
บทท่ี 2 
เอกสารท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 ไอศกรีมโยเกิรต (frozen yoghurt)  

 
 ไอศกรีมโยเกิรต แบงออกเปน 3 ประเภท คือ แบบนุม (soft) แบบแข็ง (hard) และแบบมูส 
(mousse) ผลิตภัณฑนี้จะมีลักษณะทางกายภาพคลายไอศกรีม และมีลักษณะท่ีเดนชัด คือ มีรส
เปร้ียวของโยเกิรตพรอมกับมีความเย็นของไอศกรีม  เม่ือเทียบกับโยเกิรตแลวไอศกรีมโยเกิรตจะมี
ปริมาณน้ําตาลและสารเพ่ิมความคงตัวหรืออิมัลซิไฟเออรสูงกวาเพราะสวนประกอบเหลานี้มีความ
จําเปนในระหวางกระบวนการปนไอศกรีม (freezing process) เพื่อรักษาโครงสรางฟองอากาศ  
ซ่ึงองคประกอบทางเคมีของสวนผสมและอุณหภูมิขณะเก็บรักษามีผลตอคุณลักษณะทางกายภาพ
ของผลิตภัณฑนี้ จากตารางท่ี 2.1 แสดงสูตรท่ีแนะนําสําหรับการผลิตโดยควรมีเปอรเซ็นตของ
โยเกิรตและผลไมอยูในชวง 65-80% และ20-35% ตามลําดับ 
 
             ตารางท่ี 2.1 สวนประกอบทางเคมี (กรัมตอ 100กรัม) ของไอศกรีมมิกซ 

ชนิดไอศกรีมโยเกิรต สวนประกอบ 
นุม แข็ง มูส 

ไขมัน 2-6 2-6 3 
ของแข็งไมรวมไขมัน, 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 
 
ในประเทศสวนใหญยังไมมีมาตรฐานเกี่ยวกับองคประกอบทางเคมี  ปริมาณตํ่าสุดของโยเกิรตท่ีใช  
อุณหภูมิ/ความรอนของโยเกิรตหรือไอศกรีมมิกซกอนการปน และปริมาณของเช้ือ microflora 

ในขณะบริโภค  อยางไรก็ตามในประเทศเนเธอรแลนดไดกําหนดมาตรฐานของไอศกรีมโยเกิรตวา
ตองมีปริมาณโยเกิรตมากกวาหรือเทากับ 70 เปอรเซ็นต  และมีพีเอชนอยกวา 5 แตในประเทศ
อเมริกาผูบริโภคชอบไอศกรีมโยเกิรตท่ีมีพีเอชสูงกวา   
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ไอศกรีมโยเกิรตไดรับการยอมรับวาเปนตัวพาที่ดีสําหรับ Bifidobacterium spp. 

และL. acidophilus เขาไปยังรางกายมนุษย  B. bifidum และL. acidophilus รอดชีวิตไดดีใน
ไอศกรีมโยเกิรตท่ีมีพีเอชสูง จํานวนเฉล่ียของเช้ือท่ีนับได เทากับ 3.6 x 106 cfu/ml หลังเก็บไว 8 

สัปดาหท่ี –29 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Hekmat and Mcmahon (1992) ท่ี
พบวาหลังจากเก็บรักษาไอศกรีมโยเกิรตซ่ึงมีพีเอช  4.9 เปนเวลา  17  สัปดาห  ท่ีอุณหภูมิ  -29  
องศาเซลเซียส  จะทําใหปริมาณเช้ือ 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
นักวิจัยทานอ่ืนไดสังเกตพบวา B. bifidum ไมรอดชีวิตในสวนผสมไอศกรีมท่ีมีพีเอชต่ํา (3.9 – 
4.6)  นอกจากนี้ Modler and Villa-Garcia (1993) ไดรายงานวา เช้ือ B. longum จะมีจํานวนเช้ือ
ท่ีนับไดหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  –20  องศาเซลเซียส    นาน 16 สัปดาห    เทากับ 1.0 x 107 
cfu/ml-1 อยางไรก็ตามจะมีการลดจํานวนลงเล็กนอยกอนและหลังการปน  เนื่องจากการรวมตัวกับ
อากาศในข้ันตอนการตีใหข้ึนฟูและการปน  (Tamime and Robinson, 1999)    
 
2.2 กระบวนการผลิตไอศกรีมโยเกิรต 
 
 ไอศกรีมโยเกริตสามารถผลิตได 2 แบบ  คือ ผลิตจากโยเกิรตผสมกับไอศกรีมมิกซ  หรือ
ผลิตจากสวนผสมโยเกิรตท่ีผานกระบวนการหมักโดยตรง  ซ่ึงในภาพท่ี 2.1 แสดงกระบวนการผลิต
แบบท่ี 2 สวนผสมซ่ึงถูกเติมสารเพ่ิมความคงตัวและอิมัลซิไฟเออรท่ีเหมาะสม จะถูกนําไปผาน
กระบวนการเหมือนการผลิตโยเกิรตแบบดั้งเดิม  เร่ิมจากสวนผสมถูกนําไปไลอากาศ (de-aerated) 
และโฮโมจีไนสท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส กอนผานกระบวนการพาสเจอรไรสดวยเคร่ือง
แลกเปล่ียนความรอนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  5  นาที (หมายเลข2)  หลังจากนัน้
สวนผสมจะถูกลดอุณหภูมิลงเทากับ  43  องศาเซลเซียส  แลวสงตอไปยังแทงคบม (incubation 

tanks) โดยมีการเติมหัวเช้ือโยเกิรตประมาณ 4-6% (หมายเลข 3) ซ่ึงระยะเวลาบมของสวนผสม
โยเกิรตจะใชเวลานานกวาการผลิตโยเกิรตธรรมดามาก  ถามีปริมาณนํ้าตาลซูโครส 10-12% จะตอง
ใชระยะเวลาบมประมาณ 7-8 ช่ัวโมงจึงจะทําใหพีเอชลดลงถึง 4.5 (หมายเลข 4)  เม่ือไดพีเอชตาม
ตองการแลวสวนผสมโยเกิรตจะถูกลดอุณหภูมิลงดวยเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนเพือ่หยุดกระบวนการ
หมัก (หมายเลข 5) สารใหกล่ินรส และน้ําตาลจะถูกเติมโดยปมวัดปริมาตร (metering pump) 
ผสมกับโยเกิรตกอนสงไปยงัแทงคพักสวนผสม (the intermediate storage tanks) จากแทงคพกั
สวนผสมโยเกิรตจะสงไปยังกระบวนการผลิตสําหรับผลิตไอศกรีมโยเกิรตแบบแข็ง (กลุมบี)  
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สวนผสมไอศกรีมโยเกิรตแบบนุม (กลุมซี) และสวนผสมไอศกรีมโยเกิรตแบบนุมชนิดเก็บรักษาได
นาน (กลุมดี) 
 กลุมบี : โยเกริตจะถูกปนในเคร่ืองปนไอศกรีมในสภาพท่ีมีกาซไนโตรเจนเพ่ือปองกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันในระหวางการเก็บรักษา โดยไอศกรีมโยเกิรตท่ีออกจากเคร่ืองจะมีอุณหภมิู
เทากบั -8  องศาเซลเซียส  ซ่ึงจะตํ่ากวาไอศกรีมท่ัวไป  และใหความหนืดท่ีเหมาะสมกับเคร่ืองบรรจุ  
หลังจากนัน้ไอศกรีมโยเกิรตจะถูกบรรจุลงในกรวยขนมปง (cones) หรือ ถวย หรือบรรจุภัณฑ
ขนาดครอบครัวเหมือนไอศกรีมธรรมดา ซ่ึงไอศกรีมท่ีบรรจุเสร็จแลวจะถูกสงตอไปยังอุโมงคแช
แข็ง (hardening tunnel) เพื่อใหอุณหภมิูลดลงถึง  -25  องศาเซลเซียส  สวนไอศกรีมแบบแทง  
สวนผสมโยเกริตจะถูกแชแข็งดวยเคร่ืองทําไอศกรีมแบบแทง (ice cream bar freezer) จนกระท่ัง
ไดอุณหภูมิ -25  องศาเซลเซียส    และถูกขนยายไปยังหองเย็นทันทีหลังการบรรจุ 
 กลุมซี : สวนผสมโยเกิรตจะถูกบรรจุลงในภาชนะบรรจุ  จากนั้นจะถูกกระจายไปยังผูคา
ปลีกเพื่อใชผลิตเปนไอศกรีมโยเกิรตแบบนุมซ่ึงพรอมรับประทานไดทันที หรือท่ีเรียกวา soft-

served frozen yoghurt  โดยสวนผสมท่ียังไมไดผลิตเปนไอศกรีมสามารถเก็บรักษาเปนเวลาสอง
สัปดาหท่ีอุณหภูมิ  6  องศาเซลเซียส   
 กลุมดี : เปนสวนท่ีผลิตสวนผสมโยเกิรตท่ีสามารถเก็บรักษาไดนาน  โดยสวนผสมจะผาน
กระบวนการสเตอริไรสแบบยู เอช ที (หมายเลข 12) กอนจะบรรจุแบบปลอดเช้ือ (หมายเลข 13) 
 
2.3 เชื้อจุลินทรียโยเกิรต 

 
 ในปจจุบันการผลิตโยเกิรตนิยมใชเช้ือ Streptococcus thermophilus  และLactobacillus 

delbrueckii ssp. bulgaricus  ท้ังสองสปชีทําใหเกิดการหมักแบบโฮโมเฟอรเมนเททีฟ ในขณะท่ี
การหมักดําเนินไป จํานวนแบคทีเรียแลคติกจะเพ่ิมสูงข้ึน จนสามารถตรวจนับเช้ือไดระหวาง 200-
1,000 ลาน cfu/ml ของโยเกิรตสด  การเก็บโยเกิรตไวนานมีผลทําใหเช้ือแบคทีเรียแลคติกมี
จํานวนลดลง  แบคทีเรียทั้งสองสปชีในโยเกิรตเสริมประโยชนซึ่งกันและกัน โดยเชื้อ               
S. thermophilus  ซึ่งเจริญอยางรวดเร็วในตอนเริ่มตนของการหมัก  ทําใหเกิดการสะสมของ
กรดแลคติก  และกรดอะซิติก   อะเซทตัลดีไฮด  ไดอะซิติก  และกรดฟอรมิก  การมีเกลือฟอรเมท
และการเปล่ียนแปลงความตางศักยจากการใหและรับอิเ ล็กตรอนในอาหารกระตุนให                    
L. delbrueckii ssp. bulgaricus เจริญไดดี  แบคทีเรียนี้จะทําใหกรดอะมิโนถูกปลดปลอยออกมา
จากโปรตีนนมจํานวนมากเกินกวาแบคทีเรีย S. thermophilus จะใชหมด   จึงมีกรดอะมิโนอิสระ
เหลืออยูในผลิตภัณฑโยเกิรต (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 กระบวนการผลิตไอศกรีมโยเกิรตแบบตางๆ 
            ท่ีมา : Tetra Pak, 1995 
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แบคทีเรีย S. thermophilus เปนแบคทีเรียแกรมบวก ผลิตกรดแลคติกเพียงอยางเดียว  
เซลลมีลักษณะกลม หรือรูปไข เสนผาศูนยกลางนอยกวา 1 ไมโครเมตร และอยูรวมกันเปนสายโซ 
หรือเปนคู  ไมเจริญท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส แตเจริญท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  ใชน้ําตาล
ฟรักโทส  แลคโตส  และมอลโทส ไดดี  (Tamime and Robinson, 1999)   นอกจากนี้แบคทีเรีย 
S. thermophilus ยังสามารถผลิตสารโพลีแซคคาไรดออกมาหุมเซลลได หรือเรียกวา 
Expolysaccharides  โดยสายพันธุท่ีสามารถสรางสารนี้จะมีการเหลือรอดสูงกวาในผลิตภัณฑนม
แชแข็ง เชน ไอศกรีม (Hong and Marshall, 2001) 

 
2.4  จุลินทรียโพรไบโอติก (probiotics) 
  
 Fuller ไดใหคําจํากัดความของโพรไบโอติกวาคืออาหารท่ีมีการเติมจุลินทรียท่ีมีชีวิต ซ่ึง
ใหประโยชนตอรางกายของส่ิงมีชีวิตท่ีมันอาศัยอยู (host) โดยการปรับสมดุลของจุลินทรียใน
ระบบทางเดินอาหาร   ปจจุบันคําวาโพรไบโอติกหมายถึงจุลินทรียท่ีมีชีวิตท่ีมีผลตอสุขภาพของ
รางกายท่ีรับประทานเขาไป  โดยปรับปรุงคุณสมบัติของจุลินทรียดั้งเดิม (microflora) ท่ีมีอยูใน
รางกาย (Gomes and Malcata, 1999) จุลินทรียโพรไบโอติกเปนเช้ือแบคทีเรียท่ีสามารถผลิตกรด
แลคติกได โดยท่ัวไปอยูในจีนัสตอไปนี้ (สุมาลัย, 2545) 
 

Lactobacillus ไดแก  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  ไดแก  Ec. faeciumและ Ec.  faecalis   

Bifidobacterium  เกือบทุกสายพันธจัดเปนเช้ือจุลินทรียโพรไบโอติกแตท่ีสําคัญไดแก 
B. bifidum, B.  longum และB.  Infantis 

 
 จุลินทรียโพรไบโอติกท่ีนิยมใชในปจจุบัน ไดแก จุลินทรียในสายพันธุ Bifidobacterium 

spp. และ Lactobacillus spp. (ตารางท่ี2.2) โดยเฉพาะอยางยิ่งในผลิตภัณฑนมหมัก  เนื่องจาก
เปนสายพันธุดั้งเดิมท่ีมีการใชมานาน และพบวามีความปลอดภัยตอสุขภาพ (สุมณฑา, 2549)   
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                     ตารางท่ี 2.2 เช้ือเร่ิมตน (starter culture) ท่ีใชในการผลิตผลิตภัณฑนมหมัก 
เชื้อจุลินทรีย 
(Starter organisms) 

ชนิดของกรดท่ีไดจากสลายนํ้าตาล 
(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  

 
พวกนี้มีรูปรางเปนทอนคอนขางยาวมักเรียงตอกันเปนลูกโซ  เปนพวกตองการออกซิเจน

เพียงเล็กนอยในการเจริญ (microaerophilic) แตมีบางชนิดเปนพวกแอนแอโรบ  ไมสรางเอนไซม
คะตาเลส  ยอมติดสีแกรมบวก  สลายน้ําตาลแลวใหกรดแลคติกเปนสวนใหญ  ถาเปนโฮโม
เฟอรเมนเททีฟ (homofermentative) จะสลายนํ้าตาลแลวใหกรดแลคติกเกือบท้ังหมด มีกรดอะซิติก  
กาซคารบอนไดออกไซดและอ่ืนๆ บางเล็กนอย   แตถาเปนพวกเฮตเทอโรเฟอรเมนเททีฟ 
(heterofermentative) จะสลายน้ําตาลแลวใหสารระเหยไดรวมท้ังแอลกอฮอลในปริมาณมากพอๆ 
กับกรดแลคติก  ตัวอยางของโฮโมเฟอรเมนเททีฟ และเฮตเทอโรเฟอรเมนเททีฟไดแสดงไวใน
ตารางท่ี 2.3 (สุมาลี, 2541) 
 
ตารางท่ี 2.3 แสดงการแบงพวกของ Lactobacilli ตามชนิดของผลผลิตและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 

อุณหภูมิท่ีเหมาะสม โฮโมเฟอรเมนเททีฟ เฮตเทอโรเฟอรเมนเททีฟ 
ไมตํ่ากวา 37 องศาเซลเซียส L.  acidophilus   L. bulgaricus 

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

L.  fermentum 

ตํ่ากวา 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   เปนแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกเพียงอยางเดียว  
เซลลมีรูปแทงปลายมน เคล่ือนไหวไมได เซลลมีขนาด 0.6-0.9 x 1.5-6 ไมโครเมตร  อยูเดี่ยวๆ หรือ
จับเปนคู หรือรวมตัวกันเปนสายโซส้ันๆ ไมสรางสปอร  ไมเจริญท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 15 องศา
เซลเซียส  สวนใหญเจริญท่ีอุณหภูมิ 35-45 องศาเซลเซียส และพีเอชท่ีเหมาะสมในการเจริญ คือ 5.5 
– 6.0  ใชน้ําตาล เชน ฟรักโทส  กาแลคโตส แลคโตส  มอลโทส  แมนโนส และแรฟฟโนส ได  
(Tamime and Robinson, 1999) 

 
2.4.2 Bifidobacterium spp. 

 
Bifidobacteria แยกไดคร้ังแรกจากอุจจาระของทารกในป ค.ศ. 1899-1900 โดย Tissier

ปจจุบันประกอบดวยสมาชิก 30 สปชี (Gomes and Malcata, 1999)   มีสมบัติสําคัญ คือ 
แบคทีเรียแกรมบวก   มีรูปรางเปนทอนส้ัน  ไมใหเอนไซมคะทะเลส   เคล่ือนท่ีดวยตัวเองไมได     
และไมสรางสปอร  ไมเจริญในสภาพท่ีมีออกซิเจน  ชวงอุณหภูมิตํ่าสุดท่ีเจริญได คือ 25-28 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดท่ีเจริญไดคือ 43-45 องศาเซลเซียส  แบคทีเรียนี้เจริญไดดีในชวงคาความ
เปนกรด-ดาง  5.0-8.0 (สุมณฑา, 2549)   สามารถหมักน้ําตาลกลูโคสใหเปนกรดอะซิติก และกรด
แลคติกในอัตราสวน 3:2  ไมสังเคราะหคารบอนไดออกไซด     โดยจะผลิตกรดแลคติกในรูป L(+) 
ซ่ึงรางกายใชในระบบเมแทบอลิซึมไดมากกวา กรดแลคติกในรูป L(-) (อิศรา,2545)                                              
 
2.4.3 ประโยชนของจุลินทรียโพรไบโอติก 

 
 (1) ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคในทางเดินอาหาร  เนื่องจากกรดแลคติกซ่ึง
เปนสารหลักท่ีแบคทีเรียผลิตออกมามีผลทําลายหรือยับยั้งจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเนาเสีย  นอกจาก
กรดแลคติกแลวยังมีสารอ่ืน เชน กรดอะซิติก  กรดฟอรมิกและกรดเบนโซอิก แมมีปริมาณไมมาก
แตในสภาวะท่ีเปนกรด  กรดเหลานี้สามารถยับยั้งจุลินทรียหลายชนิดโดยเฉพาะแบคทีเรียแกรมลบ
ท่ีทําให เกิดโรค   นอกจากนี้ยังใหสารท่ีมีสมบัติทางปฏิชีวนะ  เ รียกวา  แบคเทอริโอซินส 
(bacteriocins) สามารถยับยั้งแบคทีเรียในลําไสท่ีทําใหเกิดโรค เชน Salmonella  และShigella 

ไดดวย (สุมณฑา, 2549) 
 
 (2) ลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด  มีงานวิจัยพบวา L. acidophilus สามารถยอยและลด
การดูดซึมคอเลสเตอรอลได (Kalantzopoulos, 1997) นอกจากนี้Abd EL-Ganwad et al. 
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(2005) ยังพบวาการใหหนูบริโภคอาหารที่มีคอเลสเตอรอลสูงรวมกับโยเกิรตนมควาย    และโย
เกิรตนมถ่ัวเหลืองท่ีมีเช้ือ Bifidobacterium lactis (Bb 12)  หรือ Bifidobacterium longum 

(Bb 46) จะชวยลดปริมาณคอเลสเตอรอลท้ังหมด  คอเลสเตอรอลชนิด VLDL (very low-

density lipoprotein) และคอเลสเตอรอลชนิด LDL (low-density lipoprotein) ไดอยางมี
นัยสําคัญ 

 
 (3) สรางระบบภูมิคุมกันตานเซลลมะเร็ง  โดยกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงกับเซลลมะเร็ง
โดยตรง หรือกําจัดเซลลท่ีจะกลายเปนเซลลมะเร็งตอไป  ชวยลดระดับของเอนไซมท่ีทําใหเกิดการ
เปล่ียนรูปจากโปรคารซิโนเจน (procarcinogens) ไปเปนคารซิโนเจน (carcinogens) จึงลดความ
เส่ียงในการเกิดเซลลมะเร็ง จากการศึกษาของ Goldin and Gorbach (1984) พบวาเม่ือคนบริโภค
นมท่ีมีเช้ือ L. acidophilus จะมีผลตอกิจกรรมของแบคทีเรียในลําไส  มีผลทําใหระดับของเอนไซม
เบตา-กลูคูโรนิเดส (β-glucuronidase)  เอนไซมอะโซรีดักเทส (azoreductase) และเอนไซมไน
โตรรีดักเทส (nitroreductase) ในอุจจาระลดลงประมาณ  2  ถึง  4   เทา  และกระตุนระบบ
ภูมิคุมกัน  ซ่ึงเซลลของแบคทีเรียแลคติกหรือช้ินสวนของผนังเซลลสามารถกระตุนเม็ดเลือดขาวใน
รางกายได  พบวา L. acidophilus  L. Bulgaricus และ Bifidobacterium ชักนําใหเกิดสาร
แอลฟาอินเทอเฟอรอน ซ่ึงมีหนาท่ีตานไวรัสและตานการเพิ่มข้ึนของจํานวนเซลลแปลกปลอม  
 
 (4) แกไขปญหาการแพน้ําตาลแลคโตส  เนื่องจากแลคติกแอซิคแบคทีเรียสามารถผลิต
เอนไซมเบตา-กาแลคโตซิเดสข้ึนมาเปล่ียนน้ําตาลแลคโตสใหเปนน้ําตาลกลูโคส กับกาแลคโตส  
จากนั้นน้ําตาลกลูโคสจะถูกเปล่ียนเปนกรดแลคติก  ทําใหผูบริโภคที่ไมมีเอนไซมแลคเตสสามารถ
บริโภคนมไดโดยไมมีอาการทองเสีย (นพวรรณ, 2548)  
 
 (5) เพิ่มประสิทธิภาพในการยอยโปรตีน โดยกรดแลคติกท่ีแบคทีเรียสรางข้ึนในนมหมักมี
อิทธิพลตอสมบัติทางกายภาพของตะกอนเคซีนซ่ึงเปนโปรตีนท่ีมีมากในนม  จะชวยใหการยอยเค
ซีนงายข้ึน  ชวยใหมีการหล่ังน้ําลายและเอนไซมในกระเพาะอาหารและตับออน  ชวยใหการ
เคล่ือนไหวของลําไสดีข้ึน  นอกจากนี้ท่ีแบคทีเรียผลิตออกมายังชวยยอยโปรตีนใหเปนสารโมเลกุล
เล็ก (เปปไทดและกรดอะมิโนอิสระ) ท่ีรางกายนําไปใชประโยชนได (สุมณฑา, 2549) 
 
 (6) เพิ่มคุณคาทางโภชนาการ โดย B. bifidum สามารถสังเคราะหวิตามินบีได  และเพิ่ม
การดูดซึมแคลเซียม 
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2.4.4 การคัดเลือกจุลินทรียท่ีใชเปนเชื้อโพรไบโอติก 

 
แบคทีเรียแลคติกท่ีสมควรไดรับการพิจารณาคัดเลือก เพื่อนํามาใชผลิตผลิตภัณฑนมโพร

ไบโอติกควรมีลักษณะดังนี้ (สุมณฑา, 2549) 
 
(1) มีสมบัติเปนโพรไบโอติกท่ีมีหลักฐานเปนเอกสารเช่ือถือได 
(2) มีสมบัติคลายกับสมบัติของเช้ือท่ีใชหมักนมแบบพื้นบาน เชน เกิดกรดแลคติกเร็วโดย

ลําพังตัวของแบคทีเรียนั้นๆ หรือเกิดรวมกับเช้ืออ่ืนๆ 

(3) ควรเพาะเล้ียงขยายพันธุงายในผลิตภัณฑอาหารหมัก และทนตอกรดแลคติกท่ีเกิดข้ึน
เพื่อจะไดมีชีวิตรอดในระหวางการเก็บรักษานมหมัก 

(4) สายพันธุท่ีคัดเลือกไวควรเปนสายพันธุท่ีทําใหผลิตภัณฑมีกล่ินรส  สมบัติทางประสาท
สัมผัสเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 

(5) มีบทบาทท่ีตองการในลําไส คือ เปนสายพันธุท่ีรอดชีวิตไดเม่ือผานกระเพาะอาหาร  
สามารถเพ่ิมจํานวนในลําไสเล็ก และทนตอเกลือน้ําดีขณะอยูในลําไสเล็กสวนปลาย          
 
2.5 หนาท่ีของสวนประกอบแตละชนิดในไอศกรีม 

 
ไอศกรีมเปนผลิตภัณฑนมท่ีมีสวนผสมแบงออกเปน 2 สวนใหญๆ คือ สวนท่ีเปนนมและ

ผลิตภัณฑนม ไดแก นม  ครีม  หางนมและนมระเหย เปนตน  และสวนท่ีไมใชผลิตภัณฑนม  ไดแก  
น้ําตาล  สารเพิ่มความคงตัว  อิมัลซิไฟเออร  สารใหกล่ินรส  และสี เปนตน (Marshall and 

Arbuckle, 1996)  องคประกอบของไอศกรีมจะมีความแตกตางกันไปในแตละทองถ่ิน  ไดแก  
ไขมัน 8-20%  ของแข็งไมรวมไขมัน (Milk Solid Non Fat : MSNF) 8-15%  น้ําตาล 13-20%  
สารเพิ่มความคงตัวและอิมัลซิไฟเออร 0.0-0.7% และปริมาณของแข็งท้ังหมด (total solid : TS) 
36-43% (วรรณาและวิบูลศักดิ์, 2531)  ไอศกรีมเปนสารละลายแทและสารละลายคอลลอยดผสม
กันโดยมีน้ําตาลละลายอยูเปนสารละลายแทและโปรตีนเคซีนละลายอยูเปนสารละลายคอลลอยด   
นอกจากนี้ยังมีฟองอากาศเล็กๆและอนุภาคของไขมันกระจายตัวอยูเปน dispersed phase  เม่ือ
นําไปแชแข็งไอศกรีมจะมีสถานะเปน double emulsion ของ air-in-water และ fat-in-water  

ดังภาพท่ี 2.2 
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  ภาพท่ี 2.2  โครงสรางทางกายภาพของไอศกรีม : (1) ฟองอากาศ  (2) ไขมันจับอยูรอบๆ  
                                      ฟองอากาศ  (3) ผลึกน้ําแข็ง  และ (4) ผลึกน้ําตาลแลคโตส 
       ท่ีมา : Arbuckle and Marshall, 1996 

 
 สวนผสมแตละชนิดในไอศกรีมมีบทบาทและหนาท่ีแตกตางกัน ดังนี ้
 
2.5.1 ไขมัน  
 

ไดจาก น้ํานมสด  ครีม  เนย  นมผง  น้ํามันเนย  หรือนมขนก็ได  ไอศกรีมบางชนิดยังใช
ไขมันจากน้ํามันพืช เชน น้ํามันเมล็ดฝาย  หรือน้ํามันปาลม  ไขมันท่ีใชควรมีจุดหลอมเหลวท่ี
อุณหภูมิตํ่ากวา 37 องศาเซลเซียส เพื่อใหไอศกรีมออนตัวเม่ืออยูในปาก  ไขมันเปนตัวชวยทําให
ไอศกรีมมีกล่ินและลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีดี (นิธิยา, 2541) 

 
2.5.2 ของแข็งไมรวมไขมัน   
 

ปริมาณไขมันนมในไอศกรีมจะตองสมดุลกับปริมาณของแข็งไมรวมไขมันดวย หาก
ปริมาณไขมันนมเพิ่มข้ึน  ปริมาณของ MSNF จะตองลดลง  การมีปริมาณของ MSNF สูงเกินไป
จะทําใหน้ําตาลแลคโตสเกิดการตกผลึก  เนื้อไอศกรีมจะมีลักษณะหยาบคลายเม็ดทราย  การใชครีม
หรือน้ํานมสดเปนสวนผสมของไอศกรีมจะทําให MSNF ตํ่าเกินไป  นิยมเติมนมผง  นมขน หรือ
เวยผง ลงไปชวยเพื่อทําใหไดเนื้อไอศกรีมมากข้ึน เนื่องจากโปรตีนนมมีสมบัติชวยอุมน้ํา  ทําให
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ลักษณะเนื้อไอศกรีมดีข้ึน MSNF จะชวยเพิ่มความหนืดของสวนผสม ทําใหมี % overrun สูงข้ึน
โดยไมทําใหลักษณะเนื้อไอศกรีมเสีย และชวยใหไอศกรีมละลายชาลงดวย  (นิธิยา, 2541) 

 
2.5.3  น้ําตาล   

 
ในไอศกรีมจะมีน้ําตาลประมาณ 10-18%  น้ําตาลท่ีนิยมใชไดแก น้ําตาลทราย  กลูโคส  

น้ําตาลอินเวิอรต  น้ําผ้ึง  และซอรบิทอล  ซ่ึง Güven and Karaca (2002) พบวาปริมาณนํ้าตาลมี
ผลตอสมบัติของไอศกรีมโยเกิรตอยางมีนัยสําคัญ  เม่ือผลิตภัณฑมีปริมาณน้ําตาลเพ่ิมข้ึนจะทําให
ปริมาณของแข็ง  ความหนืด  และคาโอเวอรรันเพิ่มข้ึน  แตมีผลทําใหคาความเปนกรด  และ
ระยะเวลาที่ใชในการละลายไอศกรีม (complete melting times) ลดลง นอกจากนี้ชนิดของ
น้ําตาลยังมีผลตอจุดเยือกแข็งของสวนผสมไอศกรีม  โดย 42 DE high fructose corn syrup      

(-4.6OC) จะทําใหจุดเยือกแข็งของสวนผสมลดตํ่ากวาน้ําตาลซูโครส (-2.9OC) และ20 DE corn 

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

2.5.4 อิมัลซิไฟเออร   
 

เปนสารชวยลดแรงตึงผิวระหวางอนุภาคของไขมันนมใหนอยลง  ทําใหอนุภาคไขมัน
กระจายตัวอยูไดท่ัวสวนผสมเกิดเปนอิมัลช่ันท่ีคงตัว  ปองกันไมใหอนุภาคของไขมันจับตัวรวมกัน
และแยกออกจากสวนผสม  นอกจากน้ียังชวยใหเนื้อไอศกรีมข้ึนฟูดี เม่ือตีใหเกิดฟองอากาศจะทํา
ใหได %overrun ตามตองการ  และยังชวยใหเนื้อไอศกรีมแหงและเกาะตัวกัน  อิมัลซิไฟเออรใน
ไอศกรีมมีประมาณ 0.2-0.5 % ของสวนผสมท้ังหมด (นิธิยา, 2541) 
 อิมัลซิไฟเออรท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรมทําไอศกรีม มี 2 ชนิด คือ 1) กลีเซอรอลเอสเตอร 
เชน โมโนกลีเซอไรด (กลีเซอรอลโมโนสเตียเรต, GMSและกลีเซอรอลโมโนโอลิเอท, bGMO) 
และไดกลีเซอไรด  ท้ังสองชนิดรวมกันใชไดไมเกิน 0.2% ของน้ําหนัก 2) polyoxyethylene 

derivatives ของ hexahydric alcohols, glycol และglycol esters เชน ซอรบิแทนโมโนสเตีย
เรต (sorbitan monostearate, Span 60) ซอรบิแทนโมโนโอลิเอท (sorbitan monooleate, 

Span 80) โพลีออกซีเอทิลีน ซอรบิแทนโมโนสเตียเรต (polyoxyethylene sorbitan 

monostearate, Tween 60) และโพลีออกซีเอทิลีน ซอรบิแทนโมโนโอลิเอท (polyoxyethylene 

sorbitan monooleate, Tween 80) อนุญาตใหใชไมเกิน 0.1% ของน้ําหนัก  ถาใชอิมัลซิไฟเออร
มากเกินไปจะมีผลทําใหไอศกรีมมีการละลายชา  เกิดขอบกพรองของรูปราง (body) และเนื้อสัมผัส 
(texture) (Marshall and Arbuckle, 1996) 
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2.5.5  สารเพิ่มความคงตัว  
 

นิยมใชรวมกับอิมัลซิไฟเออร เปนสารชวยดูดน้ําและเพ่ิมความหนืด ทําใหสวนผสมมี
ลักษณะเปนเจล และน้ําอิสระมีการเคล่ือนท่ี (mobility) ลดนอยลงทําใหไมเกิดผนึกน้ําแข็งขนาด
ใหญระหวางท่ีทําใหไอศกรีมแข็งตัว  ไอศกรีมท่ีไดมีลักษณะแหง  ไมหยาบ  ไมละลาย  คงตัวใน
รูปทรงท่ีตองการขณะเสริฟ และลักษณะของเนื้อไอศกรีมดีข้ึน (นิธิยา, 2541) สารเพิ่มความคงตัว
แบงออกเปน 3 กลุม คือ 

 
(1) เจลาติน สารเพิ่มความคงตัวท่ีไดจากสัตว เชน หนังลูกวัว  หนังหมู และกระดูก 

(2) สารเพิ่มความคงตัวท่ีไดจากพืช เชน โซเดียมอัลจิเนต (sodium alginate) คาราจีแนน 
(carragenan)  และซีเอ็มซี (sodium carboxymethylcellulose) เปนตน 

(3) กัม  เชน กัวรกัม  โลคัสบีนกัม  ทรากาแคนท  และคารายา เปนตน 

 
 สารเพิ่มความคงตัวจะเพิ่มความหนืดโดยไมมีผลตอจุดเยือกแข็งของไอศกรีม  จํานวนท่ีใช
ในไอศกรีมปกติอยูในชวง 0-0.5%  แตโดยท่ัวไปจะใช 0.2-0.3%  ถาใชสารเพิ่มความคงตัวมาก
เกินไปจะทําใหไอศกรีมละลายชา  มีลักษณะท่ีเปยกแฉะหรือเนื้อแนนหนัก  ชนิดท่ีนิยมใชใน
ผลิตภัณฑนมแชแข็ง (frozen dairy foods) ไดแก  กัวรกัม  โลคัสบีนกัม  คารบอกซีเมทิล
เซลลูโลส  คาราจีแนน  โซเดียมหรือโพรพิลีน ไกลคอล  อัลจิเนต  เจลาติน และเปกติน (Marshall 

and Arbuckle, 1996) 
 
2.5.5.1 โลคัสบีนกัม (locust bean gum หรือ carob bean gum) 
 
 เปนโพลีแซกคาไรดท่ีไดจากเอนโดสเปรมของเมล็ดถ่ัวท่ีมีช่ือสามัญวา carob (Ceratonia 

siliqua L.) เปนกาแลคโตแมนแนนเหมือนกัวรกัม มีอัตราสวนของน้ําตาลแมนโนสตอกาแลคโตส 
เปน 4 : 1 (ภาพท่ี 2.3)  มีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 300,000  กัมชนิดนี้ไมละลายในน้ําเย็น แตจะ
ละลายในน้ํารอนอุณหภูมิ 80-85 องศาเซลเซียส ปกติไมนิยมใชตามลําพัง นอกจากเปนสารใหความ
ขนหนืดซ่ึงมีลักษณะเปนเมือกล่ืน เม่ือใชรวมกับคาราจีแนนชนิดแคปปาในอัตราสวน 1 ตอ1 จะให
เจลท่ีมีความยืดหยุนสูงและเหนียว (สุวรรณา, 2543) ปริมาณท่ีใชในไอศกรีมอยูชวง 0.05-0.3% 

และ0.25-0.5% ในไอศกรีมชนิด sherbets และ ice (Marshall and Arbuckle, 1996)  โดยชวย
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ปองกันการเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญดวยการจับโมเลกุลน้ําไวภายในกัม และปองกันการถายเท
มวล  (Nussinovitch, 1997) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
                      ภาพท่ี 2.3  โครงสรางทางเคมีของโลคัสบีนกัม 
                     ท่ีมา : Nussinovitch, 1997 
 
 
2.5.5.2 โซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (Sodium carboxymethylcellulose)  
 
 โซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสสามารถละลายไดท้ังในนํ้ารอนและน้ําเย็น  มีประจุลบ  
เปนโพลีเมอรแบบเสนตรง รูจักกันท่ัวไปในช่ือ CMC เปนสารสังเคราะหท่ีผลิตโดยการยอย
เซลลูโลสดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  ตามดวยการทําปฏิกิริยากับโซเดียมโมโนคลอโรอะ
ซิเตท (sodium monochloroacetate) หรือกรดโมโนคลอโรอะซิติก (monochloroacetic acid)  
(Nussinovitch, 1997) โครงสรางหลักทางเคมีของ CMC ประกอบดวยกลุมแอนไฮโดรกลูโคส 
(anhydroglucose units) เช่ือมตอกันดวยพันธะ 1,4  กลูโคซิดิก (glucosidic linkages)   ซ่ึงทุกยู
นิตของแอนไฮโดรกลูโคสประกอบดวยหมูไฮดรอกซีจํานวน 3 หมู (ภาพท่ี 2.4) ในอาหาร CMC  
จะไมเกิดเจลดวยตัวเองหรือกบัไฮโดรคอลลอยดชนดิอ่ืน แตสามารถจับกับโปรตีนชนดิละลายได เชน 
เคซีนและโปรตีนถ่ัวเหลือง  ซ่ึงท่ีคาความเปนกรด-ดางนอยกวา 3.0 หรือสูงกวา 6.0 CMC ซ่ึงจับ
กับโปรตีนนมจะตกตะกอน ขณะท่ีคาความเปนกรด-ดางประมาณ 3.0-5.5 จะเกดิสารประกอบ
เชิงซอนท่ีมีความคงตัว (Phillips and Williams, 2000)  นอกจากนี ้CMC ยังมีคุณสัมบัติในการ
อุมน้ําไดสูง และละลายไดงายในสวนผสม  เม่ือใชรวมกับกัมชนดิอ่ืน เชน คาราจีแนน  โลคัส
บีนกัม หรือกวัรกัม จะให body ท่ีดี  เนื้อสัมผัสท่ีเรียบเนยีนและปรับปรุงสมบัติในการขึน้ฟู  
ปริมาณการใชในไอศกรีมอยูในชวง 0.15-0.20% (Arbuckle, 1986) 
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                   ภาพท่ี 2.4  โครงสรางทางเคมีของโซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 
                   ท่ีมา : Phillips and Williams, 1997 
 
2.5.5.3 คาราจีแนน (carragenan) 
 
 เปนโพลีแซกคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายทะเลสีแดง เชน  Eucheuma cottonii, 

Chondrus crispus, Gigartina stellata และIradaea เปนตน มีช่ือเรียกอีกช่ือหนึ่งวา ไอริชมอส 
(irish moss) แบงออกเปน 3 ชนิด ไดแก แคปปา (kappa) ไอโอตา (iota) และแลมบดา (lambda)  
โครงสรางหลักทางเคมีประกอบดวยน้ําตาลกาแลคโตสตอสลับกันดวยพันธะแอลฟา 1,3 และ เบตา 
1,4  เปนโมเลกุลใหญ   สวนท่ีแตกตางกันระหวางคาราจีแนนท้ัง 3 ชนิด คือ จํานวนและตําแหนง
ของหมูซัลเฟต (ภาพท่ี 2.5) คาราจีแนนชนิดแคปปาและไอโอตาเทานั้นจะทําใหเกิดเจลได   แคปปา
คาราจีแนนละลายไดดีในน้ําอุน อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส สามารถทําปฏิกิริยากับโปรตีนนม
ใหเจลที่หลอมไดเม่ือถูกความรอน เจลที่ไดมีลักษณะเปราะและเกิดการแยกน้ํา (syneresis) ไดงาย  
ดังนั้นจึงมักจะใชรวมกับตัวอ่ืนเพื่อแกปญหาน้ี  สวนชนิดไอโอตาละลายไดในน้ําอุน 55 องศา
เซลเซียส เกิดปฏิกิริยากับโปรตีนในนมใหเจลที่มีความยืดหยุน (elastic gel) โดยไมมีการแยกน้ํา  
สําหรับชนิดแลมบดานั้นสามารถละลายไดในน้ําเย็น  และใชเปนสารใหความขนหนืดเทานั้น หาก
ทําปฏิกิริยากับโปรตีนนมจะใหเจลที่เละ (สุวรรณา, 2543)  คาราจีแนนจะใหความหนืดตํ่าใน
สวนผสมท่ีรอนเพราะจะอยูกันเปนโมเลกุลเดี่ยวๆ แตถาสวนผสมเย็นตัวลงความหนืดจะเพิ่มข้ึน คา 
gel strength จะเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการเติมโพแทสเซียมอิออน เม่ือใชแคปปาคาราจีแนนรวมกับโลคัส
บีนกัม จะใหเจลท่ีมีความยืดหยุน และมีการยึดเกาะกัน (cohesive) โดยไมเกิดการแยกนํ้า  ใน
ไอศกรีมจะใชอยูในชวง 0.02-0.15 % (Marshall and Arbuckle, 1996)  
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                  ภาพท่ี 2.5  โครงสรางทางเคมีของคาราจีแนนท้ังสามชนิด 

                                ท่ีมา : Steinbüchel and Rhee, 2005 
 

2.5.5.4 เจลาติน (gelatin) 
 

 เจลาตินเปนโปรตีนชนิดหนึ ่ง  ไดจากการไฮโดรไลซวัตถุดิบที่มีคอลลาเจน   จะมี
กรดอะมิโนเชนเดียวกับท่ีพบจากการไฮโดรไลซโปรตีนท่ัวๆ ไป ยกเวนไมมีทริปโตเฟน 
(tryptophane) และมีกรดอะมิโนบางตัวสูงเปนพิเศษ  ไดแก  ไกลซีน (glycine) 27%  โพรลีน 
(proline)  และไฮดรอกซีโพรลีน รวมกัน 25%  เจลาตินในทองตลาดมี 2 ชนิดตามกรรมวิธีการ
ผลิต คือ เจลาตินแบบเอ ใชกรดอนินทรียเจือจางในการไฮโดรไลซและใชหนังหมูเปนวัตถุดิบ  มีคา 
pI ระหวาง 7.5-9.5  หรือใชกระดูกเปนวัตถุดิบมีคา  pI  ระหวาง 6.5-8.5   แบบบีซ่ึงใชดางใน
การไฮโดไลซ และใชหนังวัวเปนวัตถุดิบจะมี pI ระหวาง 4.8-5.2 ในกระบวนการไฮโดรไลซนั้น
โมเลกุลของคอลลาเจนจะเกิดการแตกหักลงไปเร่ือยๆ ดังนั้นในแตละข้ันตอนการยอยเจลาตินจะมี
น้ําหนักโมเลกุลตางกันไป ซ่ึงสงผลใหสมบัติทางกายภาพของเจลาตินท่ีได เชน ความแข็งแรงของ
เจล  และความหนืด ตางกันไปดวย  หนวยท่ีใชบอกความแข็งแรงของเจล เรียกวา คาบลูม (bloom 

value) หมายถึงแรง (กรัม) ท่ีตองใหกับตัวกด (plunger) ท่ีมีขนาด  และรูปรางแนนอน กดเนื้อเจล
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ท่ีเตรียมจากเจลาตินความเขมขน 6.67% โดยนํ้าหนัก ใหยนลงเปนระยะทาง 4 มิลลิเมตร  โดยแบง
เจลาตินออกเปน 3 ประเภท ตามคาบลูม (สุวรรณา, 2543) คือ 

 
พวกท่ีมีคาบลูมตํ่า (< 150) จะใหเจลที่หนียวและมีความยืดหยุนสูง 
พวกท่ีมีคาบลูมปานกลาง (150-220) นิยมใชมากท่ีสุด 

 และพวกท่ีมีคาสูง (> 220) จะใหเจลที่ไมคอยมีความยืดหยุน เนื้อแข็งและแนน  

 
เจลาตินจะปองกันไมใหเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญในไอศกรีม ทําใหเนื้อสัมผัสเรียบเนียน และแนน
(firmness) ปริมาณท่ีใชข้ึนอยูกับแหลงของวัตถุดิบ  ความแข็งแรงของเจล (gel strength) ท่ีวัด
เปนคาบลูม  คาความหนืดและองคประกอบของสวนผสม  ในไอศกรีมจะใชประมาณ 0.25-0.5%
สําหรับเจลาตินท่ีมีคาบลูม 250  ในไอศกรีมมิกซท่ีมีการใชเจลาตินเปนสารเพ่ิมความคงตัวตองใช
เวลาในการบม (aging period) ประมาณ 4 ช่ัวโมง ในขณะท่ีสารเพิ่มความคงตัวอ่ืนๆ ไมตองมีการ
บม (Arbuckle, 1986)    
 
2.5.6 อากาศ และโอเวอรรัน   

 
ไอศกรีมนอกจากประกอบดวยสวนผสมตางๆ ดังกลาวแลว ยังตองมีอากาศผสมอยูดวย  

น้ําหนักของไอศกรีมข้ึนอยูกับน้ําหนักของสวนผสมท่ีใช  แตอากาศท่ีผสมอยูในไอศกรีมข้ึนอยูกับ
ปริมาตรของสวนผสม  การผสมอากาศลงในเน้ือไอศกรีมเพื่อเพิ่มปริมาตรทําไดโดยการตี
สวนประกอบใหข้ึนฟู  อากาศจะตองเปนฟองเล็กๆ แทรกตัวกระจายอยูท่ัวไปในเนื้อไอศกรีม  ชวย
ทําใหเนื้อไอศกรีมไมแนน  ไมแข็ง และไมเย็นเกินไปขณะอยูในปาก 

 
2.6 ขอบกพรองของไอศกรีม 
 
2.6.1 ขอบกพรองทางดานกล่ินรส (flavor defects) เกิดจาก 
 

(1) การใชผลิตภัณฑนมท่ีมีคุณภาพตํ่า  ซ่ึงมีกล่ินรสผิดปกติ เชน กล่ินหืน  กล่ินบูด  กล่ิน
รสเปร้ียว  หรืออาจเกิดจากการใชถังผสมท่ีลางไมสะอาด  มีกล่ินติดมา 

(2) การใชสารใหความหวานในไอศกรีมมากหรือนอยเกินไป  ทําใหรสชาติไมดี 
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(3) การใชสารปรุงแตงกล่ินรสมากหรือนอยเกินไป เชน ใสกล่ินวานิลามากเกินไป  หรือใช
ชนิดท่ีมีกล่ินแตกตางจากปกติ  ไมตรงกับลักษณะไอศกรีมท่ีผลิต  ทําใหเกิดกล่ินรสไมเปน
ธรรมชาติ 

(4) Cooked flavor  มีสาเหตุจากผลิตภัณฑผานการพาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิสูง  และ
ระยะเวลานานเกินไป  โดยความรอนจะทําให disulfide bonds ในเวยโปรตีนเปนsulfhydryl 

groups  ซ่ึงใหกล่ิน cooked flavor   
(5) กล่ินอับ  สาเหตุจากการเก็บไอศกรีมนานเกินไป 

 
2.6.2 ขอบกพรองทางดานรูปทรง (body defects) 
 

(1) Crumby body  ไอศกรีมมีลักษณะโครงสรางท่ีเปราะหรือรวน  ทําใหลักษณะปรากฏ
ของไอศกรีมแหงและปริแยก  ซ่ึงจะเกิดข้ึนเม่ือปริมาณของแข็งท้ังหมดตํ่าเกินไป  การใชสารให
ความคงตัวนอยเกินไป  และคาโอเวอรรันสูงเกินไป     

(2) Gummy body ไอศกรีมท่ีมีลักษณะเปยกแฉะ หรือเหนียว  เนื่องจากมีโอเวอรรันนอย
เกินไป  หรือการมีปริมาณของแข็งท้ังหมดมากเกินไป  ปริมาณนํ้าตาลมากเกินไป  หรือการใชสาร
ใหความคงตัวมากเกินไป 

(3) Weak body เปนไอศกรีมท่ีมีลักษณะขาดความแนน (firmness) เนื่องจากปริมาณ
สวนท่ีเปนของแข็งในไอศกรีมนอยเกินไป  ไอศกรีมจะทนตอแรงกดไดนอย  ละลายเร็ว  และ
ของเหลวท่ีละลายออกมามีความหนืดตํ่า 

(4) Heavy body เนื้อไอศกรีมแนนหนัก    ซ่ึงเปนลักษณะท่ีตองการในผลิตภัณฑไอศกรีม
แบบซุปเปอรพรีเม่ียม (superpremium products) โดยเกิดจากปริมาณของแข็งท้ังหมดสูง  ใชสาร
เพิ่มความคงตัวมากเกินไป  หรือมีคาโอเวอรรันตํ่าเกินไป 

(5) Shrinkage ไอศกรีมเกิดการหดตัวหรือยุบตัว  เนื่องจากเซลลอากาศแตกจะทําให
ไอศกรีมมีโครงสรางเล็กลง  ซ่ึงอาจเกิดจากสาเหตุดังนี้  มีโอเวอรรันมากเกินไป  ปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดตํ่าไป  และเกิดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในหองการเก็บรักษา (flactuation)   
 
2.6.3 ขอบกพรองทางดานเนื้อสัมผัส (texture defects) 
 

(1) Coarse texture  เปนขอบกพรองท่ีเกิดบอยในไอศกรีม  ไอศกรีมมีผลึกน้ําแข็งขนาด
ใหญหรือขนาดไมเทากัน หรือมีเซลลอากาศขนาดใหญ  ปจจัยท่ีมีผลไดแก  ปริมาณของแข็งตํ่า  
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ปริมาณไขมันในสวนผสม  จุดเยือกแข็งของสวนผสมตํ่า  อุณหภูมิขณะออกจากเคร่ืองปนไอศกรีม
สูง  การใชสารเพิ่มความคงตัวนอยเกินไป  การแชแข็งชา (slow hardening)  ระยะเวลาการเก็บ
รักษานานเกินไป  และอุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงเกินไป 

(2) Fluffy  texture เปนลักษณะท่ีเกิดข้ึนเม่ือเซลลอากาศมีขนาดใหญในระหวางการปน  
ทําใหผลิตภัณฑมีคาโอเวอรรันสูงเกินไป  และละลายชา  ซ่ึงลักษณะเนื้อสัมผัสนี้จะเกิดข้ึนเม่ือ
ปริมาณของแข็งมีปริมาณนอยกวา 1 ใน 3 ของคาโอเวอรรัน  เชน  ปริมาณของแข็งรอยละ 33 และ
คาโอเวอรรัน รอยละ 100 

(3) Sandy texture ไอศกรีมเนื้อสัมผัสหยาบคลายเม็ดทราย  เนื่องจากความเขมขนของ
น้ําตาลแลคโตสในสวนผสมไอศกรีมมากเกินไป  ทําใหเกิดการตกผลึกในระหวางการแชแข็ง  ซ่ึง
ปฏิกิริยาจะเกิดเร็วข้ึนเม่ืออุณหภูมิในหองเก็บแชแข็งไมคงท่ี   ปองกันโดยการลดปริมาณน้ําตาล
แลคโตสในสวนผสม  ลดขนาดของเซลลอากาศใหเล็กลง  ลดระยะเวลาในการเก็บรักษา  และ
ควบคุมอุณหภูมิในการเก็บรักษาใหคงท่ี 

(4) Buttery texture ทําใหเกิด greasy mouthfeel  ขอบกพรองนี้เกิดจากการโฮโมจีไนส
ไมเพียงพอ  หรือการข้ึนฟูมากเกินไประหวางการปนไอศกรีม  ซ่ึงสวนผสมท่ีมีปริมาณไขมันนม
และสารเพิ่มความคงตัวสูง  หรือระยะเวลาในการปนมากเกินไปจะสนับสนุนใหเกิดลักษณะเนื้อ
สัมผัสแบบ butterness มากข้ึน  

 
2.7 การนํานมถ่ัวเหลืองมาใชทดแทนนมวัว 
         
 เนื่องจากถ่ัวเหลืองเปนพืชท่ีมีจํานวนมาก  ราคาถูก และมีปริมาณโปรตีนสูง  จึงมีการ
พยายามนํามาใชในการผลิตเปนผลิตภัณฑอาหารใหเปนท่ียอมรับ และพอใจของผูบริโภค  ดังนั้น
วัตถุประสงคหลักของการทําผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองจะเกี่ยวของกับกล่ินถ่ัว (beany flavor) และการ
เกิดอาการทองอืด (flatulence)  ซ่ึงเปนส่ิงท่ีผูบริโภคไมตองการ โดยปญหาเหลานี้สามารถแกได
ดวยการใชกระบวนการหมักเพื่อผลิตเปนผลิตภัณฑเหมือนโยเกิรต (yoghurt-like product) 
(Tamime and Robinson, 1999)  ดังงานวิจัยตอไปนี้ 
 
 Chopra et al. (1984) พบวาการเติมนมผง (skimmed milk) ลงในนมถ่ัวเหลืองดวย
อัตราสวน 20 ตอ 80 รวมกับน้ําตาลซูโครสจํานวน 1 กรัม ตอ 100 กรัมนมถ่ัวเหลือง   และทําการ
หมักดวยเช้ือ S. thermophilus   และ L. acidophilus จะไดโยเกิรตท่ีมีลักษณะแนน (firm) และ
ไมมีกล่ินถ่ัว  นอกจากนี้ Wang et. al. (1995) ยังพบวาการหมักนมถ่ัวเหลืองท่ีเติมน้ําตาลซูโครส
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แลวหมักดวยเชื้อเดียวกันจะไดโยเกิรตท่ีมีกล่ินรสดี และเช้ือ B. bifidum จะกระตุนการ
เจริญเติบโตของเช้ือท้ัง 2 ชนิดนี้อีกดวย (Tamime and Robinson, 1999) 
 
 ลินจง (2540) ไดศึกษากรรมวิธีการทําโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง พบวาโยเกิรตท่ีเตรียมจากถ่ัว
เหลืองแชในสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต 0.5% ตีปนดวยน้ํารอน ใหโยเกิรตท่ีมีกล่ินถ่ัวนอย 
และเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากท่ีสุด  สวนการศึกษาปริมาณหางนมผง และปริมาณกลูโคส  
แลคโตส และซูโครส ท่ีเหมาะสมรวมกับเจลาติน 1% พบวา การใชหางนมผง 10 % ซูโครส 7% 
รวมกับเจลาติน 1% จะไดโยเกิรตท่ีมีเนื้อสัมผัสท่ีดี  เนียนละเอียด  ไมมีการแยกตัวของน้ําหางนม 
และมีรสชาติเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากท่ีสุด   
 
 วรรณี (2542) ศึกษาการผลิตโยเกิรตถ่ัวเหลืองเสริมแคลเซียม โดยใชเช้ือ S. thermophilus 
และ L. delbrueckii bulgaricus ในอัตราสวน 1 : 1 จํานวน 10% พบวาโยเกิรตถ่ัวเหลืองเสริม
แคลเซียมท่ีไดรับการยอมรับสูงท่ีสุด ประกอบดวย นมถ่ัวเหลือง 69.4% แปงถ่ัวเหลือง 12.0%  
แคลเซียมแลคเตท 1.0%  น้ําตาล 13.0% และเพกติน 0.6% บมท่ีอุณหภูมิ 43 OC  เปนเวลา 4 ช่ัวโมง  
มีอายุการเก็บรักษา 14 วัน  มีไขมัน 1.51% แคลเซียม 84.82 mg/100g และเสนใยอาหาร 1.49% 
 
 Wang et. al. (2003) ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงของน้ําตาล  กรดอินทรีย และคาความเปน
กรดของนมถ่ัวเหลืองในระหวางการหมัก  โดยใชเช้ือแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติก 2 สายพันธุ   คือ 
L. acidophilus CCRC 14079 และ S. thermophilus CCRC 14085 เปนเช้ือเร่ิมตนเดี่ยว 
(single culture) และใชรวมกับเช้ือ B. infantis CCRC 14633 หรือ B. longum B6                   
พบวา L. acidophilus  และ  S. thermophilus     สามารถใชน้ําตาลสตาคีโอสและแรฟฟโนสใน
นมถ่ัวเหลืองได     โดย  S. thermophilus ใชประโยชนจากน้ําตาลเหลานี้ไดดีกวา  ในระหวางการ
หมักท่ีอุณหภูมิ 37 OC  เปนเวลา 24-32 ช่ัวโมง  ดวยเช้ือแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกเพียงเช้ือเดียว
พบวา ปริมาณนํ้าตาลแรฟฟโนส  สตาคีโอส  ซูโครส และพีเอชลดลง ขณะท่ีน้ําตาลฟรักโทส และ
กลูโคสรวมกับกาแลคโตสเพิ่มข้ึน  สวนการใชรวมกับเช้ือ Bifidobacteria จะทําใหปริมาณนํ้าตาล
แรฟฟโนส  และสตาคีโอส ลดลงมากกวาการหมักดวยเช้ือท่ีผลิตกรดแลคติกเพียงอยางเดียว   
 
 Kumar and Mishra (2004) ไดศึกษาผลของสารเพ่ิมความคงตัว 3 ชนิด ไดแก เจลาติน  
เพกติน และโซเดียมอัลจิเนต ตอคุณภาพทางเคมี  กายภาพ  ประสาทสัมผัส   เนื้อสัมผัสและปริมาณ
เช้ือเร่ิมตน (starter culture) ของ mango soymilk fortified yoghurt (MSFY) ซ่ึงเตรียมจาก



 24 

นมควาย 78.15%  นมถ่ัวเหลือง 14.74 %  เนื้อมะมวง 7.11% และเติมสารเพ่ิมความคงตัว 3 ระดับ 
คือ 0.2, 0.4, และ 0.6 %w/w  บมดวยเช้ือ S. thermophilus  และL. delbrueckii bulgaricus ใน
อัตราสวน 1 : 1 จํานวน 2% v/v ท่ีอุณหภูมิ 45 OC พบวาชนิดและระดับท่ีเติมมีผลตอคาความเปน
กรด  ปริมาณความชื้น และปริมาณของแข็งท้ังหมดอยางมีนัยสําคัญ  สวนคา syneresis และ
ปริมาณอะเซทตัลดีไฮดลดลงอยางมีนัยสําคัญ และท่ีระดับ 0.4 %w/w  เจลาตินจะใหลักษณะ
ปรากฏ  สี  รูปราง  เนื้อสัมผัส  กลิ่นรส  และการยอมรับโดยรวมดีกวาสารเพิ่มความคงตัวชนิด
อื่น  นอกจากนี้ยังพบวาสารเพิ่มความคงตัวมีผลตอปริมาณของเชื้อ  S. thermophilus   และ   
L. delbrueckii bulgaricus  อยางมีนัยสําคัญ 
 
 ซ่ึงรายละเอียดวิธีการเตรียมโยเกิรตถ่ัวเหลืองเพ่ือใหไดโยเกิรตท่ีมีลักษณะดีมีดังนี้  
 (1) นมถ่ัวเหลืองควรมีโปรตีน 3.6 -4.5 เปอรเซ็นต จะทําใหโยเกิรตมีเนื้อสัมผัสท่ีดี 
 (2) ควรมีความรอบคอบในการเลือกชนิด และสายพันธุของแบคทีเรียท่ีสรางกรดแลคติก 
เพื่อใหสามารถปรับปรุงโยเกิรตใหคุณภาพท่ีดีได  การใชเช้ือเร่ิมตนมากเกินไปจะทําใหโยเกิรตมี
ลักษณะโคง  ควรใชเช้ือเร่ิมตนประมาณ 2 ชอนโตะตอ 1 ใน 4 ของถ่ัวเหลือง 
 (3) เพื่อปองกันการแยกตัวของหางนม  และใหโยเกิรตมีความคงตัวตองเติมสารเพ่ิมความ
คงตัว เชน วุน  คาราจีแนน หรือ เจลาติน 
 (4) Soy protein isolates สามารถใชแทนสารเพ่ิมความคงตัวได สารนี้จะเพิ่มความขน
หนืด   gel strength และโปรตีน 
 (5) เช้ือเร่ิมตนควรเติมเม่ืออุณหภูมิของถ่ัวเหลืองลดลงประมาณ 47 องศาเซลเซียส 
 (6) เช้ือท่ีใชสวนใหญจะบมท่ีอุณหภูมิรางกายหรือสูงกวาเล็กนอย คือ 37 - 41 องศา
เซลเซียส  เปนเวลา 7 – 16 ช่ัวโมง  อุณหภูมิท่ีใชบมสูงข้ึนจะใชเวลาในการบมส้ันลง  อุณหภูมิและ
เวลาท่ีใชจะตองสัมพันธกันเพื่อปองกันการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียชนิดอ่ืน 
 
2.8 ถ่ัวเหลือง 
 

ถ่ัวเหลืองมีช่ือวิทยาศาสตร คือ Glycine Max (L.) Merrill เปนพืชท่ีอยูในตระกูลของ 
Leguminosae Subfamily papilionoideae  ภาษาอังกฤษมีการเรียกช่ือหลายแบบ คือ soya 

bean  soja bean หรือ soybean (สุมาลีและวลัยทิพย, 2541) มีแหลงกําเนดิในแถบเอเชีย
ตะวนัออก และตอนกลางของประเทศจีน  ซ่ึงมีการปลูกถ่ัวเหลืองเม่ือประมาณ 5000 ปท่ีผานมา  
หลังจากนัน้มีการแพรเขาสูสวนอ่ืนๆ ของจีน และเขตอบอุน (temperature region) ของเอเชีย 
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ไดแก ประเทศญ่ีปุน  เกาหลี และตะวันออกของประเทศโซเวียต และในราวศตวรรษที่ 18 ไดมีการ
นําถ่ัวเหลืองเขาไปปลูกเพื่อเปนอาหารในประเทศทางยโุรป  หลังจากนั้นจึงมีการนําถ่ัวเหลืองจาก
ยุโรปเขาสูอเมริกา  ซ่ึงปจจุบันอเมริกาเปนประเทศท่ีมีการผลิตถ่ัวเหลืองมากท่ีสุดในโลก  รองลงมา
ไดแก จีน  บราซิล  และอารเจนตินา (ทรงเชาว, 2545) 

การปลูกถ่ัวเหลืองในประเทศไทยสวนใหญมีการปลูกในแถบ 18 จังหวดั ในภาคเหนือ  
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ภาคกลางตอนบน  ภาคตะวนัออก และภาคตะวันตก  ซ่ึงภาคเหนือมี
พื้นท่ีเพาะปลูกและปริมาณผลผลิตมากท่ีสุด  รองลงมาคือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง  
ในปจจุบันพันธุถ่ัวเหลืองท่ีใชปลูกในประเทศไทยมีหลายพันธุ พันธุที่ทางราชการสงเสริมให
เกษตรกรปลูก มีอยู 5 พันธุดวยกัน คือพนัธุ ส.จ.1  พันธุ ส.จ.2  พันธุ ส.จ.4  พันธุ ส.จ.5  และ
พันธุเชียงใหม 60 

สําหรับถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 (ชม.60) กรมวิชาการเกษตรประกาศรับรองพันธุในป 
2530 ลําตนไมทอดยอด  ดอกสีขาว  เมล็ดกลม  สีเหลือง  ลักษณะตาของเมล็ดมีสีน้ําตาล  ให
ผลผลิตประมาณ 300 กิโลกรัมตอไร  ติดฝกดก  มีความทนทานตอโรคราสนิม  โรคใบจุดนูน  แต
คอนขางออนแอตอโรคเมล็ดสีมวง อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 95 วัน (อัจฉราและคณะ, 2547) เปนพันธุ
ท่ีเกษตรกรนิยมปลูก ซ่ึงมีปริมาณโปรตีน (44 %) และไขมัน (20%) สูง (กรมวิชาการเกษตร, 2545)  
 
2.8.1 สวนประกอบทางเคมี และคุณคาทางโภชนาการของถ่ัวเหลือง 
 

ถ่ัวเหลืองเปนแหลงของโปรตีน และไขมันจากพืชท่ีสําคัญแหลงหนึ่ง  โดยท่ัวไปถ่ัวเหลือง
ประกอบดวย เปลือก 8 เปอรเซ็นต  ใบเล้ียง 90 เปอรเซ็นต และยอดออน (สวนท่ีเจริญเติบโต) 2 
เปอรเซ็นต (Liu, 1997)  แตละสวนจะมีปริมาณสารอาหารแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.4   

 
         ตารางท่ี 2.4 สวนประกอบโดยประมาณของเมล็ดถ่ัวเหลือง และสวนตางๆ ของถ่ัวเหลือง 

 สวนประกอบทางเคมี (% นํ้าหนักแหง) 
 โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต เถา 
เปลือก 9 1 86 4.3 
ยอดออน 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 
 

โปรตีนจะถูกสะสมอยูในเซลลของเนื้อถ่ัวเหลือง โดยสะสมกันเปน protein bodies ซ่ึงมี
ขนาดเสนผาศูนยกลางระหวาง 2-20 ไมครอน และมีน้ําหนักโมเลกุลอยูระหวาง 200,000 - 600,000  
โปรตีนสวนใหญเปนโปรตีนโกลบูลิน (globulin) ประกอบดวย 2S  7S  11S และ15S fraction 

ซ่ึง 7S fraction ประกอบดวยโปรตีน 4 ชนิด คือ ฮีแมกกลูตินิน (hemagglutinins) ไลพอกซีจีเนส 
(Lipoxygenases)  เบตา- อะไมเลส (β-amylase) และ7S โกลบูลิน (หรือเบตา-คอนไกลซินิน) 

และ11S fraction ประกอบดวยโปรตีนชนิดเดียว คือ 11S โกลบูลิน หรือไกลซินิน (ประเสริฐ และ
คณะ, 2527)  ซ่ึง11Sโกลบูลินทนความรอนและมีความไวตอการเปล่ียนแปลงของความเปนกรด-
ดางมากกวา 7Sโกลบูลิน โดย  denaturation temperature ลดลง 10 องศาเซลเซียส เม่ือคาความ
เปนกรด- ดางเพิ่มจาก 6 เปน 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 ท่ีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 7 พบวา onset 

denaturation temperature (To) และ peak denaturation temperature (Tp) ของเบตา- คอนไกล
ซินิน เทากับ 63 และ 68 องศาเซลเซียส  และของไกลซินินเทากับ 80 และ 88 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ 

 
นอกจากนี้โปรตีนจากถ่ัวเหลืองประกอบดวยกรดอะมิโนจําเปนครบท้ัง  8 ชนิด  แตมี

ปริมาณกรดอะมิโนเมไทโอนีน (methionine) และซิสตีน (cystine) คอนขางตํ่า  จึงควรเสริมดวย
การบริโภคธัญพืชชนิดตางๆ เชน ขาว  ขาวกลอง  งา และขาวโพด เปนตน (สุมาลีและวลัยทิพย, 
2541) เม่ือเปรียบเทียบกับองคประกอบของเมล็ดธัญพืชอ่ืนๆ แลวพบวาโปรตีนจากถ่ัวเหลืองจะมี
กรดอะมิโนไลซีน (lysine) และ ทริพโตเฟน (tryptophane) สูงกวา  ซ่ึงกรดอะมิโนท้ังสองชนิดนี้
มีความจําเปนอยางยิ่งตอการเจริญเติบโตของมนุษยและสัตว 

 

2.8.1.2   ไขมัน  
 
 โดยเฉล่ียแลวเมล็ดถ่ัวเหลืองจะมีไขมันประมาณ 18-20 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักเมล็ด  
น้ํามันถ่ัวเหลืองเปนน้ํามันท่ีมีคุณภาพสูงเพราะมีสวนของไขมันท่ีไมอ่ิมตัวสูง ถึง 80-85 เปอรเซ็นต   
จากตารางท่ี 2.5 จะพบวามีกรดลิโนเลอิก (linoleic acid) มากท่ีสุด  รองลงมาคือ กรดโอเลอิก
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(oleic acid)  กรดปาลมิติก (palmitic acid)  กรดลิโนเลนิก (linolenic acid) และกรดสเตียริก 
(stearic acid) ตามลําดับ  ซ่ึงกรดลิโนเลอิกมีหนาท่ีสําคัญคือใหความสดช่ืนสมบูรณแกผิวหนัง  
ชวยลดระดับโคเลสเตอรอลในเลือด และชวยในการเจริญเติบโตของเด็กและทารก 
                      

                         ตารางท่ี 2.5  สวนประกอบของกรดไขมันอิสระในนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
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) ซ่ึงเปนสารท่ีคลายไขมัน  โดยมีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเปนสวนประกอบ  
ฟอสฟอรัสจะอยูในรูปกรดฟอสฟอริค และไนโตรเจนอยูในรูปของเลซิทิน (lecithin) ซ่ึงเลซิทิน
เปนสวนประกอบท่ีสําคัญของเซลลประสาท  สมอง  หัวใจ  ไตและตอมไรทอ  จึงมีความสําคัญมาก
ตอความสมบูรณของรางกายมนุษย  โดยเลซิทินมีหนาท่ีดังนี้ 
 

(1) เสริมสรางเสนประสาท  เปนสวนประกอบของเยื่อหุมสมอง 
(2) บํารุงตอมไรทอตางๆ 

(3) ทําใหไขมันและโคเลสเตอรอลที่เกาะอยูตามอวัยวะตางๆ กระจายตัวออกไป 

(4) ชวยในการดูดซึม และขนสงไขมันเขาสูกระแสเลือด 

(5) ชวยในการรักษาโรคผิวหนัง 
(6) ชวยรักษาโรคหลอดเลือดแข็ง 
(7) ชวยใหการทํางานของตับดีข้ึน 

(8) ชวยเสริมการสรางภูมิคุมกันโรคในรางกาย 
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2.8.1.3  คารโบไฮเดรต 
 
 ในถ่ัวเหลืองมีคารโบไฮเดรตประมาณ 35 เปอรเซ็นต (วิเชียร, 2531) โดยแบงเปน 2 

ประเภท คือ 
 
 (1) คารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าได (water soluble carbohydrates)  
 
 ถ่ัวเหลืองเมล็ดแกจะมีน้ําตาลในรูปโมโนแซ็กคาไรด เชน กลูโคส และอะราบิโนส เพียง
เล็กนอย  สวนใหญอยูในรูปไดแซ็กคาไรด และโอลิโกแซ็กคาไรด โดยมีน้ําตาล ซูโครส 

(C12H22O11) อยูในชวง 2.5-8.2 เปอรเซ็นต  น้ําตาลแรฟฟโนส (C18H32O16) 0.1-0.9 เปอรเซ็นต และ
น้ําตาลสตาคีโอส (C24H42O21) 1.4-4.1 เปอรเซ็นต ซ่ึงโอลิโกแซ็กคาไรด จะเปน nonreducing 

sugars ท่ีประกอบดวย ฟรักโทส (fructose)  กลูโคสและกาแลคโตส จํานวนต้ังแต 2 โมเลกุลมา
เช่ือมตอกันดวยพันธะ β-fructosidic และ α-galactosidic (ภาพท่ี 2.6) นอกจากนี้ยังพบน้ําตาล 
verbascose (C30H52O26) ในรูปของแปง (starch) แตพบในปริมาณท่ีนอยมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                         ภาพท่ี 2.6 สูตรโครงสรางของน้ําตาลโอลิโกแซ็กคาไรดบางชนิด 
                         ท่ีมา : Liu, 1997 

 
 น้ําตาลแรฟฟโนส และน้ําตาลสตาคีโอส ถูกดูดซึมเขาสูรางกายไดยากทําใหเกิด
กระบวนการหมัก และมีกาซเกิดข้ึนในลําไสใหญ และเกิดอาการทองอืดได (flatulence) (นิธิยา, 
2545)  เนื่องจากมนุษยไมมีเอนไซม α-galactosidic  ดังนั้นน้ําตาลท้ังสองชนิดนี้จะไมถูกยอยใน
ลําไสเล็กของมนุษย  แตจะถูกใชโดยจุลินทรียท่ีสวนปลายของลําไส และสรางแกสตางๆ เชน 
คารบอนไดออกไซด  ไฮโดรเจน  ไนโตรเจน และมีเทน เปนตน  ถึงแมน้ําตาลโอลิโกแซ็กคาไรด 
จะทําใหเกิดอาการไมพึงประสงค แตจากการศึกษาในปจจุบัน พบวามีประโยชนหลายอยาง เชน 
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 (1) เพิ่มจํานวนประชากรของ bifidobacteria ในลําไสซ่ึงชวยกําจัดแบคทีเรียท่ีทํา
ใหเกิดกล่ินเหม็น 

 (2) ปองกันการทองผูกเพราะมีการผลิตกรดไขมันชนิดสายส้ัน (short chain fatty 

acids) ปริมาณสูงโดย bifidobacteria 

 (3) ลดความดันโลหิต 

 (4) มีผลในการตานการเกิดมะเร็ง 
 (5) ทําใหเกิดสารอาหาร เชน วิตามิน  เนื่องจากกิจกรรมท่ีเพิ่มข้ึนของ 

bifidobacteria  
 

 (2) คารโบไฮเดรตท่ีไมละลายนํ้า (insoluble carbohydrates) 
 
 คารโบไฮเดรตท่ีไมละลายนํ้าในถ่ัวเหลือง ไดแก  เซลลูโลส   เฮมิเซลลูโลส  เปกตินและ
สตารช ซ่ึงเปนองคประกอบหลักของผนังเซลล  เปลือกหุมเมล็ดมีประมาณ  8 เปอรเซ็นตของถ่ัว
เมล็ดแหงและประกอบดวยคารโบไฮเดรตเชิงซอน 86 เปอรเซ็นต  ซ่ึง Kikuchi et al. (1971) ได
ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของน้ําตาลโพลีแซ็กคาไรดในผนังเซลลของถ่ัวเหลือง  
แลวพบวาผนังเซลลประกอบดวยเปกติน 30 เปอรเซ็นต เฮมิเซลลูโลส 50 เปอรเซ็นต  และ
เซลลูโลส 20 เปอรเซ็นต  ดังนั้นคารโบไฮเดรตสวนใหญในถ่ัวเหลืองจึงเปน dietary fiber ท่ี
รางกายมนุษยไมสามารถยอยได 
  
2.8.1.4  เกลือแร 
 
 ปริมาณเถาท่ีพบในถ่ัวเหลืองแหงมีประมาณ 5 เปอรเซ็นต  โดยแรธาตุสวนใหญท่ีพบไดแก 
โปแตสเซียม  ฟอสฟอรัส  แมกนีเซียม  ซัลเฟอร  แคลเซียม  คลอไรด และโซเดียม  มีปริมาณเฉลี่ย
อยูในชวง 0.2 ถึง 2.1 เปอรเซ็นต  สวนแรธาตุท่ีพบในปริมาณนอยมาก ไดแก ซิลิกอน  เหล็ก  
สังกะสี  แมงกานีส  ทองแดง โบลิบดีนัม  ฟลูออรีน  โครเมียม  ซีลีเนียม  โคบอล  แคดเมียม  ตะกั่ว  
สารหนู  ปรอท  และไอโอดีน มีปริมาณอยูในชวง 0.01 ถึง140 พีพีเอ็ม  ในถ่ัวเหลืองจะมีสารพวก
ไฟติน (phytin) เปนสวนประกอบในปริมาณสูง สารนี้สามารถรวมตัวกับแรธาตุบางชนิด เชน 
แคลเซียม  เหล็ก  สังกะสี เปนเกลือไฟเตท (phytate) ทําใหรางกายไดรับประโยชนจากแรธาตุ
เหลานี้ลดลง 
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2.8.1.5  วิตามิน 
 
 ถ่ัวเหลืองประกอบดวยวิตามินท้ังท่ีละลายในน้ําและละลายในน้ํามัน  วิตามินท่ีละลายในน้าํ
ท่ีพบมากไดแก วิตามินบี1 (thiamin) วิตามินบี2 (riboflavin)  และไนอาซิน   สวนวิตามินซีพบใน
ปริมาณท่ีนอยมาก  สําหรับวิตามินท่ีละลายในนํ้ามัน คือ วิตามินเอ และวิตามินอี  ซ่ึงวิตามินเอจะ
พบในรูปของ เบตาแคโรทีน  สวนวิตามินอีหรือ โทโคฟรอล (tocopherol) มี 4 ไอโซเมอร คือ 
แอลฟา  เบตา  แกมมา และเดียตาโทโคฟรอล เม่ือเทียบน้ํานมถ่ัวเหลือง  น้ํานมวัว และนํ้านมคนใน
ปริมาณ 100 กรัม พบวาวิตามินบี1 และไนอาซินใกลเคียงกับน้ํานมวัว แตวิตามินเอ และวิตามินบี2 
จะตํ่ากวามาก 

 
2.8.1.6  สารไลพอกซีจิเนส (lipoxygenase)  
 
 เปนเอนไซมท่ีพบในถ่ัวเหลืองและทําใหถ่ัวเหลืองมีกล่ินหืน เนื่องจากเอนไซมจะทํา
ปฏิกิริยากับกรดไขมันไมอ่ิมตัวเม่ือมีน้ํา  ทําใหเกิดสารประกอบท่ีระเหยไดงายพวกแอลดีไฮด 
และคีโตน  ปญหานี้จะเกิดในกรณีท่ีตองแชถ่ัวในน้ําเพื่อทําใหถ่ัวนุมกอนการหุงตม   
 
2.8.1.7  สารประกอบพวกฟนอล (phenolic compound) 

 
 สารประกอบฟนอลที่สําคัญในถ่ัวเหลือง คือ แทนนิน (tannin) เปนสารสีน้ําตาลท่ีทําใหถ่ัว
มีสีคลํ้า และมีผลตอการยอยของโปรตีนมาก เนื่องจากสารนี้จะทําปฏิกิริยากับโปรตีนแลวเกิดเปน
สารประกอบท่ียอยยาก สารน้ีมีรสขมและฝาด จึงทําใหถ่ัวมีกล่ินและรสเฉพาะตัว  นอกจากนี้สารน้ี
ยังทนความรอนสูง ไมละลายในน้ํา และน้าํมัน  ถ่ัวแดงหลวงจะมีสารชนิดนี้นอยจึงยอยไดงายกวา
ถ่ัวเหลือง  ถ่ัวแดง และถ่ัวดาํ  นอกจากนีย้ังมี ไอโซฟลาโวน (isoflavones) โดยอยูในรูปสาร 3 
ชนิด คือ genistein  daidzein และ glycetein  ชวยปองกันและรักษาโรคมะเร็งในเตานม  มดลูก  
ลําไสใหญ  ตอมลูกหมาก  โรคเก่ียวกับหลอดเลือดหัวใจ และโรคกระดูกพรุน  (คัคนางค, 2542) 

 
2.8.1.8  สารยับยั้งทริปซินในลําไสเล็ก (trypsin inhibitor) 
 
 เปนตัวขัดขวางการทํางานของเอนไซม ทริปซินที่มีบทบาทมากในการยอยโปรตีน  
เนื่องจากเปนน้ํายอยตัวแรกในลําไสเล็ก ท่ีทําหนาท่ียอยโปรตีน  และทําใหน้ํายอยตัวอ่ืนสามารถ
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ทํางานไดอยางตอเนื่อง  แตถ่ัวเหลืองจะมีสารชนิดนี้มากกวาถ่ัวชนิดอ่ืนๆ  แตอยางไรก็ตามสารชนิด
นี้ถูกทําลายไดงายโดยใชความรอน   
 
2.8.2  น้ํานมถ่ัวเหลือง 
 
 น้ํานมถ่ัวเหลืองเปนสวนท่ีสกัดไดจากเมล็ดถ่ัวเหลือง มีลักษณะปรากฏและองคประกอบ
ใกลเคียงกับน้ํานมววั (ตารางท่ี 2.6) โดยท่ัวไปน้ํานมถ่ัวเหลืองจะมีปริมาณของแข็งท้ังหมด 8-10% 

(ข้ึนอยูกับอัตราสวนของน้ําตอถ่ัวเหลืองท่ีใชในการแปรรูป) ประกอบดวย โปรตีน 3.6%  ไขมัน 2% 

คารโบไฮเดรต 2.9% และเถา 0.5% เม่ือเปรียบเทียบกับน้ํานมวัวและน้ํานมคนแลวพบวาน้ํานมถ่ัว
เหลืองจะมีปริมาณโปรตีน ธาตุเหล็ก กรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวและไนอะซินสูงกวา แตมีปริมาณ
ไขมัน  คารโบไฮเดรตและแคลเซียมตํ่ากวา  นอกจากนี้ยงัไมพบน้ําตาลแลคโตส (lactose free) 

 
    ตารางท่ี  2.6 องคประกอบของน้ํานมถ่ัวเหลือง  น้ํานมวัวและน้ํานมคน 

ปริมาณตอ100g 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 
คารโบไฮเดรต (%) 2.9 4.5 7.1 
เถา (%) 0.5 0.7 0.2 
แรธาตุ (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 
กรดไขมันชนิดไมอิ่มตัว (%) 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  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

Guven et al. (2003) ศึกษาหาอัตราสวนของโลคัสบีนกัม  คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  กัวร
กัม และโซเดียมอัลจิเนต ในการผลิต Kahramanmaras –type ice creams (ไอศกรีมท่ีผลิตใน
ตุรกี) โดยเติมสารเพ่ิมความคงตัวรวมกันเทากับ 1% เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมซ่ึงใช salep 

extract (สารสกัดจากตน salep กลวยไมปาชนิดหนึ่ง) พบวา ไอศกรีมท่ีใช salep extract  เพียง
อยางเดียวจะมีคาความเปนกรดสูงกวา  พีเอชและความหนืดตํ่ากวา และทนตอการละลายนอยกวา 
ไอศกรีมท่ีเติมสารเพ่ิมความคงตัวท้ัง 4  ชนิดรวมกัน อยางมีนัยสําคัญ 

 
Kailasapathy and Sellepan (1998) ไดศึกษาผลของสารเพ่ิมความคงตัวและอิมัลซิไฟ

เออรตอ soy- ice confection โดยเติมสารเพ่ิมความคงตัว ไดแก โลคัสบีนกัม (0.20%)  กัวรกัม  
(0.20%)  โซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (0.20%)   และอัลจิเนต (0.25%)   เพียงชนิดใดชนิด
หนึ่ง  รวมกับใชกลีเซอรอลโมโนสเตียเรตเปนอิมัลซิไฟเออร  นอกจากนี้ยังเตรียม soy- ice 

confection โดยเติม sherex (สวนผสมของโมโนกลีเซอไรด  ไดกลีเซอไรด  โลคัสบีนกัม  กัวรกัม  
และคาราจีแนน) เปนสารเพ่ิมความคงตัว แตไมเติมอิมัลซิไฟเออร   ลงในสวนผสมที่ประกอบดวย  
ไขมันพืช 8 %  น้ําตาล 13 %  กลูโคสไซรัป 10 % และ soy protein isolate 4 % พบวาการเติม 
sherex จะทําใหสวนผสมมีความหนืดสูงท่ีสุด (8.88 Pa.s)  โลคัสบีนกัม คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 
และsherex ทําใหผลิตภัณฑมีคุณสมบัติการเกิดโฟม (foaming property) ดีกวาสารเพ่ิมความคง
ตัวชนิดอ่ืน โดยโลคัสบีนกัมเก็บกักอากาศไดดีท่ีสุด  สวนคุณสมบัติการละลายของทุกตัวอยางอยู
ในระดับท่ีดี และการเติม sherex ยังมีผลตอทําใหคา shape factor คา glass transition 

temperature และ คา melting temperature สูงท่ีสุด โดยมีคา 125.3%  -29.64 oC และ 2.59 oC 
ตามลําดับ  นอกจากนี้ sherex  โลคัสบีนกัม และ อัลจิเนต ยังใหลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ีดี 

 
อรุณี (2547) ทําการศึกษาผลของสารเพ่ิมความคงตัว 4 ชนิด ไดแก โลคัสบีนกัม (LBG)  

คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส(CMC)  อัลจิเนต (Alginate) และแซนแทนกัม (Xanthan gum)          
ตอคุณภาพไอศกรีมถ่ัวเหลือง  จากการศึกษาเบื้องตนไดสวนผสมหลักคือ นมถ่ัวเหลือง 75 %   
ไขมันพืช 10 %   และนํ้าตาล 15 % โดยนมถ่ัวเหลืองมีผลตอกล่ินรสถ่ัวเหลือง  สวนไขมันพืชและ
น้ําตาลมีผลตอความเรียบเนียน (P≤ 0.05)  นอกจากนั้นยังพบวากลีเซอรอลโมโนสเตียเรต (GMS) 
0.2% เปนอิมัลซิไฟเออรท่ีเหมาะสมกวาเลซิทิน และโพลีซอรเบท เพราะมีคาโอเวอรรัน และ
คะแนนสัดสวนเฉล่ียการยอมรับสูงกวา (P ≤ 0.05) แลวพบวาการใชสารเพิ่มความคงตัว 3 ตัว ทําให
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คาโอเวอรรันสูงกวาใชแบบเดี่ยว (P ≤ 0.05)   โดยการใชโลคัสบีนกัม 0.071 %   คารบอกซีเมทิล
เซลลูโลส  0.096 %  และอัลจิเนต 0.033 %  เปนสวนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุด  โดย CMC เพิ่มความ
เรียบเนียน  ความเหนียวหนืด  และโอเวอรรัน  แตลดความแข็ง  สวนอัลจิเนตเพิ่มความแข็ง           
(P ≤ 0.05)  องคประกอบไอศกรีมถ่ัวเหลืองท่ีไดมีความขนหนืด 40.53 ± 0.96 centipoise  คาโอ
เวอรรัน 42.86 ± 2.43 % อัตราการละลาย (ตอ 100 กรัม) 0.31± 0.05 กรัมตอนาที  แรงเจาะ 26.81 ± 

1.44 นิวตัน และแรงกด 487.02 ± 32.81 นิวตัน 
 
 


