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บทคัดย่อ 
 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือท าการศึกษาการผลิตไอศกรีมไขมันต่ าจากกล้วย 4 ชนิด คือ กล้วย

เล็บมือนาง กล้วยไข่ กล้วยน้ าว้า และกล้วยหอม ซ่ึงการลดไขมันในไอศกรีมมีผลท าให้คุณภาพของไอศกรีมด้อยลง 
จึงได้ศึกษาการใช้มอลโทเด็กซ์ทรินเป็นสารทดแทนไขมันเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของไอศกรีมกล้วยไขมันต่ าที่มีไขมัน
ร้อยละ 3, 2 และ 1 โดยน้ าหนัก และท าการทดแทนไขมันด้วยมอลโทเด็กซ์ทรินร้อยละ 2, 3 และ 4 โดยน้ าหนัก
ตามล าดับ เปรียบเทียบคุณภาพกับไอศครีมสูตรควบคุมที่มีไขมันร้อยละ 5 จากการศึกษาพบว่าสูตรควบคุมของ
ไอศกรีมกล้วยทั้ง 4 ชนิดกับไอศกรีมกล้วยลดไขมันและทดแทนไขมันด้วยมอลโทเด็กซ์ทรินมี ค่าความหนืดของ
ไอศกรีมมิกซ์ การขึ้นฟู การละลาย ค่าสีและความแน่นแข็งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย
เมื่อท าการลดไขมันและเติมมอลโทเด็กซ์ทรินทดแทน จะส่งผลให้ค่าความหนืดของไอศครีมมิกซ์และค่าความแข็ง
ของไอศครีมสูงขึ้น แต่ให้การขึ้นฟูต่ า และมีการละลายเร็วกว่าไอศกรีมกล้วยสูตรควบคุม โดยไอศกรีมกล้วยสูตรที่
มีไขมันร้อยละ 3 และทดแทนไขมันด้วยมอลโทเด็กซ์ทรินร้อยละ 2 ให้ลักษณะทางกายภาพและทางประสาท
สัมผัสที่ใกล้เคียงกับไอศกรีมกล้วยสูตรควบคุมมากท่ีสุด  
 
      ส านักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6 .ค่าน่า          
                     

กล้วยเป็นผลไม้ที่นิยมปลูกกันมากทั่วทุกภาคในประเทศไทย โดยเป็นผลไม้ที่อุดมไปด้วยคุณประโยชน์
มากมาย ในกล้วยนั้นจะมีวิตามินบี 1 และบี 2 ที่ช่วยในการเร่งเผาผลาญ น้ าตาลและไขมัน ทั้งยังช่วยฟ้ืนฟู
ร่างกายการจากเหนื่อยล้า อีกยังมีโปแตสเซียมช่วยในการขับโซเดียมซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดความดันเลือดสูง
ออกทางปัสสาวะ และส่งผลให้ลดการบวมของร่างกายได้  แมกนีเซียมในกล้วยยังช่วยควบคุมความดันเลือด และ
การท างานของแคลเซียมในร่างกาย เส้นใยที่มีอยู่ในกล้วย จะส่งผลให้ระบบการขับถ่ายในแต่ละวันของร่างกายเรา
ดีขึ้น กล้วยยังมีเซโรเทนินที่ช่วยลดอาการหงุดหงิด และท าให้นอนหลับสบายยิ่งขึ้นอีกด้วย กล้วยยังมีคุณประโยชน์
อีกหลากหลายชนิด ทั้งไฟโตเคมิคัลที่ช่วยต่อต้านอนุมูลอิสระ ชะลอความแก่ ป้องกันมะเร็ง มีเอนไซม์ช่วยในการ
ย่อยอาหาร ท าให้กระเพาะอาหารและล าไส้ท างานหนักลดลง ในกล้วยดิบยังมีฤทธิ์ในการขับพิษสูง และหากกล้วย
สุก ก็ท าให้ร่างกายสร้างสารภูมิคุ้มกันให้สูงขึ้นกว่าปกติอีกด้วย  

เนื่องจากกล้วยมีการปลูกกันมากในประเทศ และมีผลผลิตออกมาครั้งละจ านวนมาก ท าให้เกิดภาวะล้น
ตลาดและส่งผลให้ราคาตก การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกล้วยจะท าให้มีการน ากล้วยมาใช้ประโยชน์ และเป็นการเพ่ิม
มูลค่าของผลผลิตได้ การพัฒนาผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกล้วยไขมันต่ าโดยใช้มอลโทเด็กซ์ทรินเป็นสารทดแทนไขมันซึ่ง
เป็นอาหารเพ่ือสุขภาพ จะเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการน ากล้วยมาใช้ประโยชน์โดยการน ามาแปรรูป เป็นการเพ่ิม
มูลค่าของกล้วย นอกจากนี้ยังได้ประโยชน์ในแง่ของการเป็นอาหารเพ่ือสุขภาพได้ด้วยเนื่องจากไอศครีมที่ผลิตจาก
ผลิตภัณฑ์นมเป็นอาหารทีมีไขมันและน้ าตาลสูง การบริโภคไขมันและน้ าตาลในปริมาณมาก ก่อให้เกิดโรคต่างๆ 
เช่น โรคความดันโลหิตสูง โรคหัวใจขาดเลือด โรคเบาหวาน โรคอ้วน เป็นต้น และปัจจุบันผู้บริโภคให้ความใส่ใจ
กับสุขภาพมากขึ้น จึงเลือกรับประทานอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ เพ่ือหลีกเลี่ยงโรคต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้น 
ผลิตภัณฑ์ลดไขมันหรือไขมันต่ า จึงเป็นที่นิยมของผู้บริโภค ซึ่งการลดปริมาณไขมันในไอศกรีม ท าให้ไอศกรีมมี
คุณภาพด้อยลง โดยเฉพาะคุณภาพทางประสาทสัมผัส เช่นลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส รสชาติ และกลิ่นรส ท าให้
ไม่เป็นที่ยอมรับเท่าที่ควร จึงพัฒนาปรับปรุงโดยใช้สารทดแทนไขมันจากมอลโทเด็กซ์ตริน (maltodextrin) โดย
มอลโทเด็กซ์ตรินจัดเป็น Functional food  ประเภท  prebiotic โดยมีการใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารอย่าง
กว้างขวาง อาทิเช่น ในผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือสุขภาพ อาหารส าหรับผู้ที่ต้องการควบคุมน้ าหนัก อาหารส าหรับ
ผู้ป่วยโรคเบาหวาน อาหารไขมันต่ า  ผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง ประเภทอาหารผง เป็นต้น นอกจากนี้มอลโทเด็กซ์ทริน
ยังช่วยปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีมให้ความรู้สึกในปาก (mouth feel) ทีด่ีขึ้นด้วย  

 
 
 
 
 
 
 



7. วิธีด่าเนินการ                         :  
7.1 อุปกรณแ์ละสารเคมี 

7.1.1 วัตถุดิบ 
 1. นมผงขาดมันเนย (Skim Milk Powder)  

2. นมสดขาดมันเนย ตรา โฟร์โมสต์ (บริษัท ฟรีสแลนด์ ฟู๊ดส์ โฟร์โมสต์ (ประเทศไทย 
จ ากัด (มหาชน) 

3. วิปปิ้งครีม ตรา Anchor 
4. น้ าตาลเบเกอรี่ ตรา ลิน (บริษัท ไทยเพ่ิมพูนอุตสาหกรรม จ ากัด, ประเทศไทย) 
5. สารทดแทนไขมันประเภทคาร์โบไฮเดรต มอลโทเด็กซ์ทริน 

7.1.2 สารเคมี 
1. กรดซัลฟิวริก (Sulfuric acid, AR Grade, Merck , Germany) 
2. โซเดียมไฮดรอกไซด์(Sodium hydroxide, AR Grade, Merck , Germany ) 
3. เมทิลเรด(Methyl red indicator, AR Grade, BHD, UK) 
4. โบรโมครีซอลกรีน (Bromocresol green indicator, AR Grade, BHD, UK) 
5. กรดบอริก( Boric acid, AR Grade, Merck , Germany) 
6. กรดไฮโดรคลอริก ( Hydrochloric acid, AR Grade, Merck , Germany) 
7. แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ (Ammonium hydroxide, AR Grade, Merck , Germany ) 
8. ไดเอทิลอีเทอร์ (Diethyl ether, AR Grade, BHD, UK) 
9. ปิโตรเลียมอีเทอร์ (Petholeum ether, AR Grade, BHD, UK) 

         10. เอทิล แอลกอฮอล์ (Ethyl Alcohol, AR Grade, Merck , Germany 
7.1.3  อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการผลิตไอศกรีม 

1. เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 3 ต าแหน่ง  
2. เครื่องปั่นผสมอาหาร  
3. เครื่องปั่นไอศกรีม  
4. เทอร์โมมิเตอร์  
5. ตู้เย็น  
6. ตู้แช่แข็งอุณหภูมิ – 30 องศาเซลเซียส  
7. ถ้วยพลาสติกส าหรับบรรจุไอศกรีม 
8. เครื่องครัวต่าง ๆ 

7.1.4  อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ 
1. เครื่องวัดความหนืด (Brookfield viscometer) 
2. เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง  
3. เครื่องวัดสี  



4. เครื่องวัดเนื้อสัมผัสไอศกรีม (Texture analyzer) 
5. เครื่องวัดค่าของแข็งท่ีละลายได้ (Hand Refractometer) 

 
7.2  วิธีการ  

7.2.1 การผลิตไอศครีมกล้วยไขมันต่ าโดยใช้มอลโทเด็กซ์ทรินเป็นสารทดแทนไขมัน 
กรรมวิธีการผลิตไอศครีมกล้วยลดไขมัน ท าได้โดยผสมแห้งสารให้ความคงตัวและน้ าตาลเข้าด้วยกันน าไป

ละลายในน้ าร้อนและให้ความร้อนจนมีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ต่อไปใส่วัตถุดิบที่เป็นของแห้งได้แก่ หางนมผง
, น้ าตาลเด็กซ์โตรส และมอลโทเด็กซ์ทริน ละลายให้เข้ากัน หลังจากนั้นน าวัตถุดิบที่เป็นของเหลวได้แก่ น้ านมขาด
มันเนยและวิปปิ้งครีมเติมลงไป คนจนละลายดีและให้ความร้อนเพ่ือพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 80 ±1 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 2 นาที จึงลดอุณหภูมิการผสมอย่างรวดเร็ว จากนั้นจึงท าการเติมกล้วยลงไปและน าส่วนผสม
ไปปั่นในเครื่องปั่นผสมอาหารความเร็วสูงนาน 2 นาที เพื่อให้ส่วนผสมเป็นเนื้อเดียวกันและเป็นการโฮโมจิไนเซอร์
ไอศกรีมเหลวที่ได้ ขั้นตอนต่อไปน าไอศกรีมเหลวดังกล่าวบ่มที่อุณหภูมิ 4 ± 2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 4 ชั่วโมง 
เมื่อครบเวลาน าไอศกรีมเหลวที่ผ่านการบ่มมาปั่นในเครื่องปั่นไอศกรีมเป็นเวลา 45 นาที โดยควบคุมอุณหภูมิห้อง
ที่ 25 องศาเซลเซียส บรรจุไอศกรีมที่ได้ลงในถ้วยพลาสติกมีฝาปิด และน าไปแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -30 ± 2 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก่อนน ามาตรวจสอบคุณภาพด้านต่าง ๆ  

ชนิดของกล้วยที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ กล้วยหอม, กล้วยน้ าว้า, กล้วยไข่, และกล้วยเล็บมือนาง การ
ทดลองวางแผนการทดลองแบบ (Completely randomized design; CRD) โดยการทดลองกล้วยแต่ละชนิดมี
สูตรการผลิต 4 Treatment, Treatment ละ 3 ซ้ า ปัจจัยที่ท าการศึกษา คือ ปริมาณไขมันและสารทดแทน
ไขมันมอลโทเด็กซ์ทริน สูตรการผลิตที่ใช้ในการทดลอง คือ 

1. สูตรที่ไม่ท าการลดปริมาณไขมัน โดยก าหนดเปอร์เซ็นต์ไขมัน เป็น 5% (ตัวอย่างควบคุม)  
2. สูตรไขมัน 3% (ทดแทนไขมันด้วยมอลโทเด็กซ์ทริน 2% ของปริมาณไขมันทั้งหมดในสูตรการผลิต

ควบคุม) 
3. สูตรไขมัน 2 % (ทดแทนไขมันด้วยมอลโทเด็กซ์ทริน 3 % ของปริมาณไขมันทั้งหมดในสูตรการผลิต

ควบคุม)  
4. สูตรไขมัน 1 % (ทดแทนไขมันด้วยมอลโทเด็กซ์ทริน 4 % ของปริมาณไขมันทั้งหมดในสูตรการผลิต

ควบคุม)   
7.2.2 การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกล้วยไขมันต่ า 
 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของไอศกรีมกล้วยไขมันต่ า โดยใช้ตัวอย่างไอศครีมกล้วยสูตร

มาตรฐานที่ไม่มีการลดไขมันเป็นตัวอย่างควบคุมส าหรับใช้ทดสอบเปรียบเทียบ 
 1. การวัดโอเวอร์รัน (overrun)  
 โอเวอร์รัน (overrun) หมายถึง ปริมาณที่เพ่ิมขึ้นของไอศกรีมจากส่วนผสมไอศกรีมเหลวเนื่องจากการ

อัดอากาศในระหว่างการผลิต การวัดโอเวอร์รันของไอศกรีมโดยก าหนดปริมาตรคงที่ (Arbuckle, 1986) ชั่ง
น้ าหนักไอศกรีมเหลวในถ้วยพลาสติกขนาดความจุ 30 ลูกบาศก์มิลลิลิตร บนเครื่องชั่งทศนิยม 3  ต าแหน่ง 



บันทึกน้ าหนักไอศกรีมเหลว หลังจากปั่นเป็นไอศกรีม ชั่งน้ าหนักไอศกรีมที่บรรจุในถ้วยพลาสติกใบเดิม บันทึกค่า
น้ าหนักไอศกรีมที่ได้ น าข้อมูลไปค านวณค่าโอเวอร์รันดังสมการต่อไปนี้ 

 
    โอเวอร์รัน (เปอร์เซ็นต์) = (น้ าหนักไอศกรีมเหลว – น้ าหนักไอศกรีม)×100 

                                                              น้ าหนักไอศกรีม 
 

 2.  การวัดอัตราการละลาย (ดัดแปลงวิธีของ Guinard et al., 1997 และ Roland et al., 1999) 
บรรจุไอศกรีมลงในถ้วยพลาสติกให้ได้น้ าหนัก 50 ± 5 กรัม น าไอศกรีมไปแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -30 ±2 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง วัดอัตราการละลายที่อุณหภูมิห้อง 25 ± 1 องศาเซลเซียสโดยวางไอศกรีมบน
ตะแกรงลวดเบอร์ 4 รองรับไอศกรีมที่ละลายด้วยบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตรเริ่มวัดอัตราการละลายเมื่อ
ไอศกรีมมีอุณหภูมิ -10 ± 0.1 องศาเซลเซียสที่ระดับความลึก 1 เซนติเมตรจากผิวหน้าไอศกรีม โดยวัดจากแท่ง
วัดอุณหภูมิ (thermocouple) จากนั้นชั่งน้ าหนักไอศกรีมที่ละลายทุก 10 นาที เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ค านวณ
น้ าหนักไอศกรีมที่ละลายคิดเทียบน้ าหนัก 100 กรัม ดังสมการข้างล่าง จากนั้นน าค่าที่ได้ไปเขียนกราฟกับเวลา 
(นาที) เพ่ือหาความชัน รายงานเป็นอัตราการละลายต่อ 100 กรัม  

 
  น้ าหนักไอศกรีมที่ละลายต่อ 100 กรัม = น้ าหนักไอศกรีมที่ละลาย × 100 

 น้ าหนักไอศกรีมเริ่มต้น 
 

 3. การวัดเนื้อสัมผัสไอศกรีม ด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture analyzer) อาศัยแรงกดที่กระท าต่อ
ไอศกรีมด้วยระยะทางคงที่โดยบรรจุไอศกรีมลงถ้วยพลาสติก บันทึกน้ าหนัก น าไปแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -25 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ใช้หัววัดชนิดทรงกรวยเบอร์ P/45C โหลดเซลล์รับน้ าหนักได้ 50 กิโลกรัม
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัววัดก่อนทดสอบ ขณะทดสอบ หลังทดสอบ 2.0 1.0 และ 1.0 มิลลิเมตร/วินาที 
ตามล าดับ วัดแรงเมื่อหัววัดลึก 15 มิลลิเมตร เริ่มวัดเนื้อสัมผัสเมื่อไอศกรีมมีอุณหภูมิ -12 ± 0.1 องศาเซลเซียส 
ที่ระดับความลึกจากผิวหน้า 1 เซนติเมตร (กนกพร, 2545) 

4. การวัดค่าสี ในระบบ  CIE L* a* และ b* 
5. การวัดค่าความหนืด ด้วยเครื่อง Brookfield viscometer โดยใช้หัวเข็มขนาด No. 1 ความเร็ว 50 

รอบต่อนาที วัดความหนืดของไอศกรีมเหลวหลังผ่านการบ่มที่อุณหภูมิประมาณ 4 ± 1 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
4 ชั่วโมง โดยเครื่องวัดความหนืด อ่านค่าที่ได้หลังมอเตอร์หมุน 30 วินาที ควบคุมอุณหภูมิตัวอย่างที่ 20 ± 1 
องศาเซลเซียส 

6. การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี  
 การตรวจสอบคุณภาพทางด้านเคมีของไอศกรีมกล้วยไขมันต่ า โดยใช้ตัวอย่างไอศกรีมกล้วยสูตร

มาตรฐานที่ไม่มีการลดไขมันเป็นตัวอย่างควบคุม 



6.1 วิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (Total Soluble Solid, %) โดยใช้ Hand 
refractometer ตามวิธีของ AOAC (2005) 

6.2  วิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์ของไขมัน โดยวิธี Roese–Gottlieb ตามวิธี ของ AOAC(2005) 
6.3  วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนทั้งหมดโดยวิธี (Kjeldahl Method) ตามวิธีของ AOAC(2005) 
6.4  วิเคราะห์ปริมาณเถ้า ตามวิธีของ AOAC(2005) 
6.5  วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ตามวิธีของ AOAC(2005) 
7. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค (Consumer test) 
ใช้แผนการทดลองแบบ RCBD และทดสอบการให้คะแนนความชอบโดยวิธี Hedonic scoring test 9 

point ซึ่งมีระดับคะแนน 1-9 (1 = ไม่ชอบมากที่สุด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด) เพ่ือประเมินความชอบในลักษณะ
ส าคัญต่าง ๆ ของไอศกรีมกล้วยลดไขมัน  โดยใช้ตัวอย่างไอศกรีมกล้วยสูตรมาตรฐานที่ไม่มีการลดไขมันเป็น
ตัวอย่างควบคุม ปัจจัยที่ใช้ทดสอบได้แก่ สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส ความรู้สึกในปาก และความชอบโดยรวม  

8. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
ผลการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส น ามาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยวาง

แผนการทดลองแบบ CRD และ RCBD วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างทรีทเมนต์โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 

 
ระยะเวลาท าการทดลอง  ระยะเวลาเริ่มต้น  ตุลาคม 2555  สิ้นสุด   กันยายน 2556    รวม   1   ปี 
สถานทีท าการทดลอง ส านักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
 
8. ผลการทดลองและวิจารณ์   

1. ผลของปริมาณของมอลโตเด็กซ์ทรินต่อสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมกล้วยลดไขมัน 
การลดปริมาณไขมันของไอศกรีมกล้วยทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ กล้วยหอม, กล้วยไข่, กล้วยเล็บมือนาง และ

กล้วยน้ าว้า จากสูตรควบคุมร้อยละ 5 เป็นร้อยละ 3, 2 และ 1 โดยใช้สารทดแทนไขมันมอลโตเด็กซ์ทรินร้อยละ 
2, 3 และ 4 เปรียบเทียบกับไอศกรีมกล้วยสูตรควบคุมซึ่งมีปริมาณไขมันร้อยละ 5 พบว่าการลดปริมาณไขมัน
และการเติมสารทดแทนไขมันมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) โดยผลการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมกล้วยลดไขมันจากกล้วยแต่ละชนิดแสดง
ดัง Table 2 พบว่าเมื่อลดไขมันจากร้อยละ 5 เป็นร้อยละ 3, 2 และ 1 และท าการทดแทนไขมันด้วยมอลโท
เด็กซ์ทรินตามสัดส่วนของปริมาณไขมันที่ลดลงไป ไอศกรีมเหลวหรือไอศกรีมมิกซ์มีความหนืดเพ่ิมขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิต ิ(p<0.05)  โดยความหนืดของไอศกรีมขึ้นอยู่กับปริมาณไขมัน และสารให้ความคงตัว ปริมาณ
ไขมันที่ลดลงท าให้ความหนืดของไอศกรีมมิกซ์ลดลง (Marshall and Arbuckle, 1996) แต่เมื่อทดแทนไขมัน
ด้วยมอลโทเด็กซ์ทริน ส่งผลให้ความหนืดของไอศกรีมมิกซ์เพ่ิมข้ึน กล่าวคือเมื่อความเข้มข้นของสารละลายเพ่ิมขึ้น
โอกาสที่โมเลกุลจะท าปฏิกิริยาสัมพันธ์กันระหว่างโพลิเมอร์ (intermolecular interaction) และภายในโพลิเมอร์ 



(intramolecular interaction) ด้วยพันธะไฮโดรเจนเกิดมากขึ้น เกิดจุดเชื่อม (junction zone) และโครงสร้าง
ร่างแหที่สามารถอุ้มน้ าได้ สารละลายจึงมีความหนืดมากขึ้น การที่มอลโทเด็กซ์ทรินสามารถเพ่ิมความหนืดของ
ไอศกรีมมิกซไ์ดเ้พราะเป็นสารทดแทนไขมันประเภทคาร์โบไฮเดรต ซึ่งเป็นโมเลกุลของสตาร์ชที่ประกอบด้วยหมู่ไฮ
ดรอกซิลจ านวนมาก โดยสามารถสร้างพันธะไฮโดรเจนกับน้ า และรวมตัวกับน้ าได้ดี สามารถเกิดเป็นโครงสร้าง
ร่างแหสามมิติ ท าให้โมเลกุลของน้ าอิสระน้อยลง จ ากัดการเคลื่อนที่ของน้ า และองค์ประกอบอ่ืนๆที่ละลายน้ า 
นอกจากนี้ความหนืดที่เพ่ิมขึ้นยังเป็นผลมาจากกระบวนการแปรรูป เช่น การพาสเจอร์ไรซ์ การโฮโมจิไนซ์ และ
การบ่ม เป็นต้น (Marshall and Arbuckle, 1996)  

เมื่อพิจารณาการขึ้นฟูและความแข็งของไอศครีมกล้วยที่ท าการลดไขมันจากร้อยละ 5 เป็นร้อยละ 3, 2 
และ 1 ซึ่งท าการทดแทนไขมันด้วยมอลโทเด็กซ์ทรินตามสัดส่วนของปริมาณไขมันที่ลดลง พบว่าเมื่อน าไอศครีม
มิกซ์ทีผ่่านการบ่มมาผ่านกระบวนการปั่นเยือกแข็ง ไอศกรีมทีป่ั่นไดม้ีการขึ้นฟูลดลง เมื่อวัดแรงกดอัดพบว่าแรงกด
สูงสุดสูงกว่าไอศกรีมสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดงว่าไอศกรีมมีความแข็งเพ่ิมข้ึน  

เมื่อวัดการละลายของไอศกรีมกล้วยลดไขมันเมื่อเวลาผ่านไป 20, 25 และ 30 นาที พบว่าไอศกรีมเมื่อ
ท าการลดไขมันเป็นร้อยละ 3, 2 และ 1 และเติมมอลโตเด็กซ์ทรินเพ่ือทดแทนไขมัน อัตราการละลายของ
ไอศครีมสูงขึ้นตามปริมาณไขมันที่ท าการลดลงและตามอัตราของมอลโทเด็กซ์ทรินที่เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) เนื่องจากโครงสร้างของไอศกรีมสามารถคงอยู่ได้ด้วยกระบวนการ partial coalescence หรือ 
destabilized fat ของเม็ดไขมันซึ่งเชื่อมโยงกันเป็นร่างแหล้อมรอบเซลล์อากาศและมีผลึกน้ าแข็งกระจายตัวอยู่ใน
ส่วนของของเหลวที่ไม่แข็งตัว (Marshall and Arbuckle, 1996) ซึ่งโครงสร้างของไอศกรีมดังกล่าวช่วยชะลอ
และรักษารูปร่างของไอศกรีมขณะละลาย ดังนั้นไอศกรีมลดไขมันจึงละลายเร็วเนื่องจากมีไขมันในปริมาณน้อยจึง
ท าให้โครงสร้างร่างแหของไขมันมีน้อยเพราะโอกาสเกิด partial coalescence น้อยลง นอกจากนั้นไขมันถูก
แทนที่ด้วยน้ าหรือผลึกน้ าแข็งซึ่งมีอุณหภูมิในการหลอมเหลวต่ ากว่าผลึกไขมัน (Campbell and Pelan,1998) 
นอกจากนี้การเติมมอลโทเด็กซ์ทรินท าให้ไอศกรีมลดไขมันละลายเร็วขึ้นเนื่องจากมอลโทเด็กซ์ทรินเพ่ิมปริมาณ
ของแข็งในสูตรไอศกรีมมีผลท าให้จุดเยือกแข็งของไอศกรีมต่ าลงและท าให้ส่วนที่เป็นของเหลวแข็งตัวช้ากว่าจึง
ละลายเร็วกว่าเมื่อเทียบกับไอศกรีมลดไขมันที่เติมมอลโตเด็กซ์ทรินในปริมาณน้อยกว่า ซึ่งไอศกรีมที่มีคุณภาพด้าน
การละลายที่ดีนั้นควรมีการละลายไม่ช้าหรือเร็วเกินไป สามารถคงรูปร่างขณะละลายและของเหลวที่ละลายมี
ลักษณะเป็นเนื้อเดียว โดยไอศกรีมที่มีการละลายช้าเป็นคุณสมบัติที่ไม่ดีของไอศกรีมเพราะมีผลต่อเนื้อสัมผัส การ
ได้รับกลิ่นรสในปากน้อยลง ดังนั้นการเติมมอลโทเด็กซ์ทรินในปริมาณที่เหมาะสมจึงเป็นสิ่งส าคัญในการช่วย
ปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพและทางประสาทสัมผัสให้ใกล้เคียงกับไอศกรีมสูตรควบคุม 

การศึกษาค่าสีของไอศกรีมจากกล้วยทั้ง 4 ชนิดที่ท าการลดปริมาณไขมันและทดแทนไขมันในปริมาณ
ต่างๆกัน เมื่อพิจารณาค่า a* ซึ่งใช้ในการเปรียบเทียบระหว่างสีแดงกับสีเขียวพบว่าเมื่อท าการลดไขมันและเพ่ิม
ปริมาณมอลโทเด็กซ์ทรินในไอศครีมกล้วยทั้ง 4 ชนิดตัวอย่างไอศกรีมมีค่า a* มากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่าความเป็นสีแดงมากขึ้นตามปริมาณไขมันที่ลดลงและปริมาณมอลโทเด็กซ์ทรินที่
เพ่ิมข้ึน ส่วนค่า b* ซึ่งใช้ในการเปรียบเทียบระหว่างสีเหลืองกับสีน้ าเงินพบว่าตัวอย่างไอศครีมกล้วยทั้ง 4 ชนิดมี
ค่า b* ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดงว่าเมื่อท าการลดปริมาณไขมันและเพ่ิมปริมาณมอลโท



เด็กซ์ทรินตัวอย่างไอศครีมกล้วยมีความเป็นสีเหลืองน้อยลงตามปริมาณไขมันที่ลดลงและปริมาณมอลโทเด็กซ์ทริน
ที่เพ่ิมข้ึน เมื่อพิจารณาค่า L* ซึ่งใช้ก าหนดค่าความสว่างของเนื้อสี พบว่าตัวอย่างไอศครีมกล้วยทั้ง 4 ชนิดมีค่า L* 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดงว่าความสว่างของเนื้อสีลดลงตามปริมาณไขมันที่ลดลงและ
ปริมาณมอลโทเด็กซ์ทรินที่เพ่ิมข้ึน 

 
2. ผลของปริมาณไขมันและสารทดแทนไขมันมอลโทเด็กซ์ตรินต่อคุณภาพทางด้านเคมีของไอศกรีมกล้วยลดไขมัน 

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของไอศกรีมกล้วยทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ สูตรควบคุมที่ไม่ท าการลดไขมัน 
(ไขมันร้อยละ 5), สูตรที่ทดแทนไขมันด้วยมอลโทเดร็กซ์ทรินและมีปริมาณไขมันร้อยละ 3, 2 และ 1 จาก
การศึกษาพบว่า เมื่อท าการลดปริมาณไขมันในสูตรและทดแทนไขมันด้วยมอลโทเด็กซ์ทรินเพ่ิมขึ้นปริมาณไขมัน
และคาร์โบไฮเดรตของไอศกรีมกล้วยทั้ง 4 มีปริมาณแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  (table 3) 
โดยเมื่อท าการลดไขมันปริมาณไขมันในสูตรไอศกรีมมีปริมาณลดลงและการเติมมอลโทเด็กซ์ทรินมีผลท าให้
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตในตัวอย่างไอศครีมกล้วยมีปริมาณสูงขึ้นเนื่องจากมอลโทเด็กซ์ทรินเป็นสารทดแทนไขมันที่
จัดอยู่ในกลุ่มคาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิแซคคาไรด์ที่เกิดจากกระบวนการไฮโดรไลซ์สตาร์ชด้วยกรดหรือเอนไซม์
โดยประกอบด้วยยูนิตของ D-glucose การที่ไขมันในสูตรไอศครีมกล้วยไขมันต่ ามีปริมาณลดลงจากสูตรควบคุม
และมีปริมาณไขมันน้อยกว่าตัวอย่างไอศครีมที่ขายในท้องตลาดซึ่งมีไขมันถึงร้อยละ 9.34 จึงมีผลดีต่อผู้บริโภคที่
ต้องการควบคุมปริมาณไขมันในร่างกายนอกจากนี้ยังได้ประโยชน์จากมอลโทเด็กซ์ทรินซึ่ง จัดเป็น Functional 
food ประเภท prebiotic ด้วย 

 
3. ผลของปริมาณไขมันและสารทดแทนไขมันมอลโทเด็กซ์ตรินต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมกล้วย
ลดไขมัน 

จากการทดสอบประสาทสัมผัสแบบ Hedonic scale พบว่าปริมาณไขมันและสารทดแทนไขมันที่ต่างกัน
มีผลท าให้คุณภาพทางประสาทสัมผัสแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (table 4)โดยผู้ทดสอบให้
การยอมรับคุณสมบัติทางด้านสี รสชาติ เนื้อสัมผัส ความรู้สึกในปาก และความชอบรวม ในไอศกรีมกล้วยสูตร
ควบคุมและไอศครีมกล้วยที่มีไขมันร้อยละ 3 มากที่สุด โดยไอศครีมกล้วยสูตรควบคุมได้รับคะแนนความชอบรวม
มากที่สุดรองลงมาคือไอศกรีมกล้วยที่มีไขมันร้อยละ 3 ซึ่งมีคะแนนทางด้านคุณภาพทางประสาทสัมผัสใกล้เคียง
กับไอศครีมกล้วยสูตรควบคุมมากที่สุด ซึ่งการลดไขมันในไอศกรีมมีผลท าให้ลักษณะเนื้อสัมผัสมีความเรียบเนียน
ต่ าและท าให้คุณภาพทางประสาทสัมผัสมีความแตกต่างจากไอศกรีมสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เนื่องจากการลดไขมันลงท าให้ขาดโครงสร้างร่างแหของไขมันซึ่งล้อมเซลล์อากาศ จึงท าให้เซลล์อากาศ
ขนาดเล็กสามารถเคลื่อนที่มาเชื่อมกันเป็นเซลล์อากาศขนาดใหญ่ได้ในระหว่างกระบวนการแช่เยือกแข็งไอศกรีม
และระหว่างกระบวนการเก็บรักษาไอศกรีม การที่แรงดันภายในเซลล์อากาศขนาดเล็กมากกว่าเซลล์อากาศขนาด
ใหญ่ท าให้เซลล์อากาศขนาดเล็กสามารถรวมกันเป็นเซลล์อากาศขนาดใหญ่ เป็นผลให้โมเลกุลน้ าเคลื่อนที่มา
รวมกันกลายเป็นผลึกน้ าแข็งขนาดใหญ่ ส่งผลให้ไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสที่หยาบหรือเกิด icy (Walstra and 
Jonkman, 1998) นอกจากนี้การลดไขมันท าให้ไอศกรีมมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นรสด้อยลง โดย

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0781/prebiotic


ไอศครีมกล้วยที่มีไขมันร้อยละ 3 มีคุณภาพด้านกลิ่นรสใกล้เคียงกับไอศครีมกล้วยสูตรควบคุมแต่ไอศครีมที่มีไขมัน
ร้อยละ 2 และ 1 คุณภาพด้านกลิ่นรสแตกต่างจากไอศกรีมกล้วยสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
เนื่องจากไขมันเป็นตัวพากลิ่นรสและหน่วงกลิ่นรสไว้ ท าให้ไอศกรีมที่ท าการลดไขมันในปริมาณเยอะกว่าได้รับ
คะแนนการยอมรับต่ าเมื่อเทียบกับไอศกรีมไขมันสูตรควบคุม 

ดังนั้นจากคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมท าให้ทราบว่า คะแนนความชอบโดยรวมของ
ผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกล้วยไขมันต่ าแปรผันโดยตรงกับคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสและความรู้สึกในปาก 
เพราะฉะนั้นเนื้อสัมผัสจึงเป็นคุณลักษณะหลักท่ีมีอิทธิพลต่อการยอมรับของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกล้วยไขมันต่ า 

จากผลการศึกษาทางกายภาพและประสาทสัมผัสแสดงให้เห็นว่าการเติมมอลโทเด็กซ์ทรินลงในไอศกรีม
ลดไขมันสามารถช่วยปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมมิกซ์ ได้ โดยท าให้ไอศกรีมมิกซ์มีความหนืด
เพ่ิมขึ้นเนื่องจากมอลโทเด็กซ์ตรินสามารถจับกับโมเลกุลของน้ าและเกิดโครงสร้างคล้ายเจล ซึ่งสามารถปรับปรุง
คุณสมบัติการไหลของไอศกรีมเหลวให้ดีขึ้น เมื่อน ามาผ่านกระบวนการตีอากาศการขึ้นฟูต่ าลงท าให้ได้ไอศกรีมเนื้อ
แข็งขึ้นซึ่งทนต่อแรงกดอัดที่ท าให้เสียรูปร่างได้มากขึ้น (จุฑารัตน์, 2549) ดังนั้นมอลโตเด็กซ์ทรินจึงสามารถช่วย
ปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพและลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีมกล้วยลดไขมันได ้ 

 

9. สรุปผลการทดลอง  
การลดปริมาณไขมันและเพ่ิมปริมาณมอลโทเด็กซ์ทรินตามสัดส่วนของไขมันที่ลดลงในไอศครีมกล้วยทั้ง 4 

ชนิด มีผลท าให้ตัวอย่างไอศกรีมมีค่าสีแตกต่างจากตัวอย่างควบคุมโดย ค่า a* มากขึ้น ค่า b* และ ค่า L* ลดลง 
จากผลการทดสอบทางเคมีพบว่าไอศกรีมกล้วยลดไขมันมีปริมาณไขมันต่ ากว่าไอศครีมสูตรควบคุมตามปริมาณ
ไขมันที่ลดลงไป นอกจากนี้การเติมมอลโทเด็กซ์ทรินช่วยปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพและทางประสาทสัมผัส
ของไอศกรีมกล้วยลดไขมันให้ดีขึ้น โดยไอศครีมกล้วยที่มีไขมันร้อยละ 3 และทดแทนไขมันด้วยมอลโทเด็กซ์ทริน
ร้อยละ 2  ให้การข้ึนฟูและความแน่นเนื้อใกล้เคียงกับไอศกรีมกล้วยสูตรควบคุมมากที่สุด แต่ให้ความหนืดสูงกว่า
และละลายเร็วกว่าไอศกรีมสูตรควบคุม และได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสใกล้เคียงกับไอศกรีมกล้วยสูตร
ควบคมุ (ไขมันร้อยละ 5) มากที่สุด  
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11. ภาคผนวก 

Table 1  Formulation of banana ice cream and reduced fat banana ice cream 
 

Treatment 
Fat 

(%w/w) 
Sucrose 
(%w/w) 

Dextrose 
(%w/w) 

Low fat 
milk 

(%w/w) 

Skimmilk 
(%w/w) 

Water 
(%w/w) 

Emulsifier 
(%w/w) 

Banana 
(%w/w) 

Maltodextrin 
(%w/w) 

FAT 1% 3 3 2.75 35 2 23 0.25 27 4 

FAT 2% 5 3  2.75 35 2 22 0.25 27 3 

FAT 3% 7 3 2.75 35 2 21 0.25 27 2 

Control 

(FAT 5%) 

12 3 2.75 35 2 18 0.25 27 0 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Table 2 Physical properties of banana ice cream and reduced fat banana ice cream 

Type of 
Banana 

Fat  (%)                                Mix 
viscosity 

(cP) 

(Overrun)      
(%) 

Total 
Solid 
(%) 

Melting 
rate                         

(% min-1) 

Hardness 
(Kg 

Force)     

Colour  

L* a* b* 
 

Lebmuanang FAT 1% 374.44a 17.20d 25.8a 2.48 a 2.98a 76.05d 1.44a 10.21d 

FAT 2% 321.35b 24.90c 24.5b 1.87b 1.97b 76.92c 1.26b 10.82c 

FAT 3% 304.75c 27.50b 24.0b 1.65c 1.59c 78.91b 1.10c 11.00b 

Control 
(FAT 5%) 

206.29d 33.90a 22.0c 1.34d 1.38d 81.82a 0.63d 11.81a 

Namwa FAT 1% 461.37a 21.44d 26.0a 1.79a 2.67a 77.64d 1.82a 9.84d 

FAT 2% 396.66b 28.50c 24.5b 1.55b 1.35b 78.89c 1.67b 10.07c 

FAT 3% 361.82c 33.10b 23.5c 1.38c 1.06c 79.52b 1.49c 10.26b 

Control 
(FAT 5%) 

287.88d 48.00a 23.0c 1.21d 0.89d 80.51a 1.24d 10.60a 

Khai FAT 1% 387.65a 20.75d 23.0a 1.93a 3.28a 56.48d 5.36b 5.10d 

FAT 2% 341.98b 25.00c 22.5a 1.68b 2.55b 57.04c 5.54a 5.89c 

FAT 3% 312.43c 30.00b 22.0ab 1.45c 2.04c 62.08b 5.01c 6.85b 

Control 
(FAT 5%) 

221.54d 45.00a 21.5b 1.23d 1.92d 65.75a 4.69d 6.94a 

Hom FAT 1% 351.76a 15.65d 23.5a 2.24a 3.60a 65.36d 2.46a 9.05d 

FAT 2% 312.94b 20.40c 23.0a 1.95b 2.41b 69.70c 2.25b 9.50c 

FAT 3% 297.54c 25.50b 22.5ab 1.72c 2.12c 73.63b 2.08c 9.97b 

Control 
(FAT 5%) 

217.32d 32.00a 22.0b 1.54d 1.90d 74.49a 2.05c 10.26a 

Commertial Ice-cream     1.05    

Note a-d Values with the same letter in column are not significantly different (p<0.05) 



 
Table 3 Chemical composition of banana ice cream and reduced fat banana ice cream 

Type of Banana Fat (%) 
Chemical composition 

Protein Ash Fat Carbohydrate solid 

Lebmuanang FAT 1% 1.42b 0.52a 2.09d 20.07ab 24.10a 

 
FAT 2% 1.42b 0.54a 3.15c 22.11a 27.22a 

 
FAT 3% 1.47a 0.46a 4.12b 19.12bc 25.17a 

 
Control (FAT 5%) 1.49a 0.51a 5.30a 17.50c 24.80a 

Namwa FAT 1% 1.39a 0.45a 1.83d 21.75a 25.42b 

 
FAT 2% 1.44a 0.59a 2.82c 20.83b 25.68ab 

 
FAT 3% 1.30b 0.53a 3.89b 19.65c 25.37b 

 
Control (FAT 5%) 1.25b 0.57a 5.13a 18.87d 25.81a 

Khai FAT 1% 1.96a 0.37d 1.60d 20.32a 24.25a 

 
FAT 2% 2.01a 0.46b 2.60c 18.55b 23.61b 

 
FAT 3% 2.05a 0.66c 3.27b 18.16c 24.14a 

 
Control (FAT 5%) 2.15a 0.74a 5.17a 15.59d 23.65b 

Hom FAT 1% 1.85a 0.50a 1.92d 19.38a 23.65b 

 
FAT 2% 1.90a 0.53b 2.80c 18.77a 24.00a 

 
FAT 3% 1.96a 0.54b 3.66b 17.35b 23.51b 

 
Control (FAT 5%) 2.00a 0.52b 5.22a 16.32c 24.06a 

Commertial Ice-cream 3.15 0.59 9.34 22.65 35.73 

 
Note a-d Values with the same letter in column are not significantly different (p<0.05). 
 
 



 
Table 4 Mean values of sensory acceptability of  banana ice cream and reduced fat banana ice 
cream 

Type of 
Banana 

Fat (%) Sensory acceptability 

    
Colour Taste/flavor Texture Mouth feel Over all 

acceptability 

Lebmuanang FAT 1% 6.82a 6.18b 6.10b 6.10b 6.17c 

 
FAT 2% 6.10b 6.20b 6.27b 6.18b 6.20c 

 
FAT 3% 6.73a 6.55a 7.09a 6.82a 6.55b 

 
Control 

(FAT 5%) 
6.82a 6.39a 7.35a 6.91a 6.91a 

Namwa FAT 1% 6.00b 5.50b 7.00c 6.00c 5.50c 

 
FAT 2% 6.00b 5.50b 7.20b 6.50b 5.50c 

 
FAT 3% 6.50a 6.50a 7.50a 6.00c 6.20b 

 
Control 

(FAT 5%) 
6.50a 6.50a 7.50a 7.00a 7.00a 

Khai FAT 1% 4.75c 6.25b 5.25c 5.15c 5.50c 

 
FAT 2% 4.75c 6.50b 5.80b 5.50c 5.75c 

 
FAT 3% 5.00b 6.65a 6.75b 6.60b 6.40b 

 
Control 

(FAT 5%) 
5.50a 6.78a 7.15a 7.25a 6.95a 

Hom FAT 1% 4.80c 6.40b 5.00d 5.40d 5.20b 

 
FAT 2% 6.40b 6.20b 6.20c 6.40c 6.80a 

 
FAT 3% 6.80a 6.80a 6.80b 6.80b 6.80a 

 
Control 

(FAT 5%) 
7.00a 6.60a 7.20a 7.20a 7.10a 

 
Note a-d Values with the same letter in column are not significantly different (p<0.05). 



 


