
Ď㈎⌎䌎਎䤎䄎ᬎ䤎ࠎ܎㈎Ď䀎ℎ┎䜎ᐎȎᤎ㠎ᤎ䀎ᬎ䜎ᤎ⨎㈎⌎䌎⬎䤎Ў✎㈎ℎЎ܎ᔎㄎ✎䌎ᤎ

ᰎ┎㐎ᔎ‎ㄎጎᄎ䰎䐎ⴎ⠎Ď⌎㔎ℎĎ『ᜎ㐎┎ᐎ䐎Ȏℎㄎᤎ

✎਎㐎⌎ᬎ⌎㔎਎㈎Ḏ܎⤎䰎

ᤎ㈎܎⨎㈎✎᠎ℎᤎ✎⌎⌎ጎ      ᜎⴎ܎ᜎ✎㔎

ᤎ㈎܎⨎㈎✎᠎ㄎഎᤎㄎᤎᜎ䰎         

䀎ᜎЎ䈎ᤎ䈎┎∎㔎ᜎ㈎܎ⴎ㈎⬎㈎⌎

㈀㔀㘀㄀

บทคดัยอ่และแฟ้มข้อมลูฉบบัเตม็ของโครงงานทางวิชาการท่ีให้บริการในคลงัปัญญาจฬุาฯ (CUIR) 

 เป็นแฟ้มข้อมลูของนิสติเจ้าของโครงงานทางวิชาการท่ีสง่ผา่นทางคณะท่ีสงักดั  

The abstract and full text of senior projects  in Chulalongkorn University Intellectual Repository(CUIR) 

are the senior project authors' files submitted through the faculty. 



การใชแปงจากเมล็ดขนุนเปนสารใหความคงตัวในผลิตภัณฑไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

 

 

 

โดย 

 

 

นางสาวธมนวรรณ      ทองทวี 

       นางสาวธัญนันท       วชิรปรีชาพงษ 

 

 

 

อาจารยท่ีปรึกษา 

 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.วรภา คงเปนสุข 
 

 

 

 

รายงานนี้เปนสวนหนึ่งของโครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณ 

ตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีทางอาหาร 

ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร 

คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ประจําปการศึกษา 2561 



UTILIZATION OF JACKFRUIT SEED FLOUR AS A STABILIZER IN REDUCED FAT 

COCONUT MILK ICE CREAM 

 

 

 

 

Miss Tamonwan Thongtavee 

Miss Thanyanan Wachirapreechapong 

 

 

 

Project Advisor 

 

Asst. Prof. Varapha Kongpensook, Ph.D 

 

 

 

 

A Report Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Bachelor of Science Program in Food Technology 

Department of Food Technology 

Faculty of Science 

Chulalongkorn University 

Academic Year 2018 





ง 
 
หัวขอวิจัย  การใชแปงจากเมล็ดขนุนเปนสารใหความคงตัวในผลิตภัณฑไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

โดย   นางสาวธมนวรรณ ทองทว ี

นางสาวธัญนันท วชิรปรีชาพงษ 

สาขาวชิา  เทคโนโลยทีางอาหาร 

อาจารยที่ปรึกษา  ผศ.ดร.วรภา คงเปนสุข 

ปการศึกษา  2561 

บทคัดยอ 

ไอศกรีมกะทิเปนอาหารหวานชนิดหนึ่งที่นิยม แตเนื่องจากปจจุบันผูบริโภคสนใจตอปญหาสุขภาพมากยิ่งข้ึน 

จึงหลีกเลี่ยงผลิตภัณฑที่มีปริมาณไขมันสงู ไอศกรีมที่ลดปริมาณไขมันสงผลใหไอศกรีมละลายเร็ว และคุณภาพทางเนือ้

สัมผัสดอยลง ดังนั้นการผลิตไอศกรีมกะทิลดไขมันจึงจําเปนตองศึกษาการใชสารใหความคงตัวเขามาชวยปรับปรุง

คุณภาพของไอศกรีมใหดีข้ึน เมล็ดขนุนมีสารจําพวกโพลิแซ็กคาไรดซึ่งมีคุณสมบัติในการเกิดเจลได จึงสนใจนําแปง

เมล็ดขนุนมาใชเปนสารใหความคงตัวในไอศกรีมกะทิลดไขมัน งานวิจัยนี้ไดทําการทดลองเปน 3 สวน ไดแก สวนที่ 1 

ศึกษาการเตรียมและวิเคราะหสมบัติของแปงเมล็ดขนุน โดยเตรียมเมล็ดขนุนดิบที่ลอกเปลือกและเยื่อหุมเมล็ดออก

แลว นําไปอบในตูอบลมรอน ที่อุณหภูมิ 60ºC จนมีความชื้นต่ํากวา 5% แลวนําไปบดและรอนผานตะแกรงขนาด 60 

mesh เมื่อวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีของแปงเมล็ดขนุน พบวา มีปริมาณคารโบไฮเดรต 72.24% และวิเคราะห

การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติดานกายภาพระหวางการเก็บของแปงเมล็ดขนุนเปนระยะเวลา 2 เดือน พบวา คาปริมาณ

น้ําอิสระ(aw), ความชื้น, ความหนืดสูงสุด และpasting temperature เปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แตคา

ความสวาง(L*), คาสีแดง(a*), คาสีเหลือง(b*), การละลาย และกําลังการพองตัว ไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ 

(p≥0.05) การวิจัยสวนที่ 2 ศึกษาผลของปริมาณไขมนัในไอศกรีมกะทิและชนิดสารใหความคงตัวของไอศกรีมกะทิลด

ไขมัน โดยแปรปริมาณไขมัน 3 ระดับ (5%, 9%, และ13%) และชนิดสารใหความคงตัว 2 ชนิด (เจลาติน และ แปง

เมล็ดขนุน) (กําหนดปริมาณสารใหความคงตัว 0.7% เทากัน) เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (ไอศกรีมกะทิไขมัน13% 

ไมใสสารใหความคงตัว) วิเคราะหคุณสมบัติดานเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมและไอศกรีมมิกซ พบวา 

ปริมาณไขมันที่มากข้ึนสงผลใหไอศกรีมมิกซมีคาปริมาณของแข็งและความหนืดมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) เจลาตินสงผลใหไอศกรีม มีคาความหนืด %overrun และเวลาในการละลายที่มากกวาไอศกรีมที่ใสแปง

เมล็ดขนุน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตแปงเมล็ดขนุนสงผลใหไอศกรีมมีคาความหนืด ความแข็ง และการ

ละลายไมแตกตางจากสูตรควบคุม (p≥0.05) และมีคาความแข็งมากกวาไอศกรีมที่ใสเจลาติน (p<0.05) จึงเลือก

ไอศกรีม 5 สูตร ซึ่งแปรปริมาณไขมัน 2 ระดับ (5% และ 9%) และชนิดสารใหความคงตัว 2 ชนิด (เจลาติน และ แปง

เมล็ดขนุน) เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม เพื่อทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑ โดยผูทดสอบจํานวน 34 คน พบวา 

ผูบริโภคยอมรับไอศกรีมลดไขมันที่มีปริมาณไขมัน 9% การวิจัยสวนที่ 3 ศึกษาผลของปริมาณแปงเมล็ดขนุนเพื่อใช

เปนสารใหความคงตัวในไอศกรีมกะทิลดไขมันที่มีปริมาณไขมัน 9% โดยแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุน 4 ระดับ (0.7%, 

1.2%, 1.7%, และ2.2%) พบวา ปริมาณแปงที่มากข้ึนสงผลใหไอศกรีมมิกซมีคาปริมาณของแข็งและความหนืดมาก

ข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และจากการทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑพบวา ผูบริโภคยอมรับการเติม

แปงเมล็ดขนุนไดถึงปริมาณ 1.7% 
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 ABSTRACT  

Coconut milk ice cream is one of the most favorable Thai dessert. Nowadays, consumers are aware 

of their health problems, they tend to avoid foods with high-fat content. Fat reduced ice cream could melt 

too fast and has poor texture. Therefore, a stabilizer is used to improve the quality of fat reduced ice cream. 

Jackfruit seeds contain high polysaccharides which have gel formation property. This study aims to use 

jackfruit seed flour as a stabilizer in reduced fat coconut milk ice cream. This research was divided into 3 

parts. First part, the jackfruit seed flour was prepared and its chemical properties were analyzed. Raw 

jackfruit seeds were peeled and dehydrated in a hot air oven at 60 oC until the moisture content was less 

than 5%. Then, the seeds were ground and sifted through 60-mesh sieve. The analysis showed that it 

contains 72.24% of carbohydrate. After 2 months storage, the water activity, moisture content, peak viscosity 

and pasting temperature significantly changed (p<0.05). However, the brightness (L*), red (a *), yellow (b *), 

solubility, and swelling power did not significantly change (p≥0.05). The second part, the effects of fat 

content in coconut milk ice cream and types of stabilizers in reduced fat coconut milk ice cream were 

studied. Ice cream formulas with varying fat contents (5%, 9%, and 13%) and 2 types of stabilizers (gelatin 

and jackfruit seed flour, 0.7 %) were compared to the control formula (13% fat coconut milk ice cream 

without stabilizer). The results showed that increasing the amount of fat significantly increased the total 

soluble solid and viscosity in ice cream mix (p<0.05). The ice cream with gelatin provided a higher %overrun, 

viscosity, and longer melting time than the ice cream containing jackfruit seed flour (p<0.05). However, the 

ice cream with jackfruit seed flour did not give significant different in viscosity, hardness, and melting time 

when comparing to the control formula (p≥0.05). Therefore, 5 formulas were selected with varying fat 

content into 2 levels (5% and 9%) and 2 types of stabilizers (gelatin and jackfruit seed flour), compared 

with the control formula. The acceptance test of 34 respondents reported that the 9% fat coconut milk 

ice cream was accepted. The last part, the amount of jackfruit seed flour as a stabilizer in the 9% fat 

content coconut milk ice cream was investigated by being varied in 4 levels (0.7%, 1.2%, 1.7%, and 2.2%). 

The results showed that increasing the amount of jackfruit seed flour caused the ice cream mix to have 

higher amount of total soluble solid and viscosity (p<0.05). The acceptance test also reported that the 

consumers accepted the addition of jackfruit seed flour up to 1.7%. 
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3.1 แสดงปริมาณไขมันกะทิ(%) และ ชนิดสารใหความคงตัว ในไอศกรีมกะทิลดไขมันแตละสูตร     20 

3.2 แสดงปริมาณสวนผสมท่ีใชในการผลิตไอศกรีมแตละสูตร (ตอ 100 กรัม)       21 

3.3 แสดงปริมาณสวนผสมท่ีใชในการผลิตไอศกรีมแตละสูตร (ตอ 100 กรัม)       24 

4.1 ผลการวิเคราะหProximate analysisของแปงเมล็ดขนุน              25 

ง.1 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา        62 

          ปริมาณน้ําอิสระของแปงเมล็ดขนุน 

ง.2 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคาปริมาณความชื้น (%)      62 

          ของแปงเมล็ดขนุน 

ง.3 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา L* ของแปงเมล็ดขนุน      63 

ง.4 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา a* ของแปงเมล็ดขนุน      63 

ง.5 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา b* ของแปงเมล็ดขนุน      63 

ง.6 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคารอยละการละลาย      64 

           (solubility) ท่ี 55 ºC ของแปงเมล็ดขนุน 

ง.7 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคารอยละการละลาย      64 

           (solubility) ท่ี 65 ºC ของแปงเมล็ดขนุน 

ง.8 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคารอยละการละลาย      64 

           (solubility) ท่ี 75 ºC ของแปงเมล็ดขนุน 

ง.9 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคารอยละการละลาย      65 

           (solubility) ท่ี 85 ºC ของแปงเมล็ดขนุน 

ง.10 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคากําลังการพองตัว ท่ี 55 ºC      65 

           ของแปงเมล็ดขนุน 

ง.11 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคากําลังการพองตัว ท่ี 65 ºC      65 

           ของแปงเมล็ดขนุน 
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ง.12 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคากําลังการพองตัว ท่ี 75 ºC              66 

          ของแปงเมล็ดขนุน 

ง.13 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคากําลังการพองตัว ท่ี 85 ºC              66 

          ของแปงเมล็ดขนุน 

ง.14 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Peak viscosityของแปงเมล็ดขนุน        67 

ง.15 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Trough1ของแปงเมล็ดขนุน            67 

ง.16 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Breakdownของแปงเมล็ดขนุน            67 

ง.17 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Final viscosityของแปงเมล็ดขนุน       68 

ง.18 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Setbackของแปงเมล็ดขนุน            68 

ง.19 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Peak timeของแปงเมล็ดขนุน            68 

ง.20 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Pasting temperature            69 

          ของแปงเมล็ดขนุน 

ง.21 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความชอบดานกลิ่นของไอศกรีม    70 

ง.22 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความชอบดานรสชาติของไอศกรีม   70 

ง.23 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความชอบดานเนื้อสัมผัสของไอศกรีม   71 

ง.24 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความชอบโดยรวมของไอศกรีม    71 

ง.25 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความหวานของไอศกรีม     72 

ง.26 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความเขมกลิ่นรสกะทิของไอศกรีม   72 

ง.27 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความเคลือบมันในปากของไอศกรีม   73 

ง.28 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความเนียนเรียบของเนื้อไอศกรีม    73 

ง.29 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอการละลายในปากของไอศกรีม    74 

ง.30 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคาViscosity (ความหนืด)    74 

ง.31 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคา%T       75 

ง.32 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคาpH       75 

ง.33 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคา %Overrun      76 

ง.34 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคาการละลาย      76 

ง.35 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคาความแข็ง (Hardness)    76 

ง.36 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคา L*       77 
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ง.37 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคา a*       77 

ง.38 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคา b*       77 

ง.39 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคาของแข็งท้ังหมด (Total solid)   78 

ง.40 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลคาความชอบดานกลิ่น ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน  79 

ง.40.1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคาความชอบดานกลิ่น    79 

          ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

ง.41 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลคาความชอบดานรสชาติ ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน  80 

ง.41.1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคาความชอบดานรสชาติ   80 

          ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน  

ง.42 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลคาความชอบดานเนื้อสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดไขมัน  81 

ง.42.1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคาความชอบดานเนื้อสัมผัส   81 

          ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

ง.43 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลคาความชอบโดยรวมของไอศกรีมกะทิลดไขมัน  82 

ง.43.1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคาความชอบโดยรวม   82 

          ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน                         

ง.44 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลความเขมความหวาน ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน  83 

ง.44.1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลความเขมความหวาน    83 

          ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน           

ง.45 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลความเขมกลิ่นรสกะทิ ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน  84 

ง.45.1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลความเขมกลิ่นรสกะทิ   84 

          ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน                   

ง.46 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลความเคลือบมันในปาก ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน  85 

ง.46.1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลความเคลือบมันในปาก   85 

          ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน                   

ง.47 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลความเนียนเรียบของเนื้อไอศกรีมของไอศกรีมกะทิลดไขมัน      86  

ง.47.1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลความเนียนเรียบ   86 

          ของเนื้อไอศกรีมของไอศกรีมกะทิลดไขมัน    

ง.48 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลการละลายภายในปาก ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน  87 
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ง.48.1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลการละลายภายในปาก    87 

          ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน              

จ.1 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีกายภาพของแปงเมล็ดขนุนท่ีเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บ 88 

จ.2 ผลการวิเคราะห Rapid Visco Analyzer ของแปงเมล็ดขนุนท่ีเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บ  89 

จ.3 ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพของไอศกรีมมิกซ               90 

จ.4 ผลการวิเคราะหความหนืดไอศกรีมมิกซ        90 

จ.5 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของไอศกรีม       91             

จ.6 ผลการวิเคราะหคาสีของไอศกรีม         91 

จ.7 ผลการทดสอบการยอมรับประสาทสัมผัส (ความชอบดานตาง ๆ)     92 

จ.8 ผลการทดสอบการยอมรับประสาทสัมผัส (ความเขมของลักษณะดานตาง ๆ)    92 

จ.9 ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมี และ ทางกายภาพของไอศกรีมมิกซไขมัน 9%    93 

จ.10 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมไขมัน 9%      93 

จ.11 ผลการวิเคราะหคาสีของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% แตละสูตร      93 

จ.12 ผลการทดสอบการยอมรับประสาทสัมผัส (ความชอบดานตาง ๆ) ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9%  94 

จ.13 ผลการทดสอบการยอมรับประสาทสัมผัส (ความเขมของลักษณะดานตาง ๆ)     94 

          ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9%  
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สารบัญภาพ  

ภาพท่ี                 หนา  

2.1  โครงสรางทางกายภาพของไอศกรีมมิกซ               4 

2.1  โครงสรางทางกายภาพของผลิตภัณฑไอศกรีม               4   

2.2  โครงสรางของเจลาติน                8 

2.3 กลไกการเกิดเจลของเจลาติน               9 

2.4 กระบวนการทําไอศกรีม               10 

2.5 ผลของความดันในการโฮโมจีไนซเม็ดไขมันในสวนผสมของไอศกรีม           12  

4.1  แผนภูมิแสดงคาปริมาณความชื้นของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือน       25 

4.2  แผนภูมิแสดงคาปริมาณน้ําอิสระของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือน       26 

4.3  แผนภูมิเปรียบเทียบคา pasting properties ตาง ๆของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บรักษา       27 

      เปนเวลา 2 เดือน 

4.4 แผนภูมิแสดงคา Pasting temperature ของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บรักษา        27 

          เปนเวลา 2 เดือน 

4.5  แผนภูมิเปรียบเทียบคาสี (L*, a*,b*) ของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บรักษา         28 

           เปนเวลา 2 เดือน 

4.6 แผนภูมิเปรียบเทียบคาปริมาณการละลาย (Solubility) ของแปงเมล็ดขนุนระหวาง        29 

           การเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือนกับอุณหภูมิตาง ๆ  (55, 65, 75 และ85 ºC) 

4.7 แผนภูมิเปรียบเทียบคากําลังการพองตัว (swelling power) ของแปงเมล็ดขนุนระหวาง         29 

           การเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือนกับอุณหภูมิตาง ๆ  (55, 65, 75 และ85 ºC) 

4.8 แผนภูมิแสดงคาความเปนกรดดางของไอศกรีมมิกซท้ัง 7 สูตร           30 

4.9 แผนภูมิแสดงคาปริมาณของแข็งท้ังหมดของไอศกรีมมิกซท้ัง 7 สูตร          31 

4.10 แผนภูมิแสดงคาความหนืดของไอศกรีมมิกซสูตรท่ีใสเจลาติน           31 

4.11 แผนภูมิแสดงคาความหนืดของไอศกรีมมิกซของสูตรควบคุมและสูตรท่ีใสแปงเมล็ดขนุน        32 

4.12 แผนภูมิแสดงคา% overrun ของไอศกรีมกะทิท้ัง 7 สูตร           33 

4.13 แผนภูมิแสดงคาการละลายของไอศกรีมกะทิท้ัง 7 สูตร           34 

4.14 แผนภูมิแสดงคาความแข็ง (Hardness) ของไอศกรีมกะทิท้ัง 7 สูตร          34 

4.15 แผนภูมิเปรียบเทียบคาสี (L*, a*,b*) ของไอศกรีมกะทิท้ัง 7 สูตร          35 



ฑ 
 

4.16 แผนภูมิแสดงคะแนนการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสในดานตาง ๆ          36 

          ของไอศกรีมกะทิท้ัง 5 สูตร 

4.17 แผนภูมิแสดงคะแนนการทดสอบความเขมทางประสาทสัมผัสในดานตาง ๆ          37 

          ของไอศกรีมกะทิท้ัง 5 สูตร 

4.18 แผนภูมิแสดงคาความเปนกรดดางของไอศกรีมมิกซกะทิไขมัน 9%            38 

           ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

4.19 แผนภูมิแสดงคาปริมาณของแข็งท้ังหมดของไอศกรีมมิกซกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณ         39 

           แปงเมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

4.20 แผนภูมิแสดงคาความหนืดของไอศกรีมมิกซกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ด         39 

           ขนุนในระดับตาง ๆ 

4.21 แผนภูมิแสดงคา% overrun ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุน         40 

           ในระดับตาง ๆ 

4.22 แผนภูมิแสดงคาการละลายของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุน         41 

           ในระดับตาง ๆ 

4.23 แผนภูมิแสดงคาความแข็ง (Hardness) ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณ         41 

          แปงเมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

4.24 แผนภูมิเปรียบเทียบคาสี (L*, a*,b*) ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปง         42 

          เมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

4.25 แผนภูมิแสดงคะแนนการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสในดานตาง ๆ           43 

           ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

4.26 แผนภูมิแสดงคะแนนการทดสอบความเขมทางประสาทสัมผัสในดานตาง ๆ          44 

           ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

ความสําคัญและท่ีมาของปญหา 

 ปจจุบันการผลิตไอศกรีมมีการนําผลิตภัณฑจากพืชมาเปนวัตถุดิบทดแทนผลิตภัณฑจากนมมากข้ึน

เชน มะพราว ถ่ัวเหลือง ขาว เปนตน เพ่ือเปนทางเลือกสําหรับผูบริโภคท่ีอาจจะมีอาการแพอาหารท่ีมีสวนผสม

จากผลิตภัณฑนม ไอศกรีมกะทิเปนผลิตภัณฑหนึ่งท่ีคนไทยนิยมบริโภค แตเนื่องจากกรดไขมันอ่ิมตัวในกะทินั้น

มีผลตอการเพ่ิมระดับโคเลสเตอรอลในกระแสเลือดซ่ึงเปนสาเหตุใหเกิดโรคตาง ๆ ไขมันเปนสวนประกอบ

สําคัญในไอศกรีม ใหความหนืดแกไอศกรีมมิกซ สงผลใหไอศกรีมมีกลิ่นรสดี เนื้อสัมผัสเรียบเนียนเหนียวหนืด 

และมีความเคลือบมันในปาก การลดไขมันในไอศกรีมสงผลใหไอศกรีมละลายเร็วข้ึน และคุณภาพทางประสาท

สัมผัสดอยลง ทําใหไอศกรีมไขมันต่ําไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค ดังนั้นการผลิตไอศกรีมกะทิไขมันต่ําจึง

จําเปนตองศึกษาการใชสารใหความคงตัว เขามาชวยปรับปรุงคุณภาพของไอศกรีมใหมีความคงตัวสูง ละลาย

ชา มีเนื้อสัมผัสท่ีเรียบเนียนและนุมเบา ซ่ึงเปนคุณลักษณะไอศกรีมเนื้อนิ่มท่ีผูบริโภคตองการ 

 เมล็ดขนุนสวนมากจะเปนสวนเหลือท้ิงจากการบริโภคผลขนุนสุก ซ่ึงมักนําไปตมสุกเพ่ือบริโภคเปน

แหลงโปรตีนทางเลือกใหม อีกท้ังเมล็ดขนุนมีคารโบไฮเดรตสูงเหมาะแกการนํามาผลิตเปนแปงซ่ึงเปนสาร

จําพวกโพลิแซ็กคาไรด มีคุณสมบัติในการเกิดเจลได ดังนั้น เพ่ือหาแนวทางในการสรางมูลคาเพ่ิมและสราง

ประโยชนดานอ่ืน ๆ ใหแกวัตถุดิบท่ียังไมนิยมนํามาบริโภคกันอยางแพรหลาย เชน เมล็ดขนุน ผูวิจัยจึงตองการ

ใชแปงเมล็ดขนุน มาใชเปนสารใหความคงตัวในไอศกรีมกะทิลดไขมัน และศึกษาผลตอสมบัติดานตาง ๆ 

โดยเฉพาะเนื้อสัมผัส เพ่ิมความขนหนืด และการข้ึนฟูใหกับไอศกรีม  

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาวิธีการเตรียมแปงเมล็ดขนุนเพ่ือใชเปนสารใหความคงตัวและวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี 

ทางกายภาพ และการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพระหวางการเก็บของแปงเมล็ดขนุน 

2. เพ่ือศึกษาการประยุกตแปงเมล็ดขนุนเปนสารใหความคงตัวในผลิตภัณฑไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

เปรียบเทียบกับการใชเจลาตินเปนสารใหความคงตัว 
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ขอบเขต/กรอบแนวคิดของการวิจัย 

1. ศึกษาการเตรียมแปงจากเมล็ดขนุน และศึกษาคุณสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ และการเปลี่ยนแปลง

คุณสมบัติทางกายภาพของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บ 

2. ศึกษากระบวนการผลิตและสูตรในการผลิตไอศกรีมกะทิ ศึกษาผลการวิเคราะหและผลการทดสอบ

การยอมรับทางประสาทสัมผัสของปริมาณไขมันในไอศกรีมกะทิ และชนิดของสารใหความคงตัวของ

ไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

3. ศึกษาผลการวิเคราะหและผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของปริมาณแปงเมล็ดขนุน

เพ่ือใชเปนการใหความคงตัวในไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ไดกรรมวิธีเตรียมแปงเมล็ดขนุนและสูตรไอศกรีมกะทิโดยใชแปงเมล็ดขนุนเปนสารใหความคงตัวท่ี

เปนท่ียอมรับ 

2. เพ่ือสงเสริมใหใชเมล็ดขนุนใหเกิดประโยชนและมีมูลคามากข้ึน 

3. ไดผลิตภัณฑไอศกรีมกะทิท่ีดีตอสุขภาพดานการลดปริมาณไขมัน 
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บทท่ี 2 

วารสารปริทัศน  

2.1 ไอศกรีม 

 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 354) พ.ศ. 2556 เรื่องไอศกรีม กําหนดวาไอศกรีมเปน

อาหารท่ีกําหนดคุณภาพหรือมาตรฐานแบงเปน 5 ชนิด ไดแก 1.) ไอศกรีมนม ไดแก ไอศกรีมท่ีทําข้ึนโดยใชนม

หรือผลิตภัณฑท่ีไดจากนม 2.) ไอศกรีมดัดแปลง ไดแก ไอศกรีมนมท่ีทําข้ึนโดยใชไขมันชนิดอ่ืนแทนมันเนย 

ท้ังหมดหรือแตบางสวน หรือไอศกรีมท่ีทําข้ึนโดยใชผลิตภัณฑท่ีมีไขมันแตผลิตภัณฑนั้นมิใชผลิตภัณฑท่ีไดจาก

นม 3.) ไอศกรีมผสม ไดแก ไอศกรีมนมหรือไอศกรีมดัดแปลง ซ่ึงมีผลไมหรือวัตถุอ่ืน ท่ีเปนอาหารเปนสวนผสม

อยูดวย 4.) ไอศกรีมนม ไอศกรีมดัดแปลง และไอศกรีมผสม ชนิดเหลว หรือแหง หรือผง 5.) ไอศกรีมหวานเย็น 

ไดแก ไอศกรีมท่ีทําข้ึนโดยใชน้ําและน้ําตาล หรืออาจมีวัตถุอ่ืนท่ีเปนอาหาร เปนสวนผสมอยูดวย ไอศกรีม

ดังกลาวอาจใสวัตถุแตงกลิ่น รส และสีดวยก็ได ไอศกรีมทุกชนิด ยกเวนไอศกรีมผสม ตองผานกระบวนการ

ผลิตตามลําดับ ดังตอไปนี้ คือ การผานความรอน ตองผานกรรมวิธิหนึ่งวิธีใด ไดแก ทําใหรอนข้ึนถึงอุณหภูมิไม

ต่ํากวา 68.5ºC และคงไวท่ีอุณหภูมินี้ ไมนอยกวา 30 นาที หรือ ทําใหรอนข้ึนถึงอุณหภูมิไมต่ํากวา 80ºC และ

คงไวท่ีอุณหภูมินี้ ไมนอยกวา 25 วินาที และจะตองมีเครื่องวัดอุณหภูมิพรอมดวยเครื่องบันทึกอัตโนมัติแสดง

อุณหภูมิ เวลาท่ีใชจริง หรือ ทําใหรอนโดยกรรมวิธีอ่ืนตามท่ีสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาเห็นชอบ

ดวย เม่ือใหความรอนแลวตองทําใหเย็นลงทันทีท่ีอุณหภูมิ 4ºC และคงไวท่ีอุณหภูมินี้ จากนั้นนําไปปน กวน 

หรือผสม แลวแตกรณี และทําใหเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิไมสูงกวา -2.2ºC กอนบรรจุลงในภาชนะบรรจุเพ่ือ

จําหนาย และตองเก็บไวท่ีอุณหภูมิไมสูงกวา -2.2ºC นี้ จนกวาจะจําหนาย (สํานักงานคณะกรรมการอาหาร

และยา สํานักอาหาร, 2556) 

2.1.1 โครงสรางทางกายภาพของไอศกรีม 

โครงสรางของไอศกรีมเปนระบบทางเคมีกายภาพ (physicochemical system) ท่ีซับซอน

ภาพ 2.1 ก แสดงโครงสรางของไอศกรีมมิกซ (สวนผสมพรอมทําไอศกรีม) ประกอบดวยอนุภาคเม็ด

ไขมันท่ีเกิดผลึกบางสวน (partially crystalline fat globules) เคซีนไมเซลลท่ีกระจายตัวอยูในสวน

ของของเหลวหรือสารละลายผสมของน้ําตาล เกลือ เวยโปรตีนและสารใหความคงตัว และบนผิวของ

เม็ดไขมันจะมีบางสวนของเคซีนไมเซลล เวยโปรตีน และอิมัลซิไฟเออรถูกดูดซับอยู สําหรับโครงสราง

ของไอศกรีม แสดงในภาพ 2.1 ข ประกอบดวย ผลึกน้ําแข็ง เซลลอากาศ (air cell) โครงขาย 3 มิติ

ของเ ม็ดไขมัน (3-D fat network or partially coalesced fat globules) ท่ีกระจายตัวอยู ใน



 4 

ไอศกรีมมิกซท่ีเปนของเหลว และโครงขายสามมิติของเม็ดไขมันจะลอมรอบเซลลอากาศและผลึก

น้ําแข็ง (Marshall et al., 2003) โครงขาย 3 มิติของไอศกรีมจะเกิดข้ึนในระหวางกระบวนการบม

และการแชเยือกแข็ง เซลลอากาศในไอศกรีมท่ีผลิตดวยเครื่องแชเยือกแข็งแบบไมตอเนื่อง (batch 

freezer) และแบบตอเนื่อง (continuous type freezer) มีเสนผานศูนยกลางต้ังแต 5-300 ไมครอน 

โดยมีคาเฉลี่ยท่ี 60 ไมครอน เซลลท่ีมีขนาดเล็กจะถูกลอมรอบดวยชั้นของผลึกไขมัน เซลลอากาศท่ีมี

ขนาดใหญจะทําใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสคลายเกล็ดหิมะ ขณะท่ีเซลลอากาศท่ีมีขนาดเล็กจะใหเนื้อ

สัมผัสท่ีเรียบเนียนดังนั้นคาเฉลี่ยของเซลลอากาศท่ี 60-100 ไมครอน จะเปนขนาดท่ีเหมาะสมสําหรับ

ไอศกรีมเกือบทุกชนิด (อรพิน ชัยประสพ, 2544; Marshall et al., 2003) 

 

ท่ีมา: Marshall et al. (2003) 

ภาพ 2.1 โครงสรางทางกายภาพของ ก) ไอศกรีมมิกซ และ ข) ผลิตภัณฑไอศกรีม 

สวนปริมาณน้ําท่ีกลายเปนน้ําแข็งในไอศกรีมจะแตกตางกันข้ึนกับอุณหภูมิ ขณะท่ีออกจาก

เครื่องแชเยือกแข็งในข้ันตอนการปน ท่ีอุณหภูมิ -5ºC จะมีปริมาณน้ําท่ีเปนน้ําแข็งประมาณ 50% 

และประมาณ 95% ท่ีอุณหภูมิบมแข็ง (hardening) ท่ี -30ºC  และประมาณ 70% ท่ีอุณหภูมิหอง

เก็บ -11ºC  สวนขนาดของผลึกน้ําแข็งจะมีการแปรผันตามอุณหภูมิการเก็บผลิตภัณฑ โดยเฉลี่ยผลึก

น้ําแข็งจะมีขนาดประมาณ 40-50 ไมครอน ขนาดผลึกน้ําแข็งยังมีตอคุณภาพของผลิตภัณฑไอศกรีม

ดวย กลาวคือ ไอศกรีมท่ีมีขนาดผลึกน้ําแข็งเฉลี่ยท่ีเล็กกวา 50 ไมครอน จะทําใหไอศกรีมมีลักษณะ

เนื้อสัมผัสท่ีเนียน แตถาผลึกน้ําแข็งมีขนาดใหญ (มากกวา 50 ไมครอน) จะทําใหไอศกรีมมีลักษณะ

เนื้อสัมผัสท่ีหยาบไมนารับประทาน (Donhowe et al., 1991) 
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2.2 ไอศกรีมกะทิ 

 ไอศกรีมดัดแปลงกะทิ ซ่ึงไดรับความนิยมในการบริโภคเปนอยางสูงโดยเฉพาะอยางยิ่ง ในประเทศไทย

ไอศกรีมดัดแปลงกะทิถูกจัดอยูในกลุม Mellorine-type products ซ่ึงเปนไอศกรีมท่ีใชน้ํามันหรือไขมันชนิด

อ่ืนทดแทนไขมันนม (พัชรินทร รักถาวร, 2542) สูตรการทําไอศกรีมกะทิมีมากมาย โดยสวนประกอบของ

ไอศกรีมกะทิหลัก ๆ ไดแก กะทิ น้ํา น้ําตาลทรายขาว เกลือ หางนมผง และสารใหความคงตัว ตัวอยาง

สวนประกอบของไอศกรีมกะทิ แสดงในตาราง 2.1 

ตาราง 2.1 : องคประกอบของไอศกรีมกะทิ 

สวนผสม ปริมาณ%โดยน้ําหนัก* ปริมาณ%โดยน้ําหนัก** 

กะทิ 67.74 72.00 

น้ํา 12.71 15.00 

น้ําตาลทรายขาว 12.58 9.00 

เกลือ 0.06 0.06 

หางนมผง 6.46 3.24 

สารใหความคงตัว 0.45 0.70 

รวม 100.00 100.00 

หมายเหตุ  * ท่ีมา: ศิวพร พุดตาน และ สมจิตร สุรพัฒน. (2550) 

** ท่ีมา: ดัดแปลงจาก ศิวพร พุดตาน และ สมจิตร สรุพัฒน. (2550) 

 

2.2.1 กะทิ 

   กะทิเปนระบบอิมัลชันตามธรรมชาติ โดยประกอบดวยสวนท่ีเปนวัฏภาค (เฟส) ของน้ํา 

และวัฏภาค (เฟส) ของน้ํามันมะพราวซ่ึงไมละลายซ่ึงกันและกัน กะทิท่ีใชประกอบหรือผลิตอาหาร

สวนใหญจะอยูในรูปของอิมัลชันแบบน้ํามันในน้ํา โดยเฟสของน้ํามันมะพราวจะกระจายตัวเปนเม็ด

เล็ก ๆ เรียกวา ดร็อปเล็ต อยูในเฟสของน้ําท่ีเปนเฟสตอเนื่อง (Tangsuphoom and Coupland, 

2005) ในกะทิมีโปรตีนเปนองคประกอบอยู ทําหนาท่ีเปนอิมัลซิไฟเออรตามธรรมชาติ           (Birosel 
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et al., 1963) ชวยใหกะทิมีความคงตัวอยูไดระยะหนึ่งโดยไมแยกชั้นหรือแตกมัน อยางไรก็ตามกะทิ

จะสูญเสียความคงตัวไดงายเม่ือผานกระบวนการใหความรอน ซ่ึงทําใหโปรตีนกะทิเกิดการเปลี่ยน

สภาพ กะทิท่ีไดรับความรอนจะเริ่มสูญเสียความคงตัว โดยดร็อปเล็ตท่ีเปนเม็ดน้ํามันอาจเกิดการเกาะ

กลุมกัน และ/หรือ การรวมตัวกัน ซ่ึงตอมาจะลอยตัวข้ึนสูดานบน รวมตัวหนาแนนเปนชั้นครีมขุน

เรียกวาการแยกชั้นครีม จากนั้นเม่ือดร็อปเล็ตในชั้นครีมรวมตัวกันอยางสมบูรณ เปนเนื้อเดียวกัน จะ

เห็นเปนชั้นน้ํามันใสลอยตัวอยูท่ีผิวหนาเรียกวา การแตกมัน การแยกชั้นครีมและการแตกมันท่ีมีความ

เก่ียวของสัมพันธตอเนื่องกัน ถาเกิดการแยกชั้นครีมอยางมากก็มักนําไปสูการแตกมันในท่ีสุด 

(Dickinson and Stainsby, 1982; Dickinson, 1992; McClements, 1999)  

   องคประกอบของน้ํากะทิท่ีไดจากการบีบเนื้อมะพราวขูดโดยไมเติมน้ํา ประกอบดวย 

ความชื้น 50-54% โปรตีน 2.8-4.4% เถา 1.0-1.5% คารโบไฮเดรต 5.5-8.3% และไขมัน 15-40% 

(นิศรา ฮะเจริญ, 2554) ไขมันของน้ํากะทิอยูในรูปของน้ํามันมะพราวมีกลิ่นเฉพาะและมีสีใสเปน

ของเหลวท่ีอุณหภูมิ 26-27ºC มีไตรกลีเซอไรดเปนองคประกอบหลัก (84-93.1%) กรดไขมันในน้ํามัน

มะพราวมีกรดไขมันอ่ิมตัวมากกวา 90% ขณะท่ีกรดไขมันไมอ่ิมตัวโดยเฉพาะกรดโอเลอิก (Oleic 

acid) และกรดลิโนเลอิก (Linoleic acid) มีประมาณ 10% ของกรดไขมันท้ังหมด สําหรับกรดไขมัน

อ่ิมตัวพบวามีกรดลอริก (Lauric acid) มากท่ีสุดประมาณ 40-50% นอกจากนี้พบกรดไขมันอ่ิมตัวท่ีมี 

C6-C10 ซ่ึงไมพบในน้ํามันพืชชนิดอ่ืน เนื่องจากกรดไขมันอ่ิมตัวท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลต่ํามีปริมาณมากใน

น้ํามันมะพราว ทําใหน้ํามันมะพราวมีจุดหลอมเหลว 24-27ºC และอุณหภูมิในการแข็งตัวประมาณ 

5ºC หรือต่ํากวา (วิภาวี กอนคําดี, 2558) ความแกออนในระหวางการเก็บเก่ียวมะพราวมีผลตอกรด

ไขมันท่ีเปนองคประกอบในน้ํามัน โดยน้ํามันท่ีไดจากมะพราวท่ีออนกวามีกรดไขมันอ่ิมตัวท่ีมี C6-C10 

คือกรดลอริกต่ํา มีกรดปาลมิติก (Palmitic acid) กรดโอเลอิก (Oleic acid) และกรดลิโนเลอิก 

(Linoleic acid) ท่ีสูงกวา ซ่ึงกรดไขมัน 3 อันดับหลังลดลงอยางเห็นไดชัดในมะพราวแก (Salunkhe 

et al., 1992) 

2.2.2 น้ํา 

   น้ํา เปนองคประกอบท่ีมีมากท่ีสุดในไอศกรีมดัดแปลงกะทิ น้ําทําหนาท่ีเปนเฟสตอเนื่องใน

ไอศกรีมโดยอยูในสภาพผลึกน้ําแข็งเกือบท้ังหมด ณ อุณหภูมิท่ีรับประทาน ความสมดุลระหวางผลึก

น้ําแข็งกับสวนท่ีเปนของเหลวและขนาดของผลึกน้ําแข็ง มีบทบาทสําคัญตอการรับประทานไอศกรีม

ดัดแปลงกะทิ (ปยะธิดา เกิดชวย, 2551) 
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2.2.3 สารใหความหวาน 

สารใหความหวาน ทําหนาท่ีเพ่ิมความหวาน ใหกลิ่นรส และมีบทบาทในการปองกันการเปน

น้ําแข็ง (Anti-freeze) ของไอศกรีม สารใหความหวานท่ีนิยมใชในไอศกรีมดัดแปลงกะทิมากท่ีสุด 

ไดแก น้ําตาลทรายและคอรนไซรัป (Corn syrup) การเพ่ิมปริมาณสารใหความหวานในไอศกรีมมีผล

ทําใหจุดเยือกแข็งลดลง ดังนั้นผลิตภัณฑจะมีความนุมนวลกวาและงายตอการตักรับประทานท่ี

อุณหภูมิเย็นจัด เพราะปริมาณน้ําท่ีเปนน้ําแข็งมีนอย ในสวนผสมของไอศกรีมมักมีปริมาณน้ําตาลอยู

ระหวาง 10-18% โดยน้ําหนัก (ปยะธิดา เกิดชวย, 2551) 

2.2.4 หางนม 

   เนื้อนมไมรวมมันเนยเปนองคประกอบท่ีไดจากนม เชน หางนม ซ่ึงประกอบดวย โปรตีน 

น้ําตาลแลกโทส และเกลือ ทําใหเกิดลักษณะเนื้อแกไอศกรีม ใหความนุมเนียนแนนเนื้อ เพ่ิมกลิ่นรส

นมและเพ่ิมคุณคาทางอาหาร โปรตีนมีคุณสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออรและจับกับอิมัลซิไฟเออรชนิดอ่ืนท่ี

ผิวของไขมันสงเสริมการเกิดรางแหของเม็ดไขมันท่ีผิวของฟองอากาศ (Partial coalescence) 

นอกจากนี้โปรตีนยังมีคุณสมบัติในการชวยเกิดโฟมและจับน้ํา มีผลใหความหนืดของไอศกรีมเหลว

เพ่ิมข้ึน ไอศกรีมละลายชาลง และผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็ก (ปาวรีย กุณะแสงคา, 2556) 

2.2.5 สารใหความคงตัว 

สารใหความคงตัวมีหลายชนิด เชน เจลาติน โซเดียมอัลจิเนต คาราจีแนน กัวกัม โลคัสบีนกัม

และคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลส เปนตน สารเหลานี้สามารถละลายน้ําและการเกิดพันธะกับโมเลกุล

ของน้ําเปนเจล สารใหความคงตัวชวยปองกันการเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญในไอศกรีม โดยเฉพาะ

อยางยิ่งในสภาวะท่ีอุณหภูมิหองเก็บรักษาไมคงท่ี เนื่องจากสารใหความคงตัวมีผลทําใหความหนืด

เพ่ิมข้ึน จึงลดการเคลื่อนท่ีของสารตาง ๆ รวมท้ังน้ํา ซ่ึงเปนการขัดขวางการโตของผลึกน้ําแข็ง สารให

ความคงตัวมีสวนสําคัญตอการใหเนื้อสัมผัสท่ีเรียบเนียนและใหรูปรางตอไอศกรีม ชวยเพ่ิมความหนืด 

แตไมมีผลตอการลดจุดเยือกแข็ง นอกจากนี้ชวยใหเนื้อสัมผัสผลิตภัณฑมีความสมํ่าเสมอ มีความ

ตานทานตอการละลายดี การใชสารใหความคงตัวในปริมาณมากเกินไป ทําใหไอศกรีมมีสมบัติการ

ละลายไมดี ไอศกรีมแฉะและเหนียวหนัก (ศิวพร พุดตาล, 2550) 
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  2.2.5.1 เจลาติน (Gelatin) 

เจลาตินเปนสายพอลิเมอรของโปรตีนประกอบดวยกรดอะมิโนชนิดตาง ๆ ตอกัน 

เปนสายยาว โดยพบไกลซีนในปริมาณมากท่ีสุด ประมาณ 33% ของกรดอะมิโนท้ังหมด พบ

โพรลีน 12% และไฮดรอกซีโพรลีน 11% โครงสรางของเจลาติน แสดงในภาพ 2.2 ระหวาง

กรดอะมิโนแตละชนิดจะมีพันธะเพปไทดเชื่อมอยูเพ่ือประกอบเปนสายพอลิเพปไทด สายพอ

ลิเพปไทดจะมีการบิดเปนเกลียวโดยมีพันธะไฮโดรเจนเชื่อมอยูระหวางกรดอะมิโน เพ่ือทําให

เกิดโครงสรางท่ีเปนเกลียว (α-chain) (Haug et al., 2004)  

 

ท่ีมา: Liu et al. (2011) 

ภาพ 2.2 โครงสรางของเจลาติน 

 

   เม่ือสารละลายเจลาตินไดรับความรอนจะเปลี่ยนเปนสารละลายคอลลอยด 

(colloidal solution) โมเลกุลของเจลาตินจะยืดตัวออกอยูในรูปของ random coil และเม่ือ

ทําใหอุณหภูมิลดต่ําลง โมเลกุลท่ียืดตัวออกแลวจะเริ่มเกิดการขดตัวอยางชา ๆ (fold) เม่ือ

อุณหภูมิลดลงจนถึงจุดกอเจลจะมีการเกิดอันตรกิริยาระหวางโมเลกุลมากข้ึน จึงเกิดการ

รวมตัวกัน เปนโครงสรางรางแหท่ีแข็งแรงข้ึนเชื่อมกันระหวางโมเลกุลมากข้ึนดวยพันธะ

ไฮโดรเจน พันธะไอโอนิก หรือพันธะไฮโดรโฟบิก จนเกิดเปนโครงรางตาขายสามมิติ แสดงใน

ภาพ 2.3 ซ่ึงในระยะนี้ทําใหพันธะระหวางโมเลกุลเกิดการจับ ตัวกันอยางคงตัวและแข็งแรง

มากข้ึนพันธะหลักท่ีเก่ียวของกับการเชื่อมกันของโมเลกุลเจลาตินคือพันธะไฮโดรเจน และ

หากมีการใหความรอนอีกครั้งจะเกิดการหลอมเหลวเปนสารละลาย (Schrieber and 

Gareis, 2007) 
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 ท่ีมา : Schrieber and Gareis. (2007) 

 ภาพ 2.3 กลไกการเกิดเจลของเจลาติน 

  2.2.5.2 แปงกลวย 

นวพร หงสพันธุ และ จันทรสุดา อดุยศักด์ิสกุล, 2556 ศึกษาคุณสมบัติทางเคมี

กายภาพและทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมนมสดท่ีใชแปงกลวยน้ําวาดัดแปรเปนสารให

ความคงตัวเปรียบเทียบกับไอศกรีมท่ีใชสารใหความคงตัวทางการคา 3 ชนิด ไดแก กัวรกัม 

คาราจีแนน และเพคติน ท่ีระดับความเขมขน 0.5% (โดยน้ําหนัก) ผลการทดสอบคุณสมบัติ

ทางเคมีกายภาพของไอศกรีมนมสดทุกสูตร พบวา มีคา pH 6.9 ปริมาณของแข็งท่ีละลายได

ท้ังหมด 19–23°Brix %overrun 9.09-9.69% และความหนืด 3226.67-3866.67 cP ไมมี

ความแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) ในการวัดคาเนื้อสัมผัสพบวาไอศกรีมนมสดสูตรท่ีใชแปง

กลวย เพคติน และคาราจีแนน มีคาความแข็ง การเกาะกัน และความเหนียวติดกันไม

แตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) สวนไอศกรีมนมสดสูตรท่ีใชกัวรกัม มีคาความแข็ง การเกาะ

กัน และความเหนียวติดกันสูงท่ีสุด 6.97, 0.17, และ 1.42 นิวตัน ตามลําดับ สวนการ

ประเมินทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมนมสดทุกสูตรในดานลักษณะปรากฏ ความขาว กลิ่น

รส ความหวาน ความเนียนละเอียดของเนื้อไอศกรีม ความรูสึกตกคางหลังชิม และความชอบ

โดยรวมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) โดยผูทดสอบชิมใหคะแนน ความชอบ

โดยรวมเฉลี่ยตอไอศกรีมนมสดสูตรท่ีใชแปงกลวยน้ําวามากท่ีสุด 7.97 คะแนน ดังนั้นแปง

กลวยน้ําวาดัดแปรจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการเปนสารใหความคงตัวในไอศกรีมนมสด 
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2.3 กระบวนการทําไอศกรีม 

 กระบวนการทําไอศกรีมมีข้ันตอนดังนี้ 

 

 ภาพ 2.4 กระบวนการทําไอศกรีม 

2.3.1 การเตรียมสวนผสม (Mix preparation) 

กระบวนการผสมจะข้ึนกับวัตถุดิบท่ีใช สวนผสมท่ีเปนของเหลว เชน น้ํา นม ครีมและไขมัน

เหลว จะเติมลงในหมอผสมโดยตรง สวนผสมท่ีเปนของแหง เชน น้ําตาล สารใหความคงตัว และนม

ผง จะมีปญหาในการกระจายตัว อาจเตรียมใหเปนของเหลวขนกอนจะทําใหสวนผสมเขากันไดดีข้ึน 

ปจจัยท่ีสําคัญอีกอยางหนึ่งคือ การมีอากาศปะปนเขาไปในสวนผสมระหวางการผสม อาจกอใหเกิด

ปญหาระหวางกระบวนการพาสเจอไรซ (pasteurization) การโฮโมจีไนซ (homogenization) และ

การบม (aging) โดยอาจเกิดการไหมท่ีกนภาชนะ หรือเกิดการแยกชั้นของสวนผสม (ถนอมดวง แซลิ, 

2549) 

2.3.2 การใหความรอนเพ่ือฆาเช้ือ 

เนื่องจากการใชความรอนในระดับสูงจะทําใหโปรตีนเสียสภาพได แตการใชความรอนท่ีมาก

เกินไปจะนําไปสูการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางประสาทสัมผัสจนไมเปนท่ียอมรับ เชน กลิ่นคาราเมล 

หรือกลิ่นไหมข้ึน ดังนั้นรสชาติจะเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีจํากัดอุณหภูมิและเวลาในระหวางการพาสเจอ-

ไรซ (อรพิน ชัยประสพ, 2544) การพาสเจอไรซ เปนการใหความรอนกับไอศกรีมมิกซ เพ่ือทําลาย

เซลลจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค แตอยางไรก็ตามจํานวนจุลินทรียท่ีไมกอโรคก็จะลดลงดวย โดยปกติ

ปริมาณจุลินทรียสูงสุดท่ียอมใหมีไดในไอศกรีมหลังการละลายไมเกิน 105 cfu ตอกรัมตัวอยาง และ

เปนโคลิฟอรมแบคทีเรียสูงสุดได 100 cfu ตอกรัมตัวอยาง ซ่ึงระดับความรอนต่ําสุดท่ีใชจะแตกตาง

กัน ดังแสดงในตาราง 2.2 
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ตาราง 2.2 : ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาของวิธีการพาสเจอไรซแบบตาง ๆ (พัชรินทร รักถาวร, 

2542) 

วิธีการ เวลา อุณหภูมิ(ºC ) 

Batch 30 นาที 69 

HTST 25 นาที 80 

HHST 1-3วินาที 90 

UHT 2-4 วินาที 138 

 

2.3.3 การโฮโมจีไนซ (Homogenization) 

การโฮโมจีไนซ ทําเพ่ือลดขนาดของเม็ดไขมันในอิมัลชันใหมีขนาดเล็กกวา 2 ไมครอน ทําให

อิมัลชันของไอศกรีมมิกซมีความคงตัว นอกจากนี้ยังทําใหสวนผสมกระจายตัวและเม็ดไขมันเกิดข้ึน

อยางสมํ่าเสมอ ซ่ึงการโฮโมจีไนซเปนสิ่งจําเปนในการผลิตไอศกรีมอยางมาก เนื่องจากการโฮโมจีไนซ

จะชวยปรับปรุงคุณภาพของไอศกรีม โดยชวยเพ่ิมอัตราการข้ึนโฟมในขณะปนไอศกรีม และชวยยับยั้ง

การโตของผลึกน้ําแข็งระหวางการเก็บ (Ruger et al., 2002) ชวยปรับปรุงพฤติกรรมการหลอม

ละลาย (meltdown behavior) ของผลิตภัณฑไอศกรีม (Koxholt et al., 2001) ซ่ึงจะทําใหไอศกรีม

มีเนื้อสัมผัสท่ีเนียน อุณหภูมิของไอศกรีมมิกซขณะทําการโฮโมจีไนซควรอยูในชวง 62.8 - 76.7ºC แต

ถาอุณหภูมิตํ่ากวานี้จะทําใหเม็ดไขมันจับกันเปนกอน มีความหนืดสูง และตองใชเวลานานในการปน

ไอศกรีมมิกซ ไอศกรีมมิกซท่ีผานการพาสเจอไรซแลวจะถูกทําใหเย็นลงท่ีอุณหภูมิ 65.5ºC สวนความ

ดันท่ีใชในการโฮโมจีไนซข้ึนอยูกับความหนืด และความคงตัวของไอศกรีมมิกซ และอุณหภูมิโดยท่ัวไป

แลวจะใชความดันรวมประมาณ 2,000-2,500 ปอนดตอตารางนิ้ว สําหรับการโฮโมจีไนซระบบเดี่ยว 

(single-stage homogenizer) และสําหรับการโฮโมจีไนซระบบสองระดับความดัน (two-stage 

homogenizer) จะใชความดันประมาณ 2,500-3,000 ปอนดตอตารางนิ้วท่ีระดับแรก และ 500 

ปอนดตอตารางนิ้ว ในระดับท่ีสอง จากการศึกษาผลของความดันในการโฮโมจีไนซ ไอศกรีมมิกซมี

ไขมัน 10% ตอการเสียความคงตัวของเม็ดไขมันและหลอมละลายของไอศกรีม พบวา ระดับความดัน

ท่ีใชในการโฮโมจีไนซไอศกรีมมิกซอยางนอยท่ี 1,500 ปอนดตอตารางนิ้ว ท่ีระดับความดันแรก และท่ี 

500 ปอนดตอตารางนิ้ว ท่ีความดันระดับท่ีสอง จะทําใหไอศกรีมมีโครงสรางทางกายภาพท่ีเหมาะสม
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และคงตัว (Koxholt et al., 2001) ในการผลิตไอศกรีมนั้นไมตองการลดขนาดเม็ดไขมันจนมีขนาด

เล็กท่ีสุด และการโฮโมจีไนซท่ีมากเกินไปเปนสิ่งท่ีผิดปกติ ถาใชความดันท่ีสูงเกินไป เม็ดไขมันจะจับ

ตัวกันเปนกอน และเกิดการเปลี่ยนสถานะกลับระหวางการแชเยือกแข็ง ในทางตรงกันขาม ถาใช

ความดันไมเพียงพอ ก็จะไมเกิดการกระจายตัวท่ีเหมาะสมของเม็ดไขมัน (ถนอมดวง แซล,ิ 2549) 

 

 ท่ีมา: อรพิม ชัยประสพ (2544) 

ภาพ 2.5 ผลของความดันในการโฮโมจีไนซเม็ดไขมันในไอศกรีมมิกซ 

2.3.4 การบมไอศกรีมมิกซ (Aging ice cream mix) 

การบมไอศกรีมมิกซท่ีผานการพาสเจอไรซและโฮโมจิไนซ โดยแชเย็นท่ีอุณหภูมิประมาณ    4 

°C เวลาประมาณ 24 ชั่วโมง มีวัตถุประสงคเพ่ือใหโปรตีนนมและสารใหความคงตัวเกิดการดูดน้ํา และ

เกิดการพองตัวท่ีสมบูรณ (Fully hydrate) เกิดโครงสรางเปนเจลท่ีคงตัว สงผลใหความหนืดเพ่ิมข้ึน 

ผลึกของไขมันทําใหไขมันจับตัวกันทําใหสามารถจับอากาศขณะปนใหแข็งตัวไดดี มีผลทําใหไอศกรีม

เนียน และมีการกระจายตัวของฟองอากาศมากข้ึน การบมชวยใหไอศกรีมมีรูปราง และเนื้อสัมผัส

เรียบเนียน ทําใหไอศกรีมมีคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสดีข้ึน เพ่ิมความตานทานในการละลายและ

ชวยใหมีความคงตัวดีข้ึนเม่ือเก็บรักษาไอศกรีม (ถนอมดวง แซลิ, 2549) 

2.3.5 การแชเยือกแข็ง (Freezing) 

กระบวนการแชเยือกแข็งไอศกรีมท่ีผลิตทางการคา มีสองข้ันตอน คือ การปนใหแข็งและการ

บมแข็ง โดยในระหวางกระบวนการแชเยอืกแข็งจะเกิดการกระจายตัวของฟองอากาศและการจัดเรียง

ตัวใหมของเม็ดไขมันจะเกิดข้ึน ทําใหเกิดโครงสรางของไอศกรีมท่ีประกอบดวย ผลึกน้ําแข็ง เซลล
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อากาศ โครงขายสามมิติของเม็ดไขมัน สวนของเหลวท่ีไมแข็งตัวซ่ึงมีโปรตีน สารใหความคงตัว น้ําตาล 

และเกลือละลายอยู (ถนอมดวง แซลิ, 2549)  

 

2.3.5.1 การปนใหแข็ง 

เปนการลดอุณหภูมิในเครื่องแชเยือกแข็งโดยมีการกวน เพ่ือเติมอากาศ ทําใหได

ผลิตภัณฑท่ีมีอากาศแทรกอยูภายใน อาจเรียกข้ันตอนนี้วาการปนใหแข็งหรือ dynamic 

freezing ทําโดยนําไอศกรีมมิกซ สารปรุงแตงกลิ่นรส สี เนื้อผลไม หรือถ่ัว บรรจุลงในเครื่อง

แชเยือกแข็ง ในข้ันตอนนี้อากาศจะถูกเติมเขาไปในสวนผสมพรอม ๆ กับการทําใหเกิดผลึก

น้ําแข็งโดยท่ัวไปไอศกรีมควรจะมีอากาศแทรกอยู 50% โดยปริมาตร จากการทํางานของ

เครื่องแชเยือกแข็งท่ีหมุนกระแทกกับผนัง ทําใหฟองอากาศแตกตัวเปนฟองท่ีมีขนาดเล็ก

ประมาณ 50 ไมครอน นอกจากนี้ยังทําใหเสียความคงตัว หรือเกิดการเชื่อมติดกันบางสวน 

(partial coalescence) ของเม็ดไขมัน ซ่ึงมีผลดีตอการตีปนใหอากาศเขาไปในไอศกรีม 

เนื่องจากเม็ดไขมันท่ีเสียความคงตัวจะลอมรอบเซลลอากาศและทําใหเซลลอากาศใน

โครงสรางไอศกรีมมีความคงตัว สวนปริมาณอากาศท่ีตีเขาไปในระหวางการแชเยือกแข็ง

ไอศกรีม เรียกวา อัตราการข้ึนฟู (overrun)  

 

% Overrun = 
น้ําหนักของ ice cream mix กอนปน - น้ําหนักของไอศกรีมหลังปน

น้ําหนักของไอศกรีมหลังปน
 × 100 

 

ผลึกน้ําแข็งท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนการปนใหแข็งนั้นควรตองมีขนาดเล็ก เพราะคุณภาพ

เนื้อสัมผัสของไอศกรีมจะพิจารณาจากขนาดของผลึกน้ําแข็ง ไอศกรีมท่ีมีขนาดผลึกน้ําแข็ง

เล็กจะใหเนื้อสัมผัสท่ีเนียน ไอศกรีมเม่ือออกจากเครื่องแชเยือกแข็งควรมีอุณหภูมิประมาณ   

-5ºC หรือต่ํากวา และน้ําประมาณ 50% ในสวนผสมจะแข็งตัวเปนผลึกน้ําแข็ง              

(อรพิม ชยัประสพ, 2544) 

2.3.5.2 การบมแข็ง 

ไอศกรีมหลังจากออกจากเครื่องแชเยือกแข็งท่ี -5ºC แลวจําเปนตองแชเยือกแข็ง

ตอไป เพ่ือรักษาเนื้อสัมผัสและโครงสรางของไอศกรีมท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนกานปนแข็ง โดย

การลดอุณหภูมิลงอยางรวดเร็วจนถึง -30 หรือ -40ºC โดยใชเวลานอยท่ีสุด จึงจะทําให
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ไอศกรีมท่ีไดมีเนื้อสัมผัสและคุณภาพท่ีดี ในระหวางการบมแข็งจะเกิดโครงสรางท่ีแข็ง ซ่ึงจะ

ขัดขวางการรวมตัวของเซลลอากาศ และยังชวยลดการเกิดเนื้อสัมผัสท่ีหยาบเนื่องจากการ

เกิดผลึกน้ําแข็งท่ีมีขนาดใหญ (ถนอมดวง แซลิ, 2549) 

2.3.6 การเก็บรักษาไอศกรีม (Storage) 

ผลิตภัณฑไอศกรีมควรเก็บในอุณหภูมิท่ีคงท่ี การแปรปรวนของอุณหภูมิการเก็บจะนําไปสู

การเคลื่อนท่ีและการรวมตัวของน้ํา และเกิดเปนผลึกน้ําแข็งขนาดใหญหลังการแข็งตัวอีกครั้ง 

( Donhowe and Hartel, 1996 a, 1996b; Hagiwara and Hartel, 1996 ; Flores and Goff,    

1999) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเก็บผลิตภัณฑไวนาน ๆ ควรมีคาต่ํากวาอุณหภูมิของการ

เปลี่ยนแปลงเฟส (glass transition temperature; Tg) ของผลิตภัณฑ (Hagiwara and Hartel, 

1996) เพ่ือปองการเกิดผลึกน้ําแข็งใหมหรือการโตของผลึกน้ําแข็งในผลิตภัณฑ หรือเก็บท่ีอุณหภูมิ

ในชวง -20 ถึง -25ºC  ถาตองการเก็บผลิตภัณฑไวนาน ๆ สําหรับระหวางการขนยายและการจัด

จําหนายในเวลาสั้นสามารถเก็บผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิ -13 ถึง -18ºC ได (อรพิม ชัยประสพ, 2544) 

2.4 เมล็ดขนุน 

 ขนุน (Jackfruit) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Artocarpus heterophyllus Lamk มีถ่ินกําเนิดและการ

กระจายพันธุในประเทศอินเดีย มีการนํามาปลูกตั้งแตสมัยโบราณในเขตรอนโดยเฉพาะในภูมิภาคเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต (พีรศักดิ์ วรสุนทโรสถ และคณะ, 2544) ขนุนเปนพืชเศรษฐกิจเมืองรอนท่ีใหผลมีขนาดใหญ

ท่ีสุดสามารถบริโภคไดท้ังผลดิบและผลสุก นอกจากนี้ยังนําไปแปรรูปเปนอาหารชนิดตาง ๆ มีปลูกท่ัวทุกภาค

ของประเทศไทย ขนุนออกดอกปละ 2 ครั้ง คือชวงเดือนธันวาคมถึงมกราคม และเมษายนถึงพฤษภาคม   

(ราม แยมแสงสังข และ ผกามาศ เจษฎพัฒนานนท, 2555) ลักษณะทางพฤกษศาสตรขนุนเปนผลไมหลาย

ชนิดซ่ึงประมาณ 8-15% ของน้ําหนักผลไมเปนเมล็ด (Mukprasirt and Sajjaanantakul, 2004) อาจมีเมล็ด 

100-500 เม็ดในผลไมเด่ียวซ่ึงมีอายุ 3-4 วันหรือมากกวา (John and Narasimham, 1993) เมล็ดเดี่ยว

ลอมรอบดวยเปลือกสีขาวลอมรอบเยื่อสีน้ําตาลบาง ๆ ซ่ึงปกคลุมเมล็ดสีขาวเนื้อเนียน (Rahman et al., 

1999) 
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ตาราง 2.3 : องคประกอบทางเคมีของเมล็ดขนุน (Ocloo et al., 2010) 

Moisture 

(%db) 

Protein 

(%db) 

Fat 

(%db) 

Ash 

(%db) 

Fiber 

(%db) 

Carbohydrate 

(%db) 

Energy 

(Kcal/100g) 

6.09±0.01 13.50±0.06 1.27±0.01 2.70±0.02 3.19±0.01 79.34±0.06 382.79±1.20 

 

ตาราง 2.3 แสดงองคประกอบทางเคมี พบวา เมล็ดขนุนมีปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีสูง จึงเหมาะแกการ

นํามาทําเปนแปง (Preedy et al., 2011) เมล็ดขนุนจัดเปนอาหารใหพลังงานสูง อุดมไปดวยวิตามินเอ วิตามิน

บี1 วิตามินบี2 วิตามินซี และแรธาตุจําเปน เชน ซิงค ธาตุเหล็ก แคลเซียม โปแตสเซียม ฟอสฟอรัส แมงกานีส 

ทองแดง เปนตน รวมท้ังสารสําคัญท่ีเปนประโยชนตอรางกายหลายประการ เชน สารพอลิฟนอล ฟลาโวนอยด 

และซาโปนิน 

2.5 แปงเมล็ดขนุน 

 การทดลองของ Mahanta และ Kalita, 2015 ศึกษาแปงเมล็ดขนุน พบวา มีความคงตัวของเจลท่ี

ผานการแชแข็งอยูในระดับท่ีสูงมาก ไมมีการหดตัวของเจลแปงเมล็ดขนุนท่ีเก็บในสภาวะท่ี 4 ºC  เปนเวลา    

5 วัน ซ่ึงใหผลท่ีดีกวาเจลแปงท่ีไดจากขาว มันฝรั่ง มันสําปะหลัง และทาวยายมอม  

2.5.1 วิธีสกัดแปงเมล็ดขนุน 

   นําเมล็ดขนุนมาทําความสะอาดและลอกเปลือกหุมสีขาวออก เมล็ดท่ีไดจะยังมีเยื่อหุมสี

น้ําตาลอยูจึงตองนําไปแชดวย 2%NaOH ท่ีอุณหภูมิประมาณ 80°C เปนเวลา 5 นาทีเพ่ือใหเยื่อหุมสี

น้ําตาลหลุดออก จากนั้นนําไปลาง จะไดเมล็ดขนุนท่ีมีเนื้อสีขาว จากนั้นนําเมล็ดขนุนไปหั่นดวยเครื่อง

หั่นแบบRotary จากนั้นนําเขา Tray Dried ท่ีอุณหภูมิประมาณ 60°C เปนเวลา 16 ชั่วโมง เพ่ือลดคา

ความชื้นของเมล็ดเปน 10% จากนั้นนําชั้นเมล็ดขนุนท่ีผานทําแหงไปบดเปนแปงโดยใชเครื่องบด 

จากนั้น นําไปรอนดวยตะแกรงขนาด 100 mesh บรรจุและเก็บแปงเมล็ดขนุนท่ีไดในถุงพลาสติกท่ี

อุณหภูมิประมาณ 8°C จนกวาจะใชงาน %yield ของแปงท่ีไดเทากับ 46% (Chowdhury et al., 

2012) 
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 2.5.2 การใชประโยชนแปงเมล็ดขนุน 

ประไพพรรณ เอมดวง และกุลยา ลิ้มรุงเรืองรัตน, 2555 ศึกษาการใชแปงเมล็ดขนุนพรีเจลา-

ติไนซเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของสปนจเคก และศึกษาผลของปริมาณแปงเมล็ดขนุนพรีเจลาติไนซท่ีเติม

ในสูตรเคกสําเร็จรูปตอสมบัติทางกายภาพของเคก โดยแปรอัตราสวนของแปงเมล็ดขนุนตอแปงเมล็ด

ขนุนพรีเจลาติไนซ (100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80, และ 0:100) วิเคราะหคาความหนืดของ

แบตเตอร ปริมาตรจําเพาะของเคก สีเนื้อในและเนื้อสัมผัสของสปนจเคก พบวาเม่ือปริมาณแปงเมล็ด

ขนุนพรีเจลาติไนซเพ่ิมข้ึน เคกมีปริมาตรจําเพาะ คาความเปนสีแดง (a*) และความหนืดของแบต-

เตอรเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีความแนนเนื้อลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

อมรรัตน มุขประเสริฐ และ กมลทิพย สัจจาอนันตกุล, 2546 ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการสกัด

แปงจากเมล็ดขนุน พบวาผลผลิตท่ีได (yield) มีคาประมาณ 50% ของน้ําหนักเมล็ดแหงซ่ึงใน

การศึกษาไดศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบผลของการแชสารละลายตางท่ีมีความเขมขนตาง ๆ 4 ระดับคือ 

0%, 0.5%, 1.0%, และ 2.0% (โดยน้ําหนัก) ดวยระยะเวลา 7, 15, 30 และ 60 นาทีซ่ึงพบวาปจจัย

ท้ังสองไมมีผลตอปริมาณโปรตีนและเถารวมท้ังอุณหภูมิการเกิดเจล (pasting temperature) ของ

แปงเมล็ดขนุนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีผลตอปริมาณไขมัน, เถาและการเปลี่ยนแปลง

ความหนืดเม่ือไดรับความรอนของแปงเมล็ดขนุนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยทําใหคาความหนืด

สุดทายเม่ืออุณหภูมิลดลงเหลือ 50°C breakdown setback viscosity สูงกวาแปงเมล็ดขนุนท่ีผลิต

จากเมล็ดท่ีไมผานการแชในสารละลายดางหรือชุดควบคุม (Control) อีกท้ังยังมีกําลังการพองตัวและ

การละลายของแปงท่ีไดแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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บทท่ี 3 วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 วัตถุดิบ วัสดุ และอุปกรณ 

     วัตถุดิบ 

- เมล็ดขนุนดิบ Artocarpus heterophyllus (ซ้ือจากตลาดโบเบ เม่ือวันท่ี 16 มกราคม 2562) 

ปริมาณ 15 กิโลกรัม 

- กะทิ UHT ตรากะทิชาวเกาะ (บริษัท เทพผดุงพรมะพราว จํากัด lot การผลิต 2561) 

- หางนมผง (skim milk powder) ตรา Tatra (Mlékárna Hlinsko, a.s. lot การผลิต 2561) 

- น้ําตาลทราย ตรามิตรผล (บริษัท น้ําตาลมิตรผล จํากัด lot การผลิต 2561) 

- เกลือ ตราปรุงทิพย (บริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธิ์ จํากัด lot การผลิต 2561) 

- เจลาตินผง ตรา McGarrett (บริษัท คอนติเนนตัล ฟูด จํากัด lot การผลิต 2561) 

 

อุปกรณเครื่องครัว 

- หมอ stainless steel ขนาด 24 cm.  

- หมอ stainless steel ขนาด 28 cm. 

- ตะแกรงขนาด 60 mesh 

- อุปกรณเครื่องครัว เชน มีด เขียง ทัพพี กะละมัง ฯลฯ 

- เทอรโมมิเตอร 

- เตาแมเหล็กไฟฟา (PHILIPS รุน HD4911, Netherland)  

 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ 

- เครื่องชั่ง (ทศนิยม 3 ตําแหนง) 

- ตูอบลมรอน 60๐C 

- เครื่องบด Stainless steel grain grinder (เซียวเฮงฮวด,ประเทศไทย) 

- เครื่องทําไอศกรีม (Nemox รุน GELATO CHEF 5L Nemox International S.R.L,USA) 

- เครื่อง Hand homogenizer (IKA รุน T25 digital ULTRA-TURRAX, China) 

- กลองพลาสติก SUPER LOCK ขนาด 850 mL (เพ่ือบรรจุไอศกรีมมิกซ) 

- ถุงพลาสติก Polypropylene ขนาด 25x38 cm. (เพ่ือบรรจุแปงเมล็ดขนุน) 
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สารเคมี 

- สารละลาย NaOH เขมขน 2% 

 

 

3.2 การเตรียมแปงจากเมล็ดขนุนและศึกษาสมบัติตาง ๆ ของแปงเมล็ดขนุน 

3.2.1 วิธีการเตรียมแปงเมล็ดขนุน ดัดแปลงจาก อมรรัตน มุขประเสริฐ และ กมลทิพย สัจจาอนันตกุล, 

2546 

1) ทําความสะอาดเมล็ดขนุนท่ีคัดแยกแลวดวยน้ําสะอาด 

2) ลอกเปลือกหุมสีขาวออก โดยอบเมล็ดขนุนดวยเครื่องอบลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 60๐C เปนเวลา 

16 ชั่วโมงเพ่ือใหเปลือกหุมสีขาวแหงและหลุดจากเมล็ดขนุน 

3) แชเมล็ดขนุน ดวยสารละลาย NaOH ความเขมขน 2% (อัตราสวน เมล็ดขนุน 5 กิโลกรัม : 

2%NaOH 1 ลิตร) ท่ีอุณหภูมิประมาณ 80๐C 5 นาที เพ่ือใหเยื่อหุมสีน้ําตาลหลุดออก 

จากนั้นนําเมล็ดขนุนท่ีไดไปลางดวยน้ําสะอาด จะไดเมล็ดขนุนท่ีมีเนื้อสีขาว 

4) อบเมล็ดขนุนในเครื่องอบลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 60๐C เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือลดความชื้นของ

เมล็ด จนความชื้นของเมล็ดไมเกิน 10% 

5) บดหยาบเมล็ดขนุนแหงโดยใชเครื่องบด เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการทําแหง 

6) นําเมล็ดขนุนบดหยาบไปอบในเครื่องอบลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 60๐C เปนเวลา 16 ชั่วโมง จนมี

ความชื้นสุดทายไมเกิน 5% 

7) นําเมล็ดขนุนแหงไปบดละเอียดเปนแปงโดยใชเครื่องบด แลวรอนผานตะแกรงขนาด 60 

mesh จะไดตัวอยางแปงเมล็ดขนุน บรรจุและเก็บแปงเมล็ดขนุนท่ีไดในถุงพลาสติก 

Polypropylene ขนาด 25x38 cm ท่ีอุณหภูมิ 28๐C (เพ่ือนําไปใชในการวิเคราะหตอไป) 

 

3.2.2 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแปงเมล็ดขนุน (รายละเอียดในภาคผนวก ก) 

ทําการทดลอง 3 ซํ้า ตามวิธีดังนี้  

การวิเคราะหปริมาณโปรตีน  วิธี AOAC (2005) section 32.1.22 

การวิเคราะหปริมาณไขมัน  วิธี AOAC (2005) section 32.1.13 

การวิเคราะหปริมาณเสนใยหยาบ  วิธี AOAC (2005) section 32.1.15 
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การวิเคราะหปริมาณเถา  วิธี AOAC (2005) section 32.1.15 

การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต  โดยวิธีการคํานวณ (AOAC (2005) ) 

การวิเคราะหปริมาณความชื้น วิธี AOAC (2005) section 32.1.03 

3.2.3 การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพและเคมีกายภาพระหวางการเก็บ  

ของแปงเมล็ดขนุน 

วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีกายภาพของแปงเมล็ดขนนุท่ีเก็บไวในถุงพลาสติก 

polypropylene ในสภาวะไมมีแสง ท่ีอุณหภูมิ 28๐C โดยวิเคราะหทุก 1 เดือน เปนเวลา 2 เดือน (0,1,2 

เดือน) วางแผนการทดลองแบบ CRD ทําการทดลอง 3 ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบ

คาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญ 95% ดวย

โปรแกรม SPSS version 22 

3.2.3.1 วิเคราะหปริมาณความชื้น วิธี AOAC (2005) section 32.1.03  

3.2.3.2 วิเคราะหปริมาณน้ําอิสระ (Aw) โดยใชเครื่อง AquaLab Model : Series3 

3.2.3.3 วิเคราะหสมบัติของการเกิดเพสท โดยใชเครื่อง Rapid Visco Analyzer วัดคาดังนี้ 

 - Peak viscosity 

 - Final viscosity 

 - Breakdown 

 - Setback 

3.2.3.4 วิเคราะหสีระบบ CIE (L*,a*, b*) โดยใชเครื่อง Chroma meter (KONICA MINOLTA :    

CR-400, Japan)         

3.2.3.5 วิเคราะหการละลาย (Solubility) และ กําลังการพองตัว (Swelling power) ดัดแปลง          

จาก Li and Corke (1999) (รายละเอียดในภาคผนวก ก) 
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3.3 การศึกษาผลของปริมาณไขมันในไอศกรีมกะทิและชนิดสารใหความคงตัวของไอศกรีมกะทิลดไขมัน  

3.3.1 การเตรียมไอศกรีมกะทิ 

ศึกษาการประยุกตแปงเมล็ดขนุนเปนสารใหความคงตัวของไอศกรีมกะทิลดไขมัน เปรียบเทียบ

กับการใชเจลาติน เตรียมไอศกรีมกะทิ 7 สูตร โดยแบง ปริมาณไขมันกะทิ และชนิดสารใหความคงตัว 

ตามตาราง 3.1 และ ปริมาณสวนผสมท่ีใชในการผลิต ตามตาราง 3.2 

ตาราง 3.1 : แสดงปริมาณไขมันกะทิ (%) และ ชนิดสารใหความคงตัว ในไอศกรีมกะทิลดไขมันแตละสูตร 

 

 

 

 

 

 

 

สูตร ปริมาณไขมันกะทิ (%) ชนิดสารใหความคงตัว 

I (Control) 13 - 

II 13 เจลาติน 

III 9 เจลาติน 

IV 5 เจลาติน 

V 13 แปงเมล็ดขนุน 

VI 9 แปงเมล็ดขนุน 

VII 5 แปงเมล็ดขนุน 
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ตาราง 3.2 : แสดงปริมาณสวนผสมท่ีใชในการผลิตไอศกรีมแตละสูตร (ตอ 100 กรัม) 

สวนผสม 
ปริมาณสวนผสม (กรัม) (ตอ 100 กรัม) 

13%* 9% 5% Control 

กะทิ 72.00 48.00 26.61 72.00 

น้ํา 15.00 39.00 60.39 15.70 

น้ําตาลทราย 9.00 9.00 9.00 9.00 

หางนมผง 3.24 3.24 3.24 3.24 

Stabilizer  

(Gelatin/แปงเมล็ดขนุน) 
0.70 0.70 0.70 - 

เกลือ 0.06 0.06 0.06 0.06 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 

*ท่ีมา: ดัดแปลงจาก ศิวพร พุดตาน และ สมจิต สรุพัฒน (2550) 

 เตรียมไอศกรีมกะทิ ดัดแปลงจาก ปฏิบัติการวิชา 2314432 Food Processing III (2561) ดังนี้ 

1) ผสมสวนผสมท่ีเปนของเหลว (กะทิ ,น้ํา) ใหความรอนใน Water bath จนมีอุณหภูมิประมาณ 

45๐C  

2) ผสมสวนผสมท่ีเปนของแข็ง ไดแก น้ําตาลทราย เกลือ หางนมผง และ Stabilizer ใหเขากัน 

3) เทสวนผสมในขอ 2 ลงในสวนผสมในขอ 1 คนใหเขากัน โดยยังคงอุณหภูมิไวไมเกิน 65๐C 

4) นําสวนผสมในขอ 3 มา Homogenized ดวยเครื่อง Hand homogenizer ท่ีระดับ 6 เปนเวลา 

10 นาที  

5) จากนั้น Pasteurized ท่ีอุณหภูมิไมต่ํากวา 85๐C 2.30 นาที พรอมคนสวนผสมตลอดเวลา 

6) เม่ือครบเวลาท่ีกําหนด ทําการลดอุณหภูมิทันที จนกระท้ังมีอุณหภูมิ 4๐C 

7) จากนั้นแชเย็น ท่ีอุณหภูมิ 4๐C เปนเวลา 24 ชั่วโมง จะไดเปนไอศกรีมมิกซ 

8) นําไอศกรีมมิกซเขาเครื่องปนไอศกรีม เปนเวลา 20 นาที 

9) เก็บไอศกรีมในกลองพลาสติก ท่ี อุณหภูมิ -18๐C เปนเวลา 1 วันกอนท่ีจะนํามาตรวจวัด

คุณสมบัติตอไป 
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3.3.2 วิเคราะหสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของไอศกรีมกะทิ  

วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีในการผลิตไอศกรีมกะทิแบบลดไขมันโดยใชแปงเมล็ดขนุนเปนสารให

ความคงตัว เปรียบเทียบกับไอศกรีมกะทิลดไขมันโดยใชเจลาตินเปนสารใหความคงตัว โดยมีไอศกรีมกะทิ

ไขมันเต็ม ไมใสสารใหความคงตัว เปนสูตรควบคุม วัดคุณภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมและไอศกรีมมิกซ  

3.3.2.1 วิเคราะหสมบัติทางเคมีของไอศกรีมมิกซ 

  - คาความเปนกรด-ดาง (pH) ดวยเครื่อง pH meter 

  - ปริมาณของแข็งท้ังหมด ดัดแปลงจาก AOAC (2012) section 941.08  

     (รายละเอียดในภาคผนวก ข) 

3.3.2.2 วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมและไอศกรีมมิกซ (รายละเอียดในภาคผนวก ข) 

ไอศกรีมมิกซ 

- วิเคราะหความหนืด วัดจากไอศกรีมมิกซ โดยเครื่องวัดความหนืด (Fungi Lab 

Viscometer, รุน Premium series, USA) ดัดแปลงจาก Chang et al. (1995) 

ไอศกรีม 

- คา % overrun วัดจากไอศกรีม โดยวิธี Marshall et al. (2003) 

- อัตราการละลาย วัดจากไอศกรีม ดัดแปลงจาก Al-saleh et al. (2011) 

- เนื้อสัมผัส คาความแข็ง วัดจาก โดยใชเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Stable Micro Systems 

รุน TA-XT2i) ดัดแปลงจาก Ismail et al. (2013) 

- สี ระบบCIE (L*, a*, b*) วัดจากไอศกรีม โดยใชเครื่องChroma meter (KONICA 

MINOLTA : CR-400, Japan) 

3.3.2.3 วางแผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial with control in CRD ทําการทดลอง 3 ซํ้า 

วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s New Multiple 

Range Test (DNMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญ 95% ดวยโปรแกรม SPSS version 22 
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3.3.3 การทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑไอศกรีมกะทิลดไขมัน (Acceptance test)  

3.3.3.1 เลือกไอศกรีมกะทิ 5 สูตร เพ่ือทดสอบการยอมรับของผูบริโภคโดยศึกษา 2 ปจจัย คือ 

ปริมาณไขมัน 2 ระดับ (5% และ 9%) และชนิดสารใหความคงตัว 2 ชนิด (เจลาติน 

และ แปงเมล็ดขนุน) เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม  

3.3.3.2 ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสดวยผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝนจํานวน 34 คน 

โดยผูทดสอบแตละคนประเมินตัวอยางไอศกรีมกะทิ (เตรียมตามวิธีในขอ 3.3.1) ท้ัง 5 

ตัวอยาง โดยไดรับตัวอยางทีละ 1 ตัวอยางโดยการสุม แลวประเมินความชอบลักษณะ

ตาง ๆ ไดแก กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมดวย  7-point Hedonic 

scale และประเมินความเขมของลักษณะดานตาง ๆ ไดแก ความหวาน กลิ่นรสกะทิ 

ความเคลือบมันในปาก ความเนียนเรียบ การละลายในปาก ดวย Line scale for 

intensity (ตัวอยางแบบทดสอบทางประสาทสัมผัส แสดงในภาคผนวก ค) 

3.3.3.3 วางแผนการทดลองแบบ 2x2 Factorial with control in RCBD (โดยใหผูทดสอบเปน

Block) วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s New 

Multiple Range Test (DNMRT) ท่ี ระดั บนั ยสํ า คัญ  95% ด วย โปรแกรม  SPSS 

version 22 

 

3.4 การศึกษาผลของปริมาณแปงเมล็ดขนุนเพ่ือใชเปนสารใหความคงตัวในไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิ 5 สูตร ในการทดลองสวนท่ี 3.3.3 สูตรไอศกรีมกะทิ

ลดไขมันท่ีใชแปงเมล็ดขนุนเปนสารใหความคงตัว ท่ีผูบริโภคยอมรับคือ สูตรไอศกรีมกะทิลดไขมัน ปริมาณไขมัน 

9%  จึงคัดเลือกสูตรดังกลาว เพ่ือนํามาศึกษาผลของปริมาณแปงเมล็ดขนุนตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

โดยการแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุน 4 ระดับ ไดแก 0.7% 1.2% 1.7% และ 2.2% (โดยลดปริมาณน้ําตาลในสูตร) 

เติมกลิ่นรสมะพราวปริมาณ 0.05% เพ่ือกลบกลิ่นแปงเมล็ดขนุนในไอศกรีมทุกสูตร ปริมาณสวนผสมอ่ืน ๆ แสดง

ในตาราง 3.3 
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ตาราง 3.3 : แสดงปริมาณสวนผสมท่ีใชในการผลิตไอศกรีมแตละสูตร (ตอ 100 กรัม) 

สวนผสม 

ปริมาณสวนผสม (กรัม) (ตอ 100 กรัม) 

แปงเมล็ดขนุน 

0.7% 

แปงเมล็ดขนุน 

1.2% 

แปงเมล็ดขนุน 

1.7% 

แปงเมล็ดขนุน 

2.2% 

กะทิ 48.00 48.00 48.00 48.00 

น้ํา 38.95 38.95 38.95 38.95 

น้ําตาลทราย 9.00 8.50 8.00 7.50 

หางนมผง 3.24 3.24 3.24 3.24 

Stabilizer  

(Gelatin/แปงเมล็ดขนุน) 
0.70 1.20 1.70 2.20 

เกลือ 0.06 0.06 0.06 0.06 

กลิ่นมะพราว 0.05 0.05 0.05 0.05 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 

 

3.4.1 เตรียมไอศกรีม ศึกษาคุณสมบัติ ทางเคมีและ ทางกายภาพ วางแผนการทดลองแบบ CRD ทําการ

ทดลอง 3 ซํ้า โดยมีวิธีดําเนินการวิจัยเชนเดียวกับขอ 3.3.1-3.3.2 

3.4.2 ทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑไอศกรีมกะทิลดไขมัน (Acceptance test) ของไอศกรีมกะทิ

ปริมาณไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุนท้ัง 4 สูตร (วิธีการทดสอบเชนเดียวกับขอ 3.3.3.2) 

วางแผนการทดลองแบบ RCBD (โดยใหคนเปนBlock) 

3.4.3 วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range 

Test (DNMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญ 95% ดวยโปรแกรม SPSS version 22 

3.4.4 วิเคราะหผลของการเติมกลิ่นรสมะพราวตอความชอบดานกลิ่น และเนื้อสัมผัสของไอศกรีมกะทิ

ไขมัน 9% ใสแปง 0.7% เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย T-test ท่ีระดับนัยสําคัญ 95% ดวยโปรแกรม 

SPSS version 22 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและวิจารณผล 

4.1 คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของแปงเมล็ดขนุน (Jackfruit seed flour) และ 

การเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บ 

 

ตาราง 4.1 ผลการวิเคราะห proximate analysis ของแปงเมล็ดขนุน 

โปรตีน 

(%db) 

ไขมัน 

(%db) 

เถา 

(%db) 

ไฟเบอร 

(%db) 

13.17±0.14 4.99±0.93 3.97±0.10 1.02±0.22 

 

จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของแปงเมล็ดขนุนท่ีเตรียมได แสดงในตาราง 4.1 พบวาแปงเมล็ด

ขนุนมีคุณคาทางโภชนาการสูงเพราะเปนแหลงโปรตีนสูง จากการคํานวณแปงเมล็ดขนุนมีคารโบไฮเดรต 

72.24% และเม่ือเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของเมล็ดขนุน (Ocloo et al., 2010) ซ่ึงแสดงในตาราง 

2.3 พบวา มีคารโบไฮเดรตตางกันเล็กนอย แตมีโปรตีนใกลเคียงกัน 

 

 
หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.1 แผนภูมิแสดงคาปริมาณความชื้นของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา  

            2 เดือน 
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หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.2 แผนภูมิแสดงคาปริมาณน้ําอิสระของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา  

            2 เดือน 

 

เม่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของแปงเมล็ดขนุนท่ีเก็บไดในถุงพลาสติกชนิด polypropylene 

ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 2 เดอืน พบวามีปริมาณความชื้น และ ปริมาณน้ําอิสระ ของแปงเมล็ดขนุนมีแนวโนม

เพ่ิมสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ระหวางการเก็บในแตละเดือน ดังแสดงในภาพ 4.1 และ 4.2 

(รายละเอียดในตาราง จ.1 (ภาคผนวก)) การเปลี่ยนแปลงดังกลาว อาจเปนผลมาจากสภาวะการเก็บแปงเมล็ด

ขนุนในถุงท่ีมีอัตราการซึมผานของไอน้ํา 0.7 กรัม/ตร.ม./วัน แตการเพ่ิมข้ึนดังกลาวไมไดสงผลตอลักษณะ

ภายนอกของแปง 
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หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.3 แผนภูมิเปรียบเทียบคา pasting properties ตาง ๆของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บ 

รักษาเปนเวลา 2 เดือน 

จากภาพ 4.3 (รายละเอียดในตาราง จ.2 (ภาคผนวก)) พบวา peak viscosity, final viscosity, 

breakdown และ setback ของคาเริ่มตนท่ีเดือนท่ี 0  มีคานอยกวาเดือนท่ี1และ2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) แตเดือนท่ี1และ 2 ใหผลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≥0.05) อาจเปนผลจากระหวางการเก็บ

กรดไขมันอิสระถูกปลอยออกมาซ่ึงสามารถเพ่ิมโอกาสในการเกิด starch-lipid complex ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนของ

กรดไขมันอาจมีสาเหตุมาจาก lipase activity โดยผลการวิเคราะหดังกลาวสอดคลองกับผลงานวิจัยในสวน

ของการศึกษาผลของการเก็บรักษาตอกรดไขมันและสมบัติการเกิดเพสทของแปง (Salman and Copeland, 

2007)  

 

 
หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.4 แผนภูมิแสดงคา Pasting temperature ของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บรักษา 

 เปนเวลา 2 เดือน 
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จากภาพ 4.4 (รายละเอียดในตาราง จ.2 (ภาคผนวก)) พบวา pasting temperature ระหวางการ

เก็บลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อาจเปนผลมาจากการท่ีแปงมีความชื้นเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงความชื้นท่ี

สูงมีสวนทําใหเกิดการ gelatinization ของแปง เพราะโมเลกุลของน้ําทําหนาท่ีคลายกับ plasticizer agents 

ของสารพอลิเมอร โดยผลการวิเคราะหดังกลาวสอดคลองกับผลงานวิจัยในสวนของการศึกษาอุณหภูมิ 

gelatinization ของแปง (Coral et al., 2009) 

 

  

 
 

ภาพ  4.5 แผนภูมิเปรียบเทียบคาสี (L*, a*,b*) ของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา  

     2 เดือน 

 

จากภาพ 4.5 และ (รายละเอียดในตาราง จ.1 (ภาคผนวก)) พบวา คาความสวางL* คาสีแดงa* และ

คาสีเหลืองb* ระหวางการเก็บแปงเมล็ดขนุนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≥0.05) 
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ภาพ 4.6 แผนภูมิเปรียบเทียบคาปริมาณการละลาย (Solubility) ของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บ 

รักษาเปนเวลา 2 เดือนกับอุณหภูมิตาง ๆ  (55, 65, 75 และ85 ºC) 

 

 
 

ภาพ  4.7 แผนภูมิเปรียบเทียบคากําลังการพองตัว (swelling power) ของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บ 

รักษาเปนเวลา 2 เดือนกับอุณหภูมิตาง ๆ  (55, 65, 75 และ85 ºC) 

 

จากภาพ 4.6 และ 4.7 (รายละเอียดในตาราง จ.1 (ภาคผนวก)) พบวา คาปริมาณการละลายและคากําลัง

การพองตัวของแปงเมล็ดขนุนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≥0.05) ระหวางการเก็บในแตละเดือน 

แตเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมมากข้ึนการละลายและการพองตัวของแปงก็เพ่ิมมากข้ึนเชนกัน 
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4.2 การศึกษาผลของปริมาณไขมันในไอศกรีมกะทิและชนิดสารใหความคงตัวของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

4.2.1 คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของไอศกรีมมิกซ   

 
หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.8 แผนภูมิแสดงคาความเปนกรดดางของไอศกรีมมิกซท้ัง 7 สูตร 

 

เม่ือเตรียมไอศกรีมมิกซและไอศกรีม 7 สูตร โดยแปรปริมาณไขมัน 3 ระดับ และ ชนิดของสารให    

ความคงตัว 2 ชนิด นํามาวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ พบวา คาความเปนกรด-ดาง ของ

ไอศกรีมอยูในชวง 6.29-7.21 (รายละเอียดในตาราง จ.3 (ภาคผนวก)) ซ่ึง จากภาพ 4.8 แสดงวาการใสสารให

ความคงตัวสงผลใหไอศกรีมกะทิมีคา pH ลดลง โดยไอศกรีมมิกซ มีความเปนกรด-ดางแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยผลการวิเคราะหดังกลาวสอดคลองกับผลงานวิจัยในสวนของการศึกษาสมบัติ

ทางกายภาพของไอศกรีม (Schmidt et al., 1993) 
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หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.9 แผนภูมิแสดงคาปริมาณของแข็งท้ังหมดของไอศกรีมมิกซท้ัง 7 สูตร 

 

จากภาพ 4.9 (รายละเอียดในตาราง จ.3 (ภาคผนวก)) พบวา ไอศกรีมมิกซมีปริมาณของแข็งท้ังหมด

มากข้ึน เม่ือระดับไขมันมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตชนิดของสารใหความคงตัวไมมีผลตอ

ปริมาณของแข็งท้ังหมด ท้ังนี้เนื่องจากมีการใชในปริมาณท่ีนอยมากจึงไมสงตอปริมาณของแข็งท้ังหมดมากนัก 

 

 
 

ภาพ 4.10 แผนภูมิแสดงคาความหนืดของไอศกรีมมิกซสูตรท่ีใสเจลาติน 
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หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.11 แผนภูมิแสดงคาความหนืดของไอศกรีมมิกซของสูตรควบคุมและสูตรท่ีใสแปงเมล็ดขนุน 

  

จากภาพ 4.10 และ 4.11 (รายละเอียดในตาราง จ.4 (ภาคผนวก)) พบวา ไอศกรีมมิกซท่ีมีเจลาตินมี

คาความหนืดมากข้ึน เม่ือระดับไขมันมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) สวนไอศกรีมมิกซไขมัน 13% 

ท่ีมีแปงเมล็ดขนุนมีคาสูงกวาสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   แสดงวา ปริมาณไขมัน และ

ชนิดสารใหความคงตัว มีผลกับคาความหนืด อาจเนื่องจากวาเจลาติน เปนพอลิเมอรของโปรตีน ประกอบดวย

กรดอะมิโนหลายชนิดมาตอเรียงกัน ซ่ึงกรดอะมิโนเหลานี้มีคุณสมบัติทําใหเกิดโครงสรางเจลไดดีท่ีอุณหภูมิต่ํา 

แต  แป งเมล็ดขนุน เปนพอลิแซ็กคาไรด  ซ่ึ งเม่ือเกิด gelatinization แลวลดอุณหภู มิลงจึ งเกิดการ 

retrogradation โมเลกุลของอะไมโลส (amylose) และ อะไมโลเพกทิน (amylopectin) จะเคลื่อนท่ีเขามา

ใกลกัน และขับน้ําท่ีเคยจับอยูออกจากโมเลกุล ใหเกิดเปนผลึกใหม สงผลใหไอศกรีมมิกซท่ีใชแปงเมล็ดขนุนมี

คาความหนืดท่ีต่ํากวาไอศกรีมมิกซท่ีใชเจลาติน 
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4.2.2 คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของไอศกรีม   

 

 
หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.12 แผนภูมิแสดงคา% overrun ของไอศกรีมกะทิท้ัง 7 สูตร 

  

 จากภาพ 4.12 (รายละเอียดในตาราง จ.5 (ภาคผนวก)) พบวา สูตรท่ีมีคา %overrun มากท่ีสุดคือ 

13% ท่ีใชเจลาตินเปนสารใหความคงตัว อาจเนื่องมาจาก เม่ือโปรตีนเกิดการเสียสภาพ พันธะเปปไทดจะ

คลายเกลียวออกจากกัน เม่ือมีการเติมอากาศเขาไปในสวนผสมจึงเก็บกักอากาศไวไดดี และสวนของโปรตีนจะ

ทําหนาท่ีไปลอมรอบเซลลอากาศไวทําใหโครงสรางแข็งแรงมากข้ึน โดยผลการวิเคราะหดังกลาวสอดคลองกับ

ผลงานวิจัยในสวนของการศึกษาสารใหความคงตัวในการพัฒนาไอศกรีมเนื้อนิ่ม (จันทรเพ็ญ มะลิพันธ, 2561) 

สวนไอศกรีมกะทิท่ีใชแปงเมล็ดขนุนเปนสารใหความคงตัว คา%overrunมีแนวโนมลดลงตามปริมาณไขมันใน

สูตรท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากไขมันมีบทบาทในการขัดขวางการตีอากาศเขาเนื้อไอศกรีม โดยผลการวิเคราะห

ดังกลาวสอดคลองกับผลงานวิจัยในสวนของการศึกษาไอศกรีม (Marshall and Arbuckle, 1996) 
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หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.13 แผนภูมิแสดงคาการละลายของไอศกรีมกะทิท้ัง 7 สูตร 

 

 จากภาพ 4.13 (รายละเอียดในตาราง จ.5 (ภาคผนวก)) พบวาไอศกรีมท่ีใชแปงเมล็ดขนุนเปนสารให

ความคงตัวมีอัตราการละลายท่ีไมแตกตางกับไอศกรีมกะทิสูตรควบคุม แต ไอศกรีมท่ีใชเจลาตินเปนสารให

ความคงตัวมีอัตราการละลายชา เนื่องมาจาก ความหนืดท่ีสูงข้ึนจะทําใหความตานทานการละลายท่ีเพ่ิมข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

 
หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.14 แผนภูมิแสดงคาความแข็ง (Hardness) ของไอศกรีมกะทิท้ัง 7 สูตร 
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จากภาพ 4.14 (รายละเอียดในตาราง จ.5 (ภาคผนวก)) พบวา ไอศกรีมท่ีใชแปงเมล็ดขนุนเปนสาร

ทดแทนไขมันท่ีมีปริมาณไขมัน13% มีคาความแข็งสูงสุด และ ท่ีมีปริมาณไขมัน 9%และ 5% มีคาความแข็งไม

แตกตางจากไอศกรีมลดไขมันสูตรควบคุมท่ีมีปริมาณไขมัน13% ซ่ึงโดยปกติแลวความแข็งมีความสัมพันธกับ

โครงสรางของไอศกรีม ซ่ึงหากลดปริมาณไขมันในผลิตภัณฑไอศกรีมลงจะทําใหผลิตภัณฑมีความแข็งมากข้ึน 

แปลวา แปงเมล็ดขนุนชวยเพ่ิมโครงสรางของไอศกรีม ทําใหทดแทนโครงสรางท่ีหายไปจากการลดไขมันได 

สวนไอศกรีมท่ีใชเจลาตินท้ัง 3 สูตร มีคาความแข็งนอย เนื่องมาจาก เจลาตินมีโครงสรางท่ีชวยปองกันการเกิด

ผลึกน้ําแข็งขนาดใหญ ไอศกรีมจึงมีเนื้อสัมผัสท่ีนิ่มกวา 

 

 
สูตร (รอยละไขมัน : ชนิดสารใหความคงตัว) 

 

หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.15 แผนภูมิเปรียบเทียบคาสี (L*, a*,b*) ของไอศกรีมกะทิท้ัง 7 สูตร 

 

 จากภาพ 4.15 (รายละเอียดในตาราง จ.6 (ภาคผนวก)) พบวา คาสีของไอศกรีมกะทิสูตรตาง ๆ มี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตไอศกรีมสูตรตาง ๆ ยังมีลักษณะเปนสีขาว 
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สูตร (รอยละไขมัน : ชนิดสารใหความคงตัว) 

 

หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.16 แผนภูมิแสดงคะแนนการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสในดานตาง ๆ (กลิ่น, รสชาติ, 

เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม) ของไอศกรีมกะทิท้ัง 5 สูตร 

 

 เลือกไอศกรีมกะทิลดไขมันท้ัง 4 สูตร(ไขมัน 9% และ 5%) และสูตรควบคุม มาทดสอบทางประสาท

สัมผัส จากภาพ 4.16 (รายละเอียดในตาราง จ.7 (ภาคผนวก)) พบวา ไอศกรีมสูตรไขมัน9%ใสเจลาติน ได

คะแนนสูงสุดทุกดาน ไดแก ดานกลิ่น ดานรสชาติ ดานเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม สวนไอศกรีมท่ีไดรับ

ความชอบนอยท่ีสุด คือ สูตรไขมัน5%ใสแปงเมล็ดขนุน สวนสูตรไขมัน9% ใสแปงเมล็ดขนุน มีคะแนน

ความชอบใกลเคียง สูตรไขมัน5% ใสเจลาติน ทางดานกลิ่น เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม แตดานรสชาติ 

สูตรไขมัน9% ใสแปงเมล็ดขนุน ไดคะแนนความชอบมากกวา สูตรไขมัน5% ใสเจลาติน 
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สูตร (รอยละไขมัน : ชนิดสารใหความคงตัว) 

 

หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.17 แผนภูมิแสดงคะแนนการทดสอบความเขมทางประสาทสัมผัสในดานตาง ๆ (ความหวาน, กลิ่นรส 

กะทิ, เคลือบมันในปาก, ความเนียนเรียบของเนื้อไอศกรีม, การละลายในปาก) ของไอศกรีมกะทิ

ท้ัง 5 สูตร 

 

 จากภาพ 4.17 (รายละเอียดในตาราง จ.8 (ภาคผนวก)) พบวา ดานความหวาน เม่ือลดปริมาณไขมัน

ลงสงผลใหความหวานลดลงสวนความเขมกลิ่นรสกะทิ เม่ือลดปริมาณไขมันลงถึง9%ท้ังสูตรท่ีใสเจลาตินและ

แปง ยังสามารถคงกลิ่นรสกะทิไดเทาสูตรควบคุม แตเม่ือลดไขมันลงถึง5%ท้ังสูตรท่ีใสเจลาตินและแปง ทําให

กลิ่นกะทิลดลงดวย 

 ดานเคลือบมันในปากเม่ือลดปริมาณไขมันลงถึง 9% สูตรท่ีใสเจลาติน สามารถคงความเคลือบมันใน

ปากไดเทาสูตรควบคุม สวนสูตรไขมัน9%ใสแปงและสูตรไขมัน5%ท้ังสูตรท่ีใสเจลาตินและแปง มีความเคลือบ

มันลดลงใกลเคียงกัน 

 ดานความเนียนเรียบ ไอศกรีมสูตรไขมัน9%ใสเจลาตินมีความเนียนเรียบมากท่ีสุด สูตรไขมัน5% 

ใสเจลาตินและสูตรไขมัน9%ใสแปงใหความเนียนเรียบรองลงมาใกลเคียงกัน และสูตรไขมัน5%ท่ีใสแปง มี

ความเนียนเรียบนอยท่ีสุด 

 ดานการละลายในปาก สูตรไขมัน9%ใสเจลาติน ใชเวลาในการละลายมากท่ีสุด สวนสูตรควบคุมและ

สูตรไขมัน5%ใสเจลาติน ใชเวลาในการละลายนอยลงใกลเคียงกันกับ สูตรไขมัน9%ใสแปง แตสูตรไขมัน9%ใส

แปงและสูตรไขมัน5%ใสแปง ใชเวลาในการละลายนอยท่ีสุด เปนผลมาจากการทํางานของเจลาตินท่ีชวยให

ละลายชา แตแปงเมล็ดขนุนท่ีใสมีปริมาณนอยไมสามารถชวยใหละลายไดชาลง 
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จากการศึกษาผลของปริมาณไขมันในไอศกรีมกะทิและชนิดสารใหความคงตัวของไอศกรีมกะทิ 

ลดไขมัน พบวาผูบริโภคยอมรับไอศกรีมลดไขมันท่ีใชแปงเมล็ดขนุนเปนสารใหความคงตัว ปริมาณไขมัน 9% 

จึงไดทําการเลือกสูตรดังกลาวมาศึกษาปริมาณแปงเมล็ดขนุนทีมีตอคุณสมบัติของไอศกรีมกะทิลดไขมัน ใน

สวนถัดไป 

 

4.3 การศึกษาผลของปริมาณแปงเมล็ดขนุนทีมีตอคุณสมบัติของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

4.3.1 คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของไอศกรีมมิกซ 

 
หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.18 แผนภูมิแสดงคาความเปนกรดดางของไอศกรีมมิกซกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณ 

แปงเมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

 

 เม่ือเตรียมไอศกรีม 4 สูตร โดยแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุน 0.7%, 1.2%, 1.7% และ 2.2% (โดยลด

ปริมาณน้ําตาลในสูตร) และวิเคราะหคุณสมบัติตาง ๆ ของไอศกรีมมิกซและไอศกรีม จากภาพ 4.18 

(รายละเอียดในตาราง จ.9 (ภาคผนวก)) พบวา ไอศกรีมกะทิสูตรไขมัน 9% ใสแปงปริมาณ 0.7% มีคาความ

เปนกรดดางมากท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญ อาจเปนผลมาจากไอศกรีมกะทิสูตรไขมัน 9% ใสแปงปริมาณ 0.7% มี

การใชน้ําท่ีเปนวัตถุดิบในชวงเวลาแตกตางกับ ไอศกรีมกะทิสูตรไขมัน 9% ใสแปงท่ีปริมาณอ่ืน ๆ แตจากการ

เติมแปงท่ีมากข้ึน มีแนวโนมทําใหคาความเปนกรดดางมากข้ึน แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≥0.05) 
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หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.19 แผนภูมิแสดงคาปริมาณของแข็งท้ังหมดของไอศกรีมมิกซกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณ    

แปงเมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

 

 จากภาพ 4.19 (รายละเอียดในตาราง จ.9 (ภาคผนวก)) พบวา ปริมาณแปงท่ีเพ่ิมมากข้ึนสงผลให

ปริมาณของแข็งท้ังหมดมีแนวโนมสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

 
หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.20 แผนภูมิแสดงคาความหนืดของไอศกรีมมิกซกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ด 

ขนุนในระดับตาง ๆ 
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 จากภาพ 4.20 (รายละเอียดในตาราง จ.9 (ภาคผนวก)) พบวา ปริมาณแปงท่ีเพ่ิมมากข้ึนสงผลใหคา

ความหนืด มีแนวโนมสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เปนผลมาจากมีปริมาณของเม็ดแปงท่ีมากข้ึน 

ทําใหเม่ือใหความรอน เกิดการแตกตัวของโครงสรางผลึกและสวนก่ิงกานของโมเลกุลอะไมโลเพคตินท่ีแตก

ออกมา จะถูกโมเลกุลของน้ําแทรกเขาไปจนเกิดการพองตัวไปแนวรอบ ๆ เม็ดแปง เม่ือแปงเกิดการพองตัว จะ

มีคุณสมบัติในการคืนตัว (Retrogradation) ต่ํา จึงไมทําใหแปงเหลวลงเม่ือท้ิงไวนานจนเย็น สงผลใหมีคา

ความหนืดท่ีเพ่ิมข้ึน 

 

4.3.2 คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของไอศกรีม 

 

 
หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.21 แผนภูมิแสดงคา% overrun ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุน 

ในระดับตาง ๆ 

 

จากภาพ 4.21 (รายละเอียดในตาราง จ.10 (ภาคผนวก)) คา%overrunมีแนวโนมลดลงอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตามปริมาณแปงเมล็ดขนุนในสูตรท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากแปงมีบทบาทในการ

ขัดขวางการตีอากาศเขาเนื้อไอศกรีม  
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ภาพ 4.22 แผนภูมิแสดงคาการละลายของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุนใน 

ระดับตาง ๆ 

  

จากภาพ 4.22 (รายละเอียดในตาราง จ.10 (ภาคผนวก)) พบวา ไอศกรีมแตละสูตรมีคาการละลายไม

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) แตปริมาณแปงท่ีเพ่ิมข้ึน มีแนวโนมทําให ไอศกรีมมีคา

การละลายท่ีชาลง 

 

 
 

ภาพ 4.23 แผนภูมิแสดงคาความแข็ง (Hardness) ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณ 

              แปงเมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

 

จากภาพ 4.23 (รายละเอียดในตาราง จ.10 (ภาคผนวก)) พบวา ไอศกรีมแตละสูตรมีคาความแข็ง ไม

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ  4.24 แผนภูมิเปรียบเทียบคาสี (L*, a*,b*) ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปง 

เมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

 

 จากภาพ 4.24 (รายละเอียดในตาราง จ.11 (ภาคผนวก)) พบวา คาสีแดงของไอศกรีมกะทิสูตรตาง ๆ 

ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≥0.05) คาความสวาง และคาสีเหลืองของไอศกรีมกะทิสูตร

ตาง ๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ือเติมแปงในปริมาณท่ีมากข้ึน สงผลใหคา

ความสวางลดลง สวน คาสีเหลืองมีคาเพ่ิมมากข้ึน เปนผลมาจากสีของแปงเมล็ดขนุน แตไอศกรีมสูตรตาง ๆ 

ยังมีลักษณะเปนสีขาวครีม 
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หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.25 แผนภูมิแสดงคะแนนการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสในดานตาง ๆ 

(กลิ่น, รสชาติ, เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม) ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9%  

ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

 

 เม่ือทดสอบการยอมรับของไอศกรีมท้ัง 4 สูตร โดยผูบริโภค จํานวน 34 คน จากภาพ 4.25 

(รายละเอียดในตาราง จ.12 (ภาคผนวก)) พบวา ไอศกรีมกะทิสูตรไขมัน9%ใสแปงปริมาณ 0.7%, 1.2% และ 

1.7% มีคะแนนความชอบมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ทุกดาน ไดแก ดานกลิ่น ดานรสชาติ 

ดานเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม สวนไอศกรีมกะทิสูตรไขมัน9%ใสแปงปริมาณ 2.2% ไดรับความนิยม

นอยท่ีสุดทุกดาน 

 จากผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย (T-test) ของการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่น และ

ดานเนื้อสัมผัส ระหวาง ไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ใสแปง 0.7% ท่ีไมเติมกลิ่นมะพราว(การทดลองสวนท่ี 2) และ 

เติมกลิ่นมะพราว (การทดลองสวนท่ี 3) พบวา ไอศกรีมท่ีเติมกลิ่นมะพราวมีความชอบดานกลิ่นมากกวา

ไอศกรีมท่ีไมเติมกลิ่นมะพราว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวน ดานเนื้อสัมผัสไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.26 แผนภูมิแสดงคะแนนการทดสอบความเขมทางประสาทสัมผัสในดานตาง ๆ (ความหวาน, กลิ่นรส 

กะทิ, เคลือบมันในปาก, ความเนียนเรียบของเนื้อไอศกรีม, การละลายในปาก) ของไอศกรีมกะทิ 

ไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

 

 จากภาพ 4.26 (รายละเอียดในตาราง จ.13 (ภาคผนวก)) พบวา ดานความหวาน ใหผลการทดสอบท่ี

สอดคลองกับปริมาณน้ําตาลท่ีใสในแตสูตร สวนดานกลิ่นกะทิ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≥0.05) เพราะแตละสูตรมีปริมาณกะทิเทากัน และเติมกลิ่นกะทิในปริมาณเทากันเชนกัน 

 ดานความเคลือบมันในปาก ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) แตมีแนวโนม

เพ่ิมสูงข้ึนเม่ือมีปริมาณแปงเพ่ิมมากข้ึน อาจเปนผลมาจากผูทดสอบมีความรูสึกความแปงเคลือบปากมา

เก่ียวของดวย 

 ดานความเนียนเรียบ ไอศกรีมกะทิสูตรท่ีใสแปงเมล็ดขนุน 1.7% มีคะแนนสูงสุด 

 ดานการละลายในปาก ไอศกรีมกะทิมีแนวโนมใชเวลาในการละลายเพ่ิมมากข้ึนเม่ือใสปริมาณแปง

เพ่ิมข้ึน  

 ซ่ึงผลท่ีไดจากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสทําใหทราบวาผูบริโภคสามารถใหการยอมรับ

ปริมาณการเติมแปงเมล็ดขนุนเพ่ิมข้ึนถึง 1.7%  
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 จากงานวิจัยนี้พบวาสามารถผลิตแปงจากเมล็ดขนุนได เพ่ือนําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีไดและ

วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพระหวางการเก็บเปนเวลา 60 วัน พบวา คาปริมาณน้ําอิสระ(aw), 

คาความชื้น, ความหนืดสูงสุด และpasting temperature มีการเปลี่ยนแปลง รวมท้ังเพ่ือพัฒนาไอศกรีมกะทิลด

ไขมันโดยใชแปงเมล็ดขนุนเปนสารใหความคงตัวและศึกษาคุณสมบัติดานเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑไอศกรีม

และไอศกรีมมิกซได และจากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไอศกรีมกะทิ 5 สูตร (สูตร

ควบคุม, สูตรไขมัน9% ใสเจลาติน, สูตรไขมัน9% ใสแปง, สูตรไขมัน5% ใสเจลาติน, สูตรไขมัน5% ใสแปง) โดยผู

ทดสอบจํานวน 34 คน พบวา ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในคุณลักษณะตาง ๆ บงบอกวาผูทดสอบสามารถ

ยอมรับผลิตภัณฑไอศกรีมกะทิท่ีมีปริมาณไขมัน9%ท่ีใสแปงเมล็ดขนุน และเม่ือแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุนใน

ไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมัน 9% 4 สูตร (0.7%, 1.2%, 1.7% และ 2.2%) จากการทดสอบการยอมรับทางประสาท

สัมผัสของผลิตภัณฑไอศกรีม โดยผูทดสอบจํานวน 34 คน พบวา ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในคุณลักษณะ

ตาง ๆ บงบอกวาผูทดสอบสามารถยอมรับผลิตภัณฑไอศกรีมกะทิลดไขมันท่ีมีปริมาณไขมัน 9% ใชแปงเมล็ดขนุน

เปนสารใหความคงตัวไดถึงปริมาณ 1.7% 

 

ขอเสนอแนะ 

• ในข้ันตอนการผลิตแปงเมล็ดขนุนควรมีการรอนผานตะแกรงขนาดเล็กลง เพ่ือลดขนาดของเม็ดแปง  

เม่ือนําไปประยุกตใชเปนสารใหความคงตัวในไอศกรีมกะทิลดไขมัน สงผลใหเนื้อสัมผัสของไอศกรีมมีความ

เรียบเนียนมากยิ่งข้ึน 
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ภาคผนวก ก วิธีวิเคราะหทางเคมีและทางกายภาพ ของแปงเมล็ดขนุน 

ก.1. วิเคราะหปริมาณโปรตีน ตามวิธี AOAC (2005) section 32.1.22 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ  

1. Kjeldahl tube 

2. Flask 

3. Pipette 

4. กระดาษกรอง whatman No.41 (ashless) 

5. Catalyst tablet 

6. บีกเกอร 

7. กระบอกตวง 

8. น้ํากลั่น 

9. Kjeldahl digestion and distillation apparatus 

10. Buchi digestion unit (รุน K-424, Switzerland) 

11. Buchi scrubber (รุน B-414, Switzerland) 

12. เครื่องกลั่นหาปริมาณไนโตรเจน (VELP scientific รุน UDK 127,USA) 

13. เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง (Denver Instrument รุน SI-234, Germany) 

สารเคมี 

1. Reagent grade conc. H2SO4 

2. Anhydrous CuSO4 

3. Anhydrous Na2SO4 (or  K2SO4) 

4. 35% NaOH solution 

5. 4% (saturated) boric acid 

6. 0.1 N HCl 

7. Methyl red-Bromocresol green solution 
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วิธีการทดลอง 

1. การเตรียมการยอยสารตัวอยาง 

1. ชั่งตัวอยางแปง 0.7 กรัม ใส Kjeldahl tube โดยชั่งผานกระดาษกรองเบอร 41 

2. ใส Catalyst tablet ลงใน Kjeldahl tube หลอดละ 1 เม็ด 

3. ใสกรด H2SO4 20 mL นําไปยอยประมาณ 20 – 30 นาที หรือ จนไดสารละลายใสสีน้ําตาล 

(คลายน้ําปลา) *อยาถอดสายยางเครื่องกําจัดไอกรดออกจนกวาจะไมมีไอกรดแลว 

2. การกล่ัน 

1. ท้ิงไวใหเย็น เติมน้ํากลั่นทุกหลอดอยางชาๆหลอดละ 25 mL 

2. เตรียมการกลั่นโดยใชเครื่อง Kjeldahl distillation apparatus ตออุปกรณใหเรียบรอย 

3. ตั้งระบบใหเครื่อง Preheating กอน จากนั้นทําการ Cleaning 

4. ตวง 4% boric acid 25 ml ใสลงในขวดรูปชมพู ขนาด 250 mL และหยด Methyl red-

Bromocresol green indicator ลงไป  2 หยด โดยนําแตละขวดไปรองรับกาซ NH3  ท่ีเครื่อง 

Kjeldahl distillation apparatus จาก Kjeldahl tube แตละหลอด (สีของสารละลายเปนสี

ชมพู) 

5. ทําการกลั่นสารตัวอยางใน Kjeldahl tube ทีละหนึ่งหลอด เริ่มจากหลอดท่ี 1 ซ่ึงเปน Blank ไล

ไปเรื่อยๆจนครบจํานวนโดยตั้งระบบ Distillation กําหนดคา NaOH ท่ีจะใชในการทําปฏิกิริยา

ใหมีปริมาณมากเกินพอ (ตั้งไวประมาณ 7 mL กอน เม่ือเครื่องทํางานจึงกดเพ่ิมลงไปจนเห็น

สารละลายใน Kjeldahl tube เปนสีดํา) 

6. นําสารละลายท่ีกลั่นไดไปไทเทรตกับ 0.1 N HCl จนไดสีของสารละลายเปนสีชมพู(จุดยุติ) อาน

คาปริมาตรสารละลาย 0.1 N HCl ท่ีใชในการไทเทรต 

7. นําปริมาตร 0.1 N HCl ท่ีใชในการไทเทรตไปคํานวณหา %N และ % Protein ท่ีมีในตัวอยาง 

ตามสูตรดังนี้ 

%Nitrogen   = (mL HCl – mL blank) x normality x 14.007 x (100/mg sample) 

%Protein      = %N x conversion factor 

(conversion factor ของโปรตีน ในพืช เนื้อสัตวและผลิตภัณฑสัตว = 6.25) 
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ก.2. วิเคราะหปริมาณไขมันตามวิธี AOAC (2005) section 32.1.13 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ  

1. Soxhlet extractor (Gerhardt รุน HC61, Germany) 

2. Hot air oven 105 ºC (Memmert รุน W350, Germany) 

3. Evaporator (Eyela รุน SB-651, Japan) 

4. เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง (Denver Instrument รุน SI-234, Germany) 

5. Thimble  

6. กระบอกตวงขนาด 100 ml  

7. Desiccator 

สารเคมี 

1. Petroleum ether  

วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยางปริมาณ 3 กรัม ลงใน thimble  

2. ชั่ง Flat bottom flasks และจดน้ําหนักท่ีแนนอน 

3. ประกอบชุดหาไขมันใหเรียบรอยบนเตาใหความรอนโดยเอา thimble ท่ีมีตัวอยางใสในชุด Soxhlet และ

ปดตัวอยางดวยสําลี 

4. เติม Solvent  ใสใน bottom flasks ประมาณ 200 มิลลิลิตร 

5. เปดเตาเพ่ือใหความรอนกับ bottom flasks ไอของ solvent จะระเหยข้ึนไป และควบแนนกลับลงมาใน 

thimble ซ่ึงจะสกัดไขมันท่ีมีในตัวอยางออกมา 

6. เม่ือสกัดไขมันออกหมดแลว นํา thimble ออก แลวใหความรอนตอไป solvent จะถูกควบแนนเก็บใน 

Soxhlet ซ่ึงสามารถเอา solvent ไปใชงานอ่ืนได 

7. ระเหยตัวทําละลายออกดวย Rotary vacuum evaporator 

8. อบดวย Hot air oven อุณหภูมิ 100 ± 5 ºC เปนเวลา 1 ชม. ปลอยใหเย็นใน Desiccator และชั่ง

น้ําหนัก อบจนกวาน้ําหนักจะคงท่ี 

9. คํานวณ % Fat (w/w)     =   
น้ําหนักไขมัน (g)

น้ําหนักตัวอยาง (g) ×100 

% Error (w/w)   =   
น้ําหนักไขมันจากน้ํากล่ัน (g)

น้ําหนักน้ํากล่ัน (g) ×100 

 

% Fat corrected (w/w)   =    % Fat  -  % Error 
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ก.3. วิเคราะหปริมาณเสนใยหยาบตามวิธี AOAC (2005) section 32.1.15 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ 

1. Hot air oven 105 ºC (Memmert รุน W350, Germany) 

2. เตาเผา (Muffle furnance, Fisher Scientific รุน SI-234, Germany) 

3. บีกเกอร ขนาด 500 mL 

4. ผาขาวบาง 

5. แทงแกวท่ีมีปลายเปนยาง 

6. Erlenmeyer flask 

7. กระดาษลิตมัส 

8. จานกระเบื้องหรือจานอลูมิเนียม 

9. เดซิเคเตอร (Desiccator) 

10. ครูซิเบิลพรอมฝา 

สารเคมี 

11. 1.25% (w/w) H2SO4 

12. 5% (w/w) NaOH 

13. 1% (w/w) HCl 

14. 95% ethanol 

15. น้ํากลั่นตมเดือดประมาณ 2000-3000 ml. 

วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยาง 5 กรัม ใสในบิกเกอรขนาด 500 ml บันทึกน้ําหนักท่ีแนนอน 

2. เติม 1.25%  H2SO4 จนถึงขีดบอกปริมาตร 200 ml 

3. ตมสวนผสมจนเดือด แลวตมตอดวยไฟออนอีก 20 นาที ระหวางตม หากปริมาตรลดลงต่ํากวาขีด 200 ml ให

เติมน้ํากลั่นตมเดือดลงไปจนถึงขีด ระหวางตมคนดวยแทงแกวท่ีมีปลายเปนยาง เปนระยะ ๆ 

4. นําสวนผสมมากรองผานผาขาวบางหลายๆชั้น บนกรวย Buchner ท่ีตอกับปมลม 

5. ลางกากดวยน้ํากลั่นตมเดือดหลายครั้ง จนน้ําลางท่ีผานออกมาไมเปนกรดอีกตอไป (ทดสอบความเปนกรด

ของน้ําลางท่ีผานออกมาดวยกระดาษลิตมัส) 
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6. นํากากใสกลับลงไปในบกีเกอรใบเดิม หากมีกากท่ีติดอยูท่ีผาขาวบาง ใหชะออกดวยน้ํากลั่นปริมาณนอยท่ีสุด

เทาท่ีจําเปน 

7. เติม 5% NaOH ปริมาตร 50 ml 

8. เติมน้ํากลั่นตมเดือดจนถึงขีดบอกปริมาตร 200 ml 

9. ตมสวนผสมจนเดือด แลวตมดวยไฟออนอีก 20 นาที ระหวางตม หากปริมาตรลดลงตํ่ากวาขีด 200 ml ให

เติมน้ํากลั่นตมเดือดลงไปจนถึงขีด ระหวางตมคนดวยแทงแกวท่ีมีปลายเปนยาง เปนระยะ ๆ 

10. นําสวนผสมมากรองผานผาขาวบางหลายๆชั้น บนกรวย Buchner ซ่ึงวางบนฟลาสกท่ีตอกับปมลม 

11. ลางกากมะพราวดวยน้ํากลั่นตมเดือดหลายครั้ง จากนั้นชะดวย 1% HCl 1 ใหท่ัว แลวลางดวยน้ํากลั่นตม

เดือด จนน้ําลางท่ีผานออกมาไมเปนกรด (ทดสอบความเปนกรดของน้ําลางท่ีผานออกมาดวยกระดาษลิตมัส) 

12. ชะกากดวย 95% ethanol 

13. นํากากใสลงในจานกระเบื้องหรือจานอลูมิเนียม อบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 100-105 °C เปนเวลา 2 ชั่วโมง หรือ

จนน้ําหนักคงท่ี 

14. นําจานออกมาจากตูอบ ท้ิงใหเย็นในเดซิเคเตอร แลวชั่งน้ําหนัก (หักลบน้ําหนักของภาชนะแลวใหน้ําหนัก

ตัวอยางขณะนี้เปนน้ําหนัก A) 

15. ชั่งกรูซิเบิลพรอมฝาท่ีเผาและท้ิงใหเย็นแลว 

16. นํากากออกมาใสกรูซิเบิลพรอมฝาท่ีเผาและท้ิงใหเย็นแลว นําไปเผาบนเตา (burner) จนเถาสีดําและหมด

ควัน (ทําในตูควัน) 

17. นําไปเผาตอในเตาเผา (furnace) ท่ี 550 °C จนไดเถาสีขาวเทา 

18. นํากรูซิเบิลออกมาจากเตาเผา ท้ิงใหเย็นในเดซิเคเตอร แลวชั่งน้ําหนัก (หักลบน้ําหนักของภาชนะแลวให

น้ําหนักตัวอยางขณะนี้เปนน้ําหนัก B) 

19. นําน้ําหนัก B มาลบออกจากน้ําหนัก A น้ําหนักท่ีหายไปในระหวางการเผาคือน้ําหนักของ crude fiber 

20. รายงานปริมาณ crude fiber ในรูปน้ําหนัก crude fiber(กรัม) ตอแปงเมล็ดขนุน 5 กรัม 
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ก.4. วิเคราะหปริมาณเถา ตามวิธี AOAC (2005) section 32.1.15 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ 

1. เตาเผา (Muffle furnance, Fisher Scientific รุน SI-234, Germany) 

2. เดซิเคเตอร (Desiccator) 

3. ครูซิเบิลพรอมฝา 

4. Hot plate 

5. ตูดูดควัน 

วิธีการทดลอง 

1. ชั่งกรูซิเบิลพรอมฝาท่ีเผาและท้ิงใหเย็นแลว 

2. ชั่งตัวอยางประมาณ 1.00 g ทราบน้ําหนักแนนอน ใสในกรูซิเบิลพรอมฝา 

3. นํากรูซิเบิลท่ีบรรจุตัวอยางไปเผาบนเตา (burner) จนไดเถาสีดําและหมดควัน (ทําในตูควัน) 

4. นําไปเผาตอในเตาเผา (furnace) ท่ี 550 °C จนไดเถาสีขาวเทา 

5. นํากรูซิเบิลออกมาจากเตาเผา ท้ิงใหเย็นในเดซิเคเตอร  

6. รายงานปริมาณเถาในรูปรอยละโดยน้ําหนัก 

%เถา = 
นํ้าหนักเถา

นํ้าหนักตัวอยาง
𝑥𝑥 100 

 

ก.5. วิเคราะหกําลังการพองตัวและการละลาย ดัดแปลงจาก Li และ Corke (1999) 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ 

1. หลอดเซนทริฟว 12 หลอด 

2. ชอนตักสาร 4 ชอน 

3. บีกเกอร 250 ml. 2อัน 

4. น้ํามันพืช ตรา องุน 

5. Desiccator 

6. ถาดอะลูมิเนียม 12 ถาด 
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วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยาง 0.3 กรัม (น้ําหนักแหง) ใสลงในหลอดเซนทริฟว แลวเติมน้ํากลั่นประมาณ 15 ml 

2. นําหลอดเซนทริฟวแชในอางควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 55๐C, 65๐C, 75๐C, 85๐C พรอมกับการเขยาใน

ระดับคงท่ี เปนเวลา 30 นาที  

3. นําตัวอยางมาปนเหวี่ยงดวยเครื่องเซนทริฟว ท่ีความเร็ว 2000 xg ท่ี 4๐C เปนเวลา 15 นาที 

4. แยกสวนใสใสในถาดอะลูมิเนียมท่ีทราบน้ําหนัก และนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 105๐C จนน้ําหนักคงท่ี 

5. นํามาชังน้ําหนักและมาคํานวนเปนรอยละการละลาย 

6. นําแปงท่ีเหลือในหลอกเซนทริฟวมาชั่งน้ําหนักและคํานวณเปนรอยละกําลังการพองตัว 

รอยละการละลาย = 
นํ้าหนักแปงสวนท่ีละลายนํ้า×100

นํ้าหนักตัวอยางแหง
 

 

กําลังการพองตัว = 
นํ้าหนักแปงท่ีพองตัวแลว ×100

นํ้าหนักตัวอยางแหง ×(100−รอยละการละลาย)
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ภาคผนวก ข วิธีวิเคราะหทางเคมีและทางกายภาพของไอศกรีมกะทิ 

ข.1.วิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด (Total solid) ดัดแปลงจาก AOAC (2012)  

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ 

1. ถาดอลูมิเนียม 

2. Hot plate 

3. เตาอบลมรอน (hot air oven) 

4. desiccator 

วิธีการวิเคราะห  

1. ชั่งน้ําหนักถาดอลูมิเนียม (บันทึกน้ําหนักท่ีแนนอน ทศนิยม 3 ตําแหนง) 

2. ชั่งตัวอยางอยางไอศกรีมมิกซประมาณ 3 กรัม (จดน้ําหนักท่ีแนนอน) โดยใสตัวอยางในถาดอลูมิเนียม 

และใหความรอนใน Hot plate ปรับอุณหภูมิ 105 °C เพ่ือใหตัวอยางละเหยเปนเวลา 30 นาที หรือ

จนกระท่ังแหง 

3. นําถาดอลูมิเนียม ใสในตูอบลมรอนท่ี 100 – 105 °C  เปนเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที เพ่ือไลความชื้น 

4. นําไปพักใหเย็นท่ีอุณหภูมิหองใน desiccator ประมาณ 30 นาที 

5. เม่ือเย็นแลวนําไปชั่งน้ําหนัก 

6. ใสในตูอบลมรอนอบตออีก 1 ชั่วโมง 

7. นําไปพักใหเย็นท่ีอุณหภูมิหองใน desiccator ประมาณ 30 นาที 

8. เม่ือเย็นแลวนําไปชั่งน้ําหนักอยางรวดเร็วเพ่ือกันการดูดความชื้น 

ขอ 6-8 จนกระท้ังน้ําหนักคงท่ี (เปลี่ยนแปลงไมเกิน 0.002 g) 

 

ข.2. วิเคราะหคาความหนืด (Viscosity) ดัดแปลงจาก Chang et al. (1995) 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ 

1. Viscometer ยี่หอ Fungilab รุน Premium series 

วิธีการวิเคราะห  

1. เปดเครื่อง  

2. หนา Main Menu เลือกหัวขอ Measurement Menu 
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3. แกไขคา SP (ชนิดของหัววัด) เลือกท่ี R5 สําหรับไอศกรีมกะทิสูตรเติมเจลาติน หรือ R2 สําหรับไอศกรีม

กะทิสูตรควบคุม และสูตรเติมแปงเมล็ดขนุน  

4. แกไขคา rpm (ความเร็วรอบในการหมุนมอเตอร) เลือกท่ี 20.0 สําหรับไอศกรีมกะทิสูตรเติมเจลาติน หรือ 

150.0 สําหรับไอศกรีมกะทิสูตรควบคุม และสูตรเติมแปงเมล็ดขนุน  

5. กดปุม ON เพ่ือเริ่มตนวัดความหนืด 

6. เม่ือเวลาผานไป 30 วินาที บันทึกคาความหนืดท่ีไดเปน cP.s 

 

ข.3. วิเคราะหคาการละลาย (Meltdown) ดัดแปลงจาก Al-saleh et al. (2011) 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ 

1. กรวยแกว 

2. กระบอกตวงขนาด 25 mL 

วิธีการวิเคราะห  

1. บรรจุไอศกรีม ในถวยพลาสติกขนาด 2 ออนซ เก็บท่ี -18 ºC 3 วัน 

2. ตัดถวยพลาสติกออก วางไอศกรีมลงบนกรวยแกวท่ีวางอยูเหนือกระบอกตวงท่ีอุณหภูมิหอง (~ 25 ๐C) 

พรอมจับเวลาทันที 

3. จับเวลาจนกระท่ังไอศกรีมละลายจนมีปริมาตร 5 mL 

4. คาการละลายจะรายงานเปน min/mL 

 

ข.4. วิเคราะหคา % Overrun ตามวิธีของ Marshall et al. (2003) 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ 

1. ถวยพลาสติกขนาด 3 ออนซ 

2. เครื่องชั่ง (ทศนิยม 2 ตําแหนง) 

3. ชอน 

วิธีการวิเคราะห  

1. บันทึกน้ําหนักถวยเปลา 3 ใบ 

2. เทไอศกรีมมิกซท่ีบมแลวเปนเวลา 24 ชั่วโมงลงในถวยพลาสติกจนเต็มขอบถวย ปาดผิวหนาของไอศกรีม

มิกซใหผิวหนาเรียบและมีระดับเทากับขอบถวย 
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3. บันทึกน้ําหนักของถวยท่ีบรรจุไอศกรีมมิกซทุกใบ 

4. เม่ือปนไอศกรีมไดแลว ใหบรรจุไอศกรีมลงในถวยดังกลาวจนเต็มขอบถวย ปาดผิวหนาของไอศกรีมให

ผิวหนาเรียบและมีระดับเทากับขอบถวย 

5. บันทึกน้ําหนักของถวยท่ีบรรจุไอศกรีมทุกใบ 

6. หาน้ําหนัก ice cream mix กอนปน น้ําหนักของไอศกรีมหลังปน และ คา %Overrun 

ตามสมการ 

 น้ําหนัก ice cream mix กอนปน =  น้ําหนักไอศกรีมมิกซรวมถวย – น้ําหนักถวย 

น้ําหนักของไอศกรีมหลังปน         =  น้ําหนักไอศกรีมรวมถวย – น้ําหนักถวย 

Overrun %    = 
น้ําหนักของ ice cream mix กอนปน - น้ําหนักของไอศกรีมหลังปน

น้ําหนักของไอศกรีมหลังปน
 × 100 

  

ข.5. วิเคราะหเนื้อสัมผัส/ความแข็ง ตามวิธีของ Ismail Al-Saleh et al. (2013) 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ 

1. Texture analyzer ยี่หอ Stable microsystems รุน TA-XT2i 

วิธีการวิเคราะห  

1. ใชหัววัดขนิด Cylinder probe 0.5 stainless (P/5) 

2. ตั้งคาการดังนี้  

Pre – Test Speed:  3.0 mm/sec 

Test Speed:   3.3 mm/sec  

Post – Test Speed:  3.0 mm/sec 

Target Mode:   Distance 

Distance:   15 mm 

Trigger Type:  0 = Auto (Force) 

Trigger Force:   5 g 

3. บันทึกผลคาความแข็ง (Hardness) เปนหนวย kg-force 

 

 

 



60 

 

ข.6. วิเคราะหสีในระบบ CIE (L* a* b*) 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ 

1. Chromameter ยี่หอ Minolta รุน CR-400 

วิธีการวิเคราะห  

1. เสียบ AC Adapter เขากับ DP-400 

2. ตอ DP-400 เขากับหัววัด CR-400 ดวยสาย RS-232C 

3. เสียบปลั๊กเปดเครื่องโดยเลื่อน Switch Power ไปท่ี On ของท้ังตัวเครื่องและหัววัด 

4. ทําการ Calibration เครื่องกับแผน White Plate กอนการใชงาน 

5. นําหัววัดวางบนตัวอยางท่ีตองการวัดแลวกดวัด 1 ครั้ง 

6. บันทึกคาท่ีได ( L* a* b*) 

7. เลือกพ้ืนผิวของตัวอยาง 5 พ้ืนท่ีเพ่ือทําการวัดโดยไมซํ้ากัน 

8. นําคาท่ีไดท้ังหมด 5 คา หาคาเฉลี่ย 
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ภาคผนวก ค แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส (7 Point Hedonic scale ,Line scale) 
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ภาคผนวก ง การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

สวนท่ี1 : ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของแปงเมล็ดขนุน 

ตาราง ง.1 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา ปริมาณน้ําอิสระของแปงเมล็ดขนุน 

trt N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

2m 3 .2433   

begin 3  .2567  

1m 3   .3170 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

 

ตาราง ง.2  :  การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคาปริมาณความชื้น (%) 

ของแปงเมล็ดขนุน 

trt N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

begin 3 4.6103   

2m 3  5.6700  

1m 3   6.0667 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
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ตาราง ง.3 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา L* ของแปงเมล็ดขนุน 

trt N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

begin 5 91.3100 

2m 5 91.5960 

1m 5 91.6000 

Sig.  .592 

 

ตาราง ง.4 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา a* ของแปงเมล็ดขนุน 

trt N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

begin 5 -.6640  

2m 5  5.3260 

1m 5  5.4140 

Sig.  1.000 .350 

 

ตาราง ง.5 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา b* ของแปงเมล็ดขนุน 

trt N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

begin 5 3.6040  

2m 5 4.8660  

1m 5  10.0940 

Sig.  .244 1.000 
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ตาราง ง.6 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคารอยละการละลาย 

                (solubility) ท่ี 55 ºC ของแปงเมล็ดขนุน 

trt N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

1m 3 16.7733 

2m 3 18.2100 

begin 3 20.0833 

Sig.  .203 

 

ตาราง ง.7 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคารอยละการละลาย 

                (solubility) ท่ี 65 ºC ของแปงเมล็ดขนุน 

trt N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

1m 3 20.8667 

begin 3 20.9133 

2m 3 21.9000 

Sig.  .061 

 

ตาราง ง.8 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคารอยละการละลาย 

                (solubility) ท่ี 75 ºC ของแปงเมล็ดขนุน 

trt N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

2m 3 22.6433 

1m 3 24.2433 

begin 3 24.9367 

Sig.  .078 
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ตาราง ง.9 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคารอยละการละลาย 

                (solubility) ท่ี 85 ºC ของแปงเมล็ดขนุน 

trt N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

2m 3 22.6967 

1m 3 23.3700 

begin 3 24.8900 

Sig.  .106 

 

ตาราง ง.10 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคากําลังการพองตัว ท่ี 55 ºC  

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

trt N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

begin 3 6.1267 

2m 3 6.4833 

1m 3 6.6700 

Sig.  .141 

ตาราง ง.11 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคากําลังการพองตัว ท่ี 65 ºC  

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

trt N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

2m 3 7.6767 

1m 3 7.7067 

begin 3 7.7467 

Sig.  .470 
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ตาราง ง.12 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคากําลังการพองตัว ท่ี 75 ºC  

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

trt N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

2m 3 7.5933 

1m 3 7.8100 

begin 3 8.3233 

Sig.  .222 

 

ตาราง ง.13 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคากําลังการพองตัว ท่ี 85 ºC  

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

trt N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

begin 3 10.5867 

1m 3 11.7567 

2m 3 12.0533 

Sig.  .095 
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ตาราง ง.14 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Peak viscosity 

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

trt N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

begin 3 576.3333  

2m 3  789.3333 

1m 3  794.3333 

Sig.  1.000 .838 

ตาราง ง.15 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Trough1 

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

trt N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

begin 3 408.6667  

2m 3  558.0000 

1m 3  567.6667 

Sig.  1.000 .503 

ตาราง ง.16 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Breakdown 

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

trt N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

begin 3 167.6667  

1m 3  226.6667 

2m 3  231.3333 

Sig.  1.000 .694 
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ตาราง ง.17 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Final viscosity 

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

trt N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

begin 3 545.6667  

2m 3  730.0000 

1m 3  744.3333 

Sig.  1.000 .461 

ตาราง ง.18 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Setback 

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

trt N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

begin 3 137.0000  

2m 3  172.0000 

1m 3  176.6667 

Sig.  1.000 .405 

ตาราง ง.19 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Peak time 

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

trt N 

Subset for alpha = 
0.05 

1 

begin 3 5.1533 

1m 3 5.2433 

2m 3 5.2467 

Sig.  .154 
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ตาราง ง.20 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Pasting temperature 

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

trt N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

2m 3 80.7833   

1m 3  90.5167  

begin 3   92.5167 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
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สวนท่ี 2 : การศึกษาผลของปริมาณไขมันและชนิดสารใหความคงตัวของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

ตารางท่ี ง.21  : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความชอบดานกลิ่นของไอศกรีม 

SV Df SS MS F 

Trt 4 78.553 19.638 16.136 

FAT 1 44.735 44.735 36.758 

STABILIZER 1 14.235 14.235 11.697 

F*S 1 0.471 0.471 0.387 

Block (people) 33 84 2.545 2.092 

Error 132 160.647 1.217 - 

Total 169 323.2 - - 

 

ตารางท่ี ง.22  : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความชอบดานรสชาติของไอศกรีม 

SV Df SS MS F 

Trt 4 83.624 20.906 14.870 

FAT 1 53.125 53.125 37.784 

STABILIZER 1 10.066 10.066 7.159 

F*S 1 1.654 1.654 1.176 

Block (people) 33 68.424 2.073 1.475 

Error 132 185.576 1.406 - 

Total 169 337.624 - - 
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ตารางท่ี ง.23  : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความชอบดานเนื้อสัมผัสของไอศกรีม 

SV Df SS MS F 

Trt 4 208.671 52.168 47.253 

FAT 1 64.971 64.971 58.850 

STABILIZER 1 105.882 105.882 95.908 

F*S 1 10.618 10.618 9.618 

Block (people) 33 103.624 3.140 2.844 

Error 132 145.729 1.104  

Total 169 458.024   

 

ตารางท่ี ง.24  : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความชอบโดยรวมของไอศกรีม 

SV Df SS MS F 

Trt 4 111.529 27.882 27.452 

FAT 1 55.654 55.654 54.778 

STABILIZER 1 31.066 31.066 30.577 

F*S 1 5.360 5.360 5.276 

Block (people) 33 59.812 1.812 1.784 

Error 132 134.071 1.016  

Total 169 305.412   
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ตารางท่ี ง.25  : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความหวานของไอศกรีม 

SV Df SS MS F 

Trt 4 159.264 39.816 18.075 

FAT 1 16.871 16.871 7.658 

STABILIZER 1 0.906 0.906 0.411 

F*S 1 16.871 16.871 7.658 

Block (people) 33 331.864 10.056 4.565 

Error 132 290.776 2.203  

Total 169 781.904   

 

ตารางท่ี ง.26 : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความเขมกลิ่นรสกะทิของไอศกรีม 

SV Df SS MS F 

Trt 4 262.791 65.698 19.715 

FAT 1 172.350 172.350 51.726 

STABILIZER 1 7.353E-5 7.353E-5 2.207*10-5 

F*S 1 11.357 11.357 3.408 

Block (people) 33 310.686 9.415 2.825 

Error 132 439.881 3.332  

Total 169 1013.358   
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ตารางท่ี ง.27  : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความเคลือบมันในปากของไอศกรีม 

SV Df SS MS F 

Trt 4 256.379 64.095 21.364 

FAT 1 86.242 86.242 28.747 

STABILIZER 1 41.250 41.250 13.75 

F*S 1 35.721 35.721 11.907 

Block (people) 33 375.793 11.388 3.796 

Error 132 396.017 3  

Total 169 1028.189   

 

ตารางท่ี ง.28  : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความเนียนเรียบของเนื้อไอศกรีม 

SV Df SS MS F 

Trt 4 576.313 144.078 37.536 

FAT 1 179.171 179.171 46.683 

STABILIZER 1 284.492 284.492 74.125 

F*S 1 27.450 27.450 7.152 

Block (people) 33 324.114 9.822 2.559 

Error 132 506.667 3.838  

Total 169 1407.094   
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ตารางท่ี ง.29 : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอการละลายในปากของไอศกรีม 

SV Df SS MS F 

Trt 4 138.304 34.576 8.4 

FAT 1 42.919 42.919 10.427 

STABILIZER 1 85.447 85.447 20.760 

F*S 1 7.814 7.814 1.898 

Block (people) 33 295.412 8.952 2.175 

Error 132 543.336 4.116  

Total 169 977.052   

 

ตารางท่ี ง.30    : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคาViscosity (ความหนืด) 

SV SS df MS F 

Trt 5.41E+08 6 90179833 81.325 

FAT 47414453 2 23707227 21.3793613 

STABILIZER 3.91E+08 1 3.91E+08 353.044947 

F*S 46233537 2 23116768 20.8468814 

Error 15524373 14 1108884 
 

Total 5.57E+08 20 
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ตารางท่ี ง.31  : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคา%T 

SV SS df MS F 

Trt 968.193 6 161.366 26.487 

FAT 924.856 2 462.428 75.9074196 

STABILIZER 32.536 1 32.536 5.34077479 

F*S 10.487 2 5.243 0.8606369 

Error 85.29 14 6.092 
 

Total 1053.484 20 
  

 

ตารางท่ี ง.32  : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคาpH 

SV SS df MS F 

Trt 1.565 6 0.261 782.6 

FAT 0.065 2 0.033 92.41 

STABILIZER 0.128 1 0.128 358.44 

F*S 0.026 2 0.013 36.40 

Error 0.005 14 3.571E-04 
 

Total 1.57 20 
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ตารางท่ี ง.33 : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคา %Overrun 

SV SS df MS F 

Trt 263.846 6 43.974 11.942 

FAT 40.579 2 20.29 5.51059207 

STABILIZER 21.364 1 21.364 5.80228137 

F*S 188.029 2 94.015 25.5336773 

Error 51.552 14 3.682 
 

Total 315.398 20 
  

 

ตารางท่ี ง.34  : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคาการละลาย 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี ง.35 : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคาความแข็ง (Hardness) 

SV SS df MS F 

Trt 5146.789 6 857.798 23.983 

FAT 870.974 2 435.487 12.1760051 

STABILIZER 3331.048 1 3331.048 93.1344853 

F*S 929.089 2 464.545 12.9884527 

Error 500.728 14 35.766 
 

Total 5647.516 20 
  

 

SV SS df MS F 

Trt 349.406 6 58.234 25.701 

FAT 27.368 2 13.684 6.03883495 

STABILIZER 132.954 1 132.954 58.6734334 

F*S 50.253 2 25.126 11.0882613 

Error 31.722 14 2.266 
 

Total 381.127 20 
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ตารางท่ี ง.36 : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคา L* 

SV SS df MS F 

Trt 47.429 6 7.905 5.199 

FAT 10.638 2 5.319 3.49934211 

STABILIZER 7.833 1 7.833 5.15328947 

F*S 13.942 2 6.971 4.58618421 

Error 21.285 14 1.52 
 

Total 68.714 20 
  

 

ตารางท่ี ง.37 : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคา a* 

SV SS df MS F 

Trt 2.697 6 0.45 4.109 

FAT 1.127 2 0.564 5.17431193 

STABILIZER 0.254 1 0.254 2.33027523 

F*S 1.139 2 0.569 5.22018349 

Error 1.531 14 0.109 
 

Total 4.229 20 
  

 

ตารางท่ี ง.38 : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคา b* 

SV SS df MS F 

Trt 16.602 6 2.767 50.793 

FAT 3.313 2 1.657 30.6851852 

STABILIZER 6.909 1 6.909 127.944444 

F*S 6.054 2 3.027 56.0555556 

Error 0.763 14 0.054 
 

Total 17.364 20 
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ตารางท่ี ง.39 : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคาของแข็งท้ังหมด (Total solid) 

SV SS df MS F 

Trt 2.697 6 0.45 4.109 

FAT 1.127 2 0.564 5.17431193 

STABILIZER 0.254 1 0.254 2.33027523 

F*S 1.139 2 0.569 5.22018349 

Error 1.531 14 0.109 
 

Total 4.229 20 
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สวนท่ี 3 : การศึกษาผลของปริมาณแปงเมล็ดขนุนทีมีตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

ตารางท่ี ง.40 : ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลคาความชอบดานกลิ่น ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   smell   

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 76.118a 36 2.114 1.645 .028 

Intercept 2927.654 1 2927.654 2278.099 .000 

people 63.096 33 1.912 1.488 .069 

%Flour 13.022 3 4.341 3.378 .021 

Error 127.228 99 1.285   

Total 3131.000 136    

Corrected Total 203.346 135    

 

ตารางท่ี ง.40.1 : ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคาความชอบดานกลิ่น  

                      ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

 

%Flour N 

Subset 

1 2 

22.00 34 4.1471  

12.00 34 4.6765 4.6765 

17.00 34  4.7353 

7.00 34  5.0000 

Sig.  .057 .272 
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ตารางท่ี ง.41 : ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลคาความชอบดานรสชาติ ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   taste   

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 82.118a 36 2.281 1.602 .036 

Intercept 3173.890 1 3173.890 2228.592 .000 

people 55.860 33 1.693 1.189 .254 

%Flour 26.257 3 8.752 6.146 .001 

Error 140.993 99 1.424   

Total 3397.000 136    

Corrected Total 223.110 135    

 

ตารางท่ี ง.41.1 : ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคาความชอบดานรสชาติ  

                      ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

%Flour N 

Subset 

1 2 

22.00 34 4.0882  

17.00 34  5.0000 

12.00 34  5.0000 

7.00 34  5.2353 

Sig.  1.000 .449 
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ตารางท่ี ง.42 : ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลคาความชอบดานเนื้อสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   texture   

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 94.559a 36 2.627 1.307 .151 

Intercept 2682.471 1 2682.471 1334.693 .000 

people 80.029 33 2.425 1.207 .237 

%Flour 14.529 3 4.843 2.410 .072 

Error 198.971 99 2.010   

Total 2976.000 136    

Corrected Total 293.529 135    

 

ตารางท่ี ง.42.1 : ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคาความชอบดานเนื้อสัมผัส  

                      ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

%Flour N 

Subset 

1 2 

22.00 34 3.9706  

12.00 34 4.3824 4.3824 

7.00 34 4.5294 4.5294 

17.00 34  4.8824 

Sig.  .128 .174 
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ตารางท่ี ง.43 : ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลคาความชอบโดยรวมของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   overall 

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 75.176a 36 2.088 1.597 .036 

Intercept 3002.360 1 3002.360 2295.892 .000 

people 55.390 33 1.678 1.284 .174 

%Flour 19.787 3 6.596 5.044 .003 

Error 129.463 99 1.308   

Total 3207.000 136    

Corrected Total 204.640 135    

 

ตารางท่ี ง.43.1 : ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคาความชอบโดยรวม                                                                                                      

                      ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

%Flour N 

Subset 

1 2 

22.00 34 4.0588  

17.00 34  4.7941 

12.00 34  4.8824 

7.00 34  5.0588 

Sig.  1.000 .373 
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ตารางท่ี ง.44 : ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลความเขมความหวาน ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   sweet   

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 193.574a 36 5.377 4.101 .000 

Intercept 2976.106 1 2976.106 2269.922 .000 

people 183.899 33 5.573 4.250 .000 

%Flour 9.676 3 3.225 2.460 .067 

Error 129.799 99 1.311   

Total 3299.480 136    

Corrected Total 323.374 135    

 

ตารางท่ี ง.44.1 : ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลความเขมความหวาน  

                      ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

%Flour N 

Subset 

1 2 

12.00 34 4.3000  

7.00 34 4.6559 4.6559 

22.00 34 4.7029 4.7029 

17.00 34  5.0529 

Sig.  .175 .181 
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ตารางท่ี ง.45 : ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลความเขมกลิ่นรสกะทิ ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   coconut smell   

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 233.809a 36 6.495 3.037 .000 

Intercept 3509.874 1 3509.874 1641.466 .000 

people 206.509 33 6.258 2.927 .000 

%Flour 27.300 3 9.100 4.256 .007 

Error 211.687 99 2.138   

Total 3955.370 136    

Corrected Total 445.496 135    

 

ตารางท่ี ง.45.1 : ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลความเขมกลิ่นรสกะทิ 

                      ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

%Flour N 

Subset 

1 2 

12.00 34 4.3735  

22.00 34  5.1500 

17.00 34  5.1794 

7.00 34  5.6176 

Sig.  1.000 .218 
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ตารางท่ี ง.46 : ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลความเคลือบมันในปาก ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี ง.46.1 : ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลความเคลือบมันในปาก 

                      ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

%Flour N 

Subset 

1 2 

12.00 34 3.5529  

7.00 34  4.5941 

17.00 34  5.0382 

22.00 34  5.4559 

Sig.  1.000 .097 

 

 

 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   mouthfeel   

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 334.484a 36 9.291 2.303 .001 

Intercept 2953.694 1 2953.694 732.280 .000 

people 266.266 33 8.069 2.000 .005 

%Flour 68.218 3 22.739 5.638 .001 

Error 399.322 99 4.034   

Total 3687.500 136    

Corrected Total 733.806 135    
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ตารางท่ี ง.47 : ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลความเนียนเรียบของเนื้อไอศกรีม  

                    ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   smooth   

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 249.429a 36 6.929 1.528 .052 

Intercept 3026.842 1 3026.842 667.553 .000 

people 214.173 33 6.490 1.431 .090 

%Flour 35.256 3 11.752 2.592 .057 

Error 448.889 99 4.534   

Total 3725.160 136    

Corrected Total 698.318 135    

 

ตารางท่ี ง.47.1 : ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลความเนียนเรียบ 

                      ของเนื้อไอศกรีมของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

%Flour N 

Subset 

1 2 

12.00 34 4.2059  

22.00 34 4.4912 4.4912 

7.00 34 4.6118 4.6118 

17.00 34  5.5618 

Sig.  .464 .052 
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ตารางท่ี ง.48 : ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลการละลายภายในปาก ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   melting time   

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 229.681a 36 6.380 1.756 .015 

Intercept 2511.201 1 2511.201 691.046 .000 

people 205.009 33 6.212 1.710 .023 

%Flour 24.672 3 8.224 2.263 .086 

Error 359.758 99 3.634   

Total 3100.640 136    

Corrected Total 589.439 135    

 

ตารางท่ี ง.48.1 : ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลการละลายภายในปาก  

                      ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

%Flour N 

Subset 

1 2 

7.00 34 3.7971  

12.00 34 4.0000 4.0000 

22.00 34 4.5088 4.5088 

17.00 34  4.8824 

Sig.  .150 .074 
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ภาคผนวก จ ผลวิเคราะหสมบัติดานตาง ๆ ของแปงเมล็ดขนุนและไอศกรีมกะทิ 

สวนท่ี1 : ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของแปงเมล็ดขนุน 

ตาราง จ.1 : ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีกายภาพของแปงเมล็ดขนุนท่ีเปลี่ยนแปลงระหวางการ

เก็บ 

สมบัติของแปง 
ระยะเวลาการเก็บ 

0 เดือน 1 เดือน 2 เดือน 

คาสี 

- L*ns 

- a*ns 

- b*ns 

91.14±1.22 

5.37±0.12 

4.29±1.88 

92.08±0.36 

5.30±0.91 

2.99±0.72 

91.59±0.11 

5.40±0.03 

3.96±0.12 

ปริมาณน้ําอิสระ 0.243±0.005c 0.257±0.004b 0.317±0.009a 

ปริมาณความชื้น (%) 4.61±0.013c 5.67±0.135b 6.07±0.091a 

รอยละการละลาย 

(solubility)    

 -   55ºC ns 20.08±0.27 16.77±0.11 18.21±2.23 

 -   65ºC ns 20.91±4.19 20.87±0.32 21.90±0.81 

 -   75ºC ns 24.89±0.95 24.24±0.94 22.64±1.77 

 -   85ºC ns 24.94±1.19 23.37±0.98 22.70±1.79 

กําลังการพองตัว (%)    

 -   55ºC ns 6.13±0.48 6.67±0.21 6.48±0.40 

 -   65ºC ns 7.75±0.09 7.71±0.08 7.68±0.14 

 -   75ºC ns 8.32±0.92 7.81±0.18 7.59±0.58 

 -   85ºC ns 10.59±0.79 11.76±0.94 12.05±0.90 

ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันในแนวนอนอยางมีนัยสําคัญ 

a,b,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตาราง จ.2 : ผลการวิเคราะห Rapid Visco Analyzer ของแปงเมล็ดขนุนท่ีเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บ 

สมบัติของแปง 
ระยะเวลาการเก็บ 

0 เดือน 1 เดือน 2 เดือน 

Peak viscosity 576.33±10.97b 794.33±40.86a 789.33±25.89a 

Trough1 408.67±10.21b 567.67±18.77a 558.00±19.31a 

Breakdown 167.67±1.15b 226.67±22.81a 231.33±7.37a 

Final viscosity 545.67±10.41b 744.33±27.74a 730.00±24.76a 

Setback 137.00±1.00b 176.67±9.07a 172.00±6.25a 

Peak timens 5.15±0.04 5.24±0.10 5.25±0.04 

Pasting temperature 92.52±0.51a 90.52±0.77b 80.78±0.80c 

ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันในแนวนอนอยางมีนัยสําคัญ 

a,b,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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สวนท่ี 2 : การศึกษาผลของปริมาณไขมันและชนิดสารใหความคงตัวของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

ตาราง จ.3 : ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพของไอศกรีมมิกซ 

สูตร pH Total soluble solid %Torque (N.m) 

13% + gelatin 6.29±0.04f 33.06±1.69ab 27.13±5.30b 

9% + gelatin 6.43±0.01e 26.66±1.93c 16.32±1.99cd 

5% + gelatin 6.47±0.01d 20.50±2.66d 11.47±0.96e 

Control (13%) 7.21±0.02a 35.59 ±0.49a 20.00±0.50c 

13% + แปงเมล็ดขนุน 6.54±0.01c 32.52±1.52b 31.85±2.60a 

9% + แปงเมล็ดขนุน 6.50±0.01d 26.85±0.73c 17.35 ±1.21cd 

5% + แปงเมล็ดขนุน 6.66±0.03b 22.86±0.56d 13.78 1.11de 

a,b,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตาราง จ.4 : ผลการวิเคราะหความหนืดไอศกรีมมิกซ 

สูตร คาความหนืด* (cP.s) 

13% + gelatin 13592.21±2641.96A 

9% + gelatin 8802.98±742.76B 

5% + gelatin 5755.22±480.07C 

  

Control (13%) 55.48±0.55b 

13% + แปงเมล็ดขนุน 84.98±6.90a 

9% + แปงเมล็ดขนุน 46.98±2.02c 

5% + แปงเมล็ดขนุน 36.82±2.97d 

A,B,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

a,b,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

* หมายเหต ุ

- ไอศกรีมกะทิสูตรเติมเจลาติน วัดดวยหัววัดชนิด R5 ความเร็วรอบ 20 rpm 

- ไอศกรีมกะทิสูตร control และ สูตรเติมแปงเมลด็ขนุน วัดดวยหัววัดชนิด R2 ความเร็วรอบ 150 rpm 
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ตาราง จ.5 : ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของไอศกรีม 

สูตร 
%Overrun 

การละลาย (melting)  

(min/ml) 

Hardness  

(kg-force) 

Control (13%) 24.34±3.10e 2.69±0.59c 24.78±1.82b 

13% + gelatin 34.25±1.91a 12.38±0.70a 8.35±7.90c 

9% + gelatin 30.23±1.00b 6.73±1.77b 9.32±0.94c 

5% + gelatin 28.08±1.81c 5.82±1.20b 8.46±3.05c 

13% + แปงเมล็ดขนุน 24.44±2.28e 2.24±0.09c 55.85±10.95a 

9% + แปงเมล็ดขนุน 25.41±0.86de 3.26±0.36c 27.28±6.62b 

5% + แปงเมล็ดขนุน 26.12±1.53d 3.13±0.22c 24.62±3.28b 

a,b,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตาราง จ.6 : ผลการวิเคราะหคาสีของไอศกรีม 

สูตร L* a* b* 

Control (13%) 89.99±0.93a -0.52±0.56bc 3.73±0.14c 

13% + gelatin 86.29±0.55c -0.96±0.09bc 5.67±0.29a 

9% + gelatin 88.76±1.13ab -1.02±0.10c 5.05±0.37b 

5% + gelatin 85.69±2.49c 0.08±0.34a 3.38±0.30cd 

13% + แปงเมล็ดขนุน 89.60±0.44ab -0.43±0.02abc 3.03±0.17d 

9% + แปงเมล็ดขนุน 87.78±1.35abc -0.37±0.58ab 3.78±0.08c 

5% + แปงเมล็ดขนุน 87.32±0.15bc -0.40±0.36abc 3.57±0.13c 

a,b,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ตาราง จ.7 : ผลการทดสอบการยอมรับประสาทสัมผัส (ความชอบดานตางๆ) 

              ความชอบ 

สูตร 

กลิ่น รสชาต ิ เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 

Control (13%) 5.47±0.96a 5.61±0.92a 5.65±1.35b 5.62±0.74a 

9% + gelatin 5.59±0.99a 5.79±0.98a 6.50±0.90a 6.09±0.83a 

5%+ gelatin 4.32±1.27b 4.32±1.15c 4.56±1.28c 4.41±1.10b 

9% + แปงเมล็ดขนุน 4.82±1.59b 5.03±1.57b 4.18±1.42c 4.73±1.44b 

5% + แปงเมล็ดขนุน 3.79±1.17c 4.00±1.46c 3.35±1.12d 3.85±1.16c 

a,b,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตาราง จ.8 : ผลการทดสอบการยอมรับประสาทสัมผัส (ความเขมของลักษณะดานตางๆ)  

            ความเขม 

 

สูตร 

ความหวาน กลิ่นรสกะทิ เคลือบมันใน

ปาก 

ความเนียน

เรียบของเนื้อ

ไอศกรีม 

การละลาย

ภายในปาก 

Control (13%) 6.79±1.53a 7.07±1.66a 6.76±1.94a 7.28±2.21b 4.89±1.93b 

9% + gelatin 5.27±1.68b 6.78±1.95a 6.77±2.17a 8.55±1.81a 6.21±2.31a 

5%+ gelatin 3.86±1.90c 3.95±1.98b 4.15±2.21b 5.36±2.49c 4.60±2.15b 

9% + แปงเมล็ดขนุน 4.73±1.92b 6.20±2.55a 4.64±2.18b 4.76±2.29c 4.14±2.16bc 

5% + แปงเมล็ดขนุน 4.73±2.54b 4.53±2.40b 4.07±2.30b 3.36±2.36d 3.50±2.67c 

a,b,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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สวนท่ี 3 : การศึกษาผลของปริมาณแปงเมล็ดขนุนทีมีตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

ตาราง จ.9 : ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมี และ ทางกายภาพของไอศกรีมมิกซไขมัน 9% 

สูตร 
คาความหนืด(cP.s) 

pH Total soluble 

solid 
% Torque (N.m) 

แปงเมล็ดขนุน 0.7% 46.98±2.02b 6.50±0.01a 26.85±0.73b 17.35 ±1.21b 

แปงเมล็ดขนุน 1.2% 73.22±12.35b 6.18±0.04b 27.88±0.97ab 27.42±4.62b 

แปงเมล็ดขนุน 1.7% 101.72±26.49ab 6.19±0.02b 28.24±1.67ab 38.13±9.91ab 

แปงเมล็ดขนุน 2.2% 142.90±61.70a 6.22±0.03b 29.16±0.81a 53.62±23.26a 

a,b,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ตาราง จ.10 : ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมไขมัน 9% 

สูตร 
%Overrun 

การละลาย (melting)  

(min/ml)ns 

Hardness  

(kg-force) 

แปงเมล็ดขนุน 0.7% 25.41±0.86a 3.26±0.36 27.28±6.62a 

แปงเมล็ดขนุน 1.2% 18.58±4.60b 2.94±0.21 29.56±0.84a 

แปงเมล็ดขนุน 1.7% 15.26±0.75bc 3.63±1.25 32.28±1.56a 

แปงเมล็ดขนุน 2.2% 13.02±1.00c 4.05±0.37 33.39±0.93a 

ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันในแนวตั้งอยางมีนัยสําคญั 

a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ตาราง จ.11 : ผลการวิเคราะหคาสีของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% แตละสูตร 

สูตร L* a*ns b* 

แปงเมล็ดขนุน 0.7% 87.78±1.35a -0.37±0.58 3.78±0.08b 

แปงเมล็ดขนุน 1.2% 86.29±0.55ab -0.96±0.09 5.67±0.29b 

แปงเมล็ดขนุน 1.7% 86.38±0.28ab -0.67±0.05 4.62±0.12a 

แปงเมล็ดขนุน 2.2% 85.55±0.51b -0.52±0.14 4.86±0.44a 

ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันในแนวตั้งอยางมีนัยสําคญั 

a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ตาราง จ.12 : ผลการทดสอบการยอมรับประสาทสัมผัส (ความชอบดานตาง ๆ) ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% 

             ความชอบ 

สูตร 

กลิ่น รสชาต ิ เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 

แปงเมล็ดขนุน 0.7% 5.00±1.07a 5.24±1.13a 4.53±1.38ab 5.05±0.95a 

แปงเมล็ดขนุน 1.2% 4.68±0.91ab 5.00±0.89a 4.38±1.37ab 4.88±0.91a 

แปงเมล็ดขนุน 1.7% 4.74±1.24a 5.00±1.44a 4.88±1.61a 4.79±1.39a 

แปงเมล็ดขนุน 2.2% 4.15±1.50b 4.09±1.36b 3.97±1.45b 4.06±1.39b 

a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตาราง จ.13 : ผลการทดสอบการยอมรับประสาทสัมผัส (ความเขมของลักษณะดานตาง ๆ) ของไอศกรีมกะทิ

ไขมัน 9% 

          ความเขม 

สูตร 

ความหวาน กลิ่นรสกะทิns เคลือบมันใน

ปากns 

ความเนียน

เรียบของเนื้อ

ไอศกรีม 

การละลายภาย 

ในปาก 

แปงเมล็ดขนุน 0.7% 5.05±1.53a 5.62±1.73 4.59±2.18 4.61±2.00ab 3.80±2.04b 

แปงเมล็ดขนุน 1.2% 4.66±1.30ab 5.05±1.30 4.56±1.36 4.21±2.28b 4.00±2.40ab 

แปงเมล็ดขนุน 1.7% 4.70±1.72ab 5.18±1.75 5.04±2.52 5.56±2.26a 4.88±2.18a 

แปงเมล็ดขนุน 2.2% 4.30±1.59b 5.15±1.86 5.46±2.24 4.49±2.40ab 4.51±1.56ab 

ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันในแนวตั้งอยางมีนัยสําคญั 

a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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วุฒิการศึกษา  วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) 

ภาควิชา  เทคโนโลยีทางอาหาร 

คณะ   วิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปท่ีสําเร็จการศึกษา  2561 

ผลงานและรางวัลทางวิชาการ 

• ฝายประชาสัมพันธ งานจุฬาฯ Expo 2017 ปการศึกษา 2559 

• เขารวมการแขงขันการประกวดผลิตภัณฑ งานกีฬาเปดกระปอง ครั้งท่ี 26 ณ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรบางเขน ปการศึกษา2561 

โทรศัพท  083-077-3050 

Email   kpkpoon@gmail.com 
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ประวัติผูวิจัย 

 

ชื่อ-สกุล  นางสาวธัญนันท วชิรปรีชาพงษ 

ตําแหนง  ผูรวมวิจัย 

วุฒิการศึกษา  วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) 

ภาควิชา  เทคโนโลยีทางอาหาร 

คณะ   วิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปท่ีสําเร็จการศึกษา  2561 

ผลงานและรางวัลทางวิชาการ 

• ฝายประชาสัมพันธ งานจุฬาฯ Expo 2017 ปการศึกษา 2559 

• เขารวมการแขงขันการประกวดผลิตภัณฑ งานกีฬาเปดกระปอง ครั้งท่ี 26 ณ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรบางเขน ปการศึกษา2561 

โทรศัพท  089-146-5557 

Email   thanyanan.w@hotmail.com 
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