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บทคดัย่อ 

 มาซาลาเป็นผงปรุงรสชนิดหน่ึง ผลิตมาจากเคร่ืองเทศหลากหลายชนิดผสมรวมกนั ใช้
สาํหรับเพิ่มกล่ินและรสชาติของอาหาร อายกุารเก็บรักษาผงปรุงรสมาซาลาทางการคา้โดยส่วนใหญ่
ข้ึนอยู่กบับรรจุภณัฑท่ี์ใชแ้ละองคป์ระกอบของมาซาลา งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินอายุ
การเก็บรักษาผงปรุงรสมาซาลาซ่ึงบรรจุในถุงไนลอน โดยทดลองเก็บรักษาผงปรุงรสมาซาลา
จาํนวน 2 สูตร ไดแ้ก่ สูตรดั้งเดิม (ควบคุม) และสูตรวีวอกซ์ (เติมสารสกดัจากโรสแมรี) ในตูบ่้มท่ี
อุณหภูมิ 40 ºC (RH 74.68%) และ 50 ºC (RH 74.43%)  และติดตามการเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืน 
วอเตอร์แอคติวิต้ี ความเป็นกรด-ด่าง ค่าสี ค่าเพอร์ออกไซด์ ปริมาณกรดไทโอบาร์บิทูริก รวมทั้ง
คุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์ทุก ๆ 1 สัปดาห์ จากนั้นนาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปใชใ้นการการ
ประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์โดยใช้ทฤษฎีจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาอนัดับศูนย์
ร่วมกบักฎของคิวเทน (Q10) จากผลการทดลอง พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของมาซาลาทั้งสองสูตร
มีแนวโน้มลดลง ขณะท่ีปริมาณความช้ืน ค่าเพอร์ออกไซด์ และค่าความแตกต่างของสีทั้งหมด 
(E*) ของผลิตภณัฑ์มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิและเวลาในการเก็บรักษาอย่างสอดคลอ้งกบั
จลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาอนัดบัศูนย ์จากการคาํนวณหาอายกุารเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 30 C พบวา่
มาซาลาสูตรควบคุมมีอายุการเก็บรักษา 2.33 เดือน และสูตรวีวอกซ์มีอายุการเก็บรักษา 2.42 เดือน 
สรุปวา่การเติมสารสกดัจากโรสแมรีช่วยปรับปรุงอายกุารเกบ็รักษาของมาซาลาไดเ้ลก็นอ้ย  
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บทที ่1  
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 บริษทั ไมทต้ี์ อินเตอร์เนชัน่แนล จ ำกดั เป็นผูผ้ลิตและจ ำหน่ำยผลิตผลิตภณัฑเ์คร่ืองปรุงรส

อำหำรชนิดแห้ง รวมทั้งผลิตภณัฑ์ Dried mix ชนิดต่ำง ๆ ซ่ึงรวมถึงผงปรุงรสมำซำลำ (Masala) ซ่ึง

ผลิตตำมควำมตอ้งกำรของลูกคำ้ดว้ย เดิมบริษทัใช้ถุงอลูมิเนียมฟอยลส์ ำหรับบรรจุผงปรุงรสมำซำลำ 

ท ำให้ผลิตภณัฑ์มีอำยุกำรเก็บรักษำท่ียำวนำน เน่ืองจำกถุงชนิดอลูมิเนียมฟอยล์เป็นวสัดุท่ีป้องกนั

ควำมช้ืนและแสงไดดี้มำก แต่อยำ่งไรก็ตำม กำรจดักำรคุณภำพจ ำเป็นตอ้งค ำนึงถึงตน้ทุนวตัถุดิบท่ีใช้

ด้วย ดังนั้นบริษทัจึงตอ้งกำรใช้ถุงไนลอนซ่ึงมีรำคำต ่ำกว่ำมำทดแทนถุงอลูมิเนียมฟอยล์ แต่ด้วย

ขอ้จ ำกดัของถุงไนลอนอำจท ำให้คุณภำพของผลิตภณัฑ์มำซำลำลดลงในระหว่ำงกำรเก็บรักษำได้

เน่ืองจำกควำมช้ืน ควำมร้อน และ แสง จนท ำใหไ้ม่เป็นท่ีตอ้งกำรของผูบ้ริโภค ดงันั้นเพื่อสร้ำงควำม

น่ำเช่ือถือให้แก่บริษัทโดยค ำนึงถึงควำมคุ้มทุนในอนำคต ผู ้ผลิตจ ำเป็นต้องทรำบข้อมูลกำร

เปล่ียนแปลงคุณภำพของผลิตภัณฑ์มำซำลำท่ีบรรจุโดยใช้ถุงในลอนระหว่ำงกำรเก็บรักษำ เพื่อ

น ำไปใช้ประเมินและก ำหนดอำยุกำรเก็บรักษำผลิตภณัฑ์มำซำลำอย่ำงถูกตอ้ง รวมทั้งเป็นขอ้มูล

ส ำหรับกำรจดัท ำค  ำแนะน ำใหแ้ก่ลูกคำ้วำ่ควรเกบ็รักษำผลิตภณัฑอ์ยำ่งไร 

ดงันั้น ผูว้ิจยัซ่ึงเป็นนกัศึกษำปฏิบติังำนในแผนกพฒันำและวิจยัผลิตภณัฑข์องบริษทั ไมทต้ี์ 
อินเตอร์เนชัน่แนล จ ำกดั จึงสนใจศึกษำกำรเปล่ียนแปลงสมบติัทำงเคมี กำยภำพ และประสำทสัมผสั
ของผลิตภณัฑม์ำซำลำซ่ึงบรรจุในถุงไนลอน ระหวำ่งกำรเกบ็รักษำในสภำวะเร่ง และประเมินอำยกุำร
เกบ็รักษำของผลิตภณัฑโ์ดยใชท้ฤษฎีจลนพลศำสตร์ร่วมกบักฎของคิวเทน (Q10) 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงำน 
1. เพื่อศึกษำกำรเปล่ียนแปลงสมบติัทำงเคมี กำยภำพ และประสำทสมัผสัของผลิตภณัฑม์ำซำ

ลำซ่ึงบรรจุในถุงไนลอน ระหวำ่งกำรเกบ็รักษำในสภำวะเร่ง 

2. เพื่อประเมินอำยกุำรเก็บรักษำของผลิตภณัฑม์ำซำลำซ่ึงบรรจุในถุงไนลอน โดยใชท้ฤษฎี
จลนพลศำสตร์ร่วมกบัคิวเทน (Q10) 
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1.3 ขอบเขตของโครงงำน 
1. ศึกษำกำรเปล่ียนแปลงสมบติัทำงเคมี กำยภำพ และประสำทสัมผสัของผลิตภณัฑม์ำซำลำ

ซ่ึงบรรจุในถุงไนลอน จ ำนวน 2 สูตร ไดแ้ก่ สูตรดั้งเดิม (เรียกว่ำ control) และสูตรท่ีมีกำรผสมดว้ย 
Rosemary (เ รียกว่ำ Vivox) ระหว่ำงเก็บรักษำในสภำวะเร่ง  (40 ºC, RH 74.68% และ 50 ºC, RH 
74.43%) โดยวิเครำะห์ปริมำณควำมช้ืน ค่ำวอเตอร์แอคติวิต้ี (Water activity) ควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) 
ค่ำสี ค่ำเพอร์ออกไซด ์(Peroxide value, PV) ปริมำณกรดไทโอบำร์บิทูริก (Thiobarbituric acid, TBA) 
และคุณภำพทำงประสำทสัมผสัของผลิตภณัฑทุ์ก ๆ 1 สัปดำห์  

2. ประเมินอำยุกำรเก็บรักษำผลิตภณัฑม์ำซำลำท่ีอุณหภูมิห้องโดยใชท้ฤษฎีจลนพลศำสตร์ 
(Kinetic model) ปฏิกิริยำอนัดบัศูนยร่์วมกบักฎของคิวเทน (Q10) 

 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำบริษัทจะได้รับ 

ไดข้อ้มูลส ำหรับใชก้ ำหนดอำยกุำรเกบ็รักษำผลิตภณัฑม์ำซำลำท่ีอุณหภูมิกำรเกบ็รักษำต่ำง ๆ 
เพื่อใชใ้นกำรจดัท ำค ำแนะน ำเก่ียวกบักำรเกบ็รักษำผลิตภณัฑท่ี์เหมำะสมใหแ้ก่ลูกคำ้ 

 
1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำนักศึกษำจะได้รับ 
 ไดค้วำมรู้และประสบกำรณ์จริงในกำรศึกษำอำยกุำรเกบ็รักษำของผลิตภณัฑอ์ำหำรประเภท

ผงปรุงรสชนิดแหง้ รวมทั้งไดเ้รียนรู้กำรท ำงำนจริงในสถำนประกอบกำรท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุตสำหกรรม

อำหำร 
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บทที ่2 
การทบทวนเอกสารและวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 มาซาลา (Masala) 

มาซาลา (Masala) เป็นเคร่ืองปรุงรสชนิดหน่ึง มีลกัษณะเป็นผงละเอียด ใชใ้นการปรุงอาหาร
ของประชาชนท่ีอาศยัในแถบเอเชียใตโ้ดยเฉพาะประเทศอินเดีย ใชส้ าหรับเพิ่มกล่ินและรสชาติของ
อาหาร ผลิตมาจากเคร่ืองเทศหลากหลายชนิดผสมรวมกนั เช่น ลูกผกัชี กานพลู อบเชย ยี่หร่า ลูก
จนัทน์ พริกไทย มีสีเหลืองจนถึงน ้ าตาลอ่อน และมีกล่ินและรสชาติจ าเพาะตามสูตรของแต่ละส านกั 
อยา่งไรกต็ามคุณภาพของผงปรุงรสมาซาลาอาจเปล่ียนแปลงไปตามระยะเวลาการเกบ็รักษา ข้ึนอยูก่บั
สภาพแวดลอ้มและองคป์ระกอบของมาซาลา  

 
 

รูปท่ี 2.1 ผลิตภณัฑม์าซาลา (Masala) 
 
2.2 การเปลีย่นแปลงของคุณภาพอาหาร 

สาเหตุการเปล่ียนแปลงคุณภาพของอาหารมี 3 สาเหตุหลกั คือ การเจริญของจุลินทรีย ์การ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพ และปฏิกิริยาเคมี ท่ีเกิดข้ึนกบัส่วนประกอบอาหาร โดยมีสภาพแวดลอ้ม
ไดแ้ก่ แสง อากาศ ความช้ืนสมัพทัธ์ อุณหภูมิ เป็นตน้  

ความสามารถในการเก็บรักษาผลิตภณัฑอ์าหารใหค้งสภาพเหมือนหรือใกลเ้คียงคุณภาพเดิม 
ในระดับท่ีผูบ้ริโภคยงัยอมรับ เรียกว่า “คุณภาพในการเก็บ” ผลิตภัณฑ์ชนิดเดียวกันท่ีมีสูตรและ
กระบวนการผลิตแตกต่างกนั การเลือกใชภ้าชนะบรรจุต่างชนิดต่างคุณภาพกนั และการดูแลหลงัการ
ผลิตท่ีต่างกนั มีผลท าให้คุณภาพในการเก็บผลิตภณัฑน์ั้นแตกต่างกนัได ้ผูผ้ลิตส่วนใหญ่ตอ้งการให้
ผลิตภณัฑ์อาหารมีคุณภาพในการเก็บรักษาสูง มีเปล่ียนแปลงชา้ เก็บไดน้าน เพื่อให้สามารถเก็บรอ
จ าหน่ายและวางจ าหน่ายไดน้าน ผูผ้ลิตจึงจะตอ้งทราบคุณภาพการในเก็บรักษา เพื่อสามารถก าหนด
อายุการเก็บ หรือระยะเวลาการวางจ าหน่ายก่อนท่ีผลิตภัณฑ์จะเส่ือมคุณภาพ และให้ผูซ้ื้อได้รับ
ผลิตภณัฑท่ี์ยงัมีคุณภาพตรงความตอ้งการ 
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2.3 การประเมินอายุการเกบ็รักษาอาหาร  
การประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์อาหาร ประกอบดว้ยขั้นตอนต่าง ๆ ไดแ้ก่ การ

เลือกสภาวะการเกบ็รักษา การเลือกปฏิกิริยาหรือการเปล่ียนแปลงท่ีสามารถใชเ้ป็นดชันีบ่งช้ีการเส่ือม
เสียของผลิตภณัฑอ์าหาร ศึกษาอตัราเร็วของปฏิกิริยาหรือการเปล่ียนแปลงท่ีเลือกไวภ้ายใตส้ภาวะท่ี
ก าหนด เช่น อุณหภูมิ ช่วงเวลา และท่ีส าคญัคือตอ้งก าหนดคุณภาพต ่าสุดของผลิตภณัฑท่ี์จะสามารถ
ยอมรับได ้ซ่ึงอาจใช้การประเมินทางประสาทสัมผสัท่ีระบุการยอมรับ /ไม่ยอมรับต่อคุณภาพของ
ผลิตภณัฑอ์าหารนั้น โดยทัว่ไปการศึกษาอายกุารเกบ็ของผลิตภณัฑอ์าหารนิยมใชมี้ 2 วิธี คือ 

1. การทดสอบในสภาวะปกติ คือการเก็บผลิตภณัฑท์ดสอบไวใ้นสภาวะควบคุมปกติ โดยสุ่ม
ตวัอยา่งมาตรวจสอบคุณภาพเป็นระยะ จนกระทัง่ผลิตภณัฑเ์ส่ือมคุณภาพไม่อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้
และท าการก าหนดอายกุารเก็บตั้งแต่เร่ิมตน้จนถึงผลิตภณัฑเ์ส่ือมคุณภาพจนไม่เป็นท่ียอมรับ ซ่ึงเป็น
อายขุองการเกบ็ผลิตภณัฑน์ั้น 

2. การทดสอบในสภาวะเร่ง คือการเก็บผลิตภณัฑไ์วใ้นสภาวะควบคุมท่ีสามารถเร่งการเส่ือม
เสียของผลิตภณัฑไ์ด ้เช่น อุณหภูมิสูงกว่าปกติ ความเขม้ขน้ของออกซิเจนสูงกว่าปกติ เป็นตน้ โดย
สภาวะการเก็บเหล่าน้ีจะท าให้เกิดการเส่ือมเสียเร็วข้ึน ส่งผลให้ระยะเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบสั้นลง 
เพื่อน าข้อมูลท่ีได้เข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์ผลเป็นอายุการเก็บในสภาวะปกติ โดยใช้ทฤษฎี
จลนพลศาสตร์ร่วมกบักฎของ Q10 
 
2.4 การประเมินอายุการเกบ็ของผลติภัณฑ์อาหารโดยใช้ทฤษฎจีลนพลศาสตร์ร่วมกบักฎของ Q10 
 โดยทัว่ไปการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในระหว่างกระบวนการการแปรรูปอาหารหรือการเก็บ
รักษาสามารถอธิบายไดโ้ดยใชท้ฤษฎีจลนพลศาสตร์ ปฏิกิริยาอนัดบัศูนย ์(Zero-order reaction) และ
อนัดบัหน่ึง (First-order reaction) ดงัน้ี 

(1) ปฏิกิริยาอนัดับศูนย ์(Zero-order reaction) คือปฏิกิริยาท่ีอตัราเร็วการเกิดปฏิกิริยาไม่
ข้ึนกบัความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ การเพิ่มความเขม้ขน้ของสารเร่ิมตน้จะไม่เพิ่มความเร็วของปฏิกิริยา 
และสามารถค านวณค่าคงท่ีของปฏิกิริยาอนัดบัศูนย ์(Zero-order rate constant, k) ซ่ึงมีหน่วยเป็น t-1 
โดยใชส้มการ (2.1) 

   [At] = -kt + [A0]    (2.1) 
(2) ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึง (First-order reaction) คือปฏิกิริยาท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยาแปรผนัตรง

กบัความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ท่ีเขา้ท าปฏิกิริยา โดยความเร็วของปฏิกิริยาจะข้ึนกบัความเขม้ขน้และ
เป็นสัดส่วนกบัความเขม้ขน้ของสารท่ียงัไม่ท าปฏิกิริยา และสามารถค านวณหาค่าคงท่ีของปฏิกิริยา
อนัดบัหน่ึง (First-order rate constant, k) ซ่ึงมีหน่วยเป็น t-1 โดยใชส้มการ (2.2) 

   ln[At] = -kt + ln[A0]   (2.2) 



5 
 

 

 หลงัจากการศึกษาอนัดบัและอตัราเร็วของปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ณ อุณหภูมิท่ีเราสนใจ
แล้ววิธีการหน่ึงท่ีนิยมใช้เพื่อคาดคะเนอายุการเก็บโดยใช้สภาวะเร่ง คือ การศึกษาสัดส่วนของ
อตัราเร็วของปฏิกิริยาการเส่ือมเสียของผลิตภณัฑอ์าหารท่ีเกิดข้ึน เม่ืออุณหภูมิมีความแตกต่างกนัทุก 
ๆ 10 ºC หรือ Q10 ดงัสมการ (2.3) 

   Q10 = (𝑘2

𝑘1
)

10

𝑇2−𝑇1    (2.3) 

จากนั้นค านวณหาอตัราการการบ่มในสภาวะเร่ง (A) และอายกุารเกบ็รักษา (Shelf life) ของผลิตภณัฑ์
ท่ีอุณหภูมิการเกบ็ในสภาวะปกติโดยใชส้มการ (2.4) และ (2.5) 

    A = Q10
(

Te−Ta
10

)                   (2.4) 
   Shelf life = A × B   (2.5) 

เม่ือ Ta คืออุณหภูมิการเกบ็ในสภาวะปกติ 
Te คืออุณหภูมิการเกบ็ในสภาวะเร่ง  
B คือช่วงเวลาการเกบ็ในสภาวะเร่ง 
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บทที ่3 
รายละเอยีดและการปฏิบัติงาน 

 
3.1 ช่ือและที่ตั้งของสถานประกอบการ 

บริษทั ไมทต้ี์ อินเตอร์เนชัน่แนล จ ำกดั เลขท่ี 35/151 โครงกำรโกลเดน้แฟคตอร่ี  ถนนเอกชยั 
ต.บำงน ้ำจืด อ.เมือง จ.สมุทรสำคร 74000 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 แผนท่ีบริษทั ไมทต้ี์ อินเตอร์เนชัน่แนล จ ำกดั 
 

3.2 ลกัษณะการประกอบการ ผลติภัณฑ์การให้บริการหลกัขององค์กร 
บริษทั ไมทต้ี์ อินเตอร์เนชัน่แนล จ ำกดั ด ำเนินธุรกิจเก่ียวกบักำรผลิตอำหำรและวตัถุดิบท่ีใช้

ในอุตสำหกรรมอำหำร มีควำมเช่ียวชำญในกำรผลิตผลิตภณัฑ ์Dried mix ชนิดต่ำง ๆ เช่น เคร่ืองปรุง
รสอำหำรชนิดแหง้โดยใชก้ระบวนกำรอบแหง้แบบลมร้อน (Air dry) กำรอบแหง้แบบพน่ฝอย (Spray 
dry) และกำรอบแห้งแบบลูกกล้ิง (Drum dry) นอกจำกน้ีบริษทัฯ ยงัประสบผลส ำเร็จและไดรั้บควำม
น่ำเช่ือถือจำกลูกคำ้ในกำรรับผลิตอำหำรภำยใตต้รำสินคำ้ชั้นน ำทั้งในและต่ำงประเทศ รวมทั้งเป็นผู ้
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บรรจุหีบห่ออำหำร  (Packing)  outsource และ subcontractor ในผลิตภัณฑ์ประเภท butter oil 
substitute, bakery ingredients, cultures and probiotics, gelatins and collagen peptides, herb and plant 
extracts, flavors and flavor enhancers  

บริษทั ไมทต้ี์ อินเตอร์เนชัน่แนล จ ำกดั  ไดรั้บกำรรับรองคุณภำพจำกมำตรฐำนท่ีส ำคญั อำทิ
เ ช่ น  GMP (Good Manufacturing Practice), HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point), 
HALLA, ISO 9001:2008, Pas 220 และ FSSC 22000:2015 (Food Safety System Certification)  

 

 
 

รูปท่ี 3.2 ผลิตภณัฑข์องบริษทั ไมทต้ี์ อินเตอร์เนชัน่แนล จ ำกดั 
 

3.3 รูปแบบการจัดองค์การและการบริหารงานองค์กร 
บริษทั ไมทต้ี์ อินเตอร์เนชัน่แนล จ ำกดั ไดก่้อตั้งข้ึนในวนัท่ี 19 ตุลำคม 2532 บนเน้ือท่ี 5.9 ไร่ 

มีพนกังำนทั้งส้ินประมำณ 98 คน มีวนัท ำงำน จนัทร์-เสำร์  (ท ำงำน 6 วนั : สัปดำห์ เฉล่ียวนัละ 8 ชม.)
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รูปที ่3.3 แผนผงักำรจดัองคก์รของบริษทั ไมทต้ี์ อินเตอร์เนชัน่แนล จ ำกดั

Chief Executive Officer 

Mr.Vasan  Rattananuparb 

Vice President / Manufacturing & Supply Chain 

Mr.Boonsong  Pojanasuvonchai 

Innovation & Technical support 

Mr.Vasan  Rattananuparb 

Factory Manager 

Ms.Khajee  Boondee 
Technical Directer 

Mr. Sombat Wijuntamook 

Production Maintenance Warehouse Safety & Admin HR QA R&D 
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3.4 ต าแหน่งและลกัษณะงานที่นักศึกษาได้รับมอบหมาย 
ต ำแหน่งงำนอยูใ่นส่วนของแผนกพฒันำผลิตภณัฑ ์ไดรั้บมอบหมำยให้ศึกษำอำยกุำรเก็บผง

ปรุงรสมำซำลำในสภำวะเร่ง เพื่อใชเ้ป็นตวัก ำหนดคุณภำพและมำตรฐำนผลิตภณัฑ ์

 

3.5 ช่ือและต าแหน่งงานของพนักงานทีป่รึกษา   
คุณธนำกรณ์ เช้ือวงษดี์   
ต ำแหน่ง : นกัวิจยัและพฒันำผลิตภณัฑ ์แผนกงำนวิจยัและพฒันำผลิตภณัฑ์ 

 

3.6 ระยะเวลาทีป่ฏิบัติงาน 
16 สัปดำห์ (15 พฤษภำคม 2561 ถึง 31 สิงหำคม 2561) 

 

3.7 วสัดุอุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ 
3.7.1 เคร่ืองมือ  

1. เคร่ืองป่ัน (Blender)  ยีห่อ้ Tefal รุ่น BL-3071 ประเทศไทย  
2. เคร่ืองวดัสี (Colorimeter)  ยีห่อ้ Color Flex รุ่น 45/0 ประเทศสหรัฐอเมริกา 
3. เคร่ืองวดัค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี  ยีห่อ้ Aqua Lab รุ่น Series 3 TE ประเทศ 

(Water activity meter)  สหรัฐอเมริกา 
4. เคร่ืองกลัน่ (Distillation unit) ยีห่อ้ Buchi รุ่น K-314 ประเทศสวิสเซอร์แลนด ์
5. เตาใหค้วามร้อน (Hot plate) ยีห่อ้ lka รุ่น C-MAG HS7 ประเทศไทย 
6. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง  ยีห่อ้ Metter รุ่น AE-200 ประเทศสวิสเซอร์แลนด ์
7. pH meter    ยีห่อ้ Eutech Instruments รุ่น 12-CHM-3206 

      ประเทศมาเลเซีย  
8. เคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง   ยีห่อ้ Thermo scientific รุ่น Genesys 20 ประเทศ   

(Spectrophotometer)                       สหรัฐอเมริกา 
9. เคร่ืองผสม (Vortex mixer)  ยีห่อ้ Wisemix รุ่น VM-10 ประเทศเกาหลี 
10. ตูอ้บ (Hot air oven)  ยีห่อ้ Memmert รุ่น UN55 ประเทศเยอรมนั 
11. ตูบ่้ม (Incubator)   ยีห่อ้ Memmert รุ่น BM-600 ประเทศเยอรมนั 
12. ตูบ่้ม (Incubator)   ยีห่อ้ Binder รุ่น RI 53 L ประเทศสเปน 
13. เตาหลุมใหค้วามร้อน   ยีห่อ้ LabHeat รุ่น KM-MER ประเทศไทย  

(Heating mantle) 
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3.7.2 วสัดุ 

1. บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 50, 100, 250, 600 และ 1000 มิลลิลิตร 
2. ขวดวดัปริมาตร (Volumetric flask)  ขนาด 50, 100, 500 และ 1000 มิลลิลิตร 
3. กระบอกตวง (Graduated cylinder) ขนาด 50, 100, 250 และ 500 มิลลิลิตร 
4. ขวดกน้กลม (Round bottom flask) ขนาด 500 มิลลิลิตร 
5. บิวเรต (Burette) 
6. ขวดรูปชมพู ่(Flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
7. หลอดทดลอง (Test tube)           
8. ท่ีใส่หลอดทดลอง (Rack)  
9. ลูกยางดูดปิเปต (Rubber bulb) 
10. ชอ้นตกัสาร (Spatula) 
11. แท่งแกว้คนสาร (Stirring rod) 
12. หลอดหยดสาร (Dropper tube) 
13. กระบอกน ้ากลัน่ (Wash bottle) 
14. ปิเปต (Pipet) ขนาด 1,5 และ 10 มิลลิลิตร 
15. ขาตั้ง (Base and stand) 
16. แคลมป์จบั (Clamp) 
17. Condenser clamp 
18. Boss head 
19. Thimble 
20. โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
21. หลอดกลัน่ (Buchi) 
22. Condenser  
23. Soxhlet extractor 
24. กระดาษ Whatman® No 4 
25. Moisture can 

3.7.3 สารเคม ี
1. Hydrochloric acid   
2. Acetic Acid 
3. 2 – Thiobarbituric acid  
4. Petroleum ether 
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5. Starch solution 
6. Sodium thiosulfate 
7. Potassium iodide 

8. Chloroform 
9. Sodium chloride  

 

3.8 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 
3.8.1 กำรศึกษำกำรเปล่ียนแปลงสมบติัทำงเคมี-กำยภำพ และประสำทสมัผสัของผลิตภณัฑม์ำซำลำ 

บรรจุผงปรุงรสมำซำลำทั้งสูตรดั้งเดิม (Control) และสูตรท่ีผสม rosemary (Vivox) ลงในถุง
ไนลอนขนำด 8×12 ซม. (รูปที่ 3.4) จ ำนวน 20 กรัม/ซอง จำกนั้นจดัเรียงลงบนตะแกรงภำยในกล่อง
ซ่ึงวำงสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์อ่ิมตวัไวช้ั้นล่ำง ปิดกล่องให้สนิทและน ำไปเก็บรักษำในตูบ่้มท่ี
อุณหภูมิ 40 ºC (RH 74.68%) และ 50 ºC (RH 74.43%) จำกนั้นทุก ๆ 7 วนั ท ำกำรสุ่มตวัอย่ำงออกมำ
เพื่อวิเครำะห์สมบติัทำงเคมี-กำยภำพ และประสำทสมัผสั ดงัรำยกำรต่อไปน้ี 

(1) การวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง (pH) แสดงดงัภาคผนวก ก.1 
(2) การวิเคราะห์ water activity แสดงดงัภาคผนวก ก.2 
(3) การวิเคราะห์ค่าสี แสดงดงัภาคผนวก ก.3 
(4) การวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน แสดงดงัภาคผนวก ก.4 
(5) การวิเคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด ์(Peroxide value, PV) แสดงดงัภาคผนวก ก. 5 
(6) การวิเคราะห์ค่ากรดไทโอบาร์บิทูริก (Thiobarbituric acid value, TBA value) แสดงดงั

ภาคผนวก ก. 6 
(7) กำรประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผสั แสดงดงัภำคผนวก ก. 7 

 

 
รูปที ่3.4 ถุงไนลอนท่ีใชใ้นกำรบรรจุผลิตภณัฑม์ำซำลำ (Masala) 
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3.8.2 กำรประเมินอำยกุำรเกบ็รักษำของผลิตภณัฑม์ำซำลำโดยใชท้ฤษฎีจลนพลศำสตร์ร่วมกบักฎของ 
Q10  

น ำขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำรทดลองในขอ้ 3.8.1 มำพลอตกรำฟเพื่อแสดงแนวโนม้การเปลีย่นแปลง
สมบติัทำงเคมี-กายภาพของมำซำลำท่ีเวลำและอุณหภูมิต่ำง ๆ จำกนั้นท ำนำยอำยกุำรเกบ็รักษำของมำ
ซำลำแต่ละสูตรดงัขั้นตอนต่อไปน้ี 

(1) สร้ำงแบบจ ำลองจลนพลศำสตร์ (Kinetic model) ท่ีสำมำรถท ำนำยกำรเปล่ียนแปลง
สมบติัทำงเคมี-กำยภำพท่ีส ำคญัของผลิตภณัฑ์มำซำลำ ซ่ึงเก็บท่ีอุณหภูมิต่ำง ๆ โดยใช้
ปฏิกิริยำอนัดบัศูนย ์ดงัน้ี 

   [A] – [A]0 = -k0t      (3.1) 

(2) ค  ำนวณหำค่ำ Q10 จำก Zero-order rate constant (k) ของแบบจ ำลองจลนพลศำสตร์ท่ีใช้
ท ำนำยกำรเปล่ียนแปลงสมบติัทำงเคมี-กำยภำพท่ีส ำคญัของผลิตภณัฑม์ำซำลำ ซ่ึงเก็บ
รักษำท่ีอุณหภูมิต่ำงกนั 10 องศำเซลเซียส ดงัน้ี 

   Q10 = (𝑘2

𝑘1
)

10

𝑇2−𝑇1      (3.2) 

(3) ค ำนวณหำค่ำอตัรำกำรบ่มในสภำวะเร่ง (A) และอำยกุำรเก็บรักษำของผลิตภณัฑม์ำซำลำ
โดยใชส้มกำรดงัน้ี   

   A = 𝑄10
(

𝑇e−𝑇a
10

)       (3.3) 

เม่ือ Ta คืออุณหภูมิกำรเก็บในสภำวะปกติ และ Te คืออุณหภูมิกำรเก็บในสภำวะเร่ง 
จำกนั้นค ำนวณหำอำยุกำรเก็บรักษำของผลิตภณัฑ์มำซำลำท่ีอุณหภูมิกำรเก็บปกติจำก
สมกำร ดงัน้ี 

   Shelf life of masala = A × B    (3.4) 

เม่ือ B คือช่วงเวลำกำรเกบ็ในสภำวะเร่ง 
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บทที ่4 
ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 

 
4.1 การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมี-กายภาพและประสาทสัมผัสของมาซาลา (Masala) ระหว่างเก็บ
รักษา 
4.1.1 การเปลีย่นแปลงปริมาณความช้ืน  

จากรูป 4.1 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนของมาซาลาสูตร control และสูตร vivox 
ท่ีบรรจุในถุงไนลอน ระหว่างเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 ºC (RH 74.68%) และ 50 ºC (RH 74.43%)  เป็น
เวลา 49 วนั พบวา่มาซาลาทั้งสองสูตรมีปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองในระหวา่งการเกบ็รักษา 
นอกจากน้ี พบวา่มาซาลาซ่ึงเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 50 °C มีอตัราการเพิ่มข้ึนของความช้ืนสูงกวา่มาซาลา
ซ่ึงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 °C อย่างไรก็ตาม  มาซาลาทั้งสองสูตรมีอตัราการเพิ่มข้ึนของความช้ืนไม่
แตกต่างกนั 

เม่ือพิจารณาผลการท านายการเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนของมาซาลาทั้งสองสูตรโดยใช้
แบบจ าลองจลนพลศาสตร์อนัดบัศูนย ์พบว่าแบบจ าลองน้ีสามารถท านายการเปล่ียนแปลงความช้ืน 
ของมาซาลาได้ดีมาก โดยค่า R2 ของมาซาลาสูตรควบคุม (Control) ท่ีอุณหภูมิ 40 ºC มีค่าเท่ากับ 
0.9582, ท่ีอุณหภูมิ 50 ºC มีค่าเท่ากบั 0.9955 และค่า R2 ของมาซาลาสูตร Vivox ท่ีอุณหภูมิ 40 ºC มีค่า
เท่ากบั 0.9806 และท่ีอุณหภูมิ 50 ºC มีค่าเท่ากบั 0.9729 เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงความช้ืนในผงปรุง
รสมาซาลามีแนวโนม้เพิ่มข้ึนแบบเป็นเสน้ตรง 

 
รูปที ่4.1 ผลการทดลองและการท านายการเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนของมาซาลาทั้งสูตร control 
และสูตร vivox ระหวา่งการเกบ็รักษาท่ีสภาวะเร่ง  
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4.1.2 การเปลีย่นแปลงค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ้(Water activity) 
 จากรูป 4.2 แสดงการเปล่ียนแปลงค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี (Water activity) ของมาซาลาสูตร 
control และสูตร vivox ท่ีบรรจุในถุงไนลอนระหวา่งเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 40 ºC (RH 74.68%) และ 50 
ºC (RH 74.43%)  เป็นเวลา 49 วนั มาซาลาทั้งสองสูตรมีค่า water activity เร่ิมตน้ประมาณ 0.4 และ
ค่อย ๆ เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยเฉพาะท่ี 50 ºC อยา่งไรก็ตาม ค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ีของ
มาซาลาทั้งสองสูตรยงัคงมีค่าต ่ากวา่ 0.6 ตลอดระยะเวลา 49 วนั  นอกจากน้ีพบวา่มาซาลาทั้งสองสูตร
มีอตัราการเพิ่มข้ึนของวอเตอร์แอคทิวิต้ีไม่แตกต่างกนั เช่นเดียวกบัการเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืน  

อยา่งไรกต็ามการเปล่ียนแปลงค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ีของมาซาลาทั้งสองสูตรมีแนวโนม้
เพิ่มข้ึนแบบไม่เป็นเสน้ตรง จึงไม่สามารถท านายไดโ้ดยใชแ้บบจ าลองจลนพลศาสตร์อนัดบัศูนย ์

 

 
รูปที ่4.2 การเปล่ียนแปลงค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี (Water activity) ของมาซาลาทั้งสูตร control และสูตร 
vivox ระหวา่งการเกบ็รักษาท่ีสภาวะเร่ง  

 

4.1.3 การเปลีย่นแปลงค่าเพอร์ออกไซด์ (Peroxide value, PV) 
 จากรูป 4.3 แสดงการเปล่ียนแปลงค่าเพอร์ออกไซด ์(PV) ของมาซาลาสูตร control และสูตร 
vivox ท่ีบรรจุในถุงไนลอนระหว่างเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 40 ºC (RH 74.68%) และ 50 ºC (RH 74.43%)  
เป็นเวลา 49 วนั พบว่า ค่าเพอร์ออกไซด์ของมาซาลามีแนวโนม้เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วระหว่างการเก็บ
รักษาโดยเฉพาะท่ี 50 °C นอกจากน้ี เม่ือพิจารณาในช่วง 28 วนัแรก พบว่ามาซาลาสูตร vivox มีค่า
เพอร์ออกไซดต์ ่ากวา่สูตรควบคุม ทั้งท่ีอุณหภูมิ 40 ºC และ 50 ºC 

เม่ือพิจารณาผลการท านาย พบว่าแบบจ าลองจลนพลศาสตร์ อนัดบัศูนยส์ามารถท านายการ
เปล่ียนแปลงค่าเพอร์ออกไซดข์องมาซาลาไดถู้กตอ้งพอสมควรในช่วงการเก็บ 28 วนั โดยค่า R2 ของ
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มาซาลาสูตรควบคุม (Control) ท่ีอุณหภูมิ 40 ºC มีค่าเท่ากับ 0.9306, ท่ีอุณหภูมิ 50 ºC มีค่าเท่ากับ 
0.8796 และค่า R2 ของมาซาลาสูตร Vivox ท่ีอุณหภูมิ 40 ºC มีค่าเท่ากบั 0.9830 และท่ีอุณหภูมิ 50 ºC 
มีค่าเท่ากบั 0.9869 เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงความช้ืนในผงปรุงรสมาซาลามีแนวโน้มเพิ่มข้ึนแบบ
เป็นเสน้ตรง 

 

 
รูปที่ 4.3 ผลการทดลองและการท านายการเปล่ียนแปลงค่าเพอร์ออกไซดข์องมาซาลาทั้งสูตร control 
และสูตร vivox ระหวา่งการเกบ็รักษาท่ีสภาวะเร่ง 

 
4.1.4 การเปลีย่นแปลงค่ากรดไทโอบาร์บิทูริก (Thiobarbituric acid value, TBA value) 
 จากรูป 4.4 แสดงการเปล่ียนแปลงค่ากรดไทโอบาร์บิทูริก (TBA value) ของมาซาลาสูตร 
control และสูตร vivox ท่ีบรรจุในถุงไนลอนระหวา่งเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 40 ºC (RH 74.68%) และ 50 
ºC (RH 74.43%)  เป็นเวลา 49 วนั พบวา่ค่ากรดไทโอบาร์บิทูริก (TBA value) ของมาซาลาทั้งสองสูตร
มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเพียงเล็กน้อยตามระยะเวลาการเก็บรักษา อีกทั้งไม่พบความแตกต่างของ TBA 
value ในมาซาลาซ่ึงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 °C และ 50 °C รวมทั้งระหว่างสูตร control และ vivox 
ดงันั้นการเปล่ียนแปลงค่ากรดไทโอบาร์บิทูริกจึงไม่เหมาะส าหรับใชท้ านายอายกุารเก็บรักษาของมา
ซาลา เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงค่ากรดไทโอบาร์บิทูริก (TBA value) ของมาซาลาทั้งสองสูตรมี
แนวโนม้เพิ่มข้ึนแบบไม่เป็นเสน้ตรง ดงันั้นการทดลองน้ีจึงไม่มีการท านายการเปล่ียนแปลงค่ากรดไท
โอบาร์บิทูริก (TBA value) ของมาซาลาระหวา่งเกบ็รักษา 
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รูปที ่4.4 การเปล่ียนแปลงค่ากรดไทโอบาร์บิทูริก (Thiobarbituric acid value) ของมาซาลาทั้งสูตร 
control และสูตร vivox ระหวา่งการเกบ็รักษาท่ีสภาวะเร่ง  

 
4.1.5 การเปลีย่นแปลงของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

จากรูป 4.5 แสดงการเปล่ียนแปลงค่า pH ของมาซาลาสูตร control และสูตร vivox ท่ีบรรจุใน
ถุงไนลอนระหวา่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 ºC (RH 74.68%) และ 50 ºC (RH 74.43%)  เป็นเวลา 49 วนั 
พบว่าค่า pH ของมาซาลามีแนวโนม้ลดลงอยา่งเป็นเส้นตรงระหว่างเก็บรักษา และมีอตัราสูงข้ึนตาม
อุณหภูมิเก็บรักษา นอกจากน้ีพบว่ามาซาลาสูตร vivox มีอตัราการลดลงของ pH ต ่ากว่าสูตร control 
เลก็นอ้ย ท่ีอุณหภูมิ 40 ºC 

เม่ือพิจารณาผลการท านายการเปล่ียนแปลงค่า pH ของมาซาลาทั้งสองสูตรโดยใชแ้บบจ าลอง
จลนพลศาสตร์อนัดบัศูนย ์พบว่าแบบจ าลองน้ีสามารถท านายการเปล่ียนแปลง pH ของมาซาลาไดดี้
มาก โดยค่า R2 ของมาซาลาสูตรควบคุม (Control) ท่ีอุณหภูมิ 40 ºC มีค่าเท่ากบั 0.9159, ท่ีอุณหภูมิ 50 
ºC มีค่าเท่ากบั 0.8859 และค่า R2 ของมาซาลาสูตร Vivox ท่ีอุณหภูมิ 40 ºC มีค่าเท่ากบั 0.9518 และท่ี
อุณหภูมิ 50 ºC มีค่าเท่ากบั 0.9501 เน่ืองจากการเปล่ียนแปลง pH ของผงปรุงรสมาซาลามีแนวโน้ม
ลดลงแบบเป็นเสน้ตรง 
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รูปที่ 4.5 ผลการทดลองและการท านายการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของมาซาลาทั้ง
สูตร control และสูตร vivox ระหวา่งการเกบ็รักษาท่ีสภาวะเร่ง 

 
4.1.6 การเปลีย่นแปลงของค่าสี (E*) 

 จากรูป 4.6 แสดงการเปล่ียนแปลงของค่าสี (E*) ของมาซาลาสูตร control และสูตร vivox 
ท่ีบรรจุในถุงไนลอนระหว่างเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 ºC (RH 74.68%) และ 50 ºC (RH 74.43%)  เป็น
เวลา 49 วนั พบว่า ค่าสี (E*) ของมาซาลามีแนวโนม้เพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วระหว่างการเก็บรักษาโดย
เฉพาะท่ี 50 °C นอกจากน้ี เม่ือพิจารณาในช่วง 35 วนัแรก พบว่ามาซาลาสูตร vivox มีค่าสีต ่ากว่าสูตร 
control ทั้งท่ีอุณหภูมิ 40 ºC และ 50 ºC 

เม่ือพิจารณาผลการท านาย พบว่าแบบจ าลองจลนพลศาสตร์ อนัดบัศูนยส์ามารถท านายการ
เปล่ียนแปลงค่าสี (E*) ของมาซาลาไดถู้กตอ้งพอสมควรในช่วงการเกบ็ 35 วนั โดยค่า R2 ของมาซา
ลาสูตรควบคุม (Control) ท่ีอุณหภูมิ 40 ºC มีค่าเท่ากบั 0.9724, ท่ีอุณหภูมิ 50 ºC มีค่าเท่ากบั 0.9389 
และค่า R2 ของมาซาลาสูตร vivox ท่ีอุณหภูมิ 40 ºC มีค่าเท่ากับ 0.9610 และท่ีอุณหภูมิ 50 ºC มีค่า
เท่ากบั 0.9201 เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงความช้ืนในผงปรุงรสมาซาลามีแนวโน้มเพิ่มข้ึนแบบเป็น
เส้นตรง 
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รูปที่ 4.6 ผลการทดลองและการท านายการเปล่ียนแปลงของค่าสี (E*) ของมาซาลาทั้งสูตร control 
และสูตร vivox ระหวา่งการเกบ็รักษาท่ีสภาวะเร่ง 

 
4.1.7 การเปลีย่นแปลงทางประสาทสัมผสั 

รูปท่ี 4.7 แสดงการเปล่ียนแปลงลกัษณะปรากฏของมาซาลาทั้งสูตร control และ vivox ใน
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีสภาวะเร่ง พบว่าลกัษณะปรากฏของมาซาลาในวนัแรกไดค้ะแนนเฉล่ียเตม็ 5 
เน่ืองจากมีลกัษณะท่ีเป็นผงร่วน ไม่เกาะตวักนัเป็นกอ้น เม่ือพิจารณาผลของอุณหภูมิ พบว่าลกัษณะ
ปรากฏของมาซาลาทั้งสองสูตรมีคะแนนลดลงอย่างรวดเร็วท่ีอุณหภูมิ 50 °C โดยมีคะแนนเฉล่ียต ่า
กว่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว ้(2.5 คะแนน) หลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 14 วนั หากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
40 °C ลกัษณะปรากฏของมาซาลาคงตวัอยู่ไดน้านกว่า 35 วนั อย่างไรก็ตาม พบว่าการเติมสารสกดั
จาก Rosemary ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงลกัษณะปรากฏของมาซาลาระหวา่งเกบ็รักษา  

รูปท่ี 4.8 แสดงการเปล่ียนแปลงสีของมาซาลาทั้งสูตร control และ vivox ในระหว่างการเก็บ
รักษาท่ีสภาวะเร่ง พบว่าสีของมาซาลาในวนัแรกไดค้ะแนนเฉล่ียเต็ม 5 เน่ืองจากมีสีน ้ าตาลแดงเป็น
ธรรมชาติของผลิตภณัฑ์ ระหว่างเก็บรักษา มาซาลาเร่ิมมีสีเขม้ข้ึนเร่ือย ๆ จนกระทัง่มีสีคล ้าจนถึงด า 
ท าให้มีคะแนนลดลงอยา่งต่อเน่ือง โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิ 50 °C ซ่ึงพบว่ามาซาลามีคะแนนเฉล่ียลดลง
อยา่งรวดเร็วและต ่ากว่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว ้(2.5 คะแนน) หลงัจากเก็บรักษาเพียง 21 วนั  หากเก็บ
รักษาท่ี อุณหภูมิ 40 °C สีของมาซาลาคงตวัอยูไ่ดน้านถึง 35 วนั นอกจากน้ีพบว่าการเติมสารสกดัจาก 
Rosemary ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงสีของมาซาลาระหวา่งเกบ็รักษา  

รูปท่ี 4.9 แสดงการเปล่ียนแปลงกล่ินของมาซาลาทั้งสูตร control และ vivox ในระหว่างการ
เก็บรักษาท่ีสภาวะเร่ง พบว่ากล่ินของมาซาลาในวนัแรกไดค้ะแนนเฉล่ียเต็ม 5 เน่ืองจากมีกล่ินหอม
ของเคร่ืองเทศและไม่มีกล่ินแปลกปลอม พบว่ากล่ินของมาซาลาลามีการเปล่ียนแปลงตามระยะเวลา
และอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเกบ็รักษา โดยมีกล่ินท่ีอ่อนลงจนกระทัง่กล่ินหายไป และมีกล่ินหืนเพิ่มเขา้มา 
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จากผลการทดลองพบว่ากล่ินของมาซาลาซ่ึงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 50 °C  มีคะแนนลดลงอยา่งรวดเร็ว
จนกระทัง่มีคะแนนต ่ากวา่เกณฑ ์หลงัจากเกบ็รักษาเป็นเวลา 42 วนั ในขณะท่ีอุณหภูมิ 40 °C กล่ินของ
มาซาลาคงอยู่ไดน้านกว่า 35 วนั  นอกจากน้ีพบว่าการเติมสารสกดัจาก Rosemary ไม่มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงกล่ินของมาซาลาระหวา่งเกบ็รักษา 

รูปท่ี 4.10 แสดงการเปล่ียนแปลงรสของมาซาลาทั้งสูตร control และ vivox ในระหว่างการ
เกบ็รักษาท่ีสภาวะเร่ง พบวา่รสชาติของมาซาลาในวนัแรกไดค้ะแนนเฉล่ียเตม็ 5 ทั้งสองสูตร เน่ืองจาก
มีรสเผด็น า เคม็ เปร้ียวเลก็นอ้ยและความกลมกล่อมเป็นธรรมชาติของมาซาลา อยา่งไรกต็าม พบวา่รส
ของมาซาลาเปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิและระยะเวลาการเกบ็รักษาท่ีเพิ่มข้ึน รสชาติของมาซาลาซ่ึง
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 50 °C มีคะแนนลดลงและต ่ากว่าเกณฑท่ี์ก าหนด เม่ือเก็บไวเ้พียง 21 วนั หากเก็บ
รักษาท่ี อุณหภูมิ 40 °C รสของมาซาลาคงตวัอยู่ไดน้านถึง 35 วนั นอกจากน้ีพบว่าการเติมสารสกดั
จาก Rosemary ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงรสของมาซาลาระหวา่งเกบ็รักษา  

 

 
รูปที่ 4.7 การเปล่ียนแปลงลกัษณะปรากฏ (Appearance) ของมาซาลาทั้งสูตร control และ vivox ใน
ระหวา่งการเกบ็รักษาท่ีสภาวะเร่ง 
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รูปที่ 4.8 การเปล่ียนแปลงสี (Color) ของมาซาลาทั้งสูตร control และ vivox ในระหว่างการเก็บรักษา
ท่ีสภาวะเร่ง 
 

 
รูปที่ 4.9 การเปล่ียนแปลงกล่ิน (Aroma) ของมาซาลาทั้งสูตร control และ vivox ในระหว่างการเก็บ
รักษาท่ีสภาวะเร่ง 
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รูปที่ 4.10 การเปล่ียนแปลงรส (Taste) ของมาซาลาทั้งสูตร control และ vivox ในระหว่างการเก็บ
รักษาท่ีสภาวะเร่ง 

  
4.2 ผลการประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์มาซาลาโดยใช้ทฤษฎีจลนพลศาสตร์ร่วมกับกฎ
ของ Q10  

ตารางท่ี 4.1 แสดงค่า Zero order rate constant (k) และ Q10 ของการเปล่ียนแปลงความช้ืน PV, 
pH และ E* ของมาซาลาท่ีอุณหภูมิ 40 C และ 50 C พบว่าค่า k ของการเปล่ียนแปลงสมบติัต่าง ๆ 
ขา้งตน้เพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิในการเก็บรักษา นอกจากน้ี พบว่ามาซาลาสูตร vivox มีค่า k ของการ
เปล่ียนแปลง PV, pH และ E* ต ่ากว่ามาซาลาสูตร control เลก็นอ้ย อยา่งไรก็ตาม การลดลงดงักล่าว
ยงัไม่สามารถยืดคุณภาพของมาซาลาไดอ้ย่างมีนัยส าคญั หากพิจารณาผลการประเมินทางประสาท
สัมผสั 

นอกจากน้ี พบวา่มาซาลาสูตร control มีค่า Q10 สูงสุดเท่ากบั 2.48 ขณะท่ีมาซาลาสูตร vivox มี
ค่า Q10  สูงสุดเท่ากับ 2.70 ทั้ งน้ี Q10 สูงสุดของทั้ งสองสูตร ค านวณได้จากสัดส่วนของอตัราการ
เปล่ียนแปลง E* ของผลิตภณัฑซ่ึ์งเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 40 ºC และ 50 ºC นอกจากน้ี พบวา่ค่า Q10 ต  ่า
ท่ีสุดของมาซาลาทั้งสองสูตรค านวณไดจ้ากสัดส่วนของอตัราการเปล่ียนแปลงของค่าเพอร์ออกไซด์ 
โดยมีค่าเท่ากบั 1.39 ส าหรับสูตร control และ 1.42 ส าหรับสูตร vivox เน่ืองจากค่า Q10 ท่ีค  านวณไดมี้
ความแตกต่างกนัระหว่างสมบติัต่าง ๆ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกใชค่้าเฉล่ียของ Q10 ของทุกตวัแปรทั้งหมด
ไปท านายอายกุารเกบ็รักษา  
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ตารางที่ 4.1 ค่า Zero order rate constant (k) และ Q10 ของการเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมี-กายภาพบาง
ประการของมาซาลาท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ 

สมบติัทางเคมี-

กายภาพ 

Control Vivox 

k at 40 C k at 50 C Q10 k at 40 C k at 50 C Q10 

ความช้ืน  0.0680 0.1670 2.45 0.0680 0.1670 2.45 

PV  0.5108 0.7105 1.39 0.4517 0.6417 1.42 

pH 0.0067 0.0113 1.68 0.0056 0.0096 1.71 

E* 0.4104 1.0197 2.48 0.3621 0.9775 2.70 

ค่าเฉล่ีย 
  

2.00 
  

2.07 

 
ตารางท่ี 4.2 แสดงอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์มาซาลาท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ซ่ึงไดจ้ากการ

ท านาย พบว่าหากเก็บรักษาผลิตภณัฑ์มาซาลาสูตร control ท่ีอุณหภูมิ 30 ºC หรืออุณหภูมิเฉล่ียของ
ประเทศไทย จะสามารถเก็บรักษาไดน้าน 2.33 เดือน ในขณะท่ีมาซาลาสูตร vivox เก็บรักษาไดน้าน
กว่าเล็กน้อย (2.42 เดือน)กรณีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิลดลง 10 ºC จะสามารถเก็บรักษามาซาลาได้
ยาวนานข้ึน โดยพบว่าสูตร control จะมีอาย ุ4.66 เดือน และมาซาลาสูตร vivox จะมีอาย ุ5.00 เดือน ท่ี
อุณหภูมิ 20 ºC 
 
ตารางที่ 4.2 อายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑม์าซาลาท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการท านายอายกุารเก็บ
รักษา 

อุณหภูมิ (ºC) อายกุารเกบ็รักษา 

วนั เดือน 

Control Vivox Control Vivox 

40 35* 35* - - 

30 70 72.5 2.33 2.42 

20 140 150 4.66 5.00 

หมายเหตุ  *วนัหมดอายท่ีุไดจ้ากการทดลอง 
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บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมี-กายภาพ และประสาทสัมผัสของผงปรุงรสมาซาลา
ระหว่างการเกบ็รักษาในสภาวะเร่ง 

จากการทดลองเก็บรักษามาซาลา (Masala) สูตรดั้งเดิม (Control) และสูตรท่ีผสม rosemary 
(Vivox) ในถุงไนลอน ท่ีอุณหภูมิ 40 ºC และ 50 ºC เป็นเวลา 49 วนั พบว่าระหวา่งการเกบ็รักษา มาซา
ลาทั้งสองสูตรมีปริมาณความช้ืน water activity ค่าเพอร์ออกไซด์ และ E* เพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง 
ในขณะท่ีค่า pH กลบัลดลง เม่ือเปรียบเทียบกนัระหวา่งสูตร control และสูตร vivox จะเห็นไดว้า่มาซา
ลาสูตร control มีการเพิ่มข้ึนของค่า PV และการลดลงของค่า pH เร็วกว่าสูตร vivox อย่างชดัเจน แต่
การเปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืน water activity และ E* ของทั้ง 2 สูตร ไม่แตกต่างกนั เม่ือ
พิจารณาผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบวา่มาซาลาท่ีเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 50 ºC มีคะแนนลดลง
อยา่งรวดเร็ว เม่ือเทียบกบัท่ีอุณหภูมิ 40 ºC โดยเฉพาะลกัษณะปรากฏ และสี  อยา่งไรก็ตาม ไม่มีความ
แตกต่างกนัระหวา่งสูตร control และสูตร vivox 
 

5.2 สรุปผลการประเมินอายุการเก็บรักษาผงปรุงรสมาซาลาโดยใช้ทฤษฎีจลนพลศาสตร์ร่วมกับกฎ
ของ Q10  

 จากผลการประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์มาซาลาโดยใช้ทฤษฎีจลนพลศาสตร์
ร่วมกบักฎของ Q10  พบว่ามาซาลาสูตร control มีอายุการเก็บรักษา 2.33 เดือน และสูตร vivox มีอายุ
การเก็บรักษา 2.42 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 30 ºC  กรณีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ºC มาซาลาสูตร control  จะมี
อายุเพิ่มข้ึนเป็น 4.66 เดือน ขณะท่ีสูตร vivox จะเก็บไดน้านถึง 5.00 เดือน จึงสรุปไดว้่าการเติมสาร
สกดัจากโรสแมรีช่วยยดือายกุารเกบ็รักษาผงปรุงรสมาซาลาไดเ้ลก็นอ้ย 
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ภาคผนวก ก 
การวเิคราะห์สมบัตทิางเคมี กายภาพ และประสาทสัมผสั 

 
ก.1 การวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
 ละลายตวัอย่างมาซาลา [30 : 150 (อตัราส่วนมาซาลาต่อน ้ ากลัน่)] ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 250 
mL จากนั้นน าไปวดัค่า pH ดว้ยเคร่ือง pH meter ยีห่อ้ Eutech Instruments รุ่น 12-CHM-3206 ประเทศ
มาเลเซีย บนัทึกค่า pH ของตวัอยา่งมาซาลาท่ีอ่านได ้

 
ก.2 การวดัค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ้(Water activity) 

ใส่ตวัอยา่งมาซาลาลงในถว้ย Aqua Lab ประมาณคร่ึงถว้ย แลว้น าไปวดั water activity โดยใช ้
Water activity meter ยีห่อ้ Aqua Lab รุ่น Series 3 TE ประเทศสหรัฐอเมริกา บนัทึก water activity ของ
ตวัอยา่งมาซาลาเม่ือตวัเลขท่ีแสดงผลคงท่ี 

 
ก.3 การวัดค่าสีโดยใช้ Colorimeter 
 น าตวัอย่างมาซาลามาวดัสีตามระบบ CIE L* a* b* โดยใชเ้คร่ืองวดัสี (ยี่ห้อ Color Flex รุ่น 
45/0 ประเทศสหรัฐอเมริกา) โดยบรรจุตวัอยา่งมาซาลาลงในถว้ยพลาสติกส าหรับใส่ตวัอยา่ง โดยใช้
จ  านวนตวัอยา่งท่ีมากพอส าหรับเกล่ียใหเ้ตม็พื้นท่ีของกน้ถว้ย จากนั้นวางถว้ยซ่ึงบรรจุตวัอยา่งแลว้บน 
view benchtop ของเคร่ืองวดัสี วดัสีตวัอย่างโดยใช้แหล่งแสงมาตรฐาน D65 / 10 บนัทึกค่าสีของ
ตวัอยา่งในเทอม L* a* และ b* (โดยท่ีค่า L* แสดงค่าความสว่างของสีซ่ึงมีค่า 0-100 ท่ี 0 แสดงถึง สี
ด า และท่ี 100 แสดงถึงสีขาว, ± a* คือค่าความเป็นสีแดงและสีเขียว และ ± b* คือค่าความเป็นสีเหลือง
และสีน ้าเงิน) และค านวณหาการเปล่ียนแปลงสีทั้งหมด (∆E*) โดยใชส้มการดงัน้ี 

∆𝐸∗   =     √(𝐿 − 𝐿0)2 + (𝑎 − 𝑎0)2 + (𝑏 − 𝑏0)2 
 L = ค่า 𝐿∗ ท่ีอ่านไดจ้าก Colorimeter ของมาซาลา 

 𝐿0  = ค่า 𝐿∗ ท่ีอ่านไดจ้าก Colorimeter ของมาซาลาเร่ิมตน้ 

 a = ค่า 𝑎∗ ท่ีอ่านไดจ้าก Colorimeter ของมาซาลา 

 𝑎0  = ค่า 𝑎∗ ท่ีอ่านไดจ้าก Colorimeter ของมาซาลาเร่ิมตน้ 

 b = ค่า 𝑏∗ ท่ีอ่านไดจ้าก Colorimeter ของมาซาลา 

 𝑏0  = ค่า 𝑏∗ ท่ีอ่านไดจ้าก Colorimeter ของมาซาลาเร่ิมตน้ 
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ก.4 การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน 
อบถว้ยโลหะ (Moisture can) ให้แห้งสนิท เป็นเวลา 30 นาที ท้ิงให้เย็นในโถดูดความช้ืน 

(Desiccator)  ชัง่และบนัทึกน ้ าหนกั จากนั้นชัง่ตวัอยา่งมาซาลาประมาณ 2 กรัม ใส่ลงในถว้ยโลหะท่ี
ทราบน ้ าหนักแลว้ น าตวัอย่างไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 105 ºC เป็นเวลา 16 ชัว่โมง จนน ้ าหนักคงท่ี น า
ออกจากตูอ้บแห้งและท้ิงให้เยน็ในโถดูดความช้ืน (Desiccator)  ชัง่และบนัทึกน ้ าหนักของตวัอย่าง 
และค านวณหาปริมาณความช้ืนดงัน้ี 

ปริมาณความช้ืน (% dry basis) = 
น ้าหนกัเร่ิมตน้ของตวัอยา่ง−น ้าหนกัสุดทา้ยของตวัอยา่ง

น ้าหนกัสุดทา้ยของตวัอยา่ง
× 100 

 
ก.5 การวิเคราะห์หาค่าเพอร์ออกไซด์ (Peroxide value, PV) 

ชัง่น ้ าหนกัน ้ ามนัท่ีสกดัจากตวัอยา่งมาซาลา ใส่ลงใน flask ท่ีมีจุกปิดท่ีสะอาดและแห้งสนิท 
(ท า blank ไปพร้อมกนั โดยใชน้ ้ ากลัน่แทนตวัอยา่งน ้ามนั) เติมคลอโรฟอร์มเขม้ขน้ (99.3%) ลงไป 10 
มิลลิลิตร เพื่อเป็นตวัท าละลายน ้ ามนัหรือไขมนัตวัอย่าง เติมกรดแอซีติกเขม้ขน้ 100% ลงไป 15 
มิลลิลิตร เติมสารละลายอ่ิมตวัของโพแทสเซียมไอโอไดดล์งไป 1 มิลลิลิตร ปิดจุกแลว้เขยา่เป็นเวลา 1 
นาที เก็บในท่ีมืด 1 นาที เติมน ้ ากลัน่ลงไป 75 มิลลิลิตร เขย่าให้เขา้กนั จากนั้นไทเทรตดว้ย 0.01 N 
Sodium thiosulfate โดยใช ้1% น ้าแป้ง เป็นอินดิเคเตอร์ ไทเทรตจนถึงจุดยติุ คือสีน ้ าเงินจะจางหายไป
จนไม่มีสี บนัทึกปริมาตรของ Sodium thiosulfate ท่ีใชไ้ปและค านวณหาค่าเพอร์ออกไซด์ของน ้ ามนั
โดยใชส้มการต่อไปน้ี 

Peroxide value (มิลลิสมมูลต่อกิโลกรัม หรือ mEq/kg) = 
(𝐴−𝐵)×0.01×1000

น ้าหนกัของตวัอยา่งน ้ามนัท่ีใช้
 

 

ก.6 การวเิคราะห์ค่ากรดไทโอบาร์บิทูริก (Thiobarbituric acid value, TBA value) 
ชัง่ตวัอยา่งมาซาลา 10 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ 50 มิลิลิตร ป่ันโดยใช ้Blender เป็นเวลา 2 นาที 

แลว้เทลงในขวดรูปชมพู่ (Flask) ชะโถป่ันดว้ยน ้ ากลัน่จ  านวน 47.5 มิลลิลิตร ปรับค่า pH ให้เท่ากบั 
1.5 ด้วยสารละลาย 4 M hydrochloric acid (4 M HCl) จากนั้ นเทตัวอย่างทั้ งหมดลงในหลอดกลัน่ 
(Buchi) และกลัน่ดว้ยเคร่ืองกลัน่ (Distillation unit) เก็บของเหลวท่ีกลัน่ไดจ้  านวน 50 มิลลิลิตร ปิเปต
ของเหลวท่ีกลั่นได้มา 5 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง เติมสารละลาย TBA (ละลาย  2-
Thiobarbituric acid ในกรดแอซีติก 90% โดยเตรียม กรดแอซีติก 90% จากกรดแอซีติกเขม้ขน้ 100%) 
ลงไป 5 มิลลิลิตร ปิดจุก เขยา่ใหเ้ขา้กนั แลว้น าไปตม้ในน ้าเดือดเป็นเวลา 35 นาที (ท า blank ควบคู่ไป
ดว้ยโดยใชน้ ้ ากลัน่ 5 มิลลิลิตร และสารละลาย TBA จ  านวน 5 มิลลิลิตร) ภายหลงัการตม้น าหลอด



27 
 

 

ทดลองมาแช่ในน ้ าเยน็เป็นเวลา 10 นาที แลว้วดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 530 นาโนเมตร เม่ือ
ก าหนดค่าท่ีอ่านได ้= D จะสามารถค านวณหาค่า TBA value ไดด้งัน้ี 

TBA value (มิลลิกรัมมาโลแนลดีไฮดต่์อกิโลกรัมของไขมนั) = 7.8 × D 
 
ก.7 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั  
 ประเมินคุณภาพดา้นประสาทสัมผสัของตวัอย่างมาซาลาโดยใชผู้ท้ดสอบท่ีมีความช านาญ

ของบริษทัไมทต้ี์อินเตอร์เนชัน่แนล จ ากดั จ านวน 2 คน โดยใชว้ิธี Quality rating ซ่ึงก าหนดเกณฑ์
การใหค้ะแนนคุณภาพดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน และรสชาติ ดงัน้ี 

 
คะแนน ลกัษณะปรากฏ สี กลิน่ รสชาต ิ

5 เป็นผงละเอียดแหง้ สีน ้ าตาลแดง มีกล่ินฉุนของ

เคร่ืองเทศเด่นชดั 

เผด็ เปร้ียว เคม็นิด

หน่อย มีรสอร่อย 

4 ช้ืนเลก็นอ้ย สีเขม้ข้ึนเลก็นอ้ย กล่ินอ่อนลงเลก็นอ้ย รสอ่อนลงเลก็นอ้ย 

3 ช้ืนเร่ิมจบักนัเป็นกอ้น สีเขม้ กล่ินอ่อนปานกลาง รสอ่อนปานกลาง 

2 ช้ืนจบักนัเป็นกอ้น แต่

บ้ีแตก 

สีคล ้าเลก็นอ้ย (สีแดง

เร่ิมหายหรือเป็นสี

น ้าตาล) 

กล่ินอ่อน (เร่ิมมี

กล่ินหืน) 

รสอ่อน 

1 ช้ืนจบักนัเป็นกอ้น บ้ี

ไม่แตก 

สีคล ้า (เร่ิมเห็นเป็นสีด า) กล่ินอ่อนมาก (มี

กล่ินหืนเพิ่มข้ึน) 

รสอ่อนมาก 

0 จบักนัเป็นกอ้นแขง็ สีด า กล่ินหาย (มีกล่ินหืน

เด่นชดั) 

รสหาย 

หมายเหตุ : ผลิตภัณฑ์ยงัคงเป็นท่ียอมรับหากไม่มีลกัษณะใดลกัษณะหน่ึงได้คะแนนต ่ากว่า 2.5 
คะแนน 
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ภาคผนวก ข 
ใบประเมินการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

 
ช่ือผลิตภณัฑ.์..........................................................................วนัท่ีเกบ็ตวัอยา่ง……………………...... 
วนัท่ีท าการทดสอบ.......................................... 

ค าแนะน า : ท่านจะไดรั้บตวัอยา่งมาซาลา (Masala) จ านวน 4 ตวัอยา่ง ซ่ึงระบุช่ือเป็นเลขสุ่ม 
3 หลกั จงประเมินคุณภาพของตวัอยา่งตามล าดบัจากซา้ยไปขวาในเทอมของลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน 
และรสชาติ โดยใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนต่อไปน้ี 

คะแนน ลกัษณะปรากฏ สี กลิน่ รสชาติ 

5 เป็นผงละเอียดแหง้ สีน ้าตาลแดง มีกล่ินฉุนของเคร่ืองเทศ

เด่นชดั 

เผด็ เปร้ียว เคม็นิด

หน่อย มีรสอร่อย 

4 ช้ืนเลก็นอ้ย สีเขม้ข้ึนเลก็นอ้ย กล่ินอ่อนลงเลก็นอ้ย รสอ่อนลงเลก็นอ้ย 

3 ช้ืนเร่ิมจบักนัเป็นกอ้น สีเขม้ กล่ินอ่อนปานกลาง รสอ่อนปานกลาง 

2 ช้ืนจบักนัเป็นกอ้น 

แต่บ้ีแตก 

สีคล ้าเลก็นอ้ย (สีแดงเร่ิม

หายหรือเป็นสีน ้าตาล) 

กล่ินอ่อน  

(เร่ิมมีกล่ินหืน) 

รสอ่อน 

1 ช้ืนจบักนัเป็นกอ้น บ้ีไม่

แตก 

สีคล ้า (เร่ิมเห็นเป็นสีด า) กล่ินอ่อนมาก  

(มีกล่ินหืนเพิ่มข้ึน) 

รสอ่อนมาก 

0 จบักนัเป็นกอ้นแขง็ สีด า กล่ินหาย  

(มีกล่ินหืนเด่นชดั) 

รสหาย 

 

ลกัษณะคุณภาพ ตวัอยา่ง 

……….. ………. ………. ……….. 

ลกัษณะปรากฏ ………. ………. ………. ………. 

สี ………. ………. ………. ………. 

กล่ิน ………. ………. ………. ………. 

รสชาติ ………. ………. ………. ………. 

Comment………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
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  ภาคผนวก ค 
ข้อมูลแสดงความถูกต้องของแบบจ าลอง 

 
ค.1 ความสมัพนัธ์ของค่าปริมาณความช้ืนท่ีไดจ้ากการทดลอง (Experimental value) และค่าท่ี

ไดจ้ากการค านวณ (Predicted value) ของมาซาลาสูตรดั้งเดิม (Control) (คอลมัน์ดา้นซา้ย) และมาซา
ลาสูตรท่ีมีการเติม Rosemary (Vivox) (คอลมัน์ดา้นขวา) ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 °C (a) และ 50 °C 
(b) ตามล าดบั 
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ค .2 ความสัมพันธ์ของค่า เพอร์ออกไซด์  (Peroxide Value, PV)  ท่ีได้จากการทดลอง 
(Experimental value) ) และค่าท่ีได้จากการค านวณ (Predicted value)  ของมาซาลา สูตรดั้ งเดิม 
(Control) (คอลมัน์ดา้นซา้ย) และมาซาลาสูตรท่ีมีการเติม Rosemary (Vivox) (คอลมัน์ดา้นขวา) ท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 40 °C (a) และ 50 °C (b) ตามล าดบั 
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ค.3 ความสัมพนัธ์ของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ท่ีไดจ้ากการทดลอง (Experimental value) ) 
และค่าท่ีไดจ้ากการค านวณ (Predicted value) ของมาซาลา สูตรดั้งเดิม (Control) (คอลมัน์ดา้นซา้ย) 
และมาซาลาสูตรท่ีมีการเติม Rosemary (Vivox) (คอลมัน์ดา้นขวา) ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 °C (a) 
และ 50 °C (b) ตามล าดบั 
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ค.4 ความสัมพนัธ์ของค่าสี (E*) ท่ีไดจ้ากการทดลอง (Experimental value) ) และค่าท่ีได้
จากการค านวณ (Predicted value) ของมาซาลา สูตรดั้งเดิม (Control) (คลลมัน์ดา้นซา้ย) และมาซาลา
สูตรท่ีมีการเติม Rosemary (Vivox) (คอลมัน์ดา้นขวา) ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 °C (a) และ 50 °C (b) 
ตามล าดบั 
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ภาคผนวก ง 
คะแนนการประเมินทางประสาทสัมผสั 

 

Control 

เวลา (วนั) บ่ม 40 °C บ่ม 50 °C 

ลกัษณะ สี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะ สี กล่ิน รสชาติ 

0 5 5 5 5 5 5 5 5 

7 4 3.3 4 4.3 3 1.6 3.6 4 

14 4 3 4.6 4.6 1.6 1.3 3.3 3.3 

21 5 4.3 5 5 0.6 0 3 2.3 

28 3.6 3.6 4.3 4     

35 3 2.6 3.3 3.6     

42 2 1 1.66 1.33     

49 1.66 1.33 1.33 1.33     

 

Vivox 

เวลา (วนั) บ่ม 40 °C บ่ม 50 °C 

ลกัษณะ สี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะ สี กล่ิน รสชาติ 

0 5 5 5 5 5 5 5 5 

7 4 3.3 4 4.3 3 2 4 4 

14 4 3 4.6 4.6 1.6 1.3 3.6 3.3 

21 3.3 3 4.3 4 0.6 0 3 2.3 

28 4 3.6 4 3.6     

35 3 3 3.3 3.6     

42 2 0.66 3 1.33     

49 1.66 1.33 1.33 1.66     
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รูปขณะปฏบิัตงิาน 
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