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บทที ่4 
 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

4.1  ผลของขั้นตอนในกระบวนการผลติทีม่ีต่อการเหลอืรอดเช้ือ L. acidophilus, L. casei  และ
สมบัติของไอศกรีม 
 ในการศึกษาผลของขั้นตอนในกระบวนการผลิตไอศกรีมท่ีมีต่อการเหลือรอดเช้ือโพร
ไบโอติก 2 ชนิดคือ เช้ือ L. acidophilus และ  L. casei  ท่ีมีอยูใ่นไอศกรีม โดยปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ใน
ส่วนผสมไอศกรีมมีประมาณ 14.90 และ  15.40  log CFU/ml ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์สมบติัดา้น
จุลชีวทิยา เทียบกบัสูตรควบคุม แสดงในตารางท่ี 4.1  
 
ตารางที ่4.1  ผลของขั้นตอนกระบวนการผลิตท่ีมีต่อการเหลือรอดเช้ือ L. acidophilus และ  L. casei   

ไอศกรีม ปริมาณเช้ือ(log CFU/ml) 
หลงัการบ่ม หลงัการป่ันไอศกรีม หลงัการท าใหแ้ขง็ 

สูตรควบคุมNS - - - 
เติม L. acidophilus 14.81 ± 0.05 13.63 ± 0.44 12.07 ± 0.53 

เติม L. casei 15.26 ± 0.12 15.10 ± 0.08 14.81 ± 0.22 

หมายเหตุ :  - ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3  ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ ้า ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
-  ( - ) หมายถึง ไม่พบ 
 

 จากการวิเคราะห์สมบติัดา้นจุลชีววิทยาในตารางท่ี  4.1  จะเห็นไดว้่า สูตรควบคุมไม่พบ
เช้ือใด ส่วนสูตรท่ีเติมเช้ือ L. casei  และ L. acidophilus จะเห็นได้ว่าเม่ือผ่านกระบวนบ่ม 
กระบวนการป่ันไอศกรีม และกระบวนการท าให้แข็งนั้น จ านวนเช้ือเหลือรอดจะลดจ านวนลง
เร่ือยๆ แสดงวา่ กระบวนการผลิตไอศกรีมมีผลต่อการเหลือรอดของเช้ือโพรไบโอติก  งานวิจยัของ  
Mohammadi et al. (2010)  รายงานไวว้า่  ระหวา่งกระบวนการป่ันไอศกรีม เซลล์ของเช้ือโพรไบโอ
ติกจะไดรั้บบาดเจบ็ท่ีบริเวณเยื้อหุม้เซลลจ์ากผลึกน ้าแขง็ การบาดเจบ็ท่ีเกิดจากความเยน็ เป็นสาเหตุ
ของการลดจ านวนเช้ือโพรไบโอติก นอกจากน้ีในขั้นตอนการป่ันไอศกรีมนั้นมีอากาศมาเก่ียวขอ้ง 
ซ่ึงออกซิเจนเป็นอีกสาเหตุในการลดจ านวนเช้ือโพรไบโอติก  ส าหรับกระบวนการท าให้เยือกแข็ง 
เช้ือโพรไบโอติคจะลดจ านวนลงดว้ยสาเหตุการบาดเจ็บจากความเยน็  ผลการศึกษาท่ีไดส้อดคลอ้ง
กบัการศึกษาของ Hekmat และ McMahon (1992) ท่ีท าการศึกษาการเหลือรอดของ L. acidophilus 
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และ Bifidobacterium bifidum ในไอศกรีมและพบวา่จ านวนของ L. acidophilus และ B. bifidum 
ค่อยๆลดลงอยา่งต่อเน่ืองในระหวา่งการเก็บรักษา   
 

จากผลการทดลองเม่ือเปรียบปริมาณท่ีเหลือรอดของโพรไบโอติก ทั้งสองสายพนัธ์ พบวา่
ปริมาณของ L. casei  และ L. acidophilus ท่ีเหลือรอดหลงัผา่นแต่ละขั้นตอนการผลิต  เช้ือ L. casei  
ท่ีมีปริมาณเช้ือเร่ิมตน้อยูท่ี่ประมาณ 15.40  log CFU/ml เม่ือผา่นกระบวนการบ่มจะมีเช้ือเหลืออยูท่ี่ 
15.26 ± 0.12  นัน่คือมีปริมาณเช้ือลดลง 0.14  log CFU/ml  ส่วน L. acidophilus  ท่ีมีเช้ือเร่ิมตน้  
ประมาณ 14.90 เม่ือผา่นกระบวนการบ่มจะมีเช้ือเหลือรอดอยูท่ี่ 14.81 ± 0.05  log CFU/ml นัน่คือมี
ปริมาณเช้ือลดลง  0.09  log CFU/ml  เม่ือผา่นกระบวนการป่ันไอศกรีม L. casei  จะมีปริมาณเช้ือ
ลดลง  0.16   log CFU/ml  ส่วนเช้ือ L. acidophilus จะมีปริมาณเช้ือลดลง 1.18 log CFU/ml  ทั้งน้ี
สาเหตุท่ีท าให้เช้ือ L. acidophilus ลดลงมากกว่า L. casei   นัน่เพราะวา่ในการป่ันไอศกรีมมีความ
เยน็และอากาศมาเก่ียวขอ้ง  L. acidophilus เป็นแบคทีเรียท่ีเจริญไดใ้นท่ีไม่มีออกซิเจน และไม่เจริญ
ท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 15 องศาเซลเซียส  (Tamime และ Robinson, 1999)  ส่วนเช้ือ L. casei  สามารถ 
เจริญไดท่ี้มีและไม่มีออกซิเจน และเจริญไดท่ี้อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส   (Kandler และ Weiss, 
1986)  เม่ือผา่นกระบวนการท าให้แข็ง  เช้ือ L. casei   จะมีปริมาณเช้ือลดลง  0.29   log CFU/ml  
ส่วนเช้ือ L. acidophilus จะมีปริมาณเช้ือลดลง 1.56   log CFU/ml  จะเห็นไดว้่า เช้ือ L. casei    มี
จ  านวนเช้ือลดลงเม่ือผ่านกระบวนผลิตไอศกรีม เช้ือ L. acidophilus  จะมีปริมาณลดลงมากกว่า      
L. casei และเช้ือ L. casei  ยงัมีปริมาณเช้ือเหลือรอดมากกวา่ โดยหลงัผา่นแต่ละขั้นตอน มีปริมาณ
เหลือรอด 14.81 ± 0.22 log CFU/ml 

   
 
 



 

 

ตารางที ่4.2  ผลของเช้ือ L. acidophilus และ  L. casei  ต่อสมบติัทางกายภาพของไอศกรีมเหลวและไอศกรีม 
ไอศกรีม 

 
ความหนืดของ 
ไอศกรีมเหลว ns 
(เซนติพอยส์) 

 โอเวอร์รัน ns 
(เปอร์เซนต)์ 

อตัราการละลาย ns 
(ร้อยละของน ้าหนกัท่ี

หายไปต่อนาที) 

ความแขง็ ns 
(แรงกดสูงสุด : กรัม) 

ค่าสี ns 
L* a* b* 

สูตรควบคุม  95.33 ± 2.90  34.59 ± 0.77  1.84 ± 0.01  673.44 ± 98.09  89.15 ± 0.53  -2.56 ± 0.09  +9.38 ± 0.41  
เติม L. casei   94.59 ± 2.20 34.59 ± 0.71  1.82 ± 0.01   629.11 ± 160.15  88.93 ± 0.90  -2.52 ± 0.13  +9.49 ± 0.23  
เติม L. acidophilus 94.47 ± 3.09  34.27 ± 0.48  1.83 ± 0.01 635.55 ± 111.63  89.25 ± 0.78  -2.38 ± 0.29  +9.41 ± 0.30  
 

หมายเหตุ :  - ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ ้า ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
- ns  หมายถึง  ค่าเฉล่ียไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยวิธี  DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p > 0.05) 
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ผลของการเติมเช้ือโพรไบโอติกท่ีมีต่อสมบติัดา้นกายภาพของไอศกรีม แสดงในตารางท่ี 
4.2 ซ่ึงจากตารางจะเห็นไดว้า่การเติมเช้ือโพรไบโอติก ไม่มีผลต่อสมบติัดา้นกายภาพของไอศกรีม 
(p>0.05) ซ่ึงสอคคลอ้งกบังานวิจยัของ Moussa et al. (2005) ท่ีกล่าวไวว้า่ การเติมเช้ือโพรไบโอติ
กลงในไอศกรีมนั้นมีผลเพียงเล็กนอ้ยต่อกล่ินและคุณลกัษณะดา้นต่างๆของไอศกรีม เช่นเดียวกบั
การศึกษาของ Mohammadi et al. (2010) ท่ีพบวา่เช้ือโพรไบโอติกมีผลนอ้ยมากต่อ กล่ิน เน้ือสัมผสั 
และลกัษณะทางประสาทสัมผสัในดา้นอ่ืนๆ ของไอศกรีม 

เม่ือลองพิจาราณดา้นค่าโอเวอร์รัน ไอศกรีมสูตรนมทัว่ไปจะมีค่าโอเวอร์รันอยู่ท่ีประมาณ 
50-80  เปอร์เซ็นต์ แต่การทดลองน้ีไอศกรีมมีค่าโอเวอร์รันเพียงประมาณ  34.59  เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ี
เน่ืองจากเคร่ืองป่ันไอศกรีมท่ีใช้มีขนาดฟรีซเซอร์ (Freezer) เล็ก ประกอบกบัสูตรไอศกรีมท่ีเป็น
เป็นสูตรไขมนัต ่า ซ่ึงไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมนัต ่า การลดไขมนัลงมีผลท าให้มีไขมนัไม่เพียง
พอท่ีจะคลุมผิวของฟองอากาศ ท าให้บางส่วนของฟองอากาศจึงถูกปกคลุมดว้ยอิมลัซิไฟเออร์ ซ่ึง
จะท าให้ฟองอากาศมีความคงตวั และเพิ่มความหนืดของ metrix ดงันั้นการเกิด partial coalescence 
ในไอศกรีมจะช่วยลดการแตกของฟองอากาศหรือช่วยให้โคร่งร่างขยายออกไปมากข้ึน ความดนัมี
ผลต่อความคงตวัของฟองอากาศ เช่นเดียวกบัอุณหภูมิมีผลกบัผลึกน ้าแขง็ (Clarke, 2004) 

ดงันั้นในการศึกษาตอนต่อไปซ่ึงเป็นการศึกษาผลของพรีไบโอติคท่ีมีต่อการเหลือรอดเช้ือ
โพรไบโอติก จึงเลือกไอศกรีมท่ีมีการเติมเช้ือ L. casei  เพราะมีปริมาณเช้ือเหลือรอดเม่ือผ่าน
กระบวนการผลิตไอศกรีมในปริมาณท่ีสูงกวา่ L. acidophilus 
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4.2  ผลของปริมาณพรีไบโอติกทีม่ี ต่อการเหลอืรอดของเช้ือโพรไบโอติกและสมบัติของไอศกรีม
ซินไบโอติก 
 การทดลองในตอนน้ีเป็นการศึกษาผลของการเติม อินูลิน ซ่ึงมีสมบติัเป็นพรีไบโอติก ใน
ปริมาณต่างๆ ท่ีมีต่อการเหลือรอดเช้ือโพรไบโอติก รวมทั้งสมบติัของไอศกรีมซินไบโอติกท่ีได ้
โดยเช้ือโพรไบโอติกท่ีเลือกเติมในไอศกรีม คือ เช้ือ L. casei (ปริมาณเร่ิมตน้ 15.40  log CFU/ml ) 
และผนัแปรปริมาณของอินูลิน ท่ีระดบั  2% , 3% และ 4% (โดยน ้ าหนกั) จากนั้นน าตวัอย่าง
ไอศกรีมหลงัผ่านแต่ละขั้นตอนในกระบวนการผลิต มาวิเคราะห์สมบติัดา้นจุลชีวิทยาและสมบติั
ทางกายภาพ ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 และ 4.4 ตามล าดบั 
 
ตารางที ่4.3 ผลของปริมาณของพรีไบโอติก(อินูลิน) ต่อการเหลือรอดเช้ือโพรไบโอติก (L. casei )   

ไอศกรีม ปริมาณเช้ือ (log CFU/ml) 
หลงัการบ่ม หลงัการป่ันไอศกรีม หลงัการท าใหแ้ขง็ 

สูตรควบคุม 15.24  ±  0.09c 15.09  ±  0.06c 14.55   ±  0.04b 

เติมอินูลิน 2 % (wt) 15.29  ±  0.09b  15.19  ±  0.03bc 14.87  ±  0.06ab 

เติมอินูลิน 3 % (wt) 15.32  ±  0.08b 15.17  ±  0.03b 14.99  ±  0.09a 

เติมอินูลิน 4 % (wt) 15.36  ±  0.05a 15.21 ±  0.03a 15.13  ±  0.02a 

หมายเหตุ :  - ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ ้า ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
- ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรเล็กท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์ แสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง  
   สถิติ โดยวิธี DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p ≥ 0.05) 

 
 จากผลการวิเคราะห์สมบติัดา้นจุลชีวิทยาของไอศกรีมในตารางท่ี 4.3 จะเห็นไดว้า่ปริมาณ
เช้ือ L. casei ท่ีเหลือรอดในไอศกรีมท่ีมีการเติมอินูลินหลงัผา่นแต่ละขั้นตอนในกระบวนการผลิตมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≥ 0.05) โดยภาพรวมแลว้กระบวนการผลิตไอศกรีมมี
ผลต่อการเหลือรอดเช้ือ กล่าวคือแต่ละขั้นตอนมีผลท าให้ปริมาณเช้ือโพรไบโอติกลดจ านวนลง
เร่ือยๆ  ไอศกรีมสูตรควบคุมมีปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ประมาณ 15.40 log CFU/ml  เม่ือผา่นกระบวนการ
บ่ม จะมีเช้ือเหลือรอดอยูท่ี่ 15.24 ± 0.09  log CFU/ml นัน่คือมีปริมาณเช้ือลดลง 0.16  log CFU/ml  
ไอศกรีมสูตรเติมอินูลิน 2% เม่ือผา่นกระบวนการบ่ม  จะมีปริมาณเช้ือเหลือรอด 15.29 ± 0.09 log 
CFU/ml  นั่นคือมีปริมาณเช้ือลดลง 0.11 log CFU/ml ไอศกรีมสูตรเติมอินูลิน 3%  เม่ือผ่าน
กระบวนการบ่ม  จะมีปริมาณเช้ือเหลือรอด  15.32 ± 0.08  log CFU/ml  นัน่คือมีปริมาณเช้ือลดลง  
0.08 log CFU/ml ไอศกรีมสูตรเติมอินูลิน 4% เม่ือผา่นกระบวนการบ่ม จะมีปริมาณเช้ือเหลือรอด  
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15.36 ± 0.05 CFU/ml นัน่คือมีปริมาณเช้ือลดลง 0.04 log CFU/ml เม่ือผ่านกระบวนการป่ัน   
ไอศกรีมสูตรควบคุมมีปริมาณเช้ือเหลือรอดอยู่ท่ี 15.09 ± 0.06 log CFU/ml มีปริมาณเช้ือลดลง  
0.15  log CFU/ml ไอศกรีมสูตรเติมอินูลิน 2% มีปริมาณเช้ือเหลือรอดอยู่ท่ี 15.19 ± 0.03 log 
CFU/ml  มีปริมาณเช้ือลดลง 0.10 log CFU/ml  ไอศกรีมสูตรเติมอินูลิน 3% มีปริมาณเช้ือเหลือรอด
อยูท่ี่ 15.17 ± 0.03 log CFU/ml  มีปริมาณเช้ือลดลง  0.15  log CFU/ml  ไอศกรีมสูตรเติมอินูลิน      
4%  มีปริมาณเช้ือเหลือรอดอยูท่ี่ 15.21 ± 0.02  log CFU/ml มีปริมาณเช้ือลดลง 0.15 log CFU/ml    
เม่ือผา่นกระบวนการท าให้แข็ง ไอศกรีมสูตรควบคุมมีปริมาณเช้ือเหลือรอดอยูท่ี่ 14.55 ± 0.04 log 
CFU/ml มีปริมาณเช้ือลดลง 0.54 log CFU/ml  ไอศกรีมสูตรเติมอินูลิน 4%  มีปริมาณเช้ือเหลือรอด
อยูท่ี่ 14.87 ± 0.06  log CFU/ml  มีปริมาณเช้ือลดลง 0.32 log CFU/ml  ไอศกรีมสูตรเติมอินูลิน       
3% มีปริมาณเช้ือเหลือรอดอยูท่ี่ 14.99 ± 0.09 log CFU/ml มีปริมาณเช้ือลดลง 0.18 log CFU/ml    
ไอศกรีมสูตรเติมอินูลิน 4% มีปริมาณเช้ือเหลือรอดอยูท่ี่ 15.21  ±  0.02  log CFU/ml  มีปริมาณเช้ือ
ลดลง 0.08  log CFU/ml  จะเห็นไดว้า่ไอศกรีมท่ีมีปริมาณเช้ือ L. casei เหลือรอดเยอะท่ีสุดหลงัผา่น
กระบวนการผลิต คือไอศกรีมท่ีเติมปริมาณอินูลินระดบัท่ี  4% (โดยน ้ าหนกั) ส่วนการเติมอินูลินท่ี
ระดบั 2% และ 3% (โดยน ้าหนกั) มีผลต่อการเหลือรอดของเช้ือ L. casei ใกลเ้คียงกนั 

 ผลจากการทดลองน้ีแสดงให้เห็นวา่ปริมาณของพรีไบโอติกมีผลต่อการเหลือรอดของเช้ือ
ในระหว่างกระบวนการผลิตไอศกรีม  อินูลินมีส่วนช่วยให้ปริมาณเช้ือเหลือรอดเพิ่มข้ึนเม่ือผ่าน
กระบวนการผลิตไอศกรีมเน่ืองจากในกระบวนการผลิตไอศกรีมมีความเยน็มาเก่ียวขอ้ง  ความเยน็
ท่ีเพิ่มข้ึนจะส่งผลใหน้ ้าอิสระในไอศกรีมเหลวกลายเป็นผลึกน ้ าแข็ง  ซ่ึงสามารถสร้างความเสียหาย
ให้กบัเช้ือ  L. casei  ได ้ อินูลินจดัเป็นสารทดแทนไขมนัในกลุ่มคาร์โบไฮเดรต(carbohydrate– 
based fat substitutes) เช่นเดียวกบัพวกแซนแทนกมั  กวักมั  คาราจีแนน เป็นตน้ อินูลินสามารถ
ละลายน ้าไดดี้เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนโดยเฉพาะตั้งแต่ 60 องศาเซลเซียส  ข้ึนไปการละลายเพิ่มข้ึนอยา่ง
รวดเร็ว แต่อินูลินสามารถละลายไดส้มบูรณ์ท่ี 85 องศาเซลเซียส  เน่ืองจากการให้ความร้อนท าให้
โครงสร้างเปล่ียนแปลงไปโดยโครงสร้างจดัเรียงตวัอยา่งไม่เป็นระเบียบ (disordered conformation) 
มากข้ึน (Doublier และ  Cuvelier, 1996) อินูลินสามารถกระจายตวัในน ้ าได ้(dispersible) สามารถ
รวมตวัไดดี้กบัน ้ า แต่บางคร้ังอาจจบัตวัเป็นกอ้น (clump) ไดเ้น่ืองจากอินูลินมีคุณสมบติัในการดูด
ความช้ืนไดดี้  (hygroscopic characteristic) การเติมอินูลินลงในสูตรไอศกรีมจะเป็นการช่วยลด
ปริมาณน ้าอิสระได ้

 Mohammadi et al. (2010) รายงานวา่ พรีไบโอติคให้ผลอย่างมีนยัส าคญัในการช่วยให้
เช้ือพรีไบโอติคเหลือรอดในอาหาร และในระบบทางเดินอาหาร นอกจากนั้ นงานวิจัยของ          
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Akin et al. (2007) ยงัพบวา่การเติมอินูลินในการผลิตไอศกรีมช่วยกระตุน้การเจริญเติบโตของ       
L.  acidophilus  และ  Bacillus  lactis  ซ่ึงช่วยให้มีจ  านวนเช้ือเหลือรอดในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Champagne  และ Rastall (2009) ท่ีพบวา่การเติมอินูลินในไอศกรีม
ช่วยเพิ่มความตา้นทานของเช้ือโพรไบโอติคต่อกระบวนการแช่เยือกแขง็ไอศกรีมได ้
  



  

  

ตารางที ่4.4 ผลของปริมาณพรีไบโอติก (อินูลิน)  ต่อสมบติัทางกายภาพของไอศกรีมเหลวและไอศกรีม 
ไอศกรีม 

 
ความหนืดของ
ไอศกรีมเหลว 
(เซนติพอยส์) 

โอเวอร์รัน 
(เปอร์เซนต)์ 

อตัราการละลาย 
(ร้อยละของน ้าหนกั
ท่ีหายไปต่อนาที) 

เน้ือสัมผสั 
(แรงกดสูงสุด : 

กรัม) 

ค่าสีns 

L* a* b* 

สูตรควบคุม 93.93  ±  2.65 d 34.87  ±  0.92c 1.82  ±  0.01d 696.66  ±  106.20d 88.47  ±  0.23 -2.42  ±  0.15  +10.23  ±  0.14  
เติมอินูลิน 2% (wt) 142.49  ±  4.83c 35.82  ±  0.53bc 1.70  ±  0.03c 500.77  ±  107.63bc 90.31  ±  0.25  -2.65  ±  0.14  +10.83  ±  0.52  
เติมอินูลิน 3% (wt)  158.48  ±  5.39b 36.85  ±  0.71ab 1.65  ±  0.03b 476.00  ±  164.43b 89.23  ±  0.62   -2.71  ±  0.31  +10.92  ±  0.50  
เติมอินูลิน 4% (wt) 189.68  ±  4.20a 37.72  ±  0.77a 1.60  ±  0.01a 382.33  ±  129.06a 89.25  ±  0.35  -2.21  ±  0.27  +10.38  ±  0.52  

หมายเหตุ :  - ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ ้า ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
- ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน ์แสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยวิธี DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p > 0.05) 
- ns  หมายถึง  ค่าเฉล่ียไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยวิธี  DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p > 0.05) 
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 การเติมอินูลินโดยภาพรวมแลว้ส่งผลต่อสมบติัทางกายภาพของไอศกรีม ในตารางท่ี 4.4   
จะเห็นไดว้า่ความขน้หนืดของไอศกรีมทุกสูตรมีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≥ 0.05)  
โดยสูตรท่ีเติมปริมาณอินูลินท่ีระดบั 4% จะมีความหนืดสูงสุด โดยมีค่าเท่ากบั 189.68  ±  4.20  เซน
ติพอยส์ รองลงมาคือ ท่ีระดบั 3% ,2% และ สูตรควบคุม (ไม่มีการเติมอินูลิน) ตามล าดบั ทั้งน้ี
เน่ืองจาก อินนูลิน มีความสามารถในการละลายน ้ าไดดี้โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในน ้ าร้อน (Tanya, 2002) 
ท าให้ปริมาณน ้ าอิสระในส่วนประกอบไอศกรีมลดลง ส่งผลให้ความหนืดเพิ่มข้ึนตามปริมาณของ 
อินูลินท่ีเติมลงไปในไอศกรีม  
 ทางด้านค่าโอเวอร์รันพบว่าไอศกรีมทุกสูตร มีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ          
(p ≥ 0.05) การเติมปริมาณอินูลินท่ีระดบั  4%  ท าให้ไดไ้อศกรีมท่ีมีค่าโอเวอร์รันสูงสุดเท่ากบั      
37.72  ±  0.77    เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ ท่ีระดบั 3% ,2% และ สูตรควบคุม ตามล าดบั  สาเหตุท่ีค่า
โอเวอร์สูงข้ึนตามระดบัปริมาณของอินูลินเพราะวา่ อินูลินมีผลต่อความหนืดของส่วนผสมไอศกรีม 
ซ่ึงส่วนผสมท่ีขน้หนืดน้ีท าใหผ้ลึกน ้าแขง็ท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนการแช่เยอืกแขง็มีขนาดเล็ก และท าให้
สามารถกกัฟองอากาศเป็นจ านวนมากไวใ้นโครงสร้างไอศกรีม ฟองอากาศมีความคงตวัเพิ่มมากข้ึน 
อีกทั้งยงัช่วยลดอตัราการละลายของไอศกรีมอีกดว้ย  (Sofjan และ Hartel, 2004)  ส่งผลให้ไอศกรีม
มีค่าโอเวอร์รันสูงข้ึน สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Kailasapathy และ Songvanich (1998) ท่ีพบวา่ 
ความขน้หนืดสูงของไอศกรีมมีความสัมพนัธ์กบัความสามารถในการกกัเก็บอากาศ และค่าโอเวอร์
รันท่ีสูงจะสัมพนัธ์กบัการขยายตวัของโฟม (foam expansion) และความคงตวัของโฟม (foam 
liquid stability) ท่ีมีค่าสูงตามไปดว้ย ความขน้หนืดของส่วนผสมไอศกรีมตอ้งอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสม
เพื่อใหไ้ดโ้อเวอร์รันท่ีดีหากความขน้หนืดมากหรือนอ้ยเกินไปจะท าให้การตีอากาศเขา้เน้ือไอศกรีม
เกิดไดไ้ม่ดีเท่าท่ีควรซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อค่าโอเวอร์รันของไอศกรีม 

เม่ือพิจารณาจากอตัราการละลาย  (ร้อยละของน ้ าหนกัท่ีหายไปต่อนาที)พบวา่ไอศครีมทุก
สูตรมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≥ 0.05) การเติมปริมาณอินูลินท่ีระดบั 4% ท า
ให้ไดไ้อศกรีมท่ีมีอตัราการละลายต ่าสุด โดยมีค่าเท่ากบัร้อยละ 1.60  ±  0.01 ต่อนาที รองลงมาคือ 
ท่ีระดบัการเติมอินูลิน 3%, 2% และ สูตรควบคุม ตามล าดบั แสดงให้เห็นวา่ปริมาณอินูลินท่ีเติมมี
ผลต่ออตัราการละลายของไอศกรีม ทั้งน้ีเน่ืองจากผลของอินูลินท่ีมีต่อความขน้หนืดของส่วนผสม
ไอศกรีมดงักล่าวมาแลว้ขา้งตน้ (Tanya, 2002)  ท าให้ความสามารถในการช่วยตา้นการละลายของ
ไอศกรีมเพิ่มมากข้ึน (Mashall และ Arbukle,  1996 ) 
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 ลกัษณะเน้ือสัมผสัของไอศกรีมซ่ึงวดัเป็นแรงกดสูงสุด พบว่า ไอศกรีมสูตรควบคุมมี
ค่าแรงกดสูงสุด มากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัไอศกรีมท่ีมีการเติมอินนูลิน (p≥0.05) โดยพบวา่สูตรควบคุม
ท่ีไม่มีการเติมอินูลินมีค่าแรงกดสูงสุด เท่ากบั  696.66 ± 106.20  กรัม และไอศกรีมท่ีมีการเติม        
อินูลิน 4 % จะมีค่าแรงกดสูงสุดเท่ากบั  382.33 ± 129.06  กรัม ซ่ึงถือวา่นอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบั
ไอศกรีมสูตรอ่ืนๆ และยงัพบว่าค่าแรงกดสูงสุดจะลดลงมาตามปริมาณของอินูลินท่ีเพิ่มข้ึน ทั้งน้ี
เน่ืองจากแรงกดสูงสุดนั้น  มีความเก่ียวขอ้งกบัค่าโอเวอร์รัน กล่าวคือ เม่ือค่าโอเวอร์รันต ่าจะได้
ไอศกรีมท่ีมีเน้ือสัมผสัแขง็ข้ึน (Mashall และ Arbuckle, 1996) 

เน่ืองจากอินูลินมีลกัษณะเป็นผงสีขาว ซ่ึงเป็นสีใกลเ้คียงกบัสีของไอศกรีม ดงันั้นการเติม  
อินูลินลงในไอศกรีมจึงไม่มีผลต่อค่าสีของไอศกรีมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ไม่วา่จะเป็น
ค่าความสวา่ง (L*) ค่า a* (สีแดง-เขียว) และ b* (สีเหลือง-น ้าเงิน) 

จากสมบติัทางกายภาพของอินูลินจะเห็นไดว้า่ ปัจจุบนัอินูลินถูกน ามาใช้เป็นสารทดแทน
ไขมนัในไอศกรีม เน่ืองจากอินูลินจดัเป็นสารทดแทนไขมนัในกลุ่มคาร์โบไฮเดรต(carbohydrate– 
based fat substitutes)เช่นเดียวกบัพวกแซนแทนกมั  กวักมั  คาราจีแนน เป็นตน้ อินูลินสามารถ
ละลายน ้าไดดี้เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนโดยเฉพาะตั้งแต่ 60 องศาเซลเซียส  ข้ึนไปการละลายเพิ่มข้ึนอยา่ง
รวดเร็ว แต่อินูลินสามารถละลายไดส้มบูรณ์ท่ี 85 องศาเซลเซียส  เน่ืองจากการให้ความร้อนท าให้
โครงสร้างเปล่ียนแปลงไปโดยโครงสร้างจดัเรียงตวัอยา่งไม่เป็นระเบียบ (disordered conformation) 
มากข้ึน (Doublier และ Cuvelier, 1996) อินูลินสามารถกระจายตวัในน ้ าได ้ (dispersible) สามารถ
รวมตวัไดดี้กบัน ้ า แต่บางคร้ังอาจจบัตวัเป็นกอ้น (clump) ไดเ้น่ืองจากอินูลินมีคุณสมบติัในการดูด
ความช้ืนไดดี้  (hygroscopic characteristic) ดงันั้นเม่ือใชอิ้นูลินควรผสมอินูลินกบัน ้ าตาลทรายหรือ
หางนมผงใหเ้ขา้กนัก่อนน าไปใชเ้พื่อช่วยในการกระจายตวัของสารให้เขา้กนัดี (Silva,1996) อินูลิน
สามารถจบักบัโมเลกุลน ้ าและเกิดโครงสร้างเจล (gel–like network) จึงช่วยปรับปรุงคุณสมบติัการ
ไหล (rheology) ของไอศกรีมเหลวและปรับปรุงเน้ือสัมผสั (texture) ของ ไอศกรีม 
 ผลการศึกษาในตอนน้ีแสดงให้เห็นว่า การเติมอินูลินในไอศกรีมนอกจากจะช่วยเพิ่ม
ปริมาณการเหลือรอดของเช้ือ L. casei หลงัผ่านแต่ละขั้นตอนในกระบวนการผลิตแล้วยงัช่วย
ปรับปรุงสมบติัทางกายภาพของไอศกรีม โดยเฉพาะอย่างยิ่งค่าโอเวอร์รัน และอตัราการละลาย
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Champagne และ Rastall (2009) ท่ีพบวา่การเติมอินูลินในไอศกรีมช่วย
เพิ่มความตา้นทานของเช้ือโพรไบโอติกต่อกระบวนการแช่เยอืกแขง็ของไอศกรีมไดแ้ละ Akin et al. 
(2007) ท่ีรายงานว่า การเติมอินูลินในการผลิตไอศกรีมช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของ L.  
acidophilus  และ  B. lactis  ซ่ึงช่วยให้มีจ  านวนเช้ือเหลือรอดในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน ช่วยเพิ่มความ
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หนืด  ช่วยปรับปรุงอตัตราการละลายของไอศกรีมให้ดีข้ึน แต่การเติมอินูลินไม่มีผลต่อคุณสมบติั
ทางดา้นประสาทสัมผสัของไอศกรีม 

ดงันั้นในการศึกษาคร้ังต่อไป จึงเลือกสูตรไอศกรีมท่ีเติมอินูลินท่ีมีระดบั  4% เน่ืองจากช่วย
ให้มีปริมาณเหลือรอดของเช้ือ L. casei ท่ีมากท่ีสุด และยงัช่วยปรับปรุงข้ึนสมบติัทางกายภาพของ
ไอศกรีมใหดี้ข้ึนดงักล่าวมาขา้งตน้ 
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4.3  การศึกษาผลของปริมาณน า้ตาลต่อการเหลอืรอดเช้ือโพรไบโอติกและสมบัติของไอศกรีมซิน
ไบโอติก 
 การทดลองผลของปริมาณของน ้ าตาลต่อการเหลือรอดเช้ือโพรไบโอติกและสมบติัของ
ไอศกรีมซินไบโอติก อาศยัผลการทดลองในตอนท่ี 4.1 และ 4.2 กล่าวคือ เช้ือโพรไบโอติกท่ีใชคื้อ 
เช้ือ L. casei  และ ปริมาณอินูลินท่ีเติมคือ ระดบั  4% (โดยน ้ าหนกั) แลว้ท าการผนัแปรปริมาณ
น ้ าตาลท่ีระดบั 12, 15 และ 18% (โดยน ้ าหนัก) น าไอศกรีมตวัอย่างท่ีไดห้ลงัแต่ละขั้นตอนใน
กระบวนการผลิตมาวิเคราะห์สมบติัดา้นจุลชีวิทยา สมบติัทางกาย และสมบติัดา้นประสาทสัมผสั 
ไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5, 4.6 และ 4.7 ตามล าดบั 
 
ตารางที ่ 4.5  ผลของปริมาณของน ้าตาลต่อการเหลือรอดเช้ือโพรไบโอติก ( L. casei )  

ไอศกรีม ปริมาณเช้ือท่ีเหลือหลงักระบวนการ(log CFU/ml) 
หลงัการบ่ม หลงัการป่ันไอศกรีม หลงัการท าใหแ้ขง็ 

สูตรควบคุม 15.34 ±  0.04a 15.21  ±  0.07a 15.06  ±  0.02b 

เติมน ้าตาล 15 % (wt) 15.39  ±  0.03a 15.34  ±  0.02a 15.28  ±  0.01a 

เติมน ้าตาล 18  % (wt) 14.72  ±  0.15b 14.55  ±  0.08b 14.27  ±  0.06c 

หมายเหตุ :  - ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ ้า ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
  - ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรเล็กท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์ แสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง 

สถิติโดยวิธี DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p ≤0.05) 

 
ผลการวิเคราะห์สมบติัดา้นจุลชีวิทยาของไอศกรีม (ตารางท่ี 4.5) จะเห็นไดว้่าปริมาณเช้ือ

เหลือรอดหลงัผา่นแต่ละขั้นตอนการผลิต โดยภาพรวมมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
(p ≤ 0.05) ไอศกรีมสูตรควบคุม (12%) มีปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ประมาณ 15.40 log CFU/ml เม่ือผา่น
กระบวนการบ่ม จะมีเช้ือเหลือรอดอยูท่ี่ 15.34 ± 0.04  log CFU/ml นัน่คือมีปริมาณเช้ือลดลง 0.06  
log CFU/ml ไอศกรีมสูตรเติมน ้ าตาล 15% เม่ือผ่านกระบวนการบ่ม จะมีปริมาณเช้ือเหลือรอด  
15.39 ± 0.03  log CFU/ml  นัน่คือมีปริมาณเช้ือลดลง 0.01 log CFU/ml ไอศกรีมสูตรเติมน ้ าตาล 
18%   เม่ือผา่นกระบวนการบ่ม  จะมีปริมาณเช้ือเหลือรอด 14.72 ± 0.68 log CFU/ml นัน่คือมี
ปริมาณเช้ือลดลง 0.68  log CFU/ml  เม่ือผ่านกระบวนการป่ัน ไอศกรีมสูตรควบคุมมีปริมาณเช้ือ
เหลือรอดอยูท่ี่ 15.21 ± 0.07  log CFU/ml  มีปริมาณเช้ือลดลง 0.15 log CFU/ml ไอศกรีมสูตรเติม
น ้ าตาล 15% มีปริมาณเช้ือเหลือรอดอยูท่ี่ 15.34 ± 0.02  log CFU/ml มีปริมาณเช้ือลดลง 0.05 log 
CFU/ml ไอศกรีมสูตรเติมน ้ าตาล 18% มีปริมาณเช้ือเหลือรอดอยู่ท่ี 14.55 ± 0.08 log CFU/ml มี
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ปริมาณเช้ือลดลง 0.17 log CFU/ml เม่ือผา่นกระบวนการท าให้แข็ง  ไอศกรีมสูตรควบคุมมีปริมาณ
เช้ือเหลือรอดอยูท่ี่ 15.06 ± 0.02 log CFU/ml  มีปริมาณเช้ือลดลง 0.1 log CFU/ml  ไอศกรีมสูตรเติม
น ้ าตาล  15 %  มีปริมาณเช้ือเหลือรอดอยูท่ี่ 15.28 ± 0.01 log CFU/ml  มีปริมาณเช้ือลดลง 0.06 log 
CFU/ml  ไอศกรีมสูตรเติมอินูลิน 18%  มีปริมาณเช้ือเหลือรอดอยูท่ี่ 14.27 ± 0.06  log CFU/ml มี
ปริมาณเช้ือลดลง 0.28 log CFU/ml      

ผลการวิเคราะห์เช้ือโพรไบโอติกหลงัขั้นตอนการบ่มและกระบวนการป่ันไอศกรีมพบว่า 
ปริมาณน ้าตาลในตวัอยา่งควบคุม (12%) และตวัอยา่งท่ีมีการเติมน ้ าตาล 15% นั้นมีผลต่อการเหลือ
เช้ือ L. casei ในระดบัท่ีใกลเ้คียงกนั แต่หลงัจากขั้นตอนการท าให้แข็งพบวา่ ตวัอยา่งไอศกรีมท่ีมี
การเติมน ้ าตาลท่ีระดบั 15% นั้นมีปริมาณเช้ือ L. casei  เหลือมากท่ีสุด (15.28 ± 0.01 log CFU/ml) 
เม่ือเทียบกบัตวัอยา่งไอศกรีมสูตรอ่ืนๆ ส่วนตวัอยา่งท่ีมีการเติมน ้ าตาลระดบัท่ี  18% มีจ านวนเช้ือ
เหลือโพรไบโอติกเหลือรอดในทุกขั้นตอนน้อยท่ีสุด แสดงให้เห็นว่าน ้ าตาลมีส่วนในการช่วยให้
เช้ือโพรไบโอติกในผลิตภณัฑ์แช่เยือกแข็งมีความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มมากข้ึน อยา่งไรก็ตาม
ความเครียดเน่ืองจากแรงดนัออสโมติก ( Jay et al., 2005 ) อาจส่งผลให้ปริมาณเช้ือโพรไบโอติกลด
ปริมาณลงไดเ้ช่นกนั 

ผลการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Akin et al., 2007 ท่ีรายงานวา่ การเพิ่มระดบั
น ้ าตาลในการผลิตไอศกรีมช่วยกระตุน้การเจริญเติบโตของ L.  acidophilus  และ B. lactis ซ่ึงช่วย
ใหมี้จ านวนเช้ือเหลือรอดในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน  
 



  

  

ตารางที ่ 4.6  ผลของปริมาณน ้าตาล ต่อสมบติัทางกายภาพของไอศกรีมเหลวและไอศกรีม 
ไอศกรีม 

 
ความหนืดของ
ไอศกรีมเหลว 
(เซนติพอยส์) 

โอเวอร์รัน 
(เปอร์เซนต)์ 

อตัราการละลาย 
(ร้อยละของ

น ้าหนกัท่ีหายไป
ต่อนาที) 

เน้ือสัมผสั 
(แรงกดสูงสุด : 

กรัม) 

ค่าสี 
L* a*ns b* 

สูตรควบคุม 191.00  ±  3.67 c 37.93 ±  0.27b 1.60  ±  0.02c 358.56  ± 103.70c 88.31  ±  1.76a -2.42  ±  0.18 +10.84  ±  0.75c 

เติมน ้าตาล 15 % (wt) 244.00  ±  4.98b 39.00  ±  0.62ab 1.52  ±  0.02b 244.55  ±  89.03b 84.21  ±  2.65bc -2.36  ±  0.19 +12.41  ±  0.40ab 

เติมน ้าตาล 18  % (wt) 290.71  ±  3.83a 40.00  ±  0.95a 1.46  ±  0.03a 213.22  ±  108.28a 85.70  ±  2.03bc -2.40  ±  0.23 +12.47  ±  0.35ab 

หมายเหตุ :  - ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ ้า ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
- ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน ์แสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยวิธี DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p ≤ 0.05) 
-  ns  หมายถึง  ค่าเฉล่ียไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยวิธี  DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p > 0.05) 
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สมบติัทางกายภาพของไอศกรีมดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 แสดงให้เห็นว่าการเติมน ้ าตาล
ส่งผลต่อค่าความหนืดของไอศกรีมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)  โดยสูตรท่ีเติมปริมาณ
น ้าตาลท่ีระดบั  18%  จะมีความหนืดสูงสุด (290.71 ± 3.83 เซนติพอยส์) รองลงมาคือ ท่ีระดบั 15%  
และ สูตรควบคุม ตามล าดบั ความสามารถในการละลายของน ้าตาลท าใหส่้วนของของแข็งท่ีละลาย
ไดใ้นส่วนผสมไอศกรีมเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ความหนืดมีค่าเพิ่มข้ึนดว้ย ดงันั้นทั้งน ้ าตาลและไขมนัจึง
มกัถูกใช้เป็นตวัเพิ่มปริมาณของแข็งในส่วนผสมไอศกรีมท าให้ความขน้หนืดเพิ่มข้ึน และช่วย
ปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสัของไอศกรีมใหดี้ข้ึน (Specter และ Setser ,1994)   
 การเติมน ้ าตาลส่งผลต่อค่าโอเวอร์รันของไอศกรีมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)    
การเติมปริมาณน ้ าตาลท่ีระดบั 18% ท าให้ไดไ้อศกรีมท่ีมีค่าโอเวอร์รันสูงสุดเท่ากบั 40.00  ±  0.95  
เปอร์เซ็นต์  สาเหตุการเพิ่มข้ึนของค่าโอเวอร์ตามระดบัปริมาณน ้ าตาลท่ีเพิ่มข้ึน เป็นผลเน่ืองจาก
ความหนืดท่ีเพิ่มข้ึน ดงักล่าวมาขา้งตน้ เน่ืองจากน ้ าตาลมีผลต่อความหนืดของไอศกรีมเหลว ดงันั้น
หลงัการป่ันจึงท าให้ไดไ้อศกรีมมีค่าโอเวอร์รันสูงข้ึน สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Guinard  et  al. 
(1997) ท่ีพบวา่ไอศกรีมท่ีมีเปอร์เซ็นตโ์อเวอร์รันสูงนั้นในสูตรไอศกรีมจะมีปริมาณน ้ าตาลสูง และ
ไขมนัต ่า  

อตัราการละลายของไอศกรีมลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ตามปริมาณน ้ าตาล
ท่ีเพิ่มข้ึน การเติมน ้ าตาลลงในส่วนผสมท่ีระดบั 18% ท าให้ไดไ้อศกรีมท่ีมีอตัราการละลายต ่าสุด 
(ร้อยละ 1.46 ± 0.03 ต่อนาที) ในขณะท่ีสูตรควบคุม (มีปริมาณน ้ าตาล 12%) มีอตัราการละลาย
สูงสุด ปริมาณน ้ าตาลในส่วนผสมมีผลต่ออตัราการละลายของไอศกรีม เน่ืองจากสารประกอบ
คาร์โบไฮเดรตช่วยใหเ้กิดพนัธะไฮโดรเจนกบัโมเลกุลของน ้ าไดท้  าให้ความหนืดของไอศกรีมเหลว
เพิ่มสูงข้ึน และช่วยตา้นการละลายของไอศกรีมไดม้ากข้ึน (Mashall  และ Arbukle , 1996; Sofjan 
และ Hartel, 2004)   
 ลกัษณะเน้ือสัมผสัของไอศกรีมสัมพนัธ์เชิงผกผนักบัค่าโอเวอร์รัน กล่าวคือไอศกรีมท่ีมีค่า
โอเวอร์รันต ่าจะเป็นไอศกรีมท่ีมีเน้ือสัมผสัท่ีแข็งข้ึน (Mashall  และ Arbuckle, 1996) การเติม
น ้ าตาลช่วยเพิ่มความขน้หนืดและค่าโอเวอร์รัน จึงมีผลต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของไอศกรีมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)  โดยพบวา่ไอศกรีมสูตรควบคุมมีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีแข็งท่ีสุด (มี
ค่าแรงกดสูงสุดอยูเ่ท่ากบั  358.56 ± 103.70 กรัม) ในขณะท่ีไอศกรีมท่ีเติมน ้ าตาลท่ีระดบั 18% มี
ความแขง็นอ้ยท่ีสุด (ค่าแรงกดสูงสุดเท่ากบั  213.22 ± 108.28 กรัม)   

การเพิ่มปริมาณน ้ าตาลในส่วนผสมไอศกรีมลดค่าความสว่างของสีไอศกรีม แต่เพิ่มค่าสี
เหลือง (b*) ไอศกรีมสูตรควบคุม มีค่าความสว่างของสีมากกว่าไอศกรีมสูตรท่ีมีการเติมน ้ าตาล
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ระดบั 15%  และ  18%  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  แสดงให้เห็นวา่น ้ าตาลมีผลต่อความ
สว่างไอศกรีม ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากผลของการเกิด คาราเมลไลเซชัน่ของน ้ าตาลเม่ือไดรั้บความร้อน
แลว้ ส่งผลน ้าตาลเปล่ียนจากสีขาวเป็นสีออกน ้ าตาล จึงท าให้ไอศกรีมท่ีมีปริมาณน ้ าตาลสูง มีความ
สวา่งจะลดลง และมีสีเหลืองเพิ่มมากข้ึน 

ผลการทดสอบทางคุณภาพทางประสาทสัมผสัของไอศกรีมซินไบโอติกท่ีมีการผนัแปร
ปริมาณน ้ าตาลในส่วนผสมโดยวิธี  9-point Hedonic scale  จากผูท้ดสอบชิมจ านวน 50 คน (ตาราง
ท่ี 4.7 ) พบวา่ โดยภาพรวมการเติมน ้าตาลส่งผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสัของไอศกรีม ยกเวน้
ลกัษณะของสีไอศกรีมท่ีปรากฏ 

คะแนนความเรียบเนียนของไอศกรีมซินไบโอติกท่ีผนัแปรตามระดบัของน ้ าตาลพบวา่ให้
ค่าคะแนนความเรียบเนียนแตกต่างกบัสูตรควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) กล่าวคือ 
สูตรไอศกรีมท่ีมีระดบัน ้ าตาล 15% และ 18% มีคะแนนความเรียบเนียนมากกว่าสูตรควบคุม
ประมาณ 7.17 - 7.43 คะแนน เม่ือพิจารณาร่วมกบัคุณสมบติัทางกายภาพดา้นปริมาณน ้ าตาลพบว่า 
ค่าคะแนนสัดส่วนความเรียบเนียนจะมีค่าเพิ่มข้ึน เม่ือมีปริมาณน ้ าตาลเพิ่มข้ึน เช่นเดียวกบัการ
ทดลองของ สุพฒัน์ (2546) ท่ีพบวา่ ค่าคะแนนสัดส่วนเฉล่ียความเรียบเนียนเพิ่มข้ึน เม่ือปริมาณ
น ้าตาล และไขมนัเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) เน่ืองจากปริมาณน ้ าตาลมีอิทธิพลต่อ
ลกัษณะเน้ือสัมผสัของไอศกรีมโดยจะไปช่วยลดขนาดของผลึกน ้ าแข็ง ท าให้เน้ือสัมผสัไอศกรีมมี
ความเรียบเนียน และล่ืนในปาก 
 คะแนนสีท่ีปรากฏ  พบวา่มีค่าคะแนนความชอบดา้นสีอยูร่ะหวา่ง  6.80 - 7.37  คะแนนโดย
ทั้ง 3 สูตรมีคะแนนไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  ทั้งน้ีเป็นเพราะว่าสีของ
ไอศครีมทั้ง 3  สูตรเม่ือสังเกตุดว้ยตาเปล่านั้นจะไม่พบความแตกต่าง 

ส่วนคะแนนรสหวาน  คะแนนกล่ินวนิลา  คะแนนความมนั  คะแนนเหนียวหนืด   คะแนน
การละลายในปาก  และคะแนนการยอมรับรวม ทั้ง  3  สูตรมีคะแนนแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p ≤0.05) โดยสูตรท่ีมีระดบัน ้ าตาล  15% และ 18% มีคะแนนมากกวา่สูตรควบคุม(12%) 
เม่ือพิจารณาจากสมบติัทางกายภาพ สาเหตุท่ีปริมาณน ้ าตาลสูงไดรั้บคะแนนมากกว่านั้นเน่ืองจาก 
น ้ าตาล ช่วยเพิ่มความขน้หนืดให้กบัไอศกรีมเหลว แลว้การท่ีไอศกรีมเหลวหนืดข้ึนจะส่งผลต่อค่า
โอเวอร์รันสูงข้ึนเพราะไอศกรีมเหลวท่ีมีความหนืดจะมีความสามารถห่อหุ้มอากาศไดดี้ยิ่งข้ึน และ 
อตัราการละลายจะลดลง   
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เม่ือพิจารณาส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จะเห็นไดว้า่ผลการทดลองน้ีมีค่าท่ีสูง คืออยูท่ี่  0.99 -  
1.66 ทั้งน้ีเพราะว่าในกลุ่มผูท้ดสอบชิม  50  คน มีความหลากหลาย จึงมีความชอบท่ีแตกต่างกนั
ส่งผลใหส่้วนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่าท่ีสูง 

เม่ือพิจารณาโดยรวมแลว้ผูท้ดสอบชิมมีความชอบไอศกรีมสูตรท่ีมีระดบัน ้ าตาล  15% และ 
18%  ทั้งน้ีเน่ืองจากกลุ่มผูท้ดสอบชิมเป็นส่วนใหญ่นกัศึกษา ซ่ึงโดยปกติวยัรุ่นมกัชอบรับประทาน
ขนมท่ีมีรสหวาน จึงอาจเป็นสาเหตุท่ีท าให้ สูตรท่ีมีระดบัน ้ าตาลสูงกวา่สูตรควบคุมไดรั้บคะแนน
สูงกวา่สูตรควบคุม 
 
ตารางที ่4.7  ค่าคะแนนสัดส่วนเฉล่ียของแต่ละลกัษณะจากการทดสอบทางประสาทสัมผสัของ
ไอศกรีมซินไบโอติกท่ีผนัแปรตามระดบัของน ้าตาล 
ลกัษณะทางประสาทสัมผสั สูตรไอศกรีมท่ีเติมน ้าตาล 

สูตรควบคุม 15% (wt) 18% (wt) 
ความเรียบเนียน 6.33  ±  1.24b 7.43  ±  1.21a 7.17  ±  1.29a 

สีท่ีปรากฏns 6.80  ±  1.27  7.37  ±  1.12  7.10  ±  1.15  
รสหวาน 6.30  ±  1.39b 7.10  ±  1.15 a 6.67  ±  1.60 ab 

กล่ินรสวนิลา 6.10  ±  0.99 b 7.13  ±  1.30 a 6.93  ±  1.20 a 
ความมนั 6.00  ±  1.25 b 7.03  ±  1.24 a 6.73  ±  1.53 a 
ความเหนียวหนืด 5.80  ±  1.34 b 6.73  ±  1.36 a 6.40  ±  1.60 ab 

การละลายในปาก 6.17  ±  1.26 b 7.13  ±  1.10 a 6.93   ±  1.28 a 
การยอมรับรวม 6.37  ±  0.99 b 7.53  ±  1.04 a 7.10  ±  1.29 a 

หมายเหตุ : - ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ ้า ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
- ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถว แสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
โดยวิธี DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p ≤ 0.05) 

 
 


