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    หนา 
กิตติกรรมประกาศ         ค  
บทคัดยอภาษาไทย         ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ         ฉ 
สารบาญ         ซ 
สารบาญตาราง        ฌ 
สารบาญภาพ        ญ 
สารบาญภาพภาคผนวก         ฐ  
บทท่ี 1 บทนํา         1 
บทท่ี 2 เอกสารท่ีเกี่ยวของ         7 
บทท่ี 3 อุปกรณ และวิธีการทดลอง       83 
บทท่ี 4 ผลการทดลองและวจิารณ       98 
บทท่ี 5 สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ     161 
เอกสารอางอิง     169 
ภาคผนวก     178 
ประวัติผูเขียน     214 
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สารบาญตาราง 

 
 

ตาราง    หนา 
2.1   องคประกอบโครงสรางไอศกรีมท่ีอุณหภมิู -5 องศาเซลเซียส       11      
2.2   สวนประกอบทางเคมีของไอศกรีมชนิดตาง ๆ (ตอ 100 กรัมท่ีบริโภคได)                        18   
2.3   คาโอเวอรรันของผลิตภัณฑนมแชแข็งชนดิตาง ๆ       19   
2.4   เวลาและอุณหภูมิสําหรับวิธีการพาสเจอรไรสไอศกรีมแบบตาง ๆ       34  
2.5  ความดันท่ีใชในการโฮโมจีไนสไอศกรีมท่ีปริมาณไขมันตาง ๆ       35 
2.6  เปอรเซ็นตของน้ําท่ีแข็งตัวในไอศกรีมท่ีอุณหภูมิตาง ๆ       36 
2.7  อุณหภูมิ และเวลาการปนไอศกรีม       38 
2.8   คําจํากัดความของการหารลดไขมันประเภทตาง ๆ ซ่ึงกําหนดโดยองคการอาหาร  
 และยา (FDA) ของสหรัฐอเมริกา                                                                                      70 
2.9 สารใหความหวานพลังงานตํ่า                                                                                           72 
2.10 คุณสมบัติของมอลติตอลเปรียบเทียบกับน้ําตาลซูโครส                                                    81 
4.1  การแปรผันปริมาณสารทดแทนไขมันและน้ํานมในไอศกรีมวนิลาลดไขมัน    98 
4.2  ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไอศกรีมวนิลาท่ีใชสาร   
 ทดแทนไขมัน และเพิ่มปริมาณน้ํานม      99 
4.3  ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของไอศกรีมวนิลาท่ีใชสารทดแทนไขมัน    
 และเพิ่มปริมาณนํ้านม    104 
4.4  ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมวนิลาท่ีใชสารทดแทน 
 ไขมันประเภทโปรตีน 2 ชนิดคือเวยโปรตีนและโปรตีนถ่ัวเหลืองโดย 
 แปรผันระดับไขมัน 3 ระดับ คือ 0.4, 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต (w/w)                 107 

4.5 ผลของสารทดแทนไขมันตอคุณสมบัติทางรีโอโลยีของไอศกรีมวนิลาลด 
 ไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 2 ชนิดคือเวย โปรตีนและ 
 โปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีความถ่ี 1 เฮริซท                              116 
4.6  ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของไอศกรีมวนิลาท่ีใชสารทดแทนไขมัน 
 ประเภทโปรตนี 2 ชนิดคือเวย โปรตีน และโปรตีนถ่ัวเหลือง               118 



 ซ

ตาราง     หนา 
4.7        คาคะแนนสัดสวนเฉล่ียของแตละลักษณะจากการทดสอบทางประสาท 
 สัมผัสของไอศกรีมวนิลาท่ีใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 2 ชนิด 
 คือเวยโปรตีนและโปรตีนถ่ัวเหลืองโดยแปรผันระดับไขมัน 3 ระดับ คือ  
 0.4, 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต (w/w)     120  
4.8         ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทน 
 ไขมันประเภทโปรตีนผสมประเภทคารโบไฮเดรต      126  
4.9  ผลของสารทดแทนไขมันตอคุณสมบัติทางรีโอโลยีของไอศกรีมวนิลาลด 
 ไขมันท่ีใชสารทดแทนแบบผสม และสูตรควบคุมท่ีความถ่ี 1 เฮริซท    137 
4.10   ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทน 
 ไขมันประเภทโปรตีนผสมสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต     140 
4.11  คาคะแนนสัดสวนเฉล่ียของแตละลักษณะจากการทดสอบทางประสาท 
 สัมผัสของไอศกรีมวนิลาท่ีใชสารทดแทนไขมันแบบผสม     144      
4.12        ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมวนลิาลดไขมันท่ีใชสาร 
 ทดแทนไขมันแบบผสม และใชสารใหความหวานมอลตติอลที่ระดับตาง ๆ   148 
4.13      ผลของสารทดแทนไขมันตอคุณสมบัติทางรีโอโลยีของไอศกรีมวนิลาลด 
 ไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนรวมกับอะวิเซลที่อัตราสวน 4:1  
 และการใชมอลติตอลทดแทนการใชน้ําตาลซูโครส ท่ีระดับ 10, 12 และ  
 14 เปอรเซ็นต (w/w) และสูตรควบคุมท่ีความถี่ 1 เฮริซท                154 
4.14   คุณสมบัติทางเคมีของไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันแบบ 
 ผสม และใชสารใหความหวานมอลติตอลที่ระดับตาง ๆ                 156 
4.15  คาคะแนนสัดสวนเฉล่ียของแตละลักษณะจากการทดสอบทางประสาท 
 สัมผัสของไอศกรีมวนิลาท่ีใชสารทดแทนไขมันแบบผสมรวมกับการใช 
 สารทดแทนความหวาน มอลติตอล 3 ระดบัคือ 10, 12 และ 14 เปอรเซ็นต               159 
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สารบาญภาพ 

 
 

ภาพ     หนา 
2.1   โครงสรางภายในของไอศกรีม       10 
2.2   ภาพจําลองอิมัลช่ันในอาหาร: (a) oil-in-water emulsion  
 และ(b) water-in-oil emulsion.     11 
2.3   ลักษณะโครงสรางของไอศกรีมท่ีอุณหภูมิ -5 องศาเซลเซียส       12       
2.4   ภาพจําลองของเคซีนไมเซลล       13 
2.5   พื้นผิวของเม็ดไขมันท่ียึดเกาะดวยโปรตีนหลังจากผานการโฮโมจีไนส       13 
2.6   ภาพจําลองการยึดเกาะของอิมัลซิไฟเออรบนพื้นผิวเม็ดไขมัน       14 
2.7 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนของเม็ดไขมันท่ีอยูใน metrix       15 
2.8 ภาพจําลองการเกิด partial coalescence ของเม็ดไขมัน                                                          15 
2.9 (a) Coalescencelaccretion (b) Ostwald ripening/disproportionation       16 
2.10 การเกิด coalescence ของเม็ดไขมัน (a) เม็ดไขมันเกดิ coalescenceอยางสมบูรณ  
 (b) เม็ดไขมันเกิด coalescence บางสวน (c) เม็ดไขมันไมเกิด coalescence                           17 
2.11    SEM ของฟองอากาศ ใน a whipped cream b ไอศกรีม (image width 13 μm)                 20 
2.12 แสดงเสนกราฟการละลายของไอศกรีมท่ีมีไขมัน 8, 12 และ 15 เปอรเซ็นต                         22 
2.13 โมเลกุลของ Vanillin                                                                                                             31 
2.14 แผนผังกรรมวธีิการผลิตไอศกรีมวนิลา                                                                                 32 
2.15 โครงสรางภายในไอศกรีม        37 
2.16    ลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีม 1 เรียบเนียน 2 หยาบ 3 Fluffy 4 soggy 5 icy  
           หรือหยาบ เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิข้ึน ๆ ลง ๆ 6 หยาบ icy หรือ  
           flaky เนื่องจากการแชแข็งชา ๆ โดยปราศจากการกวน 7 หยาบ, icy หรือ surface  
           heat shock 8 ผลึกของแล็คโตส จากไอศกรีมท่ีมีเนื้อหยาบคลายเม็ดทราย (sandy)  
           9 ผลึกแล็คโตส                        43 
2.17 ชนิดของแรงที่กระทํา        45 
2.18 แสดงการผิดรูปของวัสด ุ                                                                                                      46 
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 ญ

ภาพ   หนา 
2.19 กราฟการคืบ                                                                                                                          50 
2.20    กราฟการพักความเคน                                                                                                          51                  
2.21    มุมเฟสท่ีเปล่ียนเม่ือใหความเคนหรือความเครียดแบบส่ัน                                                 52 
2.22 ภาพตัดขวางของรีโอมิเตอรแบบกรวยกับแผนเรียบ                                                             56 
2.23 ภาพตัดขวางของแผนเรียบกบัแผนเรียบไดนามิครีโอมิเตอร                                                 57 
2.24    โครงสรางของ aspartame            75 
2.25     ผลิตภัณฑตาง ๆ ท่ีไดจาก aspartame                                                                                   76 
2.26     โครงสรางของ xylitol และ xylose ซ่ึงเปน monosaccharide                                               77 
2.27     ผลของกลูโคส และ xylitol ตอปริมาณนํ้าตาลในเลือด                                                       78 
2.28    โมเลกุลของ maltitol                                                                                                            79 
3.1 แผนผังกรรมวธีิการผลิตไอศกรีมวนิลา           88 
4.1   สมบัติวิสโคอิลาสติกเชิงเสนของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       113     
4.2 คา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″) และloss tangent (tan δ)  

ของไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนและสูตรควบคุม              114 
4.3 คา complex viscosity (η*) ของไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมัน 
 ประเภทโปรตนี และสูตรควบคุม       115 
4.4 คา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″) และloss tangent (tan δ)  

ของไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนและสูตรควบคุม 135 
4.5 คา complex viscosity (η*) ของไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมัน 
 แบบผสมและสูตรควบคุม  136 
4.6 คา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″) และloss tangent (tanδ)  
 ของไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนรวมกับอะวิเซลที่ 
 อัตราสวน 4:1 และการใชมอลติตอลทดแทนการใชน้ําตาลซูโครส ที่ระดับ  
 10, 12 และ 14 เปอรเซ็นต (w/w) และสูตรควบคุม    152 
4.7 คา complex viscosity (η*) ของไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีสารทดแทนไขมัน 

เวยโปรตีนรวมกับอะวิเซลท่ีอัตราสวน 4:1 และการใชมอลติตอล 
 ท่ีระดับ 10, 12 และ 14 เปอรเซ็นต (w/w) และสูตรควบคุม    153 
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สารบาญภาพภาคผนวก 
 
 

ภาพภาคผนวก    หนา 
ง-1  สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน     205     
ง-2  สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต     205 
ง-3  สารทดแทนความหวามหวานมอลติตอล     205 
ง-4  เคร่ืองปนไอศกรีม     206 
ง-5  สวนผสมไอศกรีมหลังการโฮโมจิไนส     206 
ง-6  เคร่ืองปนผสมอาหาร     207 
ง-7  สวนผสมไอศกรีมกอนปน     207 
ง-8  สวนผสมไอศกรีมหลังปน     207 
ง-9  ไอศกรีมวนิลาลดไขมันและลดพลังงานท่ีใชมอลติตอลที่ระดับตาง ๆ      208                            
ง-10   การวดัอัตราการละลาย                                       208 
      


