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บทคัดย่อ 

งานวจิยันี$ มีวตัถุประสงคเ์พื(อสกดัโปรตีนจากกากถั(วเหลืองที(สกดันํ$ ามนัออกแลว้ เพื(อนาํไปทดแทนนม
ผงขาดมนัเนยในไอศกรีมไขมนัตํ(า และทดสอบรสที(สามารถลดกลิ(นรสของโปรตีนถั(วเหลืองสกดั (SPI) ใน
ไอศกรีม จากการศึกษากากถั(วเหลือง 2 ชนิดคือ กากถั(วเหลืองที(แยกเปลือกและไม่แยกเปลือก พบวา่กากถั(วเหลือง
ที(ไม่แยกเปลือกให้ร้อยละผลไดม้ากกวา่กากถั(วเหลืองที(แยกเปลือก (p<0.05) แลว้ทาํการศึกษาผลของการลา้ง
แอลกอฮอลก์ากถั(วเหลืองที(ไม่แยกเปลือกก่อนนาํมาผลิต SPI พบวา่ การลา้งแอลกอฮอลไ์ดร้้อยละผลไดข้องการ
ผลิต SPI นอ้ยกวา่การไม่ลา้งแอลกอฮอล ์(p<0.05) ดงันั$นการผลิต SPI สาํหรับนาํมาใชใ้นไอศกรีมจึงผลิตจากกาก
ถั(วเหลืองที(ไม่แยกเปลือกและไม่ผา่นการลา้งแอลกอฮอล ์ซึ(งเมื(อศึกษาระดบัการทดแทนนมผงขาดมนัเนยดว้ย SPI 
ในไอศกรีมไขมนัตํ(าที(ปริมาณ 0, 3 และ 5% โดยนํ$ าหนกัพบวา่การทดแทนนมผงดว้ย SPI ทาํให้ค่าความสวา่ง (L) 
และค่าสีแดง (a) ของส่วนผสมไอศกรีมลดลง (p<0.05) และการทดแทนนมผงดว้ย SPI ที(ปริมาณ 5% ให้ค่าความ
หนืดสูงที(สุด และ overrun ตํ(าที(สุด ไอศกรีมที(มีการทดแทนนมผงดว้ย SPI 3% ไดรั้บคะแนนการยอมรับจาก
ผูบ้ริโภคไม่แตกต่างจากไอศกรีมที(ไม่มีการทดแทนนมผงดว้ย SPI (p>0.05) และรสกาแฟสามารถกลบกลิ(นของ 
SPI ไดดี้กวา่รสชอคโกแลต (p<0.05) 
 
คาํสําคญั:  กากถั(วเหลือง  ไอศกรีม  โปรตีนถั(วเหลืองสกดั  การทดแทน 
 

Abstract 

This research was to extract soy protein from defatted soy meal, to substitute the soy protein isolate 
(SPI) for non fat dry milk in low fat ice cream and to investigate flavor that can mask SPI flavor in ice cream. 
Dehulled and non-dehulled soy meals were chosen to produce SPI. The higher yield was found in the 
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production of SPI from non-dehulled soymeal (p≤0.05). The effect of alcohol washing of soymeal prior to 
extraction of SPI on yield of SPI was investigated. Alcohol washing gave lesser SPI yield than did no alcohol 

washing (p≤0.05). Therefore, SPI was produced from non-dehulled soymeal without alcohol washing prior to 
extraction. Level of substitution of SPI (0, 3, and 5% w/w) was examined to produce low fat ice cream. The 
results showed that substitution of SPI for non fat dry milk reduced brightness (L) and redness (a) values of the 

ice cream mix (p≤0.05). Substitution of SPI at the level of 5% gave the highest viscosity (p≤0.05) and the 

lowest overrun (p≤0.05). Overall acceptance of the ice cream with 3% SPI substitution was insignificantly 
different from that of the ice cream without SPI substitution (p>0.05). Coffee flavor could mask SPI flavor 

better than chocolate flavor (p≤0.05). 
 

Keywords: soy meal, ice cream, soy protein isolate, substitution 
 

1. บทนํา 
กากถั(วเหลืองเป็นผลผลิตที(ไดจ้ากการผลิต

นํ$ ามนัจากถั(วเหลือง ซึ( งโรงงานนํ$ ามนัจะขายกากถั(ว
เหลืองให้แก่โรงงานผลิตอาหารสัตวใ์นราคาตํ(า แต่
เนื(องจากกากถั(วเหลืองมีปริมาณโปรตีนสูง และมี
กรดอะมิโนจาํเป็นสาํหรับมนุษยห์ลายชนิด [1] กาก
ถั(วเหลืองจึงเป็นแหล่งอาหารโปรตีนคุณภาพสูงที(มี
ราคาตํ(านอกจากนั$นสารไอโซฟลาโวนในโปรตีนกาก
ถั(วเหลืองยงัสามารถป้องกันโรคกระดูกพรุน [2] 
โรคมะเร็งต่อมลูกหมาก และมะเร็งเตา้นม [3] ลด
ปริมาณคอเลสเตอรอลในเลือด และลดอตัราเสี(ยงของ
การเกิดโรคหัวใจ [4] ปัจจุบนัไดมี้การศึกษาวิธีการ
สกดัโปรตีนจากถั(วเหลือง และการนาํโปรตีนจากถั(ว
เหลืองไปใชใ้นผลิตภณัฑ์ต่างๆ เนื(องจากสมบัติเชิง
หน้าที(ของโปรตีนถั(วเหลือง กล่าวคือ การละลายนํ$ า 
การใหค้วามคงตวักบัอิมลัชนั และการเกิดโฟม [5] แต่
เนื(องจากโปรตีนจากถั(วเหลืองมีกลิ(นเฉพาะของถั(ว
เหลือง ซึ(งไม่เป็นที(ยอมรับของผูบ้ริโภค ทาํให้การนาํ
โปรตีนถั(วเหลืองไปใช้ในผลิตภณัฑ์ตอ้งมีการปรุง
แต่งกลิ(นรสเพื(อกลบกลิ(นของถั(วเหลือง [6, 7] 

      โครงงานวิจัยนี$ จึงมีวตัถุประสงค์เพื(อสกัด
โปรตีนจากกากถั(วเหลืองที(ผ่านกระบวนการสกัด
นํ$ ามนัแลว้ มาทดแทนนมผงขาดมนัเนยในไอศกรีม
ไขมนัตํ(า เป็นการเพิ(มทางเลือกของผลิตภณัฑ์ที(อุดม
ดว้ยคุณประโยชน์ให้แก่ผูบ้ริโภค รวมทั$ งเพื(อศึกษา
การใช้สารกลิ(นรสในการปรุงแต่งกลิ(นรสของ
ผลิตภณัฑเ์พื(อใหผู้บ้ริโภคยอมรับมากขึ$น 
 

2. วตัถุดิบและวธีิการทดลอง 
2.1 วตัถุดบิ  
      กากถั(วเหลืองแยกเปลือกและไม่แยกเปลือก
ที(ผ่านกระบวนการสกัดนํ$ ามนัได้จากบริษทั ธนากร
ผลิตภณัฑ์นํ$ ามนัพืช จาํกัด นมผงขาดมนัเนยได้จาก
บริษทั เนสทเ์ล่ ประเทศไทย จาํกดั 
 
2.2 การเตรียมกากถั�วเหลอืง  
      นาํกากถั(วเหลือง 2 ชนิด คือ กากถั(วเหลือง
แยกเปลือกและไม่แยกเปลือกมาลา้งแอลกอฮอล ์โดย
นาํกากถั(วเหลืองผสมกบัเอธานอล 85% ในอตัราส่วน 
5:1 โดยนํ$ าหนกัต่อปริมาตร กวนเป็นเวลา 30 นาที ที(
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อุณหภูมิหอ้ง โดยใชค้วามเร็วในการกวน 120 รอบต่อ
นาที กรองเอาเฉพาะกากถั(วเหลืองด้วยผา้ขาวบาง 
แลว้นาํมาผึ(งลมให้แห้ง เก็บกากถั(วเหลืองที(ไดใ้นถุง
สุญญากาศ ที(อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
2.3 ศึกษาองค์ประกอบโดยประมาณของกากถั�ว
เหลอืง  
  วิเคราะห์องค์ประกอบโดยประมาณ คือ 
ความชื$น ไขมนั โปรตีน เถา้ และคาร์โบไฮเดรต [8] 
ของกากถั(วเหลืองแยกเปลือกและไม่แยกเปลือกที(ลา้ง
แอลกอฮอล์เปรียบเทียบกบักากถั(วเหลืองแยกเปลือก
และไม่แยกเปลือกที( ไม่ได้ล้างแอลกอฮอล์ วาง
แผนการทดลองแบบ Factorial design ทดลอง 2 ซํ$ า 
 
2.4 ศึกษาปัจจัยที�มีผลต่อการผลิตโปรตีนถั�วเหลือง
สกดั (Soy protein isolate ; SPI) 
2.4.1 ผลของชนิดกากถั�วเหลอืง  
      ทาํการสกดัโปรตีนจากกากถั(วเหลืองที(แยก
เปลือกและไม่แยกเปลือกที(ผ่านการลา้งแอลกอฮอล ์
ตามวิธีในขอ้ 2.2 โดยผสมกับนํ$ าในอตัราส่วน 10:1 
โดยนํ$ าหนกัต่อปริมาตร แลว้ปรับ pH ดว้ยเครื(องวดั 
pH (WPA รุ่น CD500) ให้มีค่าเท่ากบั 8 นาํไปหมุน
เหวี(ยงดว้ยเครื(อง Ultracentrifuge (Sorvall รุ่น RC 5C) 
ที( 11,000 rpm นาน 15 นาที นาํสารละลายที(ไดม้า
ปรับ pH ให้ได ้4.5 ซึ( งเป็น pH ที(จุดไอโซอิเล็กตริก
ของโปรตีนถั(วเหลืองก่อนนาํไปหมุนเหวี(ยงอีกครั$ ง 
นาํตะกอนที(ไดม้าละลายนํ$ าที( pH 7 จากนั$นจึงทาํแห้ง
โดยใช้เครื( องอบแห้งแบบถาด (PKL รุ่น CD-1) ที(
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั(วโมง จะได้
โปรตีนถั(วเหลืองสกดัหรือ SPI  
      ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Completely 
randomized design ทดลอง 2 ซํ$ า 

      คดัเลือกชนิดของกากถั(วเหลืองจากร้อยละ
ผลได้เพื(อใช้ในการทดลองขั$นต่อไป โดยร้อยละ
ผลไดค้าํนวณไดด้งันี$  
 
ร้อยละผลได ้ =   นํ$าหนกัของโปรตีนถั(วเหลืองสกดั  x 100 
                        นํ$าหนกัของกากถั(วเหลืองที(ใช ้

 
2.4.2 ผลของการล้างกากถั�วเหลอืงด้วยแอลกอฮอล์ 
      นาํกากถั(วเหลืองที(ผ่านการคดัเลือกจากขอ้ 
2.4.1 มาลา้งแอลกอฮอลต์ามวิธีในขอ้ 2.2 ก่อนทาํการ
สกดัโปรตีนตามวิธีในขอ้ 2.4.1 เปรียบเทียบกบักาก
ถั(วเหลืองที(ไม่ไดล้า้งดว้ยแอลกอฮอล ์คดัเลือกวิธีการ
สกดั SPI (วิธีลา้งหรือไม่ลา้งแอลกอฮอล)์ จากร้อยละ
ผลได ้สาํหรับการผลิต SPI เพื(อใชท้ดแทนนมผงขาด
มนัเนยในไอศกรีมไขมนัตํ(า 
      ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Completely 
randomized design ทดลอง 2 ซํ$ า 
      วิเคราะห์องค์ประกอบโดยประมาณของ 
SPI ที(ผลิตไดจ้ากการสกดัทั$ง 2 วิธี ทางดา้นความชื$น 
ไขมนั โปรตีน เถา้ และคาร์โบไฮเดรต [8] 
 
2.5 ศึกษาปริมาณการทดแทนนมผงขาดมันเนยด้วย 
SPI ในไอศกรีมไขมนัตํ�า 
2.5.1 การผลติไอศกรีมไขมนัตํ�า 
     ผลิตไอศกรีมไขมนัตํ(าทดแทนนมผงขาดมนั
เนยบางส่วนดว้ย SPI โดยใชป้ริมาณการทดแทนเป็น 
0, 3 และ 5% โดยนํ$ าหนกั โดยมีสูตรการทาํไอศกรีม
ไขมนัตํ(าดงัแสดงในตารางที( 1 การผลิตไอศกรีม เริ(ม
จากนํา ส่วนผสมที( ได้ค ํานวณแล้วมาผสมกันที(

อุณหภูมิ 50-55 °C จากนั$นผสมต่อดว้ยเครื(องปั(นผสม 
(Panasonic รุ่น MK-5080M) เมื(อส่วนผสมไอศกรีม

เขา้กนัดีแลว้ จึงนาํมาฆ่าเชื$อที(อุณหภูมิ 69 °C เป็น
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เวลา 30 นาที แลว้ทาํให้เยน็จนมีอุณหภูมิตํ(ากวา่ 5 °C 

และบ่มที( 4 °C เป็นเวลา 24 ชั(วโมง หลงัจากนั$นจึงทาํ
ให้เป็นไอศกรีมดว้ยเครื(องปั(นไอศกรีม (Katomo รุ่น 

HA 3505) นาํไปแช่แข็งในตูแ้ช่แข็งอุณหภูมิ -18 °C  
จากนั$ นทําการวดัสมบัติทางเคมีและกายภาพ และ
ประเมินผลทางประสาทสัมผสัของไอศกรีมไขมนัตํ(า
ที(ผลิตได ้
      ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Completely 
randomized design ทดลอง 2 ซํ$ า 
 
ตารางที� 1 สูตรการทาํไอศกรีม 

 
2.5.2 วดัสมบัตทิางกายภาพและค่าความเป็นกรดด่าง 
      วดัความหนืดของส่วนผสมไอศกรีม โดยใช้
เครื(อง Brookfield viscometer ที( 100 rpm จบัเวลา 30 
วินาที บนัทึกค่า (cP)   วดัสีของส่วนผสมไอศกรีม
ดว้ยเครื(องวดัสี (Hunter Lab รุ่น DP 9000TM)   และวดั
ค่าเปอร์เซ็นต์โอเวอร์รัน (% overrun) ของไอศกรีม
โดยคาํนวณจากนํ$ าหนกั เมื(อปริมาตรไอศกรีมคงที( 
      วดัค่า pH ของส่วนผสมไอศกรีมด้วย
เครื(องวดั pH (WPA  รุ่น CD500) 
 
 

2.5.4 ประเมนิผลทางประสาทสัมผสัของไอศกรีม 
      ประเมินสมบัติทางด้านลักษณะปรากฏ สี 
กลิ(นรส รสชาติ ความหวาน เนื$อสัมผสั ความเนียน 
แ ล ะ ค วา ม ชอ บ โ ด ย ร วม ข อ ง ไ อ ศ ก รี ม  แ ล ะ ใ ช้
แบบทดสอบแบบ Hedonic Scale 9 ระดบั โดยใชผู้ ้
ทดสอบที(เป็นผูบ้ริโภค 30 คน ทาํการทดลอง 2 ซํ$ า 
คัด เ ลือกสูตรที( ผู ้ทดสอบให้การยอมรับในด้าน
ประสาทสมัผสั เพื(อศึกษาในขั$นตอนต่อไป 
 
2.6 ศึกษาการแต่งกลิ�นรสของไอศกรีมไขมนัตํ�า 
     เตรียมไอศกรีมดว้ยสูตรที(คดัเลือกได้ โดย
ใช้ 2 กลิ(นรส คือ กาแฟและชอคโกแลต  วดัสีของ
ส่วนผสมไอศกรีม และเปอร์เซ็นตโ์อเวอร์รัน ตามขอ้ 
2.5.2 
      ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Completely 
randomized design ทดลอง 2 ซํ$ า 
      ประเมินผลทางประสาทสัมผัสทางด้าน
ลกัษณะปรากฏ สี กลิ(นรส รสชาติ ความหวาน เนื$อ
สัมผัส ความเนียน และความชอบโดยรวมของ
ไอศกรีมตามข้อ 2.5.4 คัดเลือกไอศกรีมสูตรที(ผู ้
ทดสอบให้การยอมรับในด้านประสาทสัมผสั เพื(อ
ศึกษาในขั$นตอนต่อไป 
 
2.7 ศึกษาองค์ประกอบโดยประมาณและจุลชีววิทยา
ของไอศกรีมสูตรที�คดัเลอืกได้ 
2.7.1 วเิคราะห์องค์ประกอบโดยประมาณ 
      นํา ไ อศ ก รีม ไ ขมัน ตํ( า สูตร ที( ได้ รั บก า ร
คัดเลือกมาวิเคราะห์องค์ประกอบโดยประมาณ
ท า ง ด้ า น ค ว า ม ชื$ น  ไ ข มัน  โ ป ร ตี น  เ ถ้ า  แ ล ะ
คาร์โบไฮเดรต [8] 
  

ส่วนผสม ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ 
Milk fat 
Milk Solid Non Fat 
Sucrose 
Corn syrup solid 
Stabilizer 
Emulsifier 
Flavor  
Soy Protein Isolate 

5 
15.5 

8 
5.5 
0.35 
0.10 
0.7 
0 

5 
12.5 

8 
5.5 
0.35 
0.10 
0.7 
3 

5 
10.5 

8 
5.5 
0.35 
0.10 
0.7 
5 
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2.7.2 การตรวจสอบปริมาณจุลนิทรีย์ 
      ตรวจปริมาณจํานวนจุลินทรีย์ทั$ งหมด 
(TPC; AOAC, 2000) ตรวจปริมาณยีสต์และรา 
Escherichia coli และ Coliform โดยใช ้3M Petrifilm 
2 ชนิด คือ YM (Yeast and Mold) Count Plate และ E. 
coli Count Plate 
 
2.8 วเิคราะห์ทางสถิต ิ
      วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี(ยด้วย 
Duncan’s New Multiple Range Test โดยใช้
โปรแกรมประมวลผลสาํเร็จรูป 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 องค์ประกอบโดยประมาณของกากถั�วเหลืองที�ได้
จากการเตรียมโดยวธีิต่าง ๆ      
     ชนิดและวิธีการเตรียมกากถั(วเหลือง มีผล
ต่อปริมาณความชื$นและโปรตีน (ตารางที( 2) โดยกาก
ถั(วเหลืองที(ไม่แยกเปลือกและผา่นการลา้งแอลกอฮอล์

มีป ริม าณความ ชื$ น สูง ที( สุด  (p≤0.05) เ นื( อ งจ า ก
แอลกอฮอล์ที(ใช้ในการล้างกากถั(วเหลืองมีความ
เขม้ขน้ 85% มีนํ$ าถึง 15% อีกทั$ งการทาํแห้งกากถั(ว
เหลืองหลงัการลา้งดว้ยแอลกอฮอล ์ดว้ยวิธี air dried 
สามารถระเหยนํ$ าไดเ้พียงบางส่วน ส่วนกากถั(วเหลือง
ที(ไม่แยกเปลือกนั$นไม่ผ่านขั$นตอนการแยกเปลือก

ออก (Dehulling) ซึ( งขั$นตอนนี$ถั(วเหลืองจะผ่านความ
ร้อน เพื(อไล่ความชื$นออกจากผิว [9] 
      กากถั(ว เหลืองที( แยกเปลือกและไม่ล้าง
แอลกอฮอลมี์ปริมาณโปรตีนสูงที(สุดแตกต่างกนัอยา่ง

มีนัยสําคัญ  (p≤0.05) เ นื( องจากส่วนของเปลือก
ประกอบดว้ยส่วนที(ไม่ใช่โปรตีน 91% (นํ$ าหนกัแห้ง) 
[10] การแยกเปลือกจึงเป็นการช่วยกาํจดัส่วนที(ไม่ใช่
โปรตีนออก อีกทั$ งการล้างแอลกอฮอล์และกวน
ส่วนผสม จะทาํให้มีโปรตีนบางส่วนละลายออกมา
กบัแอลกอฮอล ์ซึ(งเป็นส่วนที(ทิ$งไป 
      วิธีการเตรียมกากถั(วเหลืองมีผลต่อปริมาณ
ไขมนั เถา้ และคาร์โบไฮเดรตของถั(วเหลืองที(เตรียม

ได ้(p ≤ 0.05) (ตารางที( 3) โดยกากถั(วเหลืองที(ผ่าน
กา รล้า งแ อล ก อฮอล์ มี ป ริ ม าณไข มัน  เถ้า  แ ล ะ
คาร์โบไฮเดรตนอ้ยกวา่กากถั(วเหลืองที(ไม่ผา่นการลา้ง

แอลกอฮอล ์(p≤0.05) เนื(องจากแอลกอฮอล์ละลาย
ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และวิตามินบางส่วนออกจาก
กากถั(วเหลือง 
      ชนิดของวตัถุดิบมีผลต่อปริมาณเถ้าและ

คาร์โบไฮเดรต (p≤0.05) (ตารางที( 4) โดยปริมาณ
เถา้ของกากถั(วเหลืองแยกเปลือก สูงกวา่กากถั(วเหลือง

ไม่แยกเปลือก (p≤0.05) ในทางกลบักนักากถั(วเหลือง
ไม่แยกเปลือกมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตมากกวา่กากถั(ว

เหลืองแยกเปลือก (p≤0.05) 

ตารางที� 2 ผลของการเตรียมและชนิดของกากถั(วเหลืองต่อปริมาณความชื$นและโปรตีน (% โดยนํ$ าหนกั) ในกาก
ถั(วเหลือง 

องค์ประกอบเคม ี
ล้างแอลกอฮอล์ ไม่ล้างแอลกอฮอล์ 

แยกเปลอืก ไม่แยกเปลอืก แยกเปลอืก ไม่แยกเปลอืก 
ความชื$น 
โปรตีน 

17.19 + 0.09 b 
47.02 + 0.15 c 

20.32 + 0.01 a 
43.19 + 0.32 d 

10.73 + 0.01 d 
48.79 + 0.14 a 

11.15 + 0.04 c 
48.16 + 0.02 b 

หมายเหตุ  ตวัเลขที(มีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแถวนอนเดียวกนั  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05) 
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ตารางที� 3 ผลของการเตรียมกากถั(วเหลืองต่อปริมาณไขมนั เถา้ และคาร์โบไฮเดรต (% โดยนํ$ าหนกั) ในกากถั(ว
เหลือง  

องค์ประกอบเคมี ล้างแอลกอฮอล์ ไม่ล้างแอลกอฮอล์ 

ไขมนั 
เถา้ 
คาร์โบไฮเดรต 

0.30 + 0.04 b 
5.37 + 0.13 b 

30.48 + 0.59 b 

0.48 + 0.05 a 
6.22 + 0.24 a 
33.89 + 0.37 a 

หมายเหตุ   ตวัเลขที(มีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแถวนอนเดียวกนั  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05) 

 
ตารางที� 4 ผลของชนิดกากถั(วเหลืองต่อปริมาณไขมนั เถา้ และคาร์โบไฮเดรต (% โดยนํ$ าหนกั) ในกากถั(วเหลือง 

องค์ประกอบเคมี กากถั�วเหลอืงที�แยกเปลอืก กากถั�วเหลอืงที�ไม่แยกเปลอืก 

ไขมนั 
เถา้ 
คาร์โบไฮเดรต 

0.40 + 0.09 
5.95 + 0.55 a 

31.80 + 2.08 b 

0.39 + 0.13 
5.64 + 0.43 b 
32.57 + 1.87 a 

หมายเหตุ  ตวัเลขที(มีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแถวนอนเดียวกนั  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05) 
 
3.2 ผลของชนิดกากถั�วเหลอืงต่อการผลติ SPI 
      จากตารางที( 5 พบวา่กากถั(วเหลืองที(ไม่แยก
เปลือกไดร้้อยละผลไดข้องการผลิต SPI มากกวา่กาก

ถั(ว เห ลืองที( แยกเปลือก (p≤0.05) ทั$ ง นี$ อาจ เ ป็ น
เพราะว่าโปรตีนซึ( งเป็นองค์ประกอบในเปลือกถั(ว
เหลือง [10] ถูกสกดัออกมาร่วมกบัโปรตีนที(มีอยู่ใน
เมล็ดถั(วเหลือง ทาํให้การใช้กากถั(วเหลืองที(มีส่วน
ของเปลือกติดอยู่ด้วยในการสกัดโปรตีนได้ร้อยละ
ผลไดข้องการผลิต SPI มากกวา่การใชก้ากถั(วเหลืองที(
ไม่มีเปลือก อยา่งไรก็ตามร้อยละผลไดข้องการผลิต 
SPI ในงานวิจยันี$ มีค่าตํ(ากว่าร้อยละผลผลิตที(ไดท้าง
การคา้มาก  
 
3.3 ผลของการล้างแอลกอฮอล์ต่อการผลติ SPI  
3.3.1 ร้อยละผลได้ของการผลติ SPI 
      จากตารางที( 6 พบว่า การนาํกากถั(วเหลือง
มาลา้งแอลกอฮอล์ก่อนสกดัโปรตีนให้ร้อยละผลได้

ของการผลิต SPI นอ้ยกวา่การไม่นาํกากถั(วเหลืองมา

ลา้งแอลกอฮอลก่์อน (p≤0.05) เนื(องจากตวัทาํละลาย
แอลกอฮอล์นี$ มีผลต่อการเปลี(ยนแปลงของโปรตีน
และขนาดโมเลกุล โดยขนาดโมเลกุลของโปรตีนที(
ผ่านการลา้งแอลกอฮอลจ์ะใหญ่กวา่โปรตีนที(ไม่ผ่าน
การลา้งแอลกอฮอล์ [11] ซึ( งลกัษณะดงักล่าวทาํให้
สภาพโครงสร้างของโปรตีนละลายไดน้อ้ยลง ร้อยละ
ผลได้ในการผลิต SPI จากกากถั(วเหลืองที(ล้าง
แอลกอฮอลจึ์งนอ้ยกวา่ไม่ลา้งแอลกอฮอล ์
 

ตารางที� 5 ผลของชนิดกากถั(วเหลืองต่อร้อยละผลได้
ของ SPI  

ชนิดกากถั�วเหลอืง ร้อยละผลได้ 
กากถั(วเหลืองที(แยกเปลือกออก 
กากถั(วเหลืองที(ไม่ไดแ้ยกเปลือก 

0.70 + 0.17 b 
2.81 + 0.15 a 

หมายเหตุ: ตวัเลขที(มีอกัษรกาํกับต่างกันแตกต่างกันอย่างมี
นยัสาํคญั (p < 0.05) 



วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีปีที� 19 ฉบับที� 1 ม.ค.-มี.ค. 54  

 54 

ตารางที� 6 ผลของการล้างกากถั(วเหลืองที(ไม่แยก
เปลือกดว้ยแอลกอฮอลต์่อร้อยละผลไดข้อง SPI   

การเตรียมกากถั�วเหลอืง ร้อยละผลได้  
ลา้งกากถั(วเหลืองดว้ยแอลกอฮอล ์
ไม่ลา้งกากถั(วเหลืองดว้ยแอลกอฮอล ์

2.81 + 0.15 b 
3.77 + 0.23 a 

หมายเหตุ: ตวัเลขที(มีอกัษรกาํกบัต่างกนัแตกต่างกนัอย่างมี
นยัสาํคญั (p<0.05) 
 

3.3.2 องค์ประกอบโดยประมาณของ SPI 
      วิธีการสกดั SPI ทั$ง 2 วิธีจะผลิตได ้SPI ที(มี
ปริมาณโปรตีนไม่แตกต่างกนั (p>0.05) (ตารางที( 7) 
แต่วิธีที(นาํกากถั(วเหลืองมาลา้งแอลกอฮอล์ก่อนผลิต 
SPI จะทาํใหป้ริมาณไขมนัของ SPI ที(ไดน้อ้ยกวา่การ
ไม่ลา้งกากถั(วเหลืองดว้ยแอลกอฮอลอ์ยา่งมีนยัสาํคญั 

(p≤0.05) ซึ( งเกิดจากความสามารถในการละลายของ
ไขมันที(แตกต่างกันระหว่างในนํ$ าและแอลกอฮอล ์
ไขมนัสามารถละลายในแอลกอฮอล์ได้ดีกว่าในนํ$ า
เนื(องจากโมเลกุลของแอลกอฮอล์มีขั$ วตํ(าจึงละลาย
ไขมนัออกมาไดม้ากกวา่นํ$ า  
 

3.4 สมบัติทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผสัของ
ไอศกรีมไขมนัตํ�าทดแทนนมผงขาดมนัเนยด้วย SPI 
      จากการวดัสมบัติทางกายภาพ เคมี และ
ประสาทสัมผสัของไอศกรีมไขมนัตํ(ากลิ(นรสกาแฟที(
เตรียมไดท้ั$ง 3 สูตร (ตารางที( 8-9) พบวา่การใช ้SPI 
ทดแทนนมผงขาดมันเนยในปริมาณที(มากขึ$ นคือ
ปริมาณ 3 และ 5 % ตามลาํดบัจะส่งผลให้ความสวา่ง

ของสีส่วนผสมไอศกรีมมีแนวโน้มลดลง (p≤0.05) 
เนื(องจาก SPI มีสีเหลืองอมนํ$ าตาลเขม้กวา่นมผงขาด
มนัเนย การทดแทน SPI ลงไปในส่วนผสมไอศกรีม
จึงทําให้ส่วนผสมไอศกรีมมีสีเข้มขึ$ น ในทํานอง
เดียวกนัการทดแทน SPI ลงไปในส่วนผสมไอศกรีม

ยงัทาํให้มีสีเขียวเพิ(มขึ$นอีกดว้ย (p≤0.05) แต่ไม่มีผล

ต่อค่าสีเหลือง เมื(อเปรียบเทียบกบัส่วนผสมไอศกรีมที(
ไม่มีการทดแทนดว้ย SPI (p>0.05)  
 

ตารางที� 7 ปริมาณโปรตีนและไขมนั (%โดยนํ$ าหนัก
แหง้) ของ SPI ที(ไดจ้ากวธีิการสกดั 2 วธีิ 

องค์ประกอบ 
การเตรียมกากถั�วเหลอืง 

ล้างแอลกอฮอล์ ไม่ล้างแอลกอฮอล์ 

โปรตีน 
ไขมนั 

91.19 + 0.52 
0.11 + 0.03 b 

91.52 + 0.47 
0.39 + 0.02 a 

หมายเหตุ: ตวัเลขที(มีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแถวนอนเดียวกนั 
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05) 
 

      สําหรับการวดัค่าความหนืดของส่วนผสม
ไอศกรีมไขมนัตํ(าทั$ง 3 สูตร (ตารางที( 8) พบวา่การใช ้
SPI ทดแทนนมผงในปริมาณ 3 %  ส่วนผสมไอศกรีม
ยงัคงมีความหนืดไม่แตกต่างจากส่วนผสมไอศกรีมที(
ไม่มีการทดแทนนมผงดว้ย SPI (p>0.05) แต่การใช ้
SPI ทดแทนนมผงที(ปริมาณ 5 % จะทาํให้ส่วนผสม

ไอศกรีมมีความหนืดเพิ(มมากขึ$น (p≤0.05) เนื(องจาก 
SPI มีโครงสร้างที(สามารถกกัเก็บนํ$ าไวใ้นโมเลกุลได้
ดีกว่าโซเดียมเคซีเนตซึ( งเป็นตวัแทนของโปรตีนนม 
[12] ทาํให้เมื(อมีการทดแทนนมผงดว้ย SPI ลงไปใน
ส่วนผสมไอศกรีม จึงส่งผลให้ปริมาณนํ$ าอิสระเขา้ไป
อยูภ่ายในโครงสร้างของ SPI ไดม้ากกวา่โปรตีนนม
ซึ(งอยูใ่นนมผงขาดมนัเนย  ดว้ยเหตุนี$ปริมาณนํ$ าอิสระ
จึงมีนอ้ยลงเมื(อเปรียบเทียบกบัการไม่ทดแทนนมผง
ดว้ย SPI  เป็นผลใหส่้วนผสมไอศกรีมที(มีการทดแทน
นมผงดว้ย SPI มีความหนืดเพิ(มมากขึ$น จากการวดั
เปอร์เซ็นต์โอเวอร์รัน พบว่า การทดแทนนมผงดว้ย 
SPI ที(ปริมาณ 3 % ไอศกรีมยงัคงมี % overrun ไม่
แตกต่างจากไอศกรีมที(ไม่มีการทดแทนนมผงด้วย 
SPI แต่การใช ้SPI ทดแทนที(ปริมาณ 5% จะทาํให้
ไอศกรีมมีค่า % overrun ลดลง 
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ตารางที� 8 สมบติัทางกายภาพของไอศกรีมไขมนัตํ(ากลิ(นรสกาแฟที(มีการทดแทนนมผงขาดมนัเนยดว้ย SPI 

ปริมาณ SPI ที�
ใช้ทดแทน (%) 

ค่าสี 
ความหนืด (cP) % overrun 

L a b 
0 
3 
5 

54.96 + 3.46 a 
44.89 + 1.12 b 
39.14 + 2.50 b 

-4.36 + 1.61 a 
-13.34 + 1.96 b 
-18.59 + 1.56 b 

15.21 + 0.04 
13.52 + 0.54 
12.67 + 1.20 

84.25 + 13.22 b 
138.90 + 39.46 b 
505.00 + 149.91 a 

32.09 + 2.87 a 
28.75 + 0.45 a 
22.54 + 0.95 b 

หมายเหตุ: ตวัเลขที(มีอกัษรกาํกบัต่างกนัจากแถวตั$งเดียวกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05) 
 

เนื(องจาก สารบางอยา่ง เช่น โปรตีนจากนม 
อิมลัซิไฟเออร์บางตวั และสารให้ความคงตวัจะช่วย
ปรับปรุงความสามารถในการจบัอากาศ และลดขนาด
ของฟองอากาศ [13] ซึ(งการทดแทนนมผงขาดมนัเนย
ดว้ย SPI ในไอศกรีม เป็นการลดปริมาณโปรตีนจาก
นมและเพิ(มโปรตีนถั(วเหลืองจาก SPI เขา้ไปทดแทน 
โดย Ahmedna และคณะ (1999) [12] รายงานวา่ SPI 
มีค่า Foaming capacity ตํ(ากวา่โซเดียมเคซีเนตซึ(งเป็น
ตวัแทนของโปรตีนในนม จากเหตุผลดงักล่าวทาํให ้
% overrun ของไอศกรีมที(มีการทดแทนนมผงดว้ย 
SPI 5% มีค่าตํ(าที(สุด นอกจากนี$ ส่วนผสมไอศกรีมที(มี
การทดแทนนมผงดว้ย SPI 5% อาจมีความหนืดมาก
เกินไป จึงมีอตัราในการจบัอากาศนอ้ย มีผลต่อค่า % 
overrun ที(ต ํ(าตามไปดว้ย 
     จากตารางที( 9 จะเห็นวา่ส่วนผสมไอศกรีม
ทั$ง 3 สูตรมีค่า pH ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั 
(p>0.05) เนื(องจาก SPI ที(ผลิตนั$นมีค่า pH ประมาณ 7 
ซึ(งเป็นค่าที(ใกลเ้คียงกบัค่า pH ของส่วนผสมไอศกรีม
ที(ไม่มีการทดแทนนมผงดว้ย SPI 
 

ตารางที� 9 ค่า pH ของส่วนผสมไอศกรีมไขมนัตํ(าที(มี
การทดแทนนมผงขาดมนัเนยดว้ย SPI 

ปริมาณ SPI ที�ใช้ทดแทน (%)  pH 
0 
3 
5 

6.37 + 0.05 
6.50 + 0.05 
6.54 + 0.04 

 
      จากรูปที( 1 พบวา่เมื(อทดแทนนมผงขาดมนั
เนยดว้ย SPI ในไอศกรีมไขมนัตํ(าในปริมาณ 3 % การ
ยอมรับในดา้นลกัษณะปรากฏ สี รสชาติ ความหวาน 
เนื$ อสัมผัส ความเนียนและความชอบโดยรวม ไม่
แตกต่างจากไอศกรีมที(ไม่มีการทดแทนนมผงด้วย 
SPI (p>0.05) แต่เมื(อทดแทนนมผงดว้ย SPI ใน
ปริมาณ 5 % การยอมรับในดา้นลกัษณะปรากฏ สี 
รสชาติ ความหวาน เนื$ อสัมผัส ความเนียนและ

ความชอบโดยรวมลดลง (p≤0.05) เนื(องจากไอศกรีม
มีสีเขม้ขึ$น ความหวานลดลงอยา่งมาก มีกลิ(นของ SPI 
เล็กน้อย เนื$อสัมผสัเหมือนหมากฝรั(ง ทาํให้คะแนน
ความชอบดา้นที(กล่าวมาตํ(าลง  
      ดังนั$ นจึงคัด เ ลือกไอศกรีมสูตรที( มีการ
ทดแทนนมผงดว้ย SPI ในปริมาณ 3 % มาปรับปรุง
กลิ(นรสของ SPI ในไอศกรีม 
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     Federal Register (1998) [14] ไดก้ล่าวว่า 
อาหารที(มีโปรตีนถั(วเหลือง (Soy protein) เพียง 6.25 
กรัมต่อ 1 มื$อเรียกไดว้่าเป็นแหล่งอาหารที(ดีสําหรับ
โปรตีนถั(วเหลือง โดยโปรตีนถั(วเหลืองนั$นสามารถ
ลดความเสี(ยงต่อการเกิดโรคหัวใจ ซึ( งถ้าผูบ้ริโภค
รับประทานไอศกรีมที(ผลิตจากงานวิจัยนี$ เพียง 230 
กรัมก็เพียงพอที(จะเรียกไอศกรีมนั$ นว่าเป็นแหล่ง
อาหารที(ดีสาํหรับโปรตีนถั(วเหลือง 
 
3.5 การแต่งกลิ�นรสของไอศกรีมไขมนัตํ�า 

      การใช้กลิ(นรสกาแฟ และชอคโกแลตใน
สูตรไอศกรีมไขมนัตํ(าที(มีการทดแทนนมผงขาดมนั
เนยดว้ย SPI 3 % และวดัค่าสี (ตารางที( 10) พบว่า 
ส่วนผสมไอศกรีมกลิ(นรสกาแฟและชอคโกแลตมีค่า
ความสว่างไม่แตกต่างกนั แต่ไอศกรีมกลิ(นรสกาแฟ
จะมีสีแดงและสีเหลืองมากกวา่กลิ(นรสชอคโกแลต 
      จากตารางที( 11 จะเห็นวา่ไอศกรีมไขมนัตํ(า
ทั$ งกลิ(นรสกาแฟและชอคโกแลตมีค่าเปอร์เซ็นต ์     
โอเวอร์รันไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p > 0.05) 

 
หมายเหตุ: แท่งกราฟที(มีอกัษรกาํกบัต่างกนัในลกัษณะทางประสาทสมัผสัเดียวกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05) 
รูปที� 1 คะแนนทางประสาทสมัผสัของไอศกรีมไขมนัตํ(าที(มีการทดแทนนมผงขาดมนัเนยดว้ย SPI ปริมาณต่าง ๆ  

 
ตารางที� 10 ค่าสีของส่วนผสมไอศกรีมไขมันตํ(า 
กลิ(นรสกาแฟและชอคโกแลต 

กลิ�นรส L a b 
กาแฟ 
 
ชอคโกแลต 

44.79  
+ 0.88 
42.74  
+ 0.31 

-14.90  
+ 0.25 a 

-18.22  
+ 0.28 b 

13.13  
+ 0.40 a 
10.13  

+ 0.23 b 
หมายเหตุ: ตวัเลขที(มีอกัษรกาํกบัต่างกนัจากแถวตั$งเดียวกัน 
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05) 

ตารางที� 11 เปอร์เซ็นตโ์อเวอร์รันของไอศกรีมไขมนั
ตํ(ากลิ(นรสต่าง ๆ 

ไอศกรีมไขมนัตํ�า  % Overrun 
รสกาแฟ 

รสชอคโกแลต 
25.64 + 3.11 
25.84 + 1.63 
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หมายเหตุ: แท่งกราฟที(มีอกัษรกาํกบัต่างกนัในลกัษณะทางประสาทสมัผสัเดียวกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05) 

รูปที� 2 คะแนนทางประสาทสัมผสัของไอศกรีมไขมนัตํ(ากลิ(นรสกาแฟ  และชอคโกแลตที(มีการทดแทนนมผงขาดมนัเนยดว้ย SPI 
3% 
 

จากการประเมินทางประสาทสัมผสัของ
ไอศกรีมไขมนัตํ(าที(มีการทดแทนนมผงขาดมนัเนย
ดว้ย SPI 3 % กลิ(นรสกาแฟ และชอคโกแลต (รูปที( 2) 
พบวา่ ผูท้ดสอบให้คะแนนดา้นลกัษณะปรากฏ กลิ(น
รส รสชาติ เนื$ อสัมผสั ความเนียน และความชอบ
โดยรวมของไอศกรีมกลิ(นรสกาแฟมากกว่ากลิ(น

รสชอคโกแลต (p≤0.05) ในขณะที(คะแนนดา้นสีและ
ความหวานไม่แตกต่างกนั (p>0.05) ดงันั$นกลิ(นรส
กาแฟจึงสามารถลดกลิ(น SPI ไดดี้กวา่กลิ(นรสชอคโก
แลต 

 
3.6 องค์ประกอบโดยประมาณและปริมาณจุลินทรีย์
ของไอศกรีมไขมนัตํ�าที�ผ่านการปรับปรุง 
      จากการศึกษาองค์ประกอบโดยประมาณ
ของไอศกรีมไขมนัตํ(ากลิ(นรสกาแฟที(ทดแทนนมผง
ขาดมนัเนยดว้ย SPI ปริมาณ 3% (ตารางที( 12) พบวา่ 
มี ป ริ ม า ณ ค ว า ม ชื$ น  โ ป ร ตี น  ไ ข มัน  เ ถ้า  แ ล ะ
คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 62.15, 7.35, 6.35, 1.35 และ 
22.80 ตามลาํดบั  

      เมื(อตรวจจุลินทรียใ์นไอศกรีมไขมนัตํ(ากลิ(น
รสชอคโกแลตที(ผลิตได ้(ตารางที( 13) พบว่า อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
พ.ศ. 2544 [15] แสดงว่าไอศกรีมที(ผลิตได้มีความ
ปลอดภยัสาํหรับบริโภค 
 
ตารางที� 12 องคป์ระกอบโดยประมาณของไอศกรีม
ไขมนัตํ(า 

องค์ประกอบ ปริมาณ  
(% โดยนํjาหนัก) 

ความชื$น 
โปรตีน 
ไขมนั 

เถา้ 
คาร์โบไฮเดรต 

62.15 + 0.10 
7.35  + 0.14 
6.35  + 0.21 
1.35  + 0.06 
22.80 + 0.11 
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ตารางที� 13 ปริมาณจุลินทรียใ์นไอศกรีมไขมนัตํ(า 

ประเภทของ 
จุลนิทรีย์ 

ปริมาณที�
ตรวจพบ 

มาตรฐาน* 
 

จุลินทรียท์ั$งหมด 

ยสีตแ์ละรา 

Escherichia coli 

และ Coliform 

250 CFU/g 

ไม่พบ 

ไม่พบใน
อาหาร 0.01 

กรัม 

600,000 CFU/g 

- 

ไม่พบในอาหาร 
0.01 กรัม 

  -   ไม่ไดก้าํหนด 
  * ประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัที( 222 พ.ศ. 2544 

 
4. สรุปผลการทดลอง 
      เมื(อนาํกากถั(วเหลืองชนิดไม่แยกเปลือกมา
ผลิต SPI โดยวิธีที(ไม่ตอ้งลา้งแอลกอฮอล์ สามารถ
ผลิต SPI ที( มีปริมาณโปรตีน 91.52 % ซึ( ง SPI 
ดังกล่าวสามารถใช้ทดแทนนมผงขาดมันเนยใน
ไอศกรีมไขมนัตํ(าได้ในปริมาณ 3 % หรือคิดเป็น 
19.35 % ของนมผงขาดมนัเนยทั$งหมด และการใช้
กลิ(นรสกาแฟจะไดรั้บคะแนนการยอมรับด้านต่างๆ 
ส่วนใหญ่สูงกวา่กลิ(นรสชอคโกแลต   
 

5. กติติกรรมประกาศ 
      คณะวจิยัขอขอบพระคุณสาํนกังานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย  ฝ่ายอุตสาหกรรม โครงการ
โครงงานอุตสาหกรรมสําหรับปริญญาตรี ประจาํปี 
2550 ที(ให้ทุนสนบัสนุนการวิจยั และบริษทั ธนากร
ผลิตภณัฑน์ํ$ ามนัพืช จาํกดั ที(ให้ความอนุเคราะห์กาก
ถั(วเหลือง 
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