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บทค์ัดยอ
งานวิจัยเรีื�องนี้มุ่งพัฒนาไอศกรีีมนมถั�วเหลืองโด้ยการีผ่ส่มเนื้อผ่ลตาลสุ่กในอัตรีาส่่วนรี้อยละ 0.01 0.1 และ 1 โด้ยน้ำหนักข็อง

นมถั�วเหลือง จากนั้นนำไอศกรีีมนมถั�วเหลืองผ่ส่มเนื้อผ่ลตาลสุ่กไป็วิเคัรีาะห์องคั์ป็รีะกอบทางเคัมี คัุณส่มบัติทางกายภาพ และ

คัุณภาพทางป็รีะส่าทส่ัมผ่ัส่ด้้วยวิธี Quantitative descriptive analysis (QDA) เป็รีียบเทียบผ่ลการีทด้ลองกับไอศกรีีมน้ำนมถั�ว

เหลืองสู่ตรีคัวบคัุมที�ไม่ผ่ส่มเนื้อผ่ลตาลสุ่ก ผ่ลการีทด้ลองพบว่าการีเพิ�มเนื้อผ่ลตาลสุ่กส่่งผ่ลให้ไอกรีีมนมถั�วเหลืองมีคัวามหนืด้

เพิ�มมากข็ึ้น (p≤0.05) คั่าการีข็ึ้นฟูมีแนวโน้มลด้ลง ส่่งผ่ลให้อัตรีาการีละลายมีแนวโน้มสู่งข็ึ้น และเนื้อส่ัมผ่ัส่ข็องไอศกรีีมน้ำนม

ถั�วเหลืองผ่ส่มเนื้อผ่ลตาลสุ่กมีคั่าคัวามแข็็งและคัวามยึด้ติด้เพิ�มข็ึ้น นอกจากนี้ยังพบว่าการีเพิ�มเนื้อผ่ลตาลสุ่กชั่่วยให้ไอศกรีีมมี

คั่า a* และ b* สู่งข็ึ้น ผ่ลการีป็รีะเมินคัุณภาพทางด้้านป็รีะส่าทส่ัมผ่ัส่แส่ด้งให้เห็นว่าส่ี กลิ�นเหม็นเข็ียว คัวามหวาน เนื้อส่ัมผ่ัส่ 

และข็นาด้ข็องผ่ลึกน้ำแข็็งรีะหว่างตัวอย่างไอศกรีีมทุกสู่ตรีไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ในข็ณะที�ไอศกรีีมน้ำนมถั�วเหลืองผ่ส่มเนื้อ

ผ่ลตาลส่กุรีอ้ยละ 1 มรีีะด้บัคัวามเข็ม้ข็องกลิ�นผ่ลตาลส่กุมากกวา่ไอศกรีมีนำ้นมถั�วเหลอืงส่ตูรีพืน้ฐิาน (p≤0.05) ถงึแมว้า่ผ่ลการี

วเิคัรีาะหท์างส่ถติบิง่ชั่ีว้า่กลิ�นเหมน็เข็ยีวในไอศกรีีมทกุสู่ตรีมคีัา่ไมแ่ตกต่างกนั แต่คัา่เฉลี�ยด้้านการีรีบัรีูก้ลิ�นเหมน็เข็ยีวในไอศกรีมี

นมถั�วเหลอืงมแีนวโนม้ลด้ลง แส่ด้งใหเ้หน็ถงึคัวามเป็น็ไป็ได้ข้็องการีใชั่เ้นือ้ผ่ลตาลส่กุเพื�อกลบกลิ�นเหมน็เข็ยีวจากนำ้นมถั�วเหลอืง

ค์ำสำค์ัญ: ไอศกรีีม, นมถั�วเหลือง, ผ่ลตาล 

Abstract
This research developed soymilk ice cream (SMI) mixed with pulp from ripe Palmyra fruit (RPF) in amounts of 0.01, 

0.1 and 1%, by weight of soymilk. Chemical compositions, physical properties and sensory quality (quantitative

descriptive analysis, QDA) of the ice cream samples were analyzed and compared with the control sample (without 

RPF added). The results showed that an increase in RPF resulted in an increase in viscosity of SMI-RPF (p≤0.05). 

The overrun of SMI-RPF samples was likely declined, thus resulting in an increase in their melting rate, hardness and 

adhesiveness of SMI-RPF. Moreover, increased RPF promoted increases in a* and b* found in SMI-RPF. The results 

from the sensory quality assessment showed that there were no statistical differences in colour, foul-smell, sweet taste, 

texture and ice crystal size between all ice cream samples (p>0.05), whereas the SMI mixed with 1% of RPF had a 

higher intensity of aroma from RPF when compared with SMI (p≤0.05). Even though the statistical analysis showed 

that foul-smelling was not statistically different in all ice cream samples, the average value of foul-smelling in SMI-RPF 

was likely declined. This showed the possibility of the utilisation of RPF to mask the foul-smelling from SMI.
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บทนำ
ไอศกรีีม เป็็นอาหารประเภทอิิมััลช่ั่�น (emulsion) ที่่�ผ่่านการ

แช่่แข็็ง มีีส่่วนประกอบที่่�สำคััญ ได้้แก่่ ไขมัันจากนม ของแข็็ง

ที่่�ไม่่ใช่่ไขมััน (solid non fat) น้้ำตาล น้้ำ สารให้้ความคงตััว 

(stabilizer) อิิมััลซิิไฟเออร์์ (emulsifier) และกลิ่่�นรส (Beegum 

et al., 2021) ส่่งผลให้้โครงสร้้างของไอศกรีีมมีีความซัับซ้้อน

ประกอบด้้วย เม็็ดไขมััน เซลล์์อากาศ ผลึกน้้ำแข็็ง และส่่วน

ของเหลวที่่�ไม่่แข็็งตััว (serum phase) ซึ่่�งจะประกอบไปด้้วย

สารละลายที่่�มีีส่่วนผสมของโพลีีแซคคาร์์ไรด์์ โปรตีีน แลคโตส 

และแร่่ธาตุุ (Ahanian et al., 2014) 

	 จากส่่วนประกอบไอศกรีีมข้้างต้้นพบว่่า ไขมััน 

ของแข็็งที่่�ไม่่ใช่่ไขมััน น้้ำตาล อิิมััลซิิไฟเออร์์ และสารให้้ความ

คงตัวั มีบีทบาทต่อ่คุณุภาพของไอศกรีมี โดยส่ว่นประกอบแรก

คือืไขมันันมจะเกิิดกระบวนการ fat destabilization ในระหว่่าง

การปั่�น ทำให้้เม็็ดไขมันแตกเป็็นอนุุภาคขนาดเล็็กเกาะบน

อากาศที่่�แทรกภายในไอศกรีีม และจะแข็็งตััวอย่่างรวดเร็็ว

ระหว่่างการแช่่แข็็ง เนื่่�องจากไขมัันมีีจุุดเยืือกแข็็งสููง ส่่งผลให้้

ฟองอากาศที่่�แทรกในเนื้้�อไอศกรีีมมีีความคงตััว และไอศกรีีม

มีีการขึ้้�นฟููดีี (Adapa et al., 2000) ส่่วนประกอบที่่�สองคืือ

ของแข็็งที่่�ไม่่ใช่่ไขมััน โดยส่่วนมากมาจากนมข้้น นมผง และ

หางนมผง ซึ่่�งเป็็นแหล่่งของโปรตีีนเคซีีนและโปรตีีนเวย์์ โดย

โปรตีีนเหล่่านั้้�นจะหุ้้�มเม็็ดไขมันไว้้ ส่่งผลให้้ไขมัันแทรกตััว 

กัับของเหลวและอากาศได้้ดีี อิิมััลช่ั่�นในไอศกรีีมจึึงมีีความ

คงตัวั ส่ง่ผลให้ไ้อศกรีมีนีเีนื้้�อสัมัผัสัที่่�ดี ี(Beegum et al., 2021) 

ส่่วนประกอบที่่�สามคืือน้้ำตาล เป็็นของแข็็งที่่�นอกจากจะให้้

ความหวานแล้้ว ยัังช่่วยให้้ไอศกรีีมมีีความหนืืดและมีีเนื้้�อ

สัมัผัสัดี ีและยัังส่ง่ผลให้้จุดุเยือืกแข็ง็ของไอศกรีมีลดลง (Syed 

et al., 2018) และส่่วนประกอบสุุดท้้ายคืือสารให้้ความคงตััว

และอิิมััลซิิไฟเออร์์ โดยในไอศกรีีมมีีส่่วนประกอบดัังกล่่าวไม่่

เกิินร้้อยละ 0.5 ช่่วยให้้ไอศกรีีมมีีความหนืืด อิิมััลช่ั่�นมีีความ

คงตััว ลดปริิมาณการเกิิดผลึึกน้้ำแข็็งขนาดใหญ่่และผลึึกแลค

โตส ลดการเกิิดรอยย่่นบนไอศกรีีมอัันเกิิดจากการสูญเสีีย

ความชื้้�นระหว่่างการแช่่แข็็ง ชะลอการละลาย และช่่วยให้้

ไอศกรีีมมีีเนื้้�อสััมผััสที่่�ดีี (Goff et al., 2013)

	 การบริิโภคโปรตีนจากพืืช (plant-based protein) 

กำลัังได้้รัับความสนใจจากผู้้�บริิโภคมากขึ้้�น เนื่่�องจากมีีกลุ่่�ม 

ผู้้�บริโิภคที่่�มีีปััญหาการแพ้้โปรตีนจากนมโค (cow’s milk protein 

allergy) และผู้้�บริโิภคที่่�ไม่ส่ามารถย่อ่ยน้้ำตาลแลคโตสในนมโค 

(lactose intolerant) (ณฐิิฒา รอดขวััญ, 2565) ซึ่่�งพบในคน

เอเชียีร้อ้ยละ 70-100 (Aydar et al., 2020) ส่ง่ผลให้ผ้ลิติภััณฑ์์

นมจากพืืชเป็็นอาหารทางเลืือกสำหรัับผู้้�บริิโภคเหล่่านั้้�น 

ประกอบกัับความนิิยมในการรัับประทานอาหารแบบวีีแกนก็็

กำลัังเพิ่่�มขึ้้�นในกลุ่่�มผู้้�บริิโภคที่่�สนใจเรื่่�องสุุขภาพ หรืือกลุ่่�ม 

ผู้้�บริิโภคที่่�มีีความเห็็นใจต่่อสััตว์์และเหตุุผลทางสิ่่�งแวดล้้อม 

(Ghaderi et al., 2021) การเปลี่่�ยนแปลงพฤติิกรรมของ 

ผู้้�บริโิภคกลุ่่�มดังักล่า่ว ส่ง่ผลให้น้มจากพืชืโดยเฉพาะถั่่�วเหลือืง 

กลายมาเป็น็ส่ว่นประกอบของไอศกรีมี (Ahanian et al., 2014; 

Ghaderi et al., 2021) แต่่อย่่างไรก็ตาม ผลิตภััณฑ์์จากถั่่�ว

เหลืืองมัักมีีกลิ่่�นเหม็็นเขีียว หรืือกลิ่่�นที่่�เรีียกว่่า beany odour 

โดยทั่่�วไปจะแก้้ปััญหาด้้วยการยับยั้้�งการทำงานของเอนไซม์ 

lipoxygenases ซึ่่�งมีีผลต่่อการเกิิดกลิ่่�นเหม็็นเขีียว หรืือมีีการ

เติมิสารแต่ง่กลิ่่�นจากธรรมชาติแิละกลิ่่�นสังัเคราะห์ล์งในผลิติภัณัฑ์์ 

(ณฐิิฒา รอดขวััญ, 2565)

	 ตาลโตนด (Borassus flabellifer L.) เป็็นพืืชที่่�พบ

กระจายทั่่�วไปตั้้�งแต่่ทวีีปเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ไปจนถึึงหมู่่�

เกาะนิิวกิินีี (Krishnaveni et al., 2020) เมื่่�อผลตาลสุุกตาม

ธรรมชาติิจะพบว่่าส่่วนของเนื้้�อตาลที่่�อยู่่�รวมกัับเส้้นใยจะมีีสีี

เหลืืองส้้มเกิิดจากแคโรทีีนอยด์์ (carotenoids) (Thevamirtha 

et al., 2023) และมีีกลิ่่�นหอมหวานจากสารประกอบที่่�ระเหย

ได้้ที่่�เป็็นอนุุพัันธ์์ของกรดไขมััน (fatty acid-derived volatiles) 

อะซิิติิก-เอสเทอร์์ (acetic acid ethyl ester) เอสเทอร์์ (ester) 

แอลกอฮอล์์ (alcohol) และกรดที่่�ระเหยได้้ (volatile acids) (Da 

Silveira Agostini-Costa, 2018) ดัังนั้้�นเนื้้�อผลตาลสุุกจึึงถููก

ผสมในอาหารหลายชนิิด เช่่น ขนมตาล ขนมเค้้ก ขนมไข่่ปลา 

ขนมขี้้�หนูู และไอศกรีีม (แสงแข สพัันธุุพงศ์์, 2562) งานวิิจััย

ที่่�ศึึกษาโดย จารุุวรรณ สุุนทรเสณีี (2555) กล่่าวว่่าการพััฒนา

ไอศกรีมีกะทิเินื้้�อตาลสุกุด้ว้ยการผสมเนื้้�อตาลสุกุกับัน้ำ้กะทิใิน

สััดส่่วนที่่�แตกต่่างกััน คืือ 100:800 200:700 100:900 และ 

200:900 กรัมัต่่อกรััม พบว่า่การผสมเนื้้�อตาลสุกุต่่อน้ำ้กะทิิใน

สััดส่่วน 100:900 กรััมต่่อกรััม เป็็นสููตรที่่�ผู้้�บริิโภคให้้การ

ยอมรัับมากที่่�สุุด มีีกลิ่่�นหอมเนื้้�อตาลสุุกพอดีี ไม่่ฉุุนมากเกิิน

ไปเมื่่�อเทีียบกัับสููตรอื่่�น ๆ จากการศึึกษาของ Vengaiah et al., 

(2015) ได้ร้ายงานว่่าแป้้งในเนื้้�อของผลตาลสุุกสามารถดููดซับ

น้ำ้และมีีอัตัราการพองตััวเมื่่�อผ่า่นความร้้อน จึงึกล่่าวได้้ว่่าเนื้้�อ

ผลตาลสุุกสามารถเพิ่่�มความหนืืดได้้ นอกจากนี้้� จรััญญา 

อับัดุลุสลาม และกิติติชิัยั บรรจง (2560) กล่า่วว่า่พบเพคตินิใน 

เนื้้�อผลตาลสุุกประมาณร้้อยละ 25.96 ของน้้ำหนัักผล ซึ่่�งเพคทิน 

มีคุีุณสมบััติิพิเิศษ คือืเมื่่�อละลายน้ำ้จะพองตััวเป็็นเจล ทำหน้า้ที่่� 

เป็น็สารก่อ่เจล สารเพิ่่�มความเข้ม้ข้น้ของของเหลว และสารให้้

ความคงตััวในผลิตภััณฑ์์อาหาร ดัังนั้้�นเนื้้�อตาลสุุกจึึงเป็็น

วัตัถุดุิบิที่่�น่า่สนใจที่่�จะนำไปใช้เ้พื่่�อการแต่ง่กลิ่่�นไอศกรีมีน้ำ้นม

ถั่่�วเหลืือง

	 งานวิิจัยัเรื่่�องนี้้�เล็็งเห็็นถึงึความเป็น็ไปได้้ที่่�จะนำเนื้้�อ

ผลตาลสุุกมาใช้้เพื่่�อลดกลิ่่�นที่่�ไม่่พึึงประสงค์์ในไอศกรีีมนมถั่่�ว
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เหลืือง จึึงเป็็นที่่�มาของการพััฒนาไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืืองผสม

เนื้้�อผลตาลสุุก โดยมีีความคาดหวัังว่่าเนื้้�อผลตาลสุุกสามารถ

ช่่วยให้้ไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืืองมีีคุุณสมบััติิทางกายภาพและ

คุุณภาพทางประสาทสััมผััสที่่�ดีีขึ้้�น ตลอดจนเป็็นการพัฒนา

อาหารที่่�เป็็นทางเลืือกให้้กัับผู้้�บริิโภคในกลุ่่�มวีีแกน หรืือ 

ผู้้�บริิโภคที่่�มีีปััญหาในการรัับประทานผลิิตภััณฑ์์จากนม

วััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย
	 เพื่่�อศึึกษาองค์์ประกอบทางเคมีี คุุณสมบััติิทาง

กายภาพ และคุณุลักัษณะทางด้า้นประสาทสัมัผัสัของไอศกรีมี

นมถั่่�วเหลืืองผสมเนื้้�อผลตาลสุุกเปรียีบเทีียบกัับไอศกรีมีนมถั่่�ว

เหลืืองสููตรพื้้�นฐาน

การทดลอง
1. 	 ศึึกษากระบวนการผลิิต องค์์ประกอบทางเคมีี และ

คุุณสมบััติิทางกายภาพของไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืืองผสม

เนื้้�อผลตาลสุุก

		  ในขั้้�นตอนนี้้�จะมีีการวางแผนการทดลองแบบสุ่่�ม

สมบูรูณ์ (completely randomized design, CRD) โดยกำหนด

ตััวแปรต้นเป็็นปริิมาณของเนื้้�อผลตาลสุุกในระดัับที่่�แตกต่่าง

กัันร้้อยละ 0.01 0.1 และ 1 ตััวอย่่างไอศกรีีมแต่่ละสููตรจะนำ

ไปวิเิคราะห์อ์งค์ป์ระกอบทางเคมี ีและคุณุสมบัตัิทิางกายภาพ 

ทำการทดลอง 3 ซ้้ำ โดยมีีรายละเอีียดดัังนี้้�

		  1.1	การทำไอศกรีมีนมถั่่�วเหลือืงผสมเนื้้�อผล

ตาลสุุก

			   เตรียีมวัตัถุดุิบิดังันี้้� น้ำ้นมถั่่�วเหลือืงปราศจาก

น้้ำตาลและนมผง (ฟองฟอง, ประเทศไทย) ผลตาลสุุกที่่�หล่่น

จากต้้นตามธรรมชาติิ มีีปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ประมาณ 

4 องศาบริิกซ์์ วิิปปิ้้�งครีีมปราศจากส่่วนผสมของนม (Sure 

Whip, ประเทศอัังกฤษ) น้้ำตาลทราย (มิิตรผล, ประเทศไทย) 

สารให้้ความคงตััว (SEP) และคาร์์บอกซีีเมทิิลเซลลููโลส 

(CMC) (Miss ice cream, ประเทศไทย) แป้้งข้้าวโพด (คนอร์์, 

ประเทศไทย) และเกลืือป่่น (ปรุุงทิิพย์์, ประเทศไทย) อุุปกรณ์์

สำคัญัที่่�ใช้ใ้นการทำไอศกรีมี ประกอบด้ว้ย เครื่่�องปั่่�นไอศกรีมี 

(Clubsweety, ประเทศไทย) และตู้้�แช่่เยืือกแข็็ง (Haier, 

ประเทศไทย)

Table 1 The ingredients of soymilk ice cream with and without RPF.

Ingredients (%) SMI SMI-RPF 0.01% SMI-RPF 0.1% SMI-RPF 1%

soymilk 70.75 70.74 70.65 69.75

pulp from RPF - 0.01 0.1 1

non-dairy whipping cream 17.15 17.15 17.15 17.15

white sugar 10 10 10 10

commercial stabilizer (SEP) 0.5 0.5 0.5 0.5

carboxymethyl cellulose (CMC) 0.15 0.15 0.15 0.15

corn starch 1.35 1.35 1.35 1.35

salt 0.1 0.1 0.1 0.1

		  ไอศกรีมีนมถั่่�วเหลืืองสููตรพื้้�นฐานที่่�ใช้้ในงานวิิจัยั

นี้้�ดััดแปลงจาก Bisla et al., (2012) โดยไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืือง

สููตรพื้้�นฐานจะถููกดััดแปลงด้้วยการผสมเนื้้�อผลตาลสุุกใน

อััตราส่่วนร้้อยละ 0.01 0.1 และ 1 ของน้้ำหนัักนมถั่่�วเหลืือง 

ดัังปรากฏใน Table 1 วิิธีีการทำเริ่่�มจากการชั่่�งส่่วนผสม

ทั้้�งหมดตามสููตร นำส่่วนผสมไปให้้ความร้้อนปานกลางจน

กระทั่่�งละลายเข้้ากัันดีี แล้้วใส่่เนื้้�อผลตาลสุุกลงไป จากนั้้�น 

พาสเจอร์์ไรซ์ที่่� 75 องศาเซลเซีียส นาน 10 นาทีี นำไปลด

อุุณหภููมิิด้้วยน้้ำแข็็งทัันทีี หลัังจากไอศกรีีมเหลวมีีอุุณภููมิิต่่ำ

กว่่า 45 องศาเซลเซีียส ให้้นำไปบ่มที่่� 4 องศาเซลเซีียส  

นาน 1 ช่ั่�วโมง ก่่อนที่่�จะนำไปปั่�นด้้วยเครื่่�องป่ั่�นไอศกรีีม 

นาน 10 นาทีี จนเกิิดผลึึกน้้ำแข็็ง นำไปแช่่แข็็งที่่� -20 องศา

เซลเซีียส ลัักษณะไอศกรีีมและเนื้้�อผลตาลสุุกในงานวิิจััยนี้้�

แสดงดังั Figure 1 ไอศกรีมีทั้้�งหมดจะนำไปทดสอบคุณุสมบัตัิิ

ทางกายภาพ (ความหนืืด การขึ้้�นฟูู การละลาย สีี และเนื้้�อ

สััมผััส) และคุุณภาพทางประสาทสััมผััส 
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1.2  การศึึกษาองค์์ประกอบทางเค์มีี

คัวามชั่ืน้ โป็รีตนี ไข็มนั ใยอาหารี และเถา้ใน

ไอศกรีมีนมถั�วเหลอืงผ่ส่มเนือ้ผ่ลตาลส่กุจะถกูวเิคัรีาะหต์ามวธิี

การีข็อง AOAC (2000) จากนัน้นำผ่ลวเิคัรีาะหท์ี�ได้ไ้ป็คัำนวณ

หาป็รีิมาณคัารี์โบไฮเด้รีต ด้ังส่มการีที� 1

carbohydrate (%) = 100 - (moisture (%) + protein (%) + 

lipid (%) + fiber (%) + ash (%))            (1)

  1.3  การศึึกษาค์ุณสมีบัติทางกายภาพ

 1.3.1 คัวามหนืด้ข็องไอศกรีีมเหลว

   ทด้ส่อบคัวามหนืด้ในไอศกรีีมเหลวหลังการี

บ่มตามวิธีการีด้ัด้แป็ลงจาก Kaya & Tekin (2001) โด้ยนำ

ไอศกรีีมเหลว 200 มิลลิลิตรี ที�มีอุณหภูมิเท่ากับ 25 องศา

เซิลเซิียส่ ใส่่ในบีกเกอรี์ข็นาด้ 250 ml ไป็ทด้ส่อบคัวามหนืด้

ด้้วยเคัรีื�อง Brookfield viscometer รีุ่น DV2TLVTJ0 (Brook-

field, USA) โด้ยใชั่ห้วัวเิคัรีาะห ์LV-04 ใชั่ค้ัวามเรีว็รีอบเทา่กบั 

150 rpm กำหนด้คั่า Torque ไม่ต�ำกว่ารี้อยละ 70 บันทึกคั่า

คัวามหนืด้ข็องไอศกรีีมเหลวเมื�อเวลาทด้ส่อบผ่่านไป็ 1 นาที

   1.3.2 การีข็ึ้นฟู (overrun)

   ทด้ส่อบอัตรีาการีข็ึ้นฟูข็องไอศกรีีมตามวิธี

การีดั้ด้แป็ลงจาก Sofjan & Hartel (2004) โด้ยนำไอศกรีีม

เหลวหลงัการีบม่บรีรีจใุนในบกีเกอรีใ์หไ้ด้้ป็รีมิาตรีเทา่กบั 100 

มิลลิลิตรี นำไป็ชั่ั�งแล้วบันทึกน้ำหนักไว้ (W
1
) จากนั้นเมื�อ

ทำการีป็่�นไอศกรีีมจนเกิด้ผ่ลึกน้ำแข็็ง ให้นำไอศกรีีมด้ังกล่าว

มาใส่่บกีเกอรีใ์บเดิ้มในป็รีมิาตรีเทา่กบั 100 มลิลลิติรี นำไป็ชั่ั�ง

แลว้บนัทกึนำ้หนกัไว ้(W
2
) คัำนวณหารีอ้ยละข็องการีข็ึน้ฟูจาก

ส่มการีที� 2

              (2)

W
1
 คัือ  น้ำหนักไอศกรีีมเหลวหลังการีบ่มที�ป็รีิมาตรี 100  

      มิลลิลิตรี (กรีัม)

W
2
 คัือ  น้ำหนักไอศกรีีมหลังการีป็่�นที�ป็รีิมาตรี 100 

 มิลลิลิตรี (กรีัม)

A B C

D E
Figure 1 Characteristic of soymilk ice cream with RPF 0.01% (A), 0.1% (B) and 1% (C); SMI (D) 

and pulp from RPF (E)

 1.3.3 อัตรีาการีละลาย

   ทด้ส่อบอัตรีาการีละลายข็องไอศกรีีมที�ผ่่าน

การีแชั่่แข็็งตามวิธีการีด้ัด้แป็ลงจาก Daw & Hartel (2015) 

โด้ยนำไอศกรีีมออกจากถ้วยทรีงกรีะบอกข็นาด้ 5 x 4.5 

เซินตเิมตรี (กวา้ง x ยาว) ตัวอยา่งไอศกรีีมมนีำ้หนกัป็รีะมาณ 

70 กรีมั วางบนตะแกรีงลวด้ส่ี�เหลี�ยมที�มขี็นาด้ข็องชั่อ่งเทา่กบั 

2 x 2 เซินติเมตรี ด้้านล่างมีภาชั่นะที�ทรีาบน้ำหนักรีองรีับ

ข็องเหลวที�เกดิ้จากการีละลายข็องไอศกรีีม จบัเวลาการีละลาย

ทุก ๆ 10 นาที นำข็องเหลวที�ได้้ไป็ชั่ั�งแล้วบันทึกน้ำหนักไว้ 

ทด้ส่อบการีละลายเป็น็เวลาทัง้ส่ิน้ 60 นาท ีภายในหอ้งทด้ส่อบ

ที�มีการีคัวบคัุมอุณหภูมิเท่ากับ 25 องศาเซิลเซิียส่ นำผ่ลการี

ทด้ลองที�ได้้ไป็ทำเป็็นกรีาฟเส้่นด้้วยการีบันทึกคั่ารีะหว่างน้ำ

หนักข็องไอศกรีีมที�ละลายกับเวลา คัำนวณหาส่มการีเส่้นตรีง 

โด้ยคั่าคัวามชั่ันที�ได้้คัือคั่าอัตรีาการีละลายข็องไอศกรีีม
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			   1.3.4 สีี

			   ทดสอบค่่าสีีในไอศกรีมีที่่�ผ่า่นการแช่่แข็ง็ด้ว้ย

เครื่่�องวิิเคราะห์์ค่่าสีี, colorimeter (3nh, ประเทศจีีน) ภายใต้้

ระบบ Commission Internationale de l’éclairage (CIE) ตาม

วิิธีีการของ Szkolnicka et al., (2020) โดย L* (100 หมายถึึง 

ค่า่สีขีาว; 0 หมายถึงึ ค่า่สีดีำ) a* (+ หมายถึงึ ค่า่สีแีดง; - หมาย

ถึึง ค่่าสีีเขีียว) และ b* (+ หมายถึึง ค่่าสีีเหลืือง; - หมายถึึง ค่่า

สีีน้้ำเงิิน)

			   1.3.5 เนื้้�อสััมผััส

			   วิเิคราะห์เ์นื้้�อสัมัผัสัของไอศกรีมีที่่�ผ่า่นการแช่่

แข็็งตามวิิธีีการดััดแปลงจาก Akbari et al., (2019) กล่่าวคืือ

นำไอศกรีมีที่่�บรรจุในถ้้วยพลาสติกทรงกระบอกขนาด 5 x 4.5 

เซนติิเมตร (กว้้าง x ยาว) ไปแช่่แข็ง็ที่่� -20 องศาเซลเซีียส เป็น็

เวลา 1 คืืน ก่่อนที่่�จะนำออกมาบ่่มไว้้ที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศา

เซลเซีียส เป็็นเวลา 3 นาทีี แล้้วนำไปทดสอบเนื้้�อสััมผััสด้้วย

เครื่่�อง Texture analyser รุ่่�น CT3 10K (Brookfield, 

สหรััฐอเมริิกา) ด้้วยหััววิิเคราะห์์ทรงกระบอก รหััส 6F ทำการ

ทดสอบแบบ compression น้้ำหนัักในการกดลงบนไอศกรีีม

เท่่ากัับ 0.07 นิิวตััน ความเร็็วของหััววิิเคราะห์์ขณะกดลงบน

ไอศกรีีมเท่่ากัับ 1 มิิลลิิเมตรต่อวิินาทีี ระยะการกดลงบน

ไอศกรีมีเท่่ากับัร้อ้ยละ 50 ของความสููงของไอศกรีมี บันัทึกึค่า่

ความแข็็งและความยึึดติิด

2. 	 การประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผัสของไอศกรีีม

นมถั่่�วเหลืืองผสมเนื้้�อผลตาลสุุก

		  ในขั้้�นตอนนี้้�จะมีีการวางแผนการทดลองแบบสุ่่�ม

ในบล็็อกสมบููรณ์ (randomized complete block design, 

RCBD) โดยกำหนดให้้บล็็อกคืือจำนวนของผู้้�ประเมิินที่่�มีี

ประสบการณ์ ประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััสของไอศกรีมี

ด้้วยวิิธีี Quantitative descriptive analysis (QDA) โดย

ดััดแปลงจาก Peres et al., (2018)

		  การประเมิินจะแบ่่งออกเป็็น 3 ส่่วน ได้้แก่่ 1) ขั้้�น

ตอนการคััดกรองเบื้้�องต้้น โดยจะทำการคััดผู้้�ประเมิินที่่�มีี

ประสบการณ์์ในการทำแบบประเมิิน QDA จำนวน 10 คน 

2) ขั้้�นตอนการฝึกึการประเมิิน วันัละ 1 ชั่่�วโมง 30 นาทีี จำนวน 

3 วััน ผู้้�ประเมิินจะต้้องมาร่่วมกัันสร้้างคำศััพท์์ที่่�จะใช้้ประเมิิน

คุุณลัักษณะต่่าง ๆ รวมถึึงทำความเข้้าใจถึึงความหมายและ

วิิธีีการประเมิินของคุุณลัักษณะนั้้�น โดยขั้้�นตอนนี้้�จะมีีการใช้้

ตััวอย่่างอ้้างอิิงมาช่่วยในการคิิดค้้นคำศััพท์์และสร้้างความ

เข้า้ใจในคุณุลักัษณะต่า่ง ๆ  ให้ต้รงกันั (Table 2) พบว่า่สามารถ 

กำหนดคุณุลัักษณะสำหรัับการประเมิินตััวอย่า่งไอศกรีีม จำนวน 

6 ด้า้น ได้แ้ก่ ่สี ีกลิ่่�นผลตาลสุกุกลิ่่�นเหม็น็เขียีว (foul smelling) 

ความหวาน เนื้้�อสััมผััส และขนาดของผลึึกน้้ำแข็็ง 3) ขั้้�นตอน

การประเมิินตััวอย่่างจริิง โดยทำการประเมิินให้้แล้้วเสร็็จ

ภายในหนึ่่�งวััน ผู้้�ประเมิินทั้้�ง 10 คน ที่่�ผ่่านขั้้�นตอนการฝึึก

ประเมินิมาแล้ว้จะทำการประเมินิตัวัอย่า่งไอศกรีมีทีลีะสูตูรระบุุ

ความเข้้มของคุุณลัักษณะต่่าง ๆ  บนเส้้นตรงยาว 100 มิลิลิิเมตร 

คิดิเป็น็ 100 คะแนน ในการประเมิินตััวอย่่างจริิงให้้ประเมิินใน

ห้้องควบคุุมอุุณภููมิิที่่� 25 องศาเซลเซีียส ตััวอย่่างไอศกรีีมที่่�

ผ่่านการแช่่แข็็งจะถููกนำไปปรัับอุุณภููมิิให้้อยู่่�ระหว่่าง -5 ถึึง 0 

องศาเซลเซียีส จากนั้้�นผู้้�ประเมินิจะได้ร้ับัไอศกรีมีประมาณ 30 

กรััม พร้้อมน้้ำดื่่�มสำหรัับใช้้ในการทำความสะอาดช่่องปาก 

ตััวอย่่างอ้้างอิิงจะไม่่ถููกนำมาประเมิินร่่วมกัับตััวอย่่างจริิงใน

ขั้้�นตอนนี้้� การแปรผลจะทำโดยการวัดัความยาวของจุดุเริ่่�มต้น้

ของเส้้นตรงไปยัังจุุดที่่�ผู้้�ประเมิินทำเครื่่�องหมายไว้้ นั่่�นคืือ

คะแนนที่่�ประเมินิได้จ้ากการให้้คะแนนตามระดัับความเข้ม้ของ

แต่่ละคุุณลัักษณะ การทดลองนี้้�ผ่่านการรัับรองจริิยธรรมการ

วิิจััยในมนุุษย์์ตามเลขที่่�การรัับรอง PKRU2564/05

Table 2 Descriptions and references used for the sensory profiling of soymilk ice cream samples

Attributes Definition Anchor words with scales References

colour Pale yellow, evaluated from the 

first sight on ice cream. 

	 white	 38

	 yellow	 86

soymilk (Fong Fong)

toddy palm cake (EZY-Sweet)

RPF odour Aroma from natural ripe 

Palmyra fruit, evaluated from 

smelling.

	 less		 27

	 strong	 85

soymilk (Fong Fong)

toddy palm cake (EZY-Sweet)

foul-smelling Beany-like aroma, green aroma, 

evaluated from smelling.

	 less		 14

	 strong	 37

soymilk (Fong Fong)

soymilk (local market)

sweetness Sweet taste from sugar, 

evaluated from tasting

	 less 	 12

	 strong	 65

sugar solution 1%

sugar solution 20%
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Attributes Definition Anchor words with scales References

texture Hardness and softness from ice 

cream texture, evaluated from 

the first bite on ice cream 

sample. 

	 soft 		 6

	 hard	 55

coconut milk ice cream (Wall’s)

traditional coconut milk ice cream 

(local market)

ice crystal size Size of ice crystal in ice cream, 

evaluated from the first bite on 

ice cream sample.

	 small 	 7

	 large	 68

coconut milk ice cream (Wall’s)

traditional coconut milk ice cream 

(local market)

Table 2 Descriptions and references used for the sensory profiling of soymilk ice cream samples  (Contunue)

3. 	 การวิิเคราะห์์ผลทางสถิิติิ

	 (1)	 การศึึกษาองค์์ประกอบทางเคมีและคุุณสมบััติิ

ทางกายภาพของไอศกรีีมจะใช้้การวางแผนการทดลองแบบ

สุ่่�มสมบููรณ์์ (2) การประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััสจะใช้้

การวางแผนการทดลองแบบสุ่่�มในบล็็อกสมบููรณ์ วิิเคราะห์์

ความแปรปรวนของค่่าเฉลี่่�ยด้้วยวิิธีี 

Table 3 Chemical compositions of soymilk ice cream with and without RPF

Chemical composition (%) SMI SMI-RPF 0.01% SMI-RPF 0.1% SMI-RPF 1%

moisture 75.02±0.41a 71.54±1.10b 69.09±0.34b 65.12±1.31c

protein 0.52±0.02b 0.46±0.20c 0.48±0.01b 0.60±0.02a

lipid ns 2.49±0.15 2.32±0.07 2.43±0.03 2.36±0.23

fiber ns 0.85±0.07 0.88±0.02 0.91±0.03 0.94±0.02

carbohydrate 17.69±0.59c 22.55±0.84b 24.35±0.28b 28.29±1.55a

ash 2.16±0.17c 2.71±0.47b 2.76±0.11b 3.38±0.18a

Data are presented as means ± standard error.

Data with the different letter superscripts within each row are significantly different (p≤0.05).

ns means no significant difference between means (p>0.05).

		  ANOVA และเปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่า

เฉลี่่�ยด้้วยวิิธีี Duncan’s new multiple-range Test (DMRT) 

ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95

ผลการทดลองและอภิิปรายผล
1. 	 ผลการวิเิคราะห์อ์งค์ป์ระกอบทางเคมี ีและคุณุสมบัตัิิ

ทางกายภาพของไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืืองผสมเนื้้�อผล 

ตาลสุุก

		  1.1	องค์์ประกอบทางเคมีี

		  องค์์ประกอบทางเคมีของไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืือง

ผสมเนื้้�อผลตาลสุกุและไอศกรีมีนมถั่่�วเหลือืงสูตูรพื้้�นฐานแสดง

ใน Table 3 ผลการทดลองไม่่พบความแตกต่่างของใยอาหาร

และไขมัันระหว่่างตััวอย่่างไอศกรีีมทั้้�งหมด (p>0.05) โดยมีี 

ใยอาหารอยู่่�ในช่ว่งร้อ้ยละ 0.85-094 และมีไีขมันัอยู่่�ในช่ว่งร้อ้ย

ละ 2.32-2.49 การเพิ่่�มขึ้้�นของเนื้้�อผลตาลสุุกส่่งผลให้้ไอศกรีีม

นมถั่่�วเหลืืองมีีปริิมาณโปรตีีน คาร์์โบไฮเดรต และเถ้้าเพิ่่�มขึ้้�น 

โดยคาดว่่าอาจจะเป็็นผลมาจากปริมาณของเนื้้�อผลตาลสุุกที่่�

เพิ่่�มขึ้้�น ถึึงแม้้ว่่างานวิิจััยเรื่่�องนี้้�ไม่่ได้้ศึึกษาองค์์ประกอบทาง

เคมีขีองเนื้้�อผลตาลสุกุ แต่ผ่ลการทดลองนั้้�นสอดคล้อ้งกับัการ

ศึึกษาของ Behera & Nayak (2022) ที่่�กล่่าวว่่าผลตาลมีี

ปริิมาณเถ้้าและคาร์์โบไฮเดรตประมาณร้้อยละ 1.2 และ 22.5 

ตามลำดัับ และยัังมีีความสอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Krish-

naveni et al., (2020) ที่่�รายงานว่่าผลตาลมีีปริมาณเถ้้า 

ใยอาหาร และคาร์โ์บไฮเดรตประมาณร้อ้ยละ 4.3 15 และ 18.5 

ตามลำดับั นอกจากนี้้�จากการศึกึษาของ สุธุิดิา กิจิจาวรเสถียีร 

(2565) ได้้รายงานว่่าเนื้้�อผลตาลสุุกมีีโปรตีนประมาณร้้อยละ 

15 ของน้้ำหนัักแห้้ง ซึ่่�งมีีความสอดคล้้องกัับงานวิิจััยเรื่่�องนี้้�ที่่�

พบว่า่การผสมเนื้้�อผลตาลสุกุ ส่ง่ผลให้ไ้อศกรีีมมีโีปรตีนีเพิ่่�มขึ้้�น
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	 	 1.2	คุุณสมบััติิทางกายภาพ
		  คุุณสมบััติิทางกายภาพของไอศกรีีมใน Table 4 
แสดงให้้เห็็นว่่าความหนืืดของไอศกรีีมทั้้�ง 4 สููตร มีีค่่าอยู่่�ใน
ช่่วง 3,028-3,759 เซนติิพอยด์์ ซึ่่�งมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีี
นััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05) โดยที่่�ไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืือง 
ผสมเนื้้�อผลตาลสุกุมีีค่า่ความหนืดืสูงูกว่่าไอศกรีมีนมถั่่�วเหลือืง
สูตูรพื้้�นฐาน แสดงให้้เห็็นว่่าเนื้้�อผลตาลสุุกส่ง่ผลต่่อความหนืืด
ในไอศกรีีม เนื่่�องจากไอศกรีีมที่่�ผสมเนื้้�อผลตาลสุุกมีีแนวโน้้ม
พบปริิมาณโปรตีีน คาร์์โบไฮเดรต และเถ้้าเพิ่่�มขึ้้�น โดยเฉพาะ
คาร์์โบไฮเดรตในรููปของแป้้งที่่�พบในเนื้้�อผลตาลสุุก สามารถ
ดูดูซับัน้ำ้และเกิดิการพองตัวั ส่ง่ผลให้ไ้อศกรีมีมีคีวามหนืดืสูงู
ขึ้้�นถึึงแม้้ว่่างานวิิจััยเรื่่�องนี้้�ไม่่ได้้ศึึกษาองค์์ประกอบทางเคมี
ของเนื้้�อผลตาลสุุก แต่่ผลการทดลองนั้้�นสอดคล้องกัับการ
ศึึกษาของ Vengaiah et al., (2015) ที่่�ได้้รายงานว่่าเนื้้�อผล
ตาลสุกุมีขีองแข็ง็ที่่�ละลายได้ท้ั้้�งหมด 16.2 องศาบริกิซ์ ์ซึ่่�งเป็น็
องค์ป์ระกอบของเถ้า้ร้อ้ยละ 1.2 น้ำ้ตาลร้อ้ยละ 22.5 แป้ง้ร้อ้ย
ละ 12.6 และโปรตีีนร้้อยละ 1.24 โดยองค์์ประกอบดัังกล่่าวส่่ง
ผลให้้ไอศกรีีมมีีความข้้นหนืืดสููงขึ้้�น นอกจากนี้้�งานวิิจััย 
ดังักล่่าวยัังได้ร้ายงานเพิ่่�มเติมิอีีกว่า่แป้้งที่่�พบในเนื้้�อของผลตาล 
สุกุสามารถดูดูซับัน้ำ้และมีอีัตัราการพองตัวัเมื่่�อผ่า่นความร้อ้น
เท่่ากัับ 4 ดัังนั้้�นจึึงสามารถกล่่าวได้้ว่่าเนื้้�อผลตาลสุุกสามารถ
เพิ่่�มความหนืืดได้้ นอกจากองค์์ประกอบข้้างต้้นที่่�ส่่งผลให้้
ความหนืืดในอาหารมีค่า่เพิ่่�มขึ้้�นแล้้ว จรััญญา อับัดุุลสลาม และ
กิติติชิัยั บรรจง (2560) ได้ร้ายงานว่า่พบเพคตินิในเนื้้�อผลตาล
สุกุประมาณร้อ้ยละ 25.96 ของน้ำ้หนักัผล เพคทินมีคีุณุสมบัตัิิ
พิเิศษ เมื่่�อละลายน้ำ้จะพองตัวัทำหน้า้ที่่�เป็น็สารเพิ่่�มความข้น้
หนืืดและสารให้้ความคงตััวในผลิตภััณฑ์อ์าหาร เพคตินที่่�สกัด
ได้้จากผลเนื้้�อตาลสุุก

		  มีีหมู่่�เมทอกซิิลต่่ำ (low methoxyl) ส่่งผลให้้
สามารถเพิ่่�มความหนืืดในอาหารที่่�มีีปริิมาณของแข็็งที่่�ละลาย
ได้้ทั้้�งหมดต่่ำ แต่่ต้้องมีีแคลเซีียมไอออน (Ca2+) มากกว่่าร้้อย
ละ 3 และมีี pH ในช่่วง 2.9-5.5
		  การขึ้้�นฟููของไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืืองผสมเนื้้�อผล
ตาลสุุกไม่่มีีความแตกต่่างกัันกัับไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืืองสููตร 
พื้้�นฐาน โดยมีีค่่าการขึ้้�นฟููอยู่่�ในช่่วงร้้อยละ 72.27-88.32 
การเพิ่่�มขึ้้�นของความหนืืดส่่งผลให้้ไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืืองมีีค่่า
การขึ้้�นฟููลดลง เนื่่�องจากเนื้้�อลููกตาลสุุกมีีคาร์์โบไฮเดรต 
ใยอาหาร และเถ้้า ทำให้้ไอศกรีีมเหลวมีีความข้้นหนืืด การตีี
อากาศเข้้าไปผสมกัับเนื้้�อไอศกรีมีระหว่่างการปั่�นจึึงเกิิดขึ้้�นได้้
ยากเพราะไอศกรีีมเหลวก่่อนแช่่แข็็งมีีแรงตึึงผิิวสููง ส่่งผลให้้
ไอศกรีีมมีีค่่าการขึ้้�นฟููลดลง (Kurultay et al., 2010) 
		  ไอศกรีมีนมถั่่�วเหลือืงทั้้�ง 4 สูตูร มีอีัตัราการละลาย
อยู่่�ในช่่วง 0.48-0.75 กรััมต่่อนาทีี โดยที่่�ไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืือง
ผสมเนื้้�อผลตาลสุุกมีีอััตราการละลายที่่�แตกต่่างกัันอย่่างมีี 
นัยัสำคัญัทางสถิติิกิับัไอศกรีมีนมถั่่�วเหลือืงสูตูรพื้้�นฐาน (p≤0.05) 
อััตราการละลายของไอศกรีีมเพิ่่�มขึ้้�นตามปริิมาณของเนื้้�อผล
ตาลสุกุ เนื่่�องจากเนื้้�อของผลตาลสุกุส่ง่ผลให้ไ้อศกรีมีน้ำ้นมถั่่�ว
เหลืืองมีีความหนืืดเพิ่่�มขึ้้�น ซึ่่�งขััดขวางการตีอากาศไปผสมกัับ
ไอศกรีีมเหลวระหว่่างขั้้�นตอนการปั่�นไอศกรีีม ทำให้้ไอศกรีีม
มีีการขึ้้�นฟููต่่ำ โดยการขึ้้�นฟููของไอศกรีีมนั้้�นจะส่่งผลต่่ออััตรา
การละลายของไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืือง กล่่าวคืือเมื่่�อไอศกรีีมมีี
การขึ้้�นฟููสููงขึ้้�นอััตราการละลายของไอศกรีีมจะลดลง ผลการ
ทดลองนั้้�นสอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัอื่่�นที่่�รายว่า่ไอศกรีมีที่่�มีคี่า่การ
ขึ้้�นฟููสููงจะมีีอััตราการละลายต่่ำ เนื่่�องจากฟองอากาศที่่�แทรก
ในเนื้้�อไอศกรีีมทำหน้้าที่่�คล้้ายฉนวนป้้องกัันความร้้อน ส่่งผล
ให้ก้ารถ่า่ยเทความร้อ้นจากสิ่่�งแวดล้อ้มไปยังัไอศกรีมีช้า้ลง ส่ง่
ผลให้้ช่่วยชะลอการละลายของไอศกรีีม (Sofjan & Hartel, 
2004; Soukoulis et al., 2008)

Table 4 Physical properties of soymilk ice cream with and without RPF

Physical properties SMI SMI-RPF 0.01% SMI-RPF 0.1% SMI-RPF 1%

viscosity (cP) 3,028±64c 3,247±74b 3,307±17b 3,759±5a

overrun (%) ns 88.32±6.67 87.97±5.83 78.39±4.34 72.27±9.55

melting down (g/min) 0.48±0.01c 0.54±0.01b 0.53±0.01b 0.75±0.02a

L* ns 96.77±0.61 96.65±1.12 97.43±0.69 97.18±0.92

a* 1.76±0.45c 3.01±0.1b 2.82±0.14b 5.14±0.37a

b* 3.13±0.38d 9.87±0.2c 10.72±0.09b 16.57±0.24a

hardness (g) 2,447±194d 3,408±91c 3,970±112b 6,798±92a

adhesiveness (mJ) 3.63±0.59b 4.83±1.91b 6.26±0.54ab 8.86±0.88a

Data are presented as means ± standard error.
Data with the different letter superscripts within each row are significantly different (p≤0.05).
ns means no significant difference between means (p>0.05).
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		  สำหรัับการวิเิคราะห์ค์่า่สีขีองไอศกรีมีแสดงให้้เห็น็

ว่า่ค่า่ความสว่า่ง (L*) ของไอศกรีมีทั้้�งหมดไม่แ่ตกต่า่งกันั โดย

มีคี่า่ความสว่า่งอยู่่�ในช่ว่ง 96.65-97.43 ในขณะที่่�ค่า่สีแีดง (a*) 

และสีีเหลืือง (b*) ที่่�พบในไอศกรีีมทั้้�งหมดมีีความแตกต่่างกััน

อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05) โดยมีีค่่าอยู่่�ในช่่วง 1.76-

5.14 และ 3.13-16.57 ตามลำดัับ ไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืืองผสม

เนื้้�อผลตาลสุุกมีีค่่าสีีแดงและสีีเหลืืองสููงกว่่าไอศกรีีมนมถั่่�ว

เหลืืองสููตรพื้้�นฐาน เนื้้�อผลตาลสุุกมีีสีีเหลืืองอมส้้มตาม

ธรรมชาติิ ดัังนั้้�นปริิมาณของเนื้้�อผลตาลสุุกที่่�เพิ่่�มขึ้้�นส่่งผลให้้

ค่่าสีีแดงและสีีเหลืืองที่่�พบในไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืืองมีีค่่าสููงขึ้้�น 

ซึ่่�งแหล่ง่ที่่�มาของรงควัตัถุใุนเนื้้�อตาลสุกุสามารถอธิบิายได้จ้าก

งานวิิจััยของ Ali et al., (2010) ที่่�กล่่าวว่่าเนื้้�อผลตาลสุุกมีีแค

โรทีีนอยด์์ประมาณ 26-28 มิิลลิิกรััม ต่่อเนื้้�อผลตาลสุุก 100 

กรััม ทำให้้เนื้้�อผลตาลสุุกมีีสีีเหลืืองจนถึึงสีีแดง 

		  จากผลการวิิเคราะห์์องค์์ประกอบทางเคมีและ 

คุุณสมบััติิทางกายภาพของไอศกรีีมน้้ำนมถั่่�วเหลืืองผสมเนื้้�อ

ผลตาลสุุกสามารถกล่่าวได้้ว่่าการเพิ่่�มปริิมาณเนื้้�อผลตาลสุุก

ส่่งผลให้้ไอศกรีีมน้้ำนมถั่่�วเหลืืองมีีความหนืืดสููงขึ้้�น เนื่่�องจาก

องค์ป์ระกอบของของแข็ง็ทั้้�งหมดที่่�พบในเนื้้�อผลตาลสุกุ ส่ง่ผล

ให้้การตีอากาศเข้้าไปแทรกในไอศกรีีมเหลวระหว่่างการปั่�น

ไอศกรีีมเกิิดขึ้้�นได้้ยาก ไอศกรีีมจึึงมีีการขึ้้�นฟููต่่ำเพราะฟอง

อากาศที่่�แทรกเข้้าไปภายในไอศกรีีมเหลวมีีปริิมาณน้้อยและ

ไม่่คงตััว ซึ่่�งจะส่่งผลให้้ไอศกรีีมน้้ำนมถั่่�วเหลืืองที่่�ผสมเนื้้�อผล

ตาลสุุกมีีอััตราการละลายสููงขึ้้�นซึ่่�งได้้อภิิปรายไปแล้้วข้้างต้้น 

โดยผลที่่�เกิิดขึ้้�นนั้้�นจะมีีความสััมพัันธ์์กัับลัักษณะเนื้้�อสััมผััส

ของไอศกรีีมอีีกด้้วย

		  ผลการวิเคราะห์์เนื้้�อสััมผััสของไอศกรีีมพบว่่า

ไอศกรีีมทั้้�งหมดมีีค่่าความแข็็งและความยึึดติิดในช่่วง 2447-

6798 กรััม และ 3.63-8.86 มิิลลิิจููล ตามลำดัับ ความแข็็งและ

ความยึึดติดิของเนื้้�อไอศกรีมีมีคี่า่สูงูขึ้้�นเมื่่�อปริมิาณของเนื้้�อผล

ตาลสุุกเพิ่่�มขึ้้�นกล่่าวคืือเนื้้�อผลตาลสุุกส่่งผลต่่อการเพิ่่�มขึ้้�นของ

ความหนืืดในไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืืองเพราะมีีคาร์์โบไฮเดรต ใย

อาหาร และเถ้้า แต่่จะส่่งผลต่่อการลดลงของค่่าการขึ้้�นฟูู 

เนื่่�องจากความหนืืดในไอศกรีีมจะขััดขวางการแทรกตััวของ

อากาศในเนื้้�อไอศกรีมีขณะป่ั่�น ทำให้้ไอศกรีมีนมถั่่�วเหลือืงผสม

เนื้้�อผลตาลสุุกมีีความแข็็งและความยึึดติิดสููงกว่่าไอศกรีีมนม

ถั่่�วเหลืืองสููตรพื้้�นฐาน ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Jayasin-

ghe & Ratnasingam (2021) ที่่�กล่่าวว่่าเนื้้�อสััมผััสไอศกรีีมที่่�

ผสมเนื้้�อผลตาลสุุกมีีความแข็ง็และความยึึดติดสูงขึ้้�นเมื่่�อเทีียบ

กัับไอศกรีีมที่่�ไม่่ผสมเนื้้�อผลตาลสุุก 

2. 	 ผลการประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผัสของ

ไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืืองผสมเนื้้�อผลตาลสุุก

		ผ  ลการประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััส   

(Table 5) พบว่า่ไอศกรีมีน้ำ้นมถั่่�วเหลือืงที่่�ผสมเนื้้�อผลตาลสุกุ

ร้้อยละ 1 มีีกลิ่่�นลููกตาลสุุกมากที่่�สุุด และแตกต่่าง กัับไอศกรีีม

น้้ำนมถั่่�วเหลืืองสููตรพื้้�นฐาน (p≤0.05) ผลการประเมิินด้้านสีี 

กลิ่่�นเหม็็นเขีียว ความหวาน เนื้้�อสััมผัสั และขนาดของผลึกน้ำ้

แข็ง็ พบว่่าผู้้�ประเมินิไม่ส่ามารถแยกแยะความแตกต่่างระหว่่าง

ไอศกรีีมทั้้�ง 4 สููตร (p>0.05) 

Table 5 The intensity of attributes found in soymilk ice cream with and without RPF

Attributes SMI SMI-RPF 0.01% SMI-RPF 0.1% SMI-RPF 1%

colour ns 25.1±10.8 25.5±10.5 27.2±10.1 52.8±11.2

RPF odour 5.1±1.3b 20.3±16.3ab 22.5±15.7ab 53.3±17.4a

foul-smelling ns 17.5±5.9 16.7±5.4 15.5±4.5 12.2±4.3

sweetness ns 21.8±9.6 21.3±9.7 24.5±9.1 24.7±9.1

texture ns 24.1±6.2 27.5±7.1 26.2±7.8 37.1±3.87

ice crystal size ns 30.5±11.5 27.8±9.4 22.5±6.3 18.3±3.9

Data are presented as means ± standard error.

Data with the different letter superscripts within each row are significantly different (p≤0.05).

ns means no significant difference between means (p>0.05).
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	 แต่่ทว่่าหากพิิจารณาค่่าเฉลี่่�ยแต่่ละคุุณลัักษณะของ

ไอศกรีีมแต่่ละสููตรจะพบว่่าไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืืองสููตรพื้้�นฐาน

มีแีนวโน้ม้ว่า่พบกลิ่่�นเหม็น็เขียีวมากกว่า่และผลึกน้ำ้แข็ง็ขนาด

ใหญ่ก่ว่า่เมื่่�อเทียีบกับัไอศกรีมีนมถั่่�วเหลือืงผสมเนื้้�อผลตาลสุกุ

โดยสามารถอธิิบายได้้ว่่าการเพิ่่�มขึ้้�นของปริมาณเนื้้�อผลตาล

สุุกในไอศกรีีมน้้ำนมถั่่�วเหลืืองจะช่่วยเพิ่่�มระดัับความเข้้มของ

กลิ่่�นผลตาลสุกุซึ่่�งมีแีนวโน้ม้ที่่�จะช่ว่ยกลบกลิ่่�นเหม็น็เขียีวจาก

นมถั่่�วเหลืืองได้้ โดยสอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Da Silveira 

Agostini-Costa (2018) ได้้กล่่าวว่่าเนื้้�อผลตาลสุุกมีีกลิ่่�นหอม

ตามธรรมชาติซิึ่่�งสามารถใช้แ้ต่ง่กลิ่่�นอาหารได้ ้ผลการทดลอง

ใน Table 5 แสดงให้้เห็็นว่่าพบกลิ่่�นหอมของผลตาลสุุกใน

ไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืืองสููตรพื้้�นฐานในระดัับความเข้้มต่่ำ จาก

การศึึกษาของ Kaneko et al., (2011) ได้้ยืืนยัันว่่ามีีการพบ

กลิ่่�นหอมหวานที่่�เกิดิจาก trans-4,5-epoxy-(E)-2-decenal ใน

นมถั่่�วเหลืืองธรรมชาติิ จึึงเป็็นไปได้้ว่่าผู้้�ประเมิินไม่่สามารถ

แยกแยะกลิ่่�นในกลุ่่�ม sweet note ที่่�พบในนมถั่่�วเหลือืงและผล

ตาลสุุกได้้ เนื่่�องจากระดัับความเข้้มข้้นของกลิ่่�นที่่�พบใน

ไอศกรีีมมีีความใกล้้เคีียงกััน นอกจากนี้้�ไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืือง

ผสมเนื้้�อผลตาลสุุกมีีความหนืืดสููงกว่่าไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืือง

สููตรพื้้�นฐาน ซึ่่�งความหนืืดที่่�เกิิดขึ้้�นจะช่่วยลดการเคลื่่�อนที่่�มา

รวมตััวกัันของผลึึกน้้ำแข็็งและผลึกน้้ำตาลที่่�พบใน serum 

phase (Goff et al., 2013) แต่่อย่่างไรก็็ตามความหนืืดที่่�เพิ่่�ม

ขึ้้�นก็็จะส่่งผลให้้เนื้้�อสััมผััสของไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืืองผสมเนื้้�อ

ผลตาลสุุกมีีความแข็็งมากขึ้้�น การเพิ่่�มปริิมาณเนื้้�อผลตาลสุุก

จึึงส่่งผลให้้ไอศกรีีมมีีความหนืืดที่่�สููงขึ้้�น ซึ่่�งจะไปขััดขวางการ

แทรกตััวของอากาศในเนื้้�อไอศกรีีมระหว่่างการปั่่�น (Abdel-

Haleem & Awad, 2015) ส่่งผลให้้ไอศกรีีมนมถั่่�วเหลืืองผสม

เนื้้�อผลตาลสุุกจึึงมีีเนื้้�อสััมผััสที่่�แน่่นขึ้้�น จากการประเมิิน

คุุณภาพทางประสาทสััมผััสแสดงให้้เห็็นว่่าการใช้้เนื้้�อผลตาล

สุกุร้อ้ยละ 1 ผสมลงไปในไอศกรีมีน้้ำนมถั่่�วเหลือืงจะช่่วยกลบ

กลิ่่�นที่่�ไม่พ่ึงึประสงค์์จากถั่่�วเหลืืองได้ ้สังัเกตจากแนวโน้้มของ

กลิ่่�นเหม็็นเขีียวลดลงเมื่่�อเทีียบกัับไอศกรีีมสููตรที่่�ไม่่ผสมเนื้้�อ

ผลตาลสุกุ อย่า่งไรก็ตามการใช้เ้นื้้�อผลตาลสุกุในไอศกรีมีน้ำ้นม

ถั่่�วเหลืืองไม่่ควรใช้้มากกว่่าร้้อยละ 5 เนื่่�องจากผลการทดลอง

เบื้้�องต้้น (preliminary test) ของผู้้�วิจัยัแสดงให้เ้ห็็นว่่าผู้้�ประเมิิน

ส่่วนใหญ่่ไม่่ยอมรัับในผลิิตภััณฑ์์ เนื่่�องจากมีีกลิ่่�นผลตาลสุุก

มากเกิินไปจนกลบกลิ่่�นหอมของนมถั่่�วเหลืือง 

สรุุปผลการทดลองและข้้อเสนอแนะ
	 การเพิ่่�มปริมิาณของเนื้้�อผลตาลสุกุส่ง่ผลให้ไ้อศกรีมี

น้ำ้นมถั่่�วเหลืืองมีคีวามหนืดืเพิ่่�มขึ้้�นซึ่่�งส่ง่ผลให้้ไอศกรีมีน้ำ้นม

ถั่่�วเหลืืองผสมเนื้้�อผลตาลสุุกมีีการขึ้้�นฟููต่่ำและมีีอััตราการ

ละลายสููงขึ้้�น การวิิเคราะห์์ค่่าสีีแสดงให้้เห็็นว่่าเนื้้�อตาลสุุกยััง

ช่ว่ยให้ไ้อศกรีมีน้้ำนมถั่่�วเหลืืองมีคี่า่ a* และ b* เพิ่่�มขึ้้�น สำหรัับ

การวิเิคราะห์เ์นื้้�อสััมผัสัของไอศกรีมีน้้ำนมถั่่�วเหลืืองพบว่า่เนื้้�อ

ผลตาลสุกุส่ง่ผลให้ไ้อศกรีมีมีคีวามแข็ง็และความยึดึติดิมากขึ้้�น 

แต่่อย่่างไรก็ตามผลการวิเคราะห์์ดัังกล่่าวไม่่สอดคล้องกัับผล

การประเมินิทางประสาทสัมัผัสัเนื่่�องจากผู้้�ประเมินิไม่ส่ามารถ

แยกแยะความแตกต่่างระหว่่างเนื้้�อสััมผััสของไอศกรีีมแต่่ละ

สูตูรได้ ้อย่่างไรก็ตามผู้้�ประเมิินสามารถแยกแยะความแตกต่่าง

ของกลิ่่�นเนื้้�อผลตาลสุุก โดยไอศกรีมีน้้ำนมถั่่�วเหลืืองที่่�ผสมเนื้้�อ

ผลตาลสุกุร้อ้ยละ 1 มีกีลิ่่�นของผลตาลสุกุมากที่่�สุดุและแตกต่า่ง

จากไอศกรีีมน้้ำนมถั่่�วเหลืืองสููตรพื้้�นฐาน ดัังนั้้�นจึึงกล่่าวได้้

ว่่าการใช้้เนื้้�อผลตาลสุุกร้้อยละ 1 ผสมในไอศกรีีมน้้ำนมถั่่�ว

เหลืือง จะช่่วยเพิ่่�มกลิ่่�นหอมของผลตาลสุุกซึ่่�งมีีแนวโน้้มว่่า

สามารถช่่วยกลบกลิ่่�นเหม็็นเขีียวที่่�พบในน้้ำนมถั่่�วเหลืืองได้้ 

	 จากการดำเนิินงานวิิจััยครั้้�งนี้้�มีข้อ้เสนอแนะเพิ่่�มเติิม

ว่า่ควรเพิ่่�มขั้้�นตอนการ homogenisation ในไอศกรีมีเหลว เพื่่�อ

ให้้ไขมัันจากวิิปปิ้้�งครีีมเกิิดการแตกตััวและผสมกัับส่่วนของ

ของเหลวอื่่�นในไอศกรีมีได้้มากขึ้้�น ส่ง่ผลให้้ไอศกรีมีที่่�ผ่่านการ

แช่่แข็็งมีีเนื้้�อสััมผััสที่่�ดีีและช่่วยลดการเกิิดผลึึกน้้ำแข็็งขนาด

ใหญ่่ในไอศกรีีมได้้

กิิตติิกรรมประกาศ
	 งานวิิจััยเรื่่�องนี้้�ได้้รัับการสนัับสนุนจากสำนัักงาน

พััฒนาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งชาติิ (สวทช.) และ

มหาวิิทยาลััยราชภััฏภููเก็็ต
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