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บทคัดยอ 

ไอศกรีมกะทิเปนอาหารหวานชนิดหนึ่งที่นิยม แตเนื่องจากปจจุบันผูบริโภคสนใจตอปญหาสุขภาพมากยิ่งข้ึน 

จึงหลีกเลี่ยงผลิตภัณฑที่มีปริมาณไขมันสงู ไอศกรีมที่ลดปริมาณไขมันสงผลใหไอศกรีมละลายเร็ว และคุณภาพทางเนือ้

สัมผัสดอยลง ดังนั้นการผลิตไอศกรีมกะทิลดไขมันจึงจําเปนตองศึกษาการใชสารใหความคงตัวเขามาชวยปรับปรุง

คุณภาพของไอศกรีมใหดีข้ึน เมล็ดขนุนมีสารจําพวกโพลิแซ็กคาไรดซึ่งมีคุณสมบัติในการเกิดเจลได จึงสนใจนําแปง

เมล็ดขนุนมาใชเปนสารใหความคงตัวในไอศกรีมกะทิลดไขมัน งานวิจัยนี้ไดทําการทดลองเปน 3 สวน ไดแก สวนที่ 1 

ศึกษาการเตรียมและวิเคราะหสมบัติของแปงเมล็ดขนุน โดยเตรียมเมล็ดขนุนดิบที่ลอกเปลือกและเยื่อหุมเมล็ดออก

แลว นําไปอบในตูอบลมรอน ที่อุณหภูมิ 60ºC จนมีความชื้นต่ํากวา 5% แลวนําไปบดและรอนผานตะแกรงขนาด 60 

mesh เมื่อวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีของแปงเมล็ดขนุน พบวา มีปริมาณคารโบไฮเดรต 72.24% และวิเคราะห

การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติดานกายภาพระหวางการเก็บของแปงเมล็ดขนุนเปนระยะเวลา 2 เดือน พบวา คาปริมาณ

น้ําอิสระ(aw), ความชื้น, ความหนืดสูงสุด และpasting temperature เปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แตคา

ความสวาง(L*), คาสีแดง(a*), คาสีเหลือง(b*), การละลาย และกําลังการพองตัว ไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ 

(p≥0.05) การวิจัยสวนที่ 2 ศึกษาผลของปริมาณไขมนัในไอศกรีมกะทิและชนิดสารใหความคงตัวของไอศกรีมกะทิลด

ไขมัน โดยแปรปริมาณไขมัน 3 ระดับ (5%, 9%, และ13%) และชนิดสารใหความคงตัว 2 ชนิด (เจลาติน และ แปง

เมล็ดขนุน) (กําหนดปริมาณสารใหความคงตัว 0.7% เทากัน) เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (ไอศกรีมกะทิไขมัน13% 

ไมใสสารใหความคงตัว) วิเคราะหคุณสมบัติดานเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมและไอศกรีมมิกซ พบวา 

ปริมาณไขมันที่มากข้ึนสงผลใหไอศกรีมมิกซมีคาปริมาณของแข็งและความหนืดมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) เจลาตินสงผลใหไอศกรีม มีคาความหนืด %overrun และเวลาในการละลายที่มากกวาไอศกรีมที่ใสแปง

เมล็ดขนุน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตแปงเมล็ดขนุนสงผลใหไอศกรีมมีคาความหนืด ความแข็ง และการ

ละลายไมแตกตางจากสูตรควบคุม (p≥0.05) และมีคาความแข็งมากกวาไอศกรีมที่ใสเจลาติน (p<0.05) จึงเลือก

ไอศกรีม 5 สูตร ซึ่งแปรปริมาณไขมัน 2 ระดับ (5% และ 9%) และชนิดสารใหความคงตัว 2 ชนิด (เจลาติน และ แปง

เมล็ดขนุน) เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม เพื่อทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑ โดยผูทดสอบจํานวน 34 คน พบวา 

ผูบริโภคยอมรับไอศกรีมลดไขมันที่มีปริมาณไขมัน 9% การวิจัยสวนที่ 3 ศึกษาผลของปริมาณแปงเมล็ดขนุนเพื่อใช

เปนสารใหความคงตัวในไอศกรีมกะทิลดไขมันที่มีปริมาณไขมัน 9% โดยแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุน 4 ระดับ (0.7%, 

1.2%, 1.7%, และ2.2%) พบวา ปริมาณแปงที่มากข้ึนสงผลใหไอศกรีมมิกซมีคาปริมาณของแข็งและความหนืดมาก

ข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และจากการทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑพบวา ผูบริโภคยอมรับการเติม

แปงเมล็ดขนุนไดถึงปริมาณ 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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           (solubility) ท่ี 55 ºC ของแปงเมล็ดขนุน 

ง.7 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคารอยละการละลาย      64 

           (solubility) ท่ี 65 ºC ของแปงเมล็ดขนุน 

ง.8 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคารอยละการละลาย      64 

           (solubility) ท่ี 75 ºC ของแปงเมล็ดขนุน 

ง.9 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคารอยละการละลาย      65 

           (solubility) ท่ี 85 ºC ของแปงเมล็ดขนุน 

ง.10 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคากําลังการพองตัว ท่ี 55 ºC      65 

           ของแปงเมล็ดขนุน 

ง.11 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคากําลังการพองตัว ท่ี 65 ºC      65 

           ของแปงเมล็ดขนุน 
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ง.12 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคากําลังการพองตัว ท่ี 75 ºC              66 

          ของแปงเมล็ดขนุน 

ง.13 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคากําลังการพองตัว ท่ี 85 ºC              66 

          ของแปงเมล็ดขนุน 

ง.14 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Peak viscosityของแปงเมล็ดขนุน        67 

ง.15 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Trough1ของแปงเมล็ดขนุน            67 

ง.16 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Breakdownของแปงเมล็ดขนุน            67 

ง.17 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Final viscosityของแปงเมล็ดขนุน       68 

ง.18 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Setbackของแปงเมล็ดขนุน            68 

ง.19 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Peak timeของแปงเมล็ดขนุน            68 

ง.20 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Pasting temperature            69 

          ของแปงเมล็ดขนุน 

ง.21 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความชอบดานกลิ่นของไอศกรีม    70 

ง.22 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความชอบดานรสชาติของไอศกรีม   70 

ง.23 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความชอบดานเนื้อสัมผัสของไอศกรีม   71 

ง.24 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความชอบโดยรวมของไอศกรีม    71 

ง.25 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความหวานของไอศกรีม     72 

ง.26 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความเขมกลิ่นรสกะทิของไอศกรีม   72 

ง.27 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความเคลือบมันในปากของไอศกรีม   73 

ง.28 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความเนียนเรียบของเนื้อไอศกรีม    73 

ง.29 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอการละลายในปากของไอศกรีม    74 

ง.30 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคาViscosity (ความหนืด)    74 

ง.31 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคา%T       75 

ง.32 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคาpH       75 

ง.33 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคา %Overrun      76 

ง.34 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคาการละลาย      76 

ง.35 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคาความแข็ง (Hardness)    76 

ง.36 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคา L*       77 
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ง.37 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคา a*       77 

ง.38 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคา b*       77 

ง.39 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคาของแข็งท้ังหมด (Total solid)   78 

ง.40 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลคาความชอบดานกลิ่น ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน  79 

ง.40.1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคาความชอบดานกลิ่น    79 

          ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

ง.41 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลคาความชอบดานรสชาติ ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน  80 

ง.41.1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคาความชอบดานรสชาติ   80 

          ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน  

ง.42 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลคาความชอบดานเนื้อสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดไขมัน  81 

ง.42.1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคาความชอบดานเนื้อสัมผัส   81 

          ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

ง.43 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลคาความชอบโดยรวมของไอศกรีมกะทิลดไขมัน  82 

ง.43.1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคาความชอบโดยรวม   82 

          ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน                         

ง.44 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลความเขมความหวาน ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน  83 

ง.44.1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลความเขมความหวาน    83 

          ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน           

ง.45 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลความเขมกลิ่นรสกะทิ ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน  84 

ง.45.1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลความเขมกลิ่นรสกะทิ   84 

          ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน                   

ง.46 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลความเคลือบมันในปาก ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน  85 

ง.46.1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลความเคลือบมันในปาก   85 

          ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน                   

ง.47 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลความเนียนเรียบของเนื้อไอศกรีมของไอศกรีมกะทิลดไขมัน      86  

ง.47.1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลความเนียนเรียบ   86 

          ของเนื้อไอศกรีมของไอศกรีมกะทิลดไขมัน    

ง.48 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลการละลายภายในปาก ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน  87 
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ง.48.1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลการละลายภายในปาก    87 

          ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน              

จ.1 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีกายภาพของแปงเมล็ดขนุนท่ีเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บ 88 

จ.2 ผลการวิเคราะห Rapid Visco Analyzer ของแปงเมล็ดขนุนท่ีเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บ  89 

จ.3 ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพของไอศกรีมมิกซ               90 

จ.4 ผลการวิเคราะหความหนืดไอศกรีมมิกซ        90 

จ.5 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของไอศกรีม       91             

จ.6 ผลการวิเคราะหคาสีของไอศกรีม         91 

จ.7 ผลการทดสอบการยอมรับประสาทสัมผัส (ความชอบดานตาง ๆ)     92 

จ.8 ผลการทดสอบการยอมรับประสาทสัมผัส (ความเขมของลักษณะดานตาง ๆ)    92 

จ.9 ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมี และ ทางกายภาพของไอศกรีมมิกซไขมัน 9%    93 

จ.10 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมไขมัน 9%      93 

จ.11 ผลการวิเคราะหคาสีของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% แตละสูตร      93 

จ.12 ผลการทดสอบการยอมรับประสาทสัมผัส (ความชอบดานตาง ๆ) ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9%  94 

จ.13 ผลการทดสอบการยอมรับประสาทสัมผัส (ความเขมของลักษณะดานตาง ๆ)     94 

          ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9%  
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สารบัญภาพ  

ภาพท่ี                 หนา  

2.1  โครงสรางทางกายภาพของไอศกรีมมิกซ               4 

2.1  โครงสรางทางกายภาพของผลิตภัณฑไอศกรีม               4   

2.2  โครงสรางของเจลาติน                8 

2.3 กลไกการเกิดเจลของเจลาติน               9 

2.4 กระบวนการทําไอศกรีม               10 

2.5 ผลของความดันในการโฮโมจีไนซเม็ดไขมันในสวนผสมของไอศกรีม           12  

4.1  แผนภูมิแสดงคาปริมาณความชื้นของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือน       25 

4.2  แผนภูมิแสดงคาปริมาณน้ําอิสระของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือน       26 

4.3  แผนภูมิเปรียบเทียบคา pasting properties ตาง ๆของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บรักษา       27 

      เปนเวลา 2 เดือน 

4.4 แผนภูมิแสดงคา Pasting temperature ของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บรักษา        27 

          เปนเวลา 2 เดือน 

4.5  แผนภูมิเปรียบเทียบคาสี (L*, a*,b*) ของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บรักษา         28 

           เปนเวลา 2 เดือน 

4.6 แผนภูมิเปรียบเทียบคาปริมาณการละลาย (Solubility) ของแปงเมล็ดขนุนระหวาง        29 

           การเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือนกับอุณหภูมิตาง ๆ  (55, 65, 75 และ85 ºC) 

4.7 แผนภูมิเปรียบเทียบคากําลังการพองตัว (swelling power) ของแปงเมล็ดขนุนระหวาง         29 

           การเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือนกับอุณหภูมิตาง ๆ  (55, 65, 75 และ85 ºC) 

4.8 แผนภูมิแสดงคาความเปนกรดดางของไอศกรีมมิกซท้ัง 7 สูตร           30 

4.9 แผนภูมิแสดงคาปริมาณของแข็งท้ังหมดของไอศกรีมมิกซท้ัง 7 สูตร          31 

4.10 แผนภูมิแสดงคาความหนืดของไอศกรีมมิกซสูตรท่ีใสเจลาติน           31 

4.11 แผนภูมิแสดงคาความหนืดของไอศกรีมมิกซของสูตรควบคุมและสูตรท่ีใสแปงเมล็ดขนุน        32 

4.12 แผนภูมิแสดงคา% overrun ของไอศกรีมกะทิท้ัง 7 สูตร           33 

4.13 แผนภูมิแสดงคาการละลายของไอศกรีมกะทิท้ัง 7 สูตร           34 

4.14 แผนภูมิแสดงคาความแข็ง (Hardness) ของไอศกรีมกะทิท้ัง 7 สูตร          34 

4.15 แผนภูมิเปรียบเทียบคาสี (L*, a*,b*) ของไอศกรีมกะทิท้ัง 7 สูตร          35 
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4.16 แผนภูมิแสดงคะแนนการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสในดานตาง ๆ          36 

          ของไอศกรีมกะทิท้ัง 5 สูตร 

4.17 แผนภูมิแสดงคะแนนการทดสอบความเขมทางประสาทสัมผัสในดานตาง ๆ          37 

          ของไอศกรีมกะทิท้ัง 5 สูตร 

4.18 แผนภูมิแสดงคาความเปนกรดดางของไอศกรีมมิกซกะทิไขมัน 9%            38 

           ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

4.19 แผนภูมิแสดงคาปริมาณของแข็งท้ังหมดของไอศกรีมมิกซกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณ         39 

           แปงเมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

4.20 แผนภูมิแสดงคาความหนืดของไอศกรีมมิกซกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ด         39 

           ขนุนในระดับตาง ๆ 

4.21 แผนภูมิแสดงคา% overrun ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุน         40 

           ในระดับตาง ๆ 

4.22 แผนภูมิแสดงคาการละลายของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุน         41 

           ในระดับตาง ๆ 

4.23 แผนภูมิแสดงคาความแข็ง (Hardness) ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณ         41 

          แปงเมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

4.24 แผนภูมิเปรียบเทียบคาสี (L*, a*,b*) ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปง         42 

          เมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

4.25 แผนภูมิแสดงคะแนนการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสในดานตาง ๆ           43 

           ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

4.26 แผนภูมิแสดงคะแนนการทดสอบความเขมทางประสาทสัมผัสในดานตาง ๆ          44 

           ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

 

 



 1 

บทท่ี 1 

บทนํา 

ความสําคัญและท่ีมาของปญหา 

 ปจจุบันการผลิตไอศกรีมมีการนําผลิตภัณฑจากพืชมาเปนวัตถุดิบทดแทนผลิตภัณฑจากนมมากข้ึน

เชน มะพราว ถ่ัวเหลือง ขาว เปนตน เพ่ือเปนทางเลือกสําหรับผูบริโภคท่ีอาจจะมีอาการแพอาหารท่ีมีสวนผสม

จากผลิตภัณฑนม ไอศกรีมกะทิเปนผลิตภัณฑหนึ่งท่ีคนไทยนิยมบริโภค แตเนื่องจากกรดไขมันอ่ิมตัวในกะทินั้น

มีผลตอการเพ่ิมระดับโคเลสเตอรอลในกระแสเลือดซ่ึงเปนสาเหตุใหเกิดโรคตาง ๆ ไขมันเปนสวนประกอบ

สําคัญในไอศกรีม ใหความหนืดแกไอศกรีมมิกซ สงผลใหไอศกรีมมีกลิ่นรสดี เนื้อสัมผัสเรียบเนียนเหนียวหนืด 

และมีความเคลือบมันในปาก การลดไขมันในไอศกรีมสงผลใหไอศกรีมละลายเร็วข้ึน และคุณภาพทางประสาท

สัมผัสดอยลง ทําใหไอศกรีมไขมันต่ําไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค ดังนั้นการผลิตไอศกรีมกะทิไขมันต่ําจึง

จําเปนตองศึกษาการใชสารใหความคงตัว เขามาชวยปรับปรุงคุณภาพของไอศกรีมใหมีความคงตัวสูง ละลาย

ชา มีเนื้อสัมผัสท่ีเรียบเนียนและนุมเบา ซ่ึงเปนคุณลักษณะไอศกรีมเนื้อนิ่มท่ีผูบริโภคตองการ 

 เมล็ดขนุนสวนมากจะเปนสวนเหลือท้ิงจากการบริโภคผลขนุนสุก ซ่ึงมักนําไปตมสุกเพ่ือบริโภคเปน

แหลงโปรตีนทางเลือกใหม อีกท้ังเมล็ดขนุนมีคารโบไฮเดรตสูงเหมาะแกการนํามาผลิตเปนแปงซ่ึงเปนสาร

จําพวกโพลิแซ็กคาไรด มีคุณสมบัติในการเกิดเจลได ดังนั้น เพ่ือหาแนวทางในการสรางมูลคาเพ่ิมและสราง

ประโยชนดานอ่ืน ๆ ใหแกวัตถุดิบท่ียังไมนิยมนํามาบริโภคกันอยางแพรหลาย เชน เมล็ดขนุน ผูวิจัยจึงตองการ

ใชแปงเมล็ดขนุน มาใชเปนสารใหความคงตัวในไอศกรีมกะทิลดไขมัน และศึกษาผลตอสมบัติดานตาง ๆ 

โดยเฉพาะเนื้อสัมผัส เพ่ิมความขนหนืด และการข้ึนฟูใหกับไอศกรีม  

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาวิธีการเตรียมแปงเมล็ดขนุนเพ่ือใชเปนสารใหความคงตัวและวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี 

ทางกายภาพ และการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพระหวางการเก็บของแปงเมล็ดขนุน 

2. เพ่ือศึกษาการประยุกตแปงเมล็ดขนุนเปนสารใหความคงตัวในผลิตภัณฑไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

เปรียบเทียบกับการใชเจลาตินเปนสารใหความคงตัว 
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ขอบเขต/กรอบแนวคิดของการวิจัย 

1. ศึกษาการเตรียมแปงจากเมล็ดขนุน และศึกษาคุณสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ และการเปลี่ยนแปลง

คุณสมบัติทางกายภาพของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บ 

2. ศึกษากระบวนการผลิตและสูตรในการผลิตไอศกรีมกะทิ ศึกษาผลการวิเคราะหและผลการทดสอบ

การยอมรับทางประสาทสัมผัสของปริมาณไขมันในไอศกรีมกะทิ และชนิดของสารใหความคงตัวของ

ไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

3. ศึกษาผลการวิเคราะหและผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของปริมาณแปงเมล็ดขนุน

เพ่ือใชเปนการใหความคงตัวในไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ไดกรรมวิธีเตรียมแปงเมล็ดขนุนและสูตรไอศกรีมกะทิโดยใชแปงเมล็ดขนุนเปนสารใหความคงตัวท่ี

เปนท่ียอมรับ 

2. เพ่ือสงเสริมใหใชเมล็ดขนุนใหเกิดประโยชนและมีมูลคามากข้ึน 

3. ไดผลิตภัณฑไอศกรีมกะทิท่ีดีตอสุขภาพดานการลดปริมาณไขมัน 
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บทท่ี 2 

วารสารปริทัศน  

2.1 ไอศกรีม 

 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 354) พ.ศ. 2556 เรื่องไอศกรีม กําหนดวาไอศกรีมเปน

อาหารท่ีกําหนดคุณภาพหรือมาตรฐานแบงเปน 5 ชนิด ไดแก 1.) ไอศกรีมนม ไดแก ไอศกรีมท่ีทําข้ึนโดยใชนม

หรือผลิตภัณฑท่ีไดจากนม 2.) ไอศกรีมดัดแปลง ไดแก ไอศกรีมนมท่ีทําข้ึนโดยใชไขมันชนิดอ่ืนแทนมันเนย 

ท้ังหมดหรือแตบางสวน หรือไอศกรีมท่ีทําข้ึนโดยใชผลิตภัณฑท่ีมีไขมันแตผลิตภัณฑนั้นมิใชผลิตภัณฑท่ีไดจาก

นม 3.) ไอศกรีมผสม ไดแก ไอศกรีมนมหรือไอศกรีมดัดแปลง ซ่ึงมีผลไมหรือวัตถุอ่ืน ท่ีเปนอาหารเปนสวนผสม

อยูดวย 4.) ไอศกรีมนม ไอศกรีมดัดแปลง และไอศกรีมผสม ชนิดเหลว หรือแหง หรือผง 5.) ไอศกรีมหวานเย็น 

ไดแก ไอศกรีมท่ีทําข้ึนโดยใชน้ําและน้ําตาล หรืออาจมีวัตถุอ่ืนท่ีเปนอาหาร เปนสวนผสมอยูดวย ไอศกรีม

ดังกลาวอาจใสวัตถุแตงกลิ่น รส และสีดวยก็ได ไอศกรีมทุกชนิด ยกเวนไอศกรีมผสม ตองผานกระบวนการ

ผลิตตามลําดับ ดังตอไปนี้ คือ การผานความรอน ตองผานกรรมวิธิหนึ่งวิธีใด ไดแก ทําใหรอนข้ึนถึงอุณหภูมิไม

ต่ํากวา 68.5ºC และคงไวท่ีอุณหภูมินี้ ไมนอยกวา 30 นาที หรือ ทําใหรอนข้ึนถึงอุณหภูมิไมต่ํากวา 80ºC และ

คงไวท่ีอุณหภูมินี้ ไมนอยกวา 25 วินาที และจะตองมีเครื่องวัดอุณหภูมิพรอมดวยเครื่องบันทึกอัตโนมัติแสดง

อุณหภูมิ เวลาท่ีใชจริง หรือ ทําใหรอนโดยกรรมวิธีอ่ืนตามท่ีสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาเห็นชอบ

ดวย เม่ือใหความรอนแลวตองทําใหเย็นลงทันทีท่ีอุณหภูมิ 4ºC และคงไวท่ีอุณหภูมินี้ จากนั้นนําไปปน กวน 

หรือผสม แลวแตกรณี และทําใหเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิไมสูงกวา -2.2ºC กอนบรรจุลงในภาชนะบรรจุเพ่ือ

จําหนาย และตองเก็บไวท่ีอุณหภูมิไมสูงกวา -2.2ºC นี้ จนกวาจะจําหนาย (สํานักงานคณะกรรมการอาหาร

และยา สํานักอาหาร, 2556) 

2.1.1 โครงสรางทางกายภาพของไอศกรีม 

โครงสรางของไอศกรีมเปนระบบทางเคมีกายภาพ (physicochemical system) ท่ีซับซอน

ภาพ 2.1 ก แสดงโครงสรางของไอศกรีมมิกซ (สวนผสมพรอมทําไอศกรีม) ประกอบดวยอนุภาคเม็ด

ไขมันท่ีเกิดผลึกบางสวน (partially crystalline fat globules) เคซีนไมเซลลท่ีกระจายตัวอยูในสวน

ของของเหลวหรือสารละลายผสมของน้ําตาล เกลือ เวยโปรตีนและสารใหความคงตัว และบนผิวของ

เม็ดไขมันจะมีบางสวนของเคซีนไมเซลล เวยโปรตีน และอิมัลซิไฟเออรถูกดูดซับอยู สําหรับโครงสราง

ของไอศกรีม แสดงในภาพ 2.1 ข ประกอบดวย ผลึกน้ําแข็ง เซลลอากาศ (air cell) โครงขาย 3 มิติ

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

น้ําแข็ง (Marshall et al., 2003) โครงขาย 3 มิติของไอศกรีมจะเกิดข้ึนในระหวางกระบวนการบม

และการแชเยือกแข็ง เซลลอากาศในไอศกรีมท่ีผลิตดวยเครื่องแชเยือกแข็งแบบไมตอเนื่อง (batch 

freezer) และแบบตอเนื่อง (continuous type freezer) มีเสนผานศูนยกลางต้ังแต 5-300 ไมครอน 

โดยมีคาเฉลี่ยท่ี 60 ไมครอน เซลลท่ีมีขนาดเล็กจะถูกลอมรอบดวยชั้นของผลึกไขมัน เซลลอากาศท่ีมี

ขนาดใหญจะทําใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสคลายเกล็ดหิมะ ขณะท่ีเซลลอากาศท่ีมีขนาดเล็กจะใหเนื้อ

สัมผัสท่ีเรียบเนียนดังนั้นคาเฉลี่ยของเซลลอากาศท่ี 60-100 ไมครอน จะเปนขนาดท่ีเหมาะสมสําหรับ

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

 

ท่ีมา: Marshall et al. (2003) 

ภาพ 2.1 โครงสรางทางกายภาพของ ก) ไอศกรีมมิกซ และ ข) ผลิตภัณฑไอศกรีม 

สวนปริมาณน้ําท่ีกลายเปนน้ําแข็งในไอศกรีมจะแตกตางกันข้ึนกับอุณหภูมิ ขณะท่ีออกจาก

เครื่องแชเยือกแข็งในข้ันตอนการปน ท่ีอุณหภูมิ -5ºC จะมีปริมาณน้ําท่ีเปนน้ําแข็งประมาณ 50% 

และประมาณ 95% ท่ีอุณหภูมิบมแข็ง (hardening) ท่ี -30ºC  และประมาณ 70% ท่ีอุณหภูมิหอง

เก็บ -11ºC  สวนขนาดของผลึกน้ําแข็งจะมีการแปรผันตามอุณหภูมิการเก็บผลิตภัณฑ โดยเฉลี่ยผลึก

น้ําแข็งจะมีขนาดประมาณ 40-50 ไมครอน ขนาดผลึกน้ําแข็งยังมีตอคุณภาพของผลิตภัณฑไอศกรีม

ดวย กลาวคือ ไอศกรีมท่ีมีขนาดผลึกน้ําแข็งเฉลี่ยท่ีเล็กกวา 50 ไมครอน จะทําใหไอศกรีมมีลักษณะ

เนื้อสัมผัสท่ีเนียน แตถาผลึกน้ําแข็งมีขนาดใหญ (มากกวา 50 ไมครอน) จะทําใหไอศกรีมมีลักษณะ

เนื้อสัมผัสท่ีหยาบไมนารับประทาน (Donhowe et al., 1991) 
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2.2 ไอศกรีมกะทิ 

 ไอศกรีมดัดแปลงกะทิ ซ่ึงไดรับความนิยมในการบริโภคเปนอยางสูงโดยเฉพาะอยางยิ่ง ในประเทศไทย

ไอศกรีมดัดแปลงกะทิถูกจัดอยูในกลุม Mellorine-type products ซ่ึงเปนไอศกรีมท่ีใชน้ํามันหรือไขมันชนิด

อ่ืนทดแทนไขมันนม (พัชรินทร รักถาวร, 2542) สูตรการทําไอศกรีมกะทิมีมากมาย โดยสวนประกอบของ

ไอศกรีมกะทิหลัก ๆ ไดแก กะทิ น้ํา น้ําตาลทรายขาว เกลือ หางนมผง และสารใหความคงตัว ตัวอยาง

สวนประกอบของไอศกรีมกะทิ แสดงในตาราง 2.1 

ตาราง 2.1 : องคประกอบของไอศกรีมกะทิ 

สวนผสม 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 

สารใหความคงตัว 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 

   กะทิเปนระบบอิมัลชันตามธรรมชาติ โดยประกอบดวยสวนท่ีเปนวัฏภาค (เฟส) ของน้ํา 

และวัฏภาค (เฟส) ของน้ํามันมะพราวซ่ึงไมละลายซ่ึงกันและกัน กะทิท่ีใชประกอบหรือผลิตอาหาร

สวนใหญจะอยูในรูปของอิมัลชันแบบน้ํามันในน้ํา โดยเฟสของน้ํามันมะพราวจะกระจายตัวเปนเม็ด

เล็ก ๆ เรียกวา ดร็อปเล็ต อยูในเฟสของน้ําท่ีเปนเฟสตอเนื่อง (Tangsuphoom and Coupland, 

2005) ในกะทิมีโปรตีนเปนองคประกอบอยู ทําหนาท่ีเปนอิมัลซิไฟเออรตามธรรมชาติ           (Birosel 
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et al., 1963) ชวยใหกะทิมีความคงตัวอยูไดระยะหนึ่งโดยไมแยกชั้นหรือแตกมัน อยางไรก็ตามกะทิ

จะสูญเสียความคงตัวไดงายเม่ือผานกระบวนการใหความรอน ซ่ึงทําใหโปรตีนกะทิเกิดการเปลี่ยน

สภาพ กะทิท่ีไดรับความรอนจะเริ่มสูญเสียความคงตัว โดยดร็อปเล็ตท่ีเปนเม็ดน้ํามันอาจเกิดการเกาะ

กลุมกัน และ/หรือ การรวมตัวกัน ซ่ึงตอมาจะลอยตัวข้ึนสูดานบน รวมตัวหนาแนนเปนชั้นครีมขุน

เรียกวาการแยกชั้นครีม จากนั้นเม่ือดร็อปเล็ตในชั้นครีมรวมตัวกันอยางสมบูรณ เปนเนื้อเดียวกัน จะ

เห็นเปนชั้นน้ํามันใสลอยตัวอยูท่ีผิวหนาเรียกวา การแตกมัน การแยกชั้นครีมและการแตกมันท่ีมีความ

เก่ียวของสัมพันธตอเนื่องกัน ถาเกิดการแยกชั้นครีมอยางมากก็มักนําไปสูการแตกมันในท่ีสุด 

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

   องคประกอบของน้ํากะทิท่ีไดจากการบีบเนื้อมะพราวขูดโดยไมเติมน้ํา ประกอบดวย 

ความชื้น 50-54% โปรตีน 2.8-4.4% เถา 1.0-1.5% คารโบไฮเดรต 5.5-8.3% และไขมัน 15-40% 

(นิศรา ฮะเจริญ, 2554) ไขมันของน้ํากะทิอยูในรูปของน้ํามันมะพราวมีกลิ่นเฉพาะและมีสีใสเปน

ของเหลวท่ีอุณหภูมิ 26-27ºC มีไตรกลีเซอไรดเปนองคประกอบหลัก (84-93.1%) กรดไขมันในน้ํามัน

มะพราวมีกรดไขมันอ่ิมตัวมากกวา 90% ขณะท่ีกรดไขมันไมอ่ิมตัวโดยเฉพาะกรดโอเลอิก (Oleic 

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

อ่ิมตัวพบวามีกรดลอริก (Lauric acid) มากท่ีสุดประมาณ 40-50% นอกจากนี้พบกรดไขมันอ่ิมตัวท่ีมี 

C6-C10 ซ่ึงไมพบในน้ํามันพืชชนิดอ่ืน เนื่องจากกรดไขมันอ่ิมตัวท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลต่ํามีปริมาณมากใน

น้ํามันมะพราว ทําใหน้ํามันมะพราวมีจุดหลอมเหลว 24-27ºC และอุณหภูมิในการแข็งตัวประมาณ 

5ºC หรือต่ํากวา (วิภาวี กอนคําดี, 2558) ความแกออนในระหวางการเก็บเก่ียวมะพราวมีผลตอกรด

ไขมันท่ีเปนองคประกอบในน้ํามัน โดยน้ํามันท่ีไดจากมะพราวท่ีออนกวามีกรดไขมันอ่ิมตัวท่ีมี C6-C10 

คือกรดลอริกต่ํา มีกรดปาลมิติก (Palmitic acid) กรดโอเลอิก (Oleic acid) และกรดลิโนเลอิก 

(Linoleic acid) ท่ีสูงกวา ซ่ึงกรดไขมัน 3 อันดับหลังลดลงอยางเห็นไดชัดในมะพราวแก (Salunkhe 

et al., 1992) 

2.2.2 น้ํา 

   น้ํา เปนองคประกอบท่ีมีมากท่ีสุดในไอศกรีมดัดแปลงกะทิ น้ําทําหนาท่ีเปนเฟสตอเนื่องใน

ไอศกรีมโดยอยูในสภาพผลึกน้ําแข็งเกือบท้ังหมด ณ อุณหภูมิท่ีรับประทาน ความสมดุลระหวางผลึก

น้ําแข็งกับสวนท่ีเปนของเหลวและขนาดของผลึกน้ําแข็ง มีบทบาทสําคัญตอการรับประทานไอศกรีม

ดัดแปลงกะทิ (ปยะธิดา เกิดชวย, 2551) 
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2.2.3 สารใหความหวาน 

สารใหความหวาน ทําหนาท่ีเพ่ิมความหวาน ใหกลิ่นรส และมีบทบาทในการปองกันการเปน

น้ําแข็ง (Anti-freeze) ของไอศกรีม สารใหความหวานท่ีนิยมใชในไอศกรีมดัดแปลงกะทิมากท่ีสุด 

ไดแก น้ําตาลทรายและคอรนไซรัป (Corn syrup) การเพ่ิมปริมาณสารใหความหวานในไอศกรีมมีผล

ทําใหจุดเยือกแข็งลดลง ดังนั้นผลิตภัณฑจะมีความนุมนวลกวาและงายตอการตักรับประทานท่ี

อุณหภูมิเย็นจัด เพราะปริมาณน้ําท่ีเปนน้ําแข็งมีนอย ในสวนผสมของไอศกรีมมักมีปริมาณน้ําตาลอยู

ระหวาง 10-18% โดยน้ําหนัก (ปยะธิดา เกิดชวย, 2551) 

2.2.4 หางนม 

   เนื้อนมไมรวมมันเนยเปนองคประกอบท่ีไดจากนม เชน หางนม ซ่ึงประกอบดวย โปรตีน 

น้ําตาลแลกโทส และเกลือ ทําใหเกิดลักษณะเนื้อแกไอศกรีม ใหความนุมเนียนแนนเนื้อ เพ่ิมกลิ่นรส

นมและเพ่ิมคุณคาทางอาหาร โปรตีนมีคุณสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออรและจับกับอิมัลซิไฟเออรชนิดอ่ืนท่ี

ผิวของไขมันสงเสริมการเกิดรางแหของเม็ดไขมันท่ีผิวของฟองอากาศ (Partial coalescence) 

นอกจากนี้โปรตีนยังมีคุณสมบัติในการชวยเกิดโฟมและจับน้ํา มีผลใหความหนืดของไอศกรีมเหลว

เพ่ิมข้ึน ไอศกรีมละลายชาลง และผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็ก (ปาวรีย กุณะแสงคา, 2556) 

2.2.5 สารใหความคงตัว 

สารใหความคงตัวมีหลายชนิด เชน เจลาติน โซเดียมอัลจิเนต คาราจีแนน กัวกัม โลคัสบีนกัม

และคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลส เปนตน สารเหลานี้สามารถละลายน้ําและการเกิดพันธะกับโมเลกุล

ของน้ําเปนเจล สารใหความคงตัวชวยปองกันการเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญในไอศกรีม โดยเฉพาะ

อยางยิ่งในสภาวะท่ีอุณหภูมิหองเก็บรักษาไมคงท่ี เนื่องจากสารใหความคงตัวมีผลทําใหความหนืด

เพ่ิมข้ึน จึงลดการเคลื่อนท่ีของสารตาง ๆ รวมท้ังน้ํา ซ่ึงเปนการขัดขวางการโตของผลึกน้ําแข็ง สารให

ความคงตัวมีสวนสําคัญตอการใหเนื้อสัมผัสท่ีเรียบเนียนและใหรูปรางตอไอศกรีม ชวยเพ่ิมความหนืด 

แตไมมีผลตอการลดจุดเยือกแข็ง นอกจากนี้ชวยใหเนื้อสัมผัสผลิตภัณฑมีความสมํ่าเสมอ มีความ

ตานทานตอการละลายดี การใชสารใหความคงตัวในปริมาณมากเกินไป ทําใหไอศกรีมมีสมบัติการ

ละลายไมดี ไอศกรีมแฉะและเหนียวหนัก (ศิวพร พุดตาล, 2550) 
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  2.2.5.1 เจลาติน (Gelatin) 

เจลาตินเปนสายพอลิเมอรของโปรตีนประกอบดวยกรดอะมิโนชนิดตาง ๆ ตอกัน 

เปนสายยาว โดยพบไกลซีนในปริมาณมากท่ีสุด ประมาณ 33% ของกรดอะมิโนท้ังหมด พบ

โพรลีน 12% และไฮดรอกซีโพรลีน 11% โครงสรางของเจลาติน แสดงในภาพ 2.2 ระหวาง

กรดอะมิโนแตละชนิดจะมีพันธะเพปไทดเชื่อมอยูเพ่ือประกอบเปนสายพอลิเพปไทด สายพอ

ลิเพปไทดจะมีการบิดเปนเกลียวโดยมีพันธะไฮโดรเจนเชื่อมอยูระหวางกรดอะมิโน เพ่ือทําให

เกิดโครงสรางท่ีเปนเกลียว (α-chain) (Haug et al., 2004)  

 

ท่ีมา: Liu et al. (2011) 

ภาพ 2.2 โครงสรางของเจลาติน 

 

   เม่ือสารละลายเจลาตินไดรับความรอนจะเปลี่ยนเปนสารละลายคอลลอยด 

(colloidal solution) โมเลกุลของเจลาตินจะยืดตัวออกอยูในรูปของ random coil และเม่ือ

ทําใหอุณหภูมิลดต่ําลง โมเลกุลท่ียืดตัวออกแลวจะเริ่มเกิดการขดตัวอยางชา ๆ (fold) เม่ือ

อุณหภูมิลดลงจนถึงจุดกอเจลจะมีการเกิดอันตรกิริยาระหวางโมเลกุลมากข้ึน จึงเกิดการ

รวมตัวกัน เปนโครงสรางรางแหท่ีแข็งแรงข้ึนเชื่อมกันระหวางโมเลกุลมากข้ึนดวยพันธะ

ไฮโดรเจน พันธะไอโอนิก หรือพันธะไฮโดรโฟบิก จนเกิดเปนโครงรางตาขายสามมิติ แสดงใน

ภาพ 2.3 ซ่ึงในระยะนี้ทําใหพันธะระหวางโมเลกุลเกิดการจับ ตัวกันอยางคงตัวและแข็งแรง

มากข้ึนพันธะหลักท่ีเก่ียวของกับการเชื่อมกันของโมเลกุลเจลาตินคือพันธะไฮโดรเจน และ

หากมีการใหความรอนอีกครั้งจะเกิดการหลอมเหลวเปนสารละลาย (Schrieber and 

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

 ภาพ 2.3 กลไกการเกิดเจลของเจลาติน 

  2.2.5.2 แปงกลวย 

นวพร หงสพันธุ และ จันทรสุดา อดุยศักด์ิสกุล, 2556 ศึกษาคุณสมบัติทางเคมี

กายภาพและทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมนมสดท่ีใชแปงกลวยน้ําวาดัดแปรเปนสารให

ความคงตัวเปรียบเทียบกับไอศกรีมท่ีใชสารใหความคงตัวทางการคา 3 ชนิด ไดแก กัวรกัม 

คาราจีแนน และเพคติน ท่ีระดับความเขมขน 0.5% (โดยน้ําหนัก) ผลการทดสอบคุณสมบัติ

ทางเคมีกายภาพของไอศกรีมนมสดทุกสูตร พบวา มีคา pH 6.9 ปริมาณของแข็งท่ีละลายได

ท้ังหมด 19–23°Brix %overrun 9.09-9.69% และความหนืด 3226.67-3866.67 cP ไมมี

ความแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) ในการวัดคาเนื้อสัมผัสพบวาไอศกรีมนมสดสูตรท่ีใชแปง

กลวย เพคติน และคาราจีแนน มีคาความแข็ง การเกาะกัน และความเหนียวติดกันไม

แตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) สวนไอศกรีมนมสดสูตรท่ีใชกัวรกัม มีคาความแข็ง การเกาะ

กัน และความเหนียวติดกันสูงท่ีสุด 6.97, 0.17, และ 1.42 นิวตัน ตามลําดับ สวนการ

ประเมินทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมนมสดทุกสูตรในดานลักษณะปรากฏ ความขาว กลิ่น

รส ความหวาน ความเนียนละเอียดของเนื้อไอศกรีม ความรูสึกตกคางหลังชิม และความชอบ

โดยรวมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) โดยผูทดสอบชิมใหคะแนน ความชอบ

โดยรวมเฉลี่ยตอไอศกรีมนมสดสูตรท่ีใชแปงกลวยน้ําวามากท่ีสุด 7.97 คะแนน ดังนั้นแปง

กลวยน้ําวาดัดแปรจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการเปนสารใหความคงตัวในไอศกรีมนมสด 
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2.3 กระบวนการทําไอศกรีม 

 กระบวนการทําไอศกรีมมีข้ันตอนดังนี้ 

 

 ภาพ 2.4 กระบวนการทําไอศกรีม 

2.3.1 การเตรียมสวนผสม (Mix preparation) 

กระบวนการผสมจะข้ึนกับวัตถุดิบท่ีใช สวนผสมท่ีเปนของเหลว เชน น้ํา นม ครีมและไขมัน

เหลว จะเติมลงในหมอผสมโดยตรง สวนผสมท่ีเปนของแหง เชน น้ําตาล สารใหความคงตัว และนม

ผง จะมีปญหาในการกระจายตัว อาจเตรียมใหเปนของเหลวขนกอนจะทําใหสวนผสมเขากันไดดีข้ึน 

ปจจัยท่ีสําคัญอีกอยางหนึ่งคือ การมีอากาศปะปนเขาไปในสวนผสมระหวางการผสม อาจกอใหเกิด

ปญหาระหวางกระบวนการพาสเจอไรซ (pasteurization) การโฮโมจีไนซ (homogenization) และ

การบม (aging) โดยอาจเกิดการไหมท่ีกนภาชนะ หรือเกิดการแยกชั้นของสวนผสม (ถนอมดวง แซลิ, 

2549) 

2.3.2 การใหความรอนเพ่ือฆาเช้ือ 

เนื่องจากการใชความรอนในระดับสูงจะทําใหโปรตีนเสียสภาพได แตการใชความรอนท่ีมาก

เกินไปจะนําไปสูการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางประสาทสัมผัสจนไมเปนท่ียอมรับ เชน กลิ่นคาราเมล 

หรือกลิ่นไหมข้ึน ดังนั้นรสชาติจะเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีจํากัดอุณหภูมิและเวลาในระหวางการพาสเจอ-

ไรซ (อรพิน ชัยประสพ, 2544) การพาสเจอไรซ เปนการใหความรอนกับไอศกรีมมิกซ เพ่ือทําลาย

เซลลจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค แตอยางไรก็ตามจํานวนจุลินทรียท่ีไมกอโรคก็จะลดลงดวย โดยปกติ

ปริมาณจุลินทรียสูงสุดท่ียอมใหมีไดในไอศกรีมหลังการละลายไมเกิน 105 cfu ตอกรัมตัวอยาง และ

เปนโคลิฟอรมแบคทีเรียสูงสุดได 100 cfu ตอกรัมตัวอยาง ซ่ึงระดับความรอนต่ําสุดท่ีใชจะแตกตาง

กัน ดังแสดงในตาราง 2.2 
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ตาราง 2.2 : ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาของวิธีการพาสเจอไรซแบบตาง 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 ทําเพ่ือลดขนาดของเม็ดไขมันในอิมัลชันใหมีขนาดเล็กกวา 2 ไมครอน ทําให

อิมัลชันของไอศกรีมมิกซมีความคงตัว นอกจากนี้ยังทําใหสวนผสมกระจายตัวและเม็ดไขมันเกิดข้ึน

อยางสมํ่าเสมอ ซ่ึงการโฮโมจีไนซเปนสิ่งจําเปนในการผลิตไอศกรีมอยางมาก เนื่องจากการโฮโมจีไนซ

จะชวยปรับปรุงคุณภาพของไอศกรีม โดยชวยเพ่ิมอัตราการข้ึนโฟมในขณะปนไอศกรีม และชวยยับยั้ง

การโตของผลึกน้ําแข็งระหวางการเก็บ (Ruger et al., 2002) ชวยปรับปรุงพฤติกรรมการหลอม

ละลาย (meltdown behavior) ของผลิตภัณฑไอศกรีม (Koxholt et al., 2001) ซ่ึงจะทําใหไอศกรีม

มีเนื้อสัมผัสท่ีเนียน อุณหภูมิของไอศกรีมมิกซขณะทําการโฮโมจีไนซควรอยูในชวง 62.8 - 76.7ºC แต

ถาอุณหภูมิตํ่ากวานี้จะทําใหเม็ดไขมันจับกันเปนกอน มีความหนืดสูง และตองใชเวลานานในการปน

ไอศกรีมมิกซ ไอศกรีมมิกซท่ีผานการพาสเจอไรซแลวจะถูกทําใหเย็นลงท่ีอุณหภูมิ 65.5ºC สวนความ

ดันท่ีใชในการโฮโมจีไนซข้ึนอยูกับความหนืด และความคงตัวของไอศกรีมมิกซ และอุณหภูมิโดยท่ัวไป

แลวจะใชความดันรวมประมาณ 2,000-2,500 ปอนดตอตารางนิ้ว สําหรับการโฮโมจีไนซระบบเดี่ยว 

(single-stage homogenizer) และสําหรับการโฮโมจีไนซระบบสองระดับความดัน (two-stage 

homogenizer) จะใชความดันประมาณ 2,500-3,000 ปอนดตอตารางนิ้วท่ีระดับแรก และ 500 

ปอนดตอตารางนิ้ว ในระดับท่ีสอง จากการศึกษาผลของความดันในการโฮโมจีไนซ ไอศกรีมมิกซมี

ไขมัน 10% ตอการเสียความคงตัวของเม็ดไขมันและหลอมละลายของไอศกรีม พบวา ระดับความดัน

ท่ีใชในการโฮโมจีไนซไอศกรีมมิกซอยางนอยท่ี 1,500 ปอนดตอตารางนิ้ว ท่ีระดับความดันแรก และท่ี 

500 ปอนดตอตารางนิ้ว ท่ีความดันระดับท่ีสอง จะทําใหไอศกรีมมีโครงสรางทางกายภาพท่ีเหมาะสม
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และคงตัว (Koxholt et al., 2001) ในการผลิตไอศกรีมนั้นไมตองการลดขนาดเม็ดไขมันจนมีขนาด

เล็กท่ีสุด และการโฮโมจีไนซท่ีมากเกินไปเปนสิ่งท่ีผิดปกติ ถาใชความดันท่ีสูงเกินไป เม็ดไขมันจะจับ

ตัวกันเปนกอน และเกิดการเปลี่ยนสถานะกลับระหวางการแชเยือกแข็ง ในทางตรงกันขาม ถาใช

ความดันไมเพียงพอ ก็จะไมเกิดการกระจายตัวท่ีเหมาะสมของเม็ดไขมัน (ถนอมดวง แซล,ิ 2549) 

 

 ท่ีมา: อรพิม ชัยประสพ (2544) 

ภาพ 2.5 ผลของความดันในการโฮโมจีไนซเม็ดไขมันในไอศกรีมมิกซ 

2.3.4 การบมไอศกรีมมิกซ (Aging ice cream mix) 

การบมไอศกรีมมิกซท่ีผานการพาสเจอไรซและโฮโมจิไนซ โดยแชเย็นท่ีอุณหภูมิประมาณ    4 

°C เวลาประมาณ 24 ชั่วโมง มีวัตถุประสงคเพ่ือใหโปรตีนนมและสารใหความคงตัวเกิดการดูดน้ํา และ

เกิดการพองตัวท่ีสมบูรณ (Fully hydrate) เกิดโครงสรางเปนเจลท่ีคงตัว สงผลใหความหนืดเพ่ิมข้ึน 

ผลึกของไขมันทําใหไขมันจับตัวกันทําใหสามารถจับอากาศขณะปนใหแข็งตัวไดดี มีผลทําใหไอศกรีม

เนียน และมีการกระจายตัวของฟองอากาศมากข้ึน การบมชวยใหไอศกรีมมีรูปราง และเนื้อสัมผัส

เรียบเนียน ทําใหไอศกรีมมีคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสดีข้ึน เพ่ิมความตานทานในการละลายและ

ชวยใหมีความคงตัวดีข้ึนเม่ือเก็บรักษาไอศกรีม (ถนอมดวง แซลิ, 2549) 

2.3.5 การแชเยือกแข็ง (Freezing) 

กระบวนการแชเยือกแข็งไอศกรีมท่ีผลิตทางการคา มีสองข้ันตอน คือ การปนใหแข็งและการ

บมแข็ง โดยในระหวางกระบวนการแชเยอืกแข็งจะเกิดการกระจายตัวของฟองอากาศและการจัดเรียง

ตัวใหมของเม็ดไขมันจะเกิดข้ึน ทําใหเกิดโครงสรางของไอศกรีมท่ีประกอบดวย ผลึกน้ําแข็ง เซลล



 13 

อากาศ โครงขายสามมิติของเม็ดไขมัน สวนของเหลวท่ีไมแข็งตัวซ่ึงมีโปรตีน สารใหความคงตัว น้ําตาล 

และเกลือละลายอยู (ถนอมดวง แซลิ, 2549)  

 

2.3.5.1 การปนใหแข็ง 

เปนการลดอุณหภูมิในเครื่องแชเยือกแข็งโดยมีการกวน เพ่ือเติมอากาศ ทําใหได

ผลิตภัณฑท่ีมีอากาศแทรกอยูภายใน อาจเรียกข้ันตอนนี้วาการปนใหแข็งหรือ dynamic 

freezing ทําโดยนําไอศกรีมมิกซ สารปรุงแตงกลิ่นรส สี เนื้อผลไม หรือถ่ัว บรรจุลงในเครื่อง

แชเยือกแข็ง ในข้ันตอนนี้อากาศจะถูกเติมเขาไปในสวนผสมพรอม ๆ กับการทําใหเกิดผลึก

น้ําแข็งโดยท่ัวไปไอศกรีมควรจะมีอากาศแทรกอยู 50% โดยปริมาตร จากการทํางานของ

เครื่องแชเยือกแข็งท่ีหมุนกระแทกกับผนัง ทําใหฟองอากาศแตกตัวเปนฟองท่ีมีขนาดเล็ก

ประมาณ 50 ไมครอน นอกจากนี้ยังทําใหเสียความคงตัว หรือเกิดการเชื่อมติดกันบางสวน 

(partial coalescence) ของเม็ดไขมัน ซ่ึงมีผลดีตอการตีปนใหอากาศเขาไปในไอศกรีม 

เนื่องจากเม็ดไขมันท่ีเสียความคงตัวจะลอมรอบเซลลอากาศและทําใหเซลลอากาศใน

โครงสรางไอศกรีมมีความคงตัว สวนปริมาณอากาศท่ีตีเขาไปในระหวางการแชเยือกแข็ง

ไอศกรีม เรียกวา อัตราการข้ึนฟู (overrun)  

 

% Overrun = 
น้ําหนักของ ice cream mix กอนปน - น้ําหนักของไอศกรีมหลังปน

น้ําหนักของไอศกรีมหลังปน
 × 100 

 

ผลึกน้ําแข็งท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนการปนใหแข็งนั้นควรตองมีขนาดเล็ก เพราะคุณภาพ

เนื้อสัมผัสของไอศกรีมจะพิจารณาจากขนาดของผลึกน้ําแข็ง ไอศกรีมท่ีมีขนาดผลึกน้ําแข็ง

เล็กจะใหเนื้อสัมผัสท่ีเนียน ไอศกรีมเม่ือออกจากเครื่องแชเยือกแข็งควรมีอุณหภูมิประมาณ   

-5ºC หรือต่ํากวา และน้ําประมาณ 50% ในสวนผสมจะแข็งตัวเปนผลึกน้ําแข็ง              

(อรพิม ชยัประสพ, 2544) 

2.3.5.2 การบมแข็ง 

ไอศกรีมหลังจากออกจากเครื่องแชเยือกแข็งท่ี -5ºC แลวจําเปนตองแชเยือกแข็ง

ตอไป เพ่ือรักษาเนื้อสัมผัสและโครงสรางของไอศกรีมท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนกานปนแข็ง โดย

การลดอุณหภูมิลงอยางรวดเร็วจนถึง -30 หรือ -40ºC โดยใชเวลานอยท่ีสุด จึงจะทําให
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ไอศกรีมท่ีไดมีเนื้อสัมผัสและคุณภาพท่ีดี ในระหวางการบมแข็งจะเกิดโครงสรางท่ีแข็ง ซ่ึงจะ

ขัดขวางการรวมตัวของเซลลอากาศ และยังชวยลดการเกิดเนื้อสัมผัสท่ีหยาบเนื่องจากการ

เกิดผลึกน้ําแข็งท่ีมีขนาดใหญ (ถนอมดวง แซลิ, 2549) 

2.3.6 การเก็บรักษาไอศกรีม (Storage) 

ผลิตภัณฑไอศกรีมควรเก็บในอุณหภูมิท่ีคงท่ี การแปรปรวนของอุณหภูมิการเก็บจะนําไปสู

การเคลื่อนท่ีและการรวมตัวของน้ํา และเกิดเปนผลึกน้ําแข็งขนาดใหญหลังการแข็งตัวอีกครั้ง 

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

1999) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเก็บผลิตภัณฑไวนาน ๆ ควรมีคาต่ํากวาอุณหภูมิของการ

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

1996) เพ่ือปองการเกิดผลึกน้ําแข็งใหมหรือการโตของผลึกน้ําแข็งในผลิตภัณฑ หรือเก็บท่ีอุณหภูมิ

ในชวง -20 ถึง -25ºC  ถาตองการเก็บผลิตภัณฑไวนาน ๆ สําหรับระหวางการขนยายและการจัด

จําหนายในเวลาสั้นสามารถเก็บผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิ -13 ถึง -18ºC ได (อรพิม ชัยประสพ, 2544) 

2.4 เมล็ดขนุน 

 ขนุน (Jackfruit) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Artocarpus heterophyllus Lamk มีถ่ินกําเนิดและการ

กระจายพันธุในประเทศอินเดีย มีการนํามาปลูกตั้งแตสมัยโบราณในเขตรอนโดยเฉพาะในภูมิภาคเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต (พีรศักดิ์ วรสุนทโรสถ และคณะ, 2544) ขนุนเปนพืชเศรษฐกิจเมืองรอนท่ีใหผลมีขนาดใหญ

ท่ีสุดสามารถบริโภคไดท้ังผลดิบและผลสุก นอกจากนี้ยังนําไปแปรรูปเปนอาหารชนิดตาง ๆ มีปลูกท่ัวทุกภาค

ของประเทศไทย ขนุนออกดอกปละ 2 ครั้ง คือชวงเดือนธันวาคมถึงมกราคม และเมษายนถึงพฤษภาคม   

(ราม แยมแสงสังข และ ผกามาศ เจษฎพัฒนานนท, 2555) ลักษณะทางพฤกษศาสตรขนุนเปนผลไมหลาย

ชนิดซ่ึงประมาณ 8-15% ของน้ําหนักผลไมเปนเมล็ด (Mukprasirt and Sajjaanantakul, 2004) อาจมีเมล็ด 

100-500 เม็ดในผลไมเด่ียวซ่ึงมีอายุ 3-4 วันหรือมากกวา (John and Narasimham, 1993) เมล็ดเดี่ยว

ลอมรอบดวยเปลือกสีขาวลอมรอบเยื่อสีน้ําตาลบาง ๆ ซ่ึงปกคลุมเมล็ดสีขาวเนื้อเนียน (Rahman et al., 

1999) 
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ตาราง 2.3 : องคประกอบทางเคมีของเมล็ดขนุน (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 แสดงองคประกอบทางเคมี พบวา เมล็ดขนุนมีปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีสูง จึงเหมาะแกการ

นํามาทําเปนแปง (Preedy et al., 2011) เมล็ดขนุนจัดเปนอาหารใหพลังงานสูง อุดมไปดวยวิตามินเอ วิตามิน

บี1 วิตามินบี2 วิตามินซี และแรธาตุจําเปน เชน ซิงค ธาตุเหล็ก แคลเซียม โปแตสเซียม ฟอสฟอรัส แมงกานีส 

ทองแดง เปนตน รวมท้ังสารสําคัญท่ีเปนประโยชนตอรางกายหลายประการ เชน สารพอลิฟนอล ฟลาโวนอยด 

และซาโปนิน 

2.5 แปงเมล็ดขนุน 

 การทดลองของ Mahanta และ Kalita, 2015 ศึกษาแปงเมล็ดขนุน พบวา มีความคงตัวของเจลท่ี

ผานการแชแข็งอยูในระดับท่ีสูงมาก ไมมีการหดตัวของเจลแปงเมล็ดขนุนท่ีเก็บในสภาวะท่ี 4 ºC  เปนเวลา    

5 วัน ซ่ึงใหผลท่ีดีกวาเจลแปงท่ีไดจากขาว มันฝรั่ง มันสําปะหลัง และทาวยายมอม  

2.5.1 วิธีสกัดแปงเมล็ดขนุน 

   นําเมล็ดขนุนมาทําความสะอาดและลอกเปลือกหุมสีขาวออก เมล็ดท่ีไดจะยังมีเยื่อหุมสี

น้ําตาลอยูจึงตองนําไปแชดวย 2%NaOH ท่ีอุณหภูมิประมาณ 80°C เปนเวลา 5 นาทีเพ่ือใหเยื่อหุมสี

น้ําตาลหลุดออก จากนั้นนําไปลาง จะไดเมล็ดขนุนท่ีมีเนื้อสีขาว จากนั้นนําเมล็ดขนุนไปหั่นดวยเครื่อง

หั่นแบบRotary จากนั้นนําเขา Tray Dried ท่ีอุณหภูมิประมาณ 60°C เปนเวลา 16 ชั่วโมง เพ่ือลดคา

ความชื้นของเมล็ดเปน 10% จากนั้นนําชั้นเมล็ดขนุนท่ีผานทําแหงไปบดเปนแปงโดยใชเครื่องบด 

จากนั้น นําไปรอนดวยตะแกรงขนาด 100 mesh บรรจุและเก็บแปงเมล็ดขนุนท่ีไดในถุงพลาสติกท่ี

อุณหภูมิประมาณ 8°C จนกวาจะใชงาน %yield ของแปงท่ีไดเทากับ 46% (Chowdhury et al., 

2012) 
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 2.5.2 การใชประโยชนแปงเมล็ดขนุน 

ประไพพรรณ เอมดวง และกุลยา ลิ้มรุงเรืองรัตน, 2555 ศึกษาการใชแปงเมล็ดขนุนพรีเจลา-

ติไนซเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของสปนจเคก และศึกษาผลของปริมาณแปงเมล็ดขนุนพรีเจลาติไนซท่ีเติม

ในสูตรเคกสําเร็จรูปตอสมบัติทางกายภาพของเคก โดยแปรอัตราสวนของแปงเมล็ดขนุนตอแปงเมล็ด

ขนุนพรีเจลาติไนซ (100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80, และ 0:100) วิเคราะหคาความหนืดของ

แบตเตอร ปริมาตรจําเพาะของเคก สีเนื้อในและเนื้อสัมผัสของสปนจเคก พบวาเม่ือปริมาณแปงเมล็ด

ขนุนพรีเจลาติไนซเพ่ิมข้ึน เคกมีปริมาตรจําเพาะ คาความเปนสีแดง (a*) และความหนืดของแบต-

เตอรเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีความแนนเนื้อลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

อมรรัตน มุขประเสริฐ และ กมลทิพย สัจจาอนันตกุล, 2546 ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการสกัด

แปงจากเมล็ดขนุน พบวาผลผลิตท่ีได (yield) มีคาประมาณ 50% ของน้ําหนักเมล็ดแหงซ่ึงใน

การศึกษาไดศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบผลของการแชสารละลายตางท่ีมีความเขมขนตาง ๆ 4 ระดับคือ 

0%, 0.5%, 1.0%, และ 2.0% (โดยน้ําหนัก) ดวยระยะเวลา 7, 15, 30 และ 60 นาทีซ่ึงพบวาปจจัย

ท้ังสองไมมีผลตอปริมาณโปรตีนและเถารวมท้ังอุณหภูมิการเกิดเจล (pasting temperature) ของ

แปงเมล็ดขนุนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีผลตอปริมาณไขมัน, เถาและการเปลี่ยนแปลง

ความหนืดเม่ือไดรับความรอนของแปงเมล็ดขนุนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยทําใหคาความหนืด

สุดทายเม่ืออุณหภูมิลดลงเหลือ 50°C breakdown setback viscosity สูงกวาแปงเมล็ดขนุนท่ีผลิต

จากเมล็ดท่ีไมผานการแชในสารละลายดางหรือชุดควบคุม (Control) อีกท้ังยังมีกําลังการพองตัวและ

การละลายของแปงท่ีไดแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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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 เทพผดุงพรมะพราว 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) 

 

อุปกรณเครื่องครัว 

- หมอ stainless steel ขนาด 24 cm.  

- หมอ stainless steel ขนาด 28 cm. 

- ตะแกรงขนาด 60 mesh 

- อุปกรณเครื่องครัว เชน มีด เขียง ทัพพี กะละมัง ฯลฯ 

- เทอรโมมิเตอร 

- เตาแมเหล็กไฟฟา (PHILIPS รุน HD4911, Netherland)  

 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ 

- เครื่องชั่ง (ทศนิยม 3 ตําแหนง) 

- ตูอบลมรอน 60๐C 

- เครื่องบด Stainless steel grain grinder (เซียวเฮงฮวด,ประเทศไทย) 

- เครื่องทําไอศกรีม (Nemox รุน GELATO CHEF 5L Nemox International S.R.L,USA) 

- เครื่อง Hand homogenizer (IKA รุน T25 digital ULTRA-TURRAX, China) 

- กลองพลาสติก SUPER LOCK ขนาด 850 mL (เพ่ือบรรจุไอศกรีมมิกซ) 

- ถุงพลาสติก Polypropylene ขนาด 25x38 cm. (เพ่ือบรรจุแปงเมล็ดขนุน) 
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สารเคมี 

- สารละลาย NaOH เขมขน 2% 

 

 

3.2 การเตรียมแปงจากเมล็ดขนุนและศึกษาสมบัติตาง ๆ ของแปงเมล็ดขนุน 

3.2.1 วิธีการเตรียมแปงเมล็ดขนุน ดัดแปลงจาก อมรรัตน มุขประเสริฐ และ กมลทิพย สัจจาอนันตกุล, 

2546 

1) ทําความสะอาดเมล็ดขนุนท่ีคัดแยกแลวดวยน้ําสะอาด 

2) ลอกเปลือกหุมสีขาวออก โดยอบเมล็ดขนุนดวยเครื่องอบลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 60๐C เปนเวลา 

16 ชั่วโมงเพ่ือใหเปลือกหุมสีขาวแหงและหลุดจากเมล็ดขนุน 

3) แชเมล็ดขนุน ดวยสารละลาย NaOH ความเขมขน 2% (อัตราสวน เมล็ดขนุน 5 กิโลกรัม : 

2%NaOH 1 ลิตร) ท่ีอุณหภูมิประมาณ 80๐C 5 นาที เพ่ือใหเยื่อหุมสีน้ําตาลหลุดออก 

จากนั้นนําเมล็ดขนุนท่ีไดไปลางดวยน้ําสะอาด จะไดเมล็ดขนุนท่ีมีเนื้อสีขาว 

4) อบเมล็ดขนุนในเครื่องอบลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 60๐C เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือลดความชื้นของ

เมล็ด จนความชื้นของเมล็ดไมเกิน 10% 

5) บดหยาบเมล็ดขนุนแหงโดยใชเครื่องบด เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการทําแหง 

6) นําเมล็ดขนุนบดหยาบไปอบในเครื่องอบลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 60๐C เปนเวลา 16 ชั่วโมง จนมี

ความชื้นสุดทายไมเกิน 5% 

7) นําเมล็ดขนุนแหงไปบดละเอียดเปนแปงโดยใชเครื่องบด แลวรอนผานตะแกรงขนาด 60 

mesh จะไดตัวอยางแปงเมล็ดขนุน บรรจุและเก็บแปงเมล็ดขนุนท่ีไดในถุงพลาสติก 

Polypropylene ขนาด 25x38 cm ท่ีอุณหภูมิ 28๐C (เพ่ือนําไปใชในการวิเคราะหตอไป) 

 

3.2.2 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแปงเมล็ดขนุน (รายละเอียดในภาคผนวก ก) 

ทําการทดลอง 3 ซํ้า ตามวิธีดังนี้  

การวิเคราะหปริมาณโปรตีน  วิธี AOAC (2005) section 32.1.22 

การวิเคราะหปริมาณไขมัน  วิธี AOAC (2005) section 32.1.13 

การวิเคราะหปริมาณเสนใยหยาบ  วิธี AOAC (2005) section 32.1.15 
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การวิเคราะหปริมาณเถา  วิธี AOAC (2005) section 32.1.15 

การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต  โดยวิธีการคํานวณ (AOAC (2005) ) 

การวิเคราะหปริมาณความชื้น วิธี AOAC (2005) section 32.1.03 

3.2.3 การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพและเคมีกายภาพระหวางการเก็บ  

ของแปงเมล็ดขนุน 

วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีกายภาพของแปงเมล็ดขนนุท่ีเก็บไวในถุงพลาสติก 

polypropylene ในสภาวะไมมีแสง ท่ีอุณหภูมิ 28๐C โดยวิเคราะหทุก 1 เดือน เปนเวลา 2 เดือน (0,1,2 

เดือน) วางแผนการทดลองแบบ CRD ทําการทดลอง 3 ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบ

คาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญ 95% ดวย

โปรแกรม SPSS version 22 

3.2.3.1 วิเคราะหปริมาณความชื้น วิธี AOAC (2005) section 32.1.03  

3.2.3.2 วิเคราะหปริมาณน้ําอิสระ (Aw) โดยใชเครื่อง AquaLab Model : Series3 

3.2.3.3 วิเคราะหสมบัติของการเกิดเพสท โดยใชเครื่อง Rapid Visco Analyzer วัดคาดังนี้ 

 - Peak viscosity 

 - Final viscosity 

 - Breakdown 

 - Setback 

3.2.3.4 วิเคราะหสีระบบ CIE (L*,a*, b*) โดยใชเครื่อง Chroma meter (KONICA MINOLTA :    

CR-400, Japan)         

3.2.3.5 วิเคราะหการละลาย (Solubility) และ กําลังการพองตัว (Swelling power) ดัดแปลง          

จาก Li and Corke (1999) (รายละเอียดในภาคผนวก ก) 
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3.3 การศึกษาผลของปริมาณไขมันในไอศกรีมกะทิและชนิดสารใหความคงตัวของไอศกรีมกะทิลดไขมัน  

3.3.1 การเตรียมไอศกรีมกะทิ 

ศึกษาการประยุกตแปงเมล็ดขนุนเปนสารใหความคงตัวของไอศกรีมกะทิลดไขมัน เปรียบเทียบ

กับการใชเจลาติน เตรียมไอศกรีมกะทิ 7 สูตร โดยแบง ปริมาณไขมันกะทิ และชนิดสารใหความคงตัว 

ตามตาราง 3.1 และ ปริมาณสวนผสมท่ีใชในการผลิต ตามตาราง 3.2 

ตาราง 3.1 : แสดงปริมาณไขมันกะทิ (%) และ ชนิดสารใหความคงตัว ในไอศกรีมกะทิลดไขมันแตละสูตร 

 

 

 

 

 

 

 

สูตร ปริมาณไขมันกะทิ (%) ชนิดสารใหความคงตัว 

I (Control) 13 - 

II 13 เจลาติน 

III 9 เจลาติน 

IV 5 เจลาติน 

V 13 แปงเมล็ดขนุน 

VI 9 แปงเมล็ดขนุน 

VII 5 แปงเมล็ดขนุน 
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ตาราง 3.2 : แสดงปริมาณสวนผสมท่ีใชในการผลิตไอศกรีมแตละสูตร (ตอ 100 กรัม) 

สวนผสม 
ปริมาณสวนผสม (กรัม) (ตอ 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/แปงเมล็ดขนุน) 
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) ผสมสวนผสมท่ีเปนของเหลว (กะทิ ,น้ํา) ใหความรอนใน Water bath จนมีอุณหภูมิประมาณ 

45๐C  

2) ผสมสวนผสมท่ีเปนของแข็ง ไดแก น้ําตาลทราย เกลือ หางนมผง และ Stabilizer ใหเขากัน 

3) เทสวนผสมในขอ 2 ลงในสวนผสมในขอ 1 คนใหเขากัน โดยยังคงอุณหภูมิไวไมเกิน 65๐C 

4) นําสวนผสมในขอ 3 มา Homogenized ดวยเครื่อง Hand homogenizer ท่ีระดับ 6 เปนเวลา 

10 นาที  

5) จากนั้น Pasteurized ท่ีอุณหภูมิไมต่ํากวา 85๐C 2.30 นาที พรอมคนสวนผสมตลอดเวลา 

6) เม่ือครบเวลาท่ีกําหนด ทําการลดอุณหภูมิทันที จนกระท้ังมีอุณหภูมิ 4๐C 

7) จากนั้นแชเย็น ท่ีอุณหภูมิ 4๐C เปนเวลา 24 ชั่วโมง จะไดเปนไอศกรีมมิกซ 

8) นําไอศกรีมมิกซเขาเครื่องปนไอศกรีม เปนเวลา 20 นาที 

9) เก็บไอศกรีมในกลองพลาสติก ท่ี อุณหภูมิ -18๐C เปนเวลา 1 วันกอนท่ีจะนํามาตรวจวัด

คุณสมบัติตอไป 
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3.3.2 วิเคราะหสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของไอศกรีมกะทิ  

วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีในการผลิตไอศกรีมกะทิแบบลดไขมันโดยใชแปงเมล็ดขนุนเปนสารให

ความคงตัว เปรียบเทียบกับไอศกรีมกะทิลดไขมันโดยใชเจลาตินเปนสารใหความคงตัว โดยมีไอศกรีมกะทิ

ไขมันเต็ม ไมใสสารใหความคงตัว เปนสูตรควบคุม วัดคุณภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมและไอศกรีมมิกซ  

3.3.2.1 วิเคราะหสมบัติทางเคมีของไอศกรีมมิกซ 

  - คาความเปนกรด-ดาง (pH) ดวยเครื่อง pH meter 

  - ปริมาณของแข็งท้ังหมด ดัดแปลงจาก AOAC (2012) section 941.08  

     (รายละเอียดในภาคผนวก ข) 

3.3.2.2 วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมและไอศกรีมมิกซ (รายละเอียดในภาคผนวก ข) 

ไอศกรีมมิกซ 

- วิเคราะหความหนืด วัดจากไอศกรีมมิกซ โดยเครื่องวัดความหนืด (Fungi Lab 

Viscometer, รุน Premium series, USA) ดัดแปลงจาก Chang et al. (1995) 

ไอศกรีม 

- คา % overrun วัดจากไอศกรีม โดยวิธี Marshall et al. (2003) 

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

- เนื้อสัมผัส คาความแข็ง วัดจาก โดยใชเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Stable Micro Systems 

รุน TA-XT2i) ดัดแปลงจาก Ismail et al. (2013) 

- สี ระบบCIE (L*, a*, b*) วัดจากไอศกรีม โดยใชเครื่องChroma meter (KONICA 

MINOLTA : CR-400, Japan) 

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

วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s New Multiple 

Range Test (DNMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญ 95% ดวยโปรแกรม SPSS version 22 
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3.3.3 การทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑไอศกรีมกะทิลดไขมัน (Acceptance test)  

3.3.3.1 เลือกไอศกรีมกะทิ 5 สูตร เพ่ือทดสอบการยอมรับของผูบริโภคโดยศึกษา 2 ปจจัย คือ 

ปริมาณไขมัน 2 ระดับ (5% และ 9%) และชนิดสารใหความคงตัว 2 ชนิด (เจลาติน 

และ แปงเมล็ดขนุน) เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม  

3.3.3.2 ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสดวยผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝนจํานวน 34 คน 

โดยผูทดสอบแตละคนประเมินตัวอยางไอศกรีมกะทิ (เตรียมตามวิธีในขอ 3.3.1) ท้ัง 5 

ตัวอยาง โดยไดรับตัวอยางทีละ 1 ตัวอยางโดยการสุม แลวประเมินความชอบลักษณะ

ตาง ๆ ไดแก กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมดวย  7-point Hedonic 

scale และประเมินความเขมของลักษณะดานตาง ๆ ไดแก ความหวาน กลิ่นรสกะทิ 

ความเคลือบมันในปาก ความเนียนเรียบ การละลายในปาก ดวย Line scale for 

intensity (ตัวอยางแบบทดสอบทางประสาทสัมผัส แสดงในภาคผนวก ค) 

3.3.3.3 วางแผนการทดลองแบบ 2x2 Factorial with control in RCBD (โดยใหผูทดสอบเปน

Block) วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s New 

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

version 22 

 

3.4 การศึกษาผลของปริมาณแปงเมล็ดขนุนเพ่ือใชเปนสารใหความคงตัวในไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกะทิ 5 สูตร ในการทดลองสวนท่ี 3.3.3 สูตรไอศกรีมกะทิ

ลดไขมันท่ีใชแปงเมล็ดขนุนเปนสารใหความคงตัว ท่ีผูบริโภคยอมรับคือ สูตรไอศกรีมกะทิลดไขมัน ปริมาณไขมัน 

9%  จึงคัดเลือกสูตรดังกลาว เพ่ือนํามาศึกษาผลของปริมาณแปงเมล็ดขนุนตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

โดยการแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุน 4 ระดับ ไดแก 0.7% 1.2% 1.7% และ 2.2% (โดยลดปริมาณน้ําตาลในสูตร) 

เติมกลิ่นรสมะพราวปริมาณ 0.05% เพ่ือกลบกลิ่นแปงเมล็ดขนุนในไอศกรีมทุกสูตร ปริมาณสวนผสมอ่ืน ๆ แสดง

ในตาราง 3.3 
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ตาราง 3.3 : แสดงปริมาณสวนผสมท่ีใชในการผลิตไอศกรีมแตละสูตร (ตอ 100 กรัม) 

สวนผสม 

ปริมาณสวนผสม (กรัม) (ตอ 100 กรัม) 

แปงเมล็ดขนุน 

0.7% 

แปงเมล็ดขนุน 

1.2% 

แปงเมล็ดขนุน 

1.7% 

แปงเมล็ดขนุน 

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/แปงเมล็ดขนุน) 
0.70 1.20 1.70 2.20 

เกลือ 0.06 0.06 0.06 0.06 

กลิ่นมะพราว 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 โดยมีวิธีดําเนินการวิจัยเชนเดียวกับขอ 3.3.1-3.3.2 

3.4.2 ทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑไอศกรีมกะทิลดไขมัน (Acceptance test) ของไอศกรีมกะทิ

ปริมาณไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุนท้ัง 4 สูตร (วิธีการทดสอบเชนเดียวกับขอ 3.3.3.2) 

วางแผนการทดลองแบบ RCBD (โดยใหคนเปนBlock) 

3.4.3 วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range 

Test (DNMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญ 95% ดวยโปรแกรม SPSS version 22 

3.4.4 วิเคราะหผลของการเติมกลิ่นรสมะพราวตอความชอบดานกลิ่น และเนื้อสัมผัสของไอศกรีมกะทิ

ไขมัน 9% ใสแปง 0.7% เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย T-test ท่ีระดับนัยสําคัญ 95% ดวยโปรแกรม 

SPSS version 22 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและวิจารณผล 

4.1 คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของแปงเมล็ดขนุน (Jackfruit seed flour) และ 

การเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บ 

 

ตาราง 4.1 ผลการวิเคราะห proximate analysis ของแปงเมล็ดขนุน 

โปรตีน 

(%db) 

ไขมัน 

(%db) 

เถา 

(%db) 

ไฟเบอร 

(%db) 

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

 

จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของแปงเมล็ดขนุนท่ีเตรียมได แสดงในตาราง 4.1 พบวาแปงเมล็ด

ขนุนมีคุณคาทางโภชนาการสูงเพราะเปนแหลงโปรตีนสูง จากการคํานวณแปงเมล็ดขนุนมีคารโบไฮเดรต 

72.24% และเม่ือเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของเมล็ดขนุน (Ocloo et al., 2010) ซ่ึงแสดงในตาราง 

2.3 พบวา มีคารโบไฮเดรตตางกันเล็กนอย แตมีโปรตีนใกลเคียงกัน 

 

 
หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.1 แผนภูมิแสดงคาปริมาณความชื้นของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา  

            2 เดือน 
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หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.2 แผนภูมิแสดงคาปริมาณน้ําอิสระของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา  

            2 เดือน 

 

เม่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของแปงเมล็ดขนุนท่ีเก็บไดในถุงพลาสติกชนิด polypropylene 

ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 2 เดอืน พบวามีปริมาณความชื้น และ ปริมาณน้ําอิสระ ของแปงเมล็ดขนุนมีแนวโนม

เพ่ิมสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ระหวางการเก็บในแตละเดือน ดังแสดงในภาพ 4.1 และ 4.2 

(รายละเอียดในตาราง จ.1 (ภาคผนวก)) การเปลี่ยนแปลงดังกลาว อาจเปนผลมาจากสภาวะการเก็บแปงเมล็ด

ขนุนในถุงท่ีมีอัตราการซึมผานของไอน้ํา 0.7 กรัม/ตร.ม./วัน แตการเพ่ิมข้ึนดังกลาวไมไดสงผลตอลักษณะ

ภายนอกของแปง 
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หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.3 แผนภูมิเปรียบเทียบคา pasting properties ตาง ๆของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บ 

รักษาเปนเวลา 2 เดือน 

จากภาพ 4.3 (รายละเอียดในตาราง จ.2 (ภาคผนวก)) พบวา peak viscosity, final viscosity, 

breakdown และ setback ของคาเริ่มตนท่ีเดือนท่ี 0  มีคานอยกวาเดือนท่ี1และ2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) แตเดือนท่ี1และ 2 ใหผลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≥0.05) อาจเปนผลจากระหวางการเก็บ

กรดไขมันอิสระถูกปลอยออกมาซ่ึงสามารถเพ่ิมโอกาสในการเกิด starch-lipid complex ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนของ

กรดไขมันอาจมีสาเหตุมาจาก lipase activity โดยผลการวิเคราะหดังกลาวสอดคลองกับผลงานวิจัยในสวน

ของการศึกษาผลของการเก็บรักษาตอกรดไขมันและสมบัติการเกิดเพสทของแปง (Salman and Copeland, 

2007)  

 

 
หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.4 แผนภูมิแสดงคา Pasting temperature ของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บรักษา 

 เปนเวลา 2 เดือน 
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จากภาพ 4.4 (รายละเอียดในตาราง จ.2 (ภาคผนวก)) พบวา pasting temperature ระหวางการ

เก็บลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อาจเปนผลมาจากการท่ีแปงมีความชื้นเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงความชื้นท่ี

สูงมีสวนทําใหเกิดการ gelatinization ของแปง เพราะโมเลกุลของน้ําทําหนาท่ีคลายกับ plasticizer agents 

ของสารพอลิเมอร โดยผลการวิเคราะหดังกลาวสอดคลองกับผลงานวิจัยในสวนของการศึกษาอุณหภูมิ 

gelatinization ของแปง (Coral et al., 2009) 

 

  

 
 

ภาพ  4.5 แผนภูมิเปรียบเทียบคาสี (L*, a*,b*) ของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา  

     2 เดือน 

 

จากภาพ 4.5 และ (รายละเอียดในตาราง จ.1 (ภาคผนวก)) พบวา คาความสวางL* คาสีแดงa* และ

คาสีเหลืองb* ระหวางการเก็บแปงเมล็ดขนุนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≥0.05) 
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ภาพ 4.6 แผนภูมิเปรียบเทียบคาปริมาณการละลาย (Solubility) ของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บ 

รักษาเปนเวลา 2 เดือนกับอุณหภูมิตาง ๆ  (55, 65, 75 และ85 ºC) 

 

 
 

ภาพ  4.7 แผนภูมิเปรียบเทียบคากําลังการพองตัว (swelling power) ของแปงเมล็ดขนุนระหวางการเก็บ 

รักษาเปนเวลา 2 เดือนกับอุณหภูมิตาง ๆ  (55, 65, 75 และ85 ºC) 

 

จากภาพ 4.6 และ 4.7 (รายละเอียดในตาราง จ.1 (ภาคผนวก)) พบวา คาปริมาณการละลายและคากําลัง

การพองตัวของแปงเมล็ดขนุนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≥0.05) ระหวางการเก็บในแตละเดือน 

แตเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมมากข้ึนการละลายและการพองตัวของแปงก็เพ่ิมมากข้ึนเชนกัน 

 

0

5

10

15

20

25

30

55 65 75 85

%
so

lu
bi

lit
y

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)
0เดือน 1เดือน 2เดือน

0
2
4
6
8

10
12
14

55 65 75 85

กํา
ลัง

กา
รพ

อง
ตัว

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

0เดือน 1เดือน 2เดือน



30 

 

4.2 การศึกษาผลของปริมาณไขมันในไอศกรีมกะทิและชนิดสารใหความคงตัวของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

4.2.1 คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของไอศกรีมมิกซ   

 
หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.8 แผนภูมิแสดงคาความเปนกรดดางของไอศกรีมมิกซท้ัง 7 สูตร 

 

เม่ือเตรียมไอศกรีมมิกซและไอศกรีม 7 สูตร โดยแปรปริมาณไขมัน 3 ระดับ และ ชนิดของสารให    

ความคงตัว 2 ชนิด นํามาวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ พบวา คาความเปนกรด-ดาง ของ

ไอศกรีมอยูในชวง 6.29-7.21 (รายละเอียดในตาราง จ.3 (ภาคผนวก)) ซ่ึง จากภาพ 4.8 แสดงวาการใสสารให

ความคงตัวสงผลใหไอศกรีมกะทิมีคา pH ลดลง โดยไอศกรีมมิกซ มีความเปนกรด-ดางแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยผลการวิเคราะหดังกลาวสอดคลองกับผลงานวิจัยในสวนของการศึกษาสมบัติ

ทางกายภาพของไอศกรีม (Schmidt et al., 1993) 
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หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.9 แผนภูมิแสดงคาปริมาณของแข็งท้ังหมดของไอศกรีมมิกซท้ัง 7 สูตร 

 

จากภาพ 4.9 (รายละเอียดในตาราง จ.3 (ภาคผนวก)) พบวา ไอศกรีมมิกซมีปริมาณของแข็งท้ังหมด

มากข้ึน เม่ือระดับไขมันมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตชนิดของสารใหความคงตัวไมมีผลตอ

ปริมาณของแข็งท้ังหมด ท้ังนี้เนื่องจากมีการใชในปริมาณท่ีนอยมากจึงไมสงตอปริมาณของแข็งท้ังหมดมากนัก 

 

 
 

ภาพ 4.10 แผนภูมิแสดงคาความหนืดของไอศกรีมมิกซสูตรท่ีใสเจลาติน 
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หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.11 แผนภูมิแสดงคาความหนืดของไอศกรีมมิกซของสูตรควบคุมและสูตรท่ีใสแปงเมล็ดขนุน 

  

จากภาพ 4.10 และ 4.11 (รายละเอียดในตาราง จ.4 (ภาคผนวก)) พบวา ไอศกรีมมิกซท่ีมีเจลาตินมี

คาความหนืดมากข้ึน เม่ือระดับไขมันมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) สวนไอศกรีมมิกซไขมัน 13% 

ท่ีมีแปงเมล็ดขนุนมีคาสูงกวาสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   แสดงวา ปริมาณไขมัน และ

ชนิดสารใหความคงตัว มีผลกับคาความหนืด อาจเนื่องจากวาเจลาติน เปนพอลิเมอรของโปรตีน ประกอบดวย

กรดอะมิโนหลายชนิดมาตอเรียงกัน ซ่ึงกรดอะมิโนเหลานี้มีคุณสมบัติทําใหเกิดโครงสรางเจลไดดีท่ีอุณหภูมิต่ํา 

แต  แป งเมล็ดขนุน เปนพอลิแซ็กคาไรด  ซ่ึ งเม่ือเกิด gelatinization แลวลดอุณหภู มิลงจึ งเกิดการ 

retrogradation โมเลกุลของอะไมโลส (amylose) และ อะไมโลเพกทิน (amylopectin) จะเคลื่อนท่ีเขามา

ใกลกัน และขับน้ําท่ีเคยจับอยูออกจากโมเลกุล ใหเกิดเปนผลึกใหม สงผลใหไอศกรีมมิกซท่ีใชแปงเมล็ดขนุนมี

คาความหนืดท่ีต่ํากวาไอศกรีมมิกซท่ีใชเจลาติน 
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4.2.2 คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของไอศกรีม   

 

 
หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.12 แผนภูมิแสดงคา% overrun ของไอศกรีมกะทิท้ัง 7 สูตร 

  

 จากภาพ 4.12 (รายละเอียดในตาราง จ.5 (ภาคผนวก)) พบวา สูตรท่ีมีคา %overrun มากท่ีสุดคือ 

13% ท่ีใชเจลาตินเปนสารใหความคงตัว อาจเนื่องมาจาก เม่ือโปรตีนเกิดการเสียสภาพ พันธะเปปไทดจะ

คลายเกลียวออกจากกัน เม่ือมีการเติมอากาศเขาไปในสวนผสมจึงเก็บกักอากาศไวไดดี และสวนของโปรตีนจะ

ทําหนาท่ีไปลอมรอบเซลลอากาศไวทําใหโครงสรางแข็งแรงมากข้ึน โดยผลการวิเคราะหดังกลาวสอดคลองกับ

ผลงานวิจัยในสวนของการศึกษาสารใหความคงตัวในการพัฒนาไอศกรีมเนื้อนิ่ม (จันทรเพ็ญ มะลิพันธ, 2561) 

สวนไอศกรีมกะทิท่ีใชแปงเมล็ดขนุนเปนสารใหความคงตัว คา%overrunมีแนวโนมลดลงตามปริมาณไขมันใน

สูตรท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากไขมันมีบทบาทในการขัดขวางการตีอากาศเขาเนื้อไอศกรีม โดยผลการวิเคราะห

ดังกลาวสอดคลองกับผลงานวิจัยในสวนของการศึกษาไอศกรีม (Marshall and Arbuckle, 1996) 
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หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.13 แผนภูมิแสดงคาการละลายของไอศกรีมกะทิท้ัง 7 สูตร 

 

 จากภาพ 4.13 (รายละเอียดในตาราง จ.5 (ภาคผนวก)) พบวาไอศกรีมท่ีใชแปงเมล็ดขนุนเปนสารให

ความคงตัวมีอัตราการละลายท่ีไมแตกตางกับไอศกรีมกะทิสูตรควบคุม แต ไอศกรีมท่ีใชเจลาตินเปนสารให

ความคงตัวมีอัตราการละลายชา เนื่องมาจาก ความหนืดท่ีสูงข้ึนจะทําใหความตานทานการละลายท่ีเพ่ิมข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

 
หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.14 แผนภูมิแสดงคาความแข็ง (Hardness) ของไอศกรีมกะทิท้ัง 7 สูตร 
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จากภาพ 4.14 (รายละเอียดในตาราง จ.5 (ภาคผนวก)) พบวา ไอศกรีมท่ีใชแปงเมล็ดขนุนเปนสาร

ทดแทนไขมันท่ีมีปริมาณไขมัน13% มีคาความแข็งสูงสุด และ ท่ีมีปริมาณไขมัน 9%และ 5% มีคาความแข็งไม

แตกตางจากไอศกรีมลดไขมันสูตรควบคุมท่ีมีปริมาณไขมัน13% ซ่ึงโดยปกติแลวความแข็งมีความสัมพันธกับ

โครงสรางของไอศกรีม ซ่ึงหากลดปริมาณไขมันในผลิตภัณฑไอศกรีมลงจะทําใหผลิตภัณฑมีความแข็งมากข้ึน 

แปลวา แปงเมล็ดขนุนชวยเพ่ิมโครงสรางของไอศกรีม ทําใหทดแทนโครงสรางท่ีหายไปจากการลดไขมันได 

สวนไอศกรีมท่ีใชเจลาตินท้ัง 3 สูตร มีคาความแข็งนอย เนื่องมาจาก เจลาตินมีโครงสรางท่ีชวยปองกันการเกิด

ผลึกน้ําแข็งขนาดใหญ ไอศกรีมจึงมีเนื้อสัมผัสท่ีนิ่มกวา 

 

 
สูตร (รอยละไขมัน : ชนิดสารใหความคงตัว) 

 

หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.15 แผนภูมิเปรียบเทียบคาสี (L*, a*,b*) ของไอศกรีมกะทิท้ัง 7 สูตร 

 

 จากภาพ 4.15 (รายละเอียดในตาราง จ.6 (ภาคผนวก)) พบวา คาสีของไอศกรีมกะทิสูตรตาง ๆ มี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตไอศกรีมสูตรตาง ๆ ยังมีลักษณะเปนสีขาว 
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สูตร (รอยละไขมัน : ชนิดสารใหความคงตัว) 

 

หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.16 แผนภูมิแสดงคะแนนการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสในดานตาง 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)) พบวา ไอศกรีมสูตรไขมัน9%ใสเจลาติน ได

คะแนนสูงสุดทุกดาน ไดแก ดานกลิ่น ดานรสชาติ ดานเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม สวนไอศกรีมท่ีไดรับ

ความชอบนอยท่ีสุด คือ สูตรไขมัน5%ใสแปงเมล็ดขนุน สวนสูตรไขมัน9% ใสแปงเมล็ดขนุน มีคะแนน

ความชอบใกลเคียง สูตรไขมัน5% ใสเจลาติน ทางดานกลิ่น เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม แตดานรสชาติ 

สูตรไขมัน9% ใสแปงเมล็ดขนุน ไดคะแนนความชอบมากกวา สูตรไขมัน5% ใสเจลาติน 
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สูตร (รอยละไขมัน : ชนิดสารใหความคงตัว) 

 

หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.17 แผนภูมิแสดงคะแนนการทดสอบความเขมทางประสาทสัมผัสในดานตาง ๆ (ความหวาน, กลิ่นรส 

กะทิ, เคลือบมันในปาก, ความเนียนเรียบของเนื้อไอศกรีม, การละลายในปาก) ของไอศกรีมกะทิ

ท้ัง 5 สูตร 

 

 จากภาพ 4.17 (รายละเอียดในตาราง จ.8 (ภาคผนวก)) พบวา ดานความหวาน เม่ือลดปริมาณไขมัน

ลงสงผลใหความหวานลดลงสวนความเขมกลิ่นรสกะทิ เม่ือลดปริมาณไขมันลงถึง9%ท้ังสูตรท่ีใสเจลาตินและ

แปง ยังสามารถคงกลิ่นรสกะทิไดเทาสูตรควบคุม แตเม่ือลดไขมันลงถึง5%ท้ังสูตรท่ีใสเจลาตินและแปง ทําให

กลิ่นกะทิลดลงดวย 

 ดานเคลือบมันในปากเม่ือลดปริมาณไขมันลงถึง 9% สูตรท่ีใสเจลาติน สามารถคงความเคลือบมันใน

ปากไดเทาสูตรควบคุม สวนสูตรไขมัน9%ใสแปงและสูตรไขมัน5%ท้ังสูตรท่ีใสเจลาตินและแปง มีความเคลือบ

มันลดลงใกลเคียงกัน 

 ดานความเนียนเรียบ ไอศกรีมสูตรไขมัน9%ใสเจลาตินมีความเนียนเรียบมากท่ีสุด สูตรไขมัน5% 

ใสเจลาตินและสูตรไขมัน9%ใสแปงใหความเนียนเรียบรองลงมาใกลเคียงกัน และสูตรไขมัน5%ท่ีใสแปง มี

ความเนียนเรียบนอยท่ีสุด 

 ดานการละลายในปาก สูตรไขมัน9%ใสเจลาติน ใชเวลาในการละลายมากท่ีสุด สวนสูตรควบคุมและ

สูตรไขมัน5%ใสเจลาติน ใชเวลาในการละลายนอยลงใกลเคียงกันกับ สูตรไขมัน9%ใสแปง แตสูตรไขมัน9%ใส

แปงและสูตรไขมัน5%ใสแปง ใชเวลาในการละลายนอยท่ีสุด เปนผลมาจากการทํางานของเจลาตินท่ีชวยให

ละลายชา แตแปงเมล็ดขนุนท่ีใสมีปริมาณนอยไมสามารถชวยใหละลายไดชาลง 
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จากการศึกษาผลของปริมาณไขมันในไอศกรีมกะทิและชนิดสารใหความคงตัวของไอศกรีมกะทิ 

ลดไขมัน พบวาผูบริโภคยอมรับไอศกรีมลดไขมันท่ีใชแปงเมล็ดขนุนเปนสารใหความคงตัว ปริมาณไขมัน 9% 

จึงไดทําการเลือกสูตรดังกลาวมาศึกษาปริมาณแปงเมล็ดขนุนทีมีตอคุณสมบัติของไอศกรีมกะทิลดไขมัน ใน

สวนถัดไป 

 

4.3 การศึกษาผลของปริมาณแปงเมล็ดขนุนทีมีตอคุณสมบัติของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

4.3.1 คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของไอศกรีมมิกซ 

 
หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.18 แผนภูมิแสดงคาความเปนกรดดางของไอศกรีมมิกซกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณ 

แปงเมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

 

 เม่ือเตรียมไอศกรีม 4 สูตร โดยแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุน 0.7%, 1.2%, 1.7% และ 2.2% (โดยลด

ปริมาณน้ําตาลในสูตร) และวิเคราะหคุณสมบัติตาง ๆ ของไอศกรีมมิกซและไอศกรีม จากภาพ 4.18 

(รายละเอียดในตาราง จ.9 (ภาคผนวก)) พบวา ไอศกรีมกะทิสูตรไขมัน 9% ใสแปงปริมาณ 0.7% มีคาความ

เปนกรดดางมากท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญ อาจเปนผลมาจากไอศกรีมกะทิสูตรไขมัน 9% ใสแปงปริมาณ 0.7% มี

การใชน้ําท่ีเปนวัตถุดิบในชวงเวลาแตกตางกับ ไอศกรีมกะทิสูตรไขมัน 9% ใสแปงท่ีปริมาณอ่ืน ๆ แตจากการ

เติมแปงท่ีมากข้ึน มีแนวโนมทําใหคาความเปนกรดดางมากข้ึน แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≥0.05) 
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หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.19 แผนภูมิแสดงคาปริมาณของแข็งท้ังหมดของไอศกรีมมิกซกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณ    

แปงเมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

 

 จากภาพ 4.19 (รายละเอียดในตาราง จ.9 (ภาคผนวก)) พบวา ปริมาณแปงท่ีเพ่ิมมากข้ึนสงผลให

ปริมาณของแข็งท้ังหมดมีแนวโนมสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

 
หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.20 แผนภูมิแสดงคาความหนืดของไอศกรีมมิกซกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ด 

ขนุนในระดับตาง ๆ 
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 จากภาพ 4.20 (รายละเอียดในตาราง จ.9 (ภาคผนวก)) พบวา ปริมาณแปงท่ีเพ่ิมมากข้ึนสงผลใหคา

ความหนืด มีแนวโนมสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เปนผลมาจากมีปริมาณของเม็ดแปงท่ีมากข้ึน 

ทําใหเม่ือใหความรอน เกิดการแตกตัวของโครงสรางผลึกและสวนก่ิงกานของโมเลกุลอะไมโลเพคตินท่ีแตก

ออกมา จะถูกโมเลกุลของน้ําแทรกเขาไปจนเกิดการพองตัวไปแนวรอบ ๆ เม็ดแปง เม่ือแปงเกิดการพองตัว จะ

มีคุณสมบัติในการคืนตัว (Retrogradation) ต่ํา จึงไมทําใหแปงเหลวลงเม่ือท้ิงไวนานจนเย็น สงผลใหมีคา

ความหนืดท่ีเพ่ิมข้ึน 

 

4.3.2 คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของไอศกรีม 

 

 
หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.21 แผนภูมิแสดงคา% overrun ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุน 

ในระดับตาง ๆ 

 

จากภาพ 4.21 (รายละเอียดในตาราง จ.10 (ภาคผนวก)) คา%overrunมีแนวโนมลดลงอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตามปริมาณแปงเมล็ดขนุนในสูตรท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากแปงมีบทบาทในการ

ขัดขวางการตีอากาศเขาเนื้อไอศกรีม  
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ภาพ 4.22 แผนภูมิแสดงคาการละลายของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุนใน 

ระดับตาง ๆ 

  

จากภาพ 4.22 (รายละเอียดในตาราง จ.10 (ภาคผนวก)) พบวา ไอศกรีมแตละสูตรมีคาการละลายไม

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) แตปริมาณแปงท่ีเพ่ิมข้ึน มีแนวโนมทําให ไอศกรีมมีคา

การละลายท่ีชาลง 

 

 
 

ภาพ 4.23 แผนภูมิแสดงคาความแข็ง (Hardness) ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณ 

              แปงเมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

 

จากภาพ 4.23 (รายละเอียดในตาราง จ.10 (ภาคผนวก)) พบวา ไอศกรีมแตละสูตรมีคาความแข็ง ไม

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ  4.24 แผนภูมิเปรียบเทียบคาสี (L*, a*,b*) ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปง 

เมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

 

 จากภาพ 4.24 (รายละเอียดในตาราง จ.11 (ภาคผนวก)) พบวา คาสีแดงของไอศกรีมกะทิสูตรตาง ๆ 

ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≥0.05) คาความสวาง และคาสีเหลืองของไอศกรีมกะทิสูตร

ตาง ๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ือเติมแปงในปริมาณท่ีมากข้ึน สงผลใหคา

ความสวางลดลง สวน คาสีเหลืองมีคาเพ่ิมมากข้ึน เปนผลมาจากสีของแปงเมล็ดขนุน แตไอศกรีมสูตรตาง ๆ 

ยังมีลักษณะเปนสีขาวครีม 
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หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.25 แผนภูมิแสดงคะแนนการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสในดานตาง ๆ 

(กลิ่น, รสชาติ, เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม) ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9%  

ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

 

 เม่ือทดสอบการยอมรับของไอศกรีมท้ัง 4 สูตร โดยผูบริโภค จํานวน 34 คน จากภาพ 4.25 

(รายละเอียดในตาราง จ.12 (ภาคผนวก)) พบวา ไอศกรีมกะทิสูตรไขมัน9%ใสแปงปริมาณ 0.7%, 1.2% และ 

1.7% มีคะแนนความชอบมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ทุกดาน ไดแก ดานกลิ่น ดานรสชาติ 

ดานเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม สวนไอศกรีมกะทิสูตรไขมัน9%ใสแปงปริมาณ 2.2% ไดรับความนิยม

นอยท่ีสุดทุกดาน 

 จากผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย (T-test) ของการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่น และ

ดานเนื้อสัมผัส ระหวาง ไอศกรีมกะทิไขมัน 9% ใสแปง 0.7% ท่ีไมเติมกลิ่นมะพราว(การทดลองสวนท่ี 2) และ 

เติมกลิ่นมะพราว (การทดลองสวนท่ี 3) พบวา ไอศกรีมท่ีเติมกลิ่นมะพราวมีความชอบดานกลิ่นมากกวา

ไอศกรีมท่ีไมเติมกลิ่นมะพราว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวน ดานเนื้อสัมผัสไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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หมายเหตุ a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.26 แผนภูมิแสดงคะแนนการทดสอบความเขมทางประสาทสัมผัสในดานตาง ๆ (ความหวาน, กลิ่นรส 

กะทิ, เคลือบมันในปาก, ความเนียนเรียบของเนื้อไอศกรีม, การละลายในปาก) ของไอศกรีมกะทิ 

ไขมัน 9% ท่ีแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุนในระดับตาง ๆ 

 

 จากภาพ 4.26 (รายละเอียดในตาราง จ.13 (ภาคผนวก)) พบวา ดานความหวาน ใหผลการทดสอบท่ี

สอดคลองกับปริมาณน้ําตาลท่ีใสในแตสูตร สวนดานกลิ่นกะทิ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≥0.05) เพราะแตละสูตรมีปริมาณกะทิเทากัน และเติมกลิ่นกะทิในปริมาณเทากันเชนกัน 

 ดานความเคลือบมันในปาก ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) แตมีแนวโนม

เพ่ิมสูงข้ึนเม่ือมีปริมาณแปงเพ่ิมมากข้ึน อาจเปนผลมาจากผูทดสอบมีความรูสึกความแปงเคลือบปากมา

เก่ียวของดวย 

 ดานความเนียนเรียบ ไอศกรีมกะทิสูตรท่ีใสแปงเมล็ดขนุน 1.7% มีคะแนนสูงสุด 

 ดานการละลายในปาก ไอศกรีมกะทิมีแนวโนมใชเวลาในการละลายเพ่ิมมากข้ึนเม่ือใสปริมาณแปง

เพ่ิมข้ึน  

 ซ่ึงผลท่ีไดจากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสทําใหทราบวาผูบริโภคสามารถใหการยอมรับ

ปริมาณการเติมแปงเมล็ดขนุนเพ่ิมข้ึนถึง 1.7%  
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 จากงานวิจัยนี้พบวาสามารถผลิตแปงจากเมล็ดขนุนได เพ่ือนําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีไดและ

วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพระหวางการเก็บเปนเวลา 60 วัน พบวา คาปริมาณน้ําอิสระ(aw), 

คาความชื้น, ความหนืดสูงสุด และpasting temperature มีการเปลี่ยนแปลง รวมท้ังเพ่ือพัฒนาไอศกรีมกะทิลด

ไขมันโดยใชแปงเมล็ดขนุนเปนสารใหความคงตัวและศึกษาคุณสมบัติดานเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑไอศกรีม

และไอศกรีมมิกซได และจากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไอศกรีมกะทิ 5 สูตร (สูตร

ควบคุม, สูตรไขมัน9% ใสเจลาติน, สูตรไขมัน9% ใสแปง, สูตรไขมัน5% ใสเจลาติน, สูตรไขมัน5% ใสแปง) โดยผู

ทดสอบจํานวน 34 คน พบวา ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในคุณลักษณะตาง ๆ บงบอกวาผูทดสอบสามารถ

ยอมรับผลิตภัณฑไอศกรีมกะทิท่ีมีปริมาณไขมัน9%ท่ีใสแปงเมล็ดขนุน และเม่ือแปรปริมาณแปงเมล็ดขนุนใน

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

สัมผัสของผลิตภัณฑไอศกรีม โดยผูทดสอบจํานวน 34 คน พบวา ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในคุณลักษณะ

ตาง ๆ บงบอกวาผูทดสอบสามารถยอมรับผลิตภัณฑไอศกรีมกะทิลดไขมันท่ีมีปริมาณไขมัน 9% ใชแปงเมล็ดขนุน

เปนสารใหความคงตัวไดถึงปริมาณ 1.7% 

 

ขอเสนอแนะ 

• ในข้ันตอนการผลิตแปงเมล็ดขนุนควรมีการรอนผานตะแกรงขนาดเล็กลง เพ่ือลดขนาดของเม็ดแปง  

เม่ือนําไปประยุกตใชเปนสารใหความคงตัวในไอศกรีมกะทิลดไขมัน สงผลใหเนื้อสัมผัสของไอศกรีมมีความ

เรียบเนียนมากยิ่งข้ึน 
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ภาคผนวก ก วิธีวิเคราะหทางเคมีและทางกายภาพ ของแปงเมล็ดขนุน 

ก.1. วิเคราะหปริมาณโปรตีน ตามวิธี AOAC (2005) section 32.1.22 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ  

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 (รุน K-424, Switzerland) 

11. Buchi scrubber (รุน B-414, Switzerland) 

12. เครื่องกลั่นหาปริมาณไนโตรเจน (VELP scientific รุน UDK 127,USA) 

13. เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง (Denver Instrument รุน 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. การเตรียมการยอยสารตัวอยาง 

1. ชั่งตัวอยางแปง 0.7 กรัม ใส Kjeldahl tube โดยชั่งผานกระดาษกรองเบอร 41 

2. ใส Catalyst tablet ลงใน Kjeldahl tube หลอดละ 1 เม็ด 

3. ใสกรด H2SO4 20 mL นําไปยอยประมาณ 20 – 30 นาที หรือ จนไดสารละลายใสสีน้ําตาล 

(คลายน้ําปลา) *อยาถอดสายยางเครื่องกําจัดไอกรดออกจนกวาจะไมมีไอกรดแลว 

2. การกล่ัน 

1. ท้ิงไวใหเย็น เติมน้ํากลั่นทุกหลอดอยางชาๆหลอดละ 25 mL 

2. เตรียมการกลั่นโดยใชเครื่อง Kjeldahl distillation apparatus ตออุปกรณใหเรียบรอย 

3. ตั้งระบบใหเครื่อง Preheating กอน จากนั้นทําการ Cleaning 

4. ตวง 4% boric acid 25 ml ใสลงในขวดรูปชมพู ขนาด 250 mL และหยด Methyl red-

Bromocresol green indicator ลงไป  2 หยด โดยนําแตละขวดไปรองรับกาซ NH3  ท่ีเครื่อง 

Kjeldahl distillation apparatus จาก Kjeldahl tube แตละหลอด (สีของสารละลายเปนสี

ชมพู) 

5. ทําการกลั่นสารตัวอยางใน Kjeldahl tube ทีละหนึ่งหลอด เริ่มจากหลอดท่ี 1 ซ่ึงเปน Blank ไล

ไปเรื่อยๆจนครบจํานวนโดยตั้งระบบ Distillation กําหนดคา NaOH ท่ีจะใชในการทําปฏิกิริยา

ใหมีปริมาณมากเกินพอ (ตั้งไวประมาณ 7 mL กอน เม่ือเครื่องทํางานจึงกดเพ่ิมลงไปจนเห็น

สารละลายใน Kjeldahl tube เปนสีดํา) 

6. นําสารละลายท่ีกลั่นไดไปไทเทรตกับ 0.1 N HCl จนไดสีของสารละลายเปนสีชมพู(จุดยุติ) อาน

คาปริมาตรสารละลาย 0.1 N HCl ท่ีใชในการไทเทรต 

7. นําปริมาตร 0.1 N HCl ท่ีใชในการไทเทรตไปคํานวณหา %N และ % Protein ท่ีมีในตัวอยาง 

ตามสูตรดังนี้ 

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

%Protein      = %N x conversion factor 

(conversion factor ของโปรตีน ในพืช เนื้อสัตวและผลิตภัณฑสัตว = 6.25) 
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ก.2. วิเคราะหปริมาณไขมันตามวิธี AOAC (2005) section 32.1.13 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ  

1. Soxhlet extractor (Gerhardt รุน HC61, Germany) 

2. Hot air oven 105 ºC (Memmert รุน W350, Germany) 

3. Evaporator (Eyela รุน SB-651, Japan) 

4. เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง (Denver Instrument รุน SI-234, Germany) 

5. Thimble  

6. กระบอกตวงขนาด 100 ml  

7. Desiccator 

สารเคมี 

1. Petroleum ether  

วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยางปริมาณ 3 กรัม ลงใน thimble  

2. ชั่ง Flat bottom flasks และจดน้ําหนักท่ีแนนอน 

3. ประกอบชุดหาไขมันใหเรียบรอยบนเตาใหความรอนโดยเอา thimble ท่ีมีตัวอยางใสในชุด Soxhlet และ

ปดตัวอยางดวยสําลี 

4. เติม Solvent  ใสใน bottom flasks ประมาณ 200 มิลลิลิตร 

5. เปดเตาเพ่ือใหความรอนกับ bottom flasks ไอของ solvent จะระเหยข้ึนไป และควบแนนกลับลงมาใน 

thimble ซ่ึงจะสกัดไขมันท่ีมีในตัวอยางออกมา 

6. เม่ือสกัดไขมันออกหมดแลว นํา thimble ออก แลวใหความรอนตอไป solvent จะถูกควบแนนเก็บใน 

Soxhlet ซ่ึงสามารถเอา solvent ไปใชงานอ่ืนได 

7. ระเหยตัวทําละลายออกดวย Rotary vacuum evaporator 

8. อบดวย Hot air oven อุณหภูมิ 100 ± 5 ºC เปนเวลา 1 ชม. ปลอยใหเย็นใน Desiccator และชั่ง

น้ําหนัก อบจนกวาน้ําหนักจะคงท่ี 

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

น้ําหนักตัวอยาง (g) ×100 

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

น้ําหนักน้ํากล่ัน (g) ×100 

 

% Fat corrected (w/w)   =    % Fat  -  % Error 
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ก.3. วิเคราะหปริมาณเสนใยหยาบตามวิธี AOAC (2005) section 32.1.15 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ 

1. Hot air oven 105 ºC (Memmert รุน W350, Germany) 

2. เตาเผา (Muffle furnance, Fisher Scientific รุน SI-234, Germany) 

3. บีกเกอร ขนาด 500 mL 

4. ผาขาวบาง 

5. แทงแกวท่ีมีปลายเปนยาง 

6. Erlenmeyer flask 

7. กระดาษลิตมัส 

8. จานกระเบื้องหรือจานอลูมิเนียม 

9. เดซิเคเตอร (Desiccator) 

10. ครูซิเบิลพรอมฝา 

สารเคมี 

11. 1.25% (w/w) H2SO4 

12. 5% (w/w) NaOH 

13. 1% (w/w) HCl 

14. 95% ethanol 

15. น้ํากลั่นตมเดือดประมาณ 2000-3000 ml. 

วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยาง 5 กรัม ใสในบิกเกอรขนาด 500 ml บันทึกน้ําหนักท่ีแนนอน 

2. เติม 1.25%  H2SO4 จนถึงขีดบอกปริมาตร 200 ml 

3. ตมสวนผสมจนเดือด แลวตมตอดวยไฟออนอีก 20 นาที ระหวางตม หากปริมาตรลดลงต่ํากวาขีด 200 ml ให

เติมน้ํากลั่นตมเดือดลงไปจนถึงขีด ระหวางตมคนดวยแทงแกวท่ีมีปลายเปนยาง เปนระยะ ๆ 

4. นําสวนผสมมากรองผานผาขาวบางหลายๆชั้น บนกรวย Buchner ท่ีตอกับปมลม 

5. ลางกากดวยน้ํากลั่นตมเดือดหลายครั้ง จนน้ําลางท่ีผานออกมาไมเปนกรดอีกตอไป (ทดสอบความเปนกรด

ของน้ําลางท่ีผานออกมาดวยกระดาษลิตมัส) 
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6. นํากากใสกลับลงไปในบกีเกอรใบเดิม หากมีกากท่ีติดอยูท่ีผาขาวบาง ใหชะออกดวยน้ํากลั่นปริมาณนอยท่ีสุด

เทาท่ีจําเปน 

7. เติม 5% NaOH ปริมาตร 50 ml 

8. เติมน้ํากลั่นตมเดือดจนถึงขีดบอกปริมาตร 200 ml 

9. ตมสวนผสมจนเดือด แลวตมดวยไฟออนอีก 20 นาที ระหวางตม หากปริมาตรลดลงตํ่ากวาขีด 200 ml ให

เติมน้ํากลั่นตมเดือดลงไปจนถึงขีด ระหวางตมคนดวยแทงแกวท่ีมีปลายเปนยาง เปนระยะ ๆ 

10. นําสวนผสมมากรองผานผาขาวบางหลายๆชั้น บนกรวย Buchner ซ่ึงวางบนฟลาสกท่ีตอกับปมลม 

11. ลางกากมะพราวดวยน้ํากลั่นตมเดือดหลายครั้ง จากนั้นชะดวย 1% HCl 1 ใหท่ัว แลวลางดวยน้ํากลั่นตม

เดือด จนน้ําลางท่ีผานออกมาไมเปนกรด (ทดสอบความเปนกรดของน้ําลางท่ีผานออกมาดวยกระดาษลิตมัส) 

12. ชะกากดวย 95% ethanol 

13. นํากากใสลงในจานกระเบื้องหรือจานอลูมิเนียม อบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 100-105 °C เปนเวลา 2 ชั่วโมง หรือ

จนน้ําหนักคงท่ี 

14. นําจานออกมาจากตูอบ ท้ิงใหเย็นในเดซิเคเตอร แลวชั่งน้ําหนัก (หักลบน้ําหนักของภาชนะแลวใหน้ําหนัก

ตัวอยางขณะนี้เปนน้ําหนัก A) 

15. ชั่งกรูซิเบิลพรอมฝาท่ีเผาและท้ิงใหเย็นแลว 

16. นํากากออกมาใสกรูซิเบิลพรอมฝาท่ีเผาและท้ิงใหเย็นแลว นําไปเผาบนเตา (burner) จนเถาสีดําและหมด

ควัน (ทําในตูควัน) 

17. นําไปเผาตอในเตาเผา (furnace) ท่ี 550 °C จนไดเถาสีขาวเทา 

18. นํากรูซิเบิลออกมาจากเตาเผา ท้ิงใหเย็นในเดซิเคเตอร แลวชั่งน้ําหนัก (หักลบน้ําหนักของภาชนะแลวให

น้ําหนักตัวอยางขณะนี้เปนน้ําหนัก B) 

19. นําน้ําหนัก B มาลบออกจากน้ําหนัก A น้ําหนักท่ีหายไปในระหวางการเผาคือน้ําหนักของ crude fiber 

20. รายงานปริมาณ crude fiber ในรูปน้ําหนัก crude fiber(กรัม) ตอแปงเมล็ดขนุน 5 กรัม 
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ก.4. วิเคราะหปริมาณเถา ตามวิธี AOAC (2005) section 32.1.15 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ 

1. เตาเผา (Muffle furnance, Fisher Scientific รุน SI-234, Germany) 

2. เดซิเคเตอร (Desiccator) 

3. ครูซิเบิลพรอมฝา 

4. Hot plate 

5. ตูดูดควัน 

วิธีการทดลอง 

1. ชั่งกรูซิเบิลพรอมฝาท่ีเผาและท้ิงใหเย็นแลว 

2. ชั่งตัวอยางประมาณ 1.00 g ทราบน้ําหนักแนนอน ใสในกรูซิเบิลพรอมฝา 

3. นํากรูซิเบิลท่ีบรรจุตัวอยางไปเผาบนเตา (burner) จนไดเถาสีดําและหมดควัน (ทําในตูควัน) 

4. นําไปเผาตอในเตาเผา (furnace) ท่ี 550 °C จนไดเถาสีขาวเทา 

5. นํากรูซิเบิลออกมาจากเตาเผา ท้ิงใหเย็นในเดซิเคเตอร  

6. รายงานปริมาณเถาในรูปรอยละโดยน้ําหนัก 

%เถา = 
นํ้าหนักเถา

นํ้าหนักตัวอยาง
𝑥𝑥 100 

 

ก.5. วิเคราะหกําลังการพองตัวและการละลาย ดัดแปลงจาก Li และ Corke (1999) 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ 

1. หลอดเซนทริฟว 12 หลอด 

2. ชอนตักสาร 4 ชอน 

3. บีกเกอร 250 ml. 2อัน 

4. น้ํามันพืช ตรา องุน 

5. Desiccator 

6. ถาดอะลูมิเนียม 12 ถาด 
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วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยาง 0.3 กรัม (น้ําหนักแหง) ใสลงในหลอดเซนทริฟว แลวเติมน้ํากลั่นประมาณ 15 ml 

2. นําหลอดเซนทริฟวแชในอางควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 55๐C, 65๐C, 75๐C, 85๐C พรอมกับการเขยาใน

ระดับคงท่ี เปนเวลา 30 นาที  

3. นําตัวอยางมาปนเหวี่ยงดวยเครื่องเซนทริฟว ท่ีความเร็ว 2000 xg ท่ี 4๐C เปนเวลา 15 นาที 

4. แยกสวนใสใสในถาดอะลูมิเนียมท่ีทราบน้ําหนัก และนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 105๐C จนน้ําหนักคงท่ี 

5. นํามาชังน้ําหนักและมาคํานวนเปนรอยละการละลาย 

6. นําแปงท่ีเหลือในหลอกเซนทริฟวมาชั่งน้ําหนักและคํานวณเปนรอยละกําลังการพองตัว 

รอยละการละลาย = 
นํ้าหนักแปงสวนท่ีละลายนํ้า×100

นํ้าหนักตัวอยางแหง
 

 

กําลังการพองตัว = 
นํ้าหนักแปงท่ีพองตัวแลว ×100

นํ้าหนักตัวอยางแหง ×(100−รอยละการละลาย)
 

 

 

 

 



57 

 

ภาคผนวก ข วิธีวิเคราะหทางเคมีและทางกายภาพของไอศกรีมกะทิ 

ข.1.วิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด (Total solid) ดัดแปลงจาก AOAC (2012)  

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ 

1. ถาดอลูมิเนียม 

2. Hot plate 

3. เตาอบลมรอน (hot air oven) 

4. desiccator 

วิธีการวิเคราะห  

1. ชั่งน้ําหนักถาดอลูมิเนียม (บันทึกน้ําหนักท่ีแนนอน ทศนิยม 3 ตําแหนง) 

2. ชั่งตัวอยางอยางไอศกรีมมิกซประมาณ 3 กรัม (จดน้ําหนักท่ีแนนอน) โดยใสตัวอยางในถาดอลูมิเนียม 

และใหความรอนใน Hot plate ปรับอุณหภูมิ 105 °C เพ่ือใหตัวอยางละเหยเปนเวลา 30 นาที หรือ

จนกระท่ังแหง 

3. นําถาดอลูมิเนียม ใสในตูอบลมรอนท่ี 100 – 105 °C  เปนเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที เพ่ือไลความชื้น 

4. นําไปพักใหเย็นท่ีอุณหภูมิหองใน desiccator ประมาณ 30 นาที 

5. เม่ือเย็นแลวนําไปชั่งน้ําหนัก 

6. ใสในตูอบลมรอนอบตออีก 1 ชั่วโมง 

7. นําไปพักใหเย็นท่ีอุณหภูมิหองใน desiccator ประมาณ 30 นาที 

8. เม่ือเย็นแลวนําไปชั่งน้ําหนักอยางรวดเร็วเพ่ือกันการดูดความชื้น 

ขอ 6-8 จนกระท้ังน้ําหนักคงท่ี (เปลี่ยนแปลงไมเกิน 0.002 g) 

 

ข.2. วิเคราะหคาความหนืด (Viscosity) ดัดแปลงจาก Chang et al. (1995) 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ 

1. Viscometer ยี่หอ Fungilab รุน Premium series 

วิธีการวิเคราะห  

1. เปดเครื่อง  

2. หนา Main Menu เลือกหัวขอ Measurement Menu 
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3. แกไขคา SP (ชนิดของหัววัด) เลือกท่ี R5 สําหรับไอศกรีมกะทิสูตรเติมเจลาติน หรือ R2 สําหรับไอศกรีม

กะทิสูตรควบคุม และสูตรเติมแปงเมล็ดขนุน  

4. แกไขคา rpm (ความเร็วรอบในการหมุนมอเตอร) เลือกท่ี 20.0 สําหรับไอศกรีมกะทิสูตรเติมเจลาติน หรือ 

150.0 สําหรับไอศกรีมกะทิสูตรควบคุม และสูตรเติมแปงเมล็ดขนุน  

5. กดปุม ON เพ่ือเริ่มตนวัดความหนืด 

6. เม่ือเวลาผานไป 30 วินาที บันทึกคาความหนืดท่ีไดเปน cP.s 

 

ข.3. วิเคราะหคาการละลาย (Meltdown) ดัดแปลงจาก Al-saleh et al. (2011) 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ 

1. กรวยแกว 

2. กระบอกตวงขนาด 25 mL 

วิธีการวิเคราะห  

1. บรรจุไอศกรีม ในถวยพลาสติกขนาด 2 ออนซ เก็บท่ี -18 ºC 3 วัน 

2. ตัดถวยพลาสติกออก วางไอศกรีมลงบนกรวยแกวท่ีวางอยูเหนือกระบอกตวงท่ีอุณหภูมิหอง (~ 25 ๐C) 

พรอมจับเวลาทันที 

3. จับเวลาจนกระท่ังไอศกรีมละลายจนมีปริมาตร 5 mL 

4. คาการละลายจะรายงานเปน min/mL 

 

ข.4. วิเคราะหคา % Overrun ตามวิธีของ Marshall et al. (2003) 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ 

1. ถวยพลาสติกขนาด 3 ออนซ 

2. เครื่องชั่ง (ทศนิยม 2 ตําแหนง) 

3. ชอน 

วิธีการวิเคราะห  

1. บันทึกน้ําหนักถวยเปลา 3 ใบ 

2. เทไอศกรีมมิกซท่ีบมแลวเปนเวลา 24 ชั่วโมงลงในถวยพลาสติกจนเต็มขอบถวย ปาดผิวหนาของไอศกรีม

มิกซใหผิวหนาเรียบและมีระดับเทากับขอบถวย 
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3. บันทึกน้ําหนักของถวยท่ีบรรจุไอศกรีมมิกซทุกใบ 

4. เม่ือปนไอศกรีมไดแลว ใหบรรจุไอศกรีมลงในถวยดังกลาวจนเต็มขอบถวย ปาดผิวหนาของไอศกรีมให

ผิวหนาเรียบและมีระดับเทากับขอบถวย 

5. บันทึกน้ําหนักของถวยท่ีบรรจุไอศกรีมทุกใบ 

6. หาน้ําหนัก ice cream mix กอนปน น้ําหนักของไอศกรีมหลังปน และ คา %Overrun 

ตามสมการ 

 น้ําหนัก ice cream mix กอนปน =  น้ําหนักไอศกรีมมิกซรวมถวย – น้ําหนักถวย 

น้ําหนักของไอศกรีมหลังปน         =  น้ําหนักไอศกรีมรวมถวย – น้ําหนักถวย 

Overrun %    = 
น้ําหนักของ ice cream mix กอนปน - น้ําหนักของไอศกรีมหลังปน

น้ําหนักของไอศกรีมหลังปน
 × 100 

  

ข.5. วิเคราะหเนื้อสัมผัส/ความแข็ง ตามวิธีของ Ismail Al-Saleh et al. (2013) 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ 

1. Texture analyzer ยี่หอ Stable microsystems รุน TA-XT2i 

วิธีการวิเคราะห  

1. ใชหัววัดขนิด Cylinder probe 0.5 stainless (P/5) 

2. ตั้งคาการดังนี้  

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. บันทึกผลคาความแข็ง (Hardness) เปนหนวย kg-force 
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ข.6. วิเคราะหสีในระบบ CIE (L* a* b*) 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ 

1. Chromameter ยี่หอ Minolta รุน CR-400 

วิธีการวิเคราะห  

1. เสียบ AC Adapter เขากับ DP-400 

2. ตอ DP-400 เขากับหัววัด CR-400 ดวยสาย RS-232C 

3. เสียบปลั๊กเปดเครื่องโดยเลื่อน Switch Power ไปท่ี On ของท้ังตัวเครื่องและหัววัด 

4. ทําการ Calibration เครื่องกับแผน White Plate กอนการใชงาน 

5. นําหัววัดวางบนตัวอยางท่ีตองการวัดแลวกดวัด 1 ครั้ง 

6. บันทึกคาท่ีได ( L* a* b*) 

7. เลือกพ้ืนผิวของตัวอยาง 5 พ้ืนท่ีเพ่ือทําการวัดโดยไมซํ้ากัน 

8. นําคาท่ีไดท้ังหมด 5 คา หาคาเฉลี่ย 
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ภาคผนวก ค แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส (7 Point Hedonic scale ,Line scale) 
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ภาคผนวก ง การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

สวนท่ี1 : ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของแปงเมล็ดขนุน 

ตาราง ง.1 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา ปริมาณน้ําอิสระของแปงเมล็ดขนุน 

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  :  การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคาปริมาณความชื้น (%) 

ของแปงเมล็ดขนุน 

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 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา L* ของแปงเมล็ดขนุน 

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 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา a* ของแปงเมล็ดขนุน 

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 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา b* ของแปงเมล็ดขนุน 

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 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคารอยละการละลาย 

                (solubility) ท่ี 55 ºC ของแปงเมล็ดขนุน 

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 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคารอยละการละลาย 

                (solubility) ท่ี 65 ºC ของแปงเมล็ดขนุน 

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 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคารอยละการละลาย 

                (solubility) ท่ี 75 ºC ของแปงเมล็ดขนุน 

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 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคารอยละการละลาย 

                (solubility) ท่ี 85 ºC ของแปงเมล็ดขนุน 

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 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคากําลังการพองตัว ท่ี 55 ºC  

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

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 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคากําลังการพองตัว ท่ี 65 ºC  

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

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 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคากําลังการพองตัว ท่ี 75 ºC  

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

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 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคากําลังการพองตัว ท่ี 85 ºC  

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

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 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Peak viscosity 

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

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 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Trough1 

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

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 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Breakdown 

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

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 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Final viscosity 

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

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 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Setback 

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

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 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Peak time 

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

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 : การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคา Pasting temperature 

                 ของแปงเมล็ดขนุน 

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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สวนท่ี 2 : การศึกษาผลของปริมาณไขมันและชนิดสารใหความคงตัวของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

ตารางท่ี ง.21  : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความชอบดานกลิ่นของไอศกรีม 

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  : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความชอบดานรสชาติของไอศกรีม 

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  : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความชอบดานเนื้อสัมผัสของไอศกรีม 

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  : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความชอบโดยรวมของไอศกรีม 

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  : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความหวานของไอศกรีม 

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 : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความเขมกลิ่นรสกะทิของไอศกรีม 

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  : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความเคลือบมันในปากของไอศกรีม 

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  : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอความเนียนเรียบของเนื้อไอศกรีม 

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 : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอการละลายในปากของไอศกรีม 

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    : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคาViscosity (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  : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคา%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  : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคาpH 

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 : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคา %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  : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคาการละลาย 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี ง.35 : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคาความแข็ง (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 : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคา 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 : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคา 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 : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคา 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 : ผลการวิเคราะหอิทธิพลของ2ปจจัยท่ีสงผลตอคาของแข็งท้ังหมด (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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สวนท่ี 3 : การศึกษาผลของปริมาณแปงเมล็ดขนุนทีมีตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

ตารางท่ี ง.40 : ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลคาความชอบดานกลิ่น 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 : ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคาความชอบดานกลิ่น  

                      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 : ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลคาความชอบดานรสชาติ 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 : ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคาความชอบดานรสชาติ  

                      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 : ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลคาความชอบดานเนื้อสัมผัสของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

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 : ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคาความชอบดานเนื้อสัมผัส  

                      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 : ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลคาความชอบโดยรวมของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

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 : ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลคาความชอบโดยรวม                                                                                                      

                      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 : ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลความเขมความหวาน 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 : ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลความเขมความหวาน  

                      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 : ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลความเขมกลิ่นรสกะทิ 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 : ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลความเขมกลิ่นรสกะทิ 

                      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 : ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลความเคลือบมันในปาก ของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี ง.46.1 : ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลความเคลือบมันในปาก 

                      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    



86 
 

ตารางท่ี ง.47 : ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลความเนียนเรียบของเนื้อไอศกรีม  

                    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 : ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลความเนียนเรียบ 

                      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 : ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลการละลายภายในปาก 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 : ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ของขอมูลการละลายภายในปาก  

                      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 ผลวิเคราะหสมบัติดานตาง ๆ ของแปงเมล็ดขนุนและไอศกรีมกะทิ 

สวนท่ี1 : ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของแปงเมล็ดขนุน 

ตาราง จ.1 : ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีกายภาพของแปงเมล็ดขนุนท่ีเปลี่ยนแปลงระหวางการ

เก็บ 

สมบัติของแปง 
ระยะเวลาการเก็บ 

0 เดือน 1 เดือน 2 เดือน 

คาสี 

- 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 

รอยละการละลาย 

(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 ไมมีความแตกตางกันในแนวนอนอยางมีนัยสําคัญ 

a,b,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตาราง จ.2 : ผลการวิเคราะห Rapid Visco Analyzer ของแปงเมล็ดขนุนท่ีเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บ 

สมบัติของแปง 
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 ไมมีความแตกตางกันในแนวนอนอยางมีนัยสําคัญ 

a,b,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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สวนท่ี 2 : การศึกษาผลของปริมาณไขมันและชนิดสารใหความคงตัวของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

ตาราง จ.3 : ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพของไอศกรีมมิกซ 

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% + แปงเมล็ดขนุน 6.54±0.01c 32.52±1.52b 31.85±2.60a 

9% + แปงเมล็ดขนุน 6.50±0.01d 26.85±0.73c 17.35 ±1.21cd 

5% + แปงเมล็ดขนุน 6.66±0.03b 22.86±0.56d 13.78 1.11de 

a,b,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตาราง จ.4 : ผลการวิเคราะหความหนืดไอศกรีมมิกซ 

สูตร คาความหนืด* (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% + แปงเมล็ดขนุน 84.98±6.90a 

9% + แปงเมล็ดขนุน 46.98±2.02c 

5% + แปงเมล็ดขนุน 36.82±2.97d 

A,B,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

a,b,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

* หมายเหต ุ

- ไอศกรีมกะทิสูตรเติมเจลาติน วัดดวยหัววัดชนิด R5 ความเร็วรอบ 20 rpm 

- ไอศกรีมกะทิสูตร control และ สูตรเติมแปงเมลด็ขนุน วัดดวยหัววัดชนิด R2 ความเร็วรอบ 150 rpm 
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ตาราง จ.5 : ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของไอศกรีม 

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% + แปงเมล็ดขนุน 24.44±2.28e 2.24±0.09c 55.85±10.95a 

9% + แปงเมล็ดขนุน 25.41±0.86de 3.26±0.36c 27.28±6.62b 

5% + แปงเมล็ดขนุน 26.12±1.53d 3.13±0.22c 24.62±3.28b 

a,b,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตาราง จ.6 : ผลการวิเคราะหคาสีของไอศกรีม 

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% + แปงเมล็ดขนุน 89.60±0.44ab -0.43±0.02abc 3.03±0.17d 

9% + แปงเมล็ดขนุน 87.78±1.35abc -0.37±0.58ab 3.78±0.08c 

5% + แปงเมล็ดขนุน 87.32±0.15bc -0.40±0.36abc 3.57±0.13c 

a,b,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ตาราง จ.7 : ผลการทดสอบการยอมรับประสาทสัมผัส (ความชอบดานตางๆ) 

              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% + แปงเมล็ดขนุน 4.82±1.59b 5.03±1.57b 4.18±1.42c 4.73±1.44b 

5% + แปงเมล็ดขนุน 3.79±1.17c 4.00±1.46c 3.35±1.12d 3.85±1.16c 

a,b,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตาราง จ.8 : ผลการทดสอบการยอมรับประสาทสัมผัส (ความเขมของลักษณะดานตางๆ)  

            ความเขม 

 

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% + แปงเมล็ดขนุน 4.73±1.92b 6.20±2.55a 4.64±2.18b 4.76±2.29c 4.14±2.16bc 

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

a,b,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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สวนท่ี 3 : การศึกษาผลของปริมาณแปงเมล็ดขนุนทีมีตอคุณภาพของไอศกรีมกะทิลดไขมัน 

ตาราง จ.9 : ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมี และ ทางกายภาพของไอศกรีมมิกซไขมัน 9% 

สูตร 
คาความหนืด(cP.s) 

pH Total soluble 

solid 
% Torque (N.m) 

แปงเมล็ดขนุน 0.7% 46.98±2.02b 6.50±0.01a 26.85±0.73b 17.35 ±1.21b 

แปงเมล็ดขนุน 1.2% 73.22±12.35b 6.18±0.04b 27.88±0.97ab 27.42±4.62b 

แปงเมล็ดขนุน 1.7% 101.72±26.49ab 6.19±0.02b 28.24±1.67ab 38.13±9.91ab 

แปงเมล็ดขนุน 2.2% 142.90±61.70a 6.22±0.03b 29.16±0.81a 53.62±23.26a 

a,b,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ตาราง จ.10 : ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมไขมัน 9% 

สูตร 
%Overrun 

การละลาย (melting)  

(min/ml)ns 

Hardness  

(kg-force) 

แปงเมล็ดขนุน 0.7% 25.41±0.86a 3.26±0.36 27.28±6.62a 

แปงเมล็ดขนุน 1.2% 18.58±4.60b 2.94±0.21 29.56±0.84a 

แปงเมล็ดขนุน 1.7% 15.26±0.75bc 3.63±1.25 32.28±1.56a 

แปงเมล็ดขนุน 2.2% 13.02±1.00c 4.05±0.37 33.39±0.93a 

ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันในแนวตั้งอยางมีนัยสําคญั 

a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ตาราง จ.11 : ผลการวิเคราะหคาสีของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% แตละสูตร 

สูตร L* a*ns b* 

แปงเมล็ดขนุน 0.7% 87.78±1.35a -0.37±0.58 3.78±0.08b 

แปงเมล็ดขนุน 1.2% 86.29±0.55ab -0.96±0.09 5.67±0.29b 

แปงเมล็ดขนุน 1.7% 86.38±0.28ab -0.67±0.05 4.62±0.12a 

แปงเมล็ดขนุน 2.2% 85.55±0.51b -0.52±0.14 4.86±0.44a 

ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันในแนวตั้งอยางมีนัยสําคญั 

a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ตาราง จ.12 : ผลการทดสอบการยอมรับประสาทสัมผัส (ความชอบดานตาง ๆ) ของไอศกรีมกะทิไขมัน 9% 

             ความชอบ 

สูตร 

กลิ่น รสชาต ิ เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 

แปงเมล็ดขนุน 0.7% 5.00±1.07a 5.24±1.13a 4.53±1.38ab 5.05±0.95a 

แปงเมล็ดขนุน 1.2% 4.68±0.91ab 5.00±0.89a 4.38±1.37ab 4.88±0.91a 

แปงเมล็ดขนุน 1.7% 4.74±1.24a 5.00±1.44a 4.88±1.61a 4.79±1.39a 

แปงเมล็ดขนุน 2.2% 4.15±1.50b 4.09±1.36b 3.97±1.45b 4.06±1.39b 

a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตาราง จ.13 : ผลการทดสอบการยอมรับประสาทสัมผัส (ความเขมของลักษณะดานตาง ๆ) ของไอศกรีมกะทิ

ไขมัน 9% 

          ความเขม 

สูตร 

ความหวาน กลิ่นรสกะทิns เคลือบมันใน

ปากns 

ความเนียน

เรียบของเนื้อ

ไอศกรีม 

การละลายภาย 

ในปาก 

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

แปงเมล็ดขนุน 1.2% 4.66±1.30ab 5.05±1.30 4.56±1.36 4.21±2.28b 4.00±2.40ab 

แปงเมล็ดขนุน 1.7% 4.70±1.72ab 5.18±1.75 5.04±2.52 5.56±2.26a 4.88±2.18a 

แปงเมล็ดขนุน 2.2% 4.30±1.59b 5.15±1.86 5.46±2.24 4.49±2.40ab 4.51±1.56ab 

ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันในแนวตั้งอยางมีนัยสําคญั 

a,b,.. หมายถึง ตัวเลขท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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