
 

 

   

บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 
4.1 ผลของอตัราส่วนระหว่างข้าวก า่ต่อน า้ ต่อสมบัติของน า้นมข้าวก า่ 

 การศึกษาผลของอตัราส่วน (โดยน ้ าหนกั) ระหวา่งขา้วก ่าต่อน ้ า ท่ีมีต่อสมบติัของน ้านม
ข้าวก ่ าท่ีได้ โดยท าการผนัแปรอัตราส่วนดังกล่าว 3 ระดับ ได้แก่ 1:2, 1:4 และ 1:10 ท่ีแต่ละ
อตัราส่วนท าการแช่เป็นเวลา 4 ชั่วโมงแล้วน าไปป่ันผสมให้เป็นเน้ือเดียวกนัด้วยเคร่ืองป่ันผสม
อาหาร จากนั้นกรองแยกเอาส่วนกากและน ้ าออกจากกนัโดยใช้ผา้ขาวบาง น าน ้ านมขา้วก ่าท่ีได้
น าไปวเิคราะห์สมบติัดา้นต่างๆ ต่อไป 
 จากการสังเกตพบว่าในระหวา่งการแช่ขา้วก ่า เกิดการละลายของสารสีม่วงแดงกลุ่มแอน
โทไซยานิน ท่ีอยูบ่ริเวณเยื้อหุ้มเมล็ดของขา้วก ่า ท่ีสามารถละลายไดดี้ในน ้า ท าใหส้ารละลายน ้ าขา้วก ่า
มีสีม่วงแดง และการดูดซับน ้ าท าให้เม็ดขา้วนุ่มข้ึน ง่ายต่อการน ามาป่ันผสมเพื่อเตรียมน ้ าขา้วก ่าและ
น่าจะส่งผลให้สามารถสกดัสารส าคญัท่ีอยู่ในขา้วก ่าได้ง่ายข้ึน  ผลการวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพ
ของน ้าขา้วก ่า ท่ีผา่นการแช่น ้าในอตัราส่วนท่ีต่างกนัทั้ง 3 ระดบัไดผ้ลดงัแสดงตารางท่ี 4.1 

ตารางที่ 4.1 ผลของอตัราส่วน (โดยน ้ าหนกั) ระหวา่งขา้วก ่าต่อน ้ าท่ีใชใ้นขั้นตอนการเตรียมน ้ าขา้ว
ก ่า ต่อสมบติัทางกายภาพของน ้าขา้วก ่า 

อตัราส่วนขา้ว
ก ่า : น ้า (w/w) 

 L* a* b* 
ความหนืด 
(centipoint) 

ปริมาณ
ของแขง็ท่ี
ละลายน ้ า 

(oBrix) 

ค่า pH 

1:2 30.68±0.56a 16.20±0.14a
 -5.44±0.14c

 3.12±0.97a 6.55±0.16a 6.44±0.16c 
1:4 27.48±0.35b

 16.05±0.10b -3.80±0.34b 2.42±0.64b 1.85±0.83b 6.56±0.08b 
1:10 23.31±0.35c

 15.46±0.10c
 -2.06±0.16a 2.29±0.67c

 0.67±0.08c 6.85±0.00a
 

หมายเหต:ุ ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 จากตารางท่ี 4.1 พบว่าค่าสีของน ้ าขา้วก ่าท่ีแต่ละอตัราส่วนมีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) กล่าวคือ ค่าความสว่างของสี (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีน ้ าเงิน (b*) 
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ของน ้ าขา้วก ่าลดลงตามปริมาณน ้ าในส่วนผสมท่ีเพิ่มข้ึน น ้ าขา้วก ่าท่ีเตรียมไดมี้สีม่วงแดงจากสีของ
แอนโทไซยานินท่ีละลายออกมาจากขา้วก ่า  การเพิ่มปริมาณน ้ าในอตัราส่วนท าให้น ้ าขา้วก ่าเจือจาง
ลง ท าให้โทนสีแดงลดลงในขณะท่ีโทนสีเขียวเพิ่มข้ึน ประกอบกบัน ้ าขา้วก ่ามีโทนสีน ้ าเงิน (ค่า b* 
มีค่าเป็นลบ) จึงส่งผลให้ค่าความสว่างของสีของน ้ าขา้วก ่าลดลงอย่างมีนัยส าคญั โดยน ้ าขา้วก ่าท่ี
เตรียมจากอตัราส่วนระหวา่งขา้วก ่ากบัน ้ าเท่ากบั 1:2 มีค่าความสวา่ง ความเป็นสีแดง และความเป็น
สีน ้าเงินมากท่ีสุด 
 นอกจากจะส่งผลต่อโทนสีของน ้าขา้วก ่าท่ีไดแ้ลว้ยงัส่งผลต่อความขน้หนืดและปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน ้ าไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั ความขน้หนืดและปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดล้ดลงอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ตามปริมาณน ้ าท่ีเพิ่มข้ึนในส่วนผสม เน่ืองจากน ้ าขา้วก ่าถูกท าให้เจือ
จางลง ท าให้ความเข้มข้นของตัวถูกละลายลดลงส่งผลให้ความข้นหนืดของน ้ าข้าวก ่ าลดลง 
สอดคล้องกบังานวิจยัของ Tanteeratram et al. (1997) ท่ีได้รายงานถึงองค์ประกอบของน ้ านมถั่ว
เหลืองท่ีได้จากาการป่ันโดยใช้อตัราส่วนถัว่เหลืองต่อน ้ าท่ีระดบัต่างกนั พบว่าการใช้อตัราส่วน
ระหวา่งถัว่เหลืองแห้งต่อน ้ าในขั้นตอนการสกดัท่ีต ่า (มีปริมาณน ้ านอ้ย) มีผลท าให้น ้ านมถัว่เหลือง
ท่ีได้มีปริมาณของแข็งทั้งหมดรวมถึงองค์ประกอบทางเคมีอ่ืนๆ ท่ีมีค่าสูงกว่าการใช้อตัราส่วน
ระหวา่งถัว่เหลืองแหง้ต่อน ้าท่ีสูง (มีปริมาณน ้ามาก) 
 จากตารางท่ี 4.1 พบวา่ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน ้าขา้วก ่า เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p≤0.05) ตามปริมาณน ้ าท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจากน ้ าท่ีใช้มีค่าความเป็นกรด-ด่าง ประมาณ 7.74 
+ 0.03 ดงันั้นการเพิ่มปริมาณน ้ าจึงท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้ านมขา้วมีค่าใกลเ้คียงกบั ความ
เป็นกลางมากท่ีสุด สอดคลอ้งกบัรายงานของ สุนนัทา และคณะ (2549) ท่ีกล่าววา่ ค่าความเป็นกรด-
ด่างของน ้าขา้วท่ีไดจ้ากแป้งขา้ว มีค่าประมาณ 7.10  
 ผลการวิเคราะห์สมบติัทางเคมีของน ้ าขา้วก ่า ท่ีแต่ละอตัราส่วนระหวา่งขา้วก ่าต่อน ้ า ท่ี
ใชใ้นการเตรียมน ้าขา้วก ่า ไดผ้ลดงัแสดงตารางท่ี 4.2 
 การเพิ่มปริมาณน ้ าในส่วนผสมส่งผลต่อการลดลงขององค์ประกอบทางเคมีในน ้ าขา้ว
ก ่ าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  ท่ีใช้อัตราส่วนในการเตรียมท่ีต่างกัน 3 ระดับ  มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบว่าอตัราส่วน 1:2 มีปริมาณโปรตีน ไขมนั 
ของแข็งทั้ งหมด และเถ้า มากท่ีสุดคือ 1.09, 1.47, 7.58 และ 0.87 กรัมต่อ 100 กรัม ตามล าดับ       
ซ่ึงเป็นผลมาจากน ้ าขา้วก ่าถูกเจือจางน้อยท่ีสุด เม่ือเทียบกบั อตัราส่วน 1:4 และ 1:10 ซ่ึงงานวิจยั
ของคุณค่าทางโภชนาการของเมล็ดข้าวก ่าพนัธ์ุลืมผวัจาก กรมการข้าว (2556) พบว่า มีปริมาณ
โปรตีน ไขมนั และเถา้ ในปริมาณ 9.46, 4.30 และ 2.33 กรัมต่อ 100 กรัม ตามล าดบั 
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ตารางที่ 4.2 ผลของอตัราส่วน (โดยน ้ าหนกั) ระหวา่งขา้วก ่าต่อน ้ าท่ีใชใ้นขั้นตอนการเตรียมน ้ าขา้วก ่า 
ต่อสมบติัทางเคมีของน ้าขา้วก ่า (ต่อน ้าหนกัขา้ว 100 กรัม) 

อตัราส่วน 

ขา้วก ่า : น ้า (w/w) 

องคป์ระกอบทางเคมี 

โปรตีน ไขมนั ของแขง็ทั้งหมด เถา้ 

1:2 1.09±0.42a 1.47±0.03a 7.58±0.06a 0.87±0.08a 
1:4 0.42±0.26b 0.58±0.01b 2.72±0.01b 0.63±0.05b 

1:10 0.15±0.10c 0.13±0.01c 1.28±0.03c 0.23±0.05c 
หมายเหต:ุ  ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 

  ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 ผลของอตัราส่วนระหว่างขา้วก ่าต่อน ้ า ท่ีมีต่อปริมาณแอนโทไซยานิน สารประกอบ     
ฟีนอลิก และสมบติัการตา้นออกซิเดชัน่ของน ้าขา้วก ่า แสดงในตารางท่ี 4.3 

ตารางที่ 4.3 ผลของอตัราส่วน (โดยน ้ าหนกั) ระหวา่งขา้วก ่าต่อน ้ าท่ีใชใ้นขั้นตอนการเตรียมน ้ า   ขา้ว

ก ่า ต่อปริมาณแอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลิก และสมบติัการตา้นออกซิเดชนั ของน ้าขา้วก ่า 

อตัราส่วน
ขา้วก ่า : 
น ้า (w/w) 

ปริมาณ 
แอนโทไซยานิน 

(Cyanidin-3-
glucoside มก. /มล.) 

ปริมาณ 
ฟีนอลิก 

 (gallic acid 
equil มก./มล.) 

สมบติัการตา้นออกซิเดชนั 

DPPH 
(%inhibition) 

Reducing 
power 

(gallic acid 
equil มก./มล.) 

Metal 
chelating 

(%inhibition) 

1:2 0.032±0.006c 0.218±0.011a 66.38±0.48c 0.076±0.002a 60.95±2.14a 

1:4 0.048.±0.002b 0.135±0.011b 76.08±0.23b 0.059±0.002b 50.06±2.84b 

1:10 0.087±0.003a 0.086±0.007c 83.14±0.49a 0.036±0.003c 37.27±2.46c 

หมายเหต:ุ  ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
  ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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 จากการตารางท่ี 4.3 พบวา่ อตัราส่วนของขา้วก ่าต่อน ้ามีผลต่อทั้งปริมาณแอนโทนไซยานิน 
และฟีนอลิก โดยการเพิ่มปริมาณน ้าในอตัราส่วนส่งผลใหป้ริมาณของแอนโทนไซยานิน และฟีนอลิก 
ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  โดยปริมาณสารแอนโทไซยานิน และสารประกอบฟีนอลิก
ในอตัราส่วนขา้ว: น ้า ท่ี 1:2 ใหป้ริมาณแอนโทไซยานิน และสารประกอบฟีนอลิก 0.032 และ0.218 
 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั ซ่ึงงานวิจยัของคุณค่าทางโภชนาการของเมล็ดขา้วก ่าพนัธ์ุลืมผวั
จาก กรมการข้าว (2556) พบว่า ปริมาณแอนโทไซยานิน และสารประกอบฟีนอลิก  46.56 และ 
833.77 มิลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามล าดบั 
 การลดลงของปริมาณสารส าคญัมีผลสอดคลอ้งกบัสมบติัการตา้นออกซิเดชนั ท่ีวดัในเทอม
ของ  reducing power และ  metal chelating ability ท่ี ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p≤0.05) 
เช่นเดียวกนั อยา่งไรก็ตาม DPPH inhibiting activity ของน ้ าขา้วก ่ากลบัมีค่าเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p≤0.05) ตามปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนของน ้ าในอตัราส่วนท่ีใช ้แสดงให้เห็นถึงความซบัซ้อนใน
การประเมินสมบติัการตา้นออกซิเดชนัของตวัอยา่งอาหาร รายงานการศึกษาวิจยัหลายฉบบัท่ีแสดง
ถึงความไม่สอดคลอ้งกนัของผลการประเมินกิจกรรมตา้นออกซิเดชนัเม่ือประเมินดว้ยวิธีท่ีต่างกนั 
(Deepa et al., 2006; Stratil et al., 2006) ความไม่สอดคล้องกันของผลการประเมินกิจกรรมต้าน
ออกซิเดชนัในการศึกษาคร้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากการทดสอบกลไกการตา้นออกซิเดชนัท่ีต่างกนัของ
วิธีการประเมิน (Prior et al., 2005) นอกจากน้ีแลว้ยงัมีรายงานการวิจยัท่ีแสดงให้เห็นว่าสมบติัการ
ตา้นออกซิเดชนัมีความสัมพนัธ์นอ้ยมากกบัปริมาณสารฟีนอลิกในตวัอยา่ง (Chu et al., 2002; Ting  
and Chi-Tang, 2005) ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากหลายสาเหตุ ประการแรกนอกจากสารฟีนอลิก ท่ีเป็นสาร
ตา้นออกซิเดชนัหลกัท่ีไดจ้ากการสกดัโดยหยาบ แลว้ อาจมีสารตา้นออกซิเดชนัอ่ืนๆ รวมถึง แคโร
ทีนอยด์ วิตามินอี และ เกลือแร่ต่างๆ ในสารสกดั ซ่ึงอาจจะส่งผลต่อการวดัสมบติัการตา้นออกซิ
เดชัน่ทั้งหมดได ้ประการท่ีสอง สมบติัการตา้นออกซิเดชนันั้นไม่ไดข้ึ้นกบัเพียงปริมาณของสารฟี
นอลิกอย่างเดียว แต่ยงัข้ึนกบัโครงสร้างทางเคมีของสารฟีนอลิกอีกดว้ย (Heim et al., 2002; Rice-
Evans et al., 1996) ประการท่ีสาม การท างานร่วมกนัของสารตา้นออกซิเดชนัในสารสกดัหยาบท่ี
ได ้ท าใหเ้กิดกิจกรรมตา้นออกซิเดชนัไดดี้ ถึงแมว้า่สารตา้นออกซิเดชนัแต่ละตวัจะมีปริมาณไม่มาก 
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4.2 ผลของปริมาณกะทแิละน า้ตาลในส่วนผสมพืน้ฐานไอศกรีมทีม่ีต่อสมบัติของไอศกรีมดัดแปลงข้าวก า่ 

 การศึกษาเพื่อการพฒันาสูตรพื้นฐานโดยท าการผนัแปร ท าการผนัแปรปริมาณกะทิ 3 
ระดบั คือ ร้อยละ 30, 40 และ 50 (โดยน ้ าหนกั) และผนัแปรปริมาณของน ้ าตาล 2 ระดบั คือ ร้อยละ 
10 และ 15 (น ้ าหนกั/ปริมาตร) ของส่วนผสม โดยส่วนของน ้ าขา้วก ่าเตรียมจากอตัราส่วนระหวา่ง
ขา้วก ่าต่อน ้ า 3 อตัราส่วน (1:2, 1:4 และ 1:10 โดยน ้ าหนัก) ท าให้ได้สูตรพื้นฐาน (ส าหรับส่วนผสม 
100 กรัม) ท่ีแต่ละอตัราส่วนระหวา่งขา้วก ่าต่อน ้าท่ีใชใ้นการเตรียมน ้าขา้วก ่า ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 

ตารางที่ 4.4 ปริมาณส่วนประกอบของส่วนผสมไอศกรีมขา้วก ่าท่ีใชน้ ้ าขา้วท่ีเตรียมจากอตัราส่วน
ระหวา่งขา้วก ่าต่อน ้า 3 อตัราส่วน (1:2, 1:4 และ 1:10 โดยน ้าหนกั) เป็นส่วนผสมหลกั 

อตัราส่วน 
ขา้ว: น ้า 

(โดยน ้าหนกั) 

กะทิ  
(ร้อยละโดย
น ้าหนกั) 

น ้าตาล  
(ร้อยละโดย
น ้าหนกั) 

1:2 30 10 

1:4 40 15 

1:10 50  

 ผลการวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพของส่วนผสมไอศกรีมและไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าท่ี
เตรียมไดแ้สดงในตารางท่ี 4.5-4.6 ส่วนสมบติัทางเคมีของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าแสดงในตารางท่ี 
4.7 และตารางท่ี 4.8 แสดงสมบติัการตา้นออกซิเดชนัของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 
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ตารางที่ 4.5 ผลของปริมาณกะทิและน ้ าตาลในส่วนผสมไอศกรีมขา้วก ่าท่ีใช้น ้ าขา้วท่ีเตรียมจาก
อตัราส่วนระหว่างขา้วก ่าต่อน ้ า 3 อตัราส่วน (1:2, 1:4 และ 1:10 โดยน ้ าหนัก) เป็นส่วนผสมหลกั     
ท่ีมีต่อสมบติัทางกายภาพของส่วนผสมไอศกรีม และไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 

อตัราส่วน 
ขา้ว : น ้า  

(w/w) 

ปริมาณ
กะทิ 

(ร้อยละ) 

ปริมาณ
น ้ าตาล 
(ร้อยละ) 

ค่าความหนืด* 
(เซนติพอทย)์ 

Overrun 
(ร้อยละ) 

อตัราการละลาย 
(กรัม/นาที) 

ค่าแรงกดสูงสุด
(กิโลกรัม) 

1:2 30 10 139.13±36.08d 22.95 ±1.20b 0.10 ± 0.03g 3.474 ±0.314h 

 30 15 384.78±1.51c 17.61 ±1.41c 0.07 ± 0.01j 4.246 ±0.152g 

 40 10 412.82±10.28c 12.80 ±0.91fgh 0.09 ± 0.02h 5.336 ±0.428de 

 40 15 922.93±58.61a 13.38 ±2.41fg 0.10 ± 0.04g 5.537 ±0.398d 

 50 10 632.42±9.68b 17.66 ±0.90c 0.05 ± 0.01l 4.103 ±0.410g 

 50 15 636.59±18.82b 11.02 ±1.67i 0.07 ± 0.01j 5.543 ±0.264d 

1:4 30 10 45.52±3.45fg 10.39 ±0.74i 0.06 ± 0.00k 5.687 ±0.154d 

 30 15 65.82±4.11efg 25.68 ±0.40a 0.10 ± 0.01g 2.468 ±0.287i 

 40 10 75.40±1.07ef 11.37 ±2.88hi 0.12 ± 0.01f 5.529 ±0.293d 

 40 15 91.48±6.56e 10.94 ±0.93i 0.19 ± 0.07b 5.001 ±0.287ef 

 50 10 159.63±17.20d 11.65 ±0.26ghi 0.13 ± 0.03e 4.899 ±0.475f 

 50 15 172.00±18.04d 15.97 ±1.88d 0.15 ± 0.09d 4.293 ±0.236g 

1:10 30 10 30.45±5.61g 14.14 ±1.14ef 0.08 ± 0.01i 4.473 ±0.423g 

 30 15 36.32±3.35fg 6.96 ±0.96j 0.07 ± 0.00j 6.299 ±0.399bc 

 40 10 35.82±2.80fg 15.50 ±0.40de 0.13 ± 0.04e 6.094 ±0.316c 

 40 15 42.93±3.73fg 12.09 ±1.21ghi 0.19 ± 0.10b 6.447 ±0.177abc 

 50 10 42.90±5.81fg 13.31 ±0.47fg 0.16 ± 0.11c 6.539 ±0.253ab 

 50 15 47.87±1.47fg 12.87 ±1.11fgh 0.25 ± 0.11a 6.717 ±0.165a 
 หมายเหตุ :  ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 

  ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
       * สมบติัของส่วนผสมไอศกรีมขา้วก ่า 
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ตารางที่ 4.6 ผลของปริมาณกะทิและน ้ าตาลในส่วนผสมไอศกรีมขา้วก ่าท่ีใช้น ้ าขา้วท่ีเตรียมจาก
อตัราส่วนระหว่างขา้วก ่าต่อน ้ า 3 อตัราส่วน (1:2, 1:4 และ 1:10 โดยน ้ าหนัก) เป็นส่วนผสมหลกั     
ท่ีมีต่อสมบติัทางกายภาพของส่วนผสมไอศกรีม และไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 

อตัราส่วน 
ขา้ว : น ้า  

(w/w) 

ปริมาณ
กะทิ 

(ร้อยละ) 

ปริมาณ
น ้ าตาล 
(ร้อยละ) 

ปริมาณของแขง็
ท่ีละลายน ้ า 

(oBrix) 
L* a*  b* 

1:2 30 10 20.5 ±0.0i 49.41 ± 1.10def 10.35 ± 0.64b 3.47 ±0.36e 

 30 15 23.2 ±0.2d 47.57 ±0.75def 10.73 ±0.30b 3.61 ±0.27e 

 40 10 19.4 ± 0.2j 50.58 ±1.66de 10.44 ±0.50b 4.22 ±0.18d 

 40 15 23.6 ±0.1ab 47.54 ±3.14def 10.57 ±6.53b 4.44 ±0.27d 

 50 10 21.3 ±0.1f 52.54 ±1.90cd 11.48 ±0.34a 5.44 ±0.28bc 

 50 15 23.6 ±0.0a 52.44 ±0.93cd 11.79 ±0.30a 5.24 ±0.16c 

1:4 30 10 18.8 ±0.0l 44.73 ±1.11ef 10.87 ±0.20b 6.02 ±0.12a 

 30 15 21.9 ±0.1e 45.62 ±0.73def 11.54 ±0.23a 4.35 ±0.33d 

 40 10 19.1 ±0.1k 45.78 ±3.20def 10.52 ±0.28b 2.67 ±0.29f 

 40 15 23.5 ±0.1bc 48.07 ±1.32def 10.57 ±0.22b 3.19 ±0.49e 

 50 10 19.1 ±0.1k 51.00 ±1.19de 10.36 ±0.34b 5.50 ±0.26bc 

 50 15 23.4 ±0.1c 43.27 ± 19.62f 10.36 ±0.15b 5.38 ±0.43bc 

1:10 30 10 16.8 ±0.1m 58.67 ±1.61abc 8.83 ±0.97d 5.68 ±0.36abc 

 30 15 21.0 ±0.0h 57.50 ±2.46bc 9.34 ±0.39c 5.80 ±0.23ab 

 40 10 16.5 ±0.1n 59.90 ±4.40ab 8.30 ± 0.29e 5.19 ±0.68c 

 40 15 21.1 ±0.1g 62.17 ±2.93ab 7.76 ±0.38f 5.60 ±0.21abc 

 50 10 16.5 ±0.1n 63.86 ±4.00ab 6.19 ±0.10g 4.68 ±0.61d 

 50 15 21.1 ±0.1g 64.84 ±4.11a 5.62 ±0.37h 4.53 ±0.75d 

หมายเหตุ :  ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
         * สมบติัของส่วนผสมไอศกรีมขา้วก ่า 
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ตารางที่ 4.7 ผลของปริมาณกะทิและน ้ าตาลในส่วนผสมไอศกรีมขา้วก ่าท่ีใช้น ้ าขา้วท่ีเตรียมจาก

อตัราส่วนระหว่างขา้วก ่าต่อน ้ า 3 อตัราส่วน (1:2, 1:4 และ 1:10 โดยน ้ าหนัก) เป็นส่วนผสมหลกั     

ท่ีมีต่อสมบติัทางเคมีของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 

อตัราส่วน 
ขา้ว : น ้า 

(w/w) 

ปริมาณกะทิ 
(ร้อยละ) 

ปริมาณน ้ าตาล 
(ร้อยละ) 

ของแขง็ทั้งหมด 
(ร้อยละ) 

ค่า pH 

ปริมาณ 
แอนโทไซยานิน 

(Cyanidin-3-
glucoside มก. /

ลิตร.) 

ปริมาณ 
ฟีนอลิก 

 (gallic acid equil 
มก./มล.) 

1:2 30 10 25.89 ±1.34cdefg 6.29 ±0.09a 24.53 ±1.84h 0.184 ±0.002a 

 30 15 29.51 ±3.15abcd 6.18 ±0.05g 24.36 ±0.67h 0.182 ±0.002a 

 40 10 21.36 ±6.59gh 6.18 ±0.05g 22.81 ±0.62hi 0.174 ±0.003b 

 40 15 30.64 ±3.01abc 6.18 ±0.05g 22.47 ±0.99hi 0.155 ±0.007c 

 50 10 24.85 ±3.75defgh 6.28 ±0.19b 19.65 ±0.94i 0.123 ±0.013d 

 50 15 31.67 ±3.06a 6.14 ±0.01j 19.03 ±0.45i 0.105 ±0.022f 

1:4 30 10 22.36 ±2.64efgh 6.29 ±0.05a 48.40 ±0.74f 0.111 ±0.003e 

 30 15 26.32 ±2.24bcdef 6.17 ±0.05h 48.66 ±0.44f 0.109 ±0.003ef 

 40 10 21.80 ±2.57fgh 6.19 ±0.05f 46.33 ±1.12f 0.096 ±0.007g 

 40 15 29.09 ±2.53abcd 6.17 ±0.05h 34.98 ±2.31g 0.095 ±0.001g 

 50 10 26.75 ±2.43bcde 6.27 ±0.05c 26.31 ±1.17h 0.080 ±0.002h 

 50 15 31.09 ±1.64ab 6.12 ±0.00k 24.85 ±1.11h 0.072 ±0.003i 

1:10 30 10 20.18 ±2.05h 6.24 ±0.05d 124.06 ±5.70a 0.052 ±0.002j 

 30 15 28.02 ±7.32abcd 6.24 ±0.00d 128.48 ±5.02a 0.050 ±0.002jk 

 40 10 23.31 ±2.57efgh 6.20 ±0.05f 114.05 ±9.53b 0.045 ±0.002kh 

 40 15 30.95 ±5.60ab 6.23 ±0.05e 95.74 ±3.72c 0.043 ±0.002h 

 50 10 22.18 ±2.30efgh 6.24 ±0.00d 78.05 ±1.41d 0.037 ±0.001i 

 50 15 28.08 ±3.03abcd 6.24 ±0.05d 74.35 ±3.41e 0.035 ±0.004i 
หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 4.8 ผลของปริมาณกะทิและน ้ าตาลในส่วนผสมไอศกรีมขา้วก ่าท่ีใช้น ้ าขา้วท่ีเตรียมจาก

อตัราส่วนระหว่างขา้วก ่าต่อน ้ า 3 อตัราส่วน (1:2, 1:4 และ 1:10 โดยน ้ าหนัก) เป็นส่วนผสมหลกั     

ท่ีมีต่อสมบติัการตา้นออกซิเดชนัของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 

อตัราส่วน 
ขา้ว : น ้า 

(w/w) 

ปริมาณกะทิ 
(ร้อยละ) 

ปริมาณ
น ้ าตาล 
(ร้อยละ) 

DPPH 
(%inhibition) 

Reducing power 
(gallic acid equil 

มก. /มล.) 

Metal chelating 
(%inhibition) 

1:2 30 10 54.69 ±0.37k 0.087±0.008ab 52.90 ±1.39ab 

 30 15 46.04 ±1.82m 0.090±0.138a 52.96 ±2.13ab 

 40 10 51.56 ±1.78l 0.089 ±0.147a 52.29 ±2.45ab 

 40 15 56.84 ±8.60j 0.084 ±0.133abc 54.55 ±4.39a 

 50 10 58.38 ±0.32i 0.083±0.140abc 54.80 ±2.07a 

 50 15 60.26 ±1.00h 0.083 ±0.015abc 53.20 ±2.32ab 

1:4 30 10 68.71 ±0.64g 0.092 ±0.001a 51.31 ±1.44b 

 30 15 70.99 ±1.04de 0.092 ±0.001a 54.34 ±0.33a 

 40 10 70.50 ±2.38ef 0.094 ±0.003a 47.67 ±2.97c 

 40 15 72.20 ±2.23d 0.090 ±0.002a 46.19 ±1.33c 

 50 10 68.04 ±1.00g 0.092 ±0.002a 47.22 ±2.77c 

 50 15 69.28 ±1.19fg 0.092 ±0.008a 46.86 ±1.51c 

1:10 30 10 80.21 ±0.17c 0.072 ±0.008bcd 41.78 ±2.01d 

 30 15 79.85 ±0.79c 0.072 ±0.012bcd 36.97 ±1.57 

 40 10 82.29 ±1.15b 0.063 ±0.030d 39.92 ±1.64d 

 40 15 81.06 ±2.20bc 0.069 ±0.008cd 33.23 ±1.88e 

 50 10 80.48 ±1.38c 0.065 ±0.100d 27.11 ±3.07f 

 50 15 83.90 ±0.84a 0.062 ±0.011d 23.07 ±1.60g 

หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 
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ตารางที ่4.9 ผลสรุปของปริมาณส่วนประกอบ (โดยน ้าหนกั) ซ่ึงเป็นส่วนผสมหลกั ของส่วนผสม

ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าต่อคุณลกัษณะดา้นต่างๆ 

คุณลกัษณะทางกายภาพ, เคมี, กิจกรรมการ

ตา้นออกซิเดชนั 

เพิ่มปริมาณ

อตัราส่วน ขา้ว:น ้า 

เพิ่มปริมาณ

กะทิ 

เพิ่มปริมาณ

น ้าตาล 

ความหนืด* ลดลง เพิ่มข้ึน เพิ่มข้ึน 

Overrun ลดลง ลดลง ลดลง 

อตัราการละลาย เพิ่มข้ึน ลดลง เพิ่มข้ึน 

ค่าแรงกดสูงสุด เพิ่มข้ึน เพิ่มข้ึน ลดลง 

ค่าสี L* เพิ่มข้ึน เพิ่มข้ึน คงท่ี 

ค่าสี a* ลดลง ลดลง คงท่ี 

ค่าสี b*  เพิ่มข้ึน เพิ่มข้ึน คงท่ี 

ปริมาณของแขง็ทั้งหมด (ร้อยละ) ลดลง เพิ่มข้ึน เพิ่มข้ึน 

ของแขง็ท่ีละลายได ้(oBrix) ลดลง เพิ่มข้ึน เพิ่มข้ึน 

Anthocyanin (cyanidin-3-glucoside mg/l)  เพิ่มข้ึน ลดลง คงท่ี 

Phenolic (gallic acid equil mg/ml)  ลดลง ลดลง คงท่ี 

ค่า pH  เพิ่มข้ึน เพิ่มข้ึน คงท่ี 

DPPH (%Inhibition)  เพิ่มข้ึน ลดลง คงท่ี 

Reducing power (gallic acid equil mg/ml)  ลดลง ลดลง คงท่ี 

Metal chelating (%Inhibition)  ลดลง คงท่ี คงท่ี 

หมายเหตุ * การตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพของส่วนผสมไอศกรีม 

4.2.1 ผลของอตัราส่วนระหวา่งขา้วต่อน ้าท่ีมีต่อสมบติัของส่วนผสมและไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 

 จากตารางท่ี 4.9 อตัราส่วนระหวา่งขา้วต่อน ้ าท่ีใชใ้นขั้นตอนการเตรียมน ้ าขา้วก ่าส่งผลต่อ
สมบติัของส่วนผสมไอศกรีม และไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) การเพิ่ม
ปริมาณน ้ าในอตัราส่วนท าให้มีของแข็งท่ีไม่รวมมนัเนยอยูใ่นส่วนผสมไอศกรีมน้อย ท าให้ไอศกรีม
จบัตวักนัไดไ้ม่ดี ความหนืดของส่วนผสมไอศกรีมจึงลดลง ส่งผลให้การเก็บกกัฟองอากาศในระหวา่ง
การป่ันไอศกรีมลดลง การข้ึนฟูของไอศกรีมท่ีประมาณจากค่า Overrun จึงลดลง สอดคลอ้งกบัอตัรา
การละลาย และค่าแรงกดสูงสุดของเน้ือสัมผสัไอศกรีมท่ีเพิ่มมากข้ึน อตัราการละลายท่ีเพิ่มมากข้ึนน้ี
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เป็นผลเน่ืองมาจากส่วนผสมท่ีมีปริมาณของแข็งทั้ งหมดท่ีต ่ าจะมีองค์ประกอบท่ีเป็นน ้ าอยู่ใน
ส่วนผสมเป็นจ านวนมาก จึงเกิดผลึกน ้าแขง็ไดม้ากกวา่ ซ่ึงการน าความร้อนผา่นผลิตภณัฑ์ท่ีมีน ้าอยูใ่น
สถานะท่ีเป็นของแข็งจะเกิดได้เร็วกว่า ประกอบกับมีอากาศอยู่ในโครงสร้างน้อยความเป็นฉนวน
ความร้อนจึงลดลงด้วยสอดคล้องกับการทดลองของ Schmidt et al. (1993) ท่ีพบว่าไอศกรีมเกล็ด
น ้ าแข็ง(ice milk) สูตรท่ีมีปริมาณของแข็งทั้ งหมดต ่า จะมีอัตราการละลายสูงกว่าสูตรท่ีมีปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดสูงกวา่ อตัราส่วนท่ีมีปริมาณน ้ ามากส่งผลให้ความสวา่งของสีไอศกรีมดดัแปลงขา้ว
ก ่าเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั เน่ืองจากโทนสีแดงมีแนวโนม้ลดลงในขณะท่ีโทนสีเหลืองมีค่าเพิ่มข้ึนอนั
เน่ืองมาจากส่วนผสมมีความเจือจางเพิ่มมากข้ึน 

 ปริมาณน ้ าท่ีเพิ่มข้ึนในอตัราส่วนท าให้ปริมาณของแข็งทั้งหมด และของแข็งท่ีละลายได้
ในไอศกรีมดัดแปลงข้าวก ่ าลดลงอย่างมีนัยส าคญั ส่งผลต่อสมบัติทางกายภาพของทั้ งส่วนผสม
ไอศกรีมและไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าดงักล่าวขา้งตน้ ปริมาณแอนโทไซยานินเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั
ตามปริมาณน ้ าท่ีเพิ่มข้ึนในส่วนผสม สอดคลองกับความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ DPPH 
(DPPH radical scavenging activity) ของผลิตภัณฑ์ อย่างไรก็ตามปริมาณปริมาณสารประกอบ       
ฟีนอลมีแนวโน้มลดลงสอดคล้องกบั reducing power และ metal chelating activity ตามปริมาณ
ของน ้าท่ีเพิ่มข้ึน 

4.2.2 ผลของปริมาณกะทิต่อสมบติัของส่วนผสมและไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 
 จากตารางท่ี 4.9 กะทิมีผลต่อสมบติัของส่วนผสมและไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าอย่างมี
นัยส าคญั (p≤0.05) โดยเม่ือปริมาณของกะทิในส่วนผสมเพิ่มมากข้ึนจะท าให้ค่าความหนืดของ
ส่วนผสมไอศกรีมเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีค่า Overrun และอตัราการละลายของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่ามี
ค่าลดลง ทั้ งน้ีเน่ืองจากความข้นหนืดของส่วนผสมท่ีเพิ่มข้ึนอาจส่งผลต่อการแทรกตัวของ
ฟองอากาศในระหวา่งการตีป่ันไอศกรีม และชะลอการละลายของไอศกรีม อยา่งไรก็ตามค่าแรงกด
สูงสุดของเน้ือไอศกรีมมีแนวโน้มเพิ่มมากข้ึนสอดคล้องกับค่า Overrun ท่ีลดลง ในกะทิมี
องค์ประกอบของไขมันอยู่ร้อยละ 32.2-40.0 (Chee and Gwee, 1997) นอกจากน้ีในน ้ ากะทิยงัมี
โปรตีนละลายอยู่และท าหน้าท่ีเป็นตัวอิมัลซิไฟเออร์ (emulsifier) โดยดูดซับอยู่บริเวณพื้นผิว
ระหวา่งน ้ ามนัและน ้ า เป็นการช่วยลดแรงตึงผวิ (interfacial tension) ท าใหอ้นุภาคขนาดเล็กกระจาย
ตวัอยูเ่ป็นเฟสกระจาย (dispersed phase) ได ้และนอกจากนั้นในน ้ ากะทิยงัมีสารพวกฟอสฟอลิปิด
ซ่ึงท าให้อิมัลชันมีความคงตวัเพิ่มข้ึนด้วย (Hagenmaier et al., 1972) อย่างไรก็ตามปริมาณกะทิ
ส่งผลต่อความขน้หนืดของส่วนผสมไอศกรีมและการมีปริมาณไขมนัท่ีมากเกินไปอาจส่งผลให้ค่า 
Overrun ของไอศกรีมลดลงได้  Marshall and Arbuckle (1996) ปริมาณของกะทิ ท่ี เติมลงใน
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ส่วนผสมท าให้ค่าความสว่างของสี และโทนสีเหลืองมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามปริมาณกะทิท่ีเติม 
สอดคลอ้งกบัโทนสีแดงท่ีลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากลกัษณะทางกายภาพของน ้ากะทิท่ีมีสีขาวขุ่น 

 ปริมาณของแข็งในผลิตภณัฑ์ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าเพิ่มข้ึนตามปริมาณกะทิท่ีเติมใน
ส่วนผสมไอศกรีม โดยเฉพาะปริมาณของแข็งทั้ งหมด ส่งผลให้ค่า pH ท่ีสูงข้ึนด้วย  จึงท าให้
ปริมาณสารส าคญัในผลิตภณัฑ์โดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณแอนโทไซยานินลดลงอย่างมีนยัส าคญั 
เน่ืองจากค่า pH ท่ีมีค่าเป็นกรดจะสามารถสกดัสารแอนโทไซยานินไดดี้มากกว่าในสภาวะท่ีเป็น
เบส กิจกรรมการตา้นออกซิเดชัน่ของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่ามีแนวโน้มลดลงตามปริมาณกะทิท่ี
เพิ่มข้ึนในส่วนผสม อยา่งไรก็ตาม ปริมาณกะทิส่งผลต่อ reducing power นอ้ยมาก 

4.2.3 ผลของปริมาณน ้าตาลต่อสมบติัของส่วนผสมและไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 

 จากตารางท่ี 4.9 การเติมน ้ าตาลลงในส่วนผสมไอศกรีมมีผลต่อสมบติัทางกายภาพของ
ส่วนผสมและไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) กล่าวคือปริมาณน ้าตาลท าใหค้วาม
หนืดของส่วนผสมและอตัราการละลายของไอศกรีมเพิ่มมากข้ึน แต่ค่า Overrun และค่าแรงกด
สูงสุดของไอศกรีมลดลง Güven and Karaca (2002) รายงานผลของการเพิ่มปริมาณน ้ าตาลใน
ส่วนผสมของผลิตภณัฑไ์อศกรีมโยเกิร์ตรสวานิลลาจากร้อยละ 18 เป็นร้อยละ 22 ท าใหค้่าระยะทาง
ท่ีเจาะได้ (penetrometer value) เพิ่มข้ึนจาก 4.28 เป็น 5.83 มิลลิเมตร แสดงว่าไอศกรีมโยเกิร์ตมี
โครงสร้างท่ีนุ่มข้ึน เม่ือปริมาณน ้ าตาลเพิ่มสูงข้ึน เน่ืองจากน ้ าตาลทรายขาวหรือน ้ าตาลซูโครสท่ี
ผ่านการฟอกสีเวลาละลายจะมีสีตามธรรมชาติท่ีอ่อนมาก ดงันั้นการเติมน ้ าตาลลงในส่วนผสม
ไอศกรีมจึงส่งผลต่อค่าสีของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่านอ้ยมาก (p>0.05)  

 การเพิ่มปริมาณน ้ าตาลในส่วนผสมช่วยเพิ่มปริมาณของแข็งทั้ งหมดและของแข็งท่ี
ละลายไดอ้ย่างมีนัยส าคญั ส่งผลให้จุดเยือกแข็ง (freezing point) ของไอศกรีมลดต ่าลงจึงช่วยลด
ปริมาณน ้ าแข็ง (frozen water) ท่ีเกิดข้ึนในผลิตภณัฑ์ (Marshall and Arbukle, 1996) การศึกษาของ 
Muse and Hartel (2004) แสดงให้เห็นว่าหลงัการแช่แข็งไอศกรีมท่ีเติมน ้ าตาลทรายขาวจะมีผลึก
น ้ าแข็งมีขนาดเล็กกว่าการเติมคอร์นไซรัป ดังนั้ นเน้ือสัมผสัของไอศกรีมดัดแปลงข้าวก ่ าจึงมี
แนวโน้มน่ิมลงเม่ือมีปริมาณน ้ าตาลในส่วนผสมเพิ่มมากข้ึน อยา่งไรก็ตามปริมาณน ้ าตาลมีผลต่อ
สารส าคญัในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่านอ้ยมาก (p>0.05) ส่งผลให้กิจกรรมการตา้นออกซิเดชนัไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัเช่นเดียวกนั  

 เพื่อการคดัเลือกส่วนผสมพื้นฐานไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าท่ีมีความเหมาะสมท่ีแต่ละ
อตัราส่วนขา้วก ่าต่อน ้ า ส าหรับการศึกษาลกัษณะทางประสาทสัมผสัต่อไป จึงท าการพิจารณาจาก
สมบติัดา้นต่างๆ ของไอศกรีมทั้งสมบติัดน้กายภาพ เคมี และกิจกรรมการตา้นออกซิเดชนั โดยให้
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ความส าคญักบั การมีค่าการข้ึนฟูสูง มีค่าแรงกดสูงสุดท่ีต ่า มีปริมาณสารส าคญั และกิจกรรมการ
ตา้นออกซิเดชนัท่ีสูง ผลการพิจารณาแสดงในตารางท่ี 4.10 

ตารางที่ 4.10 ส่วนผสมพื้นฐานไอศกรีมดัดแปลงข้าวก ่ าท่ีคดัเลือกส าหรับการทดสอบลักษณะทาง
ประสาทสัมผสั 

สูตรไอศกรีม 
อตัราส่วนขา้วต่อ

น ้ า 
(โดยน ้ าหนกั) 

น ้านมขา้ว 
(ร้อยละโดย
น ้ าหนกั) 

ปริมาณกะทิ 
(ร้อยละโดยน ้ าหนกั) 

ปริมาณน ้ าตาล 
(ร้อยละโดยน ้ าหนกั) 

1 1:2 60 30 10 
8 1:4 55 30 15 

15 1:10 50 40 10 

 ผลการทดสอบลกัษณะทางประสาทสัมผสัของไอศกรีมทั้ง 3 สูตร โดยใช้วิธี 9 point 
hedonic scale โดยผูท้ดสอบชิมจ านวน 20 คนจ านวน 2 คร้ัง ไดผ้ลดงัแสดงใน ตารางท่ี 4.11 

ตารางที ่4.11 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัในการศึกษาปัจจยัร่วมของไอศกรีมดดัแปลงขา้ว 

สูตร
ไอศกรีม 

สี 
ลกัษณะ
ปรากฏ 

ความแน่น
แขง็ 

ความเรียบ
เนียน 

รสหวาน กล่ินรส 
คุณลกัษณะ
โดยรวม 

1 5.71±1.81b 6.12±1.60b 5.45±1.38
b 

5.81±1.37b 5.26±0.96c 5.50±1.25c 5.48±1.19c 

8 6.95±0.97a 7.29±0.78a 6.90±1.03a 6.98±1.02a 7.10±0.96a 7.29±0.71a 7.36±0.76a 

15 6.74±1.53a 7.12±1.09a 6.45±1.27a 6.83±1.15a 5.79±1.33b 6.38±1.10b 6.62±0.96b 
หมายเหต:ุ  ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 

  ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

การทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผสัพบว่าไอศกรีมดัดแปลงข้าวก ่ า สูตรท่ี 8 (ใช้
อตัราส่วนโดยน ้ าหนกัระหว่างขา้วต่อน ้ าเท่ากบั 1:4 กะทิ ร้อยละ 30 และน ้ าตาล ร้อยละ 15) ไดรั้บ
คะแนนความชอบในทุกด้าน ได้แก่ ด้านสี ลกัษณะปรากฏ ความแน่นแข็ง ความเรียบเนียน รส
หวาน และ กล่ินรส สูงสุด นอกจากน้ียงัยงัมีคุณลักษณะโดยรวมสูงสุดเช่นเดียวกัน โดยได้รับ
คะแนนคุณลักษณะโดยรวมเท่ากับ 7.36 คะแนน ดังนั้ นจึงพิจารณาเลือกใช้สูตรไอศกรีมน้ี            
ในการศึกษาตอนต่อไปเพื่อศึกษาถึงผลของชนิดและปริมาณของสารเพิ่มความคงตัวท่ีมีต่อ
คุณสมบติัของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 
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4.3 ผลของชนิดและปริมาณสารเพิม่ความคงตัว ต่อสมบัติของไอศกรีมดัดแปลงข้าวก ่า 

 การศึกษาในตอนน้ี ท าการเตรียมไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าตามสูตรพื้นฐานท่ีไดจ้ากการ
ทดลองตอนท่ี 4.2 ซ่ึงประกอบด้วย น ้ าขา้วก ่า (เตรียมจากอตัราส่วนขา้วก ่าต่อน ้ าเท่ากบั 1:4 โดย
น ้ าหนกั) กะทิ และน ้ าตาล เท่ากบัร้อยละ 55, 30 และ 15 (โดยน ้ าหนกั) ตามล าดบั ท่ีไม่มี และมีการ
เติมสารเพิ่มความคงตวั (เจลาติน, คาราจีแนน, แซนแทนกมั และแป้งมนัส าปะหลงั โดยผนัแปร
ปริมาณสารเพิ่มความคงตวัแต่ละชนิด ท่ีระดบัร้อยละ 0.1, 0.2 และ0.3 โดยน ้ าหนกั) จากนั้นท าการ
วเิคราะห์สมบติัของส่วนผสม และไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของชนิดและ
ปริมาณของสารเพิ่มความคงตวัต่อสมบติัดงักล่าว  

 ชนิดและปริมาณของสารเพิ่มความคงตวัมีผลต่อความหนืดของส่วนผสมไอศกรีมอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)การเติม เจลาติน และคาราจีแนน ท าให้ส่วนผสมไอศกรีมมีความหนืด
มากกว่าการเติม แซนแทนกมั และแป้งมนัส าปะหลงั (p>0.05) รวมทั้งตวัอย่างควบคุม อย่างไรก็
ตามตวัอย่างควบคุมมีความหนืดของส่วนผสมมากกว่าส่วนผสมท่ีเติมแซนแทนกมั และแป้งมนั
ส าปะหลงัในทุกระดบัความเขม้ขน้ แสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ท่ีซับซ้อนระหวา่งองค์ประกอบ
ของส่วนผสมไอศกรีมท่ีท าการศึกษา สารให้ความคงตวัท่ีเป็นสารไฮโดรคอลลอยด์ประเภทพอลิ
แซกคาร์ไรด์ เม่ือไดรั้บความร้อนจะเกิดการพองตวัป้องกนัการแยกเฟสระหว่างน ้ าและไขมนัช่วย
ให้เกิดอิมลัชันได้ดีและเพิ่มความหนืดให้ส่วนผสมไอศกรีม (Soukoulis et al., 2008) กรณีของ
เจลลาตินนั้ น  เป็นส่วนผสมของโพลิ เปปไทนด์ท่ี มีมวลโมเลกุลสูง(high-molecular-weight 
polypeptide) ท่ีได้จากคลอลาเจนจากจากกระดูกสัตว์ และนิยมใช้เป็นสารก่อเจล(gelling agent) 
และสารเพิ่มความขน้หนืด (thickening agent) ในปัจจุบนันิยมใชท้ดแทนการใชส้ารเพิ่มความคงตวั
สังเคราะห์ (Clarke, 2004) เน่ืองจากเป็นสารประกอบโปรตีนจึงให้กรดอะมิโนท่ีมีคุณค่าทางอาหาร
(Arbuckle, 1986) เม่ือเจลาตินละลายน ้ า จะแสดงสมบติัความหนืดเป็นสัดส่วนกบัความเขม้ขน้พีเอช 
ความแรงของไอออนและความหนืดจ าเพาะของตัวเจลาตินเองโดยมีความหนืดต ่ าสุด  ณ จุด          
ไอโซอิเลคตริค (isoelectric point) และความหนืดเพิ่มข้ึนขณะท่ีประจุรวมของโมเลกุลทั้ งหมด
เพิ่มข้ึน (Harris, 1993) เจลลาตินสามารถเกิดเจลในไอศกรีมมิกซ์ในระหว่างการบ่ม การแช่แข็ง
รวมทั้งการเก็บแช่แข็งในช่วง hardening จึงช่วยป้องกนัการเกิดผลึกน ้ าแข็งขนาดใหญ่ในไอศกรีม   
มีแนวโนม้ท าใหไ้ดก้ารข้ึนฟูสูง ไอศกรีมมีเน้ือสัมผสัเรียบเนียน (Arbuckle, 1986)  ส่วนคาราจีแนน 
มีคุณสมบติัท่ีละลายน ้ าและเกิดเจลได้ท่ีอุณหภูมิสูง โดยเจลท่ีไดส้ามารถคงอยู่ได้ท่ีอุณหภูมิห้อง 
โดยมากจะใช้คาราจีแนนเป็นสารเพิ่มความหนืด สารให้ความคงตวั และสารท่ีก่อให้เจลในอาหาร 
(Imeson, 1997) แซนแทนกมัมีคุณสมบติัเป็นซูโดพลาสติก (pseudoplastic) คือเม่ือมีการเพิ่มแรงใน
การกวนสารละลายท่ีมีแซนแทนกมัอยูด่ว้ย จะท าให้ความหนืดของสารละลายนั้นยิ่งลดลง (นิธิยา, 
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2545) การท่ีความหนืดของส่วนผสมของไอศกรีมท่ีเติมแซนแทนกมัมีค่าลดลงอาจเป็นผลการจาก
ขั้นตอนการโฮโมจิไนเซอร์ในการเตรียมส่วนผสมของไอศกรีมท่ีมีการเพิ่มความเคน้ (stress) ให้แก่
ส่วนผสมท่ีอาจส่งผลต่อพฤติกรรมการไหลของส่วนผสมได ้ในกรณีของการเติมแป้งมนัส าปะหลงั
ลงในส่วนผสมของไอศกรีมนั้น ในขั้นตอนการให้ความร้อนแก่ส่วนผสม พนัธะไฮโดรเจนจะถูก
ท าลาย และโมเลกุลของน ้าจะเขา้มาจบักบัหมู่ไฮดรอกซิลท่ีเป็นอิสระ เม็ดแป้งจะเกิดการพองตวั ท า
ให้ละลายและมีความหนืดเพิ่มข้ึน (กล้าณรงค์ และเก้ือกูล, 2546; Whistler and BeMiller, 1999)  
อย่างไรก็ตามส่วนผสมของไอศกรีมท่ีเติมแป้งมนัส าปะหลงัเม่ือผ่านการบ่มจะเกิด syneresis (การ
แยกตวัของของเหลวหลงัจากการละลาย) (Eliasson and Gudmundsson, 1996) ท าให้เม่ือผ่านการ
บ่มแลว้ท าใหค้วามหนืดของส่วนผสมของไอศกรีมมีค่าท่ีต ่า 

 สารให้ความคงตวัท่ีนิยมใช้ในผลิตภณัฑ์ไอศกรีมโดยทัว่ไปนิยมเติมในระดับความ
เขม้ขน้ท่ีต ่าในช่วงร้อยละ 0.2-0.3 (Marshall and Arbuckle., 1996) และในการใชส้ารให้ความคงตวั
ตอ้งใช้ท่ีระดบัความเขม้ขน้เหมาะสม การเติมสารให้ความคงตวัแบ่งไดเ้ป็น 3 ระบบ คือ ระบบท่ี
เติมสารให้ความคงตัวไม่เพียงพอ สารให้ความคงตวัไม่สามารถล้อมรอบผิวหน้าของโมเลกุล
โปรตีนไดร้อบท าใหส้ารใหค้วามคงตวับางส่วนท าหนา้ท่ีเป็นเหมือนสะพานเช่ือมโมเลกุลโปรตีน 2 
โมเลกุลเข้าด้วยกัน เรียกสภาพเช่นน้ีว่า “bridging flocculation” มีผลให้เกิดการตกตะกอนของ
โปรตีนในระหว่างการเก็บรักษาได้ง่าย ในระบบท่ีมีการใช้สารให้ความคงตวัอย่างเหมาะสม 
โมเลกุลสารให้ความคงตวัสามารถโอบล้อมโมเลกุลโปรตีนได้ทั้งหมด ท าให้ระบบอยู่ในสภาพ
สมดุลท่ีเรียกวา่ “steric stabilization” และในระบบท่ีมีการเติมสารให้ความคงตวัมากเกินพอ จนท า
ให้สารให้ความคงตัวเกิดสภาพเหมือนโครงตาข่ายโอบล้อมส่วนโมเลกุลโปรตีนไวท้ั้ งหมด 
(Dickinson, 1998) 

 การศึกษาคร้ังน้ีพบว่าชนิดและปริมาณของสารเพิ่มความคงตัวมีอิทธิพลพลต่อค่า 
Overrun ของไอศกรีม โดยภาพรวมค่า Overrun ของไอศกรีมจะสอดคล้องกับความหนืดของ
ส่วนผสมไอศกรีม โดยเม่ือความหนืดเพิ่มมากข้ึนค่า Overrun ของไอศกรีมก็มีแนวโนม้ท่ีจะเพิ่มข้ึน
ด้วย โดยค่า Overrun และความหนืดท่ีได้จาการทดลองมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 13.67-35.34 และ 
20.05-76.30 เซนติพอทซ์ โดยการศึกษาในคร้ังน้ีการเติมเจลาตินท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีร้อยละ 0.3 
ให้ความหนืดของส่วนผสมและค่า Overrun ท่ีสูงท่ีสุด นอกจากน้ีแลว้ชนิดและปริมาณของสารเพิ่ม
ความคงตวัยงัมีผลต่ออตัราการละลายของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าเช่นกนัจากผลการทดลองพบวา่
การเพิ่มปริมาณสารให้ความคงตวัในส่วนผสมช่วยท าใหอ้ตัราการละลายของไอศกรีมดดัแปลงขา้ว
ก ่าลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) ซ่ึงการลดลงของอตัราการละลายน้ียงัสอดคลอ้งกบัการเพิ่มข้ึน
ของค่าความหนืดของส่วนผสมไอศกรีมอีกดว้ย  
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 ชนิดและปริมาณสารเพิ่มความคงตัวมีผลต่อความแข็งของไอศกรีมดัดแปลงข้าวก ่ า

เช่นเดียวกบัสมบัติด้านกายภาพอ่ืน ส่วนผสมท่ีมีการเติมคาราจีแนน ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.3 โดย

น ้ าหนกั จะท าให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ไอศกรีมท่ีมีเน้ือสัมผสัแข็งท่ีสุด ผลการศึกษาพบวา่เม่ือระดบัของสาร

เพิ่มความคงเพิ่มข้ึน จะท าให้ค่ าแรงกดสูงสุดของผลิตภัณฑ์ เพิ่มข้ึน และค่าแรงกดสูงสุดมี

ความสัมพนัธ์แบบแปรผกผนักบัค่า Overrun ของผลิตภณัฑ์ไอศกรีมดดัแปลงข้าวก ่าสอดคล้องกับ

งานวิจยัของ Muse and Hartel (2004) ซ่ึงศึกษาผลของลกัษณะโครงสร้างท่ีมีผลต่อค่าแรงกดสูงสุดของ

ไอศกรีมและรายงานความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า Overrun กบัค่าแรงกดสูงสุดของไอศกรีม โดยไอศกรีม

ท่ีมีค่า Overrun สูงจะมีโครงสร้างท่ีนุ่มหรือความแขง็ของไอศกรีมลดลง ไอศกรีมท่ีค่า Overrun มากจะ

มีปริมาตรของอากาศในโครงสร้างจ านวนมาก ท าให้มีความตา้นทานต่อแรงกระท าลดลง Sofjana and 

Hartel (2004) ศึกษาผลของค่า Overrun ท่ีมีต่อลกัษณะทางภาพของไอศกรีมและพบว่าไอศกรีมท่ีมีค่า 

Overrun ต ่าจะมีความแข็งและละลายเร็วกว่าไอศกรีมท่ีมีการข้ึนฟูสูงสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Marshall et al. (2003) ท่ีรายงานว่า ค่า Overrun ของไอศกรีมความสัมพนัธ์กบัแรงกดสูงสุดของเน้ือ

สัมผสั และอตัราการละลายของไอศกรีม โดยไอศกรีมท่ีมีค่า Overrun น้อยจะมีเน้ือสัมผสัท่ีแน่นแข็ง

มากและมีอตัราการละลายท่ีสูงเช่นกนัเช่นเดียวกบัผลการทดลองในการศึกษาคร้ังน้ี เม่ือมีการเติมแป้ง

มนัส าปะหลงัท่ีระดบัร้อยละ 0.2 ท าให้ไดไ้อศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าท่ีมีค่า Overrun ต ่าท่ีสุด ซ่ึงไอศกรีม

ดงักล่าวจะมีค่าแรงกดสูงสุดสูงมากและยงัมีอตัราการละลายท่ีสูงมากเช่นกนัชนิดและปริมาณสารเพิ่ม

ความคงตวัส่งผลต่อสีของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าน้อยมาก ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากสีท่ีอ่อนของสารเพิ่ม

ความคงตวั เม่ือเทียบกบัสีของน ้ าขา้วก ่า อย่างไรก็ตามความแตกต่างของโครงสร้างเน่ืองจากปริมาณ

ฟองอากาศท่ีแทรกตวัอยู่ในผลิตภัณฑ์ (ค่า Overrun) อาจส่งผลต่อการสะท้อนแสงของผลิตภัณฑ์

ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าได ้ ท าให้ค่าสีโดยเฉพาะโทนสีแดง (a*) มีความแตกต่างกนัได ้(ตารางท่ี 4.13)

ซ่ึงผลการทดลองทางกายภาพของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าทั้งหมดท่ีไดส้อดคลอ้งกบั (Boonterm et al. , 

2012) ไดศึ้กษาผลของชนิดขา้วต่อคุณสมบติัต่างๆของไอศกรีมขา้วก ่างอก โดยให้ค่าทางกายภาพท่ีดี

ท่ีสุด คือ Overrun, ความหนืด, ค่าแรงกดสูงสุด และอตัราการละลาย เท่ากับ 17.56, 66.36, 3.08 และ 

0.21 ตามล าดบั 

 



69 

 

 
 

 เน่ืองจากตวัอย่างควบคุมท่ีน ามาเปรียบเทียบกับผลการทดลองในตอนท่ี 4.3 น าผลการ

ทดลองของตวัอย่างควบคุมมาจากตอนท่ี 4.2 จึงอาจมีผลการทดลองท่ีแตกต่างกันเน่ืองมาจากการใช้

วตัถุดิบในการผลิตไอศกรีมท่ีแตกต่างกนัในการทดลอง เช่นระยะเวลาของการเก็บรักษาขา้วก ่าท่ีเพิ่มมาก

ข้ึน เป็นตน้ จึงส่งผลท าใหข้อ้มูลท่ีไดอ้าจเปรียบเทียบกนัไม่ได ้

ตารางที่ 4.12 ผลของชนิดและปริมาณสารเพิ่มความคงตวั ท่ีมีต่อสมบติัทางกายภาพของไอศกรีม

ดดัแปลงขา้วก ่า 

สารใหค้วามคงตวั 
ปริมาณ 
(w/w) 

ความหนืด* 
(centipoint) 

Overrun 
(ร้อยละ) 

อตัราการละลาย 
(กรัม/นาที) 

ค่าแรงกดสูงสุด 
(กิโลกรัม) 

สูตรควบคุม 0 65.82±4.11b 25.68 ±0.40f 0.10 ± 0.01f 2.468 ±0.287g 

เจลาติน  0.1 38.47±6.10cd 26.99±0.78f 0.39 ± 0.01ab 3.378±0.332de 

 0.2 38.47±6.10c 28.16±0.98e 0.39 ± 0.04ab 3.353±0.440de 

 0.3 76.30±37.81a 35.34±0.10a 0.32 ± 0.02d 2.652±0.253fg 

คาราจีแนน  0.1 40.78±14.11cd 20.35±1.03h 0.43 ± 0.05a 3.209±0.171e 

 0.2 53.08±17.70c 17.18±0.84j 0.38 ± 0.05abc 4.613±0.170b 

 0.3 77.00±29.77a 22.05±1.07g 0.26 ± 0.04e 4.431±0.295a 

แซนแทนกมั  0.1 28.67±7.24d 30.08±0.71d 0.40 ± 0.07ab 2.659±0.152fg 

 0.2 24.23±1.57d 32.84±1.29c 0.33 ± 0.03cd 2.401±0.326g 

 0.3 29.82±3.50d 34.22±0.90b 0.37 ± 0.04bcd 2.815±0.123f 

แป้งมนัส าปะหลงั  0.1 20.05±0.63d 22.89±1.01g 0.36 ± 0.09bcd 3.593±0.096cd 

 0.2 22.98±1.23d 13.67±0.29k 0.32 ± 0.0 8d 4.593±0.336a 

 0.3 28.32±3.57d 19.03±0.66i 0.26 ± 0.06e 3.807±0.103c 

หมายเหตุ :  ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 *สมบติัทางกายภาพของส่วนผสมไอศกรีม 
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ตารางที่ 4.13 ผลของชนิดและปริมาณสารเพิ่มความคงตวั ท่ีมีต่อสมบติัทางกายภาพของไอศกรีม

ดดัแปลงขา้วก ่า 

สารใหค้วามคงตวั ปริมาณ(w/w) L*ns a* b*ns 

สูตรควบคุม 0 45.62 ±0.73 11.54 ±0.23d 4.35 ±0.33 

เจลาติน 0.1 41.40±1.13 12.30±0.40cd 2.30±0.92 

 0.2 41.26±0.58 12.40±0.56bcd 2.19±0.82 

 0.3 41.09±2.49 11.76±1.02d 2.14±0.55 

คาราจีแนน 0.1 41.11±2.85 12.04±0.55cd 1.88±0.26 

 0.2 41.67±1.57 12.45±0.80bcd 1.92±0.77 

 0.3 42.89±1.03 13.68±0.99a 2.00±0.64 

แซนแทนกมั 0.1 42.28±0.83 13.75±0.57a 2.19±0.48 

 0.2 42.85±1.07 13.52±0.57a 2.06±0.67 

 0.3 42.90±0.79 13.71±0.34a 2.12±0.59 

แป้งมนัส าปะหลงั 0.1 48.26±0.23 12.73±0.52bc 1.88±0.34 

 0.2 41.16±0.48 13.16±0.32ab 2.20±0.69 

 0.3 41.55±0.80 13.17±0.39ab 2.44±0.21 
 หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
  ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 ผลการวิเคราะห์สมบติัทางเคมีของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า แสดงในตารางท่ี 4.14 การ
เติมแป้งมนัส าปะหลงัในส่วนผสมท าให้ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่ามีปริมาณของแข็งและปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดสูงท่ีสุด (p<0.05) เม่ือเทียบกบัการเติมสารเพิ่มความคงตวัชนิดอ่ืนการ
เพิ่มปริมาณสารเพิ่มความคงตวัมีแนวโน้มท าให้ปริมาณของแข็งทั้งหมดเพิ่มมากข้ึน โดยเฉพาะ
อยา่งยิ่งเม่ือเติมสารเพิ่มความคงตวัในระดบั ร้อยละ 0.3 อยา่งไรก็ตามปริมาณการเติมสารเพิ่มความ
คงตวัมีผลต่อปริมาณของแข็งท่ีละลายไดน้อ้ยมาก (p>0.05)ปริมาณของแขง็ทั้งหมดในไอศกรีมช่วย
เพิ่มคุณค่าทางอาหาร ใหค้วามหนืดปรับปรุงรูปร่างและเน้ือสัมผสัของไอศกรีม เม่ือปริมาณของแข็ง
เพิ่มมากข้ึน ปริมาณน ้ าท่ีจะแข็งตัวเป็นน ้ าแข็งจะลดลงท าให้ไอศกรีมนุ่มข้ึน (Marshall and 
Arbuckle, 1996) Donhowe et al. (1991) รายงานว่าเม่ือปริมาณของแข็งทั้ งหมดในส่วนผสม
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ไอศกรีมลดลงจะท าให้ผลึกน ้ าแข็งมีขนาดใหญ่ข้ึนท าให้ไอศกรีมมีเน้ือสัมผสัท่ีหยาบและแข็งข้ึน 
อย่างไรก็ตามการศึกษาในคร้ังน้ีพบว่าปริมาณของแข็งทั้งหมดสอดคล้องกับความขน้หนืดของ
ส่วนผสมไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า แต่ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีมากมีแนวโนม้ท่ีจะท าให้เน้ือสัมผสั
ของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าแน่นแข็งมากข้ึนชนิดของสารเพิ่มความคงตวัท่ีศึกษามีผลต่อค่าpH 
และปริมาณสารส าคญัในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) อยา่งไรก็ตามปริมาณ
การเติมสารเพิ่มความคงตวัไม่มีผลต่อค่าpH และมีผลเพียงเล็กนอ้ยต่อปริมาณสารส าคญัในไอศกรีม
ดดัแปลงขา้วก ่า โดยสารส าคญัมีแนวโน้มเพิ่มมากข้ึนเม่ือปริมาณการเติมสารเพิ่มความคงตวัเพิ่ม
มากข้ึน 
ตารางที ่4.14 ผลของชนิดและปริมาณสารเพิ่มความคงตวั ท่ีมีต่อสมบติัทางเคมีของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 

สารใหค้วามคงตวั 
ปริมาณ 
(w/w) 

ของแขง็
ทั้งหมด 
(ร้อยละ) 

ของแขง็ท่ี
ละลายได ้

(oBrix) 
ค่า pH 

ปริมาณ 
แอนโทไซยนิน 
(Cyanidin-3-

glucoside มก. /
ลิตร.) 

ปริมาณ 
ฟีนอลิก 

 (gallic acid equil 
มก./มล.) 

สูตรควบคุม 0 26.32 ±2.24cd 21.9 ±0.1a 6.17 ±0.05a 48.66 ±0.44c 0.109±0.003e 

เจลาติน 0.1 26.32±0.60cd 21.7±0.2a 5.98±0.04de 42.28±0.99e 0.144±0.003a 

 0.2 26.77±0.09bcd 21.7±0.2a 5.97±0.04e 55.68±2.36a 0.146±0.002a 

 0.3 26.78±0.73bcd 21.6±0.2a 5.96±0.04e 51.13±0.88b 0.146±0.002a 

คาราจีแนน 0.1 26.93±0.21bc 21.3±0.3b 5.96±0.04e 54.62±2.81a 0.143±0.010a 

 0.2 26.13±0.52d 21.9±0.2a 5.98±0.02cd 43.89±1.91de 0.123±0.003d 

 0.3 26.60±0.49cd 21.9±0.2a 5.97±0.02e 51.69±1.10b 0.125±0.002bcd 

แซนแทนกมั 0.1 26.31±0.22cd 21.8±0.3a 5.97±0.03e 41.90±0.77e 0.131±0.003b 

 0.2 26.88±0.21bcd 21.7±0.2a 5.97±0.02e 45.99±0.90cd 0.129±0.003bc 

 0.3 27.45±0.24b 21.7±0.2a 6.02±0.01b 46.62±3.06c 0.127±0.003bcd 

แป้งมนัส าปะหลงั 0.1 26.41±0.36cd 21.9±0.1a 6.01±0.01bc 45.81±1.10cd 0.129±0.003bc 

 0.2 27.42±1.55b 21.9±0.2a 5.98±0.03cd 47.15±0.97c 0.127±0.004bcd 

 0.3 29.78±0.16a 21.8±0.1a 6.01±0.02bc 46.69±2.72c 0.125±0.005cd 

หมายเหต:ุ  ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 4.15 ผลของชนิดและปริมาณสารเพิ่มความคงตวั ท่ีมีต่อสมบติัการตา้นออกซิเดชันของ
ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 

สารใหค้วามคงตวั 
ปริมาณ 
(w/w) 

DPPH 
(%Inhibition) 

Reducing Power 
(gallic acid equil  

mg/ml) 

Metal Chelating 
(%Inhibition) 

สูตรควบคุม 0 70.99 ±1.04a 0.092 ±0.001b 54.34 ±0.33b 

เจลาติน 0.1 48.56±0.54e 0.105±0.003a 37.55±4.84fg 

 0.2 51.03±1.31de 0.105±0.002a 56.13±3.83ab 

 0.3 51.52±0.85de 0.105±0.002a 56.24±8.40ab 

คาราจีแนน 0.1 33.29±2.80g 0.070±0.001d 40.15±7.57ef 

 0.2 36.72±2.15f 0.074±0.002c 50.35±4.65bc 

 0.3 34.47±3.24fg 0.093±0.008b 49.30±4.75cd 

แซนแทนกมั 0.1 54.02±3.27cd 0.101±0.001a 33.18±4.62g 

 0.2 57.94±2.50b 0.105±0.006a 42.36±7.96ef 

 0.3 58.41±4.62b 0.103±0.002a 43.52±3.70def 

แป้งมนัส าปะหลงั 0.1 56.35±2.61bc 0.105±0.002a 41.93±2.12ef 

 0.2 56.07±2.48bc 0.104±0.003a 44.98±4.12cde 

 0.3 59.11±1.07b 0.104±0.001a 57.94±2.54a 
หมายเหตุ :  ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 ผลของชนิดและปริมาณสารเพิ่มความคงตวั ท่ีมีต่อสมบติัการตา้นออกซิเดชันของไอศกรีม
ดดัแปลงขา้วก ่า แสดงในตารางท่ี 4.15 ทั้งชนิดและปริมาณของสารเพิ่มความคงตวัท่ีเติมมีผลต่อสมบติั
การต้านออกซิเดชันของไอศกรีมดัดแปลงข้าวก ่ าอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05)โดยภาพรวม
สมบัติการต้านออกซิเดชันสัมพันธ์กับปริมาณสารส าคญัในไอศกรีมดัดแปลงข้าวก ่า โดยเฉพาะ 
reducing power และ metal chelating ability การเพิ่มปริมาณสารเพิ่มความคงตัวส่งผลให้คุณสมบัติ
ตา้นออกซิเดชนัของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าเพิ่มมากข้ึน สอดคลอ้งกบัปริมาณสารส าคญัท่ีมีแนวโนม้
เพิ่มมากข้ึนเช่นเดียวกนั ค่าpH ของไอศกรีมเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีอาจส่งผลต่อปริมาณของแอนโทไซยา
นิน รายงานการวิจยัของ Abdel-Aal and Hucl (1999) แสดงให้เห็นว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัท า
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ละลายส่งผลต่อปริมาณแอนโทไซยานินท่ีสกดัไดจ้ากขา้วสาลีพนัธ์ุสีน ้าเงิน และพนัธ์ุสีม่วง โดยพบวา่
เม่ือความเป็นกรด-ด่างของตวัท าละลายในการสกดัเพิ่มข้ึนจาก 1.0 ถึง 4.5 ปริมาณแอนโทไซยานินท่ี
สกดัไดจ้ะลดลงถึงร้อยละ 94 อยา่งไรก็ตามผลจากการศึกษาในคร้ังน้ี ชนิดและปริมาณสารเพิ่มความ
คงตวัท่ีใชส่้งผลต่อค่าpH ของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่านอ้ยมาก 
 พิจารณาจากสมบติัทางกายภาพ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ค่าOverrun และลกัษณะเน้ือสัมผสั พบวา่ 
พบวา่ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าท่ีมีการใช ้เจลาติน และแซนแทนกมั เป็นสารเพิ่มความคงตวัในทุกระดบั
ความเข้มข้นของการเติมมีสมบัติทางกายภาพท่ีดีกว่าไอศกรีมท่ีมีการใช้คาราจีแนน และแป้งมัน
ส าปะหลงัเป็นสารเพิ่มความคงตวั นอกจากน้ีแลว้ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าท่ีใช ้เจลาติน และแซนแทนกมั 
เป็นสารเพิ่มความคงตวั โดยรวมแล้วมีสมบติัการตา้นออกซิเดชันท่ีสูงด้วย ดงันั้นจึงท าการทดสอบ
คุณภาพดา้นประสาทสัมผสั ของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าท่ีมีการเติมสารเพิ่มความคงตวัทั้งสองชนิด โดย
แต่ละชนิดผนัแปรระดบัความเขม้ขน้ 3 ระดบั คือ ร้อยละ 0.1, 0.2 และ 0.3โดยใชผู้ท้ดสอบชิมทั้งหมด 20 
คน ท าการทดสอบ 2 คร้ังผลการทดสอบพบวา่ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าท่ีมีการเติม เจลลาตินท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ร้อยละ 0.1, 0.3 และแซนแทนกมัท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ0.1 ได้รับผลรวมของคะแนนการ
จดัล าดบัความชอบไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)ดงัแสดงใน ตารางท่ี 4.16 ดงันั้นเม่ือ
พิจารณาจากสมบติัโดยรวมแลว้ จะเห็นไดว้่าการเติมเจลลาตินท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0.3 มีความ
เหมาะสมกบัไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่ามากท่ีสุดเน่ืองจากไอศกรีมท่ีไดมี้สมบติัทางกายภาพท่ีดี ไดแ้ก่ มี
การข้ึนฟูมาก มีความแน่นของเน้ือสัมผสัท่ีเหมาะสม มีปริมาณสารส าคญัในปริมาณมาก มีสมบติัตา้น
ออกซิเดชนัสูง และมีลกัษณะทางประสาทสัมผสัท่ีดีอีกดว้ย 

ตารางที่ 4.16 ผลของชนิดและปริมาณสารเพิ่มความคงตัวต่อสมบัติด้านประสาทสัมผสัของ
ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 

ส่ิงทดลอง ผลของการจดัล าดบัความชอบ   

เจลาติน 0.1% 130 ± 6.2 a 
เจลาติน 0.2% 120 ± 7.8  ab 
เจลาติน 0.3% 149 ± 7.5 a 

แซนแทนกมั 0.1% 139 ± 5.4 a 
แซนแทนกมั 0.2% 123 ± 5.8 ab 
แซนแทนกมั 0.3% 95 ± 4.7 b 

หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 



74 

 

 
 

4.4 ผลของปริมาณการเติมน า้มันร าข้าวก ่า ทีม่ีต่อสมบัติของไอศกรีมดัดแปลงข้าวก า่ 

 การศึกษาในตอนน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการเติมน ้ ามนัร าขา้วในส่วนผสมท่ีมี
ต่อสมบติัของส่วนผสมและไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า โดยท าการผนัแปรน ้ ามนัร าขา้วก ่าในปริมาณ
ร้อยละ 0 (ชุดควบคุม) 10, 20 และ30 (น ้ าหนักของน ้ ามนัร าขา้ว/น ้ าหนักของส่วนผสมไอศกรีม) 
โดยท าการเติมเพื่อทดแทนปริมาณของไขมนัท่ีไดจ้ากกะทิ ในส่วนผสมไอศกรีมพื้นฐานท่ีไดจ้าก
การศึกษาในตอนก่อนหน้าน้ี คือ ประกอบด้วย น ้ าขา้วก ่า (ร้อยละ 55) กะทิ (ร้อยละ 30) น ้ าตาล 
(ร้อยละ 15) และเจลาติน (ร้อยละ0.3) ผลการศึกษาแสดงในตารางท่ี 4.17 

ตารางที ่4.17 ผลของปริมาณน ้ามนัร าขา้วก ่าต่อสมบติัทางกายภาพของส่วนผสมไอศกรีม และ
ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า  

น ้ามนัร าขา้วก ่า 
(w/w) 

สมบติัทางกายภาพ 
ความหนืด 
(centipoint) 

Overrun 
 (ร้อยละ) 

อตัราการละลาย 
(กรัมต่อนาที) 

ค่าแรงกดสูงสุด 
(กิโลกรัม) 

0 62.78±1.79a 26.57±0.72b 0.36 ± 0.06c 2.725±0.227b 
10 57.64±1.49b 29.29±0.64a 0.36 ± 0.06c 2.494±0.299b 
20 46.73±0.50c 25.38±0.81c 0.37 ± 0.08b  0.264±0.292b 
30 45.26±2.12c 23.87±0.98d 0.40 ± 0.04a 3.599±0.390a 

หมายเหตุ :  ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

ตารางที ่4.18 ผลของปริมาณน ้ามนัร าขา้วก ่าต่อสมบติัของค่าสีของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า  

น ้ามนัร าขา้วก ่า (%w/w) L* a* b* 
0 34.97±0.58 a 8.57±0.22b -0.46±0.55a 

10 33.35±0.72b 8.32±0.62b -1.18±0.47b 
20 32.67±0.94c 8.93±0.56b -1.28±0.68b 
30 31.52±0.81d 9.21 ±0.88a -1.33±0.25b 

หมายเหตุ :  ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 ความหนืดของส่วนผสมของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าอยูใ่นช่วง 45.26-62.78 เซนติพอยซ์ 
โดยค่าความหนืดมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคญั (p>0.05) เม่ือเพิ่มปริมาณน ้ ามนัร าขา้วก ่า ซ่ึงแปร
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ผันตามปริมาณน ้ าข้าวก ่ าท่ีลดลงตามส่ิงทดลอง โดยค่าความหนืดท่ีต่างกันเป็นผลมาจากจุด
หลอมเหลว และองคป์ระกอบของกรดไขมนั ซ่ึงน ้ ามนัร าขา้วก ่าท่ีเติมเป็นน ้ ามนัพืชท่ีมีกรดไขมนัไม่
อ่ิมตัวในสัดส่วนท่ีสูงจึงท าให้ค่าความหนืดท่ีได้ต ่า (Adhikari and Arora, 1994) ซ่ึงสอดคล้องกับ
การศึกษาผลของการใชน้ ้ ามนัเมล็ดองุ่นแทนไขมนันมต่อคุณภาพทางเคมีกายภาพและคุณลกัษณะทาง
ประสาทสัมผสัของไอศกรีม พบว่า น้ามันเมล็ดองุ่นส่งผลให้ความหนืดของไอศกรีมเหลวลดลง 
เน่ืองจากน ้ ามันเมล็ดองุ่นมีจุดหลอมเหลวต ่ ากว่า 0 องศาเซลเซียส (Nadeem et al., 2010) ผลของ
ปริมาณน ้ ามนัร าขา้วก ่าต่อค่า Overrun ของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าค่อนขา้งซับซ้อนการเติมน ้ ามนัร า
ขา้วก ่าในปริมาณร้อยละ 10 ท าให้ไอศกรีมมีค่า Overrun ร้อยละ 29.29 ซ่ึงเป็นค่าท่ีมากท่ีสุด การเติม
น ้ ามนัร าขา้วก ่าในปริมาณมากกว่าน้ีส่งผลให้ค่า Overrun ของไอศกรีมลดลงอย่างมีนัยส าคญั ปัจจยั
หน่ึงท่ีมีผลต่อค่า Overrun ของไอศกรีมคือความขน้หนืดของส่วนผสม Kailasapathy and Songvanich 
(1998) รายงานว่าส่วนผสมท่ีมีความหนืดสูงมีความสัมพนัธ์กบัการกกัเก็บอากาศไวใ้นโครงสร้าง
ไอศกรีม ท าให้ความสามารถเกิดหรือการขยายโฟม (foam expansion) และความคงตวัของโฟม (foam 
stability) มีค่าสูงสุด ส่งผลให้ไอศกรีมมีการค่า Overrun สูงตามไปด้วย อย่างไรก็ตามความขน้หนืด
ของส่วนผสมไอศกรีมตอ้งอยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมเพื่อให้ได้การข้ึนฟูท่ีดีหากความขน้หนืดมากหรือ
นอ้ยเกินไปจะท าใหก้ารตีอากาศเขา้เน้ือไอศกรีมเกิดไดไ้ม่ดีเท่าท่ีควร ซ่ึงจากผลการทดลองในคร้ังน้ีจะ
เห็นไดว้่าในไอศกรีมท่ีมีการเติมน ้ ามนัร าขา้วก ่าในปริมาณร้อยละ 30ให้ค่า Overrun ต ่าท่ีสุด สาเหตุ
อาจเน่ืองมาจากความขน้หนืดของส่วนผสมท่ีมีค่าน้อยไม่มีความเหมาะสมในการเกิดโครงสร้างของ
โฟมท่ีเสถียรพอก็เป็นได ้อตัราการละลายของไอศกรีมดดัแปลงมีความแตกต่างกนัตามปริมาณน ้ ามนั
ร าขา้วก ่าท่ีเติม อตัราการละลายข้ึนกบัสมบติัดา้นต่างๆของทั้งส่วนผสม และผลิตภณัฑ์ไอศกรีม ผล
การศึกษาในคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่าความหนืดและค่า Overrun ส่งผลต่ออตัราการละลายของไอศกรีม
ดดัแปลงขา้วก ่า ผลการศึกษาของ สุพฒัน์ (2546) พบวา่ ถา้ค่าความหนืดของไอศกรีมเพิ่มข้ึนจะท าให้
อตัราการละลายช้าลง ปริมาณไขมนัในส่วนผสมมีผลต่อความขน้หนืด ดงันั้นส่วนผสมไอศกรีมท่ีมี
ปริมาณไขมนัมากจะมีความขน้หนืดมากกว่าจึงละลายไดช้้ากว่า (Arbuckle, 1986) ผลการทดลองใน
คร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่า ปริมาณของน ้ ามนัร าขา้วท่ีเติมในไอศกรีม มีผลในการเพิ่มอตัราการละลายเม่ือ
เทียบกบัตวัอยา่งควบคุม ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากปริมาณของแข็งทั้งหมดในส่วนผสมมีต ่ากวา่ในตวัอยา่ง
ควบคุม สอดคล้องกับผลการทดลองของ Schmidt et al. (1993) เก่ียวกับผลของปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดท่ีมีต่ออตัราการละลายของไอศกรีมนมเกล็ดหิมะดังกล่าวมาแล้วขา้งตน้ อย่างไรก็ตามผล
การศึกษาในคร้ังน้ีพบว่าเม่ือเพิ่มปริมาณน ้ ามนัร าขา้วก ่าในส่วนผสม อตัราการละลายของไอศกรีมมี
แนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคญั ทั้ งน้ีอาจเน่ืองจากปริมาณโครงร่างตาข่ายของน ้ ามนัร าข้าวก ่า (fat 
network) ท่ีเกิดจากกระบวนการเสียความคงตวั (destabilized) ของเม็ดไขมนัท าให้เกิดการจบักบัเป็น
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กลุ่มกอ้นบางส่วน (partially-coalescence)ในส่วนผสมไอศกรีมเกิดมากข้ึนส่งผลให้ความสามารถใน
การคงรูปของโครงสร้างไอศกรีมมีเพิ่มมากข้ึน (Koxholt et al., 2001; Marshall et al., 2003; Muse and 
Hartel, 2004) นอกจากน้ีโครงร่างตาข่ายของน ้ ามนัยงัมีส่วนช่วยลดอตัราการถ่ายเทความร้อนภายใน
โครงสร้างท าให้ผลึกน ้ าแข็งละลายได้ช้าลง สอดคล้องกับผลการศึกษาของ (Koxholt et al., 2001; 
Marshall et al., 2003) ซ่ึงพบวา่โครงสร้างไอศกรีมท่ีมีปริมาณโครงร่างตาข่ายของไขมนัมากส่งผลให้
ไอศกรีมมีอตัราการละลายลดลงโดยโครงร่างตาข่ายของไขมนัจะลอ้มรอบฟองอากาศและผลึกน ้ าแข็ง
ในโครงสร้างไอศกรีม ท าใหโ้ครงสร้างมีความเสถียรมากข้ึน 
 ค่าแรงกดสูงสุดของเน้ือสัมผ ัสไอศกรีมดัดแปลงข้าวก ่ าสัมพันธ์กับค่า Overrun ของ
ไอศกรีม โดยพบว่าค่า Overrun ท่ีต  ่าจะส่งผลท าให้เน้ือสัมผสัของไอศกรีมดัดแปลงขา้วก ่าแข็งข้ึน 
สอดคลอ้งกบัรายงานของ Roland et al. (1999) ท่ีพบวา่เม่ือเพิ่มปริมาณไขมนัในไอศกรีมโดยไม่ใชส้าร
ทดแทนไขมนัจะส่งผลให้ความแข็งของเน้ือไอศกรีมเพิ่มมากข้ึน และการเพิ่มค่า Overrun ให้สูงข้ึนจะ
เป็นการลดค่าแรงกดสูงสุดของเน้ือไอศกรีมลง ในตวัอย่างท่ีมีค่า Overrun สูงพบว่าในตอนเร่ิมต้น
ฟองอากาศจะมีขนาดใหญ่ เน่ืองจากในขณะท่ีตีป่ันอากาศเข้าไปต้องใช้แรงกลจ านวนมาก ซ่ึงถ้า
ฟองอากาศได้รับแรงมากข้ึนฟองอากาศก็จะแตกตัว ความหนืดปรากฏ(appearance viscosity) ของ
ไอศกรีมจะเพิ่มข้ึนเม่ือฟองอากาศเพิ่มมากข้ึนส่งผลให้ผลึกน ้ าแข็งมีขนาดเล็กลง ดงันั้นโครงสร้างของ
ไอศกรีมท่ีมีค่า Overrun เพิ่มข้ึนจะท าให้เน้ือสัมผสัของไอศกรีมมีความนุ่มข้ึน และละลายได้ช้าลง 
เน่ืองจากการการเกิดการเสียสภาพของไขมนั(fat destabilization) มากกว่า และการมีอากาศมากจะเป็น
ฉนวนต่อการส่งผา่นความร้อนให้เกิดไดช้า้ลง (Rosalina and Richard, 2004) 
 อุมาพร และคณะ (2556) ได้ศึกษาผลของการเติมไขมนัพืชต่อคุณภาพทางกายภาพ และ
ประสาทสัมผสัของไอศกรีมดดัแปลง โดยการเติมน ้ ามนัร าขา้วท่ีมีปริมาณไขมนัร้อยละ 10 โดยศึกษา
คุณภาพทางกายภาพ ความหนืด, Overrun, ค่าแรงกดสูงสุด และอตัราการละลาย ให้ค่า 35.57, 12.33, 
16.12 และ 0.179 ตามล าดบั 
 ปริมาณน ้ ามนัร าขา้วก ่าส่งผลต่อสีของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าอย่างมีนัยส าคญั โดยค่า
ความสว่างของสีลดลงตามปริมาณน ้ ามนัร าขา้วท่ีเพิ่มข้ึน อย่างไรก็ตามโทนสีแดงของผลิตภณัฑ์มี
แนวโน้มเพิ่มข้ึนเม่ือมีการเติมน ้ ามันร าข้าวก ่าในปริมาณ ร้อยละ 30 เช่นเดียวกับโทนสีน ้ าเงินท่ีมี
แนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือมีการเติมน ้ ามนัร าขา้วก ่าในปริมาณมากกวา่ร้อยละ 10 ส่งผลให้ไอศกรีมดดัแปลง
ขา้วก ่าท่ีมีการเติมน ้ ามนัร าขา้วก ่ามีโทนสีม่วงแดงเขม้กวา่ตวัอยา่งควบคุม ทั้งน้ีเน่ืองมาจากสารแอนโท
ไซยานินท่ีมีในน ้ามนัร าขา้วก ่า จึงท าใหน้ ้ามนัร าขา้วก ่ามีโทนสีม่วงแดง 
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ตารางที ่4.19 ผลของปริมาณน ้ามนัร าขา้วก ่าต่อสมบติัทางเคมีของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 

น ้ามนัร า
ขา้วก ่า 

(%w/w) 

ปริมาณของแขง็
ทั้งหมด 

(ร้อยละ) 

ปริมาณของแขง็ท่ี
ละลายได ้

(oBrix) 
ค่า pH 

ปริมาณ 
แอนโทไซยานิน 

(Cyanidin-3-glucoside 
มก. /ลิตร.) 

ปริมาณ 
ฟีนอลิก 

 (gallic acid equil 
มก./มล.) 

0 26.79±0.31a 22.08±0.97a 5.98±0.01bc 69.50±4.63d 0.159±0.001d 

10 25.71±0.17bc 21.19±0.26b 6.02±0.04a 80.49±2.90c 0.174±0.005c 

20 25.88±0.78b 21.02±0.16b 5.99±0.02ab 89.19±6.86b 0.198±0.003b 

30 25.37±0.40c 20.42±0.35c 5.94±0.50c 95.14±4.18a 0.219±0.006a 

หมายเหตุ :  ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

ตารางที่ 4.20 ผลของปริมาณน ้ ามนัร าขา้วก ่าต่อสมบติัการตา้นออกซิเดชนัของไอศกรีมดดัแปลง
ขา้วก ่า 

น ้ามนัร าขา้วก ่า 
(%w/w) 

DPPH 
(%inhibition) 

Reducing Power 
(gallic acid equil mg/ml) 

Metal Chelating 
(%Inhibition) 

0 50.28±0.54a 0.968±0.002c 59.66±0.65a 

10 40.64±0.54b 0.101±0.001b 41.48±7.39b 

20 32.84±0.49c 0.103±0.002a 41.24±4.46b 

30 21.08±0.42d 0.103±0.002a 32.02±0.63c 

หมายเหตุ :  ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 ผลของการเติมน ้ ามนัร าขา้วก ่าท่ีมีต่อสมบติัทางเคมี และสมบติัการตา้นออกซิเดชนัของ
ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าแสดงในตารางท่ี 4.19 และ 4.20 ตามล าดบั ปริมาณของแข็งทั้งหมด และ
ของแขง็ท่ีละลายไดใ้นไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่ามีค่าต ่ากวา่ตวัอยา่งควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) อย่างไรก็ตามปริมาณน ้ ามนัร าขา้วก ่าท่ีเติมลงในส่วนผสมส่งผลเพียงเล็กน้อยมีผลต่อ
ปริมาณของแข็งในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ปริมาณสารแอนโทไซยา
นิน ของไอศกรีมท่ีเติมน ้ ามนัร าขา้วก ่ามีค่าเพิ่มข้ึนจากชุดควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  
เน่ืองจากปริมาณสารส าคญัท่ีอยู่ในน ้ ามนัร าขา้วก ่าจึงท าให้ปริมาณของสารส าคญัทั้งสองชนิดใน
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ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าเพิ่มข้ึนตามปริมาณการเติมน ้ ามนัร าขา้วก ่า ในขณะท่ีปริมาณการเติมน ้ามนั
ร าขา้วก ่าส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าเพียงเล็กน้อย
เม่ือเทียบกบัตวัอยา่งควบคุม 

 สมบติัการตา้นออกซิเดชันของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าท่ีเติมน ้ ามนัร าขา้วก ่าในปริมาณ
ต่างๆ มีค่าต ่ากว่าตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ(p≤0.05) แสดงให้เห็นความสัมพนัธ์ท่ี
ซบัซ้อนระหวา่งปริมาณสารส าคญักบักิจกรรมการตา้นออกซิเดชนั รวมทั้งอิทธิพลขององค์ประกอบ
ของส่วนผสมไอศกรีมท่ีมีต่อกิจกรรมการต้านออกซิเดชัน DPPH scavenging activity และ metal 
chelating ability ของไอศกรีมดัดแปลงขา้วก ่าลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ตามปริมาณ
น ้ ามันร าข้าวก ่ าท่ีเติมลงในส่วนผสม ในขณะท่ี reducing power มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเพียงเล็กน้อย
สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของCarlos et al. (2007) ท่ีประเมินกิจกรรมตา้นออกซิเดชันของตวัอย่าง
โดยการใช้วิธี Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP), Scavenging activity of ABTS (ABTS) 
และ  Oxygen radical absorbance capacity assay (ORAC) และพบทั้ง 3วิธีให้ผลการประเมินสมบติัการ
ตา้นออกซิเดชนัท่ีแตกต่างกนั นอกจากน้ียงัพบอีกวา่สมบติัการตา้นออกซิเดชนัไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท่ีเพิ่มข้ึน แต่ข้ึนอยูก่บัปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงยงัไม่มีความชดัเจนจ าเป็นตอ้งมีการศึกษา
เพิ่มเติมรวมทั้งการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์อนัเป็นผลเน่ืองมาจากการรวมกนัของสารตา้นอนุมูล
อิสระดว้ยเช่นเดียวกบัการศึกษาของKahkonen et al. (1999) ท่ีรายงานว่าไม่พบความสัมพนัธ์ระหว่าง
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดกบัความสามารถในการเป็นสารตา้นออกซิเดชันของสารสกดัจากพืช 
อยา่งไรก็ตาม Garcia-Alonso et al. (2004) พบความสัมพนัธ์เล็กน้อยระหวา่งปริมาณสารประกอบฟลา
โวนอยด์ทั้งหมดกบัความสามารถในการเป็นสารตา้นออกซิเดชนัในผลไม ้นอกจากน้ียงัมีรายงานการ
วิจยัท่ีระบุว่า สมบติัการตา้นออกซิเดชนัของสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ คือ quercetin ประเมินโดย DPPH 
scavenging activity ข้ึนกบัตวัท าละลายท่ีใชใ้นการสกดั โดยquercetin ในเอทานอลมีสมบติัในการตา้น
อนุมูลอิสระ DPPH ดีท่ีสุด รองลงมาคือ เมทานอล และน ้ าตามล าดับ (Pinelo et al., 2004) ทั้ งน้ีอาจ
เน่ืองมาจากการเกิดพันธะไฮโดรเจนจะท าให้ความสามารถในการให้อะตอมไฮโดรเจนของ
สารประกอบฟีนอลิกเปล่ียนแปลงไป (Valgimigli et al., 1995)สารประกอบฟีนอลิกสามารถเกิดการ
รวมตวักบัโมเลกุลอ่ืนๆ เช่นโปรตีน พอลิแซ็กคาไรด์ หรืออลัคาลอยด์ได ้และปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนอาจจะ
สามารถผนักลบัไดห้รือไม่ไดน้ัน่ ข้ึนอยู่กบัปัจจยัต่างๆ ในขณะท่ีเกิดปฏิกิริยา เช่น ออกซิเจน ไออน
โลหะ เอนไซม ์และกรด เป็นตน้ ซ่ึงจะเป็นตวัการท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงสมดุลของปฏิกิริยา เช่น 
ท าให้สารประกอบในภาวะสมดุลรวมตวักนั และตกตะกอนแยกออกมา หรือเกิดพนัธะโควาเลนท์
รวมกนัเป็นสารใหม่ ท าให้ปฏิกิรายาไม่สามารถผนักลบัได ้หากปรากฏการณ์เหล่าน้ีเกิดข้ึนมีผลท าให้
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สารประกอบฟีนอลิกมีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างไป จะท าให้สารประกอบฟีนอลิกเสียสมบติัในการ
ตา้นอนุมูลอิสระได ้(ววิฒัน์ หวงัเจริญ, 2545) 

 คุณสมบัติทางประสาทสัมผสัของไอศกรีมดัดแปลงขา้วก ่าท่ีเติมน ้ ามนัร าขา้วก ่าใน
ปริมาณต่างๆ เปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคุม แสดงในตารางท่ี 4.18 ผลการทดสอบพบวา่การเติม
น ้ ามนัร าขา้วก ่าไม่มีผลต่อคุณลกัษณะดา้นสีของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า แต่มีผลต่อคุณลกัษณะ
ดา้นอ่ืน ไดแ้ก่ ความแน่นแข็ง ความเรียบเนียน รสหวาน และกล่ินรส รวมทั้งคุณลกัษณะโดยรวม 
การเพิ่มปริมาณน ้ ามนัร าขา้วก ่าในส่วนผสมส่งผลให้สมบติัดา้นประสาทสัมผสัโดยเฉพาะอยา่งยิ่ง
ดา้นความเรียบเนียนของผลิตภณัฑ์ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) สอดคลอ้งกบัลกัษณะ
ทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าท่ีกล่าวมาขา้งตน้ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าท่ีเติม
น ้ามนัร าขา้วก ่าในปริมาณ ร้อยละ 10 มีคะแนนความชอบดา้นต่างๆ สูงสุด โดยมีคะแนนความชอบ
รวมเท่ากบั 7.15 และมีสมบติัดา้นประสาทสัมผสัใกลเ้คียงกบัตวัอยา่งควบคุมมากท่ีสุด 

 ผลการศึกษาท่ีผา่นมาแสดงใหเ้ห็นวา่ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าท่ีประกอบดว้ย น ้ าขา้วก ่า 
(มีขั้นตอนการเตรียมน ้ าขา้วโดยการใชอ้ตัราส่วนโดยน ้ าหนกั ระหวา่งขา้วก ่าต่อน ้ าเท่ากบั 1:4) ร้อย
ละ 55 กะทิ ร้อยละ 30น ้ าตาล ร้อยละ 15 เจลาติน ร้อยละ 0.3 และน ้ ามนัร าขา้วก ่า ร้อยละ 10 โดย
น ้ าหนัก มีสมบัติด้านต่างๆ ได้แก่ กายภาพ เคมี การต้านออกซิเดชัน และประสาทสัมผสั ท่ี
เหมาะสม เป็นท่ียอมรับของผูท้ดสอบชิม  

ตารางที ่4.21 ผลของปริมาณน ้ามนัร าขา้วก ่าต่อสมบติัดา้นประสาทสัมผสัของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 

น ้ามนัร า
ขา้วก ่า  

(%w/w) 
สี *ns 

ลกัษณะ
ปรากฏ 

ความแน่น
แขง็ 

ความเรียบ
เนียน 

รสหวาน กล่ินรส 
คุณลกัษณะ
โดยรวม 

0 6.55±1.11 6.65±1.21a 6.45±1.26a

b 

6.70±1.30a 6.77±1.02a 6.80±1.20a 6.90±0.90b 

10 7.00±0.88 7.02±1.07a 6.82±1.45a 7.08±1.20a 6.80±1.14a 7.00±1.06a 7.15±1.00a 

20 6.92±1.16 6.55±1.28a 6.15±0.98b 5.97±1.53b 6.32±1.23a

b 

6.48±1.18a

b 

6.30±1.18b 

30 6.80±1.40 5.75±1.58b 5.92±1.42b 5.50±1.52b 5.98±1.39b 6.00±1.22b 5.64±1.31c 

หมายเหตุ :  ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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4.5 การเปลี่ยนแปลงสมบัติของไอศกรีมดัดแปลงข้าวก ่าระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10       
และ -20 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 90 วนั 

 การศึกษาในตอนน้ีตอ้งการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงสมบติัของไอศกรีมดดัแปลง
ขา้วก ่าท่ีส่วนผสมไม่มีการเติมน ้ ามนัร าขา้วก ่า และมีการเติมน ้ ามนัร าขา้วก ่าในปริมาณ ร้อยละ 10 
โดยส่วนผสมอ่ืนเหมือนกนัตามการทดลองตอนท่ี 4.4 ในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -10 และ 
-20 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 0, 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 วนั 

4.5.1 การเปล่ียนแปลงสมบติัทางกายภาพ 
 การเปล่ียนแปลงความแน่นแข็งและอตัราการละลายของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าใน
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -10 และ -20 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 90 วนัแสดงใน
ตารางท่ี 4.22 ผลการทดลองพบว่าระยะเวลา และอุณหภูมิในการเก็บรักษา ไม่มีผลต่อค่าแรงกด
สูงสุด และอัตราการละลายของไอศกรีมดัดแปลงข้าวก ่ าท่ีมีและไม่มีการเติมน ้ ามันร าข้าวก ่ า 
(p>0.05) อยา่งไรก็ตามไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าท่ีมีการเติมน ้ ามนัร าขา้วก ่าจะมีเน้ือสัมผสัท่ีแข็งกวา่
ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าท่ีไม่มีการเติมน ้ ามนัร าขา้วก ่าเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส 
ในขณะท่ีค่าแรงกดสูงสุดของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าทั้งสองสูตรมีค่าใกลเ้คียงกนัเม่ือเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ-20 องศาเซลเซียส ในทุกระยะของการเก็บรักษาแสดงให้เห็นว่าปริมาณน ้ าในไอศกรีม
สามารถเปล่ียนสถานะกลายเป็นน ้ าแข็งไดใ้กลเ้คียงกนัเม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาลดต ่าลง จุดเยือก
แข็งของไอศกรีมซ่ึงข้ึนกบัองคป์ระกอบของส่วนผสม และความแตกต่างของอุณหภูมิซ่ึงเป็นแรง
ขบั (driving force) ของการถ่ายเทความร้อนจะส่งผลอย่างมากต่ออตัราการแช่เยือกแข็ง (freezing 
rate) ของไอศกรีม การแช่เยือกแข็งท่ีเกิดข้ึนอยา่งช้าๆจะท าให้ไดผ้ลึกน ้ าแข็งท่ีมีขนาดใหญ่และจะ
เกิดท่ีบริเวณภายนอกเซลล์ เป็นส่วนใหญ่ ในขณะท่ีการแช่เยือกแข็งท่ีเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว ผลึก
น ้ าแข็งจะเกิดข้ึนทั้งภายในเซลล์และภายนอกเซลล์ได้พร้อมๆ กนั และผลึกของน ้ าแข็งท่ีได้จะมี
ขนาดเล็กและกระจายโดยทัว่ไป (Frank and Paine, 1992) โครงสร้างของผลึกน ้ าแข็งดงักล่าวอาจ
ส่งผลต่อค่าแรงกดสูงสุดของเน้ือสัมผสัไอศกรีม 
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ตารางที ่4.22 การเปล่ียนแปลงค่าแรงกดสูงสุด และอตัราการละลายของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า ในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -10 และ -20  

องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 3 เดือน 

ระยะเวลา
(วนั)    

ค่าแรงกดสูงสุด (กิโลกรัม) อตัราการละลาย (กรัม/นาที) 

อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC 

ปริมาณน ้ามนัร าขา้วก ่า (ร้อยละโดยน ้าหนกั) 

0ns 10ns 0ns 10ns 0 ns 10 ns 0 ns 10 ns 

0 2.828±0.13 3.381±0.17 2.781±0.17 2.328±0.15 0.43 ± 0.03 0.58 ± 0.02 0.43 ± 0.07 0.42 ± 0.01 

15 2.780±0.13 3.305±0.17 2.721±0.10 2.331±0.23 0.44 ± 0.01 0.53 ± 0.01 0.45 ± 0.05 0.42 ± 0.01 

30 2.832±0.08 3.365±0.06 2.696±0.16 2.326±0.10 0.41 ± 0.07 0.59 ± 0.02 0.37 ± 0.03 0.45 ± 0.01 

45 2.660±0.12 3.288±0.17 2.626±0.14 2.249±0.13 0.39 ± 0.05 0.56 ± 0.01 0.39 ± 0.04 0.43 ± 0.02 

60 2.724±0.18 3.268±0.16 2.742±0.19 2.237±0.14 0.46 ± 0.01 0.56 ± 0.00 0.44 ± 0.04 0.46 ± 0.02 

75 2.811±0.14 3.342±0.26 2.666±0.13 2.202±0.13 0.44 ± 0.01 0.54 ± 0.00 0.45 ± 0.05 0.45 ± 0.02 

90 2.667±0.08 3.311±0.21 2.678±0.16 2.373±0.08 0.46 ± 0.02 0.53 ± 0.00 0.45 ± 0.04 0.45 ± 0.01 
หมายเหตุ :  ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
                    ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที ่4.23 การเปล่ียนแปลงค่าสีของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -10 และ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 เดือน 

เวลา
การเก็บ
รักษา 
(วนั) 

L* a*  b* 

อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC 

ปริมาณน ้ ามนัร าขา้วก ่า (ร้อยละโดยน ้าหนกั) 

0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 

0 50.31±0.18a 43.43±1.37c 50.13±0.29b 41.60±1.59bc 10.23±0.56ab 7.85±0.39b 10.06±0.25b 8.08±0.93b 2.87±0.37c 1.96±0.13c 3.23±0.09c 2.12±0.09b 

15 50.38±0.16a 45.86±1.36ab 51.93±1.84a 44.80±1.30a 9.82±0.82ab 8.05±0.27b 10.05±0.24b 8.15±0.35b 3.17±0.32bc 2.17±0.30bc 3.23±0.11c  2.17±0.42b 

30 48.81±1.43b 44.52±0.67bc 48.81±1.43bc 42.28±0.81b 9.89±0.60ab 8.01±0.48b 10.08±0.54b 7.93±0.21b 3.09±0.27bc 2.08±0.18bc 3.38±0.15bc 2.41±0.17ab 

45 50.28±0.14a 47.16±2.23a 52.27±2.44a 40.52±0.26cd 9.73±0.40b 7.96±0.35b 10.03±0.38b 7.85±0.27b 3.17±0.12bc 2.20±0.09bc 3.50±0.26b 2.33±0.16ab 

60 45.76±0.29d 40.08±0.33d 46.03±1.10d 40.03±0.80d 10.11±0.48a 8.34±0.67ab 10.02±0.43b 8.46±0.35a 3.24±0.15b 2.35±0.26ab 3.48±0.22b 2.50±0.13a 

75 48.35±1.36b 38.45±0.74e 48.04±1.50c 39.79±1.28d 9.89±0.27ab 8.58±0.15a 10.25±0.52ab 8.38±0.61a 3.32±0.30ab 2.15±0.25bc 3.56±0.28b 2.20±0.20ab 

90 47.04±0.67c 39.62±0.11de 47.86±1.11c 40.70±0.30cd 10.47±0.21ab 8.62±0.34a 10.37±0.40ab 8.42±0.45a 3.56±0.19a 2.48±0.21a 3.78±0.06a 2.40±0.26ab 

หมายเหตุ :  ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้า 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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 ความสวา่งของสีของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่ามีแนวโนม้ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) ตลอดการเก็บรักษา แสดงในตารางท่ี 4.23 ทั้งสองอุณหภูมิการเก็บรักษา ในขณะท่ีโทนสี
แดง และสีเหลืองของผลิตภณัฑ์ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าทั้งสองสูตรมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยใน
ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิ ทั้งน้ีอาจเป็นผลเน่ืองมาจากการเกิด
การออกซิเดชนัของไขมนัหรือการสลายตวัของรงควตัถุท่ีเป็นองค์ประกอบในผลิตภณัฑ์แช่แข็ง 
(Dias et al., 1994) 

4.5.2 การเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมี 
 ในระหว่างการเก็บรักษาปริมาณของแข็งทั้งหมดในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าทั้งสอง
สูตรมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเล็กน้อยในทั้งสองอุณหภูมิการเก็บรักษา โดยปริมาณของแข็งทั้งหมดใน
ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าท่ีมีการเติมน ้ ามนัร าขา้วก ่ามีค่าสูงกวา่ไอศกรีมดัแปลงขา้วก ่าท่ีไม่มีการเติม
น ้ามนัร าขา้วในทุกระยะเวลาการเก็บรักษา สอดคลอ้งกบัปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดท่ีไม่มี
การเปล่ียนแปลง (p<0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เช่นเดียวกบัค่าความเป็นกรด-ด่างของ
ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าท่ีมีการเปล่ียนแปลงนอ้ยมากในระหวา่งการเก็บรักษา โดยอุณหภูมิในการ
เก็บและการเติมน ้ ามนัร าขา้วก ่าส่งผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่างของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่านอ้ยมาก 
(ตารางท่ี 4.24)สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Guven et al. (2003) ท่ีพบว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ของไอศกรีมนิลลามีค่าเพิ่มข้ึนเล็กน้อยในระหวา่งการเก็บรักษา โดยมีค่าพีเอชเร่ิมตน้ เท่ากบั 6.40 
และมีค่าเปล่ียนแปลงไปเป็น 6.50 ในวนัท่ี 60 ของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม ชัยรัตน์ (2552) 
รายงานวา่ไอศกรีมชุดควบคุม และไอศกรีมท่ีเติมสารสกดัจากขิงหยาบ มีการเปล่ียนแปลงค่าความ
เป็นกรด-ด่างอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) ในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 60 วนั 
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ตารางที่ 4.24 การเปล่ียนแปลงค่าพีเอช ปริมาณของแข็งทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายได ้ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -10 และ -20   

องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 3 เดือน 

ระยะ 
เวลา
การ
เก็บ 
(วนั) 

ปริมาณของแขง็ทั้งหมด (ร้อยละ) ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้า (oBrix) ค่า pH 

อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC 

ปริมาณน ้ ามนัร าขา้วก ่า (ร้อยละโดยน ้าหนกั) 

0 10 0 10ns 0 ns 10 ns 0 ns 10 ns 0 10 0 10 

0 21.85±0.35c 22.59±1.20d 21.34±0.19d 23.49±0.42 22.1±0.11 21.2±0.05 22.1±0.10 21.1±0.10 6.37±0.01b 6.36±0.01c 6.37±0.01c 6.36±0.01d 

15 22.77±0.20ab 23.63±0.09bc 22.01±0.08abc 23.55±0.72 22.1±0.11 21.2±0.05 22.1±0.10 21.1±0.10 6.37±0.01b 6.37±0.01bc 6.36±0.01bc 6.36±0.01d 

30 22.94±0.18a 23.55±0.25c 21.80±0.02c 23.68±1.19 22.1±0.11 21.2±0.05 22.1±0.10 21.1±0.10 6.38±0.01ab 6.37±0.01bc 6.37±0.01bc 6.37±0.01cd 

45 22.56±0.07ab 24.34±0.19ab 22.15±0.06a 23.44±0.29 22.1±0.11 21.2±0.05 22.1±0.10 21.1±0.10 6.38±0.00ab 6.38±0.01ab 6.38±0.01ab 6.38±0.01bc 

60 22.86±0.06ab 24.32±0.16ab 22.05±0.13ab 23.90±0.37 22.1±0.11 21.2±0.05 22.1±0.10 21.1±0.10 6.39±0.01a 6.38±0.02abc 6.38±0.01ab 6.38±0.01b 

75 22.45±0.26b 24.43±0.61a 21.91±0.27bc 23.18±0.35 22.1±0.11 21.2±0.05 22.1±0.10 21.1±0.10 6.39±0.00a 6.38±0.01abc 6.38±0.02a 6.39±0.01b 

90 22.71±0.70ab 23.88±0.54abc 21.90±0.24bc 23.90±0.42 22.1±0.11 21.2±0.05 22.1±0.10 21.1±0.10 6.39±0.02a 6.39±0.02a 6.39±0.02a 6.40±0.02a 

หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
                   ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
                   ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

84 



85 

 

 
 

 การเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอล และสารแอนโทไซยานิน ในไอศกรีม
ดดัแปลงขา้วก ่าในระหว่างการเก็บรักษาแสดงในตารางท่ี 4.25 พบว่าท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษาทั้ง
สองสารประกอบฟีนอลิกมีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา (p≤0.05) โดยในวนัท่ี 45 
ของการเก็บรักษาไอศกรีมดัดแปลงข้าวก ่ าท่ีเติมน ้ ามันร าข้าวก ่ าท่ีอุณหภูมิ -10 และ -20 องศา
เซลเซียส สารประกอบฟีนอลิกในไอศกรีมมีปริมาณลดลงจากค่าเร่ิมตน้ของการเก็บรักษา (วนัท่ี 0) 
เท่ากบัร้อยละ 22.07 และ 12.82 ตามล าดบั รายงานการศึกษาของ Srivastava et al. (2007) เก่ียวกบั
ผลของอุณหภูมิ และระยะเวลาการเก็บรักษา ต่อการเปล่ียนแปลงสารประกอบฟีนอลิกในสารสกดั
จากผลบลูเบอร่ี โดยท าการเก็บรักษาสารสกัดท่ี อุณหภูมิ  -20.0±1.0, 5.0±1.0, 23.0±1.0 และ 
35.0±1.0 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 15, 30, 45 และ 60 วนั พบว่า การเก็บรักษาสารสกดัท่ี
อุณหภูมิ -20.0 ±1.0 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 15 และ 30 วนั มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) หลงัจากนั้นจะมีค่าลดลงเล็กน้อย ในขณะท่ีการ
เก็บรักษาสารสกดัท่ีอุณหภูมิ 5.0±1.0, 23.0±1.0 และ 35.0±1.0 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 15 
และ 30 วนั ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจะลดลงอย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05) แต่หลงัจากนั้นจะมี
ค่าคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แสดงใหเ้ห็นวา่ระยะเวลาและสภาวะการเก็บรักษามีผลต่อการ
ลดลงของสารประกอบ      ฟีนอลิกในสารสกดัจากผลบลูเบอร่ี ผลการศึกษายงัพบวา่การเก็บรักษา
สารสกดัจากผลบลูเบอร่ีท่ีอุณหภูมิ -20.0±1.0 และ 5.0±1.0  องศาเซลเซียส ท าให้สารประกอบฟี
นอลิกมีความคงตัวสูงกว่าการเก็บรักษาท่ี อุณหภูมิ  23.0±1.0 และ 35.0±1.0 องศาเซลเซียส 
นอกจากน้ี Pacheco-Palencia et al. (2008) ศึกษาผลของอุณหภูมิ และระยะเวลาการเก็บรักษา ท่ีมี
ต่อการเปล่ียนแปลงสารประกอบฟีนอลิกในน ้ ามนัท่ีสกดัจากผลปาล์ม Acai (Euterpe Oleracea 
Mart.) โดยท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20.0, 30.0 และ 40.0 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 10 
สัปดาห์  วิ เคราะห์การเป ล่ี ยนแปลงสารประกอบ ฟีนอลิก  ด้วยHigh Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) พบว่าการเก็บรักษาน ้ ามันสกัดเป็นระยะเวลา 10 สัปดาห์ ท าให้ปริมาณ
สารฟีนอลิกลดลงเล็กน้อย โดยมีค่าลดลงน้อยกวา่ร้อยละ10 ซ่ึงการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 และ 30 
องศาเซลเซียส ท าให้สารฟีนอลิกมีความคงตวัสูงกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
เช่นเดียวกนักบัรายงานของ ชยัรัตน์ (2552) ท่ีท  าการศึกษาผลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อความ
คงตวัของสารประกอบฟีนอลในสารสกดัหยาบจากขิง เป็นระยะเวลานาน 4 เดือน ท่ีอุณหภูมิ -
20.0±1.0, 4.0±1.0 และ 27.0±1.0 องศาเซลเซียส พบวา่ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกมีค่าลดลง
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
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 ปริมาณแอนโทไซยานินลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ตามระยะเวลาการเก็บ
รักษา โดยพบว่าการเก็บรักษาไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าท่ีมีการเติมน ้ ามนัร าขา้วก ่าท่ีอุณหภูมิ -10 
และ -20 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ปริมาณสารแอนโทไซยานินในไอศกรีมมีปริมาณลดลงจากค่า
เร่ิมต้นของการเก็บรักษา (วนัท่ี 0) เท่ากับร้อยละ 13.26 และ 10.67 ตามล าดับ สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Walkowiak-Tomczak and Czapski (2007) ท่ีท าการศึกษาการเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณแอนโทไซยานินในสารละลายกะหล ่าปลีสีแดงระหวา่งการเก็บรักษาพบวา่ ปริมาณแอนโท
ไซยานินของสารละลายกะหล ่าปลีสีแดงลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน เช่นเดียวกนักบั
การศึกษาของ อรุษา และคณะ (2552) ท่ีท  าการศึกษาอายกุารเก็บรักษาของน ้ าอญัชนั ท่ีอุณหภูมิการ
เก็บรักษาท่ี 7.0±2 และ 30.0 ±2 องศาเซลเซียส พบวา่ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึนท าให้ปริมาณ
แอนโทไซยานินในน ้าอญัชนัมีแนวโนม้ท่ีลดลง 
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ตารางที่ 4.25 การเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอล และสารแอนโทไซยานิน ในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า ในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -10 และ    

-20 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 3 เดือน 

ระยะเวลา
การเก็บ

รักษา (วนั) 

ปริมาณฟีนอลิก (gallic acid equil มก /มล. ) ปริมาณแอนโทไซยานิน (cyanidin-3-glucoside mg/l ) 

อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC 

ปริมาณน ้ามนัร าขา้วก ่า (ร้อยละโดยน ้าหนกั) 

0 10 0 10 0 10 0 10 

0 0.168±0.00a
 0.207±0.01a

 0.153±0.00a
 0.195±0.00a

 74.16±0.48a
 82.40±1.25a

 75.68±2.30a
 83.15±1.39a

 

15 0.159±0.01b
 0.196±0.00a

 0.153±0.01a
 0.194±0.00a

 70.19±1.11b
 78.03±1.08b

 67.60±1.12c
 79.79±0.92b

 

30 0.143±0.00c
 0.194±0.00a

 0.145±0.00b
 0.194±0.00a

 67.67±2.35bc
 75.88±2.09b

 64.86±2.97d
 79.88±1.27b

 

45 0.137±0.00cd
 0.170±0.00b

 0.134±0.00c
 0.183±0.00b

 67.70±1.16bc
 75.78±1.72b

 68.40±0.64bc
 78.33±1.73bc

 

60 0.137±0.00cd
 0.172±0.01b

 0.136±0.00c
 0.167±0.01c

 65.87±3.79cd
 72.79±3.54c

 70.08±2.44b
 77.03±2.15c

 

75 0.133±0.01d
 0.169±0.00b

 0.124±0.00d
 0.170±0.01d

 62.37±1.98de
 71.10±3.11d

 61.30±0.74e
 76.10±3.77de

 

90 0.126±0.01e
 0.167±0.01d

 0.110±0.00e
 0.170±0.01d

 64.72±3.29e
 71.47±1.04d

 58.62±1.66f
 74.27±2.82e

 

หมายเหตุ :  ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 

87 



88 

 

 
 

4.5.3 การเปล่ียนแปลงสมบติัการตา้นออกซิเดชนั 

 สมบัติการต้านออกซิเดชันประเมินจากสมบัติการจับอนุมูลอิสระ  DPPH (DPPH 
scavenging activity) ความสามารถในการแยง่จบัโลหะ (metal chelating ability) และความสามารถ
ของการเป็นตัวให้อิเล็กตรอน (reducing power)ของไอศกรีมดัดแปลงข้าวก ่ าทั้ งสองสูตร ใน
ระหว่างการเก็บรักษาท่ี -10 และ -20 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 90 วนั มีแนวโน้มลดลง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางท่ี 4.26) สอดคลอ้งกบัการลดลงของสารตา้นออกซิเดชนั
ในผลิตภณัฑ์เน่ืองมาจากการเกิดออกซิเดชันของไขมนัระหว่างการเก็บรักษา หรืออาจเกิดอนัตร
กิริยาระหวา่งสารประกอบฟีนอลิกของน ้ ามนัร าขา้วกบัองคป์ระกอบในไอศกรีม เช่น โปรตีนหรือ
พอลิแซ็กคาไรด ์เป็นตน้ จึงอาจท าให้สารประกอบฟีนอลิกสูญเสียสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระได้
จากการทดลองของ Wegrzyn et al. (2008) พบว่านมท่ีเติมสารสกดัจากแอปเป้ิล และเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 20 และ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 12 สัปดาห์ ความสามารถในการให้
อิเล็กตรอนจะลดลงจากความสามารถเร่ิมต้นประมาณร้อยละ 19 และ 38 ตามล าดับ ทั้ งน้ีการ
เปล่ียนแปลงอนุมูลอิสระนั้นอาจเน่ืองมาจากการเกิดโพลิเมอไรเซชนัของสารประกอบฟีนอลิก ซ่ึง
จะไปมีผลต่อต าแหน่งทีมีความสามารถในการเขา้ท าปฏิกิริยากบัสารประกอบเชิงซ้อนของ Fe3+-
TPTZ (Ferric tripyridyltriazine complex) ในการวิเคราะห์ความสามารถในการให้อิเล็กตรอน หรือ
อาจมีผลต่อความสามารถในการให้ไฮโดรเจนอะตอม นอกจากน้ีการเกิดอนัตรกิริยาระหว่าง
สารประกอบฟีนอลิก และองคป์ระกอบอ่ืนๆ ในอาหาร เช่น เช่น โปรตีนหรือพอลิแซ็กคาไรด์ เป็น
ตน้ ซ่ึงสามารถสร้างพนัธะไฮโดรเจนกนั หรืออาจเกิดปฏิกิริยาของหมู่ฟังก์ชัน่บางหมู่ เช่น การเกิด
พนัธะเอสเทอร์ระหวา่งหมู่คาร์บอกซิล และไฮดรอกซิล นอกจากน้ีการเกิดสารประกอบเชิงซอ้นใน
ส่วนของหมู่ท่ีไม่ชอบน ้า    (hydrophobic complexation) ของโปรตีนมีผลท าใหก้กัสารประกอบ 
ฟีนอลิกเอาไวไ้ดเ้ช่นกนั      ซ่ึงอนัตรกิริยาเหล่าน้ีจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสมบติัการตา้น
อนุมูลอิสระได ้ 
 

 

 



 

 

 
 

ตารางที ่4.26 การเปล่ียนแปลงสมบติัการตา้นออกซิเดชนัของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -10 และ -20 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 เดือน 

ระยะ 
เวลาการ
เก็บ 
(วนั) 

DPPH (%Inhibition) Metal Chelating (%Inhibition) Reducing Power (gallic acid equil mg/ml) 

อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC 

ปริมาณน ้ ามนัร าขา้วก ่า (ร้อยละโดยน ้าหนกั) 

0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 

0 59.01±4.13a 56.54±1.10a 60.77±1.84a 57.77±1.72a 79.94±0.60a 60.12±3.04a 69.74±1.87a 61.08±2.66a 0.098±0.001a  0.102±0.002a 0.095±0.001a 0.104±0.001a  

15 56.89±8.18ab 53.34±5.37ab 57.71±6.97ab 54.76±4.43ab 78.13±0.55b  52.15±1.57b 69.81±3.36a 51.74±1.18b 0.098±0.001a 0.101±0.001a 0.094±0.001a 0.101±0.001b 

30 52.57±4.90cd 50.30±1.68b 54.64±6.22bc 51.74±1.98bc 73.09±1.70c 39.39±2.07c 71.11±3.91a 40.94±2.80cd 0.095±0.001b 0.103±0.001a 0.095±0.001a 0.101±0.001b 

45 54.15±1.31bc 50.19±1.49b 52.94±2.38bc 47.78±1.22c 72.82±1.55c 42.11±7.93c 68.58±2.95ab 44.35±2.66c 0.092±0.001c 0.096±0.002b 0.090±0.001b 0.098±0.001c 

60 50.87±1.64d 41.47±4.33c 50.25±1.19c 41.71±1.58c 65.67±1.25d 43.33±5.11c 64.74±2.46bc 44.36±4.38c 0.087±0.001d 0.096±0.002b 0.092±0.001b 0.097±0.001c 

75 39.43±4.00e 44.44±3.54c 44.03±2.51d 38.91±6.75d 64.09±5.46d 41.03±5.82c 59.86±5.86d 37.80±4.10d 0.086±0.001d 0.093±0.002c 0.083±0.001d 0.096±0.001d 

90 37.79±2.02e 44.62±3.58c 39.86±1.22d 48.27±0.80d 56.44±3.94e 41.85±0.77c 63.58±3.12cd 37.47±1.29d 0.085±0.001d 0.090±0.001d 0.087±0.001c 0.090±0.001e 

หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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4.5.4 การเปล่ียนแปลงสมบติัดา้นประสาทสัมผสั 

 การประเมินสมบติัดา้นประสาทสัมผสัของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าในระหวา่งการเก็บ
รักษา พบวา่ระยะเวลาและอุณหภูมิการเก็บรักษาไม่มีผลอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) ต่อคุณลกัษณะ
ทางประสาทสัมผสัในทุกคุณลกัษณะ ดงัแสดงในภาพ 4.1-4.7 โดยคะแนนเฉล่ียในคุณลกัษณะ ดา้น
สี ลักษณะปรากฏ ความแน่นแข็ง ความเรียบเนียน รสหวาน กล่ินรสไอศกรีม และคะแนนการ
ยอมรับโดยรวมของไอศกรีมชุดควบคุม อยู่ในช่วง 6.00-6.73 คือ ชอบน้อยท่ีสุด และไอศกรีม
ดดัแปลงขา้วก ่าท่ีเติมน ้ามนัร าขา้ว อยูใ่นช่วง 6.20-7.20 คือ ชอบนอ้ยท่ีสุดถึงชอบปานกลาง 

  
ภาพที่ 4.1 คะแนนความชอบดา้นสีในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -10 และ -20 องศาเซลเซียส
ระยะเวลา 3 เดือน (RBO = rice bran oil) 
 
 

    

 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 4.2 คะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -10 และ -20 
องศาเซลเซียสระยะเวลา 3 เดือน (RBO = rice bran oil) 
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ภาพที่ 4.3 คะแนนความชอบดา้นความแน่นแข็งในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -10 และ -20 
องศาเซลเซียสระยะเวลา 3 เดือน (RBO = rice bran oil) 

 
ภาพที่ 4.4 คะแนนความชอบดา้นความเรียบเนียนในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -10 และ -20 
องศาเซลเซียสระยะเวลา 3 เดือน (RBO = rice bran oil) 

 
ภาพที่ 4.5 คะแนนความชอบดา้นรสหวานในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -10 และ -20 องศา
เซลเซียสระยะเวลา 3 เดือน (RBO = rice bran oil) 
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ภาพที่ 4.6 คะแนนความชอบด้านกล่ินรสในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -10 และ -20 องศา
เซลเซียสระยะเวลา 3 เดือน (RBO = rice bran oil) 

 
ภาพที่  4.7 คะแนนความชอบโดยรวมในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -10 และ -20 องศา
เซลเซียสระยะเวลา 3 เดือน (RBO = rice bran oil)   
4.5.5 การเปล่ียนแปลงสมบติัดา้นจุลชีววทิยา 

 ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด และยสีต ์รา ในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า ระหวา่งการเก็บรักษา
อยูใ่นช่วงนอ้ยกวา่ 10 cfu/g (ตารางท่ี 4.27) แสดงให้เห็นวา่ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า ท่ีผา่นการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ -10และ -20 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลานาน 3 เดือนมีสมบติัด้านจุลชีววิทยา
เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ไอศกรีมในประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 222 พ.ศ. 2544 
ซ่ึงระบุวา่ไอศกรีมจะตอ้งมีปริมาณจุลินทรียไ์ดไ้ม่เกิน 6.00x105cfu/g  
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ตารางที ่4.27 การเปล่ียนแปลงสมบติัทางจุลชีววทิยาของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า ในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -10 และ -20 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 

3 เดือน 

ระยะเวลา
การเก็บ

รักษา (วนั) 

จุลินทรียท์ั้งหมด (CFU/g) ยสีต ์และรา (CFU/g) 

อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC 

ปริมาณน ้ามนัร าขา้วก ่า (ร้อยละโดยน ้าหนกั) 

0ns 10ns 0ns 10ns 0ns 10ns 0ns 10ns 

0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

15 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

30 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

45 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

60 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

75 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

90 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

 
 หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย +ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
                   : ตวัอกัษร ns ในแนวตั้งมีความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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