
 บทท่ี  3  
 
 อุปกรณและวิธีการทดลอง 
3.1 วัตถุดิบ 
 

1. นมผงขาดมันเนย (Skim Milk Powder) ตรา มิชช่ันไฮแคล (บริษัท มิชช่ันเฮ็ลธฟูด
จํากัด, ประเทศไทย)  

2. นมสดขาดมันเนย ตรา โฟรโมสต (บริษัท ฟรีสแลนด ฟูดส โฟรโมสต (ประเทศไทย) 
จํากัด (มหาชน)) 

3. เนยสดชนิดจืด ตรา กลวยไม (บริษัท อุตสาหกรรมนมไทย จํากัด, ประเทศไทย) 
4. น้ําตาลเบเกอร่ี ตรา ลิน (บริษัท ไทยเพิ่มพูนอุตสาหกรรม จํากัด, ประเทศไทย) 
5. กล่ินวนิลา ตรา เบสท โอเดอร (บริษัท เบสท โอเดอร จํากัด, ประเทศไทย) 
6. แปงขาวโพด ตรา คนอร (บริษัท ยูนิลีเวอร ไทย เทรดดิ้ง จํากัด, ประเทศไทย) 
7. เจลาติน (Gelatin) ตรา เจลิตา (ราน เพื่อนครัว จังหวัดเชียงใหม, ประเทศไทย)  
8. สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 

8.1     เวยโปรตีนเขมขน (Whey protein concentrate; บริษัท I.P.S International   
co.,Ltd, Thailand)  

  8.2    โปรตีนถ่ัวเหลืองไอโซเลต (Soy protein isolate; บริษัท ฟูด อีควิปเมนท 
              จํากัด, ประเทศไทย) 
                 9.     สารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต 
  9.1     แอลฟา-สตารช (Alpha Starch; บริษัท ไทยวา แอลฟา สตารช  
            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)
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3.2 สารเคมี 
 

1. กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid, AR Grade, Merck , Germany)  
2. คอปเปอรซัลเฟต (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. ซิงคแอซิเทต (Zinc acetate dehydrate, AR Grade, Merck , Germany) 
10. กรดอะซิติก (Acetic acid, AR Grade, Merck , Germany )  
11. โพแทสเซียมเฟอโรไซยาไนด (Potassium ferrocyanide, AR Grade, Ajax, Australia) 
12. คอปเปอรซัลเฟต (Copper sulfate, AR Grade, Ajax, Australia) 
13. โพแทสเซียมโซเดียมทารเทรต(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. ปโตรเลียมอีเทอร (Petholeum ether, AR Grade, BHD, UK) 
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3.3 อุปกรณ 
 

3.3.1 อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชในการผลิตไอศกรีมวนลิาและไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 
 

1. เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 3 ตําแหนง (Analytical balance , DENSER 
instrument :   Model TB-403, Germany ) 

2. เคร่ืองปนผสมอาหาร (Blender; Moulinex : Model W36) 
3. เคร่ืองปนไอศกรีม (ยี่หอ SIMAC GELATAIO : Model GC 4000 E, 

Germany  ) 
4. เทอรโมมิเตอร (Thermometer; OAKTON, Japan) 
5. ตูเย็น (ยี่หอ Whirlpool: Model WCF-95L, Japan ) 
6. ตูแชแข็งอุณหภูมิ – 30 องศาเซลเซียส (ยี่หอ SANYO : Model SF-

C997(GYN), Japan) 
7.  ถวยพลาสติกสําหรับบรรจุไอศกรีม 
8. เคร่ืองครัวตาง ๆ 

 
3.3.2 อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพ 

 
                3.3.2.1 อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ 
 

1. เคร่ืองวัดความหนืด (Brookfield viscometer, Model LVDV-II+, USA) 
2. เคร่ืองวัดคาความเปนกรด-ดาง (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. เคร่ืองวัดคาของแข็งท่ีละลายได (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 ชองตอตารางนิ้ว 
9. ถวยพลาสติกพรอมฝาสําหรับวัดเปอรเซ็นตโอเวอรรัน 
10. ขวดรูปชมพู 
11. บิวเรต (burette) และปเปต(pipette) 
12. กรวยกรอง 
13.  เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 3 ตําแหนง (Analytical balance, DENSER 

instrument: Model TB-403, Germany) 
14. เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical balance, Sartorious : 

Model CP 225D, Germany) 
 

                 3.3.2.2 อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชตรวจสอบสมบัติทางเคมีของไอศกรีมวนิลา และ
ไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 

 
1. เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical balance, Sartorious : 

Model CP 225D, Germany) 
2.  ตูอบลมรอน (Hot Air Oven, Memmert : ULM-400, USA) 
3. ถวยวเิคราะหความช้ืน(Moisture Can) 
4. เตาเผาใหความรอน(Hot Plate) 
5. โถดูดความช้ืน(Desiccators) 
6. เคร่ืองแกวตาง ๆ 
7. เคร่ืองวิเคราะหพลังงาน (Bomb Calorimeter, Gallencamp : Model CBB-

330, England) 
8. ชุดเคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยวิธี Kjeldahl Method. 
9. ชุดวิเคราะหโปรตีน 

 
               3.3.2.3 อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

1. ชุดอุปกรณทดสอบชิม ประกอบดวย ถวยพลาสติกขาว, ชอนเล็ก, ถาด
โฟมและแบบประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัส (ภาคผนวก ก) 
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3.2.3 เคร่ืองประมวลผลทางสถิติ 
 

1. เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
2. โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 10.0 

 
3.4 วิธีการทดลอง 
 
 ในการวิจัยนี้แบงการทดลองออกเปนตอนตาง ๆ ดังนี ้
 
3.4.1 การผลิตไอศกรีมวนิลาและไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 
 
 กรรมวิธีการผลิตไอศกรีมวนิลาและไอศกรีมวนิลาลดไขมัน ทําไดโดยโดยผสมวัตถุดิบท่ี
เปนของแหงไดแก นมผงขาดมันเนย, น้ําตาลซูโครส, สารใหความคงตัว และอิมัลซิไฟเออรของ
ไอศกรีม ใหเขากัน (ในสูตรลดไขมันตองคํานวณปริมาณสารทดแทนไขมันท่ีใชและในสูตรลด
พลังงานตองคํานวณปริมาณสารทดแทนความหวานท่ีใช  จากนั้นจึงเติมลงในสวนของเหลวท่ี
อุณหภูมิประมาณ  40  องศาเซลเซียส กอนการเติมวัตถุดิบท่ีเปนผงแหงดังกลาว ) นําวัตถุดิบท่ีเปน
ของเหลวไดแก น้ํานมขาดมันเนย ต้ังไฟท่ีอุณหภูมิประมาณ 50 ± 2  องศาเซลเซียส เติมวัตถุดิบท่ี
เปนของแหงลงไปคนจนละลายดี จึงนําสวนผสมไปปนในเครื่องปนผสมอาหารความเร็วสูงนาน 2 
นาที เพื่อใหสวนผสมเปนเนื้อเดียวกันและเปนการโฮโมจิไนสไอศกรีมเหลวท่ีได แลวพาสเจอร
ไรซท่ีอุณหภูมิ 80 ±1 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 นาที จึงลดอุณหภูมิการผสมอยางรวดเร็ว เติมกล่ินว
นิลาลงไปหลังจากไอศกรีมเหลวเย็นลงกอนทําการบม จากน้ันนําไอศกรีมเหลวดังกลาวบมท่ี
อุณหภูมิ  4 ± 2  องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง นําไอศกรีมเหลวท่ีผานการบมมาปนในเคร่ือง
ปนไอศกรีมเปนเวลา 45 นาที ควบคุมอุณหภูมิหองท่ี 25  องศาเซลเซียส บรรจุไอศกรีมท่ีไดลงใน
ถวยพลาสติกมีฝาปด นําไปแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -30 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง กอน
นํามาตรวจสอบคุณภาพดานตาง ๆ การศึกษาคร้ังนี้แบงออกเปน  4  ตอนดังนี้ 
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วิธีการผลิตไอศกรีมวนิลา (ดัดแปลงจาก Marshall และ Arbuckle, 1996) 
 

นมสดขาดมันเนย นํามาใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
 

เทของแข็งท้ังหมดซ่ึงไดแก น้ําตาล สารใหความคงตัว อิมัลซิไฟเออร ลงในสวนผสมท่ีเปน
ของเหลวโดยกวนตลอดเวลาจนละลาย 

 
ช่ังไขมันจากเนยตามส่ิงทดลองใสลงไปโดยกวนตลอดเวลาจนละลาย 

 
ปนสวนผสมดวยเคร่ืองปนผสมอาหารเปนเวลา 3 นาที 

 
พาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที ในอางควบคุมอุณหภูมิ 

 
ทําใหเย็นทันที โดยแชในอางน้ําผสมน้ําแข็ง 

 
ท้ิงไวท่ีอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 20 ช่ัวโมง 

 
เติมกล่ินวนิลา 

 
นําไปปนดวยเคร่ืองปนผสมอาหาร 5 นาที 

 
นําไปปนดวยเคร่ืองปนไอศกรีม 

 
บรรจุลงในถวยพลาสติกเก็บไวในตูแชแข็ง ท่ีอุณหภูมิ – 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

 
ศึกษาคุณภาพดานตาง ๆ 

 
 
ภาพท่ี 3.1 แผนผังกรรมวธีิการผลิตไอศกรีมวนิลา 
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ตอนท่ี 1 ศึกษาปริมาณของสารทดแทนไขมัน และปริมาณน้ํานมท่ีเหมาะสมตอคุณสมบัติทาง
กายภาพและคุณภาพทางเคมีของไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 

 
 การทดลองนี้ใหสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 2 ชนิด คือ เวยโปรตีน และ โปรตีนถ่ัว
เหลืองและเพ่ิมปริมาณน้ํานมในสูตรจากเดิมอีก 2 ระดับ คือ 25 เปอรเซ็นต และ 50 เปอรเซ็นต 
จากนั้นตรวจสอบคุณสมบัติทางดานกายภาพและเคมี เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมท่ีมีปริมาณไขมัน 
7 เปอรเซ็นต ดังนี้  
 
 การผลิตไอศกรีมวนิลาสูตรลดไขมัน โดยแปรผันปริมาณนํ้านม, ชนิดและปริมาณสาร
ทดแทนไขมันประเภทโปรตีน สูตรควบคุมประกอบดวย นมสดขาดมันเนย 76 เปอรเซ็นต, เนยสด
ชนิดจืด 7 เปอรเซ็นต, นมผงขาดมันเนย 4 เปอรเซ็นต, เจลลาติน 0.6 เปอรเซ็นต, แปงขาวโพด 0.2 
เปอรเซ็นต, กล่ินวนิลา 0.2 เปอรเซ็นต และ น้ําตาลทราย 12 เปอรเซ็นต ศึกษาสารทดแทนไขมัน
ประเภทโปรตีน 2 ชนิด คือ เวยโปรตีน และโปรตีนถ่ัวเหลืองโดยทดแทนไขมัน 2 ระดับ คือ 0.3 
และ 0.4 เปอรเซ็นต และเพิ่มปริมาณนํ้านมจากเดิมอีก 25 และ 50 เปอรเซ็นต โดยควบคุมปริมาณ
ไขมันของทุกส่ิงทดลอง ใหมีปริมาณ 3 เปอรเซ็นต คํานวณปริมาณวัตถุดิบท่ีใช และผลิตไอศกรีม
ตามกรรมวิธีการผลิตขอ 3.4.1  
 
 การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ โดยหาระดับการใชท่ีเหมาะสมของน้ํานมท่ีใชและ
สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนท่ีใช เพื่อใหไดระดับการใชท่ีเหมาะสมในไอศกรีมวนิลาสูตรลด
ไขมัน ใชแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) เพื่อใหมีคุณสมบัติทางเคมี
ใกลเคียงกับสูตรควบคุม โดยตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพซ่ึงประกอบดวย 
 
 พีเอช วัดพีเอชของไอศกรีมเหลว หลังผานการบมท่ีอุณหภูมิประมาณ 4 ±1 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง อุณหภูมิขณะวัดอยูท่ี 25 ± 1 องศาเซลเซียส แบงการทดลองออกเปน 2 ชุด ชุด
ละ 3 ซํ้า 
 
 ความหนืด (ดัดแปลงวิธีของ Chang et al., 1995) วัดความหนืดของไอศกรีมเหลวหลังผาน
การบมท่ีอุณหภูมิประมาณ 4 ± 1 องศาเซลเซียสเปนเวลา 20 ช่ัวโมง โดยเคร่ืองวัดความหนืด ใชหัว
หมุนเบอร 1 อานคาท่ีไดหลังมอเตอรหมุน 30 วินาที ควบคุมอุณหภูมิเหลวท่ี 20 ± 1 องศาเซลเซียส 
วัดส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
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 การวัดโอเวอรรัน (overrun) ของไอศกรีมโดยกําหนดปริมาตรคงท่ี (Arbuckle, 1986) ช่ัง
น้ําหนักไอศกรีมเหลวในถวยพลาสติกขนาดความจุ 30 ลูกบาศกมิลลิลิตร บนเคร่ืองช่ังทศนิยม 3 
ตําแหนง บันทึกน้ําหนักไอศกรีมเหลว หลังจากปนเปนไอศกรีม ช่ังน้ําหนักไอศกรีมท่ีบรรจุในถวย
พลาสติกใบเดิม บันทึกคาน้ําหนักไอศกรีมท่ีได นําขอมูลไปคํานวณคาโอเวอรรันดังสมการตอไปนี้ 
วัดส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง  
 
  โอเวอรรัน (เปอรเซ็นต) = (น้ําหนักไอศกรีมเหลว – น้ําหนักไอศกรีม)×100 
                                                                                                            น้ําหนักไอศกรีม 
   
 การวัดอัตราการละลาย(ดัดแปลงวิธีของ Guinard et al., 1997 และ Roland et al., 1999) 
บรรจุไอศกรีมลงในถวยพลาสติกใหไดน้ําหนัก 50 ± 5 กรัม นําไอศกรีมไปแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -
30 ±2 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง วัดอัตราการละลายท่ีอุณหภูมิหอง 25 ± 1 องศาเซลเซียส 
โดยวางไอศกรีมบนตะแกรงลวดเบอร 4 รองรับไอศกรีมท่ีละลายด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 วัดส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 4  ตัวอยาง 
 
  น้ําหนักไอศกรีมท่ีละลายตอ 100 กรัม = น้ําหนักไอศกรีมท่ีละลาย × 100 
       น้ําหนักไอศกรีมเร่ิมตน 
 
 การวัดเนื้อสัมผัสไอศกรีม (ดัดแปลงวิธีของ Guinard  et al., 1997) บรรจุไอศกรีมเต็มถวย
พลาสติกขนาด 30 ลูกบาศกมิลลิลิตร ซ่ึงผานการแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -30 ± 2 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 ช่ัวโมง ไปวัดเนื้อสัมผัสของไอศกรีม จากคาแรงกดสูงสุดดวยระยะทางคงท่ี สภาวะท่ีใชวัด
ไดแก ใชหัววัดชนิด P2 โหลดเซลลรับน้ําหนักได 50 กิโลกรัม ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหัววัด
กอนทดสอบ ขณะทดสอบ หลังทดสอบอยูท่ี 2.0, 1.0 และ 1.0 มิลลิเมตรตอวินาที ตามลําดับ วัดแรง
เม่ือความลึกของหัววัดเปน 15 มิลลิเมตร โดย วัดตัวอยางท่ีอุณหภูมิ-10±0.1 องศาเซลเซียสจาก
ผิวหนาของไอศกรีม ท่ีระดับความลึก 1 เซนติเมตรจากผิวหนาไอศกรีม โดยวัดจากแทงวัดอุณหภูมิ 
วัดส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 
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วัดคาสีตัวอยางไอศกรีมท่ีผานการแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -30 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
24 ช่ัวโมงโดยเคร่ืองวัดสีระบบ ฮันเตอร (L*, a*, b*) ดวยเคร่ืองวัดสี   
  
 ศึกษาสมบัติทางรีโอโลยีของไอศกรีมวนิลาลดไขมัน โดยเคร่ือง Advanced Rheometer รุน 
AR2000โดยทําการทดสอบหาความเคนท่ีเหมาะสม โดยวิธี stress sweep step เพื่อใชในการทํานาย
ชวง Linear Viscoelastic Region(LVR) ของไอศกรีมวนิลาลดไขมันที่ใชสารทดแทนไขมัน โดย
แสดงสมบัติวิสโคอิลาสติกเชิงเสน (linear viscoelastic) ซ่ึงแสดงคาระหวาง  elastic modulus 
(G′) คา viscous modulus (G″) และ loss tangent (tan δ) โดยกําหนดใหมีความถ่ี 
(frequency) 1.0 เฮิซท ชวงความเคนสั่น (oscillating stress) 0.1-1,000 ปาสคาล gap 2,500 
มิลลิเมตร ใชหัววัด 25 mm  plate and plate geometry อุณหภูมิของเคร่ืองรีโอมิเตอรขณะทดสอบ
เทากับ -7 องศาเซลเซียส วัดส่ิงทดลองละ 2 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตัวอยาง 

 
การตรวจสอบสมบัติทางเคมี  
 

 วิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (Total Soluble Solid, %) โดยใช  
Hand refractometer  ตามวิธีของ AOAC (2000) 

 วิเคราะหหาเปอรเซ็นตของไขมัน โดยวิธี Roese–Gottlieb ตามวิธีของ AOAC 
(2000) 

  หาคาความเปนกรดดาง โดยใชเคร่ืองวัดพีเอช ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 วิเคราะหปริมาณโปรตีนท้ังหมดโดยวิธี(Kjeldahl Method)ตามวิธีของ AOAC 

(2000) 
 วิเคราะหปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดโดยวิธี Lane และ Eynon ตามวิธีของ AOAC 

(2000) 
 

 การทดสอบทางประสาทสัมผัส ใชการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block 
Design) และทดสอบดวยวิธีใหคะแนนความชอบ (Hedonic scale) ซ่ึงมีระดับคะแนน 1-9 (1= ไม
ชอบมากท่ีสุด ถึง 9 = ชอบมากท่ีสุด) โดยผูบริโภคจํานวน 50 คน ปจจัยท่ีทดสอบไดแก ความเรียบ
เนียน สี กล่ินรสกะทิ ความมัน ความเหนียวหนืด การละลายในปาก และความชอบรวม 
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 หมายเหตุ ความเรียบเนียน = การสัมผัสของล้ินกับอนุภาคตาง ๆ หรือผลึกน้ําแข็ง; ความ
มัน = ความรูสึกของความหนียวรวมกับการล่ืนไหลในปากของไอศกรีมขณะละลาย; ความหนียว
หนืด = ความเหนียวของไอศกรีมหลังจากการละลายในปาก; การละลายในปาก = ไอศกรีมแชแข็ง
กลายเปนของเหลวในปาก (Prindiville et al., 1999) 
 
 การเตรียมตัวอยางเพื่อทดสอบทางประสาทสัมผัส เสริฟตัวอยางเม่ือไอศกรีมมีอุณหภูมิ – 
13 องศาเซลเซียส (Roland et al., 1999) โดยนําไอศกรีมจากตูแชแข็งมาต้ังท้ิงไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3.5 นาที 
 
ตอนท่ี  2 ศึกษาระดับของสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนท่ีสามารถทดแทนไขมันในไอศกรีมวนิ

ลาสูตรลดไขมันท่ีมีคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัสใกลเคียง
กับไอศกรีมวนิลาสูตรควบคุม 

 
 การผลิตไอศกรีมวนิลาสูตรควบคุมและสูตรลดไขมันโดยผันแปรอัตราสวนของสาร
ทดแทนไขมันประเภทโปรตีนผลิตไอศกรีมวนิลาสูตรควบคุม ไอศกรีมสูตรควบคุมมีสวนประกอบ
คือ นมสด 76 เปอรเซ็นต, เนยสดชนิดจืด 7 เปอรเซ็นต, นมผงขาดมันเนย 4 เปอรเซ็นต, น้ําตาล
ทราย 12 เปอรเซ็นต, แปงขาวโพด 0.2 เปอรเซ็นต, เจลาติน 0.6 เปอรเซ็นต และกล่ินวนิลา 0.2 
เปอรเซ็นต คํานวณปริมาณวัตถุดิบท่ีตองใช และผลิตไอศกรีมสูตรลดไขมันตามกรรมวิธีการผลิต
ไอศกรีมขางตน (Muhammet, 2006) 

 
ผลิตไอศกรีมวนิลาสูตรลดไขมัน ซ่ึงไอศกรีมวนิลาสูตรลดไขมันมีสวนประกอบคือ นมสด

ขาดมันเนย 76 เปอรเซ็นต, นมผงขาดมันเนย 4 เปอรเซ็นต, น้ําตาลซูโครส 12 เปอรเซ็นต, เจลลาติน 
0.6 เปอรเซ็นต, แปงขาวโพด 0.2 เปอรเซ็นต และกล่ินวนิลา 0.2 เปอรเซ็นต แปรระดับปริมาณ
ไขมันในสูตรตางกัน 3 ระดับไดแก 0.4 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต และทดแทนปริมาณไขมันท่ีลดลง
ดวยสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน 2 ชนิดคือ เวยโปรตีน และ โปรตีนถ่ัวเหลืองใชแผนการ
ทดลองแบบ CRD แบงการทดลองออกเปน 2 ชุด ทําการทดลองชุดละ 3 ซํ้า  ไอศกรีมทุกส่ิงทดลอง
ของแตละชุดการทดลองนําไปตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาท
สัมผัส เพื่อคัดเลือกส่ิงทดลองท่ีมีปริมาณไขมันตํ่าท่ีสุดและมีคุณภาพใกลเคียงกับสูตรควบคุมมาก
ท่ีสุด  ดังนี้ 
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การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ โดยหาระดับของการทดแทนไขมันประเภท
โปรตีนท่ีเหมาะสมจากน้ัน เปรียบเทียบชนิดและระดับของสารทดแทนไขมันท้ังสองชนิด เพื่อให
ไดชนิดและระดับการใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนท่ีเหมาะสมในไอศกรีมนิลาลดไขมัน
โดยทําการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ดังนี้ 

 
 วัดความขนหนืดของสวนผสมไอศกรีมท่ีอุณหภูมิ 10 ± 1 องศาเซลเซียส ดวย   

เคร่ืองวัดความขนหนืด ( Bookfield digital viscometer) 
 วัดคาสี โดยเคร่ืองวัดสี Minolta รุน CR-300  
 วัดคาโอเวอรรัน(overrun)  ตามวิธีของ  (Arbuckle, 1986) 
 วัดอัตราการละลาย (ดัดแปลงจาก Guinard et al., 1997 และ Roland et  al., 

1996) 
 วัดเนื้อสัมผัสของไอศกรีมวนิลาลดไขมันโดยเคร่ือง Texture analyzer.  
 ศึกษาสมบัติทางรีโอโลยีของไอศกรีมวนิลาลดไขมัน โดยเคร่ือง Advanced 

Rheometer รุน AR2000 
 

                การตรวจสอบสมบัติทางเคมี 
 

 วิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด(Total Soluble Solid,               
%) โดยใช  Hand refractometer  ตามวิธีของ AOAC (2000) 

 วิเคราะหหาเปอรเซ็นตของไขมัน โดยวิธี Roese–Gottlieb ตามวิธี ของ AOAC 
(2000) 

 หาคาความเปนกรดดาง โดยใชเคร่ืองวัดพีเอช ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 วิเคราะหปริมาณโปรตีนท้ังหมดโดยวิธี(Kjeldahl Method)ตามวิธีของAOAC 

(2000) 
 วิเคราะหปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดโดยวิธี Lane และ Eynon ตามวิธีของ AOAC 

(2000) 
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การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค (Consumer test)  
 

ใชแผนการทดลองแบบ RCBD และทดสอบการใหคะแนนความชอบโดยวิธี 
Hedonic scoring test 9 point ซ่ึงมีระดับคะแนน 1-9    (1 = ไมชอบมากท่ีสุด ถึง 9 = ชอบมากท่ีสุด) 
เพื่อประเมินความชอบในลักษณะสําคัญตาง ๆ ของไอศกรีมวนิลาลดไขมัน ใชผูบริโภคในการ
ทดสอบจํานวน 50 คน ปจจัยท่ีใชทดสอบไดแก ความเรียบเนียน สี กล่ินรสวนิลา ความมัน ความ
เหนียวหนืด การละลายในปาก และความชอบรวม 

 
หมายเหตุ ความเรียบเนียน  = การสัมผัสของล้ินกับอนุภาคตาง ๆ หรือผลึก

น้ําแข็ง; ความมัน = ความรูสึกของความเหนียวรวมกับการล่ืนไหลในปากของไอศกรีมขณะละลาย; 
ความเหนียวหนืด = ความเหนียวของไอศกรีมหลังการละลายในปาก; การละลายในปาก = ไอศกรีม
แชแข็งกลายเปนของเหลวในปาก (นันทินา, 2544) 
 
ตอนท่ี  3 ศึกษาผลของอัตราสวนของสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนและสารทดแทนไขมัน

ประเภทคารโบไฮเดรตตอคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของไอศกรีมวนิลาลดไขมัน 

 
ผลิตไอศกรีมวนิลาสูตรลดไขมัน โดยใชสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนชนิดเดียวผลิต

ไอศกรีมสูตรลดไขมัน โดยเลือกชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีนท่ีมีปริมาณ
ไขมันตํ่าท่ีสุดและมีคุณภาพใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุดจากตอนท่ี 1 โดยในแตละชุดการ
ทดลองจะใช เวยโปรตีนเปนส่ิงทดลองในการทดลอง และศึกษาผลของอัตราสวนของสารทดแทน
ไขมันประเภทโปรตีนและสารทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรตซ่ึงใชสารทดแทนไขมัน
ประเภทคารโบไฮเดรต 3 ชนิด คือ เอ็มที-01(MT-01), แอลฟา-สตารช (Alpha-starch) และอะวิเซล 
(Avicel) โดยผลิตไอศกรีมวนิลาสูตรลดไขมันท่ีใชสารทดแทนไขมัน 2 ชนิดผสมกัน แปรระดับ
อัตราสวนผสมระหวางสารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน และคารโบไฮเดรต 3 ระดับไดแก 4:1 
1:1 และ 1:4 โดยใชแผนการทดลองแบบ CRD ทําการทดลองชุดละ 3 ซํ้า  ไอศครีมทุกส่ิงทดลอง
ของแตละชุดการทดลองนําไปตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และสวนคุณภาพทางประสาท
สัมผัสทําการคัดเลือกสูตรท่ีมีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุด 
จํานวน 5 สูตรมาทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสเพื่อคัดเลือกส่ิงทดลองท่ีมีปริมาณไขมันตํ่าท่ีสุด
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และมีคุณภาพใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุด สวนในกรณีการการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสของผูบริโภค (Consumer test) ใชแผนการทดลองแบบ RCBD  
 

 การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ตรวจคุณสมบัติทางกายภาพดังขอ 1.1 
 
การตรวจสอบสมบัติทางเคมี โดยตรวจคุณสมบัติทางเคมี ดังขอ 1.2 

 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค (Consumer test) โดยตรวจ

คุณภาพทางประสาทสัมผัสดังขอ 1.3  
     

ตอนท่ี 4 ศึกษาผลของสารทดแทนไขมันแบบผสมและผลของสารทดแทนความหวานตอคุณสมบัติ
ทางกายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัสไอศกรีมวนิลาลดไขมันและพลังงานต่ํา 
 
ผลิตไอศกรีมวนิลาลดไขมันสูตรควบคุม ซ่ึงมีองคประกอบเชนเดียวกับไอศกรีมวนิลาสูตร

ควบคุมในตอนท่ี 2 และ ตอนท่ี 3 ยกเวนปริมาณไขมัน ซ่ึงจะทดแทนปริมาณไขมันดวยชนิดและ
อัตราสวนของสารทดแทนไขมันแบบผสมท่ีมีคุณภาพใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุดจากตอนท่ี 
3 คํานวณปริมาณวัตถุดิบท่ีตองใชและผลิตไอศกรีมวนิลาตามกรรมวิธีการผลิตไอศกรีมท่ีไดกลาว
มาแลวขางตน  

ผลิตเปนไอศกรีมวนิลาสูตรลดไขมัน โดยเลือกชนิดและระดับของสารทดแทนไขมันแบบ
ผสมท่ีมีคุณภาพใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุดจากตอนท่ี 3 ตามกรรมวิธีการผลิตไอศกรีมวนิลา
ท่ีไดกลาวมาแลวขางตน นําแตละชุดการทดลองมาผันแปรระดับของสารทดแทนความหวานมอลติ
ทอล (maltitol) 3 ระดับคือ 10 12 และ 14 เปอรเซ็นต ใชแผนการทดลองแบบ CRD ทําการทดลอง
ชุดละ 3 ซํ้า ไอศกรีมทุกส่ิงทดลองของแตละชุดการทดลองนําไปตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัส เพื่อคัดเลือกส่ิงทดลองท่ีมีปริมาณไขมันตํ่าท่ีสุดและมีคุณภาพ
ใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากที่สุด สวนในกรณีการการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ผูบริโภค ใชแผนการทดลองแบบ RCBD 
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การตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ โดย ตรวจคุณสมบัติทางกายภาพดังขอ 1.1 
 
การตรวจสอบสมบัติทางเคมี  
 

 วิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (Total Soluble Solid,  
%) โดยใช Hand refractometer  ตามวิธีของ AOAC (2000) 

 วิเคราะหหาเปอรเซ็นตของไขมัน ตามวิธีของโรส-กอตตเลียบ  
(Roese– Gottlieb) (AOAC, 2000) 

 หาคาความเปนกรดดาง โดยใช pH-meter ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 วิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมดตามวิธีของ AOAC (2000) 
 วิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยวิธี ( Kjeldahl  Method ) ตามวิธีของ  

     AOAC (2000) 
 วิเคราะหปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดโดยวิธี Lane และ Eynon ตามวิธี 
ของ AOAC (2000) 

 การวิเคราะหพลังงานโดยเคร่ือง Bomb Calorimeter ตามวิธีของ  
                    AOAC (2000) 
 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค (Consumer test) โดยตรวจ

คุณภาพทางประสาทสัมผัสดังขอ 1.3 
 
 การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 
  ขอมูลจากการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส สมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมี 
นํามาวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows การทดลองท่ีใช
แผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance;ANOVA) วิเคราะห
ความแตกตางของคาเฉล่ียระหวางส่ิงทดลองโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test วิเคราะหความ
แตกตางของคาเฉล่ียระหวางส่ิงทดลองดวยวิธี t-test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  
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สถานท่ีและระยะเวลาในการทําวิจัย 
 
1.  สถานท่ีใชในการดําเนินงานวิจยัและรวบรวมขอมูล  

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

 
2. ระยะเวลาในการทําวจิัย 
 งานวิจยัคร้ังนี้ เร่ิมต้ังแตเดือนมิถุนายน 2550-มิถุนายน 2551 
 
 
 


