
 

 

 

 บทที่ 2 

เอกสารที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ข้าวก า่และร าข้าวก า่  

 2.1.1 ขา้ว  

 ขา้ว (rice) เป็นธญัพืชท่ีอยูใ่นตระกูล Gramineae มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Oryza  sativa  
L. เป็นแหล่งอาหารหลกัท่ีให้คาร์โบไฮเดรตท่ีส าคญัในการด ารงชีวิตของประชากรโลก และยงัเป็น
หน่ึงในวตัถุดิบท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมการหมกัแอลกอฮอล์ ขา้วเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความส าคญัของ
ประเทศไทย เป็นท่ีตอ้งการของตลาดทั้งภายในประเทศ และต่างประเทศ ขา้วท่ีคนไทยบริโภคนั้นมี
ทั้งขา้วขาว และขา้วสี (ขา้วก ่า และ ขา้วกลอ้ง) ในอดีตคนไทยนิยมบริโภคขา้วท่ีผ่านการสีดว้ยวิธี
โบราณ โดยการใชค้รกไมห้รือครกกระเด่ือง ท าใหไ้ดข้า้วสารท่ีมีสีธรรมชาติ และยงัคงรักษาแร่ธาตุ
อาหารไวไ้ด ้สามารถช่วยป้องกนัรักษาโรคบางชนิด ปัจจุบนัขา้วสารท่ีรับประทานไดจ้ากการสีของ
โรงสีขา้วซ่ึงใชเ้คร่ืองจกัรกลขนาดใหญ่ ซ่ึงสีขา้วไดร้วดเร็ว และไดป้ริมาณมาก ขา้วสารท่ีผา่นการ
ขดัสีจากเคร่ืองจกัรจะเป็นสีขาว แต่แร่ธาตุท่ีอยูใ่นขา้วไดห้ายไปกบัเปลือกขา้ว ร าขา้ว ในระหวา่ง
กระบวนการแปรรูป โดยส่ิงท่ีสูญเสียไปเหล่าน้ีลว้นเป็นส่ิงท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย ปัจจุบนัจึงมี
ผูบ้ริโภคจ านวนมากท่ีให้ความส าคญัต่อสุขภาพหันไปบริโภคขา้วสีเป็นหลกั เน่ืองจากมีปริมาณ
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และคุณประโยชน์ต่อสุขภาพของผูบ้ริโภคมากกวา่ขา้วขาว (กรมการขา้ว, 
2556)  

 ข้าว เป็นค าทั่วไปท่ีใช้เรียก เมล็ดข้าว (rice fruit, rice grain, หรือ rice seed) ซ่ึงทาง
พฤกษศาสตร์จะหมายถึง ผล (fruit) ท่ีมีลักษณะเป็นผลเด่ียว (single fruit) เกิดจากรังไข่อันเดียว      
ชนิดลอย (superior ovary) ของดอกเด่ียวในแต่ละดอกยอ่ย ท่ีเกิดรวมกนัอยูเ่ป็นช่อดอก ผลเด่ียวน้ีจะ
ติดแน่นอยู่กบัผนังของรังไข่ หรือเยื่อหุ้มผล (pericarp) ซ่ึงเม่ือผลสุกหรือแก่จะเป็นผลแห้ง (dry 
fruit) ท่ีไม่แตก (indehiscent fruit) เรียกว่า เมล็ด (caryopsis grain) ท่ีมีเยื่อหุ้มผล และเปลือกหุ้ม
เมล็ด (seed coat หรือ testa) เช่ือมรวมกนัอย่างแนบแน่นโดยตลอดผลหรือเมล็ดขา้วจะมีลกัษณะ
แตกต่างตามพนัธ์ุ ในด้านขนาด รูปร่าง สี การมีหาง (awn) หรือไม่มีหาง และขน (pubescence) 
หรือไม่มีขนบนเปลือกแข็ง (hull หรือ husk) (อรอนงค์, 2547) เมล็ดขา้ว (ภาพท่ี 2.1) ประกอบดว้ย
ส่วนประกอบหลกั 2 ส่วน คือ (1) ส่วนท่ีห่อหุ้มเมล็ดขา้ว (หรือผล) เรียกวา่ แกลบ (hull หรือ husk) 
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และ (2) ส่วนเน้ือผล หรือ ผลแท ้(true fruit หรือ caryopsis grain) หรือ ขา้วกล้อง (caryopsis หรือ 
brown rice) (Zhou et al., 2002)  

 

ภาพที ่2.1 องคป์ระกอบของเมล็ดขา้ว 
ท่ีมา : Zhou et al. (2002) 

 2.1.2 ข้าวก า่  

 ขา้วก ่า หรือขา้วเหนียวด า (purple rice) เป็นขา้วพื้นบา้นของไทย ลกัษณะเด่นคือ มีสีม่วง
ด าทั้ งล าต้นและเมล็ดส่วนใหญ่มักน ามาบริโภคในรูปขนมหรือของหวาน โดยมีความเช่ือว่ามี
คุณสมบติัทางยา จากภูมิปัญญาของชาวล้านนา มีการใช้ประโยชน์จากขา้วก ่าในหลายๆ ด้าน เช่น 
การท านาขา้วสมยัก่อนจะปลูกขา้วก ่าไวท่ี้หวัไร่ (ตรงช่องปลายน ้าเขา้นา) เพราะเช่ือวา่จะช่วยป้องกนั
โรคและแมลงท่ีจะมารบกวนตน้ขา้วในนาได ้ส่วนคุณสมบติัทางยามีการใชเ้พื่อป้องกนัการตกเลือด
ในสตรีหลงัคลอด รักษาอาการทอ้งร่วง และโรคผิวหนงั เป็นตน้ ในปี พ.ศ. 2539 หน่วยวิจยัขา้วก ่า 
คณะเกษตรศาสตร์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ไดร้วบรวมและอนุรักษพ์นัธุกรรมขา้วก ่าพื้นเมืองของไทย 
จากแหล่งปลูกขา้วต่างๆ ทัว่ประเทศ จ านวน 42 พนัธ์ุ จากการด าเนินงานปรับปรุงพนัธ์ุขา้วก ่าในอดีต
จนถึงปัจจุบนั กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ไดใ้หก้ารยอมรับและข้ึนทะเบียนขา้ว
ก ่ าตามพระราชบัญญัติพันธ์ุพืช พ.ศ. 2518 คือ ข้าวก ่ าพันธ์ุก ่ าดอยสะเก็ด และพันธ์ุก ่ าอมก๋อย         
ซ่ึงผลการวิจยัพบวา่ขา้วก ่าสายพนัธ์ุท่ีพฒันาข้ึนประกอบดว้ย แกมมา-โอรีซานอล (γ-oryzanol)  สูง
กวา่ในขา้วขาวถึง 2–3 เท่า และยงัพบสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ในปริมาณท่ีสูงกวา่   ขา้วก ่า
สายพนัธ์ุปกติถึง 8–16 เท่า ในแง่ของคุณค่าทางโภชนาการขา้วก ่ายงัประกอบไปดว้ย ไขมนั ร้อยละ 
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4.6 คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 25.5 เส้นใยอาหารร้อยละ 16.6 วิตามินเอ วิตามินบีหน่ึง วิตามินบีสอง 
แคลเซียม และธาตุเหล็ก อยู่ในปริมาณ 0.38, 36.67, 17.1, 3.25 และ 15.33 มิลลิกรัมต่อขา้วก ่า 100 
กรัม ตามล าดบั นอกจากนั้นยงัพบวา่มีโปรตีนและวิตามินท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายในระดบัสูงกว่า
ขา้วทัว่ไป ผลงานวิจยัยงัพบอีกว่าเม่ือแกมมา-โอรีซานอลได้ท างานร่วมกบัแอนโทไซยานินจะมี
สมบัติท่ีโดดเด่น ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ สารชะลอความแก่ เพิ่มภูมิคุ้มกัน ลดระดับ
คอเลสเตอรอล ป้องกนัการเกิดมะเร็ง โรคอว้น ความดนั โรคหัวใจ และความจ าเส่ือม จึงเหมาะแก่
ผูบ้ริโภคทุกเพศ ทุกวยั โดยเฉพาะในผูสู้งอายุ รวมทั้งผูท่ี้มกัไดรั้บการปนเป้ือนจากอาหารท าให้มี
ความเส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็ง และคนท่ีตอ้งเผชิญกบัปัญหาความเครียดเป็นประจ า (อรอนงค์, 
2547) 

 2.1.3 ร าข้าว  

 ร าขา้ว (rice bran) คือ เยื่อสีน ้ าตาลอ่อนท่ีห่อหุ้มเมล็ดขา้วกลอ้งซ่ึงเป็นส่วนท่ีมีคุณค่าทาง
โภชนาการสูงอุดมไปดว้ยวิตามีนอี และโอรีซานอล ซ่ึงเป็นสารธรรมชาติท่ีช่วยลดโคเลสเตอรอล 
และช่วยตา้นอนุมูลอิสระ ร าขา้วท่ีไดจ้ากการขดัสีขา้วกลอ้งนั้นประกอบดว้ย เปลือกหุม้ผล (pericarp) 
เปลือกหุ้มเมล็ด (seed coat) ชั้นเยื่อโปร่งใส (nucellus) ชั้นแอลิวโรน (aleurone layer) คพัภะ (germ) 
และส่วนท่ีอยู่ถดัจากชั้นแอลิวโรน (subaleurone layer) ของเน้ือเมล็ด และยงัมีส่วนของแกลบและ
ปลายขา้วปะปน ซ่ึงปริมาณของส่วนประกอบเหล่าน้ีข้ึนอยู่กบัวิธีการ และระดบัของการขดัสีขา้ว 
(จนัทร์สม, 2546) โดยทัว่ไปจากขา้วกลอ้งจะสีไดร้ าขา้วประมาณร้อยละ 10 หรือถา้เป็นขา้วเปลือก 
จะไดร้ าขา้วประมาณร้อยละ 5-8 โดยน ้าหนกั (Juliano, 1985) 

 ร าขา้วเป็นผลพลอยไดจ้าการสีขา้ว สามารถแบ่งไดห้ลายชนิด เช่น ร าหยาบ ร าละเอียด 
นอกจากน้ียงัมีการน าร าละเอียดไปท าการสกดัน ้ ามนัร าขา้ว กากท่ีเหลือเรียกว่า กากร าหรือร าสกดั
น ้ ามัน (พิเชษฐ์ และอนุรักษ์, 2549) โดย ร าหยาบ มีส่วนของเปลือกนอกติดกับเมล็ดข้าว (bran)   
ส่วนของจมูกขา้ว (germ) ส่วนของปลายขา้ว (broken rice) ส่วนของเมล็ดขา้ว (endosperm) และอาจมี
ส่วนของแกลบปนมาบ้าง ร าหยาบมีเส้นใย และซิลิกาค่อนขา้งสูง มียอดโภชนะย่อยได้ประมาณ    
ร้อยละ 72 มีโปรตีนรวมประมาณร้อยละ 7-8 เส้นใยประมาณร้อยละ 13 และมีไขมนัประมาณร้อยละ 
10 ร าละเอียด ประกอบด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดข้าว ปลายข้าว และมีแกลบปนเล็กน้อย มียอดโภชนะ     
ยอ่ยไดป้ระมาณร้อยละ 86 มีโปรตีนรวมประมาณร้อยละ 12 มีไขมนัค่อนขา้งสูงประมาณร้อยละ 
12-13 ส่วนร าสกดัน ้ ามนั ไดจ้ากการน าร าละเอียดหรือร าสดไปสกดัน ้ ามนัดว้ยสารเคมี กากร าท่ีไดมี้
โปรตีนสูงประมาณร้อยละ 14-15 เส้นใยร้อยละ 13-15 ยอดโภชนะยอ่ยไดป้ระมาณร้อยละ 61 
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 2.1.4 วธีิการสกดัน า้มันร าข้าว 
 ร าขา้วสดท่ีไดจ้ากการสีขา้ว โดยทัว่ไปจะมีระดบัของกรดไขมนัอิสระเร่ิมตน้ท่ีร้อยละ 
1.5-2.0 และร าขา้วท่ีผ่านการน่ึงจะมีกรดไขมนัอิสระ เท่ากบัร้อยละ 2-5 ระดบัของกรดไขมนัอิสระ
ในร าขา้วส าหรับการสกดัน ้ ามนันั้นควรจะต ่า เพื่อง่ายต่อการสกดั และเพื่อให้มีประสิทธิภาพของ
การรีไฟน์ (refine) ของน ้ามนัดีตามปริมาณท่ีตอ้งการ โดยวธีิการสกดัสามารถแบ่งได ้3 วธีิ ดงัน้ี 

 (1) การสกดัน ้ ามนัจากร าขา้ว ท าไดโ้ดยใชเ้คร่ืองอดัแบบไฮดรอลิก (hydraulic press) ซ่ึงจะ
บีบเคน้น ้ ามนัออกมา จะไดน้ ้ ามนัปริมาณจ ากดัประมาณ ร้อยละ 50 ซ่ึงน ้ ามนัร าขา้วท่ีผา่นการบีบเคน้
โดยทั่วไปจะต้องผ่านการกรองก่อนท าการรีไฟน์ (refine) น ้ ามันต่อไปด้วยปริมาณท่ีแตกต่างกัน 
(Nicolosi et al., 1994)  

 (2) การสกดัน ้ ามนัดว้ยตวัท าละลาย เป็นวิธีท่ีนิยมใช้กนัมาก ซ่ึงใชส้กดัน ้ ามนัออกจาก
เมล็ดพืชท่ีมีปริมาณน ้ ามนัต ่า หรือสกดัน ้ ามนัออกจากกากท่ีเหลือจากการบีบดว้ยเคร่ืองอดั ตวัท า
ละลายท่ีใชจ้ะตอ้งไม่เป็นพิษต่อร่างกาย ไดแ้ก่ เฮกเซน คาร์บอนไดซลัไฟด์ และไดเอทิลอีเทอร์ เป็น
ต้น ตวัท าละลายท่ีนิยมใช้มากท่ีสุด คือ เฮกเซน (นิธิยา, 2548) โดยทั้งสองวิธีท่ีกล่าวมาข้างต้น
สามารถใชร่้วมกนัได ้

 (3) การสกัดด้วยของไหลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต (supercritical fluid extraction, SFE) 
เป็นการสกัดโดยอาศยัหลักการท าให้ตวัท าละลายท่ีเป็นแก๊สเปล่ียนสถานะเป็นของเหลวอยู่ใน
สภาวะเหนือจุดวิกฤต (supercritical fluid, SCF) โดยสารท่ีอยู่ในสภาวะเหนือจุดวิกฤต หมายถึง    
สารใดๆ ท่ีมีอุณหภูมิอยู่เหนืออุณหภูมิวิกฤต (critical temperature, Tc) และมีความดนัอยูเ่หนือความ
ดนัวิกฤต (critical pressure, Pc) ท่ีสภาวะน้ีสารดงักล่าวจะไม่ควบแน่นกลายเป็นของเหลวหรือระเหย
กลายเป็นไอ แต่จะเรียกสารท่ีอยูใ่นสภาวะน้ีวา่ ของไหล (fluid) ตวัท าละลายท่ีอยูใ่นสภาวะเหนือจุด
วิกฤติน้ีจะถูกน าไปใช้ในการสกัดโดยตวัท าละลายน้ีจะมีความสามารถในการแทรกเข้าไปตาม
อนุภาคของตวัอยา่งไดดี้ ท าใหมี้ประสิทธิภาพในสกดัไดดี้กวา่การสกดัดว้ยวธีิอ่ืนๆ มีรายงานการวจิยั
จ านวนมากท่ีศึกษาการประยกุตใ์ช้ คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีสภาวะเหนือวกิฤต (supercritical CO2) เป็น
ตวัท าละลาย Wang et al. (2008) ศึกษาการสกดั γ-oryzanol จากร าขา้ว พบวา่สามารถสกดั γ-oryzanol 
ได้ในปริมาณร้อยละ 18.1 โดยมีประสิทธิภาพในการสกดั ร้อยละ 88.5 และยงัพบอีกว่า     ในการ
สกดั ความดนัมีผลต่อปริมาณ γ-oryzanol มากกว่าอุณหภูมิ โดยความดนั และอุณหภูหมิท่ีเหมาะสม
คือ 30 เมกะปาสคาล และ 40 องศาเซลเซียส ตามล าดบั งานวิจยัของ Imsanguan et al. (2008) พบว่า
สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัด α-tocopheral คือความดันท่ี 48 เมกะปาสคาล อุณหภูมิ 55 องศา
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เซลเซียส และสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดั γ-oryzanol ให้ไดป้ริมาณท่ีสูงท่ีสุด คือท่ีความดนัท่ี 48 
เมกะปาสคาล อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส Balachandran et al. (2008) พบวา่การสกดัน ้ ามนัร าขา้วโดย 
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต จะสามารถรักษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้ดีท่ีสุด 
ในขณะท่ี Ge et al. (2002) พบวา่ความดนั อุณหภูมิ อตัราการไหลของคาร์บอนไดออกไซด์ เวลาการ
สกดัและรูปแบบการเตรียมตวัอย่างมีผลต่อปริมาณวิตามีนอีท่ีสกดัจากคพัภะของขา้วสาลี (wheat 
embryo) และสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัคือ ท่ีความดนั 26 เมกะปาสคาล อุณหภูมิ 40-45 องศา
เซลเซียส อตัราการไหลของคาร์บอนไดออกไซด์ 2.0 มิลลิลิตรต่อนาที ใช้เวลาในการสัด 90 นาที 
และบดใหค้พัภะขา้วสาลีใหมี้ขนาดอนุภาค 0.505 มิลลิเมตร 

2.2 องค์ประกอบ สาระส าคัญ และกจิกรรมการต้านออกซิเดชันของข้าวก า่ และน า้มันร าข้าว 

 2.2.1 องค์ประกอบทางเคมีของข้าวก า่ และน า้มันร าข้าว 

 ผลการวิจัยพบว่าในข้าวก ่ ามีสารท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายในด้านการเป็นสารต้าน
ออกซิเดชนัหลายชนิด ไดแ้ก่ สาร γ-oryzanol, tocopheral, tocotrienol และวิตามินอีท่ีมีประโยชน์ต่อ
ร่างกายมาก อยู่ในปริมาณท่ีสูง ซ่ึงสารเหล่าน้ีมีในขา้วก ่าสูงกว่าในขา้วทัว่ไป สารเหล่าน้ีนอกจากมี
คุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระแลว้ ยงัมีคุณสมบติัเป็นสารชะลอความแก่ สารเพิ่มภูมิคุม้กนั สาร
ลดระดบัคอเลสเตอรอล สารป้องกนัการเกิดโรคหลายชนิด เช่น โรคมะเร็ง โรคอว้น โรค     ความดนั 
โรคหัวใจ และโรคความจ าเส่ือม ดงันั้นขา้วก ่าจึงเหมาะแก่การบริโภคเป็นอาหารเสริมสุขภาพแก่
ผูบ้ริโภคทุกเพศ ทุกวยั โดยเฉพาะในผูสู้งอายุ รวมทั้งผูท่ี้มกัได้รับการปนเป้ือนจากอาหารท าให้มี
ความเส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็ง และคนท างานท่ีตอ้งเผชิญกบัปัญหาความเครียด (ด าเนิน  และคณะ,  
2543)   

 องค์ประกอบทางเคมีของขา้วก ่ามีผลมาจากพนัธ์ุ สภาวะการปลูก การเก็บเก่ียว และ
กระบวนการแปรรูปจากขา้วเปลือกเป็นขา้วกลอ้ง (อรอนงค์, 2547) และปัจจยัท่ีมีผลต่อชนิด และ
ปริมาณขององคป์ระกอบทางเคมีของร าขา้ว ไดแ้ก่ (ก) ปัจจยัหลกัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเมล็ดขา้วคือ พนัธ์ุ
ขา้ว ความหนาแน่นของชั้นดา้นนอก (Anatomical outer layers) รูปร่างของเมล็ดขา้ว ความทนทาน
ต่อการแตกหักของเมล็ดข้าว และ (ข) ปัจจัยหลักท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการขัดสีคือ วิธีการ 
เคร่ืองมือ และสภาวะในการขดัสี (ยุวดี, 2546) ซ่ึงปริมาณองค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของ
ขา้วก ่าและร าขา้ว (อรอนงค,์ 2547 และ Bor, 1991) แสดงดงัตารางท่ี 2.1 
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ตารางที ่2.1 ปริมาณองคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณของขา้วก ่าและร าขา้ว  

องคป์ระกอบทางเคมี (ความช้ืนร้อยละ14) ขา้วก ่า ร าหยาบ ร าละเอียด 

โปรตีน (ร้อยละNx6.25) 7.1-8.3 12.0-15.6 11.8-13.0 

ไขมนั (ร้อยละ) 1.6-2.8 15.0-19.7 10.1-12.4 

เส้นใย (ร้อยละ) 0.6-1.0 7.0-11.4 2.3-3.2 

คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 73-87 34.1-52.3 51.1-55.0 

เถา้ (ร้อยละ) 1.0-1.5 6.6-9.9 5.2-7.3 

วติามิน    

           ไทอะมิน (บี1) (ไมโครกรัม/กรัม) 29.0-61.0 12.0-24.0 3.0-19.0 

           ไรโบเฟลวนิ(บี2)(ไมโครกรัมกรัม) 0.4-1.4 1.8-4.3 1.7-2.4 

           ไนอะซิน (ไมโครกรัม/กรัม) 35.0-53.0 267.0-499.0 224.0-389.0 

แอลฟา-โทโคฟีรอล (ไมโครกรัม/กรัม) 9.0-20.0 26.0-133.0 - 

ท่ีมา : อรอนงค ์(2547); Bor. (1991)  

 ร าหยาบจะมีโปรตีน ไขมนั เส้นใย เถา้ แร่ธาตุบางชนิด และวิตามินบางชนิดมากกว่า
ขา้วก ่า และร าละเอียด ยกเวน้คาร์โบไฮเดรต (ตารางท่ี 2.1) ดงันั้นจึงมีการน าร าขา้วไปสกดัน ้ ามนั 
สกดัโปรตีน และสารอาหารอ่ืนท่ีเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีมูลค่าสูงข้ึนได้จากเดิมท่ีใช้เป็นอาหารสัตว์
เท่านั้น (Bor, 1991) ร าขา้วนอกจากจะประกอบดว้ยสารอาหาร เช่น โปรตีน ไขมนั เส้นใย    แร่ธาตุ
ท่ีจ  าเป็นและวิตามินหลายชนิดแลว้ยงัประกอบด้วยเอนไซม์ จุลินทรีย ์แมลง และส่ิงเจือปนท่ีไม่พึง
ประสงค์อีกมากมายหลายชนิด ยิ่งถ้ากระบวนการแปรรูปขาดการควบคุมท่ีเหมาะสมในแต่ละ
ขั้นตอนท่ีไดร้ าขา้วออกมา และเม่ือน าไปรวมกบัส่วนอ่ืนๆ แลว้ก็ยิ่งท าให้ไดร้ าขา้วท่ีมีส่ิงเจือปน
มากข้ึนไปด้วย แต่อย่างไรก็ตามร าข้าวก็ยงัมีคุณค่าทางโภชนาการอย่างมากส าหรับการใช้เป็น
อาหารสัตว ์(Bor, 1991)  

 ในร าข้าวมีน ้ ามัน (ไขมัน) อยู่ประมาณร้อยละ 20 ซ่ึงประกอบด้วยกรดไขมันท่ีมี
ประโยชน์ต่อร่างกายประเภทกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั และกรดไขมนัท่ีจ าเป็นในปริมาณมาก เช่น กรด
โอเลอิก (Oleic acid ) ร้อยละ 42.5 กรดลิโนเลอิก (Linoleic acid) ร้อยละ 39.1 และกรดปาล์มิติก 
(Palmitic acid ) ร้อยละ 15 ส่วนกรดไขมนัท่ีมีนอ้ย เช่น กรดสเตียริก (Stearic acid) ร้อยละ 1.9 กรด
ลิโนเลนิก (Linolenic acid) ร้อยละ 1.1 กรดไมริสติก (Myristic acids) ร้อยละ 0.2 และกรดบีเฮนิก 
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(Behenic acid) ร้อยละ 0.2 (อรอนงค์, 2547)  นอกจากประกอบด้วยไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) 
เป็นส่วนใหญ่แลว้ ร าขา้วยงัมีสารประกอบอ่ืนๆ ปนอยูด่ว้ย ไดแ้ก่ ฟอสโฟลิพิด (Phospholipid) ไกล
โคลิพิด (Glycolipid) สเตอรอล (Sterol) แวกซ์ (Wax) โคเฟอรอล (Copherol) และโทโคไตรอีนอล 
(Tricoenol) โดยฟอสโฟลิพิด จะพบในรูปของ ฟอสฟาทิดิลโคลีน (phosphatidylcholine) (Nicolosi 
et al., 1994) 

 นอกจากน้ีในน ้ ามนัร าขา้ว ยงัพบโอรีซานอล ในปริมาณ ร้อยละ 0.96-2.9 โดยโอรีซา
นอล คือ เอสเทอร์ของกรดเฟอรูลิก (Ferulic) และไตรเทอพีนอยด์ แอลกอฮอล์ (Triterpenoids 
alcohol) และพบในส่วนของสเตอรอล (Sterol) ท่ีถูกก าจดัออกก่อนในช่วงการท ารีไฟน์ของน ้ ามนั 
ซ่ึงโอรีไซนอลจะมีคุณสมบติัของการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงน ้ ามนัร าขา้วท่ีผา่นกระบวนการ  
รีไฟน์แล้วสามารถพบสเตอรอล โอรีซานอล และโทโคไตรอีนอลมากกว่าน ้ ามนัพืชท่ีผ่านการ        
รีไฟน์แลว้ชนิดอ่ืน (Ausman et al., 2005) ปัจจุบนัประเทศญ่ีปุ่นไดมี้การสกดัเอาสารส าคญัในน ้ ามนั
ร าขา้วคือ แกมมา-โอรีซานอล ซ่ึงมีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ และน ามาผลิตเป็นอาหารเสริม
สุขภาพ เคร่ืองส าอางในการรักษาสุขภาพชะลอความแก่แลว้น ากลบัมาจ าหน่ายในราคาท่ีสูงให้กบั
คนไทย (ด าเนินและคณะ, 2543) 

 2.2.2 สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพทีส่ าคัญในร าข้าวก า่  

 สารออกฤทธ์ิชีวภาพท่ีส าคญัหลายชนิด ท่ีมีรายงานวา่พบในขา้วก ่า ไดแ้ก่ 
 (1) สารแกมมา-โอรีซานอล (γ-oryzanol) เป็นกลุ่มของสารประกอบเอสเทอร์ระหวา่ง

กรดเฟอรูลิก (ferulic acid) และสเตอรอล (sterols) หรือไตรเทอร์ปีนแอลกอฮอล์  (triterpene 
alcohol) ชนิดต่างๆ (ภาพท่ี 2.2) ละลายไดดี้ในคลอโรฟอร์ม รองลงมาเป็นอีเทอร์ ละลายไดเ้ล็กนอ้ย
ในเฮปเทน และไม่ละลายในน ้า มีจุดหลอมเหลวสูงประมาณ 161.2 องศาเซลเซียส พบมากในร าขา้ว
ขาว และร าขา้วเหนียวด า ผลจากการศึกษาพบว่าขา้วสายพนัธ์ุต่างๆ มีปริมาณสาร γ-oryzanol ท่ี
แตกต่างกัน โดยสาร γ-oryzanol เป็นสารท่ีมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระตามธรรมชาติเช่นเดียวกับ 
tocopheral และ tocotrienol  และจากการศึกษาพบวา่ในร าขา้วมีสาร γ-oryzanol .ในปริมาณท่ีสูงถึง
ร้อยละ 2-4 ซ่ึงสูงกว่าปริมาณของ tocopheral ถึง 30-40 เท่า (Chen and Bergman, 2005; Aguilar-
Garcia et al., 2007) นอกจากนั้ น ประสิทธิภาพการต้านออกซิเดชันของ γ-oryzanol ยงัสูงกว่า 
tocopheral   อีกดว้ย (Xu et al., 2001) สาร γ-oryzanol ยงัมีคุณสมบติัในการลดระดบัคอเลสเตอรอล 
และไตร กลีเซอไรด์ในกระแสเลือด กระตุน้การท างานของต่อมใตส้มอง ยบัย ั้งการหลั่งกรดใน
กระเพาะอาหาร ยบัย ั้งการรวมตวัของเกล็ดเลือด ลดน ้ าตาลในเลือด และเพิ่มระดบัของฮอร์โมน
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อินซูลินในเลือดของคนเป็นโรคเบาหวาน นอกจากนั้นแล้วยงัท าหน้าท่ีในการต้านการหืนของ
ไขมนัในร าขา้วไดอี้กดว้ย (พนัทิพา และคณะ, 2551) 

 

ภาพที ่2.2 สูตรโครงสร้างของแกมมา-โอรีซานอล 
ท่ีมา: Siebenmorgen and Beers (2000) 

 Huang (2003) ไดท้  าการศึกษาการวดัประสิทธิภาพของสาร γ-oryzanol ในดา้นการเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระเปรียบเทียบกับวิตามินอี โดยการน าสารดังกล่าวมาบ่มกับเซลล์ในหลอด
ทดลอง จากนั้นท าการกระตุน้ให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั พบวา่ จ  านวนเซลล์ท่ีอยู่รอดเม่ือบ่มกบั
สาร γ-oryzanol มีจ านวนสูงถึงร้อยละ 81.8 แสดงใหเ้ห็นวา่ สาร γ-oryzanol มีคุณสมบติัในการตา้น
อนุมูลอิสระท่ีสูงกวา่วติามินอี ถึง 10 เท่า 

 (2) สารวิตามินอี (Vitamin E) สาร tocopherol มีดว้ยกนัหลายชนิด โดยกลุ่มของ 
tocopheral มี 4 ชนิด ไดแ้ก่ อลัฟา (α) เบตา้ (β) แกมมา (γ) และเดลตา้ (δ) tocopheral และกลุ่ม
ของ tocotrienol มีอีก 4 ชนิด ไดแ้ก่ α, β, γ และ δ tocotrienol โดย α tocopheral มีปริมาณมาก
ท่ีสุดในกลุ่มวิตามินอีท่ีอยู่ในกระแสเลือดและเน้ือเยื่อ tocopheral เหล่าน้ีเป็นสารตา้นออกซิเดชนั
ตามธรรมชาติที ่ส าคญั  (ภาพที ่2.3) และพบมากในร าข า้ว  อาจมีป ริมาณสูงถ ึง  100-150 
ไมโครกรัมต่อกรัม (Wayne, 1994) แต่อย่างไรก็ตาม tocopheral ที่ไดจ้ากธรรมชาติจะถูกออกซิ
ไดช์ไดง่้าย  และไวต่อการถูกท าลายดว้ยความร้อน จึงมีการสูญเสียวิตามินอีในกระบวนการแปร
รูปอาหารได้ ความสามารถตา้นออกซิเดชนัของ tocopheral จะเพิ่มข้ึนจาก α ไปยงั δ tocopheral 
สาร tocopheral ที ่ได จ้ากธรรมชาติทั้งหมดเป็น  D-form แต ่ tocopheral ส ัง เคราะห์จะเป็น
ส่วนผสมของ D และ L-isomer ในสัดส่วน 50 ต่อ 50 และวิตามินอีท่ีจ  าหน่ายในทอ้งตลาดจะอยูใ่น
รูปของอะซิเตตเอสเทอร์ (Acetate Ester) ซ่ึงจะท าให้มีความคงตวัเพิ่มข้ึนเม่ือสัมผสักับแสงและ
อากาศ สาร tocopheral ยงัช่วยป้องกนัไขมนัชนิด low density lipoproteins (LDLs) จากขบวนการ
ออกซิเดชนั ซ่ึง LDLs ท่ีถูกออกซิไดซ์จากอนุมูลอิสระเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีส่วนท าให้เกิดโรคหัวใจ
และหลอดเลือดได้ มีหลายงานวิจยั รายงานว่าการรับประทานวิตามินอีเพิ่มมากข้ึน สามารถลด
ความเส่ียงของการเกิดหวัใจวายและลดการเสียชีวติเน่ืองจากจากโรคหวัใจได ้(นิธิยา, 2553)  
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ภาพที่ 2.3โครงสร้างโทโคฟีรอล 
ท่ีมา: Bruscatto et al. (2009) 

 (3) แอนโธไซยานิน (anthocyanins) จดัเป็นรงควตัถุธรรมชาติท่ีให้สี  ชมพู แดง ม่วง 
และน ้ าเงิน ซ่ึงจดัเป็นสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) มีโครงสร้างหลกัเป็น C6C3C6 
เป็นรงควตัถุท่ีละลายอยูใ่น vacuolar sap ของพืช สามารถละลายน ้ าได ้แต่ไม่ละลายในตวัท าละลาย
ประเภทชนิดไม่ มีหมู่ ไฮดรอกซิล  (non-hydroxyl solvent) เช่น  อะซิโตน (acetone) เบนซิน 
(benzene) คลอโรฟอร์ม (chloroform) และอีเทอร์ (ether) เป็นต้น Zdzislaw. (2006) แอนโธไซ
ยานินเป็นรงควตัถุท่ีมีคุณสมบติัส าคญัในการเป็นสารแอนต้ีออกซิแดน (antioxidant) ซ่ึงช่วยในการ
ป้องกนัโรคมะเร็ง โรคไขขอ้อกัเสบ และโรคหลอดเลือดหวัใจ Hallie et al. (2006) 
 แอนโธไซยานินเป็นอนุพันธ์ polyhydroxyl และ polymethoxyl ของสารฟลาวิเลียม 
(flavylium) หรือ 2-phenylbenzopyrylium โมเลกุลประกอบด้วยแอนโธไซยานิดิน หรือท่ีเรียกว่า 
aglycone ซ่ึงจบัตวักบัน ้ าตาลดว้ยพนัธะ β - glycosidic ดงัภาพท่ี 2.4 และมกัจบัท่ีคาร์บอนต าแหน่ง
ท่ี3 ของโครงสร้างแอนโธไซยานิดิน 

 

ภาพที ่2.4 สูตรโครงสร้างหลกัของแอนโธไซยานิน 
ท่ีมา: Jadwiga and Sikorski (2002) 

 น ้ าตาลท่ีจบักบัแอนโธไซยานิดินอาจเป็นโมโนแซคคาไรด์ (Monosaccharide) ได้แก่ 
กลูโคส  (Glucose) แรมโนส  (Ranose) กาแล็คโตส  (Galactose) ไซโลส  (Cylose) อะราบิโนส 

(Alabinose) หรือพวกไดแซคคาไรด์ (disaccharide) หรือ คาร์โบไฮเดรต (trisaccharide) โมเลกุล
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น ้าตาลมกัถูก esterified ท่ีคาร์บอนต าแหน่งท่ีสามดว้ยกรดอินทรียบ์างชนิดเช่น p-coumaric, caffeic 
และ ferulic ซ่ึงจะช่วยให้แอนโธไซยานินในพืชมีเสถียรภาพดีข้ึน แอนโธไซยานินท่ีพบในขา้วก ่า 
หรือร าขา้วก ่า คือ cyanining ดงัภาพท่ี 2.5 

 

ภาพที ่2.5 สูตรโครงสร้างแอนโธไซยานิน- cyanining 
ท่ีมา : Gray and Lan (2002) 

 2.2.3 กลไกการท างานของสารต้านออกซิเดชัน 
    สารตา้นอนุมูลอิสระสามารถแบ่งไดต้ามกลไกการท างานได ้5 ประเภท (พรทว,ี 2548) ดงัน้ี  
     2.2.3.1 สารป้องกนัการหืนปฐมภูมิ (primary antioxidant) สารป้องกนัการหืน

กลุ่มน้ี ท าหน้าที่เป็นตวัให้ไฮโดรเจนอะตอม หรืออิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ ซ่ึงจะยบัย ั้ง หรือ
ชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชนัในขั้นตอนเร่ิมตน้  

     2.2.3.2 สารจบัออกซิเจน (oxygen scavenger) เป็นสารท่ีท าหน้าท่ีหยุดปฏิกิริยา
ของอนุมูลอิสระ โดยเขา้ท าปฏิกิริยากบัออกซิเจน จึงท าให้เกิดอนุมูลอิสระลดลง สารจบั
ออกซิเจนน้ีท าหน้าท่ีเป็นสารเสริมฤทธ์ิ คือ ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพสารป้องกนัการหืน แต่อย่างไร
ก็ตาม    สารจบัออกซิเจนไม่มีความสามารถในการเป็นการกนัหืน หรือมีน้อยมาก เช่น กรด
แอสคอร์บิค กรดอิริทอร์เบท และโซเดียมอิริทอร์เบท เป็นตน้ 

     2.2.3.3 สารป้องกนัการหืนทุติยภ ูม ิ (secondary antioxidant) เป็นสารที ่ท  า
หน้าที่ในการชะลออตัราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั สารเหล่าน้ีจะท าหน้าที่จบั
ไอออนโลหะ ออกซิเจน และดูดซับสารรังสีอลัตราไวโอเลต ซ่ึงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
อีกทั้งยงัท าหน้าท่ีสลายสารไฮโดรเปอร์ออกไซด์ไปเป็นอนุมูลท่ีเสถียรและคงตวั 

     2.2.3.4 ตวัจบัโลหะไอออน (chelating agents) โลหะไอออนของเหล็ก ทองแดง 
แมงกานีส โครเมียม นิกเกิล และอะลูมิเนียม เป็นตวักระตุน้ให้เกิดอนุมูลอิสระในปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของไขมนั ตวัจบัโลหะไอออนใช้เติมลงไปเพื่อเป็นสารเสริมฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 
เช่น กรดซิตริก และกรดทาร์ทาริก เป็นตน้ 
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     2.2.3.5 เอนไซม์ที่ท  าหน้าที่เป็นสารป้องกนัการหืน (enzymatic antioxidant) 
ไดแ้ก่ กลูโคสออกซิเดส ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส คะตะเลส และกลูตาไทโอนเปอร์ออกซิ
เดส โดยท าหน้าท่ีเป็นตวัก าจดัออกซิเจน ท าให้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัเกิดไดย้ากข้ึน 

    แต่อย่างไรก็ตาม นอกจากกลไกในการท างานของสารตา้นอนุมูลอิสระแต่ละประเภท
ขา้งตน้แลว้ สภาวะแวดลอ้มขณะที่สารเกิดกลไกตา้นออกซิเดชนัถือว่าเป็นปัจจยัหน่ึงที่ส าคญั
เช่นกนั จากการรายงานของ Huang et al. (1996) พบว่า ในอาหารที่เป็นน ้ ามนัขา้วโพดปกติ 
Trolox จะมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเกิดลิพิดออกซิเดชนัไดดี้กว่า แอลฟา-โทโคฟีรอลแต่
เม่ือน าน ้ามนัขา้วโพดไปท าเป็นอิมลัชนัแลว้ท าการทดสอบอีกคร้ังพบว่า แอลฟา-โทโคฟีรอลจะ
มีประสิทฺธิภาพที่สูงกว ่า Trolox เนื่องมาจากว่าความเป็นขั้วของต้านอนุมูลอิสระส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพในการท างาน 

 2.2.4 วธีิทดสอบคุณสมบัติต้านออกซิเดชัน 
                 การทดสอบคุณสมบัติต้านออกซิเดชันของสารมีหลายวิธี  ซ่ึงแตกต่างกันไปตาม
คุณสมบติัท่ีตอ้งการทดสอบ เช่น คุณสมบติัในการจบักบัอนุมูลอิสระ การตกตะกอนโลหะซ่ึงเป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนั หรือการยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั เป็นตน้ วิธีท่ีนิยม
ทดสอบ มีดงัน้ี 
     2.2.4.1 DPPH radical scavenging 
                           เป็นวิธีการตรวจวดัคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจากพืช หรือสาร
สังเคราะห์ โดยอาศยัการท าปฏิกิริยาระหวา่งสารละลาย 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl หรือ DPPH 
ซ่ึงเป็นอนุมูลอิสระท่ีค่อนขา้งเสถียรกบัสารท่ีตอ้งการทดสอบ อิเลคตรอนคู่โดดเด่ียว (unpaired 
electron) ในโมเลกุลของอนุมูล DPPH สามารถดูดกลืนพลงังานแสงไดท่ี้ความยาวคล่ืนสูงสุด 517 
นาโนเมตร ท าให้มองเห็นเป็นสีม่วง และเม่ืออนุมูลดงักล่าวถูกรีดิวซ์โดยสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมี
คุณสมบัติเป็น hydrogen donor อนุมูล DPPH จะเปล่ียนไปอยู่ในรูป DPPH-H ซ่ึงการสูญเสีย
อิเลคตรอนดงักล่าว ท าให้สารละลายเปล่ียนเป็นสีเหลือง ส่งผลให้ความสามารถในการดูดกลืนแสง
ลดลง (พรทว,ี 2548 และกรรกนุช, 2555)  
     2.2.4.2 Metal chelating  
  การว ัดความสามารถในการแย่งจับกับโลหะเป็นวิธีหน่ึงท่ี นิยมใช้ในการหา
ความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัของสารท่ีตอ้งการทดสอบ เพราะโลหะไอออนเป็นตวัการส าคญั
ในการเร่งปฏิกิริยาท าให้เกิดสารอนุมูลอิสระต่างๆมากมายหลายชนิด โดยเฉพาะธาตุเหล็กท่ีอยู่ในรูป
เฟอร์รัส หรือ Fe2+ จะท าปฏิกิริยาออกซิเดชันกบัออกซิเจนในอากาศ เกิดเป็นสารอนุมูล Superoxide 
anion radical (O2

-•) ซ่ึงเป็นอนุมูลอิสระตวัเร่ิมตน้ท่ีท าให้เกิดอนุมูลอิสระตวัอ่ืนๆต่อไป ดงันั้นวิธีการ
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วดัความสามารถในการแย่งจับโลหะ Fe2+ ของสารท่ีต้องการทดสอบนั้น อาศยัจากการวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ี 562 nm ท่ีมีค่าลดลง โดยเม่ือเติมสาร Ferrozine ลงไป สารน้ีจะไปจบักบั 
Fe2+ แลว้อยูใ่นรูปFerrozine -Fe2+complex ซ่ึงจะให้สีแดง และถา้สารท่ีตอ้งการทดสอบมีความสามารถ
ในการแยง่จบักบั Fe2+ จะอยู่ในรูป Antioxidant - Fe2+ complex แลว้จะท าให้สีแดงของ Ferrozine - Fe2+ 
complex จางลงได ้(Dinis et al., 1994) 
    2.2.4.3 วธีิ Reducing power  
  ความสามารถของการเป็นตวัให้อิเล็กตรอนในปฏิกิริยาออกซิเดชนั-รีดกัชนัของ
สารท่ีต้องการทดสอบ สามารถใช้ในการหาความสามารถในการต้านออกซิเดชันได้วิธีน้ีเป็น
การศึกษาความสามารถในการรีดิวซ์ หรือให้อิเล็กตรอนของสารตวัอยา่งท่ีตอ้งการทดสอบแก่สาร
อนุมูลอิสระท่ีสังเคราะห์ข้ึนภายในระบบ โดยสารท่ีตอ้งการทดสอบจะเป็นตวัให้อิเล็กตรอนแก่
อนุมูลอิสระแลว้ท าให้เปล่ียนเป็นสารท่ีคงตวั อีกทั้งยงัสามารถหยดุปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ
อีกดว้ย โดยอาศยัจากการวดัปฏิกิริยา reduction ของ Fe3+(CN-)6 ไปเป็น Fe2+(CN-)6 ซ่ึงจะท าให้มีสี
น ้ าเงินท่ีเขม้ข้ึน สามารถตรวจสอบความสามารถในการรรีดิวซ์ได้ จากการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 700 nm ค่าการดูดกลืนแสงท่ีเพิ่มข้ึนแสดงถึง ความสามารถในการรีดิวซ์ท่ีมากข้ึน 
(Oyaizu, 1986) 

2.3 ประเภทและโครงสร้างของไอศกรีม 
 2.3.1 ประเภทของไอศกรีม 
 ไอศกรีม (ice cream) หมายถึง ผลิตภณัฑ์นมแช่เยือกแข็งท่ีผลิตจากการแช่เยือกแข็ง
ส่วนผสมท่ีน าไปป่ันเพื่อรวมตัวกับอากาศและได้ลักษณะท่ีคงตัว โดยส่วนผสมไอศกรีม
ประกอบด้วย ผลิตภณัฑ์นม (ไขมนันม) น ้ าตาล น ้ าเช่ือม น ้ า สารให้ความคงตวั อิมลัซิไฟเออร์ 
รวมถึงไข่ ผลิตภณัฑจ์ากไข่ สี กล่ินรสท่ีปลอดภยั (Arbuckle, 1986; นนัทินา, 2544) ในประเทศไทย 
อตัราการบริโภคไอศกรีมมีการเติบโตอยา่งต่อเน่ือง โดยมีอตัราการบริโภคเพิ่มข้ึนโดยเฉล่ียร้อยละ 
5.0 ต่อปี โดยในช่วงฤดูร้อนจะมีการบริโภคท่ีมากกวา่ช่วงฤดูอ่ืนๆ อยา่งไรก็ตาม อตัราการบริโภค
ไอศกรีมต่อประชากรของไทยยงัอยู่ในเกณฑ์ต ่าเม่ือเทียบกบัอตัราการบริโภคของประเทศเพื่อน
บา้นอยา่งมาเลเซียท่ีมีอตัราการบริโภค 3 ลิตรต่อคนต่อปี ญ่ีปุ่น 7 ลิตรต่อคนต่อปี และยงัมีค่าต ่ามาก
เม่ือเทียบกับอตัราการบริโภคในประเทศต่างๆทางซีกโลกตะวนัตก แม้ว่าในประเทศไทยจะมี
อุณหภูมิเฉล่ียทั้งปีท่ีสูงกว่าก็ตาม ประชากรในประเทศสหรัฐอเมริกา และออสเตรเลีย มีอตัราการ
บริโภคไอศกรีมมากเป็นอนัดบัหน่ึงและอนัดบัสองของโลก ตามล าดบั โดยประเทศสหรัฐอเมริกา 
มีการบริโภค 24 ลิตรต่อคนต่อปี และในประเทศออสเตรเลียมีการบริโภค 18 ลิตรต่อคนต่อปี  
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 เม่ือพิจารณาจากส่วนผสมและลักษณะทางกายภาพของไอศกรีม โดยทัว่ไปจะแบ่ง
ประเภทของไอศกรีมเป็น ไอศกรีมพร่ีเม่ียม และไอศกรีมสูตรมาตรฐาน ซ่ึงไอศกรีมพรีเม่ียมจะผลิต
จากวตัถุดิบท่ีมีคุณภาพสูง และมีปริมาณของไขมันนมอยู่สูงคือประมาณ 15-20 เปอร์เซ็นต์ มี
ปริมาณอากาศน้อย ในขณะท่ีไอศกรีมสูตรมาตรฐานจะผลิตจากวตัถุดิบท่ีมีราคาถูกเช่น ไขมนัจาก
พืชมีปริมาณไขมนัอยู่ประมาณ ร้อยละ 8-10 และมีปริมาณอากาศท่ีมากกว่า (Clarke, 2004) ตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 222) พ.ศ.2544 เร่ืองไอศกรีม แบ่งไอศกรีมออกเป็น 5 ชนิด 
คือ  
 (1) ไอศกรีมนม ไดแ้ก่ ไอศกรีมท่ีท าข้ึนโดยใชน้มหรือผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากนม  
 (2) ไอศกรีมดดัแปลง คือ ไอศกรีมท่ีท าข้ึนโดยใช้ไขมนัชนิดอ่ืนแทนมนัเนยทั้งหมด 
หรือแต่บางส่วนหรืออาจท าจากวตัถุดิบอ่ืนท่ีตามธรรมชาติมีไขมนัอยูแ่ต่ไม่ใช่ นม เช่นไอศกรีมท่ี
ผสมน ้ามนัปาลม์ หรือน ้ามนัมะพร้าว ไอศกรีมกะทิ เป็นตน้ 
 (3) ไอศกรีมผสม คือไอศกรีมนมหรือไอศกรีมดดัแปลงท่ีมีการผสมน ้ าผลไม ้เน้ือผลไม ้
ถัว่ ช็อกโกแลต และส่วนผสมอ่ืนๆ  
 (4) ไอศกรีมชนิดผงหรือเหลวนั้น เป็นส่วนผสมของส่ิงท่ีตอ้งใชใ้นการท าไอศกรีมชนิด
ต่างๆ ท่ีกล่าวมาโดยจ าหน่ายในรูปของผง ซ่ึงตอ้งน าไปเติมน ้ าตามสัดส่วนท่ีก าหนด แลว้น าไปป่ัน
ท าให้แข็งหรือแช่เยน็ให้แข็งก่อนน าไปบริโภค หรืออาจจ าหน่ายในรูปของเหลว ซ่ึงน าไปป่ันหรือ
แช่แขง็ไดเ้ลยไอศกรีมชนิดน้ีอาจเรียกวา่ ก่ึงส าเร็จรูป 
 (5) ไอศกรีมหวานเยน็ เป็นไอศกรีมท่ีไม่มีส่วนผสมของนมซ่ึงท าจากน ้ าตาล แลว้เติมสี 
กล่ิน รส หรือน ้าผลไม ้ 

 2.3.2 โครงสร้างของไอศกรีม 

 โครงสร้างของไอศกรีมเป็นระบบเคมีกายภาพ (physicochemical system) ท่ีซับซ้อน
ไอศกรีมมีลกัษณะเป็นอิมลัชนั(emulsion) แบบไขมนักระจายตวัอยู่ในน ้ า (oil in water emulsion) 
ดงัแสดงในภาพท่ี 2.6 ส่วนผสมทั้งหมดจะท าให้เกิดโครงสร้างของไอครีมในระหวา่งกระบวนการ
แช่แข็ง จะเกิดโครงสร้างท่ีเรียกว่าโฟม (foam) เกิดข้ึนซ่ึงโฟมเป็นโครงสร้างท่ีประกอบด้วย
ฟองอากาศ ท่ีถูกแบ่งออกโดยฟิล์ม (film) บางๆของวฏัภาคต่อเน่ือง (continuous phase) โดยบริเวณ
ผิวสัมผสัระหว่างอากาศกบัวฏัภาคต่อเน่ือง (surface) จะมีชั้นของไขมนับางๆ เกาะติดอยู่โดยรอบ
ซ่ึงเป็นองค์ประกอบท่ีมีความส าคัญอย่างมากต่อคุณภาพของไอศกรีม โครงสร้างภายในของ
ไอศกรีมจึงประกอบดว้ยส่วนประกอบ 3 ส่วนหลกั คือ ของแข็ง ของเหลว และอากาศ อยูร่วมกนัทั้ง 3 
วฎัภาค (three-phase system) โดยท่ีฟองอากาศกระจายตวั อยู่ในส่วนของวฏัภาคของเหลวขน้หนืดท่ี
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ลอ้มรอบผลึกน ้ าแข็งอยู ่ดงัแสดงในภาพท่ี 2.7 โดยโครงสร้างประกอบดว้ย ผลึกน ้ าแข็ง ฟองอากาศ 
และเม็ดไขมนั ท่ีมีขนาดตั้งแต่ 1 µm ถึง 0.1 mm และยงัประกอบดว้ย สารละลายท่ีมีความหนืดสูง
ของสารให้ความหวาน โพลีแซคคาไรด์ (polysaccharides) และโปรตีนนม ซ่ึงเรียกรวมกนัว่าเป็น 
matrix (Clarke, 2004) โครงสร้างของไอศกรีมดังกล่าวส่งผลให้ไอศกรีมมีลักษณะปรากฏท่ีดี         
มีความแห้ง ให้ความรู้สึกทางปาก (mouthfeel) ท่ีดี และไม่เกิดการเปล่ียนแปลงของโครงสร้าง
ระหวา่งการเก็บรักษาซ่ึงเรียกลกัษณะการคงตวัน้ีวา่ การคงตวัของรูปร่าง (shape retention) 

 

ภาพที ่2.6 ภาพจ าลองอิมลัชนัในอาหาร:  
(a) oil-in-water emulsionและ (b) water-in-oil emulsion. 

ท่ีมา : Shane et al. (2006) 

 

ภาพที ่2.7 โครงสร้างภายในของไอศกรีม 
ท่ีมา : Clarke (2004) 

 ส าหรับโครงสร้างของส่วนผสมไอศกรีมประกอบด้วยอนุภาคเม็ดไขมนัท่ีเป็นผลึก
บางส่วน (partially crystalline fat globules) เคซีนไมเซลล ์(casein micelles) ท่ีกระจายตวัอยูใ่นส่วน
ของของเหลวหรือสารละลายของน ้ าตาล เกลือ เวยโ์ปรตีน และสารให้ความคงตวั และบนผิวของ
เมด็ไขมนัจะมีบางส่วนของเคซีนไมเซลล ์เวยโ์ปรตีน และอิมลัซิไฟเออร์ถูกดูดซบัอยู ่เซลลอ์ากาศท่ี
มีขนาดเล็กจะถูกรอบด้วยชั้นของผลึกไขมนั เซลล์อากาศท่ีมีขนาดใหญ่จะท าให้ไอศกรีมมีเน้ือ
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สัมผสัคล้ายเกร็ดน ้ าแข็ง ขณะท่ีเซลล์อากาศขนาดเล็กจะให้เน้ือสัมผสัท่ีเรียบเนียน ไอศครีม
โดยทัว่ไปจะมีอากาศอยู่ประมาณ ร้อยละ 50 ของปริมาตรไอศกรีมทั้ งหมด ส่วนปริมาตรน ้ าท่ี
กลายเป็นน ้ าแข็งในไอศกรีมจะแตกต่างกันข้ึนอยู่กับอุณหภูมิ โดยเฉล่ียผลึกน ้ าแข็งจะมีขนาด
ประมาณ 40-50 ไมครอน ขนาดผลึกน ้ าแข็งมีผลต่อคุณภาพของไอศกรีมดว้ย กล่าวคือ ไอศกรีมท่ี
ผลึกน ้าแข็งขนาดเล็กกวา่ 50 ไมครอน จะท าให้ไดเ้น้ือสัมผสัท่ีเรียบเนียน แต่ถา้มีขนาดใหญ่กวา่ 50 
ไมครอนจะไดไ้อศกรีมท่ีมีเน้ือสัมผสัหยาบ ไม่น่ารับประทาน ภาพท่ี 2.8 แสดงให้เห็นลกัษณะของ
เม็ดไขมนับางส่วนท่ีเกิดการรวมตวักนัเป็นกลุ่ม (clump) ซ่ึงการรวมตวักนัน้ีส่งผลต่อความคงตวั
ของรูปร่าง และความแหง้ท่ีเกิดข้ึนในไอศกรีม 
 

 

ภาพที ่2.8 ลกัษณะโครงสร้างของไอศกรีมท่ีอุณหภูมิ -5 องศาเซลเซียส 
ท่ีมา : Walstra and Jonkman (1998); นนัทินา (2544) 

 2.3.3 การเกดิโครงสร้างของไขมัน 

 การโฮโมจิไนส์ (homogenization) เป็นกระบวนการท่ีมีผลต่อโครงสร้างของไขมันใน
ไอศกรีมเหลว หลงัจากผ่านกระบวนการน้ีเม็ดไขมนัมีขนาดเล็กลง ท าให้พื้นผิวของเม็ดไขมนัเพิ่มข้ึน
และจบักนัเป็นกลุ่ม (cluster) ซ่ึงส่งผลต่อความเรียบเนียนและความแห้งของเน้ือไอศกรีท่ีได้ พื้นผิว
ของเม็ดไขมนัท่ีเกิดข้ึนใหม่ในคร้ังน้ีพร้อมท่ีจะยึดเกาะกบัโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิว (surfactant) 
จากไอศกรีมเหลวซ่ึงได้แก่ เคซีน เวยโ์ปรตีน ฟอสโฟไลปิด ไลโพโปรตีน และอิมลัซิไฟเออร์ชนิด
ต่างๆ ท่ีมีในส่วนผสม (ภาพท่ี 2.10) พื้นผิวของเม็ดไขมนัน้ีจะพฒันาโครงสร้างต่อในขั้นตอนการบ่ม 
และการจดัเรียงตวัอีกคร้ังจนกระทัง่ระดบัพลงังาน (energy stage) ท่ีไดรั้บลดลง โปรตีนของนมซ่ึงอยู่
ในรูปของเคซีนไมเซลล์ (ภาพท่ี 2.9) มีประมาณร้อยละ 80 ซ่ึงประกอบดว้ยแคลเซียมฟอสเฟต และน ้ า
ปริมาณมาก สามารถคงรูปอยู่ได้โดยไม่ตกตะกอนด้วยลักษณะ hairy layer หลังการโฮโมจีไนส์
ส่วนผสม เคซีนจะไปยึดเกาะบนผวิเม็ดไขมนั แต่เน่ืองจากเคซีนไมเซลล์มีคุณสมบติัทนความร้อนและ
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ไม่ละลายท่ีไอโซอิเลคทริคพอยท ์และโปรตีนนมประกอบดว้ยซีรัมโปรตีน (serum protein) ประมาณ 
ร้อยละ 20 ซ่ึงเป็นส่วนท่ีละลายน ้ าได้และถูกท าลายไดด้ว้ยความร้อน ส่วนท่ีละลายได้ในสารละลาย
ไอศกรีม (aqueous phase) ท่ีมีปริมาณน ้ าน้อยกว่าปริมาณน ้ าในนม จึงเกิดการสร้างเคซีนไมเซลล์ท่ีมี
ขนาดใหญ่ข้ึน อุณหภูมิต ่าท าใหแ้คลเซียมฟอสเฟต และเคซีนไมเซลลไ์ม่ละลายน ้ า ดงันั้นการท าหนา้ท่ี
เป็นอิมลัซิไฟเออร์ของเคซีนไมเซลลใ์นไอศกรีมจึงไม่ดีเท่ากบัโปรตีนชนิดอ่ืนในนม 

 
ภาพที ่2.9 ภาพจ าลองของเคซีนไมเซลล ์

ท่ีมา : Walstra and Jonkman (1998); นนัทินา (2544) 

 

 

ภาพที ่2.10 พื้นผวิของเมด็ไขมนัท่ียดึเกาะดว้ยโปรตีนหลงัจากผา่นการโฮโมจีไนส์ 
ท่ีมา : Walstra and Jonkman (1998); นนัทินา (2544) 

 2.3.4 การเกดิผลกึไขมันในเม็ดไขมัน 

 การเกิดผลึกไขมนัในเม็ดไขมนัแสดงดงัภาพท่ี 2.11 ผลึกไขมนัในเม็ดไขมนัซ่ึงเกิดข้ึน
ในระหวา่งการบ่มเป็นโครงสร้างท่ีซับซ้อนของผลึกรูปเข็ม (needle-like crystals) ภายในเม็ดไขมนั
ซ่ึงประกอบดว้ยไขมนัเหลวท่ีมีจุดหลอมเหลวต ่าลอ้มรอบดว้ยไตรกลีเซอร์ไรด์ท่ีมีจุดหลอมเหลวสูง
เม็ดไขมนัท่ีเกาะตวัเป็นกลุ่ม (clump) และเช่ือมโยงกนัเป็นสายนั้นเกิดจากกระบวนการท่ีเรียกว่า 
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partial coalescence ผลึกไขมนัท่ีเกิดข้ึนจะแทงผนงัเม็ดไขมนัท าให้ไขมนัเหลวไหลออกมาเกิดเป็น
ฟิลม์เช่ือมระหวา่งเมด็ไขมนัท่ีอยูใ่กลเ้คียงกนั ดงัภาพท่ี 2.11 

 

 

ภาพที ่2.11 ภาพจ าลองการเกิด partial coalescence ของเม็ดไขมนั 
ท่ีมา : Walstra and Jonkman (1998); นนัทินา (2544) 

 จ  านวนผลึกไขมนัภายในเม็ดไขมนัมีความจ าเป็นต่อการเกิด destabilized fat ถา้จ านวน
ผลึกท่ีเกิดข้ึนมีน้อยความสามารถในการเก็บเซลล์อากาศจะลดลง การบ่มไอศกรีมเหลวเป็น
เวลานานข้ึนสามารถเพิ่มจ านวนผลึกไขมนัภายในเม็ดไขมนัได้ หลังจากบ่มไอศกรีมเหลวและ
น าไปผา่นกระบวนการตีอากาศเขา้ไป เซลล์อากาศท่ีเกิดข้ึนสามารถเคล่ือนท่ีเช่ือมกนัเกิดเป็นเซลล์
อากาศท่ีมีขนาดใหญ่ในระหวา่งกระบวนการแช่เยอืกแขง็  

 2.3.5 บทบาทการรวมกลุ่มของเม็ดไขมันและโคร่งข่ายของเม็ดไขมัน 

 การรวมกลุ่มของเม็ดไขมนัท่ีเกิดข้ึนระหวา่ง partial coalescence ท าให้เกิด destabilized 
fat บางส่วนในระบบอิมลัชนัของไอศกรีม ลกัษณะดงักล่าวส่งผลให้ไอศกรีมแห้งมีเน้ือสัมผสัและ
โครงสร้างของไอศกรีมท่ีดี (Goff, 1997) โคร่งข่ายของเม็ดไขมนัส่งผลต่อการละลายของไอศกรีม
ท าให้โครงสร้างของไอศกรีมเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างชดัเจนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน การแข็งตวัของ
ไอศกรีมมีอิทธิพลมาจากโครงสร้างของผลึกน ้ าแข็งภายใต้อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา แต่เม่ืออุณหภูมิ
สูงข้ึนผลึกน ้ าแข็งไม่สามารถเช่ือมติดกนัได ้ดงันั้นโครงข่ายของเม็ดไขมนัจึงมีความส าคญัต่อการ
คงรูปของโครงสร้างไอศกรีมหลงัจากผลึกน ้ าแข็งละลาย ลกัษณะเม็ดไขมนัในรูปคอลลอยด์ หรือ
เม็ดไขมนัท่ีอยู่ในระบบอิมลัชนัเป็นตวัก าหนดขอบเขต และอตัราการเกิดโครงข่ายของเม็ดไขมนั
เป็นผลมาจากแรงผลกั (repulsion force) และแรงดูด (attractive force) ในกระบวนการเกิดการเกาะ
กลุ่มของเม็ดไขมนัถ้าเกาะกนัหลวม ๆ หรือเม็ดไขมนัท่ีกลบัมาเกาะกลุ่มกนัอีกคร้ังจะอยู่ในรูป 
flocculation สามารถกระจายตวัได้เม่ือกวน (Anderson et al.,1994) เป็นผลมาจากสมดุลของแรง
ผลกัและแรงดูดท าใหเ้มด็ไขมนัคงตวัอยู ่ 
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 หลังจากไอศกรีมเหลวผ่านการโฮโมจีไนส์แล้วเม็ดไขมนัจะอยู่ในรูปของ clustering   
ซ่ึงเป็นการเช่ือมกันของพื้นผิวของเม็ดไขมันท่ีล้อมรอบด้วยโปรตีน เช่นเคซีนไมเซลล์ ท่ีอยู่
ใกลเ้คียงกนั อาจจบักนัอยูไ่ดม้ากกวา่ 2 โมเลกุลข้ึนไป ลกัษณะการเกาะกลุ่มท่ีเด่นชดัในไอศกรีมอยู่
ในรูปของ partial coalescence หรือ clumping ในขั้นตอนน้ี ฟิล์มท่ีอยู่ระหว่างเม็ดไขมันท่ีเช่ือม
ติดกันจะแตกออก ยกเวน้เม็ดไขมนัท่ีประสานกันอย่างเต็มที (full coalescence) ซ่ึงเกิดจากผลึก
ไขมนัท่ีอยู่รวมกนัจ านวนมากในเม็ดไขมนันั่นเอง ส่วนเม็ดไขมนัท่ีอยู่ในรูป partial coalescence 
นั้นเกิดจากเม็ดไขมนั 2 โมเลกุลซ่ึงเช่ือมกนัอยู่ในรูปของคอลลอยด์บริเวณท่ีไดรั้บแรงเฉือน หรือ
เช่ือมอยูบ่ริเวณพื้นผวิของเซลลอ์ากาศ (พชัรินทร์, 2544) 

 

ภาพที ่2.12 การเกิด coalescence ของเมด็ไขมนั (a) เมด็ไขมนัเกิด coalescence อยา่งสมบูรณ์ 
(b) เมด็ไขมนัเกิด coalescence บางส่วน (c) เมด็ไขมนัไม่เกิด coalescence 

ท่ีมา : Clarke (2004) 
2.4 องค์ประกอบของไอศกรีม 
 ส่วนผสมท่ีใชใ้นการผลิตไอศกรีมโดยทัว่ไปแบ่งออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ คือ วตัถุดิบหลกั 
เช่นโปรตีนนม น ้ าตาล ไขมนั และน ้ า วตัถุดิบรอง เช่น สารให้ความคงตวั (stabilizer) อิมลัซิไฟเออร์ 
(emulsifier) สี  (colors) สารให้กล่ินรส และองค์ประกอบอ่ืนๆ เช่น เวเฟอร์ (Wafer) ช็อกโกแลต         
ช้ินผลไม้ และถั่วต่างๆ เป็นต้น ไอศกรีมเป็นผลิตภัณฑ์ ท่ีท าจากนม และผลิตภัณฑ์นม ซ่ึง
ส่วนประกอบต่างๆ จะมีคุณค่าทางอาหารสูง ดงันั้นจึงจดัวา่เป็นอาหารท่ีให้พลงังานต่อร่างกาย ตาราง
ท่ี 2.2 แสดงถึงปริมาณสารอาหารต่างๆ พลงังานของไอศกรีมชนิดต่างๆ 
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ตารางที ่2.2 ส่วนประกอบทางเคมีของไอศกรีมชนิดต่าง ๆ (ต่อ 100 กรัมท่ีบริโภคได)้ 

ส่วนประกอบ 
(ร้อยละ) 

ไอศกรีม
มาตรฐาน 

ไอศกรีมท่ีมีปริมาณ
ไขมนั (ร้อยละ) 

ไอศกรีม
นม 

ไอศกรีม
โคน 

หวานเยน็ 
10 12 16 

น ้า 61.7 63.2 62.1 62.8 66.7 8.9 66.9 

พลงังาน (แคลอร่ี) 196.7 193.0 207.0 222.0 152.0 372.0 78.0 

โปรตีน 4.1 4.5 4.0 2.6 4.8 10.0 0.4 

ไขมนั 12.0 10.6 12.5 16.1 5.1 2.4 Trace 

คาร์โบไฮเดรต 20.7 20.8 20.6 18.0 22.4 77.9 32.6 

น ้าหนกั(กรัม) 
ต่อ 100 แคลอร่ี 

50.8 51.7 48.3 45.0 65.6 26.5 128.4 

ท่ีมา : Arbuckle (1986) 

 แต่ละส่วนประกอบในไอศกรีมนั้นมีบทบาทส าคญัต่อเน้ือสัมผสั กล่ินรส และความคง
ตวัของไอศกรีม ซ่ึงองค์ประกอบหลกั ๆ คือ ไขมนั ร้อยละ 8-20 ของแข็งไม่รวมไขมนั (milk solid 
not fat: MSNF) ร้อยละ 8-15 เปอร์เซ็นต์ น ้ าตาล ร้อยละ 13-20 สารให้ความคงตวั-อิมลัซิไฟเออร์ ร้อย
ละ 0.0-0.7 และปริมาณของแขง็ทั้งหมด (total solid: TS) ร้อยละ 36-43 (Arbuckle, 1986) 

 2.4.1 อากาศ 

 อากาศ (air) ถือเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของไอศกรีมซ่ึงจะมีผลทั้งต่อลกัษณะทาง
กายภาพและความคงตวัของการเก็บรักษาซ่ึงจะส่งผลโดยตรงต่อค่าความแข็ง (hardness) ของ
ไอศกรีม โดยถา้ไอศกรีมไม่มีฟองอากาศจะไดไ้อศกรีมท่ีมีเน้ือสัมผสัท่ีแข็ง ซ่ึงการเพิ่มค่าโอเวอร์รัน 
(overrun) ให้สูงข้ึนจะท าให้ไอศกรีมมีเน้ือสัมผสัท่ีนุ่มกวา่ไอศกรีมท่ีมีค่าโอเวอร์รันต ่ากวา่ (Clarke, 
2004) โอเวอร์รันจะแสดงออกเป็นร้อยละของปริมาตรอากาศท่ีเพิ่มข้ึนของส่วนผสม การท่ีปริมาตร
เพิ่มข้ึนเน่ืองจากขณะป่ันไอศกรีมมีการผสมอากาศเขา้ไปในเน้ือไอศกรีม การผสมอากาศจะมาก
หรือน้อยข้ึนอยู่กบัองค์ประกอบของส่วนผสม หากอากาศมากเกินไป ไอศกรีมจะเบา โปร่งไม่น่า
รับประทาน แต่ถา้มีอากาศนอ้ยเกินไปเน้ือจะแน่นหรือหนกั โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อการก าหนดโอเวอร์รัน
เช่น ปริมาณของแขง็ทั้งหมดในส่วนผสม ราคาจ าหน่ายของไอศกรีม และชนิดของไอศกรีม เป็นตน้ 
การผลิตไอศกรีมมีโอเวอร์รันต่างกนัประมาณ ร้อยละ 10 ย่อมท าให้เกิดความเสียหายโดยเฉพาะ
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เร่ืองตน้ทุนการผลิต และยงัส่งผลต่อการยอมรับและความนิยมของผูบ้ริโภคดว้ย (บุญช่วย, 2547) 
ซ่ึงโอเวอร์รันของผลิตภณัฑไ์อศกรีมชนิดต่าง ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 ดงัน้ี 

ตารางที ่2.3 ค่าโอเวอร์รันของผลิตภณัฑน์มแช่แขง็ชนิดต่าง ๆ 

ผลิตภณัฑ์ โอเวอร์รัน (ร้อยละ) 

ไอศกรีม(บรรจุกล่อง) 70-80 

ไอศกรีม(ทัว่ไป) 90-100 

เชอร์เบท 30-40 

ไอซ์ 25-30 

ไอศกรีมชนิดเหลว 30-50 

ไอซ์มิลค ์ 50-80 

มิคลเ์ชค 10-15 

ท่ีมา: บุญช่วย (2547) 

 การมีผลึกน ้ าแข็งท่ีมีขนาดเล็ก และ serum phase ท่ีหนืดจะช่วยให้เซลล์อากาศมีความ 
คงตวัเพิ่มมากข้ึน ช่วยลดอตัราการละลายของไอศกรีม ซ่ึงในการผลิตไอศกรีมท่ีมีคุณภาพสูงจะตอ้ง
มีการควบคุมการตีอากาศท าให้ไดร้ะดบัของโอเวอร์รันท่ีแตกต่างกนั ถือเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัและ
ส่งผลต่อคุณลกัษณะของไอศกรีม ดงันั้นควรปรับให้อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสม และตอ้งควบคุมการ
กระจายตัวของขนาดของเซลล์อากาศให้มีความสม ่ าเสมอเพื่อให้ได้ไอศกรีมท่ีมีคุณภาพท่ีดี  
(Sofjana and Hartel, 2004) ฟองอากาศมีผลต่อสีและลักษณะปรากฏของไอศกรีมเน่ืองจาก
ฟองอากาศจะสะท้อนแสงได้ ดังนั้ นไอศกรีมท่ีมีฟองอากาศมากจะมีสีสว่างกว่าไอศกรีมท่ีมี
ฟองอากาศน้อยกว่านอกจากน้ีขนาดของฟองอากาศมีผลต่อคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัของ
ไอศกรีม ตวัอยา่งเช่นไอศกรีมท่ีฟองอากาศขนาดเล็กจะให้เน้ือสัมผสัท่ีนุ่มกวา่ (Clarke, 2004) และ
ในไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมนัต ่า การลดไขมนัลงมีผลท าให้มีไขมนัไม่เพียงพอท่ีจะคลุมผิวของ
ฟองอากาศ ท าให้บางส่วนของฟองอากาศจึงถูกปกคลุมดว้ยอิมลัซิไฟเออร์ ซ่ึงจะท าให้ฟองอากาศมี
ความคงตวั และเพิ่มความหนืดของ metrix ดงันั้นการเกิด partial coalescence ในไอศกรีมจะช่วยลด
การแตกของฟองอากาศหรือช่วยให้โคร่งร่างขยายออกไปมากข้ึน ความดนัมีผลต่อความคงตวัของ
ฟองอากาศเช่นเดียวกบัอุณหภูมิมีผลกบัผลึกน ้าแขง็ (Clarke, 2004) 
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 Sofjana and Hartel (2004) ท าการศึกษาถึงผลของ ค่าโอเวอร์รันต่อโครงสร้างทาง
กายภาพของไอศกรีม พบวา่ ขนาดเฉล่ียของเซลล์อากาศจะเพิ่มข้ึนในระหวา่งการแช่แข็ง จากนั้นก็
จะลดลงในช่วงแรกๆ ของการเก็บรักษา และจะเพิ่มขนาดข้ึนอยา่งมากเม่ือเก็บรักษาไวน้าน 3 เดือน 
และไอศกรีมท่ีมีค่าโอเวอร์รันต ่ากว่าจะมีค่าความแข็งมากกว่าไอศกรีมท่ีมีโอเวอร์รันสูงกว่าแต่มี
อตัราการละลายท่ีสูงกว่า ซ่ึงการเพิ่มโอเวอร์รันให้สูงข้ึนจะเป็นการลดค่าความแข็งของไอศกรีม 
และในตวัอยา่งท่ีมีโอเวอร์รันสูงพบวา่ในตอนเร่ิมตน้ เซลลอ์ากาศท่ีมีขนาดใหญ่ เน่ืองจากในขณะท่ี
ตีอากาศเข้าไปต้องใช้แรงมาก ซ่ึงถ้าฟองอากาศได้รับแรงมากข้ึนฟองอากาศก็จะแตกตัวซ่ึงมี
ความสัมพนัธ์กบั ความหนืดปรากฏ (appearance viscosity) ของไอศกรีมท่ีจะเพิ่มข้ึนเม่ือฟองอากาศ
เพิ่มมากข้ึนและยงัส่งผลให้ผลึกน ้าแข็งมีขนาดเล็กลงซ่ึงจะเป็นผลสัมพนัธ์กบัการส่งผา่นความร้อน
เน่ืองจากขณะท่ีเราใส่อากาศมาก เคร่ืองก็ตอ้งท างานมากท าให้เกิดความร้อนข้ึน ซ่ึงโครงสร้างของ
ไอศกรีมท่ีมีโอเวอร์รันเพิ่มข้ึนจะท าให้เน้ือสัมผสัของไอศกรีมมีความนุ่มข้ึนและมีอตัราการละลาย
ได้ช้าลง เน่ืองจากการการเกิด fat destabilization มากกว่าและการมีอากาศมากจะเป็นฉนวนการ
ส่งผา่นความร้อนเกิดไดช้า้ลง ซ่ึงเซลลอ์ากาศท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการป่ันแขง็ไอศกรีมสามารถคงรูปอยู่
ไดด้ว้ยการรวมกลุ่มของเม็ดไขมนัท่ีเกิดข้ึนระหว่าง partial coalescence ท าให้เกิด destabilized fat 
บางส่วนในระบบอิมัลชันของไอศกรีมลักษณะดังกล่าวส่งผลให้ไอศกรีมมีเน้ือสัมผสัและ
โครงสร้างของไอศกรีมท่ีดี แต่ก็พบว่ามีกลไกท่ีน าไปสู่การเปล่ียนแปลงของเซลล์อากาศ คือ 
disproportionation คือกลไกท่ีท าให้ ฟองอากาศเกิดการแตกตวั กลไกน้ีเกิดจากการรวมตวักนัของ 
ฟองอากาศ อนัเป็นผลมาจาก Laplace pressure ซ่ึงฟองอากาศ 2 อนัท่ีมีขนาดแตกต่างกนัจึงมีความ
ดนัท่ีภายในแตกต่างกนั ท าใหเ้กิดการแพร่ของอากาศผา่นฟิลม์ซ่ึงฟองอากาศขนาดเล็กจะมีความดนั
มากกวา่ ดงันั้นอากาศจะพยายามแพร่จากท่ีท่ีมีความดนัสูงไปท่ีท่ีมีความดนัต ่ากวา่ ท าให้ฟองอากาศ
เกิดการรวมตวักนั โดยทัว่ไปสามารถควบคุมการเกิด disproportionation ไดโ้ดยการเพิ่มความหนืด
ของ serum phase การท าใหฟิ้ลม์ท่ีกั้นระหวา่ง เซลลอ์ากาศหนาข้ึน และการลดอุณหภูมิก็มีส่วนท่ีจะ
ช่วยลดการเกิด disproportionation ได้ แต่จะส่งผลให้ความดันเปล่ียนแปลง และท าให้ขนาดใน
ช่วงแรกของการเกิด disproportionation ขนาดเฉล่ียของเซลล์อากาศจะมีขนาดเล็กลง แต่ก็จะค่อยๆ 
เพิ่มข้ึนเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานานข้ึน ดงันั้นการเพิ่มความหนืดของ serum phase การเพิ่มความหนา
ของฟิล์มท่ีอยูร่ะหวา่งเซลลอ์ากาศ และการลดอุณหภูมิในการเก็บรักษาให้อยูใ่นระดบัต ่า จะช่วยลด
การเกิด disproportionation ได้ ซ่ึงจะท าไอศกรีมมีคุณลักษณะท่ีดี ลดการเปล่ียนแปลงท่ีไม่พึง
ประสงคไ์ด ้และสามารถเก็บรักษาไอศกรีมไดย้าวนานยิ่งข้ึน โดยยงัคงคุณภาพท่ีดีไวไ้ด้ ไอศกรีมท่ี
มีค่าโอเวอร์รัน ร้อยละ 80 มีอตัราการละลาย เร็วกวา่ไอศกรีมท่ีมีค่าโอเวอร์รัน ร้อยละ 100 และ 120 
ทั้งน้ีเน่ืองจากผลของการของการเกิด fat destabilization หรือการมีขนาดของผลึกน ้ าแข็งและเซลล์
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อากาศท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงในไอศกรีมท่ีมีค่าโอเวอร์รันสูง จะเกิดแรงมากในขณะท่ีตีอากาศท าให้เกิด 
fat destabilization มากกว่า และอากาศเป็นฉนวนกนัความร้อนท่ีดีดงันั้นการมีอากาศมากจึงท าให้
การถ่ายเทความร้อนเกิดไดช้า้ลง 

 2.4.2 ไขมนั 

  ไขมนั (fat) เป็นดชันีส าคญัท่ีบอกถึงคุณภาพของไอศกรีม ไขมนัมีบทบาทส าคญัท่ีจะ
ช่วยท าให้ฟองอากาศมีความคงตวัดงักล่าวมาขา้งตน้ และยงัมีหน้าท่ีส าคญัอยา่งอ่ืนอีก กล่าวคือ มี
ผลอยา่งมากต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสัเช่น เน้ือสัมผสั หรือการเคลือบเพดานปากให้ความรู้สึก
เรียบเนียนของไอศกรีม เม็ดไขมนัจะช่วยเพิ่มความหนืดให้กบัส่วนผสม ช่วยให้โฟมมีความคงตวั
ซ่ึงมีผลอย่างมากต่อ ลกัษณะความเป็นครีมของไอศกรีม และท าให้อตัราการละลายลดลง ภาพท่ี 
2.13 แสดงอตัราการละลายของไอศกรีมท่ีมีไขมนั ร้อยละ 8, 12 และ 15 จะเห็นว่า ไอศกรีมท่ีมี
ไขมนั ร้อยละ 8 มีอตัราการละลายเร็วท่ีสุด ในขณะท่ีไอศกรีมท่ีมีไขมนั ร้อยละ 12 มีอตัราการ
ละลายชา้ท่ีสุด (Clarke, 2004) 
 

 

ภาพที ่2.13 เส้นกราฟการละลายของไอศกรีมท่ีมีไขมนั ร้อยละ 8, 12 และ 15 
ท่ีมา : Clarke (2004) 

 ดงันั้นการเกิดโครงข่ายของเม็ดไขมนัในโครงสร้างของไอศกรีมข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลาย
ประการได้แก่ ขนาดของเม็ดไขมัน ระดับของไขมันในสูตร ขั้นตอนการผลิตไอศกรีม และ
องค์ประกอบบนพื้นผิวของเม็ดไขมนั รวมทั้งคุณสมบติัขององค์ประกอบดงักล่าวท่ีลอ้มรอบเม็ด
ไขมนั ในการผลิตไอศกรีมจึงจ าเป็นตอ้งเลือกวตัถุดิบในการผลิตท่ีเหมาะสมเพื่อให้โครงข่ายของ
เม็ดไขมนัท่ีเกิดข้ึนมีลกัษณะดีส่งผลให้ไดไ้อศกรีมท่ีมีลกัษณะดีตามตอ้งการด้วย (Campbell and 
Pelan, 1998) นอกจากน้ีไขมนัยงัท าหน้าท่ีให้กล่ินรสแก่ผลิตภณัฑ์และเป็นตวัพาสารให้กล่ินรสท่ี
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เติมลงไปในไอศกรีมระหว่างไอศกรีมละลายในปาก ระดับของไขมันมีผลต่อช่วงเวลาการ
ปลดปล่อยกล่ินรสและระยะเวลาการรับรู้กล่ินรสของไอศกรีม (พชัรินทร์, 2544) 
 Cheema and Aroma (1991) ศึกษาผลิตไอศกรีมท่ีมีส่วนประกอบไขมนั ร้อยละ 10 (โดย
ใช้ไขมันไม่อ่ิมตวัจากพืชคือ น ้ ามันถั่วลิลง น ้ ามนัถั่วเหลือง และน ้ ามันข้าวโพด) น ้ าตาลทราย      
ร้อยละ 15 และ ของแขง็จากนมท่ีไม่ใช่ไขมนั (milk solid non fat) ร้อยละ 12 ผนัแปรปริมาณสารให้
ความคงตวัโซเดียมอลัจิเนต (ร้อยละ 0.3 เปอร์เซ็นต์ และ 0.4) และอิมลัซิไฟเออร์ ทวีน80 (Tween 
80) (ร้อยละ 0.08, 0.10 และ 0.12) ไอศกรีมสูตรควบคุมประกอบด้วย ไขมนันม โซเดียมอลัจิเนต 
(ร้อยละ 0.3) และทวีน 80 (ร้อยละ 0.06) พบว่าการข้ึนฟูของไอศกรีมท่ีใช้ไขมนัพืชต ่า แต่ปริมาณ
ไขมนัอิสระสูง มีค่าสูงกว่าของสูตรควบคุม ไอศกรีมท่ีใช้ไขมนัพืช โซเดียมอลัจิเนตร้อยละ 0.3 
และทวนี80 ร้อยละ 0.1 ไดรั้บการประเมินทางประสาทสัมผสัใกลเ้คียงกบัสูตรควบคุม 
 Sivaramakrishnan et al. (1994) ได้ทดลองใช้ไขมนัพืชเพื่อทดแทนไขมนันมบางส่วน
ในการผลิตไอศกรีมซอร์ฟเสริฟ (soft serve ice cream) ซ่ึงมีส่วนประกอบดงัน้ี ไขมนั ร้อยละ 10 
milk solid non fat ร้อยละ 12 น ้าตาล ร้อยละ 15 และสารใหค้วามคงตวั โซเดียมอลัจิเนต คาร์บอกซี-
เมทธิลเซลลูโลส เจลาติน แต่ละชนิดเขม้ขน้ ร้อยละ 0.5 โดยใช้น ้ ามนัเมล็ดฝ้าย น ้ ามนัถัว่เหลือง
ทดแทนไขมนัดงัต่อไปน้ี ใชน้ ้ ามนัเมล็ดฝ้ายทดแทน ร้อยละ 20 และ 15 น ้ ามนัเมล็ดฝ้าย ร้อยละ 10 
ผสมกับน ้ ามันถั่วเหลือง ร้อยละ 5 ส่วนสูตรควบคุมใช้ไขมันนม จากการประเมินสมบัติทาง
ประสาทสัมผสั  กายภาพ เคมี และการทดสอบปริมาณคอเลสเตอรอลในเลือดของหนู 30 ตวัท่ีมีอาย ุ
30-40 วนั พบว่า สารให้ความคงตวัท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ เจลาติน รองลงมาคือโซเดียมอัลจิเนต          
ผูท้ดสอบชิมยอมรับสูตรท่ีใชไ้ขมนัพืช เม่ือใชน้ ้ามนัเมล็ดฝ้ายทดแทนไขมนันมในปริมาณท่ีมากข้ึน
พบว่าระดบัคอเลสเตอรอลในเลือดของหนูลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ตน้ทุนการผลิตลดลง 
และยงัใหอ้ตัราการละลายชา้ลงอยา่งชดัเจน 
 Guinard et al. (1997) ศึกษาผลของน ้ าตาล และไขมนัท่ีมีต่อลกัษณะทางประสาทสัมผสั
ของไอศกรีมนิลาโดยผนัแปรปริมาณน ้ าตาลซูโครส (ร้อยละ 8, 13 และ 18) และปริมาณไขมนั  
(ร้อยละ 10, 14 และ 18) พบว่า ปริมาณน ้ าตาลท่ีเพิ่มข้ึนท าให้การรับรู้กล่ินวนิลา กล่ินอลัมอนด ์
กล่ินเนย และรสหวานเพิ่มข้ึน ส่วนลกัษณะความมนั ลกัษณะความเป็นครีม การเคลือบในปาก และ
การลดความเยน็ในปากนั้นมีค่าลดลง นอกจากน้ียงัท าให้ผลึกน ้ าแขง็มีขนาดลดลง อตัราการละลาย
ชา้ลง และความแข็งลดลงอีกดว้ย การเพิ่มปริมาณไขมนัมีผลในการเพิ่มกล่ินเนย รสหวาน ความมนั 
ท าให้การละลายช้าลง การยอมรับของผูบ้ริโภคมีความสัมพนัธ์ในทางตรงกนัขา้มกบัสีท่ีปรากฏ 
ขนาดผลึกน ้ าแข็ง และความแข็ง จากผลการวิเคราะห์พื้นผิวตอบสนอง (Response surface 
methodology, RSM) เพื่อหาระดบัน ้ าตาล และไขมนัท่ีมีผลให้ผูบ้ริโภคยอมรับไอศกรีมนิลามาก
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ท่ีสุด พบวา่ น ้ าตาล ร้อยละ 13.2 ไขมนั ร้อยละ 14 มีอิทธิพลต่อความชอบดา้นเน้ือสัมผสั ความรู้สึก
ในปากมากท่ีสุด น ้ าตาล ร้อยละ 14.1 และไขมนันม ร้อยละ 15.4 มีอิทธิพลต่อความชอบดา้นกล่ิน
รสมากท่ีสุด น ้าตาล ร้อยละ 14.3 ไขมนั ร้อยละ 14.8 มีอิทธิพลต่อการยอมรับรวมมากท่ีสุด 
 Roland et al. (1999) ศึกษาสมบติัของ ไอศกรีมนิลาท่ีมีไขมนันม ร้อยละ 0.1, 3, 7 และ 
10 ประเมินผลโดยใชเ้คร่ืองวดัและผูท้ดสอบชิม พบวา่ไอศกรีมท่ีมีไขมนั ร้อยละ 0.1, 3 และ 7 ไม่มี
ความแตกต่างกนัในลกัษณะความแข็ง และอตัราการละลาย แต่ต่างจากไอศกรีมท่ีมีไขมนั  ร้อยละ 
10  (P ≤ 0.05) โดยไอศกรีมท่ีมีไขมนั ร้อยละ 10 มีอตัราการละลายชา้กวา่ และมีความแข็งนอ้ยกวา่
ไอศกรีมท่ีมีไขมนั ร้อยละ 7 ส าหรับการทดสอบด้านประสาทสัมผสัโดยใช้ผูท้ดสอบชิม พบว่า
ไอศกรีมไขมนัต ่าจะมีลกัษณะเป็นเกร็ดน ้ าแข็ง และร่วน มากกวา่ ส่วนรสหวานไม่มีความแตกต่าง
ส าหรับไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมนัระหวา่ง ร้อยละ 0.1 ถึง 7.0 ความมนัของไอศกรีมจะเพิ่มข้ึน เม่ือ
ปริมาณไขมนัเพิ่มข้ึน ไอศกรีมท่ีมีไขมนัลดลงกล่ินของนมผงจะเพิ่มข้ึน ถึงแมไ้อศกรีมท่ีมีไขมนั 
ร้อยละ 0.1 จะมีปริมาณนมผงผสมอยู่น้อยกว่าก็ตาม นอกจากน้ียงัพบว่ากล่ินคอร์นไซรัป (corn 
syrup) จะเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณไขมนัลดลง โดยกล่ินของนมผงและคอร์นไซรัปถา้มีมากเกินไปจะท า
ใหก้ารยอมรับของผูบ้ริโภคนอ้ยลง 
 Aime et al. (2001) ได้ศึกษาลกัษณะเน้ือสัมผสัของไอศกรีมวนิลา พบว่าไอศกรีมท่ีมี
ไขมนัเป็นองคป์ระกอบ ร้อยละ 5 มีคุณภาพเทียบเท่ากบัไอศกรีมท่ีมีไขมนัเป็นองคป์ระกอบ ร้อยละ 
10 แต่ไอศกรีมท่ีมีไขมนัเป็นองคป์ระกอบ ร้อยละ 2.5 และ ไอศกรีมปราศจากไขมนั (Fat free) จะมี
คุณภาพท่ีดอ้ยกวา่ทั้งในดา้นความหนืด ความเรียบเนียน และความรู้สึกในปาก ซ่ึงในการศึกษาคร้ัง
น้ีใช้แป้งถัว่ดดัแปร (modified pea starch) เป็นสารทดแทนไขมนั ท าให้ไอศกรีมมีเน้ือแน่น ท าให้
ผลึกน ้ าแข็งมีขนาดเล็กลง ไม่มีผลต่อกล่ินรสของผลิตภณัฑ์ นอกจากน้ีผลการทดสอบยงัแสดงให้
เห็นว่า modified starch สามารถช่วยป้องกนัการเพิ่มข้ึนของปริมาตรผลึกน ้ าแข็งในไอศกรีมท่ีลด
ปริมาณไขมนัลง และท าใหผ้ลิตภณัฑมี์ความแน่นเน้ือเท่ากบัไอศกรีมปกติ 
 Muhammet (2006) ไดศึ้กษาผลของการใช้ hazelnut flour (ร้อยละ 1.5, 3 และ 4.5) และ 
hazelnut kernel skin (ร้อยละ 1, 2 และ 3) เป็นสารทดแทนไขมนั ท่ีมีต่อคุณลกัษณะทางกายภาพ 
ทางเคมีและทางประสาทสัมผสัของไอศกรีมวนิลา พบวา่ hazelnut flour และ hazelnut skin มีความ
เหมาะสมท่ีจะใชใ้นไอศครีมวนิลา ไอศกรีมท่ีเติม hazelnut flour จะ มีค่า pH ไนโตรเจน (nitrogen) 
เถา้ ความหนืด กล่ินรส เน้ือสัมผสั และลกัษณะปรากฏท่ีมีดีกวา่ไอศกรีมท่ีมีการเติม hazelnut skin 
ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าสามารถเติม hazelnut flour ในส่วนผสมได้มากถึง ร้อยละ 3 ส่วน 
hazelnut skin สามารถเติมได้ ร้อยละ 1 โดยใช้ร่วมกับ maltodextrin จะท าให้ได้ไอศกรีมท่ีมี
คุณลกัษณะท่ีตอ้งการมากท่ีสุด 
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 Tanteeratarm et al. (1993) รายงานว่า ไขมนัช่วยเพิ่มรสชาติ และให้เน้ือสัมผสัท่ีเรียบ
เนียนของไอศกรีมถัว่เหลือง ไขมนัไดม้าจากนมถัว่เหลือง และไขมนัพืช เช่นน ้ ามนัมะพร้าวท่ีผ่าน
กระบวนการเติมไฮโดรเจนซ่ึงเป็นไขมนัอ่ิมตวัมีคุณสมบติัคลา้ยไขมนันม ไขมนัอ่ิมตวัเช่นน ้ ามนั
เมล็ดดอกทานตะวนั น ้ ามนัขา้วโพด น ้ามนัถัว่เหลือง น ้ามนัดอกค าฝอย อาจเป็นทางเลือกของแหล่ง
ไขมนั แต่จะลดการข้ึนฟู และเกิดกล่ินไม่ดี เน่ืองจากไขมนัเหล่าน้ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดง่้ายแต่
มีขอ้ดีก็คือไม่มีคอเลสเตอรอล 
 Li et al. (1997) ศึกษาผลของความเข้มขน้ของไขมนันมต่อการรับรู้กล่ินรสวนิลาใน
ไอศกรีม ท่ีระดบัไขมนันมตั้งแต่ ร้อยละ 0.5-10 โดยการทดสอบทางดา้นประสาทสัมผสัร่วมกบัการ
วิ เคราะห์ป ริมาณ  วานิ ลิน  (vanillin) โดยใช้ เค ร่ือง  high performance liquid chromatography 
(HPLC) พบว่าปริมาณวานิลินอิสระลดลงเม่ือปริมาณไขมนัในไอศกรีมสูงข้ึน แต่ผลการทดสอบ
ทางประสาทสัมผสัโดยผูชิ้มท่ีผา่นการฝึกฝนแลว้พบวา่กล่ินวานิลินแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติ ผูท้ดสอบชิมบอกไดเ้พียงว่า เม่ือปริมาณไขมนัในสูตรไอศกรีมเพิ่มข้ึนคุณสมบติัต่างๆ ทาง
ประสาทสัมผสัดีข้ึน มีลกัษณะการยอมรับรวมท่ีดี และมีระยะเวลาการรับรู้กล่ินรสวนิลานานข้ึน
ตามปริมาณไขมนัท่ีเพิ่มข้ึน โดยใหผ้ลแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัในไอศกรีมแต่ละสูตร  
 Ohmes et al. (1998) รายงานว่า ไขมนัเป็นตวัพาสารให้กล่ินรสท่ีเติมลงในไอศกรีมท่ี
ส าคญัในระหว่างท่ีไอศกรีมมีการละลายในปาก การยอมรับรวมจึงแตกต่างกนัเม่ือมีปริมาณของ
ไขมนัแตกต่างกนั ซ่ึงสารให้กล่ินรสส่วนใหญ่เป็นสารท่ีละลายในไขมนั (fat soluble) จะถูกน าเขา้
ในปากและระเหยสู่ sensory reception ในolfactory system เม่ือไขมนัมีไม่พอท่ีจะพาสารให้กล่ินรส
ได ้กล่ินรสก็จะระเหยไปอยา่งรวดเร็วเป็นเหตุใหค้ะแนนความชอบดา้นกล่ินรสลดลง 

 2.4.3 น ้า 

 น ้ า  (water) เป็นองค์ประกอบท่ี มีมาก ท่ี สุดในไอศกรีม  ไอศกรีมส่วนใหญ่จะ
ประกอบดว้ยน ้ าอยา่งนอ้ย ร้อยละ 60-70 (โดยน ้ าหนกั) โดยท่ีอยูใ่นสภาพผลึกน ้ าแข็งเกือบทั้งหมด 
ณ อุณหภูมิท่ีรับประทาน น ้ าในรูปของผลึกน ้ าแข็งมีส่วนส าคญั ในการท าให้ไอศกรีมสร้างความ 
สดช่ืน ซ่ึงแตกต่างไปจากผลิตภัณฑ์อาหารพร้อมบริโภคชนิดไม่แช่แข็งชนิดอ่ืน ความสมดุล
ระหว่างผลึกน ้ าแข็งกบัส่วนท่ีเป็นของเหลวและขนาดของผลึกน ้ าแข็ง มีบทบาทท่ีส าคญัต่อการ
รับประทานไอศกรีม แต่น ้ าในไอศกรีมจะมาจากส่วนผสมต่างๆ ได้แก่ น ้ านม น ้ าเช่ือม เป็นต้น     
ซ่ึงส่วนผสมทั้งหลายเหล่าน้ีจะกระจายหรือแขวนลอยอยูใ่นส่วนของน ้าของไอศกรีม (ภทัรา, 2540) 
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 2.4.4 สารใหค้วามคงตวั  

 สารให้ความคงตวั (stabilizer) มีความสามารถในการเกิดพนัธะกับน ้ าได้ดี มีหน้าท่ี
ปรับปรุงเน้ือสัมผสัไอศกรีมให้เรียบเนียนป้องกนัไม่ให้เกิดผลึกน ้ าแข็งขนาดใหญ่ขณะแช่แขง็ และ
ในระหว่างการเก็บรักษาภายใต้สภาวะท่ีอุณหภูมิท่ีมีความผนัแปร (heat shock) ไม่ท าให้เน้ือ
ไอศกรีมหยาบ ท าให้ผลิตภณัฑ์มีความคงตวัดีและยืดระยะเวลาในการละลายของไอศกรีม สารให้
ความคงตวัจะไปเพิ่มความหนืดแต่ไม่มีผลต่อจุดเยือกแข็งของไอศกรีม ปริมาณการใช้โดยทัว่ไป
ประมาณ ร้อยละ 0.2-0.3 บางคร้ังมีการใช้สารให้ความคงตวัหลายชนิดมาผสมกันเพื่อปรับปรุง
คุณภาพไอศกรีมใหดี้ข้ึน เน่ืองจากใชส้ารเหล่าน้ีในปริมาณนอ้ย จึงไม่มีผลต่อคุณค่าทางอาหารและ
กล่ินรส การใช้สารให้ความคงตวัมากเกินไป ท าให้ไอศกรีมละลายช้า มีผลท าให้เน้ือสัมผสัแข็ง 
ไอศกรีมแฉะ หรือเหนียวมาก (Marshall and Arbuckle, 1996) หน้าท่ีของสารให้ความคงตัวคือ  
เป็นตวัช่วยปรับปรุงเน้ือสัมผสัของของหวานแช่แข็ง และป้องกนัความเคน้เน่ืองจากความร้อนใน
ระหวา่งการจ าหน่าย สารให้ความคงตวัยงัช่วยเพิ่มความหนืดของส่วนผสมไอศกรีม ความหนืดท่ี
เพิ่มข้ึนจะช่วยให้อากาศเขา้มาแทรกตวัอยู่ด้วยไดม้ากข้ึน และช่วยเพิ่มลกัษณะเน้ือ ซ่ึงการจบักนั
ของไฮโดรคอลลอยด์จะท าใหค้วามหนืดของส่วนผสมมากข้ึน ใหมี้ลกัษณะเน้ือ(body) มากข้ึน และ
ช่วยปรับปรุงคุณภาพดา้นการละลาย เน่ืองจากสารให้ความคงตวัมีอนัตรกิริยากบัโปรตีนนมและ
ส่วนประกอบอ่ืนๆ โดยจบัยึดเป็นโครงสร้างตาข่าย 3 มิติ จึงท าให้ไอศกรีมละลายไดช้้าลงและมี
ความคงตวัขณะละลาย นอกจากน้ี สารให้ความคงตวัช่วยยบัย ั้งการยุบตวัและปรับปรุงความคงตวั
โดยการท าให้ผลึกน ้าแขง็โตข้ึนอยา่งชา้ ๆ ชะลอการเกิดผลึกและการเติบโตของผลึกน ้ าแข็ง เป็นผล
ทางตรงท่ีเกิดจากการจบักนัของไฮโดรคอลลอยดก์บัส่วนประกอบต่างๆ ในไอศกรีม  
 (1) แซนแทนกัม  (xanthan gum) เป็นกัม ท่ีผ ลิตโดยแบคที เรีย  คือ  Xanthomonas 
campestris สุตรโครงสร้างประกอบดว้ย ดี-กลูโคส (D-glucose) ดี-แมนโนส (D-mannose) และกรด
ดี-กลูคูโรนิค (D-glucoronic) ในอตัราส่วน 2.8: 3 : 2 มีหมู่อะซิทิล (Acetyl) ประมาณ ร้อยละ 4.7 
และกรดไพรูวิค (Pyruvic) ประมาณร้อยละ 3-3.5 โดยมีกลูโคสต่อกบั แมนโนสเป็นเส้นตรงยาว
ด้วยพนัธะเบต้า (1-4) และสายแขนงต่อกบัแมนโนส และกลูโคส (Klose and Glicksman, 1983) 
แซนแทนกมันิยมใชใ้นอาหาร เพราะสามารถละลายไดดี้ทั้งในน ้าเยน็และน ้าร้อน สารละลายมีความ
หนืดสูงถึงแมจ้ะมีความเขม้ขน้ต ่า ความหนืดของสารละลายแซนแทนกมัจะมีความคงตวัไม่ข้ึนกบั
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ เช่นท่ีอุณหภูมิ 5-70 องศาเซลเซียส หรือพีเอชท่ีเปล่ียนแปลงในช่วงท่ี
กวา้งก็ตาม เช่น ในน ้ าสลดัมีพีเอช 3.5 นอกจากนั้นในสารละลายแซนแทนกมัยงัมีคุณสมบติัเป็น    
ซูโดพลาสติก (pseudoplastic) ซ่ึงมีความส าคญัต่อกล่ินรส ลกัษณะปรากฏ และความรู้สึกเม่ืออาหาร
อยู่ในปาก (mouthfeel) แซนแทนกมัเป็นสารให้ความคงตวัในไอศกรีม สารเพิ่มความขน้หนืดใน
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อาหารพวกซุป ซอสชนิดต่างๆ และน ้ าสลดั เป็นตน้ แซนแทนกมั ใชใ้นไอศกรีมปริมาณ ร้อยละ 0.2 
ป้องกนัการเกิด heat shock ปรับปรุงเน้ือสัมผสัไอศกรีมใหดี้ข้ึน และท าให ้mouthfeel ดีข้ึน  
 (2) คาราจีแนน (carrageenan) เป็นโพลีแซกคาไรด์ท่ีสกดัไดจ้ากสาหร่ายทะเลสีแดง เช่น 
Eucheuma cottonii, Chondrus crispus, Gigartina stellata และ Iradaea เป็นตน้ มีช่ือเรียกอีกช่ือหน่ึง
วา่ ไอริชมอส (irish moss) แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่ แคปปา (kappa) ไอโอตา (iota) และแลมบ์ดา 
(lambda)โครงสร้างหลกัทางเคมีประกอบดว้ยน ้ าตาลกาแลคโตส (Galactose) ต่อสลบักนัดว้ยพนัธะ
แอลฟา 1,3 และ เบต้า1,4 เป็นโมเลกุลใหญ่ ส่วนท่ีแตกต่างกันระหว่างคาราจีแนนทั้ง 3 ชนิด คือ 
จ านวนและต าแหน่งของหมู่ซัลเฟต (ภาพท่ี 2.14) คาราจีแนนชนิดแคปปาและไอโอตาเท่านั้นจะท า
ให้เกิดเจลได ้แคปปา-คาราจีแนนละลายได้ดีในน ้ าอุ่น อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส สามารถท า
ปฏิกิริยากบัโปรตีนนมให้เจลท่ีหลอมไดเ้ม่ือถูกความร้อน เจลท่ีไดมี้ลกัษณะเปราะและเกิดการแยก
น ้า (syneresis) ไดง่้ายดงันั้นจึงมกัจะใชร่้วมกบัตวัอ่ืนเพื่อแกปั้ญหาน้ี ส่วนชนิด  ไอโอตาละลายไดใ้น
น ้ าอุ่น 55 องศาเซลเซียส เกิดปฏิกิริยากบัโปรตีนในนมให้เจลท่ีมีความยืดหยุน่ (elastic gel) โดยไม่มี
การแยกน ้ าส าหรับชนิดแลมบ์ดานั้นสามารถละลายได้ในน ้ าเยน็ และใช้เป็นสารให้ความขน้หนืด
เท่านั้น หากท าปฏิกิริยากบัโปรตีนนมจะใหเ้จลท่ีเละ (สุวรรณา, 2543) คาราจีแนนจะให้ความหนืดต ่า
ในส่วนผสมท่ีร้อนเพราะจะอยู่กนัเป็นโมเลกุลเด่ียวๆ แต่ถา้ส่วนผสมเยน็ตวัลงความหนืดจะเพิ่มข้ึน 
ค่าความแข็งแรงของเจล (gel strength) จะเพิ่มข้ึนเม่ือมีการเติมโพแทสเซียมอิออน เม่ือใชแ้คปปาคา-
ราจีแนนร่วมกบัโลคสับีนกมั จะใหเ้จลท่ีมีความยดืหยุน่ และมีการยดึเกาะกนั (cohesive) โดยไม่เกิด
การแยกน ้าในไอศกรีมจะใชอ้ยูใ่นช่วง ร้อยละ 0.02-0.15  (Marshall and Arbuckle, 1996) 
 

 

ภาพที ่2.14 โครงสร้างทางเคมีของคาราจีแนนทั้งสามชนิด 
ท่ีมา : Steinbüchel and Rhee (2005) 



31 

 

 

 (3) เจลาติน (gelatin) เจลาตินเป็นโปรตีนชนิดหน่ึงมาจากพอลิเพปไทด์ (polypeptide) 
ของสัตว ์ไดจ้ากการไฮโดรไลซ์วตัถุดิบท่ีมีคอลลาเจน (collagen) จะมีกรดอะมิโนเช่นเดียวกบัท่ีพบ
จากการไฮโดรไลซ์โปรตีนทัว่ๆ ไป ยกเวน้ไม่มีทริปโตเฟน (tryptophane) และมีกรดอะมิโนบางตวั
สูงเป็นพิ เศษ  ได้แก่  ไกลซีน (glycine) ร้อยละ 27 โพรลีน (proline) และไฮดรอกซีโพรลีน 
(hydroxyproline) รวมกัน ร้อยละ 25 เจลาตินท่ีจ าหน่ายในท้องตลาดมี 2 ชนิดโดยพิจารณาตาม
กรรมวธีิการผลิต คือ เจลาตินแบบเอ ใชก้รดอนินทรียเ์จือจางในการไฮโดรไลซ์และใชห้นงัหมูเป็น
วตัถุดิบ มีค่า pI ระหวา่ง 7.5-9.5 หรือใชก้ระดูกเป็นวตัถุดิบมีค่า pI ระหวา่ง 6.5-8.5 แบบบีซ่ึงใชด่้าง
ในการไฮโดไลซ์ และใชห้นงัววัเป็นวตัถุดิบจะมีค่า pI ระหวา่ง 4.8-5.2 ในกระบวนการไฮโดรไลซ์
นั้นโมเลกุลของคอลลาเจนจะเกิดการแตกหกัลงไปเร่ือยๆ ดงันั้นในแต่ละขั้นตอนการยอ่ยเจลาติน
จะมีน ้ าหนกัโมเลกุลต่างกนัไป ซ่ึงส่งผลให้สมบติัทางกายภาพของเจลาตินท่ีได ้เช่น ความแข็งแรง
ของเจล และความหนืด ต่างกันไปด้วย หน่วยท่ีใช้บอกความแข็งแรงของเจล เรียกว่า ค่าบลูม 
(bloom value) หมายถึงแรง (กรัม) ท่ีต้องให้กับตัวกด (plunger) ท่ีมีขนาด และรูปร่างแน่นอน      
กดเน้ือเจลท่ีเตรียมจากเจลาตินความเขม้ขน้ ร้อยละ 6.67 (โดยน ้ าหนัก) ให้ย่นลงเป็นระยะทาง 4 
มิลลิเมตร โดยแบ่งเจลาตินออกเป็น 3 ประเภท ตามค่าบลูม (สุวรรณา, 2543) คือพวกท่ีมีค่าบลูมต ่า 
(< 150) จะให้เจลท่ีเหนียวและมีความยืดหยุน่สูง พวกท่ีมีค่าบลูมปานกลาง (150-220) นิยมใช้มาก
ท่ีสุด และพวกท่ีมีค่าสูง (> 220) จะให้เจลท่ีไม่ค่อยมีความยืดหยุ่น เน้ือแข็งและแน่น เจลาตินจะ
ป้องกันไม่ให้ เกิดผลึกน ้ าแข็งขนาดใหญ่ในไอศกรีม ท าให้เน้ือสัมผ ัสเรียบเนียน และแน่น 
(firmness) ปริมาณท่ีใช้ข้ึนอยู่กับแหล่งของวตัถุดิบ ความแข็งแรงของเจล ค่าความหนืด และ
องคป์ระกอบของส่วนผสม ในไอศกรีมจะใชป้ระมาณ ร้อยละ 0.25-0.5 ส าหรับเจลาตินท่ีมีค่าบลูม 
250 ส่วนผสมไอศกรีมท่ีมีการใช้เจลาตินเป็นสารเพิ่มความคงตวัต้องใช้เวลาในการบ่ม (aging 
period) ประมาณ 4 ชัว่โมง ในขณะท่ีสารเพิ่มความคงตวัอ่ืนๆ ไม่ตอ้งมีการบ่ม (Arbuckle, 1986) 
 (4) แป้งมนัส าปะหลงั (tapioca starch) เป็นสตาร์ชท่ีถูกดดัแปรโครงสร้างโมเลกุล โดย
วธีิทางกายภาพและทางเคมีท าใหส้ตาร์ชมีคุณสมบติัแตกต่างไป น าไปใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารได้
อย่างกวา้งขวางยิ่งข้ึน ท าให้สตาร์ชมีคุณสมบัติท่ีดีในการละลายและพองตัวดีข้ึน อยู่ในรูป
คอลลอยดเ์พิ่มความหนืดใน continuous phase จึงขดัขวางการเกิดผลึกน ้าแขง็ขนาดใหญ่และช่วยลด
ขนาดผลึกน ้ าแข็งท่ีเกิดข้ึน (Moore and Shoemaker, 1981) ท าให้ไดไ้อศกรีมท่ีมีความเรียบเนียนข้ึน
และให้ความรู้สึกคล้ายครีม (นันทินา, 2544) เช่น สตาร์ชท่ีดดัแปรโดยวิธีออกซิเดชนั (oxidation) 
ครอสลิงคก้ิ์ง (cross linking) และพรีเจลาติไนซ์เซซนั (pregelatinization) เช่น เอ็มที- 01 ซ่ึงเป็นแป้ง
มนัส าปะหลงัท่ีผา่นการดดัแปรโดยวธีิ ครอสลิงค ์(cross linking) เป็นตน้ 
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 2.4.5 สารใหค้วามหวาน 

 สารให้ความหวาน (sweetener) ท่ีน ามาใช้ในไอศกรีมมีหลายชนิด เช่นซูโครส (sucrose) 
กลูโคส (glucose) ฟรุกโตส (fructose) น ้ าผึ้ง และคอร์นไซรัป (corn syrup) สารให้ความหวานมีหน้าท่ี
หลายประการในไอศกรีม เพิ่มความหวานให้ไอศกรีม เสริมกล่ินรส และมีบทบาทในการป้องกนัการ
เป็นน ้ าแข็ง การเพิ่มปริมาณสารให้ความหวานในไอศกรีมมีผลท าให้จุดเยือกแข็งของไอศกรีมลดลง 
ดงันั้นผลิตภณัฑ์จะมีความนุ่มเนียนกวา่ และง่ายต่อการตกัรับประทานท่ีอุณหภูมิเยน็จดั เพราะปริมาณ
น ้ าท่ีเป็นน ้ าแข็งมีน้อย และเป็นตวัช่วยให้ไอศกรีมมีรสอร่อย มีรูปร่าง และลกัษณะเน้ือท่ีดี สารให้
ความหวานยงัเป็นตวัเพิ่มปริมาณของแข็งกับส่วนผสมอีกด้วย มีความส าคัญต่อไอศกรีมคือ ช่วย
ปรับปรุงดา้นเน้ือสัมผสัของไอศกรีม ดา้นรสชาติ แต่ก็มีขอ้จ ากดั คือ หากใช้มากเกินไปไอศกรีมจะมี
รสหวานจดัเกินไป ลดอตัราการข้ึนฟู นอกจากน้ีท าให้ใช้เวลาในการป่ันไอศกรีมนาน และตอ้งใช้
อุณหภูมิต ่าๆ ในขั้นตอน hardening เน่ืองจากเป็นตวัลดจุด       เยือกแข็งของส่วนผสมให้ต ่าลง ท าให้
ไอศกรีมแข็งตัวท่ีอุณหภูมิต ่ากว่าจุดเยือกแข็งของน ้ ามาก ดังนั้ นปริมาณและชนิดของน ้ าตาลใน
ไอศกรีมจึงมีผลต่อจุดเยือกแข็งของไอศกรีม น ้ าตาลให้       รสหวานแก่ไอศกรีมให้ปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดแก่ส่วนผสมท่ีเพิ่มข้ึน น ้ าตาลช่วยเพิ่มความขน้หนืดให้แก่ส่วนผสมไอศกรีม ปรับปรุงเน้ือ
สัมผสัของไอศกรีมให้ดีข้ึน ให้กล่ินรสท่ีดี ช่วยลดจุดเยือกแข็งของไอศกรีมเพิ่มการข้ึนฟู และยืด
ระยะเวลาในการป่ันไอศกรีม (Marshall and Arbuckle, 1996) น ้ าตาลมีหนา้ท่ีหลกัสองอยา่งในไอศกรีม
คือ ให้ความหวานและควบคุมจ านวนของผลึกน ้ าแข็งท าให้ไอศกรีมมีความนุ่มข้ึน (ถา้มีปริมาณผลึก
น ้ าแข็งมากจะท าไอศกรีมมีความแข็งมากข้ึน) ซ่ึงน ้ าตาลท่ีมีจุดเยือกแข็งต ่ากวา่จะลดจ านวนของผลึก
น ้ าแข็งได ้ยกตวัอย่าง เช่น ไอศกรีมสูตรมาตรฐานจะมีผลึกน ้ าแข็งประมาณ ร้อยละ 55 (โดยน ้ าหนกั) 
ท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส แต่ถ้าเปล่ียนชนิดและปริมาณของน ้ าตาลท่ีใช้แล้วผลึกน ้ าแข็งจะลด
เหลือเพียง ร้อยละ 45 ท าให้ไดไ้อศกรีมท่ีมีเน้ือสัมผสัท่ีนุ่มกวา่     ซ่ึงง่ายต่อการตกัรับประทานมากข้ึน 
และน ้ าตาลยงัมีอิทธิผลต่อเน้ือสัมผสัของไอศกรีมในดา้นอ่ืนๆ เน่ืองจากน ้ าตาลท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลสูง 
จึงมีผลใหค้วามข้ึนหนืดของส่วนผสมไอศกรีมเพิ่มสูงข้ึน ส่งผลใหไ้อศกรีมท่ีไดมี้ลกัษณะท่ีคลา้ยครีม 
(Clarke, 2004) 

 2.4.6 สี  

 สี (colours) จะมีผลต่อผูบ้ริโภคในดา้นของคุณภาพ โดยเติมสีในผลิตภณัฑ์เพื่อให้สีกบั
ผลิตภณัฑเ์พื่อใหผ้ลิตภณัฑมี์ความดึงดูดใจ และบ่งบอกถึงกล่ินรสของผลิตภณัฑไ์ด ้
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2.5 ขั้นตอนการผลติไอศกรีม 

 กรรมวิธีการผลิตไอศกรีมชนิดแข็ง (hard ice cream) แบ่งตามระบบการผลิตออกเป็นการ
ผลิตเพื่อบริโภคในครัวเรือน (homemade ice cream) และ การผลิตเชิงพาณิชย ์(commercial ice cream) 
โดยทัว่ไปแลว้ ไอศกรีมมีวิธีการผลิตตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี การค านวณส่วนผสม (mix calculations) 
การผสมส่ วนผสมไอศกรีม  (blending) การพาส เจอร์ไรซ์  (pasteurization) การโฮโมจิไน ซ์ 
(homogenization) การท าให้ส่วนผสมไอศกรีมเย็นลง (cooling) การบ่มส่วนผสม (ageing) การป่ัน
ไอศกรีม (aeration and freezing) การแช่แขง็ (hardening) และเก็บรักษาไอศกรีม (storage) 

 2.5.1 การค านวณส่วนผสมไอศกรีม 

 ขั้นตอนการผลิตไอศกรีมเร่ิมจากการค านวณส่วนผสมต่างๆ ซ่ึงนับว่ามีความส าคัญ
เน่ืองจากไดสู้ตรไอศกรีมท่ีมีความสมดุล และสามารถควบคุมคุณภาพผลิตภณัฑ์ให้มีความสม ่าเสมอ 
ราคาของไอศกรีมไม่สูงเกินไป และไดไ้อศกรีมท่ีเป็นไปตามมาตรฐานก าหนด (Arbuckle, 1986) 

 2.5.2 การผสมส่วนผสมไอศกรีม 

 น าส่วนผสมท่ีของแข็ง ผสมใหเ้ขา้กนัก่อนเติมลงในส่วนผสมท่ีเป็นของเหลว เช่น น ้ านม
เนย ให้ความร้อนแลว้กวนส่วนผสมไปเร่ือยๆ พออุณหภูมิสูงถึง 49 องศาเซลเซียส จึงเติมส่วนผสมท่ี
เป็นของแข็งเพื่อป้องกนัไม่ให้ส่วนผสมจบัตวักนัเป็นกอ้น ผสมให้เขา้กนัโดยใช้ความร้อนช่วยวิธี
ป้องกนัส่วนผสมท่ีเป็นของแข็งจบัตวัเป็นกอ้นท าไดโ้ดยผสมส่วนผสมท่ีเป็นของแขง็เขา้กบัน ้ าตาล
ก่อนน าไปผสมกบัของเหลวอยา่งชา้ๆ พร้อมกบัการกวนไปเร่ือยๆ หรือร่อนส่วนผสมของแห้ง เช่น 
ของแข็งไม่รวมมนัเนย ด้วยตะแกรงลงไปอย่างช้าๆ ในของเหลวซ่ึงมีอุณหภูมิต ่ากว่า 27 องศา
เซลเซียสพร้อมกบักวนตลอดเวลา ถ้าใช้เจลาตินเป็นสารให้ความคงตวั ควรผสมเจลาตินเขา้กับ
น ้ าตาลในปริมาณเท่ากัน แล้วจึงเติมลงในส่วนผสมของเหลวก่อนท่ีอุณหภูมิจะสูงถึง 49 องศา
เซลเซียส หรือผสมเจลาตินกบัน ้ าอุ่นจนละลายไดห้มดก่อนผสมสงในของเหลวท่ีอุณหภูมิ 38-49 
องศาเซลเซียส เนยสด ครีมแช่แข็ง หรือผลิตภณัฑ์แช่แข็งท่ีจะใช้ในส่วนผสมไอศกรีมควรตดัเป็น
ช้ินเล็กๆ การเติมสี และกล่ินจะเติมในขั้นตอนการป่ันไอศกรีมใหแ้ขง็ตวั (Arbuckle, 1986) 

 2.5.3 การพาสเจอร์ไรซ์ 

 การพาสเจอร์ไรซ์ส่วนผสมไอศกรีมเพื่อท าลายจุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรค กระบวนการให้
ความร้อนต้องเพียงพอท่ีจะท าลายเช้ือจุลินทรียก่์อโรค และลดจ านวนแบคทีเรียลงได้มากท่ีสุด     
ท าให้ส่วนผสมท่ีเป็นของแหง้ละลาย ช่วยให้ไขมนัละลาย และลดความหนืด ปรับปรุงเร่ืองกล่ินรส
ช่วยยืดอายุการเก็บรักษา วิธีการพาสเจอร์ไรซ์ท่ีเหมาะสมควรให้ความร้อนอยา่งรวดเร็วเพื่อให้ถึง
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อุณหภูมิท่ีก าหนด และคงไวท่ี้ ณ อุณหภูมิท่ีก าหนด ตามเวลาท่ีต้องการแล้วท าให้เย็นลงอย่าง
รวดเร็วท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยวิธีการพาสเจอร์ไรซ์ควรเลือกใชแ้บบอุณหภูมิสูง ระยะเวลา
สั้น (higher-heat short-time) และแบบระบบต่อเน่ืองในการผลิตไอศกรีม เพราะแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิด
โรคจะถูกท าลาย และลดจ านวนการใช้สารให้ความคงตวัปรับปรุง body และไดเ้น้ือสัมผสัท่ีดีกว่า 
เน่ืองจากโปรตีนสามารถดูดน ้าไดม้ากข้ึนตา้นการเกิด oxidation ประหยดัเวลา แรงงาน และสถานท่ี 
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต (Marshall and Arbuckle, 1996) 

 2.5.4 การโฮโมจิไนซ์ 

 ท าให้เม็ดไขมนัมีขนาดเล็กกวา่ 2 ไมโครเมตร ซ่ึงจะป้องกนัการแยกชั้นของครีมแลว้ยงั
ช่วยให้ไอศกรีมมีคุณภาพสม ่าเสมอ มีเน้ือสัมผสัเรียบเนียน ปรับปรุงความสามารถในการข้ึนฟูให ้ 
ดีข้ึน ใชเ้วลาในการบ่มสั้นลงเพื่อให้ไดอิ้มลัชนัท่ีคงท่ี เป็นขบวนการท่ีท าให้เม็ดไขมนัแตกตวัเป็น
เม็ดไขมนัขนาดเล็ก และกระจายตวัสม ่าเสมอทัว่ส่วนผสม และยงัช่วยให้ไอศกรีมมีเน้ือนุ่ม และ    
ท าให้การป่ันส่วนผสมเป็นไปได้ง่ายและรวดเร็ว ใช้เวลาในการบ่มไม่นาน(Marshall and Arbuckle, 
1996) ลดโอกาสการเกิด churning ขณะตีป่ันไอศกรีม และลดการใชส้ารใหค้วามคงตวั ในการโฮโมจิไนซ์
มกัจะท าท่ีอุณหภูมิ 63-77 องศาเซลเซียส เพราะท่ีอุณหภูมิต ่า (49-54 องศาเซลเซียส) จะท าให้เกิดการ
เกาะกลุ่มของเม็ดไขมนั ท าให้เม็ดไขมนัมีขนาดใหญ่ข้ึน ความหนืดเพิ่มข้ึน และตอ้งใช้เวลานานใน
การตีป่ันไอศกรีม (freezing time) ส่วนผสมท่ีพาสเจอร์ไรซ์แลว้จะถูกท าให้เยน็ลงท่ีอุณหภูมิ 66 องศา
เซลเซียส เพื่อโฮโมจีไนซ์ต่อไปซ่ึงสามารถลดการเกิดกล่ินตม้ได ้(Cooked flavour) (Arbuckle, 1986)  

 Schmidt and Smith (1998) พบวา่ ส่วนผสมไอศกรีมท่ีไม่ผา่นการโฮโมจีไนซ์มีลกัษณะ
ไม่เป็นเน้ือเดียวกนัมากกวา่ เน่ืองจากการโฮโมจีไนซ์ท าใหเ้ม็ดไขมนัมีขนาดเล็กลงท าใหเ้น้ือสัมผสั
ไอศกรีมมีความเรียบเนียน การละลายชา้ลง กล่ินรสของไอศกรีมถูกปลดปล่อยออกมาชา้กวา่  

 2.5.5 การท าใหเ้ยน็ 

 หลงัจากการพาสเจอไรซ์ และโฮโมจีไนซ์จะน าส่วนผสมไอศกรีมมาท าให้เยน็ทนัทีท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อลดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ท าให้ความความข้นหนืดของ
ส่วนผสมไอศกรีมเพิ่มข้ึน (Arbuckle, 1986) 

 2.5.6 การบ่ม (ageing) ส่วนผสมไอศกรีม 

 ท าการบ่มท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 4 องศาเซลเซียส ณ อุณหภูมิน้ี เช้ือจุลินทรีย์จะไม่เพิ่ม
ปริมาณซ่ึงขณะบ่มส่วนผสมไอศกรีมจะมีการเปล่ียนแปลงดงัน้ี เมด็ไขมนัในส่วนผสมจะกลายเป็น
ไขมนัแข็ง ถา้ใชเ้จลาตินเป็นสารให้ความคงตวัจะพองตวัและรวมตวักบัน ้ า โปรตีนของส่วนผสม
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เปล่ียนแปลงน้อยมาก ความหนืดของส่วนผสมเพิ่มข้ึน ไอศกรีมมีเน้ือสัมผสัเรียบเนียนละลายช้า
และคุณสมบติัการข้ึนฟูดีข้ึน เวลาท่ีใช้ในการบ่มโดยทัว่ไปคือ 24 ชั่วโมง แต่ในทางการคา้จะใช้
เวลา 3-4 ชัว่โมง การใชเ้วลาบ่มนานก็จะยิง่ใหผ้ลดีกบัของผสมท่ีมีไขมนัสูง (Arbuckle, 1986) 

 2.5.7 การป่ันไอศกรีม (aeration and freezing)  

 ขั้นตอนน้ีถือว่าเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัยิ่งในกระบวนการผลิตไอศกรีมเพราะมีผลต่อ
คุณภาพและปริมาณผลิตภณัฑท่ี์ได ้การป่ันไอศกรีมมีขั้นตอนดงัน้ี ส่วนผสมของไอศกรีมท่ีผา่นการ
บ่ม เติมสีและกล่ินรสตามตอ้งการแลว้จะถูกท าใหแ้ขง็ตวัอยา่งรวดเร็ว พร้อมกบัการกวนเติมอากาศ
ตลอดเวลาเพื่อท าให้น ้ ากลายเป็นน ้ าแข็งขนาดเล็ก การตีป่ันไอศกรีมหากใช้เวลาเร็วเท่าไร จะได้
ผลิตภณัฑ์ท่ีเรียบเนียน เพราะผลึกน ้ าแข็งมีขนาดเล็กและเกิดข้ึนไดเ้ร็ว เวลาการตีป่ัน และอุณหภูมิ
ข้ึนอยูก่บัชนิดของเคร่ืองป่ันไอศกรีม เน้ือสัมผสัเรียบเนียน สามารถอุม้อากาศไดดี้ เม่ือส่วนผสมถูก
ท าให้แข็งตวับางส่วนท่ีอุณหภูมิ -5 องศาเซลเซียส น ้ าในส่วนผสมจะกลายเป็นผลึกน ้ าแข็งคิดเป็น 
ร้อยละ 47 ของทั้งหมด (Arbuckle, 1986) 

 ถา้อุณหภูมิของไอศกรีมขณะตีป่ันอยู่ในช่วง -3.9 ถึง -8.3 องศาเซลเซียส ปริมาณน ้ าท่ี
แข็งตวัในไอศกรีมจะอยูใ่นช่วง ร้อยละ 33-67 ท าให้ไดไ้อศกรีมท่ีมีปริมาณอากาศตามตอ้งการ  แต่
ปริมาณผลึกน ้าแข็งยงัไม่มากพอตอ้งน าไปแช่แขง็ต่อไป (Marshall and Arbuckle, 1996) ในช่วงการ
ตีป่ันไอศกรีมนอกจากเพื่อให้เกิดผลึกน ้ าแข็ง ยงัเป็นขั้นตอนให้อากาศเขา้ไปผสมในผลิตภณัฑ์ดว้ย
การตีป่ันจะส้ินสุดลงเม่ือไดไ้อศกรีมมีปริมาณอากาศ และผลึกน ้าแขง็ท่ีมากเพียงพอ  

 2.5.8 การท าใหไ้อศกรีมแขง็ตวั (hardening)  

 เม่ือไอศกรีมออกจากเคร่ืองตีป่ันไอศกรีมแลว้บรรจุลงภาชนะ ไอศกรีมจะมีลกัษณะก่ึง
แขง็ก่ึงเหลวไม่สามารถคงรูปร่างได ้ดงันั้นจึงตอ้งท าใหไ้อศกรีมแขง็ตวัอยา่งรวดเร็วเพื่อป้องกนัการ
เกิดผลึกน ้ าแข็งขนาดใหญ่ในไอศกรีม ในระหวา่งการท าให้ไอศกรีมแข็งตวั ปริมาณน ้ าในไอศกรีม 
จะกลายเป็นน ้ าแข็งมากข้ึน โดยเพิ่มจากประมาณ ร้อยละ 47 ในช่วงไอศกรีมออกจากเคร่ืองป่ัน
ไอศกรีมแลว้เพิ่มเป็น ร้อยละ 75-80 ในช่วงการท าให้ไอศกรีมแข็งตวั อุณหภูมิท่ีท าให้แข็งตวั คือท่ี
อุณหภูมิใจกลางของไอศกรีมในภาชนะบรรจุอยู่ท่ี  -18 องศาเซลเซียส หรือต ่ากว่า ท่ีนิยมใช้คือ
อุณหภูมิใจกลางของไอศกรีมอยูท่ี่ -25 องศาเซลเซียสถึง -30 องศาเซลเซียส ยิ่งเวลาของการท าให้
ไอศกรีมแขง็ตวัเร็วข้ึน ไอศกรีมท่ีไดจ้ะมีเน้ือสัมผสัเรียบเนียน (Marshall and Arbuckle, 1996) 
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 2.5.9 การเก็บรักษา (storage) 

 หลงัจากไอศกรีมผ่านขั้นตอนการท าให้ไอศกรีมแข็งตวั ใช้เวลาอย่างน้อย 12 ชั่วโมง
ไอศกรีมสามารถออกจ าหน่ายไดท้นัที หรือเก็บรักษาไว ้1-2 อาทิตย ์โดยอุณหภูมิห้องเก็บรักษาอยู่
ในช่วง -18 ถึง -23 องศาเซลเซียส (Arbuckle, 1986) 

2.6 คุณสมบัติของไอศกรีม 

 2.6.1 มาตรฐานไอศกรีมประเทศไทย 
 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 222) พ.ศ.2544 ไอศกรีมตอ้งมีคุณภาพหรือ
มาตรฐาน ดงัต่อไปน้ี 
 (1) ไอศกรีมนม ตอ้งมีมนัเนยเป็นส่วนผสมไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 5 ของน ้าหนกั และมีธาตุ 
  น ้านมไม่รวมมนัเนยไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 7.5 ของน ้าหนกั 
 (2) ไอศกรีมดดัแปลง ตอ้งมีไขมนัทั้งหมดไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 5 ของน ้าหนกั 
 (3) ไอศกรีมผสม ตอ้งมีไขมนัทั้งหมดไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 5 ของน ้าหนกั ทั้งน้ีโดยไม่นบั

รวมน ้าหนกัของผลไมห้รือวตัถุท่ีเป็นอาหารอ่ืนผสมอยู ่
 (4) ไอศกรีมหวานเยน็และไอศกรีมตามขอ้ 3(1) (2) หรือ (3) ตอ้ง 
  (4.1) ไม่มีกล่ินหืน 
  (4.2) ใช้วตัถุท่ีให้ความหวานแทนน ้ าตาลหรือใช้ร่วมกับน ้ าตาล นอกจากการใช้

น ้ าตาลได้ โดยให้ใช้วตัถุให้ความหวานแทนน ้ าตาลได้ตามมาตรฐานอาหาร 
เอฟ เอ โอ/ดบับลิว เอช โอ, โคเด็กซ์ (Joint FAO/WHO Codex) 

  (4.3) ไม่มีวตัถุกนัเสีย 
  (4.4) มีบกัเตรีไดไ้ม่เกิน 600,000 ในอาหาร 1 กรัม 
  (4.5) ตรวจไม่พบบกัเตรีชนิด อี.โคไล (Escherichia coli) ในอาหาร 0.01 กรัม 
  (4.6) ไม่มีจุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรค 
  (4.7) ไม่มีสารเป็นพิษจากจุลินทรียใ์นปริมาณท่ีอาจเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ 
 (5) ไอศกรีมชนิดเหลวตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐานตาม (1) (2) หรือ (3) แลว้แต่กรณี 

และตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐานตาม (4) ดว้ย 

 2.6.2 คุณลกัษณะของไอศกรีมท่ีดี  
 ไอศกรีมท่ีดีตอ้งมีคุณลกัษณะดงัต่อไปน้ี (Bodyfelt et al., 1998) 
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 (1) สี (colour) 
 ไอศกรีมควรเป็นสีท่ีดูแลว้น่ารับประทาน ไม่ซีด หรือเขม้จนเกินไป ควรมีสีใกลเ้คียง
ธรรมชาติของชนิดไอศกรีมนั้นๆ สีของไอศกรีมมีผลต่อการยอมรับและความรู้สึกของผูบ้ริโภคต่อ
กล่ินและคุณภาพของไอศกรีมเป็นอย่างมาก เช่นไอศกรีมกล่ินรสวนิลาควรมีสีเหลืองเล็กน้อย 
ไอศกรีมช็อคโกแล็ตควรมีสีน ้ าตาล และไอศกรีมกล่ินรสผลไม้ ควรจะมีสีตามกล่ินรสผลไม ้     
ชนิดนั้น เพื่อเพิ่มความรู้สึกและการยอมรับในการรับประทาน 

 (2) ภาชนะบรรจุ (package) 
 ตอ้งสะอาด ปลอดภยัสามารถใช้กบัอาหารได ้ทนต่ออุณหภูมิต ่าขณะเก็บรักษาได ้ไม่
เกิดการปนเป้ือนของสารเคมีและเช้ือจุลินทรีย ์มีความคงทนสวยงามสามารถดึงดูดความสนใจ และ
สร้างความประทบัใจใหก้บัผูบ้ริโภคได ้

 (3) คุณสมบติัการละลาย (melting characteristic) 
 ไอศกรีมท่ีมีคุณภาพท่ีดีควรมีคุณสมบติัตา้นทานการละลายไดเ้ล็กน้อยเม่ือวางในจาน
แกว้ (Petri dishes) ท่ีอุณหภูมิห้องประมาณ 20 องศาเซลเซียส นาน 10-15 นาที ลกัษณะการละลาย
ท่ีดีไอศกรีมควรละลายและไหลออกจากจุดศูนย์กลางของก้อนไอศกรีม วสัดุท่ีเหมาะสมและ
อนุญาตให้ใช้ในการรองไอศกรีมเพื่อศึกษาคุณสมบติัการละลาย คือจานแกว้ กน้ภาชนะตอ้งแบน 
เพื่อให้ทิศทางการละลายของไอศกรีมเป็นอิสระ ปริมาตรและน ้ าหนักต้องเท่ากันทุกคร้ังเม่ือ
การศึกษาคุณสมบติัการละลายของไอศกรีมเร่ิมตน้หา้มมีการรบกวนตวัอยา่งเด็ดขาด 

 (4) เน้ือ และเน้ือสัมผสั (body and texture) 
 มีลกัษณะท่ีละเอียด ความเรียบเนียน (Smooth) มีลกัษณะท่ีนุ่ม ความรู้สึกสม ่าเสมอของ
เน้ือไอศกรีม มีขนาดเกล็ดน ้ าแข็งขนาดเล็กไม่เกิดผลึกน ้ าแข็งท่ีเป็นเกล็ด และง่ายต่อการตัก
รับประทานเน่ืองจากไม่มีเน้ือสัมผสัท่ีแน่นหรือหนกัจนเกินไป 

 (5) กล่ินรส (flavour) ไอศกรีมท่ีดีตอ้งไม่มีกล่ินรสดงัต่อไปน้ี 
  - กล่ินสุก (cooked flavour) ซ่ึงกล่ินสุกมีสาเหตุมาจากผลิตภณัฑ์ผา่นอุณหภูมิท่ี

สูงเกินไป เน่ืองจากการใชค้วามร้อนผลิตภณัฑ ์

  - กล่ินรสไม่เป็นธรรมชาติ (unnatural flavour) มีสาเหตุจากการใช้กล่ินรสซ่ึง
แตกต่างจากปกติ 

  - เป็นกรดสูง (high acid) สาเหตุจากการใช้ผลิตภณัฑ์นมท่ีมีความเป็นกรดสูง 
หรือเก็บไวท่ี้อุณหภูมิสูงเป็นเวลานานก่อนท่ีจะน าไปป่ันเป็นไอศกรีม 

  - ขาดกล่ินรสท่ีดี (off flavour) สาเหตุมาจากการใส่วานิลามากเกินไป 
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  - กล่ินอบั สาเหตุมาจากการเก็บไอศกรีมในห้องแช่แข็งนานเกินไป ท าให้
ส่วนผสมมีกล่ินอบั 

  - กล่ินโลหะ สาเหตุจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน หรือมีการปนเป้ือนสาร
คอปเปอร์ หรือเหล็ก หรือการใชว้านิลาท่ีมีคุณภาพต ่า 

 (6) จุลินทรีย ์(microbiological) 
 ไอศกรีมมีจุลินทรียท่ี์เป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภคนอ้ย เน่ืองจากส่วนประกอบท่ีใชถู้กจ ากดั
กระบวนการผลิต การท าให้แข็งตัว และเย็นจัดท าให้เซลล์ของจุลินทรีย์แตก เน่ืองจากการ
เปล่ียนแปลงเป็นผลึกน ้ าแข็งของส่วนผสม การเก็บไอศกรีมในห้องเย็นจะท าให้จุลินทรียล์ดลง    
แต่ถา้เก็บไวน้านก็จะมีแบคทีเรียบางพวกสามารถเจริญได ้และจะมีมากข้ึนเม่ือไอศกรีมละลายหรือ
ถูกท าให้แข็งอีกคร้ังหน่ึง ในการวิเคราะห์ปัญหาด้านสุขลักษณะท่ีเก่ียวข้องกับไอศกรีมนั้ น 
จ  าเป็นตอ้งรู้และเขา้ใจทุกขั้นตอนขอกระบวนการผลิต ซ่ึงจะสามารถวิเคราะห์และระบุจุดวิกฤตท่ี
ตอ้งควบคุมของกระบวนการผลิตได้ (บุญช่วย, 2547) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 
222) พ.ศ.2544 เร่ือง ไอศกรีมก าหนดให้มีบกัเตรีไดไ้ม่เกิน 600,000 ในอาหาร 1 กรัม ตรวจไม่พบ
บกัเตรีชนิด อี.โคไล (Escherichia coli) ในอาหาร 0.01 กรัมไม่มีจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดโรคไม่มีสาร
เป็นพิษจากจุลินทรียใ์นปริมาณท่ีอาจเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ 

 2.6.3 ขอ้บกพร่องของไอศกรีม 

 ขอ้บกพร่องดา้นต่างๆของไอศกรีมและสาเหตุของขอ้บกพร่อง มีดงัต่อไปน้ี (สุพตัน์, 2546) 
 (1) ขอ้บกพร่องทางดา้นกล่ินรส (flavour defects) เกิดจาก 
 - การใชผ้ลิตภณัฑ์นมท่ีมีคุณภาพต ่า ซ่ึงมีกล่ินรสผิดปรกติ เช่น กล่ินหืน กล่ินบูด กล่ิน

รสเปร้ียว หรืออาจเกิดจากการใชถ้งัผสมท่ีลา้งไม่สะอาด ซ่ึงท าใหมี้กล่ินติดมา 
 - การใช้สารให้ความหวานในไอศกรีมมากหรือน้อยเกินไป ท าให้รสชาติไม่ดีหรือใช้

ชนิดท่ีมีกล่ินแตกต่างจากปรกติ ไม่ตรงกบัลกัษณะไอศกรีมท่ีผลิต ท าใหเ้กิดกล่ินรส
ไม่เป็นธรรมชาติ 

 - กล่ินต้ม (cooked flavour) ซ่ึงกล่ินต้มมีสาเหตุมาจากผลิตภัณฑ์ผ่านอุณหภูมิท่ีสูง
เกินไปเน่ืองจากการใชค้วามร้อนของผลิตภณัฑ ์

 - กล่ินไข่ (egg flavour) มีสาเหตุมากจากการใส่ไข่ในส่วนผสมมากเกินไป 
 - กล่ินอบั สาเหตุจากการเก็บไอศกรีมนานเกินไป 
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 (2) ขอ้บกพร่องทางดา้นเน้ือไอศกรีม (body) มีดงัต่อไปน้ี 
 - Crumbly เป็นลกัษณะไอศกรีมท่ีไม่จบัหรือรวมตวัเป็นกอ้น ร่วนไม่แข็ง อาจมีสาเหตุ

มากจากการท่ีมีปริมาณของแข็งทั้งหมดต ่าเกินไป การใช้สารให้ความคงตวัน้อย
เกินไปโอเวอร์รันมากเกินไป เซลล์อากาศมีขนาดใหญ่เกินไป หรือความสมบูรณ์
ของการโอโมจิไนส์ 

 - Soggy ไอศกรีมท่ีมีลกัษณะเปียกแฉะ เน่ืองจากมีโอเวอร์รันน้อยเกินไป หรือมีปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดมากเกินไป ปริมาณน ้ าตาลมากเกิน หรือการใช้สารให้ความคงตวั
มากเกินไป 

 - Weak เป็นไอศกรีมท่ีมีลกัษณะขาดความแน่น (firmness) เน่ืองจากปริมาณส่วนท่ีเป็น
ของแขง็ในไอศกรีมนอ้ยเกินไป 

 - Heavy เน้ือไอศกรีมมีลกัษณะแน่นหนกั 
 - Shrinkage ไอศกรีมเกิดการหดตวัหรือยบุตวั เม่ือเซลลอ์ากาศแตกจะท าให้ไอศกรีมหด

ตวั ซ่ึงอาจเกิดจากสาเหตุดงัน้ี มีโอเวอร์รันมากเกินไป ปริมาณของแข็งทั้งหมดต ่า
ไปเกิดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในหอ้งเก็บรักษา (fluctuation) 

 (3) ขอ้บกพร่องทางดา้นเน้ือสัมผสั (texture defect) มีดงัต่อไปน้ี 
 - Coarseness หรือ Iceness เป็นไอศกรีมท่ีมีผลึกน ้ าแข็งขนาดใหญ่หรือขนาดไม่เท่ากนั

หรือมีเซลล์อากาศขนาดใหญ่ เน่ืองจากมีการใชส้ารให้ความคงตวันอ้ยเกินไป รวมทั้ง
มีน ้าแขง็ละลายก่อนท่ีจะน าไปหอ้งแช่แขง็ (hardening room) 

 - Fluffy เป็นไอศกรีมท่ีมีลกัษณะโครงสร้างท่ีเบาเน่ืองจากมีอากาศในเน้ือไอศกรีมมาก
เกินไป 

 - Sandiness เป็นไอศกรีมท่ีมีเน้ือหยาบคลา้ยเม็ดทราย เวลารับประทานจะรู้สึกสากล้ิน
เน่ืองจากการตกผลึกของน ้ าตาลแลคโตส มีปริมาณของแข็งไม่รวมไขมันมาก
เกินไปหรืออุณหภูมิในหอ้งเก็บแช่แขง็ไม่คงท่ีสม ่าเสมอ (heat shock) 

 - ไอศกรีมมีความเหนียวหนืดผิดปกติ (gummy sticky) เน่ืองจากการใชส้ารให้ความตวั
มากเกินไป 

 (4) ขอ้บกพร่องดา้นการละลาย 
 เกิดจากการท่ีไอศกรีมละลายช้าหรือเร็วเกินไป เป็นโฟมหรือมีฟองอากาศขนาดใหญ่
(Foamy) เป็นกอ้นล่ิม (Curdy) เป็นน ้ า (watery) ลกัษณะการละลายท่ีดีของไอศกรีมควรละลายและ
ไหลออกจากศูนยก์ลางของกอ้นไอศกรีม ของเหลวของไอศกรีมท่ีละลายแลว้ควรยงัมีความเนียน
และยงัคงความเป็นเน้ือเดียวกนัอยู ่
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 (5) ขอ้บกพร่องทางดา้นสี (colour defect) 
 เกิดจากการผสมสีไม่เขา้กนัดี หรือไม่ไดม้าตรฐาน ท าให้สีจางหรือเขม้เกินไป ซ่ึงท าให้
ขาดความสม ่าเสมอของสีในผลิตภณัฑ์ ผลิตภณัฑ์ไอศกรีมท่ีดีควรจะมีสีเดียวกนัสม ่าเสมอและมีสี
ใกลเ้คียงกบัธรรมชาติของไอศกรีมชนิดนั้นๆ 

 (6) ขอ้บกพร่องทางดา้นจุลินทรีย ์
 เกิดจากการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียท่ี์ปะปนมากบัส่วนผสม และภาชนะบรรจุไอศกรีม
กระบวนการให้ความร้อนแก่ส่วนไอศกรีมไม่ถูกตอ้ง การควบคุมสุขลกัษณะ และความสะอาดของ
อุปกรณ์ท่ีใชไ้ม่ดี (Arbuckle, 1986) 

2.7 งานวจัิยทีเ่กี่ยวกบัการใช้ไขมันพชืในผลติภัณฑ์ไอศกรีม  

 Granger et al. (2005) ศึกษาการน าไขมนัมะพร้าวไฮโดรจิเนต (Hydrogenations) น ้ ามัน
มะพร้าวบริสุทธ์ิ และน ้ ามนัปาล์มบริสุทธ์ิ ร่วมกบัอิมลัซิไฟเออร์ผสมระหว่างโมโนและ ไดกลีเซอร์
ไรด์ (Diglycerides) 2 ชนิด คือชนิดท่ีมีกรดไขมนัอ่ิมตวัและไขมนัไม่อ่ิมตวัในการผลิตไอศกรีมนม 
พบวา่ ชนิดของไขมนัมีผลต่อขนาดเม็ดไขมนัในไอศกรีม น ้ ามนัพืชท่ีมีปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั
สูงและมีกรดไขมนัท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่ จะท าให้ขนาดของเม็ดไขมนัมีขนาดใหญ่และเสียความ
คงตวัไดง่้าย 

 อรพิ น  ชัยป ระสพ  (2544) ได้ท าก าร ศึกษ าก ารใช้ ไขมันป าล์ม ไฮโดรจิ เนต 
(Hydrogenations) ในการผลิตไอศกรีมกะทิเน้ือนุ่มแทนไขมนัจากกะทิ พบว่าการใช้ไขมนัปาล์ม
ไฮโดรจิเนตท าใหไ้อศกรีมท่ีไดมี้คุณลกัษณะทางกายภาพและทางประสาทสัมผสัดีข้ึน โดยไอศกรีม
มีอตัราการเกิดโฟมเพิ่มข้ึนและมีอตัราการละลายลดลงตามปริมาณไขมนัท่ีเพิ่มข้ึน นอกจากน้ียงั
พบว่าปริมาณไขมนัไฮโดรจิเนต ท่ีเหมาะสมต่อการน ามาใชน้ั้นไม่ควรเกินร้อยละ 10 เพราะจะท า
ใหคุ้ณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑไ์อศกรีมดอ้ยลง 


