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บทคัดย่อ 

 
            พรีไบโอติกมีคุณสมบัติเป็นใยอาหาร ที่ร่างกายไม่สามารถย่อยและดูดซึมได้ที่ลำไส้เล็กแต่จะถูกย่อย
สลายโดยแบคทีเรียโพรไบโอติกในลำไส้ใหญ่ จึงมีประโยชน์ต่อระบบทางเดินอาหาร การศึกษานี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการเติมพรีไบโอติกต่อคุณสมบัติทางด้านเคมีกายภาพของไอศกรีมโยเกิร์ต ได้แก่ 
ค่าความเป็นกรดด่าง ความชื้น ปริมาณน้ำอิสระ องค์ประกอบทางเคมี ค่าความหนืด ค่าสี ร้อยละการข้ึนฟู เนื้อ
สัมผัส และอัตราการละลาย พรีไบโอติกที่ใช้ศึกษา ได้แก่ ผงอินนูลิน (Inulin) ผงกล้วยดิบ (Banana powder) 
และผงแก่นตะวัน (Jerusalem artichoke powder) ซึ่งถูกเติมลงในส่วนผสมทำไอศกรีมร้อยละ 4 อัตรา
ส่วนผสมทำไอศกรีมต่อโยเกิร์ตคือ 40: 60 %w/w ผลการศึกษาพบว่าชนิดของพรีไบโอติกมีผลต่อคุณภาพใน
ด้านต่าง ๆ ของไอศกรีมโยเกิร์ต สำหรับค่าความหนืด ร้อยละการขึ้นฟู อัตราการละลาย และความแน่นเนื้อ
ของไอศกรีมโยเกิร์ตจะมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยไอศกรีมสูตรที่เติมผงแก่น
ตะวันจะให้ความหนืดของส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีม และค่าความแข็งของไอศกรีมน้อยกว่าทุกสูตร ไอศกรีมมี
ร้อยละการขึ้นฟูสูง และมีอัตราการละลายเร็วที่สุด แตกต่างจากสูตรที่เติมอินนูลินจะให้ค่าความหนืดของ
ส่วนผสมไอศกรีมมากที่สุด มีร้อยละการขึ้นฟูของไอศกรีมน้อย และไอศกรีมมีองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ 
ปริมาณไขมัน ปริมาณน้ำตาลทั้งหมด และกรดแลคติกมากกว่าสูตรอื่น ๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ส่วนไอศกรีมสูตรที ่เติมผงกล้วยดิบจะมีความแข็งมากกว่าทุกสูตร และให้อัตราการละลายที ่ช ้าที ่สุด 
นอกจากนี้พรีไบโอติกทุกชนิดให้ค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มากกว่าไอศกรีมสูตร
ควบคุม (ไม่เติมพรีไบโอติก) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่ไอศกรีมทุกสูตรมีค่า pH ความชื้น และ
ปริมาณน้ำอิสระไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังนั้นการเติมผงอินนูลินมีแนวโน้มช่วย
ปรับปรุงคุณภาพด้านองค์ประกอบทางเคมี และด้านความหนืดของไอศกรีม การวิจัยศึกษาเพ่ิมเติมจะเน้นไปที่
การทดสอบการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีม 

คำสำคัญ: แก่นตะวัน ผงกล้วยดิบ พรีไบโอติก อินนูลิน ไอศกรีมโยเกิร์ต 
  



 ค 
Abstract 

 Prebiotics are fibers aren't digestible and absorbed by small intestine in your body 
but prebiotics are fermented and digest by beneficial bacteria found in colon, therefore can 
encourage the growth of beneficial bacteria and helpful to the digestive system. The purpose 
of this research was to study the effects of prebiotic addition on physicochemical properties 
of ice cream yogurt, namely pH, moisture content, water activity (aw), chemical composition, 
proximate, viscosity, colour, %overrun, texture and melting rate. The prebiotics used in this 
study were inulin, Banana powder, and Jerusalem artichoke powder by adding 4% each ice 
cream mixture. However, the ratio of ice cream mixture to yogurt mix was 40:60%w/w. The 
results showed that used of different prebiotics affecting significant (p≤0.05) in the viscosity 
consistency, %overrun, melting rate, and hardness of ice cream yogurt. The ice cream 
containing the Jerusalem artichoke powder showed the lowest viscosity consistency and 
hardness. and enhanced the %overrun and melting rate compared to the others. On the other 
hand, Inulin had a completely different effect on the viscosity consistency and ice creams 
with lower overrun, and showed that highest approximately (Fat, total sugar and lactic acid) 
when compared with the other sample. (p≤0.05). Addition of the banana powder caused 
highest hardness value and decreased the melting time of ice cream. Moreover, the colour 
results showed that addition the prebiotic also affected increase their light (L*) and yellow 
(b*) over significant differences (p≤0.05) the control sample (no addition the prebiotic). All ice 
creams had no significant differences (P > 0.05) in pH, moisture content and aw. Thus, the 
addition of inulin powder tends to improve the quality of chemical composition and viscosity 
of ice cream. Future study is needed to evaluate the sensory properties of ice cream. 

Keyword: Banana powder, Ice cream yogurt, Inulin, Jerusalem artichoke powder, Prebiotic 
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บทท่ี  1 
บทนำ  

 

            1.  ความสำคัญและท่ีมาของปัญหาการวิจัย   

    โยเกิร์ตเป็นผลิตภัณฑ์ที ่ได้จากการหมักน้ำนมด้วยแบคทีเรีย สเตรปโทค็อกคัส เทอร์โมฟิลัส 
(Streptococcus thermophiles) และแล็กโทบาซิลลัส เดลบรึคคิไอ ซับสปีชีส์ บัลแกริคัส (Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus) (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข , 2556) ซึ ่งแบคทีเร ียเหล่าน ี ้จ ัดเป็น 
โพรไบโอติก (probiotics) ซึ่งสามารถย่อยพรีไบโอติก (prebiotics) ได้ ร่างกายปกติของมนุษย์ไม่สามารถย่อย
และดูดซึมพรีไบโอติกในระบบทางเดินอาหารได้ พรีไบโอติกจะทำหน้าที่กระตุ้นการทำงานและส่งเสริมการ
เจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติก สารที่จัดอยู่ในกลุ่มของพรีไบโอติกมีหลายชนิดส่วนใหญ่พบในผักและผลไม้ 
เช ่น สตาร ์ชท ี ่ทนต ่อการย ่อยด ้วยเอนไซม ์ ( resistant starch) พบในกล ้วยด ิบ โอล ิโกแซกคาไรด์  
(oligosaccharides) และอินนูล ิน ( inulin) พบในแก่นตะวันและกระเทียม และผงบุก (konjac) พบใน 
หัวบุก เป็นต้น สารเหล่านี้ถูกนำมาผสมในผลิตภัณฑ์อาหารหลายรูปแบบ เช่น เครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพ อาหารเช้า
ธัญพืช เยลลี่ น้ำนม และโยเกิร์ต เป็นต้น (กล้าณรงค์ และเกื้อกูล, 2550; Tanjor et al., 2012) การหมักนี้ทำ
ให้โยเกิร์ตมีรสชาติเปรี้ยว มีส่วนช่วยในระบบย่อยอาหาร รักษาอาการท้องผูกจึงช่วยในระบบขับถ่าย ป้องกัน
การเกิดความดันโลหิตสูง และการควบคุมน้ำหนัก  

อินนูลิน (inulin) คือ คาร์โบไฮเดรตที่จัดเป็นเส้นใยอาหาร โดยร่างกายไม่สามารถย่อยได้ในระบบ
ทางเดินอาหารและไม่ให้พลังงาน อินนูลินสามารถถูกย่อยได้ด้วยแบคทีเรียที่อาศัยอยู่ในสำไส้ใหญ่ อินนูลินจึง
ถูกจัดเป็นพรีไบโอติก ส่วนใหญ่อินนูลินถูกนำมาใช้เป็นสารทดแทนไขมัน (fat replacer) เนื่องจากอินนูลินมีผล
ช่วยปรับปรุงคุณสมบัติทางด้านเนื้อสัมผัสให้กับผลิตภัณฑ์อาหารที่ลดไขมันหรือมีไขมันต่ ำ เช่น ในผลิตภัณฑ์
จำพวกไอศกรีม เนยแข็ง และโยเกิร์ต เป็นต้น (Junyusen et al., 2017) 

แก่นตะวัน (Jerusalem Artichoke) เป็นพืชหัวสมุนไพรที่มีปริมาณอินนูลินสูงกว่าพืชชนิดอื่นๆ 
เป็นสารพรีไบโอติกและใยอาหาร ที่ไม่สามารถถูกย่อยและดูดซึมในระบบทางเดินอาหารตอนบน สามารถผ่าน
ลงไปยังบริเวณลำไส้ใหญ่ได้ จึงเป็นอาหารของจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ ซึ่งช่วยป้องกันการติดเชื้อใน
ลำไส้ ลดระดับคลอเรสเตอรอลและความดันโลหิต ปัจจุบันได้มีการนำแก่นตะวันมาแปรรูปเป็น แป้งแก่นตะวัน 
แป้งอินนูลิน น้ำเชื่อมฟรักโทส เพื่อประยุกต์ใช้เป็นส่วนผสมหรือสารเติมแต่งของอาหารและผลิตภัณฑ์อาหาร
สุขภาพ เช่น ผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อ (ไส้กรอก) เครื่องดื่มน้ำผักผลไม้พร้อมดื่ม เครื่องดื่มชาและกาแฟ ผลิตภัณฑ์
นม ไอศกรีม โยเกิร์ต เป็นต้น (นพพร, 2558) 

แป้งกล้วยดิบ (Banana) มีสมบัติเป็นแป้งที ่ต้านทานการย่อยสลายด้วยเอนไซม์ประเภทที่ 2 
(Resistance Starch 2; RS2) โดย RS2 คือ เม็ดแป้งดิบที่ทนต่อการที่ทนต่อการทำงานของเอนไซม์ (raw or 
ungelatinized starch) เป็นแป้งที่ยังไม่ผ่านกระบวนการทำให้สุก ซึ่งมักพบในแป้งที่มีอะไมโลสสูง เม็ดแป้ง
มันฝรั่งดิบ เม็ดแป้งกล้วยดิบ เป็นต้น (Sajilata et al., 2006) งานวิจัยของ Englyst et al. (1992) และ Goñi 
et al. (1996) พบว่าแป้งกล้วยมีปริมาณ RS เท่ากับ 51.3% ถึง 53.1% ซึ่งคุณสมบัติของ RS จะเทียบเท่าเส้น
ใยอาหาร (dietary fiber) ซึ่งมีประโยชน์ต่อระบบขับถ่ายและระบบหมุนเวียนเลือด และช่วยยับยั้งการสะสม
ของไขมัน (Higgins et al., 2004) 

มอลทิทอล (maltitol) เป็นน้ำตาลแอลกอฮอล์ (sugar alcohol) ที่มีความหวานประมาณ 90% 
ของน้ำตาลทราย โดยมอลทิทอลให้พลังงาน 2.1 กิโลแคลอรีต่อกรัม (Zumbé et al., 2001) มอลทิทอล
จัดเป็นสารที่มีดัชนีน้ำตาลในเลือดต่ำ (GI) เหมาะกับผู้ที่ต้องการควบคุมน้ำหนัก เนื่องจากมอลทิทอลถูกย่อย
ด้วยเอนไซม์ในลำไส้เล็กได้ช้าทำให้การดูดซึมเข้าสู่ร่างกายช้า นอกจากนี้สามารถลดการเกิดฟันผุได้ มอลทิทอล
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ปลอดภัยต่อผู้บริโภค และได้รับการยอมรับในการบริโภคโดยไม่กำหนดปริมาณการบริโภคต่อวัน (Zumbé et 
al., 2001; Rapaille et al., 2016; Grembecka, 2015) 

ไอศกรีมเป็นของหวานที่นิยมอย่างมากในทุก ๆ ที ่ สามารถรับประทานได้ทั ้งเด็กและผู้ใหญ่ 
ไอศกรีมยังมีประโยชน์มากมาย เช่น ให้คุณค่าทางโภชนาการสูง และช่วยสร้างความสุขในเวลาทาน เป็นต้น 
ไอศกรีมที่มีนมเป็นส่วนผสมหลักจะมีแคลเซียมสูง การแปรรูปโยเกิร์ตซึ่งมีลักษณะกึ่งแข็ง (semi-solid) จาก
การเกิดเจลของโปรตีนในน้ำนมระหว่างการหมักให้เป็นผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตแช่แข็งหรือไอศกรีมโยเกิร์ต ซึ่งจัดเป็น
อาหารที่กำลังเป็นที่นิยมอย่างมากในปัจจุบัน เนื่องจากรสชาติทั้งหวานอมเปรี้ยว เหมาะกั บการบริโภคกับ
บุคคลทั่วไป และมีอายุการเก็บรักษานานมากขึ้น ดังนั้นจึงเป็นที่มาของโครงงานนี้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ไอศกรีมโยเกิร์ต โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการเติมอินนูลิน ผงแก่นตะวัน และผงกล้วยดิบ ซึ่งจัดเป็น
สารพรีไบโอติกต่อสมบัติทางเคมีกายภาพ และเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมโยเกิร์ต 
 

            2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

    2.1  ศึกษาผลของการเติมพรีไบโอติกต่อสมบัติทางเคมีกายภาพของไอศกรีมโยเกิร์ต  
 

            3.  ขอบเขตของการวิจัย  

    3.1  พรีไบโอติกท่ีใช้ในการวิจัยนี้ได้แก่ ผงแก่นตะวัน (Jerusalem Artichoke powder) อินนูลิน 
(Inulin) และผงกล้วยดิบ (Banana powder) 
    3.2  ใช้นมสดพาสเจอร์ไรซ์ชนิดไขมันเต็ม (pasteurized whole milk) ในการทำโยเกิร์ตชนิดคงตัว
ผสมสตอว์เบอร์รีผง 
    3.3  ใช้มอลทิอลเป็นสารให้ความหวานแทนน้ำตาลทราย 
    3.4  ใช้แซนแทนกัม (xanthan gum) และผงบุก (konjac) เป็นสารให้ความคงตัว (stabilizer) 
    3.5  งานวิจัยถูกดำเนินการในระดับห้องปฏิบัติการ (laboratory scale) เท่านั้น 
 

            4.  ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

    4.1 ด้านวิชาการ ทำให้ทราบองค์ความรู้ด้านการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร โดยผลการวิจัย ได้นำไป
นำเสนอในการประชุมวิชาการวิศวกรรมอาหารแห่งชาติ ครั้งที่ 9 (FENETT’2023 Conference) ซึ่งจัดโดย
ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี วันที่ 4 เมษายน 
2566 นอกจากนี้นักศึกษาทั้งในระดับปริญญาตรี และระดับบัณฑิตศึกษาของสาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรที่เข้า
มาช่วยในโครงการวิจัยนี้จะได้รับความรู้ในการวิจัยซึ่งเป็นโอกาสอันดีในการสร้างนักวิจัยรุ่นใหม่ต่อไป 
    4.2 งานวิจัยนี้ช่วยเพิ่มความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ของโยเกิร์ต และไอศกรีม นอกจากนี้ยังช่วย
เพิ่มคุณภาพผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ (functional food) ซึ่งเป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภคที่ชอบบริโภค
ไอศกรีมและยังได้รับประโยชน์จากพรีไบโอติกอีกด้วย 
 



บทท่ี  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง    

            ในบทนี้กล่าวถึงรายละเอียดที่เกี่ยวข้องกับไอศกรีมโยเกิร์ตที่เสริมพรีไบโอติก ประกอบด้วย ทฤษฎีที่
เกี่ยวข้องกับไอศกรีม กระบวนการผลิตไอศกรีม โยเกิร์ต พรีไบโอติกและคุณประโยชน์ ชนิดพรีไบโอติกที่ใชใ้น
งานวิจัย ได้แก่ อินนูลิน กล้วยดิบ หัวแก่นตะวัน คุณสมบัติทางกายภาพที่เกี่ยวข้องกระบวนการผลิตไอศกรีม 
ความหนืด การแช่เยือกแข็ง มีดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 

            1.  ไอศกรีม (ice cream) 

    ไอศกรีมเป็นของหวานแช่แข็งที่มีการอัดอากาศเข้าไปในโครงสร้าง ส่วนผสมที่ใช้ในการผลิตไอศกรีม
ได้แก่ ไขมัน ส่วนของของแข็งในนมที่ไม่ใช่ไขมัน (MSNF) สารให้ความหวาน สารเพิ่มความคงตัว อีมัลซิไฟเออร์ 
และสารปรุงแต่งกลิ ่นรสและสี (Flavors and colors) โดยไอศกรีมจะต้องมีส่วนประกอบของไขมันและ
ของแข็งในนมที่ไม่ใช่ไขมันไม่น้อยกว่าร้อยละ 10 และ 20 ตามลำดับ (Marshall et al., 2003) รูปที่ 2.1 แสดง
ส่วนผสมต่าง ๆ ที่พบในไอศกรีม 

 
   1.1  ชนิดของไอศกรีม 
         ชนิดของไอศกรีมตามพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2552 ได้แบ่งไอศกรีมเป็น 5 ชนิดดังนี้ 

1.1.1 ไอศกรีมนม หมายถึงไอศกรีมที่ทำจากน้ำนม หรือผลิตภัณฑ์ที่ได้จากนม (dairy  
product) 

1.1.2 ไอศกรีมดัดแปลง หมายถึง ไอศกรีมที่ผลิตโดยใช้ไขมันชนิดอื่น เช่น น้ำมันปาล์ม น้ำมัน 
มะพร้าวกะทิ แทนมัน เนย (milk fat) บางส่วน หรือทั้งหมด 

1.1.3 ไอศกรีมผสมหมายถึงไอศกรีมนมหรือไอศกรีมดัดแปลงที่มีการเติม น้ำผลไม้ผลไม้ ถั่ว  
ช็อกโกแลต เป็นต้น 

รูปที่ 2.1 โครงสร้างของไอศกรีมแสดงส่วนผสมต่าง ๆ ได้แก่ เกล็ดน้ำแข็ง อากาศ ก้อนไขมัน น้ำตาล 
(ซูโครส) และสารแต่งกลิ่น (เช่น วานิลลิน) (Rohrig, 2014) 
(ท่ีมา: http://www.scientificpsychic.com/fitness/carbohydrates1.html) 

http://www.scientificpsychic.com/fitness/carbohydrates1.html
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1.1.4 ไอศกรีมหวานเย็นหมายถึง ไอศกรีมที ่ไม่มีส่วนผสมของนม ภาษาอังกฤษเรียกว่า 

water ice ทำจากน้ำ น้ำตาล น้ำผลไม้ ผลไม้ สีผสมอาหาร กลิ่น 
1.1.5 ไอศกรีมผง หรือไอศกรีมเหลว หรือไอศกรีมกึ่งสำเร็จรูป หมายถึงส่วนผสมของไอศกรีม

ที่กล่าวมาแล้วข้างต้น โดยอาจอยู่ในรูปผง ซึ่งต้องนำมาเติมน้ำ ตามสัดส่วนที่กำหนด แล้วผสมปั่นให้เข้ากัน 
แล้วแช่เยือกแข็ง (freezing) ก่อนนำมาบริโภค 

   1.2 กระบวนการผลิตไอศกรีม 
         กระบวนการผลิต เริ่มตั้งแต่การเตรียมวัตถุดิบผสม ( ice cream mix) โดยผสมส่วนประกอบ
ต่าง ๆ คือ นม สารให้ความหวาน ครีม สารให้ความคงตัว (stabilizer) และสารให้ความหวาน ส่วนผสมถูก
นำไปให้ความร้อนด้วยวิธีพาสเจอร์ไรเซชั่น (pasteurization) แล้วถูกทำให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื ่อง 
โฮโมจีไนซ์เซอร์ ส่วนผสมถูกนำไปบ่ม เพ่ือปรับปรุงเนื้อสัมผัส แล้วหลังจากนั้นจึงถูกนำไปปั่น เพ่ือให้ไอศกรีมมี
เนื้อข้ึนฟู แล้วทำให้แข็ง (hardening) รายละเอียดกระบวนการผลิตไอศกรีมมีดังต่อไปนี้ (รูปที่ 2.3) 
  1.2.1 การผสม (Mixing) 
  การผสมจะเริ่มจากการเติมส่วนผสมที่เป็นของเหลว (liquid ingredients) ลงในหม้อให้ความ
ร้อนก่อน ได้แก่ นม ครีม น้ำ เป็นต้น แล้วจึงเติมส่วนผสมที่เป็นของแห้ง (dry ingredients) เช่น น้ำตาล สาร
ให้ความหวาน สารให้ความคงตัว ซึ่งสารเหล่านี้อาจจะจับตัวกันเป็นก้อนในระหว่างการผสม สามารถแก้ได้โดย
การค่อย ๆ เติมส่วนผสมลงไปในอุณหภูมิที่เหมาะกับกับการละลายของส่วนผสมแห้ง ในหม้อผสมมีใบกวนติด
อยู่เพื่อช่วยให้การผสมมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
  1.2.2 วิธีพาสเจอร์ไรเซชั่น (pasteurization) 
  กระบวนการพาสเจอร์ไรเซชั่นในไอศกรีมมีวัตถุประสงค์เพ่ือทำลายเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อโรค เช่น 
แซลโมเนลลา (Salmonella spp.) สแตฟิโลค็อกคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus) แบซิลลัส ซีเรียส 
(Bacillus cereus) ลิสทิเรีย โมโนไซโตจิเนส (Listeria monocytogenes) หากร่างกายได้รับเชื้อเหล่านี้เข้าไป
ทำให้เกิดอาการคลื่นไส้ อาเจียน โรคอุจจาระร่วง หรือรุนแรงถึงข้ันเสียชีวิตได้ เพ่ือควบคุมคุณภาพของไอศกรีม
ให้มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค จึงต้องควบคุมโรงงานให้มีสุขลักษณะการผลิตที่ด ีถูกสุขลักษณะตามมาตรฐาน
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 354) พ.ศ.2556 เรื่องไอศกรีม และฉบับที่ 364 เรื่องมาตรฐานอาหาร
ด้านจุลินทรีย์ที ่ทำให้เกิดโรค โดยใช้ระบบแปรรูปอาหารด้วยความร้อนที่ใช้อุณหภูมิสูง เวลาสั ้น (High 
Temperature Short Time; HTST) อุณหภูมิที ่ใช้ในการพาสเจอร์ไรส์ 80ºC เป็นเวลาอยางน้อย 25 s 
(Marshall and Arbuckle, 1996) เพื่อลดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางด้านกายภาพและเคมีของไอศกรีม 
เช่น คุณค่าโภชนาการ สี กลิ่น รส  
  1.2.3 การโฮโมจิไนซ์ (Homogenization) 
  การโฮโมจิไนซ์เป็นกระบวนการที่ช่วยปรับปรุงเนื้อสัมผัสของไอศกรีมให้ดีขึ้น ทำให้ไขมันแตก
ตัวเป็นอนุภาคที่เล็กลงขนาด 1 - 2 ไมครอน ไขมันมีการกระจายตัวที่ดี ทำให้ไอศกรีมมีความเป็นเนื้อเดยีวกัน 
ปรับปรุงการขึ้นฟูหรือเติมอากาศเข้าไปในไอศกรีม ไอศกรีมมีเนื้อนุ่มฟู ลดการแยกชั้นของไขมันในเนื้อไอศกรีม  
  1.2.4 การบ่ม (Aging) 
  หลังจากผ่านกระบวนการโฮโมจิไนซ์มาแล้ว ไอศกรีมจะถูกนำไปบ่มที ่ 4ºC เป็นเวลา  
4 – 24 h จะใช้เวลาไม่มากไปกว่านี ้เนื ่องจากป้องกันการเจริญของเชื ้อจุลินทรีย์ที ่เหลือรอดจากการ 
พาสเจอร์ไรเซชั่น โดยเฉพาะเชื้อที่ชอบอุณหภูมิต่ำ (Psychrophilic bacteria) การบ่มมีวัตถุประสงค์เพ่ือทำให้
ไอศกรีมมีเนื้อนุ ่ม ป้องกันการแยกชั ้นของไอศกรีม การตีปั่นไอศกรีมง่ายขึ ้น ในระหว่างการบ่ม เกิดการ
เปลี่ยนแปลงในส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมดังนี้  

1.ส่วนผสมที ่เป ็นของแห้งจะดูดซับน้ำอย่างสมบูรณ์ (Complete hydration of dairy 
ingredients) เนื่องจากในขั้นตอนการผสมจะมีส่วนผสมที่เป็นของแห้ง เช่น น้ำตาล นมผง สารให้ความคงตัว 
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จะยังละลายน้ำไม่สมบูรณ์ ซึ่งต้องใช้เวลาอีกระยะหนึ่งเพ่ือให้จับกับน้ำได้อย่างสมบูรณ์ ส่งผลให้ส่วนผสมพร้อม
ทำไอศกรีมมีความหนืดสูงขึ ้น ไอศกรีมมีเนื ้อสัมผัสที ่ดี  มีความต้านทานต่อการหลอมละลาย (melting 
resistance) และมีความเสียรภาพในระหว่างการเก็บรักษาไอศกรีม (storage stability) 
  2.การตกผลึกของไขมัน (Crystallization of fat) การตกผลึกของไขมันจะเริ่มจากไขมันที่มี
จุดหลอมเหลวสูงจะเกิดเป็นผลึกท่ีผิวของเม็ดไขมันก่อน และจะอยู่ชิดกับเม็ดไขมัน และจะค่อย ๆ ตกผลึกเพ่ิม
มากขึ้นจนเป็นชั้นหลาย ๆ ชั้น ส่งผลให้เม็ดไขมันจะทำให้ไอศกรีมมีคุณภาพและความคงตัวในการเก็บรักษา
นานมากขึน้  
  3. โปรตีนจะคายน้ำจากผิวหน้าของเม็ดไขมัน (Protein desorption from the globule 
surface) เมื่อระยะเวลาผ่านไปจะเกิดการหลุดตัวของโปรตีนออกจากผิวของเม็ดไขมัน อิมัลซิไฟเออรในสวน
ผสมพรอมทําไอศกรีมจะถูกดูดซับที่ผิวของเม็ดไขมันโดยเขาไปแทนที่โปรตีนนม ทําใหอิมัลชันเสียความคงตัว 

1.2.5 การตีปั่น (whip) 
การตีปั่นไอศกรีมโดยใช้เครื่องปั่นไอศกรีม จะเป็นการตีปั่นไอศกรีมในระหว่างแช่แข็งหรือใน

ขณะที่ทำการลดอุณหภูมิของไอศกรีมลง เพ่ือให้อากาศแทรกตัวเข้าไปในเนื้อไอศกรีม ทำให้ไอศกรีมมีปริมาตร
เพิ่มขึ้นหรือเรียกว่า ร้อยละการขึ้นฟู (%overrun) สามารถคำนวณได้ทั้งในหน่วยปริมาตรและน้ำหนักดัง
สมการที่ 2.1 และ 2.2 การกระจายตัวของอากาศในเนื้อไอศกรีมส่งผลต่อค่าลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีม มี
การกระจายตัวของกลิ่นรสที่ดีและมีคุณสมบัติทนต่อการละลาย (freeze-thaw stability)  

 

 
 

 

รูปที่ 2.2 อิมัลซิไฟเออร์และโปรตีนนมทีถู่กดูดซับที่ผิวเม็ดไขมัน และการตกผลึกของไขมันระหว่าง
กระบวนการบ่ม (Clarke, 2004) 
(ท่ีมา: http://www.scientificpsychic.com/fitness/carbohydrates1.html) 

http://www.scientificpsychic.com/fitness/carbohydrates1.html
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หน่วยปริมาตร 

 %overrun =  ปริมาตรของไอศกรีม - ปริมาตรของส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีม  x 100  2.1 
   ปริมาตรของส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีม 

หมายเหตุ: ไอศกรีมและส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมที่ใช้ในการคำนวณจะต้องมีน้ำหนักเท่ากัน 

หน่วยน้ำหนัก 
%overrun =  น้ำหนักของส่วนผสมพร้อมไอศกรีม - น้ำหนักของไอศกรีม  x 100  2.1 

   ปริมาตรของส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีม 
หมายเหตุ: ไอศกรีมและส่วนผสมพร้อมทำอศกรีมท่ีใช้ในการคำนวณจะต้องมีปริมาตรเท่ากัน 

  ขั้นตอนการปั่นไอศกรีมทำให้เม็ดไขมันบางส่วนแตกออกและไขมันเหลวถูกปลดปล่อยออกมา
เป็นไขมันอิสระ (free fat) ไขมันจะทำหน้าที่ยึดจับเม็ดไขมันให้มาเกาะกันเป็นก้อนและจะกระจายตัวอยู่
ระหว่างฟองอากาศ ช่วยกักเก็บอากาศและเพ่ิมเสถียรภาพของฟองอากาศ 

1.2.6 การบ่มแข็ง (hardening) 
หลังจากปั่นไอศกรีมแล้ว ไอศกรีมจะถูกนำไปบรรจุใส่ในบรรจุภัณฑ์ แล้วเคลื่อนที่ผ่านอุโมงค์

ที่มีอุณหภูมิ -40ºC เพื่อให้อุณหภูมิของแกนกลางของผลิตภัณฑ์มีอุณหภูมิต่ำกว่า -18ºC ในขั้นตอนนี้จะต้อง
รีบทำให้ผลิตภัณฑ์มีอุณหภูมิที่ต่ำอย่างรวดเร็ว เพื่อป้องกันการเกิดผลึกน้ำแข็งขนาดใหญ่ ซึ่งจะส่งผลต่อเนื้อ
สัมผัสของผลิตภัณฑ์ ถ้าใช้เวลาสั้นจะทำให้ผลึกน้ำแข็งมีขนาดเล็ก ช่องว่างของอากาศมีขนาดเล็กลง และจะทำ
ให้เนื้อไอศกรีมเนียน (Marshall and Arbuckle, 1996) 

  1.3 ข้อบกพร่องของไอศกรีม 
ข้อบกพร่องไอศกรีมมีสาเหตุมาจากหลายปัจจัย เช่น ส่วนผสมที่ใช้ทำไอศกรีม ลักษณะการตีปั่น  

การบ่ม หรือทำให้ไอศกรีมมีลักษณะแข็งอย่างรวดเร็ว หากปัจจัยเหล่านี้ไม่มีความเหมาะสมจะทำให้ได้ไอศกรีม
ที่มีความบกพร่องในด้านต่าง ๆ ดังนี้ 

1.3.1 ร้อยละการขึ้นฟูต่ำ (low overrun)  
ไอศกรีมที่มีค่าร้อยละการขึ้นฟูที่ต่ำเกินไป จะทำให้เนื้อไอศกรีมมีลักษณะเปียกแฉะ (soggy) 

ซ่ึงมีหลายสาเหตุ เช่น มีปริมาณของแข็งมากเกินไป หรือการใช้สารให้ความคงตัวที่มากเกินไป การทำงานของ
เครื่องมือ เป็นต้น 

1.3.2 ลักษณะคล้ายทราย (sandy) 
เนื้อไอศกรีมที่มีลักษณะคล้ายคล้ายทราย เมื่อรับประทานจะทำให้รู้สึกสากลิ้น สาเหตุเกิด

จากการตกผลึกของน้ำตาลแลคโตสในนม จนมีปริมาณของแข็งไม่รวมมันเนยที่สูงเกิน 11% (ปิยวรรณ, 2555) 
มักเกิดในขณะที่มีการขนส่งเนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ทำให้เกิดการละลายของไอศกรีมและเกิดการ
แข็งตัวอีกครั้ง สามารถป้องกันโดยการลดขนาดของเซลล์อากาศให้เล็กลง ลดปริมาณน้ำตาลน้ำตาลแลคโตสใน
ส่วนผสม การ รักษาอุณหภูมิการเก็บรักษาให้คงท่ีและลดระยะเวลาในการเก็บรักษา 

1.3.3 การยุบตัวหรือหดตัว (shrinkage) 
การยุบตัวหรือหดตัวของไอศกรีม เกิดจากการที่ฟองอากาศของไอศกรีมแตกออก สาเหตุ

เนื่องมาจากในระหว่างการปั่นไอศกรีมตีอากาศเข้าไปในไอศกรีมมากเกินไป (high overrun) เนื้อไอศกรีมจะมี
ลักษณะโครงสร้างที่เบา (fluffy) โครงสร้างของไอศกรีมไม่สามารถรับน้ำหนักไว้ได้เนื่องจากมีปริมาณของแข็งที่
ต่ำเกินไป หรืออาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในการเก็บรักษา จึงทำให้ไอศกรีมเกิดการยุบตัวลง 

1.3.4 เกิดผลึกน้ำแข็งขนาดใหญ่ 
ไอศกรีมเกิดผลึกน้ำแข็งขนาดใหญ่มีสาเหตุมาจากหลายปัจจัย เช่น จุดเยือกแข็งของส่วนผสม

ต่ำ อุณหภูมิการเก็บรักษาไอศกรีมที่ไม่คงที่ เนื่องจากอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนทำให้ไอศกรีมหลอมละลาย น้ำจะไปเกาะ
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กับผลึกน้ำแข็งที่มีอยู่เดิม แต่เมื่ออุณหภูมิลดลงอีกทำให้ไอศกรีมกลับไปแข็งตัว จึงทำให้ผลึกน้ำแข็งที่มีอยู่มี
ขนาดใหญ่ขึ้น นอกจากนี้ยังมีปัจจัยอื่นอีก เช่น อุณหภูมิของไอศกรีมขณะที่ออกจากเครื่องปั่นสูง ไอศกรีมเกิด
การแข็งตัวช้า (slow hardening)  

1.3.5 การเปลี่ยนแปลงกลิ่นรส 
การเปลี ่ยนแปลงกลิ ่นรส มีสาเหตุมาจากหลายปัจจัย เช่น หากไอศกรีมมี กลิ ่นนมสุก 

(Cooked flavor) มีสาเหตุมาจากการที่ไอศกรีมผ่านการฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิสูง และใช้เวลานานเกินไป หากเก็บ
รักษาไอศกรีมไว้เป็นระยะเวลานานจะทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรส เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมัน เนื่องจากในส่วนผสมของไอศกรีมมีไขมันเป็นส่วนผสม เช่น นม ครีม หรือเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 
(hydrolysis) ของสารให้กลิ่นรสระหว่างการเก็บรักษา หรือทำให้เกิดกลิ่นอับขึ้น  

   1.4 คุณภาพและมาตรฐานของผลิตภัณฑ์ไอศกรีม  
        ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 354 พ.ศ.2556 เรื่อง ไอศกรีม กำหนดให้ไอศกรีม 

ต้องมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังต่อไปนี้ 
1.4.1 ไอศกรีมนม ต้องมีมันเนยเป็นส่วนผสมไม่น้อยกว่าร้อยละ 5 ของน้ำหนัก และมีธาตุ

น้ำนมไม่รวมมันเนยไม่น้อยกว่าร้อยละ 7.5 ของน้ำหนัก 
1.4.2 ไอศกรีมดัดแปลง ต้องมีไขมันทั้งหมดไม่น้อยกว่าร้อยละ 5 ของน้ำหนัก 
1.4.3 ไอศกรีมผสม ต้องมีมาตรฐานเช่นเดียวกับไอศกรีมนม หรือไอศกรีมดัดแปลง ทั้งนี้โดย

ไม่นับรวมนำ้หนักของผลไม้หรือวัตถุที่เป็นอาหารอื่นผสมอยู่ 
1.4.4 ไอศกรีมหวานเย็น ไอศกรีมนม ไอศกรีมดัดแปลง หรือไอศกรีมผสม ต้อง 

1.4.4.1 ไม่มีกลิ่นหืน 
1.4.4.2 ใช้วัตถุที่ให้ความหวานแทนน้ำตาลหรือใช้ร่วมกับน้ำตาล นอกจากการใช้

น้ำตาลได้โดยให้ใช้วัตถุให้ความหวานแทนน้ำตาลได้ตามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ, โคเด็กซ์ 
(Joint FAO/WHO Codex) ที่ว่าด้วยเรื่อง วัตถุเจือปนอาหาร และฉบับที่ได้แก้ไขเพ่ิมเติม 

ในกรณีที่ไม่มีมาตรฐานกำหนดไว้ตามวรรคหนึ่ง ให้สำนักงานคณะกรรมการอาหาร
และยา ประกาศกำหนดโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการอาหาร  

1.4.4.3 ไม่มีวัตถุกันเสีย 
1.4.4.4 มีบักเตรีได้ไม่เกิน 600,000 ในอาหาร 1 กรัม 
1.4.4.5 ตรวจไม่พบบักเตรีชนิด อี.โคไล (Escherichia coli) ในอาหาร 0.01 กรัม 
1.4.4.6 จุลินทรีย์ที่ทำให้เกิดโรคให้เป็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าด้วย

เรื่อง มาตรฐานอาหารด้านจุลินทรีย์ที่ทำให้เกิดโรค 
1.3.4.7 ไม่มีสารเป็นพิษจากจุลินทรีย์ในปริมาณที่อาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพ 

1.4.5 ไอศกรีมชนิดเหลวต้องมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามไอศกรีมนม ไอศกรีมดัดแปลง หรือ- 
ไอศกรีมผสม แล้วแต่กรณี และต้องมีคุณภาพหรือมาตรฐานตาม 1.3.4 ด้วย  
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Raw Material Acceptance

Weighing and Mixing 

(liquid and Solid)

Sifting

Homogenization

Pasteurization

Cooling

Aging

Freezing (air incorparation 
and additive)

Packing

Hardening

Storage and Distribution

รูปที่ 2.3 แผนผังกระบวนการผลิตไอศกรีม ดัดแปลงจาก Lu et al. (2014) 
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   1.5 คุณภาพและมาตรฐานของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมชนิดแห้ง หรือผง 
        ไอศกรีมชนิดแห้ง หรือผง ต้องมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังต่อไปนี้ 

1.5.1 ไม่มีกลิ่นหืน 
1.5.2 มีกลิ่นตามลักษณะเฉพาะของไอศกรีมชนิดนั้น 
1.5.3 มีลักษณะไม่เกาะเป็นก้อน ผิดไปจากลักษณะที่ทำขึน้ 
1.5.4 ใช้วัตถุท่ีให้ความหวานแทนน้ำตาลหรือใช้ร่วมกับน้ำตาล นอกจากการใช้น้ำตาลได ้โดย

ให้ใช้วัตถุให้ความหวานแทนน้ำตาลได้ตามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ, โคเด็กซ์ (Joint 
FAO/WHO Codex) ที่ว่าด้วยเรื่อง วัตถุเจือปนอาหาร และฉบับที่ได้แก้ไขเพ่ิมเติม 

ในกรณีที่ไม่มีมาตรฐานกำหนดไว้ตามวรรคหนึ่ง ให้สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา ประกาศ
กำหนดโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการอาหาร  

1.5.5 ไม่มีวัตถุกันเสีย 
1.5.6 มีความชื้นไม่เกินร้อยละ 5 ของน้ำหนัก 
1.5.7 มีบักเตรีได้ไม่เกิน 100,000 ในอาหาร 1 กรัม 
1.5.8 จุลินทรีย์ที ่ทำให้เกิดโรคให้เป็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าด้วยเรื ่อง 

มาตรฐานอาหารด้านจุลินทรีย์ที่ทำให้เกิดโรค 
1.5.9 ไม่มีสารเป็นพิษจากจุลินทรีย์ในปริมาณที่อาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพ 
 

  2.  พรีไบโอติก (Prebiotics) 

    2.1 ความหมายของพรีไบโอติก 

         พรีไบโอติก (prebiotic) หมายถึง ใยอาหารที่รับประทานเข้าไปแล้วไม่ถูกย่อยและดูดซึมโดย
กระเพาะอาหารและลำไส้เล็ก สามารถผ่านลงไปยังลำไส้ใหญ่ เพื่อไปเลี้ยงหรือส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
จุล ินทรีย ์ชนิดที ่เป ็นประโยชน์ต ่อสุขภาพ  (probiotics) เช ่น แลคโตบาซิลลัส (Lactobacillus) บิฟิโด
แบคทีเรียม (Bifidobacterium) แต่ทำให้แบคทีเรียชนิดที่มีผลเสียต่อสุขภาพลดจำนวนลง  (Gibson and 
Roberfroid, 1995) 

    2.2 ประโยชน์ของพรีไบโอติกต่อสุขภาพของผู้บริโภค 
          ได้รวบรวมประโยชน์งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับประโยชน์พรีไบโอติก ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
  2.2.1 บรรเทาอาการท้องผูก 
  พรีไบโอติกจัดเป็นเส้นใยอาหารประเภทหนึ่ง ที่ถูกย่อยสลายโดยแบคทีเรียโพรไบโอติกใน
ลำไส้ใหญ่จนได้แก๊สต่าง ๆ เช่น CO2, CH4, NH3, H2 และ H2S แก๊สต่าง ๆ เหล่านี้จะทำหน้าที่ช่วยลดอาการ
การเคลื่อนตัวของกากอาหารภายในลำไสใหญ่ช้ากว่าปกติ (slow colonic transit time) ซึ่งเป็นสาเหตุที่ทำให้
เกิดอาการท้องผูก หากอุจจาระค้างอยูในลำไส้นานทำใหน้ำถูกดูดซึมออกไปจากก้อนอุจจาระ ส่งผลให้อุจจาระ
แข็งถ่ายลำบากหรือเจ็บขณะขับถ่าย พรีไบโอติกยังช่วยเพิ่มปริมาณน้ำในลำไส้ โดยผลิตกรดเช่น acetate, 
propionate, butyrate และ lactate ส่งผลช่วยเพิ่มการบีบตัวของลำไส้ และช่วยให้อุจจาระอ่อนนุ่มทำให้
ขับถ่ายง่ายขึ้น (Kaneko et al., 1993; Kohmoto et al., 1998) 

  2.2.2 ลดค่า pH ของลำไส้และผลิตกรดไขมันสายสั้น (Short Chain Fatty Acids; SCFA) 
เมื่อพรีไบโอติกถูกย่อยด้วยจุลินทรีย์ในลำไส้ใหญ่ จะได้กรดไขมันสายสั้น เช่น acetate, 

propionate, butyrate ซึ่งจะทำให้ pH ลดลง สามารถช่วยยัยั้งจุลินทรีย์ก่อโรค (pathogenic bacteria) แต่
ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์โพรไบโอติกบริเวณลำไส้ใหญ่ส่วนต้น เช่น Bifidobacterium spp. 
และ Lactobacillus spp. (Gibson and Roberfroid, 2008; Gibson and Rastall, 2006)  
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  2.2.3 ลดภาวะความเสี่ยงต่อโรคมะเร็งลำไส้ใหญ่ 
  Butyrate เป็นผลิตภัณฑ์กรดไขมันสายสั้นที่ได้จากจากกระบวนการหมักพรีไบโอติกของ
จุลินทรีย์ชนิดดีในลำไส้ใหญ่ มีคุณสมบัติ 3 ข้อ ที่มีฤทธิ์ในการต้านมะเร็งในลำไส้ใหญ่คือ สามารถช่วยเพิ่มการ
ตายตามธรรมชาติของเซลล์ได้ (apoptosis) ช่วยกระตุ้นให้เซลล์หยุดการเจริญ และช่วยหยุดการเปลี่ยนแปลง
ของเซลล์ . (Gibson and Rastall, 2006)    

  2.2.4 ช่วยในการดูดซึมแคลเซียม (Ca2+) และแมกนีเซียม (Mg2+) 
  จากกระบวนการหมักพรีไบโอติกในลำไส้ ส่งผลให้ค่า pH ในทางเดินอาหารลดลง ส่งผลให้
ไอออนบวก (cation ion) เพิ่มขึ้น ทำให้ความเข้มข้นของ Ca2+ และ Mg2+ ในลำไส้ใหญ่สูงขึ้น ทำให้ร่างกาย
สามารถดูดซับแร่ธาตุได้ดีขึ้น เป็นแร่ธาตุที่จำเป็นสำหรับร่างกายโดยเฉพาะกระดูกและฟัน ช่วยป้องกันโรค
กระดูกพรุนได ้(Scholz-Ahrens et al., 2001) 

  2.2.5 ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลชนิดไม่ดี (Low density lipoprotein; LDL) ในเลือด 
  จากรายงานการวิจัยของ Roberfroid. (2000) และ Kikuchi et al. (2004) กล่าวว่าการใช้
สารสกัดจากชิโครี (chicory) และอินนูลิน (inulin) ซึ่งชิโครีเป็นแหล่งของอินนูลินที่มีคุณสมบัติเป็นเส้นใย
อาหารจัดอยู่ในกลุ่มพรีไบโอติก ทดลองสารดังกล่าวกับหนูทดลองเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าหนูกลุ่มที่
ได้รับสารสกัดจากชิโครี และหนูที่ได้รับอินนูลินมีปริมาณไขมันในเลือดชนิดดี (HDL) เพิ่มขึ้นและมีปริมาณ
ไขมันในเลือดชนิดชนิดเลว (LDL) ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ 
  2.2.6 กระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน 
 พรีไบโอติกช่วยกระตุ้นการทำงานจุลินทรีย์ชนิดดีในลำไส้ชนิดดี เช่น Lactic acid bacteria ที่สามารถ
ผลิตแบคทีริโอซิน (Bacteriocin) ขึ้นมาช่วยยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่ทำให้เกิดโรคได้ และสภาะการ
หมักพรีไบโอติกในลำไส้ใหญ่จะทำให้ pH ลดลง ซึ่งเป็นสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย์ที่ทำให้
เกิดโรคได ้ 
 
            3.  สารอินนูลิน (Inulin) 

     สารอินนูลินคือคาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) ประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharide) 
จัดเป็นเส้นใยอาหาร (dietary fiber) ประเภทที่ละลายได้ในน้ำ (soluble fiber) ซึ่งร่างกายไม่สามารถย่อยได้
ในระบบทางเดินอาหารและไม่ให้พลังงาน แต่ถูกย่อยได้ด้วยแบคทีเรียที่อยู่ในลำไส้ใหญ่ มีสมบัติเป็นพรีไบโอติก 
(prebiotic) ซ่ึงมีประโยชน์ต่อสุขภาพ พบในผักและผลไม้หลายชนิด และยังพบในหอมหัวใหญ่ กระเทียม  
แก่นตะวัน หัวชิคอรี (chicory) 

     โครงสร้างโมเลกุลของอินนูลิน 
     โมเลกุลของอินนูลินเป็นเฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด์ (heteropolysaccharide) กล่าวคือ มีโมเลกุล

ของน้ำตาลมากกว่า 1 ชนิดมาเชื่อมต่อกัน โดยเป็นพอลิเมอร์ของน้ำตาลฟรักโทส (fructose) 10-60 โมเลกุล 
จึงอาจเรียกว่า ฟรักแทน (fructans) แต่มีโมเลกุลที่ปลายสุดด้านหนึ่งเป็นน้ำตาลกลูโคส (glucose) 
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     โครงสร้างโมเลกุลของอินนูลินเหมือนกับโอลิโกฟรักโทส (oligofructose) ซึ่งเป็นโอลิโกแซ็กคา

ไรด์ (oligosaccharide) แต่อินนูลินเป็นพอลิเมอร์ที่มีสายยาวกว่า จึงไม่มีรสหวาน และละลายได้เพียงเล็กน้อย 
ขณะที่โอลิโกฟรักโทส (oligofructose) มีขนาดโมเลกุลเล็กกว่า ประกอบด้วยน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยวน้อยกว่า 10 
โมเลกุล ทำให้มีรสหวานเล็กน้อย (relative sweetness) ประมาณ 30-50% เมื่อเทียบกับน้ำตาลซูโครส 
(sucrose) และละลายในน้ำได้ด ี

     แหล่งที่พบอินนูลินในอาหาร 
     อินนูลินเป็นเส้นใยอาหารที่พืชเก็บสะสมไว้ เป็นอาหารพบในพืช ผักและผลไม้หลายชนิด เหมือน

การสะสมสตาร์ซ (starch) พบได้ในหัวกระเทียม หอมหัวใหญ่หน่อไม้ฝรั่ง (asparagus) กล้วย ดอกอาร์ติโชค 
(artichoke) แก่นตะวัน และหัวชิคอรี (chicory) เป็นต้น 

ตารางที่ 2.1 ปริมาณอินนูลินที่พบในอาหารบางชนิด (Saeed et al.,2015) 

แหล่งที่พบ อินนูลิน (%) 
กระเทียม (Garlic) 15-20 
หน่อไม้ฝรั่ง (Asparagus) 10-15 
Salisfy 15-20 
แก่นตะวัน (Jerusalem artichoke) 15-20 
หัวรักเร่ (Dahlia tubers) 15-20 
หัวชิคอรี (Chicory) 15-20 

 
     ประโยชน์ของอินนูลินต่อสุขภาพ 
     1.มีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติก (prebiotic) คือเป็นอาหารของแบคทีเรียในกลุ ่มโปรไบโอติก 

(probiotic) ซึ่งอยู่ในลำไส้ใหญ่ที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย ได้แก่ bifidobacteria 
     2. อินนูลินเป็นเส้นใยอาหาร  (dietary fiber) ที่ไม่ให้แคลอรี มีผลช่วยลดการดูดซึมน้ำตาลเข้าสู่

ในเลือด  และลดระดับคอเรสเตอรอล  (cholesterol)  เพิ่มปริมาณ  HDL และลดระดับปริมาณ  LDL จึงมี
การนำมาใช้กับอาหารสำหรับผู้ป่วยโรคเบาหวาน และเป็นอาหารลดความอ้วน 

รูปที่ 2.4 โครงสร้างโมเลกุลของสารอินนูลิน 
(ท่ีมา: http://www.scientificpsychic.com/fitness/carbohydrates1.html) 
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2354/garlic-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/4041/jerusalem-artichoke-%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%B0%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2213/chicory
http://www.scientificpsychic.com/fitness/carbohydrates1.html
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     งานวิจัยของจิราภัทร โอทองและคณะ ปี 2563 ได้พัฒนาไอศกรีมนมที่เสริมอกไก่ร้อยละ 10 ทั้งนี้

ต้องการลดปริมาณคาร์โบไฮเดรตลง โดยจะใช้อินนูลินทดแทนน้ำตาล 3 ระดับ คือ ร้อยละ 25 50 และ 75 
แล้วนำมาศึกษาลักษณะทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี ค่าพลังงานไอศกรีม ความชอบทางด้านประสาท
สัมผัส จากการรายงานผลการทดลองกล่าวว่า สูตรไอศกรีมนมเสริมอกไก่ทดแทนอินนูลินที่ร้อยละ 50 ให้
คุณสมบัติทางกายภาพและความชอบทางด้านประสาทสัมผัสดีที่สุด (อยู่ในความชอบระดับปานกลาง) ไอศกรีม
ทุกสูตรที่ใช้อินนูลินทดแทนน้ำตาลทราย มีค่าความหนืด ร้อยละการขึ้นฟู อัตราการละลาย และค่าเนื้อสัมผัส
น้อยกว่าสูตรควบคุม (ไม่เติมอินนูลิน) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ 0.05 เมื่อพิจารณาไอศกรีมที ่เติม 
อินนูลินทั ้ง 3 ระดับพบว่า เมื ่อมีปริมาณอินนูลินเพิ ่มขึ ้นส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีม ร้อยละการขึ ้นฟู  
ค่าเนื้อสัมผัส และค่าความสว่าง (L*) ของไอศกรีมเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ส่วนค่าความ
เป็นสีเหลือง (b*) และความเป็นสีแดง (a*) ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ส่วนอัตราการละลาย
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

     Junyusen et al. (2017) รายงานว่าได้พัฒนาไอศกรีม โดยใช้อินนูลินเพื่อทดแทนปริมาณไขมัน 
มีปริมาณอินนูลิน 3 ระดับคือ 0%, 2% และ 4% ในไอศกรีมที่มีไขมัน 6% เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมคือ
ไอศกรีมไขมัน 10% ไม่เติมอินนูลิน จากการทดลองพบว่าไอศกรีมที่เติมอินนูลินทั้ง 3 ระดับ มีค่าความหนืด
ปรากฏที่อัตราเฉือน 50 s-1 น้อยกว่าสูตรควบคุม ค่าความแข็งของไอศกรีมสูตรที่มีไขมัน 6% โดยไม่เติม 
อินนูลิน (0%) มีค่าความแข็งมากที่สุด ไอศกรีมสูตรที่เติมอินนูลิน 2% และ 4% มีค่าความแข็งมากกว่าสูตร
ควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ปริมาณไขมันมีผลต่ออัตราการละลาย โดยไอศกรีมสูตรที่มีไขมัน 
6% โดยไม่เติมอินนูลินมีอัตราการละลายมากกว่าสูตรอื่น ๆ ส่วนไอศกรีมสูตรที่เติมอินนูลิน 2% ให้ค่าอัตรา
การละลายไม่แตกต่างจากไอศกรีมสูตรควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 นอกจากนี้ยังพบว่า
ไอศกรีมที่เติมอินนูลิน 2% และ 4% จะมีค่าอุณหภูมิการเปลี ่ยนสถานะคล้ายแก้ว  (Glass transition 
temperature; Tg) เพ่ิมข้ึน ทำให้ผลิตภัณฑ์มีความคงตัวมากข้ึนในระหว่างการเก็บรักษาแบบแช่แข็ง  

     งานวิจัยของ Kowittaya et al. (2006) ได้ศึกษาการใช้อินนูลินเพื่อปรับปรุงคุณภาพของไอศกรีม
วานิลลาเพื่อทดแทนไขมัน โดยมีไอศกรีมสูตรควบคุมคือ มีไขมันร้อยละ 9 เทียบกับไอศกรีมที่ลดไขมันเหลือ
ร้อยละ 3 และเติมอินนูลิน 4 ระดับที่ร้อยละ 0, 3, 6 และ 9 จากผลการทดลองพบว่าไอศกรีมสูตรลดไขมันที่
เติมอินนูลินสายสั้น ร้อยละ 6 ให้ค่าความแน่นเนื้อและมีการขึ้นฟูไม่แตกต่างกับไอศกรีมสูตรควบคุมอย่างมี
นัยสำคัญ (p≥0.05) แตใ่ห้ความหนืดและมีการละลายที่เร็วกว่าสูตรควบคุม ส่วนไอศกรีมที่มีการใช้อินนูลินสาย
ยาวร้อยละ 6 จะให้การขึ้นฟูต่ำเนื้อแน่นมากและมีอัตราการละลายช้ากว่าไอศกรีมสูตรควบคุม ส่ วนการใช้
อินนูลินสายยาวร่วมกับสายสั้นในอัตราส่วนร้อยละ 3 : 3 จะให้ค่าความเหนียวหนืดในปาก ความแน่นเนื้อ การ
รับกลิ่นรสในปาก และการละลายขอไอศกรีมในปากดีกว่าการใช้อินนูลินสายสั้น หรือสายยาวเพียงอย่างเดียว 
และมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสใกล้เคียงกับสูตรควบคุม 

 
            4.  ผงกล้วยดิบ (Banana Powder)  

     ผงกล้วยดิบ เกิดจากการแปรรูปกล้วยเป็นแป้งกล้วยที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงกว่าแป้งหลาย
ชนิดเช่นแป้งข้าวโพด แป้งมันสำปะหลัง เป็นต้น เนื่องจากกล้วยเป็นแหล่งที่อุดมไปสารอาหารมีการศึกษา
เกี่ยวกับองค์ประกอบทางเคมีของกล้วยพบว่ากล้วยหนึ่งผลสามารถให้พลังงานประมาณ 100 แคลอรี่ มีน้ำตาล
ธรรมชาติอยู่ 3 ชนิด คือซูโครส ฟรักโทส และกลูโครสรวมไปถึงเส้นใยและกากอาหาร กล้วยอุดมด้วยวิตามินบี 
6 ที่ช่วยกระตุ้นระบบภูมิต้านทานแร่ธาตุอย่างแมกนีเซียมและโพแทสเซียมที่ช่วยป้องกันโรคความดัน โปรตีนที่
อยู่ในกล้วยมีกรดอะมิโนอาร์จินินและฮีสติดินซึ่งมีความจำเป็นต่อการเจริญเติบโตของทารก นอกจากนี้การสุก
ของกล้วยแต่ละระยะยังให้สรรพคุณทางยาแตกต่างกันกล้วยดิบแก้โรคกระเพาะ  กล้วยห่ามช่วยแก้ท้องเสีย
ชดเชยโพแทสเซียมให้แก่ร่างกาย กล้วยสุกแก้ท้องผูกมีเพกตินมากเพิ่มกากใยแก่ลำไส้  และกล้วยงอมต้าน
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มะเร็งสร้างภูมิต้านทานสร้างเซลล์เม็ดเลือดขาวนอกจาการบริโภคผลสดแล้วการแปรรูปกล้วยให้เป็นแป้งกล้วย
สามารถพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารนานาชนิด  

     สตาร์ชที่ทนต่อการย่อย คือ แป้งที่ไม่สามารถถูกย่อยได้ด้วยเอนไซม์ (resistant starch ; RS) เป็น
ทางเลือกหนึ่งที่มีบทบาทต่อการดูแลสุขภาพ ดังนั้น RS จึงมีคุณสมบัติเทียบเท่ากับเส้นใยมีประโยชน์ต่อระบบ
ขับถ่ายและระบบหมุนเวียนเลือดโดย RS จะไม่ถูกย่อยสลายโดยเอนไซม์ในลำไส้เล็กแต่จะผ่านมาถึงลำไสใ้หญ่
และถูกหมักโดยจุลินทรีย์ได้เป็นกรดไขมันสายสั้น ๆ ซึ่งมีผลช่วยให้สุขลักษณะของปลายลำไส้ใหญ่ดีขึ้นยับยั้ง
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่ก่อโรคเพ่ิมปริมาณของของเหลวและปรับสภาวะความเป็นกรด-ด่างภายในลำไส้
ใหญ่ให้ต่ำลงและมีบทบาทในการป้องกันมะเร็งลำไส้ใหญ่ได้ 

     งานวิจัยของ Yangilar ปี 2015 รายงานว่าได้ใช้ผงกล้วยดิบเติมลงในไอศกรีม ปริมาณ 1% และ 
2% แล้ววิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของไอศกรีม จากการรายงานพบว่าไอศกรีมที่เติมผงกล้วยดิบ
มีค่าความเป็นกรด (acidity) ค่า pH เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ เมื่อเทียบกับไอศกรีมสูตรควบคุม (ไม่เติมผง
กล้วยดิบ) ไอศกรีมสูตรเติมผงกล้วยดิบทั้ง 2 สูตรมีค่าความสว่างและร้อยละการขึ้นฟูของไอศกรีมลดลงเมื่อ
เทียบกับสูตรควบคุม ส่วนคุณสมบัติทางด้านกายภาพ ค่าความหนืดของส่วนผสมไอศกรีมที่เติมผงกล้วยดิบ
มากกว่าสูตรควบคุม อัตราการละลายของไอศกรีมสูตรผงกล้วยดิบ 1% เพิ่มขึ้น ส่วนไอศกรีมสูตรเติมผงกล้วย
ดิบ 2% มีค่าอัตราการละลายไม่มีความแตกต่างจากสูตรควบคุม นอกจากนี้การเติมผงกล้วยดิบยังช่วยเพิ่มแร่
ธาตุต่าง ๆ ในไอศกรีมอีกด้วย เช่น Fe Mn Zn Ni S Mg K P  
 

            5.  แก่นตะวัน (Jerusalem artichoke)  

     แก่นตะวัน (Jerusalem artichoke , Sunchoke, Sunroot, Earth apple) ชื ่อวิทยาศาสตร์ 
Helianthus tuberosus L. วงศ์ Asteraceae เป็นพืชในตระกูลทานตะวัน เป็นพืชที่สามารถปรับตัวได้ดีใน 
สภาวะอากาศเขตร้อน จึงมีการนำเข้ามาปลูกในประเทศไทย แก่นตะวันจะมีดอกสีเหลืองคล้ายดอกบัวตองแต่
มีขนาดเล็กกว่า หัวแก่นตะวันมีเปลือกสีน้ำตาล มีเนื้อสีขาว เป็นแหล่งสะสมของอินนูลินถึงร้อยละ 70-80 ของ
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต หรือร้อยละ 14-19 ของน้ำหนักหัวสด และยังมีฟรักโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Fructo-
Oligosaccharides หรือ FOS) อินนูลินเป็นน้ำตาลเชิงซ้อนที่ประกอบด้วยโมเลกุลของน้ำตาลฟรักโทสต่อกัน
เป็นห่วงโซ่ 2-60 โมเลกุล ส่วน FOS ประกอบด้วยโมเลกุลของน้ำตาลฟรุกโตสต่อกัน 2-4 โมเลกุล อินนูลินมี
ประโยชน์ต่อระบบทางเดินอาหาร การแปรรูปแก่นตะวันเชิงอุตสาหกรรม ได้แก่ แป้งแก่นตะวัน แป้งอินนูลิน 
และน้ำเชื ่อมฟรักโทส/อินูโลโอลิโกแซ็กคาร์ไรด์ เพื ่อทดแทนและลดปริมาณการนำเข้าแก่นตะวันจาก
ต่างประเทศได ้

   5.1 สรรพคุณและประโยชน์ของแก่นตะวัน 
แก่นตะวันสามารถรับประทานหัวสดโดยใช้เป็นเครื่องเคียงสำหรับอาหาร หรือรับประทาน

เป็นสมุนไพรเพื่อป้องกัน รักษาโรคเบาหวานและอื่น ๆ ได้ เหมาะกับผู้ที่มีปัญหาสุขภาพอยู่แล้วและผู้ที่ห่วงใย
สุขภาพด้วย (สุกัญญา จัตตุพรพงษ,์ 2557) 

   5.1.1 ลดน้ำตาลในเลือดของผู้ป่วยเบาหวาน/ป้องกันโรคเบาหวาน 
หัวแก่นตะวันมีส่วนประกอบหลักเป็นอินนูลิน อินนูลินจะดูดซับน้ำและน้ำตาลจนมีลักษณะ

เป็นเจล ทำให้ร่างกายดูดซึมน้ำตาลได้น้อยลง นอกจากนี้อินนูลินจะไม่ถูกย่อยในกระเพาะอาหารและลำไส้เล็ก 
แต่จะถูกหมักด้วยแบคที่เรียที่มีประโยชน์ในลำไส้ใหญ่ ดังนั้นการรับประทานหัวแก่นตะวันเข้าไปจึงไม่ไปเพ่ิม
ระดับน้ำตาลในเลือด ส่งผลให้ร่างกายได้รับน้ำตาลน้อยลงประกอบกับเมื่อรับประทานแก่นตะวันจะรู้สึกอ่ิม
จากคุณสมบัติการเป็นใยอาหาร 
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   5.1.2 ลดน้ำหนัก 

อินนูลินจะมีคุณสมบัติเป็นใยอาหารที่ละลายน้ำ จะทำหน้าที่ดูดซับน้ำตาลและไขมันใน
อาหารที่รับประทานเข้าไป ดังนั้นจะทำให้ร่างกายได้รับพลังงานจากน้ ำตาลและไขมันได้น้อยลง จึงทำให้
ร่างกายต้องดึงไขมันที่ถูกสะสมไว้ในร่างกายมาใช้ นอกจากนี้ใยอาหารที่อยู่ในกระเพาะเมื่อดูดซับน้ำเข้าไปจะมี
ลักษณะเป็นเจล ทำให้ร่างกายรู้สึกอ่ิมและจะรับประทานอาหารได้น้อยลง 

   5.1.3 ลดความเสี่ยงเป็นมะเร็งลำไส้ใหญ่ และเสริมสร้างภูมิคุ้มกันให้ร่างกาย 
อินนูลิน และ FOS จะถูกหมักในลำไส้ใหญ่ด้วยแบคทีเรีย ดังนั ้นจะช่วยกระตุ ้นการ

เจริญเติบโตและการทำงานของแบคทีเรียที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น แลคโตบาซิลลัส (Lactobacillus)  
ไบฟิโดแบคทีเรีย (Bifidobacteria) เมื่อจุลินทรีย์เหล่านี้เพิ่มจำนวนขึ้นจะทำให้ในบริเวณลำไส้ใหญ่มีสภาวะที่
เป็นกรด ทำให้เชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคที่มีสภาวะไม่ทนกรดลดจำนวนลง เช่น Clostridium , E.coli ซึ่งจุลินทรีย์
เหล่านี้สามารถสร้างสารพิษที่ก่อโรคมะเร็งได้ เช่น Nitrosoamines , Indole เมื่อจุลินทรีย์เหล่านี้ลดลง จึง
ช่วยลดการสะสมของเสีย หรือสารพิษก่อมะเร็งในลำไส้ใหญ่จึงลดลงด้วย หากร่างกายมีปริมาณเชื้อจุลินทรีย์
ชนิดดีเพียงพอจะมีส่วนช่วยการดูดซึมสารอาหาร สังเคราะห์วิตามินที่จำเป็นต่อร่างกาย และยังช่วยปรับ
ภูมิคุ้มกันในร่างกายให้สมดุลได้อีกด้วย จึงสามารถช่วยป้องกันอาการภูมิแพ้ การแพ้อาหารในเด็กได้ 

   5.1.4 ป้องกันไขมันในเลือดสูง และลดความเสี่ยงความดันโลหิตสูง โรคหัวใจและหลอดเลือด 
อินนูลินจากหัวแก่นตะวันที่ถูกหมักในลำไส้ใหญ่จากแบคทีเรีย จะได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายเป็น

กรดไขมันสายสั้น (Short-chain fatty acid) เช่น โปรไพโอนิกแอซิด (Propionic acid) กรดไขมันสายสั้นจะ
ทำหน้าที ่ช่วยยับยั้งการสร้างคอเลสเตอรอลโดยการทำงานของตับ ทำให้คลอเรสเตอรอลในเลือดต่ำลง  
ดังนั้นจะสามารถช่วยลดความเสี่ยงจากภาวะหัวใจขาดเลือดได้ ซึ่งมีสาเหตุมาจากหลอดเลือดที่ไปเลี้ยงหัวใจ  
ต ีบต ันจากคลอเรสเตอรอลในเล ือดส ูง การเพ ิ ่มข ึ ้นของของเช ื ้อจ ุล ินทร ีย ์ชน ิดด ีในลำไส ้อย ่าง  
ไบฟิโดแบคทีเรีย (Bifidobacteria) จะช่วยเพิ่มความสามารถในการผลิตวิตามิน B1, B2, B6 , B12 , nicotinic 
acid และ folic acid ด้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่งวิตามิน B6 , B12 และ folic acid ซึ่งมีความสำคัญในการทำให้
ระดับโฮโมซิสเตอีน (homocysteine) ลดลง ซึ่งจะช่วยลดความเสี่ยงภาวะหัวใจขาดเลือดด้วย นอกจากนี้ยัง
พบว่าในหัวแก่นตะวัน 100 กรัม จะมีโพแทสเซียม (Potassium) สูงถึง 429 มิลลิกรัม คิดเป็นร้อยละ 9 ของ
ความต้องการของร่างกายคนในแต่ละวัน โพแทสเซียมจะช่วยยับยั้งการทำงานของเกลือโซเดียม ซึ่งเป็นสาเหตุ
สำคัญที่ทำให้เกิดความดันโลหิตสูง 

   5.1.5 ลดอาการท้องผูก 
อินนูลินมีคุณสมบัติของใยอาหารที่ดูดซับน้ำอย่างมาก จะเก็บกวาดของเสียขณะที่ผ ่าน

ทางเดินอาหารให้สะอาดทำให้อุจจาระมีกากใยมากขึ้นและชุ่มน้ำ ซึ่งจะเพิ่มน้ำหนักของอุจจาระ ทำให้การ
ขับถ่ายอุจจาระง่ายและมากขึ้น การทานอินูลินต่อเนื่องกันจึงมีส่วนช่วยลดอาการท้องผูก ลำไส้แปรปรวน และ
ป้องกันโรคริดสีดวงทวารได้ 

     งานวิจัยของ Bulan et al. (2565) ได้ศึกษาผลของการเสริมแก่นตะวันพิวเร่ที่ระดับร้อยละ 0, 
10, 20 และ 30 ต่อลักษณะทางกายภาพ และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมนม พบว่าการเพ่ิม
ปริมาณแก่นตะวันพิวเร่มากขึ้นส่งผลให้ไอศกรีมมีค่าความแข็ง (hardness) ค่าความหนืด และค่าอัตราการ
ละลายสูงขึ้น แต่มีค่าอัตราการขึ้นฟูลดลง เมื่อเทียบกับสูตรควบคุม เมื่อเพิ่มพิวเร่แก่นตะวันในปริมาณที่มาก
ขึ้นส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) และสีเหลือง (b*) เพ่ิมมากข้ึน ส่วนค่าสีแดง (a*) จะลดลง เมื่อนำไอศกรีมเสริม
แก่นตะวันพิวเร่มาทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส คุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ  
เนื ้อสัมผัส และความชอบรวม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่ส่งผลต่อ
คุณลักษณะด้านสี (p>0.05) และปริมาณการเสริมแก่นตะวันพิวเร่ที่ระดับ ร้อยละ 20 ได้รับการยอมรับมาก
ที่สุดและไม่มีความแตกต่างกับสูตรควบคุม 
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     Aichayawanich and Wongsa, (2020) ได้ศึกษาการทำไอศกรีมจากข้าวไรซ์เบอรรี่ โดยใช้หัว

แก่นตะวันแก่นที่ถูกต้มและทำให้เนื้อเนียนมาใช้ทดแทนวิปปิ้งครีมและน้ำตาลทรายที่ปริมาณร้อยละ 10, 20 
และ 30 ของน้ำหนักทั้งหมด พบว่า การเพิ่มขึ้นของปริมาณแก่นตะวัน ส่งผลให้คุณสมบัติทางกายภาพของ
ไอศกรีม เช่น ค่าความหนืด ร้อยละการขึ้นฟู อัตราการละลาย ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ (P<0.05) เมื่อเทียบกับ
สูตรควบคุม (ไม่เติมสารสกัดแก่นตะวัน) การเพิ่มขึ้นของแก่นตะวันทำให้ไอศกรีมมีค่าสีแดง (a*) และสีเหลือง 
(b*) เพิ่มมากขึ้น ส่วนค่าความสว่าง (L*) จะลดลง ไอสกรีมถูกนำมาทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
คุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม พบว่าคะแนนการยอมรับ
โดยรวมสูงสุดที่ระดับร้อยละ 20 ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม นอกจากนี้ไอศกรีมที่เติมสารสกัดแก่นตะวันมี
ปริมาณไขมัน พลังงาน (Calorie) ที่ลดลงและมีเส้นใยเพ่ิมข้ึน (fiber) 

     งานวิจัยสุภณิดา พัฒธร และพิมพรรณ เทียนพูล ปี 2559 ได้ศึกษาการเสริมแก่นตะวันผงทาง
การค้าที่ผสมลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS พบว่าแก่นตะวันร้อยละ 14 สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก (Lactic Acid Bacteria, LAB) ได้ร้อยละ 121.08 ดังนั้นจึงสนใจศึกษาเพิ่มเติม 
โดยศกึษาปัจจัยร่วมเพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของ LAB โดยปัจจัยที่ 1 คือ ปริมาณแก่นตะวันผง (แปรปริมาณเป็น 
4 ระดับคือร้อยละ 0, 7, 14 และ 21 โดยน้ำหนักของซอร์เบทมิกซ์) ปัจจัยที่ 2 คือ กระบวนการผลิตซอร์เบท
โปรไบโอติก (แปรปัจจัยเป็น 3 กระบวนการคือ การบ่ม การปั่น และการแช่แข็ง) จากผลการศึกษาพบว่า ทั้ง
สองปัจจัยมีอิทธิพลร่วมกันต่อปริมาณ LAB โดยซอร์เบทมิกซ์ที่เสริมแก่นตะวันผงร้อยละ 21 ภายหลังการบ่มมี
ปริมาณ LAB สูงที่สุด (p≤0.05) อย่างไรก็ตามพบว่าปริมาณ LAB ในซอร์เบทโปรไบโอติกทุกสูตรภายหลัง
กระบวนการปั ่นและการแช่แข็งไม่แตกต่างกัน (p>0.05) และยังได้ศึกษาผลของปริมาณแก่นตะวันและ
ระยะเวลาการเก็บรักษาซอร์เบทโพรไบโอติกต่อปริมาณ LAB ด้วย โดยใช้ปริมาณผงแก่นตะวัน 4 ระดับ 
เช่นเดิม ส่วนระยะเวลาการเก็บรักษาที่ -40°C ระยะเวลาการเก็บรักษาเป็น 4 ระดับคือ 1, 7, 14 และ 21วัน 
ผลการศึกษาพบว่า ทั้งสองปัจจัยไม่มีอิทธิพลร่วมต่อกัน (p>0.05) แต่ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า LAB มี
ปริมาณคงเหลือเพิ่มขึ้น เมื่อปริมาณแก่นตะวันผงที่เพิ่มขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา (p≤0.05) และจากผลการ
ทดสอบประสาทสัมผัสของซอร์เบทโพรไบโอติก พบว่าซอร์เบทโปรไบโอติกที่เติมแก่นตะวันผงร้อยละ 21 ได้
คะแนนความชอบด้านความเรียบเนียน การละลาย สี ความหวาน และความชอบรวมต่ำกว่าสูตรที่ไม่เติมแก่น
ตะวันผง และสูตรที่เติมแก่นตะวันผงร้อยละ 7 และ 14 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) ยกเว้นด้านกลิ่นที่
คะแนนไม่แตกต่างจากสูตรที่ไม่เติมแก่นตะวันผง (p>0.05) แต่อย่างไรก็ ตามการเสริมแก่นตะวันผงร้อยละ 14 
ในซอร์เบทโพรไบโอติกมีความเหมาะสมที่สุด เนื่องจากได้รับคะแนนการประเมินทางประสาทสัมผัสและ
ปริมาณ LAB สูง 

  6.  โยเกิร์ต (Yogurt) 

      โยเกิร์ต เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการหมักนมจากจุลินทรีย์ในกลุ่มที่ผลิตกรดแลคติก ( lactic acid 
bacteria) ได้แก่ สเตรปโตค็อกคัส เทอร์โมฟิลัส (Streptococcus thermophilus) แล็กโตบาซิลลัส เดลบรูคิ
อิซับสปีชีร์ บัลการิคัส (Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus) เชื้อแบคทีเรียเหล่านี้จะใช้น้ำตาล
แลคโตส (lactose) ในน้ำนม เป็นแหล่งพลังงาน แล้วเปลี่ยนเป็นกรดอินทรีย์ เช่น กรดแลคติก (lactic acid) 
ทำให้ผลิตภัณฑ์มีความเป็นกรดเพ่ิมข้ึน (pH ลดลง) ทำให้โปรตีนเสียสภาพ (denature) และจับตัวตกตะกอนมี
ลักษณะเป็นลิ ่มค่อนข้างนุ่ม (Soft curd) มีสีขาวนวล นอกจากนี้ยังมีสารประกอบที่ระเหยได้ (Valatile 
compound) หรือสารประกอบอะโรมาติก (aromatic compound) ซึ่งสารประกอบเหล่านี้จะทำให้โยเกิร์ตมี 
มีกลิ่นหอมอ่อนๆ มีรสเปรี้ยว ที่มีลักษณะเฉพาะตัว และยังมีจุลินทรีย์อยู่ในปริมาณมาก จัดอยู่ในกลุ่มนมเปรี้ยว 
(fermented milk) 
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    6.1 ชนิดของโยเกิร์ต 
         ชนิดของโยเกิร์ตสามารจำแนกได้หลายประเภท เช่นจำแนกตามกระบวนการผลิต จำแนกตาม
ปริมาณไขมัน (ปิยวรรณ, 2555) มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

  6.1.1 ชนิดของโยเกิร์ตจำแนกชนิดตามวิธีการผลิต 
1.โยเกิร ์ตชนิดคงตัว (set yogurt) คือ ผลิตภัณฑ์ที ่ผลิตโดยนำน้ำนมมาผ่าน

กระบวนการปรับมาตรฐาน ให้ความร้อนเพื่อฆ่าเชื้อ แล้วเติมเชื้อโยเกิร์ตลงไป จากนั้นนำไปบรรจุในถ้วยหรือ
ภาชนะบรรจุเพื่อรอจัดจำหน่าย นำไปบ่มในอุณหภูมิที่เหมาะสม จากนั้นนมจะเกิดการตกตะกอนจับกันเป็น
ก้อนในภาชนะนั้น แล้วนำแช่เย็นเพื่อเก็บรักษาโดยไม่มีการกวน  
   2.โยเกิร์ตชนิดกวน (Stirred yogurt) คือ ผลิตภัณฑ์ที่มีการหมักนมในถังใหญ่ก่อน 
เพื่อให้เกิดการตกตะกอนหรือเกิดเป็นลิ่มค่อนข้างนุ่ม จากนั้นนำไปกวนจนกระทั่งตะกอนหรือลิ่มโยเกิร์ตแตก
ตัวจนละเอียดและมีเนื้อเนียน และคนผสมให้เข้ากันก่อนที่จะเทในภาชนะขนาดเล็กเพื่อรอการจำหน่ายซึ่งจะ
ได้โยเกิร์ตค่อนข้างเหลว 

  6.1.2 ชนิดของโยเกิร์ตจำแนกชนิดตามปริมาณไขมัน 
   1.โยเกิร์ตปราศจากไขมัน (non-fat yogurt) เป็นโยเกิร์ตที่มีไขมันต่ำมาก โดยมีไขมัน
ร้อยละ 0.2 - 0.5 
   2.โยเกิร์ตไขมันต่ำ (low-fat yogurt) เป็นโยเกิร์ตที่มีไขมันร้อยละ 0.5 - 2.0 
   3.โยเกิร์ต (full-fat yogurt) เป็นโยเกิร์ตที่มีไขมันไม่ต่ำกว่าร้อยละ 2.0 – 3.5 
   4.โยเกิร์ตไขมันสูง (high- fat yogurt) เป็นโยเกิร์ตที่ไม่กำหนดปริมาณไขมันต่ำสุด
ของโยเกิร์ต หรืออาจมีการผลิตในบางประเทศ 
   6.2  กระบวนการผลิตโยเกิร์ต 
         ขั้นตอนการผลิตโยเกิร์ตทั้งแบบโยเกิร์ตชนิดคงตัวและชนิดกวน จะมีขั้นตอนพื้นฐานการผลิตที่
เหมือนกันคือ การปรับมาตรฐานน้ำนม กระบวนการการทำให้เป็นเนื้อเดียวกัน (homogenization) การฆ่า
เชื้อด้วยวิธีพาสเจอร์ไรเซชั่น (pasteurization) การเติมเชื้อโยเกิร์ต (inoculation) การหมัก (fermentation) 
การบรรจุและการเก็บรักษา แต่ข้ันตอนการผลิตโยเกิร์ตชนิดกวนหลังจากการบ่มแล้วจะต้องมีขั้นตอนการกวน 
(stirring) เพิ่มมาด้วย เพื่อให้โยเกิร์ตเป็นเนื้อเดียวกันและมีความเนียนก่อนจะบรรจุลงภาชนะบรรจุแล้วเก็บ
รักษา ขั้นตอนการผลิตต่าง ๆ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

  6.2.1 การปรับมาตรฐานน้ำนม 
  การปรับมาตรฐานน้ำนมเพื ่อให้มีปริมาณโปรตีนและไขมันเป็นไปตามมาตรฐานโยเกิร์ต 
สามารถทำได้โดยการเพ่ิมปริมาณของแข็งในนม เช่น น้ำตาล สารให้ความคงตัว (stabilizer) เช่น เจลาติน โดย
มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ที่ดี  ลดการเกิดการแยกชั้นของหางนม (syneresis) 
การเติมนมผง โดยมักจะเติมนมผง 3% (น้ำหนักต่อปริมาตร) เพื่อให้โยเกิร์ตจับเนื้อกันดีและมีความคงตัวไม่
เกิดการแยกชั้น ในการผลิตจะละลายนมผงในถังด้วยระบบสุญญากาศเพื่อลดการไหม้ที่ผิวสัมผัสความร้อน 
และมีการกวนเพื่อไม่ให้จับตัวกันเป็นก้อน หรือการทำให้นมมีของแข็งเพิ่มขึ้นสามารถระเหยนมให้มีปริมาตร
ลดลง 10-20%  
  6.2.2 การไล่อากาศ 
  การใช้นมผงเป็นวัตุดิบ เกิดฟองอากาศเป็นจำนวนมาก ซึ่งจะมีผลเสียต่อผลิตภัณฑ์หมัก 
เนื่องจากแบคทีเรียในกลุ่มที ่ผลิตกรดแลคติก ( lactic acid bacteria) ที่ใช้ในการหมักโยเกิร์ตเป็นกลุ ่มที่
ต้องการอากาศปริมาณน้อย ๆ (microaerophilic) การไล่อากาศออกจึงเป็นการปรับสภาพแวดล้อมให้
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เหมาะสมต่อการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ทำให้เกิดการหมักที่ดีขึ้น นอกจากนี้การไล่อากาศจะสามารถช่วยเพ่ิม
ความคงตัว ความหนืดและเพ่ิมอายุในการเก็บรักษาของโยเกิร์ตได้อีกด้วย 
  6.2.3 การทำให้ส่วนผสมเป็นเนื้อเดียวกัน (Homogenization) 
  หลังจากส่วนผสมของโยเกิร์ตถูกการปรับให้ได้ตามมาตรฐานแล้ว จะถูกนำมาทำให้เป็นเนื้อ
เดียวกัน เพ่ือป้องกันการแยกชั้นของครีมในระหว่างการหมัก เพราะไขมันจะถูกตีด้วยเครื่องโฮโมจิไนเซอร์ด้วย
ความเร็วสูงที่ความดัน 1,500 – 2,500 psi อุณหภูมิ 50 – 70ºC จะทำให้ไขมันถูกตีให้แตกตัวและกระจายเป็น
เม็ดเล็ก ๆ ในส่วนผสม  

  6.2.4 การพาสเจอร์ไรซ์และการทำให้เย็น 
  ข ั ้ นตอนน ี ้ เป ็นกระบวนการสำหร ับทำลายเช ื ้ อจ ุล ินทร ี ย ์ก ่ อ โรค (Pathogenic 
Microorganism) และเชื้ออื่น ๆ ที่ไม่ต้องการ การพาสเจอร์ไรซ์แบบต่อเนื่องจะใช้อุณหภูมิที่ 90 – 95ºC เป็น
เวลา 5 min ด้วยเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน การพาสเจอร์ไรซ์แบบไม่ต่อเนื่องจะใช้ อุณหภูมิสูงกว่า 66ºC 
เช่น 80ºC เป็นเวลา 30 min การพาสเจอร์ไรซ์ยังทำให้โปรตีนในน้ำนมเสียสภาพ (denature) ได้แก่ อัลบูมิน 
(albumin) และโกลบูมิน (globulin) ทำให้เกิดการรวมตัวกันกับโมเลกุลเคซีน (casein) เป็นร่างแหสามมิติ 
(network) .ในขั้นตอนการหมักดีข้ึน หลังจากนั้นทำการลดอุณหภูมิเหลือ 40 – 44ºC 

  6.2.5 การเติมเชื้อจุลินทรีย์ในกระบวนการหมักโยเกิร์ต 
  การหมักโยเกิร์ตจะใช้จุลินทรีย์บริสุทธิ์  (Starter culture) มักนิยมใช้เชื ้อผสมระหว่าง 
Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus themophilus แล้วทำการหมักที ่อุณหภูมิ 40 - 45ºC 
จนกว่าจะได้ค่า pH และรสชาติตามที่ต้องการ ทั้งนี้ เวลาในการหมักจะขึ้นอยู่กับชนิดของเชื้อ สายพันธุ์เชื้อ 
และปริมาณ โยเกิร์ตชนิดคงตัวจะทำการหมักในภาชนะบรรจุโดยตรง เมื่อได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายตามที่ต้องการ 
จะถูกนำมาเก็บรักษาในห้องเย็น ส่วนโยเกิร์ตชนิดกวนจะหมักในถังหมักขนาดใหญ่ โดยยังไม่มีการกวนใน
ขั้นตอนนี้ เมื่อกระบวนการหมักเสร็จสิ้นแล้ว จะทำให้เย็นโดยผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน (Plate Heat 
Exchanger) จนโยเกิร์ตเหลืออุณหภูมิ 10ºC เพ่ือยับยั้งการทำงานของเชื้อจุลินทรีย์ และควบคุมความเป็นกรด
สุดท้ายในโยเกิร์ต 
  โยเกิร์ตชนิดกวนเมื่อถูกหมักจนได้ลิ่มแล้ว (curd) จะถูกนำมาตีให้ตะกอนหรือลิ่มแตกกระจาย
ออก แล้วทำให้เนื้อโยเกิร์ตมีความเนียน โดยนำเข้าเครื่อง texturiser มีลักษณะเป็นตะแกรงละเอียด เพ่ือให้ได้
โยเกิร์ตที่มีความข้นหนืดและเนียน รวมทั้งป้องกันการแยกตัวของเวย์  
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stirring 

incubation 

standardized milk 

homogenization 
55-65°C, 15-20/5 MPa 

pasteurization 
80-85°C, 30 min or 90-95°C, 5 min 

cooling to incubation temperature (40-45°C) 

addition of starter culture (2-3%) 

packing 

incubation cooling 

cooling and pumping 

cold storage 

cooling and cold storage 

Set yoghurt 

Stirred Yoghurt 

รูปที ่2.5 ขัน้ตอนการผลิตโยเกิร์ตชนิดคงตัวและโยเกิร์ตชนิดกวน (Lee and Lucey, 2010) 
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  7.  ความหนืด (Viscosity) 

    ความหนืด (viscosity) เป็นสมบัติทางวิทยากระแส (Rheological properties) ของของเหลว ที่
บ่งบอกถึงความต้านทานการไหล วัตถุประสงค์ของการศึกษาความหนืดของอาหารก็เพื่อนำมาใช้ในการ
ออกแบบกรรมวิธีการผลิต กำหนดชนิด และขนาดของเครื่องจักร รวมทั้งอุปกรณ์แปรรูปอาหาร โดยความหนืด
ของของไหล หมายถึง แรงต้านทานการไหลภายใน เมื่อถูกแรงมากระทำ แรงต้านเกิดขึ้นเนื่องจากการยึดเกาะ
กันระหว่างโมเลกุลภายในของเหลวนั้น  

   7.1 ประเภทของของไหล 
          การแบ่งประเภทลักษณะพฤติกรรมการไหลสามารถจำแนกลักษณะการไหลออกเป็น 2 กลุ่ม

ใหญ่ ๆ คือ 
7.1.1 ของไหลแบบนิวโตเนียน (Newtonian fluid) 
ของไหลแบบนิวโตเนียนเป็นของไหลในอุดมคติที่มีพฤติกรรมการไหลตามกฎของความหนืด

ของนิวตัน (Newton’s law of viscosity) และกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง shear stress กับ shear rate (รูป
ที่ 2.6) เป็นเส้นตรง เส้นกราฟเริ่มต้นที่จุดกำเนิด (0,0) ความหนืดของของไหลประเภทนี้จะคงที่ ตัวอย่างเช่น 
น้ำ น้ำมันพืช น้ำส้มสายชู น้ำเกลือ น้ำเชื่อม นมขาดมันเนย น้ำผลไม้ชนิดใส เช่น น้ำแอปเปิ้ล เป็นต้น 

 
7.1.2 ของไหลแบบนอนนิวโตเนียน (Non-Newtonian fluid) 
อาหารส่วนใหญ่มักไม่เป็นไปตามกฎความหนืดของนิวตัน เมื่อสร้างกราฟระหว่าง shear 

stress กับ shear rate จึงไม่เป็นกราฟเส้นตรง หรือไม่ผ่านจุดกำเนิด หรือทั้งสองอย่าง (รูปที่ 2.7) พฤติกรรม
ของไหลของอาหารเหล่านี้เรียกว่า ของไหลแบบนอนนิวโตเนียน ส่วนใหญ่พบในอาหารทั่วๆไป เช่น ซอสมะเขือ
เทศ มัสตาร์ด และมายองเนส เป็นต้น การที่เกิดลักษณะการไหลประเภทนี้เป็นเพราะภายในของไหลมีขนาด
อนุภาคและรูปร่างต่างกัน ซึ่งทำให้การไหลเกิดลักษณะไม่ราบรื่น ตัวอย่างของไหลแบบนอนนิวโตเนียน ได้แก่ 

7.1.2.1 ของไหลซูโดพลาสติก (Pseudoplastic fluids) ลักษณะของการไหล
ประเภทนี้ คือ ค่าความหนืดมีค่าลดลงเมื่อแรงเค้นเฉือนเพ่ิมขึ้น ซึ่งของไหลแบบนอนนิวโตเนียนโดยมากมักจะ
เป็นของไหลในลักษณะนี้ การไหลประเภทนี้ยังมีชื่อเรียกอีกว่า Shear-thinning ตัวอย่างของของไหลประเภท
นี้ได้แก่ นม มายองเนส มัสตาร์ด และซุปผัก เป็นต้น 

   7.1.2.2 ของไหลไดลาแทนต์ (Dilatant fluids) ลักษณะของการไหลประเภทนี้ คือ 
ค่าความหนืดมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อความเค้นเฉือนเพิ่มขึ้น ของไหลไดลาแทนต์จะพบได้ในของไหลหรืออาหาร

รูปที่ 2.6 กราฟการไหล (a) และความหนืดของของไหล (b) แบบนิวโตเนียน  
(ที่มา: https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0914/newtonian-fluid-ของไหลแบบนิว
โตเนียน) 

a b 
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ลักษณะที่มีตะกอนของแข็งนอนก้น เช่น น้ำแป้งข้าวโพด ลักษณะการไหลประเภทนี้ยังมีชื่อเรียกอ่ืนว่า Shear-
thickening 

 
  8.  การแช่แข็งของอาหาร 
       จุดเยือกแข็ง (Freezing point, FP) คือ อุณหภูมิที ่ของเหลวเริ ่มเปลี ่ยนเป็นของแข็ง  ณ 

อุณหภูมิจุดเยือกแข็งจะเกิดภาวะสมดุลระหว่างของเหลวกับของแข็ง อย่างไรก็ตามก่อนที่จะเกิดผลึกน้ำแข็งนั้น
จะต้องมีนิวเคลียส (Nucleus) ของโมเลกุลน้ำก่อน หรือเรียกว่า การเกิดผลึกนิวคลียส (Nucleation) ก่อนการ
เกิดผลึกน้ำแข็ง โดยการเกิดผลึกนิวเคลียส (Nucleation) คือ ปรากฏการณ์ที่โมเลกุลของน้ำมารวมตัวกันอย่าง
มีระเบียบเกิดเป็นชิ้นส่วนเล็ก ๆ คงรูปอยู่ได้ เพื่อรอการขยายขนาดต่อไป เรียกว่า การขยายขนาดผลึก  
(Ice crystal growth) ซึ่งเป็นการเพ่ิมขนาดผลึก โดยโมเลกุลน้ำจะเข้าเกาะกับ nucleus (nuclei) ที่เกิดขึ้น 

       การแช่เยือกแข็ง (Freezing) คือ กระบวนการลดอุณหภูมิของอาหารให้ต่ำลงกว่าจุดเยือกแข็ง 
โดยส่วนน้ำจะเปลี่ยนสภาพไปเป็นผลึกน้ำแข็ง โดยการแช่เยือกแข็งเป็นวิธีการถนอมอาหารโดยการลดอุณหภูมิ 
และลดค่า water activity (aw) การแช่เยือกแข็งแบบรวดเร็ว (Fast freezing) ทำให้เกิดผลึกน้ำแข็งขนาดเล็ก 
ๆ เนื่องจากอัตราการถ่ายเทความร้อนออกจากระบบสูง ทำให้เกิด nucleus เล็ก ๆ จำนวนมาก อย่างไรก็ตาม 
ขนาดของผลึกน้ำแข็งแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของอาหารและวิธีการแช่เยือกแข็ง (รูปที่ 2.8) ซึ่งอัตราการ
ถ่ายเทความร้อนส่วนใหญ่ในช่วงการแช่เยือกแข็งจะเป็นตัวกำหนดการขยายขนาดของผลึกน้ำแข็ง การแช่เยือก
แข็งแบบช้า (Slow freezing) ผลึกน้ำแข็งจะเกิดขึ้นภายนอกเซลล์ เมื่อผลึกน้ำแข็งใหญ่ขึ้นทำให้เซลล์เกิดการ
หดตัวในสภาพแช่แข็ง ส่วนการแช่เยือกแข็งแบบรวดเร็วจะทำให้ผลึกของน้ำแข็ งมีขนาดสม่ำเสมอ ขนาดเล็ก
จำนวนมากมีผลทำให้เซลล์ในอาหารที่ผ่านการแช่แข็งแบบรวดเร็วนี้มีลักษณะคล้ายคลึงกับเซลล์ในอาหารที่
ไม่ได้แช่แข็ง 

รูปที่ 2.7 กราฟการไหล (a) และความหนืดของของไหล (b) แบบนอนนิวโตเนียน (พิมพ์เพ็ญ, 2557) 
(ที่มา: https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0456/pseudoplastic-fluid-ของไหล
แบบซูโดพลาสติก) 

a b 
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       กระบวนการแช่เยือกแข็ง (Process of freezing) ของอาหารสามารถอธิบายได้จากรูปที่ 2.9 

ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 6 ช่วงดังนี้คือ 
1. (AB) หรือช่วงที่ 1 อุณหภูมิของตัวอย่างอาหารลดลงเรื่อย ๆ จนต่ำกว่า 0ºC  
2. (B) หรือช่วงที่ 2 อุณหภูมิลดลงจนถึงจุดหนึ่ง ซึ่งลักษณะการเย็นตัวลงต่ำกว่าจุดเยือกแข็ง แต่

สารนั้นยังไม่แข็งตัว เรียกปรากฎการณ์นี้ว่า การเย็นตัวยิ่งยวด (super cooling) อุณหภูมิเย็นยิ่งยวดจะปรากฏ
ให้เห็นชัดเจนในการแช่เยือกแข็งของน้ำบริสุทธิ์แต่ แต่ในภาพการแช่เยือกแข็งอาหารอุณหภูมิเย็นยิ่งยวดจะ
เห็นไม่ชัด 

3. (B) หรือช่วงที่ 3 ณ อุณหภูมิจุดนี้เริ่มเกิด nucleation (การเกิดนิวเคลียส) และการโตขึ้นของ
ผลึกน้ำแข็ง 

4. (BC) หรือช่วงที่ 3 – 4 อุณหภูมิจะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วจนถึงจุดเยือกแข็ง (จุด C) เนื่องจากมี
การปล่อยความร้อนแฝงที่เกิดจากกระบวนการตกผลึก (heat of crystallization) 

5. (CD) หรือช่วงที่ 5 อุณหภูมิของตัวอย่างจะคงที่ มีความสมดุลระหว่างน้ำกับผลึกน้ำแข็ง ณ 
จุดนี้ เรียกว่า จุดเยือกแข็ง (เกิดการเปลี่ยนสถานะเป็นของแข็งทั้งหมด) (DE) 

6. น้ำแข็งจะคายความร้อนจำเพาะทำให้อุณหภูมิของระบบลดลงอย่างรวดเร็ว (F) 

รูปที่ 2.8 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอาหารผ่านช่วงวิกฤต 

รูปที่ 2.9 กราฟการแช่เยือกแข็ง 



บทท่ี  3  
วิธีดำเนินการวิจัย  

            ในบทกล่าวถึงรายละเอียดของขั ้นตอนการทำโยเกิร์ต ส่วนผสมและวิธีการทำไอศกรีมโยเกิร์ต  
วิธีการเตรียมตัวอย่างผงพรีไบโอติกที่นำมาใช้ในการวิจัย การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและสมบัติทางกายภาพ 
การวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture analysis) ของไอศกรีมโยเกิร์ต รวมถึงอุปกรณ์และเครื่องมือซึ่ง
ประกอบด้วยชื ่อเครื ่องมือ รุ ่น และเงื ่อนไขของการใช้งาน (conditions of equipment) โดยได้อธิบาย
ดังต่อไปนี้  
 

            1.  การผลิตไอศกรีมโยเกิร์ต   

    1.1 การผลิตโยเกิร์ตชนิดคงตัว  
โยเกิร์ตชนิดคงตัวมีส่วนผสมหลักของโยเกิร์ตคือ นมสดพาสเจอร์ไรซ์ไขมันเต็ม (whole milk)  

มอลติทอล (maltitol) ผงสตรอว์เบอร์รี (strawberry powder) และเชื้อโยเกิร์ต (yogurt culture) (แสดงใน
ตารางที่ 3.1) ส่วนผสมทั้งหมด (ยกเว้นเชื้อโยเกิร์ต) ถูกนำมาผสมกันและให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 85ºC นาน 
10 min จากนั้นรีบนำส่วนผสมมาทำให้เย็นก่อนเติมเชื้อโยเกิร์ต ทำส่วนผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องปั่นผสมด้วย
ความเร็วสูง (homogenizer) (IKA, T25 digital ULTRA-TURRAX®, German) ที่ 15,000 rpm เป็นเวลา 5 
min และเทส่วนผสมลงในภาชนะ และบ่มที่อุณหภูมิ 45ºC เป็นเวลา 24 h จนกระท่ัง pH 4.19-4.22 จากนั้น
โยเกิร์ตถูกนำมาแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4ºC เพื่อชะลอการหมักและรอการทำไอศกรีมในขั้นตอนต่อไป ขั้นตอนการ
ทำโยเกิร์ตชนิดคงตัวแสดงดังรูปที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 แสดงส่วนประกอบของโยเกิร์ต 

ส่วนผสม 
นมพาสเจอร์ไรส์

ไขมันเต็ม 
มอลติทอล ผงสตรอว์เบอร์รี เชื้อโยเกิร์ต 

ปริมาณ (%) 79.4 20.0 0.5 0.1 

 
1.2 ขั้นตอนการเตรียมผงกล้วยและผงแก่นตะวัน 
นำผลกล้วยดิบ (ที่ความสุกระดับ 1) ที่ถูกตัดมาจากบริเวณภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

และหัวแก่นตะวันสดที่ซื้อมาจากอำเภอวังน้ำเขียว จังหวัดนครราชสีมา มาล้างทำความสะอาดด้วยน้ำกลั่น 
(deionized water) แล้วถูกนำมาปอกเปลือกออก หลังจากนั้นนำเนื้อมาหั่นเป็นชิ้นเล็กๆ แล้วถูกนำไปแช่แข็ง

(A) (B) (C) (D) 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการเตรียมโยเกิร์ต : (A) ต้มส่วนผสมที่ทำโยเกิร์ต (B) ส่วนผสมถูกทำให้เป็นเนื้อเดียวกัน 
(C) โยเกิร์ตหลังการบ่มมีลักษะเป็นเคิร์ด (D) นำโยเกิร์ตหลังบ่มไปวัด pH 
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เป็นเวลา 24 h แล้วนำไปทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze dry) 48 h จนกระทั่งมีความชื้นประมาณ 5% 
(มาตรฐานเปียก) (ขั้นตอนการเตรียมการเตรียมแก่นตะวันแห้งแสดงดังรูปที่ 3.2) และนำไปบดลดขนาดด้วย
เครื่องบดละเอียดแบบหัวค้อน (hammer mill) (Perten, LABMILL 3100, USA) ให้เป็นผงที่มีขนาดเล็กกว่า 
180 µm จากนั้นนำผงกล้วยดิบและผงแก่นตะวันไปบรรจุในถุงพลาสติกสุญญากาศและเก็บรักษาในตู้ดูด
ความชื้น (Desiccator) เพ่ือรอนำไปทำเป็นส่วนผสมไอศกรีมโยเกิร์ตต่อไป  
 

 
ตารางที่ 3.2 แสดงส่วนประกอบของส่วนผสมไอศกรีมในแต่ละสูตร 

Ingredients (%) Control Inulin 
Banana 
powder 

Jerusalem 
Artichoke powder 

นมพาสเจอร์ไรส์ไขมันเต็ม  42 42 42 42 
Whipping cream  16.0 16.0 16.0 16.0 
ครีมเทียม  15.0 15.0 15.0 15.0 
มอลติทอล  8.5 8.5 8.5 8.5 
แยม  8.0 8.0 8.0 8.0 
พรีไบโอติก 0.0 4.0 4.0 4.0 
น้ำมันมะพร้าว  2.0 2.0 2.0 2.0 
ไซรัปสตอว์เบอร์รี 2.0 2.0 2.0 2.0 
ผงสตอว์เบอร์รี  1.5 1.5 1.5 1.5 
Emulsifier (ผงไข่แดง)  0.5 0.5 0.5 0.5 
Stabilizer (แซนแทนกัม)  0.4 0.4 0.4 0.4 
ผงบุก  0.1 0.1 0.1 0.1 
น้ำสะอาด  4.0 0.0 0.0 0.0 

 
 
 

(A) (B) (C) (D) 

รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการเตรียมแก่นตะวันแห้ง : (A) หัวแก่นตะวันสด (B) หัวแก่นตะวันหลังปอกเปลือกและนำมา
แช่น้ำ (C) หัวแก่นตะวันสดถูกหั่นเป็นแผ่นบาง (D) หัวแก่นตะวันถูกนำมาทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
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1.3 การเตรียมส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมและการผลิตไอศกรีมโยเกิร์ต (ice cream yogurt) 
ในงานวิจัยนี้จะผลิตไอศกรีม 4 สูตร ได้แก่ สูตรที่ไม่เติมพรีไบโอติกหรือสูตรควบคุม (control) โดย

สูตรควบคุมได้จากการทดลองเบื้องต้น สูตรที่เติมพรีไบโอติกมี 3 สูตร คือ สูตรเติมผงอินนูลิน (Inulin) โดย
จะใช้ผงอินนูลินทางการค้า สูตรเติมผงกล้วยดิบ (Banana powder) และสูตรเติมผงแก่นตะวัน (Jerusalem 
artichoke powder) ปริมาณ 4% อ้างอิงสูตรจาก Junyusen et al. (2017) การผลิตไอศกรีมสามารถทำได้
โดยชั่งน้ำหนักส่วนผสมที่เป็นของแห้ง ได้แก่ ครีมเทียม มอลติทอล ผงสตอว์เบอร์รี ผงไข่แดง แซนแทนกัม ผง
บุกและพรีไบโอติก อัตราส่วนแสดงในตารางที่ 3.2 คนส่วนผสมให้เข้ากัน แล้วนำนมพาสเจอร์ไรส์ไขมันเต็ม
และ Whipping cream มาให้ความร้อนแล้วจึงเติมส่วนผสมที่เป็นของแห้งลงไป คนให้ส่วนผสมเข้ากัน ทำ
การฆ่าเชื้อด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 85ºC เป็นเวลา 10 นาที แล้วลดอุณหภูมิลงให้เหลือเท่าอุณหภูมิห้อง 
แล้วผสมกับโยเกิร์ตชนิดคงตัวจากหัวข้อ 1.1 (โยเกิร์ต 60% ส่วนผสมไอศกรีม 40%) เติมน้ำมันมะพร้าว และ
กลิ่นสตอว์เบอร์รี 0.2% ลงในส่วนผสมทั้งหมด จากนั้นทำให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องปั่นผสมด้วยความเร็ว
สูง  (homogenizer) (IKA, T25 digital ULTRA-TURRAX®, German) ที่ 15,000 rpm เป็นเวลา 5 min 
หลังจากนั้นเติมแยมและไซรัป แล้วนำไปบ่ม (aging) ที่อุณหภูมิ 4ºC เป็นเวลา 24 h ก่อนนำไปปั่นไอศกรีม
โยเกิร์ตด้วยเครื่องทำไอศกรีม UNOLD รุ่น 48825 บรรจุในภาชนะพร้อมปิดฝา และเก็บรักษาไอศกรีมที่
อุณหภูมิ -20ºC เพ่ือรอการวิเคราะห์ผลของการเติมพรีไบโอติกต่อคุณภาพของไอศกรีมโยเกิร์ตต่อไป ขั้นตอน
การทำไอศกรีมโยเกิร์ตแสดงดังรูป 3.3 

 

 

(A) (B) (C) (D) 

รูปที ่ 3.3 ขั ้นตอนการทำไอศกรีมโยเกิร ์ต: (A) ส่วนผสมทำไอศกรีม (B) อุ ่นนมพาสเจอร์ไรส์ให้ร ้อน  
(C) ใส่ส่วนผสมที่เป็นของแห้งและฆ่าเชื้อ (D) ลดอุณหภูมิของไอศกรีมลงหลังการฆ่าเชื้อ (E) ผสม
โยเกิร์ตและไอศกรีมในอัตราส่วน 60:40 (F) ทำส่วนผสมไอศกรีมโยเกิร์ตให้เข้ากันด้วยเครื่องปั่น
ความเร็วสูง (G) ปั่นไอศกรีมโยเกิร์ตด้วยเครื่องทำไอศกรีม 

(E) (F) (G) 
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            2.  การวิเคราะห์สมบัติทางเคมี (Chemical property)   

    2.1 การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น (Moisture content) 
ส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมทั้ง 4 สูตรที่ผ่านการบ่ม 4ºC เป็นเวลา 24 h (Ice cream mixes) ถูก

นำมาชั่ง 3 กรัม ใส่ถาดอะลูมิเนียมแล้วนำไปวิเคราะห์ความชื้น (%wb) ด้วยเครื่องวัดความชื้น (Moisture 
analyzer, OHAUS, MB-120 , OHAUS Instruments Co., Ltd., Shanghai, China) โดยทำการวิเคราะห์
ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ (รูปที่ 3.4A) 

2.2  การวิเคราะห์ปริมาณน้ำอิสระ (Water activity, aw) 
ใส่ส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมโยเกิร์ตลงในถ้วยใส่ตัวอย่างปริมาณที่กำหนด แล้วนำไปวิเคราะห์ด้วย

เครื่องวิเคราะห์ปริมาณน้ำอิสระ (Water activity meter, AquaLab Pre, METER Group, Inc, WA, USA) 
โดยทำการวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ (รูปที่ 3.4B) 

 
2.3  การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณไขมัน ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณน้ำตาล

ทั้งหมด และกรดแลคติก ด้วยเครื่องตรวจสอบคุณภาพน้ำนม (MilkoScan TM FT2, FOSS, Denmark) แสดง
ดังรูปที่ 3.4D นอกจากนี้ถูกนำมาวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่างด้วยเครื่อง pH meter (PC 2700 Benchtop 
meter, Oakton, USA) รูปที่ 3.4C โดยทำการวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ 
           

(B) (A) 

รูปที่ 3.4 การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของไอศกรีมโยเกิร์ต: (A) เครื่องวิเคราะห์ความชื้น (Moisture analyzer)   
(B) เครื ่องวิเคราะห์ปริมาณน้ำอิสระ (Water activity meter) (C) pH meter (D) เครื ่องตรวจสอบ
คุณภาพน้ำนม (MilkoScan) 

(C) (D) 
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3.  การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ (Physical property) 

3.1 การวิเคราะห์สมบัติทางวิทยากระแสของส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีม (Rheological properties 
of the ice cream mixes) 

การวิเคราะห์สมบัติทางวิทยากระแสของส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมทั้ง 4 สูตร ด้วยเครื่องวัดความ
หน ื ด  ( Brookfield DV2T Viscometer, Brookfield Engineering Laboratories Inc., Massachusetts, 
USA) ทำได้โดยการนำส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีม (Ice cream mixes) ที่ผ่านการบ่ม 4ºC เป็นเวลา 24 h ใส่
ลงใน cylindrical sample chamber (13R) ที่อุณหภูมิ 4ºC และใช้ spindle เบอร์ 21 (SSA21) ที่ความเร็ว
รอบ 0.2–85 rpm ทำการวัดค่าความหนืดปรากฏ และรูปแบบพฤติกรรมการไหล ( flow behavior curve) 
(ดัดแปลงวิธีการจาก Mellado, 1998) โดยทำการวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ (แสดงดังรูปที่ 3.5) 

 

 

3.2  การวิเคราะห์อัตราการขึ้นฟูของไอศกรีม (%Overrun)  
นำส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีม (Ice cream mixes) มาบรรจุลงในถ้วยพลาสติกจนเต็มแล้วนำไปชั่ง

น้ำหนัก หลังจากนั้นนำส่วนผสมของไอศกรีมไปปั่นด้วยเครื่องปั่นไอศกรีม แล้วตักไอศกรีมใส่ในถ้วยพลาสติกใบ
เดิมจนเต็ม แล้วนำไปชั่งน้ำหนักอีกครั้ง นำไปคำนวณ Overrun (%) ในสมการที่ 3.1 โดยทำการวิเคราะห์
ตัวอย่างละ 5 ซ้ำ (ดัดแปลงวิธีการจาก Arbuckle 1986) (แสดงดังรูปที่ 3.6)  

  Overrun (%)   =  น้ำหนักส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีม  -  น้ำหนักของไอศกรีมหลังปั่น  x 100      (3.1) 
        น้ำหนักของไอศกรีมหลังปั่น   
 

 

รูปที่ 3.5 เครื่องวัดความหนืด (Viscometer) 

รูปที่ 3.6 การวิเคราะห์อัตราการข้ึนฟูของไอศกรีม (%Overrun)  
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3.3  การวิเคราะห์อัตราการละลายของไอศกรีม (melting rate)  
การวิเคราะห์อัตราการละลายของไอศกรีม นำตัวอย่างไอศกรีมที่บรรจุเต็มแม่พิมพ์ และมีน้ำหนักท่ี

แน่นอน 35 ± 5 g ไปเก็บไว้ที่ตู้ -20ºC เป็นเวลา 24 h ก่อนนำมาทดสอบอัตราการละลาย โดยนำไอศกรีมที่
แกะออกจากแม่พิมพ์ วางบนตะแกรงลวดขนาด 15 x 15 cm และเส้นผ่านศูนย์กลางรูตะแกรงเท่ากับ 0.5 cm 
ซึ่งวางอยู่บนบีกเกอร์ที่ทราบน้ำหนักแน่นอนในห้องอุณหภูมิ 25±1ºC จับเวลาทุก ๆ 5 min นำบีกเกอร์ไปชั่ง
น้ำหนัก ซึ่งจะได้น้ำหนักของไอศกรีมที่ละลาย โดยหาอัตราการละลายเป็นเวลา 60 min แล้วนำผลที่ได้เขียน
กราฟระหว่างน้ำหนักของไอศกรีมที่ละลายต่อระยะเวลา แล้วหาอัตราการละลาย (g/min) หรือความชันในช่วง
กราฟที่เป็นเส้นตรง (ดัดแปลงจาก จันทร์เพ็ญ, 2561) โดยทำการวิเคราะห์ตัวอย่างละ 5 ซ้ำ 

3.4  การวิเคราะห์ค่าสี (colour) 
นำไอศกรีมทั้ง 4 สูตรมาวิเคราะห์ค่าสีของด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter, HunterLab, Ultrascan 

VIS, Hunter Associates Laboratory, Inc., VA, USA) ในระบบ L* a* b* โดยค่า L* หมายถึงค่าความสว่าง 
(Lightness) ค่า a* หมายถึงค่าความเป็นสีแดง (Redness) และค่า b* หมายถึงค่าความเป็นสีเหล ือง 
(Yellowness) โดยทำการวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ (แสดงดังรูปที่ 3.7)  

 

4.  การวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture analysis) 

การวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (TA.XTPlus, texture technologies 
corp. and stable micro systems, ltd., MA, USA) ตัวเครื่องต่อกับหัววัดชนิดอลูมิเนียม Cylinder probe 
P/10 พารามิเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ได้แก่ Pre-test, Test, and Post-test speed เท่ากับ 1, 2, และ 10 
mm/s ตามลำดับ ค่า strain เท่ากับ 25% โดยนำไอศกรีมออกมาจาก -20ºC ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 25ºC เป็น
เวลา 15 นาที ก่อนการวิเคราะห์ โดยวิเคราะห์ค่าความแข็ง (hardness) และค่าการยึดติด (adhesiveness) 
ด้วย Texture Exponent Software (version 7.0.6.0, Texture Technologies Corp. and Stable Micro 
Systems, Ltd., Hamilton, MA) โดยทำการวิเคราะห์ตัวอย่างละ 9 ซ้ำ (ดัดแปลงวิธีการจาก Akalin et al., 
2008) (แสดงดังรูปที่ 3.8)  

รูปที่ 3.7 เครื่องวัดสี (Colorimeter) 
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5.  การวิเคราะห์ทางสถิติ (Statistical Analysis) 
การศึกษาผลของการเติมพรีไบโอติกต่อสมบัติทางเคมีและลักษณะเนื้อสัมผัสได้วางแผนการทดลอง

แบบสุ่มสมบูรณ์ Completely randomized design (CRD) โดยวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(One-way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี ่ยด้วยวิธี Turkey's honestly significant 
different (HSD) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) โดยใช้โปรแกรม Minitab® 17 (Minitab Inc., 
USA) 

 

รูปที่ 3.8 เครื่องวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture analyzer) 



บทท่ี  4 
ผลการวิจัย 

 ในบทนี้จะนำเสนอผลการศึกษาการเติมพรีไบโอติกในไอศกรีมโยเกิร์ต โดยจะแบ่งการวิเคราะห์
ออกเป็น 2 ส่วนคือ ผลการเติมพรีไบโอติกต่อสมบัติทางเคมีของไอศกรีมโยเกิร์ต และผลการเติมพรีไบโอติกต่อ
สมบัติทางกายภาพของไอศกรีมโยเกิร์ต โดยได้อธิบายดังต่อไปนี้ 
 

            1.  ผลการเติมพรีไบโอติกต่อสมบัติทางเคมีของไอศกรีมโยเกิร์ต  

ส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมโยเกิร์ตทั ้ง 4 สูตรได้แก่ สูตรควบคุมหรือสูตรที ่ไม่เติมพรีไบโอติก 
(control) สูตรเติมอินนูลิน ( Inulin) สูตรเติมผงกล้วยดิบ (Banana powder) และสูตรเติมผงแก่นตะวัน 
(Jerusalem artichoke powder) ผ่านการบ่ม 4ºC เป็นเวลา 24 h ตัวอย่างถูกนำมาวิเคราะห์ค่าความชื้น 
(Moisture content, %wb) และปริมาณน้ำอิสระ (aw) และค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ผลการทดลองแสดง
ในตารางที่ 4.1 พบว่า ค่าความชื้นของส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมอยู่ในช่วง 57.14 – 60.09%wb และปริมาณ
น้ำอิสระอยู่ในช่วง 0.987 – 0.993 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจาก
ไอศกรีมมีส่วนผสมหลักคือโยเกิร์ต นมพาสเจอร์ไรส์ไขมันเต็ม วิปปิ้งครีม (Whipping cream) ค่าความเป็น
กรดด่าง (pH) ของไอศกรีมอยู่ในช่วง 5.24 – 5.41 การเติมโยเกิร์ตส่งผลให้ไอศกรีมมีรสเปรี้ยวเพ่ิมข้ึน ผงกล้วย
ดิบและผงแก่นตะวันทำให้ค่า pH ลดลงมากกว่าการเติมอินนูลินและสูตรควบคุม (ไม่เติมพรีไบโอติก) 

ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีม 
Chemical 

composition 
Control Inulin 

Banana 
Powder 

Jerusalem artichoke 
 Powder 

aw
ns 0.990 ± 0.000 0.990 ± 0.007 0.993 ± 0.003 0.987 ± 0.003 

pH 5.38b ± 0.02 5.41b ± 0.04 5.24a ± 0.01 5.27a ± 0.02 
Moisture (%wb)ns 60.09 ± 2.87 57.44 ± 0.19 59.20 ± 0.41 59.13 ± 0.13 
Fat (%) 3.95a ± 0.11 4.95b ± 0.08 3.77a ± 0.36 4.15a ± 0.10 
Total Solids (%) 36.38b ± 0.35 37.35b ± 0.38 35.98b ± 0.55 30.50a ± 0.80 
Total sugar (%) 14.23c ± 0.05 15.35d ± 0.02 13.77b ± 0.10 12.42a ± 0.06 
Lactic acid (%) 0.10b ± 0.03 0.26c ± 0.04 00.00a ± 0.0 0.15b ± 0.05 

หมายเหตุ:   ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแถวเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 (p>0.05) 
   a-d  หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแถวเดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 (p≤0.05)   

เมื่อพิจารณาผลองค์ประกอบทางเคมีของส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมโยเกิร์ตแสดงในตารางที่ 4.1 
ประกอบด้วยปริมาณไขมัน (Fat) ปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total Solids) ปริมาณน้ำตาลทั้งหมด (Total 
sugar) และปริมาณกรดแลคติก (Lactic acid) พบว่าส่วนผสมของไอศกรีมโยเกิร์ตสูตรที่เติมอินนูลินจะให้ค่า
ไขมัน ปริมาณน้ำตาลทั้งหมด และกรดแลคติกมากที่สุดอย่างมีนัยสำคัญเท่ากับ 4.95%, 15.35% และ 0.26% 
ตามลำดับ ทั้งนี้เนื ่องจากอินนูลินที่เติมเข้าไปจะช่วยส่งเสริมการทำงานของจุลินทรีย์ที่อยู่ในโยเกิร์ต เกิด
กระบวนการเปลี่ยนน้ำตาลแลคโตสในนมไปเป็นกรดแลคติกด้วยแบคทีเรียกลุ่มที่ผลิตกรดแลคติก (lactic acid 
bacteria) และอินนูลินจะถูกย่อยโดยจุลินทรีย์จนเป็นผลิตภัณฑ์ที่เป็นกรดไขมันสายสั้น (Short chain fatty 
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acid; SCFA) ส่งผลให้ค่าไขมันเพิ่มขึ้นกว่าทุกสูตรอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) (Roberfroid, 1993) 
ไอศกรีมโยเกิร์ตสูตรที่เติมผงแก่นตะวันมีปริมาณของแข็งทั้งหมดน้อยกว่าสูตรอื่นๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ผลการศึกษาการเติมพรีไบโอติกต่อปริมาณของแข็งทั ้งหมด (Total solids) ในไอศกรีมพบว่า
ส่วนผสมไอศกรีมสูตรที่เติมอินนูลิน ผงกล้วยดิบ และสูตรควบคุม (ไอศกรีมไม่เติมพรีไบโอติก) มีค่าใกล้เคียงกัน
อยู่ในช่วง 35.98 - 38.35% ซึ่งมากกว่าไอศกรีมสูตรที่เติมผงแก่นตะวันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
โดยมีปริมาณของแข็งทั้งหมดอยู่ที่ 30.50% ดังนั้นการลดลงของปริมาณของแข็งทั้งหมดอาจสัมพันธ์กับการ
ลดลงของปริมาณน้ำตาลทั้งหมด โดยจะเห็นว่าสูตรที่เติมผงแก่นตะวันมีปริมาณน้ำตาลทั้งหมดเท่ากับ 12.42% 
ซ่ึงน้อยกว่าไอศกรีมทั้ง 3 สูตรที่มีปริมาณน้ำตาลเท่ากับ 13.77 – 15.35% โดยทั่วไปแล้วปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดในไอศกรีมจะอยู่ในช่วง 36-43% (วรรณา และ วิบูลศักดิ์, 2531) หากไอศกรีมมีปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดต่ำเกินไป จะทำให้เนื้อไอศกรีมขาดความแน่น (firmness) ละลายเร็ว ทนแรงกดได้น้อย โครงสร้างของ
ไอศกรีมจะมีลักษณะเปราะหรือร่วน (crumby body) ส่วนไอศกรีมที่มีปริมาณของแข็งทั้งหมดสูงเกินไป จะ
ส่งผลให้เนื ้อของไอศกรีมมีความแน่นหนัก (heavy body) ละลายได้ช้า อัตราการขึ ้นฟูของไอศกรีมต่ำ  
(%Overrun) (ปิ่นนรี, 2551) 

2.  ผลการเติมพรีไบโอติกต่อสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมโยเกิร์ต 

2.1  การวิเคราะห์สมบัติทางวิทยากระแสของส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีม (Rheological properties 
of the ice cream mixes) 

เมื่อพิจารณาสมบัติทางวิทยากระแสแบบให้แรงเฉือนของส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมโยเกิร์ตทั้ง 4 
สูตรที่ผ่านการบ่ม 4ºC เป็นเวลา 24 h โดยการวิเคราะห์รูปแบบพฤติกรรมการไหล ผลการทดลองที่ได้แสดงดัง
รูปที่ 4.1 และ 4.2 โดยรูปที่ 4.1 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเฉือน (shear rate, 𝛾) และแรงเค้น
เฉือน (shear stress, 𝜏) สามารถอธิบายได้จากรูปแบบสมการแบบ Power law model โดยพิจารณาค่า
ความน่าเชื่อถือ least square (R2) ที่มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0.99 สมการ Power law แสดงดังสมการที่ 
4.1 ผลลัพธ์ที่ได้แสดงในตารางที่ 4.2 

𝜏 = 𝑘𝛾𝑛                (4.1) 

โดย  𝜏 คือ ความเค้นเฉือน (shear stress) มีหน่วยเป็น Pa   
𝛾 คือ อัตราเฉือน (shear rate)  มีหน่วยเป็น 1/s 
𝑘 คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด (consistency coefficient) มีหน่วยเป็น Pa .s  
𝑛 คือ ค่าดัชนีพฤติกรรมการไหล (Flow behavior index) ไม่มีหน่วย 

ตารางที ่ 4.2 ค่า viscosity consistency (𝑘) และค่า flow behaviour index (𝑛) ของส่วนผสมพร้อมทำ
ไอศกรีม 

Ice cream mixtures ค่า 𝑘   ค่า 𝑛 ค่า R2 
Control 17.439b ± 0.268 0.323a ± 0.005 0.9920 
Inulin 28.615d ± 0.282 0.347ab ± 0.025 0.9916 
Banana powder 21.520c ± 0.038 0.429c ± 0.015 0.9935 
Jerusalem artichoke powder 7.318a ± 0.058 0.384b ± 0.001 0.9992 

หมายเหตุ:       a-d  หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวตั้งเดียวกัน ที่มีตัวอักษรต่างกัน มีความแตกต่างกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) 
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รูปที ่ 4.1 ค่าความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเฉือน (shear rate) และแรงเค้นเฉือน (shear stress) ของ
ส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมโยเกิร์ตทั้ง 4 สูตร ได้แก่ สูตรควบคุม (control) สูตรเติมพรีไบโอติก ได้แก่สูตร
เติมผงอินนูลิน (Inulin) สูตรเติมผงกล้วยดิบ (Banana powder) สูตรเติมผงแก่นตะวัน (Jerusalem  
artichoke powder) 

รูปที่ 4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเฉือน (Shear rate) กับความหนืดปรากฎ (Apparent viscosity) ของ
ส่วนผสม พร้อมทำไอศกรีมโยเกิร์ตทั้ง 4 สูตร ได้แก่ สูตรควบคุม (control) สูตรเติมพรีไบโอติก ได้แก่ สูตร
เติมผงอินนูลิน (Inulin) สูตรเติมผงกล้วยดิบ (Banana powder) สูตรเติมผงแก่นตะวัน (Jerusalem  
artichoke powder) 
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รูปที่ 4.2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเฉือน กับความหนืดปรากฎ (Apparent viscosity) ของ

ส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมโยเกิร์ตทั้ง 4 สูตร พบว่าเมื่อเพิ่มอัตราเฉือนให้มากขึ้น มีผลทำให้ความหนืดของ
ส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมลดลงและค่าความหนืดจะเริ่มคงท่ี เมื่อเพ่ิมอัตราเฉือนให้สูงขึ้นไปอีก ดังนั้นผลลัพธ์ที่
ได้นี้แสดงให้เห็นว่าส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมทั้ง 4 สูตรแสดงพฤติกรรมเป็นของไหลประเภทนอนนิวโตเนียน 
(Non-Newtonian) แบบ Shear thinning ซ่ึงมีความสัมพันธ์กับค่าดัชนีพฤติกรรมการไหล (flow behaviour 
index, 𝑛) จากตารางที่ 4.2 ของส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมทั้ง 4 สูตร อยู่ในช่วง 0.323 – 0.429 มีค่าต่ำกว่า 
1 หมายความว่าส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมมีพฤติกรรมการไหลแบบ Shear thinning  

เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด (𝑘) ของส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมทั้ง 4 สูตร ในตารางที่ 4.2 
พบว่าส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมสูตรควบคุมและส่วนพร้อมไอศกรีมสูตรเติมพรีไบโอติกให้ผลแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) ส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมสูตรที่เติมผงแก่นตะวันมีค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด
น้อยที่สุดเท่ากับ 7.318 Pa .s ทั้งนี้เนื่องจากผงแก่นตะวันมีคุณสมบัติที่เป็นใยอาหาร มีองค์ประกอบต่างๆที่ไม่
ละลายน้ำ เช่น ไขมัน ดังนั้นผงแก่นตะวันจึงอาจไปขัดขวางการกระจายตัว และการดูดซึมน้ำของส่วนผสมที่ใช้
ในการผลิตไอศกรีม จึงส่งผลให้ส่วนผสมของพร้อมทำไอศกรีมมีค่าความหนืดลดลงเมื่อเทียบกับสู ตรควบคุม 
(ไอศกรีมไม่เติมพรีไบโอติก) สอดคล้องกับงานวิจัยของ กฤติยาและคณะ (2020) พบว่าเมื่อเติมแก่นตะวันใน
โจ๊กข้าวไรซ์เบอรรี่กึ่งสำเร็จรูปที่ 2.5%, 5.0% และ 7.5% ทำให้ผลิตภัณฑ์มีความหนืดน้อยลงอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่ไม่เติมผงแก่นตะวัน ส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมสูตรที่เติมอินนูลินมี
ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืดมากที่สุดเท่ากับ 28.615 Pa.s เนื่องจากอินนูลินกับโปรตีนนมสามารถสามารถสร้าง
ปฏิสัมพันธ์ (interaction) เกิดพันธะไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) (Glibowski, 2009) ทำให้ส่วนผสมของ
ไอศกรีมมีความหนืด และปริมาณของแข็งทั้งหมดเพิ่มขึ้น (Debon et al., 2010) ส่วนผสมไอศกรีมสูตรที่เติม
ผงกล้วยดิบมีค่าสัมประสิทธิ์ความหนืดเท่ากับ 21.520 Pa.s มากกว่าส่วนผสมสูตรควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) เนื่องจากการเปลี่ยนเป็นเจลของแป้งในผงกล้วยดิบเมื่อได้รับความร้อน และจับกับโปรตีนทำให้
เกิดเป็นโครงข่ายที่มีความแข็งแรง (Abdalla and Ahmed, 2019) เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Yangılar ปี 
2015 ที่เติมผงกล้วยดิบลงในไอศกรีม ส่งผลให้ความหนืดของส่วนผสมไอศกรีมเพ่ิมข้ึนเมื่อเพิ่มปริมาณผงกล้วย
จาก 1% เป็น 2% ตามลำดับ และความหนืดมากกว่าส่วนผสมไอศกรีมที่ไม่เติมผงกล้วย (Yangılar, 2015) 
ความหนืดที่แตกต่างกันของส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมยังส่งผลต่อร้อยละการขึ้นฟู (%Overrun) ลักษณะเนื้อ
สัมผัส (Texture) อัตราการละลายของไอศกรีมด้วย (melting rate)  

2.2  การวิเคราะห์ร้อยละการข้ึนฟูของไอศกรีม (%Overrun)  
การขึ้นฟูคือ ปริมาณอากาศที่ถูกอัดเข้าในส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีม หลังจากนั้นไอศกรีมจะถูก

นำไปแช่แข็ง ผลการวัดค่าร้อยละการขึ้นฟูของไอศกรีมทั้ง 4 สูตร แสดงในตารางที่ 4.3 จากผลการทดลอง
พบว่าค่าการขึ้นฟูของไอศกรีมอยู่ในช่วง 22.95 – 26.79% โดยไอศกรีมสูตรที่เติมอินนูลินให้ค่าการขึ้นฟูน้อย
ที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเทียบกับสูตรไอศกรีมอีก 3 สูตร ทั้งนี้เนื่องจากอัตราการขึ้นฟูจะมี
ความสัมพันธ์กับความหนืดของส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีม ถ้ามีค่าความหนืดสูงจะส่งผลให้ไอศกรีมการขึ้นฟู
ลดลง เนื ่องจะไปขัดขวางการทำงานของใบพัดจึงทำให้ตีอากาศเข้าไปในโครงสร้างไอศกรีมได้น้อยลง 
(Phuenpipob, 2013) ซึ่งสอดคล้องกับผลในตารางที่ 4.2 ที่ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืดของอินนูลินมีค่ามาก
ที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากอินนูลินมีใยอาหารที่สามารถละลายน้ำได้ สามารถจับกับโมเลกุลของน้ำและเกิดโครงสร้าง
คล้ายเจล จึงส่งผลให้ค่าความหนืดของส่วนผสมไอศกรีมเพิ่มขึ้น เมื่อนำมาผ่านการตีจึงได้ค่าอัตราการขึ้นฟูต่ำ 
(Kowittaya et al., 2006) สูตรไอศกรีมที่เติมผงกล้วยดิบและไอศกรีมสูตรควบคุม (ไอศกรีมไม่เติมพรีไบโอติก) 
มีการขึ้นฟูทีไ่ม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ส่วนไอศกรีมสูตรที่เติมผงแก่นตะวันมีค่าการขึ้น
ฟูมากกว่าสูตรอื่นๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากส่วนผสมก่อนปั่นไอศกรีมมีค่าสัมประสิทธิ์
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ความหนืด (ตารางที่ 4.2) น้อยกว่าสูตรอื่นๆ ทำให้แรงต้านการตีปั่นส่วนผสมของไอศกรีมน้อยลง ส่งผลให้ตี
อากาศเข้าไปในเนื้อไอศกรีมได้มากขึ้น ไอศกรีมจึงมีค่าการขึ้นฟูของไอศกรีมมากที่สุดนั่นเอง ทั้งนี้ผลการ
ทดลองที ่ได้แตกต่างจากงานวิจัยของวิชมณี และคณะ 2559 ที่ได้นำสาหร่ายผักกาดทะเลผงมาใช้เป็น
ส่วนประกอบไอศกรีมไขมันต่ำ 0-2.0% พบว่าความหนืดและร้อยละการขึ้นฟูของไอศกรีมมีแนวโน้มเพิ่มมาก
ขึ้น (p≤0.05) โดยไอศกรีมที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 2.0% มีความหนืดและมีการขึ้นฟูมากที่สุด เท่ากับ 
7274.45 cP และ 39.17% ตามลำดับ ทั้งนี้เนื่องจากส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมที่มีความหนืดต่ำเกินไป เมื่อ
นำมาตีปั่นอากาศเข้าไป จะทำไอศกรีมจับอากาศไว้ได้น้อย ส่งผลให้ค่าการขึ้นฟูต่ำ เมื่อไอศกรีมมีความหนืด
เพิ่มมากขึ้นจะทำให้เนื้อไอศกรีมสามารถจับอากาศไว้ได้ดีขึ้นและมีความสม่ำเสมอของเซลล์อากาศ (อุษา, 
2541) อากาศในเนื้อไอศกรีมยังส่งผลต่อรูปร่างโครงสร้างของผลิตภัณฑ์ และให้เนื้อสัมผัสที่เบา นอกจากนี้ ต่อ
คุณสมบัติทางกายภาพบางประการ เช่น การหลอมละลายและความแข็งของไอศกรีม (Sofjan and Hartel., 
2004; Cruz et al., 2009; Dagdemir. 2011) ในแง่อุตสาหกรรมในการผลิตไอศกรีม หากค่าร้อยละการขึ้นฟู
สูง จะทำให้ได้กำไรสูง ดังนั้นร้อยละการขึ้นฟูจึงมีความสำคัญมากในการผลิตไอศกรีม (สมจิต, 2525)   

ตารางที ่4.3 ค่าร้อยละการข้ึนฟู (%Overrun) ของไอศกรีมทั้ง 4 สูตร 
Ice cream mixtures Overrun(%)  

Control 24.55ab ± 2.66 
Inulin 22.95a  ± 0.83 
Banana powder 26.79ab ± 1.60 
Jerusalem artichoke powder 25.80b ± 1.31 

หมายเหตุ:       a-b  หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแถวเดียวกัน ที่มีตัวอักษรต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ
ที่ ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 (p≤0.05) 

 
2.3  ค่าสี (Colour) 
ผลของการเติมพรีไบโอติกต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสีของไอศกรีมโยเกิร์ตแสดงดังตารางที่ 4.4 โดยค่า 

L* แทนค่าความสว่าง ค่า a* มีค่าเป็นบวก (+) แสดงค่าความเป็นสีแดง และค่า b* มีค่าเป็นบวก (+) แสดงค่า
ความเป็นสีเหลือง สูตรควบคุม(ไอศกรีมไม่เติมพรีไบโอติก) มีค่าความสว่างและค่าความเป็นสีเหลืองเท่ากับ 
46.84 และ 5.42 ตามลำดับ ไอศกรีมสูตรเติมพรีไบโอติกมีค่าใกล้เคียงกันทั้งค่าความสว่างและค่าสีเหลือง 
เท่ากับ 69.73 – 75.94 และ 7.76 – 8.22 ตามลำดับ ดังนั้นจะเห็นว่าไอศกรีมโยเกิร์ตที่เติมพรีไบโอติกทั้ง 3 
สูตร จะมีค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มากกว่าสูตรควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ทั้งนี้ผลดังกล่าวเป็นไปตามสีของพรีไบโอติกที่เติมลงไปนั่นเอง ซึ่งจะมีสีขาวค่อนไปทางสีเหลือง
เล็กน้อย จึงส่งผลให้ค่าดังกล่าวเพ่ิมข้ึน ผงพรีไบโอติกท่ีเติมเข้าไปในไอศกรีมแสดงดังรูปที่ 4.3  

 

รูปที่ 4.3 ผงพรีไบโอติก: (A) ผงอินนูลิน (Inulin); (B) ผงกล้วยดิบ (Banana powder); (C) ผงแก่นตะวัน 
(Jerusalem artichoke powder) 
  

A 
  

B 
  

C 
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เมื่อพิจารณาค่าความเป็นสีแดงของไอศกรีมพบว่า ไอศกรีมสูตรเติมอินนูลินทำให้ไอศกรีมมีค่าความ

เป็นสีแดง (a*) มากกว่าสูตรอื่นๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เช่นเดียวกับงานวิจัยของพนิตตา และ
คณะปี 2562 รายงานว่าการเตรียมตัวอย่างน้ำสลัดครีม โดยใช้สารอินนูลินเพื่อเป็นสารทดแทนไขมัน ที่ระดับ
ความเข้มข้นต่างๆ คือร้อยละ 10,12.5,15,17.5 และ 20 เมื่อเปรียบเทียบน้ำสลัดสูตรควบคุม กับน้ำสลัดที่เติม
อินนูลิน พบว่าอินนูลินมีผลต่อค่าความสว่าง เมื่อเพิ่มอินนูลินจนถึง 15% จะมีค่าความสว่างมากขึ้นและค่า
ความสว่างจะลดลงตามลำดับเมื่อเพ่ิมอินนูลินไปจนถึง 20% ส่วนค่าความเป็นสีเหลือง (b*) และค่าความเป็นสี
แดง (a*) มีค่าเพ่ิมข้ึนตามลําดับ เมื่อความเข้มข้นของอินนูลินเพิ่มขึ้น 

ตารางที่ 4.4 ค่าสี (Colour) ของไอศกรีมที่เติมพรีไบโอติกทั้ง 4 สูตร 
 

Control Inulin Banana powder 
Jerusalem 

artichoke powder 
Colour 
L* 

 
46.84a ± 2.43 71.94bc ± 1.62 69.73b ± 0.98 75.94c ± 2.56 

a* 15.54a ± 1.01 19.91b ± 1.04 16.56a ± 0.80 15.44a ± 0.27 
b* 5.42a ± 0.41 7.77 b ± 0.06 8.22b ± 0.44 7.76b ± 0.26 

หมายเหตุ:       a-c  หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแถวเดียวกัน ที่มีตัวอักษรต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ
ที่ ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 (p≤0.05) 

2.4  การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (Texture analysis) 
 ไอศกรีมโยเกิร์ตที่แช่แข็งถูกนำมาวางไว้ที่อุณหภูมิ 25ºC เป็นเวลา 15 นาที แล้วนำมาวิเคราะห์เนื้อ
สัมผัสโดยวิเคราะห์ค่าความแข็ง (hardness) และค่าการยึดติด (adhesiveness) โดยค่าความแข็งคือการวัด
แรงต้านทานของไอศกรีมเมื่อมีแรงภายนอกมากระทำจนทำให้ไอศกรีมเสียรูป ส่วนค่าการยึดติดบ่งบอกถึงการ
เกาะตัวกันเองของเนื้อไอศกรีม หรือเชื่อมแน่นภายในของโครงสร้างเนื้อไอศกรีม จากผลการทดลองในตารางที่ 
4.5 พบว่าการเติมพรีไบโอติกส่งผลต่อค่าความแข็ง และค่าการเกาะติดของไอศกรีมโยเกิร์ตทั้ง 4 สูตร การเติม
ผงกล้วยดิบจะทำให้ไอศกรีมมีค่าความแข็งมากที่สุดเท่ากับ 223.35 g และการเติมผงแก่นตะวันจะได้ค่าความ
แข็งน้อยที่สุดเท่ากับ 75.60 g ทั้งนี้เป็นผลมาจาการเติมแป้งกล้วยจะทำให้ความหนืดของส่วนผสมไอศกรีมเพ่ิม
มากขึ้น เนื่องจากแป้งกล้วยเป็นสารพอลิแซ็กคาร์ไรด์มีคุณสมบัติการเจลลาติไนซ์ ( gelatinization) และ
โมเลกุลของแป้งจะจัดเรียงตัวใหม่เกิดเป็นเจลที่มีโครงสร้างที่แข็งแรง (Hormdok and Noomhorm, 2007) 
และจะมีความหนืดสูงที่อุณหภูมิต่ำจึงทำให้ได้ไอศกรีมที่มีค่าความแข็งมากท่ีสุด ส่วนไอศกรีมสูตรที่เติมผงแก่น
ตะวันจะมีความแข็งน้อยที่สุด (p≤0.05) เนื่องจากส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมมีค่าสัมประสิทธิ์ความหนืดของ
ส่วนผสมไอศกรีมน้อย เมื่อปั่นไอศกรีมจะทำให้อากาศเข้าไปในเนื้อไอศกรีมได้ดี ทำให้มีค่าร้อยละการขึ้นฟูสูง 
ส่งผลให้ไอศกรีมมีความแข็งน้อย ซึ่งความแข็งของไอศกรีมมีความเกี่ยวข้องกับอัตราการขึ้นฟู (Arbuckle, 
1986; Marshall and Arbuckle, 1996) จึงส่งผลให้เนื้อไอศกรีมยึดเกาะกันได้น้อยซึ่งจะมีค่าการยึดเกาะกัน
อยู่ที่ -21.65 g sec ไอศกรีมสูตรที่เติมอินนูลินและผงกล้วยดิบให้ค่าการยึดติดที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) งานวิจัยของจุฑารัตน์ และคณะ (2549) รายงานว่าการลดไขมันในไอศกรีมวานิลามีผลทํา
ให้คุณภาพของไอศกรีมด้อยลง จึงใช้อินนูลินเพื่อเป็นสารทดแทนไขมัน โดยลดไขมันจาก 9% เหลือ 3% เติม
อินนูลินร้อยละ 3 ถึง 9 พบว่าการเพิ่มอินนูลินสามารถช่วยปรับปรุงคุณสมบัติด้านกายภาพทำให้ไอศกรีม ทำ
ให้ค่าความหนืดเพ่ิมมากขึ้น เมื่อนำมาผ่านการตีปั่นอากาศเข้าไปในส่วนผสมไอศกรีม ทำให้ได้ร้อยละการขึ้นฟู
ที่ต่ำลง ได้ไอศกรีมที่มีเนื้อแข็ง และทนต่อการการกดอัดที่ทำให้เสียรูปร่างได้มากขึ้น เช่นเดียวกันกับงานวิจัย
ของ Ji-u ปี 2019 ได้ศึกษาผลการใช้น้ำตาลโตนดต่อคุณภาพของไอศกรีมน้ำนมข้าวกล้องหอมนิลงอก โดย
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ทดแทนปริมาณน้ำตาลซูโครสด้วยปริมาณน้ำตาลโตนดที่ 4 ระดับ คือ 100:0 (สูตรควบคุม), 40:60, 20:80 
และ 0:100 ตามลำดับ โดยที่สูตรควบคุมมีค่าความแน่นเนื้อมากสุด และสูตร 4 (0:100) มีค่าความแน่นเนื้อ
น้อยที่สุด ซึ่งเกี่ยวข้องกับค่าการขึ้นฟูของไอศกรีม โดยสูตรควบคุมและสูตรที่ 4 มีค่าร้อยละการขึ้นฟูเท่ากับ 
24.34 และ 32.91 ตามลำดับ อย่างไรก็ตามงานวิจัยของ Bulan และคณะปี 2022 ได้ศึกษาผลของการเสริม
แก่นตะวันพิวเร่ที่ระดับร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 ในไอศกรีมนม การเสริมแก่นตะวันพิวเร่ส่งผลให้ความแน่น
แข็ง (Hardness) ของไอศกรีมเพิ ่มขึ้นตามลำดับเมื ่อเพิ่มปริมาณแก่นตะวันพิวเร่ โดยมีค่าอยู ่ที ่ 287.65, 
420.22, 720.56 และ 953.61 กรัม ตามลำดับ เกิดจากปริมาณอากาศภายในไอศกรีมมีปริมาณน้อย ส่งผลให้
ไอศกรีมมีลักษณะเนื้อแน่น ซึ่งความแน่นแข็งของไอศกรีมที่เพิ่มขึ้นอาจมีความสัมพันธ์กับความหนืดของ
ส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมและการขึ้นฟูของไอศกรีม 

ตารางที ่4.5 ค่าความแข็ง (Hardness) และค่าการเกาะติด (adhesiveness) ของไอศกรีมที่เติมพรีไบโอติกทั้ง 
4 สูตร 

Ice cream mixtures Hardness (g)    Adhesiveness (g sec) 
Control 153.75b ± 36.56 -37.99b ± 15.26 
Inulin 182.63bc ± 50.14 -63.57a ± 9.71 
Banana powder 223.35c ± 25.93 -51.75a ± 6.89 
Jerusalem artichoke powder 75.60a ± 8.96 -21.65c ± 3.14 

หมายเหตุ:       a-c  หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแถวเดียวกัน ที่มีตัวอักษรต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ
ที่ ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 (p≤0.05) 

2.5  การวิเคราะห์อัตราการละลายของไอศกรีม (Melting rate) 
การศึกษาอัตราการละลายของไอศกรีมที่ผ่านการแช่แข็งที่ -21ºC เป็นเวลาอย่างน้อย 24 h ไอศกรีม

ถูกนำมาวางบนตะแกรงที่อุณหภูมิ 25±1ºC บันทึกน้ำหนักไอศกรีมที่ละลายทุกๆ 5 min โดยหาอัตราการ
ละลายเป็นเวลา 60 min น้ำหนักไอศกรีมที่ละลายเมื่อเวลาผ่านไปแสดงในกราฟดังรูปที่ 4.4 ซึ่งแสดงกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาและน้ำหนักไอศกรีมที่ละลาย จากรูปจะเห็นว่าไอศกรีมจะเริ่มละลายหลังจากผ่านไป 
5 min และลายอย่างรวดเร็วจนถึงเวลา 20 min เนื่องจากในช่วงแรกไอศกรีมยังมีอุณหภูมิต่ำ ไอศกรีมจึงยังไม่
เกิดการละลาย เมื่อเวลาผ่านไปจะเกิดการถ่ายเทความร้อนจากสภาพแวดล้อมไปยังไอศกรีม ทำให้อุณหภูมิ
ของไอศกรีมสูงขึ้น ไอศกรีมจึงเกิดการละลายมากขึ้น (Muse and Hartel, 2004) การหาอัตราการละลายของ
ไอศกรีม (g/min) ทำได้โดยการหาความชันของกราฟที่เป็นเส้นตรงในช่วงเวลา 5 – 20 min โดยอัตราการ
ละลายที่ได้แสดงดังรูปที่ 4.5 

จากรูปที่ 4.5 จะเห็นว่าไอศกรีมสูตรเติมผงแก่นตะวันมีอัตราการละลายมากที่สุดเท่ากับ 2.19 g/min 
รองลงมาคือไอศกรีมสูตรเติมผงอินนูลิน สูตรควบคุม (ไม่เติมพรีไบโอติก) และสูตรเติมผงกล้วยดิบ ตามลำดับ 
โดยมีอัตราการละลายดังนี ้ 2.05, 1.52 และ 1.28 ตามลำดับ ผลลัพธ์ที ่ได้จะสอดคล้องกับค่าความแข็ง 
(hardness) ของไอศกรีม สูตรที่เติมผงกล้วยดิบจะมีค่าความแข็งมากที่สุด เนื่องจากผงกล้วยดิบเป็นสารให้
ความคงตัวสามารถ เกิดเป็นโครงสร้างเจลที่มีความแข็งแรงและลดการเคลื่อนที่ของน้ำ จึงทำให้ไอศกรีมมีอัตรา
การละลายที่ช้าลง (Akesowan, 2009) เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Yangılar ปี 2015 ที่เติมผงกล้วยดิบ 1-2% 
ลงในไอศกรีม ทำให้ผลิตภัณฑ์มีอัตราการละลายน้อยลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเทียบกับ
ไอศกรีมสูตรควบคุม งานวิจัยของจันทร์เพ็ญ (2561) ที่ใส่สารคงตัวในการพัฒนาสูตรไอศกรีม พบว่าสูตรที่เติม
แซนแทนกัมร้อยละ 0.3 ทำให้ส่วนผสมไอศกรีมมีความหนืดสูงสุด และส่งผลให้ได้ค่าการขึ้นฟูต่ำและให้ค่า
อัตราการละลายช้าที่สุด เนื้อสัมผัสของไอศกรีมนุ่ม ยืดหยุ่น และการยึดเกาะตัวของเนื้อไอศกรีมได้ดี  
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รูปที่ 4.4  กราฟแสดงค่าน้ำหนักการละลายของไอศกรีมโยเกิร์ตทั้ง 4 สูตรเทียบกับเวลา ได้แก่ สูตรควบคุม 
(control) สูตรเติมพรีไบโอติก ได้แก่ สูตรเติมผงอินนูลิน (Inulin) สูตรเติมผงกล้วยดิบ (Banana powder) 
สูตรเติมผงแก่นตะวัน  (Jerusalem artichoke powder)  

รูปที ่ 4.5  อัตราการละลายของไอศกรีมโยเกิร ์ตทั ้ง 4 สูตร ได้แก่ สูตรควบคุม (control) สูตรเติม 
พรีไบโอติก ได้แก่ สูตรเติมผงอินนูลิน ( Inulin) สูตรเติมผงกล้วยดิบ (Banana powder) สูตรเติมผงแก่น
ตะวัน (Jerusalem artichoke powder)  



บทท่ี  5 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 

            1.  สรุปผลการวิจัย   

       จากการศึกษาการเติมสารพรีไบโอติกในไอศกรีมโยเกิร์ต โดยใช้ผงอินนูลินทางการค้า ผงแก่น
ตะวัน และผงกล้วยดิบ เทียบกับสูตรควบคุม (ไม่เติมพรีไบโอติก) ส่วนผสมไอศกรีมถูกเติมพรีไบโอติก 4% 
อัตราส่วนส่วนผสมไอศกรีมถูกนำมาผสมกับโยเกิร์ตในอัตราส่วนเท่ากับ 40: 60 %w/w (ส่วนผสมพร้อมทำ
ไอศกรีม) หลังจากนั้นนำไปบ่ม 4ºC เป็นเวลา 24 h หลังจากนั้นถูกนำมาปั่นเพ่ือให้ไอศกรีมขึ้นฟูด้วยเครื่องปั่น
ไอศกรีมเป็นเวลา 30 min ไอศกรีมถูกนำมาวิเคราะห์สมบัติทางเคมีกายภาพ จากการศึกษาพบว่าพรีไบโอติกที่
เติมลงไปจะให้ค่าความหนืดของส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
โดยผงอินนูลินจะทำให้ส่วนผสมก่อนปั่นไอศกรีมมีความหนืดมากกว่าสูตรอื่น ๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) เท่ากับ 28.615 Pa.s ผงแก่นตะวันจะให้ค่าความหนืดน้อยกว่าสูตรควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) แต่สารพรีไบโอติกให้ค่าร้อยละการข้ึนฟูไม่แตกต่างกันมากนัก ส่วนไอศกรีมสูตรเติมผงกล้วยดิบให้ค่า
ความแน่นเนื้อมากกว่าทุกสูตรเท่ากับ 223.35 g และไอศกรีมสูตรเติมผงแก่นตะวันมีค่าความแน่นเนื้อต่ำที่สุด
เท่ากับ 75.60 g ในขณะที่อัตราการละลายของไอศกรีมสูตรที่เติมผงกล้วยดิบมีอัตราการละลายน้อยที่สุด
เท่ากับ 1.28 g/min นอกจากนี้พรีไบโอติกทุกชนิดให้ค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 
มากกว่าไอศกรีมสูตรควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) สำหรับผลการวิจัยค่าการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี พบว่า ส่วนผสมพร้อมทำไอศกรีมมีค่า aw, pH, moisture content มีค่าใกล้เคียงกัน 
ไอศกรีมสูตรที่เติมผงอินนูลินมีค่าองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณไขมัน ปริมาณน้ำตาลทั้งหมด และกรด
แลคติกมากกว่าสูตรอื่น ๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังนั้นผงอินนูลินจึงมีแนวโน้มที่สามารถช่วย
ปรับปรุงคุณภาพของไอศกรีมในด้านคุณสมบัติทางเคมี และด้านกายภาพคือช่วยเพิ่มความหนืดของไอศกรีม 

            2.  ข้อเสนอแนะ 

    2.1  การว ิจ ัยเพิ ่มเต ิมควรมุ ่งเน ้นไปที่ การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (sensory 
evaluation) ได้แก่ คุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม เพื่อเลือก
ไอศกรีมสูตรที่ผู้บริโภคพึงพอใจมากที่สุด 

    2.2  การศึกษาเพ่ิมเติมถึงระยะเวลาในการเก็บรักษาไอศกรีม โดยเลือกใช้สูตรไอศกรีมที่ผู้บริโภคพึง
พอใจสูงสุด 

    2.3  ศึกษาเพิ่มเติมคุณสมบัติพรีไบโอติกจากวัตถุดิบทางการเกษตรอื่นๆ เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่า
สินค้าทางการเกษตรและปรับปรุงคุณสมบัติของไอศกรีม  
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