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จุดเดน 

 การเติมเวยโปรตีน 8% ลงในไอศกรีมทําใหอัตราการละลายชาลงกวาไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม และเติม    

อินูลิน 8% 

 การเติมสารทดแทนไขมัน คือ อินูลิน สามารถเพ่ิมอัตราการข้ึนฟูของไอศกรีมไดมากท่ีสุด 

 อินูลินทําใหสวนผสมไอศกรีมมีความหนืดมากกวาการเติมเวย และมีสมบัติทางเคมีและกายภาพใกลเคียง

กับไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม เหมาะท่ีจะนํามาพัฒนาสูตรไอศกรีมไขมันต่ํา 
 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาผลของการใชสารทดแทนไขมัน 2 ชนิด คือ เวยโปรตีนและอินูลิน ตอการ

เปลี่ยนแปลงลักษณะทางเคมีและกายภาพของไอศกรีม เปรียบเทียบกับไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม พบวา 

ไอศกรีมท้ัง 3 สูตร มีสีคอนขางเหลือง และไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มมีคาความสวางสูงท่ีสุด เนื่องจากมีปริมาณ

ไขมันสูง จากนั้นนํามาทดสอบเนื้อสัมผัสดวยคาความแข็งพบวา ไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% มีเนื้อ

สัมผัสแข็งกวาไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 8%  และไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม อัตราการข้ึนฟูของไอศกรีม

ไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 8% มีอัตราการข้ึนฟูมากท่ีสุดเทากับ 48.93% และมีความแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 

กับไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% และไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม เม่ือวิเคราะหคาความหนืดพบวา 

ไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 8% มีคาความหนืดมากท่ีสุด สงผลใหอัตราการละลายของไอศกรีมไขมันต่ํา

สูตรเติมอินูลิน 8% มีคาต่ําและไมมีความแตกตางกับไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเวยโปรตีน 8% 
 

คําสําคัญ : ไอศกรีมไขมันต่ํา สารทดแทนไขมัน สมบัติวิทยากระแส 

 

สามารถติดตามบทความอื่นไดที่ : https://kuojs.lib.ku.ac.th/index.php/JFRPD 
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Highlights 

 Adding 8% whey into ice cream improved the melting rate which were slower than full-

fat ice cream and low-fat ice cream contained 8% inulin 

 Adding inulin as fat replacer enhanced the highest overrun of ice cream 

 Mixing inulin into ice cream promoted viscosity higher than low-fat ice cream containing 

whey and full-fat ice cream, and had physico-chemical similar to full-fat ice cream.  

It suitable for low-fat ice cream formulation development 

 

Abstract 

This research studied the effect of two types of fat replacers, including whey and 

inulin on changing physico-chemical properties in ice cream compared with full-fat ice 

cream. Three ice cream formulations were yellow color, and full-fat ice cream showed the 

lightest color due to containing high fat content. Then, the result of hardness showed that 

low-fat 8% whey ice cream presented the higher hardness than low fat 8% inulin ice cream 

and full-fat ice cream. The highest overrun was found in low-fat 8% inulin ice cream which 

was 48.93%, and had a significant difference (p≤0.05) between low-fat 8% whey ice cream 

and full-fat ice cream. Then, rheology result showed that 8% inulin low-fat ice cream had 

the highest viscosity. It affected the low melting rate of low-fat 8% inulin ice cream and no 

significant difference between low-fat ice cream mixed with 8% whey and full-fat ice cream. 
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บทนํา 

ไอศกรีม คือ ผลิตภัณฑนมแชแข็งและเปน

ของหวานท่ีนิยมของคนท่ัวไป(1) โดยโครงสรางของ

ไอศกรีมมีลักษณะเปนอิมัลชันแบบไขมันกระจาย

ตัวอยูในน้ํา ซ่ึงประกอบดวยไขมัน ฟองอากาศ 

ผลึกน้ําแข็ง สารละลายท่ีมีความหนืดสูง พอลิ- 

แ ซ็กคาไรด  ส ารให ค วามหวาน  และนม (2-3) 

สวนผสมท้ังหมดจะเกิดโครงสรางของไอศกรีมใน

ระหวางกระบวนการแชแข็ง โดยท่ัวไปไอศกรีม

ประกอบดวยไขมันประมาณ  10-16% ท่ี เปน

สวนประกอบสําคัญ และสงผลตอเนื้อสัมผัสของ

ผลิตภัณฑ การคงรูปราง และอัตราการละลาย

หลังจากการแชแข็ง(4) 

ปจจุบันผูบริโภคมีความสนใจในการบริโภค

ผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพมากข้ึน เชน อาหารท่ี

มีปริมาณน้ําตาลและไขมันต่ํา เนื่องจากการบริโภค

ไขมันมากเกินไปจะเพ่ิมความเสี่ยงตอโรคอวน และ

โรคหลอดเลือดหัวใจ(5) แตการลดปริมาณไขมันมี

ผลตอเนื้อสัมผัสขณะรับประทาน รสชาติ และ

ลักษณะทางกายภาพ ทําใหอาหารมีลักษณะท่ีไม

เปนท่ียอมรับของผูบริโภค เชน มีเนื้อสัมผัส ท่ี

หยาบ ผลิตภัณฑมีความเปราะ(4) โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งในผลิตภัณฑไอศกรีม การลดปริมาณไขมันลง 

จะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางเคมีและ

กายภาพ ซ่ึงไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค เชน สี

ของไอศกรีม ความแข็งเนื้อสัมผัสท่ีเพ่ิมข้ึน และ

ละลายเร็วข้ึน(6) ดังนั้นจึงมีการนําสารทดแทน

ไขมันมาเติมลงในผลิตภัณฑไอศกรีมเพ่ือทดแทน

ปริมาณไขมันจากนม 

สารทดแทนไขมัน คือ สารท่ีใชทดแทน

ไขมันในอาหาร ทําใหอาหารมีคุณสมบัติทาง

กายภาพและลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีคลายคลึงกับ

อาหารท่ี มีไขมันแต ใหแคลอรีนอยกวา(7) สาร

ทดแทนไขมันโดยท่ัวไปแบงออกเปนสามกลุมตาม

องคประกอบ คือ โปรตีน คารโบไฮเดรต และ

ไขมัน แตละชนิดมีคุณสมบัติและการทํางานท่ี

แตกตางกัน สามารถใชไดท้ังแบบเดี่ยวและแบบ

ผสม(8-9) โดยทําหนาท่ีเพ่ิมความขนหนืด ความ

เนียน และเพ่ิมความชุมชื้นใหกับผลิตภัณฑ(8,10) 

สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน โดยท่ัวไป

ผลิตจากเวยโปรตีนเขมขน (WPC) ซ่ึงสารทดแทน

ไขมันนี้ใชเพ่ือเพ่ิมกลิ่นรสใหกับอาหารท่ีมีปริมาณ

ไขมันต่ํา เนื่องจากอนุภาคของเวยท่ีมีขนาดเล็กทํา

ใหผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสท่ีดี มักนิยมใชเปนสาร

ทดแทนไขมันในผลิตภัณฑจากนม(11) นอกจากนั้น

เวยโปรตีนยังมีคุณสมบัติในการจับน้ําและใหความ

ขนหนืด โดยท่ัวไปการเติมเวยโปรตีนลงในไอศกรีม

เพ่ือทดแทนปริมาณไขมัน สงผลใหสวนผสมของ

ไอศกรีมมีความหนืดเพ่ิมข้ึน(12-14) นอกจากนั้นการ

เติมเวยโปรตีนเปนสารทดแทนไขมันสงผลให

ไอศกรีมมีความแข็งของเนื้อสัมผัสเพ่ิมข้ึน จากการ

กระจายตัวของอนุภาค ดังงานวิจัยของ Akalin 

และคณะ(13) ศึกษาความแข็งของเนื้อสัมผัสของ

ไอศกรีมไขมันตํ่าท่ีเติมเวยโปรตีนและอินูลิน เปน

สารทดแทนไขมันปริมาณ 4% พบวา ไอศกรีม

ไขมันต่ําเติมเวยโปรตีน 4% มีคาความแข็งของเนื้อ

สัมผัสสูงกวาไอศกรีมไขมันต่ําเติมอินูลิน 4% และ
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ไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มปกติ การเติมเวยโปรตีน

ลงในไอศกรีมไขมันต่ําพบวา ไมมีผลตออัตราการ

ละลาย เม่ือเปรียบเทียบกับไอศกรีมปราศจาก

ไขมัน ท่ีไม ได ใชสารทดแทนไขมัน (6) และจาก

การศึกษาของ Yilsay และคณะ(15) พบวา การเติม

เวยโปรตีนปริมาณ 6% ในไอศกรีมไขมันต่ําทําให

คาการข้ึนฟูลดลง 

สารทดแทนไขมันอีกชนิดหนึ่ง คือ อินูลิน

จัดเปนสารทดแทนไขมันจากคารโบไฮเดรต เปน

พอลิแซ็กคาไรดท่ีไมสามารถยอยได พบไดในผัก 

และผลไมบางชนิด โดยเฉพาะรากชิ โครี เปน

คารโบไฮเดรตสะสม หรือในจุลินทรียบางชนิด เชน 

เอ็กโซ-พอลิแซ็กคาไรด (EPS) โครงสรางโมเลกุล

ของอินูลินประกอบดวยโมเลกุลของน้ํ าตาล

มากกวา 1 ชนิด โดยท่ีปลายสายขางหนึ่ งเปน

น้ําตาลกลูโคส ซ่ึงมีโครงสรางคลายกับโอลิโก

ฟรุกโทส แต อินูลินมีสายพอลิ เมอร ท่ียาวกวา 

ละลายน้ําไดนอยกวา และมีความหนืดมากกวา 

โอลิโกฟรุกโทส นอกจากนั้นอินูลินยังนิยมใชเปน

สารทดแทนไขมัน โดยเฉพาะอยางยิ่งในอาหารท่ีมี

ไขมันต่ํ า  เชน  ไอศกรีม ทํ าให เนื้ อสั มผั ส เม่ือ

รับประทานใกลเคียงกับไอศกรีมท่ีมีไขมัน(16-20) 

จากการศึกษาการเติมอินูลินท่ีระดับตาง ๆ (1-9%) 

พบวา อินูลินทําใหความหนืดของสวนผสมไอศกรีม

เพ่ิมมากข้ึนเม่ือเทียบกับไอศกรีมปกติ(21-26) อยางไร

ก็ตามจากการศึกษาของ Akalin และคณะ(27) การ

เติมอินูลินเทากับ 4% ลงในไอศกรีมสูตรไขมันต่ํา 

ไมสงผลตอความหนืดของสวนผสมไอศกรีม เม่ือ

เปรียบเทียบกับไอศกรีมท่ีมีไขมันเทากับ 10% 

นอกจากนั ้น  Ismail และคณะ(28) พบวา การ

เติมอินูลินเทากับ 2.5% ลงในไอศกรีมไขมันต่ํา  

ทําใหความหนืดมากกวาไอศกรีมท่ีไมเติมอินูลิน 

แตการเพ่ิมอินูลินเทากับ 5% ลงในไอศกรีมไขมัน

ต่ํา ทําใหความหนืดลดลง จากการทดลองของ 

Guinard และคณะ(29) รายงานวา การใชสาร

ทดแทนไขมันชนิด ท่ี เปนคารโบไฮเดรตลงใน

ไอศกรีม  ทําใหความแข็งของเนื้ อสัมผัสของ

ไอศกรีมไขมันต่ําไมตางกันกับไอศกรีมนมสูตร

ไขมันเต็ม เม่ือเติมอินูลินในปริมาณนอยเทากับ 

2%, 3% และ 4% ลงในไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมัน

2% สงผลใหความแข็งของเนื้อสัมผัสของไอศกรีม

ลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับไอศกรีมท่ีไมมีสวนผสม

ของอินูลิน และเม่ือเพ่ิมปริมาณของอินูลินเปน  

5 -9%  ยิ่ งทํ าใหความแข็งของเนื้ อสัมผัสของ

ไอศกรีม ลดล งอย า ง มี นั ย สํ า คัญ (p≤0.05)(24) 

อยางไรก็ตาม สารทดแทนไขมันท่ีเติมลงไปใน

ไอศกรีมยังมีผลตอลักษณะทางเคมีและกายภาพ

ทางออม เชน อัตราการละลาย จากงานวิจัยของ 

Akalin และคณะ(21) และ Akbari และคณะ(30) 

ศึกษาการเติมอินูลินลงในไอศกรีมไขมันต่ําใน

ปริมาณท่ีแตกตางกันพบวา เม่ือความเขมขนของอิ

นูลินเพ่ิมข้ึน ทําใหอัตราการละลายลดลง หรือ

ละลายชาลงเม่ือเทียบกับไอศกรีมท่ีมีไขมันเทากับ 

10% และไมเติมอินูลิน นอกจากนั้นการเติมอินูลิน

ลงในโยเกิรตก็ยังสามารถลดอัตราการละลายไดอีก

ดวย(19,24) จากงานวิจัยของ Akalin และ Erisir(27) 

พบวา การเติม อินู ลินลงใน ไอศกรีมไขมันต่ํ า 

สามารถเพ่ิมคาการข้ึนฟูของไอศกรีมประมาณ 2 

เทา ในขณะท่ี Akin และคณะ(22) พบวา การเติม 

อินูลินไมมีผลตอคาการข้ึนฟู 
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อยางไรก็ตามการเติมสารทดแทนไขมันลง

ในไอศกรีมเพ่ือผลิตไอศกรีมไขมันต่ํา มีวัตถุประสงค

เพ่ือตองการทดแทนปริมาณไขมันท่ีมีอยู เพ่ือยังคง

ลักษณะทางกายภาพและลักษณะทางประสาท

สัมผัสของไอศกรีมใหใกลเคียงกับไอศกรีมนมสูตร

ไขมันเต็ม และยังเปนท่ียอมรับของผูบริโภค ดังนั้น 

งานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของอินูลินและเวย ท่ีใชเปน

สารทดแทนไขมันท่ีปริมาณเทากัน เปรียบเทียบกับ

ไอศกรีมท่ีไมใชสารทดแทนไขมันตอลักษณะการ

เปลี่ยนแปลงทางเคมีและกายภาพของไอศกรีม

ไขมันต่ํา 

อุปกรณและวิธีการ     

1. กรรมวิธีการเตรียมไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม  

และไขมันต่ํา  

สวนผสมของไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม 

ประกอบดวย นมวัว ครีม นมผงขาดมันเนย น้ําตาล 

สารใหความคงตัวและสารอิมัลชัน สวนไอศกรีม

ไขมันต่ํามีสวนผสมหลัก คือ นมพรองมันเนย นมผง

ขาดมันเนย เวยโปรตีนไอโซเลท และอินูลิน ตาม

ปริมาณดัง Table 1 

 

Table 1 The formulations of full-fat and low-fat ice cream containing 8% whey and 8%   

            inulin 

ingredients full-fat ice cream 
low-fat ice cream 

whey 8% inulin 8% 
milk 58.5 0 0 
cream 24 0 0 
skim milk 0 74.5 74.5 
whey 0 8 0 
inulin 0 0 8 
skim milk powder 5 5 5 
sugar 12 12 12 
stabilizer and emulsifier 0.5 0.5 0.5 
total 100 100 100 

 

2. สี และการเปลี่ยนแปลงสี 

วัดคาสีของไอศกรีมดวยเครื่อง colorimeter (ColorFlex EZ, Hunter Associates Laboratory Inc., 

USA) แสดงคาเปนคาความสวาง (L*) คาความเปนสีแดง จนถึงสีเขียว (a*) คาความเปนสีเหลือง จนถึงสีน้ําเงิน 

(b*) วัดท่ีตําแหนงตางกัน จํานวน 3 ครั้ง และวัดคาความแตกตางของสีโดยรวมระหวางไอศกรีมนมสูตรไขมัน

เต็ม (สูตรควบคุม) และสูตรไขมันต่ํา (สูตรตัวอยาง) ตามวิธีของ Yuan และคณะ(31) ดังสมการ 
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โดย  ∆L* คือ คา L*(สูตรควบคุม) - L*(สูตรตัวอยาง)   

∆a* คือ คา a*(สูตรควบคุม) - a*(สูตรตัวอยาง) 

          ∆b* คือ คา b*(สูตรควบคุม) - b*(สูตรตัวอยาง)  

3. การวิเคราะหคาความแข็งของเนื้อสัมผัส (hardness) 

วัดคาความแข็งของเนื้อสัมผัสไอศกรีมดวยเครื่อง Texture Analyzer (TA.XT-plus, Stable Micro 

Systems, UK) ตอกับหัววัด P/36R cylindrical probe ความเร็วในการทดสอบเทากับ 2 m/s ระยะกดลึก 

20 mm ทําการทดลอง 5 ซํ้า 

4. การวิเคราะหไขมันและโปรตีน 

วิเคราะหหาปริมาณไขมันและโปรตีนตามวิธีของ Association of Official Analytical Chemists 

AOAC (2000)(32) 

5. การวิเคราะหหาปริมาณของแข็งท้ังหมด (total solid) 

ชั่งน้ําหนักไอศกรีม 2 กรัม นําไประเหยดวย water bath ท่ีอุณหภูมิ 60˚C นาน 30 นาที หลังจากนั้น

นําไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100˚C นาน 2 ชั่วโมง ทําใหเย็นใน desiccators นําไปชั่งน้ําหนักและ

คํานวณปริมาณของแข็งท้ังหมด ดังสมการ 

 

ปริมาณของแข็งท้ังหมด = (นํ้าหนักถวย (กรัม) + นํ้าหนักตัวอยางหลังอบ (กรัม)) – นํ้าหนักถวย (กรัม)    X 100 

                           นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม) 

 

6. การวิเคราะหคาการข้ึนฟู (% overrun) 

วิเคราะหการข้ึนฟู โดยชั่งน้ําหนักไอศกรีมเหลว และน้ําหนักของไอศกรีมลงในภาชนะปริมาตร 120 

มิลลิลิตร ตามวิธีของ Muse และ Hartel(33) คํานวณตามสมการ ดังนี ้
 

 คาการข้ึนฟู (%) = นํ้าหนักไอศกรมีมิกซ – นํ้าหนักไอศกรีมหลังปน    X 100 

                                  นํ้าหนักไอศกรีมหลังปน 

 

7. การวิเคราะหอัตราการละลาย (melting rate) 

นําไอศกรีมแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -20˚C นาน 24 ชั่วโมง มาชั่งน้ําหนักเทากับ 30 กรัม วางลงบนกรวยกรอง

เหนือกระบอกตวง วัดปริมาตรของไอศกรีมท่ีละลายทุก ๆ 5 นาที จนครบเวลา 50 นาที นําน้ําหนักของ

ไอศกรีมท่ีละลายมาพล็อตกราฟเทียบกับเวลา  

8. การวิเคราะหสมบัติวิทยากระแส (rheology) 

วัดความหนืดของสวนผสมไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มและไขมันต่ําท่ีผานการบมท่ีอุณหภูมิ 4-8˚C นาน 

24 ชั่วโมง ทดสอบดวยเครื่องรีโอมิเตอร (HAAKE MARS 40, Thermo Fisher Scientific Inc., Karlsruhe, 

Germany) นําตัวอยางสวนผสมไอศกรีมปริมาตร 20 มิลลิลิตร ใสใน coaxial cylinders โดยอุณหภูมิใน
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การวัดเทากับ 4˚C ใชการทดสอบความเครียด (strain sweep) ในชวง 0.01-1,000 พาสคาล ความถ่ีคงท่ี

เทากับ 1 Hz 

9. การวิเคราะหทางสถิติ 

นําขอมูลท้ังหมดมาวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design (CRD) จํานวน 3 ซํ้า และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple 

Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Statistical Analysis System (SAS, version 6.0) (SAS 

Institute, Cary, NC, USA) ท่ีระดับความเชื่อม่ันทางสถิติท่ีรอยละ 95 

 

ผลการทดลอง 

เม่ือวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของ

ไอศกรีม ท้ัง 3 สูตร พบวา ตั วอยางควบคุมมี

ปริมาณไขมันสูงกวาไอศกรีมสูตรไขมันต่ําท่ีเติมเวย 

และอินูลิน 8% เทากับ 8.51 เทา ซ่ึงไอศกรีมไขมัน

ต่ํา ท้ังสองสูตร มีปริมาณไขมันเทากับ 1.35% 

นอกจากนั้น ไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 

8% มีโปรตีนสูงท่ีสุดเทากับ 8.95% รองลงมาคือ 

ตัวอย างควบคุมและไอศกรีม ไขมัน ตํ่า  ส ูต ร

เติมอินูลิน 8% มีคาเทากับ 4.52% และ 1.75% 

ตามลําดับ (Table 2) ปริมาณของแข็งท้ังหมดของ

ไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีนและอินูลิน 8% 

มีคาเทากันคือ 25.5 นําสวนผสมของไอศกรีมท้ัง 3 

สูตร มาวัดสมบัติวิทยากระแสท่ีอุณหภูมิ 4˚C 

พบวา สวนผสมของตัวอยางควบคุมและไอศกรีม

ไขมันต่ําท่ีเติมเวย 8% เริ่มเสียสภาพและเปลี่ยน

สถานะเปนของไหล เม่ือความเครียดเทากับ 10 Pa 

และไอศกรีมไขมันต่ําท่ีเติมอินูลิน 8% เริ่มเปลี่ยน

สถานะเปนของเหลวเม่ือความเครียดมากกวา 100 

Pa (Figure 1) 

 

Table 2 The fat and protein content in full-fat ice cream, low-fat ice cream containing 8%  

            whey and 8% inulin 

 

source 

 

ice cream formulation 

fat free ice cream 
low-fat ice cream 

(8% whey) 

low-fat ice cream 

(8% inulin) 

lipid protein lipid protein lipid protein 

milk 1.90±0.02 1.92±0.02 0±0.00 0±0.00 0±0.00 0±0.00 

cream 8.24±0.01 0.85±0.03 0±0.00 0±0.00 0±0.00 0±0.00 

skim milk 1.35±0.02 1.75±0.02 1.35±0.01 1.75±0.04 1.35±0.00 1.75±0.02 

whey 0±0.00 0±0.00 Trace 7.2±0.01 0±0.00 0±0.00 

inulin 0±0.00 0±0.00 0±0.00 0±0.00 trace trace 

total 11.49 4.52 1.35 8.95 1.35 1.75 

total solid 17.5 25.5 25.5 
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Figure 1 The storage modules (Gˊ) and loss modules (Gˊˊ) of a) full-fat ice cream, b) low-fat ice cream containing 8% whey  

             and c) low-fat ice cream containing 8% inulin 

 

เม่ือนํามาวิเคราะหคาสีพบวา คาความสวาง 

(L*) ของไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% 

มีคาความสวางสูงท่ีสุดเทากับ 94.08 แตไมมีความ

แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับตัวอยางควบคุม 

(93.95) และไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติมอินูลิน 8% 

มีคาความสวางนอยท่ีสุดเทากับ 92.68 นอกจากนั้น

ไอศกรีมทุกสูตรมีสีในโทนเขียวเหลือง ซ่ึงคา a* 

ของไอศกรีมทุกสูตรมีคาเปนลบ โดยไอศกรีมไขมัน

ต่ําสูตรเติมอินูลิน 8% มีคา a* มากท่ีสุด (-2.93) 

รองลงมาไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% 

เทากับ -1.54 และตัวอยางควบคุมมีคา a* นอย

ท่ีสุดเทากับ -0.89 อยางไรก็ตามไอศกรีมสูตร 

ไขมันต่ําเติมเวย 8% มีคา b* นอยท่ีสุด รองลงมา 

คือ ตัวอยางควบคุมและไอศกรีมสูตรไขมันต่ํา

เติมอินูลิน 8% มีคา b* มากท่ีสุด เทากับ 12.05, 

13.71 และ 14.67 ตามลําดับ ซ่ึงไอศกรีมท้ัง 3 

สูตร มีคา a* และ b* แตกตางกันทางสถิติ (p≤ 0.05) 

ผลคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมเม่ือเทียบกับ

ตัวอยางควบคุมพบวา ไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติม 

อินูลิน 8% มีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมมาก

ท่ีสุดและมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 

กับไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติมเวย 8% เทากับ 2.6 

และ 1.78 ตามลําดับ ดัง Table 3 

 

a) 

b) c) 
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Table 3 Effect of whey and inulin on color changing (L*, a*, b* และ ∆E) of ice cream 

formulations 
color 

L* a* b* ∆E 

full-fat ice cream 93.95a±0.04 -0.89a±0.02 13.71b±0.02 0c±0.00 

low-fat ice cream (8% whey) 94.08a±0.03 -1.54b±0.01 12.05c±0.01 1.78b±0.04 

low-fat ice cream (8% inulin) 92.68b±0.03 -2.93c±0.03 14.67a±0.03 2.6a±0.05 
Note: Values are means of three replicates. Different letters show significantly difference at p≤0.05 

 

และเม่ือนําตัวอยางไอศกรีมมาวัดคาความ

แข็งของเนื้อสัมผัส (hardness) พบวา ตัวอยาง

ควบคุมมีคาความแข็งของเนื้อสัมผัสมากท่ีสุด 

เทากับ 24,329 kg force และมีความแตกตางทาง

สถิติ (p≤0.05) กับไอศกรีมสูตรไขมันตํ่าท่ีเติมเวย 

และอินู ลิน  8% เท า กับ  9,420 kg force และ 

4,577 kg force ตามลําดับ (Table 2) และเม่ือวัด

ค าก าร ข้ึ น ฟู ขอ งไอศกรี ม  (overrun) พ บ ว า 

ไอศกรีมสูตรไขมันต่ําท่ีเติมอินูลิน 8% มีคาสูงสุด 

เทากับ 48.93% และตัวอยางควบคุมมีคาการข้ึนฟู

ต่ําท่ีสุดเทากับ 25.05% และมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ (p≤0.05) กับไอศกรีมไขมันต่ําท่ีเติมเวย

โปรตีน 8% ซ่ึงมีคาเทากับ 27.46% (Table 4) 

 

 
Table 4 Effect of whey and inulin on hardness and overrun of ice cream 

formulations hardness overrun 
full-fat ice cream 2,2329c±0.03 25.05b±0.02 
low-fat ice cream (8% whey) 2,9420a±0.05 27.46b±0.04 
low-fat ice cream (8% inulin) 2,4577b±0.02 48.93a±0.01 
Note: Values are means of three replicates. Different letters show significantly difference at p≤0.05 

 

จากนั้นนําตัวอยางไอศกรีมท้ัง 3 สูตร มาวัด

อัตราการละลาย (melting rate) พบวา เม่ือเวลา

ผานไปไอศกรีมทุกสูตรมีอัตราการละลายเพ่ิมมาก

ข้ึน โดยไอศกรีมสูตรไขมันต่ํามีอัตราการละลาย

สูงสุด สวนไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติมเวย และ 

อินูลิน 8% มีอัตราการละลายไมแตกตางกันท่ี

ชวงเวลา 0-35 นาที หลังจากนั้นไอศกรีมสูตร

ไขมันตํ่าเติมเวย 8% มีอัตราการละลายสูงสุด แต

ไมมีความแตกตางทางสถิติ กับไอศกรีมสูตรไขมัน

ต่ําเติมอินูลิน 8% แสดงดัง Figure 2 สอดคลองกับ

คาความหนืดของไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 

8% มีคาความหนืดสูงกวาไอศกรีมสูตรไขมันตํ่า

เติมเวย 8% 
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Figure 2 The melting rate of low-fat ice cream containing 8% whey and 8% inulin compared with full-fat ice cream. 

 

วิจารณ 

งาน ว ิจ ัย นี ้เป น ก ารศ ึกษ าผลขอ ง เวย 

และอินูลิน ท่ีใชเปนสารทดแทนไขมันในการผลิต

ไอศกรีมไขมันต่ํา เปรียบเทียบกับไอศกรีมนมสูตร

ไขมันเต็มตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีและ

กายภาพของไอศกรีม โดยไอศกรีมนมสูตรไขมัน

เต็มมีปริมาณไขมันจากนมรวมเทากับ 11.49% ซ่ึง

แหลงของไขมันจากสวนประกอบท่ีเปนนมวัว 

เทากับ 1.9% ไขมันจากครีมเทากับ 8.24% และ

ไขมันจากนมผงขาดมันเนยเทากับ 1.35% ซ่ึง

เป น ไป ตามข อ กํ าห นดขององค ก ารอาห าร 

และยาแห งสห รัฐอ เมริ กา (Food and Drug 

Administration, FDA) ระบุวา ปริมาณไขมันจาก

นมในผลิตภัณฑไอศกรีมตองไมนอยกวา 10% และ

มีปริมาณไขมันท่ีไมใชจากนมไมเกิน 10% สวน

ไอศกรีมสูตรไขมันต่ํา (low fat) ใชนมพรองมันเนย 

ไขมัน 0% และนมผงขาดมันเนยท่ีมีปริมาณไขมัน 

เทากับ 1.35% ตามท่ีระบุในขอกําหนด FDA ระบุ 

ไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมันจากนมเทากับ 2-5% 

จัดเปนไอศกรีมชนิดไขมันต่ําและเติมเวยโปรตีน

เทากับ 8% และอินูลินเทากับ 8% ในสูตรไขมันต่ํา 

เพ่ือทดแทนปริมาณไขมันจากนมวัวและครีมจาก

สูตรปกติ 

เม่ือนําสวนผสมไอศกรีมท้ัง 3 สูตร มาหาคา

สมบัติวิทยากระแสโดยหาคาความสัมพันธของ Gˊ 
และ Gˊˊ ซ่ึงบงบอกถึงคา elastic และ viscous 

ตามลําดับ กับคาความเครียดท่ีอยูในชวง 0.01-

1,000 Pa โดยในชวงเริ่มตนมีคา Gˊ สูงกวา Gˊˊ 
โดยคา Gˊ ของไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มและ

ไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% มีคา Gˊ 
เทากัน สวนไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 8% มี

คา Gˊ เริ่มตนต่ํากวา เนื่องมาจากอินูลินซ่ึงเปนสาร

ทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต มีคุณสมบัติ

ในการอุมน้ํามากกวาเวยโปรตีน ซ่ึงจัดเปนสาร

ทดแทนไขมันประเภทโปรตีน(12) จึงทําใหไอศกรีม

ไขมันตํ่าท่ี เติมอินูลิน 8% มีลักษณะเหลวกวา

ไอศกรีมสูตรอ่ืน และเม่ือความเครียดเพ่ิม ข้ึน 

ไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มและไขมันต่ําเติมเวย

โปรตีน 8% มีคา elastic ลดลง ในขณะเดียวกันมี
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คา viscous เพ่ิมข้ึน สวนไอศกรีมสูตรไขมันต่ํา

เติ ม อินู ลิ น  8% ท่ี มี ค า  elastic และ  viscous 

ใกลเคียงกันตั้งแตเริ่มตน ซ่ึงการเติมอินูลินทําให

ไอศกรีมมีลักษณะเหลวกวาการเติมเวยโปรตีน มี

คาความแข็งของเนื้อสัมผัสต่ํากวา แตมีอัตราการ

ละลายใกลเคียงกันกับไอศกรีมเวยโปรตีน 

ลักษณะทางกายภาพของไอศกรีม สีเปน

ปจจัยหนึ่งท่ีบงบอกถึงคุณภาพและการยอมรับ 

ของผู บ ริ โภ คและยั ง มีป จจั ย อ่ืน  ๆ  อีก  เช น 

องคประกอบทางเคมีและเนื้อสัมผัส เปนตน(33) 

เม่ือนําตัวอยางไอศกรีมท้ัง 3 สูตร มาวัดคาสีและ

คาการเปลี่ยนแปลงของสี ซ่ึงแสดงเปนคาของ L* 

a* b* และ ∆E โดยคา L* แสดงถึงคาความสวาง 

มีคา (+) และมืดมีคา (-) คา a* แสดงถึงคาสีแดง 

(+) และคาสีเขียว (-) และคา b* แสดงถึงคาสี

เหลือง (+) และคาสีน้ําเงิน (+) โดยไอศกรีมนม

สูตรไขมันเต็มมีคาความสวางสูงท่ีสุด เนื่องมาจาก

ปริมาณไขมันในสวนผสมของไอศกรีม คือ นมและ

ครีม สวนไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติมเวย 8% มีสี

เหลืองสวาง 

โดย ท่ั วไปค าความแ ข็งของเนื้ อสัมผั ส

ไอศกรีมจะข้ึนกับปริมาณของไขมันและปริมาณ

ของแข็งท้ังหมด ไอศกรีมท่ีมีไขมันในปริมาณสูงจะ

มีคาความแข็งเนื้อสัมผัสท่ีต่ํ ากวาไอศกรีมท่ี มี

ปริมาณไขมันนอย(27) และไอศกรีม ท่ีปริมาณ

ของแข็งสูงสงผลปริมาณน้ําในการแข็งตัวลดลง ทํา

ใหเนื้อสัมผัสของไอศกรีมนุมข้ึน(34) ซ่ึงเปนลักษณะ

ท่ีไดรับการยอมรับจากผูบริโภค นอกจากนั้นยัง

ข้ึนกับปริมาณโปรตีนในไอศกรีมอีกดวย จากผล

การทดลองพบวา ไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติมเวย 

และอินูลิน 8% มีปริมาณของแข็งท้ังหมดเทากัน 

แตมีคามากกวา 

ไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติมเวยโปรตีนและ 

อินูลิน 8% ท่ีมีปริมาณไขมันต่ําแตมีคาความแข็ง

ของเนื้อสัมผัสสูงกวาไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม 

ซ่ึ ง เป น ผลมาจากปริมาณ ของโป รตีน ท่ี เป น

สวนประกอบในไอศกรีม โดยโปรตีนชนิด ß-

lactoglobulin ท่ีพบมากในน้ํ านมวัวจะสราง

เครือขายขนาดใหญ  ทําให มีคาความแข็งของ 

เนื้อสัมผัสสูงกวาไอศกรีมสูตรปกติท่ีมีปริมาณไขมัน

สูงกวา นอกจากนั้นปริมาณโปรตีนยังสงผลตอคา

การข้ึนฟูของไอศกรีม ซ่ึงจากผลการทดลอง

ไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% มีคาการ

ข้ึนฟูสูงกวาไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มเนื่องจาก

สมบัติการเปนอิมัลชันของโปรตีนทําใหโฟมมีความ

คงตัว(27) มากกวาไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม แต

จากการทดลองไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 

8% มีคาการข้ึนฟูสูงท่ีสุด ในขณะท่ีมีปริมาณ

โปรตีนต่ํากวาไอศกรีมไขมันต่ํา สูตรเติมเวยโปรตีน 

8% อาจเปนผลทางออมมาจากการเติมอินูลินใน

ไอศกรีม ทําใหไอศกรีมมีความหนืดสูงกวาไอศกรีม

ท้ัง 2 สูตร โดยความหนืดท่ีเพ่ิมข้ึนจะทําใหขนาด

ฟองอากาศในสวนผสมไอศกรีมมีขนาดเล็กลง(35-36) 

ทําใหคาการข้ึนฟูจึงสูงข้ึนในระหวางการแชแข็ง 

เม่ือพิจารณาผลของสารทดแทนไขมันท้ัง 2 ชนิด 

ตออัตราการละลายพบวา โดยท่ัวไปไอศกรีมท่ีมี

ป ริมาณ ไข มันสู งจะมี อัตราการละลาย ท่ี ต่ํ า 

เนื่องมาจากไขมันมีคาการนําความรอนท่ีต่ํา แต

จากผลการทดลองไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวย

โปรตีน 8% มีอัตราการละลายต่ําสุด ซ่ึงมีปริมาณ

..... 
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ไขมันต่ํากวาไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มเนื่องมาจาก

การทําหนาท่ีของโปรตีนในการเปนสารลดแรงตึงผิว   

ทําใหโฟมเกิดความคงตัวและเพ่ิมความสามารถใน

การอุมน้ํา อยางไรก็ตามไอศกรีมไขมันต่ําสูตร

เติมอินูลิน 8% มีปริมาณไขมันเทากับไอศกรีม

ไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% แตมีอัตราการ

ละลายสูงกวา เนื่องมาจากผลของอินูลินท่ีทํา

หนาท่ีเปนสารทดแทนไขมันสงผลใหไอศกรีมมี

ความหนืดสูงกวาสูตรอ่ืน ทําใหมีอัตราการละลาย

สูงกวาไอศกรีมท่ีมีปริมาณโปรตีนสูง และอีกปจจัย

ท่ีมีผลตออัตราการละลายของไอศกรีม คือ ปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายไดในไอศกรีม โดยไอศกรีมท่ีมี

ปริมาณของแข็งและปริมาณไขมันสูงกวาจะละลาย

เร็วกวาไอศกรีมท่ีมีปริมาณของแข็งและไขมันต่ํา 

เนื่องมาจากความเขมขนของสารละลายท่ีเพ่ิมข้ึน

ทําใหจุดเยือกแข็งลดลงกวาปกติ(27) 

บทสรุป 

จากการทดลองพบวา ชนิดของสารทดแทน

ไขมันท่ีเติมลงในไอศกรีม มีผลตอลักษณะทางเคมี 

และกายภาพของไอศกรีมท่ีตางกัน ซ่ึงไอศกรีม

ไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 8% มีสมบัติทางเคมีและ

กายภาพ คือ สี เนื้อสัมผัส อัตราการข้ึนฟู และ

ความหนืด คลายคลึงกับไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม 

แตมีอัตราการละลายท่ีต่ํากวา โดยผลจากการ

ทดลองสามารถนําไปเปนขอมูลเบื้องตน เพ่ือ

ประยุกตใชสารทดแทนไขมัน คือ เวยโปรตีน 

และอินูลินรวมกัน ใน อัตราสวนต างกัน  เพ่ื อ

ปรับปรุงคุณลักษณะทางเคมีและกายภาพของ

ไอศกรีมไขมันต่ําใหเปนท่ียอมรับของผูบริโภคใน
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