
บทที ่2 
 

เอกสารที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 ไอศกรีม 
ไอศกรีม หมายถึง ผลิตภณัฑ์นมแช่เยือกแข็งท่ีผลิตจากการแช่เยือกแข็งส่วนผสมท่ีน าไป

ป่ันเพื่อรวมตวักบัอากาศท าให้ได้ลกัษณะท่ีคงตวั โดยทัว่ไปส่วนผสมไอศกรีมประกอบด้วย 
ผลิตภณัฑ์นม (ไขมนันม) น ้ าตาล น ้ าเช่ือม น ้ า สารให้ความคงตวั อิมลัซิไฟเออร์ รวมถึงไข่ 
ผลิตภณัฑจ์ากไข่ สี กล่ินรสท่ีปลอดภยั (Arbuckle, 1986; นนัทินา, 2544) ไอศกรีมสามารถแบ่งตาม
คุณภาพของวตัถุดิบท่ีใชไ้ดเ้ป็นไอศกรีมพรีเม่ียม และไอศกรีมสูตรมาตรฐาน โดยไอศกรีมพรีเม่ียม
จะผลิตจากวตัถุดิบท่ีมีคุณภาพสูง และมีปริมาณของไขมนันมอยูสู่งประมาณ 15-20 เปอร์เซ็นต์ มี
ปริมาณอากาศนอ้ย ในขณะท่ีไอศกรีมสูตรมาตรฐานจะผลิตจากวตัถุดิบท่ีมีราคาถูก เช่น ไขมนัจาก
พืชมีปริมาณไขมนัอยูป่ระมาณ 8-10 เปอร์เซ็นต ์และมีปริมาณอากาศท่ีมากกวา่ (Clarke, 2004) ตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 222) พ.ศ.2544 เร่ืองไอศกรีม แบ่งไอศกรีมออกเป็น 5 ชนิด 
คือ (1) ไอศกรีมนม ไดแ้ก่ ไอศกรีมท่ีท าข้ึนโดยใชน้มหรือผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากนม (2) ไอศกรีม
ดดัแปลง คือ ไอศกรีมท่ีท าข้ึนโดยใชไ้ขมนัชนิดอ่ืนแทนมนัเนยทั้งหมด หรือแต่บางส่วนหรืออาจท า
จากวตัถุดิบอ่ืนท่ีตามธรรมชาติมีไขมนัอยูแ่ต่ไม่ใช่ นม เช่นไอศกรีมท่ีผสมน ้ ามนัปาล์ม หรือน ้ ามนั
มะพร้าว ไอศกรีมกะทิ เป็นตน้ (3)ไอศกรีมผสม คือ ไอศกรีมนมหรือไอศกรีมดดัแปลงท่ีมีการผสม
น ้าผลไม ้เน้ือผลไม ้ถัว่ ช็อกโกแลต และส่วนผสมอ่ืนๆ (4)ไอศกรีมชนิดผงหรือเหลว เป็นส่วนผสม
ของส่ิงท่ีตอ้งใชใ้นการท าไอศกรีมชนิดต่างๆ ท่ีกล่าวมาโดยจ าหน่ายในรูปของผง ซ่ึงตอ้งน าไปเติม
น ้ าตามสัดส่วนท่ีก าหนด แลว้น าไปป่ันท าให้แข็งหรือแช่เยน็ให้แข็งก่อนน าไปบริโภค หรืออาจ
จ าหน่ายในรูปของเหลว ซ่ึงน าไปป่ันหรือแช่แข็งไดเ้ลยไอศกรีมชนิดน้ีอาจเรียกว่า ไอศกรีมก่ึง
ส าเร็จรูป และ(5) ไอศกรีมหวานเยน็ เป็นไอศกรีมท่ีไม่มีส่วนผสมของนม ท าจากน ้ าตาล แลว้เติมสี 
กล่ิน รส หรือน ้ าผลไม ้  ในขณะท่ี The International Ice Cream Association ไดเ้สนอมาตรฐาน
ไอศกรีมและผลิตภณัฑ์อ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งต่อองคก์ารอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (U.S. Food and 
Drug Administration, FDA) ไวด้งัน้ีคือ ผลิตภณัฑ์ลดไขมนั (reduced fat) ให้มีไขมนัร้อยละ 2-7 
ผลิตภณัฑ์ไขมนัต ่า (low fat) มีไขมนัร้อยละ 0.5-2 ส่วนผลิตภณัฑ์ท่ีไม่มีไขมนั (fat free) ตอ้งมี
ไขมนันอ้ยกวา่ร้อยละ 0.05  ไอศกรีมเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีไดรั้บความนิยมจากผูบ้ริโภคทุกเพศทุกวยัทัว่
โลก ส่งผลให้ตลาดของไอศกรีมมีการเจริญเติบโตอย่างต่อเน่ือง โดยแนวโนม้ของการปรับตวัของ
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ตลาดไอศกรีมโลกน่าจะไปยงัทิศทางหลกัท่ีส าคญั เช่น การปรับยกคุณภาพหรือมูลค่าเพิ่มของ
ไอศกรีม ดว้ยการริเร่ิมรสชาติไอศกรีมท่ีแปลกใหม่ไม่ซ ้ ากบัรสชาติแบบเดิมๆการปรับปรุงรูปแบบ
ของบรรจุภณัฑ์ท่ีให้สะดวกในการรับประทาน นอกจากน้ีแลว้ความปลอดภยัและผลดีต่อสุขภาพ
ของผูบ้ริโภคก็มีความส าคญัเพื่อท าให้ผูบ้ริโภคมัน่ใจวา่ส่ิงท่ีไดบ้ริโภคจากส่วนประสมในไอศกรีม
นั้นส่งผลดีและไม่มีผลเสียต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค (ผูจ้ดัการรายสัปดาห์, 2550) 
 
2.1.1 ส่วนประกอบและหน้าทีข่องส่วนประกอบในไอศกรีม 

ไอศกรีมเป็นผลิตภณัฑ์นมท่ีมีส่วนผสมแบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ ส่วนท่ีเป็นนมและ
ผลิตภณัฑ์นม ไดแ้ก่ นม ครีม หางนมและนมระเหย เป็นตน้ และส่วนท่ีไม่ใช่ผลิตภณัฑ์นม ไดแ้ก่
น ้าตาล สารเพิ่มความคงตวั อิมลัซิไฟเออร์ สารให้กล่ินรส และสี เป็นตน้ (Marshall และ Arbuckle, 
1996) สัดส่วนขององค์ประกอบของไอศกรีมจะมีความผนัแปรอย่างมากตามสูตรของไอศกรีม 
ไดแ้ก่ ไขมนั 8-20% ของแข็งไม่รวมไขมนั (Milk Solid Non Fat, MSNF) 8-15% น ้ าตาล 13-20% 
สารเพิ่มความคงตวัและอิมลัซิไฟเออร์ 0.0-0.7% และปริมาณของแข็งทั้งหมด (total solid, TS) 36-
43% (วรรณา และวิบูลศกัด์ิ, 2531) ไอศกรีมเป็นสารละลายแทแ้ละสารละลายคอลลอยด์ผสมกนั
โดยมีน ้ าตาลละลายอยู่เป็นสารละลายแท้และโปรตีนเคซีนละลายอยู่เป็นสารละลายคอลลอยด ์
นอกจากน้ียงัมีฟองอากาศเล็กๆและอนุภาคของไขมนักระจายตวัอยูเ่ป็น dispersed phase เม่ือน าไป
แช่แขง็ไอศกรีมจะมีสถานะเป็นdouble emulsion ของ air-in-water และ fat-in-water  ดงัภาพท่ี 2.1  

 

 

 
ภาพที ่2.1 โครงสร้างทางกายภาพของไอศกรีม : (1) ฟองอากาศ (2) ไขมนัจบัอยูร่อบๆ  

ฟองอากาศ (3) ผลึกน ้าแขง็ และ (4) ผลึกน ้าตาลแลคโตส 
ท่ีมา: Marshall และ Arbuckle, 1996 
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ส่วนผสมแต่ละชนิดในไอศกรีมมีบทบาทและหนา้ท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี 
 

2.1.1.1 ไขมัน 
ไขมนัในไอศกรีมไดม้าจากน ้ านมสด ครีม เนย นมผง น ้ ามนัเนย หรือนมขน้ ไอศกรีมบาง

ชนิดใชไ้ขมนัจากน ้ามนัพืช เช่น น ้ามนัเมล็ดฝ้าย หรือน ้ ามนัปาล์ม ไขมนัท่ีใชค้วรมีจุดหลอมเหลวท่ี
อุณหภูมิต ่ากวา่ 37 องศาเซลเซียส เพื่อให้ไอศกรีมอ่อนตวัเม่ืออยูใ่นปาก ไขมนัเป็นส่วนผสมท่ีช่วย
ท าใหไ้อศกรีมมีกล่ินและลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีดี (นิธิยา, 2541) 

 
2.1.1.2 ของแข็งไม่รวมไขมัน 
ปริมาณไขมนันมในไอศกรีมจะตอ้งสมดุลกบัปริมาณของแข็งไม่รวมไขมนั (MSNF) ดว้ย 

หากปริมาณไขมนันมเพิ่มข้ึน ปริมาณของ MSNF จะตอ้งลดลง การมีปริมาณของ MSNF สูงเกินไป
จะท าใหน้ ้ าตาลแลคโตสเกิดการตกผลึก เน้ือไอศกรีมจะมีลกัษณะหยาบคลา้ยเม็ดทราย การใชค้รีม 
หรือน ้ านมสดเป็นส่วนผสมของไอศกรีมจะท าให้ MSNF ต ่าเกินไปดงันั้นจึงนิยมเติมนมผง นมขน้ 
หรือ เวยผ์ง ลงไปในส่วนผสมเพื่อช่วยท าให้ไดเ้น้ือของไอศกรีมเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากโปรตีนนมมี
สมบติัช่วยอุม้น ้า ท าใหล้กัษณะเน้ือไอศกรีมดีข้ึน MSNF จะช่วยเพิ่มความหนืดของส่วนผสม ท าให้
มีค่าการข้ึนฟู (overrun) สูงข้ึนโดยไม่ท าให้ลกัษณะเน้ือไอศกรีมเสีย และยงัช่วยให้ไอศกรีมละลาย
ชา้ลงอีกดว้ย (นิธิยา, 2541) 

 
2.1.1.3 สารให้ความหวาน 
สารให้ความหวาน (sweeteners) ท่ีน ามาใช้ในไอศกรีมมีหลายชนิด เช่นซูโครส กลูโคส 

ฟรุกโตส น ้ าผึ้ง และคอร์นไซรัป เป็นตน้ สารให้ความหวานมีหน้าท่ีหลายประการในไอศกรีม 
นอกเหนือจากการเพิ่มความหวานให้ไอศกรีม และเสริมกล่ินรสของไอศกรีมแลว้ ยงัมีบทบาทใน
การท าให้จุดเยือกแข็งของไอศกรีมลดลง ช่วยควบคุมจ านวนของผลึกน ้ าแข็งในไอศกรีม ดงันั้นจึง
ท าให้เน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์มีนุ่มเนียนเพิ่มข้ึน และง่ายต่อการตกัรับประทานท่ีอุณหภูมิเยน็จดั 
สารใหค้วามหวานยงัช่วยเพิ่มปริมาณของแขง็ใหก้บัส่วนผสมไอศกรีมอีกดว้ย แต่อยา่งไรก็ตามหาก
ใชใ้นปริมาณมากเกินไปอาจท าให้ไอศกรีมมีรสหวานจดัเกินไป ลดอตัราการตีข้ึนฟู นอกจากน้ีท า
ใหใ้ชเ้วลาในการป่ันไอศกรีมนาน และตอ้งใชอุ้ณหภูมิต ่ามาก ในขั้นตอนการท าให้ไอศกรีมแข็งตวั 
(hardening) เน่ืองจากจุดเยือกแข็งของส่วนผสมท่ีลดต ่าลง ท าให้ไอศกรีมแข็งตวัท่ีอุณหภูมิต ่ากว่า
จุดเยือกแข็งของน ้ ามาก น ้ าตาลท่ีมีน ้ าหนักโมเลกุลสูงช่วยเพิ่มความข้นหนืดให้แก่ส่วนผสม
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ไอศกรีมท าให้ไอศกรีมท่ีไดมี้ลกัษณะท่ีคลา้ยครีม (Clarke, 2004) ช่วยปรับปรุงเน้ือสัมผสัของ
ไอศกรีมให้ดีข้ึน ให้กล่ินรสท่ีดี เพิ่มการข้ึนฟู และยืดระยะเวลาในการป่ันไอศกรีม (Marshall และ 
Arbuckle,1996) เน่ืองจากน ้ าตาลช่วยลดจุดเยือกแข็งของไอศกรีมลง จึงช่วยลดจ านวนของผลึก
น ้ าแข็งได ้ ยกตวัอยา่งเช่น ไอศกรีมสูตรมาตรฐานจะมี ผลึกน ้ าแข็งประมาณ 55 เปอร์เซ็นต ์ ต่อ
น ้ าหนกัท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส แต่ถา้เปล่ียนชนิดและจ านวนการใชน้ ้ าตาลแลว้ท าให้มีผลึก
น ้าแขง็เหลือเพียง 45 เปอร์เซ็นต ์จะไดไ้อศกรีมท่ีมีเน้ือสัมผสัท่ีนุ่มกวา่ ซ่ึงง่ายต่อการตกัรับประทาน
มากข้ึน 
 

2.1.1.4 อมิัลซิไฟเออร์ 
อิมลัซิไฟเออร์ (emulsifier) เป็นสารช่วยลดแรงตึงผวิ (surface tension) ระหวา่งอนุภาคของ

ไขมนันมให้น้อยลง ท าให้อนุภาคไขมนักระจายตวัอยู่ได้ทัว่ส่วนผสมเกิดเป็นอิมลัชั่นท่ีคงตวั 
ป้องกนัไม่ให้อนุภาคของไขมนัจบัตวัรวมกนัและแยกออกจากส่วนผสม นอกจากน้ียงัช่วยให้เน้ือ
ไอศกรีมข้ึนฟูดี เม่ือตีให้เกิดฟองอากาศจึงท าให้ได ้ % overrun ตามตอ้งการ และยงัช่วยให้เน้ือ
ไอศกรีมแห้งและเกาะตวักนั อิมลัซิไฟเออร์ในไอศกรีมโดยทัว่ไปมีประมาณ 0.2-0.5 % ของ
ส่วนผสมทั้งหมด (นิธิยา, 2541) ถา้ใชอิ้มลัซิไฟเออร์มากเกินไปจะมีผลท าให้ไอศกรีมมีการละลาย
ชา้ เน้ือ (body) และเน้ือสัมผสั (texture) ของไอศกรีมมีลกัษณะท่ีไม่พึงประสงค ์ (Marshall และ 
Arbuckle, 1996) 

 
2.1.1.5 สารเพิม่ความคงตัว 
สารเพิ่มความคงตวั (stabilizer) นิยมใชร่้วมกบัอิมลัซิไฟเออร์ เป็นสารช่วยดูดน ้ าและเพิ่ม

ความหนืด ท าให้ส่วนผสมมีลกัษณะเป็นเจล และท าให้ความสามารถในการเคล่ือนท่ี (mobility) 
ของน ้าอิสระในส่วนผสมไอศกรีมลดนอ้ยลงท าให้ไม่เกิดผนึกน ้ าแข็งขนาดใหญ่ข้ึนในระหวา่งการ
ท าให้ไอศกรีมแข็งตวั ไอศกรีมท่ีไดจึ้งมีลกัษณะแห้ง ไม่หยาบ มีความคงตวั มีอตัราการละลายท่ี
เหมาะสม และท าใหล้กัษณะของเน้ือไอศกรีมดีข้ึน (นิธิยา, 2541)  

สารเพิ่มความคงตวัท่ีใชท้างดา้นอาหาร สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ  (Marshall  และ 
Arbuckle, 1996) 

(1) เจลาติน สารเพิ่มความคงตวัท่ีไดจ้ากสัตว ์เช่น หนงัลูกววั หนงัหมู และกระดูก 
(2) สารเพิ่มความคงตวัท่ีไดจ้ากพืช เช่น โซเดียมอลัจิเนต (sodium alginate) คารา
จีแนน (carageenan) และซีเอม็ซี (sodium carboxymethylcellulose) เป็นตน้ 
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(3) กมั เช่น กวัร์กมั โลคสับีนกมั ทรากาแคนท ์และคารายา เป็นตน้ 
สารเพิ่มความคงตวัจะเพิ่มความหนืดโดยไม่มีผลต่อจุดเยือกแข็งของไอศกรีม ปริมาณท่ีใช้

ในไอศกรีมปกติอยูใ่นช่วง 0-0.5% แต่โดยทัว่ไปจะใชใ้นปริมาณ 0.2-0.3% ถา้ใชส้ารเพิ่มความคง
ตวัในปริมาณท่ีมากเกินไปจะท าให้ไอศกรีมละลายชา้ มีลกัษณะท่ีเปียกแฉะหรือมีเน้ือแน่นหนกัไม่
เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค  

 
2.1.1.6 อากาศ  
อากาศ (air cell) ถือเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของไอศกรีมซ่ึงจะมีผลทั้งต่อลกัษณะทาง

กายภาพ โดยเฉพาะค่าความแข็ง (hardness) และความคงตวัของไอศกรีมในระหวา่งการเก็บรักษา 
ไอศกรีมท่ีไม่มีฟองอากาศจะมีเน้ือสัมผสัท่ีแข็ง ไอศกรีมท่ีค่า overrun สูงจึงมีเน้ือสัมผสัท่ีนุ่มกว่า
ไอศกรีมท่ีมีค่า overrun ต ่า (Clarke, 2004) ค่า overrun จะแสดงเป็นเปอร์เซ็นตข์องปริมาตรอากาศท่ี
เพิ่มข้ึนของส่วนผสม การท่ีปริมาตรเพิ่มข้ึนเน่ืองจากขณะป่ันไอศกรีมมีการผสมอากาศเขา้ไปใน
เน้ือไอศกรีม การผสมอากาศจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบของส่วนผสม หากอากาศมาก
เกินไป ไอศกรีมจะเบา โปร่งไม่น่ารับประทาน แต่ถา้มีอากาศนอ้ยเกินไปเน้ือจะแน่นหรือหนกั โดย
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการก าหนดค่า overrun เช่น ปริมาณของแข็งทั้งหมดในส่วนผสม ราคาจ าหน่ายของ
ไอศกรีม และชนิดของไอศกรีม เป็นตน้ การผลิตไอศกรีมท่ีมีค่า overrun ต่างกนัประมาณ 10 
เปอร์เซ็นต์ จะส่งผลกระทบต่อตน้ทุนการผลิต และยงัส่งผลต่อการยอมรับและความนิยมของ
ผูบ้ริโภคดว้ย (บุญช่วย, 2547) ค่า overrun ของผลิตภณัฑน์มแช่แขง็ชนิดต่าง ๆ แสดงในตารางท่ี 2.1 
ตารางที่ 2.1 ค่า overrun ของผลิตภณัฑน์มแช่แขง็ชนิดต่าง ๆ 

ผลิตภณัฑ์ ค่า overrun (เปอร์เซ็นต)์ 
 

ไอศกรีม(บรรจุกล่อง) 70-80 

ไอศกรีม(ทัว่ไป) 90-100 

เชอร์เบท 30-40 
ไอซ์ 25-30 
ไอศกรีมชนิดเหลว 30-50 
ไอซ์มิลค ์ 50-80 
มิคลเ์ชค 10-15 

ท่ีมา: บุญช่วย, 2547 
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การมีผลึกน ้าแขง็ท่ีมีขนาดเล็ก และ serum phase ท่ีหนืดจะช่วยให้เซลล์อากาศมีความคงตวั
เพิ่มมากข้ึน ช่วยลดอตัราการละลายของไอศกรีม ซ่ึงในการผลิตไอศกรีมท่ีมีคุณภาพสูงจะตอ้งมีการ
ควบคุมการตีอากาศท าให้ไดร้ะดบัของ overrun ท่ีแตกต่างกนั ถือเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัและส่งผลต่อ
คุณลกัษณะของไอศกรีม ดงันั้นควรปรับให้อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม และตอ้งควบคุมการกระจายตวั
ของขนาดของเซลล์อากาศให้มีความสม ่าเสมอเพื่อให้ไดไ้อศกรีมท่ีมีคุณภาพท่ีดี  (Sofjan และ
Hartel, 2004) ฟองอากาศมีผลต่อสีและลกัษณะปรากฏของไอศกรีมเน่ืองจากฟองอากาศจะสะทอ้น
แสงได ้ดงันั้นไอศกรีมท่ีมีฟองอากาศมากจะมีสีสวา่งกวา่ไอศกรีมท่ีมีฟองอากาศนอ้ยกวา่นอกจากน้ี
ขนาดของฟองอากาศมีผลต่อคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัของไอศกรีม ตวัอยา่งเช่นไอศกรีมท่ี
ฟองอากาศขนาดเล็กจะใหเ้น้ือสัมผสัท่ีนุ่มกวา่ (Clarke, 2004) 

การลดปริมาณไขมันในไอศกรีมลงมีผลท าให้มีไขมันไม่เพียงพอท่ีจะคลุมผิวของ
ฟองอากาศ ท าให้บางส่วนของฟองอากาศถูกปกคลุมดว้ยอิมลัซิไฟเออร์ ซ่ึงจะท าให้ฟองอากาศมี
ความคงตวั และเพิ่มความหนืดของ metrix ดงันั้นการเกิด partial coalescence ในไอศกรีมจะช่วยลด
การแตกของฟองอากาศหรือช่วยให้โคร่งร่างขยายออกไปมากข้ึน ความดนัมีผลต่อความคงตวัของ
ฟองอากาศ เช่นเดียวกบัอุณหภูมิมีผลกบัผลึกน ้าแขง็ในไอศกรีม (Clarke, 2004) 

Sofjan และ Hartel (2004) ซ่ึงไดท้  าการศึกษาถึงผลของ ค่า overrun ต่อโครงสร้างทาง
กายภาพของไอศกรีม พบวา่ ขนาดเฉล่ียของเซลล์อากาศจะเพิ่มข้ึนในระหวา่งการแช่แข็ง จากนั้นก็
จะลดลงในช่วงแรก ๆ ของการเก็บรักษา และจะเพิ่มขนาดข้ึนอยา่งมากเม่ือเก็บรักษาไวน้าน 3 เดือน
ซ่ึงจะพบวา่ไอศกรีมท่ีมีค่า overrun ต ่ากวา่จะมีค่าความแข็งมากกวา่ไอศกรีมท่ีมีค่า overrun สูงกวา่
แต่มีอตัราการละลายท่ีสูงกว่า ซ่ึงการเพิ่มค่า overrun ให้สูงข้ึนจะเป็นการลดค่าความแข็งของ
ไอศกรีม และในตวัอย่างท่ีมีค่า overrun สูงพบว่าในตอนเร่ิมตน้ เซลล์อากาศท่ีมีขนาดใหญ่ 
เน่ืองจากในขณะท่ีตีอากาศเขา้ไปตอ้งใชแ้รงมาก ซ่ึงถา้ฟองอากาศไดรั้บแรงมากข้ึนฟองอากาศก็จะ
แตกตวัซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัค่าความหนืดปรากฏ (appearance viscosity) ของไอศกรีมท่ีจะเพิ่มข้ึน
เม่ือฟองอากาศเพิ่มมากข้ึนและยงัส่งผลให้ผลึกน ้ าแข็งมีขนาดเล็กลงซ่ึงจะเป็นผลสัมพนัธ์กบัการ
ส่งผา่นความร้อนเน่ืองจากขณะท่ีเราใส่อากาศมาก เคร่ืองตอ้งท างานหนกัข้ึนท าให้เกิดความร้อนข้ึน 
และยงัเกิดจากผลของ  secondary effect ดว้ย 

ไอศกรีมท่ีมีค่า overrun เพิ่มข้ึนจะท าให้เน้ือสัมผสัของไอศกรีมมีความนุ่มข้ึนและมีอตัรา
การละลายไดช้า้ลง เน่ืองจากการการเกิด fat destabilization ท่ีมากกวา่และการมีอากาศมากจะเป็น
ฉนวนการส่งผ่านความร้อนเกิดไดช้้าลง ซ่ึง เซลล์อากาศท่ีเกิดข้ึนระหว่างการป่ันแข็งไอศกรีม
สามารถคงรูปอยูไ่ดด้ว้ยการรวมกลุ่มของเม็ดไขมนัท่ีเกิดข้ึนระหวา่ง partial coalescence ในระบบ
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อิมลัชนัของไอศกรีมลกัษณะดงักล่าวส่งผลให้ไอศกรีมมีเน้ือสัมผสัและโครงสร้างของไอศกรีมท่ีดี 
แต่ก็พบวา่มีกลไกท่ีน าไปสู่การเปล่ียนแปลงของเซลล์อากาศ คือ disproportionation คือกลไกท่ีท า
ให้ ฟองอากาศ เกิดการแตกตวัและเกิดการรวมตวักนัของ ฟองอากาศ ซ่ึงเกิดจาก Laplace pressure 
ซ่ึงฟองอากาศ 2 อนัท่ีมีขนาดแตกต่างกนัจึงมีความดนัท่ีภายในแตกต่างกนั ท าให้เกิดการแพร่ของ
อากาศผา่นฟิลม์ซ่ึงฟองอากาศขนาดเล็กจะมีความดนัมากกวา่ ดงันั้นอากาศจะพยายามแพร่จากท่ีท่ีมี
ความดนัสูงไปท่ีท่ีมีความดนัต ่ากวา่ ท าให้ฟองอากาศเกิดการรวมตวักนั ซ่ึงสามารถควบคุมการเกิด 
disproportionation ไดโ้ดยการเพิ่มความหนืดของ serum phase การท าให้ฟิล์มท่ีอยูบ่นพื้นผิวของ
เซลล์อากาศหนาข้ึนและพบวา่การลดอุณหภูมิจะช่วยลดการเกิด disproportionation ไดเ้ช่นกนั แต่
จะส่งผลให้ความดนัเปล่ียนแปลงและท าให้เกิด bimodial distribution ซ่ึงจะส่งให้ขนาดเฉล่ียของ
เซลลอ์ากาศในช่วงแรกของการเกิด disproportionation มีขนาดเล็กลง แต่ก็จะค่อย ๆ เพิ่มข้ึนเม่ือเก็บ
รักษาเป็นเวลานานข้ึน ดงันั้นการเพิ่มความหนืดของ serum phase การท าให้ฟิล์มท่ีอยูบ่นพื้นผิวของ
เซลลอ์ากาศใหมี้ความหนาข้ึน และการลดอุณหภูมิในการเก็บรักษาให้อยูใ่นระดบัต ่า จะช่วยลดการ
เกิด disproportionation ได ้ซ่ึงจะท าไอศกรีมมีคุณลกัษณะท่ีดี ลดการเปล่ียนแปลงท่ีไม่พึงประสงค์
ได ้ และสามารถเก็บรักษาไอศกรีมไดย้าวนานยิ่งข้ึน โดยยงัคงคุณภาพท่ีดีไวไ้ด้ ไอศกรีมท่ีมีค่า 
overrun 80 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการละลาย เร็วกวา่ไอศกรีมท่ีมีค่า overrun เท่ากบั 100 และ 120 
เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ีเน่ืองจากผลของการของการเกิด fat destabilization หรือการมีขนาดของผลึกน ้ าแข็ง
และเซลล์อากาศท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงในไอศกรีมท่ีมีค่าโอเวอร์รันสูง จะเกิดแรงมากในขณะท่ีตีอากาศ
ท าใหเ้กิด fat destabilization มากกวา่และการมีอากาศมากจะเป็นฉนวนการส่งผา่นความร้อนเกิดได้
ชา้ลง ซ่ึงอากาศเป็นฉนวนกนัความร้อนท่ีดี 
 
2.2  ขั้นตอนการผลติไอศกรีม 
 กรรมวิธีการผลิตไอศกรีมชนิดแข็ง (hard ice-cream) แสดงดงัภาพท่ี 2.2 โดยมีวิธีการผลิต
ตามขั้นตอนหลกัดงัต่อไปน้ี การค านวณส่วนผสม(mix calculations) ผสมส่วนผสมไอศกรีม
(blending) พาสเจอร์ไรเซซั่น (pasteurization) ท าให้ส่วนผสมไอศกรีมเย็นลง(cooling) บ่ม
ส่วนผสม (ageing) ป่ันไอศกรีม (aeration and freezing) แช่แข็ง (hardening) และเก็บรักษาไอศกรีม 
(storage) 
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ภาพที ่2.2 กระบวนการผลิตไอศกรีม 
ท่ีมา : Goff, 2010 

 
2.2.1 การค านวณส่วนผสมไอศกรีม 
ขั้นตอนการผลิตไอศกรีมเร่ิมจากการค านวณส่วนผสมต่าง ๆ ซ่ึงนบัว่ามีความส าคญั

เน่ืองจากได้สูตรไอศกรีมท่ีมีความสมดุล และสามารถควบคุมคุณภาพผลิตภณัฑ์ให้มีความ
สม ่าเสมอ ราคาของไอศกรีมไม่สูงเกินไป และได้ไอศกรีมท่ีเป็นไปตามมาตรฐานก าหนด 
(Arbuckle, 1986) 

 
2.2.2 การผสมส่วนผสมไอศกรีม 
น าส่วนผสมท่ีของแข็ง ผสมให้เขา้กนัก่อนเติมลงในส่วนผสมท่ีเป็นของเหลวเช่น น ้ านม

เนย ให้ความร้อนแลว้กวนส่วนผสมไปเร่ือย ๆ เติมส่วนผสมท่ีเป็นของแข็งเพื่อป้องกนัไม่ให้
ส่วนผสมจบัตวักนัเป็นกอ้น ผสมให้เขา้กนัโดยใชค้วามร้อนช่วยวิธีป้องกนัส่วนผสมท่ีเป็นของแข็ง
จบัตวัเป็นกอ้น ท าไดโ้ดยผสมส่วนผสมท่ีเป็นของแข็งเขา้กบัน ้ าตาลก่อนน าไปผสมกบัของเหลว
อยา่งชา้ ๆ พร้อมกบัการกวนไปเร่ือย เนยสด ครีมแช่แข็ง หรือผลิตภณัฑ์แช่แข็งท่ีจะใชใ้นส่วนผสม
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ไอศกรีมควรตดัเป็นช้ินเล็ก ๆ การเติมสี และกล่ินจะเติมในขั้นตอนการป่ันไอศกรีมให้แข็งตวั 
(Arbuckle, 1986) 

2.2.3 การพาสเจอร์ไรส์ 
การพาสเจอร์ไรส์ส่วนผสมไอศกรีมเพื่อท าลายจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดโรค กระบวนการให้

ความร้อนตอ้งเพียงพอท่ีจะท าลายเช้ือจุลินทรียก่์อโรค และลดจ านวนแบคทีเรียลงไดม้ากท่ีสุด ท า
ให้ส่วนผสมท่ีเป็นของแห้งละลาย ช่วยให้ไขมนัละลาย และลดความหนืด ปรับปรุงเร่ืองกล่ินรส
ช่วยยืดอายุการเก็บรักษา วิธีการพาสเจอร์ไรส์ท่ีเหมาะสมควรให้ความร้อนอย่างรวดเร็วเพื่อให้ถึง
อุณหภูมิท่ีก าหนด และคงไวท่ี้ ณ อุณหภูมิท่ีก าหนด ตามเวลาท่ีตอ้งการแลว้ท าให้เยน็ลงอย่าง
รวดเร็วท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส วิธีการพาสเจอร์ไรส์สามารถเลือกใช้อุณหภูมิและเวลาท่ี
แตกต่างกนัตามวธีิการดงัตารางท่ี  2.2 
 
ตารางที ่ 2.2   เวลาและอุณหภูมิส าหรับวธีิการพาสเจอร์ไรส์ไอศกรีมแบบต่าง ๆ 
 

วธีิการ เวลา อุณหภูมิ(°ซ/°ฟ) 
Batch (LTLT) 

HTST 
HHST 
UHT 

30 นาที 
25 วนิาที 
1-3 วนิาที 

2-40 วนิาที 

69/155 
80/175 
90/194 

138/280 
         
หมายเหตุ : LTLT คือ low-temperature long-time, HTST คือ high-temperature short-time, 
HHST คือ higher-heat short-time, UHT คือ ultra high temperature 
ท่ีมา : Marshall และ Arbuckle, 1996 

 
ควรเลือกใชว้ิธีการพาสเจอร์ไรส์แบบอุณหภูมิสูง (higher-heat short-time) และแบบระบบ

ต่อเน่ืองในการผลิตไอศกรีม เพราะแบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดโรคจะถูกท าลาย และลดจ านวนการใชส้าร
ให้ความคงตวัปรับปรุง body และไดเ้น้ือสัมผสัท่ีดีกวา่ เน่ืองจากโปรตีนสามารถดูดน ้ าไดม้ากข้ึน
ตา้นการเกิด oxidation 
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2.2.4 การโฮโมจิไนส์ 
ท าให้เม็ดไขมนัมีขนาดเล็กกวา่ 2 ไมโครเมตร ซ่ึงจะป้องกนัการแยกชั้นของครีมแลว้ยงั

ช่วยใหไ้อศกรีมมีคุณภาพสม ่าเสมอ มีเน้ือสัมผสัเรียบเนียน ปรับปรุงความสามารถในการข้ึนฟูให้ดี
ข้ึน ใชเ้วลาในการบ่มสั้นลงเพื่อใหไ้ดอิ้มลัชนัท่ีคงท่ี เป็นขบวนการท่ีท าใหเ้มด็ไขมนัแตกตวัเป็นเม็ด
ไขมนัขนาดเล็ก และกระจายตวัสม ่าเสมอทัว่ส่วนผสม และยงัช่วยให้ไอศกรีมมีเน้ือนุ่ม และท าให้
การป่ันส่วนผสมเป็นไปไดง่้ายและรวดเร็ว ใช้เวลาในการบ่มไม่นาน (Marshall  และ Arbuckle, 
1996) 

 
2.2.5 การท าให้เยน็ 
หลงัจากการพาสเจอไรส์ และโฮโมจีไนส์จะน าส่วนผสมไอศกรีมมาท าให้เย็นทนัทีท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อลดการเจริญเติบโตของจุลินทรียท์  าให้ความความขน้หนืดของ
ส่วนผสมไอศกรีมเพิ่มข้ึน (Arbuckle, 1986) 
 

2.2.6 การบ่ม (ageing) ส่วนผสมไอศกรีม 
ท าการบ่มท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 4 องศาเซลเซียส ณ อุณหภูมิน้ี เช้ือจุลินทรียจ์ะไม่เพิ่มปริมาณ

ซ่ึงขณะบ่มส่วนผสมไอศกรีมจะมีการเปล่ียนแปลงดงัน้ี เม็ดไขมนัในส่วนผสมจะกลายเป็นไขมนั
แข็ง โปรตีนของส่วนผสมเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก ความหนืดของส่วนผสมเพิ่มข้ึน ไอศกรีมมีเน้ือ
สัมผสัเรียบเนียนละลายชา้และคุณสมบติัการข้ึนฟูดีข้ึน เวลาท่ีใชใ้นการบ่มโดยทัว่ไปคือ 24 ชัว่โมง
การใชเ้วลาบ่มนานก็จะยิง่ใหผ้ลดีกบัของผสมท่ีมีไขมนัสูง (Arbuckle, 1986) 
 

2.2.7 การป่ันไอศกรีม (aeration and freezing) 
ขั้นตอนน้ีถือว่าเป็นขั้นตอนท่ีส าคัญมากในกระบวนการผลิตไอศกรีมเพราะมีผลต่อ

คุณภาพและปริมาณผลิตภณัฑ์ท่ีได้ การป่ันไอศกรีมมีขั้นตอนดงัน้ี ส่วนผสมของไอศกรีมผา่นการ
บ่ม เติมสีและกล่ินรสตามตอ้งการแลว้จะถูกท าให้แข็งตวัอยา่งรวดเร็ว พร้อมกบัการกวนเติมอากาศ
ตลอดเวลาเพื่อนท าให้น ้ ากลายเป็นน ้ าแข็งขนาดเล็ก จะไดเ้น้ือสัมผสัเรียบเนียน สามารถอุม้อากาศ
ไดดี้ 
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2.2.8 การท าให้ไอศกรีมแข็งตัว (hardening)  
เม่ือไอศกรีมออกจากเคร่ืองตีป่ันไอศกรีมแลว้บรรจุลงภาชนะ ไอศกรีมจะมีลกัษณะก่ึงแข็ง

ก่ึงเหลวไม่สามารถคงรูปร่างได ้ดงันั้นจึงตอ้งท าให้ไอศกรีมแข็งตวัอยา่งรวดเร็วเพื่อป้องกนัการเกิด
ผลึกน ้ าแข็งขนาดใหญ่ในไอศกรีม ในระหวา่งการท าให้ไอศกรีมแข็งตวั ปริมาณน ้ าในไอศกรีม จะ
กลายเป็นน ้ าแข็งมากข้ึน โดยเพิ่มจากประมาณ 47 เปอร์เซ็นต์ในช่วงไอศกรีมออกจากเคร่ืองป่ัน
ไอศกรีมแลว้เพิ่มเป็น 75-80 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงการท าให้ไอศกรีมแข็งตวั อุณหภูมิท่ีท าให้แข็งตวั 
คือท่ีอุณหภูมิใจกลางของไอศกรีมในภาชนะบรรจุอยูท่ี่-18 องศาเซลเซียส หรือต ่ากวา่ ท่ีนิยมใชคื้อ
อุณหภูมิใจกลางของไอศกรีมอยูท่ี่ -25 องศาเซลเซียสถึง -30 องศาเซลเซียส ยิ่งเวลาของการท าให้
ไอศกรีมแขง็ตวัเร็วข้ึน ไอศกรีมท่ีไดจ้ะมีเน้ือสัมผสัเรียบเนียน (Marshall และ Arbuckle, 1996) 

 
2.2.9 การเกบ็รักษา 
หลงัจากไอศกรีมผ่านขั้นตอนการท าให้ไอศกรีมแข็งตวั ใช้เวลาอย่างน้อย 12 ชัว่โมง

ไอศกรีมสามารถออกจ าหน่ายไดท้นัที หรือเก็บรักษาไว ้1-2 อาทิตย ์โดยอุณหภูมิห้องเก็บรักษาอยู่
ในช่วง -18 ถึง -23 องศาเซลเซียส (Arbuckle, 1986) 
 
2.3 โพรไบโอติก (Probiotic) 

โพรไบโอติกเป็นกลุ่มของจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละสัตวซ่ึ์งพบได้
ในบริเวณล าไส้ท่ีเรียกวา่ Gastrointestinal tract (GI) และยงัรวมถึงจุลินทรียท่ี์เตรียมข้ึนเพื่อใชเ้ป็น
ส่วนผสมในอาหารในรูปท่ีมีชีวติ (ป่ินมณี, 2547) อาหารประเภทโพรไบโอติกโดยทัว่ไปมีส่วนผสม
ของจุลินทรียห์น่ึงชนิดหรือมากกวา่ก็ได ้ซ่ึงจุลินทรียก์ลุ่มน้ีตอ้งไดรั้บการศึกษาและตรวจสอบอยา่ง
แน่ชดัแล้วว่าไม่มีผลเสียต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค จุลินทรียท่ี์เป็นโพรไบโอติกส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ 
แบคทีเรียหลายสายพนัธ์ุ เช่น แลคโตบาซิลลสั (Lactobacillus) เม่ือมนุษยบ์ริโภคเขา้ไปแลว้จะเป็น
ตวัช่วยควบคุมเช้ือจุลินทรียท่ี์ร่างกายไม่ตอ้งการให้อยูใ่นปริมาณท่ีไม่ก่อให้เกิดโรค หรือก่อให้เกิด
ปัญหาต่าง ๆ ให้แก่ร่างกายได ้เช้ือจุลินทรียโ์พรไบโอติกส่วนใหญ่ไดรั้บจากการบริโภคอาหารท่ีมี
ส่วนประกอบของโพรไบโอติก เช่น ผลิตภณัฑ์นมหมกัชนิดต่างๆ  แหนมสด แบคทีเรียท่ีเป็นโพร
ไบโอติกมีคุณสมบติัปกป้องร่างกายไม่ให้ไดรั้บอนัตรายจากเช้ือจุลินทรียก่์อโรคและยงัสามารถ
ผลิตเอนไซมม์าย่อยสารอาหารบางประเภทท่ีระบบการยอ่ยในร่างกายมนุษยไ์ม่สามารถยอ่ยไดใ้ห้
เป็นสารท่ีมีประโยชน์และร่างกายดูดซึมไปใชป้ระโยชน์ได ้  
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2.3.1  แลคโตบาซิลลสั (Lactobacillus) 
 จุลินทรียก์ลุ่มน้ีมีรูปร่างเป็นท่อนค่อนขา้งยาวมกัเรียงต่อกนัเป็นลูกโซ่ เป็นพวกตอ้งการ
ออกซิเจนเพียงเล็กนอ้ยในการเจริญ (microaerophilic) แต่มีบางชนิดท่ีไม่ตอ้งการอากาศเลย ไม่
สร้างเอนไซมค์ะตาเลส ยอ้มติดสีแกรมบวก สลายน ้ าตาลแลว้ให้กรดแลคติกเป็นส่วนใหญ่ ถา้เป็น
โฮโมเฟอร์เมนเททีฟ (homofermentative) จะสลายน ้ าตาลแล้วให้กรดแลคติกเกือบทั้งหมด มี
กรดอะซิติกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และอ่ืนๆ บา้งเล็กนอ้ย แต่ถา้เป็นพวกเฮตเทอโรเฟอร์เมนเท
ทีฟ (heterofermentative) จะสลายน ้ าตาลแลว้ให้สารระเหยไดร้วมทั้งแอลกอฮอล์ในปริมาณมาก
พอๆ กบักรดแลคติก (สุมาลี, 2541)  ตวัอยา่งของโฮโมเฟอร์เมนเททีฟ และเฮตเทอโรเฟอร์เมนเท
ทีฟไดแ้สดงไวใ้น ตารางท่ี 2.3   
 
ตารางที่ 2.3 การแบ่งพวกของ Lactobacilli  ตามชนิดของผลผลิตและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 

อุณหภูมิท่ีเหมาะสม โฮโมเฟอร์เมนเททีฟ เฮตเทอโรเฟอร์เมนเททีฟ 
 

ไม่ต ่ากวา่ 37 องศาเซลเซียส L. acidophilus L. bulgaricus 
L. helveticus   L.lictis 
L. thermophilus L.delbrueckii 
 

L. fermentum 
 

ต  ่ากวา่ 37 องศาเซลเซียส L. plantanum L. leichmanii 
L. casei 

L. brevis L. bruchneri 
L. pastorianus L. hilgardii 
L. trichodes 

ท่ีมา  :  สุมาลี, 2541 
 

Lactobacillus acidophilus เป็นแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกเพียงอยา่งเดียวเซลล์มีรูปแท่ง
ปลายมน เคล่ือนไหวไม่ได ้เซลล์มีขนาด 0.6-0.9 x 1.5-6 ไมโครเมตร อยูเ่ด่ียวๆ หรือจบัเป็นคู่ หรือ
รวมตวักนัเป็นสายโซ่สั้นๆ ไม่สร้างสปอร์ ไม่เจริญท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 15 องศาเซลเซียส ส่วนใหญ่
เจริญท่ีอุณหภูมิ 35-45 องศาเซลเซียส และพีเอชท่ีเหมาะสมในการเจริญ คือ 5.5 – 6.0 ใชน้ ้ าตาล เช่น 
ฟรักโทส กาแลคโตส  แลคโตส   มอลโทส  แมนโนส และ แรฟฟิโนส ได ้ (Tamime และ 
Robinson, 1999) 
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 Lactobacillus  casei   เป็นแบคทีเรียรูปแท่ง  เคล่ือนไหวไม่ได ้ เซลล์มีขนาด 0.7-1.1 x 2.0-
4.0 ไมโครเมตร ไม่สร้างสปอร์ สามารถทนความเป็นกรดได ้เจริญไดท่ี้อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส  
แต่ไม่เจริญท่ี  45  องศาเซลเซียส  ตอ้งการ ไรโบฟลาวิน (riboflavin) กรดโฟลิก ( folic acid ) 
แคลเซียมแพนโททิเนท (calcium pantothenate) และไนอะซิน (niacin) ในการเจริญเติบโต
(Axelsson, 1998; Kandler และ Weiss, 1986 )   

2.3.2 กลไกการท างานของโพรไบโอติกกลุ่มแลคโตบาซิลลสั 
แลคโตบาซิลลสัในร่างกายมีความสามารถในการท างานไดห้ลายอยา่ง  จะแตกต่างกนัตาม

สายพนัธ์ โดยกลไกการท างานของแลคโตบาซิลลสัโดยภาพรวม จ าแนกไดด้งัน้ี 
1. การขดัขวางการยึดเกาะของแบคทีเรียท่ีเป็นโทษ  (block  of  adhesion  sites) Fuller 

(1989) กล่าววา่  เม่ือสัตวกิ์นแลคโตบาซิลลสัเขา้ไป แลคโตบาซิลลสัจะแพร่พนัธ์ุ  และก่อตวัท่ีผวิ
ทางเดินอาหาร  เป็นผลใหแ้บคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดโรคเม่ือสัตวกิ์นเขา้ไปในภายหลงัเจริญเติบโตและ
เกาะท่ีผนงัล าไส้ยากมากข้ึน  โดยกลไกของแบคทีเรียท่ีคงอยูใ่นล าไส้เล็ก  และล าไส้ใหญ่ส่วนของ  
villi  ปกคลุมไปดว้ยเยือ่เมือกท่ีใชป้้องกนัเซลลข์องล าไส้  และดา้นล่างมีเซลลเ์ฉพาะท่ีช่ือ  paneth  
cell  เซลลน้ี์เป็นตวัหลัง่สารตา้นจุลินทรีย ์(antimicrobial  molecules)  ภายในล าไส้เล็ก  ส่วนล าไส้
ใหญ่มีแบคทีเรียทั้งท่ีเป็นประโยชน์และเป็นโทษเกาะอยูท่ี่เยือ่เมือก  เม่ือแลคโตบาซิลลสัมีจ านวน
มากจะเป็นตวัเบียดบงัพื้นท่ียึดเกาะ  ท าใหแ้บคทีเรียท่ีเป็นโทษไม่สามารถเกาะได ้ นอกจากน้ีแลค
โตบาซิลลสัยงัมีกลไกในการยบัย ั้งการแพร่พนัธ์ุของแบคทีเรียท่ีใหโ้ทษ  โดยการหลัง่น ้าดี  และกรด
น ้าดีภายในระบบทางเดินอาหารอีกดว้ย 

2. การผลิตสารยบัย ั้ง  (production  inhibitory  substances)  โดยการสร้างกรดอินทรีย ์
(organic  acid)  และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ดว้ยปฎิกิริยาเฟนตนั (Fenton reaction) โดยท่ี
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะท าปฎิกิริยากบัเหล็กเฟอร์รัส  (Fe ++) ซ่ึงมีมากในเซลล์ทัว่ไป การสลาย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ด้วยเหล็กอิออนจะได้อนุมูลอิสระ  ปฏิกิริยาน้ีเกิดมากในกระบวนการ  
phagocytosis  อนุมูลไฮดรอกซีลช่วยในการท าลายเช้ือแบคทีเรีย   

3. การสร้างเอนไซม์  โดยแลคโตบาซิลลสัจะสร้างแลคเตส (lactase) ท าให้ร่างกายไดรั้บ
เอนไซม์เพิ่มข้ึน  เป็นผลท าให้การย่อยอาหารดีข้ึน  การท างานเป็นแบบพึ่งพาอาศยัซ่ึงกนัและกนั 
(synbiosis) ของเอนไซมใ์นทางเดินอาหาร และกระบวนการยอ่ยกากอาหาร  

4. การสร้างวติามินบี ท าใหส้ัตวมี์การเจริญเติบโตไดดี้ข้ึน  เน่ืองจากมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการ
สังเคราะห์กรดอะมิโน การสร้างโปรตีน และยงัเก่ียวขอ้งกบัการท างนของระบบประสาทส่วนกลาง 
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แลคโตบาซิลลสัหลายสายพนัธ์สามารถสร้างเมตาโบไลตท่ี์เรียกวา่ bacteriocin  ซ่ึงเป็น
โปรตีนท่ีมีผลการท างานอย่างเฉพาะเจาะจงโดยตรงต่อแบคทีเรียท่ีเป็นโทษ  bacteriocin  น้ีมีช่ือ
แตกต่างกนัแยกตามแลคโตบาซิลลสัท่ีผลิตและสร้างแต่ละชนิดซ่ึง Kumar et al. (2005) ไดร้วบรวม
และจ าแนกสาร bacteriocin ออกเป็น 4 กลุ่มคือ 

1) กลุ่มท่ีเป็น lantibiotic  
2) กลุ่มท่ีเป็นเปปไทดท่ี์ทนร้อน  เรียกวา่  small  hydrophobic (< 13kDa) 
3) กลุ่มท่ีเป็นโปรตีนท่ีมีจ านวนมาก  เม่ือถูกความร้อนจะเปล่ียนแปลงอยูเ่สมอ (>30 

kDa) 
4) กลุ่มท่ีเป็นโปรตีนท่ีรวมกบัไขมนั และ/หรือคาร์โบไฮเดรต  เรียกวา่  complex  

bacteriocin 
นอกจากน้ีแลคโตบาซิลลัสจะผลิตกรดแลคติก  และ bacteriocin แล้วย ังผลิต

คาร์บอนไดออกไซดไ์ดอะเซทิล  (diacetyl)  และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  หรือแลคติกเปอร์ออกซิ
เดส  (hydrogen  peroxide  or  Lactic  peroxidase)  โดยมีกลไกการท างานต่อจุลินทรียใ์ห้โทษ ดงั
แสดงในตารางท่ี 2.4 
ตารางที ่2.4 กลไกการท างานของแลคโตบาซิลลสัต่อจุลลินทรียใ์หโ้ทษ  
ชนิดของผลิตผลจากแลคโตบาซิลลสั กลไกการท างานต่อจุลินทรียใ์หโ้ทษ 
Bacteriocin 
 
 
Lactic  acid 
 
 
 
Carbon  dioxide 
 
Diacetyl 
 
Hydrogen  peroxide/Lactic  peroxide 

- มีผลกบั  membrane 
- มีผลกบั  DNA - synthesis 
- มีผลกบั  protein - synthesis 
- ไม่ท าใหก้รดแลคติกหลุดเขา้ไปใน  membrane 
- ลด  pH  ใน  intercellular  ใหต้  ่าลง 
- ขดัขวางกระบวนการเมตาบอลิซึม  เช่น  oxidative  

phosphorylation 
- ยบัย ั้งกระบวนการ  decarboxylation 
-  ลดน ้าซึมเขา้  membrane 
- ท าปฎิกิริยาในกระบวนการ  arginine-binding  

protein 
- ออกซิไดซ์โปรตีน 

ทีม่า : Kumar et al.,  2005 
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5. การแข่งขนัการดูดซึมโภชนะ (competition for nutrients)  มีการแข่งขนัดูดซึมสารอาหาร
กับแบคทีเรียท่ีให้โทษ ปกติหากร่างกายมีแบคทีเรียท่ีให้โทษสูง แบคทีเรียกลุ่มน้ีจะดูดซึม
สารอาหารไป  ท าใหร่้างกายไม่ไดรั้บสารอาหารอยา่งเพียงพอ 

6. การกระตุ้นภูมิคุ ้มกัน (stimulation of immunity) เป็นตวักระตุ้นภูมิคุ ้มกันท่ีไม่
เฉพาะเจาะจง  (non  specific  immunomodulators)  โดยแลคโตบาซิลลสัอาจจะไปกระตุน้  T-
lymphocytes ให้สร้าง lymphokine มีผลท าให้ phagocytosis หรือ phagocytic cell เช่น  macrophage  
จะท าหนา้ท่ีจบักินส่ิงแปลกปลอมท่ีเขา้สู่ร่างกาย (สุมณฑา, 2545) 

7. การป้องกนัการเกิดมะเร็ง (anticancer activity) แลคโตบาซิลลสัสามารถสร้างเอนไซมท่ี์
สามารถลดไนไตรท์  (nitrite  reductase) ได ้ จึงเช่ือว่าเป็นการลดความเส่ียงจากไนโตรซามีนส์  
(nitrosamines)  ซ่ึงเป็นสารก่อมะเร็งในอาหาร  และยงัพบวา่แบคทีเรียท่ีเป็นโทษในล าไส้  สามารถ
สร้างเอนไซมอ์ะโซรีดกัเทส  (azoreductase)  เบตา้-กลูคูโรนิเดส (β-glucuronidase) และไนโตรรีดกั
เทส (nitroreductase) เอนไซมเ์หล่าน้ีจะไปกระตุน้การเปล่ียน precarcinogens ไปเป็น carcinogens  
แลว้แลคโตบาซิลลสัจะจบัและควบคุมการสร้างน ้ายอ่ยท่ีใชใ้นการหลัง่ carcinogens หรือ ไปท าลาย  
carcinogens เช่น สารไนโตรซามีนส์ (สุมณฑา, 2545)   

8. การลดคลอเรสเตอรอล (cholesterol) แลคโตบาซิลลสัสามารถขดัขวางไม่ให้ตบัขบักรด
และเกลือน ้ า ดีออกมาท าปฏิ กิ ริยากับอาหารประเภทไขมันให้แตกตัวเป็นโมเลกุล เล็กๆ 
(emulsification)  และยบัย ั้งการท างานของเอนไซม ์hydroxymethyl–glutarate  CoA  reductase ท า
ใหไ้ม่สามารถสร้างคอเลสเตอรอลได ้ (Kumar et al., 2005) 

9. การเกิดเอธานอลจากการหมกัแบบเฮเทอโรเฟอร์เมนทีฟ (heterofermentative) ในสภาวะ
ท่ีไม่มีอากาศ  ซ่ึงเอธานอลสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ด ้(สุมณฑา, 2545) 
 
2.4 พรีไบโอติก (Prebiotics) 

พรีไบโอติก คือ องคป์ระกอบของอาหารท่ีไม่ถูกยอ่ยซ่ึงมีประโยชน์ต่อเจา้บา้นโดยจะไป
กระตุ้นการเจริญเติบโตหรือกิจกรรมของแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ในล าไส้ ท่ีมีประโยชน์อย่าง
จ าเพาะและช่วยปรับปรุงสุขภาพของเจา้บา้น (Gibson และ Roberfroid,1995) สารอาหารท่ีมี
คุณสมบติัเป็นพรีไบโอติกท่ีดีนั้นจะตอ้งไม่ถูกย่อยหรือถูกดูดซึม ในระบบทางเดินอาหารส่วนตน้ 
(Fook et al., 1999) สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียก่์อโรค เช่น Clostridium ซ่ึงเป็น 
จุลินทรียท่ี์สามารถสร้างสารพิษได ้ (Gibson และ Roberfroid, 1995) พรีไบโอติกท่ีดีควรส่งเสริม
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การ เจริญของจุลินทรียท่ี์ดีในล าไส้ เช่น Bifidobacterium และ Lactobacilli สารท่ีมีคุณสมบติัเป็น 
พรีไบโอติกสามารถพบไดใ้นพืชผกัต่าง ๆ เช่น หอม กระเทียม กลว้ย หน่อไมฝ้ร่ัง ถัว่ กลุ่มธญัพืช 

2.4.1 คุณสมบัติของพรีไบโอติก 
 สารท่ีมีคุณสมบติัเป็นพรีไบโอติกท่ีดีตอ้งสามารถทนต่อการย่อยของกรดในกระเพาะ
อาหาร และลงสู่ล าไส้ใหญ่ไดโ้ดยไม่มีการเปล่ียนแปลง ไม่ถูกดูดซึมในล าไส้เล็ก เพื่อท่ีจุลินทรีย์
ประจ าถ่ิน (microflora) ท่ีอาศยัในล าไส้สามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโตและเพิ่มจ านวน 
(Gibson, 2004) นอกจากน้ีตอ้งส่งเสริมการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ในทางเดิน
อาหาร เช่น Bifidobacteria และ Lactobacilli (Gibson และ Roberfroid, 1995; Holzapfel และ 
Schillinger, 2002) ไม่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของแบคทีเรียก่อโรค เช่น Clostridium perfringens 
ซ่ึงเป็นแบคทีเรียก่อโรคในล าไส้ (Gibson  และ Roberfroid, 1995; Kolida et al., 2000) และ 
นอกจากน้ีจะตอ้งส่งผลให้สุขภาพของผูบ้ริโภคดีข้ึน เช่น ช่วยในการดูดซึมแร่ธาตุ เช่น แคลเซียม 
แมกนีเซียม และเหล็ก (Lopez et al., 2000; Van et al., 1998) ช่วยป้องกนัมะเร็งล าไส้ใหญ่ กลไก
การท างานของพรีไบโอ-ติก แสดงในภาพท่ี 2.3 
 

 
 

ภาพที ่2.3  กลไกการท างานของพรีไบโอติก 
ท่ีมา : Ouwehand et al., 2005 
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2.4.2 ชนิดของสารพรีไบโอติก 
 สารพรีไบโอติกท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมและมีขายทางการคา้ส่วนใหญ่อยูใ่นกลุ่มโอลิโกแซค
คาไรด์ซ่ึงเป็นน ้ าตาลท่ีเป็นหน่วยยอ่ย 2-20 มาต่อกนัดว้ยพนัธะโควาเลนท์ (covalent bond) พรี
ไบโอติกท่ีพบมีอยู ่ 2 กลุ่ม คือ พรีไบโอติกท่ีมีในธรรมชาติจะพบไดใ้นผกัและผลไม้ เช่น กลว้ย 
หน่อไมฝ้ร่ัง ถัว่ กลุ่มธญัพืช และพรีไบโอติกท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์โดยใชเ้อนไซมย์อ่ยโพลีแซคคา
ไรด์ เช่น แป้ง ในปัจจุบนัพรีไบโอติกท่ีน ามาใชท้างการคา้และในอุตสาหกรรมอาหารส่วนใหญ่
ไดม้าจากการสังเคราะห์ 
 

2.4.2.1. ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Fructo-oligosacchrides, FOS) และ อนูิลนิ (Inulin) 
 อินูลินเป็นสารโพลิแซคคาไรด์ (polysaccharides) ท่ีพืชเก็บสะสมไว ้เป็นสารประกอบ
ขนาดเล็กอยูใ่นกลุ่มฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีมีฟรุคโตส (fructose) 3-60 โมเลกุล มีโครงสร้างดงั
แสดงในภาพท่ี 2.4 อินูลินพบทัว่ไปในธรรมชาติทั้งในพืช แบคทีเรีย และราบางชนิด โดยเฉพาะผกั
และผลไมม้ากกวา่ 3,600 ชนิด โดยพบในผกัตระกูล chicorium เช่น ชิคอรี (chicory) และพืชใน
ตระกลูหอม เช่น หอมใหญ่ กระเทียม เป็นตน้ อินูลิน และฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์  ละลายน ้ าไดดี้
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในน ้ าร้อน (Tanya, 2002) ท่ีอุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส (Kim และ 
Wang, 2002) แต่ละลายไดเ้พียงเล็กนอ้ยในน ้ าเยน็ และแอลกอฮอล์ (Paul, 1997) และมีความคงตวั
สูง ไม่มีผลขา้งเคียงต่อประสาทสัมผสั รสชาติหวานเล็กนอ้ย มีการน าไปใชใ้นทางอุตสาหกรรม
อาหาร เช่น น าไปปรับปรุงในรสชาติและเน้ือสัมผสั ช่วยรักษาความสดและความช้ืนในเคก้ ช่วยให้
เคร่ืองด่ืมละลาย เขา้กนัดีมีคุณสมบติัเชิงหนา้ท่ี (functional property) (Vicki, 2002) 
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ภาพที ่2.4 โครงสร้างทางเคมีของฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

ท่ีมา : Gibson และ Angus, 2000 
 

2.4.2.1.1 สมบัติทางด้านกายภาพของอนูิลนิ 
(1) ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งน ้ากบัอินูลิน 

 Gennaro et al. (2000) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัคุณสมบติัของสารละลายอินูลินโดยสังเกตจาก
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งน ้ากบัสารละลาย เน่ืองจากน ้าเป็นตวักลางส าคญั ในการขนส่งรสชาติ น ้ าจึงช่วย
กระตุ้นต่อมรับรสและมีผลต่อการรับรู้รสหวานของสารละลาย ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างน ้ ากับ
สารละลายท่ีทดสอบในการทดลองน้ีไดแ้ก่ สมบติัท่ีสารนั้นมีความชอบต่อน ้ า (water affinity) โดย
ใชเ้คร่ือง Isentropic apparent  specific compressibility  เม่ือค่าน้ีมากข้ึน แสดงวา่มีการรับรสไดดี้ข้ึน 
และสมบติั  hydrostatic packing  โดยใชเ้คร่ือง apparent specific volumes (ASV) โดยค่าท่ีวดัได้
จากเคร่ือง ASV  ท่ีต ่ากวา่แสดงถึงลกัษณะ hydrostatic packing ของตวัถูกละลายกบัโมเลกุลของน ้ า
ดีกวา่ จากผลกาทดลองพบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ 2.5, 5, 10, 15, 17.5, 20 และ 25 กรัมในน ้ า 100 กรัม 
พบวา่ ค่า water  affinity จะเพิ่มข้ึนตามค่า Degree of polymerization และความเขม้ขน้ของอินูลิน 
ส่วนค่า  hydrostatic packing ของอินูลินต ่ากวา่สารละลายซูโครส 

(2) ความสามารถในการละลายของอินูลิน (Solubility) 
Kim และ Wang (2001) ศึกษาความสามารถในการละลายของอินูลิน ในน ้ าในช่วงอุณหภูมิ 

25–90 องศาเซลเซียส โดยเติมอินูลินในน ้ าทีละ 1 กรัม คนอยา่งต่อเน่ืองดว้ยเคร่ืองกวน (stirrer) 
ก าหนดให้ความเขม้ขน้อ่ิมตวัของอินูลินคือเม่ือมีอนุภาคของอินูลินท่ีไม่ละลายหลงัจากคนอย่าง
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ต่อเน่ือง 2 นาที พบวา่ความสามารถในการละลายของอินูลินท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีค่า
เท่ากบั 14 เปอร์เซ็นต ์(w/v)  อุณหภูมิ 80  องศาเซลเซียสมีค่าเท่ากบั 24 เปอร์เซนต์ (w/v)  และ
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสมีค่าเท่ากบั 34 เปอร์เซ็นต ์(w/v)  

(3) ความสามารถในการเกิดเจลของอินูลิน 
Kim และ Wang (2001) ไดศึ้กษาอิทธิพลของอุณหภูมิและความเขม้ขน้ของอินูลินต่อการ

เกิดเจล (volumetric gel index; VGI) โดยการให้ความร้อนแก่อินูลินท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 5 นาที 
แลว้ปล่อยให้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นจึงวดัค่า volumetric gel index ตามสูตร  volumetric gel 
index = 100 x volume of gel / total volume  จากผลการทดลอง พบวา่ความสามารถในการเกิดเจล
ของอินูลินข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและความเขม้ขน้ของอินูลิน โดยอินูลินละลายน ้ าไดน้อ้ยไม่เกิดเจล ท่ี
อุณหภูมิต ่า เช่น 20-30 องศาเซลเซียส และถา้ความเขม้ขน้อินูลินต ่าเช่น 5 เปอร์เซนต์ไม่สามารถเกิด
เจลไดทุ้กอุณหภูมิทั้งน้ีเพราะว่าโครงสร้างของอินูลินไม่หนาแน่นพอท่ีจะท าให้เกิดเจล ดงันั้นใน
การทดลองน้ีความเขม้ขน้ของอินูลินอยูร่ะหวา่ง 20-30 เปอร์เซ็นต์ (w/v)   เม่ือให้ความร้อน 80-90 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 - 5 นาที คือสภาวะท่ีดีท่ีสุดในการเกิดเจลของอินูลิน 

(4) การไฮโดรไลซิสของอินูลิน 
Shu  (1998 ) ไดศึ้กษาการไฮโดรลิซีสของอินูลินเป็นฟรุกโตสในสารละลาย ดว้ยการวดั

ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์โดยใชเ้คร่ือง spectrophotometer ท่ี OD 570 nm โดยมีฟรุกโทสเป็น standard  
curve พบว่า อินูลิน 1 กรัมในน ้ า 50 มิลลิลิตรท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส อินูลินูลินถูก       
ไฮโดรไลซ์เป็นฟรุกโตสประมาณ 40 เปอร์เซนต์ของอินูลินเร่ิมตน้ และท่ีอุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส ในเวลา 2 ชัว่โมง อินูลินไฮโดรไลซีสเป็นฟรุกโตสประมาณ 10 เปอร์เซนต์ของอินูลิน
เร่ิมตน้ แต่ถา้ใหค้วามร้อนสูงเกินอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  30  นาที สารละลายอินูลิน
จะถูกไฮโดรไล-ซีสและตามมาดว้ยปฏิกิริยาคาราเมลไรเซชัน่ (Silva, 1997) 

Kim และ Wang (2001) ไดศึ้กษาอิทธิพลของพีเอช 1-10 ต่อการเกิดเจลของสารละลาย      
อินูลิน 25 เปอร์เซนต์ (w/v) เม่ือให้ความร้อน 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาทีพบวา่สารละลาย   
อินูลินท่ีพีเอช 1-3 ไม่เกิดเจลเน่ืองจากเกิดน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียวมากซ่ึงเป็นสารโมเลกุลต ่าท่ีไม่ท าให้
เกิดเจล แต่สารละลายอินูลินท่ีพีเอช 4 - 10 สามารถเกิดเจลไดซ่ึ้งจากการทดลองแสดงวา่สารละลาย
อินูลินไม่ถูกไฮโดรไลซ์ท่ีพีเอชสูงๆ 

ดงันั้นสารละลายอินูลินจะถูกไฮโดรไลซ์เม่ือไดรั้บความร้อนสูงหรืออยู่ในสารละลายท่ีมี   
พีเอชต ่ากวา่ 3 ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัปริมาณน ้าอิสระในระบบดว้ย 
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2.4.2.1.2 ประโยชน์ของอนินูลนิ 
จากองค์ประกอบท่ีกล่าวมาทั้งหมดของอินูลินจึงท าให้อินูลินมีสมบติัเด่น ท่ีได้รับการ

ยอมรับอย่างกวา้งขวางให้เป็นส่วนผสมอาหาร ในอุตสาหกรรมอาหาร ดา้นใยอาหาร (Dietary 
fiber), พรีไบโอติก (Prebiotic) ดงัน้ี 

อินูลินเป็นใยอาหาร  ใยอาหาร คือเซลล์ของพืชส่วนท่ีเป็นโพลีแซ็คคาไรด์ซ่ึงสามารถทน
ต่อการยอ่ยโดยเอนไซมใ์นตบัอ่อนของมนุษย ์แต่สามารถถูกยอ่ยไดโ้ดยจุลลินทรียใ์นล าไส้ใหญ่ ใย
อาหารจึงมีประโยชน์ต่อสุขภาพเม่ือผ่านกระบวนการทางสรีรวิทยา โดยมีสมบติัท่ีเก่ียวกบัทาง
ชีววิทยา, ทางเคมีและทางกายภาพท่ีส่งผลดีต่อสุขภาพของล าไส้เล็กและล าไส้ใหญ่ เช่น 
ความสามารถกระจายตวัไดใ้นน ้ า จึงถูกยอ่ยโดยจุลินทรียไ์ดม้ากกว่า เม่ือถูกย่อยจะมีความหนืด
เพิ่มข้ึน โดยจะความหนืดจะเพิ่มข้ึน  9  ตามค่าการละลาย และความสามารถดูดซบัจบัสารประกอบ
ตวัอ่ืน เช่น แคลเซียม เป็นตน้ (Cherbut, 2002) 

อินูลินเป็นคาร์โบไฮเดรตสะสม (storage carbohydrate) ในผกั ผลไม ้และเมล็ดท่ีสมบูรณ์ 
อินูลินสามารถทนทานต่อการย่อยและการถูกดูดซึมในท้องและล าไส้เล็กของมนุษย์เน่ืองจาก
เอนไซมท่ี์ใชใ้นการยอ่ยอาหารของมนุษย ์(เช่น α-glucosidase, maltase, isomaltase และ sucrase ) 
มีความจ าเพาะต่อ α -glucosidic bonds เท่านั้น เอนไซมท่ี์ใชใ้นระบบยอ่ยอาหารของมนุษยจึ์งไม่
สามารถยอ่ยพนัธะ   β (2-1) fructosyl-fructose linkage ใน fructose monomers ของอินูลินได ้จาก
การทดลองของ Ellegard et al. (1997) ไดท้  าการศึกษาความสามารถของอินูลินต่อการทนทานต่อ
การยอ่ยและการถูกดูดซึมในทอ้งและล าไส้เล็กของมนุษย์ โดยใชว้ิธีศลัยกรรมสร้างทางผา่นเขา้ไป
ในล าไส้เล็กท่อนปลายโดยผา่นผนงัช่องทอ้ง (ileostomy) ของอาสาสมคัร พบวา่อินูลิน (ความ
เขม้ขน้ 10, 17, 30 กรัม) ท่ีถูกปล่อยออกมาจากล าไส้เล็กมีปริมาณ ถึง 86-88% แสดงให้เห็นวา่
ในทางปฏิบติัอินูลินไม่สามารถถูกยอ่ยไดใ้นล าไส้เล็กของมนุษย ์ และมีการสูญเสียอินูลินเล็กนอ้ย
ระหว่างการเดินทางผ่านล าไส้เล็กอาจเน่ืองมาจากการถูกหมกัโดยแบคทีเรียท่ีส่วนปลายสุดของ
ล าไส้เล็ก (ileum) ซ่ึงจ านวนแบคทีเรียในผูท่ี้ผา่ตดัเปิดล าไส้เล็กส่วนปลายจะมากกวา่ในคนปกติ 
เป็น 100 เท่า 

นอกจากน้ีการบริโภคอินูลินช่วยใหอุ้จจาระมีความอ่อนนุ่มและถ่ายไดง่้ายข้ึนเน่ืองจากเพิ่ม
มวลจุลินทรีย์และปริมาณน ้ าในเซลล์ของแบคทีเรีย ดังนั้นอินูลินจึงช่วยปรับปรุงการระบาย 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในผูท่ี้มีอาการทอ้งผกู มีรายงานวา่อินูลิน 1 กรัมท่ีบริโภคเขา้ไปจะช่วยเพิ่มมวล
อุจจาระ (Bulking  capacity) 1.2 - 2.1 กรัม นอกจากนั้น คุณสมบติัของจุลินทรียใ์นล าไส้ใหญ่ ใน
การหมกัอินูลินโดย จะช่วยเสริมการป้องกนัเยื่อบุผิวของล าใส้และลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคท่ี
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เก่ียวกบักระเพาะอาหารและล าไส้ เพราะจะท าให้จุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดโรคจะมีจ านวนลดลง และ
ล าไส้เคล่ือนไหวไดส้ะดวกข้ึน 

เน่ืองจากอินูลินไม่ถูกย่อยในล าไส้เล็กแต่ถูกหมกัไดใ้นล าไส้ใหญ่ ค่าพลงังานของอินูลิน 
จึงข้ึนอยูก่บัความสามารถในการหมกัในล าไส้ใหญ่ ค่าพลงังานของอินูลินจะสูญเสียไปกบัการเป็น
มวลชีวภาพของจุลินทรีย ์ก๊าซไฮโดรเจน ก๊าซมีเทน ความร้อนจากการหมกั กรดไขมนัสายโซ่สั้น
และกรดแลคติก จากการวดัค่าพลงังานของอินูลินท่ีถูกเผาผลาญในร่างกายโดยตรงด้วยเคร่ือง
calorimeter  พบวา่ค่าพลงังานของอินูลิน มีค่าเฉล่ีย 12 kJ/g เม่ือเปรียบเทียบกบัพลงังานท่ีไดจ้าก
คาร์โบไฮเดรตท่ีสามารถยอ่ยได ้ซ่ึงมีค่า 17 kJ/g พบวา่พลงังานจากอินูลินมีค่าต ่ากวา่ 

ดงันั้นอินูลินจึงถูกจดัเป็นใยอาหารเพราะสามารถผ่านกระเพาะอาหารและล าไส้ส่วนบน
ไปสู่ล าไส้ใหญ่ไดโ้ดยไม่ถูกยอ่ยและสามารถถูกหมกัไดโ้ดยจุลินทรียใ์นล าไส้ใหญ่ 

Wang และ Gibson (1993) ไดท้  าการทดลองโดยให้อาสาสมคัรรับประทานอินูลิน 15 กรัม/
วนั ติดต่อกนัเป็นเวลา 15 วนั พบวา่ ระหวา่งช่วงเวลานั้นปริมาณจุลินทรีย ์ Bifidobacterium และ 
Lactobacillus ในล าไส้ใหญ่เพิ่มข้ึน 10 เปอร์เซ็นต์ และจุลินทรียก่์อโรคมีปริมาณลดลง ซ่ึงส่งผลให้
สุขภาพ ผูท่ี้รับประทานอาหารนั้นๆ ดีข้ึน พรีไบโอติกจึงมีความเก่ียวพนักนัอยา่งใกลชิ้ดกบัมนุษย ์
หากร่างกายไดรั้บจุลินทรียสุ์ขภาพและเส้นใยอาหารพรีไบโอติกท่ีเหมาะสม จะเป็นประโยชน์ต่อ
ร่างกายมาก เช่น  ช่วยกระตุน้ใหร่้างกายสร้างภูมิคุม้กนั ป้องกนัความรุนแรงของการเกิดโรคติดเช้ือ
ในทางเดินอาหาร และ ยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก่์อโรค เช่น Escherichia coli, Staphylococcus 
spp., Salmonella spp. และ Listeria spp. เป็นตน้ นอกจากน้ียงัช่วยลดสารพิษ ช่วยให้การขบัถ่ายดี
ข้ึน ช่วยยอ่ยน ้าตาลแล็กโตสในน ้ านม ซ่ึงแกปั้ญหาแน่นทอ้งหรือทอ้งเสียได ้และช่วยให้ร่างกายดูด
ซึมสารอาหารโดยเฉพาะแคลเซียมและเหล็กไดดี้ 
 จากรายงานการศึกษาการให้ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ แก่หนูท่ีมีการชกัน าให้เกิดภาวะ
โลหิตจาง (anemia) และภาวะกระดูกพรุน (osteopenia) ทดสอบกบัหนูสามกลุ่ม คือ หนูท่ีไม่มีการ
ให้ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ร่วมในอาหาร หนูกลุ่มท่ีมีการให้ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ร่วมใน
อาหาร และหนูกลุ่มควบคุมท่ีไม่ชกัน าให้เกิดภาวะโลหิตจางและกระดูกพรุนและไม่ไดรั้บฟรุคโต
โอลิโกแซคคาไรด์ร่วมในอาหาร จากนั้นท าการเก็บตวัอย่างเลือดทุกสัปดาห์เพื่อวดัปริมาณ
ฮีโมโกลบินในเลือด และเม่ือส้ินสุดการทดลองจึงน ากระดูกส่วนโคนขา (femur) และกระดูกส่วน
หนา้แขง้ (tibia) มาวดัความหนาแน่นของมวลกระดูก (Bone mineral density: BMD) พบวา่  หนู
กลุ่มท่ีมีการให้ฟรุคโตโอลิโอแซคคาไรด์ ปริมาณ 75 กรัม/กิโลกรัม อาหาร เป็นเวลา 6 สัปดาห์มี
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ปริมาณของฮีโมลโกลบินเพื่มข้ึน และความหนาแน่นของมวลกระดูกมากกวา่กลุ่มการทดลองทุก
กลุ่มอยา่งมีนยัส าคญั (Ohta et al., 1998) 

2.4.2.1.3 การใช้อนูิลนิเป็นสารทดแทนไขมันในไอศกรีม 
อินูลินจัดเป็นสารทดแทนไขมันในกลุ่มคาร์โบไฮเดรต (carbohydrate–based fat 

substitutes) เช่นเดียวกบัพวกแซนแทนกมั  กวักมั  คาราจีแนน เป็นตน้ อินูลินสามารถละลายน ้ าไดดี้
เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนโดยเฉพาะตั้งแต่ 60 องศาเซลเซียส  ข้ึนไปการละลายเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว แต่     
อินูลินสามารถละลายไดส้มบูรณ์ท่ี 85 องศาเซลเซียส  เน่ืองจากการให้ความร้อนท าให้โครงสร้าง
เปล่ียนแปลงไปโดยโครงสร้างจดัเรียงตวัอยา่งไม่เป็นระเบียบ (disordered conformation) มากข้ึน 
(Doublier และ Cuvelier, 1996) อินูลินสามารถกระจายตวัในน ้ าได ้(dispersible) สามารถรวมตวัได้
ดีกบัน ้า แต่บางคร้ังอาจจบัตวัเป็นกอ้น (clump) ไดเ้น่ืองจากอินูลินมีคุณสมบติัในการดูดความช้ืนได้
ดี  (hygroscopic characteristic) ดงันั้นเม่ือใชอิ้นูลินควรผสมอินูลินกบัน ้ าตาลทรายหรือหางนมผง
ให้เขา้กนัก่อนน าไปใชเ้พื่อช่วยในการกระจายตวัของสารให้เขา้กนัดี (Silva, 1996) อินูลินสามารถ
จบักบัโมเลกุลน ้ าและเกิดโครงสร้างเจล (gel–like network) จึงช่วยปรับปรุงคุณสมบติัการไหล 
(rheology) ของไอศกรีมเหลวและปรับปรุงเน้ือสัมผสั (texture) ของ ไอศกรีม 

Gel–Nagar et al. (2002) ผลิตไอศกรีมโยเกิร์ตลดไขมนัจากร้อยละ 10 เป็นร้อยละ 5 (โดย
น ้ าหนกั) พบว่าไอศกรีมเหลวมีความหนืด (consistency index) ต ่าลง ไอศกรีมมีความเหนียว 
(stickiness) ลดลง และมีเน้ือสัมผสัท่ีแข็ง (hardness) กวา่ไอศกรีมท่ีมีไขมนัสูง แต่การเติมอินูลิน
ร้อยละ 5, 7  และ 9  (โดยน ้ าหนกั) ในไอศกรีมลดไขมนัท าให้ไอศกรีมเหลวมีความหนืดเพิ่มข้ึน 
และท าให้ไอศกรีมมี ความเหนียวข้ึน ช่วยเพิ่มความรู้สึกเวลาเค้ียวเม่ือเทียบกบัไอศกรีมโยเกิร์ตลด
ไขมนัท่ีไม่เติมอินูลิน การเติมอินูลินร้อยละ 7 และ 9 (โดยน ้ าหนกั) ช่วยลดอตัราการละลายของ
ไอศกรีมลงเม่ือเทียบกบัไอศกรีมโยเกิร์ตลดไขมนัท่ีไม่ไดเ้ติมอินูลิน นอกจากน้ีการเติมอินูลินช่วย
ลดความหยาบ (coarse/icy) ท าให้ไอศกรีมลดไขมนัมีเน้ือสัมผสัท่ีเนียนข้ึน ความแข็ง (hardness) 
และความรู้สึกสากเหมือนเม็ดทราย (sandy) ลดลงและให้ความรู้สึกล่ืนมนัในปาก (greasy) 
ใกลเ้คียงกบัไอศกรีมไขมนัสูง 

 
2.4.2.2. กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Galacto-oligosaccharides, GOS) 
กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ เป็นโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีมีกาแล็กโตสเป็นองคป์ระกอบ (ภาพ

ท่ี 2.5 )  พบในน ้ านมมนุษย ์น ้ านมววั โยเกิร์ต และสังเคราะห์มาจากแล็กโตส โดยเอนไซมเ์บตา้กา
แลคโตซิเดส (β-galactosidase) เป็นกลุ่มโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีไม่สามารถย่อยได ้ (non-digestible 
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oligosaccharides) จึงสามารถผ่านไปถึงล าไส้ได้โดยไม่ถูกย่อยและดูดซึม และถูกน าไปใช้โดย
จุลินทรียท่ี์อาศยัอยู่ในล าไส้ใหญ่ ผลผลิตหลกัท่ีไดจ้ากการหมกัจะเป็นกรดไขมนัสายสั้น (short-
chain  fatty acid) เช่น อะซิเตท โพรพิโอเนท  บิวไทเรท และมีก๊าซ เช่น ไฮโดรเจน มีเทน และ 
คาร์บอนไดออกไซด์ จากการศึกษาในระดบั in vivo ทั้งในคนและสัตวก์็ให้ผลในท านองเดียวกนั  
การใหก้าแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์แก่อาสาสมคัร 12 คน ท่ีมีจ านวนของจุลินทรียป์ระจ าถ่ินต ่ากวา่
ปกติ บริโภคในปริมาณ 10 กรัม/วนั พบวา่ปริมาณของจุลินทรียป์ระจ าถ่ินเพิ่มข้ึน เม่ืออาสาสมคัร
ไดรั้บปริมาณกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด ์(Sofia et al., 2001)   

จากการศึกษานมแม่หรือ Human milk oligosaccharides (HMOs) มีค่า dairy  product (DP) 
อยูใ่นช่วง 3-32 จดัเป็นสารพรีไบโอติกท่ีอยูใ่นกลุ่มกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์  มีรายงานวา่เม่ือ
ทารกด่ืมนมแม่ (HMOs) พบวา่ HMOs ประมาณ 40-50 เปอร์เซ็นต์ ไม่ถูกยอ่ยในระบบทางเดิน
อาหารส่วนบนของทารก และเหลือไปถึงล าไส้ใหญ่มีผลไปเสริมการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอ
ติกพวก Bifidobacteria ได ้ (Coppa et al., 2001) และจากรายงานของ Ward et al. (2006) 
ท าการศึกษาโดยใช้ HMOs อินนูลินและกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนต่อการเจริญของ  
Bifidobacterium   infantis ATCC 15697 และ Lactobacillus gasseri ATCC 33323 ซ่ึงเป็นแบคทีเรีย
ท่ีพบเป็นส่วนใหญ่ในล าไส้ใหญ่ของทารก พบวา่ B. infantis ATCC 15697 สามารถใช้ HMOs เป็น
แหล่งคาร์บอนได ้ ในขณะท่ี  L. gasseri ATCC 33323 ไม่สามารถใช ้HMOs ในการเจริญได ้และ
ไม่พบการเจริญของแบคทีเรียทั้งสองชนิดในอาหารท่ีมีอินูลิน เป็นแหล่งคาร์บอน HMOs จึงจดัเป็น
สารพรีไบติกท่ีส่งเสริมการเจริญในโพรไบโอติกบางชนิดเท่านั้น โดยเฉพาะเสริมการเจริญของโพร
ไบโอติกซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุท่ีพบไดใ้นล าไส้ใหญ่ของทารก 

 

 
ภาพที ่2.5 โครงสร้างทางเคมีของกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

ท่ีมา : Gibson และ Angus (2000) 
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2.4.2.3. ซอยบีนโอลิโกแซคคาไรด์ (Soybean oligosaccharide, SOS) 
เป็นโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีพบทัว่ไปในพืชตระกูลถัว่ เช่น ถัว่เหลือง ซ่ึงจดัอยู่ในกลุ่ม 

Raffinose family oligosaccharides ซ่ึงมีองคป์ระกอบเป็น raffinose และ stachyose (Gibson, 2004) 
ซ่ึงมีโมเลกุลโครงสร้างประกอบดว้ย Galα1-6 Glu1-2βFru และ Galα1-6 Galα1-6 Gluα1-2βFru 
ตามล าดบั ดงัแสดงใน ภาพท่ี 2.6 สามารถทนต่อการยอ่ยโดยกรดในกระเพาะอาหารและเอนไซม์
ในล าไส้เล็ก สามารถเคล่ือนท่ีผ่านไปยงัล าไส้ใหญ่และเกิดการหมกัโดยจุลินทรียใ์นล าไส้ใหญ่
สามารถกระตุน้การเจริญเติบโตของจุลินทรียก์ลุ่ม Bifidobacteria ได ้จากการศึกษาการหมกัซอยบีน
โอลิโกแซคคาไรด์ โดยเช้ือจุลินทรียใ์นล าไส้ใหญ่ ในอาสาสมคัรเพศชาย 6 คนให้ซอยบีนโอลิโก
แซคคาไรด์ เป็นเวลา 3 สัปดาห์ พบวา่สามารถเพิ่มจ านวนจุลินทรียก์ลุ่ม Bifidobacteria ได ้ โดย
อาสาสมคัรท่ีไดรั้บแรฟฟีโนส ในปริมาณ 15 กรัม/วนั มีปริมาณของจุลินทรียก์ลุ่ม Bifidobacteria 
เพิ่มข้ึนถึง 6 เท่า และสามารถลดจ านวนของจุลินทรียก์ลุ่ม Bacteroides spp. ได ้ 0.6 เท่า และ 
Clostridium spp. ได ้1.6 เท่า และพบวา่การให้ soygerm powder ปริมาณ 4 กรัม/วนั จะช่วยให้ จะ
ช่วยเพิ่มความตา้นทานต่อเกลือน ้าดีของ L. reuteri ได ้(Rastall และ Maitin, 2002) 

 

 
ภาพที ่2.6 โครงสร้างทางเคมีของซอยบีนโอลิโกแซคคาไรดใ์นพืชตระกลูถัว่ 

ท่ีมา : Kotiguda et al. (2006) 
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2.4.2.4. คาร์โบไฮเดรตอืน่ๆและสารทีไ่ม่ใช่กลุ่มคาร์โบไฮเดรต (Non-starch 

polysaccharide; NPS) ทีม่ีอยู่ในธรรมชาติ 
สารประเภทคาร์โบไฮเดรตอ่ืนๆ และสารท่ีไม่ใช่กลุ่มคาร์โบไฮเดรต ท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติ 

เส้นใยอาหารซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของพืชท่ีร่างกายไม่สามารถย่อยได ้ ซ่ึงจดัอยู่ในกลุ่มพรีไบโอติก 
ส่วนมากไดจ้ากพืชหรือจุลินทรีย ์เช่น สารกลุ่มเพคติน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส กมัอารบิก ไซแลน 
ไคโตซาน และสารเมือกท่ีไดจ้ากแบคทีเรียโพรไบโอติก (exopolysaccharides)  เป็นตน้ ซ่ึงสามารถ
ใชเ้ป็นสารตั้งตน้ในการหมกัโดยแบคทีเรียโพรไบโอติก (Lee et al., 2002) 

 
 2.4.2.4.1 ไคโตซาน (Chitosan; CS) 

ไคโตซานเป็นอนุพนัธ์ุท่ีไม่ละลายน ้ าของไคติน (chitin) พบไดใ้นธรรมชาติโดยสกดัได้
จากเปลือกของกุง้ขนาดกลางและเล็ก กุง้กร้ามกราม หรือปู ซ่ึงพบไดใ้นรูปของสารประกอบ
เชิงซ้อน สายโพลิเมอร์ประกอบดว้ยหน่วยของ glucosamine เช่ือมต่อกนัดว้ย β-1,4 glucosidic 
bonds (ภาพท่ี 2.7) ซ่ึงไคโตซานมีผลทางชีวภาพคือ เป็นสารตา้นมะเร็ง (antitumor) ป้องกนัภาวะ
เลือดไหลไม่หยุด (hemostatic) ป้องกนัภาวะไขมนัในเลือดสูง (hypocholesterolemic) นอกจากน้ียงั
มีฤทธ์ิต่อตา้นแบคทีเรียก่อโรค (antibacterial) เช่น Salmonella spp. โดยกลไกการต่อตา้นแบคทีเรีย
ก่อโรคของไคโตซานยงัไม่ทราบแน่ชดั (Helander et al., 2001) คาดวา่ไคโตซานมีประจุบวกของ 
NH3

+ ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของ glucosamine ซ่ึงอาจมีผลต่อเยื่อหุ้มเซลล์ (cell membranes) ของ
จุลินทรียซ่ึ์งมีประจุลบ มีการศึกษาถึงผลของไคโตซานต่อการเจริญของแบคทีเรียในล าไส้ของ
มนุษยโ์ดยศึกษาในแบคทีเรียก่อโรค 6 สายพนัธ์ุ ท่ีมกัพบในล าไส้ของมนุษย ์โดยใชป้ริมาณของไค
โตซาน เท่ากบั 0.025, 0.05 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นแหล่งคาร์บอน ซ่ึงผลของไคโตซานในการ
ยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุของแบคทีเรียก่อโรค โดยไคโตซานสามารถ
ยบัย ั้งแบคทีเรียในกลุ่มของ Bacteroides และ Clostridium ไดถึ้ง 91-97 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ี 
Roseburia sp., Eubacterium sp. และ Faecalibacterium sp. สามารถยบัย ั้งการเจริญได ้ 63-83 
เปอร์เซ็นต ์(Simunex et al., 2006) 
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ภาพที ่2.7 โครางสร้างทางเคมีของ A)ไคติน  B)ไคโตซาน 

ท่ีมา : Barreteau et al. (2006) 
 
2.4.2.4.2 เพคติน (Pectin) 
เพคตินเป็นส่วนประกอบของเน้ือเยื่อพืช ซ่ึงเป็นสารประกอบคาร์โบไฮเดรตท่ีมีโมเลกุล

ใหญ่และซบัซอ้น สามารถละลายไดใ้นน ้ าร้อน ประกอบดว้ยหน่วยยอ่ยในสายหลกัเป็นน ้ าตาลแรม
โนส พบไดใ้นผลไมทุ้กชนิดในส่วนของผนงัเซลล์ และ intracellular tissues และยงัมีคุณสมบติัเป็น
ใยอาหาร (dietary fiber) พบประมาณ 15-20 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากไม่สามารถยอ่ยในระบบทางเดิน
อาหารได ้ท าใหเ้พคตินสามารถช่วยใหเ้กิดการขบัถ่ายไดดี้ ลดความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็งล าใส้ใหญ่ 
และยงัช่วยท าหน้าท่ีขดัขวางการดูดซึมของไขมนัไม่ให้เขา้กระแสเลือดจึงป้องกนัไม่ไห้เกิดโรค
หลอดเลือดหวัใจและหลอดเลือดในสมองตีบ ดงันั้นทางดา้นเภสัชกรรมจึงไดมี้การน าเพคตินมาใช้
เพื่อช่วยเพิ่มการท างานของยา ช่วยลดคอเลสเตอรอลและระดบัน ้ าตาลในเลือดใชเ้ป็นเส้นใยอาหาร
ป้องกนัโรคระบบทางเดินอาหาร และเน่ืองจากเพคตินสามารถช่วยลดการระคายเคืองจึงมีการน ามา
ผลิตเป็นอาหารเด็ก เพคตินยงัมีคุณสมบติัพิเศษ คือ เม่ือละลายน ้าจะพองตวัเป็นเจล ในอุตสาหกรรม
อาหารและเคร่ืองด่ืมจึงนิยมใช้เพคตินเพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารโดยใช้เป็นตวัท าให้เกิดความ
ยืดหยุน่ (gelling agent) ในผลิตภณัฑ์แยม เยลล่ี และขนมหวาน หรือช่วยท าให้เกิดความหนืด 
(viscosity) ในซอสเคร่ืองปรุง น ้ าเช่ือมเขม้ขน้ น ้ าสลดั เคร่ืองด่ืม และใช้เป็นตวัรักษาสภาพ 
(stabilizer) ในผลิตภณัฑน์ม และโยเกิร์ต เป็นตน้ (Gray, 2006) 
 
 

A 

B 
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2.4.2.4.3 พรีไบโอติกทีไ่ด้จากการสังเคราะห์ 
(1)  แลคโตซูโครส (Lactosucrose, LS) 
แลคโตซูโครสผลิตมาจากการสังเคราะห์จากสารตั้งตน้ของน ้ าตาลแล็กโตสและ ซูโครส 

(ภาพท่ี 2.8 ) โดยใชเ้อนไซม์ β-fructofuronosidase และมีคุณสมบติัไปเสริมการเจริญของจุลินทรีย์
กลุ่ม Bifidobacteria มีรายงานวา่ การให้แลคโตซูโครส ปริมาณ 3 กรัม/วนั แก่อาสาสมคัร 3 คน 
พบวา่สามารถเพิ่มจ านวนจุลินทรียก์ลุ่ม Bifidobacteria ได ้ 0.7 เท่า และลดปริมาณจุลินทรียก์ลุ่ม 
Bacteroides spp.ได ้0.6 เท่า (Ohkusa et al., 1995) 

 
ภาพที ่2.8 โครางสร้างทางเคมีของแลคโตซูโครส 

ท่ีมา : Ohkusa et  al. (1995) 
 

(2)  แลคทูโลส (Lactulose) 
แลคทูโลส เป็นน ้ าตาลโมเลกุลคู่ (disacchrides) ประกอบดว้ยหน่วยยอ่ยของน ้ าตาลกาแลค

โตสและฟรุคโตสเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะ β-1,4 glycosidic linkage มีคุณสมบติัละลายในน ้ า ละลาย
ในเมทานอลไดเ้ล็กนอ้ยและไม่ละลายในอีเทอร์และแลคทูโลส แสดงคุณสมบติัเป็นพรีไบโอติก คือ 
สามารถเพิ่มจ านวนของ Bifidobacteria ได ้(Tuohy et al., 2005)  Ballongue et al. (1997) ไดศึ้กษา
โดยการให้แลคทูโลส 10 กรัม/วนัในอาสาสมคัร 2 คนเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบวา่ปริมาณของ
แบคทีเรียกลุ่ม Lactobacilli เพิ่มข้ึนนอกจากน้ียงัสามารถป้องกนัการเกิดมะเร็งล าไส้ใหญ่โดยมีผล
ลดเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการผลิตสารก่อมะเร็ง (carcinogens) เช่น β-glucuronidase, nitroreductase 
และ azoreductase เป็นตน้ (Tuohy et al., 2005) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของ Ballongue et al.  
(1997) ศึกษาโดยให้แลคทูโลสแก่อาสาสมคัร 36 คน ปริมาณ 20 กรัม/วนั พบว่าสามารถเพิ่ม
ปริมาณของ Lactobacilli อีกทั้งยงัลดปริมาณของ Bacteroides spp., Clostridium spp. และ 
Coliforms bacteria เป็นผลใหส้ามารถลดเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัสารก่อมะเร็ง และสารเมทาบอไลท์
ท่ีผลิตโดยแบคทีเรียก่อโรคเหล่าน้ีไดด้ว้ย ซ่ึงโดยปกติแลว้แลคทูโลสไม่มีหรือมีนอ้ยมากในอาหาร
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ทัว่ ไปส่วนมากมีการน าแลคทูโลสไปใช้เป็นสารเติมแต่งในอาหารชนิดต่าง ๆ เพื่อเสริมสุขภาพ
ผูบ้ริโภค 

(3) ไอโซมอลโตโอลโิกแซคคาไรด์ (Isomalto-oligosaccharide, IMO) 
ไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด์ประกอบด้วยหน่วยย่อยของน ้ าตาลกลูโคสเช่ือมต่อดว้ย

พนัธะ α,1-6 glycosidic linkage ถูกเปล่ียนมาจากแป้งโดยการใชก้ระบวนการยอ่ยโดยใชเ้อนไซม์ 2 
ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการยอ่ยแป้งดว้ยเอนไซม ์α-amylase และ pullulanase ร่วมกนั ในการศึกษาผล
ของไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด์ต่อการเสริมการเจริญของโพรไบโอติก กลุ่ม Bifidobacteria 
โดยใชร้ะบบ Human colonic-batch culture ซ่ึงมีการเติม IMO ลงไป 10 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ท่ีเวลา 24 
ชัว่ โมงไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด์สามารถเพิ่มจ านวนของ Bifidobacteria ไดท้ั้ง in vitro และ 
in vivo และพบวา่ปริมาณของ Clostridia ลดจ านวนลงดว้ย (Rycroft et al., 2001) 

 
(4) กลูโคโอลโิกแซคคาไรด์ (Gluco-oligosaccharide, GOS) 
โอลิโกแซคคาไรด์ท่ีประกอบดว้ยน ้ าตาลกลูโคสมาต่อกนัด้วยพนัธะ β–1,6 glucosidic 

linkage เป็นโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีมาจากการสังเคราะห์ดว้ยเอนไซม์ glucosyl-transferase ท่ีผลิตโดย
จุลินทรีย ์Leuconostoc mesenteroides หรืออาจสกดัมาจาก β-glucan จากตน้โอ๊กและไดมี้การยอม 
รับวา่เป็นอาหารสุขภาพ (functional food) และกลูโคโอลิโกแซคคาไรด์ ถูกยอ่ยดว้ยเช้ือจุลินทรีย์
กลุ่ม Bifidobacteria ยกเวน้ B. bifidum และถูกยอ่ยโดยจุลินทรียก์ลุ่ม Bacteroides และ Clostridia 
แต่ไม่ถูกยอ่ยดว้ยกลุ่ม Lactobacilli 

 
(5) ไซโลโอลโิกแซคคาไรด์ (Xylo-oligosaccharides) (XOS) 
ไซโลโอลิโกแซคคาไรด ์มีโครงสร้างหลกัประกอบดว้ยโมเลกุลของน ้ าตาลไซโลสท่ีต่อกนั

ด้วยพนัธะ β-1,4 ไซโลโอลิโกแซคคาไรด์จะถูกย่อยด้วยจุลินทรียก์ลุ่ม Bifidobacteria และ 
Lactobacilli ซ่ึงมีผลให้จุลินทรีย์ท่ีมีประโยชน์เพิ่มข้ึน และสามารถลดจ านวนจุลินทรีย์กลุ่ม 
Bacteroides ได ้จากการใหไ้ซโลโอลิโกแซคคาไรด์ ปริมาณ 6 เปอร์เซ็นต ์น ้ าหนกัต่อน ้ าหนกัแก่หนู
ทดลอง พบวา่ สามารถเพิ่มจ านวนจุลินทรียก์ลุ่ม Bifidobacteria ไดดี้กวา่การให้ฟรุคโตโอลิโกแซค
คาไรด์ (Campbell et al., 1997) และจากผลการศึกษาของ Rycroft et al. (2001) ท่ีศึกษาจุลินทรีย์
ผสมของอุจจาระมนุษย ์พบวา่ หลงัจากมีการให้ β-1,4 ไซโลโอลิโกแซคคาไรด์เป็นแหล่งคาร์บอน
เพียงแหล่งเดียว สามารถเพิ่มจ านวนของจุลินทรียก์ลุ่ม Bifidobacteria ภายหลงั 24 ชัว่โมง และยงั
สามารถลดจ านวนแบคทีเรียกลุ่ม Bacteroides ไดอี้กดว้ย 
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2.5 ซินไบโอติก (Synbiotic) 
ซินไบโอติก เป็นส่วนผสมของพรีไบโอติกและโพรไบโอติก ซ่ึงนกัวิจยับางท่านยงัให้

ความหมายของซินไบโอติกวา่เป็นการผสมกนัระหวา่งโพรไบโอติกและพรีไบโอติกและส่วนผสม
ดังกล่าวต้องช่วยปรับปรุงการรอดชีวิตของแบคทีเรียซ่ึงอยู่ในระบบกระเพาะล าไส้ส่วนบน 
(Roberfroid, 2000) และเป็นการส่งผ่านจุลินทรียท่ี์มีชีวิตเขา้ไปในรูปของผลิตภณัฑ์เสริมอาหาร 
(dietary supplements) ในทางเดินอาหารและล าไส้ จากการศึกษาของ Bielecka et al. (2002) ซ่ึงให้
หนูรับประทานผลิตภณัฑ์ซินไบโอติกท่ีมีการผสมระหว่าง Bifidobacterium ท่ีมีจ  านวนเซลล์
มากกวา่ หรือเท่ากบั 9 log CFU/ml และสารพรีไบโอติกชนิดโอลิโกฟรุคโตสความเขม้ขน้ 5 
เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัต่อน ้ าหนกั พบวา่หนูท่ีรับประทานผลิตภณัฑ์ซินไบโอติกเป็นเวลานาน 14 วนั 
จ านวน Bifidobacterium เพิ่มข้ึนประมาณ 1.4 log CFU/g ของอุจจาระ เม่ือเปรียบเทียบกบัหนูท่ี
รับประทานแต่ Bifidobacterium เพียงอยา่งเดียวมีการเพิ่มข้ึน 0.6 log CFU/g อุจจาระมีรายงานวา่
ผลิตภณัฑ์ซินไบโอติก มีผลต่อการลดความเส่ียงในการเกิดโรคมะเร็งล าไส้ โดยสามารถลดการ
พฒันาของเซลล์ท่ีสามารถเกิดโรคมะเร็งล าไส้ได ้เม่ือให้อินนูลินหรือโอลิโกฟรุคโตสประมาณ 10 
เปอร์เซ็นต ์ ของอาหารท่ีบริโภค พร้อมกบัการให้แบคทีเรียสุขภาพ โพรไบโอติก คือ B. longum 
สังเกตพบวา่มีการลดลงของเซลล์ก่อนท่ีจะเกิดเป็นเน้ืองอก (preneoplastic lesion) เม่ือให้โพรไบโอ
ติก B. longum พร้อมกบัอินนูลินทางปากสามารถลดปัจจยัดงักล่าวไดม้ากกวา่ การให้โพรไบโอติก 
B. longum หรือให้อินนูลินเพียงอยา่งเดียว (Reddy, 1999) และจากผลการศึกษาซินไบโอติกในระ
ดบั in vivo โดยท าการศึกษาในหนูทดลองจ านวน 16 ตวั โดยแบ่งการทดลองเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่ม
ควบคุมท่ีมีการให้อาหารธรรมดาปริมาณ 20 กรัม/วนั กลุ่มท่ีสองให้ผลิตภณัฑ์ซินไบโอติกใน
ปริมาณ low dose  คือ 1.5 กรัม/ กิโลกรัมของน ้ าหนกัตวัหนู/วนั และกลุ่มท่ีสามให้ซินไบโอติกใน
ปริมาณ high dose คือ 7.5 กรัม/ กิโลกรัมของน ้ าหนกัตวัหนู/วนั เป็นเวลา 8 สัปดาห์โดยซินไบโอ
ติกท่ีใช ้ คือ FloraGuard ® (Viva Life Science, Costa Mesa, CA, USA) มีส่วนผสมระหวา่งโพร
ไบโอติก คือ L. acidophilus, L. bulgaricus, B. bifidum, B. longum และ S. thermophilus  ส่วน     
พรีไบโอติกท่ีใช้ คือ อินนูลินท่ีสกดัจากชิคอรี เม่ือวดัการเจริญของแบคทีเรียพบวา่ Lactobacillus 
และ Bifidobacterium เพิ่มข้ึนอย่างมีนยัส าคญัทั้งกลุ่ม low dose  และ high dose โดยท่ีกลุ่ม
แบคทีเรียโคลิฟอร์มลดลงอย่างมีนยัส าคญัเช่นกนั เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม และพบว่า
กิจกรรมของไลเพส (lipase), ซูเครส (sucrase) และ ไอโซมอลเตส (isomaltase) ไม่มีการ
เปล่ียนแปลง ส่วนแล็กเตสพบกิจกรรมเพิ่มข้ึนอย่างนยัส าคญัในกลุ่ม low dose ในขณะท่ีพบ
กิจกรรมของไลเพส และน ้ าตาลโมเลกุลคู่ เพิ่มข้ึนอย่างมีนยัส าคญัในกลุ่ม high dose ,เม่ือ
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เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่การท่ีให้ซินไบโอติกในปริมาณท่ีเป็น low dose มี
ความเพียงพอต่อการส่งเสริมสุขภาพของร่างกายเจา้บา้น (Yang et al., 2005) 
 
2.6 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
  ไอศกรีมเป็นผลิตภัณฑ์นมท่ีมีศักยภาพท่ีดีในการเป็นอาหารพาหะของโพรไบโอติก 
เน่ืองจากในไอศครีมมีสารท่ีมีประโยชน์ เช่น โปรตีนนม วิตามิน และแร่ธาตุ จึงช่วยสนบัสนุนการ
มีชีวติของเช้ือโพรไบโอติก แต่การสูญเสียเช้ือโพรไบโอติกในไอศครีมยงัคงหลีกเล่ียงไม่ได ้โดยจะ
พบการสูญเสียได้ในระหว่างกระบวนการผลิต การเก็บรักษา และ การละลาย  โดยในระหว่าง
สภาวะเหล่าน้ีเช้ือโพรไบโอติก จะได้รับความเครียดจาก pH การแช่เยือกแข็ง ออกซิเจน ความ
เขม้ขน้ของน ้ าตาล ผลของแรงดนัออสโมติก และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ซ่ึงในกระบวนการแช่
เยอืกแขง็นั้นจะท าใหมี้การสูญเสียเช้ือโพรไบโอติกมากกวา่ช่วงการเก็บรักษา ท าให้มีการศึกษาเพื่อ
หาวิธีแก้ไขปัญหาการสูญเสียเช้ือโพรไบโอติก ได้แก่ การเลือกสายพนัธ์ุโพรไบโอติก ท่ีทนต่อ
ออกซิ เจน การก าจัดออกซิ เจนในระหว่างการผลิต การใช้ เทคนิคไมโครเอนแคปซูล 
(microencapsulation) การปรับปรุงสูตรของผลิตภณัฑ ์(เช่น การเติมสารอาหารในนม การเติมพรีไบ
โอติก) วิธีการเหล่าน้ีจะช่วยให้เช้ือโพรไบโอติก มีชีวิตเหลือรอดในผลิตภณัฑ์สุดทา้ยไดม้ากยิ่งข้ึน  
การเติมเช้ือโพรไบโอติก ลงในไอศกรีมนั้นพบวา่มีผลเพียงเล็กนอ้ยต่อรสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสั 
หรือ ลกัษณะทางประสาทสัมผสัดา้นอ่ืนๆ ของไอศกรีม (Mohammadi et al., 2010)  
  ส าหรับการศึกษาการเหลือรอดของเช้ือโพรไบโอติค  Hekmat และ McMahon (1992) 
ศึกษาการเหลือรอดของ L. acidophilus และ Bifidobacterium bifidum ในไอศกรีมเพื่อใช้เป็น
ผลิตภณัฑอ์าหารโพรไบโอติก  ไอศครีมโพรไบโอติกถูกเตรียมโดยการน าน ้ านมไปหมกัดว้ยเช้ือทั้ง
สองชนิด แลว้น าไปแช่เยอืกแขง็ พบวา่จ านวนของ L. acidophilus และ B. bifidum ค่อยๆลดลงอยา่ง
ต่อเน่ืองในระหวา่งการเก็บรักษา ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Turgut และ Cakmakci (2009) ท่ี
ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการเติมเช้ือโพรไบโอติก บางสายพนัธ์ุในผลิตภณัฑ์ครีม โดยผนัแปรระดบั
ไขมนั (5% และ10%) ของส่วนผสมไอศกรีม พบวา่เม่ือน าตวัอยา่งไอศกรีมมาตรวจสอบพบวา่ยงัมี
ปริมาณเช้ือโพรไบโอติกเหลืออยู่ในจ านวนท่ีถือว่าให้ประโยชน์ต่อสุขภาพได้  หลงัจากการเก็บ
นาน 90 วนั จ  านวนเช้ือท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดคือ L. acidophilus, B.  bifidum, และเช้ือผสมระหวา่ง L. 
acidophilus กบั B. bifidum ตามล าดบั ไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมนั 5% เป็นไอศกรีมท่ีไดรั้บความ
นิยมมากท่ีสุดจากผูท้ดสอบชิม ตวัอยา่งไอศกรีมทั้งหมดสามารถรักษาปริมาณเช้ือโพรไบโอติกได้
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เป็นอยา่งดีหลงัจากเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลามากกวา่ 3 เดือน แมว้า่คะแนนทางประสาทสัมผสัจะลดลง 
แต่ก็ยงัถูกจดัวา่เป็นไอศกรีมท่ีมีรสชาติดีอยู ่  
  หลายงานวิจยัไดแ้สดงให้เห็นว่าการสูญเสียเช้ือโพรไบโอติกในไอศกรีมยงัคงหลีกเล่ียง
ไม่ได ้โดยจะพบการสูญเสียไดใ้นระหวา่งกระบวนการผลิต การเก็บรักษา และ การละลาย  ท าให้มี
การศึกษาเพื่อหาวิธีแกไ้ขปัญหาการสูญเสียเช้ือโพรไบโอติก  เช่น การปรับปรุงสูตรของผลิตภณัฑ ์
การเติมสารอาหารในนม และการเติมพรีไบโอติก  Akin et al. (2007) ศึกษาไอศกรีมท่ีมีการเติมเช้ือ
โพรไบโอติกส่วนผสมไอศกรีมท่ีศึกษามีความเขม้ขน้ของน ้ าตาลแตกต่างกนั (15, 18, 21% (w/w)) 
โดยมีการเติม  อินูลิน (1% และ 2%) และไม่เติมอินูลิน ผลการศึกษาพบวา่ การเพิ่มความเขน้ขน้ของ
น ้ าตาลส่งผลต่อคุณสมบติัทางกายภาพและประสาทสัมผสัของไอศกรีม การเติมอินูลินจะช่วย
ปรับปรุงความหนืด และอตัราการละลายของไอศกรีม แต่อินูลินไม่มีผลต่อคุณสมบติัทางประสาท
สัมผสั ส่วนจ านวนเช้ือโพรไบโอติก พบมากท่ีสุดท่ีความเข้มข้นของน ้ าตาลท่ี 18% เช้ือ 
Streptococcus thermophilus มีความคงทนมากในทุกตวัอยา่งไอศกรีม และพบวา่การเติมอินูลินจะ
ช่วยกระตุน้การเจริญเติบโตของ L.  acidophilus  และ Bifidobacterium  lactis, ท าให้มีการเหลือ
รอดในปริมาณมากในผลิตภณัฑ์  เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Homayouni et al. (2008) ศึกษาการผลิต
ไอศครีมซินไบโอติก 2 ชนิด โดยมีการเติม 1%  free resistance starch และ encapsulated ของ L.  
casei (Lc-01) และ Bifidobacterium  lactis (Bb-12) พบวา่ encapsulation สามารถช่วยเพิ่มอตัราการ
เหลือรอดของเช้ือโพรไบโอติกในไอศครีมตลอดอายุการเก็บของผลิตภณัฑ์ไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ การเติมเช้ือโพรไบโอติกท่ีมีการ encapsulated ไม่มีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสัของ
ไอศกรีมท่ีมีสารประกอบ resistance starch เป็นพรีไบโอติก นอกจากน้ี Iyer และ Kailasapathy 
(2005) ท าการเลือกพรีไบโอติกท่ีแตกต่างกนั 3 ชนิด และ ท าการ encapsulated เช้ือ L. acidophilus 
แลว้ท าการทดสอบประสิทธิภาพของการรักษาจ านวนเช้ือโพรไบโอติกในโยเกิร์ต พบว่าการเติม 
Hi-maize starch ในส่วนผสมการเตรียมแคปซูล (capsules) ส าหรับ Lactobacillus spp. มีส่วนใน
การปกป้องเช้ือโพรไบโอติกไดดี้กวา่หลงัจากการบ่มท่ี pH 2.0 เม่ือเทียบกบัการผสมพรีไบโอติก อีก 
2 ชนิด คือ Raftilinel และ Raftilosel ในแคปซูล และยงัพบวา่การเติม   Hi-maize starch (1.0% w/v) 
ในแคปซูลท่ีบรรจุ  Lactobacillus spp. และคลุมดว้ย chitosan อีกชั้นท าให้จ  านวนของเช้ือเหลือรอด
เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ทั้งในสภาวะท่ีเป็นกรด และเกลือ (bile salt) เม่ือเทียบกบัการ 
encapsulate ด้วย alginate  ซ่ึงสอดคล้องกบัพรหทยั และ บวรศกัด์ิ (2550) ท าการศึกษาการท า
ไอศกรีมเติมสารเสริมพรีไบโอติก 2  ชนิด คือ พรีไบโอติกชนิด Fructooligosacharide และสารป้
องกนัอนัตรายจากความเยน็ชนิด Unipectin RS 150 พบว่ า ตวัอย่ างท่ีเติมสาร Unipectin RS 
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150  ให้ การเหลือรอดต ่าท่ีสุด คือ  8.4 log CFU/ml   ส่ วนตัวอย่ างท่ีเติม 
Fructooligosacharide และตวัอย่างท่ีไม่ เติมสารเสริม (ตวัอย่างควบคุม) มีปริมาณ การเหลือ
รอดท่ีไม่ แตกต่างกนั โดยมีจ านวนเช้ือประมาณ 8.8 log CFU/ml นอกจากนั้นยงัมีงานวิจยั
เก่ียวกบัการปรับปรุงส่วนผสมของผลิตภณัฑ ์จุฑามาศ  และคณะ (2551) ท าการผลิตไอศกรีมไขมนั
ต ่าท่ีมีการเติมเช้ือโพรไบโอติก และโปรตีนถัว่เหลืองสกดั เติมเช้ือโพรไบโอติกลงไปในไอศกรีมท่ี
มีระดบัทดแทนดว้ยโปรตีนถัว่เหลืองสกดัท่ีระดบั 0 และ 3%  โดยโพรไบโอติกสายพนัธ์ุท่ีใชคื้อ L.  
acidophilus และ L. casei  ท าการศึกษาการเหลือรอดของเช้ือโพรไบโอติกทั้งสองสายพนัธ์ุใน
ไอศกรีมท่ีเก็บในอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 สัปดาห์  พบวา่ L. casei  มีผลต่อ pH และ
ลกัษณะทางประสาทสัมผสัด้านลกัษณะปรากฎ สี กล่ินรส รสชาติ และความชอบโดยรวมของ
ไอศกรีมอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05)  และจ านวนเช้ือโพรไบโอติกทั้งสองสายพนัธ์ุสามารถรอดชีวิต
ไดม้ากกวา่ 107 CFU/ml เม่ือทดแทนนมผงขาดมนัเนยดว้ยโปรตีนถัว่เหลืองสกดั ท่ีระดบั 0  และ 
3%  

 


