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บทคััดย่่อ
วััตถุุประสงค์์ของการศึึกษาครั้้�งนี้้�เพื่่�อศึึกษาผลของอััตราส่่วนของเวย์์โปรตีีนไอโซเลทและสารทดแทนไขมััน

ประเภทคาร์โ์บไฮเดรต 2 ชนิดิ (เอดีเีอส-เอสยู ู09 และอินิูลิูิน) ที่่�ระดับั 1:4 1:1 และ 4:1 และศึึกษาผลของการใช้น้้้ำตาล

มะพร้้าวทดแทนน้้ำตาลทรายต่่อคุุณภาพของไอศกรีีมกะทิิลดไขมััน 5 ระดัับได้้แก่่ 0:100 25:75 50:50 75:25 และ 

100:0 พบว่า่การใช้เ้วย์โ์ปรตีนีไอโซเลทร่ว่มกับัสารทดแทนไขมันัประเภทคาร์โ์บไฮเดรตสามารถช่ว่ยปรัับปรุุงคุุณลักษณะ

บางประการของไอศกรีมีลดไขมัันได้ ้โดยทำให้ไ้อศกรีมีความหนืืด และค่า่แรงกดสูงูสุุดลดลง ไอศกรีมีมีคีวามเรียีบเนียีน

เพิ่่�มขึ้้�น การลดปริิมาณน้้ำตาลทราย และเพิ่่�มน้้ำตาลมะพร้้าวจะทำให้้ไอศกรีีมมิิกซ์์มีีค่่าโอเวอร์์รัันเพิ่่�มสููงขึ้้�น ปริิมาณ 

TSS ความหนืืดของไอศกรีีมมิกซ์์และ hardness ของไอศกรีีมลดลง ไอศกรีีมกะทิิที่่�ใช้้เวย์์โปรตีีนไอโซเลทร่่วมกับ 

อิินููลิินที่่�ระดัับ 4:1 และใช้้น้้ำตาลมะพร้าวต่อน้้ำตาลทรายในอััตราส่่วน 50:50 เป็็นสููตรที่่�มีีคุุณภาพใกล้้เคีียงกัับสููตร

ควบคุุมมากที่่�สุุด (p≤0.05) โดยไอศกรีีมกะทิิลดไขมัันที่่�ได้้มีีพลัังงานทั้้�งหมด 111.82 kcal, พลัังงานจากไขมััน 11.9 

Kcal, และองค์์ประกอบทางเคมีี ได้้แก่่ ไขมััน, โปรตีีน, คาร์์โบไฮเดรต, ความชื้้�น และเถ้้า เท่่ากัับ 2.05, 6.36, 18.62, 

72.02 และ 0.95 ตามลำดัับ 

คำสำคััญ:	 ไอศกรีีมกะทิิลดไขมััน; น้้ำตาลมะพร้้าว; สารทดแทนไขมััน; เวย์์โปรตีีนไอโซเลท; การพััฒนาผลิิตภััณฑ์์
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Abstract
The objectives of this study were to determine the effect of the ratio of whey protein isolate 

and two carbohydrate based fat replacers (ADS-SU 09 and inulin), at the levels of 1:4, 1:1, and 4:1, 

and to study the effect of using coconut sugar on the quality of reduced-fat coconut milk ice cream. 

The levels of substitute sucrose with coconut sugar we're 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 and 100:0 It was 

found that combining whey protein isolate with carbohydrate-based fat replacer can improve some 

of the characteristics of reduced-fat ice cream. Viscosity and hardness decreased and ice cream 

smoothness increased. By reducing the amount of sucrose and adding coconut sugar, the overrun 

significantly increased. The amount of TSS, viscosity, and hardness of the ice cream remarkably 

decreased. Coconut milk ice cream using whey protein isolate with inulin at a 4:1 ratio and coconut 

sugar to sucrose ratio of 50:50 was the closest quality to the control formula (p≤0.05). The reduced-

fat coconut ice cream had total energy of 111.82 kcal, and energy from fat of 11.9 kcal. The chemical 

compositions of fat, protein, carbohydrate, moisture, and ash content were 2.05, 6.36, 18.62, 72.02, 

and 0.95, respectively.

Keywords:	 Reduced-fat coconut milk ice cream; Coconut sugar; Fat replacer; Carbohydrate-based 

fat substitutes; Whey protein isolate; Product development

1. บทนำ
ปััจจุุบัันผู้้�บริิโภคให้้ความสำคััญต่่อสุุขภาพ และ

มีีความสนใจผลิิตภััณฑ์์อาหารไขมัันต่่ำมากขึ้้�น เนื่่�องจาก

สามารถช่่วยลดความเสี่่�ยงต่่อการเกิิดโรคต่่าง ๆ  เช่่น โรค

อ้้วน และโรคหลอดเลืือดหััวใจ  [1] โดยทั่่�วไปไขมัันเป็็น

ส่ว่นประกอบสำคััญในไอศกรีีม ให้ค้วามหนืืดแก่่ไอศกรีีม

มิิกซ์์ ส่่งผลให้้ไอศกรีีมมีีกลิ่่�นรสที่่�ดีี เนื้้�อสััมผััสเรีียบเนีียน 

เหนีียวหนืืด และมีีความเคลืือบมัันในปาก  [2] แต่่เป็็นที่่�

ทราบกัันดีว่ี่าผลิิตภัณัฑ์์นมและเนยซึ่่�งเป็็นองค์์ประกอบหลัก 

ของไอศกรีมีนั้้�นมีบีทบาทต่อ่การเพิ่่�มระดับัคอเลสเตอรอล

ในกระแสเลืือดซึ่่�งเป็็นสาเหตุให้้เกิิดโรคต่าง ๆ  มากมาย 

เช่น่ โรคเกี่่�ยวกับหลอดเลืือดและหััวใจ โรคความดันโลหิิต

สููง โรคเบาหวาน ต่่อมไทรอยด์์เป็็นพิิษ เป็็นต้้น ดัังนั้้�นใน

ปััจจุุบัันผลิิตภััณฑ์์ไอศกรีีมจึึงได้้รัับความนิยมน้อยลง 

ทำให้มี้ีการเกิิดแนวคิดการผลิิตไอศกรีีมไขมันัต่่ำ และลด

พลัังงานขึ้้�น    [3]  และ  [4] ได้้กล่่าวว่่า ลัักษณะเนื้้�อสััมผััส

ของอาหารลดไขมััน มีีผลต่่อการยอมรัับของผู้้�บริิโภค

มากกว่า่เรื่่�องรสชาติ ิและการลดปริมิาณไขมัันในไอศกรีมี

นั้้�นจะส่่งผลต่อ่เนื้้�อสััมผัสของไอศกรีมีโดยตรงคืือจะทำให้้

เนื้้�อไอศกรีมีไม่เ่รียีบเนียีน เนื้้�อร่ว่น หดตัวั และทำให้ก้ลิ่่�น

รสเปลี่่�ยนไป   [5] และพบว่่าไอศกรีีมละลายเร็็วขึ้้�นและ

คุณุภาพทางประสาทสัมัผัสัด้อ้ยลง ทำให้ไ้ม่เ่ป็น็ที่่�ยอมรับั

ของผู้้�บริโิภค ดังันั้้�นจึงึมีีการพัฒันาปรับัปรุุงไอศกรีมีไขมันั

ต่่ำโดยใช้้สารทดแทนไขมัันเพื่่�อเลีียนแบบพฤติิกรรมบาง

อย่่างของไขมััน เช่่น ให้้ความหนืืดแก่่ไอศกรีีมเหลว 

ควบคุุมการเติิบโตของผลึึกน้้ำแข็็ง และควบคุุมการแยก

ตััวของน้้ำ การใช้้สารทดแทนไขมัันในผลิิตภััณฑ์์ไอศกรีีม

ที่่� ไม่่ เหมาะสมจะส่่งผลต่่อคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์ 

เนื่่�องจากไขมัันมีีผลต่่อลัักษณะไอศกรีีมทั้้�งทางด้้านกลิ่่�น

รส เนื้้�อสััมผััส และลัักษณะการละลาย [6] 

สารทดแทนไขมัันสามารถแบ่่งเป็็น 3 กลุ่่�ม ตาม

วััตถุุดิิบที่่�ใช้้ในการผลิิตได้้แก่่ ไขมััน โปรตีีน และ

คาร์์โบไฮเดรต สารทดแทนไขมัันแต่่ละกลุ่่�มมีคุุณสมบััติิ

เชิิงหน้้าที่่�แตกต่่างกััน สามารถใช้้เดี่่�ยว   หรืือใช้้ร่่วมกััน

Science31N2-D.indd   106Science31N2-D.indd   106 8/5/2566 BE   11:278/5/2566 BE   11:27



107

ปีที่ 31 ฉบับที่ 2 มีนาคม-เมษายน 2566	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ได้้ [2] โดยสารทดแทนไขมัันประเภทไขมััน ได้้แก่่ อิิมััลซิิ

ไฟเออร์์ ไตรเอซิิลกลีีเซอรอลสายโซ่่ขนาดกลาง ซึ่่�ง

สามารถทำให้อ้ิมิัลัชันัคงตัวัได้ ้สารทดแทนไขมันัประเภท

คาร์์โบไฮเดรตประกอบด้้วยแป้้งดัดัแปร มอลโตเด็ก็ซ์ต์รินิ 

อนุพุันัธ์ข์องเซลลูโูลส อินินูลูินิ เพคตินิ และเส้น้ใยอาหาร 

อื่่�น ๆ  ส่่วนสารทดแทนไขมัันประเภทโปรตีีนมัักผลิิตจาก

เวย์โ์ปรตีนีเข้ม้ข้น้ [7] ซึ่่�งสารทดแทนไขมันัที่่�นิยิมใช้ใ้นการ

ผลิิตไอศกรีีม คืือสารทดแทนไขมัันประเภทโปรตีีน และ

สารทดแทนไขมันัประเภทคาร์์โบไฮเดรต โดยสารทดแทน

ไขมัันประเภทโปรตีีนมีีบทบาททำให้้ลัักษณะเนื้้�อสััมผััส

ของไอศกรีีมเรีียบเนีียน มีีความอ่่อนนุ่่�มมีีเปอร์์เซ็็นต์์

โอเวอร์์รันั (overrun) สูงู มีคี่า่ความแข็ง็ (hardness) น้อ้ย

กว่า่ และมีคีวามยืืดหยุ่่�น (elastic) มากกว่่า แต่ม่ีกีลิ่่�นของ

เวย์์ (whey) มากกว่่าการให้้สารทดแทนไขมัันประเภท

คาร์์โบไฮเดรตซึ่่�งจะให้้ลัักษณะเนื้้�อสััมผััสไม่่เรีียบเนีียน 

แต่ไ่อศกรีีมมีความหนืืดสููงส่่งผลให้ก้ารละลายช้าลง ช่ว่ย

เพิ่่�มความหนืืดให้้กัับไอศกรีีม และให้ค้วามรู้้�สึึกทางปาก

คล้า้ยครีม และเน่ื่�องจากยัังไม่ม่ีสีารทดแทนไขมันัตััวใดที่่�

มีคีุณุสมบัติเิชิงิหน้าที่่�แทนไขมันัได้้ทั้้�งหมด จึงึมีกีารพััฒนา

โดยนำสารทดแทนไขมัันหลาย   ตััวมาผสมกัันเพื่่�อให้้ได้้

สมบััติิที่่�ดีีสามารถนำมาทดแทนไขมัันได้้ การใช้้ชนิิดและ

ปริิมาณของสารทดแทนไขมัันที่่�เหมาะสมจะส่่งผลให้้ได้้

ไอศกรีีมไขมัันต่่ำที่่�มีีคุุณภาพดีีได้้ นอกจากนี้้�การเลืือกใช้้

ชนิิดและปริิมาณของอิิมััลซิิไฟเออร์์ (emulsifier) และ

สารให้ค้วามคงตัวั (stabilizer) ที่่�เหมาะสมกับัผลิติภัณัฑ์์

ไอศกรีมีไขมันัต่่ำยังัมีีผลต่อ่ความหนืืด ค่า่โอเวอร์์รันั อัตัรา

การละลาย คุุณลัักษณะทางประสาทสััมผััสของไอศกรีีม 

และการทำให้้ผลิติภัณัฑ์์แข็ง็ตัวัในช่่วงอุณุหภูมูิทิี่่�เหมาะสม 

ด้้วย [8] 

น้้ำตาลทราย (Sucrose) เป็็นแหล่่งของปริิมาณ

ของแข็ง็ในส่ว่นผสมของไอศกรีมี และใช้เ้ป็น็สารให้้ความ

หวานที่่�ใช้้ในไอศกรีีม ช่่วยเพิ่่�มเนื้้�อสััมผัส ความอร่่อย 

ความหนืืด และเพิ่่�มรสหวาน ให้้กัับไอศกรีีม [9] แต่่

อย่่างไรก็็ตามน้้ำตาลทรายให้้พลัังงานสููงและมีีค่่าดััชนีี

น้้ำตาล (Glycemic index: GI) ที่่�สููงคืือมีีค่่า GI เท่่ากัับ 

65 ซึ่่�งมีีข้อ้จำกััดสำหรับผู้้�บริิโภคที่่�เป็็นผู้้�ป่วยโรคเบาหวาน

และโรคอ้้วน [10] การทดแทนน้้ำตาลทรายด้้วยน้้ำตาล

มะพร้้าวในผลิิตภััณฑ์์ไอศกรีีมอาจเป็็นทางเลืือกที่่�ดีีต่่อ

สุุขภาพในการผลิิตไอศกรีีมที่่�มีีดััชนีีน้้ำตาลและพลังงาน

ต่่ำ เน่ื่�องจากน้้ำตาลมะพร้าวอยู่่�ในกลุ่่�มอาหารที่่�มีคี่า่ดัชันีี

น้้ำตาล (glycemic index; GI) ต่่ำ คืือ 35 [11] ไอศกรีีม

กะทิิถืือว่่าเป็็นขนมหวานที่่�อยู่่�คู่่�สังคมไทยมานานมาก 

เนื่่�องจากเป็็นที่่�นิิยมของคนไทย โดยเฉพาะในหน้าร้้อน 

และการผลิิตน้้ำตาลมะพร้้าวเป็็นภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�นเป็็น

อาชีพีเก่า่แก่ม่ีมีานานกว่่า 100 ปี ีการนำน้้ำตาลมะพร้าว

มาใช้้ในการผลิิตไอศกรีีมกะทิิ เป็็นการส่่งเสริิมให้้กลุ่่�ม

อาชีีพผู้้�ผลิิตน้้ำตาลมะพร้้าวนำไปผลิิตเพื่่�อจำหน่่าย เพื่่�อ

สร้า้งเอกลักัษณ์ใ์ห้ก้ับัไอศกรีมีโดยใช้ผ้ลผลิติที่่�มีใีนท้อ้งถิ่่�น  

และสามารถต่อ่ยอดประยุกุต์ใ์ช้ใ้นผลิติภัณัฑ์เ์พื่่�อสุขุภาพ

ชนิิดอื่่�นได้้ ดัังนั้้�นผู้้�วิิจััยจึึงมีีความสนใจพััฒนาผลิิตภััณฑ์์

ไอศกรีีมกะทิิจากน้้ำตาลมะพร้้าวลดไขมััน โดยใช้้สาร

ทดแทนไขมันัแบบผสมระหว่า่งสารทดแทนไขมัันประเภท

โปรตีีน (เวย์์โปรตีีนไอโซเลท) และสารทดแทนไขมััน

ประเภทคาร์์โบไฮเดรต (เอดีีเอส-เอสยู 09 และอิินููลิิน) 

เพื่่�อเป็็นการเพิ่่�มอััตราการใช้้น้้ำตาลมะพร้าวให้้มากขึ้้�น 

อีกีทั้้�งต้อ้งการพัฒันาให้เ้ป็น็ผลิติภัณัฑ์ไ์อศกรีมีลดไขมันัที่่�

สามารถรับประทานได้้ทุกุเพศทุกวััย โดยสามารถช่วยลด

ความเสี่่�ยงต่อ่การเกิดิโรคต่า่ง ๆ  ได้ ้และหากพัฒันาได้สู้ตูร

ที่่�เหมาะสมเป็็นที่่�ยอมรัับจากผู้้�บริิโภค อาจนำไปสู่่�การ

เพิ่่�มมูลูค่า่ของผลผลิติทางการเกษตร การเพิ่่�มรายได้แ้ละ

การพััฒนาเศรษฐกิิจของชุุมชนและประเทศอย่่างยั่่�งยืืน 

และใช้เ้ป็น็แนวทางในการพัฒันาต่อ่ยอดการผลิติในระดับั

อุุตสาหกรรมต่่อไป

2. วััั�สดุุ อุุปกรณ์์์� และวิิิ�ธีีี�การทดลอง
2.1	 วััั�ตถุุดิิบที่่่��ใช้้้�ในการทดลอง

กะทิิแท้้ 100% สำเร็็จรููป (บริิษััท อััมพวา

ผลิิตภััณฑ์์มะพร้้าว จำกััด) นมผงขาดมัันเนย (บริิษััท ไอ 

เอส เอ็็ม ฟููดส์์โปรดัักส์์ จำกััด) น้้ำตาลทรายขาว (บริิษััท 

น้้ำตาลสิิงห์์บุุรีี จำกััด) น้้ำตาลมะพร้้าว 100% (สวน 
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พ่อ่พันัธุ์์� จังัหวัดัสมุทุรสาคร) กลิ่่�นมะพร้า้วน้้ำหอม (บริิษัทั 

มิิสไอศกรีีม จำกััด) สารให้้ความคงตััวและอิิมััลซิิไฟเออร์์

สำหรัับไอศกรีีม (SEP; บริิษััท มิิสไอศกรีีม จำกััด) เวย์์

โปรตีีนไอโซเลท (Whey protein Isolate; มาเทลล์์ 

อิินเตอร์์เทรด จำกััด) เอดีีเอส-เอสยูู 09 (ADS-SU 09; 

บริิษััท อดิินพ จำกััด) และอิินููลิิน (บริิษััท กรุุงเทพเคมี 

จำกััด)

2.2	 การผลิิตไอศกรีีมกะทิิ และไอศกรีีมกะทิิลดไขมััน 

การศึึกษาการผลิิตไอศกรีีมกะทิิในการทดลองนี้้�

ใช้้กะทิแิท้้ 100% สำเร็จ็รูปู ตราอัมัพวา ซึ่่�งมีไีขมันัร้้อยละ  

18.75 นมผงขาดมันัเนยที่่�มีไีขมันัร้้อยละ 0 และมีีปริมิาณ

ของแข็ง็ทั้้�งหมดร้้อยละ 97 โดยไอศกรีีมกะทิิสูตูรควบคุุม

ที่่�ต้้องการคืือไอศกรีีมกะทิิที่่�มีีไขมัันร้้อยละ 10 มีีธาตุุ

น้้ำนมไม่่รวมมัันเนยร้้อยละ 10 น้้ำตาลทรายร้้อยละ 12 

สารให้้ความคงตััวและอิิมััลซิิไฟเออร์์ร้้อยละ 0.5 กลิ่่�น

มะพร้าวร้อยละ 0.05 ส่ว่นไอศกรีีมกะทิิลดไขมันัต้้องการ

ให้้ไอศกรีีมมีไขมัันร้้อยละ 2 มีีธาตุุน้้ำนมไม่่รวมมัันเนย 

น้้ำตาลทราย สารให้ค้วามคงตััวและอิิมัลัซิิไฟเออร์์ (SEP) 

และกลิ่่�นมะพร้้าวในปริิมาณที่่�เท่่ากัันกัับสููตรควบคุุม 

คำนวณส่วนผสมด้วยวิธีิีสี่่�เหลี่่�ยมของเพีียร์ส์ันั (Peason’s 

square method)

กรรมวิิธีีการผลิิตไอศกรีีมกะทิิและไอศกรีีมกะทิิ

ลดไขมััน ทำได้้โดยผสมวััตถุุดิิบที่่�เป็็นของแห้้งได้้แก่่ 

น้้ำตาลทราย สารให้้ความคงตััว อิิมััลซิิไฟเออร์์ และสาร

ทดแทนไขมััน คนให้้เข้้ากััน นำวััตถุุดิิบที่่�เป็็นของเหลว

ได้แ้ก่ ่น้้ำ และกะทิติั้้�งไฟที่่�อุณุหภูมูิปิระมาณ 50±2 องศา

เซลเซีียส เติิมวััตถุุดิิบที่่�เป็็นของแห้้งลงไปคนจนละลายดีี 

จึงึนำส่ว่นผสมไปปั่่�นในเครื่่�องปั่่�นผสมอาหารความเร็ว็สูงู

นาน 2 นาทีี เพื่่�อให้ส้่ว่นผสมเป็น็เนื้้�อเดียีวกันัและเป็น็การ

โฮโมจิิไนส์์ไอศกรีีมเหลว จากนั้้�นนำไปพาสเจอร์์ไรซ์์ที่่�

อุุณหภููมิิ 80±1 องศาเซลเซีียสเป็็นเวลา 2 นาทีี แล้้วลด

อุุณหภููมิิลงให้้เหลืือ 0-4 องศาเซลเซีียส ทัันทีี เติิมกลิ่่�น

มะพร้าวก่อนทำการบ่่มที่่�อุุณหภูมิิ 4±2 องศาเซลเซีียส 

เป็น็เวลา 24 ชั่่�วโมง นำไอศกรีมีเหลวที่่�ผ่า่นการบ่ม่มาปั่่�น

ในเครื่่�องปั่่�นไอศกรีีมเป็็นเวลา 45 นาทีี ควบคุุมอุุณหภููมิิ

ห้้องที่่� 25 องศาเซลเซีียส บรรจุุไอศกรีีมที่่�ได้้ลงในถ้้วย

พลาสติิกมีีฝาปิิด นำไปแช่่เยืือกแข็็งที่่�อุุณหภููมิิ -25±2 

องศาเซลเซียีส เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง ก่อ่นนำมาตรวจสอบ

คุุณภาพด้้านต่่าง ๆ  

2.3	 การศึึกษาผลของระดัับของสารทดแทนไขมัันที่่�มีี

ผลต่อ่คุณุสมบััติทิางกายภาพ และคุุณภาพทางประสาท

สััมผััส ของไอศกรีีมกะทิิลดไขมััน

การศึึกษาผลของอััตราส่่วนของเวย์์โปรตีีน 

ไอโซเลทและสารทดแทนไขมัันประเภทคาร์์โบไฮเดรต 

โดยเปรียีบเทียีบสารทดแทนไขมันัประเภทคาร์โ์บไฮเดรต 

2 ชนิิด ได้้แก่่ เอดีีเอส-เอสยูู 09 (ADS-SU 09) และ 

อิินููลิิน (inulin) โดยแปรระดัับอััตราส่่วนผสมระหว่าง 

เวย์์โปรตีีนไอโซเลท และสารทดแทนไขมัันประเภท

คาร์์โบไฮเดรต 3 ระดัับได้้แก่่ 1:4, 1:1 และ 4:1 ไอศกรีีม

ทุกุสิ่่�งทดลองนำไปตรวจสอบคุุณสมบัติทิางกายภาพ และ

คุุณภาพทางประสาทสััมผััสเพื่่�อคััดเลืือกสิ่่�งทดลองที่่�มีี

คุุณภาพใกล้้เคีียงกัับสููตรควบคุุม ดัังนี้้�

2.3.1 การตรวจสอบคุุณสมบััติิทางกายภาพ

ประกอบด้้วย

(1)	วั ดความหนืืดของไอศกรีมีเหลวหลังผ่า่นการ

บ่่มที่่�อุุณหภููมิิประมาณ 4±1 องศาเซลเซีียสเป็็นเวลา 24 

ชั่่�วโมง โดยเครื่�องวััดความหนืืด (Bookfield digital 

viscometer รุ่่�น LVDV-2T) ใช้้หััวเข็็มเบอร์์ 64 ความเร็็ว

รอบ 100 รอบต่่อนาทีี [13, 15]

(2)	วั ดค่่าโอเวอร์ร์ันั (overrun)  ตามวิธิีขีอง [12] 

นำข้้อมููลไปคำนวณค่่าโอเวอร์์รัันดัังสมการต่่อไปนี้้�

โอเวอร์์รััน (%) =

น้้ำหนัักไอศกรีีมเหลว − น้้ำหนัักไอศกรีีม

น้้ำหนัักไอศกรีีม
 × 100

(3)	วั ดค่่าสีีตััวอย่่างไอศกรีีมที่่�ผ่่านการแช่่เยืือก

แข็ง็ที่่�อุณุหภูมิ ิ-25±2 องศาเซลเซียีส เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง 

โดยเครื่่�องวััดสีีระบบ ฮัันเตอร์์ (L, a*, b*) ด้้วยเครื่่�องวััด

สีี (Color meter, HunterLab)
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(4)	วั ดอัตัราการละลายตามวิธิีขีอง  [12] คำนวณ

น้้ำหนักไอศกรีีมที่่�ละลายคิดเทีียบน้้ำหนัก 100 กรััม จาก

นั้้�นนำค่่าที่่�ได้้ไปเขีียนกราฟกัับเวลา (นาทีี) เพื่่�อหาความ

ชััน รายงานเป็็นอััตราการละลายต่่อ 100 กรััม 

(5)	วั ดเนื้้� อสััมผััสของไอศกรีีมแบบ TPA 

(Texture Profile Analysis) ด้้วยเครื่�องวััดเนื้้�อสััมผััส 

(Texture analyzer, Brookfield, Model CT3 10, 

USA) วััดค่่าแรงกดสููงสุุด (hardness) ค่่าการยึึดติิด 

(adhesiveness) และค่่าการเกาะติิด (cohesiveness) 

โดยใช้้หััววััดทรงกระบอก TA11 วััดแรงเมื่่�อความลึึกของ

หััววััดเป็็น 10 มิิลลิิเมตร โดยวััดตััวอย่่างที่่�อุุณหภููมิิ 

-10±0.1 องศาเซลเซียีสจากผิวิหน้า้ของไอศกรีมี ที่่�ระดับั

ความลึึก 1 เซนติิเมตรจากผิิวหน้้าไอศกรีีม [13]

(6)	 วิเิคราะห์ป์ริมิาณของแข็ง็ที่่�ละลายได้ท้ั้้�งหมด 

(Total oluble Solid, %) โดยใช้ ้Hand refractometer 

ตามวิิธีีของ AOAC  [14] 

2.3.2 การประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััส 

ใช้้ผู้้�ทดสอบชิิมจำนวน 50 คน ที่่�ไม่่ผ่่านการ

ฝึกึฝนเพื่่�อประเมิินความชอบในลัักษณะสำคััญต่่าง ๆ  ของ

ไอศกรีีมลดไขมััน ปััจจััยที่่�ใช้้ทดสอบได้้แก่่ ความเรีียบ

เนีียน สีี กลิ่่�นรสกะทิิ ความมััน ความเหนีียวหนืืด การ

ละลายในปาก และความชอบรวม ด้้วยวิิธีี 9-point 

Hedonic Scale การคััดเลืือกผู้้�เช้้าร่่วมประเมิินทาง

ประสาทสััมผัส และวิิธีีการประเมิินทางประสาทสััมผัส

เป็น็ไปตามหลักัจริยิธรรมการวิจิัยัในมนุษุย์ ์โดยได้ร้ับัการ

รัับรองจากคณะกรรมการจริิยธรรมการวิิจััยในมนุุษย์์ 

มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนครศรีีอยุุธยา (COA No. 

011/2022)

2.4	 การศึึกษาหาปริิมาณน้้ำตาลมะพร้้าวที่่�เหมาะสม

ต่่อการผลิิตไอศกรีีมกะทิิจากน้้ำตาลมะพร้้าวลดไขมััน 

ศึกึษาอัตัราส่ว่นที่่�เหมาะสมของน้้ำตาลมะพร้า้ว

ที่่�ทดแทนน้้ำตาลทราย ในอััตราส่่วนที่่�แตกต่่าง 5 ระดัับ 

ได้้แก่่ 0:100 25:75 50:50, 75:25 และ 100:0 โดยใช้้

แผนการทดลองแบบ CRD ทำการทดลองชุุดละ 3 ซ้้ำ 

ไอศกรีีมทุุกสิ่่�งทดลองของแต่่ละชุุดการทดลองนำไป 

ตรวจสอบคุุณสมบััติิทางกายภาพเช่่นเดีียวกัับ ข้้อ 2.3.1 

และวิิเคราะห์์คุุณสมบััติิทางเคมีี ได้้แก่่ ปริิมาณน้้ำตาล 

คาร์์โบไฮเดรต โปรตีีน ไขมััน ความชื้้�น เถ้้า และพลัังงาน

ตามวิิธีี [10] ตรวจวิิเคราะห์์จำนวนเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ที่่�ทำให้้

เกิิดโรค ได้้แก่่ Salmonella spp., Staphylococcus 

aureus, Bacillus cereus และ Listeria monocytogenes  

ส่ว่นการประเมิินคุณุภาพทางประสาทสััมผัสัใช้ผู้้้�ทดสอบ

ที่่�ไม่่ผ่า่นการฝึึกฝนจำนวน 50 คน เพื่่�อคััดเลืือกสิ่่�งทดลอง

ที่่�ได้้รัับคะแนนความชอบใกล้้เคีียงกัับสููตรควบคุุมเช่่น

เดีียวกัับข้้อ 2.3.2 

2.5	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

ข้้อมููลจากการวิิเคราะห์์คุุณภาพทางประสาท

สััมผััส สมบััติิทางกายภาพ และสมบััติิทางเคมีี นำมา

วิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิโดยใช้้โปรแกรมสำเร็็จรููป SPSS 

for Windows การทดลองที่่�ใช้แ้ผนการทดลองแบบ CRD 

ส่่วนการประเมิินทางประสาทสััมผัสใช้้แผนการทดลอง

แบบ RCBD วิิเคราะห์์ความแปรปรวน (Analysis of 

Variance; ANOVA) วิเิคราะห์์ความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ย

ระหว่่างสิ่่�งทดลองโดยวิิธีี Duncan’s Multiple Range 

Test ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95

3. ผลการทดลองและวิิิ�จารณ์์์�
3.1	 ผลการศึกึษาระดับัของสารทดแทนไขมันัที่่�มีผีลต่่อ

คุณุสมบัตัิทิางกายภาพ และคุณุภาพทางประสาทสัมัผัสั 

ของไอศกรีีมกะทิิลดไขมััน 

ผลการศึึกษาคุุณภาพทางด้้านกายภาพของ

ไอศกรีีมกะทิิลดไขมััน พบว่่าความข้้นหนืืดของส่่วนผสม

ไอศกรีีมกะทิิลดไขมัันมีีค่่าระหว่าง 208-2,644 เซนติิ

พอยส์์ (Table 1) ซึ่่�งค่่าความหนืืดของส่่วนผสมไอศกรีีม

เป็็นผลมาจากสารทดแทนไขมัันที่่�ใช้้เกิิดการสานตััวเป็็น

โคร่งร่่างตาข่่ายสามมิติิ ทำให้้จำกััดการเคลื่�อนที่่�ของน้้ำ

และส่่วนประกอบอื่่�น ๆ  ที่่�ละลายน้้ำไว้ใ้นไอศกรีมี โดยสาร

ทดแทนไขมัันประเภทคาร์์โบไฮเดรตเป็็นโพลีีแซคคาไรด์์

ที่่�มีโีมเลกุุลขนาดใหญ่ มีคีวามสามารถจับกับัน้้ำได้้ดี ีและ

เกิิดเจลได้้มีีผลทำให้้ไอศกรีีมมีค่่าความข้้นหนืืดเพิ่่�มขึ้้�น 
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และเป็น็โพลีแีซ็ก็คาไรด์ท์ี่่�มีหีมู่่�ไฮดรอกซีทีี่่�สร้า้งพันัธะกับั

น้้ำได้ด้ี ีทำให้โ้พลีแีซ็ก็คาไรด์ด์ังักล่า่วละลายน้้ำเกิดิความ

หนืืดในสารละลายมากขึ้้�น ดังันั้้�นจาก Table 1 จะเห็น็ว่า่

ตัวัอย่า่งของส่ว่นผสมไอศกรีมีที่่�มีกีารใช้ส้ารทดแทนไขมันั

แบบผสมระหว่างเวย์์โปรตีีนไอโซเลทกัับ เอดีีเอส-เอสยู 

09 จะมีีความหนืืดสููงกว่่าการใช้้สารทดแทนไขมัันแบบ

ผสมระหว่างเวย์โ์ปรตีีนไอโซเลทกัับอิินูลูินิ และการใช้เ้วย์์

โปรตีีนไอโซเลทเพีียงอย่่างเดีียว เนื่่�องจากเอดีีเอส-เอสยูู 

09  เป็็นการดััดแปรสตาร์์ชด้้วยวิิธีี hydroxypropyl 

distarch phosphate เช่น่เดียีวกับการพรีเีจลาติไินเซซันั

ที่่�ช่่วยให้้เม็็ดสตาร์์ชละลายน้้ำได้้ดีี และให้้ความหนืืดสููง 

ทำให้้สตาร์์ชมีคีุณุสมบัตัิทิี่่�ในการปรับัเนื้้�อสัมัผัสั เพิ่่�มความ 

หนืืด ส่ว่นอินิูลูินิจัดัเป็น็เส้น้ใยอาหารประเภทที่่�ละลายได้้

ในน้้ำ โดยการใช้้เวย์์โปรตีีนไอโซเลทร่่วมกัับอิินููลิิน ใน

อัตัราส่ว่น 1:4 และ 1:1 จะมีคีวามหนืืดต่่ำที่่�สุดุ (p≤0.05) 

ทั้้�งนี้้�อาจเนื่่�องมาจากอินิูลูินิเป็น็ heteropolysaccharide 

ความสามารถในการอุ้้�มน้้ำและพองตััวต่่ำกว่่าเอดีีเอส- 

เอสยู 09 เมื่่�อนำมาใช้ร้่ว่มกับัเวย์โ์ปรตีนีไอโซเลท จึงึมีผีล

ทำให้ค้วามหนืืดของไอศกรีมีเหลวต่่ำกว่า่เมื่่�อเทียีบกับัการ

ใช้้เอดีีเอส-เอสยูู 09 ในอััตราส่่วนที่่�เท่่ากัันสอดคล้้องกัับ

การทดลองขอ ง [15] ที่่�พบว่า่ตัวัอย่า่งไอศกรีมีช็อ็คโกแลต

ไขมัันต่่ำที่่�มีีการใช้้เวย์์โปรตีีนไอโซเลตร่่วมกับเอดีีเอส- 

เอสยูู 09 เป็็นสารทดแทนไขมัันจะมีีความหนืืดสููงกว่่า

ตััวอย่่างที่่�ใช้้เวย์์โปรตีีนไอโซเลตร่่วมกัับอิินููลิินเป็็นสาร

ทดแทนไขมัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05 )

ค่่าโอเวอร์์รััน คืือปริิมาตรของไอศกรีีมที่่�เพิ่่�มขึ้้�น

จากปริิมาตรของส่่วนผสมไอศกรีีม โดยจะแปรผัันตาม

การขยายตัวของโฟม (foam expansion) และความ

คงตััวของโฟม (foam liquid stability ) [16] ปััจจััย 

ที่่�สำคััญในการรวมตััวกัันของอากาศและทำให้้เซลล์์

อากาศมีความเสถียรมีีหลายอย่่าง เช่่น โปรตีีน ไขมััน  

อิิมััลซิิไฟเออร์์ และสารให้้ความคงตััว โดย [18] ได้้

รายงานว่่าไขมันัในไอศกรีีมมีผีลในการยับัยั้้�งความสามรถ

ในการขึ้้�นฟููของไอศกรีีมในระหว่่างการปั่่�นไอศกรีีมให้้ 

แข็ง็ตััว โดยไขมันัจะเข้า้ไปแทนที่่�โปรตีีนที่่�จับัเซลล์์อากาศ

ไว้้และมีีคุุณสมบัติิเป็็นตััวขัดขวางปฏิิกิิริิยาการเกิิดโฟม 

(foam depressan t) แต่่อย่า่งไรก็็ตามงานวิจัิัยนี้้�กลับัพบ

ว่่าตััวอย่่างไอศกรีีมที่่� มีีการลดปริิมาณไขมัันในบาง

ตัวัอย่า่งกับัมีคี่า่โอเวอร์ร์ันัที่่�ต่่ำกว่่าตัวัอย่า่งควบคุุมซึ่่�งมีไีข

มัันมากกว่่า (Table 1) ทั้้�งนี้้�อาจเป็็นผลเนื่่�องจากความ

หนืืดที่่�เหมาะสมของไอศกรีมีด้วย เช่น่เดียีวกับการทดลอง

ของ [15] ที่่�พบว่่าไอศกรีีมช็อคโกแลตสููตรไขมัันต่่ำที่่�มีี 

ไขมัันร้้อยละ 2.5 โดยใช้้เวย์์โปรตีีนไอโซเลทร่่วมกับ

แอลฟา-สตาร์์ช, เอดีีเอส-เอสยูู 09 และอิินููลิิน เป็็นสาร

ทดแทนไขมััน มีีความหนืืดสููงกว่่าสููตรควบคุุมที่่�มีีไขมััน

ร้้อยละ 8.5 แต่่มีีค่่าโอเวอร์์รันัต่่ำกว่่าสููตรควบคุุม จึึงเป็็น

ไปได้้ว่่าช่่วงความหนืืดที่่�เหมาะสมเท่่านั้้�นที่่�ไอศกรีีมมีี

สมบััติิการขึ้้�นฟููที่่�ดีี หากความหนืืดสููงหรืือต่่ำกว่่าช่่วงที่่�

เหมาะสม การตีีอากาศเข้้าเนื้้�อไอศกรีีมจะไม่่ดีีเท่่าที่่�ควร 

โดยความสามารถในการขึ้้�นฟููของไอศกรีีมขึ้้�นอยู่่�กับการ 

กระจายตัวัของเซลล์อ์ากาศในไอศกรีีม จะคงตัวัอยู่่�ได้ถ้้า้

พื้้�นที่่�ผิิวประกอบด้้วยโปรตีีนฟอสโฟไลปิิด และอิิมััลซิิ 

ไฟเออร์ ์ดังันั้้�นความหนืืดของส่ว่นผสมไอศกรีมีต้องอยู่่�ใน

ช่ว่งที่่�เหมาะสมเพื่่�อให้ไ้ด้้ค่า่โอเวอร์์รันัที่่�ดีีหากความหนืืด

มากหรืือน้้อยเกินิไปจะทำให้ก้ารตีีอากาศเข้า้เนื้้�อไอศกรีีม

เกิิดได้้ไม่่ดีีเท่่าที่่�ควร จากการทดลองพบว่่าตััวอย่่าง

ไอศกรีีมกะทิิ และไอศกรีีมกะทิิลดไขมันัมีีค่า่โอเวอร์ร์ันัอยู่่�

ในช่่วงร้้อยละ 23.45-37.80 (Table 1) เม่ื่�อพิิจารณา

ความสััมพัันธ์์ของความหนืืดกัับค่่าโอเวอร์์รัันจาก Table 

1 พบว่่าตััวอย่่างที่่�ใช้้สารทดแทนไขมัันชนิิดเดีียวกััน เมื่่�อ

ความหนืืดเพิ่่�มขึ้้�นค่่าโอเวอร์์รัันจะลดลง เนื่่�องจากส่่วน

ผสมไอศกรีีมที่่�มีีความข้นหนืืดเพิ่่�มขึ้้�นจะช่่วยให้้การจัับ

อากาศได้้ดีีขึ้้�นแต่่ถ้้าความข้้นหนืืดมากเกิินไปจะไป 

ขัดัขวางการตีอีากาศเข้า้ไปในเนื้้�อไอศกรีมีทำให้ค้่า่โอเวอร์์

รัันลดลงได้้ ความหนืืดที่่�เพิ่่�มขึ้้�นอาจเป็็นสาเหตุหลักที่่�

ทำให้ค้วามสามารถในการตีใีห้ข้ึ้้�นฟูลูดลง [17] สอดคล้อ้ง

กัับ [16] ที่่�พบว่่าไอศกรีีมมีีความหนืืดที่่�มากเกิินไปอาจ 

ขัดัขวางการดูดูซับัอากาศของส่ว่นผสมของไอศกรีมีทำให้้

โอเวอร์์รัันลดลงได้้
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Table 1	 Physical quality of full fat and low-fat coconut milk ice creams and reduced-fat coconut 

milk ice cream incorporated with different fat replacers. 

Treatments
Fat 

(%)

Viscosity

(cP)

TSS

(°Brix)

Overrun

(%)

Melting 

Rates

(%/min.)

Textures

Hardness 

(N)
Adhesiveness Cohesiveness

Control 9.87±0.12a 691.33±15.28d 34.83±0.29a 30.69±1.31c 1.21±0.02a 76.83±3.65ab 1628.33±65.73b 0.14±0.20b

WPI 1.99±0.02b 532.00±28.84e 25.83±0.29f 36.65±0.28a 0.87±0.06c 73.75±2.32b 1628.00±78.31b 0.17±0.03ab

WPI+SU (1:4) 2.17±0.12b 2644.00±51.03a 30.83±0.29b 30.20±0.59c 1.05±0.07b 84.70±8.20a 1932.00±58.89a 0.26±0.04a

WPI+SU (1:1) 2.05±0.14b 2070.00±30.00b 29.83±0.29c 37.80±2.14a 1.04±0.08b 76.01±3.96b 1357.00±86.61c 0.22±0.08ab

WPI+SU (4:1) 2.11±0.12b 1148.00±24.25c 29.50±0.50c 26.41±0.41d 1.05±0.07b 70.05±5.08b 1643.00±28.51b 0.14±0.04b

WPI+In (1:4) 2.18±0.38b 208.00±3.46g 28.67±0.58d 32.43±0.43b 1.06±0.07b 70.57±5.03b 789.00±71.01d 0.15±0.06b

WPI+In (1:1) 2.13±0.49b 248.00±19.29g 27.50±0.50e 23.45±0.65d 1.06±0.09b 68.50±3.28b 735.67±33.98d 0.15±0.02b

WPI+In (4:1) 2.11±0.16b 376.67±7.02f 27.50±0.50e 23.68±0.25d 1.07±0.06b 68.67±3.68b 590.67±85.89e 0.16±0.01b

Values are presented as mean±SD. Values with different superscripts within the same column are significantly different 

(p<0.05).

WPI=whey protein isolate, SU=ADS-SU 09, In=inulin

การละลายของไอศกรีีมจะขึ้้�นอยู่่�กับการถ่่ายเท

ความร้อ้นจากสิ่่�งแวดล้อ้มเข้า้ไปในไอศกรีมีทำให้ผ้ลึกึน้้ำ

แข็็งละลาย โดยในช่่วงแรกอััตราการละลายจะต่่ำแล้้วจึึง

เพิ่่�มสูงูขึ้้�นเมื่่�อเวลาผ่า่นไปนานขึ้้�น [19] การลดปริมิาณไข

มัันลงส่่งผลให้้อััตราการละลายของไอศกรีีมมีค่่าสููงขึ้้�น 

เนื่่�องจากไขมันัสามารถเชื่่�อมกันเป็็นโครงสร้างร่่างแหล้อม

รอบฟองอากาศและช่่วยเพิ่่�มความต้านทานต่่อการ

ละลาย [1] การลดไขมัันจึึงมีีแนวโน้้มทำให้้ไอศกรีีมมีี

อัตัราการละลายสูงูขึ้้�นได้ ้ซึ่่�งจากการทดลองพบว่า่การใช้้

สารทดแทนไขมัันสามารถช่่วยลดอััตราการละลายของ

ตััวอย่่างไอศกรีีมได้้ เช่่นเดีียวกัับการทดลองของ [13] ที่่�

พบว่า่การใช้เ้วย์โ์ปรตีนีไอโซเลท และซอยโปรตีนีไอโซเลท 

สามารถลดอััตราการละลายของไอศกรีีมช็อคโกแลต 

ไขมันัต่่ำได้ ้เนื่่�องจาก โปรตีนีเป็น็หนึ่่�งในสิ่่�งสำคัญัในส่ว่น

ประกอบของแข็็งทั้้�งหมดที่่�มีีส่่วนทำให้้เกิิดอิิมััลชัันเจล 

การเติิมอากาศและพฤติิกรรมของการละลายของ

ไอศกรีีม โดยโปรตีนีจะซึมึเข้า้สู่่�ก้อ้นไขมันัในขณะที่่�ทำให้้

เป็็นเนื้้�อเดีียวกัน (homogenization) ซึ่่�งส่่งผลให้้

คุุณสมบัติิอิิมััลชัันที่่�ดีีขึ้้�น คุุณสมบัติิการขึ้้�นฟููของโปรตีีน

ในไอศกรีีมมีส่่วนช่่วยในการก่่อตัวัของฟองอากาศเริ่่�มต้น

ในส่่วนผสม และความสามารถในการกัักเก็็บน้้ำของ

โปรตีีนนำไปสู่่�ความหนืืดที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ส่่งผลในด้้านการ

ปรับัปรุงุคุณุภาพด้า้นเนื้้�อสััมผัสของไอศกรีมี และช่ว่ยเพิ่่�ม

ความสามรถในการต้้านการละลายของไอศกรีีมได้้ [20] 

นอกจากนี้้�ยังัพบว่า่อัตัราการละลายของตััวอย่า่งไอศกรีีม

ลดไขมัันที่่�ใช้้สารทดแทนไขมัันทั้้�งหมดต่่ำกว่่าตััวอย่่าง

ควบคุุม (p≤0.05) (Table 1) สอดคล้้องกัับ [21, 22]  

ซึ่่�งพบว่่าไอศกรีีมไขมัันต่่ำที่่�มีีการใช้้สารทดแทนไขมััน

ทำให้้อััตราการละลายลดลง เนื่่�องจากสารทดแทนไขมััน

ช่่วยเพิ่่�มปริิมาณของแข็็ง ซึ่่�งส่่งผลให้้ปริิมาณน้้ำอิิสระ
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ลดลง นอกจากนี้้�ยัังนำไปสู่่�การเชื่่�อมโยงระหว่่างโมเลกุุล 

ซึ่่�งทำให้้ไอศกรีีมเหนีียวขึ้้�นด้้วย 

เนื้้�อสััมผััสของไอศกรีีมโดยการวััดแบบ TPA 

(Texture Profile Analysis) เป็็นการทดสอบเพื่่�อเลีียน

แบบการเคี้้�ยวของมนุุษย์์ รายงานค่่าเป็็นแรงกดสููงสุุด 

(hardness) ค่่าการยึึดติิด (adhesiveness) ซึ่่�งเป็็นเนื้้�อ

สััมผัสของไอศกรีีม แสดงถึึงการยึึดติิดของไอศกรีีมกับ

เหงืือก ฟันั เพดาน ริมิฝีปากระหว่างการรัับประทาน และ

ค่่าการเกาะติิด (cohesiveness) ที่่�บ่่งบอกถึึงการเกาะ

ตััวกัันเองของเนื้้�อไอศกรีีมหรืือการเชื่่�อมแน่่นภายในของ

โครงสร้า้งของเนื้้�อไอศกรีมี งานวิจิัยัหลายชิ้้�นแสดงให้้เห็น็

ว่า่ค่า่ hardness ของไอศกรีีม ได้้รับัผลกระทบจากหลาย

ปััจจััย เช่่น ปริิมาณไขมััน ปริิมาณของแข็็งทั้้�งหมดที่่�

ละลายน้้ำได้้ (TSS) ความหนืืดของส่่วนผสมของไอศกรีมี 

ขนาดฟอง และการกระจาย แต่ป่ัจัจัยัหลักัที่่�มีอีิทิธิพิลคืือ

ความสามารถในการกัักเก็็บก๊๊าซของไอศกรีีม [1, 9, 24] 

จากการทดลองพบว่า่ ตัวัอย่า่งไอศกรีมีกะทิลิดไขมันัที่่�ใช้้

สารทดแทนไขมัันมีีค่่า hardness ไม่่แตกต่่างจากสููตร

ควบคุุม (p≥0.05) โดยตััวอย่่างที่่�ใช้้เวย์์โปรตีีนไอโซเลท

ร่่วมกัับ เอดีีเอส-เอสยูู 09 ที่่�ระดัับ 1:4 เป็็นตััวอย่่างที่่�มีี

ค่่า hardness สููงที่่�สุุด (p≤0.05) และมีีความแตกต่่าง

อย่า่งมีนีัยัสำคัญั (p≤0.05) กับัตััวอย่า่งอื่่�น ๆ  อย่า่งชัดัเจน 

จาก Table 1 สัังเกตได้้ว่่าตััวอย่่างที่่�มีีการใช้้เวย์์โปรตีีน

ไอโซเลทร่่วมกัับเอดีีเอส-เอสยู 09 มีีแนวโน้้มทำให้้

ตััวอย่่างมีีค่่า adhesiveness และ cohesiveness  

สูงูกว่า่ตัวัอย่า่งที่่�มีกีารใช้เ้วย์โ์ปรตีนีร่ว่มกับอินิูลูินิที่่�ระดับั

เดีียวกััน (p≤0.05) จากการทดลองนี้้�สัังเกตได้้ว่่า ความ

หนืืดมีีผลต่่อเนื้้�อสััมผััสของไอศกรีีม โดยการใช้้สาร

ทดแทนไขมันัที่่�ต่า่งกัันส่่งผลให้ไ้อศกรีีมมีความหนืืด และ

เนื้้�อสััมผััสของไอศกรีีมที่่�แตกต่่างกััน กล่่าวคืือการใช้้เวย์์

โปรตีีนไอโซเลทร่่วมกัับเอดีีเอส-เอสยูู 09 ทำให้้ไอศกรีีม

มีีความหนืืดสููงกว่่าการใช้้เวย์์โปรตีีนไอโซเลทร่่วมกัับ 

อิินููลิิน ดัังนั้้�นตััวอย่่างไอศกรีีมที่่�ใช้้เวย์์โปรตีีนร่่วมกัับ 

อิินููลิิน จึึงมีีคุุณสมบัติิด้้านเนื้้�อสััมผัสที่่�ต่่ำกว่่าการใช้้เวย์์

โปรตีนีร่ว่มกับั เอดีเีอส-เอสยู ู09 (ในอัตัราส่ว่นที่่�เท่า่กันั) 

นอกจากนี้้�ยัังพบว่่า ค่่า TSS ของตััวอย่่างที่่�ใช้้เวย์์โปรตีีน

ไอโซเลทร่่วมกัับเอดีีเอส-เอสยูู 09 มีีค่่าสููงกว่่าค่่า TSS 

ของตััวอย่่างที่่�ใช้้เวย์์โปรตีีนไอโซเลทร่่วมกัับอิินููลิิน โดย

ไอศกรีีมที่่�มีี TSS ต่่ำกว่่าอาจมีีน้้ำเปลี่่�ยนสถานะเป็็นน้้ำ

แข็็งมากกว่่าตามสััดส่่วนของน้้ำในส่่วนผสม จึึงมีีส่่วน

ทำให้้เกิิดผลึึกน้้ำแข็็งมากกว่่า ซึ่่�งส่่งผลต่่อเนื้้�อสััมผััสและ

เนื้้�อไอศกรีมี ดังันั้้�นความแตกต่า่งของเนื้้�อสัมัผัสัเหล่า่นี้้�จะ

มีีอิิทธิิพลโดยตรงต่่อการตััดสิินของผู้้�บริิโภคเกี่่�ยวกัับ

คุุณภาพทางด้้านประสามสััมผััสของไอศกรีีม [9] 

ความแน่่นเนื้้�อของไอศกรีีมมัักเกี่่�ยวข้องกัับ

โครงสร้้างของไอศกรีีม เซลล์์อากาศอาจได้้รัับผลกระทบ

จากการลดลงของปริมิาณไขมันัซึ่่�งเป็น็ส่ว่นประกอบหลักั

ของไอศกรีมี แต่จ่ากการประเมิินทางประสาทสััมผัสั พบ

ว่่าค่่าคะแนนความชอบในด้้านความเรีียบเนีียนของเนื้้�อ

ไอศกรีีมและการยอมรัับโดยรวมของไอศกรีีมลดไขมัันมีี

ค่่ามากกว่่าสููตรควบคุุม ถึึงแม้้มีีปริิมาณไขมัันที่่�ต่่ำกว่่า 

(Table 2) ดัังนั้้�นการใช้้เวย์์โปรตีีนไอโซเลทร่่วมกับเอดีี

เอส-เอสยูู 09 และอิินููลิิน สามารถช่่วยปรัับปรุุงลัักษณะ

เนื้้�อสััมผััสไอศกรีีมให้้มีีความเรีียบเนีียนขึ้้�นได้้ ทั้้�งนี้้�เนื่่�อง

จากเวย์โ์ปรตีีนไอโซเลทมีีหมู่่�ฟังก์ช์ั่่�นนัลัในสููตรโครงสร้าง

ทางเคมี ีเช่น่พันัธะไดซัลัไฟด์ซ์ึ่่�งสามารถจับักับัน้้ำได้ท้ำให้้

น้้ำอิิสระในไอศกรีีมมีีปริิมาณน้้อยลง เป็็นผลให้้ผลึึก 

น้้ำแข็ง็ที่่�เกิดิขึ้้�นมีขีนาดเล็ก็ อีกีทั้้�งเอดีเีอส-เอสยู ู09 และ

อิินููลิิน เป็็นสารทดแทนไขมัันประเภทคาร์์โบไฮเดรต

สามารถทำปฏิกิิริิยิากับัน้้ำ น้้ำแข็ง็ และส่่วนประกอบอื่่�น ๆ   

ของไอศกรีีมได้้ สายโซ่่โพลิิเมอร์์ในไอศกรีีมนี้้�อาจทำให้้

เกิดิเจลไอออนิกิ ทำให้ม้ีคุีุณสมบัตัิเิป็น็อิิมัลัชันัเจลเพิ่่�มขึ้้�น 

ซึ่่�งทำให้้รููปร่่างไม่่เปลี่่�ยนแปลงเมื่่�อสััมผััสลิ้้�น ด้้วยเหตุุนี้้�

ไอศกรีมีจึงึมีีความแน่น่เนื้้�อและเรียีบเนีียนในระหว่า่งการ

ประเมิินทางประสาทสััมผััส [20] จาก Table 2 พบว่่า

ไอศกรีีมกะทิิลดไขมัันที่่�ใช้้เวย์์โปรตีีนไอโซเลทร่่วมกับ 

อิินููลิินที่่�ระดัับ 4:1 ได้้คะแนนการยอมรับทางประสาท

สัมัผัสัในทุกุ ๆ  ด้า้นสูงูที่่�สุุด จึงึเลืือกไอศกรีมีลดไขมันัสูตูร 

ดัังกล่่าวไปศึึกษาต่่อในขั้้�นตอนต่่อไป
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Table 2	 Sensory characteristics of full fat and reduced-fat coconut milk ice creams incorporated 

with different fat replacers.

Treatments Smoothness
Color

(ns)
Flavors Oiliness Viscosity Melting

Overall 

acceptability

Control 7.20±1.56b 7.56±1.20 6.68±1.87b 6.42±1.81b 6.42±1.64c 6.60±1.48c 6.98±1.55b

WPI 7.64±1.21ab 7.86±0.86 6.36±1.72b 6.74±2.00b 7.26±1.34ab 6.92±1.31bc 7.36±1.14b

W+SU (1:4) 7.82±1.14a 7.74±0.96 6.98±1.27ab 7.04±1.24ab 7.08±1.14ab 7.20±1.25ab 7.44±0.86ab

W+SU (1:1) 7.32±1.32ab 7.70±1.02 6.70±1.78b 6.62±1.74b 6.70±1.57bc 6.96±1.64bc 6.98±1.49b

W+SU (4:1) 7.66±1.10ab 7.82±0.98 7.04±1.48ab 6.72±1.34b 7.12±1.45ab 6.94±1.30bc 7.34±1.21b

W+In (1:4) 7.24±1.20b 7.76±0.92 6.88±1.30ab 6.52±1.52b 6.66±1.41bc 7.22±1.30ab 7.24±1.00b

W+In (1:1) 7.44±1.09ab 7.76±1.00 6.92±1.58ab 6.72±1.41b 6.72±1.44bc 6.96±1.31bc 7.08±1.29b

W+In (4:1) 7.78±1.00a 7.98±0.87 7.52±1.28a 7.52±1.11a 7.34±1.04a 7.62±1.01a 7.90±1.05a

Values are presented as mean±SD. Values with different superscripts within the same column are significantly different 

(p<0.05).

WPI=whey protein isolate, SU=ADS-SU 09, In=inulin

3.2	 ผลการศึึกษาปริิมาณน้้ำตาลมะพร้้าวที่่�เหมาะสม

ต่่อการผลิิตไอศกรีีมกะทิิจากน้้ำตาลมะพร้้าวลดไขมััน

ผลการศึึกษาคุุณภาพทางด้้านกายภาพเคมีและ

การประเมิินทางประสาทสััมผััสของไอศกรีีมกะทิิจาก

น้้ำตาลมะพร้าวลดไขมััน พบว่่า ความข้้นหนืืดของส่่วน

ผสมไอศกรีีมมีีค่่าระหว่่าง 243.07-477.67 เซนติิพอยส์์ 

(Table 3) โดยตััวอย่่างไอศกรีีมที่่�ใช้้น้้ำตาลทรายเพีียง

อย่า่งเดียีว (0:100) จะมีคีวามหนืืดสูงูที่่�สุดุ (p≤0.05) และ

ตัวัอย่า่งไอศกรีีมสูตูรที่่�ใช้น้้้ำตาลมะพร้าวเพียีงอย่า่งเดีียว 

(100:0) มีีความหนืืดต่่ำที่่�สุุด (p≤0.05) จะเห็็นว่่าความ

หนืืดของไอศกรีีมมิกซ์์มีีแนวโน้้มลดลงเม่ื่�อมีีการเพิ่่�ม

ปริิมาณน้้ำตาลมะพร้าวลงไปในสููตร สอดคล้องกัับ

ปริมิาณ TSS ของไอศกรีีมมิกิซ์ ์กล่่าวคืือไอศกรีีมที่่�มี ีTSS 

มากกว่่าจะมีีความหนืืดที่่�สููงกว่่า ดัังนั้้�นน้้ำตาลทรายจึึงมีี

ผลต่่อปริิมาณ TSS ในไอศกรีีมมิิกซ์์ โดยเมื่่�อมีีการลด

ปริิมาณน้้ำตาลทราย และเพิ่่�มน้้ำตาลมะพร้้าวจะทำให้้

ปริิมาณ TSS ในไอศกรีีมมิิกซ์์ลดลงอย่่างมีีนััยสำคััญทาง

สถิิติิ (p≤0.05) ซึ่่�งจะส่่งผลให้้ความหนืืดลดลงด้้วย และ

ยัังส่่งผลต่่อค่่าโอเวอร์์รัันของไอศกรีีมอีกด้้วย กล่่าวคืือ 

เมื่่�อไอศกรีีมมิกซ์์มีคีวามหนืืดเพิ่่�มสูงขึ้้�น ค่า่โอเวอร์์รันัของ

ไอศกรีมีจะลดลง ทั้้�งนี้้�เป็น็ไปได้ว้่า่น้้ำตาลมะพร้า้วอาจไป

รบกวน Foam capacity ของส่่วนผสมไอศกรีีมได้้ ผล

การทดลองแสดงดััง Table 3 ให้้ผลสอดคล้้องกัับ [26] 

ที่่�ศึึกษาผลของการใช้้น้้ำตาลโตนดต่่อคุุณภาพของ

ไอศกรีีมน้้ำนมข้าวกล้้องหอมนิลงอก โดยพบว่่าค่่าโอเวอร์์

รัันเพิ่่�มขึ้้�นตามปริิมาณน้้ำตาลโตนดที่่�ทดแทนน้้ำตาล

ทราย ซึ่่�งมีคีวามสัมัพันัธ์ก์ับัความหนืืด คืือ เมื่่�อความหนืืด

ลดลงมีีผลต่่อค่่าโอเวอร์์รันัของไอศกรีีม เน่ื่�องจากปริิมาณ

ของแข็็งลดลง ความหนืืดลดลง การโฮโมจีไนซ์์มีี

ประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น ทำให้้มีชี่่องว่า่งอากาศมากขึ้้�น เมื่่�อ

นำไปปั่่�นไอศกรีีมจึึงส่่งผลให้้ค่่าโอเวอร์์รัันเพิ่่�มขึ้้�น และ 

[15] ที่่�ได้เ้ปรียีบเทียีบการใช้เ้วย์โ์ปรตีนีไอโซเ ลท และซอย

โปรตีีนไอโซเลทเป็็นสารทดแทนไขมันัไอศกรีีมช็อคโกแลต 

โดยพบว่่าตััวอย่่างที่่�ใช้ซ้อยโปรตีีนไอโซเลทจะมีีความหนืืด
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Figure 1	 Melting rates of reduce fat coconut ice creams from coconut sugar.

Table 3	 Physical quality of full fat and reduced-fat coconut milk ice cream from coconut sugar.

Physical 

quality

Coconut sugar: Sucrose 

0:100 25:75 50:50 75:25 100:0

Viscosity (cP) 477.67±2.08a 410.07±9.74b 382.00±6.93c 288.40±4.21d 243.07±9.53e

TSS (°Brix) 27.33±0.58a 26.33±0.58b 25.67±0.58bc 25.00±0.00c 24.00±0.00d

Overrun (%) 22.40±0.84e 23.68±0.25d 25.20±0.70c 33.54±0.48b 35.54±0.61a

Hardness (N) 96.79±2.41a 96.69±9.09a 88.65±3.57ab 79.72±9.29b 48.26±7.85c

Adhesiveness (ns) 0.14±0.01 0.15±0.04 0.12±0.05 0.21±0.16 0.13±0.03

Cohesiveness (ns) 2567.33±494.09 2263.67±1429.39 1058.67±640.67 2455.33±952.30 1864.33±1342.20

L 63.91±0.53a 58.06±0.58c 62.85±1.12b 55.42±0.27d 53.77±0.60e

a* -0.89±0.04e -0.22±0.04d 0.12±0.06c 0.77±0.05b 1.33±0.05a

b* 8.67±0.49d 11.47±0.25c 14.76±0.38b 14.71±0.15b 16.16±0.26a

Values are presented as mean±SD. Values with different superscripts within the same row are significantly different 

(p<0.05).
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ที่่�สููงกว่่า เน่ื่�องจากซอยโปรตีีนไอโซเลท มีีสมบัติิการอุ้้�ม

น้้ำสููงช่่วยเพิ่่�มความหนืืด มีีความต้้านทานต่่อการละลาย

ดีี และเกิิดเจลได้้ดีีกว่่าเวย์์โปรตีีนไอโซเลท 

จาก Figure 1 แสดงความชันัของกราฟอัตัราการ

ละลายของไอศกรีีมกะทิิจากน้้ำตาลมะพร้าวลดไขมััน  

จะสัังเกตได้้ว่่าไอศกรีีมกะทิิสููตรควบคุุม (0:100) และ

ไอศกรีีมกะทิิที่่�ใช้้น้้ำตาลมะพร้าวต่อน้้ำตาลทรายที่่�

อัตัราส่ว่น 25:75 มีอีัตัราการละลายต่่ำที่่�สุดุ รองลงมาคืือ 

ไอศกรีีมกะทิิที่่�ใช้้น้้ำตาลมะพร้าวต่อน้้ำตาลทรายที่่�

อััตราส่่วน 100:0 75:25 และ 50:50 ตามลำดัับ และพบ

ว่า่ในช่ว่ง 5 นาทีแีรกไอศกรีมีจะยังัไม่ล่ะลาย เมื่่�อถึงึเวลา

ที่่� 10 นาทีี ไอศกรีีมจะเริ่่�มละลายเพีียงเล็็กน้้อย และเมื่่�อ

เวลาที่่� 20 นาทีีเป็็นต้้นไป ไอศกรีีมจะมีีอััตราการละลาย

ที่่�สูงูขึ้้�นจนถึึงนาทีีที่่� 50 และพบว่่าเม่ื่�อเพิ่่�มปริิมาณน้้ำตาล

มะพร้าวในไอศกรีีมกะทิิลดไขมัันอััตราการละลายมีแนว

โน้้มเพิ่่�มขึ้้�น (p≤0.05) ทั้้�งนี้้�เน่ื่�องจากไอศกรีีมตััวอย่่าง

ควบคุุมมีีความแน่่นเนื้้�อมากกว่่า ซึ่่�งสอดคล้้องกัับค่่า 

hardness และไอศกรีีมกะทิิที่่�ใช้้น้้ำตาลมะพร้าวต่อ

น้้ำตาลทรายที่่�อัตัราส่ว่นที่่�มากขึ้้�นมีปีริมิาณ TSS น้อ้ยกว่า่

ตััวอย่่างควบคุุม จึึงส่่งผลให้้มีีอััตราการละลายเร็็วตาม

ลำดัับ สอดคล้องกัับ [24] ที่่�พบว่่าไอศกรีีมที่่�มี ีTSS ต่่ำจะ

เพิ่่�มอััตราการละลายมากกว่่าไอศกรีีมที่่�มีี TSS สููง 

เนื่่�องจากไอศกรีีมที่่�มีี TSS ต่่ำจะดููดซึึมน้้ำได้้น้้อยกว่่า  

และการนำความร้อนผ่่านไอศกรีีมเกิิดได้้เร็็วขึ้้�นเม่ื่�อมีี

ปริิมาณน้้ำอิิสระในรููปของน้้ำแข็็งอยู่่�มากกว่่า จะทำให้้

ไอศกรีีมละลายได้้เร็็วกว่่า [9] อีีกทั้้�งความหนืืดของ

ไอศกรีมีมิกิซ์ย์ังัส่ง่ผลต่อ่อัตัราการละลายของไอศกรีมีอีกี

ด้ว้ย กล่า่วคืือ เมื่่�อความหนืืดของไอศกรีมีมิกิซ์เ์พิ่่�มสูงูขึ้้�น 

จะมีีผลทำให้้ไอศกรีีมมีอััตราการละล ายลดลง [25] ผล

แสดงดััง Table 3 

ผลการศึึกษาเนื้้�อสััมผัสของไอศกรีีม พบว่่า 

ไอศกรีีมกะทิิจากน้้ำตาลมะพร้้าวมีีค่่า hardness อยู่่�ใน

ช่ว่ง 48.26-96.69 นิวิตันั โดยตัวอย่า่งที่่�ใช้น้้้ำตาลมะพร้า้ว

ต่่อน้้ำตาลทรายที่่�อััตราส่่วน 25:75 และ 50:50 มีีค่่า 

hardness ไม่่แตกต่่างจากตััวอย่่างควบคุุม (p≥0.05)  

จากการทดลองพบว่่า เมื่่�อมีีการใช้้น้้ำตาลมะพร้าวใน

ไอศกรีีมกะทิิลดไขมันัในอััตราส่่วนที่่�เพิ่่�มขึ้้�นมีีผลทำให้ค่้่า 

hardness ลดลง (Table 3) สอดคล้องกัับการศึกึษาการ

ใช้้น้้ำตาลโตนดทดแทนน้้ำตาลทรายในการผลิิตไอศกรีีม

ไอศกรีีมน้้ำนมข้าวกล้้องหอมนิิลงอกของ [26] ที่่�พบว่่า

เมื่่�ออััตราส่่วนของน้้ำตาลโตนดเพิ่่�มสูงขึ้้�น ค่่าความแน่่น

เนื้้�อของไอศกรีีมจะมีีค่่าลดลง โดยไอศกรีีมที่่�ใช้้น้้ำตาล

โตนดเพีียงอย่่างเดีียวจะมีีค่่าความแน่่นเนื้้�อต่่ำที่่�สุุด และ

ค่่า hardness ซึ่่�งแสดงถึึงความแน่่นเนื้้�อหรืือความแข็็ง

ของไอศกรีมีนั้้�นยังัมีคีวามสัมัพันัธ์ก์ับัค่า่โอเวอร์ร์ันัอีกีด้ว้ย 

กล่่าวคืือตััวอย่่างที่่�มีีค่่าโอเวอร์์รัันต่่ำกว่่าจะมีีค่่าความ 

แข็็งที่่� สูงกว่่า [24] ส่่วนค่่า adhesiveness และ 

cohesiveness ของไอศกรีีมกะทิจิากน้้ำตาลมะพร้า้วลด

ไขมัันไม่่พบความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิกัับ

ตััวอย่่างควบคุุม (p≥0.05) 

น้้ำตาลมะพร้า้วมีผีลต่อ่สีขีองไอศกรีมี เนื่่�องจาก

น้้ำตาลมะพร้้าวที่่�ใช้้ในการทดลองนี้้�เป็็นน้้ำตาลมะพร้้าว

แท้้ที่่�ไม่่ผ่่านการฟอกสีี ซึ่่�งจะมีีสีีค่่อนข้้างเข้้ม ดัังนั้้�นเมื่่�อ

สััดส่่วนของน้้ำตาลมะพร้าวเพิ่่�มมากขึ้้�นจึึงส่่งผลให้้

ไอศกรีีมมีีสีีที่่�เข้้มขึ้้�นตามไปด้้วย กล่่าวคืือเม่ื่�ออััตราส่่วน

ของน้้ำตาลมะพร้้าวเพิ่่�มขึ้้�นส่่งผลให้้ไอศกรีีมมีค่่าความ

สว่าง (L) ลดลง (p≤0.05) โดยไอศกรีีมที่่�ไม่่ใช้้น้้ำตาล

มะพร้้าว (สููตรควบคุุม) มีีค่่า L เท่่ากัับ 63.91 ซึ่่�งมีีค่่าสููง

ที่่�สุุด (p≤0.05) และไอศกรีีมที่่�ใช้้น้้ำตาลมะพร้าวเพีียง

อย่า่งเดีียว (100:0) มีคี่า่ L เท่่ากัับ 53.77 ซึ่่�งมีีค่า่ต่่ำที่่�สุดุ 

(p≤0.05) สำหรัับค่่า a* ของตััวอย่่างแสดงเป็็นค่่าสีีแดง 

เนื่่�องจากค่่า a* เป็็นบวก เมื่่�ออััตราส่่วนของน้้ำตาล

มะพร้าวเพิ่่�มขึ้้�นส่่งผลให้้ไอศกรีีมมีค่่า a* เพิ่่�มขึ้้�น 

(p≤0.05) โดยไอศกรีีมกะทิิจากน้้ำตาลมะพร้้าวลดไขมััน

ที่่�ใช้้น้้ำตาลมะพร้้าวเพีียงอย่่างเดีียว (100:0) มีีค่่า a*  

สููงที่่�สุุด (a*=1.33) (p≤0.05) ส่่วนค่่า b* ของตััวอย่่าง

แสดงเป็็นค่่าสีีเหลืือง เน่ื่�องจากค่่า b* เป็็นบวก โดย

ไอศกรีีมกะทิิจากน้้ำตาลมะพร้าวลดไขมัันที่่�ใช้้น้้ำตาล

มะพร้าวเพีียงอย่่างเดีียว (100:0) มีีค่่า b* สููงที่่�สุุด 

(b*=16.16) (p≤0.05) 
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ผลการประเมิินความชอบด้้านความเรีียบเนีียน 

สีี กลิ่่�นรสน้้ำตาลมะพร้้าว ความมััน ความเหนีียวหนืืด 

และการละลายในปาก พบว่่า ตััวอย่่างที่่�ใช้้น้้ำตาล

มะพร้าวต่อน้้ำตาลทรายในอััตราส่่วน 0:100 25:75 

50:50 และ 75:25 ไม่่พบความแตกต่่างในระหว่่าง

ตััวอย่่าง (p≥0.05) (Table 4) ผลการประเมิินความชอบ

ด้้านรสหวานของไอศกรีีม พบว่่ามีีเพีียงตััวอย่่างที่่�ใช้้

อัตัราส่ว่นของน้้ำมะพร้า้วต่อ่น้้ำตาลทรายที่่�ระดับั 50:50 

ที่่�มีคีะแนนความชอบไม่่แตกต่า่งอย่่างมีีนัยัสำคัญัทางสถิติิ

กัับตััวอย่่างควบคุุม (p≥0.05) เม่ื่�อพิิจารณาผลการ

ประเมินิการยอมรับของผู้้�ทดสอบชิมิในด้า้นต่า่ง ๆ  พบว่า่

ตัวัอย่า่งไอศกรีมีกะทิิจากน้้ำตาลมะพร้าวลดไขมันัที่่�ระดัับ 

50:50 เป็็นระดัับที่่�มีกีารทดแทนน้้ำตาลทรายด้วยน้้ำตาล

มะพร้าวในระดัับที่่�สููงที่่�สุุดที่่�ยัังคงทำให้้ผู้้�ทดสอบชิิม

ให้้การยอมรัับโดยไม่่แตกต่่างจากสููตรควบคุุม โดยได้้รัับ

คะแนนการยอมรัับในด้้านความเรีียบเนีียน สีีที่่�ปรากฏ 

กลิ่่�น รสหวาน ความมััน ความหนืืด การละลายในปาก 

และการยอมรัับโดยรวม เท่่ากัับ 7.76 7.82 7.44 7.00 

7.10 7.13 7.55 และ 7.66 ตามลำดัับ ดัังนั้้�นไอศกรีีม

กะทิิจากน้้ำตาลมะพร้าวลดไขมันัที่่�ใช้น้้้ำตาลมะพร้าวต่อ

น้้ำตาลทรายในอััตราส่่วน 50:50 ถืือว่่ามีีศัักยภาพใน

การนำไปผลิิตเป็น็ไอศกรีมีกะทิจิากน้้ำตาลมะพร้า้วลดไข

มัันเพื่่�อสุุขภาพได้้ 

จาก Table 5 จะเห็็นได้้การใช้้น้้ำตาลมะพร้้าว

ทดแทนน้้ำตาลทรายบางส่่วนสามารถเพิ่่�มปริมิาณน้้ำตาล

รีดีิวิซ์ในตััวอย่่างไอศกรีีมกะทิิได้ช้ัดัเจน โดยน้้ำตาลรีีดิวิซ์

เป็็นน้้ำตาลที่่�มีีหมู่่�แอลดีีไฮด์์หรืือคีีโทนที่่�เป็็นอิิสระอยู่่�ใน

โมเลกุุลของน้้ำตาล ตััวอย่่างของน้้ำตาลกลุ่่�มนี้้� ได้้แก่่ 

น้้ำตาลโมเลกุลุเดี่่�ยวทุกุชนิดิ เช่น่ น้้ำตาลกลูโูคส, น้้ำตาล

กาแล็็กโทส, น้้ำตาลฟรัักโทส และน้้ำตาลโมเลกุุลคู่่� บาง

ชนิิด เช่่น น้้ำตาลแล็็กโทสและน้้ำตาลมอลโทส โดย

น้้ำตาลมะพร้้าวอยู่่�ในกลุ่่�มอาหารที่่�มีีค่่าดััชนีีน้้ำตาล 

(glycemic index; GI) ต่่ำ คืือ 35 [11] จึึงทำให้้ระดัับ

น้้ำตาลในเลืือดไม่่สููงขึ้้�นเร็็ว และร่่างกายไม่่ต้้องหลั่่�ง

อินิซููลิินเพื่่�อนำน้้ำตาลไปสร้างเป็็นพลังงาน ดังันั้้�นเม่ื่�อเพิ่่�ม

ระดัับการทดแทนปริิมาณน้้ำตาลทรายด้วยน้้ำตาล

มะพร้า้วในไอศกรีมีกะทิใินระดับัที่่�สูงูขึ้้�น จึงึเป็น็ทางเลืือก

หนึ่่�งที่่�จะสามารถหลีกเลี่่�ยงการบริิโภคอาหารที่่�มีีน้้ำตาล

ในระดัับที่่�สููงเกิินไปได้้ จากการทดลองนี้้�พบว่่าการใช้้

น้้ำตาลมะพร้า้วทดแทนน้้ำตาลทรายในอััตราส่่วน 50:50 

ทำให้้ได้้ไอศกรีีมกะทิิลดไขมัันที่่�มีีคุุณภาพที่่�ใกล้้เคีียงกัับ

สููตรควบคุุม เม่ื่�อไอศกรีีมกะทิิจากน้้ำตาลมะพร้าวลด 

Table 4	 Sensory characteristics of reduced-fat coconut milk ice cream from coconut sugar.

Coconut 

sugar: 

Sucrose

Smoothness Color (ns) Flavors Sweet Oiliness Viscosity
Melting 

(ns)

Overall 

acceptability

0:100 7.88±0.84a 8.04±8.04a 7.54±1.09a 7.53±1.50a 7.24±1.46a 7.37±1.03a 7.71±1.08 7.92±1.00a

25:75 8.08±1.02a 7.90±7.80a 7.61±1.44a 6.90±1.52b 7.20±1.43a 7.41±1.31a 7.63±1.07 7.78±0.80ab

50:50 7.76±0.89a 7.82±7.82a 7.44±1.25ab 7.00±1.40ab 7.10±1.22a 7.13±1.21ab 7.55±1.24 7.66±1.02ab

75:25 7.77±1.12a 7.81±7.81a 7.25±1.21ab 6.79±1.31b 7.12±1.29a 7.10±1.25ab 7.58±1.03 7.42±0.78b

100:0 7.24±1.48b 6.72±6.72b 6.88±1.75b 5.74±1.78c 6.04±1.65b 6.62±1.37b 7.26±1.47 6.62±1.43c

Values are presented as mean±SD. Values with different superscripts within the same row are significantly different 

(p<0.05).
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ไขมัันใช้้น้้ำตาลมะพร้้าวต่่อน้้ำตาลทรายในอััตราส่่วน 

50:50 ไปตรวจวิิเคราะห์์ค่่าพลัังงาน และปริิมาณคุุณค่่า

ทางโภชนาการเปรีียบเทีียบกัับไอศกรีีมกะทิิไขมันัร้้อยละ 

10 แสดงผลดััง Table 6 จะเห็็นว่่าค่่าพลัังงานทั้้�งหมด 

และพลัังงานจากไขมัันของไอศกรีีมกะทิิจากน้้ำตาล

มะพร้้าวลดไขมัันที่่�ใช้้น้้ำตาลมะพร้้าวต่่อน้้ำตาลทรายใน

อััตราส่่วน 50:50 ลดลงจากไอศกรีีมสููตรดั้้�งเดิิม (ไขมััน

ร้้อยละ 10) อย่่างชััดเจน 

เมื่่�อนำไอศกรีมีกะทิจิากน้้ำตาลมะพร้าวลดไขมันั

เพื่่�อสุุขภาพ ไปตรวจสอบเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ก่่อโรคซึ่่�งได้้แก่่ 

Salmonella spp., Staphylococcus aureus, 

Bacillus cereus และ Listeria monocytogenes พบ

ว่่าไอศกรีีมกะทิิที่่�ผลิิตได้้อยู่่�ในเกณฑ์์มาตรฐานตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสุุข (ฉบัับที่่� 416) พ.ศ. 2563 

ออกตามความในพระราชบัญัญัตัิอิาหาร พ.ศ. 2522 เรื่่�อง 

กำหนดคุุณภาพหรืือมาตรฐาน หลักเกณฑ์์เง่ื่�อนไข และ

วิิธีีการในการตรวจวิิเคราะห์์ของอาหารด้้านจุุลิินทรีีย์์ที่่�

ทำให้เ้กิดิโรค (Table 7) ซึ่่�งถืือว่่ามีคีวามปลอดภัยัในการ

บริิโภค

Table 5	 Reducing sugar content and total sugar content of reduced-fat coconut milk ice cream.

Analysis list 

(g/100g)

The ratio between coconut sugar and sucrose

0:100 25:75 50:50 75:25 100:0

Reducing sugar 5.32±0.04c 5.59±0.06bc 5.85±0.10b 5.91±0.30b 7.09±0.16a

Total Sugar

Fructose Not Detected Not Detected Not Detected <0.50 0.57±0.12

Glucose Not Detected Not Detected Not Detected <0.50 0.59±0.13

Sucrose 12.18±0.18a 11.48±0.18a 9.73±0.31b 9.61±0.10bc 8.64±0.73c

Maltose Not Detected Not Detected Not Detected Not Detected Not Detected

Lactose 5.32±0.33a 5.59±0.37a 5.85±0.33a 5.91±0.10a 5.93±0.32a

Total Sugar 17.50±0.45a 17.07±0.49ab 15.58±0.38c 15.52±0.23c 15.73±0.89bc

Values are presented as mean±SD. Values with different superscripts within the same column are significantly different 

(p<0.05).
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Table 6	 Nutritional value of reduced-fat coconut milk ice cream from coconut sugar. 

Analysis list
Full fat coconut 

ice cream

Reduced-fat coconut milk ice cream 

from coconut sugar (50:50)

Total energy (Kcal/100g) 187.12±2.80a 111.82±1.81b

Energy from fat (Kcal/100g) 87.84±1.41a 11.9±0.44b

Moisture content (g/100g) 64.45±3.65a 72.02±1.43a

Fat content (g/100g) 9.76±0.64a 2.05±0.07b

Protein content (%N x 6.25) (g/100g) 4.05±0.08a 6.36±0.48b

Carbohydrate content (g/100g) 20.77±4.41a 18.62±2.02a

Ash content (g/100g) 0.97±0.04a 0.95±0.13a

Values are presented as mean±SD. Values with different superscripts within the same row are significantly different 

(p<0.05).

Table 7	 Pathogenic microorganisms in reduced-fat coconut ice cream from coconut sugar for health.

Pathogenic microorganisms

Notification of the Ministry 

of Public Health

(No.416) B.E.2563 (2020)

Reduced-fat coconut ice 

cream from coconut sugar

Salmonella spp. (per 25 g) Not detected Not detected

Staphylococcus aureus (cfu/g) <100 <10

Bacillus cereus (cfu/g) <500 <10

Listeria monocytogenes (per 25 g) Not detected Not detected

4. สรุุปผล	การวิิิ�จััั�ย
การผลิิตไอศกรีีมกะทิิลดไขมัันโดยการใช้้เวย์์

โปรตีีนไอโซเลทร่่วมกัับอิินููลิินที่่�ระดัับ 4:1 ช่่วยปรัับปรุุง

คุุณลัักษณะบางประการของไอศกรีีมลดไขมัันได้้ แต่่การ

ใช้น้้้ำตาลมะพร้า้วทดแทนน้้ำตาลทรายทำให้ไ้อศกรีมีหลังั

การบ่ม่จะมีคีวามหนืืดลดลงเมื่่�อใช้น้้้ำตาลมะพร้าวมากขึ้้�น 

และมีีอััตราการละลายเร็็วขึ้้�น และมีีสีีเข้้มขึ้้�นตามความ

เข้ม้ข้น้ของน้้ำตาลมะพร้าวที่่�เพิ่่�มขึ้้�น โดยไอศกรีีมกะทิิลด

ไขมันัโดยการใช้เ้วย์โ์ปรตีนีไอโซเลทร่ว่มกับัอินิูลูินิที่่�ระดับั 

4:1 และใช้้น้้ำตาลมะพร้้าวต่่อน้้ำตาลทรายในอััตราส่่วน 

50:50 เป็็นสููตรที่่�มีีศัักยภาพในการพััฒนาเป็็นไอศกรีีม

กะทิิลดไขมัันจากน้้ำตาลมะพร้าวเพ่ื่�อสุุขภาพต่่อไปได้้ 

สามารถลดพลัังงานทั้้�งหมดลงได้้ถึึง 75.30 กิิโลแคลลอรี่่� 

และลดพลัังงานที่่�ได้้จากไขมัันได้้ถึึง 75.94 กิิโลแคลลอรี่่� 

ลดน้้ำตาลทั้้�งหมดลงได้้ร้อ้ยละ 5.25 เม่ื่�อเทียีบกัับไอศกรีีม

กะทิสิูตูรไขมันัเต็ม็ ผลการตรวจสอบเชื้้�อจุลิุินทรียี์ท์ี่่�ทำให้้
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เกิดิโรค พบว่า่ไอศกรีีมกะทิิที่่�ผลิติได้้เป็น็ไปตามมาตรฐาน

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุุข (ฉบัับที่่� 416) พ.ศ. 

2563 ดังันั้้�นจึึงมีีความเหมาะสมที่่�จะส่่งเสริมให้ก้ลุ่่�มอาชีีพ

ผู้้�ผลิิตน้้ำตาลมะพร้าวนำไปผลิิตเพื่่�อจำหน่าย สร้้าง

เอกลัักษณ์์ให้้กัับไอศกรีีมโดยใช้้ผลผลิิตที่่�มีีในท้้องถิ่่�น 

สามารถต่่อยอดประยุุกต์์ใช้้ในผลิิตภััณฑ์์อาหารเพื่่�อ

สุุขภาพชนิิดอื่่�นได้้ 

5. กิิิ�ตติิิ�กรรมประกาศ
งานวิิจััยนี้้�ได้้รัับงบประมาณสนับสนุนทุุนวิิจััย

จากกองทุุนวิิจััยมหาวิิทยาลััยราชภััฎพระนครศรีอยุุธยา 

ปีีงบประมาณ 2565 และได้้รัับการรัับรองจากคณะ

กรรมการจริิยธรรมการวิิจััยในมนุษย์์ มหาวิิทยาลััย

ราชภััฏพระนครศรีอียุธุยา (COA No. 011/2022) ผู้้�วิจิัยั

ขอขอบพระคุุณสาขาวิิชาวิิทยาศาสตร์์และการจััดการ

เทคโนโลยีีอาหารที่่�ให้้ความอนุุเคราะห์์ในการใช้้อุุปกรณ์์

และเครื่่�องมืือต่่าง ๆ  เป็็นอย่่างดีียิ่่� ง
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