
บทที่ 4 
ผลการวิจัย และอภิปรายผลการวจิัย 

 
 
ตอนท่ี 1 คุณสมบัติทางดานกายภาพ เคมี และคุณคาทางโภชนาการของนํ้าแครอท 
 

1) ผลการวิเคราะหทางดานเคมีของนํ้าแครอท 
 

 ผลการวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมด (total acidity) ในรูปของกรดแลคติก ของตัวอยาง     
น้ําแครอท พบวา มีปริมาณกรดท้ังหมดตํ่า เนื่องจากแครอทเปนผักท่ีไมมีรสเปร้ียว สวนปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายไดในน้ําท้ังหมด (total soluble solid) ของตัวอยางน้ําแครอท มีคาเทากับ 8.80 ± 
0.01   ํBrix ซ่ึงคาท่ีวิเคราะหได ถือเปนตัวแทนของปริมาณนํ้าตาลในตัวอยางน้ําแครอท และเม่ือ
วิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด (total solid) ของตัวอยางน้ําแครอท พบวา มีคาเทากับ รอยละ 
8.24 ± 0.05 (ดังตารางท่ี 4.1)  
 

ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมด ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําท้ังหมด และ
ปริมาณของแข็งท้ังหมดของตัวอยางน้ําแครอท 
 

ตัวอยาง ปริมาณกรดท้ังหมด (%) TSS (  ํBrix) ของแขง็ท้ังหมด (%) 
น้ําแครอท 0.03 ± 0.01 8.80 ± 0.01 8.24 ± 0.05 

หมายเหตุ : ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

2) ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพของนํ้าแครอท 
 

ผลการวิเคราะหคาสีระบบ Hunter Lab จากการวิเคราะหคาความสวางของสี (คา L*) คาสี
แดง (คา a*) และคาสีเหลือง (คา b*) ของตัวอยางน้ําแครอท ผลท่ีไดมีคาเทากับ 36.06 ± 0.42, 18.45 
± 0.82 และ 19.08 ± 0.38 ตามลําดับ เนื่องจากตัวอยางน้ําแครอทมีลักษณะเปนสีสม ดังนั้น คา a* 
และ คา b* จึงมีคาใกลเคียงกัน สวนผลการวิเคราะหความหนืด (viscosity) ดวยความเร็วรอบ 200 
rpm พบวา มีคาเทากับ 1.73 ± 0.01 cP (ดังตารางท่ี 4.2) ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับน้ํา ท่ีมีคาประมาณ 1 cP 
ท่ีความเร็วรอบเดียวกัน (นิธิยา, 2549) 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะหคาสีระบบ Hunter Lab (L*, a* และ b*) และความหนืดของตัวอยาง   
น้ําแครอท 
 

คาสีระบบ Hunter Lab 
ตัวอยาง 

คา L* คา a* คา b* 
ความหนืด (cP) 

น้ําแครอท 36.06 ± 0.42 18.45 ± 0.82 19.08 ± 0.38 1.73 ± 0.01 
หมายเหตุ : ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

3) ผลการวิเคราะหทางดานโภชนาการของนํ้าแครอท  
  

ผลการวิเคราะหปริมาณไขมัน โปรตีน เถา และคารโบไฮเดรตของตัวอยางน้ําแครอท     
(ดังตารางท่ี 4.3) พบวา มีคาใกลเคียงกับขอมูลท่ีไดจากกองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวง
สาธารณสุข (2535) ซ่ึงแครอทถือวาเปนผักท่ีมีเบตา-แคโรทีนสูง โดยเบตา-แคโรทีน นอกจากจะ
เปน provitamin A แลว ยังทําหนาท่ีเปนสารตานออกซิเดชันใหแกรางกาย ชวยทําลายอนุมูลอิสระท่ี
เกิดข้ึนในรางกาย จึงเปนสารท่ีชวยชะลอความแกและยับยั้งการเกิดมะเร็งได (นิธิยา, 2549) 
 

ตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะหทางดานโภชนาการของน้ําแครอท 
 

สวนท่ีกินได 100 กรัม 
คุณคาทางดานโภชนาการ 

ตัวอยางน้ําแครอท ขอมูลอางอิง 
ไขมัน (กรัม) 0.33 ± 0.03 0.40 
โปรตีน (กรัม) 0.88 ± 0.02 1.60 
เถา (กรัม) 0.90 ± 0.01 ไมมีการวิเคราะห 
คารโบไฮเดรต (กรัม) 6.13 ± 0.10 6.80 
เบตา-แคโรทีน (ไมโครกรัม) ไมมีการวิเคราะห 1,166 

หมายเหตุ : ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ท่ีมา : กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข (2535) 
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ตอนท่ี 2 ผลของชนิดโปรตีนท่ีมีตอโครงสรางระดับจุลภาคและลักษณะทางกายภาพของเชอรเบท     
แครอท 

 

1) ผลการวิเคราะหทางดานเคมีของเชอรเบทแครอทมิกซ 
    

1.1) ผลการวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมด  
 ผลการวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมด (total acidity) ในรูปของกรดแลคติก ของตัวอยาง
เชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชโปรตีนท้ัง 3 ชนิด พบวา มีคาไมแตกตางกัน แตตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนมี
ปริมาณกรดท้ังหมดมากกวาตัวอยางท่ีใชโปรตีนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ดังตารางท่ี 
4.4) เนื่องจากโปรตีนท้ัง 3 ชนิด มีสมบัติเปนดาง จึงทําใหตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีได มี
ปริมาณกรดท้ังหมดนอยกวาตัวอยางท่ีไมใชโปรตีน แมวาจะเติมกรดซิตริกลงในตัวอยางในปริมาณ
ท่ีเทากัน แตปริมาณกรดท้ังหมดที่วิเคราะหไดของทั้ง 4 ตัวอยาง ถือวาอยูในชวงท่ีกําหนดไวตาม
มาตรฐาน คือ ผลิตภัณฑเชอรเบทควรมีปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ในรูปของกรดแลคติก อยางนอย
รอยละ 0.35 เพื่อใหผลิตภัณฑมีกล่ินรสฝาด (Marshall และ Arbuckle, 1996) 
 

1.2) ผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําท้ังหมด   
 ผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําท้ังหมด (total soluble solid) ของตัวอยาง
เชอรเบทแครอทมิกซท้ัง 4 ตัวอยาง พบวา มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ดัง
ตารางท่ี 4.4) โดยตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําท้ังหมดนอยกวา
ตัวอยางท่ีใชโปรตีน เนื่องจากสวนผสมของตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนมีตัวทําลาย คือ น้ํา ในปริมาณ
มากกวาตัวอยางท่ีใชโปรตีน สวนตัวอยางท่ีใชโปรตีนท้ัง 3 ชนิด มีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใน
น้ําท้ังหมดแตกตางกัน เนื่องจากความสามารถในการจับกับน้ําของโปรตีนแตละชนิดท่ีตางกัน 
โดยเคเซอีน โปรตีนถ่ัวเหลือง และซีรัมแอลบูมิน มีความสามารถในการจับกับน้ํา 0.40, 0.33 และ 
0.33 กรัมน้ํา/กรัมโปรตีน ตามลําดับ (Damodaran, 1996) 
 

1.3) ผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด  
 ผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด (total solid) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท้ัง 
4 ตัวอยาง พบวา มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ดังตารางท่ี 4.4) โดยตัวอยางท่ี
ไมใชโปรตีนมีปริมาณของแข็งท้ังหมดนอยกวาตัวอยางท่ีใชโปรตีน เนื่องจากสวนผสมของตัวอยาง
ท่ีไมใชโปรตีนมีตัวทําลาย คือ น้ํา ในปริมาณมากกวาตัวอยางท่ีใชโปรตีน สวนตัวอยางท่ีใชโปรตีน
ท้ัง 3 ชนิด มีปริมาณของแข็งท้ังหมดแตกตางกัน สอดคลองกับท่ีมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ํา
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ท้ังหมดท่ีแตกตางกัน โดยตัวอยางท่ีใชเคเซอีนมีปริมาณของแข็งท้ังหมดมากที่สุด รองลงมาคือ 
ตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลือง และแอลบูมิน ตามลําดับ 
 

ตารางท่ี 4.4 ผลการวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมด ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําท้ังหมด และ
ปริมาณของแข็งท้ังหมดของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชโปรตีนชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับ
ตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน  
 

ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอทมิกซ 

ปริมาณกรด
ท้ังหมด (%) 

TSS (   ํBrix) 
ของแขง็ท้ังหมด 

(%) 
ไมใชโปรตีน 0.37b ±0.01   26.47a ±0.45   23.58a ±0.39   
ใชเคเซอีน 0.35a ±0.01   30.50d ±0.64   27.08d ±0.44   
ใชแอลบูมิน 0.34a ±0.01   28.33b ±0.21   25.39b ±0.20   
ใชโปรตีนถ่ัวเหลือง 0.34a ±0.01   29.80c ±0.54   26.38c ±0.57   

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
 

2) ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพของเชอรเบทแครอทมิกซ 
 

2.1) ผลการวิเคราะหคาสีระบบ Hunter Lab  
 2.1.1) ผลการวิเคราะหคาความสวางของสี (คา L*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใช
โปรตีนท้ัง 3 ชนิด พบวา มีคาความสวางของสีมากกวาตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) ซ่ึงตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลือง มีคาความสวางของสีมากท่ีสุด รองลงมาคือ 
ตัวอยางท่ีใชแอลบูมิน และเคเซอีน ตามลําดับ (ดังตารางท่ี 4.5) โดยคาความสวางของสี (คา L*) ท่ี
ตางกัน ระหวางตัวอยางท่ีใชโปรตีนท้ัง 3 ชนิด ข้ึนอยูกับความเขมของสีของโปรตีนแตละชนิดท่ี
ตางกันจากรงควัตถุท่ีมีปนอยูในวัตถุดิบท่ีนํามาใชสกัดโปรตีน (นิธิยา, 2549)    
 2.1.2) ผลการวิเคราะหคาสีแดง (คา a*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชโปรตีนท้ัง 3 
ชนิด พบวา มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยตัวอยางท่ีใชแอลบูมินมีคาสีแดง
ไมแตกตางกับตัวอยางท่ีไมใชโปรตีน (ดังตารางท่ี 4.5) เนื่องจากโปรตีนแตละชนิดแมจะมีลักษณะ
เปนสีเหลืองเหมือนกัน แตมีความเขมของสีตางกัน ซ่ึงโปรตีนถ่ัวเหลืองมีสีเหลืองเขมท่ีสุด 
รองลงมาคือ แอลบูมิน และเคเซอีน ตามลําดับ ดังนั้น เม่ือนําโปรตีนแตละชนิดเติมลงในตัวอยาง
เชอรเบทมิกซ จึงทําใหตัวอยางท่ีไดมีคาสีแดงแปรผันตามความเขมของสีของโปรตีนแตละชนิด 
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โดยเคเซอีนมีลักษณะเปนสีเหลืองออนท่ีสุด เกือบเปนสีขาว สงผลใหตัวอยางเชอรเบทมิกซท่ีไดมี
คาสีแดงนอยกวาตัวอยางท่ีไมใชโปรตีน 
 2.1.3) ผลการวิเคราะหคาสีเหลือง (คา b*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชโปรตีน
ท้ัง 3 ชนิด พบวา มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยตัวอยางท่ีใชเคเซอีนมีคาสี
เหลืองไมแตกตางกับตัวอยางท่ีไมใชโปรตีน (ดังตารางท่ี 4.5) เนื่องจากโปรตีนแตละชนิดแมจะมี
ลักษณะเปนสีเหลืองเหมือนกัน แตมีความเขมของสีตางกัน ซ่ึงโปรตีนถ่ัวเหลืองมีสีเหลืองเขมที่สุด 
รองลงมาคือ แอลบูมิน และเคเซอีน ตามลําดับ ดังนั้น เม่ือนําโปรตีนแตละชนิดเติมลงในตัวอยาง
เชอรเบทมิกซ จึงทําใหตัวอยางท่ีไดมีคาสีเหลืองแปรผันตามความเขมของสีของโปรตีนแตละชนิด 
โดยเคเซอีนมีลักษณะเปนสีเหลืองออนท่ีสุด เกือบเปนสีขาว สงผลใหตัวอยางเชอรเบทมิกซท่ีไดมี
คาสีเหลืองไมแตกตางกับตัวอยางท่ีไมใชโปรตีน 
 

ตารางท่ี 4.5 ผลการวิเคราะหคาสีระบบ Hunter Lab (L*, a* และ b*) ความหนืด และคา overrun 
ของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชโปรตีนชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใช
โปรตีน  
 

คาสีระบบ Hunter Lab ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอทมิกซ คา L* คา a* คา b* 

ความหนืด (cP) overrun (%) 

ไมใชโปรตีน 27.72a±0.23   11.56b±0.15   11.04a±0.11   11.28a±1.37   36.72a±2.23   
ใชเคเซอีน 29.17b±0.25   10.87a±0.16   11.34a±0.28   10.32a±1.37   41.24a±6.60   
ใชแอลบูมิน 33.32c±0.49   11.93b±0.86   13.04b±0.22   175.20c±23.91     58.69b±6.53   
ใชโปรตีนถ่ัวเหลือง 42.45d±0.60   15.55c±0.34   14.89c±0.32   64.50b±14.51   52.92b±2.12   

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
 

2.2) ผลการวิเคราะหความหนืด  
 ผลจากการวิเคราะหความหนืด (viscosity) ดวยความเร็วรอบ 200 rpm พบวา ตัวอยาง   
เชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชโปรตีนท้ัง 3 ชนิด มีคาความหนืดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยตัวอยางท่ีใชเคเซอีนมีคาความหนืดไมแตกตางกับตัวอยางท่ีไมใชโปรตีน (ดังตารางท่ี 
4.5) อาจเน่ืองจากผลของอุณหภูมิในข้ันตอนการพาสเจอไรซท่ี 85±0.5   ํC นาน 2 นาที ทําให      
แอลบูมิน และโปรตีนถ่ัวเหลืองเกิดการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน ดังนั้น สมบัติของโปรตีนจึง
เปล่ียนไปจากเดิมดวย เชน มีความหนืดเพิ่มข้ึน (นิธิยา, 2549) โดยแอลบูมิน โปรตีนถ่ัวเหลือง 
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และเคเซอีนจะเกิดการเสียสภาพธรรมชาติ เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 56   ํC, 60   ํC และ 160 -
200   ํC ตามลําดับ (DeMan, 1990)  
 

2.3) ผลการวิเคราะหคา overrun  
 ผลการวิเคราะหคา overrun ของตัวอยางท่ีใชโปรตีนชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยาง
ควบคุมท่ีไมใชโปรตีน พบวา ตัวอยางท่ีใชโปรตีนมีแนวโนมของคา overrun มากกวาตัวอยางท่ีไม
ใชโปรตีน (ดังตารางท่ี 4.5) แมวาคา overrun ของตัวอยางท่ีใชเคเซอีนจะไมแตกตางกับตัวอยางท่ีไม
ใชโปรตีนก็ตาม สอดคลองผลการวิจัยของ Dervisoglu (2006) ท่ีไดศึกษาการใช hazelnut flour 
(รอยละ1.5, 3 และ 4.5) และ hazelnut kernel skin (รอยละ1, 2 และ 3) ในไอศกรีมวนิลา พบวา 
ตัวอยางท่ีใช hazelnut kernel skin ใหคา overrun สูงท่ีสุด โดยคา overrun ท่ีไดระหวางตัวอยางที่ใช 
hazelnut kernel skin และ hazelnut flour ไมมีความแตกตางกัน แตผลจากการใชแหลงของโปรตีน
ท้ัง 2 อยาง ใหคา overrun มากกวาตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดวยคุณสมบัติ
ของโปรตีน คือ มีสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออร สมบัติในการขึ้นฟู สมบัติในการอุมน้ํา การเพิ่มความ
หนืดของสวนผสม ทําใหเกิดฟองอากาศขนาดเล็กท่ีคงท่ี (นภาศรี,.2526).สวนการที่ตัวอยางท่ีใช   
เคเซอีนมีคา overrun นอยกวาตัวอยางท่ีใชแอลบูมิน และโปรตีนถ่ัวเหลืองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) อาจเนื่องจากความหนืดของตัวอยางท่ีใชแอลบูมินและโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีเพิ่มข้ึน เพราะ
การเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนไปบางสวน ซ่ึงโปรตีนท่ีเสียสภาพธรรมชาตินี้จะคลายตัว
ออกเปนสายยาวและเกาะตัวกันเปนตาขายรอบๆ ฟองอากาศ ทําใหโฟมคงตัวดีข้ึน (นิธิยา, 2549)  
 

3) ผลการวิเคราะหทางดานโครงสรางระดับจุลภาคของเชอรเบทแครอท 
 

3.1) ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของ air cell  

ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของ air cell ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนชนิดตางๆ 
เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา ผลท่ี
ไดแสดงดังตารางท่ี 4.6 พบวา ตัวอยางท่ีใชโปรตีนมีแนวโนมขนาดเฉล่ียของ air cell นอยกวา
ตัวอยางท่ีไมใชโปรตีน แมวาความหนืดของแตละตัวอยางจะมีผลตอขนาดเฉล่ียของ air cell ดวย 
เนื่องจากองคประกอบท่ีอยูรอบๆ ฟองอากาศเปน non-newtonian fluid (Aime และคณะ, 2001) แต
ตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีศึกษาในตอนน้ี ไมมีสวนผสมของไขมัน ดังนั้น rheology ของ fluid ผสม
รอบๆ ฟองอากาศ จึงเกิดการเปล่ียนแปลงไปจากโครงสรางของ fluid ผสมของเชอรเบทท่ัวไปที่มี
ไขมันนอยกวาไอศกรีมปกติอยูแลว ดวยเหตุนี้ ตัวอยางท่ีใชโปรตีนท้ัง 3 ชนิด จึงนาจะแสดง
คุณสมบัติของโปรตีนตอผลของขนาดเฉล่ียของ air cellไดอยางไมสมบูรณ โดยเฉพาะหนาท่ีการ
เปนอิมัลซิไฟเออร สงผลใหขนาดเฉล่ียของ air cell ท่ีวิเคราะหได มีคาใกลเคียงกับตัวอยางท่ีไมใช
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โปรตีน โดยจากการทดลอง ระยะเวลาการเก็บรักษาไมมีผลเดนชัดตอการเปล่ียนแปลงขนาดเฉล่ีย
ของ air cell ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง 

 

ตารางท่ี 4.6 ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของ air cell ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนชนิด
ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา   
  

ขนาดเฉล่ียของ air cell ( mμ )  ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

ไมใชโปรตีน 96.04Aa±11.14 90.95Aa±24.42 90.00Aa±2.06 99.53Ba±20.28 98.74Aa±8.71 
ใชเคเซอีน 96.28Ab±10.15 88.63Aab±9.55 90.46Aab±6.92 82.26ABa±3.66 94.56Ab±8.38 
ใชแอลบูมิน 87.95Aabc±10.74 81.53Aab±10.81 79.16Aa±5.39 98.63Bc±6.81 93.37Abc±8.91 
ใชโปรตีนถ่ัวเหลือง 86.05Aab±7.24 78.24Aa±4.38 88.95Aab±14.73 78.16Aa±3.52 91.72Ab±6.14 
หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง 
และตัวอักษรเล็กเปนการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาที่เก็บรักษาของแตละตัวอยางเชอรเบทแครอท 
 

3.2) ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็ง  
 ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนชนิด
ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.7 พบวา ตัวอยางท่ีใชเคเซอีน และโปรตีนถ่ัวเหลืองมีแนวโนมขนาดเฉลีย่
ของผลึกน้ําแข็งนอยท่ีสุด ซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน สวนตัวอยางท่ีใชแอลบูมินมีขนาดเฉล่ียของผลึก
น้ําแข็งไมแตกตางกับตัวอยางท่ีไมใชโปรตีน อาจเนื่องจากผลของปริมาณของแข็งในแตละตัวอยาง
ท่ีมีอิทธิพลตอการเกิดผลึกน้ําแข็ง โดยตัวอยางท่ีมีปริมาณของแข็งมาก ขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็ง
จะเล็กลง เพราะมีท่ีวางของการเกิดผลึกน้ําแข็งนอยลง ซ่ึงจากการทดลอง ระยะเวลาการเก็บรักษา
ไมมีผลเดนชัดตอการเปล่ียนแปลงขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งของตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 
ตัวอยาง 
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ตารางท่ี 4.7 ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีน
ชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บ
รักษา 
  

ขนาดเฉล่ียของผลึกนํ้าแข็ง ( mμ )  ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

ไมใชโปรตีน 38.38Bb±3.30 16.07Aa±3.38 50.10Bc±8.87 40.90Bb±4.10 44.33Abc±5.99 
ใชเคเซอีน 30.22Aab±2.95 20.74Aa±3.67 42.00ABcd±1.88 34.22ABbc±8.21 44.85Ad±2.87 
ใชแอลบูมิน 32.26ABb±5.11 15.13Aa±1.23 50.04Bd±1.88 41.38Bc±4.36 41.95Ac±5.71 
ใชโปรตีนถ่ัวเหลือง 30.33Aa±7.02 31.41Ba±2.62 30.53Aa±2.06 28.98Aa±4.71 39.04Ab±2.41 
หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง 
และตัวอักษรเล็กเปนการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาที่เก็บรักษาของแตละตัวอยางเชอรเบทแครอท 

               

4) ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพของเชอรเบทแครอท 
 ลักษณะของตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง แสดงใหเห็นดังภาพท่ี 4.1 โดยแตละ
ตัวอยางมีลักษณะสีสมตามสีของแคโรทีนอยดท่ีเปนรงควัตถุหลักในน้ําแครอท และเม่ือนําทุก
ตัวอยางมาวัดคาสี ผลท่ีไดมีดังนี้ คือ 
 

 
 

ภาพท่ี 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 

 
 

(1) (2) (3) (4) 
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4.1) ผลการวิเคราะหคาสีระบบ Hunter Lab  
 4.1.1) ผลการวิเคราะหคาความสวางของสี (คา L*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใช
โปรตีนชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของ
การเก็บรักษา ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.8 โดยภาพรวมพบวา ตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีน
ทั้ง 3 ชนิด มีคาความสวางของสี (คา L*) ไมแตกตางกัน โดยตัวอยางท่ีใชโปรตีนจะมีคาความสวาง
ของสี (คา L*) มากกวาตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เชนเดียวกับผลที่
ไดจากการวิเคราะหคาความสวางของสี (คา L*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซ และสอดคลอง
กับการสังเกตจากภาพตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง (ดังภาพท่ี 4.1) ซ่ึงแมวาตัวอยาง     
เชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชโปรตีนท้ัง 3 ชนิด จะมีคาความสวางของสี (คา L*) ท่ีแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แตเม่ือผานข้ันตอนการเตรียมตัวอยางใหเปนเชอรเบทแลว พบวา ความ
เขมของสีของโปรตีนแตละชนิดท่ีตางกันไมมีผลทําใหคาความสวางของสี (คา L*) ของตัวอยาง
เชอรเบทท่ีไดแตกตางกัน และจากการทดลอง ระยะเวลาการเก็บรักษาไมมีผลเดนชัดตอการ
เปล่ียนแปลงคาความสวางของสี (คา L*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง 
 

ตารางท่ี 4.8 ผลการวิเคราะหคาความสวางของสี (คา L*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีน
ชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บ
รักษา 
 

คา L*  ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

ไมใชโปรตีน 59.18Ab±0.94 57.05Aa±0.94 58.07Aab±1.30 57.61Aa±1.04 58.15Aab±1.12 
ใชเคเซอีน 62.83Bc±1.32 60.07Bab±0.45 60.67Bab±0.81 59.58ABa±1.15 61.48Bbc±1.25 
ใชแอลบูมิน 61.77Ba±2.34 60.72Ba±2.20 61.31Ba±1.15 61.59Ba±1.40 62.83BCa±1.91 
ใชโปรตีนถ่ัวเหลือง 62.85Bab±0.99 61.43Ba±0.81 61.28Ba±2.24 61.26Ba±2.08 64.47Cb±1.35 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง 
และตัวอักษรเล็กเปนการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาที่เก็บรักษาของแตละตัวอยางเชอรเบทแครอท 
 

 4.1.2) ผลการวิเคราะหคาสีแดง (คา a*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนชนิด
ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
โดยภาพรวมพบวา ตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง มีคาสีแดงใกลเคียงกัน แตตัวอยางท่ีใช   
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โปรตีนถ่ัวเหลืองมีคาสีแดงนอยกวาตัวอยางท่ีใชแอลบูมินมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ดังตารางท่ี 
4.9) อาจเนื่องจากโปรตีนถ่ัวเหลืองมีลักษณะสีเหลืองเขมกวาแอลบูมิน จึงทําใหตัวอยางท่ีไดมีคาสี
แดงลดลงตามความเขมของสีเหลืองของวัตถุดิบท่ีเพิ่มข้ึน และจากการทดลอง ระยะเวลาการเก็บ
รักษาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงคาสีแดงของตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง 
 

ตารางท่ี 4.9 ผลการวิเคราะหคาสีแดง (คา a*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนชนิดตางๆ 
เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง 
และตัวอักษรเล็กเปนการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาที่เก็บรักษาของแตละตัวอยางเชอรเบทแครอท 
 

 4.1.3) ผลการวิเคราะหคาสีเหลือง (คา b*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนชนิด
ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
โดยภาพรวมพบวา ตัวอยางท่ีใชแอลบูมินมีคาสีเหลืองมากกวาตัวอยางอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) (ดังตารางท่ี 4.10) โดยตัวอยางท่ีใชเคเซอีน และโปรตีนถ่ัวเหลืองมีคาสีเหลืองใกลเคียงกับ
ตัวอยางท่ีไมใชโปรตีน อาจเนื่องจากตัวอยางท่ีใชแอลบูมินมีปริมาณเถารอยละ 0.35 มากกวา
ตัวอยางอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ดังตารางท่ี ฉ.1) ซ่ึงแมวาตัวอยางเชอรเบทแครอท
มิกซท่ีใชโปรตีนท้ัง 3 ชนิด จะมีคาสีเหลือง (คา b*) ท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) แตเม่ือผานข้ันตอนการเตรียมตัวอยางใหเปนเชอรเบทแลว พบวา ความเขมของสีของ
โปรตีนแตละชนิดท่ีตางกันไมมีผลตอคาสีเหลือง (คา b*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีได และ
จากการทดลอง เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน คาสีเหลือง (คา b*) ของตัวอยางเชอรเบท       
แครอทท้ัง 4 ตัวอยาง ท่ีวิเคราะหไดมีแนวโนมลดลง  
  

คา a*  ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

ไมใชโปรตีน 21.47Ba±0.57 21.73ABa±0.61 22.30Ba±0.60 21.42ABa±0.86 21.47ABa±0.74 
ใชเคเซอีน 20.58Aa±0.43 21.27Aab±0.72 21.65Bb±0.70 21.55ABb±0.88 20.79ABab±0.74 
ใชแอลบูมิน 21.76Ba±0.71 22.41Ba±0.56 22.30Ba±0.86 22.30Ba±0.96 21.86Ba±0.83 
ใชโปรตีนถ่ัวเหลือง 21.04ABa±0.74 21.39Aa±0.92 20.07Aa±0.82 20.53Aa±0.89 20.36Aa±1.31 
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ตารางท่ี 4.10 ผลการวิเคราะหคาสีเหลือง (คา b*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนชนิด
ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
 

คา b*  ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

ไมใชโปรตีน 20.62Ab±0.63 20.77Ab±0.25 20.56Ab±0.96 20.32Aab±0.61 19.70Aa±0.48 
ใชเคเซอีน 20.90Aab±0.67 21.54Bab±0.85 21.72Bb±1.01 21.52BCab±0.95 20.42Aa±0.94 
ใชแอลบูมิน 22.14Bab±0.32 22.62Cb±0.40 22.25Bab±0.88 22.33Cab±0.73 21.74Ba±0.70 
ใชโปรตีนถ่ัวเหลือง 21.15Ac±0.43 20.89ABbc±0.71 20.03Aa±0.48 20.72ABabc±0.66 20.33Aab±0.72 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง 
และตัวอักษรเล็กเปนการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาที่เก็บรักษาของแตละตัวอยางเชอรเบทแครอท 
 

4.2) ผลการวิเคราะหการละลาย  
 4.2.1) ผลการวิเคราะหระยะเวลาท่ีตัวอยางหยดแรกละลาย (first dropping time) ของ
ตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน 
ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.11 พบวา ตัวอยางท่ีใช
แอลบูมิน และโปรตีนถ่ัวเหลืองมีแนวโนมของระยะเวลาท่ีตัวอยางหยดแรกละลายชาท่ีสุดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีคาใกลเคียงกัน สวนตัวอยางท่ีใชเคเซอีนมีระยะเวลาท่ีตัวอยาง
หยดแรกละลายไมแตกตางกับตัวอยางท่ีไมใชโปรตีน อาจเนื่องจากตัวอยางท่ีใชแอลบูมิน และ
โปรตีนถ่ัวเหลืองมีคาความหนืดสูง เพราะการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนไปบางสวน ซ่ึง
โปรตีนท่ีเสียสภาพธรรมชาตินี้จะคลายตัวออกเปนสายยาวและเกาะตัวกันเปนตาขายรอบๆ 
ฟองอากาศ ทําใหโฟมคงตัวดีข้ึน (นิธิยา, 2549) ดังนั้น ระยะเวลาท่ีตัวอยางหยดแรกละลายจึงชาลง 
สวนตัวอยางท่ีใชเคเซอีนมีคาความหนืดไมแตกตางกับตัวอยางท่ีไมใชโปรตีน จึงมีระยะเวลาท่ี
ตัวอยางหยดแรกละลายไมแตกตางกัน  และจากการทดลอง ระยะเวลาการเก็บรักษาไมมีผลเดนชัด
ตอการเปล่ียนแปลงของระยะเวลาท่ีตัวอยางหยดแรกละลายของตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 
ตัวอยาง 
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ตารางท่ี 4.11 ผลการวิเคราะหระยะเวลาที่ตัวอยางหยดแรกละลาย (first dropping time) ของตัวอยาง
เชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวง
ระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง 
และตัวอักษรเล็กเปนการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาที่เก็บรักษาของแตละตัวอยางเชอรเบทแครอท 

 

 4.2.2) ผลการวิเคราะหอัตราการละลาย (melting rate) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใช
โปรตีนชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของ
การเก็บรักษา ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.12 พบวา ตัวอยางท่ีใชแอลบูมิน และโปรตีนถ่ัวเหลืองมี
แนวโนมของอัตราการละลายชาท่ีสุด โดยมีคาใกลเคียงกัน สวนตัวอยางท่ีใชเคเซอีนมีอัตราการ
ละลายไมแตกตางกับตัวอยางท่ีไมใชโปรตีน ยกเวนผลการวิเคราะหอัตราการละลายในสัปดาหท่ี 4 
ของการเก็บรักษา ซ่ึงตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง มีอัตราการละลายสอดคลองกับผลของ
ระยะเวลาท่ีตัวอยางหยดแรกละลาย โดยนอกจากอิทธิพลของความหนืดท่ีมีผลตอการละลายของ 
แตละตัวอยางแลว จากการวิจัยของ Sofjan และ Hartel (2004) พบวา คา overrun สูงจะทําใหเกิด
ความแตกตางของอัตราการถายเทความรอน จากปริมาณอากาศท่ีมากข้ึน เนื่องจากอากาศเปนฉนวน
ท่ีดีและทําใหอัตราการถายเทความรอนของไอศกรีมชาลง แตอยางไรก็ตาม Huse และคณะ (1984) 
รายงานวา ความแปรผันสวนใหญของความตานทานการละลายระหวางกระบวนการผลิต คือ 
ข้ันตอนการแชเยือกแข็ง ซ่ึงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 
ตัวอยาง มีแนวโนมของอัตราการละลายเร็วข้ึน   
 
 
 

ระยะเวลาที่ตัวอยางหยดแรกละลาย (min) ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

ไมใชโปรตีน 13.26Aa±4.54 12.79Aa±0.89 14.22Aa±1.06 15.14Aa±1.91 16.72Aa±0.61 
ใชเคเซอีน 16.02ABa±3.63 15.85Aa±0.55 14.01Aa±0.74 16.33Aa±0.10 15.59Aa±0.41 
ใชแอลบูมิน 25.98BCa±4.93 26.30Ba±2.48 25.84Ba±0.50 26.00Ba±0.70 30.26Ca±1.58 
ใชโปรตีนถ่ัวเหลือง 31.78Cd±1.00 24.16Ba±0.11 30.18Ccd±1.29 28.23Bbc±1.42 25.92Bab±0.47 
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ตารางท่ี 4.12 ผลการวิเคราะหอัตราการละลาย (melting rate) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใช
โปรตีนชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของ
การเก็บรักษา 

 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง 
และตัวอักษรเล็กเปนการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาที่เก็บรักษาของแตละตัวอยางเชอรเบทแครอท 

 

ตารางท่ี 4.13 ผลการวิเคราะหความแข็ง (hardness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนชนิด
ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
 

คา hardness (mm)  ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

ไมใชโปรตีน 4.11Aa±0.47 7.50Bb±0.57 3.46Aa±0.41 7.72Abc±0.83 8.46Bc±0.86 
ใชเคเซอีน 11.30Cd±1.29 8.18Bb±0.92 3.71ABa±0.73 9.55Bc±0.86 7.82Bb±0.91 
ใชแอลบูมิน 8.28Bc±0.93 10.40Cd±1.31 2.94Aa±0.81 8.12Ac± 0.25 6.47Ab±1.27 
ใชโปรตีนถ่ัวเหลือง 11.21Cc±1.28 4.03Aa±0.98 4.54Ba±0.77 6.95Ab±1.63 7.64ABb±0.94 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละแถว หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง 
และตัวอักษรเล็กเปนการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาที่เก็บรักษาของแตละตัวอยางเชอรเบทแครอท  
 

4.3) ผลการวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส  
 4.3.1) ผลการวิเคราะหความแข็ง (hardness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนชนิด
ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 

อัตราการละลาย (g/min) ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

ไมใชโปรตีน 1.44ABa±0.02 1.66Bb±0.10 1.64Bb±0.03 1.82Ac±0.07 1.79Bc±0.04 
ใชเคเซอีน 1.51Ba±0.06 1.67Bb±0.06 1.76Bbc±0.04 1.86Acd±0.09 1.92Cd±0.04 
ใชแอลบูมิน 1.57Bb±0.11 1.52ABb±0.09 1.28Aa±0.06 1.92Ac±0.09 1.52Ab±0.04 
ใชโปรตีนถ่ัวเหลือง 1.32Aa±0.03 1.44Aa±0.01 1.68Bb±0.08 1.84Ac±0.08 1.87BCc±0.02 
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ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.13 พบวา ตัวอยางท่ีใชแอลบูมินมีความแข็งใกลเคียงกับตัวอยางท่ีไมใช
โปรตีน ซ่ึงตัวอยางท่ีใชเคเซอีนมีความแข็งนอยกวาท้ัง 2 ตัวอยาง สวนตัวอยางท่ีใชโปรตีน          
ถ่ัวเหลืองมีความแข็งก่ํากึ่งระหวางตัวอยางท่ีแข็งท่ีสุดกับตัวอยางท่ีออนท่ีสุด เนื่องจากตัวอยางท่ีใช       
แอลบูมินมีขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งไมแตกตางกับตัวอยางท่ีไมใชโปรตีน จึงมีความแข็งใกลเคียง
กัน สวนตัวอยางท่ีใชเคเซอีน และโปรตีนถ่ัวเหลืองมีแนวโนมขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งนอยท่ีสุด 
จึงมีความแข็งนอยลง  และจากการทดลอง ระยะเวลาการเก็บรักษาไมมีผลเดนชัดตอการ
เปล่ียนแปลงความแข็งของตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง 
 

ตารางท่ี 4.14 ผลการวิเคราะหความคงตัว (firmness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนชนิด
ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
 

คา firmness (N)  ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

ไมใชโปรตีน 6.95Cb±0.91 4.67Ba±1.08 9.50Cc±0.47 7.39Bb±1.24 8.82Ac±0.98 
ใชเคเซอีน 3.03Aa±0.28 3.53ABa±0.86 9.92Cc±0.85 3.73Aa±0.96 8.20Ab±0.86 
ใชแอลบูมิน 5.42Bb±0.60 3.52ABa±0.98 4.15Aa±0.54 9.65Cc±0.90 9.05Ac±0.41 
ใชโปรตีนถ่ัวเหลือง 3.61Aa±0.97 3.13Aa±0.81 8.16Bb±0.91 11.29Dc±1.09 10.51Bc±0.72 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง 
และตัวอักษรเล็กเปนการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาที่เก็บรักษาของแตละตัวอยางเชอรเบทแครอท 
 

 4.3.2) ผลการวิเคราะหความคงตัว (firmness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีน
ชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บ
รักษา ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.14 พบวา ตัวอยางท่ีใชเคเซอีน และตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนมี
แนวโนมของความคงตัวมากท่ีสุดในชวง 2 สัปดาหแรกของการเก็บรักษา แตในสัปดาหท่ี 3 และ 4 
ของการเก็บรักษา ตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองมีความคงตัวมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) และโดยภาพรวมพบวา ตัวอยางท่ีใชแอลบูมินมีความคงตัวนอยท่ีสุด เนื่องจากตัวอยางท่ี
ใชเคเซอีนและตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนมีคา overrun ไมแตกตางกัน จึงมีผลดานความคงตัวคลายกัน 
ซ่ึงการท่ีตัวอยางมีคา overrun ตํ่า จึงมีความแนนเนื้อมาก ดวยมีปริมาณผลึกน้ําแข็งท่ีมากกวา
ตัวอยางอ่ืน ทําใหตัวอยางท่ีไดมีความคงตัวสูง โดยตัวอยางท่ีใชแอลบูมินมีคา overrun สูงท่ีสุด แม
จะไมมีความแตกตางกับตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลือง สงผลใหตัวอยางท่ีใชแอลบูมินมีความคงตัว
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นอยกวาตัวอยางอ่ืน  และเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน พบวา ตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ี
มีคา overrun ในระดับปานกลาง เม่ือเปรียบเทียบกับอีก 3 ตัวอยาง มีความคงตัวเพิ่มข้ึนมากกวา
ตัวอยางอ่ืน แสดงวา ตัวอยางท่ีมีคา overrun สูงจะมีอิทธิพลทําใหตัวอยางท่ีไดมีความคงตัวนอย 
สวนตัวอยางท่ีมีคา overrun ตํ่าจะมีอิทธิพลทําใหตัวอยางท่ีไดมีความคงตัวสูงในชวงแรกของการ
เก็บรักษา แตเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ตัวอยางท่ีมีคา overrun ระดับปานกลางจะมี
อิทธิพลทําใหตัวอยางท่ีไดมีความคงตัวเพิ่มข้ึน ดีกวาตัวอยางท่ีมีคา overrun ตํ่า ซ่ึงจากการทดลอง 
ระยะเวลาการเก็บรักษาไมมีผลเดนชัดตอการเปล่ียนแปลงความคงตัวของตัวอยางท่ีไมใชโปรตีน 
ตัวอยางท่ีใชเคเซอีน และแอลบูมิน แตระยะเวลาการเก็บรักษามีผลตอคาความคงตัวของตัวอยางท่ี
ใชโปรตีนถ่ัวเหลือง ซ่ึงจะมีความคงตัวเพิ่มข้ึน เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน 
 

ตารางท่ี 4.15 ผลการวิเคราะหความเหนียว (tackiness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีน
ชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บ
รักษา 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

    2) ตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง 
และตัวอักษรเล็กเปนการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาที่เก็บรักษาของแตละตัวอยางเชอรเบทแครอท 
 

 4.3.3) ผลการวิเคราะหความเหนียว (tackiness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีน
ชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บ
รักษา ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.15 ซ่ึงคา tackiness (N) เปนคาท่ีบงบอกถึง คาแรงดานลบท่ีทําให
ตัวอยางยึดติดกับ probe เม่ือถอน probe ข้ึนหลังจากทําใหตัวอยางเสียรูป เพื่อศึกษาความตานทาน
แรงท่ีใชในการยึดติด โดยตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง มีแนวโนมความเหนียวใกลเคียง
กัน แมวาผลการวิเคราะหคาความหนืดของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท้ัง 4 ตัวอยาง จะมีคา

คา tackiness (N)  ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

ไมใชโปรตีน -0.21Ab±0.03 -3.07Aa±0.38 -0.17BCb±0.02 -0.18ABb±0.02 -0.17Ab±0.04 
ใชเคเซอีน -0.15Bb±0.02 -2.66Aa±0.35 -0.28Ab±0.06 -0.17Bb±0.03 -0.20Ab±0.04 
ใชแอลบูมิน -0.21Ab±0.03 -1.10Ba±0.57 -0.13Cb±0.03 -0.22Ab±0.04 -0.20Ab±0.01 
ใชโปรตีนถ่ัวเหลือง -0.19Aa±0.02 -0.20Ca±0.04 -0.21Ba±0.02 -0.19ABa±0.02 -0.20Aa±0.02 



 61

แตกตางกันก็ตาม และจากการทดลอง ระยะเวลาในการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของ
ความเหนียวของตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง 
 

4.4) ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางรีโอโลยี 
 ทําการทดสอบหาความเคนท่ีเหมาะสม ดวยวิธี stress sweep เพื่อใชในการทํานายชวงท่ี  
ตัวอยางเชอรเบทแครอทแสดงสมบัติวิสโคอิลาสติกเชิงเสน (linear viscoelastic) โดย
กําหนดใหมีความถี่ (frequency) 1 Hz ที่ชวงความเคนสั่น(oscillating stress) 0.03259 – 50 
Pa  

 

 
ภาพท่ี 4.2  สมบัติวิสโคอิลาสติกเชิงเสนของเชอรเบทแครอท 
 

จากภาพท่ี 4.2 ตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีมีความแข็งสูงสุด และออนท่ีสุด จะแสดงสมบัติ    
วิสโคอิลาสติกเชิงเสนในชวงความเคนส่ันประมาณ 0.15 - 4 Pa จึงทําการเลือกคาความเคนสั่นท่ี 
0.3259 Pa ซึ่งเปนคาที่ดีที่สุด เพื่อใชในการศึกษาคุณสมบัติทางรีโอโลยี โดยวิธี frequency sweep 
step ท่ีความถ่ี 0.01-100 Hz  
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ตารางท่ี 4.16 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางรีโอโลยีของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนชนิด
ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน 

 

ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 

G'  
(Pa) 

G"  
(Pa) 

tan δ 
η * 

(Pa.s) 
ไมใชโปรตีน 340.28c±64.15 76.52b±18.17 0.25b±0.04 178.28c±33.33 
ใชเคเซอีน 126.64a±20.20 46.80a±8.86 0.36c±0.03 74.70a±8.37 
ใชแอลบูมิน 807.24d±90.82 147.82c±17.24 0.19a±0.01 414.20d±45.97 
ใชโปรตีนถ่ัวเหลือง 239.14b±23.57 43.23a±4.18 0.18a±0.01 122.32b±12.01 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
 

ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางรีโอโลยีของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนชนิดตางๆ 
เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชโปรตีน โดยเลือกคาของคุณสมบัติทางรีโอโลยีท่ีความถ่ี 
0.3162 Hz เพื่อใชในการเปรียบเทียบและการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ ผลท่ีไดแสดงดัง
ตารางท่ี 4.16 โดยตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง มีลักษณะเปนของแข็ง จึงมีคา elastic 
modulus (G') มากกวาคา viscous modulus (G") ดังนั้น ผลการวิเคราะหคา loss tangent (tan δ) เพื่อ
หาสัดสวนของการแสดงสมบัติการไหลหนืดตอสมบัติการยืดหยุน จึงพบวา ตัวอยางเชอรเบท      
แครอททั้ง 4 ตัวอยาง มีสมบัติการยืดหยุนมากกวาสมบัติการไหลหนืด โดยถาคา tan δ มากกวา 1 
จะแสดงวา ตัวอยางมีการไหลหนืดมากกวาการยืดหยุน (Rosenthal, 1999) ซ่ึงการท่ีตัวอยางท่ีใช
แอลบูมิน และโปรตีนถ่ัวเหลืองมีคา tan δ นอยกวาตัวอยางอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
จึงมีแนวโนมของอัตราการละลายชาท่ีสุด  สวนคา elastic modulus (G') ท่ีแตกตางกันของตัวอยาง    
เชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง สอดคลองกับผลการวิเคราะหความแข็งของแตละตัวอยาง โดย
ตัวอยางท่ีใชเคเซอีนมีความแข็งนอย จึงมีคา elastic modulus (G') นอยกวาตัวอยางอ่ืน และผลจาก
การวิเคราะหคา viscous modulus (G") นาจะมีความสัมพันธกับขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็ง 
เนื่องจากตัวอยางท่ีใชเคเซอีน และโปรตีนถ่ัวเหลืองมีแนวโนมขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งนอยท่ีสุด 
ซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน จึงมีคา viscous modulus (G") ไมแตกตางกัน 

นอกจากนี้ ผลการวิเคราะหคาความหนืดเชิงซอน (dynamic viscosity;η *) ของตัวอยาง
เชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง พบวา ตัวอยางท่ีใชแอลบูมินมีคา dynamic viscosity (η *) มากท่ีสุด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) รองลงมา คือ ตัวอยางท่ีไมใชโปรตีน ตัวอยางท่ีใชโปรตีน        
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ถ่ัวเหลือง และเคเซอีน ตามลําดับ เชนเดียวกับผลการวิเคราะหคาความหนืดดวยเคร่ือง Brookfield 
viscometer ยกเวนผลของตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนท่ีมีคา dynamic viscosity (η *) มากกวาตัวอยางท่ี
ใชโปรตีนถ่ัวเหลือง แตคาความหนืดท่ีวิเคราะหไดจากเคร่ือง Brookfield viscometer มีคานอยกวา
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
ตอนท่ี 3 ผลของชนิดไขมันท่ีมีตอโครงสรางระดับจุลภาคและลักษณะทางกายภาพของเชอรเบท   

แครอท 
 

1) ผลการวิเคราะหทางดานเคมีของเชอรเบทแครอทมิกซ 
   

1.1) ผลการวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมด  
เม่ือนําตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท้ัง 4 ตัวอยาง มาวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมด (total 

acidity) ในรูปของกรดแลคติก พบวา มีคาไมแตกตางกัน (ดังตารางท่ี 4.17) ซ่ึงปริมาณท่ีวิเคราะห
ได อยูในชวงท่ีกําหนดไวตามมาตรฐาน คือ ผลิตภัณฑเชอรเบทควรมีปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ใน
รูปของกรดแลคติก อยางนอยรอยละ 0.35 เพื่อใหผลิตภัณฑมีกล่ินรสฝาด (Marshall และ Arbuckle, 
1996)  
 

1.2) ผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําท้ังหมด  
 ผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําท้ังหมด (total soluble solid) ของตัวอยาง
เชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชไขมันท้ัง 3 ชนิด พบวา มีคาไมแตกตางกัน แตตัวอยางท่ีไมใชไขมันมี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําท้ังหมดนอยกวาตัวอยางท่ีใชไขมันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) (ดังตารางท่ี 4.17) เนื่องจากสวนผสมของตัวอยางท่ีไมใชไขมันมีตัวทําลาย คือ น้ํา ใน
ปริมาณมากกวาตัวอยางท่ีใชไขมัน 
 

1.3) ผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด  
 ผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด (total solid) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ี
ใชไขมันท้ัง 3 ชนิด พบวา มีคาใกลเคียงกัน แมวาตัวอยางท่ีใชน้ํามันปาลมจะมีปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดมากกวาตัวอยางท่ีใชไขมันนมและน้ํามันมะพราวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ดัง
ตารางท่ี 4.17) สวนตัวอยางท่ีไมใชไขมัน มีปริมาณของแข็งท้ังหมดนอยกวาตัวอยางท่ีใชไขมัน
อยางเห็นไดชัด โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากสวนผสมของ
ตัวอยางท่ีไมใชไขมันมีตัวทําลาย คือ น้ํา ในปริมาณมากกวาตัวอยางท่ีใชไขมัน 
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ตารางท่ี 4.17 ผลการวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมด ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําท้ังหมด และ
ปริมาณของแข็งท้ังหมดของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชไขมันชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับ
ตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน  
 

ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอทมิกซ 

ปริมาณกรด
ท้ังหมด (%)ns TSS (   ํBrix) 

ของแขง็ท้ังหมด 
(%) 

ไมใชไขมัน 0.37±0.01  26.30a ±0.28  24.24a ±0.20  
ใชไขมันนม 0.37±0.01  27.57b ±0.26  26.30b ±0.85  
ใชน้ํามันมะพราว 0.37±0.01  27.87b ±0.37  26.59b ±0.22 
ใชน้ํามันปาลม 0.36±0.01  27.97b ±0.53  27.30c ±0.51 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) เครื่องหมาย ns ในแตละคอลัมน หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05) 
 

ตารางท่ี 4.18 ผลการวิเคราะหคาสีระบบ Hunter Lab (L*, a* และ b*) ความหนืด และคา overrun 
ของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชไขมันชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใช
ไขมัน  
 

คาสีระบบ Hunter Lab ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอทมิกซ คา L* คา a* คา b* 

ความหนืด 
(cP) 

overrun 
(%) 

ไมใชไขมัน 27.23a±0.30  11.50b±0.32  9.86a±0.21  7.25b±1.07  38.76b±5.65  
ใชไขมันนม 40.79d±0.69  3.16a±0.40  21.35c±1.49  8.32c±1.14  36.49b±0.92  
ใชน้ํามันมะพราว 36.68b±0.83  3.00a±0.59  19.19b±1.03  5.18a±0.56  36.59b±3.22  
ใชน้ํามันปาลม 38.92c±1.75  3.45a±0.51  21.15c±1.18  6.80b±0.35  14.46a±2.03  
หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
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2) ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพของเชอรเบทแครอทมิกซ 
 

2.1) ผลการวิเคราะหคาสีระบบ Hunter Lab  
 2.1.1) ผลการวิเคราะหคาความสวางของสี (คา L*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใช
ไขมันท้ัง 3 ชนิด พบวา มีคาความสวางของสีมากกวาตัวอยางท่ีไมใชไขมันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) ซ่ึงตัวอยางท่ีใชไขมันนม มีคาความสวางของสีมากท่ีสุด รองลงมา คือ ตัวอยางท่ีใช
น้ํามันปาลม และนํ้ามันมะพราว ตามลําดับ (ดังตารางท่ี 4.18) โดยคาความสวางของสี (คา L*) ท่ี
ตางกัน ระหวางตัวอยางท่ีใชไขมันท้ัง 3 ชนิด ข้ึนอยูกับความเขมของสีของไขมันแตละชนิดท่ี
ตางกันจากรงควัตถุท่ีมีปนอยูในวัตถุดิบท่ีนํามาใชสกัดน้ํามัน (นิธิยา, 2548)    
 2.1.2) ผลการวิเคราะหคาสีแดง (คา a*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชไขมันท้ัง 3 
ชนิด พบวา มีคาไมแตกตางกัน แตตัวอยางท่ีไมใชไขมันมีคาสีแดงมากกวาตัวอยางท่ีใชไขมันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ดังตารางท่ี 4.18) เนื่องจากตัวอยางท่ีไมใชไขมันจะมีสีสมตามสีของ
แคโรทีนอยดท่ีเปนรงควัตถุหลักในน้ําแครอทมากกวาตัวอยางท่ีใชไขมันเปนสวนผสมดวย   
 2.1.3) ผลการวิเคราะหคาสีเหลือง (คา b*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชไขมัน
ชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.18 พบวา 
ตัวอยางท่ีไมใชไขมันมีคาสีเหลืองนอยกวาตัวอยางอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สวน
ความเขมของสีเหลือง (คา b*) ท่ีตางกัน ระหวางตัวอยางท่ีใชไขมันท้ัง 3 ชนิด ข้ึนอยูกับสีของไขมัน
แตละชนิดท่ีตางกันจากรงควัตถุท่ีมีปนอยูในวัตถุดิบท่ีนํามาใชสกัดน้ํามัน (นิธิยา, 2548)    
 

2.2) ผลการวิเคราะหความหนืด (viscosity)  
 ผลจากการวิเคราะหความหนืด ดวยความเร็วรอบ 200 rpm พบวา ตัวอยางเชอรเบทแครอท
มิกซท่ีใชไขมันนมมีความหนืดมากท่ีสุด (ดังตารางท่ี 4.18) เนื่องจากความหนืดของตัวอยางแปรผัน
ตามความหนืดของไขมันแตละชนิด โดยไขมันนมมีความหนืดมากท่ีสุด รองลงมาคือ น้ํามันปาลม 
และนํ้ามันมะพราว ตามลําดับ ซ่ึงความหนืดของไขมันและน้ํามันจะเพิ่มข้ึน เม่ือจํานวนคารบอนใน
โมเลกุลของกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบของไตรกลีเซอไรดเพิ่มข้ึน (นิธิยา, 2548) 
 

2.3) ผลการวิเคราะหคา overrun  
 ผลการวิเคราะหคา overrun ของตัวอยางท่ีใชไขมันชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยาง
ควบคุมท่ีไมใชไขมัน พบวา ตัวอยางท่ีไมใชไขมันมีแนวโนมของคา overrun มากกวาตัวอยางท่ีใช
ไขมัน (ดังตารางท่ี 4.18) แมวาคา overrun ของตัวอยางท่ีไมใชไขมันจะไมแตกตางกับตัวอยางท่ีใช
ไขมันนม และน้ํามันมะพราวก็ตาม สอดคลองกับผลการวิจัยของ Dervisoglu (2006) ท่ีพบวา 
ตัวอยางไอศกรีมท่ีไมใชไขมัน (non fat) มีคา overrun มากกวาตัวอยางไอศกรีมท่ีใชไขมัน (full fat) 
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อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สวนการท่ีตัวอยางท่ีใชน้ํามันปาลมมีคา overrun นอยกวา
ตัวอยางท่ีใชไขมันนม และนํ้ามันมะพราวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) อาจเนื่องจาก
องคประกอบของกรดไขมันท่ีมีชนิดและปริมาณแตละชนิดตางกัน จึงทําใหไขมันแตละชนิดมี
คุณสมบัติตางกันดวย (นิธิยา, 2548) 
 

ตารางท่ี 4.19 ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของ air cell ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันชนิด
ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
  

ขนาดเฉล่ียของ air cell ( mμ )  ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
ไมใชไขมัน 92.18Aa±17.90 110.04Aab±14.17 110.02Bab±6.39 115.03Ab±9.16 105.56Aab±15.54 
ใชไขมันนม 95.61Ab±12.36 112.63Abc±7.05 76.72Aa±6.83 121.12Ac±17.22 99.33Ab±16.33 
ใชน้ํามันมะพราว 115.20Bb±6.97 101.75Aab±10.00 87.75Aa±7.90 112.24Ab±18.94 97.30Aab±10.84 
ใชน้ํามันปาลม 101.89ABa±11.88 97.37Aa±16.52 111.45Bab±16.15 115.96Aab±11.54 131.33Bb±13.16 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง 
และตัวอักษรเล็กเปนการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาที่เก็บรักษาของแตละตัวอยางเชอรเบทแครอท 
 

3) ผลการวิเคราะหทางดานโครงสรางระดับจุลภาคของเชอรเบทแครอท 
   

3.1) ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของ air cell  
 ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของ air cell ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันชนิดตางๆ 
เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา ผลท่ีได
แสดงดังตารางท่ี 4.19 พบวา ตัวอยางท่ีใชไขมันนมมีแนวโนมขนาดเฉล่ียของ air cell นอยท่ีสุด 
เนื่องจากเม็ดไขมันท่ีอาจเกิดการรวมตัวกัน (agglomerated) ซ่ึงการรวมตัวกันของเม็ดไขมันจะทํา
ใหผิวสัมผัสระหวางอากาศกับน้ํามีความคงตัวยิ่งข้ึน (Lal และคณะ, 2006) แตตัวอยางท่ีใชน้ํามัน
ปาลมมีแนวโนมขนาดเฉล่ียของ air cell มากท่ีสุด ดังนั้น ความหนืดของแตละตัวอยางนาจะมีผลตอ
ขนาดเฉล่ียของ air cell ดวย เนื่องจากองคประกอบท่ีอยูรอบๆ ฟองอากาศจะเปน non-newtonian 
fluid ประกอบดวยกลุมของไขมัน (มากกวา 80%) (Aime และคณะ, 2001) ซ่ึงตัวอยางท่ีใชไขมันนม
มีความหนืดมากท่ีสุด (p≤0.05) จึงสงผลใหมีความคงตัวของฟองอากาศมากกวาตัวอยางอ่ืนๆ 
สอดคลองกับรายงานของ Chang และ Hartel (2002) ท่ีพบวา ความหนืดปรากฏสูงทําใหเกิดการ
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แตกของ air cell และทําให air cell มีขนาดเล็กลง โดยจากการทดลอง ระยะเวลาการเก็บรักษาไมมี
ผลเดนชัดตอการเปล่ียนแปลงขนาดเฉล่ียของ air cell ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง 
 

3.2) ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็ง  
 ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันชนิด
ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.20 พบวา ตัวอยางท่ีใชน้ํามันปาลมมีแนวโนมขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็ง
นอยท่ีสุด เนื่องจากตัวอยางท่ีใชน้ํามันปาลมมีคา overrun นอยท่ีสุด (p≤0.05) แสดงวาในตัวอยางมี
ชองวางของฟองอากาศนอยกวาตัวอยางอ่ืนๆ ขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งจึงมีขนาดเล็ก แตจาก
รายงานของ Sofjan และ Hartel (2004) รวมท้ัง Flores และ Goff (1999) พบวา การเพิ่มข้ึนของคา 
overrun มีอิทธิพลทําใหขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งลดลงเล็กนอย สวนตัวอยางท่ีไมใชไขมัน 
ตัวอยางท่ีใชไขมันนม และนํ้ามันมะพราวมีขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งใกลเคียงกัน เนื่องจากมีคา 
overrun ไมแตกตางกัน โดยจากการทดลอง เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ตัวอยางเชอรเบท
แครอททั้ง 4 ตัวอยาง มีขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งท่ีวิเคราะหไดนอยลง อาจเนื่องจากในชวงแรก
ของการเก็บรักษา สวนประกอบท่ีเปนน้ําบางสวนของตัวอยางท่ีอยูในรูป bound water ยังไมเกิด
การแข็งตัว และเกิดการแข็งตัวในเวลาตอมา ดังนั้น ขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งจึงมีคานอยลง  
 

ตารางท่ี 4.20 ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมัน
ชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บ
รักษา 
  

ขนาดเฉล่ียของผลึกนํ้าแข็ง ( mμ )  ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
ไมใชไขมัน 61.26Ab±9.30 97.63Ac±17.32 57.89ABb±9.94 51.32Bab±3.97 41.93ABa±8.74 
ใชไขมันนม 64.21Ab±5.90 105.53ABc±10.95 55.44ABab±6.97 47.16ABa±6.55 51.40Ba±9.45 
ใชนํ้ามันมะพราว 54.38Ab±10.46 116.32Bc±2.78 61.58Bb±7.64 41.05Aa±5.61 40.00Aa±5.32 
ใชนํ้ามันปาลม 58.24Ac±8.97 90.79Ad±8.95 51.40Abc±5.70 44.21ABab±5.72 39.16Aa±6.96 
หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง 
และตัวอักษรเล็กเปนการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาที่เก็บรักษาของแตละตัวอยางเชอรเบทแครอท 
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4) ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพของเชอรเบทแครอท 
 ลักษณะของตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง แสดงใหเห็นดังภาพท่ี 4.3 พบวา 
ตัวอยางท่ีไมใชไขมันจะมีสีสมตามสีของแคโรทีนอยดท่ีเปนรงควัตถุหลักในน้ําแครอท แตตัวอยาง
ท่ีใชไขมันท้ัง 3 ชนิด จะมีสีเหลือง เพราะแคโรทีนอยดเกิดการสลายตัว เนื่องจากปฏิกิริยา oxidative 
degradation จาก action ของอนุมูลอิสระท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมัน (นิธิยา, 2549) 
และเม่ือนําทุกตัวอยางมาวัดคาสี ผลท่ีไดมีดังนี้ คือ 
 

 
 

ภาพท่ี 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 
 

4.1) ผลการวิเคราะหคาสีระบบ Hunter Lab  
 4.1.1) ผลการวิเคราะหคาความสวางของสี (คา L*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมัน
ชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บ
รักษา ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.21 พบวา ตัวอยางท่ีใชไขมันนมมีคาความสวางของสีมากท่ีสุด 
(p≤0.05) สวนตัวอยางท่ีใชน้ํามันปาลมมีคาความสวางของสีนอยท่ีสุด (p≤0.05) สอดคลองกับการ
สังเกตจากภาพตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง (ดังภาพท่ี 4.3) โดยคาความสวางของสี (คา 
L*) ท่ีตางกัน ระหวางตัวอยางท่ีใชไขมันท้ัง 3 ชนิด ข้ึนอยูกับความเขมของสีของไขมันแตละชนิดท่ี
ตางกันจากรงควัตถุท่ีมีปนอยูในวัตถุดิบท่ีนํามาใชสกัดน้ํามัน (นิธิยา, 2548) และจากการทดลอง 
เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน คาความสวางของสีของตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง 
ท่ีวิเคราะหไดมีแนวโนมลดลง อาจจะเนื่องจากตัวอยางเชอรเบทแครอทเกิดปฏิกิริยาเมลลารด
ระหวางการเก็บรักษา ตัวอยางจึงมีสีคลํ้าลง 
 

(1) (2) (3) (4) 
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ตารางท่ี 4.21 ผลการวิเคราะหคาความสวางของสี (คา L*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมัน
ชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บ
รักษา 
 

คา L*  ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
ไมใชไขมัน 65.12Bd±1.39 64.25Bcd±1.63 60.17Ba±1.83 61.56Bab±2.23 62.63Bbc±1.77 
ใชไขมันนม 67.84Cb±1.36 67.62Cb±1.35 64.48Ca±0.93 66.47Cab±2.02 66.10Cab±2.32 
ใชนํ้ามันมะพราว 64.40Bc±1.65 63.45Bbc±2.06 61.02Ba±1.53 60.98Ba±2.20 61.53Bab±1.92 
ใชนํ้ามันปาลม 56.08Aab±2.21 56.97Ab±1.34 54.41Aa±1.30 54.91Aab±1.04 55.47Aab±2.81 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง 
และตัวอักษรเล็กเปนการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาที่เก็บรักษาของแตละตัวอยางเชอรเบทแครอท 
 

ตารางท่ี 4.22 ผลการวิเคราะหคาสีแดง (คา a*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันชนิดตางๆ 
เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
 

คา a*  ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
ไมใชไขมัน 15.84Ca±0.62 16.46Ca±0.66 16.43Ca±0.75 15.82Ca±1.03 15.75Da±0.96 
ใชไขมันนม 3.84Aa±1.04 4.61Aa±1.09 4.86Aa±1.14 4.16Aa±1.16 4.40Ba±1.07 
ใชนํ้ามันมะพราว 3.08Aa±0.49 4.04Aab±1.09 4.52Ab±1.03 4.05Aab±1.21 3.32Aab±0.79 
ใชนํ้ามันปาลม 6.42Ba±0.49 6.84Ba±0.82 6.79Ba±0.73 6.64Ba±0.73 6.81Ca±0.67 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง 
และตัวอักษรเล็กเปนการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาที่เก็บรักษาของแตละตัวอยางเชอรเบทแครอท 
 

 4.1.2) ผลการวิเคราะหคาสีแดง (คา a*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันชนิดตางๆ 
เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา ผลท่ีได
แสดงดังตารางท่ี 4.22 พบวา ตัวอยางท่ีไมใชไขมันมีคาสีแดงมากกวาตัวอยางที่ใชไขมันอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากตัวอยางท่ีไมใชไขมันจะมีสีสมตามสีของแคโรทีนอยดท่ีเปน
รงควัตถุหลักในน้ําแครอทมากกวาตัวอยางท่ีใชไขมันเปนสวนผสมดวย ซ่ึงตัวอยางท่ีใชไขมันท้ัง 3 
ชนิด มีคาสีแดงใกลเคียงกัน แตตัวอยางท่ีใชน้ํามันปาลมมีคาสีแดงมากกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p≤0.05) และจากการทดลอง ระยะเวลาการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสีแดงของ
ตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง 
 4.1.3) ผลการวิเคราะหคาสีเหลือง (คา b*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันชนิด
ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.23 พบวา ตัวอยางท่ีไมใชไขมันมีคาสีเหลืองนอยกวาตัวอยางอ่ืนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สวนตัวอยางท่ีใชไขมันนมมีคาสีเหลืองมากท่ีสุด รองลงมาคือ ตัวอยาง
ท่ีใชน้ํามันมะพราว และนํ้ามันปาลม ตามลําดับ (p≤0.05) โดยความเขมของสีเหลือง (คา b*) ท่ี
ตางกัน ระหวางตัวอยางท่ีใชไขมันท้ัง 3 ชนิด ข้ึนอยูกับสีของไขมันแตละชนิดท่ีตางกันจากรงควัตถุ
ท่ีมีปนอยูในวัตถุดิบท่ีนํามาใชสกัดน้ํามัน (นิธิยา, 2548) และจากการทดลอง ระยะเวลาการเก็บ
รักษาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงคาสีเหลืองของตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง   
 

ตารางท่ี 4.23 ผลการวิเคราะหคาสีเหลือง (คา b*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันชนิดตางๆ 
เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
 

คา b*  ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
ไมใชไขมัน 17.73Aa±0.70 17.55Aa±0.69 17.86Aa±0.51 17.42Aa±0.89 17.30Aa±0.99 
ใชไขมันนม 32.17Da±0.65 32.25Da±1.34 31.90Da±1.26 31.52Da±0.71 30.97Da±1.14 
ใชนํ้ามันมะพราว 30.44Ca±0.88 29.52Ca±1.69 29.18Ca±0.79 29.18Ca±0.93 29.31Ca±0.92 
ใชนํ้ามันปาลม 27.80Bc±0.64 26.03Bab±1.25 26.97Bbc±0.80 25.53Ba±1.63 27.21Bbc±1.15 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง 
และตัวอักษรเล็กเปนการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาที่เก็บรักษาของแตละตัวอยางเชอรเบทแครอท 
 

4.2) ผลการวิเคราะหการละลาย  
 4.2.1) ผลการวิเคราะหระยะเวลาท่ีตัวอยางหยดแรกละลาย (first dropping time) ของ
ตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวง
ระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.24 พบวา ตัวอยางท่ีใชไขมันนม 
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และนํ้ามันปาลม มีแนวโนมของระยะเวลาที่ตัวอยางหยดแรกละลายชากวาตัวอยางอ่ืนๆ แสดงวา 
ตัวอยางท่ีใชไขมันนม และตัวอยางท่ีใชน้ํามันพืชบางชนิดเทานั้น ท่ีมีผลชวยใหระยะเวลาท่ีตัวอยาง
หยดแรกละลายชาลง ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณของกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบในโมเลกุล
ของไตรเอซิลกลีเซอรอลท่ีมีอยูในไขมันและน้ํามันชนิดตางๆ ท่ีจะเปนตัวกําหนดสมบัติของไขมัน
และนํ้ามันแตละชนิดใหแตกตางกัน (นิธิยา, 2548) โดยเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ตัวอยาง
เชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง มีแนวโนมของระยะเวลาท่ีตัวอยางหยดแรกละลายชาลง สอดคลอง
กับผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งท่ีมีคานอยลง เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน 
 

ตารางท่ี 4.24 ผลการวิเคราะหระยะเวลาที่ตัวอยางหยดแรกละลาย (first dropping time) ของตัวอยาง
เชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวง
ระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง 
และตัวอักษรเล็กเปนการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาที่เก็บรักษาของแตละตัวอยางเชอรเบทแครอท 

 

 4.2.2) ผลการวิเคราะหอัตราการละลาย (melting rate) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใช
ไขมันชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการ
เก็บรักษา ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.25 พบวา ตัวอยางท่ีไมใชไขมันมีอัตราการละลายชาท่ีสุด ตาง
กับตัวอยางอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ต้ังแตสัปดาหท่ี 3 ของการเก็บรักษา สวนตัวอยาง
ท่ีใชไขมันท้ัง 3 ชนิด มีอัตราการละลายใกลเคียงกัน แตในภาพรวม ตัวอยางท่ีใชไขมันนมมีอัตรา
การละลายชากวาตัวอยางท่ีใชน้ํามันปาลม และนํ้ามันมะพราว ตามลําดับ โดยการวิจัยของ Sofjan 
และ Hartel (2004) พบวา คา overrun สูงทําใหเกิดความแตกตางของอัตราการถายเทความรอน จาก
ปริมาณอากาศท่ีมากข้ึน เนื่องจากอากาศเปนฉนวนที่ดีและทําใหอัตราการถายเทความรอนของ
ไอศกรีมชาลง แตอยางไรก็ตาม Huse และคณะ (1984) รายงานวา ความแปรผันสวนใหญของความ

ระยะเวลาที่ตัวอยางหยดแรกละลาย (min) ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
ไมใชไขมัน 16.04Aab±2.85 14.81Aa±2.22 20.19Abc±2.59 26.58Bd±1.68 22.80Acd±0.63 
ใชไขมันนม 17.42Aa±1.24 16.66ABa±1.48 26.74Bb±3.20 27.97BCb±2.02 24.47ABb±0.99 
ใชนํ้ามันมะพราว 20.31Bb±1.79 15.80Aa±0.98 24.36ABc±1.54 21.91Abc±0.81 22.88Abc±0.76 
ใชนํ้ามันปาลม 25.31Cb±0.98 20.39Ba±1.20 29.45Bcd±1.29 30.53Cd±1.54 26.87Bbc±1.96 
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ตานทานการละลายระหวางกระบวนการผลิต คือ ข้ันตอนการแชเยือกแข็ง ซ่ึงเม่ือระยะเวลาการเก็บ
รักษานานข้ึน ตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง มีแนวโนมของอัตราการละลายชาลง 
เชนเดียวกับผลของระยะเวลาที่ตัวอยางหยดแรกละลายชาลง  
 

ตารางท่ี 4.25 ผลการวิเคราะหอัตราการละลาย (melting rate) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใช
ไขมันชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการ
เก็บรักษา 
 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง 
และตัวอักษรเล็กเปนการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาที่เก็บรักษาของแตละตัวอยางเชอรเบทแครอท 

 

4.3) ผลการวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส  
 4.3.1) ผลการวิเคราะหความแข็ง (hardness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันชนิด
ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.26 พบวา ตัวอยางท่ีใชน้ํามันปาลมมีความแข็งมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) รองลงมาคือ ตัวอยางท่ีใชน้ํามันมะพราว ไขมันนม และไมใชไขมัน ตามลําดับ 
สอดคลองกับผลของคา overrun จากการที่ตัวอยางท่ีใชน้ํามันปาลมมีคา overrun ตํ่า จึงมีความแนน
เนื้อมาก ดวยมีปริมาณผลึกน้ําแข็งท่ีมากกวาตัวอยางอ่ืน แตจากผลการทดลองของ Roland และคณะ 
(1999) ท่ีไดศึกษาไอศกรีมวนิลาท่ีมีไขมันนมรอยละ 0.1, 3, 7 และ 10 พบวา ไอศกรีมท่ีมีไขมัน    
รอยละ  0.1, 3 และ 7 ไมมีความแตกตางกันในดานความแข็ง โดยเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานาน
ข้ึน ตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง มีแนวโนมของความแข็งลดลง  
 
 
 
 
 

อัตราการละลาย (g/min) ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
ไมใชไขมัน 1.26Aa±0.09 1.65Ab±0.12 1.38Aa±0.08 1.26Aa±0.09 1.25Aa±0.05 
ใชไขมันนม 1.27Aa±0.07 1.71Ac±0.05 1.46Ab±0.06 1.40Bb±0.04 1.49Bb±0.01 
ใชนํ้ามันมะพราว 1.58Bb±0.04 1.79Ac±0.10 1.42Aa±0.03 1.38Ba±0.04 1.48Bab±0.06 
ใชนํ้ามันปาลม 1.36Aab±0.05 1.82Ad±0.06 1.53Ac±0.08 1.32ABa±0.05 1.46Bbc±0.04 



 73

ตารางท่ี 4.26 ผลการวิเคราะหความแข็ง (hardness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันชนิด
ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
 

คา hardness (mm)  ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
ไมใชไขมัน 19.15Cb±1.26 14.74Ba±1.80 14.88Ba±1.19 13.57Ba±1.85 15.52Ca±1.44 
ใชไขมันนม 18.46Cd±0.94 13.09Ba±0.72 17.01Cc±0.91 14.99Bb±0.99 15.10Cb±0.46 
ใชนํ้ามันมะพราว 16.95Bc±0.64 13.41Bb±0.87 13.02Ab±1.34 10.97Aa±1.53 12.88Bb±1.17 
ใชนํ้ามันปาลม 14.12Ac±0.64 10.18Aa±1.56 12.30Ab±0.41 9.59Aa±0.42 11.33Ab±0.95 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง 
และตัวอักษรเล็กเปนการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาที่เก็บรักษาของแตละตัวอยางเชอรเบทแครอท  
 

ตารางท่ี 4.27 ผลการวิเคราะหความคงตัว (firmness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันชนิด
ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
 

คา firmness (N)  ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
ไมใชไขมัน 2.97Aa±1.36 2.48Aa±0.78 1.75Aa±0.38 10.42Bb±2.56 1.65Aa±0.76 
ใชไขมันนม 4.93Bc±0.60 2.89Ab±0.94 1.20Aa±0.31 5.27Ac±0.29 3.14Bb±0.72 
ใชนํ้ามันมะพราว 5.55Bb±1.66 2.60Aa±0.83 5.36Bb±0.88 12.11Bd±1.12 7.08Cc±0.81 
ใชนํ้ามันปาลม 30.86Cd±1.96 24.17Bb±2.57 11.19Ca±0.52 29.24Cd±1.67 26.97Dc±1.83 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง 
และตัวอักษรเล็กเปนการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาที่เก็บรักษาของแตละตัวอยางเชอรเบทแครอท 
 

 4.3.2) ผลการวิเคราะหความคงตัว (firmness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันชนิด
ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.27 พบวา ตัวอยางท่ีใชน้ํามันปาลมมีความคงตัวมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) รองลงมาคือ ตัวอยางท่ีใชน้ํามันมะพราว ไขมันนม และไมใชไขมัน ตามลําดับ 



 74

สอดคลองกับผลของคา overrun จากการที่ตัวอยางท่ีใชน้ํามันปาลมมีคา overrun ตํ่า จึงมีความแนน
เนื้อมาก ดวยมีปริมาณผลึกน้ําแข็งท่ีมากกวาตัวอยางอ่ืน เชนเดียวกับการศึกษาของ Aime และคณะ 
(2001) ท่ีพบวา ไขมันมีผลตอเนื้อสัมผัสของไอศกรีม คือ ตัวอยางท่ีใชไขมันตํ่า (low fat) มีความ  
คงตัวกวาตัวอยางท่ีไมใชไขมัน (fat free) ซ่ึงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ตัวอยางเชอรเบท
แครอทท้ัง 4 ตัวอยาง มีแนวโนมของความคงตัวลดลง 
 

ตารางท่ี 4.28 ผลการวิเคราะหความเหนียว (tackiness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันชนิด
ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
  

คา tackiness (N)  ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
ไมใชไขมัน -0.06ABb±0.04 -0.06Ab±0.03 -0.03Bb±0.01 -0.12Ba±0.05 -0.04Ab±0.01 
ใชไขมันนม -0.08Ab±0.03 -0.10Aab±0.04 -0.04Bc±0.01 -0.12Ba±0.03 -0.08Ab±0.02 
ใชนํ้ามันมะพราว -0.05ABb±0.03 -0.06Ab±0.02 -0.04Bb±0.02 -0.12Ba±0.06 -0.06Ab±0.03 
ใชนํ้ามันปาลม -0.02Bb±0.03 -0.06Ab±0.08 -0.10Ab±0.07 -0.20Aa±0.06 -0.10Ab±0.10 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง 
และตัวอักษรเล็กเปนการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาที่เก็บรักษาของแตละตัวอยางเชอรเบทแครอท 
 

 4.3.3) ผลการวิเคราะหความเหนียว (tackiness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมัน
ชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บ
รักษา ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.28 ซ่ึงคา tackiness (N) เปนคาท่ีบงบอกถึง คาแรงดานลบท่ีทําให
ตัวอยางยึดติดกับ probe เม่ือถอน probe ข้ึนหลังจากทําใหตัวอยางเสียรูป เพื่อศึกษาความตานทาน
แรงท่ีใชในการยึดติด โดยตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง มีแนวโนมความเหนียวใกลเคียง
กัน แมวาระหวางการเก็บรักษาในสัปดาหท่ี 2 และ 3 ตัวอยางท่ีใชน้ํามันปาลมจะมีความเหนียว
มากกวาตัวอยางอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) และจากการทดลอง ระยะเวลาในการเก็บ
รักษาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของความเหนียวของตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง 
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ตารางท่ี 4.29 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางรีโอโลยีของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันชนิด
ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน 

 

ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 

G'  
(Pa) 

G"  
(Pa) 

tan δ 
η * 

(Pa.s) 
ไมใชไขมัน 119.23b±42.84 45.70c±11.20 0.33a±0.03 63.21b±22.67 
ใชไขมันนม 8.25a±1.82 14.74b±2.79 1.80b±0.16 8.50a±1.64 
ใชน้ํามันมะพราว 31.47a±13.80 14.32b±4.12 0.45a±0.12 17.53a±6.80 
ใชน้ํามันปาลม 0.90a±0.12 2.78a±0.26 3.09c±0.53 1.50a±0.09 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
 

4.4) ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางรีโอโลยี 
ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางรีโอโลยีของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันชนิดตางๆ 

เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมท่ีไมใชไขมัน โดยเลือกคาของคุณสมบัติทางรีโอโลยีท่ีความถ่ี 
0.3162 Hz เพื่อใชในการเปรียบเทียบและการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ ผลท่ีไดแสดงดัง
ตารางท่ี 4.29 โดยผลการวิเคราะหคา loss tangent (tan δ) เพื่อหาสัดสวนของการแสดงสมบัติการ
ไหลหนืดตอสมบัติการยืดหยุน พบวา ตัวอยางท่ีไมใชไขมัน และตัวอยางท่ีใชน้ํามันมะพราวมี
สมบัติการยืดหยุนมากกวาสมบัติการไหลหนืด แตตัวอยางท่ีใชไขมันนม และนํ้ามันปาลมมีคา tan δ 
มากกวา 1 แสดงวา มีสมบัติการไหลหนืดมากกวาสมบัติการยืดหยุน สวนคา elastic modulus (G') ท่ี
วิเคราะหได พบวา ตัวอยางท่ีไมใชไขมันมีคา elastic modulus (G') มากกวาตัวอยางท่ีใชไขมันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยตัวอยางท่ีใชไขมันท้ัง 3 ชนิด มีคา elastic modulus (G') ไม
แตกตางกัน ซ่ึงผลท่ีไดนาจะมีความสัมพันธกับปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําท้ังหมดของ
ตัวอยางเชอรเบทแครอท เนื่องจากตัวอยางท่ีไมใชไขมันมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําท้ังหมด
นอยกวาตัวอยางท่ีใชไขมันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงวา ตัวอยางท่ีไมใชไขมันมี
สัดสวนของน้ําในตัวอยางท่ีจะกลายเปนผลึกน้ําแข็งในปริมาณท่ีมากกวาตัวอยางท่ีใชไขมัน และผล
จากการวิเคราะหคา viscous modulus (G") พบวา ตัวอยางท่ีไมใชไขมันมีคา viscous modulus (G") 
มากกวาตัวอยางท่ีใชไขมันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยตัวอยางท่ีใชไขมันนมมีคา 
viscous modulus (G") ไมแตกตางกับตัวอยางท่ีใชน้ํามันมะพราว แตตัวอยางท่ีใชน้ํามันปาลมมีคา 
viscous modulus (G") นอยกวาตัวอยางท่ีใชไขมันท้ัง 2 ชนิด เนื่องจากตัวอยางท่ีใชน้ํามันปาลมมีคา 
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overrun นอยกวาตัวอยางอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) จึงมีความแนนเนื้อมาก สวน
ตัวอยางท่ีไมใชไขมันมีแนวโนมของคา overrun มากกวาตัวอยางท่ีใชไขมัน แมวาคา overrun ของ
ตัวอยางท่ีไมใชไขมันจะไมแตกตางกับตัวอยางท่ีใชไขมันนม และนํ้ามันมะพราว สงผลใหตัวอยาง
ท่ีไมใชไขมันมีสมบัติการยืดหยุนมากกวาตัวอยางอ่ืน 

นอกจากนี้ ผลการวิเคราะหคาความหนืดเชิงซอน (dynamic viscosity;η *) ของตัวอยาง
เชอรเบทแครอทท้ัง 4 ตัวอยาง พบวา ตัวอยางท่ีไมใชไขมันมีคา dynamic viscosity (η *) มากกวา
ตัวอยางท่ีใชไขมันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ดังตารางท่ี 4.29)โดยตัวอยางท่ีใชไขมันท้ัง 3 
ชนิด มีคา dynamic viscosity (η *) ไมแตกตางกัน ซ่ึงผลจากการวิเคราะหคา dynamic viscosity 
(η *) ท่ีไดไมสอดคลองกับผลการวิเคราะหคาความหนืดดวยเคร่ือง Brookfield viscometer ท่ีพบวา 
ตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชไขมันนมมีความหนืดมากท่ีสุด รองลงมาคือ ตัวอยางท่ีใชน้ํามัน
ปาลม และนํ้ามันมะพราว ตามลําดับ ซ่ึงตัวอยางท่ีใชน้ํามันปาลมมีคาความหนืดไมแตกตางกับ
ตัวอยางท่ีไมใชไขมัน โดยการที่คา dynamic viscosity (η *) เปนคาความหนืดเชิงซอน สวนคา
ความหนืดท่ีวิเคราะหไดจากเคร่ือง Brookfield viscometer เปนคาความหนืดปรากฏ ดังนั้น ผลท่ีได
จึงอาจมีความแตกตางกัน ซ่ึงผลการวิเคราะหคา dynamic viscosity (η *) นาจะมีความสัมพันธกับ
คา viscous modulus (G") ของตัวอยางเชอรเบทแครอท เนื่องจากผลที่ไดมีความสอดคลองกัน แมวา
ตัวอยางท่ีใชน้ํามันปาลมจะมีคา viscous modulus (G") นอยกวาตัวอยางท่ีใชไขมันนม และนํ้ามัน
มะพราวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ก็ตาม  

 
ตอนท่ี 4 ผลของปฏิสัมพันธระหวางโปรตีนและไขมันท่ีมีตอโครงสรางระดับจุลภาคและลักษณะ

ทางกายภาพของเชอรเบทแครอท 
 

1) ผลการวิเคราะหทางดานเคมีของเชอรเบทแครอทมิกซ 
   

1.2) ผลการวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมด  
เม่ือนําตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท้ัง 16 ตัวอยาง มาวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมด (total 

acidity) ในรูปของกรดแลคติก พบวา ปริมาณไขมันนมท่ีใชท้ัง 4 ระดับ ไมมีผลตอปริมาณกรด
ท้ังหมดของตัวอยางท่ีได แตปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชมีผลตอปริมาณกรดท้ังหมดของตัวอยางท่ี
ได โดยเม่ือใชปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองเพ่ิมข้ึน ตัวอยางท่ีไดจะมีแนวโนมปริมาณกรดท้ังหมดลดลง 
แมวาตัวอยางท่ีใชปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 2 และรอยละ 4 จะมีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไดไม
แตกตางกัน เนื่องจากโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชมีความเปนกรด – ดางท่ี 4.5 (Snyder และ Kwon, 1987) 
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จึงทําใหตัวอยางท่ีไดมีปริมาณกรดท้ังหมดลดลง ท้ังท่ีเติมกรดซิตริกลงในตัวอยางในปริมาณท่ี
เทากัน 

เม่ือวิเคราะหผลรวมของท้ังสองปจจัย พบวา มีผลรวมกันตอปริมาณกรดท้ังหมดของ
ตัวอยางท่ีได (ดังตารางท่ี 4.30) โดยตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีมีปริมาณกรดท้ังหมดอยูในชวง
ท่ีกําหนดไวตามมาตรฐาน คือ ตัวอยางท่ีใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีระดับรอยละ 0 : 0,        
0 : 2, 0 : 4, 1 : 0, 2 : 0, 2 : 2, 2 : 4, 3 : 0 และ 3 : 4 เนื่องจากผลิตภัณฑเชอรเบทควรมีปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได ในรูปของกรดแลคติก อยางนอยรอยละ 0.35 เพื่อใหผลิตภัณฑมีกล่ินรสฝาด (Marshall 
และ Arbuckle, 1996) 

    

1.2) ผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําท้ังหมด  
 ผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําท้ังหมด (total soluble solid) ของตัวอยาง
เชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 
4.30 พบวา ปริมาณไขมันนมท่ีใชมีผลตอปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําท้ังหมดของตัวอยาง โดย
เม่ือใชปริมาณไขมันนมเพิ่มข้ึน ตัวอยางท่ีไดจะมีแนวโนมปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําท้ังหมด
เพิ่มข้ึน เนื่องจากตัวอยางท่ีใชปริมาณไขมันนมเพิ่มข้ึน จะมีตัวทําลาย คือ น้ํา ในปริมาณท่ีลดลง 
สวนปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชมีผลตอปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําท้ังหมดของตัวอยาง
เชนเดียวกัน คือ เม่ือใชปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองเพ่ิมข้ึน ตัวอยางท่ีไดจะมีปริมาณของแข็งท่ีละลาย
ไดในน้ําท้ังหมดเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากตัวอยางท่ีใชปริมาณโปรตีน  
ถ่ัวเหลืองเพ่ิมข้ึน จะมีตัวทําลาย คือ น้ํา ในปริมาณท่ีลดลง 
 เม่ือวิเคราะหผลรวมของท้ังสองปจจัย พบวา มีผลรวมกันตอปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใน
น้ําท้ังหมดของตัวอยาง โดยแนวโนมของตัวอยางท่ีใชไขมันนมรวมกับโปรตีนถ่ัวเหลืองในปริมาณ
ท่ีเพิ่มข้ึน จะสงผลใหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําท้ังหมดของตัวอยางเพิ่มข้ึนดวย เนื่องจาก
สัดสวนของน้ําในตัวอยางท่ีไดมีปริมาณลดลง  
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ตารางท่ี 4.30 ผลการวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมด ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําท้ังหมด และ
ปริมาณของแข็งท้ังหมดของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนมใน
ปริมาณตางๆ  
 

ตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซ 

ปริมาณไขมันนม (%) 
ปริมาณโปรตีน 
ถั่วเหลือง (%) 

ปริมาณกรดทั้งหมด 
(%) TSS (   ํBrix) 

ของแข็งท้ังหมด 
(%) 

0.0 0.37e±0.01 28.00c±0.13 25.62ab±0.37 
2.0 0.34d±0.01 28.90de±0.21 27.05bc±0.07 
4.0 0.35d±0.01 30.10f±0.11 29.30de±0.36 

0.0 

6.0 0.31a±0.02 31.63gh±0.50 31.84g±0.42 
0.0 0.34cd±0.01 26.17a±0.15 24.58a±0.64 
2.0 0.33bcd±0.01 28.30cd±0.17 26.30bc±0.21 
4.0 0.32abc±0.01 29.67ef±1.40 26.95bc±1.03 

1.0 

6.0 0.31a±0.01 31.70gh±0.39 31.42fg±1.74 
0.0 0.37e±0.01 27.17b±0.77 26.30bc±0.98 
2.0 0.34d±0.01 29.43ef±0.64 27.12bc±0.84 
4.0 0.34bcd±0.01 31.37g±0.92 29.78ef±0.11 

2.0 

6.0 0.32ab±0.02 32.13gh±0.72 31.04efg±1.50 
0.0 0.36e±0.01 28.20cd±0.40 27.71cd±0.42 
2.0 0.32a±0.01 31.97gh±0.71 30.00ef±0.98 
4.0 0.34bcd±0.01 32.27h±0.84 29.82ef±1.86 

3.0 

6.0 0.33bcd±0.01 32.03gh±0.64 29.29de±0.91 
หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
 

1.3) ผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด  
 ผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด (total solid) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ี
ใชโปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.30 พบวา ปริมาณ
ไขมันนมท่ีใชท้ัง 4 ระดับ ไมมีผลตอปริมาณของแข็งท้ังหมดของตัวอยางท่ีได แตปริมาณโปรตีน
ถ่ัวเหลืองท่ีใชมีผลตอปริมาณของแข็งท้ังหมดของตัวอยางท่ีได โดยเม่ือใชปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลือง
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เพิ่มข้ึน ตัวอยางท่ีไดจะมีปริมาณของแข็งท้ังหมดเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
เนื่องจากตัวอยางท่ีใชปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองเพ่ิมข้ึน จะมีตัวทําลาย คือ น้ํา ในปริมาณท่ีลดลง 

เม่ือวิเคราะหผลรวมของท้ังสองปจจัย พบวา มีผลรวมกันตอปริมาณของแข็งท้ังหมดของ
ตัวอยางท่ีได โดยตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีมีปริมาณของแข็งท้ังหมดอยูในชวงท่ีกําหนดไว
ตามมาตรฐาน คือ ตัวอยางท่ีใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีระดับรอยละ 0 : 4, 0 : 6, 1 : 6,       
2 : 4, 2 : 6, 3 : 2, 3 : 4 และ 3 : 6 เนื่องจากผลิตภัณฑเชอรเบทควรมีปริมาณของแข็งท้ังหมดอยู
ในชวงรอยละ 28.00 – 36.00 (Arbuckle, 1986) 
 

2) ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพของเชอรเบทแครอทมิกซ 
 

2.1) ผลการวิเคราะหคาสีระบบ Hunter Lab  
 2.1.1) ผลการวิเคราะหคาความสวางของสี (คา L*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใช
โปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.31 พบวา ปริมาณไขมัน
นมท่ีใชมีผลตอคาความสวางของสี (คา L*) ของตัวอยางท่ีได โดยเม่ือใชปริมาณไขมันนมเพิ่มข้ึน 
ตัวอยางท่ีไดจะมีคาความสวางของสีเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากไขมันนมท่ี
ใชมีสีเหลืองออน เกือบเปนสีขาว สวนปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชมีผลตอคาความสวางของสี  
(คา L*) ของตัวอยางเชนเดียวกัน คือ เม่ือใชปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองเพิ่มข้ึน ตัวอยางท่ีไดจะมี
แนวโนมคาความสวางของสีเพิ่มข้ึน เนื่องจากโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชมีสีเหลือง ทําใหตัวอยางท่ีไดมี
สีสมตามสีของแคโรทีนอยดท่ีเปนรงควัตถุหลักในน้ําแครอท มีลักษณะจางลง คาความสวางของสี
ของตัวอยางจึงเพิ่มข้ึน  

เม่ือวิเคราะหผลรวมของท้ังสองปจจัย พบวา มีผลรวมกันตอคาความสวางของสี (คา L*) 
ของตัวอยาง โดยแนวโนมของตัวอยางท่ีใชไขมันนมรวมกับโปรตีนถ่ัวเหลืองในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน 
จะสงผลใหคาความสวางของสี (คา L*) ของตัวอยางเพ่ิมข้ึนดวย เนื่องจากท้ังไขมันนมและโปรตีน
ถ่ัวเหลืองมีลักษณะเปนสีเหลือง จึงทําใหตัวอยางท่ีไดมีสีสมตามสีของแคโรทีนอยดท่ีเปนรงควัตถุ
หลักในน้ําแครอท มีลักษณะจางลง คาความสวางของสีของตัวอยางจึงเพิ่มข้ึน 

2.1.2) ผลการวิเคราะหคาสีแดง (คา a*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชโปรตีน       
ถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.31 พบวา ปริมาณไขมันนมท่ีใช
มีผลตอคาสีแดง (คา a*) ของตัวอยางท่ีได คือ การใชไขมันนมรอยละ 1 จะสงผลใหตัวอยางท่ีไดมี
คาสีแดง (คา a*) ลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางท่ีไมใชไขมันนม แตเม่ือเพิ่มการใชไขมันนมเปน
รอยละ 2 และรอยละ 3 จะสงผลใหตัวอยางท่ีไดมีคาสีแดง (คา a*) เพิ่มข้ึน เนื่องจากไขมันนมมีสาร
สีท่ีเปนสีธรรมชาติ คือ แคโรทีนอยด เชนเดียวกัน (นิธิยา, 2548) สวนปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใช
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มีผลตอคาสีแดง (คา a*) ของตัวอยางท่ีได คือ ตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองจะมีคาสีแดงมากกวา
ตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนถ่ัวเหลืองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แตตัวอยางท่ีใชโปรตีน           
ถ่ัวเหลืองในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน จะมีแนวโนมคาสีแดงของตัวอยางท่ีไดลดลง แมวาตัวอยางท่ีใช
ปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 4 และรอยละ 6 จะมีคาสีแดงไมแตกตางกัน เนื่องจากโปรตีน       
ถ่ัวเหลืองท่ีใชมีลักษณะเปนสีเหลือง     

เม่ือวิเคราะหผลรวมของท้ังสองปจจัย พบวา มีผลรวมกันตอคาสีแดง (คา a*) ของตัวอยาง
ท่ีได เนื่องจากท้ังไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองมีลักษณะเปนสีเหลือง แมวาจะมีความเขมของสีท่ี
ตางกัน  
 2.1.3) ผลการวิเคราะหคาสีเหลือง (คา b*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชโปรตีน   
ถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.31 พบวา ปริมาณไขมันนมท่ีใช
มีผลตอคาสีเหลือง (คา b*) ของตัวอยางท่ีได โดยเม่ือใชปริมาณไขมันนมเพ่ิมข้ึน ตัวอยางท่ีไดจะมี
แนวโนมคาสีเหลือง (คา b*) เพิ่มข้ึน แมวาตัวอยางท่ีใชปริมาณไขมันนมรอยละ 2 และรอยละ 3 จะ
มีคาสีเหลืองไมแตกตางกัน เนื่องจากแคโรทีนอยดท่ีเปนรงควัตถุหลักในน้ําแครอทเกิดการสลายตัว 
โดยปฏิกิริยา oxidative degradation จาก action ของอนุมูลอิสระท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
กรดไขมัน (นิธิยา, 2549) สวนปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชมีผลตอคาสีเหลือง (คา b*) ของตัวอยาง
ท่ีได คือ ตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองจะมีคาสีเหลืองนอยกวาตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนถ่ัวเหลือง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 2, 4 และ 6 มีคาสี
เหลืองไมแตกตางกัน เนื่องจากคาสีเหลืองของตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนถ่ัวเหลืองนาจะมีอิทธิพลมา
จากการใชไขมันนมมากกวา 

เม่ือวิเคราะหผลรวมของท้ังสองปจจัย พบวา มีผลรวมกันตอคาสีเหลือง (คา b*) ของ
ตัวอยางท่ีได เนื่องจากท้ังไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองมีลักษณะเปนสีเหลือง แมวาจะมีความเขม
ของสีท่ีตางกัน  

 

2.2) ผลการวิเคราะหความหนืด  
ผลการวิเคราะหความหนืด (viscosity) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชโปรตีน       

ถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ดวยความเร็วรอบ 0.5 rpm ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.31 
พบวา ปริมาณไขมันนมท่ีใชท้ัง 4 ระดับ ไมมีผลตอความหนืดของตัวอยางท่ีได แตปริมาณโปรตีน
ถ่ัวเหลืองท่ีใชมีผลตอความหนืดของตัวอยางท่ีได คือ เม่ือใชปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองเพ่ิมข้ึน 
ตัวอยางท่ีไดจะมีแนวโนมคาความหนืดเพิ่มข้ึน แมวาตัวอยางท่ีใชปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 2  
จะมีคาความหนืดไมแตกตางกับตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนถ่ัวเหลือง เนื่องจากโปรตีนมีคุณสมบัติใน
การอุมน้ํา และเพิ่มความหนืดของสวนผสม (นภาศรี,.2526) สอดคลองกับรายงานของอุษา (2541) 
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ท่ีพบวา โปรตีนนมสามารถจับกับน้ํา ทําใหความหนืดของไอศกรีมมิกซเพิ่มข้ึน และทําให
ผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะเปนครีม (creamy) อีกดวย  

เม่ือวิเคราะหผลรวมของท้ังสองปจจัย พบวา มีผลรวมกันตอคาความหนืดของตัวอยางท่ีได 
เนื่องจากการใชโปรตีนถ่ัวเหลืองชวยใหตัวอยางมีลักษณะเปนอิมัลชันท่ีดี.เพราะโปรตีนเปนเสมือน
เยื่อหุม (membranes) ท่ีหอหุมอนุภาคไขมันเอาไว (อุษา, 2541).  

 

2.3) ผลการวิเคราะหคา overrun  
 ผลการวิเคราะหคา overrun ของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองและ
ไขมันนมในปริมาณตางๆ ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.31 พบวา ปริมาณไขมันนมท่ีใชมีผลตอคา 
overrun ของตัวอยางท่ีได คือ การใชไขมันนมรอยละ 1 จะสงผลใหตัวอยางท่ีไดมีคา overrun  ลดลง 
เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางท่ีไมใชไขมันนม แตเม่ือเพิ่มการใชไขมันนมเปนรอยละ 2 และรอยละ 3 
จะสงผลใหตัวอยางท่ีไดมีคา overrun เพิ่มข้ึน โดยตัวอยางท่ีใชไขมันนมท้ัง 2 ระดับ มีคา overrun  
ไมแตกตางกัน เนื่องจากไขมันชวยใหอากาศท่ีตีเขาไประหวางการปนตัวอยางมีความคงตัว ท้ังนี้
ข้ึนอยูกับปริมาณไขมันท่ีใชดวย วาเพียงพอท่ีจะลอมรอบฟองอากาศ ทําใหเกิดความคงตัวของ
ผิวสัมผัสระหวางอากาศกับน้ําในตัวอยางหรือไม สวนปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชมีผลตอคา 
overrun ของตัวอยางท่ีได คือ ตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองจะมีคา overrun มากกวาตัวอยางท่ีไมใช
โปรตีนถ่ัวเหลืองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 4 มี
แนวโนมของคา overrun มากท่ีสุด แตเม่ือเพิ่มการใชโปรตีนถ่ัวเหลืองเปนรอยละ 6 พบวา มีคา 
overrun นอยกวาตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
เนื่องจากคุณสมบัติของโปรตีน คือ มีสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออร สมบัติในการขึ้นฟู สมบัติในการอุม
น้ํา การเพิ่มความหนืดของสวนผสม ทําใหเกิดฟองอากาศขนาดเล็กท่ีคงท่ี (นภาศรี,.2526).ดังนั้น 
เม่ือตัวอยางมีความหนืดเพิ่มข้ึน ความคงตัวของโฟมท่ีไดจึงดีข้ึนดวย แตถาตัวอยางมีความหนืดมาก
เกินไป จะทําใหการอัดอากาศเปนไปไดยาก 

เม่ือวิเคราะหผลรวมของท้ังสองปจจัย พบวา มีผลรวมกันตอคา overrun ของตัวอยางท่ีได 
เนื่องจากโปรตีนมีสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออร โดยโปรตีนท่ีเสียสภาพแลว จะชวยใหเม็ดไขมันเกิด
การรวมตัวกัน (agglomerated) ซ่ึงการรวมตัวกันของเม็ดไขมันจะทําใหผิวสัมผัสระหวางอากาศกับ
น้ํามีความคงตัวยิ่งข้ึน (Lal และคณะ, 2006) โดยตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีมีคา overrun มากท่ีสุด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือ ตัวอยางท่ีใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีระดับรอยละ  
0 : 4, 2 : 4, 2 : 6, 3 : 2 และ 3 : 4 
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ตารางท่ี 4.31 ผลการวิเคราะหคาสีระบบ Hunter Lab (L*, a* และ b*) ความหนืด และคา overrun 
ของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ  
 

ตัวอยางเชอรเบท 
แครอทมิกซ 

คาสีระบบ Hunter Lab 

ปริมาณ
ไขมัน
นม  
(%) 

ปริมาณ
โปรตีน
ถั่วเหลือง 

(%) 

คา L* คา a* คา b* 

ความหนืด (cP) overrun (%) 

0.0 28.50a±0.21 13.51e±0.29 11.52bc±0.30 20.00a±3.46 25.60a±1.42 
2.0 29.80b±0.14 11.44d±0.07 10.50ab±0.32 8.00a±3.46 34.86cd±2.80 
4.0 37.92c±0.51 9.60c±0.24 9.80a±0.52 4759.00d±271.09 45.61g±1.88 

0.0 

6.0 41.35d±0.10 11.32d±0.08 12.41c±0.39 1844.00c±620.80 37.34de±1.39 
0.0 38.36c±2.26 6.25a±1.45 21.77i±1.63 46.00a±27.06 33.50bcd±1.55 
2.0 46.00e±0.27 13.30e±0.21 18.84f±0.40 16.00a±3.46 34.99cd±6.10 
4.0 47.58f±1.36 12.82e±0.64 15.20d±0.78 701.83b±197.40 30.47abc±3.10 

1.0 

6.0 41.51d±0.13 10.08c±0.25 16.49e±0.41 5371.00e±112.62 28.36ab±2.16 
0.0 52.24g±0.86 6.66a±1.18 30.88j±0.22 32.00a±3.46 35.30cd±3.47 
2.0 51.95g±0.22 16.26g±0.50 21.87i±0.23 14.00a±3.46 38.37def±0.97 
4.0 53.97h±0.30 15.52fg±0.21 19.15fg±1.32 48.00a±15.87 39.59defg±3.70 

2.0 

6.0 56.40i±1.12 15.62fg±1.26 21.78i±0.71 667.83b±121.18 41.78efg±4.49 
0.0 51.60g±0.73 8.24b±1.64 32.09k±0.92 16.00a±3.46 34.36bcd±1.54 
2.0 56.27i±0.66 14.63f±0.23 20.06gh±1.60 421.33ab±265.65 41.60efg±8.04 
4.0 56.83i±0.38 14.68f±0.44 22.03i±0.36 1572.00c±187.45 44.19fg±4.49 

3.0 

6.0 54.61h±0.99 14.69f±0.17 20.36h±0.10 5075.00de±780.07 34.30bcd±5.90 
หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
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ตารางท่ี 4.32 ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของ air cell ของตัวอยางเชอรเบทแครอทที่ใชโปรตีน          
ถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
 

ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 

ขนาดเฉล่ียของ air cell ( mμ ) 

ปริมาณ
ไขมัน
นม 
(%) 

ปริมาณ
โปรตีน 
ถ่ัว

เหลือง 
(%) 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

0.0 112.89BC±5.58 126.84F±5.95 103.42ABCDE±5.58 171.32C±7.07 150.53BC±4.46 
2.0 124.74BC±20.84 110.53CDEF±1.49 150.00G±5.95 142.89ABC±13.02 160.79C±4.09 
4.0 140.00C±8.93 91.84ABC±1.86 122.63DEF±11.91 126.84AB±20.84 134.74ABC±9.68 

0.0 

6.0 135.26C±13.40 115.79DEF±0.37 135.53FG±4.84 139.47AB±11.91 133.16ABC±16.38 
0.0 133.42C±5.58 96.58ABCD±5.58 127.37EFG±22.33 145.79ABC±7.44 147.89BC±6.70 
2.0 130.53C±17.12 95.53ABCD±3.35 97.37ABCD±0.74 153.16ABC±31.26 130.00ABC±4.46 
4.0 130.53C±30.52 98.95ABCD±17.12 108.95BCDEF±3.72 142.37ABC±1.12 125.00AB±7.82 

1.0 

6.0 137.63C±4.09 122.63EF±3.72 112.63CDEF±21.58 140.26ABC±4.84 141.05ABC±1.49 
0.0 138.16C±7.82 121.58EF±2.98 112.37CDEF±2.60 135.00AB±16.75 132.63ABC±16.38 
2.0 133.16C±25.31 91.84ABC±3.35 100.26ABCDE±4.84 157.37BC±13.40 128.16AB±23.45 
4.0 130.79C±12.28 88.95AB±10.42 92.63ABC±17.86 133.95AB±9.30 113.95A±23.45 

2.0 

6.0 118.95BC±2.23 88.68AB±3.35 75.79A±5.21 124.47A±11.54 110.00A±10.42 
0.0 110.00BC±8.19 98.16ABCD±15.26 101.84ABCDE±0.37 137.89AB±10.42 137.10ABC±0.37 
2.0 95.00B±4.09 84.21A±0.74 114.21CDEF±23.82 121.84A±0.37 130.79ABC±3.35 
4.0 61.05A±14.89 103.95ABCDE±16.00 79.47A±5.95 135.53AB±4.84 132.37ABC±4.84 

3.0 

6.0 116.05BC±0.37 106.32BCDE±13.40 81.32AB±4.09 121.84A±8.56 133.16ABC±24.56 

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

    2) ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง  
 

3) ผลการวิเคราะหทางดานโครงสรางระดับจุลภาคของเชอรเบทแครอท 

   

3.1) ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของ air cell  
 ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของ air cell ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลือง
และไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา ผลท่ีไดแสดงดังตาราง
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ท่ี 4.32 โดยภาพรวมพบวา ปริมาณไขมันนมที่ใชมีผลตอขนาดเฉล่ียของ air cell ของตัวอยางท่ีได 
คือ การใชไขมันนมรอยละ 2 และรอยละ 3 จะสงผลใหตัวอยางท่ีไดมีขนาดเฉล่ียของ air cell นอย
กวาตัวอยางอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แตตัวอยางท่ีใชไขมันนมรอยละ 1 มีขนาดเฉล่ีย
ของ air cell ไมแตกตางกับตัวอยางท่ีไมใชไขมันนม เนื่องจากอนุภาคไขมันท่ีอาจเกิดการรวมตัว 
(agglomerated) ลอมรอบฟองอากาศ ทําใหเกิดความคงตัวของ air/water interface (Lal และคณะ, 
2006) ท้ังนี้ข้ึนอยูกับปริมาณไขมันท่ีใชดวย วาเพียงพอท่ีจะลอมรอบฟองอากาศ ทําใหเกิดความ   
คงตัวของผิวสัมผัสระหวางอากาศกับน้ําในตัวอยางหรือไม โดยผลท่ีไดสอดคลองกับผลการ
วิเคราะหคา overrun คือ เม่ือเพิ่มการใชไขมันนมเปนรอยละ 2 และรอยละ 3 จะสงผลใหตัวอยางท่ี
ไดมีคา overrun เพิ่มข้ึน โดยตัวอยางท่ีใชไขมันนมท้ัง 2 ระดับ มีคา overrun ไมแตกตางกัน ซ่ึง 
Sofjan และ Hartel (2004) ไดศึกษาพบวา เม่ือคา overrun เพิ่มข้ึน ขนาดเฉล่ียของ air cell จะเล็กลง 
สวนปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชมีผลตอขนาดเฉล่ียของ air cell ของตัวอยางท่ีได คือ ตัวอยางท่ีใช
โปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 4 มีแนวโนมขนาดเฉล่ียของ air cell นอยท่ีสุด แตตัวอยางท่ีใชโปรตีน    
ถ่ัวเหลืองรอยละ 2 และรอยละ 6 มีขนาดเฉล่ียของ air cell ใกลเคียงกับตัวอยางท่ีไมใชโปรตีน      
ถ่ัวเหลือง เนื่องจากคุณสมบัติของโปรตีน คือ การเพิ่มความหนืดของสวนผสม ทําใหเกิดฟองอากาศ
ขนาดเล็กท่ีคงท่ี (นภาศรี,.2526) ซ่ึงเกี่ยวของกับความเหมาะสมของปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใช
ดวย โดยถาใชโปรตีนถ่ัวเหลืองในปริมาณนอยเกินไป ตัวอยางท่ีไดจะมีคาความหนืดไมแตกตางกับ
ตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนถ่ัวเหลือง แตถาใชโปรตีนถ่ัวเหลืองในปริมาณมากเกินไป ตัวอยางที่ไดจะมี
คาความหนืดมากเกินไป ทําใหฟองอากาศขาดความคงตัว ซ่ึงผลท่ีไดสอดคลองกับผลการวิเคราะห
คา overrun คือ ตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 6 มีคา overrun นอยกวาตัวอยางท่ีใชโปรตีน       
ถ่ัวเหลืองรอยละ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)ขาดความคงตัวจะมีc9y;vpjk’9j 

เม่ือวิเคราะหผลรวมของท้ังสองปจจัย พบวา มีผลรวมกันตอขนาดเฉล่ียของ air cell ของ
ตัวอยางท่ีได เนื่องจากองคประกอบท่ีอยูรอบๆ ฟองอากาศจะเปน non-newtonian fluid 
ประกอบดวยกลุมของไขมัน (มากกวา 80%) และผลึกน้ําแข็งเล็กๆ (Aime และคณะ, 2001) สวน
โปรตีนมีสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออร ชวยทําใหอนุภาคไขมันเกิดความคงตัว สงผลใหฟองอากาศท่ีได
มีความคงตัวดวย ซ่ึงแนวโนมของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีมีขนาดเฉล่ียของ air cell นอยท่ีสุด 
ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา คือ ตัวอยางท่ีใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ี
ระดับรอยละ 1 : 2, 2 : 4, 2 : 6, 3 : 0 และ 3 : 4 
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ตารางท่ี 4.33 ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีน     
ถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
 

ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 

ขนาดเฉล่ียของผลึกนํ้าแข็ง ( mμ ) 

ปริมาณ
ไขมัน
นม 
(%) 

ปริมาณ
โปรตีน
ถั่ว

เหลือง 
(%) 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

0.0 79.47A±8.19 77.36ABC±5.21 98.94DEF±1.49 84.21CD±7.44 78.07CDEF±1.24 
2.0 83.16A±13.40 70.52AB±8.93 92.10BCDE±8.18 81.18BCD±8.75 94.08GH±10.24 
4.0 115.79BC±5.95 64.26AB±3.42 92.93BCDE±0.42 80.52BCD±2.23 66.84ABCD±0.74 

0.0 

6.0 103.60AB±8.29 105.26D±14.88 96.84CDEF±7.44 98.16E±1.12 65.52ABCD±7.81 
0.0 144.74C±15.63 65.26AB±2.98 111.06F±0.74 60.52A±3.73 99.64H±1.99 
2.0 117.37BC±9.67 69.64AB±10.67 95.26CDEF±0.74 68.42AB±2.98 84.47EFGH±3.35 
4.0 117.48BC±0.91 54.47A±21.21 97.90DEF±4.46 66.14A±5.71 72.10BCDE±8.18 

1.0 

6.0 109.12AB±14.39 62.10AB±0.42 101.58DEF±5.21 85.00CD±2.60 56.80AB±10.85 
0.0 92.98AB±17.37 82.63BCD±9.67 108.95EF±8.19 63.68A±0.74 67.36ABCD±14.88 
2.0 104.48AB±2.61 85.52BCD±5.58 103.68DEF±9.68 128.82F±2.04 71.58BCDE±5.95 
4.0 118.42BC±11.16 68.42AB±22.33 77.90AB±8.93 83.68CD±6.70 98.60H±6.95 

2.0 

6.0 97.90AB±4.46 71.06AB±11.16 76.84AB±1.48 73.16ABC±6.70 51.58A±1.48 
0.0 94.74AB±13.40 98.94CD±1.49 79.76ABC±15.22 70.30AB±2.66 62.40ABC±1.07 
2.0 94.74AB±28.28 73.68ABC±5.95 72.63A±10.42 97.90E±10.42 75.56CDE±4.79 
4.0 117.54BC±2.48 106.66D±6.95 88.95ABCD±8.19 80.88BCD±0.25 79.47DEFG±3.72 

3.0 

6.0 116.84BC±13.40 63.16AB±14.88 95.26CDEF±0.74 87.90DE±9.68 91.58FGH±2.98 
หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

    2) ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง  
 

3.2) ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็ง  
 ผลการวิเคราะหขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีน        
ถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา ผลท่ีไดแสดง
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ดังตารางท่ี 4.33 โดยภาพรวมพบวา การใชปริมาณไขมันนมท้ัง 4 ระดับ มีผลตอขนาดเฉล่ียของผลึก
น้ําแข็งของตัวอยางท่ีไดใกลเคียงกัน ซ่ึงในสัปดาหท่ี 4 ของการเก็บรักษาจะเห็นไดวา ตัวอยางท่ีใช
ไขมันนมทั้ง 4 ระดับ มีขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งไมแตกตางกัน อาจเนื่องจากปริมาณไขมันนมท่ี
ใชท้ัง 4 ระดับ ไมมีผลตอปริมาณของแข็งท้ังหมดของตัวอยางท่ีได ดังนั้น จึงมีปริมาณของเหลว
ท้ังหมดในตัวอยางไมแตกตางกัน ขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งท่ีวิเคราะหไดจึงมีคาใกลเคียงกัน สวน
ปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชมีผลตอขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งของตัวอยางท่ีได คือ ในชวง
ระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา ตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 6 มีแนวโนมขนาด
เฉล่ียของผลึกน้ําแข็งนอยท่ีสุด แตตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 2 และรอยละ 4 มีแนวโนม
ขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งใกลเคียงกับตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนถ่ัวเหลือง อาจเนื่องจากการใช
โปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 6 สงผลใหตัวอยางท่ีไดมีปริมาณของแข็งท้ังหมดมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) จึงมีปริมาณของเหลวทั้งหมดในตัวอยางนอยท่ีสุดดวย อีกท้ังยังมีคาความหนืด
มากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังนั้น การเจริญและการรวมตัวกันของผลึกน้ําแข็งจึง
เกิดข้ึนไดยากกวาตัวอยางอ่ืน  

เม่ือวิเคราะหผลรวมของท้ังสองปจจัย พบวา มีผลรวมกันตอขนาดเฉลี่ยของผลึกน้ําแข็ง
ของตัวอยางท่ีได เนื่องจากโปรตีนมีสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออร โดยโปรตีนที่เสียสภาพแลว จะชวย
ใหเม็ดไขมันเกิดการรวมตัวกัน (agglomerated) ซ่ึงการรวมตัวกันของเม็ดไขมันจะทําใหผิวสัมผัส
ระหวางอากาศกับน้ํามีความคงตัวยิ่งข้ึน ลดท่ีวางของการเกิดผลึกน้ําแข็งในโครงสรางของตัวอยาง 
(Lal และคณะ, 2006) ซ่ึงแนวโนมของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีมีขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งนอย
ท่ีสุด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา คือ ตัวอยางท่ีใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลือง
ท่ีระดับรอยละ 2 : 6  
 

3.3) ผลการวิเคราะหโครงสรางดวยเคร่ือง scanning electron microscope  
 การวิเคราะหโครงสรางของตัวอยางดวยเคร่ือง scanning electron microscope (SEM) ตอง
เตรียมตัวอยางเชอรเบทแครอทใหอยูในรูปของแข็งกอน เพื่อไมใหตัวอยางละลายระหวางการ
วิเคราะห โดยเลือกใชกระบวนการ freeze dry เนื่องจากเหมาะสมสําหรับการทําแหงผลิตภัณฑแช
เยือกแข็ง และสามารถคงสภาพโครงสรางของตัวอยางไมใหเกิดการเปล่ียนแปลงไดมากท่ีสุด ซ่ึง
ตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ freeze dry 
แลว ลักษณะของตัวอยางท่ีไดแสดงดังภาพท่ี 4.4 โดยจะเห็นไดวา ตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลือง
ต้ังแตรอยละ 2 ขึ้นไป จะมีสภาพโครงสรางใกลเคียงกับตัวอยางเดิมกอนการทําแหง แตตัวอยางท่ี
ไมใชโปรตีนถ่ัวเหลือง ลักษณะของตัวอยางท่ีไดหลังการทําแหงจะเสียสภาพไปจากเดิม โดย
ฟองอากาศเกิดการยุบตัว ทําใหตัวอยางหดตัวลงดังภาพ เนื่องจากคุณสมบัติของโปรตีนในการชวย
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เพิ่มความหนืดของสวนผสม ทําใหเกิดฟองอากาศขนาดเล็กท่ีคงท่ี (นภาศรี,.2526) อีกท้ังการใช
โปรตีนถ่ัวเหลืองสงผลใหปริมาณของแข็งท้ังหมดในตัวอยางเพิ่มข้ึน ดังนั้น สัดสวนของน้ําท่ีระเหย
ออกไปจึงนอยกวาตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนถ่ัวเหลือง ตัวอยางท่ีไดหลังการทําแหงจึงมีความคงตัว
มากกวา  
 

 
 

ภาพท่ี 4.4 ตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ 
freeze dry ท้ัง 16 ตัวอยาง โดยเรียงจากซายไปขวา ตามลําดับ; 
แถวท่ี (1) ตัวอยางใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองระดับรอยละ 0 : 0, 0 : 2, 0 : 4, 0 : 6 
แถวท่ี (2) ตัวอยางใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองระดับรอยละ 1 : 0, 1 : 2, 1 : 4, 1 : 6 
แถวท่ี (3) ตัวอยางใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองระดับรอยละ 2 : 0, 2 : 2, 2 : 4, 2 : 6 
แถวท่ี (4) ตัวอยางใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองระดับรอยละ 3 : 0, 3 : 2, 3 : 4, 3 : 6 
 

 จากผลการ freeze dry ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนมใน
ปริมาณตางๆ จึงเลือกเฉพาะตัวอยางท่ีคงสภาพโครงสรางเดิมใกลเคียงกับกอนการทําแหงมา
วิเคราะหโครงสรางดวยเคร่ือง scanning electron microscope (SEM) ท่ีกําลังขยาย 55 เทา ผลท่ีได
แสดงดังภาพท่ี 4.5 – ภาพท่ี 4.8 พบวา เม่ือใชปริมาณไขมันนมเพ่ิมข้ึน โครงสรางของตัวอยางท่ีได
จะมีรูพรุนของฟองอากาศเพ่ิมข้ึน และฟองอากาศมีขนาดเล็กลงตามปริมาณไขมันนมท่ีใชเพิ่มข้ึน
ดวย สอดคลองกับผลการวิเคราะหคา overrun และขนาดเฉล่ียของ air cell สวนการใชปริมาณ
โปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีเพิ่มข้ึน สงผลใหโครงสรางของตัวอยางท่ีไดจะมีรูพรุนของฟองอากาศเพ่ิมข้ึน 
และฟองอากาศมีขนาดเล็กลงตามปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชเพิ่มข้ึนดวยเชนเดียวกัน เนื่องจาก
คุณสมบัติของโปรตีนในการชวยเพิ่มความหนืดของสวนผสม ทําใหเกิดฟองอากาศขนาดเล็กท่ีคงท่ี 
(นภาศรี, 2526)  
 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 
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ภาพท่ี 4.5 ภาพถายโครงสรางตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองใน
ปริมาณตางๆ ในสัปดาหท่ี 4 ของการเก็บรักษา ดวยเคร่ือง scanning electron microscope (SEM); 
(a) ตัวอยางใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองระดับรอยละ 0 : 2, (b) 0 : 4, (c) 0 : 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 

(c) 

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

(a) 

(c) 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 

(b) 

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

เม่ือวิเคราะหผลรวมของท้ังสองปจจัย พบวา มีผลรวมกันตอโครงสรางของตัวอยางท่ีได 
เนื่องจากโปรตีนมีสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออร โดยโปรตีนท่ีเสียสภาพแลว จะชวยใหเม็ดไขมันเกิด
การรวมตัวกัน (agglomerated) ซ่ึงการรวมตัวกันของเม็ดไขมันจะทําใหผิวสัมผัสระหวางอากาศกับ
น้ํามีความคงตัวยิ่งข้ึน ลดท่ีวางของการเกิดผลึกน้ําแข็งในโครงสรางของตัวอยาง (Lal และคณะ, 
2006) โดยจากภาพท่ี 4.5 – ภาพท่ี 4.8 พบวา แนวโนมของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีมีโครงสรางท่ี

(b) 

(a) 

(c) 
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ดีท่ีสุด คือ มีรูพรุนของฟองอากาศขนาดเล็กจํานวนมาก ซ่ึงหมายถึง ขณะปนสามารถตีอากาศเขาไป
ในตัวอยางไดมาก และฟองอากาศท่ีไดมีความคงตัวสูง ไดแก ตัวอยางท่ีใชไขมันนมและโปรตีน   
ถ่ัวเหลืองท่ีระดับรอยละ 1 : 4, 1 : 6, 2 : 4, 2 : 6, 3 : 2, 3 : 4 และ 3 : 6 
 

4) ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพของเชอรเบทแครอท 
 ลักษณะของตัวอยางเชอรเบทแครอทท้ัง 16 ตัวอยาง แสดงใหเห็นดังภาพท่ี 4.9 พบวา 
ตัวอยางท่ีใชไขมันนมมีลักษณะสีเหลือง เพราะแคโรทีนอยดเกิดการสลายตัว เนื่องจากปฏิกิริยา 
oxidative degradation จาก action ของอนุมูลอิสระท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมัน 
(นิธิยา, 2549) และตัวอยางท่ีไดมีสีเหลืองมากข้ึน ตามปริมาณไขมันนมท่ีใชมากข้ึน แตตัวอยางท่ีใช
โปรตีนถ่ัวเหลืองมีลักษณะสีสมตามสีของแคโรทีนอยด ท่ีเปนรงควัตถุหลักในนํ้าแครอท
เชนเดียวกับตัวอยางท่ีไมใชท้ังไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลือง  
 

 
 

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

 ตัวอยางท่ีใชท้ังไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองรวมกัน พบวา ตัวอยางท่ีไดมีสีสมตามสีของ
แคโรทีนอยดท่ีเปนรงควัตถุหลักในน้ําแครอท แตความเขมของสีจะแตกตางกันตามปริมาณไขมัน
นมและโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใช (ดังภาพท่ี 4.9) อาจเนื่องจากอิทธิพลจากการใชโปรตีนถ่ัวเหลือง ซ่ึง

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 



 93

ลักษณะของตัวอยางท่ีไดมีสีสมจึงบดบังลักษณะสีเหลืองจากการใชไขมันนม และเม่ือนําทุก
ตัวอยางมาวัดคาสี ผลท่ีไดมีดังนี้ คือ 
 

ตารางท่ี 4.34 ผลการวิเคราะหคาความสวางของสี (คา L*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีน
ถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
 

ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 

คา L* 

ปริมาณ
ไขมัน
นม 
(%) 

ปริมาณ
โปรตีน
ถั่วเหลือง 

(%) 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

0.0 53.97A±0.48 54.96A±1.14 57.07A±0.42 56.95A±2.59 55.10A±0.56 
2.0 63.08DE±0.69 61.90CDE±1.42 64.10DEF±1.19 62.80BC±1.99 63.48C±3.01 
4.0 63.09DE±0.34 64.14F±1.05 61.90BC±0.86 64.73CD±2.05 61.16BC±2.72 

0.0 

6.0 60.54BC±0.51 61.38CD±0.58 64.54DEF±0.93 63.62C±1.54 62.74C±1.22 
0.0 63.39EF±2.86 64.94F±1.62 65.55FG±1.52 65.27CDE±1.49 63.84CD±1.37 
2.0 59.28B±0.87 61.06BC±0.84 61.00B±0.98 60.24B±0.61 59.92B±2.40 
4.0 61.24BCD±1.64 63.74EF±1.28 65.06EF±1.16 63.49C±1.44 63.62C±1.79 

1.0 

6.0 59.94B±0.58 63.22DEF±1.43 62.98CD±0.47 60.66B±1.31 59.72B±0.57 
0.0 68.74HI±0.59 68.87GH±1.19 70.43JK±1.39 67.29DEF±3.00 68.86E±3.20 
2.0 62.31CDE±1.96 59.35B±2.86 63.83DE±1.67 60.69B±3.06 61.78BC±3.63 
4.0 66.94GH±0.72 66.89G±0.33 66.88GHI±0.48 66.31DEF±0.70 66.48DE±0.76 

2.0 

6.0 67.76HI±0.60 68.99H±0.34 67.60I±0.55 67.66EF±1.08 67.51E±1.78 
0.0 65.17FG±2.84 71.39I±1.10 71.81K±1.89 68.29F±4.02 68.87E±3.78 
2.0 68.50HI±0.82 67.70GH±0.73 65.76FGH±0.82 67.99EF±2.20 66.47DE±1.87 
4.0 68.71HI±0.92 68.23GH±1.26 67.30HI±0.32 67.16DEF±1.71 67.34E±0.94 

3.0 

6.0 69.28I±0.30 68.02GH±1.07 69.54J±0.46 68.98F±2.25 68.62E±1.57 
หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง  
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4.1) ผลการวิเคราะหคาสีระบบ Hunter Lab  
 4.1.1) ผลการวิเคราะหคาความสวางของสี (คา L*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใช
โปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา ผลท่ี
ไดแสดงดังตารางท่ี 4.34 โดยภาพรวมพบวา ปริมาณไขมันนมท่ีใชมีผลตอคาความสวางของสี (คา 
L*) ของตัวอยางท่ีได คือ เม่ือใชปริมาณไขมันนมเพิ่มข้ึน ตัวอยางท่ีไดจะมีแนวโนมคาความสวาง
ของสีเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แมวาในชวง 2 สัปดาหแรกของการเก็บรักษา 
ตัวอยางท่ีใชไขมันนมรอยละ 1 จะมีคาความสวางของสีไมแตกตางกับตัวอยางท่ีไมใชไขมันนม 
เนื่องจากไขมันนมที่ใชมีสีเหลืองออน เกือบเปนสีขาว ซ่ึงผลท่ีไดสอดคลองกับผลการวิเคราะหคา
ความสวางของสีของตัวอยางเชอรเบทแครอทมิกซ สวนปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชมีผลตอคา
ความสวางของสี (คา L*) ของตัวอยางเชนเดียวกัน คือ เม่ือใชปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองเพ่ิมข้ึน 
ตัวอยางท่ีไดจะมีแนวโนมคาความสวางของสีเพิ่มข้ึน โดยตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 2 มี
คาความสวางของสีนอยท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แมวาตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลือง
รอยละ 4 จะมีคาความสวางของสีไมแตกตางกับตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 6 เนื่องจาก
โปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชมีสีเหลือง ทําใหตัวอยางท่ีไดมีสีสมตามสีของแคโรทีนอยดท่ีเปนรงควัตถุ
หลักในน้ําแครอท มีลักษณะจางลง คาความสวางของสีของตัวอยางจึงเพิ่มข้ึน  

เม่ือวิเคราะหผลรวมของท้ังสองปจจัย พบวา มีผลรวมกันตอคาความสวางของสี (คา L*) 
ของตัวอยาง โดยแนวโนมของตัวอยางท่ีใชไขมันนมรวมกับโปรตีนถ่ัวเหลืองในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน 
จะสงผลใหคาความสวางของสี (คา L*) ของตัวอยางเพ่ิมข้ึนดวย เนื่องจากท้ังไขมันนมและโปรตีน
ถ่ัวเหลืองมีลักษณะเปนสีเหลือง จึงทําใหตัวอยางท่ีไดมีสีสมตามสีของแคโรทีนอยดท่ีเปนรงควัตถุ
หลักในน้ําแครอท มีลักษณะจางลง คาความสวางของสีของตัวอยางจึงเพิ่มข้ึน 

4.1.2) ผลการวิเคราะหคาสีแดง (คา a*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลือง
และไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา ผลท่ีไดแสดงดังตาราง
ท่ี 4.35 โดยภาพรวมพบวา ปริมาณไขมันนมท่ีใชมีผลตอคาสีแดง (คา a*) ของตัวอยางท่ีได คือ เม่ือ
ใชปริมาณไขมันนมเพิ่มข้ึน ตัวอยางท่ีไดจะมีคาสีแดงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
เนื่องจากตัวอยางท่ีใชไขมันนม แคโรทีนอยดอาจเกิดการสลายตัว เพราะปฏิกิริยา oxidative 
degradation จาก action ของอนุมูลอิสระท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมัน (นิธิยา, 2549) 
ทําใหตัวอยางท่ีไดเปล่ียนจากสีสมตามสีของแคโรทีนอยดท่ีเปนรงควัตถุหลักในนํ้าแครอท เปนสี
เหลืองมากข้ึน ตามปริมาณไขมันนมท่ีใชมากข้ึน สวนปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชมีผลตอคาสีแดง 
(คา a*) ของตัวอยางท่ีได คือ ตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองจะมีคาสีแดงมากกวาตัวอยางท่ีไมใช
โปรตีนถ่ัวเหลืองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แตตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองในปริมาณท่ี
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เพิ่มข้ึน จะมีแนวโนมคาสีแดงของตัวอยางท่ีไดลดลง โดยตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 2   
มีคาสีแดงมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชมีลักษณะเปน
สีเหลือง  

 

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

ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 

คา a* 

ปริมาณ
ไขมัน
นม 
(%) 

ปริมาณ
โปรตีน
ถั่วเหลือง 

(%) 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

0.0 16.48JK±0.03 17.05I±0.20 16.48J±0.50 16.55IJ±0.13 16.69J±0.50 
2.0 15.96IJ±0.80 16.46HI±0.26 15.83IJ±0.36 16.01HI±0.52 15.60HI±0.42 
4.0 15.65HI±0.13 15.68GH±0.45 15.45HI±0.34 15.48GH±0.36 16.58J±0.34 

0.0 

6.0 16.04IJ±0.56 15.50FGH±0.16 15.38GHI±0.37 15.53GH±0.24 15.54HI±0.48 
0.0 6.88C±0.36 7.24C±0.62 7.05C±0.48 7.67C±0.45 7.62C±0.55 
2.0 16.06IJ±0.63 17.06I±0.81 15.66HI±0.54 15.88GHI±0.52 15.75I±0.44 
4.0 15.10H±0.22 15.71GH±0.51 14.57FG±0.31 15.14FGH±0.47 15.70I±0.04 

1.0 

6.0 14.44G±0.36 14.76EFG±0.53 14.84FGH±0.38 15.66GH±0.39 14.96FGH±0.24 
0.0 1.44B±0.20 3.27B±2.15 2.96B±0.95 3.10B±1.09 3.08B±0.57 
2.0 16.86K±0.37 16.25HI±0.37 16.59J±0.40 17.32J±0.44 16.68J±0.34 
4.0 13.69EF±0.33 15.52FGH±0.35 15.25GHI±0.55 13.98DE±0.68 15.34GHI±0.37 

2.0 

6.0 14.33FG±0.24 14.64EFG±0.25 14.86FGH±0.22 14.56EF±0.34 14.04E±0.86 
0.0 -1.38A±0.84 -1.32A±0.51 -1.36A±0.83 -1.36A±0.98 -1.58A±0.55 
2.0 14.15FG±0.67 14.12E±0.30 14.16EF±0.44 15.03FG±0.63 14.28EF±0.56 
4.0 13.13E±0.55 14.49EF±0.23 13.77E±0.23 14.30EF±0.26 14.75FG±0.15 

3.0 

6.0 11.79D±0.33 12.30D±0.23 12.23D±0.69 13.34D±0.55 13.08D±0.44 
หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง  
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เม่ือวิเคราะหผลรวมของท้ังสองปจจัย พบวา มีผลรวมกันตอคาสีแดง (คา a*) ของตัวอยาง
ท่ีได เนื่องจากท้ังไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองมีลักษณะเปนสีเหลือง แมว าจะมีความเขมของสีท่ี
ตางกัน  
 

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

ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 

คา b* 

ปริมาณ
ไขมัน
นม 
(%) 

ปริมาณ
โปรตีน
ถั่วเหลือง 

(%) 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

0.0 18.49AB±0.34 17.81AB±0.36 17.95A±0.53 18.48AB±0.76 18.28AB±0.80 
2.0 18.32AB±0.62 17.79AB±0.32 17.94A±0.07 17.80AB±1.18 17.84A±0.36 
4.0 17.68A±0.16 16.52A±0.19 17.35A±0.34 17.41A±0.32 17.79A±0.54 

0.0 

6.0 17.91A±0.22 18.26BC±0.66 17.72A±0.27 19.27BC±0.18 18.73ABC±0.87 
0.0 29.30H±0.62 29.10H±0.74 27.83G±0.76 29.74H±0.65 28.62G±1.18 
2.0 20.83EF±0.80 21.47F±0.35 21.06CDE±0.44 20.95DEF±0.95 20.58BCDE±0.70 
4.0 19.17BC±0.59 19.90DE±0.40 18.35A±0.52 20.34CD±1.14 20.78CDE±1.25 

1.0 

6.0 20.20DE±0.41 19.44CD±0.34 20.92CD±0.30 20.62CDE±0.64 20.38BCDE±0.64 
0.0 29.25H±0.97 25.50G±3.03 26.74F±1.88 27.65G±2.08 23.85F±5.17 
2.0 21.34FG±0.25 21.24EF±0.18 21.90DE±0.65 21.42DEF±0.97 21.66DEF±0.98 
4.0 20.48DEF±0.81 20.87EF±1.45 20.40BC±1.24 20.17CD±1.88 19.66ABCD±1.62 

2.0 

6.0 21.82G±0.78 21.16EF±0.59 22.18E±0.88 22.18EF±1.14 22.29EF±1.49 
0.0 33.72I±1.31 35.79I±0.70 34.89H±1.06 30.09I±2.95 32.04H±3.54 
2.0 22.07G±0.29 21.87F±0.67 22.18E±0.42 22.16EF±1.20 21.20DE±1.46 
4.0 21.85G±0.11 21.52F±0.26 21.60DE±0.34 22.30F±0.27 22.34EF±0.46 

3.0 

6.0 19.72CD±0.04 19.36CD±0.17 19.67B±0.14 20.16CD±0.92 19.60ABCD±0.76 
หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง  
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4.1.3) ผลการวิเคราะหคาสีเหลือง (คา b*) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีน           
ถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา ผลท่ีไดแสดง
ดังตารางท่ี 4.36 โดยภาพรวมพบวา ปริมาณไขมันนมท่ีใชมีผลตอคาสีเหลือง (คา b*) ของตัวอยางท่ี
ได คือ เม่ือใชปริมาณไขมันนมเพิ่มข้ึน ตัวอยางท่ีไดจะมีแนวโนมคาสีเหลือง (คา b*) เพิ่มข้ึน แมวา
ตัวอยางท่ีใชปริมาณไขมันนมรอยละ 1 และรอยละ 2 จะมีคาสีเหลืองไมแตกตางกัน เนื่องจาก       
แคโรทีนอยดท่ีเปนรงควัตถุหลักในน้ําแครอทอาจเกิดการสลายตัว โดยปฏิกิ ริยา oxidative 
degradation จาก action ของอนุมูลอิสระท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมัน (นิธิยา, 2549) 
ทําใหตัวอยางท่ีไดเปล่ียนจากสีสมตามสีของแคโรทีนอยด เปนสีเหลืองมากข้ึน ตามปริมาณไขมัน
นมท่ีใชมากข้ึน สวนปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชมีผลตอคาสีเหลือง (คา b*) ของตัวอยางท่ีได คือ 
ตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองจะมีคาสีเหลืองนอยกวาตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนถ่ัวเหลืองอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 2, 4 และ 6 มีคาสีเหลือง
ใกลเคียงกัน แมวาในชวง 2 สัปดาหแรกของการเก็บรักษา ตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 2 
จะมีคาสีเหลืองมากกวาตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 4 และรอยละ 6 อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) เนื่องจากคาสีเหลืองของตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนถ่ัวเหลืองนาจะมีอิทธิพลมาจากการ
ใชไขมันนมมากกวา   

เม่ือวิเคราะหผลรวมของท้ังสองปจจัย พบวา มีผลรวมกันตอคาสีเหลือง (คา b*) ของ
ตัวอยางท่ีได เนื่องจากท้ังไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองมีลักษณะเปนสีเหลือง แมวาจะมีความเขม
ของสีท่ีตางกัน  

 

4.2) ผลการวิเคราะหการละลาย  
 4.2.1) ผลการวิเคราะหระยะเวลาท่ีตัวอยางหยดแรกละลาย (first dropping time) ของ
ตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา 4 
สัปดาหของการเก็บรักษา ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.37 โดยภาพรวมพบวา ปริมาณไขมันนมท่ีใชมี
ผลตอระยะเวลาท่ีตัวอยางหยดแรกละลายของตัวอยางท่ีได คือ ตัวอยางท่ีใชไขมันนมจะมีระยะเวลา
ท่ีตัวอยางหยดแรกละลายเร็วกวาตัวอยางท่ีไมใชไขมันนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดย
ตัวอยางท่ีใชไขมันนมรอยละ 1, 2 และ 3 มีระยะเวลาท่ีตัวอยางหยดแรกละลายใกลเคียงกัน แมวาใน
สัปดาหท่ี 4 ของการเก็บรักษา ตัวอยางท่ีใชไขมันนมรอยละ 1 มีระยะเวลาท่ีตัวอยางหยดแรกละลาย
ชากวาตัวอยางท่ีใชไขมันนมรอยละ 2 และรอยละ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึง Roland 
และคณะ (1999) ไดศึกษาไอศกรีมวนิลาท่ีมีไขมันรอยละ 0.1, 3, 7 และ 10 พบวา ไอศกรีมท่ีมี
ไขมันรอยละ 0.1, 3 และ 7 มีอัตราการละลายไมแตกตางกัน แตอยางไรก็ตาม Huse และคณะ 



 98

(1984) รายงานวา ความแปรผันสวนใหญของความตานทานการละลายระหวางกระบวนการผลิต 
คือ  ข้ันตอนการแชเยือกแข็ง  
 

ตารางท่ี 4.37 ผลการวิเคราะหระยะเวลาท่ีตัวอยางหยดแรกละลายของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใช
โปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
 

ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 

ระยะเวลาที่ตัวอยางหยดแรกละลาย (min) 

ปริมาณ
ไขมัน
นม 
(%) 

ปริมาณ
โปรตีน
ถั่ว

เหลือง 
(%) 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

0.0 13.36A±1.72 17.94ABC±13.30 24.29BC±0.03 18.66A±4.83 22.44B±1.22 
2.0 19.94BC±0.91 22.12CD±2.74 24.85BCD±3.36 29.58B±0.78 29.76C±0.65 
4.0 43.22G±0.20 51.86G±0.81 50.90I±2.21 53.00D±2.12 53.32F±1.66 

0.0 

6.0 38.66F±0.76 41.18F±3.05 38.04H±2.81 41.25C±2.69 41.88E±0.82 
0.0 17.37AB±0.24 10.48A±1.34 13.47A±1.46 19.32A±1.74 20.73B±0.74 
2.0 23.24C±0.02 21.15BCD±1.54 28.86CDE±2.08 20.74A±11.76 32.31C±1.06 
4.0 30.28D±0.06 25.88CDE±0.81 30.34DEFG±1.08 35.64BC±0.71 38.01DE±0.79 

1.0 

6.0 31.74DE±0.76 42.46F±4.33 35.30FGH±1.18 43.26C±1.12 39.89DE±0.61 
0.0 15.24A±1.69 13.24AB±0.44 11.42A±0.20 16.26A±0.07 18.82AB±0.80 
2.0 17.31AB±1.29 25.31CDE±2.97 30.90EFG±0.67 28.78B±2.47 32.14C±4.38 
4.0 30.12D±1.55 31.24E±0.14 31.46EFG±1.52 35.80BC±2.10 32.62C±2.06 

2.0 

6.0 32.78DE±3.67 29.12DE±0.01 32.04EFG±5.60 30.25B±0.27 29.35C±4.10 
0.0 17.40AB±2.69 19.80BC±0.49 21.09B±2.96 18.62A±0.76 15.28A±0.06 
2.0 35.02EF±2.14 32.24E±1.68 29.48CDEF±1.30 28.72B±2.31 30.57C±0.74 
4.0 36.78F±3.67 29.18DE±0.12 29.66CDEF±5.06 28.86B±0.58 32.58C±2.06 

3.0 

6.0 38.75F±0.49 32.22E±0.17 36.30GH±0.40 32.82B±0.34 36.75D±0.75 
หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง  
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ปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชมีผลตอระยะเวลาท่ีตัวอยางหยดแรกละลายของตัวอยางท่ีได 
คือ เม่ือใชปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองเพิ่มข้ึน ตัวอยางท่ีไดจะมีแนวโนมระยะเวลาที่ตัวอยางหยดแรก
ละลายชาลง แมวาตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 4 จะมีระยะเวลาที่ตัวอยางหยดแรกละลาย
ไมแตกตางกับตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 6 เนื่องจากการใชปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลือง
เพิ่มข้ึน ทําใหตัวอยางท่ีไดจะมีแนวโนมคาความหนืดเพิ่มข้ึน ดังนั้น ระยะเวลาท่ีตัวอยางหยดแรก
ละลายจึงชาลง 

เม่ือวิเคราะหผลรวมของทั้งสองปจจัย พบวา มีผลรวมกันตอระยะเวลาท่ีตัวอยางหยดแรก
ละลายของตัวอยางท่ีได ซ่ึงตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีมีระยะเวลาท่ีตัวอยางหยดแรกละลายชาท่ีสุด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา คือ ตัวอยางท่ีใช
ไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีระดับรอยละ 0 : 4 
 4.2.2) ผลการวิเคราะหอัตราการละลาย (melting rate) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใช
โปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา ผลท่ี
ไดแสดงดังตารางท่ี 4.38 โดยภาพรวมพบวา ปริมาณไขมันนมที่ใชมีผลตออัตราการละลายของ
ตัวอยางท่ีได คือ การใชไขมันนมรอยละ 2 และรอยละ 3 จะสงผลใหตัวอยางท่ีไดมีอัตราการละลาย 
ชากวาตัวอยางอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แตตัวอยางท่ีใชไขมันนมรอยละ 1 มีอัตราการ
ละลายไมแตกตางกับตัวอยางท่ีไมใชไขมันนม สอดคลองกับผลการวิเคราะหคา overrun และขนาด
เฉล่ียของ air cell จากการวิจัยของ Sofjan และ Hartel (2004) พบวา คา overrun สูงทําใหเกิดความ
แตกตางของอัตราการถายเทความรอน จากปริมาณอากาศท่ีมากข้ึน เนื่องจากอากาศเปนฉนวนท่ีดี
และทําใหอัตราการถายเทความรอนของไอศกรีมชาลง สวนปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชมีผลตอ
อัตราการละลายของตัวอยางท่ีได คือ เม่ือใชปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองเพ่ิมข้ึน ตัวอยางท่ีไดจะมี
แนวโนมอัตราการละลายชาลง แมวาในชวงสัปดาหท่ี 3 และ 4 ของการเก็บรักษา ตัวอยางท่ีใช
โปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 2 จะมีอัตราการละลายไมแตกตางกับตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนถ่ัวเหลือง 
สอดคลองกับผลการวิเคราะหความหนืด เนื่องจากการใชปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองเพ่ิมข้ึน ทําให
ตัวอยางท่ีไดมีแนวโนมคาความหนืดเพิ่มข้ึน ดังนั้น จึงมีอัตราการละลายชาลง แตอยางไรก็ตาม 
Huse และคณะ (1984) รายงานวา ความแปรผันสวนใหญของความตานทานการละลายระหวาง
กระบวนการผลิต คือ ข้ันตอนการแชเยือกแข็ง 

เม่ือวิเคราะหผลรวมของท้ังสองปจจัย พบวา มีผลรวมกันตออัตราการละลายของตัวอยางท่ี
ได ซ่ึงตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีมีอัตราการละลายชาท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา คือ ตัวอยางท่ีใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ี
ระดับรอยละ 0 : 6, 1 : 6 และ 2 : 6 
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ตารางท่ี 4.38 ผลการวิเคราะหอัตราการละลาย (melting rate) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใช
โปรตีนถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
 

ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 

อัตราการละลาย (g/min) 

ปริมาณ
ไขมันนม 

(%) 

ปริมาณ
โปรตีน 
ถั่วเหลือง 

(%) 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

0.0 1.86E±0.01 1.34BCDEF±0.07 1.89H±0.01 1.71B±0.08 1.95F±0.08 
2.0 1.73DE±0.05 1.96EF±0.05 1.68GH±0.01 1.76B±0.02 1.92F±0.04 
4.0 1.78DE±0.08 2.20F±1.20 0.26ABC±0.12 1.29B±1.18 0.52C±0.06 

0.0 

6.0 0.02A±0.01 0.02A±0.02 0.03A±0.02 0.04A±0.02 0.07A±0.04 
0.0 1.57D±0.06 1.72CDEF±0.01 1.47FG±0.04 1.34B±0.29 1.69EF±0.06 
2.0 1.82DE±0.02 1.83DEF±0.11 1.54G±0.22 1.40B±0.15 1.85EF±0.10 
4.0 1.83DE±0.05 1.91EF±0.05 1.26EF±0.09 1.35B±0.34 0.96D±0.01 

1.0 

6.0 0.12A±0.05 0.15A±0.07 0.08A±0.02 0.19A±0.04 0.16AB±0.03 
0.0 1.76DE±0.06 1.80DEF±0.05 1.60G±0.06 1.58B±0.07 1.56E±0.02 
2.0 1.74DE±0.01 1.18BCDE±0.07 1.50FG±0.04 1.52B±0.02 1.69EF±0.11 
4.0 1.12C±0.38 0.53AB±0.27 0.49CD±0.05 0.14A±0.06 0.16AB±0.01 

2.0 

6.0 0.09A±0.01 0.14A±0.01 0.14AB±0.09 0.16A±0.02 0.29ABC±0.04 
0.0 1.78DE±0.10 1.87DEF±0.05 1.68GH±0.02 1.61B±0.01 1.60E±0.02 
2.0 0.45B±0.16 1.62CDEF±0.90 1.08E±0.36 0.88AB±0.86 1.03D±0.44 
4.0 1.12C±0.15 0.92ABCD±0.10 0.58D±0.06 0.23A±0.01 0.42BC±0.10 

3.0 

6.0 1.08C±0.05 0.79ABC±0.40 0.41BCD±0.02 0.12A±0.01 0.20AB±0.10 
หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง  
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ตารางท่ี 4.39 ผลการวิเคราะหความแข็ง (hardness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีน           
ถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
 

ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 

คา hardness (mm) 

ปริมาณ
ไขมัน
นม 
(%) 

ปริมาณ
โปรตีน 
ถั่วเหลือง 

(%) 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

0.0 7.12D±0.12 4.38CD±0.21 6.79DE±0.24 5.36BC±0.20 4.57BC±0.09 
2.0 5.39BC±0.40 6.40H±0.34 6.21CD±0.52 7.12DEF±0.54 7.03H±0.52 
4.0 5.23ABC±0.39 5.56F±0.39 9.53GH±0.27 6.74CDEF±0.49 6.49GH±0.94 

0.0 

6.0 4.33AB±0.13 3.38A±0.18 5.64BC±0.34 8.12EFG±0.87 3.48A±0.25 
0.0 7.50DE±0.35 9.26J±0.59 7.68EF±0.44 8.36FG±1.76 4.77BCD±0.23 
2.0 7.68DE±0.34 7.58I±0.02 7.04DE±0.80 5.75BCD±0.29 5.33CDE±0.43 
4.0 4.88ABC±0.03 5.26EF±0.11 9.92H±1.00 4.76AB±0.55 4.49B±0.38 

1.0 

6.0 4.07A±0.08 4.20BCD±0.11 4.92B±0.53 4.24AB±0.18 3.00A±0.29 
0.0 4.34AB±0.19 3.61AB±0.29 7.68EF±0.56 6.45CDE±0.18 4.32B±0.41 
2.0 11.84F±1.58 5.63FG±0.16 12.42I±0.60 9.43GH±0.58 4.33B±0.23 
4.0 8.54E±0.48 4.56D±0.34 5.13BC±0.52 7.84EFG±0.35 4.74BCD±0.24 

2.0 

6.0 5.55C±0.28 4.72DE±0.23 7.31DE±0.32 9.96H±0.51 5.86EFG±0.47 
0.0 13.40G±0.40 9.75J±0.29 9.15GH±0.37 10.71H±0.96 6.22FG±0.76 
2.0 10.76F±0.23 6.21GH±0.10 8.51FG±0.16 7.37DEF±0.73 5.50DEF±0.23 
4.0 11.50F±0.47 6.56H±0.43 8.56FG±1.18 7.41DEF±2.36 7.15H±0.09 

3.0 

6.0 4.80ABC±0.27 3.78ABC±0.17 3.69A±0.96 3.43A±0.50 4.70BC±0.24 
หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง
  

4.3) ผลการวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส  
4.3.1) ผลการวิเคราะหความแข็ง (hardness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีน     

ถ่ัวเหลืองและไขมันในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา ผลท่ีไดแสดงดัง
ตารางท่ี 4.39 โดยภาพรวมพบวา ปริมาณไขมันนมท่ีใชมีผลตอความแข็งของตัวอยางท่ีได คือ 



 102

ตัวอยางท่ีใชไขมันนมรอยละ 2 และรอยละ 3 มีแนวโนมความแข็งใกลเคียงกัน แตตัวอยางท่ีใช
ไขมันนมรอยละ 1 มีความแข็งใกลเคียงกับตัวอยางท่ีไมใชไขมันนม สอดคลองกับผลการวิเคราะห
คา overrun และขนาดเฉล่ียของ air cell ซ่ึงตัวอยางท่ีมีคา overrun ตํ่า จะมีความแนนเนื้อมาก ดวยมี
ปริมาณผลึกน้ําแข็งท่ีมากกวาตัวอยางอ่ืน แตจากผลการทดลองของ Roland และคณะ (1999) ท่ีได
ศึกษาไอศกรีมวนิลาท่ีมีไขมันรอยละ 0.1, 3, 7 และ 10 พบวา ไอศกรีมท่ีมีไขมันรอยละ 0.1, 3 และ 
7 ไมมีความแตกตางกันในดานความแข็ง สวนปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชมีผลตอความแข็งของ
ตัวอยางท่ีได คือ เม่ือใชปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองเพ่ิมข้ึน ตัวอยางท่ีไดจะมีแนวโนมของความแข็ง
เพิ่มข้ึน โดยตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 6 มีความแข็งมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) (ดังตารางท่ี 4.39) เนื่องจากตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 6 มีคา overrun ตํ่า 
สอดคลองกับ Wilbey และคณะ (1997) ซ่ึงอธิบายวา การเพิ่มข้ึนของคา overrun เปนสาเหตุทําให
ความแข็งของไอศกรีมลดลง แตอยางไรก็ตาม Prindiville และคณะ (1999) รวมถึง Abd El-Rahman 
และคณะ (1997) พบวา ผลท่ีไดมีลักษณะตรงกันขาม ท้ังนี้บางทีปจจัยอ่ืนๆ เชน การกระจายตัวของ
ขนาดผลึกน้ําแข็ง และ air cell อาจจะมีผลตอความแข็งของตัวอยางมากกวาคา overrun 

เม่ือวิเคราะหผลรวมของท้ังสองปจจัย พบวา มีผลรวมกันตอความแข็งของตัวอยางท่ีได ซ่ึง
ตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีมีแนวโนมของความแข็งนอยท่ีสุด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการ
เก็บรักษา คือ ตัวอยางท่ีใชไขมันนมและโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีระดับรอยละ 0 : 3 

4.3.2) ผลการวิเคราะหความคงตัว (firmness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีน    
ถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา ผลท่ีไดแสดง
ดังตารางท่ี 4.40 โดยภาพรวมพบวา ปริมาณไขมันนมที่ใชมีผลตอความคงตัวของตัวอยางท่ีได คือ 
ตัวอยางท่ีใชไขมันนมมีแนวโนมความคงตัวนอยกวาตัวอยางท่ีไมใชไขมันนมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) โดยตัวอยางท่ีใชไขมันนมรอยละ 2 มีความคงตัวนอยท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) สวนตัวอยางท่ีใชไขมันนมรอยละ 3 และรอยละ 1 มีความคงตัวเพิ่มข้ึน ตามลําดับ แตจาก
การศึกษาของ Aime และคณะ (2001) พบวา แนวโนมของตัวอยางท่ีมีไขมันตํ่า (low fat; 2.53%) มี
ความคงตัวกวาตัวอยางท่ีไมมีไขมัน (fat free; 0.42%) และตัวอยางท่ีมีไขมันสูงกวา (light; 5% และ 
regular fat; 10%) เนื่องจากตัวอยางท่ีมีไขมันตํ่ากวาจะมีปริมาณผลึกน้ําแข็งมากข้ึน ขณะท่ีระดับ
ของผลึกไขมันนมมีคาลดลง จากผลการทดลองที่ขัดแยงกันนี้ แสดงวา บางทีอาจมีปจจัยอ่ืนๆ เชน 
การกระจายตัวของขนาดผลึกน้ําแข็ง และ air cell ท่ีมีผลตอความคงตัวของตัวอยาง สวนปริมาณ
โปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชมีผลตอความคงตัวของตัวอยางท่ีได คือ การใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 2 และ
รอยละ 4 สงผลใหตัวอยางท่ีไดมีความคงตัวนอยกวาตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนถ่ัวเหลืองอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แตเม่ือเพิ่มการใชโปรตีนถ่ัวเหลืองเปนรอยละ 6 ตัวอยางท่ีไดมีความ 
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คงตัวมากกวาตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนถ่ัวเหลืองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากตัวอยาง
ท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 6 มีแนวโนมขนาดเฉล่ียของผลึกน้ําแข็งนอยท่ีสุด จึงมีความคงตัว
มากกวาตัวอยางอ่ืน สอดคลองปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีเพิ่มข้ึนจากการใชปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลือง
เพิ่มข้ึน สงผลใหตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 2, 4 และ6 มีความคงตัวเพิ่มข้ึน ตามลําดับ  
 

ตารางท่ี 4.40 ผลการวิเคราะหความคงตัว (firmness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีน         
ถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
 

ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 

คา firmness (N) 

ปริมาณ
ไขมัน
นม 
(%) 

ปริมาณ
โปรตีน 
ถั่วเหลือง 

(%) 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

0.0 17.80F±1.52 38.58K±0.71 30.97J±0.76 31.15H±1.28 54.87H±7.15 
2.0 4.87BC±0.18 3.57BC±0.46 9.52BC±0.29 7.94AB±1.12 12.40B±0.87 
4.0 3.63BC±0.29 3.11ABC±0.17 14.48FG±0.49 13.65CD±1.99 14.64BC±1.54 

0.0 

6.0 13.87E±0.43 31.52I±0.69 19.01H±0.95 27.50G±1.00 35.37E±0.59 
0.0 13.92E±3.23 12.50F±1.90 17.69H±0.61 17.72EF±0.27 45.14G±0.50 
2.0 5.41C±0.03 12.59F±0.42 12.04DE±0.88 11.18BC±0.73 18.90C±1.70 
4.0 8.50D±0.71 4.23C±0.19 25.80I±0.31 10.86BC±2.75 17.16C±2.10 

1.0 

6.0 8.86D±0.13 14.65G±0.02 32.72J±0.22 24.96G±0.14 27.67D±1.06 
0.0 2.68AB±0.05 2.48AB±0.10 3.15A±0.32 18.14EF±3.14 30.36D±1.41 
2.0 1.00A±0.29 1.80A±0.10 10.70CD±0.78 5.91A±0.80 14.75BC±0.13 
4.0 4.76BC±0.31 23.80H±1.39 15.40G±0.13 15.40DE±2.58 28.88D±1.58 

2.0 

6.0 4.47BC±0.55 1.68A±0.08 8.62B±1.94 9.66B±3.56 19.14C±0.67 
0.0 2.88AB±0.12 8.52D±0.09 13.16EF±0.35 8.34AB±0.73 1.88A±0.34 
2.0 3.23ABC±0.01 14.10FG±0.39 8.73B±1.64 20.26F±4.20 28.75D±3.15 
4.0 4.68BC±0.60 10.10E±1.06 12.27DE±0.31 7.59AB±0.42 16.54BC±3.59 

3.0 

6.0 16.96F±1.26 35.04J±0.19 32.48J±0.56 20.63F±0.40 40.18F±3.19 
หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง  



 104

เม่ือวิเคราะหผลรวมของท้ังสองปจจัย พบวา มีผลรวมกันตอความคงตัวของตัวอยางท่ีได 
โดยแนวโนมของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีมีความคงตัวนอยท่ีสุด ซ่ึงหมายถึง ตัวอยางท่ีใชแรงใน
การทําใหเสียรูปนอยท่ีสุด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา คือ ตัวอยางท่ีใชไขมันนม
และโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีระดับรอยละ 2 : 0, 2 : 2 และ 3 : 0 
 4.3.3) ผลการวิเคราะหความเหนียว (tackiness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีน
ถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา ผลท่ีไดแสดง
ดังตารางท่ี 4.41 ซ่ึงคา tackiness (N) เปนคาท่ีบงบอกถึง คาแรงดานลบท่ีทําใหตัวอยางยึดติดกับ 
probe เม่ือถอน probe ข้ึนหลังจากทําใหตัวอยางเสียรูป เพื่อศึกษาความตานทานแรงท่ีใชในการยึด
ติด โดยภาพรวมพบวา การใชปริมาณไขมันนมท้ัง 4 ระดับ มีผลตอความเหนียวของตัวอยางท่ีได
ใกลเคียงกัน ซ่ึงในสัปดาหท่ี 2 และ 4 ของการเก็บรักษาจะเห็นไดวา ตัวอยางท่ีใชไขมันนมท้ัง 4 
ระดับ มีความเหนียวไมแตกตางกัน เนื่องจากปริมาณไขมันนมท่ีใชท้ัง 4 ระดับ ไมมีผลตอความ
หนืดของตัวอยางท่ีได สวนปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชมีผลตอความเหนียวของตัวอยางท่ีได คือ 
การใชปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท้ัง 4 ระดับ ไมมีผลเดนชัดตอการเปล่ียนแปลงความเหนียวของ
ตัวอยางท่ีได ซ่ึงในสัปดาหท่ี 2 ของการเก็บรักษาจะเห็นไดวา ตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองท้ัง 4 
ระดับ มีความเหนียวไมแตกตางกัน แมวาเม่ือใชปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองเพิ่มข้ึน ตัวอยางท่ีไดจะมี
แนวโนมคาความหนืดเพิ่มข้ึนก็ตาม 

เม่ือวิเคราะหผลรวมของท้ังสองปจจัย พบวา มีผลรวมกันตอความเหนียวของตัวอยางท่ีได 
ยกเวนผลการวิเคราะหความเหนียวในสัปดาหท่ี 2 ของการเก็บรักษา ท่ีพบวา การใชโปรตีน         
ถ่ัวเหลืองรวมกับการใชไขมันนมท่ีระดับตางๆ ไมมีผลตอความเหนียวของตัวอยางท่ีได 
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ตารางท่ี 4.41 ผลการวิเคราะหความเหนียว (tackiness) ของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีน      
ถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหของการเก็บรักษา 
 

ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 

คา tackiness (N) 

ปริมาณ
ไขมัน
นม 
(%) 

ปริมาณ
โปรตีน 
ถั่วเหลือง 

(%) 

0 วัน 7 วัน 14 วัน ns 21 วัน 28 วัน 

0.0 -0.24AB±0.01 -0.09F±0.02 -0.24±0.01 -0.04C±0.06 -0.30AB±0.26 
2.0 -0.22B±0.02 -0.21CD±0.01 -0.25±0.04 0.04D±0.01 0.05B±0.01 
4.0 -0.24B±0.01 -0.28A±0.02 -0.21±0.01 0.04D±0.01 0.01B±0.05 

0.0 

6.0 -0.23B±0.01 -0.22C±0.01 -0.22±0.01 0.02D±0.02 -0.38AB±0.01 
0.0 -0.29A±0.03 -0.18D±0.05 -0.20±0.02 0.04D±0.01 -0.63A±0.63 
2.0 -0.21B±0.02 -0.21CD±0.01 -0.22±0.01 0.04D±0.01 0.03B±0.01 
4.0 -0.22B±0.03 -0.27AB±0.01 -0.32±0.11 0.05D±0.01 -0.41AB±0.03 

1.0 

6.0 -0.24B±0.01 -0.23BC±0.01 -0.24±0.01 0.04D±0.02 0.04B±0.01 
0.0 -0.10C±0.01 -0.14E±0.01 -0.24±0.03 -0.18B±0.03 -0.59A±0.18 
2.0 -0.14C±0.04 -0.23C±0.02 -0.22±0.01 0.05D±0.01 0.04B±0.01 
4.0 -0.23B±0.01 -0.22CD±0.01 -0.29±0.12 0.05D±0.01 0.06B±0.01 

2.0 

6.0 -0.24B±0.02 -0.18D±0.01 -0.23±0.01 -0.06C±0.04 0.03B±0.03 
0.0 -0.21B±0.03 -0.20CD±0.01 -0.23±0.01 0.05D±0.01 0.04B±0.01 
2.0 -0.25AB±0.01 -0.21CD±0.01 -0.21±0.01 -0.26A±0.03 0.05B±0.01 
4.0 -0.25AB±0.4 -0.21CD±0.01 -0.22±0.01 0.05D±0.01 -0.30AB±0.32 

3.0 

6.0 -0.21B±0.01 -0.22CD±0.01 -0.22±0.01 0.05D±0.01 0.03B±0.02 
หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

    2) ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
    3) เครื่องหมาย ns ในแตละคอลัมน หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05) 

    4) ตัวอักษรใหญเปนการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางเชอรเบทแครอทในแตละวันที่ทําการทดลอง  
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4.4) ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางรีโอโลยี 
ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางรีโอโลยีของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลือง

และไขมันนมในปริมาณตางๆ โดยเลือกคาของคุณสมบัติทางรีโอโลยีท่ีความถ่ี 0.3162 Hz เพื่อใช
ในการเปรียบเทียบและการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.42 พบวา 
ปริมาณไขมันนมท่ีใชมีผลตอคุณสมบัติทางรีโอโลยีของตัวอยางท่ีได คือ ตัวอยางท่ีใชไขมันนมทั้ง 
4 ระดับ มีลักษณะเปนของแข็ง จึงมีคา elastic modulus (G') มากกวาคา viscous modulus (G") 
ดังนั้น ผลการวิเคราะหคา loss tangent (tan δ) เพื่อหาสัดสวนของการแสดงสมบัติการไหลหนืดตอ
สมบัติการยืดหยุน จึงพบวา ตัวอยางท่ีใชไขมันนมทั้ง 4 ระดับ มีสมบัติการยืดหยุนมากกวาสมบัติ
การไหลหนืด โดยถาคา tan δ มากกวา 1 จะแสดงวา ตัวอยางมีการไหลหนืดมากกวาการยืดหยุน 
(Rosenthal, 1999) ซ่ึงแนวโนมของคา elastic modulus (G') และคา viscous modulus (G") ท่ี
วิเคราะหไดของตัวอยางท่ีใชไขมันนมท้ัง 4 ระดับ มีคาไปในทิศทางเดียวกัน คือ ตัวอยางท่ีใชไขมัน
นมรอยละ 1, 2, 0 และ 3 มีคา elastic modulus (G') และคา viscous modulus (G") เพิ่มข้ึน ตามลําดับ 
(ดังตารางท่ี ช.9 และ ช.12) สวนคา loss tangent (tan δ) ของตัวอยางท่ีวิเคราะหได สอดคลองกับผล
การวิเคราะหความคงตัว คือ แนวโนมของตัวอยางท่ีใชไขมันนมรอยละ 2, 3, 1 และ 0 จะมีความ    
คงตัวเพิ่มข้ึน ตามลําดับ จึงแสดงสมบัติการยืดหยุนมากกวาสมบัติการไหลหนืดเพิ่มข้ึนดวย
เชนเดียวกัน ดังจะเห็นไดจาก คา loss tangent (tan δ) ของตัวอยางท่ีวิเคราะหไดมีคาลดลง 
ตามลําดับ (ดังตารางท่ี ช.15) แมวาตัวอยางท่ีใชไขมันนมรอยละ 1 จะมีคา loss tangent (tan δ) ไม
แตกตางกับตัวอยางท่ีไมใชไขมันนม  

เม่ือพิจารณาผลการวิเคราะหคาความหนืดเชิงซอน (dynamic viscosity;η *) ของตัวอยางท่ี
ใชไขมันนมท้ัง 4 ระดับ พบวา ตัวอยางท่ีใชไขมันนมรอยละ 1 และรอยละ 2 มีคา dynamic 
viscosity (η *) ไมแตกตางกัน โดยมีคานอยกวาตัวอยางท่ีไมใชไขมันนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) เม่ือเพิ่มการใชไขมันนมเปนรอยละ 3 ตัวอยางท่ีไดจะมีคา dynamic viscosity (η *) 
เพิ่มข้ึน แตไมมีความแตกตางกับตัวอยางท่ีไมใชไขมันนม (ดังตารางท่ี ช.18) ซ่ึงผลจากการ
วิเคราะหคา dynamic viscosity (η *) ท่ีไดไมสอดคลองกับผลการวิเคราะหคาความหนืดดวยเคร่ือง 
Brookfield viscometer ท่ีพบวา ปริมาณไขมันนมท่ีใชท้ัง 4 ระดับ ไมมีผลตอความหนืดของตัวอยาง
ท่ีได อาจเนื่องจากคา dynamic viscosity (η *) เปนคาความหนืดเชิงซอน สวนคาความหนืดท่ี
วิเคราะหไดจากเคร่ือง Brookfield viscometer เปนคาความหนืดปรากฏ ดังนั้น ผลท่ีไดจึงอาจมี
ความแตกตางกัน โดยผลการวิเคราะหคา dynamic viscosity (η *) นาจะมีความสัมพันธกับคา 
viscous modulus (G") ของตัวอยาง เนื่องจากผลที่ไดมีความสอดคลองกัน แมวาตัวอยางท่ีใชไขมัน
นมรอยละ 2 จะมีคา viscous modulus (G") ไมความแตกตางกับตัวอยางท่ีไมใชไขมันนม 
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ตารางท่ี 4.42 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางรีโอโลยีของตัวอยางเชอรเบทแครอทท่ีใชโปรตีน         
ถ่ัวเหลืองและไขมันนมในปริมาณตางๆ 

 

ตัวอยาง 
เชอรเบทแครอท 

ปริมาณ
ไขมันนม 

(%) 

ปริมาณ
โปรตีน 
ถั่วเหลือง 

(%) 

G'  
(Pa) 

G"  
(Pa) 

tan δ 
η * 

(Pa.s) 

0.0 64.32A±1.80 26.87A±8.00 0.35H±0.03 33.38A±1.84 
2.0 305.45C±25.53 34.90AB±1.80 0.13A±0.01 155.00BC±13.01 
4.0 467.80D±99.42 99.64CD±16.34 0.15AB±0.01 238.40D±50.91 

0.0 

6.0 1195.00H±28.28 257.25G±2.19 0.18ABCD±0.01 613.50H±16.40 
0.0 57.99A±12.76 24.64A±1.17 0.28G±0.03 30.75A±7.13 
2.0 247.15BC±7.71 46.42AB±8.60 0.20BCDEF±0.02 128.50BC±5.66 
4.0 344.65CD±13.50 59.79AB±2.60 0.17ABCD±0.01 176.10CD±6.93 

1.0 

6.0 1010.85G±158.60 208.45F±26.38 0.21CDEF±0.01 519.35G±80.82 
0.0 47.46A±6.52 27.64A±0.69 0.49J±0.08 27.66A±3.00 
2.0 165.40AB±41.58 39.16AB±5.60 0.25FG±0.01 85.56AB±20.99 
4.0 452.75D±12.94 69.56BC±0.22 0.16ABC±0.01 230.55D±6.43 

2.0 

6.0 1063.50G±2.12 240.80G±1.41 0.24EFG±0.01 550.00GH±2.69 
0.0 86.09A±5.37 25.94A±3.22 0.41I±0.02 40.91A±3.08 
2.0 804.20F±120.92 165.15E±31.32 0.20BCDEF±0.01 413.20F±62.79 
4.0 651.50E±68.87 130.40D±37.76 0.22DEF±0.01 334.50E±37.76 

3.0 

6.0 636.75E±46.60 124.10D±12.16 0.19BCDE±0.01 326.50E±24.18 
หมายเหตุ : 1) ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 6 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2) ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (p≤0.05) 
 

ปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชมีผลตอคุณสมบัติทางรีโอโลยีของตัวอยางท่ีได คือ ตัวอยางท่ี
ใชโปรตีนถ่ัวเหลืองท้ัง 4 ระดับ มีลักษณะเปนของแข็ง จึงมีคา elastic modulus (G') มากกวาคา 
viscous modulus (G") ดังนั้น ผลการวิเคราะหคา loss tangent (tan δ) เพื่อหาสัดสวนของการแสดง
สมบัติการไหลหนืดตอสมบัติการยืดหยุน จึงพบวา ตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองท้ัง 4 ระดับ มี
สมบัติการยืดหยุนมากกวาสมบัติการไหลหนืด โดยถาคา tan δ มากกวา 1 จะแสดงวา ตัวอยางมีการ
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ไหลหนืดมากกวาการยืดหยุน (Rosenthal, 1999) ซ่ึงคา elastic modulus (G') และคา viscous 
modulus (G") ท่ีวิเคราะหไดของตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองท้ัง 4 ระดับ มีคาไปในทิศทาง
เดียวกัน คือ เม่ือใชปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองเพ่ิมข้ึน ตัวอยางท่ีไดมีคา elastic modulus (G') และคา 
viscous modulus (G") เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ดังตารางท่ี ช.10 และ ช.13) 
เนื่องจากการใชปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองเพ่ิมข้ึน สงผลใหตัวอยางท่ีไดมีปริมาณของแข็งท้ังหมด
และความหนืดเพิ่มข้ึน สวนคา loss tangent (tan δ) ของตัวอยางท่ีวิเคราะหได นาจะมีความสัมพันธ
กับขนาดเฉลี่ยของ air cell โดยตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 4 มีแนวโนมขนาดเฉล่ียของ 
air cell นอยท่ีสุด แตตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 2 และรอยละ 6 มีขนาดเฉล่ียของ air cell 
ใกลเคียงกับตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนถ่ัวเหลือง ดวยเหตุนี้ ตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 4, 2, 
6 และ 0 จึงมีแนวโนมแสดงสมบัติการยืดหยุนมากกวาสมบัติการไหลหนืดลดลง ตามลําดับ (ดัง
ตารางท่ี ช.16) เม่ือพิจารณาผลการวิเคราะหคาความหนืดเชิงซอน (dynamic viscosity;η *) ของ
ตัวอยางท่ีใชไขมันนมท้ัง 4 ระดับ พบวา เม่ือใชปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองเพิ่มข้ึน ตัวอยางท่ีไดมีคา 
dynamic viscosity (η *) เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ดังตารางท่ี ช.19) เชนเดียวกับ
ผลการวิเคราะหคาความหนืดดวยเคร่ือง Brookfield viscometer แมวาตัวอยางท่ีใชปริมาณโปรตีน
ถ่ัวเหลืองรอยละ 2  มีคาความหนืดท่ีวิเคราะหดวยเคร่ือง Brookfield viscometer ไมแตกตางกับ
ตัวอยางท่ีไมใชโปรตีนถ่ัวเหลืองก็ตาม อีกท้ังผลการวิเคราะหคา dynamic viscosity (η *) นาจะมี
ความสัมพันธกับคา viscous modulus (G") ของตัวอยาง เนื่องจากผลที่ไดมีความสอดคลองกัน  

เม่ือวิเคราะหผลรวมของท้ังสองปจจัย พบวา มีผลรวมกันตอคุณสมบัติทางรีโอโลยีของ
ตัวอยางท่ีได ท้ังคา elastic modulus (G'), คา viscous modulus (G"), คา loss tangent (tan δ) และคา 
dynamic viscosity (η *) คือ การใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรวมกับการใชไขมันนมท่ีระดับตางๆ สงผลให
ตัวอยางท่ีไดมีลักษณะเปนของแข็ง จึงมีคา elastic modulus (G') มากกวาคา viscous modulus (G") 
ดังนั้น ผลการวิเคราะหคา loss tangent (tan δ) เพื่อหาสัดสวนของการแสดงสมบัติการไหลหนืดตอ
สมบัติการยืดหยุน จึงพบวา ตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรวมกับไขมันนมท่ีระดับตางๆ มีสมบัติ
การยืดหยุนมากกวาสมบัติการไหลหนืด (ดังตารางท่ี ช.17) โดยถาคา tan δ มากกวา 1 จะแสดงวา 
ตัวอยางมีการไหลหนืดมากกวาการยืดหยุน (Rosenthal, 1999) ซ่ึงแนวโนมของคา elastic modulus 
(G') และคา viscous modulus (G") ท่ีวิเคราะหไดของตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรวมกับไขมัน
นมท่ีระดับตางๆ มีคาไปในทิศทางเดียวกัน (ดังตารางท่ี ช.11 และ ช.14) และเม่ือพิจารณาผลการ
วิเคราะหคาความหนืดเชิงซอน (dynamic viscosity;η *) ของตัวอยางท่ีใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรวมกับ
ไขมันนมที่ระดับตางๆ พบวา นาจะมีความสัมพันธกับคา viscous modulus (G") ของตัวอยาง 
เนื่องจากผลที่ไดมีความสอดคลองกัน (ดังตารางท่ี ช.20)  


