
 

บทที่ 3 

 

วิธีการวิจัย 

 

3.1 วัตถุดบิและอุปกรณ์ 

 

 3.1.1 วัตถุดบิหลัก 

  3.1.1.1 นมววัปราศจากไขมนั (Skim milk) จากบริษัทซีพี – เมจ ิ(ประเทศ

ไทย) จํากดั 

  3.1.1.2  สารให้ความคงตวักวัร์กมั (Guar gum) แซนแทนกมั (Xanthan 

gum) และแคปป้า – คาราจีแนน (kappa –Carrageenan) จาก

บริษัทเบอร์ล่ียคุเกอร์ จํากดั (มหาชน) 

  3.1.1.3  นํา้ตาลทรายจากกลุม่บริษัทไทยรุ่งเรือง 

  3.1.1.4  ครีมนม จากบริษัท ฟรีสแลนด์ ฟู๊ ดส์ โฟร์โมสต์ (ประเทศไทย) 

จํากดั (มหาชน) 

  3.1.1.5  นมววัผงปราศจากไขมนั (Skim milk powder) จากบริษัทเอฟเอ 

กรุ๊ป (ประเทศไทย) จํากดั 

  3.1.1.6  Emulsifier ชนิด Mono-di glyceride จากบริษัทเบอร์ล่ียคุเกอร์ 

จํากดั (มหาชน) 

  3.1.1.7  Glucose Syrup จากบริษัทเจริญถาวรซพัพลาย จํากดั  

  3.1.1.7  สีและกลิ่นรสสตรอเบอร์ร่ี จากบริษัทเบอร์ล่ียคุเกอร์ จํากดั 

(มหาชน)  
 3.1.2  เชือ้จุลินทรีย์ 

  เชือ้โพรไบโอติกชนิด Lactobacillus casei 01 จาก Chr. Hansen A/S Co.,  

Ltd., เดนมาร์ก 

 3.1.3 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

  3.1.3.1 เคร่ืองป่ันไอศกรีม Homemade รุ่น HOM-4002  ประเทศจีน 

  3.1.3.2 ตู้แชแ่ข็ง (อณุหภมูิ -20 oC) Whirlpool รุ่น WCF-65L ประเทศไทย 

  3.1.3.3 ตู้เย็นย่ีห้อ Whirlpool ประเทศไทย 

  3.1.3.4 เทอร์โมมิเตอร์ แบบ Multi-Thermo ย่ีห้อ Ebro
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  3.1.3.5 เคร่ืองชัง่ย่ีห้อ Sartorius รุ่น LC120015 ประเทศไทย 

  3.1.3.6 เคร่ือง Homogenizer ย่ีห้อ Yspral ประเทศเยอรมนี 

  3.1.3.7 เคร่ืองวดัสมบตัวิิทยากระแส Rotational Rheometer (Malvern 

Model Kinexus pro, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

  3.1.3.8 Hot air Oven ย่ีห้อ WTB binder ประเทศเยอรมนี 

  3.1.3.9 ห้องแชเ่ย็น 4 oC และห้องแช่แข็ง -18 oC 

  3.1.3.10   Autoclave  ย่ีห้อ TOMY ประเทศญ่ีปุ่ น 

  3.1.3.11  Microprocessor Incubator Control i250  

  3.1.3.12  วสัดอุปุกรณ์เคร่ืองครัว ได้แก่ หม้อ หม้อนึง่ลงัถึง จาน ชาม ทพัพี           

  ช้อน ถาดอะลมูิเนียม เป็นต้น 

 

3.2 ขัน้ตอนและวิธีการดาํเนินงานวิจัย 

 

 การเตรียมตวัอย่างไอศกรีมไขมนัต่ํา ดดัแปลงจากวิธีการของ Marshall และ คณะ 

(2003) ดงัรูปท่ี 3.1 

 

 3.2.1 วิธีการผลิตไอศกรีม 

 

คํานวณส่วนผสมตา่งๆ ตามตารางท่ี 3.1  

 

นํานมผงละลายลงในนํา้นมและครีมโดยใช้อณุหภมูิประมาณ 45 oC 

 

เม่ือเพิ่มอณุหภมูิถึง 60 oC แล้วจงึเตมินํา้ตาลทราย สารให้ความคงตวั อิมลัซิไฟเออร์ ไปจนกระทัง่

สว่นผสมละลายเข้ากนัหมด 

 

พาสเจอร์ไรซ์ท่ีอณุหภมูิ 75 oC 15 นาที 

 

นําสว่นผสมท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ป่ันด้วยเคร่ืองโฮโมจิไนซ์ท่ีความเร็ว  

24,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 1 นาที 

 

 



63 

ลดอณุหภมูิลงถึง 4oC อยา่งรวดเร็วในอา่งนํา้แข็ง 

 

บม่สว่นผสมท่ีอณุหภมูิ 4 oC เป็นเวลา 16 ชัว่โมง 

 

เตมิกลิ่นรสและสีชมพสูตรอเบอร์ร่ี 

 

ลดอณุหภมูิและป่ันเป็นไอศกรีม (Freezing) ด้วยเคร่ืองทําไอศกรีม 

 

บรรจใุสภ่าชนะบรรจ ุพร้อมฝาปิดแล้วนําไปเก็บท่ีอณุหภูมิ -20 oC 

เป็นเวลาอยา่งน้อย 24 ชัว่โมง 

 

รูปท่ี 3.1 ขัน้ตอนการผลิตไอศกรีม 

 

ตารางท่ี 3.1 สตูรไอศกรีมไขมนัต่ํา (Marshall และคณะ, 2003) 

 

องค์ประกอบ ปริมาณ (ร้อยละโดยนํา้หนกั) 

Fat  3 

Milk solid non fat (MSNF) 13 

Sucrose 11 

Glucose Syrup 6 

Emulsifier 0.1 

Stabilizer 0.30 - 0.32 

 

 3.2.2 วิธีการเตรียม โพรไบโอตกิสายพันธ์ุ L. casei 01  

  การเตรียมโพรไบโอติกสายพนัธุ์ L. casei 01 ท่ีอยู่ในรูปผงแห้ง ทําได้โดย

การชัง่หนกันํา้หนกัผงแห้งมาละลายใน MRS broth ท่ีเลีย้งผ่านการฆ่าเชือ้แล้วผสมเชือ้ท่ีได้ใน

ขัน้ตอนตามรูปท่ี 3.2  
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แบง่นมขาดมนัเนยมาร้อยละ 10 ของปริมาณนมท่ีคํานวณตามสตูร ผสมอินลูินร้อยละ 2 (ของนม

ท่ีแบง่มา) ฆา่เชือ้ท่ีอณุหภมูิ 121 oC ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที 

 

เตมิเชือ้ L. casei 01 ท่ีปริมาณเชือ้เร่ิมต้น 106 cfu/ml  

 

บม่ท่ี 37 oC จนกว่าจะได้ปริมาณเชือ้ตัง้ต้น 108 cfu/ml  

 

รูปท่ี 3.2 ขัน้ตอนการเลีย้งเชือ้โพรไบโอติก 

 

 3.2.3 วิธีการผลิตไอศกรีมโพรไบโอตกิ 

  การเตรียมตวัอย่างไอศกรีมโพรไบโอตกิ แสดงดงัรูปท่ี 3.3 

 

เตมินมท่ีแบง่มาจากสตูรตามข้อ 3.2.2 ผสมกนัเตมิลงในสว่นผสมไอศกรีม 

ซึง่ลดปริมาณลงร้อยละ 10 จากสตูร ท่ีผา่นการบม่มา 16 ชัว่โมง  

 

ลดอณุหภมูิและป่ันเป็นไอศกรีม (Freezing) ด้วยเคร่ืองทําไอศกรีม 

 

เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ - 18 oC อยา่งน้อย 24 ชัว่โมง 

 

รูปท่ี 3.3 ขัน้ตอนการผลิตไอศกรีมโพรไบโอตกิ 

 

3.3 การศึกษาผลของกระบวนการแช่เยือกแข็ง (Freezing) ในกระบวนการผลิตไอศกรีม 

ต่อคุณภาพของไอศกรีมและไอศกรีมโพรไบโอตกิ 

 

 ผลิตสว่นผสมพร้อมทําไอศกรีมท่ีใช้สารให้ความคงตวั 4 ชนิดได้แก่เติมสารให้ความ

คงตวัชนิดแซนแทนกมั (X) แซนแทนกมัร่วมกบัแคปป้า-คาราจีแนน (XC) กวัร์กมั (G) และกวัร์กมั

ร่วมกับแคปป้า-คาราจีแนน (GC)  สําหรับส่วนผสมไอศกรีมสตูรควบคมุไขมนัต่ํา (4 สูตร) และ

ส่วนผสมไอศกรีมโพรไบโอติกไขมนัต่ําท่ีใช้เชือ้โพรไบโอติกชนิด L. casei 01 ร่วมกบัการใช้สารให้

ความคงตวัชนิดแซนแทนกมั (PX) แซนแทนกมัร่วมกบัแคปป้า-คาราจีแนน (PXC) กวัร์กมั (PG) 

และกวัร์กมัร่วมกบัแคปป้า-คาราจีแนน (PGC)  (4 สตูร) ดงัตารางท่ี 3.2  
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ตารางท่ี 3.2 รหสัช่ือของไอศกรีมโพรไบโอตกิและไอศกรีมสตูรควบคมุท่ีแปรชนิดและ 

 ความเข้มข้นของสารให้ความคงตวัชนิดตา่งๆ 

 

สตูร ความเข้มข้นของไอศกรีมแตล่ะสตูร รหสั 

โพรไบโอตกิ L. casei 01 + แซนแทนกมัร้อยละ 0.3  PX 

 L. casei 01 + แซนแทนกมัร้อยละ 0.3  + แคปป้า-คาราจีแนนร้อยละ 0.02 PXC 

 L. casei 01 + กวัร์กมัร้อยละ 0.3  PG 

 L. casei 01 + กวัร์กมัร้อยละ 0.3 + แคปป้า-คาราจีแนนร้อยละ 0.02 PGC 

ควบคมุ แซนแทนกมัร้อยละ 0.3  X 

 แซนแทนกมัร้อยละ 0.3 + แคปป้า-คาราจีแนนร้อยละ 0.02 XC 

 กวัร์กมัร้อยละ 0.3  G 

 กวัร์กมัร้อยละ 0.3 + แคปป้า-คาราจีแนนร้อยละ 0.02 GC 

 

 3.3.1 ลักษณะกายภาพของส่วนผสมพร้อมทาํไอศกรีม 

  การทดสอบลักษณะกายภาพของส่วนผสมพร้อมทําไอศกรีมทัง้ 8 สูตรท่ี

ผ่านการบม่ท่ี 4 oC นาน 16 ชัว่โมง ทําได้โดยการวดัคา่ทางสมบตัิวิทยากระแส 2 วิธี ได้แก่แบบ

การทดสอบแบบให้แรงเฉือน (Steady shear testing) และการทดสอบเชิงพลวตั (Dynamic หรือ 

Oscillation testing) 

  3.3.1.1 การทดสอบสมบัตทิางวิทยากระแสแบบให้แรงเฉือน  

     (Steady shear testing) ของส่วนผสมพร้อมทาํไอศกรีม  

    ประเมินสมบตัิวิทยากระแสแบบให้แรงเฉือนของส่วนผสมพร้อม

ทําไอศกรีม โดยใช้เคร่ือง Rotational Rheometer ใช้หวัวดัแบบ Cone and Plate geometry ซึ่งมี

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 40 mm และมีความลาดเอียงของหวัวดัเท่ากบั 4 องศา ควบคมุอณุหภูมิ

ท่ี 4 oC โดยการวดัจะเร่ิมเม่ืออุณหภูมิคงท่ีเป็นเวลา 10 นาที การทดสอบเป็นแบบการเพิ่มอตัรา

เฉือน (Shear rate sweep) ในช่วง 10 – 100 s-1 ศกึษาสมบตัิทางวิทยากระแสโดยเลือกรูปแบบ

สมการของ Herchel – Bulkey แสดงดงัสมการ 

  σ = σ0 + K(γ̇)n     สมการท่ี 3.1 
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โดย σ  คือ แรงเค้นเฉือน (Shear stress, Pa.s)  

 γ̇  คือ อตัราเฉือน (Shear rate, s-1)  

 K  คือ คา่ดชันีความคงตวั (Consistency index)  

 n  คือ คา่ดชันีพฤตกิรรมการไหล (Flow behavior index) 

 σ0 คือความเค้นคราก มีหนว่ยเป็น (Yield stress, Pa)  

    และวดัคา่ความหนืดปรากฏ (Apparent viscosity, η) ท่ีอตัรา

เฉือนเทา่กบั 50 s-1 ซึง่เป็นคา่ท่ีแสดงถึงคา่แรงเฉือนท่ีเกิดขึน้ภายในปากของมนษุย์สําหรับอาหารท่ี

มีความหนืดต่ํา (Morris, 1995) 

  3.3.1.2 การสอบเชิงพลวัต (Dynamic หรือ Oscillation testing) ของ  

 ส่วนผสมพร้อมทาํไอศกรีม  

    การสอบเชิงพลวตัของส่วนผสมพร้อมทําไอศกรีมประเมินโดยใช้

เคร่ือง Rotational Rheometer การทดสอบเป็นการประเมินสมบตัิวิสโคอิลาสติก (Viscoelastic) 

ซึ่งเป็นสมบตัิร่วมระหว่างของแข็งยืดหยุ่น (Elastic solid) และของเหลวไหลหนืด (Viscous fluid) 

ของตวัอย่าง เป็นการทดสอบโดยควบคมุให้ ความเครียด (Strain) คงท่ีแล้ววดัการเปล่ียนแปลง

ความเค้น (Stress) ไปตามความถ่ีของการสัน่อณุหภมูิคงท่ี ในการทดสอบหาความเครียด (Strain) 

ท่ีเหมาะสมสําหรับตวัอย่างส่วนผสมพร้อมทําไอศกรีม ใช้วิธี Amplitude sweep เพ่ือใช้ในการ

ทํานายช่วง Linear Viscoelastic Region (LVR) ของส่วนผสมพร้อมทําไอศกรีม โดยแสดงสมบตัิ

วิสโคอิลาสติกเชิงเส้น (Linear viscoelastic) ซึ่งแสดงคา่ระหว่าง Elastic modulus (G′) และคา่ 

Viscous modulus (G″) โดยกําหนดให้มีความถ่ี (Frequency) 1.0 เฮิซ์ท ช่วงร้อยละความเครียด 

Complex shear strain(%)  0.001-10 กําหนด gap ระหว่างหวัวดัและตวัอย่าง 1.5 มิลลิเมตร  

ใช้หวัวดั 40 มิลลิเมตร Cone and Plate geometry มีความลาดเอียงของหวัวดัเทา่กบั 4 องศา 

และอณุหภมูิขณะทดสอบเทา่กบั 4 oC 

 3.3.2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของส่วนผสมพร้อมทาํไอศกรีม 

  วดัคา่ pH ของสว่นผสมพร้อมทําไอศกรีมโดยใช้เคร่ือง pH meter  

 3.3.3 ค่าการขึน้ฟู (Overrun) 

  ชัง่นํา้หนักตวัอย่างของส่วนผสมพร้อมทําไอศกรีมก่อนทําการลดอุณหภูมิ 

และตวัอยา่งไอศกรีมหลงัลดอณุหภมูิ กําหนดปริมาตรให้คงท่ี แล้วนํามาคํานวณตามสตูร ดงันี;้ 
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 ร้อยละการขึน้ฟ ู= (นํา้หนกัของสว่นผสมไอศกรีม – นํา้หนกัของไอศกรีม) x 100 

       นํา้หนกัของไอศกรีม 

 3.3.4 การรอดชีวิตของเชือ้ L. casei 01 

  การหาปริมาณเชือ้โพรไบโอติกท่ีรอดชีวิตจากกระบวนการแช่แข็งของ

ไอศกรีม (Freezing) ทําได้โดยนําตวัอย่างส่วนผสมพร้อมทําไอศกรีมและตวัอย่างไอศกรีมปริมาณ  

1 มิลลิลิตร เจือจางตวัอย่างด้วยนํา้เกลือร้อยละ 0.85 โดยมวลตอ่ปริมาตร โดยใช้การเจือจางแบบ 

10-serial dilutions ทําการ Pour plate โดยใช้ MRS Agar (Becton, Deckinson and Company, 

ประเทศฝร่ังเศส) แล้วบม่ท่ี 37oC แบบไม่มีออกซิเจน นาน 72 ชัว่โมง ตรวจนบัจํานวนโคโลนีของ

เชือ้จลุินทรีย์ L. casei 01 ในจานเพาะท่ีจํานวน 30 – 300 โคโลนี ซึ่งมีลกัษณะเป็นโคโลนีสีขาวทึบ 

มนั เงา คํานวณหาจํานวนเชือ้ท่ีรอดชีวิตในหนว่ย log โคโลนีตอ่มลิลิลิตร 

 3.3.5 สถติท่ีิใช้ในการประเมินผล  

  วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) จํานวน 

8 ทรีทเมนต์ ทําการทดลอง 3 ซํา้ วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้วยวิธี ANOVA (Analysis of 

Variance) วิเคราะห์ความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  

 

3.4 การศึกษาอิทธิพลของการเก็บรักษาต่อคุณภาพของไอศกรีมและไอศกรีมโพรไบโอตกิ 

 

 เก็บรักษาไอศกรีมท่ีใช้สารให้ความคงตวั 4 ชนิดได้แก่เติมสารให้ความคงตวัชนิด

แซนแทนกัม  แซนแทนกัมร่วมกบัแคปป้า - คาราจีแนน กัวร์กมั และกวัร์กมัร่วมกบัแคปป้า -  

คาราจีแนน (4 สตูร) และไอศกรีมโพรไบโอตกิท่ีใช้สารให้ความคงตวัชนิดแซนแทนกมั แซนแทนกมั

ร่วมกบัแคปป้า - คาราจีแนน กวัร์กัม และกวัร์กัมร่วมกบัแคปป้า-คาราจีแนน (4 สตูร) โดยเก็บ

รักษาท่ีอณุหภมูิ -18 oC เป็นเวลา 210 วนั  

 3.4.1 ลักษณะกายภาพของไอศกรีม 

  ทดสอบลกัษณะกายภาพของไอศกรีมทัง้ 8 สูตร โดยการวดัค่าทางสมบตัิ

วิทยากระแสแบบการทดสอบเชิงพลวตั และสมบตักิารละลายของไอศกรีม  

   3.4.1.1 การทดสอบเชิงพลวัต (Dynamic หรือ Oscillation testing)  

     ของไอศกรีม 

    การทดสอบเชิงพลวัตของตวัอย่างไอศกรีมประเมินโดยใช้เคร่ือง 

Rotational Rheometer การทดสอบเป็นการประเมินสมบัติ วิสโคอิลาสติก โดยควบคุมให้ 
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ความเครียดคงท่ีแล้ววดัการเปล่ียนแปลงความเค้น ไปตามความถ่ีของการสัน่โดยท่ีอุณหภูมิคงท่ี 

ในการทดสอบหาความเครียด เหมาะสมสําหรับตวัอย่างไอศกรีม ใช้วิธี Amplitude sweep เพ่ือใช้

ในการทํานายช่วง Linear Viscoelastic Region (LVR) ของไอศกรีมโดยแสดงสมบตัิวิสโคอิลาส-

ติกเชิงเส้น ซึ่งแสดงคา่ระหว่าง Elastic modulus (G′) และค่า Viscous modulus (G″) โดย

กําหนดให้มีความถ่ี 1.0 เฮิซ์ท ช่วงร้อยละความเครียด 0.001-10 กําหนด gap 1.5 มิลลิเมตร ใช้

หวัวดั 40 มิลลิเมตร Cone and Plate geometry มีความลาดเอียงของหวัวดัเท่ากบั 4 องศา และ

อณุหภูมิขณะทดสอบเท่ากบั -3 oC โดยตวัอย่างไอศกรีมถูกสุ่มมาจากกล่องท่ีเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ  

-18 oC ไอศกรีมจะถูกตัดออกเป็นชิน้ขนาด 20 x 20 x 2 มิลลิเมตร ข้อมูลท่ีได้นํามาสร้าง

ความสมัพนัธ์ระหว่างค่า G′, G″ และ η* กับค่า ω ของไอศกรีม หาค่า K′, K″ และ K* จาก

จดุตดัของกราฟและหาคา่ n′ n″ และ n* จากความชนัโดยเลือกรูปแบบสมการของ Power law 

ดงัสมการท่ี 3.2 – 3.4 จากรูปแบบสมการท่ีได้แทนค่าสมการท่ี ω = 10 เพ่ือเปรียบเทียบอิทธิพล

ของสารให้ความคงตวัและโพรไบโอติกต่อค่า G′ ของไอศกรีมในระหว่างการเก็บรักษา  และหา

อตัราการเปล่ียนแปลงค่า G′ จากคา่ความชนัของกราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง G′(ω = 10) กับ

อายุการเก็บรักษา โดยการหารูปแบบสมการและกราฟความสัมพันธ์ทําได้โดยใช้โปรมแกรม 

Sigma plot 11.0  

  G′= K′(ω)n′   สมการท่ี 3.2 

  G″ = K″(ω)n″    สมการท่ี 3.3 

  η* = K*(ω)n*-1   สมการท่ี 3.4 

โดย G′     คือ คา่โมดลูสัยืดหยุน่ (Pa)  

 G″     คือ คา่โมดลูสัหนืด (Pa) 

 η*    คือ ความหนืดเชิงซ้อน (Pa.s) 

 ω     คือ ความเร็วเชิงมมุ (rad.s-1) 

 K′, K″ และ K*  คือจดุตดัแกน (Pa) 

 n′, n″ และ n*  คือความชนั  
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  3.4.1.2 การทดสอบสมบัตกิารละลายของไอศกรีม 

    การทดสอบสมบตัิการละลาย 2 ลกัษณะคือ First drip และเวลา

ในการละลายทัง้หมด (Total melting time) โดยชัง่ตวัอย่างไอศกรีม 25 กรัม วางบนตะแกรงท่ีมี 

รูตะแกรงขนาด 0.2 เซนติเมตร เหนือบีกเกอร์ท่ีอุณหภูมิ 25oC แล้วจบัเวลาตัง้แต่วางตวัอย่าง

ไอศกรีมบนตะแกรงจนไอศกรีมหยดแรกตกลงมาในบีกเกอร์ จะได้คา่ First drip จบัเวลาตอ่ไปจน

ไอศกรีมละลายหมด เวลาตัง้แต่วางตวัอย่างไอศกรีมลงบนตระแกรงจนกระทัง่ตวัอย่างไอศกรีม

ละลายทัง้หมด คือเวลาในการละลายทัง้หมด (Total melting time) 

 3.4.2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของไอศกรีม 

  วดัคา่ pH ของไอศกรีมโดยใช้เคร่ือง pH meter  

 3.4.3 การรอดชีวิตของเชือ้ L. casei 01 

  การหาปริมาณเชือ้โพรไบโอตกิท่ีรอดชีวิตในระหวา่งการเก็บรักษา ทําได้โดย

เจือจางตวัอยา่งด้วยนํา้เกลือร้อยละ  0.85 โดยมวลตอ่ปริมาตร โดยใช้การเจือจางแบบ 10 - serial 

dilutions ทําการ Pour plate โดยใช้ MRS Agar (Becton, Deckinson and Company, ประเทศ

ฝร่ังเศส) แล้วบม่ท่ีอณุหภูมิ 37oC แบบไม่มีออกซิเจน เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ตรวจนบัจํานวนโคโลนี

ของเชือ้จลุินทรีย์  L. casei 01  ซึ่งมีลกัษณะเป็นโคโลนีสีขาวทึบ มนั เงา คํานวณหาจํานวนเชือ้ท่ี

รอดชีวิตในหนว่ย log โคโลนีตอ่มิลลิลิตร 

 3.4.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัส  

  นําไอศกรีมสตูรควบคมุและไอศกรีมโพรไบโอติกท่ีเก็บไว้ท่ีอณุหภูมิ - 18 oC 

มาเสิร์ฟให้ผู้ ทดสอบแบบสุ่มจํานวน 112 คน  โดยผู้ ทดสอบแต่ละคนได้รับตัวอย่างคนละ 4 

ตวัอย่าง ประเมินทางประสาทสัมผสัด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนือ้สัมผัส และความชอบ

โดยรวม โดยใช้วิธี 9 - point hedonic scale (1 = ไมช่อบมากท่ีสดุ และ 9 = ชอบมากท่ีสดุ) 

 3.4.5 สถติท่ีิใช้ในการประเมนิผล  

  วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) สําหรับ

การทดลองทางกายภาพ เคมีและทางจลุินทรีย์ จํานวน 8 ทรีทเมนต์ ทําการทดลอง 3 ซํา้ วิเคราะห์

ความแปรปรวนทางสถิติด้วยวิธี  ANOVA (Analysis of Variance)  วิเคราะห์ความแตกตา่งของ

คา่เฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

  วางแผนการทดลองแบบ   Balanced Incomplete Block Design (BIB) 

สําหรับการทดสอบทางประสาทสมัผสั จํานวน 8 ทรีทเมนต์ ใช้ผู้ทดสอบจํานวน 112 คน โดยผู้

ทดสอบแต่ละคนได้รับตัวอย่างคนละ 4 ตัวอย่าง วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธี 

Least Significant Different (LSD) 
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