
 บทท่ี  3  
 
 อุปกรณและวิธีการทดลอง 
3.1 วัตถุดิบ 
 

1. นมผงขาดมันเนย (Skim Milk Powder) ตรา มิชช่ันไฮแคล (บริษัท มิชช่ันเฮ็ลธฟูด
จํากัด, ประเทศไทย)  

2. นมสดขาดมันเนย ตรา โฟรโมสต (บริษัท ฟรีสแลนด ฟูดส โฟรโมสต (ประเทศไทย) 
จํากัด (มหาชน)) 

3. เนยสดชนิดจืด ตรา กลวยไม (บริษัท อุตสาหกรรมนมไทย จํากัด, ประเทศไทย) 
4. น้ําตาลเบเกอร่ี ตรา ลิน (บริษัท ไทยเพิ่มพูนอุตสาหกรรม จํากัด, ประเทศไทย) 
5. กล่ินวนิลา ตรา เบสท โอเดอร (บริษัท เบสท โอเดอร จํากัด, ประเทศไทย) 
6. แปงขาวโพด ตรา คนอร (บริษัท ยูนิลีเวอร ไทย เทรดดิ้ง จํากัด, ประเทศไทย) 
7. เจลาติน (Gelatin) ตรา เจลิตา (ราน เพื่อนครัว จังหวัดเชียงใหม, ประเทศไทย)  
8. สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 

8.1     เวยโปรตีนเขมขน (Whey protein concentrate; บริษัท I.P.S International   
co.,Ltd, Thailand)  

  8.2    โปรตีนถ่ัวเหลืองไอโซเลต (Soy protein isolate; บริษัท ฟูด อีควิปเมนท 
              จํากัด, ประเทศไทย) 
                 9.     สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต 
  9.1     แอลฟา-สตารช (Alpha Starch; บริษัท ไทยวา แอลฟา สตารช  
            จํากัด, ประเทศไทย)  

9.2     เอ็มที-01(MT-01; บริษัท อดินพ จํากัด, ประเทศไทย) 
9.3     อะวิเซล (Avicel pH 101; Fluka, Switzerland) 

 10.     สารทดแทนความหวาน 
              10.1     มอลติตอล (Maltitol ; MC-TOWA. International Sweetener co.,Ltd,  
            Thailand)



  
 
 84 

3.2 สารเคมี 
 

1. กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid, AR Grade, Merck , Germany)  
2. คอปเปอรซัลเฟต (Copper Sulfate, AR Grade, Ajax, Australia)  
3. โซเดียมซัลเฟต (Sodium Sulfate, AR Grade, BHD, UK)  
4. ซิลิเนียมไดออกไซด (Selenium dioxide, AR Grade, Merck , Germany)  
5. โซเดียมไฮดรอกไซด(Sodium hydroxide, AR Grade, Merck , Germany ) 
6. เมทิลเรด(Methyl red indicator, AR Grade, BHD, UK) 
7. โบรโมครีซอลกรีน (Bromocresol green indicator, AR Grade, BHD, UK) 
8. กรอบอริก( Boric acid, AR Grade, Merck , Germany) 
9. ซิงคแอซิเทต (Zinc acetate dehydrate, AR Grade, Merck , Germany) 
10. กรดอะซิติก (Acetic acid, AR Grade, Merck , Germany )  
11. โพแทสเซียมเฟอโรไซยาไนด (Potassium ferrocyanide, AR Grade, Ajax, Australia) 
12. คอปเปอรซัลเฟต (Copper sulfate, AR Grade, Ajax, Australia) 
13. โพแทสเซียมโซเดียมทารเทรต(Potassium sodium tartrate, AR Grade, BHD, UK)   
14. กรดไฮโดรคลอริก ( Hydrochloric acid, AR Grade, Merck , Germany) 
15. เมทิลีนบลู (Methylene blue indicator, AR Grade, BHD, UK) 
16. สารละลายแอมโมเนีย ( Ammonia solution, AR Grade, Merck , Germany ) 
17. เอทิลแอลกอฮอล (Ethyl alcohol, AR Grade, Merck , Germany) 
18. ไดเอทิลอีเทอร (Diethyl ether, AR Grade, BHD, UK)  
19. ปโตรเลียมอีเทอร (Petholeum ether, AR Grade, BHD, UK) 
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3.3 อุปกรณ 
 

3.3.1 อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชในการผลิตไอศกรีมวนลิาและไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 
 

1. เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 3 ตําแหนง (Analytical balance , DENSER 
instrument :   Model TB-403, Germany ) 

2. เคร่ืองปนผสมอาหาร (Blender; Moulinex : Model W36) 
3. เคร่ืองปนไอศกรีม (ยี่หอ SIMAC GELATAIO : Model GC 4000 E, 

Germany  ) 
4. เทอรโมมิเตอร (Thermometer; OAKTON, Japan) 
5. ตูเย็น (ยี่หอ Whirlpool: Model WCF-95L, Japan ) 
6. ตูแชแข็งอุณหภูมิ – 30 องศาเซลเซียส (ยี่หอ SANYO : Model SF-

C997(GYN), Japan) 
7.  ถวยพลาสติกสําหรับบรรจุไอศกรีม 
8. เคร่ืองครัวตาง ๆ 

 
3.3.2 อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพ 

 
                3.3.2.1 อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ 
 

1. เคร่ืองวัดความหนืด (Brookfield viscometer, Model LVDV-II+, USA) 
2. เคร่ืองวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH-meter, Sartorius : Model PB10, 

Germany ) 
3. เคร่ืองวัดสี (Minolta chroma meter, Model CR 300 , Japan) 
4. เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัสไอศกรีม (Texture analyzer, Model TA.XT plus, 

England) 
5. เคร่ืองวัดคาของแข็งท่ีละลายได (Hand Refractometer, Atago : Model 

N1 Brix 0~32 %, Japan) 
6. เคร่ือง Advanced Rheometer (TA Instruments, Model A R2000, 

England) 
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7. บีกเกอร(beaker) 
8. ตะแกรงลวดขนาด 272 ชองตอตารางนิ้ว 
9. ถวยพลาสติกพรอมฝาสําหรับวัดเปอรเซ็นตโอเวอรรัน 
10. ขวดรูปชมพู 
11. บิวเรต (burette) และปเปต(pipette) 
12. กรวยกรอง 
13.  เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 3 ตําแหนง (Analytical balance, DENSER 

instrument: Model TB-403, Germany) 
14. เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical balance, Sartorious : 

Model CP 225D, Germany) 
 

                 3.3.2.2 อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชตรวจสอบสมบัติทางเคมีของไอศกรีมวนิลา และ
ไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 

 
1. เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical balance, Sartorious : 

Model CP 225D, Germany) 
2.  ตูอบลมรอน (Hot Air Oven, Memmert : ULM-400, USA) 
3. ถวยวเิคราะหความช้ืน(Moisture Can) 
4. เตาเผาใหความรอน(Hot Plate) 
5. โถดูดความช้ืน(Desiccators) 
6. เคร่ืองแกวตาง ๆ 
7. เคร่ืองวิเคราะหพลังงาน (Bomb Calorimeter, Gallencamp : Model CBB-

330, England) 
8. ชุดเคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยวิธี Kjeldahl Method. 
9. ชุดวิเคราะหโปรตีน 

 
               3.3.2.3 อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

1. ชุดอุปกรณทดสอบชิม ประกอบดวย ถวยพลาสติกขาว, ชอนเล็ก, ถาด
โฟมและแบบประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัส (ภาคผนวก ก) 
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3.2.3 เคร่ืองประมวลผลทางสถิติ 
 

1. เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
2. โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 10.0 

 
3.4 วิธีการทดลอง 
 
 ในการวิจัยนี้แบงการทดลองออกเปนตอนตาง ๆ ดังนี ้
 
3.4.1 การผลิตไอศกรีมวนิลาและไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 
 
 กรรมวิธีการผลิตไอศกรีมวนิลาและไอศกรีมวนิลาลดไขมัน ทําไดโดยโดยผสมวัตถุดิบท่ี
เปนของแหงไดแก นมผงขาดมันเนย, น้ําตาลซูโครส, สารใหความคงตัว และอิมัลซิไฟเออรของ
ไอศกรีม ใหเขากัน (ในสูตรลดไขมันตองคํานวณปริมาณสารทดแทนไขมันท่ีใชและในสูตรลด
พลังงานตองคํานวณปริมาณสารทดแทนความหวานท่ีใช  จากนั้นจึงเติมลงในสวนของเหลวท่ี
อุณหภูมิประมาณ  40  องศาเซลเซียส กอนการเติมวัตถุดิบท่ีเปนผงแหงดังกลาว ) นําวัตถุดิบท่ีเปน
ของเหลวไดแก น้ํานมขาดมันเนย ต้ังไฟท่ีอุณหภูมิประมาณ 50 ± 2  องศาเซลเซียส เติมวัตถุดิบท่ี
เปนของแหงลงไปคนจนละลายดี จึงนําสวนผสมไปปนในเครื่องปนผสมอาหารความเร็วสูงนาน 2 
นาที เพื่อใหสวนผสมเปนเนื้อเดียวกันและเปนการโฮโมจิไนสไอศกรีมเหลวท่ีได แลวพาสเจอร
ไรซท่ีอุณหภูมิ 80 ±1 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 นาที จึงลดอุณหภูมิการผสมอยางรวดเร็ว เติมกล่ินว
นิลาลงไปหลังจากไอศกรีมเหลวเย็นลงกอนทําการบม จากน้ันนําไอศกรีมเหลวดังกลาวบมท่ี
อุณหภูมิ  4 ± 2  องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง นําไอศกรีมเหลวท่ีผานการบมมาปนในเคร่ือง
ปนไอศกรีมเปนเวลา 45 นาที ควบคุมอุณหภูมิหองท่ี 25  องศาเซลเซียส บรรจุไอศกรีมท่ีไดลงใน
ถวยพลาสติกมีฝาปด นําไปแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -30 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง กอน
นํามาตรวจสอบคุณภาพดานตาง ๆ การศึกษาคร้ังนี้แบงออกเปน  4  ตอนดังนี้ 
 
 
 
 
 



  
 
 88 

วิธีการผลิตไอศกรีมวนิลา (ดัดแปลงจาก Marshall และ Arbuckle, 1996) 
 

นมสดขาดมันเนย นํามาใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
 

เทของแข็งท้ังหมดซ่ึงไดแก น้ําตาล สารใหความคงตัว อิมัลซิไฟเออร ลงในสวนผสมท่ีเปน
ของเหลวโดยกวนตลอดเวลาจนละลาย 

 
ช่ังไขมันจากเนยตามส่ิงทดลองใสลงไปโดยกวนตลอดเวลาจนละลาย 

 
ปนสวนผสมดวยเคร่ืองปนผสมอาหารเปนเวลา 3 นาที 

 
พาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที ในอางควบคุมอุณหภูมิ 

 
ทําใหเย็นทันที โดยแชในอางน้ําผสมน้ําแข็ง 

 
ท้ิงไวท่ีอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 20 ช่ัวโมง 

 
เติมกล่ินวนิลา 

 
นําไปปนดวยเคร่ืองปนผสมอาหาร 5 นาที 

 
นําไปปนดวยเคร่ืองปนไอศกรีม 

 
บรรจุลงในถวยพลาสติกเก็บไวในตูแชแข็ง ท่ีอุณหภูมิ – 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

 
ศึกษาคุณภาพดานตาง ๆ 

 
 
ภาพท่ี 3.1 แผนผังกรรมวธีิการผลิตไอศกรีมวนิลา 
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ตอนท่ี 1 ศึกษาปริมาณของสารทดแทนไขมัน และปริมาณน้ํานมท่ีเหมาะสมตอคุณสมบัติทาง
กายภาพและคุณภาพทางเคมีของไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 

 
 การทดลองนี้ใหสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 2 ชนิด คือ เวยโปรตีน และ โปรตีนถ่ัว
เหลืองและเพ่ิมปริมาณน้ํานมในสูตรจากเดิมอีก 2 ระดับ คือ 25 เปอรเซ็นต และ 50 เปอรเซ็นต 
จากนั้นตรวจสอบคุณสมบัติทางดานกายภาพและเคมี เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมท่ีมีปริมาณไขมัน 
7 เปอรเซ็นต ดังนี้  
 
 การผลิตไอศกรีมวนิลาสูตรลดไขมัน โดยแปรผันปริมาณนํ้านม, ชนิดและปริมาณสาร
ทดแทนไขมันประเภทโปรตีน สูตรควบคุมประกอบดวย นมสดขาดมันเนย 76 เปอรเซ็นต, เนยสด
ชนิดจืด 7 เปอรเซ็นต, นมผงขาดมันเนย 4 เปอรเซ็นต, เจลลาติน 0.6 เปอรเซ็นต, แปงขาวโพด 0.2 
เปอรเซ็นต, กล่ินวนิลา 0.2 เปอรเซ็นต และ น้ําตาลทราย 12 เปอรเซ็นต ศึกษาสารทดแทนไขมัน
ประเภทโปรตีน 2 ชนิด คือ เวยโปรตีน และโปรตีนถ่ัวเหลืองโดยทดแทนไขมัน 2 ระดับ คือ 0.3 
และ 0.4 เปอรเซ็นต และเพิ่มปริมาณนํ้านมจากเดิมอีก 25 และ 50 เปอรเซ็นต โดยควบคุมปริมาณ
ไขมันของทุกส่ิงทดลอง ใหมีปริมาณ 3 เปอรเซ็นต คํานวณปริมาณวัตถุดิบท่ีใช และผลิตไอศกรีม
ตามกรรมวิธีการผลิตขอ 3.4.1  
 
 การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ โดยหาระดับการใชท่ีเหมาะสมของน้ํานมท่ีใชและ
สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนท่ีใช เพื่อใหไดระดับการใชท่ีเหมาะสมในไอศกรีมวนิลาสูตรลด
ไขมัน ใชแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) เพื่อใหมีคุณสมบัติทางเคมี
ใกลเคียงกับสูตรควบคุม โดยตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพซ่ึงประกอบดวย 
 
 พีเอช วัดพีเอชของไอศกรีมเหลว หลังผานการบมท่ีอุณหภูมิประมาณ 4 ±1 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง อุณหภูมิขณะวัดอยูท่ี 25 ± 1 องศาเซลเซียส แบงการทดลองออกเปน 2 ชุด ชุด
ละ 3 ซํ้า 
 
 ความหนืด (ดัดแปลงวิธีของ Chang et al., 1995) วัดความหนืดของไอศกรีมเหลวหลังผาน
การบมท่ีอุณหภูมิประมาณ 4 ± 1 องศาเซลเซียสเปนเวลา 20 ช่ัวโมง โดยเคร่ืองวัดความหนืด ใชหัว
หมุนเบอร 1 อานคาท่ีไดหลังมอเตอรหมุน 30 วินาที ควบคุมอุณหภูมิเหลวท่ี 20 ± 1 องศาเซลเซียส 
วัดส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
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 การวัดโอเวอรรัน (overrun) ของไอศกรีมโดยกําหนดปริมาตรคงท่ี (Arbuckle, 1986) ช่ัง
น้ําหนักไอศกรีมเหลวในถวยพลาสติกขนาดความจุ 30 ลูกบาศกมิลลิลิตร บนเคร่ืองช่ังทศนิยม 3 
ตําแหนง บันทึกน้ําหนักไอศกรีมเหลว หลังจากปนเปนไอศกรีม ช่ังน้ําหนักไอศกรีมท่ีบรรจุในถวย
พลาสติกใบเดิม บันทึกคาน้ําหนักไอศกรีมท่ีได นําขอมูลไปคํานวณคาโอเวอรรันดังสมการตอไปนี้ 
วัดส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง  
 
  โอเวอรรัน (เปอรเซ็นต) = (น้ําหนักไอศกรีมเหลว – น้ําหนักไอศกรีม)×100 
                                                                                                            น้ําหนักไอศกรีม 
   
 การวัดอัตราการละลาย(ดัดแปลงวิธีของ Guinard et al., 1997 และ Roland et al., 1999) 
บรรจุไอศกรีมลงในถวยพลาสติกใหไดน้ําหนัก 50 ± 5 กรัม นําไอศกรีมไปแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -
30 ±2 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง วัดอัตราการละลายท่ีอุณหภูมิหอง 25 ± 1 องศาเซลเซียส 
โดยวางไอศกรีมบนตะแกรงลวดเบอร 4 รองรับไอศกรีมท่ีละลายดวยบีกเกอรขนาด 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 วัดส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 4  ตัวอยาง 
 
  น้ําหนักไอศกรีมท่ีละลายตอ 100 กรัม = น้ําหนักไอศกรีมท่ีละลาย × 100 
       น้ําหนักไอศกรีมเร่ิมตน 
 
 การวัดเนื้อสัมผัสไอศกรีม (ดัดแปลงวิธีของ Guinard  et al., 1997) บรรจุไอศกรีมเต็มถวย
พลาสติกขนาด 30 ลูกบาศกมิลลิลิตร ซ่ึงผานการแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -30 ± 2 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 ช่ัวโมง ไปวัดเนื้อสัมผัสของไอศกรีม จากคาแรงกดสูงสุดดวยระยะทางคงท่ี สภาวะท่ีใชวัด
ไดแก ใชหัววัดชนิด P2 โหลดเซลลรับน้ําหนักได 50 กิโลกรัม ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหัววัด
กอนทดสอบ ขณะทดสอบ หลังทดสอบอยูท่ี 2.0, 1.0 และ 1.0 มิลลิเมตรตอวินาที ตามลําดับ วัดแรง
เม่ือความลึกของหัววัดเปน 15 มิลลิเมตร โดย วัดตัวอยางท่ีอุณหภูมิ-10±0.1 องศาเซลเซียสจาก
ผิวหนาของไอศกรีม ท่ีระดับความลึก 1 เซนติเมตรจากผิวหนาไอศกรีม โดยวัดจากแทงวัดอุณหภูมิ 
วัดส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
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วัดคาสีตัวอยางไอศกรีมท่ีผานการแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -30 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
24 ช่ัวโมงโดยเคร่ืองวัดสีระบบ ฮันเตอร (L*, a*, b*) ดวยเคร่ืองวัดสี   
  
 ศึกษาสมบัติทางรีโอโลยีของไอศกรีมวนิลาลดไขมัน โดยเคร่ือง Advanced Rheometer รุน 
AR2000โดยทําการทดสอบหาความเคนท่ีเหมาะสม โดยวิธี stress sweep step เพื่อใชในการทํานาย
ชวง Linear Viscoelastic Region(LVR) ของไอศกรีมวนิลาลดไขมันที่ใชสารทดแทนไขมัน โดย
แสดงสมบัติวิสโคอิลาสติกเชิงเสน (linear viscoelastic) ซ่ึงแสดงคาระหวาง  elastic modulus 
(G′) คา viscous modulus (G″) และ loss tangent (tan δ) โดยกําหนดใหมีความถ่ี 
(frequency) 1.0 เฮิซท ชวงความเคนสั่น (oscillating stress) 0.1-1,000 ปาสคาล gap 2,500 
มิลลิเมตร ใชหัววัด 25 mm  plate and plate geometry อุณหภูมิของเคร่ืองรีโอมิเตอรขณะทดสอบ
เทากับ -7 องศาเซลเซียส วัดส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 

 
การตรวจสอบสมบัติทางเคมี  
 

 วิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (Total Soluble Solid, %) โดยใช  
Hand refractometer  ตามวิธีของ AOAC (2000) 

 วิเคราะหหาเปอรเซ็นตของไขมัน โดยวิธี Roese–Gottlieb ตามวิธีของ AOAC 
(2000) 

  หาคาความเปนกรดดาง โดยใชเคร่ืองวัดพีเอช ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 วิเคราะหปริมาณโปรตีนท้ังหมดโดยวิธี(Kjeldahl Method)ตามวิธีของ AOAC 

(2000) 
 วิเคราะหปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดโดยวิธี Lane และ Eynon ตามวิธีของ AOAC 

(2000) 
 

 การทดสอบทางประสาทสัมผัส ใชการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block 
Design) และทดสอบดวยวิธีใหคะแนนความชอบ (Hedonic scale) ซ่ึงมีระดับคะแนน 1-9 (1= ไม
ชอบมากท่ีสุด ถึง 9 = ชอบมากท่ีสุด) โดยผูบริโภคจํานวน 50 คน ปจจัยท่ีทดสอบไดแก ความเรียบ
เนียน สี กล่ินรสกะทิ ความมัน ความเหนียวหนืด การละลายในปาก และความชอบรวม 
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 หมายเหตุ ความเรียบเนียน = การสัมผัสของล้ินกับอนุภาคตาง ๆ หรือผลึกน้ําแข็ง; ความ
มัน = ความรูสึกของความหนียวรวมกับการล่ืนไหลในปากของไอศกรีมขณะละลาย; ความหนียว
หนืด = ความเหนียวของไอศกรีมหลังจากการละลายในปาก; การละลายในปาก = ไอศกรีมแชแข็ง
กลายเปนของเหลวในปาก (Prindiville et al., 1999) 
 
 การเตรียมตัวอยางเพื่อทดสอบทางประสาทสัมผัส เสริฟตัวอยางเม่ือไอศกรีมมีอุณหภูมิ – 
13 องศาเซลเซียส (Roland et al., 1999) โดยนําไอศกรีมจากตูแชแข็งมาต้ังท้ิงไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3.5 นาที 
 
ตอนท่ี  2 ศึกษาระดับของสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนท่ีสามารถทดแทนไขมันในไอศกรีมวนิ

ลาสูตรลดไขมันท่ีมีคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัสใกลเคียง
กับไอศกรีมวนิลาสูตรควบคุม 

 
 การผลิตไอศกรีมวนิลาสูตรควบคุมและสูตรลดไขมันโดยผันแปรอัตราสวนของสาร
ทดแทนไขมันประเภทโปรตีนผลิตไอศกรีมวนิลาสูตรควบคุม ไอศกรีมสูตรควบคุมมีสวนประกอบ
คือ นมสด 76 เปอรเซ็นต, เนยสดชนิดจืด 7 เปอรเซ็นต, นมผงขาดมันเนย 4 เปอรเซ็นต, น้ําตาล
ทราย 12 เปอรเซ็นต, แปงขาวโพด 0.2 เปอรเซ็นต, เจลาติน 0.6 เปอรเซ็นต และกล่ินวนิลา 0.2 
เปอรเซ็นต คํานวณปริมาณวัตถุดิบท่ีตองใช และผลิตไอศกรีมสูตรลดไขมันตามกรรมวิธีการผลิต
ไอศกรีมขางตน (Muhammet, 2006) 

 
ผลิตไอศกรีมวนิลาสูตรลดไขมัน ซ่ึงไอศกรีมวนิลาสูตรลดไขมันมีสวนประกอบคือ นมสด

ขาดมันเนย 76 เปอรเซ็นต, นมผงขาดมันเนย 4 เปอรเซ็นต, น้ําตาลซูโครส 12 เปอรเซ็นต, เจลลาติน 
0.6 เปอรเซ็นต, แปงขาวโพด 0.2 เปอรเซ็นต และกล่ินวนิลา 0.2 เปอรเซ็นต แปรระดับปริมาณ
ไขมันในสูตรตางกัน 3 ระดับไดแก 0.4 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต และทดแทนปริมาณไขมันท่ีลดลง
ดวยสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 2 ชนิดคือ เวยโปรตีน และ โปรตีนถ่ัวเหลืองใชแผนการ
ทดลองแบบ CRD แบงการทดลองออกเปน 2 ชุด ทําการทดลองชุดละ 3 ซํ้า  ไอศกรีมทุกส่ิงทดลอง
ของแตละชุดการทดลองนําไปตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาท
สัมผัส เพื่อคัดเลือกส่ิงทดลองท่ีมีปริมาณไขมันตํ่าท่ีสุดและมีคุณภาพใกลเคียงกับสูตรควบคุมมาก
ท่ีสุด  ดังนี้ 
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การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ โดยหาระดับของการทดแทนไขมันประเภท
โปรตีนท่ีเหมาะสมจากน้ัน เปรียบเทียบชนิดและระดับของสารทดแทนไขมันท้ังสองชนิด เพื่อให
ไดชนิดและระดับการใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนท่ีเหมาะสมในไอศกรีมนิลาลดไขมัน
โดยทําการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ดังนี้ 

 
 วัดความขนหนืดของสวนผสมไอศกรีมท่ีอุณหภูมิ 10 ± 1 องศาเซลเซียส ดวย   

เคร่ืองวัดความขนหนืด ( Bookfield digital viscometer) 
 วัดคาสี โดยเคร่ืองวัดสี Minolta รุน CR-300  
 วัดคาโอเวอรรัน(overrun)  ตามวิธีของ  (Arbuckle, 1986) 
 วัดอัตราการละลาย (ดัดแปลงจาก Guinard et al., 1997 และ Roland et  al., 

1996) 
 วัดเนื้อสัมผัสของไอศกรีมวนิลาลดไขมันโดยเคร่ือง Texture analyzer.  
 ศึกษาสมบัติทางรีโอโลยีของไอศกรีมวนิลาลดไขมัน โดยเคร่ือง Advanced 

Rheometer รุน AR2000 
 

                การตรวจสอบสมบัติทางเคมี 
 

 วิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด(Total Soluble Solid,               
%) โดยใช  Hand refractometer  ตามวิธีของ AOAC (2000) 

 วิเคราะหหาเปอรเซ็นตของไขมัน โดยวิธี Roese–Gottlieb ตามวิธี ของ AOAC 
(2000) 

 หาคาความเปนกรดดาง โดยใชเคร่ืองวัดพีเอช ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 วิเคราะหปริมาณโปรตีนท้ังหมดโดยวิธี(Kjeldahl Method)ตามวิธีของAOAC 

(2000) 
 วิเคราะหปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดโดยวิธี Lane และ Eynon ตามวิธีของ AOAC 

(2000) 
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การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค (Consumer test)  
 

ใชแผนการทดลองแบบ RCBD และทดสอบการใหคะแนนความชอบโดยวิธี 
Hedonic scoring test 9 point ซ่ึงมีระดับคะแนน 1-9    (1 = ไมชอบมากท่ีสุด ถึง 9 = ชอบมากท่ีสุด) 
เพื่อประเมินความชอบในลักษณะสําคัญตาง ๆ ของไอศกรีมวนิลาลดไขมัน ใชผูบริโภคในการ
ทดสอบจํานวน 50 คน ปจจัยท่ีใชทดสอบไดแก ความเรียบเนียน สี กล่ินรสวนิลา ความมัน ความ
เหนียวหนืด การละลายในปาก และความชอบรวม 

 
หมายเหตุ ความเรียบเนียน  = การสัมผัสของล้ินกับอนุภาคตาง ๆ หรือผลึก

น้ําแข็ง; ความมัน = ความรูสึกของความเหนียวรวมกับการล่ืนไหลในปากของไอศกรีมขณะละลาย; 
ความเหนียวหนืด = ความเหนียวของไอศกรีมหลังการละลายในปาก; การละลายในปาก = ไอศกรีม
แชแข็งกลายเปนของเหลวในปาก (นันทินา, 2544) 
 
ตอนท่ี  3 ศึกษาผลของอัตราสวนของสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนและสารทดแทนไขมัน

ประเภทคารโบไฮเดรตตอคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 

 
ผลิตไอศกรีมวนิลาสูตรลดไขมัน โดยใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนชนิดเดียวผลิต

ไอศกรีมสูตรลดไขมัน โดยเลือกชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนท่ีมีปริมาณ
ไขมันตํ่าท่ีสุดและมีคุณภาพใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุดจากตอนท่ี 1 โดยในแตละชุดการ
ทดลองจะใช เวยโปรตีนเปนส่ิงทดลองในการทดลอง และศึกษาผลของอัตราสวนของสารทดแทน
ไขมันประเภทโปรตีนและสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตซ่ึงใชสารทดแทนไขมัน
ประเภทคารโบไฮเดรต 3 ชนิด คือ เอ็มที-01(MT-01), แอลฟา-สตารช (Alpha-starch) และอะวิเซล 
(Avicel) โดยผลิตไอศกรีมวนิลาสูตรลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมัน 2 ชนิดผสมกัน แปรระดับ
อัตราสวนผสมระหวางสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน และคารโบไฮเดรต 3 ระดับไดแก 4:1 
1:1 และ 1:4 โดยใชแผนการทดลองแบบ CRD ทําการทดลองชุดละ 3 ซํ้า  ไอศครีมทุกส่ิงทดลอง
ของแตละชุดการทดลองนําไปตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และสวนคุณภาพทางประสาท
สัมผัสทําการคัดเลือกสูตรท่ีมีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุด 
จํานวน 5 สูตรมาทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสเพื่อคัดเลือกส่ิงทดลองท่ีมีปริมาณไขมันตํ่าท่ีสุด
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และมีคุณภาพใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุด สวนในกรณีการการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสของผูบริโภค (Consumer test) ใชแผนการทดลองแบบ RCBD  
 

 การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ตรวจคุณสมบัติทางกายภาพดังขอ 1.1 
 
การตรวจสอบสมบัติทางเคมี โดยตรวจคุณสมบัติทางเคมี ดังขอ 1.2 

 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค (Consumer test) โดยตรวจ

คุณภาพทางประสาทสัมผัสดังขอ 1.3  
     

ตอนท่ี 4 ศึกษาผลของสารทดแทนไขมันแบบผสมและผลของสารทดแทนความหวานตอคุณสมบัติ
ทางกายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัสไอศกรีมวนิลาลดไขมันและพลังงานต่ํา 
 
ผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมันสูตรควบคุม ซ่ึงมีองคประกอบเชนเดียวกับไอศกรีมวนิลาสูตร

ควบคุมในตอนท่ี 2 และ ตอนท่ี 3 ยกเวนปริมาณไขมัน ซ่ึงจะทดแทนปริมาณไขมันดวยชนิดและ
อัตราสวนของสารทดแทนไขมันแบบผสมท่ีมีคุณภาพใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุดจากตอนท่ี 
3 คํานวณปริมาณวัตถุดิบท่ีตองใชและผลิตไอศกรีมวนิลาตามกรรมวิธีการผลิตไอศกรีมท่ีไดกลาว
มาแลวขางตน  

ผลิตเปนไอศกรีมวนิลาสูตรลดไขมัน โดยเลือกชนิดและระดับของสารทดแทนไขมันแบบ
ผสมท่ีมีคุณภาพใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุดจากตอนท่ี 3 ตามกรรมวิธีการผลิตไอศกรีมวนิลา
ท่ีไดกลาวมาแลวขางตน นําแตละชุดการทดลองมาผันแปรระดับของสารทดแทนความหวานมอลติ
ทอล (maltitol) 3 ระดับคือ 10 12 และ 14 เปอรเซ็นต ใชแผนการทดลองแบบ CRD ทําการทดลอง
ชุดละ 3 ซํ้า ไอศกรีมทุกส่ิงทดลองของแตละชุดการทดลองนําไปตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัส เพื่อคัดเลือกส่ิงทดลองท่ีมีปริมาณไขมันตํ่าท่ีสุดและมีคุณภาพ
ใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากที่สุด สวนในกรณีการการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ผูบริโภค ใชแผนการทดลองแบบ RCBD 
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การตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ โดย ตรวจคุณสมบัติทางกายภาพดังขอ 1.1 
 
การตรวจสอบสมบัติทางเคมี  
 

 วิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (Total Soluble Solid,  
%) โดยใช Hand refractometer  ตามวิธีของ AOAC (2000) 

 วิเคราะหหาเปอรเซ็นตของไขมัน ตามวิธีของโรส-กอตตเลียบ  
(Roese– Gottlieb) (AOAC, 2000) 

 หาคาความเปนกรดดาง โดยใช pH-meter ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 วิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมดตามวิธีของ AOAC (2000) 
 วิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยวิธี ( Kjeldahl  Method ) ตามวิธีของ  

     AOAC (2000) 
 วิเคราะหปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดโดยวิธี Lane และ Eynon ตามวิธี 
ของ AOAC (2000) 

 การวิเคราะหพลังงานโดยเคร่ือง Bomb Calorimeter ตามวิธีของ  
                    AOAC (2000) 
 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค (Consumer test) โดยตรวจ

คุณภาพทางประสาทสัมผัสดังขอ 1.3 
 
 การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 
  ขอมูลจากการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส สมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมี 
นํามาวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows การทดลองท่ีใช
แผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance;ANOVA) วิเคราะห
ความแตกตางของคาเฉล่ียระหวางส่ิงทดลองโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test วิเคราะหความ
แตกตางของคาเฉล่ียระหวางส่ิงทดลองดวยวิธี t-test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  
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สถานท่ีและระยะเวลาในการทําวิจัย 
 
1.  สถานท่ีใชในการดําเนินงานวิจยัและรวบรวมขอมูล  

 ภาควิ ช าวิ ทย าศาสตร และ เทคโนโลยี ก ารอาหารคณะ อุตสาหกรรม เกษตร
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
2. ระยะเวลาในการทําวจิัย 
 งานวิจยัคร้ังนี้ เร่ิมต้ังแตเดือนมิถุนายน 2550-มิถุนายน 2551 
 
 
 


