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4.8  ผลการวิเคราะหคาความสวาง (คา L*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใช 
       โปรตีนชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวง 
       ระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา            54 
4.9  ผลการวิเคราะหคาสีแดง (คา a*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีน 
       ชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะ 
       เวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา          55 
4.10  ผลการวิเคราะหคาสีเหลือง (คา b*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีน 

           ชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะ 
           เวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา          56 
4.11  ผลการวิเคราะหระยะเวลาท่ีตัวอยางหยดแรกละลาย (first dropping time)  
         ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับ 
         ตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา     57 

  4.12  ผลการวิเคราะหอัตราการละลาย (melting rate) ของตัวอยางเชอรเบทแครอท 
           ท่ีใชโปรตีนชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน  
           ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา        58 
4.13  ผลการวิเคราะหความแข็ง (hardness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใช 
         โปรตีนชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวง 
         ระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา         58 
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         โปรตีนชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวง 
         ระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา         59 

  4.15  ผลการวิเคราะหความเหนยีว (tackiness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใช 
           โปรตีนชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวง 
           ระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา         60 
  4.16  ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางรีโอโลยีของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใช 
           โปรตีนชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน      62 
  4.17  ผลการวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมด ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้าํท้ังหมด  
           และปริมาณของแข็งท้ังหมดของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชไขมัน 
           ชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน       64 
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  4.18  ผลการวิเคราะหคาสีระบบ Hunter Lab (L*, a* และ b*) ความหนืด  
           และคา overrun ของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชไขมันชนดิ 
           ตางๆ เปรียบเทียบกบัตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน        64 
  4.19  ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของ air cell ของตัวอยางเชอรเบทแครอท 
           ท่ีใชไขมันชนิดตางๆ เปรียบเทียบกบัตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน  
           ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา        66 
  4.20  ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งของตัวอยางเชอรเบทแครอท 
           ท่ีใชไขมันชนิดตางๆ เปรียบเทียบกบัตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน  
           ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา        67 
  4.21  ผลการวิเคราะหคาความสวาง (คา L*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใช 
           ไขมันชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวง 
           ระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา         69 
4.22 ผลการวิเคราะหคาสีแดง (คา a*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมัน 
         ชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา  
         4 สัปดาหของการเก็บรักษา           69 
4.23  ผลการวิเคราะหคาสีเหลือง (คา b*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใช 
         ไขมันชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวง 
         ระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา         70 
4.24  ผลการวิเคราะหระยะเวลาท่ีตัวอยางหยดแรกละลาย (first dropping time)  
         ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันชนิดตางๆ เปรียบเทียบกบั 
         ตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา     71 

  4.25  ผลการวิเคราะหอัตราการละลาย (melting rate) ของ 
           ตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับ 
           ตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา     72 
4.26  ผลการวิเคราะหความแข็ง (hardness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใช 
         ไขมันชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวง 
         ระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา         73 
4.27 ผลการวิเคราะหความคงตัว (firmness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใช 
         ไขมันชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวง 
         ระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา         73 
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4.28 ผลการวิเคราะหความเหนยีว (tackiness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอท 
         ท่ีใชไขมันชนิดตางๆ เปรียบเทียบกบัตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน  
         ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา        74 
4.29 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางรีโอโลยีของตัวอยางเชอรเบทแครอท 
         ท่ีใชไขมันชนิดตางๆ เปรียบเทียบกบัตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน      75 
4.30  ผลการวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมด ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้าํท้ังหมด  
         และปริมาณของแข็งท้ังหมดของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใช 
  โปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมนันมในปริมาณตางๆ         78 
4.31  ผลการวิเคราะหคาสีระบบ Hunter Lab (L*, a* และ b*) ความหนืด และ 
  คา overrun ของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลือง 
  และไขมันนมในปริมาณตางๆ          82 
4.32 ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของ air cell ของตัวอยางเชอรเบทแครอท 

ท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาหของการเก็บรักษา           83 

4.33 ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งของตัวอยางเชอรเบทแครอท 
ท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาหของการเก็บรักษา           85 

4.34 ผลการวิเคราะหคาความสวาง (คา L*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใช 
โปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาหของการเก็บรักษา           93 

4.35 ผลการวิเคราะหคาสีแดง (คา a*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใช 
โปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาหของการเก็บรักษา           95 

4.36 ผลการวิเคราะหคาสีเหลือง (คา b*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใช 
โปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาหของการเก็บรักษา           96 

  4.37  ผลการวิเคราะหระยะเวลาท่ีตัวอยางหยดแรกละลาย (first dropping time)  
           ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนม 
  ในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา       98 
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4.38  ผลการวิเคราะหอัตราการละลาย (melting rate) ของ 
  ตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมนันม 
  ในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา             100   
  4.39  ผลการวิเคราะหความแข็ง (hardness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอท 
  ท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา  
  4 สัปดาหของการเก็บรักษา         101    
  4.40  ผลการวิเคราะหความคงตัว (firmness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอท 
  ท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา  
  4 สัปดาหของการเก็บรักษา         103 
  4.41  ผลการวิเคราะหความเหนยีว (tackiness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอท 
  ท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา  
  4 สัปดาหของการเก็บรักษา         105  
  4.42  ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางรีโอโลยีของตัวอยางเชอรเบทแครอท 
  ท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ        107 
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  2.1  กระบวนการผลิตเชอรเบท             9 
  2.2  โครงสรางของไอศกรีมจากการสองกลองจุลทรรศนดวยวิธี direct microscopy  
           (ปริมาตรอากาศตอปริมาตรไอศกรีมมิกซทั้งหมด (ε ) = 0.4; อุณหภูมิของไอศกรีมมิกซ (Tf ) = -5   ํC;  

           อุณหภูมิแชเยือกแข็ง (Th ) = -20   ํC; กําลังขยาย (X) = 100)        10 

2.3 fat/water และ air/water interfaces ในไอศกรีม        11 
2.4 พัฒนาการของโครงสรางไขมันในไอศกรีม         18 
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  4.1  ตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง ; 
       (1) ตัวอยางไมใชโปรตีน, (2) ตัวอยางใชเคเซอีน, (3) ตัวอยางใชแอลบูมิน,  
       (4) ตัวอยางใชโปรตีนถ่ัวเหลือง          53 
4.2  สมบัติวิสโคอิลาสติกเชิงเสนของเชอรเบทแครอท        61 

  4.3  ตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง ; 
         (1) ตัวอยางไมใชไขมัน, (2) ตัวอยางใชไขมันนม, (3) ตัวอยางใชน้ํามันมะพราว,  
       (4) ตัวอยางใชน้ํามันปาลม           68 
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  4.4  ตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองในปริมาณตางๆ  
         ท่ีผานการ freeze dry ท้ัง 16 ตัวอยาง โดยเรียงจากซายไปขวา ตามลําดับ; 
           แถวที่ (1) ตัวอยางใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองระดับรอยละ 0 : 0, 0 : 2, 0 : 4, 0 : 6 
           แถวที่ (2) ตัวอยางใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองระดับรอยละ 1 : 0, 1 : 2, 1 : 4, 1 : 6 
           แถวที่ (3) ตัวอยางใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองระดับรอยละ 2 : 0, 2 : 2, 2 : 4, 2 : 6 

           แถวที่ (4) ตัวอยางใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองระดับรอยละ 3 : 0, 3 : 2, 3 : 4, 3 : 6                       87 
  4.5  ภาพถายโครงสรางตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลือง 
         ในปริมาณตางๆ ในสัปดาหท่ี 4 ของการเก็บรักษา  
         ดวยเคร่ือง scanning electron microscope (SEM); 
           (a) ตัวอยางใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองระดับรอยละ 0 : 2, (b) 0 : 4, (c) 0 : 6                  88 

  4.6  ภาพถายโครงสรางตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลือง 
         ในปริมาณตางๆ ในสัปดาหท่ี 4 ของการเก็บรักษา  
         ดวยเคร่ือง scanning electron microscope (SEM); 
           (a) ตัวอยางใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองระดับรอยละ 1 : 2, (b) 1 : 4, (c) 1 : 6                  89 

  4.7  ภาพถายโครงสรางตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลือง 
         ในปริมาณตางๆ ในสัปดาหท่ี 4 ของการเก็บรักษา  
         ดวยเคร่ือง scanning electron microscope (SEM); 
           (a) ตัวอยางใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองระดับรอยละ 2 : 2, (b) 2 : 4, (c) 2 : 6                   90 

  4.8  ภาพถายโครงสรางตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลือง 
         ในปริมาณตางๆ ในสัปดาหท่ี 4 ของการเก็บรักษา  
         ดวยเคร่ือง scanning electron microscope (SEM); 
           (a) ตัวอยางใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองระดับรอยละ 3 : 2, (b) 3 : 4, (c) 3 : 6                  91 

  4.9  ตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองในปริมาณตางๆ  
         ท้ัง 16 ตัวอยาง โดยเรียงจากซายไปขวา ตามลําดับ; 
           แถวที่ (1) ตัวอยางใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองระดับรอยละ 0 : 0, 0 : 2, 0 : 4, 0 : 6 
           แถวที่ (2) ตัวอยางใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองระดับรอยละ 1 : 0, 1 : 2, 1 : 4, 1 : 6 
           แถวที่ (3) ตัวอยางใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองระดับรอยละ 2 : 0, 2 : 2, 2 : 4, 2 : 6 

           แถวที่ (4) ตัวอยางใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองระดับรอยละ 3 : 0, 3 : 2, 3 : 4, 3 : 6                          92 
 

 
 

 


