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ผลและวิจารณ 
 

1.  ผลของความเขมขนและขนาดอนิูลินตอคุณภาพของไอศกรีมวานิลลาลดไขมัน
 

คุณสมบัติดานกายภาพของเจลจากอินูลินสามารถเปลี่ยนแปลงได  เนื่องจากความเขมขน
และ Degree of Polymerization (DP) ของอินูลินที่ตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพ
ระหวางไอศกรีมวานิลลาที่มีไขมันรอยละ 9 (โดยน้ําหนกั) (สูตรควบคุม) กับไอศกรมีวานิลลาลด
ไขมันที่มีไขมนัรอยละ 3 (โดยน้ําหนัก) โดยใชอินูลินสายสั้น (GR) มี DP โดยเฉลี่ยต่าํกวา10 เปน
สารทดแทนไขมันรอยละ 0, 3, 6, 9 (โดยน้าํหนัก) และใชอินูลินชนิดสายยาว (HP) มี DP มากกวา 
23 รอยละ 6 (โดยน้ําหนัก) หรือสารผสมกันระหวางอินลิูนสายสั้น (GR) กับอินูลินสายยาว (HP) ใน
อัตราสวนรอยละ 1: 1 (รวมเปนรอยละ 6 โดยน้ําหนัก) ผลของอินูลินตอพีเอชและความหนืดของ
ไอศกรีมเหลวหรือไอศกรีมมิกซหลังจากบมที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง แสดง
ดังภาพที่ 11 และ 12 ตามลําดับ  
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ภาพที่ 11  ผลของความเขมขนและขนาดของอินูลินตอพีเอชของไอศกรีมมิกซ 

  a,b ตัวอักษรที่ตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
  

จากภาพที่ 11 พบวาพีเอชของไอศกรีมมีคาอยูระหวาง 6.63 – 6.66 Marshall and Arbuckle 
(1996) กลาววาพีเอชของไอศกรีมมิกซขึ้นกับความเขมขนของเนื้อนมไมรวมมันเนย (milk solid not 
fat)ไดแก โปรตีนนม เกลือแร (ฟอสเฟต และซิเทรต) และกาซคารบอนไดออกไซดทีล่ะลายอยูใน
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นม นอกจากนีก้ารเจริญของแบคทีเรียเปนสาเหตุที่ทําใหพีเอชต่ําลงทําใหไอศกรีมมิกซไมคงตัว  
การลดไขมันนมลงไปรอยละ 6 (โดยน้ําหนัก) ทําใหปริมาณเนื้อนมไมรวมมันเนยลดไปบางแตไม
มากนักจึงไมมผีลตอพีเอช  และพบวาการเติมอินูลินไมมผีลตอการเปลี่ยนแปลงพเีอชของไอศกรีม
มิกซ (p>0.05)  ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ Guven et al. (2005) ทดลองผลิตโยเกิรตลดไขมันโดย
ใชอินูลินสายยาว (Raftiline® HP) เปนสารทดแทนไขมนัพบวาการเติมอินูลินไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงพเีอช ปริมาณกรดที่ไทเทรตได และอะซิตัลดีไฮด ความหนืดของโยเกิรตเพิ่มขึ้นเมื่อ
เติมอินูลินมากกวารอยละ 1 (โดยน้ําหนัก) 
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ภาพที่ 12  ผลของความเขมขนและขนาดของอินูลินตอความหนดืของไอศกรีมมิกซ 
  a, b, c, d, e, f   ตัวอักษรที่ตางกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
จากภาพที่ 12 พบวาเมื่อลดไขมันจากรอยละ 9 เปนรอยละ 3 (โดยน้ําหนัก) ไอศกรีมเหลว

หรือไอศกรีมมิกซมีความหนืดลดลง แตการเติมอินูลินชวยปรับปรุงคณุสมบัติทางกายภาพของ
ไอศกรีมมิกซใหมีความหนดืเพิ่มขึ้น เนื่องจากอินูลินสามารถจับกับโมเลกุลน้ําและเกิดโครงสราง
เจล (gel – like network) จึงชวยปรับปรุงคณุสมบัติการไหล (rheology) ของไอศกรีมเหลวการศึกษา
คร้ังนี้พบวาความเขมขนและ Degree of Polymerization (DP) หรือขนาดของอินูลินทําใหความหนดื
ของไอศกรีมมิกซแตกตางกนั เมื่อเติมอินลิูนสายสั้น (GR, DP <10) ปริมาณรอยละ 3, 6 และ 9 (โดย
น้ําหนกั) ไอศกรีมมิกซหนดืขึ้น (p<0.05) ในขณะที่ความเขมขนของอินูลินรอยละ 6 (โดยน้ําหนัก) 
อินูลินสายยาว (HP, DP >23) ใหไอศกรีมมิกซที่หนืดมากกวา Gel – Nagar et al. (2002) ทดลอง
ผลิตไอศกรีมโยเกิรตลดไขมนัโดยอินูลิน (Frutafit – HD®) เปนสารทดแทนไขมันพบวาความหนืด
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ของไอศกรีมเพิ่มขึ้นตามอัตราสวนของอินูลินที่เพิ่มขึ้น Baal (1993) พบวาอินูลินทีม่ี Degree of 
Polymerization (DP) สูงหรือมีสายยาวใชปริมาณนอยกวาในการเกดิเจลที่ความเขมขนของ
สารละลายอินูลินเดียวกัน อินูลินที่มี DP สูงใหความหนดืมากกวาอินูลินที่มี DP ต่ําทีอุ่ณหภูมิ
เดียวกันเปนผลจากคุณสมบตัิในการเกิด hydrodynamic volume ของโมเลกุล (ภาพที ่13)โมเลกุล
สายยาวมีปริมาตรจากการหมุนรอบมากกวาสายสั้นจึงสามารถจับหรืออุมน้ําไดดกีวาและใหความ
หนืดสูงกวาสายสั้น จากภาพที่ 12 การใชอินูลินสายยาว (HP) รวมกับสายสั้น (GR) ในอัตราสวน
รอยละ 1: 1 (รวมเปนรอยละ 6 โดยน้ําหนัก) ใหความหนดืไมแตกตางกบัไอศกรีมสูตรควบคุมอยาง
มีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
 
ภาพที่ 13  ภาพจําลองเปรียบเทียบพื้นที่อิสระในการหมนุรอบตัวระหวางโพลิเมอรอินูลินสายสั้น
 (GR) และอินลิูนสายยาว (HP)  
 
 จากภาพที่ 13 แสดงใหเห็นวาอินูลินสายสั้น (GR) มีพื้นที่อิสระในการหมุนรอบตัวหรือ
ปริมาตรอิสระในการหมนุรอบตัว (hydrodynamic volume) นอยกวาอินูลินสายยาว  โพลิเมอรแตละ
ชนิดมีพื้นที่อิสระในการหมนุรอบตัวแตกตางกันขึ้นกับความยาวของสายหรือขนาดของโพลิเมอร 
และโครงสรางของโพลิเมอร (แบบเสนตรงหรือแบบกิ่งกาน) ถาโพลิเมอรเปนสายตรงจะใหพื้นที่
อิสระในการหมุนรอบตัวมากกวาโพลิเมอรแบบกิ่งกาน  นอกจากนี้โพลิเมอรสายตรงสามารถจับ
โมเลกุลน้ําและใหความหนดืสูงกวา สําหรับโพลิเมอรที่มีประจุลบ (anionic polymer) เชน หมู
ซัลเฟต หมูคารบอกซิลิก และหมูฟอสเฟตมีพื้นที่อิสระในการหมุนรอบตัวมากกวาโพลิเมอรที่ไมมี

Hydrodynamically entrained 

Rotating Polysaccharide 

GR           HP 
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ประจุ (nonionic polymer) หรือเปนกลาง (neutral polymer) เนื่องจากประจุที่เหมือนกนัจะผลักกนั
เปนผลใหโพลิเมอรพยายามอยูในรูปเสนตรง สวนโพลิเมอรที่ไมมีประจุมักขดไปมาทําใหมีพืน้ที่
อิสระในการหมุนรอบตัวนอยกวา Clegg (1996) กลาววาความหนดืของไฮโดรคอลลอยดขึ้นกับ
โครงสรางทางเคมี (chemical structure) น้ําหนักโมเลกุล (molecular weight) และความสามารถใน
การยืดหยุน (flexibility) ของโมเลกุล  
 
 เมื่อไฮโดรคอลลอยดละลายน้ํา โมเลกุลสามารถเคลื่อนที่ไดอิสระแบบ Brownian 
โครงสรางไมเปนระเบียบ (disordered conformation) และอยูในรูป random coil เมื่อความเขมขน
ของสารละลายเจือจางจึงเกดิปฏิกิริยาสัมพันธกันระหวางโพลิเมอรยาก ทําใหความหนืดต่ํา แตเมือ่
ความเขมขนของสารละลายเพิ่มขึ้น ลักษณะ random coil ของไฮโดรคอลลอยดลดลง โมเลกุล
สามารถเกิดการทับซอนกันมากขึ้น จึงเกิดปฏิกิริยาสัมพันธกันระหวางโพลิเมอร (intermolecular 
interaction) และภายในโพลเิมอร (intramolecular interaction) มากขึ้นดวยพนัธะไฮโดรเจน เกดิ
จุดเชื่อม (junction zone) และเกดิโครงสรางรางแหที่ทําใหสามารถอุมน้ําไวได สารละลายจึงมีความ
หนืดขึ้น (Rees et al., 1982; Morris, 1990) แตความหนืดของไฮโดรคอลลอยดตางกันขึ้นกับ
ธรรมชาติของไฮโดรคอลลอยด อุณหภมูิของน้ําที่ใชละลาย และความเขมขนของสารละลาย  จาก
ภาพที่ 14 แสดงใหวาการใชอินูลินสายสั้นที่ความเขมขนต่ําโอกาสที่โมเลกุลมีปฏิกิริยาสัมพันธกัน
ยาก การเพิ่มความเขมขนทําใหเพิ่มโอกาสที่โมเลกุลจะมปีฏิกิริยาสัมพันธกันระหวางโพลิเมอรและ
สามารถจับกันเปนรางแหอุมน้ําจึงทําใหความหนืดเพิ่มขน แตถาเปลี่ยนจากโพลิเมอรสายสั้นเปน
สายยาวยิ่งเพิ่มโอกาสที่โมเลกุลจะมีปฏิกิริยาสัมพันธกันระหวางโพลิเมอร (ภาพที่ 15)  
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ภาพที ่14  ภาพจําลองโพลิเมอรของอินูลินสายสั้น (GR) เมื่อความเขมขนเพิ่มขึ้น 
 

 
 
ภาพที ่15  ภาพจําลองโพลิเมอรของอินูลินสายสั้น (GR) และอินูลินสายยาว (HP) เมื่อความเขมขน
  เทากัน 
 
 เมื่อนําไอศกรมีเหลวมาผานกระบวนการปนเยือกแข็งแลววดัรอยละการขึ้นฟู (overrun) 
และบรรจุใสภาชนะพลาสตกิ แชเยือกแข็งที่อุณหภูมิประมาณ – 25 + 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง วัดแรงกดอัดที่ทําใหไอศกรีมเสียรูปรางดวยเครื่องวัดเนื้อสัมผัสไอศกรีม (Texture 
Analyzer; Model XT.Plus® ) ไดผลของรอยละการขึ้นฟแูละความแข็งของไอศกรีมดังภาพที่ 16  

ความหนืด 
ต่ํา สูง 

                   GR 6%                      GR 3%+HP 3%                 HP 6% 

ความหนืด 
ต่ํา สูง 

      GR 3%                         GR 6%                     GR9% 
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ภาพที่ 16  ผลของความเขมขนและขนาดของอินูลินตอรอยละการขึ้นฟูและความแขง็ของไอศกรีม   
  วานิลลา 
   a ,b, c, d  ตัวอักษรที่ตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
   a1, b1, c1 , d1, e1  ตัวอักษรที่ตางกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

Wilbey et al. (1998) กลาววาการขึ้นฟูของไอศกรีมเพิ่มขึน้ทําใหความแข็งของไอศกรีม
ลดลง จากภาพที่ 16 พบวารอยละการขึ้นฟแูละความแนนแข็งของไอศกรีมมีความสัมพันธใน
ทิศทางตรงกันขาม ไอศกรีมวานิลลาลดไขมันมีการขึ้นฟสููง เมื่อวัดแรงกดสูงสุดที่ทําใหไอศกรีม
เสียรูปรางพบวาใชแรงกดสงูสุดต่ํา แสดงวาการลดไขมนัทําใหไอศกรมีมีความแนนแข็งลดลง 
ไอศกรีมเสียรูปรางไดงายเมือ่ไดรับแรงกดต่ําเทียบกับสูตรควบคุม แตการเติมอินูลินสามารถ
ปรับปรุงเนื้อสัมผัสของไอศกรีมลดไขมันใหมีความแนนแข็งขึ้นและทนตอแรงที่ทาํใหเสียรูปราง
ได  เนื่องจากอินูลินทําใหความหนดืของไอศกรีมมิกซเพิม่ขึ้นจึงลดความสามารถในการขึ้นฟูของ
ไอศกรีมลง  และไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสแข็งขึ้น จากภาพที่ 16 พบวาความเขมขนและ Degree of 
polymerization (DP) หรือขนาดของอินูลินทําใหไอศกรมีลดไขมันมีความสามารถในการขึ้นฟแูละ
มีความแนนแข็งแตกตางกนั (p<0.05) ไอศกรีมลดไขมันมีรอยละการขึน้ฟูต่ําและมเีนือ้สัมผัสแข็ง
เกินไปเมื่อเทียบกับความแขง็ของไอศกรีมสูตรควบคุม  ถาเติมอินูลินสายสั้น (GR) ที่ความเขมขน
สูงรอยละ 9 (โดยน้ําหนัก) หรือใชอินูลินสายยาว (HP) แทนสายสั้น (GR) ผลของการละลายของ
ไอศกรีมวานิลลาและไอศกรมีวานิลลาลดไขมันแสดงดังภาพที่ 17 
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ภาพที่ 17  ผลของความเขมขนและขนาดของอินูลินตอรอยละการละลายของไอศกรีม 
 

จากภาพที่ 17 เมื่อเวลาผานไป 20, 25 และ 30 นาที พบวาไอศกรีมลดไขมันละลายเร็วกวา
ไอศกรีมสูตรควบคุม เพราะโครงสรางของไอศกรีมสามารถคงอยูไดดวยกระบวนการ partial 
coalescenceหรือ destabilized fat ของเม็ดไขมันซึ่งเชื่อมโยงกันเปนรางแหลอมรอบเซลลอากาศและ
มีผลึกน้ําแข็งกระจายตวัอยูในสวนของของเหลวที่ไมแขง็ตัว (Marshall and Arbuckle,1996)
โครงสรางของไอศกรีมดังกลาวชวยชะลอและรักษารูปรางของไอศกรีมขณะละลาย ดังนั้นไอศกรมี
ลดไขมันจึงละลายเร็ว เนื่องจากมีไขมันปริมาณนอยทาํใหโครงสรางรางแหของไขมนัมีนอยเพราะ 
partial coalescence นอยลง นอกจากนั้นไขมันถูกแทนทีด่วยน้ําหรือผลึกน้ําแข็งซ่ึงมีอุณหภูมิในการ
หลอมเหลวต่ํากวาผลึกไขมนั (Campbell and Pelan,1998) เมื่อเติมอินลิูนสายสั้น (GR) รอยละ 3 
และ 6 (โดยน้าํหนัก) ทําใหไอศกรีมลดไขมันละลายเร็วข้ึนเนื่องจากอินูลินสายสั้นสามารถจับ
โมเลกุลน้ําไดนอยและยังเพิม่ปริมาณของแข็งในสูตรไอศกรีม มีผลใหจุดเยือกแข็งของไอศกรีม
ต่ําลงและทําใหสวนที่เปนของเหลวแข็งตวัชากวาจึงละลายเร็วกวาเมือ่เทียบกับไอศกรีมลดไขมันที่
ไมเติมอินูลิน Li et al. (1997) พบวาไอศกรมีที่มีปริมาณเนื้อนมรวมสูงละลายเร็วกวาไอศกรีมที่มี
ปริมาณเนื้อนมรวมต่ํา แตการเติมอินูลินสายสั้น (GR) รอยละ 9 (โดยน้ําหนกั) ลดการละลายของ
ไอศกรีมลงมากอาจเปนผลจากการเติมอินลิูนสายสั้นมากขึ้นทําใหเกดิโครงสรางรางแห และจับกับ
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โมเลกุลน้ําไดดีกวาและลดการเคลื่อนที่ของเซลลอากาศจึงมีความคงทนตอการละลาย ผลของการ
เปรียบเทียบปริมาณอินูลินตอลักษณะการละลายของไอศกรีมแสดงดังภาพที่ 18 

 

  20 นาที 

  25 นาที 

  30 นาที 
      No Inulin            GR 3%               GR 6%           GR 9%            Control 
 
ภาพที่ 18  ลักษณะการละลายของไอศกรีมวานิลลาลดไขมันที่ใชอินูลินสายสั้น (GR) ที่ความ 
  เขมขนรอยละ 0, 3, 6 และ 9 (โดยน้ําหนกั) และไอศกรมีสูตรควบคุม 
 

จากภาพที่ 18 พบวาการเติมอินูลินสายสั้น (GR) รอยละ 9 (โดยน้ําหนกั) ละลายชาที่สุด จึง
คงรูปรางไอศกรีมขณะละลายไดนานกวาการเติมอินูลินสายสั้นรอยละ 3, 6 (โดยน้ําหนัก) และ
ไอศกรีมสูตรควบคุมซ่ึงสอดคลองกับรอยละการละลาย นอกจากนี้พบวาขนาดหรือความยาวของ
สายอินูลินมีผลตอการละลายของไอศกรีมวานิลลาลดไขมัน โดยไอศกรีมวานิลลาไขมันรอยละ 3 
(โดยน้ําหนกั) ที่เติมอินูลินรอยละ 6 (โดยน้ําหนกั) เทากนั  อินูลินสายยาว (HP) มีรอยละการละลาย
ต่ํากวาอินูลินสายสั้น (GR) และไอศกรีมสูตรควบคุม (จากภาพที่ 17) ดังลักษณะการละลายของ
ไอศกรีมที่แสดงในภาพที่ 19 
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  20 นาที 

  25 นาที     

  30 นาที 
  HP 6%          GR 6%        GR 3%+HP 3% Control 
 
ภาพที่ 19  ลักษณะการละลายของไอศกรีมวานิลลาลดไขมันที่ใชอินูลินความยาวตางกนั (GR และ  
  HP) ที่ความเขมขนรอยละ 6 (โดยน้ําหนกั) และไอศกรมีสูตรควบคุม 

 
Marshall and Arbuckle (1996) เสนอวาการละลายของไอศกรีมมีความสัมพันธกับ

โครงสรางของไขมันในไอศกรีม แตเนื่องจากอินูลินสายยาว (HP) มีโมเลกุลขนาดใหญสามารถเกิด
โครงสรางรางแหไดดีกวาอินูลินสายสั้น (GR) และสามารถจับกับโมเลกุลน้ํายึดเซลลอากาศและ
รักษาอิมัลชันของไขมันใหกระจายอยูในเฟสที่เปนของเหลวไดดี จึงทาํหนาที่แทนโครงสรางรางแห
ของไขมันไดดีกวาอินูลินสายสั้น ทําใหไอศกรีมละลายชาลง แตไอศกรีมที่มีคุณภาพดานการละลาย
ที่ดีนั้นควรมีการละลายไมชาหรือเร็วเกนิไป คงรูปรางขณะละลายและของเหลวที่ละลายมีลักษณะ
เปนเนื้อเดียว ไอศกรีมที่มีการละลายชาเกินไปเปนคุณสมบัติที่ไมดีของไอศกรีมเพราะมีผลตอเนื้อ
สัมผัส การไดรับกลิ่นรสในปากนอยลง จงึกลาวไดวาการใชอินูลินสายสั้น (GR) หรือสายยาว (HP) 
รอยละ 6 (โดยน้ําหนกั) เพียงอยางเดยีวไมไดปรับปรุงการละลายของไอศกรีมใหดีขึ้นและมีการ
ยอมรับการละลายไมดี ดังนัน้การใชอินูลินสายยาว (HP) รวมกับสายสั้น (GR) ในอตัราสวนรอยละ 
1: 1 จึงเปนแนวทางชวยปรับปรุงการละลายไดดีกวาเติมอินูลินสายสั้น (GR) หรือสายยาว (HP) เพียง
อยางเดยีว (จากภาพที่ 17) และชวยรักษารปูรางขณะละลายใหใกลเคยีงกับไอศกรีมสูตรควบคุม 
(จากภาพที่ 19) 
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ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบสเกลบอกระดับความเขมโดยผูทดสอบที่ไดรับการ
ฝกฝนและการยอมรับดานคณุภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมวานิลลาแสดงดังตารางที่ 4 และ 
5 

 
ตารางที่ 4  ผลทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมวานิลลาลดไขมันที่มีความเขมขนและขนาดของ   
   อินูลินตางกนัโดยวิธีทดสอบแบบสเกลบอกระดับความเขม*   
 

                              ลักษณะทางประสาทสัมผัส ** 

       ทรีทเมนต     ความเรียบ    ความแนน     การละลาย     การรับรู  ความเคลือบ    ความเหนียว 
 เนียน    เนื้อ ในปาก กลิ่นรส มันในปาก   หนืดในปาก      

Fat 3% (No Inulin) 2.74  a 3.02  a 3.67  a 3.83  a 3.05  a         3.81  a

Fat 3%+GR 3% 3.54  b 4.28  b 5.05  b 4.49  a 3.98  b 4.83  b

Fat 3%+GR 6% 7.58  c 7.31  c 6.46  c 7.31  bc 7.56  c       7.18  c

Fat 3%+GR 9% 9.20  d 9.29  e 8.47  f 8.13  cd 8.97  e 9.38  f  
Fat 3%+ HP 6% 9.06  d 9.02  e 8.63  f 6.78  b 8.48  de 8.25  e

Fat 3%+GR 3%+ HP 3%  8.02  c       8.04  d        7.74  e 6.78  b 8.16  cde 7.98  de

Control (Fat 9%) 7.79  c        7.93  d 7.12  d 8.68  d     8.07  cd 7.69  cd 

* ใชสเกลแบบไมมีโครงสราง (unstructured line scale) ยาว 10 เซนติเมตร  
** 1 = มีความเขมนอย ถึง 10 = มีความเขมมาก  
a,b,c,d,e,f ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 จากตารางที่ 4 จะเห็นไดวาไอศกรีมลดไขมันที่ไมมีการเติมอินูลิน มีความเรียบเนียนต่ําและ
แตกตางจากไอศกรีมสูตรควบคุมอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05) เนื่องจากการลดไขมันทําใหขาด
โครงสรางรางแหของไขมันซึ่งลอมเซลลอากาศ จึงทําใหเซลลอากาศขนาดเล็กสามารถเคลื่อนที่มา
เชื่อมกันเปนเซลลอากาศขนาดใหญไดในระหวางกระบวนการแชเยือกแข็งไอศกรีมและระหวาง
กระบวนการเก็บรักษาไอศกรีม เพราะแรงดันภายในเซลลอากาศขนาดเล็กมากกวาเซลลอากาศ
ขนาดใหญจึงรวมกันเปนเซลลอากาศขนาดใหญ  เปนผลใหโมเลกุลน้าํเคลื่อนที่มารวมกันกลายเปน
ผลึกน้ําแข็งขนาดใหญ สงผลใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสที่หยาบเนื่องจากเกล็ดน้ําแข็งหรือ icy (Walstra 
and Jonkman,1998; Bolliger et al., 2000)  นอกจากนี้การลดไขมันทําใหไอศกรีมมีคณุภาพทาง
ประสาทสัมผัสดานอื่นดอยลง เชน ความแนนเนื้อ ความเคลือบมันในปาก และการรับกลิ่นรสดอย
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ลงแตกตางจากไอศกรีมสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  เนื่องจากไขมันเปนตวัพากลิ่นรส
และหนวงกลิ่นรสไว ทําใหไอศกรีมลดไขมันไดรับคะแนนการยอมรบัต่ําเมื่อเทียบกับไอศกรีม
ไขมันสูตรควบคุมและแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  (จากตารางที่ 5) การเติมอินูลินชวยให
ไอศกรีมมีความหนืดเพิ่มขึ้น  ชวยลดการเคลื่อนที่ของเซลลอากาศและโมเลกุลน้ําจึงยบัยั้งการเพิ่ม
ขนาดของผลึกน้ําแข็งในระหวางการเกบ็รักษา  Schaller – Povolny and Smith (1999) พบวาการใช    
อินูลินอยางเดยีวหรือใชรวมกับน้ําเชื่อมขาวโพด (42 DE corn syrup) เพื่อทดแทนไขมนัในไอศกรีม
วานิลลาลดไขมันชวยยับยั้งการโตของผลึกน้ําแข็งในระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ – 28 องศา
เซลเซียส นอกจากนีก้ารเติมอินูลินยังชวยปรับปรุงคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของไอศกรีม     
วานิลลาไขมันรอยละ 3 (โดยน้ําหนกั) ใหมคีวามแนนเนื้อ การรับกลิ่นรสในปาก ความเหนยีวหนืด
ในปาก และความเคลือบมันในปากดีขึ้น เพราะอินูลินชวยรักษาอิมัลชันของไขมันใหกระจายอยูใน
เฟสที่เปนของเหลวและมีความหนืดเพิ่มขึน้ทําใหรูสึกวามีไขมันเคลือบในปากและลดการละลาย
ของไอศกรีมในปากเมื่อเทยีบกับไอศกรีมวานิลลาไขมันรอยละ 3 (โดยน้ําหนกั) ที่ไมเติมอินูลิน  
 
ตารางที่ 5  ผลทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมวานิลลาลดไขมันที่ใชปริมาณและขนาดของ         
 อินูลินตางกันโดยวิธี Hedonic scale 
 

 ลักษณะทางประสาทสัมผัส * 

ทรีทเมนต เนื้อสัมผัส กล่ินรส   ความเคลือบ ความชอบ   
   มันในปาก โดยรวม 

Fat 3 %( No Inulin)                     3.50  a 4.30  a 4.20  a 4.00  a

Fat 3% + GR 3% 4.40  a 5.00  a 5.00  a 4.60   a

Fat 3% + GR 6% 7.40   bc 7.10  b 7.20   bc 7.30  bc

Fat 3% + GR 9% 6.80  b 7.00   b 6.40  b 6.60  b   
Fat 3% + HP 6% 6.60  b 6.80   b 6.80  bc 6.80   b

Fat 3% + GR 3% + HP 3%       8.30  c 7.60  bc 7.70  cd 8.20  c  
Control(Fat 9%) 8.10  c  8.20  d 8.40  d 8.10  c 

* 1 = ไมชอบมากที่สุด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด 
a,b,c,d ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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 จากตารางที่ 5 การเติมอินูลินชวยปรับปรุงคุณภาพทางประสาทสัมผัสใหมีการยอมรับมาก
ขึ้น แตปริมาณและขนาดของอินูลินที่ตางกนัมีผลใหคุณภาพทางประสาทดังกลาวแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยความเรียบเนยีน ความแนนเนื้อ ความเคลือบมันในปาก และความเหนยีว
หนืดในปากเพิ่มมากขึ้นตามความเขมขนของอินูลินที่เพิ่มขึ้น แตที่ความเขมขนเดียวกันอนิูลินสาย
ยาว (HP) ใหความเรียบเนียน ความแนนเนือ้ ความเคลือบมันในปาก และความเหนยีวหนืดในปาก
มากกวาอินูลินสายสั้น (GR) (จากตารางที ่4) นอกจากนีอิ้นูลินสายสั้นกับสายยาวมีผลตอจุดเยือก
แข็งของสารละลายตางกนัโดยอินูลินสายสั้น (GR) และอินูลินสายยาว (HP) เขมขนรอยละ 5 (โดย
น้ําหนกั) มีจุดเยือกแข็งเปน –0.10 และ –0.04 องศาเซลเซียส ตามลําดับ (Orafti,1998) สายสั้นใหจุด
เยือกแข็งที่ต่ํากวาสายยาวเพราะมีจํานวนโมลมากกวาเมือ่เติมปริมาณเทากัน  การใชอินูลินสายสั้น
เพียงอยางเดยีวอาจทําใหผลึกน้ําแข็งมีขนาดใหญขึ้นเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมใินระหวาง
การเก็บรักษา อาจทําใหการยอมรับทางประสาทสัมผัสลดลง การใชอินูลินสายสั้น (GR) และสาย
ยาว (HP) รวมกันใหความเรยีบเนยีน ความแนนเนื้อ ความเคลือบมันในปากและความเหนยีวหนืด
ในปากไมแตกตางจากสูตรควบคุม (p>0.05) (จากตารางที่ 4) จึงชวยปรับปรุงคุณภาพทางประสาท
สัมผัสดานเนื้อสัมผัส ความเคลือบมันในปาก และความชอบโดยรวมใหมีการยอมรับสูงใกลกับ
ไอศกรีมสูตรควบคุมโดยไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แตการเติมยอมรับดานกลิ่นรสดอย
กวาสูตรควบคมุ (p<0.05) (จากตารางที่5) 
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2.  ความเขมขนของสารใหความคงตัวตอคณุภาพของไอศกรีมวานิลลาลดไขมัน 
 

จากผลการทดลองขอ 1 พบวาความเขมขนและ Degree of Polymerization ( DP ) ของ       
อินูลินทําใหคณุสมบัติทางกายภาพและประสาทสัมผัสของไอศกรีมลดไขมันแตกตางกัน  แตการ
ใชอินูลินสายยาวและสายสั้นอัตราสวน 1: 1 (รวมเปนรอยละ 6) ใหลักษณะทางกายภาพและ
ประสาทสัมผัสที่ใกลเคียงกบัไอศกรีมสูตรควบคุม นอกจากนีก้ารเติมสารใหความคงตัว (stabilizer) 
ที่ความเขมขนตางกันใหคุณสมบัติทางกายภาพและประสาทสัมผัสของไอศกรีมตางกันดวย เมื่อเตมิ
สารใหความคงตัว (PALSGAARD®  5924) รอยละ 0.25, 0.5 และ 0.6 (โดยน้ําหนัก) (ตารางที่ 6) 
แลวตรวจสอบสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมเหลวหรือไอศกรีมมิกซไดแก พเีอช ความหนดื 
ไดผลดังแสดงในภาพที่ 20 และ 21 ตามลําดับ  

 
ตารางที่ 6  สูตรไอศกรีมที่ศึกษาความเขมขนของสารใหความคงตัวตอคุณภาพของไอศกรีม           
 วานิล ลาลดไขมัน 
 
สวนผสม สูตรควบคุม สูตรลดไขมัน 
(รอยละโดยน้ําหนัก)    1   2   3 4  
ไขมัน   9.0   3.0   3.0   3.0   3.0 
อินูลินสายสั้น (GR) -   3.0   3.0   3.0   3.0 
อินูลินสายยาว (HP) -   3.0   3.0   3.0   3.0 
เนื้อนมไมรวมมันเนย 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 
(Milk Solid Not Fat) 
น้ําตาลทราย 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 
สารใหความคงตัว   0.5   0.0   0.25   0.5   0.6 
เนื้อนมรวม (Total Solid) 32.5 32.0 32.25 32.5 32.6
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ภาพที ่20  ผลของความเขมขนของสารใหความคงตัวตอพีเอชของไอศกรีมมิกซ 
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ภาพที่ 21  ผลของความเขมขนของสารใหความคงตัวตอความหนดืของไอศกรีมมิกซ 
  a, b, c, d ตัวอักษรที่ตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
 สารใหความคงตัวปริมาณตางกันไมทําใหพีเอชของไอศกรีมมิกซตางกนั (6.63 – 6.66) 
(จากภาพที่ 20) แสดงวาสารใหความคงตวัท่ีเติมลงในไอศกรีมมิกซไมมีผลตอพีเอช แตมีผลตอ
ความหนดืของไอศกรีมมิกซเมื่อเทียบกับทรีทเมนตที่ไมเติมสารใหความคงตัว จากภาพที่ 21 จะเห็น
วาการเติมอินลิูนเพื่อทดแทนไขมันแตไมเติมสารใหความคงตัวมีความหนืดต่ํา จึงไมชวยปรับปรุง
คุณสมบัติการไหลของไอศกรีมมิกซที่ลดไขมัน  แตการเติมสารใหความคงตัวรอยละ 0.25, 0.5 และ 
0.6 (โดยน้ําหนัก) ทําใหไอศกรีมมิกซมีความหนดืเพิ่มขึน้ตามความเขมขนของสารใหความคงตวั 
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สารใหความคงตัวทางการคา (PALSGAARD®  5924) ประกอบดวยอิมัลซิไฟเออร คือ โมโน–ไดกลี
เซอรไรด และสารใหความคงตัว คือ คาราจีแนน โซเดียมคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลส และกวักัม ซ่ึง
เปนสารไฮโดรคอลลอยดประเภทโพลีแซคคาไรดที่มีโมเลกุลขนาดใหญจึงสามารถเกิดปฏิกิริยา
สัมพันธระหวางโมเลกุลและภายในโมเลกุลได เกดิโครงสรางรางแห 3 มิติ ชวยจับโมเลกุลน้ําได
ดีกวาอินูลินซึ่งมีขนาดโมเลกุลเล็กกวา Schmidt and Smith (1992) ศึกษาผลของแคปปา – คารา
จแีนน กวักัม และแซนแทนกัมและพบวามีปฏิกิริยาสัมพันธกับโปรตีนนมทําใหความหนืดเพิ่มขึน้ 
ดังนั้นการใชสารใหความคงตัวรวมกับอินลิูนจึงชวยใหความหนดืเพิ่มขึน้และปรับปรงุคุณสมบัติ
การไหลของไอศกรีมมิกซ  นอกจากนี้จากภาพที่ 21 ยังพบวาการเติมสารใหความคงตวัรอยละ 0.5 
(โดยน้ําหนกั) ใหความหนดืใกลเคียงกับสูตรควบคุม  (p>0.05)

 
การเติมสารไฮโดรคอลลอยดหรือสารใหความคงตัวในปรมิาณตางกนัใหความหนืดของ

ไอศกรีมมิกซแตกตางกัน จงึมีผลตอกระบวนการปนเยอืกแข็งและเนือ้สัมผัสของไอศกรีม โดยทาํ
ใหไอศกรีมมีการขึ้นฟูและความแนนแขง็ตางกันดังภาพที่ 22 
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ภาพที่ 22  ผลของความเขมขนของสารใหความคงตัวตอรอยละการขึ้นฟูและความแขง็ของ     
  ไอศกรีมวานลิลาลดไขมัน 
   a, b, c ตัวอักษรที่ตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
   a1, b1, c1, ตัวอักษรที่ตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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 จากภาพที่ 22 จะเห็นวาสารใหความคงตวัมสีวนสําคัญทําใหไอศกรีมสามารถจับอากาศได
เพิ่มขึ้นในระหวางกระบวนการปนเยือกแข็ง ทําใหเนื้อสัมผัสของไอศกรีมมีความแข็งลดลง เทียบ
กับทรีทเมนตที่ไมเติมสารใหความคงตวั (p<0.05) เนื่องจากความหนืดทําใหฟองอากาศเคลื่อนที่ชา
ลงและคงตัวอยูไดในระหวางกระบวนการปนเยือกแข็ง อิมัลซิไฟเออร (โมโน – ไดกลีเซอรไรด) ที่
ผสมอยูกับสารใหคงตัวชวยทําใหเกิดกระบวนการ partial coalescence หรือ destabilized fat ของ
เม็ดไขมันซึ่งเชื่อมโยงกันเปนรางแหลอมรอบเซลลอากาศไว (Olsen,1993; Flack,1996) เชนเดียวกบั
การศึกษาของ Baer et al.(1997) ที่พบวาเมือ่เติมอิมัลซิไฟเออรปริมาณมากขึ้นทําใหความหนดืของ
ไอศกรีมมิกซเพิ่มขึ้นและไอศกรีมมีรอยละการขึ้นฟู (overrun) เพิ่มขึ้น ผลึกน้ําแข็งในไอศกรีมลดลง 
และชวยคงรูปรางของไอศกรีมขณะกําลังละลาย แตจากการทดลองครั้งนี้พบวาการเตมิสารใหความ
คงตัวปริมาณมากจนความหนืดของไอศกรีมมิกซสูงกลับทําใหไอศกรีมสามารถจับอากาศไดลดลง
และเนื้อสัมผัสของไอศกรีมมีความแข็งขึ้น จากภาพที่ 22 พบวาการเติมสารใหความคงตัวรอยละ 
0.25 และ 0.5 (โดยน้ําหนัก) ใหรอยละการขึ้นฟูและความแนนแข็งของไอศกรีมใกลเคียงกับสูตร
ควบคุม (p>0.05)
 
 การเติมสารใหความคงตวัรวมกับอินูลินมสีวนสําคัญในการปรับปรุงคุณภาพของไอศกรีม
ลดไขมัน เนื่องจากทําใหความหนืดของไอศกรีมมิกซเพิม่ขึ้น ชวยใหไอศกรีมสามารถจับอากาศได
ดีขึ้น ลดความแข็งของไอศกรีมและปรับปรุงการละลายของไอศกรีมลดไขมันดังภาพที่ 23, 24 และ 
25 
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ภาพที่ 23  ผลของความเขมขนของสารใหความคงตัวตอรอยละการละลายของไอศกรีมวานิลลาลด
  ไขมัน 
 
 จากภาพที่ 23 พบวาการเติมสารใหความคงตัวมีบทบาทสําคัญในการลดการละลายของ
ไอศกรีมลดไขมันเมื่อเปรียบเทียบกับทรีทเมนตที่ไมเติมสารใหความคงตัว จากผลการทดลองเมื่อ
เติมสารใหความคงตัวปริมาณ 0.25, 0.5 และ 0.6 (โดยน้าํหนัก) ไอศกรีมลดไขมันมีรอยละการ
ละลายลดลงตามลําดับ เนื่องจากสารใหความคงตัวทําปฏิกิริยาสัมพันธกับโปรตีนนมและ
สวนประกอบอื่น ๆ โดยยึดไวเปนโครงสรางตาขาย 3 มิติ (Groven, 1995; Stanley et al., 1996) 
นอกจากนี้สารใหความคงตวัชวยอินูลินจับโมเลกุลน้ําไวทําใหมีปริมาณน้ําอิสระในไอศกรีมลดลง
จึงลดการเกดิผลึกน้ําแข็งและทําใหไอศกรมีละลายชาลง  Fennema (1996) กลาววาคาการนําความ
รอนของน้ําแขง็สูงกวาน้ํา  ดงันั้นไอศกรีมที่เติมสารใหความคงตัวจึงทาํใหระบบมีความหนืด
เพิ่มขึ้นและมปีริมาณน้ําแขง็ลดลง (น้ําที่ไมแข็งตัวเพิ่มขึ้น) เปนผลทําใหการสงผานความรอนของ
ระบบชาลง  และคงความเยน็ไดนานกวา  จากเหตุผลดังกลาวทําใหไอศกรีมที่เติมสารใหความคงตวั
ละลายชากวาไอศกรีมที่ไมเติมสารใหความคงตัว การเตมิสารใหความคงตัวในปริมาณมากทําให
ไอศกรีมละลายชาเกนิไป  แตเมื่อเติมในปริมาณนอยทําใหไอศกรีมละลายเร็วเมื่อเทยีบกับสูตร
ควบคุม จากภาพที่ 23 จะเหน็วาการใชอินลิูนรวมกับสารใหความคงตวัปริมาณ 0.5 (โดยน้ําหนัก) 
ใหการละลายที่ใกลเคียงกับสูตรควบคุม จึงสรุปไดวาความเขมขนของสารใหความคงตัวทําให
ไอศกรีมละลายเร็วหรือชาไดขึ้นอยูกับปรมิาณของสารที่ใช 
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นอกจากสารใหความคงตวัชวยลดการละลายของไอศกรมีแลวยังชวยรักษารูปรางของ
ไอศกรีมขณะที่ไอศกรีมกําลังละลาย (ภาพที่ 24) และของเหลวจากการละลายเปนเนือ้เดียวกัน (ภาพ
ที่ 25)  ถาเปรียบเทียบระหวางทรีทเมนตที่เติมกับไมเติมสารใหความคงตัว เมื่อไอศกรีมละลายจนถงึ
นาทีที่ 25 รูปรางของไอศกรีมเริ่มเปลี่ยนแปลงและเห็นไดชัดที่นาทีที่ 30 ทั้งนี้อาจเปนผลจากสวนที่
เปนน้ําแข็งซ่ึงมีขนาดใหญเร่ิมละลาย ในขณะที่ทรีทเมนตอ่ืน ๆ มีสารใหความคงตวัชวยจับน้ําและ
ทําใหสวนที่เปนผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็กกระจายทัว่  เมื่อผลึกน้ําแข็งขนาดเล็กละลายจึงสามารถรักษา
โครงสรางของไอศกรีมได  แตการเติมสารใหความคงตวัชวยลดการเคลื่อนที่ของเซลลอากาศทําให
เซลลอากาศขนาดเล็กคงตวัอยูในไอศกรีมขณะที่ไอศกรมีกําลังละลาย  ทรีทเมนตที่ไมเติมสารให
ความคงตัวเกดิฟองอากาศขนาดใหญขณะที่ไอศกรีมกําลังละลาย  เนื่องจากฟองอากาศขนาดเล็กมา
รวมกันเปนฟองอากาศขนาดใหญ การรักษารูปรางขณะไอศกรีมละลายไมดแีละของเหลวที่ไดจาก
การละลายไมเปนเนื้อเดยีวกนั  

 

 20  นาที 

25  นาที 

30  นาที 
 No Stabilizer       0.25%             0.50%                 0.60%            Control 
 
ภาพที่ 24  ผลของความเขมขนของสารใหความคงตัวตอลักษณะการละลายของไอศกรีมวานิลลาลด  
  ไขมัน 
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        No Stabilizer                         No Stabilizer                           0.25 % Stabilizer 

          0.50% Stabilizer                        0.60% Stabilizer                              Control 
 

 
ภาพที่ 25  ผลของความเขมขนของสารใหความคงตัวตอลักษณะของไอศกรีมวานิลลาลดไขมันที่
  ละลายแลว 

 
จากภาพที่ 25 จะเห็นวาไอศกรีมที่ละลายจากทรีทเมนตทีไ่มเติมสารใหความคงตัว  มี

ฟองอากาศแยกตัวจากของเหลว  ฟองอากาศขนาดใหญและหยาบ  เนือ่งจากฟองอากาศขนาดเล็ก
เคล่ือนที่มารวมกันเปนฟองอากาศขนาดใหญเพราะไมมสีารใหความคงตัวที่ใหความหนืดและชวย
ใหฟองอากาศมีความคงตัว  เมื่อเติมสารใหความคงตัวรอยละ 0.25 (โดยน้ําหนัก)  ฟองอากาศที่พบมี
ขนาดเล็กกวา  ในขณะที่เติมสารใหความคงตัวเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 0.5 และ 0.6 (โดยน้าํหนัก) ไมพบ
ฟองอากาศแยกตัวจากของเหลวเชนเดียวกับสูตรควบคุม  เปนไปไดวาความหนดืที่เพิ่มขึ้นทําให
ฟองอากาศขนาดเล็กรวมตวักันยากขึ้นและไอศกรีมมีรอยละการขึ้นฟตู่ําจึงมีอากาศในโครงสราง
ไอศกรีมนอยลง  ถาสวนที่เปนระบบของเหลวไมแข็งตัวมีความหนดืนอยอาจมีผลตอคุณภาพของ
ไอศกรีมขณะเก็บรักษา เพราะฟองอากาศมโีอกาสเคลื่อนที่มารวมกัน  ทําใหโครงสรางไอศกรีม
ยุบตัวลงได (shrinkage) เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงในระหวางการเก็บรักษา  

 
การเติมสารใหความคงตวัและความเขมขนของสารใหความคงตัวมีผลตอระบบอิมัลชันของ

ไอศกรีม ซ่ึงอาจสงผลตอคุณภาพของไอศกรีม  Hagiwara and Hartel (1996) ไดศึกษาผลของการ
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เติมสาร
ม

น

ม

 
  
 (A) (B)  

ใหความคงตัวตอผลึกน้ําแข็งของไอศกรีมพบวาไอศกรีมที่เติมสารใหความคงตัวมีอัตราการ
เกิดผลึกน้ําแข็งใหมต่ํากวาไอศกรีมที่ไมเตมิสารใหความคงตัว  ไอศกรมีที่ใชและไมใชสารใหควา
คงตัวมีอัตราการตกผลึกใหมเปน 8.7 และ 15.6 ไมโครเมตร/วัน0.33 ตามลําดับ  นอกจากนี้ผลึกน้ําแขง็
ในไอศกรีมทีใ่ชสารใหความคงตัวมีขนาดเล็กกวากรณีไมใชสารใหความคงตัว  เมื่อเก็บรักษา
ไอศกรีมที่ –15.2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 สัปดาห (ภาพที่ 26) สอดคลองกับผลงานของ Miller – 
Livney and Hartel (1997) ที่พบวาไอศกรีมที่ใชสารใหความคงตัวมีอัตราการตกผลึกใหมซ่ึงเป
สาเหตุใหเนื้อสัมผัสหยาบต่ํากวากรณีไมใชสารใหความคงตัว Moore and Shoemaker (1981) พบวา
ไอศกรีมที่ไมใชสารใหความคงตัวมีเกล็ดน้าํแข็งมากกวากรณีที่ใชสารคงตัว  จึงกลาวไดวาการเติ
สารใหความคงตัวชวยรักษาระบบอิมัลชันของไอศกรีม  ทําใหความหนืดของสารละลายเพิ่มขึ้น ลด
การเคลื่อนที่ของฟองอากาศ  ทําใหฟองอากาศมีความคงตัวในระบบไอศกรีม  ลดการเคลื่อนที่ของ
น้ําและขัดขวางการโตของผลึกน้ําแข็งในระหวางการปนเยือกแข็งและการเก็บรักษาไอศกรีม 

 

 
ภาพที่ 26  ผลของสารใหความคงตัวตอผลึกน้ําแ มสารใหความคงตัว (A)    ข็งของไอศกรีมเมื่อไมเติ

 และเติมสารใหความคงตวั (B) 

วามเขมขนของสารใหความคงตัวทําใหไอศกรีมมิกซวานลิลาลด
ขมันมีความหนืดตางกัน  จึงทําใหไอศกรีมมีขนาดของผลึกน้ําแข็งตางกันดวยและสามารถ
ตรวจสอ

ยอมรับ

 
ที่มา: Hagiwara and Hartel (1996) 
 

จากการศึกษาครั้งนี้พบวาค
ไ

บไดจากความเรยีบเนียนของไอศกรีมดวยการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีทดสอบ
เชิงพรรณนาแบบสเกลบอกระดับความเขมจากผูทดสอบที่ไดรับการฝกฝน  และทดสอบการ
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ดานคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมวานิลลาลดไขมันที่ใชอินูลินเปนสารทดแทนไขมัน
และเติมสารใหความคงตวัปริมาณตางกนัไดผลดังแสดงในตารางที่ 7 และ 8 

 
ตารางที่ 7  ผลทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมวานิลลาลดไขมันที่ใชความเขมขนของสารใหความ
 คงตัวตางกนัโดยวิธีทดสอบแบบสเกลบอกระดับความเขม* 

            ทสัมผัส ** 

     ทรีทเมนต ความเรียบ    ความแนน     การละลาย     การรับรู  ความเคลือบ    ความเหนียว 
   เน     เนื้อ ใ ก   หนืดในปาก      

tabilizer) 
t 3%+ Stabilizer 0.25%   b 5.67 

 

ร
อย  ถึง 1

ติ (p<0.05) 

ดคลองกับ
ุณสมบัติทางกายภาพ  จากตารางที่ 7 พบวาการใชอินูลินทดแทนไขมนัโดยไมเติมสารใหความคง

ตัวไมส

ตัว
รีม

าร

 
          ลักษณะทางประสา

  
ียน  นปาก กลิ่นรส  มันในปา

Fat 3% (No S 5.00  a 5.36  a 4.81  a 4.97  a 5.09  a           4.40  a   
Fa 6.18  b 6.43  a 6.06  ab 5.83  a 5.22  a  
Fat 3%+ Stabilizer 0.5% 7.09   cd 7.92  c 8.02  bc 6.34  b 7.56  b 7.31  b

Fat 3%+ Stabilizer 0.6% 8.37  d       8.73  d        8.52  c 6.13  ab 7.78  b 8.44  c

Control (Fat 9%) 7.48   c        7.60  c 7.10  b 8.13  c     7.96  b 7.44  b 

* ใชสเกลแบบไมมีโครงส าง (unstructured line scale) ยาว 10 เซนติเมตร  
** 1 = มีความเขมน 0 = มีความเขมมาก  
a,b,c,d ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิ
 

ผลจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีทดสอบเชงิพรรณนาแบบสเกลสอ
ค

ามารถปรับปรุงลักษณะทางประสาทสัมผัสได  ไอศกรีมมีผลึกน้ําแข็งมากความเรียบเนยีบ
นอย  ความแนนเนื้อต่ํา  ละลายในปากเร็ว  การรับรูกล่ินรสนอย  ความเคลือบมันและความเหนียว
หนืดในปากนอย  ในขณะทีก่ารเติมสารใหความคงตวัรวมกับอินูลินชวยปรับปรุงลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสใหดีขึ้น  แตความเขมขนของสารใหความคงตัวตางกนัใหลักษณะทางประสาท
สัมผัสที่แตกตางกันดวย (p<0.05) ยกเวนการรับรูกล่ินรส  เมื่อความเขมขนของสารใหความคง
เพิ่มขึ้นไอศกรมีมีความเรียบเนียบมากขึน้ เนื่องจากไฮโดรคอลลอยดทําใหความหนดืของไอศก
มิกซเพิ่มขึ้น  จึงลดการเคลื่อนที่ของน้ําและขัดขวางการโตของผลึกน้ําแข็งและจํากดัปริมาณน้ําที่
แข็งตัว (Muhr and Blanshard, 1986)  สวน Buyong and Fennema (1998) เสนอวากลไกที่ทําใหสาร
ใหความคงตวัมีบทบาทชวยใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสเรียบเนียนอาจเกีย่วของกับความสามารถในก
ดัดแปรรูปรางของผลึกน้ําแข็ง ทําใหผลึกของน้ําแข็งมีความเรียบเพิ่มขึน้หรือเกีย่วของกับการ
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เปลี่ยนแปลงลกัษณะการไหลและชวยบดบังรูปรางที่ไมสม่ําเสมอของน้ําแข็งจึงทําใหผูทดสอบให
คะแนนความเรียบเนียนเพิ่มขึ้น Sutton and Wilcox (1998) พบวาสารใหความคงตวัถูกดูดซับอ
บาง ๆ ที่ผิวของผลึกน้ําแข็งจงึชวยขัดขวางการโตของผลึกน้ําแข็ง  นอกจากนั้นการเตมิสารใหความ
คงตัวยังทําใหความแนนเนื้อมากขึ้น การละลายชาลง ความเคลือบมันและความเหนียวหนดืใน
ปากมากขึ้น แตการเติมอินูลินรวมกับสารใหความคงตวัรอยละ 0.5 (โดยน้ําหนัก) ใหลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสและการยอมรับที่ใกลเคียงกับไอศกรีมสูตรควบคุม  (p>

ยาง

0.05) (จากตารางที่ 7 แล
 

ตารางที่ 8

ะ 8) 

  ผลทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมวานิลลาลดไขมันที่ใชความเขมขนของสารใหความ 
   คงตัวตางกันโดยวิธี Hedonic scale 

 ลักษณะทางประสาทสัมผัส * 

  โดยรวม 
Fat 3 %( No Stabilizer)             
Fat 

 9 = ชอบ ุด 
งกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางอ ําคัญท p<0.05) 

ษณะทาง
ระสาทสัมผัสไดจึงไดรับคะแนนการยอมรับต่ําจากผูทดสอบ  การเติมสารใหความคงตัวรวมกับ  

อินูลินช

ี

าก

 

ทรีทเมนต เนื้อสัมผัส กล่ินรส   ความเคลือบ ความชอบ   
 มันในปาก 

4.00 a 4.68 a 4.12 a  4.12 a

3% + Stabilizer 0.25% 4.92 b  5.72 b  4.80 b  4.90 b  
Fat 3% + Stabilizer 0.5% 8.12 d  7.40 de  7.52  d  7.88 d

Fat 3% +Stabilizer 0.6% 7.16 c  7.08  c  6.84  c  7.04 c   
Control(Fat 9%) 8.12 d   7.80 e  8.04 d  7.92 d

* 1 = ไมชอบมากที่สุด ถึง มากที่ส
a,b,c,d ตัวอักษรที่ตา ยางมีนัยส างสถิติ (
 

การใชอินูลินทดแทนไขมันโดยไมเติมสารใหความคงตวัไมสามารถปรับปรุงลัก
ป

วยปรบัปรุงลักษณะทางประสาทสัมผัสใหดีขึ้น  จึงไดรับคะแนนการยอมรับเพิ่มขึ้นจากผู
ทดสอบเมื่อเปรียบเทียบกับทรีทเมนตที่ไมเติมสารใหความคงตัว  แตการเติมสารใหความคงตวั
ปริมาณนอยหรือมากเกินไปเปนผลใหไดรับการยอมรับจากผูทดสอบลดลง  จากตารางที่ 7 พบวา
การเติมสารใหความคงตวัในปริมาณรอยละ 0.25 (โดยน้ําหนกั) ทําใหไอศกรีมวานิลลาลดไขมันม
ความเรียบเนียน  ความแนนเนื้อ ความเคลือบมันในปากและความเหนียวหนดืในปากนอย  การ
ละลายคอนขางเร็ว  จึงไดรับความชอบนอย (ตารางที่ 8) ในขณะที่การเติมสารใหความคงตัวใน
ปริมาณรอยละ 0.6 (โดยน้ําหนัก) ใหความเรียบเนยีน  ความแนนเนื้อ  และความเหนียวหนดืในป
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สูงที่สุด การละลายชาที่สุด (ตารางที่ 7) แตไดรับความชอบนอยกวาการใชสารใหความคงตัวรอ
0.5 (โดยน้ําหนัก) (ตารางที่ 8) ดังนั้นตองเติมสารใหความคงตัวในปรมิาณที่เหมาะสม  การศึกษา
คร้ังนี้พบวาการเติมอินูลินรวมกับสารใหความคงตัวรอยละ 0.5 (โดยน้าํหนัก) มีลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสใกลเคียงกับสูตรควบคุมจึงไดรับการยอมรับดานเนื้อสัมผัส กล่ินรส  ความเคลือบ
มันในปาก  และความชอบโดยรวมใกลเคยีงกับไอศกรีมสูตรควบคุม (p>

ยละ 

0.05) 
 

3.  คุณภาพของไอศกรีมวานลิลาลดไขมันที่ใชกลูโคสไซรัปรวมกับน้ําตาลทรายเปนสารใหความ
 หวาน 
 

สารใหความหวานที่ใชในไอศกรีมมีหลายชนิดแตทีใ่ชสวนใหญคือน้ําตาลทรายหรือ
ูโครส  อาจใชสารใหความหวานชนิดอื่นซึ่งทําหนาที่เปนสารเพิ่มปริมาณ (bulking agent)  เชน 

กลูโคสไ ัส


 (glucose syrup, GS) รวมกับน้ําตาลทรายเปนสารให
ความหวานเพือ่ศึกษาคุณภาพของไอศกรีมที่เปลี่ยนไปเมื่อเติมกลูโคสไซรัป  ซ่ึงนําไปสูการ
ปรับปรุง

ไซรัป 
  



ซ
ซรัป  ฟรุกโตสไซรัป  มอลโตเดกซตริน  รวมกบัน้ําตาลซูโครสเพื่อปรับปรุงเนื้อสัมผ

ของไอศกรีม  เนื่องจากโครงสรางและขนาดโมเลกุลของสารใหความหวานดังกลาวตางกัน  ทําให
สารใหความหวานมีคณุสมบัติทางกายภาพตางกันโดยเฉพาะความหวานและการลดจดุเยือกแข็ง 
(freezing point depression) ของสารละลาย   

 
สําหรับการทดลองนี้ใชกลูโคสไซรัป

เนื้อสัมผัสของไอศกรีม  เนื่องจากกลูโคสไซรัปมี Dextrose Equivalent (DE) ตางกันจึงมี
ปริมาณน้ําตาลกลูโคสหรือเดกซโตรสทําหนาที่ใหความหวานในปรมิาณตางกนั  โดยกลูโคส
DE ต่ํา  กลาง  และสูงมีรอยละของ Dextrose Equivalent (DE) เปน 29.7, 38.1 และ40.3 ตามลําดับ
จึงกลาวไดวากลูโคสไซรัปที่มีคา DE ต่ํา มีปริมาณน้ําตาลกลูโคสหรือเดกซโตรสต่ํากวากลูโคส
ไซรัปที่มีคา DE สูง และมีโพลิเมอรสายสั้นอื่น ๆ ปนอยูในปริมาณสูงกวา  ในขณะที่กลูโคสไซรัป
ที่มีคา DE กลาง มีปริมาณน้าํตาลกลูโคสใกลเคียงกับกลูโคสไซรัปที่มีคา DE สูง และมีโพลิเมอร
สายสั้นอื่นๆ ปนอยูในปริมาณใกลเคยีงกนั  ดังนั้นถาใชกลูโคสไซรัปที่มีคา DE ต่ํา ทดแทนน้ําตาล
ทรายตองใชในปริมาณมากกวากลูโคสไซรัปที่มีคา DE สูง เพื่อปรับความหวานใหใกลเคียงกัน  
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 ลการศึกษาเปรียบเทียบคณุสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมมิกซระหวางทรีทเมนตที่ใช
้ําตาลท

และ

ารางที่ 9

ผ
น รายรอยละ 12 (โดยน้ําหนกั) กับทรีทเมนตที่ใชน้ําตาลทรายรอยละ 9 (โดยน้ําหนกั) 
รวมกับกลูโคสไซรัปซึ่งมี Dextrose Equivalent ตางกัน (DE ต่ํา, DE กลาง และ DE สูง) โดย
กําหนดใหมีกลูโคสปริมาณรอยละ 3 (โดยน้ําหนกั) แสดงดังตารางที่ 9 การตรวจสอบคาพีเอช
ความหนดืของไอศกรีมมิกซไดผลดังภาพที่ 27 และ 28 ตามลําดับ  
 
ต   สูตรไอศกรีมที่ศึกษาคุณภาพของไอศกรีมวานิลลาลดไขมันที่ใชกลูโคสไซรัปรวมกับ        

วนผสม สูตรควบคุม สูตรลดไขมันและใชกลูโคสไซรัป/ ทรีทเมนต 
ยน้ําหนัก)   1 

  3.0   
ายสั้น (GR) 

      

12.0   9.0   9.0   9.0 
29.7) * 

.1) 87* 
44* 

ารให    
olid)         

สรอ  (โดยน้ํา

   น้ําตาลทรายเปนสารใหความหวาน 
 
ส
(รอยละโด    2   3  
ไขมัน   3.0   3.0   3.0 
อินูลินส   3.0   3.0   3.0   3.0 
อินูลินสายยาว (HP)   3.0   3.0   3.0   3.0 
เนื้อนมไมรวมมันเนย 11.0 11.0 11.0 11.0  
(Milk Solid Not Fat)  
สารใหความหวาน 
 น้ําตาลทราย 
 GS Low DE (    - 10.10   -   - 
 GS Medium DE (38    -    -   7.   - 
 GS High DE (40.3)    -    -    -   7.
ส ความคงตัว    0.5   0.5   0.5   0.5 
เนื้อนมรวม (Total S 32.5 39.6 37.37 36.94
* กําหนดใหมนี้ําตาลกลูโค ยละ 3 หนกั) 
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6

6.2

6.4

6.6

6.8

7

No Syrup  Low DE  Medium DE  High DE

Treatment

pH

 

ภาพที ่27  พีเอชของไอศกรีมมิกซที่มีกลูโคสไซรัปรวมกับน้ําตาลทรายเปนสารใหความหวาน 
 
 จากภาพที่ 27 พีเอชของไอศกรีมมิกซระหวางไอศกรีมลดไขมันที่ใชกลูโคสไซรัปทดแทน
น้ําตาลทรายหรือน้ําตาลทรายบางสวนเทยีบกับไอศกรีมลดไขมันที่ใชน้ําตาลทรายอยางเดยีวมีคา
ใกลเคียงกัน (6.61 – 6.63) และไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ (p>0.05)  การใชกลูโคสไซรัปที่
มี Dextrose Equivalent ตางกัน (Low DE, Medium DE และ High DE) ไมทําใหพเีอชตางกัน 
(p>0.05)  แตการใชกลูโคสไซรัปทําใหความหนืดของไอศกรีมมิกซเพิม่ขึ้นเมื่อเทียบกับทรีทเมนตที่
ใชน้ําตาลทรายเพยีงอยางเดยีว  โดยความหนืดของไอศกรีมมิกซเพิ่มขึ้นเมื่อใชกลูโคสไซรัปที่มีรอย
ละของ Dextrose Equivalent (DE) ต่ําลง (ภาพที่ 28) 
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ภาพที่ 28  ผลของกลูโคสไซรัปรวมกับน้าํตาลทรายเปนสารใหความหวานตอความหนืดของ  
  ไอศกรีมมิกซ 

  a,b,c ตัวอักษรที่ตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 จากภาพที่ 28 พบวาเมื่อกําหนดใหไอศกรมีมิกซมีสารใหความหวานรอยละ 12 (โดย
น้ําหนกั) เทากนั  การใชกลูโคสไซรัปรวมกับน้ําตาลทรายเปนสารใหความหวาน  ทําใหความหนดื
ของไอศกรีมมิกซเพิ่มขึ้น  สอดคลองกับการทดลองของ Muse and Hartel (2004) ที่พบวาการใช
คอรนไซรัป (20 DE) ใหความหนืดสูงกวาน้ําตาลทราย และไฮฟรุกโตสไซรัปตามลําดับ  เนื่องจาก
คอรนไซรัปมีน้ําหนกัโมเลกลุมากกวาหรือมีขนาดโพลิเมอรยาวกวา  และ Goyal et  al. (1973) 
พบวาการเติมกลีเซอรอล โมโนสเตียเรต  คอรนไซรัป  หรือเดกซโตสไซรัป  ในสูตรซอฟเซิรฟ
ไอศกรีมมิกซ  ทําใหมิกซหนืดขึ้น  กลูโคสไซรัปชวยเพิม่ปริมาณของแข็งทั้งหมดในสูตรไอศกรีม  
ทั้งนี้ขึ้นกับคา Dextrose Equivalent (DE) ของกลูโคสไซรัป  จากการคํานวณสูตรไอศกรีมกลูโคส
ไซรัปที่มีคา DE ต่ํา  ชวยเพิ่มปริมาณของแข็งทั้งหมดไดมากกวากลูโคสไซรัปที่มีคา DE กลาง และ
สูง (ตารางที่ 9)  นอกจากนี้มปีริมาณน้ําตาลกลูโคสต่ําและมีโพลิเมอรสายสั้นอื่นๆ ปนอยูในปริมาณ
สูงกวา  ทําใหกลูโคสไซรัปที่มีคา DE ต่ํา สามารถจับกับโมเลกุลน้ําและใหความหนดืสูงกวากลูโคส
ไซรัปที่มีคา DE สูง  ในขณะที่กลูโคสไซรัปที่มีคา DE กลาง มีปริมาณน้ําตาลกลูโคสใกลเคียงกับ
กลูโคสไซรัปที่มีคา DE สูง  และมีโพลิเมอรสายสั้นอื่นๆ ปนอยูในปรมิาณใกลเคียงกัน  ดังนัน้จึงให
ความหนดืที่ใกลเคียงกับกลูโคสไซรัปที่มีคา DE สูง  อยางไรก็ตาม Goff et  al. (1990) ทดลองใช
คอรนไซรัปที่มีคา DE ตางกนัในการผลิตไอศกรีมเพื่อลดความหวานของไอศกรีม  พบวาความหนดื
ของไอศกรีมมิกซลดลงเมื่อใชไซรัปที่มีคา DE สูง จุดเยือกแข็งลดลง และความแนนเนื้อของ
ไอศกรีมลดลง  การใชกลูโคสไซรัปยังสงผลใหคุณสมบัตทิางกาพของไอศกรีมเปลี่ยนแปลงไป  
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เมื่อวัดรอยละการขึ้นฟูของไอศกรีมและแรงกดอัดที่ทําใหไอศกรีมเสียรูปรางดวยเครือ่งวัดเนื้อ
สัมผัสไอศกรีมหรือความแข็งดังผลที่แสดงในภาพที่  29 
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ภาพที่ 29  ผลของกลูโคสไซรัปรวมกับน้าํตาลทรายเปนสารใหความหวานตอรอยละการขึ้นฟแูละ
  ความแข็งของไอศกรีมวานิลลาลดไขมัน 
  a,b,c,d ตัวอักษรที่ตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
  a1,b1 ตัวอักษรทีต่างกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

  จากภาพที ่29 การทดแทนน้าํตาลทรายบางสวนดวยกลูโคสไซรัปทําใหไอศกรีมมิกซหนืด
ขึ้นสงผลใหการขึ้นฟูของไอศกรีมลดลง  และการใชกลูโคสไซรัปซึ่งมีรอยละ Dextrose Equivalent 
(DE) ตางกันทาํใหไอศกรีมมีรอยละการขึ้นฟูแตกตางกัน (p<0.05) โดยกลูโคสไซรัปที่มีรอยละ DE 
สูง มีรอยละการขึ้นฟูสูงกวากลูโคสไซรัปที่มีรอยละ DE กลาง และDE ต่ํา ตามลําดับ (p<0.05) เปน
ผลจากความหนืดของไอศกรมีมิกซที่สูงขึ้นทําใหเครื่องปนไอศกรีมขนาดเล็กมีประสทิธิภาพไม
เพียงพอทีจ่ะตอีากาศเขาไปในไอศกรีม  การเติมกลูโคสไซรัปทําใหเพิ่มปริมาณของแข็งในสูตร
ไอศกรีมลดไขมันจึงลดความสามารถการขึ้นฟูของไอศกรีม (Marshall et al., 2003)  นอกจากนี้การ
ทดแทนน้ําตาลทรายบางสวนดวยกลูโคสไซรัปยังทําใหความแข็งของไอศกรีมลดไขมันลดลงแมวา
ไอศกรีมจะมีรอยละการขึ้นฟตู่ําลง  เมื่อเทียบกับทรีทเมนตที่ใชน้ําตาลทรายเพียงอยางเดียว   
เนื่องจากกลูโคสไซรัปยังมีน้ําตาลกลูโคสซึ่งทําหนาที่ใหความหวาน  แตกลูโคสมีขนาดโมเลกุลเล็ก
กวาน้ําตาลทรายและยังมีโมเลกุลของโพลิเมอรสายสั้นที่ไดจากการไฮโดรไลซ (Hydrolysis) จึงเปน
การเพิ่มปริมาณของแข็งใหไอศกรีมลดไขมัน  จากเหตุผลที่กลาวมาเกีย่วของกับคณุสมบัติคอลลิ   
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เกทีฟ (colligative properties) ของสารละลาย ทําใหจุดเยอืกของไอศกรมีมิกซลดลง  ดังนั้นสวนที่
เปนของเหลวที่ไมแข็งตัวมปีริมาณเพิ่มขึน้  ผลึกน้ําแข็งมีนอยลง  ไอศกรีมดังกลาวจงึมีความนุมกวา
ไอศกรีมลดไขมันที่ใชน้ําตาลทรายเพียงอยางเดยีว  ทําใหไอศกรีมตักไดงายแมเก็บไอศกรีมที่
อุณหภูมิ – 18 องศาเซลเซียส  แตการใชกลูโคสไซรัปซึ่งมีรอยละ DE ตางกันใหความแข็งไมตางกนั
อยางมีนัยสําคญั (p>0.05) การทดแทนน้ําตาลทรายบางสวนดวยกลูโคสไซรัปยังทําใหการละลาย
ของไอศกรีมลดไขมันเปลี่ยนแปลงไป (ภาพที่ 30) 
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ภาพที่ 30  ผลของกลูโคสไซรัปรวมกับน้าํตาลทรายเปนสารใหความหวานตอรอยละการละลายของ       
  ไอศกรีมวานลิลาลดไขมัน 
 
 จากภาพที่ 30 พบวาการเลือกใชสารใหความหวานมีผลตอการละลายของไอศกรีมลด
ไขมัน   เมื่อทดแทนน้ําตาลทรายบางสวนดวยกลูโคสไซรัปทําใหไอศกรีมลดไขมันละลายเร็วขึน้
เมื่อเทียบกับไอศกรีมลดไขมันที่ใชน้ําตาลทรายอยางเดยีว  ซ่ึงเปนผลจากคุณสมบัตคิอลลิเกทีฟของ
สารละลายตามที่กลาวมาขางตน  เมื่อความเขมขนของสารละลายมากขึ้นจุดเยือกแขง็ของ
สารละลายลดลง  เชนเดียวกบัการทดแทนน้ําตาลทรายดวยกลูโคสไซรัปทําใหสารละลายมีความ
เขมขนเพิ่มขึ้น  ทําใหจดุเยือกแข็งของไอศกรีมมิกซลดลง  ไอศกรีมมีแนวโนมแฉะและเหนยีวหนดื
มาก  การใชกลูโคสไซรัป DE ต่ําไอศกรีมลดไขมันละลายเร็วกวากลูโคสไซรัป DE กลาง และสูง
ตามลําดับ  เนือ่งจากการใชกลูโคสไซรัปที่มีคา DE ต่ําตองใชปริมาณมากกวากลูโคสไซรัปที่มีคา 
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DE กลาง และสูงตามลําดับ  จึงมีผลตอคุณสมบัติคลอลิเกทีฟมากที่สุด  จุดเยือกแข็งของไอศกรีมต่ํา
ที่สุด  เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นทําใหไอศกรีมละลายเร็วที่สุดเมือ่เทียบกับกลูโคสไซรัปที่มีคา DE กลาง 
และสูงตามลําดับ (ภาพที่ 31)  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของอุษา (2541) ที่พบวาการใชกลูโคส
ไซรัปมีผลตอการละลายของเชอรเบท เมื่อปริมาณกลูโคสไซรัป (DE = 29) เพิ่มขึ้นการละลายของ
เชอรเบทเร็วขึน้ 
 

  20  นาที 

  25  นาที 

  30  นาที 
      S + GS Low DE      S + GS Medium DE     S + GS High DE S + No GS 
เมื่อ S = Sugar หรือ Sucrose, GS = Glucose  Syrup 
 
ภาพที่ 31  ผลของกลูโคสไซรัปรวมกับน้าํตาลทรายเปนสารใหความหวานตอลักษณะการละลาย
  ของไอศกรีมวานิลลาลดไขมัน 
 
 การเติมกลูโคสไซรัปทําใหไอศกรีมละลายเร็วขึ้นเมื่อเทยีบกับไอศกรีมที่ไมเติมกลูโคส
ไซรัปหรือใชน้ําตาลทรายเพียงอยางเดียว (ภาพที ่31) ของเหลวที่ไดจากการละลายเปนเนื้อเดยีวกนั 
(ภาพที่ 32) ทั้งนี้ลักษณะการละลายที่ปรากฏขึ้นอยูกับ DE ของกลูโคสไซรัป  การใชกลูโคสไซรัป 
DE ต่ํา  ทําใหปริมาณของแข็งในสูตรไอศกรีมเพิ่มมากกวาการใชกลูโคสไซรัป DE กลาง และDE 
สูง  จากเหตุผลขางตนจึงทําใหไอศกรีมที่ใชกลูโคสไซรัป DE ต่ํา ละลายเร็วที่สุดและใหลักษณะ
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ปรากฏขณะไอศกรีมกําลังละลายไมด ี ไอศกรีมมีความออนตัว (weakness) และเสียรูปรางงายเมื่อ
ไดรับแรงกดอัด  Goff and Hartel (2004) เมื่อวัดจดุเยือกแข็งของไอศกรีมโดย Osmolality พบวาจดุ
เยือกแข็งลดลง ไอศกรีมมีสวนของน้ําที่ไมแข็งตัวมาก ละลายเร็ว และมีความแนนเนื้อลดลง  จึง
กลาวไดวานอกจากขนาดและปริมาณของอินูลิน ความเขมขนของสารใหความคงตวั การเติมกลูโคส
ไซรัปที่มีคา DE ตางกันเปนอีกปจจยัที่มีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมลดไขมัน  
  
 ลักษณะของของเหลวที่ไดจากการละลายของไอศกรีมที่ใชกลูโคสไซรัปทดแทนน้าํตาล
ทรายบางสวนเปนเนื้อเดียวกนั (ภาพที ่32) ไมพบการแยกชั้นของโปรตีนนมและไมเกดิกลุม
ฟองอากาศหรอืลักษณะที่เรียกวา foaming  เนื่องจากความเหนยีวหนืดของไอศกรีมเหลวลดไขมันที่
เพิ่มขึ้นทําใหความสามารถในการเก็บอากาศนอยลงหรือมีรอยละการขึน้ฟูลดลง 
 

       Sugar + Low DE Glucose Syrup Sugar + Medium DE Glucose Syrup 

   Sugar + High DE Glucose Syrup  Sugar (No Glucose Syrup) 
 

 
ภาพที่ 32  ผลของกลูโคสไซรัปรวมกับน้าํตาลทรายเปนสารใหความหวานตอลักษณะของไอศกรีม
  วานิลลาลดไขมันที่ละลายแลว 
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  จากการศึกษาขางตนกลาวไดวาการใชกลูโคสไซรัปทดแทนน้ําตาลทรายหรือซูโครสเพียง
บางสวนทําใหคุณสมบัติทางกายภาพ เชน ความหนดืของไอศกรีมมิกซ  รอยละการขึ้นฟู  ความแข็ง
ของไอศกรีม และการละลายของไอศกรีมลดไขมันเปลี่ยนไปจากเดิมซ่ึงใชน้ําตาลทรายเพยีงอยาง
เดียว คุณสมบตัิทางกายภาพที่เปลี่ยนไปสงผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีม  ซ่ึง
สามารถตรวจสอบโดยวิธีทดสอบเชิงพรรณนาแบบสเกลบอกระดับความเขมจากผูทดสอบที่ไดรับ
การฝกฝนและทดสอบการยอมรับดานคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมวานิลลาแสดงผลใน
ตารางที่ 10 และ 11 
 
ตารางที่ 10  ผลทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมวานิลลาลดไขมันที่ใชกลูโคสไซรัปรวมกับน้ําตาล    
   ทรายเปนสารใหความหวานโดยวิธีทดสอบเชิงพรรณนาแบบสเกลบอกระดับความ
   เขม* 
 

                       ลักษณะทางประสาทสัมผัส ** 

     ทรีทเมนต ความเรียบ  ความแนน    การละลาย   การรับรู  ความเคลือบ    ความเหนียว    ความหวาน 
 เนียน     เนื้อ ในปาก กลิ่นรส มันในปาก   หนืดในปาก      

S (No GS) 7.04  a 6.44  a 6.07  a 6.76  b 6.07  a           6.06  a   7.15  a

S + GS Low DE 9.07  c 9.00  c 8.54  c 5.96  a 8.61  c 9.04  c 6.67  a

S + GS Medium DE  8.32   b 8.14  b 7.80  b 6.26  ab 7.89  b 7.83  b 6.91  a

S + GS High DE 8.02  b       7.98  b        7.27  b 6.46  ab 7.65  b 7.59  b 6.82   a 

 เมื่อ S = Sugar หรือ Sucrose, GS = Glucose  Syrup 
* ใชสเกลแบบไมมีโครงสราง (unstructured line scale) ยาว 10 เซนติเมตร  
** 1 = มีความเขมนอย ถึง 10 =  มีความเขมมาก  
a,b,c ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีทดสอบเชิงพรรณนาแบบสเกลบอกระดับความ
เขม (ตารางที ่10) แสดงใหเห็นวาการทดแทนน้ําตาลทรายบางสวนดวยกลูโคสไซรัปทําใหไอศกรีม
ลดไขมันมีผลึกน้ําแข็งขนาดเล็กกวาทรีทเมนตที่ใชซูโครสเปนสารใหความหวานเพียงอยางเดยีว  
นั่นคือไอศกรมีมีความเรียบเนียน  การโตของผลึกน้ําแข็งถูกจํากัดดวยการเคลื่อนของน้ําที่มารวมกบั
ผลึกน้ําแข็งและการเคลื่อนทีข่องน้ําตาลที่เคล่ือนที่ออกจากผลึกน้ําแข็ง  เนื่องจากความหนืดที่
เพิ่มขึ้นชวยลดการเคลื่อนที่ของโมเลกุลน้ํา โมเลกุลน้ําตาลและโพลิเมอรสายสั้น ๆ โดยเฉพาะพวก
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โอลิโกแซคคาไรดสามารถเกาะที่พื้นผวิผลึกน้ําแข็งและเปนตัวขวางกัน้โมเลกุลน้ําไมใหมารวมกบั
ผลึกน้ําแข็งทีม่ีอยูแลว  Harper and Shoemaker (1983) และ Hagiwara and Hartel (1996) กลาววา
ชนิดและความเขมขนของสารใหความหวานมีผลตอจุดเยือกแข็งของไอศกรีมมิกซ ปริมาณน้ําที่
แข็งตัว และอุณหภูมิของ glass transition  Slade and Levine (1991) แสดงใหเห็นวาเมือ่อุณหภูมิของ 
glass transition สูงขึ้น การโตของผลึกน้ําแข็งลดลง Goff et al. (1993) และ Harper and Shoemaker 
(1983) พบวาการเติมคอรนไซรัป DE ต่ําทําใหอุณหภูมขิองสภาวะ glass transition สูงขึ้น สภาวะนี้
ทําใหโมเลกุลตางหยดุการเคลื่อนที่ จึงลดอัตราการเกิดผลึกน้ําแข็งทําใหไอศกรีมมีผลึกน้ําแข็งขนาด
เล็ก  Hagiwara and Hartel (1996) พบวาไอศกรีมที่ใชคอรนไซรัป และสารใหความคงตัวใหผลึก
น้ําแข็งขนาดเล็กกวาไอศกรมีที่ใชน้ําตาลทรายและสารใหความคงตวั  นอกจากนี้ไอศกรีมมีความ
แนนเนื้อ  ความเคลือบมัน และความเหนียวหนดืในปากเพิ่มขึ้น  แตการละลายในปากชาลง (ตาราง
ที่ 10) ซ่ึงขัดแยงกับผลการทดลองขางตนซึ่งละลายเร็ว ที่เปนเชนนี้เนื่องจากผูทดสอบอาจตัดสินใจ
จากความแนนเนื้อ  ความเคลอืบมัน  และความเหนียวหนดืในปากเพิ่มขึน้  และเมื่อนําคะแนนของ
ลักษณะทางประสาทสัมผัสมาหาความสัมพันธที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ไดผลดังตารางที่ 11  
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ตารางที่ 11  ความสัมพันธ (r) ของลักษณะทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมวานิลลาลดไขมันที่ใช
  กลูโคสไซรัปรวมกับน้ําตาลทรายเปนสารใหความหวาน 
 
ลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส 

ความเรียบ
เนียน 

ความแนน   
เนื้อ 

การละลาย 
ในปาก 

การรับรู
กลิ่นรส 

ความเคลือบ
มันในปาก 

ความเหนียว
หนืดในปาก 

ความ
หวาน 

ความเรียบเนียน 1.000    0.752* 0.801* -0.465* 0.727* 0.798* -0.033 
ความแนนเนื้อ   0.752* 1.000 0.816* -0.461* 0.756* 0.781* -0.202 
การละลายใน       

ปาก 
  0.801*   0.816*    1.000 -0.352* 0.774* 0.722* -0.046 

การรับรูกลิ่นรส -0.465* -0.461* -0.352*   1.000    -0.251   -0.275   0.245 
ความเคลือบมัน

ในปาก 
  0.727*   0.756*   0.774*  -0.251     1.000    0.758* -0.170 

ความเหนียว
หนืดในปาก 

 0.798*   0.781* 0.722*  -0.275     0.758*    1.000 -0.132 

ความหวาน  -0.033  -0.202   -0.046   0.245    -0.170   -0.132  1.000 
* แสดงความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ของขอมูลที่          
เปรียบเทียบ ณ เวลาเดียวกนั 

(+) หมายถึง  ความสัมพันธในทิศทางเดยีวกัน, (-) หมายถึง  ความสัมพันธในทิศทางตรงขามกัน 
 
  จากตารางที่ 11 พบวาการละลายในปากมีความสัมพันธสูงในทิศเดยีวกนักับความเรียบ
เนียน (r = 0.801), ความแนนเนื้อ (r = 0.816) และมีความสัมพันธกับความเคลือบมันในปาก (r = 
0.774) และความเหนยีวหนืด (r = 0.722) ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 ซ่ึงนาจะเปนเหตุผลที่ทําให
ผูทดสอบตัดสินวาไอศกรีมลดไขมันที่ใชกลูโคสไซรัปทดแทนน้ําตาลทรายบางสวนละลายในปาก
ชาลง  นอกจากนี้การรับรูกลิน่รสในปากมคีวามสัมพันธปานกลางในทศิตรงขามกับความเรียบ
เนียน (r = –0.465), ความแนนเนื้อ (r = –0.461) และการละลายในปาก (r = –0.352) แตความหวานมี
ความสัมพันธนอยมากกับลักษณะอื่น  
 
 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสจึงกลาวไดวาการใชกลูโคสไซรัปรวมกับน้ําตาล
ทรายเปนสารใหความหวานชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสของไอศกรีมใหดขีึ้น  การทดแทนน้ําตาลทราย
ดวยกลูโคสไซรัปบางสวน  ทําใหความหวานของไอศกรีมลดไขมันลดลงเล็กนอยแตไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p> 0.05) (ตารางที่ 10)  เนื่องจากน้ําตาลกลูโคสหรือเดกซโตรสซึ่งทําหนา
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เปนสารใหความหวานที่สําคัญในกลูโคสไซรัปมีคาความหวานสัมพัทธเทากับ 0.8 สวนน้ําตาล
ทรายมีความหวานสัมพัทธเทากับ 1 ที่มีความเขมขนเทากัน (Marshall et al., 2003)  เมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางทรีทเมนตที่ใชกลูโคสไซรัปที่มีคา DE ต่ํา กลาง และสูง พบวาความเรียบเนียบ ความแนน
เนื้อ ความเคลอืบมันในปาก และความเหนยีวหนืดในปากเพิ่มขึ้นตามลาํดับ  แตไมมีความแตกตาง
ในทางสถิติ (p> 0.05) ระหวางทรีทเมนตทีใ่ชกลูโคสไซรัปที่มีคา DE กลาง และ สูง กลูโคสไซรัป
ชวยใหไอศกรีมเรียบเนยีนและเนื้อแนนขึน้กวาการใชน้าํตาลทรายเพียงอยางเดยีว  จงึทําใหไอศกรีม
ลดไขมันไดรับการยอมรับดานเนื้อสัมผัสเพิ่มขึ้น (ตารางที่12)  แตการใชกลูโคสไซรัป DE ต่ําไดรับ
การยอมรับโดยรวมต่ําเนื่องจากไอศกรีมเมือ่ละลายแลวมคีวามเหนียวหนืดสูงและไอศกรีมมีผลึก
น้ําแข็งนอยเมือ่รับประทานไอศกรีมแลวไมรูสึกเย็น ซ่ึงมีผลตอการรับรสหวานและการรับรูกล่ินรส
ของตอมรับรสจึงทําใหการยอมรับความหวานนอยกวาทรีทเมนตอ่ืน ๆ การใชกลูโคสไซรัป DE 
กลางไดรับความชอบโดยรวมมากที่สุดเมื่อเทียบกับทรีทเมนตอ่ืนๆ  
 
ตารางที่12  ผลทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมวานิลลาลดไขมันที่ใชกลูโคสไซรัปรวมกับน้ําตาล
 ทรายเปนสารใหความหวานโดยวิธี Hedonic scale 
 

 ลักษณะทางประสาทสัมผัส * 

ทรีทเมนต   เนื้อสัมผัส กล่ินรส   ความเคลือบ ความหวาน ความชอบ   
   มันในปาก โดยรวม 

 S + No GS          7.08 a 7.24 ab 7.36 b 7.52 b 7.40 a

S + GS Low DE 7.44 a  7.00 a  6.12 a 6.56 a 7.16 a  
S + GS Meduim DE 8.28 b  7.68 b  7.40  b  7.68 b 8.08 b

S + GS High DE 7.56 a  7.44  ab  7.24  b 7.36 b  7.56 a    
เมื่อ S = Sugar หรือ Sucrose, GS = Glucose  Syrup 
* 1 = ไมชอบมากที่สุด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด 
a,b,c ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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4.  การตาน heat shock ของไอศกรีมวานิลลาลดไขมันท่ีใชอินูลินเปนสารทดแทนไขมัน 
 
 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมลดไขมันมีผลตอการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ของผูบริโภค  สาเหตุที่ทําใหคุณภาพของไอศกรีมเปลี่ยนไปคือการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิในระหวาง
การเก็บรักษาหรือขนสง  Trgo et al. (1999) ใชสมการ Arrhenius Kinetic อธิบายการโตของผลึก
น้ําแข็งวาตองใชพลังงานกระตุน 225 กิโลจูล/ โมล  เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นทําใหเกิดพลังงานกระตุน
ระดับนี้  และเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญขึ้น การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมเิกดิขึ้นระหวางการละลาย
น้ําแข็งอัตโนมัติของตูเย็น  การแชของมากเกินไปทําใหความเยน็ไมพอ  หรือการวางไอศกรีมในตู
แชไอศกรีมทีร่ะดับสูงเกินกาํหนดทําใหไดรับความเยน็ไมพอ  ถาอุณหภูมใินระหวางการเก็บรักษา
สูงขึ้นหรือเปล่ียนแปลงบอย ๆ จะเกดิปญหาจากปรากฏการณ heat shock ทําใหน้ําแข็งในไอศกรีม
ละลายและแขง็ตัวใหมเกดิผลึกน้ําแข็งขนาดใหญขึ้น ไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสหยาบซึ่งเปนลักษณะทีผู่
ทดสอบรับรูไดดี (Goff, 1992; Sahagian and Goff, 1996)  จากการศึกษาขางตนพบวาความเรียบ
เนียนของไอศกรีมมีความสัมพันธทิศทางเดียวกันกับความแนนเนื้อ  การละลายในปาก ความเคลือบ
มันในปาก และความเหนยีวหนืดในปาก  ปรากฏการณ heat shock อาจทําใหไอศกรมีมีอายุการเกบ็
รักษาสั้นลง การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงไดยากดังนัน้ไอศกรีมที่สามารถทนการ
เปลี่ยนแปลงอณุหภูมิไดดีจะทําใหคุณภาพของไอศกรีมเปลี่ยนแปลงนอยและยืดอายกุารเก็บรักษา  
เมื่ออุณหภูมิในการเก็บรักษาไอศกรีมเปลี่ยนแปลงจาก – 25 + 1 เปน – 8 + 1 องศาเซลเซียส ทําให
ความเรียบเนียนของไอศกรมีลดลง  และเมื่ออุณหภูมิของไอศกรีมเพิ่มขึ้นหรือลดลงบอย ๆ ความ
เรียบเนยีนของไอศกรีมลดลงตามลําดับดังตารางที่ 13 ซ่ึงเปรียบเทียบความสามารถในการตานการ
เกิด heat shock ของไอศกรีมไขมันรอยละ 9 (โดยน้ําหนัก) กับไอศกรีมลดไขมันเปนรอยละ 3 (โดย
น้ําหนกั) เมื่อผานการเกดิ heat shock ตั้งแต 0 – 3 รอบ 
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ตารางที่ 13  ผลทางประสาทสัมผัสดานความเรียบเนยีนของไอศกรีมวานิลลาลดไขมันหลังผานการ  
   เกิด heat shockโดยวิธีทดสอบแบบสเกลบอกระดับความเขม* 
 

Heat  shock /ความเรียบเนียน** 

ทรีทเมนต   Cycle 0 Cycle 1   Cycle 2 Cycle3  
Fat 9%          7.03 cd 6.43 c 5.45 b 4.53 a

Fat 3%+Inulin 7.34 de  6.81 cd  6.39 c 5.55 b  
Fat 3%+Inulin+GS 8.40 f  8.14 f  7.78  f  7.44 ed  
เมื่อ GS = Glucose  Syrup 
* ใชสเกลแบบไมมีโครงสราง (unstructured line scale) ยาว 10 เซนติเมตร  
** 1 = มีความเขมนอย ถึง 10 = มีความเขมมาก  
a, b, c, d, e, f ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 จากตารางที ่13 พบวาเมื่อไอศกรีมทั้ง 3 ทรีทเมนตถูกทําใหเกิด heat shock 1 รอบ ความ
เรียบเนยีนของไอศกรีมลดลงแตไมมีความแตกตางทางสถิติ (p> 0.05)  เมื่อเทียบกับไอศกรีมทั้ง 3 
ทรีทเมนตที่ยังไมผานการ heat shock ความเรียบเนยีนของไอศกรีมไขมนัรอยละ 9 (โดยน้ําหนัก) 
และไอศกรีมลดไขมันเปนรอยละ 3 (โดยน้ําหนัก) ลดลง (p<0.05) เมื่อถูกทําใหเกิด heat shock 2 
และ 3 รอบ เทียบกับทรีทเมนตที่ไมเกดิ heat shock  แตการเติมกลูโคสไซรัปชวยใหเนื้อสัมผัสของ
ไอศกรีมลดไขมันยังเรียบเนยีนแมวาถูกทําใหเกิด heat shock 2 และ 3 รอบ  
 
 ในกระบวนการผลิตไอศกรีมตองการใหมีผลึกน้ําแข็งขนาดเล็กจํานวนมากและมีขนาดของ
ผลึกน้ําแข็งใกลเคียงกัน  เพราะผูบริโภคไมสามารถรับรูความหยาบของผลึกน้ําแข็งไดเมื่อผลึก
น้ําแข็งขนาดเล็กกวา 50 ไมโครเมตร (Marshall et al., 2003) เมื่อเกิดปรากฏการณ heat shock ทําให
เกิดการเปลีย่นแปลงดานรูปราง ขนาด และจํานวนของผลึกน้ําแข็ง (Flores and Goff, 1999) เมื่อ
อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงสูงขึ้นผลึกน้ําแข็งขนาดเล็กหลอมละลาย  ทําใหมีปริมาณของเหลวที่ไม
แข็งตัวเพิ่มขึ้น เมื่อลดอุณหภมูิลงน้ําถูกแชเยือกแข็งอีกครั้งแตไมเกิดนวิคลีไอขึ้นใหม  โมเลกุลน้ํา
เคล่ือนตัวไปรวมกับผลึกน้ําแข็งที่มีอยูแลวทําใหระบบเปลี่ยนเปนผลึกน้ําแข็งขนาดใหญและมี
จํานวนนอยลง  ถาผลึกน้ําแข็งมีขนาดใหญกวา 50 ไมโครเมตร ผูบริโภครับรูถึงความหยาบของผลึก
น้ําแข็ง (Donhowe et al., 1991) ไอศกรีมทีเ่ติมกลูโคสไซรัปเมื่อเกิดปรากฏการณ heat shock สวนที่
เปนของเหลวที่ไมแข็งตัวมคีวามหนดืเพิ่มขึ้นจนเขาใกลสถานะ amorphous phase จึงลดการ
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เคล่ือนที่ของโมเลกุลน้ําเพราะระบบมีความหนืดมากทําใหโมเลกุลน้ําและโมเลกุลอ่ืน ๆ เคล่ือนที่
ไดยาก   Goff and Hartel (2004) แสดงกราฟความสัมพันธระหวางอณุหภูมแิละรอยละการแข็งตวั
ของน้ําแข็ง  พบวาการเติมน้าํตาลที่มีขนาดโมเลกุลสูงมีปริมาณน้ําที่แขง็ตัวมากกวาการเติมน้ําตาลที่
มีขนาดโมเลกลุต่ํากวา   จึงทาํใหสามารถตานการเกดิ heat Shock ได ความสามารถในการตาน heat 
shock ของไอศกรีมทั้ง 3 ทรีทเมนตถูกวดัออกมาเปนอัตราสวนความเรยีบเนยีนที่ลดลงหลัง
ไอศกรีมผานการเกิด heat shock แตละรอบ (ภาพที ่33)  
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ภาพที่ 33  อัตราสวนความเรียบเนียนที่ลดลงหลังไอศกรีมผานการเกิด heat shock แตละรอบ 
 
 จากภาพที่ 33 พบวาเมื่อไอศกรีมผานการเกิด heat shock 1, 2 และ 3 รอบ ความเรียบเนียน
ของไอศกรีมลดลงตามลําดับ แตการใชอินลิูนชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสของไอศกรีมลดไขมันและ
ชวยตานการเกดิ heat shock ไดและดีกวาไอศกรีมที่มีไขมันรอยละ 9 (โดยน้ําหนัก) เมื่อไอศกรีมถูก
ทําใหเกิด heat shock 2 และ3 รอบ และมีแนวโนมวาผลึกน้ําแข็งโตขึ้นอยางรวดเรว็เมื่ออุณหภูมิมี
การเปลี่ยนแปลงบอย ๆ  ขณะที่การเติมกลูโคสไซรัปชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสของไอศกรีมลดไขมัน
และชวยตานการเกิด heat shock ของไอศกรีมลดไขมันดวย  แมไอศกรมีถูกทําใหเกิด heat shock 2 
และ 3 รอบ  ดงันั้นการใชอินลิูนเปนสารทดแทนไขมนัและใชกลูโคสไซรัปเปนสารใหความหวาน
ในไอศกรีมรวมกับน้ําตาลทรายเปนแนวทางชวยใหไอศกรีมลดไขมันมีเนื้อสัมผัสที่ดีและรักษา
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คุณภาพของไอศกรีมไดระหวางที่มกีารเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในการเก็บรักษาหรือการขนสง 
(Conforti, 1994) 
 
 เมื่อนําไอศกรีมที่ผานการ heat shock มาทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 
Hedonic scale ไดผลดังตารางที่ 14 
 
ตารางที่ 14  ผลความชอบดานเนื้อสัมผัสของไอศกรีมวานิลลาลดไขมันที่ผานการ heat shockโดย 
  โดยวิธี Hedonic scale 
 

Heat  shock * 

ทรีทเมนต   Cycle 0 Cycle 1   Cycle 2 Cycle3  
Fat 9%        7.74 f 6.66 cd 5.80 b 4.80 a

Fat 3%+Inulin 7.76 f  7.04 de  6.40 c 5.60 b

Fat 3%+Inulin+GS 7.80 f  7.64 ef  7.40  ef  7.04 de

เมื่อ GS = Glucose  Syrup 
* 1 = ไมชอบมากที่สุด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด 
a,b,c,d,e,f ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 การเติมอินูลินชวยลดการเกดิผลึกน้ําแข็งขนาดใหญ  ทําใหไอศกรีมลดไขมันไดรับการ
ยอมรับดานเนือ้สัมผัสมากกวาไอศกรีมที่มไีขมันรอยละ 9 (โดยน้ําหนกั) เมื่อเกิด heat shock รอบ
แรก  แตถาเกดิ heat shock ขึ้นอีกจะเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญขึ้นและไดรับการยอมรับนอยลง  
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในชวงแรกอินูลินสามารถอุมน้ําไดดีทําใหเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดเล็ก  แตเมื่อ
ไอศกรีมผานการละลายหลาย ๆ คร้ัง เกิดการเปลี่ยนแปลงของแข็งในโครงสรางไอศกรีมมีผลทําให
ประสิทธิภาพการอุมน้ําของอินูลินลดลงและมีปริมาณน้าํอิสระเพิ่มขึ้น (Conforti, 1994) ทําใหเกิด
ผลึกน้ําแข็งขนาดใหญขึ้นและไดรับความชอบดานเนื้อสัมผัสจากผูทดสอบลดลง  จากการศึกษา
พบวาทรีทเมนตที่เติมกลูโคสไซรัปชวยลดผลึกน้ําแข็งมากแมเกิด heat shock ขึ้นอีก 2 – 3 รอบ และ
มีแนวโนมวาถาอุณหภูมเิปลี่ยนแปลงอีกผลึกน้ําแข็งโตขึ้นอยางชา ๆ และไดรับการยอมรับสูงถึงแม
เกิด heat shock ขึ้นอีก 3 รอบ (ตารางที่ 14)  การทดลองของ Schaller – Povolny and Smith (1999) 
พบวาการเติมอินูลินรวมกับคอรนไซรัปสามารถเกิดโครงสรางรางแหแบบเสริมกัน (synergism) จงึ
ชวยตานการเกดิ heat shock ไดดีกวาการใชอินูลินอยางเดียวในขณะที่ Wittinger and Smith (1986) 
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พบวาการเติมโลคัสบีนกัมกับคาราจีแนน  ซ่ึงเกิดเจลแบบเสริมกันชวยตานการโตของผลึกน้ําแข็ง
ไดนานกวา 10 สัปดาห  อยางไรก็ตามแมไอศกรีมมีคุณภาพดีไดรับการยอมรับสูงแตเมื่อไอศกรีม
ผาน heat shock หลายรอบทําใหคุณภาพดอยลงได  นอกจากผลึกน้ําแขง็ใหญขึ้นความเรียบเนยีน
ลดลงแลวยังทาํใหไอศกรีมเย็นขึ้น (cold eating)  ความแนนเนื้อของไอศกรีมลดลง ไอศกรีมละลาย
เร็วขึ้นจึงทําใหการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยรวมดอยลง  ดังนัน้อุณหภูมิในการเก็บรักษาและ
การขนสงไอศกรีมจึงมีความสําคัญตอคุณภาพของไอศกรมี  ตองควบคุมอุณหภูมิไมใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงมากหรือบอย ๆ นอกจากนี้การปรับปรุงคุณภาพไอศกรีมลดไขมันควรคํานึงถึง
ความสามารถในการตานการเกิด heat shock ดวย  จากการทดสอบการยอมรับโดยรวมของไอศกรีม
ทั้ง 3 ทรีทเมนต ซ่ึงกอนเกิด heat shock ไดรับการยอมรับสูง (7.76 – 8.20) (ตารางที่ 15) แตเมื่อผาน 
heat shock 1 – 3 รอบ ไอศกรีมลดไขมันที่ใชอินูลินเปนสารทดแทนไขมันและเติมกลูโคสเปนสาร
ใหความหวานสามารถตาน heat shock ไดดทีี่สุด จึงเหมาะสมสําหรับใชพัฒนาไอศกรมีลดไขมัน 
 
ตารางที่ 15  ผลความชอบรวมของไอศกรีมวานิลลาลดไขมันที่ผานการ heat shock โดยวิธี Hedonic  
  scale    
 

Heat  shock * 

ทรีทเมนต   Cycle 0 Cycle 1   Cycle 2 Cycle3  
Fat 9%          7.76 f 7.00 de 6.00 bc 4.80 a

Fat 3%+Inulin 7.80 f  7.48 ef  6.48 cd 5.80 b  
Fat 3%+Inulin+GS 8.20 f  8.00 f  7.60  ef  6.96 de  
เมื่อ GS = Glucose  Syrup 
* 1 = ไมชอบมากที่สุด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด 
a,b,c,d,e,f ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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สรุป 
 

 1.  การเติมอินลิูนสายสั้นที่ความเขมขนต่ํา (รอยละ 3 – 6 โดยน้ําหนัก) ทําใหไอศกรีม
ละลายเร็วข้ึนแตเมื่อความเขมขนสูง (รอยละ 9 โดยน้ําหนัก) ไอศกรีมละลายชาลง  
 
 2.  อินูลินสายยาวใหไอศกรีมมิกซที่มีความหนืดสูงกวา ไอศกรีมมีความแข็งมากกวา  การ
ขึ้นฟูต่ํากวาและละลายชากวาอินูลินสายสั้น  สวนอินูลินสายยาวและสายสั้นผสมกันอัตราสวน 1: 1 
(รวมเปนรอยละ 6) ชวยปรับปรุงใหไดคณุภาพไอศกรมีที่ดี  ลดการละลายของไอศกรีมไดดกีวาการ
ใชอินูลินสายสั้นอยางเดยีวและใหลักษณะทางประสาทสัมผัสและการยอมรับที่ใกลเคียงกับ
ไอศกรีมสูตรควบคุม  
 
 3.  การเติมสารใหความคงตวัรอยละ 0.25 ทําใหไอศกรีมมีความเรียบเนยีนต่ํา ละลายเร็ว 
เมื่อความเขมขนเพิ่มเปนรอยละ 0.6 ไอศกรมีมิกซมีความหนืดสูงเกนิไปทําใหไอศกรีมละลายชา  
เหนยีวหนืดสงู จึงไดรับการยอมรับต่ําลง  พบวาความเขมขนรอยละ 0.5 ไอศกรีมมีความเรียบเนียน 
ความเหนียวหนืด การละลายไดใกลเคยีงกบัสูตรควบคุมและไดรับการยอมรับมากทีสุ่ด 
 
 4.  การใชกลูโคสไซรัป DE กลาง (38.1) รวมกับน้ําตาลทรายทําใหไอศกรีมลดไขมันที่
เติมอินูลินมีความเรียบเนียนความแนนเนื้อ  ความเคลือบมันในปากมากขึ้นไดรับการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสดีขึ้น 
 
 5.  เมื่อใชอินูลินทดแทนไขมนัทําใหไอศกรมีตานการเกดิปรากฏการณ heat shock ดีกวา
ไอศกรมีสูตรควบคุม (ไขมันรอยละ 9 โดยน้ําหนัก) แตตานปรากฏการณ heat shock ไดไมดีเทาการ
เติมกลูโคสไซรัปรวมกับอินลิูนทดแทนไขมันซึ่งไดรับความชอบทางเนื้อสัมผัส  และความชอบ
โดยรวมที่ดี  
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ขอเสนอแนะ 
 

 1.  อินูลินสายยาวถูกไฮโดรไลซไดกลายเปนอินูลินสายสั้นไดเมื่อไดรับความรอนสูงเปน
เวลา นานหรือในสภาวะที่เปนกรด  และอาจทําใหเกิดโครงสรางรางแหไมดี ดังนัน้ในกระบวนการ
ผลิตไอศกรีมจึงตองควบคุมอุณหภูมิระหวางพาสเจอรไรซไมใหสูงเกนิไป  นอกจากนั้นการเติม
กรดในไอศกรมีเพิ่มปรับใหไอศกรีมมีรสเปรี้ยวอาจทําใหเนื้อสัมผัสไอศกรีมเปลี่ยนไป  ไอศกรีม
อาจละลายเร็วข้ึนได 
 
 2.  การดัดแปรโครงสรางของอินูลินโดยวธีิเคมีเชน ปรับใหมีประจุ  อาจทําใหคณุสมบัติใน
การเกิดเจลเปลี่ยนไป  เมื่อนาํมาผลิตไอศกรีมอาจทําใหไอศกรีมมีความหนืดเพิ่มขึ้นและละลายชา
ลง 
 
 3.  ขอกําหนดสารอาหารที่ควรไดรับของคนไทย (Thai RDI) สําหรับใยอาหารคือ 25 กรัม /
วัน ดังนั้นปริมาณอินูลินและใยอาหารอื่น ๆ ที่ไดรับแตละวนัไมควรเกนิ 25 กรัม 
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