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การคํานวณสวนผสมในไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 
 

1. ตัวอยางการคํานวณสวนผสมในการผลิตไอศกรีมวนิลาท่ีเพิ่มปริมาณสารทดแทนไขมัน และ
ปริมาณน้าํนม 
 
 สวนผสมท่ีใชในการผลิตไอศกรีมวนิลา โดยผันแปรตามสูตรการผลิตไอศกรีมจากเอกสาร
ประกอบการบรรยายเร่ือง “การผลิตไอศกรีมนมสดในระดับครัวเรือน” (Wirjantoro, 2549) 
ประกอบดวย นมสดขาดมันเนย 76 เปอรเซ็นต (ไขมัน 0 เปอรเซ็นต) นมผงขาดมันเนย 4 
เปอรเซ็นต (ปริมาณของแข็งท้ังหมด 97 เปอรเซ็นต ไขมัน 0 เปอรเซ็นต) เนยสด 7 เปอรเซ็นต 
น้ําตาลซูโครส 12 เปอรเซ็นต อิมัลซิไฟเออร (เจลลาติน) 0.6 เปอรเซ็นต แปงขาวโพด 0.2 
เปอรเซ็นต และกล่ินวนิลา 0.2 เปอรเซ็นต  
 
 สูตรในการผลิตไอศกรีมลดไขมันท่ีตองการประกอบดวย ไขมัน 3.0 เปอรเซ็นต นมสดขาด
มันเนย 76 เปอรเซ็นต (ไขมัน 0 เปอรเซ็นต) นมผงขาดมันเนย 4 เปอรเซ็นต (ปริมาณของแข็ง
ท้ังหมด 97 เปอรเซ็นต ไขมัน 0 เปอรเซ็นต) น้ําตาลซูโครส 12 เปอรเซ็นต อิมัลซิไฟเออร (เจลลา
ติน) 0.6 เปอรเซ็นต แปงขาวโพด 0.2 เปอรเซ็นต และกล่ินวนิลา 0.2 เปอรเซ็นต สารทดแทนไขมัน
ประเภทโปรตีน (เวยโปรตีนไขมัน 10.24 เปอรเซ็นต ใชทดแทนไขมันในสูตร 0.3 เปอรเซ็นต) และ
เพิ่มปริมาณนมสดขาดมันเนยจากเดิม 25 เปอรเซ็นต ผลิตไอศกรีมเหลว 100 กรัม ปริมาณการใชเวย
โปรตีนในการทดแทนไขมันในสูตร 0.3 เปอรเซ็นต ในสูตรตองการใหมีไขมัน 3.0 เปอรเซ็นต ตอง
ใชไขมันจากเนย 2.7 เปอรเซ็นต และจากเวยโปรตีน 0.3 เปอรเซ็นต ตองใชสวนผสมดังนี้ 
 
 เนยสด     2.7 เปอรเซ็นต 
 นมสดขาดมันเนย    76+25 =  95  เปอรเซ็นต 

เวยโปรตีนมีไขมัน 10.24 เปอรเซ็นต  
24.10
3.0 ×100 = 2.93 เปอรเซ็นต 

 
คิดเปน 100 เปอรเซ็น 
ต เทากับ 
 เนยสด     2.24  เปอรเซ็นต 
 เวยโปรตีนมีไขมัน 10.24 เปอรเซ็นต  2.40  เปอรเซ็นต 
 นมสดขาดมันเนย    78.36   เปอรเซ็นต 
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เพราะฉะนั้นใชสวนผสมดังนี้ 
 

  เนยสด     = 
100

7.2 ×100 = 2.70 กรัม 

  

  ดังนั้นตองใชเนยสด  = 
87

7.2 ×100 = 3.10 กรัม 

 

เวยโปรตีน   = 
100

40.2 ×100 = 2.40 กรัม 

   

นมสดขาดมันเนย         = 
100

36.78 ×100 = 78.36 กรัม 

 

 นมผงขาดมันเนย    = 
100

4 ×100 = 4  กรัม 

 

  ดังนั้นตองใชนมผงขาดมันเนย = 
97
4 ×100 = 4.124 กรัม 

  

 น้ําตาล                     = 
100
12 ×100 = 12.00 กรัม 

 

 สารใหความคงตัว       = 
100

6.0 ×100 = 6.00 กรัม 

  

 แปงขาวโพด    = 
100

2.0 ×100 = 0.20 กรัม 

 

 กล่ินวนิลา    = 
100

2.0 ×100 = 0.20 กรัม 

 
 ดังนั้นในการผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 100 กรัมท่ีระดับไขมัน 3.0 เปอรเซ็นต โดยใช
เวยโปรตีนเปนสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนเทียบกับสูตรควบคุมระดับไขมัน 7.0 เปอรเซ็นต 
ประกอบดวย เนยสด 3.10 กรัม เวยโปรตีน 2.24 กรัม นมสดขาดมันเนย 78.36  กรัม นมผงขาดมัน
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เนย 4.12 กรัม น้ําตาล 12 กรัม สารใหความคงตัว 6 กรัม แปงขาวโพด 0.20 กรัม และกล่ินวนิลา 
0.20 กรัม 
 

หมายเหตุ ปริมาณการใชโปรตีนถ่ัวเหลืองปริมาณไขมัน 5.55 เปอรเซ็นต ในการทดแทน
ไขมันในสูตร 0.3 เปอรเซ็นต ในสูตรตองการใหมีไขมัน 3.0 เปอรเซ็นต ตองใชไขมันจากเนย 2.7 
เปอรเซ็นต และจากโปรตีนถ่ัวเหลือง 0.3 เปอรเซ็นต ผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีระดับไขมัน 3.0 
เปอรเซ็นต เทียบกับสูตรควบคุมระดับไขมัน 7.0 เปอรเซ็นต 
 
2. ตัวอยางการคํานวณสวนผสมในการผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันประเภท
โปรตีน 
 
 สวนผสมที่ใชในการผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมันประกอบดวย นมสดขาดมันเนย 78.36
เปอรเซ็นต (ไขมัน 0 เปอรเซ็นต) นมผงขาดมันเนย 4 เปอรเซ็นต (ปริมาณของแข็งท้ังหมด 97 
เปอรเซ็นต ไขมัน 0 เปอรเซ็นต) เนยสด 2.7 เปอรเซ็นต น้ําตาลซูโครส 12 เปอรเซ็นต อิมัลซิไฟเออร 
(เจลลาติน) 0.6 เปอรเซ็นต แปงขาวโพด 0.2 เปอรเซ็นต และกล่ินวนิลา 0.2 เปอรเซ็นต สารทดแทน
ไขมันประเภทโปรตีน 0.3 เปอรเซ็นต (เวยโปรตีนไขมัน 10.24 เปอรเซ็นต และโปรตีนถ่ัวเหลือง
ไขมัน 5.55 เปอรเซ็นต) 
 
 ผลิตไอศกรีมเหลว 100 กรัม ปริมาณการใชเวยโปรตีนในการทดแทนไขมันในสูตร 0.3 
เปอรเซ็นต ในสูตรตองการใหมีไขมัน 5.0 เปอรเซ็นต ตองใชไขมันจากเนย 4.7 เปอรเซ็นต และจาก
เวยโปรตีน 0.3 เปอรเซ็นต ตองใชสวนผสมดังนี้ 
  
 เนยสด     4.7 เปอรเซ็นต 

เวยโปรตีนมีไขมัน 10.24 เปอรเซ็นต  2.93 เปอรเซ็นต 
 นมสดขาดมันเนย    95  เปอรเซ็นต 
 
คิดเปน 100 เปอรเซ็นต เทากบั 
 เนยสด     3.80  เปอรเซ็นต 
 เวยโปรตีนมีไขมัน 10.24 เปอรเซ็นต  2.37  เปอรเซ็นต 
 นมสดขาดมันเนย    76.83   เปอรเซ็นต 
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เพราะฉะน้ันใชสวนผสมดังนี้ 

   เนยสด      = 
100

8.3 ×100 = 3.80 กรัม 

  

  ดังนั้นตองใชเนยสด   = 
87

8.3 ×100 = 4.38 กรัม 

 

เวยโปรตีน    = 
100

37.2 ×100 = 2.37 กรัม 

 

 นมสดขาดมันเนย        = 
100

83.76 ×100 = 76.83 กรัม 

 

  นมผงขาดมันเนย   = 
100

4 ×100 = 4 กรัม 

 

  ดังนั้นตองใชนมผงขาดมันเนย = 
97
4 ×100 = 4.12  กรัม 

  

  น้ําตาล                    = 
100
12 ×100 = 12.00 กรัม 

 

  สารใหความคงตัว      = 
100

6.0 ×100 = 6.00 กรัม 

  

  แปงขาวโพด   = 
100

2.0 ×100 = 0.20 กรัม 

 

  กล่ินวนิลา   = 
100

2.0 ×100 = 0.20 กรัม 

 
 ดังนั้นในการผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 100 กรัมท่ีระดับไขมัน 5.0 เปอรเซ็นต โดยใช
เวยโปรตีนเปนสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนเทียบกับสูตรควบคุมระดับไขมัน 7.0 เปอรเซ็นต 
ประกอบดวย เนยสด 4.37 กรัม เวยโปรตีน 2.37 กรัม นมสดขาดมันเนย 76.83 กรัม นมผงขาดมัน
เนย 4.12 กรัม น้ําตาล 12.00 กรัม สารใหความคงตัว 6.00 กรัม แปงขาวโพด 0.20 กรัม และกล่ินวนิ
ลา 0.20 กรัม 
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หมายเหตุ ปริมาณการใชโปรตีนถ่ัวเหลืองปริมาณไขมัน 5.55 เปอรเซ็นต ในการทดแทน
ไขมันในสูตร 0.3 เปอรเซ็นต ในสูตรตองการใหมีไขมัน 5.0 เปอรเซ็นต ตองใชไขมันจากเนย 4.7 
เปอรเซ็นต และจากโปรตีนถ่ัวเหลือง 0.3 เปอรเซ็นต ผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีระดับไขมัน 5.0 
เปอรเซ็นต เทียบกับสูตรควบคุมระดับไขมัน 7.0 เปอรเซ็นต 
 
3. ตัวอยางการคํานวณสวนผสมสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนรวมกับสารทดแทนไขมัน
ประเภทคารโบไฮเดรตในการผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 
 
 จากการศึกษาอัตราสวนผสมระหวางสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนและคารโบไฮเดรต
3 ระดับไดแก 4 : 1 1:1 และ 1:4 สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตท้ัง 3 ชนิดไดแก เอ็มที-01 
อะวิเซล และแอลฟา-สตารช มีสัดสวนการใช 25: 100 (พัชรินทร, 2542) เปนหนึ่งในส่ีของการใช 
เวยโปรตีน ดังนั้นการใชเวยโปรตีน รวมกับสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตท้ังสามชนิด
จึงมีอัตราสวนการใชจริงเปน 16: 1 4:1 และ 1:16 ตามลําดับ แสดงตัวอยางการคํานวณดังนี้ 
 
 อัตราสวนการผสมเวยโปรตีน รวมกับสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตอัตราสวน 
1:1 ซ่ึงมีอัตราสวนการใชจริงคือ 4:1 จากตัวอยางขางตนในสูตรใชเวยโปรตีน 2.37 เปอรเซ็นต 

 

เวยโปรตีน  = 
2
1 ×2.37 = 1.18 เปอรเซ็นต 

 

 สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต  = (2.37-1.18) × 
4
1 = 0.30 เปอรเซ็นต 

 
การใชเวยโปรตีนรวมกับสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตอัตราสวน 1:1  

 

อัตราสวนการใชจริงของเวยโปรตีน 1 สวน     = 
30.018.1

10018.1
+
× = 79.73 เปอรเซ็นต 

 
อัตราสวนการใชจริงของสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต 1 สวน  
 

= 
30.018.1

10030.0
+
× = 20.27 เปอรเซ็นต 



 
 
 
 

185 

 ดังนั้น สูตรการผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีระดับไขมัน 5.0 เปอรเซ็นตโดยใชเวย
โปรตีนรวมกับสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต อัตราสวน 1:1 ซ่ึงมีอัตราสวนการใชจริง 
เทากับ 79.73:20.27 หรือ 4:1 ประกอบดวย เนยสด 4.37 กรัม นมสดขาดมันเนย 76.83 กรัม นมผง
ขาดมันเนย 4.12  กรัม น้ําตาล 12.00 กรัม สารใหความคงตัว 6.00 กรัม แปงขาวโพด 0.20 กรัม  
และกล่ินวนิลา 0.20 กรัม เวยโปรตีน 1.18 กรัม สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต (1 ชนิด) 
0.30 กรัม 
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แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

187 

ก.1 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี Hedonic scale scoring test 
 
ชื่อผูทดสอบชมิ ...............................................................    วันท่ี ........................................... 
ชื่อผลิตภัณฑ : ไอศกรีมวนลิาลดไขมัน 
 
คําชี้แจง : กรุณาทดสอบตัวอยางตอไปนีแ้ละใหระดับความชอบและไมชอบตอลักษณะตาง ๆ ของ
ผลิตภัณฑ โดยใหระดับคะแนนท่ีเหมาะสมเพ่ือแสดงใหเห็นวาทานไดอธิบายความรูสึกชอบและไม
ชอบในระดับใดโดยมีคะแนนความชอบดงันี้ 
 
ระดับของความชอบ                 ระดับคะแนน           ระดับของความชอบ                  ระดับคะแนน 
ชอบมากท่ีสุด(Like extremely)        9   ไมชอบเล็กนอย (Dislike slightly)           4 
ชอบมาก (Like very much)        8  ไมชอบปานกลาง (Dislike moderately)   3 
ชอบปานกลาง (Like moderately)        7    ไมชอบมาก (Dislike very much)             2 
ชอบเล็กนอย(Like slightly)                 6  ไมชอบมากท่ีสุด (Dislike extremely)      1 
เฉย ๆ  (Neither like nor dislike)          5  
 

ลักษณะคุณภาพ 
ผลิตภัณฑตัวอยาง 

______ ______ ______ ______ ______ ______ 
ความเรียบเนียน ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
สีท่ีปรากฏ ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
กล่ินรสวนิลา ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
ความมัน ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
ความเหนียวหนืด ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
การละลายในปาก ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
การยอมรับรวม ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
 
 ขอเสนอแนะ :____________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

การตรวจสอบสมบัติทางเคมี และทางกายภาพ 
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1. การตรวจสอบสมบัติทางเคมี 
 
1.1 การหาเปอรเซ็นตไขมัน โดยใช วิธี Rose – Gottileb (AOAC, 2000) 
 1. ช่ังตัวอยางดวยน้ําหนักท่ีแนนอน 10 กรัม (บันทึกน้ําหนักตัวอยางท่ีใชจริง ทศนิยม 4 
ตําแหนง)(W1) ใสลงในบีกเกอรขนาด 25 มิลลิลิตร แลวถายลงในกรวยแยก (separatory funnel) 
 2. เติมน้ํากล่ันเพื่อลางตัวอยางในบีกเกอรท่ีผานการอบและช่ังน้ําหนักแนนอนแลว แลวเท
ลงในกรวยแยก 
 3. เติมสารละลายแอมโมเนีย 1.25 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
 4. เติมเอธิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
 5. เติมไอเอธิลอีเทอร (จุดเดือด 40-60 °ซ) 25 มิลลิลิตร ปดจุกใหแนน ทําการสกัดโดยการ
เขยาแรง ๆ 1 นาที เปดจุกอยางระมัดระวัง ลางจุกดวยสารละลายผสมจํานวนเล็กนอย 

หมายเหตุ 
ควรระวังเนื่องจากความดันไอของสารสกัดท่ีเกิดข้ึนคอนขางสูงจึงตองหม่ันคลายจุกเพือ่ลด

ความดัน 
 6. เติมปโตรเลียมอีเธอร 25 มิลลิลิตร ปดจุกใหแนน ทําการสกัดโดยการเขยา 1 นาที เปดจุก
อยางระมัดระวัง  
 7. ต้ังท้ิงไวใหสารละลายแยกช้ันประมาณ 30 นาที 
 8.ไขของเหลวช้ันลางใสบีกเกอรท่ีผานการอบและช่ังน้ําหนักแนนอนใบเดิมท่ีใสตัวอยาง
ในขอ 1และช่ังน้ําหนักท่ีแนนอน (W2) 
 9.ไขช้ัน mixed ether ท่ีเหลือลงในบีกเกอร 
 10. นําของเหลวช้ันลางท่ีไขออกมาทําการสกัดอีก 2 คร้ังโดยใชเอธิลแอลกอฮอล 95 
เปอรเซ็นต 5 มิลลิลิตร ไดเอธิลอีเธอรและปโตรเลียมอีเธอรคร้ังละ 15 มิลลิลิตร  
 11.ระเหย mized ether ในตูดูดควันจนหมด จากนั้น นําไประเหยบนอางน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 
100 °ซ ในตูดูดควันจนแหง 
 12. นําบีกเกอรไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 ±2 °ซ เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
 13.แลวนําบีกเกอรใสในเดสิเคเตอร (desiccator) รอใหเย็นเปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
 14. ช่ังน้ําหนักบีกเกอรและไขมัน บันทึกน้ําหนักท่ีแนนอน(W3) 
 
 
 



 
 
 
 

190 

วิธีคํานวณ 
 
  ปริมาณรอยละของน้ําหนัก     = (W3 - W2) × 100 

                                                                            W1 
    W1 = น้ําหนกัตัวอยาง มีหนวยเปนกรัม 
 W2  =  น้ําหนกับีกเกอร มีหนวยเปนกรัม 
 W3 = น้ําหนกับีกเกอรท่ีมีไขมัน มีหนวยเปนกรัม 
            
หมายเหตุ : การทดลองทําส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
 
1.2 การวัดพีเอช  
 1. การวัดพีเอชของสวนผสมไอศกรีมหลังผานการบมท่ีอุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส 
      เปนเวลา 20 ช่ัวโมง 

2. กอนใชเคร่ืองวัดพีเอช ใหปรับคามาตรฐานในการวัดดวยสารละลายมาตรฐานท่ีมี    
      ความเปนกรดดาง เทากับ 4.00 และ 7.00 ตามลําดับ ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
 3. อุณหภูมิของสวนผสมไอศกรีมขณะวัดพีเอชอยูท่ี 20 ± 1 องศาเซลเซียส 
 4. กอนนําสวนผสมไอศกรีมไปวัดพีเอชทุกคร้ังตองลางอิเลคโตรตท่ีใหวัดคาพีเอชใหสะอา
     ดวยน้ํากล่ัน ซับดวยกระดาษทิชชูแลวจุมลงในตัวอยางสวนผสมไอศกรีมท่ีตองการวัดคา 
 5.หลังจากทําการทดลองเสร็จเรียบรอยแลว ทําการลางอิเลคโตรตใหละอาดดวยน้ํากล่ัน 
 
หมายเหตุ : การทดลองทําส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
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1.3 การวิเคราะหปริมาณโปรตีน / ไนโตรเจนท้ังหมด โดยวิธีเคลดาห  (Kjeldahl Method) (AOAC, 
2000) 

สารเคมี 
1. กรดซัลฟวริกเขมขน (Sulfuric Acid : H2SO4) ความเขมขน 98% (w/v) 
2. คะตะลิสตผสมอัตราสวนระหวางคอปเปอรซัลเฟต (Copper Sulfate: CuSO2.5H2O) ปราศจาก
ไนโตรเจน 3.5 % โซเดียมซัลเฟต (Sodium Sulfate : Na2SO4) ปราศจากไนโตรเจน 96%  ซิลิเนียม
ไดออกไซด (Selenium dioxide : SeO2) ปราศจากไนโตรเจน 0.5%) 
3. เม็ดเดือด (glass beat) 
4. โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 40 %( w/v) 
5. กรดซัลฟวริกความเขมขน 0.1 N มีอายุการเก็บรักษา 1 เดือน หากครบกําหนดเวลาดังกลาวใหนํา
สารละลายไปหาความเขมขนท่ีแนนอนใหมหรือนําไปใชงานอ่ืนท่ีไมตองการความเขมขนท่ี
แนนอน 
6. อินดิเคเตอรผสม ประกอบดวยเมทิลเรดความเขมขนรอยละ 0.2 (w/v) ในแอลกอฮอล ผสมกับ
โบรโมครีซอลกรีน ความเขมขนรอยละ 0.2(w/v) ในแอลกอฮอล 1:1 
7. กรอบอริกความเขมขนรอยละ 4 (w/v) 
 
วิธีการวิเคราะห 
1. ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักท่ีแนนอน (0.5 – 2.0 กรัม) (W1) ถายตัวอยางลงในหลอดยอยโปรตีน ทํา 
blank ควบคูไปดวย   
2. เติมคะตะลิสตผสม จํานวน 8 กรัม   
3. เติมกรดซัลฟวริกขมขน  20  มิลลิลิตร  โดยเอียงหลอดยอยโปรตีนและคอยๆรินกรดลงขางๆ
หลอด  เพื่อลางตัวอยางท่ีอาจติดอยูขางหลอดใหหมด  และคอยๆเขยาตัวอยางเบาๆ   
4. นําไปยอยท่ีชุดยอยโปรตีน ใชเวลายอยประมาณ 1 ช่ัวโมง หรือจนกระท่ังสารละลายใสจึงปดชุด
ยอย รอจนกระท่ังสารละลายเย็นลงในอุณหภูมิหอง หามนําหลอดยอยไปทําใหเย็นดวยน้ํา เพราะจะ
ทําใหหลอดยอยแตกได   
5. นําสารละลายท่ีไดตอกับเคร่ืองกล่ันโปรตีน  โดยนําขวดรูปชมพูท่ีมีกรดบอริก  4%  จํานวน  50  
มิลลิลิตร  และหยดอินดิเคเตอรผสมลงไป  6 – 10  หยด  เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  50%  
ใหมากเกินพอ  ( ประมาณ 70 – 90 มิลลิลิตร )  ถาปริมาณดางมากกินพอสารละลายจะมีสีดํา  ถายัง
ไมเกิดสีดําใหเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเพิ่มอีก  5 – 10  มิลลิลิตร   
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6. เปดเคร่ืองเร่ิมทําการกล่ัน โดยทํา blank กอนตัวอยาง นําสารละลายท่ีกล่ันไดไปไทเทรตกับ
สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกจนไดจุดยุติ คือสังเกตสีชมพูปรากฏข้ึนและสารละลายสีเทาอม
มวง 
 
วิธีคํานวณ 
ปริมาณไนโตรเจน รอยละของน้ําหนกั  = (Va-Vb) xN.H2SO4x1.4007 

W 
 

เม่ือ   Va = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกท่ีใชในการไทเทรตตัวอยางมี
          หนวยเปน ml.  

Vb = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกท่ีใชในการไทเทรต blank มี
           หนวยเปน ml. 

N. H2SO4 = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริก มีหนวยเปน N 
W  = น้ําหนักตัวอยาง มีหนวยเปนกรัม 
 

ปริมาณโปรตนี รอยละของน้ําหนกั = ปริมาณไนโตรเจนรอยละของน้ําหนกั x แฟกเตอร 
            เม่ือ แฟกเตอร = 6.25 
 
หมายเหตุ : การทดลองทําส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 

 
1.4 การวิเคราะหปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ังหมด (Total Soluble Solids, %) โดยใช Hand 

refractometer ตามวิธี (AOAC, 2000): Method 970.21 
 
วิธีวิเคราะห 
1. วัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดของไอศกรีมเหลว หลังผานการบม อุณหภูมิขณะวัดเทากับ 25±1 
องศาเซลเซียส 
2. แลวนํามาวัดดวยเคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (Hand refractometer) ซ่ึงมีสเกล
วัดคาไดระหวาง 0-32% ปรับเทียบมาตรฐานโดยใชน้ํากล่ันปรับใหอานได 0 กอนการใชวัดตัวอยาง
ทุกคร้ัง คาท่ีอานไดมีหนวยเปนเปอรเซ็นต  
หมายเหตุ : การทดลองทําส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
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1.5 ปริมาณน้าํตาลรีดิวซและน้ําตาลท้ังหมดโดยวิธี Lane and Eynon (AOAC, 2000) 
 
สารเคมีและวิธีการเตรียมสารเคมี 
1.  สารละลาย Carrez No. 1:  เตรียมโดยละลายซิงคแอซิเทต จํานวน 21.9 กรัม ในน้ํากล่ันท่ีมี
กรดอะซิติกจํานวน 3 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
2.  สารละลาย Carrez No.2 : เตรียมโดยละลายโพแทสเซียมเฟอโรไซยาไนดจํานวน 10.6 กรัม ใน
น้ํากล่ัน และปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
3.  สารละลาย Fehling No.1 : เตรียมโดยละลายคอปเปอรซัลเฟต จํานวน 69.278 กรัม ในน้ํากล่ัน 
แลวปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
4. สารละลาย Fehling No.2 : เตรียมโดยละลายโซเดียมไฮดรอกไซด จํานวน 100 กรัม และ
โพแทสเซียมโซเดียมทารเทรต(Potassium sodium tartrate)  จํานวน 346 กรัม  ในน้ํากล่ัน แลวปรับ
ปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
5.  สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 6.34 นอรมอล : เตรียมโดยตวงสารละลายกรดไฮโดร
คลอริกเขมขน จํานวน 564.33 มิลลิลิตร คอยๆ รินกรดลงในน้ํากล่ันแลวปรับปริมารใหครบ 1,000 
มิลลิลิตรดวยน้ํากล่ันในขวดปรับปริมาตร 
6.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 5 นอรมอล : เตรียมโดยละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด จํานวน 200 กรัม ละลายดวยน้ํากล่ันท่ีตมไลกาซคารบอนไดออกไซดออกไป และปรับ
ปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
7.  สารละลายเมทิลีนบลูอินดิเคเตอรความเขมขน 1 %: เตรียมโดยละลายเมทิลีนบลู (Methylene 
blue) จํานวน 1 กรัม ในน้ํากล่ันและปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
 
การวิเคราะหน้ําตาลรีดิวซ 
1.  ช่ังตัวอยาง 10 กรัม (ท้ังนี้ข้ึนอยูกับปริมาณนํ้าตาลในตัวอยางอาหารดวย) ละลายดวยน้ํากล่ัน
พอประมาณลงไปเล็กนอยเพื่อท่ีจะใหเปนเนื้อเดียวกันเทลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 
มิลลิลิตร 
2.  เติมสารละลาย Clearing agent (Carrez I และ Carrez II ลงไปอยางละ 5 มิลลิลิตร) เขยาใหเขากัน 
ปรับปริมาตรใหครบ 250  มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ันต้ังท้ิงไวใหตกตะกอน ประมาณ 20-30 นาที 
3.  กรองสารละลายท่ีไดดวยกระดาษกรองเบอร 4 (Whatman No. 4) เพื่อใชในการวิเคราะหหา
ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซกอนอินเวอรช่ัน (D1) 
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ตอนท่ี 1 การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซกอนการทําอินเวอรชัน (D1) 
วิธีวิเคราะห 
1.  นําสารละลายท่ีกรองไดใสในบิวเรต ไลฟองอากาศ โดยเฉพาะตรงสวนปลายแทงแกวใหหมด 
2. ปเปตสารละลาย Fehling’s A และ Fehling’s B อยางละ 5 มิลลิลิตร ใสใน ฟลาสคขนาด 250 
มิลลิลิตร ใสแทงแมเหล็กลงไป เพื่อปองกนัการเดือดลนออกมา 
3. นําไปตมดวยเคร่ืองกวนผสมดวยแมเหล็กไฟฟาจนเดอืด หยดสารละลายเมทิลีนบลูลงไป 1-2 
หยด ไทเทรตจนสีฟาจางหายไปหมด เหลือตะกอนสีสมแดง อยูท่ีกนฟลาสค ทําการไทเทรต
ตัวอยางละ 3 คร้ัง นําปริมาตรสารละลายตัวอยางท่ีใชในการไทเทรตมาหาคาเฉล่ีย แลวนํามา
คํานวณปริมาณนํ้าตาลรีดวิซกอนอินเวอรชัน (D1) 
4. นําปริมาตรของสารละลายนํ้าตาลท่ีได ไปหาปริมาณนํ้าตาลในรูปของน้ําตาลอินเวอรต (invert 
sugar) (มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) จากตารางตํานวณหาเปอรเซ็นตน้ําตาลรีดิวซกอนอินเวอรชัน (D1) 
 
D1  =  ปริมาณนํ้าตาล(sugar content) (มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) x V 

1,000 x W x D 
เม่ือ  V = ปริมาตรสุดทาย (volume made up) (มิลลิลิตร) 

W = น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
D = ระดับความเจือจาง (Dilution factor) 

หมายเหตุ: 
1. ความเขมขนท่ีเหมาะสมของสารละลายตัวอยางท่ีใชในการไทเทรตกับสารละลาย

ผสม Fehling จะตองอยูในชวง 15-50 มิลลิลิตร เทานั้น 
2. ถาปริมาตรท่ีใชไทเทรตนอยกวา 15 มิลลิลิตร แสดงวาเตรียมสารละลายตัวอยางมี

ความเขมขนเกินไป ตองเจอืจางสารละลายตัวอยางลง 
3. ถาปริมาตรท่ีใชไทเทรตมากกวา 50 มิลลิลิตร แสดงวาเตรียมสารละลายตัวอยาง

เจือจางเกนิไป ตองเตรียมตัวอยางใหมใหมีความเขมขนมากกวาเดิม 
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ตอนท่ี 2 การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซหลังการทําอินเวอรชัน (D2) 
วิธีวิเคราะห 
1. นําสารละลายตัวอยางท่ีเหลือจากการหาน้ําตาลกอนอินเวอรชัน (หรืออาจเตรียมใหมก็ได) ทําการ
ตกตะกอนใหใสโดยใช Clearing agent กอนปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร 
2. ปเปตตสารละลายตัวอยาง 20 มิลลิลิตร เติมกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 6.34 นอรมัล 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําไปอุนในอางน้ําแบบควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 10 นาที ทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว ปรับใหเปนกลางดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความ
เขมขน 5 นอรมัล ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร จากนั้นไทเทรตเชนเดียวกับตอน
แรก ทํา 3 ซํ้า 
3. นําคาท่ีไดไปเทียบหาปริมาณนํ้าตาลในรูปน้ําตาลอินเวอรตจากตาราง คํานวณหาปริมาณนํ้าตาล
ในรูปของน้ําตาลรีดิวซภายหลังอินเวอรชัน (D2) ซ่ึงคาท่ีไดจะเปนปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีมีอยูใน
ตัวอยางอาหาร รวมกับน้ําตาลอินเวอรต 
4. นําคาปริมาณนํ้าตาลท่ีได (ท้ังคา D1 และ D2) มาคํานวณหาปริมาณนํ้าตาลดังนี้ 
 
วิธีการคํานวณ 

น้ําตาลซูโครส (S,%) = (D2-D1) x 0.95 
น้ําตาลท้ังหมด (%) = D1 + S 

เม่ือ  D1 = ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซท้ังหมดกอนทําอินเวอรชัน (%) 
D2 = ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซท้ังหมดหลังทําอินเวอรชัน (%) 
S = ปริมาณนํ้าตาลซูโครส (%) 

 
หมายเหตุ : การทดลองทําส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
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2 การตรวจสอบสมบัติทางกายภาพของไอศกรีม 
 
2.1 การวัดสีระบบฮันเตอร (Hunter Lab) 
  
 เปนการวัดสีดวยเคร่ืองวัดสี (Minolta chroma meter CR-300) วัดคาสีในระบบฮันเตอร 
โดยคาสี L เปนคาความสวาง (Lightness) a เปนคาสีแดงและสีเขียว (Redness/Greenness) และ b 
เปนคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน (Yellowness/Blueness) เม่ือ 
 
 L คือคาความสวาง มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 
 a คือคาสีแดง           เม่ือ a มีคาบวก เปนสีแดง 
                                               เม่ือ a มีคาลบ   เปนสีเขียว 
     b คือคาสีเหลือง      เม่ือ b มีคาเปนบวก เปนสีเหลือง 
                                              เม่ือ b มีคาเปนลบ   เปนสีน้ําเงิน 

กอนการวัดสีทุกคร้ังตองทําการปรับมาตรฐานเคร่ือง (Calibration) โดยใช calibration plate  
 แผนสีขาวมาตรฐาน  ( Y = 92.1, X = .3137, Y = .3197) 
 

โดยนําตัวอยางไอศกรีมใสลงในถวยพลาสติกสําหรับวัดสี ทําการวัดตัวอยางไอศกรีม 
 
หมายเหตุ : การทดลองทําส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
 
2.2 วัดความขนหนืดของไอศกรีม (ดัดแปลงวิธีของ Chang et al, 1995)  
 

วัดความหนืดของไอศกรีมเหลวหลังผานการบมท่ีอุณหภูมิประมาณ 4 ±1 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 20 ช่ัวโมง โดยเคร่ืองวัดความหนืด (Brookfield viscometer) ใชหัวหมุนเบอร 1 อานคาท่ี
ไดหลังมอเตอรหมุน 30 วินาที ควบคุมอุณหภูมิเหลวท่ี 20 ± 1 องศาเซลเซียส  
 
หมายเหตุ : การทดลองทําส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
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2.3 การวัดโอเวอรรัน (Overrun) ของไอศกรีมโดยกําหนดปริมาตรคงท่ี (Arbuckle, 1986)  
 

ช่ังน้ําหนักไอศกรีมเหลวในถวยพลาสติกขนาดความจุ 30 ลูกบาศกมิลลิลิตร บนเคร่ืองช่ัง
ทศนิยม 3 ตําแหนง บันทึกน้ําหนักไอศกรีมเหลว หลังจากปนเปนไอศกรีม ช่ังน้ําหนักไอศกรีมท่ี
บรรจุในถวยพลาสติกใบเดิม บันทึกคาน้ําหนักไอศกรีมท่ีได นําขอมูลไปคํานวณคาโอเวอรรันดัง
สมการตอไปนี้  
 
  โอเวอรรัน (เปอรเซ็นต) = น้ําหนักไอศกรีมเหลว – น้ําหนักไอศกรีม ×100 

                                                                    น้ําหนักไอศกรีม 
   
หมายเหตุ : การทดลองทําส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
 
2.4 การวัดอัตราการละลาย (ดัดแปลงวิธีของ Guinard et al., 1997 และ Roland et al., 1996)  
 

บรรจุไอศกรีมลงในถวยพลาสติกใหไดน้ําหนัก 50 ± 5 กรัม นําไอศกรีมไปแชเยือกแข็งท่ี
อุณหภูมิ -30 ±2 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง วัดอัตราการละลายท่ีอุณหภูมิหอง 25 ± 1 องศา
เซลเซียส โดยวางไอศกรีมบนตะแกรงลวดรองรับไอศกรีมท่ีละลายดวยบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร 
เร่ิมวัดอัตราการละลายเม่ือไอศกรีมมีอุณหภูมิ -10 ± 0.1 องศาเซลเซียสท่ีระดับความลึก 1 
เซนติเมตรจากผิวหนาไอศกรีม โดยวัดจากแทงวัดอุณหภูมิ (thermocouple) จากนั้นช่ังน้ําหนัก
ไอศกรีมท่ีละลายทุก 10 นาที เปนเวลา 1 ช่ัวโมง คํานวณน้ําหนักไอศกรีมท่ีละลายคิดเทียบน้ําหนัก 
100 กรัม ดังสมการขางลาง จากนั้นนําคาท่ีไดไปเขียนกราฟกับเวลา (นาที) เพื่อหาความชัน รายงาน
เปนอัตราการละลายตอ 100 กรัม  
 
  น้ําหนักไอศกรีมท่ีละลายตอ 100 กรัม = น้ําหนักไอศกรีมท่ีละลาย × 100 
       น้ําหนักไอศกรีมเร่ิมตน 
 
หมายเหตุ : วัดส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 4 ตัวอยาง 
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2.5 การวิเคราะหหาพลังงานของไอศกรีมวนิลาแคลอร่ีต่ํา 
วิธีการใชเคร่ือง Bomb calorimeter MODEL 1356 

- ON เคร่ือง Bomb calorimeter และ ON เคร่ือง Printer ท่ีสวิทช ON/OFF ดานขวามือ 
และกดปุมใหไฟเขียวโชวท่ี ON-LINE พรอมท้ัง ON เคร่ืองช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง 

- เม่ือ ON เคร่ือง Bomb แลวหนาจอจะไปอยูท่ี MAIN MENU ซ่ึงมีอยู 9 ขอ 
1. Page นี้ใชสําหรับใชในการวิเคราะห Bomb standard หรือ Bomb ตัวอยาง 

แลวแตจะเลือกถาจะ Bomb standard ใหกด page 1.1 ใหเปน mode std. หรือ 
ถาวิเคราะหตัวอยางเปล่ียนเปน DETR. โดยกดท่ี YES,NO. 

2. OPERATING CONTROLS PAGE นี้เปล่ียน METHOD ในการวิเคราะหโดย
จะเลือก DYNAMIC หรือ EQUILIBIUM ใน PAGE  2.1 2.2 REPORY UNIT 
หรือหนวยท่ีใชในการวิเคราะห เชน CAL/g., BTU/LB เม่ือเลือก UNIT ได
แลว กด ENTER ทุกคร้ังท่ีเปล่ียน PROGRAM บนหนาจอ 

3. เกี่ยวกับวันและเวลา 
4. PAGE นี้ไมตองแกไข 
5. PAGE นี้ใชในการติดต้ัง FUSE,ACID SULFUR ของ MODE STD หรือ 

DETR โดยจะใชเปน PIXED หรือจะเปนคาตามความเปนจริงหลังการ 
BOMB ตัวอยางแลว  

6. DATA ENTRY CONTROLS PAGE นี้  
ในขอ 6.1 ใชการเปล่ียนการใสน้ําหนักตัวอยาง ถาใสน้ําหนักตัวอยางผาน
เคร่ืองช่ังในขอ 6.1 นี้ใหเปล่ียน MODE เปน BALANCE PORT แตใส
น้ําหนัก โดยวิธีคียลงหนาจอใหเปล่ียนเปน KEY BOARD และ ENTER  

7. REPORTING CONTROLS ใน PAGE 7.2 REPORT DEST. ถาอานผลจาก
เคร่ืองPRINTER เลือก PRINTER ถาอานผลจากหนาจอใหเลือก DISPLAY 
และ ENTER  

8. ขอ 8 และ 9 ไมตองแกไข 
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การวิเคราะหตัวอยาง 
1. การทํา STANDARD (ไมตองทําทุกคร้ัง เพราะเคร่ืองจะจําคาท่ีทํา STD ไวได) 

การทํา STANDARD โดยการช่ัง BENZOIC ACID ซ่ึงเปนตัว STANDARD 1 เม็ด โดยช่ังน้ําหนัก
ประมาณ 1000 กรัม จะใหคา EE.(ENERGY EQUIVALENT)โดยประมาณ 2400 ±15 CALORIES 
PER ˚C  

    การช่ังน้ําหนัก STANDARD หรือน้ําหนักตัวอยางมี 2 วิธี คือ การสงขอมูลน้ําหนักผาน
เคร่ืองช่ังไฟฟา และวิธีการคียลงบน KEYBOARD เอง 

 วิธีสงขอมูลผานเคร่ืองช่ัง โดยวางน้ําหนัก STANDARD หรือน้ําหนักตัวอยางลงบนเคร่ือง
ช่ัง 4 ตําแหนงน้ําหนักโดยประมาณ 1 กรัม แตไมเกิน 2 กรัม กดปุม F1 ที่เคร่ือง BOMB เคร่ืองตาม 
SAMPLE ID และ ENTER เคร่ืองจะใหเลือกวาจะ TRANSFER น้ําหนักโดยสงมาจากเคร่ืองช่ัง
หรือจะกดน้ําหนักลงบน KEYBOARD เอง โดยเลือก ENTER อีกคร้ัง จะข้ึน WEIGHT BUSY ให
กดปุม PRINT ท่ีเคร่ืองช่ังน้ําหนักจะโชวท่ีหนาจอ DISPLAY 1 วินาที และจะให ENTER น้ําหนัก 
SAMPLE ID NO. ตอไปไดตอเนื่อง 

 การใสน้ําหนักโดยวิธี MANUAL เม่ือช่ังน้ําหนักท่ีใชแลวจดจํานวนน้ําหนักไว กด START 
ท่ีเคร่ือง BOMB เคร่ืองจะข้ึน BOMB ID ใหใส NO.BOMB ID และ ENTER เคร่ืองจะถาม 
SAMPLE ID NO. เดิมหรือเบอรตอไปให ENTER SAMPLE ID NO.เดิมและ ENTER เคร่ืองจะเร่ิม
ทํางานทันที  

 เม่ือไดน้ําหนักเรียบรอยแลว นํา STANDARD หรือตัวอยางท่ีช่ังน้ําหนักเรียบรอยแลวนั้น
ไปวางบน LOOP ของBOMB HEAD หรือฝาลูก BOMB โดยตัด FUSE WIRE ยาว 10 เซนติเมตร 
ปลายท้ังสองขางของ FUSE WIRE สอดท่ีรูของ ELECTROD ท้ัง 2 ขาง และให FUSE WIRE ติด
กับตัวอยาง ใสตัวอยางลงใน ลูก BOMB และปดฝาใหแนนโดยหมุนจนหมดเกรียว นําหัวเติม 
ออกซิเจน มากดท่ีหัววาลวเติม และกด KRY BOARD ท่ีปุม O2 FILL คอยสักครู จะมีเสียง DRAIN 
ลมท้ิง พรอม ARAM แสดงวาการเติม  O2 COMPLETE แลวใหดึงหัวเติมออกซิเจนออกจากลูก 
BOMB   

 นํา BUCKET บรรจุน้ํา 2 ลิตร หรือ 2000 กรัมโดยใหอุณหภูมิของน้ําใน BUCKET ตํ่ากวา
อุณหภูมิหอง หรือ JUCKET ประมาณ 3 องศาเซลเซียส นําลูก BOMB หยอนลงใน BUCKET ท่ี
เติมน้ําไวแลว และเสียบสายดํา 2 เสน ในชองของหัว BOMB โดยไมจํากัดซายหรือขวา ปดฝาเคร่ือง 
กด START และ ENTER น้ําหนักตาง ๆ เคร่ืองจะเร่ิมทํางาน  

 เม่ือทําการวิเคราะหเสร็จแลวจะมี ALAM พรอมปล้ินผลทาง PRINTER  
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 ในกรณีท่ี BOMB STANDARD เม่ือไดวาความรอนจะเปนคาความรอนโดยประมาณ 2400 
CAL/องศาเซลเซียส  

 การแกคาความรอนใหถูกตอง เม่ือ BOMB ตัวอยางหรือ STANDARD เรียบรอยแลวเปดฝา
ลูก BOMB ออกวัด FUSE WIRE ท่ีเหลืออยูเซนติเมตร และหักออกจากท่ีตัดไปคือ 10 เซนติเมตร 
นํา FUSE WIRE ท่ีใชไปแทนคาหักออกโดยกดคียบอรดท่ี REPORT และ ENTER NO SAMPLE 
ID ท่ีตองแกไข คา FUSE และ ENTER คา FUSE ท่ีเหลือ   

 
หมายเหตุ : วัดส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
 
2.6 การวิเคราะหสมบัติทางรีโอโลยี ดวยเคร่ือง advanced rheometer รุน AR 2000 
 
เคร่ืองมือ 

1. เคร่ือง advanced rheometer รุน AR 2000 พรอมชุดอุปกรณ 
2. หัววัดแบบ plate and plate เสนผาศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร 
3. แมพิมพขนาด เสนผาศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร 
4. เคร่ืองประมวลผล (computer) 

 
การเตรียมตัวอยางกอนการวเิคราะห 

1. นําตัวอยางไอศกรีมแตละส่ิงทดลองท่ีปนดวยเคร่ืองปนไอศกรีมแลว บรรจุลงในแมพิมพ 
ปาดผิวหนาไอศกรีมใหเรียบ  

2. วางบนพลาสติกผิวเรียบ  
3. นําไปแชแข็งท่ีอุณหภูมิ – 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง กอนนํามาวิเคราะห 

 
การเตรียมเคร่ืองกอนการวิเคราะห 

1. เช็คดูความเรียบรอยของอุปกรณทุกชนิดของเคร่ืองใหอยูในสภาพท่ีพรอมวิเคราะห 
2. เสียบปล๊ักของปมลม รอจนกระท่ังความดันข้ึนถึง 30 psi 
3. เสียบปล๊ัก stabilizer เปด switch ดานหลังเคร่ือง กดปุม ON ดานหนาเคร่ือง 
4. เปดท่ีครอบหัววัดแบร่ิงของเคร่ืองรีโอมิเตอร ออกเปด switch ดานหลังเคร่ือง 
5. เปดเคร่ืองคอมพิวเตอร  
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6. ประกอบหัววัดเขากับตัวเคร่ืองรีโอมิเตอร โดยจะตองประกอบดวยความระมัดระวังและ
ถูกตอง คือ ใสหัววัดดานลางแลวหมุนปุมอลูมิเนียมทางดานบนเทานั้น หามหัววัดดานลาง
โดยเด็ดขาด 

7. เสียบปล๊ักของอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ ตรวจดูวาระดับน้ํามีเพียงพอหรือไมถาระดับน้ําไม
เพียงพอใหเติม 70 เปอรเซ็นตของเอทานอลใหถึงระดับ เปด switch ต้ังอุณหภูมิเทากับ -2 
องศาเซลเซียส รอจนกระท่ังไดอุณหภูมิท่ีตองการ 

 
การวิเคราะหตัวอยาง  

1. สราง Method ในการวิเคราะห 
2. เลือกวิธีท่ีใชในการวิเคราะห ซ่ึงวิธีท่ีเลือกจะปรากฏที่หนา Procedure ในข้ันตอนนี้จะเลือก 

Oscilation ซ่ึงจะประกอบดวยข้ันตอนในการวิเคราะหหลายข้ันตอน โดยเร่ิมจาก 
Condition step ทําการต้ังอุณหภูมิขณะวิเคราะหเทากับ -7 องศาเซลเซียส Gap 2,500 
มิลลิเมตร 

3. จากนั้นเปน stress sweep step เพื่อหา Linear Viscoelastic Region (LVR) ของตัวอยาง
ไอศกรีม โดยกําหนด % stress จาก 0.1-1000 ปาสคาล เม่ือต้ัง Procedure ท้ังหมดเรียบรอย
แลวทําการบันทึก 

4. ทําการ calibrate เคร่ืองรีโอมิเตอร โดยทํา Zero Gap  จากนั้นทํา Rotational Mapping  

5. กลับไปยังหนา Main menu 

6. เลือกท่ีปุม Experiment run Information เติมขอมูลของตัวอยาง 
7. กดปุม OK เร่ิมการวิเคราะหตัวอยาง 
8. เม่ือไดกราฟของตัวอยางท่ีแข็งและออนท่ีสุดแลวจะไดคา LVR  คัดเลือกคา Stress ท่ีให

กราฟเปนเสนตรงท่ีสุด 

9. นําไป วิเคราะหโดยวิธี  frequency sweep step โดยกําหนด % stress เทากับ 3.162 

ปาสคาล frequency 0.1-1,000 เฮิซท เม่ือต้ัง Procedure ท้ังหมดเรียบรอยแลวทําการ
บันทึก 

10. ทําการ calibrate เคร่ืองรีโอมิเตอร โดยทํา Zero Gap  จากนั้นทํา Rotational Mapping  

11. กลับไปยังหนา Main menu 

12. เลือกท่ีปุม Experiment run Information เติมขอมูลของตัวอยาง 
13. กดปุม OK เร่ิมการวิเคราะหตัวอยาง 
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14. จะไดคา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″) loss tangent (tan δ) และ 
คา complex viscosity  (n*) 

  
หมายเหตุ : วัดส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 

 
 
2.8 การวิเคราะหสมบัติทางเนื้อสัมผัส ดวยเคร่ือง texture analyzer รุน TA.XT.Plus 
 
เคร่ืองมือ 

1. เคร่ือง texture analyzer รุน TA.XT.Plus 
2. หัววัด P2 
3. เคร่ืองประมวลผล (computer) 

วิธีวิเคราะห 
1. เปดเคร่ือง texture analyzer นานอยางนอย 30 นาที ใช Load cell ขนาด 50กิโลกรัม ทําการ 
calibrate force ดวยตุมน้ําหนัก 2000 กรัมในการ calibrate เคร่ืองโดยการ Calibrate Force 
จากนั้นใสหัววัด P2 ทําการ calibrate height  แสดงผลการ Calibrate เสร็จส้ิน ให คลิก OK เพื่อ
ตอบตกลง  
2. กําหนดคาเพื่อการวิเคราะหดังนี้ 
 วัดคาแรงกดสูงสุดดวยระยะทางคงท่ี สภาวะท่ีใชวัดไดแก ใชหัววัดชนิด P2 โหลดเซลลรับ
น้ําหนักได 50 กิโลกรัม ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหัววัดกอนทดสอบ ขณะทดสอบ หลัง
ทดสอบอยูท่ี 2.0, 1.0 และ 1.0 มิลลิเมตรตอวินาที ตามลําดับ วัดแรงเม่ือความลึกของหัววัดเปน 
15 มิลลิเมตร โดย วัดตัวอยางท่ีอุณหภูมิ -10±0.1 องศาเซลเซียสจากผิวหนาของไอศกรีม ท่ี
ระดับความลึก 1 เซนติเมตรจากผิวหนาไอศกรีม โดยวัดจากแทงวัดอุณหภูมิ 
3. วางตัวอยางลงบนฐานของเคร่ือง เล่ือนหัววัดลงใหสัมผัสกับผิวหนาของตัวอยาง ทําการวัด
โดยเลือก Run  a test หนาจอจะข้ึน Test Configuration เลือก Folder ท่ีตองการ Save เลือก
หนาตาง Probe Selection ใหเลือกหัว Probe P2 จากนั้นจะปรากฏภาพหัว Probe ใหเห็น เลือก 
Run a test 
4. จากนั้นจะปรากฏภาพ Graph ข้ึน ถาตองการจะทํา Treatment  อ่ืนภายในกราฟเดียวกัน ให
เปล่ียนช่ือท่ี File ID แลวเลือก Apply แลว Run a test  ก็จะปรากฏ Graph หลายๆกราฟซอนทับ
กัน ถาตองการใหเคร่ืองแสดงผลเพียงกราฟใดกราฟหนึ่งเทานั้นใหทําดังนี้ คลิกเลือก กราฟท่ี
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ตองการในหนาจอที่แสดงสีของเสนกราฟแตละเสนทางดานซายมือ คลิกขวาเลือก View Select 
Only จากนั้นจะปรากฏเฉพาะกราฟท่ีตองการเพียงกราฟเดียวเทานั้น 
5. ทําการวิเคราะหผล โดยการ Run Macro 
6. ประมวลผลโดยจุดสูงสุดของกราฟ (maximum peak) คือ คา Hardness 

 
หมายเหตุ : การทดลองทําส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 4 ตัวอยาง



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

รูปวัตถุดิบ และ อุปกรณการทําไอศกรีมวนิลา 
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ภาพผนวกท่ี ง-1 สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ง-2 สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ง-3 สารทดแทนความหวามหวานมอลติตอล 
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ภาพผนวกท่ี ง-4 เคร่ืองปนไอศกรีม 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ง-5 เคร่ืองปนผสมอาหาร 
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ภาพผนวกท่ี ง-6 สวนผสมไอศกรีมหลังการโฮโมจิไนส 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ง-7 สวนผสมไอศกรีมกอนปน 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ง-8 สวนผสมไอศกรีมหลังปน 
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ภาพผนวกท่ี ง-9 ไอศกรีมวนลิาลดไขมันและลดพลังงานท่ีใชมอลติตอลที่ระดับตาง ๆ  

 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ง-10 การวดัอัตราการละลาย 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก จ 
ขอกําหนดและมาตรฐานตามกฎหมาย 
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุข  
(ฉบับท่ี 222) พ.ศ.2544  

เร่ือง ไอศกรีม  
-------------------------------------- 

        โดยท่ีเปนการสมควรปรับปรุงประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง ไอศกรีม 

        อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6(1)(2)(4)(5)(6)(7) และ (10) แหง
พระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ.2522 อันเปนพระราชบัญญัติท่ีมีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการ
จํากัดสิทธิและ เสรีภาพของบุคคล ซ่ึงมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 48 และมาตรา 50 
ของรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทยบัญญัติใหกระทําไดโดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหง
กฎหมาย รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไว ดังตอไปนี้ 

        ขอ 1 ใหยกเลิก  
            (1) ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 33 (พ.ศ.2522) เร่ือง กําหนดไอศกรีมเปนอาหาร
ควบคุมเฉพาะและกําหนดคณุภาพหรือมาตรฐานและวิธีการผลิต ลงวันท่ี 13 กันยายน พ.ศ.2522  
            (2) ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 101 (พ.ศ.2529) เร่ือง กําหนดไอศกรีมเปนอาหาร
ควบคุมเฉพาะและกําหนดคณุภาพหรือมาตรฐานและวิธีการผลิต (ฉบับท่ี 2) ลงวันท่ี 7 กรกฎาคม 
พ.ศ.2529  

        ขอ 2 ใหไอศกรีมเปนอาหารควบคุมเฉพาะ 

        ขอ 3 ไอศกรีมตามขอ 2 แบงเปน 5 ชนิด  
            (1) ไอศกรีมนม ไดแก ไอศกรีมท่ีทําข้ึนโดยใชนมหรือผลิตภัณฑท่ีไดจากนม  
            (2) ไอศกรีมดัดแปลง ไดแก ไอศกรีมตาม (1) ท่ีทําข้ึนโดยใชไขมันชนิดอ่ืนแทนมันเนย
ท้ังหมดหรือแตบางสวน หรือไอศกรีมท่ีทําข้ึนโดยใชผลิตภัณฑท่ีมีไขมันแตผลิตภณัฑนั้นมิใช
ผลิตภัณฑท่ีไดจากนม  
            (3) ไอศกรีมผสม ไดแก ไอศกรีมตาม (1) หรือ (2) แลวแตกรณ ีซ่ึงมีผลไมหรือวัตถุอ่ืน ท่ี
เปนอาหารเปนสวนผสมอยูดวย  
            (4) ไอศกรีมตาม (1)(2) หรือ (3) ชนิดเหลว หรือแหง หรือผง  
            (5) ไอศกรีมหวานเยน็ ไดแก ไอศกรีมท่ีทําข้ึนโดยใชน้ําและน้ําตาล หรืออาจมีวัตถุอ่ืนท่ีเปน



 
 
 
 

211 

อาหารเปนสวนผสมอยูดวย  
            ไอศกรีมดังกลาวอาจใสวัตถุแตงกล่ิน รส และสีดวยก็ได 

        ขอ 4 ไอศกรีมทุกชนิด ยกเวนไอศกรีมตามขอ 3(4) ตองผานกรรมวิธีตามลําดับ ดังตอไปนี ้ 
            (1) การผานความรอน ตองผานกรรมวิธีหนึ่งวิธีใด ดังนี ้ 
               (1.1) ทําใหรอนข้ึนถึงอุณหภูมิไมตํ่ากวา 68.5 องศาเซลเซียส และคงไวท่ีอุณหภูมินี้ไม
นอยกวา 30 นาที หรือ  
               (1.2) ทําใหรอนข้ึนถึงอุณหภูมิไมตํ่ากวา 80 องศาเซลเซียส และคงไวท่ีอุณหภูมินี้ไมนอย
กวา 25 วินาที และจะตองมีเคร่ืองวัดอุณหภูมิพรอมดวยเคร่ืองบันทึกอัตโนมัติแสดงอุณหภูมิเวลา ท่ี
ใชจริง หรือ  
               (1.3) ทําใหรอนโดยกรรมวิธีอ่ืนตามท่ีสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาเห็นชอบดวย  
            (2) ทําใหเย็นลงทันทีท่ีอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส และคงไวท่ีอุณหภูมินี ้ 
            (3) ปน กวน หรือผสม แลวแตกรณ ีและทําใหเยือกแข็งท่ีอุณหภมิูไมสูงกวา –2.2 องศา
เซลเซียส กอนบรรจุลงในภาชนะบรรจุเพื่อจําหนาย และตองเก็บไวท่ีอุณหภูมิไมสูงกวา –2.2 องศา
เซลเซียสนี้จนกวาจะจําหนาย 

        ขอ 5 ไอศกรีม ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้ 
            (1) ไอศกรีมนม ตองมีมันเนยเปนสวนผสมไมนอยกวารอยละ 5 ของน้ําหนัก และมีธาตุ
น้ํานมไมรวมมันเนยไมนอยกวารอยละ 7.5 ของน้ําหนัก  
            (2) ไอศกรีมดัดแปลง ตองมีไขมันท้ังหมดไมนอยกวารอยละ 5 ของน้ําหนัก  
            (3) ไอศกรีมผสม ตองมีมาตรฐานเชนเดียวกับ (1) หรือ (2) แลวแตกรณ ีท้ังนี้โดยไมนับรวม
น้ําหนกัของผลไมหรือวัตถุท่ีเปนอาหารอ่ืนผสมอยู  
            (4) ไอศกรีมหวานเยน็และไอศกรีมตามขอ 3(1)(2) หรือ (3) ตอง  
               (4.1) ไมมีกล่ินหนื  
               (4.2) ใชวัตถุท่ีใหความหวานแทนนํ้าตาลหรือใชรวมกับน้ําตาล นอกจากการใชน้ําตาลได 
โดยใหใชวัตถุใหความหวานแทนนํ้าตาลไดตามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ, โค
เด็กซ (Joint FAO/WHO Codex) ท่ีวาดวยเรื่องวัตถุเจือปนอาหารและฉบับท่ีไดแกไขเพิ่มเติม  
               ในกรณีท่ีไมมีมาตรฐานกําหนดไวตามวรรคหนึง่ใหสํานักงานคณะกรรมการอาหารและ
ยาประกาศกําหนดโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการอาหาร  
               (4.3) ไมมีวัตถุกันเสีย  
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               (4.4) มีบักเตรีไดไมเกิน 600,000 ในอาหาร 1 กรัม  
               (4.5) ตรวจไมพบบักเตรีชนิด อี.โคไล (Escherichia coli) ในอาหาร 0.01 กรัม  
               (4.6) ไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค  
               (4.7) ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ  
            (5) ไอศกรีมชนิดเหลวตองมีคุณภาพหรือมาตรฐานตาม (1)(2) หรือ (3) แลวแตกรณ ีและ
ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐานตาม (4) ดวย 

        ขอ 6 ไอศกรีมชนิดแหง หรือผง ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้ 
            (1) ไมมีกล่ินหืน  
            (2) มีกล่ินตามลักษณะเฉพาะของไอศกรีมชนิดนัน้  
            (3) มีลักษณะไมเกาะเปนกอน ผิดไปจากลักษณะท่ีทําข้ึน  
            (4) ใชวัตถุท่ีใหความหวานแทนน้ําตาลหรือใชรวมกับน้ําตาล นอกจากการใชน้ําตาลได โดย
ใหใชวัตถุใหความหวานแทนนํ้าตาลไดตามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ, โคเด็กซ 
(Joint FAO/WHO Codex) ท่ีวาดวยเร่ืองวัตถุเจือปนอาหารและฉบับท่ีไดแกไขเพ่ิมเติม  
            ในกรณีท่ีไมมีมาตรฐานกําหนดไวตามวรรคหน่ึงใหสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา
ประกาศกําหนดโดยความเหน็ชอบของคณะกรรมการอาหาร  
            (5) ไมมีวัตถุกันเสีย  
            (6) มีความช้ืนไมเกินรอยละ 5 ของน้ําหนกั  
            (7) มีบักเตรีไดไมเกนิ 100,000 ในอาหาร 1 กรัม  
            (8) ไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค  
            (9) ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ 

        ขอ 7 การใชวัตถุเจือปนอาหาร ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง วัตถุ
เจือปนอาหาร 

        ขอ 8 ผูผลิตหรือผูนําเขาไอศกรีมเพื่อจําหนาย ตองปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข วา
ดวยเร่ือง วิธีการผลิต เคร่ืองมือเคร่ืองใชในการผลิต และการเก็บรักษาอาหาร 

        ขอ 9 การใชภาชนะบรรจุไอศกรีม ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง 
ภาชนะบรรจุ 
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        ขอ 10 การแสดงฉลากของไอศกรีม ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง 
ฉลาก 

        ขอ 11 ประกาศฉบับนี ้ 
            (1) ไมกระทบกระเทือนถึงใบสําคัญการข้ึนทะเบียนตํารับอาหาร ซ่ึงออกใหตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 33 (พ.ศ.2522) เร่ือง กําหนดไอศกรีมเปนอาหารควบคุมเฉพาะและ
กําหนดคุณภาพหรือมาตรฐานและวิธีการผลิต ลงวันท่ี 13 กันยายน พ.ศ.2522 แกไขเพ่ิมเติมโดย
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 101 (พ.ศ.2529) เร่ือง กาํหนดไอศกรีมเปนอาหารควบคุม
เฉพาะและกําหนดคณุภาพหรือมาตรฐานและวิธีการผลิต (ฉบับท่ี 2) ลงวันท่ี 7 กรกฎาคม พ.ศ.2529 
กอนประกาศนี้ใชบังคับยังคงใชไดตอไป  
            (2) ใหใบสําคัญการใชฉลากอาหาร ซ่ึงออกใหตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 68 
(พ.ศ.2525) เร่ือง ฉลาก ลงวันท่ี 29 เมษายน พ.ศ.2525 แกไขเพ่ิมเติมโดยประกาศกระทรวง 
สาธารณสุข ฉบับท่ี 95 (พ.ศ.2528) เร่ือง ฉลาก (ฉบับท่ี 2) ลงวันท่ี 30 กันยายน พ.ศ.2528 และฉบับ
ท่ี เกี่ยวของกอนประกาศนี้ใชบังคับยังคงใชตอไปไดไมเกินสองป นับแตวนัท่ีประกาศนี้ใชบังคับ” 

        ขอ 12 ใหผูผลิต ผูนําเขาไอศกรีมท่ีไดรับอนุญาตอยูกอนวันท่ีประกาศนีใ้ชบังคับ ยื่นคําขอรับ
เลขสารบบอาหารภายในหนึง่ป นับแตวันท่ีประกาศนีใ้ชบังคับ เม่ือไดยื่นคําขอดังกลาวแลวให
ไดรับการผอนผันการปฏิบัติตามขอ 8 ภายในสองป นับแตวันท่ีประกาศนี้ใชบังคับ และใหคงใช
ฉลากเดิมท่ีเหลืออยูตอไป จนกวาจะหมด แตตองไมเกินสองป นับแตวนัท่ีประกาศนีใ้ชบังคับ 

        ขอ 13 ประกาศนี้ ใหใชบังคับต้ังแตวันท่ี 24 กรกฎาคม 2544 เปนตนไป 

ประกาศ ณ วนัท่ี 24 กรกฎาคม พ.ศ.2544 

 

ลงช่ือ สุดารัตน เกยุราพันธุ 

(นางสุดารัตน เกยุราพนัธุ) 
รัฐมนตรีวาการกระทรวง

สาธารณสุข 
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ประวัติผูเขียน 
 

ช่ือ – นามสกุล  นางสาวหทัยทิพย   รองคํา 
 
วัน  เดือน  ปเกิด  16   เมษายน  2526 
 
ประวัติการศึกษา สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนเชียงแสนวิทยาคม 

เชียงราย ปการศึกษา 2545 
 สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยนเรศวร ปการศกึษา 2549 
 
ทุนการศึกษา ไดรับทุนอุดหนุนบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยเชียงใหม 


