
บทท่ี 2 
เอกสารท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 ไอศกรีมโยเกิรต (frozen yoghurt)  

 
 ไอศกรีมโยเกิรต แบงออกเปน 3 ประเภท คือ แบบนุม (soft) แบบแข็ง (hard) และแบบมูส 
(mousse) ผลิตภัณฑนี้จะมีลักษณะทางกายภาพคลายไอศกรีม และมีลักษณะท่ีเดนชัด คือ มีรส
เปร้ียวของโยเกิรตพรอมกับมีความเย็นของไอศกรีม  เม่ือเทียบกับโยเกิรตแลวไอศกรีมโยเกิรตจะมี
ปริมาณน้ําตาลและสารเพ่ิมความคงตัวหรืออิมัลซิไฟเออรสูงกวาเพราะสวนประกอบเหลานี้มีความ
จําเปนในระหวางกระบวนการปนไอศกรีม (freezing process) เพื่อรักษาโครงสรางฟองอากาศ  
ซ่ึงองคประกอบทางเคมีของสวนผสมและอุณหภูมิขณะเก็บรักษามีผลตอคุณลักษณะทางกายภาพ
ของผลิตภัณฑนี้ จากตารางท่ี 2.1 แสดงสูตรท่ีแนะนําสําหรับการผลิตโดยควรมีเปอรเซ็นตของ
โยเกิรตและผลไมอยูในชวง 65-80% และ20-35% ตามลําดับ 
 
             ตารางท่ี 2.1 สวนประกอบทางเคมี (กรัมตอ 100กรัม) ของไอศกรีมมิกซ 

ชนิดไอศกรีมโยเกิรต สวนประกอบ 
นุม แข็ง มูส 

ไขมัน 2-6 2-6 3 
ของแข็งไมรวมไขมัน, SNF 5-10 5-14 12 
นํ้าตาล 8-20 8-16 8 
สารเพ่ิมความคงตัว/อิมัลซิไฟเออร 0.2-1.0 0.2-1.0 2.4 
% overrun 50-60 70-80 90 

             ท่ีมา: Tamime and Robinson, 1999 
 
ในประเทศสวนใหญยังไมมีมาตรฐานเกี่ยวกับองคประกอบทางเคมี  ปริมาณตํ่าสุดของโยเกิรตท่ีใช  
อุณหภูมิ/ความรอนของโยเกิรตหรือไอศกรีมมิกซกอนการปน และปริมาณของเช้ือ microflora 

ในขณะบริโภค  อยางไรก็ตามในประเทศเนเธอรแลนดไดกําหนดมาตรฐานของไอศกรีมโยเกิรตวา
ตองมีปริมาณโยเกิรตมากกวาหรือเทากับ 70 เปอรเซ็นต  และมีพีเอชนอยกวา 5 แตในประเทศ
อเมริกาผูบริโภคชอบไอศกรีมโยเกิรตท่ีมีพีเอชสูงกวา   
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ไอศกรีมโยเกิรตไดรับการยอมรับวาเปนตัวพาที่ดีสําหรับ Bifidobacterium spp. 

และL. acidophilus เขาไปยังรางกายมนุษย  B. bifidum และL. acidophilus รอดชีวิตไดดีใน
ไอศกรีมโยเกิรตท่ีมีพีเอชสูง จํานวนเฉล่ียของเช้ือท่ีนับได เทากับ 3.6 x 106 cfu/ml หลังเก็บไว 8 

สัปดาหท่ี –29 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Hekmat and Mcmahon (1992) ท่ี
พบวาหลังจากเก็บรักษาไอศกรีมโยเกิรตซ่ึงมีพีเอช  4.9 เปนเวลา  17  สัปดาห  ท่ีอุณหภูมิ  -29  
องศาเซลเซียส  จะทําใหปริมาณเช้ือ L. acidophilus ลดลงเหลือ 4 x 106 cfu/ml จากเดิม 1.5 x 108 

cfu/ml   และ B. bifidum  ลดลงเหลือ  1 x 107 cfu/ml จากเดิมมีเช้ืออยู 2.5 x 108 cfu/ml  และ
นักวิจัยทานอ่ืนไดสังเกตพบวา B. bifidum ไมรอดชีวิตในสวนผสมไอศกรีมท่ีมีพีเอชต่ํา (3.9 – 
4.6)  นอกจากนี้ Modler and Villa-Garcia (1993) ไดรายงานวา เช้ือ B. longum จะมีจํานวนเช้ือ
ท่ีนับไดหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  –20  องศาเซลเซียส    นาน 16 สัปดาห    เทากับ 1.0 x 107 
cfu/ml-1 อยางไรก็ตามจะมีการลดจํานวนลงเล็กนอยกอนและหลังการปน  เนื่องจากการรวมตัวกับ
อากาศในข้ันตอนการตีใหข้ึนฟูและการปน  (Tamime and Robinson, 1999)    
 
2.2 กระบวนการผลิตไอศกรีมโยเกิรต 
 
 ไอศกรีมโยเกริตสามารถผลิตได 2 แบบ  คือ ผลิตจากโยเกิรตผสมกับไอศกรีมมิกซ  หรือ
ผลิตจากสวนผสมโยเกิรตท่ีผานกระบวนการหมักโดยตรง  ซ่ึงในภาพท่ี 2.1 แสดงกระบวนการผลิต
แบบท่ี 2 สวนผสมซ่ึงถูกเติมสารเพ่ิมความคงตัวและอิมัลซิไฟเออรท่ีเหมาะสม จะถูกนําไปผาน
กระบวนการเหมือนการผลิตโยเกิรตแบบดั้งเดิม  เร่ิมจากสวนผสมถูกนําไปไลอากาศ (de-aerated) 
และโฮโมจีไนสท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส กอนผานกระบวนการพาสเจอรไรสดวยเคร่ือง
แลกเปล่ียนความรอนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  5  นาที (หมายเลข2)  หลังจากนัน้
สวนผสมจะถูกลดอุณหภูมิลงเทากับ  43  องศาเซลเซียส  แลวสงตอไปยังแทงคบม (incubation 

tanks) โดยมีการเติมหัวเช้ือโยเกิรตประมาณ 4-6% (หมายเลข 3) ซ่ึงระยะเวลาบมของสวนผสม
โยเกิรตจะใชเวลานานกวาการผลิตโยเกิรตธรรมดามาก  ถามีปริมาณนํ้าตาลซูโครส 10-12% จะตอง
ใชระยะเวลาบมประมาณ 7-8 ช่ัวโมงจึงจะทําใหพีเอชลดลงถึง 4.5 (หมายเลข 4)  เม่ือไดพีเอชตาม
ตองการแลวสวนผสมโยเกิรตจะถูกลดอุณหภูมิลงดวยเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนเพือ่หยุดกระบวนการ
หมัก (หมายเลข 5) สารใหกล่ินรส และน้ําตาลจะถูกเติมโดยปมวัดปริมาตร (metering pump) 
ผสมกับโยเกิรตกอนสงไปยงัแทงคพักสวนผสม (the intermediate storage tanks) จากแทงคพกั
สวนผสมโยเกิรตจะสงไปยังกระบวนการผลิตสําหรับผลิตไอศกรีมโยเกิรตแบบแข็ง (กลุมบี)  
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สวนผสมไอศกรีมโยเกิรตแบบนุม (กลุมซี) และสวนผสมไอศกรีมโยเกิรตแบบนุมชนิดเก็บรักษาได
นาน (กลุมดี) 
 กลุมบี : โยเกริตจะถูกปนในเคร่ืองปนไอศกรีมในสภาพท่ีมีกาซไนโตรเจนเพ่ือปองกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันในระหวางการเก็บรักษา โดยไอศกรีมโยเกิรตท่ีออกจากเคร่ืองจะมีอุณหภมิู
เทากบั -8  องศาเซลเซียส  ซ่ึงจะตํ่ากวาไอศกรีมท่ัวไป  และใหความหนืดท่ีเหมาะสมกับเคร่ืองบรรจุ  
หลังจากนัน้ไอศกรีมโยเกิรตจะถูกบรรจุลงในกรวยขนมปง (cones) หรือ ถวย หรือบรรจุภัณฑ
ขนาดครอบครัวเหมือนไอศกรีมธรรมดา ซ่ึงไอศกรีมท่ีบรรจุเสร็จแลวจะถูกสงตอไปยังอุโมงคแช
แข็ง (hardening tunnel) เพื่อใหอุณหภมิูลดลงถึง  -25  องศาเซลเซียส  สวนไอศกรีมแบบแทง  
สวนผสมโยเกริตจะถูกแชแข็งดวยเคร่ืองทําไอศกรีมแบบแทง (ice cream bar freezer) จนกระท่ัง
ไดอุณหภูมิ -25  องศาเซลเซียส    และถูกขนยายไปยังหองเย็นทันทีหลังการบรรจุ 
 กลุมซี : สวนผสมโยเกิรตจะถูกบรรจุลงในภาชนะบรรจุ  จากนั้นจะถูกกระจายไปยังผูคา
ปลีกเพื่อใชผลิตเปนไอศกรีมโยเกิรตแบบนุมซ่ึงพรอมรับประทานไดทันที หรือท่ีเรียกวา soft-

served frozen yoghurt  โดยสวนผสมท่ียังไมไดผลิตเปนไอศกรีมสามารถเก็บรักษาเปนเวลาสอง
สัปดาหท่ีอุณหภูมิ  6  องศาเซลเซียส   
 กลุมดี : เปนสวนท่ีผลิตสวนผสมโยเกิรตท่ีสามารถเก็บรักษาไดนาน  โดยสวนผสมจะผาน
กระบวนการสเตอริไรสแบบยู เอช ที (หมายเลข 12) กอนจะบรรจุแบบปลอดเช้ือ (หมายเลข 13) 
 
2.3 เชื้อจุลินทรียโยเกิรต 

 
 ในปจจุบันการผลิตโยเกิรตนิยมใชเช้ือ Streptococcus thermophilus  และLactobacillus 

delbrueckii ssp. bulgaricus  ท้ังสองสปชีทําใหเกิดการหมักแบบโฮโมเฟอรเมนเททีฟ ในขณะท่ี
การหมักดําเนินไป จํานวนแบคทีเรียแลคติกจะเพ่ิมสูงข้ึน จนสามารถตรวจนับเช้ือไดระหวาง 200-
1,000 ลาน cfu/ml ของโยเกิรตสด  การเก็บโยเกิรตไวนานมีผลทําใหเช้ือแบคทีเรียแลคติกมี
จํานวนลดลง  แบคทีเรียทั้งสองสปชีในโยเกิรตเสริมประโยชนซึ่งกันและกัน โดยเชื้อ               
S. thermophilus  ซึ่งเจริญอยางรวดเร็วในตอนเริ่มตนของการหมัก  ทําใหเกิดการสะสมของ
กรดแลคติก  และกรดอะซิติก   อะเซทตัลดีไฮด  ไดอะซิติก  และกรดฟอรมิก  การมีเกลือฟอรเมท
และการเปล่ียนแปลงความตางศักยจากการใหและรับอิเ ล็กตรอนในอาหารกระตุนให                    
L. delbrueckii ssp. bulgaricus เจริญไดดี  แบคทีเรียนี้จะทําใหกรดอะมิโนถูกปลดปลอยออกมา
จากโปรตีนนมจํานวนมากเกินกวาแบคทีเรีย S. thermophilus จะใชหมด   จึงมีกรดอะมิโนอิสระ
เหลืออยูในผลิตภัณฑโยเกิรต (สุมณฑา, 2549) 
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           A Yoghurt manufacture C Soft ice cream mix 
  B Hard ice cream D Long life soft ice cream mix 
 
  1 Mixing tanks 8 Aroma tanks 

  2 Pasteuriser 9 Bar freezer 

  3 Bulk starter tanks 10 Cup/cone filler 

  4 Incubation tanks 11 Packaging 

  5 Cooler 12 UHT treatment 

  6 Buffer tanks 13 Aseptic packaging 

  7 Ice cream freezer 14 Soft-ice machine at the retailer 
 
           ภาพท่ี 2.1 กระบวนการผลิตไอศกรีมโยเกิรตแบบตางๆ 
            ท่ีมา : Tetra Pak, 1995 
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แบคทีเรีย S. thermophilus เปนแบคทีเรียแกรมบวก ผลิตกรดแลคติกเพียงอยางเดียว  
เซลลมีลักษณะกลม หรือรูปไข เสนผาศูนยกลางนอยกวา 1 ไมโครเมตร และอยูรวมกันเปนสายโซ 
หรือเปนคู  ไมเจริญท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส แตเจริญท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  ใชน้ําตาล
ฟรักโทส  แลคโตส  และมอลโทส ไดดี  (Tamime and Robinson, 1999)   นอกจากนี้แบคทีเรีย 
S. thermophilus ยังสามารถผลิตสารโพลีแซคคาไรดออกมาหุมเซลลได หรือเรียกวา 
Expolysaccharides  โดยสายพันธุท่ีสามารถสรางสารนี้จะมีการเหลือรอดสูงกวาในผลิตภัณฑนม
แชแข็ง เชน ไอศกรีม (Hong and Marshall, 2001) 

 
2.4  จุลินทรียโพรไบโอติก (probiotics) 
  
 Fuller ไดใหคําจํากัดความของโพรไบโอติกวาคืออาหารท่ีมีการเติมจุลินทรียท่ีมีชีวิต ซ่ึง
ใหประโยชนตอรางกายของส่ิงมีชีวิตท่ีมันอาศัยอยู (host) โดยการปรับสมดุลของจุลินทรียใน
ระบบทางเดินอาหาร   ปจจุบันคําวาโพรไบโอติกหมายถึงจุลินทรียท่ีมีชีวิตท่ีมีผลตอสุขภาพของ
รางกายท่ีรับประทานเขาไป  โดยปรับปรุงคุณสมบัติของจุลินทรียดั้งเดิม (microflora) ท่ีมีอยูใน
รางกาย (Gomes and Malcata, 1999) จุลินทรียโพรไบโอติกเปนเช้ือแบคทีเรียท่ีสามารถผลิตกรด
แลคติกได โดยท่ัวไปอยูในจีนัสตอไปนี้ (สุมาลัย, 2545) 
 

Lactobacillus ไดแก  L.  acidophilus, L. crispatus, L.  amylouorus, L.  casei  
                                L. gallinarumm, L.  gasseri, L.  johaonii, L.  reuteri 
                                L. paracasei, L. ramnosus, L.  fermentum, L.  salirarius

                                 L. Bulgaricus, L. plantanum และ L.  rhamnosus  

Enterococcus  ไดแก  Ec. faeciumและ Ec.  faecalis   

Bifidobacterium  เกือบทุกสายพันธจัดเปนเช้ือจุลินทรียโพรไบโอติกแตท่ีสําคัญไดแก 
B. bifidum, B.  longum และB.  Infantis 

 
 จุลินทรียโพรไบโอติกท่ีนิยมใชในปจจุบัน ไดแก จุลินทรียในสายพันธุ Bifidobacterium 

spp. และ Lactobacillus spp. (ตารางท่ี2.2) โดยเฉพาะอยางยิ่งในผลิตภัณฑนมหมัก  เนื่องจาก
เปนสายพันธุดั้งเดิมท่ีมีการใชมานาน และพบวามีความปลอดภัยตอสุขภาพ (สุมณฑา, 2549)   
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                     ตารางท่ี 2.2 เช้ือเร่ิมตน (starter culture) ท่ีใชในการผลิตผลิตภัณฑนมหมัก 
เชื้อจุลินทรีย 
(Starter organisms) 

ชนิดของกรดท่ีไดจากสลายนํ้าตาล 
(Principal metabolites) 

L. acidophilus 
L. paracasei subsp.paracasei 
L. paracasei biovar.shirota 
L. rhamnosus 
L. reuteri 

DL    lactate 
L(+)  lactate 
L(+)  lactate 
L(+)  lactate 
DL    lactate, CO2 

B. bifidum 
B. adolescentis 
B. breve 
B. infantis 
B. longum 
B. lactis 

         lactate, acetate 
L(+)  lactate, acetate 
L(+)  lactate, acetate 
         lactate, acetate 
L(+)  lactate, acetate 
         lactate, acetate 

               ท่ีมา : Tamime and Robinson, 1999 
 
2.4.1 Lactobacillus  

 
พวกนี้มีรูปรางเปนทอนคอนขางยาวมักเรียงตอกันเปนลูกโซ  เปนพวกตองการออกซิเจน

เพียงเล็กนอยในการเจริญ (microaerophilic) แตมีบางชนิดเปนพวกแอนแอโรบ  ไมสรางเอนไซม
คะตาเลส  ยอมติดสีแกรมบวก  สลายน้ําตาลแลวใหกรดแลคติกเปนสวนใหญ  ถาเปนโฮโม
เฟอรเมนเททีฟ (homofermentative) จะสลายนํ้าตาลแลวใหกรดแลคติกเกือบท้ังหมด มีกรดอะซิติก  
กาซคารบอนไดออกไซดและอ่ืนๆ บางเล็กนอย   แตถาเปนพวกเฮตเทอโรเฟอรเมนเททีฟ 
(heterofermentative) จะสลายน้ําตาลแลวใหสารระเหยไดรวมท้ังแอลกอฮอลในปริมาณมากพอๆ 
กับกรดแลคติก  ตัวอยางของโฮโมเฟอรเมนเททีฟ และเฮตเทอโรเฟอรเมนเททีฟไดแสดงไวใน
ตารางท่ี 2.3 (สุมาลี, 2541) 
 
ตารางท่ี 2.3 แสดงการแบงพวกของ Lactobacilli ตามชนิดของผลผลิตและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 

อุณหภูมิท่ีเหมาะสม โฮโมเฟอรเมนเททีฟ เฮตเทอโรเฟอรเมนเททีฟ 
ไมตํ่ากวา 37 องศาเซลเซียส L.  acidophilus   L. bulgaricus 

L.  helveticus   L.lictis 
L. thermophilus   L.delbrueckii 

L.  fermentum 

ตํ่ากวา 37 องศาเซลเซียส L. plantanum  L. leichmanii 
L.  casei 

L. brevis  L. bruchneri 
L. pastorianus  L.  hilgardii 
L.  trichodes 
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 สําหรับ Lactobacillus  acidophilus   เปนแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกเพียงอยางเดียว  
เซลลมีรูปแทงปลายมน เคล่ือนไหวไมได เซลลมีขนาด 0.6-0.9 x 1.5-6 ไมโครเมตร  อยูเดี่ยวๆ หรือ
จับเปนคู หรือรวมตัวกันเปนสายโซส้ันๆ ไมสรางสปอร  ไมเจริญท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 15 องศา
เซลเซียส  สวนใหญเจริญท่ีอุณหภูมิ 35-45 องศาเซลเซียส และพีเอชท่ีเหมาะสมในการเจริญ คือ 5.5 
– 6.0  ใชน้ําตาล เชน ฟรักโทส  กาแลคโตส แลคโตส  มอลโทส  แมนโนส และแรฟฟโนส ได  
(Tamime and Robinson, 1999) 

 
2.4.2 Bifidobacterium spp. 

 
Bifidobacteria แยกไดคร้ังแรกจากอุจจาระของทารกในป ค.ศ. 1899-1900 โดย Tissier

ปจจุบันประกอบดวยสมาชิก 30 สปชี (Gomes and Malcata, 1999)   มีสมบัติสําคัญ คือ 
แบคทีเรียแกรมบวก   มีรูปรางเปนทอนส้ัน  ไมใหเอนไซมคะทะเลส   เคล่ือนท่ีดวยตัวเองไมได     
และไมสรางสปอร  ไมเจริญในสภาพท่ีมีออกซิเจน  ชวงอุณหภูมิตํ่าสุดท่ีเจริญได คือ 25-28 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดท่ีเจริญไดคือ 43-45 องศาเซลเซียส  แบคทีเรียนี้เจริญไดดีในชวงคาความ
เปนกรด-ดาง  5.0-8.0 (สุมณฑา, 2549)   สามารถหมักน้ําตาลกลูโคสใหเปนกรดอะซิติก และกรด
แลคติกในอัตราสวน 3:2  ไมสังเคราะหคารบอนไดออกไซด     โดยจะผลิตกรดแลคติกในรูป L(+) 
ซ่ึงรางกายใชในระบบเมแทบอลิซึมไดมากกวา กรดแลคติกในรูป L(-) (อิศรา,2545)                                              
 
2.4.3 ประโยชนของจุลินทรียโพรไบโอติก 

 
 (1) ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคในทางเดินอาหาร  เนื่องจากกรดแลคติกซ่ึง
เปนสารหลักท่ีแบคทีเรียผลิตออกมามีผลทําลายหรือยับยั้งจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเนาเสีย  นอกจาก
กรดแลคติกแลวยังมีสารอ่ืน เชน กรดอะซิติก  กรดฟอรมิกและกรดเบนโซอิก แมมีปริมาณไมมาก
แตในสภาวะท่ีเปนกรด  กรดเหลานี้สามารถยับยั้งจุลินทรียหลายชนิดโดยเฉพาะแบคทีเรียแกรมลบ
ท่ีทําให เกิดโรค   นอกจากนี้ยังใหสารท่ีมีสมบัติทางปฏิชีวนะ  เ รียกวา  แบคเทอริโอซินส 
(bacteriocins) สามารถยับยั้งแบคทีเรียในลําไสท่ีทําใหเกิดโรค เชน Salmonella  และShigella 

ไดดวย (สุมณฑา, 2549) 
 
 (2) ลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด  มีงานวิจัยพบวา L. acidophilus สามารถยอยและลด
การดูดซึมคอเลสเตอรอลได (Kalantzopoulos, 1997) นอกจากนี้Abd EL-Ganwad et al. 
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(2005) ยังพบวาการใหหนูบริโภคอาหารที่มีคอเลสเตอรอลสูงรวมกับโยเกิรตนมควาย    และโย
เกิรตนมถ่ัวเหลืองท่ีมีเช้ือ Bifidobacterium lactis (Bb 12)  หรือ Bifidobacterium longum 

(Bb 46) จะชวยลดปริมาณคอเลสเตอรอลท้ังหมด  คอเลสเตอรอลชนิด VLDL (very low-

density lipoprotein) และคอเลสเตอรอลชนิด LDL (low-density lipoprotein) ไดอยางมี
นัยสําคัญ 

 
 (3) สรางระบบภูมิคุมกันตานเซลลมะเร็ง  โดยกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงกับเซลลมะเร็ง
โดยตรง หรือกําจัดเซลลท่ีจะกลายเปนเซลลมะเร็งตอไป  ชวยลดระดับของเอนไซมท่ีทําใหเกิดการ
เปล่ียนรูปจากโปรคารซิโนเจน (procarcinogens) ไปเปนคารซิโนเจน (carcinogens) จึงลดความ
เส่ียงในการเกิดเซลลมะเร็ง จากการศึกษาของ Goldin and Gorbach (1984) พบวาเม่ือคนบริโภค
นมท่ีมีเช้ือ L. acidophilus จะมีผลตอกิจกรรมของแบคทีเรียในลําไส  มีผลทําใหระดับของเอนไซม
เบตา-กลูคูโรนิเดส (β-glucuronidase)  เอนไซมอะโซรีดักเทส (azoreductase) และเอนไซมไน
โตรรีดักเทส (nitroreductase) ในอุจจาระลดลงประมาณ  2  ถึง  4   เทา  และกระตุนระบบ
ภูมิคุมกัน  ซ่ึงเซลลของแบคทีเรียแลคติกหรือช้ินสวนของผนังเซลลสามารถกระตุนเม็ดเลือดขาวใน
รางกายได  พบวา L. acidophilus  L. Bulgaricus และ Bifidobacterium ชักนําใหเกิดสาร
แอลฟาอินเทอเฟอรอน ซ่ึงมีหนาท่ีตานไวรัสและตานการเพิ่มข้ึนของจํานวนเซลลแปลกปลอม  
 
 (4) แกไขปญหาการแพน้ําตาลแลคโตส  เนื่องจากแลคติกแอซิคแบคทีเรียสามารถผลิต
เอนไซมเบตา-กาแลคโตซิเดสข้ึนมาเปล่ียนน้ําตาลแลคโตสใหเปนน้ําตาลกลูโคส กับกาแลคโตส  
จากนั้นน้ําตาลกลูโคสจะถูกเปล่ียนเปนกรดแลคติก  ทําใหผูบริโภคที่ไมมีเอนไซมแลคเตสสามารถ
บริโภคนมไดโดยไมมีอาการทองเสีย (นพวรรณ, 2548)  
 
 (5) เพิ่มประสิทธิภาพในการยอยโปรตีน โดยกรดแลคติกท่ีแบคทีเรียสรางข้ึนในนมหมักมี
อิทธิพลตอสมบัติทางกายภาพของตะกอนเคซีนซ่ึงเปนโปรตีนท่ีมีมากในนม  จะชวยใหการยอยเค
ซีนงายข้ึน  ชวยใหมีการหล่ังน้ําลายและเอนไซมในกระเพาะอาหารและตับออน  ชวยใหการ
เคล่ือนไหวของลําไสดีข้ึน  นอกจากนี้ท่ีแบคทีเรียผลิตออกมายังชวยยอยโปรตีนใหเปนสารโมเลกุล
เล็ก (เปปไทดและกรดอะมิโนอิสระ) ท่ีรางกายนําไปใชประโยชนได (สุมณฑา, 2549) 
 
 (6) เพิ่มคุณคาทางโภชนาการ โดย B. bifidum สามารถสังเคราะหวิตามินบีได  และเพิ่ม
การดูดซึมแคลเซียม 
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2.4.4 การคัดเลือกจุลินทรียท่ีใชเปนเชื้อโพรไบโอติก 

 
แบคทีเรียแลคติกท่ีสมควรไดรับการพิจารณาคัดเลือก เพื่อนํามาใชผลิตผลิตภัณฑนมโพร

ไบโอติกควรมีลักษณะดังนี้ (สุมณฑา, 2549) 
 
(1) มีสมบัติเปนโพรไบโอติกท่ีมีหลักฐานเปนเอกสารเช่ือถือได 
(2) มีสมบัติคลายกับสมบัติของเช้ือท่ีใชหมักนมแบบพื้นบาน เชน เกิดกรดแลคติกเร็วโดย

ลําพังตัวของแบคทีเรียนั้นๆ หรือเกิดรวมกับเช้ืออ่ืนๆ 

(3) ควรเพาะเล้ียงขยายพันธุงายในผลิตภัณฑอาหารหมัก และทนตอกรดแลคติกท่ีเกิดข้ึน
เพื่อจะไดมีชีวิตรอดในระหวางการเก็บรักษานมหมัก 

(4) สายพันธุท่ีคัดเลือกไวควรเปนสายพันธุท่ีทําใหผลิตภัณฑมีกล่ินรส  สมบัติทางประสาท
สัมผัสเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 

(5) มีบทบาทท่ีตองการในลําไส คือ เปนสายพันธุท่ีรอดชีวิตไดเม่ือผานกระเพาะอาหาร  
สามารถเพ่ิมจํานวนในลําไสเล็ก และทนตอเกลือน้ําดีขณะอยูในลําไสเล็กสวนปลาย          
 
2.5 หนาท่ีของสวนประกอบแตละชนิดในไอศกรีม 

 
ไอศกรีมเปนผลิตภัณฑนมท่ีมีสวนผสมแบงออกเปน 2 สวนใหญๆ คือ สวนท่ีเปนนมและ

ผลิตภัณฑนม ไดแก นม  ครีม  หางนมและนมระเหย เปนตน  และสวนท่ีไมใชผลิตภัณฑนม  ไดแก  
น้ําตาล  สารเพิ่มความคงตัว  อิมัลซิไฟเออร  สารใหกล่ินรส  และสี เปนตน (Marshall and 

Arbuckle, 1996)  องคประกอบของไอศกรีมจะมีความแตกตางกันไปในแตละทองถ่ิน  ไดแก  
ไขมัน 8-20%  ของแข็งไมรวมไขมัน (Milk Solid Non Fat : MSNF) 8-15%  น้ําตาล 13-20%  
สารเพิ่มความคงตัวและอิมัลซิไฟเออร 0.0-0.7% และปริมาณของแข็งท้ังหมด (total solid : TS) 
36-43% (วรรณาและวิบูลศักดิ์, 2531)  ไอศกรีมเปนสารละลายแทและสารละลายคอลลอยดผสม
กันโดยมีน้ําตาลละลายอยูเปนสารละลายแทและโปรตีนเคซีนละลายอยูเปนสารละลายคอลลอยด   
นอกจากนี้ยังมีฟองอากาศเล็กๆและอนุภาคของไขมันกระจายตัวอยูเปน dispersed phase  เม่ือ
นําไปแชแข็งไอศกรีมจะมีสถานะเปน double emulsion ของ air-in-water และ fat-in-water  

ดังภาพท่ี 2.2 
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  ภาพท่ี 2.2  โครงสรางทางกายภาพของไอศกรีม : (1) ฟองอากาศ  (2) ไขมันจับอยูรอบๆ  
                                      ฟองอากาศ  (3) ผลึกน้ําแข็ง  และ (4) ผลึกน้ําตาลแลคโตส 
       ท่ีมา : Arbuckle and Marshall, 1996 

 
 สวนผสมแตละชนิดในไอศกรีมมีบทบาทและหนาท่ีแตกตางกัน ดังนี ้
 
2.5.1 ไขมัน  
 

ไดจาก น้ํานมสด  ครีม  เนย  นมผง  น้ํามันเนย  หรือนมขนก็ได  ไอศกรีมบางชนิดยังใช
ไขมันจากน้ํามันพืช เชน น้ํามันเมล็ดฝาย  หรือน้ํามันปาลม  ไขมันท่ีใชควรมีจุดหลอมเหลวท่ี
อุณหภูมิตํ่ากวา 37 องศาเซลเซียส เพื่อใหไอศกรีมออนตัวเม่ืออยูในปาก  ไขมันเปนตัวชวยทําให
ไอศกรีมมีกล่ินและลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีดี (นิธิยา, 2541) 

 
2.5.2 ของแข็งไมรวมไขมัน   
 

ปริมาณไขมันนมในไอศกรีมจะตองสมดุลกับปริมาณของแข็งไมรวมไขมันดวย หาก
ปริมาณไขมันนมเพิ่มข้ึน  ปริมาณของ MSNF จะตองลดลง  การมีปริมาณของ MSNF สูงเกินไป
จะทําใหน้ําตาลแลคโตสเกิดการตกผลึก  เนื้อไอศกรีมจะมีลักษณะหยาบคลายเม็ดทราย  การใชครีม
หรือน้ํานมสดเปนสวนผสมของไอศกรีมจะทําให MSNF ตํ่าเกินไป  นิยมเติมนมผง  นมขน หรือ
เวยผง ลงไปชวยเพื่อทําใหไดเนื้อไอศกรีมมากข้ึน เนื่องจากโปรตีนนมมีสมบัติชวยอุมน้ํา  ทําให
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ลักษณะเนื้อไอศกรีมดีข้ึน MSNF จะชวยเพิ่มความหนืดของสวนผสม ทําใหมี % overrun สูงข้ึน
โดยไมทําใหลักษณะเนื้อไอศกรีมเสีย และชวยใหไอศกรีมละลายชาลงดวย  (นิธิยา, 2541) 

 
2.5.3  น้ําตาล   

 
ในไอศกรีมจะมีน้ําตาลประมาณ 10-18%  น้ําตาลท่ีนิยมใชไดแก น้ําตาลทราย  กลูโคส  

น้ําตาลอินเวิอรต  น้ําผ้ึง  และซอรบิทอล  ซ่ึง Güven and Karaca (2002) พบวาปริมาณนํ้าตาลมี
ผลตอสมบัติของไอศกรีมโยเกิรตอยางมีนัยสําคัญ  เม่ือผลิตภัณฑมีปริมาณน้ําตาลเพ่ิมข้ึนจะทําให
ปริมาณของแข็ง  ความหนืด  และคาโอเวอรรันเพิ่มข้ึน  แตมีผลทําใหคาความเปนกรด  และ
ระยะเวลาที่ใชในการละลายไอศกรีม (complete melting times) ลดลง นอกจากนี้ชนิดของ
น้ําตาลยังมีผลตอจุดเยือกแข็งของสวนผสมไอศกรีม  โดย 42 DE high fructose corn syrup      

(-4.6OC) จะทําใหจุดเยือกแข็งของสวนผสมลดตํ่ากวาน้ําตาลซูโครส (-2.9OC) และ20 DE corn 

syrup (-1.8OC) ตามลําดับ (Muse and Hartel, 2004) 
 

2.5.4 อิมัลซิไฟเออร   
 

เปนสารชวยลดแรงตึงผิวระหวางอนุภาคของไขมันนมใหนอยลง  ทําใหอนุภาคไขมัน
กระจายตัวอยูไดท่ัวสวนผสมเกิดเปนอิมัลช่ันท่ีคงตัว  ปองกันไมใหอนุภาคของไขมันจับตัวรวมกัน
และแยกออกจากสวนผสม  นอกจากน้ียังชวยใหเนื้อไอศกรีมข้ึนฟูดี เม่ือตีใหเกิดฟองอากาศจะทํา
ใหได %overrun ตามตองการ  และยังชวยใหเนื้อไอศกรีมแหงและเกาะตัวกัน  อิมัลซิไฟเออรใน
ไอศกรีมมีประมาณ 0.2-0.5 % ของสวนผสมท้ังหมด (นิธิยา, 2541) 
 อิมัลซิไฟเออรท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรมทําไอศกรีม มี 2 ชนิด คือ 1) กลีเซอรอลเอสเตอร 
เชน โมโนกลีเซอไรด (กลีเซอรอลโมโนสเตียเรต, GMSและกลีเซอรอลโมโนโอลิเอท, bGMO) 
และไดกลีเซอไรด  ท้ังสองชนิดรวมกันใชไดไมเกิน 0.2% ของน้ําหนัก 2) polyoxyethylene 

derivatives ของ hexahydric alcohols, glycol และglycol esters เชน ซอรบิแทนโมโนสเตีย
เรต (sorbitan monostearate, Span 60) ซอรบิแทนโมโนโอลิเอท (sorbitan monooleate, 

Span 80) โพลีออกซีเอทิลีน ซอรบิแทนโมโนสเตียเรต (polyoxyethylene sorbitan 

monostearate, Tween 60) และโพลีออกซีเอทิลีน ซอรบิแทนโมโนโอลิเอท (polyoxyethylene 

sorbitan monooleate, Tween 80) อนุญาตใหใชไมเกิน 0.1% ของน้ําหนัก  ถาใชอิมัลซิไฟเออร
มากเกินไปจะมีผลทําใหไอศกรีมมีการละลายชา  เกิดขอบกพรองของรูปราง (body) และเนื้อสัมผัส 
(texture) (Marshall and Arbuckle, 1996) 
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2.5.5  สารเพิ่มความคงตัว  
 

นิยมใชรวมกับอิมัลซิไฟเออร เปนสารชวยดูดน้ําและเพ่ิมความหนืด ทําใหสวนผสมมี
ลักษณะเปนเจล และน้ําอิสระมีการเคล่ือนท่ี (mobility) ลดนอยลงทําใหไมเกิดผนึกน้ําแข็งขนาด
ใหญระหวางท่ีทําใหไอศกรีมแข็งตัว  ไอศกรีมท่ีไดมีลักษณะแหง  ไมหยาบ  ไมละลาย  คงตัวใน
รูปทรงท่ีตองการขณะเสริฟ และลักษณะของเนื้อไอศกรีมดีข้ึน (นิธิยา, 2541) สารเพิ่มความคงตัว
แบงออกเปน 3 กลุม คือ 

 
(1) เจลาติน สารเพิ่มความคงตัวท่ีไดจากสัตว เชน หนังลูกวัว  หนังหมู และกระดูก 

(2) สารเพิ่มความคงตัวท่ีไดจากพืช เชน โซเดียมอัลจิเนต (sodium alginate) คาราจีแนน 
(carragenan)  และซีเอ็มซี (sodium carboxymethylcellulose) เปนตน 

(3) กัม  เชน กัวรกัม  โลคัสบีนกัม  ทรากาแคนท  และคารายา เปนตน 

 
 สารเพิ่มความคงตัวจะเพิ่มความหนืดโดยไมมีผลตอจุดเยือกแข็งของไอศกรีม  จํานวนท่ีใช
ในไอศกรีมปกติอยูในชวง 0-0.5%  แตโดยท่ัวไปจะใช 0.2-0.3%  ถาใชสารเพิ่มความคงตัวมาก
เกินไปจะทําใหไอศกรีมละลายชา  มีลักษณะท่ีเปยกแฉะหรือเนื้อแนนหนัก  ชนิดท่ีนิยมใชใน
ผลิตภัณฑนมแชแข็ง (frozen dairy foods) ไดแก  กัวรกัม  โลคัสบีนกัม  คารบอกซีเมทิล
เซลลูโลส  คาราจีแนน  โซเดียมหรือโพรพิลีน ไกลคอล  อัลจิเนต  เจลาติน และเปกติน (Marshall 

and Arbuckle, 1996) 
 
2.5.5.1 โลคัสบีนกัม (locust bean gum หรือ carob bean gum) 
 
 เปนโพลีแซกคาไรดท่ีไดจากเอนโดสเปรมของเมล็ดถ่ัวท่ีมีช่ือสามัญวา carob (Ceratonia 

siliqua L.) เปนกาแลคโตแมนแนนเหมือนกัวรกัม มีอัตราสวนของน้ําตาลแมนโนสตอกาแลคโตส 
เปน 4 : 1 (ภาพท่ี 2.3)  มีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 300,000  กัมชนิดนี้ไมละลายในน้ําเย็น แตจะ
ละลายในน้ํารอนอุณหภูมิ 80-85 องศาเซลเซียส ปกติไมนิยมใชตามลําพัง นอกจากเปนสารใหความ
ขนหนืดซ่ึงมีลักษณะเปนเมือกล่ืน เม่ือใชรวมกับคาราจีแนนชนิดแคปปาในอัตราสวน 1 ตอ1 จะให
เจลท่ีมีความยืดหยุนสูงและเหนียว (สุวรรณา, 2543) ปริมาณท่ีใชในไอศกรีมอยูชวง 0.05-0.3% 

และ0.25-0.5% ในไอศกรีมชนิด sherbets และ ice (Marshall and Arbuckle, 1996)  โดยชวย
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ปองกันการเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญดวยการจับโมเลกุลน้ําไวภายในกัม และปองกันการถายเท
มวล  (Nussinovitch, 1997) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
                      ภาพท่ี 2.3  โครงสรางทางเคมีของโลคัสบีนกัม 
                     ท่ีมา : Nussinovitch, 1997 
 
 
2.5.5.2 โซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (Sodium carboxymethylcellulose)  
 
 โซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสสามารถละลายไดท้ังในนํ้ารอนและน้ําเย็น  มีประจุลบ  
เปนโพลีเมอรแบบเสนตรง รูจักกันท่ัวไปในช่ือ CMC เปนสารสังเคราะหท่ีผลิตโดยการยอย
เซลลูโลสดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  ตามดวยการทําปฏิกิริยากับโซเดียมโมโนคลอโรอะ
ซิเตท (sodium monochloroacetate) หรือกรดโมโนคลอโรอะซิติก (monochloroacetic acid)  
(Nussinovitch, 1997) โครงสรางหลักทางเคมีของ CMC ประกอบดวยกลุมแอนไฮโดรกลูโคส 
(anhydroglucose units) เช่ือมตอกันดวยพันธะ 1,4  กลูโคซิดิก (glucosidic linkages)   ซ่ึงทุกยู
นิตของแอนไฮโดรกลูโคสประกอบดวยหมูไฮดรอกซีจํานวน 3 หมู (ภาพท่ี 2.4) ในอาหาร CMC  
จะไมเกิดเจลดวยตัวเองหรือกบัไฮโดรคอลลอยดชนดิอ่ืน แตสามารถจับกับโปรตีนชนดิละลายได เชน 
เคซีนและโปรตีนถ่ัวเหลือง  ซ่ึงท่ีคาความเปนกรด-ดางนอยกวา 3.0 หรือสูงกวา 6.0 CMC ซ่ึงจับ
กับโปรตีนนมจะตกตะกอน ขณะท่ีคาความเปนกรด-ดางประมาณ 3.0-5.5 จะเกดิสารประกอบ
เชิงซอนท่ีมีความคงตัว (Phillips and Williams, 2000)  นอกจากนี ้CMC ยังมีคุณสัมบัติในการ
อุมน้ําไดสูง และละลายไดงายในสวนผสม  เม่ือใชรวมกับกัมชนดิอ่ืน เชน คาราจีแนน  โลคัส
บีนกัม หรือกวัรกัม จะให body ท่ีดี  เนื้อสัมผัสท่ีเรียบเนยีนและปรับปรุงสมบัติในการขึน้ฟู  
ปริมาณการใชในไอศกรีมอยูในชวง 0.15-0.20% (Arbuckle, 1986) 
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                   ภาพท่ี 2.4  โครงสรางทางเคมีของโซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 
                   ท่ีมา : Phillips and Williams, 1997 
 
2.5.5.3 คาราจีแนน (carragenan) 
 
 เปนโพลีแซกคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายทะเลสีแดง เชน  Eucheuma cottonii, 

Chondrus crispus, Gigartina stellata และIradaea เปนตน มีช่ือเรียกอีกช่ือหนึ่งวา ไอริชมอส 
(irish moss) แบงออกเปน 3 ชนิด ไดแก แคปปา (kappa) ไอโอตา (iota) และแลมบดา (lambda)  
โครงสรางหลักทางเคมีประกอบดวยน้ําตาลกาแลคโตสตอสลับกันดวยพันธะแอลฟา 1,3 และ เบตา 
1,4  เปนโมเลกุลใหญ   สวนท่ีแตกตางกันระหวางคาราจีแนนท้ัง 3 ชนิด คือ จํานวนและตําแหนง
ของหมูซัลเฟต (ภาพท่ี 2.5) คาราจีแนนชนิดแคปปาและไอโอตาเทานั้นจะทําใหเกิดเจลได   แคปปา
คาราจีแนนละลายไดดีในน้ําอุน อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส สามารถทําปฏิกิริยากับโปรตีนนม
ใหเจลที่หลอมไดเม่ือถูกความรอน เจลที่ไดมีลักษณะเปราะและเกิดการแยกน้ํา (syneresis) ไดงาย  
ดังนั้นจึงมักจะใชรวมกับตัวอ่ืนเพื่อแกปญหาน้ี  สวนชนิดไอโอตาละลายไดในน้ําอุน 55 องศา
เซลเซียส เกิดปฏิกิริยากับโปรตีนในนมใหเจลที่มีความยืดหยุน (elastic gel) โดยไมมีการแยกน้ํา  
สําหรับชนิดแลมบดานั้นสามารถละลายไดในน้ําเย็น  และใชเปนสารใหความขนหนืดเทานั้น หาก
ทําปฏิกิริยากับโปรตีนนมจะใหเจลที่เละ (สุวรรณา, 2543)  คาราจีแนนจะใหความหนืดตํ่าใน
สวนผสมท่ีรอนเพราะจะอยูกันเปนโมเลกุลเดี่ยวๆ แตถาสวนผสมเย็นตัวลงความหนืดจะเพิ่มข้ึน คา 
gel strength จะเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการเติมโพแทสเซียมอิออน เม่ือใชแคปปาคาราจีแนนรวมกับโลคัส
บีนกัม จะใหเจลท่ีมีความยืดหยุน และมีการยึดเกาะกัน (cohesive) โดยไมเกิดการแยกนํ้า  ใน
ไอศกรีมจะใชอยูในชวง 0.02-0.15 % (Marshall and Arbuckle, 1996)  
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                  ภาพท่ี 2.5  โครงสรางทางเคมีของคาราจีแนนท้ังสามชนิด 

                                ท่ีมา : Steinbüchel and Rhee, 2005 
 

2.5.5.4 เจลาติน (gelatin) 
 

 เจลาตินเปนโปรตีนชนิดหนึ ่ง  ไดจากการไฮโดรไลซวัตถุดิบที่มีคอลลาเจน   จะมี
กรดอะมิโนเชนเดียวกับท่ีพบจากการไฮโดรไลซโปรตีนท่ัวๆ ไป ยกเวนไมมีทริปโตเฟน 
(tryptophane) และมีกรดอะมิโนบางตัวสูงเปนพิเศษ  ไดแก  ไกลซีน (glycine) 27%  โพรลีน 
(proline)  และไฮดรอกซีโพรลีน รวมกัน 25%  เจลาตินในทองตลาดมี 2 ชนิดตามกรรมวิธีการ
ผลิต คือ เจลาตินแบบเอ ใชกรดอนินทรียเจือจางในการไฮโดรไลซและใชหนังหมูเปนวัตถุดิบ  มีคา 
pI ระหวาง 7.5-9.5  หรือใชกระดูกเปนวัตถุดิบมีคา  pI  ระหวาง 6.5-8.5   แบบบีซ่ึงใชดางใน
การไฮโดไลซ และใชหนังวัวเปนวัตถุดิบจะมี pI ระหวาง 4.8-5.2 ในกระบวนการไฮโดรไลซนั้น
โมเลกุลของคอลลาเจนจะเกิดการแตกหักลงไปเร่ือยๆ ดังนั้นในแตละข้ันตอนการยอยเจลาตินจะมี
น้ําหนักโมเลกุลตางกันไป ซ่ึงสงผลใหสมบัติทางกายภาพของเจลาตินท่ีได เชน ความแข็งแรงของ
เจล  และความหนืด ตางกันไปดวย  หนวยท่ีใชบอกความแข็งแรงของเจล เรียกวา คาบลูม (bloom 

value) หมายถึงแรง (กรัม) ท่ีตองใหกับตัวกด (plunger) ท่ีมีขนาด  และรูปรางแนนอน กดเนื้อเจล
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ท่ีเตรียมจากเจลาตินความเขมขน 6.67% โดยนํ้าหนัก ใหยนลงเปนระยะทาง 4 มิลลิเมตร  โดยแบง
เจลาตินออกเปน 3 ประเภท ตามคาบลูม (สุวรรณา, 2543) คือ 

 
พวกท่ีมีคาบลูมตํ่า (< 150) จะใหเจลที่หนียวและมีความยืดหยุนสูง 
พวกท่ีมีคาบลูมปานกลาง (150-220) นิยมใชมากท่ีสุด 

 และพวกท่ีมีคาสูง (> 220) จะใหเจลที่ไมคอยมีความยืดหยุน เนื้อแข็งและแนน  

 
เจลาตินจะปองกันไมใหเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญในไอศกรีม ทําใหเนื้อสัมผัสเรียบเนียน และแนน
(firmness) ปริมาณท่ีใชข้ึนอยูกับแหลงของวัตถุดิบ  ความแข็งแรงของเจล (gel strength) ท่ีวัด
เปนคาบลูม  คาความหนืดและองคประกอบของสวนผสม  ในไอศกรีมจะใชประมาณ 0.25-0.5%
สําหรับเจลาตินท่ีมีคาบลูม 250  ในไอศกรีมมิกซท่ีมีการใชเจลาตินเปนสารเพ่ิมความคงตัวตองใช
เวลาในการบม (aging period) ประมาณ 4 ช่ัวโมง ในขณะท่ีสารเพิ่มความคงตัวอ่ืนๆ ไมตองมีการ
บม (Arbuckle, 1986)    
 
2.5.6 อากาศ และโอเวอรรัน   

 
ไอศกรีมนอกจากประกอบดวยสวนผสมตางๆ ดังกลาวแลว ยังตองมีอากาศผสมอยูดวย  

น้ําหนักของไอศกรีมข้ึนอยูกับน้ําหนักของสวนผสมท่ีใช  แตอากาศท่ีผสมอยูในไอศกรีมข้ึนอยูกับ
ปริมาตรของสวนผสม  การผสมอากาศลงในเน้ือไอศกรีมเพื่อเพิ่มปริมาตรทําไดโดยการตี
สวนประกอบใหข้ึนฟู  อากาศจะตองเปนฟองเล็กๆ แทรกตัวกระจายอยูท่ัวไปในเนื้อไอศกรีม  ชวย
ทําใหเนื้อไอศกรีมไมแนน  ไมแข็ง และไมเย็นเกินไปขณะอยูในปาก 

 
2.6 ขอบกพรองของไอศกรีม 
 
2.6.1 ขอบกพรองทางดานกล่ินรส (flavor defects) เกิดจาก 
 

(1) การใชผลิตภัณฑนมท่ีมีคุณภาพตํ่า  ซ่ึงมีกล่ินรสผิดปกติ เชน กล่ินหืน  กล่ินบูด  กล่ิน
รสเปร้ียว  หรืออาจเกิดจากการใชถังผสมท่ีลางไมสะอาด  มีกล่ินติดมา 

(2) การใชสารใหความหวานในไอศกรีมมากหรือนอยเกินไป  ทําใหรสชาติไมดี 
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(3) การใชสารปรุงแตงกล่ินรสมากหรือนอยเกินไป เชน ใสกล่ินวานิลามากเกินไป  หรือใช
ชนิดท่ีมีกล่ินแตกตางจากปกติ  ไมตรงกับลักษณะไอศกรีมท่ีผลิต  ทําใหเกิดกล่ินรสไมเปน
ธรรมชาติ 

(4) Cooked flavor  มีสาเหตุจากผลิตภัณฑผานการพาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิสูง  และ
ระยะเวลานานเกินไป  โดยความรอนจะทําให disulfide bonds ในเวยโปรตีนเปนsulfhydryl 

groups  ซ่ึงใหกล่ิน cooked flavor   
(5) กล่ินอับ  สาเหตุจากการเก็บไอศกรีมนานเกินไป 

 
2.6.2 ขอบกพรองทางดานรูปทรง (body defects) 
 

(1) Crumby body  ไอศกรีมมีลักษณะโครงสรางท่ีเปราะหรือรวน  ทําใหลักษณะปรากฏ
ของไอศกรีมแหงและปริแยก  ซ่ึงจะเกิดข้ึนเม่ือปริมาณของแข็งท้ังหมดตํ่าเกินไป  การใชสารให
ความคงตัวนอยเกินไป  และคาโอเวอรรันสูงเกินไป     

(2) Gummy body ไอศกรีมท่ีมีลักษณะเปยกแฉะ หรือเหนียว  เนื่องจากมีโอเวอรรันนอย
เกินไป  หรือการมีปริมาณของแข็งท้ังหมดมากเกินไป  ปริมาณนํ้าตาลมากเกินไป  หรือการใชสาร
ใหความคงตัวมากเกินไป 

(3) Weak body เปนไอศกรีมท่ีมีลักษณะขาดความแนน (firmness) เนื่องจากปริมาณ
สวนท่ีเปนของแข็งในไอศกรีมนอยเกินไป  ไอศกรีมจะทนตอแรงกดไดนอย  ละลายเร็ว  และ
ของเหลวท่ีละลายออกมามีความหนืดตํ่า 

(4) Heavy body เนื้อไอศกรีมแนนหนัก    ซ่ึงเปนลักษณะท่ีตองการในผลิตภัณฑไอศกรีม
แบบซุปเปอรพรีเม่ียม (superpremium products) โดยเกิดจากปริมาณของแข็งท้ังหมดสูง  ใชสาร
เพิ่มความคงตัวมากเกินไป  หรือมีคาโอเวอรรันตํ่าเกินไป 

(5) Shrinkage ไอศกรีมเกิดการหดตัวหรือยุบตัว  เนื่องจากเซลลอากาศแตกจะทําให
ไอศกรีมมีโครงสรางเล็กลง  ซ่ึงอาจเกิดจากสาเหตุดังนี้  มีโอเวอรรันมากเกินไป  ปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดตํ่าไป  และเกิดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในหองการเก็บรักษา (flactuation)   
 
2.6.3 ขอบกพรองทางดานเนื้อสัมผัส (texture defects) 
 

(1) Coarse texture  เปนขอบกพรองท่ีเกิดบอยในไอศกรีม  ไอศกรีมมีผลึกน้ําแข็งขนาด
ใหญหรือขนาดไมเทากัน หรือมีเซลลอากาศขนาดใหญ  ปจจัยท่ีมีผลไดแก  ปริมาณของแข็งตํ่า  
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ปริมาณไขมันในสวนผสม  จุดเยือกแข็งของสวนผสมตํ่า  อุณหภูมิขณะออกจากเคร่ืองปนไอศกรีม
สูง  การใชสารเพิ่มความคงตัวนอยเกินไป  การแชแข็งชา (slow hardening)  ระยะเวลาการเก็บ
รักษานานเกินไป  และอุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงเกินไป 

(2) Fluffy  texture เปนลักษณะท่ีเกิดข้ึนเม่ือเซลลอากาศมีขนาดใหญในระหวางการปน  
ทําใหผลิตภัณฑมีคาโอเวอรรันสูงเกินไป  และละลายชา  ซ่ึงลักษณะเนื้อสัมผัสนี้จะเกิดข้ึนเม่ือ
ปริมาณของแข็งมีปริมาณนอยกวา 1 ใน 3 ของคาโอเวอรรัน  เชน  ปริมาณของแข็งรอยละ 33 และ
คาโอเวอรรัน รอยละ 100 

(3) Sandy texture ไอศกรีมเนื้อสัมผัสหยาบคลายเม็ดทราย  เนื่องจากความเขมขนของ
น้ําตาลแลคโตสในสวนผสมไอศกรีมมากเกินไป  ทําใหเกิดการตกผลึกในระหวางการแชแข็ง  ซ่ึง
ปฏิกิริยาจะเกิดเร็วข้ึนเม่ืออุณหภูมิในหองเก็บแชแข็งไมคงท่ี   ปองกันโดยการลดปริมาณน้ําตาล
แลคโตสในสวนผสม  ลดขนาดของเซลลอากาศใหเล็กลง  ลดระยะเวลาในการเก็บรักษา  และ
ควบคุมอุณหภูมิในการเก็บรักษาใหคงท่ี 

(4) Buttery texture ทําใหเกิด greasy mouthfeel  ขอบกพรองนี้เกิดจากการโฮโมจีไนส
ไมเพียงพอ  หรือการข้ึนฟูมากเกินไประหวางการปนไอศกรีม  ซ่ึงสวนผสมท่ีมีปริมาณไขมันนม
และสารเพิ่มความคงตัวสูง  หรือระยะเวลาในการปนมากเกินไปจะสนับสนุนใหเกิดลักษณะเนื้อ
สัมผัสแบบ butterness มากข้ึน  

 
2.7 การนํานมถ่ัวเหลืองมาใชทดแทนนมวัว 
         
 เนื่องจากถ่ัวเหลืองเปนพืชท่ีมีจํานวนมาก  ราคาถูก และมีปริมาณโปรตีนสูง  จึงมีการ
พยายามนํามาใชในการผลิตเปนผลิตภัณฑอาหารใหเปนท่ียอมรับ และพอใจของผูบริโภค  ดังนั้น
วัตถุประสงคหลักของการทําผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองจะเกี่ยวของกับกล่ินถ่ัว (beany flavor) และการ
เกิดอาการทองอืด (flatulence)  ซ่ึงเปนส่ิงท่ีผูบริโภคไมตองการ โดยปญหาเหลานี้สามารถแกได
ดวยการใชกระบวนการหมักเพื่อผลิตเปนผลิตภัณฑเหมือนโยเกิรต (yoghurt-like product) 
(Tamime and Robinson, 1999)  ดังงานวิจัยตอไปนี้ 
 
 Chopra et al. (1984) พบวาการเติมนมผง (skimmed milk) ลงในนมถ่ัวเหลืองดวย
อัตราสวน 20 ตอ 80 รวมกับน้ําตาลซูโครสจํานวน 1 กรัม ตอ 100 กรัมนมถ่ัวเหลือง   และทําการ
หมักดวยเช้ือ S. thermophilus   และ L. acidophilus จะไดโยเกิรตท่ีมีลักษณะแนน (firm) และ
ไมมีกล่ินถ่ัว  นอกจากนี้ Wang et. al. (1995) ยังพบวาการหมักนมถ่ัวเหลืองท่ีเติมน้ําตาลซูโครส
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แลวหมักดวยเชื้อเดียวกันจะไดโยเกิรตท่ีมีกล่ินรสดี และเช้ือ B. bifidum จะกระตุนการ
เจริญเติบโตของเช้ือท้ัง 2 ชนิดนี้อีกดวย (Tamime and Robinson, 1999) 
 
 ลินจง (2540) ไดศึกษากรรมวิธีการทําโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง พบวาโยเกิรตท่ีเตรียมจากถ่ัว
เหลืองแชในสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต 0.5% ตีปนดวยน้ํารอน ใหโยเกิรตท่ีมีกล่ินถ่ัวนอย 
และเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากท่ีสุด  สวนการศึกษาปริมาณหางนมผง และปริมาณกลูโคส  
แลคโตส และซูโครส ท่ีเหมาะสมรวมกับเจลาติน 1% พบวา การใชหางนมผง 10 % ซูโครส 7% 
รวมกับเจลาติน 1% จะไดโยเกิรตท่ีมีเนื้อสัมผัสท่ีดี  เนียนละเอียด  ไมมีการแยกตัวของน้ําหางนม 
และมีรสชาติเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากท่ีสุด   
 
 วรรณี (2542) ศึกษาการผลิตโยเกิรตถ่ัวเหลืองเสริมแคลเซียม โดยใชเช้ือ S. thermophilus 
และ L. delbrueckii bulgaricus ในอัตราสวน 1 : 1 จํานวน 10% พบวาโยเกิรตถ่ัวเหลืองเสริม
แคลเซียมท่ีไดรับการยอมรับสูงท่ีสุด ประกอบดวย นมถ่ัวเหลือง 69.4% แปงถ่ัวเหลือง 12.0%  
แคลเซียมแลคเตท 1.0%  น้ําตาล 13.0% และเพกติน 0.6% บมท่ีอุณหภูมิ 43 OC  เปนเวลา 4 ช่ัวโมง  
มีอายุการเก็บรักษา 14 วัน  มีไขมัน 1.51% แคลเซียม 84.82 mg/100g และเสนใยอาหาร 1.49% 
 
 Wang et. al. (2003) ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงของน้ําตาล  กรดอินทรีย และคาความเปน
กรดของนมถ่ัวเหลืองในระหวางการหมัก  โดยใชเช้ือแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติก 2 สายพันธุ   คือ 
L. acidophilus CCRC 14079 และ S. thermophilus CCRC 14085 เปนเช้ือเร่ิมตนเดี่ยว 
(single culture) และใชรวมกับเช้ือ B. infantis CCRC 14633 หรือ B. longum B6                   
พบวา L. acidophilus  และ  S. thermophilus     สามารถใชน้ําตาลสตาคีโอสและแรฟฟโนสใน
นมถ่ัวเหลืองได     โดย  S. thermophilus ใชประโยชนจากน้ําตาลเหลานี้ไดดีกวา  ในระหวางการ
หมักท่ีอุณหภูมิ 37 OC  เปนเวลา 24-32 ช่ัวโมง  ดวยเช้ือแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกเพียงเช้ือเดียว
พบวา ปริมาณนํ้าตาลแรฟฟโนส  สตาคีโอส  ซูโครส และพีเอชลดลง ขณะท่ีน้ําตาลฟรักโทส และ
กลูโคสรวมกับกาแลคโตสเพิ่มข้ึน  สวนการใชรวมกับเช้ือ Bifidobacteria จะทําใหปริมาณนํ้าตาล
แรฟฟโนส  และสตาคีโอส ลดลงมากกวาการหมักดวยเช้ือท่ีผลิตกรดแลคติกเพียงอยางเดียว   
 
 Kumar and Mishra (2004) ไดศึกษาผลของสารเพ่ิมความคงตัว 3 ชนิด ไดแก เจลาติน  
เพกติน และโซเดียมอัลจิเนต ตอคุณภาพทางเคมี  กายภาพ  ประสาทสัมผัส   เนื้อสัมผัสและปริมาณ
เช้ือเร่ิมตน (starter culture) ของ mango soymilk fortified yoghurt (MSFY) ซ่ึงเตรียมจาก
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นมควาย 78.15%  นมถ่ัวเหลือง 14.74 %  เนื้อมะมวง 7.11% และเติมสารเพ่ิมความคงตัว 3 ระดับ 
คือ 0.2, 0.4, และ 0.6 %w/w  บมดวยเช้ือ S. thermophilus  และL. delbrueckii bulgaricus ใน
อัตราสวน 1 : 1 จํานวน 2% v/v ท่ีอุณหภูมิ 45 OC พบวาชนิดและระดับท่ีเติมมีผลตอคาความเปน
กรด  ปริมาณความชื้น และปริมาณของแข็งท้ังหมดอยางมีนัยสําคัญ  สวนคา syneresis และ
ปริมาณอะเซทตัลดีไฮดลดลงอยางมีนัยสําคัญ และท่ีระดับ 0.4 %w/w  เจลาตินจะใหลักษณะ
ปรากฏ  สี  รูปราง  เนื้อสัมผัส  กลิ่นรส  และการยอมรับโดยรวมดีกวาสารเพิ่มความคงตัวชนิด
อื่น  นอกจากนี้ยังพบวาสารเพิ่มความคงตัวมีผลตอปริมาณของเชื้อ  S. thermophilus   และ   
L. delbrueckii bulgaricus  อยางมีนัยสําคัญ 
 
 ซ่ึงรายละเอียดวิธีการเตรียมโยเกิรตถ่ัวเหลืองเพ่ือใหไดโยเกิรตท่ีมีลักษณะดีมีดังนี้  
 (1) นมถ่ัวเหลืองควรมีโปรตีน 3.6 -4.5 เปอรเซ็นต จะทําใหโยเกิรตมีเนื้อสัมผัสท่ีดี 
 (2) ควรมีความรอบคอบในการเลือกชนิด และสายพันธุของแบคทีเรียท่ีสรางกรดแลคติก 
เพื่อใหสามารถปรับปรุงโยเกิรตใหคุณภาพท่ีดีได  การใชเช้ือเร่ิมตนมากเกินไปจะทําใหโยเกิรตมี
ลักษณะโคง  ควรใชเช้ือเร่ิมตนประมาณ 2 ชอนโตะตอ 1 ใน 4 ของถ่ัวเหลือง 
 (3) เพื่อปองกันการแยกตัวของหางนม  และใหโยเกิรตมีความคงตัวตองเติมสารเพ่ิมความ
คงตัว เชน วุน  คาราจีแนน หรือ เจลาติน 
 (4) Soy protein isolates สามารถใชแทนสารเพ่ิมความคงตัวได สารนี้จะเพิ่มความขน
หนืด   gel strength และโปรตีน 
 (5) เช้ือเร่ิมตนควรเติมเม่ืออุณหภูมิของถ่ัวเหลืองลดลงประมาณ 47 องศาเซลเซียส 
 (6) เช้ือท่ีใชสวนใหญจะบมท่ีอุณหภูมิรางกายหรือสูงกวาเล็กนอย คือ 37 - 41 องศา
เซลเซียส  เปนเวลา 7 – 16 ช่ัวโมง  อุณหภูมิท่ีใชบมสูงข้ึนจะใชเวลาในการบมส้ันลง  อุณหภูมิและ
เวลาท่ีใชจะตองสัมพันธกันเพื่อปองกันการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียชนิดอ่ืน 
 
2.8 ถ่ัวเหลือง 
 

ถ่ัวเหลืองมีช่ือวิทยาศาสตร คือ Glycine Max (L.) Merrill เปนพืชท่ีอยูในตระกูลของ 
Leguminosae Subfamily papilionoideae  ภาษาอังกฤษมีการเรียกช่ือหลายแบบ คือ soya 

bean  soja bean หรือ soybean (สุมาลีและวลัยทิพย, 2541) มีแหลงกําเนดิในแถบเอเชีย
ตะวนัออก และตอนกลางของประเทศจีน  ซ่ึงมีการปลูกถ่ัวเหลืองเม่ือประมาณ 5000 ปท่ีผานมา  
หลังจากนัน้มีการแพรเขาสูสวนอ่ืนๆ ของจีน และเขตอบอุน (temperature region) ของเอเชีย 
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ไดแก ประเทศญ่ีปุน  เกาหลี และตะวันออกของประเทศโซเวียต และในราวศตวรรษที่ 18 ไดมีการ
นําถ่ัวเหลืองเขาไปปลูกเพื่อเปนอาหารในประเทศทางยโุรป  หลังจากนั้นจึงมีการนําถ่ัวเหลืองจาก
ยุโรปเขาสูอเมริกา  ซ่ึงปจจุบันอเมริกาเปนประเทศท่ีมีการผลิตถ่ัวเหลืองมากท่ีสุดในโลก  รองลงมา
ไดแก จีน  บราซิล  และอารเจนตินา (ทรงเชาว, 2545) 

การปลูกถ่ัวเหลืองในประเทศไทยสวนใหญมีการปลูกในแถบ 18 จังหวดั ในภาคเหนือ  
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ภาคกลางตอนบน  ภาคตะวนัออก และภาคตะวันตก  ซ่ึงภาคเหนือมี
พื้นท่ีเพาะปลูกและปริมาณผลผลิตมากท่ีสุด  รองลงมาคือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง  
ในปจจุบันพันธุถ่ัวเหลืองท่ีใชปลูกในประเทศไทยมีหลายพันธุ พันธุที่ทางราชการสงเสริมให
เกษตรกรปลูก มีอยู 5 พันธุดวยกัน คือพนัธุ ส.จ.1  พันธุ ส.จ.2  พันธุ ส.จ.4  พันธุ ส.จ.5  และ
พันธุเชียงใหม 60 

สําหรับถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 (ชม.60) กรมวิชาการเกษตรประกาศรับรองพันธุในป 
2530 ลําตนไมทอดยอด  ดอกสีขาว  เมล็ดกลม  สีเหลือง  ลักษณะตาของเมล็ดมีสีน้ําตาล  ให
ผลผลิตประมาณ 300 กิโลกรัมตอไร  ติดฝกดก  มีความทนทานตอโรคราสนิม  โรคใบจุดนูน  แต
คอนขางออนแอตอโรคเมล็ดสีมวง อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 95 วัน (อัจฉราและคณะ, 2547) เปนพันธุ
ท่ีเกษตรกรนิยมปลูก ซ่ึงมีปริมาณโปรตีน (44 %) และไขมัน (20%) สูง (กรมวิชาการเกษตร, 2545)  
 
2.8.1 สวนประกอบทางเคมี และคุณคาทางโภชนาการของถ่ัวเหลือง 
 

ถ่ัวเหลืองเปนแหลงของโปรตีน และไขมันจากพืชท่ีสําคัญแหลงหนึ่ง  โดยท่ัวไปถ่ัวเหลือง
ประกอบดวย เปลือก 8 เปอรเซ็นต  ใบเล้ียง 90 เปอรเซ็นต และยอดออน (สวนท่ีเจริญเติบโต) 2 
เปอรเซ็นต (Liu, 1997)  แตละสวนจะมีปริมาณสารอาหารแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.4   

 
         ตารางท่ี 2.4 สวนประกอบโดยประมาณของเมล็ดถ่ัวเหลือง และสวนตางๆ ของถ่ัวเหลือง 

 สวนประกอบทางเคมี (% นํ้าหนักแหง) 
 โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต เถา 
เปลือก 9 1 86 4.3 
ยอดออน 41 11 43 4.4 
ใบเล้ียง 43 23 29 5.0 
ถ่ัวเหลืองทั้งเมล็ด 40 20 35 5.0 

        ท่ีมา : Liu, 1997 
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2.8.1.1  โปรตีน 
 

โปรตีนจะถูกสะสมอยูในเซลลของเนื้อถ่ัวเหลือง โดยสะสมกันเปน protein bodies ซ่ึงมี
ขนาดเสนผาศูนยกลางระหวาง 2-20 ไมครอน และมีน้ําหนักโมเลกุลอยูระหวาง 200,000 - 600,000  
โปรตีนสวนใหญเปนโปรตีนโกลบูลิน (globulin) ประกอบดวย 2S  7S  11S และ15S fraction 

ซ่ึง 7S fraction ประกอบดวยโปรตีน 4 ชนิด คือ ฮีแมกกลูตินิน (hemagglutinins) ไลพอกซีจีเนส 
(Lipoxygenases)  เบตา- อะไมเลส (β-amylase) และ7S โกลบูลิน (หรือเบตา-คอนไกลซินิน) 

และ11S fraction ประกอบดวยโปรตีนชนิดเดียว คือ 11S โกลบูลิน หรือไกลซินิน (ประเสริฐ และ
คณะ, 2527)  ซ่ึง11Sโกลบูลินทนความรอนและมีความไวตอการเปล่ียนแปลงของความเปนกรด-
ดางมากกวา 7Sโกลบูลิน โดย  denaturation temperature ลดลง 10 องศาเซลเซียส เม่ือคาความ
เปนกรด- ดางเพิ่มจาก 6 เปน 11 (Petruccelli and Añón, 1996) onset denaturation 

temperature (To) ของ 7S โกลบูลิน ประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส และประมาณ 80-90 องศา
เซลเซียส สําหรับ 11S โกลบูลิน (Renkema et al., 2002)  โดย Renkema and Vliet (2002)  ได
ศึกษาการเสียสภาพของ soy protein isolate ท่ีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 7 พบวา onset 

denaturation temperature (To) และ peak denaturation temperature (Tp) ของเบตา- คอนไกล
ซินิน เทากับ 63 และ 68 องศาเซลเซียส  และของไกลซินินเทากับ 80 และ 88 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ 

 
นอกจากนี้โปรตีนจากถ่ัวเหลืองประกอบดวยกรดอะมิโนจําเปนครบท้ัง  8 ชนิด  แตมี

ปริมาณกรดอะมิโนเมไทโอนีน (methionine) และซิสตีน (cystine) คอนขางตํ่า  จึงควรเสริมดวย
การบริโภคธัญพืชชนิดตางๆ เชน ขาว  ขาวกลอง  งา และขาวโพด เปนตน (สุมาลีและวลัยทิพย, 
2541) เม่ือเปรียบเทียบกับองคประกอบของเมล็ดธัญพืชอ่ืนๆ แลวพบวาโปรตีนจากถ่ัวเหลืองจะมี
กรดอะมิโนไลซีน (lysine) และ ทริพโตเฟน (tryptophane) สูงกวา  ซ่ึงกรดอะมิโนท้ังสองชนิดนี้
มีความจําเปนอยางยิ่งตอการเจริญเติบโตของมนุษยและสัตว 

 

2.8.1.2   ไขมัน  
 
 โดยเฉล่ียแลวเมล็ดถ่ัวเหลืองจะมีไขมันประมาณ 18-20 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักเมล็ด  
น้ํามันถ่ัวเหลืองเปนน้ํามันท่ีมีคุณภาพสูงเพราะมีสวนของไขมันท่ีไมอ่ิมตัวสูง ถึง 80-85 เปอรเซ็นต   
จากตารางท่ี 2.5 จะพบวามีกรดลิโนเลอิก (linoleic acid) มากท่ีสุด  รองลงมาคือ กรดโอเลอิก



 27 

(oleic acid)  กรดปาลมิติก (palmitic acid)  กรดลิโนเลนิก (linolenic acid) และกรดสเตียริก 
(stearic acid) ตามลําดับ  ซ่ึงกรดลิโนเลอิกมีหนาท่ีสําคัญคือใหความสดช่ืนสมบูรณแกผิวหนัง  
ชวยลดระดับโคเลสเตอรอลในเลือด และชวยในการเจริญเติบโตของเด็กและทารก 
                      

                         ตารางท่ี 2.5  สวนประกอบของกรดไขมันอิสระในนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
ชนิดกรดไขมันอิสระ ปริมาณ (%) 

Myristic, C14:0 0.1 
Palmitic, C16:0 11.0 
Palmitoleic, C16:1 0.1 
Stearic, C18:0 4.0 
Oleic, C18:1 23.4 
Linoleic, C18:2 53.2 
Linolenic, C18:3 7.8 
Arachidic, C20:0 0.3 
Behenic, C22:0 0.1 

                          ท่ีมา : Liu, 1997 
 

 นอกจากนี้  ไข มันใน ถ่ัว เห ลืองยั งประกอบด วยสาร สํ า คัญ  คื อ  ฟอสโฟลิพิ ด
(phospholipids) ซ่ึงเปนสารท่ีคลายไขมัน  โดยมีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเปนสวนประกอบ  
ฟอสฟอรัสจะอยูในรูปกรดฟอสฟอริค และไนโตรเจนอยูในรูปของเลซิทิน (lecithin) ซ่ึงเลซิทิน
เปนสวนประกอบท่ีสําคัญของเซลลประสาท  สมอง  หัวใจ  ไตและตอมไรทอ  จึงมีความสําคัญมาก
ตอความสมบูรณของรางกายมนุษย  โดยเลซิทินมีหนาท่ีดังนี้ 
 

(1) เสริมสรางเสนประสาท  เปนสวนประกอบของเยื่อหุมสมอง 
(2) บํารุงตอมไรทอตางๆ 

(3) ทําใหไขมันและโคเลสเตอรอลที่เกาะอยูตามอวัยวะตางๆ กระจายตัวออกไป 

(4) ชวยในการดูดซึม และขนสงไขมันเขาสูกระแสเลือด 

(5) ชวยในการรักษาโรคผิวหนัง 
(6) ชวยรักษาโรคหลอดเลือดแข็ง 
(7) ชวยใหการทํางานของตับดีข้ึน 

(8) ชวยเสริมการสรางภูมิคุมกันโรคในรางกาย 
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2.8.1.3  คารโบไฮเดรต 
 
 ในถ่ัวเหลืองมีคารโบไฮเดรตประมาณ 35 เปอรเซ็นต (วิเชียร, 2531) โดยแบงเปน 2 

ประเภท คือ 
 
 (1) คารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าได (water soluble carbohydrates)  
 
 ถ่ัวเหลืองเมล็ดแกจะมีน้ําตาลในรูปโมโนแซ็กคาไรด เชน กลูโคส และอะราบิโนส เพียง
เล็กนอย  สวนใหญอยูในรูปไดแซ็กคาไรด และโอลิโกแซ็กคาไรด โดยมีน้ําตาล ซูโครส 

(C12H22O11) อยูในชวง 2.5-8.2 เปอรเซ็นต  น้ําตาลแรฟฟโนส (C18H32O16) 0.1-0.9 เปอรเซ็นต และ
น้ําตาลสตาคีโอส (C24H42O21) 1.4-4.1 เปอรเซ็นต ซ่ึงโอลิโกแซ็กคาไรด จะเปน nonreducing 

sugars ท่ีประกอบดวย ฟรักโทส (fructose)  กลูโคสและกาแลคโตส จํานวนต้ังแต 2 โมเลกุลมา
เช่ือมตอกันดวยพันธะ β-fructosidic และ α-galactosidic (ภาพท่ี 2.6) นอกจากนี้ยังพบน้ําตาล 
verbascose (C30H52O26) ในรูปของแปง (starch) แตพบในปริมาณท่ีนอยมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                         ภาพท่ี 2.6 สูตรโครงสรางของน้ําตาลโอลิโกแซ็กคาไรดบางชนิด 
                         ท่ีมา : Liu, 1997 

 
 น้ําตาลแรฟฟโนส และน้ําตาลสตาคีโอส ถูกดูดซึมเขาสูรางกายไดยากทําใหเกิด
กระบวนการหมัก และมีกาซเกิดข้ึนในลําไสใหญ และเกิดอาการทองอืดได (flatulence) (นิธิยา, 
2545)  เนื่องจากมนุษยไมมีเอนไซม α-galactosidic  ดังนั้นน้ําตาลท้ังสองชนิดนี้จะไมถูกยอยใน
ลําไสเล็กของมนุษย  แตจะถูกใชโดยจุลินทรียท่ีสวนปลายของลําไส และสรางแกสตางๆ เชน 
คารบอนไดออกไซด  ไฮโดรเจน  ไนโตรเจน และมีเทน เปนตน  ถึงแมน้ําตาลโอลิโกแซ็กคาไรด 
จะทําใหเกิดอาการไมพึงประสงค แตจากการศึกษาในปจจุบัน พบวามีประโยชนหลายอยาง เชน 
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 (1) เพิ่มจํานวนประชากรของ bifidobacteria ในลําไสซ่ึงชวยกําจัดแบคทีเรียท่ีทํา
ใหเกิดกล่ินเหม็น 

 (2) ปองกันการทองผูกเพราะมีการผลิตกรดไขมันชนิดสายส้ัน (short chain fatty 

acids) ปริมาณสูงโดย bifidobacteria 

 (3) ลดความดันโลหิต 

 (4) มีผลในการตานการเกิดมะเร็ง 
 (5) ทําใหเกิดสารอาหาร เชน วิตามิน  เนื่องจากกิจกรรมท่ีเพิ่มข้ึนของ 

bifidobacteria  
 

 (2) คารโบไฮเดรตท่ีไมละลายนํ้า (insoluble carbohydrates) 
 
 คารโบไฮเดรตท่ีไมละลายนํ้าในถ่ัวเหลือง ไดแก  เซลลูโลส   เฮมิเซลลูโลส  เปกตินและ
สตารช ซ่ึงเปนองคประกอบหลักของผนังเซลล  เปลือกหุมเมล็ดมีประมาณ  8 เปอรเซ็นตของถ่ัว
เมล็ดแหงและประกอบดวยคารโบไฮเดรตเชิงซอน 86 เปอรเซ็นต  ซ่ึง Kikuchi et al. (1971) ได
ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของน้ําตาลโพลีแซ็กคาไรดในผนังเซลลของถ่ัวเหลือง  
แลวพบวาผนังเซลลประกอบดวยเปกติน 30 เปอรเซ็นต เฮมิเซลลูโลส 50 เปอรเซ็นต  และ
เซลลูโลส 20 เปอรเซ็นต  ดังนั้นคารโบไฮเดรตสวนใหญในถ่ัวเหลืองจึงเปน dietary fiber ท่ี
รางกายมนุษยไมสามารถยอยได 
  
2.8.1.4  เกลือแร 
 
 ปริมาณเถาท่ีพบในถ่ัวเหลืองแหงมีประมาณ 5 เปอรเซ็นต  โดยแรธาตุสวนใหญท่ีพบไดแก 
โปแตสเซียม  ฟอสฟอรัส  แมกนีเซียม  ซัลเฟอร  แคลเซียม  คลอไรด และโซเดียม  มีปริมาณเฉลี่ย
อยูในชวง 0.2 ถึง 2.1 เปอรเซ็นต  สวนแรธาตุท่ีพบในปริมาณนอยมาก ไดแก ซิลิกอน  เหล็ก  
สังกะสี  แมงกานีส  ทองแดง โบลิบดีนัม  ฟลูออรีน  โครเมียม  ซีลีเนียม  โคบอล  แคดเมียม  ตะกั่ว  
สารหนู  ปรอท  และไอโอดีน มีปริมาณอยูในชวง 0.01 ถึง140 พีพีเอ็ม  ในถ่ัวเหลืองจะมีสารพวก
ไฟติน (phytin) เปนสวนประกอบในปริมาณสูง สารนี้สามารถรวมตัวกับแรธาตุบางชนิด เชน 
แคลเซียม  เหล็ก  สังกะสี เปนเกลือไฟเตท (phytate) ทําใหรางกายไดรับประโยชนจากแรธาตุ
เหลานี้ลดลง 
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2.8.1.5  วิตามิน 
 
 ถ่ัวเหลืองประกอบดวยวิตามินท้ังท่ีละลายในน้ําและละลายในน้ํามัน  วิตามินท่ีละลายในน้าํ
ท่ีพบมากไดแก วิตามินบี1 (thiamin) วิตามินบี2 (riboflavin)  และไนอาซิน   สวนวิตามินซีพบใน
ปริมาณท่ีนอยมาก  สําหรับวิตามินท่ีละลายในนํ้ามัน คือ วิตามินเอ และวิตามินอี  ซ่ึงวิตามินเอจะ
พบในรูปของ เบตาแคโรทีน  สวนวิตามินอีหรือ โทโคฟรอล (tocopherol) มี 4 ไอโซเมอร คือ 
แอลฟา  เบตา  แกมมา และเดียตาโทโคฟรอล เม่ือเทียบน้ํานมถ่ัวเหลือง  น้ํานมวัว และนํ้านมคนใน
ปริมาณ 100 กรัม พบวาวิตามินบี1 และไนอาซินใกลเคียงกับน้ํานมวัว แตวิตามินเอ และวิตามินบี2 
จะตํ่ากวามาก 

 
2.8.1.6  สารไลพอกซีจิเนส (lipoxygenase)  
 
 เปนเอนไซมท่ีพบในถ่ัวเหลืองและทําใหถ่ัวเหลืองมีกล่ินหืน เนื่องจากเอนไซมจะทํา
ปฏิกิริยากับกรดไขมันไมอ่ิมตัวเม่ือมีน้ํา  ทําใหเกิดสารประกอบท่ีระเหยไดงายพวกแอลดีไฮด 
และคีโตน  ปญหานี้จะเกิดในกรณีท่ีตองแชถ่ัวในน้ําเพื่อทําใหถ่ัวนุมกอนการหุงตม   
 
2.8.1.7  สารประกอบพวกฟนอล (phenolic compound) 

 
 สารประกอบฟนอลที่สําคัญในถ่ัวเหลือง คือ แทนนิน (tannin) เปนสารสีน้ําตาลท่ีทําใหถ่ัว
มีสีคลํ้า และมีผลตอการยอยของโปรตีนมาก เนื่องจากสารนี้จะทําปฏิกิริยากับโปรตีนแลวเกิดเปน
สารประกอบท่ียอยยาก สารน้ีมีรสขมและฝาด จึงทําใหถ่ัวมีกล่ินและรสเฉพาะตัว  นอกจากนี้สารน้ี
ยังทนความรอนสูง ไมละลายในน้ํา และน้าํมัน  ถ่ัวแดงหลวงจะมีสารชนิดนี้นอยจึงยอยไดงายกวา
ถ่ัวเหลือง  ถ่ัวแดง และถ่ัวดาํ  นอกจากนีย้ังมี ไอโซฟลาโวน (isoflavones) โดยอยูในรูปสาร 3 
ชนิด คือ genistein  daidzein และ glycetein  ชวยปองกันและรักษาโรคมะเร็งในเตานม  มดลูก  
ลําไสใหญ  ตอมลูกหมาก  โรคเก่ียวกับหลอดเลือดหัวใจ และโรคกระดูกพรุน  (คัคนางค, 2542) 

 
2.8.1.8  สารยับยั้งทริปซินในลําไสเล็ก (trypsin inhibitor) 
 
 เปนตัวขัดขวางการทํางานของเอนไซม ทริปซินที่มีบทบาทมากในการยอยโปรตีน  
เนื่องจากเปนน้ํายอยตัวแรกในลําไสเล็ก ท่ีทําหนาท่ียอยโปรตีน  และทําใหน้ํายอยตัวอ่ืนสามารถ
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ทํางานไดอยางตอเนื่อง  แตถ่ัวเหลืองจะมีสารชนิดนี้มากกวาถ่ัวชนิดอ่ืนๆ  แตอยางไรก็ตามสารชนิด
นี้ถูกทําลายไดงายโดยใชความรอน   
 
2.8.2  น้ํานมถ่ัวเหลือง 
 
 น้ํานมถ่ัวเหลืองเปนสวนท่ีสกัดไดจากเมล็ดถ่ัวเหลือง มีลักษณะปรากฏและองคประกอบ
ใกลเคียงกับน้ํานมววั (ตารางท่ี 2.6) โดยท่ัวไปน้ํานมถ่ัวเหลืองจะมีปริมาณของแข็งท้ังหมด 8-10% 

(ข้ึนอยูกับอัตราสวนของน้ําตอถ่ัวเหลืองท่ีใชในการแปรรูป) ประกอบดวย โปรตีน 3.6%  ไขมัน 2% 

คารโบไฮเดรต 2.9% และเถา 0.5% เม่ือเปรียบเทียบกับน้ํานมวัวและน้ํานมคนแลวพบวาน้ํานมถ่ัว
เหลืองจะมีปริมาณโปรตีน ธาตุเหล็ก กรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวและไนอะซินสูงกวา แตมีปริมาณ
ไขมัน  คารโบไฮเดรตและแคลเซียมตํ่ากวา  นอกจากนี้ยงัไมพบน้ําตาลแลคโตส (lactose free) 

 
    ตารางท่ี  2.6 องคประกอบของน้ํานมถ่ัวเหลือง  น้ํานมวัวและน้ํานมคน 

ปริมาณตอ100g นํ้านมถ่ัวเหลือง นํ้านมวัว นํ้านมคน 
พลังงาน (calorie) 44 59 62 
นํ้า (g) 90.8 88.6 88.2 
โปรตีน (%) 3.6 2.9 1.4 
ไขมัน (%) 2.0 3.3 3.1 
คารโบไฮเดรต (%) 2.9 4.5 7.1 
เถา (%) 0.5 0.7 0.2 
แรธาตุ (mg) 
   แคลเซียม 
   ฟอสฟอรัส 
   โซเดียม 
   เหล็ก 

 
15 
49 
2 

1.2 

 
100 
90 
36 
0.1 

 
35 
25 
15 
0.2 

วิตามิน (mg) 
   ไทอะมีน (B1) 

   ไรโบฟลาวิน (B2) 
   ไนอะซิน 

 
0.03 
0.02 
0.50 

 
0.04 
0.15 
0.20 

 
0.02 
0.03 
0.20 

กรดไขมันชนิดอิ่มตัว (%) 40-48 60-70 55.3 
กรดไขมันชนิดไมอิ่มตัว (%) 52-60 30-40 44.7 
โคเลสเตอรอล (mg) 0 9.24-9.9 9.3-18.6 

     ที่มา : Liu, 1997 
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2.9  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

Guven et al. (2003) ศึกษาหาอัตราสวนของโลคัสบีนกัม  คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  กัวร
กัม และโซเดียมอัลจิเนต ในการผลิต Kahramanmaras –type ice creams (ไอศกรีมท่ีผลิตใน
ตุรกี) โดยเติมสารเพ่ิมความคงตัวรวมกันเทากับ 1% เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมซ่ึงใช salep 

extract (สารสกัดจากตน salep กลวยไมปาชนิดหนึ่ง) พบวา ไอศกรีมท่ีใช salep extract  เพียง
อยางเดียวจะมีคาความเปนกรดสูงกวา  พีเอชและความหนืดตํ่ากวา และทนตอการละลายนอยกวา 
ไอศกรีมท่ีเติมสารเพ่ิมความคงตัวท้ัง 4  ชนิดรวมกัน อยางมีนัยสําคัญ 

 
Kailasapathy and Sellepan (1998) ไดศึกษาผลของสารเพ่ิมความคงตัวและอิมัลซิไฟ

เออรตอ soy- ice confection โดยเติมสารเพ่ิมความคงตัว ไดแก โลคัสบีนกัม (0.20%)  กัวรกัม  
(0.20%)  โซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (0.20%)   และอัลจิเนต (0.25%)   เพียงชนิดใดชนิด
หนึ่ง  รวมกับใชกลีเซอรอลโมโนสเตียเรตเปนอิมัลซิไฟเออร  นอกจากนี้ยังเตรียม soy- ice 

confection โดยเติม sherex (สวนผสมของโมโนกลีเซอไรด  ไดกลีเซอไรด  โลคัสบีนกัม  กัวรกัม  
และคาราจีแนน) เปนสารเพ่ิมความคงตัว แตไมเติมอิมัลซิไฟเออร   ลงในสวนผสมที่ประกอบดวย  
ไขมันพืช 8 %  น้ําตาล 13 %  กลูโคสไซรัป 10 % และ soy protein isolate 4 % พบวาการเติม 
sherex จะทําใหสวนผสมมีความหนืดสูงท่ีสุด (8.88 Pa.s)  โลคัสบีนกัม คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 
และsherex ทําใหผลิตภัณฑมีคุณสมบัติการเกิดโฟม (foaming property) ดีกวาสารเพ่ิมความคง
ตัวชนิดอ่ืน โดยโลคัสบีนกัมเก็บกักอากาศไดดีท่ีสุด  สวนคุณสมบัติการละลายของทุกตัวอยางอยู
ในระดับท่ีดี และการเติม sherex ยังมีผลตอทําใหคา shape factor คา glass transition 

temperature และ คา melting temperature สูงท่ีสุด โดยมีคา 125.3%  -29.64 oC และ 2.59 oC 
ตามลําดับ  นอกจากนี้ sherex  โลคัสบีนกัม และ อัลจิเนต ยังใหลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ีดี 

 
อรุณี (2547) ทําการศึกษาผลของสารเพ่ิมความคงตัว 4 ชนิด ไดแก โลคัสบีนกัม (LBG)  

คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส(CMC)  อัลจิเนต (Alginate) และแซนแทนกัม (Xanthan gum)          
ตอคุณภาพไอศกรีมถ่ัวเหลือง  จากการศึกษาเบื้องตนไดสวนผสมหลักคือ นมถ่ัวเหลือง 75 %   
ไขมันพืช 10 %   และนํ้าตาล 15 % โดยนมถ่ัวเหลืองมีผลตอกล่ินรสถ่ัวเหลือง  สวนไขมันพืชและ
น้ําตาลมีผลตอความเรียบเนียน (P≤ 0.05)  นอกจากนั้นยังพบวากลีเซอรอลโมโนสเตียเรต (GMS) 
0.2% เปนอิมัลซิไฟเออรท่ีเหมาะสมกวาเลซิทิน และโพลีซอรเบท เพราะมีคาโอเวอรรัน และ
คะแนนสัดสวนเฉล่ียการยอมรับสูงกวา (P ≤ 0.05) แลวพบวาการใชสารเพิ่มความคงตัว 3 ตัว ทําให
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คาโอเวอรรันสูงกวาใชแบบเดี่ยว (P ≤ 0.05)   โดยการใชโลคัสบีนกัม 0.071 %   คารบอกซีเมทิล
เซลลูโลส  0.096 %  และอัลจิเนต 0.033 %  เปนสวนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุด  โดย CMC เพิ่มความ
เรียบเนียน  ความเหนียวหนืด  และโอเวอรรัน  แตลดความแข็ง  สวนอัลจิเนตเพิ่มความแข็ง           
(P ≤ 0.05)  องคประกอบไอศกรีมถ่ัวเหลืองท่ีไดมีความขนหนืด 40.53 ± 0.96 centipoise  คาโอ
เวอรรัน 42.86 ± 2.43 % อัตราการละลาย (ตอ 100 กรัม) 0.31± 0.05 กรัมตอนาที  แรงเจาะ 26.81 ± 

1.44 นิวตัน และแรงกด 487.02 ± 32.81 นิวตัน 
 
 


