
 
บทที่  4 

 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 

4.1 หาเวลาที่เหมาะสมในการอบแหงผัก 6 ชนิดไดแก เห็ดหอม ผักหวานบาน หัวผักกาด กระเทียม
ตน มะเขือเทศ และ หอมหัวใหญ  

 

ภาพที่ 4.1 แสดงความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงของความชื้นของเห็ดหอมกับ
เวลา เมื่อทําการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบถาด ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ
อากาศประมาณ 23 % ความเร็วของอากาศ 0.2 – 0.3 m/s จะพบวา 2 ช่ัวโมงแรกของการอบแหง
ปริมาณความชื้นในเห็ดหอมจะลดลงในอตัราที่คอนขางคงที่ แตหลังจากนั้นอตัราการเปลี่ยนแปลง
จะลดลง จนกระทั่งปริมาณความชื้นจะไมลดลงอีกเมื่อเวลาผานไป 3.5 ช่ัวโมง ซ่ึงถือวาสิ้นสุดการ
อบแหงที่เวลานี้ โดยเห็ดหอมอบแหงจะมปีริมาณความชื้นสุดทายประมาณ 11 % w.b. 
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ภาพที่ 4.1  อัตราการอบแหงของเห็ดหอมดวยเครื่องอบแหงแบบถาด   
 

ภาพที่ 4.2 แสดงความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงความชื้นของผักหวานบานกับ
เวลา จะพบวา 1 ชั่วโมงแรกของการทําการอบแหงปริมาณความชื้นในผักหวานบานจะลดลงใน
อัตราที่คอนขางคงที่คาหนึ่ง หลังจากนั้นจะลดลงในอัตราคงที่อีกอัตราหนึ่งซึ่งจะต่ํากวาในชวง  
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1 ชั่วโมงแรก จนกระทั่งปริมาณความชื้นจะไมลดลงอีกเมื่อเวลาผานไป 2.5 ช่ัวโมง ซ่ึงถือวาสิ้นสุด
การอบแหงที่ระยะเวลานี้ โดยความชื้นสุดทายของผักหวานบานประมาณ  4 % w.b. 
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ภาพที่ 4.2  อัตราการอบแหงของผักหวานบานดวยเครื่องอบแหงแบบถาด 
 

ภาพที่ 4.3 แสดงความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของหัวผักกาด
กับเวลา จะพบวาปริมาณความชื้นในหัวผักกาดจะลดลงในอัตราที่คอนขางคงที่ใน 4 ช่ัวโมงแรก 
และเมื่อทําการอบแหงเปนเวลาประมาณ 5 ชั่วโมงจะไมลดลงอีก ซ่ึงถือวาสิ้นสุดการอบแหงที่
ระยะเวลานี้ โดยหัวผักกาดอบแหงจะมีปริมาณความชื้นสุดทายประมาณ 14  % w.b. 
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ภาพที่ 4.3  อัตราการอบแหงของหัวผักกาดดวยเครื่องอบแหงแบบถาด 
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 ภาพที่ 4.4 แสดงความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของกระเทียม
ตนกับเวลา จะพบวาใน 2 ช่ัวโมงแรกของการอบแหงปริมาณความชื้นในกระเทียมตนจะลดลงใน
อัตราที่คอนขางคงที่ หลังจากนั้นจะลดลงในอัตราคงที่อีกอัตราหนึ่ง ซ่ึงจะต่ํากวาในชวง 2 ช่ัวโมง
แรก และเมื่อทําการอบแหงตอไปเปนเวลาประมาณ 5 ชั่วโมงไมมีการลดลงอีก ซ่ึงถือวาสิ้นสุดการ
อบแหงที่ระยะเวลานี้ โดยกระเทียมตนอบแหงจะมีปริมาณความชื้นสุดทายประมาณ 7 % w.b. 
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ภาพที่ 4.4  อัตราการอบแหงของกระเทียมตนดวยเครื่องอบแหงแบบถาด  
 

ภาพที่ 4.5 แสดงความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของมะเขือเทศ
กับเวลาจะพบวาในเวลา 4 ช่ัวโมงแรกของการอบแหงปริมาณความชื้นที่มีในมะเขือเทศจะลดลงใน
อัตราที่คอนขางคงที่ เนื่องจากกอนทําการอบแหงไดทําการลอกเปลือกมะเขือเทศซึ่งมีลักษณะคลาย
กับแผนฟลมออกกอน จึงทําใหน้ําที่มีในเนื้อมะเขือเทศสามารถสัมผัสกับอากาศรอนไดโดยตรง 
โดยไมมีฉนวนกั้น การถายเทความรอนจึงคอนขางสม่ําเสมอ หลังจาก 4 ชั่วโมงแรกจะพบวา
ปริมาณความชื้นที่มีในมะเขือเทศจะลดลงในอัตราคงที่อีกอัตราหนึ่งซ่ึงจะต่ํากวาในชวง 4 ชั่วโมง
แรก เนื่องจากชวงนี้เปนบริเวณผิวหนาของเนื้อมะเขือเทศเริ่มมีการแข็งตัว ความชื้นจากภายใน
มะเขือเทศไมสามารถเคลื่อนที่ไปยังผิวหนาไดทําใหอัตราการอบแหงลดลง และเมื่อทําการอบแหง
ตอไปเปนเวลา 8 ช่ัวโมงจะพบวาปริมาณความชื้นที่มีในมะเขือเทศจะไมมีการลดลงอีก ซ่ึงถือวา
ส้ินสุดการอบแหงที่ระยะเวลานี้ โดยมะเขือเทศอบแหงจะมีปริมาณความชื้นสุดทายประมาณ 16 % 
w.b. เปนไปตามมาตรฐานอาหารซึ่งกําหนดใหในผลิตภัณฑมะเขือเทศอบแหงตองมีปริมาณ
ความชื้นสุดทายไมเกิน 20 % w.b. (มาตรฐานผลิตภัณฑผลไมแหง, 2532) 
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ภาพที่ 4.5  อัตราการอบแหงของมะเขือเทศดวยเครื่องอบแหงแบบถาด 
 

ภาพท่ี 4.6 แสดงความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความชื้นของ
หอมหัวใหญกับเวลา พบวาปริมาณความชื้นในหอมหัวใหญจะลดลงในอัตราที่คอนขางคงที่ และ
เมื่อทําการอบแหงเปนเวลา 6 ช่ัวโมงจะไมลดลงอีก ซ่ึงถือวาสิ้นสุดการอบแหงที่เวลานี้  
โดยหอมหัวใหญอบแหงจะมีปริมาณความชื้นสุดทายประมาณ 13 % w.b.  
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ภาพที่ 4.6  อัตราการอบแหงของหอมหัวใหญดวยเครื่องอบแหงแบบถาด 
 

 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



  
39 

 

อยางไรก็ตามเวลาที่ เหมาะสมในการทําแหงเห็ดหอม  ผักหวานบาน  หัวผักกาด             
กระเทียมตน หอมหัวใหญ และมะเขือเทศ ที่ไดนั้นเปนเพียงแนวทางในการนําไปปฏิบัติจริง 
เพราะวาในตูอบลมรอนในระดับอุตสาหกรรมจะมีความเร็วลม ตลอดจนอุณหภูมิในตูไมคงที่ 
เหมือนเครื่องมือที่ใชใน Pilot scale และการจัดเรียงผักเพื่อเขาตูอบที่แตกตางกันจะเปนปจจัย ที่
สงผลใหเวลาในการอบที่แตกตางกัน โดยในการศึกษานี้ไดทําการอบแหงกระเทียมตนและ
หอมหัวใหญรวมกัน เนื่องจากผักทั้งสองชนิดนี้มีสารใหกล่ินสวนใหญเปนสารประกอบกํามะถันที่
ระเหยได (Volatile sulfer compound) เหมือนกัน (Ketter and Randle, 1998) และใชเวลาใน
การอบแหงที่ไมแตกตางกันมากนัก 

 

4.2 พัฒนาสตูรเครื่องปรุงรสจากผักอบแหง 6 ชนดิ   

 

4.2.1 การสํารวจเคาโครงผลติภัณฑ (Product profile ) 
ในการสํารวจเคาโครงผลิตภัณฑ  โดยใชวิธี  Ideal Ratio Profile Test โดยใช 

ผูทดสอบชิมจํานวน 13 คน มีการกําหนดลักษณะคุณภาพที่ทางดานประสาทสัมผัสที่สําคัญ   
โดยใชแบบทดสอบชิมดังภาคผนวก  มีผลการสํารวจดังตอไปนี้ 

 

ลักษณะที่สําคัญของผลิตภัณฑที่ตองการพัฒนา  ไดแก   
 

1. ลักษณะปรากฏภายนอก ผูบริโภค  10  คน   บอกวาควรเปน  สีเขียว 
    ผูบริโภค  11  คน   บอกวาควรเปน  ความละเอียด 
    ผูบริโภค  4   คน   บอกวาควรเปน  สีน้ําตาล  
    ผูบริโภค  4   คน   บอกวาควรเปน  การเกาะตัวของสวนผสม 
    ผูบริโภค  1   คน   บอกวาควรเปน  สีแดง 
 

2. กล่ินและรสชาติ  ผูบริโภค  12  คน   บอกวาควรเปน  กล่ินผัก 
    ผูบริโภค  10  คน   บอกวาควรเปน  กล่ินฉุน 
    ผูบริโภค  2   คน    บอกวาควรเปน  กล่ินกระเทียม 
    ผูบริโภค  1   คน    บอกวาควรเปน  กล่ินเห็ดหอม 
3. การยอมรับโดยรวม  ผูบริโภค  13  คน  บอกถึงการยอมรับโดยรวม 
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จากขอมูลขางตนแสดงวาลักษณะที่สําคัญของผลิตภัณฑที่ผูบริโภคใหความสําคัญ  ไดแก 
 

1. สีเขียว 
2. ความละเอียด 
3. กล่ินผัก 
4. กล่ินฉุน 
5. การยอมรับโดยรวม 
 

สวนลักษณะอื่น ๆ นั้นไมถือวาเปนลักษณะที่สําคัญ  เนื่องจากผูบริโภคนอยกวารอยละ  
50 ที่ใหความสําคัญ 

 

การวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดสอบ 
 

เคาโครงสัดสวน (Ratio profile test) ทําไดโดยการวัดความยาวจากปลายสุดของเสน
ถึงจุดตําแหนงของตัวอยาง (Sample) แลวนํามาหารดวยคาความยาวจากปลายสุดของเสนถึงจุด
แสดงตําแหนงที่เหมาะสม (Ideal) จึงนําคาสัดสวนที่ไดของผูชิมแตละคนในลักษณะเดียวกันมาหา
คาเฉลี่ย  และ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  คาเฉลี่ยที่ไดนํามาสรางเคาโครงผลิตภัณฑเพื่อเปนแนวทางใน
การพัฒนาผลิตภัณฑในลักษณะตาง ๆ ใหเปนที่ตองการของผูบริโภค  ตลอดจนสามารถบอกความ
ตองการของผูบริโภคในเชิงปริมาณได 
 

ความหมายของคาสัดสวนเฉลี่ย (Mean ideal ratio score) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard deviation) 
 

ถาสัดสวนเทากับ  1.00  หมายความวา  ลักษณะนั้นไมจําเปนตองมีการเปลี่ยนแปลงเปน
ลักษณะที่ดีเทากับลักษณะที่ตองการของผูบริโภคในอุดมคติ 

ถาสัดสวนมากกวา  1.00  หมายความวา  ลักษณะนั้น ๆ มีความจําเปนตองลดความเขมหรือ
ความแรงของลักษณะนั้น ๆ ลง 

ถาสัดสวนนอยกวา 1.00  หมายความวา  ลักษณะน้ัน ๆ มีความจําเปนตองเพิ่มความเขม
หรือความแรงของลักษณะนั้น ๆ ขึ้น 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (Standard deviation) 
ถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0  หมายความวา  ผูบริโภคมีความเห็นตรงกัน 
ถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยกวาหรือเทากับ 0.5 หมายความวา ผูบริโภคมีความเห็นตางกัน

บาง 
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ตารางที่ 4.1 คาสัดสวนเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean ideal ratio scores) สําหรับ
ลักษณะที่สําคัญของผลิตภัณฑ 
 

ลักษณะสําคัญ คาสัดสวนเฉลีย่ 
1. สีเขียว 
2. ความละเอียด 
3. กล่ินฉุน 
4. กล่ินผัก 
5. การยอมรับโดยรวม 

1.00 + 0.20 
0.85* + 0.13 
0.98+ 0.25 
1.23*+ 0.30 
0.76*+ 0.08 

หมายเหตุ *  แสดงถึงคา Ideal ratio score  มีความแตกตางจากคา Ideal (1.00)  ที่ระดับความเชื่อมั่น รอยละ  
95  (p≤0.05) 

 

0

1

สีเขียว

กลิ่นผัก*

กลิ่นฉุนความละเอียด*

การยอมรับรวม*

ผลิตภัณฑกอนการพัฒนา ผลิตภัณฑอุดมคติ

 
ภาพที่ 4.7 กราฟเคาโครงผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสจากผัก 

 
ภาพที่ 4.7 แสดงใหทราบวาผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสจากผักมีลักษณะสําคัญ 6 ลักษณะที่

ตองพัฒนาไปในแนวทางดังนี้ 
 

สีเขียว  หมายถึงสีเขียวโดยรวมของผลิตภัณฑที่มีความออนหรือเขม  พบวาผลิตภัณฑตนแบบมี
คะแนนความชอบดานสีเขียวใกลเคียงในอุดมคติแลว 
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การละเอียด  หมายถึงความละเอียดของอนุภาคของสวนผสมทั้งหมดที่สังเกตไดจากภายนอก  
พบวาผลิตภัณฑตนแบบมีความละเอียดของสวนผสมต่ํากวาคาในอุดมคติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)  จึงตองพัฒนาใหมีความละเอียดของสวนผสมมากขึ้น 
 

กล่ินผัก  หมายถึงกลิ่นผักของผักอบแหงที่ใชเปนสวนผสมหลักของผลิตภัณฑ ที่มีนอยหรือมาก  
พบวาผลิตภัณฑตนแบบมีคะแนนความชอบดานกล่ินผักมากกวาคาในอุดมคติอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05)  จึงตองพัฒนาใหมีกล่ินผักลดลง 
 

กล่ินฉุน  หมายถึงกล่ินฉุนของผักอบแหงที่ใชเปนสวนผสมหลักของผลิตภัณฑ พบวา   ผลิตภัณฑ
ตนแบบมีกล่ินฉุนของผัก ใกลเคียงในอุดมคติแลว 
 

การยอมรับโดยรวม  หมายถึงการยอมรับในทุก ๆ ดานของผลิตภัณฑ  พบวาคะแนนความชอบดาน
การยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑตนแบบมีคาต่ํากวาคาในอุดมคติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)  จึงตองพัฒนาผลิตภัณฑใหมีคะแนนการยอมรับโดยรวมสูงขึ้น 

 

จากการทดสอบเคาโครงผลิตภัณฑในครั้งแรก  จะสามารถกําหนดคาอุดมคติถาวร 
(Fixed ideals)  ของแตละลักษณะได  โดยการนําคาอุดมคติของลักษณะเดียวกันมาหาคาเฉลี่ย  ซ่ึง
จุดในอุดมคติถาวรนี้จะนําไปใชตลอดการพัฒนาผลิตภัณฑในครั้งนี้ 

 

4.2.2 ศึกษาอัตราสวนของผักอบแหงแตละชนิดท่ีเหมาะสมตอการผลิตเครื่องปรุงรสจากผัก 
 

4.2.2.1 การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผักอบแหงท่ีใชในการผลิตเครื่องปรุงรสจาก
ผัก 
 

 เครื่องปรุงรสจากผักเปนผลิตภัณฑใหมที่ไดรับการพัฒนาขึ้นมาจึงจําเปนตองทราบการ
ยอมรับของผูบริโภคตอผักอบแหงทั้ง 6 ชนิดที่ใชเปนสวนประกอบ เพื่อใชเปนแนวทางในการ
กําหนดทิศทางปริมาณการใชผักอบแหง โดยทําการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสแบบ Hedonic 

scale 9 point test (ไพโรจน, 2539) ของผักอบแหงทั้ง 6 ชนิด คือ เห็ดหอม หอมหัวใหญ 
กระเทียมตน ผักหวานบาน มะเขือเทศ และหัวผักกาด 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสแบบ Hedonic scale scoring test  ของผัก
อบแหง 6 ชนิด 
 

ชนิดของผักอบแหง คะแนนความชอบ 
เห็ดหอม 6.0+ 0.63b 

หอมหัวใหญ 5.7+ 1.00b 
กระเทียมตน 5.6+ 0.80b 
ผักหวานบาน 6.3 + 0.78b 
มะเขือเทศ 7.6 + 0.49a 

หัวผักกาด 7.2 + 0.60a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของ คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)   
คาเฉลี่ยจากการวิ เคราะหทางดานประสาทสัมผัสในเทอมของคาความชอบ  ( 13 ซ้ํา  )   
9  = ชอบมากที่สุด 8 = ชอบมาก 7 = ชอบ 6 = ชอบนอย 5 = เฉยๆ  4 = ไมชอบเล็กนอย  3 =  ไมชอบ 
2 = ไมชอบมาก  1 = ไมชอบมากที่สุด 

 

 จากตาราง  4.2  เมื่อทําการวิเคราะหคุณภาพที่ทางประสาทสัมผัส โดยทําการวิเคราะหทาง
สถิติหาความแปรปรวนหรือ Analysis of variance (ANOVA) และทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ดวยวิธี Duncan’s multiple range test พบวาผักอบแหงที่ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคมากที่สุด
คือมะเขือเทศ และหัวผักกาด โดยเห็ดหอม หอมหัวใหญ กระเทียมตน และ ผักหวานบาน ไดรับการ
ยอมรับในระดับที่เทากัน จากการเปรียบเทียบนี้สามารถนํามากําหนดปริมาณชวงของผักอบแหงใน
ตอนตอไป 
 

4.2.2.2 การหาอัตราสวนผสมของผักอบแหงท่ีเหมาะสม 
 

ผักอบแหงที่ใชเปนสวนประกอบของผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสจากผักมี 6 ชนิด  ไดแก  
เห็ดหอม หอมหัวใหญ กระเทียมตน ผักหวานบาน มะเขือเทศ และหัวผักกาด เพื่อใหผลิตภัณฑที่
ผูบริโภคใหการยอมรับมากที่สุด โดยอาศัยการวางแผนทดลองแบบ Mixture design  (ไพโรจน, 
2539) และใชโปรแกรมสําเร็จรูป XVERT ในการผันแปรและเลือกสิ่งทดลองที่อยูภายใตขอบเขต
ระดับตัวแปรที่กําหนด 

จากการทดลอง 4.2.2.1 สามารถทําการกําหนดชวงของปริมาณผักอบแหงทั้ง 6 ชนิด โดย
กําหนดชวงของมะเขือเทศและหัวผักกาดในระดับสูงและเห็ดหอม หอมหัวใหญ กระเทียมตน 
ผักหวานบาน ในระดับต่ํา ไดดังนี้ 
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ส่ิงที่ทําการศึกษา 
เห็ดหอม   รอยละ 10 - 15 
 หอมหัวใหญ   รอยละ 10 - 15 
กระเทียมตน    รอยละ 10 -15 
ผักหวานบาน   รอยละ 10 - 20 
มะเขือเทศ    รอยละ 30 - 40 
หัวผักกาด   รอยละ 20 – 30 
 

ผลของ Mixture design ที่ประกอบดวยตัวแปร 6 ตัวที่ไดจากโปรแกรมสําเร็จรูป 
XVERT สามารถนํามาใชเปนสิ่งทดลองไดดังตารางที่ 4.3 

 

ตารางที่ 4.3 ส่ิงทดลองที่ไดจากการวางแผนการทดลองแบบ Mixture design เมื่อผันแปร
อัตราสวนผักอบแหง 

 

สิ่งทดลอง หอมหัวใหญ กระเทียมตน เห็ดหอม ผักหวาน หัวผักกาด มะเขือเทศ 
1 0.10 0.10 0.10 0.10 0.20 0.40 
2 0.10 0.10 0.10 0.20 0.20 0.40 
3 0.10 0.10 0.15 0.10 0.20 0.35 
4 0.10 0.15 0.10 0.10 0.20 0.35 
5 0.10 0.15 0.15 0.10 0.20 0.30 
6 0.15 0.10 0.10 0.10 0.20 0.35 
7 0.15 0.10 0.15 0.10 0.20 0.30 
8 0.15 0.15 0.10 0.10 0.20 0.30 
9 0.10 0.10 0.10 0.10 0.30 0.30 
10 0.10 0.10 0.15 0.10 0.25 0.30 
11 0.10 0.10 0.15 0.15 0.20 0.30 
12 0.10 0.15 0.10 0.10 0.25 0.30 
13 0.10 0.15 0.10 0.15 0.20 0.30 
14 0.15 0.10 0.10 0.10 0.25 0.30 
15 0.15 0.10 0.10 0.15 0.20 0.30 
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จากสิ่งทดลองทั้งหมด  15  ส่ิงทดลอง  ทําการผลิตและนําผลิตภัณฑที่ไดไปวิเคราะหทาง
ประสาทสัมผัส  วิเคราะหขอมูลที่ไดทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 10.0  เพื่อ
หาความสัมพันธ ระหวางตัวแปรและใชโปรแกรม POM ซ่ึงเปนโปรแกรมเชิงเสน (Linear 

Programming) เพื่อหาอัตราสวนที่ดีที่สุดของสวนผสม  ทั้งนี้อัตราสวนดังกลาวจะตองอยูใน
ขอจํากัด (Constrains)  ที่ตั้งไวโดยใชการวิเคราะหแบบ Lag range  ผลการวิเคราะหคุณภาพที่
ทางประสาทสัมผัส  แสดงดังตารางที่  4.4  

 

ตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะหคุณภาพที่ทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ (Mean ideal ratio 

scores) เมื่อผันแปรปริมาณสวนผสมหลัก 
 

 คุณภาพที่ดานประสาทสัมผสั สิ่งทดลอง 
สีเขียว ความละเอียด กล่ินผัก กล่ินฉุน การยอมรับรวม 

1 0.72  + 0.18 0.93 + 0.17 0.96 + 0.22 0.81 + 0.09 
2 0.99 + 0.20 0.99 + 0.14 0.84 + 0.17 0.87 + 0.09 
3 0.77 + 0.20 0.94 + 0.21 0.95 + 0.15 0.84 + 0.14 
4 0.94 + 0.16 0.97 + 0.10 1.00 + 0.12 0.91 + 0.06 
5 1.04 + 0.10 0.97 + 0.11 0.94 + 0.13 0.91 + 0.06 
6 0.93 + 0.12 0.95 + 0.07 0.93 + 0.17 0.84 + 0.09 
7 1.00 + 0.17 0.96 + 0.08 1.01 + 0.11 0.92 + 0.09 
8 0.97 + 0.10 0.94 + 0.11 1.04 + 0.14 0.87 + 0.08 
9 0.97 + 0.18 0.91 + 0.14 1.07 + 0.12 0.86 + 0.08 

10 0.88+ 0.13 0.92 + 0.08 1.04 + 0.15 

0.93 + 0.19 
0.96 + 0.10 
0.94 + 0.12 
1.03 + 0.15 
0.94 + 0.16  
0.96 + 0.15  
1.01 + 0.12 
1.02 + 0.13  
1.04 + 0.07 
1.02 + 0.12 0.83 + 0.05 

11 1.00 + 0.13 0.98 + 0.08 1.02 + 0.10 1.02 + 0.11 0.85 + 0.08 
12 0.92 + 0.11 0.88 + 0.10 1.02 + 0.14 1.02 + 0.11 0.87 + 0.05 
13 0.96 + 0.12 0.94 + 0.08 1.01 + 0.14 1.06 + 0.11 0.88 + 0.11 
14 0.84 + 0.15 0.85 + 0.14 1.03 + 0.15 1.06 + 0.15 0.84 + 0.05 
15 0.94 + 0.10 0.80 + 0.13 1.02 + 0.10 1.04 + 0.09 0.87 + 0.09 

หมายเหตุ  คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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คาสัดสวนเฉลี่ย (Mean ideal ratio score)  ที่ไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ
แตละลักษณะในแตละสิ่งทดลองจะนํามาสรางเคาโครงผลิตภัณฑแบบกราฟใยแมงมุม แสดงไดดัง
ภาพที่  4.8 
 

0

1

สเีขียว

กลิ่นผัก

กลิ่นฉนุความละเอียด

การยอมรับรวม

Ideal

ส่ิงทดลองท่ี1

ส่ิงทดลองท่ี2

ส่ิงทดลองท่ี3

ส่ิงทดลองท่ี5

ส่ิงทดลองท่ี4

ส่ิงทดลองท่ี6

ส่ิงทดลองท่ี7

ส่ิงทดลองท่ี8
 

0

1

สีเขียว

กล่ินผัก

กล่ินฉุนความละเอียด

การยอมรับรวม

Ideal

ส่ิงทดลองท่ี9

ส่ิงทดลองท่ี10

ส่ิงทดลองท่ี11

ส่ิงทดลองท่ี12

ส่ิงทดลองท่ี13

สิงทดลองท่ี14

ส่ิงทดลองท่ี15

 
 

 
ภาพที่  4.8  กราฟเคาโครงผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสจากผักเมื่อผันแปรอัตราสวนผสมหลัก 
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ตารางที่  4.4  และภาพที่ 4.8  แสดงใหเห็นวาแตละส่ิงทดลองมีคะแนนความชอบดาน
ประสาทสัมผัสในแตละลักษณะแตกตางกันกลาวคือ  ส่ิงทดลองมีคะแนนความชอบดานกลิ่นผัก 
และกลิ่นฉุน ใกลเคียงคาในอุดมคติ  แตพบวาส่ิงทดลองมีคะแนนความชอบดานสีเขียวมีคาต่ํากวา
คาในอุดมคติ แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑมีสีปรากฏสีเขียวออนกวาระดับที่ผูบริโภคตองการ  เมื่อ
พิจารณาความชอบดานความละเอียดของสวนผสม พบวาส่ิงทดลองมีคะแนนความชอบดานความ
ละเอียดต่ํากวาคาในอุดมคติ แสดงถึงผลิตภัณฑมีลักษณะของผงที่มีขนาดใหญกวาระดับที่ผูบริโภค
ตองการ แตไดรับการยอมรับมากกวาผลิตภัณฑตนแบบเนื่องจากผักอบแหงแตละชนิดเมื่อผานการ
บดและรอนแลวจะมีขนาดอนุภาคแตกตางกันไป ดังแสดงในตารางที่ 4.5 ซ่ึงดวยขอจํากัดใน
เครื่องมือจึงไมสามารถทําใหขนาดของผักอบแหงมีขนาดอนุภาคเล็กและสม่ําเสมอกวานี้ได   โดย
ในการทดลองนี้จะใชตะแกรงรอนขนาดความละเอียด  425 ไมครอนในการรอน ทําใหผักอบแหงที่
ใชในการวิจัยนี้จะมีขนาดอนุภาคตั้งแต  425 ไมครอนลงไป จึงทําใหขนาดอนุภาคเฉลี่ยของ
เครื่องปรุงรสจากผักที่ไดในแตละส่ิงทดลองมีความแตกตางกันไปดังแสดงใน ตารางที่ ง.1 ใน
ภาคผนวก ง 

ตารางที่ 4.5 ขนาดอนภุาคผักอบแหงแตละชนิดเมื่อผานการบดละเอยีด 
 

    อัตราสวนของขนาดอนุภาค( รอยละ)   
ขนาดอนุภาค (ไมครอน) >850 425 150 106 75 < 75 

เห็ดหอม 14 20 12 39 10 5 
กระเทยีมตน 5 9 52 21 10 3 
หัวผักกาด 34 17 25 2 4 18 
มะเขือเทศ 26 23 40 5 3 3 
หอมหัวใหญ 34 24 37 5 _ _ 
ผักหวานบาน 24 14 56 6 _ _ 

 
ในการวิเคราะหหาอัตราสวนผสมหลักที่เหมาะสมนั้นทําไดโดยนําขอมูลท่ีไดจากการ

วิเคราะหคุณภาพที่ทางดานประสาทสัมผัส (Mean ideal ratio) ในแตละสิ่งทดลองมาหา
ความสัมพันธเชิงเสน (Linear regression) ระหวางอัตราสวนของปจจัยหลักที่ใชในแตละส่ิง
ทดลองกับลักษณะตาง ๆ ที่ศึกษา โดยแบงปจจัยหลักเปน 2  กลุมแบงตามกลิ่นของปจจัยหลัก      
จัดใหปจจัยหลีกที่มีกล่ิน 3 ปจจัยนํามาหาความสัมพันธ (Regress)  ของลักษณะนั้นกับอัตราสวน
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ของสวนผสมหลัก  3 ปจจัย  รวมถึงอิทธิพลรวม (Interaction)  ของอัตราสวนดังกลาวดวย อัตรา
สวนผสมหลักที่ใชในแตละสิ่งทดลองและอิทธิพลรวมแสดงดังตารางที่ จ.1 ในภาคผนวก จ 

 

สมการเชิงเสน (Linear regression) ที่ไดจะนํามาทํา Partial derivatives และใช
เทคนิค Lag range นําไปวิเคราะหเพื่อหาอัตราสวนของปจจัยหลักที่เหมาะสมตอลักษณะนั้น ๆ 
ดวยโปรแกรมเชิงเสน (POM)  ตัวอยางการหาอัตราสวนที่เหมาะสมแสดงไดดัง ตัวอยางที่ จ.1 ใน
ภาคผนวก จ ซ่ึงอัตราสวนที่เหมาะสมของสวนผสมหลักที่ไดจากการวิเคราะหดวยโปรแกรมเชิง
เสนแสดงในตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.6 อัตราสวนที่เหมาะสมของสวนผสมหลักที่ไดจากการวิเคราะหดวยโปรแกรมเชิงเสน 
 

อัตราสวนผสมหลัก (รอยละ) 
ลักษณะสําคัญ หอมหัวใหญ กระเทียมตน เห็ดหอม 
สีเขียว 12.90 10.30 10.50 
ความละเอียด 10.50 11.70 10.30 
กล่ินผัก 12.20 12.40 10.70 
กล่ินฉุน 13.90 11.60 10.50 
การยอมรับโดยรวม 10.10 11.10 12.00 
คาเฉลี่ย (Mean) 11.92 11.42 10.80 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 1.60 0.78 0.69 
    

อัตราสวนผสมหลัก (รอยละ) 
ลักษณะสําคัญ ผักหวานบาน หัวผักกาด มะเขือเทศ 
สีเขียว 10.50 25.00 30.80 
ความละเอียด 12.60 24.20 30.70 
กล่ินผัก 10.00 22.40 32.30 
กล่ินฉุน 10.50 22.90 30.60 
การยอมรับโดยรวม 10.00 23.30 33.50 
คาเฉลี่ย (Mean) 10.72 23.56 31.58 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 1.08 1.04 1.28 
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ตารางที่  4.6  สามารถอธิบายไดวา  อัตราสวนที่เหมาะสมของสวนผสมหลัก  ขึ้นอยูกับ  
ลักษณะสําคัญดาน  สีเขียว  ความละเอียด  กล่ินผัก  กล่ินฉุน  และการยอมรับโดยรวม  เมื่อนําคา
ของอัตราสวนของ ผักหวานบาน : เห็ดหอม : กระเทียมตน : หอมหัวใหญ :  หัวผักกาด : มะเขือเทศ  
ของลักษณะทั้งหมดในตารางที่ 4.6  มาเฉลี่ยไดอัตราสวนที่เหมาะสมของผักอบแหงที่ใชในการผลติ
เครื่องปรุงรสจากผักดังนี้ 

 

 ผักหวานบานอบแหง  รอยละ 10.72 
 เห็ดหอมอบแหง   รอยละ 10.82  
 กระเทยีมตนอบแหง   รอยละ 11.42  
 หอมหัวใหญอบแหง  รอยละ 11.92 
 หัวผักกาดอบแหง  รอยละ 23.56 
 มะเขือเทศอบแหง  รอยละ 31.58  

 
4.2.2 ศึกษาปริมาณของเครื่องปรุงรสจากผักท่ีเหมาะสมในการประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหาร 
  

เมื่อหาสูตรของเครื่องปรุงรสจากผักที่เหมาะสมไดแลว การทดลองขั้นตอไปเปนการศึกษา
หาระดับที่เหมาะสมของปริมาณเครื่องปรุงรสจากผักที่เหมาะสมในการประยุกตใชในอาหารโดย
วางแผนการทดลองแบบ CRD (Complete randomize design) มีระดับของเครื่องปรุงรสจากผัก
คิดเปนรอยละตอน้ําหนักของอาหารทั้งหมด 5 ระดับ คือรอยละ 0 , 0.10, 0.20, 0.30 และ 0.40 ทํา
การทดสอบชิมในอาหารคือ ขาวตม ใชขาวขาวพันธุเสาไห  โดยจะทําการตมขาวกับน้ําใน
อัตราสวน 1 : 10  เปนเวลา 30 นาที  
  

ทั้งนี้ เครื่องปรุงรสจากผักที่ใชในการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมในการประยุกตใชใน
ผลิตภัณฑอาหารมีคาวอเตอรแอคติวิตี้  0.312 + 0.03 ปริมาณความชื้นรอยละ 9.58 + 0.655 คาสี L* 
(ความสวาง)  60.37 + 0.18  คาสี a* (สีแดง – เขียว) 2.17 + 0.2  คาสี b* (สีเหลือง – น้ําเงิน)  28.17 
+ 0.14 
 

 ทําการวิเคราะหคุณภาพที่ทางดานประสาทสัมผัสของขาวตมที่มีระดับของเครื่องปรุงรส
จากผักในระดบัตางๆกัน 
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ตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของขาวตมที่มีการเติมเครื่องปรุงรส
จากผักในปริมาณที่ตางกัน  
 

 คุณภาพดานประสาทสัมผัส ปริมาณ 
(รอยละ) สี ตะกอนผัก กล่ินผัก รสหวาน การยอมรับรวม 

0 2.7 + 1.1 a 2.7 + 1.1 a 2.5 + 0.9 a 2.6 + 0.9 a 2.6 + 0.8a  
0.10 3.4 + 0.8 b 3.2 + 0.9 b 2.8 + 0.9 ab 2.8 + 0.8 ab 2.9 + 0.8 ab 
0.20 3.7 + 0.9 b 3.6 + 0.9 b 3.2 + 0.8 c 3.0 + 0.9 b 3.4 + 0.7 c 
0.30 3.4 + 0.8 b 3.4 + 0.6 b 3.0 + 0.9 bc 3.0 + 0.9 b 3.1 + 0.8 bc 
0.40 2.7 + 1.0 a 2.3 + 1.0 a 2.6 + 1.0 a 3.0 + 1.0 b 2.8 + 1.0 ab 

หมายเหตุ  คาของขอมูลแสดงในคาของ คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
คาเฉลี่ยจากการวิเคราะหทางดานประสาทสัมผัสในเทอมของคาความชอบ ( 50 ซ้ํา )                
5 = ชอบมาก  4 ==ชอบ    3 =  เฉย 2 = ไมชอบ  1 = ไมชอบมาก 

 
ตารางที่ 4.7 แสดงผลการประเมินทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวตมที่มีการ

เติมเครื่องปรุงรสจากผักในปริมาณตางๆและไมเติม แสดงใหเห็นวาปริมาณเครื่องปรุงรสมีผลตอ
คุณภาพที่ทางดานประสาทสัมผัสดาน สี ตะกอนผัก กล่ินผัก รสหวาน และการยอมรับโดยรวม
อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  พบวาผลิตภัณฑมีคะแนนความชอบดานสีอยูในชวง 2.7 – 3.7    ตะกอน
ผักอยูในชวง 2.3 – 3.6  โดยผลิตภัณฑที่มีการเติมเครื่องปรุงรสในปริมาณรอยละ 0.1 0.2 และ 0.3 
จะมีคะแนนความชอบมากกวาผลิตภัณฑที่เติมรอยละ 0 และ รอยละ 0.4  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)  เนื่องจากรอยละ 0  ผลิตภัณฑมีสีออนและตะกอนผักที่นอยเกินไป และรอยละ 0.4 มีสีที่
เขมและตะกอนผักมากเกินไป  นอกจากนั้นจะพบวาผลิตภัณฑมีคะแนนความชอบดานกลิ่นผักอยู
ในชวง  2.5– 3.2 รสหวานอยูในชวง 2.6 – 3.0 และการยอมรับรวมอยูในชวง 2.6 – 3.4  เมื่อพิจารณา
ดานปริมาณของเครื่องปรุงรสที่เติมจะพบวา ปริมาณเครื่องปรุงรสรอยละ 0.2  ไดรับคะแนน
ความชอบเฉลี่ยมากที่สุดในทุกลักษณะ จึงเปนปริมาณที่แนะนําใหมีการใชในผลิตภัณฑ 
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4. 3 วิเคราะหคุณภาพที่ของเครื่องปรุงรสจากผักท่ีผานการพัฒนาสูตรแลว 
  

ทําการผลิตเครื่องปรุงรสจากผักที่ผานกระบวนการพัฒนาสูตรมาแลวในการทดลอง 4 . 2  
เพื่อนํามาวเิคราะหคณุภาพทีข่องผลิตภัณฑดานกายภาพ เคมี จุลชีววิทยา และทางประสาทสัมผัส   

 

สูตรการผลติ 
 

สวนผสมหลัก 
 

 ผักหวานบานอบแหง  รอยละ 10.72 
 เห็ดหอมอบแหง   รอยละ 10.82  
 กระเทยีมตนอบแหง   รอยละ 11.42  
 หอมหัวใหญอบแหง  รอยละ 11.92 
 หัวผักกาดอบแหง  รอยละ 23.56 
 มะเขือเทศอบแหง  รอยละ 31.58  
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กระบวนการผลิต  แสดงไดดงัภาพที่  4.9 
นําเห็ดหอม ผักหวานบาน หัวผักกาด ตนกระเทียม มะเขือเทศ และหอมหัวใหญ 

 
ลางทําความสะอาด 

 
ตัดใหไดขนาด 

 
อบแหงดวยเครือ่งอบแหงแบบใชลมรอนที่อณุหภูมิ  65 องศาเซลเซียส                                   

                  ความเร็วของอากาศ  0.2 – 0.3  m/s 

เห็ดหอม   3.5 ช่ัวโมง 
ผักหวานบาน  2.5 ช่ัวโมง 
หัวผักกาด   5 ช่ัวโมง 
กระเทียมตน  5 ช่ัวโมง 
 มะเขือเทศ  8 ช่ัวโมง 
 หอมหัวใหญ  6 ช่ัวโมง 

 
      บดใหละเอียด 

 
            รอนดวยตะแกรงรอนขนาด 425 ไมครอน  

 
ผสม ใหเขากันดวยอัตราสวน 

หอมหวัใหญอบแหง   รอยละ 11.92 
กระเทียมตน อบแหง  รอยละ 11.42 
เห็ดหอมอบแหง  รอยละ 10.82 
ผักหวานบานอบแหง  รอยละ 10.72 
หัวผักกาดอบแหง  รอยละ 23.56 
มะเขือเทศอบแหง  รอยละ 31.58 

 
          บรรจ ุ

 
เครื่องปรุงรสจากผัก 

ภาพที่ 4.9  กรรมวิธีการผลิตเครื่องปรุงรสจากผัก 
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ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส  กายภาพ  เคมีและทางจุลชีววิทยาของ
เครื่องปรุงรสจากผักที่ผลิตจากสูตร ที่เหมาะสมแสดงดังตอไปนี้ 

 

คุณภาพดานกายภาพ 
 

คาสี L* (ความสวาง)     60.37 + 0.18 
คาสี a *(สีแดง – เขียว)       2.17 + 0.20 
คาสี b *(สีเหลือง – น้ําเงิน)    28.17 + 0.14 
 

คุณภาพดานเคมี 
 

ปริมาณน้ํา (g/100g)       9.58 + 0.66 
ปริมาณเถาทั้งหมด (g/100g)      0.86 + 0.01 
ปริมาณ โปรตีน (g/100g)      6.68 + 0.07 
ปริมาณเสนใยอาหาร (g/100g)    20.91 + 0.75 
ปริมาณเสนใยอาหารที่ละลายน้ําได (g/100g)    7.39 + 1.30 
ปริมาณเสนใยอาหารที่ละลายน้ําไมได (g/100g)  13.52 + 0.87 
ปริมาณกรดกลูตามิก (g/100g)      0.28 + 0.01 
 

คุณภาพดานจุลินทรีย 
คาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw )    0.312 + 0.03 
เชื้อจุลินทรียทัง้หมด (log cfu/g)   4.79   + 0.03 
ยีสตและรา (log cfu/g)     3.73   + 0.04 

             โคลิฟอรม (log cfu/g)    1.46    + 0.01  
Escherichia coli     ไมพบ 
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คุณภาพดานประสาทสัมผัส 
 

สีเขียว      0.99 + 0.07 
ความละเอียด     0.90 + 0.10* 
กล่ินผัก      0.97 + 0.07 
กล่ินฉุน      1.00 + 0.01 
การยอมรับโดยรวม     0.93 + 0.05* 

 

หมายเหต ุ คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 * แสดงคาสัดสวนเฉลี่ยมีความแตกตางกับคาสัดสวนอุดมคติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 (p≤0.05)   
 

เมื่อพิจารณาคุณลักษณะกายภาพ  พบวาผลิตภัณฑมีปริมาณความชื้นคอนขางสูงถึงรอย
ละ 9.58 ทั้งนี้เพราะผลิตภัณฑมีสวนประกอบหลักที่เปนมะเขือเทศอบแหงซ่ึงตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมการรมจัดเปนผลไมอบแหง โดยกําหนดใหปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ
ตองไมเกินรอยละ 20 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2533) เมื่อพิจารณาจาก
มาตรฐานนี้จะพบวาผลิตภัณฑมีระดับความชื้นต่ํากวามาตรฐาน 

 

 คุณภาพทางดานเคมีพบวาเครื่องปรุงรสจากผักจะมีปริมาณกรดกลูตามิก 0.28 กรัมตอ
น้ําหนักเครื่องปรุงรส 100 กรัม ซ่ึงมีปริมาณมากกวาเมื่อเทียบเคียงกับมะเขือเทศซึ่งมี 0.25  กรัมตอ
น้ําหนักมะเขือเทศ 100 กรัม (Loiudice, 1995)  สวนปริมาณเสนใยพบวามีปริมาณรอยละ  20.91 
สูงกวาขาวโอตและองุนแหงซึ่งมีปริมาณเสนใยอาหารรอยละ 16.92 และ  3.13 ตามลําดับ (AOAC, 

2000) เมื่อแยกเสนใยอาหารตามชนิดของเสนใยเปนชนิดที่ละลายน้ําและไมละลายน้ําพบวา ใน
เครื่องปรุงรสจากผักมีปริมาณเสนใยอาหารชนิดที่ละลายน้ําไดรอยละ 7.39  ซ่ึงมีมากกวาขาวโพด
อบกรอบเสริมเสนใยอาหารและลูกพรุน  ซ่ึงมีปริมาณเสนใยอาหารชนิดละลายน้ําไดรอยละ  2.78 
และ 5.07 ตามลําดับ (AOAC, 2000)  สวนเสนใยอาหารชนิดละลายน้ําไมไดพบวามีปริมาณรอย
ละ  13.52  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบพบวามีปริมาณมากกวาลูกพรุนและองุนแหงซึ่งมีปริมาณเสนใย
อาหารชนิดละลายน้ําไมไดรอยละ 4.17  และ 2.37 ตามลําดับ (AOAC, 2000)  โดยในแตละวันมี
คําแนะนําควรบริโภคอาหารที่มีเสนใยในปริมาณ 20 ถึง 25 กรัมตอวันและเพื่อใหรางกายไดรับ
ประโยชนสูงสุดจากคุณสมบัติ ของเสนใยอาหารจึงควรรับประทานเสนใยอาหารทั้ง 2 ชนิด 
เนื่องจากเสนใยที่ละลายน้ําและไมละลายน้ําจะทํางานรวมกัน (สุรัตน, 2534) จึงอาจกลาวไดวา
เครื่องปรุงรสจากผักเปนอาหารที่สามารถเพิ่มเสนใยอาหารแกผูบริโภคได 
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คุณภาพในดานจุลินทรียซ่ึงชี้บงถึงความปลอดภัยของผูบริโภคนั้น เนื่องจากเครื่องปรุงรส
จากผักเปนผลิตภัณฑใหม จึงไมมีเกณฑทางดานคุณภาพ แตเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑใกลเคียง
ที่มีมาตรฐานรองรับพบวา มาตรฐานผลิตภัณฑผงกระหรี่(มาตรฐานผลิตภัณฑผงกระหรี่, 2532) 
กําหนดใหในผลิตภัณฑผงกระหรี่ตองมีปริมาณความชื้นไมเกินรอยละ10 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด
ไดไมเกิน 6 log cfu/g ปริมาณยีสตและราไมเกิน  2 log cfu/g  ซ่ึงจะพบวาปริมาณเชื้อจุลินทรีย
ทั้งหมดของเครื่องปรุงรสจากผักอยูในระดับที่ยอมรับไดตามเกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของ
อาหาร ประเภทผงกระหรี่ ตามประกาศของสํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม แตปริมาณยีสตและรา 
มีปริมาณเกินกวามาตรฐาน เนื่องจากในผลิตภัณฑมีเห็ดหอมอบแหงเปนสวนประกอบ โดย
เห็ดหอมจัดเปนยีสตและราชนิดหนึ่งดวย   

 

ผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสดวยวิธี Ideal ratio profile technique ของ    
ผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสจากผักที่ผลิตจากสูตรที่เหมาะสม นํามาสรางกราฟเคาโครงผลิตภัณฑ
เครื่องปรุงรสจากผัก  แสดงดังภาพที่  4.10 

 

0

1

สีเขียว

ความละเอียด

กล่ินผักกล่ินฉุน

การยอมรับรวม

ผลิตภัณฑในอุดมคติ ผลิตภัณฑหลังการพัฒนา
 

 

ภาพที่ 4.10  กราฟเคาโครงผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสจากผักที่ไดหลังการพัฒนาสูตร 
  

กราฟเคาโครงผลิตภัณฑเครื่องปรุงจากผักจากสูตรที่เหมาะสม  พบวา  คาสัดสวนเฉลี่ยของ
ลักษณะตาง ๆ ของผลิตภัณฑ  ซ่ึงประกอบดวย  สีเขียว ความละเอียด  กล่ินผัก กล่ินฉุนและการ
ยอมรับโดยรวม  มีคาใกลเคียงกับคาสัดสวนอุดมคติมาก  คือมีคาสัดสวนเฉลี่ยของลักษณะปรากฏ
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ทางดานเขียว 0.99 + 0.07 ความละเอียด 0.90 + 0.10 กล่ินผัก 0.97 + 0.07  กล่ินฉุน 1.00 + 0.01      
และการยอมรับโดยรวม 0.93 + 0.05 จากการเปรียบเทียบคาสัดสวนเฉลี่ยและคาสัดสวนอุดมคติ
ของลักษณะตาง ๆ ของผลิตภัณฑ พบวาคาสัดสวนเฉลี่ยของลักษณะตาง ๆ  ไดแก  สีเขียว กล่ินผัก 
และกลิ่นฉุน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  แตดาน ความละเอียด  ดานการ
ยอมรับโดยรวมนั้นคาสัดสวนเฉลี่ยต่ํากวาคาสัดสวนอุดมคติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   

 

Adsorption Isotherm ของเคร่ืองปรงุรสจากผักอุณหภูมิต่ําและอุณหภูมิหอง 
 

  Adsorption Isotherm ของเครื่องปรุงรสจากผักที่อุณหภูมิต่ํา (10 + 1องศาเซลเซียส) 
และอุณหภูมิหอง (ประมาณ 30 องศาเซลเซียส) ในรูป 4.11  แสดงความสัมพันธระหวางความชื้น
สมดุลของเครื่องปรุงรสจากผักและความชื้นสัมพัทธส่ิงแวดลอม ตัวอยางเริ่มตนเปนเครื่องปรุงรส
จากผักที่ผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบถาด มีความชื้นสุดทายประมาณ 10 %  มีคาวอเตอร
แอคติวิตี้ (aw) 0.312  พบวาลักษณะกราฟที่ไดเปนเสนโคงเชนเดียวกับลักษณะกราฟของมะเขือเทศ
อบแหงผง (Giovanelli, 2002) เห็ด หอมหัวใหญ กระเทียม ฟกทอง (Krokida, 2003)  โดยที่
อุณหภูมิต่ําและอุณหภูมิหองมีลักษณะของเสนกราฟใกลเคียงกัน จากกราฟพบวาในชวงความชื้น
สัมพัทธสมดุล 11-55 % ความชื้นสมดุลมีการเปลี่ยนแปลงไมมากนัก หลังจากนั้นจะเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วคลายกับ Adsorption Isotherm  ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสของมะเขือเทศอบแหงผงที่มี
ปริมาณของแข็งที่ไมละลายน้ําสูง (Insoluble  solids– rich  dried tomato) ที่ Giovanelli et al. 
(2002) สรางขึ้นโดยพบวาความชื้นสมดุลเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเมื่อความชื้นสัมพัทธมีคามากกวา     
60 %  ทําใหทราบวาถาตองการเก็บเครื่องปรุงรสจากผักที่มีความชื้นประมาณ  10 %  ใหมีความชื้น
คงที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง ตองเก็บรักษาใหมีความชื้นสัมพัทธไมเกิน 33 % ที่อุณหภูมิสูงหรือต่ํา
เพื่อรักษาคุณภาพของเครื่องปรุงรสจากผักใหความชื้นคงที่  ลดการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไม
เกี่ยวกับเอนไซม  และชะลอการเติบโตของเชื้อจุลินทรียที่ทําใหผลิตภัณฑเส่ือมเสียและไมปลอดภัย
ตอการบริโภค (Debnath et al., 2002) 
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ภาพที่4.11  Adsorption  Isotherms ของเครื่องปรุงรสที่อุณหภูมิต่ําและอุณหภูมิหอง 
 
4.4 ศึกษาชนดิของบรรจุภณัฑและอุณหภูมิการเก็บรักษาตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑ
ระหวางการเก็บรักษา 
 

นําผลิตภัณฑที่ไดไปศึกษาผลของชนิดของบรรจุภัณฑและอุณหภูมิตอการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพดานตาง ๆ   ระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑ   

 

ศึกษาบรรจุภัณฑ 2 ชนิด คือถุงพลาสติกชนิด  Polypropylene (PP) ที่แสงสามารถผานได 
และ Aluminium Foil (Al.foil) ซ่ึงเปนถุงชนิดทึบแสง  จากนั้นนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิในการเก็บ
รักษา  2  อุณหภูมิ  ไดแกอุณหภูมิต่ํา (10+1 องศาเซลเซียส  ) และอุณหภูมิหอง (ประมาณ 30 
องศาเซลเซียส)  สุมตัวอยางมาวิเคราะหคุณภาพที่ระยะเวลาการเก็บรักษาในวันเริ่มตน  และชวงที่มี
อายุการเก็บรักษาเปนเวลา  2, 4, 8, 12, 16, 20  และ 24  สัปดาห   
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4.4.1  การเปล่ียนแปลงคาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw) ของเครื่องปรุงรสจากผัก 
 

การเปลี่ยนแปลงคาวอเตอรแอคติวิตี้ของเครื่องปรุงจากผักที่บรรจุในถุง Polypropylene 

(PP)  และถุง Aluminium Foil (Al.foil)  ที่อุณหภูมิต่ํา (10 + 1องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิหอง 
(ประมาณ  30 องศาเซลเซียส) ในระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห แสดงในภาพที่  4.12  พบวาการ
เก็บรักษาเครื่องปรุงรสจากผักในถุง Polypropylene ที่อุณหภูมิหองจะทําใหคาวอเตอรแอคติวิตี้
เพิ่มขึ้นจาก  0.312 + 0.01 เปน  0.471 + 0.01  ตามเวลาการเก็บรักษา 24 สัปดาห ถาเก็บที่อุณหภูมิต่ํา 
คาวอเตอรแอคติวิตี้มีการเปล่ียนแปลงเล็กนอย เชนเดียวกับการเก็บรักษาดวยถุงAluminium Foil 
ที่สภาวะอุณหภูมิหองและที่อุณหภูมิต่ํา สาเหตุที่เครื่องปรุงรสจากผักซ่ึงที่ทําการเก็บรักษาดวยถุง 
Polypropylene ที่อุณหภูมิหอง (ประมาณ  30 องศาเซลเซียส)  มีคาวอเตอรแอคติวิตี้ เพิ่มขึ้น 
เนื่องจากความชื้นสัมพัทธมีคาประมาณ 70 – 90 % ซ่ึงเปนสูงกวา 33 % ที่กําหนดจาก Adsorption 

Isotherm  ในภาพที่ 4.11  และถุง Polypropylene มี คา Moisture Permeability 4 -10.8  g/m2 
สูงกวาถุง Aluminium Foil ที่มี Moisture Permeability < 1 g/m2 (จันทรสุดา, 2540)  กลาวได
วาความชื้นสามารถแพรซึมผานถุง Polypropylene ไดมากกวาถุงอะลูมิเนียมฟอยด ทําใหคาวอ
เตอรแอคติวิตี้ ของเครื่องปรุงรสจากผักที่เก็บดวยถุง Polypropylene เพิ่มมากและรวดเร็วกวา
เครื่องปรุงรสที่บรรจุในถุง Aluminium Foil ที่อุณหภูมิหอง สวนการเก็บรักษาเครื่องปรุงรสจาก
ผักดวยถุง Polypropylene และถุง Aluminium Foil ที่อุณหภูมิต่ํามีการเปลี่ยนแปลงเพียงเลก็นอย     
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ภาพที่ 4.12 การเปลี่ยนแปลงคาวอเตอรแอคติวิตี้ ( aw ) ของเครื่องปรุงรสจากผักในระหวางการเก็บ
รักษาเปนเวลา 24 สัปดาห   
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4.4.2 การเปล่ียนแปลงคาสี L*, a*, b* ของเครื่องปรุงของจากผัก 
 

การเปลี่ยนแปลงคาสี L* ของเครื่องปรุงจากผักที่บรรจุในถุง Polypropylene (PP)  และ
ถุง Aluminium Foil (Al.foil)  ที่อุณหภูมิต่ํา (10 + 1 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิหอง (ประมาณ  
30 องศาเซลเซียส) ในระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห แสดงในรูป 4. 13  พบวาการเก็บรักษาใน
ถุง Polypropylene ที่อุณหภูมิหอง คาสี L* มีแนวโนมลดลง โดยลดลงจาก  60.37 + 0.18 เปน  
53.13 + 1.76  เนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวกับเอนไซมโดยมีออกซิเจนและ
ความชื้นเปนตัวเรงปฏิกิริยา ถุง Polypropylene มีอัตราการซึมผานของความชื้นและออกซิเจนสูง
กวาบรรจุภัณฑชนิด Aluminum Foil และที่อุณหภูมิหองจะมีความชื้นสัมพัทธประมาณ 70 – 90 
%  ซ่ึงเปนสูงกวา   33 %   ที่กําหนดจาก Adsorption Isotherm ในภาพที่ 4.11 จึงทําใหคาสี L* 
ของเครื่องปรุงรสจากผักในถุง Polypropylene ที่อุณหภูมิหองลดลงมากกวาการเก็บรักษาใน
สภาวะอื่น ซ่ึงคลายกับ Ahmed and Shivhare (2001) พบวา Onion Paste ที่บรรจุในถุง HDPE 

(High-density-polyethylene Pouch) ที่เก็บรักษาที่ 25 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา L* 
ลดลงในเวลา 75 วัน  
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ภาพที่ 4.13 การเปลี่ยนแปลงคาสี L*(ความสวาง) ของเครื่องปรุงรสจากผักระหวางการเก็บรักษา
เปนระยะเวลา  24  สัปดาห 
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การเปล่ียนแปลงคาสี a* ของเครื่องปรุงจากผักที่บรรจุในถุง Polypropylene (PP)  และถุง 
Aluminium Foil (Al.foil)  ที่อุณหภูมิต่ํา (10 + 1 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิหอง (ประมาณ  30 
องศาเซลเซียส) ในระหวางการเก็บรักษา 24  สัปดาหแสดงในภาพที่ 4.14  พบวาการเก็บรักษา
เครื่องปรุงรสจากผักในถุง Polypropylene และถุง Aluminium Foil ที่อุณหภูมิหองมีคาสี a* 
เพิ่มขึ้น โดยเพิ่มจาก  2.17 + 0.20 เปน  6.79 + 0.09 และ 5.40 + 0.07 ตามลําดับ โดยที่เครื่องปรุงรส
จากผักที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําทั้งสองบรรจุภัณฑมีการเปลี่ยนแปลงคาสี a* เล็กนอย เนื่องจากการ
เก็บรักษาที่ อุณหภูมิสูงและระยะเวลานาน  จะทําใหเม็ดสีแคโรทีนอยดในมะเขือเทศและ
หอมหัวใหญซีดจางลง และยังเกิดปฏิกิริยา Millard Reaction  ซ่ึงเปนปฏิกิริยาทางอินทรียของสาร
จากกรดอะมิโนทําปฏิกิริยากับน้ําตาลรีดิวซทําใหสีน้ําตาลเพิ่มขึ้น (กุลยา, 2541) คลายกับ Rapusas 

and Driscoll (1995) ซ่ึงพบวาการเก็บรักษาหอมหัวใหญอบแหงในถุง Aluminium Foil ที่
อุณหภูมิ 25 - 45 องศาเซลเซียสทําใหหอมหัวใหญอบแหงมีสีน้ําตาลเพิ่มมากขึ้น 
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ภาพที่ 4.14  การเปลี่ยนแปลงคาสี a* (สีแดง – สีเขียว)  ของเครื่องปรุงรสจากผักระหวางการเก็บ
รักษาเปนระยะเวลา  24  สัปดาห 
 

การเปลี่ยนแปลงคาสี b* ของเครื่องปรุงจากผักที่บรรจุในถุง Polypropylene (PP)  และ
ถุง Aluminium Foil (Al.foil)  ที่อุณหภูมิต่ํา (10 + 1 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิหอง (ประมาณ 
30 องศาเซลเซียส) ในระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาหแสดงในภาพที่ 4.15  ซ่ึงจะพบวาเมื่อเวลาใน
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การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คาสี b*  มีแนวโนมลดลงเล็กนอยอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
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ภาพที่ 4.15 การเปลี่ยนแปลงคาสี b* (สีเหลือง – สีน้ําตาล) ของเครื่องปรุงรสจากผักระหวางการ
เก็บรักษาเปนระยะเวลา 24  สัปดาห 
 

4.4.3  การเปล่ียนแปลงจํานวนจุลินทรียท้ังหมด (Total  plate count)  ของเครื่องปรุงจากผัก 
 

การเปลี่ ยนแปลงจํ านวนจุ ลินทรียทั้ งหมดของเครื่ องปรุ งจากผักที่บรรจุ ในถุ ง 
Polypropylene (PP)  และถุง Aluminium Foil (Al.foil)  ที่อุณหภูมิต่ํา (10 + 1 องศาเซลเซียส) 
และอุณหภูมิหอง (ประมาณ  30 องศาเซลเซียส) ในระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาหแสดงในภาพที ่ 
4.16  พบวาการเก็บรักษาเครื่องปรุงรสจากผักในถุง Polypropylene ที่อุณหภูมิหองทําใหจํานวน      
จุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึ้น โดยเพิ่มจาก 4.79+ 0.04 เปน 6.13 + 0.06  log cfu/g เนื่องจากถุง 
Polypropylene  มีอัตราการซึมผานของความชื้นและออกซิเจนสูงกวาถุง Aluminium Foil และ
การเก็บรักษาเครื่องปรุงรสที่อุณหภูมิหองซึ่งมีความชื้นสัมพัทธประมาณ 70 – 90 %  สูงกวา   33 %   
ที่กําหนดจาก Adsorption Isothermในภาพที่ 4.11 ทําใหภายในถุง Polypropylene มีปริมาณ
ความชื้นและออกซิเจนที่สูง       ซ่ึงสอดคลองกับคาวอเตอรแอคติวิตี้กลาวคือ เมื่ออุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาสูงขึ้น คาวอเตอรแอคติวิตี้มีคาสูงขึ้นตาม ทําใหจุลินทรียมีน้ําที่จะใชใน
การยังชีพ จํานวนจุลินทรียทั้งหมดจึงเพิ่มขึ้น (กุลยา, 2541) เครื่องปรุงรสจากผักที่มีเก็บรักษาในถุง 
Polypropylene (PP) ที่อุณหภูมิหองจะมีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดเกินกวามาตรฐานคือ                  
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6 log cfu/g  (มาตรฐานผลิตภัณฑผงกระหรี่, 2532)  เมื่อทําการเก็บรักษาเปนเวลา 24 สัปดาห ซ่ึงถือ
เปนจุดสิ้นสุดของการเก็บรักษา 
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ภาพที่ 4.16 การเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียทั้งหมดของเคร่ืองปรุงรสจากผักระหวางการเก็บรักษา
เปนระยะเวลา  24  สัปดาห 
 

4.4.4  การเปล่ียนแปลงจํานวนเชื้อยีสตและราทั้งหมดของเครื่องปรุงรสจากผัก 
 

การเปลี่ยนแปลงจํานวนเชื้อยีสตและราทั้งหมดของเครื่องปรุงจากผักที่บรรจุในถุง 
Polypropylene (PP)  และถุง Aluminium Foil (Al.foil)  ที่อุณหภูมิต่ํา (10 + 1 องศาเซลเซียส) 
และอุณหภูมิหอง (ประมาณ  30 องศาเซลเซียส) ในระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห แสดงในภาพ
ที่  4.17  พบวาการเก็บรักษาเครื่องปรุงรสจากผักในถุง Polypropylene ที่อุณหภูมิหอง อุณหภูมิต่ํา 
และ ถุง Aluminium Foil ที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิต่ํา มีแนวโนมทําใหจํานวนเชื้อยีสตและรา
ทั้งหมดเพิ่มขึ้นเล็กนอยอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   
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ภาพที่ 4.17 การเปลี่ยนแปลงจํานวนเชื้อยีสตและราของเครื่องปรุงรสจากผักระหวางการเก็บรักษา
เปนระยะเวลา  24  สัปดาห 
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