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บทคัดย่อ  

        จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของนมพาสเจอไรซ์ทางการค้าท่ีมีปริมาณไขมันแตกต่างกัน (ไขมันเต็ม; FF ไขมันต่่า; 
LF  และไม่มีไขมัน; NF)  พบว่า NF มีปริมาณไขมันน้อยที่สุด (0.12%) และมีปริมาณโปรตีนมากท่ีสุด (3.20%) ความสามารถ
และความคงตัวในการเกิดฟองจาก NF สูงที่สุด เมื่อท่าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี สมบัติทางกายภาพและทางประสาท
สัมผัสของมูสช็อคโกแลตที่ผลิตด้วย FF LF หรือ NF พบว่า  ตัวอย่าง M-NF มีปริมาณไขมันน้อยที่สุด ส่งผลทา่ให้พลังงาน
ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ M-FF และ M-LF ตัวอย่าง M-NF มีค่าความแน่นเน้ือและค่าการเกาะติดสูงที่สุด (p<0.05) ทั้งน้ีอาจ
เป็นผลจากองค์ประกอบทางเคมีของนมพาสเจอไรซ์แตกต่างกัน ส่าหรับการตรวจวัดค่าสี  M-FF มีค่า L* สูงสุด อย่างไรก็ตาม 
ทุกตัวอย่างมูสช็อคโกแลตน้ันได้รับคะแนนความชอบด้านเน้ือสัมผัส รสขาติ และกลิ่นรส ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) จากผลการ
ทดลอง นมพาสเจอไรซ์ทางการค้าชนิดไม่มีไขมันสามารถน่ามาผลิตมูสช็อคโกแลต ซึ่งไม่ส่งผลกระทบต่อสมบัติทางเน้ือสัมผัส
และทางประสาทสัมผสั รวมทั้งยังท่าให้พลงังานจากไขมันลดลง  

Abstract  

        Chemical composition of commercial pasteurized milks contained different fat content (full-fat; FF, 
low-fat; LF, and non-fat; NF) was studied. NF contained the lowest fat content (0.12%) with the highest 
protein content (3.20%). NF exhibited the highest foaming ability and stability. The chemical 
compositions, physical and sensorial properties of chocolate mousse produced from FF, LF, or NF were 
also investigated. M-NF had the lowest in fat content, resulting in energy reduction when compared with 
M-FF and M-LF. M-NF also showed the highest firmness and adhesiveness (p<0.05). This was probably due 
to different chemical composition of pasteurized milk used. For color measurement, M-FF showed the 
highest L* value. However, all chocolate mousse samples had no difference likeness score for texture, 
taste, and flavor (p>0.05). From the results, commercial pasteurized non-fat milk could be not only used 
for chocolate mousse production without effect on textural and sensorial properties but the energy from 
fat was also reduced. 
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1. บทน า  

     มูส เป็นขนมหวานที่ได้รับความนิยมรับประทานหลังมื้อ
อาหารหลัก หรือจัดเป็นอาหารว่าง ส่วนประกอบหลักสา่หรับ
การผลิตมูสน้ัน ประกอบด้วย น่้านม และครีมนม ปัจจุบัน
น่้านมพาสเจอไรซ์ทางการค้ามีปริมาณไขมันแตกต่างกัน ได้แก่ 
ไขมันเต็ม (full fat) ไขมันต่่า (low fat) และปราศจากไขมัน 
(non fat) ซึ่งเป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภคที่ต้องการจ่ากดัการ
บริโภคไขมันจากน่้านม มูส จัดเป็นอาหารพร้อมบริโภคในกลุ่ม
ผลิตภัณฑ์จากนม ที่อาศัยการเกิดสมบัติเชิงหน้าท่ีของของ
โปรตีนนม อิมัลซิไฟเออร์ รวมทั้งสารให้ความคงตัว  (Aragon-
Alego et al., 2007) สมบัติเชิงหน้าท่ีดังกล่าว เช่น การเกิด
ฟอง การเกิดอิมัลชั่น และความคงตัว (Cardarelli et al., 
2008) Damodaran (1996) กล่าวว่า การเกิดฟองเป็น
เอกลักษณ์ทางด้านเน้ือสัมผัสและความรู้สึกของอาหารและ
เครื่องด่ืม ซึ่งมาจากการกระจายตัวของฟองอากาศขนาดเล็ก
ในอาหาร สมบัติการเกิดฟองน้ันมาจากโปรตีนในอาหาร ซึ่งท่า
หน้าท่ีเป็นสารลดแรงตึงผิว (surface-active agent) บริเวณ
พ้ืนผิวของฟอง ช่วยท่าให้เกิดฟองและความคงตัวของฟองหรือ 
dispersed gas phase อย่างไรก็ตามการเกิดฟองยังข้ึนกับ
ปัจจัยสิ่งแวดล้อม เช่น ค่า pH เกลือ น่้าตาล ลิพิด ความ
เข้มข้นของโปรตีน กระบวนการท่าให้เกิดฟอง เป็นต้น 
นอกจากน้ียังข้ึนกับชนิดของโปรตีนด้วย โดยทั่วไปโปรตีนนม 
ประกอบด้วย เคซีนและโปรตีนเวย์ สมบัติการเกิดฟองของ
โปรตีนนมน้ันอาจลดลงเมื่อนมผ่านกระบวนการให้ความร้อน 
เช่น การพาสเจอไรซ์ และการสเตอริไลซ์ ซึ่งส่งผลกระทบต่อ
ความสามารถในการหุ้มเม็ดไขมัน (fat globule) โดยโปรตีน
นมและจับกับเซรั่ม (milk serum) เอาไว้ Borcherding et 
al. (2008) กล่าวว่า ณ อุณหภูมิ 20oC เม็ดไขมันนม
ประกอบด้วย ส่วนผลึก (crystallized form) ประมาณ 20% 
และไขมันรูปของเหลว (liquid form) ประมาณ 80% 
ลักษณะเช่นน้ีมีผลกระทบต่อการเกิดฟอง    นอกจากน้ีความ
คงตัวของฟองน้ันมีความส่าคัญต่อผลิตภัณฑ์ โดยลักษณะของ
ฟองที่ไม่คงตัว สามารถสังเกตได้จากการมีของเหลวไหล
ออกมาและการรวมตัวกันของฟองจนมีขนาดใหญ่ข้ึน 
(Borcherding et al., 2008) 

    ปัจจุบันผู้บริโภคมีความสนใจผลิตภัณฑ์อาหารที่ลดความ
เสี่ยงต่อการเกิดโรคเรื้อรังต่าง ๆ เช่น โรคอ้วน โรคเบาหวาน 
โรคความดันโลหิตสูง โรคหัวใจ และหลอดเลือด เป็นต้น ท่าให้
มีการศึกษาวิจัยผลของการเติมสารทดแทนไขมัน การเติมสาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพ การเติมโพรไบโอติกและพรีไบโอติกใน
อาหารกลุ่มน้ี  เช่น ลักษณะของมูสช็อคโกแลตที่มีการเติมโพร
ไบโอติก (Aragon-Alegro et al., 2007) อินนูลินและ 
Lactobacillus paracasei (Cardarelli et al., 2008) การ

ทดแทนไขมันนมด้วยอินนูลินและโปรตีนเวย์เข้มข้นต่อเน้ือ
สัมผัสและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของมูสฝรั่ง (guava 
mousse) (Buriti et al., 2010)  Herceg et al. (2007) 
รายงาน มูสที่มีการเติมอินนูลินและโพรไบโอติกยังคงมีสมบัติ
ทางด้านการเกิดฟองและเน้ือสัมผัสที่ดี  อย่างไรก็ตามยังไม่มี
ข้อมูลการศึกษาการผลิตมูสช็อคโกแลตจากน่้านมพาสเจอไรซ์
ที่มีปริมาณไขมันแตกต่างกัน ได้แก่ ไขมันเต็ม ไขมันต่่า และไม่
มีไขมัน เพ่ือเป็นการลดปริมาณพลังงานของมูสช็อคโกแลตแต่
อาจมีผลกระทบต่อคุณลักษณะและการยอมรับของมูสช็อคโก
แลต ดังน้ันการศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาผลของ
น่้านมพาสเจอไรซ์ทางการค้าที่มีปริมาณไขมันแตกต่างกันต่อ
ความสามารถในการเกิดฟอง ความคงตัวของฟอง เน้ือสัมผัส 
รวมทั้งการยอมรับทางประสาทสัมผัสมูสช็อคโกแลต  

2. วิธีการทดลอง 

2.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและสมบัติ
การเกิดฟองของนมพาสเจอไรซ์ทางการค้า 

    ท่าการวิเคราะห์ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า 
คาร์โบไฮเดรต และพลังงานของนมพาสเจอไรซ์ทางการค้า 
(ย่ีห้อ Meiji, บริษัท ซีพี-เมจิ จ่ากัด ) ชนิดไขมันเต็ม (FF) 
ไขมันต่่า (LF) และ ไม่มีไขมัน (NF) ตามวิธีการของ AOAC 
(2000) ท่าการวิเคราะห์ 3 ซ้่า 

    ท่าการวิเคราะห์ความสามารถในการเกิดฟองด้วยการ
ดัดแปลงวิธีการของ Sathe and Salunkhe (1981) ด้วยการ
น่านม (20 มิลลิลิตร) มาโฮโมจีไนซ์ด้วยเครื่องโฮโมจีไนเซอร์
ความเร็วรอบ 13,500 รอบต่อนาที (T18 basic ULTRA-
TURRAX, IKA, ที่ Staufen, Germany) จากน้ันตรวจวัด
ปริมาตรของฟองและรายงานในรูปของร้อยละ ส่าหรับความ
คงตัวของฟองน้ัน ท่าการตีฟองนมและทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 10 – 
12 องศาเซลเซียส นาน 30 นาทีและท่าการเปรียบเทียบ
ปริมาตรก่อนและหลังของฟอง   

2.2 การผลิตมูสช็อคโกแลตและการวิเคราะห์  

    2.2.1 การผลิตมูส 

    ท่าการผลิตมูสช็อคโกแลตตามสูตรที่ได้ผ่านการทดลอง
เบื้องต้นและดัดแปลงส่วนผสมแล้ว ด้วยนมพาสเจอไรซ์ทาง
การค้า ที่มีปริมาณไขมันแตกต่างกัน ดังน้ี ไขมันเต็ม (M-FF) 
ไขมันต่่า (M-LF) และไม่มีไขมัน (M-NF) กระบวนการผลิตเริ่ม
จากการให้ความร้อนกับนมพาสเจอไรซ์ (130 กรัม) จนกระทั่ง
อุณหภูมิ 85ºC เติมช็อคโกแลตและคนกระทั่งละลาย (5 นาที) 
ขณะเดียวกัน น่าวิปปิ้งครีม (238 กรัม) ผสมกับน่้าตาล
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ทรายขาว (34 กรัม) และตีด้วยเครื่องตีผสมอาหาร (MK-
GB1W Stand Mixer, Panasonic, China)  ด้วยหัวตีแบบบีท
เตอร์ (beaters) ความเร็วระดับ 3 นาน 10 นาที (อุณหภูมิ 
4ºC ถึง 10ºC) จากน้ันน่าส่วนของนมพาสเจอไรซ์-ช็อคโกแลต 
ผสมกับวิปปิ้งครีม-น่้าตาลทรายขาวเข้าด้วยกัน น่าไปแช่เย็นที่
อุณหภูมิ 4ºC นาน 2 ชั่วโมง น่ามูสช็อคโกแลตที่ได้ไปท่าการ
วิเคราะห์ต่อไป     

    2.2.2 การวิเคราะหอ์งค์ประกอบทางเคมีและพลังงาน  

    ท่าการวิเคราะห์ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า 
คาร์โบไฮเดรต และพลังงานของมูส ตามวิธีการของ AOAC 
(2000) ท่าการวิเคราะห์ 3 ซ้่า  

     2.2.3 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของมูสช็อคโก
แลต      

    2.2.3.1 การวิเคราะห์เน้ือสัมผัส 

    ท่าการตรวจวัดเน้ือสัมผัสตัวอย่างมูสช็อคโกแลตด้วยวิธี 
Texture Profile Analysis (TPA) ตามวิธีการของ       
Stable Micro Systems for mousse อ้างโดย Cardarelli 
et al. (2008) ด้วยเครื่องวัดเน้ือสัมผัส TA-XT2 texture 
analyzer (Stable Micro Systems, Surrey, UK) ท่าการ
บรรจุมูสช็อคโกแลต (อุณหภูมิ 4-7ºC เท่ากับอุณหภูมิเสิร์ฟ
ส่าหรับการประเมินทางประสาทสัมผัส ) ลงในถ้วยพลาสติก 
ลักษณะรูปร่างของมูสเป็นทรงกระบอกขนาดความสูง 3  
เซนติเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร (35 กรัม/
ถ้วย) จากน้ันน่าไปตรวจวัดเน้ือสัมผัสด้วยการกดสองครั้งของ
หัววัดชนิดอะลูมิเนียมทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
35 มิลลิเมตร (P35) ระยะทางการกด เท่ากับ 10 มิลลิเมตร 
ความเร็วของหัววัดทั้งขณะกดและกลับสู่ต่าแหน่งเดิม เท่ากับ 
1 มิลลิเมตร/วินาที ท่าการบันทึกค่าและค่านวณค่าความแน่น
เน้ือ (firmness) ค่าการยึดเกาะ (cohesiveness) ค่าการ
เกาะติด (adhesiveness) และค่าความยืดหยุ่น (springiness) 
ด้วยโปรแกรม Texture Exponent 32 ส่าหรับ Windows 
software version 1.20 (Stable Micro Systems) แต่ละ
ตัวอย่างท่าการตรวจวัด 5 ซ้่า  

    2.2.3.2 การวิเคราะห์ค่าสี   

    ท่าการวัดค่าสี L* a* และ b* ของตัวอย่างมูสด้วยเครื่องวัด
ค่าสี (ColorFlex, Hunter, USA) แต่ละตัวอย่างท่าการ
ตรวจวัด 5 ซ้่า  

 

 

    2.2.3 การประเมินทางประสาทสัมผัส  

    ท่าการประเมินทางประสาทสัมผัสมูสช็อคโกแลตด้วยวิธี    
9-point hedonic scale (Chamber IV & Wolf, 1996) 
ด้วยผู้ประเมินทางประสาทสัมผัสระดับปฏิบัติการจ่านวน 50 
คน (นิสิตและบุคลากรภาควิชาคหกรรมศาสตร์ คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ อายุระหว่าง 20 ถึง 40 ปี) มูส 
(อุณหภูมิ 4-7ºC) ถูกบรรจุในถ้วยพลาสติกสีขาว ติดรหัส
ตัวอย่างด้วยตัวเลข 3 ตัวที่ได้จากการสุ่ม ท่าการเสิร์ฟให้กับผู้
ประเมินทางประสาทสัมผัสเพ่ือให้คะแนนความชอบ ได้แก่ 
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส กลิ่นรส และ
ความชอบรวม    

2.3 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

    ท่าการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลด้วย One Way 
ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย 
New’s Duncan Multiple Range Test ด้วยโปรแกรม
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

3.1 องค์ประกอบทางเคมีและพลังงานของน้ านมพาสเจอ
ไรซท์างการค้าที่มีปริมาณไขมันแตกต่างกัน  

    3.1.1 องค์ประกอบทางเคมี 

    องค์ประกอบทางเคมีของนมพาสเจอไรซ์ทางการค้าที่มี
ปริมาณไขมันแตกต่างกันแสดงดังตารางที่ 1 นมพาสเจอไรซ์
ทางการค้ามีปริมาณความชื้นสูงอยู่ในช่วง 88-90% ตัวอย่าง 
LF และ FF มีปริมาณโปรตีนแตกต่างกันเล็กน้อย ส่วนตัวอย่าง 
NF น้ันมีปริมาณโปรตีนมากที่สุด (p<0.05) โปรตีนนม 
ประกอบด้วย เคซีน และโปรตีนเวย์ (Swaisgood, 1996) ซึ่งมี
ความส่าคัญต่อการเกิดสมบัติเชิงหน้าท่ี เช่น การเกิดฟอง อิมัล
ซิไฟเออร์ การเกิดฟิล์ม เป็นต้น นอกจากน้ี NF ยังมีปริมาณ
ไขมันต่่าน้อยที่สุด แต่มีปริมาณเถ้ามากที่สุด (p<0.05) 
ปริมาณเถ้า บ่งบอกถึง ปริมาณเร่ธาตุในอาหาร ซึ่งมาจากการ
เผาไหม้ตัวอย่างอาหารจนอยู่ในรูปของออกไซด์ของแร่ธาตุ 
Corbin and Whittier (1965) อ้างโดย Swaisgood (1996) 
รายงานว่า ปริมาณเถ้าของนมโคมีค่าเฉลี่ย 0.7% (ช่วง 0.68 – 
0.74%) เกลือของสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ที่พบในนม 
ได้แก่ คลอไรด์ ฟอสเฟต ซิ เตรท โซเดียมไบคาร์บอเนต 
โพแทสเซียมไบคาร์บอเนต แคลเซียม และแมกนีเซียม 
(Swaisgood, 1996) นมที่มีการลดหรือก่าจัดไขมัน มีการเติม
โปรตีนนม หรือสารทดแทนไขมัน และสารอิมัลซิไฟเออร์                 
ซึ่งช่วยท่าให้เกิดความคงตัวหรืออาจเติมเอ็กโซโพลีแซคคาไรส์ 
(exopolysaccharides) (Aguirre-Mandujano et al., 
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2009; Güler-Akin et al., 2009) จากผลการทดลอง NF มี
ปริมาณโปรตีนและเถ้ามากกว่า FF และ LF อาจเป็นผลมา
จากการลดปริมาณไขมันระหว่างกระบวนการผลิตนมพาสเจอ
ไรซ์ชนิดไม่มีไขมัน  

ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีของนมพาสเจอไรซ์
ทางการค้าไขมันเต็ม (FF) ไขมันต่่า (LF) และ ไม่มี
ไขมัน (NF)   

องค์ประกอบ
ทางเคม ี

ตัวอย่าง 

FF LF NF 

ความชื้น 88.05*,c** 90.16a 89.82b 

โปรตีน 2.74c 2.84b 3.20a 

ไขมัน 2.19a 0.42b 0.12c 

เถ้า 0.73b 0.75b 0.85a 

คาร์โบไฮเดรต 6.29a 5.83b 6.01b 

*ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห์ 3 ซ่้า **ตัวอักษรที่แตกต่างกันใน
แถวเดียวกันแสดงความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนัยส่าคัญ (p<0.05)  

    3.1.2 ความสามารถในการเกิดฟองและความคงตัวของ
ฟอง  

    ความสามารถในการเกิดฟองและความคงตัวของฟอง บ่ง
บอกถึงความสามารถในการเกิดฟิล์มโปรตีนบริเวณผิวหน้า
ระหว่างอากาศและของเหลว ฟองเหล่าน้ีควรมีความสามารถ
ในการกระจายตัวและมีความคงตัว  (Damodaran, 1996) 
Marinova et al. (2009) รายงานว่า  โปรตีนนมมีผลต่อความ
คงตัวของผลิตภัณฑ์อาหารหลายชนิด รวมทั้งผลิตภัณฑ์อาหาร
ที่ต้องการฟองระหว่างการเตรียม เพ่ือให้ได้คุณลักษณะสุดท้าย
ของอาหารตามต้องการและเป็นที่พึงพอใจของผู้บริโภค 
ความสามารถในการเกิดฟองของนมพาสเจอไรซ์ทางการค้าที่มี
ปริมาณไขมันแตกต่างกัน แสดงดังภาพที่ 1 ตัวอย่างนม FF 
น้ันมีความสามารถในการเกิดฟองน้อยกว่านม LF และ NF 
ตามล่าดับ (p<0.05) ตัวอย่าง NF มีความสามารถในการเกิด
ฟองมากที่สุด (p<0.05) โดยทั่วไปความสามารถในการเกิด
ฟองและความคงตัวของฟองนมน้ัน มีความส่าคัญต่อลักษณะ
ของอาหารหลายชนิด เช่น มูส  มาร์ชเมลโล ซูเฟล ขนมปัง 
เค้ก ไอศกรีม วิปครีม เมอแรง เป็นต้น Damodaran (1996) 
กล่าวว่า ความเข้มข้นของโปรตีนมีผลต่อการเกิดฟอง เมื่อ
ความเข้มข้นของโปรตีนเพ่ิมข้ึนมีผลต่อการเพ่ิมความสามารถ
ในการเกิดฟอง จากผลการทดลอง ความสามารถในการเกิด
ฟองของนม NF น้ันอาจเป็นผลมาจากนม NF มีปริมาณ

โปรตีนมากที่สุด (ตารางที่ 1) ดังน้ัน การเกิดสมบัติเชิงหน้าที่
ของโปรตีนนม และการเกิดอันตรกิริยาของส่วนประกอบ
อาหาร การตีหรือการวิปปิ้งโปรตีนน้ัน ท่าให้ได้ฟองขนาดเล็ก 
เน่ืองจากการกระท่าของแรงเฉือนต่อการเสียสภาพของโปรตีน
ก่อนเกิดความสามารถในการดูดซับของโปรตีน (adsorbed 
protein) ซึ่งเป็นสมบัติต่อการเกิดฟองและความคงตัวของ
ฟอง (Damodaran, 1996) ส่าหรับความคงตัวของฟองจาก
นมพาสเจอรไรซ์ทางการค้าที่มีปริมาณไขมันแตกต่างกันน้ัน 
พบว่า นม NF มีความคงตัวของฟองมากที่สุด  (p<0.05)  
ความคงตัวของฟองน้ัน บ่งบอกถึง ความสามารถของฟองที่คง
สมบัติเอาไว้เมื่อระยะเวลาผ่านไป เช่น ฟอง/ปริมาตร และ
หรือ ฟอง  (Damodaran, 1996)  

    ความคงตัวของฟองข้ึนกับปัจจัยต่าง ๆ เช่น ค่า pH น่้าตาล 
ลิพิด ความเข้มข้นของโปรตีน ความคงตัวของฟองน้อยอาจท่า
ให้เกิดของเหลวไหลออกมา เรียกว่า lamella fluid และอาจ
เกิดการรวมตัวของฟองกลายเป็นฟองที่มีขนาดใหญ่ข้ึน รวมทั้ง
เกิดการยุบตัวของฟอง สาเหตุอีกประการหน่ึง น่ันคือ การเกิด
แรงดันจากอากาศภายนอกและภายในฟองมีผลต่อความคงตัว
ของฟอง จากผลการทดลอง NF มีความคงตัวของฟองสูงกว่า 
LF และ FF อาจเป็นผลมาจากปริมาณโปรตีนแตกต่างจาก
ตัวอย่างอื่น (ตารางที่ 1) ส่งผลท่าให้ฟองมีความแข็งแรง 
ในขณะที่ การมีปริมาณไขมัน เช่น ฟอสฟอลิพิดน้ัน อาจมีผล
ต่อการลดความสามารถในการเกิดฟองและความคงตัวของ
ฟอง เน่ืองจากไขมันมีพ้ืนผิวที่แอคทีฟมากกว่าโปรตีน ท่าให้
สามารถดูดซับบริเวณพ้ืนผิวระหว่างอากาศและน่้าได้ดี แต่มี
ผลไปลดความสามารถในการดูดซับได้ของโปรตีนระหว่างเกิด
ฟอง เน่ืองจากฟิล์มไขมันขาดสมบัติการยึดเหน่ียว (cohesive 
properties) จึงไม่สามารถต้านทานต่อแรงดันอากาศภายใน
ฟ อ ง ไ ด้  ท่ า ใ ห้ ฟ อ ง มี ข น า ด ใ ห ญ่ ข้ึ น  แ ล ะ ยุ บ ตั ว ล ง 
(Damodaran, 1996)  
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รูปท่ี 1 ความสามารถในการเกิดฟอง (ร้อยละ) (A) 
และความคงตัวของฟอง (B) นมพาสเจอไรซ์ทาง
การค้าท่ีมีปริมาณไขมันแตกต่างกัน  

    3.2 องค์ประกอบทางเคมี ลักษณะทางกายภาพและ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของมูสช็อคโกแลตที่ผลิตจากนม
พาสเจอไรซ์ทางการค้าที่มีปริมาณไขมันแตกต่างกัน 

    3.2.1 องค์ประกอบทางเคมี  

    มูสช็อคโกแลตที่ผลิตจากนมพาสเจอไรซ์ที่มีปริมาณไขมัน
แตกต่างกันน้ันมีปริมาณความชื้นอยู่ในช่วง 41-42 กรัม/100 
กรัม ตัวอย่าง M-NF มีปริมาณโปรตีนสูงสุด (p<0.05) ทั้งน้ี
อาจเป็นผลมาจากปริมาณโปรตีนของ NF สูงกว่านม FF และ 
LF (ตารางที่ 1) นอกจากน้ีมูส M-NF ยังมีปริมาณไขมันต่่ากว่า 
M-FF ประมาณสามเท่า ส่งผลท่าให้ M-FF ให้พลังงานสูงสุด
เมื่อเปรียบเทียบกับ M-LF และ M-NF มูสช็อคโกแลต M-FF 
M-LF และ M-NF มีปริมาณพลังงาน กับ 85.11 54.98 และ 
50.21 กิโลแคลอรี/100 กรัม ตามล่าดับ อย่างไรก็ตาม การใช้ 
LF และ NF ในการผลิตมูสช็อคโกแลตน้ันมีผลท่าให้พลังงาน
แตกต่างกันเล็กน้อย (p<0.05)  จากผลการทดลองสามารถ
สรุปได้ว่า มูสที่ผลิตจากนมพาสเจอไรซ์ที่มีไขมันแตกต่างกัน  
มีปริมาณองค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกัน  ส่งผลท่าให้
พลังงานจากมูสแตกต่างกันด้วย  

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2 องค์ประกอบทางเคมี (g/100 g)
ของมูสช็อคโกแลตท่ีผลิตจากนมพาสเจอไรซ์ทาง
การค้าท่ีมีปริมาณไขมันเต็ม (M-FF) ไขมันต่่า (M-LF) 
และ ไม่มีไขมัน (M-NF)   

องค์ประกอบ
ทางเคม ี

ตัวอย่าง 

M-FF M-LF M-NF 

ความชื้น 42.69*,a** 41.93b 42.67a 

โปรตีน 2.74c 2.84b 3.20a 

ไขมัน 4.51a 2.18b 1.37c 

เถ้า 0.73b 0.75b 0.85a 

คาร์โบไฮเดรต 8.39a 6.00b 6.27b 

*ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห์ 3 ซ่้า **ตัวอักษรที่แตกต่างกันใน
แถวเดียวกันแสดงความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนัยส่าคัญ (p<0.05)  

    3.2.2 ลักษณะเน้ือสัมผัส  

    ลักษณะเน้ือสัมผัสของของตัวอย่างมูสที่ผลิกจากนมพาส
เจอไรซ์ที่มีปริมาณไขมันแตกต่างกันแสดงดังตารางที่  3 
ตัวอย่าง M-NF มีความแน่นเน้ือ (firmness) สูงที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับตัวอย่าง M-FF และ M-LF (p<0.05) ความ
แน่นเน้ือ คือ แรงที่ต้องใช้ในการกัด/บดเพ่ือท่าให้ตัวอย่าง
อาหารเกิดการแยกกระจายตัว Buriti et al. (2010) รายงาน
ว่า ความแน่นเน้ือของมูสน้ันอาจเป็นผลมาจากการเกิดอันตร
กิริยาของส่วนประกอบระหว่างการแช่เย็นซึ่งเป็นข้ันตอนก่อน
ท่าการบีบมูสช็อคโกแลต นอกจากน้ีการเติมโปรตีนเวย์จากนม
ส่าหรับการผลิตมูสมีผลท่าให้ความแน่นเน้ือของมูสเพ่ิมข้ึน 
จากผลการทดลองความแน่นเน้ือของมูสช็อคโกแลตที่ผลิตจาก
นมพาสเจอไรซ์ทางการค้าที่มีปริมาณไขมันแตกต่างกันน้ัน 
อาจเป็นผลมาจากตัวอย่างนมพาสเจอไรซ์ทางการค้า NF                 
มีปริมาณโปรตีนมากกว่า FF และ LF  ส่าหรับค่าการยึดเกาะ
น้ัน ตัวอย่าง M-NF มีค่าการยึดเกาะน้อยที่สุด (p<0.05) ค่า
การยึดเกาะ บ่งบอกถึงการสูญเสียรูปร่างก่อนการแยกตัวของ
โครงสร้างตัวอย่าง ส่วนค่าการเกาะติด บ่งบอกถึง การเกาะติด
ของตัวอย่างกับผิวสัมผัสอื่น (Bourne, 1976) M-NF มีค่าการ
เกาะติดน้อยที่สุด (p < 0.05) ส่วน M-FF และ M-LF มีค่าการ
เกาะติดแตกต่างกันเล็กน้อย Andreasen and Nielsen 
(1998) และ Kilcast and Clegg (2002) กล่าวว่า ไขมันนมมี
ผลกระทบต่อการเกิดโครงสร้างของฟอง ไขมันนมช่วยท่าให้
โครงสร้างของฟองมีช่องเปิดรับอากาศได้มากข้ึน จากผลการ
ทดลองความแตกต่างของลักษณะเน้ือสัมผัสตัวอย่างมูสช็อค   
โกแลต อาจเป็นผลมาจากความแตกต่างขององค์ประกอบทาง

0

20

40

60

80

100

120

FF LF NF

คว
าม

คง
ตัว

ขอ
งฟ

อง

ตัวอย่าง

a

b

B



6    วารสารวิชาการและวิจัย มทร. พระนคร ปีที.่x ฉบับที่ x  

เคมี โดยเฉพาะอย่างย่ิงปริมาณไขมันและปริมาณโปรตีน จึง
ท่าให้แรงยึดเหน่ียวของอนุภาคอาหารมีความแตกต่างกันทั้ง
ภายในชิ้นอาหารและระหว่างชิ้นอาหารและพ้ืนผิวสัมผัส
ภายนอก Buriti et al. (2010) รายงานว่า นอกจากเน้ือสัมผัส
ของมูสข้ึนกับอิมัลซิไฟเออร์และสารให้ความคงตัว ยังข้ึนกับ
ปริมาณของแข็งทั้งหมดในมูสด้วย อย่างไรก็ตาม ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดของ M-FF M-LF และ M-NF น้ัน แตกต่างกัน
เล็กน้อย แต่นมพาสเจอไรซ์ทางการค้าทั้ง  3 ชนิดน้ีมี
องค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกัน ซึ่งอาจมีผลท่าให้มูสช็อคโก
แลตมีเน้ือสัมผัสแตกต่างกันด้วย    

ตารางที่ 3 ลักษณะเนื้อสัมผัสของมูสช็อคโกแลตท่ี
ผลิตจากนมพาสเจอไรซ์ทางการค้าท่ีมีปริมาณไขมัน
เต็ม (M-FF) ไขมันต่่า (M-LF) และไม่มีไขมัน (M-NF)  

คุณลักษณะ ตัวอย่าง 

M-FF M-LF M-NF 

ความแน่นเน้ือ (g) 942.65c 1375.49b 1729.34a 

การยึดเกาะ (g.sec) 0.07a 0.07a 0.05b 

การเกาะติด (g) -431.85b -453.52c -396.44a 

ความยืดหยุ่น 0.07a 0.06b 0.04c 

*ค่าเฉลี่ยจากการวิเคราะห์ 5 ซ่้า **ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันแสดงความ
แตกต่างทางสถติิอย่างมีนัยสา่คัญ (p<0.05)  

    3.2.3 ค่าสี  

    ค่าสีของมูสช็อคโกแลตที่ผลิตจากนมพาสเจอไรซ์ที่มี
ปริมาณไขมันแตกต่างกัน แสดงดังตารางที่ 4 ตัวอย่าง M-FF 
มีค่า L* สูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่าง M-LF และ M-NF 
(p<0.05) ค่า L* บ่งบอกถึง ความสว่างของผลิตภัณฑ์อาหาร 
จากผลการทดลอง ตัวอย่าง M-LF และ M-NF มีความเข้มของ
สีช็อคโกแลตมากกว่าตัวอย่าง M-NF ส่าหรับค่า a* และค่า b* 
น้ัน ตัวอย่าง M-LF และ M-NF มีค่า a* และ b* สูงกว่า
ตัวอย่าง M-FF ค่า a* บ่งบอกถึง ความเป็นสีแดง (+) และสี
เขียว (-) ส่วนค่า b* บ่งบอกถึง ความเป็นสีเหลือง (+) และสี
น่้าเงิน (-)  จากผลการทดลอง ตัวอย่าง M-LF และ M-NF น้ัน
มีความเข้มของสีผลิตภัณฑ์มากกว่า M-FF ซึ่งเป็นชุดควบคุม 
โดยทั่วไปไขมันในอาหารมีผลต่อคุณลักษณะสีและลักษณะ
ปรากฏ เน่ืองจากไขมันบริเวณผิวหน้าอาหารมีผลต่อการ
กระเจิงแสง ท่าให้อาหารที่มีปริมาณไขมันแตกต่างกันมีสี
แตกต่างกัน Damodaran (1996) จากผลการทดลองความ
แตกต่างสีของตัวอย่างมูสช็อคโกแลตน้ัน อาจเป็นผลมาจาก
ความแตกต่างขององค์ประกอบทางเคมี โดยเฉพาะอย่างย่ิง

ปริมาณโปรตีนและไขมันในนมพาสเจอไรซ์ที่ใช้ผลิต (ตารางที่ 
1) ส่งผลท่าให้มูสช็อคโกแลตมีองค์ประกอบทางเคมีแตกต่าง
กันด้วย (ตารางที่ 2) จึงท่าให้มูสช็อคโกแลตมีลักษณะสี
แตกต่างกัน      

ตารางที่ 4 ค่าสีมูสช็อคโกแลตท่ีผลิตจากนมพาสเจอ
ไรซ์ทางการค้าท่ีมีปริมาณไขมันเต็ม (M-FF) ไขมันต่่า 
(M-LF) และไม่มีไขมัน (M-NF)  

ค่าสี ตัวอย่าง 

M-FF M-LF M-NF 

L* 39.94a  33.05b 33.97b 

a* 13.35b 14.44a 14.79a 

b* 18.25b 18.97ab 19.82a 

*ค่าเฉลี่ยจากการวิเคราะห์ 5 ซ่้า **ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันแสดงความ
แตกต่างทางสถติิอย่างมีนัยสา่คัญ (p<0.05)  

 

    3.2.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของมูสช็อคโกแลตที่
ผลิตจากน้ านมพาสเจอไรซ์ที่มีปริมาณไขมันแตกต่างกัน 

    คะแนนความชอบมูสช็อคโกแลตที่ผลิตจากนมพาสเจอไรซ์
ที่มีปริมาณไขมันแตกต่างกันแสดงดังตารางที่ 5 ตัวอย่าง
มูสช็อคโกแลตทุกชุดการทดลองได้รับคะแนนความชอบด้าน
กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส กลิ่นรสไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ทั้งน้ี
ความไม่แตกต่างกันทางด้านเน้ือสัมผัสน้ัน อาจเป็นผลมาจาก
การเติมน่้าตาล แม้ว่าน่้าตาลมีผลต่อการลดความสามารถใน
การเกิดฟอง แต่มีผลท่าให้ฟองที่เกิดข้ึนน้ันมีความคงตัว 
เน่ืองจากท่าให้โปรตีนมีความหนืดเพ่ิมข้ึน ลดอัตราการไหล
ของเหลวบริเวณผิวหน้าฟิล์มโปรตีน (Damodaran, 1996)  
อย่างไรก็ตาม ตัวอย่างมูสช็อคโกแลต M-LF และ M-NF น้ัน
ได้รับคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏสูงกว่าตัวอย่าง
มูสช็อคโกแลต M-FF ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากนม LF และ NF 
มีลักษณะและความสม่่าเสมอของฟองมากกว่านมพาสเจอไรซ์ 
FF (ภาพที่ 1 และ ตารางที่ 3) ซึ่งฟองนมที่มีความคงตัวได้
นานกว่าน้ันเป็นผลมาจากขนาดและความสม่่าเสมอของฟองที่
เกิดข้ึน นอกจากน้ีคะแนนความชอบด้านสีของมูสที่ผลิตจาก
นมพาสเจอไรซ์ FF น้อยกว่ามูสที่ผลิตจากนมพาสเจอไรซ์ NF 
ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากปริมาณไขมันนมมีผลต่อการกระเจิง
แสงของผลิตภัณฑ์ (ตารางที่ 4) ทั้งน้ีผู้ประเมินทางประสาท
สัมผัสน้ันได้ให้คะแนนความชอบด้านสีของตัวอย่างมูสช็อค            
โกแลต NF สูงกว่า อาจเป็นผลมาจากความเข้มสีของตัวอย่าง 
เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบรวมน้ัน พบว่า ตัวอย่างมูสช็อค
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โกแลต M-NF ได้รับคะแนนความชอบรวมสูงกว่าชุดการ
ทดลองอื่น ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากคะแนนความชอบด้าน
ลักษณะปรากฏและสี อย่างไรก็ตามจากการสังเกตของผู้
ทดสอบทางประสาทสัมผัส มูสช็อคโกแลต M-NF มีสีเข้มกว่า
ชุดการทดลองอื่น จากผลการทดลองมูสช็อคโกแลตที่ผลิตจาก
นมพาสเจอไรซ์ที่มีปริมาณไขมันต่่าและไม่มีไขมันน้ันได้รับ
คะแนนความชอบเทียบเท่ากับมูสช็อคโกแลตที่ผลิตจากนม
พาสเจอไรซ์ไขมันเต็ม  

ตารางที่ 5 คะแนนความชอบมูสช็อคโกแลตท่ีผลิต
จากนมพาสเจอไรซ์ทางการค้าท่ีมีปริมาณไขมันเต็ม 
(M-FF) ไขมันต่่า (M-LF) และไม่มีไขมัน (M-NF)   

คุณลักษณะ ตัวอย่าง 

M-FF M-LF M-NF 

ลักษณะปรากฏ 6.80b 8.13a 7.47a 

สี 7.47b 7.73ab 7.97a 

กลิ่น 7.47a 7.74a 7.70a 

รสชาติ 7.53a 7.67a 7.67a 

เน้ือสัมผัส 7.43a 7.57a 7.57a 

กลิ่นรส 7.50a 7.67a 7.67a 

ความชอบรวม  7.30b 7.60ab 7.87a 

*ค่าเฉลี่ยจากการประเมินทางประสาทสัมผัส 50 ซ่้า **ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแถว
เดียวกันแสดงความแตกต่างทางสถติิอย่างมีนยัส่าคัญ (p<0.05)  

4. สรุป  

     มูสช็อคโกแลตที่ผลิตจากนมพาสเจอไรซ์ทางการค้าที่มี
ปริมาณไขมันต่่า (LF) และไม่มีไขมัน (NF) น้ัน สามารถน่ามา
ผลิตมูสช็อคโกแลตและท่าให้มีพลังงานจากไขมันลดลง
ประมาณ 1.5 เท่า ทั้งน้ีมูสทุกชุดการทดลองมีคุณลักษณะทาง
กายภาพด้านสีและเน้ือสัมผัสแตกต่างกัน แม้ว่ามูสช็อคโกแลต
ที่ผลิตจากนมพาสเจอไรซ์ LF และ NF จะมีค่าสีและเน้ือสัมผัส
แตกต่างจากมูสช็อคโกแลตที่ผลิตจากนมพาสเจอไรซ์ FF การ
ผลิตมูสช็อคโกแลตน้ันสามารถใช้นมพาสเจอไรซ์ NF ได้ ซึ่ง
ไ ด้ รับการยอมรับทางประสาทสัมผั ส เที ยบ เท่ากับมู ส
ช็อกโกแลต M-FF อย่างไรก็ตาม การศึกษาวิจัยการผลิตมูสที่มี
ความคงตัวและมูสเพ่ือสุขภาพควรได้รับการพัฒนาต่อไป  
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