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วัตถุประสงค์ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดง เพื่อพัฒนาสูตรซอสหอมแดง  การพัฒนา ผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดงในครั้งนี้ใช้หอมแดงพันธุ์ศรีสะเกษหอมแดง  ซอสหอมแดงมีเค้าโครงคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดังนี้  สีน้ำตาล  รสเปรี้ยว  รสเปรี้ยวตกค้าง   รสเค็ม  กลิ่นหอมแดง  สูตรที่เหมาะสมของซอสหอมแดงประกอบด้วย หอมแดง กระเทียม เกลือ น้ำตาล แป้งข้าวโพดและน้ำ ซอสหอมแดงมีค่าความสว่าง (L*) 31.58 ค่าสี a*  เท่ากับ  -0.36 และค่าสี b* เท่ากับ  4.04  ความชื้น ร้อยละ  68.33 เถ้า ร้อยละ 18.12 เยื่อใย  ร้อยละ  18.96  มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (°Brix) เท่ากับ 36.8 °Brix  ความเป็นกรด- ด่าง (pH) เท่ากับ 4.29 และปริมาณกรดทั้งหมดเท่ากับ  1.06  จำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด  ไม่เกิน 10,000  CFU/g  ยีสต์และรา ไม่เกิน  10  CFU/g  และ Escherichia  coli.  พบน้อยกว่า  3  ในอาหาร  1  กรัม การยอมรับของผู้บริโภค  พบว่า  ผู้บริโภคให้การยอมรับในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก  อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดงสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องได้นาน  12  สัปดาห์

Abstract


The purpose of product development of shallot sauce for development formula. This product development of shallot sauce used sesaket shallot. The sensory characteristics of shallot sauce were brown, sour, after taste, salt, shallot smell. The optimized formula composed of shallot, garlic, sugar, salt, corn flour and water. The supplementary food was color L* = 31.58, a* = -0.36, b* = 4.04, moisture content = 68.33%, ash = 18.12%, fiber = 18.96%, total soluble solid = 36.8 (Brix, pH = 4.2, total acidity = 1.06, standard plate count was less than 10,000 CFU/g, yeast and mold was less than 10 CFU/g, Escherichia  coli. less than 3. The consumer indicated that they liked the product moderately to extremely. The shelf-life of the product at room temperature was 12 weeks.
ความสำคัญและที่มาของปัญหา


หอมเป็นพืชเก่าแก่ที่รู้จักกันมานานมีหลายชนิดแตกต่างกันไป  ตามสี  ขนาด และกลิ่นหอมที่ใช้ในการประกอบอาหารมี 2 ชนิด คือหอมหัวใหญ่และหอมหัวเล็กหรือที่เรียกกันว่าหอมแดงนั่นเอง ในหัวหอมสดจะประกอบไปด้วยน้ำมันหอมระเหยซึ่งประกอบไปด้วย  ไดอัลลิน  ไตรซัลไฟด์  (ชนิดเดียวกับที่มีในกระเทียม) ฟลาโวนอยด์  ไกลโคไซด์  เพคตินและกลูโคคินิน  สารเหล่านี้มีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย   ลดไขมันในเส้นเลือด  ลดระดับน้ำตาลในเลือด ทำให้เจริญอาหาร  ช่วยย่อยอาหาร ใช้ลดไข้และรักษาแผลได้  นอกจากนี้หัวหอมยังมีฟอสฟอรัสในปริมาณที่สูงช่วยทำให้มีความจำดี            
คุณค่าทางอาหารของหอมแดง   ในส่วนที่รับประทานได้ 100  กรัม  คือมีน้ำเป็นส่วนประกอบ 88 กรัม  โปรตีน 1.5 กรัม  ไขมัน 0.3 กรัม  คาร์โบไฮเดรต 9 กรัม  เถ้า  0.6 กรัม  แคลเซี่ยม 36 มิลลิกรัม  ฟอสฟอรัส 40 มิลิกรัม  เหล็ก 0.8 มิลลิกรัม  วิตามินเอ 5 หน่วยสากล (IU) วิตามินบี 10.03 มิลลิกรัม  วิตามินซี 2 มิลิกรัม  พลังงาน 160 กิโลจูล  คุณภาพของหอมแดงนั้นจะขึ้นอยู่กับของแข็งที่ละลายน้ำได้และให้กลิ่นหอม 
         
หอมแดงนั้นเมื่อเก็บไว้จะเกิดปัญหาคือมีเชื้อราและหัวหอมจะรีบเนื่องจากสภาพแวดล้อมในการเก็บไม่เหมาะสม   จึงทำให้หอมเกิดการเสื่อมเสีย   ดังนั้นการแปรรูปหอมแดงให้เป็นผลิตภัณฑ์พร้อมบริโภคเป็นอีกทางหนึ่งเพื่อเพิ่มมูลค่าให้แก่หอมแดง 
         
ดังนั้นผู้ทำการวิจัยจึงได้มีการศึกษากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ที่ได้จากหอมแดง   เพื่อลดการเสื่อมเสียของหอมแดง เพื่อเพิ่มทางเลือกในการบริโภคหอมแดงและ เป็นการเพิ่มมูลค่าของหอมแดงในการนำไปใช้ประโยชน์ให้หลากหลายมากยิ่งขึ้น  ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ทำการผลิตคือซอสหอมแดงสามารถใช้ปรุงรสชาติอาหาร เช่น ข้าวผัด  อาหารประเภทผัดทั่วไป  และใช้เป็นเครื่องจิ้มหรือทำไส้ขนมปังได้เช่นกัน 
วัตถุประสงค์หลักของแผนงานวิจัย
1.  เพื่อศึกษาสูตรที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตซอสหอมแดง
2.  เพื่อทดสอบการยอมรับที่มีต่อผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดงของผู้บริโภค
3.  เพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดงซอสหอมแดง
4.  เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับหอมแดง
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
1.  ทราบถึงกระบวนการผลิตซอสหอมแดงและสูตรที่เหมาะสม
               2.  ทราบถึงอายุการเก็บรักษาของซอสหอมแดง
 
3.  ทราบถึงความต้องการและการยอมรับของผู้บริโภค

4. เพิ่มมูลค่าของหอมแดง โดยการนำมาแปรรูปเป็นซอสหอมแดง เนื่องจาก
หอมแดงสด มีอายุการเก็บรักษาที่สั้นเนื่องจากหอมแดงจะขึ้นราและงอกและมีการนำไปใช้ประโยชน์อย่างอื่นน้อยนอกจากการบริโภคสด ดังนั้นการนำหอมแดงมาแปรรูปเป็นซอสหอมแดงจึงเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับหอมแดง
วิธีดำเนินการวิจัย
1.  วัตถุดิบ
         
      หอมแดงที่ใช้ในการศึกษาในครั้งนี้เลือกหอมพันธุ์ศรีษะเกษ

2.  การตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบขั้นต้น
             

2.1  การตรวจหาจำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด    
           

2.2  การตรวจหาจำนวนยีสต์และรา  

2.3  คุณค่าทางโภชนาการของหอมแดง ( อ้างอิงจากการตรวจเอกสาร)

  
3. การเตรียมวัตถุดิบ
         

3.1  หอมแดงดอง  ปอกเปลือกตัดราก ล้างน้ำให้สะอาด พักให้สะเด็ดน้ำจากนั้นลวกในน้ำเดือดนาน  3  นาที   ทำให้เย็นโดยแช่ในน้ำที่มีอุณหภูมิประมาณ  10°C   จากนั้นบรรจุลงในขวดโหลแก้วที่ผ่านการลวกแล้ว  จากนั้นใส่น้ำส้มสายชูลงไปกลั่นร้อยละ 5   โดยให้ท่วมหอม  ใช้ถุงพลาสติกสะอาดใส่น้ำกดทับให้หอมจมในน้ำส้มสายชู  ทำการดองเป็นระยะเวลานาน 20  วัน
3.2 กระเทียมดอง ปอกเปลือกกระเทียม ล้างให้สะอาดลวกในน้ำเดือดนาน 
3 นาที ทำให้เย็น ใช้วิธีการดองเหมือนข้อ 3.1 

         

3.3 สารเมือกเล็ดแมงลัก (มิวซิเลจ) นำเมล็ดแมงลักมาร่อนแยกฝุ่นผงออกแล้วแช่น้ำสะอาดอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง (โดยใช้อัตราส่วนน้ำต่อเนื้อ 1 : 30 ) นำมาปั่นด้วยเครื่องปั่นนาน 1 นาที แล้วกรองเอาส่วนที่เป็นของเหลว จากนั้นใส่ถาดอลูมิเนียมโดยใส่ส่วนที่เป็นของเหลวจำนวน  70  กรัม   ต่อถาดจากนั้นนำไปอบด้วยตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 5 ชั่วโมง นำมาบดด้วยเครื่องปั่นละเอียดเพื่อทำเป็นผงเมือกเมล็ดแมงลัก


4. ศึกษาเค้าโครงคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของซอสหอมแดง
               โดยใช้การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีการวิเคราะห์เชิงพรรณนา (Descriptive analysis) โดยใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน 10 คน เพื่อนำคุณลักษณะที่ได้ไปใช้ในการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ ในระหว่างการพัฒนาผลิตภัณฑ์
5.  การศึกษาปริมาณหอมแดง
      นำหอมแดงที่ดองเตรียมไว้จากข้อ 3 มาศึกษาปริมาณหอมแดงที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตซอสหอมแดงโดยใช้ปริมาณหอมแดงในการผลิตคิดเป็นร้อยละดังนี้   20  25  และ  30  โดยน้ำหนักของส่วนผสมทั้งหมดและส่วนผสมอื่นคงที่โดยดัดแปลงจากสูตรซอสกล้วย ได้แก่น้ำส้มสายชู 3 กรัม  เกลือ  4  กรัม  น้ำตาล  17.5  กรัม และกระเทียมดอง 11.5  กรัม  และทำการคัดเลือกสูตรโดยการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี   Hedonic Scale (คะแนน 1-9) ผู้ทดสอบ  20  คน  วิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยวิธี   Randomize Complete Block Design (RCBD) ที่ระดับความเชื่อมั่น  95 % ถ้าพบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต์  เปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี  Duncan’s Multiple Rank Test  (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น  95 % 

6.  การศึกษาชนิดและปริมาณสารให้ความคงตัวในผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดง
                      นำผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดงที่ผ่านการคัดเลือกในข้อ 2.1 มาทำการศึกษาชนิดและปริมาณสารให้ความคงตัวในผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดง โดยสารให้ความคงตัวที่ศึกษาได้แก่ มิวซิเลจ
จากเมล็ดแมงลักโดยแปรปริมาณของมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักเป็น 3 ระดับ คือ ร้อยละ  0.3   0.4   และ 0.5 โดยน้ำหนักของปริมาตรส่วนผสมทั้งหมด ตามลำดับ  และแป้งสาลีโดยแปรปริมาณของแป้งสาลีเป็น  3  ระดับ  คือ  ร้อยละ 0.3  0.4  และ 0.5  โดยน้ำหนักของปริมาตรส่วนผสมทั้งหมด  ตามลำดับและทำการคัดเลือกสูตรโดยการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี  Hedonic Scale (คะแนน 1-9) ผู้ทดสอบ  15  คน  วิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยวิธี   Randomize Complete Block Design (RCBD)  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ถ้าพบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต์   เปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s Multiple Rank Test  (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น  95 %% 

7.  การตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์สุดท้าย

7.1 คุณภาพด้านเคมี
         



7.1.1   ความเป็นกรด ด่าง  (pH)  และปริมาณกรดทั้งหมด
           

7.1.2  ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด  โดยมีปริมาณของแข็งทั้งหมด      ไม่เกินร้อยละ 10 โดยใช้เครื่อง  Handrefractometer
           

7.1.4  ความชื้น  เถ้า และเยื่อใย   


7.2 คุณภาพด้านกายภาพ
           


7.2.1 ค่าสีใช้เครื่องวัดสี รุ่น Lovibond PEX 190/1 Tintometer series II ยี่ห้อ Tintometer แหล่งกำเนิดแสง C (Daylight) Observer 10 ในระบบ CIE LAB (L* a* b*)

                 
7.3  คุณภาพด้านจุลินทรีย์
           
7.3.1  ยีสต์และรามียีสต์และรารวมกันไม่เกิน10 โคโลนี ในอาหาร 1 กรัม
           
       

7.3.2  แบคทีเรียมีแบคทีเรียไม่เกิน  10,000  โคโลนี ในอาหาร 1 กรัม
           

7.3.4  มีแบคทีเรียชนิด  E. coli   น้อยกว่า 3 โคโลนี  ในอาหาร 1 กรัม 


8.  การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดง                                                                                                               

      นำผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดงสูตรที่ผ่านการคัดเลือก มาทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค เพื่อที่จะทราบระดับการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดง โดยการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี  Hedonic Scale (คะแนน 1-9) กับผู้บริโภค 100 คน       
  9.  การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 
       นำผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดงสูตรที่ผ่านการคัดเลือก มาทำการศึกษาอายุการเก็บรักษา โดยเก็บผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดงไว้ในขวดแก้ว 16 ออนซ์ เก็บไว้ทีอุณหภูมิห้อง จากนั้นทำการสุ่มตัวอย่างมาตรวจสอบคุณภาพทุกๆ 7 วัน โดยทำการตรวจคุณภาพทางด้านต่าง ๆ ดังนี้ เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ในการตัดสินอายุการเก็บรักษา                                                                                                                 


9.1  คุณภาพด้านเคมี

9.1.1 ความเป็นกรด ด่าง (pH)

9.1.2 ปริมาณกรดทั้งหมด
           
9.1.3 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด  โดยมีปริมาณของแข็งทั้งหมด      ไม่เกินร้อยละ 10 โดยใช้เครื่อง  Handrefractometer
 
9.2  คุณภาพทางกายภาพ
           


9.2.1  ค่าสีใช้เครื่องวัดสี รุ่น Lovibond PEX 190/1 Tintometer series II ยี่ห้อ Tintometer แหล่งกำเนิดแสง C (Daylight) Observer 10 ในระบบ CIE LAB (L* a* b*)

            

9.3  คุณภาพทางจุลินทรีย์
           
9.3.1 ยีสต์และรามียีสต์และรารวมกันไม่เกิน 10 โคโลนี ในอาหาร 1 กรัม
           
9.3.2 แบคทีเรียมีแบคทีเรียไม่เกิน 10,000 โคโลนี ในอาหาร 1 กรัม
           

9.3.3 มีแบคทีเรียชนิด  E. coli   น้อยกว่า 3 โคโลนี  ในอาหาร 1 กรัม


9.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัส



       โดยใช้การประเมินคุณภาพโดยประสาทสัมผัส ด้วยวิธีการวิเคราะห์เชิงพรรณนา (Descriptive analysis) ใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน 15 คน ร่วมกับวิธี Hedonic Scale (คะแนน 1-9)
ผลการวิจัย

1. ผลการตรวจสอบคุณภาพด้านจุลินทรีย์หอมแดงและกระเทียม

   
1.1 หอมแดง  มีจำนวนแบคทีเรียทั้งหมด 1.20 × 10 3 CFU และ มีจำนวนยีสต์และรา ทั้งหมดเท่ากับ 8.0 × 10 2 CFU 
             

1.2 กระเทียม มีจำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเท่ากับ 2.9× 10 3 CFU และมีจำนวนยีสต์และรา ทั้งหมดเท่ากับ 1.65× 102 CFU 
       

2 ผลการเตรียมวัตถุดิบ
               
2.1 การเตรียมหอมแดงดองและกระเทียมดองมีขั้นตอนการเตรียม พบว่าเมื่อทำการดองหอมและกระเทียมเป็นเวลา 20 วัน หอมแดงมีสีที่เข้มขึ้น มีกลิ่นน้ำส้มสายชู ส่วนกระเทียมดองนั้นยังคงมีสีขาวนวลเหมือนเดิม แต่ยังคงได้กลิ่นของน้ำส้มสายชูเหมือนหอมแดง
              

2.2 มิวซิเลจจะมีลักษณะเป็นสีขาวนวลถึงคล้ำ เป็นเกล็ดแผ่นบางๆ ฟุ้งกระจาย ดูดความชื้นได้ดี ได้ผลผลิตเท่ากับร้อยละ 33.33 ของเมล็ด ในการแยกมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักให้ได้หมดนั้นทำได้ยาก เพราะส่วนสีดำของเปลือกเมล็ดแมงลักถูกปั่นเป็นชิ้นเล็กๆ และเมื่อบีบแยกเมือกออกจึงรอดผ่านผ้ากรองและติดมากับส่วนเมือกที่ได้ ทำให้มิวซิเลจที่ได้มีเศษของเปลือกหุ้มเมล็ดติดมาด้วย ทำให้มีสีเข้มขึ้น ส่วนองค์ประกอบทางเคมีของผงมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักประกอบด้วย ความชื้น เถ้า ไขมัน เยื่อใย และโปรตีน ในปริมาณร้อยละ 8.43 5.10 2.67 77.65 และ 7.70 ตามลำดับ และปริมาณความชื้นของผงมิวซิเลจที่วัดโดยใช้เครื่อง aw เท่ากับ 0.842 ที่อุณหภูมิ  30 ° C 

3. ผลศึกษาเค้าโครงคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของซอสหอมแดง
    พบว่า ซอสหอมแดงที่ผลิตขึ้นมีคุณลักษณะต่างๆ ดังนี้ ความเป็นสีน้ำตาล รสเปรี้ยว         รสเปรี้ยวตกค้าง รสเค็ม กลิ่นหอมแดง
       
4. ผลการศึกษาปริมาณหอมแดง
               พบว่า คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้าน สีน้ำตาล กลิ่นหอมแดง กลิ่นน้ำส้มสายชู รสเปรี้ยว รสเปรี้ยวตกค้าง รสเค็ม และความละเอียดในปริมาณหอมแดงทุกระดับไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p > 0.05)
                จากตารางที่ 1 พบว่าในปริมาณหอมแดงทุกระดับจะได้ค่าสี L* ไม่แตกต่างทางสถิติ (p > 0.05) ส่วนในด้านค่าสี a* แสดงความเป็นสีแดงหรือสีเขียว พบว่าในปริมาณหอมแดงทุกระดับมีค่าเป็นบวก ซึ่งหมายถึงผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มเป็นสีแดงโดยในสูตรที่ใช้ปริมาณหอมแดง 30 กรัม จะมีค่าสีแดงสูงกว่าสูตรที่ใช้ปริมาณหอมแดง 20 และ 25 กรัม จากปริมาณส่วนผสมทั้งหมด 100 กรัม (p ≤0.05) เนื่องจากผลิตภัณฑ์ ซอสหอมแดง ที่ใช้ปริมาณหอมแดงมากขึ้นจะมีค่าสีเป็นสีแดงมากกว่าผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดงที่ใช้ปริมาณหอมแดงน้อย และค่าสี b* แสดงความเป็นสีเหลืองหรือสีน้ำเงิน พบว่าผลิตภัณฑ์ที่ใช้ปริมาณหอมแดงในทุกระดับมีค่าสีเป็นบวก ซึ่งหมายถึงผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มเป็น  สีเหลือง โดยผลิตภัณฑ์ที่ใช้ปริมาณหอมแดง 20 และ 25 กรัม จะมีค่าความเป็นสีเหลืองที่ ไม่แตกต่างกัน (p > 0.05) ส่วนที่ใช้ปริมาณหอม 30 กรัม มีค่าความเป็นสีเหลืองน้อยสุด (p ≤ 0.05) เนื่องจากผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดงที่ใช้ปริมาณหอมแดงน้อยจะมีสีไปทางโทนสีเหลืองมากกว่าผลิตภัณฑ์ที่ใช้หอมแดงในปริมาณมาก

จากตารางที่ 2 พบว่าซอสหอมแดงที่ใช้ปริมาณหอมแดงร้อยละ 30 จะมีค่า pH ต่ำสุด (p ≤ 0.05) จะเห็นว่าเมื่อปริมาณของของหอมแดงดองเพิ่มขึ้น ค่า pH ของผลิตภัณฑ์กลับลดลง เนื่องจากในหอมแดงดองมีปริมาณของกรดอะซิติกอยู่ยิ่งถ้าใช้ปริมาณมากผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดงจะยิ่งมีค่า pH ลดลงเท่านั้น


ซอสหอมแดงที่ใช้ปริมาณหอมแดงร้อยละ 30 จะมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดสูงสุด (p ≤ 0.05) เมื่อปริมาณของหอมแดงดองเพิ่มขึ้น ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดมีปริมาณเพิ่มขึ้นเช่นกันเนื่องจากในหอมแดงดองมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ำอยู่ (ดวงจันทร์ สุขประเสริฐ และวนิดา ยุรญาติ. ออนไลน์. 2549) โดยปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดจะแปรผันตรงกับปริมาณหอมแดงดองที่เพิ่มขึ้น

ค่าความเป็นกรด จะพบว่าซอสหอมแดงสูตรที่ใช้ปริมาณหอมแดงร้อยละ 20 มีค่าความเป็นกรดต่ำกว่าสูตรที่ใช้หอมแดงร้อยละ 30 (p ≤ 0.05) แต่สูตรที่ใช้หอมแดงร้อยละ 25 และ 30 มีความเป็นกรดที่ไม่แตกต่างกัน (p > 0.05) เมื่อปริมาณของหอมแดงดองเพิ่มขึ้น ค่าความเป็นกรดของผลิตภัณฑ์จะเพิ่มขึ้น เนื่องจากในหอมแดงดองมีปริมาณของกรดอะซิติกอยู่ยิ่งถ้าใช้ปริมาณมากเท่าไรผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดงจะยิ่งมีค่าความเป็นกรดสูงขึ้นโดยค่าความเป็นกรดของผลิตภัณฑ์จะแปรผันโดยตรงกับปริมาณหอมแดงดองที่เพิ่มขึ้น

ดังนั้นจึงเลือกปริมาณหอมแดงที่ 30 กรัม จากปริมาณส่วนผสมทั้งหมด 100 กรัม ถึงแม้ผลการประเมินคุณภาพโดยประสาทสัมผัสของปริมาณหอมแดงในแต่ละระดับไม่แตกต่างกัน แต่ในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อต้องการใช้ประโยชน์จากหอมแดงให้ได้มากที่สุด 
ตารางที่ 1  ค่าสีของผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดงที่ปริมาณหอมแดงในระดับต่างๆ

	ปริมาณหอมแดง
( กรัม )
	ค่าสี

	
	L
	a
	b

	20
	34.7567 ns
	0.6467 b
	5.7033 a

	25
	31.6067 ns
	1.5600 a
	7.6433 a

	30
	30.7733 ns
	1.0533 b
	2.0100 b


หมายเหตุ :  ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึง ไม่แตกต่างทางสถิติ (p > 0.05)

     ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างกันทางสถิติ (p ≤ 0.05)

                     ns หมายถึง ไม่แตกต่างทางสถิติ (p > 0.05)
ตารางที่ 2  คุณภาพด้านเคมีของซอสหอมแดงที่ปริมาณหอมแดงระดับต่างๆ
	ปริมาณหอมแดง (กรัม)
	ค่า  pH
	ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด  (°brix )
	ค่าความเป็นกรด
(TA)

	20
	4.045 a
	40.66 c
	1.020 b

	25
	4.016 b
	45.13 b
	1.040ab

	30
	3.969 c
	49.06 a
	1.063 a


หมายเหตุ :  ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึง ไม่แตกต่างทางสถิติ (p > 0.05)
     ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างกันทางสถิติ (p ≤ 0.05)
5. ผลการคัดเลือกชนิดและสารให้ความคงตัวที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดง
                    จากตารางที่ 3 พบว่าที่ปริมาณแป้งข้าวโพดและมิวซิเลจทุกระดับมีค่าสี L* คือค่าความสว่างไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) ส่วนค่าสี a* แสดงความเป็นสีแดงหรือสีเขียว พบว่าใช้ผงมิวซิเลจ เป็นสารให้ความคงตัวในปริมาณ ร้อยละ 0.5 มีค่าแสดงความเป็นสีเขียวที่ - 0.17 แตกต่างจากสูตรอื่น (p ≤ 0.05) ส่วนสูตรที่ใช้แป้งข้าวโพดร้อยละ 0.1 0.5 และใช้มิวซิเลจร้อยละ 0.3 มีค่าความเป็นสีแดงสูงที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) และค่าสี b* แสดงความเป็นสีเหลืองหรือสีน้ำเงิน พบว่าที่ใช้มิวซิเลจร้อยละ 0.1 มีค่าสีเหลืองสูงสุดคือ 3.48 (p ≤ 0.05) 

ค่าความคงตัวของผลิตภัณฑ์โดยการวัดระยะทางการเคลื่อนที่พบว่า สารให้ความคงตัวทั้ง 2 ชนิด ในทุกปริมาณที่ใช้ศึกษา ไม่มีการเปลี่ยนแปลงการไหลของผลิตภัณฑ์ภายในระยะเวลาที่กำหนด (1 นาที)
ตารางที่ 3  ค่าสีของซอสหอมแดงที่ใช้ชนิดและปริมาณสารให้ความคงตัวในระดับต่างๆ
	สารให้ความคงตัวและความเข้มข้น
	ค่าสี

	
	L*
	a*
	b*

	แป้งข้าวโพดร้อยละ 0.1
แป้งข้าวโพดร้อยละ 0.3
แป้งข้าวโพดร้อยละ 0.5
มิวซิเลจร้อยละ 0.1 
มิวซิเลจร้อยละ 0.3
มิวซิเลจร้อยละ 0.5
	28.62ns

28.80 ns

29.80ns

31.05ns

31.05 ns

30.33 ns
	0.26b
0.16 b
0.47b
1.11a
0.36b
-0.17b
	1.21bc
0.87bc
2.01b
3.48a
0.80c
1.45 bc


หมายเหตุ :  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างทางสถิติ (p ≤ 0.05)

     ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึง ไม่แตกต่างทางสถิติ (p > 0.05)
                     ns หมายถึง ไม่แตกต่างทางสถิติ (p > 0.05)



จากตารางที่ 4 พบว่า แป้งข้าวโพดร้อยละ 0.5 มีค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) แตกต่างจากสูตรอื่นๆทางสถิติ (p ≤ 0.05) ปริมาณกรดทั้งหมด พบว่า มิวซิเลจร้อยละ 0.5 มีปริมาณกรดทั้งหมดต่ำที่สุด (p ≤ 0.05 ) เนื่องมาจากปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดสูงสุด จึงทำให้ปริมาณกรดเจือจางลง  ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด พบว่า ผงมิวซิเลจร้อยละ 0.5 มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดสูงสุด (p ≤ 0.05) ซึ่งจะพบว่าเมื่อปริมาณสารให้ความคงตัวเพิ่มขึ้นปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเพิ่มขึ้นเช่นกัน

      
จากตารางที่ 5 พบว่าคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสในด้าน กลิ่นหอมแดง กลิ่นน้ำส้มสายชูและรสเค็ม ในทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) ส่วนคุณลักษณะด้านสีน้ำตาลของซอสหอมแดง พบว่าสูตรซอสหอมแดงที่ใช้แป้งข้าวโพดร้อยละ 0.1 มิวซิเลจร้อยละ 0.1 และ 0.3 มีคะแนนการยอมรับสูงไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) ในด้านรสเปรี้ยวของซอสหอมแดง พบว่าสูตรซอสหอมแดงที่ใช้แป้งข้าวโพดร้อยละ 0.1 0.5 และมิวซิเลจร้อยละ 0.3 มีคะแนนการยอมรับสูงไม่แตกต่างกัน (P > 0.05)
          
ผลจากการทดสอบคุณภาพด้านประสาทสัมผัส จะพบว่าซอสหอมแดงที่ใช้แป้งข้าวโพดร้อยละ 0.1 และมิวซิเลจร้อยละ 0.3 มีคะแนนความชอบสูงในทุกคุณลักษณะไม่แตกต่างกัน แต่ผงมิวซิเลจ จากเมล็ดแมงลักต้องผ่านกระบวนการผลิตก่อนจึงจะนำมาใช้ในซอสหอมแดงซึ่งเป็นขั้นตอนที่ทำให้เกิดความล่าช้าในกระบวนการผลิต และผงมิวซิเลจเป็นผงสีน้ำตาลออกดำเมื่อนำมาใส่ในซอสหอมแดงจะเห็นเป็นจุดดำเล็กๆคล้ายมีฝุ่นติดมากับผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดงทำให้มองดูแล้วไม่น่ารับประทาน  แต่แป้งข้าวโพดเมื่อนำมาใส่ในซอสหอมแดงจะเป็นเนื้อเดียวกันกับผลิตภัณฑ์ ดังนั้นจึงเลือกแป้งข้าวโพดร้อยละ 0.1 เพราะช่วยลดต้นทุนวัตถุดิบ และแป้งข้าวโพดไม่ต้องทำการผลิต ซึ่งมีขายตามท้องตลาดทั่วไป หาง่ายและสะดวกในการนำมาใช้ ทำให้กระบวนการผลิตซอสหอมแดงใช้เวลาในการผลิตสั้นลง ดังนั้นจึงเลือกแป้งข้าวโพดที่ร้อยละ 0.1 เป็นสารให้ความคงตัว และเมื่อพิจารณาประกอบกับคุณภาพด้านปริมาณกรดและปริมาณของแข็งทั้งหมดในทุกชุดการทดลองมีค่าเป็นไปตามมาตรฐานของประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 42 คือ ซอสมะเขือเทศมีปริมาณกรดได้ไม่เกินร้อยละ 3 และปริมาณของแข็งทั้งหมดไม่ต่ำกว่าร้อยละ 2
ตารางที่ 4  คุณภาพด้านเคมีของซอสหอมแดงที่ชนิดและปริมาณของสารให้ความคงตัว
                     ระดับต่างๆ
	สารให้ความคงตัวและความเข้มข้น
	ค่า pH
	กรด (%)
	ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด(Brix)

	แป้งข้าวโพดร้อยละ 0.1
แป้งข้าวโพดร้อยละ 0.3
แป้งข้างโพดร้อยละ 0.5
มิวซิเลจร้อยละ 0.1 
มิวซิเลจร้อยละ 0.3
มิวซิเลจร้อยละ 0.5
	4.10a
4.10a
4.08b
4.10a
4.10a
4.10a
	1.10a
1.10a
1.10a
1.10a
1.10a
1.01b
	32.80c
34.06c
34.66c
37.33b
39.00b
41.33a


หมายเหตุ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึง ไม่แตกต่างทางสถิติ (p > 0.05)

     ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างทางสถิติ (p ≤ 0.05)
ตารางที่ 5  คุณภาพด้านประสาทสัมผัสของซอสหอมแดงที่ชนิดและปริมาณ
                     ของสารให้ความคงตัวระดับต่างๆ
	สารให้ความคงตัวและความเข้มข้น
	สีน้ำตาล
	กลิ่นหอมแดง
	กลิ่นน้ำส้มสายชู
	รสเปรี้ยว
	รสเค็ม

	แป้งข้าวโพดร้อยละ 0.1
แป้งข้าวโพดร้อยละ 0.3
แป้งข้าวโพดร้อยละ 0.5
มิวซิเลจร้อยละ 0.1 
มิวซิเลจร้อยละ 0.3
มิวซิเลจร้อยละ 0.5
	6.6ab

5.9b

5.9b

7.4a

6.9a

6.0b
	6.0ns

5.8ns

6.4ns

6.3ns

6.3ns

6.5ns
	6.6ns

6.1ns

6.4ns

6.1ns

5.8ns

6.2ns
	7.0abc

6.4c

7.6a

6.9bc

7.4ab

6.8bc
	6.7ns

6.8ns

6.8ns

6.7ns

6.6ns

6.7ns


  หมายเหตุ :  ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึง ไม่แตกต่างทางสถิติ (p > 0.05)

       ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างทางสถิติ (p ≤ 0.05)
                       ns หมายถึง ไม่แตกต่างทางสถิติ (p > 0.05)
         
6. ผลการศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการผลิตซอสหอมแดง
          จากข้อ 4 ปริมาณหอมแดงดองที่เหมาะสมคือ 30 กรัม ในปริมาณส่วนผสม 100 กรัม ชนิดของสารให้ความคงตัวคือแป้งข้าวโพดร้อยละ 0.1 ดังนั้นจึงนำมาศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการผลิตซอสหอมแดง โดยทำการศึกษาปริมาณน้ำตาล 2 ระดับ คือ 18 และ 20 กรัม และปริมาณเกลือ 2 ระดับ คือ 1 และ 2 กรัม ในส่วนผสม 100 กรัม และผลการประเมินคุณภาพโดยประสาทสัมผัสดังแสดงในตารางที่ 6 พบว่า คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านสีน้ำตาล กลิ่นหอมแดง รสเปรี้ยว รสเปรี้ยวตกค้าง รสเค็ม ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05)
ตารางที่ 6  ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธี Hedonic Scale ของซอสหอมแดงสูตรต่างๆ
	สูตร
	คุณลักษณะ 

	
	สีน้ำตาล
	รสเปรี้ยว
	รสเค็ม
	รสเปรี้ยวตกค้าง
	กลิ่นหอมแดง

	1
	6.10 ns
	6.80 ns
	6.10 ns
	6.50 ns
	6.30 ns

	2
	6.60 ns
	6.40 ns
	5.90 ns
	6.10 ns
	6.10 ns

	3
	6.10 ns
	6.30 ns
	5.80 ns
	6.50 ns
	5.90 ns

	4
	6.10 ns
	6.60 ns
	5.80 ns
	6.20 ns
	5.80 ns


หมายเหตุ : ns หมายถึง  ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05)
 จากตารางที่ 7 สูตรที่ 4 มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดสูงสุดคือ 45.33 (p ≤ 0.05) เนื่องมาจากในสูตรที่ 4 มีปริมาณส่วนผสมของน้ำตาลและเกลือที่ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์สูงสุดซึ่งน้ำตาลและเกลือเป็นของแข็งที่สามารถละลายได้ในน้ำจึงทำให้ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ำของสูตรที่ 4 มีปริมาณสูงสุด

           
ค่า pH พบว่า ซอสหอมแดงทั้ง 4 สูตร มีค่า pH ที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ    (p > 0.05) ปริมาณกรดทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดงที่พัฒนาขึ้นพบว่า ทั้ง 4 สูตร มีค่าปริมาณกรดทั้งหมดไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) ดังนั้นเมื่อพิจารณาจากคุณลักษณะในด้านต่าง ๆ  จึงเลือกสูตรที่ 1 เพราะใช้วัตถุดิบในการผลิตน้อย ทำให้ลดต้นทุนในการผลิตซอสหอมแดง 
           จากตารางที่ 8 พบว่า ค่าสี L* ซึ่งแสดงค่าความสว่าง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ(p > 0.05) ส่วนค่าสี a* สูตรที่ 2 และ 3 มีค่าสี a* เป็นบวก แสดงค่าความเป็นสีแดงสูง  ไม่แตกต่างกัน (p > 0.05) แต่สูตรที่ 1 มีค่าสี a* เป็นลบซึ่งมีแนวโน้มไปในทางสีเขียว และค่า b* เป็นลบ ซึ่งแสดงความเป็นสีเหลือง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ทั้ง 4 สูตร
ตารางที่ 7  แสดงปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดในผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดง
	สูตร
	ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (°brix )
	ค่า  pH
	ปริมาณกรดทั้งหมด (%)

	1
	34.66 c
	4.3  ns
	1.0 ns

	2
	33.20 c
	4.3  ns
	1.0 ns

	3
	42.00 b
	4.3  ns
	1.0 ns

	4
	45.33 a
	4.3  ns
	1.0 ns


หมายเหตุ :  ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึง ไม่แตกต่างทางสถิติ (p > 0.05)

     ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างทางสถิติ (p ≤ 0.05)
                     ns หมายถึง ไม่แตกต่างทางสถิติ (p > 0.05)
ตารางที่ 8  ค่าสีของซอสหอมแดงสูตรต่างๆ
	สูตรที่
	ค่าสี

	
	L
	a
	b

	1
2
3
4
	31.99ns

31.72 ns
31.63 ns
32.26 ns
	0.48c

1.48 a
1.05 ab
0.53 b
	6.05 ns
7.72 ns
5.86 ns
6.18 ns


หมายเหตุ :  ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึง ไม่แตกต่างทางสถิติ (p > 0.05)

     ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างทางสถิติ (p ≤ 0.05)
                     ns หมายถึง
ไม่แตกต่างทางสถิติ (p > 0.05)
[image: image1.jpg]


            
 
ภาพที่ 1  ผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดง

7. ผลการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์สุดท้าย
                    ผลการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดงสูตรที่เหมาะสมได้ผลการตรวจสอบ     ดังแสดงในตารางที่ 9
ตารางที่ 9  คุณภาพของซอสหอมแดง ด้านกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์
	คุณลักษณะ
	ปริมาณ

	กายภาพ
	

	    ค่าสี
	

	    L*
	31.58

	    a*
	-0.36

	    b*
	4.04

	เคมี
	

	    ความชื้น (ร้อยละ)
	68.33

	    เถ้า (ร้อยละ)
	18.12

	    เยื่อใย (ร้อยละ)
	18.96

	    Total  acidity (ร้อยละ)
	1.06

	    Total  solid  soluble (° Brix )
	36.8

	    pH
	4.29

	จุลินทรีย์
	

	    Total plat count
	ไม่เกิน 10,000  CFU  ในอาหาร  1  กรัม

	    Yeast and mold
	ไม่เกิน  10  CFU  ในอาหาร  1  กรัม

	   Escherichia  coli.
	น้อยกว่า  3  ในอาหาร  1  กรัม



8. การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดง
     ผู้บริโภคให้การยอมรับคุณลักษณะด้าน สีน้ำตาล รสเปรี้ยว   รสเค็ม รสเปรี้ยวตกค้าง กลิ่นหอมแดง และความชอบโดยรวม ในระดับ ชอบปานกลางถึงชอบมาก 

9. ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 
     ผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดง มีอายุการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิห้อง ได้ 12 สัปดาห์
ข้อเสนอแนะ

1. ผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดงมีสีที่ซีดไม่น่ารับประทาน ควรมีการศึกษาชนิดของสีจากธรรมชาติเพื่อเพิ่มความน่ารับประทาน

2. ภาชนะบรรจุที่เหมาะสมควรเป็นภาชนะที่ป้องกันการทำปฏิกิริยา oxidation – reaction ของแสง เนื่องจากแสงทำให้ผลิตภัณฑ์มีสีซีด 

3. ควรมีการศึกษาการนำผลิตภัณฑ์ซอสหอมแดงไปใช้ประโยชน์ในการประกอบอาหาร เพื่อเพิ่มความหลากหลายให้กับอาหาร
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