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การลดไขมันในไอศกรีมทําใหคุณภาพของไอศกรีมดอยลง โดยเฉพาะเนื้อสัมผัสและ
กลิ่นรสของไอศกรีม การปรับเปลี่ยนวัตถุดิบจึงเปนหนทางหนึ่งที่ชวยปรับปรุงคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสัและคุณสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมใหดีข้ึน จึงศึกษาการใชเวยโปรตีนเขมขน 
สารใหความคงตัว และมอลโทเด็กซทรินในไอศกรีมกะทิไขมันต่ํา โดยแปรผันปริมาณน้ําตาลและ
หางนมผงในไอศกรีมกะทิที่มีไขมัน 8 เปอรเซ็นต พบวาไอศกรีมมีคาพีเอชและอัตราการละลาย
สูงข้ึน เมื่อมีปริมาณน้ําตาลสูงข้ึนและหางนมผงต่ําลง ไอศกรีมกะทิที่มีนํ้าตาล 11 เปอรเซ็นต และ
หางนมผง 10 เปอรเซ็นตมีคะแนนความชอบสูงที่สุด จึงนําไอศกรีมสูตรน้ีมาลดไขมันลงเหลือ 2 
เปอรเซ็นต และทดแทนหางนมผงดวยเวยโปรตีนเขมขนที่ความเขมขน 0.5 1.0 และ 1.5 
เปอรเซ็นต พบวาไอศกรีมกะทิไขมันต่ําที่เติมเวยโปรตีนเขมขนมีคุณสมบัติทางกายภาพไม
แตกตางจากไอศกรีมที่ไมไดเติมเวยโปรตีนเขมขน (p ≥ 0.05) ยกเวนคาพีเอชและอัตราการละลาย
ท่ีลดลง อยางไรก็ตามไอศกรีมกะทิที่เติมเวยโปรตีนเขมขน1.0 เปอรเซ็นต มีคะแนนความชอบสูง
ท่ีสุด จงึนํามาศึกษาผลของสารใหความคงตัวตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิไขมันตํ่า เมื่อเพ่ิม
ปริมาณสารใหความคงตวั ครีโมแดน 709-M ทําใหไอศกรีมมิกซมีคุณสมบัติการไหลเขาใกลของ
ไหลแบบ non-Newtonian มากกวาครีโมแดน 734-M และไอศกรีมกะทิไขมันตํ่าที่ใช    ครีโมแดน 
709-M ที่ระดับความเขมขน 0.45 และ 0.65 เปอรเซ็นต มีคะแนนความชอบสูงท่ีสุด เมื่อทดแทน
ไขมันดวยมอลโทเด็กซทรินในสูตรท่ีมีครีโมแดนนอยกวา นอกจากน้ีมอลโทเด็กซทริน สงผลตอ
คุณสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมกะทิไขมันตํ่าอยางมนัียสําคัญ (p<0.05) น่ันคือคาพีเอช 
Consistency index (K) และเปอรเซ็นตการข้ึนฟูลดลง แต Flow behavior index (n) และความแนน
แข็งเพ่ิมข้ึนจากไอศกรีมสูตรควบคุมที่ไมไดเติมมอลโทเด็กซทริน โดยผูชิมใหคะแนนความชอบ
ไอศกรีมที่เติมมอลโทเด็กซทรินที่มีคา DE 5 ที่ระดับ 1.5 เปอรเซ็นต และ DE 10 ที่ระดับ 2 
เปอรเซ็นตสูงที่สุด แตไอศกรีมกะทิไขมันต่ําที่เติมมอลโทเด็กซทรินที่มีคา DE 5 ในปริมาณ 1.5 
เปอรเซ็นต มีตนทุนการผลิตต่ํากวา 
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          Reducing fat in ice cream decreases quality of ice cream, especially texture and flavor. 
Ingredient modification is one of the ways that can improve sensory evaluations and physical 
properties of ice cream.  Whey protein concentrate (WPC), stabilizer/emulsifier and 
maltodextrin included in low fat coconut milk ice cream mix formulations were studied. 
Coconut milk ice cream (8% fat w/w) with varying sugar and skim milk powder (SMP) contents 
were preliminary studied. Results showed that melting rate and pH values of ice cream 
increased with higher sugar contents and lower SMP contents. Coconut milk ice cream with 
11% sugar and 10% SMP had the highest acceptance score and this formulation was used for 
further study to reduce fat in ice cream to 2% (w/w). The physical properties of low fat coconut 
milk ice cream (2% fat w/w) which replacing skim milk powder with WPC at 0.5 1.0 and 1.5% 
(w/w) did not give significant differences (p ≥ 0.05) from those with no adding WPC except 
decreased pH values and melting rate. However, low fat coconut milk ice cream with 1.0% 
WPC had the highest sensory acceptability score and this formulation was used to study effects 
of stabilizer/emulsifier on qualities of low fat coconut milk ice cream. Flow behaviors of ice 
cream mixes with increasing Cremodan 709-M concentration were closer to non-Newtonian 
behavior than those with increasing Cremodan 734-M and low fat coconut milk ice cream with 
0.45% and 0.65% Cremodan 709 had the highest acceptance scores. Results showed that adding 
maltodextrin in low fat coconut milk ice cream with lower Cremodan 709-M content affected its 
physical properties significantly (p<0.05), i.e., pH value, consistency index (K) and overrun (%) 
but higher in flow behavior index (n) and hardness than those without maltodextrin. Panelists 
gave the highest acceptance score to ice cream with 1.5% DE 5 and 2.0% DE 10 maltodextrin 
but the former one had lower cost of production. 
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อุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอรไรซไอศกรีมมิกซ 
องคประกอบทางเคมีของกะทิกระปองจากประเทศตางๆ 
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ระดับความเขมของคุณภาพทางประสาทสมัผัสของไอศกรีมกะทิที่มีปริมาณ
นํ้าตาลและหางนมผงตางกัน 
ระดับความชอบของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิที่มีปริมาณ
นํ้าตาลและหางนมผงตางกัน     
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ระดับความเขมของคุณภาพทางประสาทสมัผัสของไอศกรีมกะทิไขมันต่ําท่ีมี
ชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันตางกัน 
ระดับความชอบของคุณภาพทางประสาทสมัผัสของไอศกรีมกะทิไขมันต่ําที่มี
ชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันตางกัน 

61 
 

63 
 

 
 



 

 

(4)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่ หนา
  

1 
2 
 
3 
4 
5 
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8 
9 
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13 
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15 
 

16 
 

17 
 

โครงสรางของไอศกรีมมิกซสองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองผาน 
โครงสรางของไอศกรีมสองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด
อุณหภูมิตํ่า 
ปฎิกิริยาระหวางแคปปา-คาราจแีนนกับเคซีน 
กระบวนการผลิตเวยโปรตีนเขมขน 
ผลของปริมาณน้ําตาลและหางนมผงตอคาพีเอชของไอศกรีมมิกซ 
ผลของปริมาณน้ําตาลและหางนมผงตอความหนืดของไอศกรีมมิกซวัดที่ความเรว็
รอบ 100 รอบตอนาที 
ผลของปริมาณน้ําตาลและหางนมผงตอเปอรเซ็นตการขึ้นฟูและความแนนแข็ง
ของไอศกรีมกะท ิ
ผลของปริมาณน้ําตาลและหางนมผงตออัตราการละลายของไอศกรีมกะทิ 
ผลของปริมาณเวยโปรตีนเขมขนตอคาพีเอชของไอศกรีมมิกซ 
ผลของปริมาณเวยโปรตีนเขมขนตอความหนืดของไอศกรีมมิกซวัดที่ความเร็ว
รอบ 100 รอบตอนาที 
ผลของปริมาณเวยโปรตีนเขมขนตอเปอรเซ็นตการขึ้นฟูและความแนนแข็งของ
ไอศกรีมกะทิไขมันต่ํา 
ผลของปริมาณเวยโปรตีนเขมขนตออัตราการละลายของไอศกรีมกะทิไขมันต่ํา 
ผลของชนิดและปริมาณสารใหความคงตวัตอคาพีเอชของไอศกรีมมิกซ 
ผลของชนิดและปริมาณสารใหความคงตวัตอเปอรเซ็นตการข้ึนฟูของไอศกรีม
กะทิไขมันต่ําที่มีการเติมเวยโปรตีนเขมขน 
ผลของชนิดและปริมาณสารใหความคงตวัตอความแนนแข็งของไอศกรีมกะทิ
ไขมันต่ําที่มีการเติมเวยโปรตีนเขมขน 
ผลของชนิดและปริมาณสารใหความคงตวัตออัตราการละลายของไอศกรีมกะทิ
ไขมันต่ําที่มีการเติมเวยโปรตีนเขมขน 
ผลของชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันตอคาพีเอชของไอศกรีมมิกซ 
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(5)

สารบัญภาพ (ตอ) 
   
ภาพที่ หนา
  

18 
 

19 
 

20 

ผลของชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันตอเปอรเซ็นตการข้ึนฟูของไอศกรีม
กะทิไขมันต่ําที่มีการเติมเวยโปรตีนเขมขน   
ผลของชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันตอความแนนแข็งของไอศกรีมกะทิ 
ไขมันต่ําที่มีการเติมเวยโปรตีนเขมขน 
ผลของชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันตออัตราการละลายของไอศกรีมกะทิ
ไขมันต่ําที่มีการเติมเวยโปรตีนเขมขน 
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ภาพผนวกที่  

  
ข1 
ข2 

ความหนืดของไอศกรีมมิกซที่มีการแปรผันสารใหความคงตัว 
ความหนืดของไอศกรีมมิกซที่มีการแปรผันมอลโทเด็กซทริน 

78 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

WPC  =  Whey protein concentrate 
SMP =  Skim milk powder 
SE  =  Cremodan 
MD  =  Maltodextrin 
DE =  Dextrose Equivalent 

 
 
 



การใชเวยโปรตีนเขมขนและมอลโทเด็กซทรินในไอศกรีมกะทิไขมันต่ํา 
 

Utilization of Whey Protein Concentrate and Maltodextrin in Low Fat Coconut 
Milk Ice cream 

 
คํานํา 

 
 ไอศกรีมเปนผลิตภัณฑนมที่ไดรับความนิยมในการบริโภคจากคนทุกเพศทุกวัยเนื่องจาก
เปนอาหารหวานที่อุดมไปดวยคุณคาทางโภชนาการ มีเน้ือสัมผัสและรสชาติที่ดี ประกอบดวยเน้ือ
นมไมรวมไขมัน ไขมัน สารใหความหวาน สารใหความคงตัว อิมัลซิไฟเออร และอาจเติมสวนผสม
อ่ืนๆ เชน ผลิตภัณฑจากไข สี สารใหกลิ่น (Marshall and Arbuckle, 1996)  
 

ไอศกรีมกะทิเปนไอศกรีมที่ไดรับความนิยมในการบริโภคสูงโดยเฉพาะในประเทศไทย 
กะทิท่ีเปนสวนผสมของไอศกรีมเปนแหลงของไขมันอิ่มตัวที่มีผลตอการเพ่ิมระดับโคเลสเตอรอล
ในเลือดทําใหเปนปญหาสุขภาพกอใหเกิดโรคตางๆ เชน โรคหัวใจ โรคความดันโลหิตสูง (Roller 
and Jones, 1996) และเนื่องจากปจจุบันผูบริโภคใหความสนใจกับสุขภาพมากขึ้นจึงเลือก
รับประทานอาหารที่มีไขมันตํ่าเพ่ือปองกันโรคและรักษาสุขภาพ 

 
การลดปริมาณไขมันในไอศกรีมกะทิจึงเปนแนวทางที่สามารถตอบสนองความตองการ

ของผูบริโภคได แตการลดปริมาณไขมันทําใหไอศกรีมมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสบางอยางดอย
ลง เน่ืองจากไขมันในผลิตภัณฑไอศกรีมเปนตัวใหกลิ่นรส และเนื้อสัมผัสที่เปนมัน การเติมเวย
โปรตีนเขมขนลงในไอศกรีมสามารถปรับปรุงคุณภาพของไอศกรีมกะทิไขมันใหดีข้ึน เน่ืองจากเวย
โปรตีนมีคุณสมบัติในการชวยเพ่ิมคุณภาพของไอศกรีม เชน คุณสมบัติในการจับกับนํ้า ลดขนาด
ผลึกนํ้าแข็งในไอศกรีมทําใหสามารถลดความหยาบของเนื้อไอศกรีม มีคุณสมบัติในการเปนอิมัลซิ
ไฟเออรชวยทําใหอิมัลชันเกิดความเสถียร และชวยในการเกิดโฟม (Ruger et al., 2002) นอกจากนี้
ยังใชสารทดแทนไขมัน (fat replacer) รวมกับสารใหความคงตัวซ่ึงชวยปรับปรุงคุณภาพไอศกรีม
กะทิไขมันต่ําใหดีข้ึน ท้ังเปนการสรางผลิตภัณฑและทางเลือกใหมใหแกผูบริโภค และผูผลิต



วัตถุประสงค 
 
 1.  ศึกษาผลของปริมาณของเวยโปรตีนเขมขนที่มีตอคุณสมบัติทางกายภาพและคณุภาพ
ทางประสาทสมัผัสของไอศกรีมกะทิไขมันต่ํา 
 
 2.  ศึกษาผลของชนิดและปริมาณของสารใหความคงตวัตอคุณสมบัติทางกายภาพและ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิไขมันต่ําท่ีมีการเติมเวยโปรตีนเขมขน 
 
 3.  ศึกษาผลของชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันตอคุณสมบัติทางกายภาพและคุณภาพ
ทางประสาทสมัผัสของไอศกรีมกะทิไขมันต่ําท่ีมีการเตมิเวยโปรตีนเขมขน



การตรวจเอกสาร 
 

ไอศกรีมและองคประกอบของไอศกรีม 
 

ไอศกรีม 
 
 ไอศกรีม คือ ของผสมแชเยือกแข็งที่ประกอบไปดวย เน้ือนมไมรวมไขมัน ไขมัน สารให
ความหวาน สารใหความคงตัว อิมัลซิไฟเออร และอาจเติมสวนผสมอื่นๆ เชน ผลิตภัณฑจากไข สี
ของผสมที่ไดเรียกวาไอศกรีมมิกซ นําไปผานกระบวนการพาสเจอรไรซ โฮโมจีไนซกอนนําไปทํา
ใหแข็งซ่ึงเปนการนําความรอนออกอยางรวดเร็ว ขณะเดียวกันเปนการกวนเพ่ือตีอากาศเขาไปทาํให
ไดผลิตภัณฑที่มีความเรียบเนียนและความนุมตามตองการ (Marshall et al., 2003)  
 
องคประกอบของไอศกรีม 
  
 องคประกอบของไอศกรีมแตกตางกันไปตามความตองการของตลาด และชุมชนในแตละ
ทองถิ่น (สมจิต, 2544) องคประกอบของไอศกรีมโดยประมาณประกอบดวยไขมัน รอยละ 8-20 
เน้ือนมไมรวมมันเนยรอยละ 8-15 นํ้าตาลรอยละ 13-20 สารใหความคงตัวและอิมัลซิไฟเออรรอย
ละ 0-0.5 และปริมาณของแข็งทั้งหมดรอยละ 36-43 (Arbuckle, 1986) 
  
 โครงสรางทางกายภาพของไอศกรีมเปนระบบคอลลอยดที่มีความซับซอน (ภาพที่ 1 และ 
2) ในสวนที่แข็งตัว มีฟองอากาศและผลึกนํ้าแข็งกระจายตัวอยู ฟองอากาศมีเม็ดไขมันที่เกิดการ
รวมตัวลอมรอบ ทําใหฟองอากาศคงตวัอยูได สวนของเหลวท่ีไมแข็งตัวประกอบดวย เม็ดไขมันที่
แข็งตัว โปรตนีนม เกลือ แลคโทส สารใหความคงตัว พอลิแซกคาไรด นํ้า และน้ําตาล เปนตน 
(Arbuckle 1986; Marshall and Arbuckle 1996; Goff 2002) 
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ภาพที่ 1  โครงสรางของไอศกรีมมิกซสองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองผาน 
   c ) เคซีนไมเซลล 
   f ) เม็ดไขมันท่ีแสดงผลึกไขมัน (ลูกศร) 
ท่ีมา: Goff (2002) 
 
 

 
ภาพที่ 2  โครงสรางของไอศกรีมสองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราดอุณหภูมิต่ํา
   a )  ฟองอากาศ 
   f )  เม็ดไขมันที่หอหุมฟองอากาศ 
ท่ีมา: Goff (2002)
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 กระบวนการตีผานอากาศและทาํใหแข็งในการผลิตไอศกรีม ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางกายภาพตางๆ เชน การเกิดโฟมและทําใหโฟมคงตัวจากการกระทาํของโปรตีนและสารลดแรง
ตึงผิว การเกิด partial coalescence ของเม็ดไขมันที่ยึดเกาะที่ผิวของฟองอากาศ ทาํใหฟองอากาศคง
ตัว และการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของสวนที่ไมแข็งตัวในการดึงนํ้าออกจากสารละลายเพื่อสราง
ผลึกนํ้าแข็ง (Goff, 1997, 2002)  
 
สวนผสมและบทบาทของสวนผสมในไอศกรีม 
 
 1.  ไขมัน 
  
      ไขมันเปนสวนผสมหลักที่สําคัญในไอศกรีม การโฮโมจิไนซทําใหเม็ดไขมันใน
ไอศกรีมมิกซแตกออกเปนเม็ดเล็กๆกระจายตัวในสวนของนํ้า เมื่อปนไอศกรีม เม็ดไขมันที่กระจาย
ตัวอยูเกิดการรวมตัวกัน หอหุมฟองอากาศใหคงตัว เกิด partial coalescence ไขมันเปนองคประกอบ
ท่ีทําใหไอศกรีมมีคุณสมบัติที่ดี คือ เรียบเนียน มัน เคลือบปาก ลดความรูสึกเย็นจัดของไอศกรีม
และเปนตัวพากลิ่นรส การใชไขมันที่เหมาะสมชวยใหสวนผสมสมดุล ไขมันไมมีผลตอการลดจุด
เยือกแข็ง การใชไขมันมากขึ้น ทําใหผลึกนํ้าแข็งเล็กลง ขัดขวางการขึ้นฟูของไอศกรีม ใหพลังงาน
สูง และตนทุนในการผลิตสูง ปริมาณและแหลงของไขมันเปนตัวกําหนดมาตรฐานและคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ (Arbuckle 1986; Marshall and Arbuckle 1996) ดังน้ันหากใชไขมันอ่ืนที่ไมใชมันเนยซึ่ง
มาจากนมหรือผลิตภัณฑนมอื่นๆแทนมันเนยทั้งหมดหรือบางสวนในการผลิต ไอศกรีมที่ไดเรียกวา 
ไอศกรีมดัดแปลงไขมัน สวนไอศกรีมกะทิมักจัดเปนเมลโลรีน (สมจิต, 2550)   
 
 2.  เน้ือนมไมรวมมันเนย 
 

 เน้ือนมไมรวมมันเนยเปนองคประกอบที่ไดจากนม เชน หางนม (skim milk) หางเนย
เหลว (butter milk) เวย (whey) และเคซีน (casein) สวนผสมทั้งหมดนี้ประกอบดวย โปรตีน นํ้าตาล
แลคโทส และเกลือ ทําใหเกิดลักษณะเนื้อแกไอศกรีม ใหความนุมเนียนแนนเนื้อ เพ่ิมกลิ่นรสนม 
และเพิ่มคุณคาทางอาหาร (Marshall and Arbuckle, 1996) โปรตีน มีคุณสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออร
และจับกับอิมัลซิไฟเออรชนิดอื่นที่ผิวของไขมันสงเสริมการเกิด partial coalescence ของเม็ดไขมัน
ท่ีผิวของฟองอากาศ นอกจากนี้โปรตีนยังมีคุณสมบัติในการชวยเกิดโฟม และจับนํ้ามีผลใหความ
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หนืดของไอศกรีมมิกซเพ่ิมข้ึน ไอศกรีมละลายชาลง และผลึกนํ้าแข็งมีขนาดเล็กลง (Goff, 1997)  
นํ้าตาลแลคโทสชวยเพ่ิมความหวานใหไอศกรีมไดเล็กนอย แตมีความสามารถในการละลายต่ําจึง
อาจตกผลึกและทาํใหไอศกรีมมีเน้ือเปนทรายได  เกลือทําใหเกิดรสเค็มเล็กนอย  เน้ือนมไมรวมมัน
เนยชวยเพ่ิมคุณสมบัติในการขึ้นฟู ลดจุดเยือกแข็งของไอศกรีม ชวยใหไอศกรีมละลายชาลง ให
ลักษณะเนื้อแกไอศกรีม ใหความนุมเนียนแนนเนื้อ เพ่ิมกลิ่นรสนม และเพ่ิมคุณคาทางอาหาร แต
การเติมมากไปทําใหไอศกรีมมีรสเค็ม เหม็นไหม เส่ียงตอการเกิดเนื้อเปนทรายจากผลึกแลคโทส 
(Arbuckle 1986; Marshall and Arbuckle 1996) 
 
 3.  สารใหความหวาน (Sweetener) 

 
 สารใหความหวาน ทําหนาที่เพ่ิมความหวาน ใหกลิ่นรส และมีบทบาทในการปองกัน

การเปนนํ้าแข็ง (anti-freeze) ของไอศกรีม สารใหความหวานที่นิยมใชในไอศกรีมมากที่สุด ไดแก 
นํ้าตาลทราย และคอรนไซรัป (corn syrup) การเพ่ิมปริมาณสารใหความหวานในไอศกรีมมีผลทํา
ใหจุดเยือกแข็งลดลง ดังน้ันผลิตภัณฑมีความนุมนวลกวาและงายตอการตักรับประทานที่อุณหภูมิ
เย็นจัด เพราะปริมาณน้ําที่เปนนํ้าแข็งมีนอย ในสวนผสมของไอศกรีมมักมีปริมาณนํ้าตาลอยู
ระหวาง 10 – 18 % ถาใชสารใหความหวานในปริมาณท่ีสูงเกิน มีผลทําใหผลิตภัณฑหวานเกินไป 
และแข็งตวัยากจึงไดเน้ือไอศกรีมแฉะ ถาใสคอรนไซรัปในผลิตภัณฑมากไป มีผลทําใหผลิตภัณฑ
หนืด เหนียวคลายยาง และอาจมกีลิ่นรสผิดปกติ (Arbuckle 1986; Marshall and Arbuckle 1996)  
 
 4.  นํ้า 

 
 นํ้าเปนองคประกอบที่มีมากที่สุดในไอศกรีม นํ้าทําหนาที่เปนเฟสตอเน่ืองในไอศกรีม

โดยอยูในสภาพผลึกนํ้าแข็งเกือบทั้งหมด ณ อุณหภูมิที่รับประทาน ความสมดุลระหวางผลึกนํ้าแข็ง
กับสวนที่เปนของเหลวและขนาดของผลึกนํ้าแข็ง มีบทบาทสาํคัญตอการรับประทานไอศกรีม โดย
ปกตินํ้าไมใชองคประกอบที่เติมลงในสวนผสมไอศกรีม แตมักมาจากสวนผสมตางๆ ไดแก นํ้านม 
ไขเหลว คอรนไซรัป สวนผสมทั้งหลายเหลาน้ีกระจายหรือแขวนลอยอยูในสวนของน้ําของ
ไอศกรีม (Arbuckle, 1986) 
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 5.  สารใหความคงตัว (Stabilizer) 
 
 สารใหความคงตัว เปนสารทีท่ําใหไอศกรีมมีเน้ือสัมผัสเนียนนุม คงตัว และ
องคประกอบของไอศกรีมรวมตัวกันไดดีขึ้น มี 2 ชนิด คือ ชนิดที่เปนโปรตีน เชน เจลาติน 
(Gelatin) เคซีน (Casein) และชนิดที่เปนไฮโดรคอลลอยดซ่ึงอาจสกัดจากพืช สาหราย เชน ซีเอ็มซี 
เพคติน กัวกัม แซน-แทนกัม โลคัสบีนกัม คาราจแีนน โซเดียมอัลจีเนท เปนตน (นรินทร, 2528; สม
จิต, 2550) สารใหความคงตวัมีคุณสมบัติในการจับกับนํ้าไดดี ทําใหเกิดเจล ชวยเพ่ิมความหนืดของ
ไอศกรีมมิกซจึงจับอากาศและทําใหการกระจายตัวของฟองอากาศมีความสม่ําเสมอ ลดเวลาในการ
ตีปนเปนไอศกรีม และชวยเพ่ิมลักษณะเนื้อ (body) นอกจากน้ีสารใหความคงตัวสามารถจับกับ
โปรตีนนมและสวนประกอบอื่นๆในไอศกรีม เกิดเปนโครงสรางตาขาย 3 มิติ ชะลอการเกิดและ
เติบโตของผลึกนํ้าแข็งลดการเกิดผลึกนํ้าแข็งขนาดใหญ ทําใหไอศกรีมมีความคงตัวและละลายชา
ลง (Huang and Platt, 1995) แตการใชสารใหความคงตวัมากไป ทําใหเน้ือสัมผัสเปนเมือกหรือ
เหนียวได (Goff, 1994) สารใหความคงตวัมีบทบาทตอการผลิตไอศกรีมท่ีมีคุณภาพดี ทางการคามัก
ใชสารหลายๆตัวรวมกัน ชนิดที่นิยมใชในการผลิตไอศกรีม ไดแก 

  
 คาราจแีนน (Carrageenan) สกัดจากสาหรายสีแดง แบงออกเปน 3 ชนิดตามจาํนวนของ

หมูซัลเฟตในโมเลกุล ไดแก แลมดา-คาราจีแนน มีปริมาณซัลเฟตในโมเลกุลมากที่สุด สามารถ
ละลายในนมเย็นและเกิดเจลชนิดออน ไอโอตา-คาราจีแนน ละลายในนมที่มีอุณหภูมิสูงประมาณ 
55 องศาเซลเซียส มีคุณสมบัติในการเกิดเจลที่มีความยืดหยุนซ่ึงสามารถตานการเกิด syneresis ได 
และแคปปา-คาราจแีนนละลายในนมที่มีอุณหภูมิสูงกวา 70 องศาเซลเซียส ใหเจลที่มีความเปราะ
และไมตานการเกิด syneresis แตเมื่อใชรวมกับโลคัสบีนกัมทําใหเกิดเจลที่ยืดหยุนและไมเกิด 
syneresis ทั้งแคปปา-และไอโอตา-คาราจแีนนสามารถเกดิปฎิกิริยากับเคซีนเกิดเปนรางแหสามมิติ 
(ภาพที่ 3) ที่ชวยปองกันการแยกตัวของเวยและการแยกชั้นของไอศกรีมมิกซที่เก็บไวหลายวัน แตมี
ราคาสูง (Marshall and Arbuckle, 1996) ผลิตภัณฑไอศกรีมนิยมใชคาราจแีนนรวมกับโลคัสบีนกัม 
กัวกัม และคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลสโดยชวยลดการสรางผลึกนํ้าแข็งขนาดใหญ ปองกันการตก
ผลึกของน้ําตาลแลคโทส และปองกันการแยกตัวของเวยในข้ันตอนการบมไอศกรีมมิกซ 
(Nussinovitch, 1997)  
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ภาพที่ 3  ปฎิกิริยาระหวางแคปปา-คาราจแีนนกับเคซีน 

ท่ีมา: Marshall and Arbuckle (1996) 
 
 โลคัสบีนกัม (Locust bean gum) ละลายไดเมื่อใหความรอน สามารถเกิดพันธะกับนํ้า

ไดมาก จึงใหความหนืดสูง การเปล่ียนแปลงพีเอชไมมีผลตอโลคัสบีนกัมเน่ืองจากเปนกาแลคโต
แมนแนนโพลีแซคคาไรดสายตรงที่ไมมีประจุ นิยมใชรวมกับคาราจีแนนเนื่องจากอาจทําใหเกิดการ
ตกตะกอนของโปรตีน และมีราคาสูง (Marshall and Arbuckle, 1996) 

 
 กัวกัม (Guar gum) ละลายไดในนํ้าเย็น เหมาะกับการพาสเจอรไรซแบบอุณหภูมิสูงเวลา

ส้ัน (HTST) ใหความหนืดสูงแมมีความเขมต่ํา กัวกัมเปนกาแลคโตแมนแนนโพลีแซคคาไรดที่ไมมี
ประจุเชนเดียวกับโลคัสบีนกัมแตมี galactose residues มากกวา สามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับ
โมเลกุลที่มีความเปนไฮโดรโฟบิกได เมื่อใชรวมกับโลคัสบีนกัมอาจทําใหเกิดการแยกเฟสกับ
โปรตีนนมได เน่ืองจากเปนโพลีแซคคาไรดที่ไมมีประจุ มีราคาถูก (Marshall and Arbuckle 1996; 
Patmore et al., 2003) 

 
 คารบอกซีเมทธิลเซลลูโลส (Carboxymethyl cellulose: CMC) รูจักในชื่อของ เซลลูโลส

กัม ละลายไดงาย มีความสามารถในการจับนํ้าไดดี ใหเจลออน มีประสิทธิภาพดีเมื่อใชรวมกับคารา
จีแนน โลคัสบีนกัม และกัวกัม มีคุณสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออร ทําใหไอศกรีมมีเน้ือสัมผัสที่เรียบ
เนียน chewy body และเพ่ิมความสามารถในการขึ้นฟู (Arbuckle 1986; Marshall and Arbuckle 
1996)  
 
  

carrageenan 
 
casein 
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 6.  อิมัลซิไฟเออร (Emulsifier) 
 
 อิมัลซิไฟเออร (Emulsifier) เปนสารท่ีชวยในการเกิดอิมัลชัน ทําใหสวนผสมตางๆผสม

เขากันไดดีข้ึน ทําใหอนุภาคของไขมันกระจายตวัอยูได ปองกันไมใหเกิดการจับตัวรวมกันของ
ไขมันที่กลายเปนหยดเล็กๆหลังกระบวนการโฮโมจีไนซ ในกระบวนการแชแข็ง อมัิลซิไฟเออรที่
แทนที่โปรตีนที่ผิวเม็ดไขมันทําใหเม็ดไขมันที่เกิดการไมคงตัว (fat destabilization) เคลือบที่ผิว
ฟองอากาศ ทาํใหฟองอากาศคงตัว ไอศกรีมแหงและแข็ง ชวยลดเวลาในการทําใหไอศกรีมฟู เน้ือ
สัมผัสเรียบเนียน และชวยชะลอการละลาย อิมัลซิไฟเออรที่ใชในอุตสาหกรรมการผลิตไอศกรีมมี 2 
ชนิด คือ ชนิดแรก โมโน- และได-กลีเซอไรด และ ชนิดท่ีสอง ซอรบิแทนเอสเตอร โดยทั่วไปไม
ควรใชอิมัลซิไฟเออรเกิน 0.2% เน่ืองจากการเติมอิมัลซิไฟเออรมากเกินไปทําใหไอศกรีมละลายชา
ไป(Arbuckle 1986; Goff 1994; Marshall and Arbuckle 1996) 
 
 7.  สีและกลิ่นรส (Color and Flavor) 
  
  สีและกลิ่นรสของไอศกรีมเปนสิ่งสําคัญท่ีสงผลตอการยอมรับของผูบริโภค ไอศกรีม
ควรมีสีออนๆเปนที่ดึงดูดใจ และสอดคลองกับกลิ่นรส ปริมาณของไขมันมีผลตอกลิ่นรส ไอศกรีม
ท่ีมีไขมันสูงตองใชปริมาณกลิ่นรสมากกวาไอศกรีมที่มีไขมันต่ํากวาเพ่ือใหมีความแรงของกลิ่นรส
เทากัน และไอศกรีมที่มีการขึ้นฟูสูงตองใชกลิ่นรสมากกวาไอศกรีมที่ขึ้นฟูต่ํากวา (สมจิต, 2550; 
Olsen, 1993; Marshall and Arbuckle, 1996)  
 
 8. อากาศและน้ําแข็ง 

 
 อากาศและน้าํแข็ง เปนสวนประกอบของไอศกรีมที่มองไมเห็นดวยตาเปลาในไอศกรีม 

อากาศและน้าํแข็งมีบทบาทสําคัญตอคุณภาพของผลิตภัณฑมาก ทั้งเซลลอากาศและผลึกนํ้าแข็ง
เกิดขึ้นระหวางทําการปนไอศกรีม อากาศกระจายไปทั่วเน้ือไอศกรีมในชวงที่มีการแชแข็ง ผลึก
นํ้าแข็งเกิดขึ้นในชวงน้ี และสวนของไขมันแข็งตัว ถามีกระบวนการผลิตไอศกรีมที่ดี เซลลอากาศ
จะมีขนาด 110 - 185 ไมโครเมตร ขนาดผลึกนํ้าแข็ง 30 - 45 ไมโครเมตร และขนาดเม็ดไขมันเปน 1 
– 10 ไมโครเมตร ผลการเติมอากาศลงในผลิตภัณฑไอศกรีม ทําใหคาการข้ึนฟูของไอศกรีมเพ่ิมข้ึน
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และทาํใหไอศกรีมที่ไดตักงายข้ึน ลดความเย็นจัดและตนทุนการผลิต (Arbuckle 1986; Huang and 
Platt 1995) 
 
ข้ันตอนการผลิตไอศกรีม 
 
 1.  การผสมสวนผสมไอศกรีม 
  
  นําสวนผสมที่เปนของเหลว เชน นม นํ้า นมขน ครีม นํ้าเชื่อม ใสลงในหมอหรือถัง ให
ความรอน เมื่ออุณหภูมิถึง 50 องศาเซลเซียส ผสมสวนผสมที่เปนของแหง เชน นํ้าตาล สารใหความ
คงตัว อิมัลซิไฟเออร เน้ือนมไมรวมมันเนย และอ่ืนๆ การแกปญหาการจับตัวกันเปนกอนของ
วัตถุดิบแหงมักทําโดย ผสมสวนผสมที่เปนของแหงซึ่งคนใหเขากัน เติมลงในสวนผสมที่เปน
ของเหลวที่มีการใหความรอนอยางชาๆพรอมทั้งคนไปดวย สวนผสมที่ไดเรียกวา ไอศกรีมมิกซ 
(Marshall and Arbuckle, 1996) 
 
 2.  พาสเจอรไรซเซชัน (Pasteurization) 

 
 การพาสเจอรไรซไอศกรีมมิกซมีวัตถุประสงคเพ่ือทําลายจุลินทรียที่กอใหเกดิโรค และ

เอนไซมที่ทําใหเกิดความผิดปรกติทางดานกลิ่นรสและเน้ือสัมผัส ความรอนที่ใชในการพาสเจอร
ไรซชวยในการผสมและละลายสวนผสมที่เปนของแหง และเพิ่มประสิทธิภาพในการโฮโมจีไนซ 
นอกจากนี้ชวยใหไอศกรีมมีความสม่ําเสมอ มีกลิ่นรสที่ดี เพ่ิมระยะเวลาในการเก็บรักษาไอศกรีม 
การพาสเจอรไรซที่เหมาะสมควรใหความรอนถึงอุณหภูมิที่กําหนด และคงไว ณ อุณหภูมิน้ันตาม
เวลาที่กําหนด แลวทาํใหเย็นลงอยางรวดเร็วที่อุณหภูมิตํ่ากวา 5 องศาเซลเซียส การพาสเจอรไรซมี
ท้ังแบบ ไมตอเน่ือง (batch) และแบบตอเน่ือง (continuous) และสามารถทําไดโดยแปรผันอุณหภูมิ
และเวลา (ตารางที่ 1) (Arbuckle 1986; Marshall and Arbuckle 1996) 
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ตารางที่ 1 อุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอรไรซไอศกรีมมิกซ 
 

วิธีการ เวลา อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส / 
องศาฟาเรนไฮต) 

แบบตอเน่ือง (Batch) 
High-temperature short-time (HTST) 
Higher-heat shorter-time (HHST) 
Ultra high temperature (UHT) 

30 นาที 
25 วินาท ี

1 - 3 วินาท ี
2 - 4 วินาท ี

69 / 155 
80 / 175 
90 / 194 

138 / 280 

 
ท่ีมา: Marshall and Arbuckle (1996) 
 
 3.  โฮโมจิไนซเซชัน (Homogenization) 

 
 การโฮโมจิไนซไอศกรีมมิกซชวยทําใหอมัิลชันคงตัว ไอศกรีมมีคุณภาพสม่ําเสมอโดย

ลดขนาดเม็ดไขมันลงไมเกิน 2 ไมโครเมตร ทําใหครีมไมเกิดการแยกชั้น ไอศกรีมท่ีไดมีเน้ือสัมผัส
เรียบเนียน ปรับปรุงคุณสมบัติการขึ้นฟู ลดระยะเวลาในการบม ลดการเกิด churning ของไขมัน
ขณะปนแชแข็งไอศกรีม และลดปริมาณการใชสารใหความคงตัว (Arbuckle, 1986) การโฮโมจิไนซ
มีประสิทธภิาพสูงข้ึนเมื่ออุณหภูมิของไอศกรีมมิกซสูงขึ้นจนถึงประมาณ 80 องศาเซลเซียส 
(Marshall and Arbuckle, 1996) 
 
 4.  การบม (Aging)  

 
 การบมเปนกรรมวิธีการเก็บรักษาอิมัลชันเปนระยะเวลาหนึ่ง ควรทําที่อุณหภูมิไมเกิน 

4.4 องศาเซลเซียส สวนเวลาของการบมโดยทั่วไปคือประมาณ 24 ช่ัวโมง การเปลี่ยนแปลงของ
ไอศกรีมมิกซที่เกิดขึ้นในระหวางการบมคือ ไขมันเกิดการแข็งตัวและตกผลึก โปรตีนและอิมัลซิไฟ
เออรเกิด Hydration และถูกดูดซับที่ผิวเม็ดไขมันซึ่งทําใหไอศกรีมมีเน้ือสัมผัสเรียบเนียน และมี



 

 

12

คุณภาพดีขึ้น การบมไอศกรีมมิกซที่อุณหภูมิ 0-2 องศาเซลเซียสชวยเพ่ิมอัตราการตกผลึกของไขมัน
และประสิทธิภาพของการแชแข็ง (Freezing) รวมถึงจํากัดการเจริญของจุลินทรียในไอศกรีมมิกซ
ไดเกือบสมบูรณ (Goff 1994; Marshall and Arbuckle 1996) 

 
 5.  การแชแข็ง (Freezing) 
  
  การแชแข็งเปนข้ันตอนสําคัญในการผลิตไอศกรีม โดยเติมไอศกรีมมิกซที่ผานการแตง
สี และกลิ่นแลวลงในถังปนไอศกรีมทําใหอุณหภูมิของไอศกรีมมิกซลดลง สวนนํ้าในไอศกรีมมิกซ
แข็งตัวและเกิดเปนผลึกนํ้าแข็งอยางรวดเร็ว ใบพัดทําหนาที่กวาดผลึกนํ้าแข็งท่ีผิวของถังปน
ไอศกรีม ทําใหไอศกรีมมีผลึกนํ้าแข็งขนาดเล็ก มีเน้ือสัมผัสเรียบเนียน ฟองอากาศที่ถูกตีเขามาถูก
ผลึกเม็ดไขมันที่เกิดการ coalescence หอหุมทําใหสามารถเก็บกักฟองอากาศไวในระบบได 
(Arbuckle 1986; Marshall and Arbuckle 1996)  
 
 6.  การทําใหแข็งตัว (Hardening) 
  
  การทําใหไอศกรีมแข็งตัวเปนกระบวนการแชแข็งที่ไมมีการตีปนอากาศเขาไป เปนการ
ลดอุณหภูมิของไอศกรีมที่นําออกมาจากถังปนไอศกรีมลงอยางรวดเร็วเพ่ือใหผลึกนํ้าแข็งมีขนาด
เล็ก เน่ืองจากไอศกรีมที่ออกจากถังปนเปนลักษณะกึ่งเหลวกึ่งแข็ง ไมคงรูปราง การทําใหแข็งตัว
เปนกระบวนการเพิ่มขนาดของผลึกนํ้าแข็ง ทําใหไอศกรีมที่ผลิตออกมาแข็งตัว แตการทําใหแข็งตวั
ไมสามารถทาํใหนํ้าในไอศกรีมแข็งตัวไดหมด โดยทั่วไปอุณหภูมิของการแชแข็งในขั้นน้ีคือ 
ประมาณ -25 องศาเซลเซียส ถึง -30 องศาเซลเซียส (Marshall and Arbuckle, 1996) 
 
ปจจัยท่ีมีผลตอเน้ือสัมผัสไอศกรีม        
  
 คุณลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีมข้ึนกับจํานวน ขนาด รูปราง และการจัดเรียงตัวของผลึก
นํ้าแข็งและอนภุาคอื่นๆ เน้ือสัมผัสของไอศกรีมมีความสําคัญและมีอทิธิพลตอการยอมรับ
ผลิตภัณฑไอศกรีมของผูบริโภค ไอศกรีมท่ีดีควรมีเน้ือสัมผัสเนียน และใหลักษณะนาพึงพอใจเมื่อ
รับประทาน ลักษณะเนื้อสัมผัสที่จัดวาเปนตําหนิน้ัน คือ รวนไมจับเปนกอน เน้ือไอศกรีมออน เปน
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เกล็ดนํ้าแข็ง หยาบเปนทราย ขาดความมัน ไมให body และมีความผิดปกติในดานกลิ่นรส เชน กลิ่น
รสแรงหรือออนเกินไป ปจจัยที่มีผลตอเน้ือสัมผัสและคุณภาพของไอศกรีม ไดแก สวนผสมและ
องคประกอบของไอศกรีม วิธีการผลิตไอศกรีมและการปนไอศกรีม อัตราในการทาํใหแข็งตัว และ 
สภาวะในการเก็บรักษา (Arbuckle, 1986)  
 

กะทิ 
 

 กะทิ (coconut milk) คือ ผลิตภัณฑที่ไดจากการคั้นเน้ีอมะพราว (solid coconut endosperm) 
มีลักษณะเปนของเหลว สีขาวขุน คนในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดยเฉพาะประเทศไทยนิยม
นํามาใชประกอบอาหาร กะทิเปนอิมัลชันชนิดนํ้ามันในน้ํา (o/w emulsion) ที่มีความคงตัวตํ่า 
เน่ืองจากมีปริมาณของไขมันสูง โปรตีนและฟอสโฟไลปด (phospholipid) ซ่ึงไดแก เลซิทิน 
(lecithin) และเซฟาลิน(cephalin)ที่ทาํหนาที่เปนอิมัลซิไฟเออรตามธรรมชาติมีปริมาณไมมาก
พอที่จะอิมัลซิฟายพ้ืนผิวระหวางเม็ดไขมัน ทําใหเม็ดไขมันเกิดการรวมตัวจับกันและแยกเปนครีมที่
อยูชั้นบน เรียกวา หัวกะทิ (coconut cream) และชั้นลางเรียกวา หางกะทิ (coconut skim milk) แต
สามารถทําใหเปนเนื้อเดียวกันใหมไดโดยการคน หรือ เขยา (กนกพร, 2545; Salunkhe et al., 1992; 
Seow and Gwee, 1997) กะทิมีคาพีเอชประมาณ 6 - 6.5 จัดเปนอาหารที่มีความเปนกรดต่ําสามารถ
เส่ือมเสียจากจุลินทรียและปฏิกิริยาทางเคมตีางๆไดงาย การใหความรอนจึงเปนวิธีที่นิยมใชในการ
ฆาเช้ือที่กอใหเกิดโรค รวมถึงหยุดการทํางานของเอนไซมตางๆที่ทาํใหกะทิเส่ือมเสียและเปนการ
ยืดอายุผลิตภัณฑใหนานข้ึน (อภิรดี และคณะ, ม.ป.ป.; Pichitvittayakarn et al., 2006)  
 
 Seow and Gwee (1997) กลาววา องคประกอบทางเคมีของกะทิประกอบดวย นํ้า ไขมัน 
โปรตีนอัลบูมินและกลอบบูลิน เกลือแร เชน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และโพแทสเซียม นํ้าตาล
ซูโครสและสตารช องคประกอบทางเคมขีองกะทิแตกตางกันขึ้นอยูกับ พันธุ สภาพภูมิศาสตร การ
เพาะปลูก ความแกออนของมะพราว และวิธีการค้ัน (ตารางที่ 2)  
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ตารางที่ 2  องคประกอบทางเคมีของกะทิกระปองจากประเทศตางๆ  
 

องคประกอบทางเคมี (%) มาเลเซีย สิงคโปร ไทย 

ความชื้น 
ไขมัน 
โปรตีน 
เกลือแร 
คารโบไฮเดรต 
กรดไขมันอิสระ 
คาพีเอช 

78.8 
14.0 
0.3 
0.7 
6.2 

ไมระบุ 
ไมระบุ 

84.4 
11.0 
0.5 
0.6 
3.5 

ไมระบุ 
ไมระบุ 

76.2 
15.0 
0.3 
0.4 
8.1 
0.2 
6.2 

 
ท่ีมา: Seow and Gwee (1997) 
  
 ไขมันท่ีไดจากน้ํามันมะพราวในกะทิมีกรดไขมันอิ่มตัวเปนองคประกอบมากกวา 90 
เปอรเซ็นต โดยเฉพาะกรดลอริค (lauric acid; C12:0) มีถึงรอยละ 40 – 50 รองลงมาคือกรดไมริสติก 
(myristic acid; C14:0; รอยละ13-19) และกรดปาลมิติก (palmitic acid; C16:0; รอยละ 4 – 18) 
นอกจากนั้นมีกรดไขมันอิ่มตัวที่มีจาํนวนคารบอน 6-10 ตัว (C6-C10) ที่ไมพบในนํ้ามันพืชชนิดอื่น 
สวนกรดโอเลอิค (oleic acid; C18:1) และกรดลิโนเลอิค (linoleic acid; C18:2)ซ่ึงเปนกรดไขมันไม
อ่ิมตัวเปนองคประกอบ ประมาณรอยละ 10 (ตารางที่ 3) นํ้ามันมะพราวมีจุดหลอมเหลวสูงและชวง
ของจุดหลอมเหลวแคบ (24-27 องศาเซลเซียส) เน่ืองจากมีกรดไขมันอิ่มตัวท่ีมีนํ้าหนักโมเลกุลต่ํา
อยูจํานวนมาก (Salunkhe et al., 1992) องคประกอบของกรดไขมันชนิดตางๆในน้ํามันมะพราว 
แสดงดัง ตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3  ชนิดและปริมาณของกรดไขมันในน้ํามันมะพราว 
 

ชนิดของกรดไขมัน ปริมาณ (รอยละ) 

          Caproic acid (C6:0) 
          Caprylic acid (C8:0) 
          Capric acid (C10:0) 
          Lauric acid (C12:0) 
          Myristic acid (C14:0) 
          Palmitic acid (C16:0) 
          Stearic acid (C18:0) 
          Oleic acid (C18:1) 
          Linoleic acid (C18:2) 

0.08-0.5 
3.4-15 
3.2-15 
41-51.3 

13.1-19.42 
4.2-18 
2-4.29 
3.4-8.2 
0.9-3.7 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Salunkhe et al. (1992) 
 
 Nevin and Rajamohan (2004, 2006) กลาววานํ้ามันมะพราวที่สกัดจากกะทิโดยวิธีแบบ
เปยก (wet process) ที่มีการใหความรอนต่ําหรือรูจักกันในชื่อ virgin oil ประกอบดวยสารสําคัญที่มี
คุณสมบัติในการตานสารอนุมูลอิสระ เชน สารประกอบโพลีฟนอล (polyphenols) โทโคเฟอรอล 
(tocopherols) ซ่ึงสามารถลดการออกซิไดซของ LDL-cholesterol ลดความเสี่ยงในการเกิดโรค
ไขมันอุดตันในเสนเลือด และโรคหัวใจได นอกจากนี้นํ้ามันมะพราวยังประกอบดวยโตรกลีเซอไรด
ท่ีมีสายโซยาวปานกลาง (medium chain triglyceride; MCT) ซ่ึงถูกใชเปนแหลงพลังงานที่สําคัญใน
การชวยรักษาโรคทางดานโภชนาการและการดูดซึมอาหาร เชน อาการ pancreatic insufficiency 
หรือ fat malabsorption (Marten et al., 2006) 
 
 แตอยางไรก็ตามวิธีการแปรรูปกะทิและกระบวนการผลิตไอศกรีมมีการใหความรอนสูง
องคประกอบของไขมันที่อยูในกะทิเกิดการเปลี่ยนแปลงทําใหสามารถเพิ่มระดับโคเลสเตอรอล
และไตรกลีเซอไรดในเลือดไดอยางรวดเร็ว เปนสาเหตุหน่ึงที่ทําใหเกิดโรคความดันโลหิตสูง โรค
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ไขมันอุดตันในเสนเลือด และโรคหัวใจไดถารับประทานในปริมาณท่ีมากเกินไป (Marten et al., 
2006; Nevin and Rajamohan 2006)  
 

การลดไขมันและความสําคัญของไขมันในไอศกรีม 
  
 ปจจุบันผูบริโภคใหความสาํคัญกับการรักษาสุขภาพมากขึ้น ตองการควบคุมนํ้าหนักและ
ลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคที่เกิดจากการรับประทานอาหารที่มีไขมันสูง เชน โรคอวน โรคไขมัน
อุดตันในเสนเลือด และโรคหัวใจ แนวโนมในการหันมารับประทานผลิตภัณฑอาหารลดไขมันจึงมี
สูงข้ึน ป ค.ศ. 1991 ชาวอเมริกันรอยละ 75 นิยมรับประทานอาหารลดไขมัน และรอยละ 34 นิยม
รับประทานไอศกรีมไขมันต่ําหรือลดไขมัน (Nabors and Lemieux, 1993) แตการลดไขมันใน
ไอศกรีมทําใหไอศกรีมมีกลิ่นรสและเนื้อสัมผัสดอยลง จึงจําเปนตองมีการศึกษาและพัฒนา
ผลิตภัณฑไอศกรีมไขมันต่ําใหมีคุณภาพทางดานกายภาพและรสชาตเิพ่ือใหเปนที่พอใจของ
ผูบริโภค (Aime et al., 2001)   
 
 อุตสาหกรรมการผลิตไอศกรีมใชปริมาณไขมันเปนเกณฑในการบอกคุณภาพและแบง
ชนิดไอศกรีม The International Ice Cream Association ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดเสนอมาตรฐาน
ของไอศกรีมโดยใชปริมาณไขมันเปนเกณฑในการแยก ดังตารางที่ 4  
 
ตารางที่ 4  ชนิดของไอศกรีมตามเกณฑการแบงของ USFDA 
 

ชนิดของไอศกรีม ปริมาณไขมัน (รอยละ) 

          ไอศกรีม (Full fat) 
          ไอศกรีมลดไขมัน (Reduced fat) 
          ไอศกรีมไขมันต่ํา (Low fat) 
          ไอศกรีมปราศจากไขมัน (Fat free) 

ไมตํ่ากวา 8 
2-7 

0.5-2 
ตํ่ากวา 0.5 

  
ท่ีมา: White (1993) 
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ความสําคัญของไขมันในไอศกรีม 
 
 ไขมันเปนองคประกอบสําคัญที่สงผลตอลักษณะปรากฎ เน้ือสัมผัส และความรูสึกในปาก
ของไอศกรีม เน่ืองจากไขมันเปนโครงสรางท่ีมีหนาที่หอหุมฟองอากาศ ทําใหฟองอากาศกระจาย
ตัว ใหความรูสึกลื่น เคลือบมัน เรียบเนียน และปรับปรุงคุณสมบัติการละลายในปาก นอกจากนี้
ไขมันยังทําหนาที่ใหกลิ่นรสและเปนตัวพาสารใหกล่ินรสระหวางที่ไอศกรีมละลายในปาก 
เน่ืองจากกลิ่นรสตางๆในไอศกรีม เชน กล่ินวานิลลา ละลายในไขมันเมื่อไขมันละลายในปาก กล่ิน
รสจะถูกปลดปลอยออกมา ปริมาณไขมันมีผลตอเวลา อัตราการปลดปลอยกลิ่นรส และระดับการ
รับรูกลิ่นรสของไอศกรีม ถามีปริมาณไขมันไมเพียงพอ กล่ินรสจะถูกปลดปลอยออกมาเร็ว ทาํให
สามารถรับรูกลิ่นรสไดเร็วและชวงของการรับรูกลิ่นรสสั้น (Arbuckle 1986; Marshall and 
Arbuckle 1996; Goff and Hartel 2004)  
 
 ไอศกรีมไขมันต่ํา ลดไขมัน และปราศจากไขมัน มีแนวโนมที่จะมีผลึกนํ้าแข็งขนาดใหญ
กวาไอศกรีมปกติ ตามลําดับ เน่ืองจากปริมาณไขมันสามารถขัดขวางการโตของผลึกนํ้าแข็ง เมื่อ
ไอศกรีมมีไขมันลดลง โอกาสในการสรางผลึกนํ้าแข็งขนาดใหญเพ่ิมข้ึน จึงทําใหไอศกรีมมีเน้ือ
สัมผัสหยาบ (coarsy texture) (Marshall and Arbuckle, 1996) Marshall et al. (2003) กลาววา 
ไอศกรีมลดไขมันมีแนวโนมในการตานทานการเกิด heat shock ตํ่ากวาไอศกรีมปกติ เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในระหวางการเก็บรักษาหรือการขนสง ผลึกนํ้าแข็งขนาดเล็กที่มีความเสถียร
ตํ่าเกิดการละลายไปรวมกับผลึกนํ้าแข็งที่มีขนาดใหญกวา ทาํใหไอศกรีมมีเน้ือสัมผัสหยาบขึ้น เมื่อ
เกิด heat shock หลายๆครั้ง โครงสรางไขมันที่หอหุมฟองอากาศมีนอย ฟองอากาศขนาดเล็กมี
แรงดันสูงทําใหฟองอากาศสามารถเคลื่อนตัวมารวมกันเปนขนาดที่ใหญขึ้น ทําใหไอศกรีมเกิดการ
ยุบตัว(shrinkage) และมีปริมาตรลดลง  
 
 การลดไขมันในไอศกรีม ทําใหไอศกรีมมีคุณภาพทางดานกล่ินรสและเนื้อสัมผัสดอยลง 
ทําใหผลิตภัณฑไอศกรีมไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค ดังน้ันจึงมีการพัฒนาใชสารทดแทนไขมัน
ตางๆ เชน ซิมเพลส โปรโล 11 รวมทั้งเวยโปรตีนเขมขน เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพและ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส ของไอศกรีมไขมันต่ําใหสามารถตอบสนองความตองการของผูบริโภค
ได  
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เวยโปรตีนเขมขน 
 

เวยโปรตีน 
  
 เวยโปรตีน คือโปรตีนที่เปนองคประกอบของโปรตีนในนมเปนโปรตีนทรงกลม (Globular 
protein) ประกอบ ดวย เบตา-แลคโทโกลบูลิน (β-lactoglobulin) แอลฟา-แลคทัลบูมิน (α-

lactalbumin) โบวีนซีรัมอัลบูมิน (bovine serum albumin) และ อิมมูโนโกลบูลิน (immunoglobulin) 
ถูกนํามาใชในการเปนสวนผสมในอาหารฟงกชัน (functional food) และนิยมใชแทนนมใน
ผลิตภัณฑนม มีคุณคาทางอาหารสูง และมคีุณสมบัติที่ดีในการเปนอิมัลซิไฟเออร (De Wit, 1998) 
 
เวยโปรตีนเขมขน (Whey Protein Concentrate, WPC) 
  
 เวยโปรตีนเขมขน (WPC) ไดจากเวยที่เปนผลพลอยไดในกระบวนการผลิตชีส มีปริมาณ
แลคโทสและไขมันต่ํา ปริมาณโปรตีนขึ้นกับการนําไปใช จึงมีปริมาณโปรตีนตั้งแต 30-85% ผลิต
โดยการนําเวยมาผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์ พาสเจอรไรซ อัลตราฟลเตรชัน (ultrafiltration) 
อิเลคโทรไดอะไลซิส (electrodialysis) การแลกเปลี่ยนไอออน (ion exchange) หรือการตกผลึก เพ่ือ
แยกเอานํ้าตาลแลคโทส และแรธาตุตางๆออกไป แลวจึงระเหยน้ําออกเพ่ือทําใหเขมขนข้ึนกอนการ
ทําแหงเปนผง (ภาพที่ 4) สามารถใชเปนสวนผสมในอุตสาหกรรมอาหารไดหลากหลาย เชน เปน
สวนผสมในอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม อุตสาหกรรมลูกกวาด ผลิตภัณฑเน้ือ เบเกอรี ผลิตภัณฑนม 
และ ขนมหวาน (Renner and Abd El-Salam, 1991)  
 
 เวยโปรตีนเขมขน (WPC) เปนโปรตีนซ่ึงเมื่อนําไปเปนสวนผสมในไอศกรีม ทําหนาที่ใน
การจับนํ้า เปนอิมัลซิไฟเออร และ เปนตัวชวยในการเกิดโฟม ทําใหสวนผสมตางๆกระจายตัวไดดี 
ทําใหเน้ือสัมผัสของไอศกรีมมีความแนน เนียน ละเอียด และไมออนตัว นอกจากนี้โปรตีนจับ
โครงสรางของไขมันในสวนผสมที่แตกตัวเปนเม็ดเล็กๆเกาะกันเปนเสนสายและกระจายตวัอยูใน
สวนผสม สงผลใหเสนสายของเม็ดไขมันเหลาน้ีมีความคงตัวชวยในการเก็บอากาศในขณะแชแข็ง
ไอศกรีมไดดีขึ้น จึงทําใหการขึ้นฟูของไอศกรีมเพ่ิมขึ้น (Ruger et al., 2002) ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ Patel et al. (2006) ที่ไดทําการศึกษาผลของการเติมเวยโปรตีนเขมขนเปนสวนผสมใน
ไอศกรีมนมกลิ่นวานิลลาโดยมีการเติมเวยโปรตีนเขมขนเพ่ือใหโปรตีนเพ่ิมขึ้น เปน 30 60 และ 90 
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เปอรเซ็นต และพบวาไอศกรีมที่เติมเวยโปรตีนเขมขนมีคาความเปนกรดเพิ่มขึ้นเนื่องจากปริมาณ
โปรตีนที่เพ่ิมขึ้น คาพีเอชและคาความเปนกรดสงผลถึงคุณภาพทางดานจุลินทรียของไอศกรีม 
กลาวคือ ทาํใหไอศกรีมเสื่อมเสียเนื่องจากจุลินทรียชาลง ในดานของอุณหภูมิการแชเยือกแข็งพบวา 
การเพ่ิมปริมาณโปรตีนดวยเวยโปรตีนเขมขน ทําใหอุณหภูมิการแชเยอืกแข็งสูงขึ้นเนื่องจาก
โปรตีนที่เพ่ิมลงไปน้ันไปเพิ่มปริมาณอนุภาคที่กระจายตัวอยูในนํ้า สงผลใหรอยละความเขมขน
ของสารละลายที่แทจริงในไอศกรีมเหลวลดลง อุณหภูมิการแชแข็งจึงสูงขึ้น ทําใหประหยัด
คาใชจายในการใชพลังงานในการปนแชแข็งไอศกรีมเหลวใหแข็งตัวและการเก็บรักษาไอศกรีม  
 

 
 

ภาพที่  4  กระบวนการผลิตเวยโปรตีนเขมขน 
ท่ีมา: De la Fuente et al. (2001) 
 
 Patel et al. (2006) ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของไอศกรีม พบวาการเพ่ิมปริมาณโปรตีน
ดวยเวยโปรตีนเขมขน ทําใหอุณหภูมิขณะทาํการบรรจไุอศกรีมลงภาชนะบรรจุ (Drawing 
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Temperature) เพ่ิมข้ึนดวยเหตุผลเดียวกับการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิการแชเยือกแข็ง สงผลใหสามารถ
ประหยัดคาใชจายในการเก็บรักษาไอศกรีม และลดอัตราความเสียหายเนื่องจากการละลายของ
ไอศกรีมขณะขนสงไปเก็บรักษา นอกจากนี้การเพิ่มปริมาณโปรตีนดวยเวยโปรตีนเขมขนยังชวย
เพ่ิมความสามารถในการเก็บอากาศของไอศกรีมในขณะปนแข็ง ทําใหการขึ้นฟูของไอศกรีม
เพ่ิมขึ้น และมีสวนในการลดขนาดของผลึกนํ้าแข็ง ทาํใหเน้ือสัมผัสของไอศกรีมเนียนและ
สมํ่าเสมอมากขึ้น เน่ืองจากโปรตีนมีคุณสมบติัเปนสารอิมัลซิไฟเออรไปจับกับโครงสรางของเม็ด
ไขมันที่รวมตัวกันเปนสายของเม็ดไขมันส้ันๆในสวนผสมของไอศกรีมซ่ึงทําหนาที่ในการเก็บ
อากาศใหกับเนื้อไอศกรีม มีความคงตัว และกระจายตวัไดดีข้ึน สงผลใหเม็ดอากาศมีความคงตัว
และกระจายตัวอยางสม่าํเสมอ นอกจากนี้เวยโปรตีนเขมขนยังมีสวนในการลดขนาดของผลึก
นํ้าแข็งใหเล็กลง เน่ืองจากการเพิ่มปริมาณเวยโปรตีนเขมขนทําใหปริมาณแลคโทสลดลงตาม
สัดสวน จึงชวยลดการเกิดลักษณะเนื้อทรายในไอศกรีม โปรตีนดูดซับนํ้าอิสระในสวนผสม ทําให
ปริมาณน้ําอิสระนอยลง โอกาสท่ีจะเกิดผลึกนํ้าแข็งขนาดใหญจึงลดลง 
 
 สวน Tirumalesha and Jayaprakasha (1998) ไดศึกษาถึงผลของของผสมระหวางเวย
โปรตีนเขมขนกับบัตเตอรมิลคตอคุณภาพของไอศกรีม พบวาการใชของผสมระหวางเวยโปรตีน
เขมขนกับบัตเตอรมิลคชวยเพ่ิมโอเวอรรัน และเพ่ิมคุณภาพทางเนื้อสัมผัสของไอศกรีมใหดีขึ้น 
  
ขอดีของการเติมเวยโปรตีนเขมขนในไอศกรีม 
 
 การเติมเวยโปรตีนเขมขนในไอศกรีมชวยเพ่ิมความคงตัวของไอศกรีมมิกซ เพ่ิมความเปน
กรดในไอศกรีมทําใหคุณภาพทางจุลินทรียของไอศกรีมดีขึ้น เพ่ิมอุณหภูมิการแชแข็งของไอศกรีม
เหลว จึงลดคาใชจายในการแชแข็งไอศกรีม เพ่ิมอุณหภูมิขณะบรรจุไอศกรีมลงในภาชนะ ลดความ
เสียหายจากการละลายของไอศกรีมระหวางการขนสงไปเก็บรักษาใหนอยลง ลดขนาดผลึกนํ้าแข็งที่
เกิดขึ้นในเนื้อไอศกรีมใหเล็กลง และกระจายตวัสมํ่าเสมอ ลดอัตราการเกิด Re-crystallization ของ
ผลึกนํ้าแข็งในขณะเก็บรักษา หรือเกิดสภาพ Heat shock กับไอศกรีม สงผลใหผลึกนํ้าแข็งมีอัตรา
การขยายขนาดนอยลง เพ่ิมคาการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอไอศกรีมที่ผานการเก็บรักษา หรือเกิด
สภาพ Heat shock (Tirumalesha and Jayaprakasha 1998; Ruger et al., 2002; Patel et al., 2006) 
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ขอดอยของการเติมเวยโปรตนีเขมขนในไอศกรีม 

 
 เวยโปรตีนเขมขนมีกลิ่นเฉพาะ ดังน้ันหากเติมในไอศกรีมมากเกินไปจะทาํใหเกิดกลิ่นรสที่
ไมพึงประสงคขึ้น ผูบริโภคยอมรับกลิ่นรสไอศกรีมลดลง Patel et al. (2006) พบวาการใชเวย
โปรตีนเขมขนในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นสงผลใหกลิ่นรสของวานิลลา และการยอมรับรสชาติของ
ไอศกรีมลดลง กลิ่นรสผิดปกติ (Off-flavor) จากเวยโปรตีนเขมขนจึงเปนปจจัยสําคัญที่เปนขอจํากัด
ในการใชเวยโปรตีนเขมขน (Whetstine et al., 2005) 
 

สารทดแทนไขมัน 
 

 สารทดแทนไขมัน (Fat replacer) เติมลงในไอศกรีมลดไขมันเพ่ือทําหนาที่ทดแทน
คุณสมบัติของไขมันทางดานเนื้อสัมผัสและกลิ่นรส แบงไดเปน 2 ประเภท คือ fat mimetic เปนสาร
ทดแทนไขมันที่สามารถเลียนแบบความรูสึกบางอยางในปากไดคลายไขมัน แตไมสามารถนําไปใช
ในกระบวนการทอดเนื่องจากปริมาณน้ําที่มีในสารทดแทนไขมัน ไวตอความรอนและไมสามารถ
ทดแทนไขมันไดท้ังหมด ตัวอยางเชน สารทดแทนไขมันท่ีผลิตจากสตารช เซลลูโลส และโปรตีน 
อีกประเภทคือ fat analog หรือ fat substitute เปนสารที่นํามาใชทดแทนไขมันเนื่องจากมีความ
คลายคลึงกับไขมัน มีคุณสมบัติทางเคมแีละกายภาพเหมือนไขมัน แตไมใหหรือใหพลังงานนอย
กวาไขมัน สามารถนําไปใชทอดได เชน สารทดแทนไขมันที่ผลิตจากไขมัน (White 1993; Marshall 
and Arbuckle 1996) 
 
ชนิดของสารทดแทนไขมัน 
 
 1.  สารทดแทนไขมันที่ผลิตจากโปรตีน (Protein-based fat replacer) 
 
 สารทดแทนไขมันที่ผลิตจากโปรตีน ไดจากการผสมของน้ําและโปรตนีนม หรือ 
โปรตีนไขขาว สามารถทดแทนไขมันไดบางสวน สารทดแทนไขมันกลุมน้ี เชน ซิมเพลส 
(Simplesse®) ที่ผานกระบวนการ microparticulationโดยใหความรอนโปรตีนจนเกิดเจล และใหแรง
เฉือนจนเกิดโมเลกุลเล็กๆของโปรตีนขนาดประมาณ 0.1-3 ไมโครเมตร จึงใหความรูสึกคลายไขมัน 
(White 1993; Marshall and Arbuckle 1996) โปรโล 11 (Prolo 11) ไดจากการผสมเวยโปรตีน
เขมขนกับแคลเซียมเคซีเนต (พัชรินทร, 2542) 
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 2.  สารทดแทนไขมันที่ผลิตจากไขมัน (Fat-based fat replacer) 
 
 สารทดแทนไขมันชนิดน้ีมีคุณสมบัติคลายไขมันแตตานการยอยของเอนไซมในรางกาย 
จึงใหพลังงานนอยกวาไขมัน เชน Olestra เปนสารทดแทนไขมันท่ีไมถูกดูดซึม (nonabsorbable) 
EPG (esterified propoxylated glycerol) มีโครงสรางคลายไขมันและไมสามารถยอยได 
(undigestable) (White, 1993) 
 
 3.  สารทดแทนไขมันที่ผลิตจากคารโบไฮเดรต (Carbohydrate-based fat replacer) 
 
  สารทดแทนไขมันที่ผลิตจากคารโบไฮเดรตใหพลังงาน 4 กิโลแคลอร่ีตอกรัมและ
สามารถจับกับนํ้าไดประมาณ 3 เทาของน้ําหนักจึงสามารถใชสารทดแทนไขมัน 1 สวน ทดแทน
ไขมันได 4 สวน ไขมัน 1 กรัมที่ใหพลังงาน 9 กิโลแคลอร่ีจึงถูกแทนที่ดวยสารทดแทนไขมันที่จับ
กับนํ้าซึ่งใหพลังงานแค 1 กิโลแคลอรี่ตอกรัม (Marshall and Arbuckle, 1996) สารทดแทนไขมัน
กลุมน้ี เชน กัมเซลลูโลส โพลีเด็กซโทส เด็กซทริน และสตารชตางๆ(White, 1993) 
 
 มอลโทเด็กซทริน (Maltdextrin) คือ พอลีแซคคาไรดที่เกิดจากกระบวนการไฮโดรไลซ
สตารชดวยกรดหรือเอนไซม ประกอบดวยยูนิตของ D-glucose มีคา DE (Dextrose Equivalent) ต่าํ
กวา 20 มีสูตรทางเคมี (C6H12O5)nH2O สามารถเตรียมไดในลักษณะผงสีขาวหรือสารละลายเขมขน 
มอลโทเด็กซทรินชวยใหไอศกรีมมีเน้ือสัมผัสเรียบเนียนและคงตัวขึน้ ใชทดแทนไขมันโดยละลาย
นํ้าในอัตราสวน นํ้า 3 สวนตอ มอลโทเด็กซทริน 1 สวน มอลโทเด็กซทรินที่มี DE ต่ํามีคุณสมบัติ
ในการทดแทนไขมันไดดีกวา DE สูง  ตัวอยางมอลโทเด็กซทรินทางการคา เชน  Paselli SA2 
Matrin M040 และ Star Dri®(Frye and Setser 1993; White 1993)  
  
 นอกจากนี้มอลโทเด็กซทรินยังมีคุณสมบัติเปนสารเพิ่มเนื้อ (bulking agent) ที่เติมลงใน
ไอศกรีมลดไขมันเพ่ือชวยปรับปรุงคุณภาพทางดานเนื้อสัมผัส ความหนืด และการขึ้นฟูของ
ไอศกรีม เน่ืองจากไอศกรีมที่มีการลดไขมันมีปริมาณของแข็งทั้งหมด (total solid) บางสวนหายไป 
ปริมาณน้ําในสูตรสูงขึ้นโอกาสที่จะพัฒนาเปนผลึกนํ้าแข็งขนาดใหญไดมากขึ้น ทําใหไอศกรีมมี
เน้ือสัมผัสหยาบ คุณภาพทางดานกลิ่นรสและความรูสึกในปากดอยลง ไมเปนที่ยอมรับของผู
บริโภค (ภคินี, 2550; Marshall and Arbuckle, 1996)  
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1.  วัตถุดิบ 
  1.1  นํ้าตาลทราย (ตรามิตรผล; บริษัท นํ้าตาลมิตรผล จํากัด ) 
   1.2  หางนมผง (นิวซีแลนด) 
   1.3  เกลือ (ตราปรุงทิพย; บริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธิ์ จํากัด) 
  1.4  กลิ่นมะพราว (บริษัท อินเตอรเนชันแนล เฟลเวอร แอนด ฟลาแกรนส จํากัด) 
   1.5  กะทิสําเรจ็รูปยูเอชที (ตราชาวเกาะ; บริษัท เทพผดุงพรมะพราว จาํกัด) 
   1.6  สารใหความคงตัวและอิมัลซิไฟเออรของไอศกรีม 
   1.6.1  ครีโมแดน (Cremodan® SE 709-M; บริษัท เบอรล่ี ยุคเกอร สเปเชียลต้ีส   
จํากัด) 
     1.6.2  ครีโมแดน (Cremodan® SE 734-M; บริษัท เบอรล่ี ยุคเกอร สเปเชียลต้ีส 
จํากัด) 
   1.7  สารทดแทนไขมัน  
   1.7.1  สตารดราย 100 มอลโทเด็กซทริน (STAR-DRI®100 Maltodextrin; บริษัท  
เบอรล่ี ยุคเกอร สเปเชียลตี้ส จํากัด) 
   1.7.2  สตารดราย 5 มอลโทเด็กซทริน (STAR-DRI®5 Maltodextrin; บริษัท เบอรล่ี  
ยุคเกอร สเปเชียลตี้ส จํากัด) 
    1.8  เวยโปรตีนเขมขน 80 (Whey Protein Concentrate 80; บริษัท วิคกี้ เอนเตอรไพรซ 
จํากัด) 
  

2.  สารเคม ี
   2.1  สารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยวิธี Kjeldahl 
  
 3. อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการผลิตไอศกรีม 
  3.1 เคร่ืองชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง (ย่ีหอ Ohaus; Model TP 2KS) 
  3.2 เคร่ืองปนไอศกรีม (ย่ีหอ (SIMAC; Model GELATAIO Magnum Plus, Italy)
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 3.3  เครื่องปนผสมอาหาร (ย่ีหอ Panasonic; Model MX-J210GN) 

  3.4 ตูเย็น (ย่ีหอ Sharp; Model SJ-D55G) 
  3.5 ตูแชแข็ง (ย่ีหอ Sanyo; Model SF-C65GB) 
  3.6 เทอรโมมิเตอร 
  3.7 เคร่ืองครัวตางๆ 
 

4. อุปกรณและเครื่องมือที่ใชตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณภาพทางประสาท
สัมผัสของไอศกรีม 

   4.1  เครื่องวัดความหนืด (Brookfield Digital Rheometer; Model DV-III) 
   4.2  ถวยพลาสติกสําหรับวัดเปอรเซ็นตการขึ้นฟู 
   4.3  เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง (ย่ีหอ Ohaus; Model TP 2KS) 
   4.4  ตะแกรงลวด 272 ชองตอตารางน้ิว 
   4.5  เครื่องวดัเนื้อสัมผัสไอศกรีม (Texture Analyzer; Model TA/XT 2) 
   4.6  อุปกรณวัดอุณหภูมิ (Thermocouple; ย่ีหอ Fluke 51 K/J thermometer) 
   4.7  อุปกรณสําหรับการชิม 
 

5. อุปกรณและเครื่องมือที่ใชตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีของไอศกรีม 
   5.1  เครื่องวัดพีเอช (pH meter; ย่ีหอ ORION®; Model 210A) 
   5.2  เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง 
   5.3  ตูอบลมรอน ครูซิเบิล เดซิคเคเตอร 
   5.4  เครื่องแกวสําหรับวิเคราะหทางเคมี  
   5.5  เตาเผา (Muffle furnace size 3; ย่ีหอ Gallenkamp; Model Tactical308) 
   5.6  ชุดเครื่องมือวิเคราะหโปรตีนโดยวิธี Kjeldahl 
 

   
 

 



 

 

25

วิธีการ 
 

1.  การผลิตไอศกรีมกะทิและไอศกรีมกะทิลดไขมัน  
  
 (ดัดแปลงจาก สมจิต, 2544) ชั่งวัตถุดิบ ไดแก กะทิสําเร็จรูป นํ้า หางนมผง นํ้าตาล สารให
ความคงตัวและอิมัลซิไฟเออร เวยโปรตีนเขมขน สารทดแทนไขมัน กลิ่นรสมะพราว แลวผสม
สวนผสมที่เปนของแหงใหเขากัน นําสวนผสมที่เปนของเหลวตั้งไฟแบบหมอตุนใหไดอุณหภูมิ 
50±1 องศาเซลเซยีส จึงคอยๆเติมวัตถุดิบที่เปนของแหงลงไป คนจนละลายดี นําสวนผสมที่ไดไป
ปนในเครื่องปนผสมอาหารความเร็วสูงสุดนาน 1 นาทีเพ่ือใหสวนผสมเปนเนื้อเดียวกันและเปน
การโฮโมจีไนซไอศกรีมมิกซที่ได จากนั้นพาสเจอรไรซที่อุณหภูมิ 80±1 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที 
ลดอุณหภูมิไอศกรีมมิกซอยางรวดเร็ว แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา  20 
ช่ัวโมง จึงนําไปปนในเครื่องปนไอศกรีม นาน 20 นาที โดยควบคุมอุณหภูมิหองที่ 25 องศา
เซลเซียส บรรจุไอศกรีมที่ไดลงในถวยพลาสติกที่มีฝาปด นําไปแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -25 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 20 ช่ัวโมง กอนตรวจสอบคุณภาพดานตางๆ 
 
2.  ศึกษาอิทธิพลของปริมาณของนํ้าตาลตอคุณสมบัตทิางกายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาท
สัมผัสของไอศกรีมกะทิ 
  
 2.1  ผลิตไอศกรีมกะทิโดยผันแปรปริมาณน้ําตาลแตกตางกัน 3 ระดับ ไดแก 9 , 10 และ 11 
เปอรเซ็นต และกําหนดใหสวนผสมอื่นคงที่ ไดแก ไขมัน 8 เปอรเซ็นต (จากกะทิที่มีไขมัน 18 
เปอรเซ็นต) หางนมผง 10 เปอรเซ็นต เกลือ 0.03 เปอรเซ็นต สารใหความคงตวัและอมัิลซิไฟเออร 
(CREMODAN® SE 709-M) 0.45 เปอรเซ็นต  คํานวณปริมาณวัตถุดิบที่ใช และผลิตไอศกรีมตาม
การผลิตขอ 1 
 
 2.2  การตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมแีละกายภาพ ใชแผนการทดลองแบบ CRD 
(Completely Randomized Design) โดยตรวจสอบคุณสมบัติตางๆ ดังน้ี 
  
 2.2.1  พีเอช วัดพีเอชของไอศกรีม หลังผานการบมท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 
20 ช่ัวโมง โดยเครื่อง pH meter อุณหภูมิไอศกรีมมิกซขณะวัดอยูที่ 25 องศาเซลเซียส วัดทรีทเมนต
ละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
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 2.2.2  ความหนืด (ดัดแปลงจากวิธีของ Huang and Platt 1995; Kaya and Tekin 2001) 
วัดความหนืดของไอศกรีมมิกซหลังผานการบมที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 ช่ัวโมง 
โดยเคร่ืองวัดความหนืด ใชหัวหมุนเบอร 21 ความเร็วรอบการหมุน 2.5 5 10 20 50 และ 100 รอบ
ตอนาที อานคาที่ไดหลังมอเตอรหมุน 30 วินาที ควบคุมอณุหภูมิมิกซที่ 4±0.5 องศาเซลเซียส วัด 
ทรีทเมนตละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
  
 2.2.3  เปอรเซ็นตการขึ้นฟู (Overrun) ของไอศกรีม (ดัดแปลงจาก Arbuckle, 1986) ชั่ง
นํ้าหนักไอศกรีมมิกซที่บรรจุเต็มถวยพลาสติก บนเครื่องช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง บันทึกนํ้าหนัก
ไอศกรีมมิกซ หลังปนเปนไอศกรีมแลว ช่ังนํ้าหนักไอศกรีมที่บรรจุลงในถวยใบเดิม บันทึกนํ้าหนัก
ไอศกรีมที่ได โดยวัดทรีทเมนตละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง นําขอมูลไปคํานวณคาเปอรเซ็นตการขึ้นฟู 
ดังสมการตอไปน้ี  
  
  เปอรเซ็นตการขึ้นฟู   =     นํ้าหนักไอศกรีมมิกซ  -  นํ้าหนักไอศกรีม   ×  100 

                       นํ้าหนักไอศกรีม 

 

 2.2.4  อัตราการละลาย (ดัดแปลงจาก Garcia et al., 1995) นําเนื้อไอศกรีมซ่ึงบรรจุเต็ม
ถวยพลาสติกที่ผานการแชแข็ง ณ อุณหภูมิ-25 องศาเซลเซียส 20 ช่ัวโมง และทราบน้ําหนักที่
แนนอน วางบนตะแกรงลวดขนาด 272 ชองตอตารางนิ้วจับเวลาการละลาย ควบคุมอณุหภูมิหองให
อยูที่ 25 องศาเซลเซยีส ชั่งนํ้าหนักของไอศกรีมท่ีละลาย ณ นาทีที่ 20 25 30 35 และ 40 นาที โดย
เร่ิมจับเวลาเมือ่ไอศกรีมมีอุณหภูมิ -12±0.5 องศาเซลเซียส แลวคํานวณการละลายตอนํ้าหนัก
ไอศกรีมเร่ิมตน 100 กรัม ดังสมการ คาที่ไดนําไปเขียนกราฟกับเวลา (นาที) เพ่ือหาความชัน 
รายงานเปนอัตราการละลายตอ 100 กรัม วัดทรีทเมนตละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 

 

 การละลายตอ 100 กรัม             =            นํ้าหนักไอศกรีมที่ละลาย (กรัม)  ×  100 

                  นํ้าหนักไอศกรีมเริ่มตน (กรัม) 
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 2.2.5  ความแนนแข็ง (ดัดแปลงจาก Guinard et al., 1997) บรรจุไอศกรีมเต็มถวย
พลาสติกและทําใหแข็งตวั ณ อุณหภูมิ -25±1 องศาเซลเซียส 20 ชั่วโมง วัดความแนนแข็งดวยเครื่อง 
Texture Analyzer โดยวัดคาแรงกดที่กระทําตอไอศกรีมดวยระยะทางคงที่ สภาวะที่ใชประกอบดวย 
หัวกดรูปทรงกรวย (probe เบอร P/45C) วดัแรงในรูปแบบของการกดอัด โหลดเซลลรับนํ้าหนักได 
25 กิโลกรัม ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัวกดกอนทดสอบ ขณะทดสอบ และหลังทดสอบอยูที่ 
2.0 1.0 และ 1.0 มิลลิเมตรตอวินาที ตามลาํดับ ระยะทางที่หัวกดลงไปลึก 15 มิลลิเมตร  ตัวอยาง
อุณหภูมิ -12±0.5 องศาเซลเซียส ทดลองทรีทเมนตละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
 

2.3  ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัโดยใชแผนการทดลองแบบสุมตลอดในบล็อก
แบบสมบรูณ RCBD (Randomized Complete Block Design) ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ดวยวิธีใหคะแนนความชอบ (Hedonic scale) คะแนน 1-9 (1 = ไมชอบมากที่สุด ถึง 9 = ชอบมาก
ท่ีสุด) โดยใชผูทดสอบทั่วไปที่ไมผานการฝกฝน คือ นิสิตและบคุลากร คณะอุตสาหกรรมเกษตร
เปนตัวแทนผูบริโภค จํานวน 30 คน และการขีดสเกลบอกระดับความเขมของคุณภาพทางประสาท
สัมผัส(unstructured line scale ยาว 15 เซนติเมตร) โดยผูชิมที่ผานการทดสอบความสามารถทาง
ประสาทสัมผสัและไดรับการฝกฝน จํานวน 10 คน ปจจัยคุณภาพที่ศึกษาไดแก ความหวาน 
(sweetness) กลิ่นรส(flavor intensity) ความเรียบเนียน(smoothness) การละลายในปาก(meltdown) 
ความเหนียวหนืด(gumminess) และความเคลือบมัน(mouth coating) (ดัดแปลงจาก Aime et al., 
2001) 

 
หมายเหตุ ความเรียบเนียน = การสัมผัสของล้ินกับอนุภาคตางๆหรือผลึกน้ําแข็ง; การ

ละลายในปาก =ไอศกรีมแชแข็งกลายเปนของเหลวในปาก; ความเหนียวหนืด = ความเหนียวของ
ไอศกรีมหลังจากการละลายในปาก; ความเคลือบมัน = ความรูสึกของความเหนียวรวมกับการลื่น
ไหลในปากของไอศกรีมขณะละลาย (Prindiville et al., 1999) 
 
 
3.  ศึกษาอิทธิพลของปริมาณของเวยโปรตีนเขมขนตอคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสัของไอศกรีมกะทิไขมันต่ํา 
  
 3.1  ผลิตไอศกรีมกะทิลดไขมันตามสูตรไอศกรีมกะทิที่ผันแปรปริมาณนํ้าตาลที่ไดคะแนน
ความชอบสูงสุด โดยลดปริมาณไขมันลงจาก 8 เปอรเซ็นต เปน 2 เปอรเซ็นต เพ่ือผลิตเปนไอศกรีม
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กะทิท่ีมีปริมาณไขมันต่ํา  2 เปอรเซ็นต (ตามเกณฑการแบงของ USFDA)  และเติมกลิ่นมะพราว 
0.03 เปอรเซ็นตเพ่ือแตงกล่ิน กอนนําไปปนในเครื่องปนไอศกรีม ไอศกรีมกะทิลดไขมันแตละสูตร
ผันแปรปริมาณหางนมผงและปริมาณเวยโปรตีนเขมขน ตางกัน 3 ระดับ ไดแก ลดปริมาณหางนม
ผงลง 5 , 10 และ 15 เปอรเซ็นตของปริมาณหางนมผงในสูตรปกติ และทดแทนหางนมผงสวนที่
หายไปดวยเวยโปรตีนเขมขนแลวใหสวนผสมอื่นคงที่ ตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีม 
 
 3.2  ตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ ใชแผนการทดลองแบบ CRD (Completely 
Randomized Design) ดังขอ 2.2 
 

3.3  ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัโดยใชแผนการทดลองแบบสุมตลอดในบล็อก
แบบสมบรูณ RCBD (Randomized Complete Block Design) คุณภาพทางประสาทสมัผัสตรวจสอบ
ดวยวิธีใหคะแนนความชอบ (Hedonic scale) และการขีดสเกลบอกระดับความเขมของคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสั(unstructured line scale ยาว 15 เซนติเมตร) เชนเดียวกับขอ 2.3 
 
4.  ศึกษาอิทธิพลของชนิดและปริมาณของสารใหความคงตัวและอิมัลซิไฟเออรตอคุณสมบัติทาง
กายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรมีกะทิไขมันต่าํท่ีมีการเติมเวยโปรตีน
เขมขน 
 
 4.1  ผลิตไอศกรีมกะทิลดไขมันที่มีการเติมเวยโปรตีนเขมขนที่ไดรับคะแนนความชอบ
สูงสุด แตผันแปรชนิดและปริมาณของสารใหความคงตวัและอิมัลซิไฟเออร 2 ชนิด คือครีโมแดน 
709-M และ ครีโมแดน 734-M โดยผันแปรปริมาณตางกนั 3 ระดับ ไดแก 0.45 0.55 และ 0.65 
เปอรเซ็นต แลวตรวจสอบคณุสมบัติทางกายภาพและคณุภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีม 
 
 4.2  ตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ ใชแผนการทดลองแบบ CRD (Completely 
Randomized Design) ดังขอ 2.2 

 
4.3  ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัโดยใชแผนการทดลองแบบสุมตลอดในบล็อก

แบบสมบูรณ RCBD (Randomized Complete Block Design) คุณภาพทางประสาทสมัผัสตรวจสอบ
ดวยวิธีใหคะแนนความชอบ (Hedonic scale) และการขีดสเกลบอกระดับความเขมของคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสั(unstructured line scale ยาว 15 เซนติเมตร) เชนเดียวกับขอ 2.3 
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5.  ศึกษาอิทธิพลของชนิดและปริมาณของสารทดแทนไขมันตอคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิไขมันต่ําท่ีมีการเติมเวยโปรตีนเขมขน 
 
  5.1  ผลิตไอศกรีมกะทิลดไขมันที่มีการใชสารใหความคงตัวและอิมัลซิไฟเออรที่มีปริมาณ
นอยที่สุดและไดรับคะแนนความชอบสูงสุด แตผันแปรชนิดและปริมาณของสารทดแทนไขมันโดย
ใชสารทดแทนไขมัน 2 ชนิด คือสตารดราย 100 มอลโทเด็กซทริน และ สตารดราย 5 มอลโทเด็กซ
ทรนิ ผันแปรสัดสวนของสารทดแทนไขมันตางกัน 2 ระดับ ไดแก 25 : 100 และ 33.33 : 100 (สาร
ทดแทนไขมัน 25 : 100 หมายถึง สารทดแทนไขมัน 25 สวน นํ้า 75 สวน แทนไขมัน 100 สวน เชน
ในสูตรที่ใชไขมัน 100 กรัมใชสารทดแทนไขมัน 25 กรัม นํ้า 75 กรัม) แลวตรวจสอบคุณสมบัติทาง
กายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีม 
 
 5.2  ตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ ใชแผนการทดลองแบบ CRD (Completely 
Randomized Design) ดังขอ 2.2 
 

5.3  ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัโดยใชแผนการทดลองแบบสุมตลอดในบล็อก
แบบสมบรูณ RCBD (Randomized Complete Block Design) คุณภาพทางประสาทสมัผัสตรวจสอบ
ดวยวิธีใหคะแนนความชอบ (Hedonic scale) และการขีดสเกลบอกระดับความเขมของคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสั(unstructured line scale ยาว 15 เซนติเมตร) เชนเดียวกับขอ 2.3 
 
6. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

 วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS (Statistical Package for the 
Social Sciences) การทดลองใชแผนการทดลองแบบ CRD และ RCBD วิเคราะหคาความแปรปรวน 
(Analysis of Variance; ANOVA) และความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวางทรีทเมนตโดยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 
7.  สถานที่ทําการทดลอง 
 
 หองปฏิบัติการ ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอตุสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน กรุงเทพมหานคร  
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8.  ระยะเวลาทําการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งน้ีเร่ิมต้ังแตเดือนมิถุนายน 2550 ส้ินสุดเมื่อเดือนสิงหาคม 2551 
 
 



ผลและวิจารณ 
 

การศึกษาผลของน้ําตาลและหางนมผงตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิ 
 

1.  ผลของปรมิาณนํ้าตาลและหางนมผง (Skim milk powder; SMP) ตอคุณสมบัตทิางเคมีและ   
กายภาพของไอศกรีมกะทิ 
 
 การศึกษาปริมาณน้ําตาลและหางนมผงตอคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของไอศกรีมกะทิ 
ศึกษาโดยผันแปรปริมาณนํ้าตาลตอหางนมผง (เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก) แตกตางกัน 3 ระดับ ไดแก 
9 ตอ 12 10 ตอ 11 และ 11 ตอ 10 กําหนดใหสวนผสมอื่นคงที่ ไดแก ไขมัน 8 เปอรเซน็ต (จากกะทิ
ท่ีมีไขมัน 18 เปอรเซ็นต) เกลือ 0.03 เปอรเซ็นต สารใหความคงตัว 0.45 เปอรเซ็นต โดยใชสารให
ความคงตัวทางการคา (CREMODAN® SE 709-M) (ตารางที่ 5) พบวา การผันแปรอัตราสวนของ
นํ้าตาลตอหางนมผงไมมีผลตอเปอรเซ็นตการขึ้นฟูและความแนนแข็งของไอศกรีมกะทิอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) แตมีผลตอความหนืดของไอศกรีมมิกซ คาพีเอช และอัตราการละลายของ
ไอศกรีมกะทิอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ภาพที่ 6-9) 
 
ตารางที่ 5  สูตรไอศกรีมกะทิท่ีมีการแปรผันปริมาณน้ําตาลและหางนมผง 
 

ทรีทเมนต (นํ้าตาล:หางนมผง) สวนผสม 
(เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) 9 : 12 10 : 11 11 : 10 

ไขมัน 8.00 8.00 8.00 

นํ้าตาล 9.00 10.00 11.00 

หางนมผง 12.00 11.00 10.00 

สารใหความคงตัว 0.45 0.45 0.45 

เกลือ 0.03 0.03 0.03 

ของแข็งทั้งหมด 29.48 29.48 29.48 
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ภาพที่ 5  ผลของปริมาณน้ําตาลและหางนมผงตอคาพีเอชของไอศกรีมมิกซ 
หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 จากภาพที่ 5 พบวา ไอศกรีมมิกซที่มีการผันแปรปริมาณน้ําตาลและหางนมผง มีคาพีเอชอยู
ระหวาง 6.48 – 6.53 และไอศกรีมมิกซที่มีปริมาณน้ําตาล 9 เปอรเซ็นตและหางนมผง 12 เปอรเซ็นต 
มีคาพีเอชตํ่ากวาไอศกรีมมิกซท่ีมีอัตราสวนนํ้าตาลตอหางนมผง 10:11 และ 11:10 ตามลําดับ 
Arbuckle (1986); Marshall and Arbuckle (1996) กลาววา คาพีเอชของไอศกรีมมิกซขึ้นอยูกับ
ปริมาณเนื้อนมไมรวมมันเนย ไดแก โปรตีนนม เกลือ (ฟอสเฟตและซิเตรท) และกาซคารบอนได
ออกไซดที่ละลายอยูในนม ดังน้ันไอศกรีมมิกซที่มีปริมาณหางนมผงซึ่งเปนแหลงของเนื้อนมไม
รวมมันเนยมากกวา จึงมีคาพีเอชต่ํากวา Arbuckle (1986); Patel et al. (2005) กลาววา ไอศกรีมที่มี
คาพีเอชต่ํามีผลตอคุณภาพของไอศกรีมทางดานจุลินทรียในระหวางการบม และสงผลคุณสมบัติ
ทางกายภาพของไอศกรีมมิกซ ทําใหไอศกรีมมิกซมีคาความหนืดสูง ลดอัตราการขึ้นฟู ไอศกรีม
มิกซไมคงตัว และเกิดการตกตะกอนของโปรตีนนม 

 
 ไอศกรีมมิกซที่มีอัตราสวนของน้ําตาลตอหางนมผง 9 ตอ 12 (เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก) มี
ความหนืดสูงกวาไอศกรีมมิกซท่ีมีอัตราสวนนํ้าตาลตอหางนมผง 10 ตอ 11 และ11 ตอ 10 อยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) เน่ืองจากโปรตีนนมในหางนมผงมีคุณสมบัติในการจับกับนํ้าสงผลใหความ
หนืดของไอศกรีมมิกซสูงขึ้นเมื่อมีปริมาณหางนมผงเพิ่มขึ้น (Arbuckle 1986; Marshall and 
Arbuckle 1996; Goff and Hartel 2004) (ภาพที่ 6) 
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ภาพที่ 6  ผลของปริมาณน้ําตาลและหางนมผงตอความหนืดของไอศกรีมมิกซวัดที่ความเร็วรอบ 
  100 รอบตอนาท ี
หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 สวนการแปรผันปริมาณน้ําตาลและหางนมผงในอัตราสวน 9 ตอ 12 10 ตอ 11 และ 11 ตอ 
10 (เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก) ไมมีผลตอเปอรเซ็นตการขึ้นฟูและความแนนแข็งของไอศกรีมกะทิ
อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ภาพที่ 7) 
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ภาพที่ 7  ผลของปริมาณน้ําตาลและหางนมผงตอเปอรเซ็นตการขึ้นฟูและความแนนแข็งของ  
              ไอศกรีมกะทิ 
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 อยางไรก็ตามการแปรผันปริมาณน้ําตาลและหางนมผงมีผลตออัตราการละลายของ
ไอศกรีมกะทิอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ภาพที่ 8) ไอศกรีมกะทิที่มีนํ้าตาล 11 เปอรเซ็นตและหาง
นมผง 10 เปอรเซ็นตมีอัตราการละลายเร็วที่สุด เน่ืองจาก ปริมาณน้ําตาลที่เพ่ิมมากขึ้น สงผลให
ไอศกรีมมีจุดเยือกแข็งต่ําลง ทําใหอัตราการละลายมีคาสูงขึ้นหรือไอศกรีมละลายไดเร็วขึ้น (Smith 
and Bradley 1983; Marshall and Arbuckle 1996)  
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ภาพที่ 8  ผลของปริมาณน้ําตาลและหางนมผงตออัตราการละลายของไอศกรีมกะทิ 
หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
2.  ผลของปรมิาณนํ้าตาลและหางนมผงตอคุณภาพทางประสาทสัมผสัของไอศกรีมกะทิ 
 
 ปริมาณน้ําตาลและหางนมผงมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิ โดย
ตรวจสอบดวยการขีดสเกลบอกระดับความเขมของคุณภาพทางประสาทสัมผัส (unstructured line 
scale ยาว 15 เซนติเมตร) ดวยผูชิมที่ผานการทดสอบความสามารถทางประสาทสัมผัสและไดรับ
การฝกฝน จํานวน 10 คน และตรวจสอบวิธีใหคะแนนความชอบ (Hedonic scale) คะแนน 1-9 (1 = 
ไมชอบมากที่สุด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด) โดยใชผูทดสอบทั่วไปที่ไมผานการฝกฝน จํานวน 30 คน 
แสดงดัง ตารางที่ 6 และ 7 
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ตารางที่ 6  ระดับความเขมของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิที่มีปริมาณนํ้าตาลและ
     หางนมผงตางกัน 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ทรีทเมนต 

นํ้าตาล : หางนมผง (%) ความเรียบเนียน ความหวาน การละลายในปาก ความเหนียว
หนืดในปาก 

9  : 12 4.78 b±0.59 6.74 b± 0.55 6.82 a±1.77 9.84 a±1.01 
10 : 11 9.29 a±1.34 8.70 a±0.67 7.72 a±1.20 7.74 b±0.67 
11 : 10 10.19 a±1.75 9.61 a±0.56 7.88 a±1.73 7.30 b±1.18 

 
หมายเหตุ: 1 = ความเขมนอย ถึง 15 = ความเขมมาก 
      ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

 
 จาก ตารางที่ 6 จะเห็นไดวา ไอศกรีมกะทิที่มีปริมาณน้ําตาล 9 เปอรเซ็นตและหางนมผง 12 
เปอรเซ็นต มีความเรียบเนียนตํ่าที่สุดและแตกตางอยางมนัียสําคัญ (p < 0.05) กับไอศกรีมกะทิที่มี
เปอรเซ็นตนํ้าตาลตอหางนมผง 10 ตอ 11 และ 11 ตอ 10 คาความเรียบเนียนและความหวานของ
ไอศกรีมกะทิมีแนวโนมมากขึ้นเมื่อเปอรเซ็นตนํ้าตาลเพิ่มขึ้นและเปอรเซ็นตหางนมผงลดลง 
ปริมาณหางนมผงที่ลดลง ทําใหไอศกรีมมีความเรียบเนียนเพ่ิมขึ้น อาจเนื่องจากหางนมผงมีนํ้าตาล
แลคโทสซึ่งละลายนํ้าไดนอยเปนสวนประกอบอยู (Renner and Abd El-Salam, 1991) เมื่อใชหาง
นมผงในปริมาณที่มากขึ้น จึงทําใหเกิดการตกผลึกของน้ําตาลแลคโทส ไอศกรีมที่ไดจึงมีเน้ือสัมผัส
ท่ีเปนทราย (sandiness) ไมเรียบเนียน (Early, 1998) นอกจากนี้ไอศกรีมกะทิที่มีปริมาณน้ําตาล 9 
เปอรเซ็นตและหางนมผง 12 เปอรเซ็นตยังมีความหวานต่ําท่ีสุด เน่ืองจากมีปริมาณนํ้าตาลต่าํกวาจึง
มีความหวานนอยกวา 
 
 เมื่อเปรียบเทียบกับความหนืดของไอศกรีมมิกซจากภาพที่ 6 จะเห็นไดวาปริมาณน้ําตาลที่
ลดลงและปริมาณหางนมผงที่สูงขึ้น ทําใหความหนืดของไอศกรีมมิกซเพ่ิมขึ้น สงผลใหคาความ
เหนียวหนืดในปากของไอศกรีมซ่ึงเปนระดับคะแนนความเขมท่ีผูชิมสัมผัสไดสูงขึ้นดวย แต
สําหรับคะแนนการละลายในปาก ไอศกรีมมีแนวโนมละลายเร็วข้ึนตามปริมาณนํ้าตาลที่เพ่ิมขึ้น
และปริมาณหางนมผงที่ลดลง แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
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ตารางที่ 7  ระดับความชอบของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิที่มีปริมาณน้ําตาลและ
     หางนมผงตางกัน 
 

 
หมายเหตุ: 1 = ไมชอบมากที่สุด, 5 = เฉย, 9 = ชอบมากที่สุด 
     ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
 ผลของการแปรผันปริมาณน้ําตาลและหางนมผงตอระดับความชอบของคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสัของไอศกรีมแสดงดัง ตารางที่ 7 จะเห็นวาไอศกรีมกะทิที่มีนํ้าตาล 9 เปอรเซ็นตและ
หางนมผง 12 เปอรเซ็นต มีคะแนนความชอบทางดานความเรียบเนียน การละลายในปาก และความ
เหนียวหนืดในปากนอยท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) กับไอศกรีมกะทิสูตรอื่น แตไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) กับไอศกรีมกะทิที่มีเปอรเซ็นตนํ้าตาลตอหางนมผง 10 ตอ 11 
ในดานความหวานและความชอบรวม เมื่อเปรียบเทียบกับคะแนนความเขมของคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสัของไอศกรีมกะทิในตารางที่ 6 พบวาผูชิมมีความชอบไอศกรีมกะทิที่มีความเรียบ
เนียนและความหวานมาก มากกวาไอศกรีมกะทิที่มีความเรียบเนียนและความหวานนอย สอดคลอง
กับที่ อุษา (2541); ภคินี (2550) ทดสอบผลทางประสาทสัมผัสที่ผูชิมใหคะแนนความชอบไอศกรีม
ท่ีมีรสหวานมากขึ้น สําหรับคะแนนความชอบทางดานความเหนียวหนืดและการละลายในปาก ผู
ชิมมีแนวโนมความชอบมากขึ้นเมื่อไอศกรีมกะทิมีความหนืดลดลง (ภาพที่ 6) และอัตราการละลาย
เร็วขึ้น (ภาพที่ 8) อยางไรก็ตาม ไอศกรีมกะทิที่มีนํ้าตาล 11 เปอรเซ็นตและหางนมผง 10 เปอรเซ็นต 
มีคะแนนความชอบรวมมากที่สุด อยูในชวงชอบปานกลางถึงชอบมาก จึงเลือกไอศกรีมกะทิสูตรน้ี
เพ่ือพัฒนาเปนไอศกรีมกะทิไขมันต่ํา โดยลดปริมาณไขมันจาก 8 เปอรเซ็นต เปน 2 เปอรเซ็นต 

 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส ทรีทเมนต 
นํ้าตาล : หางนมผง 

(%) 
ความเรียบ
เนียน ความหวาน 

การละลาย
ในปาก 

ความเหนียว
หนืดในปาก 

ความชอบ
รวม 

9  : 12 5.73b±1.34  5.90b±1.34 6.13b±1.14 5.87 b±1.39 6.07 b±0.96 
10 : 11 6.90a±1.06 6.43ab±1.65 6.90a±1.22 6.53 a±1.65 6.73 b±0.83 
11 : 10 7.13a±1.25  6.97a±1.20 7.27a±0.69 7.00 a±1.72 7.47 a±1.45 
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การศึกษาผลของเวยโปรตีนเขมขนตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิไขมันต่ํา 
 

1.  ผลของปรมิาณเวยโปรตนีเขมขนตอคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของไอศกรีมกะทิไขมันต่ํา 
 
 ผลของปริมาณเวยโปรตีนเขมขน (WPC) ที่มีตอคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
ไอศกรีมกะทิไขมันต่ํา ศึกษาโดยเลือกไอศกรีมกะทิที่มีคะแนนความชอบสูงที่สุดจากการแปรผัน
ปริมาณน้ําตาลและหางนมผง ลดปริมาณไขมันลงจาก 8 เปอรเซ็นตเปน 2 เปอรเซ็นต แลวลด
ปริมาณหางนมผง (SMP) ลง 0.50 0.10 และ 0.15 เปอรเซ็นตจากน้ําหนักไอศกรีมทั้งหมด ทดแทน
หางนมผง (SMP) สวนที่หายไปดวยเวยโปรตีนเขมขน (WPC) โดยใหสวนผสมอื่นคงที่ น่ันคือ
ไขมัน 2 เปอรเซ็นต นํ้าตาล 11 เปอรเซ็นต เน้ือนมรวมไมรวมมันเนย 10 เปอรเซ็นต เกลือ 0.03 
เปอรเซ็นต สารใหความคงตวั 0.45 เปอรเซ็นต โดยทรีทเมนต WPC 0 5 10 และ 15 คือ ไอศกรีม
กะทิไขมันต่ําที่มีการทดแทนหางนมผงดวยเวยโปรตีนเขมขนที่ระดับ 0.00 0.50 1.00 และ 1.50 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 8) อยางไรก็ตาม การทดแทนหางนมผงดวยเวยโปรตีนเขมขนมี
ขอจํากัด เน่ืองจากเมื่อทดแทนหางนมผงดวยเวยโปรตีนเขมขนในปริมาณที่สูงข้ึนจะทําใหเกิดกล่ิน
นมตมของเวยโปรตีนในไอศกรีมทําใหการยอมรับของผูบริโภคต่ําลง  
 
ตารางที่ 8  สูตรไอศกรีมกะทิไขมันต่ําที่มีการแปรผันปริมาณเวยโปรตีนเขมขน 

 
ทรีทเมนต สวนผสม 

(เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก) WPC 0 WPC 5 WPC 10 WPC 15 

ไขมัน 2.00 2.00 2.00 2.00 
นํ้าตาล 11.00 11.00 11.00 11.00 
เวยโปรตีนเขมขน; WPC - 0.50 1.00 1.50 
หางนมผง; SMP 10.00 9.50 9.00 8.50 
สารใหความคงตัว 0.45 0.45 0.45 0.45 

เกลือ 0.03 0.03 0.03 0.03 

ของแข็งรวมทัง้หมด 23.48 23.48 23.48 23.48 
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 ปริมาณเวยโปรตีนเขมขนมีผลตอมีคาพีเอชของไอศกรีมมิกซ (ภาพท่ี 9) ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 
6.54 – 6.63 การเติมเวยโปรตีนเขมขนมากขึ้น ทําใหไอศกรีมมิกซมีคาพีเอชต่ําลง ไอศกรีมมิกซที่
มีเวยโปรตีนเขมขน 0.15 เปอรเซ็นต มีคาพีเอชต่ําที่สุดอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ทั้งน้ีเน่ืองจาก
ปริมาณเนื้อนมไมรวมมันเนย โปรตีนนม เกลือแร และอากาศที่กระจายอยูในไอศกรีมมิกซ  
เปลี่ยนแปลงไปจึงมีผลตอคาพีเอชของไอศกรีม (Arbuckle 1986; Patel et al., 2006) สอดคลองกับ
การศึกษาของ Patel et al. (2006) ที่มีการเตมิเวยโปรตีนเขมขนในไอศกรีมวนิลาทําใหคาความเปน
กรดสูงข้ึนและคาพีเอชต่าํลง นอกจากนี้ คาพีเอชที่ต่าํลงยังสงผลถึงคุณภาพทางดานจุลินทรีย ทําให
ไอศกรีมเสื่อมเสียเนื่องจากจุลินทรียชาลงในระหวางการบมและยังสงผลตอคุณสมบัติทางกายภาพ
ของไอศกรีม ทําใหไอศกรีมมิกซมีคาความหนืดสูง ลดอัตราการข้ึนฟู ไอศกรีมมิกซไมคงตัว และ
เกิดการตกตะกอนของโปรตีนนม (Arbuckle 1986) 
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6.59
b
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pH

 
 
ภาพที่ 9   ผลของปริมาณเวยโปรตีนเขมขนตอคาพีเอชของไอศกรีมมิกซ 
หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 เมื่อศึกษาถึงผลของปริมาณเวยโปรตีนเขมขนตอความหนืดของไอศกรีมมิกซท่ีผานการบม 
ณ อุณหภูมิ 4±0.5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 ชั่วโมง แลวนําไปวัดคาความหนืดที่อุณหภูมิ 4±0.5 
องศาเซลเซียส โดยใหความเร็วรอบ 100 รอบตอนาที พบวาปริมาณเวยโปรตีนเขมขนไมมีผลตอคา
ความหนืดของไอศกรีมมิกซอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ภาพที่ 10) 
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ภาพที่ 10  ผลของปริมาณเวยโปรตีนเขมขนตอความหนืดของไอศกรีมมิกซวัดที่ความเร็วรอบ 100 
    รอบตอนาที 
 

Ruger et al. (2002) กลาววา เมื่อนําเวยโปรตีนเขมขนผสมในไอศกรีม โปรตีนทําหนาที่ใน
การจับนํ้า เปนอิมัลซิไฟเออร ชวยในการเกิดโฟมและทําใหสวนผสมตางๆกระจายตัวไดดี ทําให
เน้ือสัมผัสของไอศกรีมแนน เนียน ละเอียด และไมออนตัว นอกจากน้ีโปรตีนจับโครงสรางของ
ไขมันในสวนผสมที่แตกตัวเปนเม็ดเล็กๆเกาะกันเปนเครือขายและกระจายตัวอยูในสวนผสม สงผล
ใหเครือขายของเม็ดไขมันเหลาน้ีมีความคงตัวชวยในการเก็บอากาศในขณะปนแข็งไอศกรีมไดดีขึ้น 
จึงทําใหไอศกรีมมีการขึ้นฟูเพ่ิมขึ้น แตเมื่อทดแทนหางนมผงดวยเวยโปรตีนเขมขนในระดับ 0.50-
1.50 เปอรเซ็นต เพ่ือศึกษาผลของปริมาณเวยโปรตีนเขมขนตอเปอรเซ็นตการขึ้นฟูของไอศกรีม
กะทิไขมันต่ํา พบวาเวยโปรตีนเขมขนไมสงผลตอเปอรเซ็นตการขึ้นฟูของไอศกรีมอยางมีนัยสําคัญ 
(p>0.05) (ภาพที่ 11) แตเมื่อทดแทนหางนมผงดวยเวยโปรตีนเขมขนที่ระดับความเขมขนสูงขึ้นคือ 
2.00-7.50 เปอรเซ็นต ไอศกรีมมิกซมีความหนืดเพ่ิมมากขึ้น แตทําใหไอศกรีมมีการรับรูกลิ่นรส
นอยลง เน่ืองจากเวยโปรตีนประกอบดวยหมูซัลเฟอรเมื่อไดรับความรอนเกิดไฮโดรเจนซัลไฟด 
สงผลใหเกิดกล่ินนมตม (boiled milk flavor หรือ cooked flavor) (Whetstine et al., 2005; Patel et 
al., 2006) ซ่ึงเปนกล่ินรสที่มาบดบังกลิ่นรสกะทิ และไมเปนท่ีตองการของผูบริโภค จึงศึกษาการ
ทดแทนหางนมผงดวยเวยโปรตีนเขมขนที่ระดับความเชมขน 0.50-1.50 เปอรเซ็นต 
 
 เมื่อนําไอศกรีมมิกซที่ผานกระบวนการแชแข็ง แลวหลังบรรจุในภาชนะพลาสติก ทําให
แข็งแข็งที่อุณหภูมิ -25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 ชั่วโมง แลววัดแรงกดอัดที่ทําใหไอศกรีมเสีย
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รูปรางดวยเครื่องวัดเนื้อสัมผัสไอศกรีม พบวา ปริมาณเวยโปรตีนเขมขนที่เพ่ิมขึ้นไมสงผลตอคา
ความแนนแข็งของไอศกรีมอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ภาพที่ 11) ซ่ึงสอดคลองกับเปอรเซ็นตการ
ข้ึนฟูของไอศกรีม เพราะความแนนแข็งของไอศกรีมเปนการแสดงถึงสมบัติการเสียรูปรางของ
ไอศกรีม ไอศกรีมที่มีเปอรเซ็นตการขึ้นฟูมาก มีความแนนเนื้อนอย มีฟองอากาศในโครงสราง
คอนขางมาก เมื่อไดรับแรงกดจึงเกิดการเสียรูปรางไดงาย  (Arbuckle 1986) 
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ภาพที่ 11  ผลของปริมาณเวยโปรตีนเขมขนตอเปอรเซ็นตการขึ้นฟูและความแนนแข็งของไอศกรีม
    กะทิไขมันตํ่า 
 
 สําหรับการศึกษาถึงผลของปริมาณเวยโปรตีนเขมขนตออัตราการละลายของไอศกรีมกะทิ
ไขมันต่ําแสดงดังภาพที่ 12 จะเห็นวา เวยโปรตีนที่เพ่ิมข้ึนชวยลดอัตราการละลายของไอศกรีมกะทิ
ไขมันต่ําไดอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) เพราะเวยโปรตีนมีคุณสมบัติเปนสารอิมัลซิไฟเออรไปจับ
กับโครงสรางของเม็ดไขมันที่รวมตัวกันเปนสายของเม็ดไขมันส้ันๆในสวนผสมของไอศกรีมซ่ึงทํา
หนาที่ในการเก็บอากาศใหกับเนื้อไอศกรีม มีความคงตัว และกระจายตัวไดดีขึ้น สงผลให
ฟองอากาศมีความคงตัวและกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ (Patel et al., 2006) จึงทําใหไอศกรีมละลาย
ชาลง 
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ภาพที่ 12  ผลของปริมาณเวยโปรตีนเขมขนตออัตราการละลายของไอศกรีมกะทิไขมันตํ่า 
หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
2.  ผลของปรมิาณเวยโปรตนีเขมขนตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิไขมันต่ํา 
  
 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิไขมันต่ําที่เติมเวยโปรตีนเขมขนและ
ตรวจสอบดวยการขีดสเกลบอกระดับความเขมของคุณภาพทางประสาทสัมผัส (unstructured line 
scale ยาว 15 เซนติเมตร) โดยผูชิมท่ีผานการทดสอบความสามารถทางประสาทสัมผัสและไดรับ
การฝกฝน จํานวน 10 คน และวิธีใหคะแนนความชอบ (Hedonic scale) คะแนน 1-9 (1 = ไมชอบ
มากที่สุด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด) โดยใชผูทดสอบทั่วไปที่ไมผานการฝกฝน จํานวน 30 คน แสดงดัง
ตารางที่ 9 และ 10 
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ตารางที่ 9  ระดับความเขมของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิไขมันต่ําที่มีปริมาณเวย
     โปรตีนเขมขนตางกัน 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ทรีทเมนต การรับรูกล่ิน

รสนม 
ความเรียบ 
เนียน 

การละลาย
ในปาก 

ความเหนียว
หนืดในปาก 

ความเคลือบ
มันในปาก 

WPC  0 5.48b±1.32 5.43b±1.26 7.82 a±1.22 4.79 c±0.75 7.26a±1.31 

WPC  5 6.32b±1.67 7.49ab±0.61 6.60 a±1.34 6.97 ab±1.39 6.84a±1.36 

WPC10 5.28b±1.09 7.13ab±0.33 6.14 a±0.42 5.66 bc±0.37 6.17a±0.75 

WPC15 8.80a±1.46 9.34a±0.71 5.80 a±0.64 8.19 a±0.26 7.37a±0.37 
 
หมายเหตุ: 1 = ความเขมนอย ถึง 15 = ความเขมมาก 
      ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

 
 จากตารางที ่9 จะเห็นวาปริมาณเวยโปรตีนเขมขนตางกันมีผลตอความเขมของคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสัของไอศกรีมกะทิไขมันต่ํา ไอศกรีมที่มีการทดแทนหางนมผง 0.15 เปอรเซ็นตดวย
เวยโปรตีนเขมขนมีคะแนนความเขมทางดานความเรียบเนียนและความเหนียวหนืดในปากมากกวา
ไอศกรีมไขมันต่ําที่ไมไดเติมเวยโปรตีนเขมขน และมีความเขมในการรับรูกล่ินรสนมมากกวา
ไอศกรีมทรีทเมนตอื่นๆอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) เน่ืองจากเวยโปรตีนประกอบดวยโปรตีนซ่ึงมี
กลุมของซัลไฮดริลที่มีซัลเฟอรเปนองคประกอบ เมื่อไดรับความรอนเกิดไฮโดรเจนซัลไฟด ทําให
เกิดกลิ่นนมตม (boiled milk flavor หรือ cooked flavor) (Patel et al., 2005; Whetstine et al., 2006) 
แตการเติมเวยโปรตีนเขมขนไมมีผลตอคะแนนความเขมทางดานความเคลือบมันและการละลายใน
ปากอยางมีนัยสําคัญ  (p>0.05) อยางไรก็ตาม คะแนนความเขมของการละลายในปากมีแนวโนม
สอดคลองกับอัตราการละลายของไอศกรีมดังภาพที่ 12 น่ันคือการเติมเวยโปรตีนมากขึ้นทําให
ไอศกรีมละลายชาลง 
 
 สวนผลคะแนนความชอบของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิไขมันต่ําที่มี
ปริมาณเวยโปรตีนเขมขนตางกัน ดังตารางที่ 10 พบวา การเติมปริมาณเวยโปรตีนเขมขนทําให
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คะแนนความชอบในการรับรูกลิ่นรสนมของไอศกรีมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
แสดงวากลิ่นรสนมที่มากขึ้น (ตารางที่ 9) ไมสงผลตอระดับความชอบในการรับรูกลิ่นนมของผูชิม 
และไอศกรีมที่มีการทดแทนหางนมผง 0.10 เปอรเซ็นตดวยเวยโปรตีนเขมขนมีระดับคะแนน
ความชอบทางดานความเรียบเนียน การละลายในปาก ความเหนียวหนืด ความเคลือบมัน และ
ความชอบโดยรวมสูงกวาไอศกรีมที่ไมมีการเติมเวยโปรตีน และไอศกรีมที่มีการทดแทนหางนมผง
ดวยเวยโปรตีนเขมขน 0.50 และ 0.15 เปอรเซ็นต จึงนําไอศกรีมสูตรที่มีการทดแทนหางนมผงดวย
เวยโปรตีนเขมขน 0.10 เปอรเซ็นตไปใชในการศึกษาตอไป 
 
ตารางที่ 10  ระดับความชอบของคุณภาพทางประสาทสมัผัสของไอศกรีมกะทิไขมันต่ําที่มีปริมาณ
       เวยโปรตีนเขมขนตางกัน 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ทรีทเมนต การรับรู

กลิ่นรสนม 
ความเรียบ 
เนียน 

การละลาย
ในปาก 

ความเหนียว
หนืดในปาก 

ความเคลือบ
มัน 

ความชอบ
รวม 

WPC  0 6.33a±1.42 5.97b±0.46 5.97b±1.53 5.77bc±1.07 5.87b±1.43 5.83c±1.54 

WPC  5 6.50a±0.93 6.70a±0.57 6.43b±0.73 6.17b±1.14 6.30ab±1.09 6.77b±0.95 

 WPC 10 6.53a±0.85 7.23a±1.24 7.17a±0.69 6.87a±0.92 6.83 a±1.17 7.50a±0.78 

 WPC 15 6.23a±1.21 6.13b±1.03 6.20b±0.61 5.60c±0.87 5.73b±0.53 6.03c±1.59 
 
หมายเหตุ: 1 = ไมชอบมากที่สุด, 5 = เฉย, 9 = ชอบมากที่สุด 
     ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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การศึกษาชนิดและปริมาณของสารใหความคงตัวตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิไขมันต่ําท่ีมีการเติม
เวยโปรตีนเขมขน 

 
1.  ผลของชนิดและปริมาณของสารใหความคงตัวตอคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของไอศกรมี  
กะทิไขมันต่ําท่ีมีการเติมเวยโปรตีนเขมขน 
 
 ผลของชนิดและปริมาณของสารใหความคงตัวตอคุณสมบัติทางเคมแีละกายภาพของ
ไอศกรีมกะทิไขมันต่ําที่มีการเติมเวยโปรตีนเขมขน ศึกษาโดยนําไอศกรีมกะทิที่ลดปริมาณไขมัน
จาก 8 เปอรเซ็นต เปน 2 เปอรเซ็นต และทดแทนหางนมผงดวยเวยโปรตีนเขมขน 0.10 เปอรเซ็นต
มาแปรผันชนิดและปริมาณสารใหความคงตัวทางการคา 2 ชนิดคือ ครีโมแดน 709-M (SE 709) 
และ ครีโมแดน 734-M (SE 734) (ตารางที่ 11) ครีโมแดน 709-M ประกอบดวย โมโน- และได-กลี
เซอรไรด คาราจแีนน กัวกัม และโลคัสบีนกัม สวนครีโมแดน 734-M ประกอบดวย โมโน- และได-
กลีเซอรไรด คาราจแีนน กัวกัม และคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลส  
 
ตารางที่ 11  สูตรไอศกรีมกะทิที่มีการแปรผันชนิดและปริมาณของสารใหความคงตวั   
 

ทรีทเมนต สวนผสม 
(เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก) 1 2 3 

ไขมัน 2.00 2.00 2.00 
นํ้าตาล 11.00 11.00 11.00 
เวยโปรตีนเขมขน 1.00 1.00 1.00 

หางนมผง 9.00 9.00 9.00 
สารใหความคงตัว (ครีโมแดน 709-M 
หรือ ครีโมแดน 734-M) 

0.45 0.55 0.65 

เกลือ 0.03 0.03 0.03 
ของแข็งทั้งหมด 23.48 23.58 23.68 

                
 ชนิดและปริมาณสารใหความคงตัวมีผลตอคาพีเอชของไอศกรีมมิกซ ดังภาพท่ี 13 จะเห็น
วา ไอศกรีมมิกซมีคาพีเอชอยูระหวาง 6.59 – 6.60 ซ่ึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แสดง
วาชนิดและปริมาณของสารใหความคงตวัไมมีผลตอพีเอชของไอศกรีมมิกซ สอดคลองกับการ
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รายงานของ Martinou-Voulasiki and Zerfiridis (1990); Baer et al,. (1997) ท่ีพบวา ชนิดและ
ปริมาณสารใหความคงตวัและอิมัลซิไฟเออรไมมีผลตอคาพีเอชของไอศกรีมมิกซ 
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ภาพที่ 13  ผลของชนิดและปริมาณสารใหความคงตวัตอคาพีเอชของไอศกรีมมิกซ 
หมายเหตุ: SE 709 = ครีโมแดน 709-M 
      SE 734 = ครีโมแดน 734-M 
 
 ลักษณะการไหลของไอศกรีมมิกซที่ผานการบมที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ศึกษาโดยวัด
ความหนืดปรากฎของไอศกรีมมิกซท่ีความเร็วของการหมุน(rotation speed ของ spindle)ตางๆ การ
เพ่ิมความเรว็ของการหมุน  หมายถึง การเพิ่มอัตราเฉือน หรือ shear rate (γ°) ซ่ึงมีผลตอความหนืด
ปรากฎ (µapp) ความหนืดของอาหารที่มีคณุสมบัติเปน Newtonian fluid ไมเปลี่ยนแปลงเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงอัตราเฉือน แตถาการเปลี่ยนแปลงอัตราเฉือนทําใหความหนืด  (µapp) เปลี่ยนแปลง ถือ
วาอาหารนั้นมีคุณสมบัติเปน Non-newtonian fluid  ซ่ึงนิยมรายงานในคาทัว่ไปของความหนืด 
ไดแก Consistency index, K (Pa.sn) และ Flow behavior index, n (ไมมีหนวย) โดยสามารถคํานวณ
ไดจากความสัมพันธ ของ Herschel-Bulkley ในรูปของคา Apparent viscosity (µapp) และ Shear rate 
(γ°) ดังน้ี (Toledo, 1991) 
 

 ......1) 

 ......2) 
n = slope+1 ......3) 
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 การพลอทกราฟระหวาง Log (µapp) บนแกน Y และ Log(γ) บนแกน X คา slope คือ (n-1) 
และ interception คือ Log(K) ซ่ึงสามารถหาคา n และ K ไดจากสมการที่ 3 และ 4 ตามลําดับ โดย
อาหารที่มีคุณสมบัติเปน Newtonian fluid มีคา n เทากับ 1 ทําให µapp เทากับ K และความหนืดของ
อาหารมีคาคงที่ไมขึ้นกับอัตราเฉือน สวนของไหลชนิด Pseudoplastic มีคา n อยูระหวาง 0 ถึง 1 
(Toledo, 1991)                           
           
 ชนิดและปริมาณสารใหความคงตัวมีผลตอลักษณะการไหลของไอศกรีมกะทิไขมันตํ่า
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ตารางที่ 12) คา n ของไอศกรีมมิกซมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 แสดงวา
ไอศกรีมมิกซมีลักษณะการไหลแบบ Pseudoplastic และเมื่อเพ่ิมปริมาณใหความคงตัว คา n มี
แนวโนมลดลง แสดงวาไอศกรีมมีลักษณะการไหลแบบ Non – newtonian มากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางสารใหความคงตวั 2 ชนิด พบวา ครีโมแดน 709-M ทําใหไอศกรีมมิกซมีความเปน Non – 
newtonian มากกวาครีโมแดน 734-M เน่ืองจาก ครีโมแดน 709-M ประกอบดวยไฮโดรคอลลอยดที่
ไมมีประจุ (กัวกัม และโลคัสบีนกัม) เปนองคประกอบมากกวาครีโมแดน 734-M ซ่ึงมีเพียงกัวกัม 
สอดคลองกับ Cottrell et al. (1980) ที่กลาววาการเพ่ิมปริมาณกัมที่ไมมีประจุทาํใหไอศกรีมมิกซมี
แนวโนมการไหลแบบ Non – newtonian มากกวา กัมที่มีประจุ นอกจากนี้การเพิ่มปริมาณสารให
ความคงตัวยังทําใหไอศกรีมมิกซมีคา K และความหนืดเพ่ิมมากขึ้น เน่ืองจากไฮโดรคอลลอยด
สามารถเกิดอันตรกิริยาระหวางโพลิเมอรและภายในโพลิเมอรไดดวยพันธะไฮโดรเจน เกิด
โครงสรางรางแหสามมิติ อุมนํ้าได ทําใหปริมาณน้ําอิสระลดลง สงผลใหไอศกรีมมิกซมีความหนืด
เพ่ิมขึ้น (Arbuckle, 1986) ปริมาณสารคงตวัที่มากขึ้นอาจทําให liquid lamella ท่ีหอหุมฟองอากาศมี
ความแข็งแรงมากขึ้น สอดคลองกับคา K ท่ีสูงข้ึน และไอศกรีมมีความเคลือบมันเพ่ิมขึ้น (ตารางที่ 
13) 

    
 
 
 
 

K= 10intercept Pa.sn ......4) 
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ตารางที่ 12  ผลของชนิดและปริมาณสารใหความคงตวัตอลักษณะการไหลไอศกรีมกะทิ  
      ไขมันต่ําท่ีมีการเติมเวยโปรตีนเขมขน 
 

Treatments Flow behavior index, n Consistency index, K (mPa.sn) 
0.45% Cremodan 709-M 0.9040b±0.004 210.96d±8.73 
0.55% Cremodan 709-M 0.9052b±0.004 418.70c±9.04 
0.65% Cremodan 709-M 0.8114d±0.008 2571.37a±158.98 
0.45% Cremodan 734-M  0.9362a±0.010 127.00d±18.36 
0.55% Cremodan 734-M 0.9145b±0.025 466.12c±56.30 
0.65% Cremodan 734-M 0.8642c±0.010 1242.49b±110.24 

 
หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมนัียสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 เมื่อศึกษาชนิดของสารใหความคงตวั ดังภาพที่ 14 จะเห็นวาสารใหความคงตัวตางชนิดกัน
ไมมีผลตอเปอรเซ็นตการขึ้นฟูของไอศกรีมที่ระดับความเขมขน 0.55 และ 0.65 เปอรเซ็นตอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) แตเมื่อเติมสารใหความคงตัวที่ระดับ 0.45 เปอรเซ็นต ครีโมแดน 709-M ทําให
ไอศกรีมมีเปอรเซ็นตการขึ้นฟูสูงกวา ครีโมแดน 734-M อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) เมื่อศึกษาผลของ
ปริมาณสารใหความคงตวั พบวา การเพ่ิมปริมาณครีโมแดน 709-M ไมมีผลตอเปอรเซ็นตการขึ้นฟู
ของไอศกรีม แตครีโมแดน 734-M ที่มากขึ้นทําใหไอศกรีมกะทิมีเปอรเซ็นตการขึ้นฟูสูงขึ้น 
Martinou-Voulasiki and Zerfiridis (1990) พบวา ไอศกรีมมีเปอรเซ็นตการข้ึนฟูมากขึ้น เมื่อเพ่ิม
ปริมาณสารใหความคงตวั แตปริมาณสารคงตัวที่มากเกินไป ทําใหไอศกรีมมิกซมีความหนืดสูงขึ้น 
และลดเปอรเซ็นตการข้ึนฟูของไอศกรีม
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ภาพที่ 14  ผลของชนิดและปริมาณสารใหความคงตวัตอเปอรเซ็นตการขึ้นฟูของไอศกรีมกะทิ  
  ไขมันต่ําท่ีมีการเติมเวยโปรตีนเขมขน 
หมายเหตุ: SE 709 = ครีโมแดน 709-M 
      SE 734 = ครีโมแดน 734-M 
      ตัวอักษรที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 ผลของชนิดและปริมาณสารใหความคงตวัมีผลตอความแนนแข็งของไอศกรีม (ภาพท่ี 15) 
จะเห็นวาชนิดของสารใหความคงตวัไมมีผลตอความแนนแข็งของไอศกรีมอยางมีนัยสําคัญ 
(p>0.05) แตเมื่อเพ่ิมปริมาณสารใหความคงตัวความแนนแข็งของไอศกรีมมีแนวโนมเพ่ิมมากขึ้น 
สอดคลองกับการทดลองของ Martinou-Voulasiki and Zerfiridis (1990) ที่วาไอศกรีมที่ใชสารให
ความคงตัวมีความแนนแข็งกวาไอศกรีมที่มีปริมาณสารใหความคงตวันอยกวา เน่ืองจากปริมาณ
สารคงตัวที่เพ่ิมขึ้นสามารถเกิดอันตรกิริยากับนํ้าทําใหเกิดเจล ไอศกรีมจึงมีแรงในการตานทานการ
กดมากขึ้น (Aime et al., 2001) อยางไรก็ตามความแนนแข็งของไอศกรีมกะทิไขมันต่ําที่มีการผัน
แปรชนิดและปริมาณสารใหความคงตวัไมสัมพันธกับเปอรเซ็นตการขึ้นฟูของไอศกรีม 
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ภาพที่ 15  ผลของชนิดและปริมาณสารใหความคงตวัตอความแนนแข็งของไอศกรีมกะทิ  
  ไขมันต่ําท่ีมีการเติมเวยโปรตีนเขมขน 
หมายเหตุ: SE 709 = ครีโมแดน 709-M 
      SE 734 = ครีโมแดน 734-M 
      ตัวอักษรที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 ชนิดและปริมาณสารใหความคงตัวมีผลตออัตราการละลายของไอศกรีมอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) (ภาพที่ 16) ครีโมแดน 734-M ทําใหไอศกรีมมีอัตราการละลายสูงกวาครีโมแดน 709-M 
ท่ีความเขมขนเทากัน และเมือ่เพ่ิมปริมาณครีโมแดน 734-M ทําใหไอศกรีมมีอัตราการละลายลดลง
แตปริมาณครโีมแดน 709-M ไมมีผลตออัตราการละลายของไอศกรีมอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) อาจ
เน่ืองจากครีโมแดน 709 ประกอบดวยองคประกอบที่มีประสิทธิภาพชวยใหไอศกรีมมีความ 
สามารถในการตานทานการละลายสูง แมใชในปริมาณต่ํา การเพิ่มปริมาณครีโมแดนจึงไมมีผลตอ
อัตราการละลายของไอศกรีม สอดคลองกับ Martinou-Voulasiki and Zerfiridis (1990); Marshall 
and Arbuckle (1996) ที่กลาววา สารใหความคงตัวทาํใหไอศกรีมละลายชาลง และไอศกรีมมิกซที่มี
ความหนืดมากกวา (ตารางที่ 12) ตานทานการละลายไดดีกวา 
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ภาพที่ 16  ผลของชนิดและปริมาณสารใหความคงตวัตออัตราการละลายของไอศกรีมกะทิ  
    ไขมันตํ่าที่มีการเติมเวยโปรตีนเขมขน 
หมายเหตุ: SE 709 = ครีโมแดน 709-M 
      SE 734 = ครีโมแดน 734-M 
      ตัวอักษรที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
2.  ผลของชนิดและปริมาณสารใหความคงตัวตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิ 
ไขมันต่ําท่ีมีการเติมเวยโปรตีนเขมขน 
 
 ชนิดและปริมาณสารใหความคงตัวมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิ
ไขมันต่ําที่มีการเติมเวยโปรตีนเขมขนตรวจสอบดวยการขีดสเกลบอกระดับความเขมของคุณภาพ
ทางประสาทสมัผัส (unstructured line scale ยาว 15 เซนติเมตร) โดยผูชิมที่ผานการทดสอบ
ความสามารถทางประสาทสมัผัสและไดรับการฝกฝน จํานวน 10 คน และวิธีใหคะแนนความชอบ 
(Hedonic scale) คะแนน 1-9 (1 = ไมชอบมากที่สุด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด) โดยใชผูทดสอบทั่วไปที่
ไมผานการฝกฝน จํานวน 30 คน ผลแสดงดัง ตารางที่ 13 และ 14 
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ตารางที่ 13  ระดับความเขมของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิไขมันตํ่าที่มีชนิดและ 
                    ปริมาณสารใหความคงตัวตางกัน 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ทรีทเมนต 

 ความเรียบ
เนียน 

ความ
เคลือบมัน 

กล่ินรส
กะทิ 

ความ
เหนียวหนืด
ในปาก 

การละลาย
ในปาก 

ความแนน
เน้ือ 

0.45%    
SE 709 7.86a±1.41 7.72a±1.03 6.89a±1.02 7.01a±1.45 6.89a±0.62 6.31ab±1.23 

0.55%    
SE 709 

7.40a±1.44 7.42ab±0.83 7.93a±1.21 6.24a±0.97 7.04a±1.69 7.26ab±0.61 

0.65%    
SE 709 8.44a±1.87 8.57a±1.34 6.69a±0.84 8.04a±0.77 6.19a±1.22 8.32a±0.76 

0.45%    
SE 734 7.64a±0.77 7.44ab±0.78 5.46a±0.65 6.60a±0.81 7.51a±1.47 6.97ab±0.57 

0.55%    
SE 734 

7.50a±0.50 7.17ab±1.05 5.52a±0.58 6.14a±1.35 6.66a±2.05 7.21ab±1.42 

0.65%    
SE 734 7.90a±1.19 7.87a±1.07  6.32a±1.00 6.66a±1.08 6.07a±0.81 7.12ab±1.17 

 
หมายเหตุ: 1 = ความเขมนอย ถึง 15 = ความเขมมาก 
      SE 709 = ครีโมแดน 709-M 
      SE 734 = ครีโมแดน 734-M 
       ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
 
 จากตารางที่ 13 จะเห็นวาชนิดและปริมาณสารใหความคงตัวไมมีผลตอคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสัของไอศกรีมทางดาน ความเรียบเนียน ความเหนียวหนืดในปาก และความเร็วใน
การละลายในปากอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ความเรว็ในการละลายในปากมีแนวโนมลดลง เมื่อเพ่ิม
ปริมาณสารใหความคงตวัสอดคลองกับอัตราการละลายของไอศกรีม (ภาพที่ 16) Aime et al. 
(2001) กลาววา คาความหนืดปรากฎที่วัดไดจากเครื่องมือ และ คา K (Consistency index) มี
ความสัมพันธกับคาความเคลือบมันของไอศกรีม ไอศกรีมที่มีปริมาณสารใหความคงตัว 0.65 
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เปอรเซ็นต มีคา K สูง (ตารางที่ 12) คาความเคลือบมันจึงมีแนวโนมสูงกวาทรีทเมนตอื่นซ่ึง
สอดคลองกับคะแนนความเหนียวหนืดในปากและความเรียบเนียนของไอศกรีม เน่ืองจากความ
หนืดที่สูงข้ึนทําใหไอศกรีมจะมีความเรียบเนียนมากขึ้น (Kaya and Tekin, 2001) และเมื่อเพ่ิม
ปริมาณสารใหความคงตวั ไอศกรีมมีคา K สูงข้ึน สงผลใหไอศกรีมมีความเคลือบมันสูงขึ้น คา
ความแนนเนื้อและความแนนแข็งของไอศกรีมเพ่ิมขึ้น (ภาพที่ 15) นอกจากนี้คุณภาพทางประสาท
สัมผัสของไอศกรีมที่เติมครีโมแดน 709-M มีแนวโนมสูงกวาไอศกรีมที่เติมครีโมแดน 734-M 
 
 ระดับความชอบของคุณภาพทางประสาทสมัผัสของไอศกรีมกะทิไขมันต่ําที่มีชนิดและ
ปริมาณสารใหความคงตวัตางกัน แสดงดังตารางที่ 14 จะเห็นวาคะแนนความชอบทางดานความ
เคลือบมัน ความเหนียวหนืดในปาก และความเร็วในการละลายในปากไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) แตมีแนวโนมมากขึ้นเมื่อเพ่ิมปริมาณสารใหความคงตัว แสดงวาผูชิมมี
ความชอบไอศกรีมกะทิไขมันต่ําที่มีเวยโปรตีนเขมขนท่ีมีความเคลือบมันและความเหนียวหนืดใน
ปากสูงแตมีการละลายในปากต่ํา (ตารางที่ 13) และมแีนวโนมชอบไอศกรีมที่มีกลิ่นรสกะทิสูง 
(ตารางที่ 13) สําหรับคะแนนความชอบรวม พบวาผูชิมมีความชอบไอศกรีมกะทิที่เติมครีโมแดน 
709-M ท่ีระดับความเขมขน 0.45 และ 0.65 เปอรเซ็นตมากที่สุด การใชปริมาณสารคงตัวนอยทําให
ประหยัดตนทุนการผลิต ดังน้ันจึงเลือกใชครีโมแดน 709-M ที่ระดับ 0.45 เปอรเซ็นตเพ่ือใชใน
การศึกษาตอไป 
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ตารางที่ 14  ระดับความชอบของคุณภาพทางประสาทสมัผัสของไอศกรีมกะทิไขมันต่ําที่มีชนิดและ 
                    ปริมาณสารใหความคงตัวตางกัน 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ทรีทเมนต 

 ความเรียบ
เนียน 

ความ
เคลือบมัน 

กลิ่นรสกะทิ ความเหนียว
หนืดในปาก 

การละลาย
ในปาก 

ความชอบ
รวม 

0.45%   
SE 709 6.03ab±1.26 6.03a±1.45 6.80a±1.33 6.07a±1.11 6.10a±0.33 6.43a±0.39 

0.55%   
SE 709 

6.43a±0.78 6.13a±1.23 6.33ab±1.03 6.20a±1.67 6.30a±0.45  6.37ab±0.76 

0.65%   
SE 709 

6.53a±1.45 6.23a±1.27 5.70b±0.78 6.27a±0.75 6.53a±0.63 6.43a±1.81 

0.45%   
SE 734 5.80ab±1.40 5.77a±1.29 5.68b±0.95 5.60a±0.56 6.10a±0.55 5.60bc ±0.37 

0.55%   
SE 734 

6.03ab±0.54 5.70a±1.34 5.73b±0.46 5.93a±0.83 6.13a±0.94 6.10ab±0.34 

0.65%   
SE 734 5.53b±1.40 5.80a±1.26 5.57b±0.77 5.90a±0.56 6.23a±0.61 6.07ab±0.24 

 
หมายเหตุ: 1 = ไมชอบมากที่สุด, 5 = เฉย, 9 = ชอบมากที่สุด 
      SE 709 = ครีโมแดน 709-M 
      SE 734 = ครีโมแดน 734-M 
       ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
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การศึกษาชนิดและปริมาณของสารทดแทนไขมันตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิไขมันต่ําท่ีมีการเติม
เวยโปรตีนเขมขน 

 
1.  ผลของชนิดและปริมาณมอลโทเด็กซทรินตอความหนืดปรากฎของสารละลายมอลโทเด็กซทริน 
 
 มอลโทเด็กซทริน ไดจาการยอยสตารชบางสวน มอลโทเด็กซทรินที่มีคา Dextrose 
Equivalent (DE) ต่ําสามารถใชเปนสารทดแทนไขมันได เน่ืองจากสามารถเกิดเจลที่มีเน้ือสัมผัส
คลายไขมันที่ใหความรูสึกเรียบเนียนในปาก (ภัทรา, 2540) Coninck and Vanhelrijck (1991) กลาว
วา สารละลายมอลโทเด็กซทรินท่ีไดจากการยอยมอลโทเด็กซทรินดวยกรดมีความหนืดลดลงซึ่ง
อาจสงผลตอความหนืดของไอศกรีมมิกซ เมื่อทดแทนไขมันดวยมอลโทเด็กซทริน จึงไดศึกษา
ความหนืดปรากฎที่อัตราเฉือนตางๆ และพบวาสารละลายมอลโทเด็กซทรินที่มีคา DE 5 และ 10 ที่
ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นตและ 2.0 เปอรเซ็นต มีความหนืดของสารละลายมอลโทเด็กซทรินมีคา
ตํ่าและมีแนวโนมไมตางกัน (ตารางที่ 15) 
 
ตารางที่ 15  ความหนืดปรากฎของสารละลายมอลโทเด็กซทริน 
 

ความหนืดปรากฎ (mPa.s) อัตราเฉือน 
(s-1) 1.5%MD/DE5 2%MD/DE5 1.5%MD/DE10 2%MD/DE10 
18.6 2.50a±0.29 วัดคาไมได 3.33a±0.00 2.83a±0.29 
46.5 1.33ab±0.58 1.33ab±0.00 3.00a±0.58 1.67ab±0.58 
93.0 1.67ab±0.29 2.17ab±0.00 2.50a±0.29 2.50a±0.00 

 
หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
      MD = มอลโทเด็กซทริน (Maltodextrin) 
 
2.  ผลของชนิดและปริมาณของสารทดแทนไขมันตอคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของไอศกรีม 
กะทิไขมันต่ําท่ีมีการเติมเวยโปรตีนเขมขน 
 
 ศึกษาผลของชนิดและปริมาณของสารทดแทนไขมันตอคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของ
ไอศกรีมกะทิไขมันต่ําที่มีการเติมเวยโปรตีนเขมขน โดยนําไอศกรีมไอศกรีมกะทิไขมันต่ําที่มีการ
เติมเวยโปรตีนเขมขนมาทดแทนไขมันดวยมอลโทเด็กซทรินที่มีคา Dextrose Equivalent (DE) 
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5 หรือ 10 ที่ระดับความเขมขน 1.50 และ 2.00 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 16) พบวา สารทดแทนไขมันมี
ผลตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิไขมันตํ่าท่ีมีการเติมเวยโปรตีนเขมขนอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
 
ตารางที่ 16  สูตรไอศกรีมกะทิที่มีการแปรผันชนิดและปริมาณของสารทดแทนไขมัน   
 

ทรีทเมนต สวนผสม 
(เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก) สูตรควบคุม 1 2 

ไขมัน 2.00 2.00 2.00 
นํ้าตาล 11.00 11.00 11.00 
เวยโปรตีนเขมขน 1.00 1.00 1.00 

หางนมผง 9.00 9.00 9.00 
สารใหความคงตัว  0.45 0.45 0.45 

เกลือ 0.03 0.03 0.03 

สารทดแทนไขมัน - 1.50 2.00 
ของแข็งทั้งหมด 23.48 24.98 25.48 

 
 

 การศึกษาผลของชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันตอคาพีเอชของไอศกรีมมิกซ (ภาพท่ี 
17) พบวา ไอศกรีมมิกซมีคาพีเอชอยูระหวาง 6.42 – 6.43 ซ่ึงต่ํากวาสูตรควบคุมหรือไอศกรีมที่
ไมไดทดแทนไขมันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แสดงวาปริมาณและคา DE ของมอลโทเด็กซทรินไม
มีผลตอคาพีเอชของไอศกรีมมิกซที่มีการทดแทนไขมันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) เน่ืองจากมอลโท
เด็กซทรินมีคาพีเอชประมาณ 4-5 เมื่อเติมลงในไอศกรีมมิกซจึงทําใหคาพีเอชของไอศกรีมมิกซลด
ลง (ภาพที่ 17)  
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 6.42b 6.43b  6.43b  6.43b
 6.59a

5

5.2

5.4

5.6

5.8

6

6.2

6.4

6.6

6.8

DE5 DE10 Control

Treatments

pH

1.5%MD

   2%MD

   0%MD

 
 

ภาพที่ 17  ผลของชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันตอคาพีเอชของไอศกรีมมิกซ 
หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
      MD = มอลโทเด็กซทริน (Maltodextrin) 
 
 เมื่อศึกษาการแปรผันคา DE และปริมาณมอลโทเด็กซทรินเพ่ือทดแทนไขมันในไอศกรีม 
พบวา ไอศกรีมมิกซมีลักษณะการไหลแบบ Pseudoplastic เมื่ออัตราเฉือนเพ่ิมขึ้นไอศกรีมมิกซมี
ความหนืดปรากฎลดลง ซึ่งอยูในชวง 57.5- 200.0 mPa.s Cottrell et al. (1980); Arbuckle (1986) 
กลาววา ไอศกรมีมิกซมีคุณสมบัติการไหลแบบ shear thinning ซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของเม็ด
ไขมันที่เกาะกลุมกันภายในโครงสรางของไอศกรีม การทดแทนไขมันดวยมอลโทเด็กซทรินทําให
ไอศกรีมมิกซมีลักษณะการไหลเขาใกลของไหลแบบ Newtonian มากขึ้น (คา n เขาใกล 1 มากขึ้น) 
และมีคา K ตํ่าลง ไอศกรีมที่เติมมอลโทเด็กซทรินที่มีคา DE ตางกันไมสงผลตอคา n แตมอลโท
เด็กซทรินที่มีคา DE 10 ทําใหไอศกรีมมีคา K ต่ํากวา DE 5 (ตารางที่ 17) สอดคลองกับ Goff et al. 
(1990) ที่พบวา คอรนไซรัปที่มี DE สูงสามารถเพิ่มปริมาณของแข็งทั้งหมดไดนอยกวาคอรนไซรัป
ท่ีมี DE ตํ่ากวา จึงทําใหไอศกรีมมิกซมีความหนืดลดลง เมื่อใชคอรนไซรัปที่มี DE สูงขึ้น เมื่อ
เปรียบเทียบคา flow behavior index (n) ระหวางไอศกรีมมิกซที่มีการแปรผันปริมาณสารใหความ
คงตัว (ตารางที่ 12) กับไอศกรีมมิกซที่เติมมอลโทเด็กซทรินที่ใช ครีโมแดน 709-M ที่ปริมาณ 0.45 
เปอรเซ็นต พบวาไอศกรีมมิกซที่เติมครีโมแดนทั้ง 2 ชนิด ปริมาณ 0.45 0.55 และ 0.65 เปอรเซ็นต 
มีคา n ตํ่ากวาไอศกรีมมิกซที่เติมมอลโทเด็กซทริน แสดงวามีลักษณะการไหลเขาใกลแบบ 
Pseudoplastic มากกวา และไอศกรีมมิกซที่แปรผันปริมาณสารใหความคงตัวที่ไมไดเติมมอลโท
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เด็กซทริน (ตารางที่ 12) มีคา Consistency index (K) สูงกวาไอศกรีมมิกซที่เติมมอลโทเด็กซทรินซ่ึง 
อาจเน่ืองจากเกิด thermodynamic incompatability ของอนุภาคของไฮโดรคอลลอยดและมอลโท
เด็กซทรินในระบบ ทาํใหไอศกรีมมิกซมีลักษณะการไหลเขาใกลของไหลแบบ Newtonian มากขึ้น 
(คา n เขาใกล 1 มากขึ้น) และมีคา K ตํ่าลง  
 
ตารางที่ 17  ผลของชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันตอลักษณะการไหลไอศกรีมกะทิ  
      ไขมันต่ําท่ีมีการเติมเวยโปรตีนเขมขน 
 

Treatments Flow behavior index, n Consistency index, K (mPa.sn) 
No MD 0.9040b±0.004 210.96a±8.73 
1.5% MD DE5 0.9620a±0.010 186.54ab±19.33 
2.0% MD DE5 0.9580a±0.006 167.03bc±11.04 
1.5% MD DE10 0.9708a±0.016 150.10c±29.04 
2.0% MD DE10 0.9652a±0.005 112.26d±10.44 
 
หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมนัียสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

     MD = มอลโทเด็กซทริน (Maltodextrin) 
  
 สวนการทดแทนไขมันดวยมอลโทเด็กซทรินทําใหไอศกรีมมิกซมีเปอรเซ็นตการขึ้นฟูต่ํา
กวาไอศกรีมสูตรควบคุมท่ีไมไดทดแทนไขมันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ภาพที่ 18) เน่ืองจากการ
เติมมอลโทเด็กซทรินทําใหปริมาณของแข็งทั้งหมดในสูตรเพ่ิมขึ้น กอปรกับความหนืดที่ลดลงทํา
ให เปอรเซ็นตการขึ้นฟูของไอศกรีมกะทิไขมันต่ํามีคาลดลง (Arbuckle, 1986) แตปริมาณและคา 
DE ของมอลโทเด็กซทรินไมมีผลตอเปอรเซ็นตการขึ้นฟูของไอศกรีมมิกซที่มีการทดแทนไขมัน
อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
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ภาพที่ 18  ผลของชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันตอเปอรเซ็นตการขึ้นฟูของไอศกรีมกะทิ  
  ไขมันต่ําท่ีมีการเติมเวยโปรตีนเขมขน 
หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
     MD = มอลโทเด็กซทริน (Maltodextrin) 
 
 สวนคาความแนนแข็งของไอศกรีมที่เปนผลจากการเติมมอลโทเด็กซทริน (ภาพที่ 19) 
พบวามีแนวโนมสัมพันธกับเปอรเซ็นตการขึ้นฟูของไอศกรีม (ภาพที่ 18) น่ันคือไอศกรีมที่มี
ทดแทนไขมันดวยมอลโทเด็กซทรินมีความแนนแข็งกวาไอศกรีมที่ไมไดทดแทนไขมัน สอดคลอง
กับที่ Arbuckle (1986) กลาววา ความแนนแข็งของไอศกรีมแสดงถึงสมบัติการเสียรูปรางของ
ไอศกรีม โดยไอศกรีมที่มีเปอรเซ็นตการขึ้นฟูมาก มีฟองอากาศในโครงสรางคอนขางมาก มีความ
แนนเนื้อนอย เมื่อไดรับแรงกดจึงเกิดการเสียรูปรางไดงาย และเมื่อเปรียบเทียบกับความแนนแข็ง
ของไอศกรีมที่แปรผันปริมาณสารใหความคงตัวที่ไมไดเติมมอลโทเด็กซทริน (ภาพที่ 15) พบวา
มอลโทเด็กซทรินทําใหไอศกรีมมีความแนนแข็งกวาไอศกรีมท่ีไมไดเติมมอลโทเด็กซทริน ถึงแมวา
จะมีการเพิ่มปริมาณสารใหความคงตัวถึงระดับ0.65 เปอรเซ็นต ไอศกรีมก็ยังมีความแนนแข็งนอย
กวา อาจเน่ืองจากการเกิดรีโทรเกรเดชันของมอลโทเด็กซทรินจึงทําใหไอศกรีมมีความแนนแข็งสูง 
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ภาพที่ 19  ผลของชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันตอความแนนแข็งของไอศกรีมกะทิ  
  ไขมันต่ําท่ีมีการเติมเวยโปรตีนเขมขน 
หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
     MD = มอลโทเด็กซทริน (Maltodextrin) 
 
 ผลของชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันตออัตราการละลายของไอศกรีมกะทิไขมันต่ําที่
มีการเติมเวยโปรตีนเขมขน แสดงดังภาพท่ี 20 พบวา การทดแทนไขมันดวยมอลโทเด็กซทรินที่
ระดับความเขมขน 1.50 เปอรเซ็นต ไอศกรีมมีอัตราการละลายต่าํหรือชากวาการทดแทนไขมันดวย
มอลโทเด็กซทรินที่ระดับความเขมขน 2.00 เปอรเซ็นต (p<0.05) และไมแตกตางกับไอศกรีมที่ไมมี
การทดแทนไขมันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) เน่ืองจากการทดแทนไขมันดวยมอลโทเด็กซทรินทํา
ใหไอศกรีมไขมันตํ่ามีจุดเยือกแข็งตํ่าลง (Roland et al., 1999) เมื่อเพ่ิมปริมาณมอลโทเด็กซทรินขึ้น
อาจทาํใหไอศกรีมมีจุดเยือกแข็งลดลง ไอศกรีมมีอัตราการละลายสูงข้ึนหรือละลายเร็วขึ้น (ภาพที่ 
20) 
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ภาพที่ 20  ผลของชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันตออัตราการละลายของไอศกรีมกะทิ  
    ไขมันตํ่าที่มีการเติมเวยโปรตีนเขมขน 
หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
     MD = มอลโทเด็กซทริน (Maltodextrin) 
 
3.  ผลของชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิ  
ไขมันต่ําท่ีมีการเติมเวยโปรตีนเขมขน 
 
 การใชมอลโทเด็กซทรินทดแทนไขมันในไอศกรีมกะทิไขมันต่ําที่มีการเติมเวยโปรตีน
เขมขน ทาํใหคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ เชน คาพีเอช ความหนืดของไอศกรีมมิกซ เปอรเซ็นต
การขึ้นฟู ความแนนแข็งและอัตราการละลายของไอศกรีมเปล่ียนไปจากไอศกรีมที่ไมไดทดแทน
ไขมัน การศึกษาคุณสมบัติเคมีทางกายภาพที่สงผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีม
สามารถตรวจสอบดวยการขีดสเกลบอกระดับความเขมของคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
(unstructured line scale ยาว 15 เซนติเมตร) โดยผูชิมที่ผานการทดสอบความสามารถทางประสาท
สัมผัสและไดรับการฝกฝน จํานวน 10 คน และวิธีใหคะแนนความชอบ (Hedonic scale) คะแนน 1-
9 (1 = ไมชอบมากที่สุด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด) โดยใชผูทดสอบทั่วไปที่ไมผานการฝกฝน จํานวน 
30 คนไดผล แสดงดังตารางที่ 18 และ 19 
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ตารางที่ 18  ระดับความเขมของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิไขมันตํ่าที่มีชนิดและ 
                    ปริมาณสารทดแทนไขมันตางกัน 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ทรีทเมนต 

 ความเรียบ
เนียน 

ความ
เคลือบมัน 

กลิ่นรส
กะทิ 

ความ
เหนียวหนืด
ในปาก 

การละลาย
ในปาก 

ความแนน
เน้ือ 

Control 
 

5.77b±0.73 5.76b±1.85 5.73a±1.70 6.58a±2.08 6.02ab±1.35 6.99ab±1.98 

1.5% MD 
DE 5 

7.54a±1.44 7.36a±1.47 6.20a±1.56 6.37a±1.43 6.7a±1.63 7.58a±1.90 

2.0% MD 
DE 5 7.67a±1.31 6.37ab±1.33 6.42a±1.91 5.27ab±1.57 5.66ab±1.48 5.41ab±0.35 

1.5% MD 
DE 10 7.39a±1.14 7.09ab±1.62 5.50a±1.72 4.89ab±1.80 5.90ab±1.24 6.83ab±1.00 

2.0% MD 
DE 10 

5.98b±1.51 4.74b±1.34 5.45a±1.75 4.28b±1.40 4.48b±1.85 5.25b±1.91 

 
หมายเหตุ: 1 = ความเขมนอย ถึง 15 = ความเขมมาก 
      ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

      MD = มอลโทเด็กซทริน (Maltodextrin) 
 
 ชนิดและปริมาณมอลโทเด็กซทรินมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิ
ไขมันต่ํา (ตารางที่ 18) การทดแทนไขมันดวยมอลโทเด็กซทรินทําใหไอศกรีมมิกซมีลักษณะการ
ไหลเขาใกล Newtonian มากข้ึนและมีคา K ลดลง (ตารางที่ 17) สอดคลองกับคะแนนความเหนียว
หนืดในปากที่ลดลง แตไมสงผลตอคะแนนความเคลือบมันของไอศกรีม แตเมื่อเปรียบเทียบกับ
ไอศกรีมที่แปรผันชนิดและปริมาณสารใหความคงตวั (ตารางที่ 13) พบวา ไอศกรีมที่เติมมอลโท
เด็กซทรินมีความเคลือบมันนอยกวาไอศกรีมที่แปรผันชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว
สอดคลองกับคา K ท่ีลดลง อัตราการละลายที่เปล่ียนไป (ภาพที่ 20) และความแนนแข็งของ
ไอศกรีมที่เพ่ิมขึ้นเมื่อเติมมอลโทเด็กซทริน (ภาพที่ 19) ไมสงผลตอความเร็วในการละลายในปาก
และความแนนเน้ือของไอศกรีม อยางไรก็ตาม การทดแทนไขมันดวยมอลโทเด็กซทรินทําให
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ไอศกรีมมีความเรียบเนียนมากขึ้น สอดคลองกับ Roland et al. (1999) ที่พบวา การทดแทนไขมัน
ดวยมอลโทเด็กซทรินสามารถลดการเกิดผลึกนํ้าแข็งขนาดใหญ ไอศกรีมไขมันต่ํามีเน้ือสัมผัสเรียบ
เนียน และมีกล่ินรสครีมใกลเคียงไอศกรีมที่มีไขมัน 10 เปอรเซ็นต แตจากการทดลองนี้พบวา มอล
โทเด็กซทรินไมมีผลตอกลิ่นรสกะทิอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
 
 จากตารางที่ 19 จะเห็นวา การแปรผันปริมาณและคา DE ของมอลโทเด็กซทรินไมมีผลตอ
ระดับความชอบกลิ่นรสกะทิอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ซ่ึงสอดคลองกับคะแนนความเขมดานกลิ่น
รสกะทิ (ตารางที่ 18) เชนเดียวกับคาความเคลือบมันของไอศกรีมที่เปลี่ยนไป (ตารางที่ 18) ซ่ึงไม
สงผลตอความชอบดานความเคลือบมันของไอศกรีม ผูชิมมีความชอบไอศกรีมที่มีการทดแทน
ไขมันดวยมอลโทเด็กซทรินมากกวาไอศกรีมที่ไมมีการทดแทนไขมัน โดยผูชิมมีความชอบ
ไอศกรีมที่มีความเรียบเนียนมาก ความเหนียวหนืดตํ่า และละลายในปากชา  เมื่อไอศกรีมมีความ
เรียบเนียน และละลายในปากชา แตมแีนวโนมท่ีมีความเหนียวหนืดและเคลือบมันในปากต่าํ ซ่ึง
อาจเปนผลจากความชอบดานความเรียบเนียนและการละลายในปากชา ซ่ึงการละลายของไอศกรีม
ข้ึนอยูกับองคประกอบหลายๆอยาง เชน ปริมาณและขนาดของผลึกนํ้าแข็ง ฟองอากาศ และ
องคประกอบของไอศกรีม อยางไรก็ตาม การเลือกใชสารทดแทนไขมันในไอศกรีมควรคํานึงถึง
ตนทุนในการผลิต โดยไอศกรีมที่มีการทดแทนไขมันดวยมอลโทเด็กซทรินที่มีคา DE 10 ที่ระดับ
ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต มีคะแนนความชอบรวมสูงที่สุด แตไมแตกตางจากไอศกรีมที่มีการ
ทดแทนไขมันดวยมอลโทเด็กซทรินที่มีคา DE 5 ที่ระดับความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีตนทุนใน
การผลิตตํ่ากวา เน่ืองจากการเติมมอลโทเด็กซทรินในปริมาณที่นอยกวา 
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ตารางที่ 19  ระดับความชอบของคุณภาพทางประสาทสมัผัสของไอศกรีมกะทิไขมันต่ําที่มีชนิดและ 
                    ปริมาณสารทดแทนไขมันตางกัน 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส ทรีทเมนต 
 ความเรียบ

เนียน 
ความ

เคลือบมัน 
กล่ินรส
กะทิ 

ความเหนียว
หนืดในปาก 

การละลาย
ในปาก 

ความชอบ
รวม 

Control 5.50b±0.45 5.83a±1.32 5.63a±1.57 5.13b±1.69 5.57b±0.21 5.63b±1.43 
1.5% MD 
DE 5 6.53a±0.67 6.20a±1.33 5.93a±1.60 6.00a±1.30  6.03ab±1.24 6.57a±1.21 

2.0% MD 
DE 5 6.10ab±0.83 6.03a±0.86 6.00a±0.68 5.93a±1.05 6.43a±0.47  6.23ab±1.31 

1.5% MD 
DE 10 

6.60a±0.52 6.07a±0.58 5.77a±0.54 6.17a±0.64 6.33a±1.41  6.33ab±1.28 

2.0% MD 
DE 10 

6.40a±0.54 6.20a±0.57 5.73a±0.59 5.83a±0.37  6.57a± 1.33 6.63a±0.69 

 
หมายเหตุ: 1 = ไมชอบมากทีสุ่ด, 5 = เฉย, 9 = ชอบมากที่สุด 
     ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 1.  ไอศกรีมกะทิที่มีไขมัน 8 เปอรเซ็นต มีคาพีเอชและอตัราการละลายสูงขึ้น เมื่อมีปริมาณ
นํ้าตาลมากขึ้นและหางนมผงนอยลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ไอศกรีมกะทิที่มีนํ้าตาล 11 
เปอรเซ็นต และหางนมผง 10 เปอรเซ็นตมีคะแนนความชอบสูงที่สุด จึงเลือกไอศกรีมสูตรน้ีเพ่ือ
พัฒนาเปนไอศกรีมกะทิไขมันตํ่าตอไป 
 
 2.  การทดแทนหางนมผงดวยเวยโปรตีนเขมขนในไอศกรีมกรีมกะทิไขมันต่ํามีสงผลใหคา
พีเอชและอตัราการละลายของไอศกรีมลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) กลิ่นรสนมจากเวยโปรตีน
เขมขนไมสงผลตอคะแนนความชอบอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) และผูชิมมีความชอบไอศกรีมกะทิที่
เติมเวยโปรตีนเขมขน 1.0 เปอรเซ็นตมากท่ีสุด 
 
 3.  ชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว (ครีโมแดน) สงผลตอลักษณะการไหลของไอศกรีม     
มิกซอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) การเพิ่มปริมาณครีโมแดนทําใหไอศกรีมมีคุณสมบัติการไหลเขา
ใกลของไหลแบบ Non-newtonian มากขึ้น และมีคา Consistency index (K) สูงขึ้น ผูชิมมีความชอบ
ไอศกรีมที่เติม ครีโมแดน 709-M มากกวาครีโมแดน 734-M และชอบไอศกรีมที่ใชครีโมแดน 709 
ท่ีความเขมขน 0.45 และ 0.65 เปอรเซ็นตมากที่สุด แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) เพ่ือ
ประหยัดตนทุนการผลิต จึงเลือกใชครีโมแดน 709-M 0.45 เปอรเซ็นต ไปใชศึกษาตอในการ
ทดลองตอไป 
 
 4.  การทดแทนไขมันดวยมอลโทเด็กซทรินมีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพของไอศกรีม
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ไอศกรีมมิกซมีคาพีเอช Consistency index (K) และเปอรเซ็นตการขึ้นฟู
ลดลง มีลักษณะการไหลเขาใกลของไหลแบบ Newtonian มากขึ้น และความเรียบเนียนของ
ไอศกรีมที่เติมมอลโทเด็กซทรินมีแนวโนมสูงกวาไอศกรีมที่ไมไดเติมมอลโทเด็กซทรินโดยผูชิม
ใหคะแนนความชอบไอศกรีมที่เติมมอลโทเด็กซทรินที่มีคา DE 5 ท่ีระดับ 1.5 เปอรเซ็นต และ DE 
10 ท่ีระดับ 2 เปอรเซ็นตสูงที่สุด แตการเติมมอลโทเด็กซทรินในปริมาณที่ตํ่ากวาสามารถประหยัด
ตนทุนในการผลิตไอศกรีมได 
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ขอเสนอแนะ 
 
 1. การใชสารทดแทนหางนมผง นอกจากเวยโปรตีนเขมขน 80 เปอรเซ็นตแลว อาจใชเวย
โปรตีนเขมขนที่มีปริมาณโปรตีนตํ่ากวา หรือ เวยโปรตีนไอโซเลทเพ่ือศึกษาและพัฒนาคุณภาพ
ของไอศกรีมใหดีข้ึน 
 
 2.  สามารถศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับคุณสมบัติในการตานทานการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (Heat 
shock) ในระหวางการเก็บรักษาวาไอศกรีมมีคุณสมบัติทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัส
เปลี่ยนแปลงอยางไร เมื่อมีการเปลี่ยนสูตรไอศกรีม 
 
 3.  การทดแทนไขมันในไอศกรีม สามารถใชสารทดแทนไขมันชนิดอื่นนอกจากสาร
ทดแทนไขมันจากคารโบไฮเดรต เชน สารทดแทนไขมันที่ผลิตจากไขมันและโปรตีน หรืออาจใช
หลายชนิดรวมกันเพ่ือปรับปรุงไอศกรีมใหมีคุณสมบัติทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ดีขึ้น
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 
 

ช่ือผูทดสอบชิม  _________________________โทร.________________ วันท่ี______________ 
ช่ือผลิตภัณฑ ไอศกรีมกะทิ 
คําช้ีแจง  กรุณาทดสอบตัวอยางจากซายไปขวาแลวใหบอกวาตัวอยางใดที่มีความหวาน 
  มากกวา 
 
  _______  ________        ________  
  

 
ผลิตภัณฑท่ีมีความหวานมากกวาคือ _____________________ 
 
 
คําช้ีแจง  กรุณาทดสอบตัวอยางจากซายไปขวาโดยทําการทดสอบตามที่กําหนดแลวทํา
เคร่ืองหมาย 

ขีดขวาง ( | ) พรอมทั้งระบุหมายเลขของตัวอยางลงบนเสนแสดงลักษณะตางๆ 
ตามระดับคุณภาพของผลิตภัณฑ 

 

ความเรียบเนียน  
______________________________________________________________________________ 
   นอย                                                                                                             มาก 
 
ความแรงของกลิ่นรสกะทิ  
______________________________________________________________________________          
   นอย                      มาก 
 
ขอเสนอแนะ___________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 
 

ช่ือผูทดสอบชิม  ____________________________ วันท่ี ________________________________ 
ช่ือผลิตภัณฑ ไอศกรีมกะทิ 
คําช้ีแจง  กรุณาทดสอบตัวอยางตอไปนี้และใหระดับความชอบและไมชอบตอลักษณะ 
  ตางๆของผลิตภัณฑโดยใชระดับคะแนนที่เหมาะสมเพื่อแสดงใหเห็นวาทานได
  อธิบายความรูสึกชอบและไมชอบในระดับใดโดยมีคะแนนความชอบดังน้ี 
 
ระดับของความชอบ  ระดับคะแนน ระดับของความชอบ                     ระดับคะแนน 
ชอบมากที่สุด (Like extremely) 9  ไมชอบเล็กนอย (Dislike slightly)  4 
ชอบมาก (Like very much) 8  ไมชอบปานกลาง (Dislike moderately) 3 
ชอบปานกลาง (Like moderately) 7  ไมชอบมาก (Dislike very much)  2 
ชอบเล็กนอย (Like slightly) 6  ไมชอบมากที่สุด (Dislike extremely) 1 
เฉยๆ (Neither like or dislike) 5 
 
 

 ลักษณะผลติภณัฑ         ผลิตภณัฑตัวอยาง 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     __________      __________    __________ 
 

ความเรียบเนียน    __________      __________    __________ 
ความเคลือบมัน    __________      __________    __________ 
กลิ่นรส     __________      __________    __________ 
ความเหนียวหนืด   __________      __________    __________ 
การละลายในปาก   __________      __________    __________ 

ความชอบโดยรวม   __________      __________    __________ 
  

ขอเสนอแนะ_____________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 
 

ช่ือผูทดสอบชิม  _________________________________________วันท่ี ___________________ 
ช่ือผลิตภัณฑ ไอศกรีมกะทิ 
คําช้ีแจง  กรุณาทดสอบตัวอยางจากซายไปขวาโดยทําการทดสอบตามที่กําหนดแลวทํา 
  เคร่ืองหมายขีดขวาง ( | ) พรอมทั้งระบุหมายเลขของตัวอยางลงบนเสนแสดง 
  ลักษณะตางๆ ตามระดับคุณภาพของผลิตภัณฑ 
 

ความเรียบเนียน  
 ______________________________________________________________________________ 
  นอย                                                                                                มาก 
ความเคลือบมัน  
 ______________________________________________________________________________ 
 นอย                                                                                               มาก 
ความเหนียวหนืด  
______________________________________________________________________________
 นอย   มาก 
การละลายในปาก  
______________________________________________________________________________ 
 ชา                                                                                                เร็ว 
ความแนนเนื้อ  
______________________________________________________________________________ 
       นอย   มาก 
ความแรงของกลิ่นรสกะทิ  
______________________________________________________________________________ 
       นอย   มาก
  
ขอเสนอแนะ____________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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ภาคผนวก ข 
 

ความหนืดของไอศกรีมกะทิที่อัตราเฉือนตางๆ 
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ภาพผนวกที่ ข1  ความหนืดของไอศกรีมมิกซที่มีการแปรผันสารใหความคงตัว 
หมายเหตุ   SE 709 =  ครีโมแดน 709-M 
      SE 734 =  ครีโมแดน 734-M 
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ภาพผนวกที่ ข2  ความหนืดของไอศกรีมมิกซที่มีการแปรผันมอลโทเด็กซทริน 
หมายเหตุ   MD  =  มอลโทเด็กซทริน 



ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ชื่อ –นามสกุล ปยะธิดา  เกิดชวย 
วัน เดือน ป ที่เกิด 6 กันยายน พ.ศ. 2526 
สถานที่เกิด  จังหวัดสระบุรี 
ประวัติการศึกษา ปการศึกษา 2548 สําเร็จการศกึษาระดับปริญญาตรีจาก 

ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

  
  
  
  

 




