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1.1 �����	
������������������  

 
������� (ice cream) �	
�����������������������������������������	����������

 !��������������"#�  	��������  ��$��%����������	
�&��' �()*��������+(��,�!��%         
�-"�'���#�� .��-����/���� �����0�����0���� -#&�����!��#������'�����&��' �()*
����������������'����#�'#���$��.�������.�#����#�����-! ����1�&!�	����������20���%
�������%3��	
�'��	������0�2*'#�4  ��$��.�#"�-#��.�#�����'���  �"#�  ���-���      
���'�������#����&��' �()* ���-���'��-����� �����1�������"#������%3���#��-�����    
�	
�'��  (�!��*��%���-������, 2553) 	���������5'������������ ���&!����� ���	6%%0���  
7,��������-3���8������-0� ���������,1� ������%��%�������$��7$1�&��' �()*������������
�0( ��.���-"�'������.��� &!����� ���'�����&��' �()*�����������"���'/0���'��2���"�'�          
���������	��� ���	
�-#��&-��#������ (&!�%�����������*, 2553) ����1�&!�	��������20���%
���������%	������0�2*��$�����-����������5'������������ ���&!����� �������.-�
����!����������������&��' �()* �"#� ���.-�-#��&-���������&��' �()* ��$�����&!����� �     
�����������%�#�&��' �()*�������������� ���1�������	��� ��.����#-#&��-��'#�-0� �� 
(&!�%��������-�	���*, 2553)

���&��'������������2������	��1������'�������7��9����* (emulsifier) ��	��-#��&-�
��$��������&��' �()*������0( ��.���	
������������&!����� � ��$��%������'�������7��9����*     
��	����(��������-�%�"#�����&��' �()*������������+(�.�� ��$1�-��&�-���������� &�,��13�.�:
��������:� "#������������������,1�9! ����,1�9!������-��3��-�� 9��������������:�.��
���%��'������� .��"#������'������������&��' �()*������� (Marshall and Arbuckle, 

1996) �����	6%%0��������7��9����*��������"� �	
�-#��&-������&��'��������������
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�0'-������ �$� �����7��9����*����0#���-��	���������/������7����* (mono/di 

glycerides) �"#� ����7��������-�'����' (glycerol monostearate) ��$�����"������7��9����*
����0#���-��	�������-����*�����7���� (sorbitan esters) �"#�  polyoxyethylene

sorbitan monooleate ��$�����7��* ��'  80 (polysorbate 80) 7,���"$��������#�����  80 
(Tween 80) ��$�����"������7��9����*��1 -���0#��#�����  (Clarke, 2004) ��#����:'��        
�����7��9����*��1-���0#���1�	
���'/0�%$�	������	��� ������7��9����*������%�����-�������*
7,���%�3���������������&!����� ����'�����&��' �()*����������������	��� ����$�'�����
&��' �()*������������-#��&-���%��2���"�'���1�����.������������� ����������� 
����1�%,����.����������&��'�����������������������"������7��9����*-�������*��-#��&-� 
�"#� ���	���	�0���������&��'������� (Ruger et al., 2002) ��$�����"������7��9����*'��
2���"�'� �"#� �	�'���� �	
�'�� (Segall and Goff, 1999)

���&��'�������������������-���; �� (two-phase process) �	
�.������,� 
�����&��'���������$���������������"������7��9����*-�������*��-#��&-� 7,�	����	�����
���������&��'%����2����&��'���������������	 ����'����-#��&-����������.������	
� 
2 -#�� �$� ��; �������"�� (emulsion phase) (	�������������� �13� .���	�'������3���������	
�
�����7��9����*) .����; ��-�������  (solution phase) (	����������	�'������%����     
-������������� -����������'�� (stabilizer) .���13�) �����; �������"��%�&#����1�'�����    
�<��%���7* �����-�%���7* .������#� %����1�%,�3���&-���������; ��-����������&#��   
�����-�%���7*  .������#�  ����1�'���#�����	6=�.�:  ��1 ��1 ��$��	>��������!�7��          
�	�'����7��%��-#��&-��������������0 ���13 ����  7,�%��������������  partial

coalescence ����0 ���13����������#���1�'�����	6=�.�: -#&����&��' �()*���������������
�0( ��������'#�4 ��� ����	;���'���$�������; �������"�������+(�������$��������'��  
��- �����0����.��-����/���� partial coalescence ��$��������.���$��������#���1�'��
���	6=�.�: %3��	
�'����%��(���1"���.����������������	�'������3���������	
������7��9����*
��$����������������-����"���.��	����(����������������"�� (Segall and Goff, 2002) 
 
 ���*�	�'�� (whey protein) �	
��	�'�����13���	��� ���,�7,��	
�&��������%��
���������&��'���.�: -����/�3�������� �	
������7��9����*�����������"���������           
�����������"��� �"#� ���$���$�� ���������."#.�: ������-���-3����������?� �����-3�����  
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��:��#�� �13�-���  .��������� �	
�'�� (McClements, 2005) ����"����!	�����*�	�'��������� 
(whey protein concentrate) ��$�����"����!	�����*�	�'�����7��' (whey protein isolate) 
7,���	����(�	�'�� �������-0�2�@ .���������-!��#����*�	�'��������� ��$��������������"��������  
�������'�����"#�������0 ���13������������:�.�����%��'����#�-��3��-�� 	>����������'��
����0 ���13���� 	>�����������������$�"������.��"�1����� .��"#��������������"��������
�'��'#�	;����������7���"��������,1� (Damianou and Kiosseoglou, 2006; Lizarraga et al.,

2008; Sun and Gunasekaran, 2009) ����1�%,������%��%3��������,�+�&������*�	�'��  
'#������'�������������"������"�.��#���13����"���'#�4 ������������-0�2�@-!�	
�'��.��
������,�+� ����,�+����2�����- ���.������'#�4 �����&�'#������'���������"��          
.'#��#����:'������3����*�	�'���		���0�'*�"������������"����&��' �()*�����%����1�����
����%����������������!#������� ����������&��' �()*�������7,��	
����������"�����������
7��7������������.��-#��&-��$��4  

����1�������%����1%,'������,�+��	���������&���"���.������������������       
�����*�	�'��'#������'�������������"������"��������� (butter) 7,��	
�.��#�������
����"������&��'��������	
�'��.��������,�+� ��$���3�����!��������	�"������&��'�������    
������������-���; �����3����'#��	 .���	���������-���'���&��' �()*�������            
���&��'������������-���; ���������������&��'�����2����&��'�����	����'��.����#�'��      
�����7��9����*-�������* ��$���0#�������&��'������������-���'������.��-����/'��-��             
����'�������&!����� �����������-3���8.���-#�%����$����-0� ��

1.2 ���������������������
 
 1. ��$���,�+�&���"���.�����������������������*�	�'��'#������'���������"��
"����13�������13�����"����������	
�.��������,�+�
 2. ��$���	���������-���'���&��' �()*����������&��'������������-���; �����
&��' �()*����������&��'�����2����&��'�����	��1����'��.����#�'�������7��9����*-�������* 


