
 

บทที่ 3 
 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
 

3.1 วัตถุดิบ 

 1. เมล็ดขา้วก ่าพนัธุลื์มผวักะเทาะเปลือก (อ าเภอพบพระ จงัหวดัตาก, ประเทศไทย) 
 2. น ้ าตาลทราย ตรา มิตรผล (ร้านหยกอินเตอร์เทรด จงัหวดัเชียงใหม่, ประเทศไทย) 
 3. กะทิกล่องส าเร็จรูป ตรา ชาวเกาะ (บริษทั เทพผดุงพรมะพร้าว จ  ากดั, ประเทศไทย) 
 4. สารเพิม่ความคงตวั 
  4.1 คาราจีแนน (Carageenan) (บริษทั ยเูน่ียน ซายน์ จ  ากดั, ประเทศไทย) 
  4.2. เจลลาติน (Gelatin) (บริษทั ยเูน่ียน ซายน์ จ  ากดั, ประเทศไทย) 

  4.3 แซนแทนกมั (Xanthan gum) (บริษทั ยเูน่ียน ซายน์ จ  ากดั, ประเทศไทย) 
  4.4 แป้งมนัส าปะหลัง (Tapioca starch) (ช้างสามเศียร, บริษทั โรงเส้นหม่ีชอเฮง 
 จ  ากดั, ประเทศไทย) 

 5. น ้ ามนัร าขา้วก ่า (คณะเภสชัศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่, ประเทศไทย) 
 
3.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือวดั 

3.2.1 อุปกรณ์ที่ใชผ้ลิตน ้ าขา้วก ่า และไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 
1. เค ร่ื อ ง ป่ั น ผสม อ าห าร  (blender) ขน าด  2 ลิ ต ร  (Philips, รุ่ น  Model HR2061/20 

ก าลงัไฟฟ้า 600 วตัต ์โถป่ันขนาด 2 ลิตร, Netherlands) 
2. เทอร์โมมิเตอร์ (thermometer) (OAKTON, Japan) 
3. เคร่ืองป่ันไอศกรีม (Gelatino Pro 3K, Italy) 
4. ถว้ยพลาสติกส าหรับบรรจุไอศกรีม (ร้านหยกอินเตอร์เทรด, ประเทศไทย) 
5. ตูเ้ยน็ (Whirlpool: Model WCF-95L, Japan) 
6. ตูแ้ช่แขง็อุณหภูมิ – 20 องศาเซลเซียส (Sanyo: Model SFC997 (GYN), Japan) 
7. ตูแ้ช่แขง็อุณหภูมิ –10 องศาเซลเซียส (Sanyo: Model SFC997 (GYN), Japan) 
8. เคร่ืองโฮโมจิไนซ์ (VELP scientific, OV5, Italy)
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3.2.2 เคร่ืองมือวดัและอุปกรณ์ที่ใชต้รวจสอบสมบตัิทางกายภาพ  
1. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 3 ต  าแหน่ง (3-digits analytical balance) (DENSER Instrument: 
Model TB-403, Germany) 
2. เคร่ืองวดัความหนืด (Viscometer) (Brookfield: Model LVDV-II+, USA) 
3. เคร่ืองวดัสี (Minolta Chroma Meter: Model CR 400, Japan) 
4. เคร่ืองวดัค่าของแขง็ที่ละลายได ้(hand refractometer) (Atago: Model N1 Brix 0~32 %, 
Japan) 
5. เคร่ืองวดัเน้ือสมัผสัไอศกรีม (Texture analyzer, Model TA.XT plus, England) 
6. กระป๋องอะลูมิเนียมส าหรับหาความช้ืน (moisture can) 
7. ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) (Memmert: ULM-400, USA) 
8. โถดูดความช้ืน (desiccators) 
9. ตะแกรงลวดขนาด 8 mesh ส าหรับวดัอตัราการละลายไอศกรีม (บริษทั ยเูน่ียน ซายน์ 
จ  ากดั, ประเทศไทย) 
10. ถว้ยพลาสติกส าหรับวดัเปอร์เซ็นตโ์อเวอร์รัน (ร้านหยกอินเตอร์เทรด จงัหวดัเชียงใหม่, 
ประเทศไทย) 

3.2.3 เคร่ืองมือวดัและอุปกรณ์ที่ใชต้รวจสอบสมบตัิทางเคมี 
 1. เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ (water bath) (Memmert, WNB29, Germany) 
 2. เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH-meter) (Sartorius: Model PB10, Germany) 
 3. เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) (Biomate5, England) 

4. หลอดทดลอง 
 5. บีกเกอร์ 
 6. คิวเวต  
 7. กระบอกน ้ ากลัน่ 
3.3.4 อุปกรณ์ที่ใชต้รวจสอบสมบตัิทางจุลชีววทิยา 
 1. หมอ้น่ึงความดนั (Autoclave) (Gallenkamp, England) 
 2. ขวดดูแรนขนาด 500 มิลลิลิตร 
 3. ปิเปต (Pipette) 
 4. จานเพาะเช้ือ 
 5. ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) (Memmert: Model UM 500, Germany) 
 6. ตูบ้่มเพาะเช้ืออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส (Incubator) (Gallenkamp, England) 
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3.3 สารเคมี  

 1. กรดแกลลิก (gallic acid) (Sigma-Aldrich, USA) 
2. สารละลายโฟลีน (Folin-Ciocateu reagent) (Merk, Germany) 
3. โซเดียมคาร์บอเนต (sodium carbonate) (Ajax, Australia) 

 4. เมทานอล และเอทานอล (methanol and ethanol) (Labscan, Thailand) 
5. อะซิโตน (acetone) (Labscan, Germany) 
6. โพแทสเซียมคลอไรด ์(potassium chloride) (Ajax, Australia) 
7. โซเดียมอะซิเตทไตรไฮเดรต (sodium acetate trihydrate, CH3COONa·3H2O) (Ajax, 
Australia) 
8. น ้ ากลัน่ (distilled water) (Labscan, Thailand) 
9. DPPH radical (2, 2 -diphenyl-1-picrylhydrazyl) (Merck, Germany) 

 10. โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (sodium dihydrogen phosphate, NaH2PO4) (QReC, 
New Zealand) 

 11. ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (disodium hydrogen phosphate, Na2HPO4) (QReC, 
New Zealand) 

 12. ไอรอนคลอไรดเ์ตรตระไฮเดรต (iron (II) chloride tetrahydrate, FeCl2·4H2O) (Sigma-
Aldrich, USA) 

 13. เฟอร์โรซีน (ferrozine) (Sigma-Aldrich, USA) 
 14. โพแทสเซียมเฟอร์ริกไซยาไนด ์(potassium ferricyanide) (Fisher scientific, USA) 
 15. เฟอร์ริกคลอไรด ์(ferric chloride anhydrous) (LOBA chemie, India) 
 16. กรดไตรคลอโรอะซิติก (trichloroacetic acid) (Fisher scientific, USA) 
 17. น ้ ากลัน่ (deionized water) (Labscan, Thailand) 
 18. Plate count agar (Difco, USA) 
 19. Potato dextrose agar (Difco, USA) 
 20. Peptone water (Difco, USA) 
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3.4 วิธีการทดลอง 

ตอนที่ 1 การศึกษาผลของอตัราส่วนระหวา่งขา้วก ่าต่อน ้ า ต่อสมบติัของน ้าขา้วก ่า  

1.1 การเตรียมน ้ าขา้วก ่า 
น าเมล็ดขา้วก ่าพนัธุ์ลืมผวัที่ผ่านการกะเทาะเปลือกออกไปล้างท าความสะอาด จากนั้ น    

ท  าการแช่ในน ้ าสะอาด โดยท าการผนัแปรอตัราส่วน (โดยน ้ าหนัก) ระหว่างขา้วก ่าต่อน ้ า ดงัแสดง
ในตารางที่ 3.1 ท  าการแช่เป็นระยะเวลานาน 4 ชัว่โมง แลว้น าไปป่ันผสมให้เป็นเน้ือเดียวกนัดว้ย
เคร่ืองป่ันผสมอาหาร จากนั้นกรองแยกเอาส่วนกากและน ้ าออกจากกนัโดยใชผ้า้ขาวบาง น ้ าขา้วก ่า
ที่ได้ซ่ึงจะใช้เป็นส่วนผสมไอศกรีม ไปตรวจสอบสมบัติด้านต่างๆ ต่อไป (ดัดแปลงจาก 
Wongkhalaung and Boonyaratanakornki, 2000) 

ตารางที่ 3.1 อตัราส่วน (โดยน ้ าหนกั) ระหวา่งขา้วก ่าต่อน ้ า ที่ท  าการศึกษา  

ส่ิงทดลอง อตัราส่วนขา้วก ่าต่อน ้ า  
(โดยน ้ าหนกั) 

1 1 : 2 

2 1 : 4 

3 1 : 10 

1.2 การตรวจสอบสมบติัของน ้ าขา้วก ่า 
 1.2.1 การตรวจสอบสมบตัิทางกายภาพ    

1.2.1.1 ค่าสีระบบฮนัเตอร์ (L*, a*, b*) โดยเคร่ืองวดัสี Minolta CR-400 
(รายละเอียดการวดัแสดงในภาคผนวก ง.) 

1.2.1.2 ความหนืด โดยเคร่ือง Brookfield-Programmable Viscometer รุ่น LVDV-
II+ (รายละเอียดการวดัแสดงดงั 2.2.5) 

1.2.1.3 ปริมาณของแขง็ที่ละลายไดท้ั้งหมดโดย hand refractometer (รายละเอียด
การวดัแสดงในภาคผนวก ง.) 

1.2.1.4 ปริมาณของแขง็ทั้งหมด (total solid) (AOAC, 2000) (รายละเอียดการวดั
แสดงในภาคผนวก ง.) 



45 
 

1.2.1.5 ปริมาณของโปรตีน (protein) (AOAC, 2000) (รายละเอียดการวดัแสดงใน
ภาคผนวก ง.) 

1.2.1.6 ปริมาณของไขมนัทั้งหมด (fat) (AOAC, 2000) (รายละเอียดการวดัแสดง
ในภาคผนวก ง.) 

1.2.1.7 ปริมาณของเถา้ (ash) (AOAC, 2000) (รายละเอียดการวดัแสดงใน
ภาคผนวก ง.) 

1.2.1.8 ค่า pH ของตวัอยา่งโดย pH Meter (AOAC, 2000) (รายละเอียดการวดั
 แสดงในภาคผนวก ง.) 
1.2.2 การตรวจสอบสมบตัิดา้นเคมี 

1.2.2.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Waterhouse, 2005) (รายละเอียด
การวดั แสดงในภาคผนวก ง). 

1.2.2.2 ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดในรูปของไซยานิดิน-3-กลูโคไซดโ์ดยวิธี 
pH Differential (Giusti and Wrolstad, 2005) (รายละเอียดการวดัแสดงในภาคผนวก ง). 

1.2.3 การตรวจสอบสมบตัิการตา้นออกซิเดชนั 
1.2.3.1 DPPH radical scavenging activity assay โดยใชส้ารละลาย DPPH solution 

และวดัด้วยวิธี  spectrophotometer ที่ค่ าการดูดกลืนแสง 515 นาโนเมตร (Kanitha and 
Wanida, 2010) (รายละเอียดการวดัแสดงในภาคผนวก ง.) 

 1.2.3.2 Reducing Power วดัดว้ยวิธี spectrophotometer ที่ค่าการดูดกลืนแสง 700 
นาโนเมตร (Maorun et al., 2009) (รายละเอียดการวดัแสดงในภาคผนวก ง.) 

 1.2.3.3 Metal Chelating Activity วดัดว้ยวิธี spectrophotometer ที่ค่าการดูดกลืน
แสง 562 นาโนเมตร (Mao et al., 2006) (รายละเอียดการวดัแสดงในภาคผนวก ง). 

 
ตอนที่ 2 การศึกษาผลของส่วนผสมพื้นฐานไอศกรีมต่อคุณสมบติัของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 

2.1 การผลิตไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 
2.1.1 การเตรียมส่วนผสมไอศกรีม 

เตรียมส่วนผสมไอศกรีมขา้วที่มีน ้ านมขา้วเป็นส่วนผสมหลกั ท าการผนัแปรปริมาณกะทิ
ในส่วนผสม 3 ระดบั คือ ร้อยละ 30, 40 และ 50 (โดยน ้ าหนกั) และผนัแปรปริมาณ น ้ าตาล 2 ระดบั 
คือ ร้อยละ 10 และ 20 (โดยน ้ าหนกั) ไดส่้วนผสมทั้งหมดดงัแสดงในตารางที่ 3.2 



46 
 

ตารางที ่ 3.2 แสดงส่วนผสมพื้นฐาน (ร้อยละของปริมาณส่วนผสม) ไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 

ส่ิงทดลอง อตัราส่วน 

ขา้ว: น ้ า 

กะทิ  

(ร้อยละโดยน ้ าหนกั) 

น ้ าตาล  

(ร้อยละโดยน ้ าหนกั) 1 1:2 30 10 
2 1:2 30 15 
3 1:2 40 10 
4 1:2 40 15 
5 1:2 50 10 
6 1:2 50 15 
7 1:4 30 10 
8 1:4 30 15 
9 1:4 40 10 

10 1:4 40 15 
11 1:4 50 10 
12 1:4 50 15 
13 1:10 30 10 
14 1:10 30 15 
15 1:10 40 10 
16 1:10 40 15 
17 1:10 50 10 
18 1:10 50 15 
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2.1.1 วธีิการผลิตไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 

น าส่วนผสมไอศกรีมที่เตรียมไดม้าผา่นขั้นตอนการผลิตไอศกรีม ดงัแสดงในภาพที่ 3.1 

ผสมส่วนผสมทั้งหมด  
 

กวนจนละลายที่อุณหภูมิ 70 + 1 องศาเซลเซียสในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 
 

ท  าการโฮโมจิไนซ์เป็นเวลา 3 คร้ัง นานคร้ังละ 1 นาที 
 

พาสเจอไรซ์อุณหภูมิ 80 + 1 องศาเซลเซียสนาน 2 นาทีในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 
และท าใหเ้ยน็ทนัที  

 
บ่มทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียสนาน 24 ชัว่โมง 

 
ป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันไอศกรีม บรรจุลงในถว้ยพลาสติกและปิดฝา  

 
เก็บไวใ้นตูแ้ช่แขง็ที่มีอุณหภูมิประมาณ -20 + 1 องศาเซลเซียสนาน 24 ชัว่โมง 

 
ตรวจสอบสมบตัิดา้นกายภาพและทดสอบทางประสามสมัผสั 
เพือ่คดัเลือกสภาวะที่เหมาะสมที่สุดเพือ่ท  าการศึกษาต่อไป 

 
ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการเตรียมไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 

 
2.2 การตรวจสอบสมบตัิทางกายภาพ 

2.2.1 ความหนืดของส่วนผสมไอศกรีม ดดัแปลงจากวธีิของ (Chang et al., 1995) 
  น าส่วนผสมไอศกรีมผสมที่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์และบ่มที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น ามาวดัค่าความหนืดดว้ยเคร่ือง Brookfield Viscometer ดว้ยหัววดั
เบอร์ S18 ที่อุณหภูมิประมาณ 4 ± 1 องศาเซลเซียส อ่านค่าที่ไดเ้ม่ือ % Torque มีค่ามากที่สุด  
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2.2.2 ร้อยละการขึ้นฟูของไอศกรีม (% Overrun) ดดัแปลงจากวธีิของ (Marshall et al., 2003) 
  น าตวัอยา่งส่วนผสมไอศกรีมผสม ที่ผ่านการบ่มที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง มาบรรจุใส่กล่องพลาสติกที่ทราบน ้ าหนักแน่นอนแล้วและน าไปชั่งหาน ้ าหนัก 
จากนั้นน าส่วนผสมไปป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันไอศกรีม จากนั้นตกัไอศกรีมที่ผา่นการป่ันแลว้บรรจุลงใน
กล่องพลาสติกเดิม ชัง่หาน ้ าหนักของไอศกรีมที่ได ้และค านวณหาค่าการขึ้นฟูของไอศกรีม ตาม
สมการ (1)  

 % overrun = น ้ าหนกัของส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีม–น ้ าหนกัของไอศกรีม x 100   (1) 
     น ้ าหนกัของไอศกรีม 

 2.2.3 อตัราการละลายของไอศกรีม (Meltdown rate) ดดัแปลงจากวธีิของ (Koxholt et al., 2001) 
  ตกัไอศกรีมแช่แข็งด้วยช้อนตักไอศกรีมให้ได้ลักษณะทรงกลม และน ้ าหนัก

ประมาณ 50 กรัม ชั่งน ้ าหนักดว้ยเคร่ืองชัง่ 4 ต  าแหน่ง บนัทึกเป็นน ้ าหนักไอศกรีมเร่ิมตน้ จากนั้น
วางไอศกรีมลงบนตะแกรง Mesh เบอร์ 8 ที่มีภาชนะรองรับ ที่อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส ชั่ง
น ้ าหนักส่วนที่ละลายทุกๆ 10 นาที นาน 1 ชั่วโมง และน าน ้ าหนักที่ได้ไปค านวณหาร้อยละการ
ละลายของไอศกรีม ตามสมการ (2)  

 ร้อยละการละลาย (% melting) = น ้ าหนกัไอศกรีมส่วนที่ละลาย x 100  (2) 
             น ้ าหนกัไอศกรีมเร่ิมตน้ 

  จากนั้ นน าร้อยละการละลายที่ค  านวณได้ที่แต่ละช่วงเวลาไปสร้างกราฟแสดง
ความสัมพนัธ์ ระหว่างน ้ าหนักไอศกรีมที่ละลายกบัเวลา เพื่อหาอตัราการละลาย (Meltdown Rate) 
ของไอศกรีมขา้วก ่า 

2.2.4 ค่าสีของไอศกรีม  
  ท  าการวดัค่าสี ของไอศกรีมแช่แขง็ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 24 ชัว่โมง ทีอุ่ณหภูมิ 
-22 ± 1 องศาเซลเซียส โดยเคร่ืองวดัสี Minolta CR-400 แต่ละตวัอยา่งท าการวดั 3 ซ ้ า 

2.2.5 การวดัลกัษณะเน้ือสมัผสัของไอศกรีม ดดัแปลงจากวธีิของ (Bolliger et al., 2000)  
  บรรจุไอศกรีมเตม็ถว้ยพลาสติกขนาด 30 ลูกบาศกมิ์ลลิลิตร ที่ผา่นการแช่เยอืกแขง็
ที่อุณหภูมิ -22 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ไปวดัเน้ือสมัผสัของไอศกรีม ดว้ยเคร่ืองวดั
เน้ือสมัผสัอาหาร Texture Analyser รุ่น TA.XT.plus ดว้ยหัววดัทรงกระบอก ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 
2 มิลลิเมตร (P/2) load cell ขนาด 50 กิโลกรัม ความเร็วในการเคล่ือนที่ของหวัวดั 
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ก่อนทดสอบ ขณะทดสอบ หลังทดสอบอยูท่ี่ 2.0, 1.0 และ 1.0 มิลลิเมตรต่อวินาที ตามล าดบัอ่าน 
ค่าแรงสูงสุดเม่ือระยะทางที่หัววดักดลงในเน้ือไอศกรีมเท่ากับ 4 มิลลิเมตร และท าการวดัเม่ือ
อุณหภูมิของไอศกรีมที่ระดับลึกจากผิวหน้า 1 เซนติเมตรเท่ากับ -10 ± 1 องศาเซลเซียสโดยใช้
เทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอล 

2.3 การตรวจสอบสมบตัิทางดา้นเคมี 
 2.3.1 วเิคราะห์ปริมาณของแขง็ทั้งหมด (AOAC, 2000) 
 2.3.2 วเิคราะห์ปริมาณของแขง็ที่ละลายไดท้ั้งหมด (AOAC, 2000) 
 2.3.3ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดในรูปของไซยานิดิน-3-กลูโคไซดโ์ดยวธีิpH 
Differential (Giusti and Wrolstad, 2005) 
 2.3.4 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Waterhouse, 2005) 
 2.3.5 ค่า pH ของตวัอยา่งโดย pH Meter 

2.4 การตรวจสอบสมบตัิการตา้นออกซิเดชนั 
2.4.1 DPPH radical scavenging activity assay โดยใช้สารละลาย DPPH solution และวัด
ด้วยวิธี spectrophotometer ที่ค่าการดูดกลืนแสง 515 นาโนเมตร (Kanitha and Wanida, 
2010) 
 2.4.2 Reducing Power วดัดว้ยวิธี spectrophotometer ที่ค่าการดูดกลืนแสง 700 นาโนเมตร 
(Maorun et al., 2009) 

 2.4.3 Metal Chelating Activity วดัด้วยวิธี spectrophotometer ที่ค่าการดูดกลืนแสง 562 
นาโนเมตร (Mao et al., 2006) 

2.5 การตรวจสอบสมบตัิดา้นประสาทสมัผสั 
  น าตัวอย่างไอศกรีมที่ มีสมบัติทางกายภาพ และสมบัติการต้านออกซิเดชันที่

เหมาะสมจ านวน 3 ตัวอย่าง มาทดสอบสมบัติด้านประสาทสัมผสั ท าการทดสอบการยอมรับ 
(acceptance test) ของผูบ้ริโภคต่อคุณลักษณะของผลิตภณัฑ์อนัได้แก่ สี ความเหนียวหนืด ความ
เรียบเนียน การละลายในปาก รสชาติ และความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ ์โดยวธีิ 9 point hedonic 
scale โดยใช้ผูท้ดสอบชิมทั้งหมด 20 คน ทดสอบการยอมรับตวัอยา่งละ 2 ซ ้ า (ภาคผนวก ข) น า
ขอ้มูลที่ไดม้าท าการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design (RCBD) วิเคราะห์ข้อมูลจากผลการทดลองด้วยวิธีทางสถิติ  วิเคราะห์ค่าความ
แปรปรวน (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s 
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New Multiple Range Test (DNMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นทางสถิติ ร้อยละ 95 (Prindiville et al., 
1999) 
 การเตรียมตวัอยา่งเพือ่ทดสอบทางประสาทสมัผสั เสริฟตวัอยา่งเม่ือไอศกรีมมีอุณหภูมิ –13 
องศาเซลเซียส (Roland et al., 1999) โดยน าไอศกรีมจากตูแ้ช่แขง็มาตั้งทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิ 25 องศา 
เซลเซียส เป็นเวลา 3.5 นาที 

2.6 แผนการทดลองและการวเิคราะห์ผลการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ  3×3×2 factorial in Completely Randomized Design (CRD) 

จ านวน 3 ซ ้ า วิเคราะห์ข้อมูลจากผลการทดลองด้วยวิธีทางสถิติ  วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 
(Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s New 
Multiple Range Test (DNMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติ ร้อยละ 95 ยกเวน้การศึกษาทางดา้น
ประสาทสมัผสั 

ตอนที ่3 การศึกษาผลของชนิดและปริมาณสารเพิม่ความคงตวั ต่อสมบติัของไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 

3.1 การผลิตไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า  
 เตรียมส่วนผสมพื้นฐานที่ มีความเหมาะสมแล้วจากผลการทดลองตอนที่  2         

แลว้ท าการผนัแปรชนิดของสารเพิม่ความคงตวั 4 ชนิด คือ คาราจีแนน เจลลาติน แซนแทนกมั และ
แป้งมนัส าปะหลงั (tapioca starch) โดยสารเพิ่มความคงตวัแต่ละชนิดที่เติมจะผนัแปรความเขม้ขน้ 
3 ระดับ คือ ร้อยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 (โดยน ้ าหนัก) จากนั้ นท าการเตรียมไอศกรีมตามขั้นตอน
เช่นเดียวกบั 2.1.2  

3.2 การตรวจสอบสมบตัิของไอศกรีม 
 ท าการตรวจสอบสมบตัิทางกายภาพ สมบตัิทางเคมี การตา้นออกซิเดชนั เช่นเดียวกบั 2.1, 
2.3 และ 2.4 ตามล าดบัและประสาทสมัผสัโดยวธีิ Ranking Test (ภาคผนวก ข ) 

3.3 แผนการทดลองและการวเิคราะห์ผลการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ 3×4 factorial in Completely Randomized Design (CRD) จ านวน 

3 ซ ้ าวิเคราะห์ขอ้มูลจากผลการทดลองดว้ยวิธีทางสถิติ วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of 
Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DNMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 ยกเวน้การศึกษาทางดา้นประสาท
สมัผสั 
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ตอนที่ 4 การศึกษาผลของปริมาณการเติมน ้ ามนัร าขา้วก ่า ที่มีผลต่อคุณสมบติัของไอศกรีมดดัแปลง
ขา้วก ่า 

4.1 การเตรียมไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า  
 เตรียมส่วนผสมไอศกรีมขา้วก ่างอกที่มีชนิดและปริมาณสารเพิม่ความคงตวัที่เหมาะสมจาก
การทดลองตอนที่ 3 แลว้ท าการผนัแปรความเขม้ขน้ของน ้ ามนัร าขา้วก ่าในส่วนผสม 4 ระดบั คือ 
ร้อยละ 0 (ตัวอย่างควบคุม), 10, 20 และ 30 (โดยน ้ าหนัก) จากนั้ นท าการเตรียมไอศกรีมตาม
ขั้นตอนเช่นเดียวกบัขอ้ 2.1.2  

4.2 การตรวจสอบสมบตัิของไอศกรีม 
 ท าการตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ เคมี การต้านออกซิเดชัน และประสาทสัมผัส 
เช่นเดียวกบั 2.2, 2.3, 2.4 และ 2.5 ตามล าดบั 

4.3 แผนการทดลองและการวเิคราะห์ผลการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 3 ซ ้ าวเิคราะห์ขอ้มูลจากผลการทดลองดว้ยวิธีทาง

สถิติ วเิคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) ที่ระดบัความเช่ือมั่นทางสถิติ 
ร้อยละ 95 ยกเวน้การศึกษาทางดา้นประสาทสมัผสั 
 
ตอนที่ 5 การเปล่ียนแปลงคุณสมบตัิทางเคมี และสมบตัิการตา้นอนุมูลอิสระของไอศกรีมดดัแปลง

ขา้วก ่าระหวา่งการเก็บรักษา 

5.1 การเตรียมไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 
 ท  าการเตรียมส่วนผสมที่ท  าให้ไดไ้อศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าที่เหมาะสมจากการทดลองตอน
ที่ 4 ซ่ึงประกอบไปดว้ย น ้ าขา้วก ่า ร้อยละ 55 กะทิ ร้อยละ 20 น ้ าตาลร้อยละ 15 เจลาติน ร้อยละ 0.3 
และน ้ ามนัร าขา้วก ่าร้อยละ 10 (โดยน ้ าหนัก) จากนั้นท าการเตรียมไอศกรีมตามขั้นตอนเช่นเดียวกบั
ขอ้ 2.1.2 แล้วน าไอศกรีมขา้วก ่าที่เตรียมไดบ้รรจุในถ้วยพลาสติกแลว้เก็บรักษาในตูแ้ช่เยอืกแข็ง
อุณหภูมิ -10±1 และ-20±1 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 0, 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 วนั รวม
ระยะเวลา 3 เดือน 
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5.2 การตรวจสอบสมบตัิของไอศกรีม 
ท าการตรวจสอบสมบตัิทางกายภาพ ได้แก่ อัตราการละลาย, ค่าสี และค่าแรงกดสูงสุด 

สมบตัิทางเคมี การตา้นออกซิเดชัน และประสาทสัมผสั เช่นเดียวกับ 2.3, 2.4 และ 2.5 ตามล าดับ 
โดยเพิม่การศึกษาสมบติัทางดา้นจุลชีววทิยา ดงัน้ี 

5.2.1 ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด (Total plate count) (AOAC, 2000) (รายละเอียดการ
วเิคราะห์ แสดงในภาคผนวก ง.) 

5.2.2 ปริมาณยสีต ์และรา (AOAC, 2000) (รายละเอียดการวเิคราะห์ แสดงในภาคผนวก ง.) 

5.3 การวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ 2×2 factorial in Completely Randomized Design (CRD) จ านวน 
3 ซ ้ าวิเคราะห์ขอ้มูลจากผลการทดลอง น ามาวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
SPSS for Windows เวอร์ชั่น  10.0 วิ เคราะห์ความแปรปรวน  (Analysis of variance; ANOVA) 
วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างส่ิงทดลองโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ที่
ระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95  

3.6 สถานที่และระยะเวลาในการท าวิจัย และรวบรวมข้อมูล 

 3.6.1. สถานที่ใชใ้นการด าเนินงานวจิยัและรวบรวมขอ้มูล 
  สาขาวิชา วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ และ คณะเภสชัศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

 3.6.2. ระยะเวลาในการท าวจิยั 
  งานวจิยัคร้ังน้ี เร่ิมตั้งแต่เดือน ตุลาคม 2555 ส้ินสุดเดือน กนัยายน 2556  


