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ภาคผนวก
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ภาคผนวก ก 
 

รูปภาพประกอบการท าไอศกรีมดัดแปลงข้าวก า่ 
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 ภาพที่ ก-1 ขา้วก ่า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

ภาพที่ ก-2 น ้ าขา้วก ่า 
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ภาพที่ ก-3 เคร่ืองท าไอศกรีม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก-4 ส่วนผสมไอศกรีมก่อนการป่ันเยอืกแขง็ 
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ภาพที่ ก-5 ไอศกรีมหลงัการป่ันเยอืกแขง็ 
 
 
 

 
 

ภาพที่ ก-6 น ้ ามนัร าขา้วก ่าสกดัพนัธุลื์มผวั
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ภาคผนวก ข 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 
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1. แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี Hedonic scale scoring test 
 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 
 
ผลิตภัณฑ์: ไอศกรีมดดัแปลงน ้ าขา้วก ่า 
ช่ือ-สกลุ....................................................วันที่...............................................เวลา.............................. 
ค าอธิบาย  กรุณาทดสอบชิมตวัอยา่งที่เสนอให้ตามรหัสแลว้ให้คะแนนความชอบของตวัอยา่งใน

แต่ละคุณลกัษณะที่ตรงกบัความรู้สึกชอบของท่านมากที่สุด 
โดยก าหนดให้   9 =ชอบมากที่สุด 6 = ชอบนอ้ยที่สุด 3 = ไม่ชอบปานกลาง 

 8 = ชอบมาก  5 = เฉยๆ  2 = ไม่ชอบมาก 
 7 = ชอบปานกลาง 4 = ไม่ชอบเลก็นอ้ย 1 = ไม่ชอบมากที่สุด 
 

คุณลกัษณะ 
คะแนนความชอบของตวัอยา่ง 

รหสั................. รหสั................. รหสั................ รหสั............... 
สี     
ลกัษณะปรากฏ     
ความแน่นแขง็     
ความเรียบเนียน     
รสหวาน     
กล่ินรสของไอศกรีม     
คุณลกัษณะโดยรวม     

หมายเหตุ: คุณลกัษณะโดยรวมพิจารณาจากสี ลกัษณะปรากฏ ความแน่นแข็ง ความเรียบเนียน รส
หวาน และกล่ินรสของไอศกรีม 
ข้อเสนอแนะ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
...........................................................................................................................................ขอบคุณค่ะ 
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 2. คุณลักษณะ และวิธีการประเมินทางประเมนิทางประสาทสัมผัสของไอศกรีม 
1. สี (Color) พจิารณาจาก สีของเน้ือไอศกรีม 

2. ลักษณะปรากฏ (Appearance) พจิารณาจาก ความสม ่าเสมอ ความเรียบเนียน 

(Smoothness) ของเน้ือไอศกรีม 

3. เนื้อสัมผสั (Texture) 

3.1 ความแน่นแข็ง (Hardness) เป็นคุณลักษณะของเน้ือสัมผสัของไอศกรีม ซ่ึง

เก่ียวขอ้ง กบัแรงที่ใชใ้นการท าให้ไอศกรีมยบุตวัลง วิธีการประเมิน ตกัไอศกรีม 1 ชอ้น เขา้ในปาก 

จากนั้นประเมินความแน่นแข็ง (Firmness) ของไอศกรีมโดยใชล้ิ้นออกแรงกดตา้นกบัเพดานปาก

เพือ่ท  าใหไ้อศกรีมยบุตวัลง 

3.2 ความเรียบเนียน (Smoothness) เป็นการสัมผสัของล้ินกับอนุภาคต่างๆ หรือ

ผลึกน ้ าแขง็ในไอศกรีม วิธีการประเมิน ตกัไอศกรีม 1 ชอ้น เขา้ในปาก จากนั้นใชล้ิ้นกวาดตวัอยา่ง

ไอศกรีมใหท้ัว่เพดานปาก แลว้ท าการประเมินความเรียบเนียน (Smoothness) ของไอศกรีม 

4. รสหวาน (Sweetness) พจิารณาจาก การรับรสหวานของน ้ าตาลที่เป็นส่วนผสมใน

ไอศกรีม ซ่ึงสามารถรับรสหวานไดภ้ายหลงัจาการรับประทานไอศกรีม 

5. กลิ่นรสของไอศกรีม (Ice cream flavor) พิจารณาจาก กล่ินรสของน ้ านมขา้วก ่า 

และกะทิ ในไอศกรีมซ่ึงสามารถรับรู้ไดภ้ายหลงัจากรับประทานไอศกรีม 

6. คุณลักษณะโดยรวม (Overall Acceptance) พิจารณาจากสี ลกัษณะปรากฏ ความ

แน่นแขง็ ความเรียบเนียน รสหวาน และกล่ินรสของไอศกรีม 
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3. การทดสอบล าดับความชอบ (Rank preference test) (ไพโรจน์, 2545) 

เพื ่อเป็นการช่วยให้นักพฒันาผลิตภณัฑส์ามารถสืบคน้สูตรผลิตภณัฑ ์ส าหรับการ
ทดสอบผูบ้ริโภคตวัอยา่งที่แตกต่างกนั จะถูกน าเสนอเพื่อประเมินความชอบ กบัผูท้ดสอบชิมที่
ไม่ไดท้  าการฝึกฝนมาก่อน ผูบ้ริโภคที่มีการทดสอบผลิตภณัฑ ์และไดล้ าดบัผลิตภณัฑท์ี่สูง จะถูก
เลือกเป็นผูบ้ ริโภคสุดทา้ยในการทดสอบต่อไป โดยมีเหตุผลที ่เชื่อว ่าผูบ้ริโภคกลุ่ม น้ีจะมี
สหสัมพนัธ์กบัผูบ้ริโภคในตลาดมากกว่า ผูท้ดสอบชิมที่ในระดบัห้องปฏิบติัการ ผลิตภณัฑท์ี่ถูก
ล าดบัที ่สูงสุดโดยผูบ้ ริโภคสามารถถูกน าเสนอเป็นผลิตภณัฑใ์นการประเมินผูบ้ริโภคเพื ่อ
ตรวจสอบความชอบระหว่างผลิตภณัฑด์ว้ยกนั หรือผลิตภณัฑท์ี่มีอยูใ่นทอ้งตลาด 

วิธีการเรียงล าดับความชอบนั้ น เป็นการขยายวิธีการเปรียบเทียบแบบคู่ให้เป็นการ
เปรียบเทียบตวัอยา่งจ านวนที่มากกว่า 2 ตวัอยา่งนั่นเอง สามารถด าเนินการทดสอบไดง่้าย และการ
แปลผลไม่ยุง่ยาก การเรียงล าดบัความชอบมากที่สุด – ชอบน้อยสุด หรือจากชอบน้อยที่สุด – ชอบ
มากที่สุด วธีิดงักล่าวน้ีผูท้ดสอบจะท าการทดสอบตวัอยา่งโดยพิจารณาจากความชอบโดยรวม โดย
จะไม่ระบุกรือพจิารณาลงไปในแต่ละคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั ซ่ึงการแปลผลสามารถท าได ้
2 วธีิ โดยจะใชว้ธีี rank sum (วธีิของ Basker) หรือวธีิของ Friedman ก็ได ้ 

การเตรียมตวัอยา่งเพื่อทดสอบทางประสาทสมัผสั เสริฟตวัอยา่งเม่ือไอศกรีมมีอุณหภูมิ –13 
องศาเซลเซียส (Roland et al., 1999) โดยน าไอศกรีมจากตูแ้ช่แข็งมาตั้งทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3.5 นาที 
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4. แบบสอบถามการจัดล าดับความชอบ (Rank preference test) 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

แบบสอบถามการจัดล าดับความชอบ (Rank preference test) 
ช่ือ-สกุลผูท้ดสอบ______________________________________วนัที่_________________________ 

ค าแนะน า: กรุณาทดสอบตวัอยา่งต่อไปน้ี โดยบว้นปากดว้ยน ้ าที่เตรียมใหก่้อนทดสอบตวัอยา่งทุกตวัอยา่ง และ
เร่ิมทดสอบตวัอยา่งตามล าดบัจากซ้ายไปขวา เม่ือทดสอบตวัอยา่งครบแลว้ กรุณาระบุว่า ท่านมีความความชอบตวัอยา่ง
แต่ละตวัอยา่งมาก หรือน้อยกว่าตวัอ่ืนอยา่งไร โดยวิธีการจดัล าดบัให้ตวัอยา่งที่ท่านชอบมากที่สุดเป็นล าดบัที่ 1 และ
ตวัอย่างที่ท่านชอบรองลงมาเป็นตวัอยา่งที่ 2 และเรียงล าดบัตามล าดบัความชอบที่ลดลงมาเร่ือยๆ จนกระทัง่ถึงล าดับ
สุดทา้ยซ่ึงเป็นตวัอยา่งที่ชอบนอ้ยที่สุด 

      543             427  822    915      731                   389 
ล าดับที ่     _______         ________            ________            ________           ________            _______ 

 
ขอ้เสนอแนะ(ถา้มี)____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________________ 
ขอขอบคุณที่ใหค้วามร่วมมือเป็นอยา่งดีค่ะ 
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5. การวิเคราะห์การทดสอบประสาทสัมผัสการจัดล าดับความชอบ (Rank preference test) โดยวธีี 
rank sum (วิธีของ Basker) 
 
 ตาราง ข-1 ผลคะแนนรวมของผลิตภณัฑท์ี่ท  าการทดสอบประสาทสมัผสั 

รหัส ส่ิงทดลอง คะแนนรวม 
A เจลาติน 0.1% 130 
B เจลาติน 0.2% 120 
C เจลาติน 0.3% 149 
D แซนแทนกมั 0.1% 139 
E แซนแทนกมั 0.2% 123 
F แซนแทนกมั 0.3% 95 

 
 หาค่าวิกฤตจากตารางบสัเกอร์ เม่ือจ านวนผูท้ดสอบชิมเท่ากบั 18 และจ านวนผลิตภณัฑ์
เท่ากบั 6 หาค่าวกิฤตจากตารางของบสัเกอร์เม่ือจ านวนผูท้ดสอบนอ้ยกวา่ 20 คน (ตารางที่ ข-2) มีค่า
วิกฤตเท่ากับ 32 จากนั้ นหาผลต่างระหว่างผลรวมของคะแนนการจดัล าดับของตวัอย่างแต่ละคู่ 
(ตาราง ข-3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



119 

 

ตารางที่ ข-2 ตารางของบสัเกอร์ เม่ือจ านวนผูท้ดสอบชิมนอ้ยกวา่ 20 คน (ไพโรจน์, 2545) 
Critical values of differences between rank sums, p=0.05 

No. of 
assessors 

No. of products 
3 4 5 6 7 8 9 10 

2 - - 8 10 12 14 16 18 
3 6 8 11 13 15 18 20 23 
4 7 10 13 15 18 21 24 27 
5 8 11 14 17 21 24 27 30 
6 9 12 15 19 22 26 30 34 
7 10 13 17 20 24 28 32 36 
8 10 14 18 22 26 30 34 40 
9 10 15 19 23 27 32 36 41 

10 11 15 20 24 29 34 38 43 
11 11 16 21 26 30 35 40 45 
12 12 17 22 27 32 37 42 48 
13 12 18 23 28 33 39 44 50 
14 13 18 24 29 34 40 46 52 
15 13 19 24 30 36 42 47 53 
16 13.3 18.8 24.4 30.2 36.0 42.0 48.1 54.2 
17 13.7 19.3 25.2 31.1 37.1 43.3 49.5 55.9 
18 14.1 19.9 25.9 32.0 38.2 44.5 51.0 57.5 
19 14.4 20.4 26.6 32.9 39.3 45.8 52.4 59.0 
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ตารางที่ ข-3 ตารางเปรียบเทียบผลต่างระหวา่งผลรวมของคะแนนการจดัล าดบัของคู่ตวัอยา่ง 
ผลต่างของคะแนนแต่ละคู่ 

รหัส F (95) B (120) E (123) A (130) D (139) C (149) 
F (95) - 25 28 35 44 54 

B (120)  - 3 10 19 29 
E (123)   - 7 16 26 
A (130)    - 9 19 
D (139)     - 10 
C (149)      - 

 
 จากตารางที่  ข-3 เปรียบเทียบผลต่างระหว่างผลรวมของคะแนนการจดัล าดับของ
ตวัอยา่งคู่ใดกบัค่าวกิฤต คือ 32 ซ่ึงพบวา่มีตวัอยา่งที่มีผลต่างระหวา่งผลรวมที่มีค่าสูงกวา่ค่าวกิฤต มี
ตวัอยา่งที่แตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% เพียง 3 คู่ คือ F-A, F-D 
และ F-C เน่ืองจากทั้ง 3 คู่มีผลต่างของคะแนนรวม มากกวา่ 32 (คือค่าวกิฤต)  
 แสดงกลุ่มตวัอยา่งที่แตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัของการทดสอบประสาทสัมผสัคร้ังน้ี
ไดด้งัแสดงในตารางที่ ข-4 
 
ตารางที่ ข-4 แสดงการจดักลุ่มความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ของผลิตภณัฑ ์
ผลิตภณัฑ ์ A B C D E F 
ผลรวมของคะแนน 130 120 149 139 123 95 
กลุ่มความแตกต่าง (p≤0.05) a ab a a ab b 
 
 ดงันั้น เจลลาติน 0.1%, เจลลาติน 0.3% และ แซนแทนกมั 0.1% ไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
การค านวณส่วนผสมในไอศกรีมดดัแปลงข้าวก า่ 

ทีท่ดแทนไขมนัด้วยน า้มนัร าข้าวก า่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



122 

 

1. ตัวอย่างการค านวณส่วนผสมในการผลิตไอศกรีมดัดแปลงข้าวก ่า ที่เพิม่ปริมาณน ้ามันร าข้าวก ่า 
เพื่อทดแทนไขมันจากกะท ิ
 ส่วนผสมที่ใช้ในการผลิตไอศกรีมดัดแปลงข้าวก ่ า โดยผันแปรตามสูตรการผลิต
ไอศกรีมจากผลการศึกษาตอนที่ 4.3 ประกอบดว้ย น ้ าขา้วก ่า ร้อยละ 55, กะทิ ร้อยละ 30 (ไขมนั 4.5 
กรัม), น ้ าตาล ร้อยละ 15 และ เจลาติน ร้อยละ 0.3  
จากฉลากโภชนาการ  
 กะทิ   80 มิลลิลิตร มีไขมนัเป็นองคป์ระกอบ 12 กรัม 
 น ้ ามนัร าขา้วก ่า  15 มิลลิลิตร มีไขมนัเป็นองคป์ระกอบ 14 กรัม 
จากสูตรควบคุม ประกอบดว้ยกะทิ ร้อยละ 30 มีไขมนัเป็นองคป์ระกอบ 12x30 = 4.5 กรัม 
           80 
   ถา้กะทิ ร้อยละ 20 มีไขมนัเป็นองคป์ระกอบ 12x20 = 3.0 กรัม 
             80 
   ถา้กะทิ ร้อยละ 10 มีไขมนัเป็นองคป์ระกอบ 12x10 = 1.5 กรัม 
             80 
จากสูตรการทดลอง กะทิร้อยละ 30 มีไขมนั 4.5 กรัม ดงันั้นสูตรน้ีไม่มีน ้ ามนัร าขา้วก ่า (ร้อยละ 0) 
 ถา้ตอ้งการเติมน ้ ามนัร าขา้วก ่าร้อยละ 10 ดงันั้นในสูตรจึงจะมีกะทิร้อยละ 20  
ถา้กะทิ ร้อยละ 20 มีไขมนั 3.0 กรัม ดงันั้นน ้ ามนัร าขา้วก ่า ร้อยละ 10 จะมีไขมนั 1.5 กรัม 
ถา้กะทิ ร้อยละ 10 มีไขมนั 1.5 กรัม ดงันั้นน ้ ามนัร าขา้วก ่า ร้อยละ 20 จะมีไขมนั 3.0 กรัม 
ถา้กะทิ ร้อยละ 0 มีไขมนั 0 กรัม ดงันั้นน ้ ามนัร าขา้วก ่า ร้อยละ 30 จะมีไขมนั 4.5 กรัม 
 การค านวณปริมาณน ้ามนัร าขา้วก ่าที่เติมในสูตร 100 กรัม 
 ไขมนั 14 กรัม มาจากน ้ ามนัร าขา้ว 15 มิลลิลิตร 
สูตรน ้ ามนัร าขา้วก ่าร้อยละ 10 มีไขมนั 1.5 กรัม ดงันั้นเตรียมน ้ ามนัร าขา้ว 15x1.5 = 1.61 มิลลิลิตร 
                  14 
สูตรน ้ ามนัร าขา้วก ่าร้อยละ 20 มีไขมนั 3.0 กรัม ดงันั้นเตรียมน ้ ามนัร าขา้ว 15x3.0 = 3.21 มิลลิลิตร 
                  14 
สูตรน ้ ามนัร าขา้วก ่าร้อยละ 30 มีไขมนั 4.5 กรัม ดงันั้นเตรียมน ้ ามนัร าขา้ว 15x4.5 = 4.82 มิลลิลิตร 
                  14 
 ดงันั้นในการผลิตไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า 100 กรัม สูตรที่เติมน ้ ามนัร าขา้วร้อยละ 10 
ประกอบด้วย น ้ าขา้วก ่า ร้อยละ 55, กะทิ ร้อยละ 20, น ้ าตาล ร้อยละ 15 และ เจลาติน ร้อยละ 0.3 
น ้ ามนัร าขา้วก ่าร้อยละ 1.61 
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 สูตรที่เติมน ้ ามันร าขา้วร้อยละ 20 ประกอบดว้ย น ้ าขา้วก ่า ร้อยละ 55, กะทิ ร้อยละ 10, 
น ้ าตาล ร้อยละ 15 และ เจลาติน ร้อยละ 0.3 น ้ ามนัร าขา้วก ่าร้อยละ 3.21 
 สูตรที่เติมน ้ ามนัร าขา้วร้อยละ 30 ประกอบดว้ย น ้ าขา้วก ่า ร้อยละ 55, น ้ าตาล ร้อยละ 15 
และเจลาติน ร้อยละ 0.3 น ้ ามนัร าขา้วก ่าร้อยละ 4.28 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคม ีและทางจุลินทรีย์  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



125 

 

การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
 
1. การวัดค่าสีระบบ Hunter (L*, a*, b*) 
 
 วิธีการวัดค่าสี 
 1. เปิดเคร่ืองวดัสี Chromameter (Minolta รุ่น CR-400, Japan) 
 2. ก่อนท าการวดัทุกคร้ังตอ้งท าการปรับค่ามาตรฐานเคร่ือง (calibration) โดยใช้แผ่น
มาตรฐาน (white blank; L=97.67, a=-0.18 และ b=1.84) แลว้ท าการวดัสีของตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์
 3. ส าหรับตวัอย่างน ้ าขา้วใส่ในคิวเวตของเคร่ืองวดัสีให้มีความสูง 1 เซนติเมตร และ
ส าหรับตวัอยา่งไอศกรีมบรรจุไอศกรีมแช่แขง็ในกล่องพลาสติกขนาด 1 ออนซ์ก่อนน ามาวดัค่าสี 
 4. ใชห้วัวดัสีวางทาบลงบนตวัอยา่งในแนวตั้งฉากและอ่านค่าการวดัสี L*, a*, b* 
 
ค่าสี L* หมายถึง ค่าความสวา่ง ซ่ึงมีค่า 0 ถึง 100 (ค่า L มีค่าใกล ้100 แสดงความสว่าง, ค่า 
    L มีค่าใกล ้0 แสดงความสวา่งนอ้ยหรือแสดงความมืด) 
ค่าสี a* หมายถึง ค่าที่บ่งบอกความเป็นสีเขียวและสีแดงที่อยูใ่นตวัอยา่ง  
   (ค่าเป็น + แสดงความเป็นสีแดง, ค่าเป็น - แสดงความเป็นสีเขียว) 
ค่าสี b* หมายถึง ค่าที่บ่งบอกความเป็นสีน ้ าเงินและสีเหลืองที่อยูใ่นตวัอยา่ง 
   (ค่าเป็น + แสดงความเป็นสีเหลือง, ค่าเป็น - แสดงความเป็นสีน ้ าเงิน) 
 
2. การวัดความหนืด (ดัดแปลงวิธีของ Chang et al., 1995) 
 
 วิธีการวัด 
 วดัความหนืดของน ้ าขา้วก ่างอกที่อุณหภูมิห้องและวดัความหนืดของไอศกรีมเหลวหลงั
ผ่านการบ่มที่ อุณหภูมิประมาณ  4 ±1 องศาเซลเซียส เป็น เวลา 24 โดยเคร่ือง Brookfield-
Programmable Viscometer รุ่น LVDV-II+ ใช้หัวหมุนเบอร์ 18 อ่านค่าที่ได้หลังมอเตอร์หมุน 30 
วนิาที ควบคุมอุณหภูมิหอ้งที่ 25 ± 1 องศาเซลเซียส 
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3. ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (Total Soluble Solids, %) (AOAC, 2000) 
 
 วิธีวิเคราะห์ 
 วดัปริมาณของแข็งที่ละลายได้ อุณหภูมิขณะวดัเท่ากับ 25±1 องศาเซลเซียส ด้วย
เคร่ืองวดัปริมาณของแขง็ทั้งหมดที่ละลายน ้ าได ้(Hand refractometer) ซ่ึงมีสเกลวดัค่าไดร้ะหวา่ง 0-
32% ปรับเทียบมาตรฐานโดยใชน้ ้ ากลัน่ปรับใหอ่้านได ้0 ก่อนการใชว้ดัตวัอยา่งทุกคร้ัง ค่าที่อ่านได้
มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์
 
4. ความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้เคร่ือง pH-meter (AOAC, 2000) 
 
 วิธีการวัด 
 น าตวัอย่างจ านวน 50 มิลลิลิตร ไปวดัค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยเคร่ืองวดัความเป็น      
กรด-ด่าง ก่อนท าการวดัจะตอ้งท าการปรับค่ามาตรฐานดว้ยบฟัเฟอร์ที่มีพเีอชเท่ากบั 4.00 และ7.00 
ตามล าดบั  
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การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
 
1. ปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total solid, %) (AOAC, 2000) 
 
 วิธีวิเคราะห์ 
 ชัง่ตวัอยา่งไอศกรีมที่ละลายแลว้ ที่ทราบน ้ าหนกัที่แน่นอนประมาณ 2.5-3.0 กรัม ใส่ใน
ภาชนะส าหรับหาความช้ืน (w2) ซ่ึงอบแหง้ดว้ยตูอ้บลมร้อนที่อุณหภูมิ 100 ± 2 องศาเซลเซียส นาน 
30 นาที และทราบน ้ าหนัก (w1) น าไประเหยบนอ่างน ้ าร้อนนาน 30 นาที หรือจนแห้งอบต่อที่
อุณหภูมิ 100 ± 2 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง หรือจนไดน้ ้ าหนกัคงที่ ท  าให้เยน็ในโถดูดความช้ืน
นาน 30 นาที ชัง่น ้ าหนกั (w3) ค  านวณหาปริมาณของแขง็ทั้งหมดจากสูตร 
 

ปริมาณของแขง็ทั้งหมด (ร้อยละของน ้ าหนกั) =  (w2) – (w3) x 100 
           (w2) – (w1) 

 เม่ือ 
  w1 = น ้ าหนกัภาชนะส าหรับหาความช้ืน (กรัม) 
  w2 = น ้ าหนกัภาชนะส าหรับหาความช้ืนและตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 
  w3 = น ้ าหนกัภาชนะส าหรับหาความช้ืนและตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม) 
 
2. การหาร้อยละของไขมัน โดยใช้ วิธี Rose – Gottileb (AOAC, 2000) 
 2.1. ชัง่ตวัอยา่งดว้ยน ้ าหนักที่แน่นอน 10 กรัม (บนัทึกน ้ าหนกัตวัอยา่งที่ใชจ้ริง ทศนิยม 
4 ต  าแหน่ง) (W1) ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 25 มิลลิลิตร แลว้ถ่ายลงในกรวยแยก (separatory funnel) 
 2.2. เติมน ้ ากลัน่เพื่อล้างตวัอยา่งในบีกเกอร์ที่ผ่านการอบและชัง่น ้ าหนักแน่นอนแล้ว 
แลว้เทลงในกรวยแยก 
 2.3. เติมสารละลายแอมโมเนีย 1.25 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนั 
 2.4. เติมเอธิลแอลกอฮอล ์95 เปอร์เซ็นต ์10 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
 2.5. เติมไอเอธิลอีเทอร์ (จุดเดือด 40-60 °ซ) 25 มิลลิลิตร ปิดจุกใหแ้น่น ท าการสกดัโดย
การเขยา่แรง ๆ 1 นาที เปิดจุกอยา่งระมดัระวงั ลา้งจุกดว้ยสารละลายผสมจ านวนเล็กนอ้ย 
หมายเหตุ : ควรระวงัเน่ืองจากความดนัไอของสารสกดัที่เกิดขึ้นค่อนขา้งสูงจึงตอ้งหมัน่คลายจุก
เพือ่ลดความดนั 
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 2.6. เติมปิโตรเลียมอีเธอร์ 25 มิลลิลิตร ปิดจุกให้แน่น ท าการสกดัโดยการเขยา่ 1 นาที 
เปิดจุกอยา่งระมดัระวงั 
 2.7. ตั้งทิ้งไวใ้หส้ารละลายแยกชั้นประมาณ 30 นาที 
 2.8. ไขของเหลวชั้นล่างใส่บีกเกอร์ที่ผ่านการอบและชั่งน ้ าหนักแน่นอนใบเดิมที่ใส่
ตวัอยา่งในขอ้ 1 และชัง่น ้ าหนกัที่แน่นอน (W2) 
 2.9. ไขชั้น mixed ether ที่เหลือลงในบีกเกอร์ 
 2.10. น าของเหลวชั้นล่างที่ไขออกมาท าการสกดัอีก 2 คร้ังโดยใชเ้อธิลแอลกอฮอล ์95 
เปอร์เซ็นต ์5 มิลลิลิตร ไดเอธิลอีเธอร์และปิโตรเลียมอีเธอร์คร้ังละ 15 มิลลิลิตร 
 2.11. ระเหย mixed ether ในตูดู้ดควนัจนหมด จากนั้น น าไประเหยบนอ่างน ้ าร้อนที่
อุณหภูมิ100 °ซ ในตูดู้ดควนัจนแหง้ 
 2.12. น าบีกเกอร์ไปอบในตูอ้บลมร้อนทีอุ่ณหภูมิ 100 ±2 °ซ เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
 2.13. แลว้น าบีกเกอร์ใส่ในเดสิเคเตอร์ (desiccator) รอให้เยน็เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
 2.14. ชัง่น ้ าหนกับีกเกอร์และไขมนั บนัทึกน ้ าหนกัที่แน่นอน (W3) 
 วธีิค  านวณ 
  ปริมาณร้อยละของน ้ าหนกั = (W3 - W2) × 100/W1 
  W1 = น ้ าหนกัตวัอยา่ง มีหน่วยเป็นกรัม 
  W2 = น ้ าหนกับีกเกอร์ มีหน่วยเป็นกรัม 
  W3 = น ้ าหนกับีกเกอร์ที่มีไขมนั มีหน่วยเป็นกรัม 
 หมายเหตุ : การทดลองท าส่ิงทดลองละ 2 ซ ้ า ซ ้ าละ 3 ตวัอยา่ง 
 
3. การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน / ไนโตรเจนทั้งหมด โดยวิธีเคลดาห์ (Kjeldahl Method) (AOAC, 
2000) 
 3.1 สารเคมี 
 3.1.1. กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ (Sulfuric Acid: H2SO4) ความเขม้ขน้ 98% (w/v) 
 3.1.2. ค ะตะ ลิสต์ผสมอัต ราส่ วน ระหว่ างคอป เปอ ร์ซั ล เฟต  (Copper Sulfate: 
CuSO2.5H2O) ปราศจากไนโตรเจน 3.5 % โซเดียมซัลเฟต (Sodium Sulfate : Na2SO4) ปราศจาก
ไนโตรเจน 96% ซิลิเนียมไดออกไซด ์(Selenium dioxide : SeO2) ปราศจากไนโตรเจน 0.5%) 
 3.1.3. เม็ดเดือด (glass beat) 
 3.1.4. โซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้รอ้ยละ 40 %( w/v) 
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 3.1.5. กรดซัลฟิวริกความเข้มข้น 0.1 N มีอายุการเก็บรักษา 1 เดือน หากครบก าหนด    
เวลาดงักล่าวใหน้ าสารละลายไปหาความเขม้ขน้ที่แน่นอนใหม่หรือน าไปใชง้านอ่ืนที่ไม่ตอ้งการความ
เขม้ขน้ที่แน่นอน 
 3.1.6. อินดิเคเตอร์ผสม ประกอบดว้ยเมทิลเรดความเขม้ขน้ร้อยละ 0.2 (w/v) ในแอลกอฮอล ์
ผสมกบัโบรโมครีซอลกรีน ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.2(w/v) ในแอลกอฮอล ์1:1 
 3.1.7. กรอบอริกความเขม้ขน้ร้อยละ 4 (w/v) 
 3.2 วิธีการวิเคราะห์ 
 3.2.1. ชัง่ตวัอยา่งใหไ้ดน้ ้ าหนกัที่แน่นอน (0.5 – 2.0 กรัม) (W1) ถ่ายตวัอยา่งลงในหลอด
ยอ่ยโปรตีน ท า blank ควบคู่ไปดว้ย 
 3.2.2. เติมคะตะลิสตผ์สม จ านวน 8 กรัม 
 3.2.3. เติมกรดซัลฟิวริกเขม้ขน้ 20 มิลลิลิตร โดยเอียงหลอดยอ่ยโปรตีนและค่อยๆริน
กรดลงขา้งๆ หลอด เพือ่ลา้งตวัอยา่งที่อาจติดอยูข่า้งหลอดใหห้มด และค่อยๆเขยา่ตวัอยา่งเบาๆ 
 3.2.4. น าไปยอ่ยที่ชุดย่อยโปรตีน ใช้เวลาย่อยประมาณ 1 ชั่วโมง หรือจนกระทัง่สาร 
ละลายใสจึงปิดชุดยอ่ย รอจนกระทัง่สารละลายเยน็ลงในอุณหภูมิห้อง ห้ามน าหลอดยอ่ยไปท าให้
เยน็ดว้ยน ้ า เพราะจะท าให้หลอดย่อยแตกได้ 
 3.2.5. น าสารละลายที่ไดต่้อกบัเคร่ืองกลัน่โปรตีน โดยน าขวดรูปชมพูท่ี่มีกรดบอริก 4% 
จ านวน 50 มิลลิลิตร และหยดอินดิเคเตอร์ผสมลงไป 6 – 10 หยด เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์
50%ให้มากเกินพอ (ประมาณ 70 – 90 มิลลิลิตร) ถา้ปริมาณด่างมากกินพอสารละลายจะมีสีด า ถา้ยงั
ไม่เกิดสีด าใหเ้ติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์พิม่อีก 5 – 10 มิลลิลิตร 
 3.2.6. เปิดเคร่ืองเร่ิมท าการกลัน่ โดยท า blank ก่อนตวัอยา่ง น าสารละลายที่กลัน่ไดไ้ป
ไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟิวริกจนได้จุดยุติ คือสังเกตสีชมพูปรากฏขึ้นและสาร 
ละลายสีเทาอมม่วง 
 

 วิธีค านวณ 
ปริมาณไนโตรเจน ร้อยละของน ้ าหนกั = (Va-Vb) xN.H2SO4x1.4007/W 

เม่ือ : 
Va = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟิวริกที่ใชใ้นการไทเทรตตวัอยา่งมีหน่วยเป็น ml. 
Vb= ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟิวริกที่ใชใ้นการไทเทรต blank มีหน่วยเป็น ml. 
N. H2SO4 = ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟิวริก มีหน่วยเป็น N 
W = น ้ าหนกัตวัอยา่ง มีหน่วยเป็นกรัม 
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ปริมาณโปรตีน ร้อยละของน ้ าหนกั = ปริมาณไนโตรเจนร้อยละของน ้ าหนกั x แฟกเตอร์ 
 เม่ือ : แฟกเตอร์ = 6.25 
หมายเหตุ : การทดลองท าส่ิงทดลองละ 2 ซ ้ า ซ ้ าละ 3 ตวัอยา่ง 
 
4. การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า (AOAC, 2000) 
 4.1 เผาถว้ยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาไฟฟ้า ที่ 550 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  

 4.2 ท าให้เยน็ในโถดูดความช้ืน ชัง่น ้ าหนกั (W1) และใส่ตวัอยา่งในถว้ยกระเบื้องเคลือบ 
ชัง่ใหไ้ดน้ ้ าหนกัแน่นอนประมาณ 2–3 กรัม (W2) 

 4.3 น าไปเผาด้วยไฟอ่อนบนเตาไฟฟ้าหรือตะเกียงบุนเซน โดยเพิ่มความร้อนขึ้นทีละ
นอ้ย จนตวัอยา่งไหมเ้กรียมและเผาจนหมดควนั 

 4.4 จากนั้นน าไปเผาต่อในเตาเผาไฟฟ้าที่ 550 องศาเซลเซียส จนไดเ้ถา้สีขาว (ใชเ้วลา 2-
3 ชัว่โมง) จากนั้นท าใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน 

 4.5 ถา้เถา้ที่ไดไ้ม่ขาว ใหน้ าเถา้ออกมาจากเตาเผา ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็แลว้หยดน ้ าเล็กนอ้ยพอ
เปียกชุ่ม (ระวงัอยา่ให้เถา้ฟุ้งหรือกระเด็น) น าไประเหยให้แห้งบนเคร่ืองอังน ้ า และเผาซ ้ า โดยใช้
เวลาในเตาเผาไฟฟ้าเพียง 1 ชัว่โมง จนได้น ้ าหนักคงที่ (น ้ าหนักที่คงที่หมายความว่า ผลต่างของ
น ้ าหนกัที่ชัง่ทั้งสองคร้ังติดต่อกนั ไม่เกิน 2 มิลลิกรัม) ชัง่น ้ าหนกัที่ได ้(W3) 

ปริมาณร้อยละของเถา้ทั้งหมด  =             (W3 - W1) x 100 
                              (W2 - W1) 

โดยที่  W1  =  น ้ าหนกัถว้ยกระเบื้องเคลือบ (กรัม) 
W2  =  น ้ าหนกัถว้ยกระเบื้องเคลือบและตวัอยา่ง (กรัม) 
W3  =  น ้ าหนกัถว้ยกระเบื้องเคลือบและเถา้ (กรัม) 

 
5. การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรทโดยการค านวณ (AOAC, 2000) 
 ปริมาณคาร์โบไฮเดรท (ร้อยละโดยน ้ าหนัก) = 100 - (ร้อยละของความช้ืน + ร้อยละ
ของโปรตีน + ร้อยละของไขมนั + ร้อยละของเถา้ + ร้อยละเสน้ใย) 

 
6. ปริมาณแอนโทไซยานินโดยวิธี pH differential method (Giusti and Wrolstad, 2005) 
 6.1 อุปกรณ์ 
 6.1.1. บีกเกอร์ (beaker) 
 6.1.2. ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 
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 6.1.3. แท่งแกว้คนสาร 
 6.1.4. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต  าแหน่ง 
 6.1.5. สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) 
 6.1.6. หลอดทดลอง (test tube) 
 6.2 สารเคมี 
 6.2.1. โพแทสเซียมคลอไรด ์(potassium chloride, KCl) 
 6.2.2. โซเดียมอะซิเตต (sodium acetate, CH3COONa) 
 6.2.3. ไฮโดรคลอริก (hydrochloric, HCl) 
 6.2.4. น ้ ากลัน่ (distilled water)  
 6.3 การสกัดตัวอย่าง (Kanitha and Wanida, 2010) 
 6.3.1. เตรียมสารละลายผสมระหวา่ง acetone: water (70: 30) (v/v)   
 6.3.2. สกดัตวัอยา่งโดยใชต้วัอยา่ง 1 กรัมต่อ 10 มิลลิลิตร น าไปเขยา่ที่อุณหภูมิ 32 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และกรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1 แยกเฉพาะสารสกดัส่วนใสน าไป
วเิคราะห์ต่อไป 
 6.4 วิธีการ 
 6.4.1. เต รี ยม ส ารล ะ ล ายบัฟ เฟ อ ร์  พี เอ ช  1.0 (potassium chloride, 0.025M): ชั่ ง    
โพแทสเซียมคลอไรด ์1.86 กรัม ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ประมาณ 980 มิลลิลิตร จากนั้น ปรับพีเอชของ
สารละลายให้เป็น 1.0 (±0.05) ด้วยกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ร้อยละ 38 (ประมาณ 6.3 มิลลิลิตร) 
และปรับปริมาตรสุดทา้ยเป็น 1 ลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่  
 6.4.2. เตรียมสารละลายบฟัเฟอร์ พเีอช 4.5 (sodium acetate, 0.4 โมลาร์): ชัง่โซเดียม อะ
ซิเตต 54.43 กรัม ละลายดว้ยน ้ ากลั่นประมาณ 960 มิลลิลิตร จากนั้น ปรับพีเอชของสารละลายให้
เป็น 4.5 (±0.05) ดว้ยกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ร้อยละ 38 (ประมาณ 20 มิลลิลิตร) และปรับปริมาตร
สุดทา้ยเป็น 1 ลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่  
 6.4.3. เจือจางสารกัดที่ตอ้งการวิเคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานินด้วยสารละลาย
บฟัเฟอร์ พเีอช 1.0 และ 4.5 ใหไ้ดป้ระมาณ 10-20 เท่า  
 6.4.4. วดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายในขอ้ 3 ที่ความยาวคลื่น 513 และ 700 
นาโนเมตร ภายใน 15-60 นาที หลงัจากผสมใหเ้ขา้กนัจากขอ้ 3 
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 6.4.5. ค  านวณหาปริมาณแอนโทไซยานินในรูปไซยาดินิน-3-กลูโคไซด์ (cyanidin-3-
glucoside) โดยใชส้มการ ดงัน้ี 

Monomeric anthocyanin pigment (mg/l) = [ Adiff × MW × DF × 1000 ]/€ 
เม่ือ Adiff =  (A513 - A700)pH1.0 – (A513 - A700)pH4.5 

 MW = มวลโมเลกุลของ cyanidin-3-glucoside (449.2 g/mol) 
 DF = dilution factor 
 € = molar absorptivity ของ cyanidin-3-glucoside (26,900 l/mol cm) 
 

การเตรียมตัวอย่างส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอล และสมบัติการต้านอนุมูลอสิระ
ในไอศกรีม (ดดัแปลงวธีิการจาก Hwang et al., 2009) 
 1. วางไอศกรีมใหล้ะลายที่อุณหภูมิหอ้ง ชัง่ไอศกรีมที่ละลายใหไ้ด ้น ้ าหนกั 10 กรัม  
 2. เตมิเอทานอล ปริมาตร 20 มิลลิลิตร กวนผสมตวัอยา่งให้เขา้กนั 
 3. น าตวัอยา่งที่ไดไ้ป เซนตริฟิวส์ ที่ความเร็วรอบ 3000 rpm เป็นเวลา 10 นาท ี
 4. น าส่วนใสที่ไดไ้ปวเิคราะห์ปริมาณสารปริมาณสารประกอบฟีนอล และสมบตักิาร
ตา้นอนุมูลอิสระ 

 
7. การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด (Waterhouse, 2005) 

 7.1 อุปกรณ์  
 7.1.1. ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 
 7.1.2. ไมโครปิเปต (micropipette) 
 7.1.3. หลอดทดลอง (test tube) 
 7.1.4. สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) 

 7.2 สารเคมี 
 7.2.1 กรดแกลลิก (gallic acid) 
 7.2.2 โซเดียมคาร์บอเนต (sodium carbonate) 
 7.2.3 Folin-Ciocateu reagents 
 7.2.4 เมทานอล (methanol) 
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 7.3 การเตรียมสารละลาย 
 7.3.1. สารประกอบฟีนอลมาตรฐานความเขม้ขน้ 400 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เตรียม

โดยชัง่สาร gallic acid น ้ าหนัก 0.04 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร 
โดยใชข้วดปรับปริมาตร แลว้น ามาเจือจางดว้ยน ้ ากลัน่ให้ไดส้ารละลายมาตรฐานความเขม้ขน้ 0, 
20, 50, 70 และ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั 

 7.3.2. สารละลายเมทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 80 เตรียมโดยตวงเมทานอลร้อยละ 99.9 
ปริมาตร 80 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร โดยใชข้วดปรับปริมาตร 

 7.3.3. สารละลาย Folin–Ciocateu reagent ความเขม้ขน้ร้อยละ 10 เตรียมโดยตวง Folin 
– Ciocateu reagent ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ละลายในน ้ ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร 
โดยใชข้วดปรับปริมาตร 

 7.3.4. สารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเขม้ข้นร้อยละ 7.5 เตรียมโดยชั่งโซเดียม
คาร์บอเนตน ้ าหนัก 7.5 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร โดยใชข้วด
ปรับปริมาตร  

 7.4 วิธีการ 
 7.4.1. เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (gallic acid) ความเขม้ขน้1 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร และเจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 0, 20, 50, 70 และ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
 7.4.2. น าของเหลวใสที่สกดัไดม้า 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง  

 7.4.3. เติมสารละลาย Folin – Ciocateu reagent ความเข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั ตั้งทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิหอ้งนาน 8 นาที  
 7.4.4. จากนั้ นเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มขน้ร้อยละ 7.5 ปริมาตร 4 
มิลลิลิตรลงไป  
 7.4.5. ตั้งทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิห้องนาน 2 ชั่วโมง น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง
สเปกโตโฟโทมิเตอร์ ที่ความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร  

 7.4.6. น าค่าการดูดกลืนแสงที่วดัไดไ้ปเปรียบเทียบหาปริมาณของสารประกอบฟีนอล
จากกราฟมาตรฐาน (รูป ง-1) 
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ภาพที่ ง-1 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก ของวธีิการวเิคราะห์สารประกอบฟีนอล 

 7.5 การค านวณหาสารประกอบฟีนอลทั้งหมด 
 น าค่าที่อ่านไดจ้ากสารประกอบฟีนอลมาตรฐานที่เตรียมไวใ้นขั้นตอนการสร้างกราฟ
มาตรฐานมาค านวณหาสูตรสมการเสน้ตรง ไดด้งัน้ี 

y = 0.011x 
 โดยที่ y คือ  ค่าการดูดกลืนแสงที่อ่านได ้
   x คือ  ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในตวัอยา่ง (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)

 จากนั้นน าค่า x ที่อ่านได ้มาค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในตวัอยา่ง 
 
8. DPPH Radical Scavenging Activity (Kanitha and Wanida, 2010) 

  8.1 อุปกรณ์ 
 8.1.1. หลอดทดลอง (test tube) 

 8.1.2. ไมโครปิเปต (micropipette) 
 8.1.3. สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) 
 8.1.4. ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 
 
 

y = 0.0113x
R² = 0.9998
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 8.2 สารเคมี 
 8.2.1. DPPH radical (2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)  
 8.2.2. เอทานอล (ethanol) 

 8.3 วิธีการ 
 8.3.1. เตรียมสารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิโมลาร์ โดยใชเ้อทานอลเป็นตวัท า

ละลาย 
 8.3.2. หลอดควบคุม: ผสมสารละลาย DPPH ปริมาตร 2 มิลลิลิตร กับเอทานอล 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
 8.3.3. หลอดทดสอบ : ผสมสารละลาย DPPH ปริมาตร 2 มิลลิลิตร กับสารสกัด 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
 8.3.4. ตั้งหลอดทดลองทิ้งไวใ้นที่มืด เป็นระยะเวลา 30 นาที ณ อุณหภูมิหอ้ง 
 8.3.5. น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร โดยใชเ้อทานอล
เป็นแบลงก ์
 8.3.6. ค  านวณหาค่าร้อยละการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ (% Free radical inhibition) จากสูตร 

% Free radical inhibition = Absorbancecontrol – Absorbancesample      × 100 
        Absorbancecontrol 
 

9. Metal Chelating Activity (Mao et al., 2006)  

 9.1 อุปกรณ์ 
 9.1.1. หลอดทดลอง (test tube) 

 9.1.2. ไมโครปิเปต (micropipette) 
 9.1.3. สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) 
 9.1.4. ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 
 9.1.5. บีกเกอร์ (beaker) 

 9.2 สารเคมี 
 9.2.1. น ้ ากลัน่ปราศจากไอออน (deionized water) 
 9.2.2. ไอรอนคลอไรดเ์ตรตระไฮเดรต (Iron (II) chloride tetrahydrate, FeCl2·4H2O) 
 9.2.3. เฟอร์โรซีน (ferrozine) 
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 9.3 วิธีการ 
 9.3.1. เตรียมสารละลายไอรอนคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 2 มิลลิโมลาร์ : ชั่งไอรอนคลอ

ไรด์-เตรตระไฮเดรต 0.0398 กรัม ละลายในน ้ ากลั่นปราศจากไอออน ปรับปริมาตรให้ครบ 100 
มิลลิลิตร 

 9.3.2. เตรียมสารละลายเฟอร์โรซีน ความเขม้ขน้ 5 มิลลิโมลาร์: ชัง่เฟอร์โรซีน 0.2463 
กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ปราศจากไอออน ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร  

 9.3.3. สารสกัดปริมาตร 1 มิลลิลิตร น ้ ากลัน่ปราศจากไอออน ปริมาตร 3.7 มิลลิลิตร 
เติมสารละลายไอรอนคลอไรด ์100 ไมโครลิตรและสารละลายเฟอร์โรซีน 200 ไมโครลิตร ใหเ้ขา้กนั 

 9.3.4. หลอดควบคุม: เติมน ้ ากลัน่ปราศจากไอออน 1 มิลลิลิตร แทนสารสกดั หลอดแบลงก ์
: น ้ ากลัน่ปราศจากไอออน 

 9.3.5. บ่มสารละลายดงักล่าวทิ้งไว ้20 นาที ที่อุณหภูมิห้อง แลว้น าไปวดัค่าดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคล่ืน 562 นาโนเมตร  

 9.3.6. ค  านวณหาค่าร้อยละการจบัโลหะ จากสูตร 
    

% Metal chelating activity = Absorbancecontrol – Absorbancesample      × 100 
                      Absorbancecontrol 
 

10. การวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระวิธี Reducing Power (Maorun et al., 2009) 

 10.1 อุปกรณ์ 
 10.1.1. หลอดทดลอง (test tube) 

 10.1.2. ไมโครปิเปต (micropipette) 
 10.1.3. สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) 
 10.1.4. ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 
 10.1.5 บีกเกอร์ (beaker) 

 10.2 สารเคมี 
 10.2.1. น ้ ากลัน่ปราศจากไอออน (deionized water) 
  10.2.2. โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (Sodium dihydrogen phosphate, NaH2PO4) 
  10.2.3. ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Disodium hydrogen phosphate, Na2HPO4) 

 10.2.4. โพแทสเซียมเฟอร์ริกไซยาไนด ์(Potassium ferricyanide ) 
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 10.2.5. กรดไตรคลอโรอะซิติก (Trichloroacetic acid) 
 10.2.6. เฟอร์ริกคลอไรด ์(Ferric chloride anhydrous) 

10.3 การเตรียมสารละลาย 
 10.3.1. 0.2 M Phosphate buffer (pH = 6.6) เต รี ย ม จ า ก 0.2 M NaH2PO4 โ ด ย ชั่ ง 
NaH2PO4 24.0g ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ปราศจากไอออนปริมาตร 1L และ0.2 M Na2HPO4 ชัง่ Na2HPO4 
28.4 g ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ปราศจากไอออน ปริมาตร 1 L วดั pH ของทั้งสอง solution แลว้ผสมกนั
ใหไ้ด ้pH = 6.6 

 10.3.2. 1% w/v Potassium ferricyanide ชัง่ K3Fe(CN)6 1 g ละลายดว้ย 0.2 M phosphate 
buffer pH = 6.6 ปริมาตร 100 ml 

 10.3.3 10% Trichloroacetic acid (TCA) ชัง่ TCA 10 g ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ปราศจาก
ไอออนปริมาตร100 ml 

 10.3.4 0.1% FeCl3 anhydrous ชัง่ FeCl3 0.1 g ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ปราศจากไอออน 
ปริมาตร 100 ml 

 10.4 วิธีการวิเคราะห์ 
 10.4.1. เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (gallic acid) ความเขม้ขน้1 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร และเจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 0.06, 0.12, 0.15 และ 0.22 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
  10.4.2. เตรียมตวัอยา่งสารสกัดในหลอดทดลองปริมาตร 1.0 ml เติม 0.2 M phosphate 

buffer (pH = 6.6) ปริมาตร 1 ml และ1% w/v Potassium ferricyanide (K3Fe(CN)6) ปริมาตร 1 ml 
บ่มที่อุณหภูมิ 50 °C เป็นเวลา 20 นาที 
  10.4.3. เติม 10% Trichloroacetic acid (TCA) ปริมาตร1 ml น าไปป่ันที ่3000 rpm นาน 
5 นาท ี
 10.4.4. ดูด supernatant ปริมาตร 2.5 ml มาเติมน ้ากลัน่ปราศจากไอออนปริมาตร 2.5 ml 
และ 0.1% FeCl3 0.5 ml  

 10.4.5 น ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืนที่ 700 nm ใชค้่าการดูดกลืนแสงของ
ตวัอยา่งมาหาความเขม้ขน้ (ค  านวณในรูปกรดแกลลิก) เช่นเดียวกนักบัการค านวณหาสารประกอบ 
ฟีนอล 
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ภาพที่ ง-2 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก ของวธีิการวเิคราะห์ Reducing Power 
 

11. การตรวจหาปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total Plate Count) และยีสต์รา (Yeast and mold) 
(AOAC, 2000) 
 11.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ  

 11.1.1. จานเพาะเช้ือ (Petri dish) 
 11.1.2. ปิเปตขนาด  1 และ 10 มิลลิลิตร 
 11.1.3. หลอดทดลอง (Test tube) 
 11.1.4. ตูบ้่มเพาะเช้ือ 
 11.1.5. หมอ้น่ึงความดนั  

 11.2 อาหารเลีย้งเช้ือและสารละลายส าหรับเจือจาง 
 11.2.1. Peptone water ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1  
 11.2.2. อาหารเล้ียงเช้ือ Plate Count Agar (PCA) 
 11.2.3. อาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) 

 11.3 วิธีการเตรียมตัวอย่าง 
  11.3.1. เตรียมตวัอยา่งโดยใชปิ้เปตที่ผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ดูดตวัอยา่งมา 1 มิลลิลิตร ใส่
ในหลอดทดลองที่มี peptone water ร้อยละ 0.1 ที่ผา่นการฆ่าเช้ือที่ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที
แลว้ ปริมาตร 9 มิลลิลิตร และน าไปเขยา่โดยเคร่ือง vortex จะไดอ้าหารที่เจือจาง 1: 10 หรือ (10-1) 

y = 16.015x
R² = 0.999
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 11.3.2. ปิเปตดูดตวัอยา่งที่เจือจาง 10-1 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองทีมี่ 
peptone water ร้อยละ 0.1 ที่ผา่นการฆ่าเช้ือที่ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาทีแลว้ ปริมาตร 9 
มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนัโดยเคร่ือง vortex และจะไดอ้าหารที่เจือจาง 10-2 ท าอยา่งน้ีเร่ือยไปจนถึง10-3 

 11.4 การใส่อาหารเลีย้งเช้ือ 
 11.4.1. ใชปิ้เปตที่ผ่านการฆ่าเช้ือแลว้ ดูดสารละลายของตวัอยา่งที่ระดบัการเจือจาง 10-1 

- 10-3 ลงในจานเพาะเช้ือจานละ 1 มิลลิลิตร ระดับเจือจางละ 2 จาน โดยเร่ิมดูดจากความเขม้ขน้
ต ่าสุด  

 11.4.2. เทอาหารเล้ียงเช้ือ PCA และ PDA ที่หลอมเหลวลงในจานเพาะเช้ือที่มีตวัอยา่ง
ลงในจานละ 15-20 มิลลิลิตร ใหเ้สร็จภายในเวลา 1-5 นาที 

 11.4.3. หมุนจานเช้ือเบาๆ สลบัไปมาตามเข็มและทวนเขม็นาฬิกา เพือ่ใหเ้ช้ือกระจายทัว่
อาหารเล้ียงเช้ือ ระวงัอย่าให้อาหารกระจายออกมาที่ขอบของจานเพาะเช้ือ  จากนั้นวางทิ้งไวจ้น
อาหารวุน้แขง็ตวั 

11.5 การบ่มเช้ือ 
 คว  ่าจานเพาะอาหารเล้ียงเช้ือลง และบ่มจานเพาะเช้ือที่อุณหภูมิ 37 ± 1 องศาเซลเซียส 
บ่มเป็นเวลา 48 ชัว่โมง  

11.6 การตรวจนับจ านวนโคโลนีและการรายงานผล 
 การนบัจ านวนโคโลนี ใหเ้ลือกเฉพาะจานที่มีโคโลนีเจริญอยูป่ระมาณ 30 – 300 โคโลนี 
จากความเจือจางเดียว ถา้ท า 2 ซ ้ า รวมจ านวนโคโลนีทั้ง 2 จานเพาะเช้ือเขา้ดว้ยกนั แลว้หารดว้ย 2 
จะเท่ากบัจ านวนเฉล่ียของโคโลนีที่นับไดต่้อ 1 ความเจือจางต่อจาน รายงานผลเป็น CFU/ml. จาก
สูตร  

CFU/ml = Average no. of colonies × Dilution factor 
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ตารางที่ จ-1 การเปล่ียนแปลงค่าพีเอช ในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าที่เติมน ้ ามนัร าขา้วก ่า (ร้อยละ 0 
และ 10) ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 และ -20 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 15, 30, 
45, 60 และ 90 วนั  

ระยะเวลาการเก็บ 
(วนั) 

ค่าพีเอช 
อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC 

0% RBONS 10% RBONS 0% RBONS 10% RBONS 
0 6.37±0.01b 6.36±0.01c 6.37±0.01c 6.36±0.01d 

15 6.37±0.01b 6.37±0.01bc 6.36±0.01bc 6.36±0.01d 

30 6.38±0.01ab 6.37±0.01bc 6.37±0.01bc 6.37±0.01cd 

45 6.38±0.00ab 6.38±0.01ab 6.38±0.01ab 6.38±0.01bc 

60 6.39±0.01a 6.38±0.02abc 6.38±0.01ab 6.38±0.01b 

75 6.39±0.00a 6.38±0.01abc 6.38±0.02a 6.39±0.01b 

90 6.39±0.02a 6.39±0.02a 6.39±0.02a 6.40±0.02a 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 Ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

ตารางที่ จ-2 การเปล่ียนแปลงปริมาณร้อยละของแข็งทั้งหมด ในไอศกรีมดัดแปลงขา้วก ่าที่เติม
น ้ ามนัร าขา้วก ่า (ร้อยละ 0 และ 10) ในระหวา่งการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 และ -20 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 0, 15, 30, 45, 60 และ 90 วนั  

ระยะเวลาการเก็บ 
(วนั) 

ร้อยละปริมาณของแข็งทั้งหมด 
อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC 

0% RBO 10% RBO 0% RBO 10% RBO 
0 21.85±0.35Bc 22.59±1.20Ad 21.34±0.19Cd 23.49±0.42Ac 

15 22.77±0.20Bab 23.63±0.09Abc 22.01±0.08Cabc 23.55±0.72Ab 

30 22.94±0.18Ba 23.55±0.25Ac 21.80±0.02Cc 23.68±1.19Aab 

45 22.56±0.07Bab 24.34±0.19Aab 22.15±0.06Ca 23.44±0.29Ac 

60 22.86±0.06Bab 24.32±0.16Aab 22.05±0.13Cab 23.90±0.37Aa 

75 22.45±0.26Bb 24.43±0.61Aa 21.91±0.27Cbc 23.18±0.35Ad 

90 22.71±0.70Bab 23.88±0.54Aabc 21.90±0.24Cbc 23.90±0.42Aa 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 Ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ จ-3 การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายไดท้ั้งหมด ในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าที่เติม
น ้ ามนัร าขา้วก ่า (ร้อยละ 0 และ 10) ในระหวา่งการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 และ -20 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 0, 15, 30, 45, 60 และ 90 วนั  

ระยะเวลาการเก็บ 
(วนั) 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายได ้(oBrix) 
อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC 

0% RBOns 10% RBOns 0% RBOns 10% RBOns 
0 22.1±0.11A 21.2±0.05B 22.1±0.10A 21.1±0.10B 

15 22.1±0.11A 21.2±0.05B 22.1±0.10A 21.1±0.10B 

30 22.1±0.11A 21.2±0.05B 22.1±0.10A 21.1±0.10B 

45 22.1±0.11A 21.2±0.05B 22.1±0.10A 21.1±0.10B 

60 22.1±0.11A 21.2±0.05B 22.1±0.10A 21.1±0.10B 

75 22.1±0.11A 21.2±0.05B 22.1±0.10A 21.1±0.10B 

90 22.1±0.11A 21.2±0.05B 22.1±0.10A 21.1±0.10B 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 Ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

ตารางที่ จ-4 ตารางที่ 4.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า
ที่เติมน ้ ามันร าขา้วก ่า (ร้อยละ 0 และ 10) ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 และ -20 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 15, 30, 45, 60 และ 90 วนั  

ระยะเวลาการเก็บ 
(วนั) 

Phenolic (gallic acid equil mg./ml.) 
อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC 

0% RBO 10% RBO 0% RBO 10% RBO 
0 0.153±0.00Ca 0.207±0.01Aa 0.168±0.00Ba 0.195±0.00Aa 

15 0.153±0.01Ba 0.196±0.00Aa 0.159±0.01Bb 0.194±0.00Aa 

30 0.145±0.00Bb 0.194±0.00Aa 0.143±0.00Bc 0.194±0.00Aa 

45 0.134±0.00Bc 0.170±0.00Ab 0.137±0.00Bcd 0.183±0.00Ab 

60 0.136±0.00Cc 0.172±0.01Ab 0.137±0.00Ccd 0.167±0.01Bc 

75 0.124±0.00Cd 0.169±0.00Ab 0.133±0.01Bd 0.170±0.01Ad 

90 0.110±0.00De 0.167±0.01Bd 0.126±0.01Ce 0.170±0.01Ad 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 Ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ จ-5 การเปล่ียนแปลงปริมาณแอนโทไซยานิน ในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าที่เติมน ้ ามนัร า
ขา้วก ่า (ร้อยละ 0 และ 10) ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 และ -20 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 0, 15, 30, 45, 60 และ 90 วนั  

ระยะเวลาการเก็บ 
(วนั) 

Antocyanin (cyanicin-3-glucoside mg./l) 
อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC 

0% RBO 10% RBO 0% RBO 10% RBO 
0 75.68±2.30Ba 82.40±1.25Aa 74.16±0.48Ba 83.15±1.39Aa 

15 67.60±1.12Cc 78.03±1.08Ab 70.19±1.11Bb 79.79±0.92Ab 

30 64.86±2.97Dd 75.88±2.09Bb 67.67±2.35Cbc 79.88±1.27Ab 

45 68.40±0.64Cbc 75.78±1.72Bb 67.70±1.16Cbc 78.33±1.73Abc 

60 70.08±2.44Cb 72.79±3.54Bc 65.87±3.79Dcd 77.03±2.15Ac 

75 61.30±0.74Ce 71.10±3.11Bd 62.37±1.98Cde 76.10±3.77Ade 

90 58.62±1.66Df 71.47±1.04Bd 64.72±3.29Ce 74.27±2.82Ae 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 Ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

ตารางที่ จ-6 การเปล่ียนแปลงค่าสี L* ในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าที่เติมน ้ ามนัร าขา้วก ่า (ร้อยละ 0 
และ 10) ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 และ -20 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 15, 30, 
45, 60 และ 90 วนั  

ระยะเวลาการเก็บ 
(วนั) 

ค่าสี L* 
อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC 

0% RBO 10% RBO 0% RBO 10% RBO 
0 50.31±0.18Aa 43.43±1.37Bc 50.13±0.29Ab 41.60±1.59Cbc 

15 50.38±0.16Ba 45.86±1.36Cab 51.93±1.84Aa 44.80±1.30Ca 

30 48.81±1.43Ab 44.52±0.67Bbc 48.81±1.43Abc 42.28±0.81Cb 

45 50.28±0.14Ba 47.16±2.23Ca 52.27±2.44Aa 40.52±0.26Dcd 

60 45.76±0.29Bd 40.08±0.33Cd 46.03±1.10Ad 40.03±0.80Cd 

75 48.35±1.36Ab 38.45±0.74Be 48.04±1.50Ac 39.79±1.28Bd 

90 47.04±0.67Ac 39.62±0.11Bde 47.86±1.11Ac 40.70±0.30Bcd 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 Ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ จ-7 การเปล่ียนแปลงค่าสี a* ในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าที่เติมน ้ ามนัร าขา้วก ่า (ร้อยละ 0 
และ 10) ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 และ -20 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 15, 30, 
45, 60 และ 90 วนั  

ระยะเวลาการเก็บ 
(วนั) 

ค่าสี a* 
อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC 

0% RBO 10% RBO 0% RBO 10% RBO 
0 10.23±0.56Aab 7.85±0.39Bb 10.06±0.25Ab 8.08±0.93Bb 

15 9.82±0.82Aab 8.05±0.27Bb 10.05±0.24Ab 8.15±0.35Bb 

30 9.89±0.60Aab 8.01±0.48Bb 10.08±0.54Ab 7.93±0.21Bb 

45 9.73±0.40Ab 7.96±0.35Bb 10.03±0.38Ab 7.85±0.27Bb 

60 10.11±0.48Aa 8.34±0.67Bab 10.02±0.43Ab 8.46±0.35Ba 

75 9.89±0.27Aab 8.58±0.15Ba 10.25±0.52Aab 8.38±0.61Ba 

90 10.47±0.21Aab 8.62±0.34Ba 10.37±0.40Aab 8.42±0.45Ba 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 Ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

ตารางที่ จ-8 การเปล่ียนแปลงค่าสี b* ในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าที่เติมน ้ ามนัร าขา้วก ่า (ร้อยละ 0 
และ 10) ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 และ -20 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 15, 30, 
45, 60 และ 90 วนั  

ระยะเวลาการเก็บ 
(วนั) 

ค่าสี b* 
อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC 

0% RBO 10% RBO 0% RBO 10% RBO 
0 2.87±0.37Bc 1.96±0.13Cc 3.23±0.09Ac 2.12±0.09Cb 

15 3.17±0.32Bbc 2.17±0.30Cbc 3.23±0.11Ac 2.17±0.42Cb 

30 3.09±0.27Bbc 2.08±0.18Dbc 3.38±0.15Abc 2.41±0.17Cab 

45 3.17±0.12Bbc 2.20±0.09Dbc 3.50±0.26Ab 2.33±0.16Cab 

60 3.24±0.15Bb 2.35±0.26Dab 3.48±0.22Ab 2.50±0.13Ca 

75 3.32±0.30Bab 2.15±0.25Cbc 3.56±0.28Ab 2.20±0.20Cab 

90 3.56±0.19Ba 2.48±0.21Ca 3.78±0.06Aa 2.40±0.26Cab 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 Ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ จ-9 การเปล่ียนแปลงค่าความแน่นแข็ง ในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าที่เติมน ้ ามนัร าขา้วก ่า 
(ร้อยละ 0 และ 10) ในระหวา่งการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 และ -20 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 
15, 30, 45, 60 และ 90 วนั  

ระยะเวลาการเก็บ 
(วนั) 

ความแน่นแข็ง (กิโลกรัม) 
อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC 

0% RBOns 10% RBOns 0% RBOns 10% RBOns 

0 2.828±0.13B 3.381±0.17A 2.781±0.17B 2.328±0.15C 

15 2.780±0.13B 3.305±0.17A 2.721±0.10B 2.331±0.23C 

30 2.832±0.08B 3.365±0.06A 2.696±0.16C 2.326±0.10D 

45 2.660±0.12B 3.288±0.17A 2.626±0.14B 2.249±0.13C 

60 2.724±0.18B 3.268±0.16A 2.742±0.19B 2.237±0.14C 

75 2.811±0.14B 3.342±0.26A 2.666±0.13C 2.202±0.13D 

90 2.667±0.08B 3.311±0.21A 2.678±0.16B 2.373±0.08C 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 Ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

ตารางที่ จ-10 การเปล่ียนแปลงอัตราการละลาย ในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าที่เติมน ้ ามนัร าขา้วก ่า 
(ร้อยละ 0 และ 10) ในระหวา่งการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 และ -20 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 
15, 30, 45, 60 และ 90 วนั  

ระยะเวลาการเก็บ 
(วนั) 

อตัราการละลาย (กรัม/นาที) 
อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC 

0% RBO 10% RBO 0% RBO 10% RBO 
0 0.169±0.00Ca 0.316±0.03Aa 0.214±0.01Ba 0.312±0.02Aab 

15 0.171±0.00Da 0.295±0.00Bab 0.203±0.00Cb 0.333±0.03Aa 

30 0.159±0.01Cb 0.269±0.00Bbc 0.145±0.00Dcd 0.289±0.01Abc 

45 0.149±0.01Bc 0.273±0.00Abc 0.152±0.01Bc 0.278±0.03Acd 

60 0.130±0.01Cde 0.257±0.05Bcd 0.122±0.00Ce 0.285±0.01Acd 

75 0.136±0.01Cd 0.254±0.01Bcd 0.126±0.00De 0.263±0.02Ade 

90 0.124±0.01De 0.233±0.00Bd 0.138±0.01Cd 0.247±0.02Ae 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 Ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ จ-11 การเปล่ียนแปลงค่าร้อยละการยบัย ั้ง DPPH ในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าที่เติมน ้ ามนัร า
ขา้วก ่า (ร้อยละ 0 และ 10) ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 และ -20 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 0, 15, 30, 45, 60 และ 90 วนั  

ระยะเวลาการเก็บ 
(วนั) 

DPPH (%Inhibiting) 
อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC 

0% RBO 10% RBO 0% RBO 10% RBO 
0 59.01±4.13Aa 56.54±1.10Ba 60.77±1.84Aa 57.77±1.72Ba 

15 56.89±8.18Aab 53.34±5.37Bab 57.71±6.97Aab 54.76±4.43Bab 

30 52.57±4.90NScd 50.30±1.68NSb 54.64±6.22NSbc 51.74±1.98NSbc 

45 54.15±1.31Abc 50.19±1.49ABb 52.94±2.38Abc 47.78±1.22Bc 

60 50.87±1.64Ad 41.47±4.33Bc 50.25±1.19Ac 41.71±1.58Bc 

75 39.43±4.00Be 44.44±3.54Ac 44.03±2.51Ad 38.91±6.75Bd 

90 37.79±2.02Ce 44.62±3.58Bc 39.86±1.22Cd 48.27±0.80Ad 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 Ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

ตารางที่ จ-12 การเปล่ียนแปลงค่าร้อยละการยบัย ั้ง Metal Chelating ในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าที่
เติมน ้ ามันร าข้าวก ่ า (ร้อยละ 0 และ 10) ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 และ -20 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 15, 30, 45, 60 และ 90 วนั  

ระยะเวลาการเก็บ 
(วนั) 

Metal Chelating (%Inhibiting) 
อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC 

0% RBO 10% RBO 0% RBO 10% RBO 
0 79.94±0.60Aa 60.12±3.04Ca 69.74±1.87Ba 61.08±2.66Ca 

15 78.13±0.55Ab 52.15±1.57Cb 69.81±3.36Ba 51.74±1.18Cb 

30 73.09±1.70Ac 39.39±2.07Bc 71.11±3.91Aa 40.94±2.80Bcd 

45 72.82±1.55Ac 42.11±7.93Bc 68.58±2.95Aab 44.35±2.66Bc 

60 65.67±1.25Ad 43.33±5.11Bc 64.74±2.46Abc 44.36±4.38Bc 

75 64.09±5.46Ad 41.03±5.82Cc 59.86±5.86Bd 37.80±4.10Dd 

90 56.44±3.94Be 41.85±0.77Cc 63.58±3.12Acd 37.47±1.29Dd 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 Ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ จ-13 การเปล่ียนแปลงค่า Reducing Power ในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าที่เติมน ้ ามันร าขา้ว
ก ่ า (ร้อยละ 0 และ 10) ในระหว่างการเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ -10 และ -20 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 0, 15, 30, 45, 60 และ 90 วนั  

ระยะเวลาการเก็บ 
(วนั) 

Reducing Power (gallic acid equil mg./ml.) 
อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ -20 oC 

0% RBO 10% RBO 0% RBO 10% RBO 
0 0.098±0.001Ba 0.102±0.002Aa 0.095±0.001Ba 0.104±0.001Aa 

15 0.098±0.001Ba 0.101±0.001Aa 0.094±0.001Ba 0.101±0.001Ab 

30 0.095±0.001Bb 0.103±0.001Aa 0.095±0.001Ba 0.101±0.001Ab 

45 0.092±0.001Bc 0.096±0.002Ab 0.090±0.001Bb 0.098±0.001Ac 

60 0.087±0.001Bd 0.096±0.002Ab 0.092±0.001Ab 0.097±0.001Ac 

75 0.086±0.001Bd 0.093±0.002Ac 0.083±0.001Bd 0.096±0.001Ad 

90 0.085±0.001Bd 0.090±0.001Ad 0.087±0.001Ac 0.090±0.001Ae 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 Ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

ตารางที่ จ-14 คะแนนการยอมรับดา้นสีของผูท้ดสอบชิมในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าที่เติมน ้ ามนัร า
ขา้วก ่า (ร้อยละ 0 และ 10) ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 และ -20 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 0, 15, 30, 45, 60 และ 90 วนั  

ระยะเวลาการเก็บ  
(วนั) 

คะแนนความชอบดา้นสี 
อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ-20 oC 

0% RBONSns 10%RBONSns 0% RBONSns 10%RBONSns 

0 6.27±1.19 6.70±0.71 6.39±1.12 6.73±1.14 

15 6.27±1.65 6.73±1.31 6.37±1.66 6.77±1.38 

30 6.27±1.01 6.70±1.07 6.37±1.18 6.73±0.91 

45 6.26±1.65 6.73±1.23 6.37±1.31 6.77±1.27 
60 6.26±1.07 6.72±1.04 6.38±1.03 6.73±1.22 
75 6.25±1.19 6.70±1.58 6.37±0.89 6.73±1.10 
90 6.27±1.26 6.70±1.05 6.37±1.61 6.77±0.97 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 Ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 



148 

 

ตารางที่ จ-15 คะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏของผูท้ดสอบชิมในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าที่
เติมน ้ ามันร าข้าวก ่ า (ร้อยละ 0 และ 10) ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 และ -20 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 15, 30, 45, 60 และ 90 วนั  

ระยะเวลาการเก็บ 
(วนั) 

คะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ 
อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ-20 oC 

0% RBONSns 10%RBONSns 0% RBONSns 10%RBONSns 

0 6.17±1.31 7.00±1.01 6.10±1.52 6.40±1.19 
15 6.20±1.32 7.00±1.03 6.10±1.59 6.37±0.85 
30 6.20±1.33 7.00±1.48 6.10±1.77 6.40±1.63 
45 6.18±1.63 7.00±1.38 6.09±1.57 6.40±1.28 
60 6.18±1.14 6.97±1.27 6.09±1.25 6.38±1.22 
75 6.16±0.87 6.98±1.18 6.10±1.04 6.39±1.06 
90 6.17±1.14 6.99±1.16 6.08±1.49 6.39±0.98 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 Ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

ตารางที่ จ-16 คะแนนการยอมรับดา้นความแน่นแข็งของผูท้ดสอบชิมในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าที่
เติมน ้ ามันร าข้าวก ่ า (ร้อยละ 0 และ 10) ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 และ -20 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 15, 30, 45, 60 และ 90 วนั  

ระยะเวลาการเก็บ 
(วนั) 

คะแนนความชอบดา้นความแน่นแข็ง 

อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ-20 oC 
0% RBONSns 10%RBONSns 0% RBONSns 10%RBONSns 

0 6.27±1.26 6.38±1.16 6.30±1.56 7.05±1.29 
15 6.30±1.36 6.35±1.06 6.33±1.46 7.03±1.13 
30 6.30±1.39 6.35±1.60 6.32±1.68 7.03±1.55 
45 6.28±1.39 6.37±1.33 6.30±1.26 7.00±1.49 
60 6.30±0.91 6.37±1.35 6.33±1.22 7.01±1.01 
75 6.28±0.93 6.38±1.57 6.30±1.00 7.03±1.52 
90 6.27±1.41 6.37±1.19 6.32±1.16 7.02±1.48 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 Ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ จ-17 คะแนนการยอมรับดา้นความเรียบเนียนของผูท้ดสอบชิมในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า
ที่เติมน ้ ามันร าขา้วก ่า (ร้อยละ 0 และ 10) ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 และ -20 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 15, 30, 45, 60 และ 90 วนั  

ระยะเวลาการเก็บ 
(วนั) 

คะแนนความชอบดา้นความเรียบเนียน 
อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ-20 oC 

0% RBONSns 10%RBONSns 0% RBONSns 10%RBONSns 

0 6.14±1.35 6.65±1.24 6.45±1.64 6.77±1.07 
15 6.18±1.30 6.67±0.99 6.45±1.38 6.76±1.11 
30 6.13±1.59 6.67±2.04 6.43±1.93 6.77±1.61 
45 6.10±1.83 6.65±1.53 6.40±1.91 6.73±1.72 
60 6.18±1.19 6.65±1.26 6.40±1.14 6.77±1.11 
75 6.13±1.13 6.67±1.15 6.43±0.90 6.73±1.14 
90 6.15±1.36 6.66±1.66 6.40±1.35 6.73±1.05 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 Ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

ตารางที่ จ-18 คะแนนการยอมรับดา้นรสหวานของผูท้ดสอบชิมในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่าที่เติม
น ้ ามนัร าขา้วก ่า (ร้อยละ 0 และ 10) ในระหวา่งการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 และ -20 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 0, 15, 30, 45, 60 และ 90 วนั  

ระยะเวลาการเก็บ 
(วนั) 

คะแนนความชอบดา้นรสหวาน 
อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ-20 oC 

0% RBONSns 10%RBONSns 0% RBONSns 10%RBONSns 

0 6.62±1.00 6.59±1.12 6.62±1.38 6.61±1.07 

15 6.62±1.06 6.63±1.35 6.63±1.15 6.63±0.87 
30 6.61±1.25 6.63±1.01 6.65±1.32 6.63±1.30 
45 6.63±1.65 6.63±1.40 6.63±1.53 6.62±1.23 
60 6.67±0.97 6.63±0.99 6.65±0.94 6.63±1.08 
75 6.63±0.95 6.63±1.10 6.65±0.78 6.62±1.10 
90 6.66±1.37 6.63±1.36 6.65±1.27 6.63±0.98 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 Ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ จ-19 คะแนนการยอมรับดา้นกล่ินรสไอศกรีมของผูท้ดสอบชิมในไอศกรีมดดัแปลงขา้วก ่า
ที่เติมน ้ ามันร าขา้วก ่า (ร้อยละ 0 และ 10) ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 และ -20 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 15, 30, 45, 60 และ 90 วนั  

ระยะเวลาการเก็บ 
(วนั) 

คะแนนความชอบดา้นกล่ินรสไอศกรีม 

อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ-20 oC 
0% RBONSns 10%RBONSns 0% RBONSns 10%RBONSns 

0 6.80±1.28 6.27±0.99 6.55±1.33 6.63±0.97 
15 6.83±1.30 6.27±1.01 6.57±1.17 6.60±0.62 

30 6.83±1.02 6.27±1.48 6.57±1.57 6.63±1.10 
45 6.83±1.36 6.27±1.39 6.57±1.25 6.63±1.33 
60 6.83±1.12 6.25±1.16 6.53±0.87 6.63±0.91 
75 6.80±1.02 6.25±1.11 6.53±1.01 6.67±0.96 
90 6.84±1.37 6.25±1.26 6.53±1.20 6.63±1.01 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 Ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

ตารางที่ จ-20 คะแนนการยอมรับดา้นความชอบโดยรวมของผูท้ดสอบชิมในไอศกรีมดดัแปลงขา้ว
ก ่าที่เติมน ้ ามนัร าขา้วก ่า (ร้อยละ 0 และ 10) ในระหวา่งการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 และ -20 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 15, 30, 45, 60 และ 90 วนั  

ระยะเวลาการเก็บ 
(วนั) 

คะแนนความชอบดา้นความชอบโดยรวม 
อุณหภูมิการเก็บ-10 oC อุณหภูมิการเก็บ-20 oC 

0% RBONSns 10%RBONSns 0% RBO NSns 10%RBONSns 

0 6.40±0.88 6.52±1.03 6.62±1.48 6.95±0.86 
15 6.43±1.25 6.53±0.90 6.63±1.25 7.03±0.84 
30 6.43±1.31 6.52±1.63 6.65±1.88 6.95±1.48 
45 6.47±1.57 6.53±1.51 6.60±1.44 6.93±1.26 
60 6.47±1.14 6.56±0.97 6.63±0.91 7.05±1.11 
75 6.43±1.01 6.53±1.23 6.60±0.93 6.99±1.16 
90 6.47±1.17 6.53±1.23 6.63±1.19 7.02±0.85 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 Nsหมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p>0.05)



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
ข้อก าหนดและมาตรฐานตามกฎหมาย 
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
(ฉบบัที่ 222) พ.ศ.2544 

เร่ือง ไอศกรีม 
-------------------------------------- 

 โดยที่เป็นการสมควรปรับปรุงประกาศกระทรวงสาธารณสุขวา่ดว้ยเร่ือง ไอศกรีม 
 อาศยัอ านาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6(1)(2)(4)(5)(6)(7) และ (10) แห่ง 
พระราชบญัญตัิอาหาร พ.ศ.2522 อนัเป็นพระราชบญัญติัที่มีบทบญัญติับางประการเก่ียวกบัการ 
จ ากดัสิทธิและ เสรีภาพของบุคคล ซ่ึงมาตรา 29 ประกอบกบัมาตรา 35 มาตรา 48 และมาตรา 50 
ของรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจกัรไทยบญัญติัใหก้ระท าไดโ้ดยอาศยัอ านาจตามบทบญัญติัแห่ง 
กฎหมาย รัฐมนตรีวา่การกระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไว ้ดงัต่อไปน้ี 

 ขอ้ 1 ใหย้กเลิก 
 (1) ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที่ 33 (พ.ศ.2522) เร่ือง ก าหนดไอศกรีมเป็นอาหาร
ควบคุมเฉพาะและก าหนดคุณภาพหรือมาตรฐานและวธีิการผลิต ลงวนัที่ 13 กนัยายน พ.ศ.2522 
 (2) ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่  101 (พ.ศ.2529) เร่ือง ก าหนดไอศกรีมเป็น
อาหารควบคุมเฉพาะและก าหนดคุณภาพหรือมาตรฐานและวิธีการผลิต (ฉบับที่ 2) ลงวนัที่ 7 
กรกฎาคม พ.ศ.2529 
 ขอ้ 2 ใหไ้อศกรีมเป็นอาหารควบคุมเฉพาะ 
 ขอ้ 3 ไอศกรีมตามขอ้ 2 แบ่งเป็น 5 ชนิด 
 (1) ไอศกรีมนม ไดแ้ก่ ไอศกรีมที่ท  าขึ้นโดยใชน้มหรือผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้ากนม 
 (2) ไอศกรีมดดัแปลง ไดแ้ก่ ไอศกรีมตาม (1) ที่ท  าขึ้นโดยใชไ้ขมนัชนิดอ่ืนแทนมนัเนย
ทั้งหมดหรือแต่บางส่วน หรือไอศกรีมที่ท  าขึ้นโดยใชผ้ลิตภณัฑท์ี่มีไขมนัแต่ผลิตภณัฑน์ั้นมิใช่ 
ผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้ากนม 
 (3) ไอศกรีมผสม ไดแ้ก่ ไอศกรีมตาม (1) หรือ (2) แลว้แต่กรณี ซ่ึงมีผลไมห้รือวตัถุอ่ืน ที่ 
เป็นอาหารเป็นส่วนผสมอยูด่ว้ย 
 (4) ไอศกรีมตาม (1) (2) หรือ (3) ชนิดเหลว หรือแหง้ หรือผง 
 (5) ไอศกรีมหวานเยน็ ไดแ้ก่ ไอศกรีมที่ท  าขึ้นโดยใชน้ ้ าและน ้ าตาล หรืออาจมีวตัถุอ่ืนที่
เป็นอาหารเป็นส่วนผสมอยูด่ว้ย 
 ไอศกรีมดงักล่าวอาจใส่วตัถุแต่งกล่ิน รส และสีดว้ยก็ได ้
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 ขอ้ 4 ไอศกรีมทุกชนิด ยกเวน้ไอศกรีมตามขอ้ 3(4) ตอ้งผา่นกรรมวธีิตามล าดบั ดงัต่อไปน้ี 
 (1) การผา่นความร้อน ตอ้งผา่นกรรมวธีิหน่ึงวธีิใด ดงัน้ี 
  (1.1) ท  าใหร้้อนขึ้นถึงอุณหภูมิไม่ต ่ากว่า 68.5 องศาเซลเซียส และคงไวท้ี่อุณหภูมิ
น้ีไม่นอ้ยกวา่ 30 นาที หรือ 
  (1.2) ท  าให้ร้อนขึ้นถึงอุณหภูมิไม่ต ่ากว่า 80 องศาเซลเซียส และคงไวท้ี่อุณหภูมิน้ี
ไม่นอ้ยกวา่ 25 วนิาที และจะตอ้งมีเคร่ืองวดัอุณหภูมิพร้อมดว้ยเคร่ืองบนัทึกอตัโนมตัิแสดงอุณหภูมิ
เวลา ที่ใชจ้ริง หรือ 
  (1.3) ท าให้ร้อนโดยกรรมวิธีอ่ืนตามที่ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา
เห็นชอบดว้ย 
 (2) ท าใหเ้ยน็ลงทนัทีที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และคงไวท้ี่อุณหภูมิน้ี 
 (3) ป่ัน กวน หรือผสม แล้วแต่กรณี และท าให้เยอืกแข็งที่อุณหภูมิไม่สูงกว่า –2.2 องศา
เซลเซียส ก่อนบรรจุลงในภาชนะบรรจุเพือ่จ  าหน่าย และตอ้งเก็บไวท้ี่อุณหภูมิไม่สูงกวา่ –2.2 องศา 
เซลเซียสน้ีจนกวา่จะจ าหน่าย 
 ขอ้ 5 ไอศกรีม ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดงัต่อไปน้ี 
 (1) ไอศกรีมนม ตอ้งมีมนัเนยเป็นส่วนผสมไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 5 ของน ้ าหนกั และมีธาตุ 
น ้ านมไม่รวมมนัเนยไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 7.5 ของน ้ าหนกั 
 (2) ไอศกรีมดดัแปลง ตอ้งมีไขมนัทั้งหมดไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 5 ของน ้ าหนกั 
 (3) ไอศกรีมผสม ตอ้งมีมาตรฐานเช่นเดียวกับ (1) หรือ (2) แลว้แต่กรณี ทั้งน้ีโดยไม่นับ
รวมน ้ าหนกัของผลไมห้รือวตัถุที่เป็นอาหารอ่ืนผสมอยู ่
 (4) ไอศกรีมหวานเยน็และไอศกรีมตามขอ้ 3(1)(2) หรือ (3) ตอ้ง 
  (4.1) ไม่มีกล่ินหืน 
  (4.2) ใช้วตัถุที่ให้ความหวานแทนน ้ าตาลหรือใชร่้วมกบัน ้ าตาล นอกจากการใช้
น ้ าตาลไดโ้ดยให้ใชว้ตัถุใหค้วามหวานแทนน ้ าตาลไดต้ามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดบับลิว เอช 
โอ, โคเด็กซ ์(Joint FAO/WHO Codex) ที่วา่ดว้ยเร่ืองวตัถุเจือปนอาหารและฉบบัที่ไดแ้กไ้ขเพิม่เติม 
ในกรณีที่ไม่มีมาตรฐานก าหนดไวต้ามวรรคหน่ึงใหส้ านกังานคณะกรรมการอาหารและยาประกาศ
ก าหนดโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการอาหาร 
  (4.3) ไม่มีวตัถุกนัเสีย 
   (4.4) มีบกัเตรีไดไ้ม่เกิน 600,000 ในอาหาร 1 กรัม 
  (4.5) ตรวจไม่พบบกัเตรีชนิด อี.โคไล (Escherichia coli) ในอาหาร 0.01 กรัม 
  (4.6) ไม่มีจุลินทรียท์ี่ท  าใหเ้กิดโรค 
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  (4.7) ไม่มีสารเป็นพษิจากจุลินทรียใ์นปริมาณที่อาจเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ 
 (5) ไอศกรีมชนิดเหลวตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐานตาม (1) (2) หรือ (3) แลว้แต่กรณี และ 
ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐานตาม (4) ดว้ย 
 ขอ้ 6 ไอศกรีมชนิดแหง้ หรือผง ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดงัต่อไปน้ี 
 (1) ไม่มีกล่ินหืน 
 (2) มีกล่ินตามลกัษณะเฉพาะของไอศกรีมชนิดนั้น 
 (3) มีลกัษณะไม่เกาะเป็นกอ้น ผดิไปจากลกัษณะที่ท  าขึ้น 
 (4) ใช้วตัถุที่ให้ความหวานแทนน ้ าตาลหรือใชร่้วมกบัน ้ าตาล นอกจากการใช้น ้ าตาลได ้
โดยให้ใชว้ตัถุให้ความหวานแทนน ้ าตาลไดต้ามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ, โค
เด็กซ(์Joint FAO/WHO Codex) ที่วา่ดว้ยเร่ืองวตัถุเจือปนอาหารและฉบบัที่ไดแ้กไ้ขเพิม่เติมในกรณี
ที่ไม่มีมาตรฐานก าหนดไวต้ามวรรคหน่ึงใหส้ านกังานคณะกรรมการอาหารและยา 
ประกาศก าหนดโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการอาหาร 
 (5) ไม่มีวตัถุกนัเสีย 
 (6) มีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 5 ของน ้ าหนกั 
 (7) มีบกัเตรีไดไ้ม่เกิน 100,000 ในอาหาร 1 กรัม 
 (8) ไม่มีจุลินทรียท์ี่ท  าใหเ้กิดโรค 
 (9) ไม่มีสารเป็นพษิจากจุลินทรียใ์นปริมาณที่อาจเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ 
 ขอ้ 7 การใชว้ตัถุเจือปนอาหาร ใหป้ฏิบติัตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวา่ดว้ยเร่ืองวตัถุ
เจือปนอาหาร 
 ข้อ  8 ผู ้ผลิตหรือผู ้น าเข้าไอศกรีมเพื่อจ  าหน่าย ต้องปฏิบัติตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุข วา่ดว้ยเร่ือง วธีิการผลิต เคร่ืองมือเคร่ืองใชใ้นการผลิต และการเก็บรักษาอาหาร 
 ขอ้ 9 การใชภ้าชนะบรรจุไอศกรีม ใหป้ฏิบติัตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวา่ดว้ยเร่ือง 
ภาชนะบรรจุ 
 ขอ้ 10 การแสดงฉลากของไอศกรีม ให้ปฏิบติัตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าด้วย
เร่ือง ฉลาก 
 ขอ้ 11 ประกาศฉบบัน้ี 
 (1) ไม่กระทบกระเทือนถึงใบส าคญัการขึ้นทะเบียนต ารับอาหาร ซ่ึงออกใหต้ามประกาศ 
กระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที่ 33 (พ.ศ.2522) เร่ือง ก าหนดไอศกรีมเป็นอาหารควบคุมเฉพาะและ 
ก าหนดคุณภาพหรือมาตรฐานและวธีิการผลิต ลงวนัที่ 13 กนัยายน พ.ศ.2522 แกไ้ขเพิม่เติมโดย 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที่ 101 (พ.ศ.2529) เร่ือง ก าหนดไอศกรีมเป็นอาหารควบคุม 
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เฉพาะและก าหนดคุณภาพหรือมาตรฐานและวธีิการผลิต (ฉบบัที่ 2) ลงวนัที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ.2529 
ก่อนประกาศน้ีใชบ้งัคบัยงัคงใชไ้ดต่้อไป 
 (2) ให้ใบส าคญัการใชฉ้ลากอาหาร ซ่ึงออกให้ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที่ 
68 (พ.ศ.2525) เร่ือง ฉลาก ลงวนัที่ 29 เมษายน พ.ศ.2525 แกไ้ขเพิม่เติมโดยประกาศกระทรวง 
สาธารณสุข ฉบบัที่ 95 (พ.ศ.2528) เร่ือง ฉลาก (ฉบบัที่ 2) ลงวนัที่ 30 กนัยายน พ.ศ.2528 และฉบบั 
ที่ เก่ียวขอ้งก่อนประกาศน้ีใชบ้งัคบัยงัคงใชต่้อไปไดไ้ม่เกินสองปี นบัแต่วนัที่ประกาศน้ีใชบ้งัคบั” 
 ขอ้ 12 ให้ผูผ้ลิต ผูน้ าเขา้ไอศกรีมที่ได้รับอนุญาตอยู่ก่อนวนัที่ประกาศน้ีใช้บงัคบั ยื่นค  า
ขอรับเลขสารบบอาหารภายในหน่ึงปี นับแต่วนัที่ประกาศน้ีใชบ้งัคบั เม่ือไดย้ืน่ค  าขอดงักล่าวแลว้
ใหไ้ดรั้บการผอ่นผนัการปฏิบติัตามขอ้ 8 ภายในสองปี นบัแต่วนัที่ประกาศน้ีใชบ้งัคบั และใหค้งใช ้
ฉลากเดิมที่เหลืออยูต่่อไป จนกวา่จะหมด แต่ตอ้งไม่เกินสองปี นบัแต่วนัที่ประกาศน้ีใชบ้งัคบั 
 ขอ้ 13 ประกาศน้ี ใหใ้ชบ้งัคบัตั้งแต่วนัที่ 24 กรกฎาคม 2544 เป็นตน้ไป 

ประกาศ ณ วนัที่ 24 กรกฎาคม พ.ศ.2544 
ลงช่ือ สุดารัตน์ เกยรุาพนัธุ์ 
(นางสุดารัตน์ เกยรุาพนัธุ์) 
รัฐมนตรีวา่การกระทรวง 

         สาธารณสุข 
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