
บทท่ี 2  
 

เอกสารท่ีเกี่ยวของ 
 
2.1 ไอศกรีมคืออะไร 
 

ไอศกรีม หมายถึง ผลิตภัณฑนมแชเยือกแข็งท่ีผลิตจากการแชเยือกแข็งสวนผสมที่นําไป
ปนเพื่อรวมตัวกับอากาศและไดลักษณะท่ีคงตัว ประกอบดวย ผลิตภัณฑนม (ไขมันนม) น้ําตาล 
น้ําเช่ือม น้ํา สารใหความคงตัว อิมัลซิไฟเออร รวมถึงไข ผลิตภัณฑจากไข สี กล่ินรสที่ปลอดภัย 
(Arbuckle, 1986; นันทินา, 2544) โดยปรกติจะแบงประเภทของไอศกรีมเปนไอศกรีมพร่ีเม่ียม และ
สูตรมาตรฐาน ซ่ึงไอศกรีมพรีเม่ียมจะผลิตจากวัตถุดิบท่ีมีคุณภาพสูง และมีปริมาณของไขมันนมอยู
สูงคือประมาณ 15-20 เปอรเซ็นต มีปริมาณอากาศนอย ในขณะท่ีไอศกรีมสูตรมาตรฐานจะผลิตจาก
วัตถุดิบท่ีมีราคาถูกเชน ไขมันจากพืชมีปริมาณไขมันอยูประมาณ 8-10 เปอรเซ็นต และมีปริมาณ
อากาศท่ีมากกวา  (Clarke, 2004) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข(ฉบับท่ี 222)พ.ศ.2544 เร่ือง 
ไอศกรีม แบงไอศกรีมออกเปน 5 ชนิด คือ (1) ไอศกรีมนม ไดแก ไอศกรีมท่ีทําข้ึนโดยใชนมหรือ
ผลิตภัณฑท่ีไดจากนม (2) ไอศกรีมดัดแปลง คือ ไอศกรีมท่ีทําข้ึนโดยใชไขมันชนิดอ่ืนแทนมันเนย
ท้ังหมด หรือแตบางสวนหรืออาจทําจากวัตถุดิบอ่ืนท่ีตามธรรมชาติมีไขมันอยูแตไมใช นม เชน 
ไอศกรีมท่ีผสมนํ้ามันปาลม หรือน้ํามันมะพราว ไอศกรีมกะทิ เปนตน(3)ไอศกรีมผสม คือ ไอศกรีม
นมหรือไอศกรีมดัดแปลงที่มีการผสมน้ําผลไม เนื้อผลไม ถ่ัว ช็อกโกแลต และสวนผสมอ่ืนๆ (4) 
ไอศกรีมชนิดผงหรือเหลวน้ัน เปนสวนผสมของส่ิงท่ีตองใชในการทําไอศกรีมชนิดตางๆ ท่ีกลาวมา
โดยจําหนายในรูปของผง ซ่ึงตองนําไปเติมน้ําตามสัดสวนท่ีกําหนด แลวนําไปปนทําใหแข็งหรือแช
เย็นใหแข็งกอนนําไปบริโภค หรืออาจจําหนายในรูปของเหลว ซ่ึงนําไปปนหรือแชแข็งไดเลย 
ไอศกรีมชนิดนี้อาจเรียกวา กึ่งสําเร็จรูป(5) ไอศกรีมหวานเย็น เปนไอศกรีมท่ีไมมีสวนผสมของนม 
ซ่ึงทําจากน้ําตาล แลวเติมสี กล่ิน รส หรือน้ําผลไม โรงงานไอศกรีมสวนใหญในบานเรามักผลิต
ไอศกรีมท้ัง  5 ประเภทจําหนายในทองตลาด เนื่องจากกรรมวิธีการผลิตและอุปกรณการผลิต
คลายคลึงกันในขณะท่ี The Intermational Ice Cream Association ไดเสนอมาตรฐานไอศกรีมและ
ผลิตภัณฑอ่ืนท่ีเกี่ยวของตอ FDA ไวดังนี้คือ ผลิตภัณฑลดไขมัน (reduced fat ) ใหมีไขมันรอยละ 2-
7 ผลิตภัณฑไขมันตํ่า (low fat) มีไขมันรอยละ 0.5-2  สวนผลิตภัณฑท่ีไมมีไขมัน(fat free) ตอง
ไขมันนอยกวารอยละ 0.05 ซ่ึงไอศกรีมเปนผลิตภัณฑท่ีไดรับความนิยมจากผูบริโภคอยาง
หลากหลายอีกท้ังตลาดไอศกรีมก็เปนตลาดท่ีมีการเจริญเติบโตอยางตอเนื่องและมีผลกําไรสูง ราคา
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ตนทุนของสวนผสมตาง ๆ ไมสูงมากนัก โดยแนวโนมของการปรับตัวของตลาดไอศกรีมโลกนาจะ
ไปยังทิศทางหลักท่ีสําคัญ เชน การปรับยกคุณภาพหรือมูลคาเพิ่มของไอศกรีม ดวยการริเร่ิมรสชาติ
ไอศกรีมท่ีแปลกใหมไมซํ้ากับรสชาติแบบเดิมๆการปรับปรุงรูปแบบของหีบหอใหสะดวกในการ
รับประทาน แมแตระดับราคาขายตอหนวยแลวมูลคาเพิ่มจากความแปลกใหมกลับมีความสําคัญ 
เพื่อทําใหผูบริโภคม่ันใจวาส่ิงท่ีไดบริโภคจากสวนประสมในไอศกรีมนั้นไมมีผลเสียตอสุขภาพ 
(ผูจัดการรายสัปดาห, 2550) ในชวงฤดูรอนไอศกรีมเปนหนึ่งในบรรดาสินคายอดฮิตท่ีมียอด
จําหนายสูงในชวงนี้ คาดวามูลคาของตลาดไอศกรีมจะขยายตัวอยางตอเนื่อง และการแขงขันใน
ตลาดไอศกรีมมีความเขมขนอยางมาก เนื่องจากบรรดาผูประกอบการในธุรกิจนี้ตางปรับกลยุทธ
เพื่อแยงชิงสวนแบงตลาด ไมวาจะเปนการสรางนวัตกรรมดานผลิตภัณฑ การสรางตราสินคา และ
การขยายชองทางการจําหนายสินคา ในชวงระยะ 2-3 ปท่ีผานมาอัตราการขยายตัวของการสงออก
ไอศกรีมเติบโตในลักษณะกาวกระโดด เม่ือเทียบกับในชวงท่ีผานมา ซ่ึงคาดการณวาการสงออก
ไอศกรีมจะยังเติบโตอยางตอเนื่อง อัตราการบริโภคไอศกรีมในประเทศไทยมีการเติบโตอยาง
ตอเนื่อง ซ่ึงอัตราการบริโภคไอศกรีมเพิ่มข้ึนโดยเฉล่ียรอยละ 5.0 ตอป ซ่ึงอัตราการบริโภคไอศกรีม
ตอประชากรของไทยอยูในเกณฑตํ่าเม่ือเทียบกับประเทศเพ่ือนบานอยางมาเลเซียท่ีมีอัตราการ
บริโภค 3 ลิตรตอคนตอป ญ่ีปุน 7 ลิตรตอคนตอป และเม่ือยังตํ่ามากเม่ือเทียบกับประเทศตางๆใน
ซีกโลกตะวันตก แมวาในประเทศไทยจะมีอุณหภูมิเฉล่ียทั้งปสูงกวา โดยเฉพาะในสหรัฐฯและ
ออสเตรเลีย ซ่ึงมีอัตราการบริโภคไอศกรีมมากเปนอันดับหนึ่งและอันดับสองของโลก(สหรัฐฯ 24  
ลิตรตอคนตอป และออสเตรเลีย 18 ลิตรตอคนตอป) อยางไรก็ตามการบริโภคไอศกรีมของคนไทย
จะสูงข้ึนในชวงฤดูรอน  การแขงขันจะอยูท่ีการแยงชิงพื้นท่ีในแตละจุด เพื่อใหเขาถึงผูบริโภคให
มากท่ีสุดสามารถขยายขอบเขตการคาไดอยางครอบคลุมและท่ัวถึง นอกจากนี้การมีฐานการผลิตใน
ประเทศจะชวยลดตนทุนการผลิตได โดยแบงตลาดดังนี้ 

 
1.ไอศกรีมพรีเม่ียม มูลคาตลาดประมาณ 1,200 ลานบาท อัตราการขยายตัวประมาณรอยละ 

10.0 กลุมลูกคาเปาหมายสวนใหญเปนชาวตางประเทศ และลูกคาในประเทศที่นิยมไอศกรีมจาก
ตางประเทศปจจุบันจํานวนผูประกอบการในกลุมนี้เร่ิมมีจํานวนมากข้ึน โดยจะสังเกตไดจากมี
ไอศกรีมยี่หอท่ีมีช่ือเสียงหลายยี่หอเขามาเปดสาขาในประเทศไทย นอกจากนี้เร่ิมมีผูประกอบการ
ไทยเปดสาขาไอศกรีมประเภทโฮมเมดจําหนายมากข้ึน  

 
2.ไอศกรีมระดับกลาง มีอัตราการขยายตัวรอยละ 3-5 แมวาอัตราการขยายตัวของมูลคาจะ

ไมสูง แตไอศกรีมระดับกลางนี้มีสัดสวนตลาดมากท่ีสุดในบรรดาตลาดไอศกรีมท้ังหมด นอกจากนี้
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ธุรกิจอาหารฟาสตฟูดสบางรายเร่ิมหันมาใชไอศกรีมซอฟทเสิรฟทหรือไอศกรีมนมบรรจุโคนเปน
สินคาท่ีจะดึงใหผูบริโภคเขามาใชบริการในรานเพิ่มข้ึน  

 
3.ไอศกรีมระดับลาง มีมูลคาตลาดประมาณ 900 ลาน ไอศกรีมตลาดลางตองเผชิญกับ

ปญหาเม่ือทางกระทรวงสาธารณสุขเร่ิมเขมงวดมากข้ึนในเร่ืองคุณภาพของไอศกรีม กลาวคือทาง
กระทรวงสาธารณสุขออก ประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 222 ในวันท่ี 24 กรกฎาคม 2544 
ซ่ึงเปนการกําหนดมาตรฐานการผลิตไอศกรีมตามประเภทไอศกรีมแตละชนิด ท้ังในเร่ืองวิธีการ
ผลิต เคร่ืองมือเครื่องใชในการผลิต และการเก็บรักษา ซ่ึงเปนผลใหทางผูประกอบการไอศกรีม
ระดับลางตองมีการปรับตัวอยางมากเพ่ือประคองตัวใหอยูรอดทามกลางการแขงขันที่รุนแรง  

 สวนในตลาดสงออกนั้นไทยมีปจจัยเกื้อหนุนหลายประการในการที่จะกาวข้ึนไปเปน
ศูนยกลางการผลิตไอศกรีมในภูมิภาคนี้ในอนาคต เนื่องจากมีกําลังการผลิตท่ีเพียงพอ มีวัตถุดิบ
หลากหลาย ตนทุนการผลิตอยูในเกณฑตํ่า รวมท้ังประเทศในแถบน้ียังมีความตองการบริโภค
ไอศกรีมเพิ่มข้ึน ซ่ึงเทากับวามีตลาดรองรับอยูแลว ทําใหมีนักลงทุนตางประเทศสนใจเขามาลงทุน
ต้ังโรงงานผลิตไอศกรีมในประเทศไทย และใชไทยเปนฐานในการผลิตเพื่อสงออกไปยังประเทศ
ตางๆในภูมิภาคนี้ (กรมศุลกากร, 2549) และในปจจุบันอาหารไขมันตํ่า หรือปราศจากไขมันกําลัง
ไดรับความนิยมเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง ปจจุบันการนิยมบริโภคไอศกรีมลดไขมัน (reduced fat ice 
cream) และไอศกรีมท่ีมีไขมันไมเกิน 50 เปอรเซ็นตของไอศกรีมสูตรมาตรฐาน (light ice cream) 
(Marshall และ Arbuckle, 1996) เพิ่มข้ึน ทําใหแนวโนมการขยายตัวทางการตลาดเพิ่มข้ึน 5.7 
เปอรเซ็นตเม่ือเทียบกับผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรต เชอรเบท และเชอรเบ ซ่ึงเปนดัชนีท่ีช้ีใหเห็นถึง
นิยมการบริโภคไอศกรีมลดไขมันท่ีสูงข้ึน และเนื่องจากพฤติกรรมผูบริโภคท่ีเปล่ียนไป อีกท้ังกําลัง
ซ้ือของผูบริโภคท่ีสูงข้ึน ประกอบดับผูบริโภคใหความสนใจตอสุขภาพมากยิ่งข้ึน ตองการควบคุม
น้ําหนัก และลดความเส่ียงตอการเจ็บปวย โดยเฉพาะกระแสการบริโภคนิยมอาหารประเภทให
พลังงานตํ่า และอาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตตํ่า เนื่องจากผูบริโภคมีแนวโนมเปนโรคอวน โรคหัวใจ 
โรคความดันโลหิต และโรคมะเร็งมากข้ึนกวาเดิม ซ่ึงโรคเหลานี้ไมไดเกิดจากการติดตอ แตเช่ือวา
สาเหตุใหญมาจากการบริโภคอาหารที่มีสวนประกอบของน้ําตาลและไขมันสูง ในขณะเดียวกัน
ตลาดก็ใหความสําคัญกับเร่ืองผลของไขมันและสารใหความหวานพลังงานสูง ตอสุขภาพของ
ผูบริโภค จึงเปนเหตุใหการแขงขันการผลิตผลิตภัณฑอาหารไขมันตํ่าหรืออาหารลดพลังงานเพ่ิม
สูงข้ึนอยางตอเนื่อง  จึงสงผลใหตลาดไอศกรีมไขมันตํ่า และไอศกรีมลดพลังงาน หรือปราศจาก
น้ําตาลมีศักยภาพในการเติบโตสูงมาก  
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2.2 โครงสรางของไอศกรีม 
 

โครงสรางของไอศกรีมเปนระบบเคมีกายภาพ(physicochemical system) ท่ีซับซอน 
ไอศกรีมมีลักษณะเปนอิมัลชัน(Emulsion) แบบไขมันกระจายตัวอยูในน้ํา (Oil in water Emulsion) 
สวนผสมทั้งหมดจะทําใหเกิดโครงสรางของไอครีมในระหวางกระบวนการแชแข็ง จะเกิด
โครงสรางท่ีเรียกวาโฟมเกิดข้ึนซ่ึงเปนโครงสรางของฟองอากาศ โดยบริเวณผิวจะมีช้ันของไขมัน
บางๆ เกาะติดอยูโดยรอบซ่ึงเปนมีความสําคัญมากตอคุณภาพของไอครีม โครงสรางภายใน
ประกอบดวยสวนประกอบ 3 สวนหลัก คือ ของแข็ง ของเหลว และอากาศ อยูรวมกัน 3 วัฎภาค 
เรียกวา Three-Phase System โดยที่ฟองอากาศกระจายตัว อยูในสวนของของเหลวลอมรอบผลึก
น้ําแข็ง ซ่ึงจากกระบวนการและวัตถุดิบขางตนทําใหเกิดเปนโครงสรางท่ีมีองคประกอบ ดังแสดง
ในรูปท่ี 2.1 ซ่ึงประกอบดวย ผลึกน้ําแข็ง , ฟองอากาศ และเม็ดไขมัน ท่ีมีขนาดต้ังแต  1 μm ถึง 0.1 
mm และยังประกอบดวย สารละลายท่ีมีความหนืดสูงของสารใหความหวาน, polysaccharides และ
โปรตีนนม ซ่ึงเรียกรวมกันวาเปน matrix (Clarke, 2004) 

 

 
 
ภาพท่ี 2.1 โครงสรางภายในของไอศกรีม 
ท่ีมา : Clarke, 2004 

 
โครงสรางของไอศกรีมดังกลาวสงผลใหไอศกรีมมีลักษณะปรากฏท่ีดี มีความแหง ให

ความรูสึกทางปาก (mouthfeel) ท่ีดี และไมเกิดการเปล่ียนแปลงของโครงสรางระหวางการเก็บ
รักษาซ่ึงเรียกลักษณะการคงตัวนี้วา การคงตัวของรูปราง (shape retention)  
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ภาพท่ี 2.2 ภาพจําลองอิมัลช่ันในอาหาร: (a) oil-in-water emulsion  

และ(b) water-in-oil emulsion. 
ท่ีมา : Shane et al., 2006 

 
ตารางท่ี 2.1 องคประกอบโครงสรางไอศกรีมท่ีอุณหภูมิ -5 องศาเซลเซียส 
 

โครงสรางพื้นฐานสําคัญ ขนาดเฉล่ีย (ไมโครเมตร) 
ผลึกน้ําแข็ง 50.0 
ฟองอากาศ 100.0 
เม็ดไขมัน 0.6 

กลุมของเม็ดไขมัน 3.0 
ผลึกน้ําตาลแล็กโตส 15.0 

 
ท่ีมา : Walstra และ Jonkman, 1998; นันทินา, 2544 
 

สําหรับโครงสรางของสวนผสมไอศกรีมประกอบดวยอนุภาคเม็ดไขมันท่ีเปนผลึก
บางสวน (partially crystalline fat globules) เคซีนไมเซลลท่ีกระจายตัวอยูในสวนของของเหลวหรือ
สารละลายของน้ําตาล เกลือ เวยโปรตีน และสารใหความคงตัว และบนผิวของเม็ดไขมันจะมี
บางสวนของเคซีนไมเซลล เวยโปรตีน และอิมัลซิไฟเออรถูกดูดซับอยู เซลลอากาศท่ีมีขนาดเล็กจะ
ถูกรอบดวยช้ันของผลึกไขมัน เซลลอากาศท่ีมีขนาดใหญจะทําใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสคลายเกร็ด
หิมะ ขณะท่ีเซลลอากาศขนาดเล็กจะใหเนื้อสัมผัสท่ีเรียบเนียน ไอศครีมโดยท่ัวไปจะมีอากาศ 50 
เปอรเซ็นต ของปริมาตรไอศกรีมท้ังหมด สวนปริมาตรน้ําท่ีกลายเปนน้ําแข็งในไอศกรีมจะแตกตาง
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กันข้ึนอยูกับอุณหภูมิ โดยเฉล่ียผลึกน้ําแข็งจะมีขนาดประมาณ 40-50 ไมครอน ขนาดผลึกน้ําแข็งมี
ผลตอคุณภาพของไอศกรีมดวย กลาวคือ ไอศกรีมท่ีผลึกน้ําแข็งขนาดเล็กกวา 50 ไมครอน จะทําให
ไดเนื้อสัมผัสท่ีเรียบเนียน แตถาขนาดใหญกวา 50 ไมครอนจะไดไอศกรีมท่ีมีเนื้อสัมผัสหยาบ ไม
นารับประทาน 

 

 
 
ภาพท่ี 2.3 ลักษณะโครงสรางของไอศกรีมท่ีอุณหภูมิ -5 องศาเซลเซียส 
ท่ีมา : Walstra และ Jonkman, 1998; นันทินา, 2544 
 

จากภาพท่ี 2.3 จะเห็นวา เม็ดไขมันบางสวนจะเกิดการรวมตัวกันเปนกลุม (clump) ซ่ึง
สงผลตอความคงตัวของรูปราง และความแหงท่ีเกิดข้ึนในไอศกรีม  
 
2.2.1 การเกิดโครงสรางของไขมัน 
 
 การโฮโมจิไนสเปนกระบวนการที่มีผลตอโครงสรางของไขมันในไอศกรีมเหลวหลังจาก
ผานกระบวนการนี้เม็ดไขมันมีขนาดเล็กลง ทําใหเพิ่มปริมาตรพ้ืนผิวของเม็ดไขมันและจับกันเปน
กลุม (cluster) ซ่ึงสงผลตอความเรียบเนียนและความแหงของเน้ือไอศกรีมท่ีได  พื้นผิวของเม็ด
ไขมันท่ีเกิดข้ึนใหมในคร้ังนี้พรอมท่ีจะยึดเกาะกับโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิว (surfactant) จาก
ไอศกรีมเหลวซ่ึงไดแก เคซีน เวยโปรตีน ฟอสโฟไลปด ไลโพโปรตีน และอิมัลซิไฟเออรชนิดตาง 
ๆ ท่ีมีในสวนผสม พื้นผิวของเม็ดไขมันนี้จะพัฒนาโครงสรางตอในข้ันตอนการบม และการจัดเรียง
ตัวอีกคร้ังจนกระท่ังระดับพลังงาน (energy stage) ท่ีไดรับลดลง 
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โปรตีนของนมซ่ึงอยูในรูปของเคซีนไมเซลลมีอยูประมาณ 80 เปอรเซ็นต ประกอบดวย
แคลเซียมฟอสเฟต และนํ้าปริมาณมาก ซ่ึงสามารถคงรูปอยูไดโดยไมตกตะกอนดวยลักษณะ  hairy 
layer หลังการโฮโมจีไนสสวนผสม เคซีนจะไปยึดเกาะบนผิวเม็ดไขมัน แตเนื่องจากเคซีนไมเซลล
มีคุณสมบัติทนความรอนและไมละลายท่ีไอโซอิเลคทริคพอยท และโปรตีนนมประกอบดวยซีรัม
โปรตีน (serum protein) ประมาณ 20 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนสวนท่ีละลายนํ้าไดและถูกทําลายไดดวย
ความรอน สวนท่ีละลายไดในไอศกรีม (aqueous phase) มีปริมาณนํ้านอยกวาปริมาณนํ้าในนม จึง
เกิดการสรางขนาดของเคซีนไมเซลลท่ีใหญข้ึน อุณหภูมิตํ่าทําใหแคลเซียมฟอสเฟตและเคซีนไม
เซลลไมละลายน้ํา ดังนั้นการทําหนาท่ีเปนอิมัลซิไฟเออรของเคซีนไมเซลลในไอศกรีมจึงไมดี
เทากับโปรตีนชนิดอ่ืนในนม  

 

 
 

ภาพท่ี 2.4 ภาพจําลองของเคซีนไมเซลล 
ท่ีมา : Walstra และ Jonkman, 1998; นันทินา, 2544 
 

 
 
ภาพท่ี 2.5 พื้นผิวของเม็ดไขมันท่ียึดเกาะดวยโปรตีนหลังจากผานการโฮโมจีไนส 
ท่ีมา : Walstra และ Jonkman, 1998; นันทินา, 2544 
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 พื้นผิวบนเม็ดไขมันท่ีเกิดข้ึนจะขัดขวางการเกิด partial coalescence ซ่ึงสงผลตอโครงสราง
ไอศกรีม อยางไรก็ตามการเติมอิมัลซิไฟเออรในไอศกรีมเปนผลใหอิมัลซิไฟเออรไปยึดบนพื้นผิว
เม็ดไขมันซ่ึงสามารถลดแรงตึงผิว (interfacial tension) ระหวางไขมันและน้ําไดมากกวาโปรตีน 
เกิดลักษณะอิมัลชันท่ีดีมีพลังงานตํ่าสงผลใหเกิด destabilized fat ไดมากข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากโมเลกุล
ของโปรตีนโดยเฉพาะเคซีนมีขนาดใหญกวาโมเลกุลของอิมัลซิไฟเออร เม่ือยึดเกาะบนผิวของเม็ด
ไขมันทําใหเม็ดไขมันมีขนาดใหญเกิด partial coalescence ไดนอยลง (Walstra และ Jonkman, 1998 
; นันทินา, 2544) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.6 ภาพจําลองการยดึเกาะของอิมัลซิไฟเออรบนพื้นผิวเม็ดไขมัน 
ท่ีมา : Marshall และ Arbuckle (1996); นันทินา, 2544 

 
 ในชวงปนแข็งไอศกรีม ระบบอิมัลชันของไอศกรีมถูกตีอากาศ (whipping) เขาไปเปนเซลล
อากาศท่ีอุณหภูมิตํ่าเพื่อใหเกิดเนื้อไอศกรีมคลายโฟมกึ่งแข็ง (semi-frozen foam) เซลลอากาศคงตัว
ไดดวย destabilized fat เนื่องจากไขมันเหลวในเม็ดไขมันไหลออกมารวมกันเกิดเปนฟลมเคลือบ
ฟองอากาศใหคงตัว พรอมกับเกิด partial coalescence (Marshall และ Arbuckle, 1996) 
 
2.2.2 การเกิดผลึกไขมันในเม็ดไขมัน 
 การเกิดผลึกไขมันในเม็ดไขมันแสดงดังภาพท่ี 2.8 ผลึกไขมันในเม็ดไขมันซ่ึงเกิดข้ึนใน
ระหวางการบมเปนโครงสรางท่ีซับซอนของผลึกรูปเข็ม (needle-like crystals) ภายในเม็ดไขมันซ่ึง
ประกอบดวยไขมันเหลวท่ีมีจุดหลอมเหลวตํ่าลอมรอบดวยไตรกลีเซอรไรดท่ีมีจุดหลอมเหลวสูง 
เม็ดไขมันท่ีเกาะตัวเปนกลุม (clump) และเช่ือมโยงกันเปนสายน้ันเกิดจากกระบวนการท่ีเรียกวา 
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partial coalescence ผลึกไขมันท่ีเกิดข้ึนจะแทงผนังเม็ดไขมันทําใหไขมันเหลวไหลออกมาเกิดเปน
ฟมลเช่ือมระหวางเม็ดไขมันท่ีอยูใกลเคียงกัน ดังภาพท่ี 2.8 
 

 
 

ภาพท่ี 2.7 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนของเม็ดไขมันท่ีอยูใน metrix 
และบนพืน้ผิวของฟองอากาศ 
ท่ีมา : Clarke, 2004 
 

 
 

ภาพท่ี  2.8 ภาพจําลองการเกดิ partial coalescence ของเม็ดไขมัน 
ท่ีมา : Walstra และ Jonkman, 1998; นันทินา, 2544 
 

 จํานวนผลึกไขมันภายในเม็ดไขมันมีความจําเปนตอการเกิด destabilized fat ถาจํานวนผลึก
ท่ีเกิดข้ึนมีนอยความสามารถในการเก็บเซลลอากาศจะลดลง การบมไอศกรีมเหลวเปนเวลานานข้ึน 
สามารถเพิ่มจํานวนผลึกไขมันภายในเม็ดไขมันได หลังจากบมไอศกรีมเหลวและนําไปผาน
กระบวนการตีอากาศเขาไป เซลลอากาศท่ีเกิดข้ึนสามารถเคล่ือนท่ีเช่ือมกันเกิดเปนเซลลอากาศท่ีมี
ขนาดใหญในระหวางกระบวนการแชเยือกแข็ง (freezing) นอกจากนี้ในระหวางการเก็บไอศกรีม 
เซลลอากาศอาจเกิดกระบวนการท่ีเรียกกวา Osward ripening ได เนื่องจากแรงดันภายในเซลล
อากาศมีมากกวาแรงดันภายนอก และเซลลอากาศขนาดเล็กมีแรงดันมากกวาเซลลอากาศขนาดใหญ 
เปนเหตุใหเซลลอากาศขนาดเล็กหายไปในขณะท่ีเซลลอากาศขนาดใหญมีขนาดใหญข้ึนเร่ือย ๆ 
ลักษณะท่ีเกิดข้ึนนี้สงผลใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสหยาบ แตกระบวนการนี้สามารถปองกันไดโดยการ
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หุมผนังของเซลลอากาศใหมีความหนาดวยช้ันของเม็ดไขมัน และเก็บรักษาไอศกรีมท่ีอุณหภูมิ -30 
องศาเซลเซียส เพื่อใหเนื้อไอศกรีมแข็งตัวท้ังหมด (Walstra และ Jonkman, 1998) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.9 (a) Coalescencelaccretion (b) Ostwald ripening/disproportionation 
ท่ีมา : Clarke, 2004 
 

2.2.3 บทบาทการรวมกลุมของเม็ดไขมันและโครงขายของเม็ดไขมัน 
 
 การรวมกลุมของเม็ดไขมันท่ีเกิดข้ึนระหวาง partial coalescence ทําใหเกิด destabilized fat 
บางสวนในระบบอิมัลชันของไอศกรีม ลักษณะดังกลาวสงผลใหไอศกรีมแหงมีเนื้อสัมผัสและ
โครงสรางของไอศกรีมท่ีดี (Goff, 1997) โครงขายของเม็ดไขมันสงผลตอการละลายของไอศกรีม 
ทําใหโครงสรางของไอศกรีมเกิดการเปล่ียนแปลงอยางชัดเจนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน การแข็งตัวของ
ไอศกรีมมีอิทธิพลมาจากโครงสรางของผลึกน้ําแข็งภายใตอุณหภูมิท่ีเก็บรักษา แตเม่ืออุณหภูมิ
สูงข้ึนผลึกน้ําแข็งไมสามารถเช่ือมติดกันได ดังนั้นโครงขายของเม็ดไขมันจึงมีความสําคัญตอการ
คงรูปของโครงสรางไอศกรีมหลังจากผลึกน้ําแข็งละลาย ลักษณะเม็ดไขมันในรูปคอลลอยด หรือ
เม็ดไขมันท่ีอยูในระบบอิมัลชันเปนตัวกําหนดขอบเขต และอัตราการเกิดโครงขายของเม็ดไขมัน
เปนผลมาจากแรงผลัก (repulsion force) และแรงดูด (attractive force) ในกระบวนการเกิดการเกาะ
กลุมของเม็ดไขมันถาเกาะกันหลวม ๆ หรือเม็ดไขมันท่ีกลับมาเกาะกลุมกันอีกคร้ังจะอยูในรูป 
flocculation สามารถกระจายตัวไดเม่ือกวน (Anderson et  al., 1994) เปนผลมาจากสมดุลของแรง
ผลักและแรงดูดทําใหเม็ดไขมันคงตัวอยูในช้ัน Secondary minimum  
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 หลังจากไอศกรีมเหลวผานการโฮโมจีไนสแลวเม็ดไขมันจะอยูในรูปของ clustering ซ่ึง
เปนการเช่ือมกันของพ้ืนผิวของเม็ดไขมันท่ีลอมรอบดวยโปรตีน เชนเคซีนไมเซลล ท่ีอยูใกลเคียง
กัน อาจจับกันอยูไดมากกวา 2 โมเลกุลข้ึนไป ลักษณะการเกาะกลุมท่ีเดนชัดในไอศกรีมอยูในรูป
ของ partial coalescence หรือ clumping ในข้ันตอนนี้ ฟลมท่ีอยูระหวางเม็ดไขมันท่ีเช่ือมติดกันจะ
แตกออก ยกเวนเม็ดไขมันท่ีประสานกันอยางเต็มที (full coalescence) ซ่ึงเกิดจากผลึกไขมันท่ีอยู
รวมกันจํานวนมากในเม็ดไขมันนั่นเอง สวนเม็ดไขมันท่ีอยูในรูป partial coalescence นั้นเกิดจาก
เม็ดไขมัน 2 โมเลกุลซ่ึงเช่ือมกันอยูในรูปของคอลลอยดบริเวณท่ีไดรับแรงเฉือน หรือเช่ือมอยู
บริเวณพื้นผิวของเซลลอากาศ  (พัชรินทร, 2544) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.10 การเกิด coalescence ของเม็ดไขมัน (a) เม็ดไขมันเกิด coalescence อยาง         
สมบูรณ (b) เม็ดไขมันเกิด coalescence บางสวน (c) เม็ดไขมันไมเกิด coalescence  

ท่ีมา : Clarke, 2004 
 

2.3 องคประกอบของไอศกรมี 
 

สวนผสมท่ีใชในการผลิตไอศกรีมโดยท่ัวไปแบงออกเปน  3  สวนใหญ  ๆ  คือ  วัตถุดิบ
หลัก เชนโปรตีนนม, น้ําตาล, ไขมัน และนํ้า วัตถุดิบรอง เชน สารใหความคงตัว(stabilizer), อิมัลซิ
ไฟเออร(emulsifier), สี(colors), สารใหกล่ินรส และองคประกอบอ่ืน ๆ  เชน เวเฟอร, ช็อกโกแลต, 
ช้ินผลไม และถ่ัวตาง ๆ เปนตน ไอศกรีมเปนผลิตภัณฑท่ีทําจากนม และผลิตภัณฑนม ซ่ึง
สวนประกอบตาง ๆ จะมีคุณคาทางอาหารสูง ดังนั้นจึงจัดวาเปนอาหารท่ีใหพลังงานตอรางกาย 
ตารางท่ี 2.2 แสดงถึงปริมาณสารอาหารตาง ๆ พลังงานของไอศกรีมชนิดตาง ๆ  
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ตารางท่ี 2.2 สวนประกอบทางเคมีของไอศกรีมชนิดตาง ๆ (ตอ 100 กรัมท่ีบริโภคได) 
 

สวนประกอบ 
(เปอรเซ็นต) 

ไอศกรีม
มาตรฐาน 

ไอศกรีมท่ีมี 
ปริมาณไขมัน 

ไอศกรีม
นม 

ไอศกรีมโคน 
(Ice cream 

cones) 

หวานเยน็ 
(water ice) 

10% 12% 16% 
น้ํา 61.7 63.2 62.1 62.8 66.7 8.9 66.9 

พลังงาน 
(แคลอร่ี) 

196.7 193 207 222 152 372 78 

โปรตีน 4.1 4.5 4 2.6 4.8 10 0.4 
ไขมัน 12 10.6 12.5 16.1 5.1 2.4 trace 

คารโบไฮเดรต 20.7 20.8 20.6 18 22.4 77.9 32.6 
น้ําหนกั (กรัม) 
ตอ 100 แคลอร่ี 

50.8 51.7 48.3 45 65.6 26.5 128.4 

ท่ีมา : Arbuckle, 1986 
 
 แตละสวนประกอบในไอศกรีมนั้นมีบทบาทสําคัญตอเนื้อสัมผัส กล่ินรส และความคงตัว
ของไอศกรีม ซ่ึงองคประกอบหลัก ๆ คือ ไขมัน 8-20 เปอรเซ็นต ของแข็งไมรวมไขมัน (milk solid 
not fat: MSNF) 8-15 เปอรเซ็นต น้ําตาล 13-20 เปอรเซ็นต สารใหความคงตัว-อิมัลซิไฟเออร 0.0-
0.7 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตของแข็งท้ังหมด (total solid: TS) 36-43 เปอรเซ็นต (Arbuckle, 1986) 
 
2.3.1 อากาศ (Air)   

ถือเปนองคประกอบท่ีสําคัญของไอศกรีมซ่ึงจะมีผลท้ังตอลักษณะทางกายภาพและความ
คงตัวของการเก็บรักษาซ่ึงจะสงผลโดยตรงตอคาความแข็ง (hardness) ของไอศกรีม โดยถาไอศกรีม
ไมมีฟองอากาศจะไดไอศกรีมท่ีมีเนื้อสัมผัสท่ีแข็ง ซ่ึงการเพ่ิมคาโอเวอรรันใหสูงข้ึนจะทําให
ไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสท่ีนุมกวาไอศกรีมท่ีมีคาโอเวอรรันตํ่ากวา (Clarke, 2004) โอเวอรรันจะแสดง
ออกเปนเปอรเซ็นตของปริมาตรอากาศท่ีเพิ่มข้ึนของสวนผสม การท่ีปริมาตรเพิ่มข้ึนเนื่องจากขณะ
ปนไอศกรีมมีการผสมอากาศเขาไปในเนื้อไอศกรีม การผสมอากาศจะมากหรือนอยข้ึนอยุกับ
องคประกอบของสวนผสม หากอากาศมากเกินไป ไอศกรีมจะเบา โปรงไมนารับประทาน แตถามี
อากาศนอยเกินไปเนื้อจะแนนหรือหนัก โดยปจจัยท่ีมีผลตอการกําหนดโอเวอรรันเชน ปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดในสวนผสม ราคาจําหนายของไอศกรีม และชนิดของไอศกรีม เปนตน  การผลิต
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ไอศกรีมมีโอเวอรรันตางกันประมาณ 10 เปอรเซ็นต ยอมทําใหเกิดความเสียหายโดยเฉพาะเรื่อง
ตนทุนการผลิต และยังสงผลตอการยอมรับและความนิยมของผูบริโภคดวย (บุญชวย, 2547) ซ่ึงโอ
เวอรรันของผลิตภัณฑไอศกรีมชนิดตาง ๆ ดังแสดงในตาราง ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 2.3 คาโอเวอรรันของผลิตภัณฑนมแชแข็งชนิดตาง ๆ  
 

ผลิตภัณฑ โอเวอรรัน (เปอรเซ็นต) 
ไอศกรีม(บรรจุกลอง) 70-80 
ไอศกรีม(ท่ัวไป) 90-100 

เชอรเบท 30-40 
ไอซ 25-30 

ไอศกรีมชนิดเหลว 30-50 
ไอซมิลค 50-80 
มิคลเชค 10-15 

ท่ีมา: บุญชวย, 2547 
 

การมีผลึกน้ําแข็งท่ีมีขนาดเล็ก และ serum phase ท่ีหนืดจะชวยใหเซลลอากาศมีความคงตัว
เพิ่มมากข้ึน ชวยลดอัตราการละลายของไอศกรีม ซ่ึงในการผลิตไอศกรีมท่ีมีคุณภาพสูงจะตองมีการ
ควบคุมการตีอากาศทําใหไดระดับของโอเวอรรันท่ีแตกตางกัน ถือเปนข้ันตอนท่ีสําคัญและสงผล
ตอคุณลักษณะของไอศกรีม ดังนั้นควรปรับใหอยูในระดับท่ีเหมาะสม และตองควบคุมการกระจาย
ตัวของขนาดของเซลลอากาศใหมีความสม่ําเสมอเพื่อใหไดไอศกรีมท่ีมีคุณภาพท่ีดี (Sofjan และ 
Hartel, 2004) ฟองอากาศมีผลตอสีและลักษณะปรากฏของไอศกรีมเนื่องจากฟองอากาศจะสะทอน
แสงได ดังนั้นไอศกรีมท่ีมีฟองอากาศมากจะมีสีสวางกวาไอศกรีมท่ีมีฟองอากาศนอยกวา 
นอกจากนี้ขนาดของฟองอากาศมีผลตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของไอศกรีม ตัวอยางเชน
ไอศกรีมท่ีฟองอากาศขนาดเล็กจะใหเนื้อสัมผัสท่ีนุมกวา  (Clarke, 2004) 
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รูปท่ี 2.11 SEM ของฟองอากาศ ใน a whipped cream b ไอศกรีม (image width 13 μm) 
ท่ีมา : Clarke, 2004 
 
ในไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมันตํ่า การลดไขมันลงมีผลทําใหมีไขมันไมเพียงพอท่ีจะคลุมผิว

ของฟองอากาศ ทําใหบางสวนของฟองอากาศจึงถูกปกคลุมดวยอิมัลซิไฟเออร ซ่ึงจะทําให
ฟองอากาศมีความคงตัว และเพิ่มความหนืดของ metrix ดังนั้นการเกิด partial coalescence ใน
ไอศกรีมจะชวยลดการแตกของฟองอากาศหรือชวยใหโครงรางขยายออกไปมากข้ึน ความดันมีผล
ตอความคงตัวของฟองอากาศ เชนเดียวกับอุณหภูมิมีผลกับผลึกน้ําแข็ง (Clarke, 2004) 

 
Sofjan และ Hartel (2004) ซ่ึงไดทําการศึกษาถึงผลของ คาโอเวอรรันตอโครงสรางทาง

กายภาพของไอศกรีม พบวา ขนาดเฉล่ียของเซลลอากาศจะเพิ่มข้ึนในระหวางการแชแข็ง จากนั้นก็
จะลดลงในชวงแรก ๆ ของการเก็บรักษา และจะเพิ่มขนาดข้ึนอยางมากเม่ือเก็บรักษาไวนาน 3 เดือน 
ซ่ึงจะพบวาไอศกรีมท่ีมีคาโอเวอรรันตํ่ากวาจะมีคาความแข็งมากกวาไอศกรีมท่ีมีโอเวอรรันสูงกวา 
แตมีอัตราการละลายท่ีสูงกวา ซ่ึงการเพ่ิมโอเวอรรันใหสูงข้ึนจะเปนการลดคาความแข็งของ
ไอศกรีม และในตัวอยางท่ีมีโอเวอรรันสูงพบวาในตอนเร่ิมตน เซลลอากาศท่ีมีขนาดใหญ เนื่องจาก
ในขณะท่ีตีอากาศเขาไปตองใชแรงมาก ซ่ึงถาฟองอากาศไดรับแรงมากข้ึนฟองอากาศก็จะแตกตัว 
ซ่ึงมีความสัมพันธกับ appearance viscosity ของไอศกรีมท่ีจะเพิ่มข้ึนเม่ือฟองอากาศเพ่ิมมากข้ึน 
และยังสงผลใหผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็กลงซ่ึงจะเปนผลสัมพันธกับการสงผานความรอนเนื่องจาก
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ขณะท่ีเราใสอากาศมาก เคร่ืองก็ตองทํางานมากทําใหเกิดความรอนข้ึน และยังเกิดจากผลของ 
secondary effect ดวย ซ่ึงโครงสรางของไอศกรีมท่ีมีโอเวอรรันเพิ่มข้ึนจะทําใหเนื้อสัมผัสของ
ไอศกรีมมีความนุมข้ึนและมีอัตราการละลายไดชาลง เนื่องจากการการเกิด fat destabilization 
มากกวาและการมีอากาศมากจะเปนฉนวนการสงผานความรอนเกิดไดชาลง ซ่ึง เซลลอากาศท่ี
เกิดข้ึนระหวางการปนแข็งไอศกรีมสามารถคงรูปอยูไดดวยการรวมกลุมของเม็ดไขมันท่ีเกิดข้ึน
ระหวาง partial coalescence ทําใหเกิด destabilized fat บางสวนในระบบอิมัลชันของไอศกรีม 
ลักษณะดังกลาวสงผลใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสและโครงสรางของไอศกรีมท่ีดี แตก็พบวามีกลไกท่ี
นําไปสูการเปล่ียนแปลงของเซลลอากาศ คือ disproportionation คือกลไกท่ีทําให ฟองอากาศ เกิด
การแตกตัวและเกิดการรวมตัวกันของ ฟองอากาศ ซ่ึงเกิดจาก Laplace pressure ซ่ึงฟองอากาศ 2 อัน
ท่ีมีขนาดแตกตางกันจึงมีความดันท่ีภายในแตกตางกัน ทําใหเกิดการแพรของอากาศผานฟลมซ่ึง
ฟองอากาศขนาดเล็กจะมีความดันมากกวา ดังนั้นอากาศจะพยายามแพรจากท่ีท่ีมีความดันตํ่าไปท่ีท่ี
มีความดันสูง ทําใหฟองอากาศเกิดการรวมตัวกัน ซ่ึงสามารถควบคุมการเกิด disproportionation ได
โดยการเพิ่มความหนืดของ serum phase, การทําใหฟลมท่ีอยูบนพื้นผิวของเซลลอากาศหนาข้ึน 
และพบวาการลดอุณหภูมิจะชวยลดการเกิด disproportionation ได แตจะสงผลใหความดัน
เปล่ียนแปลงและทําใหเกิด bimodial distribution ซ่ึงจะสงใหขนาดในชวงแรกของการเกิด 
disproportionation ขนาดเฉล่ียของเซลลอากาศจะมีขนาดเล็กลง แตก็จะคอย ๆ เพิ่มข้ึนเม่ือเก็บรักษา
เปนเวลานานข้ึน ดังนั้นการเพ่ิมความหนืดของ serum phase, การทําใหฟลมท่ีอยูบนพื้นผิวของ
เซลลอากาศใหมีความหนาข้ึน และการลดอุณหภูมิในการเก็บรักษาใหอยูในระดับตํ่า จะชวยลดการ
เกิด disproportionation ได ซ่ึงจะทําไอศกรีมมีคุณลักษณะท่ีดี ลดการเปล่ียนแปลงท่ีไมพึงประสงค
ได และสามารถเก็บรักษาไอศกรีมไดยาวนานยิ่งข้ึน โดยยังคงคุณภาพท่ีดีไวไดไอศกรีมท่ีมีคาโอ
เวอรรัน 80 เปอรเซ็นต มีอัตราการละลาย เร็วกวาไอศกรีมท่ีมีคาโอเวอรรัน 100 และ 120 
เปอรเซ็นต ท้ังนี้เนื่องจากผลของการของการเกิด fat destabilization หรือการมีขนาดของผลึกน้ําแข็ง
และเซลลอากาศท่ีแตกตางกัน ซ่ึงในไอศกรีมท่ีมีคาโอเวอรรันสูง จะเกิดแรงมากในขณะท่ีตีอากาศ 
ทําใหเกิด fat destabilization มากกวาและการมีอากาศมากจะเปนฉนวนการสงผานความรอนเกิดได
ชาลง ซ่ึงอากาศเปนฉนวนกันความรอนท่ีดี  

 
2.3.2 ไขมัน (Fat)  

เปนดัชนีสําคัญท่ีบอกถึงคุณภาพของไอศกรีม มีบทบาทสําคัญท่ีจะชวยทําใหฟองอากาศมี
ความคงตัวและยังมีหนาท่ีสําคัญอยางอ่ืนอีก กลาวคือ มีผลอยางมากตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส
เชน เนื้อสัมผัส หรือการเคลือบเพดานปากใหความรูสึกเรียบเนียนของไอศกรีม ดังนั้นจึงเห็นไดวา 
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ไอศกรีมพรีเม่ียมจะมีปริมาณไขมันท่ีสูงกวาไอศกรีมท่ัวไป และเปนตัวชวยทําใหเกิดกล่ินรสที่ดี 
โดยกล่ินรสบางอยางสามารถละลายไดในไขมันแตไมละลายน้ํา และประการสุดทายคือ เม็ดไขมัน
จะชวยเพ่ิมความหนืดใหกับสวนผสม ชวยใหโฟมมีความคงตัวซ่ึงมีผลอยางมากตอ ลักษณะความ
เปนครีมของไอศกรีม และทําใหอัตราการละลายลดลง ดังรูปท่ี 2.12 แสดงกราฟอัตราการละลาย
ของไอศกรีมท่ีมีไขมัน 8, 12 และ 15 เปอรเซ็นต จะเห็นวา ไอศกรีมท่ีมีไขมัน 8 เปอรเซ็นต มีอัตรา
การละลายเร็วท่ีสุด และไอศกรีมท่ีมีไขมัน 12 เปอรเซ็นต มีอัตราการละลายชาท่ีสุด (Clarke, 2004) 

 

 
 
ภาพท่ี  2.12 แสดงเสนกราฟการละลายของไอศกรีมท่ีมีไขมัน 8, 12 และ 15 เปอรเซ็นต 
ท่ีมา : Clarke, 2004 
 

     ดังนั้นการเกิดโครงขายของเม็ดไขมันในโครงสรางของไอศกรีมข้ึนอยูกับปจจัยหลาย
ประการไดแก ขนาดของเม็ดไขมัน ระดับของไขมันในสูตร ข้ันตอนการผลิตไอศกรีม และ
องคประกอบบนพื้นผิวของเม็ดไขมัน คุณสมบัติขององคประกอบดังกลาวที่ลอมรอบเม็ดไขมัน ใน
การผลิตไอศกรีมจึงจําเปนตองเลือกวัตถุดิบในการผลิตท่ีเหมาะสมเพ่ือใหโครงขายของเม็ดไขมันท่ี
เกิดข้ึนมีลักษณะดีสงผลใหไดไอศกรีมท่ีมีลักษณะดีตามตองการดวย (Campbell และ Pelan, 1998) 
ไขมันทําหนาท่ีใหกล่ินรสแกผลิตภัณฑและเปนตัวพาสารใหกล่ินรสท่ีเติมท่ีเติมลงไปในไอศกรีม
ระหวางไอศกรีมละลายในปาก ระดับของไขมันมีผลตอชวงเวลาการปลดปลอยกล่ินรสและ
ระยะเวลาการรับรูกล่ินรสของไอศกรีม (พัชรินทร, 2544) 
 
  Cheema และ Arora  (1991) ผลิตไอศกรีมท่ีมีสวนประกอบไขมัน 10 เปอรเซ็นต ใชไขมัน
ไมอ่ิมตัวจากพืชคือ น้ํามันถ่ัวลิลง น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันขาวโพด น้ําตาลทราย 15 เปอรเซ็นตและ 
milk solid non fat 12 เปอรเซ็นต ใชสารใหความคงตัวโซเดียมอัลจิเนต 0.3 เปอรเซ็นต, 0.4 
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เปอรเซ็นตและอิมัลซิไฟเออร ทวีน80(Tween 80) 0.08, 0.10 และ 0.12 เปอรเซ็นต ไอศกรีมสูตร
ควบคุมประกอบดวย ไขมันนม โซเดียมอัลจิเนต 0.3 เปอรเซ็นต และทวีน 80 0.06 เปอรเซ็นต 
พบวาความสามารถในการข้ึนฟูของไอศกรีมท่ีใชไขมันพืชตํ่า แตปริมาณไขมันอิสระสูงกวาในสูตร
ควบคุม ไอศกรีมท่ีใชไขมันพืช โซเดียมอัลจิเนต0.3 เปอรเซ็นต และทวีน80 0.1 เปอรเซ็นต ไดรับ
การประเมินทางประสาทสัมผัสใกลเคียงกับสูตรควบคุม 
 
 Sivaramakrishman et al. (1994) ไดทดลองใชไขมันพืชเพื่อทดแทนไขมันนมบางสวนใน
การผลิตซอรฟเสริฟไอสกรีม (soft serve) ซ่ึงมีสวนประกอบดังนี้ ไขมัน 10 เปอรเซ็นต milk solid 
non fat 12 เปอรเซ็นต น้ําตาล 15 เปอรเซ็นต และสารใหความคงตัว โซเดียมอัลจิเนต คารบอกซีเม
ทธิลเซลลูโลส เจลาติน แตละชนิดเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต โดยใชน้ํามันเมล็ดฝาย น้ํามันถ่ัวเหลือง 
ทดแทนไขมันดังตอไปนี้ ใชน้ํามันเมล็ดฝายทดแทน 20 เปอรเซ็นต และ 15 เปอรเซ็นต, น้ํามันเมล็ด
ฝาย 10 เปอรเซ็นต ผสมกับน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 เปอรเซ็นต สวนสูตรควบคุมใชไขมันนม จากการ
ประเมิณทางประสาทสัมผัส ทางฟสิกส เคมี และหนู 30 ตัวท่ีมีอายุ 30-40 วันเพื่อใชวัดปริมาณ
คอเลสเตอรอลในเลือด พบวา สารใหความคงตัวท่ีเหมาะสมที่สุดคือ เจลาติน รองลงมาคือ 
โซเดียมอัลจิเนต ผูชิมยอมรับสูตรท่ีใชไขมันพืช เม่ือใชน้ํามันเมล็ดฝายทดแทนไขมันนมในปริมาณ
ท่ีมากข้ึนพบระดับคอเลสเตอรอลในเลือดของหนูลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตนทุนการผลิต
ลดลงและยังใหอัตราการละลายชาลงอยางชัดเจน 
 

Guinard et al. (1997) ศึกษาผลของน้ําตาล และไขมันท่ีมีตอลักษณะทางประสาทสัมผัส
ของไอศกรีมนิลาโดยใชน้ําตาลซูโครส 8, 13 และ 18  เปอรเซ็นตและปริมาณไขมัน 10, 14  และ 18 
เปอรเซ็นต พบวา ปริมาณนํ้าตาลท่ีเพิ่มข้ึนทําใหการรับรูกล่ินวนิลา กล่ินอัลมอนด กล่ินเนย และรส
หวานเพิ่มข้ึน สวนลักษณะความมัน ลักษณะความเปนครีม การเคลือบในปาก และการลดความเย็น
ในปากลดลง ทําใหผลึกน้ําแข็งมีขนาดลดลง อัตราการละลายชาลง และความแข็งลดลง การเพิ่ม
ไขมันมีผลในการเพิ่มกล่ินเนย รสหวาน ความมัน ทําใหการละลายชาลง การยอมรับของผูบริโภคมี
ความสัมพันธในทางตรงกันขามกับสีท่ีปรากฏ   ขนาดผลึกน้ําแข็ง และความแข็ง จากผลการ
วิเคราะห RSM (Response surface methology) เพื่อหาระดับน้ําตาล และไขมันท่ีมีผลใหผูบริโภค
ยอมรับไอศกรีมวนิลามากท่ีสุด พบวา น้ําตาล 13.2 เปอรเซ็นต ไขมัน 14 เปอรเซ็นต มีอิทธิพลตอ
ความชอบดานเนื้อสัมผัส ความรูสึกในปากมากท่ีสุด น้ําตาล 14.1 เปอรเซ็นต ไขมันนม 15.4 
เปอรเซ็นต มีอิทธิพลตอความชอบดานกล่ินรสมากท่ีสุด น้ําตาล 14.3 เปอรเซ็นต ไขมัน 14.8 
เปอรเซ็นต มีอิทธิพลตอการยอมรับรวมมากท่ีสุด 
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Roland et al. (1999) ศึกษาไอศกรีมวนิลาท่ีมีไขมันนม 0.1, 3, 7 และ 10 เปอรเซ็นต 
ประเมินผลโดยใชเคร่ืองวดัและผูทดสอบชิม พบวาไอศกรีมท่ีมีไขมัน  0.1, 3 และ 7 เปอรเซ็นต ไม
มีความแตกตางกันในลักษณะความแข็ง และอัตราการละลาย แตตางจากไอศกรีมท่ีมีไขมัน 10 
เปอรเซ็นต (P ≤ 0.05) โดยไอศกรีมท่ีมีไขมัน 10 เปอรเซ็นต มีอัตราการละลายชากวา และความแข็ง
นอยกวาไอศกรีมท่ีมีไขมัน 7 เปอรเซ็นต สําหรับการทดสอบชิมโดยใชผูชิม พบวาไอศกรีมไขมันตํ่า
จะมีลักษณะเกร็ดน้ําแข็ง และรวน มากกวา รสหวานไมมีความแตกตางสําหรับไอศกรีมไขมัน 0.1 
เปอรเซ็นต ถึง 7 เปอรเซ็นต ความมันเพิม่ข้ึน เม่ือปริมาณไขมันเพิ่มข้ึน ไอศกรีมท่ีมีไขมันลดลง
กล่ินของนมผงเพ่ิมข้ึน ถึงแมไอศกรีมไขมัน 0.1 เปอรเซ็นต จะมีนมผงนอยกวาก็ตาม พบวากล่ิน
คอรนไซรัปจะเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณไขมันลดลง ถากล่ินท้ังสองนี้มีมากเกินไปจะทําใหการยอมรับ
ของผูบริโภคนอยลง 

 
Aime et al. (2001) ไดศึกษาลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีมวนิลา พบวาไอศกรีมท่ีมีไขมัน

เปนองคประกอบ 5 เปอรเซ็นต มีคุณภาพเทียบเทากับไอศกรีมท่ีมีไขมันเปนองคประกอบ 10 
เปอรเซ็นต แตไอศกรีมท่ีไขมันเปนองคประกอบ 2.5 เปอรเซ็นต และ ไอศกรีมปราศจากไขมัน(fat 
free) จะมีคุณภาพท่ีดอยกวาในดานความหนืด, ความเรียบเนียนและความรูสึกในปาก ซ่ึงใน
การศึกษาครั้งนี้ไดใชแปงถ่ัว (modified pea starch) เปนสารทดแทนไขมัน ทําใหไอศกรีมมีเนื้อ
แนน ทําใหผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็กลง ไมมีผลตอกล่ินรสของผลิตภัณฑ  จากผลการทดสอบมีความ
ชัดเจนวา modified starch สามารถขจัดปญหาการเพ่ิมข้ึนของปริมาตรผลึกน้ําแข็งในไอศกรีมท่ีลด
ปริมาณไขมันลง และทําใหผลิตภัณฑมีความแนนเนื้อเทากับไอศกรีมปกติ  

 
Muhammet (2006) ไดศึกษาผลของการใช hazelnut flour (1.5, 3 และ 4.5 เปอรเซ็นต) และ 

hazelnut kernel skin (1, 2 และ 3 เปอรเซ็นต) ในการเปนตัวทดแทนไขมันตอคุณลักษณะทาง
กายภาพ ทางเคมีและทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมวนิลา พบวา hazelnut flour และ hazelnut 
skin มีความเหมาะสมท่ีจะใชในไอศครีมวนิลาได ซ่ึงตัวอยางท่ีเติม hazelnut flour ไอศกรีมจะ มีคา 
pH, nitrogen, เถา, ความหนืด, กล่ินรส, body และเนื้อสัมผัส, และลักษณะปรากฏท่ีมีดีกวาการเติม 
hazelnut skin สามารถเติม hazelnut flour ไดมากถึง 3 เปอรเซ็นต สวน hazelnut skin 1 เปอรเซ็นต 
โดยใชรวมกับ maltodextrin จะใหไอศกรีมท่ีมีคุณลักษณะท่ีตองการมากท่ีสุด  
  
 Tanteeratarm et al. (1993) รายงานวา ไขมันชวยเพิ่มรสชาติ และใหเนื้อสัมผัสท่ีเรียบเนียน
ของไอศกรีมถ่ัวเหลือง ไขมันไดมาจากนมถ่ัวเหลือง และไขมันพืช เชนน้ํามันมะพราวท่ีผาน
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กระบวนการเติมไฮโดรเจนซ่ึงเปนไขมันอ่ิมตัวมีคุณสมบัติคลายไขมันนม ไขมันอ่ิมตัวเชนน้ํามัน
เมล็ดดอกทานตะวัน น้ํามันขาวโพด น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันดอกคําฝอย อาจเปนทางเลือกของแหลง
ไขมัน แตจะลดการข้ึนฟู และเกิดกล่ินไมดี เนื่องจากไขมันเหลานี้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงายแต
มีขอดีก็คือไมมีคอเลสเตอรอล 
 

Li  et  al. (1997)  ศึกษาความเขมขนของไขมันนมตอการรับรูกล่ินรสวนิลาในไอศกรีม ท่ี
ระดับไขมันนมต้ังแต 0.5-10 เปอรเซ็นตโดยทดสอบทางประสาทสัมผัสและใชเคร่ือง HPLC วัด
เปอรเซ็นตวานิลิน (vanillin) และพบวา จํานวนวานิลินอิสระลดลงเม่ือปริมาณไขมันในไอศกรีม
สูงข้ึน แตการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผูชิมท่ีผานการฝกฝนแลวใหคากล่ินวานิลินแตกตาง
อยางไมมีนัยสําคัญ ผูทดสอบชิมบอกไดเพียงวา เม่ือปริมาณไขมันในสูตรไอศกรีมเพิ่มข้ึน
คุณสมบัติตาง ๆ ทางประสาทสัมผัสดีข้ึน มีลักษณะการยอมรับรวมท่ีดี และมีระยะเวลาการรับรู
กล่ินรสวนิลานานข้ึนตามปริมาณไขมันท่ีเพิ่มข้ึน โดยใหผลแตกตางอยางมีนัยสําคัญในไอศกรีมแต
ละสูตร ดังนั้นเม่ือใชสูตรไอศกรีมเปล่ียนแปลงไป ผูผลิตไอศกรีมจึงพยายามใชสารใหกล่ินรสท่ี
แตกตางกันและเหมาะสมตอผลิตภัณฑไอศกรีมไขมันตํ่าหรือในไอศกรีมท่ีปราศจากไขมัน 
 
 Ohmes et al. (1998) รายงานวา ไขมันเปนตัวพาหลักสารใหกล่ินรสที่เติมลงในไอศกรีม
ระหวางไอศกรีมละลายในปาก การยอมรับรวมจึงแตกตางกันเม่ือมีปริมาณของไขมันแตกตางกัน
ซ่ึงสารใหกล่ินรสสวนใหญเปน fat soluble จะถูกนําเขาในปากและระเหยสู sensory reception ใน 
olfactory system เม่ือไขมันมีไมพอท่ีจะพาสารใหกล่ินรสได กล่ินรสก็จะระเหยไปอยางรวดเร็ว 
เปนเหตุใหคะแนนความชอบดานกล่ินรสลดลง   
 
2.3.4 น้ํา (Water)  

น้ําเปนองคประกอบท่ีมีมากท่ีสุดในไอศกรีม ไอศกรีมสวนใหญจะประกอบดวยน้ําอยาง
นอย 60-70 เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนัก โดยที่อยูในสภาพผลึกน้ําแข็งเกือบท้ังหมด ณ อุณหภูมิท่ี
รับประทาน น้ําในรูปของผลึกน้ําแข็งเปนกุญแจสําคัญ ในการทําใหไอศกรีมสรางความสดชื่น ซ่ึง
แตกตางไปจากผลิตภัณฑอาหารพรอมบริโภคชนิดไมแชแข็งชนิดอ่ืน ความสมดุลระหวางผลึก
น้ําแข็งกับสวนท่ีเปนของเหลวและขนาดของผลึกน้ําแข็ง มีบทบาทท่ีสําคัญตอการรับประทาน
ไอศกรีม แตน้ําจะมาจากสวนผสมตาง ๆ ไดแก น้ํานม น้ําเช่ือม เปนตน ซ่ึงสวนผสมท้ังหลายเหลานี้
จะกระจายหรือแขวนลอยอยูในสวนของน้ําของไอศกรีม (ภัทรา, 2540) 
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2.3.5 สารใหความคงตัว (Stabilizer)  
มีความสามารถในการเกิดพันธะกับน้ําไดดี มีหนาท่ีปรับปรุงเนื้อสัมผัสไอศกรีมใหเรียบ

เนียนปองกันไมใหเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญขณะแชแข็ง และในระหวางการเก็บรักษาภายใต
อุณหภูมิ ผันแปรตาง ๆ (heat shock) ซ่ึงไมทําใหเนื้อไอศกรีมหยาบ ทําใหผลิตภัณฑมีความคงตัวดี 
และยืดระยะเวลาในการละลายของไอศกรีม สารใหความคงตัวจะไปเพิ่มความหนืดแตไมมีผลตอ
จุดเยือกแข็งของไอศกรีม ปริมาณการใชประมาณ 0.2-0.3 เปอรเซ็นต ยังมีการใชสารใหความคงตัว
หลาย ๆ ชนิดมาผสมกันเพื่อปรับปรุงคุณภาพไอศกรีมใหดีข้ึน เนื่องจากใชสารเหลานี้ในปริมาณ
นอย จึงไมมีผลตอคุณคาทางอาหารและกล่ินรส การใชสารใหความคงตัวมากเกินไป ทําใหไอศกรีม
ละลายชา มีผลทําใหเนื้อสัมผัสแข็ง ไอศกรีมแฉะ หรือเหนียวมาก(Marshall และ Arbuckle.,1996) 
สารใหความคงตัว เปนสวนผสมของสารจําพวก ไฮโดรคอลลอยด เชน โลคัสบีนกัม คาราจีแนน 
กัวรกัม แอลจิเนท เพคติน หรือ คารบอกซ่ีเมธิลเซลลูโลส หนาท่ีของสารใหความคงตัวคือ เปนตัว
ชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสของของหวานแชแข็ง และปองกันความเคนเนื่องจากความรอนในระหวาง
การจําหนาย สารใหความคงตัวยังชวยเพิ่มความหนืดของสวนผสมไอศกรีม ความหนืดท่ีเพิ่มข้ึนจะ
ชวยใหอากาศเขามาแทรกตัวอยูดวยไดมากข้ึน และชวยเพิ่มลักษณะเนื้อ ซ่ึงการจับกันของไฮโดร
คอลลอยดจะทําใหความหนืดของสวนผสมมากข้ึน ใหใหมีลักษณะเนื้อ(Body) มากข้ึน และชวย
ปรับปรุงคุณภาพดานการละลาย เนื่องจากสารใหความคงตัวทําปฏิกิริยาสัมพันธกับโปรตีนนมและ 
สวนประกอบอ่ืน ๆ โดยจับยึดไวเปนโครงสรางตาขาย 3 มิติ จึงทําใหไอศกรีมละลายไดชาลงและมี
ความคงตัวขณะละลาย นอกจากนี้ สารใหความคงตัวชวยยับยั้งการยุบตัวและปรับปรุงความคงตัว 
โดยการทําใหผลึกน้ําแข็งโตข้ึนอยางชา ๆ ชะลอการเกิดผลึกและการเติบโตของผลึกน้ําแข็ง เปนผล
ทางตรงท่ีเกิดจากการจับกันของไฮโดรคอลลอยดกับสวนประกอบตาง ๆ ในไอศกรีม ตัวอยางสาร
ใหความคงตัว เชน เจลลาติน เปนสวนผสมของ high-molecular-weight polypeptide ท่ีไดจากคลอ
ลาเจนจากสัตว และนิยมใชเปน gelling และ thickening agent ในปจจุบันนิยมใชทดแทนการใชส
เตอบิไลนเซอร (Clarke, 2004) เปนสารประกอบโปรตีนจึงใหกรดอะมิโนท่ีมีคุณคาทางอาหาร ผลิต
จากกระดูกสัตว (Arbuckle, 1986) เม่ือเจลาตินละลายน้ํา จะแสดงสมบัติความหนืดเปนสัดสวนกับ
ความเขมขน พีเอช ความแรงของไอออนและความหนืดจําเพาะของตัวเจลาตินเองโดยมีความหนืด
ตํ่าสุด ณ จุดไอโซอิเลคตริค (isoelectric point) และความหนืดเพิ่มข้ึนขณะท่ีประจุรวมของโมเลกุล
ท้ังหมดเพิ่มข้ึน (Harris, 1993) เจลลาตินสามารถเกิดเจลในไอศกรีมมิกซในระหวางการบม การแช
แข็งรวมท้ังการเก็บแชแข็งในชวง hardening จึงชวยปองกันการเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญใน
ไอศกรีม มีแนวโนมทําใหไดการข้ึนฟูสูง ไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสเรียบเนียน เจลาตินท่ีวางขายทางการ
คามีคาความเข็งของเจลอยุในชวง 125-275 บลูม (Arbuckle, 1986) หรือจากการสังเคราะหเชน 
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โซเดียมคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลส ไดมาจากกัม เชน กัวรกัม โลคัสบีนกัม คารายา เปนตน 
(Marshall และ Arbuckle, 1996) 
 
2.3.6 อิมัลซิไฟเออร (Emulsifier) 

 อิมัลซิไฟเออรเปนสารท่ีชวยใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสเรียบเนียน ทําใหไดไอศกรีมท่ีมี
ลักษณะแหง(dryness)ลดระยะเวลาในการตีข้ึนฟูของไอศกรีม ทําใหฟองอากาศมีขนาดเล็กกระจาย
ตัวอยูท่ัวไปในโครงสรางไอศกรีม ควบคุมความไมคงตัวของไขมัน (fat destabilization) ปองกัน
การหดตัว (shrinkage) อิมัลซิไฟเออรท่ีใชท่ัวไปในอุตสาหกรรมการผลิตไอศกรีม คือ 1. กลีเซอรอล
เอสเทอรเชน โมโนกลีเซอรไรด (monoglyceride) หรือโมโนเอซิลกลีเซอรอล (กลีเซอรอลโมโนส
เตียเรต) และไดกลีเซอไรด (diglyceride) ซ่ึงอาจใชชนิดใดชนิดหนึ่ง หรือรวมกันท้ังสองชนิด 
ปริมาณการใชไมเกิน 0.2 เปอรเซ็นต ตอน้ําหนัก จะชวยรักษาอิมัลชัน และเพิ่มความสามารถในการ
ข้ึนฟู (whipping ability) ของไอศกรีม 2.polyoxyethylene derivatives ของ hexahydric alcohols, 
glycol และ glycol ester จะชวยใหไอศกรีมละลายชาลง และทําใหไอศกรีมมีผิวแหง เนื้อสัมผัส
เรียบเนียนเม่ือนําออกมาจากตูแชแข็ง อิมัลซิไฟเออรชนิดอ่ืนท่ีมีการนํามาใช เชน ซอรบิแทนไตรส
เตียเรท (sorbitan tristearate) และ โมโนโอลิเอท(monooleate) ปริมาณการใชไมเกิน 0.1 เปอรเซ็นต 
(Marshall และ Arbuckle, 1996) อิมัลซิไฟเออรมีหนาท่ีท่ีสําคัญในไอศกรีมหลายประการ เชน การ
ทําใหไขมันเกิดการกระจายในสวนของน้ํา นอกจากนี้ยังชวยเพ่ิมความสามารถของสวนผสม
ไอศกรีมในการจับอากาศไดดียิ่งข้ึน ดังนั้นจึงลดการยุบตัวของไอศกรีม ทําใหเนื้อสัมผัสของ
ไอศกรีมเนียน ปรับปรุงคุณลักษณะการละลาย และชวยลดการแยกตัวของไขมันจากสวนของน้ําใน
ระหวางขบวนการแชแข็งไอศกรีมขอเสียของการใชอิมัลซิไฟเออรปริมาณท่ีสูงเกิน มีผลทําให
ไอศกรีมมีคุณลักษณะการละลายท่ีไมดี หรือมีกล่ินรสผิดปรกติ 

 
 2.3.7 ธาตุน้ํานมไมรวมมันเนย 
              เปน ผลิตภัณฑสวนของนมที่เอาน้ํา และไขมันออก สวนมากใชในรูปของนมผงขาดมัน
เนย(skim milk powder) ในปริมาณ 8-15 เปอรเซ็นต เปนตัวใหกล่ินรส รูปราง และปรับปรุง
คุณสมบัติดานการละลาย ทําใหอัตราการข้ึนฟูสูงโดยไมทําใหเกิดเปนเกร็ดน้ําแข็งและปรับปรุงดาน
เนื้อสัมผัส โปรตีนนมมีความสําคัญตอการทําใหฟองอากาศเยือกแข็งคงตัว และทําใหไขมันกระจาย
ตัวเปนเนื้อเดียวกันอยางสมํ่าเสมอโดยโปรตีนนมเปนเสมือนเยื่อหุม ท่ีหอหุมเม็ดไขมันเอาไว
นอกจากนี้ โปรตีนนมยังสามารถจับกับน้ําทําใหเพิ่มความหนืดแกไอศกรีมมิกส โปรตีนในนมแบง
ออกเปน 2 ชนิด ไดแก เคซีน (casein) และหางนม(whey) โดยเคซีนเปนสวนท่ีทําใหเกิดเนื้อสัมผัส
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สวนใหญของไอศกรีม และทําใหมีกล่ินรสของนม สวนของโปรตีนในหางนมท่ีเหลือจากการทํา
เนยเปนส่ิงท่ีทําใหไอศกรีมมีความคงตัว เปนสวนของแข็งในหางนม ประกอบดวยสวนประกอบ 3 
สวนหลักคือ โปรตีน(โปรตีนเวย) ประมาณ 37 เปอรเซ็นต น้ําตาลแลคโตส 55 เปอรเซ็นต และ 
เกลือแร 8 เปอรเซ็นต ของแข็งไมรวมไขมันชวยเพิ่มกล่ินรสใหไอศกรีม ทําใหไอศกรีมมีรสชาติ
อรอย น้ําตาลแลคโตสเพ่ิมรสหวาน และเกลือแรทําใหเกิดรสเค็ม สวนโปรตีนนมทําใหไอศกรีมมี
เนื้อสัมผัสแนน และเรียบเนียน มีความคงดี และปองกันเนื้อสัมผัสหยาบ การเติมของแข็งไมรวม
ไขมันมากเกินไปทําใหไอศกรีมมีรสเค็ม มีกล่ินนมผง และเพ่ิมผลึกแลคโตสในระหวางการเก็บ
รักษา เนื่องจากน้ําตาลแลคโตสมีความสามารถในการละลายตํ่า ของแข็งไมรวมไขมันชวยเพิ่มความ
ขนหนืด ลดจุดเยือกแข็งใหตํ่าลง ทําใหไอศกรีมละลายชา และการข้ึนฟูดีข้ึน ปริมาณหางนมผงท่ีใช
ในไอศกรีมจะเปนสัดสวนผกผันกับไขมันนมเพื่อรักษาสมดุลของสวนผสมและไดผลิตภัณฑท่ีมี
เนื้อสัมผัสดี มีคุณภาพในการเก็บรักษาท่ีดี การเติมธาตุน้ํานมไมรวมมันเนยมากเกินไปจะทําให
ไอศกรีมมีรสเค็ม มีกล่ินไหม และเส่ียงตอการเกิดผลึกแลคโตนในระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงมีผลทํา
ใหผลิตภัณฑไอศกรีม ท่ีมีเนื้อสัมผัสหยาบคลายทรายไมเรียบเนียน (Marshall และ Arbuckle,1996) 

 
2.3.8 สารใหความหวาน (Sweeteners)  
 

สารใหความหวานท่ีนํามาใชในไอศกรีมมีหลายชนิด เชนซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส น้ําผ้ึง 
และคอรนไซรัป สารใหความหวานมีหนาท่ีหลายประการในไอศกรีม เพิ่มความหวานใหไอศกรีม 
เสริมกล่ินรส และมีบทบาทในการปองกันการเปนน้ําแข็ง การเพิ่มปริมาณสารใหความในไอศกรีม
มีผลทําใหจุดเยือกแข็งลดลง ดังนั้นผลิตภัณฑจะมีความนุมนวลกวา และงายตอการตักรับประทาน
ท่ีอุณหภูมิเย็นจัด เพราะปริมาณน้ําท่ีเปนน้ําแข็งมีนอย และเปนตัวชวยใหไอศกรีมมีรสอรอย มี
รูปราง และลักษณะเนื้อท่ีดี สารใหความหวานเปนตัวเพิ่มปริมาณของแข็งกับสวนผสมอีกดวยมี
ความสําคัญตอไอศกรีมคือ ปรับปรุงดานเน้ือไอศกรีม, ดานรสชาติ แตก็มีขอจํากัด คือ หากใชมาก
เกินไปไอศกรีมจะมีรสหวานจัดเกินไป ลดอัตราการตีข้ึนฟู นอกจากนี้ทําใหใชเวลาในการปน
ไอศกรีมนาน และตองใชอุณหภูมิตํ่า ๆ ในข้ันตอน Hardening เนื่องจากเปนตัวลดจุดเยือกแข็งของ
สวนผสมใหตํ่าลง ทําใหไอศกรีมแข็งตัวท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาจุดเยือกแข็งของน้ํามาก ดังนั้นปริมาณ 
และชนิดของน้ําตาลในไอศกรีมจึงมีผลตอจุดเยือกแข็งของไอศกรีม น้ําตาลใหรสหวานแกไอศกรีม 
ใหปริมาณของแข็งท้ังหมดแกสวนผสมท่ีเพิ่มข้ึน น้ําตาลชวยเพิ่มความขนหนืดใหแกสวนผสม
ไอศกรีม ปรับปรุงเนื้อสัมผัสของไอศกรีมใหดีข้ึน ใหกล่ินรสที่ดี ชวยลดจุดเยือกแข็งของไอศกรีม 
เพิ่มการข้ึนฟู และยืดระยะเวลาในการปนไอศกรีม (Marshall และ Arbuckle,1996) น้ําตาลมีหนาท่ี
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หลักสองอยางในไอศกรีมคือ ใหความหวานและควบคุมจํานวนของผลึกน้ําแข็งทําใหไอศกรีมมี
ความนุมข้ึน (ถามีปริมาณผลึกน้ําแข็งมากจะทําไอศกรีมมีความแข็งมากข้ึน) ซ่ึงน้ําตาลที่มีจุดเยือก
แข็งตํ่ากวาจะมีลดจํานวนของผลึกน้ําแข็งได ยกตัวอยางเชน ไอศกรีมสูตรมาตรฐานจะมี ผลึก
น้ําแข็งประมาณ 55 เปอรเซ็นต ตอน้ําหนักท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส แตถาเปล่ียนชนิดและ
จํานวนการใชน้ําตาล แลวใหมีผลึกน้ําแข็งเหลือเพียง 45 เปอรเซ็นต จะไดไอศกรีมท่ีมีเนื้อสัมผัสท่ี
นุมกวา ซ่ึงงายตอการตักรับประทานมากข้ึน  และน้ําตาลยังมีอิทธิผลตอเนื้อสัมผัสของไอศกรีมใน
ดานอ่ืน ๆ กลาวคือ เนื่องจากน้ําตาลมีผลความข้ึนหนืดของสวนผสมไอศกรีม โดยนํ้าตาลท่ีมี
น้ําหนักโมเลกุลสูง จะสงผลใหความหนืดของสวนผสมสูงข้ึน ทําใหไอศกรีมท่ีไดมีลักษณะท่ีคลาย
ครีม (Clarke, 2004) 

 
คุณสมบัตขิองสารใหความหวาน (ศิริลักษณ, 2533 และ Nabor และ Gelardi, 1991) 
 

1.คุณสมบัติทางดานประสาทสัมผัส น้ําตาลท่ีเราใชในอาหารนั้นใหรสหวาน และคนเราก็มี
ความเคยชินกับรสหวานเฉพาะตัวของน้ําตาล ในการใชสารใหความหวานทดแทนนํ้าตาลในอาหาร 
เพื่อใหแนใจวาผูบริโภคจะยอมรับไดดีสารใหความหวานนั้นจําเปนตอนมีเคาโครงความหวาน 
(sweetness profile) ท่ีคลายคลึงกับเคาโครงของน้ําตาลพอสมควรและจะตองใหเฉพาะรสหวาน นั่น
คือ ตองปราศจากรสขมหรือรสอ่ืน ๆ จะเปนการดีท่ีสุด ถาสารใหความหวานนั้นสามารถทําใหเรา
รูสึกในรสหวานภายใจ 2-3 วินาที และความความรูสึกหวานนั้นไดนานประมาณ 30 วินาที สารให
ความหวานท่ีใหรสปรา(off tastes) ออกไปหรือใหรสติดล้ิน (after taste) จะทําใหเกิดปญหา และถา
รสหวานนั้นคงความรูสึกไดนานก็จะทําใหเกิดรสทะแมง ๆ (funny taste) โดยท่ัวไปยิ่งสารใหความ
หวานใดใหรสหวานท่ีคลายคลึงกับซูโครสมากเพียงใด ก็ยิ่งจะทําใหเรานําสารใหความหวานนั้นมา
ใชในการผลิตผลิตภัณฑอาหารและเคร่ืองดื่มไดมากข้ึนเพียงนั้น ถาสารใหความหวานท่ีใหรสอ่ืน
หรือใหเคาโครงรสหวานท่ีแปลกออกไป ก็จะเปนจุดออนในการที่จะนําสารใหความหวานนั้นมาใช 

2.คุณสมบัติทางเคมี เนื่องจากการใชซูโครสหรือสารใหความหวานในอาหารนั้น เปนการ
ใหรสหวานของมันผสมผสานไปกับรสอ่ืน เกิดเปนระบบกล่ินรสที่สลับซับซอน ในขณะเดียวกันก็
เปนการใชรวมกันไปกับกล่ินรส (ธรรมชาติหรือสังเคราะห) และสีดวย ดังนั้น สารใหความหวานจึง
ควรตองใหรสหวานท่ีเขากันไดดีกับสารตาง ๆ ท่ีเปนองคประกอบในอาหารนั้น และเพ่ือใหมีอายุ
การเก็บนานสารใหความหวานจะตองไมทําปฏิกิริยาเคมีไดงาย หรือเฉ่ือยตอสารประกอบธรรมชาติ 
และสารปรุงแตงทางเคมีท้ังหมดในผลิตภัณฑท่ีไดนําไปใชนั้น ๆ  
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3. คุณสมบัติทางกายภาพ สารใหความหวานจําเปนตองมีความคงทนตออุณหภูมิสูง 
เนื่องจากวา การแปรรูปอาหารนั้นมักจะเกี่ยวของกับการทําใหสุก ดังนั้นสารใหความหวาน
จําเปนตองคงทนตอการตม การอบ และการใชหมออัดความดัน และในทํานองเดียวกัน สารให
ความหวานตองคงทนตอการแปรรูปโดยใชอุณหภูมิตํ่าดวย เชน การแชแข็งอยางเร็ว และการ
อบแหงแบบแชแข็ง (freeze drying) 
 เนื่องจากอาหารตองผานการเก็บ การขนสง และตอมาก็เก็บสต็อกไวบนหิ้งตามรานขาย
ของชํา ดังนั้นสารใหความหวานจําเปนตองคงทนตอสภาวะการเก็บตาง ๆ ดังกลาว อายุการเก็บจะ
นานเทาใดนั้นยอมข้ึนกับวาผลิตภัณฑนั้นเปนอาหารชนิดใด โดยท่ัวไปผลิตภัณฑอาหารแปรรูปมัก
ตองมีอายุการเก็บ 6 เดือนเปนอยางนอยอาหารหลายชนิดเปนของเหลว มีปริมาณความชื้นสูงหรือ
บางอยางก็จะเกิดการเปล่ียนลักษณะเปนของเหลวในขณะท่ีผานการแปรรูป ความคงทนของสารให
ความหวานในสารละลายเปนส่ิงสําคัญ ความเปนกรด-ดางของอาหารและเคร่ืองดื่มจะอยูในชวง 
2.5-8.0 ดังนั้นสารใหความหวานท่ีสามารถคงทนตอความเปนกรด-ดางดังกลาวได จึงเปนส่ิงสําคัญ
ท่ีจะทําใหสามารถใชสารใหความหวานไดอยางกวางขวางอาหารหลายชนิดประกอบดวยซูโครส
เขมขน 15 เปอรเซ็นต หรือนอยกวา แตผลิตภัณฑอาหารพวกเยลล่ี และนํ้าเช่ือม อาจมีความเขมขน
ของน้ําตาลมากกวา 50 เปอรเซ็นต ดังนั้น เพื่อใหใชงานไดอยางกวางขวาง สารใหความหวาน
จําเปนตองละลายไดอยางดี เพื่อจะใชแทนรสหวานของน้ําเช่ือมซ่ึงประกอบดวยซูโครสถึง 70 
เปอรเซ็นตไดดี 

4.คุณสมบัติทางความปลอดภัย การที่มีขอกําหนดใหตองพิสูจนความปลอดภัยในการใช
สารปรุงแตงอาหารใหมใด ๆ นั้นเปนปญหาใหญในการใชสารใหความหวาน เนื่องจากจะตองมีการ
ทดลองใชเล้ียงสัตวทดลองในปริมาณท่ีสูงพอที่จะทําใหเกิดผลรายตอสัตวทดลองน้ัน จะตองมี
การศึกษาเพื่อจะหาระดับความปลอดภัยสูงสุด จะตองมีการศึกษาในระดับเมตาบอริซึมและระบบ
การขับถายเพื่อทราบถึงปริมาณท่ีเหมาะสมในการใชสารใหความหวานชนิดตาง ๆ  
 
2.3.9 กล่ิน (Flavours) 
 

 กล่ินท่ีใชในไอศกรีมปรกติจะอยูในรูป สารละลายของกล่ิน ซ่ึงโมเลกุลของสารใหกล่ิน
บางชนิดจะละลายในไขมัน และบางชนิดก็ละลายในน้ําได  โดยสารใหกล่ินท่ีละลายในน้ําไดจะพบ
ในสวนของ matrix และจะปลดปลอยกล่ินอยางรวดเร็วเม่ือรับประทาน สวน กล่ินท่ีละลายใน
ไขมันจะปลดปลอยกล่ินไดนอยกวา กล่ินท่ีไดจากธรรมชาติ เชนสกัดจากพืช หรือจากการ
สังเคราะหข้ึน โดยกล่ินท่ีนิยมใชในผลิตภัณฑไอศกรีม คือ กล่ินวนิลา, ช็อคโกแลต และสตอเบอร่ี 
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ซ่ึงกล่ินวนิลาเปนกล่ินท่ีรับความนิยมมากท่ีสุดไดจากการสกัดจากฝกวนิลา วานิลิน(รูปท่ี 2.13) เปน
สารประกอบหลักท่ีใหกล่ินของวนิลา  กล่ินวนิลาท่ีไดจากธรรมชาติจะมีสารใหกล่ินและ
คุณลักษณะท่ีดีกวาวานิลินบริสุทธ แตเนื่องจากความตองการสูง จึงไดมีการผลิตกล่ินวนิลา
สังเคราะห โดยวิธี biosysthesis หรือ การสังเคราะหจากลิกนิน และของเสียจากอุตสาหกรรมการ
ผลิตกระดาษได (Clarke, 2004) 
 

 
 

                                                    ภาพท่ี 2.13โมเลกุลของ Vanillin 
            ท่ีมา : Clarke, 2004 
 

2.3.10 สี (Colours)  
สีจะมีผลตอผูบริโภค ในดานของคุณภาพ โดยเติมสีในผลิตภัณฑเพื่อ ใหสีกับผลิตภัณฑ 

เพื่อใหผลิตภัณฑมีความดึงดูดใจ และบงบอกถึงกล่ินรสของผลิตภัณฑได 
 
2.4 ขั้นตอนการผลิตไอศกรีม 
 
 กรรมวิธีการผลิตไอศกรีมชนิดแข็ง(hard ice-cream) แปรผันตามระบบการผลิตออกเปน
การผลิดเพื่อบริโภคในครัวเรือน(Home made ice-cream) หรือ การผลิตเชิงพานิชย(Commercial 
ice-cream) โดยมีวิธีการผลิตตามข้ันตอนดังตอไปนี้ การคํานวณสวนผสม(mix calculations) ผสม
สวนผสมไอศกรีม(blending) พาสเจอรไรเซซ่ัน(pasteurization) โฮโมจิไนเซซ่ัน(homogenization) 
ทําใหสวนผสมไอศกรีมเย็นลง(cooling) บมสวนผสม(ageing) ปนไอศกรีม(aeration and freezing) 
แชแข็ง (hardening) และเก็บรักษาไอศกรีม (storage) 
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ตัวอยางวิธีการผลิตไอศกรีมวนิลา (ดัดแปลงจาก Marshall และ Arbuckle, 1996) 
 

นมสดขาดมันเนย นํามาใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
 

เทของแข็งท้ังหมดซ่ึงไดแก น้ําตาล สารใหความคงตัว อิมัลซิไฟเออร ลงในสวนผสมท่ีเปน
ของเหลวโดยกวนตลอดเวลาจนละลาย 

 
ช่ังไขมันจากเนยใสลงไปโดยกวนตลอดเวลาจนละลาย 

 
ปนสวนผสมดวยเคร่ืองปนผสมอาหารเปนเวลา 3 นาที 

 
พาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที 

 
ทําใหเย็นทันที โดยแชในอางน้ําผสมน้ําแข็ง 

 
ท้ิงไวท่ีอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 20 ช่ัวโมง 

 
เติมกล่ินวนิลา 

 
นําไปปนดวยเคร่ืองปนผสมอาหาร 5 นาที 

 
นําไปปนดวยเคร่ืองปนไอศกรีม 

 
บรรจุลงในถวยพลาสติกเก็บไวในตูแชแข็งท่ีอุณหภูมิ – 30 องศาเซลเซียส  

 
ภาพท่ี 2.14 แผนผังกรรมวิธีการผลิตไอศกรีมวนิลา 
ท่ีมา : Marshall และ Arbuckle, 1996 
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2.4.1 การคํานวณสวนผสมไอศกรีม  
ข้ันตอนการผลิตไอศกรีมเร่ิมจากการคํานวณสวนผสมตาง ๆ ซ่ึงนับวามีความสําคัญ 

เนื่องจากไดสูตรไอศกรีมท่ีมีความสมดุล และสามารถควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑใหมีความ
สมํ่าเสมอ ราคาของไอศกรีมไมสูงเกินไป และไดไอศกรีมท่ีเปนไปตามมาตรฐานกําหนด 
(Arbuckle, 1986) 

 
2.4.2 การผสมสวนผสมไอศกรีม   

นําสวนผสมท่ีของแข็ง ผสมใหเขากันกอนเติมลงในสวนผสมที่เปนของเหลวเชน น้ํานม 
เนย ใหความรอนแลวกวนสวนผสมไปเร่ือย ๆ พออุณหภูมิสูงถึง 49 องศาเซลเซียส จึงเติมสวนผสม
ท่ีเปนของแข็งเพื่อปองกันไมใหสวนผสมจับตัวกันเปนกอน   ผสมใหเขากันโดยใชความรอนชวย 
วิธีปองกันสวนผสมที่เปนของแข็งจับตัวเปนกอนทําไดโดยผสมสวนผสมท่ีเปนของแข็งเขากับ
น้ําตาลกอนนําไปผสมกับของเหลวอยางชา ๆ พรอมกับการกวนไปเรื่อย ๆ หรือรอนสวนผสมของ
แหง เชน ของแข็งไมรวมมันเนย ดวยตะแกรงลงไปอยางชา ๆ ในของเหลวซ่ึงมีอุณหภูมิตํ่ากวา 27 
องศาเซลเซียสพรอมกับกวนตลอดเวลา ถาใชเจลาตินเปนสารใหความคงตัว ควรผสมเจลาตินเขา
กับน้ําตาลในปริมาณเทากัน แลวจึงเติมลงในสวนผสมของเหลวกอนท่ีอุณหภูมิจะสูงถึง 49 องศา
เซลเซียส หรือผสมเจลาตินกับน้ําอุนจนละลายไดหมดกอนผสมสงในของเหลวท่ีอุณหภูมิ 38-49 
องศาเซลเซียส เนยสด ครีมแชแข็ง หรือผลิตภัณฑแชแข็งท่ีจะใชในสวนผสมไอศกรีมควรตัดเปน
ช้ินเล็ก ๆ การเติมสี และกล่ินจะเติมในข้ันตอนการปนไอศกรีมใหแข็งตัว (Arbuckle, 1986) 

 
2.4.3 การพาสเจอรไรส  

การพาสเจอรไรสสวนผสมไอศกรีมเพื่อทําลายจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค กระบวนการให
ความรอนตองเพียงพอท่ีจะทําลายเช้ือจุลินทรียกอโรค และลดจํานวนแบคทีเรียลงไดมากท่ีสุด ทํา
ใหสวนผสมท่ีเปนของแหงละลาย ชวยใหไขมันละลาย และลดความหนืด ปรับปรุงเร่ืองกล่ินรส 
ชวยยืดอายุการเก็บรักษา วิธีการพาสเจอรไรสท่ีเหมาะสมควรใหความรอนอยางรวดเร็วเพื่อใหถึง
อุณหภูมิท่ีกําหนด และคงไวท่ี ณ อุณหภูมิท่ีกําหนด ตามเวลาที่ตองการแลวทําใหเย็นลงอยาง
รวดเร็วท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส วิธีการพาสเจอรไรสสามารถเลือกใชอุณหภูมิและเวลาท่ี
แตกตางกันตามวิธีการดังตารางท่ี 2.4 
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ตารางท่ี 2.4 เวลาและอุณหภมิูสําหรับวิธีการพาสเจอรไรสไอศกรีมแบบตาง ๆ  
 

วิธีการ เวลา อุณหภูมิ(˚ซ/˚ฟ) 
Batch (LTLT) 30 นาที 69/155 

HTST 25 วินาที 80/175 
HHST 1-3 วินาที 90/194 
UHT 2-40 วินาที 138/280 

หมายเหตุ : LTLT คือ low-temperature long-time, HTST คือ high-temperature short-time,  
     HHST คือ higher-heat short-time, UHT คือ ultra high temperature 

ท่ีมา : Marshall และ Arbuckle, 1996 
 
 ควรเลือกใชวิธีการพาสเจอรไรสแบบอุณหภูมิสูง (higher-heat short-time) และแบบระบบ
ตอเนื่องในการผลิตไอศกรีม เพราะแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดโรคจะถูกทําลาย และลดจํานวนการใชสาร
ใหความคงตัวปรับปรุง body และไดเนื้อสัมผัสท่ีดีกวา เนื่องจากโปรตีนสามารถดูดน้ําไดมากข้ึน 
ตานการเกิด oxidation ประหยัดเวลา แรงงาน และสถานท่ี ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต 
(Marshall และ Arbuckle, 1996) 
 
2.4.4 การโฮโมจิไนส  

ทําใหเม็ดไขมันมีขนาดเล็กกวา 2 ไมโครเมตร ซ่ึงจะปองกันการแยกช้ันของครีมแลวยัง
ชวยใหไอศกรีมมีคุณภาพสมํ่าเสมอ มีเนื้อสัมผัสเรียบเนียน ปรับปรุงความสามารถในการข้ึนฟูใหดี
ข้ึน ใชเวลาในการบมส้ันลงเพื่อใหไดอิมัลชันท่ีคงท่ี เปนขบวนการท่ีทําใหเม็ดไขมันแตกตัวเปนเม็ด
ไขมันขนาดเล็ก และกระจายตัวสมํ่าเสมอทั่วสวนผสม และยังชวยใหไอศกรีมมีเนื้อนุม  และทําให
การปนสวนผสมเปนไปไดงายและรวดเร็ว ใชเวลาในการบมไมนาน(Marshall และ Arbuckle, 
1996) ลดโอกาสการเกิด chuming ขณะตีปนไอศกรีม และลดการใชสารใหความคงตัว ในการโฮโม
จิไนสมักจะทําท่ีอุณหภูมิ 63-77 องศาเซลเซียส เพราะท่ีอุณหภูมิตํ่า (49-54 องศาเซลเซียส) จะทําให
เกิดการเกาะกลุมของเม็ดไขมัน ทําใหเม็ดไขมันมีขนาดใหญข้ึน ความหนืดเพิ่มข้ึน และตองใช
เวลานานในการตีปนไอศกรีม (Freezing time) สวนผสมที่พาสเจอรไรสแลวจะถูกทําใหเย็นลงท่ี
อุณหภูมิ 66 องศาเซลเซียส เพื่อโฮโมจีไนสตอไปซ่ึงสามารถลดการเกิดกล่ินตมได (Cook flavor) 
(Arbuckle, 1986) ความดันท่ีใชในการโฮโมจีไนสข้ึนอยูกับความหนืด ลักษณะของสวนผสมความ
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คงตัวของสวนผสม อุณหภูมิท่ีใช และเครื่องโฮโมจีไนส นอกจากน้ีไขมันในสวนผสมยังมีผลตอ
ความดันท่ีใชในการโฮโมจิไนสดังตารางท่ี 2.5 

 
ตารางท่ี 2.5 ความดันท่ีใชในการโฮโมจีไนสไอศกรีมท่ีปริมาณไขมันตาง ๆ  
 

ไขมัน 
(เปอรเซ็นต) 

ข้ันตอนเดีย่ว 
(single stage) 

(ปอนด/ตารางนิ้ว) 

สองข้ันตอน (two stage) 
วาลวตัวท่ี 1 

(ปอนด/ตารางนิ้ว) 
วาลวตัวท่ี 2 

(ปอนด/ตารางนิ้ว) 

1-8 2,500-3,000 2,500-3,000 500 

10-14 2,000-2,500 2,000-2,500 500 
15-17 1,500-2,000 1,500-2,000 500 

18 1,200-1,800 1,200-1,800 500 
>18 800-1,200 800-1,200 500 

หมายเหตุ lb/in2 เทากับ 6.895 × 10-3 Mpa 
ท่ีมา : Marshall และ Arbuckle, 1996 
 
 Schmidt และ Smith (1988) พบวา สวนผสมไอศกรีมท่ีไมผานการโฮโมจีไนสมีลักษณะไม
เปนเนื้อเดียวกันมากกวา เนื่องจากการโฮโมจีไนสทําใหเม็ดไขมันมีขนาดเล็กลงทําใหเนื้อสัมผัส
ไอศกรีมมีความเรียบเนียน การละลายชาลง กล่ินรสของไอศกรีมถูกปลดปลอยออกมาชากวา และ
ไดเสนอความดันท่ีใชในการโฮโมจีไนส แบบ 2 ข้ันตอน คือ ความดันวาลวแรก เทากับ 140.74 – 
175.92 kg/cm2 (2,000-2,500 psi) และวาลวท่ีสอง เทากับ 35.18 kg/cm2 (500 psi) 
 
2.4.5 การทําใหเย็น 

 หลังจากการพาสเจอไรส และโฮโมจีไนสจะนําสวนผสมไอศกรีมมาทําใหเย็นทันทีท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อลดการเจริญเติบโตของจุลินทรียทําใหความความขนหนืดของ
สวนผสมไอศกรีมเพิ่มข้ึน (Arbuckle, 1986) 
 
2.4.6 การบม (ageing) สวนผสมไอศกรีม  

ทําการบมท่ีอุณหภูมิไมเกิน 4 องศาเซลเซียส ณ อุณหภูมินี้ เช้ือจุลินทรียจะไมเพิ่มปริมาณ
ซ่ึงขณะบมสวนผสมไอศกรีมจะมีการเปล่ียนแปลงดังนี้ เม็ดไขมันในสวนผสมจะกลายเปนไขมัน



  
 
 36 

แข็ง ถาใชเจลาตินเปนสารใหความคงตัวจะพองตัวและรวมตัวกับน้ํา โปรตีนของสวนผสม
เปล่ียนแปลงนอยมาก ความหนืดของสวนผสมเพิ่มข้ึน ไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสเรียบเนียนละลายชา
และคุณสมบัติการข้ึนฟูดีข้ึน เวลาท่ีใชในการบมโดยท่ัวไปคือ 24 ช่ัวโมง แตในทางการคาจะใชเวลา 
3-4 ช่ัวโมง การใชเวลาบมนานก็จะยิ่งใหผลดีกับของผสมท่ีมีไขมันสูง (Arbuckle, 1986) 
 
2.4.7 การปนไอศกรีม (aeration and freezing)  

ข้ันตอนนี้ถือวาเปนข้ันตอนท่ีสําคัญยิ่งในกระบวนการผลิตไอศกรีมเพราะมีผลตอคุณภาพ 
และปริมาณผลิตภัณฑท่ีได การปนไอศกรีมมีข้ันตอนดังนี้ สวนผสมของไอศกรีมผานการบม เติมสี 
และกล่ินรสตามตองการแลวจะถูกทําใหแข็งตัวอยางรวดเร็ว พรอมกับการกวนเติมอากาศ
ตลอดเวลาเพื่อนทําใหน้ํากลายเปนน้ําแข็งขนาดเล็ก จะไดเนื้อสัมผัสเรียบเนียน สามารถอุมอากาศ
ไดดี เม่ือสวนผสมถูกทําใหแข็งตัวบางสวนท่ีอุณหภูมิ -5 องศาเซลเซียส น้ําในสวนผสมจะ
กลายเปนผลึกน้ําแข็งคิดเปน 47 เปอรเซ็นต ของท้ังหมด ดังตารางท่ี 2.6 (Arbuckle, 1986) 
 

ตารางท่ี 2.6 เปอรเซ็นตของน้ําท่ีแข็งตัวในไอศกรีมท่ีอุณหภูมิตาง ๆ  
 

อุณหภูมิ(˚ซ/˚ฟ) นํ้าแข็งตัว (เปอรเซ็นต) อุณหภูมิ(˚ซ/˚ฟ) นํ้าแข็งตัว (เปอรเซ็นต) 

25/-3.5 33 20/-6.7 59 
24/-4.4 41 19/-6.7 62 
23/-5.0 47 18/-7.8 64 
22/-5.6 52 17/-8.3 67 
21/-6.1 56 15/-9.4 90 

                                                                                                                                                                                         
ท่ีมา : Marshall และ Arbuckle, 1996 
 

จากตารางท่ี 2.6 ถาอุณหภูมิของไอศกรีมขณะตีปนอยูในชวง -3.9 ถึง -8.3 องศาเซลเซียส 
ปริมาณนํ้าท่ีแข็งตัวในไอศกรีมจะอยูในชวง 33-67 เปอรเซ็นต ทําใหไดไอศกรีมท่ีมีปริมาณอากาศ
ตามตองการ แตปริมาณผลึกน้ําแข็งยังไมเพียงพอตองนําไปแชแข็งตอไป ( Marshall และ Arbuckle, 
1996) ในชวงการตีปนไอศกรีมนอกจากเพื่อใหเกิดผลึกน้ําแข็ง ยังเปนข้ันตอนใหอากาศเขาไปผสม
ในผลิตภัณฑดวย การตีปนจะส้ินสุดลงเม่ือไดไอศกรีมมีปริมาณอากาศ และผลึกน้ําแข็งท่ีมาก
เพียงพอ โครงสรางทางกายภาพของไอศกรีมคอนขางจะซับซอนดังแสดงในภาพท่ี 2.15 จะเห็นวามี
เซลลอากาศและผลึกน้ําแข็งกระจายอยูในสวนของเหลวท่ีไมแข็งตัว โดยผลึกน้ําแข็งมีขนาดเฉล่ีย 
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45-55 ไมโครเมตร ระยะทางระหวางผลึกน้ําแข็งกับผลึกน้ําแข็ง หรือเซลลอากาศมีระยะทางเฉล่ีย 6-
8 ไมโครเมตร สวนเซลลอากาศมีขนาดเฉล่ีย 110-185 ไมโครเมตร ระยะทางระหวางเซลลอากาศ 
100-150 ไมโครเมตร สําหรับสวนของเหลวท่ีไมแข็งตัวท่ีอยูระหวางผลึกน้ําแข็ง และเซลลอากาศ
นั้นเรียกวา ลาเมลลา(lamella) สวนของเหลวท่ีไมแข็งตัวนั้น ประกอบไปดวย อนุภาคไขมันแข็งตัว, 
โปรตีน, นม, ผลึกแลคโตส, เกลือ, สารใหความคงตัว, อิมัลซิไฟเออร และสารใหความหวาน เปน
ตน การท่ีไอศกรีมประกอบดวยสวนท่ีเปนของเหลว ของแข็ง และอากาศ จึงกลาวไดวาไอศกรีมมี
ลักษณะเปนระบบ 3 เฟส (three-phase system) (Arbuckle, 1986)  

 

 
 

ภาพท่ี 2.15 โครงสรางภายในไอศกรีม  
ท่ีมา : Arbuckle, 1986; นันทินา, 2544 
 

การตีปนไอศกรีมหากใชเวลาเร็วเทาไร จะไดผลิตภัณฑเรียบเนียน เพราะผลึกน้ําแข็งมี
ขนาดเล็กและเกิดข้ึนไดเร็ว เวลาการตีปน และอุณหภูมิข้ึนอยูกับชนิดของเคร่ืองปนไอศกรีม  
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ตารางท่ี 2.7 อุณหภูมิ และเวลาการปนไอศกรีม 
 

เคร่ืองปนไอศกรีม 
เวลาการตีปนสําหรับโอเวอรรัน 

 90 เปอรเซ็นต 
อุณหภูมิ °ฟ 

Batch freezer 7 นาที 24-26 
Continuous freezer 24 วินาที 21-22 

Low-temperature continuous freezer 26-36 วินาที 16-18 
Soft-serve freezer 3 นาที 18-20 
Counter freezer 10 นาที 26 

ท่ีมา : Arbuckle, 1986 
 

การทําใหไอศกรีมแข็งตัว (hardening) เม่ือไอศกรีมออกจากเคร่ืองตีปนไอศกรีมแลวบรรจุ
ลงภาชนะ ไอศกรีมจะมีลักษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลวไมสามารถคงรูปรางได ดังนั้นจึงตองทําใหไอศกรีม
แข็งตัวอยางรวดเร็วเพื่อปองกันการเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญในไอศกรีม ในระหวางการทําให
ไอศกรีมแข็งตัว ปริมาณน้ําในไอศกรีม จะกลายเปนน้ําแข็งมากข้ึน โดยเพิ่มจากประมาณ 47 
เปอรเซ็นตในชวงไอศกรีมออกจากเคร่ืองปนไอศกรีมแลวเพิ่มเปน 75-80 เปอรเซ็นต ในชวงการทํา
ใหไอศกรีมแข็งตัว อุณหภูมิท่ีทําใหแข็งตัว คือท่ีอุณหภูมิใจกลางของไอศกรีมในภาชนะบรรจุอยูท่ี  
-18 องศาเซลเซียส หรือตํ่ากวา ท่ีนิยมใชคืออุณหภูมิใจกลางของไอศกรีมอยูท่ี -25 องศาเซลเซียส 
ถึง -30 องศาเซลเซียส ยิ่งเวลาของการทําใหไอศกรีมแข็งตัวเร็วข้ึน ไอศกรีมท่ีไดจะมีเนื้อสัมผัส
เรียบเนียน (Marshall และ Arbuckle, 1996) 
 
2.4.8 การเก็บรักษา  

หลังจากไอศกรีมผานข้ันตอนการทําใหไอศกรีมแข็งตัว ใชเวลาอยางนอย 12 ช่ัวโมง 
ไอศกรีมสามารถออกจําหนายไดทันที หรือเก็บรักษาไว 1-2 อาทิตย โดยอุณหภูมิหองเก็บรักษาอยู
ในชวง -18 ถึง -23 องศาเซลเซียส (Arbuckle, 1986)  
 
2.5 คุณสมบัตขิองไอศกรีม 

ไอศกรีม ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 222) 
พ.ศ.2544  ดังตอไปนี ้ 
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            (1) ไอศกรีมนม ตองมีมันเนยเปนสวนผสมไมนอยกวารอยละ 5 ของน้ําหนัก และมีธาตุ
น้ํานมไมรวมมันเนยไมนอยกวารอยละ 7.5 ของน้ําหนัก  
            (2) ไอศกรีมดัดแปลง ตองมีไขมันท้ังหมดไมนอยกวารอยละ 5 ของน้ําหนัก  
            (3) ไอศกรีมผสม ตองมีไขมันท้ังหมดไมนอยกวารอยละ 5 ของน้ําหนกั ท้ังนี้โดยไมนับรวม
น้ําหนกัของผลไมหรือวัตถุท่ีเปนอาหารอ่ืนผสมอยู  
            (4) ไอศกรีมหวานเยน็และไอศกรีมตามขอ 3(1)(2) หรือ (3) ตอง  
               (4.1) ไมมีกล่ินหนื  
               (4.2) ใชวัตถุท่ีใหความหวานแทนนํ้าตาลหรือใชรวมกับน้ําตาล นอกจากการใชน้ําตาลได 
โดยใหใชวัตถุใหความหวานแทนนํ้าตาลไดตามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ, โค
เด็กซ (Joint FAO/WHO Codex)  
               (4.3) ไมมีวัตถุกันเสีย  
               (4.4) มีบักเตรีไดไมเกิน 600,000 ในอาหาร 1 กรัม  
               (4.5) ตรวจไมพบบักเตรีชนิด อี.โคไล (Escherichia coli) ในอาหาร 0.01 กรัม  
               (4.6) ไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค  
               (4.7) ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ  
            (5) ไอศกรีมชนิดเหลวตองมีคุณภาพหรือมาตรฐานตาม (1)(2) หรือ (3) แลวแตกรณ ีและ
ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐานตาม (4) ดวย 

ไอศกรีมชนิดแหง หรือผง ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้ 
            (1) ไมมีกล่ินหืน  
            (2) มีกล่ินตามลักษณะเฉพาะของไอศกรีมชนิดนัน้  
            (3) มีลักษณะไมเกาะเปนกอน ผิดไปจากลักษณะท่ีทําข้ึน  
            (4) ใชวัตถุท่ีใหความหวานแทนน้ําตาลหรือใชรวมกับน้ําตาล นอกจากการใชน้ําตาลได โดย
ใหใชวัตถุใหความหวานแทนนํ้าตาลไดตามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ, โคเด็กซ 
(Joint FAO/WHO Codex)  
            (5) ไมมีวัตถุกันเสีย  
            (6) มีความช้ืนไมเกินรอยละ 5 ของน้ําหนกั  
            (7) มีบักเตรีไดไมเกนิ 100,000 ในอาหาร 1 กรัม  
            (8) ไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค  
            (9) ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ 
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2.5.1 คุณลักษณะของไอศกรีมท่ีดี (Bodyfelt et al., 1998) 
  
 สี (color)  
 ไอศกรีมควรเปนสีท่ีดูแลวนารับประทาน ไมซีด หรือเขมจนเกินไป ควรมีสีใกลเคียง
ธรรมชาติของชนิดไอศกรีมนั้น ๆ  สีของไอศกรีมมีผลตอการยอมรับและความรูสึกของผูบริโภคตอ
กล่ินและคุณภาพของไอศกรีมเปนอยางมาก เชนไอศกรีมกล่ินรสวนิลาควรมีสีเหลืองเล็กนอย ไอศกรีม
ช็อคโกแล็ตควรมีสีน้ําตาล และไอศกรีมกล่ินรสผลไม ควรจะมีสีตามกล่ินรสผลไมชนิดนั้น เพื่อเพิ่ม
ความรูสึกและการยอมรับในการรับประทาน  
 
 ภาชนะบรรจุ (package)  
 ตองสะอาด ปลอดภัยสามารถใชกับอาหารได ทนตออุณหภูมิตํ่าขณะเก็บรักษาได ไมเกิดการ
ปนเปอนของสารเคมีและเช้ือจุลินทรีย มีความคงทนสวยงามสามารถดึงดูดความสนใจ และสรางความ
ประทับใจใหกับผูบริโภคได 
  
 คุณสมบัติการละลาย (melting characteristic)  
 ไอศกรีมท่ีมีคุณภาพท่ีดีควรมีคุณสมบัติตานทานการละลายไดเล็กนอยเม่ือวางในจานแกว 
(Petri dishes) ท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 20 องศาเซลเซียส นาน 10-15 นาที ลักษณะการละลายท่ีดี 
ไอศกรีมควรละลายและไหลออกจากจุดศูนยกลางของกอนไอศกรีม วัสดุท่ีเหมาะสมและอนุญาตใหใช
ในการรองไอศรกรีมเพื่อศึกษาคุณสมบัติการละลาย คือจานแกว กนภาชนะตองแบน เพื่อใหทิศทางการ
ละลายของไอศกรีมเปนอิสระ ปริมาตรและนํ้าหนักตองเทากันทุกคร้ังเม่ือการศึกษาคุณสมบัติการ
ละลายของไอศกรีมเร่ิมตนหามมีการรบกวนตัวอยางเด็ดขาด 
 
 เนื้อ และเนื้อสัมผัส (body and texture)  
 มีลักษณะท่ีละเอียด ความเรียบเนียน (smooth) มีลักษณะท่ีนุม ความรูสึกสมํ่าเสมอของเน้ือ
ไอศกรีม มีขนาดเกล็ดน้ําแข็งขนาดเล็กไมเกิดผลึกน้ําแข็งท่ีเปนเกล็ด และงายตอการตักรับประทาน
เนื่องจากไมมีเนื้อสัมผัสท่ีแนนหรือหนักจนเกินไป 
 
 กล่ินรส (flavour) ไอศกรีมท่ีดีตองไมมีกล่ินรสดังตอไปนี้  

- กล่ินสุก (cooked flavour) ซ่ึงกล่ินสุกมีสาเหตุมาจากผลิตภัณฑผานอุณหภูมิท่ีสูง
เกินไป เนื่องจากการใชความรอนผลิตภัณฑ 
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- กล่ินรสไมเปนธรรมชาติ (unnatural flavour) มีสาเหตุจากการใชกล่ินรสซ่ึงแตกตาง
จากปรกติ 

- เปนกรดสูง (high acid ) สาเหตุจากการใชผลิตภัณฑนมท่ีมีความเปนกรดสูง หรือ
เก็บไวท่ีอุณหภูมิสูงเปนเวลานานกอนท่ีจะนําไปปนเปนไอศกรีม 

- ขาดกล่ินรสที่ดี (off flavour) สาเหตุมาจากการใสวนิลามากเกินไป 
- กล่ินอับ สาเหตุมาจากการเก็บไอศกรีมในหองแชแข็งนานเกินไป ทําใหสวนผสม

มีกล่ินอับ 
- กล่ินโลหะ สาเหตุจากการเกิดปฎิกริยาออกซิเดช่ัน หรือมีการปนเปอนสารคอป

เปอรหรือเหล็ก หรือการใชวนิลาท่ีมีคุณภาพตํ่า 
 
จุลินทรีย(Microbiological) 
ไอศกรีมมีจุลินทรียท่ีเปนอันตรายตอผูบริโภคนอย เนื่องจากสวนประกอบท่ีใชถูกจํากัด

กระบวนการผลิต การทําใหแข็งตัว และเย็นจัดทําใหเซลลของจุลินทรียแตก เนื่องจากการเปล่ียนแปลง
เปนผลึกน้ําแข็งของสวนผสม การเก็บไอศกรีมในหองเย็นจะทําใหจุลินทรียลดลง แตถาเก็บไวนานก็
จะมีแบคทีเรียบางพวกสามารถเจริญได และจะมีมากข้ึนเม่ือไอศกรีมละลายหรือถูกทําใหแข็งอีกคร้ัง
หนึ่ง ในการวิเคราะหปญหาดานสุขลักษณะท่ีเกี่ยวของกับไอศกรีมนั้น จําเปนตองรูและเขาใจทุก
ข้ันตอนของกระบวนการผลิต ซ่ึงจะสามารถวิเคราะหและระบุจุดวิกฤตท่ีตองควบคุมของกระบวนการ
ผลิตได(บุญชวย, 2547) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 222) พ.ศ.2544 เร่ือง ไอศกรีม 
กําหนดใหมีบักเตรีไดไมเกิน 600,000ในอาหาร 1 กรัม ตรวจไมพบบักเตรีชนิด อี.โคไล 
(Escherichia coli) ในอาหาร 0.01 กรัมไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรีย
ในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ  

 
 2.5.2 ขอบกพรองของไอศกรีม 
 
 ขอบกพรองทางดานกล่ินรส (flavour defects) (สุพัตน, 2546) เกิดจาก 

1. การใชผลิตภัณฑนมท่ีมีคุณภาพต่ํา ซ่ึงมีกล่ินรสผิดปรกติ เชน กล่ินหืน กล่ินบูด กล่ิน
รสเปร้ียว หรืออาจเกิดจากการใชถังผสมท่ีลางไมสะอาด ซ่ึงทําใหมีกล่ินติดมา 

2. การใชสารใหความหวานในไอศกรีมมากหรือนอยเกินไป ทําใหรสชาติไมดีหรือใช
ชนิดท่ีมีกล่ินแตกตางจากปรกติ ไมตรงกับลักษณะไอศกรีมท่ีผลิต ทําใหเกิดกล่ินรสไม
เปนธรรมชาติ 
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3. กล่ินตม (cooked flavor) ซ่ึงกล่ินตมมีสาเหตุมาจากผลิตภัณฑผานอุณหภูมิท่ีสูงเกินไป
เนื่องจากการใชความรอนของผลิตภัณฑ 

4. กล่ินไข (egg flavor) มีสาเหตุมากจากการใสไขในสวนผสมมากเกินไป 
5. กล่ินอับ สาเหตุจากการเก็บไอศกรีมนานเกินไป 
 

 ขอบกพรองทางดาน body 
1. Crumbly เปนลักษณะไอศกรีมท่ีไมจับหรือรวมตัวเปนกอน รวนไมแข็ง อาจมีสาเหตุ

มากจากการที่มีปริมาณของแข็งท้ังหมดตํ่าเกินไป การใชสารใหความคงตัวนอยเกินไป 
โอเวอรรันมากเกินไป เซลลอากาศมีขนาดใหญเกินไป หรือความสมบูรณของการโอ
โมจิไนส 

2. Soggy ไอศกรีมท่ีมีลักษณะเปยกแฉะ เนื่องจากมีโอเวอรรันนอยเกินไป หรือมีปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดมากเกินไป ปริมาณน้ําตาลมากเกิน หรือการใชสารใหความคงตัวมาก
เกินไป 

3. Weak เปนไอศกรีมท่ีมีลักษณะขาดความแนน (firmness) เนื่องจากปริมาณสวนท่ีเปน
ของแข็งในไอศกรีมนอยเกินไป 

4. Heavy เนื้อไอศกรีมมีลักษณะแนนหนัก 
5. Shrinkage ไอศกรีมเกิดการหดตัวหรือยุบตัว เม่ือเซลลอากาศแตกจะทําใหไอศกรีมหด

ตัว ซ่ึงอาจเกิดจากสาเหตุดังนี้ มีโอเวอรรันมากเกินไป ปริมาณของแข็งท้ังหมดตํ่าไป 
เกิดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในหองเก็บรักษา (fluctuation) 

 
 ขอบกพรองทางดานเนื้อสัมผัส (texture defect) 

1. Coarseness หรือ Iceness เปนไอศกรีมท่ีมีผลึกน้ําแข็งขนาดใหญหรือขนาดไมเทากัน 
หรือมีเซลลอากาศชขนาดใหญ เนื่องจากมีการใชสารใหความคงตัวนอยเกินไป รวมทั้ง
มีน้ําแข็งละลายกอนท่ีจะนําไปหองแชแข็ง (hardening room) 

2. Fluffy เปนไอศกรีมท่ีมีลักษณะโครงสรางท่ีเบาเนื่องจากมีอากาศในเน้ือไอศกรีมมาก
เกินไป 

3. Sandiness เปนไอศกรีมท่ีมีเนื้อหยาบคลายเม็ดทราย เวลารับประทานจะรูสึกสากล้ิน
เนื่องจากการตกผลึกของน้ําตาลแลคโตส มีปริมาณของแข็งไมรวมไขมันมากเกินไป 
หรืออุณหภูมิในหองเก็บแชแข็งไมคงท่ีสมํ่าเสมอ (heat shock) 
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4. ไอศกรีมมีความเหนียวหนืดผิดปรกติ (gummy,sticky) เนื่องจากการใชสารใหความตัว
มากเกินไป 

 
 ขอบกพรองดานการละลาย 
 เกิดจากการท่ีไอศกรีมละลายชาหรือเร็วเกินไป เปนโฟมหรือมีฟองอากาศขนาดใหญ 
(foamy) เปนกอนล่ิม (curdy) เปนน้ํา (watery) ลักษณะการละลายท่ีดีของไอศกรีมควรละลายและ
ไหลออกจากศูนยกลางของกอนไอศกรีม ของเหลวของไอศกรีมท่ีละลายแลวควรยังมีความเนียน
และยังคงความเปนเนื้อเดียวกันอยู 

 

 
 
ภาพท่ี  2.16 ลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีม 1 เรียบเนียน 2 หยาบ 3 Fluffy 4 soggy 5 icy หรือ 
หยาบ เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิข้ึน ๆ ลง ๆ 6 หยาบ icy หรือ flaky เนื่องจากการแช
แข็งชา ๆ โดยปราศจากการกวน 7 หยาบ, icy หรือ surface heat shock 8 ผลึกของแล็คโตส จาก
ไอศกรีมท่ีมีเนื้อหยาบคลายเม็ดทราย (sandy) 9 ผลึกแล็คโตส 
ท่ีมา : Clarke, 2004 
 
 ขอบกพรองทางดานสี (color defect) 
 เกิดจากการผสมสีไมเขากันดี หรือไมไดมาตรฐาน ทําใหสีจางหรือเขมเกินไป ซ่ึงทําใหขาด
ความสม่ําเสมอของสีในผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑไอศกรีมท่ีดีควรจะมีสีเดียวกันสมํ่าเสมอและมีสี
ใกลเคียงกับธรรมชาติของไอศกรีมชนิดนั้น ๆ  
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 ขอบกพรองทางดานจุลินทรีย 
 เกิดจากการปนเปอนเช้ือจุลินทรียท่ีปะปนมากับสวนผสม และภาชนะบรรจุไอศกรีม 
กระบวนการใหความรอนแกสวนไอศกรีมไมถูกตอง การควบคุมสุขลักษณะ และความสะอาดของ
อุปกรณท่ีใชไมดี (Arbuckle, 1986) 
 
2.5.3 คุณสมบตัิทางรีโอโลย ี(Rheology) 

รีโอโลยี (rheology) เปนศาสตรท่ีศึกษาเกี่ยวกับการผิดรูป (deformation) และการไหล (flow) 
ของสสาร อันเนื่องมาจากการตอบสนองตอแรง (force) ท่ีกระทํา การผิดรูปท่ีเกิดข้ึนอาจเปนลักษณะท่ี
ไมสามารถคืนสูสภาพเดิมได เชน การไหลของของเหลว (flow) ซึ่งไมสามารถไหล ยอนกลับได 
และลักษณะท่ีสามารถกลับคืนสูสภาพเดิมได เชน ความยืดหยุนของของแข็ง (elasticity) (อรุณี, 2548) 
การศึกษาสมบัติทางรีโอโลจีนั้น มีวัตถุประสงคเพื่ออธิบายถึงสมบัติเชิงวีสโคอิลาสติกของวัสดุ 
(viscoelastic properties) ซ่ึงผสมระหวางสมบัติการยืดหยุนและการไหลหนืด   
 
 2.5.3.1 ขอบเขตของรีโอโลย ี
  คุณสมบัติเชิงรีโอโลยีเปนสาขาหนึ่งของคุณสมบัติเชิงกล การศึกษาทางรีโอโลยีเปน
การศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงรูปราง(deformation) ของวัสดุ และรวมท้ังการไหล โดยจะพิจารณาถึงผล
ของเวลาขณะท่ีมีแรงมากระทําตอวัสดุ โดยจะเกี่ยวของกับตัวแปรสําคัญ 3 ตัวแปร คือ แรง การ
เปล่ียนแปลงรูปราง และเวลา เพื่อดูลักษณะโครงสรางและคุณสมบัติการเปนของแข็งและของเหลว 
ทําใหทราบลักษณะทางกายภาพของอาหาร และความรูดังกลาวจะชวยเลือกวัตถุดิบท่ีเหมาะสมกับ
การเติมลงในอาหาร ชนิดตางๆ รวมท้ังยังชวยคํานวณพลังงาน และตนทุนท่ีใชในการผลิตไดดวย 
 
 2.5.3.2 ประโยชนของการศึกษารีโอโลย ี

 เพื่อใหเขาใจถึงโครงสรางภายในของวัสดุ 
 การทดสอบทางรีโอโลยีมักใชอยูเสมอในโรงงานอุตสาหกรรมการแปรสภาพวัตถุดิบ

และการควบคุมการผลิต 
 รีโอโลยีมีประโยชนตอการออกแบบเคร่ืองจักรกล 
 รีโอโลยีใชแกปญหาการยอมรับของผูบริโภคได 
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 2.5.3.3 ความรูพื้นฐานทางฟสิกสท่ีเก่ียวของ 
 การศึกษาสมบัติทางรีโอโลยี จําเปนตองอาศัยความรูทางดานฟสิกสเกี่ยวกับ

แรง และพฤติกรรมของวัสดุท่ีตอบสนองตอแรงท่ีกระทําดังนี้  
2.8.3.1 ความเคน (stress) หมายถึงแรงท่ีกระทําตอพื้นท่ีวัสดุ คือลักษณะอยางหน่ึงของวัสดุขณะอยู
ใตความดันซ่ึงสามารถแบงไดเปน 3 ประเภทคือ 
 

 แรงท่ีกระทําต้ังฉากกับพื้นผิววัสดุเพียงดานเดียว หรือความเคนดึง(uniaxial stress)  
 แรงท่ีกระทํากับวัสดุในทุกทิศทางหรือความเคนอัด (bulk compression)  
 แรงท่ีกระทําขนานกับพื้นท่ีของวัสดุหรือความเคนเฉือน (shear stress)  

                 Fn                                      Fz 
                                                                                                                      x 
 
 
                                                                                                                         Ft 
                                  Fy                                              Fy                                              y 
                                                                                                            γ 
                                                                                      Ft 
    Fx   
             Fn                                       Fz 
   a) uniaxial stress            b) bulk compression                c) shear stress 

 

 
ภาพท่ี 2.17 ชนิดของแรงท่ีกระทํา  
ท่ีมา: Figura และ Teixeira, 2007 
 

2.5.3.3.1 ความเคนเฉือน (shear stress)  
เม่ือวัสดุช้ินหนึ่งเม่ือถูกแรงกระทําจะเกิดการผิดรูป (deformation) หรือการเคล่ือนท่ี การผิด

รูปเปนการเคล่ือนท่ีสัมพันธกันของจุดในตําแหนงตาง ๆ ในวัสดุ ซ่ึงจะข้ึนกับขนาดและการกระจาย
ของแรงท่ีกระทํา สําหรับการกระจายของแรงบางอยางกอใหเกิดการเคล่ือนท่ีแบบลามินาร การ
เคล่ือนท่ีแบบลามินารนี้เปนการเคล่ือนท่ีของวัสดุท่ีแสดงโครงสรางแบบช้ันบาง (lamella) การผิด
รูปของวัสดุจึงเกิดจากการเล่ือนตัวออกจากกันระหวางช้ันโดยปราศจากการถายเทมวลจากช้ันหนึ่ง
ไปยังอีกช้ันหนึ่ง การเคล่ือนท่ีแบบลารมินารจึงเปนการเคล่ือนท่ีท่ีเปนระเบียบโดยปราศจากการ
เปล่ียนแปลงปริมาตร  แตละช้ันจะเคล่ือนท่ีเล่ือนไถลออกจากช้ันสองช้ันท่ีติดกัน (อรุณี, 2548) 
ความเคนเฉือน หมายถึง แรงที่กระทําขนานกับพื้นที่ของวัสดุ การผิดรูปจะเปนลักษณะของการ
เคล่ือนท่ีสัมพันธกันของจุดในตําแหนงตางๆ ในวัสดุ ซึ่งจะขึ้นกับขนาดและการกระจายของแรง
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ที่กระทํา เมื่อสมมุติวาโครงสรางของวัสดุประกอบดวยชั้นบางมากๆ การผิดรูปของวัสดุ  จึงเกิด
จากการเคล่ือนท่ีแบบลามินาร (laminar flow) ท่ีเปนระเบียบของชั้นวัสดุ การเล่ือนตัวออกจากกัน
ระหวางชั้นที่ติดกันตองอาศัยแรงที่มากกวาแรงเสียดทานระหวางผิว แรงที่กระทํานี้เรียกวา แรง
เฉือน (shear force) โดยการเคลื่อนที่นี้ไมทําใหเกิดการถายเทมวลจากชั้นหนึ่งไปยังอีก
ช้ันหนึ่ง และไมมีการเปล่ียนแปลงปริมาตร  (มนัส,  2538) 

ความเคนเฉือนหาไดจากสูตร 
 

   τ = dF / ds    (2.1) 
 
 เม่ือ  σ  คือ  ความเคน   มีหนวยเปน  N/m2 
  F คือ แรง    มีหนวยเปน N 
  s คือ  พื้นท่ี    มีหนวยเปน m2 

 
 2.5.3.3.2 ความเครียด (strain) 
  หมายถึง การเปล่ียนแปลงรูปรางของวัสดุเม่ือมีความเคนมากระทํา คือถามีแรงมากระทํา
กับวัสดุและเกิดความเคนข้ึน วัสดุนั้นจะเกิดการเปล่ียนแปลงรูปราง เชนการยืดหรือการอัด  
 

                          F   
                                         A 
                                                                                                A                                                    
                                                                              F                  
       Δl                                                                                                                                           
  
  l                                                 Δl 
                                                     

                                             l                  
 
 

 
ภาพท่ี 2.18 แสดงการผิดรูปของวัสดุ  
ท่ีมา: Figura และ Teixeira, 2007 
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2.5.3.3.3 ความเครียดเฉือน (shear strain) (γ)  
หมายถึง การผิดรูปท่ีเกิดจากแรงท่ีกระทําขนานกับพื้นท่ีของวัสดุ   ทําใหวัสดุเคล่ือนท่ีแบบ

ลามินาร เม่ือสมมุติใหเปนการเคล่ือนท่ีในเนื้อวัสดุ หรือการผิดรูปของวัสดุยืดหยุนของของไหล
นิวทอเนียน (Newtonian fluid) ที่เกิดจากการกระทําของแรงเคนเฉือนนอยๆ และมีการเคลื่อนท่ี
แบบลามินารอยางงาย ทําใหความเคนเฉือนจะขึ้นกับเวลาเทานั้น และถือวาความเครียดเฉือนท่ี
ทุกตําแหนงมีคาเทากันท้ังหมด 

 
ความเครียดหาไดจากสูตร 
 
   ε = Δl / l    (2.2) 
 เม่ือ  ε   คือ  ความเครียด  
  Δl คือ การผิดรูป   มีหนวยเปน m 
  l คือ  ความยาวเร่ิมตน   มีหนวยเปน m 
 

  2.5.3.3.4 คา Young’s Modulus  
เม่ือมีแรงท่ีกระทําต้ังฉากกับพื้นผิววัสดุเพียงดานเดียวไดแก ความเคนยืด (tensile stress)  

และความเคนอัด (compressive stress) ดังแสดงในภาพ 2.1 a) จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของ         
ความยาว โดยปริมาตรไมเปลี่ยนแปลง ของแข็งที่แสดงพฤติกรรมแบบยืดหยุนสมบูรณ (ideal 
elastic behavior) สามารถอธิบายโดยกฎของฮุค (Hook’s Law) ดังนี้ 

 

   σ = Ε·ε    (2.3) 
 
 เม่ือ Ε คือ Young’s modulus of elasticity      มีหนวยเปน Pa 
 
คา Young’s modulus of elasticity หรือ elastic modulas บงบอกถึงความสามารถในดาน

ความยืดหยุน การหดตัว และความเหนียวของวัสดุ (Figura และ Teixeira, 2007) 
 
 
 
 



  
 
 48 

 2.5.3.3.5 คา Bulk Modulus  
เม่ือมีแรงท่ีกระทํากับวัสดุในทุกทิศทาง ดังแสดงในภาพ 2.22 b) เชน แรงดันภายนอกจาก

การนําวัสดุวางในน้ํา ซึ่งจะทําใหปริมาตรของวัสดุเปลี่ยนแปลง โดยจะเกิดขึ้นเมื่อวัสดุอยูใน
สภาพแวดลอมท่ีมีความดันสูง หรือ ความดันตํ่า 

        
Κ = - V (dp/dV)    (2.4) 

 เม่ือ  Κ   คือ  bulk modulus    มีหนวยเปน Pa 
  V คือ ปริมาตร    มีหนวยเปน m3 
  p คือ  ความดัน   มีหนวยเปน Pa 
 
2.5.3.3.6 คา bulk modulus  
บงบอกถึงความสามารถในดาน ความยืดหยุน ความสามารถในการทนการกดอัด และ

ความแข็งแรงของวัสดุ (Figura และ Teixeira, 2007) 
 

 2.5.3.3.7 อัตราเฉือน (shear rate) 
อัตราเฉือน หมายถึง อัตราความเครียดเฉือนในหนึ่งหนวยเวลา ซ่ึงเขียนความสัมพันธได

เปน (Rosenthal, 1999) 
   γ˙ = γ / t    (2.6) 
 เม่ือ  γ˙  คือ  อัตราเฉือน     มีหนวยเปน s-1 
  γ คือ ความเครียดเฉือน   
  t คือ  เวลา      มีหนวยเปน s 
 

 2.5.3.3.8 คา Shear Modulus  
เม่ือมีแรงที่กระทําขนานกับพื้นท่ีของวัสดุ ดังแสดงในภาพ 2.1 c) จะทําใหวัสดุเกิดการ    

บิดตัว โดยท่ีมีความยาวไมเปล่ียนแปลง และมุมท่ีเปล่ียนแปลงไปจะมีคาเทากับคาความเครียดเฉือน 
 
   τ = G·γ     (2.7) 
 เม่ือ  τ   คือ  ความเคนเฉือน    มีหนวยเปน Pa 
  γ คือ ความเครียดเฉือน   
  G คือ  shear modulus   มีหนวยเปน Pa 
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คา shear modulus บงบอกถึงความสามารถในดาน การบิดงอ การบิดเปนเกลียวความ
เหนียว และความแข็งแรง ของวัสดุ (Figura และTeixeira, 2007) 

 
 2.5.3.3.9 ความหนืด (viscosity) 

ความหนืด หมายถึง แรงตานการไหลของของไหลของเหลวที่แสดงพฤติกรรมของของ
ไหลนิวทอเนียน สามารถอธิบายโดยกฎของนิวตัน (Newton’s Law) ดังนี้ 

   τ = η·γ˙    (2.8) 
 เม่ือ  τ   คือ  ความเคนเฉือน    มีหนวยเปน Pa 
  γ˙ คือ อัตราเฉือน    มีหนวยเปน s-1 
  η คือ  ความหนืด    มีหนวยเปน Pa·s 

 ความหนืด (viscosity) จึงเปนการตานทานของของเหลวตอการไหล ความหนืดสูงข้ึนก็จะ
มีการตานทานตอการไหลมากข้ึนดวย ของเหลวธรรมดาสามารถท่ีจะแสดงคาความหนืดสมบูรณได 
ในขณะท่ีสารกระจายตัวท่ีมีสวนผสมหลายตัวจะมีคุณสมบัติการไหลท่ีซับซอนและไมสามารถ
แสดงคาความหนืดคาเดียวได โดยความหนืดของอาหารเปนปจจัยท่ีมีผลตอการกลืนในมนุษย หาก
ความหนืดของอาหารสูงมากก็จะทําใหกลืนยาก แตถาความหนืดของอาหารนอยมากอาจเกิดการ
สําลักถากลืนเร็วเกินไป เพราะฉะนั้นความหนืดของอาหารตองเหมาะสมกับความสามารถในการ
กลืนของแตละคน  
 
2.5.3.4 สมบัติเชิงวิสโคอิลาสติก (Viscoelastic property) 

วิสโคอิลาสติก ใชเรียกวัสดุที่สมบัติรวมระหวางของแข็งยืดหยุน (elastic solid) 
และของเหลวไหลหนืด (viscous fluid) (อรุณี, 2548)  พฤติกรรมพื้นฐานทางวิสโคอิลาสติก 
แบงออกเปน 3 ชนิดไดแก 

 
  2.5.3.4.1 การคืบ (Creep) 

หมายถึงการผิดรูปอยางชา ๆ ไปตามเวลาที่เปลี่ยนไป (อรุณี, 2548) เมื่อมีแรงคงที่แรง
หนึ่งกระทํากับวัสดุ จะทําใหวัสดุเกิดการผิดรูปอยางชา ตามเวลาที่เปลี่ยนไปเพื่อเขาหาจุด
สมดุล (dimension stability) ซ่ึงเปนการแสดงสมบัติของการคืบของวัสดุ วิสโคอิลาสติก สามารถ
วัดไดดวยการใชแรงเฉือน หรือแรงยืด หรือแรงกดก็ได 
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      σ0 

stress 
       0 
 
 
 
  Ideal Elastic Material 
            (no flow, complete recovery) 

strain                Viscoelastic Material   
                  (flow, partial recovery) 
                                                                                                      Pemanent      
                                              Ideal Viscous Material                                            Deformation 
           0                                                (steady flow, no recovery) 
 
 

                  t = 0                         Time 
 

    
creep curve                 recovery curve 

 
ภาพท่ี 2.19 กราฟการคืบ  
ท่ีมา: Steff, 1992 

 
จากภาพ 2.18 พิจารณาวัสดุวิสโคอิลาสติก (viscoelastic material) ใหเห็นวาที่ t = 0 

ความเครียดเพิ่มข้ึนในทันทีเนื่องจากมีแรงภายนอกมากระทํา แสดงถึงความยืดหยุนสมบูรณ 
หลังจากนั้นความเครียดจะเพิ่มขึ้นอยางชาๆ แสดงถึงการไหลหนืด และเมื่อเวลาที่ t มากๆ 
ความเครียดจะเร่ิมคงท่ี แสดงถึงการเขาสูสมดุลใหม ซ่ึงเปนสมบัติของของแข็ง 

 
 2.5.3.4.2 การคืนรูป (Recovery)  

เปนปรากฏการณท่ีเกิดตอเนื่องจากการคืบ หลังจากถอนแรงออกจากวัสดุทําใหวัสดุเกิด
การหดตัวเพื่อกลับสูสภาพเดิม โดยวัสดุท่ีมีความยืดหยุนสมบูรณจะสามารถกลับสูสภาพเดิมไดอยาง
สมบูรณและไมเกิดการหดกลับเลยในวัสดุที่เปนของไหล สวนวัสดุท่ีเปนวิสโคอิลาสติกจะสามารถ
หดกลับไดเพียงบางสวนและมีบางสวนท่ีเกิดการผิดรูปอยางถาวร(permanent deformation) (อรุณี, 
2548)  
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 2.5.3.4.3 การพักความเคน (Stress relaxation) 
หมายถึงการลดลงตามเวลาของความเคนขณะท่ีใหความเครียดคงท่ีการทดสอบ stress 

relaxation สามารถกระทําโดยใหแรงกับวัสดุ โดยคงการเปล่ียนรูปไวหรือคงความเครียดไวและวัด
ความเคนท่ีเปล่ียนแปลงไปตามเวลา(อรุณี, 2548) เม่ือทําการคงการผิดรูปใหคงท่ี หรือคงความเครียด
ท่ีคาหนึ่ง แรงท่ีกระทําตอวัสดุจะลดลงตามเวลาท่ีเปล่ียนไป ซ่ึงเปนการแสดงสมบัติของการพัก
ความเคนของวัสดุ สามารถวัดไดดวยการใชแรงเฉือน หรือแรงยืด หรือแรงกด ท่ีคงท่ีกับวัสดุและ
วัดการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนตามเวลา 
 

 
        γ0 
strain 
 
      0 
 
                                           

  Ideal Elastic Material           
                                             

           Viscoelastic Solid  
 
            Stress                                                    
                                                                       Viscoelastic Liquid 

                                                                                                                 σe    
                                        Ideal Viscous Material 
                   0 
       t = 0   Time     

 
ภาพท่ี 2.20 กราฟการพักความเคน 
ท่ีมา: Steff, 1992 

 
 จากภาพ 2.19 พิจารณาวัสดุวิสโคอิลาสติก (viscoelastic material) ใหเห็นวาการพักความ
เคนจะคอยๆ ดําเนินไปจนกระทั้งถึงจุดสมดุล คือ แรงที่กระทําตอวัสดุจะลดลงตามเวลาที่
เปลี่ยนไป โดยวัสดุวิสโคอิลาสติกชนิดเหลวจะมีคาความเคนสมดุลเทากับศูนย และวัสดุที่มี
ความยืดหยุนสมบูรณจะไมมีการพักความเคน 
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2.5.3.5 การทดสอบพฤติกรรมทางวิสโคอิลาสติก 
 
 การทดสอบแบบส่ัน (Oscillation testing) 
 การทดสอบแบบส่ันเปนการศึกษาคุณสมบัติการไหลหนืดและการยืดหยุนของวัสดุ ตลอด 
จนสามารถศึกษาลงไปถึงโครงโมเลกุลไดดวย (มนัส, 2538) การศึกษาสมบัติการไหลหนืดและการ
ยืดหยุนของโพลิเมอรโดยวิธีการส่ันนี้มีความสะดวก และความไวมากกวาการทดสอบแบบคืบหรือ
การพักความเคนและเปนท่ียอมรับ และสําคัญตอการศึกษาสมบัติพื้นฐานทางฟสิกสของวัสดุโพลิ
เมอร นอกจากนี้ยังสามารถศึกษาโครงสรางโมเลกุล (Molecular structure) ไดดี  

การทดสอบแบบส่ันอาจกระทําไดหลายรูปแบบท้ังวิธียืดหรือวิธีกดหรือวิธีเฉือน แตท่ีนิยมคือ
วิธีเฉือนเปนวิธีท่ีควบคุมใหความเครียดคงที แลววัดการเปล่ียนแปลงของความเคนไปตามความถ่ีของ
การส่ันหรือตามเวลาของการส่ันหรืออุณหภูมิในการส่ัน ในทํานองเดียวกันอาจใหความเคนคงที่แลว
วัดความเครียดท่ีเปล่ียนไปตามความถ่ีของการส่ันเชนเดียวกับการวัดความเคน สําหรับวิธีการส่ันนี้ใช
กับอาหารเหลวและอาหารกึ่งแข็ง(เจล) โดยอาหารจะถูกวางไวระหวางแผนกรวยกับแผนเรียบ(cone and 
plate) หรือแผนเรียบกับแผนเรียบ (plate and plate) แผนบนจะหมุนในแนวราบไปและกลับตาม
ชวงเวลาท่ีกําหนดไว จะปรากฏคล่ืนในการการส่ัน 2 คล่ืน คือ คล่ืนของความเคนและคล่ืนของ
ความเครียด ถาเปนวิธีส่ันแบบใหความเครียดคงท่ีการตอบสนองของความเคนจะมีความตางเฟสกัน
ระหวาง 0-90 องศา  (อรุณี, 2548)    ดังแสดงในภาพ 2.21  
 
                                  δ = 0°           δ                                  δ = 90°                        
                                                                                                                                                                   
 
Shear stress 
 
 
 
deformation  
 
 
 
  a) ideal elastic  b) viscoelastic  c) ideal viscous 
 

ภาพท่ี 2.21 มุมเฟสท่ีเปล่ียนเม่ือใหความเคนหรือความเครียดแบบส่ัน 
ท่ีมา: Figura และ Teixeira, 2007 
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 ความเครียดส่ันมีสมการเปน 
 
    γ  = γ0 sin (ωt)    (2.9) 
 

เม่ือ  γ คือ ความเครียดส่ัน  
  γ0 คือ  ความเครียดเฉือนสูงสุด  

   ωt คือ ความถ่ีท่ีเวลาใดๆ 
 
วัสดุวิสโคอิลาสติก (viscoelastic material)  
 ความเคนท่ีตอบสนองตอความเครียดแบบส่ันจะทํามุมตางเฟส δ จะอยูระหวา 0-90 องศา
ดังแสดงในภาพ 2.5 b) ความเคนท่ีตอบสนองมีสมการเปน 
 
    σ = σ0 sin (ωt+δ)   (2.10) 

เม่ือ  σ คือ ความเคน   
  σ0 คือ  ความเคนเฉือนสูงสุด  

   ωt คือ ความถ่ีท่ีเวลาใดๆ 
   δ คือ  มุมตางเฟส 
 
วัสดุยดืหยุนสมบูรณ (ideal elastic material) 
 ความเคนท่ีตอบสนองตอความเครียดแบบส่ันจะทํามุมตางเฟส δ = 0 องศา ดังแสดงในภาพ 
2.25 a) ความเคนท่ีตอบสนองมีสมการเปน 
 
    σ = Gγ0 sin (ωt)   (2.11) 

เม่ือ  σ คือ ความเคน   
  γ0 คือ  ความเครียดเฉือนสูงสุด  

   ωt คือ ความถ่ีท่ีเวลาใดๆ 
   G คือ elastic modulas  
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วัสดุไหลหนืดสมบูรณ (ideal viscous material) 
 ความเคนท่ีตอบสนองตอความเครียดแบบส่ันจะทํามุมตางเฟส δ = 90 องศา ดังแสดงใน
ภาพ 2.5 c) ความเคนท่ีตอบสนองมีสมการเปน  
 
    σ = ηω0 sin (ωt+90)   (2.12) 

เม่ือ  σ คือ ความเคน   
  γ0 คือ  ความเครียดเฉือนสูงสุด  

   ωt คือ ความถ่ีท่ีเวลาใดๆ 
   η คือ ความหนืด   
 

วัสดุวิสโคอิลาสติกสามารถแสดงสมบัติของวัสดุยืดหยุนและวัสดุไหลหนืด ท่ีตอบสนอง
ตอการส่ัน ซ่ึงอธิบายความสัมพันธไดในคา complex modulus: G* 

 
 G* = G' + G"    (2.13) 
 
เมื่อ G' คือ คาโมดูลัสสะสม (shear storage modulus) จะมีเฟสเดียวกับเฟสจริงของ

ความเครียด แสดงถึงสมบัติความยืดหยุนของวัสดุ  หรือ elastic modulas โดยวัสดุจะสะสมพลังงาน
ท่ีใชในการผิดรูปไวภายในวัสดุ เพื่อใชในการคืนสูรูปเดิม (storage partition) เม่ือถอนแรงเคน และ
แสดง  solid-body like behavior ของวัสดุท่ีทดสอบ ในผลิตภัณฑไอศกรีมท่ีน้ําในองคประกอบ
ท้ังหมดแข็งตัวอยางสมบูรณ จะทําใหมีคา  storage modulus สูงสุด อีกทั้งยังหมายถึง การมี
คุณลักษณะแบบ stiffness หรือ rigidity ของไอศกรีมดวย(Wildmoser et al., 2005) 

 
  G'  = (σ0 / γ0) cos δ   (2.14) 
 
G" คือ โมดูลัสสูญหาย (shear loss modulus) จะมีเฟสตางจากเฟสจริง 90 แสดงถึงสมบัติ

การไหลหนืดของวัสดุ หรือ viscous modulus ซ่ึงในสวนนี้พลังงานถูกใชในการสรางและสลาย
พันธะตลอดเวลาท่ีเกิดการผิดรูปและจะสูญสลายไป (loss partition) กอนส้ินสุดชวงเวลาท่ีกําหนด 
และแสดง  viscous fluid behavior (flowability) ของวัสดุท่ีทดสอบโดยในวัสดุท่ีเปน non-elastic 
fluid คาพลังงานท่ีทําใหเสียสภาพโดยรวมจะเปลี่ยนเปนคาความรอน แตในไอศกรีมคา loss 
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modulus จะมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือลดอุณหภูมิลง ทําใหน้ํากลายเปนน้ําแข็ง และความหนืดก็จะเพ่ิมข้ึน
ดังนั้น flowability จึงลดลง (Wildmoser et al., 2005) 

 
    G" = (σ0 / γ0) sin δ   (2.15) 
 
นอกจากนี้ยังมีการกําหนดคา loss tangent: tan δ เพื่อแสดงสัดสวนของการแสดงสมบัติ

การไหลหนืดตอสมบัติการยืดหยุน 
 
   tan δ = G" / G'     (2.16) 
 
คา loss tangent: tan δ เปนคาท่ีแสดงสัดสวนของการแสดงสถานะของการเปนวัสดุไหล

หนืดตอสถานะยืดหยุน คา loss tangent: tan δ แปรผันตามความถ่ีเชน การเปล่ียนแปลงคา loss 
tangent: tan δ  นี้เปนตัวชีถึงการเปล่ียนแปลงจากสถานะแกวสูสถานะยางได 

เนื่องจาก 0≤δ≤π/2 คา loss tangent: tan δ จึงมีคาต้ังแต 0-∞ 
ตัวอยาง loss tangent: tan δ ของอะมอรฟอสโพลิเมอรมีคาเทากับ 0.2-0.3 loss tangent: tan 

δ ของผลึกโพลิเมอรมีคาเทากับ 0.01 (อรุณี, 2548) และถาคา tan δ มากกวา 1 แสดงวาวัสดุมีการ
ไหลหนืดมากกวาการยืดหยุน  (Rosenthal,  1999)  

 
2.5.3.6 เคร่ืองมือวัดทางรีโอโลจี 
 เคร่ืองวัดทางรีโอโลจีสามารถแบงตามประเภทของแรงท่ีกระทําไดเปน 2 ประเภท ไดแก 
เครื่องมือวัดพฤติกรรมที่ไมเปนเชิงเสน (non-linear behavior) เชน คาปลารีวิสโคมิเตอร         
และเคร่ืองมือวัดชนิดส่ัน และเคร่ืองมือวัดพฤติกรรมเชิงเสน (linear behavior) เชน เคร่ืองมือวัด    
ชนิดส่ัน (oscillating) (มนัส, 2538) การทดสอบแบบไดนามิคเปนการทดสอบชนิดใชความเคน
หรือเความเครียดตํ่ามาก ๆ (small deformation) เคร่ืองมือวัดระบบไดนามิครีโอโลยีท่ัวไปน้ันสาร
ตัวอยางจะถูกส่ันภายใตการกระทําของความเคนหรือความเครียดท่ีกําหนด ไดนามิครีโอมิเตอรแบง
ออกเปน  
 
 2.5.3.6.1 เคร่ืองรีโอมิเตอรชนิดหมุนแบบกรวยกับแผนเรียบ (Cone and Plate rheometer) 
 รีโอมิเตอรแบบกรวยกับแผนเรียบวัสดุท่ีศึกษาจะถูกบรรจุอยูระหวากรวยและเผนเรียบท่ี
มีรัศมี R มียอดของกรวยอยูบนแผนเรียบทํามุม ∝ ซ่ึงปกติจะนอยกวา 5 องศา ดังแสดงในภาพ 2.26 
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ภาพท่ี 2.22 ภาพตัดขวางของรีโอมิเตอรแบบกรวยกับแผนเรียบ 
ท่ีมา: Rao, 1999; อรุณี, 2548 
 

 เมื่อแผนเรียบอยูนิ่ง และกรวยหมุนดวยความเร็วคงที่ ω0 ของไหลจะเกิดการเคลื่อนท่ี   
แบบลามินารเฉือน ของไหลจะแบงเปนชั้นเล็กๆที่มีลักษณะเปนกรวย มีจุดยอดอยูที่จุดศูนยกลาง
ของแผนเรียบ ของไหลที่จุดใดๆ P หางจากจุดศูนยกลางรัศมี r และทํามุม θ กับแกนกรวย            
ดังภาพ 2.6 จะหมุนดวยความเร็วเชิงมุม ω จะไดอัตราเฉือนคือ 
 
    γ˙ = - (dω / dθ)    (2.17) 
 
 เนื่องจากอัตราเฉือนในเนื้อของของไหลเทากัน และในกรณีท่ี θ มีคาเขาใกล 90 องศา   
และ∝ มีขนาดเล็กมาก จะไดความเคนเฉือนท่ีจะกอใหเกดิโมเมนตบนพื้นผิวดังสมการ 
 
    M = (2π / 3)R3τ   (2.18) 
  เม่ือ M คือ  โมเมนตการหมุน  มีหนวยเปน Nm 
   R คือ รัศมีของแผนเรียบ   มีหนวยเปน m 
   τ คือ ความเคนเฉือน   มีหนวยเปน Pa 
  และ  γ˙ = ω0 / ∝    (2.19) 
  เม่ือ γ˙ คือ  อัตราเฉือน            มีหนวยเปน    s-1 
   ω0 คือ ความเร็วเชิงมุม            มีหนวยเปน    rad·s-1 
   ∝ คือ มุมระหวากรวยและแผนเรียบ     มีหนวยเปน   rad 
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เคร่ืองรีโอมิเตอรแบบกรวยกับแผนเรียบมีขอดีและขอเสียดังนี ้
ขอดี  (อรุณี, 2548) 

• ท่ีมุมระหวางกรวยกับแผนเรียบ ไมเกิน 5 องศา อัตราเฉือนภายในของไหลจะคงท่ีในทุก
ตําแหนงเพราะอัตราเฉือนขึ้นกับความเร็วเชิงมุมในการส่ัน(ω) และมุมของกรวยซ่ึงเปน
คาคงที่สวนความเร็วเชิงมุมในการส่ันของวัสดุเทากันทุกตําแหนงใชไดกับของเหลวท่ีมี
ความหนืดสูง  

• มีความเท่ียงตรงแมนยําสูง ทําการทดลองงายและใชสารตัวอยางนอย 

• สามารถวัดไดท่ีชวงอัตราเฉือนกวาง 

• สามารถแสดงปรากฏการณการยืดหยุนของของไหล 
ขอจํากัด 

• ไมเหมาะกับของไหลที่มีอนภุาคแขวนลอยท่ีมีขนาดเกนิ 30 ไมครอน 

• ไมเหมาะสมตอของไหลที่มีความหนืดตํ่ามากๆ 

• มีความไหวเอนตอการต้ังจุดยอดของกรวยบนแผนเรียบมาก 

• เคร่ืองมือมีราคาแพง 
 

2.5.3.6.2 เคร่ืองรีโอมิเตอรชนิดแผนเรียบกับแผนเรียบ (Plate and Plate rheometer) 
 รีโอมิเตอรแบบกรวยกับแผนเรียบวัสดุท่ีศึกษาจะถูกบรรจุอยูระหวากรวยและเผนเรียบท่ี
มีรัศมี R โดยมีแผนเรียบแผนบนเปนตัวหมุนกลับไปกลับมาเปนมุมเล็ก ๆ แผนเรียบแผนลางอยูนิ่ง 
และเปนตัววัดแรงกระทํา ภาพตัดขวางเคร่ืองมือแสดงดังรูป    
 

 
 

ภาพท่ี 2.23 ภาพตัดขวางของแผนเรียบกับแผนเรียบไดนามิครีโอมิเตอร 
ท่ีมา: มนัส, 2538; Rao, 1999; อรุณี, 2548 
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ความเร็วเชิงมุมในแตละช้ันท่ีความสูง Z มีคาเปน ω(z) โดยท่ี ω(z) มีคาเปน 0 ท่ีแผนเรียบ
แผนลาง และมีคาเปน ω0(h) ท่ีแผนบน อัตราเฉือนท่ีเกิดข้ึนในสารตัวอยางท่ีตําแหนง (r,z) จะเปน
ฟงกชันของ r เทานั้น ดังสมการท่ี  
 

    ε=r
z∂

∂ω   = rω0/h  (2.20) 

 ขอดี  (อรุณี, 2548) 

• สามารถทําการทดลองไดกับของเหลวท่ีมีความหนืดสูง หรือโพลิเมอรท่ีมีสถานะหลอม 

• มีความเท่ียงตรงแมนยําสูง ทําการทดลองงายและใชสารตัวอยางนอย 
 

นวรัตน (2547) ศึกษาผลของสารใหความคงตัวไดแกแปงขาวโพดกัวรกัม และ
Carboxymethylcellulose (CMC) ในระดับความเขมขน 0.1- 0.3%  ตอคุณสมบัติทางรีโอโลยีของ
สวนผสมไอศกรีม (Ice Cream Mix) และคุณภาพของไอศกรีมกะทิ พบวา สวนผสมไอศกรีมท่ีมี 
CMC และกัวรกัม เปนของเหลวประเภทนอนนิวโตเนียน (non-newtonian) แบบ Shear thining       
มีคา Flow Behavior Index (n) หลังพาสเจอรไรส อยูในชวง 0.40 ถึง 0.89 และหลังการบมท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 16 ช่ัวโมง อยูในชวง  0.45 ถึง 0.94   

 
Adapa et al. (2000) ศึกษาคุณสมบัติทางรีโอโลยีของไอศกรีมและสวนผสมไอศกรีมท่ีมี

ไขมันนม 12%, 8%, 6% ผสมกับสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 6%  และสารทดแทนไขมัน
ประเภทคารโบไฮเดรต 6 % พบวา คา loss modulus (G") มีคาสูงกวา storage modulus (G') 
คุณสมบัติยืดหยุนของสวนผสมไอศกรีมจะลดลงเม่ือปริมาณไขมันลดลง G' และ G" เปล่ียนแปลง
ตามความถ่ีท่ีเปล่ียนแปลงไป จํานวนของไขมัน และการเกิด fat destabilization มีผลตอสมบัติ
ยืดหยุนของไอศกรีม การเติม สารทดแทนไขมัน ไมมีสวนชวยปรับปรุงคุณสมบัติดานความยืดหยุน 
แตชวยเพิ่มความหนืดของไอศกรีมได  
 
2.6 การพัฒนาคุณภาพไอศกรีมไขมันต่ําหรือไอศกรีมปราศจากไขมัน 
 

ปจจุบันการนิยมบริโภคผลิตภัณฑลดไขมันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง แตกลับพบวา
ผลิตภัณฑไอศกรีมไขมันตํ่า และปราศจากไขมันกลับไดรับความนิยมลดลง (Aime et  al., 2001) 
ท้ังนี้เนื่องมาจาก การผลิตไอศกรีมไขมันตํ่าเปนเร่ืองท่ีคอนขางยาก เนื่องจากไขมันในผลิตภัณฑ
ไอศกรีมมีผลตอลักษณะไอศกรีมท้ังทางดานกล่ินรส เนื้อสัมผัส และลักษณะการละลาย โดยท่ัวไป



  
 
 59 

ไขมันท่ีใชในไอศกรีมเปนไขมันนมซ่ึงใหกล่ินรสเฉพาะ และทําหนาท่ีเปนตัวพากล่ินรส ท่ีเติมลง
ไปลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีมันของไอศกรีม เกิดจากการเกาะกลุมของเม็ดไขมัน และขนาดของเม็ด
ไขมัน การเกิดโครงขายของเม็ดไขมันหลังจากการโฮโมจิไนส การตีอากาศสามารถทําใหเซลล
อากาศคงรูปรางไดดวยผนังเซลลท่ีแข็งแรง นอกจากนี้ไขมันยังสงเสริมใหไอศกรีมแข็งและเกิดการ
แข็งตัวได(Kilara, 1998) ดังนั้นจึงตองมีการพัฒนาและปรับปรุงสูตรการผลิตไอศกรีมไขมันตํ่า และ
ปราศจากไขมันใหตรงตามความตองการของผูบริโภคมากยิ่งข้ึน(Aime et  al., 2001) 

 
ในปจจุบันอุตสาหกรรมอาหารไดมีการพัฒนาผลิตภัณฑไอศกรีมลดไขมันหรือปราศจาก

ไขมัน โดยมีการใชประโยชนจากสารที่ชวยทดแทนไขมัน และองคประกอบท่ีเปนนมเขมขน ซ่ึง
โปรตีนนมมีผลอยางยิ่งตอ กล่ินรสและความรูสึกขณะรับประทานของผลิตภัณฑไอศกรีม ซ่ึงการ
ลดไขมันจะสงผลตอลักษณะเนื้อสัมผัส และโครงสรางของไอศกรีมเชน coarseness, iciness, 
crumbly body, การหดตัวและมีกล่ินรสที่เปล่ียนไป โดยแนวทางหน่ึงในการปรับปรุงสูตรการผลิต
ไอศกรีมเพื่อใหมีเนื้อสัมผัสเปนท่ียอมรับ คือการปรับปรุงโครงสรางทางกายภาพ โดยโครงสราง
ของไอศกรีมจะมี 3 องคประกอบท่ีเปนโฟม ซ่ึงเกิดจากโครงสรางของเม็ดไขมัน และการกระจาย
ตัวของผลึกน้ําแข็งใน aqueous phase ท่ีมีความหนืดสูง ส่ิงท่ีนาสนใจในการ การผลิตไอศกรีมท่ีมี
ไขมันตํ่าคือ ไมมี  network ของเม็ดไขมัน ซ่ึงจะสงผลตอเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑไอศกรีมเปน
อยางมาก ( Aime et  al., 2001 )เพื่อแกปญหาดังกลาวจึงไดมีการทดลองเพ่ือนําใชประโยชนจากสาร
ทดแทนไขมันข้ึน  
 
2.6.1 สารทดแทนไขมัน (Fat replacers) 
 

สารทดแทนไขมัน(fat replacers)เปนสารผสมอาหารท่ีใชทดแทนไขมัน เปนสวนประกอบ
ท่ีใชแทนแหลงไขมันบางสวนหรือท้ังหมดในอาหาร โดย ตองทําหนาท่ีแทนไขมันและลด
คอเลสเตอรอลในผลิตภัณฑอาหาร การใชสารทดแทนไขมันในไอศกรีมจะตองทําใหอาหารมี
ลักษณะเปนครีมมีความมัน ความล่ืน และมีลักษณะของเน้ือสัมผัสท่ีดีเชนเดียวกับไอศกรีมไขมัน
ปรกติ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดคอเลสเตอรอลในอาหาร สารทดแทนไขมันท่ีนิยมในการผลิต
ไอศกรีม คือสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน (Protein-based fat replacers) และสารทดแทน
ไขมันประเภทคารโบไฮเดรต(Carbohydrate-based fat  replacers)  ซ่ึงสารทดแทนไขมันประเภท
โปรตีนมีบทบาททําใหลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีมเรียบเนียน มีความออนนุมมีเปอรเซ็นตโอ
เวอรรัน(overrun) สูง มีคาความแข็ง(hardness)นอยกวา และมีความยืดหยุน(elastic)มากกวา แตก็มี
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กล่ินของเวย (whey) มากกวาการใหสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตซ่ึงจะใหลักษณะเนื้อ
สัมผัสไมเรียบเนียน แตไอศกรีมมีความหนืดสูงสงผลใหการละลายชาลง ชวยเพ่ิมความหนืดใหกับ
ไอศกรีม และใหความรูสึกทางปากคลายครีม และเนื่องจากไมมีสารเพียงตัวเดียวท่ีสามารถทดแทน
สมบัติของไขมัน จึงมีการพัฒนาเอาสารทดแทนไขมันหลาย ๆ ตัวมาผสมกันเพื่อใหไดสมบัติท่ีดี
สามารถนํามาทดแทนไขมันได ดังนั้นจึงไดนําขอดี และขอเสียของสารทดแทนไขมันประเภท
โปรตีน และสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตมาใชรวมกันเพื่อใหไดลักษณะของไอศกรีม
ท่ีดี เชน มีเนื้อสัมผัสเรียบเนียน คาโอเวอรรัน(overrun) สูง มีกล่ินรสที่ดี ลดความเส่ียงของผูบริโภค
ในการเกิดโรคท่ีเกิดจากการบริโภคไขมันมากเกินไป และชวยลดตนทุนในการผลิตไอศกรีม มีการ
ใช Carbohydrate-based bulking agents เชน maltodextrin และ polydextrose ในผลิตภัณฑ ไอศกรีม
ไขมันตํ่า เนื่องจากมีผลตอคุณลักษณะ อายุการเก็บรักษา และราคา ของไอศกรีมนอยทีสุด
(Muhammet, 2006) และยังมีการนําเอา Modified starches ซ่ึงเปนสตารชท่ีถูกดัดแปรโครงสราง
โมเลกุล โดยวิธีทางกายภาพและทางเคมี ทําใหสตารชมีคุณสมบัติท่ีดีในการละลายและพองตัวดีข้ึน 
อยูในรูปคอลลอยดเพิ่มความหนืดใน continuous phase จึงขัดขวางการเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญ
และชวยลดขนาดผลึกน้ําแข็งท่ีเกิดข้ึน (Moore และ Shoemaker, 1981) ทําใหไดไอศกรีมท่ีมีความ
เรียบเนียนข้ึนและใหความรูสึกคลายครีม เชน เอ็มที- 01 ซ่ึงเปนแปงมันสําปะหลังท่ีผานการดัดแปร
โดยวิธี ครอสลิงค (cross-linking) เปนตนโดยมีผลตอคาความหนืดของ liquid phase และสามารถที่
จะปรับปรุงเนื้อสัมผัสของไอศกรีมลดไขมัน และนอกจากนี้ยังมีสารใช อินนูลิน (Inulin)  ซ่ึงมี
คุณสมบัติการเปนใยอาหาร ชวยทําใหระบบการยอยการดูดซึมคารโบไฮเดรตและไขมันชาลงและ
ชวยในการดูดซึมอาหารอ่ืน ๆ ในลําไสเล็ก ในผลิตภัณฑลดไขมันอีกดวย  

สารทดแทนไขมันสามารถแบงเปน 3 กลุม ตามวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตไดแก ไขมัน 
โปรตีน และคารโบไฮเดรต  

 
2.6.1.1 สารทดแทนไขมันท่ีผลิตจากไขมัน (Fat-based replacer) 

 
เปนสารสังเคราะหซ่ึงเปนสารทดแทนไขมันในกลุมนี้ทนตอการยอยของน้ํายอยในรางกาย 

จึงไมใหพลังงานหรือใหพลังงานนอยมาก ตัวอยางสารทดแทนไขมันกลุมนี้ไดแก 
 
โอเลสตรา (Olestra) คือสารซูโครส โพลีเอสเทอร (sucrose polyester : SPE) ผลิตโดย

บริษัท Proter & Gamble ประกอบดวยสวนผสมของ ออคตะ- เฮพตะ- และเฮคซะ- เอสเทอร เกิด
จากปฏิกิริยาของซูโครสและกรดไขมันสายโซยาว สามารถตานทานการยอยของน้ํายอยในรางกาย 
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และเอนไซมจากจุลินทรีย จึงไมถูกยอยและไมถูกดูดซึม และไมใหพลังงาน  โอเลสตรามีลักษณะ
ปรากฏ กล่ินรส ความตานทานตอความรอน จุดวาบไฟ และอายุการเก็บรักษาเชนเดียวกับไขมัน
มาตรฐาน จึงอาจใชโอเลสตราแทนไขมัน แมในสภาพอุณหภูมิสูง เชนการทอดหรือการอบ 
(Anonymous, 1990) 

 
2.6.1.2 สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต (Carbohydrate-based fat replacers) 
 

เปนสารทดแทนไขมันกลุมใหญท่ีสุด สารทดแทนไขมันท่ีผลิตจากคารโบไฮเดรตให
พลังงาน 4  กิโลแคลอร่ี/กรัม แตเนื่องจากสามารถมีพันธะกับน้ําไดประมาณ 3 เทาของน้ําหนัก จึงมี
ความเปนไปไดในการแทนท่ีไขมัน 4 สวน ดวยสารทดแทนไขมัน 1 สวน น้ํา 3 สวนทําใหพลังงาน 
9 กิโลแคลอร่ี/กรัม ของไขมันถูกแทนท่ีดวยพลังงาน 1 กิโลแคลอร่ี/กรัมของสารทดแทนไขมันท่ีมี
พันธะกับน้ํา(Marshall และ Arbuckle, 1996) การไฮโดรไลซสารละลายแปงดวยเอนไซม ทําใหได
เด็กซตริน มอลโตเด็กซตริน ซ่ึงมีสมบัติเปนสารทดแทนไขมัน ประเทศแถบซีกโลกตะวันตกไดจัด
สารทดแทนไขมันท่ีไดจากคารโบไฮเดรตวาเปนแปงดัดแปลงคุณภาพ (Modified starch) ไดมีการ
ใชสารดังกลาวเปนสารใหความคงตัว สารใหความหนืด และจัดเปนสารทดแทนไขมันท่ีมีความ
ปลอดภัยสูง เจลของสารทดแทนไขมันท่ีมาจากคารโบไฮเดรตจะทนความรอนไดไมนาน และ
พบวาสวนมากการใชสารทดแทนไขมันท่ีมาจากคารโบไฮเดรต จะไมสามารถใชทดแทนไขมันได
มากกวาคร่ึงหนึ่งของปริมาณไขมันโดยท่ีคุณภาพของผลิตภัณฑยังคงเดิม (ภัทรา, 2540)ตัวอยางสาร
ทดแทนไขมันกลุมนี้ไดแก 

 
สตารชดัดแปร เปนสตารชท่ีถูกดัดแปรโครงสรางโมเลกุล โดยวิธีทางกายภาพและทางเคมี 

ทําใหสตารชมีคุณสมบัติแตกตางไป นําไปใชในอุตสาหกรรมอาหารไดอยางกวางขวางยิ่งข้ึน ทําให
สตารชมีคุณสมบัติท่ีดีในการละลายและพองตัวดีข้ึน อยูในรูปคอลลอยดเพิ่มความหนืดใน 
continuous phase จึงขัดขวางการเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญและชวยลดขนาดผลึกน้ําแข็งท่ีเกิดข้ึน 
(Moore และ Shoemaker, 1981) ทําใหไดไอศกรีมท่ีมีความเรียบเนียนข้ึนและใหความรูสึกคลาย
ครีม (นันทินา, 2544) เชน สตารชท่ีดัดแปรโดยวิธีออกซิเดชัน(oxidation) ครอสลิงคกิ้ง (cross-
linking) และพรีเจลาติไนซเซซัน (pregelatinization)เชน เอ็มที- 01 ซ่ึงเปนแปงมันสําปะหลังท่ีผาน
การดัดแปรโดยวิธี ครอสลิงค (cross-linking) เปนตน  
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กัม และสารจําพวกเซลลูโลส  สามารถเลียนแบบบทบาทบางอยางของไขมันได โดยให
ความหนืด ทําใหโฟมคงตัว ควบคุมการโตของผลึกน้ําแข็ง และควบคุมการแยกตัวของน้ํา 
(syneresis) เม่ือใชเซลลูโลสรวมกับกัวกัมจะไดอนุภาครูปทรงกลมขนาด 1-10 ไมครอน มีลักษณะ
หยุน ออนตัว มีสมบัติการไหลเหมือนไขมัน โดยท่ัวไประดับการทดแทนท่ีใชคือ รอยละ 1- 2 
นอกจากนี้การใชกัมหลายชนิดรวมกัน สามารถทําใหเกิดอนุภาครูปทรงงกลมท่ีสามารถเลียนแบบ
ลักษระการไหล และความรูสึกในปากของไขมัน ของผสมอาจประกอบไปดวย กัวกัม โลคัสบีนกัม 
แซนแทนกัม คาราจีแนน โซเดียมคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลส และไมโครคริสตัลลีนเซลลูโลส โดย
แซนแทนกัม ทําหนาเปนสารใหความขนหนืด กัวกัม และโลคัสบีนกัม ควบคุมการตกผลึก และ
สงเสริมลักษณะความเปนครีม (creaminess) ขณะท่ีคาราจีแนน และโพลีแซคคาไรดสายโซตรงท่ีมี
น้ําหนักโมเลกุลสูง ใหโครงสราง และความรูสึกในปาก(Marshall และ Arbuckle, 1996) ตัวอยาง
สารทดแทนไขมันในกลุมนี้เชน Avicel ซ่ึงเปนเซลลูโลสเจล มีสมบัติการไหล และใหความรูสึกใน
ปากซ่ึงสามารถนํามาใชกับสูตรท่ีมีการลดไขมันได (Penichter และ McGinley, 1991) 

 
2.6.1.3 สารทดแทนไขมันท่ีมาจากโปรตีน (Protein-based fat replacers) 
 
 สารทดแทนไขมันกลุมนี้ไดจากการนําโปรตีนในไข นม และอาหารอ่ืน ๆ มาพัฒนาเปน
สารทดแทนไขมัน โดยโปรตีน 1 กรัม น้ํา 2 กรัม สามารถทดแทนไขมัน 3 กรัม นั่นคือไดพลังงาน 4 
กิโลแคลอร่ี แทน 27 กิโลแคลอร่ี (Anonymous, 1990) ทําหนาท่ีชวยเพิ่มความสามารถในการจับน้ํา 
เกิดอิมัลชัน ปรับปรุงความรูสึกระหวางอยูในปาก และเน้ือสัมผัส สารทดแทนไขมันประเภท
โปรตีนถูกนํามาใชเปนสารทดแทนไขมันในกรณีท่ีตองการเพิ่มกล่ินรสใหอาหารที่มีไขมันตํ่า แตมี
ขอจํากัดในการใช โดยไมสามารถใชกับผลิตภัณฑอาหารประเภททอด ลักษณะเปนครีมและ
ผลิตภัณฑท่ีมีเนื้อสัมผัสเหมือนไขมัน (fat-like texture) เนื่องจากโปรตีนสามารถเสียสภาพ 
(denaturation) เม่ือถูกความรอนและเกิดการจับตัวเปนกอน (coagulation) ดังนั้นจึงปรับปรุง
คุณลักษณะของสารทดแทนไขมันกลุมนี้ เกิดเปนอนุภาคโปรตีนขนาดเล็ก (microparticulated 
protein) ซ่ึงผลิตจากไขขาว หางนม โปรตีนจากนมท่ีผานกระบวนใหความรอนและปนผสมกัน ทํา
ใหเกิดการรวมกลุมของโปรตีน เกิดเปนอนุภาคทรงกลมขนาดเล็กประมาณ 0.1-0.2 ไมครอน เกาะ
รวมกับโมเลกุลของน้ํา อนุภาคทรงกลมท่ีมีขนาดสม่ําเสมอทําใหสามารถกล้ิงไปกล้ิงมาไดงาย เปน
ใหตอมรับรสรูสึกถึงของเหลวคลายครีมท่ีมีความเนียนขนเชนเดียวกับไขมัน  ซ่ึงสารทดแทนไขมัน
ท่ีมาจากโปรตีนนี้เม่ือถูกความรอนโปนตีนจะเกิดการแตกตัวของอนุภาคที่มีขนาดเล็ก เม่ือสัมผัสกับ
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ล้ินจะรูสึกเหมือนเปนของเหลวเน้ือสัมผัสคลายครีม ไขมันหรือน้ํามัน (ภัทรา, 2540) ตัวอยางสาร
ทดแทนไขมันกลุมนี้ไดแก     
 

Whey Protein   คือ โปรตีนคุณภาพสูงพบเปนสวนนอยของโปรตีนในนม (โปรตีนในนม
จะมี Whey Protein 20 เปอรเซ็นต Milk Protein 80 เปอรเซ็นต) เปนผลพลอยไดจากกระบวนการทํา
เนยแข็งหลังจากตกตะกอนเคซีนโดยเอนไซมเรนเนท (Rennet enzyme) หรือกรด สวนWPI (Whey 
protein isolate) ประกอบดวย สวนผสมของโปรตีนหลายชนิดโดยมี β-lactoglobulin (β-Lg) และ α-
lactalbumin (α-Lac)เปนองคประกอบหลัก และประกอบดวย lactoferrin และlactoperoxidase มีการ
ใชประโยชนในอุตสาหกรรมอยางกวางขวางเชน ใชเปนอิมัลซิไฟเออร สารกอโฟม foaming และ
สารกอเจล (Kerstens et al., 2005) โดยคุณสมบัติของ whey protein isolate (WPI) เปน amphiphilic 
protein จึงสามารถดูดซับและละลายใน water–oil และ air–water interface ได (Damodaran, 1996) 
 

องคประกอบของ Whey Protein  

1. กรด Amino จําเปน ครบถวนในปริมาณสูง ถูกจัดเปนโปรตีนท่ีมีคุณภาพสูงสุดตาม
ขอกําหนดขององคการอาหารระหวางประเทศ และองคการอนามัยโลก  

2. β-lactoglobulin ชวยสราง Glutathione ซ่ึงเปนสารพิษ , ตานอนุมูลอิสระท่ีสําคัญมาก
จึงชวยปกปองเซลล และชะลอความเส่ือม         

3. α-lactalbumin อุดมไปดวยกรดAmino ชนดิกิ่ง ( คือ Leucin , Isoleucine และ Valine ) 
ชวยในการเสริมสรางมวลกลามเนื้อ  

4. Immunoglobulins ไดแก IgG , IgM ,IgE ชวยเสริมภูมิตานทาน ตอเช้ือโรคและมะเร็ง  
5. Lactoferrin ชวยขจดัเช้ือ Bacteria ท่ีเปนพษิ และสงเสริมให Bacteria ท่ีเปนประโยชน

เติบโตไดดใีนลําไส 

ปจจุบันเวยท่ีใชในอุตสาหกรรมมี 2 ชนิดคือ Acid Whey มี pH ตํ่ากวา 5.1 ไดจาก
กระบวนการตกตะกอนเคซีนดวยกรด สวน Sweet Whey มี pH มากกวา 5.6 ไดจากการ
ตกตะกอนเคซีนดวยเอนไซมเรนนิน โดยองคประกอบของเวยท้ังสองชนิดมีความแตกตางกัน
เล็กนอยข้ึนอยูกับแหลงของน้ํานมดิบและกระบวนการผลิต ดังนั้นเพื่อใหไดโปรตีนท่ีเขมขนมาก
ข้ึน เวยจะถูกแยกดวยเทคนิคหรือกระบวนการตาง ๆ ท่ีเหมาะสม เชน enzyme hydrolysis, 
ultrafiltration, reverse osmosis,  ion-exchanged หรือ การทําแหง ซ่ึงจะทําใหไดโปรตีนท่ีมีความ
เขมขนมากข้ึน ตัวอยางผลิตภัณฑจากเวย และเวยโปรตีนเชน whey protein isolate, whey protein 
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concentrate และ whey powder โดยองคประกอบหลักของเวยโปรตีนเขมขน (whey protein 
concentrate) ประกอบดวย โปรตีนประมาณ 80 เปอรเซ็นต แลคโตสประมาณ 5 เปอรเซ็นต ไขมัน
ประมาณ 10 เปอรเซ็นต และแรธาตุประมาณ 5 เปอรเซ็นต (เนาวรัตน, 2548) 

เวยโปรตีนมีคุณคาทางโภชนาการสูง ยอยงาย โดยมีคุณคาทางชีววิทยา(Biological Value: 
BV) สูงกวาไข ขาว ถ่ัวเหลืองและเคซีน ซ่ึงในเวยโปรตีนจะมีองคประกอบของกรดอะมิโนจําเปน
ครบทุกตัว และมากกวารอยละ 60 ของกรดอะมิโนจําเปน และมีการใชประโยชนในอุตสาหกรรม
อยางหลากหลาย โดยอาศัยคุณสมบัติเชิงหนาท่ีท่ีเหมาะสมหลายประการ โดยเฉพาะในผลิตภัณฑ
ขนมอบ ผลิตภัณฑเนื้อประเภทใสกรอกอิมัลชัน นมและผลิตภัณฑนม และผลิตภัณฑไอศกรีม เปน
ตน โดยเวยโปรตีนทําหนาท่ีเปนตัวอิมัลซิไฟเออร และเปนองคประกอบสําคัญในอาหารไขมันตํ่า 
และอาหารลดไขมัน นอกจากนี้ยังเปนสารท่ีชวยอุมน้ํา และเพิ่มความหนืด และปรับปรุงเนื้อสัมผัส
ของอาหารได จึงทําใหคุณสมบัติทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโดยรวมดีข้ึน 

Soy Protein โปรตีนถ่ัวเหลืองจัดไดวาเปนแหลงโปรตีนท่ีสมบูรณสามารถแบงไดเปน 3 
ประเภทตามสวนปริมาณโปรตีนท่ีเปนองคประกอบ ดังนี้ 

1. แปงถ่ัวเหลือง (Soy flour) แปงถ่ัวเหลืองมีสีเหลืองนวล มีรสเหมือนถ่ัวเหลืองท่ีค่ัวแลว มี
คุณสมบัติในการดูดความช้ืนและจับกับไขมันไดดี มีองคประกอบของโปรตีนประมาณ 50 
เปอรเซ็นต ไขมันประมาณ 20 เปอรเซ็นต 

 2. โปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน (Soy protein concentrates) เปนรูปแบบของโปรตีนจากถ่ัว
เหลืองท่ีเปนผลพลอยไดจากการสกัดน้ํามันจากถ่ัวเหลือง และผานกระบวนการการกําจัดสวนของ
น้ําตาลและเกลือแรออก เพื่อเพิ่มความเขมขนของโปรตีน ชวยแกปญหาการเกิดกาซในกระเพาะ
อาหาร อีกท้ังยังชวยปรับปรุงรสชาติได ประกอบดวยโปรตีนประมาณรอยละ 70  

 3. โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด (Soy protein isolate) มีองคประกอบของโปรตีนประมาณ 90 
เปอรเซ็นต เปนโปรตีนท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง เพราะสกัดแยกไขมัน และคารโบไฮเดรตออกแลว  

  โปรตีนถ่ัวเหลืองนํามาใชประโยชนไดหลายรูปแบบในผลิตภัณฑตาง ๆ เนื่องจากโปรตีน
ถ่ัวเหลืองใหคุณสมบัติในการเกิดเจล (Gelation) ชวยในการจับน้ํา (Water binding) ดูดซับไขมัน 
(Fat absorption) และจับกล่ินรส (Flavor binding) นิยมเตรียมในรูป Isolate เพื่อใหไดเปน Soy 
Protein Isolate ซ่ึงประกอบดวยโปรตีนมากกวา 90 เปอรเซ็นต เปนแหลงรวมของกรดอะมิโนท่ีมี
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ความเขมขนสูงสุด (The Highest Concentration Amino Acids) และยังเปนแหลงโปรตีนสําคัญท่ี
จําเปนตอรางกายนอกจากนี้ โปรตีนถ่ัวเหลืองยังจะไปเพ่ิมการผลิตไธรอยดฮอรโมน (Thyroid 
Hormone) ช่ือ ไธร็อกซิน (Thyroxin) ท่ีตอมไธรอยด (Thyroid Gland) ซ่ึงจะทําใหรางกายมีอัตรา
การเผาผลาญสารอาหารเพิ่มมากข้ึน ทําใหไขมันท่ีสะสมอยูในรางกายมีปริมาณลดลง Soy Protein 
Isolate จะให Branched Chain Amino Acids (BCAA) ประมาณ 17 เปอรเซ็นต โดย BCAA จะเปน
ตัวไปกระตุนใหมีการหล่ังฮอรโมนเรงการเจริญเติบโต (Growth Hormone) จากตอมใตสมอง 
(Pituitary Gland) ซ่ึงจะทําใหรางกายสามารถสรางกลามเน้ือ (Skeleton Muscle) ไดอยางรวดเร็วมี
การประยุกตใชอยางหลากหลายในอุตสาหกรรมอาหาร เชน อุตสาหกรรมการแปรรูปเนื้อ อาหาร
สําหรับทารก และผลิตภัณฑนม ซ่ึง โปรตีนถ่ัวเหลืองตองมีคุณสมบัติในการละลายนํ้า (solubility) 
และดูดซับไขมัน (fat absorption) ท่ีดี เกิดอิมัลชันท่ีคงตัว (emulsion stabilization) ตีอากาศได 
(whipability) ความสามารถในการเกิดเจล(gelation) มีความสามารถในการเกิดโฟม (foaming) และ
มีคุณลักษณะเชิงประสาทสัมผัสท่ีดี (organoleptic properties) (Kinsella, 1976) ซ่ึงคุณสมบัติในการ
กอเจลของโปรตีนถ่ัวเหลือง ชวยเพิ่มความสามารถในการจับตัวกันกับโมเลกุลน้ํา จึงมีผลตอ
ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ  

 นอกจากการใชโปรตีนถ่ัวเหลืองเพื่อเปนสารทดแทนไขมันแลว โปรตีนถ่ัวเหลืองยังมี
ประโยชนดานสุขภาพคือ ชวยลดอัตราเส่ียงตอการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ โรคกระดูกพรุน 
โรคมะเร็งบางชนิด เปนตน โดยท่ีโปรตีนถ่ัวเหลืองสามารถลดระดับคอเลสเตอรอลทั้งหมดใน
กระแสเลือด และชวยลดระดับ Low-density lipoprotein cholesterol (LDL-cholesterol) ไดซ่ึงคลอ
เลสเตอรอลเปนปจจัยท่ีใหเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ 

2.6.2 การใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตและประเภทโปรตีนในไอศกรีม 
 
 การใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตท่ีใชในไอศกรีมปราศจากไขมันชวยเพิ่ม
ความหนืดใหกับไอศกรีม โดยขัดขวางการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลอ่ืน ๆ ในไอศกรีม คารโบไฮเดรต
สามารถเปล่ียนคุณสมบัติในการระเหยของสารใหกล่ินรสไดข้ึนกับวาสารใหกล่ินรสนั้นเปนชนิด
ใดอยางไรก็ตามไอศกรีมท่ีมีคารโบไฮเดรตเปนสารทดแทนไขมันจะสูญเสียกล่ินรสเร็วกวา
ไอศกรีมท่ีมีไขมัน(นันทินา, 2544) 
 
 การใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนในไอศกรีมปราศจากไขมันมีผลทางดานกล่ินรส
แตกตางจากการใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต สารทดแทนไขมันประเภท
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คารโบไฮเดรตสวนใหญเปนโพลิแซคคาไรด มีความเปนช้ัวสูง จึงไมสามารถเกิดอันตรกิริยากับสาร
ใหกล่ินรสที่ละลายในลิปด แตสามารถเกิดอันตรกิริยากับสารใหกล่ินรสที่ละลายไดในดวยดวยแรง
ไดโพล ไดโพลและพันธะไฮโดรเจน(Plug และ Haring, 1993) ในขณะท่ีสารทดแทนไขมันประเภท
โปรตีนสามารถจับกับสารใหกล่ินรสดวยแรงวันเดอรวาวลออน ๆ และแปรผันกลับได หรือสราง
พันธะโควาเลนท หรือดึงดูดดวยแรงไฟฟาสถิต (Fischer และ Widder, 1997) เคซีนซ่ึงเปนโปรตีน
หลักท่ีพบในไอศกรีมเหลวท่ีมีอิทธิพลตอการปลดปลอยสารใหกล่ินรสและความแรงของการให
กล่ินของสารดังกลาวข้ึนอยูกับความเขมขนของเคซีน  
 สารทดแทนไขมันท่ีใชในไอศกรีมมีความสําคัญตอลักษณะเนื้อสัมผัสจึงถูกพัฒนาข้ึน
เพื่อใหไดลักษณะของเนื้อสัมผัสท่ีดีในไอศกรีมไขมันตํ่าเชนเดียวกับไอศกรีมไขมันปกติ ลักษณะ
ทางกระแสวิทยา (rheology)ของไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันเทานั้นท่ีเลียนแบบลักษณะทาง
วิทยากระแสของไอศกรีมท่ีมีไขมันได ในขณะท่ีลักษณะการตกผลึกของไขมันและโครงสรางทาง
โมเลกุลของไขมัน (polymorphism) ไมสามารถทําเลียนแบบได ความสามารถของสารทดแทน
ไขมันในดานความรูสึกมันท่ีเกิดข้ึนเพื่อเลียนแบบไขมันมาจากหลักการที่วา ปกติล้ินของคนเรารับรู
อนุภาคของอาหารท่ีมีรูปรางและขนาดไมแนนอนได ในลักษณะรวม ๆ มากกวาเปนอนุภาคเดี่ยว 
อนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกวา 0.1 ไมโครเมตร เชนเคซีนใหความรูสึกล่ืนไหลได ในขณะท่ีอนุภาคที่มี
ขนาดระหวาง 0.1-3.0 ไมโครเมตร ซ่ึงปรากฏในสารทดแทนไขมัน ล้ินจะรับรูไดในลักษณะคลาย
ครีม (Anonymous, 1990) 
 

Schmidt et al., (1993) ทดลองการใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตและโปรตีน
ในไอศกรีมไขมันตํ่าท่ีระดับ 4.8 เปอรเซ็นต โดยใชเอ็น-ไลทดี และซิมเพลส-ดี 100 เปนตัวแทนของ
สารทดแทนไขมันท้ังสองประเภท ทดแทนปริมาณไขมันนม 2.1 เปอรเซ็นต ไอศกรีมสูตรควบคุม
ประกอบดวยไขมันนม 4.8 เปอรเซ็นต หางนมผง 11 เปอรเซ็นต น้ําตาล 15 เปอรเซ็นต มอลโตเด็กซ
ทริน 2 เปอรเซ็นต และสารใหความคงตัว 0.8 เปอรเซ็นต พบวา การใชซิมเพลสใหคาความเปนกรด
สูงกวาไอศกรีมสูตรควบคุมและไอศกรีมลดไขมันท่ีใชเอ็นไลทดี เนื่องจาก ซิมเพลสมีปริมาณของ
เวยโปรตีนมากกวาสูตรอ่ืน โปรตีนชนิดนี้มีปริมาณกรดแลกติกรวมอยูจึ่งใหปริมาณกรดสูกวา สวน
ไอศกรีมท่ีใชเอ็นไลทดีมีความหนืดและความคงตัวมากวา ทําใหมีคาการไหล (flow behavior 
index) ตํ่าลักษณะเชนนี้ชวยใหไอศกรีมละลายไดชาลง ไอศกรีมท่ีใชซิมเพลส-ดี 100 มีความหนืด
และความคงตัวใกลเคียงกับสูตรควบคุม การเกิด destabilized fat มีคาใกลเคียงกันท้ังสามสูตร  โอ
เวอรรันของไอศกรีมสูตรท่ีใช ซิมเพลส-ดี 100 สูงถึง 111.5 เปอรเซ็นต และมีความสามารถในการ
ก็บอากาศไดดีกวาสูตรควบคุมและสูตรท่ีใชเอ็นไลทดี 
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Aime et  al. (2001) พัฒนาไอศกรีมวานิลลาชนิดไขมันนอย ไขมันตํ่า และไมมีไขมันโดย
ใชแปงดัดแปรเปนสารทดแทนไขมัน การประเมินเนื้อสัมผัสของไอศกรีมวานิลาชนิดไขมันปกติ - 
regular (10%) ไขมันนอย - light (5%) ไขมันตํ่า – low (2.5%) และปราศจากไขมัน – free (0.4%) 
จะใชการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสและการวิเคราะหดวยเคร่ืองมือ  ในการเตรียมไอศกรีมไขมัน
นอย ไขมันตํ่าและปราศจากไขมันจะใชแปงถ่ัวดัดแปลงเปนตัวทดแทนไขมัน พบวาการใช 
modified starch ในการลดไขมันของตัวอยางไอศกรีม มีผลกระทบตอ mimicking ในดานความ
แนนเนื้อของตัวอยางท่ีมีไขมันสูง และ Modified starch สามารถทําใหไอศกรีมมีเนื้อแนน ทําให
ผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็กลง ดังนั้นการรับรูเกี่ยวกับ Coldness มีไมมาก จึงไมมีผลตอกล่ินรสของ
ผลิตภัณฑ พบวาสายของ modified amylase และ amylopectin สามารถเกิดปฏิกิริยากับน้ํา/น้ําแข็ง 
และสวนประกอบอ่ืนๆในไอศกรีม บางทีสาย polymer ของแปง ในตัวไอศกรีมอาจเกิดปฏิกิริยาการ 
form gel ของแปง ทําใหตัวอยางไมเปล่ียนรูปรางเม่ือสัมผัสล้ิน จึงใหความแนนเนื้อมากกวาใน
ระหวางการทดสอบทางประสาทสัมผัส ในทางกลับกันถาสาย modified amylose และ amylopectin 
สามารถเรียงตัวท่ีชองวางอากาศในเซลล, ไขมันนม และผลึกน้ําแข็งบริเวณผิวหนาไดทําใหแรงท่ี
ล้ินใชในการกดไอศกรีมใหแบนลงจะลดลง  โดยความแนนเนื้อของไอศกรีมเกี่ยวของกับ
โครงสรางของมัน อากาศภายในไอศกรีมเปนรูปทรงกลมพิเศษ แมวาอาจมีการบิดเบ้ียวไป 
เนื่องจากไขมันและการฟอรมรูปรางของผลึกน้ําแข็ง วัตถุดิบรอบๆชองวางของอากาศ เปน non-
Newtonian fluid บรรจุเปน clumps ของไขมัน (มากถึง 80%) และผลึกน้ําแข็งขนาดเล็ก ในไอศกรีม
ท่ีมีไขมันลดลง มีความชัดเจนเรื่อง rheology ของสวนท่ีเปนรอบๆของไหล (fluid surrounding) 
อากาศในเซลลจะเปล่ียนแปลงเนื่องจากมีการลดลงของกลุมไขมัน ท่ีเปนองคประกอบหลักของ
โครงสราง conventional ของไอศกรีมซ่ึง modified starch สามารถขจัดปญหาการเพ่ิมข้ึนของ
ปริมาตรผลึกน้ําแข็งในไอศกรีมท่ีลดปริมาณไขมันลง และทําใหผลิตภัณฑมีความแนนเนื้อเทากับ
ไอศกรีมปกติ พบวาตัวอยาง LF และ FF (Fat Free) มีคาความหนืดปรากฏตํ่าสุด สอดคลองกับผลที่
ไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชผูชิมท่ีผานการฝกฝน  การใช modified starch สามารถ
ทดแทนความหนืดท่ีหายไปจากการลดไขมันบางสวนของไอศกรีมได ตัวทดแทนไขมันท่ีมี
ประสิทธิภาพจะไดผลดีถาโพลีเมอรของแปงทําหนาท่ีในการชวยกระจายองคประกอบอ่ืนท่ีเปนโพ
ลีเมอร และผลึกน้ําแข็ง กลาวโดยรวม มีหลักฐานเพียงพอท่ีจะสนับสนุนวาการใชแปงดัดแปลง
สําหรับทดแทนไขมันในไอศกรีมวานิลาจะมีผลตอโครงสรางและเนื้อสัมผัสของไอศกรีม 
 

Muhammet (2006) ศึกษาผลของการใช hazelnut flour (1.5, 3 และ 4.5%) และ hazelnut 
kernel skin (1, 2 และ 3 %) ตอคุณลักษณะทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัสของ
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ตัวอยางไอศกรีมวนิลา พบวา Hazelnut flour และ Hazelnut skin มีความเหมาะสมท่ีจะใชใน 
ไอศกรีมนิลาได โดยตัวอยางท่ีเติม hazelnut flour จะ มีคา pH, nitrogen, เถา, ความหนืด, และL-, 
กล่ินรส, body , เนื้อสัมผัสและลักษณะปรากฏท่ีมีดีกวาการเติม kernel skin ซ่ึงสามารถเติม hazelnut 
flour ไดมากถึง 3% สวน Hazelnut skin ใชไดเพียง 1% โดยใชรวมกับ maltodextrin  ซ่ึงไมสามารถ
ชวยปรับปรุงคุณสมบัติของไอศกรีมไดยกเวนคา โอเวอรรันเทานั้น 

 
 พัชรินทร (2544) ศึกษาการใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตในไอศกรีมกะทิ
สูตรลดไขมัน โดยใช แอลฟา-สตารช เอ็มที-01 เอ็นไลทดี และควอลิเซลผสมแอลฟาสตารชใน
อัตราสวน 1:2 เปนสารทดแทนไขมัน พบวาการลดปริมาณไขมันแลวใชสารทดแทนไขมันเพิ่มข้ึน
ทําใหมีคาโอเวอรรันและความหนืดสูงข้ึน ตองใชแรงมากข้ึนในการทําใหไอศกรีมเสียรูปราง แตไม
มีผลมากนักตออัตราการละลายและพีเอชของไอศกรีม และไอศกรีมท่ีไดมีคุณภาพทางประสาท
สัมผัสเปนท่ียอมรับแมเก็บรักษาเปนระยะเวลา 1 เดือน  
 

นันทินา (2544) ศึกษาการใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนในสูตรลดไขมันระดับตาง 
ๆ พบวา การใชซิมเพลส-ดี 100 ในสูตรท่ีมีไขมัน 2 เปอรเซ็นต ใหไอศกรีมท่ีมีคุณภาพใกลเคียงกับ
สูตรควบคุม และมีคะแนนความชอบดานกล่ินรสกะทิ ความมัน ความเหนียวหนืด การละลายใน
ปากไมแตกตางกับสูตรควบคุม  และพบวาการใชโพรโล-11 ในสูตรท่ีมีไขมัน 1.5 เปอรเซ็นต ให
อัตราการละลายตํ่า มีโอเวอรรันสูง และมีแนวโนมของคะแนนความชอบใกลเคียงกับสูตรควบคุม 
สวนการใชสารทดแทนไขมันรวมกับสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนพบวา การใชซิมเพลส-ดี 
100 รวมกับ เอ็น-ไลทดี (1:2) มีลักษณะทางกายภาพและคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของ
ลักษณะตาง ๆ ไมแตกตางกับสูตรท่ีใชซิมเพลส-ดี 100 เพียงอยางเดียว และมีโอเวอรรันสูงถึง 61.02 
เปอรเซ็นต และเม่ือเก็บรักษาไอศกรีมท่ี -30 องศาเซลเซียส 8 สัปดาห พบวาสูตรท่ีมีคุณภาพดาน
กล่ินรสและความเรียบเนียนดี ไดแก ซิมเพลส-ดี 100 รวมกับแอลฟา-สตารช (1:2) และโพรโล-11 
รวมกับ เอ็นที-01 (1:4) นําท้ังสองสูตรมาเปรียบเทียบกันพบวา การใชซิมเพลส-ดี 100 รวมกับ
แอลฟา-สตารช (1:2) มีคุณสมบัติใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากกวา สวนอัตราการละลายและเน้ือ
สัมผัสรวมท้ังลักษณะทางประสาทสัมผัสดานกล่ินรสกะทิ และความเรียบเนียนไมแตกตางกับสูตร
ควบคุม 

การพัฒนาไอศกรีมลดไขมันและพลังงานตํ่าจึงเปนแนวทางหนึ่งของการพัฒนาอาหารเพื่อ
สุขภาพใหแกผูบริโภค แตท้ังนี้ผลิตภัณฑไอศกรีมท่ีไดตองพัฒนาคุณภาพดานกายภาพ และรสชาติ
ควบคูไปดวยเพื่อใหเปนท่ีพอใจและยอมรับของผูบริโภคมากท่ีสุด 
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2.7 การพัฒนาคุณภาพไอศกรีมลดพลังงาน 

 ปจจุบันผูบริโภคใหความสนใจในการเลือกบริโภคอาหาร โดยเฉพาะกระแสการบริโภค
นิยมอาหารประเภทใหพลังงานตํ่า และอาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตตํ่า เนื่องจากผูบริโภคมีแนวโนม
เปนโรคอวน โรคหัวใจ โรคความดันโลหิต และโรคมะเร็งมากข้ึนกวาเดิม ซ่ึงโรคเหลานี้ไมไดเกิด
จากการติดตอ แตเช่ือวาสาเหตุใหญมาจากการบริโภคอาหารท่ีมีสวนประกอบของน้ําตาลและไขมัน 
สูง   

2.7.1อาหารลดนํ้าหนัก (นวพร, 2545) 
 
 อาหารลดน้ําหนักมักอยูในรูปอาหารท่ีมีไขมันตํ่า และมีเสนใยสูง ซ่ึงจะมีผลทําใหระบบ
การยอยชาลง ทําใหเกิดความรูสึกอ่ิมไดนาน สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา กําหนดให
อาหารลดนํ้าหนักเปนอาหารควบคุมเฉพาะ ตามประกาศฉบับท่ี 121 พ.ศ. 2532 โดยแบงประเภท
อาหารเปน 2 ประเภทหลัก คือ 
 
 1. อาหารที่ใชกินแทนอาหารตามปรกติใน 1 ม้ือ หรือแทนอาหารทั้งวัน มีแคลอร่ีระหวาง 
200-400 กิโลแคลอร่ี ตอการรับประทาน 1 ม้ือ 
      1.1 มีพลังงานจากโปรตีนไมนอยกวา 20 เปอรเซ็นต และไมเกิน 50 เปอรเซ็นต 
ของพลังงานท้ังหมด โปรตีนท่ีมีอยูจะตองมีคุณคาทางโภชนาการเทียบเทาเคซีน 
      1.2 มีพลังงานจากสารไขมันไมนอยกวา 30 เปอรเซ็นตของพลังงานท้ังหมด และ
ตองมาจากกรดไลโนเลอิก ในรูปของกลีเซอไรดไมนอยกวารอยละ 3 ของพลังงานท้ังหมด 
      1.3 มีสารคารโบไฮเดรตซ่ึงอยูในรูปของน้ําตาลและหรือน้ําตาลแอลกอฮอลไม
นอยกวา 30 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก 
      1.4 มีปริมาณเกลือแรและวิตามินตามคาท่ีกําหนด 
 
 
 
 2. อาหารใชกินแทนอาหารบางสวน ไดแก อาหารที่ถูกลดพลังงาน (Reduced Calorie diet) 
และอาหารท่ีใหพลังงานตํ่า (Low Calorie diet) 
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      2.1 อาหารลดนํ้าหนักจะมีพลังงานไมเกิน 66 เปอรเซ็นต หรือ 2/3 ของอาหารนั้น
กอนถูกลดพลังงาน มีคุณคาทางโภชนาการครบถวนตามลักษณะอาหารนั้น 
       2.2 อาหารพลังงานตํ่ามีพลังงานไดไมเกิน 40 กิโลแคลอร่ี ตอสวนท่ีกําหนดให
รับประทาน  
 
ตารางท่ี 2.8 คําจํากัดความของการหารลดไขมันประเภทตาง ๆ ซ่ึงกําหนดโดยองคการอาหาร และ

ยา (FDA) ของสหรัฐอเมริกา 
 

ประเภทอาหาร คําจํากัดความ 

อาหารปราศจากไขมัน 
หรืออาหารปราศจากพลังงาน 

อาหาร 1 Serving ใหพลังงานนอยกวา 2 กิโลแคลอร่ี โดยมี
ปริมาณไขมันนอยกวา 0.5 กรัม ปริมาณไขมันอ่ิมตัวนอยกวา 0.5 
กรัม หรือปริมาณคอเลสเทอรอลนอยกวา 2 มิลลิกรัม 

อาหารไขมันตํ่า  
หรืออาหารพลังงานตํ่า 

อาหาร 1 Serving ใหพลังงานไมเกิน 40 กิโลแคลอร่ี มีปริมาณ
ไขมัน 3 กรัม โดยเปนไขมันอ่ิมตัว 1 กรัม และปริมาณพลังงาน
รอยละ 15 ไดจากไขมันอ่ิมตัวหรือมีปริมาณคอเลสเทอรอลเปน 
20 มิลลิกรัม 

อาหารลดพลังงาน  
หรืออาหารลดไขมัน 

อาหาร 1 Serving ใหพลังงานลดลงรอยละ 25(เม่ือเปรียบเทียบกับ
อาหารปรกติ)    

อาหารประเภท “Light” อาหาร 1 Serving ใหพลังงานลดลง 1 ใน 3 หรือลดปริมาณไขมัน
ไดรอยละ 50 

ท่ีมา : CCC, 1996 
 
2.7.2 การลดพลังงานในอาหาร (Sunyer, 1993) 
 
 การลดพลังงานในอาหารสามารถทําไดโดยการเปล่ียนแปลงสวนประกอบภายในอาหาร
นั้น ๆ ซ่ึงอาจทําไดโดยใชเทคนิค 3 ประการคือ 
 1.การแทนท่ีสวนประกอบในอาหารดวยสารใหพลังงานตํ่า คือ 
       1. การเพิ่มปริมาณนํ้าในสวนผสม 
    2. การลดปริมาณไขมัน หรือใชสารทดแทนไขมัน 
       3. เติมสารเพ่ิมปริมาณ (Bulking ingredients) เชน คอลลอยด หรือใยอาหาร 
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       4. ลดปริมาณนํ้าตาลโดยใชสารใหความทดแทนนํ้าตาล 
 
 2. การเปล่ียนแปลงสวนประกอบหลักท่ีใหแคลอร่ีสูงในอาหาร 
        1. การลดปริมาณพลังงานจากไขมันซ่ึงใหพลังงานถึง 9 กิโลแคลอร่ีตอไขมัน 1 
กรัมโดยการลดสวนลง หรือใชสารทดแทนไขมัน (Fat Substitute) 
      2. การลดพลังงานจากสารคารโบไฮเดรตดวยสารพวกกัม คอลลอยด ใยอาหาร 
และสารใหความหวานแทนนํ้าตาล (Sugar Substitute) หรือพวกน้ําตาลแอลกอฮอล (polyols) 
 
 3. สารเพิ่มปริมาณและเสนใย 
  เสนใยอาหาร (dietary fiber) เปนสารเพิ่มปริมาณประกอบดวย คารโบไฮเดรต
เชิงซอนและลิกนิน ซ่ึงเปนสวนประกอบของผนังเซลลพืช เนื่องจากเอนไซมในระบบทางเดิน
อาหารของคนไมสามารถยอยสลายได จึงไมใหพลังงานแกรางกาย การเติมเสนใยอาหารลงใน
ผลิตภัณฑอาหารยังมีผลดีตอสุขภาพ คือ ชวยลดอัตราเส่ียงตอการเกิดโรคตาง ๆ เชน โรคหัวใจ, 
โรคเบาหวาน และโรคมะเร็ง เสนใยอาหารมีหลายชนิดเชน เปกติน, กัม, ลิกนิน และเซลลูโลส เสน
ใยอาหารสวนใหญมีความสามารถรวมกับน้ําไดดี ดังนั้นเม่ือเติมในผลิตภัณฑอาหารที่มีลักษณะ
เหลวจะเพ่ิมความหนืดใหอาหาร สวนเสนใยอาหารชนิดท่ีมีความสามารถในการอุมน้ําไดนอยหาก
เติมลงในเคร่ืองดื่มจะทําใหรูสึกระคายล้ิน จึงนิยมนํามาผสมกับผลิตภัณฑคุกกี้ และขนมปงกรอบ 
เพราะจะชวยเพิ่มความกรอบ และเนื้อสัมผัสท่ีดีแกผลิตภัณฑ แตอาจมีผลตอรสชาติของผลิตภัณฑ
บาง ผลิตภัณฑท่ีมีจําหนายในปจจุบัน เชน ธัญพืชเสนใยสูง (high fiber cereal) 

การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารเพื่อควบคุมน้ําหนักและจํากัดพลังงานกําลังเปนประเด็นรอน
ของระบบอุตสาหกรรมอาหารซ่ึงมี 3 ลักษณะคือ ผลิตภัณฑอาหารที่ใชสารทดแทนไขมันและ
น้ําตาล ผลิตภัณฑอาหารท่ีมีพลังงานตํ่า ในท่ีนี้จะเนนไปท่ีมีพลังงานตํ่า ในท่ีนี้จะเนนไปท่ี
ผลิตภัณฑท่ีใชสารทดแทนน้ําตาลมากกวา เพราะระบบการผลิตอาหารไดเปล่ียนแปลงสูระบบ
อุตสาหกรรมอาหารที่สามารถผลิต ไดในปริมาณมาก หลากหลายชนิด อีกท้ังแนวโนมของผูบริโภค
ท่ีมีปญหาจากการเปนโรคอวน โรคหัวใจ โรคความดันโลหิตและโรคมะเร็งมากข้ึนกวาเดิม ดวย
กระแสการบริโภคในปจจุบันท่ีนิยมอาหารประเภทโลวคารโบไฮเดรต (Low-Carbohydrate) และ
อาหารพลังงานตํ่า แทนสารพลังงานสูงจําพวกน้ําตาลและไขมัน ซ่ึงปกติแลวสารเหลานี้จะมีหนาท่ี
ทําใหอาหารมีคุณลักษณะแตกตางกัน เชน น้ําตาล ใหความหวานและใหโครงสราง ไขมันใหการ
หลอล่ืน ความนุมและเรียบเนียน และความชุมช้ืนภายในปาก ดังนั้นเมื่อลดและตัดสารจําพวกแปง
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และนํ้าตาล หรือไขมันออกจากสวนประกอบของผลิตภัณฑอาหารแลว จําเปนตองเติมสารตัวใหม
เขาไปทดแทนปริมาณมวลสารท่ีหายไป ตัวอยางสารเพ่ิมปริมาณท่ีใชกันมาก คือ สารใหความหวาน 
(Sweeteners) พลังงานตํ่า หรือสารทดแทนนํ้าตาล (Sugar substitutes) ท่ีเรียกวาน้ําตาลเทียม เชน 
แอสปาเทม ซัคคาริน ซอรบิทอล ไซลิทอล แตใชในปริมาณนอยเพราะใหความหวานมากกวา
น้ําตาลซูโครส (ตารางท่ี 2.9) ทําใหสัดสวนของปริมาณมวลสารในผลิตภัณฑนั้นหายไป และมีผล
ตอผลิตภัณฑไมสามารถคงรูปไดตามปกติ จึงจําเปนตองใชสารท่ีทําหนาท่ีชวยเพิ่มปริมาณหรือสาร
เพิ่มมวล (Bulk Ingredients) ท่ีมีสมบัติอุมน้ําไดดีหลายเทาตัว และนํ้าจะทําหนาท่ีเปนสารเพ่ิมมวล
ในผลิตภัณฑนั้นดวย เชน สารในกลุมน้ําตาลแอลกอ ฮอล (Polyol Sugar) หรือสารทดแทน
คารโบไฮเดรตอ่ืน ๆ เชน สารในกลุมเซลลูโลสและเซลลูโลสดัดแปร เฮมิเซลลูโลส มอลโตเด็กซ
ตริน และแปงดัดแปรชนิดตาง ๆ ซ่ึงลวนเปนสารในกลุมโพลีแซคคาไรด  

ตารางท่ี 2.9 สารใหความหวานพลังงานตํ่า 

สารใหความ
หวาน 

คุณลักษณะ/ คุณสมบัติ รสชาติ / ขอจํากัด หมายเหตุ / ความปลอดภัย 

แซคคาริน 

ทนความรอน/ละลาย
น้ําไดดี/หวานมากกวา
น้ําตาลประมาณ 450 
เทา 

มีรสขม/ใหกล่ินโลหะ/ 
thin mouth feel 

ในอเมริกา : ต้ังแตค.ศ. 2007 อนุญาต
ใหใชตามปกติ ดวยมีขอพิสูจนวาไม
เปนสาเหตุของมะเร็ง 

ใน EU : ระดบัสูงสุดท่ีอนุญาตใหใช 
80-100 มก./ลิตร 

แอสปาเทม 

ไมทนความรอนสูง/
ละลายนํ้าปานกลาง/
หวานมากกวาน้ําตาล
ประมาณ 180 เทา/มี
ฟอง 

ไมเสถียรท่ีคา pH เปน
กลาง ละลายนํ้าเย็นไดชา 

นิยมใชในเคร่ืองดื่ม เคร่ืองดืม่ผงผสม 
ผลิตภัณฑนม เบเกอร่ี ขนมอบกรอบ 
ลูกกวาด 

ใน EU : ระดบัสูงสุดท่ีอนุญาตใหใช 
60 มก./ลิตร 

นีโอเทม 
หวานมากกวาน้ําตาล
ประมาณ 7000-13,00 
เทา 

- 
นิยมใชในเคร่ืองดื่ม ผลิตภัณฑเบเกอ
ร่ี เคก ผลิตภัณฑนม ไอศกรีม ขนม
หวานแชแข็ง ลูกกวาด ขนมอบกรอบ 

อะเซซัลเฟม-ทนความรอน/ละลาย เสถียรท่ีชวงคา pH กวาง/ นิยมใชในหมากฝร่ัง เคร่ืองดื่มผง
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เค น้ําได/หวานมากกวา
น้ําตาลประมาณ 200 
เทา 

มีรสขม/ใหกล่ินโลหะ/ท่ี
ความเขมขนสูงมี thin 
mouth feel บาง 

ผสม โยเกิรต 

ใน EU : ระดบัสูงสุดท่ีอนุญาตใหใช 
350 มก./ลิตร 

ไซเคลเมต 

ทนความรอน/ละลาย
น้ําไดดี/ใหรสหวาน
มากกวาน้ําตาล
ประมาณ 35 เทา 

มีรสหวาน ในอเมริกา : ไมอนุญาตใหใช 

ใน EU : ระดบัสูงสุดท่ีอนุญาตใหใช 
400 มก./ลิตร 

อะลิเทม - ไมเสถียรในทุกตัวพา - 

สตีวิโอไซด 
Slow sweetness onset มีรสขม มี licorice 

aftertaste 
- 

Thaumatin 
Monellin 

Slow sweetness onset /
ไมทนความรอน 

มีรส licorice / menthol 
aftertaste นานกวา 

เปนโปรตีน 

ท่ีมา : สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2007 

สารใหความหวานทดแทนนํ้าตาล (Sugar substitutes) เปนสารกลุมหนึ่งท่ีเขามามีบทบาท
ในการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารและเคร่ืองดื่ม แนวเพื่อสุขภาพ โดยเฉพาะอาหารสําหรับผูตองการ
ควบคุมหรือลดนํ้าหนัก และอาหารสําหรับผูปวยโรคเบาหวาน สารใหความหวานทดแทนสวนใหญ
แบงไดเปน 2 กลุมใหญ กลุมแรก คือ สารท่ีใหความหวานพลังงานตํ่า (Low-calorie sweeteners) 
เปนสารใหแคลอรีเปนศูนย บางคร้ังเรียกวาน้ําตาลเทียม มีความหวานมากกวาน้ําตาลซูโครส 
(น้ําตาลทราย) ต้ังแต 30 ถึง 8,000 เทา เชน แอสพาเทม (Aspartame) ไซคลาเมต (Cyclamate) นีโอ
เทม (Neotame) แซคคาริน (Saccharin) ซูคราโลส (Sucralose) สารกลุมนี้เหมาะนํามาใชในกรณี
ตองการควบคุมน้ําหนัก กลุมท่ีสอง เปนสารใหความหวานท่ีลดพลังงาน (Reduced-calorie 
sweeteners) ไดแก น้ําตาลแอลกอฮอล (Sugar alcohols) หรือ โพลีไฮดริกแอลกอฮอล (Polyhydric 
alcohols) โพลีออล (Polyols) สารกลุมนี้ตางกับกลุมแรก คือใหความหวานและมีคุณสมบัติเพิ่มมวล 
เหมือนน้ําตาลซูโครส แตใหพลังงานตํ่ากวา (ประมาณ 1.6 ถึง 2.6 กิโลแคลอรีตอกรัม) และไมทําให
น้ําตาลในเลือดเพ่ิมขึ้นอยางเฉียบพลัน เนื่องจากนํ้าตาลแอลกอฮอลจะถูกยอยเปล่ียนเปนกลูโคสชา
มาก และไมตองใชอินซูลิน นอกจากนี้น้ําตาลแอลกอฮอลบางชนิดใหความรูสึกเย็น (cooling effect) 
และไมกอใหเกิดฟนผุ เพราะจุลินทรียในปากไมสามารถใชเปนแหลงอาหารได ดังนั้นจึงมีการ
นํามาใชในผลิตภัณฑหมากฝรั่ง ลูกกวาด และใชแทนนํ้าตาลซูโครสในกลุมผูปวยโรคเบาหวาน 



  
 
 74 

และเร่ิมใชมากข้ึนในผูบริโภคทั่วไป ปจจุบันนิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร ท้ังในยุโรป อเมริกา 
และญ่ีปุน แตการบริโภคสารกลุมนี้มากเกินไปกวาระดับท่ีกําหนดอาจกอใหเกิดการระบายจน ถึง
ข้ันทองเสียได (Laxative effect) น้ําตาลแอลกอฮอลพบในธรรมชาติ เชน ในอาหาร และในพืช 
นอกจากนี้สามารถผลิตไดจากการไฮโดรจีเนชัน (Hydrogenation) ของน้ําตาล ซ่ึงอาจเปนน้ําตาล
เชิงเดี่ยว หรือเชิงคู หรืออาจทําการสกัดจากพืชผัก ตัวอยางน้ําตาลท่ีมีการนําไปใชในอาหารประเภท
เพื่อสุขภาพดังนี้ 

 
 แอสพารเทม (Aspartame)  
 ปจจุบันพบวาแอสพาเทม เปนสารใหความหวานท่ีประสบความสําเร็จในดานการนําไปใช
มากท่ีสุด และยังเปนท่ียอมรับของตลาดการคามีการใชแอสพารเทมในผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ ท่ัว
โลกมากกวา 4,100 ชนิด  
 แอสพารเทม เปนไดเปปไทดเอสเทอรของกรดอะมิโน 2 ชนิด คือ L-aspartic acid และ L-
phenylalanine (ดังภาพท่ี 2.24) เปนผงสีขาวสะอาดไมมีกล่ิน และมีรสหวานคลายน้ําตาล ไมมีรสขม 
และมีความหวานมากกวาน้ําตาลซูโครสประมาณ 180-200 เทา (Homler et al., 1991) และเปน 
nutritive food จะใชในปริมาณนอย เพื่อใหไดความหวานตามตองการโดยท่ีไมใหพลังงานเลย (กลา
ณรงค, 2542)  
 

 
 
       ภาพท่ี 2.24 โครงสรางของ aspartame  
        ท่ีมา : กลาณรงค, 2542 
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 แอสพารเทมมีรสหวานไมสนิท ไมมีรสขมติดล้ินหลังรับประทาน ไดมีการทดลอง
เปรียบเทียบรสของแอสพารเทมกับน้ําตาล โดยใชผูชิมท้ังท่ีมีประสบการณและไมมีประสบการณ 
ปรากฏวาผูชิมลงความเห็นวาแอสพารเทมมีรสหวานสนิท ไมมีรสขมเจือปนเลย แตมีผูใหขอสังเกต
วา แอสพารเทมมีรสหวานติดล้ินซ่ึงคุณสมบัติของนี้บางคร้ังก็เปนท่ีตองการ แตถาไมตองการก็
สามารถทําไดโดยการผสมสารใหความหวานชนิดอ่ืนหรืออาจลดปริมาณแอสพารเทมลง (Giese, 
1993) 
 
 นอกจากนี้แอสพารเทมยังชวยใหกล่ินรสของอาหารดีข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่งน้ําผลไมท่ีมี
กรดสูง เชน น้ําสม น้ํามะนาว และน้ําองุน เปนตน สําหรับความคงตัวของสารละลายแอสพารเทม
ข้ึนกับปจจัยสามประการ ไดแก ความเปนกรด-ดาง, อุณหภูมิ และเวลา ถาปจจัยท่ีไมเหมาะสมจะทํา
ใหแอสพาเทมถูกไฮโดรไลซเปน aspartylphenylalanine (AP) หรือ diketopiperazine (DKP) และ 
DKP ring สามารถเปล่ียนรูปกลายเปน AP และไฮโดรไลซไปเปน aspartic acid และ phenylalanine
ซ่ึงฟอรมตาง ๆ เหลานี้เปนสารประกอบท่ีไมมีความหวาน(Homler et  al., 1991 ) 
 

 
 
 ภาพท่ี 2.25 ผลิตภัณฑตาง ๆ ท่ีไดจาก aspartame 
ท่ีมา : Hendrick et al., 1996; กลาณรงค, 2542 
 

  แอสพารเทมในสภาพสารละลายเก็บท่ีอุณหภูมิสูงเปนเวลานานจะการเการสลายตัวไดมาก 
ถาใหความรอนเพิ่มข้ึนหรือนานข้ึน แอสพารเทม จะเกิดการสลายตัว แตแอสพารเทมจะคงตัวดี
ท่ีสุดเม่ือคาความเปนกรด-ดาง อยูระหวาง 3.0-5.0 ซ่ึงเปนลักษณะของอาหารสวนใหญ และความ
เปนกรด-ดางท่ีเหมาะสมคือ 4.3 และเปนโปรตีนท่ีเม่ือเผาผลาญจะใหพลังงาน 4 กิโลแคลอรี/กรัม 
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(กลาณรงค, 2542) มีการนําเอาแอสพารเทม มาใชในผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ (Homler et al., 1991) 
เชน เคร่ืองดื่มตาง ๆ โยเกิรต ผลิตภัณฑผสมแหง เชน กาแฟผง หมากฝร่ัง และอาหารท่ีพรอม
บริโภค ปจจุบันไดมีการใชแอสพารเทมกันอยางแพรหลาย มากกวา 90 ประเทศท่ัวโลก โดยเฉพาะ
ประเทศอุตสาหกรรมหลัง เชน อังกฤษ เยอรมนี และญ่ีปุน ในประเทศแคนาดาไดมีการนําแอสพาร
เทมมาใชกับผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ ถึง 145 ชนิด สําหรับกลุมประเทศยุโรปปจจุบัน ตามท่ี
กฎหมายเกี่ยกับสารใหความหวานและคณะกรรมการวิทยาศาสตรการอาหารของกลุมประเทศยุโรป
ไดอนุญาตใหใชแอสพารเทมใสกรผลิตภัณฑ อาหารชนิดตาง ๆ ได (Montijano et al., 1998) ผล
การศึกษาความปลอดภัยของแอสพารเทมที่มีผลกระทบตอระบบเมตาบอลิซึม ความเปนพิษตอ
รางกาย, สารกอมะเร็ง, สารกอกลายพันธุ และผลตอตัวออน พบวารับประทานแอสพารเทมไมมี
อันตรายแตอยางใด ดังนั้นคณะกรรมการอาหารและยาสหรัฐอเมริกา (FDA) จึงไดกําหนดคาตํ่าสุด
ท่ียอมรับใหบริโภคไดตอวัน (acceptable daily intake) ของแอสพารเทมเทากับ 50 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมน้ําหนักตัวตอวัน (The International Council Foundation, 1998 และ American Dietetic 
Association, 1998) 
 
 ไซลิทอล (Xylitol) 
 xylitol พบอยูท่ัวไปในผักและผลไม เปนสารใหความหวานจําพวกคารโบไอเดรต
(carbohydrate sweetener) และยังเปนสารประกอบจําพวกแอลกอฮอลของน้ําตาล (polyol) ท่ี
ประกอบดวยคารบอน 5 อะตอม (xylose) ซ่ึงเปนสารท่ัวไปในระบบการเผาพลาญอาหารของมนุษย 
(Dziezak, 1986) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.26 โครงสรางของ xylitol และ xylose ซ่ึงเปน monosaccharide  
       ท่ีมา : Hendrick et al., 1996; กลาณรงค, 2542 
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 ในการผลิต xylitol เปนอุตสาหกรรม จะใช hemicellulose (xylan) เปนวัตถุดิบซ่ึงสวนใหญ
ไดรับมากจากของเสียจากการเกษตร โดยจะนํา hemicellulose มาทําการยอยสลาย (hydrolysis) ดวย
กรด จะไดน้ําตาล xylose ออกมา จากนั้นทําการ hydrogenation และแยกดวยโครมาโตกราฟฟค 
(chromatographic separation)  
 
 xylitol มีความหวานใกลเคียงกับน้ําตาลซูโครสจึงสามารถใช xylitol ในผลิตภัณฑใน
ปริมาณ % ท่ีใกลเคียงกันในผลิตภัณฑเดิม สําหรับในอุตสาหกรรม chewing gum  จะใช xylitol 60 
% กับ sorbitol 40% จะใหความหวานเทากับน้ําตาลซูโครส 
 
 xylitol เปนสารประเภทคารโบไฮเดรต เม่ือมีการเผาผลาญจะใหพลังงานออกมา 4 กิโล
แคลอร่ีตอกรัม และเนื่องจาก xylitol ไมมีหมู aldo และ keto ในโครงสราง จึงไมทําปฏิกิริยา 
maillard browning กับ amino acid ท่ีมีอยู ดังนั้นอาหารรสหวานซ่ึงมีโปรตีนดวย เม่ือนําไปใหความ
รอนจึงไมไดทําลาย essential amino acid และเม่ือใหความรอนจนมีอุณหภูมิสูงกวา 300 องศา
เซลเซียส ข้ึนไป จะเกิด polymerization เพียงเล็กนอยเทานั้น และถามีการใหความรอนถึง 316 องศา
เซลเซียส ก็ยังไมทําใหสาร polyol เปล่ียนสีได 
 
 รางกายเราสามารถปรับตัวเพื่อนํา xylitol ไปใชไดอยางดี จึงมีขบวนการเผาผลาญ 
(metabolic pathway) 2 กระบวนการดวยกัน คือ 

1. การเผาผลาญ xylitol ท่ีถูกดูดซึมเขามาโดยตรง สวนใหญจะเกิดท่ีตับ 
2. การเผาผลาญ xylitol ท่ีไมถูกดูดซึมโดยออม คือ จะเกิดการหมักข้ึนจาก intestinal flora 

และการเผาผลาญ xylitol ไมข้ึนกับ insulin ดังนั้น จึงไมเกิด hyperglycemic peaks หรือ 
hypoglycemic fatigue และการท่ี xylitol ใหพลังงาน 4 กิโลแคลอร่ีตอกรัมเทากับสาร
คารโบไฮเดรตอ่ืน ๆ นั้น จะมีผลตอปริมาณกลูโคสในเลือดเพียงเล็กนอยเทานั้น ปกติ 
xylitol ไมไดเปนอาหารพิเศษสําหรับผูเปนโรคเบาหวาน เพราะการเผาผลาญของ
ฟรักโทสก็ไมข้ึนกับอินซูลินเชนกัน โดยท่ีฟรักโทสมีราคาถูกกวาและใชในปริมาณท่ี
มากกวาไดโดยไมมีผลเสียเลย 
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          ภาพท่ี 2.27 ผลของกลูโคส และ xylitol ตอปริมาณนํ้าตาลในเลือด 
          ท่ีมา : Homler et al., 1991; กลาณรงค, 2542 
 

 xylitol ก็เหมือนกับคารโบไฮเดรตอ่ืน ๆ คือ จะดูดซับน้ําไวอยางชา ๆ จึงอาจจะทําใหระบบ
ทางเดินอารหารผิดปรกติไป และเกิดอาการทองรวง ถามีการบริโภคในปริมาณมาก ฉะนั้นใน
ชวงแรกท่ีบริโภค ควรบริโภคเพียง 30 กรัมตอวันเปนปริมาณสูงสุด และสําหรับผูใหญเทานั้น และ
เม่ือระบบยอยอาหารปรับตัวรับ xylitol ไดแลวปริมาณสูงสุดท่ีรางกายจะรับไวไดเปน 200-300 กรัม
ตอวันมีการนําเอา xylitol  มาใชในผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ เชน ผลิตภัณฑหมากฝร่ัง, Tableted 
product, ผลิตภัณฑลูกอม, ผลิตภัณฑท่ีใชเคลือบ, Pectin และ gelatin jelliesและช็อคโกแลต 
 
  มอลติตอล (maltitol) 
 มอลติตอลเปนเปนสารใหความหวานจําพวกคารโบไอเดรต(carbohydrate sweetener) และ
ยังเปนสารประกอบจําพวกแอลกอฮอลของน้ําตาล (polyol) มีช่ือเรียกอีกช่ือหนึ่งวา hydrogenated 
high maltose glucose syrup  หรือ hydrogenated glucose syrup  มีรสหวานใกลเคียงกับน้ําตาล
ซูโครส คือความหวานของมอลติตอลมีประมาณ 90 เปอรเซ็นต ทําใหปริมาณในการใชใกลเคียงกับ
น้ําตาลซูโครส และเปนสารใหเนื้อกับไอศกรีมไดอีกดวย มีความคงตัวในระหวางกระบวนใหความ
รอน โฮโมจิไนซเซซ่ัน (homogenization) และการตี (whipping) และเนื่องจากมอลติตอลมีผลใน
การลดจุดเยือกแข็งในผลิตภัณฑได จึงไมกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงของเนื้อสัมผัสและการละลาย
เม่ือใชในผลิตภัณฑไอศกรีม 
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   ภาพท่ี 2.28 โมเลกุลของ maltitol 
   ท่ีมา : Li et al., 2007  
 

รางกายดูดซึมมอลติตอลไดอยางชา ๆ  จึงเกิดการยอยสลาย (metabolism) ไดพลังงาน
ออกมานอยกวาน้ําตาลซูโครสซ่ึงใหพลังงานถึง 4 แคลอร่ีตอกรัมในขณะที่มอลติตอลใหพลังงาน
เพียง 2.1 แคลอร่ีตอกรัม โดย U.S. Food and Drug Administration ไมมีกําหนดใหระบุบนฉลาก
ผลิตภัณพืเม่ือใชมอลติตอล แต สําหรับผลิตภัณฑท่ีระบุวาเปน ผลิตภัณฑลดพลังงาน  "reduced 
calorie" ใน  United States กําหนดใหใชมอลติตอลทดแทนน้ําตาลไดไมเกิน 25 เปอรเซ็นต 
นอกจากไมเพิ่มปริมาณนํ้าตาลในเลือดแลวมอลติตอลยังใหพลังงานตํ่ากวาน้ําตาลธรรมดาถึง
ประมาณคร่ึงหนึ่งคือ นอกจากนี้ยังเปนน้ําตาลท่ีไมใหความเย็นซา ในขณะท่ีน้ําตาล polyol ตัวอ่ืน ๆ 
มักจะใหความเย็นซาดวย เนื่องจากเปนสารใหความหวานหรือ น้ําตาลท่ีไมเพิ่มระดับน้ําตาลใน
เลือดอีกท้ังยังเปนน้ําตาลท่ีเช้ือจุลินทรียในปากนําไปใชไมได จึงไมกอใหเกิดโรคฟนผุ ซ่ึงไดรับการ
รับรองจาก American Dental Association และ FDA วาไมกอใหเกิดฟนผุ   

ทางดานโภชนาการพบวาคาดัชนีไกลซิมิกซ(glycaemic index (GI)) เปนคาท่ีใชเพื่อบอก
ความสามารถในการดูดซึมอาหารคารโบไฮเดรตชนิดตาง ๆ โดยอาหารท่ีมีคาดัชนีไกลซิมิกซสูง
แสดงวาเปนอาหารที่ดูดซึมไดดี สวนอาหารท่ีมีการดูดซึมชา ๆ จะมีคาดัชนไกลซิมิกตํ่า มีการวิจัย
พบวาอาหารท่ีมีดัชนไกลซิมิกตํ่าจะชวยลดภาวะของโรคเบาหวานไดดีกวาอาหารท่ีมีดัชนีไกลซิมิก
สูงไดในสวนของมอลติตอล เปนสารท่ีมีคา GI ตํ่า และลดคาไกลซิมิกของอาหารที่บริโภคได  

คุณสมบัติดานความปลอดภัยของมอลติตอลไดรับการยอมรับจากสถาบัน GRAS 
(Generally Recognized as Safe) โดย U.S. Food and Drug Administration ในการใชเปนhumectant, 
สารใหกล่ินรส (flavoring agent),สารใหความหวานท่ีใหคุณคาทางโภชนาการ (nutritive 
sweetener), สารเสริมฤทธ์ิ(sequestrant), สเตบิไลเซอร(stabilizer) และ สารเพิ่มความขนหนืด
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(thickener) ซ่ึงยอมรับใหใชในผลิตภัณฑลูกอมในปริมาณ  99.5 เปอรเซ็นต, ใชทดแทนน้ําตาลใน
ปริมาณ 99 เปอรเซ็นต ใชในหมากฝรั่งปริมาณ 75 เปอรเซ็นต , ในผลิตภัณฑเจลล่ี 55เปอรเซ็นต 
และในผลิตภัณฑคุกกี่และเคก 30 เปอรเซ็นต และสถาบัน Joint Food and Agriculture 
Organization/World Health Organization Expert Committee on Food Additives (JECFA) และ 
Scientific Committee for Food of the European Union (EU) ไดกลาวถึงขอมูลดานความปลอดภัย
ของมอลติตอลวามีการยอมรับใหใชในผลิตภัณฑในปริมาณท่ีไมจํากัด. อยางไรก็ตามมอลติตอลก็มี
ขอจํากัดเชนเดียวกับน้ําตาล polyol อ่ืน ๆ กลาวคือหากรับประทานในปริมาณท่ีมากเกินไปจะทําให
เกิดอาการทองเสียได แตสําหรับมอลติตอล GRAS กลาววาสามารถทานไดในปริมาณ 100 กรัมตอ
วันโดยจะไมกอใหเกิดปญหาเร่ืองถายทอง ซ่ึงถาเราใชมอลทิทอลในไอศกรีม 16 เปอรเซ็นตแลวก็
เทากับวาเราสามารถทานไอศกรีมท่ีผสมมอลติตอลไดไมเกินวันละ 625 กรัม(พรหลา, 2548)   

ตารางท่ี 2.10 คุณสมบัติของมอลติตอลเปรียบเทียบกับน้ําตาลซูโครส.  

 Maltitol Sucrose 
Molecular weight (g/mol) 344 342 
Sweetening power 0.9 1 
Heat of dissolution (cal/g) -16.3 -4.3 
Solubility at 37 ˚C (g/100 ml) 200 220 
Viscosity 
(50% solution in water at 20°C, m Pa.s) 

23 18 

Melting point (°C) 150 185 
Heat Stability Yes No 
Safe for teeth Yes No 
Energy value (Kcal/g)  
   EU 
   USA 
   Japan 2.4 

2.4 
2.1 
2 

4 
4 
4 

Glycemic index 29 60 

 
 ท่ีมา: Roquette และ Lestrem , 2003 
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การใชประโยชนจากมอลติตอล                 
 เนื่องจากมีคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัสท่ีใกลเคียงน้ําตาล
ซูโครสมาก ดังนั้นจึงสามารถใชทดแทนซูโครสในผลิตภัณฑตาง ๆ มากมาย อาทิเชน กัม(gum) 
และหมากฝร่ัง, ผลิตภัณฑช็อคโกแล็ต, เคก และคุกกี้(บิตกิส), ธัญพืช และขนมขบเค้ียว, ผลิตภัณฑ
ขนมหวาน,ลูกอม และลูกกวาด, ผลิตภัณฑไอศกรีม, ขนมหวานแชแข็ง, ผลิตภัณฑจากผลไม 
ประกอบดวย แยมและเจลล่ีตาง ๆ, ผลิตภัณฑซอสตาง ๆ , ประยุกตใชในยารักษาโรค (หมากฝรั่ง, 
ยาเม็ด, เคลือบเม็ดยา), ผลิตภัณฑโยเกิรต 

สารใหความหวานในตระกูล sugar alcohols หรือ polyols เปนสารใหความหวานที่ถูก
เลือกใชเพื่อผลิต ผลิตภัณฑปราศจากนํ้าตาล (Sugar Free) เพราะเปนสารใหความหวานหรือน้ําตาล
ท่ีไมเพิ่มระดับน้ําตาลในเลือด ตัวอยางของน้ําตาลในตระกูลนี้ไดแก sorbitol, mannitol, xylitol, 
erythritol, lactitol, maltitol, isomalt และ hydrogenated starch hydrolysate อีกบางตัวน้ําตาลท่ี
เหมาะสมท่ีสุดท่ีจะนํามาใชผลิตผลิตภัณฑไอศกรีมปราศจากนํ้าตาลก็คือ น้ําตาลมอลติตอล
(maltitol) เนื่องจากเปนน้ําตาลท่ีไมใหความเย็นซา ในขณะท่ีน้ําตาล polyol ตัวอ่ืน ๆ มักจะใหความ
เย็นซาดวย (พวกนี้เหมาะจะทําหมากฝร่ังท่ีไมทําใหฟนผุ) นอกจากนี้ความหวานของมอลติตอลยังมี
ประมาณ 90% เม่ือเทียบกับน้ําตาลทราย ทําใหปริมาณในการใชใกลเคียงกับน้ําตาลทราย จึงเปน
สารใหเนื้อกับไอศกรีมไดอีกดวย นอกจากไมเพิ่มปริมาณน้ําตาลในเลือดแลวมอลติตอลยังให
พลังงานตํ่ากวาน้ําตาล ตัวอยางของสารทดแทนความหวานมอลติตอลที่ผลิตในทางการคาเชน 
Hooray คือมอลติตอลไซรัป เปนสารใหความหวานแทนน้ําตาลท่ีไมเพิ่มปริมาณนํ้าตาลในเลือดหรื
อปริมาณอินซูลิน ใชทําไอศกรีมปราศจากนํ้าตาล (Sugar-free) โดยสามารถใชทดแทนนํ้าตาลใน
สูตรไอศกรีมปกติไอศกรีมปราศจากน้ําตาล(พรหลา, 2548) 

 Smith และ Bradlay (1983) พบวา สารใหความหวานท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง ลดจุดเยือก
แข็งไดนอยกวาสารใหความหวานท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า ท้ังนี้เนื่องจากการลดลงของจุดเยือกแข็ง
สัมพันธโดยตรงกับจํานวนโมเลกุลของสารตอหนวยปริมาตรของสารละลายน่ันเอง ไอศกรีมตองมี
จุดเยือกแข็งท่ีสูงพอเหมาะจะทําใหไดผลึกน้ําแข็งอยางเพียงพอ จุดเยือแข็งไมตํ่าเกินไปจนมีปริมาณ
ของเหลวท่ีไมแข็งตัวเหลืออยูมากจนเปนผลใหไดไอศกรีมแฉะเกินไป และไมคงตัว 
 

 ดังนั้นในยุคท่ีผูบริโภคตองการเนนคุณภาพ ของผลิตภัณฑมากข้ึน โดยเฉพาะ “ สุขภาพ ” 
ตองการลดแคลอร่ี ลดปริมาณไขมัน ลดเกลือ ลดความหวานจากน้ําตาล แตมีความตองการสูตร
อาหารที่มีคุณคาทางอาหารครบ ถึงข้ัน “ อาหารเปนยา ” หรือ “ อาหารตานมะเร็ง ” โดยเพิ่มสาร
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เสริมตางๆ เชน เสนใย แคลเซียม ไอโอดีน วิตามิน และอาหารออรแกนิค ( organic food ) ผูผลิต
ควรจะตองมีบุคลากรที่มีความรูครบวงจรของระบบ อุตสาหกรรมอาหาร ท้ังดานวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี การอาหาร โภชนาการและการตลาดในคนเดียวกัน จึงจะสามารถเลือกใชสารใหความ
หวานทดแทนนํ้าตาล ใหไดผลิตภัณฑที่มีพลังงานตํ่า มีความคงตัว อายุการเก็บไดนานข้ึน ยัง
สามารถลดตนทุนท่ีเปนปญหา ทางเศรษฐกิจ และเขาแขงขันในระดับนานาชาติได (สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2007) 


