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บทคัดย่อ
การศึกษาอัตราส่วนน้ำผักต่อข้าวคั่ว (1:0, 1:1, 1:2 และ 1:3) และสภาวะการอบแห้งที่เหมาะสมในการทำน้ำผักผงผสมข้าวคั่วผง พบว่า ผู้ทดสอบให้การยอมรับทางประสาทสัมผัสของอัตราส่วน 1:1 ได้รับคะแนนการยอมรับสูงที่สุด 6.16 คะแนน ระดับความชอบปานกลาง (P>0.05) และมีปริมาณความชื้น เท่ากับร้อยละ 7.83, ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ เท่ากับ 0.36, ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ เท่ากับ 7.33°Brix, ปริมาณกรด เท่ากับร้อยละ 3.90, และค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 3.80 จากนั้นจึงนำอัตราส่วนที่เหมาะสม มาทำการ ศึกษาสภาวะการอบแห้งที่เหมาะสม จากสมการความสัมพันธ์ระหว่างความชื้น (Y) และ เวลา (X) พบว่ารูปแบบความสัมพันธ์ที่มีค่า R-Squared สูงสุด คือ โพลิโนเมียล โดยอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 163 นาที อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 127 นาที และที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นาน 65 นาที และนำไปทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสและทางเคมี พบว่า ลักษณะปรากฏ รสชาติ ความชอบโดยรวมไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) ส่วนด้านกลิ่นที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ได้รับคะแนนความชอบสูงที่สุด คุณภาพด้านปริมาณกรด เท่ากับร้อยละ 7.40, ค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 3.98, ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ เท่ากับ 4.67°Brix, ปริมาณความชื้น เท่ากับร้อยละ 7.24 และค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ เท่ากับ 0.37 จากนั้นศึกษาปริมาณน้ำผักผสมข้าวคั่วผงที่เหมาะสมในผงโรยข้าว ที่ปริมาณร้อยละ 27.27, 42.86 และ 52.95 พบว่าปริมาณที่ร้อยละ 27.27  ได้รับคะแนนความชอบด้านกลิ่น รสเปรี้ยว รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงที่สุด
คำสำคัญ:  น้ำผักผง ผงโรยข้าว น้ำพริกน้ำผัก
Abstract
The study on the ratios of vegetable juice and roasted rice at 1:0, 1:1, 1:2 and 1:3 and optimum drying condition for vegetable powder mixed with roasted rice powder was performed. The results showed that the ratio of 1:1 gave the highest organoleptic acceptance at like slightly (6.16 scores), moisture content of 7.83%, Aw of 0.36, total soluble solids of 7.33 oBrix, acidity of 3.90% and pH of 3.80. The optimum ratio was used to examine the optimum drying temperature.  Correlation of moisture (Y) and time (X) indicated the relationship model of polynomial with the highest R-Squared. It was revealed that temperatures at 55, 65 and 75 required times at 163, 127 and 65 minutes, respectively. Organoleptic evaluation showed that attributes of appearance, flavor and overall preference were not significantly different 9 (p>0.05). Drying temperature at 75 oC resulted in the highest hedonic score of odor attribute.  The sample showed the acidity of 7.40, pH of 3.98, total soluble solids of 4.67 oBrix, moisture content of 7.21%, and Aw of 0.37. The use of vegetable juice mixed with roasted rice powder in rice seasoning at 27.27, 42.86 and 52.95% was carried out.  It was found that the highest hedonic scores in odor, sourness and overall preference was obtained from the content of 27.27%.
Keywords: Fermented vegetable-juice powder, rice seasoning, chili paste with fermented vegetable-juice powder
บทนำ
ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีความอุดมสมบูรณ์ของอาหาร และมีความหลากหลายทางวัฒนธรรม ความเป็นอยู่ หรือแม้กระทั่งเรื่องอาหาร ที่บริโภคในชีวิตประจำวันแต่ละภาคจะมีจุดเด่นที่แตกต่างกันไป คนไทยสามารถประยุกต์วัตถุดิบที่ตัวเองมีอยู่ให้เป็นอาหารที่หลากหลายนำมารับประทานในแต่ละมื้อ ยิ่งถ้าเปิดโลกทัศน์กว้างไกลในแต่ละภูมิภาค วิถีชีวิตของผู้คนจะมีของดีซ่อนอยู่ เมื่อพูดถึงอาหารเหนือแล้วคนทั่วไป จะมองเห็นภาพของน้ำพริกหนุ่ม หมูเค็ม หรือน้ำพริกอ่อง แคบหมู ว่าเป็นเอกลักษณ์ของคนเหนือ ซึ่งในปัจจุบันสามารถหารับประทานได้ทั่วๆไป ทั้งในห้างสรรพสินค้าในเมืองใหญ่ๆก็หาทานได้ แต่ในความเป็นจริงแล้ว คนในท้องถิ่นยังมีอาหารที่นิยมทำกินอีกหลายอย่าง โดยเฉพาะน้ำพริกน้ำผักที่กินคู่กับปลาปิ้งเกลือใบไม้ ผักสดเป็นเครื่องเคียง (เกษมและคณะ, 2543) 
น้ำผักก้อน เป็นอาหารที่อยู่คู่บ้านคู่เมืองของคนล้านนามานาน เช่น ที่ชุมชน อำเภอแจ้ห่ม จังหวัดลำปาง เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็นก้อนกลมหรือรีขนาดเท่าหัวแม่มือ มีสีน้ำตาลเหลือง และมีสีน้ำตาลเข้มออกดำ ดมดูจะมีกลิ่นหอมเปรี้ยวเจือด้วยกลิ่นผักอ่อนๆ มีรสชาติเปรี้ยว เป็นน้ำผักที่ใช้เวลาทำนาน สามารถเก็บไว้บริโภคได้เป็นปี (ไพโรจน์, 2543) เตรียมโดยใช้วัตถุดิบหลักที่สำคัญในการทำน้ำผักแห้ง  ประกอบด้วย ผักกาดจ้อนหรือผักกาดเขียวปลี ข้าวเหนียวนึ่งสุก เกลือ กรรมวิธีการผลิต นำผักกาดเขียวปลีหรือผักกาดจ้อนมาตำหยาบ เติมข้าวเหนียวนึ่ง เคล้าให้เข้ากันแล้วจึงหมักกลางแดดประมาณ 5-6 วัน จากนั้น กรองเอาน้ำออก นำน้ำที่ได้ไปเคี่ยวจนเป็นสีเขียวขี้ม้าหรือบางแห่งเคี่ยวจนแห้ง แล้วจึงนำไปตากแดด ทำเป็นก้อน เก็บรักษาไว้ในกระปุกซึ่งสามารถเก็บไว้รับประทานได้นาน  น้ำผักก้อนทั่วไปมีความชื้นอยู่ที่ ร้อยละ 21.03  มีรสชาติเปรี้ยวและข้นเหนียว (กัญชลีและคณะ, มปป.)  โดยศจี และสิริมา (2557) ได้นำอาหารพื้นบ้านน้ำผักก้อนมาต่อยอดผลิตภัณฑ์ให้มีความหลากหลายมากขึ้น โดยดัดแปลงเป็นผงโรยข้าวพร้อมรับประทาน ซึ่งก็ รวมทั้งยังสืบสานวัฒนธรรมภุมิปัญญาในการทำอาหารของบรรพบุรุษที่สืบทอดกันมา  โดยนำมาเป็นส่วนผสมหนึ่งในผงโรยข้าว แต่พบปัญหาหลังการทำแห้งผงผักและ นำไปใช้โรยข้าว พบปัญหา ผงผักเกาะตัวกันเอง   การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้ข้าวคั่วเป็นตัวกลางในการดูดซับน้ำผักก่อนการทำแห้ง ซึ่งเป็นชนิดของตัวกลางที่หาได้ง่ายและสามารถนำไปใช้ได้จริงในระดับชุมชน เป็นการเพิ่มทางเลือกให้กับผู้บริโภคในการบริโภคได้มากขึ้นทำให้ผู้บริโภคมีทางเลือกในการบริโภคเพิ่มมากขึ้น อีกทั้งยังทำให้ผลิตภัณฑ์น้ำผักก้อนเป็นที่รู้จัก มากขึ้นจากที่รู้จักกันในเฉพาะชุมชนหรือท้องถิ่นนั้นๆรวมไปถึงการมีรายได้ที่เพิ่มมากขึ้น
วิธีการศึกษา
1 ศึกษาอัตราส่วนของน้ำผักและข้าวคั่วที่เหมาะสม ต่อการผลิตเป็นน้ำผักก้อน 
 
1.1 ศึกษาอัตราส่วนของน้ำผักและข้าวคั่วที่เหมาะสมโดยทำการคลุกผสมให้เข้ากันระหว่างน้ำผัก กับข้าวคั่ว (ข้าวเหนียวพันธุ์ กข.6) จำนวน 3 อัตราส่วน ได้แก่ 1:0, 1:1, 1:2 และ 1:3 (น้ำหนัก: น้ำหนัก) นำส่วนผสมที่คลุกผสมแล้วไปรีดเป็นแผ่นบางในถาดอะลูมิเนียมที่มีแผ่นรองอบอยู่ จากนั้นนำเข้าอบในตู้อบลมร้อนแบบถาดที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เวลา 12 ชั่วโมง
1.2 การศึกษาคุณภาพของน้ำผักผสมข้าวคั่วผง ดังนี้ ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) ของน้ำผักที่อบแห้งโดยการสุ่มตรวจทุก 3 ชั่วโมง เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณกรด ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (AOAC, 2000) และการประเมินคุณภาพการยอมรับทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธี 9 point hedonic scale คุณลักษณะที่ทดสอบคือ ลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ ความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบจำนวน 30 คน 
2 การศึกษาผลของอุณหภูมิ ที่มีต่อคุณภาพน้ำผักผสมข้าวคั่ว 
นำข้าวคั่วและน้ำผักในอัตราส่วนที่เหมาะสมจากการทดลอง ในหัวข้อที่ 1 ไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด โดยใช้อุณหภูมิการอบแห้ง 3 ระดับ คือ 55, 65 และ 75 องศาเซลเซียส แล้วทำการสุ่มตัวอย่างออกมาในระหว่างการอบแห้งทุก 20 นาที และนำมาวิเคราะห์หาปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) เพื่อทำการหาเวลาที่เหมาะสมของแต่ละอุณหภูมิในการอบแห้งน้ำผักผสมข้าวคั่วให้มีความชื้นอยู่ที่ร้อยละ 7 ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (AOAC, 2000) ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณกรดปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ค่าสี : L*  a*  b* และการประเมินคุณภาพการยอมรับทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธี 9 point hedonic scale คุณลักษณะที่ทดสอบคือ ลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ ความชอบรวมใช้ผู้ทดสอบระดับห้องปฏิบัติการ จำนวน 30 คน
3 ศึกษาปริมาณน้ำผักผสมข้าวคั่วผงที่เหมาะสมในส่วนผสมของผงโรยข้าว
นำผักผสมข้าวคั่วผงจากการทดลองหัวข้อที่ 2 ที่เหมาะสมที่สุด มาศึกษาปริมาณส่วนผสมที่เหมาะสมผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าว ดังตารางที่ 1 ทำการประเมินคุณภาพของผงโรยข้าวน้ำพริกน้ำผักด้านการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัส ด้วยวิธี 9 point hedonic scale คุณลักษณะที่ทดสอบ คือ ลักษณะปรากฏ กลิ่น  รสชาติ ความชอบรวม ใช้ผู้ทดสอบจำนวน 30 คน และนำตัวอย่างที่ได้รับการยอมรับมากที่สุดมาทำการตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้ ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (AOAC, 2000) ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณกรด ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ค่าสี : L* a* b* และปริมาณไขมัน (AOAC, 2000)

ตารางที่ 1 แสดงส่วนผสมของผงโรยข้าวน้ำพริกน้ำผัก
	ส่วนผสม
	สูตรที่ 1 (%)
	สูตรที่ 2 (%)
	สูตรที่ 3 (%)

	น้ำผักแห้ง
	27.27
	42.86
	52.95

	พริกแห้ง
	4.55
	3.57
	2.94

	เม็ดผักชี
	3.98
	3.13
	2.57

	กระเทียม
	6.82
	5.36
	4.41

	เกลือ
	0.57
	0.45
	0.37

	น้ำตาล
	9.09
	7.14
	5.88

	งาขาว
	9.09
	7.14
	5.88

	งาดำ
	9.09
	7.14
	5.88

	ปลาแห้ง
	22.73
	17.86
	14.71

	สาหร่าย
	6.82
	5.36
	4.41


วิธีการทำน้ำผักผงโรยข้าว

1. คั่วไฟอ่อน (ข้าวเหนียวพันธุ์ กข.6) จนหอมหรือสีเหลืองนวลเป็นเวลา 15 นาที
2. ปั่นข้าวคั่วให้ละเอียด
3. นำข้าวคั่วที่ปั่นแล้วมาผสมกับน้ำผักผงตามอัตราส่วนที่กำหนดไว้
4. อบน้ำผักที่ผสมกับข้าวคั่วด้วยตู้อบลมร้อนจนแห้ง แล้วจึงนำไปปั่นให้ละเอียด
5. นำวัตถุดิบแต่ละส่วนมาทำการอบแห้ง
- พริกแห้ง คั่วไฟอ่อน เวลา 5-8 นาที 
- งาขาว คั่วไฟอ่อนให้มีกลิ่นหอมและสีเหลืองนวล เวลา 5-8 นาที
- งาดำ คั่วไปอ่อนให้มีกลิ่นหอม เวลา 5-8 นาที 
- เม็ดผักชี คั่วไฟอ่อนให้มีกลิ่นหอม เวลา 5-8 นาที
- กระเทียม ปอกเปลือกและทำการหั่นละเอียด อบตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 75-80 องศาเซลเซียส นาน 2-3 ชั่วโมงหรือจนแห้ง จากนั้นทำการบดละเอียด
- ปลาแห้ง อบตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 75 – 80 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที จากนั้นทำการบดละเอียด
- สาหร่าย หั่นเป็นชิ้นเล็กๆ 
- เกลือ 
- น้ำตาล
6. ผสมตามอัตราส่วนทั้งหมดที่กำหนด
4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด Completely Randomized Design (CRD) นำข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวอย่างด้วยวิธี DMRT ( Duncan's New Multiple Range Test) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95
การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ Randomized Completely Block Design (RCBD) นำข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวอย่างด้วยวิธี DMRT ( Duncan's New Multiple Range Test)
ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

1. อัตราส่วนของน้ำผักผสมข้าวคั่วที่เหมาะสมต่อการอบแห้งน้ำผักผสมข้าวคั่วผง
การตรวจคุณภาพของตัวอย่างน้ำผักก้อนจาก อ.แจ้ห่ม จ.ลำปาง ได้ผลดังนี้ ปริมาณความชื้น เท่ากับร้อยละ 30.22 ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ เท่ากับ 0.70 ความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 4.77 ค่าความเป็นกรด เท่ากับร้อยละ 10.41 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด เท่ากับ 10.07°Brix  

จากการนำน้ำผักผสมข้าวคั่ว (ข้าวเหนียวพันธุ์ กข.6) ที่อัตราส่วน 1:0, 1:1, 1:2 และ 1:3 ทำการอบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง แล้วทำการสุ่มตัวอย่างทุก 3 ชั่วโมงเพื่อไปหาปริมาณความชื้นน้ำผักผสมข้าวคั่วผงที่อบแห้งและตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและเคมีภายหลังการอบแห้ง จากนั้นนำไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความชอบของผู้บริโภคที่มีต่อน้ำผักผสมข้าวคั่วผง
ตารางที่ 2 ปริมาณความชื้น (ร้อยละ) ของน้ำผักต่อข้าวคั่วผงที่ระยะเวลาอบแห้ง 12 ชั่วโมง
	อัตราส่วน
น้ำผัก:ข้าวคั่ว
	เวลาการอบแห้ง (ชั่วโมง)

	
	0 
	3 
	6 
	9 
	12

	1:0
	28.70
	13.58
	14.45
	12.37
	11.97

	1:1
	16.24
	9.77
	8.32
	7.86
	7.83

	1:2
	10.39
	7.29
	6.75
	6.71
	6.81

	1:3
	10.10
	6.17
	6.21
	6.15
	6.22


จากตารางที่ 2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความชื้นและเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง  น้ำผัก : ข้าวคั่ว ทั้ง 4 อัตราส่วน ที่อุณหภูมิการอบแห้ง 45 องศาเซลเซียส สุ่มตัวอย่างมาหาความชื้นทุก 3 ชั่วโมงใช้ระยะเวลาในการอบแห้งทั้งหมด 12 ชั่วโมง พบว่า อัตราส่วน 1:0 มีความชื้นเริ่มต้นที่ร้อยละ 28.70 เมื่อทำการอบ 3 ชั่วโมงมีความชื้น ร้อยละ 13.58 แสดงถึงการลดลงของความชื้นเพราะการอบแห้งเป็นการดึงความชื้น ซึ่งก็คือปริมาณน้ำออกจากเนื้อวัสดุ โดยมีจุดประสงค์เพื่อความเหมาะสมต่อการเก็บรักษาคือสามารถเก็บรักษาไว้ได้นานโดยไม่เสียหายเนื่องจากการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์และประหยัดเนื้อที่ เนื่องจากการอบแห้งทำให้มีปริมาตรและน้ำหนักที่ลดลง การอบแห้งโดยทั่วไปมีอิทธิพลอย่างมากต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์สุดท้ายหลังการอบแห้ง ทั้งในเรื่องของสี กลิ่นและรสชาติ ระหว่างการอบแห้งมีกระบวนการถ่ายเทเกิดขึ้นคือ การถ่ายเทความร้อนจากสิ่งแวดล้อมภายนอกไปยังผิวหน้าของวัสดุอาหาร และการถ่ายเทมวลจากข้างในไปยังผิวของวัสดุอาหารเนื่องมาจากการถ่ายเทความชื้นสู่สิ่งแวดล้อม (สมบัติ, 2529) เมื่อทำการอบแห้งสู่ชั่วโมงที่ 6 กราฟมีแนวโน้มปริมาณความชื้นที่ลดลงตามชั่วโมงที่อบและมีความชื้นสุดท้ายเท่ากับร้อยละ 11.97 อัตราส่วน 1:1 ความชื้นเริ่มต้น ร้อยละ 16.24 เมื่อผ่านไป 3 ชั่วโมง มีความชื้น ร้อยละ 9.77 ชั่วโมงที่ 6 มีความชื้นร้อยละ 8.32 และความชื้นลดลงตามลำดับชั่วโมงที่อบและความชื้นสุดท้าย เท่ากับร้อยละ 7.83 เห็นได้ว่าอัตราส่วน 1:1 มีความชื้นเริ่มต้น 16.24 และความชื้นสุดท้ายเท่ากับร้อยละ 7.83 อัตราส่วน 1:2 ความชื้นเริ่มต้น ร้อยละ 10.39  ความชื้นลดลงตามเวลาที่ทำการอบมีความชื้นสุดท้ายเท่ากับร้อยละ 6.81 และอัตราส่วน 1:3 ความชื้นเริ่มต้นที่ร้อยละ 10.1 และความชื้นสุดท้ายเท่ากับร้อยละ 6.22 จากการลดลงของปริมาณความชื้นเมื่อเพิ่มปริมาณข้าวคั่ว ซึ่งข้าวคั่วมีความสามารถในการดูดและคายความชื้นในสภาพปกติเมล็ดที่มีความชื้นสูงจะคายน้ำหรือความชื้นออกสู่บรรยากาศ ส่วนเมล็ดที่มีความชื้นต่ำหรือแห้งจัดจะดูดความชื้นจากอากาศได้ ถ้าหากเราอบเมล็ดให้แห้งมากขึ้น ก็จะสามารถดูดความชื้นได้มากขึ้น ดังนั้นเมื่อนำมาอบหรือคั่วไฟจะมีความชื้นเหลืออยู่น้อยมากและเมื่อเย็นลงก็พร้อมที่จะดูดความชื้นได้อีก ข้าวสารที่คั่วเสร็จใหม่จึงถือว่าเป็นสารดูดความชื้นที่ดีเทียบเคียงได้กับซิลิกาเจลและปูนเผาหากนำข้าวคั่วที่มีความชื้นต่ำไปเก็บรวมกับเมล็ดพันธุ์ภายในภาชนะที่ปิดสนิท ข้าวคั่วจะดูดความชื้นจากอากาศภายในภาชนะทำให้ความชื้นสัมพัทธ์ในภาชนะดังกล่าวลดลงหรืออากาศนั้นแห้งลง (ภาณุพงศ์ และวิเศษ ชานนท์, 2561)
ตารางที่ 3 แสดงคุณภาพน้ำผักผงในอัตราส่วนต่างๆ ระหว่างน้ำผักและข้าวคั่ว (ข้าวเหนียวพันธุ์ กข.6)

	อัตราส่วน
น้ำผัก:ข้าวคั่ว
	ความเป็น

กรด-ด่าง
	ปริมาณกรด
(%)
	ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำ(°Brix)
	ปริมาณความชื้น (%)
	ค่าวอเตอร์
แอคติวิตี้

	1:0
	3.72d±0.03
	9.73a±0.49
	11.27a±1.42
	11.97a±0.00
	0.43a±0.03

	1:1
	3.80c±0.02
	3.90b±0.10
	7.33b±0.29
	7.83b±0.04
	0.36b±0.00

	1:2
	3.87b±0.01
	2.10c±0.17
	4.97c±0.06
	6.81c±0.23
	0.30c±0.01

	1:3
	3.92a±0.02
	1.60c±0.10
	4.00c±0.00
	6.23d±0.18
	0.30c±0.01


หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง คือ มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของน้ำผักผงในอัตราส่วนต่างๆ ระหว่างน้ำผักและข้าว
คั่ว (ข้าวเหนียวพันธุ์ กข.6) ที่อัตราส่วนต่างๆ
	อัตราส่วน
น้ำผัก:ข้าวเหนียว
	ลักษณะปรากฏ
	กลิ่น
	รสชาติ
	ความชอบโดยรวม

	1:0
	4.72b±1.75
	5.28b±1.67
	5.00b±1.61
	4.72b±1.57

	1:1
	6.64a±1.22
	6.08a±1.26
	6.00a±1.53
	6.16a±1.31

	1:2
	6.44a±1.08
	5.84a±1.43
	6.12a±1.27
	5.92a±1.15

	1:3
	6.24a±1.05
	5.88a±1.30
	5.72a±1.24
	5.72a±1.21


หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง คือ มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)

ผลการทดสอบคุณภาพทางเคมีแสดงใน ตารางที่ 3 พบว่า ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ (TSS), ความเป็นกรด-ด่าง (pH),  ปริมาณกรด (% Acidity), ปริมาณน้ำอิสระ (aw), และปริมาณความชื้นโดยอัตราส่วนทั้ง 4 ส่วนนำมาเปรียบเทียบหาความแตกต่างในทางสถิติในการหา ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ทั้งหมด ซึ่งบ่งชี้ถึงปริมาณกรดที่มีอยู่ในน้ำผักและปริมาณข้าวคั่วที่เพิ่มขึ้นทำให้ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ทั้งหมดลดลงอยู่ในช่วง 9.73-1.60°Brix เมื่อนำมาวัดค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ำผักและข้าวคั่วจะต้องมีค่า pH ไม่เกิน 4.5 (Food Network Solution, 2561) เพราะน้ำผักเป็นอาหารที่มีการหมักดองและเพื่อป้องกันการเจริญเติบโตของแบคทีเรียและจุลินทรีย์ชนิดต่างๆค่า pH ของน้ำผักและข้าวคั่วมีค่าดังนี้ 3.72, 3.80, 3.87และ 3.92 ตามลำดับ ในการหาปริมาณกรดโดยการไทเทรตเป็นการวัดปริมาณกรดทั้งหมดที่มีอยู่ในอาหาร การไทเทรตจะไทเทรตด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ซึ่งมีฤทธิ์เป็นด่างและมีฟีนอฟทาลีนเป็นตัวช่วยในการเกิดสีเพิ่มมากขึ้น กรดที่อยู่ในน้ำผักผสมข้าวคั่วนั้นเป็นกรดแลคติก (วิเชียร, 2547) ซึ่งกรดในอาหารมีความสัมพันธ์กับรสเปรี้ยวของอาหาร ค่าความต่างในทางสถิติของปริมาณกรดดังนี้ 9.73, 3.90, 2.10 และ 1.60 ตามลำดับอัตราส่วน ค่าต่อไปคือปริมาณน้ำอิสระ (aw) เป็นค่าที่แสดงระดับพลังงานของน้ำมีความสำคัญต่ออายุการเก็บรักษา การเสื่อมเสีย และความปลอดภัยของอาหาร ในที่นี้เราได้ทำน้ำผักผสมข้าวคั่วแล้วนำไปอบแห้งซึ่งเป็นอาหารแห้ง (Dried food) จึงสามารถบอกได้ว่าค่า awของอาหารแห้งต้องมีค่าน้อยกว่า 0.6 เพื่อไม่ให้เกิดยีสต์ ราบางชนิด เมื่อได้ทำการตรวจสอบพบว่าค่า awของน้ำผักและข้าวคั่วแต่ละอัตราส่วนคือ 0.43, 0.36, 0.30 และ 0.30 ตามลำดับ การเสื่อมเสียของอาหาร ความปลอดภัยของอาหาร สมบัติทางกายภาพ คุณภาพทางประสาทสัมผัสและอื่นๆ ในที่นี้เราได้ทำเกี่ยวกับอาหารแห้งโดยอาหารแห้งจะต้องมีความชื้นต่ำกว่า 15 เปอร์เซ็นต์และ มีปริมาณน้ำอิสระน้อยกว่า 0.6 (Food Network Solution, 2561) จึงจะถือว่าเป็นอาหารแห้ง เมื่อเราทำการหาความชื้นแล้วในแต่ละอัตราส่วนจึงมีค่าความชื้นเท่ากับ 11.97, 7.83, 6.81 และ 6.23 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 
สำหรับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9 point hedonic scale คุณลักษณะที่ทดสอบคือ ลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ และความชอบรวมโดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน จากนั้นนำข้อมูลไปวิเคราะห์คุณภาพ แสดงในตารางที่ 4 ผลจากการวิเคราะห์พบว่าการทดสอบคุณภาพด้านประสาทสัมผัสทุกด้านมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติโดยผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวมของอัตราส่วน 1:1 มากที่สุด เท่ากับ 6.16 รองลงมาคือ อัตราส่วน 1:2 ,1:3 และ 1:0 อัตราส่วนที่ 1:1 ที่ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบมากที่สุดเพราะว่า ทางด้านลักษณะปรากฏและรสชาติค่อนข้างดีกว่าอัตราส่วนที่ 1:0 จะเป็นลักษณะสีเขียวคล้ำและมีกลิ่นเปรี้ยว 
2 ศึกษาสภาวะการอบแห้งน้ำผักผสมข้าวคั่วที่เหมาะสมต่อการทำน้ำผักผง
ทำการอบตัวอย่างน้ำผักผสมข้าวคั่วที่อุณหภูมิ 55, 65 และ 75 องศาเซลเซียส สุ่มตัวอย่างทุก 20 นาที หาปริมาณความชื้นได้ผลแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นและเวลา(นาที) ที่ใช้ในการอบน้ำผักผง 
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รูปที่ 1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นและเวลา (นาที) ที่ใช้ในการอบน้ำผักผง
จากรูปที่ 1 แสดงความความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นและเวลา (นาที) ที่ใช้ในการอบน้ำผักผง แล้วนำไปหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างความชื้น (Y) และ เวลา (X) พบว่ารูปแบบความสัมพันธ์มีค่า R-Squared สูงสุดคือ โพลิโนเมียล โดย
55 องศาเซลเซียส y = 0.0004x2 - 0.1303x + 18.289   R² = 0.8936

65 องศาเซลเซียส y = 0.0007x2 - 0.1768x + 17.006   R² = 0.8814

75 องศาเซลเซียส y = 0.0013x2 - 0.2335x + 16.453   R² = 0.9298

จากนั้นแทนค่าความชื้น Y เท่ากับ 7 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับตารางที่ 2 เพื่อหาค่าเวลา X ที่เหมาะสม โดยพบว่าค่าเวลาที่เหมาะสมในการอบน้ำผักผง เพื่อให้ได้ความชื้นต่ำกว่า 7 เปอร์เซ็นต์ สำหรับอุณหภูมิ 55, 65 และ 75 องศาเซลเซียส แสดงไว้ในตารางที่ 5
ตารางที่ 5 แสดงค่าอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบน้ำผักผง
	อุณหภูมิ (°C)
	ความชื้น(Y)
	เวลา (X)

	55
	7 เปอร์เซ็นต์
	163 นาที

	65
	7 เปอร์เซ็นต์
	127 นาที 

	75
	7 เปอร์เซ็นต์
	65 นาที


ตารางที่ 6 คุณภาพน้ำผักผงที่อุณหภูมิ 55, 65 และ 75 องศาเซลเซียสในการอบแห้งของน้ำผัก
	Temp
(°C)
	Time
(min)
	Moist (%)
	Aw
	pH ns
	TA
(%)ns
	TSSns (°Brix)
	Color

	
	
	
	
	
	
	
	L*
	a*
	b*ns

	55
	163
	8.19a±0.08
	0.38a±0.05
	3.99±0.01
	7.45±0.11
	5.67±0.58
	52.66c±0.9
	0.79b±0.14
	12.74±1.3

	65
	127
	6.88b±0.07
	0.35b±0.03
	3.98±0.00
	7.14±0.28
	5.43±0.51
	54.63b±0.9
	0.81b±0.05
	13.53±0.5

	75
	65
	7.21b±0.29
	0.37a±0.01
	3.98±0.01
	7.40±0.05
	4.67±0.58
	55.02a±0.8
	2.30a±0.17
	12.56±0.5


หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง คือ มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)


     ns ไม่มีความแตกต่างอย่างนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)
จากตารางที่ 6 แสดงการอบน้ำผักผสมข้าวคั่วผงของแต่ละอุณหภูมิในเวลาที่ต่างกันโดยเวลาได้มาจากการคำนวณหาสมการข้างต้นจากนั้นจึงทำการจากการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของน้ำผักผสมข้าวคั่วผง พบว่าน้ำผักผสมข้าวคั่วผง มีความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณกรด และ ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำไม่มีความแตกต่างอย่างนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) เพราะว่ามีการแปรผันตรงระหว่างความเป็นกรด และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำและมีปริมาณความชื้น ปริมาณน้ำอิสระ (aw) มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติโดยปริมาณความชื้นน้อยสุดที่ 65 องศาเซลเซียส คือร้อยละ 6.88 รองลงมา 75 องศาเซลเซียสและ 55 องศาเซลเซียส มีความชื้นที่ ร้อยละ 7.21 และ 8.19 ตามลำดับ ซึ่งมีความสัมพันธ์กับปริมาณน้ำอิสระ (aw) ซึ่งมีความสัมพันธ์กับปริมาณความชื้นของแต่ละอุณหภูมิคือ เมื่อมีความชื้นมากก็จะต้องมีปริมาณน้ำอิสระ (aw) สูง แต่ถ้ามีค่าความชื้นต่ำก็จะมีปริมาณน้ำอิสระ (aw) ต่ำ ทำการวัดค่าสีวัดโดยใช้ระบบ CIE โดยวัดค่า L* a* b* (กลุ่มภารกิจบริหารจัดการศูนย์เครื่องมือกลาง สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยทักษิณ, 2561) ค่า L* และ ค่า a* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติการเพิ่มอุณหภูมิมีผลทำให้ความสว่าง (L*) ของน้ำผักอบแห้งมากขึ้นและค่าสีแดง (a*) ลดลงส่วนค่าสี b* ไม่มีความแตกต่างอย่างนัยสำคัญทางสถิติจะแสดงถึงสีเหลืองเล็กน้อย

ตารางที่ 7 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของน้ำผักผสมข้าวคั่วผงที่อุณหภูมิ 55, 65 และ 75 องศาเซลเซียส
	อุณหภูมิ(ºC)
	ลักษณะปรากฏns
	รสชาติns
	กลิ่น
	ความชอบโดยรวมns

	55
	6.43 ±1.22
	6.30±1.26
	5.50b±1.28
	5.97±1.07

	65
	6.47±1.07
	6.57±1.25 
	5.73ab±1.58
	6.13±1.50

	75
	6.73±0.94
	6.67±1.40 
	6.33a±1.47
	6.23±1.36


หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง คือ มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)


     ns ไม่มีความแตกต่างอย่างนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)

ตารางที่ 7 แสดงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของน้ำผักผงโดยวิธี 9 point hedonic scale คุณลักษณะที่ทดสอบคือด้านลักษณะปรากฏ รสชาติ กลิ่นและความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน ทดสอบที่อุณหภูมิ 55, 65 และ 75 องศาเซลเซียส พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบทั้ง 4 ด้านมากที่สุดคือ อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส  รองลงมาคืออุณหภูมิ 65 และ 55 องศาเซลเซียส ซึ่งลักษณะปรากฏ รสชาติ ความชอบโดยรวม ไม่มีความแตกต่างกันอย่างนัยสำคัญทางสถิติ ความชอบอยู่ที่เฉยๆถึงชอบเล็กน้อย ส่วนกลิ่น มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ คือ 55 องศาเซลเซียสอยู่ที่ 5.50 ที่ 65 องศาเซลเซียสอยู่ที่ 5.73 และ 75 องศาเซลเซียสอยู่ที่ 6.33 จากนั้นจึงทำการจากการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของน้ำผักผง พบว่าปริมาณความชื้นของอุณหภูมิที่ 65 และ 75 องศาเซลเซียส ได้ปริมาณความชื้นที่ต่ำกว่าร้อยละ 8 ตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ำพริกแกงแห้ง (มผช.734/2556) โดยมีด้านลักษณะปรากฏ รสชาติและความชอบโดยรวมไม่มีความแตกต่างอย่างนัยสำคัญทางสถิติเพราะว่าการเพิ่มอุณหภูมิไม่ส่งผลต่อปรากฏ รสชาติ ความชอบโดยรวม แต่จะส่งผลต่อกลิ่นที่อยู่ในช่วง 5.50-6.33

ดังนั้นผู้วิจัยจึงนำอุณหภูมิที่ 75 องศาเซลเซียส นาน 65 นาที ไปใช้ในการอบน้ำผักผสมข้าวคั่วผง ซึ่งจะได้นำไปเป็นส่วนผสมของผงโรยข้าวในการศึกษาหัวข้อต่อไป
3 ศึกษาปริมาณน้ำผักผสมข้าวคั่วผงที่เหมาะสมในส่วนผสมของผงโรยข้าว
นำน้ำผักผสมข้าวคั่วผงที่ได้แล้วมาศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของน้ำผักผสมข้าวคั่วผงในส่วนผสมผงโรยข้าวที่ได้ดัดแปลงมาจากสูตรของ ศจีและสิริมา (2557) โดยทำการผสมสูตรผงโรยข้าวน้ำพริกน้ำผักแต่ละสูตรแล้วนำไปทำการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสและทดสอบทางด้านกายภาพและเคมี 
ตารางที่ 8 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส

	คุณลักษณะ
	ลักษณะปรากฏ
	กลิ่น
	รสเปรี้ยว
	รสชาติ
	ความชอบโดยรวม

	สูตรที่ 1
	6.86b±1.10
	7.16a±1.02
	6.44a±1.26
	6.65a±1.29
	6.98a±1.20

	สูตรที่ 2
	6.88a±1.07
	6.98ab±1.06
	6.05ab±1.50
	6.37a±1.51
	6.44b±1.43

	สูตรที่ 3
	6.49c±1.30
	6.65b±1.21
	5.63b±1.68
	5.86b±1.67
	6.09b±1.66


หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง คือ มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)

จากการทำผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวน้ำพริกน้ำผักแล้วทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น รสเปรี้ยว รสชาติ ความชอบโดยรวม โดยวิธี 9 point hedonic scale มีผู้ทดสอบทั้งหมด 30 คน ทดสอบโดยบุคคลทั่วไป ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 8  พบว่าทั้ง 5 ด้านมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติโดยสูตรที่ 1 ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบสูงสุด เท่ากับ 6.98 อยู่ในระดับที่ชอบเล็กน้อย สูตรที่ 2 ลักษณะปรากฏสูงที่สุดเท่ากับ6.88 รองลงมาเป็นสูตร 1 และ สูตร 3 คือ 6.86 และ 6.49 ตามลำดับ กลิ่นมีความแตกต่างกันนัยสำคัญทางสถิติ คือ สูตร 1 มีคะแนนสูงที่สุด คือ 7.16 รองลงมาเป็นสูตร 2 และ สูตร 3 คือ 6.98 และ 6.65 รสเปรี้ยวในที่นี้หมายถึงความชอบรสเปรี้ยวของน้ำผักที่ใส่ลงไปในส่วนผสมมีความแตกต่างกันนัยสำคัญทางสถิติ คือ สูตร 1 มีรสเปรี้ยวที่ผู้ทดสอบชอบ 6.44 รองลงมาสูตร 2 และ สูตร 3 คือ 6.05 และ 5.63 ตามลำดับ รสชาติมีความแตกต่างกันนัยสำคัญทางสถิติ สูตร 1 ได้คะแนนด้านรสชาติสูงที่สุด คือ 6.65 รองลงมาเป็นสูตร 2 และ สูตร 3 คือ 6.37 และ 5.86 สุดท้ายคือความชอบโดยรวมมีความแตกต่างกันนัยสำคัญทางสถิติ คือ สูตร 1 มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด คือ 6.98 รองลงมา คือ สูตร 2 และ สูตร 3 คือ 6.44 และ 6.09 ตามลำดับ 
จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่า สูตร 1 มีคะแนนความชอบโดยของผู้ทดสอบสูงสุดที่ชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลางรองลงมาคือสูตรที่ 2 และ สูตรที่ 3

ตารางที่ 8 คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผงโรยข้าวน้ำพริกน้ำผัก
	คุณภาพ
	ผลการทดลอง

	ปริมาณความชื้น (เปอร์เซ็นต์)
	5.39

	ปริมาณวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw)
	0.37

	ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)
	4.62

	ปริมาณกรด (acidity) (เปอร์เซ็นต์)
	2.07

	ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (TSS) (°Brix)
	6.7

	ปริมาณไขมัน (เปอร์เซ็นต์)
	51.8

	ค่าสี

	    L*
	45.67

	    a*
	3.22

	    b*
	13.98


จากการผลิตผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวน้ำพริกน้ำผักและเมื่อนำไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสแล้ว พบว่าในสูตรที่ 1 มีการยอมรับมากที่สุด จึงได้นำสูตรที่ 1 ไปทำการตรวจวัดหาปริมาณความชื้น ปริมาณน้ำอิสระ (aw) ความเป็นกรด-ด่าง(pH) ปริมาณกรด(%Acidity) ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ (TSS) และปริมาณไขมัน แสดงดังตารางที่ 8
สรุป 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวจากน้ำผักผสมข้าวคั่ว เตรียมโดย เตรียมน้ำผักจากผักกาดจ้อน นำไปผสมข้าวคั่วข้าวเหนียว อัตราส่วน 1:1 อบแห้งที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นาน 65 นาที จากนั้นนำไปผสมผงโรยข้าวสูตรน้ำพริก ส่วนผสมประกอบด้วย น้ำผักแห้งร้อยละ 27.27 พริกแห้งร้อยละ 4.55 เม็ดผักชีร้อยละ 3.98 กระเทียมร้อยละ 6.82 เกลือร้อยละ 0.57  น้ำตาล ร้อยละ 9.09 เปอร์เซ็นต์ งาขาวร้อยละ 9.09 งาดำร้อยละ 9.09  ปลาแห้งร้อยละ 22.73 สาหร่ายร้อยละ 6.82  ผสมส่วนผสมเข้าด้วยกัน และนำไปอบที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นาน 65 นาที ผลิตภัณฑ์มีคะแนนการยอมรับรวม 6.2 คะแนน อยู่ในระดับชอบเล็กน้อย ผลิตภัณฑ์มีความชื้นร้อยละ 5.39 Aw 0.37 เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  มผช 734/2556
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