
บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 
2.1 ไอศกรีม 
 ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 222 (2544) บัญญัติไววา ไอศกรีมเปนอาหารควบคุม
เฉพาะ จะตองมีคุณภาพมาตรฐานตามท่ีกฎหมายกําหนด รวมท้ังวิธีการผลิต เคร่ืองมือท่ีใชในการ
ผลิต และการเก็บรักษาอาหาร ภาชนะบรรจุ ตลอดจนฉลากตองผานการตรวจสอบจากสํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยาวามีความถูกตองเหมาะสม จึงจะสามารถผลิตหรือนําเขาเพื่อ
ออกจําหนายได ซ่ึงตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขดังกลาว ไดแบงไอศกรีมเปน 5 ชนิด และ
กําหนดคุณภาพมาตรฐานของไอศกรีมแตละชนิดไว ดังนี้ 

1) ไอศกรีมนม ไดแก ไอศกรีมท่ีทําข้ึนโดยใชนม หรือผลิตภัณฑท่ีไดจากนม โดยตองมีมัน
เนยเปนสวนผสมไมนอยกวารอยละ 5 ของน้ําหนัก และมีธาตุน้ํานมไมรวมมันเนยไมนอยกวา     
รอยละ 7.5 ของน้ําหนัก  
  2) ไอศกรีมดัดแปลง ไดแก ไอศกรีมนมที่ทําข้ึนโดยใชไขมันชนิดอ่ืนแทนมันเนยท้ังหมด
หรือบางสวน หรือไอศกรีมท่ีทําข้ึนโดยใชผลิตภัณฑท่ีมีไขมัน แตผลิตภัณฑนั้นมิใชผลิตภัณฑท่ีได
จากนม และตองมีไขมันท้ังหมดไมนอยกวารอยละ 5 ของน้ําหนัก  
   3) ไอศกรีมผสม ไดแก ไอศกรีมนม หรือไอศกรีมดัดแปลง ซ่ึงมีผลไม หรือวัตถุอ่ืนท่ีเปน
อาหารเปนสวนผสมอยูดวย โดยตองมีมาตรฐานเชนเดียวกับไอศกรีมนม หรือไอศกรีมดัดแปลง 
ท้ังนี้ไมนับรวมน้ําหนักของผลไมหรือวัตถุท่ีเปนอาหารอ่ืนผสมอยูดวย  
  4) ไอศกรีมชนิดเหลว หรือแหง หรือผง ไดแก ไอศกรีมนม ไอศกรีมดัดแปลง หรือไอศกรีม
ผสมท่ีเปนชนิดเหลว หรือแหง หรือผง นั่นเอง ซ่ึงตองไมมีกล่ินหืน มีกล่ินตามลักษณะเฉพาะของ
ไอศกรีมชนิดนั้น มีลักษณะไมเกาะเปนกอน ไมมีวัตถุกันเสีย มีความช้ืนไมเกินรอยละ 5 ของ
น้ําหนัก ไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค และไมมีสารพิษจากจุลินทรียในปริมาณท่ีอาจเปนอันตราย
ตอสุขภาพ  

5) ไอศกรีมหวานเย็น ไดแก ไอศกรีมท่ีทําข้ึนโดยใชน้ํา และนํ้าตาล หรืออาจมีวัตถุอ่ืนท่ี
เปนอาหารเปนสวนผสมอยูดวย และอาจใสวัตถุแตงกล่ิน รส และสีดวยก็ได  
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ไอศกรีมท้ัง 5 ชนิด ตองไมมีกล่ินหืน ไมมีวัตถุกันเสีย ไมมีเช้ือจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค 
และไมมีสารพิษจากเช้ือจุลินทรียในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ    
 นอกจากนี้แลวยังสามารถจําแนกไอศกรีมออกเปน 4 ประเภท ดังนี้ (นรินทร, 2528) 
 1) ไอศกรีมท่ีผลิตจากผลิตภัณฑนม สวนประกอบสวนใหญของไอศกรีมชนิดนี้ จะเปน
ผลิตภัณฑนม เชน มันเนย ของแข็งในนมท่ีไมรวมไขมัน (milk solid non fat; MSNF) เปนตน 
 2) ไอศกรีมท่ีใชน้ํามันพืช เนื่องจากไขมันนมมีราคาแพงและหาไดยากในบางประเทศ จึงมี  
ผูนิยมใชน้ํามันพืชทดแทนมันเนย แตยังใช MSNF อยู 
 3) ไอศกรีมท่ีใชน้ําผลไมกับผลิตภัณฑนม นิยมเรียกไอศกรีมชนิดนี้วา เชอรเบท (sherbet) 
ซ่ึงแตกตางจากประเภทท่ี 1) เพราะมีน้ําผลไมเปนสวนผสมดวย 
 4) น้ําแข็งแทง เปนผลิตภัณฑท่ีไมใชผลิตภัณฑนมเปนสวนผสมเลย แตโรงงานสวนใหญ
มักจะมีการผลิตควบคูไปกับการผลิตไอศกรีม มีสวนประกอบสําคัญ คือ น้ําตาล น้ําผลไมและนํ้า 
 
2.2 ลักษณะของผลิตภัณฑเชอรเบท  
  เชอรเบท (sherbet) เปนผลิตภัณฑขนมหวานแชเยือกแข็ง มีสวนประกอบไดแก น้ํา น้ําตาล
หรือสารใหความหวาน ผลไมหรือกล่ินผลไม กรดผลไม สารใหสี สารใหความคงตัว มีไขมันและ
สวนของแข็งท่ีเปนนม (milk solid) ในปริมาณเล็กนอย (Marshall และ Arbuckle, 1996) เม่ือ
เปรียบเทียบองคประกอบของผลิตภัณฑ และความแตกตางระหวางเชอรเบทกับไอศกรีมนมท่ัวไป
พอสรุปไดดังนี้  
 1) เชอรเบทมีปริมาณของกรดผลไมสูงกวาไอศกรีมนม โดยเชอรเบทมีปริมาณของกรดท่ี
ไทเทรตได (titratable.acidity).ในรูปของกรดแลคติกอยางนอยท่ีสุดรอยละ.0.35.การท่ีมีกรดใน
ผลิตภัณฑเพื่อใหไดกล่ินรสฝาด  
 2) เชอรเบทมีคาโอเวอรรัน (overrun) ตํ่ากวาไอศกรีมนม โดยมีคาโอเวอรรันประมาณ   
รอยละ 25-50 
 3) เชอรเบทมีปริมาณนํ้าตาลรอยละ 25–35 ซ่ึงสูงกวาไอศกรีม ดังนั้น จึงมีจุดหลอมละลาย
ตํ่ากวาไอศกรีมนม 
 4).เชอรเบทมีเนื้อสัมผัสหยาบหรือมีลักษณะของผลึกน้ําแข็งมากกวาไอศกรีมนม.และเม่ือ
บริโภคจะรูสึกเย็นในปากมากกวาไอศกรีมนม 
 5) เชอรเบทมีความขนมันนอยกวาไอศกรีมนม เนื่องจากมีปริมาณของแข็งท่ีเปนนมนอย
กวา 
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 ความแตกตางระหวางเชอรเบทกับผลิตภัณฑขนมหวานแชเยือกแข็งแสดงดังตารางท่ี 2.1 
โดยเชอรเบทมีปริมาณของแข็งท่ีเปนนมรอยละ 2-5 ซ่ึงนอยกวาไอศกรีมชนิดอ่ืนๆ และมีไขมัน
ปริมาณรอยละ 1-2 เทานั้น จึงทําใหมีลักษณะแตกตางจากผลิตภัณฑขนมหวานแชเยือกแข็งดังท่ี
กลาวมาขางตน และเนื่องจากเชอรเบทมีปริมาณของแข็งท่ีเปนนมและไขมันเล็กนอย จึงมีลักษณะ
เนื้อสัมผัสเนียนกวาน้ําแข็งแทง (water ice) ซ่ึงไมมีสวนผสมของของแข็งท่ีเปนนมหรือไขมัน   
 

ตารางท่ี 2.1 มาตรฐานขององคประกอบตาง ๆ ในผลิตภัณฑขนมหวานแชเยือกแข็ง 
 

product 
minimum  

fat (%) 
maximum  

fat (%) 
minimum 

protein (%) 
minimum 
TMS* (%) 

minimum 
acidity (%) 

egg yolk  
solid (%) 

plain flavor 
ice cream 

 
10.0 

 
- 

 
- 

 
20.0 

 
- 

 
<1.4 

bulky flavor 
ice cream 

 
8.0 

 
- 

 
- 

 
16.0 

 
- 

 
<1.12 

sherbet 1 1-2 - 2-5 0.35 - 
water ice - - - - 0.35 - 

หมายเหตุ : TMS*  =  total milk solid 

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Marshall และ Arbuckle (1996) 

 
2.3 องคประกอบของเชอรเบท 
 2.3.1 สารใหความหวาน  
 สารใหความหวาน (sweeteners) ท่ีนํามาใชในเชอรเบทมีหลายชนิด เชน ซูโครส กลูโคส 
ฟรุกโตส น้ําผ้ึง และไซรัปจากขาวโพด โดยจุดประสงคของการใชสารใหความหวานในเชอรเบท
นั้น เพื่อใหความหวานแกผลิตภัณฑและชวยใหมีปริมาณของแข็งท้ังหมดในสวนผสมเพิ่มข้ึน 
นอกจากนี้สารใหความหวานยังชวยเพิ่มความหนืด ปรับปรุงเนื้อสัมผัสของเชอรเบทใหดีข้ึน และ
ลดจุดเยือกแข็งของเชอรเบทมิกซ เชอรเบทจึงไมแข็งตัว เม่ือเก็บในตูเย็นท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 4   ํC 
น้ําหนักโมเลกุลของสารใหความหวานท่ีใชมีผลตอจุดเยือกแข็งของเชอรเบทเปนอยางมาก สารให
ความหวานท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าจะทําใหจุดเยือกแข็งของเชอรเบทลดลงไดมากกวาสารใหความ
หวานท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง ดังนั้น การเลือกใชสารใหความหวานตางชนิดกันในเชอรเบท อาจทํา
ใหเชอรเบทท่ีไดมีคุณลักษณะตางกัน (Marshall และ Arbuckle, 1996)   
 สวนใหญนิยมใชน้ําตาลซูโครสรวมกับกลูโคสไซรัปในการผลิตเชอรเบท เนื่องจากนํ้าตาล
ซูโครสเปนน้ําตาลท่ีละลายนํ้าไดดี หางาย มีความหวานสูง และมีผลตอการลดลงของจุดเยือกแข็ง
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ของเชอรเบทเปนอยางมาก สงผลใหเชอรเบทมีจุดเยือกแข็งคอนขางตํ่า แตน้ําตาลซูโครสมีราคาสูง 
จึงนิยมใชรวมกับกลูโคสไซรัปดวย เพื่อชวยลดตนทุนในการผลิต (Marshall และ Arbuckle, 1996)  

Goff และคณะ (1990) ไดทดลองใชไซรัปจากขาวโพดท่ีมีคา Dextrose equivalent (DE) 
ตางๆ กัน ในการผลิตไอศกรีมเพื่อลดความหวานของไอศกรีม พบวา เม่ือใชไซรัปท่ีมีคา DE สูง 
ความหนืดของไอศกรีมมิกซจะลดลง จุดเยือกแข็งลดลง การเกิด fat destabilization ลดลงและความ
แนนเนื้อของไอศกรีมลดลง Conforti (1994) ไดศึกษาการใช high fructose corn sweetener-90 ผสม
กับ high maltose sweetener ในอัตราสวนรอยละ 50 : 50 เพื่อผลิตไอศกรีมวนิลา พบวา ไอศกรีมท่ี
ทําจากน้ําตาลซูโครสจะละลายเร็วกวาไอศกรีมท่ีใชสารใหความหวานจากขาวโพด นอกจากนี้ สาร
ใหความหวานจากขาวโพดยังชวยลดความหวานและใหเนื้อสัมผัสท่ีเนียนกวา การใชน้ําตาลซูโครส
เพียงอยางเดียวในสูตรไอศกรีมหรือเชอรเบทนั้น จะทําใหผลิตภัณฑมีความหวานมากเกินไปและมี
ผลตอเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ (อุษา, 2541) Arndt และ Wehling (1989) ไดใช hydrolyzed syrup 
และ hydrolyzed-isomerized syrup ท่ีผลิตจากเวย (whey) แทนท่ีน้ําตาลซูโครสรอยละ 25 ของ
ปริมาณนํ้าตาลในไอศกรีม พบวา การแทนท่ีน้ําตาลบางสวนนี้ มีผลตอคุณภาพทางดานประสาท
สัมผัสเล็กนอย แตไมมีผลตออัตราการละลายของไอศกรีม  
 การใชแอสพาเทมในเชอรเบทเปนอีกวิธีหนึ่งในการใหความหวาน และใหพลังงานตํ่าแก
ผลิตภัณฑ (McPherson และคณะ, 1978) โดยปกติปริมาณน้ําตาลท่ีใชในเชอรเบทจะอยูท่ีประมาณ  
รอยละ 25-35 (Arbuckle, 1986) บางรายงานอาจใชน้ําตาลรอยละ 20-30 (Andreasen, 1985) ซ่ึง
มากกวาในไอศกรีมถึง 2 เทา ดังนั้น ส่ิงสําคัญในการผลิตเชอรเบทใหมีคุณภาพดี คือ ตองควบคุม
ปริมาณนํ้าตาลและคาโอเวอรรันท่ีได การใชสารใหความหวานในเชอรเบทสามารถใชไดมากกวา 2 
ชนิดข้ึนไป ท้ังนี้ ข้ึนอยูกับราคาของสารใหความหวานแตละชนิด การลดลงของจุดเยือกแข็ง 
(freezing depression) ในเชอรเบทมิกซ รวมท้ังผลตอความขนหนืด (consistency) ของเชอรเบท 
ระดับความเขมของรสหวานและผลตอการรับรูรสชาติของผลิตภัณฑท่ีได ดังนั้น อาจใชน้ําตาล
ซูโครสรวมกับกลูโครสไซรัป เพื่อทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมีเนื้อแนนข้ึน มีลักษณะเนื้อ (body) มากข้ึน 
และทําใหการรับรูกล่ินรสเปนไปอยางชาๆ แตถาใชน้ําตาลซูโครสรวมกับ high fructose corn syrup 
(HFCS) จะไดผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเนื้อสัมผัสเนียนกวาและเกิดการรับรูกล่ินรสเร็วข้ึน (Andreasen, 
1985) จากท่ีกลาวมา สามารถสรุปไดวา การใชสารใหความหวานในเชอรเบท ตองเลือกชนิดและ
ปริมาณน้ําตาลท่ีเติมลงไป และเม่ือมีการเติมผลไมลงไปในเชอรเบท ตองทราบปริมาณนํ้าตาลใน
ผลไมนั้นดวย 
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 2.3.2 สวนของแข็งในนมท่ีไมรวมไขมัน  
 สวนของแข็งในนมท่ีไมรวมไขมัน (milk solid not fat; MSNF) คือ สวนของนมหลังจากท่ี
แยกนํ้าและไขมันออก หรือเรียกอีกอยางวา.serum.solid.ซ่ึงมาตรฐานการใชของแข็งท่ีเปนนมใน
ผลิตภัณฑเชอรเบทกําหนดไววา ควรมี MSNF รอยละ 2–4 และ/หรือมีไขมันรอยละ 1-3 
(Andreasen, 1985) โดยวัตถุดิบท่ีใหสวนของแข็งในนมนั้น ไดจากผลิตภัณฑนมตาง ๆ เชน หางนม
ผง นมระเหย เปนตน (อุษา, 2541) โดยบทบาทและหนาท่ีของโปรตีนจากการเติม MSNF จะกลาว
ตอไปในภายหลัง 
 2.3.3 ไขมัน  
 แหลงของไขมันท่ีใช เชน จากนม ครีม เนย และไขมันปราศจากนํ้า (anhydrous milk fat) 
จะเปนตัวกําหนดคุณภาพของผลิตภัณฑ ซ่ึงผลิตภัณฑเชอรเบทท่ีมีคุณภาพสูงจะใชครีมสด การใช
ไขมันท่ีอยูในสภาพท่ีแข็งกวาหรือไขมันท่ีมีจุดหลอมเหลวท่ีสูงกวามาผลิตเชอรเบท อาจมีผลทําให
ไดผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเหมือนข้ีผึ้ง หลายประเทศสวนใหญผลิตเชอรเบทจากไขมันนม แตมีบาง
ประเทศ เชน สหราชอาณาจักร และฟนแลนด อนุญาตใหใชไขมันจากพืชได ในสหรัฐอเมริกามี
กฎหมายกําหนดใหผลิตภัณฑท่ีผลิตดวยไขมันจากพืชตองแสดงบนฉลาก และยังตองระบุปริมาณ
ของไขมันท่ีใชในผลิตภัณฑ สวนในเอเชียยอมใหใชไขมันจากพืชในเชอรเบทได เพื่อเปนการลด
ตนทุนการผลิต เนื่องจากในแถบประเทศท่ีไมมีการเล้ียงโคนมนั้น ไขมันนมจะมีราคาแพง โดย
ไขมันจากพืชท่ีนิยมใช ไดแก น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม และนํ้ามันเมล็ดปาลม เปนตน (ภัทรา, 
2540) โดยบทบาทและหนาท่ีของไขมันจะกลาวตอไปในภายหลัง 
 2.3.4 สารใหความคงตัว  
 สารใหความคงตัว (stabilizer) ท่ีใชในเชอรเบทเปนกลุมเดียวกับท่ีใชในไอศกรีมท่ัวไป แต
จะแตกตางกันท่ีชนิดและสัดสวนท่ีใชผสม ซ่ึงจากการศึกษาผลการเติม polydextrose ในเชอรเบท
เสาวรส พบวา ชวยเพิ่มความหนืดใหกับเชอรเบทมิกซ ทําใหมีความแนนเนื้อของผลิตภัณฑมากข้ึน 
สงผลใหเม่ือนําเชอรเบทมิกซไปปน จึงกักอากาศไดดีข้ึน และมีคา overrun เพิ่มข้ึน โดยคา overrun 
จะแปรผันโดยตรงตามปริมาณของ polydextrose ท่ีเพิ่มข้ึน (มณีรัตน, 2548) และจากการศึกษาหา
ปริมาณสารใหความคงตัวท่ีเหมาะสมในการผลิตเชอรเบทกระเจี๊ยบจากนํ้าเวย โดยแปรผันปริมาณ
ของสารใหความคงตัวทางการคา (Lygome Fz 120) เปน 3 ระดับ คือ รอยละ 0.2, 0.3 และ 0.4 ของ             
เชอรเบทมิกซ พบวา เม่ือใชปริมาณสารใหความคงตัวท่ีรอยละ 0.4 ของเชอรเบทมิกซ ไดคะแนน
เฉล่ียการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความเรียบเนียน ความสากล้ิน กล่ินรส และการยอมรับ
รวมมากขึ้น ซ่ึงแตกตางกับตัวอยางอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (อุไรวรรณ, 2548) แต
สวนมากจะใชสวนผสมของสารไฮโดรคอลลอยด เชน อัลจิเนต คาราจีแนน โลคัสบีนกัม กัวรกัม 
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คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส เจลาติน หรือเพกติน ซ่ึงการใชสารใหความคงตัวต้ังแต 2 ชนิดข้ึนไป จะ
ชวยทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพมากข้ึน แตตองพิจารณาอัตราสวนของสารใหความคงตัวท่ีใช
รวมกัน (Andreasen, 1985; Arbuckle, 1986)  

นอกจากนี้ยังนิยมผสมสารใหความคงตัวและ emulsifier รวมกัน เพื่อใหทําหนาท่ีท่ีดีท่ีสุด
ในไอศกรีม full-fat และเปนประโยชนตอไอศกรีมไขมันตํ่าหรือไมมีไขมัน ถึงแมจะใชในปริมาณท่ี
นอยก็ตาม ซ่ึง emulsifier จะสราง dramatic body และมีผลตอเนื้อสัมผัสในไอศกรีมไขมันตํ่า โดย 
emulsifier ท่ีเติมไปในไอศกรีม ทําหนาท่ีสําคัญหลายอยาง เชน ควบคุมการเกิด fat destabilization 
ลด whipping time เพิ่มความตานทานการละลายและการหดตัว อีกท้ังทําให dryness ดีข้ึน           
(Lal และคณะ, 2006) ซ่ึงแมวางานวิจัยดังกลาวไมใชเชอรเบทโดยตรง แตเชอรเบทก็จัดไดวาเปน
ผลิตภัณฑไอศกรีมท่ีมีไขมันตํ่าประเภทหนึ่ง จึงสามารถนํามาประยุกตใชได  
 2.3.5 กรดซิตริก  
 เชอรเบทควรมีคาความเปนกรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity) ในรูปของกรดแลคติก 
อยางนอยท่ีสุดรอยละ 0.35 โดยกรดที่นิยมใชกันมากในผลิตภัณฑเชอรเบท คือ กรดซิตริก (citric 
acid) ซ่ึงเตรียมในรูปของสารละลายเขมขนรอยละ 50 เพื่อนําไปเติมในผลิตภัณฑ การปรับกรดใน
เชอรเบทควรทําหลังการพาสเจอรไรซ หากปรับกอนพาสเจอรไรซจะทําใหโปรตีนเกิดการเสีย
สภาพและตกตะกอน ทําใหเชอรเบทมิกซไมเปนเนื้อเดียวกัน (อุษา, 2541) การเติมกรดลงใน    
เชอรเบทนี้ ทําใหเชอรเบทมีความแตกตางจากไอศกรีม ชวยเพิ่มรสเปร้ียวใหแกเชอรเบทมิกซ เม่ือ
น้ําผลไมมีความเปร้ียวไมเพียงพอ ปริมาณของกรดท่ีใชจึงข้ึนอยูกับชนิดของผลไม ปริมาณของ
น้ําตาลและการยอมรับของผูบริโภค เชน เม่ือมีปริมาณนํ้าตาลรอยละ 25-30 อาจเติมกรดรอยละ 
0.36 หรือใชกรดรอยละ 0.40 เม่ือมีน้ําตาลรอยละ 30-35 เปนตน (Arbuckle, 1986) 
 2.3.6 น้ําผลไม  
 ปริมาณน้ําผลไม (fruit juice) ท่ีใชข้ึนอยูกับความแรงของกล่ินผลไม แตควรใชในปริมาณ
รอยละ 15-20 ของน้ําหนักผลิตภัณฑสุดทาย การเลือกใชผลไมควรเลือกชนิดท่ีมีเมล็ดไมมากนัก  
(อุษา, 2541) นอกจากนี้ยังสามารถใชน้ําผักมาเปนสวนผสมแทนการใชน้ําผลไมไดอีกดวย  
 2.3.7 น้ํา  
 น้ําใชเติมเพื่อปรับใหสวนผสมมีน้ําหนักรวมเปนรอยละ 100 โดยใชรวมกับสวนของน้ํา
ผลไมรอยละ 15–20 ท่ีจะเติมลงไปในสวนผสม 
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2.4 กระบวนการผลิตเชอรเบท 
 การผลิตเชอรเบทมีข้ันตอนเชนเดียวกับไอศกรีม โดยเตรียมสวนผสมของเชอรเบท และทํา
ตามข้ันตอนตางๆ ดังภาพท่ี 2.1 หรืออาจจะใชไอศกรีมมิกซ แลวเติมสวนผสมอ่ืนๆ ใหไดตาม
มาตรฐานของเชอรเบทก็ได  
 

คํานวณสูตรสวนผสม 
 

ผสมสวนผสมตางๆ ใหเขากนั แลวอุนใหมีอุณหภูมิประมาณ 60   ํC 
 

โฮโมจิไนซท่ีความดัน 2,000 – 3,000 ปอนดตอตารางนิว้ และ 500 ปอนดตอตารางนิว้ 
 

พาสเจอไรซท่ีอุณหภูมิ 85±0.5   ํC นาน 25 วินาที 
 

ทําใหเย็นลงทันทีท่ีอุณหภูมิประมาณ 4   ํC 
 

บม (aging) ท่ีอุณหภูมิ 3 – 4    ํC นาน 24 ช่ัวโมง 
                                                                เติมกรดซิตริก 

ไดเปนเชอรเบทมิกซ 
 

ปนในเคร่ืองปนไอศกรีม  
 

แชเยือกแข็งใหแข็งตัวยิ่งข้ึน (hardening) ท่ีอุณหภูมิ -18   ํC นาน 24 ช่ัวโมง 
 

ไดเปนเชอรเบท 
 

ภาพท่ี 2.1 กระบวนการผลิตเชอรเบท 
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Caillet และคณะ (2003) 
 

 การเตรียมสวนผสมเบ้ืองตน (base mix) ตามวิธีของ Arbuckle (1986) ควรใชวิธีนํา
สวนผสมตางๆ มาละลายในน้ํา โดยการคอยๆ เติมลงในนํ้าและมีการคนตลอดเวลา เพื่อปองกันการ
จับกันเปนกอน หรืออาจจะอุนน้ําใหรอนเพื่อทําใหละลายไดดีข้ึน 
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 กระบวนการท่ีเกี่ยวของในการผลิตเชอรเบทมีบทบาทสําคัญในการทําใหเชอรเบทมี
คุณภาพท่ีดี ซ่ึงจากการวิจัยของ Segall และ Goff (2002) ไดใช two-phase process คือ emulsion 
(ไดแก ไขมัน โปรตีนบางสวน และน้ํา) และ solution (ประกอบดวย โปรตีน น้ําตาล corn syrup 
solids สารใหความคงตัว และนํ้า) รวมเขาดวยกันกอนจะแชเยือกแข็ง ทําใหไดไอศกรีมท่ีมีความ    
คงตัวของไขมันท่ีดีและละลายชา แสดงถึงการเกิดโครงสรางของไอศกรีมท่ีตองการ โดยไมตองมี
การเติม emulsifiers  
 
2.5 โครงสรางระดับจุลภาคและลักษณะทางกายภาพของเชอรเบท   

ไอศกรีมมีลักษณะเปนอิมัลชัน (emulsion).แบบไขมันกระจายตัวอยูในน้ํา.(oil.in.water 
emulsion) โครงสรางภายในประกอบดวยสวนประกอบ 3 สวนหลัก คือ ของแข็ง ของเหลว และ
อากาศ อยูรวมกันเปน 3.วัฏภาค.เรียกวา.Three–Phase.System.โดยฟองอากาศ (air bubbles) จะ
กระจายตัวอยูในสวนของของเหลวระหวางผลึกน้ําแข็ง.(Walstra และคณะ, 1999) ซ่ึงเชอรเบทเปน
ประเภทหน่ึงของไอศกรีมท่ีมีสวนผสมของน้ําผลไมหรือน้ําผัก ท่ียังคงมีสวนผสมของนมหรือครีม  

 
ภาพท่ี 2.2 โครงสรางของไอศกรีมจากการสองกลองจุลทรรศนดวยวิธี direct microscopy  
(ปริมาตรอากาศตอปริมาตรไอศกรีมมิกซทั้งหมด (ε ) = 0.4; อุณหภูมิของไอศกรีมมิกซ (Tf ) = -5   ํC; อุณหภูมิแช
เยือกแข็ง (Th ) = -20   ํC; กําลังขยาย (X) = 100) 

ท่ีมา : Caillet และคณะ (2003) 
 

เม่ือนําตัวอยางไอศกรีมมาสองกลองจุลทรรศนดวยวิธี direct microscopy (ภาพท่ี 2.2) 
พบวา ฟองอากาศจะมีลักษณะทึบและเปนรูปทรงกลม ผลึกน้ําแข็งจะสังเกตเห็นเปนสีเทา และ 
cryoconcentrated continuous phase (ประกอบดวยวัตถุดิบแหงและน้ําท่ีไมแข็งตัว) จะเห็นเปนสี
ขาว สวนอนุภาคไขมันจะมีเสนผาศูนยกลางเฉล่ียประมาณ 1 μ m  มีลักษณะเปนจุดสีดํารอบๆ ผิว
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ฟองอากาศ (Caillet และคณะ, 2003) โดยฟองอากาศในโครงสรางไอศกรีมจําเปนตองมีลักษณะ
เปนทรงกลม แมวาจะเกิดการบิดเบ้ียว เนื่องจากไขมันและการเกิดผลึกน้ําแข็งบางก็ตาม ซ่ึง
องคประกอบท่ีอยูรอบๆ ฟองอากาศจะเปน non-newtonian fluid ประกอบดวยกลุมของไขมัน 
(มากกวา 80%) และผลึกน้ําแข็งเล็กๆ (Aime และคณะ, 2001) โดยในการผลิตเชอรเบท  ตองเขาใจ
ถึง rheology ของ fluid ผสมรอบๆ ฟองอากาศ วาจะเกิดการเปล่ียนแปลง เนื่องจากการลดลงของ
กลุมไขมันมากกวาโครงสรางของ fluid ผสมของไอศกรีมปกติ   
 

 
ภาพท่ี 2.3 fat/water และ air/water interfaces ในไอศกรีม 
ท่ีมา : Lal และคณะ (2006) 
 

ปจจัยท่ีมีผลตอรสชาติและเนื้อสัมผัสของไอศกรีม คือ ผิวสัมผัส (fat/water interface และ 
air/water interface) และโปรตีน (ภาพท่ี 2.3) โดย mono-glyceride เปน emulsifier ท่ีนิยมใชใน
ไอศกรีม ซ่ึงท้ัง mono-glyceride และโปรตีนนมจะไปเรียงตัวอยูท่ีผิวสัมผัส (fat/water interface 
และ air/water interface) โดยจะมีสวนทําใหเม็ดไขมันท่ีอยูในไอศกรีมมิกซเสียสภาพการเปน
อิมัลชัน อีกท้ัง โปรตีนนมท่ีเสียสภาพแลว จะชวยใหเม็ดไขมันเกิดการรวมตัวกัน (agglomerated) 
ซ่ึงการรวมตัวกันของเม็ดไขมันจะทําใหผิวสัมผัสระหวางอากาศกับน้ํามีความคงตัวยิ่งข้ึน ลดท่ีวาง
ของการเกิดผลึกน้ําแข็งในโครงสรางของไอศกรีม สงผลใหไอศกรีมมีลักษณะเนียนนุม (Lal และ
คณะ, 2006) ซ่ึงแมวางานวิจัยดังกลาวไมใชเชอรเบทโดยตรง แตองคประกอบโครงสรางท่ีคลายกัน 
จึงสามารถประยุกตใชเพื่ออธิบายความสัมพันธขององคประกอบในเชอรเบทได  

คุณสมบัติของโครงสรางระดับจุลภาคและคุณสมบัติทางดานกายภาพของผลิตภัณฑ
ไอศกรีมนี้มีอิทธิพลอยางมากตอคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส โดยเฉพาะอยางยิ่งการประเมิน
ลักษณะเนื้อสัมผัส (Aime และคณะ, 2001) จากรายงาน พบวา ความหนืดของไอศกรีมมิกซมีผลตอ
อายุการเก็บรักษาและเนื้อสัมผัสของของไอศกรีม รวมถึงเชอรเบทดวย ซ่ึงอัตราการแชเยือกแข็ง
และการเจริญของผลึกน้ําแข็งในนมนั้น มีความสัมพันธตอการเปล่ียนแปลงความหนืดของไอศกรีม 
(Bakshi และ Smith, 1985) 
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2.6 บทบาทของโปรตีนตอเชอรเบท 
สวนมากแหลงของโปรตีนท่ีใชในเชอรเบท คือ สวนของแข็งในนมที่ไมรวมไขมัน (milk 

solid not fat; MSNF) เชนเดียวกับแหลงของโปรตีนท่ีใชในไอศกรีม แตปริมาณท่ีใชในเชอรเบทจะ
นอยกวาท่ีใชในไอศกรีม โดย MSNF จะเปนตัวทําใหเกิดกล่ินรส (flavor) ลักษณะเนื้อ (body) และ
ปรับปรุงคุณสมบัติดานการละลาย ทําใหอัตราการตีข้ึนฟูสูง โดยไมทําใหเกิดเปนเกล็ดน้ําแข็งและ
ปรับปรุงดานเนื้อสัมผัส (ดวยคุณสมบัติของโปรตีน คือ มีสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออร สมบัติในการ
ขึ้นฟู สมบัติในการอุมน้ํา การเพิ่มความหนืดของสวนผสม ทําใหเกิดฟองอากาศขนาดเล็กท่ีคงท่ี
ดวย) แตถาใชมากเกินไปจะทําใหไอศกรีมไมอรอย และทําใหการอัดอากาศเปนไปไดยาก เม่ือชิม
จะเกิดลักษณะสากล้ิน (sandiness) ซ่ึงเกิดจากการตกผลึกของแล็กโทส ทําใหไอศกรีมมีลักษณะเนื้อ
ไมแข็ง เนื่องจากมีน้ําอยูมากเกินไป.นอกจากนี้กล่ินของนมขน.หรือนมผงอาจไมเปนท่ียอมรับของ
ผูบริโภค เนื่องจากทําใหเกิด.cooked.flavor.(กล่ินท่ีเกิดจากหมูซัลไฟดริลอิสระ เนื่องจากการใช
ความรอนสูง) (นภาศรี,.2526). 

การที่เติม MSNF.ลงไปนั้นชวยใหผลิตภัณฑเปนอิมัลชันท่ีดี.เพราะโปรตีนนมเปนเสมือน
เยื่อหุม (membranes) ท่ีหอหุมอนุภาคไขมันเอาไว กล่ินรสจะถูกปลดปลอยออกมาชาๆ นอกจากนี้ 
โปรตีนนมยังสามารถจับกับน้ําทําใหเพิ่มความหนืดแกไอศกรีมมิกซ และทําใหมีลักษณะเปนครีม 
(creamy) ใหแกผลิตภัณฑอีกดวย (อุษา, 2541). 

Geilman และ Schmidt (1992) ไดทดลองใชเวยท่ีไดจากข้ันตอนการผลิตเนยแข็งคอทเทจ
เปนสวนผสมในเชอรเบทรสสมในปริมาณรอยละ 45-46 พบวา ไมมีความแตกตางกับเชอรเบทท่ีใช
นมผง นอกจากนี้ยังอาจใชของเหลวท่ีไดจากอุลตราฟลเตรชัน (ultrafiltered whole milk retentate) 
ในการทําขนมหวานแชเยือกแข็งแทนการใชนมผงพรองมันเนย โดยการผลิตเชอรเบท ดวยการใช
เวยท่ีไดจากการผลิตเนยแข็งคอทเทจท่ีใชกรดในการชวยตกตะกอนโปรตีนนม และมีสวนผสมของ
เชอรเบทประกอบดวย ไขมันรอยละ 1 ของแข็งจากเวย (serum solids) รอยละ 4 สารใหความคงตัว
รอยละ 0.4 สารใหความหวานรอยละ 25.7 และไอศกรีมมิกซท่ีมีไขมันรอยละ 12 MSNF รอยละ 11 
ซูโครสรอยละ 14 corn syrup solid รอยละ 1.6 พบวา สามารถใชเวยไดถึงรอยละ 46 โดยผลิตภัณฑ
ท่ีไดมีคาความเปนกรดท่ีไทเทรตไดสูงกวาเชอรเบทท่ีไมเติมเวย แตเม่ือทดสอบทางดานประสาท
สัมผัส ไมพบความแตกตางระหวางผลิตภัณฑ (Demott และ Sanders, 1980) อยางไรก็ตาม มีบาง
งานวิจัยท่ีศึกษาการลดตนทุนการผลิต โดยใชแปงทาวยายมอม (arrowroot powder) แทน MSNF 
ในไอศกรีมแบบซอฟเสิรฟ (soft-serve) พบวา สามารถใชแทน MSNF ไดถึงรอยละ 20-40 โดย
ไอศกรีมท่ีไดมีความหนืดเพิ่มข้ึน การละลายชาลง แตคาความเปนกรด ปริมาณโปรตีนและคา       
โอเวอรรันลดลง การเติมผงดังกลาวนี้ไมมีผลทางดานประสาทสัมผัสและสามารถลดตนทุนการ
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ผลิตลงไดรอยละ 12.04 (Nakjirungkura, 1998) นอกจากนี้ Dervisoglu (2006) ไดศึกษาผลของการ
ใช hazelnut flour (รอยละ1.5, 3 และ 4.5) และ hazelnut kernel skin (รอยละ1, 2 และ 3) เปนสาร
ทดแทนไขมันตอคุณลักษณะทางกายภาพ ทางเคมีและทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมวนิลา พบวา 
hazelnut flour และ hazelnut skin มีความเหมาะสมท่ีจะใชในไอศกรีมวนิลาได ซ่ึงตัวอยางท่ีเติม 
hazelnut flour มีคาความเปนกรด-ดาง ไนโตรเจน เถา ความหนืด กล่ินรส เนื้อสัมผัส และลักษณะ
ปรากฏดีกวาการเติม hazelnut skin โดยสามารถใช hazelnut flour ไดมากถึงรอยละ 3 สวน hazelnut 
skin ควรใชไมเกินรอยละ 1 เพื่อใหไดไอศกรีมท่ีมีคุณลักษณะท่ีตองการมากท่ีสุด  

 

ตารางท่ี 2.2 ชนิดและปริมาณโปรตีนท่ีพบในน้ํานมวัว 
 

ชนิดของโปรตีน ความเขมขน (กรัม/ลิตร) รอยละตอโปรตีนท้ังหมด 

เคเซอีน 
        แอลฟา – เคเซอีน 
             αs1 – เคเซอีน 
             αs2 – เคเซอีน 
        บีตา – เคเซอีน 
        แคปปา – เคเซอีน 
        แกมมา – เคเซอีน 
เวยโปรตีน 
        บีตา – แล็กโทโกลบูลิน 
        แอลฟา – แล็กโทแอลบูลิน 
        โปรตีเอส – เพปโทน 
โปรตีนจากเลือด (blood proteins) 
        ซีรัมแอลบูมิน 
        อิมมูโกลบูลิน 
โปรตีนท้ังหมด 

        24 – 28 
15 – 19 

                12 – 15 
                3 – 4 

9 – 11 
3 – 4 
1 – 2 

          5 – 7 
2 – 4 

1.0 – 1.5 
0.6 – 1.8 

 
0.1 – 0.4 
0.6 – 1.0 

 

        80 
42 

                34 
                  8 

25 
9 
4 

        20 
9 
4 
4 
 
1 
2 

      100 
ท่ีมา : Swaisgood (1996) 
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2.6.1 สมบัติของโปรตีนบางชนิด 
 2.6.1.1 เคเซอีน  
 เคเซอีน (casein) จัดเปนฟอสโฟโปรตีน มีประมาณรอยละ 80 ของโปรตีนท้ังหมด

ในน้ํานม สามารถตกตะกอนแยกออกจากน้ํานมไดงาย โดยการปรับคาความเปนกรด-ดาง ของ
น้ํานมใหตํ่าลงเปน 4.6 ท่ีอุณหภูมิ 20   ํC เม่ือแยกเอาตะกอนเคเซอีนออกแลว สวนของน้ํานมท่ีเหลือ 
เรียกวา เวย (whey) และโปรตีนท่ียังเหลืออยูในน้ํานม คือ เวยโปรตีน หรือซีรัมโปรตีน (milk serum 
proteins) ซ่ึงมีโปรตีนประมาณรอยละ 20 ของโปรตีนท้ังหมดในน้ํานม (นิธิยา, 2549) ปริมาณ
โปรตีนท่ีพบในน้ํานมวัว แสดงดังตารางท่ี 2.2 

 2.6.1.2 แอลบูมิน  
 แอลบูมิน (albumins) เปนกลุมของโปรตีนท่ีละลายไดดีในน้ํา และมีน้ําหนัก

โมเลกุลคอนขางตํ่า ตัวอยางของโปรตีนในกลุมนี้ ไดแก แอลบูมินในไขขาว (egg albumin)      
แอลบูมินในน้ํานม (lactoalbumin) แอลบูมินในซีรัม (serum albumin) ลูโคซิน (leucosin) ในธัญพืช 
และเลกูเมลิน (legumelin) ในเมล็ดถ่ัว โปรตีนกลุมนี้เสียสภาพธรรมชาติไดงายดวยความรอน      
(นิธิยา, 2549) 

 2.6.1.3 โปรตีนถ่ัวเหลือง  
 ถ่ัวเหลืองเปนแหลงโปรตีนท่ีมีราคาถูก นอกเหนือจากการนําถ่ัวเหลืองมาใชท้ัง

เมล็ดแลว ยังมีการนํามาสกัดเปนแปงและโปรตีนในรูป soy protein concentrate และ soy protein 
isolate ผลผลิตโปรตีนเหลานี้สามารถใชเปนสวนผสมในอาหารได โดยอาจใชในปริมาณเล็กนอย
เพื่อจุดประสงคบางอยาง เชน เปนตัวอุมน้ํา จับกับไขมัน ปรับปรุงอายุการเก็บรักษาและเนื้อสัมผัส
ของโปรตีนหลายชนิด ทําใหเกิดเจล เปนตน (Tuley, 1996) ดังนั้น ถ่ัวเหลืองจึงเร่ิมเปนท่ีสนใจของ
ท้ังผูผลิตและผูบริโภคมากข้ึน สวนมากนิยมใชในอุตสาหกรรมอาหารประเภทเนื้อและเบเกอร่ี  

1) แปงถ่ัวเหลือง  
แปงถ่ัวเหลือง (soy flour) เปนผลผลิตท่ีไดจากการนําเนื้อถ่ัวไปบดใหละเอียด ท้ังนี้ใน

ข้ันตอนการผลิตบางข้ันตอนจําเปนตองใชความรอน เชน การอบดวยความรอน เพื่อเอาเปลือกออก
หรือการบด เปนตน ความรอนมีผลตอปฏิกิริยาของเอนไซม กล่ิน สี คุณคาทางโภชนาการและการ
ละลายตัวของโปรตีน โดยท่ัวไปแปงถ่ัวเหลืองตองมีความละเอียดท่ีสามารถผานตะแกรงท่ีมีขนาด 
100 mesh ข้ึนไปได แตถาไมผานตะแกรงดังกลาว จะเรียกวา soy grit ซ่ึงมีอยูหลายขนาด คือ 
อนุภาคแบบหยาบ อนุภาคแบบปานกลางและอนุภาคแบบละเอียด ผานตะแกรงขนาด 10 – 20,      
20 – 40 และ 40 – 80 mesh ตามลําดับ 
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แปงถ่ัวเหลืองจะมีสีเหลืองนวล มีรสเหมือนกับถ่ัวเหลืองค่ัว มีคุณสมบัติในการดูดความช้ืน
และจับกับไขมันไดดี นําไปใชประโยชนไดหลายอยาง ในกรณีทําขนมหวาน ชวยใหไขมันกระจาย
ตัวและทําใหผลิตภัณฑแหงอยูเสมอ ใชทําอาหารเด็กออนและอาหารเสริมโปรตีนหรือใชในการทํา
ผลิตภัณฑจากเนื้อ โดยผสมกับเนื้อบด หรือใชแปงถ่ัวเหลืองรอยละ 100 ผสมกับนมและไข ใชแทน
เนื้อและปลาในอาหารได นอกจากนี้ยังใชเติมลงในมักกะโรนี เสนบะหม่ีหรือกวยเตี๋ยว และในซุป
ตางๆ เพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนาการใหสูงข้ึน (สมชาย, 2524) 

2) soy protein concentrate 
soy protein concentrate เปนรูปแบบของโปรตีนจากถ่ัวเหลืองท่ีเปนผลพลอยไดจากการ

สกัดน้ํามันออกจากถ่ัวเหลือง คือ Defatted soy flakes ซ่ึงจะนํามาผานกระบวนการกําจัดสวนของ
น้ําตาลและเกลือแรออก เพื่อเพิ่มความเขมขนของโปรตีน ชวยแกปญหาการเกิดกาซในกระเพาะ
อาหาร (Flatulence) อีกท้ังชวยปรับปรุงรสชาติได (Tuley, 1996) ประกอบดวยโปรตีนอยางนอย
รอยละ 70 (Macrae และคณะ, 1993) สามารถแบงออกได 2 ประเภท ตามวิธีท่ีใชในการสกัด คือ 
Alcohol washed concentrate และ Acid washed concentrate  

 2.1) Alcohol washed concentrate เปนการสกัดดวยสารละลายแอลกอฮอลรอยละ 
60 – 80 ในน้ํา ซ่ึงโปรตีนสวนมากไมละลาย แตน้ําตาลโอลิโกแซคคาไรดจะละลายและถูกแยก
ออกมา 

 2.2) Acid washed concentrate เร่ิมจากนํา Defatted meal ท่ีแยกเอาตัวทําละลาย
ออกแลว โดยใช Vacuum process มาปรับความเปนกรด – ดาง ดวยกรด จนมีคา pH ถึง 4.5 ซ่ึงทํา
ใหโปรตีนตกตะกอนและแยกเอาคารโบไฮเดรตท่ีละลายไดออกไป สวนท่ีเปนตะกอนทําใหแหง
หรืออาจทําใหเปนกลางกอนทําใหแหง (Snyder และ Kwon, 1987) 

จุดประสงคในการเติม soy protein concentrate ลงในผลิตภัณฑ เพื่อเพิ่มปริมาณโปรตีนใน
ผลิตภัณฑใหสูงข้ึน สามารถใชเปนแหลงโปรตีนในมารการีน ไอศกรีม ช็อกโกแลตและเคกได ท้ัง
ยังชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเหลานี้ดวย soy protein concentrate ไมละลายนํ้า แต
สามารถกระจายตัวไดเม่ือบดเปนผงละเอียด ใชปรับปรุงรสชาติของเครื่องดื่มประเภทละลายได
ทันที ในอาหารประเภทเนื้อก็สามารถใช soy protein concentrate ได เชน ในแฮมเบอรเกอร ทําให
ไดผลิตภัณฑท่ีมีไขมันเปนสวนประกอบตํ่าลงและชวยประหยัดวัตถุดิบได แตก็ทําใหเกิดการหดตัว
ของผลิตภัณฑ (Tuley, 1996) 

3) soy protein isolate 
soy protein isolate เปนรูปแบบของโปรตีนจากถ่ัวเหลืองอีกชนิดหนึ่งท่ีนิยมผลิต มีโปรตีน

เปนองคประกอบอยางนอยรอยละ 90 (Macrae และคณะ, 1993) ไดจากการสกัดโปรตีนท่ีละลายได
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จาก Defatted meal ซ่ึงตองแยกเอาตัวทําละลายออก โดยใช Vacuum process กอน เพื่อคง
ความสามารถในการละลายของโปรตีนไว สวนการสกัดโปรตีน ใชสารละลายดางเจือจาง (คา pH 
9) ท่ีอุณหภูมิ 50–55   ํC แลวแยกเอาสวนของแข็ง ซ่ึงเปนพวกโปรตีนท่ีไมละลายและคารโบไฮเดรต
ออกไป โดยใชเคร่ืองเหวี่ยงและรอนผานตะแกรง สวนโปรตีนท่ีละลายไดจะปรับความเปนกรด– 
ดางเปน 4.5 เพื่อทําใหโปรตีนตกตะกอน แยกสวนเวยจากถ่ัวเหลืองออกไปและลางสวนท่ีเปน
ตะกอนดวยแอลกอฮอล ข้ันตอนสุดทาย คือ ทําใหแหง โดยอาจใช Spray dried หรืออาจทําใหเปน
กลางกอนทําใหแหง (Snyder และ Kwon, 1987) 

ท้ังนี้โปรตีนจะยังคงอยูในสภาพธรรมชาติ (Native) มากหรือนอยข้ึนอยูกับความรอนท่ีใช
ในกระบวนการผลิต ซ่ึงความรอนยังมีผลตอ Functionality อ่ืนๆ เชน การละลาย อยางไรก็ตาม soy 
protein isolate ยังคงมีสมบัติในการดูดน้ําและรวมตัวกับไขมันดี จึงมีการใชในผลิตภัณฑเนื้อตางๆ 

soy protein isolate มีบทบาทสําคัญในทางอุตสาหกรรมอาหาร โดยใชเปนอิมัลซิไฟเออร 
(emulsifier) แทน caseinate โดย soy protein isolate จะมีคุณสมบัติใกลเคียงกับ caseinate และมีขอ
ไดเปรียบตรงท่ีทนตอความรอนไดดี แตคุณสมบัติในการเกิดเจล เพื่อใหผลิตภัณฑสุดทายมีเนื้อ
สัมผัสแนนจะดอยกวา การใช soy protein isolate ในเคร่ืองดื่มตางๆ ยังมีขอจํากัด เนื่องจากถาความ
เปนกรด–ดาง ตํ่า โปรตีนถ่ัวเหลืองจะเกาะตัวกันได (ทัตดาว, 2545) 

 
2.7 บทบาทของไขมันตอเชอรเบท 

ไขมันเปนองคประกอบท่ีสําคัญท่ีทําใหไอศกรีมมีความเนียน ความมัน นอกจากนี้ไขมันจะ
เคลือบปากเพื่อลดความรูสึกเย็นจัดของไอศกรีม ลักษณะการละลายของไขมันในปากถือเปน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสท่ีสําคัญ (ภัทรา, 2540) สวนในดานกล่ินรสของผลิตภัณฑ ไขมันจะมี
บทบาทเพียงเล็กนอยเทานั้น ซ่ึงโดยท่ัวไป เชอรเบทมีกล่ินรสผลไมเปนหลัก และมีกรดท่ีจะไปบด
บังรสชาติของไขมัน แตการที่มีท้ังกรด และไขมันอาจทําใหเกิดกล่ินหืนได จึงตองคํานึงถึงปริมาณ
ของไขมันท่ีใชดวย ไขมันในเชอรเบทชวยใหผลิตภัณฑมีลักษณะคลายไอศกรีมนม เพราะทําใหมี
การจับอากาศไวภายในโครงสรางของเชอรเบท (อุษา, 2541) 
 จากการศึกษาของ Aime และคณะ (2001) พบวา ไขมันมีผลตอเนื้อสัมผัสของไอศกรีม คือ 
แนวโนมของตัวอยางท่ีมีไขมันตํ่า (low fat) จะมีความคงตัวกวาตัวอยางท่ีไมมีไขมัน (fat free) และ
ตัวอยางที่มีไขมันสูงกวา (light และ regular fat) เนื่องจากตัวอยางท่ีมีไขมันตํ่ากวาจะมีปริมาณผลึก
น้ําแข็งมากข้ึน ขณะท่ีระดับของผลึกไขมันนมมีคาลดลง  

Roland และคณะ (1999) ไดศึกษาไอศกรีมวนิลาท่ีมีไขมันนมรอยละ 0.1, 3, 7 และ 10 
พบวา ไอศกรีมท่ีมีไขมันรอยละ  0.1, 3 และ 7 ไมมีความแตกตางกันในดานความแข็ง และอัตรา
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การละลาย แตตางจากไอศกรีมท่ีมีไขมันรอยละ 10 (p≤0.05) โดยไอศกรีมท่ีมีไขมันรอยละ 10 มี
อัตราการละลายชากวา และมีความแข็งนอยกวาไอศกรีมท่ีมีไขมันรอยละ 7 สําหรับการทดสอบ
ทางดานประสาทสัมผัส พบวา ไอศกรีมไขมันตํ่าจะมีลักษณะเปนเกร็ดน้ําแข็งและรวนมากกวา 
สวนดานความมันจะเพิ่มข้ึน เม่ือปริมาณไขมันเพิ่มข้ึน สอดคลองกับผลจากการศึกษาของ Guinard 
และคณะ (1997) เกี่ยวกับผลของไขมันท่ีมีตอลักษณะทางดานประสาทสัมผัสของไอศกรีมวนิลา ท่ี
ใชปริมาณไขมันรอยละ 10, 14  และ 18 พบวา เม่ือใชปริมาณไขมันเพิ่มข้ึน มีผลตอการรับรูกล่ิน
เนย รสหวาน และความมันเพิ่มข้ึน อีกท้ังทําใหการละลายชาลง  
 จากการศึกษาเกี่ยวกับไอศกรีมซังขนุนไขมันตํ่า ดวยการแปรผันอัตราสวนของสารทดแทน
ไขมัน 2 ชนิด ระหวางอินนูลิน : เวยโปรตีน ท่ีความเขมขน 3 ระดับ คือ 2 : 1, 1 : 1 และ 1 : 2  โดย
ใชสารทดแทนไขมันรอยละ 70 ของไขมันในไอศกรีม พบวา อัตราสวนของสารทดแทนไขมันท่ีใช
มีผลตอการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสท้ังดานสี ความมันล่ืน ความเรียบเนียน การละลายใน
ปาก ขนาดเกล็ดน้ําแข็ง กล่ินรสผิดปกติ และความชอบโดยรวม ซ่ึงใหคาท่ีแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แตอัตราสวนของสารทดแทนไขมันท่ีใชไมมีผลตอคา overrun และ
อัตราการละลาย โดยอัตราสวนของสารทดแทนไขมันท่ีเหมาะสม คือ อินนูลิน : เวยโปรตีน ท่ีระดับ 
2 : 1 เนื่องจากมีคุณลักษณะของไอศกรีมท่ีไดใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุด (เนาวรัตน, 2548)  
 การเปล่ียนแปลงโครงสรางของไขมันในไอศกรีมแสดงใหเห็นดังภาพท่ี 2.4 โดย fat 
globule membranes เกิดจาก emulsifiers เขาไปหอหุมท่ีเม็ดไขมันไดเร็วกวาโปรตีน ซ่ึงเม็ดไขมนัจะ
เกิดการเคล่ือนท่ีดวยแรงเฉือนระหวางข้ันตอนการปนไอศกรีม ในลักษณะท่ีเรียกวา dehulling ทํา
ใหอิมัลชันมีความคงตัวลดลง จึงเกิดการรวมตัวบางสวนของเม็ดไขมันท่ีมีลักษณะกึ่งของเหลว 
กลายเปนผลึกไขมันระหวางการแชเยือกแข็ง (Eisner และคณะ, 2005) 
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ภาพท่ี 2.4 พัฒนาการของโครงสรางไขมันในไอศกรีม 
ท่ีมา : Eisner และคณะ (2005) 
 

 2.7.1 องคประกอบทางเคมีของไขมันและน้ํามัน 
 ไขมันและน้ํามันทุกชนิดประกอบดวยไตรเอซิลกลีเซอรอลมากมายหลายชนิดผสมรวมกัน
อยู และในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลแตละชนิด ยังประกอบไปดวยกรดไขมันท่ีแตกตางกัน
อีกดวย ซ่ึงอาจเปนท้ังกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวและกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว ดังนั้น ไตรเอซิลกลีเซอ 
รอลในไขมันและน้ํามันท่ีไดจากธรรมชาติจึงเปนไตรเอซิลกลีเซอรอลผสม ชนิดและปริมาณของ
กรดไขมันท่ีเปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลท่ีมีอยูในไขมันและน้ํามันชนิด
ตางๆ จะเปนตัวกําหนดสมบัติของไขมันและน้ํามันแตละชนิดใหแตกตางกัน (นิธิยา, 2548) ชนิด
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และปริมาณของกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบในไตรเอซิลกลีเซอรอลของไขมันและน้ํามันชนิด
ตางๆ แสดงดังตารางท่ี 2.3 
 

ตารางท่ี 2.3 ชนิดและปริมาณของกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบของไตรเอซิลกลีเซอรอลในไขมัน
และนํ้ามันบางชนิด (รอยละ) 
 

ชนิดของกรดไขมัน 
จํานวน
คารบอน 

เนย 
น้ํามัน
มะพราว 

น้ํามัน
ปาลม 

น้ํามัน 
ถ่ัวเหลือง 

น้ํามัน
มะกอก 

กรดไขมันชนดิอ่ิมตัว 
กรดบิวทีริก 4 3.0 - - - - 
กรดคาโพรอิก 6 3.0 - - - - 
กรดคาไพรลิก 8 2.0 7.1 - - - 
กรดคาพริก 10 3.0 7.3 - - - 
กรดลอริก 12 3.0 54.0 - 0.1 - 
กรดไมริสติก 14 10.0 17.4 2.5 0.3 - 
กรดปาลมิติก 16 26.0 6.1 43.5 10.8 11.0 
กรดสเตียริก 18 15.0 1.6 3.6 3.2 2.2 
กรดอะราคิดิก 20 - - - 0.1 - 
กรดบีฮีนิก 22 - - - 0.1 - 
กรดไขมันอ่ิมตัวท้ังหมด  65.0 93.5 49.6 14.6 13.2 

กรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัว 
กรดไมริสโตเลอิก 14 : 1 1.0 - - - - 

กรดปาลมิโตเลอิก 16 : 1 1.0 - - - - 
กรดโอเลอิก 18 : 1 29.0 5.0 45.2 24.0 72.5 
กรดลิโนเลอิก 18 : 2 2.0 1.3 7.9 54.4 7.9 
กรดลิโนเลนิก 18 : 3 2.0 - - 6.8 0.6 
กรดกาโดเลอิก 20 : 1 - - - - 0.3 
กรดอีรูซิก 22 : 1 - - - - - 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวท้ังหมด  35.0 6.3 53.1 85.2 81.3 

ท่ีมา : Abraham และ Hron (1992) 
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 2.7.2 สมบัติทางกายภาพของไขมันและน้ํามัน 
 สมบัติทางกายภาพของไขมันและน้ํามัน จะมีความสัมพันธโดยตรงตอองคประกอบทาง
เคมีในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลในไขมันและน้ํามันนั้นๆ จึงใชประโยชนของสมบัติทาง
กายภาพในการจําแนกและชี้บงชนิดของไขมันและน้ํามัน รวมท้ังการนําไขมันและน้ํามันไปใช
ประโยชน ก็จะพิจารณาจากสมบัติทางกายภาพดวย (นิธิยา, 2548) โดยสมบัติทางกายภาพของ
ไขมันและน้ํามันท่ีสําคัญท่ีเกี่ยวของกับการพิจารณานํามาใชเปนสวนประกอบของเชอรเบท ไดแก 
  2.7.2.1 ความหนืด  
  ความหนืด (viscosity) ของไขมันและน้ํามันจะเพิ่มข้ึนเม่ือจํานวนคารบอนใน
โมเลกุลของกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบของไตรเอซิลกลีเซอรอลเพิ่มข้ึน ความหนืดจะลดลงเม่ือ
จํานวนพันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมันเพิ่มข้ึน และเม่ืออุณหภูมิของไขมันและน้ํามันเพิ่มข้ึน 
  2.7.2.2 สี  
  สี (colour) เปนตัวช้ีบงคุณภาพของน้ํามันได น้ํามันแตละชนิดจะมีสีแตกตางกัน
ข้ึนอยูกับสารสีท่ีมีปนอยูในวัตถุดิบท่ีนํามาใชสกัดน้ํามันและวิธีการกําจัดสีโดยการฟอกสี น้ํามันท่ีมี
สีเหลืองออนจะมีคุณภาพดีกวาน้ํามันท่ีมีสีเหลืองเขม 
 

ตารางท่ี 2.4 Solid Fat Index ของไขมันและน้ํามันบางชนิดท่ีอุณหภูมิตางๆ 
 

Solid Fat Index ท่ีอุณหภูมิตางๆ 
ไขมันและน้ํามัน 

10   ํC 21   ํC 27   ํC 33   ํC 38   ํC 

จุดหลอมเหลว 
 ํC (capillary) 

เนย 32 12 9 3 0 36 
โคคาบัตเตอร 62 48 8 0 0 29 
น้ํามันมะพราว 55 27 0 0 0 26 
น้ํามันหมู 25 20 12 4 2 43 
น้ํามันปาลม 34 12 9 6 4 39 
น้ํามันปาลมเคอรเนล 49 33 13 0 0 29 
ไขวัว 39 30 28 23 18 48 
เนยขาว (สําหรับทอด) 44 28 22 11 5 43 
เนยเทียม 28 16 12 3 0 38 

ท่ีมา : Potter และ Hotchkiss (1995) 
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  2.7.2.3 Solid Fat Index 
  เปนการวัดรอยละของไขมันหรือน้ํามันท่ีเปล่ียนเปนของแข็งหรืออยูในสภาพ
แข็งตัวเปนผลึกท่ีอุณหภูมิหนึ่งๆ ซ่ึงการเกิดผลึก วัดไดจากปริมาตรท่ีเปล่ียนแปลงไป วิธีการวัด
เรียกวา dilatometry (นิธิยา, 2548) ตัวอยางของ solid fat index ของไขมันและน้ํามันบางชนิด แสดง
ดังตารางท่ี 2.4 
 2.7.3 การจําแนกชนิดของไขมันและน้ํามันในอุสาหกรรม 
 ในทางอุตสาหกรรมไดจําแนกชนิดของไขมันและน้ํามันตามสมบัติเฉพาะตัวและการนํา
น้ํามันไปใชประโยชนทางอุตสาหกรรม ซ่ึงแบงออกไดเปน 10 กลุม (นิธิยา, 2548) แตในท่ีนี้ ให
ความสนใจ 3 กลุม ดังนี้ คือ 
  2.7.3.1 Milk fat group 
  เปนไขมันท่ีไดจากนํ้านมของสัตวตางๆ ท่ีสําคัญ คือ ไขมันท่ีไดจากน้ํานมวัว ใน
บางทองถ่ินอาจใชน้ํานมกระบือ (water buffalo) น้ํานมแพะ หรือน้ํานมแกะ ไขมันในนํ้านมของ
สัตวตางๆ มักมีสวนประกอบใกลเคียงกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งมีชนิดของกรดไขมันไมแตกตางกัน 
กรดไขมันในน้ํานมประกอบดวย กรดโอเลอิกประมาณรอยละ 30 กรดปาลมิติกประมาณรอยละ 25 
และกรดสเตียริกประมาณรอยละ 15 ไขมันนมตางจากไขมันและน้ํามันชนิดอ่ืน เนื่องจากมีกรด
ไขมันท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า (C4 – C14) เปนจํานวนมาก รวมกันประมาณรอยละ  20 – 25 กรดไขมัน
ท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าท่ีสุด คือ กรดบิวทีริก มีประมาณรอยละ 3 – 5 และมีกรดไขมันชนิดจําเปน
นอยมาก สวนประกอบของไขมันนมจะแปรผันตามอาหารของสัตวและแหลงของน้ํานม ใน
อุตสาหกรรมจะใชไขมันนมสําหรับทําเนย 
  2.7.3.2 Lauric acid group  
  น้ํามันท่ีอยูในกลุมนี้ ไดจากสวนเนื้อในของเมล็ดพืชตระกูลปาลม ไดแก น้ํามัน
มะพราว และบาบัสสุ (babassu) หรือท่ีเรียกวา coquilla nut ลักษณะเฉพาะของน้ํามันกลุมนี้ คือ มี
กรดลอริกสูง โดยเฉพาะน้ํามันมะพราวมีสูงถึงรอยละ 40 – 50 และมีกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวอ่ืนๆ ที่มี
จํานวนคารบอน 8, 10, 14, 16 และ 18 เพียงเล็กนอย มีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว เชน กรดโอเลอิก 
และกรดลิโนเลอิกจํานวนเล็กนอยเชนกัน ซ่ึงเปนผลดีตออายุการเก็บรักษา ไขมันพวกนี้มักหลอม
ละลายท่ีอุณหภูมิตํ่า เนื่องจากประกอบดวยกรดไขมันท่ีมีจํานวนคารบอนนอย และเปนน้ํามันท่ีมี
กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวอยูปริมาณนอย เม่ือทําใหเปนสบูชนิดเกลือโซเดียม (sodium soap) จะมี
ลักษณะแข็งทนทานตอการออกซิเดชันและละลายนํ้าไดดี ซ่ึงเหมาะอยางยิ่งท่ีจะใชในอุตสาหกรรม
ผลิตสบู น้ํามันท่ีอยูในกลุมนี้มีปริมาณมากและมีราคาถูก น้ํามันมะพราวเปนน้ํามันท่ีสําคัญท่ีสุดใน
กลุมนี้ 
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  2.7.3.3 Oleic-Linoleic acid group 
  เปนกลุมของน้ํามันท่ีใหญท่ีสุดและมีความสําคัญมาก เปนน้ํามันท่ีไดจากพืช
ท้ังหมด ประกอบดวยกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวนอยกวารอยละ 20 สวนใหญประกอบดวยกรดไขมัน
ชนิดไมอ่ิมตัว คือ กรดโอเลอิกและกรดลิโนเลอิก น้ํามันกลุมนี้เปนของเหลวท่ีอุณหภูมิหอง ใชเปน
น้ํามันสําหรับปรุงอาหารดีท่ีสุด ไดแก น้ํามันท่ีสกัดไดจากเมล็ดพืชตางๆ เชน ฝาย ขาวโพด ถ่ัวลิสง 
งา ทานตะวัน ดอกคําฝอย และจากสวนเนื้อของผลมะกอกและปาลม (นิธิยา, 2548) 
 2.7.4 สมบัติของไขมันและน้ํามันบางชนิด 
  2.7.4.1 น้ํามันเนยและเนย 
 1) น้ํามันเนย หรือกี  

น้ํามันเนยเปนผลิตภัณฑนมท่ีทําจากไขมันนม ครีม หรือเนย อาจเรียกวา ไขมันนมท่ี
ปราศจากน้ํา (anhydrous milk fat) น้ํามันเนยมีสวนประกอบทางเคมี ประกอบดวย ไขมันรอยละ 
99.6 ความช้ืนรอยละ 0.3 และกรดไขมันอิสระในรูปกรดโอเลอิกรอยละ 0.3 
 ในประเทศอินเดีย จะผลิตน้ํามันเนยหรือกีจากนํ้านมกระบือ ซ่ึงมีปริมาณแคโรทีนอยดตํ่า 
ทําใหกี (ghee) ท่ีไดมีสีขาว แตถาทําจากน้ํานมโค ซ่ึงมีปริมาณแคโรทีนอยดสูงจะทําใหกีท่ีไดมี      
สีเหลือง (นิธิยา, 2548) 
 2) เนย  

เนยเปนผลิตภัณฑของไขมันนม ซ่ึงถูกแยกออกมาจากนํ้านมในรูปของครีม ครีมท่ีไดจะมี
ไขมันนมประมาณรอยละ 30 – 35 ครีมท่ีใชทําเนยเปนครีมชนิดหวาน (sweet cream) ในทางปฏิบัติ 
ครีมจะถูกนํามาทําใหเปนกลางดวยโซเดียมไบคารบอเนต หรือแมกนีเซียมออกไซด หรือแคลเซียม
คารบอเนต หลังจากนั้นนําครีมมาพลาสเจอไรซท่ีอุณหภูมิสูงกวาท่ีใชพลาสเจอไรซน้ํานมเล็กนอย 
เพราะในครีมมีปริมาณไขมันนมสูงกวาน้ํานม ไขมันนมจะเปนตัวชวยปองกันแบคทีเรียทําใหถูก
ทําลายดวยความรอนไดชาลง ภายหลังการพลาสเจอไรซแลว จะนําครีมไปหมักกับแบคทีเรียท่ี
เหมาะสมประมาณ 3 – 4 ช่ัวโมง เพื่อใหเกิดกรดแลคติกและสารประกอบที่ใหกล่ิน ซ่ึงสารใหกล่ิน
ท่ีสําคัญ ไดแก ไดอะซิติล (diacetyl) สารนี้ถูกสรางข้ึนโดยอาศัยจุลินทรีย Streptococcus citrovorus 
และ Streptococcus paracitrovorus เปล่ียนกรดซิตริกท่ีมีอยูในครีมใหเปนไดอะซิติล 

ครีมเปนอิมัลชันชนิดน้ํามันในนํ้า คือ มีอนุภาคไขมันกระจายตัวอยูในน้ํา เม่ือนําครีมท่ีมี
ความเปนกรดตามท่ีตองการมาปน (churning) ท่ีอุณหภูมิประมาณ 10   ํC เพื่อทําใหผนังเมมเบรน 
ของอนุภาคไขมันแตกออก อุณหภูมิตํ่าจะชวยใหไมเกิดการกระจายตัวเนื่องจากแรงปน และขณะ
ปน อนุภาคไขมันนมจะมารวมตัวกันเปนอนุภาคที่มีขนาดใหญข้ึน และแยกตัวออกจากสวนท่ีเปน
น้ํา ภายหลังจากแยกเอาเนยออกไปแลว ของเหลวท่ีเหลือเรียกวา butter milk 
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เนยท่ีไดจากการปนจะนํามาลางดวยน้ําเย็น เพื่อลางเอา butter milk ออก อยางไรก็ตาม ใน
เนยก็ยังมี butter milk ปนอยูประมาณรอยละ 15 ซ่ึงเปนหยดเล็กๆ กระจายตัวอยูในเนย เนยท่ีไดจึง
กลายเปนอิมัลชันชนิดน้ําในน้ํามัน ทําใหเกิด reverse emulsion ข้ึน นอกจากนั้น ในเนยยังมีน้ําตาล
แล็กโทส โปรตีนเคเซอีน และสวนประกอบอ่ืนๆ ของน้ํานมละลายอยูบางเล็กนอย 

เนยท่ีไดจะนํามาเติมเกลือลงไปแลวปนใหเขากัน ขณะท่ีปนอาจมีการเติมน้ําบางเล็กนอย 
เพื่อใหสัดสวนน้ําเพิ่มข้ึนตามท่ีมาตรฐานกําหนด การปนจะชวยทําใหเกลือกระจายตัวไปทั่ว และ
ละลายอยูในสวนท่ีเปนน้ํา ซ่ึงจะแตกกระจายออกเปนหยดน้ําเล็กๆ ท่ีไมสามารถกลับมารวมตัวกัน
ได หากหยดน้ําสามารถกลับมารวมตัวกันไดจะทําใหเนื้อเนยแตก (leaky butter) เกลือท่ีเติมลงไปจะ
ชวยใหเนยมีรสและกล่ินดี นอกจากนั้นเกลือยังชวยทําหนาท่ีเปน preservative อีกดวย 

เนยประกอบดวยไขมันนมไมนอยกวารอยละ 80 มีเกลือประมาณรอยละ 2.0 – 3.0 (ข้ึนอยู
กับชนิดของเนยดวย) น้ําประมาณรอยละ 15 และเลซิทินประมาณรอยละ 0.2 และในเนยยังมีอากาศ
ปนอยูบางประมาณรอยละ 1 – 5 ซ่ึงอากาศจะปนเขาไปขณะปน นอกจากนั้นยังมีโปรตีนเคเซอีน แร
ธาตุตางๆ และของแข็งท่ีละลายในน้ํานม ซ่ึงละลายอยูใน butter milk ปนอยูดวย และมีการเติม
วิตามินเอและวิตามินดีเสริมลงไปดวย ซ่ึงวิตามินท้ัง 2 ชนิดนี้เปนวิตามินท่ีละลายไดในไขมัน  

สีของเนยไดมาจากสีของครีม ซ่ึงมีสารสีท่ีเปนสีธรรมชาติ คือ แคโรทีนอยด แตใน
อุตสาหกรรมผลิตเนยจะเติมสีลงไปอีกใหเนยมีสีเขมข้ึน สีท่ีใช คือ แอนแนตโต (annatto) ซ่ึงไดมา
จากเมล็ดของตน Roucou หรือใชสารแคโรทีนเติมลงไป ทําใหเนยมีสีเหลืองเขมข้ึน หลังจากนั้น
นําไปบรรจุใสภาชนะตามขนาดท่ีตลาดตองการ 

เนยท่ีผลิตเปนการคาในทองตลาด มีท้ังเนยจืดและเนยเค็ม สําหรับเนยจืดมีสวนประกอบ
ของน้ํามันเนยรอยละ 82 และนมผงขาดมันเนยรอยละ 1.9 – 2.0 สวนเนยเค็มประกอบดวยน้ํามันเนย
รอยละ 80.0 – 80.5 และนมผงขาดมันเนยรอยละ 2.0 และเกลือรอยละ 1.5 – 2.0 ซ่ึงสวนประกอบจะ
แปรผันตามบริษัทผูผลิตจําหนาย (นิธิยา, 2548) 
  2.7.4.2 น้ํามันมะพราว 
  น้ํามันมะพราวเปน non-drying oil โดยสกัดไดจากเนื้อมะพราวแหง ซ่ึงเรียกวา 
copra มีน้ํามันประมาณรอยละ 63 – 68 และความช้ืนรอยละ 4 – 7 ใชวิธีการบีบแยกเอาน้ํามัน
ออกมา น้ํามันมะพราวมีสมบัติแตกตางจากนํ้ามันพืชชนิดอ่ืน คือ ประกอบดวยกรดไขมันท่ีมี
จํานวนคารบอนนอย น้ําหนักโมเลกุลตํ่า กรดไขมันท่ีมีปริมาณมาก ไดแก กรดลอริกมีสูงถึงรอยละ 
54 สําหรับกรดไขมันชนิดอ่ืนๆ ประกอบดวย กรดไมริสติกรอยละ 17.4 กรดปาลมิติกรอยละ 6.1 
กรดโอเลอิกรอยละ 5.0 กรดคาไพรลิกรอยละ 7.1 กรดคาพริกรอยละ 7.3 กรดสเตียริกรอยละ 1.6 
และกรดลิโอเลอิกรอยละ 1.3 ทําใหน้ํามันเปนของแข็งท่ีอุณหภูมิหองหรือตํ่ากวาอุณหภูมิหอง
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เล็กนอย บางคร้ังเรียกน้ํามันมะพราววา lauric acid oil มีจุดหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 24 – 27    ํC น้ํามัน
มะพราวนําไปใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมอาหาร เชน ทําเนยเทียม เนยขาว น้ํามันทอดอาหาร 
ผลิตภัณฑขนมอบ และใชในอุตสาหกรรมทําสบูและผงซักฟอก น้ํามันมะพราวท่ีขายอยูในตลาด
ท่ัวๆ ไป จะเปนชนิด 76   ํoil และ 92   ํoil ตัวเลขนี้หมายถึง คา Wiley melting point เปนองศา
ฟาเรนไฮต เชน 76   ํoil เปนน้ํามันมะพราวชนิดท่ีไมผานการไฮโดรจิเนชัน แตถาเปน 92   ํoil เปน
น้ํามันมะพราวท่ีผานการไฮโดรจิเนชันเพียงบางสวน หากเปน fully hardened oil ซ่ึงเกิดการ   
ไฮโดรจิเนชันอยางสมบูรณจะเปน 110   ํoil 
 น้ํามันมะพราวชนิดท่ีไมผานการไฮโดรจิเนชัน จะใชเปนสวนผสมของสารเคลือบผิว 
(coating) สําหรับไอศกรีมแทง เพราะแข็งตัวเม่ืออยูในรูปแทงท่ีอุณหภูมิตํ่า เม่ือกินเขาไปในปากจะ
ละลายอยางรวดเร็ว เนื่องจากมีจุดหลอมเหลวตํ่ากวาอุณหภูมิรางกาย น้ํามันมะพราวเปนน้ํามันท่ีทน
ตอปฏิกิริยาออกซิเดชันมาก เนื่องจากมีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวนอยมาก ซ่ึงสมบัตินี้ทําใหน้ํามัน
มะพราวถูกนําไปใชประโยชนมาก โดยเฉพาะใชทอดถ่ัวและอาหารขบเค้ียวตางๆ ท่ีตองการอายกุาร
เก็บรักษานาน นอกจากนั้นกรดไขมันท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าในน้ํามันมะพราว ยังชวยทําใหน้ํามัน
มะพราวมีความหนืดตํ่ากวาน้ํามันชนิดอ่ืน ทําใหไมรูสึกเปนมัน (greasy) เม่ืออยูในปาก และยังใช
เปน spray coating พวกธัญพืช และ cracker เปนตน 
 น้ํามันมะพราวท่ีผานการไฮโดรจิเนชันใชประโยชนแทนเนยไดในการทํา confectioner’s 
hard butter การใชน้ํามันมะพราวก็มีขีดจํากัด เพราะนํ้ามันมะพราวเม่ือเกิดการไฮโดรไลซิสเพียง
เล็กนอย จะทําใหมีกรดไขมันอิสระเกิดข้ึน ซ่ึงมีกล่ินแรงและกล่ินเหม็นคลายสบู การเกิด    
ไฮโดรไลซิสนี้จะเกิดข้ึนอยางชาๆ เม่ือมีความช้ืน และจะเกิดเร็วข้ึนหากมีเอนไซมไลเพสปนอยูดวย 
 น้ํามันมะพราวประกอบดวยกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวประมาณรอยละ 90 กรดไขมันท่ีพบมาก 
คือ กรดลอริก กรดไมริสติก และกรดปาลมิติก ทําใหมีไตรเอซิลกลีเซอรอลชนิด trisaturated 
glyceride รอยละ 84 disaturated รอยละ 12 และ monosaturated รอยละ 4 (นิธิยา, 2548) 
  2.7.4.3 น้ํามันปาลม 

ผลปาลมน้ํามันใหผลผลิตน้ํามัน 2 ชนิด คือ น้ํามันปาลม (palm oil) ไดจากการ
สกัดเนื้อปาลม และนํ้ามันเมล็ดในปาลม (palm kernel oil) สกัดจากเมล็ดปาลม โดยผลปาลม 1 ผล 
จะมีน้ํามันปาลม 9 สวน และนํ้ามันเมล็ดในปาลม 1 สวน น้ํามันท่ีสกัดจากผลปาลมสดจะมีเบตา- 
แคโรทีน (beta-carotene) โปรวิตามินเอ (pro vitamin A) และวิตามินอี (vitamin E) ในปริมาณสูง  

น้ํามันปาลม ประกอบดวยกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว และกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวในสัดสวนท่ี
สมดุล และการท่ีมีวิตามันอีสูง จึงทําใหน้ํามันปาลมมีสเถียรภาพสูง สําหรับกรดไขมันชนิดไม
อ่ิมตัวนั้น สวนใหญจะประกอบดวยกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวพันธะเดี่ยว โอเลอิก (mono-
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unsaturated oleic acid) รอยละ  45 ขณะท่ีกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวประกอบดวย กรดปาลมิติก 
(palmitic acid) รอยละ 44 และกรดสเตียริก (stearic acid) รอยละ 4 ดวยสัดสวนขององคประกอบ
ดังกลาว ทําใหน้ํามันปาลมมีคุณสมบัติพิเศษ เหมาะสําหรับใชในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารหลาย
ประเภท โดยปราศจากคอเลสเตอรอล และเปนแหลงพลังงานของรางกาย (สํานักงานการคาภายใน
จังหวัดชุมพร, 2552) ซ่ึงน้ํามันปาลมและน้ํามันเมล็ดในปาลมท่ีสกัดไดจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
เปนน้ํามันดิบยังไมสามารถบริโภคได ตองนําไปทําการกล่ันใหเปนน้ํามันบริสุทธ์ิดวยกระบวนการ
แยกยางเหนียว ลดกรด ฟอกสี และดูดกล่ิน ไดเปนน้ํามันปาลมบริสุทธ์ิและมีผลพลอยได คือ  กรด
ไขมัน ซ่ึงผลผลิตท้ังหมดนี้สามารถนําไปใชเพื่อการอุปโภค บริโภคไดอยางมากมาย เชน ทําเปนน้ํามัน
ปรุงอาหาร น้ํามันทอด ผลิตนมขน ไอศกรีม เนยเทียม เนยขาว ไสขนมปงกรอบ เนยโกโก ครีมเทียม 
ไขมันทําขนมปง สบู  เทียนไข ผงซักฟอก ยาสีฟน และใชในอุตสาหกรรมโอลิโอเคมิคัล 
(oleochemical) อยางกวางขวาง อีกท้ังยังใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเมทิลเอสเตอร นําไปใชเปน
เช้ือเพลิงทดแทนน้ํามันดีเซล ท่ีเรียกวา ไบโอดีเซล ซ่ึงการผลิตเมทิลเอสเตอรจะเปนการนําเอา
น้ํามันปาลมมาทําปฏิกิริยากับเมทานอล โดยมีโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ท่ีเรียกวา 
ปฏิกิริยาทรานเอสเตอรฟเคช่ัน ไดเปนเมทิลเอสเตอร และกรีเซอรอลเปนผลพลอยได (“องคความรู
ดานปาลมน้ํามัน”, 2552) 

คุณสมบัติอีกประการหนึ่งของน้ํามันปาลม คือ สามารถใชผลิตเปนไขมันพืชท่ีมีสภาพเปน
ของแข็ง (solid-fat) โดยไมตองผานกระบวนการไฮโดรจิเนชัน (hydrogenation process) เปนการ
หลีกเล่ียงการกอตัวของ trans fatty acids ท่ีเกิดจากกระบวนการ ซ่ึงเปนอันตรายตอสุขภาพ 

น้ํามันปาลมแดงท่ีสกัดออกในกระบวนการกล่ัน ยังมีปริมาณแคโรทีนสูงถึงรอยละ 80 และ
มีวิตามินอีในสัดสวนท่ีสูงมาก จากผลการวิจัยพบวา มีคุณสมบัติในการปองกันการเห่ียวยนของ
เซลลผิวหนัง โรคหัวใจ และโรคมะเร็ง จึงมีการนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพ เชน วิตามิน
แคปซูลสําเร็จรูป อาหารเสริม เคร่ืองสําอาง เปนตน (สํานักงานการคาภายในจังหวัดชุมพร, 2552) 
 
2.8 การวิเคราะหคุณภาพของเชอรเบท 
 2.8.1 ลักษณะทางรีโอโลยี  

รีโอโลยี (rheology) เปนศาสตรท่ีศึกษาเกี่ยวกับการผิดรูป (deformation) และการไหล (flow) 
ของสสาร อันเนื่องมาจากการตอบสนองตอแรง (force) ท่ีกระทํา การผิดรูปท่ีเกิดข้ึนอาจเปนลักษณะท่ี
ไมสามารถคืนสูสภาพเดิมได เชน การไหลของของเหลว (flow) ซึ่งไมสามารถไหลยอนกลับได 
และลักษณะท่ีสามารถกลับคืนสูสภาพเดิมได เชน ความยืดหยุนของของแข็ง (elasticity) (อรุณี, 2548) 
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การศึกษาสมบัติทางรีโอโลยีนั้น มีวัตถุประสงคเพื่ออธิบายถึงสมบัติเชิงวีสโคอิลาสติกของวัสดุ 
(viscoelastic properties) ซ่ึงผสมระหวางสมบัติการยืดหยุนและการไหลหนืด (จรินทรทิพย, 2551) 

 2.8.1.1 ความรูพื้นฐานทางฟสิกสท่ีเก่ียวของ 
การศึกษาสมบัติทางรีโอโลยี จําเปนตองอาศัยความรูทางดานฟสิกสเกี่ยวกับ

แรง และพฤติกรรมของวัสดุท่ีตอบสนองตอแรงท่ีกระทําดังนี้  
1) ความเคน (stress) หมายถึง แรงท่ีกระทําตอพื้นท่ีวัสดุ ซ่ึงสามารถแบงไดเปน 3 ประเภท

คือ  1.1) แรงท่ีกระทําต้ังฉากกับพื้นผิววัสดุเพียงดานเดียว (uniaxial stress)  
 1.2) แรงท่ีกระทํากับวัสดุในทุกทิศทาง (bulk compression)  
 1.3) แรงท่ีกระทําขนานกับพื้นท่ีของวัสดุ (shear stress)  
ความเคนหาไดจากสูตร 

   σ = F / A    (2.1) 

 เม่ือ  σ  คือ  ความเคน   มีหนวยเปน  N/m2 
  F คือ แรง    มีหนวยเปน N 
  A คือ  พื้นท่ี    มีหนวยเปน m2 

 

            Fn                                    Fz 
                                                                                                        x 
 
 
                                                                                                                         Ft 
                             Fy                                          Fy                                            y 
                                                                                                         γ 
                                                                           Ft 
    Fx   

                       Fn                                 Fz 
        a) uniaxial stress                       b) bulk compression                             c) shear stress 

 

ภาพท่ี 2.5  ชนิดของแรงท่ีกระทํา  
ท่ีมา : Figura และ Teixeira (2007) 
 

2) ความเครียด (strain) หมายถึง การเปล่ียนแปลงรูปรางของวัสดุเม่ือมีความเคนมากระทํา 
ความเครียดหาไดจากสูตร 

   ε = Δl / l    (2.2) 
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 เม่ือ  ε   คือ  ความเครียด  

  Δl คือ การผิดรูป   มีหนวยเปน m 
  l คือ  ความยาวเร่ิมตน   มีหนวยเปน m 
 

 3) คา Young’s Modulus 
เมื ่อมีแรงที่กระทําตั้งฉากกับพื ้นผิววัสดุเพียงดานเดียว ไดแก ความเคนยืด (tensile 

stress) และความเคนอัด (compressive stress) แสดงดังภาพที่ 2.5 a) จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
ความยาว โดยปริมาตรไมเปลี่ยนแปลง ของแข็งที่แสดงพฤติกรรมแบบยืดหยุนสมบูรณ (ideal 
elastic behavior) สามารถอธิบายโดยกฎของฮุค (Hook’s Law) ดังนี้ 

   σ = Ε·ε    (2.3) 
 เม่ือ Ε คือ Young’s modulus of elasticity      มีหนวยเปน Pa 
 

คา Young’s modulus of elasticity หรือ elastic modulas บงบอกถึง ความสามารถในดาน
ความยืดหยุน การหดตัว และความเหนียวของวัสดุ (Figura และ Teixeira, 2007) 

4) คา Bulk Modulus 
เม่ือมีแรงท่ีกระทํากับวัสดุในทุกทิศทาง แสดงดังภาพท่ี 2.5 b) เชน แรงดันภายนอกจากการ

นําวัสดุวางในน้ํา ซึ่งจะทําใหปริมาตรของวัสดุเปลี่ยนแปลง โดยจะเกิดขึ้นเมื่อวัสดุอยูใน
สภาพแวดลอมท่ีมีความดันสูง หรือความดันตํ่า      
    Κ = - V (dp/dV)    (2.4) 

 เม่ือ  Κ   คือ  bulk modulus    มีหนวยเปน Pa 
  V คือ ปริมาตร    มีหนวยเปน m3 
  p คือ  ความดัน   มีหนวยเปน Pa 
 

คา bulk modulus บงบอกถึงความสามารถในดานความยืดหยุน ความสามารถในการทน
การกดอัด และความแข็งแรงของวัสดุ (Figura และ Teixeira, 2007) 
 5) ความเคนเฉือน  

ความเคนเฉือน (shear stress) หมายถึง แรงที่กระทําขนานกับพื้นที่ของวัสดุ การผิดรูปจะ
เปนลักษณะของการเคล่ือนท่ีสัมพันธกันของจุดในตําแหนงตางๆ ในวัสดุ ซึ่งจะขึ้นกับขนาดและ
การกระจายของแรงที่กระทํา เมื่อสมมุติวา โครงสรางของวัสดุประกอบดวยชั้นบางมากๆ การผิด
รูปของวัสดุ จึงเกิดจากการเคล่ือนท่ีแบบลามินาร (laminar flow) ท่ีเปนระเบียบของช้ันวัสดุ การ
เล่ือนตัวออกจากกันระหวางชั้นที่ติดกัน ตองอาศัยแรงที่มากกวาแรงเสียดทานระหวางผิว แรงท่ี
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กระทํานี้เรียกวา แรงเฉือน (shear force) โดยการเคลื่อนที่นี้ไมทําใหเกิดการถายเทมวลจาก
ช้ันหนึ่งไปยังอีกช้ันหนึ่ง และไมมีการเปล่ียนแปลงปริมาตร (มนัส, 2538) 

ความเคนเฉือนหาไดจากสูตร 

   τ = F / A    (2.5) 

 เม่ือ  τ   คือ  ความเคนเฉือน    มีหนวยเปน Pa 
  F คือ แรงขนาน   มีหนวยเปน N 
  A คือ  พื้นท่ี    มีหนวยเปน m2 

  

6) ความเครียดเฉือน  

ความเครียดเฉือน (shear strain; γ) หมายถึง การผิดรูปท่ีเกิดจากแรงท่ีกระทําขนานกบัพืน้ท่ี
ของวัสดุ ทําใหวัสดุเคล่ือนท่ีแบบลามินาร เม่ือสมมุติใหเปนการเคล่ือนท่ีในเนื้อวัสดุ หรือการผิดรูป
ของวัสดุยืดหยุนของของไหลนิวทอเนียน (newtonian fluid) ที่เกิดจากการกระทําของแรงเคน
เฉือนนอยๆ และมีการเคลื่อนที่แบบลามินารอยางงาย ทําใหความเครียดเฉือนจะขึ้นกับเวลา
เทานั้น และถือวาความเครียดเฉือนท่ีทุกตําแหนงมีคาเทากันท้ังหมด 

7) อัตราเฉือน  
อัตราเฉือน (shear rate) หมายถึง อัตราความเครียดเฉือนในหนึ่งหนวยเวลา (Rosenthal, 

1999) ซ่ึงเขียนความสัมพันธไดเปน  

   γ˙ = γ / t    (2.6) 
 

 เม่ือ  γ˙  คือ  อัตราเฉือน     มีหนวยเปน s-1 

  γ คือ ความเครียดเฉือน   
  t คือ  เวลา      มีหนวยเปน s 

 

 8) คา Shear Modulus 
เม่ือมีแรงท่ีกระทําขนานกับพื้นท่ีของวัสดุ แสดงดังภาพท่ี 2.5 c) จะทําใหวัสดุเกดิการบิดตัว 

โดยท่ีมีความยาวไมเปล่ียนแปลง และมุมท่ีเปล่ียนแปลงไปจะมีคาเทากับคาความเครียดเฉือน 

   τ = G·γ     (2.7) 

 เม่ือ  τ   คือ  ความเคนเฉือน    มีหนวยเปน Pa 

  γ คือ ความเครียดเฉือน   
  G คือ  shear modulus   มีหนวยเปน Pa 
 
 



 29 

คา shear modulus บงบอกถึง ความสามารถในดานการบิดงอ การบิดเปนเกลียว ความ
เหนียว และความแข็งแรงของวัสดุ (Figura และ Teixeira, 2007) 

9) ความหนืด  
ความหนืด (viscosity) หมายถึง แรงตานการไหลของของไหล ของเหลวท่ีแสดงพฤติกรรม

ของของไหลนิวทอเนียน สามารถอธิบายโดยกฎของนิวตัน (Newton’s Law) ดังนี้ 

   τ = η·γ˙    (2.8) 

 เม่ือ  τ   คือ  ความเคนเฉือน    มีหนวยเปน Pa 

  γ˙ คือ อัตราเฉือน    มีหนวยเปน s-1 
  η คือ  ความหนืด    มีหนวยเปน Pa·s 
 

  2.8.1.2 สมบัติเชิงวิสโคอิลาสติก  
สมบัติเชิงวิสโคอิลาสติก (viscoelastic properties) เปนสมบัติของสารที่แสดง

สมบัติผสมระหวางการยืดหยุนสมบูรณของของแข็ง (ideal elastic solid) และการไหลหนืด
สมบูรณของของเหลว (ideal viscous liquid) (Prentice, 1992) ปรากฏการณซ่ึงแสดงสมบัติเชิง      
วิสโคอิลาสติก ไดแก 
 

    σ0 
stress 

       0 
 
 
 
  Ideal Elastic Material 
            (no flow, complete recovery) 

strain                Viscoelastic Material   
                  (flow, partial recovery) 
                                                                                            Pemanent      
                                         Ideal Viscous Material                                               Deformation 
           0                                                (steady flow, no recovery) 
 
 

                  t = 0                         Time 
 

    
creep curve              recovery curve 

 

ภาพท่ี 2.6  กราฟการคืบ  
ท่ีมา : Steffe (1992) 
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1) การคืบ  
เมื่อมีแรงคงที่แรงหนึ่งกระทํากับวัสดุ จะทําใหวัสดุเกิดการผิดรูปอยางชา ตามเวลาท่ี

เปลี่ยนไปเพื่อเขาหาจุดสมดุล (dimension stability) ซึ่งเปนการแสดงสมบัติของการคืบ (Creep) 
ของวัสดุวิสโคอิลาสติก สามารถวัดไดดวยการใชแรงเฉือน หรือแรงยืด หรือแรงกดก็ได 

จากภาพที่ 2.6 พิจารณาวัสดุวิสโคอิลาสติก (viscoelastic material) จะเห็นวาที่ t = 0 
ความเครียดเพิ ่ม ขึ ้นในทันทีเนื ่องจากมีแรงภายนอกมากระทํา  แสดงถึง  ความยืดหยุ น
สมบูรณ หลังจากนั้นความเครียดจะเพิ่มข้ึนอยางชาๆ แสดงถึง การไหลหนืด และเมื่อเวลาที่ t 
มากๆ ความเครียดจะเร่ิมคงท่ี แสดงถึง การเขาสูสมดุลใหม ซ่ึงเปนสมบัติของของแข็ง 
 2) การพักความเคน 

เม่ือทําการคงการผิดรูปใหคงท่ี หรือคงความเครียดท่ีคาหนึ่ง แรงท่ีกระทําตอวัสดุจะลดลง
ตามเวลาท่ีเปล่ียนไป ซ่ึงเปนการแสดงสมบัติของการพักความเคนของวัสดุ สามารถวัดไดดวยการ
ใชแรงเฉือน หรือแรงยืด หรือแรงกด ท่ีคงท่ีกับวัสดุและวัดการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนตามเวลา 
 จากภาพท่ี 2.7 พิจารณาวัสดุวิสโคอิลาสติก (viscoelastic material) ใหเห็นวา การพักความ
เคนจะคอยๆ ดําเนินไปจนกระทั้งถึงจุดสมดุล คือ แรงที่กระทําตอวัสดุจะลดลงตามเวลาที่
เปลี่ยนไป โดยวัสดุวิสโคอิลาสติกชนิดเหลวจะมีคาความเคนสมดุลเทากับศูนย และวัสดุที่มี
ความยืดหยุนสมบูรณจะไมมีการพักความเคน 

 
        γ0 
strain 
 
      0 
 
                                           

  Ideal Elastic Material           

                                             
             Viscoelastic Solid  
 
            Stress                                                    
                                                              Viscoelastic Liquid 

                                                                                                    σe    
                                    Ideal Viscous Material 
                   0 
       t = 0   Time     
 

ภาพท่ี 2.7  กราฟการพักความเคน 
ท่ีมา : Steffe (1992) 
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 3) การคืนรูป 
การคืนรูป เปนปรากฏการณท่ีเกิดตอเนื่องจากการคืบ หลังจากถอนแรงออกจากวัสดุทําให

วัสดุเกิดการหดตัวเพื่อกลับสูสภาพเดิม โดยวัสดุท่ีมีความยืดหยุนสมบูรณจะสามารถกลับสูสภาพเดิม
ไดอยางสมบูรณและไมเกิดการหดกลับเลยในวัสดุท่ีเปนของไหล สวนวัสดุท่ีเปนวิสโคอิลาสติกจะ
สามารถหดกลับไดเพียงบางสวนและมีบางสวนท่ีเกิดการผิดรูปอยางถาวร (permanent deformation)  
แสดงดังภาพท่ี 2.6  

2.8.1.3 การทดสอบพฤติกรรมทางวิสโคอิลาสติก 
การทดสอบพฤติกรรมทางวิสโคอิลาสติกมีหลายวิธี เชน การทดสอบการพักความ

เคนท่ีกําหนดใหมีอัตราการผิดรูปคงท่ีแลวทําการวัดคาความเคนตามเวลาท่ีเปล่ียนไป การทดสอบ
การคืบที่กําหนดใหแรงคงที่แกวัสดุแลวทําการวัดอัตราการผิดรูป และการทดสอบแบบสั่น 
(oscillation testing) ซ่ึงในท่ีนี้จะขอกลาวถึงเฉพาะการทดสอบแบบส่ันเทานั้น 

การทดสอบแบบส่ัน (oscillation testing) เปนการศึกษาคุณสมบัติการไหลหนืดและการ
ยืดหยุนของวัสดุ ตลอดจนสามารถศึกษาลงไปถึงโครงสรางโมเลกุลไดดวย (มนัส, 2538) โดยการ
ใหความเคนส่ัน (oscillating stress) หรือความเครียดสั่น (oscillating strain) กระทําตอวัสดุ แลว
วัดการตอบสนองของความเครียด หรือความเคนแบบส่ัน ซ่ึงการตอบสนองนี้จะทํามุมตางเฟสกัน
ระหวาง 0-90 องศา แสดงดังภาพท่ี 2.8  
 

                                δ = 0°          δ                               δ = 90°                        
                                                                                                                                                                   
 
Shear stress 
 
 
 
deformation  
 
 
 
  a) ideal elastic  b) viscoelastic  c) ideal viscous 
 

ภาพท่ี 2.8  มุมเฟสท่ีเปล่ียนเม่ือใหความเคนหรือความเครียดแบบส่ัน 
ท่ีมา : Figura และ Teixeira (2007) 
 

 ความเครียดส่ันมีสมการเปน 

    γ  =  γ0 sin (ωt)    (2.9) 
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เม่ือ  γ คือ ความเครียดส่ัน  

  γ0 คือ  ความเครียดเฉือนสูงสุด  

   ωt คือ ความถ่ีท่ีเวลาใดๆ 
 

1) วัสดุวิสโคอิลาสติก (viscoelastic material)   
 ความเคนท่ีตอบสนองตอความเครียดแบบส่ันจะทํามุมตางเฟส δ จะอยูระหวา 0-90 องศา
แสดงดังภาพท่ี 2.8 b) ความเคนท่ีตอบสนองมีสมการเปน 

    σ = σ0 sin (ωt+δ)   (2.10) 

เม่ือ  σ คือ ความเคน   

  σ0 คือ  ความเคนเฉือนสูงสุด  

   ωt คือ ความถ่ีท่ีเวลาใดๆ 
   δ คือ  มุมตางเฟส 
 

2) วัสดุยืดหยุนสมบูรณ (ideal elastic material) 
 ความเคนท่ีตอบสนองตอความเครียดแบบส่ันจะทํามุมตางเฟส δ = 0 องศา แสดงดังภาพท่ี 
2.8 a) ความเคนท่ีตอบสนองมีสมการเปน 

    σ = Gγ0 sin (ωt)   (2.11) 

เม่ือ  σ คือ ความเคน   

  γ0 คือ  ความเครียดเฉือนสูงสุด  

   ωt คือ ความถ่ีท่ีเวลาใดๆ 
   G คือ elastic modulas  
 

3) วัสดุไหลหนืดสมบูรณ (ideal viscous material) 
 ความเคนท่ีตอบสนองตอความเครียดแบบส่ันจะทํามุมตางเฟส δ = 90 องศา แสดงดังภาพท่ี 
2.8 c) ความเคนท่ีตอบสนองมีสมการเปน  

    σ = ηω0 sin (ωt+90)   (2.12) 

เม่ือ  σ คือ ความเคน   

  γ0 คือ  ความเครียดเฉือนสูงสุด  

   ωt คือ ความถ่ีท่ีเวลาใดๆ 
   η คือ ความหนืด   
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วัสดุวิสโคอิลาสติกสามารถแสดงสมบัติของวัสดุยืดหยุนและวัสดุไหลหนืด ที่ตอบสนอง
ตอการส่ัน ซ่ึงอธิบายความสัมพันธไดในคา complex modulus: G* 

 G* = G' + G"    (2.13) 
 

เมื่อ G' คือ คาโมดูลัสสะสม (shear strong modulus) จะมีเฟสเดียวกับเฟสจริงของ
ความเครียด แสดงถึง สมบัติความยืดหยุนของวัสดุ หรือ elastic modulas โดยวัสดุจะสะสมพลังงาน
ท่ีใชในการผิดรูปไวภายในวัสดุ เพื่อใชในการคืนสูรูปเดิม (storage partition) เม่ือถอนแรงเคน  

  G'  = (σ0 / γ0) cos δ   (2.14) 
 

G" คือ โมดูลัสสูญหาย (shear loss modulus) จะมีเฟสตางจากเฟสจริง 90 แสดงถึง สมบัติ
การไหลหนืดของวัสดุ หรือ viscous modulus ซ่ึงในสวนนี้พลังงานถูกใชในการสรางและสลาย
พันธะตลอดเวลาท่ีเกิดการผิดรูปและจะสูญสลายไป (loss partition) กอนส้ินสุดชวงเวลาท่ีกําหนด 

    G" = (σ0 / γ0) sin δ   (2.15) 
 

นอกจากนี้ยังมีการกําหนดคา loss tangent: tan δ เพื่อแสดงสัดสวนของการแสดงสมบัติ
การไหลหนืดตอสมบัติการยืดหยุน 

   tan δ = G" / G'     (2.16) 
 

ถาคา tan δ มากกวา 1 แสดงวาวัสดุมีการไหลหนืดมากกวาการยืดหยุน (Rosenthal, 1999) 
และคา tan δ จะผันแปรตามความถ่ีเชนเดียวกับคา G" และ G' 

 2.8.1.4 เคร่ืองมือวิเคราะหทางรีโอโลยี 
  เคร่ืองมือวัดทางรีโอโลยีสามารถแบงตามประเภทของแรงท่ีกระทําไดเปน 2 
ประเภท ไดแก เคร่ืองมือวัดพฤติกรรมท่ีไมเปนเชิงเสน (non-linear behavior) เชน คาปลารีวิส
โคมิเตอร และเคร่ืองมือวัดพฤติกรรมเชิงเสน (linear behavior) เชน เคร่ืองมือวัดชนิดส่ัน 
(oscillating) (มนัส, 2538) ซ่ึงในท่ีนี้จะกลาวถึงเฉพาะเคร่ืองมือวัดรีโอโลยีชนิดหมุน 

เคร่ืองรีโอมิเตอรชนิดหมุนแบบกรวยกับแผนเรียบ (cone and plate rheometer) สามารถใช
ระบบทดสอบแบบไดนามิค (dynamic test) ซึ่งเปนระบบที่ใชความเคนหรือความเครียดตํ่า
มากๆ ทําใหวัสดุสามารถแสดงพฤติกรรมเชิงเสนได   
 ตัวอยางท่ีศึกษาจะถูกบรรจุอยูระหวางกรวยและแผนเรียบท่ีมีรัศมี R มียอดของกรวยอยูบน

แผนเรียบทํามุม ∝ ซ่ึงปกติจะนอยกวา 5 องศา แสดงดังภาพท่ี 2.9 
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                                                                 ω0                  cone 
       M 
                 r  
 
                                 h                          θ                        .    
                                                       ∝      •p  
 
                                                                                   plate 
                                                 R 
 

ภาพท่ี 2.9  ภาพตัดขวางของรีโอมิเตอรแบบกรวยกับแผนเรียบ 
 

 เมื่อแผนเรียบอยูนิ่ง และกรวยหมุนดวยความเร็วคงที่ ω0 ของไหลจะเกิดการเคลื่อนท่ี   
แบบลามินารเฉือน ของไหลจะแบงเปนชั้นเล็กๆที่มีลักษณะเปนกรวย มีจุดยอดอยูที่จุดศูนยกลาง
ของแผนเรียบ ของไหลที่จุดใดๆ P หางจากจุดศูนยกลางรัศมี r และทํามุม θ กับแกนกรวย            

ดังภาพท่ี 2.9 จะหมุนดวยความเร็วเชิงมุม ω ไดอัตราเฉือน คือ 

    γ˙ = - (dω / dθ)    (2.17) 
 

 เนื่องจากอัตราเฉือนในเน้ือของของไหลเทากัน และในกรณีท่ี θ มีคาเขาใกล 90 องศา   

และ ∝ มีขนาดเล็กมาก จะไดความเคนเฉือนท่ีจะกอใหเกิดโมเมนตบนพื้นผิวดังสมการ 

    M = (2π / 3)R3τ   (2.18) 
เม่ือ M คือ  โมเมนตการหมุน  มีหนวยเปน Nm 

   R คือ รัศมีของแผนเรียบ   มีหนวยเปน m 

   τ คือ ความเคนเฉือน   มีหนวยเปน Pa 
 

  และ  γ˙ = ω0 / ∝    (2.19) 

  เม่ือ γ˙ คือ  อัตราเฉือน            มีหนวยเปน    s-1 

   ω0 คือ ความเร็วเชิงมุม            มีหนวยเปน    rad·s-1 

   ∝ คือ มุมระหวากรวยและแผนเรียบ     มีหนวยเปน   rad 
 

เคร่ืองรีโอมิเตอรชนิดหมุนแบบกรวยกับแผนเรียบมีขอดีและขอเสียดังนี้ (มนัส, 2538) 
ขอดี  
1) ท่ีมุมระหวางกรวยกับแผนเรียบ ไมเกิน 5 องศา อัตราเฉือนภายในของไหลจะคงที่ใน

ทุกตําแหนง 
2) ใชไดกับของไหลที่มีความหนืดสูง 
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3) มีความแมนยําสูง 
4) สามารถวัดไดท่ีชวงอัตราเฉือนกวาง 
5) สามารถแสดงปรากฏการณการยืดหยุนของของไหล 
ขอเสีย 
1) ไมเหมาะกับของไหลที่มีอนุภาคแขวนลอยท่ีมีขนาดเกิน 30 ไมครอน 
2) ไมเหมาะสมตอของไหลที่มีความหนืดตํ่ามากๆ 
3) มีความไหวเอนตอการต้ังจุดยอดของกรวยบนแผนเรียบมาก 
4) เคร่ืองมือมีราคาแพง 
2.8.2 ลักษณะทางโครงสรางระดับจุลภาค 

 ระยะตํ่าสุดท่ีสายตามนุษยสามารถแยกแยะไดมีคาประมาณ 0.25 mm หรือ 250 ไมครอน 
ระยะดังกลาวเทียบเทากับขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนผมของมนุษย เม่ือใชกลองจุลทรรศนแสง
ชวยในการขยายภาพ ระยะตํ่าสุดท่ีสามารถแยกแยะไดอยูท่ีประมาณ 0.5 ไมครอน หรือ 500 nm 
เนื่องจากขอจํากัดของความยาวคล่ืนแสงในชวงท่ีสายตามองเห็น ระยะดังกลาวเทียบเทากับขนาด
เสนผาศูนยกลางของเม็ดเลือดแดง สัตวเซลลเดียวบางชนิด หรืออนุภาคคารไบดในเหล็กกลา       
เปนตน ดังนั้น หากตองการมองเห็นรายละเอียดของส่ิงท่ีมีขนาดเล็กกวานั้น จําเปนตองอาศัยส่ิงท่ีมี
ความยาวคลื่นนอยกวาความยาวคล่ืนแสง “อิเล็กตรอน” เปนส่ิงท่ีมีคุณสมบัติท้ังของอนุภาคและ
คล่ืน ความยาวคล่ืนของอิเล็กตรอนข้ึนอยูกับพลังงานจลนของมัน เชน ท่ี 100 keV ความยาวคล่ืน
ของอิเล็กตรอนมีคาประมาณ 0.0037 nm คาความยาวคล่ืนดังกลาวทําใหมีความเปนไปไดท่ีจะ
แยกแยะส่ิงท่ีมีขนาดเล็กมาก เชน ไวรัส โมเลกุล หรือแมกระท่ังอะตอม ศาสตรท่ีอาศัยอิเล็กตรอน
และผลที่เกิดจากอันตรกิริยาระหวางอิเล็กตรอนกับช้ินงาน เพื่อศึกษาสัณฐานวิทยาและสมบัติตางๆ 
ของช้ินงาน เรียกวา “จุลทรรศนศาสตรอิเล็กตรอน” 

2.8.2.1 จุลทรรศนศาสตรอิเล็กตรอนแบบสองกราด (scanning electron 
microscopy; SEM)  

เทคนิคนี้อาศัยการโฟกัสลําอิเล็กตรอนกราดลงบนผิวช้ินงาน สัญญาณท่ีเกิดข้ึน
จากอันตรกิริยาระหวางอิเล็กตรอนท่ีตกกระทบกับผิวช้ินงาน จะถูกถายทอดผานระบบตรวจวัดและ
อิเล็กทรอนิกส ปรากฏบนจอภาพคลายกับภาพท่ีเห็นทางจอโทรทัศน กลองจุลทรรศนท่ีทํางานใน
ลักษณะนี้ เรียกวา “กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope)” 
สัญญาณท่ีใชในการสรางภาพมีหลายชนิด เชน อิเล็กตรอนทุติยภูมิ (secondary electron) 
อิเล็กตรอนกระเจิงกลับ (backscattered electron) หรือรังสีเอ็กซ (x-ray) เปนตน ทําใหเทคนิคนี้
สามารถใชศึกษาสัณฐานวิทยาของชิ้นงาน สภาพผิวของช้ินงาน จุดบกพรอง บริเวณใกลผิวช้ินงาน 
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และหากวามีตัวตรวจวัดรังสีเอ็กซ ลักษณะเฉพาะ (charactertics x-ray) ก็สามารถวิเคราะห
สวนประกอบเคมีในระดับจุลภาคได 

 2.8.2.2 เคร่ืองมือวิเคราะหทางจุลทรรศนศาสตรอิเล็กตรอน 
  กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (JEOL JSM – 5910LV) สามารถ
ทํางานไดท้ังในสภาวะสุญญากาศสูง 10-3 Pa และสุญญากาศตํ่า ในชวง 1 – 270 Pa เหมาะสําหรับ
งานทางวิทยาศาสตรชีวภาพ ในอดีต กลองแบบสองกราดจะทํางานในสภาวะสุญญากาศสูง 
การศึกษาชิ้นงานทางชีววิทยาจึงตองผานกระบวนการเตรียมช้ินงานท่ียุงยาก ซับซอน เพื่อทําให
ผิวช้ินงานคงสภาพอยูไดภายใตสภาวะสุญญากาศสูง ไมแตกหรือยุบตัว ความยุงยาก ซับซอนของ
การเตรียมช้ินงานดังกลาวจะลดลงไปมาก หากใชกลองแบบสองกราดท่ีสามารถทํางานในสภาวะ
สุญญากาศตํ่า กลอง JEOL JSM – 5910LV มีความแยกชัด (resolution) ในสภาวะสุญญากาศตํ่า 
เทากับ 4.5 nm ศักยเรงอิเล็กตรอนปรับเปล่ียนไดในชวง 0.3 – 30 kV ช้ินงานขนาดใหญท่ีสุดท่ี
สามารถบรรจุได คือ 20 cm นั่นคือ ดอกกุหลาบดอกใหญท้ังดอกก็สามารถใสเขาไปในหอง
สุญญากาศของกลองได 
 กลอง JEOL JSM – 5910LV ติดต้ังพรอม secondary electron detector, backscattered 
electron detector และ energy – dispersive x-ray microanalyser และยังมี specimen cooling unit 
สําหรับศึกษาชิ้นงานทางชีวภาพบางชนิดไดโดยตรง โดยไมตองผานกระบวนการเตรียมช้ินงาน
ใดๆ เลย ระบบ energy – dispersive x-ray microanalyser ท่ีติดต้ังกับกลอง ควบคุมการทํางานดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอร INCA ของบริษัท Oxford Instrument ทํางานภายใต Microsoft windows 
การทํางานจึงงายมาก โดยเฉพาะการศึกษาดวยเทคนิค x-ray mapping หรือสเปกตรัม เขาสู
โปรแกรมอ่ืนๆ ท่ีทํางานภายใต Microsoft windows ไดรวดเร็วและมีรูปแบบการนําเสนอผลงานได
หลากหลายตามความตองการของผูใชบริการ (ศูนยวิจัยและบริการจุลทรรศนศาสตรอิเล็กตรอน, 
2551) 
 
2.9 งานวิจัยอ่ืนๆ เก่ียวกับเชอรเบทและผลิตภัณฑขนมหวานแชเยือกแข็ง 
 การใชกล่ินรสท่ีเตรียมจากกรดซิตริก น้ําตาล lemon oil สีสังเคราะห โซเดียมไบซัลไฟต 
และ butylated hydroxyanisole (BHA) เติมลงในเชอรเบทท่ีมีไขมันรอยละ 2 MSNF รอยละ 2 และ
น้ําแข็งแทง (water ice) ในปริมาณรอยละ 0.50 โดยนํ้าหนัก เม่ือทดสอบทางดานประสาทสัมผัส
พบวา ผลิตภัณฑมีลักษณะกล่ินรสและลักษณะเปนท่ีนาพอใจพอสมควร (Hedrick และ Trout, 
1973)  
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 นอกจากนี้ พรพรรณ (2547) ไดศึกษาการผลิตเชอรเบทขิงจากน้ําเวย โดยหาสูตรท่ี
เหมาะสมจากการแปรผันปริมาณน้ําตาล 4 ระดับ คือ รอยละ 20, 22, 24 และ 26 ของน้ําหนัก       
เชอรเบทมิกซ พบวา การใชปริมาณนํ้าตาลมากข้ึนจะสงผลใหเชอรเบทที่ไดมีความเรียบเนียนมาก
ข้ึน และมีความสากล้ินนอยลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แตปริมาณน้ําตาลท่ีใชไมมีผลตอ
ความหวานจากการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส คา overrun อัตราการละลาย และคาสีของ   
เชอรเบทที่ได ซ่ึงจากการพิจารณาระดับปริมาณนํ้าตาลท่ีมีความเหมาะสม คือ การใชน้ําตาลรอยละ 
22 ของน้ําหนักเชอรเบทมิกซ และจากการศึกษาการผลิตเชอรเบทมะตูมจากน้ําเวย ดวยการแปรผัน
ปริมาณน้ําตาลท้ัง 4 ระดับ เชนเดียวกัน พบวา ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความหวาน
ไมมีความแตกตางกัน แตดานสี ความเรียบเนียน ความสากล้ิน และความชอบโดยรวม มีคาแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการใชน้ําตาลรอยละ 26 มีความสากลิ้นนอยท่ีสุด มีความ
เรียบเนียนและความชอบโดยรวมมากท่ีสุด แตคะแนนความชอบโดยรวมท่ีไดไมแตกตางกับ
ตัวอยางท่ีใชปริมาณน้ําตาลรอยละ 22 และรอยละ 24 ดังนั้น จึงเลือกใชน้ําตาลรอยละ 22 ของ
น้ําหนักเชอรเบทมิกซ เปนระดับท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดเชนเดียวกัน (จริาวรรณ, 2547)  
 
2.10 แครอท  

แครอท (carrot) เปนผักท่ีมีสารเบตา-แคโรทีน (beta-carotene) สูง มีถ่ินกําเนิดในแถบเอเชีย
ตะวันออก และเอเชียกลาง เปนพืชในสกุล Umbelliferae โดยแครอทจะปลูกไดดีในชวงฤดูหนาว 
หรือในท่ีท่ีมีอุณหภูมิไมเกิน 15   ํC การปลูกแครอทจะตองเตรียมดินใหหนาประมาณ 8 – 9 นิ้ว 
เพื่อใหรากสามารถแทงลงไปได และหวานเมล็ดใหเปนแนวลึกประมาณ ¼ ถึง ½ นิ้ว ระยะเวลาท่ีใช
ในการปลูกประมาณ 66 – 75 วัน (มูลนิธิโตโยตาประเทศไทย, 2545) ซ่ึงจะออกดอกราวเดือน
พฤษภาคม ถึงตุลาคม ดอกแตกเปนช้ันคลายรม ช้ันนอกสีชมพู ตรงกลางสีมวงแดง แครอทสมัย
โบราณมีเนื้อแข็ง เส้ียนเยอะเหมือนไม สีของหัวแครอทมีต้ังแตสีเหลืองไปจนถึงสีมวง แตแครอท  
สีสมท่ีรับประทานกันท่ัวไป เปนแครอทท่ีไดรับการพัฒนาสายพันธุเม่ือศตวรรษท่ี 18 นี้ สําหรับ
ทางยาพบวา เปนสมุนไพรพื้นบานของชาวอเมริกัน ใชเปนยาครอบจักรวาล รักษาไดหลายโรค เชน 
แกโรคประสาท โรคผิวหนัง และหืดหอบ  

ในป พ.ศ. 2510 สถาบันมะเร็งแหงชาติ สหรัฐอเมริกา ไดพบวา วิตามินเอท่ีไดจากสัตว 
สามารถระงับมะเร็งในทางเดินหายใจของหนูทดลองได แตยังไมสนใจวา วิตามินเอท่ีไดจากพืช 
หรือสัตวจะใหผลดีกวากัน ซ่ึงขอมูลขณะน้ันไดบงช้ีอยางชัดเจนวา คนไดรับวิตามินเอจากผักสีเขียว 
และพืชสีสมเปนหลัก วิตามินเอที่ไดรับจากพืช คือ สารเบตา-แคโรทีน ซ่ึงจะถูกเปล่ียนเปนวิตามิน
เอ เม่ือเขาไปอยูในรางกาย (สถาบันการแพทยแผนไทย, 2550) โดยเบตา-แคโรทีนเปนสารในกลุม
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แคโรทีนอยด (carotenoid) ซ่ึงเปนรงควัตถุท่ีมีสีเหลืองถึงสีแดง พบในคลอโรพลาสต (chloroplast) 
ของพืช ผักและผลไมท่ียังไมสุกจะพบแคโรทีนอยดนอยกวาผักและผลไมท่ีสุกแลว เนื่องจากผักใบ
เขียวหรือผลไมท่ียังดิบอยู แคโรทีนอยดจะอยูในสวนของคลอโรพลาสต ในขณะท่ีผักหรือผลไมสุก
นั้น แคโรทีนอยดจะถูกสังเคราะหข้ึนในโครโมพลาสต (chromoplast) เปนปริมาณมาก เนื่องจาก
เอนไซมท่ีใชในการสังเคราะหมีมากข้ึน เบตา-แคโรทีนเปนสารท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการปองกัน
การเกิดอนุมูลอิสระ และยังสามารถดักจับอนุมูลอิสระเขาไวในโมเลกุล โดยมีประสิทธิภาพดีกวา
วิตามินอี ท้ังนี้เนื่องจากเม่ือเบตา-แคโรทีนดักจับอนุมูลอิสระไวแลว โมเลกุลของเบตา-แคโรทีนจะ 
อยูในลักษณะท่ีเปนเรโซแนนซ (resonance) ท่ีมีความเสถียร (อัญชนา, 2550) 

ป พ.ศ. 2524 ริชารด ปโต และคณะ ไดเขียนบทความลงในนิตยสาร Nature วา "วิตามินเอ
ไมไดสงผลใหเกิดการยับยั้งมะเร็ง แตเปนสารเบตา-แคโรทีน" และจากการทดลองของ ดร.ริชารด 
เชเคลล นักระบาดวิทยา มหาวิทยาลัยเท็กซัส ก็สนับสนุนความนาเช่ือถือของขอมูลนี้ โดยมีการ
ทดลองเกิดข้ึนอีกมากมาย แตขอสรุปรวมจากการศึกษาท้ังหมด ก็คือ "อาหารที่มีเบตา-แคโรทีน 
สามารถลดอุบัติการณโรคมะเร็งในปอด (Lung Cancer) แมแตในผูท่ีสูบบุหร่ีหลายปแลวก็ตาม" 
นอกจากนี้ยังพบวา คนท่ีทานพืชผักท่ีมีแคโรทีนนอยท่ีสุด จะเส่ียงตอมะเร็งในปอดเปนเจ็ดเทาของ
คนท่ีทานมากท่ีสุด ในกลุมเบตา-แคโรทีนสามารถปองกัน และยับยั้งมะเร็งในระยะตางๆได 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง หากใหทานเบตา-แคโรทีนขนาดสูง พรอมกับฉายรังสี (สถาบันการแพทยแผน
ไทย, 2550) 

สําหรับประเทศไทย โดยสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข 
แนะนําใหบริโภคเบตา-แคโรทีน 4.8 มิลลิกรัม/วัน หรือ 2,664 IU/วัน ซ่ึงการบริโภคเบตา-แคโรทีน
ในปริมาณมาก พบวาไมเปนอันตรายตอรางกาย เพียงแตจะทําใหผิวหนังมีสีเหลือง และจะเปนปกติ
เม่ือหยุดบริโภค 

แครอทเปนแหลงของเบตา-แคโรทีนท่ีดี ซ่ึงแครอทสุกจะมีเบตา-แคโรทีนมากกวาใน        
แครอทดิบถึง 5 เทา โดยสารเบตา- แคโรทีนสามารถเปล่ียนเปนวิตามินเอไดโดยเอนไซมในลําไส 
ซ่ึงวิตามินเอมีความสําคัญกับรางกาย คือ ทําใหสามารถมองเห็นไดในท่ีมืด ชวยใหระบบภูมิคุมกัน
ของรางกายทํางานไดดี และเกี่ยวของกับการเจริญเติบโต (มูลนิธิโตโยตาประเทศไทย, 2545) 
และเบตา-แคโรทีนยังเปนสารแอนติออกซิแดนท (antioxidant) ทําหนาท่ีตอตานหรือยับยั้งการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) หยุดปฏิกิริยาลูกโซของอนุมูลอิสระ (free radical) ซ่ึงเปน
ผลผลิตท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ในส่ิงมีชีวิตท่ีใชออกซิเจนในกระบวนการเมตาบอลิซึม 
นอกจากนี้พบวาปจจัยภายนอก เชน รังสีอัลตราไวโอเลต (UV) โอโซน ควันจากทอไอเสีย ควัน
บุหร่ี และยาบางชนิด เปนตน ลวนมีผลตอการเกิดอนุมูลอิสระ โดยการเกิดอนุมูลอิสระจากปจจัย
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เหลานี้เร่ิมตนจาก โมเลกุลท่ีเปนสารต้ังตนอาจไดรับความรอน หรือแสง หรือไดรับอิเล็กตรอนจาก
โมเลกุลท่ีเปนสารรีดิวซิง (reducing agent) เชน เหล็ก (Fe2+) หรืออาจเกิดจากปฏิกิริยาของเอนไซม
บางชนิดท่ีกระตุนใหสารตั้งตนเปลี่ยนเปนอนุมูลอิสระ อนุมูลอิสระเปนโมเลกุลท่ีไมเสถียร
เนื่องจากมีอิเล็กตรอนวงนอกไมครบคู ดังนั้น จึงมีความไวสูงในการเขาทําปฏิกิริยากับโมเลกุลอ่ืนๆ
ขางเคียง เนื่องจากตองการดึงเอาอิเล็กตรอนจากโมเลกุลอ่ืนมาเพ่ือใหกลายเปนโมเลกุลท่ีเสถียร 
โมเลกุลท่ีถูกดึงอิเล็กตรอนไปก็จะกลายเปนอนุมูลอิสระแทน และตองไปดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกุล
อ่ืนมาอีก ดังนั้น ปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระจึงเรียกไดวา เปนปฏิกิริยาลูกโซ (chain reaction) อนุมูล
อิสระเหลานี้โดยท่ัวไปจะทําลายชีวโมเลกุลท่ีเปนองคประกอบของเซลล ไดแก ไขมัน โปรตีน 
คารโบไฮเดรต และกรดนิวคลีอิค เปนตน ถาโมเลกุลใดสูญเสียอิเล็กตรอนไป หมายถึง โมเลกุลนั้น
ไมสามารถทําหนาท่ีไดอยางสมบูรณดวย ดังนั้น ปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระจึงมีผลทําลายสมดุลของ
ระบบตางๆในรางกาย เชน ทําลายหนาท่ีของเยื่อหุมเซลล ทําใหโปรตีนหรือเอนไซมตางๆ ใน
รางกายไมสามารถทํางานไดตามปกติ ดีเอ็นเอหรือสารพันธุกรรมเปล่ียนแปลงไป ผลเสียเหลานี้เปน
สาเหตุของการเกิดโรครายตางๆ เชน มะเร็ง โรคเกี่ยวกับหลอดเลือดหัวใจ โรคเกี่ยวกับระบบ
ภูมิคุมกันทํางานผิดปกติ ไขขออักเสบ ตอกระจก เปนตน (อัญชนา, 2550) 

นอกจากนี้ แครอทยังมีสารอาหารอีกมากมาย อาทิเชน ธาตุเหล็ก ฟอสฟอรัส วิตามินซี 
แคลเซียม และกรดอะมิโนอีกหลายชนิด อีกท้ังยังชวยบํารุงผิวพรรณ และชวยในการขับถาย โดยมี
ปริมาณของเกลือโปตัสเซียมสูง ทําใหมีฤทธ์ิในการขับปสสาวะ มีน้ํามันหอมระเหย มีฤทธ์ิในการ
ขับพยาธิไสเดือน (สถาบันการแพทยแผนไทย, 2550) 

 


