไอโซเลัท	แลัะซอยโปีรตนีไอโซเลัท	

สามารถุลัดอัตราการลัะลัายขุองไอศกรีมช็อคโกแลัต 

ไขุมนัต�ำได	้เนื�องจัาก	โปีรตนีเปีน็หน่�งในสิ�งสำคญัในสว่ิน

ปีระกอบขุองแขุ็งทั�งหมดที�มีส่วินทำให้เกิดอิมัลัชันเจัลั	

การเติมอากาศแลัะพฤติกรรมขุองการลัะลัายขุอง

ไอศกรีม	โดยโปีรตนีจัะซม่เขุา้ส้ก่อ้นไขุมนัในขุณะที�ทำให้

เปี็นเนื�อเดียวิกัน	 (homogenization)	 ซ่�งส่งผลัให้

คุณสมบัติอิมัลัชันที�ดีขุ่�น	 คุณสมบัติการขุ่�นฟิ้ขุองโปีรตีน

ในไอศกรีมมีส่วินช่วิยในการก่อตวัิขุองฟิองอากาศเริ�มต้น

ในส่วินผสม	 แลัะควิามสามารถุในการกักเก็บน�ำขุอง

โปีรตีนนำไปีส่้ควิามหนืดที�เพิ�มขุ่�น	 ส่งผลัในด้านการ

ปีรบัปีรงุคณุภาพดา้นเนื�อสัมผัสขุองไอศกรมี	แลัะชว่ิยเพิ�ม

ควิามสามรถุในการต้านการลัะลัายขุองไอศกรีมได้	 [20]	

นอกจัากนี�ยงัพบวิา่อตัราการลัะลัายขุองตัวิอยา่งไอศกรีม

ลัดไขุมันที�ใช้สารทดแทนไขุมันทั�งหมดต�ำกว่ิาตัวิอย่าง

ควิบคุม	 (p≤0.05)	 (Table	 1)	 สอดคลั้องกับ	 [21,	 22]	 

ซ่�งพบวิ่าไอศกรีมไขุมันต�ำที�มีการใช้สารทดแทนไขุมัน

ทำให้อัตราการลัะลัายลัดลัง	เนื�องจัากสารทดแทนไขุมัน

ช่วิยเพิ�มปีริมาณขุองแขุ็ง	 ซ่�งส่งผลัให้ปีริมาณน�ำอิสระ
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ลัดลัง	นอกจัากนี�ยังนำไปีส้่การเชื�อมโยงระหวิ่างโมเลักุลั	

ซ่�งทำให้ไอศกรีมเหนียวิขุ่�นด้วิย	

เนื�อสัมผัสขุองไอศกรีมโดยการวิัดแบบ	 TPA	

(Texture	Profile	Analysis)	เปี็นการทดสอบเพื�อเลัียน

แบบการเคี�ยวิขุองมนุษย์	 รายงานค่าเปี็นแรงกดส้งสุด	

(hardness)	ค่าการย่ดติด	(adhesiveness)	ซ่�งเปี็นเนื�อ

สัมผัสขุองไอศกรีม	 แสดงถุ่งการย่ดติดขุองไอศกรีมกับ

เหงือก	ฟัิน	เพดาน	ริมฝี่ปีากระหว่ิางการรับปีระทาน	แลัะ

ค่าการเกาะติด	 (cohesiveness)	 ที�บ่งบอกถุ่งการเกาะ

ตัวิกันเองขุองเนื�อไอศกรีมหรือการเชื�อมแน่นภายในขุอง

โครงสรา้งขุองเนื�อไอศกรมี	งานวิจิัยัหลัายชิ�นแสดงใหเ้หน็

วิา่คา่	hardness	ขุองไอศกรีม	ไดร้บัผลักระทบจัากหลัาย

ปีัจัจััย	 เช่น	 ปีริมาณไขุมัน	 ปีริมาณขุองแขุ็งทั�งหมดที�

ลัะลัายน�ำได้	(TSS)	ควิามหนืดขุองส่วินผสมขุองไอศกรมี	

ขุนาดฟิอง	แลัะการกระจัาย	แตป่ีจััจัยัหลักัที�มอีทิธพิลัคือ

ควิามสามารถุในการกักเก็บก๊าซขุองไอศกรีม	[1,	9,	24]	

จัากการทดลัองพบวิา่	ตวัิอยา่งไอศกรมีกะทลิัดไขุมนัที�ใช้

สารทดแทนไขุมันมีค่า	 hardness	 ไม่แตกต่างจัากส้ตร

ควิบคุม	 (p≥0.05)	 โดยตัวิอย่างที�ใช้เวิย์โปีรตีนไอโซเลัท

ร่วิมกับ	เอดีเอส-เอสย้	09	ที�ระดับ	1:4	เปี็นตัวิอย่างที�มี

ค่า	 hardness	 ส้งที�สุด	 (p≤0.05)	 แลัะมีควิามแตกต่าง

อยา่งมนียัสำคัญ	(p≤0.05)	กับตัวิอยา่งอื�น	ๆ 	อยา่งชดัเจัน	

จัาก	Table	1	สังเกตได้วิ่าตัวิอย่างที�มีการใช้เวิย์โปีรตีน

ไอโซเลัทร่วิมกับเอดีเอส-เอสย้	 09	 มีแนวิโน้มทำให้

ตัวิอย่างมีค่า	 adhesiveness	 แลัะ	 cohesiveness	 

สง้กวิา่ตวัิอยา่งที�มกีารใชเ้วิยโ์ปีรตนีรว่ิมกบัอนิลิ้ันที�ระดบั

เดียวิกัน	 (p≤0.05)	จัากการทดลัองนี�สังเกตได้วิ่า	ควิาม

หนืดมีผลัต่อเนื�อสัมผัสขุองไอศกรีม	 โดยการใช้สาร

ทดแทนไขุมนัที�ตา่งกันส่งผลัให้ไอศกรีมมีควิามหนืด	แลัะ

เนื�อสัมผัสขุองไอศกรีมที�แตกต่างกัน	 กลั่าวิคือการใช้เวิย์

โปีรตีนไอโซเลัทร่วิมกับเอดีเอส-เอสย้	09	ทำให้ไอศกรีม

มีควิามหนืดส้งกวิ่าการใช้เวิย์โปีรตีนไอโซเลัทร่วิมกับ 

อิน้ลัิน	 ดังนั�นตัวิอย่างไอศกรีมที�ใช้เวิย์โปีรตีนร่วิมกับ 

อิน้ลิัน	 จั่งมีคุณสมบัติด้านเนื�อสัมผัสที�ต�ำกว่ิาการใช้เวิย์

โปีรตนีรว่ิมกบั	เอดเีอส-เอสย	้09	(ในอตัราสว่ินที�เทา่กนั)	

นอกจัากนี�ยังพบวิ่า	ค่า	TSS	ขุองตัวิอย่างที�ใช้เวิย์โปีรตีน

ไอโซเลัทร่วิมกับเอดีเอส-เอสย้	 09	 มีค่าส้งกวิ่าค่า	 TSS	

ขุองตัวิอย่างที�ใช้เวิย์โปีรตีนไอโซเลัทร่วิมกับอิน้ลัิน	 โดย

ไอศกรีมที�มี	 TSS	 ต�ำกวิ่าอาจัมีน�ำเปีลีั�ยนสถุานะเปี็นน�ำ

แขุ็งมากกวิ่าตามสัดส่วินขุองน�ำในส่วินผสม	 จั่งมีส่วิน

ทำให้เกิดผลั่กน�ำแขุ็งมากกวิ่า	ซ่�งส่งผลัต่อเนื�อสัมผัสแลัะ

เนื�อไอศกรมี	ดงันั�นควิามแตกตา่งขุองเนื�อสมัผสัเหลัา่นี�จัะ

มีอิทธิพลัโดยตรงต่อการตัดสินขุองผ้้บริโภคเกี�ยวิกับ

คุณภาพทางด้านปีระสามสัมผัสขุองไอศกรีม	[9]	

ควิามแน่นเนื�อขุองไอศกรีมมักเกี�ยวิขุ้องกับ

โครงสร้างขุองไอศกรีม	เซลัลั์อากาศอาจัได้รับผลักระทบ

จัากการลัดลังขุองปีรมิาณไขุมนัซ่�งเปีน็สว่ินปีระกอบหลักั

ขุองไอศกรมี	แตจ่ัากการปีระเมินทางปีระสาทสัมผสั	พบ

วิ่าค่าคะแนนควิามชอบในด้านควิามเรียบเนียนขุองเนื�อ

ไอศกรีมแลัะการยอมรับโดยรวิมขุองไอศกรีมลัดไขุมันมี

ค่ามากกวิ่าส้ตรควิบคุม	 ถุ่งแม้มีปีริมาณไขุมันที�ต�ำกวิ่า	

(Table	 2)	 ดังนั�นการใช้เวิย์โปีรตีนไอโซเลัทร่วิมกับเอดี

เอส-เอสย้	09	แลัะอิน้ลัิน	สามารถุช่วิยปีรับปีรุงลัักษณะ

เนื�อสัมผัสไอศกรีมให้มีควิามเรียบเนียนขุ่�นได้	 ทั�งนี�เนื�อง

จัากเวิยโ์ปีรตีนไอโซเลัทมีหม้ฟั่ิงกช์ั�นนลััในสต้รโครงสร้าง

ทางเคม	ีเชน่พนัธะไดซลััไฟิดซ์่�งสามารถุจับักบัน�ำไดท้ำให้

น�ำอิสระในไอศกรีมมีปีริมาณน้อยลัง	 เปี็นผลัให้ผลั่ก 

น�ำแขุง็ที�เกดิขุ่�นมขีุนาดเลัก็	อกีทั�งเอดเีอส-เอสย	้09	แลัะ

อิน้ลิัน	 เปี็นสารทดแทนไขุมันปีระเภทคาร์โบไฮเดรต

สามารถุทำปีฏกิริยิากบัน�ำ	น�ำแขุง็	แลัะส่วินปีระกอบอื�น	ๆ 	 

ขุองไอศกรีมได้	 สายโซ่โพลัิเมอร์ในไอศกรีมนี�อาจัทำให้

เกดิเจัลัไอออนกิ	ทำใหม้คุีณสมบตัเิปีน็อิมลััชนัเจัลัเพิ�มขุ่�น	

ซ่�งทำให้ร้ปีร่างไม่เปีลัี�ยนแปีลังเมื�อสัมผัสลัิ�น	 ด้วิยเหตุนี�

ไอศกรีมจัง่มคีวิามแนน่เนื�อแลัะเรยีบเนยีนในระหวิา่งการ

ปีระเมินทางปีระสาทสัมผัส	 [20]	จัาก	Table	2	พบวิ่า

ไอศกรีมกะทิลัดไขุมันที�ใช้เวิย์โปีรตีนไอโซเลัทร่วิมกับ 

อิน้ลิันที�ระดับ	 4:1	 ได้คะแนนการยอมรับทางปีระสาท

สมัผสัในทกุ	ๆ 	ดา้นสง้ที�สดุ	จัง่เลัอืกไอศกรมีลัดไขุมนัสต้ร 

ดังกลั่าวิไปีศ่กษาต่อในขุั�นตอนต่อไปี
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Table	2	 Sensory	characteristics	of	full	fat	and	reduced-fat	coconut	milk	ice	creams	incorporated	

with	different	fat	replacers.

Treatments Smoothness
Color

(ns)
Flavors Oiliness Viscosity Melting

Overall	

acceptability

Control	 7.20±1.56b 7.56±1.20 6.68±1.87b 6.42±1.81b 6.42±1.64c 6.60±1.48c 6.98±1.55b

WPI 7.64±1.21ab 7.86±0.86 6.36±1.72b 6.74±2.00b 7.26±1.34ab 6.92±1.31bc 7.36±1.14b

W+SU	(1:4) 7.82±1.14a 7.74±0.96 6.98±1.27ab 7.04±1.24ab 7.08±1.14ab 7.20±1.25ab 7.44±0.86ab

W+SU	(1:1) 7.32±1.32ab 7.70±1.02 6.70±1.78b 6.62±1.74b 6.70±1.57bc 6.96±1.64bc 6.98±1.49b

W+SU	(4:1) 7.66±1.10ab 7.82±0.98 7.04±1.48ab 6.72±1.34b 7.12±1.45ab 6.94±1.30bc 7.34±1.21b

W+In	(1:4) 7.24±1.20b 7.76±0.92 6.88±1.30ab 6.52±1.52b 6.66±1.41bc 7.22±1.30ab 7.24±1.00b

W+In	(1:1) 7.44±1.09ab 7.76±1.00 6.92±1.58ab 6.72±1.41b 6.72±1.44bc 6.96±1.31bc 7.08±1.29b

W+In	(4:1) 7.78±1.00a 7.98±0.87 7.52±1.28a 7.52±1.11a 7.34±1.04a 7.62±1.01a 7.90±1.05a

Values	are	presented	as	mean±SD.	Values	with	different	superscripts	within	the	same	column	are	significantly	different	

(p<0.05).

WPI=whey	protein	isolate,	SU=ADS-SU	09,	In=inulin

3.2	 ผู้ลัการศึกษาปริมาณน�ำตาลัมะพร้าวัที่่�เหมาะสม

ต่อการผู้ลัิตไอศกร่มกะที่ิจ้ากน�ำตาลัมะพร้าวัลัดไขมัน

ผลัการศ่กษาคุณภาพทางด้านกายภาพเคมีแลัะ

การปีระเมินทางปีระสาทสัมผัสขุองไอศกรีมกะทิจัาก

น�ำตาลัมะพร้าวิลัดไขุมัน	 พบวิ่า	 ควิามขุ้นหนืดขุองส่วิน

ผสมไอศกรีมมีค่าระหวิ่าง	243.07-477.67	 เซนติพอยส์	

(Table	 3)	 โดยตัวิอย่างไอศกรีมที�ใช้น�ำตาลัทรายเพียง

อยา่งเดยีวิ	(0:100)	จัะมคีวิามหนดืสง้ที�สดุ	(p≤0.05)	แลัะ

ตวัิอยา่งไอศกรีมสต้รที�ใชน้�ำตาลัมะพร้าวิเพยีงอยา่งเดยีวิ	

(100:0)	มีควิามหนืดต�ำที�สุด	 (p≤0.05)	จัะเห็นวิ่าควิาม

หนืดขุองไอศกรีมมิกซ์มีแนวิโน้มลัดลังเมื�อมีการเพิ�ม

ปีริมาณน�ำตาลัมะพร้าวิลังไปีในส้ตร	 สอดคล้ัองกับ

ปีรมิาณ	TSS	ขุองไอศกรีมมกิซ	์กลัา่วิคือไอศกรีมที�ม	ีTSS	

มากกวิ่าจัะมีควิามหนืดที�ส้งกวิ่า	ดังนั�นน�ำตาลัทรายจั่งมี

ผลัต่อปีริมาณ	 TSS	 ในไอศกรีมมิกซ์	 โดยเ	มื�อมีการลัด

ปีริมาณน�ำตาลัทราย	 แลัะเพิ�มน�ำตาลัมะพร้าวิจัะทำให้

ปีริมาณ	TSS	ในไอศกรีมมิกซ์ลัดลังอย่างมีนัยสำคัญทาง

สถุิติ	(p≤0.05)	ซ่�งจัะส่งผลัให้ควิามหนืดลัดลังด้วิย	แลัะ

ยังส่งผลัต่อค่าโอเวิอร์รันขุองไอศกรีมอีกด้วิย	 กล่ัาวิคือ	

เมื�อไอศกรีมมิกซ์มคีวิามหนืดเพิ�มสง้ขุ่�น	ค่าโอเวิอร์รนัขุอง

ไอศกรมีจัะลัดลัง	ทั�งนี�เปีน็ไปีไดว้ิา่น�ำตาลัมะพรา้วิอาจัไปี

รบกวิน	Foam	capacity	ขุองส่วินผสมไอศกรีมได้	 ผลั

การทดลัองแสดงดัง	Table	3	ให้ผลัสอดคลั้องกับ	 [26]	

ที�ศ่กษาผลัขุองการใช้น�ำตาลัโตนดต่อคุณภาพขุอง

ไอศกรีมน�ำนมขุ้าวิกล้ัองหอมนิลังอก	โดยพบว่ิาค่าโอเวิอร์

รันเพิ�มขุ่�นตามปีริมาณน�ำตาลัโตนดที�ทดแทนน�ำตาลั

ทราย	ซ่�งมคีวิามสมัพนัธก์บัควิามหนดื	คอื	เมื�อควิามหนดื

ลัดลังมีผลัต่อค่าโอเวิอร์รนัขุองไอศกรีม	เนื�องจัากปีรมิาณ

ขุองแขุ็งลัดลัง	 ควิามหนืดลัดลัง	 การโฮโมจีัไนซ์มี

ปีระสิทธิภาพมากขุ่�น	ทำให้มชี่องวิา่งอากาศมากขุ่�น	เมื�อ

นำไปีปีั�นไอศกรีมจั่งส่งผลัให้ค่าโอเวิอร์รันเพิ�มขุ่�น	 แลัะ	

[15]	ที�ไดเ้ปีรยีบเทยีบการใชเ้วิยโ์ปีรตนีไอโซเ	ลัท	แลัะซอย

โปีรตีนไอโซเลัทเป็ีนสารทดแทนไขุมนัไอศกรีมช็อคโกแลัต	

โดยพบว่ิาตัวิอย่างที�ใชซ้อยโปีรตนีไอโซเลัทจัะมีควิามหนดื
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Figure	1	 Melting	rates	of	reduce	fat	coconut	ice	creams	from	coconut	sugar.

Table	3	 Physical	quality	of	full	fat	and	reduced-fat	coconut	milk	ice	cream	from	coconut	sugar.

Physical	

quality

Coconut	sugar:	Sucrose	

0:100 25:75 50:50 75:25 100:0

Viscosity	(cP) 477.67±2.08a 410.07±9.74b 382.00±6.93c 288.40±4.21d 243.07±9.53e

TSS	(°Brix) 27.33±0.58a 26.33±0.58b 25.67±0.58bc 25.00±0.00c 24.00±0.00d

Overrun	(%) 22.40±0.84e 23.68±0.25d 25.20±0.70c 33.54±0.48b 35.54±0.61a

Hardness	(N) 96.79±2.41a 96.69±9.09a 88.65±3.57ab 79.72±9.29b 48.26±7.85c

Adhesiveness	(ns) 0.14±0.01 0.15±0.04 0.12±0.05 0.21±0.16 0.13±0.03

Cohesiveness	(ns) 2567.33±494.09 2263.67±1429.39 1058.67±640.67 2455.33±952.30 1864.33±1342.20

L 63.91±0.53a 58.06±0.58c 62.85±1.12b 55.42±0.27d 53.77±0.60e

a* -0.89±0.04e -0.22±0.04d 0.12±0.06c 0.77±0.05b 1.33±0.05a

b* 8.67±0.49d 11.47±0.25c 14.76±0.38b 14.71±0.15b 16.16±0.26a

Values	are	presented	as	mean±SD.	Values	with	different	superscripts	within	the	same	row	are	significantly	different	

(p<0.05).
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ที�ส้งกว่ิา	 เนื�องจัากซอยโปีรตีนไอโซเลัท	 มีสมบัติการอุ้ม

น�ำส้งช่วิยเพิ�มควิามหนืด	มีควิามต้านทานต่อการลัะลัาย

ดี	แลัะเกิดเจัลัได้ดีกวิ่าเวิย์โปีรตีนไอโซเลัท	

จัาก	Figure	1	แสดงควิามชนัขุองกราฟิอตัราการ

ลัะลัายขุองไอศกรีมกะทิจัากน�ำตาลัมะพร้าวิลัดไขุมัน	 

จัะสังเกตได้วิ่าไอศกรีมกะทิส้ตรควิบคุม	 (0:100)	 แลัะ

ไอศกรีมกะทิที�ใช้น�ำตาลัมะพร้าวิต่อน�ำตาลัทรายที�

อตัราสว่ิน	25:75	มอีตัราการลัะลัายต�ำที�สดุ	รองลังมาคอื	

ไอศกรีมกะทิที�ใช้น�ำตาลัมะพร้าวิต่อน�ำตาลัทรายที�

อัตราส่วิน	100:0	75:25	แลัะ	50:50	ตามลัำดับ	แลัะพบ

วิา่ในชว่ิง	5	นาทแีรกไอศกรมีจัะยงัไมล่ัะลัาย	เมื�อถุง่เวิลัา

ที�	10	นาที	ไอศกรีมจัะเริ�มลัะลัายเพียงเลั็กน้อย	แลัะเมื�อ

เวิลัาที�	20	นาทีเปี็นต้นไปี	ไอศกรีมจัะมีอัตราการลัะลัาย

ที�สง้ขุ่�นจันถุง่นาทีที�	50	แลัะพบว่ิาเมื�อเพิ�มปีริมาณน�ำตาลั

มะพร้าวิในไอศกรีมกะทิลัดไขุมันอัตราการลัะลัายมีแนวิ

โน้มเพิ�มขุ่�น	 (p≤0.05)	 ทั�งนี�เนื�องจัากไอศกรีมตัวิอย่าง

ควิบคุมมีควิามแน่นเนื�อมากกวิ่า	 ซ่�งสอดคลั้องกับค่า	

hardness	 แลัะไอศกรีมกะทิที�ใช้น�ำตาลัมะพร้าวิต่อ

น�ำตาลัทรายที�อตัราสว่ินที�มากขุ่�นมปีีรมิาณ	TSS	นอ้ยกวิา่

ตัวิอย่างควิบคุม	 จั่งส่งผลัให้มีอัตราการลัะลัายเร็วิตาม

ลัำดับ	สอดคล้ัองกับ	[24]	ที�พบว่ิาไอศกรีมที�ม	ีTSS	ต�ำจัะ

เพิ�มอัตราการลัะลัายมากกวิ่าไอศกรีมที�มี	 TSS	 ส้ง	

เนื�องจัากไอศกรีมที�มี	 TSS	 ต�ำจัะด้ดซ่มน�ำได้น้อยกวิ่า	 

แลัะการนำควิามร้อนผ่านไอศกรีมเกิดได้เร็วิขุ่�นเมื�อมี

ปีริมาณน�ำอิสระในร้ปีขุองน�ำแขุ็งอย่้มากกว่ิา	 จัะทำให้

ไอศกรีมลัะลัายได้เร็วิกวิ่า	 [9]	 อีกทั�งควิามหนืดขุอง

ไอศกรมีมกิซย์งัสง่ผลัตอ่อตัราการลัะลัายขุองไอศกรมีอกี

ดว้ิย	กลัา่วิคอื	เมื�อควิามหนดืขุองไอศกรมีมกิซเ์พิ�มสง้ขุ่�น	

จัะมีผลัทำให้ไอศกรีมมีอัตราการลัะลั	ายลัดลัง	 [25]	 ผลั

แสดงดัง	Table	3	

ผลัการศ่กษาเนื�อสัมผัสขุองไอศกรีม	 พบว่ิา	

ไอศกรีมกะทิจัากน�ำตาลัมะพร้าวิมีค่า	hardness	อย้่ใน

ชว่ิง	48.26-96.69	นิวิตนั	โดยตวัิอยา่งที�ใชน้�ำตาลัมะพรา้วิ

ต่อน�ำตาลัทรายที�อัตราส่วิน	 25:75	 แลัะ	 50:50	 มีค่า	

hardness	 ไม่แตกต่างจัากตัวิอย่างควิบคุม	 (p≥0.05)	 

จัากการทดลัองพบวิ่า	 เมื�อมีการใช้น�ำตาลัมะพร้าวิใน

ไอศกรีมกะทิลัดไขุมนัในอัตราส่วินที�เพิ�มขุ่�นมีผลัทำให้คา่	

hardness	ลัดลัง	(Table	3)	สอดคล้ัองกับการศก่ษาการ

ใช้น�ำตาลัโตนดทดแทนน�ำตาลัทรายในการผลิัตไอศกรีม

ไอศกรีมน�ำนมขุ้าวิกล้ัองหอมนิลังอกขุอง	 [26]	 ที�พบวิ่า

เมื�ออัตราส่วินขุองน�ำตาลัโตนดเพิ�มส้งขุ่�น	 ค่าควิามแน่น

เนื�อขุองไอศกรีมจัะมีค่าลัดลัง	 โดยไอศกรีมที�ใช้น�ำตาลั

โตนดเพียงอย่างเดียวิจัะมีค่าควิามแน่นเนื�อต�ำที�สุด	แลัะ

ค่า	 hardness	 ซ่�งแสดงถุ่งควิามแน่นเนื�อหรือควิามแขุ็ง

ขุองไอศกรมีนั�นยงัมคีวิามสมัพนัธก์บัคา่โอเวิอรร์นัอกีดว้ิย	

กลั่าวิคือตัวิอย่างที�มีค่าโอเวิอร์รันต�ำกว่ิาจัะมีค่าควิาม 

แขุ็งที� 	ส้งกวิ่า	 [24]	 ส่วินค่า	 adhesiveness	 แลัะ	

cohesiveness	ขุองไอศกรีมกะทจิัากน�ำตาลัมะพรา้วิลัด

ไขุมันไม่พบควิามแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถุิติกับ

ตัวิอย่างควิบคุม	(p≥0.05)	

น�ำตาลัมะพรา้วิมผีลัตอ่สขีุองไอศกรมี	เนื�องจัาก

น�ำตาลัมะพร้าวิที�ใช้ในการทดลัองนี�เปี็นน�ำตาลัมะพร้าวิ

แท้ที�ไม่ผ่านการฟิอกสี	 ซ่�งจัะมีสีค่อนขุ้างเขุ้ม	 ดังนั�นเมื�อ

สัดส่วินขุองน�ำตาลัมะพร้าวิเพิ�มมากขุ่�นจ่ังส่งผลัให้

ไอศกรีมมีสีที�เขุ้มขุ่�นตามไปีด้วิย	 กลั่าวิคือเมื�ออัตราส่วิน

ขุองน�ำตาลัมะพร้าวิเพิ�มขุ่�นส่งผลัให้ไอศกรีมมีค่าควิาม

สว่ิาง	 (L)	 ลัดลัง	 (p≤0.05)	 โดยไอศกรีมที�ไม่ใช้น�ำตาลั

มะพร้าวิ	(ส้ตรควิบคุม)	มีค่า	L	เท่ากับ	63.91	ซ่�งมีค่าส้ง

ที�สุด	 (p≤0.05)	 แลัะไอศกรีมที�ใช้น�ำตาลัมะพร้าวิเพียง

อยา่งเดียวิ	(100:0)	มีคา่	L	เทา่กับ	53.77	ซ่�งมีคา่ต�ำที�สดุ	

(p≤0.05)	สำหรับค่า	a*	ขุองตัวิอย่างแสดงเปี็นค่าสีแดง	

เนื�องจัากค่า	 a*	 เปี็นบวิก	 เมื�ออัตราส่วินขุองน�ำตาลั

มะพร้าวิเพิ�มขุ่�นส่งผลัให้ไอศกรีมมีค่า	 a*	 เพิ�มขุ่�น	

(p≤0.05)	โดยไอศกรีมกะทิจัากน�ำตาลัมะพร้าวิลัดไขุมัน

ที�ใช้น�ำตาลัมะพร้าวิเพียงอย่างเดียวิ	 (100:0)	 มีค่า	 a*	 

ส้งที�สุด	 (a*=1.33)	 (p≤0.05)	ส่วินค่า	b*	ขุองตัวิอย่าง

แสดงเป็ีนค่าสีเหลืัอง	 เนื�องจัากค่า	 b*	 เปี็นบวิก	 โดย

ไอศกรีมกะทิจัากน�ำตาลัมะพร้าวิลัดไขุมันที�ใช้น�ำตาลั

มะพร้าวิเพียงอย่างเดียวิ	 (100:0)	 มีค่า	 b*	 ส้งที�สุด	

(b*=16.16)	(p≤0.05)	
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ผลัการปีระเมินควิามชอบด้านควิามเรียบเนียน	

สี	 กลัิ�นรสน�ำตาลัมะพร้าวิ	 ควิามมัน	 ควิามเหนียวิหนืด	

แลัะการลัะลัายในปีาก	 พบว่ิา	 ตัวิอย่างที�ใช้น�ำตาลั

มะพร้าวิต่อน�ำตาลัทรายในอัตราส่วิน	 0:100	 25:75	

50:50	 แลัะ	 75:25	 ไม่พบควิามแตกต่างในระหวิ่าง

ตัวิอย่าง	(p≥0.05)	(Table	4)	ผลัการปีระเมินควิามชอบ

ด้านรสหวิานขุองไอศกรีม	 พบวิ่ามีเพียงตัวิอย่างที�ใช้

อตัราสว่ินขุองน�ำมะพรา้วิตอ่น�ำตาลัทรายที�ระดบั	50:50	

ที�มคีะแนนควิามชอบไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสำคญัทางสถิุติ

กับตัวิอย่างควิบคุม	 (p≥0.05)	 เมื�อพิจัารณาผลัการ

ปีระเมนิการยอมรบัขุองผ้ท้ดสอบชมิในดา้นตา่ง	ๆ 	พบวิา่

ตวัิอยา่งไอศกรีมกะทิจัากน�ำตาลัมะพร้าวิลัดไขุมนัที�ระดับ	

50:50	เปีน็ระดับที�มกีารทดแทนน�ำตาลัทรายด้วิยน�ำตาลั

มะพร้าวิในระดับที�ส้งที�สุดที�ยังคงทำให้ผ้้ทดสอบชิม

ให้การยอมรับโดยไม่แตกต่างจัากส้ตรควิบคุม	โดยได้รับ

คะแนนการยอมรับในด้านควิามเรียบเนียน	 สีที�ปีรากฏ	

กลัิ�น	 รสหวิาน	ควิามมัน	ควิามหนืด	การลัะลัายในปีาก	

แลัะการยอมรับโดยรวิม	เท่ากับ	7.76	7.82	7.44	7.00	

7.10	7.13	7.55	แลัะ	7.66	ตามลัำดับ	ดังนั�นไอศกรีม

กะทิจัากน�ำตาลัมะพร้าวิลัดไขุมนัที�ใชน้�ำตาลัมะพร้าวิต่อ

น�ำตาลัทรายในอัตราส่วิน	 50:50	 ถืุอว่ิามีศักยภาพใน

การนำไปีผลิัตเปีน็ไอศกรมีกะทจิัากน�ำตาลัมะพรา้วิลัดไขุ

มันเพื�อสุขุภาพได้	

จัาก	Table	5	จัะเห็นได้การใช้น�ำตาลัมะพร้าวิ

ทดแทนน�ำตาลัทรายบางส่วินสามารถุเพิ�มปีรมิาณน�ำตาลั

รดีวิิซ์ในตัวิอย่างไอศกรีมกะทิไดช้ดัเจัน	โดยน�ำตาลัรีดวิิซ์

เปี็นน�ำตาลัที�มีหม้่แอลัดีไฮด์หรือคีโทนที�เป็ีนอิสระอย้่ใน

โมเลักุลัขุองน�ำตาลั	 ตัวิอย่างขุองน�ำตาลักลัุ่มนี�	 ได้แก่	

น�ำตาลัโมเลักลุัเดี�ยวิทกุชนดิ	เชน่	น�ำตาลักลัโ้คส,	น�ำตาลั

กาแลั็กโทส,	น�ำตาลัฟิรักโทส	แลัะน�ำตาลัโมเลักุลัค้่	บาง

ชนิด	 เช่น	 น�ำตาลัแลั็กโทสแลัะน�ำตาลัมอลัโทส	 โดย

น�ำตาลัมะพร้าวิอย้่ในกลุ่ัมอาหารที�มีค่าดัชนีน�ำตาลั	

(glycemic	index;	GI)	ต�ำ	คือ	35	[11]	จั่งทำให้ระดับ

น�ำตาลัในเลัือดไม่ส้งขุ่�นเร็วิ	 แลัะร่างกายไม่ต้องหลัั�ง

อนิซลิ้ันเพื�อนำน�ำตาลัไปีสร้างเป็ีนพลังังาน	ดังนั�นเมื�อเพิ�ม

ระดับการทดแทนปีริมาณน�ำตาลัทรายด้วิยน�ำตาลั

มะพรา้วิในไอศกรมีกะทใินระดบัที�สง้ขุ่�น	จัง่เปีน็ทางเลัอืก

หน่�งที�จัะสามารถุหลีักเลีั�ยงการบริโภคอาหารที�มีน�ำตาลั

ในระดับที�ส้งเกินไปีได้	 จัากการทดลัองนี�พบวิ่าการใช้

น�ำตาลัมะพร้าวิทดแทนน�ำตาลัทรายในอัตราส่วิน	50:50	

ทำให้ได้ไอศกรีมกะทิลัดไขุมันที�มีคุณภาพที�ใกล้ัเคียงกับ

ส้ตรควิบคุม	 เมื�อไอศกรีมกะทิจัากน�ำตาลัมะพร้าวิลัด 

Table	4	 Sensory	characteristics	of	reduced-fat	coconut	milk	ice	cream	from	coconut	sugar.

Coconut	

sugar:	

Sucrose

Smoothness Color	(ns) Flavors Sweet Oiliness Viscosity
Melting	

(ns)

Overall	

acceptability

0:100 7.88±0.84a 8.04±8.04a 7.54±1.09a 7.53±1.50a 7.24±1.46a 7.37±1.03a 7.71±1.08 7.92±1.00a

25:75 8.08±1.02a 7.90±7.80a 7.61±1.44a 6.90±1.52b 7.20±1.43a 7.41±1.31a 7.63±1.07 7.78±0.80ab

50:50 7.76±0.89a 7.82±7.82a 7.44±1.25ab 7.00±1.40ab 7.10±1.22a 7.13±1.21ab 7.55±1.24 7.66±1.02ab

75:25 7.77±1.12a 7.81±7.81a 7.25±1.21ab 6.79±1.31b 7.12±1.29a 7.10±1.25ab 7.58±1.03 7.42±0.78b

100:0 7.24±1.48b 6.72±6.72b 6.88±1.75b 5.74±1.78c 6.04±1.65b 6.62±1.37b 7.26±1.47 6.62±1.43c

Values	are	presented	as	mean±SD.	Values	with	different	superscripts	within	the	same	row	are	significantly	different	

(p<0.05).
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ไขุมันใช้น�ำตาลัมะพร้าวิต่อน�ำตาลัทรายในอัตราส่วิน	

50:50	ไปีตรวิจัวิิเคราะห์ค่าพลัังงาน	แลัะปีริมาณคุณค่า

ทางโภชนาการเปีรียบเทียบกับไอศกรีมกะทิไขุมนัร้อยลัะ	

10	 แสดงผลัดัง	 Table	 6	 จัะเห็นวิ่าค่าพลัังงานทั�งหมด	

แลัะพลัังงานจัากไขุมันขุองไอศกรีมกะทิจัากน�ำตาลั

มะพร้าวิลัดไขุมันที�ใช้น�ำตาลัมะพร้าวิต่อน�ำตาลัทรายใน

อัตราส่วิน	 50:50	 ลัดลังจัากไอศกรีมส้ตรดั�งเดิม	 (ไขุมัน

ร้อยลัะ	10)	อย่างชัดเจัน	

เมื�อนำไอศกรมีกะทจิัากน�ำตาลัมะพรา้วิลัดไขุมัน

เพื�อสุขุภาพ	 ไปีตรวิจัสอบเชื�อจุัลัินทรีย์ก่อโรคซ่�งได้แก่	

Salmonella spp., Staphylococcus aureus, 

Bacillus cereus แลัะ	Listeria monocytogenes	พบ

วิ่าไอศกรีมกะทิที�ผลัิตได้อย้่ในเกณฑ์์มาตรฐานตาม

ปีระกาศกระทรวิงสาธารณสุขุ	(ฉบับที�	416)	พ.ศ.	2563	

ออกตามควิามในพระราชบญัญตัอิาหาร	พ.ศ.	2522	เรื�อง	

กำหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน	หลัักเกณฑ์์เงื�อนไขุ	 แลัะ

วิิธีการในการตรวิจัวิิเคราะห์ขุองอาหารด้านจัุลิันทรีย์ที�

ทำใหเ้กดิโรค	(Table	7)	ซ่�งถุอืวิา่มคีวิามปีลัอดภยัในการ

บริโภค

Table	5	 Reducing	sugar	content	and	total	sugar	content	of	reduced-fat	coconut	milk	ice	cream.

Analysis	list	

(g/100g)

The	ratio	between	coconut	sugar	and	sucrose

0:100 25:75 50:50 75:25 100:0

Reducing	sugar 5.32±0.04c 5.59±0.06bc 5.85±0.10b 5.91±0.30b 7.09±0.16a

Total	Sugar

Fructose Not	Detected Not	Detected Not	Detected <0.50 0.57±0.12

Glucose Not	Detected Not	Detected Not	Detected <0.50 0.59±0.13

Sucrose	 12.18±0.18a 11.48±0.18a 9.73±0.31b 9.61±0.10bc 8.64±0.73c

Maltose Not	Detected Not	Detected Not	Detected Not	Detected Not	Detected

Lactose 5.32±0.33a 5.59±0.37a 5.85±0.33a 5.91±0.10a 5.93±0.32a

Total	Sugar 17.50±0.45a 17.07±0.49ab 15.58±0.38c 15.52±0.23c 15.73±0.89bc

Values	are	presented	as	mean±SD.	Values	with	different	superscripts	within	the	same	column	are	significantly	different	

(p<0.05).
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Table	6	 Nutritional	value	of	reduced-fat	coconut	milk	ice	cream	from	coconut	sugar.	

Analysis	list
Full	fat	coconut	

ice	cream

Reduced-fat	coconut	milk	ice	cream	

from	coconut	sugar	(50:50)

Total	energy	(Kcal/100g) 187.12±2.80a 111.82±1.81b

Energy	from	fat	(Kcal/100g) 87.84±1.41a 11.9±0.44b

Moisture	content	(g/100g) 64.45±3.65a 72.02±1.43a

Fat	content	(g/100g) 9.76±0.64a 2.05±0.07b

Protein	content	(%N	x	6.25)	(g/100g) 4.05±0.08a 6.36±0.48b

Carbohydrate	content	(g/100g) 20.77±4.41a 18.62±2.02a

Ash	content	(g/100g) 0.97±0.04a 0.95±0.13a

Values	are	presented	as	mean±SD.	Values	with	different	superscripts	within	the	same	row	are	significantly	different	

(p<0.05).

Table	7	 Pathogenic	microorganisms	in	reduced-fat	coconut	ice	cream	from	coconut	sugar	for	health.

Pathogenic	microorganisms

Notification	of	the	Ministry	

of	Public	Health

(No.416)	B.E.2563	(2020)

Reduced-fat	coconut	ice	

cream	from	coconut	sugar

Salmonella	spp.	(per	25	g) Not	detected Not	detected

Staphylococcus aureus (cfu/g) <100 <10

Bacillus cereus (cfu/g) <500 <10

Listeria monocytogenes (per	25	g) Not	detected Not	detected

4.	สรุปผู้ลั	การวัิิจ้ััย
การผลิัตไอศกรีมกะทิลัดไขุมันโดยการใช้เวิย์

โปีรตีนไอโซเลัทร่วิมกับอิน้ลัินที�ระดับ	4:1	ช่วิยปีรับปีรุง

คุณลัักษณะบางปีระการขุองไอศกรีมลัดไขุมันได้	แต่การ

ใชน้�ำตาลัมะพรา้วิทดแทนน�ำตาลัทรายทำใหไ้อศกรมีหลังั

การบม่จัะมคีวิามหนดืลัดลังเมื�อใชน้�ำตาลัมะพรา้วิมากขุ่�น	

แลัะมีอัตราการลัะลัายเร็วิขุ่�น	 แลัะมีสีเขุ้มขุ่�นตามควิาม

เขุม้ขุน้ขุองน�ำตาลัมะพร้าวิที�เพิ�มขุ่�น	โดยไอศกรีมกะทิลัด

ไขุมันโดยการใชเ้วิยโ์ปีรตนีไอโซเลัทรว่ิมกบัอนิล้ันิที�ระดบั	

4:1	 แลัะใช้น�ำตาลัมะพร้าวิต่อน�ำตาลัทรายในอัตราส่วิน	

50:50	 เปี็นส้ตรที�มีศักยภาพในการพัฒนาเปี็นไอศกรีม

กะทิลัดไขุมันจัากน�ำตาลัมะพร้าวิเพื�อสุขุภาพต่อไปีได้	

สามารถุลัดพลัังงานทั�งหมดลังได้ถุ่ง	75.30	กิโลัแคลัลัอรี�	

แลัะลัดพลัังงานที�ได้จัากไขุมันได้ถุ่ง	75.94	กิโลัแคลัลัอรี�	

ลัดน�ำตาลัทั�งหมดลังได้รอ้ยลัะ	5.25	เมื�อเทยีบกับไอศกรีม

กะทส้ิตรไขุมนัเตม็	ผลัการตรวิจัสอบเชื�อจัลุันิทรยีท์ี�ทำให้
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เกดิโรค	พบวิา่ไอศกรีมกะทิที�ผลัติได้เปีน็ไปีตามมาตรฐาน

ตามปีระกาศกระทรวิงสาธารณสุขุ	 (ฉบับที�	 416)	 พ.ศ.	

2563	ดังนั�นจัง่มีควิามเหมาะสมที�จัะส่งเสริมให้กลัุม่อาชีพ

ผ้้ผลัิตน�ำตาลัมะพร้าวินำไปีผลิัตเพื�อจัำหน่าย	 สร้าง

เอกลัักษณ์ให้กับไอศกรีมโดยใช้ผลัผลัิตที�มีในท้องถุิ�น	

สามารถุต่อยอดปีระยุกต์ใช้ในผลัิตภัณฑ์์อาหารเพื�อ

สุขุภาพชนิดอื�นได้	

5.	กิิตติิกรรมประกาศ
งานวิิจััยนี�ได้รับงบปีระมาณสนับสนุนทุนวิิจััย

จัากกองทุนวิิจััยมหาวิิทยาลััยราชภัฎพระนครศรีอยุธยา	

ปีีงบปีระมาณ	 2565	 แลัะได้รับการรับรองจัากคณะ

กรรมการจัริยธรรมการวิิจััยในมนุษย์	 มหาวิิทยาลััย

ราชภัฏพระนครศรอียธุยา	(COA	No.	011/2022)	ผ้ว้ิจิัยั

ขุอขุอบพระคุณสาขุาวิิชาวิิทยาศาสตร์แลัะการจััดการ

เทคโนโลัยีอาหารที�ให้ควิามอนุเคราะห์ในการใช้อุปีกรณ์

แลัะเครื�องมือต่าง	ๆ 	เปี็นอย่างดียิ�	ง
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