
บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 ผลการศึกษาปริมาณของสารทดแทนไขมัน และปริมาณนํ้านมท่ีเหมาะสมตอคุณสมบัติทาง
กายภาพ และคุณภาพทางเคมีของไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 

 
 ผลการทดลองการใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 2 ชนิดคือ เวยโปรตีน  และ

โปรตีนถ่ัวเหลืองทดแทนไขมันในสูตร 2 ระดับคือ 0.3 และ 0.4 เปอรเซ็นต(w/w) และเพิ่มปริมาณ
น้ํานมในสูตรจากเดิม 2 ระดับ คือ 25  และ 50 เปอรเซ็นต(w/w)  นํามาตรวจสอบคุณสมบัติทางดาน
กายภาพ และเคมี เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมท่ีมีปริมาณไขมัน 7 เปอรเซ็นต(w/w) ดังตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 การแปรผันปริมาณสารทดแทนไขมันและน้ํานมในไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 
 

ส่ิงทดลอง สารทดแทนไขมัน 
ปริมาณสารทดแทนไขมัน

(เปอรเซ็นต(w/w)) 
ปริมาณนํ้านมที่เพิ่มข้ึน

(เปอรเซ็นต(w/w)) 
1 โปรตีนถ่ัวเหลือง 0.3 25 
2 โปรตีนถ่ัวเหลือง 0.3 50 
3 โปรตีนถ่ัวเหลือง 0.4 25 
4 โปรตีนถ่ัวเหลือง 0.4 50 
5 เวยโปรตีน 0.3 25 
6 เวยโปรตีน 0.3 50 
7 เวยโปรตีน 0.4 25 

8 เวยโปรตีน 0.4 50 

หมายเหตุ : ไอศกรีมทุกส่ิงทดลอง ควบคุมใหมีปริมาณไขมัน 3 เปอรเซ็นต (w/w) 
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ตารางที่ 4.2 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของไอศกรีมวนิลาที่ใชสารทดแทนไขมัน และเพิ่มปริมาณน้ํานม 
 

สิ่งทดลอง 
พีเอช 

(pH) 
ความหนืด 

(เซนติพอยส) 
โอเวอรรัน 

(เปอรเซ็นต) 

น้ําหนักไอศกรีมละลาย 
ตอ 100 กรัม 

(กรัม) 

เนื้อสัมผัส 
(แรงกดสูงสุด : 

กรัม) 

คาสี 

L* a* b* 

1 6.69 c ± 0.01 455.80  e ±  24.59  11.11 b ± 1.13  1.60 a  ± 0.29  180.47  c ±  8.47  77.53  ab  ± 0.68  - 2.28  b ± 0.19  + 14.88  c ± 1.11 
2 6.70 c ± 0.02  456.32 e ±  44.83  2.80 a ± 1.00  2.32 b ± 0.31  292.06  f ± 11.93  76.45  a ± 0.47  - 1.81  a ± 0.12  + 14.38 bc ± 0.81  
3 6.69 c ± 0.02  462.86 e ± 48.45  11.27 b ± 0.67 7.32 d ± 0.87  265.43  e ± 17.56  76.84  a  ± 1.33  - 2.19  b ± 0.08  + 14.33  bc ± 1.87 
4 6.70 c ± 0.00  516.30 e ± 38.68  9.72 b ± 0.64  6.60 c ± 0.76  220.66  d ±11.02  76.78  a  ± 0.69  - 2.14  b ± 0.16  + 15.00  c ± 1.69 
5 6.42 a ± 0.01  241.15 c ± 4.81  30.07 d ±  0.94  30.14 e ± 0.62  73.70 a ±  7.97  77.57  ab ± 1.39  - 2.13  b ± 0.15  + 13.15  ab ± 0.52 
6 6.42 a ± 0.00  336.33 d ± 22.37  23.83  c ±  0.52  32.38 f  ± 0.82 88.82 b ±  4.03  77.42  ab ± 0.27  - 2.14 b ± 0.25  + 12.79 a ± 1.10  
7 6.42 a  ± 0.01  311.14  cd ± 16.52  30.23  d ± 0.89  34.44 g  ± 0.61  87.20 b ±  5.08  79.17  c ± 1.02  - 2.96  c ± 0.31  + 12.20 a ± 0.47  
8 6.42 a ± 0.00  172.06  b ± 2 8.12  3.49 a ± 0.26  36.80 g  ± 0.36  67.23  a ±  5.14  78.52  bc  ± 1.01  - 2.83  c ± 0.26  + 12.45 a ± 0.19  

สูตรควบคุม 6.50 b ± 0.00  94.78  a ± 0.74  31.23 d ± 0.07 39.49  h  ± 0.19  72.03  a ±  3.72 83.35 d  ± 0.66  - 2.32 b ± 0.07  + 12.05 a ± 0.79 
 
หมายเหตุ : - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 2 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                  - คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันในสดมภ แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p≤0.05) 

  - L* = คาความสวาง; a* = - คาสีเขียว; b* = + สีเหลือง

99



  
 

100 

จากผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพแสดงดังตารางท่ี 4.2 พบวาไอศกรีมวนิลาท่ีใช
สารทดแทนไขมันเวยโปรตีนมีคาพีเอชเทากับ 6.42 ซ่ึงมีคาตํ่ากวาสูตรควบคุม สวนไอศกรีมท่ีใช
สารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองมีคาพีเอชอยูในชวง 6.69-6.70 (ตารางท่ี 4.2) ซ่ึงแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) มีแนวโนมวาไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนมีพีเอช
ตํ่ากวาสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง อาจเนื่องมาจากสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนเปนเวยท่ี
ไดจากกระบวนการผลิตโดยการตกตะกอนดวยกรด จึงมีผลตอความเปนกรดของไอศกรีมเหลว 
กลาวคือเม่ือนํามาใชทดแทนไขมันในอัตราสวนท่ีมากข้ึนความเปนกรดจึงสูงข้ึน  
  

 ความขนหนืดของไอศกรีมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) ยกเวนสวนผสม
ไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีไมมีความแตกตางกัน โดยไอศกรีมท่ีใชโปรตีน
ถ่ัวเหลืองท้ัง 2 ระดับ และเพิ่มน้ํานม 25 เปอรเซ็นต(w/w)  มีความหนืดสูงท่ีสุดและตัวอยางควบคุมมี
ความหนืดตํ่าท่ีสุดคือ 94.785  เซนติพอยส อาจเนื่องจากสารทดแทนไขมันเวยโปรตีน และโปรตีน
ถ่ัวเหลือง มีสมบัติการอุมน้ําสูงชวยเพิ่มความหนืด และมีความตานทานตอการละลายดี ซ่ึงโปรตีน
ถ่ัวเหลือง จะมีความสามารถในการอุมน้ําและเกิดเจลไดดีกวาเวยโปรตีน  การใชสารทดแทนไขมัน
ในไอศกรีมสูตรลดไขมันทําใหไอศกรีมมิกซมีความหนืดเพิ่มสูงข้ึน โดยเฉพาะในไอศกรีมท่ี
ทดแทนไขมันดวย สารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง ซ่ึงมีความหนืดอยูในชวง 455.8–516.3 เซน
ติพอยส(ตารางที่ 4.2)  จึงทําใหการตีอากาศเขาเนื้อไอศกรีมไมดีเทาท่ีควร สงผลใหมีคาโอเวอรรัน
ตํ่า เชนเดียวกับการทดลองของ Kailasapathy และ Songvanich (1998) พบวา ความขนหนืดสูงมี
ความสัมพันธกับความเหมาะสมของการกักเก็บอากาศ และคาโอเวอรรันสูงจะสอดคลองกับการ
ขยายตัวของโฟม (foam expansion) และความคงตัวของโฟม (foam liquid stability) ใหคาท่ีสูงตาม
ไปดวย และความขนหนืดของสวนผสมไอศกรีมตองอยูในชวงท่ีเหมาะสมเพื่อใหไดโอเวอรรันท่ีดี 
หากความขนหนืดมากหรือนอยเกินไปจะทําใหการตีอากาศเขาเนื้อไอศกรีมเกิดไดไมดีเทาท่ีควร 
ในขณะที่ตัวอยางท่ีทดแทนไขมันดวยเวยโปรตีนมีความหนืดตํ่ากวา คืออยูในชวง 172-336 เซนติ
พอยส(ตารางท่ี 4.2) ซ่ึงเปนชวงท่ีมีความหนืดท่ีเหมาะสม ทําใหมีสมบัติการตีอากาศท่ีดีข้ึน ทําใหมี
คาโอเวอรรันสูง และไดคาโอเวอรรันไมตางกับสูตรควบคุม นอกจากนี้ยังพบวา ไอศกรีมสูตร
ควบคุมมีน้ําหนักไอศกรีมละลายตอ 100 กรัม สูงกวาไอศกรีมท่ีทดแทนไขมันดวยเวยโปรตีน และ
พบวาเม่ือลดปริมาณไขมันในสูตรลง มีผลทําใหน้ําหนักไอศกรีมละลายตอ 100 กรัม เพิ่มข้ึน อาจ
เนื่องมาจาก ไขมันสามารถเช่ือมกันแลวเกิดเปนรางแห ลอมรอบฟองอากาศและชวยเพิ่มความ
ตานทานตอการละลาย (Abdel-Rahman et al., 1997) ดังนั้นการลดไขมัน จึงมีแนวโนมทําให
ไอศกรีมมีน้ําหนักไอศกรีมละลายตอ 100 กรัม สูงข้ึนได เชนเดียวกับการทดลองของ สุพัฒน 
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(2546) พบวา ถาคาความเหนียวหนืดของไอศกรีมเพิ่มข้ึนจะทําใหอัตราการละลายชาลง สอดคลอง
กับ Arbuckle (1986) รายงานวา ไขมันมีผลตอความขนหนืด ดังนั้นสวนผสมไอศกรีมท่ีมีปริมาณ
ไขมันมากจะมีความขนหนืดมากกวาจึงละลายไดชากวา และไอศกรีมท่ีใชเวยโปรตีนใหความหนืด
ของไอศกรีมตํ่า คุณสมบัติในการตานการละลายจึงลดลง (Mashall และ Arbuckle, 1996) แต
อยางไรก็ตาม จากการทดลองนี้พบวา ไอศกรีมท่ีทดแทนไขมันดวยสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัว
เหลือง มีน้ําหนักไอศกรีมละลายตอ 100 กรัม ตํ่ากวาสูตรควบคุมนั้น อาจเนื่องมาจากความสามารถ
ในการกอเจลและสมบัติในการอุมน้ําของ สารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง ทําใหความหนืดของ
สวนผสมไอศกรีมเพิ่มข้ึน  
 

คาโอเวอรรัน คือ ปริมาตรของไอศกรีมท่ีเพิ่มข้ึนจากปริมาตรของสวนผสมไอศกรีม 
รายงานเปนเปอรเซ็นต การเพิ่มข้ึนของปริมาตร เนื่องมาจาก อากาศแทรกตัวเขาไปในเนื้อไอศกรีม
ในระหวางการตีปนใหแข็งตัว (สุพัฒน, 2546) จากการทดลองพบวาการใชสารทดแทนไขมันเวย
โปรตีน ท่ีระดับ 0.4 เปอรเซ็นต(w/w)  และเพิ่มปริมาณนํ้านมจากเดิม 25 เปอรเซ็นต(w/w)  ทําใหได
ไอศกรีมท่ีมีคาโอเวอรรันสูงท่ีสุดเทากับ 30.07 เปอรเซ็นต และไมแตกตางกับไอศกรีมท่ีใชสาร
ทดแทนไขมันเวยโปรตีนท่ีระดับ 0.3 เปอรเซ็นต(w/w)  และเพิ่มปริมาณนํ้านม 25 เปอรเซ็นต(w/w)  
และมีคาใกลเคียงไอศกรีมสูตรควบคุม อีกท้ังมีคามากกวาไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันโปรตีน
ถ่ัวเหลือง ท่ีมีคาโอเวอรรันอยูในชวง 11.27-2.80 เปอรเซ็นต(ตารางท่ี 4.2) และเม่ือโอเวอรรันตํ่าทํา
ใหเนื้อไอศกรีมแข็งข้ึน เชนเดียวกับการทดลองของ Roland  et  al.  (1999) ท่ีพบวาเม่ือลดปริมาณ
ไขมันในไอศกรีมเปน 0.1, 3 และ 7 เปอรเซ็นต โดยไมใชสารทดแทนไขมันความแข็งของเน้ือ
ไอศกรีมมีคามากกวาไอศกรีมไขมัน 10 เปอรเซ็นต 
 

เม่ือพิจารณาน้ําหนักไอศกรีมละลายตอ 100 กรัม พบวาสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง 
มีน้ําหนักไอศกรีมท่ีละลายตอ 100 กรัม อยูในชวง 6.26-2.48 กรัมตอนาที (ตารางท่ี 4.2) ซ่ึงมีคานอย
กวาไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนซ่ึงมีอัตราการละลายอยูในชวง 33.21-51.53 กรัมตอ
นาที(ตารางท่ี 4.2) ซ่ึงการใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองมีอัตราการละลายตํ่ากวาสูตร
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง มี
ความสามารถในการอุมน้ํา และกอเจลไดดีจึงมีอัตราการละลายชากวาตัวอยางควบคุม ในขณะท่ี
สารทดแทนไขมันเวยโปรตีนมีอัตราการละลายเร็วกวาตัวอยางควบคุม อาจเนื่องมาจากสารทดแทน
ไขมันเวยโปรตีนมีคุณสมบัติเปน amphiphilic และเปน surface-active component มีความสามารถ
ในการจับพื้นผิวของเซลลอากาศขณะตีปนอากาศในไอศกรีมเหลว แตเซลลอากาศท่ีเกิดข้ึนใน
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ไอศกรีมไมคงตัว (Mashall และ Arbuckle, 1996) และประกอบกับความคงตัวของเซลลอากาศ
ข้ึนอยูกับการเกิด destabilized fat เพื่อทําใหไขมันเหลวรวมตัวกันหุมเซลลอากาศ รวมกับการ
รวมกลุมของเม็ดไขมันซ่ึงสงผลตอความคงตัวของไอศกรีม (shape retention) (Walstra และ 
Jonkman, 1998) จึงทําใหไอศกรีมท่ีทดแทนไขมันดวยสารทดแทนไขมันเวยโปรตีน และมีปริมาณ
ไขมันนอยกวา จึงมีอัตราการละลายสูงกวาสูตรควบคุม และสูตรท่ีทดแทนไขมันโดยใชสาร
ทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง   
 
 สําหรับเนื้อสัมผัสของไอศกรีมซ่ึงวัดเปนแรงกดสูงสุด พบวา ไอศกรีมสูตรควบคุมมีคาแรง
กดสูงสุดไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับสูตรท่ีทดแทนไขมันดวยเวยโปรตีนท่ี
ระดับ 0.3 เปอรเซ็นต(w/w) และเพิ่มปริมาณนํ้านมอีก 25 เปอรเซ็นต(w/w)  และสูตรท่ีทดแทนไขมัน
ดวยเวยโปรตีนท่ีระดับ 0.4 เปอรเซ็นต(w/w) และเพิ่มปริมาณน้ํานมอีก 50 เปอรเซ็นต(w/w)  แตมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับไอศกรีมท่ีทดแทนไขมันดวยสารทดแทน
ไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง ซ่ึงมีคาแรงกดสูงสุดอยูในชวง 180.47–292.06 กรัม(ตารางท่ี 4.2) และการ
ใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง มีคาแรงกดสูงสุดมากกวาการใชสารทดแทนไขมันเวย
โปรตีน และตัวอยางควบคุม เนื่องมาจาก สารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองมีความสามารถในการ
อุมน้ําและกอเจลสูง จึงตองใชแรงมากข้ึนในการทําใหเสียรูปรางมากกวาตัวอยางควบคุม และ
ไอศกรีมท่ีใช เวยโปรตีนท่ีมีคาโอเวอรรันสูงกวา  ซ่ึงคาความแข็งของเน้ือไอศกรีมมีความเกี่ยวของ
กับคาโอเวอรรัน นั่นคือ เม่ือคาโอเวอรรันตํ่าจะไดไอศกรีมท่ีมีเนื้อสัมผัสแข็งข้ึน (Mashall และ 
Arbuckle, 1996) 
   
 ในการเปรียบเทียบคาเฉล่ียสี L* a* และ b* ของไอศกรีมวนิลาท่ีใชสารทดแทนไขมันท้ัง 8 
สูตรกับสูตรควบคุมพบวา คาสี L* (ความสวาง) ของไอศกรีมสูตรควบคุมมีคาความสวางมากกวา
ไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันท้ังสองชนิด โดยมีคาเทากับ 83.345  อาจเนื่องมาจากไอศกรีมท่ีใช
สารทดแทนไขมันไดรับอิทธิพลจากสีของสารทดแทนไขมันท่ีมีสีเหลือง โดยเฉพาะสารทดแทน
ไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีมีสีเหลืองเขม จึงมีผลทําใหคาสี L*(ความสวาง) แตกตางจากตัวอยาง
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และมีผลจากปริมาณไขมันท่ีสูงกวาไอศกรีมท่ีไมใชสาร
ทดแทนไขมัน เนื่องจากเม่ือปริมาณไขมันเพิ่มข้ึนจะทําใหคาความสวางเพ่ิมข้ึนเชนเดียวกับการ
ทดลองของ Roland  et  al. (1999) พบวา สีของไอศกรีมจะมีสีขาวสวางมากข้ึน เม่ือปริมาณไขมัน
มากข้ึน  
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สวนคาสี a (สีแดง-สีเขียว) พบวา คา a* เปนคาสีเขียว(คาเปนลบ) ของไอศกรีมท่ีใชสาร
ทดแทนไขมันเวยโปรตีนท่ีระดับ 0.3 เปอรเซ็นต(w/w)  และเพิ่มปริมาณน้ํานมจากเดิม 25 และ 50 
เปอรเซ็นต(w/w)  และไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองทุกสูตรยกเวน สูตรท่ี
ทดแทนไขมันท่ีระดับ 0.3 เปอรเซ็นต(w/w)  และเพิ่มปริมาณน้ํานมอีก 25 เปอรเซ็นต(w/w)  ไมมี
ความแตกตาง กับตัวอยางควบคุม ซ่ึงมีคาอยูระหวาง -2.135  ถึง -2.322 (ตารางท่ี 4.2)  
 

สวนคาสี b (สีเหลือง-น้ําเงิน) พบวา คา b* เปนคาของสีเหลือง(คาเปนบวก) ของไอศกรีมว
นิลาท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนท้ัง 4 สูตรไมมีความแตกตางกับตัวอยางควบคุม คือมีคา
เทากับ +12.045 ถึง +12.792 (ตารางท่ี 4.2) แตไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองท้ัง 
4 สูตรมีคาแตกตางกับสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือมีคาเทากับ +15.006 ถึง 
+14.885(ตารางท่ี 4.1) อาจเนื่องมาจากวัตถุดิบ นมผง สารทดแทนไขมัน และไขมันนมท่ีมีสีเหลือง
โดยเฉพาะสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีมีสีเหลืองเขม 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของไอศกรีมวนิลาท่ีใชสารทดแทนไขมัน และเพิ่ม          

ปริมาณนํ้านม 
 

ส่ิงทดลอง 
TSS  

(เปอรเซ็นต Brix) 
ไขมัน  

(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด 

(เปอรเซ็นต)
ns

 

1 26.23 b  ± 0.08  3.06  a ± 0.06  34.58 ± 1.00 
2 26.30 b  ± 0.00  3.09  a ± 0.14  33.91 ± 1.64 
3 26.63 c ± 0.08  3.01 a ± 0.04  33.91 ± 1.64 
4 26.60  c ± 0.18   3.00  a ± 0.09  33.91 ± 1.64 
5 28.40 d  ± 0.19  3.02  a ± 0.06  34.58 ± 1.00 
6 28.25 d  ± 0.12  3.03  a ± 0.08  33.91 ± 1.64 
7 29.23 e  ± 0.15  3.03  a ± 0.04  34.38 ± 0.00 
8 29.20 e ± 1.29 3.07  a ± 0.14  33.91 ± 1.64 

สูตรควบคุม 26.00 a  ± 0.00 7.02  b ± 0.02  33.91 ± 1.64 
     

หมายเหตุ : - คาที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 2 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา  
                                    ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                                  - คาเฉล่ียที่กํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันในสดมภ แสดงวามีความแตกตางกัน อยางมี    

นัยสําคัญทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p≤0.05) 
                  - ns = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่น 
                  รอยละ 95  (p≤0.05) 

 
สําหรับสมบัติทางเคมีพบวา ไอศกรีมท่ีทดแทนไขมันดวยสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัว

เหลือง มีคาปริมาณของแข็งท้ังหมดในสูตรเพ่ิมข้ึนจากสูตรควบคุม แตก็มีปริมาณตํ่ากวาสูตรท่ี
ทดแทนไขมันดวยเวยโปรตีน นั่นคือ สูตรควบคุมมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดรอยละ 26.0 
ในขณะท่ี ไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง และเวยโปรตีน มีปริมาณของแข็งท่ีได
ท้ังหมดอยูในชวงรอยละ 26.23-26.60 และ 28.40-29.23 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.3) และมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนเม่ือใชสารทดแทนไขมันเพิ่มข้ึน ซ่ึงปริมาณของแข็งท้ังหมดในไอศกรีมชวยเพิ่มคุณคาทาง
อาหาร ใหความหนืดและปรับปรุงรูปราง และเนื้อสัมผัสของไอศกรีม เม่ือปริมาณของแข็งเพิ่มมาก
ข้ึน ปริมาณนํ้าในการแข็งตัวลดลงทําใหไอศกรีมนุมข้ึน(Mashall และ Arbuckle, 1996) เชนเดียวกับ
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การทดลองของ Donhowe et al.  (1991) พบวาเม่ือปริมาณของแข็งท้ังหมดในสูตรไอศกรีมลดลง 
จะทําใหผลึกน้ําแข็งมีขนาดใหญข้ึนทําใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสท่ีหยาบและแข็งข้ึน และสอดคลอง
กับการทดลองของ Roland et al. (1999) ท่ีทําการวัดความแข็ง(hardness)ของเน้ือไอศกรีมท่ีมี
ปริมาณไขมัน 0.1, 3, 7 และ 10 เปอรเซ็นต โดยไมมีสารทดแทนไขมัน พบวาทําใหปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดในไอศกรีมเปนดังนี้ 28.7, 31.5, 35.2 และ 38.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ พบวาไอศกรีมท่ีมี
ปริมาณของแข็งท้ังหมดมากกวาจะตองใชแรงกดนอยกวา แสดงวาเนื้อไอศกรีมมีความแข็งนอยกวา 
เนื่องจากไอศกรีมท่ีมีปริมาณของแข็งมากกวาจะดูดซับน้ําไดมากกวา ทําใหปริมาณนํ้าท่ีเกิดเปน
ผลึกน้ําแข็งมีไดนอยกวาจึงทําใหเนื้อไอศกรีมมีความแข็งนอยกวา ซ่ึงแตกตางจากผลการทดลองท่ี
ไดท้ังนี้เนื่องจากสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนท้ังสองชนิดมีสมบัติในการอุมน้ําสูง และการ
เกิดเจลของเจลาตินท่ีใชเปนสเตบิไลเซอรในสูตรการผลิตไอศกรีม จึงทําใหไอศกรีมท่ีไดมีคาความ
แข็งมากกวาถึงแมจะมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดในปริมาณมากกวาตัวอยางควบคุม 
 
 สําหรับปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด ของไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีน พบวาไม
แตกตางกับสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 ดังนั้นในการศึกษาคร้ังตอไป จึงตัดสินใจเลือกท่ีจะทําการศึกษาผลของสารทดแทนไขมัน
ในไอศกรีมวนิลาลดไขมันโดยใชระดับของสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนท่ีระดับ 0.3 เปอรเซ็นต 
(w/w) และเพิ่มปริมาณนํ้านมจากเดิมอีก 25 เปอรเซ็นต (w/w) เปนสูตรในการผลิตไอศกรีมวนิลาลด
ไขมัน และพลังงานตํ่า เนื่องจากมีคุณสมบัติทางกายภาพ และเคมี ใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุด  
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4.2 ผลการศึกษาระดับของสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนท่ีสามารถทดแทนไขมันในไอศกรีม 
วนิลาสูตรลดไขมันท่ีมีคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัสใกลเคียงกับ
ไอศกรีมวนิลาสูตรควบคุม 

 
การทดลองนี้ไดศึกษาผลของสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 2 ชนิด โดยผลิตไอศกรีมว

นิลาสูตรลดไขมัน ซ่ึงมีสวนประกอบคือ นมสดขาดมันเนย 79 เปอรเซ็นต(w/w), นมผงขาดมันเนย 4 
เปอรเซ็นต(w/w), น้ําตาลซูโครส 12 เปอรเซ็นต(w/w), อิมัลซิไฟเออร 0.6 เปอรเซ็นต(w/w), แปง
ขาวโพด 0.2 เปอรเซ็นต(w/w) และกล่ินวนิลา 0.2 เปอรเซ็นต(w/w) แปรระดับปริมาณไขมันในสูตร
ตางกัน 3 ระดับไดแก 0.4, 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต(w/w) และทดแทนปริมาณไขมันท่ีลดลงดวยสาร
ทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 2 ชนิดคือ เวยโปรตีนและโปรตีนถ่ัวเหลือง ใชแผนการทดลองแบบ 
CRD แบงการทดลองออกเปน 2 ชุด ทําการทดลองชุดละ 3 ซํ้า  ไอศกรีมทุกส่ิงทดลองของแตละชุด
การทดลองนําไปตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัส เพื่อ
คัดเลือกส่ิงทดลองท่ีมีปริมาณไขมันตํ่าท่ีสุดและมีคุณภาพใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากที่สุด  สวน
ในกรณีการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค ใชแผนการทดลองแบบ RCBD ไดผล
การทดลองดังแสดงในตารางท่ี 4.4 
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ตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ของไอศกรีมวนิลาที่ใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 2 ชนิดคือเวยโปรตีน และโปรตีนถั่วเหลือง  
                     โดยแปรผันระดับไขมัน 3 ระดับ คือ 0.4, 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต (w/w) 

หมายเหตุ : - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 2 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
               - คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันในสดมภ แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น   รอยละ 95 (p≤0.05) 

   - L* = คาความสวาง; a* = - คาสีเขียว; b* = + สีเหลือง

สารทดแทน
ไขมัน 

ปริมาณ
ไขมัน

(เปอรเซ็นต) 
(w/w) 

พีเอช 
(pH) 

ความหนืด 
(เซนติพอยส) 

โอเวอรรัน 
(เปอรเซ็นต) 

อัตราการละลาย
ตอ 100 กรัม 
(กรัมตอนาที) 

เนื้อสัมผัส 
(แรงกดสูงสุด  

: กรัม) 

คาสี 

L* a* b* 

โปรตีนถั่ว
เหลือง 

0.4 6.57 e ±0.00  865.60  e ±  4.59 3.54 b ±  0.30 0.43  e ± 0.03 539.05 e ±20.88  72.50  a ± 0.50  - 0.44  a ±0.31 + 15.76 cd±0.92  

โปรตีนถั่ว
เหลือง 

2.5 6.57 e ±0.00  940.18  f ±  38.83 15.48 d ±  0.94 0.53 f ± 0.01 532.78 e ±14.69  75.25  b ±  2.38 - 0.50  a ± 0.16 + 16.02  d ± 0.34  

โปรตีนถั่ว
เหลือง 

5.0 6.55 d± 0.00  2559.00  g ±  6.99 18.44  e  ± 1.01 0.19  c ± 0.02 702.83 f ±  6.39  77.59  b ± 0.35 - 0.91 b ± 0.18  + 15.64  cd ± 0.94  

เวยโปรตีน 0.4 6.37 a ± 0.00  246.57 c  ±  3.04 0.45 a ±  0.04 0.06  b ± 0.01 23.31  a ± 1.54  84.71  d ± 1.19 - 1.26  c ±  0.18 + 14.81 bc ± 1.33  

เวยโปรตีน 2.5 6.37 a± 0.02  341.92 d ±  3.12  7.82 c ±  4.58 0.06  b ± 0.00 32.23  a ±  0.36  80.66 c ±  4.51 - 1.71 d ± 0.22 + 14.41 b ± 0.77  

เวยโปรตีน 5.0 6.38 b± 0.00  156.87 b ± 11.33  38.91 g  ±  0.56 0.04  a ± 0.00 50.26  b ± 1.33  83.22  d ± 0.63 - 0.67  a ± 0.10 + 16.59  d ± 0.47  

สูตรควบคุม 7.0 6.50 c ±0.00  94.78 a ± 0.74  31.44  f ±  2.80 0.31 d ± 0.00 72.03 c ±  3.72  83.34  d ±  0.66 - 2.32  e ± 0.07 + 12.05 a ±  0.79  
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จากผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพในตารางท่ี 4.4 จะเห็นวาไอศกรีมวนิลาท่ีใชสาร
ทดแทนไขมันเวยโปรตีนมีคาพีเอชอยูในชวง 6.37-6.38 (ตารางท่ี 4.4) ซ่ึงมีคาตํ่ากวาสูตรควบคุม 
และไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงมีคาพี
เอชอยูระหวาง 6.55-6.57 และมีแนวโนมวา ไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนมีคาพีเอชต่ํา
กวาไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง อาจเนื่องมาจากสารทดแทนไขมันเวยโปรตีน
ซ่ึงเปนเวยท่ีไดจากกระบวนการผลิตโดยการตกตะกอนดวยกรด ทําใหเม่ือใชสารทดแทนไขมันเวย
โปรตีนมากข้ึนความเปนกรดจึงสูงข้ึน จึงมีผลตอความเปนกรดในไอศกรีมเหลว  
  
 ดานความขนหนืด พบวาไอศกรีมทุกสูตรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง และมีปริมาณไขมันระดับ 5 
เปอรเซ็นต(w/w)  มีความหนืดสูงท่ีสุด ซ่ึงมากกวาไอศกรีมท่ีใชเวยโปรตีน และตัวอยางควบคุม โดย
ตัวอยางควบคุมมีความหนืดตํ่าท่ีสุดคือ 94.78  เซนติพอยส อาจเนื่องจากสารทดแทนไขมันเวย
โปรตีน และโปรตีนถ่ัวเหลือง มีสมบัติในการอุมน้ําและเกิดเปนเจลไดดี ซ่ึงสารทดแทนไขมัน
โปรตีนถ่ัวเหลืองจะมีสมบัติในการอุมน้ํา และเกิดเจลไดดีกวาสารทดแทนไขมันเวยโปรตีน จึง
สงผลใหสวนผสมไอศกรีมท่ีไดมีความขนหนืดสูงกวา และมีความแตกตางจากตัวอยางควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  การใชสารทดแทนไขมันในไอศกรีมสูตรลดไขมันทําให
ไอศกรีมเหลวมีความหนืดเพิ่มสูงข้ึน และความหนืดจะเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณไขมันในสูตรเพิ่มข้ึน 
เชนเดียวกับการทดลองของ Specter และ Setser (1994) พบวา น้ําตาลและไขมันใชเปนตัวเพิ่ม
ปริมาณของแข็งในสวนผสมไอศกรีมทําใหความขนหนืดเพิ่มข้ึน และปรับปรุงเนื้อ(body) และเนื้อ
สัมผัสของไอศกรีมใหดีข้ึน สอดคลองกับ Arbuckle (1986) รายงานวา สวนผสมไอศกรีมท่ีมีไขมัน
มากข้ึนไขมันจะถูกเรียงตัวอยางใกลชิดทําใหการเคล่ือนท่ีของของไหลเปนไปไดยากข้ึน นอกจากนี้
ผิวสัมผัสของน้ํากับไขมันจะดูดซับ (absorb) โปรตีนไวท่ีผิว เม่ือมีปริมาณไขมันมากข้ึน จะทําให
โปรตีนถูกดูดซับมากข้ึน ทําใหแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลโปรตีนเกิดมากข้ึน และยังมีแรงดึงดูดของ
ไขมันมากข้ึนอีกดวย จึงทําใหสวนผสมของไอศกรีมมีความขนหนืดมากข้ึนอีกดวย โดยเฉพาะใน
ไอศกรีมท่ีทดแทนไขมันดวยสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองซ่ึงมีความหนืดอยูในชวง 865.60-
2559.00 เซนติพอยส (ตารางท่ี 4.4)  จึงทําใหการตีอากาศเขาเนื้อไอศกรีมไมดีเทาท่ีควร สงผลใหมี
คาโอเวอรรันตํ่า แตตัวอยางท่ีทดแทนไขมันดวยเวยโปรตีนใหคาความขนหนืดตํ่ากวา คืออยูในชวง 
156.87-247.57 เซนติพอยส (ตารางท่ี 4.4)  ซ่ึงเปนชวงท่ีมีความหนืดท่ีเหมาะสม ทําใหมีสมบัติการ
ตีอากาศท่ีดีข้ึนทําใหมีคาโอเวอรรันสูง โดยเฉพาะในสูตรท่ีมีปริมาณไขมัน 5 เปอรเซ็นต(w/w) ท่ีมี
คาโอเวอรรันสูงท่ีสุดคือ 38 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังพบวา ไอศกรีมสูตรควบคุมมีอัตราการละลาย
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เร็วกวาไอศกรีมท่ีทดแทนไขมันดวยเวยโปรตีน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากคุณสมบัติการอุมน้ําและการ
กอเจลของสารทดแทนไขมันท้ังสองชนิด แตมีแนวโนมวาถาเพิ่มปริมาณไขมันในสูตร จะสงผลให
อัตราการละลายชาลง เนื่องจากไขมันสามารถเช่ือมกันแลวเกิดเปนรางแห ลอมรอบฟองอากาศและ
ชวยเพิ่มความตานทานตอการละลาย (Abdel-Rahman et  al., 1997) และดูดซับน้ําไดมากข้ึนทําใหมี
ปริมาณน้ําอิสระในไอศกรีมลดลง นอกจากนี้คาการนําความรอน (thermal conductivity) ของ
น้ําแข็งมีคาสูงกวา ดังนั้นไอศกรีมดังกลาวจึงมีอัตราการละลายชากวาไอศกรีมท่ีมีไอศกรีมท่ีมี
ปริมาณนํ้าอิสระในไอศกรีมมาก การลดไขมันจึงมีแนวโนมทําใหไอศกรีมมีอัตราการละลายสูงข้ึน
ได และสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนใหความหนืดของไอศกรีมตํ่า คุณสมบัติในการตานการละลาย
จึงลดลง (Marshall และ Arbuckle, 1996)จากการทดลองนี้พบวา ไอศกรีมท่ีทดแทนไขมันดวยสาร
ทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง มีอัตราการละลายตํ่ากวาสูตรควบคุมนั้น อาจเนื่องมาจาก
ความสามารถในการอุมน้ําและการกอเจลของสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองจึงทําใหความ
หนืดของไอศกรีมเหลวมีคาเพิ่มข้ึน และชวยตานการละลายไดมากข้ึน อีกประการหนึ่ง การที่น้ํามี
พันธะกับสารทดแทนไขมันทําใหน้ําท่ีจะกลายเปนน้ําแข็ง หรือน้ําท่ีอยูในรูปของน้ําเช่ือมมีปริมาณ
นอยลง การนําความรอนผานไอศกรีมจึงชาลง สงผลใหมีอัตราการละลายชาลง (Garcia et al., 
1995) เชนเดียวกับการทดลองของ Goff  et al. (1994) พบวา เม่ือลดปริมาณไขมันในสูตรโดยไมมี
การใชสารทดแทนไขมัน ทําใหเปอรเซ็นตของแข็งท้ังหมดในสูตรมีคาลดลง ดังนั้นสวนผสม
ไอศกรีมจึงมีความหนืดลดลง เชนเดียวกับการทดลองของ Roland et al. (1999) พบวา ไอศกรีมท่ีมี
ปริมาณไขมันเพิ่มข้ึน ทําใหเปอรเซ็นตของแข็งท้ังหมดในสูตรเพ่ิมข้ึนจึงทําใหมีผลตอความขน
หนืดของไอศกรีมเพิ่มข้ึน และ สุพัฒน (2546) พบวา ถาคาความเหนียวหนืดของไอศกรีมเพิ่มข้ึน จะ
ทําใหอัตราการละลายชาลง สอดคลองกับ Arbuckle (1986) รายงานวาไขมันมีผลตอความขนหนืด 
ดังนั้นสวนผสมไอศกรีมท่ีมีความขนหนืดมากกวาจึงละลายไดชากวา  
 

สําหรับคาโอเวอรรันพบวาการใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนท่ีระดับไขมัน 5.0 
เปอรเซ็นต(w/w)  ทําใหไดไอศกรีมท่ีมีคาโอเวอรรันสูงท่ีสุดเทากับ 38.91 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีโอเวอร
รันท่ีสูงกวาไอศกรีมสูตรควบคุม อีกท้ังมีคามากกวาไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัว
เหลืองท่ีมีคาโอเวอรรันอยูในชวง 3.14-18.44 เปอรเซ็นต(ตารางท่ี 4.4) ซ่ึงไอศกรีมท่ีใชสารทดแทน
ไขมันเวยโปรตีนท่ีระดับไขมัน 5.0 เปอรเซ็นต(w/w)  มีคาโอเวอรรันสูงกวาไอศกรีมสูตรควบคุมซ่ึง
มีไขมัน 7 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับการทดลองของ Baer et al. (1999) พบวาความสามารถในการข้ึน
ฟู ข้ึนอยูกับการกระจายตัวของเซลลอากาศในไอศกรีมเซลลอากาศในไอศกรีมจะคงตัวอยูไดถา
พื้นท่ีผิวประกอบดวยโปรตีน ,  ฟอสโฟไลปด  และอิมัลซิไฟเออรไขมันมีผลในการยับยั้ง
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ความสามารถในการข้ึนฟูของสวนผสมไอศกรีมในระหวางการปนไอศกรีมใหแข็งตัว ไขมันจะเขา
ไปแทนท่ีโปรตีนท่ีจับเซลลอากาศไว และมีสมบัติเปนตัวขัดขวางปฏิกิริยาการเกิดโฟม (foam 
depressant) ดังนั้น ส่ิงทดลองท่ี 1, 2 และ 6 มีไขมันเทากับ 15 เปอรเซ็นตซ่ึงมีปริมาณไขมันมาก
ท่ีสุด จะไดคาเปอรเซ็นตโอเวอรรันตํ่า สอดคลองกับการทดลองของ Guinard  et  al. (1997) พบวา
ไอศกรีมท่ีมีเปอรเซ็นตโอเวอรรันสูงนั้นในสูตรไอศกรีมจะมีปริมาณน้ําตาลสูง และไขมันตํ่า 
เชนเดียวกับ Arbuckle  (1986) รายงานวาไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมันสูงจะมีเปอรเซนตโอเวอรรัน
ของไอศกรีมตํ่า สอดคลองกับ Thrap และ Gotternoller (1990) ท่ีพบวาไอศกรีมท่ีมีเปอรเซ็นต
ไขมัน  2, 10 และ 16 เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตโอเวอรรันเทากับ 100, 90 และ 50 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ และสุพัฒน (2546) พบวาเม่ือสัดสวนของไขมันเพิ่มข้ึน จะทําใหคาเปอรเซ็นตโอเวอรรัน
ลดลง และเม่ือโอเวอรรันตํ่าสงผลทําใหเนื้อไอศกรีมแข็งข้ึน เชนเดียวกับการทดลองของ Roland et 
al. (1999) ท่ีพบวาเม่ือเพิ่มปริมาณไขมันในไอศกรีมเปน 0.1 3 และ 7 เปอรเซ็นต โดยไมใชสาร
ทดแทนไขมันจะสงผลใหความแข็งของเนื้อไอศกรีมมากกวาไอศกรีมไขมัน 10 เปอรเซ็นต และ
การเพิ่มโอเวอรรันใหสูงข้ึนจะเปนการลดคาความแข็งของไอศกรีมลง และในตัวอยางท่ีมีคาโอเวอร
รันสูงพบวาในตอนเร่ิมตนฟองอากาศจะมีขนาดใหญ เนื่องจากในขณะท่ีตีอากาศเขาไปตองใชแรง
มาก ซ่ึงถาฟองอากาศไดรับแรงมากขึ้นฟองอากาศก็จะแตกตัว ซ่ึงมีความสัมพันธกับ appearance 
viscosity ของไอศกรีมท่ีจะเพิ่มข้ึนเม่ือฟองอากาศเพ่ิมมากข้ึน และยังสงผลใหผลึกน้ําแข็งมีขนาด
เล็กลงซ่ึงจะเปนผลสัมพันธกับคาการสงผานความรอน เนื่องจากขณะท่ีเราใสอากาศมาก เคร่ืองก็
ตองทํางานมาก ทําใหเกิดความมากรอนข้ึน และโครงสรางของไอศกรีมท่ีมีโอเวอรรันเพิ่มข้ึนจะทํา
ให เนื้อสัมผัสของไอศกรีมมีความนุม ข้ึน  และละลายไดชาลง  เนื่องจากการการเกิด  fat 
destabilization มากกวา และการมีอากาศมากจะเปนฉนวนการสงผานความรอนเกิดไดชาลง 
(Rosalina  และ Richard,  2004) 

 

เม่ือพิจารณาอัตราการละลายตอ 100 กรัม พบวาสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง มี
อัตราการละลายตอ 100 กรัม อยูในชวง 0.04-0.06 กรัมตอนาที(ตารางที่ 4.4) ซ่ึงมีคานอยกวา
ไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนซ่ึงมีอัตราการละลายอยูในชวง 0.19-0.53 กรัมตอนาที
(ตารางท่ี 4.4) ซ่ึงการใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง มีอัตราการละลายตํ่ากวาสูตรควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  เนื่องจาก สารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองมีความสามารถ
ในการอุมน้ําและกอเจลไดดี จึงมีอัตราการละลายชากวาตัวอยางควบคุม ในขณะท่ีสารทดแทน
ไขมันเวยโปรตีน กลับมีอัตราการละลายเร็วกวาตัวอยางควบคุม อาจเนื่องมาจากสารทดแทน
ไขมันเวยโปรตีนเปน amphiphilic และเปน surface-active component มีความสามารถในการจับ
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พื้นผิวของเซลลอากาศขณะตีปนอากาศในไอศกรีมเหลว แตเซลลอากาศท่ีเกิดข้ึนในไอศกรีมไมคง
ตัว (Mashall และ Arbuckle, 1996) และประกอบกับความคงตัวของเซลลอากาศข้ึนกับการเกิด 
destabilized fat เพื่อทําใหไขมันเหลวรวมตัวกันหุมเซลลอากาศ รวมกับการรวมกลุมของเม็ดไขมัน
ซ่ึงสงผลตอความคงตัวของไอศกรีม (shape retention) (Walstra และ Jonkman, 1998) จึงทําให
ไอศกรีมท่ีทดแทนไขมันดวยสารทดแทนไขมันเวยโปรตีน และมีปริมาณไขมันนอยกวา มีอัตรา
การละลายสูงกวาสูตรควบคุม และสูตรท่ีทดแทนไขมันโดยใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง  
ซ่ึง สุพัฒน (2546) พบวา ถาปริมาณไขมันสูงอัตราการละลายจะตํ่า เชนเดียวกับการทดลองของ  
Ohmes et  al. (1998) พบวาไอศกรีมสูตรควบคุมซ่ึงมีไขมัน 4.8 เปอรเซ็นตมีอัตราการละลายชากวา
ไอศกรีมสูตรลดไขมัน เนื่องจากไขมันสามารถเช่ือมกันแลวเกิดเปนโครงรางตาขายลอมรอบ
ฟองอากาศ และชวยทําใหไอศกรีมมีอัตราการละลายชาลง ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ 
Guinard  et  al. (1997) พบวาอัตราการละลายข้ึนอยูกับปริมาณไขมันมากกวาปริมาณนํ้าตาล ซ่ึงถา
ปริมาณไขมันมากอัตราการละลายจะชากวา เนื่องจากระดับไขมันท่ีลดลงจะถูกแทนท่ีดวยผลึก
น้ําแข็งหรือน้ํา ดังนั้นการลดไขมันจึงมีแนวโนมทําใหไอศกรีมมีอัตราการละลายเร็วข้ึนได (Abdel-
Rahman  et  al., 1997) อยางไรก็ตามจากการทดลองนี้พบวา ไอศกรีมสูตรลดไขมันสวนใหญแลวมี
อัตราการละลายไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)กับสูตรพื้นฐาน เนื่องจากการใชสาร
ทดแทนไขมันซ่ึงเปนสารประกอบคารโบไฮเดรตชวยใหเกิดพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลของน้ําได 
ทําใหความหนืดของไอศกรีมเหลวเพิ่มสูงข้ึน และชวยตานการละลายของไอศกรีมไดมากข้ึน 
(Mashall และ Arbuckle, 1996) อีกประการหนึ่ง การที่น้ํามีพันธะกับสารทดแทนไขมันทําใหน้ําท่ี
จะกลายเปนน้ําแข็ง หรือน้ําท่ีอยูในรูปของน้ําเช่ือมมีปริมาณนอยลง การนําความรอนผานไอศกรีม
จึงชาลง สงผลใหอัตราการละลายชาลงได (Garcia  et  al., 1995)  
 
 สําหรับเนื้อสัมผัสของไอศกรีมซ่ึงวัดเปนแรงกดสูงสุด พบวา ไอศกรีมท่ีทดแทนไขมันดวย
สารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง ซ่ึงมีคาแรงกดสูงสุดอยูในชวง 532.78 - 702.83 กรัม (ตารางท่ี 
4.4) ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับไอศกรีมท่ีทดแทนไขมันดวยสาร
ทดแทนไขมันเวยโปรตีนซ่ึงมีคาแรงกดสูงสุดอยูในชวง 23.31-50.26 กรัม(ตารางท่ี 4.4) และมี
แนวโนมวาคาความแข็งของไอศกรีมจะมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือมีปริมาณไขมันในสูตรเพ่ิมข้ึน และการใช
สารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง มีคาแรงกดสูงสุดมากกวาการใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีน 
และตัวอยางควบคุม เนื่องมาจาก สารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองมีความสามารถในการอุมน้ํา
และกอเจลสูง ตองใชแรงมากข้ึนในการทําใหเสียรูปราง มากกวาตัวอยางควบคุมและไอศกรีมท่ีใช
สารทดแทนไขมันเวยโปรตีน ท่ีมีคาโอเวอรรันสูงกวาซ่ึงคาความแข็งของเน้ือไอศกรีมมีความ



  
 

112 

เกี่ยวของกับคาโอเวอรรันนั่นคือเม่ือไอศกรีมมีคาโอเวอรรันตํ่าจะไดไอศกรีมท่ีมีเนื้อแข็งข้ึน 
(Mashall และ Arbuckle, 1996) และนอกจากน้ี การใชสารทดแทนไขมันมีอิทธิพลตอคาความแข็งท่ี
เพิ่มข้ึนของไอศกรีม เชนเดียวกับ Yackle และ Cox (1992) ท่ีกลาววาการพัฒนาผลิตภัณฑขนม
หวานแชเยือกแข็งไขมันตํ่าจําเปนตองควบคุมความแข็งของผลิตภัณฑท่ีเพิ่มมากข้ึน อันเนื่องมาก
จากการใชสารทดแทนไขมันในสูตร 
  
 ในการเปรียบเทียบคาเฉล่ียสี L* a* และ b* ของไอศกรีมวนิลาท่ีใชสารทดแทนไขมันท้ัง 6 
สูตรกับสูตรควบคุม พบวา คาสี L* (ความสวาง) ของไอศกรีมสูตรควบคุมมีคาความสวางไม
แตกตางกับไอศกรีมท่ีทดแทนไขมันดวยสารทดแทนไขมันเวยโปรตีน ท่ีระดับไขมัน 0.4 และ 5.0 
เปอรเซ็นต(w/w)  แตมีแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับไอศกรีมท่ีทดแทนไขมันดวย
สารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง อาจเนื่องมาจากไดรับอิทธิพลจากสีของสารทดแทนไขมันท่ีมี
สีเหลือง โดยเฉพาะสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง ซ่ึงมีเหลืองมากกวาสารทดแทนไขมันเวย
โปรตีนมาก จึงมีผลทําใหคาสี L* (ความสวาง) แตกตางจากตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05)  และมีผลจากปริมาณไขมันท่ีสูงกวาไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมัน เนื่องจากเม่ือ
ปริมาณไขมันเพิ่มข้ึนทําใหคาความสวางเพ่ิมข้ึนเชนเดียวกับการทดลองของ Roland et al. (1999) 
พบวา สีของไอศกรีมจะมีสีขาวสวางมากข้ึน เม่ือปริมาณไขมันมากข้ึน 
 

สวนคาสี a* (สีแดง-สีเขียว) พบวา คา a* เปนคาสีเขียว(คาเปนลบ) ของไอศกรีมท่ีใชสาร
ทดแทนไขมันเวยโปรตีน และไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองทุกสูตร มีคาตํ่ากวา
ไอศกรีมสูตรควบคุม คือมีคาอยูระหวาง -0.44  ถึง -1.71 (ตารางท่ี 4.3) ในขณะท่ีไอศกรีมสูตร
ควบคุมมีคาเทากับ -2.32  

 
สวนคาสี b (สีเหลือง-น้ําเงิน) พบวา คา b* เปนคาของสีเหลือง (คาเปนบวก) ของไอศกรีมว

นิลาท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีน และไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองทุก
สูตร มีความแตกตางจากตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับไอศกรีมสูตร
ควบคุม โดยมีแนวโนมมากกวาสูตรควบคุม คือมีคาเทากับ +14.41 ถึง +16.59 (ตารางที่ 4.4) 
ในขณะท่ีไอศกรีมสูตรควบคุมมีคา +12.05 สอดคลองกับการทดลองของ Guinard et al. (1997) 
พบวา เม่ือใชระดับน้ําตาล และไขมันระดับตํ่า มีผลทําใหสีของไอศกรีมวนิลาจะมีสีเหลืองมากกวา
เม่ือเทียบกับการใชปริมาณนํ้าตาล และไขมันท่ีระดับกลางและสูง 
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ผลของสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนตอคุณสมบัติทางรีโอโลยีของไอศกรีมวนิลาลด
ไขมัน โดยทําการทดสอบหาความเคนท่ีเหมาะสม โดยวิธี stress sweep step เพื่อใชในการทํานาย
ชวง Linear Viscoelastic Region(LVR) ของไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมัน โดย
แสดงสมบัติวิสโคอิลาสติกเชิงเสน (linear viscoelastic) ซ่ึงแสดงคาระหวาง  elastic modulus 
(G′) คา viscous modulus (G″) และ loss tangent (tan δ) โดยกําหนดใหมีความถี่ 
(frequency) 1.0 เฮิซท ชวงความเคนส่ัน (oscillating stress) 0.1-1,000 ปาสคาล gap 2,500 
มิลลิเมตร ใชหัววัด 25 mm plate and plate geometry อุณหภูมิของเคร่ืองรีโอมิเตอรขณะทดสอบ
เทากับ -7  องศาเซลเซียส  

 
จากภาพ 4.1 ตัวอยางของไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีมีความแข็งสูงสุด และออนท่ีสุด แสดงชวง

Linear Viscoelastic Region (LVR) ของไอศกรีมวนิลาลดไขมันที่ใชสารทดแทนไขมัน อยู
ในชวงความเคนสั่นประมาณ 2-6 ปาสคาล จึงทําการคัดเลือกคาความเคนสั่น (Osc.stress) 
เทากับ 3.162 ปาสคาล ซึ่งเปนคาที่ดีที่สุด เพื่อใชในการศึกษาสมบัติทางรีโอโลยีโดยวิธี 
frequency sweep step ท่ีความถ่ี 0.1-100  เฮิซท เพื่อศึกษาคา elastic modulus (G′) คา viscous 
modulus (G″) loss tangent (tan δ) และคา complex viscosity (η*) 

 

 
 
ภาพท่ี 4.1 สมบัติวิสโคอิลาสติกเชิงเสนของไอศกรีมวนลิาลดไขมัน 
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จากการผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมัน โดยใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 2 ชนิด
คือเวยโปรตีน และโปรตีนถ่ัวเหลือง เพื่อศึกษาผลของสารทดแทนไขมันชนิดโปรตีนท้ังสอง

ชนิดตอคุณสมบัติทางรีโอโลยีของไอศกรีมวนิลาลดไขมัน โดยเลือกคาของสมบัติทางรีโอโลยีท่ี

ความถ่ี 1 เฮิซท เพื่อใชในการเปรียบเทียบและการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ แสดงดังภาพที ่

4.2 4.3 และตารางท่ี 4.4 

 
 
ภาพท่ี  4.2  คา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″) และloss tangent (tan δ) ของ

ไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนและสูตรควบคุม 
 
 จากภาพท่ี 4.2 แสดงคา elastic modulus (G′) มีคาสูงกวา viscous modulus (G″) ใน
ทุก ๆ ความถี่ แสดงถึงลักษณะเดนของสมบัติของแข็งยืดหยุน (elastic) ของไอศกรีมวนิลา 
และพบวา คา elastic modulus (G′) และ viscous modulus (G″) มีคาเพิ่มขึ้นตามความถี่ท่ี
เปลี่ยนไปแสดงถึงการเพิ่มขึ้นของสวนที่เปนน้ําแข็ง ทําใหความแข็งของไอศกรีมเพิ่มขึ้น 
หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงการเรียงตัวของโครงสรางภายในไอศกรีม (Granger  et  al., 2005) 
แตก็เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย และจะเริ่มเสียสภาพ เมื่อความถี่มากกวา 10 เฮิซท  อาจเนื่อง
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มากจาก ผลึกน้ําแข็งเกิดการละลายหรือโครงสรางอ่ืน เชน ฟองอากาศ, โครงสรางของไขมัน, 
โปรตีน หรือ stabilizer เกิดการเปล่ียนแปลงหรือถูกทําลายจากความถ่ีมากเกินไป 
 

 
 
ภาพท่ี 4.3 คา complex viscosity (η*) ของไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันประเภท

โปรตีน และสูตรควบคุม 
  

 จากภาพท่ี 4.3  แสดง คาความหนืดเชิงซอน หรือcomplex viscosity (η*) ของไอศกรีมว
นิลาที่ใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนสองชนิด เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม พบวา 
คาความหนืดเชิงซอน หรือ complex viscosity (η*) ของไอศกรีมวนิลาที่ใชสารทดแทนไขมัน
ประเภทโปรตีนทั้งสองชนิดมีคา คาความหนืดเชิงซอน หรือcomplex viscosity (η*) สูงกวา
ตัวอยางควบคุมในทุก ๆ ความถี่ และมีคาเปลี่ยนแปลงไปตามความถี่ และลดลงอยางรวดเร็ว
ตามความถ่ีท่ีเพิ่มข้ึน เนื่องจากท่ีความถ่ีสูงไมมีเวลานานพอที่จะทําใหโพลิเมอรท่ีประสานกัน
ไดแยกจากกันอยางสมบูรณ และเกิดการคลาย cross-link แสดงถึงไอศกรีมวนิลาเปนพันธะท่ี
ไมแข็งแรง และแสดงลักษณะการไหลแบบ Non-newtonian liquid แบบ shear thinning 
(pseudoplastic) 
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ตารางท่ี 4.5 ผลของสารทดแทนไขมันตอคุณสมบัติทางรีโอโลยีของไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใช
สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 2 ชนิดคือเวย โปรตีนและโปรตีนถ่ัวเหลือง โดย
แปรผันระดับไขมัน 3 ระดับคือ 0.4, 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต (w/w) ท่ีความถ่ี 1 เฮริซท 

 
  หมายเหตุ : - คาที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 2 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา  
                        ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                      - คาเฉล่ียที่กํากับดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกันในสดมภ แสดงวามีความแตกตางกัน   อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p≤0.05) 
 
 จากตารางท่ี 4.5 แสดงคา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″) loss tangent 
(tan δ) และ complex viscosity (η*) พบวา คา elastic modulus (G′) คา viscous modulus 
(G″) และ complex viscosity (η*) ของไอศกรีมท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีระดับไขมัน 5 เปอรเซ็นต
(w/w) มีคาสูงทีสุด และมีแนวโนมลดลงเม่ือมีระดับไขมันในสูตรลดลง ในขณะท่ีไอศกรีมวนิลาท่ี
ใชเวยโปรตีนมีคา elastic modulus (G′) ตํ่ากวา และมีคาใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากกวา คือมีคา
เทากับ 1062.67 1061.67 และ1373.33 Pa เม่ือมีไขมันในสูตรเทากับ 0.4 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต
(w/w) ตามลําดับ(ตารางท่ี 4.5) ซ่ึงคา elastic modulus (G′) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณ
ไขมันในสูตรไอศกรีมเพิ ่มขึ้น  แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
ระหวางไอศกรีมท่ีมีไขมัน 0.4 และ 2.5 เปอรเซ็นต(w/w) สวนตัวอยางควบคุมมีคา elastic modulus 
(G′) เทากับ 649.02 Pa. สวนคา viscous modulus (G″) มีแนวโนมเชนเดียวกับคา elastic 
modulus (G′)  คือไอศกรีมวนิลาท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีระดับไขมัน 5.0 เปอรเซ็นต(w/w) มีคา 
viscous modulus (G″) สูงท่ีสุดคือ 634.23 Pa. แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

สารทดแทน
ไขมัน 

ไขมัน
(เปอรเซ็นต) 

(w/w) 

G' 
(Pa.) 

G'' 
(Pa.) 

 tan δ  
η* 

( Pa.s ) 

Whey protein 0.4  1062.67 b±54.29 157.30 a± 15.51 0.16 bc±0.02  154.70b ±15.27  
Whey protein  2.5 1061.67 b± 55.16 138.22 a ±14.24 0.14a±0.01  160.35 b ± 13.07 
Whey protein 5.0 1373.33c ± 89.04 216.88 b ± 24.04 0.16 b ±0.01  215.93c ± 30.43 
  Soy protein  0.4  1954.00 d±75.40 386.65c ± 45.50 0.18d ±0.01  364.98d ± 48.09 
Soy protein 2.5 3451.50  e± 56.20 625.47 d ±78.22  0.18d ± 0.00 558.25 e ±69.41  
Soy protein 5.0 3569.50 f± 81.61 634.23d ±68.00  0.17 cd ±0.00 587.43e ±62.67  
สูตรควบคุม 7.0 649.02 a± 38.66 121.27 a ±9.28  0.19d±0.00  105.09 a ±6.31  
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(P≤0.05) กับไอศกรีมวนิลาท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีระดับไขมัน 2.5 เปอรเซ็นต(w/w) ท่ีมีคา 
viscous modulus (G″) เทากับ 625.47 Pa. สวนไอศกรีมวนิลาท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีระดับไขมัน 
0.4 เปอรเซ็นต(w/w) มีคา viscous modulus (G″) ตํ่าท่ีสุดคือ 386.65 Pa. ในขณะท่ีไอศกรีมวนิลาท่ี
ใชเวยโปรตีนจะมีคา viscous modulus (G″) ตํ่ากวาไอศกรีมวนิลาท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลือง โดย
พบวา ไอศกรีมท่ีใชเวยโปรตีนท่ีระดับไขมัน 0.4 และ 2.5 เปอรเซ็นต(w/w) ซ่ึงมีคา viscous 
modulus (G″) เทากับ157.30  และ138.22 Pa ตามลําดับ(ตารางท่ี 4.5) ซ่ึงไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  กับตัวอยางควบคุมท่ีมีคา viscous modulus (G″) เทากับ 121.27 
Pa. (ตารางที่ 4.4) สวนคาความหนืดเชิงซอน หรือcomplex viscosity (η*) ของไอศกรีมท่ีใช
โปรตีนถ่ัวเหลืองมีคาเทากับ 364.98, 558.25 และ 587.43 Pa.s เม่ือมีไขมันในสูตรเทากับ 0.4 2.5 
และ 5.0 เปอรเซ็นต(w/w) ตามลําดับ(ตารางท่ี 4.5) เนื่องจากคุณสมบัติในการกอเจล และอุมน้ําสูง 
ทําใหเกิดโครงสรางท่ีแข็งแรงกวาการใชเวยโปรตีน ซ่ึงมีคาความหนืดเชิงซอน หรือcomplex 
viscosity (η*) ตํ่ากวาและใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากกวา คือมีคาเทากับ 154.70, 160.35 และ 
215.93 Pa.s เม่ือมีไขมันในสูตรเทากับ 0.4 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต(w/w) ตามลําดับ(ตารางท่ี 4.5) 
ในขณะท่ีตัวอยางควบคุมมีคาความหนืดเชิงซอน หรือcomplex viscosity (η*) เทากับ 105.09 
Pa.s(ตารางท่ี 4.5) ซ่ึงสอดคลองกับคาความแข็ง (hardness)ของไอศกรีมซ่ึงพบวาถาคาความแข็ง
ของไอศกรีมเพิ่มข้ึนจะสงผลใหคาelastic modulus (G′) viscous modulus (G″) และคาความ
หนืดเชิงซอน  complex viscosity (η*) เพิ่มข้ึน ซ่ึงแสดงถึงพฤติกรรมท่ีเพิ่มข้ึนดวย แสดงวา
ปริมาณไขมันท่ีเพิ่มข้ึนมีแนวโนมทําใหคา elastic modulus (G′) viscous modulus (G″) และคา
ความหนืดเชิงซอน  complex viscosity (η*) มีคาเพิ่มข้ึน และการใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัว
เหลืองจะทําใหไอศกรีมวนิลามีคา elastic modulus (G′) viscous modulus (G″) และคาความ
หนืดเชิงซอน  หรือcomplex viscosity (η*) สูงกวาการใชเวยโปรตีน สวนคา loss tangent (tan δ ) 
มีคาตํ่า คือ 0.14-0.19 (ตารางที่ 4.5) แสดงสถานะยืดหยุน(elastic)สูงและวัสดุไหล(viscous)ตํ่า ซ่ึง
การที่มีคา elastic modulus (G′)สูง ในขณะที่คา loss tangent (tan δ ) มีคาตํ่าแสดงถึงการมี
โครงสรางท่ีดีของไอศกรีม (Granger et al., 2005) 
 
 จากการวิเคราะหสมบัติทางรีโอโลยี แสดงใหเห็นวา ไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสาร
ทดแทนไขมันประเภทโปรตีนท้ังสองชนิด จะมีคา elastic modulus (G′) สูงกวาคา viscous 
modulus (G″) และมีคา loss tangent (tan δ ) ตํ่า ในทุกหนวยการทดลอง แสดงวาพฤติกรรมของ
ของแข็งมากกวาพฤติกรรมของของเหลว 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของไอศกรีมวนิลาท่ีใชสารทดแทนไขมันประเภท
โปรตีน 2 ชนิดคือเวยโปรตีนและโปรตีนถ่ัวเหลือง โดยแปรผันระดับไขมัน 3 ระดับ 
คือ 0.4, 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต (w/w) 

 

สารทดแทน

ไขมัน 

ปริมาณไขมัน

(เปอรเซ็นต) 
(w/w) 

TSS  
(เปอรเซ็นต Brix) 

ปริมาณไขมัน  
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณ

โปรตีน 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณนํ้าตาล

ทั้งหมด 

(เปอรเซ็นต) 
ns

 

โปรตีนถ่ัวเหลือง 0.4 27.50  b ± 0.11 0.46a ± 0.04 2.90 b ± 0.05 34.38 ± 0.00 
โปรตีนถ่ัวเหลือง 2.5 28.40  c ± 0.00 2.50b ± 0.05 2.65a ± 0.04 34.58  ± 0.00 
โปรตีนถ่ัวเหลือง 5.0 29.23  d ± 0.15 5.01c ± 0.04 3.36 c ± 0.21 33.91 ±1.64 

เวยโปรตีน 0.4 28.20  c ± 0.00 0.42a ± 0.02 4.20 d ± 0.09 33.91 ± 1.64 
เวยโปรตีน 2.5 29.53  e ± 0.52 2.54b ± 0.03 3.47 c ± 0.19 33.91 ± 1.64 
เวยโปรตีน 5.0 29.40de ± 0.00 5.07 c ± 0.12 3.09 b ± 0.02 33.91 ± 1.64 
สูตรควบคุม 7.0 26.00  a ± 0.00 7.02d ± 0.02 3.43 c± 0.30 33.91 ±1.64 

 
หมายเหตุ : - คาที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 2 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา  
                     ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                  - คาเฉล่ียที่กํากับดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกันในสดมภ แสดงวามีความแตกตางกัน อยาง    มีนัยสําคัญ

ทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p≤0.05) 
    - ns = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่น 
      รอยละ 95  (p≤0.05)  

 
สําหรับสมบัติทางเคมีพบวา ไอศกรีมท่ีทดแทนไขมันดวยสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัว

เหลือง และเวยโปรตีน มีคาปริมาณของแข็งท้ังหมดในสูตรเพ่ิมข้ึนจากสูตรควบคุม นั่นคือ สูตร
ควบคุมมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดรอยละ 26.00 (ตารางที่ 4.6) ในขณะท่ี ไอศกรีมท่ีใช
สารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง และเวยโปรตีนมีปริมาณของแข็งท่ีไดท้ังหมดอยูในชวงรอยละ 
27.50 -29.23 และ 28.20 -29.40 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.6) และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือใชสารทดแทน
ไขมันเพิ่มข้ึน ปริมาณของแข็งท้ังหมดในไอศกรีมนั้น จะไดมาจากสวนผสมอ่ืน ๆ มากกวาน้ํา และ
โดยปรกติแลวไอศกรีมท่ีมีปริมาณของแข็งท้ังหมดสูงกวา จะทําใหไดไอศกรีมท่ีมีคุณภาพดีกวา ซ่ึง
ปริมาณของแข็งท้ังหมดในไอศกรีมชวยเพ่ิมคุณคาทางอาหาร ใหความหนืด และปรับปรุงรูปราง 
และเนื้อสัมผัสของไอศกรีม เม่ือปริมาณของมากข้ึนปริมาณน้ําในการแข็งตัวลดลงทําใหไอศกรีม
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นุมข้ึน (Mashall และ Arbuckle, 1996) เชนเดียวกับการทดลองของ Schmidt  et  al. (1993) ท่ีพบวา
ไอซมิลค (ice milk) สูตรท่ีมีปริมาณของแข็งท้ังหมดต่ํากวามีอัตราการละลายเร็วกวาสูตรท่ีมี
ปริมาณของแข็งท้ังหมดมากกวา ท่ีเปนเชนนี้เนื่องจาก เม่ือปริมาณของแข็งท้ังหมดนอยลงปริมาณ
สารท่ีสามารถดูดซับน้ําก็นอยลงดวย และเม่ือมีปริมาณนํ้าอิสระในรูปน้ําแข็งอยูมากกวาทําให
ไอศกรีมละลายไดเร็วกวา ดังนั้นการท่ีมีเปอรเซ็นตของแข็งท้ังหมดนอยลง การดูดซับน้ําจะนอยลง
ทําใหมีปริมาณนํ้าอิสระมากข้ึน จึงทําใหปริมาณน้ําท่ีแข็งตัวเปนน้ําแข็งมากข้ึน และจากคาการนํา
ความรอนของน้ําแข็งสูงกวาน้ําประมาณ 4 เทา (Fennema, 1996) ดังนั้นน้ําแข็งจึงนําความรอนได
สูงกวาน้ํา และทําใหไอศกรีมละลายเร็วข้ึน และสอดคลองกับการทดลองของ Roland et  al. (1999) 
เปรียบเทียบการละลายของไอศกรีมท่ีมีไขมัน 10 เปอรเซ็นต กับไอศกรีมท่ีมีไขมัน 0.1เปอรเซ็นต 
พบวา ไอศกรีมท่ีมีไขมัน 10 เปอรเซ็นต มีอัตราการละลายชากวา ไอศกรีมท่ีมีไขมัน 0.1 เปอรเซ็นต 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
ปริมาณโปรตีน พบวาการใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนมีปริมาณโปรตีนมากกวาการใช

สารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง โดยมีปริมาณโปรตีนเทากับ 3.09-4.20 เปอรเซ็นต ในขณะท่ี
โปรตีนถ่ัวเหลืองมีโปรตีนเทากับ 2.90-3.36 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 4.6) และพบวาไอศกรีมท่ีใชเวย
โปรตีนระดับไขมัน 2.5 เปอรเซ็นต (w/w) และโปรตีนถ่ัวเหลืองระดับไขมัน 5.0 เปอรเซ็นต (w/w) มี
ปริมาณโปรตีนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับตัวอยางควบคุมท่ีมีปริมาณ
โปรตีนเทากับ 3.43 เปอรเซ็นต 
 
 สําหรับปริมาณน้ําตาลทั้งหมด พบวาไมแตกตางกับสูตรควบคุม ท้ังไอศกรีมท่ีใชสาร
ทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง และเวยโปรตีน กลาวไดวา ปริมาณไขมันท่ีแตกตางกัน และการใช
สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 2 ชนิดท่ีแตกตางกันไมมีผลตอปริมาณน้ําตาลท้ังหมดในสูตร
ของไอศกรีมลดไขมัน  
 
 ดังนั้นจากการทดสอบทางกายภาพ และเคมี ซ่ึงพบวาไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันเวย
โปรตีนท่ีระดับไขมัน 5 เปอรเซ็นต มีคุณสมบัติใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุด  
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ตาราง  4.7  คาคะแนนสัดสวนเฉลี่ยของแตละลักษณะจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมวนิลาที่ใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 2 ชนิด
คือเวย โปรตีนและโปรตีนถั่วเหลือง โดยแปรผันระดับไขมัน 3 ระดับ คือ 0.4, 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต (w/w) 

 

     
  หมายเหตุ : - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดสอบชิมของผูบริโภคจํานวน 50 คน ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                    - คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันในสดมภ แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p≤0.05) 

          

สารทดแทน
ไขมัน 

ปริมาณไขมัน
(เปอรเซ็นต) 

(w/w) 
ความเรียบเนียน สี กลิ่นวนิลา ความมัน 

ความเหนียว
หนืด 

การละลายในปาก ความชอบรวม 

Whey protein 0.40 6.94 c ± 1.48 7.24 d ± 0.98 6.78 c ± 1.33 7.02 c ± 1.33 7.02 b ± 1.44 6.96 b ± 1.29 6.96 c ± 1.16 
Whey protein 2.50 6.98 c ± 1.29 7.12 d ± 1.10 6.74 c ± 1.16 6.62 c ± 1.18 6.62 b ± 1.34 6.88 b ± 1.21 6.86 c ± 0.97 
Whey protein 5.00 7.02 c ± 1.20 7.14 d ± 0.97 6.90 c ± 1.05 7.08 c ± 1.08 8.32 b ± 1.81 7.08 b ± 0.85 7.32 c ± 0.89 
Soy protein 0.40 4.44 a ± 1.69 4.00 a ± 1.85 4.42 a ± 1.60 4.30 a ± 1.54 4.12 a ± 1.64 4.34 a ± 1.53 3.98 a ± 1.43 
Soy protein 2.50 4.78 a ± 1.76 4.64 b ± 1.88 4.72 ab ± 1.97 4.66 a ± 1.55 4.36 a ± 1.52 4.56 a ± 1.67 4.42 ab ± 1.55 
Soy protein 5.00 5.40 b ± 1.60 5.28 c ± 2.04 5.06 b ± 1.72 5.00 a ± 1.64 4.78 a ± 1.69 4.78 a ± 1.69 4.82 b ± 1.47 
สูตรควบคุม 7.00 7.92 d ± 1.16 7.92 e ± 1.10 7.64 d ± 1.00 7.78 bc ± 0.93 7.90 c ± 0.79 7.90 c ± 0.73 8.08 d ± 0.75 
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ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส แสดงดังตารางท่ี 4.7 จะเห็นวาไอศกรีมสูตร
ควบคุมมีคะแนนของทุกคุณลักษณะท่ีทดสอบสูง เม่ือเปรียบเทียบกับไอศกรีมสูตรลดไขมันทุก
สูตร แตพบวามีคาใกลเคียงกับไอศกรีมสูตรลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีน ระดับ
ไขมัน 5.0 เปอรเซ็นต(w/w) 
 

ดานความเรียบเนียนพบวา ตัวอยางควบคุมมีคะแนนความชอบแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05) กับไอศกรีมลดไขมันท้ัง 6 สูตร โดยไอศกรีมลดไขมันท่ีใชสารทดแทน
ไขมันเวยโปรตีนไดรับคะแนนความชอบดานความเรียบเนียนเทากับ 6.94, 6.98 และ7.02 คะแนน 
เม่ือมีไขมันในสูตรเทากับ 0.4, 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต(w/w) ตามลําดับ(ตารางท่ี 4.7) ซ่ึงมีคะแนน
ความชอบใกลเคียงกับสูตรควบคุมท่ีมีคะแนนความชอบเทากับ 7.92 คะแนนและมากกวาไอศกรีม
ท่ีใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีไดรับคะแนนความชอบเทากับ 4.44, 4.78 และ5.40 
คะแนน เม่ือมีไขมันในสูตรเทากับ 0.4, 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต(w/w) ตามลําดับ(ตารางท่ี 4.7) 
เนื่องจากสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนมีหมูฟงกช่ันนัลในสูตรโครงสรางทางเคมี เชนพันธะได
ซัลไฟดซ่ึงสามารถจับกับน้ําไดทําใหน้ําอิสระในไอศกรีมมีปริมาณนอยลง นอกจากน้ีความหนืด
ของไอศกรีมยังชวยขัดขวางการเคล่ือนท่ีของ crystal nuclei ดังนั้นผลึกน้ําแข็งท่ีเกิดข้ึนจึงมีขนาด
เล็ก ชวยใหไอศกรีมมีความเรียบเนียนเพิ่มข้ึนได(นันทินา, 2544) ซ่ึงมีความแตกตางกับสารทดแทน
ไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีสามารถดูดน้ําในสูตร และกอเจลสูง ทําใหน้ําอิสระลดลงทําใหไอศกรีมท่ี
ไดมีเนื้อสัมผัสท่ีหยาบ และมีคาความแข็งสูงกวาตัวอยางท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีน และ
ตัวอยางควบคุมมากสงผลใหไดรับคะแนนความชอบดานความเรียบเนียนตํ่ากวา และการลด
ปริมาณไขมันทําใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสท่ีหยาบข้ึนได(พัชรินทร, 2544) โดยจะเห็นวาคะแนน
ความชอบจะเพิ่มข้ึน เม่ือมีปริมาณไขมันสูตรเพ่ิมข้ึน แตสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนมีคะแนน
ความเรียบเนียนใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากกวาการใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง จึง
กลาวไดวาสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนจึงมีสวนชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑได 
 

คะแนนความชอบดานสีของไอศกรีมสูตรควบคุมมีคะแนนความชอบสูงท่ีสุดเทากับ 7.92 
คะแนน และมีคะแนนความชอบแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P≤0.05) กับไอศกรีมสูตรลด
ไขมันทุกตัวอยาง โดยไอศกรีมลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนมีคะแนนความชอบ
เทากับ 7.24, 7.12 และ7.14 คะแนน เม่ือมีไขมันในสูตรเทากับ 0.4, 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต(w/w) 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.7) และมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P≤0.05) ซ่ึงปริมาณ
ไขมันท่ีแตกตางกันไมมีผลตอคาคะแนนความชอบดานสีของไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสาร
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ทดแทนไขมันเวยโปรตีน และมีคะแนนมากกวาไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ี
ไดรับคะแนนความชอบดานสีเทากับ 4.00, 4.64 และ5.28 คะแนน เม่ือมีไขมันในสูตรเทากับ 0.4, 
2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต (w/w) ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.7) มีแนวโนมวาผูชิมจะใหคะแนนความชอบ
ดานสีเพิ่มข้ึน เม่ือมีปริมาณไขมันในสูตรเพิ่มข้ึน  เนื่องจากไอศกรีมนมควรมีสีขาว หรือสีเหลือง
ออน แตการใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนและโปรตีนถ่ัวเหลือง เปนวัตถุดิบซ่ึงมีสีเหลือง จึง
สงผลใหไอศกรีมสูตรลดไขมันมีสีเหลือง โดยเฉพาะการใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีมี
สีเหลืองเขม ไอศกรีมลดไขมันท่ีไดจึงมีสีเหลืองเขมสงผลใหไดคะแนนทางประสาทสัมผัสตํ่ากวา
ตัวอยางควบคุมและไอศกรีมลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีน และมีแนวโนมวา เม่ือเพิ่ม
ปริมาณไขมันในสูตรจะสงผลใหมีคะแนนความชอบดานสีเพิ่มข้ึนดวย สอดคลองกับการทดลอง
ของ Guinard  et  al.  (1997) พบวา เม่ือใชระดับน้ําตาลและไขมันระดับตํ่าสีของไอศกรีมวนิลาจะมี
สีเหลืองมากกวาเม่ือเทียบกับการใชปริมาณนํ้าตาล และไขมันท่ีระดับกลางและสูง 
 

ดานกล่ินวนิลา พบวาคะแนนความชอบดานกล่ินวนิลามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ(P≤0.05) ระหวางไอศกรีมสูตรควบคุม และไอศกรีมสูตรลดไขมันทุกระดับไขมัน 
เนื่องจากไขมันทําหนาท่ีเปนตัวพาและปลดปลอยกล่ินรสของไอศกรีม (Kilara, 1998) ซ่ึงจากการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวา คะแนนความชอบดานกล่ินวนิลาของไอศกรีมสูตรลดไขมันท่ีใช
สารทดแทนไขมันเวยโปรตีน มีคะแนนความชอบดานกล่ินวนิลาเทากับ 6.78, 6.74  และ6.90 
คะแนน เม่ือมีไขมันในสูตรเทากับ 0.4, 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต(w/w) ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.7) ซ่ึง
แสดงถึงผูชิมชอบเล็กนอย และปริมาณไขมันท่ีแตกตางกันไมมีผลตอคะแนนความชอบดานกล่ินว
นิลาของไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีน ในขณะที่ตัวอยางควบคุมมี
คะแนนความชอบเทากับ 7.64 คะแนน ซ่ึงหมายถึง ชอบปานกลาง แตไอศกรีมสูตรลดไขมันท่ีใช
สารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองไดรับคะแนนความชอบดานกล่ินวนิลาเทากับ 4.42, 4.64 และ
5.06 คะแนน เม่ือมีไขมันในสูตรเทากับ 0.4, 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต(w/w) ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.7) 
ซ่ึงมีคะแนนความชอบอยูในระดับตํ่า เนื่องจากมีกล่ินของโปรตีนถ่ัวเหลืองไปบดบังกล่ินรสของ
ไอศกรีมวนิลาสงผลใหไดรับคะแนนความชอบตํ่า เชนเดียวกับการทดลองของ Li  et  al.  (1997) 
ศึกษาผลของไขมันนมตอกล่ินวนิลาในไอศกรีมท่ีใชไขมันนมตั้งแต 0.5–10 เปอรเซ็นต โดยใช
เคร่ือง HPLC วัดเปอรเซ็นตวานิลิน (vanillin) พบวา จํานวนวานิลินอิสระลดลง เม่ือเพิ่มปริมาณ
ไขมัน และจากการประเมินทางประสาทสัมผัสโดยผูชิมท่ีผานการฝกฝน พบวา กล่ินวนิลาไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ ผลการทดสอบชิมบอกไดวา คุณภาพทางประสาทสัมผัสและการยอมรับ
รวมของไอศกรีมดีข้ึน เม่ือเพิ่มปริมาณไขมันในสูตรไอศกรีมเพิ่มข้ึน และระดับไขมันเพิ่มข้ึนทําให
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ระยะเวลาการรับรูกล่ินวนิลานานข้ึน โดยใหผลแตกตางอยางมีนัยสําคัญในไอศกรีมแตละสูตร 
สอดคลองกับการทดลองของ Ohmes  et  al.  (1998) รายงานวา ไขมันเปนตัวพาหลักสารใหกล่ิน
รสท่ีเติมลงในไอศกรีมระหวางไอศกรีมละลายในปากการยอมรับรวมจึงแตกตางกันเม่ือปริมาณ
ไขมันแตกตางเม่ือมีปริมาณไขมันแตกตางกัน ซ่ึงสารใหกล่ินรสสวนใหญเปน fat soluble จะถูก
นําเขาไปในปากและระเหยสู sensory reception olfactory system เม่ือไขมันมีไมพอท่ีจะพาสารให
กล่ินรสได กล่ินรสก็จะระเหยไปอยางรวดเร็ว เปนเหตุใหคะแนนความชอบดานกล่ินรสลดลง  
 

ดานความมันพบวา ไอศกรีมสูตรควบคุมและสูตรลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันเวย
โปรตีนท่ีระดับไขมันท้ัง 3 ระดับมีคาคะแนนความชอบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P≤0.05) คือไอศกรีมสูตรควบคุมไดรับคะแนนความชอบดานความมันเทากับ 7.78 คะแนน 
ในขณะท่ีไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนไดรับคะแนนความชอบเทากับ 7.02, 6.62 และ
6.90 คะแนน เม่ือมีไขมันในสูตรเทากับ 0.4, 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต(w/w) ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.7) 
แตมีคะแนนความชอบแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับไอศกรีมสูตรลดไขมันท่ีใช
สารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองซ่ึงมีคะแนนความชอบดานความมันตํ่าท่ีสุด เทากับ 4.30, 4.66 
และ5.00 คะแนน เม่ือมีไขมันในสูตรเทากับ 0.4, 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต(w/w) ตามลําดับ (ตารางท่ี 
4.7) และเม่ือปริมาณไขมันในสูตรลดลง คาคะแนนความชอบดานความมันจากการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสลดลง แสดงวาไขมันในสูตรมีผลตอความชอบดานความมันของผูชิม 
 

ความเหนียวหนืดและการละลายในปากมีคะแนนความชอบในทิศทางคลายกัน เม่ือความ
เหนียวหนืดของไอศกรีมมากข้ึนจะเกิดลักษณะเหนียวคลายยาง (gummy) ทําใหการละลายในปาก
ลดลง ซ่ึงเปนขอบกพรองชนิดหนึ่งท่ีเกิดข้ึนในไอศกรีม(Marshall และ Arbuckle, 1996) ดวย
เหตุผลดังกลาวอาจทําใหผูชิมใหคะแนนความชอบดานความเหนียวหนืดและการละลายในปากกับ
สูตรควบคุมสูงและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) จากไอศกรีมวนิลาลดไขมัน แต
จะพบวาไอศกรีมลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีน จะมีคะแนนความชอบดานความ
เหนียวหนืดไมแตกตางจากสูตรควบคุม โดยไอศกรีมสูตรลดไขมันท่ีใชเวยโปรตีนท่ีระดับไขมัน 5
เปอรเซ็นต(w/w) มีคะแนนความชอบดานความเหนียวหนืดสูงท่ีสุดคือ 8.32 คะแนน ในขณะท่ีสูตร
ควบคุมไดคะแนน 7.90 คะแนน และไอศกรีมสูตรลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัว
เหลืองไดคะแนนความชอบตํ่ากวาไอศกรีมสูตรควบคุม และสูตรท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีน 
และมีแนวโนมวาไอศกรีมลดไขมันสูตรท่ีมีปริมาณไขมันมากข้ึนจะไดรับคะแนนความชอบ
มากกวา  
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คะแนนความชอบรวม พบวา ไอศกรีมสูตรควบคุมมีคะแนนความชอบรวมสูงท่ีสุด คือ 

8.08 คะแนนคาท่ีไดแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)จากไอศกรีมวนิลาลดไขมันท้ัง 6 
สูตร โดยไอศกรีมท่ีลดไขมันโดยใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีน มีคะแนนความชอบเทากับ 6.96, 
6.86 และ7.32 คะแนน เม่ือมีไขมันในสูตรเทากับ 0.4, 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต(w/w) ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 4.7) ซ่ึงมีคะแนนความชอบรวมมากกวาสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีมีคะแนน
ความชอบรวมเทากับ 3.98, 4.42 และ4.82 คะแนน เม่ือมีไขมันในสูตรเทากับ 0.4, 2.5 และ 5.0 
เปอรเซ็นต(w/w) ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.7) และมีแนวโนมวาไอศกรีมลดไขมันสูตรท่ีมีไขมันมากข้ึน 
จะไดรับคะแนนความชอบรวมมากกวาไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมันในสูตรตํ่ากวา ซ่ึงกลาวไดวา
ปริมาณไขมันในสูตรไอศกรีมมีผลตอลักษณะทางประสาทสัมผัสทางดานตาง ๆ ของไอศกรีม
แสดงวาไขมันในสูตรไอศกรีมมีผลตอลักษณะทางประสาทสัมผัสดานตาง ๆ ของไอศกรีม(นันทินา
, 2544) 
 

จากการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผัสขางตน แสดงใหเห็น
วา การลดปริมาณไขมันในผลิตภัณฑไอศกรีมและทดแทนปริมาณไขมันท่ีลดลงดวยสารทดแทน
ไขมันประเภทโปรตีนท้ังสองชนิดนั้น สงผลใหคุณสมบัติทางกายภาพ, เคมี และทางประสาท
สัมผัสของไอศกรีมเปล่ียนแปลงไป โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชสารทดแทนไขมันโปรตีนถ่ัวเหลือง ท่ี
ทําใหไอศกรีมลดไขมันท่ีไดมีคุณสมบัติท่ีแตกตางไปจากสูตรควบคุมอยางชัดเจน จนทําใหผู
ทดสอบรูสึกถึงความแตกตางจากสูตรควบคุมไดอยางชัดเจน และไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภคอีก
ดวย จากการพิจารณาโดยรวมในการศึกษาคร้ังตอไป ผูทดสอบจึงตัดสินใจเลือกทําการศึกษาผล
ของสารทดแทนไขมันในไอศกรีมวนิลาลดไขมันโดยใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนชนิด
เดียวคือ สารทดแทนไขมันเวยโปรตีนท่ีระดับไขมัน 5  เปอรเซ็นต(w/w) เปนสูตรพื้นฐานในการ
ผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมันและลดพลังงาน ท้ังนี้เนื่องจากมีคุณสมบัติทางกายภาพ, เคมีและไดรับ
การยอมรับมากท่ีสุดจากการประเมินผลทางดานคุณภาพทางประสาทสัมผัสท่ีมีคาใกลเคียงกับสูตร
ควบคุมมากท่ีสุด และเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากท่ีสุดอีกดวย  
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4.3 ผลของอัตราสวนของสารทดแทนไขมันแบบผสมตอคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 

 
ในการทดลองนี้ใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนชนิดเดียวผลิตไอศกรีมสูตรลดไขมัน 

โดยเลือกชนิด และปริมาณสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนท่ีมีปริมาณไขมันตํ่าท่ีสุดและมี
คุณภาพใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุดจากตอนท่ี 2 ในแตละชุดการทดลองจะใชสารทดแทน
ไขมันเวยโปรตีน (whey protein)  เปนส่ิงทดลองในการทดลอง และศึกษาผลของอัตราสวนของ
สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน และสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตซ่ึงใชสารทดแทน
ไขมันประเภทคารโบไฮเดรต 3 ชนิด คือ เอ็มที-01(MT-01) เปนสตารชมันสําปะหลังดัดแปร, 
แอลฟา-สตารช(Alpha-starch) เปนสตารชมันสําปะหลังดัดแปรโดยวิธีพรีเจลลาติไนเซซ่ัน(pre-
gelatinization) และ อะวิเซล(Avicel) เปนไมโครคริสตัลลีนเซลลูโลส(microcrystalline-
cellulose(MCC)) โดยผลิตไอศกรีมวนิลาสูตรลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมัน 2 ชนิดผสมกัน แปร
ระดับอัตราสวนผสมระหวางสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน และคารโบไฮเดรต 3 ระดับไดแก 
4:1, 1:1 และ 1:4 โดยใชแผนการทดลองแบบ CRD ทําการทดลองชุดละ 3 ซํ้า  ไอศกรีมทุกส่ิง
ทดลองของแตละชุดการทดลองนําไปตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสเพื่อคัดเลือกส่ิงทดลองท่ีมีปริมาณไขมันตํ่าท่ีสุดและมีคุณภาพใกลเคียงกับสูตร
ควบคุมมากท่ีสุด สวนในกรณีการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค (Consumer 
test) ใชแผนการทดลองแบบ RCBD ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 4.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
 

126 

ตารางที่ 4.8 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมวนิลาลดไขมันที่ใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนผสมประเภทคารโบไฮเดรต 

สิ่งทดลอง พีเอช (pH) 
ความหนืด 

(เซนติพอยส) 

อัตราการละลาย 
ตอ 100 กรัม 
(กรัมตอนาที) 

โอเวอรรัน 
(เปอรเซ็นต) 

เนื้อสัมผัส 
(แรงกดสูงสุด : 

กรัม) 

คาสี 

L* a* b*  

A 6.33 a b ± 0.03 323.50 e ± 20.77 0.02 a b c ± 0.01 32.27 d ± 1.31 308.36 c ± 10.78 83.45 b c d ± 0.91 - 2.14 d e ± 0.04 +13.08 a b ± 0.68 
P+A(4:1) 6.38 c ± 0.01 92.42 a ± 22.26 0.02 a b c ± 0.01 46.98 e ±10.11 353.08 d ± 26.36 81.54 a ± 1.13 - 1.02 a ± 0.32 +14.79 b c ± 0.49 
P+A(1:1) 6.40 c ± 0.02 321.18 e ± 14.88 0.02 a b c ± 0.00 34.64 d ± 5.49 450.67 e ± 21.97 82.60 a b c ± 2.24 - 1.33 b ± 0.57 +14.60 b c ± 0.59 
P+A(1:4) 6.39 c ± 0.01 146.18 b ± 12.48 0.05 c ± 0.07 43.19 e ± 6.01 569.18 f ± 25.54 84.19 d ± 0.59 - 1.94 c d ± 0.14 +13.29 a b ± 0.83 

M 6.40 c ± 0.01 545.50 g ± 20.29 0.16 d ± 0.01 18.15 b ±2.35 642.53 g ± 30.16 84.36 d ± 0.77 - 2.11 d e ±0.29 +14.10 b ± 0.37 
P+M(4:1) 6.40 c ± 0.02 201.47 c d ± 23.05 0.02 a b ± 0.00 47.20 e ±4.60 446.87 e ± 18.91 82.62 a b c ± 1.13 - 1.01 a ± 0.29 +14.48 b c ± 1.01 
P+M(1:1) 6.39 c ± 0.01 867.80 h ± 29.22 0.01 a ± 0.00 45.15 e ±4.26 366.27 d ± 37.01 86.00 e ± 1.62 - 1.75 c ± 0.12 +14.78 b c ± 0.84 
P+M(1:4) 6.39 c ± 0.01 166.33 b c ± 25.40 0.02 a b c ± 0.00 42.15 e ±3.17 359.96 d ± 22.00 83.99 c d ± 0.97 - 1.94 c d ± 0.07 +13.52 a b ± 1.09 

Al 6.28 a ± 0.01 4840.33 i  ± 5.01 0.59 f ± 0.03 9.58 a ±0.21 738.09 h ± 23.56 85.72 e ± 0.98 - 3.01 g ± 0.09 +17.63 d ± 0.64 
P+Al(4:1) 6.33 b ± 0.03 96.18 a ± 18.91 0.04 b c ±  0.01 26.13 c ±1.82 355.17 d ± 30.97 82.22 a b ± 0.84 - 1.96 c d ± 0.22 +16.03 c ± 1.35 
P+Al(1:1) 6.33 b ± 0.01 222.77 d ± 13.58 0.02 a b c ± 0.00 44.42 e ±2.56 265.43 b ± 19.92 83.59 b c d ± 0.65 - 2.47 f ± 0.16 +13.29 a b ± 4.07 
P+Al(1:4) 6.32 b ± 0.04 399.10 f ± 10.89 0.02 a b c d ± 0.00 47.57 e ±1.26 542.55 f ± 27.65 82.93 abcd ± 0.83 - 2.98 g ± 0.17 +14.23 b ± 0.77 

control 6.50 d ± 0.00 94.78 a ± 0.74 0.31 e ± 0.01 31.44 d ±2.80 72.03 a ± 3.72 83.34 b c d ± 0.66 - 2.33 e f ± 0.07 +12.05 a ± 0.79 
หมายเหตุ : - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 2 ชุดการทดลอง ชดุการทดลองละ 3 ซ้ํา ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

            - คาเฉลี่ยที่กํากบัดวยตัวอักษรที่แตกตางกนัในสดมภ แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดบัความเชื่อมั่น รอยละ 95 (p≤0.05)  
    - L* = คาความสวาง; a* = - คาสีเขียว; b* = + สีเหลือง  
    - W = Whey protein A=Avicel M= MT-01 Al=Alpha-starch 

126 



  
 

127 

 จากการทดลองใชสารทดแทนไขมันแบบผสมจะพบวามีคาพีเอชอยูในชวง 6.38-6.44 
(ตารางท่ี 4.8) ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) กับตัวอยางควบคุม และ
ไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตเพียงอยางเดียว กลาวคือตัวอยางควบคุมมีคา
พีเอชเทากับ 6.50 ในขณะท่ีตัวอยางท่ีทดแทนไขมันดวย อะวิเซล, เอ็มที-01 และแอลฟา-สตารช 
เพียงอยางเดียว จะมีคาพีเอชเทากับ 6.44, 6.41 และ 6.38 ตามลําดับ(ตารางท่ี 4.8) แสดงวาการใช
สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตในการผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมันมีผลทําใหคาพีเอช
ของไอศกรีมลดลง โดยพบวาไอศกรีมท่ีใช แอลฟา-สตารช จะทําใหคาพีเอชมีคาลดลงมากท่ีสุด 
และอะวิเซลมีผลตอคาพีเอชนอยท่ีสุด และมีแนวโนมวาคาพีเอชจะเพ่ิมข้ึนเม่ือสัดสวนของสาร
ทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตในสูตรเพ่ิมข้ึน และพบวาสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนใหพี
เอชตํ่ากวาสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต เชนเดียวกับการทดลองของ นันทินา (2544) ท่ี
พบวามีแนวโนมวาใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนในไอศกรีมกะทิลดไขมันมีคาพีเอชต่ํากวา
การใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตเชนเดียวกับการทดลองของ Schmidt et al. (1993) 
ท่ีพบวา การใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนในไอซมิลลมีคาความเปนกรดสูงกวาการใชสาร
ทดแทนไขมันประเภทโปรตีนมีเวยเปนองคประกอบ ซ่ึงเปนเวยท่ีไดจากกระบวนการผลิตโดยการ
ตกตะกอนโปรตีนดวยกรด ทําใหเม่ือใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนมากข้ึนความเปนกรดจึง
สูงข้ึน นอกจากนี้ความเปนกรดมีผลมาจากองคประกอบบางอยางไดแก โปรตีนนม เกลือแร และ
การละลายของกาซคารบอนไดออกไซด (Marshall และ Arbuckle, 1996)  
 
 ความขนหนืดเปนลักษณะหนึ่งของไอศกรีมท่ีสําคัญตอลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีม ผล
การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมวนิลา และไอศกรีมวนิลาลดไขมัน ดานความขนหนืด
พบวา ความขนหนืดของสวนผสมไอศกรีม มีคาระหวาง  92.42-4,840.33เซนติพอยส(ตารางท่ี 4.8) 
โดยไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตเพียงอยางเดียวจะสงผล
ใหมีความขนหนืดของสวนผสมมากกวาการใชสารทดแทนไขมันแบบผสม และแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเฉพาะในตัวอยางท่ีใช แอลฟา-สตารช 100 เปอรเซ็นต จะมีความ
หนืดสูงท่ีสุด คือ 4,840 เซนติพอยส รองลงมาคือ สวนผสมไอศกรีมท่ีใช เอ็มที-01 ใหคาความขน
หนืดเทากับ 545.50 เซนติพอยส และ สวนผสมไอศกรีมท่ีใชอะวิเซลใหคาความขนหนืดเทากับ 
323.50 เซนติพอยส ตามลําดับ ซ่ึงคาความขนหนืดของสวนผสมไอศกรีมเปนผลมาจากสารทดแทน
ไขมันท่ีใช เกิดสานตัวเปนโครงรางตาขายสามมิ ติ  ทําใหจํากัดการเคล่ือนท่ีของนํ้า  และ
สวนประกอบอ่ืน ๆ ท่ีละลายนํ้าไวในไอศกรีม ซ่ึงสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตเปนโพ
ลีแซคคาไรดท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ มีความสามารถจับกับน้ําไดดี และเกิดเจลไดทําใหมีผลทําใหคา
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ความขนหนืดเพิ่มข้ึนได และ เปนโพลีแซ็กคาไรดท่ีมีหมูไฮดรอกซีท่ีสรางพันธะกับน้ําไดดี ทําให
โพลีแซ็กคาไรดดังกลาวละลายน้ํา เกิดความหนืดในสารละลายมากข้ึน (Fennema และ
Tannenbaum, 1985) ซ่ึงการดัดแปรสตารชดวยวิธีครอสล้ิงคเปนการเพ่ิมความสามารถใหกับเม็ด
สตารชในการใหความหนืดเม่ือเพิ่มอุณหภูมิสูงข้ึน เชนเดียวกับการพรีเจลาติไนเซซันท่ีชวยใหเม็ด
สตารชละลายน้ําไดดี และใหความหนืดสูง (Snyder, 1984) พบวา ความขนหนืดของสวนผสม
ไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมันสูงจะมีคามากกวาสวนผสมไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมันตํ่ากวา ดังนั้น
สวนผสมไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมัน แอลฟา-สตารช , เอ็มที-01 และอะวิเซลเพียงอยางเดียวซ่ึง
มีปริมาณไขมัน 4.59, 4.39 และ 4.19 เปอรเซ็นต ตามลําดับจะใหความหนืด เทากับ 4,840, 545.50 
และ 323.50 เซนติพอยส ตามลําดับ  ผลิตภัณฑไอศกรีมวนิลาท่ีมีคาความขนหนืดสูงจะไดรับ
อิทธิพลจากปริมาณไขมันและน้ําตาล  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) (สุพัฒน ,  2546) 
สอดคลองกับการทดลองของ Arbuckle (1986) รายงานวา สวนผสมไอศกรีมท่ีมีไขมันมากข้ึน
ไขมันจะถูกจัดเรียงตัวอยางใกลชิดทําใหการเคล่ือนท่ีของของไหลเปนไปไดยากข้ึน นอกจากนี้
ผิวสัมผัสของน้ํากับน้ํามันจะถูกดูดซับ (absorb) โปรตีนไวท่ีผิวเม่ือมีปริมาณไขมันมากโปรตีนถูก
ดูดซับมาก ทําใหแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลโปรตีนมากข้ึน และยังมีแรงดึงดูดไขมันมันมากข้ึนดวย 
ทําใหสวนผสมไอศกรีมมีความหนืดมากข้ึนดวย มีแนวโนมวาคาความขนหนืดจะเพ่ิมข้ึนเม่ือ
สัดสวนการใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตเพ่ิมข้ัน  โดยตัวอยางท่ีใชสารทดแทน
ไขมันประเภทโปรตีนรวมกับสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต ในอัตราสวน 4:1 จะมี
ความหนืดตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือ 1:1 และ 1:4  ตามลําดับ ซ่ึงความหนืดของสวนผสมไอศกรีมท่ีใช
เวยโปรตีนรวมกับอะวิเซลในอัตราสวน 4:1 และสวนผสมไอศกรีมท่ีใชเวยโปรตีนรวมกับเอ็มที-01 
ในอัตราสวน 4:1 จะใหคาความขนหนืดไมแตกตางกับตัวอยางควบคุมคือ 92.42 เซนติพอยด 
ในขณะท่ีตัวอยางควบคุมมีคาความขนหนืดเทากับ 94.78 เซนติพอยส แตมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) กับตัวอยางอ่ืน ๆ ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก อะวิเซล เปน microcrytalli cellulose ท่ีมี
ความสามารถในการอุมน้ําและพองตัวตํ่ากวาเอ็มที-01 และแอลฟา-สตารช เม่ือนํามาใชรวมกับเวย
โปรตีน จึงมีผลทําใหความหนืดของไอศกรีมเหลวเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย เม่ือเทียบกับการใช เอ็มที – 
01 และแอลฟาสตารช ในอัตราสวนท่ีเทากัน ซ่ึงท่ีอัตราสวนการผสมระหวางสารทดแทนไขมัน
ประเภทโปรตีน และสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตเหมือนกัน พบวา การใชแอลฟา-
สตารช ใหความหนืดมากกวาการใช เอ็มที-01 และอะวิเซล ตามลําดับ ท้ังนี้เนื่องจากกระบวนการ
ดัดแปรดังท่ีกลาวไวแลว และพบวาคาความขนหนดืของสวนผสมจะเพ่ิมข้ึนเม่ือใชสัดสวนของสาร
ทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตเพ่ิมข้ึนและเม่ือมีปริมาณไขมันในสูตรเพ่ิมมากข้ึน 
เชนเดียวกับการทดลองของ Roland et al. (1999) พบวาไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมันเพิ่มข้ึนจะทําให



  
 

129 

เปอรเซ็นตของแข็งท้ังหมดในสูตรไอศกรีมเพิ่มข้ึนจึงทําใหมีผลตอคาความขนหนืดของไอศกรีม
เพิ่มข้ึน และจากการหาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (coefficient of correlation) ของคาความขนหนืด 
มีความสัมพันธกับคาความเรียบเนียนท่ีไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสเทากับ 0.94 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันเนื่องจากคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธมีคาเปนบวก แสดงวาถาความขนหนืดของไอศกรีมเพิ่มข้ึนจะทําให คาความเรียบเนียน
เพิ่มข้ึน ดังนั้นไอศกรีมส่ิงทดลองท่ี 1, 6 และ 8 ซ่ึงมีปริมาณไขมัน และน้ําตาลมากทําใหไดคา
คะแนนสัดสวนเฉล่ียความเรียบเนียนเขาใกล 1 และจะไดคาความขนหนืดมาก เชนเดียวกับการ
ทดลองของ Specter และ Setser (1994) ท่ีพบวาน้ําตาลและไขมันเปนตัวเพิ่มปริมาณของแข็งใน
สวนผสมไอศกรีมทําใหความขนหนืดเพิ่มข้ึน และปรับปรุงคุณภาพเนื้อ (body) และเนื้อสัมผัสของ
ไอศกรีมใหดีข้ึน เชนเดียวกับการทดลองของ สุพัฒน (2546) พบวาเม่ือสัดสวนของไขมันและ
น้ําตาลเพ่ิมข้ึน จะทําใหคาคะแนนสัดสวนเฉล่ียความเหนียวหนืดเพิ่มข้ึน และเม่ือสัดสวนไขมันและ
น้ําตาลลดลง จะทําใหคาคะแนนสัดสวนเฉล่ียความเหนียวหนืดลดลง และการทดลองของ Philips 
et  al. (1995) ทดลองเพ่ิมปริมาณไขมันในนมไขมันตํ่า (low fat milk) พบวา เม่ือปริมาณไขมัน
เพิ่มข้ึนความขนหนืดของนมเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เชนเดียวกับการทดลองของ 
Roland et al. (1999) พบวา ความเหนียวหนืดเพิ่มข้ึน (stickiness) เม่ือปริมาณไขมันในไอศกรีม
เพิ่มข้ึน 
 
 เม่ือพิจารณารวมกับคาโอเวอรรันพบวา จากการใชสารทดแทนไขมันในไอศกรีมสูตรลด
ไขมันทําใหสวนผสมไอศกรีมเหลวมีความหนืดเพิ่มสูงข้ึนดวย Arbuckle (1986) กลาววาความหนืด
ท่ีสูงมักพบควบคูกับสมบัติการตีอากาศท่ีดีข้ึน แตอยางไรก็ตามจากผลการทดลองพบวาส่ิงทดลอง
ท่ีใชแอลฟา-สตารช 100 เปอรเซ็นต มีความหนืดสูงท่ีสุดเทากับ 4,840.33 เซนติพอยส แตพบวามีคา
โอเวอรรันเพียง 9.58 เปอรเซ็นต ท้ังนี้เนื่องจากสวนผสมมีความหนืดสูงเกินไป ทําใหการตีอากาศ
ไมดีเทาท่ีควร เชนเดียวกับการทดลองของ Schmidt  et  al. (1993) ท่ีพบวาไอซมิลคสูตรลดไขมันท่ี
ใชเอ็น-ไลทดีเปนสารทดแทนไขมัน มีความหนืดสูงกวาสูตรพื้นฐานแตรอยละการขึ้นฟูตํ่ากวาสูตร
มาตรฐานจึงเปนไปไดวาชวงความหนืดท่ีเหมาะสมเทานั้นท่ีไอศกรีมมีสมบัติการข้ึนฟูท่ีดี หาก
ความหนืดสูงหรือตํ่ากวาชวงท่ีเหมาะสม การตีอากาศเขาเนื้อไอศกรีมจะไมดีเทาท่ีควร ซ่ึงในการ
ทดลองคร้ังนี้พบวาเม่ือลดปริมาณไขมันในไอศกรีมลงแลวทดแทนดวยสารทดแทนไขมันมันมาก
ข้ึน เปนผลใหความขนหนืดของสวนผสมเพิ่มสูงข้ึน เนื่องจากสารทดแทนไขมันท่ีใชเปน
สารประกอบคารโบไฮเดรต ท่ีมีหมูไฮดรอกซีลในโมเลกุล จึงสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน้ํา
ได (Whister และ Daniel, 1985) นั่นคือผลของการลดไขมันอาจมีนอยกวาการเพ่ิมข้ึนของสาร
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ทดแทนไขมัน จึงเปนผลใหไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมันลดลง แตใชสารทดแทนไขมันปริมาณมาก
ข้ึนมีความหนืดเพิ่มข้ึนได  
 
 อัตราการละลายตอ 100 กรัมของไอศกรีมวนิลาสูตรลดไขมันมีคาอยูระหวาง 0.05-2.07 
กรัมตอนาที(ตารางท่ี 4.8) ซ่ึงจะพบวา การใชอะวิเซลเพียงอยางเดียวในการทดแทนไขมันใน
ไอศกรีมวนิลาลดไขมันชวยลดอัตราการละลายของไอศกรีมใหตํ่ากวาไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใช
เอ็มที-01และแอลฟา-สตารช เพียงอยางเดียวรวมทั้งสูตรควบคุม และมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และการใชอะวิเซลในการทดแทนไขมันในไอศกรีมวนิลาลดไขมันจะ
ใหอัตราการละลายไมแตกตางกันในทุก ๆ อัตราสวน และไมแตกตางกับการใชเวยโปรตีนรวมกับ
เอ็มที -01 ในทุกอัตราสวน และการใชเวยโปรตีนรวมกับแอลฟา-สตารชท่ีอัตราสวน 1:1 และ 4:1 
ตามลําดับ จะเห็นไดวาการใชเอ็มที-01และแอลฟา-สตารชเพียงอยางเดียวในการทดแทนไขมันใน
ไอศกรีมวนิลาลดไขมันสงผลใหมีอัตราการละลายเพิ่มสูงข้ึน โดยเฉพาะในการใชสารทดแทน
ไขมัน แอลฟา-สตารช เพียงอยางเดียวจะมีอัตราการละลายตอ 100 กรัมเทากับ 0.58 กรัมตอนาทีไม
แตกตางกับสูตรควบคุมท่ีมีอัตราการละลายตอ 100 กรัมเทากับ 0.31 กรัมตอนาที และพบวาการใช
สารทดแทนไขมันแบบผสมท้ังสามชนิดสามารถลดอัตราการละลายของไอศกรีมใหตํ่ากวาสูตร
ควบคุมได และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในทุก ๆ อัตราสวนท้ังนี้อาจ
เนื่องมาจาก ปริมาณของแข็งในสูตรท่ีเพิ่มข้ึน สงผลใหมีปริมาณนํ้าอิสระในสูตรลดลง และเกิดการ
เช่ือมตอกันของโมเลกุลของสารทดแทนไขมัน จึงทําใหสวนผสมของไอศกรีมมีความขนหนืดเพิ่ม
สูงข้ึน อัตราการละลายจึงลดลง เชนเดียวกับการทดลองของ สุพัฒน (2546) ท่ีพบวา คาความเหนียว
หนืดของไอศกรีมท่ีเพิ่มข้ึนจะลดอัตราการละลายใหชาลงเชนเดียวกับการทดลองของ Schmidt et 
al. (1993) พบวาไอซมิลค (ice milk) สูตรท่ีมีปริมาณของแข็งท้ังหมดตํ่ากวา จะมีอัตราการละลาย
เร็วกวาสูตรท่ีมีปริมาณของแข็งท้ังหมดในสูตรมากกวา เชนเดียวกับการทดลองของ Goff  et  al.  
(1994)  พบวาเมื่อลดปริมาณไขมันในสูตรโดยไมมีการใชสารทดแทนไขมันทําใหเปอรเซ็นต
ของแข็งท้ังหมดลดลง ดังนั้นสวนผสมไอศกรีมจึงมีความหนืดลดลง เชนเดียวกับการทดลองของ 
Roland et al.  (1999) ท่ีพบวาไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมันเพิ่มข้ึนทําใหเปอรเซ็นตของแข็งท้ังหมดใน
สูตรเพิ่มข้ึน จึงมีผลตอความขนหนืดของไอศกรีมเพิ่มข้ึน ท่ีเปนเชนนี้เนื่องมาจาก เม่ือปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดนอยลง ปริมาณสารท่ีสามารถดูดซับน้ําไดจะมีปริมาณนอยลงดวย ดังนั้นใน
ตัวอยางควบคุมท่ีมีปริมาณของแข็งตํ่ากวาจึงมีอัตราการละลายเร็วกวาสูตรท่ีใชสารทดแทนไขมัน 
และจากการที่มีปริมาณนํ้ามากกวา จึงทําใหเกิดผลึกน้ําแข็งไดมากกวา การนําความรอนผาน
ผลิตภัณฑซ่ึงอยูในสถานะของน้ําแข็งเกิดไดเร็วข้ึน เม่ือมีปริมาณนํ้าอิสระในรูปน้ําแข็งอยูมากกวา 
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ทําใหไอศกรีมละลายไดเร็วกวา ดังนั้นการท่ีมีเปอรเซ็นตของแข็งท้ังหมดในสูตรนอยลง การดูดซับ
น้ําจะนอยลง ทําใหมีปริมาณนํ้าอิสระมากข้ึน จึงทําใหปริมาณนํ้าท่ีแข็งตัวเปนน้ําแข็งมากข้ึน คาการ
นําความรอนของน้ําแข็งสูงกวาน้ําประมาณ 4 เทา (Fennema, 1996)  ดังนั้นน้ําแข็งจึงนําความรอน
ไดมากวาน้ํา และทําใหไอศกรีมละลายไดเร็วข้ึน (สุพัฒน, 2546) เม่ือพิจารณารวมกับคาโอเวอรรัน
พบวา ไอศกรีมท่ีมีคาโอเวอรรันตํ่าจะมีอัตราการละลายสูงกวาไอศกรีมท่ีมีคาโอเวอรรันสูงกวาท้ังนี้
เนื่องจากไอศกรีมท่ีมีคาโอเวอรรันตํ่าจะมีปริมาณอากาศท่ีเปนฉนวนความรอนนอยกวา จึงทําใหมี
อัตราการละลายสูงข้ึน ดังนั้นในส่ิงทดลองท่ีใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตท้ัง 3 ชนิด
เพียงอยางเดียว และไอศกรีมสูตรควบคุม ซ่ึงมีคาโอเวอรรันตํ่ากวาการใชสารทดแทนไขมันแบบ
ผสมจะสงผลใหมีอัตราการละลายสูงกวา และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
โดยจะพบวา ไอศกรีมลดไขมันท่ีใช แอลฟา-สตารชเพียงอยางเดียว จะใหคาโอเวอรรัน เทากับ 9.58 
เปอรเซ็นต และมีอัตราการละลายตอ 100 กรัมเทากับ 0.58 กรัมตอนาที รองลงมาคือ การใช เอ็มที-
01และอะวิเคลซ่ึงมีคาโอเวอรรันเทากับ 18.15 และ 32.27 ตามลําดับ โดยจะมีอัตราการละลาย
เทากับ 0.58 และ 0.06 กรัมตอนาทีตามลําดับ(ตารางท่ี 4.8) 
 
 โอเวอรรัน คือปริมาตรของไอศกรีมท่ีเพิ่มข้ึนจากปริมาตรของสวนผสมไอศกรีม รายงาน
เปนเปอรเซ็นตการเพิ่มข้ึนของปริมาตรเน่ืองจากอากาศแทรกตัวไปเขาไปในเนื้อไอศกรีมใน
ระหวางการตีปนใหแข็งตัว จากการทดลองพบวาไอศกรีมลดไขมันมีคาโอเวอรรันอยูระหวาง 9.58-
47.57 เปอรเซ็นต(ตารางท่ี 4.8) ซ่ึงพบวาการใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตเพียงอยาง
เดียวจะมีเปอรเซ็นตโอเวอรรันตํ่ากวาการใชสารทดแทนไขมันแบบผสม และมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเฉพาะในไอศกรีมลดไขมันท่ีทดแทนไขมันดวย แอลฟา-
สตารชเพียงอยางเดียวท่ีใหคาโอเวอรรันเพียง 9.58 เปอรเซ็นต(ตารางท่ี 4.8)  ท้ังนี้เนื่องจาก การใช
แอลฟา-สตารช ซ่ึงเปนแปงมันสําปะหลังดัดแปร ซ่ึงมีความสามารถในการจับตัวกับน้ําในสวนผสม
ไดมาก สงผลใหความหนืดของสวนผสมสูง  ซ่ึงความขนหนืดท่ีมากเกินไปทําใหการตีอากาศทําให
ข้ึนฟูเปนไปไดยาก  ทําใหมีคาโอเวอรรันตํ่า เชนเดียวกับการทดลองของ Schmidt et al.  (1993) 
ทดลองใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตในไอศกรีมไขมันตํ่า โดยใช N-lite D (FR-C) 
ไดเปอรเซ็นตโอเวอรรันเทากับ 60 เปอรเซ็นตและ Simplesse D 100 (FR-P) เปนสารทดแทนไขมัน
ประเภทโปรตีนไดโอเวอรรันเทากับ 111.50 เปอรเซ็นต โอเวอรรันท่ีไดแตกตางกันเนื่องจาก 
ไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตมีความขนหนืดมากกวา แตความสัมพันธ
ของความขนหนืดกับโอเวอรรันไมสามารถ สรุปแนวโนมไดเนื่องจากสวนผสมไอศกรีมท่ีมีความ
ขนหนืดเพิ่มข้ึนจะชวยใหการจับอากาศไดดีข้ึนแตถาความขนหนืดมากเกินไปจะไปขัดขวางการตี
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อากาศเขาไปในเน้ือไอศกรีมทําใหคาโอเวอรรันลดลงได ซ่ึงคาโอเวอรรันสูงจะสอดคลองกับการ
ขยายตัวของโฟม (Foam expansion) และความคงตัวของโฟม (foam liquid stability)  ใหคาท่ีสูง
ตามไปดวย และความขนหนืดมากหรือนอยเกินไปจะทําใหการตีอากาศเขาเนื้อไอศกรีมไดไมดี
เทาท่ีควร (สุพัฒน, 2546) แตถาปริมาณไขมันเพิ่มข้ึนเปอรเซ็นตโอเวอรรันลดลง (สุพัฒน, 2546) 
เชนเดียวกับการทดลองของ Baer et  al. (1999) พบวา ความสามารถในการข้ึนฟูของไอศกรีมข้ึนอยู
กับการกระจายตัวของเซลลอากาศในไอศกรีม จะคงตัวอยูไดถาพื้นท่ีผิวประกอบดวยโปรตีนฟอส
โฟไลปด และอิมัลซิไฟเออร ไขมันมีผลในการยับยั้งความสามรถในการขึ้นฟูของไอศกรีมในระ
หวาการปนไอศกรีมใหแข็งตัวไขมันจะเขาไปแทนท่ีโปรตีนท่ีจับเซลลอากาศไวและมีคุณสมบัติ
เปนตัวขัดขวางปฏิกิริยาการเกิดโฟม (Foam depressant) ดังนั้นในส่ิงทดลองท่ีใชเวยโปรตีนรวมกับ 
อะวิเซลในอัตราสวน 4:1 ท่ีมีปริมาณไขมันตํ่าท่ีสุด คือ 2.52 เปอรเซ็นต(w/w) จึงใหไอศกรีมท่ีมีคา
โอเวอรรันสูงกวาสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงมีปริมาณไขมัน 7 เปอรเซ็นต 
เชนเดียวกับการทดลองของ  Guinard  et  al. (1997) พบวาไอศกรีมท่ีมีเปอรเซ็นตโอเวอรรันสูงสูตร
ไอศกรีมวนิลาจะมีปริมาณนํ้าตาลสูงและมีปริมาณไขมันตํ่า เชนเดียวกับการทดลองของ Thrap และ 
Gottemoller  (1990) พบวาไอศกรีมท่ีมีเปอรเซ็นตไขมัน 2,10 และ 16 เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตโอ
เวอรรันเทากับ 100, 90 และ 50 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
 

สําหรับคุณสมบัติทางดานเนื้อสัมผัส ซ่ึงวัดเปนแรงกดสูงสุด พบวาไอศกรีมลดไขมันมีคา
ความแข็งมากกวาสูตรควบคุมและมีความแตกตางจากสูตรควบคุม ซ่ึงมีคาความแข็งเทากับ 72.03 
กรัม(ตารางท่ี 4.8) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันแอลฟา-
สตารชเพียงชนิดเดียว มีคาความแข็งสูงท่ีสุดคือ 738.09 กรัม(ตารางท่ี 4.8)รองลงมาคือไอศกรีมลด
ไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันเอ็มที-01 เพียงชนิดเดียวมีคาความแข็งเทากับ 642.53 กรัม(ตารางท่ี 
4.8) ซ่ึงมีคามากกวาการใชสารทดแทนไขมันอะวิเซลเพียงอยางเดียวท่ีมีคาความแข็งเทากับ 308.36 
กรัม(ตารางท่ี 4.8)  ท้ังนี้เนื่องจากสายของ modified amylase และ amylopectin สามารถเกิดปฏิกิริยา
กับน้ํา/น้ําแข็ง และสวนประกอบอ่ืนๆในไอศกรีม ซ่ึงสายโพลีเมอรของแปง ในตัวไอศกรีมอาจ
เกิดปฏิกิริยาการกอเจลของแปง ทําใหตัวอยางไมเปล่ียนรูปรางเมื่อสัมผัสล้ิน จึงใหความแนนเนื้อ
มากกวาในระหวางการทดสอบทางประสาทสัมผัส (Aime et al., 2001) และการทดสอบเนื้อสัมผัส
โดยใชเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส ทําใหมีคาความแข็งคอนขางสูงกวาตัวอยางท่ีไมใชสารทดแทนไขมัน
ประเภทคารโบไฮเดรตท้ังสองประเภท  ความแนนเนื้อของไอศกรีมเกี่ยวของกับโครงสรางของ
ไอศกรีม อากาศในเซลลจะเปล่ียนแปลงเน่ืองจากมีการลดลงของกลุมไขมัน ท่ีเปนองคประกอบ
หลักของโครงสราง conventional ของไอศกรีม มีการใชแปงดัดแปรในการลดไขมันของตัวอยางซ่ึง
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มีผลกระทบตอ mimicking ในดานความแนนเนื้อของตัวอยางท่ีมีไขมันสูง และแปงดัดแปรสามารถ
ทําใหไอศกรีมมีเนื้อแนน ทําใหผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็กลง เชนเดียวกับการทดลองของ Aime  et  al.  
(2001) พบวา แปงดัดแปรสามารถขจัดปญหาการเพิ่มข้ึนของปริมาตรผลึกน้ําแข็งในไอศกรีมท่ีลด
ปริมาณไขมันลง และทําใหผลิตภัณฑมีความแนนเนื้อเทากับไอศกรีมปกติ และพบวาตัวอยาง 
LF(Light Fat) และFF (Fat Free) มีคาความหนืดปรากฏตํ่าสุด สอดคลองกับผลท่ีไดจากการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสโดยใชผูชิมท่ีผานการฝกฝน  ท่ีพบวาการใชแปงดัดแปรสามารถทดแทนความ
หนืดท่ีหายไปจากการลดไขมันบางสวนของไอศกรีมไดซ่ึงตัวทดแทนไขมันท่ีมีประสิทธิภาพจะ
ไดผลดีถาโพลีเมอรของแปงทําหนาท่ีในการชวยกระจายองคประกอบอ่ืนท่ีเปนโพลีเมอร และผลึก
น้ําแข็ง กลาวโดยรวม มีหลักฐานเพียงพอท่ีจะสนับสนุนวาการใชแปงดัดแปรสําหรับทดแทนไขมัน
ในไอศกรีมวานิลาจะมีผลตอโครงสรางและเน้ือสัมผัสของไอศกรีม สวนส่ิงทดลองท่ีใชสาร
ทดแทนไขมันอะวิเซลเพียงชนิดเดียวมีคาความแข็งเทากับ 308.36 กรัม ซ่ึงมีคาตํ่ากวาส่ิงทดลองท่ี
ใชแอลฟา-สตารทและเอ็มที-01 เพียงอยางเดียวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ท้ังนี้เนื่องจากอะ
วิเซล เปน microcrystalline cellulose ซ่ึงมีคุณสมบัติทางเคมีท่ีไมจับตัวกับน้ํา และการเปล่ียนแปลง
ของอุณหภูมิก็ไมมีผลหรือมีผลเพียงเล็กนอยกับความขนหนืดของสวนผสม ดังนั้น การกอตัวเปน
โครงรางของ microcrystalline cellulose จึงมีผลกับความหนืดและลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีม
เพียงเล็กนอย (William, 1996) เม่ือเทียบกับการใชแปงดัดแปรท้ังสองชนิด และจากการทดลอง
พบวา การใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนรวมกับอะวิเซล ในอัตราสวนท่ีเพิ่มข้ึนจะสงผลใหคา
ความแข็งของไอศกรีมมีคาเพิ่มข้ึน กลาวคือมีคาเทากับ 353.08,  450.67 และ 569.18 กรัม เม่ือใชเวย
โปรตีนตออะวิเซลในอัตราสวน 1:4 1:1 และ 1:4 ตามลําดับ(ตารางที่ 4.8) เชนเดียวกับการใชเวย
โปรตีนรวมกับแอลฟา-สตารช จะชวยลดคาความแข็งของไอศกรีมใหตํ่ากวาการใชแอลฟา-สตารช 
เพียงชนิดเดียวได ซ่ึงการใชท่ีอัตราสวน 1:1 จะใหคาความแข็งตํ่าท่ีสุดคือ 265.43 กรัม ในขณะท่ี
การใชเวยโปรตีนรวมกับแอลฟา-สตารชท่ีระดับ 4:1 จะมีคาความแข็งมากข้ึนคือเทากับ 542.55 กรัม 
สวนการใชเวยโปรตีนรวมกับเอ็มที-01 พบวา คาความแข็งจะลดลงเม่ือใหเอ็มที-01 มากข้ึน โดยท่ี
ระดับการใช 1:1 และ 4:1 มีคาความแข็งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05)  

 
ในการเปรียบเทียบคาเฉล่ียสี L* a* และ b* ของไอศกรีมวนิลาท่ีใชสารทดแทนไขมันเวย

โปรตีนรวมกับสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตท้ัง 3 ชนิด  กับสูตรควบคุมพบวา คาสี L* 
(ความสวาง)มีคามาก คือมีคาอยูระหวาง 81.54-86.00 (ตารางท่ี 4.8) ไอศกรีมท่ีไดจึงมีสีขาวนวล 
โดยไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันอะวิเซล และเอ็มที-01 เพียงชนิดเดียว ใหคาความสวางไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับตัวอยางควบคุม ในขณะท่ีไอศกรีมท่ีใชสารทดแทน
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ไขมันแอลฟา-สตารชเพียงชนิดเดียวมีคาความสวางเทากับ 85.72 ซ่ึงมีคามากกวาตัวอยางควบคุม 
เชนเดียวกับกับไอศกรีมท่ีใชเวยโปรตีนรวมกับเอ็มที-01 ท่ีอัตราสวน 1:1 ท่ีมีคาความสวางเทากับ 
86.00 เนื่องจากวัตถุดิบท่ีใชคือ สารทดแทนไขมันแอลฟา-สตารช และเอ็มที-01 มีลักษณะเปนผงสี
ขาว เม่ือนํามาใชทดแทนไขมันในไอศกรีม จึงทําใหไอศกรีมท่ีไดมีคาความสวางมากกวาสูตร
ควบคุม สวนส่ิงทดลองอ่ืน ๆมีคาความสวางไมแตกตางจากสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) 
 

สวนคาสี a* (สีแดง-สีเขียว) พบวา คา a* เปนคาสีเขียว(คาเปนลบ) พบวา ไอศกรีมลด
ไขมันทุกสูตรมีคาอยูระหวาง -1.01 ถึง -2.98 (ตารางท่ี 4.8) ซ่ึงไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันอะวิ
เซลและเอ็มที-01 เพียงชนิดเดียวและไอศกรีมที่ใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนรวมกับแอลฟา-
สตารชท่ีอัตราสวน 1:1 มีคา a เทากับ -2.14, -2.11 และ -2.47 ตามลําดับ(ตารางท่ี 4.8) ซ่ึงไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับตัวอยางควบคุมท่ีมีคาเทากับ -2.33 สวนไอศกรีมท่ี
ใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนรวมกับอะวิเซล เอ็มที-01 และแอลฟา-สตารช ท้ัง 3 อัตราสวน ให
คา a* ลดลง ตํ่ากวาการใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตเพียงชนิดเดียว และมีแนวโนม
ลดลงเม่ือเม่ือใชอัตราสวนของสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตเพ่ิมมากข้ึน และมีคา a* ตํ่า
กวาสูตรควบคุม ยกเวนไอศกรีมท่ีใชเวยโปรตีนรวมกับ แอลฟา-สตารช ท่ีอัตราสวน 4:1 ท่ีมีคา a* 
มากวากวาสูตรควบคุมคือมีคาเทากับ -2.98  

 
สวนคาสี b* (สีเหลือง-น้ําเงิน) พบวา คา b* เปนคาของสีเหลือง(คาเปนบวก) จากการ

ทดลองพบวาไอศกรีมวนิลาลดไขมันทุกส่ิงทดลองมีคามากกวาตัวอยางควบคุมคือมีคาอยูระหวาง + 
13.08 ถึง +17.63 (ตารางท่ี 4.8) ท้ังนี้เนื่องจากสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนมีลักษณะเปนผงสี
เหลืองเขม เม่ือนํามาใชทดแทนไขมันในสูตรไอศกรีมจึงสงผลใหไอศกรีมลดไขมันมีสีเหลือง
มากกวาสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)ในขณะท่ีตัวอยางควบคุมมีคาเทากับ +12.05 
แตมีคาไมแตกตางกับไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันอะวิเซลเพียงชนิดเดียว ไอศกรีมท่ีใชสาร
ทดแทนไขมันเวยโปรตีนรวมกับอะวิเซลและเอ็มที-01 ท่ีอัตราสวน 4:1 และการใชสารทดแทน
ไขมันเวยโปรตีนรวมกับแอลฟา-สตารชท่ีอัตราสวน 1:1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  ท้ังนี้
เนื่องจาก สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตท้ังสามชนิดมีลักษณะท่ีเปนผงสีขาว ดังนั้นเม่ือ
นํามาใชทดแทนไขมันรวมกับเวยโปรตีนในอัตราสวนท่ีมากข้ึน ทําใหสัดสวนของการใชเวย
โปรตีนลดลงจึงสงผลใหไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีไดมีคาลดลง 
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 ผลของสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนตอคุณสมบัติทางรีโอโลยีของไอศกรีมวนิลาลด
ไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันแบบผสม จากการผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมันโดยใชสารทดแทน
ไขมันแบบผสม เพื่อศึกษาผลของสารทดแทนไขมันแบบผสมตอคุณสมบัติทางรีโอโลยีของ

ไอศกรีมวนิลาลดไขมัน โดยเลือกคาของสมบัติทางรีโอโลยีท่ีความถ่ี 1 เฮิซท เพื่อใชในการ

เปรียบเทียบและการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ แสดงดังภาพท่ี 4.4 4.5 และตารางท่ี 4.9 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4.4 คา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″) และloss tangent (tanδ) ของ

ไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนและสูตรควบคุม 
 
 ภาพท่ี 4.4  แสดงคา elastic modulus (G′) มีคาสูงกวา viscous modulus (G″) ในทุก ๆ 
ความถี่ แสดงถึงลักษณะเดนของสมบัติของแข็งยืดหยุน (elastic) ของไอศกรีมวนิลา และ
พบวา คา elastic modulus (G′) และ viscous modulus (G″) มีคาเพิ่มขึ้นตามความถี่ท่ี
เปลี่ยนไปแสดงถึงการเพิ่มขึ้นของสวนที่เปนน้ําแข็ง ทําใหความแข็งของไอศกรีมเพิ่มขึ้น 
หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงการเรียงตัวของโครงสรางภายในไอศกรีม (Granger et al.,  2005) 
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แตก็เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย และจะเริ่มเสียสภาพ เมื่อความถี่มากกวา 10 เฮิซท อาจเนื่อง
มากจาก ผลึกน้ําแข็งเกิดการละลายหรือโครงสรางอ่ืน เชน ฟองอากาศ, โครงสรางของไขมัน, 
โปรตีน หรือ stabilizer เกิดการเปล่ียนแปลงหรือถูกทําลายจากความถ่ีมากเกินไป 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4.5 คา complex viscosity (η*) ของไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันแบบผสม

และสูตรควบคุม 
  
 จากภาพท่ี 4.5 แสดงคา คาความหนืดเชิงซอน  complex viscosity (η*) ของไอศกรีมวนิ
ลาท่ีใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนสองชนิด เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม พบวา คา
ความหนืดเชิงซอน  complex viscosity (η*) ของไอศกรีมวนิลาที่ใชสารทดแทนไขมัน
ประเภทโปรตีนทั้งสองชนิดมีคา คาความหนืดเชิงซอน  complex viscosity (η*) สูงกวา
ตัวอยางควบคุมในทุก ๆ ความถี่ และมีคาเปลี่ยนแปลงไปตามความถี่ และลดลงอยางรวดเร็ว
ตามความถ่ีท่ีเพิ่มข้ึน เนื่องจากท่ีความถ่ีสูงไมมีเวลานานพอที่จะทําใหโพลิเมอรท่ีประสานกัน
ไดแยกจากกันอยางสมบูรณ และเกิดการคลาย cross-link แสดงถึงไอศกรีมวนิลาเปนพันธะท่ี
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ไมแข็งแรง และแสดงลักษณะการไหลแบบ Non-newtonian liquid แบบ shear thinning 
(pseudoplastic) 
 
ตารางท่ี 4.9 ผลของสารทดแทนไขมันตอคุณสมบัติทางรีโอโลยีของไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใช

สารทดแทนแบบผสม และสูตรควบคุมท่ีความถ่ี 1 เฮริซท 
 

ส่ิงทดลอง 
G' 

(Pa.) 
G'' 

(Pa.) 
 tan δ  

η* 
(Pa.s) 

A 1332.32 h ± 103.04 238.15 h ± 22.11 0.15 ab  ± 0.02 211.90 d ± 15.22 
P+A(4:1) 1093.28 f ± 65.07 132.63 bc ± 11.17 0.14 a  ± 0.01 183.85 cd ±13.08 
P+A(1:1) 984.27 de ± 96.71 159.58 ef ± 15.39 0.15 a b  ± 0.02 163.75 c± 23.21 
P+A(1:4) 1254.62 gh ± 50.52 170.13 f ± 18.25 0.15 ab± 0.00 185.75cd ± 19.96 

M 251.55 a± 17.17 67.49 a ± 4.16 0.28 f± 0.01 40.50 a ± 4.75 
P+M(4:1) 939.93 d ± 70.86 136.63 bcd ± 6.11 0.15 a b ± 0.00 151.23 c ± 11.37 
P+M(1:1) 1212.12 g ± 49.20 159.97 ef ± 17.07 0.17 abcd ± 0.00 168.72 c ±28.96 
P+M(1:4) 937.35 d ± 88.81 141.72 cde ± 4.91 0.14 a  ± 0.01 150.72 c ± 14.22 

Al 343.07 b ± 33.87 84.26 a ± 6.74 0.25 e ± 0.04 80.36 b ± 8.25 
P+Al(4:1) 1063.77 ef ± 82.55 190.72 g ± 20.01 0.17 bcd ±  0.01 171.75 c ± 13.58 
P+Al(1:1) 1230.37 g ± 104.97 151.45 def ± 27.11 0.16 abc ± 0.00 179.48 cd ±19.18 
P+Al(1:4) 943.48 d ± 15.01 159.58 ef ± 5.0 0.18  cd ± 0.02 147.23 c±10.89 

Control 649.02  c± 38.66 121.27 b±9.28  0.19 d±0.00  105.09 b ±6.31  
 

  หมายเหตุ : - คาที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 2 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา  
                        ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                     - คาเฉล่ียที่กํากับดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกันในสดมภ แสดงวามีความแตกตางกัน   อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p≤0.05) 
   -  W = Whey protein A=Avicel M= MT-01 Al=Alpha-starch 
 

จากตารางท่ี 4.9 แสดงคา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″) loss tangent 
(tan δ) และ complex viscosity (η*) พบวา คา elastic modulus (G′) ของไอศกรีมท่ีใชสาร
ทดแทนไขมันแบบผสมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  กับตัวอยางควบคุม
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โดยจะมีคามากกวาตัวอยางควบคุมในทุก ๆ ตัวอยางซ่ึงตัวอยางควบคุมมีคา elastic modulus (G′) 
เทากับ 649.02 Pa. สวนไอศกรีมท่ีใช เอ็มที-01 เพียงอยางเดียวจะมีคา elastic modulus (G′) ตํ่า
ท่ีสุดคือ 251.55 Pa. รองลงมาคือ ไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใช แอลฟา-สตารชเพียงชนิดเดียว ท่ีมีคา 
elastic modulus (G′) เทากับ 343.07 Pa. (ตารางท่ี 4.9) ในขณะท่ีไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชอะวิ
เซลเพียงชนิดเดียวจะใหคา elastic modulus (G′) สูงที่สุดคือ 1332.32 Pa. และมีคาไมแตกตางกับ
ไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชเวยโปรตีนรวมกับอะวิเซลท่ีอัตราสวน 1:4 ท่ีมีคาเทากับ 1254.62  Pa. 
(ตารางท่ี 4.9)  ในขณะท่ีการใชรวมกับเวยโปรตีนท่ีอัตราสวน 1:1 มีคาเทากับ 984.27 Pa. และ 4:1 
มีคาเทากับ 1093.28 Pa. (ตารางท่ี 4.9) การใชเวยโปรตีนรวมกับเอ็มที-01 และแอลฟา-สตารช ทําให
มีคา elastic modulus (G′) สูงกวาการใชเอ็มที-01 และแอลฟา-สตารช เพียงชนิดเดียวในทุก ๆ 
อัตราสวน 

 
สวนคา viscous modulus (G″) ของไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันแบบผสมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  กับตัวอยางควบคุม แตพบวา การใชเวยโปรตีน
รวมกับอะวิเซลและเอ็มที-01 ท่ีอัตราสวน 4:1 จะมีคา viscous modulus (G″)ไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  กับตัวอยางควบคุม และพบวาการใชอะวิเซลเพียงชนิดเดียวจะมีคา 
viscous modulus (G″) สูงที่สุดคือ 238.15 Pa. (ตารางท่ี 4.9) ซึ่งสูงกวาการใชรวมกับเวย
โปรตีนในทุก ๆ อัตราสวน ในขณะท่ีไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชเอ็มที-01 เพียงชนิดเดียวจะ
มีคา viscous modulus (G″) ตํ่าที่สุดคือ 67.49 Pa. (ตารางท่ี 4.9) และมีคาตํ่ากวาการใช
รวมกับเวยโปรตีนในทุกอัตราสวน เชนเดียวกับการใช แอลฟา-สตารชเพียงชนิดเดียวที่มีคา
viscous modulus (G″) เทากับ 84.26 Pa. (ตารางท่ี 4.9) มีคาตํ่ากวาการใชรวมกับเวยโปรตีน
ในทุกอัตราสวนเชนกัน  

 
 สวนคา loss tangent (tan δ) มีคาตํ่า แสดงสถานะยืดหยุน(elastic)สูง และวัสดุไหล

(viscous)ตํ่า และพบวาการใชเอ็มที-01 และแอลฟา-สตารชเพียงชนิดเดียวมีคา loss tangent (tan δ ) 
เทากับ 0.28 และ 0.25 (ตารางท่ี 4.9) ซ่ึงแสดงวาไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใช เอ็มที-01 และแอลฟา-
สตารชเพียงชนิดเดียว แสดงสมบัติวัสดุไหล(viscous) ท่ีมากกวาตัวอยางอ่ืน ๆ หรือกลาวไดวา
เปนอะมอรฟอสโพลิเมอรท่ีมีคา loss tangent (tan δ) เทากับ 0.2-0.3 (อรุณี, 2548)ซ่ึงการท่ีมีคา 
elastic modulus (G′)สูง ในขณะท่ีคา loss tangent (tan δ) มีคาตํ่าแสดงถึงการมีโครงสรางท่ีดีของ
ไอศกรีม (Granger et al., 2005) 
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สวนคาความหนืดเชิงซอน  หรือcomplex viscosity (η*) พบวาไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ี
ใชสารทดแทนไขมันแบบผสมมีคา หรือcomplex viscosity (η*)มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับตัวอยางควบคุม โดยจะมีคาสูงกวาสูตรควบคุมซ่ึงมีคาเทากับ 
105.09 Pa. (ตารางท่ี 4.9)ในขณะท่ีไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันแบบผสมมีคาความหนืดเชิงซอน
หรือ complex viscosity (η*)ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)ในทุก ๆ 
อัตราสวน คือมีคาอยูระหวาง 147.23-185.75 Pa. และไอศกรีมท่ีใชเอ็มที-01 เพียงชนิดเดียวมีคา
ความหนืดเชิงซอนหรือ complex viscosity (η*)ตํ่าท่ีสุดคือ 40.50 Pa. (ตารางท่ี 4.9) 

 
จากการวิเคราะหสมบัติทางรีโอโลยี แสดงใหเห็นวา ไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสาร

ทดแทนไขมันประเภทโปรตีนท้ังสองชนิด จะมีคา elastic modulus (G′)สูงกวาคา viscous 
modulus (G″) และมีคา loss tangent (tan δ) ตํ่าในทุกหนวยการทดลอง แสดงวาพฤติกรรมของ
ของแข็งมากกวาพฤติกรรมของของเหลวซ่ึงการท่ีมีคา elastic modulus (G′)สูง ในขณะท่ีคา loss 
tangent (tan δ)มีคาตํ่าแสดงถึงการมีโครงสรางท่ีดีของไอศกรีม(Granger et al., 2005)
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ตารางท่ี  4.10 ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมัน    
ประเภทโปรตนีผสมสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต 

 

ส่ิงทดลอง 

ปริมาณของแข็งท่ี

ละลายได 
(เปอรเซ็นต Brix) 

ปริมาณไขมัน 

(เปอรเซ็นต) 
ปริมาณโปรตีน 

(เปอรเซ็นต) 

น้ําตาลท้ังหมด 
(เปอรเซ็นต) 

A 26.63 b ± 0.08 4.19 cd ± 0.43 2.57 a ± 0.03 32.03 cd  ± 0.22  

P+A(4:1) 28.33 e ± 0.10 2.52 a ± 0.29 3.26 cde ± 0.22 31.95 cd  ± 0.06 

P+A(1:1) 27.90 d ± 0.55 3.26 b ± 0.58 3.08 c ± 0.02 31.93 cd ± 0.31 

P+A(1:4) 27.60 cd ± 0.44 4.18 cd ± 0.69 2.90 b ± 0.05 31.95 cd ± 0.25 

M 27.50 c ± 0.21 4.39 cd ± 0.43 2.63 a ± 0.06 31.91 cd ± 0.08 

P+M(4:1) 28.90 fg ± 0.11 4.01 c ± 0.13 3.36 e ± 0.21 31.99 cd ± 0.16 

P+M(1:1) 28.40 e ± 0.66 4.21 cd ± 0.32 3.34 de ± 0.27 31.98 cd ± 0.01 

P+M(1:4) 27.60 cd ± 0.18 4.31 cd ± 0.13 3.27 d e ± 0.03 31.91 cd ± 0.11 

Al 29.13 g ± 0.16 4.59 d ± 0.28 2.57 a ± 0.06 31.50 b ± 0.19 

P+Al(4:1) 28.67 ef ± 0.33 4.07 c ± 0.06 3.17 cd ± 0.05 31.73 bc  ± 0.40 

P+Al(1:1) 28.57 ef ± 0.20 4.12 c ± 0.22 2.91 b ± 0.08 32.13 d ± 0.41 

P+Al(1:4) 27.47 c ± 0.16 4.27 cd ± 0.44 2.60 a ± 0.05 32.01 cd ± 0.17 

สูตรควบคุม 26.00 a ± 0.00 7.02 e ± 0.02 3.43 e ± 0.30 33.91 d ± 0.30 

 
หมายเหตุ : - คาที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 2 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา  
                    ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                 - คาเฉล่ียที่กํากับดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกันในสดมภ แสดงวามีความแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญ 
 สถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p≤0.05) 
                 -  W = Whey protein A=Avicel  M= MT-01  Al=Alpha-starch 
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 ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดพบวา ไอศกรีมท่ีทดแทนไขมันดวยสารทดแทนไขมันแบบ
ผสมมีคาปริมาณของแข็งท้ังหมดในสูตรเพิ่มข้ึนจากสูตรควบคุมและมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับสูตรควบคุม โดยพบวาไอศกรีมลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมัน
แอลฟา-สตารช มีผลทําใหปริมาณของแข็งท้ังหมดในสูตรเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด รองลงมาคือ การใช  
เอ็มที-01 และ อะวิเซล ตามลําดับ และเม่ือพิจารณาไอศกรีมลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันเวย
โปรตีนรวมกับอะวิเซล ซ่ึงมีคาปริมาณของแข็งท้ังหมดใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุดจะมี
แนวโนมวา เม่ือเพิ่มสัดสวนของการใชอะวิเซลเพิ่มข้ึนจะทําใหคาปริมาณของแข็งท้ังหมดในสูตร
จะมีคาลดลง เชนเดียวกับการใชเอ็มที-01 และแอลฟา-สตารช ซ่ึงปริมาณของแข็งท้ังหมดของ
ไอศกรีมไดมาจากสัดสวนของการใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน และคารโบไฮเดรตมีคาอยู
ระหวาง 26.63-29.13 (ตารางท่ี 4.10) ซ่ึงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีสูงจะไดรับอิทธิพลจากปริมาณ
สารทดแทนไขมันท่ีเพิ่มมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทน
ไขมันดวยสารทดแทนไขมัน แอลฟา-สตารช 100 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีปริมาณไขมันอยู 4.59 เปอรเซ็นต
และมีปริมาณของแข็งสูงท่ีสุดเทากับ 29.13 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4.10) เชนเดียวกับการทดลองของ 
Guinard et al. (1997) พบวา ไอศกรีมวนิลาท่ีมีเปอรเซ็นตของแข็งท้ังหมดมากท่ีสุดคือไอศกรีมสูตร
ท่ีใชระดับน้ําตาล และไขมันสูงท่ีสุด 
  
  ปริมาณไขมันพบวาการใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตเพียงอยางเดียว
ใหปริมาณไขมันสูงกวาและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับการใชสาร
ทดแทนไขมันแบบผสม และพบวาการใชอะวิเซลเพียงอยางเดียวจะใหปริมาณไขมันตํ่าท่ีสุด 
รองลงมาคือการใชเอ็มที-01 และ แอลฟา-สตารช ตามลําดับ เนื่องจาก อะวิเซล มีปริมาณไขมันตํ่า
ท่ีสุด รองลงมาคือ เอ็มที-01 และ แอลฟา-สตารช ตามลําดับ และมีแนวโนมวาปริมาณไขมันของ
การใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนรวมกับอะวิเซล จะมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มอัตราสวนของการใชอะ
วิเซล โดยพบวาสูตรท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนรวมกับอะวิเซลท่ีอัตราสวน 4:1 มีปริมาณ
ไขมันตํ่าท่ีสุดคือ 2.52 เปอรเซ็นต และเพิ่มข้ึนเปน 3.26 และ 4.18 เปอรเซ็นตเม่ือเพิ่มอัตราสวนการ
ใชเวยโปรตีนรวมกับอะวิเซล เปน 1:1และ 1:4 ตามลําดับ(ตารางท่ี 4.10) การใชสารทดแทน
ไขมันเวยโปรตีนรวมกับเอ็มที-01พบวาการใชเอ็มที-01 ในอัตราสวนท่ีเพิ่มข้ึนจะสงผลใหมีปริมาณ
ไขมันในสูตรเพ่ิมมากข้ึน เชนเดียวกับการใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนรวมกับอะวิเซล  แตกลับ
พบวาการใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนรวมกับเอ็มที-01 มีปริมาณไขมันสูงกวาการใชสาร
ทดแทนไขมันเวยโปรตีนรวมกับอะวิเซลในทุก ๆ อัตราสวน ท้ังนี้เนื่องจากสารทดแทนไขมัน
เอ็มที-01 มีปริมาณไขมันสูงกวาอะวิเซล เม่ือนําไปใชรวมกับสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนจึงสงให
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มีปริมาณไขมันในสูตรเพิ่มข้ึน และเพิ่มข้ึนตามสัดสวนของการใชสารทดแทนไขมันเอ็มที-01 แต
การใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีน รวมกับแอลฟา-สตารชนั้นมีแนวโนมวาเม่ือเพิ่มอัตราสวนของ
การใชแอลฟา-สตารชมากข้ึนจะสงผลใหปริมาณไขมันในสูตรลดลงแตไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ระหวางการใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนรวมกับแอลฟา-สตารช ท่ี
อัตราสวน 4:1 และ 1:1 และการใชสารทดแทนไขมันแอลฟา-สตารช 100 เปอรเซ็นต กลาวไดวา
การเพิ่มอัตราสวนของแอลฟา-สตารชไมมีผลตอปริมาณไขมันในสูตร แตจะสามารถลดปริมาณ
ไขมันในสูตรไดหากเพิ่มอัตราสวนของการใช เวยโปรตีนรวมกับแอลฟา-สตารชเปน 1:4 
 
 ปริมาณโปรตีน พบวาการใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตท้ัง 3 ชนิดเพียง
อยางเดียวจะใหปริมาณโปรตีนตํ่ากวาสูตรควบคุม และสูตรท่ีใชสารทดแทนไขมันแบบผสมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และมีแนวโนมวาการใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตใน
อัตราสวนท่ีเพิ่มข้ึนจะสงผลใหปริมาณโปรตีนในสูตรลดลงและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) ยกเวนในสูตรท่ีใชเวยโปรตีนรวมกับเอ็มที-01 ท่ีไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในทุก ๆ อัตราสวน ท้ังนี้เนื่องจาก สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนท่ี
ใช มีปริมาณโปรตีนสูงกวาสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต ทําใหปริมาณโปรตีนลดลง 
และพบวาการใชเวยโปรตีน รวมกับเอ็มที-01 ท้ัง 3 อัตราสวนใหคาปริมาณโปรตีนลดลงเพียง
เล็กนอยกลาวคือ มีปริมาณโปรตีน 3.36, 3.34 และ 3.28 เปอรเซ็นต ท่ีระดับการใชเวยโปรตีน
รวมกับเอ็มที-01 ท่ีอัตราสวน 4:1, 1:1 และ 1:4 ตามลําดับ(ตารางท่ี 4.10)  ซ่ึงไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สวนการใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนรวมกับเอ็มที-01 จะมี
ปริมาณโปรตีนสูงกวาการใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนรวมกับอะวิเซลและแอลฟา-สตารช ใน
ทุกอัตราสวน โดยการใชเอ็มที-01 ท่ีอัตราสวน 1:4 จะใหคาปริมาณโปรตีนเทากับ 3.26  เปอรเซ็นต
(ตารางท่ี 4.10) ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับสูตรควบคุม การใชเวย
โปรตีนรวมกับแอลฟา-สตารชจะใหปริมาณโปรตีนตํ่ากวาสูตรควบคุมในทุก ๆ อัตราสวน และมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงใหเห็นวาการใชเอ็มที-01 มีผลทําใหปริมาณ
โปรตีนในไอศกรีมลดไขมันมีปริมาณลดลงนอยท่ีสุด รองลงมาคือการใชอะวิเซลและแอลฟา-
สตารช ตามลําดับ 
 
 เม่ือพิจารณาปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด พบวาปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดของไอศกรีมวนิลาลด
ไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันแบบผสมมีคาตํ่ากวาตัวอยางควบคุม และมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับตัวอยางควบคุม และพบวาการใช อะวิเซล และเอ็มที-01 เพียงอยาง
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เดียวและใชรวมกับเวยโปรตีนในทุกอัตราสวน จะใหปริมาณน้ําตาลท้ังหมดมากกวาการใช 
แอลฟา-สตารช เพียงอยางเดียวและการใช เวยโปรตีน รวมกับ แอลฟา-สตารช ท่ีระดับ 4:1 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงเม่ือพิจารณารวมกับคุณสมบัติดานความเรียบเนียน พบวาไอศกรีมท่ี
มีปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดสูงกวาจะไดรับคะแนนความเรียบเนียนสูงกวา ซ่ึงปริมาณนํ้าตาล มีอิทธิพล
ตอเนื้อสัมผัสของไอศกรีม เชนเดียวกับ Arbuckle (1986)  รายงานวาไอศกรีมท่ีมีปริมาณนํ้าตาล 12 
เปอรเซ็นต จะมีขนาดผลึกน้ําแข็งเปน 67.5 × 51.0 ไมโครเมตร ไอศกรีมท่ีมีปริมาณนํ้าตาลเพ่ิมข้ึน
เปน 18 เปอรเซ็นต จะมีขนาดผลึกน้ําแข็งลดลงเปน 48.8×35.5 ไมโครเมตร ดังนั้นปริมาณนํ้าตาล
เพิ่มข้ึน ผลึกน้ําแข็งของไอศกรีมมีขนาดเล็กลง และทําใหเนื้อสัมผัสไอศกรีมมีความเรียบเนียน
เพิ่มข้ึนและสอดคลองกับการทดลองของ Guinard  et  al. (1997) เม่ือเพิ่มปริมาณไขมัน และนํ้าตาล
หรือท้ังสองอยาง มีผลทําใหขนาดของผลึกน้ําแข็งในไอศกรีมมีขนาดเล็กลง และเนื้อสัมผัสของ
ไอศกรีมเรียบเนียนข้ึน (สุพัฒน, 2546) 
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ตาราง 4.11 คาคะแนนสัดสวนเฉลี่ยของแตละลักษณะจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมวนิลาที่ใชสารทดแทนไขมันแบบผสมที่ไดจากสัดสวน
เวยโปรตีน และอวิเซล 

 

         หมายเหตุ : - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดสอบชิมของผูบริโภคจํานวน 50 คน ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                            - คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันในสดมภ แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความ เชื่อมั่นรอยละ 95 (p≤0.05) 

        - ns = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  (p≤0.05)

สิ่งทดลอง 
ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

ความเรียบเนียน สี กลิ่นวนิลา ความมัน
 ns

 ความเหนียวหนืด 
 ns

 การละลายในปาก
 
 ความชอบรวม 

Whey protein + Avicel  
อัตราสวน 4:1 

6.96 ab ± 1.46 7.04 ab ± 1.27 6.36  a ± 1.22 7.08 ± 1.38 6.96 ± 1.21 7.00ab ± 1.54 7.08 ab ± 1.15 

Whey protein + Avicel  
อัตราสวน 1:1 

7.56 b ± 0.87 7.40 b ± 1.00 7.16 b ± 1.34 7.36 ± 1.11 7.20 ± 1.08 7.48 b ± 0.87 7.64 b ± 0.91 

Whey protein + MT-01  
อัตราสวน 4:1 

6.56 a ± 1.46 6.80 a ± 1.08 6.56  ab ± 1.36 6.92  ± 1.29 6.64 ± 1.15 6.88 b ± 1.01 6.64 a ± 1.44 

Whey protein + MT-01  
อัตราสวน 1:4 

7.20 ab ± 1.38 7.28 b ± 1.06 6.88 ab ± 1.09 7.20  ± 1.26 6.92  ± 1.12 7.04 ab ± 0.84 7.16 ab ± 1.07 

Whey protein + Alpha 
starch อัตราสวน 1:4 

6.60 a ± 1.38 6.8 a ± 1.04 6.72 ab ± 1.17 7.20 ± 1.19 6.80 ± 0.96 7.12 ab ± 0.88 6.96 a ± 0.93 

สูตรควบคุม 7.20 ab ± 1.19 7.40 b ± 1.08 7.08 b ± 1.38 7.20 ± 1.12 6.96 ± 1.02 7.24 ab ± 0.93 7.24 ab± 1.01 
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 คะแนนความเรียบเนียนของไอศกรีมท่ีทดแทนไขมันดวยสารทดแทนไขมันแบบผสมท้ัง 5 
สูตร พบวาใหคาคะแนนความเรียบเนียนไมแตกตางกับสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)กลาวคือ มีคะแนนความเรียบเนียนมีคาอยูระหวาง 6.60 - 7.56 คะแนน(ตารางท่ี 4.11) เม่ือ
พิจารณารวมกับคุณสมบัติทางกายภาพดานปริมาณไขมันพบวา คาคะแนนสัดสวนความเรียบเนียน
จะมีคาเพิ่มข้ึน เม่ือมีปริมาณไขมันเพิ่มข้ึน เชนเดียวกับการทดลองของ สุพัฒน (2546) ท่ีพบวา คา
คะแนนสัดสวนเฉล่ียความเรียบเนียนเพิ่มข้ึน เม่ือปริมาณนํ้าตาล และไขมันเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากปริมาณไขมันมีอิทธิพลตอลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีมโดยจะไป
ชวยลดขนาดของผลึกน้ําแข็ง ทําใหเนื้อสัมผัสไอศกรีมมีความเรียบเนียน และล่ืนในปาก และ
สอดคลองกับการทดลองของ Arbuckle (1986) ท่ีรายงานวา เม่ือปริมาณไขมันเพิ่มข้ึนจาก 10 
เปอรเซ็นตเปน 16 เปอรเซ็นตผลึกน้ําแข็งจะมีขนาดลดลงจาก 82.6 ×60.8 ไมโครเมตร เปน 47.2× 
38.0 ไมโครเมตร เนื่องจากไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมันมากข้ึนจะทําใหมีปริมาณนํ้าในสูตรลดลง 
ผลึกน้ําแข็งจึงมีขนาดเล็กลงได ไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมันตํ่ากวา จะมีลักษณะเกร็ดน้ําแข็งและรวน 
(crumbly) มากกวา ทําใหมีความเรียบเนียนนอยกวา (Roland  et  al., 1999) ไขมันชวยใหไอศกรีมมี
เนื้อสัมผัสเรียบเนียน (Marshall และ Arbuckle, 1996) การลดปริมาณไขมันทําใหไอศกรีมมีเนื้อ
สัมผัสหยาบข้ึนได แตการทดลองนี้พบวา ไอศกรีมลดไขมันมีคะแนนความชอบดานความเรียบ
เนียนใกลเคียงกับสูตรควบคุม ซ่ึงมีปริมาณไขมันสูงถึง 7 เปอรเซ็นตได เนื่องจากสูตรลดไขมัน ใช
สารทดแทนไขมันซ่ึงเปนสารประกอบคารโบไฮเดรตจึงสามารถมีพันธะกับน้ําทําใหน้ําท่ีแข็งตัว
เปนผลึกน้ําแข็งมีนอยลง (Miller-Livney และ Hartel, 1997) ไอศกรีมท่ีไดจึงยังคงมีความเรียบเนียน
เปนท่ีพึงพอใจ ดังนั้นสารทดแทนไขมันจึงมีสวนในการชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ
ไอศกรีมลดไขมันได 
 
 คะแนนความชอบดานสี พบวา มีคาคะแนนความชอบดานสีเฉล่ียอยูระหวาง 6.80-7.40 
คะแนน(ตารางท่ี 4.11) อยูในเกณฑชอบเล็กนอยถึงชอบมาก โดยการใชเวยโปรตีนรวมกับอะวิเซล
ในอัตราสวน 4:1และ 1:1 และการใชเวยโปรตีนรวมกับ เอ็มที-01 ในอัตราสวน 1:4 จะมีคะแนนไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับสูตรควบคุม แตเม่ือเทียบกับ การใช เวยโปรตีน
รวมกับ เอ็มที-01 ท่ีอัตราสวน 4:1 และเวยโปรตีนรวมกับแอลฟา-สตารชท่ีอัตราสวน 1:4 จะมี
คะแนนความชอบดานสีตํ่ากวาและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) กับสูตร
ควบคุม  โดยพบวา การใชเวยโปรตีนรวมกับ อะวิเซลท่ีอัตราสวน 1:1 จะมีคะแนนเฉล่ียยอมรับสีท่ี
ปรากฏสูงท่ีสุดเทากับ 7.40 คะแนน เทากับสูตรควบคุมเนื่องจากไอศกรีมนมมีสีเหลืองออน 
เนื่องจากวัตถุดิบ นมผง และเนยสดท่ีใชมีสีเหลือง 
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 สวนคะแนนดานกล่ินวนิลาพบวาคะแนนความชอบของไอศกรีมในสูตรท่ีใชเวยโปรตีน
รวมกับอะวิเซลในอัตราสวน 1:1 เวยโปรตีนรวมกับ เอ็มที-01 อัตราสวน 4:1 และ เวยโปรตีน
รวมกับ แอลฟา-สตารชอัตราสวน 1:4  มีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) กับสูตร
ควบคุม แตพบวาไอศกรีมลดไขมันท่ีใชเวยโปรตีนรวมกับอะวิเซลในอัตราสวน 4:1 มีคะแนนดาน
กล่ินวนิลาลดลงและแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05)  ซ่ึงเม่ือพิจารณารวมกับปริมาณ
ไขมันซ่ึงไอศกรีมท่ีใชเวยโปรตีนรวมกับอะวิเซลในอัตราสวน 4:1 มีปริมาณไขมันตํ่าท่ีสุด จึงสงผล
ใหมีคะแนนดานกล่ินวนิลาตํ่าท่ีสุด เชนเดียวกับการทดลองของ Li et al. (1997) ซ่ึงไดศึกษาผลของ
ไขมันในไอศกรีมท่ีมีตอกล่ินรสของไอศกรีมกล่ินวนิลาโดยทดสอบความชอบดานกล่ินรสทาง
ประสาทสัมผัสของผูชิมพบวาตัวอยางไอศกรีมท่ีมีเปอรเซ็นตไขมันเพิ่มข้ึน มีคะแนนดานกล่ินรสดี
ข้ึน เนื่องจากไขมันใหกล่ินรสแกผลิตภัณฑ และเปนตัวพาสารใหกล่ินรสท่ีเติมลงไปในไอศกรีม
ระหวางไอศกรีมละลายในปาก ระดับของไขมันมีผลตอชวงเวลาการปลดปลอยกล่ินรสและ
ระยะเวลาการรับรูกล่ินรสของไอศกรีม (Roos, 1997) จึงทําใหผูชิมไอศกรีมวนิลาลดไขมันรับรู
กล่ินวนิลาเร็วรุนแรงกวากล่ินวนิลาในไอศกรีมท่ีมีไขมันมากกวา และไอศกรีมสูตรควบคุม และ
จางไปเร็วกวา เปนเหตุใหคะแนนดานความชอบดานกล่ินวนิลาตํ่ากวา 
 
 สําหรับคะแนนดานความมัน และความเหนียวหนืด ของทุกตัวอยางและสูตรควบคุมมีคา
ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) เนื่องจากการใชสารทดแทนไขมันในกลุม
คารโบไฮเดรตและไมโครคริสตัลลีนเซลลูโลส ชวยปรับปรุงคุณลักษณะของผลิตภัณฑไดและทํา
ใหเกิดความแตกตางเพียงเล็กนอย หรือไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

 เม่ือพิจารณาคะแนนความเรียบเนียน การละลายในปาก และความชอบรวม พบวามี
คะแนนความชอบไมแตกตางจากสูตรควบคุมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) ซ่ึงการลด
ไขมันในสูตรแลวทดแทนดวยสารทดแทนไขมัน ชวยใหลักษณะการละลายในปาก และความเรียบ
เนียนของไอศกรีมไมแตกตางกันมากนัก (พัชรินทร, 2544) ผูทดสอบจึงไมสามารถบอกความ
แตกตางในดานความเร็ว-ชาของการละลายในปากของไอศกรีมได เชนเดียวกับการทดลองของ 
Ohmes et al. (1998) ท่ีพบวาผูทดสอบไมสามารถบอกความแตกตางของการละลายในปากของ
ไอศกรีมสูตรควบคุมและสูตรลดไขมันท่ีใช Simpless เปนสารทดแทนไขมัน 
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จากการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผัสขางตน แสดงใหเห็น
วา การใชสารทดแทนไขมันแบบผสมในผลิตภัณฑไอศกรีมลดไขมัน สงผลใหคุณสมบัติทาง
กายภาพ, เคมี และทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมเปล่ียนแปลงไป จากการพิจารณาโดยรวมใน
การศึกษาคร้ังตอไป จึงสามารถคัดเลือกไดวาการใชเวยโปรตีน รวมกับอะวิเซลที่อัตราสวน 4:1 มี
ความเหมาะสมท่ีจะใชในการผลิตไอศกรีมวนิลาสูตรลดไขมันและลดพลังงาน เนื่องจากมี
คุณสมบัติใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุด ท้ังยังมีปริมาณไขมันตํ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกับสูตรอ่ืน คือ 
2.52 เปอรเซ็นต และยังใหคาโอเวอรรันสูงกวาสูตรควบคุมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p≤0.05) เปนสูตรพื้นฐานในการผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมันและลดพลังงาน ไดรับการยอมรับ
มากท่ีสุดจากการประเมินผลทางดานคุณภาพทางประสาทสัมผัสท่ีมีคาใกลเคียงกับสูตรควบคุมมาก
ท่ีสุด และเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากท่ีสุดอีกดวย  

 
4.4 ผลของสารทดแทนไขมันแบบผสม และผลของสารทดแทนความหวานตอคุณสมบัติทาง
กายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัสไอศกรีมวนิลาลดไขมันและพลังงานต่ํา 
 

ผลิตเปนไอศกรีมวนิลาสูตรลดไขมัน โดยเลือกชนิดและระดับของสารทดแทนไขมันแบบ
ผสมท่ีมีคุณภาพใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุดจากตอนที่ 3   ตามกรรมวิธีการผลิตไอศกรีมวนิ
ลาท่ีไดกลาวมาแลวขางตนมาผันแปรระดับของสารทดแทนความหวานมอลติทอล (maltitol) 3 
ระดับคือ 10, 12 และ 14 เปอรเซ็นต(w/w) ใชแผนการทดลองแบบ CRD ทําการทดลองชุดละ 3 ซํ้า  
ไอศกรีมทุกส่ิงทดลองของแตละชุดการทดลองนําไปตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส เพื่อคัดเลือกส่ิงทดลองท่ีมีปริมาณไขมันตํ่าท่ีสุดและมีคุณภาพใกลเคียง
กับสูตรควบคุมมากท่ีสุด สวนในกรณีการการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค 
(Consumer test) ใชแผนการทดลองแบบ RCBD  
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ตารางที่  4.12 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมวนิลาลดไขมันที่ใชสารทดแทนไขมันแบบผสม และสารใหความหวานมอลตติอล 3 ระดับคือ 
10, 12 และ 14 เปอรเซ็นต (w/w) 

 

สิ่งทดลอง พีเอช (pH) 
ความหนืด 

(เซนติพอยด) 

อัตราการละลาย 
ตอ100 กรัม 

(กรัมตอนาที) 

โอเวอรรัน 
(เปอรเซ็นต) 

เนื้อสัมผัส 
(แรงกดสูงสุด : 

กรัม) 

คาสี 

L* a* b*  

สารใหความหวานมอลติตอล  
10 เปอรเซนต(w/w) 

6.33 a ± 0.00 98.58 a ± 2.28 0.53 c ± 0.09 33.88 b±1.29 231.35 b ± 22.82 81.97 a ± 1.89 - 0.85 a ±0.19 +15.59 c ± 1.30 

สารใหความหวานมอลติตอล  
12 เปอรเซนต(w/w) 

6.33 a ± 0.00 109.12 b ± 7.28 0.34 b  ± 0.05 44.52 c±2.23 230.09 b ± 15.15 83.44 b± 1.15 - 0.82 a±0.27 +14.18 b±0.44 

สารใหความหวานมอลติตอล  
14 เปอรเซนต(w/w) 

6.33 a ± 0.00 154.12 c ± 9.45 0.07 a  ± 0.01 45.88 c±0.36 238.98 b ± 21.48 84.17 b± 1.13 - 1.22 b±0.11 +15.20 c± 0.54 

สูตรควบคุม 6.50 b ± 0.00 94.78 a ± 0.74 0.60 d ± 0.00 31.44 a±2.80 72.03 a ± 3.72 83.34 b± 0.66 - 2.33 c±0.07 +12.05 a± 0.79 

   
หมายเหตุ : -  คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 2 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

           - คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันในสดมภ แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น รอยละ 95 (p≤0.05) 
   - L* = คาความสวาง; a* = - คาสีเขียว; b* = + สีเหลือง 
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เม่ือพิจารณาคาพีเอชของไอศกรีมวนิลาลดไขมัน และลดพลังงานพบวา คาพีเอชของ
ไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันแบบผสมรวมกับสารทดแทนความหวานมอลติตอลท้ัง 3 ระดับ มี
คาพีเอชท่ีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือมีคาเทากับ 6.33(ตารางท่ี 4.12)    
กลาวไดวา การใชสารทดแทนความหวานมอลติตอลในระดับท่ีแตกตางกันท้ัง 3 ระดับไมมีผลตอ
คาพีเอชของไอศกรีมเหลว และพบวาคาพีเอชของสวนผสมไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนความหวาน
มอลติตอลมีคาตํ่ากวาสวนผสมของไอศกรีมสูตรควบคุมท่ีมีคาเทากับ6.50 (ตารางที่ 4.12) มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ท้ังนี้เนื่องจากไอศกรีมวนิลาสูตรลดไขมันและลด
พลังงานท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีน จึงสงผลใหคาพีเอชของสวนผสมลดลงกวาสูตรควบคุม 

 
ดานความขนหนืดพบวา คาความขนหนืดของไอศกรีมจะมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนของ

สารทดแทนความหวานมอลติตอลมากข้ึน  และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)กับตัวอยางควบคุม ยกเวนส่ิงทดลองท่ีมีปริมาณของสารทดแทนความหวานมอลติตอล 10 
เปอรเซ็นต(w/w) ท่ีมีความขนหนืดเทากับ 98.58 เซนติพอยส ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) กับตัวอยางควบคุมท่ีมีความขนหนืดเทากับ 94.78 เซนติพอยส(ตารางท่ี 4.12) 
และมีความความขนหนืดตํ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกับสวนผสมไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนความหวานมอลติ
ตอลที่ระดับ 12 และ 14 เปอรเซ็นต(w/w) ท่ีมีความขนหนืดเทากับ 109.12 และ 154.12 เซนติพอยส 
ตามลําดับ(ตารางท่ี 4.12) เชนเดียวกับการทดลองของ Akin  et  al.  (2006) ท่ีพบวา ความหนืดของ
ตัวอยางไอศกรีมจะมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนของน้ําตาลเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)  
 

อัตราการละลายตอ 100 กรัมของไอศกรีมวนิลาลดไขมันจะมีคาลดลงเม่ือความเขมขนของ
สารทดแทนความหวานมอลติตอลมีคาเพิ่มข้ึน และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) กับสูตรควบคุม ซ่ึงไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีมีปริมาณนํ้าตาล 14 เปอรเซ็นต(w/w) มีอัตรา
การละลายตอ 100 กรัมตํ่าท่ีสุด คือมีคาเทากับ 0.07 กรัมตอนาที(ตารางท่ี 4.12) ซ่ึงปริมาณของสาร
ทดแทนความหวานท่ีเพิ่มข้ึนชวยปรับปรุงคุณสมบัติทางดานการละลายของไอศกรีมได 
เชนเดียวกับการทดลองของ Akin et  al. (2006) ท่ีพบวา ระยะเวลาท่ีตัวอยางเร่ิมละลายของไอศกรีม
จะยาวนานข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณนํ้าตาล อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และพบวาอัตราการละลาย
ของไอศกรีมมีความสัมพันธกับปริมาณนํ้าตาลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กลาวคือความ
เขมขนของน้ําตาลมีผลตอการละลายของตัวอยางไอศกรีมในทิศทางตรงกันขามกัน คือ ถามีปริมาณ
น้ําตาลเพ่ิมข้ึน อัตราการละลายจะลดลง 
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ดานคาโอเวอรรันพบวา คาโอเวอรรันของไอศกรีมจะมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนของสาร
ทดแทนความหวานมอลติตอลมีคาเพิ่มข้ึนและมีคาสูงกวาสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p≤0.05) กลาวคือ ไอศกรีมท่ีใชมอลติตอลที่ระดับ 10 เปอรเซ็นต(w/w)มีคาโอเวอรรันเทากับ 33.88 
เปอรเซ็นต (ตารางที่ 4.13) ในขณะท่ีไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนความหวานมอลติตอลที่ระดับ 12 
และ 14 เปอรเซ็นต(w/w) มีคาโอเวอรรันเทากับ 44.52 และ 45.88 เปอรเซ็นต ตามลําดับ(ตารางท่ี 
4.13)  ซ่ึงท้ังสองสูตรไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) ในขณะท่ีตัวอยาง
ควบคุมมีคาโอเวอรรันเทากับ 31.44 เปอรเซ็นต(ตารางที่ 4.12) ซ่ึงกลาวไดวา การใชสารทดแทน
ความหวานมอลติตอลในไอศกรีมวนิลาลดไขมันและลดพลังงาน มีสวนชวยปรับปรุงคุณสมบัติ
ดานโอเวอรรันใหดีข้ึนได ท้ังนี้เนื่องจากเม่ือเพิ่มระดับของใหทดแทนความหวานมากข้ึน จะสงผล
ใหมีความขนหนืดของสวนผสมมากข้ึน ทําใหการตีอากาศเขาไปในสวนผสมขณะปนเกิดไดดีข้ึน 
และชวยใหการจับอากาศของไอศกรีมเกิดไดดีข้ึน ท้ังยังทําใหการกระจายของเซลลอากาศมีความ
สมํ่าเสมอ สามารถกักเก็บฟองอากาศไวไดมากกวาทําใหมีคาโอเวอรรันเพิ่มข้ึน และสงผลใหมี
อัตราการละลายชาลง เชนเดียวกับการทดลองของ Akin et al. (2006) พบวาคาโอเวอรรันของ
ไอศกรีมเพิ่มข้ึนจาก 34 ถึง 37 เปอรเซ็นต เม่ือมีปริมาณน้ําตาลเพิ่มข้ึนเปน 15 และ 21 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.01)  
 
 เนื้อสัมผัสพบวา ไอศกรีมลดไขมันท่ีใชสารทดแทนความหวานมอลติตอลท้ัง 3 ระดับมีคา
ความแข็ง เทากับ 230.09 ถึง 238.98 กรัม (ตารางท่ี 4.12) และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) กลาวไดวา ระดับการใชสารทดแทนความหวานมอลติตอลท่ีเพิ่มข้ึนไมมีผลกระทบ
ตอคาความแข็งของไอศกรีมลดไขมัน และพบวา มีคามากกวาตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05)  ท้ังนี้เนื่องจาก การใชสารทดแทนไขมันในสูตรไอศกรีมมีผลกระทบตอเนื้อสัมผัส
ของไอศกรีมอยางเดนชัดมากกวาปริมาณนํ้าตาลท่ีเพิ่มข้ึนทําใหเม่ือเพิ่มระดับของการใชสาร
ทดแทนความหวานจึงไมทําใหคาความแข็งของไอศกรีมเปล่ียนแปลงไปมากนัก รวมท้ัง น้ําหนัก
โมเลกุลของน้ําตาลซูโครสท่ีมากวาสารทดแทนความหวานมอลติตอล ซ่ึงจะเห็นไดวาเม่ือพิจารณา
ท่ีอุณหภูมิเดียวกันไอศกรีมท่ีทําใหปริมาณน้ําแข็งตัวนอยกวา นั่นก็คือ มีปริมาณน้ําท่ียังไมแข็งตัว
อยูมากกวา ดังนั้นไอศกรีมสูตรท่ีใชน้ําตาลซูโครส จึงมีเนื้อสัมผัสนุมกวาไอศกรีมท่ีใชสารทดแทน
ความหวานมอลติตอล  
 
 ในการเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาสี L* a* และ b* ของไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนความหวาน
มอลติตอลท้ัง 3 ระดับ กับสูตรควบคุมพบวา ไอศกรีมมีสีขาวนวลเนื่องจากมีคา L* ซ่ึงแสดงถึง 
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ระดับความสวางของไอศกรีมมีคามาก โดยไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนความหวานมอลติตอลท่ีระดับ 
12 และ 14 เปอรเซ็นต(w/w) มีคาความสวางไมความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) กับ
ตัวอยางควบคุม และมีแนวโนมวา คาความสวางจะเพ่ิมข้ึนเม่ือเพิ่มระดับของการใชมอลติตอล และ
พบวา การใชสารทดแทนความหวานมอลติตอลมีสวนชวยปรับปรุงคาความสวางของไอศกรีมใหมี
คาไมแตกตางจากสูตรควบคุมได ถึงแมวาจะมีปริมาณไขมันท่ีตํ่ากวาสูตรควบคุมก็ตาม 
 
 คาสี  a* (สีแดง-สีเขียว) พบวา คา a* เปนคาของสีเขียว (คาเปนลบ) พบวาไอศกรีมท่ีใช
สารทดแทนความหวานมอลติตอลทั้ง 3 ระดับ มีคา a* ตํ่ากวาตัวอยางควบคุมมีอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ(p≤0.05) คือมีคาอยูระหวาง -0.85 ถึง -1.22 (ตารางท่ี 4.12) ในขณะท่ีตัวอยางควบคุมมีคา
เทากับ -2.33 (ตารางท่ี 4.12) 
 

สวนคาสี b* (สีเหลือง-น้ําเงิน) พบวา คา b* เปนคาของสีเหลือง(คาเปนบวก) ของไอศกรีม 
วนิลาท่ีใชสารทดแทนความหวานมอลติตอลทุกระดับมีคามากกวาตัวอยางควบคุมและมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  โดยพบวามีคามากกวาตัวอยางควบคุม คือมีคาเทากับ 
+14.18 ถึง + 15.59 (ตารางท่ี 4.13) ในขณะท่ีไอศกรีมสูตรควบคุมมีคาเทากับ +12.05 (ตารางท่ี 
4.12) ซ่ึงเปนผลมาจากตัวอยางควบคุมมีปริมาณไขมันสูงกวาจึงมีคาสี b* ท่ีตํ่ากวา และสีของเวย
โปรตีนท่ีมีสีเหลือง จึงสงผลใหไอศกรีมลดไขมันท่ีไดมีคาสีเหลืองมากกวาตัวอยางควบคุม    
 

ผลของสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนตอคุณสมบัติทางรีโอโลยีของไอศกรีมวนิลาลด
ไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนรวมกับอะวิเซลที่อัตราสวน 4:1 และการใชมอลติตอล
ทดแทนการใชน้ําตาลซูโครส ที่ระดับ 10, 12 และ 14 เปอรเซ็นต (w/w) จากการผลิตไอศกรีมวนิ
ลาลดไขมัน โดยใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนรวมกับอะวิเซลที่อัตราสวน 4:1 และการใช
มอลติตอลทดแทนการใชน้ําตาลซูโครส ที่ระดับ 10, 12 และ 14 เปอรเซ็นต (w/w) เพื่อศึกษาผล
ของสารทดแทนไขมันแบบผสมตอคุณสมบัติทางรีโอโลยีของไอศกรีมวนิลาลดไขมัน โดยเลือก
คาของสมบัติทางรีโอโลยีท่ีความถ่ี 1 เฮิซท เพื่อใชในการเปรียบเทียบและการวิเคราะหความ
แปรปรวนทางสถิติ แสดงดังภาพท่ี 4.6 4.7 และตารางท่ี 4.13 
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ภาพท่ี 4.6  คา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″) และloss tangent (tanδ) ของ
ไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันเวยโปรตีนรวมกับอะวิเซลที่อัตราสวน 

4:1 และการใชมอลติตอลทดแทนการใชน้ําตาลซูโครส ที่ระดับ 10, 12 และ 14 
เปอรเซ็นต (w/w) และสูตรควบคุม 

 
จากภาพท่ี 4.6  แสดงคา elastic modulus (G′) มีคาสูงกวา viscous modulus (G″)ใน

ทุก ๆ ความถี่ แสดงถึงลักษณะเดนของสมบัติของแข็งยืดหยุน (elastic) ของไอศกรีมวนิลา 
และพบวา คา elastic modulus (G′) และ viscous modulus (G″) มีคาเพิ่มขึ้นตามความถี่ท่ี
เปลี่ยนไปแสดงถึงการเพิ่มขึ้นของสวนที่เปนน้ําแข็ง ทําใหความแข็งของไอศกรีมเพิ่มขึ้น 
หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงการเรียงตัวของโครงสรางภายในไอศกรีม (Granger et al., 2005) 
แตก็เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย และจะเริ่มเสียสภาพ เมื่อความถี่มากกวา 10 เฮิซท อาจเนื่อง
มากจาก ผลึกน้ําแข็งเกิดการละลายหรือโครงสรางอ่ืน เชน ฟองอากาศ, โครงสรางของไขมัน, 
โปรตีน หรือ stabilizer เกิดการเปลียนแปลงหรือถูกทําลายจากความถ่ีมากเกินไป 
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ภาพท่ี 4.7  คา complex viscosity (η*) ของไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีสารทดแทนไขมันเวย

โปรตีนรวมกับอะวิเซลที่อัตราสวน 4:1 และการใชมอลติตอลทดแทนการใชน้ําตาล
ซูโครส ท่ีระดับ 10, 12 และ 14 เปอรเซ็นต (w/w) และสูตรควบคุม 

 
จากภาพท่ี 4.7 แสดงคา คาความหนืดเชิงซอน  complex viscosity (η*) ของไอศกรีมวนิ

ลาท่ีใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนสองชนิด เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม พบวา คา
ความหนืดเชิงซอน  complex viscosity (η*) ของไอศกรีมวนิลาที่ใชสารทดแทนไขมัน
ประเภทโปรตีนทั้งสองชนิดมีคา คาความหนืดเชิงซอน  complex viscosity (η*) สูงกวา
ตัวอยางควบคุมในทุก ๆ ความถี่ และมีคาเปลี่ยนแปลงไปตามความถี่ และลดลงอยางรวดเร็ว
ตามความถ่ีท่ีเพิ่มข้ึน เนื่องจากท่ีความถ่ีสูงไมมีเวลานานพอที่จะทําใหโพลิเมอรท่ีประสานกัน
ไดแยกจากกันอยางสมบูรณ และเกิดการคลาย cross-link แสดงถึงไอศกรีมวนิลาเปนพันธะท่ี
ไมแข็งแรง และแสดงลักษณะการไหลแบบ Non-newtonian liquid แบบ shear thinning 
(pseudoplastic) 
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ตารางท่ี  4.13 ผลของสารทดแทนไขมันตอคุณสมบัติทางรีโอโลยีของไอศกรีมวนิลาลดไขมันที่ใช
สารทดแทนไขมันเวยโปรตีนรวมกับอะวิเซลที่อัตราสวน 4:1 และการใชมอลติ
ตอลทดแทนการใชน้ําตาลซูโครส ที่ระดับ 10, 12 และ 14 เปอรเซ็นต (w/w) และ
สูตรควบคุมท่ีความถ่ี 1 เฮริซท 

 

สิ่งทดลอง 
G' 

(Pa.) 
G'' 

(Pa.) 
 tan δ  

η* 
(Pa.s) 

สารใหความหวานมอลติตอล 
10 เปอรเซนต (w/w) 

974.37 b  ±20.70  171.10bc±20.83 0.18 b±0.01 165.08b±26.35 

สารใหความหวานมอลติตอล 
12 เปอรเซนต (w/w) 

1055.18 c ±66.31  181.53 c±13.74  0.16 a±0.01 173.80 b± 8.98  

สารใหความหวานมอลติตอล 
14 เปอรเซนต (w/w) 

1002.72bc±61.97  154.97 b±13.18 0.15 a±0.01 176.70b±13.75  

สูตรควบคุม 649.02 a± 38.66 121.27 a ± 9.28  0.19d±0.00  105.09 a ±6.31  
 
หมายเหตุ : - คาที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 2 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา  
                     ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                  - คาเฉล่ียที่กํากับดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกันในสดมภ แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p≤0.05) 

 
จากตารางท่ี 4.13 แสดงคา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″) loss 

tangent (tan δ) และ complex viscosity (η*) พบวา คา elastic modulus (G′) ของไอศกรีมท่ีใช
มอลติตอลทั้ง 3 ระดับมีคามากกวาตัวอยางควบคุมและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) โดยไอศกรีมท่ีใชมอลติตอลที่ระดับ 12 และ 14 เปอรเซ็นต(w/w) ท่ีมีคา elastic 
modulus (G′) เทากับ 1055.18 และ 1002.72 Pa. ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.13) ซ่ึงไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P≤0.05)และมีคามากกวาไอศกรีมท่ีใชมอลติตอลที่ระดับ 10 เปอรเซ็นต
(w/w) ท่ีมีคา elastic modulus (G′) เทากับ 974.37 Pa. (ตารางท่ี 4.13) สวนคา viscous modulus 
(G″) พบวา คา viscous modulus (G″) ของไอศกรีมท่ีใชมอลติตอลทั้ง 3 ระดับมีคามากกวา
ตัวอยางควบคุมและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยไอศกรีมท่ีใชมอลติ
ตอลที่ระดับ 10 และ 12 เปอรเซ็นต(w/w) ท่ีมีคา viscous modulus (G″) เทากับ 171.10 และ 
154.97 Pa. ตามลําดับ(ตารางท่ี4.14) ซ่ึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) และมี
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คามากกวาไอศกรีมท่ีใชมอลติตอลที่ระดับ 14 เปอรเซ็นต(w/w) ท่ีมีคา viscous modulus (G″) 
เทากับ 154.97  Pa. (ตารางท่ี 4.13) 

 
สวนคา loss tangent (tan δ) มีคาตํ่า คือ 0.15-0.19 Pa. (ตารางท่ี 4.13) แสดงสถานะยืดหยุน

(elastic)สูงและวัสดุไหล(viscous)ตํ่า ซ่ึงไอศกรีมท่ีใชมอลติตอลทั้งสามระดับ จะมีคา loss tangent 
(tan δ) ตํ่ากวาตัวอยางควบคุม และไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชมอลติตอลที่ระดับ 12 และ 14 
เปอรเซ็นต(w/w) มีคา loss tangent (tan δ) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

 
คาความหนืดเชิงซอนหรือ complex viscosity (η*) ของไอศกรีมวนิลาลดไขมัน พบวา 

การใชมอลติตอลท้ัง 3 ระดับมีคา ความหนืดเชิงซอนหรือ complex viscosity (η*) ไมแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) คือมีคาอยูระหวาง 165.08-176.70 Pa.s(ตารางท่ี 4.13) แต
ไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชมอลติตอลทั้ง 3 ระดับมีคา complex viscosity (η*) แตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับตัวอยางควบคุม และมีคาสูงกวาตัวอยางควบคุมท่ีมีคา complex 
viscosity (η*) เทากับ 105.09 Pa.s(ตารางที่ 4.13) 

 
จากการวิเคราะหสมบัติทางรีโอโลยี แสดงใหเห็นวา ไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสาร

ทดแทนไขมันประเภทโปรตีนท้ังสองชนิด จะมีคา elastic modulus (G′) สูงกวาคา viscous 
modulus (G″) และมีคา loss tangent (tan δ) ตํ่า ในทุกหนวยการทดลอง แสดงวาพฤติกรรมของ
ของแข็งมากกวาพฤติกรรมของของเหลวซ่ึงการท่ีมีคา elastic modulus (G′)สูง ในขณะท่ีคา loss 
tangent (tan δ ) มีคาตํ่าแสดงถึงการมีโครงสรางท่ีดีของไอศกรีม (Granger et al., 2005) 
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                       ตารางที่ 4.14 คุณสมบัติทางเคมีของไอศกรีมวนิลาลดไขมันที่ใชสารทดแทนไขมันแบบผสมและสารใหความหวานมอลติตอลที่ 
ระดับ 10, 12 และ 14 เปอรเซ็นต (w/w) 

สิ่งทดลอง 

ปริมาณของแข็ง 
ที่ละลายได 

(เปอรเซ็นต Brix) 

ปริมาณไขมัน 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณโปรตีน 

(เปอรเซ็นต) 
ns

 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
(เปอรเซ็นต) 

คาพลังงาน 
(กิโลแคลอรี่ 
ตอ 100 กรัม) 

สารใหความหวานมอลติตอล 
10 เปอรเซนต(w/w) 

26.57  a  ± 0.26 2.21 a  ± 0.26 3.34  ± 0.06 4.445 d ± 1.92 448.966 a ± 2.94 

สารใหความหวานมอลติตอล 
12 เปอรเซนต(w/w) 

28.83 b ± 0.08 2.21 a ± 0.14 3.33  ± 0.05 4.252 c ± 0.136 467.057 b ± 1.47 

สารใหความหวานมอลติตอล 
14 เปอรเซนต(w/w) 

30.57  c ± 1.29 2.26  b ±0.27 3.31 ± 0.10 3.848 a ± 4.67 480.692 c ± 6.57 

สูตรควบคุม 26.00 a ± 0.00 7.02 b ± 0.02 3.43 ± 0.30 3.958 b ± 0.00 499.149 d ± 8.71 

                      
หมายเหตุ : - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 2 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                                                 -  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันในสดมภ แสดงวามีความแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับ ความเชื่อมั่น 
                                                    รอยละ 95 (p≤0.05) 

            -  ns = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  (p≤0.05)
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เม่ือพิจารณาคุณสมบัติทางเคมี พบวา การใชสารทดแทนความหวานมอลติตอลท่ีระดับ 10 
เปอรเซ็นต(w/w) มีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)  กับตัวอยางควบคุม คือมีคาเทากับ 26.57 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีตัวอยางควบคุมมีคาเทากับ 
26.00 เปอรเซ็นต และมีคาตํ่ากวาตัวอยางท่ีใชสารทดแทนความหวานมอลติตอลท่ีระดับ 12 และ 14 
เปอรเซ็นต(w/w) ซ่ึงมีคาเทากับ 28.83 และ 30.57 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4.13) ตามลําดับ และมี
แนวโนมวา เม่ือเพิ่มระดับของการใชสารทดแทนความหวานมอลติตอล จะสงผลใหปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดในไอศกรีมมีคาเพิ่มข้ึน ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดจึงไดรับ
อิทธิพลจากปริมาณสารทดแทนความหวานมอลติตอลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   
เชนเดียวกับการทดลองของ Guinard et al. (1997) พบวา ไอศกรีมวนิลาท่ีมีเปอรเซ็นตของแข็งมาก
ท่ีสุด คือสูตรไอศกรีมท่ีใชระดับน้ําตาลและไขมันสูงท่ีสุดและ การทดลองของ Specter และ Setser 
(1994) พบวา น้ําตาลและไขมันเปนตัวเพิ่มปริมาณของแข็งในสวนผสมไอศกรีมทําใหความขน
หนืดเพิ่มข้ึน และชวยปรับปรุงเนื้อ (body) และเนื้อสัมผัสของไอศกรีมได 

 
เม่ือพิจารณารวมกับอัตราการละลาย และความขนหนืดพบวา สูตรท่ีมีปริมาณของแข็ง

ท้ังหมดท่ีละลายไดตํ่ากวา จะมีอัตราการละลายเร็วกวาสูตรท่ีมีปริมาณของแข็งมากกวา ท้ังนี้
เนื่องจาก ทําใหมีปริมาณนํ้าอิสระนอยกวา เนื่องจากน้ําตาลจะไปลดจุดเยือกแข็งของไอศกรีม ซ่ึง
ตามหลักการแลวอัตราการละลายของไอศกรีมเกี่ยวของกับจุดเยือกแข็ง โดยไอศกรีมท่ีมีจุดเยือก
แข็งตํ่ามีอัตราการละลายเร็วกวา (Marshall และ Arbuckle, 1996) 

 
 ปริมาณไขมัน พบวาปริมาณไขมันของไอศกรีมลดไขมันท่ีใชสารทดแทนความหวานมอล
ติตอลท้ัง 3 ระดับ มีปริมาณไขมันไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  คือมีคาอยู
ระหวาง 2.21– 2.26 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4.9) ซ่ึงมีคาตํ่ากวาสูตรควบคุมซ่ึงมีไขมัน 7 เปอรเซ็นต 
(w/w) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   
 
 ปริมาณโปรตีน พบวาไอศกรีมลดไขมันทุกส่ิงทดลองมีปริมาณโปรตีนไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) กับตัวอยางควบคุม คือมีคาอยูระหวาง 3.31-3.43 เปอรเซ็นต 
(ตารางท่ี 4.14) และไอศกรีมสูตรควบคุมมีปริมาณโปรตีนอยูเทากับ 3.43 เปอรเซ็นต กลาวไดวา
ระดับความเขมขนของน้ําตาลไมมีผลตอปริมาณโปรตีนในไอศกรีมลดไขมัน 
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 ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ พบวาจะมีคาลดลงเม่ือเพิ่มระดับของสารทดแทนความหวานมอลติ
ตอล และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05)  กลาวคือ ท่ีระดับการใชมอลติตอล 10, 
12 และ 14 เปอรเซ็นต (w/w) มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเทากับ 4.45, 4.25 และ 3.85 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (ตารางที่ 4.14) และมีคามากกวาตัวอยางควบคุมอยางมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงตัวอยางควบคุมมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซเทากับ 3.96 เปอรเซ็นต  
 
 คาพลังงานพบวา ไอศกรีมลดไขมันท่ีใชสารทดแทนความหวานมอลตติอลทั้ง 3 ระดบัมีคา
พลังงานอยูระหวาง 448.97-480.69 กิโลแคลอร่ีตอ 100 กรัม (ตารางที่ 4.13) และมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) กลาวคือมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือใชระดับของสารทดแทนความ
หวานเพิ่มข้ึน คือท่ีระดับการใชสารทดแทนความหวานมอลติตอลที่ระดับ 10, 12 และ 14 
เปอรเซ็นต(w/w) จะมีคาพลังงาน เทากับ 448.97, 467.06 และ 480.69 กิโลแคลอร่ีตอ 100 กรัม 
ในขณะท่ีตัวอยางควบคุมมีคาพลังงานเทากบั 499.15 กิโลแคลอร่ีตอ 100 กรัม(ตารางที่ 4.13) กลาว
ไดวาการใชสารทดแทนความหวานมอลตติอลทดแทนการใชน้ําตาลซูโครสสามารถชวยลด
พลังงานในผลิตภัณฑไอศกรีมลดไขมันได
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ตาราง 4.15 คาคะแนนสัดสวนเฉลี่ยของแตละลักษณะจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมวนิลาที่ใชสารทดแทนไขมันแบบผสมรวมกับ 
การใชสารทดแทนความหวานมอลติตอล 3 ระดับคือ 10, 12 และ 14 เปอรเซ็นต (w/w) 

 
หมายเหตุ : - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดสอบชิมของผูบริโภคจํานวน 50 คน ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                     - คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันในสดมภ แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 
                        รอยละ 95  (p≤0.05) 

                          
 

สิ่งทดลอง ความเรียบเนียน สี กลิ่นวนิลา ความมัน ความเหนียวหนืด การละลายในปาก ความชอบรวม 

ระดับของสารใหความหวานมอลติตอล  
10 เปอรเซนต(w/w) 

7.54 bc ± 0.76 7.40 ab ± 0.95 6.50  a±1.27 6.96 a±1.03 7.02  a ±1.20 7.22 a ± 0.86 7.02 b ± 0.80 

ระดับของสารใหความหวานมอลติตอล  
12 เปอรเซนต(w/w) 

7.44 b ± 1.03 7.64 c±0.90 6.72 a±1.43 6.84 a ±1.46 6.96 a ±1.38 7.00 a ±0.26 6.72 ab ± 1.11 

ระดับของสารใหความหวานมอลติตอล  
14 เปอรเซนต(w/w) 

6.76 a ± 1.62 7.24 a±1.00 6.66 a±1.15 6.74 a ±1.08 6.68 a ±1.52 6.92 a ±1.25 6.62 a ± 0.92 

สูตรควบคุม 7.92 c ± 0.83 7.92 c±0.85 7.48 b±1.11 7.58 b ±0.86 7.64 b ±0.87 7.68 b ± 0.94 7.90 c ± 0.61 
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ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา คะแนนความเรียบเนียน มีระดับคะแนน
ความชอบอยูในชวง 7.54-6.76 คะแนน (ตารางท่ี 4.15) ซ่ึงอยูในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปาน
กลาง ซ่ึงการใชสารทดแทนความหวาน มอลติตอล 10 เปอรเซ็นต(w/w) ไดรับคะแนนความเรียบ
เนียนสูงท่ีสุดเทากับ 7.54 คะแนน ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับ
ตัวอยางควบคุม และตัวอยางท่ีใหสารทดแทนความหวานมอลติตอลท่ีระดับ 12 เปอรเซ็นต สวนท่ี
ระดับ 12 เปอรเซ็นต(w/w) ไดคะแนนความชอบดานความเรียบเนียนเทากับ 7.44 คะแนน สวนท่ี
ระดับ 14 เปอรเซ็นต(w/w) ไดคะแนนความเรียบเนียนตํ่าท่ีสุดคือ 6.76 คะแนน คะแนนความชอบ
ดานสีท่ีปรากฏพบวามีคาเฉล่ียอยูท่ี 7.24-7.64 คะแนน (ตารางท่ี 4.15) อยูในระดับชอบปานกลาง 
โดยตัวอยางท่ีมีระดับของสารทดแทนความหวานมอลติตอล 12 เปอรเซ็นต(w/w) มีคะแนน
ความชอบดานสีท่ีปรากฏสูงท่ีสุด และไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับ
ตัวอยางควบคุม 

 
 คะแนนดานกล่ินวนิลา, ความมัน, ความเหนียวหนืด และการละลายของทุกตัวอยางไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แตมีคะแนนตํ่ากวาตัวอยางควบคุม โดยคะแนน
ความชอบดานกล่ินวนิลา พบวา ไอศกรีมใชสารทดแทนความหวานมอลติตอลท่ีระดับ 12 
เปอรเซ็นต (w/w) จะมีคะแนนความชอบใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุด สําหรับคุณสมบัติดาน
ความเหนียวหนืด และการละลายในปาก พบวาไอศกรีมสูตรท่ีใชสารทดแทนความหวานมอลติ
ตอลที่ระดับ 10 เปอรเซ็นต (w/w) มีคะแนนความชอบใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุด 
 
 คะแนนความชอบรวม พบวา คะแนนความชอบจะลดลงเมื่อเพิ่มระดับของการใชสาร
ทดแทนความหวานมอลติตอลและมีคานอยกวาตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
แตพบวา ไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนความหวานมอลติตอล 10 และ 12 เปอรเซ็นต(w/w) มีคะแนน
ความชอบรวมไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  ซ่ึงตัวอยางท่ีใชสารทดแทน
ความหวานมอลติตอล 10 เปอรเซ็นต(w/w) มีคะแนนความชอบรวมใกลเคียงกับสูตรควบคุมมาก
ท่ีสุด และไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทนความหวานมอลติตอลที่ระดับ 12 และ 14 
เปอรเซ็นต(w/w) ไดรับคะแนนความชอบรวม ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ปริมาณนํ้าตาลเปนปจจัยสําคัญตอการยอมรับของไอศกรีมและการใชสารทดแทนความหวานตาง
ชนิดกันมีผลตอกล่ินรสของไอศกรีม ซ่ึงระดับของสารใหความหวานมอลติตอลท่ีระดับ 10 
เปอรเซ็นต(w/w) ไดรับการยอมรับจากผูทดสอบชิมมากท่ีสุด และมีคะแนนความชอบดานตาง ๆ 
ใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับ ท่ีระดับ 12 และ 14 เปอรเซ็นต(w/w) 


