
  

 
บทที่  3 

 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

วัสดุอุปกรณ 
 

 วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตเครื่องปรงุรสจากผกั 
- หอมหัวใหญ (Onion, ตลาดเมืองใหม, จ.เชียงใหม) 
- มะเขือเทศ พันธทอ (Tomato, ตลาดเมืองใหม, จ.เชยีงใหม) 
- กระเทียมตน (Leek, มูลนิธิโครงการหลวง จ.เชียงใหม) 
- ผักหวานบาน (Sweet leave, สวนบานไรคําพญา, จ.พระนครศรีอยุธยา)   
- หัวผักกาด (White radish, ตลาดเมืองใหม, จ.เชียงใหม) 
- เห็ดหอม (Shitake mushroom, ตลาดเมืองใหม, จ.เชียงใหม) 

อุปกรณท่ีใชในการผลิตเครือ่งปรงุรสจากผัก 
- เครื่องอบแหงแบบถาด (Tray drier : Model 5K5SS, USA) 
- ชุดสาธิตการอบแหงแบบถาด (Pilot Scale Tray Dryer, Armfiled, England)               
- เครื่องปนผสม (Blender, National : Model MX-T1PN, Taiwan) 
- เครื่องผสม (Mixer, Kitchenaid : Model 5K5SS, USA) 
- เครื่องชั่งไฟฟา ทศนิยม 2 ตําแหนง (Semi-accurate balance, Mettler : Model                       

BB120, Switzerland) 
- เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical balance, Precisa : Model    

BB120, Switzerland)    
 

 อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพ 
  

1. อุปกรณสําหรบัการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
- เครื่องวัดสี (Minolta camera, Chroma Meter CR-310, Japan) 

 

2. อุปกรณสําหรับการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
- เครื่องวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (Microprocessor pH-meter, Hanna 

Instrument : model WB14, Germany) 
- เครื่องยอยและกลั่นสําหรับวิเคราะหโปรตีน (Tecator, USA)  
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- เตาเผาเถา (Oven, Gallenkamp, Muffle Furnace, England) 
- ตูอบลมรอน (Hot air oven, Haereous, England) 
- อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water bath, GFL : Model D1004, Germany) 

 

3. อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา 
- เครื่องวิเคราะหวอเตอรแอคติวิตี้ (aw) (Aw-box, Novasina : AWC200, 

Switzerland) 
- หมอนึ่งความดัน (Autoclave, Iwaki Glass CO.,Ltd : Model AVC-3167, Japan) 

- ตูบมเชื้อ (Incubator, Hereaus : Model D-6450 Hanna, Germany) 
- อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water bath, GFL : Model D1004, Germany) 

- เครื่องผสมแบบหมุนวน (Vortex geniez, Scientific Industries : Model 
G560E) 

 

4. อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
- ชุดอุปกรณทดสอบชิม 
- แบบสอบถาม (รายละเอียดในภาคผนวก ข) 

 

สารเคมี 
- กรดทารทาริก (Tartaric acid ; C4H6O6, Merck, Germany) 

- กรดบอริค (Boric acid ; H3BO3, Merck, Germany) 

- กรดซัลฟูริค (Sulfuric acid ; H2SO4, Merck, Germany) 

- กรดไธโอบารบิทูริค (2-Thiobarbituric acid ; C4H4N2O2S, Fluka, Switzerland) 

- กรดอะซิติก (Acetic acid ; CH3COOH, Merck, Germany) 

- กรดไฮโดรคลอริค (Hydrochloric acid ; HCL, Merck, Germany) 
- คอปเปอรซัลเฟต (Copper sulfate ; Cu2SO•5H2O, Merck, Germany) 
- เมทธิลเรด (Methyl red ; (CH3) 2NC6H4N, May&Baker, USA) 

- โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide ; NaOH, J.T.Baker, USA) 

- ซิงคซัลเฟต (Zinc sulfate ; ZnSO4, Merck, Germany) 

- แอมโมเนียมไฮดรอกไซด (Ammonium hydroxide ; NH4OH, Merck, Germany) 

- เอททานอล2-(N-Morpholino)ethanesulfonic acid (Fluka, Switzerland) 
- Ammonium sulfate (MERK, Germany) 

- Amyloglucosidase  
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- Brilliant green Lactose Bile Broth (Difco, USA) 

- Lithium chloride (Fluka, Switzerland) 

- Magnesium chloride (MERK, Germany) 

- Magnesium nitrate  (Fluka, Switzerland) 

- PCA Plate Count Agar (Difco, USA) 

- PDA Potato Dextrose Agar (Difco, USA) 

- Peptone (Difco, USA) 

- Potassium acetate (MERK, Germany) 

- Potassium carbonate (MERK, Germany) 

- Potassium chloride  (Fluka, Switzerland) 

- Potassium iodine  (UNIVAR APS Finechem, Australia) 

- Potassium sulfate  (MERK, Germany) 

- Protease (Fluka, Switzerland) 

- Sodium chloride  (MERK, Germany) 

- Sodium phosphate dibasic anhydrous (MERK, Germany) 

- Tris(hydroxymethyl) aminomethane (Fluka, Switzerland) 

- Tryptose Lauryl sulfate broth (Difco, USA) 

- α -Amylase (Himedia, Germany) 
 

เคร่ืองประมวลผลทางสถิติ 
- เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
- โปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft excel 

- โปรแกรมสําเร็จรูป Mathcad 7 professional 

- โปรแกรมสําเร็จรูป Statistica version 5.0 

- โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version  10.0 

- โปรแกรมสําเร็จรูป XVERT 
 

การวางแผนการทดลอง 
 

กรรมวิธีการผลิตเครื่องปรงุรสจากผัก 
 

นํามะเขือเทศ ผักหวานบาน ตนกระเทียม เห็ดหอม หัวผักกาดและหอมหัวใหญมาลางทํา
ความสะอาด หั่นใหมีขนาดที่เหมาะสม  สะเด็ดน้ํา จากนั้นนําไปอบดวยเครื่องอบแหงแบบถาด  
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โดยอบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 ชั่วโมง นํามาบดละเอียดผสมผักอบแหงทั้ง 6 ชนิด 
เขาดวยกัน จะไดเครื่องปรุงรสจากผัก บรรจุในบรรจุภัณฑ กรรมวิธีการผลิตเครื่องปรุงรสจากผัก
แสดงดังภาพที่ 3.1 

 
นํามะเขือเทศ ผักหวานบาน ตนกระเทยีม เห็ดหอม หัวผักกาดและหอมหัวใหญ 

 
ลางทําความสะอาด 

 
ห่ันใหเปนชิน้เล็กๆ 

 
อบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบใชลมรอนที่อุณหภูมิ  65 องศาเซลเซียส 

 
บดใหละเอียด 

 
            รอน 

 
ผสมใหเขากันดวยสูตรตางๆ 

 
                                                  บรรจุ 

 
เครื่องปรุงรสจากผัก 

 

ภาพที่ 3.1  กรรมวิธีการผลิตเครื่องปรุงรสจากผัก 
 
งานวิจัยนี้แบงออกเปน 4 ตอน ดังนี้ 
 

ตอนที่ 1 หาเวลาที่เหมาะสมในการอบแหงผัก 6 ชนิดไดแก เห็ดหอม ผักหวานบาน หัวผักกาด 
กระเทียมตน มะเขือเทศ และ หอมหัวใหญ  
 

 ผักที่นํามาใชในการอบแหงมี 6 ชนิด  จึงตองมีการศึกษาถึงเวลาที่เหมาะสมในการ
อบแหงของผักแตละชนิด  โดยทําการอบผักแตละชนิดดวยเครื่องอบแหงแบบลมรอน กอนทําการ
อบแหงจะทําการลางและตัดแตงโดยใชเฉพาะสวนที่สามารถรับประทานเทานั้น โดยทีมะเขือเทศ 
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หัวผักกาด เห็ดหอมและหอมหัวใหญ จะตัดใหมีความหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร กระเทียมตนจะ
ทําการตัดใหมีความยาว 3 เซนติเมตร และผักหวานบานจะทําการแยกใบออกมาจากกิ่งสวนที่แข็ง
กอนทําการอบ โดยจะไดใชอุณหภูมิในการอบ 65 องศาเซลเซียส และทําการชั่งน้ําหนักทุก 15  นาท ี 
จนกระทั่งน้ําหนักคงที่ นําผลที่ไดไปทําการวิเคราะหหาเวลาที่เหมาะสมในการการอบแหงของผัก
แตละชนิด 
 

ตอนที่ 2 พัฒนาสูตรเครื่องปรุงรสจากผักอบแหง 6 ชนิด 

 

ตอนที่ 2.1 การสํารวจเคาโครงผลิตภัณฑ ( Product profile ) 
 

กอนที่จะทําการพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสจากผัก       จําเปนตองมีการสรางเคาโครง
ผลิตภัณฑ  เพื่อหาคุณลักษณะที่สําคัญตามความตองการของผูบริโภค  ซ่ึงวิธีการสรางเคาโครง
ผลิตภัณฑนั้นสามารถใชหลักการของ  Ideal ratio profile ได 

 

Ideal ratio profile  Test  เปนวิธีการทดสอบเคาโครงผลิตภัณฑ  เพื่อดูลักษณะ      
ผลิตภัณฑดวยคาสัดสวน  เปนวิธีการที่ใหผูบริโภคแสดงความชอบหรือความมากนอยของลักษณะ
คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสที่มีตอผลิตภัณฑ  โดยผูบริโภคจะเปนผูกําหนดลักษณะของ
ผลิตภัณฑเอง  ทําใหผลิตภัณฑที่กําลังพัฒนามี เคาโครงลักษณะที่ เหมือนหรือคลายกับที่       
ผูบริโภคตองการ  ซ่ึงเคาโครงลักษณะที่ผูบริโภคชอบหรือตองการจะนํามาสรางเพื่อเปนแนวทางใน
การเปรียบเทียบกับตัวอยางผลิตภัณฑที่กําลังพัฒนา  ในการทดสอบเคาโครงผลิตภัณฑ  จําเปนตอง
มีตัวอยางผลิตภัณฑเพื่อเปนแนวทางในการสรางเคาโครง ซ่ึงในกรณีนี้ไดทําการสรางผลิตภัณฑ
ตนแบบ  โดยผูบริโภคแตละคนอาจจะให Ideal ratio profile  ที่ตางกัน ratio  profile ที่ไดจาก
คาเฉล่ียของสัดสวน (Ratio) ของแตละคนสามารถนํามาใชเปนคาความคิดผลิตภัณฑคงที่ (Fixed 

Ideal)  เพื่อใชเปนเกณฑหรือทิศทางในการเปรียบเทียบตอไป 
 

คาคะแนนที่ผูบริโภคแตละคนใหกับลักษณะแตละอยางของผลิตภัณฑ  จะกําหนดใหเปน
ตัวตั้งและหารดวยคะแนนที่ถูกกําหนดวาดีที่สุดหรือดีเลิศ หรือ  Ideal หรือคะแนนที่เหมาะสมกับ
ความตองการของผูบริโภค ซ่ึงจะไดสัดสวน (Ratio) ของแตละคน นําคาดังกลาวมาหาคาเฉลี่ย  จะ
ไดคาสัดสวนเฉลี่ย (Ratio mean score)  คาสัดสวนเฉลี่ยที่ไดของแตละลักษณะ  จะนํามาพิจารณา
เปรียบเทียบไดงายกับเคาโครงลักษณะที่ตองการ  ซ่ึงเปนคาสัดสวนเทากับ 1.00 ภาพรวมจาก 
คาสัดสวนเฉลี่ยของแตละลักษณะเรียกวา Numerical product profile จากนั้นนําคาสัดสวนเฉลี่ย
ดังกลาวมาสรางเปนรูปเคาโครงลักษณะรูปวงกลมใยแมงมุม (Cyclic profile)   
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ในการทดสอบเคาโครงผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสจากผักเพื่อทําการพัฒนานี้ ใชผูบริโภค
จํานวน 13 คน โดยใหผูบริโภคเปนผูกําหนดลักษณะคุณภาพที่ผูบริโภคคิดวาสําคัญสําหรับ
ผลิตภัณฑชนิดนี้  และใชผลิตภัณฑตนแบบเปนตัวอยางในการทดสอบ  จากนั้นจึงสรางกราฟเคา
โครงผลิตภัณฑในลักษณะใยแมงมุมขึ้นเพื่อใชเปนแนวทางในการพัฒนาตอไป 

 
ตอนที่ 2.2 การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของผักอบแหง 
 

จากการทดลองที่ 2.1 จะทําใหทราบทิศทางการยอมรับของผูบริโภคตอเครื่องปรุงรสจาก
ผักที่ไดจากการผสมผักอบแหงทั้ง 6 ชนิด นําขอมูลท่ีไดมากําหนดชวงปริมาณของผักอบแหงทั้ง 
6 ชนิด วางแผนการทดลองแบบ Mixture design (ไพโรจน, 2539) ซ่ึงแผนการทดลองแบบนี้มี
หลักการวา เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของสวนประกอบใด สวนประกอบที่เหลือในสูตร
จะตองมีการเปลี่ยนแปลงดวย และผลรวมของสวนประกอบทั้งหมดตองเทากับ 1.0 หรือรอยละ 100 
โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร XVERT ชวยในการกําหนดสูตร  
 

การทดสอบทางประสาทสัมผัส (Sensory  evaluation) 
 

การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสใช Ideal ratio profile ไดแกดานลักษณะ
ปรากฏ กล่ิน การยอมรับตามเคาโครงผลิตภัณฑที่ไดจากตอนที่ 2.1 ซ่ึงวิธีนี้สามารถอธิบาย
คุณสมบัติทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ ในแงการเปรียบเทียบเชิงปริมาณของตัวอยาง
ผลิตภัณฑที่พัฒนาใหเปนที่ยอมรับมากที่สุด (ไพโรจน, 2539) 

 

ในการทดสอบชิมจะใชผูทดสอบจํานวน  8 – 13 คน ใชรหัสเปนตัวเลข 3 ตัว ซ่ึงสุมได
จากตารางสุมตัวอยางลักษณะ (Attributes)  
 

การวิเคราะหและประเมินผลทางดานสถิติ (Statistic analysis) 
 

ขั้นตอนนี้ใชโปรแกรม SPSS version 10.0 และโปรแกรมเชิงเสน POM 
 

ตอนที่ 2.3 ศึกษาปริมาณของเครื่องปรุงรสจากผักท่ีเหมาะสมในการประยุกตใชใน
ผลิตภัณฑอาหาร   

  

การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาปริมาณเครื่องปรุงรสจากผักที่เหมาะสมในการปรุง
อาหาร เพื่อเปนขอแนะนําแกผูบริโภคในการใชประกอบอาหาร ซ่ึงวางแผนการทดลองแบบ CRD  
(Completely Randomized Design) โดยกําหนดระดับของเครื่องปรุงรสจากผักที่รอยละ0, 0.10, 
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0.20, 0.30 และ 0.40 ทําการทดสอบชิมในอาหารคือ ขาวตม โดยจะใชขาวขาวพันธุเสาไห  โดยจะ
ทําการตมขาวกับน้ําในอัตราสวน 1 : 10  เปนเวลา 30 นาที ( อัตราสวนและเวลาในการตมนี้ไดจาก
การทดลองตมขาวในปริมาณที่กําหนด) จากนั้นจึงเติมเครื่องปรุงรสจากผักในปริมาณที่กําหนด   
ทิ้งไวใหเย็น  เตรียมใสถวยชิมใหผูทดสอบชิม 

 

ทําการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช Hedonic scale 5 point ในการ
ทดสอบชิมจะใชผูทดสอบจํานวน  50  คน ใชรหัสเปนตัวเลข 3 ตัว  ซ่ึงสุมไดจากตารางสุมตัวอยาง
ลักษณะ (Attributes)  
 

ตอนที่ 3 วิเคราะหคุณภาพของเครื่องปรุงรสจากผักท่ีผานการพัฒนาสูตรแลว 
 

 ทําการผลิตเครื่องปรุงรสจากผักที่ผานกระบวนการพัฒนาสูตรมาแลวในตอนที่  2 ทําการ
วิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑทางเคมี กายภาพ และ จุลชีววิทยา ตลอดจนการยอมรับของ
ผูบริโภค ดังตอไปนี้ 

 

การวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ 
 

-วัดคาสี L*, a*และ b* โดยเครื่องวัดสี (Minolta camera, Chroma 
Meter CR-310, Japan)  

 

การวิเคราะหทางดานเคม ี
 

-ปริมาณน้ํา (Water content ) ตามวิธี AOAC (1998)  
-วิเคราะหปริมาณโปรตีน 
 

โดยวิธี Semi-micro Kjeidahl distillation  
(AOAC, 1998) 

-  วิเคราะหปริมาณเสนใยอาหาร
ทั้งหมด (Dietary fiber )  

ตามวิธี AOAC (2000) 

-วิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารที่ละลาย
น้ําได (Soluble dietary fiber )  

ตามวิธี AOAC (2000) 

-วิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารที่ละลาย
น้ําไมได (Insoluble dietary fiber) 

ตามวิธี AOAC (2000) 

-วิเคราะห ปริมาณ Glutamic acid ตามวิธี AOAC (2000) 
-วิเคราะหปริมาณเถาทั้งหมด ตามวิธี AOAC (2000) 
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การวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรีย 
 

-  หาคาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw ) เครื่องวัดคา (a w – box , Novasina : AWC 
200, Switzerland) 

-  หาปริมาณจลิุนทรียทั้งหมด โดยวิธี Total  plate  count (AOAC, 1998) 
-  หาปริมาณยสีตและรา โดยวิธี Pour plate (AOAC, 1998) 
-  ตรวจหาเชื้อ Coliform และ E. coli โดยวิธี  MPN  (AOAC, 1998) 

 

การทดสอบทางประสาทสัมผัส (Sensory  evaluation) 
 

การวิเคราะหคณุภาพทางประสาทสัมผัสใช Ideal  ratio profile  ไดแกลักษณะปรากฏ  
เนื้อสัมผัส  กล่ิน  รสชาติและการยอมรับตามเคาโครงผลิตภัณฑที่ไดจากตอนที่ 2.2   

 

การศึกษา Adsorption Isotherm ของเครื่องปรงุรสที่อุณหภูมิต่ําและอุณหภูมิหอง (นักสิทธ์ิ, 2546) 
  

 การสราง Adsorption Isotherm ดวยวิธี Gravimetric Method  เปนการหาสภาวะที่
อาหารมีความชื้นสมดุลกับสภาวะของระบบที่สรางจากสารละลายเกลืออ่ิมตัวชนิดตางๆ ความชื้น
สมดุลของอาหารวัดจากเวลาที่อาหารอยูในระบบและผลตางของน้ําหนักจากการชั่ง 2 ครั้งแตกตาง
ไมเกิน 0.001 g   

 

ตอนที่ 4 ศึกษาชนดิของบรรจุภัณฑและอุณหภูมิการเก็บรักษาตอการเปล่ียนแปลงคณุภาพของ
ผลิตภัณฑระหวางการเก็บรักษา 
 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑและอุณหภูมิที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑระหวางการเก็บรักษา  โดยวางแผนการทดลองแบบ  
2x2  Factorial Experiment in Completely Randomized Design    

 

 ปจจัยในการทดลอง คือ ชนิดของบรรจุภัณฑ และอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษา 
 

 ปจจัยแรก คือ ชนิดของบรรจุภัณฑ  ซ่ึงมี 2 ชนิดไดแก ถุง Polypropylene (PP) และ    
ถุง Aluminium Foil (Al foil) 
 

 ปจจัยที่สอง คือ อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษา มี 2 ระดับ คือ อุณหภูมิหอง (ประมาณ  
30 องศาเซลเซียส) และ อุณหภูมิระดับต่ํา (10 ± 1 องศาเซลเซียส) 
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สุมตัวอยางผลิตภัณฑเพื่อทําการวิเคราะหทางดาน  กายภาพ และจุลินทรียที่ระยะเวลาการ
เก็บรักษาที่  0, 2, 4, 8, 12, 16, 20 และ 24 สัปดาห ดังตอไปนี้ 

 

การวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ 
 

-  วัดคาสี L* a*และ b* โดยเครื่องวัดสี (Minolta camera, Chroma 
Meter CR-310, Japan)  

 

การวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรีย 
 

-  หาคาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw) เครื่องวัดคา (a w – box , Novasina : AWC 
200, Switzerland) 

-  หาปริมาณจลิุนทรียทั้งหมด โดยวิธี Total plate count (AOAC, 1998) 
-  หาปริมาณยสีตและรา โดยวิธี Pour plate (AOAC, 1998) 
 

วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ  เพื่อศึกษาผลของบรรจุภัณฑและอุณหภูมิที่มีตอการ
เปล่ียนแปลง คุณภาพทางกายภาพ และจุลินทรียของเครื่องปรุงรสจากผัก 
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