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การคํานวณสวนผสมในไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 
 

1. ตัวอยางการคํานวณสวนผสมในการผลิตไอศกรีมวนิลาท่ีเพิ่มปริมาณสารทดแทนไขมัน และ
ปริมาณน้าํนม 
 
 สวนผสมท่ีใชในการผลิตไอศกรีมวนิลา โดยผันแปรตามสูตรการผลิตไอศกรีมจากเอกสาร
ประกอบการบรรยายเร่ือง “การผลิตไอศกรีมนมสดในระดับครัวเรือน” (Wirjantoro, 2549) 
ประกอบดวย นมสดขาดมันเนย 76 เปอรเซ็นต (ไขมัน 0 เปอรเซ็นต) นมผงขาดมันเนย 4 
เปอรเซ็นต (ปริมาณของแข็งท้ังหมด 97 เปอรเซ็นต ไขมัน 0 เปอรเซ็นต) เนยสด 7 เปอรเซ็นต 
น้ําตาลซูโครส 12 เปอรเซ็นต อิมัลซิไฟเออร (เจลลาติน) 0.6 เปอรเซ็นต แปงขาวโพด 0.2 
เปอรเซ็นต และกล่ินวนิลา 0.2 เปอรเซ็นต  
 
 สูตรในการผลิตไอศกรีมลดไขมันท่ีตองการประกอบดวย ไขมัน 3.0 เปอรเซ็นต นมสดขาด
มันเนย 76 เปอรเซ็นต (ไขมัน 0 เปอรเซ็นต) นมผงขาดมันเนย 4 เปอรเซ็นต (ปริมาณของแข็ง
ท้ังหมด 97 เปอรเซ็นต ไขมัน 0 เปอรเซ็นต) น้ําตาลซูโครส 12 เปอรเซ็นต อิมัลซิไฟเออร (เจลลา
ติน) 0.6 เปอรเซ็นต แปงขาวโพด 0.2 เปอรเซ็นต และกล่ินวนิลา 0.2 เปอรเซ็นต สารทดแทนไขมัน
ประเภทโปรตีน (เวยโปรตีนไขมัน 10.24 เปอรเซ็นต ใชทดแทนไขมันในสูตร 0.3 เปอรเซ็นต) และ
เพิ่มปริมาณนมสดขาดมันเนยจากเดิม 25 เปอรเซ็นต ผลิตไอศกรีมเหลว 100 กรัม ปริมาณการใชเวย
โปรตีนในการทดแทนไขมันในสูตร 0.3 เปอรเซ็นต ในสูตรตองการใหมีไขมัน 3.0 เปอรเซ็นต ตอง
ใชไขมันจากเนย 2.7 เปอรเซ็นต และจากเวยโปรตีน 0.3 เปอรเซ็นต ตองใชสวนผสมดังนี้ 
 
 เนยสด     2.7 เปอรเซ็นต 
 นมสดขาดมันเนย    76+25 =  95  เปอรเซ็นต 

เวยโปรตีนมีไขมัน 10.24 เปอรเซ็นต  
24.10
3.0 ×100 = 2.93 เปอรเซ็นต 

 
คิดเปน 100 เปอรเซ็น 
ต เทากับ 
 เนยสด     2.24  เปอรเซ็นต 
 เวยโปรตีนมีไขมัน 10.24 เปอรเซ็นต  2.40  เปอรเซ็นต 
 นมสดขาดมันเนย    78.36   เปอรเซ็นต 
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เพราะฉะนั้นใชสวนผสมดังนี้ 
 

  เนยสด     = 
100

7.2 ×100 = 2.70 กรัม 

  

  ดังนั้นตองใชเนยสด  = 
87

7.2 ×100 = 3.10 กรัม 

 

เวยโปรตีน   = 
100

40.2 ×100 = 2.40 กรัม 

   

นมสดขาดมันเนย         = 
100

36.78 ×100 = 78.36 กรัม 

 

 นมผงขาดมันเนย    = 
100

4 ×100 = 4  กรัม 

 

  ดังนั้นตองใชนมผงขาดมันเนย = 
97
4 ×100 = 4.124 กรัม 

  

 น้ําตาล                     = 
100
12 ×100 = 12.00 กรัม 

 

 สารใหความคงตัว       = 
100

6.0 ×100 = 6.00 กรัม 

  

 แปงขาวโพด    = 
100

2.0 ×100 = 0.20 กรัม 

 

 กล่ินวนิลา    = 
100

2.0 ×100 = 0.20 กรัม 

 
 ดังนั้นในการผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 100 กรัมท่ีระดับไขมัน 3.0 เปอรเซ็นต โดยใช
เวยโปรตีนเปนสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนเทียบกับสูตรควบคุมระดับไขมัน 7.0 เปอรเซ็นต 
ประกอบดวย เนยสด 3.10 กรัม เวยโปรตีน 2.24 กรัม นมสดขาดมันเนย 78.36  กรัม นมผงขาดมัน
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เนย 4.12 กรัม น้ําตาล 12 กรัม สารใหความคงตัว 6 กรัม แปงขาวโพด 0.20 กรัม และกล่ินวนิลา 
0.20 กรัม 
 

หมายเหตุ ปริมาณการใชโปรตีนถ่ัวเหลืองปริมาณไขมัน 5.55 เปอรเซ็นต ในการทดแทน
ไขมันในสูตร 0.3 เปอรเซ็นต ในสูตรตองการใหมีไขมัน 3.0 เปอรเซ็นต ตองใชไขมันจากเนย 2.7 
เปอรเซ็นต และจากโปรตีนถ่ัวเหลือง 0.3 เปอรเซ็นต ผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีระดับไขมัน 3.0 
เปอรเซ็นต เทียบกับสูตรควบคุมระดับไขมัน 7.0 เปอรเซ็นต 
 
2. ตัวอยางการคํานวณสวนผสมในการผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมันประเภท
โปรตีน 
 
 สวนผสมที่ใชในการผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมันประกอบดวย นมสดขาดมันเนย 78.36
เปอรเซ็นต (ไขมัน 0 เปอรเซ็นต) นมผงขาดมันเนย 4 เปอรเซ็นต (ปริมาณของแข็งท้ังหมด 97 
เปอรเซ็นต ไขมัน 0 เปอรเซ็นต) เนยสด 2.7 เปอรเซ็นต น้ําตาลซูโครส 12 เปอรเซ็นต อิมัลซิไฟเออร 
(เจลลาติน) 0.6 เปอรเซ็นต แปงขาวโพด 0.2 เปอรเซ็นต และกล่ินวนิลา 0.2 เปอรเซ็นต สารทดแทน
ไขมันประเภทโปรตีน 0.3 เปอรเซ็นต (เวยโปรตีนไขมัน 10.24 เปอรเซ็นต และโปรตีนถ่ัวเหลือง
ไขมัน 5.55 เปอรเซ็นต) 
 
 ผลิตไอศกรีมเหลว 100 กรัม ปริมาณการใชเวยโปรตีนในการทดแทนไขมันในสูตร 0.3 
เปอรเซ็นต ในสูตรตองการใหมีไขมัน 5.0 เปอรเซ็นต ตองใชไขมันจากเนย 4.7 เปอรเซ็นต และจาก
เวยโปรตีน 0.3 เปอรเซ็นต ตองใชสวนผสมดังนี้ 
  
 เนยสด     4.7 เปอรเซ็นต 

เวยโปรตีนมีไขมัน 10.24 เปอรเซ็นต  2.93 เปอรเซ็นต 
 นมสดขาดมันเนย    95  เปอรเซ็นต 
 
คิดเปน 100 เปอรเซ็นต เทากบั 
 เนยสด     3.80  เปอรเซ็นต 
 เวยโปรตีนมีไขมัน 10.24 เปอรเซ็นต  2.37  เปอรเซ็นต 
 นมสดขาดมันเนย    76.83   เปอรเซ็นต 
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เพราะฉะน้ันใชสวนผสมดังนี้ 

   เนยสด      = 
100

8.3 ×100 = 3.80 กรัม 

  

  ดังนั้นตองใชเนยสด   = 
87

8.3 ×100 = 4.38 กรัม 

 

เวยโปรตีน    = 
100

37.2 ×100 = 2.37 กรัม 

 

 นมสดขาดมันเนย        = 
100

83.76 ×100 = 76.83 กรัม 

 

  นมผงขาดมันเนย   = 
100

4 ×100 = 4 กรัม 

 

  ดังนั้นตองใชนมผงขาดมันเนย = 
97
4 ×100 = 4.12  กรัม 

  

  น้ําตาล                    = 
100
12 ×100 = 12.00 กรัม 

 

  สารใหความคงตัว      = 
100

6.0 ×100 = 6.00 กรัม 

  

  แปงขาวโพด   = 
100

2.0 ×100 = 0.20 กรัม 

 

  กล่ินวนิลา   = 
100

2.0 ×100 = 0.20 กรัม 

 
 ดังนั้นในการผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 100 กรัมท่ีระดับไขมัน 5.0 เปอรเซ็นต โดยใช
เวยโปรตีนเปนสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนเทียบกับสูตรควบคุมระดับไขมัน 7.0 เปอรเซ็นต 
ประกอบดวย เนยสด 4.37 กรัม เวยโปรตีน 2.37 กรัม นมสดขาดมันเนย 76.83 กรัม นมผงขาดมัน
เนย 4.12 กรัม น้ําตาล 12.00 กรัม สารใหความคงตัว 6.00 กรัม แปงขาวโพด 0.20 กรัม และกล่ินวนิ
ลา 0.20 กรัม 
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หมายเหตุ ปริมาณการใชโปรตีนถ่ัวเหลืองปริมาณไขมัน 5.55 เปอรเซ็นต ในการทดแทน
ไขมันในสูตร 0.3 เปอรเซ็นต ในสูตรตองการใหมีไขมัน 5.0 เปอรเซ็นต ตองใชไขมันจากเนย 4.7 
เปอรเซ็นต และจากโปรตีนถ่ัวเหลือง 0.3 เปอรเซ็นต ผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีระดับไขมัน 5.0 
เปอรเซ็นต เทียบกับสูตรควบคุมระดับไขมัน 7.0 เปอรเซ็นต 
 
3. ตัวอยางการคํานวณสวนผสมสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนรวมกับสารทดแทนไขมัน
ประเภทคารโบไฮเดรตในการผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 
 
 จากการศึกษาอัตราสวนผสมระหวางสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนและคารโบไฮเดรต
3 ระดับไดแก 4 : 1 1:1 และ 1:4 สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตท้ัง 3 ชนิดไดแก เอ็มที-01 
อะวิเซล และแอลฟา-สตารช มีสัดสวนการใช 25: 100 (พัชรินทร, 2542) เปนหนึ่งในส่ีของการใช 
เวยโปรตีน ดังนั้นการใชเวยโปรตีน รวมกับสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตท้ังสามชนิด
จึงมีอัตราสวนการใชจริงเปน 16: 1 4:1 และ 1:16 ตามลําดับ แสดงตัวอยางการคํานวณดังนี้ 
 
 อัตราสวนการผสมเวยโปรตีน รวมกับสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตอัตราสวน 
1:1 ซ่ึงมีอัตราสวนการใชจริงคือ 4:1 จากตัวอยางขางตนในสูตรใชเวยโปรตีน 2.37 เปอรเซ็นต 

 

เวยโปรตีน  = 
2
1 ×2.37 = 1.18 เปอรเซ็นต 

 

 สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต  = (2.37-1.18) × 
4
1 = 0.30 เปอรเซ็นต 

 
การใชเวยโปรตีนรวมกับสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตอัตราสวน 1:1  

 

อัตราสวนการใชจริงของเวยโปรตีน 1 สวน     = 
30.018.1

10018.1
+
× = 79.73 เปอรเซ็นต 

 
อัตราสวนการใชจริงของสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต 1 สวน  
 

= 
30.018.1

10030.0
+
× = 20.27 เปอรเซ็นต 
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 ดังนั้น สูตรการผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมันท่ีระดับไขมัน 5.0 เปอรเซ็นตโดยใชเวย
โปรตีนรวมกับสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต อัตราสวน 1:1 ซ่ึงมีอัตราสวนการใชจริง 
เทากับ 79.73:20.27 หรือ 4:1 ประกอบดวย เนยสด 4.37 กรัม นมสดขาดมันเนย 76.83 กรัม นมผง
ขาดมันเนย 4.12  กรัม น้ําตาล 12.00 กรัม สารใหความคงตัว 6.00 กรัม แปงขาวโพด 0.20 กรัม  
และกล่ินวนิลา 0.20 กรัม เวยโปรตีน 1.18 กรัม สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต (1 ชนิด) 
0.30 กรัม 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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ก.1 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี Hedonic scale scoring test 
 
ชื่อผูทดสอบชมิ ...............................................................    วันท่ี ........................................... 
ชื่อผลิตภัณฑ : ไอศกรีมวนลิาลดไขมัน 
 
คําชี้แจง : กรุณาทดสอบตัวอยางตอไปนีแ้ละใหระดับความชอบและไมชอบตอลักษณะตาง ๆ ของ
ผลิตภัณฑ โดยใหระดับคะแนนท่ีเหมาะสมเพ่ือแสดงใหเห็นวาทานไดอธิบายความรูสึกชอบและไม
ชอบในระดับใดโดยมีคะแนนความชอบดงันี้ 
 
ระดับของความชอบ                 ระดับคะแนน           ระดับของความชอบ                  ระดับคะแนน 
ชอบมากท่ีสุด(Like extremely)        9   ไมชอบเล็กนอย (Dislike slightly)           4 
ชอบมาก (Like very much)        8  ไมชอบปานกลาง (Dislike moderately)   3 
ชอบปานกลาง (Like moderately)        7    ไมชอบมาก (Dislike very much)             2 
ชอบเล็กนอย(Like slightly)                 6  ไมชอบมากท่ีสุด (Dislike extremely)      1 
เฉย ๆ  (Neither like nor dislike)          5  
 

ลักษณะคุณภาพ 
ผลิตภัณฑตัวอยาง 

______ ______ ______ ______ ______ ______ 
ความเรียบเนียน ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
สีท่ีปรากฏ ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
กล่ินรสวนิลา ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
ความมัน ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
ความเหนียวหนืด ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
การละลายในปาก ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
การยอมรับรวม ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
 
 ขอเสนอแนะ :____________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

การตรวจสอบสมบัติทางเคมี และทางกายภาพ 
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1. การตรวจสอบสมบัติทางเคมี 
 
1.1 การหาเปอรเซ็นตไขมัน โดยใช วิธี Rose – Gottileb (AOAC, 2000) 
 1. ช่ังตัวอยางดวยน้ําหนักท่ีแนนอน 10 กรัม (บันทึกน้ําหนักตัวอยางท่ีใชจริง ทศนิยม 4 
ตําแหนง)(W1) ใสลงในบีกเกอรขนาด 25 มิลลิลิตร แลวถายลงในกรวยแยก (separatory funnel) 
 2. เติมน้ํากล่ันเพื่อลางตัวอยางในบีกเกอรท่ีผานการอบและช่ังน้ําหนักแนนอนแลว แลวเท
ลงในกรวยแยก 
 3. เติมสารละลายแอมโมเนีย 1.25 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
 4. เติมเอธิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
 5. เติมไอเอธิลอีเทอร (จุดเดือด 40-60 °ซ) 25 มิลลิลิตร ปดจุกใหแนน ทําการสกัดโดยการ
เขยาแรง ๆ 1 นาที เปดจุกอยางระมัดระวัง ลางจุกดวยสารละลายผสมจํานวนเล็กนอย 

หมายเหตุ 
ควรระวังเนื่องจากความดันไอของสารสกัดท่ีเกิดข้ึนคอนขางสูงจึงตองหม่ันคลายจุกเพือ่ลด

ความดัน 
 6. เติมปโตรเลียมอีเธอร 25 มิลลิลิตร ปดจุกใหแนน ทําการสกัดโดยการเขยา 1 นาที เปดจุก
อยางระมัดระวัง  
 7. ต้ังท้ิงไวใหสารละลายแยกช้ันประมาณ 30 นาที 
 8.ไขของเหลวช้ันลางใสบีกเกอรท่ีผานการอบและช่ังน้ําหนักแนนอนใบเดิมท่ีใสตัวอยาง
ในขอ 1และช่ังน้ําหนักท่ีแนนอน (W2) 
 9.ไขช้ัน mixed ether ท่ีเหลือลงในบีกเกอร 
 10. นําของเหลวช้ันลางท่ีไขออกมาทําการสกัดอีก 2 คร้ังโดยใชเอธิลแอลกอฮอล 95 
เปอรเซ็นต 5 มิลลิลิตร ไดเอธิลอีเธอรและปโตรเลียมอีเธอรคร้ังละ 15 มิลลิลิตร  
 11.ระเหย mized ether ในตูดูดควันจนหมด จากนั้น นําไประเหยบนอางน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 
100 °ซ ในตูดูดควันจนแหง 
 12. นําบีกเกอรไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 ±2 °ซ เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
 13.แลวนําบีกเกอรใสในเดสิเคเตอร (desiccator) รอใหเย็นเปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
 14. ช่ังน้ําหนักบีกเกอรและไขมัน บันทึกน้ําหนักท่ีแนนอน(W3) 
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วิธีคํานวณ 
 
  ปริมาณรอยละของน้ําหนัก     = (W3 - W2) × 100 

                                                                            W1 
    W1 = น้ําหนกัตัวอยาง มีหนวยเปนกรัม 
 W2  =  น้ําหนกับีกเกอร มีหนวยเปนกรัม 
 W3 = น้ําหนกับีกเกอรท่ีมีไขมัน มีหนวยเปนกรัม 
            
หมายเหตุ : การทดลองทําส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
 
1.2 การวัดพีเอช  
 1. การวัดพีเอชของสวนผสมไอศกรีมหลังผานการบมท่ีอุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส 
      เปนเวลา 20 ช่ัวโมง 

2. กอนใชเคร่ืองวัดพีเอช ใหปรับคามาตรฐานในการวัดดวยสารละลายมาตรฐานท่ีมี    
      ความเปนกรดดาง เทากับ 4.00 และ 7.00 ตามลําดับ ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
 3. อุณหภูมิของสวนผสมไอศกรีมขณะวัดพีเอชอยูท่ี 20 ± 1 องศาเซลเซียส 
 4. กอนนําสวนผสมไอศกรีมไปวัดพีเอชทุกคร้ังตองลางอิเลคโตรตท่ีใหวัดคาพีเอชใหสะอา
     ดวยน้ํากล่ัน ซับดวยกระดาษทิชชูแลวจุมลงในตัวอยางสวนผสมไอศกรีมท่ีตองการวัดคา 
 5.หลังจากทําการทดลองเสร็จเรียบรอยแลว ทําการลางอิเลคโตรตใหละอาดดวยน้ํากล่ัน 
 
หมายเหตุ : การทดลองทําส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
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1.3 การวิเคราะหปริมาณโปรตีน / ไนโตรเจนท้ังหมด โดยวิธีเคลดาห  (Kjeldahl Method) (AOAC, 
2000) 

สารเคมี 
1. กรดซัลฟวริกเขมขน (Sulfuric Acid : H2SO4) ความเขมขน 98% (w/v) 
2. คะตะลิสตผสมอัตราสวนระหวางคอปเปอรซัลเฟต (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. โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 40 %( w/v) 
5. กรดซัลฟวริกความเขมขน 0.1 N มีอายุการเก็บรักษา 1 เดือน หากครบกําหนดเวลาดังกลาวใหนํา
สารละลายไปหาความเขมขนท่ีแนนอนใหมหรือนําไปใชงานอ่ืนท่ีไมตองการความเขมขนท่ี
แนนอน 
6. อินดิเคเตอรผสม ประกอบดวยเมทิลเรดความเขมขนรอยละ 0.2 (w/v) ในแอลกอฮอล ผสมกับ
โบรโมครีซอลกรีน ความเขมขนรอยละ 0.2(w/v) ในแอลกอฮอล 1:1 
7. กรอบอริกความเขมขนรอยละ 4 (w/v) 
 
วิธีการวิเคราะห 
1. ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักท่ีแนนอน (0.5 – 2.0 กรัม) (W1) ถายตัวอยางลงในหลอดยอยโปรตีน ทํา 
blank ควบคูไปดวย   
2. เติมคะตะลิสตผสม จํานวน 8 กรัม   
3. เติมกรดซัลฟวริกขมขน  20  มิลลิลิตร  โดยเอียงหลอดยอยโปรตีนและคอยๆรินกรดลงขางๆ
หลอด  เพื่อลางตัวอยางท่ีอาจติดอยูขางหลอดใหหมด  และคอยๆเขยาตัวอยางเบาๆ   
4. นําไปยอยท่ีชุดยอยโปรตีน ใชเวลายอยประมาณ 1 ช่ัวโมง หรือจนกระท่ังสารละลายใสจึงปดชุด
ยอย รอจนกระท่ังสารละลายเย็นลงในอุณหภูมิหอง หามนําหลอดยอยไปทําใหเย็นดวยน้ํา เพราะจะ
ทําใหหลอดยอยแตกได   
5. นําสารละลายท่ีไดตอกับเคร่ืองกล่ันโปรตีน  โดยนําขวดรูปชมพูท่ีมีกรดบอริก  4%  จํานวน  50  
มิลลิลิตร  และหยดอินดิเคเตอรผสมลงไป  6 – 10  หยด  เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  50%  
ใหมากเกินพอ  ( ประมาณ 70 – 90 มิลลิลิตร )  ถาปริมาณดางมากกินพอสารละลายจะมีสีดํา  ถายัง
ไมเกิดสีดําใหเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเพิ่มอีก  5 – 10  มิลลิลิตร   
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6. เปดเคร่ืองเร่ิมทําการกล่ัน โดยทํา blank กอนตัวอยาง นําสารละลายท่ีกล่ันไดไปไทเทรตกับ
สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกจนไดจุดยุติ คือสังเกตสีชมพูปรากฏข้ึนและสารละลายสีเทาอม
มวง 
 
วิธีคํานวณ 
ปริมาณไนโตรเจน รอยละของน้ําหนกั  = (Va-Vb) xN.H2SO4x1.4007 

W 
 

เม่ือ   Va = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกท่ีใชในการไทเทรตตัวอยางมี
          หนวยเปน ml.  

Vb = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกท่ีใชในการไทเทรต blank มี
           หนวยเปน ml. 

N. H2SO4 = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริก มีหนวยเปน N 
W  = น้ําหนักตัวอยาง มีหนวยเปนกรัม 
 

ปริมาณโปรตนี รอยละของน้ําหนกั = ปริมาณไนโตรเจนรอยละของน้ําหนกั x แฟกเตอร 
            เม่ือ แฟกเตอร = 6.25 
 
หมายเหตุ : การทดลองทําส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 

 
1.4 การวิเคราะหปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ังหมด (Total Soluble Solids, %) โดยใช Hand 

refractometer ตามวิธี (AOAC, 2000): Method 970.21 
 
วิธีวิเคราะห 
1. วัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดของไอศกรีมเหลว หลังผานการบม อุณหภูมิขณะวัดเทากับ 25±1 
องศาเซลเซียส 
2. แลวนํามาวัดดวยเคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (Hand refractometer) ซ่ึงมีสเกล
วัดคาไดระหวาง 0-32% ปรับเทียบมาตรฐานโดยใชน้ํากล่ันปรับใหอานได 0 กอนการใชวัดตัวอยาง
ทุกคร้ัง คาท่ีอานไดมีหนวยเปนเปอรเซ็นต  
หมายเหตุ : การทดลองทําส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
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1.5 ปริมาณน้าํตาลรีดิวซและน้ําตาลท้ังหมดโดยวิธี Lane and Eynon (AOAC, 2000) 
 
สารเคมีและวิธีการเตรียมสารเคมี 
1.  สารละลาย Carrez No. 1:  เตรียมโดยละลายซิงคแอซิเทต จํานวน 21.9 กรัม ในน้ํากล่ันท่ีมี
กรดอะซิติกจํานวน 3 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
2.  สารละลาย Carrez No.2 : เตรียมโดยละลายโพแทสเซียมเฟอโรไซยาไนดจํานวน 10.6 กรัม ใน
น้ํากล่ัน และปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
3.  สารละลาย Fehling No.1 : เตรียมโดยละลายคอปเปอรซัลเฟต จํานวน 69.278 กรัม ในน้ํากล่ัน 
แลวปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
4. สารละลาย Fehling No.2 : เตรียมโดยละลายโซเดียมไฮดรอกไซด จํานวน 100 กรัม และ
โพแทสเซียมโซเดียมทารเทรต(Potassium sodium tartrate)  จํานวน 346 กรัม  ในน้ํากล่ัน แลวปรับ
ปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
5.  สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 6.34 นอรมอล : เตรียมโดยตวงสารละลายกรดไฮโดร
คลอริกเขมขน จํานวน 564.33 มิลลิลิตร คอยๆ รินกรดลงในน้ํากล่ันแลวปรับปริมารใหครบ 1,000 
มิลลิลิตรดวยน้ํากล่ันในขวดปรับปริมาตร 
6.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 5 นอรมอล : เตรียมโดยละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด จํานวน 200 กรัม ละลายดวยน้ํากล่ันท่ีตมไลกาซคารบอนไดออกไซดออกไป และปรับ
ปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
7.  สารละลายเมทิลีนบลูอินดิเคเตอรความเขมขน 1 %: เตรียมโดยละลายเมทิลีนบลู (Methylene 
blue) จํานวน 1 กรัม ในน้ํากล่ันและปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
 
การวิเคราะหน้ําตาลรีดิวซ 
1.  ช่ังตัวอยาง 10 กรัม (ท้ังนี้ข้ึนอยูกับปริมาณนํ้าตาลในตัวอยางอาหารดวย) ละลายดวยน้ํากล่ัน
พอประมาณลงไปเล็กนอยเพื่อท่ีจะใหเปนเนื้อเดียวกันเทลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 
มิลลิลิตร 
2.  เติมสารละลาย Clearing agent (Carrez I และ Carrez II ลงไปอยางละ 5 มิลลิลิตร) เขยาใหเขากัน 
ปรับปริมาตรใหครบ 250  มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ันต้ังท้ิงไวใหตกตะกอน ประมาณ 20-30 นาที 
3.  กรองสารละลายท่ีไดดวยกระดาษกรองเบอร 4 (Whatman No. 4) เพื่อใชในการวิเคราะหหา
ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซกอนอินเวอรช่ัน (D1) 
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ตอนท่ี 1 การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซกอนการทําอินเวอรชัน (D1) 
วิธีวิเคราะห 
1.  นําสารละลายท่ีกรองไดใสในบิวเรต ไลฟองอากาศ โดยเฉพาะตรงสวนปลายแทงแกวใหหมด 
2. ปเปตสารละลาย Fehling’s A และ Fehling’s B อยางละ 5 มิลลิลิตร ใสใน ฟลาสคขนาด 250 
มิลลิลิตร ใสแทงแมเหล็กลงไป เพื่อปองกนัการเดือดลนออกมา 
3. นําไปตมดวยเคร่ืองกวนผสมดวยแมเหล็กไฟฟาจนเดอืด หยดสารละลายเมทิลีนบลูลงไป 1-2 
หยด ไทเทรตจนสีฟาจางหายไปหมด เหลือตะกอนสีสมแดง อยูท่ีกนฟลาสค ทําการไทเทรต
ตัวอยางละ 3 คร้ัง นําปริมาตรสารละลายตัวอยางท่ีใชในการไทเทรตมาหาคาเฉล่ีย แลวนํามา
คํานวณปริมาณนํ้าตาลรีดวิซกอนอินเวอรชัน (D1) 
4. นําปริมาตรของสารละลายนํ้าตาลท่ีได ไปหาปริมาณนํ้าตาลในรูปของน้ําตาลอินเวอรต (invert 
sugar) (มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) จากตารางตํานวณหาเปอรเซ็นตน้ําตาลรีดิวซกอนอินเวอรชัน (D1) 
 
D1  =  ปริมาณนํ้าตาล(sugar content) (มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) x V 

1,000 x W x D 
เม่ือ  V = ปริมาตรสุดทาย (volume made up) (มิลลิลิตร) 

W = น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
D = ระดับความเจือจาง (Dilution factor) 

หมายเหตุ: 
1. ความเขมขนท่ีเหมาะสมของสารละลายตัวอยางท่ีใชในการไทเทรตกับสารละลาย

ผสม Fehling จะตองอยูในชวง 15-50 มิลลิลิตร เทานั้น 
2. ถาปริมาตรท่ีใชไทเทรตนอยกวา 15 มิลลิลิตร แสดงวาเตรียมสารละลายตัวอยางมี

ความเขมขนเกินไป ตองเจอืจางสารละลายตัวอยางลง 
3. ถาปริมาตรท่ีใชไทเทรตมากกวา 50 มิลลิลิตร แสดงวาเตรียมสารละลายตัวอยาง

เจือจางเกนิไป ตองเตรียมตัวอยางใหมใหมีความเขมขนมากกวาเดิม 
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ตอนท่ี 2 การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซหลังการทําอินเวอรชัน (D2) 
วิธีวิเคราะห 
1. นําสารละลายตัวอยางท่ีเหลือจากการหาน้ําตาลกอนอินเวอรชัน (หรืออาจเตรียมใหมก็ได) ทําการ
ตกตะกอนใหใสโดยใช Clearing agent กอนปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร 
2. ปเปตตสารละลายตัวอยาง 20 มิลลิลิตร เติมกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 6.34 นอรมัล 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําไปอุนในอางน้ําแบบควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 10 นาที ทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว ปรับใหเปนกลางดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความ
เขมขน 5 นอรมัล ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร จากนั้นไทเทรตเชนเดียวกับตอน
แรก ทํา 3 ซํ้า 
3. นําคาท่ีไดไปเทียบหาปริมาณนํ้าตาลในรูปน้ําตาลอินเวอรตจากตาราง คํานวณหาปริมาณนํ้าตาล
ในรูปของน้ําตาลรีดิวซภายหลังอินเวอรชัน (D2) ซ่ึงคาท่ีไดจะเปนปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีมีอยูใน
ตัวอยางอาหาร รวมกับน้ําตาลอินเวอรต 
4. นําคาปริมาณนํ้าตาลท่ีได (ท้ังคา D1 และ D2) มาคํานวณหาปริมาณนํ้าตาลดังนี้ 
 
วิธีการคํานวณ 

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

เม่ือ  D1 = ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซท้ังหมดกอนทําอินเวอรชัน (%) 
D2 = ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซท้ังหมดหลังทําอินเวอรชัน (%) 
S = ปริมาณนํ้าตาลซูโครส (%) 

 
หมายเหตุ : การทดลองทําส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
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2 การตรวจสอบสมบัติทางกายภาพของไอศกรีม 
 
2.1 การวัดสีระบบฮันเตอร (Hunter Lab) 
  
 เปนการวัดสีดวยเคร่ืองวัดสี (Minolta chroma meter CR-300) วัดคาสีในระบบฮันเตอร 
โดยคาสี L เปนคาความสวาง (Lightness) a เปนคาสีแดงและสีเขียว (Redness/Greenness) และ b 
เปนคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน (Yellowness/Blueness) เม่ือ 
 
 L คือคาความสวาง มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 
 a คือคาสีแดง           เม่ือ a มีคาบวก เปนสีแดง 
                                               เม่ือ a มีคาลบ   เปนสีเขียว 
     b คือคาสีเหลือง      เม่ือ b มีคาเปนบวก เปนสีเหลือง 
                                              เม่ือ b มีคาเปนลบ   เปนสีน้ําเงิน 

กอนการวัดสีทุกคร้ังตองทําการปรับมาตรฐานเคร่ือง (Calibration) โดยใช calibration plate  
 แผนสีขาวมาตรฐาน  ( Y = 92.1, X = .3137, Y = .3197) 
 

โดยนําตัวอยางไอศกรีมใสลงในถวยพลาสติกสําหรับวัดสี ทําการวัดตัวอยางไอศกรีม 
 
หมายเหตุ : การทดลองทําส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
 
2.2 วัดความขนหนืดของไอศกรีม (ดัดแปลงวิธีของ Chang et al, 1995)  
 

วัดความหนืดของไอศกรีมเหลวหลังผานการบมท่ีอุณหภูมิประมาณ 4 ±1 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 20 ช่ัวโมง โดยเคร่ืองวัดความหนืด (Brookfield viscometer) ใชหัวหมุนเบอร 1 อานคาท่ี
ไดหลังมอเตอรหมุน 30 วินาที ควบคุมอุณหภูมิเหลวท่ี 20 ± 1 องศาเซลเซียส  
 
หมายเหตุ : การทดลองทําส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
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2.3 การวัดโอเวอรรัน (Overrun) ของไอศกรีมโดยกําหนดปริมาตรคงท่ี (Arbuckle, 1986)  
 

ช่ังน้ําหนักไอศกรีมเหลวในถวยพลาสติกขนาดความจุ 30 ลูกบาศกมิลลิลิตร บนเคร่ืองช่ัง
ทศนิยม 3 ตําแหนง บันทึกน้ําหนักไอศกรีมเหลว หลังจากปนเปนไอศกรีม ช่ังน้ําหนักไอศกรีมท่ี
บรรจุในถวยพลาสติกใบเดิม บันทึกคาน้ําหนักไอศกรีมท่ีได นําขอมูลไปคํานวณคาโอเวอรรันดัง
สมการตอไปนี้  
 
  โอเวอรรัน (เปอรเซ็นต) = น้ําหนักไอศกรีมเหลว – น้ําหนักไอศกรีม ×100 

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

บรรจุไอศกรีมลงในถวยพลาสติกใหไดน้ําหนัก 50 ± 5 กรัม นําไอศกรีมไปแชเยือกแข็งท่ี
อุณหภูมิ -30 ±2 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง วัดอัตราการละลายท่ีอุณหภูมิหอง 25 ± 1 องศา
เซลเซียส โดยวางไอศกรีมบนตะแกรงลวดรองรับไอศกรีมท่ีละลายดวยบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร 
เร่ิมวัดอัตราการละลายเม่ือไอศกรีมมีอุณหภูมิ -10 ± 0.1 องศาเซลเซียสท่ีระดับความลึก 1 
เซนติเมตรจากผิวหนาไอศกรีม โดยวัดจากแทงวัดอุณหภูมิ (thermocouple) จากนั้นช่ังน้ําหนัก
ไอศกรีมท่ีละลายทุก 10 นาที เปนเวลา 1 ช่ัวโมง คํานวณน้ําหนักไอศกรีมท่ีละลายคิดเทียบน้ําหนัก 
100 กรัม ดังสมการขางลาง จากนั้นนําคาท่ีไดไปเขียนกราฟกับเวลา (นาที) เพื่อหาความชัน รายงาน
เปนอัตราการละลายตอ 100 กรัม  
 
  น้ําหนักไอศกรีมท่ีละลายตอ 100 กรัม = น้ําหนักไอศกรีมท่ีละลาย × 100 
       น้ําหนักไอศกรีมเร่ิมตน 
 
หมายเหตุ : วัดส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 4 ตัวอยาง 
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2.5 การวิเคราะหหาพลังงานของไอศกรีมวนิลาแคลอร่ีต่ํา 
วิธีการใชเคร่ือง Bomb calorimeter MODEL 1356 

- ON เคร่ือง Bomb calorimeter และ ON เคร่ือง Printer ท่ีสวิทช ON/OFF ดานขวามือ 
และกดปุมใหไฟเขียวโชวท่ี ON-LINE พรอมท้ัง ON เคร่ืองช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง 

- เม่ือ ON เคร่ือง Bomb แลวหนาจอจะไปอยูท่ี MAIN MENU ซ่ึงมีอยู 9 ขอ 
1. Page นี้ใชสําหรับใชในการวิเคราะห Bomb standard หรือ Bomb ตัวอยาง 

แลวแตจะเลือกถาจะ Bomb standard ใหกด page 1.1 ใหเปน mode std. หรือ 
ถาวิเคราะหตัวอยางเปล่ียนเปน DETR. โดยกดท่ี YES,NO. 

2. OPERATING CONTROLS PAGE นี้เปล่ียน METHOD ในการวิเคราะหโดย
จะเลือก DYNAMIC หรือ EQUILIBIUM ใน PAGE  2.1 2.2 REPORY UNIT 
หรือหนวยท่ีใชในการวิเคราะห เชน CAL/g., BTU/LB เม่ือเลือก UNIT ได
แลว กด ENTER ทุกคร้ังท่ีเปล่ียน PROGRAM บนหนาจอ 

3. เกี่ยวกับวันและเวลา 
4. PAGE นี้ไมตองแกไข 
5. PAGE นี้ใชในการติดต้ัง FUSE,ACID SULFUR ของ MODE STD หรือ 

DETR โดยจะใชเปน PIXED หรือจะเปนคาตามความเปนจริงหลังการ 
BOMB ตัวอยางแลว  

6. DATA ENTRY CONTROLS PAGE นี้  
ในขอ 6.1 ใชการเปล่ียนการใสน้ําหนักตัวอยาง ถาใสน้ําหนักตัวอยางผาน
เคร่ืองช่ังในขอ 6.1 นี้ใหเปล่ียน MODE เปน BALANCE PORT แตใส
น้ําหนัก โดยวิธีคียลงหนาจอใหเปล่ียนเปน KEY BOARD และ ENTER  

7. REPORTING CONTROLS ใน PAGE 7.2 REPORT DEST. ถาอานผลจาก
เคร่ืองPRINTER เลือก PRINTER ถาอานผลจากหนาจอใหเลือก DISPLAY 
และ ENTER  

8. ขอ 8 และ 9 ไมตองแกไข 
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การวิเคราะหตัวอยาง 
1. การทํา STANDARD (ไมตองทําทุกคร้ัง เพราะเคร่ืองจะจําคาท่ีทํา STD ไวได) 

การทํา STANDARD โดยการช่ัง BENZOIC ACID ซ่ึงเปนตัว STANDARD 1 เม็ด โดยช่ังน้ําหนัก
ประมาณ 1000 กรัม จะใหคา EE.(ENERGY EQUIVALENT)โดยประมาณ 2400 ±15 CALORIES 
PER ˚C  

    การช่ังน้ําหนัก STANDARD หรือน้ําหนักตัวอยางมี 2 วิธี คือ การสงขอมูลน้ําหนักผาน
เคร่ืองช่ังไฟฟา และวิธีการคียลงบน KEYBOARD เอง 

 วิธีสงขอมูลผานเคร่ืองช่ัง โดยวางน้ําหนัก STANDARD หรือน้ําหนักตัวอยางลงบนเคร่ือง
ช่ัง 4 ตําแหนงน้ําหนักโดยประมาณ 1 กรัม แตไมเกิน 2 กรัม กดปุม F1 ที่เคร่ือง BOMB เคร่ืองตาม 
SAMPLE ID และ ENTER เคร่ืองจะใหเลือกวาจะ TRANSFER น้ําหนักโดยสงมาจากเคร่ืองช่ัง
หรือจะกดน้ําหนักลงบน KEYBOARD เอง โดยเลือก ENTER อีกคร้ัง จะข้ึน WEIGHT BUSY ให
กดปุม PRINT ท่ีเคร่ืองช่ังน้ําหนักจะโชวท่ีหนาจอ DISPLAY 1 วินาที และจะให ENTER น้ําหนัก 
SAMPLE ID NO. ตอไปไดตอเนื่อง 

 การใสน้ําหนักโดยวิธี MANUAL เม่ือช่ังน้ําหนักท่ีใชแลวจดจํานวนน้ําหนักไว กด START 
ท่ีเคร่ือง BOMB เคร่ืองจะข้ึน BOMB ID ใหใส NO.BOMB ID และ ENTER เคร่ืองจะถาม 
SAMPLE ID NO. เดิมหรือเบอรตอไปให ENTER SAMPLE ID NO.เดิมและ ENTER เคร่ืองจะเร่ิม
ทํางานทันที  

 เม่ือไดน้ําหนักเรียบรอยแลว นํา STANDARD หรือตัวอยางท่ีช่ังน้ําหนักเรียบรอยแลวนั้น
ไปวางบน LOOP ของBOMB HEAD หรือฝาลูก BOMB โดยตัด FUSE WIRE ยาว 10 เซนติเมตร 
ปลายท้ังสองขางของ FUSE WIRE สอดท่ีรูของ ELECTROD ท้ัง 2 ขาง และให FUSE WIRE ติด
กับตัวอยาง ใสตัวอยางลงใน ลูก BOMB และปดฝาใหแนนโดยหมุนจนหมดเกรียว นําหัวเติม 
ออกซิเจน มากดท่ีหัววาลวเติม และกด KRY BOARD ท่ีปุม O2 FILL คอยสักครู จะมีเสียง DRAIN 
ลมท้ิง พรอม ARAM แสดงวาการเติม  O2 COMPLETE แลวใหดึงหัวเติมออกซิเจนออกจากลูก 
BOMB   

 นํา BUCKET บรรจุน้ํา 2 ลิตร หรือ 2000 กรัมโดยใหอุณหภูมิของน้ําใน BUCKET ตํ่ากวา
อุณหภูมิหอง หรือ JUCKET ประมาณ 3 องศาเซลเซียส นําลูก BOMB หยอนลงใน BUCKET ท่ี
เติมน้ําไวแลว และเสียบสายดํา 2 เสน ในชองของหัว BOMB โดยไมจํากัดซายหรือขวา ปดฝาเคร่ือง 
กด START และ ENTER น้ําหนักตาง ๆ เคร่ืองจะเร่ิมทํางาน  

 เม่ือทําการวิเคราะหเสร็จแลวจะมี ALAM พรอมปล้ินผลทาง PRINTER  
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 ในกรณีท่ี BOMB STANDARD เม่ือไดวาความรอนจะเปนคาความรอนโดยประมาณ 2400 
CAL/องศาเซลเซียส  

 การแกคาความรอนใหถูกตอง เม่ือ BOMB ตัวอยางหรือ STANDARD เรียบรอยแลวเปดฝา
ลูก BOMB ออกวัด FUSE WIRE ท่ีเหลืออยูเซนติเมตร และหักออกจากท่ีตัดไปคือ 10 เซนติเมตร 
นํา FUSE WIRE ท่ีใชไปแทนคาหักออกโดยกดคียบอรดท่ี REPORT และ ENTER NO SAMPLE 
ID ท่ีตองแกไข คา FUSE และ ENTER คา FUSE ท่ีเหลือ   

 
หมายเหตุ : วัดส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
 
2.6 การวิเคราะหสมบัติทางรีโอโลยี ดวยเคร่ือง advanced rheometer รุน AR 2000 
 
เคร่ืองมือ 

1. เคร่ือง advanced rheometer รุน AR 2000 พรอมชุดอุปกรณ 
2. หัววัดแบบ plate and plate เสนผาศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร 
3. แมพิมพขนาด เสนผาศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร 
4. เคร่ืองประมวลผล (computer) 

 
การเตรียมตัวอยางกอนการวเิคราะห 

1. นําตัวอยางไอศกรีมแตละส่ิงทดลองท่ีปนดวยเคร่ืองปนไอศกรีมแลว บรรจุลงในแมพิมพ 
ปาดผิวหนาไอศกรีมใหเรียบ  

2. วางบนพลาสติกผิวเรียบ  
3. นําไปแชแข็งท่ีอุณหภูมิ – 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง กอนนํามาวิเคราะห 

 
การเตรียมเคร่ืองกอนการวิเคราะห 

1. เช็คดูความเรียบรอยของอุปกรณทุกชนิดของเคร่ืองใหอยูในสภาพท่ีพรอมวิเคราะห 
2. เสียบปล๊ักของปมลม รอจนกระท่ังความดันข้ึนถึง 30 psi 
3. เสียบปล๊ัก stabilizer เปด switch ดานหลังเคร่ือง กดปุม ON ดานหนาเคร่ือง 
4. เปดท่ีครอบหัววัดแบร่ิงของเคร่ืองรีโอมิเตอร ออกเปด switch ดานหลังเคร่ือง 
5. เปดเคร่ืองคอมพิวเตอร  
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6. ประกอบหัววัดเขากับตัวเคร่ืองรีโอมิเตอร โดยจะตองประกอบดวยความระมัดระวังและ
ถูกตอง คือ ใสหัววัดดานลางแลวหมุนปุมอลูมิเนียมทางดานบนเทานั้น หามหัววัดดานลาง
โดยเด็ดขาด 

7. เสียบปล๊ักของอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ ตรวจดูวาระดับน้ํามีเพียงพอหรือไมถาระดับน้ําไม
เพียงพอใหเติม 70 เปอรเซ็นตของเอทานอลใหถึงระดับ เปด switch ต้ังอุณหภูมิเทากับ -2 
องศาเซลเซียส รอจนกระท่ังไดอุณหภูมิท่ีตองการ 

 
การวิเคราะหตัวอยาง  

1. สราง Method ในการวิเคราะห 
2. เลือกวิธีท่ีใชในการวิเคราะห ซ่ึงวิธีท่ีเลือกจะปรากฏที่หนา Procedure ในข้ันตอนนี้จะเลือก 

Oscilation ซ่ึงจะประกอบดวยข้ันตอนในการวิเคราะหหลายข้ันตอน โดยเร่ิมจาก 
Condition step ทําการต้ังอุณหภูมิขณะวิเคราะหเทากับ -7 องศาเซลเซียส Gap 2,500 
มิลลิเมตร 

3. จากนั้นเปน stress sweep step เพื่อหา Linear Viscoelastic Region (LVR) ของตัวอยาง
ไอศกรีม โดยกําหนด % stress จาก 0.1-1000 ปาสคาล เม่ือต้ัง Procedure ท้ังหมดเรียบรอย
แลวทําการบันทึก 

4. ทําการ calibrate เคร่ืองรีโอมิเตอร โดยทํา Zero Gap  จากนั้นทํา Rotational Mapping  

5. กลับไปยังหนา Main menu 

6. เลือกท่ีปุม Experiment run Information เติมขอมูลของตัวอยาง 
7. กดปุม OK เร่ิมการวิเคราะหตัวอยาง 
8. เม่ือไดกราฟของตัวอยางท่ีแข็งและออนท่ีสุดแลวจะไดคา LVR  คัดเลือกคา Stress ท่ีให

กราฟเปนเสนตรงท่ีสุด 

9. นําไป วิเคราะหโดยวิธี  frequency sweep step โดยกําหนด % stress เทากับ 3.162 

ปาสคาล frequency 0.1-1,000 เฮิซท เม่ือต้ัง Procedure ท้ังหมดเรียบรอยแลวทําการ
บันทึก 

10. ทําการ calibrate เคร่ืองรีโอมิเตอร โดยทํา Zero Gap  จากนั้นทํา Rotational Mapping  

11. กลับไปยังหนา Main menu 

12. เลือกท่ีปุม Experiment run Information เติมขอมูลของตัวอยาง 
13. กดปุม OK เร่ิมการวิเคราะหตัวอยาง 
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14. จะไดคา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″) loss tangent (tan δ) และ 
คา complex viscosity  (n*) 

  
หมายเหตุ : วัดส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 

 
 
2.8 การวิเคราะหสมบัติทางเนื้อสัมผัส ดวยเคร่ือง texture analyzer รุน TA.XT.Plus 
 
เคร่ืองมือ 

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

วิธีวิเคราะห 
1. เปดเคร่ือง texture analyzer นานอยางนอย 30 นาที ใช Load cell ขนาด 50กิโลกรัม ทําการ 
calibrate force ดวยตุมน้ําหนัก 2000 กรัมในการ calibrate เคร่ืองโดยการ Calibrate Force 
จากนั้นใสหัววัด P2 ทําการ calibrate height  แสดงผลการ Calibrate เสร็จส้ิน ให คลิก OK เพื่อ
ตอบตกลง  
2. กําหนดคาเพื่อการวิเคราะหดังนี้ 
 วัดคาแรงกดสูงสุดดวยระยะทางคงท่ี สภาวะท่ีใชวัดไดแก ใชหัววัดชนิด P2 โหลดเซลลรับ
น้ําหนักได 50 กิโลกรัม ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหัววัดกอนทดสอบ ขณะทดสอบ หลัง
ทดสอบอยูท่ี 2.0, 1.0 และ 1.0 มิลลิเมตรตอวินาที ตามลําดับ วัดแรงเม่ือความลึกของหัววัดเปน 
15 มิลลิเมตร โดย วัดตัวอยางท่ีอุณหภูมิ -10±0.1 องศาเซลเซียสจากผิวหนาของไอศกรีม ท่ี
ระดับความลึก 1 เซนติเมตรจากผิวหนาไอศกรีม โดยวัดจากแทงวัดอุณหภูมิ 
3. วางตัวอยางลงบนฐานของเคร่ือง เล่ือนหัววัดลงใหสัมผัสกับผิวหนาของตัวอยาง ทําการวัด
โดยเลือก Run  a test หนาจอจะข้ึน Test Configuration เลือก Folder ท่ีตองการ Save เลือก
หนาตาง Probe Selection ใหเลือกหัว Probe P2 จากนั้นจะปรากฏภาพหัว Probe ใหเห็น เลือก 
Run a test 
4. จากนั้นจะปรากฏภาพ Graph ข้ึน ถาตองการจะทํา Treatment  อ่ืนภายในกราฟเดียวกัน ให
เปล่ียนช่ือท่ี File ID แลวเลือก Apply แลว Run a test  ก็จะปรากฏ Graph หลายๆกราฟซอนทับ
กัน ถาตองการใหเคร่ืองแสดงผลเพียงกราฟใดกราฟหนึ่งเทานั้นใหทําดังนี้ คลิกเลือก กราฟท่ี
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ตองการในหนาจอที่แสดงสีของเสนกราฟแตละเสนทางดานซายมือ คลิกขวาเลือก View Select 
Only จากนั้นจะปรากฏเฉพาะกราฟท่ีตองการเพียงกราฟเดียวเทานั้น 
5. ทําการวิเคราะหผล โดยการ Run Macro 
6. ประมวลผลโดยจุดสูงสุดของกราฟ (maximum peak) คือ คา Hardness 

 
หมายเหตุ : การทดลองทําส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 4 ตัวอยาง



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

รูปวัตถุดิบ และ อุปกรณการทําไอศกรีมวนิลา 
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ภาพผนวกท่ี ง-1 สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ง-2 สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ง-3 สารทดแทนความหวามหวานมอลติตอล 
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ภาพผนวกท่ี ง-4 เคร่ืองปนไอศกรีม 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ง-5 เคร่ืองปนผสมอาหาร 
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ภาพผนวกท่ี ง-6 สวนผสมไอศกรีมหลังการโฮโมจิไนส 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ง-7 สวนผสมไอศกรีมกอนปน 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ง-8 สวนผสมไอศกรีมหลังปน 
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ภาพผนวกท่ี ง-9 ไอศกรีมวนลิาลดไขมันและลดพลังงานท่ีใชมอลติตอลที่ระดับตาง ๆ  

 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ง-10 การวดัอัตราการละลาย 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก จ 
ขอกําหนดและมาตรฐานตามกฎหมาย 
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุข  
(ฉบับท่ี 222) พ.ศ.2544  

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

        โดยท่ีเปนการสมควรปรับปรุงประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง ไอศกรีม 

        อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6(1)(2)(4)(5)(6)(7) และ (10) แหง
พระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ.2522 อันเปนพระราชบัญญัติท่ีมีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการ
จํากัดสิทธิและ เสรีภาพของบุคคล ซ่ึงมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 48 และมาตรา 50 
ของรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทยบัญญัติใหกระทําไดโดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหง
กฎหมาย รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไว ดังตอไปนี้ 

        ขอ 1 ใหยกเลิก  
            (1) ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 33 (พ.ศ.2522) เร่ือง กําหนดไอศกรีมเปนอาหาร
ควบคุมเฉพาะและกําหนดคณุภาพหรือมาตรฐานและวิธีการผลิต ลงวันท่ี 13 กันยายน พ.ศ.2522  
            (2) ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 101 (พ.ศ.2529) เร่ือง กําหนดไอศกรีมเปนอาหาร
ควบคุมเฉพาะและกําหนดคณุภาพหรือมาตรฐานและวิธีการผลิต (ฉบับท่ี 2) ลงวันท่ี 7 กรกฎาคม 
พ.ศ.2529  

        ขอ 2 ใหไอศกรีมเปนอาหารควบคุมเฉพาะ 

        ขอ 3 ไอศกรีมตามขอ 2 แบงเปน 5 ชนิด  
            (1) ไอศกรีมนม ไดแก ไอศกรีมท่ีทําข้ึนโดยใชนมหรือผลิตภัณฑท่ีไดจากนม  
            (2) ไอศกรีมดัดแปลง ไดแก ไอศกรีมตาม (1) ท่ีทําข้ึนโดยใชไขมันชนิดอ่ืนแทนมันเนย
ท้ังหมดหรือแตบางสวน หรือไอศกรีมท่ีทําข้ึนโดยใชผลิตภัณฑท่ีมีไขมันแตผลิตภณัฑนั้นมิใช
ผลิตภัณฑท่ีไดจากนม  
            (3) ไอศกรีมผสม ไดแก ไอศกรีมตาม (1) หรือ (2) แลวแตกรณ ีซ่ึงมีผลไมหรือวัตถุอ่ืน ท่ี
เปนอาหารเปนสวนผสมอยูดวย  
            (4) ไอศกรีมตาม (1)(2) หรือ (3) ชนิดเหลว หรือแหง หรือผง  
            (5) ไอศกรีมหวานเยน็ ไดแก ไอศกรีมท่ีทําข้ึนโดยใชน้ําและน้ําตาล หรืออาจมีวัตถุอ่ืนท่ีเปน
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อาหารเปนสวนผสมอยูดวย  
            ไอศกรีมดังกลาวอาจใสวัตถุแตงกล่ิน รส และสีดวยก็ได 

        ขอ 4 ไอศกรีมทุกชนิด ยกเวนไอศกรีมตามขอ 3(4) ตองผานกรรมวิธีตามลําดับ ดังตอไปนี ้ 
            (1) การผานความรอน ตองผานกรรมวิธีหนึ่งวิธีใด ดังนี ้ 
               (1.1) ทําใหรอนข้ึนถึงอุณหภูมิไมตํ่ากวา 68.5 องศาเซลเซียส และคงไวท่ีอุณหภูมินี้ไม
นอยกวา 30 นาที หรือ  
               (1.2) ทําใหรอนข้ึนถึงอุณหภูมิไมตํ่ากวา 80 องศาเซลเซียส และคงไวท่ีอุณหภูมินี้ไมนอย
กวา 25 วินาที และจะตองมีเคร่ืองวัดอุณหภูมิพรอมดวยเคร่ืองบันทึกอัตโนมัติแสดงอุณหภูมิเวลา ท่ี
ใชจริง หรือ  
               (1.3) ทําใหรอนโดยกรรมวิธีอ่ืนตามท่ีสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาเห็นชอบดวย  
            (2) ทําใหเย็นลงทันทีท่ีอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส และคงไวท่ีอุณหภูมินี ้ 
            (3) ปน กวน หรือผสม แลวแตกรณ ีและทําใหเยือกแข็งท่ีอุณหภมิูไมสูงกวา –2.2 องศา
เซลเซียส กอนบรรจุลงในภาชนะบรรจุเพื่อจําหนาย และตองเก็บไวท่ีอุณหภูมิไมสูงกวา –2.2 องศา
เซลเซียสนี้จนกวาจะจําหนาย 

        ขอ 5 ไอศกรีม ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้ 
            (1) ไอศกรีมนม ตองมีมันเนยเปนสวนผสมไมนอยกวารอยละ 5 ของน้ําหนัก และมีธาตุ
น้ํานมไมรวมมันเนยไมนอยกวารอยละ 7.5 ของน้ําหนัก  
            (2) ไอศกรีมดัดแปลง ตองมีไขมันท้ังหมดไมนอยกวารอยละ 5 ของน้ําหนัก  
            (3) ไอศกรีมผสม ตองมีมาตรฐานเชนเดียวกับ (1) หรือ (2) แลวแตกรณ ีท้ังนี้โดยไมนับรวม
น้ําหนกัของผลไมหรือวัตถุท่ีเปนอาหารอ่ืนผสมอยู  
            (4) ไอศกรีมหวานเยน็และไอศกรีมตามขอ 3(1)(2) หรือ (3) ตอง  
               (4.1) ไมมีกล่ินหนื  
               (4.2) ใชวัตถุท่ีใหความหวานแทนนํ้าตาลหรือใชรวมกับน้ําตาล นอกจากการใชน้ําตาลได 
โดยใหใชวัตถุใหความหวานแทนนํ้าตาลไดตามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ, โค
เด็กซ (Joint FAO/WHO Codex) ท่ีวาดวยเรื่องวัตถุเจือปนอาหารและฉบับท่ีไดแกไขเพิ่มเติม  
               ในกรณีท่ีไมมีมาตรฐานกําหนดไวตามวรรคหนึง่ใหสํานักงานคณะกรรมการอาหารและ
ยาประกาศกําหนดโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการอาหาร  
               (4.3) ไมมีวัตถุกันเสีย  
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               (4.4) มีบักเตรีไดไมเกิน 600,000 ในอาหาร 1 กรัม  
               (4.5) ตรวจไมพบบักเตรีชนิด อี.โคไล (Escherichia coli) ในอาหาร 0.01 กรัม  
               (4.6) ไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค  
               (4.7) ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ  
            (5) ไอศกรีมชนิดเหลวตองมีคุณภาพหรือมาตรฐานตาม (1)(2) หรือ (3) แลวแตกรณ ีและ
ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐานตาม (4) ดวย 

        ขอ 6 ไอศกรีมชนิดแหง หรือผง ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้ 
            (1) ไมมีกล่ินหืน  
            (2) มีกล่ินตามลักษณะเฉพาะของไอศกรีมชนิดนัน้  
            (3) มีลักษณะไมเกาะเปนกอน ผิดไปจากลักษณะท่ีทําข้ึน  
            (4) ใชวัตถุท่ีใหความหวานแทนน้ําตาลหรือใชรวมกับน้ําตาล นอกจากการใชน้ําตาลได โดย
ใหใชวัตถุใหความหวานแทนนํ้าตาลไดตามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ, โคเด็กซ 
(Joint FAO/WHO Codex) ท่ีวาดวยเร่ืองวัตถุเจือปนอาหารและฉบับท่ีไดแกไขเพ่ิมเติม  
            ในกรณีท่ีไมมีมาตรฐานกําหนดไวตามวรรคหน่ึงใหสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา
ประกาศกําหนดโดยความเหน็ชอบของคณะกรรมการอาหาร  
            (5) ไมมีวัตถุกันเสีย  
            (6) มีความช้ืนไมเกินรอยละ 5 ของน้ําหนกั  
            (7) มีบักเตรีไดไมเกนิ 100,000 ในอาหาร 1 กรัม  
            (8) ไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค  
            (9) ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ 

        ขอ 7 การใชวัตถุเจือปนอาหาร ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง วัตถุ
เจือปนอาหาร 

        ขอ 8 ผูผลิตหรือผูนําเขาไอศกรีมเพื่อจําหนาย ตองปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข วา
ดวยเร่ือง วิธีการผลิต เคร่ืองมือเคร่ืองใชในการผลิต และการเก็บรักษาอาหาร 

        ขอ 9 การใชภาชนะบรรจุไอศกรีม ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง 
ภาชนะบรรจุ 
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        ขอ 10 การแสดงฉลากของไอศกรีม ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง 
ฉลาก 

        ขอ 11 ประกาศฉบับนี ้ 
            (1) ไมกระทบกระเทือนถึงใบสําคัญการข้ึนทะเบียนตํารับอาหาร ซ่ึงออกใหตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 33 (พ.ศ.2522) เร่ือง กําหนดไอศกรีมเปนอาหารควบคุมเฉพาะและ
กําหนดคุณภาพหรือมาตรฐานและวิธีการผลิต ลงวันท่ี 13 กันยายน พ.ศ.2522 แกไขเพ่ิมเติมโดย
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 101 (พ.ศ.2529) เร่ือง กาํหนดไอศกรีมเปนอาหารควบคุม
เฉพาะและกําหนดคณุภาพหรือมาตรฐานและวิธีการผลิต (ฉบับท่ี 2) ลงวันท่ี 7 กรกฎาคม พ.ศ.2529 
กอนประกาศนี้ใชบังคับยังคงใชไดตอไป  
            (2) ใหใบสําคัญการใชฉลากอาหาร ซ่ึงออกใหตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 68 
(พ.ศ.2525) เร่ือง ฉลาก ลงวันท่ี 29 เมษายน พ.ศ.2525 แกไขเพ่ิมเติมโดยประกาศกระทรวง 
สาธารณสุข ฉบับท่ี 95 (พ.ศ.2528) เร่ือง ฉลาก (ฉบับท่ี 2) ลงวันท่ี 30 กันยายน พ.ศ.2528 และฉบับ
ท่ี เกี่ยวของกอนประกาศนี้ใชบังคับยังคงใชตอไปไดไมเกินสองป นับแตวนัท่ีประกาศนี้ใชบังคับ” 

        ขอ 12 ใหผูผลิต ผูนําเขาไอศกรีมท่ีไดรับอนุญาตอยูกอนวันท่ีประกาศนีใ้ชบังคับ ยื่นคําขอรับ
เลขสารบบอาหารภายในหนึง่ป นับแตวันท่ีประกาศนีใ้ชบังคับ เม่ือไดยื่นคําขอดังกลาวแลวให
ไดรับการผอนผันการปฏิบัติตามขอ 8 ภายในสองป นับแตวันท่ีประกาศนี้ใชบังคับ และใหคงใช
ฉลากเดิมท่ีเหลืออยูตอไป จนกวาจะหมด แตตองไมเกินสองป นับแตวนัท่ีประกาศนีใ้ชบังคับ 

        ขอ 13 ประกาศนี้ ใหใชบังคับต้ังแตวันท่ี 24 กรกฎาคม 2544 เปนตนไป 

ประกาศ ณ วนัท่ี 24 กรกฎาคม พ.ศ.2544 

 

ลงช่ือ สุดารัตน เกยุราพันธุ 

(นางสุดารัตน เกยุราพนัธุ) 
รัฐมนตรีวาการกระทรวง

สาธารณสุข 
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