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วตัถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีคือ 1) ศึกษาผลของปฏิสัมพันธ์ของแป้งมันส าปะหลังดัดแปร
ไดแ้ก่ แป้งไฮดรอกซีโพรพิลสตาร์ช (HPS) แป้งไฮดรอกซีโพรพิลไดสตาร์ชฟอสเฟต (HPDS) หรือโลคสั-
บีนกมักบัแคปปา-คาราจีแนนต่อคุณสมบติัทางวิทยากระแสในระบบสารละลายน ้ าตาลซูโครสและระบบ
ส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีมนม 2) ศึกษาผลของปฏิสัมพนัธ์ของแป้ง HPS แป้ง HPDS หรือโลคสับีนกมั 
กบัแคปปา-คาราจีแนนต่อลกัษณะทางกายภาพของไอศกรีม ไดแ้ก่ ค่าการข้ึนโฟม อตัราการละลาย และค่า
ความแขง็ของไอศกรีม 3) ศึกษาผลของปฏิสัมพนัธ์ของแป้ง HPS แป้ง HPDS หรือโลคสับีนกมักบัแคปปา-
คาราจีแนนต่อการตกผลึกของผลึกน ้ าแข็ง จากการวิเคราะห์ด้วยภาพ โดยใช้ Heating and cooling stage
และการท า Temperature sweep ตวัอย่างสารละลายซูโครสและส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีมทุกตวัอย่างจะ
แปรความเขม้ขน้ซูโครสร้อยละ 12 และ 16 ก าหนดความเขม้ขน้ของสารใหค้วามคงตวัเป็นร้อยละ 0.3 และ
แปรระดบัความเขม้ขน้ของแป้งมนัส าปะหลงัดดัแปรหรือโลคสับีนกมัในช่วงร้อยละ 0.255-0.3 ผลต่างของ
ความเขม้ขน้สารใหค้วามคงตวัท่ีใชจ้ะถูกเติมใหค้รบร้อยละ 0.3 โดยใชแ้คปปา-คาราจีแนน 

จากการศึกษาในระบบซูโครสพบว่า ตวัอย่างสารละลายซูโครสท่ีไม่เติมสารให้ความคงตัว
สารละลายซูโครสท่ีเติมโลคสับีนกมั แป้ง HPS หรือแป้ง HPDS มีพฤติกรรมการไหลแบบนิวโตเนียน
ระดบัความเขม้ขน้ของสารละลายน ้ าตาลซูโครสไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการไหลและค่า
ความหนืดปรากฏของระบบสารละลายน ้ าตาลซูโครส ตวัอย่างท่ีเติมสารให้ความคงตวัมีค่าความหนืด
ปรากฏมากกว่าตวัอย่างท่ีไม่เติมสารให้ความคงตวั ค่าความหนืดปรากฏของระบบสารละลายซูโครสท่ี
มีโลคัสบีนกัมกับแคปปา-คาราจีแนนจะมีค่ามากกว่าระบบสารละลายซูโครสท่ีใช้แป้ง HPS หรือ
แป้ง HPDS กบัแคปปา-คาราจีแนน เม่ือพิจารณาในระบบส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีมพบว่า ส่วนผสม
พร้อมท าไอศกรีมท่ีไม่มีสารให้ความคงตวั ส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีมท่ีเติมแป้ง HPS หรือแป้ง HPDS     
มีพฤติกรรมการไหลแบบนิวโตเนียน ส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีมท่ีใชส้ารให้ความคงตวักบัแคปปา-คารา
จีแนนมีพฤติกรรมการไหลเแบบนอน-นิวโตเนียนประเภท Time dependent shear thinning ผล     ของ
ความเข้มข้นซูโครสต่อพฤติกรรมการไหลพบว่า  ระดับความเข้มข้นของซูโครสไม่มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงพฤติกรรมการไหลของส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีม ทั้งในส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีมท่ีไม่ใส่
และใส่สารใหค้วามคงตวั นอกจากน้ี ส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีมท่ีเติมสารใหค้วามคงตวัจะมีค่าความหนืด
ปรากฏ ค่าสัมประสิทธ์ิความหนืด ค่า Thixotropy และค่าโมดูลสัสะสมเพิ่มข้ึนโดยจะมีค่าเพิ่มสูงข้ึนอีกเม่ือ
ใช้ส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีมดงักล่าวกบัแคปปา-คาราจีแนนในทางกลบักนัส่งผลให้ค่าดชันีพฤติกรรม
การไหลลดลง 

ค่าโมดูลสัสะสมและค่าความคงตวัของส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีมจะมีค่าสูงกวา่ตวัอยา่งควบคุม
ซ่ึงแสดงถึงปฏิสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนในส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีม ส่งผลใหส่้วนผสมพร้อมท าไอศกรีมมีความ
คงตวัมากข้ึน ผลของปฏิสัมพนัธ์ของแป้ง HPS หรือแป้ง HPDS กบัแคปปา-คาราจีแนน ส่งผลใหค้่าการข้ึน
โฟมมีค่าสูงข้ึน ระดบัความเขม้ขน้สารละลายซูโครสร้อยละ 12 หรือร้อยละ 16 ไม่มีผลต่อการข้ึนโฟมของ

 

 

 

 

 

 

 

 



ไอศกรีม นัน่แสดงให้เห็นว่าปฏิสัมพนัธ์ของแป้ง HPS หรือแป้ง HPDS กบัแคปปา-คาราจีแนนส่งผลให้
ไอศกรีมมีความสามารถในการกักเก็บอากาศเพิ่มข้ึน ในทางกลับกันส่งผลให้ไอศกรีมมีค่าความแข็ง
สูงข้ึน และมีอตัราการละลายสูงกวา่ตวัอยา่งไอศกรีมท่ีใชโ้ลคสับีนกมักบัแคปปา-คาราจีแนน ซ่ึงค่าความ
แข็งท่ีสูงข้ึนสอดคล้องกับค่าร้อยละการโตของผลึกน ้ าแข็ง โดยค่าร้อยละการโตของผลึกน ้ าแข็งของ
ส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีมท่ีมีโลคสับีนกัมกับแคปปา-คาราจีแนน จะมีค่าต ่ากว่าส่วนผสมพร้อมท า
ไอศกรีมท่ีมีแป้ง HPS หรือแป้ง HPDS กบัแคปปา-คาราจีแนน เม่ือส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีมหลงัผ่าน
การท า Temperature sweep จะมีการตกผลึกของผลึกน ้ าแข็งแบบ Melt-refreeze โดยส่วนผสมพร้อมท า
ไอศกรีมท่ีใส่โลคสับีนกมัจะมีค่าร้อยละการโตของผลึกน ้ าแข็งต ่าท่ีสุด รองลงมาคือ ตวัอย่างส่วนผสม
พร้อมท าไอศกรีมท่ีมีแป้ง HPDS กับแคปปา-คาราจีแนนและตัวอย่างส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีมท่ีมี   
โลคสับีนกมักับแคปปา-คาราจีแนน นั่นแสดงว่าปฏิสัมพนัธ์ของแป้ง HPDS กับแคปปา-คาราจีแนน
สามารถชะลอการโตของผลึกน ้ าแข็งในขณะท่ีมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิได้ ผลของสารละลายน ้ าตาล
ซูโครสต่อการตกผลึกของผลึกน ้ าแข็งพบว่าผลึกน ้ าแข็งในตัวอย่างส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีมท่ีมี
สารละลายซูโครสร้อยละ 16 จะมีขนาดผลึกน ้ าแข็งเล็กและมีค่าร้อยละการโตของผลึกน ้ าแข็งต ่ากว่า
ตวัอย่างส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีมท่ีมีสารละลายซูโครสร้อยละ 12 เน่ืองจากปริมาณของแข็งในส่วน
พร้อมท าไอศกรีมท่ีมีสารละลายซูโครสร้อยละ 16 จะมีปริมาณมากกวา่ ซ่ึงส่งผลให้ใชเ้วลาในการเปล่ียน
สถานะจากน ้ าเป็นผลึกน ้ าแข็งในของการป่ันน้อยกว่าส่วนพร้อมท าไอศกรีมท่ีมีสารละลายซูโครส         
ร้อยละ 12 

ปฏิสัมพนัธ์ของแป้ง HPS กบัแคปปา-คาราจีแนนและแป้ง HPDS กบัแคปปา-คาราจีแนน ช่วยเพิ่ม
ค่าการข้ึนโฟมให้กบัไอศกรีมและสามารถชะลอการโตของผลึกน ้าแขง็ได ้ดงันั้น สามารถน าแป้ง HPS กบั
แคปปา-คาราจีแนนและแป้ง HPDS กบัแคปปา-คาราจีแนน มาใช้ในการลดลกัษณะเน้ือสัมผสัเป็นเกล็ด
น ้าแขง็ท่ีเกิดจากการตกผลึกของผลึกน ้าแขง็ในไอศกรีมนม 
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The objectives of this research were 1) to study the effects of interaction between 

modified starches (hydroxypropyl starch: HPS or hydroxypropyl distarch phosphate: HPDS) 

or Locust bean gum (LBG) and κ-carrageenan (CG) on the rheological properties in sucrose 

solutions and ice cream mixes, 2) to study the effects of interaction between modified starches 

or LBG and CG on the physical properties of milk ice cream such as overrun, melting rate 

and hardness, and 3) to study the effects of interaction between modified starches or LBG 

and CG on ice recrystallization in ice cream through image analysis using heating and 

cooling stages for a temperature sweep. The sucrose concentration of all samples was varied 

at 12 and 16% (w/w). The total concentration of modified starch or LBG and CG for each 

sample was fixed at 0.3% (w/w) by varying the modified starch or LBG in the range of 0.255-

0.3% (w/w) and the subtraction of modified starch or LBG from total concentration was the 

percentage of added CG.  

Flow behaviors of sucrose solutions with or without modified starches or LBG 

(control sample) were Newtonian. The sucrose concentrations did not affect the flow 

behavior or the apparent viscosity of any of the sucrose solution samples. The apparent 

viscosity of sucrose solution containing LBG/CG was higher than that of sucrose solution 

containing HPS/CG or HPDS/CG. For ice cream mixes, flow behaviors of samples 

containing HPS or HPDS were Newtonian. Samples containing HPS/CG, HPDS/CG or 

LBG/CG were time dependent on shear thinning. The sucrose concentrations did not affect 

the flow behavior of the ice cream mixes. Adding CG to the mixes gave more apparent 

viscosity, consistency index, thixotropy and storage modulus but less flow index value.  

The storage modulus and consistency index in ice cream mixes were higher than those 

in the control samples. This might be attributed to the addition of CG. Consequently, the 

stability of the ice cream and their structures were improved. The overruns of the ice cream 

 

 

 

 

 

 

 

 



containing HPS/CG or HPDS/CG were higher than those of LBG/CG. Interaction 

between HPS or HPDS and CG improved the incorporation of air bubbles into the ice cream 

mixes. However, sucrose concentrations did not affect the overruns of the ice cream. Ice 

cream with HPS/CG or HPDS/CG melted faster than ice cream with LBG/CG. The 

percentage of ice crystal growth of ice cream containing LBG/CG was lower than that of 

ice cream containing HPS/CG or HPDS/CG. This might be due to the phase separation 

between LBG and CG. The hardness of ice cream containing LBG/CG was lower than that 

of HPDS/CG. The type of ice recrystallization of all ice cream mixes after the temperature 

sweep was melt-refrozen. Ice crystal size of samples containing 16% sucrose was smaller 

than that of samples containing 12% sucrose solution. The total solid of the ice cream mixes 

affected the glass transition in the freezing process. Ice crystal growth of ice cream containing 

HPDS/CG was less than that of ice cream containing LBG/CG. This means that the 

interaction between HPDS/CG can slow down the ice crystal growth in ice cream better 

than LBG/CG. 

In conclusion, the interaction of HPS/CG and HPDS/CG can improve the overruns 

and retard ice crystal growth that reduces the ice defects in milk ice cream. 
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