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จุดเดน 

 การเติมเวยโปรตีน 8% ลงในไอศกรีมทําใหอัตราการละลายชาลงกวาไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม และเติม    

อินูลิน 8% 

 การเติมสารทดแทนไขมัน คือ อินูลิน สามารถเพ่ิมอัตราการข้ึนฟูของไอศกรีมไดมากท่ีสุด 

 อินูลินทําใหสวนผสมไอศกรีมมีความหนืดมากกวาการเติมเวย และมีสมบัติทางเคมีและกายภาพใกลเคียง

กับไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม เหมาะท่ีจะนํามาพัฒนาสูตรไอศกรีมไขมันต่ํา 
 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาผลของการใชสารทดแทนไขมัน 2 ชนิด คือ เวยโปรตีนและอินูลิน ตอการ

เปลี่ยนแปลงลักษณะทางเคมีและกายภาพของไอศกรีม เปรียบเทียบกับไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม พบวา 

ไอศกรีมท้ัง 3 สูตร มีสีคอนขางเหลือง และไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มมีคาความสวางสูงท่ีสุด เนื่องจากมีปริมาณ

ไขมันสูง จากนั้นนํามาทดสอบเนื้อสัมผัสดวยคาความแข็งพบวา ไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% มีเนื้อ

สัมผัสแข็งกวาไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 8%  และไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม อัตราการข้ึนฟูของไอศกรีม

ไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 8% มีอัตราการข้ึนฟูมากท่ีสุดเทากับ 48.93% และมีความแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 

กับไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% และไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม เม่ือวิเคราะหคาความหนืดพบวา 

ไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 8% มีคาความหนืดมากท่ีสุด สงผลใหอัตราการละลายของไอศกรีมไขมันต่ํา

สูตรเติมอินูลิน 8% มีคาต่ําและไมมีความแตกตางกับไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเวยโปรตีน 8% 
 

คําสําคัญ : ไอศกรีมไขมันต่ํา สารทดแทนไขมัน สมบัติวิทยากระแส 

 

สามารถติดตามบทความอื่นไดที่ : 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 ผลิตภัณฑนมแชแข็งและเปน

ของหวานท่ีนิยมของคนท่ัวไป(1) โดยโครงสรางของ

ไอศกรีมมีลักษณะเปนอิมัลชันแบบไขมันกระจาย

ตัวอยูในน้ํา ซ่ึงประกอบดวยไขมัน ฟองอากาศ 

ผลึกน้ําแข็ง สารละลายท่ีมีความหนืดสูง พอลิ- 

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

สวนผสมท้ังหมดจะเกิดโครงสรางของไอศกรีมใน

ระหวางกระบวนการแชแข็ง โดยท่ัวไปไอศกรีม

ประกอบดวยไขมันประมาณ  10-16% ท่ี เปน

สวนประกอบสําคัญ และสงผลตอเนื้อสัมผัสของ

ผลิตภัณฑ การคงรูปราง และอัตราการละลาย

หลังจากการแชแข็ง(4) 

ปจจุบันผูบริโภคมีความสนใจในการบริโภค

ผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพมากข้ึน เชน อาหารท่ี

มีปริมาณน้ําตาลและไขมันต่ํา เนื่องจากการบริโภค

ไขมันมากเกินไปจะเพ่ิมความเสี่ยงตอโรคอวน และ

โรคหลอดเลือดหัวใจ(5) แตการลดปริมาณไขมันมี

ผลตอเนื้อสัมผัสขณะรับประทาน รสชาติ และ

ลักษณะทางกายภาพ ทําใหอาหารมีลักษณะท่ีไม

เปนท่ียอมรับของผูบริโภค เชน มีเนื้อสัมผัส ท่ี

หยาบ ผลิตภัณฑมีความเปราะ(4) โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งในผลิตภัณฑไอศกรีม การลดปริมาณไขมันลง 

จะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางเคมีและ

กายภาพ ซ่ึงไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค เชน สี

ของไอศกรีม ความแข็งเนื้อสัมผัสท่ีเพ่ิมข้ึน และ

ละลายเร็วข้ึน(6) ดังนั้นจึงมีการนําสารทดแทน

ไขมันมาเติมลงในผลิตภัณฑไอศกรีมเพ่ือทดแทน

ปริมาณไขมันจากนม 

สารทดแทนไขมัน คือ สารท่ีใชทดแทน

ไขมันในอาหาร ทําใหอาหารมีคุณสมบัติทาง

กายภาพและลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีคลายคลึงกับ

อาหารท่ี มีไขมันแต ใหแคลอรีนอยกวา(7) สาร

ทดแทนไขมันโดยท่ัวไปแบงออกเปนสามกลุมตาม

องคประกอบ คือ โปรตีน คารโบไฮเดรต และ

ไขมัน แตละชนิดมีคุณสมบัติและการทํางานท่ี

แตกตางกัน สามารถใชไดท้ังแบบเดี่ยวและแบบ

ผสม(8-9) โดยทําหนาท่ีเพ่ิมความขนหนืด ความ

เนียน และเพ่ิมความชุมชื้นใหกับผลิตภัณฑ(8,10) 

สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน โดยท่ัวไป

ผลิตจากเวยโปรตีนเขมขน (WPC) ซ่ึงสารทดแทน

ไขมันนี้ใชเพ่ือเพ่ิมกลิ่นรสใหกับอาหารท่ีมีปริมาณ

ไขมันต่ํา เนื่องจากอนุภาคของเวยท่ีมีขนาดเล็กทํา

ใหผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสท่ีดี มักนิยมใชเปนสาร

ทดแทนไขมันในผลิตภัณฑจากนม(11) นอกจากนั้น

เวยโปรตีนยังมีคุณสมบัติในการจับน้ําและใหความ

ขนหนืด โดยท่ัวไปการเติมเวยโปรตีนลงในไอศกรีม

เพ่ือทดแทนปริมาณไขมัน สงผลใหสวนผสมของ

ไอศกรีมมีความหนืดเพ่ิมข้ึน(12-14) นอกจากนั้นการ

เติมเวยโปรตีนเปนสารทดแทนไขมันสงผลให

ไอศกรีมมีความแข็งของเนื้อสัมผัสเพ่ิมข้ึน จากการ

กระจายตัวของอนุภาค ดังงานวิจัยของ Akalin 

และคณะ(13) ศึกษาความแข็งของเนื้อสัมผัสของ

ไอศกรีมไขมันตํ่าท่ีเติมเวยโปรตีนและอินูลิน เปน

สารทดแทนไขมันปริมาณ 4% พบวา ไอศกรีม

ไขมันต่ําเติมเวยโปรตีน 4% มีคาความแข็งของเนื้อ

สัมผัสสูงกวาไอศกรีมไขมันต่ําเติมอินูลิน 4% และ
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ไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มปกติ การเติมเวยโปรตีน

ลงในไอศกรีมไขมันต่ําพบวา ไมมีผลตออัตราการ

ละลาย เม่ือเปรียบเทียบกับไอศกรีมปราศจาก

ไขมัน ท่ีไม ได ใชสารทดแทนไขมัน (6) และจาก

การศึกษาของ Yilsay และคณะ(15) พบวา การเติม

เวยโปรตีนปริมาณ 6% ในไอศกรีมไขมันต่ําทําให

คาการข้ึนฟูลดลง 

สารทดแทนไขมันอีกชนิดหนึ่ง คือ อินูลิน

จัดเปนสารทดแทนไขมันจากคารโบไฮเดรต เปน

พอลิแซ็กคาไรดท่ีไมสามารถยอยได พบไดในผัก 

และผลไมบางชนิด โดยเฉพาะรากชิ โครี เปน

คารโบไฮเดรตสะสม หรือในจุลินทรียบางชนิด เชน 

เอ็กโซ-พอลิแซ็กคาไรด (EPS) โครงสรางโมเลกุล

ของอินูลินประกอบดวยโมเลกุลของน้ํ าตาล

มากกวา 1 ชนิด โดยท่ีปลายสายขางหนึ่ งเปน

น้ําตาลกลูโคส ซ่ึงมีโครงสรางคลายกับโอลิโก

ฟรุกโทส แต อินูลินมีสายพอลิ เมอร ท่ียาวกวา 

ละลายน้ําไดนอยกวา และมีความหนืดมากกวา 

โอลิโกฟรุกโทส นอกจากนั้นอินูลินยังนิยมใชเปน

สารทดแทนไขมัน โดยเฉพาะอยางยิ่งในอาหารท่ีมี

ไขมันต่ํ า  เชน  ไอศกรีม ทํ าให เนื้ อสั มผั ส เม่ือ

รับประทานใกลเคียงกับไอศกรีมท่ีมีไขมัน(16-20) 

จากการศึกษาการเติมอินูลินท่ีระดับตาง ๆ (1-9%) 

พบวา อินูลินทําใหความหนืดของสวนผสมไอศกรีม

เพ่ิมมากข้ึนเม่ือเทียบกับไอศกรีมปกติ(21-26) อยางไร

ก็ตามจากการศึกษาของ Akalin และคณะ(27) การ

เติมอินูลินเทากับ 4% ลงในไอศกรีมสูตรไขมันต่ํา 

ไมสงผลตอความหนืดของสวนผสมไอศกรีม เม่ือ

เปรียบเทียบกับไอศกรีมท่ีมีไขมันเทากับ 10% 

นอกจากนั ้น  Ismail และคณะ(28) พบวา การ

เติมอินูลินเทากับ 2.5% ลงในไอศกรีมไขมันต่ํา  

ทําใหความหนืดมากกวาไอศกรีมท่ีไมเติมอินูลิน 

แตการเพ่ิมอินูลินเทากับ 5% ลงในไอศกรีมไขมัน

ต่ํา ทําใหความหนืดลดลง จากการทดลองของ 

Guinard และคณะ(29) รายงานวา การใชสาร

ทดแทนไขมันชนิด ท่ี เปนคารโบไฮเดรตลงใน

ไอศกรีม  ทําใหความแข็งของเนื้ อสัมผัสของ

ไอศกรีมไขมันต่ําไมตางกันกับไอศกรีมนมสูตร

ไขมันเต็ม เม่ือเติมอินูลินในปริมาณนอยเทากับ 

2%, 3% และ 4% ลงในไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมัน

2% สงผลใหความแข็งของเนื้อสัมผัสของไอศกรีม

ลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับไอศกรีมท่ีไมมีสวนผสม

ของอินูลิน และเม่ือเพ่ิมปริมาณของอินูลินเปน  

5 -9%  ยิ่ งทํ าใหความแข็งของเนื้ อสัมผัสของ

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

อยางไรก็ตาม สารทดแทนไขมันท่ีเติมลงไปใน

ไอศกรีมยังมีผลตอลักษณะทางเคมีและกายภาพ

ทางออม เชน อัตราการละลาย จากงานวิจัยของ 

Akalin และคณะ(21) และ Akbari และคณะ(30) 

ศึกษาการเติมอินูลินลงในไอศกรีมไขมันต่ําใน

ปริมาณท่ีแตกตางกันพบวา เม่ือความเขมขนของอิ

นูลินเพ่ิมข้ึน ทําใหอัตราการละลายลดลง หรือ

ละลายชาลงเม่ือเทียบกับไอศกรีมท่ีมีไขมันเทากับ 

10% และไมเติมอินูลิน นอกจากนั้นการเติมอินูลิน

ลงในโยเกิรตก็ยังสามารถลดอัตราการละลายไดอีก

ดวย(19,24) จากงานวิจัยของ Akalin และ Erisir(27) 

พบวา การเติม อินู ลินลงใน ไอศกรีมไขมันต่ํ า 

สามารถเพ่ิมคาการข้ึนฟูของไอศกรีมประมาณ 2 

เทา ในขณะท่ี Akin และคณะ(22) พบวา การเติม 

อินูลินไมมีผลตอคาการข้ึนฟู 
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อยางไรก็ตามการเติมสารทดแทนไขมันลง

ในไอศกรีมเพ่ือผลิตไอศกรีมไขมันต่ํา มีวัตถุประสงค

เพ่ือตองการทดแทนปริมาณไขมันท่ีมีอยู เพ่ือยังคง

ลักษณะทางกายภาพและลักษณะทางประสาท

สัมผัสของไอศกรีมใหใกลเคียงกับไอศกรีมนมสูตร

ไขมันเต็ม และยังเปนท่ียอมรับของผูบริโภค ดังนั้น 

งานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของอินูลินและเวย ท่ีใชเปน

สารทดแทนไขมันท่ีปริมาณเทากัน เปรียบเทียบกับ

ไอศกรีมท่ีไมใชสารทดแทนไขมันตอลักษณะการ

เปลี่ยนแปลงทางเคมีและกายภาพของไอศกรีม

ไขมันต่ํา 

อุปกรณและวิธีการ     

1. กรรมวิธีการเตรียมไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม  

และไขมันต่ํา  

สวนผสมของไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม 

ประกอบดวย นมวัว ครีม นมผงขาดมันเนย น้ําตาล 

สารใหความคงตัวและสารอิมัลชัน สวนไอศกรีม

ไขมันต่ํามีสวนผสมหลัก คือ นมพรองมันเนย นมผง

ขาดมันเนย เวยโปรตีนไอโซเลท 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 

วัดคาสีของไอศกรีมดวยเครื่อง colorimeter (ColorFlex EZ, Hunter Associates Laboratory Inc., 

USA) แสดงคาเปนคาความสวาง (L*) คาความเปนสีแดง จนถึงสีเขียว (a*) คาความเปนสีเหลือง จนถึงสีน้ําเงิน 

(b*) วัดท่ีตําแหนงตางกัน จํานวน 3 ครั้ง และวัดคาความแตกตางของสีโดยรวมระหวางไอศกรีมนมสูตรไขมัน

เต็ม (สูตรควบคุม) และสูตรไขมันต่ํา (สูตรตัวอยาง) ตามวิธีของ Yuan และคณะ(31) ดังสมการ 
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โดย  ∆L* คือ คา L*(สูตรควบคุม) - L*(สูตรตัวอยาง)   

∆a* คือ คา a*(สูตรควบคุม) - a*(สูตรตัวอยาง) 

          ∆b* คือ คา b*(สูตรควบคุม) - b*(สูตรตัวอยาง)  

3. การวิเคราะหคาความแข็งของเนื้อสัมผัส (hardness) 

วัดคาความแข็งของเนื้อสัมผัสไอศกรีมดวยเครื่อง Texture Analyzer (TA.XT-plus, Stable Micro 

Systems, UK) ตอกับหัววัด P/36R cylindrical probe ความเร็วในการทดสอบเทากับ 2 m/s ระยะกดลึก 

20 mm ทําการทดลอง 5 ซํ้า 

4. การวิเคราะหไขมันและโปรตีน 

วิเคราะหหาปริมาณไขมันและโปรตีนตามวิธีของ Association of Official Analytical Chemists 

AOAC (2000)(32) 

5. การวิเคราะหหาปริมาณของแข็งท้ังหมด (total solid) 

ชั่งน้ําหนักไอศกรีม 2 กรัม นําไประเหยดวย water bath ท่ีอุณหภูมิ 60˚C นาน 30 นาที หลังจากนั้น

นําไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100˚C นาน 2 ชั่วโมง ทําใหเย็นใน desiccators นําไปชั่งน้ําหนักและ

คํานวณปริมาณของแข็งท้ังหมด ดังสมการ 

 

ปริมาณของแข็งท้ังหมด = (นํ้าหนักถวย (กรัม) + นํ้าหนักตัวอยางหลังอบ (กรัม)) – นํ้าหนักถวย (กรัม)    X 100 

                           นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม) 

 

6. การวิเคราะหคาการข้ึนฟู (% overrun) 

วิเคราะหการข้ึนฟู โดยชั่งน้ําหนักไอศกรีมเหลว และน้ําหนักของไอศกรีมลงในภาชนะปริมาตร 120 

มิลลิลิตร ตามวิธีของ Muse และ Hartel(33) คํานวณตามสมการ ดังนี ้
 

 คาการข้ึนฟู (%) = นํ้าหนักไอศกรมีมิกซ – นํ้าหนักไอศกรีมหลังปน    X 100 

                                  นํ้าหนักไอศกรีมหลังปน 

 

7. การวิเคราะหอัตราการละลาย (melting rate) 

นําไอศกรีมแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -20˚C นาน 24 ชั่วโมง มาชั่งน้ําหนักเทากับ 30 กรัม วางลงบนกรวยกรอง

เหนือกระบอกตวง วัดปริมาตรของไอศกรีมท่ีละลายทุก ๆ 5 นาที จนครบเวลา 50 นาที นําน้ําหนักของ

ไอศกรีมท่ีละลายมาพล็อตกราฟเทียบกับเวลา  

8. การวิเคราะหสมบัติวิทยากระแส (rheology) 

วัดความหนืดของสวนผสมไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มและไขมันต่ําท่ีผานการบมท่ีอุณหภูมิ 4-8˚C นาน 

24 ชั่วโมง ทดสอบดวยเครื่องรีโอมิเตอร (HAAKE MARS 40, Thermo Fisher Scientific Inc., Karlsruhe, 

Germany) นําตัวอยางสวนผสมไอศกรีมปริมาตร 20 มิลลิลิตร ใสใน coaxial cylinders โดยอุณหภูมิใน
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การวัดเทากับ 4˚C ใชการทดสอบความเครียด (strain sweep) ในชวง 0.01-1,000 พาสคาล ความถ่ีคงท่ี

เทากับ 1 Hz 

9. การวิเคราะหทางสถิติ 

นําขอมูลท้ังหมดมาวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design (CRD) จํานวน 3 ซํ้า และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple 

Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Statistical Analysis System (SAS, version 6.0) (SAS 

Institute, Cary, NC, USA) ท่ีระดับความเชื่อม่ันทางสถิติท่ีรอยละ 95 

 

ผลการทดลอง 

เม่ือวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของ

ไอศกรีม ท้ัง 3 สูตร พบวา ตั วอยางควบคุมมี

ปริมาณไขมันสูงกวาไอศกรีมสูตรไขมันต่ําท่ีเติมเวย 

และอินูลิน 8% เทากับ 8.51 เทา ซ่ึงไอศกรีมไขมัน

ต่ํา ท้ังสองสูตร มีปริมาณไขมันเทากับ 1.35% 

นอกจากนั้น ไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 

8% มีโปรตีนสูงท่ีสุดเทากับ 8.95% รองลงมาคือ 

ตัวอย างควบคุมและไอศกรีม ไขมัน ตํ่า  ส ูต ร

เติมอินูลิน 8% มีคาเทากับ 4.52% และ 1.75% 

ตามลําดับ (Table 2) ปริมาณของแข็งท้ังหมดของ

ไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีนและอินูลิน 8% 

มีคาเทากันคือ 25.5 นําสวนผสมของไอศกรีมท้ัง 3 

สูตร มาวัดสมบัติวิทยากระแสท่ีอุณหภูมิ 4˚C 

พบวา สวนผสมของตัวอยางควบคุมและไอศกรีม

ไขมันต่ําท่ีเติมเวย 8% เริ่มเสียสภาพและเปลี่ยน

สถานะเปนของไหล เม่ือความเครียดเทากับ 10 Pa 

และไอศกรีมไขมันต่ําท่ีเติมอินูลิน 8% เริ่มเปลี่ยน

สถานะเปนของเหลวเม่ือความเครียดมากกวา 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 

 

เม่ือนํามาวิเคราะหคาสีพบวา คาความสวาง 

(L*) ของไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% 

มีคาความสวางสูงท่ีสุดเทากับ 94.08 แตไมมีความ

แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับตัวอยางควบคุม 

(93.95) และไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติมอินูลิน 8% 

มีคาความสวางนอยท่ีสุดเทากับ 92.68 นอกจากนั้น

ไอศกรีมทุกสูตรมีสีในโทนเขียวเหลือง ซ่ึงคา a* 

ของไอศกรีมทุกสูตรมีคาเปนลบ โดยไอศกรีมไขมัน

ต่ําสูตรเติมอินูลิน 8% มีคา a* มากท่ีสุด (-2.93) 

รองลงมาไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% 

เทากับ -1.54 และตัวอยางควบคุมมีคา a* นอย

ท่ีสุดเทากับ -0.89 อยางไรก็ตามไอศกรีมสูตร 

ไขมันต่ําเติมเวย 8% มีคา b* นอยท่ีสุด รองลงมา 

คือ ตัวอยางควบคุมและไอศกรีมสูตรไขมันต่ํา

เติมอินูลิน 8% มีคา b* มากท่ีสุด เทากับ 12.05, 

13.71 และ 14.67 ตามลําดับ ซ่ึงไอศกรีมท้ัง 3 

สูตร มีคา a* และ b* แตกตางกันทางสถิติ (p≤ 0.05) 

ผลคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมเม่ือเทียบกับ

ตัวอยางควบคุมพบวา ไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติม 

อินูลิน 8% มีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมมาก

ท่ีสุดและมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 

กับไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติมเวย 8% เทากับ 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 

 

และเม่ือนําตัวอยางไอศกรีมมาวัดคาความ

แข็งของเนื้อสัมผัส (hardness) พบวา ตัวอยาง

ควบคุมมีคาความแข็งของเนื้อสัมผัสมากท่ีสุด 

เทากับ 24,329 kg force และมีความแตกตางทาง

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% มีคาสูงสุด 

เทากับ 48.93% และตัวอยางควบคุมมีคาการข้ึนฟู

ต่ําท่ีสุดเทากับ 25.05% และมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ (p≤0.05) กับไอศกรีมไขมันต่ําท่ีเติมเวย

โปรตีน 8% ซ่ึงมีคาเทากับ 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 

 

จากนั้นนําตัวอยางไอศกรีมท้ัง 3 สูตร มาวัด

อัตราการละลาย (melting rate) พบวา เม่ือเวลา

ผานไปไอศกรีมทุกสูตรมีอัตราการละลายเพ่ิมมาก

ข้ึน โดยไอศกรีมสูตรไขมันต่ํามีอัตราการละลาย

สูงสุด สวนไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติมเวย และ 

อินูลิน 8% มีอัตราการละลายไมแตกตางกันท่ี

ชวงเวลา 0-35 นาที หลังจากนั้นไอศกรีมสูตร

ไขมันตํ่าเติมเวย 8% มีอัตราการละลายสูงสุด แต

ไมมีความแตกตางทางสถิติ กับไอศกรีมสูตรไขมัน

ต่ําเติมอินูลิน 8% แสดงดัง Figure 2 สอดคลองกับ

คาความหนืดของไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 

8% มีคาความหนืดสูงกวาไอศกรีมสูตรไขมันตํ่า

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 ท่ีใชเปนสารทดแทนไขมันในการผลิต

ไอศกรีมไขมันต่ํา เปรียบเทียบกับไอศกรีมนมสูตร

ไขมันเต็มตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีและ

กายภาพของไอศกรีม โดยไอศกรีมนมสูตรไขมัน

เต็มมีปริมาณไขมันจากนมรวมเทากับ 11.49% ซ่ึง

แหลงของไขมันจากสวนประกอบท่ีเปนนมวัว 

เทากับ 1.9% ไขมันจากครีมเทากับ 8.24% และ

ไขมันจากนมผงขาดมันเนยเทากับ 1.35% ซ่ึง

เป น ไป ตามข อ กํ าห นดขององค ก ารอาห าร 

และยาแห งสห รัฐอ เมริ กา (Food and Drug 

Administration, FDA) ระบุวา ปริมาณไขมันจาก

นมในผลิตภัณฑไอศกรีมตองไมนอยกวา 10% และ

มีปริมาณไขมันท่ีไมใชจากนมไมเกิน 10% สวน

ไอศกรีมสูตรไขมันต่ํา (low fat) ใชนมพรองมันเนย 

ไขมัน 0% และนมผงขาดมันเนยท่ีมีปริมาณไขมัน 

เทากับ 1.35% ตามท่ีระบุในขอกําหนด FDA ระบุ 

ไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมันจากนมเทากับ 2-5% 

จัดเปนไอศกรีมชนิดไขมันต่ําและเติมเวยโปรตีน

เทากับ 8% และอินูลินเทากับ 8% ในสูตรไขมันต่ํา 

เพ่ือทดแทนปริมาณไขมันจากนมวัวและครีมจาก

สูตรปกติ 

เม่ือนําสวนผสมไอศกรีมท้ัง 3 สูตร มาหาคา

สมบัติวิทยากระแสโดยหาคาความสัมพันธของ Gˊ 
และ Gˊˊ ซ่ึงบงบอกถึงคา elastic และ viscous 

ตามลําดับ กับคาความเครียดท่ีอยูในชวง 0.01-

1,000 Pa โดยในชวงเริ่มตนมีคา Gˊ สูงกวา Gˊˊ 
โดยคา Gˊ ของไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มและ

ไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% มีคา Gˊ 
เทากัน สวนไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 8% มี

คา Gˊ เริ่มตนต่ํากวา เนื่องมาจากอินูลินซ่ึงเปนสาร

ทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต มีคุณสมบัติ

ในการอุมน้ํามากกวาเวยโปรตีน ซ่ึงจัดเปนสาร

ทดแทนไขมันประเภทโปรตีน(12) จึงทําใหไอศกรีม

ไขมันตํ่าท่ี เติมอินูลิน 8% มีลักษณะเหลวกวา

ไอศกรีมสูตรอ่ืน และเม่ือความเครียดเพ่ิม ข้ึน 

ไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มและไขมันต่ําเติมเวย

โปรตีน 8% มีคา elastic ลดลง ในขณะเดียวกันมี
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คา viscous เพ่ิมข้ึน สวนไอศกรีมสูตรไขมันต่ํา

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

ใกลเคียงกันตั้งแตเริ่มตน ซ่ึงการเติมอินูลินทําให

ไอศกรีมมีลักษณะเหลวกวาการเติมเวยโปรตีน มี

คาความแข็งของเนื้อสัมผัสต่ํากวา แตมีอัตราการ

ละลายใกลเคียงกันกับไอศกรีมเวยโปรตีน 

ลักษณะทางกายภาพของไอศกรีม สีเปน

ปจจัยหนึ่งท่ีบงบอกถึงคุณภาพและการยอมรับ 

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

องคประกอบทางเคมีและเนื้อสัมผัส เปนตน(33) 

เม่ือนําตัวอยางไอศกรีมท้ัง 3 สูตร มาวัดคาสีและ

คาการเปลี่ยนแปลงของสี ซ่ึงแสดงเปนคาของ L* 

a* b* และ ∆E โดยคา L* แสดงถึงคาความสวาง 

มีคา (+) และมืดมีคา (-) คา a* แสดงถึงคาสีแดง 

(+) และคาสีเขียว (-) และคา b* แสดงถึงคาสี

เหลือง (+) และคาสีน้ําเงิน (+) โดยไอศกรีมนม

สูตรไขมันเต็มมีคาความสวางสูงท่ีสุด เนื่องมาจาก

ปริมาณไขมันในสวนผสมของไอศกรีม คือ นมและ

ครีม สวนไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติมเวย 8% มีสี

เหลืองสวาง 

โดย ท่ั วไปค าความแ ข็งของเนื้ อสัมผั ส

ไอศกรีมจะข้ึนกับปริมาณของไขมันและปริมาณ

ของแข็งท้ังหมด ไอศกรีมท่ีมีไขมันในปริมาณสูงจะ

มีคาความแข็งเนื้อสัมผัสท่ีต่ํ ากวาไอศกรีมท่ี มี

ปริมาณไขมันนอย(27) และไอศกรีม ท่ีปริมาณ

ของแข็งสูงสงผลปริมาณน้ําในการแข็งตัวลดลง ทํา

ใหเนื้อสัมผัสของไอศกรีมนุมข้ึน(34) ซ่ึงเปนลักษณะ

ท่ีไดรับการยอมรับจากผูบริโภค นอกจากนั้นยัง

ข้ึนกับปริมาณโปรตีนในไอศกรีมอีกดวย จากผล

การทดลองพบวา ไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติมเวย 

และอินูลิน 8% มีปริมาณของแข็งท้ังหมดเทากัน 

แตมีคามากกวา 

ไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติมเวยโปรตีนและ 

อินูลิน 8% ท่ีมีปริมาณไขมันต่ําแตมีคาความแข็ง

ของเนื้อสัมผัสสูงกวาไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม 

ซ่ึ ง เป น ผลมาจากปริมาณ ของโป รตีน ท่ี เป น

สวนประกอบในไอศกรีม โดยโปรตีนชนิด ß-

lactoglobulin ท่ีพบมากในน้ํ านมวัวจะสราง

เครือขายขนาดใหญ  ทําให มีคาความแข็งของ 

เนื้อสัมผัสสูงกวาไอศกรีมสูตรปกติท่ีมีปริมาณไขมัน

สูงกวา นอกจากนั้นปริมาณโปรตีนยังสงผลตอคา

การข้ึนฟูของไอศกรีม ซ่ึงจากผลการทดลอง

ไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% มีคาการ

ข้ึนฟูสูงกวาไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มเนื่องจาก

สมบัติการเปนอิมัลชันของโปรตีนทําใหโฟมมีความ

คงตัว(27) มากกวาไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม แต

จากการทดลองไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 

8% มีคาการข้ึนฟูสูงท่ีสุด ในขณะท่ีมีปริมาณ

โปรตีนต่ํากวาไอศกรีมไขมันต่ํา สูตรเติมเวยโปรตีน 

8% อาจเปนผลทางออมมาจากการเติมอินูลินใน

ไอศกรีม ทําใหไอศกรีมมีความหนืดสูงกวาไอศกรีม

ท้ัง 2 สูตร โดยความหนืดท่ีเพ่ิมข้ึนจะทําใหขนาด

ฟองอากาศในสวนผสมไอศกรีมมีขนาดเล็กลง(35-36) 

ทําใหคาการข้ึนฟูจึงสูงข้ึนในระหวางการแชแข็ง 

เม่ือพิจารณาผลของสารทดแทนไขมันท้ัง 2 ชนิด 

ตออัตราการละลายพบวา โดยท่ัวไปไอศกรีมท่ีมี

ป ริมาณ ไข มันสู งจะมี อัตราการละลาย ท่ี ต่ํ า 

เนื่องมาจากไขมันมีคาการนําความรอนท่ีต่ํา แต

จากผลการทดลองไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวย

โปรตีน 8% มีอัตราการละลายต่ําสุด ซ่ึงมีปริมาณ

..... 
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ไขมันต่ํากวาไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มเนื่องมาจาก

การทําหนาท่ีของโปรตีนในการเปนสารลดแรงตึงผิว   

ทําใหโฟมเกิดความคงตัวและเพ่ิมความสามารถใน

การอุมน้ํา อยางไรก็ตามไอศกรีมไขมันต่ําสูตร

เติมอินูลิน 8% มีปริมาณไขมันเทากับไอศกรีม

ไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% แตมีอัตราการ

ละลายสูงกวา เนื่องมาจากผลของอินูลินท่ีทํา

หนาท่ีเปนสารทดแทนไขมันสงผลใหไอศกรีมมี

ความหนืดสูงกวาสูตรอ่ืน ทําใหมีอัตราการละลาย

สูงกวาไอศกรีมท่ีมีปริมาณโปรตีนสูง และอีกปจจัย

ท่ีมีผลตออัตราการละลายของไอศกรีม คือ ปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายไดในไอศกรีม โดยไอศกรีมท่ีมี

ปริมาณของแข็งและปริมาณไขมันสูงกวาจะละลาย

เร็วกวาไอศกรีมท่ีมีปริมาณของแข็งและไขมันต่ํา 

เนื่องมาจากความเขมขนของสารละลายท่ีเพ่ิมข้ึน

ทําใหจุดเยือกแข็งลดลงกวาปกติ(27) 

บทสรุป 

จากการทดลองพบวา ชนิดของสารทดแทน

ไขมันท่ีเติมลงในไอศกรีม มีผลตอลักษณะทางเคมี 

และกายภาพของไอศกรีมท่ีตางกัน ซ่ึงไอศกรีม

ไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 8% มีสมบัติทางเคมีและ

กายภาพ คือ สี เนื้อสัมผัส อัตราการข้ึนฟู และ

ความหนืด คลายคลึงกับไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม 

แตมีอัตราการละลายท่ีต่ํากวา โดยผลจากการ

ทดลองสามารถนําไปเปนขอมูลเบื้องตน เพ่ือ

ประยุกตใชสารทดแทนไขมัน คือ เวยโปรตีน 

และอินูลินรวมกัน ใน อัตราสวนต างกัน  เพ่ื อ

ปรับปรุงคุณลักษณะทางเคมีและกายภาพของ

ไอศกรีมไขมันต่ําใหเปนท่ียอมรับของผูบริโภคใน
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