
บทท่ี 2  
 

เอกสารท่ีเกี่ยวของ 
 
2.1 ไอศกรีมคืออะไร 
 

ไอศกรีม หมายถึง ผลิตภัณฑนมแชเยือกแข็งท่ีผลิตจากการแชเยือกแข็งสวนผสมที่นําไป
ปนเพื่อรวมตัวกับอากาศและไดลักษณะท่ีคงตัว ประกอบดวย ผลิตภัณฑนม (ไขมันนม) น้ําตาล 
น้ําเช่ือม น้ํา สารใหความคงตัว อิมัลซิไฟเออร รวมถึงไข ผลิตภัณฑจากไข สี กล่ินรสที่ปลอดภัย 
(Arbuckle, 1986; นันทินา, 2544) โดยปรกติจะแบงประเภทของไอศกรีมเปนไอศกรีมพร่ีเม่ียม และ
สูตรมาตรฐาน ซ่ึงไอศกรีมพรีเม่ียมจะผลิตจากวัตถุดิบท่ีมีคุณภาพสูง และมีปริมาณของไขมันนมอยู
สูงคือประมาณ 15-20 เปอรเซ็นต มีปริมาณอากาศนอย ในขณะท่ีไอศกรีมสูตรมาตรฐานจะผลิตจาก
วัตถุดิบท่ีมีราคาถูกเชน ไขมันจากพืชมีปริมาณไขมันอยูประมาณ 8-10 เปอรเซ็นต และมีปริมาณ
อากาศท่ีมากกวา  (Clarke, 2004) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข(ฉบับท่ี 222)พ.ศ.2544 เร่ือง 
ไอศกรีม แบงไอศกรีมออกเปน 5 ชนิด คือ (1) ไอศกรีมนม ไดแก ไอศกรีมท่ีทําข้ึนโดยใชนมหรือ
ผลิตภัณฑท่ีไดจากนม (2) ไอศกรีมดัดแปลง คือ ไอศกรีมท่ีทําข้ึนโดยใชไขมันชนิดอ่ืนแทนมันเนย
ท้ังหมด หรือแตบางสวนหรืออาจทําจากวัตถุดิบอ่ืนท่ีตามธรรมชาติมีไขมันอยูแตไมใช นม เชน 
ไอศกรีมท่ีผสมนํ้ามันปาลม หรือน้ํามันมะพราว ไอศกรีมกะทิ เปนตน(3)ไอศกรีมผสม คือ ไอศกรีม
นมหรือไอศกรีมดัดแปลงที่มีการผสมน้ําผลไม เนื้อผลไม ถ่ัว ช็อกโกแลต และสวนผสมอ่ืนๆ (4) 
ไอศกรีมชนิดผงหรือเหลวน้ัน เปนสวนผสมของส่ิงท่ีตองใชในการทําไอศกรีมชนิดตางๆ ท่ีกลาวมา
โดยจําหนายในรูปของผง ซ่ึงตองนําไปเติมน้ําตามสัดสวนท่ีกําหนด แลวนําไปปนทําใหแข็งหรือแช
เย็นใหแข็งกอนนําไปบริโภค หรืออาจจําหนายในรูปของเหลว ซ่ึงนําไปปนหรือแชแข็งไดเลย 
ไอศกรีมชนิดนี้อาจเรียกวา กึ่งสําเร็จรูป(5) ไอศกรีมหวานเย็น เปนไอศกรีมท่ีไมมีสวนผสมของนม 
ซ่ึงทําจากน้ําตาล แลวเติมสี กล่ิน รส หรือน้ําผลไม โรงงานไอศกรีมสวนใหญในบานเรามักผลิต
ไอศกรีมท้ัง  5 ประเภทจําหนายในทองตลาด เนื่องจากกรรมวิธีการผลิตและอุปกรณการผลิต
คลายคลึงกันในขณะท่ี The Intermational Ice Cream Association ไดเสนอมาตรฐานไอศกรีมและ
ผลิตภัณฑอ่ืนท่ีเกี่ยวของตอ FDA ไวดังนี้คือ ผลิตภัณฑลดไขมัน (reduced fat ) ใหมีไขมันรอยละ 2-
7 ผลิตภัณฑไขมันตํ่า (low fat) มีไขมันรอยละ 0.5-2  สวนผลิตภัณฑท่ีไมมีไขมัน(fat free) ตอง
ไขมันนอยกวารอยละ 0.05 ซ่ึงไอศกรีมเปนผลิตภัณฑท่ีไดรับความนิยมจากผูบริโภคอยาง
หลากหลายอีกท้ังตลาดไอศกรีมก็เปนตลาดท่ีมีการเจริญเติบโตอยางตอเนื่องและมีผลกําไรสูง ราคา
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ตนทุนของสวนผสมตาง ๆ ไมสูงมากนัก โดยแนวโนมของการปรับตัวของตลาดไอศกรีมโลกนาจะ
ไปยังทิศทางหลักท่ีสําคัญ เชน การปรับยกคุณภาพหรือมูลคาเพิ่มของไอศกรีม ดวยการริเร่ิมรสชาติ
ไอศกรีมท่ีแปลกใหมไมซํ้ากับรสชาติแบบเดิมๆการปรับปรุงรูปแบบของหีบหอใหสะดวกในการ
รับประทาน แมแตระดับราคาขายตอหนวยแลวมูลคาเพิ่มจากความแปลกใหมกลับมีความสําคัญ 
เพื่อทําใหผูบริโภคม่ันใจวาส่ิงท่ีไดบริโภคจากสวนประสมในไอศกรีมนั้นไมมีผลเสียตอสุขภาพ 
(ผูจัดการรายสัปดาห, 2550) ในชวงฤดูรอนไอศกรีมเปนหนึ่งในบรรดาสินคายอดฮิตท่ีมียอด
จําหนายสูงในชวงนี้ คาดวามูลคาของตลาดไอศกรีมจะขยายตัวอยางตอเนื่อง และการแขงขันใน
ตลาดไอศกรีมมีความเขมขนอยางมาก เนื่องจากบรรดาผูประกอบการในธุรกิจนี้ตางปรับกลยุทธ
เพื่อแยงชิงสวนแบงตลาด ไมวาจะเปนการสรางนวัตกรรมดานผลิตภัณฑ การสรางตราสินคา และ
การขยายชองทางการจําหนายสินคา ในชวงระยะ 2-3 ปท่ีผานมาอัตราการขยายตัวของการสงออก
ไอศกรีมเติบโตในลักษณะกาวกระโดด เม่ือเทียบกับในชวงท่ีผานมา ซ่ึงคาดการณวาการสงออก
ไอศกรีมจะยังเติบโตอยางตอเนื่อง อัตราการบริโภคไอศกรีมในประเทศไทยมีการเติบโตอยาง
ตอเนื่อง ซ่ึงอัตราการบริโภคไอศกรีมเพิ่มข้ึนโดยเฉล่ียรอยละ 5.0 ตอป ซ่ึงอัตราการบริโภคไอศกรีม
ตอประชากรของไทยอยูในเกณฑตํ่าเม่ือเทียบกับประเทศเพ่ือนบานอยางมาเลเซียท่ีมีอัตราการ
บริโภค 3 ลิตรตอคนตอป ญ่ีปุน 7 ลิตรตอคนตอป และเม่ือยังตํ่ามากเม่ือเทียบกับประเทศตางๆใน
ซีกโลกตะวันตก แมวาในประเทศไทยจะมีอุณหภูมิเฉล่ียทั้งปสูงกวา โดยเฉพาะในสหรัฐฯและ
ออสเตรเลีย ซ่ึงมีอัตราการบริโภคไอศกรีมมากเปนอันดับหนึ่งและอันดับสองของโลก(สหรัฐฯ 24  
ลิตรตอคนตอป และออสเตรเลีย 18 ลิตรตอคนตอป) อยางไรก็ตามการบริโภคไอศกรีมของคนไทย
จะสูงข้ึนในชวงฤดูรอน  การแขงขันจะอยูท่ีการแยงชิงพื้นท่ีในแตละจุด เพื่อใหเขาถึงผูบริโภคให
มากท่ีสุดสามารถขยายขอบเขตการคาไดอยางครอบคลุมและท่ัวถึง นอกจากนี้การมีฐานการผลิตใน
ประเทศจะชวยลดตนทุนการผลิตได โดยแบงตลาดดังนี้ 

 
1.ไอศกรีมพรีเม่ียม มูลคาตลาดประมาณ 1,200 ลานบาท อัตราการขยายตัวประมาณรอยละ 

10.0 กลุมลูกคาเปาหมายสวนใหญเปนชาวตางประเทศ และลูกคาในประเทศที่นิยมไอศกรีมจาก
ตางประเทศปจจุบันจํานวนผูประกอบการในกลุมนี้เร่ิมมีจํานวนมากข้ึน โดยจะสังเกตไดจากมี
ไอศกรีมยี่หอท่ีมีช่ือเสียงหลายยี่หอเขามาเปดสาขาในประเทศไทย นอกจากนี้เร่ิมมีผูประกอบการ
ไทยเปดสาขาไอศกรีมประเภทโฮมเมดจําหนายมากข้ึน  

 
2.ไอศกรีมระดับกลาง มีอัตราการขยายตัวรอยละ 3-5 แมวาอัตราการขยายตัวของมูลคาจะ

ไมสูง แตไอศกรีมระดับกลางนี้มีสัดสวนตลาดมากท่ีสุดในบรรดาตลาดไอศกรีมท้ังหมด นอกจากนี้
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ธุรกิจอาหารฟาสตฟูดสบางรายเร่ิมหันมาใชไอศกรีมซอฟทเสิรฟทหรือไอศกรีมนมบรรจุโคนเปน
สินคาท่ีจะดึงใหผูบริโภคเขามาใชบริการในรานเพิ่มข้ึน  

 
3.ไอศกรีมระดับลาง มีมูลคาตลาดประมาณ 900 ลาน ไอศกรีมตลาดลางตองเผชิญกับ

ปญหาเม่ือทางกระทรวงสาธารณสุขเร่ิมเขมงวดมากข้ึนในเร่ืองคุณภาพของไอศกรีม กลาวคือทาง
กระทรวงสาธารณสุขออก ประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 222 ในวันท่ี 24 กรกฎาคม 2544 
ซ่ึงเปนการกําหนดมาตรฐานการผลิตไอศกรีมตามประเภทไอศกรีมแตละชนิด ท้ังในเร่ืองวิธีการ
ผลิต เคร่ืองมือเครื่องใชในการผลิต และการเก็บรักษา ซ่ึงเปนผลใหทางผูประกอบการไอศกรีม
ระดับลางตองมีการปรับตัวอยางมากเพ่ือประคองตัวใหอยูรอดทามกลางการแขงขันที่รุนแรง  

 สวนในตลาดสงออกนั้นไทยมีปจจัยเกื้อหนุนหลายประการในการที่จะกาวข้ึนไปเปน
ศูนยกลางการผลิตไอศกรีมในภูมิภาคนี้ในอนาคต เนื่องจากมีกําลังการผลิตท่ีเพียงพอ มีวัตถุดิบ
หลากหลาย ตนทุนการผลิตอยูในเกณฑตํ่า รวมท้ังประเทศในแถบน้ียังมีความตองการบริโภค
ไอศกรีมเพิ่มข้ึน ซ่ึงเทากับวามีตลาดรองรับอยูแลว ทําใหมีนักลงทุนตางประเทศสนใจเขามาลงทุน
ต้ังโรงงานผลิตไอศกรีมในประเทศไทย และใชไทยเปนฐานในการผลิตเพื่อสงออกไปยังประเทศ
ตางๆในภูมิภาคนี้ (กรมศุลกากร, 2549) และในปจจุบันอาหารไขมันตํ่า หรือปราศจากไขมันกําลัง
ไดรับความนิยมเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง ปจจุบันการนิยมบริโภคไอศกรีมลดไขมัน (reduced fat ice 
cream) และไอศกรีมท่ีมีไขมันไมเกิน 50 เปอรเซ็นตของไอศกรีมสูตรมาตรฐาน (light ice cream) 
(Marshall และ Arbuckle, 1996) เพิ่มข้ึน ทําใหแนวโนมการขยายตัวทางการตลาดเพิ่มข้ึน 5.7 
เปอรเซ็นตเม่ือเทียบกับผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรต เชอรเบท และเชอรเบ ซ่ึงเปนดัชนีท่ีช้ีใหเห็นถึง
นิยมการบริโภคไอศกรีมลดไขมันท่ีสูงข้ึน และเนื่องจากพฤติกรรมผูบริโภคท่ีเปล่ียนไป อีกท้ังกําลัง
ซ้ือของผูบริโภคท่ีสูงข้ึน ประกอบดับผูบริโภคใหความสนใจตอสุขภาพมากยิ่งข้ึน ตองการควบคุม
น้ําหนัก และลดความเส่ียงตอการเจ็บปวย โดยเฉพาะกระแสการบริโภคนิยมอาหารประเภทให
พลังงานตํ่า และอาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตตํ่า เนื่องจากผูบริโภคมีแนวโนมเปนโรคอวน โรคหัวใจ 
โรคความดันโลหิต และโรคมะเร็งมากข้ึนกวาเดิม ซ่ึงโรคเหลานี้ไมไดเกิดจากการติดตอ แตเช่ือวา
สาเหตุใหญมาจากการบริโภคอาหารที่มีสวนประกอบของน้ําตาลและไขมันสูง ในขณะเดียวกัน
ตลาดก็ใหความสําคัญกับเร่ืองผลของไขมันและสารใหความหวานพลังงานสูง ตอสุขภาพของ
ผูบริโภค จึงเปนเหตุใหการแขงขันการผลิตผลิตภัณฑอาหารไขมันตํ่าหรืออาหารลดพลังงานเพ่ิม
สูงข้ึนอยางตอเนื่อง  จึงสงผลใหตลาดไอศกรีมไขมันตํ่า และไอศกรีมลดพลังงาน หรือปราศจาก
น้ําตาลมีศักยภาพในการเติบโตสูงมาก  
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2.2 โครงสรางของไอศกรีม 
 

โครงสรางของไอศกรีมเปนระบบเคมีกายภาพ(physicochemical system) ท่ีซับซอน 
ไอศกรีมมีลักษณะเปนอิมัลชัน(Emulsion) แบบไขมันกระจายตัวอยูในน้ํา (Oil in water Emulsion) 
สวนผสมทั้งหมดจะทําใหเกิดโครงสรางของไอครีมในระหวางกระบวนการแชแข็ง จะเกิด
โครงสรางท่ีเรียกวาโฟมเกิดข้ึนซ่ึงเปนโครงสรางของฟองอากาศ โดยบริเวณผิวจะมีช้ันของไขมัน
บางๆ เกาะติดอยูโดยรอบซ่ึงเปนมีความสําคัญมากตอคุณภาพของไอครีม โครงสรางภายใน
ประกอบดวยสวนประกอบ 3 สวนหลัก คือ ของแข็ง ของเหลว และอากาศ อยูรวมกัน 3 วัฎภาค 
เรียกวา Three-Phase System โดยที่ฟองอากาศกระจายตัว อยูในสวนของของเหลวลอมรอบผลึก
น้ําแข็ง ซ่ึงจากกระบวนการและวัตถุดิบขางตนทําใหเกิดเปนโครงสรางท่ีมีองคประกอบ ดังแสดง
ในรูปท่ี 2.1 ซ่ึงประกอบดวย ผลึกน้ําแข็ง , ฟองอากาศ และเม็ดไขมัน ท่ีมีขนาดต้ังแต  1 μm ถึง 0.1 
mm และยังประกอบดวย สารละลายท่ีมีความหนืดสูงของสารใหความหวาน, polysaccharides และ
โปรตีนนม ซ่ึงเรียกรวมกันวาเปน matrix (Clarke, 2004) 

 

 
 
ภาพท่ี 2.1 โครงสรางภายในของไอศกรีม 
ท่ีมา : Clarke, 2004 

 
โครงสรางของไอศกรีมดังกลาวสงผลใหไอศกรีมมีลักษณะปรากฏท่ีดี มีความแหง ให

ความรูสึกทางปาก (mouthfeel) ท่ีดี และไมเกิดการเปล่ียนแปลงของโครงสรางระหวางการเก็บ
รักษาซ่ึงเรียกลักษณะการคงตัวนี้วา การคงตัวของรูปราง (shape retention)  
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ภาพท่ี 2.2 ภาพจําลองอิมัลช่ันในอาหาร: (a) oil-in-water emulsion  

และ(b) water-in-oil emulsion. 
ท่ีมา : Shane et al., 2006 

 
ตารางท่ี 2.1 องคประกอบโครงสรางไอศกรีมท่ีอุณหภูมิ -5 องศาเซลเซียส 
 

โครงสรางพื้นฐานสําคัญ ขนาดเฉล่ีย (ไมโครเมตร) 
ผลึกน้ําแข็ง 50.0 
ฟองอากาศ 100.0 
เม็ดไขมัน 0.6 

กลุมของเม็ดไขมัน 3.0 
ผลึกน้ําตาลแล็กโตส 15.0 

 
ท่ีมา : Walstra และ Jonkman, 1998; นันทินา, 2544 
 

สําหรับโครงสรางของสวนผสมไอศกรีมประกอบดวยอนุภาคเม็ดไขมันท่ีเปนผลึก
บางสวน (partially crystalline fat globules) เคซีนไมเซลลท่ีกระจายตัวอยูในสวนของของเหลวหรือ
สารละลายของน้ําตาล เกลือ เวยโปรตีน และสารใหความคงตัว และบนผิวของเม็ดไขมันจะมี
บางสวนของเคซีนไมเซลล เวยโปรตีน และอิมัลซิไฟเออรถูกดูดซับอยู เซลลอากาศท่ีมีขนาดเล็กจะ
ถูกรอบดวยช้ันของผลึกไขมัน เซลลอากาศท่ีมีขนาดใหญจะทําใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสคลายเกร็ด
หิมะ ขณะท่ีเซลลอากาศขนาดเล็กจะใหเนื้อสัมผัสท่ีเรียบเนียน ไอศครีมโดยท่ัวไปจะมีอากาศ 50 
เปอรเซ็นต ของปริมาตรไอศกรีมท้ังหมด สวนปริมาตรน้ําท่ีกลายเปนน้ําแข็งในไอศกรีมจะแตกตาง
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กันข้ึนอยูกับอุณหภูมิ โดยเฉล่ียผลึกน้ําแข็งจะมีขนาดประมาณ 40-50 ไมครอน ขนาดผลึกน้ําแข็งมี
ผลตอคุณภาพของไอศกรีมดวย กลาวคือ ไอศกรีมท่ีผลึกน้ําแข็งขนาดเล็กกวา 50 ไมครอน จะทําให
ไดเนื้อสัมผัสท่ีเรียบเนียน แตถาขนาดใหญกวา 50 ไมครอนจะไดไอศกรีมท่ีมีเนื้อสัมผัสหยาบ ไม
นารับประทาน 

 

 
 
ภาพท่ี 2.3 ลักษณะโครงสรางของไอศกรีมท่ีอุณหภูมิ -5 องศาเซลเซียส 
ท่ีมา : Walstra และ Jonkman, 1998; นันทินา, 2544 
 

จากภาพท่ี 2.3 จะเห็นวา เม็ดไขมันบางสวนจะเกิดการรวมตัวกันเปนกลุม (clump) ซ่ึง
สงผลตอความคงตัวของรูปราง และความแหงท่ีเกิดข้ึนในไอศกรีม  
 
2.2.1 การเกิดโครงสรางของไขมัน 
 
 การโฮโมจิไนสเปนกระบวนการที่มีผลตอโครงสรางของไขมันในไอศกรีมเหลวหลังจาก
ผานกระบวนการนี้เม็ดไขมันมีขนาดเล็กลง ทําใหเพิ่มปริมาตรพ้ืนผิวของเม็ดไขมันและจับกันเปน
กลุม (cluster) ซ่ึงสงผลตอความเรียบเนียนและความแหงของเน้ือไอศกรีมท่ีได  พื้นผิวของเม็ด
ไขมันท่ีเกิดข้ึนใหมในคร้ังนี้พรอมท่ีจะยึดเกาะกับโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิว (surfactant) จาก
ไอศกรีมเหลวซ่ึงไดแก เคซีน เวยโปรตีน ฟอสโฟไลปด ไลโพโปรตีน และอิมัลซิไฟเออรชนิดตาง 
ๆ ท่ีมีในสวนผสม พื้นผิวของเม็ดไขมันนี้จะพัฒนาโครงสรางตอในข้ันตอนการบม และการจัดเรียง
ตัวอีกคร้ังจนกระท่ังระดับพลังงาน (energy stage) ท่ีไดรับลดลง 
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โปรตีนของนมซ่ึงอยูในรูปของเคซีนไมเซลลมีอยูประมาณ 80 เปอรเซ็นต ประกอบดวย
แคลเซียมฟอสเฟต และนํ้าปริมาณมาก ซ่ึงสามารถคงรูปอยูไดโดยไมตกตะกอนดวยลักษณะ  hairy 
layer หลังการโฮโมจีไนสสวนผสม เคซีนจะไปยึดเกาะบนผิวเม็ดไขมัน แตเนื่องจากเคซีนไมเซลล
มีคุณสมบัติทนความรอนและไมละลายท่ีไอโซอิเลคทริคพอยท และโปรตีนนมประกอบดวยซีรัม
โปรตีน (serum protein) ประมาณ 20 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนสวนท่ีละลายนํ้าไดและถูกทําลายไดดวย
ความรอน สวนท่ีละลายไดในไอศกรีม (aqueous phase) มีปริมาณนํ้านอยกวาปริมาณนํ้าในนม จึง
เกิดการสรางขนาดของเคซีนไมเซลลท่ีใหญข้ึน อุณหภูมิตํ่าทําใหแคลเซียมฟอสเฟตและเคซีนไม
เซลลไมละลายน้ํา ดังนั้นการทําหนาท่ีเปนอิมัลซิไฟเออรของเคซีนไมเซลลในไอศกรีมจึงไมดี
เทากับโปรตีนชนิดอ่ืนในนม  

 

 
 

ภาพท่ี 2.4 ภาพจําลองของเคซีนไมเซลล 
ท่ีมา : Walstra และ Jonkman, 1998; นันทินา, 2544 
 

 
 
ภาพท่ี 2.5 พื้นผิวของเม็ดไขมันท่ียึดเกาะดวยโปรตีนหลังจากผานการโฮโมจีไนส 
ท่ีมา : Walstra และ Jonkman, 1998; นันทินา, 2544 
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 พื้นผิวบนเม็ดไขมันท่ีเกิดข้ึนจะขัดขวางการเกิด partial coalescence ซ่ึงสงผลตอโครงสราง
ไอศกรีม อยางไรก็ตามการเติมอิมัลซิไฟเออรในไอศกรีมเปนผลใหอิมัลซิไฟเออรไปยึดบนพื้นผิว
เม็ดไขมันซ่ึงสามารถลดแรงตึงผิว (interfacial tension) ระหวางไขมันและน้ําไดมากกวาโปรตีน 
เกิดลักษณะอิมัลชันท่ีดีมีพลังงานตํ่าสงผลใหเกิด destabilized fat ไดมากข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากโมเลกุล
ของโปรตีนโดยเฉพาะเคซีนมีขนาดใหญกวาโมเลกุลของอิมัลซิไฟเออร เม่ือยึดเกาะบนผิวของเม็ด
ไขมันทําใหเม็ดไขมันมีขนาดใหญเกิด partial coalescence ไดนอยลง (Walstra และ Jonkman, 1998 
; นันทินา, 2544) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.6 ภาพจําลองการยดึเกาะของอิมัลซิไฟเออรบนพื้นผิวเม็ดไขมัน 
ท่ีมา : Marshall และ Arbuckle (1996); นันทินา, 2544 

 
 ในชวงปนแข็งไอศกรีม ระบบอิมัลชันของไอศกรีมถูกตีอากาศ (whipping) เขาไปเปนเซลล
อากาศท่ีอุณหภูมิตํ่าเพื่อใหเกิดเนื้อไอศกรีมคลายโฟมกึ่งแข็ง (semi-frozen foam) เซลลอากาศคงตัว
ไดดวย destabilized fat เนื่องจากไขมันเหลวในเม็ดไขมันไหลออกมารวมกันเกิดเปนฟลมเคลือบ
ฟองอากาศใหคงตัว พรอมกับเกิด partial coalescence (Marshall และ Arbuckle, 1996) 
 
2.2.2 การเกิดผลึกไขมันในเม็ดไขมัน 
 การเกิดผลึกไขมันในเม็ดไขมันแสดงดังภาพท่ี 2.8 ผลึกไขมันในเม็ดไขมันซ่ึงเกิดข้ึนใน
ระหวางการบมเปนโครงสรางท่ีซับซอนของผลึกรูปเข็ม (needle-like crystals) ภายในเม็ดไขมันซ่ึง
ประกอบดวยไขมันเหลวท่ีมีจุดหลอมเหลวตํ่าลอมรอบดวยไตรกลีเซอรไรดท่ีมีจุดหลอมเหลวสูง 
เม็ดไขมันท่ีเกาะตัวเปนกลุม (clump) และเช่ือมโยงกันเปนสายน้ันเกิดจากกระบวนการท่ีเรียกวา 
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partial coalescence ผลึกไขมันท่ีเกิดข้ึนจะแทงผนังเม็ดไขมันทําใหไขมันเหลวไหลออกมาเกิดเปน
ฟมลเช่ือมระหวางเม็ดไขมันท่ีอยูใกลเคียงกัน ดังภาพท่ี 2.8 
 

 
 

ภาพท่ี 2.7 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนของเม็ดไขมันท่ีอยูใน metrix 
และบนพืน้ผิวของฟองอากาศ 
ท่ีมา : Clarke, 2004 
 

 
 

ภาพท่ี  2.8 ภาพจําลองการเกดิ partial coalescence ของเม็ดไขมัน 
ท่ีมา : Walstra และ Jonkman, 1998; นันทินา, 2544 
 

 จํานวนผลึกไขมันภายในเม็ดไขมันมีความจําเปนตอการเกิด destabilized fat ถาจํานวนผลึก
ท่ีเกิดข้ึนมีนอยความสามารถในการเก็บเซลลอากาศจะลดลง การบมไอศกรีมเหลวเปนเวลานานข้ึน 
สามารถเพิ่มจํานวนผลึกไขมันภายในเม็ดไขมันได หลังจากบมไอศกรีมเหลวและนําไปผาน
กระบวนการตีอากาศเขาไป เซลลอากาศท่ีเกิดข้ึนสามารถเคล่ือนท่ีเช่ือมกันเกิดเปนเซลลอากาศท่ีมี
ขนาดใหญในระหวางกระบวนการแชเยือกแข็ง (freezing) นอกจากนี้ในระหวางการเก็บไอศกรีม 
เซลลอากาศอาจเกิดกระบวนการท่ีเรียกกวา Osward ripening ได เนื่องจากแรงดันภายในเซลล
อากาศมีมากกวาแรงดันภายนอก และเซลลอากาศขนาดเล็กมีแรงดันมากกวาเซลลอากาศขนาดใหญ 
เปนเหตุใหเซลลอากาศขนาดเล็กหายไปในขณะท่ีเซลลอากาศขนาดใหญมีขนาดใหญข้ึนเร่ือย ๆ 
ลักษณะท่ีเกิดข้ึนนี้สงผลใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสหยาบ แตกระบวนการนี้สามารถปองกันไดโดยการ
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หุมผนังของเซลลอากาศใหมีความหนาดวยช้ันของเม็ดไขมัน และเก็บรักษาไอศกรีมท่ีอุณหภูมิ -30 
องศาเซลเซียส เพื่อใหเนื้อไอศกรีมแข็งตัวท้ังหมด (Walstra และ Jonkman, 1998) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.9 (a) Coalescencelaccretion (b) Ostwald ripening/disproportionation 
ท่ีมา : Clarke, 2004 
 

2.2.3 บทบาทการรวมกลุมของเม็ดไขมันและโครงขายของเม็ดไขมัน 
 
 การรวมกลุมของเม็ดไขมันท่ีเกิดข้ึนระหวาง partial coalescence ทําใหเกิด destabilized fat 
บางสวนในระบบอิมัลชันของไอศกรีม ลักษณะดังกลาวสงผลใหไอศกรีมแหงมีเนื้อสัมผัสและ
โครงสรางของไอศกรีมท่ีดี (Goff, 1997) โครงขายของเม็ดไขมันสงผลตอการละลายของไอศกรีม 
ทําใหโครงสรางของไอศกรีมเกิดการเปล่ียนแปลงอยางชัดเจนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน การแข็งตัวของ
ไอศกรีมมีอิทธิพลมาจากโครงสรางของผลึกน้ําแข็งภายใตอุณหภูมิท่ีเก็บรักษา แตเม่ืออุณหภูมิ
สูงข้ึนผลึกน้ําแข็งไมสามารถเช่ือมติดกันได ดังนั้นโครงขายของเม็ดไขมันจึงมีความสําคัญตอการ
คงรูปของโครงสรางไอศกรีมหลังจากผลึกน้ําแข็งละลาย ลักษณะเม็ดไขมันในรูปคอลลอยด หรือ
เม็ดไขมันท่ีอยูในระบบอิมัลชันเปนตัวกําหนดขอบเขต และอัตราการเกิดโครงขายของเม็ดไขมัน
เปนผลมาจากแรงผลัก (repulsion force) และแรงดูด (attractive force) ในกระบวนการเกิดการเกาะ
กลุมของเม็ดไขมันถาเกาะกันหลวม ๆ หรือเม็ดไขมันท่ีกลับมาเกาะกลุมกันอีกคร้ังจะอยูในรูป 
flocculation สามารถกระจายตัวไดเม่ือกวน (Anderson et  al., 1994) เปนผลมาจากสมดุลของแรง
ผลักและแรงดูดทําใหเม็ดไขมันคงตัวอยูในช้ัน Secondary minimum  
 



  
 
 17 

 หลังจากไอศกรีมเหลวผานการโฮโมจีไนสแลวเม็ดไขมันจะอยูในรูปของ clustering ซ่ึง
เปนการเช่ือมกันของพ้ืนผิวของเม็ดไขมันท่ีลอมรอบดวยโปรตีน เชนเคซีนไมเซลล ท่ีอยูใกลเคียง
กัน อาจจับกันอยูไดมากกวา 2 โมเลกุลข้ึนไป ลักษณะการเกาะกลุมท่ีเดนชัดในไอศกรีมอยูในรูป
ของ partial coalescence หรือ clumping ในข้ันตอนนี้ ฟลมท่ีอยูระหวางเม็ดไขมันท่ีเช่ือมติดกันจะ
แตกออก ยกเวนเม็ดไขมันท่ีประสานกันอยางเต็มที (full coalescence) ซ่ึงเกิดจากผลึกไขมันท่ีอยู
รวมกันจํานวนมากในเม็ดไขมันนั่นเอง สวนเม็ดไขมันท่ีอยูในรูป partial coalescence นั้นเกิดจาก
เม็ดไขมัน 2 โมเลกุลซ่ึงเช่ือมกันอยูในรูปของคอลลอยดบริเวณท่ีไดรับแรงเฉือน หรือเช่ือมอยู
บริเวณพื้นผิวของเซลลอากาศ  (พัชรินทร, 2544) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.10 การเกิด coalescence ของเม็ดไขมัน (a) เม็ดไขมันเกิด coalescence อยาง         
สมบูรณ (b) เม็ดไขมันเกิด coalescence บางสวน (c) เม็ดไขมันไมเกิด coalescence  

ท่ีมา : Clarke, 2004 
 

2.3 องคประกอบของไอศกรมี 
 

สวนผสมท่ีใชในการผลิตไอศกรีมโดยท่ัวไปแบงออกเปน  3  สวนใหญ  ๆ  คือ  วัตถุดิบ
หลัก เชนโปรตีนนม, น้ําตาล, ไขมัน และนํ้า วัตถุดิบรอง เชน สารใหความคงตัว(stabilizer), อิมัลซิ
ไฟเออร(emulsifier), สี(colors), สารใหกล่ินรส และองคประกอบอ่ืน ๆ  เชน เวเฟอร, ช็อกโกแลต, 
ช้ินผลไม และถ่ัวตาง ๆ เปนตน ไอศกรีมเปนผลิตภัณฑท่ีทําจากนม และผลิตภัณฑนม ซ่ึง
สวนประกอบตาง ๆ จะมีคุณคาทางอาหารสูง ดังนั้นจึงจัดวาเปนอาหารท่ีใหพลังงานตอรางกาย 
ตารางท่ี 2.2 แสดงถึงปริมาณสารอาหารตาง ๆ พลังงานของไอศกรีมชนิดตาง ๆ  
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ตารางท่ี 2.2 สวนประกอบทางเคมีของไอศกรีมชนิดตาง ๆ (ตอ 100 กรัมท่ีบริโภคได) 
 

สวนประกอบ 
(เปอรเซ็นต) 

ไอศกรีม
มาตรฐาน 

ไอศกรีมท่ีมี 
ปริมาณไขมัน 

ไอศกรีม
นม 

ไอศกรีมโคน 
(Ice cream 

cones) 

หวานเยน็ 
(water ice) 

10% 12% 16% 
น้ํา 61.7 63.2 62.1 62.8 66.7 8.9 66.9 

พลังงาน 
(แคลอร่ี) 

196.7 193 207 222 152 372 78 

โปรตีน 4.1 4.5 4 2.6 4.8 10 0.4 
ไขมัน 12 10.6 12.5 16.1 5.1 2.4 trace 

คารโบไฮเดรต 20.7 20.8 20.6 18 22.4 77.9 32.6 
น้ําหนกั (กรัม) 
ตอ 100 แคลอร่ี 

50.8 51.7 48.3 45 65.6 26.5 128.4 

ท่ีมา : Arbuckle, 1986 
 
 แตละสวนประกอบในไอศกรีมนั้นมีบทบาทสําคัญตอเนื้อสัมผัส กล่ินรส และความคงตัว
ของไอศกรีม ซ่ึงองคประกอบหลัก ๆ คือ ไขมัน 8-20 เปอรเซ็นต ของแข็งไมรวมไขมัน (milk solid 
not fat: MSNF) 8-15 เปอรเซ็นต น้ําตาล 13-20 เปอรเซ็นต สารใหความคงตัว-อิมัลซิไฟเออร 0.0-
0.7 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตของแข็งท้ังหมด (total solid: TS) 36-43 เปอรเซ็นต (Arbuckle, 1986) 
 
2.3.1 อากาศ (Air)   

ถือเปนองคประกอบท่ีสําคัญของไอศกรีมซ่ึงจะมีผลท้ังตอลักษณะทางกายภาพและความ
คงตัวของการเก็บรักษาซ่ึงจะสงผลโดยตรงตอคาความแข็ง (hardness) ของไอศกรีม โดยถาไอศกรีม
ไมมีฟองอากาศจะไดไอศกรีมท่ีมีเนื้อสัมผัสท่ีแข็ง ซ่ึงการเพ่ิมคาโอเวอรรันใหสูงข้ึนจะทําให
ไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสท่ีนุมกวาไอศกรีมท่ีมีคาโอเวอรรันตํ่ากวา (Clarke, 2004) โอเวอรรันจะแสดง
ออกเปนเปอรเซ็นตของปริมาตรอากาศท่ีเพิ่มข้ึนของสวนผสม การท่ีปริมาตรเพิ่มข้ึนเนื่องจากขณะ
ปนไอศกรีมมีการผสมอากาศเขาไปในเนื้อไอศกรีม การผสมอากาศจะมากหรือนอยข้ึนอยุกับ
องคประกอบของสวนผสม หากอากาศมากเกินไป ไอศกรีมจะเบา โปรงไมนารับประทาน แตถามี
อากาศนอยเกินไปเนื้อจะแนนหรือหนัก โดยปจจัยท่ีมีผลตอการกําหนดโอเวอรรันเชน ปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดในสวนผสม ราคาจําหนายของไอศกรีม และชนิดของไอศกรีม เปนตน  การผลิต
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ไอศกรีมมีโอเวอรรันตางกันประมาณ 10 เปอรเซ็นต ยอมทําใหเกิดความเสียหายโดยเฉพาะเรื่อง
ตนทุนการผลิต และยังสงผลตอการยอมรับและความนิยมของผูบริโภคดวย (บุญชวย, 2547) ซ่ึงโอ
เวอรรันของผลิตภัณฑไอศกรีมชนิดตาง ๆ ดังแสดงในตาราง ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 2.3 คาโอเวอรรันของผลิตภัณฑนมแชแข็งชนิดตาง ๆ  
 

ผลิตภัณฑ โอเวอรรัน (เปอรเซ็นต) 
ไอศกรีม(บรรจุกลอง) 70-80 
ไอศกรีม(ท่ัวไป) 90-100 

เชอรเบท 30-40 
ไอซ 25-30 

ไอศกรีมชนิดเหลว 30-50 
ไอซมิลค 50-80 
มิคลเชค 10-15 

ท่ีมา: บุญชวย, 2547 
 

การมีผลึกน้ําแข็งท่ีมีขนาดเล็ก และ serum phase ท่ีหนืดจะชวยใหเซลลอากาศมีความคงตัว
เพิ่มมากข้ึน ชวยลดอัตราการละลายของไอศกรีม ซ่ึงในการผลิตไอศกรีมท่ีมีคุณภาพสูงจะตองมีการ
ควบคุมการตีอากาศทําใหไดระดับของโอเวอรรันท่ีแตกตางกัน ถือเปนข้ันตอนท่ีสําคัญและสงผล
ตอคุณลักษณะของไอศกรีม ดังนั้นควรปรับใหอยูในระดับท่ีเหมาะสม และตองควบคุมการกระจาย
ตัวของขนาดของเซลลอากาศใหมีความสม่ําเสมอเพื่อใหไดไอศกรีมท่ีมีคุณภาพท่ีดี (Sofjan และ 
Hartel, 2004) ฟองอากาศมีผลตอสีและลักษณะปรากฏของไอศกรีมเนื่องจากฟองอากาศจะสะทอน
แสงได ดังนั้นไอศกรีมท่ีมีฟองอากาศมากจะมีสีสวางกวาไอศกรีมท่ีมีฟองอากาศนอยกวา 
นอกจากนี้ขนาดของฟองอากาศมีผลตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของไอศกรีม ตัวอยางเชน
ไอศกรีมท่ีฟองอากาศขนาดเล็กจะใหเนื้อสัมผัสท่ีนุมกวา  (Clarke, 2004) 
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รูปท่ี 2.11 SEM ของฟองอากาศ ใน a whipped cream b ไอศกรีม (image width 13 μm) 
ท่ีมา : Clarke, 2004 
 
ในไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมันตํ่า การลดไขมันลงมีผลทําใหมีไขมันไมเพียงพอท่ีจะคลุมผิว

ของฟองอากาศ ทําใหบางสวนของฟองอากาศจึงถูกปกคลุมดวยอิมัลซิไฟเออร ซ่ึงจะทําให
ฟองอากาศมีความคงตัว และเพิ่มความหนืดของ metrix ดังนั้นการเกิด partial coalescence ใน
ไอศกรีมจะชวยลดการแตกของฟองอากาศหรือชวยใหโครงรางขยายออกไปมากข้ึน ความดันมีผล
ตอความคงตัวของฟองอากาศ เชนเดียวกับอุณหภูมิมีผลกับผลึกน้ําแข็ง (Clarke, 2004) 

 
Sofjan และ Hartel (2004) ซ่ึงไดทําการศึกษาถึงผลของ คาโอเวอรรันตอโครงสรางทาง

กายภาพของไอศกรีม พบวา ขนาดเฉล่ียของเซลลอากาศจะเพิ่มข้ึนในระหวางการแชแข็ง จากนั้นก็
จะลดลงในชวงแรก ๆ ของการเก็บรักษา และจะเพิ่มขนาดข้ึนอยางมากเม่ือเก็บรักษาไวนาน 3 เดือน 
ซ่ึงจะพบวาไอศกรีมท่ีมีคาโอเวอรรันตํ่ากวาจะมีคาความแข็งมากกวาไอศกรีมท่ีมีโอเวอรรันสูงกวา 
แตมีอัตราการละลายท่ีสูงกวา ซ่ึงการเพ่ิมโอเวอรรันใหสูงข้ึนจะเปนการลดคาความแข็งของ
ไอศกรีม และในตัวอยางท่ีมีโอเวอรรันสูงพบวาในตอนเร่ิมตน เซลลอากาศท่ีมีขนาดใหญ เนื่องจาก
ในขณะท่ีตีอากาศเขาไปตองใชแรงมาก ซ่ึงถาฟองอากาศไดรับแรงมากข้ึนฟองอากาศก็จะแตกตัว 
ซ่ึงมีความสัมพันธกับ appearance viscosity ของไอศกรีมท่ีจะเพิ่มข้ึนเม่ือฟองอากาศเพ่ิมมากข้ึน 
และยังสงผลใหผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็กลงซ่ึงจะเปนผลสัมพันธกับการสงผานความรอนเนื่องจาก



  
 
 21 

ขณะท่ีเราใสอากาศมาก เคร่ืองก็ตองทํางานมากทําใหเกิดความรอนข้ึน และยังเกิดจากผลของ 
secondary effect ดวย ซ่ึงโครงสรางของไอศกรีมท่ีมีโอเวอรรันเพิ่มข้ึนจะทําใหเนื้อสัมผัสของ
ไอศกรีมมีความนุมข้ึนและมีอัตราการละลายไดชาลง เนื่องจากการการเกิด fat destabilization 
มากกวาและการมีอากาศมากจะเปนฉนวนการสงผานความรอนเกิดไดชาลง ซ่ึง เซลลอากาศท่ี
เกิดข้ึนระหวางการปนแข็งไอศกรีมสามารถคงรูปอยูไดดวยการรวมกลุมของเม็ดไขมันท่ีเกิดข้ึน
ระหวาง partial coalescence ทําใหเกิด destabilized fat บางสวนในระบบอิมัลชันของไอศกรีม 
ลักษณะดังกลาวสงผลใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสและโครงสรางของไอศกรีมท่ีดี แตก็พบวามีกลไกท่ี
นําไปสูการเปล่ียนแปลงของเซลลอากาศ คือ disproportionation คือกลไกท่ีทําให ฟองอากาศ เกิด
การแตกตัวและเกิดการรวมตัวกันของ ฟองอากาศ ซ่ึงเกิดจาก Laplace pressure ซ่ึงฟองอากาศ 2 อัน
ท่ีมีขนาดแตกตางกันจึงมีความดันท่ีภายในแตกตางกัน ทําใหเกิดการแพรของอากาศผานฟลมซ่ึง
ฟองอากาศขนาดเล็กจะมีความดันมากกวา ดังนั้นอากาศจะพยายามแพรจากท่ีท่ีมีความดันตํ่าไปท่ีท่ี
มีความดันสูง ทําใหฟองอากาศเกิดการรวมตัวกัน ซ่ึงสามารถควบคุมการเกิด disproportionation ได
โดยการเพิ่มความหนืดของ serum phase, การทําใหฟลมท่ีอยูบนพื้นผิวของเซลลอากาศหนาข้ึน 
และพบวาการลดอุณหภูมิจะชวยลดการเกิด disproportionation ได แตจะสงผลใหความดัน
เปล่ียนแปลงและทําใหเกิด bimodial distribution ซ่ึงจะสงใหขนาดในชวงแรกของการเกิด 
disproportionation ขนาดเฉล่ียของเซลลอากาศจะมีขนาดเล็กลง แตก็จะคอย ๆ เพิ่มข้ึนเม่ือเก็บรักษา
เปนเวลานานข้ึน ดังนั้นการเพ่ิมความหนืดของ serum phase, การทําใหฟลมท่ีอยูบนพื้นผิวของ
เซลลอากาศใหมีความหนาข้ึน และการลดอุณหภูมิในการเก็บรักษาใหอยูในระดับตํ่า จะชวยลดการ
เกิด disproportionation ได ซ่ึงจะทําไอศกรีมมีคุณลักษณะท่ีดี ลดการเปล่ียนแปลงท่ีไมพึงประสงค
ได และสามารถเก็บรักษาไอศกรีมไดยาวนานยิ่งข้ึน โดยยังคงคุณภาพท่ีดีไวไดไอศกรีมท่ีมีคาโอ
เวอรรัน 80 เปอรเซ็นต มีอัตราการละลาย เร็วกวาไอศกรีมท่ีมีคาโอเวอรรัน 100 และ 120 
เปอรเซ็นต ท้ังนี้เนื่องจากผลของการของการเกิด fat destabilization หรือการมีขนาดของผลึกน้ําแข็ง
และเซลลอากาศท่ีแตกตางกัน ซ่ึงในไอศกรีมท่ีมีคาโอเวอรรันสูง จะเกิดแรงมากในขณะท่ีตีอากาศ 
ทําใหเกิด fat destabilization มากกวาและการมีอากาศมากจะเปนฉนวนการสงผานความรอนเกิดได
ชาลง ซ่ึงอากาศเปนฉนวนกันความรอนท่ีดี  

 
2.3.2 ไขมัน (Fat)  

เปนดัชนีสําคัญท่ีบอกถึงคุณภาพของไอศกรีม มีบทบาทสําคัญท่ีจะชวยทําใหฟองอากาศมี
ความคงตัวและยังมีหนาท่ีสําคัญอยางอ่ืนอีก กลาวคือ มีผลอยางมากตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส
เชน เนื้อสัมผัส หรือการเคลือบเพดานปากใหความรูสึกเรียบเนียนของไอศกรีม ดังนั้นจึงเห็นไดวา 



  
 
 22 

ไอศกรีมพรีเม่ียมจะมีปริมาณไขมันท่ีสูงกวาไอศกรีมท่ัวไป และเปนตัวชวยทําใหเกิดกล่ินรสที่ดี 
โดยกล่ินรสบางอยางสามารถละลายไดในไขมันแตไมละลายน้ํา และประการสุดทายคือ เม็ดไขมัน
จะชวยเพ่ิมความหนืดใหกับสวนผสม ชวยใหโฟมมีความคงตัวซ่ึงมีผลอยางมากตอ ลักษณะความ
เปนครีมของไอศกรีม และทําใหอัตราการละลายลดลง ดังรูปท่ี 2.12 แสดงกราฟอัตราการละลาย
ของไอศกรีมท่ีมีไขมัน 8, 12 และ 15 เปอรเซ็นต จะเห็นวา ไอศกรีมท่ีมีไขมัน 8 เปอรเซ็นต มีอัตรา
การละลายเร็วท่ีสุด และไอศกรีมท่ีมีไขมัน 12 เปอรเซ็นต มีอัตราการละลายชาท่ีสุด (Clarke, 2004) 

 

 
 
ภาพท่ี  2.12 แสดงเสนกราฟการละลายของไอศกรีมท่ีมีไขมัน 8, 12 และ 15 เปอรเซ็นต 
ท่ีมา : Clarke, 2004 
 

     ดังนั้นการเกิดโครงขายของเม็ดไขมันในโครงสรางของไอศกรีมข้ึนอยูกับปจจัยหลาย
ประการไดแก ขนาดของเม็ดไขมัน ระดับของไขมันในสูตร ข้ันตอนการผลิตไอศกรีม และ
องคประกอบบนพื้นผิวของเม็ดไขมัน คุณสมบัติขององคประกอบดังกลาวที่ลอมรอบเม็ดไขมัน ใน
การผลิตไอศกรีมจึงจําเปนตองเลือกวัตถุดิบในการผลิตท่ีเหมาะสมเพ่ือใหโครงขายของเม็ดไขมันท่ี
เกิดข้ึนมีลักษณะดีสงผลใหไดไอศกรีมท่ีมีลักษณะดีตามตองการดวย (Campbell และ Pelan, 1998) 
ไขมันทําหนาท่ีใหกล่ินรสแกผลิตภัณฑและเปนตัวพาสารใหกล่ินรสท่ีเติมท่ีเติมลงไปในไอศกรีม
ระหวางไอศกรีมละลายในปาก ระดับของไขมันมีผลตอชวงเวลาการปลดปลอยกล่ินรสและ
ระยะเวลาการรับรูกล่ินรสของไอศกรีม (พัชรินทร, 2544) 
 
  Cheema และ Arora  (1991) ผลิตไอศกรีมท่ีมีสวนประกอบไขมัน 10 เปอรเซ็นต ใชไขมัน
ไมอ่ิมตัวจากพืชคือ น้ํามันถ่ัวลิลง น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันขาวโพด น้ําตาลทราย 15 เปอรเซ็นตและ 
milk solid non fat 12 เปอรเซ็นต ใชสารใหความคงตัวโซเดียมอัลจิเนต 0.3 เปอรเซ็นต, 0.4 
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เปอรเซ็นตและอิมัลซิไฟเออร ทวีน80(Tween 80) 0.08, 0.10 และ 0.12 เปอรเซ็นต ไอศกรีมสูตร
ควบคุมประกอบดวย ไขมันนม โซเดียมอัลจิเนต 0.3 เปอรเซ็นต และทวีน 80 0.06 เปอรเซ็นต 
พบวาความสามารถในการข้ึนฟูของไอศกรีมท่ีใชไขมันพืชตํ่า แตปริมาณไขมันอิสระสูงกวาในสูตร
ควบคุม ไอศกรีมท่ีใชไขมันพืช โซเดียมอัลจิเนต0.3 เปอรเซ็นต และทวีน80 0.1 เปอรเซ็นต ไดรับ
การประเมินทางประสาทสัมผัสใกลเคียงกับสูตรควบคุม 
 
 Sivaramakrishman et al. (1994) ไดทดลองใชไขมันพืชเพื่อทดแทนไขมันนมบางสวนใน
การผลิตซอรฟเสริฟไอสกรีม (soft serve) ซ่ึงมีสวนประกอบดังนี้ ไขมัน 10 เปอรเซ็นต milk solid 
non fat 12 เปอรเซ็นต น้ําตาล 15 เปอรเซ็นต และสารใหความคงตัว โซเดียมอัลจิเนต คารบอกซีเม
ทธิลเซลลูโลส เจลาติน แตละชนิดเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต โดยใชน้ํามันเมล็ดฝาย น้ํามันถ่ัวเหลือง 
ทดแทนไขมันดังตอไปนี้ ใชน้ํามันเมล็ดฝายทดแทน 20 เปอรเซ็นต และ 15 เปอรเซ็นต, น้ํามันเมล็ด
ฝาย 10 เปอรเซ็นต ผสมกับน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 เปอรเซ็นต สวนสูตรควบคุมใชไขมันนม จากการ
ประเมิณทางประสาทสัมผัส ทางฟสิกส เคมี และหนู 30 ตัวท่ีมีอายุ 30-40 วันเพื่อใชวัดปริมาณ
คอเลสเตอรอลในเลือด พบวา สารใหความคงตัวท่ีเหมาะสมที่สุดคือ เจลาติน รองลงมาคือ 
โซเดียมอัลจิเนต ผูชิมยอมรับสูตรท่ีใชไขมันพืช เม่ือใชน้ํามันเมล็ดฝายทดแทนไขมันนมในปริมาณ
ท่ีมากข้ึนพบระดับคอเลสเตอรอลในเลือดของหนูลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตนทุนการผลิต
ลดลงและยังใหอัตราการละลายชาลงอยางชัดเจน 
 

Guinard et al. (1997) ศึกษาผลของน้ําตาล และไขมันท่ีมีตอลักษณะทางประสาทสัมผัส
ของไอศกรีมนิลาโดยใชน้ําตาลซูโครส 8, 13 และ 18  เปอรเซ็นตและปริมาณไขมัน 10, 14  และ 18 
เปอรเซ็นต พบวา ปริมาณนํ้าตาลท่ีเพิ่มข้ึนทําใหการรับรูกล่ินวนิลา กล่ินอัลมอนด กล่ินเนย และรส
หวานเพิ่มข้ึน สวนลักษณะความมัน ลักษณะความเปนครีม การเคลือบในปาก และการลดความเย็น
ในปากลดลง ทําใหผลึกน้ําแข็งมีขนาดลดลง อัตราการละลายชาลง และความแข็งลดลง การเพิ่ม
ไขมันมีผลในการเพิ่มกล่ินเนย รสหวาน ความมัน ทําใหการละลายชาลง การยอมรับของผูบริโภคมี
ความสัมพันธในทางตรงกันขามกับสีท่ีปรากฏ   ขนาดผลึกน้ําแข็ง และความแข็ง จากผลการ
วิเคราะห RSM (Response surface methology) เพื่อหาระดับน้ําตาล และไขมันท่ีมีผลใหผูบริโภค
ยอมรับไอศกรีมวนิลามากท่ีสุด พบวา น้ําตาล 13.2 เปอรเซ็นต ไขมัน 14 เปอรเซ็นต มีอิทธิพลตอ
ความชอบดานเนื้อสัมผัส ความรูสึกในปากมากท่ีสุด น้ําตาล 14.1 เปอรเซ็นต ไขมันนม 15.4 
เปอรเซ็นต มีอิทธิพลตอความชอบดานกล่ินรสมากท่ีสุด น้ําตาล 14.3 เปอรเซ็นต ไขมัน 14.8 
เปอรเซ็นต มีอิทธิพลตอการยอมรับรวมมากท่ีสุด 
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Roland et al. (1999) ศึกษาไอศกรีมวนิลาท่ีมีไขมันนม 0.1, 3, 7 และ 10 เปอรเซ็นต 
ประเมินผลโดยใชเคร่ืองวดัและผูทดสอบชิม พบวาไอศกรีมท่ีมีไขมัน  0.1, 3 และ 7 เปอรเซ็นต ไม
มีความแตกตางกันในลักษณะความแข็ง และอัตราการละลาย แตตางจากไอศกรีมท่ีมีไขมัน 10 
เปอรเซ็นต (P ≤ 0.05) โดยไอศกรีมท่ีมีไขมัน 10 เปอรเซ็นต มีอัตราการละลายชากวา และความแข็ง
นอยกวาไอศกรีมท่ีมีไขมัน 7 เปอรเซ็นต สําหรับการทดสอบชิมโดยใชผูชิม พบวาไอศกรีมไขมันตํ่า
จะมีลักษณะเกร็ดน้ําแข็ง และรวน มากกวา รสหวานไมมีความแตกตางสําหรับไอศกรีมไขมัน 0.1 
เปอรเซ็นต ถึง 7 เปอรเซ็นต ความมันเพิม่ข้ึน เม่ือปริมาณไขมันเพิ่มข้ึน ไอศกรีมท่ีมีไขมันลดลง
กล่ินของนมผงเพ่ิมข้ึน ถึงแมไอศกรีมไขมัน 0.1 เปอรเซ็นต จะมีนมผงนอยกวาก็ตาม พบวากล่ิน
คอรนไซรัปจะเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณไขมันลดลง ถากล่ินท้ังสองนี้มีมากเกินไปจะทําใหการยอมรับ
ของผูบริโภคนอยลง 

 
Aime et al. (2001) ไดศึกษาลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีมวนิลา พบวาไอศกรีมท่ีมีไขมัน

เปนองคประกอบ 5 เปอรเซ็นต มีคุณภาพเทียบเทากับไอศกรีมท่ีมีไขมันเปนองคประกอบ 10 
เปอรเซ็นต แตไอศกรีมท่ีไขมันเปนองคประกอบ 2.5 เปอรเซ็นต และ ไอศกรีมปราศจากไขมัน(fat 
free) จะมีคุณภาพท่ีดอยกวาในดานความหนืด, ความเรียบเนียนและความรูสึกในปาก ซ่ึงใน
การศึกษาครั้งนี้ไดใชแปงถ่ัว (modified pea starch) เปนสารทดแทนไขมัน ทําใหไอศกรีมมีเนื้อ
แนน ทําใหผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็กลง ไมมีผลตอกล่ินรสของผลิตภัณฑ  จากผลการทดสอบมีความ
ชัดเจนวา modified starch สามารถขจัดปญหาการเพ่ิมข้ึนของปริมาตรผลึกน้ําแข็งในไอศกรีมท่ีลด
ปริมาณไขมันลง และทําใหผลิตภัณฑมีความแนนเนื้อเทากับไอศกรีมปกติ  

 
Muhammet (2006) ไดศึกษาผลของการใช hazelnut flour (1.5, 3 และ 4.5 เปอรเซ็นต) และ 

hazelnut kernel skin (1, 2 และ 3 เปอรเซ็นต) ในการเปนตัวทดแทนไขมันตอคุณลักษณะทาง
กายภาพ ทางเคมีและทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมวนิลา พบวา hazelnut flour และ hazelnut 
skin มีความเหมาะสมท่ีจะใชในไอศครีมวนิลาได ซ่ึงตัวอยางท่ีเติม hazelnut flour ไอศกรีมจะ มีคา 
pH, nitrogen, เถา, ความหนืด, กล่ินรส, body และเนื้อสัมผัส, และลักษณะปรากฏท่ีมีดีกวาการเติม 
hazelnut skin สามารถเติม hazelnut flour ไดมากถึง 3 เปอรเซ็นต สวน hazelnut skin 1 เปอรเซ็นต 
โดยใชรวมกับ maltodextrin จะใหไอศกรีมท่ีมีคุณลักษณะท่ีตองการมากท่ีสุด  
  
 Tanteeratarm et al. (1993) รายงานวา ไขมันชวยเพิ่มรสชาติ และใหเนื้อสัมผัสท่ีเรียบเนียน
ของไอศกรีมถ่ัวเหลือง ไขมันไดมาจากนมถ่ัวเหลือง และไขมันพืช เชนน้ํามันมะพราวท่ีผาน



  
 
 25 

กระบวนการเติมไฮโดรเจนซ่ึงเปนไขมันอ่ิมตัวมีคุณสมบัติคลายไขมันนม ไขมันอ่ิมตัวเชนน้ํามัน
เมล็ดดอกทานตะวัน น้ํามันขาวโพด น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันดอกคําฝอย อาจเปนทางเลือกของแหลง
ไขมัน แตจะลดการข้ึนฟู และเกิดกล่ินไมดี เนื่องจากไขมันเหลานี้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงายแต
มีขอดีก็คือไมมีคอเลสเตอรอล 
 

Li  et  al. (1997)  ศึกษาความเขมขนของไขมันนมตอการรับรูกล่ินรสวนิลาในไอศกรีม ท่ี
ระดับไขมันนมต้ังแต 0.5-10 เปอรเซ็นตโดยทดสอบทางประสาทสัมผัสและใชเคร่ือง HPLC วัด
เปอรเซ็นตวานิลิน (vanillin) และพบวา จํานวนวานิลินอิสระลดลงเม่ือปริมาณไขมันในไอศกรีม
สูงข้ึน แตการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผูชิมท่ีผานการฝกฝนแลวใหคากล่ินวานิลินแตกตาง
อยางไมมีนัยสําคัญ ผูทดสอบชิมบอกไดเพียงวา เม่ือปริมาณไขมันในสูตรไอศกรีมเพิ่มข้ึน
คุณสมบัติตาง ๆ ทางประสาทสัมผัสดีข้ึน มีลักษณะการยอมรับรวมท่ีดี และมีระยะเวลาการรับรู
กล่ินรสวนิลานานข้ึนตามปริมาณไขมันท่ีเพิ่มข้ึน โดยใหผลแตกตางอยางมีนัยสําคัญในไอศกรีมแต
ละสูตร ดังนั้นเม่ือใชสูตรไอศกรีมเปล่ียนแปลงไป ผูผลิตไอศกรีมจึงพยายามใชสารใหกล่ินรสท่ี
แตกตางกันและเหมาะสมตอผลิตภัณฑไอศกรีมไขมันตํ่าหรือในไอศกรีมท่ีปราศจากไขมัน 
 
 Ohmes et al. (1998) รายงานวา ไขมันเปนตัวพาหลักสารใหกล่ินรสที่เติมลงในไอศกรีม
ระหวางไอศกรีมละลายในปาก การยอมรับรวมจึงแตกตางกันเม่ือมีปริมาณของไขมันแตกตางกัน
ซ่ึงสารใหกล่ินรสสวนใหญเปน fat soluble จะถูกนําเขาในปากและระเหยสู sensory reception ใน 
olfactory system เม่ือไขมันมีไมพอท่ีจะพาสารใหกล่ินรสได กล่ินรสก็จะระเหยไปอยางรวดเร็ว 
เปนเหตุใหคะแนนความชอบดานกล่ินรสลดลง   
 
2.3.4 น้ํา (Water)  

น้ําเปนองคประกอบท่ีมีมากท่ีสุดในไอศกรีม ไอศกรีมสวนใหญจะประกอบดวยน้ําอยาง
นอย 60-70 เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนัก โดยที่อยูในสภาพผลึกน้ําแข็งเกือบท้ังหมด ณ อุณหภูมิท่ี
รับประทาน น้ําในรูปของผลึกน้ําแข็งเปนกุญแจสําคัญ ในการทําใหไอศกรีมสรางความสดชื่น ซ่ึง
แตกตางไปจากผลิตภัณฑอาหารพรอมบริโภคชนิดไมแชแข็งชนิดอ่ืน ความสมดุลระหวางผลึก
น้ําแข็งกับสวนท่ีเปนของเหลวและขนาดของผลึกน้ําแข็ง มีบทบาทท่ีสําคัญตอการรับประทาน
ไอศกรีม แตน้ําจะมาจากสวนผสมตาง ๆ ไดแก น้ํานม น้ําเช่ือม เปนตน ซ่ึงสวนผสมท้ังหลายเหลานี้
จะกระจายหรือแขวนลอยอยูในสวนของน้ําของไอศกรีม (ภัทรา, 2540) 
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2.3.5 สารใหความคงตัว (Stabilizer)  
มีความสามารถในการเกิดพันธะกับน้ําไดดี มีหนาท่ีปรับปรุงเนื้อสัมผัสไอศกรีมใหเรียบ

เนียนปองกันไมใหเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญขณะแชแข็ง และในระหวางการเก็บรักษาภายใต
อุณหภูมิ ผันแปรตาง ๆ (heat shock) ซ่ึงไมทําใหเนื้อไอศกรีมหยาบ ทําใหผลิตภัณฑมีความคงตัวดี 
และยืดระยะเวลาในการละลายของไอศกรีม สารใหความคงตัวจะไปเพิ่มความหนืดแตไมมีผลตอ
จุดเยือกแข็งของไอศกรีม ปริมาณการใชประมาณ 0.2-0.3 เปอรเซ็นต ยังมีการใชสารใหความคงตัว
หลาย ๆ ชนิดมาผสมกันเพื่อปรับปรุงคุณภาพไอศกรีมใหดีข้ึน เนื่องจากใชสารเหลานี้ในปริมาณ
นอย จึงไมมีผลตอคุณคาทางอาหารและกล่ินรส การใชสารใหความคงตัวมากเกินไป ทําใหไอศกรีม
ละลายชา มีผลทําใหเนื้อสัมผัสแข็ง ไอศกรีมแฉะ หรือเหนียวมาก(Marshall และ Arbuckle.,1996) 
สารใหความคงตัว เปนสวนผสมของสารจําพวก ไฮโดรคอลลอยด เชน โลคัสบีนกัม คาราจีแนน 
กัวรกัม แอลจิเนท เพคติน หรือ คารบอกซ่ีเมธิลเซลลูโลส หนาท่ีของสารใหความคงตัวคือ เปนตัว
ชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสของของหวานแชแข็ง และปองกันความเคนเนื่องจากความรอนในระหวาง
การจําหนาย สารใหความคงตัวยังชวยเพิ่มความหนืดของสวนผสมไอศกรีม ความหนืดท่ีเพิ่มข้ึนจะ
ชวยใหอากาศเขามาแทรกตัวอยูดวยไดมากข้ึน และชวยเพิ่มลักษณะเนื้อ ซ่ึงการจับกันของไฮโดร
คอลลอยดจะทําใหความหนืดของสวนผสมมากข้ึน ใหใหมีลักษณะเนื้อ(Body) มากข้ึน และชวย
ปรับปรุงคุณภาพดานการละลาย เนื่องจากสารใหความคงตัวทําปฏิกิริยาสัมพันธกับโปรตีนนมและ 
สวนประกอบอ่ืน ๆ โดยจับยึดไวเปนโครงสรางตาขาย 3 มิติ จึงทําใหไอศกรีมละลายไดชาลงและมี
ความคงตัวขณะละลาย นอกจากนี้ สารใหความคงตัวชวยยับยั้งการยุบตัวและปรับปรุงความคงตัว 
โดยการทําใหผลึกน้ําแข็งโตข้ึนอยางชา ๆ ชะลอการเกิดผลึกและการเติบโตของผลึกน้ําแข็ง เปนผล
ทางตรงท่ีเกิดจากการจับกันของไฮโดรคอลลอยดกับสวนประกอบตาง ๆ ในไอศกรีม ตัวอยางสาร
ใหความคงตัว เชน เจลลาติน เปนสวนผสมของ high-molecular-weight polypeptide ท่ีไดจากคลอ
ลาเจนจากสัตว และนิยมใชเปน gelling และ thickening agent ในปจจุบันนิยมใชทดแทนการใชส
เตอบิไลนเซอร (Clarke, 2004) เปนสารประกอบโปรตีนจึงใหกรดอะมิโนท่ีมีคุณคาทางอาหาร ผลิต
จากกระดูกสัตว (Arbuckle, 1986) เม่ือเจลาตินละลายน้ํา จะแสดงสมบัติความหนืดเปนสัดสวนกับ
ความเขมขน พีเอช ความแรงของไอออนและความหนืดจําเพาะของตัวเจลาตินเองโดยมีความหนืด
ตํ่าสุด ณ จุดไอโซอิเลคตริค (isoelectric point) และความหนืดเพิ่มข้ึนขณะท่ีประจุรวมของโมเลกุล
ท้ังหมดเพิ่มข้ึน (Harris, 1993) เจลลาตินสามารถเกิดเจลในไอศกรีมมิกซในระหวางการบม การแช
แข็งรวมท้ังการเก็บแชแข็งในชวง hardening จึงชวยปองกันการเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญใน
ไอศกรีม มีแนวโนมทําใหไดการข้ึนฟูสูง ไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสเรียบเนียน เจลาตินท่ีวางขายทางการ
คามีคาความเข็งของเจลอยุในชวง 125-275 บลูม (Arbuckle, 1986) หรือจากการสังเคราะหเชน 
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โซเดียมคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลส ไดมาจากกัม เชน กัวรกัม โลคัสบีนกัม คารายา เปนตน 
(Marshall และ Arbuckle, 1996) 
 
2.3.6 อิมัลซิไฟเออร (Emulsifier) 

 อิมัลซิไฟเออรเปนสารท่ีชวยใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสเรียบเนียน ทําใหไดไอศกรีมท่ีมี
ลักษณะแหง(dryness)ลดระยะเวลาในการตีข้ึนฟูของไอศกรีม ทําใหฟองอากาศมีขนาดเล็กกระจาย
ตัวอยูท่ัวไปในโครงสรางไอศกรีม ควบคุมความไมคงตัวของไขมัน (fat destabilization) ปองกัน
การหดตัว (shrinkage) อิมัลซิไฟเออรท่ีใชท่ัวไปในอุตสาหกรรมการผลิตไอศกรีม คือ 1. กลีเซอรอล
เอสเทอรเชน โมโนกลีเซอรไรด (monoglyceride) หรือโมโนเอซิลกลีเซอรอล (กลีเซอรอลโมโนส
เตียเรต) และไดกลีเซอไรด (diglyceride) ซ่ึงอาจใชชนิดใดชนิดหนึ่ง หรือรวมกันท้ังสองชนิด 
ปริมาณการใชไมเกิน 0.2 เปอรเซ็นต ตอน้ําหนัก จะชวยรักษาอิมัลชัน และเพิ่มความสามารถในการ
ข้ึนฟู (whipping ability) ของไอศกรีม 2.polyoxyethylene derivatives ของ hexahydric alcohols, 
glycol และ glycol ester จะชวยใหไอศกรีมละลายชาลง และทําใหไอศกรีมมีผิวแหง เนื้อสัมผัส
เรียบเนียนเม่ือนําออกมาจากตูแชแข็ง อิมัลซิไฟเออรชนิดอ่ืนท่ีมีการนํามาใช เชน ซอรบิแทนไตรส
เตียเรท (sorbitan tristearate) และ โมโนโอลิเอท(monooleate) ปริมาณการใชไมเกิน 0.1 เปอรเซ็นต 
(Marshall และ Arbuckle, 1996) อิมัลซิไฟเออรมีหนาท่ีท่ีสําคัญในไอศกรีมหลายประการ เชน การ
ทําใหไขมันเกิดการกระจายในสวนของน้ํา นอกจากนี้ยังชวยเพ่ิมความสามารถของสวนผสม
ไอศกรีมในการจับอากาศไดดียิ่งข้ึน ดังนั้นจึงลดการยุบตัวของไอศกรีม ทําใหเนื้อสัมผัสของ
ไอศกรีมเนียน ปรับปรุงคุณลักษณะการละลาย และชวยลดการแยกตัวของไขมันจากสวนของน้ําใน
ระหวางขบวนการแชแข็งไอศกรีมขอเสียของการใชอิมัลซิไฟเออรปริมาณท่ีสูงเกิน มีผลทําให
ไอศกรีมมีคุณลักษณะการละลายท่ีไมดี หรือมีกล่ินรสผิดปรกติ 

 
 2.3.7 ธาตุน้ํานมไมรวมมันเนย 
              เปน ผลิตภัณฑสวนของนมที่เอาน้ํา และไขมันออก สวนมากใชในรูปของนมผงขาดมัน
เนย(skim milk powder) ในปริมาณ 8-15 เปอรเซ็นต เปนตัวใหกล่ินรส รูปราง และปรับปรุง
คุณสมบัติดานการละลาย ทําใหอัตราการข้ึนฟูสูงโดยไมทําใหเกิดเปนเกร็ดน้ําแข็งและปรับปรุงดาน
เนื้อสัมผัส โปรตีนนมมีความสําคัญตอการทําใหฟองอากาศเยือกแข็งคงตัว และทําใหไขมันกระจาย
ตัวเปนเนื้อเดียวกันอยางสมํ่าเสมอโดยโปรตีนนมเปนเสมือนเยื่อหุม ท่ีหอหุมเม็ดไขมันเอาไว
นอกจากนี้ โปรตีนนมยังสามารถจับกับน้ําทําใหเพิ่มความหนืดแกไอศกรีมมิกส โปรตีนในนมแบง
ออกเปน 2 ชนิด ไดแก เคซีน (casein) และหางนม(whey) โดยเคซีนเปนสวนท่ีทําใหเกิดเนื้อสัมผัส
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สวนใหญของไอศกรีม และทําใหมีกล่ินรสของนม สวนของโปรตีนในหางนมท่ีเหลือจากการทํา
เนยเปนส่ิงท่ีทําใหไอศกรีมมีความคงตัว เปนสวนของแข็งในหางนม ประกอบดวยสวนประกอบ 3 
สวนหลักคือ โปรตีน(โปรตีนเวย) ประมาณ 37 เปอรเซ็นต น้ําตาลแลคโตส 55 เปอรเซ็นต และ 
เกลือแร 8 เปอรเซ็นต ของแข็งไมรวมไขมันชวยเพิ่มกล่ินรสใหไอศกรีม ทําใหไอศกรีมมีรสชาติ
อรอย น้ําตาลแลคโตสเพ่ิมรสหวาน และเกลือแรทําใหเกิดรสเค็ม สวนโปรตีนนมทําใหไอศกรีมมี
เนื้อสัมผัสแนน และเรียบเนียน มีความคงดี และปองกันเนื้อสัมผัสหยาบ การเติมของแข็งไมรวม
ไขมันมากเกินไปทําใหไอศกรีมมีรสเค็ม มีกล่ินนมผง และเพ่ิมผลึกแลคโตสในระหวางการเก็บ
รักษา เนื่องจากน้ําตาลแลคโตสมีความสามารถในการละลายตํ่า ของแข็งไมรวมไขมันชวยเพิ่มความ
ขนหนืด ลดจุดเยือกแข็งใหตํ่าลง ทําใหไอศกรีมละลายชา และการข้ึนฟูดีข้ึน ปริมาณหางนมผงท่ีใช
ในไอศกรีมจะเปนสัดสวนผกผันกับไขมันนมเพื่อรักษาสมดุลของสวนผสมและไดผลิตภัณฑท่ีมี
เนื้อสัมผัสดี มีคุณภาพในการเก็บรักษาท่ีดี การเติมธาตุน้ํานมไมรวมมันเนยมากเกินไปจะทําให
ไอศกรีมมีรสเค็ม มีกล่ินไหม และเส่ียงตอการเกิดผลึกแลคโตนในระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงมีผลทํา
ใหผลิตภัณฑไอศกรีม ท่ีมีเนื้อสัมผัสหยาบคลายทรายไมเรียบเนียน (Marshall และ Arbuckle,1996) 

 
2.3.8 สารใหความหวาน (Sweeteners)  
 

สารใหความหวานท่ีนํามาใชในไอศกรีมมีหลายชนิด เชนซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส น้ําผ้ึง 
และคอรนไซรัป สารใหความหวานมีหนาท่ีหลายประการในไอศกรีม เพิ่มความหวานใหไอศกรีม 
เสริมกล่ินรส และมีบทบาทในการปองกันการเปนน้ําแข็ง การเพิ่มปริมาณสารใหความในไอศกรีม
มีผลทําใหจุดเยือกแข็งลดลง ดังนั้นผลิตภัณฑจะมีความนุมนวลกวา และงายตอการตักรับประทาน
ท่ีอุณหภูมิเย็นจัด เพราะปริมาณน้ําท่ีเปนน้ําแข็งมีนอย และเปนตัวชวยใหไอศกรีมมีรสอรอย มี
รูปราง และลักษณะเนื้อท่ีดี สารใหความหวานเปนตัวเพิ่มปริมาณของแข็งกับสวนผสมอีกดวยมี
ความสําคัญตอไอศกรีมคือ ปรับปรุงดานเน้ือไอศกรีม, ดานรสชาติ แตก็มีขอจํากัด คือ หากใชมาก
เกินไปไอศกรีมจะมีรสหวานจัดเกินไป ลดอัตราการตีข้ึนฟู นอกจากนี้ทําใหใชเวลาในการปน
ไอศกรีมนาน และตองใชอุณหภูมิตํ่า ๆ ในข้ันตอน Hardening เนื่องจากเปนตัวลดจุดเยือกแข็งของ
สวนผสมใหตํ่าลง ทําใหไอศกรีมแข็งตัวท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาจุดเยือกแข็งของน้ํามาก ดังนั้นปริมาณ 
และชนิดของน้ําตาลในไอศกรีมจึงมีผลตอจุดเยือกแข็งของไอศกรีม น้ําตาลใหรสหวานแกไอศกรีม 
ใหปริมาณของแข็งท้ังหมดแกสวนผสมท่ีเพิ่มข้ึน น้ําตาลชวยเพิ่มความขนหนืดใหแกสวนผสม
ไอศกรีม ปรับปรุงเนื้อสัมผัสของไอศกรีมใหดีข้ึน ใหกล่ินรสที่ดี ชวยลดจุดเยือกแข็งของไอศกรีม 
เพิ่มการข้ึนฟู และยืดระยะเวลาในการปนไอศกรีม (Marshall และ Arbuckle,1996) น้ําตาลมีหนาท่ี
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หลักสองอยางในไอศกรีมคือ ใหความหวานและควบคุมจํานวนของผลึกน้ําแข็งทําใหไอศกรีมมี
ความนุมข้ึน (ถามีปริมาณผลึกน้ําแข็งมากจะทําไอศกรีมมีความแข็งมากข้ึน) ซ่ึงน้ําตาลที่มีจุดเยือก
แข็งตํ่ากวาจะมีลดจํานวนของผลึกน้ําแข็งได ยกตัวอยางเชน ไอศกรีมสูตรมาตรฐานจะมี ผลึก
น้ําแข็งประมาณ 55 เปอรเซ็นต ตอน้ําหนักท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส แตถาเปล่ียนชนิดและ
จํานวนการใชน้ําตาล แลวใหมีผลึกน้ําแข็งเหลือเพียง 45 เปอรเซ็นต จะไดไอศกรีมท่ีมีเนื้อสัมผัสท่ี
นุมกวา ซ่ึงงายตอการตักรับประทานมากข้ึน  และน้ําตาลยังมีอิทธิผลตอเนื้อสัมผัสของไอศกรีมใน
ดานอ่ืน ๆ กลาวคือ เนื่องจากน้ําตาลมีผลความข้ึนหนืดของสวนผสมไอศกรีม โดยนํ้าตาลท่ีมี
น้ําหนักโมเลกุลสูง จะสงผลใหความหนืดของสวนผสมสูงข้ึน ทําใหไอศกรีมท่ีไดมีลักษณะท่ีคลาย
ครีม (Clarke, 2004) 

 
คุณสมบัตขิองสารใหความหวาน (ศิริลักษณ, 2533 และ Nabor และ Gelardi, 1991) 
 

1.คุณสมบัติทางดานประสาทสัมผัส น้ําตาลท่ีเราใชในอาหารนั้นใหรสหวาน และคนเราก็มี
ความเคยชินกับรสหวานเฉพาะตัวของน้ําตาล ในการใชสารใหความหวานทดแทนนํ้าตาลในอาหาร 
เพื่อใหแนใจวาผูบริโภคจะยอมรับไดดีสารใหความหวานนั้นจําเปนตอนมีเคาโครงความหวาน 
(sweetness profile) ท่ีคลายคลึงกับเคาโครงของน้ําตาลพอสมควรและจะตองใหเฉพาะรสหวาน นั่น
คือ ตองปราศจากรสขมหรือรสอ่ืน ๆ จะเปนการดีท่ีสุด ถาสารใหความหวานนั้นสามารถทําใหเรา
รูสึกในรสหวานภายใจ 2-3 วินาที และความความรูสึกหวานนั้นไดนานประมาณ 30 วินาที สารให
ความหวานท่ีใหรสปรา(off tastes) ออกไปหรือใหรสติดล้ิน (after taste) จะทําใหเกิดปญหา และถา
รสหวานนั้นคงความรูสึกไดนานก็จะทําใหเกิดรสทะแมง ๆ (funny taste) โดยท่ัวไปยิ่งสารใหความ
หวานใดใหรสหวานท่ีคลายคลึงกับซูโครสมากเพียงใด ก็ยิ่งจะทําใหเรานําสารใหความหวานนั้นมา
ใชในการผลิตผลิตภัณฑอาหารและเคร่ืองดื่มไดมากข้ึนเพียงนั้น ถาสารใหความหวานท่ีใหรสอ่ืน
หรือใหเคาโครงรสหวานท่ีแปลกออกไป ก็จะเปนจุดออนในการที่จะนําสารใหความหวานนั้นมาใช 

2.คุณสมบัติทางเคมี เนื่องจากการใชซูโครสหรือสารใหความหวานในอาหารนั้น เปนการ
ใหรสหวานของมันผสมผสานไปกับรสอ่ืน เกิดเปนระบบกล่ินรสที่สลับซับซอน ในขณะเดียวกันก็
เปนการใชรวมกันไปกับกล่ินรส (ธรรมชาติหรือสังเคราะห) และสีดวย ดังนั้น สารใหความหวานจึง
ควรตองใหรสหวานท่ีเขากันไดดีกับสารตาง ๆ ท่ีเปนองคประกอบในอาหารนั้น และเพ่ือใหมีอายุ
การเก็บนานสารใหความหวานจะตองไมทําปฏิกิริยาเคมีไดงาย หรือเฉ่ือยตอสารประกอบธรรมชาติ 
และสารปรุงแตงทางเคมีท้ังหมดในผลิตภัณฑท่ีไดนําไปใชนั้น ๆ  
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3. คุณสมบัติทางกายภาพ สารใหความหวานจําเปนตองมีความคงทนตออุณหภูมิสูง 
เนื่องจากวา การแปรรูปอาหารนั้นมักจะเกี่ยวของกับการทําใหสุก ดังนั้นสารใหความหวาน
จําเปนตองคงทนตอการตม การอบ และการใชหมออัดความดัน และในทํานองเดียวกัน สารให
ความหวานตองคงทนตอการแปรรูปโดยใชอุณหภูมิตํ่าดวย เชน การแชแข็งอยางเร็ว และการ
อบแหงแบบแชแข็ง (freeze drying) 
 เนื่องจากอาหารตองผานการเก็บ การขนสง และตอมาก็เก็บสต็อกไวบนหิ้งตามรานขาย
ของชํา ดังนั้นสารใหความหวานจําเปนตองคงทนตอสภาวะการเก็บตาง ๆ ดังกลาว อายุการเก็บจะ
นานเทาใดนั้นยอมข้ึนกับวาผลิตภัณฑนั้นเปนอาหารชนิดใด โดยท่ัวไปผลิตภัณฑอาหารแปรรูปมัก
ตองมีอายุการเก็บ 6 เดือนเปนอยางนอยอาหารหลายชนิดเปนของเหลว มีปริมาณความชื้นสูงหรือ
บางอยางก็จะเกิดการเปล่ียนลักษณะเปนของเหลวในขณะท่ีผานการแปรรูป ความคงทนของสารให
ความหวานในสารละลายเปนส่ิงสําคัญ ความเปนกรด-ดางของอาหารและเคร่ืองดื่มจะอยูในชวง 
2.5-8.0 ดังนั้นสารใหความหวานท่ีสามารถคงทนตอความเปนกรด-ดางดังกลาวได จึงเปนส่ิงสําคัญ
ท่ีจะทําใหสามารถใชสารใหความหวานไดอยางกวางขวางอาหารหลายชนิดประกอบดวยซูโครส
เขมขน 15 เปอรเซ็นต หรือนอยกวา แตผลิตภัณฑอาหารพวกเยลล่ี และนํ้าเช่ือม อาจมีความเขมขน
ของน้ําตาลมากกวา 50 เปอรเซ็นต ดังนั้น เพื่อใหใชงานไดอยางกวางขวาง สารใหความหวาน
จําเปนตองละลายไดอยางดี เพื่อจะใชแทนรสหวานของน้ําเช่ือมซ่ึงประกอบดวยซูโครสถึง 70 
เปอรเซ็นตไดดี 

4.คุณสมบัติทางความปลอดภัย การที่มีขอกําหนดใหตองพิสูจนความปลอดภัยในการใช
สารปรุงแตงอาหารใหมใด ๆ นั้นเปนปญหาใหญในการใชสารใหความหวาน เนื่องจากจะตองมีการ
ทดลองใชเล้ียงสัตวทดลองในปริมาณท่ีสูงพอที่จะทําใหเกิดผลรายตอสัตวทดลองน้ัน จะตองมี
การศึกษาเพื่อจะหาระดับความปลอดภัยสูงสุด จะตองมีการศึกษาในระดับเมตาบอริซึมและระบบ
การขับถายเพื่อทราบถึงปริมาณท่ีเหมาะสมในการใชสารใหความหวานชนิดตาง ๆ  
 
2.3.9 กล่ิน (Flavours) 
 

 กล่ินท่ีใชในไอศกรีมปรกติจะอยูในรูป สารละลายของกล่ิน ซ่ึงโมเลกุลของสารใหกล่ิน
บางชนิดจะละลายในไขมัน และบางชนิดก็ละลายในน้ําได  โดยสารใหกล่ินท่ีละลายในน้ําไดจะพบ
ในสวนของ matrix และจะปลดปลอยกล่ินอยางรวดเร็วเม่ือรับประทาน สวน กล่ินท่ีละลายใน
ไขมันจะปลดปลอยกล่ินไดนอยกวา กล่ินท่ีไดจากธรรมชาติ เชนสกัดจากพืช หรือจากการ
สังเคราะหข้ึน โดยกล่ินท่ีนิยมใชในผลิตภัณฑไอศกรีม คือ กล่ินวนิลา, ช็อคโกแลต และสตอเบอร่ี 
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ซ่ึงกล่ินวนิลาเปนกล่ินท่ีรับความนิยมมากท่ีสุดไดจากการสกัดจากฝกวนิลา วานิลิน(รูปท่ี 2.13) เปน
สารประกอบหลักท่ีใหกล่ินของวนิลา  กล่ินวนิลาท่ีไดจากธรรมชาติจะมีสารใหกล่ินและ
คุณลักษณะท่ีดีกวาวานิลินบริสุทธ แตเนื่องจากความตองการสูง จึงไดมีการผลิตกล่ินวนิลา
สังเคราะห โดยวิธี biosysthesis หรือ การสังเคราะหจากลิกนิน และของเสียจากอุตสาหกรรมการ
ผลิตกระดาษได (Clarke, 2004) 
 

 
 

                                                    ภาพท่ี 2.13โมเลกุลของ Vanillin 
            ท่ีมา : Clarke, 2004 
 

2.3.10 สี (Colours)  
สีจะมีผลตอผูบริโภค ในดานของคุณภาพ โดยเติมสีในผลิตภัณฑเพื่อ ใหสีกับผลิตภัณฑ 

เพื่อใหผลิตภัณฑมีความดึงดูดใจ และบงบอกถึงกล่ินรสของผลิตภัณฑได 
 
2.4 ขั้นตอนการผลิตไอศกรีม 
 
 กรรมวิธีการผลิตไอศกรีมชนิดแข็ง(hard ice-cream) แปรผันตามระบบการผลิตออกเปน
การผลิดเพื่อบริโภคในครัวเรือน(Home made ice-cream) หรือ การผลิตเชิงพานิชย(Commercial 
ice-cream) โดยมีวิธีการผลิตตามข้ันตอนดังตอไปนี้ การคํานวณสวนผสม(mix calculations) ผสม
สวนผสมไอศกรีม(blending) พาสเจอรไรเซซ่ัน(pasteurization) โฮโมจิไนเซซ่ัน(homogenization) 
ทําใหสวนผสมไอศกรีมเย็นลง(cooling) บมสวนผสม(ageing) ปนไอศกรีม(aeration and freezing) 
แชแข็ง (hardening) และเก็บรักษาไอศกรีม (storage) 
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ตัวอยางวิธีการผลิตไอศกรีมวนิลา (ดัดแปลงจาก Marshall และ Arbuckle, 1996) 
 

นมสดขาดมันเนย นํามาใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
 

เทของแข็งท้ังหมดซ่ึงไดแก น้ําตาล สารใหความคงตัว อิมัลซิไฟเออร ลงในสวนผสมท่ีเปน
ของเหลวโดยกวนตลอดเวลาจนละลาย 

 
ช่ังไขมันจากเนยใสลงไปโดยกวนตลอดเวลาจนละลาย 

 
ปนสวนผสมดวยเคร่ืองปนผสมอาหารเปนเวลา 3 นาที 

 
พาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที 

 
ทําใหเย็นทันที โดยแชในอางน้ําผสมน้ําแข็ง 

 
ท้ิงไวท่ีอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 20 ช่ัวโมง 

 
เติมกล่ินวนิลา 

 
นําไปปนดวยเคร่ืองปนผสมอาหาร 5 นาที 

 
นําไปปนดวยเคร่ืองปนไอศกรีม 

 
บรรจุลงในถวยพลาสติกเก็บไวในตูแชแข็งท่ีอุณหภูมิ – 30 องศาเซลเซียส  

 
ภาพท่ี 2.14 แผนผังกรรมวิธีการผลิตไอศกรีมวนิลา 
ท่ีมา : Marshall และ Arbuckle, 1996 
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2.4.1 การคํานวณสวนผสมไอศกรีม  
ข้ันตอนการผลิตไอศกรีมเร่ิมจากการคํานวณสวนผสมตาง ๆ ซ่ึงนับวามีความสําคัญ 

เนื่องจากไดสูตรไอศกรีมท่ีมีความสมดุล และสามารถควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑใหมีความ
สมํ่าเสมอ ราคาของไอศกรีมไมสูงเกินไป และไดไอศกรีมท่ีเปนไปตามมาตรฐานกําหนด 
(Arbuckle, 1986) 

 
2.4.2 การผสมสวนผสมไอศกรีม   

นําสวนผสมท่ีของแข็ง ผสมใหเขากันกอนเติมลงในสวนผสมที่เปนของเหลวเชน น้ํานม 
เนย ใหความรอนแลวกวนสวนผสมไปเร่ือย ๆ พออุณหภูมิสูงถึง 49 องศาเซลเซียส จึงเติมสวนผสม
ท่ีเปนของแข็งเพื่อปองกันไมใหสวนผสมจับตัวกันเปนกอน   ผสมใหเขากันโดยใชความรอนชวย 
วิธีปองกันสวนผสมที่เปนของแข็งจับตัวเปนกอนทําไดโดยผสมสวนผสมท่ีเปนของแข็งเขากับ
น้ําตาลกอนนําไปผสมกับของเหลวอยางชา ๆ พรอมกับการกวนไปเรื่อย ๆ หรือรอนสวนผสมของ
แหง เชน ของแข็งไมรวมมันเนย ดวยตะแกรงลงไปอยางชา ๆ ในของเหลวซ่ึงมีอุณหภูมิตํ่ากวา 27 
องศาเซลเซียสพรอมกับกวนตลอดเวลา ถาใชเจลาตินเปนสารใหความคงตัว ควรผสมเจลาตินเขา
กับน้ําตาลในปริมาณเทากัน แลวจึงเติมลงในสวนผสมของเหลวกอนท่ีอุณหภูมิจะสูงถึง 49 องศา
เซลเซียส หรือผสมเจลาตินกับน้ําอุนจนละลายไดหมดกอนผสมสงในของเหลวท่ีอุณหภูมิ 38-49 
องศาเซลเซียส เนยสด ครีมแชแข็ง หรือผลิตภัณฑแชแข็งท่ีจะใชในสวนผสมไอศกรีมควรตัดเปน
ช้ินเล็ก ๆ การเติมสี และกล่ินจะเติมในข้ันตอนการปนไอศกรีมใหแข็งตัว (Arbuckle, 1986) 

 
2.4.3 การพาสเจอรไรส  

การพาสเจอรไรสสวนผสมไอศกรีมเพื่อทําลายจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค กระบวนการให
ความรอนตองเพียงพอท่ีจะทําลายเช้ือจุลินทรียกอโรค และลดจํานวนแบคทีเรียลงไดมากท่ีสุด ทํา
ใหสวนผสมท่ีเปนของแหงละลาย ชวยใหไขมันละลาย และลดความหนืด ปรับปรุงเร่ืองกล่ินรส 
ชวยยืดอายุการเก็บรักษา วิธีการพาสเจอรไรสท่ีเหมาะสมควรใหความรอนอยางรวดเร็วเพื่อใหถึง
อุณหภูมิท่ีกําหนด และคงไวท่ี ณ อุณหภูมิท่ีกําหนด ตามเวลาที่ตองการแลวทําใหเย็นลงอยาง
รวดเร็วท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส วิธีการพาสเจอรไรสสามารถเลือกใชอุณหภูมิและเวลาท่ี
แตกตางกันตามวิธีการดังตารางท่ี 2.4 
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ตารางท่ี 2.4 เวลาและอุณหภมิูสําหรับวิธีการพาสเจอรไรสไอศกรีมแบบตาง ๆ  
 

วิธีการ เวลา อุณหภูมิ(˚ซ/˚ฟ) 
Batch (LTLT) 30 นาที 69/155 

HTST 25 วินาที 80/175 
HHST 1-3 วินาที 90/194 
UHT 2-40 วินาที 138/280 

หมายเหตุ : LTLT คือ low-temperature long-time, HTST คือ high-temperature short-time,  
     HHST คือ higher-heat short-time, UHT คือ ultra high temperature 

ท่ีมา : Marshall และ Arbuckle, 1996 
 
 ควรเลือกใชวิธีการพาสเจอรไรสแบบอุณหภูมิสูง (higher-heat short-time) และแบบระบบ
ตอเนื่องในการผลิตไอศกรีม เพราะแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดโรคจะถูกทําลาย และลดจํานวนการใชสาร
ใหความคงตัวปรับปรุง body และไดเนื้อสัมผัสท่ีดีกวา เนื่องจากโปรตีนสามารถดูดน้ําไดมากข้ึน 
ตานการเกิด oxidation ประหยัดเวลา แรงงาน และสถานท่ี ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต 
(Marshall และ Arbuckle, 1996) 
 
2.4.4 การโฮโมจิไนส  

ทําใหเม็ดไขมันมีขนาดเล็กกวา 2 ไมโครเมตร ซ่ึงจะปองกันการแยกช้ันของครีมแลวยัง
ชวยใหไอศกรีมมีคุณภาพสมํ่าเสมอ มีเนื้อสัมผัสเรียบเนียน ปรับปรุงความสามารถในการข้ึนฟูใหดี
ข้ึน ใชเวลาในการบมส้ันลงเพื่อใหไดอิมัลชันท่ีคงท่ี เปนขบวนการท่ีทําใหเม็ดไขมันแตกตัวเปนเม็ด
ไขมันขนาดเล็ก และกระจายตัวสมํ่าเสมอทั่วสวนผสม และยังชวยใหไอศกรีมมีเนื้อนุม  และทําให
การปนสวนผสมเปนไปไดงายและรวดเร็ว ใชเวลาในการบมไมนาน(Marshall และ Arbuckle, 
1996) ลดโอกาสการเกิด chuming ขณะตีปนไอศกรีม และลดการใชสารใหความคงตัว ในการโฮโม
จิไนสมักจะทําท่ีอุณหภูมิ 63-77 องศาเซลเซียส เพราะท่ีอุณหภูมิตํ่า (49-54 องศาเซลเซียส) จะทําให
เกิดการเกาะกลุมของเม็ดไขมัน ทําใหเม็ดไขมันมีขนาดใหญข้ึน ความหนืดเพิ่มข้ึน และตองใช
เวลานานในการตีปนไอศกรีม (Freezing time) สวนผสมที่พาสเจอรไรสแลวจะถูกทําใหเย็นลงท่ี
อุณหภูมิ 66 องศาเซลเซียส เพื่อโฮโมจีไนสตอไปซ่ึงสามารถลดการเกิดกล่ินตมได (Cook flavor) 
(Arbuckle, 1986) ความดันท่ีใชในการโฮโมจีไนสข้ึนอยูกับความหนืด ลักษณะของสวนผสมความ
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คงตัวของสวนผสม อุณหภูมิท่ีใช และเครื่องโฮโมจีไนส นอกจากน้ีไขมันในสวนผสมยังมีผลตอ
ความดันท่ีใชในการโฮโมจิไนสดังตารางท่ี 2.5 

 
ตารางท่ี 2.5 ความดันท่ีใชในการโฮโมจีไนสไอศกรีมท่ีปริมาณไขมันตาง ๆ  
 

ไขมัน 
(เปอรเซ็นต) 

ข้ันตอนเดีย่ว 
(single stage) 

(ปอนด/ตารางนิ้ว) 

สองข้ันตอน (two stage) 
วาลวตัวท่ี 1 

(ปอนด/ตารางนิ้ว) 
วาลวตัวท่ี 2 

(ปอนด/ตารางนิ้ว) 

1-8 2,500-3,000 2,500-3,000 500 

10-14 2,000-2,500 2,000-2,500 500 
15-17 1,500-2,000 1,500-2,000 500 

18 1,200-1,800 1,200-1,800 500 
>18 800-1,200 800-1,200 500 

หมายเหตุ lb/in2 เทากับ 6.895 × 10-3 Mpa 
ท่ีมา : Marshall และ Arbuckle, 1996 
 
 Schmidt และ Smith (1988) พบวา สวนผสมไอศกรีมท่ีไมผานการโฮโมจีไนสมีลักษณะไม
เปนเนื้อเดียวกันมากกวา เนื่องจากการโฮโมจีไนสทําใหเม็ดไขมันมีขนาดเล็กลงทําใหเนื้อสัมผัส
ไอศกรีมมีความเรียบเนียน การละลายชาลง กล่ินรสของไอศกรีมถูกปลดปลอยออกมาชากวา และ
ไดเสนอความดันท่ีใชในการโฮโมจีไนส แบบ 2 ข้ันตอน คือ ความดันวาลวแรก เทากับ 140.74 – 
175.92 kg/cm2 (2,000-2,500 psi) และวาลวท่ีสอง เทากับ 35.18 kg/cm2 (500 psi) 
 
2.4.5 การทําใหเย็น 

 หลังจากการพาสเจอไรส และโฮโมจีไนสจะนําสวนผสมไอศกรีมมาทําใหเย็นทันทีท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อลดการเจริญเติบโตของจุลินทรียทําใหความความขนหนืดของ
สวนผสมไอศกรีมเพิ่มข้ึน (Arbuckle, 1986) 
 
2.4.6 การบม (ageing) สวนผสมไอศกรีม  

ทําการบมท่ีอุณหภูมิไมเกิน 4 องศาเซลเซียส ณ อุณหภูมินี้ เช้ือจุลินทรียจะไมเพิ่มปริมาณ
ซ่ึงขณะบมสวนผสมไอศกรีมจะมีการเปล่ียนแปลงดังนี้ เม็ดไขมันในสวนผสมจะกลายเปนไขมัน
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แข็ง ถาใชเจลาตินเปนสารใหความคงตัวจะพองตัวและรวมตัวกับน้ํา โปรตีนของสวนผสม
เปล่ียนแปลงนอยมาก ความหนืดของสวนผสมเพิ่มข้ึน ไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสเรียบเนียนละลายชา
และคุณสมบัติการข้ึนฟูดีข้ึน เวลาท่ีใชในการบมโดยท่ัวไปคือ 24 ช่ัวโมง แตในทางการคาจะใชเวลา 
3-4 ช่ัวโมง การใชเวลาบมนานก็จะยิ่งใหผลดีกับของผสมท่ีมีไขมันสูง (Arbuckle, 1986) 
 
2.4.7 การปนไอศกรีม (aeration and freezing)  

ข้ันตอนนี้ถือวาเปนข้ันตอนท่ีสําคัญยิ่งในกระบวนการผลิตไอศกรีมเพราะมีผลตอคุณภาพ 
และปริมาณผลิตภัณฑท่ีได การปนไอศกรีมมีข้ันตอนดังนี้ สวนผสมของไอศกรีมผานการบม เติมสี 
และกล่ินรสตามตองการแลวจะถูกทําใหแข็งตัวอยางรวดเร็ว พรอมกับการกวนเติมอากาศ
ตลอดเวลาเพื่อนทําใหน้ํากลายเปนน้ําแข็งขนาดเล็ก จะไดเนื้อสัมผัสเรียบเนียน สามารถอุมอากาศ
ไดดี เม่ือสวนผสมถูกทําใหแข็งตัวบางสวนท่ีอุณหภูมิ -5 องศาเซลเซียส น้ําในสวนผสมจะ
กลายเปนผลึกน้ําแข็งคิดเปน 47 เปอรเซ็นต ของท้ังหมด ดังตารางท่ี 2.6 (Arbuckle, 1986) 
 

ตารางท่ี 2.6 เปอรเซ็นตของน้ําท่ีแข็งตัวในไอศกรีมท่ีอุณหภูมิตาง ๆ  
 

อุณหภูมิ(˚ซ/˚ฟ) นํ้าแข็งตัว (เปอรเซ็นต) อุณหภูมิ(˚ซ/˚ฟ) นํ้าแข็งตัว (เปอรเซ็นต) 

25/-3.5 33 20/-6.7 59 
24/-4.4 41 19/-6.7 62 
23/-5.0 47 18/-7.8 64 
22/-5.6 52 17/-8.3 67 
21/-6.1 56 15/-9.4 90 

                                                                                                                                                                                         
ท่ีมา : Marshall และ Arbuckle, 1996 
 

จากตารางท่ี 2.6 ถาอุณหภูมิของไอศกรีมขณะตีปนอยูในชวง -3.9 ถึง -8.3 องศาเซลเซียส 
ปริมาณนํ้าท่ีแข็งตัวในไอศกรีมจะอยูในชวง 33-67 เปอรเซ็นต ทําใหไดไอศกรีมท่ีมีปริมาณอากาศ
ตามตองการ แตปริมาณผลึกน้ําแข็งยังไมเพียงพอตองนําไปแชแข็งตอไป ( Marshall และ Arbuckle, 
1996) ในชวงการตีปนไอศกรีมนอกจากเพื่อใหเกิดผลึกน้ําแข็ง ยังเปนข้ันตอนใหอากาศเขาไปผสม
ในผลิตภัณฑดวย การตีปนจะส้ินสุดลงเม่ือไดไอศกรีมมีปริมาณอากาศ และผลึกน้ําแข็งท่ีมาก
เพียงพอ โครงสรางทางกายภาพของไอศกรีมคอนขางจะซับซอนดังแสดงในภาพท่ี 2.15 จะเห็นวามี
เซลลอากาศและผลึกน้ําแข็งกระจายอยูในสวนของเหลวท่ีไมแข็งตัว โดยผลึกน้ําแข็งมีขนาดเฉล่ีย 
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45-55 ไมโครเมตร ระยะทางระหวางผลึกน้ําแข็งกับผลึกน้ําแข็ง หรือเซลลอากาศมีระยะทางเฉล่ีย 6-
8 ไมโครเมตร สวนเซลลอากาศมีขนาดเฉล่ีย 110-185 ไมโครเมตร ระยะทางระหวางเซลลอากาศ 
100-150 ไมโครเมตร สําหรับสวนของเหลวท่ีไมแข็งตัวท่ีอยูระหวางผลึกน้ําแข็ง และเซลลอากาศ
นั้นเรียกวา ลาเมลลา(lamella) สวนของเหลวท่ีไมแข็งตัวนั้น ประกอบไปดวย อนุภาคไขมันแข็งตัว, 
โปรตีน, นม, ผลึกแลคโตส, เกลือ, สารใหความคงตัว, อิมัลซิไฟเออร และสารใหความหวาน เปน
ตน การท่ีไอศกรีมประกอบดวยสวนท่ีเปนของเหลว ของแข็ง และอากาศ จึงกลาวไดวาไอศกรีมมี
ลักษณะเปนระบบ 3 เฟส (three-phase system) (Arbuckle, 1986)  

 

 
 

ภาพท่ี 2.15 โครงสรางภายในไอศกรีม  
ท่ีมา : Arbuckle, 1986; นันทินา, 2544 
 

การตีปนไอศกรีมหากใชเวลาเร็วเทาไร จะไดผลิตภัณฑเรียบเนียน เพราะผลึกน้ําแข็งมี
ขนาดเล็กและเกิดข้ึนไดเร็ว เวลาการตีปน และอุณหภูมิข้ึนอยูกับชนิดของเคร่ืองปนไอศกรีม  
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ตารางท่ี 2.7 อุณหภูมิ และเวลาการปนไอศกรีม 
 

เคร่ืองปนไอศกรีม 
เวลาการตีปนสําหรับโอเวอรรัน 

 90 เปอรเซ็นต 
อุณหภูมิ °ฟ 

Batch freezer 7 นาที 24-26 
Continuous freezer 24 วินาที 21-22 

Low-temperature continuous freezer 26-36 วินาที 16-18 
Soft-serve freezer 3 นาที 18-20 
Counter freezer 10 นาที 26 

ท่ีมา : Arbuckle, 1986 
 

การทําใหไอศกรีมแข็งตัว (hardening) เม่ือไอศกรีมออกจากเคร่ืองตีปนไอศกรีมแลวบรรจุ
ลงภาชนะ ไอศกรีมจะมีลักษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลวไมสามารถคงรูปรางได ดังนั้นจึงตองทําใหไอศกรีม
แข็งตัวอยางรวดเร็วเพื่อปองกันการเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญในไอศกรีม ในระหวางการทําให
ไอศกรีมแข็งตัว ปริมาณน้ําในไอศกรีม จะกลายเปนน้ําแข็งมากข้ึน โดยเพิ่มจากประมาณ 47 
เปอรเซ็นตในชวงไอศกรีมออกจากเคร่ืองปนไอศกรีมแลวเพิ่มเปน 75-80 เปอรเซ็นต ในชวงการทํา
ใหไอศกรีมแข็งตัว อุณหภูมิท่ีทําใหแข็งตัว คือท่ีอุณหภูมิใจกลางของไอศกรีมในภาชนะบรรจุอยูท่ี  
-18 องศาเซลเซียส หรือตํ่ากวา ท่ีนิยมใชคืออุณหภูมิใจกลางของไอศกรีมอยูท่ี -25 องศาเซลเซียส 
ถึง -30 องศาเซลเซียส ยิ่งเวลาของการทําใหไอศกรีมแข็งตัวเร็วข้ึน ไอศกรีมท่ีไดจะมีเนื้อสัมผัส
เรียบเนียน (Marshall และ Arbuckle, 1996) 
 
2.4.8 การเก็บรักษา  

หลังจากไอศกรีมผานข้ันตอนการทําใหไอศกรีมแข็งตัว ใชเวลาอยางนอย 12 ช่ัวโมง 
ไอศกรีมสามารถออกจําหนายไดทันที หรือเก็บรักษาไว 1-2 อาทิตย โดยอุณหภูมิหองเก็บรักษาอยู
ในชวง -18 ถึง -23 องศาเซลเซียส (Arbuckle, 1986)  
 
2.5 คุณสมบัตขิองไอศกรีม 

ไอศกรีม ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 222) 
พ.ศ.2544  ดังตอไปนี ้ 
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            (1) ไอศกรีมนม ตองมีมันเนยเปนสวนผสมไมนอยกวารอยละ 5 ของน้ําหนัก และมีธาตุ
น้ํานมไมรวมมันเนยไมนอยกวารอยละ 7.5 ของน้ําหนัก  
            (2) ไอศกรีมดัดแปลง ตองมีไขมันท้ังหมดไมนอยกวารอยละ 5 ของน้ําหนัก  
            (3) ไอศกรีมผสม ตองมีไขมันท้ังหมดไมนอยกวารอยละ 5 ของน้ําหนกั ท้ังนี้โดยไมนับรวม
น้ําหนกัของผลไมหรือวัตถุท่ีเปนอาหารอ่ืนผสมอยู  
            (4) ไอศกรีมหวานเยน็และไอศกรีมตามขอ 3(1)(2) หรือ (3) ตอง  
               (4.1) ไมมีกล่ินหนื  
               (4.2) ใชวัตถุท่ีใหความหวานแทนนํ้าตาลหรือใชรวมกับน้ําตาล นอกจากการใชน้ําตาลได 
โดยใหใชวัตถุใหความหวานแทนนํ้าตาลไดตามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ, โค
เด็กซ (Joint FAO/WHO Codex)  
               (4.3) ไมมีวัตถุกันเสีย  
               (4.4) มีบักเตรีไดไมเกิน 600,000 ในอาหาร 1 กรัม  
               (4.5) ตรวจไมพบบักเตรีชนิด อี.โคไล (Escherichia coli) ในอาหาร 0.01 กรัม  
               (4.6) ไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค  
               (4.7) ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ  
            (5) ไอศกรีมชนิดเหลวตองมีคุณภาพหรือมาตรฐานตาม (1)(2) หรือ (3) แลวแตกรณ ีและ
ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐานตาม (4) ดวย 

ไอศกรีมชนิดแหง หรือผง ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้ 
            (1) ไมมีกล่ินหืน  
            (2) มีกล่ินตามลักษณะเฉพาะของไอศกรีมชนิดนัน้  
            (3) มีลักษณะไมเกาะเปนกอน ผิดไปจากลักษณะท่ีทําข้ึน  
            (4) ใชวัตถุท่ีใหความหวานแทนน้ําตาลหรือใชรวมกับน้ําตาล นอกจากการใชน้ําตาลได โดย
ใหใชวัตถุใหความหวานแทนนํ้าตาลไดตามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ, โคเด็กซ 
(Joint FAO/WHO Codex)  
            (5) ไมมีวัตถุกันเสีย  
            (6) มีความช้ืนไมเกินรอยละ 5 ของน้ําหนกั  
            (7) มีบักเตรีไดไมเกนิ 100,000 ในอาหาร 1 กรัม  
            (8) ไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค  
            (9) ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ 
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2.5.1 คุณลักษณะของไอศกรีมท่ีดี (Bodyfelt et al., 1998) 
  
 สี (color)  
 ไอศกรีมควรเปนสีท่ีดูแลวนารับประทาน ไมซีด หรือเขมจนเกินไป ควรมีสีใกลเคียง
ธรรมชาติของชนิดไอศกรีมนั้น ๆ  สีของไอศกรีมมีผลตอการยอมรับและความรูสึกของผูบริโภคตอ
กล่ินและคุณภาพของไอศกรีมเปนอยางมาก เชนไอศกรีมกล่ินรสวนิลาควรมีสีเหลืองเล็กนอย ไอศกรีม
ช็อคโกแล็ตควรมีสีน้ําตาล และไอศกรีมกล่ินรสผลไม ควรจะมีสีตามกล่ินรสผลไมชนิดนั้น เพื่อเพิ่ม
ความรูสึกและการยอมรับในการรับประทาน  
 
 ภาชนะบรรจุ (package)  
 ตองสะอาด ปลอดภัยสามารถใชกับอาหารได ทนตออุณหภูมิตํ่าขณะเก็บรักษาได ไมเกิดการ
ปนเปอนของสารเคมีและเช้ือจุลินทรีย มีความคงทนสวยงามสามารถดึงดูดความสนใจ และสรางความ
ประทับใจใหกับผูบริโภคได 
  
 คุณสมบัติการละลาย (melting characteristic)  
 ไอศกรีมท่ีมีคุณภาพท่ีดีควรมีคุณสมบัติตานทานการละลายไดเล็กนอยเม่ือวางในจานแกว 
(Petri dishes) ท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 20 องศาเซลเซียส นาน 10-15 นาที ลักษณะการละลายท่ีดี 
ไอศกรีมควรละลายและไหลออกจากจุดศูนยกลางของกอนไอศกรีม วัสดุท่ีเหมาะสมและอนุญาตใหใช
ในการรองไอศรกรีมเพื่อศึกษาคุณสมบัติการละลาย คือจานแกว กนภาชนะตองแบน เพื่อใหทิศทางการ
ละลายของไอศกรีมเปนอิสระ ปริมาตรและนํ้าหนักตองเทากันทุกคร้ังเม่ือการศึกษาคุณสมบัติการ
ละลายของไอศกรีมเร่ิมตนหามมีการรบกวนตัวอยางเด็ดขาด 
 
 เนื้อ และเนื้อสัมผัส (body and texture)  
 มีลักษณะท่ีละเอียด ความเรียบเนียน (smooth) มีลักษณะท่ีนุม ความรูสึกสมํ่าเสมอของเน้ือ
ไอศกรีม มีขนาดเกล็ดน้ําแข็งขนาดเล็กไมเกิดผลึกน้ําแข็งท่ีเปนเกล็ด และงายตอการตักรับประทาน
เนื่องจากไมมีเนื้อสัมผัสท่ีแนนหรือหนักจนเกินไป 
 
 กล่ินรส (flavour) ไอศกรีมท่ีดีตองไมมีกล่ินรสดังตอไปนี้  

- กล่ินสุก (cooked flavour) ซ่ึงกล่ินสุกมีสาเหตุมาจากผลิตภัณฑผานอุณหภูมิท่ีสูง
เกินไป เนื่องจากการใชความรอนผลิตภัณฑ 
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- กล่ินรสไมเปนธรรมชาติ (unnatural flavour) มีสาเหตุจากการใชกล่ินรสซ่ึงแตกตาง
จากปรกติ 

- เปนกรดสูง (high acid ) สาเหตุจากการใชผลิตภัณฑนมท่ีมีความเปนกรดสูง หรือ
เก็บไวท่ีอุณหภูมิสูงเปนเวลานานกอนท่ีจะนําไปปนเปนไอศกรีม 

- ขาดกล่ินรสที่ดี (off flavour) สาเหตุมาจากการใสวนิลามากเกินไป 
- กล่ินอับ สาเหตุมาจากการเก็บไอศกรีมในหองแชแข็งนานเกินไป ทําใหสวนผสม

มีกล่ินอับ 
- กล่ินโลหะ สาเหตุจากการเกิดปฎิกริยาออกซิเดช่ัน หรือมีการปนเปอนสารคอป

เปอรหรือเหล็ก หรือการใชวนิลาท่ีมีคุณภาพตํ่า 
 
จุลินทรีย(Microbiological) 
ไอศกรีมมีจุลินทรียท่ีเปนอันตรายตอผูบริโภคนอย เนื่องจากสวนประกอบท่ีใชถูกจํากัด

กระบวนการผลิต การทําใหแข็งตัว และเย็นจัดทําใหเซลลของจุลินทรียแตก เนื่องจากการเปล่ียนแปลง
เปนผลึกน้ําแข็งของสวนผสม การเก็บไอศกรีมในหองเย็นจะทําใหจุลินทรียลดลง แตถาเก็บไวนานก็
จะมีแบคทีเรียบางพวกสามารถเจริญได และจะมีมากข้ึนเม่ือไอศกรีมละลายหรือถูกทําใหแข็งอีกคร้ัง
หนึ่ง ในการวิเคราะหปญหาดานสุขลักษณะท่ีเกี่ยวของกับไอศกรีมนั้น จําเปนตองรูและเขาใจทุก
ข้ันตอนของกระบวนการผลิต ซ่ึงจะสามารถวิเคราะหและระบุจุดวิกฤตท่ีตองควบคุมของกระบวนการ
ผลิตได(บุญชวย, 2547) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 222) พ.ศ.2544 เร่ือง ไอศกรีม 
กําหนดใหมีบักเตรีไดไมเกิน 600,000ในอาหาร 1 กรัม ตรวจไมพบบักเตรีชนิด อี.โคไล 
(Escherichia coli) ในอาหาร 0.01 กรัมไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรีย
ในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ  

 
 2.5.2 ขอบกพรองของไอศกรีม 
 
 ขอบกพรองทางดานกล่ินรส (flavour defects) (สุพัตน, 2546) เกิดจาก 

1. การใชผลิตภัณฑนมท่ีมีคุณภาพต่ํา ซ่ึงมีกล่ินรสผิดปรกติ เชน กล่ินหืน กล่ินบูด กล่ิน
รสเปร้ียว หรืออาจเกิดจากการใชถังผสมท่ีลางไมสะอาด ซ่ึงทําใหมีกล่ินติดมา 

2. การใชสารใหความหวานในไอศกรีมมากหรือนอยเกินไป ทําใหรสชาติไมดีหรือใช
ชนิดท่ีมีกล่ินแตกตางจากปรกติ ไมตรงกับลักษณะไอศกรีมท่ีผลิต ทําใหเกิดกล่ินรสไม
เปนธรรมชาติ 
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3. กล่ินตม (cooked flavor) ซ่ึงกล่ินตมมีสาเหตุมาจากผลิตภัณฑผานอุณหภูมิท่ีสูงเกินไป
เนื่องจากการใชความรอนของผลิตภัณฑ 

4. กล่ินไข (egg flavor) มีสาเหตุมากจากการใสไขในสวนผสมมากเกินไป 
5. กล่ินอับ สาเหตุจากการเก็บไอศกรีมนานเกินไป 
 

 ขอบกพรองทางดาน body 
1. Crumbly เปนลักษณะไอศกรีมท่ีไมจับหรือรวมตัวเปนกอน รวนไมแข็ง อาจมีสาเหตุ

มากจากการที่มีปริมาณของแข็งท้ังหมดตํ่าเกินไป การใชสารใหความคงตัวนอยเกินไป 
โอเวอรรันมากเกินไป เซลลอากาศมีขนาดใหญเกินไป หรือความสมบูรณของการโอ
โมจิไนส 

2. Soggy ไอศกรีมท่ีมีลักษณะเปยกแฉะ เนื่องจากมีโอเวอรรันนอยเกินไป หรือมีปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดมากเกินไป ปริมาณน้ําตาลมากเกิน หรือการใชสารใหความคงตัวมาก
เกินไป 

3. Weak เปนไอศกรีมท่ีมีลักษณะขาดความแนน (firmness) เนื่องจากปริมาณสวนท่ีเปน
ของแข็งในไอศกรีมนอยเกินไป 

4. Heavy เนื้อไอศกรีมมีลักษณะแนนหนัก 
5. Shrinkage ไอศกรีมเกิดการหดตัวหรือยุบตัว เม่ือเซลลอากาศแตกจะทําใหไอศกรีมหด

ตัว ซ่ึงอาจเกิดจากสาเหตุดังนี้ มีโอเวอรรันมากเกินไป ปริมาณของแข็งท้ังหมดตํ่าไป 
เกิดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในหองเก็บรักษา (fluctuation) 

 
 ขอบกพรองทางดานเนื้อสัมผัส (texture defect) 

1. Coarseness หรือ Iceness เปนไอศกรีมท่ีมีผลึกน้ําแข็งขนาดใหญหรือขนาดไมเทากัน 
หรือมีเซลลอากาศชขนาดใหญ เนื่องจากมีการใชสารใหความคงตัวนอยเกินไป รวมทั้ง
มีน้ําแข็งละลายกอนท่ีจะนําไปหองแชแข็ง (hardening room) 

2. Fluffy เปนไอศกรีมท่ีมีลักษณะโครงสรางท่ีเบาเนื่องจากมีอากาศในเน้ือไอศกรีมมาก
เกินไป 

3. Sandiness เปนไอศกรีมท่ีมีเนื้อหยาบคลายเม็ดทราย เวลารับประทานจะรูสึกสากล้ิน
เนื่องจากการตกผลึกของน้ําตาลแลคโตส มีปริมาณของแข็งไมรวมไขมันมากเกินไป 
หรืออุณหภูมิในหองเก็บแชแข็งไมคงท่ีสมํ่าเสมอ (heat shock) 
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4. ไอศกรีมมีความเหนียวหนืดผิดปรกติ (gummy,sticky) เนื่องจากการใชสารใหความตัว
มากเกินไป 

 
 ขอบกพรองดานการละลาย 
 เกิดจากการท่ีไอศกรีมละลายชาหรือเร็วเกินไป เปนโฟมหรือมีฟองอากาศขนาดใหญ 
(foamy) เปนกอนล่ิม (curdy) เปนน้ํา (watery) ลักษณะการละลายท่ีดีของไอศกรีมควรละลายและ
ไหลออกจากศูนยกลางของกอนไอศกรีม ของเหลวของไอศกรีมท่ีละลายแลวควรยังมีความเนียน
และยังคงความเปนเนื้อเดียวกันอยู 

 

 
 
ภาพท่ี  2.16 ลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีม 1 เรียบเนียน 2 หยาบ 3 Fluffy 4 soggy 5 icy หรือ 
หยาบ เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิข้ึน ๆ ลง ๆ 6 หยาบ icy หรือ flaky เนื่องจากการแช
แข็งชา ๆ โดยปราศจากการกวน 7 หยาบ, icy หรือ surface heat shock 8 ผลึกของแล็คโตส จาก
ไอศกรีมท่ีมีเนื้อหยาบคลายเม็ดทราย (sandy) 9 ผลึกแล็คโตส 
ท่ีมา : Clarke, 2004 
 
 ขอบกพรองทางดานสี (color defect) 
 เกิดจากการผสมสีไมเขากันดี หรือไมไดมาตรฐาน ทําใหสีจางหรือเขมเกินไป ซ่ึงทําใหขาด
ความสม่ําเสมอของสีในผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑไอศกรีมท่ีดีควรจะมีสีเดียวกันสมํ่าเสมอและมีสี
ใกลเคียงกับธรรมชาติของไอศกรีมชนิดนั้น ๆ  
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 ขอบกพรองทางดานจุลินทรีย 
 เกิดจากการปนเปอนเช้ือจุลินทรียท่ีปะปนมากับสวนผสม และภาชนะบรรจุไอศกรีม 
กระบวนการใหความรอนแกสวนไอศกรีมไมถูกตอง การควบคุมสุขลักษณะ และความสะอาดของ
อุปกรณท่ีใชไมดี (Arbuckle, 1986) 
 
2.5.3 คุณสมบตัิทางรีโอโลย ี(Rheology) 

รีโอโลยี (rheology) เปนศาสตรท่ีศึกษาเกี่ยวกับการผิดรูป (deformation) และการไหล (flow) 
ของสสาร อันเนื่องมาจากการตอบสนองตอแรง (force) ท่ีกระทํา การผิดรูปท่ีเกิดข้ึนอาจเปนลักษณะท่ี
ไมสามารถคืนสูสภาพเดิมได เชน การไหลของของเหลว (flow) ซึ่งไมสามารถไหล ยอนกลับได 
และลักษณะท่ีสามารถกลับคืนสูสภาพเดิมได เชน ความยืดหยุนของของแข็ง (elasticity) (อรุณี, 2548) 
การศึกษาสมบัติทางรีโอโลจีนั้น มีวัตถุประสงคเพื่ออธิบายถึงสมบัติเชิงวีสโคอิลาสติกของวัสดุ 
(viscoelastic properties) ซ่ึงผสมระหวางสมบัติการยืดหยุนและการไหลหนืด   
 
 2.5.3.1 ขอบเขตของรีโอโลย ี
  คุณสมบัติเชิงรีโอโลยีเปนสาขาหนึ่งของคุณสมบัติเชิงกล การศึกษาทางรีโอโลยีเปน
การศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงรูปราง(deformation) ของวัสดุ และรวมท้ังการไหล โดยจะพิจารณาถึงผล
ของเวลาขณะท่ีมีแรงมากระทําตอวัสดุ โดยจะเกี่ยวของกับตัวแปรสําคัญ 3 ตัวแปร คือ แรง การ
เปล่ียนแปลงรูปราง และเวลา เพื่อดูลักษณะโครงสรางและคุณสมบัติการเปนของแข็งและของเหลว 
ทําใหทราบลักษณะทางกายภาพของอาหาร และความรูดังกลาวจะชวยเลือกวัตถุดิบท่ีเหมาะสมกับ
การเติมลงในอาหาร ชนิดตางๆ รวมท้ังยังชวยคํานวณพลังงาน และตนทุนท่ีใชในการผลิตไดดวย 
 
 2.5.3.2 ประโยชนของการศึกษารีโอโลย ี

 เพื่อใหเขาใจถึงโครงสรางภายในของวัสดุ 
 การทดสอบทางรีโอโลยีมักใชอยูเสมอในโรงงานอุตสาหกรรมการแปรสภาพวัตถุดิบ

และการควบคุมการผลิต 
 รีโอโลยีมีประโยชนตอการออกแบบเคร่ืองจักรกล 
 รีโอโลยีใชแกปญหาการยอมรับของผูบริโภคได 
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 2.5.3.3 ความรูพื้นฐานทางฟสิกสท่ีเก่ียวของ 
 การศึกษาสมบัติทางรีโอโลยี จําเปนตองอาศัยความรูทางดานฟสิกสเกี่ยวกับ

แรง และพฤติกรรมของวัสดุท่ีตอบสนองตอแรงท่ีกระทําดังนี้  
2.8.3.1 ความเคน (stress) หมายถึงแรงท่ีกระทําตอพื้นท่ีวัสดุ คือลักษณะอยางหน่ึงของวัสดุขณะอยู
ใตความดันซ่ึงสามารถแบงไดเปน 3 ประเภทคือ 
 

 แรงท่ีกระทําต้ังฉากกับพื้นผิววัสดุเพียงดานเดียว หรือความเคนดึง(uniaxial stress)  
 แรงท่ีกระทํากับวัสดุในทุกทิศทางหรือความเคนอัด (bulk compression)  
 แรงท่ีกระทําขนานกับพื้นท่ีของวัสดุหรือความเคนเฉือน (shear stress)  

                 Fn                                      Fz 
                                                                                                                      x 
 
 
                                                                                                                         Ft 
                                  Fy                                              Fy                                              y 
                                                                                                            γ 
                                                                                      Ft 
    Fx   
             Fn                                       Fz 
   a) uniaxial stress            b) bulk compression                c) shear stress 

 

 
ภาพท่ี 2.17 ชนิดของแรงท่ีกระทํา  
ท่ีมา: Figura และ Teixeira, 2007 
 

2.5.3.3.1 ความเคนเฉือน (shear stress)  
เม่ือวัสดุช้ินหนึ่งเม่ือถูกแรงกระทําจะเกิดการผิดรูป (deformation) หรือการเคล่ือนท่ี การผิด

รูปเปนการเคล่ือนท่ีสัมพันธกันของจุดในตําแหนงตาง ๆ ในวัสดุ ซ่ึงจะข้ึนกับขนาดและการกระจาย
ของแรงท่ีกระทํา สําหรับการกระจายของแรงบางอยางกอใหเกิดการเคล่ือนท่ีแบบลามินาร การ
เคล่ือนท่ีแบบลามินารนี้เปนการเคล่ือนท่ีของวัสดุท่ีแสดงโครงสรางแบบช้ันบาง (lamella) การผิด
รูปของวัสดุจึงเกิดจากการเล่ือนตัวออกจากกันระหวางช้ันโดยปราศจากการถายเทมวลจากช้ันหนึ่ง
ไปยังอีกช้ันหนึ่ง การเคล่ือนท่ีแบบลารมินารจึงเปนการเคล่ือนท่ีท่ีเปนระเบียบโดยปราศจากการ
เปล่ียนแปลงปริมาตร  แตละช้ันจะเคล่ือนท่ีเล่ือนไถลออกจากช้ันสองช้ันท่ีติดกัน (อรุณี, 2548) 
ความเคนเฉือน หมายถึง แรงที่กระทําขนานกับพื้นที่ของวัสดุ การผิดรูปจะเปนลักษณะของการ
เคล่ือนท่ีสัมพันธกันของจุดในตําแหนงตางๆ ในวัสดุ ซึ่งจะขึ้นกับขนาดและการกระจายของแรง
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ที่กระทํา เมื่อสมมุติวาโครงสรางของวัสดุประกอบดวยชั้นบางมากๆ การผิดรูปของวัสดุ  จึงเกิด
จากการเคล่ือนท่ีแบบลามินาร (laminar flow) ท่ีเปนระเบียบของชั้นวัสดุ การเล่ือนตัวออกจากกัน
ระหวางชั้นที่ติดกันตองอาศัยแรงที่มากกวาแรงเสียดทานระหวางผิว แรงที่กระทํานี้เรียกวา แรง
เฉือน (shear force) โดยการเคลื่อนที่นี้ไมทําใหเกิดการถายเทมวลจากชั้นหนึ่งไปยังอีก
ช้ันหนึ่ง และไมมีการเปล่ียนแปลงปริมาตร  (มนัส,  2538) 

ความเคนเฉือนหาไดจากสูตร 
 

   τ = dF / ds    (2.1) 
 
 เม่ือ  σ  คือ  ความเคน   มีหนวยเปน  N/m2 
  F คือ แรง    มีหนวยเปน N 
  s คือ  พื้นท่ี    มีหนวยเปน m2 

 
 2.5.3.3.2 ความเครียด (strain) 
  หมายถึง การเปล่ียนแปลงรูปรางของวัสดุเม่ือมีความเคนมากระทํา คือถามีแรงมากระทํา
กับวัสดุและเกิดความเคนข้ึน วัสดุนั้นจะเกิดการเปล่ียนแปลงรูปราง เชนการยืดหรือการอัด  
 

                          F   
                                         A 
                                                                                                A                                                    
                                                                              F                  
       Δl                                                                                                                                           
  
  l                                                 Δl 
                                                     

                                             l                  
 
 

 
ภาพท่ี 2.18 แสดงการผิดรูปของวัสดุ  
ท่ีมา: Figura และ Teixeira, 2007 
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2.5.3.3.3 ความเครียดเฉือน (shear strain) (γ)  
หมายถึง การผิดรูปท่ีเกิดจากแรงท่ีกระทําขนานกับพื้นท่ีของวัสดุ   ทําใหวัสดุเคล่ือนท่ีแบบ

ลามินาร เม่ือสมมุติใหเปนการเคล่ือนท่ีในเนื้อวัสดุ หรือการผิดรูปของวัสดุยืดหยุนของของไหล
นิวทอเนียน (Newtonian fluid) ที่เกิดจากการกระทําของแรงเคนเฉือนนอยๆ และมีการเคลื่อนท่ี
แบบลามินารอยางงาย ทําใหความเคนเฉือนจะขึ้นกับเวลาเทานั้น และถือวาความเครียดเฉือนท่ี
ทุกตําแหนงมีคาเทากันท้ังหมด 

 
ความเครียดหาไดจากสูตร 
 
   ε = Δl / l    (2.2) 
 เม่ือ  ε   คือ  ความเครียด  
  Δl คือ การผิดรูป   มีหนวยเปน m 
  l คือ  ความยาวเร่ิมตน   มีหนวยเปน m 
 

  2.5.3.3.4 คา Young’s Modulus  
เม่ือมีแรงท่ีกระทําต้ังฉากกับพื้นผิววัสดุเพียงดานเดียวไดแก ความเคนยืด (tensile stress)  

และความเคนอัด (compressive stress) ดังแสดงในภาพ 2.1 a) จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของ         
ความยาว โดยปริมาตรไมเปลี่ยนแปลง ของแข็งที่แสดงพฤติกรรมแบบยืดหยุนสมบูรณ (ideal 
elastic behavior) สามารถอธิบายโดยกฎของฮุค (Hook’s Law) ดังนี้ 

 

   σ = Ε·ε    (2.3) 
 
 เม่ือ Ε คือ Young’s modulus of elasticity      มีหนวยเปน Pa 
 
คา Young’s modulus of elasticity หรือ elastic modulas บงบอกถึงความสามารถในดาน

ความยืดหยุน การหดตัว และความเหนียวของวัสดุ (Figura และ Teixeira, 2007) 
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 2.5.3.3.5 คา Bulk Modulus  
เม่ือมีแรงท่ีกระทํากับวัสดุในทุกทิศทาง ดังแสดงในภาพ 2.22 b) เชน แรงดันภายนอกจาก

การนําวัสดุวางในน้ํา ซึ่งจะทําใหปริมาตรของวัสดุเปลี่ยนแปลง โดยจะเกิดขึ้นเมื่อวัสดุอยูใน
สภาพแวดลอมท่ีมีความดันสูง หรือ ความดันตํ่า 

        
Κ = - V (dp/dV)    (2.4) 

 เม่ือ  Κ   คือ  bulk modulus    มีหนวยเปน Pa 
  V คือ ปริมาตร    มีหนวยเปน m3 
  p คือ  ความดัน   มีหนวยเปน Pa 
 
2.5.3.3.6 คา bulk modulus  
บงบอกถึงความสามารถในดาน ความยืดหยุน ความสามารถในการทนการกดอัด และ

ความแข็งแรงของวัสดุ (Figura และ Teixeira, 2007) 
 

 2.5.3.3.7 อัตราเฉือน (shear rate) 
อัตราเฉือน หมายถึง อัตราความเครียดเฉือนในหนึ่งหนวยเวลา ซ่ึงเขียนความสัมพันธได

เปน (Rosenthal, 1999) 
   γ˙ = γ / t    (2.6) 
 เม่ือ  γ˙  คือ  อัตราเฉือน     มีหนวยเปน s-1 
  γ คือ ความเครียดเฉือน   
  t คือ  เวลา      มีหนวยเปน s 
 

 2.5.3.3.8 คา Shear Modulus  
เม่ือมีแรงที่กระทําขนานกับพื้นท่ีของวัสดุ ดังแสดงในภาพ 2.1 c) จะทําใหวัสดุเกิดการ    

บิดตัว โดยท่ีมีความยาวไมเปล่ียนแปลง และมุมท่ีเปล่ียนแปลงไปจะมีคาเทากับคาความเครียดเฉือน 
 
   τ = G·γ     (2.7) 
 เม่ือ  τ   คือ  ความเคนเฉือน    มีหนวยเปน Pa 
  γ คือ ความเครียดเฉือน   
  G คือ  shear modulus   มีหนวยเปน Pa 
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คา shear modulus บงบอกถึงความสามารถในดาน การบิดงอ การบิดเปนเกลียวความ
เหนียว และความแข็งแรง ของวัสดุ (Figura และTeixeira, 2007) 

 
 2.5.3.3.9 ความหนืด (viscosity) 

ความหนืด หมายถึง แรงตานการไหลของของไหลของเหลวที่แสดงพฤติกรรมของของ
ไหลนิวทอเนียน สามารถอธิบายโดยกฎของนิวตัน (Newton’s Law) ดังนี้ 

   τ = η·γ˙    (2.8) 
 เม่ือ  τ   คือ  ความเคนเฉือน    มีหนวยเปน Pa 
  γ˙ คือ อัตราเฉือน    มีหนวยเปน s-1 
  η คือ  ความหนืด    มีหนวยเปน Pa·s 

 ความหนืด (viscosity) จึงเปนการตานทานของของเหลวตอการไหล ความหนืดสูงข้ึนก็จะ
มีการตานทานตอการไหลมากข้ึนดวย ของเหลวธรรมดาสามารถท่ีจะแสดงคาความหนืดสมบูรณได 
ในขณะท่ีสารกระจายตัวท่ีมีสวนผสมหลายตัวจะมีคุณสมบัติการไหลท่ีซับซอนและไมสามารถ
แสดงคาความหนืดคาเดียวได โดยความหนืดของอาหารเปนปจจัยท่ีมีผลตอการกลืนในมนุษย หาก
ความหนืดของอาหารสูงมากก็จะทําใหกลืนยาก แตถาความหนืดของอาหารนอยมากอาจเกิดการ
สําลักถากลืนเร็วเกินไป เพราะฉะนั้นความหนืดของอาหารตองเหมาะสมกับความสามารถในการ
กลืนของแตละคน  
 
2.5.3.4 สมบัติเชิงวิสโคอิลาสติก (Viscoelastic property) 

วิสโคอิลาสติก ใชเรียกวัสดุที่สมบัติรวมระหวางของแข็งยืดหยุน (elastic solid) 
และของเหลวไหลหนืด (viscous fluid) (อรุณี, 2548)  พฤติกรรมพื้นฐานทางวิสโคอิลาสติก 
แบงออกเปน 3 ชนิดไดแก 

 
  2.5.3.4.1 การคืบ (Creep) 

หมายถึงการผิดรูปอยางชา ๆ ไปตามเวลาที่เปลี่ยนไป (อรุณี, 2548) เมื่อมีแรงคงที่แรง
หนึ่งกระทํากับวัสดุ จะทําใหวัสดุเกิดการผิดรูปอยางชา ตามเวลาที่เปลี่ยนไปเพื่อเขาหาจุด
สมดุล (dimension stability) ซ่ึงเปนการแสดงสมบัติของการคืบของวัสดุ วิสโคอิลาสติก สามารถ
วัดไดดวยการใชแรงเฉือน หรือแรงยืด หรือแรงกดก็ได 
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      σ0 

stress 
       0 
 
 
 
  Ideal Elastic Material 
            (no flow, complete recovery) 

strain                Viscoelastic Material   
                  (flow, partial recovery) 
                                                                                                      Pemanent      
                                              Ideal Viscous Material                                            Deformation 
           0                                                (steady flow, no recovery) 
 
 

                  t = 0                         Time 
 

    
creep curve                 recovery curve 

 
ภาพท่ี 2.19 กราฟการคืบ  
ท่ีมา: Steff, 1992 

 
จากภาพ 2.18 พิจารณาวัสดุวิสโคอิลาสติก (viscoelastic material) ใหเห็นวาที่ t = 0 

ความเครียดเพิ่มข้ึนในทันทีเนื่องจากมีแรงภายนอกมากระทํา แสดงถึงความยืดหยุนสมบูรณ 
หลังจากนั้นความเครียดจะเพิ่มขึ้นอยางชาๆ แสดงถึงการไหลหนืด และเมื่อเวลาที่ t มากๆ 
ความเครียดจะเร่ิมคงท่ี แสดงถึงการเขาสูสมดุลใหม ซ่ึงเปนสมบัติของของแข็ง 

 
 2.5.3.4.2 การคืนรูป (Recovery)  

เปนปรากฏการณท่ีเกิดตอเนื่องจากการคืบ หลังจากถอนแรงออกจากวัสดุทําใหวัสดุเกิด
การหดตัวเพื่อกลับสูสภาพเดิม โดยวัสดุท่ีมีความยืดหยุนสมบูรณจะสามารถกลับสูสภาพเดิมไดอยาง
สมบูรณและไมเกิดการหดกลับเลยในวัสดุที่เปนของไหล สวนวัสดุท่ีเปนวิสโคอิลาสติกจะสามารถ
หดกลับไดเพียงบางสวนและมีบางสวนท่ีเกิดการผิดรูปอยางถาวร(permanent deformation) (อรุณี, 
2548)  
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 2.5.3.4.3 การพักความเคน (Stress relaxation) 
หมายถึงการลดลงตามเวลาของความเคนขณะท่ีใหความเครียดคงท่ีการทดสอบ stress 

relaxation สามารถกระทําโดยใหแรงกับวัสดุ โดยคงการเปล่ียนรูปไวหรือคงความเครียดไวและวัด
ความเคนท่ีเปล่ียนแปลงไปตามเวลา(อรุณี, 2548) เม่ือทําการคงการผิดรูปใหคงท่ี หรือคงความเครียด
ท่ีคาหนึ่ง แรงท่ีกระทําตอวัสดุจะลดลงตามเวลาท่ีเปล่ียนไป ซ่ึงเปนการแสดงสมบัติของการพัก
ความเคนของวัสดุ สามารถวัดไดดวยการใชแรงเฉือน หรือแรงยืด หรือแรงกด ท่ีคงท่ีกับวัสดุและ
วัดการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนตามเวลา 
 

 
        γ0 
strain 
 
      0 
 
                                           

  Ideal Elastic Material           
                                             

           Viscoelastic Solid  
 
            Stress                                                    
                                                                       Viscoelastic Liquid 

                                                                                                                 σe    
                                        Ideal Viscous Material 
                   0 
       t = 0   Time     

 
ภาพท่ี 2.20 กราฟการพักความเคน 
ท่ีมา: Steff, 1992 

 
 จากภาพ 2.19 พิจารณาวัสดุวิสโคอิลาสติก (viscoelastic material) ใหเห็นวาการพักความ
เคนจะคอยๆ ดําเนินไปจนกระทั้งถึงจุดสมดุล คือ แรงที่กระทําตอวัสดุจะลดลงตามเวลาที่
เปลี่ยนไป โดยวัสดุวิสโคอิลาสติกชนิดเหลวจะมีคาความเคนสมดุลเทากับศูนย และวัสดุที่มี
ความยืดหยุนสมบูรณจะไมมีการพักความเคน 
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2.5.3.5 การทดสอบพฤติกรรมทางวิสโคอิลาสติก 
 
 การทดสอบแบบส่ัน (Oscillation testing) 
 การทดสอบแบบส่ันเปนการศึกษาคุณสมบัติการไหลหนืดและการยืดหยุนของวัสดุ ตลอด 
จนสามารถศึกษาลงไปถึงโครงโมเลกุลไดดวย (มนัส, 2538) การศึกษาสมบัติการไหลหนืดและการ
ยืดหยุนของโพลิเมอรโดยวิธีการส่ันนี้มีความสะดวก และความไวมากกวาการทดสอบแบบคืบหรือ
การพักความเคนและเปนท่ียอมรับ และสําคัญตอการศึกษาสมบัติพื้นฐานทางฟสิกสของวัสดุโพลิ
เมอร นอกจากนี้ยังสามารถศึกษาโครงสรางโมเลกุล (Molecular structure) ไดดี  

การทดสอบแบบส่ันอาจกระทําไดหลายรูปแบบท้ังวิธียืดหรือวิธีกดหรือวิธีเฉือน แตท่ีนิยมคือ
วิธีเฉือนเปนวิธีท่ีควบคุมใหความเครียดคงที แลววัดการเปล่ียนแปลงของความเคนไปตามความถ่ีของ
การส่ันหรือตามเวลาของการส่ันหรืออุณหภูมิในการส่ัน ในทํานองเดียวกันอาจใหความเคนคงที่แลว
วัดความเครียดท่ีเปล่ียนไปตามความถ่ีของการส่ันเชนเดียวกับการวัดความเคน สําหรับวิธีการส่ันนี้ใช
กับอาหารเหลวและอาหารกึ่งแข็ง(เจล) โดยอาหารจะถูกวางไวระหวางแผนกรวยกับแผนเรียบ(cone and 
plate) หรือแผนเรียบกับแผนเรียบ (plate and plate) แผนบนจะหมุนในแนวราบไปและกลับตาม
ชวงเวลาท่ีกําหนดไว จะปรากฏคล่ืนในการการส่ัน 2 คล่ืน คือ คล่ืนของความเคนและคล่ืนของ
ความเครียด ถาเปนวิธีส่ันแบบใหความเครียดคงท่ีการตอบสนองของความเคนจะมีความตางเฟสกัน
ระหวาง 0-90 องศา  (อรุณี, 2548)    ดังแสดงในภาพ 2.21  
 
                                  δ = 0°           δ                                  δ = 90°                        
                                                                                                                                                                   
 
Shear stress 
 
 
 
deformation  
 
 
 
  a) ideal elastic  b) viscoelastic  c) ideal viscous 
 

ภาพท่ี 2.21 มุมเฟสท่ีเปล่ียนเม่ือใหความเคนหรือความเครียดแบบส่ัน 
ท่ีมา: Figura และ Teixeira, 2007 
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 ความเครียดส่ันมีสมการเปน 
 
    γ  = γ0 sin (ωt)    (2.9) 
 

เม่ือ  γ คือ ความเครียดส่ัน  
  γ0 คือ  ความเครียดเฉือนสูงสุด  

   ωt คือ ความถ่ีท่ีเวลาใดๆ 
 
วัสดุวิสโคอิลาสติก (viscoelastic material)  
 ความเคนท่ีตอบสนองตอความเครียดแบบส่ันจะทํามุมตางเฟส δ จะอยูระหวา 0-90 องศา
ดังแสดงในภาพ 2.5 b) ความเคนท่ีตอบสนองมีสมการเปน 
 
    σ = σ0 sin (ωt+δ)   (2.10) 

เม่ือ  σ คือ ความเคน   
  σ0 คือ  ความเคนเฉือนสูงสุด  

   ωt คือ ความถ่ีท่ีเวลาใดๆ 
   δ คือ  มุมตางเฟส 
 
วัสดุยดืหยุนสมบูรณ (ideal elastic material) 
 ความเคนท่ีตอบสนองตอความเครียดแบบส่ันจะทํามุมตางเฟส δ = 0 องศา ดังแสดงในภาพ 
2.25 a) ความเคนท่ีตอบสนองมีสมการเปน 
 
    σ = Gγ0 sin (ωt)   (2.11) 

เม่ือ  σ คือ ความเคน   
  γ0 คือ  ความเครียดเฉือนสูงสุด  

   ωt คือ ความถ่ีท่ีเวลาใดๆ 
   G คือ elastic modulas  
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วัสดุไหลหนืดสมบูรณ (ideal viscous material) 
 ความเคนท่ีตอบสนองตอความเครียดแบบส่ันจะทํามุมตางเฟส δ = 90 องศา ดังแสดงใน
ภาพ 2.5 c) ความเคนท่ีตอบสนองมีสมการเปน  
 
    σ = ηω0 sin (ωt+90)   (2.12) 

เม่ือ  σ คือ ความเคน   
  γ0 คือ  ความเครียดเฉือนสูงสุด  

   ωt คือ ความถ่ีท่ีเวลาใดๆ 
   η คือ ความหนืด   
 

วัสดุวิสโคอิลาสติกสามารถแสดงสมบัติของวัสดุยืดหยุนและวัสดุไหลหนืด ท่ีตอบสนอง
ตอการส่ัน ซ่ึงอธิบายความสัมพันธไดในคา complex modulus: G* 

 
 G* = G' + G"    (2.13) 
 
เมื่อ G' คือ คาโมดูลัสสะสม (shear storage modulus) จะมีเฟสเดียวกับเฟสจริงของ

ความเครียด แสดงถึงสมบัติความยืดหยุนของวัสดุ  หรือ elastic modulas โดยวัสดุจะสะสมพลังงาน
ท่ีใชในการผิดรูปไวภายในวัสดุ เพื่อใชในการคืนสูรูปเดิม (storage partition) เม่ือถอนแรงเคน และ
แสดง  solid-body like behavior ของวัสดุท่ีทดสอบ ในผลิตภัณฑไอศกรีมท่ีน้ําในองคประกอบ
ท้ังหมดแข็งตัวอยางสมบูรณ จะทําใหมีคา  storage modulus สูงสุด อีกทั้งยังหมายถึง การมี
คุณลักษณะแบบ stiffness หรือ rigidity ของไอศกรีมดวย(Wildmoser et al., 2005) 

 
  G'  = (σ0 / γ0) cos δ   (2.14) 
 
G" คือ โมดูลัสสูญหาย (shear loss modulus) จะมีเฟสตางจากเฟสจริง 90 แสดงถึงสมบัติ

การไหลหนืดของวัสดุ หรือ viscous modulus ซ่ึงในสวนนี้พลังงานถูกใชในการสรางและสลาย
พันธะตลอดเวลาท่ีเกิดการผิดรูปและจะสูญสลายไป (loss partition) กอนส้ินสุดชวงเวลาท่ีกําหนด 
และแสดง  viscous fluid behavior (flowability) ของวัสดุท่ีทดสอบโดยในวัสดุท่ีเปน non-elastic 
fluid คาพลังงานท่ีทําใหเสียสภาพโดยรวมจะเปลี่ยนเปนคาความรอน แตในไอศกรีมคา loss 
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modulus จะมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือลดอุณหภูมิลง ทําใหน้ํากลายเปนน้ําแข็ง และความหนืดก็จะเพ่ิมข้ึน
ดังนั้น flowability จึงลดลง (Wildmoser et al., 2005) 

 
    G" = (σ0 / γ0) sin δ   (2.15) 
 
นอกจากนี้ยังมีการกําหนดคา loss tangent: tan δ เพื่อแสดงสัดสวนของการแสดงสมบัติ

การไหลหนืดตอสมบัติการยืดหยุน 
 
   tan δ = G" / G'     (2.16) 
 
คา loss tangent: tan δ เปนคาท่ีแสดงสัดสวนของการแสดงสถานะของการเปนวัสดุไหล

หนืดตอสถานะยืดหยุน คา loss tangent: tan δ แปรผันตามความถ่ีเชน การเปล่ียนแปลงคา loss 
tangent: tan δ  นี้เปนตัวชีถึงการเปล่ียนแปลงจากสถานะแกวสูสถานะยางได 

เนื่องจาก 0≤δ≤π/2 คา loss tangent: tan δ จึงมีคาต้ังแต 0-∞ 
ตัวอยาง loss tangent: tan δ ของอะมอรฟอสโพลิเมอรมีคาเทากับ 0.2-0.3 loss tangent: tan 

δ ของผลึกโพลิเมอรมีคาเทากับ 0.01 (อรุณี, 2548) และถาคา tan δ มากกวา 1 แสดงวาวัสดุมีการ
ไหลหนืดมากกวาการยืดหยุน  (Rosenthal,  1999)  

 
2.5.3.6 เคร่ืองมือวัดทางรีโอโลจี 
 เคร่ืองวัดทางรีโอโลจีสามารถแบงตามประเภทของแรงท่ีกระทําไดเปน 2 ประเภท ไดแก 
เครื่องมือวัดพฤติกรรมที่ไมเปนเชิงเสน (non-linear behavior) เชน คาปลารีวิสโคมิเตอร         
และเคร่ืองมือวัดชนิดส่ัน และเคร่ืองมือวัดพฤติกรรมเชิงเสน (linear behavior) เชน เคร่ืองมือวัด    
ชนิดส่ัน (oscillating) (มนัส, 2538) การทดสอบแบบไดนามิคเปนการทดสอบชนิดใชความเคน
หรือเความเครียดตํ่ามาก ๆ (small deformation) เคร่ืองมือวัดระบบไดนามิครีโอโลยีท่ัวไปน้ันสาร
ตัวอยางจะถูกส่ันภายใตการกระทําของความเคนหรือความเครียดท่ีกําหนด ไดนามิครีโอมิเตอรแบง
ออกเปน  
 
 2.5.3.6.1 เคร่ืองรีโอมิเตอรชนิดหมุนแบบกรวยกับแผนเรียบ (Cone and Plate rheometer) 
 รีโอมิเตอรแบบกรวยกับแผนเรียบวัสดุท่ีศึกษาจะถูกบรรจุอยูระหวากรวยและเผนเรียบท่ี
มีรัศมี R มียอดของกรวยอยูบนแผนเรียบทํามุม ∝ ซ่ึงปกติจะนอยกวา 5 องศา ดังแสดงในภาพ 2.26 
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ภาพท่ี 2.22 ภาพตัดขวางของรีโอมิเตอรแบบกรวยกับแผนเรียบ 
ท่ีมา: Rao, 1999; อรุณี, 2548 
 

 เมื่อแผนเรียบอยูนิ่ง และกรวยหมุนดวยความเร็วคงที่ ω0 ของไหลจะเกิดการเคลื่อนท่ี   
แบบลามินารเฉือน ของไหลจะแบงเปนชั้นเล็กๆที่มีลักษณะเปนกรวย มีจุดยอดอยูที่จุดศูนยกลาง
ของแผนเรียบ ของไหลที่จุดใดๆ P หางจากจุดศูนยกลางรัศมี r และทํามุม θ กับแกนกรวย            
ดังภาพ 2.6 จะหมุนดวยความเร็วเชิงมุม ω จะไดอัตราเฉือนคือ 
 
    γ˙ = - (dω / dθ)    (2.17) 
 
 เนื่องจากอัตราเฉือนในเนื้อของของไหลเทากัน และในกรณีท่ี θ มีคาเขาใกล 90 องศา   
และ∝ มีขนาดเล็กมาก จะไดความเคนเฉือนท่ีจะกอใหเกดิโมเมนตบนพื้นผิวดังสมการ 
 
    M = (2π / 3)R3τ   (2.18) 
  เม่ือ M คือ  โมเมนตการหมุน  มีหนวยเปน Nm 
   R คือ รัศมีของแผนเรียบ   มีหนวยเปน m 
   τ คือ ความเคนเฉือน   มีหนวยเปน Pa 
  และ  γ˙ = ω0 / ∝    (2.19) 
  เม่ือ γ˙ คือ  อัตราเฉือน            มีหนวยเปน    s-1 
   ω0 คือ ความเร็วเชิงมุม            มีหนวยเปน    rad·s-1 
   ∝ คือ มุมระหวากรวยและแผนเรียบ     มีหนวยเปน   rad 
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เคร่ืองรีโอมิเตอรแบบกรวยกับแผนเรียบมีขอดีและขอเสียดังนี ้
ขอดี  (อรุณี, 2548) 

• ท่ีมุมระหวางกรวยกับแผนเรียบ ไมเกิน 5 องศา อัตราเฉือนภายในของไหลจะคงท่ีในทุก
ตําแหนงเพราะอัตราเฉือนขึ้นกับความเร็วเชิงมุมในการส่ัน(ω) และมุมของกรวยซ่ึงเปน
คาคงที่สวนความเร็วเชิงมุมในการส่ันของวัสดุเทากันทุกตําแหนงใชไดกับของเหลวท่ีมี
ความหนืดสูง  

• มีความเท่ียงตรงแมนยําสูง ทําการทดลองงายและใชสารตัวอยางนอย 

• สามารถวัดไดท่ีชวงอัตราเฉือนกวาง 

• สามารถแสดงปรากฏการณการยืดหยุนของของไหล 
ขอจํากัด 

• ไมเหมาะกับของไหลที่มีอนภุาคแขวนลอยท่ีมีขนาดเกนิ 30 ไมครอน 

• ไมเหมาะสมตอของไหลที่มีความหนืดตํ่ามากๆ 

• มีความไหวเอนตอการต้ังจุดยอดของกรวยบนแผนเรียบมาก 

• เคร่ืองมือมีราคาแพง 
 

2.5.3.6.2 เคร่ืองรีโอมิเตอรชนิดแผนเรียบกับแผนเรียบ (Plate and Plate rheometer) 
 รีโอมิเตอรแบบกรวยกับแผนเรียบวัสดุท่ีศึกษาจะถูกบรรจุอยูระหวากรวยและเผนเรียบท่ี
มีรัศมี R โดยมีแผนเรียบแผนบนเปนตัวหมุนกลับไปกลับมาเปนมุมเล็ก ๆ แผนเรียบแผนลางอยูนิ่ง 
และเปนตัววัดแรงกระทํา ภาพตัดขวางเคร่ืองมือแสดงดังรูป    
 

 
 

ภาพท่ี 2.23 ภาพตัดขวางของแผนเรียบกับแผนเรียบไดนามิครีโอมิเตอร 
ท่ีมา: มนัส, 2538; Rao, 1999; อรุณี, 2548 
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ความเร็วเชิงมุมในแตละช้ันท่ีความสูง Z มีคาเปน ω(z) โดยท่ี ω(z) มีคาเปน 0 ท่ีแผนเรียบ
แผนลาง และมีคาเปน ω0(h) ท่ีแผนบน อัตราเฉือนท่ีเกิดข้ึนในสารตัวอยางท่ีตําแหนง (r,z) จะเปน
ฟงกชันของ r เทานั้น ดังสมการท่ี  
 

    ε=r
z∂

∂ω   = rω0/h  (2.20) 

 ขอดี  (อรุณี, 2548) 

• สามารถทําการทดลองไดกับของเหลวท่ีมีความหนืดสูง หรือโพลิเมอรท่ีมีสถานะหลอม 

• มีความเท่ียงตรงแมนยําสูง ทําการทดลองงายและใชสารตัวอยางนอย 
 

นวรัตน (2547) ศึกษาผลของสารใหความคงตัวไดแกแปงขาวโพดกัวรกัม และ
Carboxymethylcellulose (CMC) ในระดับความเขมขน 0.1- 0.3%  ตอคุณสมบัติทางรีโอโลยีของ
สวนผสมไอศกรีม (Ice Cream Mix) และคุณภาพของไอศกรีมกะทิ พบวา สวนผสมไอศกรีมท่ีมี 
CMC และกัวรกัม เปนของเหลวประเภทนอนนิวโตเนียน (non-newtonian) แบบ Shear thining       
มีคา Flow Behavior Index (n) หลังพาสเจอรไรส อยูในชวง 0.40 ถึง 0.89 และหลังการบมท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 16 ช่ัวโมง อยูในชวง  0.45 ถึง 0.94   

 
Adapa et al. (2000) ศึกษาคุณสมบัติทางรีโอโลยีของไอศกรีมและสวนผสมไอศกรีมท่ีมี

ไขมันนม 12%, 8%, 6% ผสมกับสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 6%  และสารทดแทนไขมัน
ประเภทคารโบไฮเดรต 6 % พบวา คา loss modulus (G") มีคาสูงกวา storage modulus (G') 
คุณสมบัติยืดหยุนของสวนผสมไอศกรีมจะลดลงเม่ือปริมาณไขมันลดลง G' และ G" เปล่ียนแปลง
ตามความถ่ีท่ีเปล่ียนแปลงไป จํานวนของไขมัน และการเกิด fat destabilization มีผลตอสมบัติ
ยืดหยุนของไอศกรีม การเติม สารทดแทนไขมัน ไมมีสวนชวยปรับปรุงคุณสมบัติดานความยืดหยุน 
แตชวยเพิ่มความหนืดของไอศกรีมได  
 
2.6 การพัฒนาคุณภาพไอศกรีมไขมันต่ําหรือไอศกรีมปราศจากไขมัน 
 

ปจจุบันการนิยมบริโภคผลิตภัณฑลดไขมันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง แตกลับพบวา
ผลิตภัณฑไอศกรีมไขมันตํ่า และปราศจากไขมันกลับไดรับความนิยมลดลง (Aime et  al., 2001) 
ท้ังนี้เนื่องมาจาก การผลิตไอศกรีมไขมันตํ่าเปนเร่ืองท่ีคอนขางยาก เนื่องจากไขมันในผลิตภัณฑ
ไอศกรีมมีผลตอลักษณะไอศกรีมท้ังทางดานกล่ินรส เนื้อสัมผัส และลักษณะการละลาย โดยท่ัวไป
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ไขมันท่ีใชในไอศกรีมเปนไขมันนมซ่ึงใหกล่ินรสเฉพาะ และทําหนาท่ีเปนตัวพากล่ินรส ท่ีเติมลง
ไปลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีมันของไอศกรีม เกิดจากการเกาะกลุมของเม็ดไขมัน และขนาดของเม็ด
ไขมัน การเกิดโครงขายของเม็ดไขมันหลังจากการโฮโมจิไนส การตีอากาศสามารถทําใหเซลล
อากาศคงรูปรางไดดวยผนังเซลลท่ีแข็งแรง นอกจากนี้ไขมันยังสงเสริมใหไอศกรีมแข็งและเกิดการ
แข็งตัวได(Kilara, 1998) ดังนั้นจึงตองมีการพัฒนาและปรับปรุงสูตรการผลิตไอศกรีมไขมันตํ่า และ
ปราศจากไขมันใหตรงตามความตองการของผูบริโภคมากยิ่งข้ึน(Aime et  al., 2001) 

 
ในปจจุบันอุตสาหกรรมอาหารไดมีการพัฒนาผลิตภัณฑไอศกรีมลดไขมันหรือปราศจาก

ไขมัน โดยมีการใชประโยชนจากสารที่ชวยทดแทนไขมัน และองคประกอบท่ีเปนนมเขมขน ซ่ึง
โปรตีนนมมีผลอยางยิ่งตอ กล่ินรสและความรูสึกขณะรับประทานของผลิตภัณฑไอศกรีม ซ่ึงการ
ลดไขมันจะสงผลตอลักษณะเนื้อสัมผัส และโครงสรางของไอศกรีมเชน coarseness, iciness, 
crumbly body, การหดตัวและมีกล่ินรสที่เปล่ียนไป โดยแนวทางหน่ึงในการปรับปรุงสูตรการผลิต
ไอศกรีมเพื่อใหมีเนื้อสัมผัสเปนท่ียอมรับ คือการปรับปรุงโครงสรางทางกายภาพ โดยโครงสราง
ของไอศกรีมจะมี 3 องคประกอบท่ีเปนโฟม ซ่ึงเกิดจากโครงสรางของเม็ดไขมัน และการกระจาย
ตัวของผลึกน้ําแข็งใน aqueous phase ท่ีมีความหนืดสูง ส่ิงท่ีนาสนใจในการ การผลิตไอศกรีมท่ีมี
ไขมันตํ่าคือ ไมมี  network ของเม็ดไขมัน ซ่ึงจะสงผลตอเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑไอศกรีมเปน
อยางมาก ( Aime et  al., 2001 )เพื่อแกปญหาดังกลาวจึงไดมีการทดลองเพ่ือนําใชประโยชนจากสาร
ทดแทนไขมันข้ึน  
 
2.6.1 สารทดแทนไขมัน (Fat replacers) 
 

สารทดแทนไขมัน(fat replacers)เปนสารผสมอาหารท่ีใชทดแทนไขมัน เปนสวนประกอบ
ท่ีใชแทนแหลงไขมันบางสวนหรือท้ังหมดในอาหาร โดย ตองทําหนาท่ีแทนไขมันและลด
คอเลสเตอรอลในผลิตภัณฑอาหาร การใชสารทดแทนไขมันในไอศกรีมจะตองทําใหอาหารมี
ลักษณะเปนครีมมีความมัน ความล่ืน และมีลักษณะของเน้ือสัมผัสท่ีดีเชนเดียวกับไอศกรีมไขมัน
ปรกติ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดคอเลสเตอรอลในอาหาร สารทดแทนไขมันท่ีนิยมในการผลิต
ไอศกรีม คือสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน (Protein-based fat replacers) และสารทดแทน
ไขมันประเภทคารโบไฮเดรต(Carbohydrate-based fat  replacers)  ซ่ึงสารทดแทนไขมันประเภท
โปรตีนมีบทบาททําใหลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีมเรียบเนียน มีความออนนุมมีเปอรเซ็นตโอ
เวอรรัน(overrun) สูง มีคาความแข็ง(hardness)นอยกวา และมีความยืดหยุน(elastic)มากกวา แตก็มี
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กล่ินของเวย (whey) มากกวาการใหสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตซ่ึงจะใหลักษณะเนื้อ
สัมผัสไมเรียบเนียน แตไอศกรีมมีความหนืดสูงสงผลใหการละลายชาลง ชวยเพ่ิมความหนืดใหกับ
ไอศกรีม และใหความรูสึกทางปากคลายครีม และเนื่องจากไมมีสารเพียงตัวเดียวท่ีสามารถทดแทน
สมบัติของไขมัน จึงมีการพัฒนาเอาสารทดแทนไขมันหลาย ๆ ตัวมาผสมกันเพื่อใหไดสมบัติท่ีดี
สามารถนํามาทดแทนไขมันได ดังนั้นจึงไดนําขอดี และขอเสียของสารทดแทนไขมันประเภท
โปรตีน และสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตมาใชรวมกันเพื่อใหไดลักษณะของไอศกรีม
ท่ีดี เชน มีเนื้อสัมผัสเรียบเนียน คาโอเวอรรัน(overrun) สูง มีกล่ินรสที่ดี ลดความเส่ียงของผูบริโภค
ในการเกิดโรคท่ีเกิดจากการบริโภคไขมันมากเกินไป และชวยลดตนทุนในการผลิตไอศกรีม มีการ
ใช Carbohydrate-based bulking agents เชน maltodextrin และ polydextrose ในผลิตภัณฑ ไอศกรีม
ไขมันตํ่า เนื่องจากมีผลตอคุณลักษณะ อายุการเก็บรักษา และราคา ของไอศกรีมนอยทีสุด
(Muhammet, 2006) และยังมีการนําเอา Modified starches ซ่ึงเปนสตารชท่ีถูกดัดแปรโครงสราง
โมเลกุล โดยวิธีทางกายภาพและทางเคมี ทําใหสตารชมีคุณสมบัติท่ีดีในการละลายและพองตัวดีข้ึน 
อยูในรูปคอลลอยดเพิ่มความหนืดใน continuous phase จึงขัดขวางการเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญ
และชวยลดขนาดผลึกน้ําแข็งท่ีเกิดข้ึน (Moore และ Shoemaker, 1981) ทําใหไดไอศกรีมท่ีมีความ
เรียบเนียนข้ึนและใหความรูสึกคลายครีม เชน เอ็มที- 01 ซ่ึงเปนแปงมันสําปะหลังท่ีผานการดัดแปร
โดยวิธี ครอสลิงค (cross-linking) เปนตนโดยมีผลตอคาความหนืดของ liquid phase และสามารถที่
จะปรับปรุงเนื้อสัมผัสของไอศกรีมลดไขมัน และนอกจากนี้ยังมีสารใช อินนูลิน (Inulin)  ซ่ึงมี
คุณสมบัติการเปนใยอาหาร ชวยทําใหระบบการยอยการดูดซึมคารโบไฮเดรตและไขมันชาลงและ
ชวยในการดูดซึมอาหารอ่ืน ๆ ในลําไสเล็ก ในผลิตภัณฑลดไขมันอีกดวย  

สารทดแทนไขมันสามารถแบงเปน 3 กลุม ตามวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตไดแก ไขมัน 
โปรตีน และคารโบไฮเดรต  

 
2.6.1.1 สารทดแทนไขมันท่ีผลิตจากไขมัน (Fat-based replacer) 

 
เปนสารสังเคราะหซ่ึงเปนสารทดแทนไขมันในกลุมนี้ทนตอการยอยของน้ํายอยในรางกาย 

จึงไมใหพลังงานหรือใหพลังงานนอยมาก ตัวอยางสารทดแทนไขมันกลุมนี้ไดแก 
 
โอเลสตรา (Olestra) คือสารซูโครส โพลีเอสเทอร (sucrose polyester : SPE) ผลิตโดย

บริษัท Proter & Gamble ประกอบดวยสวนผสมของ ออคตะ- เฮพตะ- และเฮคซะ- เอสเทอร เกิด
จากปฏิกิริยาของซูโครสและกรดไขมันสายโซยาว สามารถตานทานการยอยของน้ํายอยในรางกาย 
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และเอนไซมจากจุลินทรีย จึงไมถูกยอยและไมถูกดูดซึม และไมใหพลังงาน  โอเลสตรามีลักษณะ
ปรากฏ กล่ินรส ความตานทานตอความรอน จุดวาบไฟ และอายุการเก็บรักษาเชนเดียวกับไขมัน
มาตรฐาน จึงอาจใชโอเลสตราแทนไขมัน แมในสภาพอุณหภูมิสูง เชนการทอดหรือการอบ 
(Anonymous, 1990) 

 
2.6.1.2 สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต (Carbohydrate-based fat replacers) 
 

เปนสารทดแทนไขมันกลุมใหญท่ีสุด สารทดแทนไขมันท่ีผลิตจากคารโบไฮเดรตให
พลังงาน 4  กิโลแคลอร่ี/กรัม แตเนื่องจากสามารถมีพันธะกับน้ําไดประมาณ 3 เทาของน้ําหนัก จึงมี
ความเปนไปไดในการแทนท่ีไขมัน 4 สวน ดวยสารทดแทนไขมัน 1 สวน น้ํา 3 สวนทําใหพลังงาน 
9 กิโลแคลอร่ี/กรัม ของไขมันถูกแทนท่ีดวยพลังงาน 1 กิโลแคลอร่ี/กรัมของสารทดแทนไขมันท่ีมี
พันธะกับน้ํา(Marshall และ Arbuckle, 1996) การไฮโดรไลซสารละลายแปงดวยเอนไซม ทําใหได
เด็กซตริน มอลโตเด็กซตริน ซ่ึงมีสมบัติเปนสารทดแทนไขมัน ประเทศแถบซีกโลกตะวันตกไดจัด
สารทดแทนไขมันท่ีไดจากคารโบไฮเดรตวาเปนแปงดัดแปลงคุณภาพ (Modified starch) ไดมีการ
ใชสารดังกลาวเปนสารใหความคงตัว สารใหความหนืด และจัดเปนสารทดแทนไขมันท่ีมีความ
ปลอดภัยสูง เจลของสารทดแทนไขมันท่ีมาจากคารโบไฮเดรตจะทนความรอนไดไมนาน และ
พบวาสวนมากการใชสารทดแทนไขมันท่ีมาจากคารโบไฮเดรต จะไมสามารถใชทดแทนไขมันได
มากกวาคร่ึงหนึ่งของปริมาณไขมันโดยท่ีคุณภาพของผลิตภัณฑยังคงเดิม (ภัทรา, 2540)ตัวอยางสาร
ทดแทนไขมันกลุมนี้ไดแก 

 
สตารชดัดแปร เปนสตารชท่ีถูกดัดแปรโครงสรางโมเลกุล โดยวิธีทางกายภาพและทางเคมี 

ทําใหสตารชมีคุณสมบัติแตกตางไป นําไปใชในอุตสาหกรรมอาหารไดอยางกวางขวางยิ่งข้ึน ทําให
สตารชมีคุณสมบัติท่ีดีในการละลายและพองตัวดีข้ึน อยูในรูปคอลลอยดเพิ่มความหนืดใน 
continuous phase จึงขัดขวางการเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญและชวยลดขนาดผลึกน้ําแข็งท่ีเกิดข้ึน 
(Moore และ Shoemaker, 1981) ทําใหไดไอศกรีมท่ีมีความเรียบเนียนข้ึนและใหความรูสึกคลาย
ครีม (นันทินา, 2544) เชน สตารชท่ีดัดแปรโดยวิธีออกซิเดชัน(oxidation) ครอสลิงคกิ้ง (cross-
linking) และพรีเจลาติไนซเซซัน (pregelatinization)เชน เอ็มที- 01 ซ่ึงเปนแปงมันสําปะหลังท่ีผาน
การดัดแปรโดยวิธี ครอสลิงค (cross-linking) เปนตน  
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กัม และสารจําพวกเซลลูโลส  สามารถเลียนแบบบทบาทบางอยางของไขมันได โดยให
ความหนืด ทําใหโฟมคงตัว ควบคุมการโตของผลึกน้ําแข็ง และควบคุมการแยกตัวของน้ํา 
(syneresis) เม่ือใชเซลลูโลสรวมกับกัวกัมจะไดอนุภาครูปทรงกลมขนาด 1-10 ไมครอน มีลักษณะ
หยุน ออนตัว มีสมบัติการไหลเหมือนไขมัน โดยท่ัวไประดับการทดแทนท่ีใชคือ รอยละ 1- 2 
นอกจากนี้การใชกัมหลายชนิดรวมกัน สามารถทําใหเกิดอนุภาครูปทรงงกลมท่ีสามารถเลียนแบบ
ลักษระการไหล และความรูสึกในปากของไขมัน ของผสมอาจประกอบไปดวย กัวกัม โลคัสบีนกัม 
แซนแทนกัม คาราจีแนน โซเดียมคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลส และไมโครคริสตัลลีนเซลลูโลส โดย
แซนแทนกัม ทําหนาเปนสารใหความขนหนืด กัวกัม และโลคัสบีนกัม ควบคุมการตกผลึก และ
สงเสริมลักษณะความเปนครีม (creaminess) ขณะท่ีคาราจีแนน และโพลีแซคคาไรดสายโซตรงท่ีมี
น้ําหนักโมเลกุลสูง ใหโครงสราง และความรูสึกในปาก(Marshall และ Arbuckle, 1996) ตัวอยาง
สารทดแทนไขมันในกลุมนี้เชน Avicel ซ่ึงเปนเซลลูโลสเจล มีสมบัติการไหล และใหความรูสึกใน
ปากซ่ึงสามารถนํามาใชกับสูตรท่ีมีการลดไขมันได (Penichter และ McGinley, 1991) 

 
2.6.1.3 สารทดแทนไขมันท่ีมาจากโปรตีน (Protein-based fat replacers) 
 
 สารทดแทนไขมันกลุมนี้ไดจากการนําโปรตีนในไข นม และอาหารอ่ืน ๆ มาพัฒนาเปน
สารทดแทนไขมัน โดยโปรตีน 1 กรัม น้ํา 2 กรัม สามารถทดแทนไขมัน 3 กรัม นั่นคือไดพลังงาน 4 
กิโลแคลอร่ี แทน 27 กิโลแคลอร่ี (Anonymous, 1990) ทําหนาท่ีชวยเพิ่มความสามารถในการจับน้ํา 
เกิดอิมัลชัน ปรับปรุงความรูสึกระหวางอยูในปาก และเน้ือสัมผัส สารทดแทนไขมันประเภท
โปรตีนถูกนํามาใชเปนสารทดแทนไขมันในกรณีท่ีตองการเพิ่มกล่ินรสใหอาหารที่มีไขมันตํ่า แตมี
ขอจํากัดในการใช โดยไมสามารถใชกับผลิตภัณฑอาหารประเภททอด ลักษณะเปนครีมและ
ผลิตภัณฑท่ีมีเนื้อสัมผัสเหมือนไขมัน (fat-like texture) เนื่องจากโปรตีนสามารถเสียสภาพ 
(denaturation) เม่ือถูกความรอนและเกิดการจับตัวเปนกอน (coagulation) ดังนั้นจึงปรับปรุง
คุณลักษณะของสารทดแทนไขมันกลุมนี้ เกิดเปนอนุภาคโปรตีนขนาดเล็ก (microparticulated 
protein) ซ่ึงผลิตจากไขขาว หางนม โปรตีนจากนมท่ีผานกระบวนใหความรอนและปนผสมกัน ทํา
ใหเกิดการรวมกลุมของโปรตีน เกิดเปนอนุภาคทรงกลมขนาดเล็กประมาณ 0.1-0.2 ไมครอน เกาะ
รวมกับโมเลกุลของน้ํา อนุภาคทรงกลมท่ีมีขนาดสม่ําเสมอทําใหสามารถกล้ิงไปกล้ิงมาไดงาย เปน
ใหตอมรับรสรูสึกถึงของเหลวคลายครีมท่ีมีความเนียนขนเชนเดียวกับไขมัน  ซ่ึงสารทดแทนไขมัน
ท่ีมาจากโปรตีนนี้เม่ือถูกความรอนโปนตีนจะเกิดการแตกตัวของอนุภาคที่มีขนาดเล็ก เม่ือสัมผัสกับ
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ล้ินจะรูสึกเหมือนเปนของเหลวเน้ือสัมผัสคลายครีม ไขมันหรือน้ํามัน (ภัทรา, 2540) ตัวอยางสาร
ทดแทนไขมันกลุมนี้ไดแก     
 

Whey Protein   คือ โปรตีนคุณภาพสูงพบเปนสวนนอยของโปรตีนในนม (โปรตีนในนม
จะมี Whey Protein 20 เปอรเซ็นต Milk Protein 80 เปอรเซ็นต) เปนผลพลอยไดจากกระบวนการทํา
เนยแข็งหลังจากตกตะกอนเคซีนโดยเอนไซมเรนเนท (Rennet enzyme) หรือกรด สวนWPI (Whey 
protein isolate) ประกอบดวย สวนผสมของโปรตีนหลายชนิดโดยมี β-lactoglobulin (β-Lg) และ α-
lactalbumin (α-Lac)เปนองคประกอบหลัก และประกอบดวย lactoferrin และlactoperoxidase มีการ
ใชประโยชนในอุตสาหกรรมอยางกวางขวางเชน ใชเปนอิมัลซิไฟเออร สารกอโฟม foaming และ
สารกอเจล (Kerstens et al., 2005) โดยคุณสมบัติของ whey protein isolate (WPI) เปน amphiphilic 
protein จึงสามารถดูดซับและละลายใน water–oil และ air–water interface ได (Damodaran, 1996) 
 

องคประกอบของ Whey Protein  

1. กรด Amino จําเปน ครบถวนในปริมาณสูง ถูกจัดเปนโปรตีนท่ีมีคุณภาพสูงสุดตาม
ขอกําหนดขององคการอาหารระหวางประเทศ และองคการอนามัยโลก  

2. β-lactoglobulin ชวยสราง Glutathione ซ่ึงเปนสารพิษ , ตานอนุมูลอิสระท่ีสําคัญมาก
จึงชวยปกปองเซลล และชะลอความเส่ือม         

3. α-lactalbumin อุดมไปดวยกรดAmino ชนดิกิ่ง ( คือ Leucin , Isoleucine และ Valine ) 
ชวยในการเสริมสรางมวลกลามเนื้อ  

4. Immunoglobulins ไดแก IgG , IgM ,IgE ชวยเสริมภูมิตานทาน ตอเช้ือโรคและมะเร็ง  
5. Lactoferrin ชวยขจดัเช้ือ Bacteria ท่ีเปนพษิ และสงเสริมให Bacteria ท่ีเปนประโยชน

เติบโตไดดใีนลําไส 

ปจจุบันเวยท่ีใชในอุตสาหกรรมมี 2 ชนิดคือ Acid Whey มี pH ตํ่ากวา 5.1 ไดจาก
กระบวนการตกตะกอนเคซีนดวยกรด สวน Sweet Whey มี pH มากกวา 5.6 ไดจากการ
ตกตะกอนเคซีนดวยเอนไซมเรนนิน โดยองคประกอบของเวยท้ังสองชนิดมีความแตกตางกัน
เล็กนอยข้ึนอยูกับแหลงของน้ํานมดิบและกระบวนการผลิต ดังนั้นเพื่อใหไดโปรตีนท่ีเขมขนมาก
ข้ึน เวยจะถูกแยกดวยเทคนิคหรือกระบวนการตาง ๆ ท่ีเหมาะสม เชน enzyme hydrolysis, 
ultrafiltration, reverse osmosis,  ion-exchanged หรือ การทําแหง ซ่ึงจะทําใหไดโปรตีนท่ีมีความ
เขมขนมากข้ึน ตัวอยางผลิตภัณฑจากเวย และเวยโปรตีนเชน whey protein isolate, whey protein 
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concentrate และ whey powder โดยองคประกอบหลักของเวยโปรตีนเขมขน (whey protein 
concentrate) ประกอบดวย โปรตีนประมาณ 80 เปอรเซ็นต แลคโตสประมาณ 5 เปอรเซ็นต ไขมัน
ประมาณ 10 เปอรเซ็นต และแรธาตุประมาณ 5 เปอรเซ็นต (เนาวรัตน, 2548) 

เวยโปรตีนมีคุณคาทางโภชนาการสูง ยอยงาย โดยมีคุณคาทางชีววิทยา(Biological Value: 
BV) สูงกวาไข ขาว ถ่ัวเหลืองและเคซีน ซ่ึงในเวยโปรตีนจะมีองคประกอบของกรดอะมิโนจําเปน
ครบทุกตัว และมากกวารอยละ 60 ของกรดอะมิโนจําเปน และมีการใชประโยชนในอุตสาหกรรม
อยางหลากหลาย โดยอาศัยคุณสมบัติเชิงหนาท่ีท่ีเหมาะสมหลายประการ โดยเฉพาะในผลิตภัณฑ
ขนมอบ ผลิตภัณฑเนื้อประเภทใสกรอกอิมัลชัน นมและผลิตภัณฑนม และผลิตภัณฑไอศกรีม เปน
ตน โดยเวยโปรตีนทําหนาท่ีเปนตัวอิมัลซิไฟเออร และเปนองคประกอบสําคัญในอาหารไขมันตํ่า 
และอาหารลดไขมัน นอกจากนี้ยังเปนสารท่ีชวยอุมน้ํา และเพิ่มความหนืด และปรับปรุงเนื้อสัมผัส
ของอาหารได จึงทําใหคุณสมบัติทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโดยรวมดีข้ึน 

Soy Protein โปรตีนถ่ัวเหลืองจัดไดวาเปนแหลงโปรตีนท่ีสมบูรณสามารถแบงไดเปน 3 
ประเภทตามสวนปริมาณโปรตีนท่ีเปนองคประกอบ ดังนี้ 

1. แปงถ่ัวเหลือง (Soy flour) แปงถ่ัวเหลืองมีสีเหลืองนวล มีรสเหมือนถ่ัวเหลืองท่ีค่ัวแลว มี
คุณสมบัติในการดูดความช้ืนและจับกับไขมันไดดี มีองคประกอบของโปรตีนประมาณ 50 
เปอรเซ็นต ไขมันประมาณ 20 เปอรเซ็นต 

 2. โปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน (Soy protein concentrates) เปนรูปแบบของโปรตีนจากถ่ัว
เหลืองท่ีเปนผลพลอยไดจากการสกัดน้ํามันจากถ่ัวเหลือง และผานกระบวนการการกําจัดสวนของ
น้ําตาลและเกลือแรออก เพื่อเพิ่มความเขมขนของโปรตีน ชวยแกปญหาการเกิดกาซในกระเพาะ
อาหาร อีกท้ังยังชวยปรับปรุงรสชาติได ประกอบดวยโปรตีนประมาณรอยละ 70  

 3. โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด (Soy protein isolate) มีองคประกอบของโปรตีนประมาณ 90 
เปอรเซ็นต เปนโปรตีนท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง เพราะสกัดแยกไขมัน และคารโบไฮเดรตออกแลว  

  โปรตีนถ่ัวเหลืองนํามาใชประโยชนไดหลายรูปแบบในผลิตภัณฑตาง ๆ เนื่องจากโปรตีน
ถ่ัวเหลืองใหคุณสมบัติในการเกิดเจล (Gelation) ชวยในการจับน้ํา (Water binding) ดูดซับไขมัน 
(Fat absorption) และจับกล่ินรส (Flavor binding) นิยมเตรียมในรูป Isolate เพื่อใหไดเปน Soy 
Protein Isolate ซ่ึงประกอบดวยโปรตีนมากกวา 90 เปอรเซ็นต เปนแหลงรวมของกรดอะมิโนท่ีมี
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ความเขมขนสูงสุด (The Highest Concentration Amino Acids) และยังเปนแหลงโปรตีนสําคัญท่ี
จําเปนตอรางกายนอกจากนี้ โปรตีนถ่ัวเหลืองยังจะไปเพ่ิมการผลิตไธรอยดฮอรโมน (Thyroid 
Hormone) ช่ือ ไธร็อกซิน (Thyroxin) ท่ีตอมไธรอยด (Thyroid Gland) ซ่ึงจะทําใหรางกายมีอัตรา
การเผาผลาญสารอาหารเพิ่มมากข้ึน ทําใหไขมันท่ีสะสมอยูในรางกายมีปริมาณลดลง Soy Protein 
Isolate จะให Branched Chain Amino Acids (BCAA) ประมาณ 17 เปอรเซ็นต โดย BCAA จะเปน
ตัวไปกระตุนใหมีการหล่ังฮอรโมนเรงการเจริญเติบโต (Growth Hormone) จากตอมใตสมอง 
(Pituitary Gland) ซ่ึงจะทําใหรางกายสามารถสรางกลามเน้ือ (Skeleton Muscle) ไดอยางรวดเร็วมี
การประยุกตใชอยางหลากหลายในอุตสาหกรรมอาหาร เชน อุตสาหกรรมการแปรรูปเนื้อ อาหาร
สําหรับทารก และผลิตภัณฑนม ซ่ึง โปรตีนถ่ัวเหลืองตองมีคุณสมบัติในการละลายนํ้า (solubility) 
และดูดซับไขมัน (fat absorption) ท่ีดี เกิดอิมัลชันท่ีคงตัว (emulsion stabilization) ตีอากาศได 
(whipability) ความสามารถในการเกิดเจล(gelation) มีความสามารถในการเกิดโฟม (foaming) และ
มีคุณลักษณะเชิงประสาทสัมผัสท่ีดี (organoleptic properties) (Kinsella, 1976) ซ่ึงคุณสมบัติในการ
กอเจลของโปรตีนถ่ัวเหลือง ชวยเพิ่มความสามารถในการจับตัวกันกับโมเลกุลน้ํา จึงมีผลตอ
ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ  

 นอกจากการใชโปรตีนถ่ัวเหลืองเพื่อเปนสารทดแทนไขมันแลว โปรตีนถ่ัวเหลืองยังมี
ประโยชนดานสุขภาพคือ ชวยลดอัตราเส่ียงตอการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ โรคกระดูกพรุน 
โรคมะเร็งบางชนิด เปนตน โดยท่ีโปรตีนถ่ัวเหลืองสามารถลดระดับคอเลสเตอรอลทั้งหมดใน
กระแสเลือด และชวยลดระดับ Low-density lipoprotein cholesterol (LDL-cholesterol) ไดซ่ึงคลอ
เลสเตอรอลเปนปจจัยท่ีใหเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ 

2.6.2 การใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตและประเภทโปรตีนในไอศกรีม 
 
 การใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตท่ีใชในไอศกรีมปราศจากไขมันชวยเพิ่ม
ความหนืดใหกับไอศกรีม โดยขัดขวางการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลอ่ืน ๆ ในไอศกรีม คารโบไฮเดรต
สามารถเปล่ียนคุณสมบัติในการระเหยของสารใหกล่ินรสไดข้ึนกับวาสารใหกล่ินรสนั้นเปนชนิด
ใดอยางไรก็ตามไอศกรีมท่ีมีคารโบไฮเดรตเปนสารทดแทนไขมันจะสูญเสียกล่ินรสเร็วกวา
ไอศกรีมท่ีมีไขมัน(นันทินา, 2544) 
 
 การใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนในไอศกรีมปราศจากไขมันมีผลทางดานกล่ินรส
แตกตางจากการใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต สารทดแทนไขมันประเภท
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คารโบไฮเดรตสวนใหญเปนโพลิแซคคาไรด มีความเปนช้ัวสูง จึงไมสามารถเกิดอันตรกิริยากับสาร
ใหกล่ินรสที่ละลายในลิปด แตสามารถเกิดอันตรกิริยากับสารใหกล่ินรสที่ละลายไดในดวยดวยแรง
ไดโพล ไดโพลและพันธะไฮโดรเจน(Plug และ Haring, 1993) ในขณะท่ีสารทดแทนไขมันประเภท
โปรตีนสามารถจับกับสารใหกล่ินรสดวยแรงวันเดอรวาวลออน ๆ และแปรผันกลับได หรือสราง
พันธะโควาเลนท หรือดึงดูดดวยแรงไฟฟาสถิต (Fischer และ Widder, 1997) เคซีนซ่ึงเปนโปรตีน
หลักท่ีพบในไอศกรีมเหลวท่ีมีอิทธิพลตอการปลดปลอยสารใหกล่ินรสและความแรงของการให
กล่ินของสารดังกลาวข้ึนอยูกับความเขมขนของเคซีน  
 สารทดแทนไขมันท่ีใชในไอศกรีมมีความสําคัญตอลักษณะเนื้อสัมผัสจึงถูกพัฒนาข้ึน
เพื่อใหไดลักษณะของเนื้อสัมผัสท่ีดีในไอศกรีมไขมันตํ่าเชนเดียวกับไอศกรีมไขมันปกติ ลักษณะ
ทางกระแสวิทยา (rheology)ของไอศกรีมท่ีใชสารทดแทนไขมันเทานั้นท่ีเลียนแบบลักษณะทาง
วิทยากระแสของไอศกรีมท่ีมีไขมันได ในขณะท่ีลักษณะการตกผลึกของไขมันและโครงสรางทาง
โมเลกุลของไขมัน (polymorphism) ไมสามารถทําเลียนแบบได ความสามารถของสารทดแทน
ไขมันในดานความรูสึกมันท่ีเกิดข้ึนเพื่อเลียนแบบไขมันมาจากหลักการที่วา ปกติล้ินของคนเรารับรู
อนุภาคของอาหารท่ีมีรูปรางและขนาดไมแนนอนได ในลักษณะรวม ๆ มากกวาเปนอนุภาคเดี่ยว 
อนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกวา 0.1 ไมโครเมตร เชนเคซีนใหความรูสึกล่ืนไหลได ในขณะท่ีอนุภาคที่มี
ขนาดระหวาง 0.1-3.0 ไมโครเมตร ซ่ึงปรากฏในสารทดแทนไขมัน ล้ินจะรับรูไดในลักษณะคลาย
ครีม (Anonymous, 1990) 
 

Schmidt et al., (1993) ทดลองการใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตและโปรตีน
ในไอศกรีมไขมันตํ่าท่ีระดับ 4.8 เปอรเซ็นต โดยใชเอ็น-ไลทดี และซิมเพลส-ดี 100 เปนตัวแทนของ
สารทดแทนไขมันท้ังสองประเภท ทดแทนปริมาณไขมันนม 2.1 เปอรเซ็นต ไอศกรีมสูตรควบคุม
ประกอบดวยไขมันนม 4.8 เปอรเซ็นต หางนมผง 11 เปอรเซ็นต น้ําตาล 15 เปอรเซ็นต มอลโตเด็กซ
ทริน 2 เปอรเซ็นต และสารใหความคงตัว 0.8 เปอรเซ็นต พบวา การใชซิมเพลสใหคาความเปนกรด
สูงกวาไอศกรีมสูตรควบคุมและไอศกรีมลดไขมันท่ีใชเอ็นไลทดี เนื่องจาก ซิมเพลสมีปริมาณของ
เวยโปรตีนมากกวาสูตรอ่ืน โปรตีนชนิดนี้มีปริมาณกรดแลกติกรวมอยูจึ่งใหปริมาณกรดสูกวา สวน
ไอศกรีมท่ีใชเอ็นไลทดีมีความหนืดและความคงตัวมากวา ทําใหมีคาการไหล (flow behavior 
index) ตํ่าลักษณะเชนนี้ชวยใหไอศกรีมละลายไดชาลง ไอศกรีมท่ีใชซิมเพลส-ดี 100 มีความหนืด
และความคงตัวใกลเคียงกับสูตรควบคุม การเกิด destabilized fat มีคาใกลเคียงกันท้ังสามสูตร  โอ
เวอรรันของไอศกรีมสูตรท่ีใช ซิมเพลส-ดี 100 สูงถึง 111.5 เปอรเซ็นต และมีความสามารถในการ
ก็บอากาศไดดีกวาสูตรควบคุมและสูตรท่ีใชเอ็นไลทดี 
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Aime et  al. (2001) พัฒนาไอศกรีมวานิลลาชนิดไขมันนอย ไขมันตํ่า และไมมีไขมันโดย
ใชแปงดัดแปรเปนสารทดแทนไขมัน การประเมินเนื้อสัมผัสของไอศกรีมวานิลาชนิดไขมันปกติ - 
regular (10%) ไขมันนอย - light (5%) ไขมันตํ่า – low (2.5%) และปราศจากไขมัน – free (0.4%) 
จะใชการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสและการวิเคราะหดวยเคร่ืองมือ  ในการเตรียมไอศกรีมไขมัน
นอย ไขมันตํ่าและปราศจากไขมันจะใชแปงถ่ัวดัดแปลงเปนตัวทดแทนไขมัน พบวาการใช 
modified starch ในการลดไขมันของตัวอยางไอศกรีม มีผลกระทบตอ mimicking ในดานความ
แนนเนื้อของตัวอยางท่ีมีไขมันสูง และ Modified starch สามารถทําใหไอศกรีมมีเนื้อแนน ทําให
ผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็กลง ดังนั้นการรับรูเกี่ยวกับ Coldness มีไมมาก จึงไมมีผลตอกล่ินรสของ
ผลิตภัณฑ พบวาสายของ modified amylase และ amylopectin สามารถเกิดปฏิกิริยากับน้ํา/น้ําแข็ง 
และสวนประกอบอ่ืนๆในไอศกรีม บางทีสาย polymer ของแปง ในตัวไอศกรีมอาจเกิดปฏิกิริยาการ 
form gel ของแปง ทําใหตัวอยางไมเปล่ียนรูปรางเม่ือสัมผัสล้ิน จึงใหความแนนเนื้อมากกวาใน
ระหวางการทดสอบทางประสาทสัมผัส ในทางกลับกันถาสาย modified amylose และ amylopectin 
สามารถเรียงตัวท่ีชองวางอากาศในเซลล, ไขมันนม และผลึกน้ําแข็งบริเวณผิวหนาไดทําใหแรงท่ี
ล้ินใชในการกดไอศกรีมใหแบนลงจะลดลง  โดยความแนนเนื้อของไอศกรีมเกี่ยวของกับ
โครงสรางของมัน อากาศภายในไอศกรีมเปนรูปทรงกลมพิเศษ แมวาอาจมีการบิดเบ้ียวไป 
เนื่องจากไขมันและการฟอรมรูปรางของผลึกน้ําแข็ง วัตถุดิบรอบๆชองวางของอากาศ เปน non-
Newtonian fluid บรรจุเปน clumps ของไขมัน (มากถึง 80%) และผลึกน้ําแข็งขนาดเล็ก ในไอศกรีม
ท่ีมีไขมันลดลง มีความชัดเจนเรื่อง rheology ของสวนท่ีเปนรอบๆของไหล (fluid surrounding) 
อากาศในเซลลจะเปล่ียนแปลงเนื่องจากมีการลดลงของกลุมไขมัน ท่ีเปนองคประกอบหลักของ
โครงสราง conventional ของไอศกรีมซ่ึง modified starch สามารถขจัดปญหาการเพ่ิมข้ึนของ
ปริมาตรผลึกน้ําแข็งในไอศกรีมท่ีลดปริมาณไขมันลง และทําใหผลิตภัณฑมีความแนนเนื้อเทากับ
ไอศกรีมปกติ พบวาตัวอยาง LF และ FF (Fat Free) มีคาความหนืดปรากฏตํ่าสุด สอดคลองกับผลที่
ไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชผูชิมท่ีผานการฝกฝน  การใช modified starch สามารถ
ทดแทนความหนืดท่ีหายไปจากการลดไขมันบางสวนของไอศกรีมได ตัวทดแทนไขมันท่ีมี
ประสิทธิภาพจะไดผลดีถาโพลีเมอรของแปงทําหนาท่ีในการชวยกระจายองคประกอบอ่ืนท่ีเปนโพ
ลีเมอร และผลึกน้ําแข็ง กลาวโดยรวม มีหลักฐานเพียงพอท่ีจะสนับสนุนวาการใชแปงดัดแปลง
สําหรับทดแทนไขมันในไอศกรีมวานิลาจะมีผลตอโครงสรางและเนื้อสัมผัสของไอศกรีม 
 

Muhammet (2006) ศึกษาผลของการใช hazelnut flour (1.5, 3 และ 4.5%) และ hazelnut 
kernel skin (1, 2 และ 3 %) ตอคุณลักษณะทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัสของ
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ตัวอยางไอศกรีมวนิลา พบวา Hazelnut flour และ Hazelnut skin มีความเหมาะสมท่ีจะใชใน 
ไอศกรีมนิลาได โดยตัวอยางท่ีเติม hazelnut flour จะ มีคา pH, nitrogen, เถา, ความหนืด, และL-, 
กล่ินรส, body , เนื้อสัมผัสและลักษณะปรากฏท่ีมีดีกวาการเติม kernel skin ซ่ึงสามารถเติม hazelnut 
flour ไดมากถึง 3% สวน Hazelnut skin ใชไดเพียง 1% โดยใชรวมกับ maltodextrin  ซ่ึงไมสามารถ
ชวยปรับปรุงคุณสมบัติของไอศกรีมไดยกเวนคา โอเวอรรันเทานั้น 

 
 พัชรินทร (2544) ศึกษาการใชสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตในไอศกรีมกะทิ
สูตรลดไขมัน โดยใช แอลฟา-สตารช เอ็มที-01 เอ็นไลทดี และควอลิเซลผสมแอลฟาสตารชใน
อัตราสวน 1:2 เปนสารทดแทนไขมัน พบวาการลดปริมาณไขมันแลวใชสารทดแทนไขมันเพิ่มข้ึน
ทําใหมีคาโอเวอรรันและความหนืดสูงข้ึน ตองใชแรงมากข้ึนในการทําใหไอศกรีมเสียรูปราง แตไม
มีผลมากนักตออัตราการละลายและพีเอชของไอศกรีม และไอศกรีมท่ีไดมีคุณภาพทางประสาท
สัมผัสเปนท่ียอมรับแมเก็บรักษาเปนระยะเวลา 1 เดือน  
 

นันทินา (2544) ศึกษาการใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนในสูตรลดไขมันระดับตาง 
ๆ พบวา การใชซิมเพลส-ดี 100 ในสูตรท่ีมีไขมัน 2 เปอรเซ็นต ใหไอศกรีมท่ีมีคุณภาพใกลเคียงกับ
สูตรควบคุม และมีคะแนนความชอบดานกล่ินรสกะทิ ความมัน ความเหนียวหนืด การละลายใน
ปากไมแตกตางกับสูตรควบคุม  และพบวาการใชโพรโล-11 ในสูตรท่ีมีไขมัน 1.5 เปอรเซ็นต ให
อัตราการละลายตํ่า มีโอเวอรรันสูง และมีแนวโนมของคะแนนความชอบใกลเคียงกับสูตรควบคุม 
สวนการใชสารทดแทนไขมันรวมกับสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนพบวา การใชซิมเพลส-ดี 
100 รวมกับ เอ็น-ไลทดี (1:2) มีลักษณะทางกายภาพและคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของ
ลักษณะตาง ๆ ไมแตกตางกับสูตรท่ีใชซิมเพลส-ดี 100 เพียงอยางเดียว และมีโอเวอรรันสูงถึง 61.02 
เปอรเซ็นต และเม่ือเก็บรักษาไอศกรีมท่ี -30 องศาเซลเซียส 8 สัปดาห พบวาสูตรท่ีมีคุณภาพดาน
กล่ินรสและความเรียบเนียนดี ไดแก ซิมเพลส-ดี 100 รวมกับแอลฟา-สตารช (1:2) และโพรโล-11 
รวมกับ เอ็นที-01 (1:4) นําท้ังสองสูตรมาเปรียบเทียบกันพบวา การใชซิมเพลส-ดี 100 รวมกับ
แอลฟา-สตารช (1:2) มีคุณสมบัติใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากกวา สวนอัตราการละลายและเน้ือ
สัมผัสรวมท้ังลักษณะทางประสาทสัมผัสดานกล่ินรสกะทิ และความเรียบเนียนไมแตกตางกับสูตร
ควบคุม 

การพัฒนาไอศกรีมลดไขมันและพลังงานตํ่าจึงเปนแนวทางหนึ่งของการพัฒนาอาหารเพื่อ
สุขภาพใหแกผูบริโภค แตท้ังนี้ผลิตภัณฑไอศกรีมท่ีไดตองพัฒนาคุณภาพดานกายภาพ และรสชาติ
ควบคูไปดวยเพื่อใหเปนท่ีพอใจและยอมรับของผูบริโภคมากท่ีสุด 
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2.7 การพัฒนาคุณภาพไอศกรีมลดพลังงาน 

 ปจจุบันผูบริโภคใหความสนใจในการเลือกบริโภคอาหาร โดยเฉพาะกระแสการบริโภค
นิยมอาหารประเภทใหพลังงานตํ่า และอาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตตํ่า เนื่องจากผูบริโภคมีแนวโนม
เปนโรคอวน โรคหัวใจ โรคความดันโลหิต และโรคมะเร็งมากข้ึนกวาเดิม ซ่ึงโรคเหลานี้ไมไดเกิด
จากการติดตอ แตเช่ือวาสาเหตุใหญมาจากการบริโภคอาหารท่ีมีสวนประกอบของน้ําตาลและไขมัน 
สูง   

2.7.1อาหารลดนํ้าหนัก (นวพร, 2545) 
 
 อาหารลดน้ําหนักมักอยูในรูปอาหารท่ีมีไขมันตํ่า และมีเสนใยสูง ซ่ึงจะมีผลทําใหระบบ
การยอยชาลง ทําใหเกิดความรูสึกอ่ิมไดนาน สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา กําหนดให
อาหารลดนํ้าหนักเปนอาหารควบคุมเฉพาะ ตามประกาศฉบับท่ี 121 พ.ศ. 2532 โดยแบงประเภท
อาหารเปน 2 ประเภทหลัก คือ 
 
 1. อาหารที่ใชกินแทนอาหารตามปรกติใน 1 ม้ือ หรือแทนอาหารทั้งวัน มีแคลอร่ีระหวาง 
200-400 กิโลแคลอร่ี ตอการรับประทาน 1 ม้ือ 
      1.1 มีพลังงานจากโปรตีนไมนอยกวา 20 เปอรเซ็นต และไมเกิน 50 เปอรเซ็นต 
ของพลังงานท้ังหมด โปรตีนท่ีมีอยูจะตองมีคุณคาทางโภชนาการเทียบเทาเคซีน 
      1.2 มีพลังงานจากสารไขมันไมนอยกวา 30 เปอรเซ็นตของพลังงานท้ังหมด และ
ตองมาจากกรดไลโนเลอิก ในรูปของกลีเซอไรดไมนอยกวารอยละ 3 ของพลังงานท้ังหมด 
      1.3 มีสารคารโบไฮเดรตซ่ึงอยูในรูปของน้ําตาลและหรือน้ําตาลแอลกอฮอลไม
นอยกวา 30 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก 
      1.4 มีปริมาณเกลือแรและวิตามินตามคาท่ีกําหนด 
 
 
 
 2. อาหารใชกินแทนอาหารบางสวน ไดแก อาหารที่ถูกลดพลังงาน (Reduced Calorie diet) 
และอาหารท่ีใหพลังงานตํ่า (Low Calorie diet) 
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      2.1 อาหารลดนํ้าหนักจะมีพลังงานไมเกิน 66 เปอรเซ็นต หรือ 2/3 ของอาหารนั้น
กอนถูกลดพลังงาน มีคุณคาทางโภชนาการครบถวนตามลักษณะอาหารนั้น 
       2.2 อาหารพลังงานตํ่ามีพลังงานไดไมเกิน 40 กิโลแคลอร่ี ตอสวนท่ีกําหนดให
รับประทาน  
 
ตารางท่ี 2.8 คําจํากัดความของการหารลดไขมันประเภทตาง ๆ ซ่ึงกําหนดโดยองคการอาหาร และ

ยา (FDA) ของสหรัฐอเมริกา 
 

ประเภทอาหาร คําจํากัดความ 

อาหารปราศจากไขมัน 
หรืออาหารปราศจากพลังงาน 

อาหาร 1 Serving ใหพลังงานนอยกวา 2 กิโลแคลอร่ี โดยมี
ปริมาณไขมันนอยกวา 0.5 กรัม ปริมาณไขมันอ่ิมตัวนอยกวา 0.5 
กรัม หรือปริมาณคอเลสเทอรอลนอยกวา 2 มิลลิกรัม 

อาหารไขมันตํ่า  
หรืออาหารพลังงานตํ่า 

อาหาร 1 Serving ใหพลังงานไมเกิน 40 กิโลแคลอร่ี มีปริมาณ
ไขมัน 3 กรัม โดยเปนไขมันอ่ิมตัว 1 กรัม และปริมาณพลังงาน
รอยละ 15 ไดจากไขมันอ่ิมตัวหรือมีปริมาณคอเลสเทอรอลเปน 
20 มิลลิกรัม 

อาหารลดพลังงาน  
หรืออาหารลดไขมัน 

อาหาร 1 Serving ใหพลังงานลดลงรอยละ 25(เม่ือเปรียบเทียบกับ
อาหารปรกติ)    

อาหารประเภท “Light” อาหาร 1 Serving ใหพลังงานลดลง 1 ใน 3 หรือลดปริมาณไขมัน
ไดรอยละ 50 

ท่ีมา : CCC, 1996 
 
2.7.2 การลดพลังงานในอาหาร (Sunyer, 1993) 
 
 การลดพลังงานในอาหารสามารถทําไดโดยการเปล่ียนแปลงสวนประกอบภายในอาหาร
นั้น ๆ ซ่ึงอาจทําไดโดยใชเทคนิค 3 ประการคือ 
 1.การแทนท่ีสวนประกอบในอาหารดวยสารใหพลังงานตํ่า คือ 
       1. การเพิ่มปริมาณนํ้าในสวนผสม 
    2. การลดปริมาณไขมัน หรือใชสารทดแทนไขมัน 
       3. เติมสารเพ่ิมปริมาณ (Bulking ingredients) เชน คอลลอยด หรือใยอาหาร 
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       4. ลดปริมาณนํ้าตาลโดยใชสารใหความทดแทนนํ้าตาล 
 
 2. การเปล่ียนแปลงสวนประกอบหลักท่ีใหแคลอร่ีสูงในอาหาร 
        1. การลดปริมาณพลังงานจากไขมันซ่ึงใหพลังงานถึง 9 กิโลแคลอร่ีตอไขมัน 1 
กรัมโดยการลดสวนลง หรือใชสารทดแทนไขมัน (Fat Substitute) 
      2. การลดพลังงานจากสารคารโบไฮเดรตดวยสารพวกกัม คอลลอยด ใยอาหาร 
และสารใหความหวานแทนนํ้าตาล (Sugar Substitute) หรือพวกน้ําตาลแอลกอฮอล (polyols) 
 
 3. สารเพิ่มปริมาณและเสนใย 
  เสนใยอาหาร (dietary fiber) เปนสารเพิ่มปริมาณประกอบดวย คารโบไฮเดรต
เชิงซอนและลิกนิน ซ่ึงเปนสวนประกอบของผนังเซลลพืช เนื่องจากเอนไซมในระบบทางเดิน
อาหารของคนไมสามารถยอยสลายได จึงไมใหพลังงานแกรางกาย การเติมเสนใยอาหารลงใน
ผลิตภัณฑอาหารยังมีผลดีตอสุขภาพ คือ ชวยลดอัตราเส่ียงตอการเกิดโรคตาง ๆ เชน โรคหัวใจ, 
โรคเบาหวาน และโรคมะเร็ง เสนใยอาหารมีหลายชนิดเชน เปกติน, กัม, ลิกนิน และเซลลูโลส เสน
ใยอาหารสวนใหญมีความสามารถรวมกับน้ําไดดี ดังนั้นเม่ือเติมในผลิตภัณฑอาหารที่มีลักษณะ
เหลวจะเพ่ิมความหนืดใหอาหาร สวนเสนใยอาหารชนิดท่ีมีความสามารถในการอุมน้ําไดนอยหาก
เติมลงในเคร่ืองดื่มจะทําใหรูสึกระคายล้ิน จึงนิยมนํามาผสมกับผลิตภัณฑคุกกี้ และขนมปงกรอบ 
เพราะจะชวยเพิ่มความกรอบ และเนื้อสัมผัสท่ีดีแกผลิตภัณฑ แตอาจมีผลตอรสชาติของผลิตภัณฑ
บาง ผลิตภัณฑท่ีมีจําหนายในปจจุบัน เชน ธัญพืชเสนใยสูง (high fiber cereal) 

การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารเพื่อควบคุมน้ําหนักและจํากัดพลังงานกําลังเปนประเด็นรอน
ของระบบอุตสาหกรรมอาหารซ่ึงมี 3 ลักษณะคือ ผลิตภัณฑอาหารที่ใชสารทดแทนไขมันและ
น้ําตาล ผลิตภัณฑอาหารท่ีมีพลังงานตํ่า ในท่ีนี้จะเนนไปท่ีมีพลังงานตํ่า ในท่ีนี้จะเนนไปท่ี
ผลิตภัณฑท่ีใชสารทดแทนน้ําตาลมากกวา เพราะระบบการผลิตอาหารไดเปล่ียนแปลงสูระบบ
อุตสาหกรรมอาหารที่สามารถผลิต ไดในปริมาณมาก หลากหลายชนิด อีกท้ังแนวโนมของผูบริโภค
ท่ีมีปญหาจากการเปนโรคอวน โรคหัวใจ โรคความดันโลหิตและโรคมะเร็งมากข้ึนกวาเดิม ดวย
กระแสการบริโภคในปจจุบันท่ีนิยมอาหารประเภทโลวคารโบไฮเดรต (Low-Carbohydrate) และ
อาหารพลังงานตํ่า แทนสารพลังงานสูงจําพวกน้ําตาลและไขมัน ซ่ึงปกติแลวสารเหลานี้จะมีหนาท่ี
ทําใหอาหารมีคุณลักษณะแตกตางกัน เชน น้ําตาล ใหความหวานและใหโครงสราง ไขมันใหการ
หลอล่ืน ความนุมและเรียบเนียน และความชุมช้ืนภายในปาก ดังนั้นเมื่อลดและตัดสารจําพวกแปง
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และนํ้าตาล หรือไขมันออกจากสวนประกอบของผลิตภัณฑอาหารแลว จําเปนตองเติมสารตัวใหม
เขาไปทดแทนปริมาณมวลสารท่ีหายไป ตัวอยางสารเพ่ิมปริมาณท่ีใชกันมาก คือ สารใหความหวาน 
(Sweeteners) พลังงานตํ่า หรือสารทดแทนนํ้าตาล (Sugar substitutes) ท่ีเรียกวาน้ําตาลเทียม เชน 
แอสปาเทม ซัคคาริน ซอรบิทอล ไซลิทอล แตใชในปริมาณนอยเพราะใหความหวานมากกวา
น้ําตาลซูโครส (ตารางท่ี 2.9) ทําใหสัดสวนของปริมาณมวลสารในผลิตภัณฑนั้นหายไป และมีผล
ตอผลิตภัณฑไมสามารถคงรูปไดตามปกติ จึงจําเปนตองใชสารท่ีทําหนาท่ีชวยเพิ่มปริมาณหรือสาร
เพิ่มมวล (Bulk Ingredients) ท่ีมีสมบัติอุมน้ําไดดีหลายเทาตัว และนํ้าจะทําหนาท่ีเปนสารเพ่ิมมวล
ในผลิตภัณฑนั้นดวย เชน สารในกลุมน้ําตาลแอลกอ ฮอล (Polyol Sugar) หรือสารทดแทน
คารโบไฮเดรตอ่ืน ๆ เชน สารในกลุมเซลลูโลสและเซลลูโลสดัดแปร เฮมิเซลลูโลส มอลโตเด็กซ
ตริน และแปงดัดแปรชนิดตาง ๆ ซ่ึงลวนเปนสารในกลุมโพลีแซคคาไรด  

ตารางท่ี 2.9 สารใหความหวานพลังงานตํ่า 

สารใหความ
หวาน 

คุณลักษณะ/ คุณสมบัติ รสชาติ / ขอจํากัด หมายเหตุ / ความปลอดภัย 

แซคคาริน 

ทนความรอน/ละลาย
น้ําไดดี/หวานมากกวา
น้ําตาลประมาณ 450 
เทา 

มีรสขม/ใหกล่ินโลหะ/ 
thin mouth feel 

ในอเมริกา : ต้ังแตค.ศ. 2007 อนุญาต
ใหใชตามปกติ ดวยมีขอพิสูจนวาไม
เปนสาเหตุของมะเร็ง 

ใน EU : ระดบัสูงสุดท่ีอนุญาตใหใช 
80-100 มก./ลิตร 

แอสปาเทม 

ไมทนความรอนสูง/
ละลายนํ้าปานกลาง/
หวานมากกวาน้ําตาล
ประมาณ 180 เทา/มี
ฟอง 

ไมเสถียรท่ีคา pH เปน
กลาง ละลายนํ้าเย็นไดชา 

นิยมใชในเคร่ืองดื่ม เคร่ืองดืม่ผงผสม 
ผลิตภัณฑนม เบเกอร่ี ขนมอบกรอบ 
ลูกกวาด 

ใน EU : ระดบัสูงสุดท่ีอนุญาตใหใช 
60 มก./ลิตร 

นีโอเทม 
หวานมากกวาน้ําตาล
ประมาณ 7000-13,00 
เทา 

- 
นิยมใชในเคร่ืองดื่ม ผลิตภัณฑเบเกอ
ร่ี เคก ผลิตภัณฑนม ไอศกรีม ขนม
หวานแชแข็ง ลูกกวาด ขนมอบกรอบ 

อะเซซัลเฟม-ทนความรอน/ละลาย เสถียรท่ีชวงคา pH กวาง/ นิยมใชในหมากฝร่ัง เคร่ืองดื่มผง
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เค น้ําได/หวานมากกวา
น้ําตาลประมาณ 200 
เทา 

มีรสขม/ใหกล่ินโลหะ/ท่ี
ความเขมขนสูงมี thin 
mouth feel บาง 

ผสม โยเกิรต 

ใน EU : ระดบัสูงสุดท่ีอนุญาตใหใช 
350 มก./ลิตร 

ไซเคลเมต 

ทนความรอน/ละลาย
น้ําไดดี/ใหรสหวาน
มากกวาน้ําตาล
ประมาณ 35 เทา 

มีรสหวาน ในอเมริกา : ไมอนุญาตใหใช 

ใน EU : ระดบัสูงสุดท่ีอนุญาตใหใช 
400 มก./ลิตร 

อะลิเทม - ไมเสถียรในทุกตัวพา - 

สตีวิโอไซด 
Slow sweetness onset มีรสขม มี licorice 

aftertaste 
- 

Thaumatin 
Monellin 

Slow sweetness onset /
ไมทนความรอน 

มีรส licorice / menthol 
aftertaste นานกวา 

เปนโปรตีน 

ท่ีมา : สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2007 

สารใหความหวานทดแทนนํ้าตาล (Sugar substitutes) เปนสารกลุมหนึ่งท่ีเขามามีบทบาท
ในการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารและเคร่ืองดื่ม แนวเพื่อสุขภาพ โดยเฉพาะอาหารสําหรับผูตองการ
ควบคุมหรือลดนํ้าหนัก และอาหารสําหรับผูปวยโรคเบาหวาน สารใหความหวานทดแทนสวนใหญ
แบงไดเปน 2 กลุมใหญ กลุมแรก คือ สารท่ีใหความหวานพลังงานตํ่า (Low-calorie sweeteners) 
เปนสารใหแคลอรีเปนศูนย บางคร้ังเรียกวาน้ําตาลเทียม มีความหวานมากกวาน้ําตาลซูโครส 
(น้ําตาลทราย) ต้ังแต 30 ถึง 8,000 เทา เชน แอสพาเทม (Aspartame) ไซคลาเมต (Cyclamate) นีโอ
เทม (Neotame) แซคคาริน (Saccharin) ซูคราโลส (Sucralose) สารกลุมนี้เหมาะนํามาใชในกรณี
ตองการควบคุมน้ําหนัก กลุมท่ีสอง เปนสารใหความหวานท่ีลดพลังงาน (Reduced-calorie 
sweeteners) ไดแก น้ําตาลแอลกอฮอล (Sugar alcohols) หรือ โพลีไฮดริกแอลกอฮอล (Polyhydric 
alcohols) โพลีออล (Polyols) สารกลุมนี้ตางกับกลุมแรก คือใหความหวานและมีคุณสมบัติเพิ่มมวล 
เหมือนน้ําตาลซูโครส แตใหพลังงานตํ่ากวา (ประมาณ 1.6 ถึง 2.6 กิโลแคลอรีตอกรัม) และไมทําให
น้ําตาลในเลือดเพ่ิมขึ้นอยางเฉียบพลัน เนื่องจากนํ้าตาลแอลกอฮอลจะถูกยอยเปล่ียนเปนกลูโคสชา
มาก และไมตองใชอินซูลิน นอกจากนี้น้ําตาลแอลกอฮอลบางชนิดใหความรูสึกเย็น (cooling effect) 
และไมกอใหเกิดฟนผุ เพราะจุลินทรียในปากไมสามารถใชเปนแหลงอาหารได ดังนั้นจึงมีการ
นํามาใชในผลิตภัณฑหมากฝรั่ง ลูกกวาด และใชแทนนํ้าตาลซูโครสในกลุมผูปวยโรคเบาหวาน 
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และเร่ิมใชมากข้ึนในผูบริโภคทั่วไป ปจจุบันนิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร ท้ังในยุโรป อเมริกา 
และญ่ีปุน แตการบริโภคสารกลุมนี้มากเกินไปกวาระดับท่ีกําหนดอาจกอใหเกิดการระบายจน ถึง
ข้ันทองเสียได (Laxative effect) น้ําตาลแอลกอฮอลพบในธรรมชาติ เชน ในอาหาร และในพืช 
นอกจากนี้สามารถผลิตไดจากการไฮโดรจีเนชัน (Hydrogenation) ของน้ําตาล ซ่ึงอาจเปนน้ําตาล
เชิงเดี่ยว หรือเชิงคู หรืออาจทําการสกัดจากพืชผัก ตัวอยางน้ําตาลท่ีมีการนําไปใชในอาหารประเภท
เพื่อสุขภาพดังนี้ 

 
 แอสพารเทม (Aspartame)  
 ปจจุบันพบวาแอสพาเทม เปนสารใหความหวานท่ีประสบความสําเร็จในดานการนําไปใช
มากท่ีสุด และยังเปนท่ียอมรับของตลาดการคามีการใชแอสพารเทมในผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ ท่ัว
โลกมากกวา 4,100 ชนิด  
 แอสพารเทม เปนไดเปปไทดเอสเทอรของกรดอะมิโน 2 ชนิด คือ L-aspartic acid และ L-
phenylalanine (ดังภาพท่ี 2.24) เปนผงสีขาวสะอาดไมมีกล่ิน และมีรสหวานคลายน้ําตาล ไมมีรสขม 
และมีความหวานมากกวาน้ําตาลซูโครสประมาณ 180-200 เทา (Homler et al., 1991) และเปน 
nutritive food จะใชในปริมาณนอย เพื่อใหไดความหวานตามตองการโดยท่ีไมใหพลังงานเลย (กลา
ณรงค, 2542)  
 

 
 
       ภาพท่ี 2.24 โครงสรางของ aspartame  
        ท่ีมา : กลาณรงค, 2542 
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 แอสพารเทมมีรสหวานไมสนิท ไมมีรสขมติดล้ินหลังรับประทาน ไดมีการทดลอง
เปรียบเทียบรสของแอสพารเทมกับน้ําตาล โดยใชผูชิมท้ังท่ีมีประสบการณและไมมีประสบการณ 
ปรากฏวาผูชิมลงความเห็นวาแอสพารเทมมีรสหวานสนิท ไมมีรสขมเจือปนเลย แตมีผูใหขอสังเกต
วา แอสพารเทมมีรสหวานติดล้ินซ่ึงคุณสมบัติของนี้บางคร้ังก็เปนท่ีตองการ แตถาไมตองการก็
สามารถทําไดโดยการผสมสารใหความหวานชนิดอ่ืนหรืออาจลดปริมาณแอสพารเทมลง (Giese, 
1993) 
 
 นอกจากนี้แอสพารเทมยังชวยใหกล่ินรสของอาหารดีข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่งน้ําผลไมท่ีมี
กรดสูง เชน น้ําสม น้ํามะนาว และน้ําองุน เปนตน สําหรับความคงตัวของสารละลายแอสพารเทม
ข้ึนกับปจจัยสามประการ ไดแก ความเปนกรด-ดาง, อุณหภูมิ และเวลา ถาปจจัยท่ีไมเหมาะสมจะทํา
ใหแอสพาเทมถูกไฮโดรไลซเปน aspartylphenylalanine (AP) หรือ diketopiperazine (DKP) และ 
DKP ring สามารถเปล่ียนรูปกลายเปน AP และไฮโดรไลซไปเปน aspartic acid และ phenylalanine
ซ่ึงฟอรมตาง ๆ เหลานี้เปนสารประกอบท่ีไมมีความหวาน(Homler et  al., 1991 ) 
 

 
 
 ภาพท่ี 2.25 ผลิตภัณฑตาง ๆ ท่ีไดจาก aspartame 
ท่ีมา : Hendrick et al., 1996; กลาณรงค, 2542 
 

  แอสพารเทมในสภาพสารละลายเก็บท่ีอุณหภูมิสูงเปนเวลานานจะการเการสลายตัวไดมาก 
ถาใหความรอนเพิ่มข้ึนหรือนานข้ึน แอสพารเทม จะเกิดการสลายตัว แตแอสพารเทมจะคงตัวดี
ท่ีสุดเม่ือคาความเปนกรด-ดาง อยูระหวาง 3.0-5.0 ซ่ึงเปนลักษณะของอาหารสวนใหญ และความ
เปนกรด-ดางท่ีเหมาะสมคือ 4.3 และเปนโปรตีนท่ีเม่ือเผาผลาญจะใหพลังงาน 4 กิโลแคลอรี/กรัม 
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(กลาณรงค, 2542) มีการนําเอาแอสพารเทม มาใชในผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ (Homler et al., 1991) 
เชน เคร่ืองดื่มตาง ๆ โยเกิรต ผลิตภัณฑผสมแหง เชน กาแฟผง หมากฝร่ัง และอาหารท่ีพรอม
บริโภค ปจจุบันไดมีการใชแอสพารเทมกันอยางแพรหลาย มากกวา 90 ประเทศท่ัวโลก โดยเฉพาะ
ประเทศอุตสาหกรรมหลัง เชน อังกฤษ เยอรมนี และญ่ีปุน ในประเทศแคนาดาไดมีการนําแอสพาร
เทมมาใชกับผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ ถึง 145 ชนิด สําหรับกลุมประเทศยุโรปปจจุบัน ตามท่ี
กฎหมายเกี่ยกับสารใหความหวานและคณะกรรมการวิทยาศาสตรการอาหารของกลุมประเทศยุโรป
ไดอนุญาตใหใชแอสพารเทมใสกรผลิตภัณฑ อาหารชนิดตาง ๆ ได (Montijano et al., 1998) ผล
การศึกษาความปลอดภัยของแอสพารเทมที่มีผลกระทบตอระบบเมตาบอลิซึม ความเปนพิษตอ
รางกาย, สารกอมะเร็ง, สารกอกลายพันธุ และผลตอตัวออน พบวารับประทานแอสพารเทมไมมี
อันตรายแตอยางใด ดังนั้นคณะกรรมการอาหารและยาสหรัฐอเมริกา (FDA) จึงไดกําหนดคาตํ่าสุด
ท่ียอมรับใหบริโภคไดตอวัน (acceptable daily intake) ของแอสพารเทมเทากับ 50 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมน้ําหนักตัวตอวัน (The International Council Foundation, 1998 และ American Dietetic 
Association, 1998) 
 
 ไซลิทอล (Xylitol) 
 xylitol พบอยูท่ัวไปในผักและผลไม เปนสารใหความหวานจําพวกคารโบไอเดรต
(carbohydrate sweetener) และยังเปนสารประกอบจําพวกแอลกอฮอลของน้ําตาล (polyol) ท่ี
ประกอบดวยคารบอน 5 อะตอม (xylose) ซ่ึงเปนสารท่ัวไปในระบบการเผาพลาญอาหารของมนุษย 
(Dziezak, 1986) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.26 โครงสรางของ xylitol และ xylose ซ่ึงเปน monosaccharide  
       ท่ีมา : Hendrick et al., 1996; กลาณรงค, 2542 
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 ในการผลิต xylitol เปนอุตสาหกรรม จะใช hemicellulose (xylan) เปนวัตถุดิบซ่ึงสวนใหญ
ไดรับมากจากของเสียจากการเกษตร โดยจะนํา hemicellulose มาทําการยอยสลาย (hydrolysis) ดวย
กรด จะไดน้ําตาล xylose ออกมา จากนั้นทําการ hydrogenation และแยกดวยโครมาโตกราฟฟค 
(chromatographic separation)  
 
 xylitol มีความหวานใกลเคียงกับน้ําตาลซูโครสจึงสามารถใช xylitol ในผลิตภัณฑใน
ปริมาณ % ท่ีใกลเคียงกันในผลิตภัณฑเดิม สําหรับในอุตสาหกรรม chewing gum  จะใช xylitol 60 
% กับ sorbitol 40% จะใหความหวานเทากับน้ําตาลซูโครส 
 
 xylitol เปนสารประเภทคารโบไฮเดรต เม่ือมีการเผาผลาญจะใหพลังงานออกมา 4 กิโล
แคลอร่ีตอกรัม และเนื่องจาก xylitol ไมมีหมู aldo และ keto ในโครงสราง จึงไมทําปฏิกิริยา 
maillard browning กับ amino acid ท่ีมีอยู ดังนั้นอาหารรสหวานซ่ึงมีโปรตีนดวย เม่ือนําไปใหความ
รอนจึงไมไดทําลาย essential amino acid และเม่ือใหความรอนจนมีอุณหภูมิสูงกวา 300 องศา
เซลเซียส ข้ึนไป จะเกิด polymerization เพียงเล็กนอยเทานั้น และถามีการใหความรอนถึง 316 องศา
เซลเซียส ก็ยังไมทําใหสาร polyol เปล่ียนสีได 
 
 รางกายเราสามารถปรับตัวเพื่อนํา xylitol ไปใชไดอยางดี จึงมีขบวนการเผาผลาญ 
(metabolic pathway) 2 กระบวนการดวยกัน คือ 

1. การเผาผลาญ xylitol ท่ีถูกดูดซึมเขามาโดยตรง สวนใหญจะเกิดท่ีตับ 
2. การเผาผลาญ xylitol ท่ีไมถูกดูดซึมโดยออม คือ จะเกิดการหมักข้ึนจาก intestinal flora 

และการเผาผลาญ xylitol ไมข้ึนกับ insulin ดังนั้น จึงไมเกิด hyperglycemic peaks หรือ 
hypoglycemic fatigue และการท่ี xylitol ใหพลังงาน 4 กิโลแคลอร่ีตอกรัมเทากับสาร
คารโบไฮเดรตอ่ืน ๆ นั้น จะมีผลตอปริมาณกลูโคสในเลือดเพียงเล็กนอยเทานั้น ปกติ 
xylitol ไมไดเปนอาหารพิเศษสําหรับผูเปนโรคเบาหวาน เพราะการเผาผลาญของ
ฟรักโทสก็ไมข้ึนกับอินซูลินเชนกัน โดยท่ีฟรักโทสมีราคาถูกกวาและใชในปริมาณท่ี
มากกวาไดโดยไมมีผลเสียเลย 
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          ภาพท่ี 2.27 ผลของกลูโคส และ xylitol ตอปริมาณนํ้าตาลในเลือด 
          ท่ีมา : Homler et al., 1991; กลาณรงค, 2542 
 

 xylitol ก็เหมือนกับคารโบไฮเดรตอ่ืน ๆ คือ จะดูดซับน้ําไวอยางชา ๆ จึงอาจจะทําใหระบบ
ทางเดินอารหารผิดปรกติไป และเกิดอาการทองรวง ถามีการบริโภคในปริมาณมาก ฉะนั้นใน
ชวงแรกท่ีบริโภค ควรบริโภคเพียง 30 กรัมตอวันเปนปริมาณสูงสุด และสําหรับผูใหญเทานั้น และ
เม่ือระบบยอยอาหารปรับตัวรับ xylitol ไดแลวปริมาณสูงสุดท่ีรางกายจะรับไวไดเปน 200-300 กรัม
ตอวันมีการนําเอา xylitol  มาใชในผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ เชน ผลิตภัณฑหมากฝร่ัง, Tableted 
product, ผลิตภัณฑลูกอม, ผลิตภัณฑท่ีใชเคลือบ, Pectin และ gelatin jelliesและช็อคโกแลต 
 
  มอลติตอล (maltitol) 
 มอลติตอลเปนเปนสารใหความหวานจําพวกคารโบไอเดรต(carbohydrate sweetener) และ
ยังเปนสารประกอบจําพวกแอลกอฮอลของน้ําตาล (polyol) มีช่ือเรียกอีกช่ือหนึ่งวา hydrogenated 
high maltose glucose syrup  หรือ hydrogenated glucose syrup  มีรสหวานใกลเคียงกับน้ําตาล
ซูโครส คือความหวานของมอลติตอลมีประมาณ 90 เปอรเซ็นต ทําใหปริมาณในการใชใกลเคียงกับ
น้ําตาลซูโครส และเปนสารใหเนื้อกับไอศกรีมไดอีกดวย มีความคงตัวในระหวางกระบวนใหความ
รอน โฮโมจิไนซเซซ่ัน (homogenization) และการตี (whipping) และเนื่องจากมอลติตอลมีผลใน
การลดจุดเยือกแข็งในผลิตภัณฑได จึงไมกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงของเนื้อสัมผัสและการละลาย
เม่ือใชในผลิตภัณฑไอศกรีม 
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   ภาพท่ี 2.28 โมเลกุลของ maltitol 
   ท่ีมา : Li et al., 2007  
 

รางกายดูดซึมมอลติตอลไดอยางชา ๆ  จึงเกิดการยอยสลาย (metabolism) ไดพลังงาน
ออกมานอยกวาน้ําตาลซูโครสซ่ึงใหพลังงานถึง 4 แคลอร่ีตอกรัมในขณะที่มอลติตอลใหพลังงาน
เพียง 2.1 แคลอร่ีตอกรัม โดย U.S. Food and Drug Administration ไมมีกําหนดใหระบุบนฉลาก
ผลิตภัณพืเม่ือใชมอลติตอล แต สําหรับผลิตภัณฑท่ีระบุวาเปน ผลิตภัณฑลดพลังงาน  "reduced 
calorie" ใน  United States กําหนดใหใชมอลติตอลทดแทนน้ําตาลไดไมเกิน 25 เปอรเซ็นต 
นอกจากไมเพิ่มปริมาณนํ้าตาลในเลือดแลวมอลติตอลยังใหพลังงานตํ่ากวาน้ําตาลธรรมดาถึง
ประมาณคร่ึงหนึ่งคือ นอกจากนี้ยังเปนน้ําตาลท่ีไมใหความเย็นซา ในขณะท่ีน้ําตาล polyol ตัวอ่ืน ๆ 
มักจะใหความเย็นซาดวย เนื่องจากเปนสารใหความหวานหรือ น้ําตาลท่ีไมเพิ่มระดับน้ําตาลใน
เลือดอีกท้ังยังเปนน้ําตาลท่ีเช้ือจุลินทรียในปากนําไปใชไมได จึงไมกอใหเกิดโรคฟนผุ ซ่ึงไดรับการ
รับรองจาก American Dental Association และ FDA วาไมกอใหเกิดฟนผุ   

ทางดานโภชนาการพบวาคาดัชนีไกลซิมิกซ(glycaemic index (GI)) เปนคาท่ีใชเพื่อบอก
ความสามารถในการดูดซึมอาหารคารโบไฮเดรตชนิดตาง ๆ โดยอาหารท่ีมีคาดัชนีไกลซิมิกซสูง
แสดงวาเปนอาหารที่ดูดซึมไดดี สวนอาหารท่ีมีการดูดซึมชา ๆ จะมีคาดัชนไกลซิมิกตํ่า มีการวิจัย
พบวาอาหารท่ีมีดัชนไกลซิมิกตํ่าจะชวยลดภาวะของโรคเบาหวานไดดีกวาอาหารท่ีมีดัชนีไกลซิมิก
สูงไดในสวนของมอลติตอล เปนสารท่ีมีคา GI ตํ่า และลดคาไกลซิมิกของอาหารที่บริโภคได  

คุณสมบัติดานความปลอดภัยของมอลติตอลไดรับการยอมรับจากสถาบัน GRAS 
(Generally Recognized as Safe) โดย U.S. Food and Drug Administration ในการใชเปนhumectant, 
สารใหกล่ินรส (flavoring agent),สารใหความหวานท่ีใหคุณคาทางโภชนาการ (nutritive 
sweetener), สารเสริมฤทธ์ิ(sequestrant), สเตบิไลเซอร(stabilizer) และ สารเพิ่มความขนหนืด
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(thickener) ซ่ึงยอมรับใหใชในผลิตภัณฑลูกอมในปริมาณ  99.5 เปอรเซ็นต, ใชทดแทนน้ําตาลใน
ปริมาณ 99 เปอรเซ็นต ใชในหมากฝรั่งปริมาณ 75 เปอรเซ็นต , ในผลิตภัณฑเจลล่ี 55เปอรเซ็นต 
และในผลิตภัณฑคุกกี่และเคก 30 เปอรเซ็นต และสถาบัน Joint Food and Agriculture 
Organization/World Health Organization Expert Committee on Food Additives (JECFA) และ 
Scientific Committee for Food of the European Union (EU) ไดกลาวถึงขอมูลดานความปลอดภัย
ของมอลติตอลวามีการยอมรับใหใชในผลิตภัณฑในปริมาณท่ีไมจํากัด. อยางไรก็ตามมอลติตอลก็มี
ขอจํากัดเชนเดียวกับน้ําตาล polyol อ่ืน ๆ กลาวคือหากรับประทานในปริมาณท่ีมากเกินไปจะทําให
เกิดอาการทองเสียได แตสําหรับมอลติตอล GRAS กลาววาสามารถทานไดในปริมาณ 100 กรัมตอ
วันโดยจะไมกอใหเกิดปญหาเร่ืองถายทอง ซ่ึงถาเราใชมอลทิทอลในไอศกรีม 16 เปอรเซ็นตแลวก็
เทากับวาเราสามารถทานไอศกรีมท่ีผสมมอลติตอลไดไมเกินวันละ 625 กรัม(พรหลา, 2548)   

ตารางท่ี 2.10 คุณสมบัติของมอลติตอลเปรียบเทียบกับน้ําตาลซูโครส.  

 Maltitol Sucrose 
Molecular weight (g/mol) 344 342 
Sweetening power 0.9 1 
Heat of dissolution (cal/g) -16.3 -4.3 
Solubility at 37 ˚C (g/100 ml) 200 220 
Viscosity 
(50% solution in water at 20°C, m Pa.s) 

23 18 

Melting point (°C) 150 185 
Heat Stability Yes No 
Safe for teeth Yes No 
Energy value (Kcal/g)  
   EU 
   USA 
   Japan 2.4 

2.4 
2.1 
2 

4 
4 
4 

Glycemic index 29 60 

 
 ท่ีมา: Roquette และ Lestrem , 2003 
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การใชประโยชนจากมอลติตอล                 
 เนื่องจากมีคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัสท่ีใกลเคียงน้ําตาล
ซูโครสมาก ดังนั้นจึงสามารถใชทดแทนซูโครสในผลิตภัณฑตาง ๆ มากมาย อาทิเชน กัม(gum) 
และหมากฝร่ัง, ผลิตภัณฑช็อคโกแล็ต, เคก และคุกกี้(บิตกิส), ธัญพืช และขนมขบเค้ียว, ผลิตภัณฑ
ขนมหวาน,ลูกอม และลูกกวาด, ผลิตภัณฑไอศกรีม, ขนมหวานแชแข็ง, ผลิตภัณฑจากผลไม 
ประกอบดวย แยมและเจลล่ีตาง ๆ, ผลิตภัณฑซอสตาง ๆ , ประยุกตใชในยารักษาโรค (หมากฝรั่ง, 
ยาเม็ด, เคลือบเม็ดยา), ผลิตภัณฑโยเกิรต 

สารใหความหวานในตระกูล sugar alcohols หรือ polyols เปนสารใหความหวานที่ถูก
เลือกใชเพื่อผลิต ผลิตภัณฑปราศจากนํ้าตาล (Sugar Free) เพราะเปนสารใหความหวานหรือน้ําตาล
ท่ีไมเพิ่มระดับน้ําตาลในเลือด ตัวอยางของน้ําตาลในตระกูลนี้ไดแก sorbitol, mannitol, xylitol, 
erythritol, lactitol, maltitol, isomalt และ hydrogenated starch hydrolysate อีกบางตัวน้ําตาลท่ี
เหมาะสมท่ีสุดท่ีจะนํามาใชผลิตผลิตภัณฑไอศกรีมปราศจากนํ้าตาลก็คือ น้ําตาลมอลติตอล
(maltitol) เนื่องจากเปนน้ําตาลท่ีไมใหความเย็นซา ในขณะท่ีน้ําตาล polyol ตัวอ่ืน ๆ มักจะใหความ
เย็นซาดวย (พวกนี้เหมาะจะทําหมากฝร่ังท่ีไมทําใหฟนผุ) นอกจากนี้ความหวานของมอลติตอลยังมี
ประมาณ 90% เม่ือเทียบกับน้ําตาลทราย ทําใหปริมาณในการใชใกลเคียงกับน้ําตาลทราย จึงเปน
สารใหเนื้อกับไอศกรีมไดอีกดวย นอกจากไมเพิ่มปริมาณน้ําตาลในเลือดแลวมอลติตอลยังให
พลังงานตํ่ากวาน้ําตาล ตัวอยางของสารทดแทนความหวานมอลติตอลที่ผลิตในทางการคาเชน 
Hooray คือมอลติตอลไซรัป เปนสารใหความหวานแทนน้ําตาลท่ีไมเพิ่มปริมาณนํ้าตาลในเลือดหรื
อปริมาณอินซูลิน ใชทําไอศกรีมปราศจากนํ้าตาล (Sugar-free) โดยสามารถใชทดแทนนํ้าตาลใน
สูตรไอศกรีมปกติไอศกรีมปราศจากน้ําตาล(พรหลา, 2548) 

 Smith และ Bradlay (1983) พบวา สารใหความหวานท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง ลดจุดเยือก
แข็งไดนอยกวาสารใหความหวานท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า ท้ังนี้เนื่องจากการลดลงของจุดเยือกแข็ง
สัมพันธโดยตรงกับจํานวนโมเลกุลของสารตอหนวยปริมาตรของสารละลายน่ันเอง ไอศกรีมตองมี
จุดเยือกแข็งท่ีสูงพอเหมาะจะทําใหไดผลึกน้ําแข็งอยางเพียงพอ จุดเยือแข็งไมตํ่าเกินไปจนมีปริมาณ
ของเหลวท่ีไมแข็งตัวเหลืออยูมากจนเปนผลใหไดไอศกรีมแฉะเกินไป และไมคงตัว 
 

 ดังนั้นในยุคท่ีผูบริโภคตองการเนนคุณภาพ ของผลิตภัณฑมากข้ึน โดยเฉพาะ “ สุขภาพ ” 
ตองการลดแคลอร่ี ลดปริมาณไขมัน ลดเกลือ ลดความหวานจากน้ําตาล แตมีความตองการสูตร
อาหารที่มีคุณคาทางอาหารครบ ถึงข้ัน “ อาหารเปนยา ” หรือ “ อาหารตานมะเร็ง ” โดยเพิ่มสาร
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เสริมตางๆ เชน เสนใย แคลเซียม ไอโอดีน วิตามิน และอาหารออรแกนิค ( organic food ) ผูผลิต
ควรจะตองมีบุคลากรที่มีความรูครบวงจรของระบบ อุตสาหกรรมอาหาร ท้ังดานวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี การอาหาร โภชนาการและการตลาดในคนเดียวกัน จึงจะสามารถเลือกใชสารใหความ
หวานทดแทนนํ้าตาล ใหไดผลิตภัณฑที่มีพลังงานตํ่า มีความคงตัว อายุการเก็บไดนานข้ึน ยัง
สามารถลดตนทุนท่ีเปนปญหา ทางเศรษฐกิจ และเขาแขงขันในระดับนานาชาติได (สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2007) 


