
 
บทที่  4 

 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 

4.1 หาเวลาที่เหมาะสมในการอบแหงผัก 6 ชนิดไดแก เห็ดหอม ผักหวานบาน หัวผักกาด กระเทียม
ตน มะเขือเทศ และ หอมหัวใหญ  

 

ภาพที่ 4.1 แสดงความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงของความชื้นของเห็ดหอมกับ
เวลา เมื่อทําการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบถาด ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ
อากาศประมาณ 23 % ความเร็วของอากาศ 0.2 – 0.3 m/s จะพบวา 2 ช่ัวโมงแรกของการอบแหง
ปริมาณความชื้นในเห็ดหอมจะลดลงในอตัราที่คอนขางคงที่ แตหลังจากนั้นอตัราการเปลี่ยนแปลง
จะลดลง จนกระทั่งปริมาณความชื้นจะไมลดลงอีกเมื่อเวลาผานไป 3.5 ช่ัวโมง ซ่ึงถือวาสิ้นสุดการ
อบแหงที่เวลานี้ โดยเห็ดหอมอบแหงจะมปีริมาณความชื้นสุดทายประมาณ 11 % w.b. 
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ภาพที่ 4.1  อัตราการอบแหงของเห็ดหอมดวยเครื่องอบแหงแบบถาด   
 

ภาพที่ 4.2 แสดงความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงความชื้นของผักหวานบานกับ
เวลา จะพบวา 1 ชั่วโมงแรกของการทําการอบแหงปริมาณความชื้นในผักหวานบานจะลดลงใน
อัตราที่คอนขางคงที่คาหนึ่ง หลังจากนั้นจะลดลงในอัตราคงที่อีกอัตราหนึ่งซึ่งจะต่ํากวาในชวง  
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1 ชั่วโมงแรก จนกระทั่งปริมาณความชื้นจะไมลดลงอีกเมื่อเวลาผานไป 2.5 ช่ัวโมง ซ่ึงถือวาสิ้นสุด
การอบแหงที่ระยะเวลานี้ โดยความชื้นสุดทายของผักหวานบานประมาณ  4 % w.b. 
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ภาพที่ 4.2  อัตราการอบแหงของผักหวานบานดวยเครื่องอบแหงแบบถาด 
 

ภาพที่ 4.3 แสดงความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของหัวผักกาด
กับเวลา จะพบวาปริมาณความชื้นในหัวผักกาดจะลดลงในอัตราที่คอนขางคงที่ใน 4 ช่ัวโมงแรก 
และเมื่อทําการอบแหงเปนเวลาประมาณ 5 ชั่วโมงจะไมลดลงอีก ซ่ึงถือวาสิ้นสุดการอบแหงที่
ระยะเวลานี้ โดยหัวผักกาดอบแหงจะมีปริมาณความชื้นสุดทายประมาณ 14  % w.b. 
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ภาพที่ 4.3  อัตราการอบแหงของหัวผักกาดดวยเครื่องอบแหงแบบถาด 

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



  
37 

 ภาพที่ 4.4 แสดงความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของกระเทียม
ตนกับเวลา จะพบวาใน 2 ช่ัวโมงแรกของการอบแหงปริมาณความชื้นในกระเทียมตนจะลดลงใน
อัตราที่คอนขางคงที่ หลังจากนั้นจะลดลงในอัตราคงที่อีกอัตราหนึ่ง ซ่ึงจะต่ํากวาในชวง 2 ช่ัวโมง
แรก และเมื่อทําการอบแหงตอไปเปนเวลาประมาณ 5 ชั่วโมงไมมีการลดลงอีก ซ่ึงถือวาสิ้นสุดการ
อบแหงที่ระยะเวลานี้ โดยกระเทียมตนอบแหงจะมีปริมาณความชื้นสุดทายประมาณ 7 % w.b. 
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ภาพที่ 4.4  อัตราการอบแหงของกระเทียมตนดวยเครื่องอบแหงแบบถาด  
 

ภาพที่ 4.5 แสดงความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของมะเขือเทศ
กับเวลาจะพบวาในเวลา 4 ช่ัวโมงแรกของการอบแหงปริมาณความชื้นที่มีในมะเขือเทศจะลดลงใน
อัตราที่คอนขางคงที่ เนื่องจากกอนทําการอบแหงไดทําการลอกเปลือกมะเขือเทศซึ่งมีลักษณะคลาย
กับแผนฟลมออกกอน จึงทําใหน้ําที่มีในเนื้อมะเขือเทศสามารถสัมผัสกับอากาศรอนไดโดยตรง 
โดยไมมีฉนวนกั้น การถายเทความรอนจึงคอนขางสม่ําเสมอ หลังจาก 4 ชั่วโมงแรกจะพบวา
ปริมาณความชื้นที่มีในมะเขือเทศจะลดลงในอัตราคงที่อีกอัตราหนึ่งซ่ึงจะต่ํากวาในชวง 4 ชั่วโมง
แรก เนื่องจากชวงนี้เปนบริเวณผิวหนาของเนื้อมะเขือเทศเริ่มมีการแข็งตัว ความชื้นจากภายใน
มะเขือเทศไมสามารถเคลื่อนที่ไปยังผิวหนาไดทําใหอัตราการอบแหงลดลง และเมื่อทําการอบแหง
ตอไปเปนเวลา 8 ช่ัวโมงจะพบวาปริมาณความชื้นที่มีในมะเขือเทศจะไมมีการลดลงอีก ซ่ึงถือวา
ส้ินสุดการอบแหงที่ระยะเวลานี้ โดยมะเขือเทศอบแหงจะมีปริมาณความชื้นสุดทายประมาณ 16 % 
w.b. เปนไปตามมาตรฐานอาหารซึ่งกําหนดใหในผลิตภัณฑมะเขือเทศอบแหงตองมีปริมาณ
ความชื้นสุดทายไมเกิน 20 % w.b. (มาตรฐานผลิตภัณฑผลไมแหง, 2532) 
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ภาพที่ 4.5  อัตราการอบแหงของมะเขือเทศดวยเครื่องอบแหงแบบถาด 
 

ภาพท่ี 4.6 แสดงความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความชื้นของ
หอมหัวใหญกับเวลา พบวาปริมาณความชื้นในหอมหัวใหญจะลดลงในอัตราที่คอนขางคงที่ และ
เมื่อทําการอบแหงเปนเวลา 6 ช่ัวโมงจะไมลดลงอีก ซ่ึงถือวาสิ้นสุดการอบแหงที่เวลานี้  
โดยหอมหัวใหญอบแหงจะมีปริมาณความชื้นสุดทายประมาณ 13 % w.b.  
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ภาพที่ 4.6  อัตราการอบแหงของหอมหัวใหญดวยเครื่องอบแหงแบบถาด 
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อยางไรก็ตามเวลาที่ เหมาะสมในการทําแหงเห็ดหอม  ผักหวานบาน  หัวผักกาด             
กระเทียมตน หอมหัวใหญ และมะเขือเทศ ที่ไดนั้นเปนเพียงแนวทางในการนําไปปฏิบัติจริง 
เพราะวาในตูอบลมรอนในระดับอุตสาหกรรมจะมีความเร็วลม ตลอดจนอุณหภูมิในตูไมคงที่ 
เหมือนเครื่องมือที่ใชใน Pilot scale และการจัดเรียงผักเพื่อเขาตูอบที่แตกตางกันจะเปนปจจัย ที่
สงผลใหเวลาในการอบที่แตกตางกัน โดยในการศึกษานี้ไดทําการอบแหงกระเทียมตนและ
หอมหัวใหญรวมกัน เนื่องจากผักทั้งสองชนิดนี้มีสารใหกล่ินสวนใหญเปนสารประกอบกํามะถันที่
ระเหยได (Volatile sulfer compound) เหมือนกัน (Ketter and Randle, 1998) และใชเวลาใน
การอบแหงที่ไมแตกตางกันมากนัก 

 

4.2 พัฒนาสตูรเครื่องปรุงรสจากผักอบแหง 6 ชนดิ   

 

4.2.1 การสํารวจเคาโครงผลติภัณฑ (Product profile ) 
ในการสํารวจเคาโครงผลิตภัณฑ  โดยใชวิธี  Ideal Ratio Profile Test โดยใช 

ผูทดสอบชิมจํานวน 13 คน มีการกําหนดลักษณะคุณภาพที่ทางดานประสาทสัมผัสที่สําคัญ   
โดยใชแบบทดสอบชิมดังภาคผนวก  มีผลการสํารวจดังตอไปนี้ 

 

ลักษณะที่สําคัญของผลิตภัณฑที่ตองการพัฒนา  ไดแก   
 

1. ลักษณะปรากฏภายนอก ผูบริโภค  10  คน   บอกวาควรเปน  สีเขียว 
    ผูบริโภค  11  คน   บอกวาควรเปน  ความละเอียด 
    ผูบริโภค  4   คน   บอกวาควรเปน  สีน้ําตาล  
    ผูบริโภค  4   คน   บอกวาควรเปน  การเกาะตัวของสวนผสม 
    ผูบริโภค  1   คน   บอกวาควรเปน  สีแดง 
 

2. กล่ินและรสชาติ  ผูบริโภค  12  คน   บอกวาควรเปน  กล่ินผัก 
    ผูบริโภค  10  คน   บอกวาควรเปน  กล่ินฉุน 
    ผูบริโภค  2   คน    บอกวาควรเปน  กล่ินกระเทียม 
    ผูบริโภค  1   คน    บอกวาควรเปน  กล่ินเห็ดหอม 
3. การยอมรับโดยรวม  ผูบริโภค  13  คน  บอกถึงการยอมรับโดยรวม 
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จากขอมูลขางตนแสดงวาลักษณะที่สําคัญของผลิตภัณฑที่ผูบริโภคใหความสําคัญ  ไดแก 
 

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

สวนลักษณะอื่น ๆ นั้นไมถือวาเปนลักษณะที่สําคัญ  เนื่องจากผูบริโภคนอยกวารอยละ  
50 ที่ใหความสําคัญ 

 

การวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดสอบ 
 

เคาโครงสัดสวน (Ratio profile test) ทําไดโดยการวัดความยาวจากปลายสุดของเสน
ถึงจุดตําแหนงของตัวอยาง (Sample) แลวนํามาหารดวยคาความยาวจากปลายสุดของเสนถึงจุด
แสดงตําแหนงที่เหมาะสม (Ideal) จึงนําคาสัดสวนที่ไดของผูชิมแตละคนในลักษณะเดียวกันมาหา
คาเฉลี่ย  และ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  คาเฉลี่ยที่ไดนํามาสรางเคาโครงผลิตภัณฑเพื่อเปนแนวทางใน
การพัฒนาผลิตภัณฑในลักษณะตาง ๆ ใหเปนที่ตองการของผูบริโภค  ตลอดจนสามารถบอกความ
ตองการของผูบริโภคในเชิงปริมาณได 
 

ความหมายของคาสัดสวนเฉลี่ย (Mean ideal ratio score) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard deviation) 
 

ถาสัดสวนเทากับ  1.00  หมายความวา  ลักษณะนั้นไมจําเปนตองมีการเปลี่ยนแปลงเปน
ลักษณะที่ดีเทากับลักษณะที่ตองการของผูบริโภคในอุดมคติ 

ถาสัดสวนมากกวา  1.00  หมายความวา  ลักษณะนั้น ๆ มีความจําเปนตองลดความเขมหรือ
ความแรงของลักษณะนั้น ๆ ลง 

ถาสัดสวนนอยกวา 1.00  หมายความวา  ลักษณะน้ัน ๆ มีความจําเปนตองเพิ่มความเขม
หรือความแรงของลักษณะนั้น ๆ ขึ้น 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (Standard deviation) 
ถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0  หมายความวา  ผูบริโภคมีความเห็นตรงกัน 
ถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยกวาหรือเทากับ 0.5 หมายความวา ผูบริโภคมีความเห็นตางกัน

บาง 
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ตารางที่ 4.1 คาสัดสวนเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean ideal ratio scores) สําหรับ
ลักษณะที่สําคัญของผลิตภัณฑ 
 

ลักษณะสําคัญ คาสัดสวนเฉลีย่ 
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 *  แสดงถึงคา Ideal ratio score  มีความแตกตางจากคา Ideal (1.00)  ที่ระดับความเชื่อมั่น รอยละ  
95  (p≤0.05) 

 

0

1

สีเขียว

กลิ่นผัก*

กลิ่นฉุนความละเอียด*

การยอมรับรวม*

ผลิตภัณฑกอนการพัฒนา ผลิตภัณฑอุดมคติ

 
ภาพที่ 4.7 กราฟเคาโครงผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสจากผัก 

 
ภาพที่ 4.7 แสดงใหทราบวาผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสจากผักมีลักษณะสําคัญ 6 ลักษณะที่

ตองพัฒนาไปในแนวทางดังนี้ 
 

สีเขียว  หมายถึงสีเขียวโดยรวมของผลิตภัณฑที่มีความออนหรือเขม  พบวาผลิตภัณฑตนแบบมี
คะแนนความชอบดานสีเขียวใกลเคียงในอุดมคติแลว 
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การละเอียด  หมายถึงความละเอียดของอนุภาคของสวนผสมทั้งหมดที่สังเกตไดจากภายนอก  
พบวาผลิตภัณฑตนแบบมีความละเอียดของสวนผสมต่ํากวาคาในอุดมคติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)  จึงตองพัฒนาใหมีความละเอียดของสวนผสมมากขึ้น 
 

กล่ินผัก  หมายถึงกลิ่นผักของผักอบแหงที่ใชเปนสวนผสมหลักของผลิตภัณฑ ที่มีนอยหรือมาก  
พบวาผลิตภัณฑตนแบบมีคะแนนความชอบดานกล่ินผักมากกวาคาในอุดมคติอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05)  จึงตองพัฒนาใหมีกล่ินผักลดลง 
 

กล่ินฉุน  หมายถึงกล่ินฉุนของผักอบแหงที่ใชเปนสวนผสมหลักของผลิตภัณฑ พบวา   ผลิตภัณฑ
ตนแบบมีกล่ินฉุนของผัก ใกลเคียงในอุดมคติแลว 
 

การยอมรับโดยรวม  หมายถึงการยอมรับในทุก ๆ ดานของผลิตภัณฑ  พบวาคะแนนความชอบดาน
การยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑตนแบบมีคาต่ํากวาคาในอุดมคติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)  จึงตองพัฒนาผลิตภัณฑใหมีคะแนนการยอมรับโดยรวมสูงขึ้น 

 

จากการทดสอบเคาโครงผลิตภัณฑในครั้งแรก  จะสามารถกําหนดคาอุดมคติถาวร 
(Fixed ideals)  ของแตละลักษณะได  โดยการนําคาอุดมคติของลักษณะเดียวกันมาหาคาเฉลี่ย  ซ่ึง
จุดในอุดมคติถาวรนี้จะนําไปใชตลอดการพัฒนาผลิตภัณฑในครั้งนี้ 

 

4.2.2 ศึกษาอัตราสวนของผักอบแหงแตละชนิดท่ีเหมาะสมตอการผลิตเครื่องปรุงรสจากผัก 
 

4.2.2.1 การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผักอบแหงท่ีใชในการผลิตเครื่องปรุงรสจาก
ผัก 
 

 เครื่องปรุงรสจากผักเปนผลิตภัณฑใหมที่ไดรับการพัฒนาขึ้นมาจึงจําเปนตองทราบการ
ยอมรับของผูบริโภคตอผักอบแหงทั้ง 6 ชนิดที่ใชเปนสวนประกอบ เพื่อใชเปนแนวทางในการ
กําหนดทิศทางปริมาณการใชผักอบแหง โดยทําการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสแบบ Hedonic 

scale 9 point test (ไพโรจน, 2539) ของผักอบแหงทั้ง 6 ชนิด คือ เห็ดหอม หอมหัวใหญ 
กระเทียมตน ผักหวานบาน มะเขือเทศ และหัวผักกาด 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสแบบ Hedonic scale scoring test  ของผัก
อบแหง 6 ชนิด 
 

ชนิดของผักอบแหง คะแนนความชอบ 
เห็ดหอม 6.0+ 0.63b 

หอมหัวใหญ 5.7+ 1.00b 
กระเทียมตน 5.6+ 0.80b 
ผักหวานบาน 6.3 + 0.78b 
มะเขือเทศ 7.6 + 0.49a 

หัวผักกาด 7.2 + 0.60a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของ คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)   
คาเฉลี่ยจากการวิ เคราะหทางดานประสาทสัมผัสในเทอมของคาความชอบ  ( 13 ซ้ํา  )   
9  = ชอบมากที่สุด 8 = ชอบมาก 7 = ชอบ 6 = ชอบนอย 5 = เฉยๆ  4 = ไมชอบเล็กนอย  3 =  ไมชอบ 
2 = ไมชอบมาก  1 = ไมชอบมากที่สุด 

 

 จากตาราง  4.2  เมื่อทําการวิเคราะหคุณภาพที่ทางประสาทสัมผัส โดยทําการวิเคราะหทาง
สถิติหาความแปรปรวนหรือ Analysis of variance (ANOVA) และทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ดวยวิธี Duncan’s multiple range test พบวาผักอบแหงที่ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคมากที่สุด
คือมะเขือเทศ และหัวผักกาด โดยเห็ดหอม หอมหัวใหญ กระเทียมตน และ ผักหวานบาน ไดรับการ
ยอมรับในระดับที่เทากัน จากการเปรียบเทียบนี้สามารถนํามากําหนดปริมาณชวงของผักอบแหงใน
ตอนตอไป 
 

4.2.2.2 การหาอัตราสวนผสมของผักอบแหงท่ีเหมาะสม 
 

ผักอบแหงที่ใชเปนสวนประกอบของผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสจากผักมี 6 ชนิด  ไดแก  
เห็ดหอม หอมหัวใหญ กระเทียมตน ผักหวานบาน มะเขือเทศ และหัวผักกาด เพื่อใหผลิตภัณฑที่
ผูบริโภคใหการยอมรับมากที่สุด โดยอาศัยการวางแผนทดลองแบบ Mixture design  (ไพโรจน, 
2539) และใชโปรแกรมสําเร็จรูป XVERT ในการผันแปรและเลือกสิ่งทดลองที่อยูภายใตขอบเขต
ระดับตัวแปรที่กําหนด 

จากการทดลอง 4.2.2.1 สามารถทําการกําหนดชวงของปริมาณผักอบแหงทั้ง 6 ชนิด โดย
กําหนดชวงของมะเขือเทศและหัวผักกาดในระดับสูงและเห็ดหอม หอมหัวใหญ กระเทียมตน 
ผักหวานบาน ในระดับต่ํา ไดดังนี้ 
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ส่ิงที่ทําการศึกษา 
เห็ดหอม   รอยละ 10 - 15 
 หอมหัวใหญ   รอยละ 10 - 15 
กระเทียมตน    รอยละ 10 -15 
ผักหวานบาน   รอยละ 10 - 20 
มะเขือเทศ    รอยละ 30 - 40 
หัวผักกาด   รอยละ 20 – 30 
 

ผลของ Mixture design ที่ประกอบดวยตัวแปร 6 ตัวที่ไดจากโปรแกรมสําเร็จรูป 
XVERT สามารถนํามาใชเปนสิ่งทดลองไดดังตารางที่ 4.3 

 

ตารางที่ 4.3 ส่ิงทดลองที่ไดจากการวางแผนการทดลองแบบ Mixture design เมื่อผันแปร
อัตราสวนผักอบแหง 

 

สิ่งทดลอง หอมหัวใหญ กระเทียมตน 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  ทําการผลิตและนําผลิตภัณฑที่ไดไปวิเคราะหทาง
ประสาทสัมผัส  วิเคราะหขอมูลที่ไดทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 10.0  เพื่อ
หาความสัมพันธ ระหวางตัวแปรและใชโปรแกรม POM ซ่ึงเปนโปรแกรมเชิงเสน (Linear 

Programming) เพื่อหาอัตราสวนที่ดีที่สุดของสวนผสม  ทั้งนี้อัตราสวนดังกลาวจะตองอยูใน
ขอจํากัด (Constrains)  ที่ตั้งไวโดยใชการวิเคราะหแบบ Lag range  ผลการวิเคราะหคุณภาพที่
ทางประสาทสัมผัส  แสดงดังตารางที่  4.4  

 

ตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะหคุณภาพที่ทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ (Mean ideal ratio 

scores) เมื่อผันแปรปริมาณสวนผสมหลัก 
 

 คุณภาพที่ดานประสาทสัมผสั 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  คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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คาสัดสวนเฉลี่ย (Mean ideal ratio score)  ที่ไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ
แตละลักษณะในแตละสิ่งทดลองจะนํามาสรางเคาโครงผลิตภัณฑแบบกราฟใยแมงมุม แสดงไดดัง
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  กราฟเคาโครงผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสจากผักเมื่อผันแปรอัตราสวนผสมหลัก 
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ตารางที่  4.4  และภาพที่ 4.8  แสดงใหเห็นวาแตละส่ิงทดลองมีคะแนนความชอบดาน
ประสาทสัมผัสในแตละลักษณะแตกตางกันกลาวคือ  ส่ิงทดลองมีคะแนนความชอบดานกลิ่นผัก 
และกลิ่นฉุน ใกลเคียงคาในอุดมคติ  แตพบวาส่ิงทดลองมีคะแนนความชอบดานสีเขียวมีคาต่ํากวา
คาในอุดมคติ แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑมีสีปรากฏสีเขียวออนกวาระดับที่ผูบริโภคตองการ  เมื่อ
พิจารณาความชอบดานความละเอียดของสวนผสม พบวาส่ิงทดลองมีคะแนนความชอบดานความ
ละเอียดต่ํากวาคาในอุดมคติ แสดงถึงผลิตภัณฑมีลักษณะของผงที่มีขนาดใหญกวาระดับที่ผูบริโภค
ตองการ แตไดรับการยอมรับมากกวาผลิตภัณฑตนแบบเนื่องจากผักอบแหงแตละชนิดเมื่อผานการ
บดและรอนแลวจะมีขนาดอนุภาคแตกตางกันไป ดังแสดงในตารางที่ 4.5 ซ่ึงดวยขอจํากัดใน
เครื่องมือจึงไมสามารถทําใหขนาดของผักอบแหงมีขนาดอนุภาคเล็กและสม่ําเสมอกวานี้ได   โดย
ในการทดลองนี้จะใชตะแกรงรอนขนาดความละเอียด  425 ไมครอนในการรอน ทําใหผักอบแหงที่
ใชในการวิจัยนี้จะมีขนาดอนุภาคตั้งแต  425 ไมครอนลงไป จึงทําใหขนาดอนุภาคเฉลี่ยของ
เครื่องปรุงรสจากผักที่ไดในแตละส่ิงทดลองมีความแตกตางกันไปดังแสดงใน ตารางที่ ง.1 ใน
ภาคผนวก ง 

ตารางที่ 4.5 ขนาดอนภุาคผักอบแหงแตละชนิดเมื่อผานการบดละเอยีด 
 

    อัตราสวนของขนาดอนุภาค( รอยละ)   
ขนาดอนุภาค (ไมครอน) >850 425 150 106 75 < 75 

เห็ดหอม 14 20 12 39 10 5 
กระเทยีมตน 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 _ _ 
ผักหวานบาน 24 14 56 6 _ _ 

 
ในการวิเคราะหหาอัตราสวนผสมหลักที่เหมาะสมนั้นทําไดโดยนําขอมูลท่ีไดจากการ

วิเคราะหคุณภาพที่ทางดานประสาทสัมผัส (Mean ideal ratio) ในแตละสิ่งทดลองมาหา
ความสัมพันธเชิงเสน (Linear regression) ระหวางอัตราสวนของปจจัยหลักที่ใชในแตละส่ิง
ทดลองกับลักษณะตาง ๆ ที่ศึกษา โดยแบงปจจัยหลักเปน 2  กลุมแบงตามกลิ่นของปจจัยหลัก      
จัดใหปจจัยหลีกที่มีกล่ิน 3 ปจจัยนํามาหาความสัมพันธ (Regress)  ของลักษณะนั้นกับอัตราสวน
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ของสวนผสมหลัก  3 ปจจัย  รวมถึงอิทธิพลรวม (Interaction)  ของอัตราสวนดังกลาวดวย อัตรา
สวนผสมหลักที่ใชในแตละสิ่งทดลองและอิทธิพลรวมแสดงดังตารางที่ จ.1 ในภาคผนวก จ 

 

สมการเชิงเสน (Linear regression) ที่ไดจะนํามาทํา Partial derivatives และใช
เทคนิค Lag range นําไปวิเคราะหเพื่อหาอัตราสวนของปจจัยหลักที่เหมาะสมตอลักษณะนั้น ๆ 
ดวยโปรแกรมเชิงเสน (POM)  ตัวอยางการหาอัตราสวนที่เหมาะสมแสดงไดดัง ตัวอยางที่ จ.1 ใน
ภาคผนวก จ ซ่ึงอัตราสวนที่เหมาะสมของสวนผสมหลักที่ไดจากการวิเคราะหดวยโปรแกรมเชิง
เสนแสดงในตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.6 อัตราสวนที่เหมาะสมของสวนผสมหลักที่ไดจากการวิเคราะหดวยโปรแกรมเชิงเสน 
 

อัตราสวนผสมหลัก (รอยละ) 
ลักษณะสําคัญ หอมหัวใหญ กระเทียมตน 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 
คาเฉลี่ย (Mean) 11.92 11.42 10.80 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 1.60 0.78 0.69 
    

อัตราสวนผสมหลัก (รอยละ) 
ลักษณะสําคัญ ผักหวานบาน 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 
คาเฉลี่ย (Mean) 10.72 23.56 31.58 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 1.08 1.04 1.28 
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ตารางที่  4.6  สามารถอธิบายไดวา  อัตราสวนที่เหมาะสมของสวนผสมหลัก  ขึ้นอยูกับ  
ลักษณะสําคัญดาน  สีเขียว  ความละเอียด  กล่ินผัก  กล่ินฉุน  และการยอมรับโดยรวม  เมื่อนําคา
ของอัตราสวนของ ผักหวานบาน : เห็ดหอม : กระเทียมตน : หอมหัวใหญ :  หัวผักกาด : มะเขือเทศ  
ของลักษณะทั้งหมดในตารางที่ 4.6  มาเฉลี่ยไดอัตราสวนที่เหมาะสมของผักอบแหงที่ใชในการผลติ
เครื่องปรุงรสจากผักดังนี้ 

 

 ผักหวานบานอบแหง  รอยละ 10.72 
 เห็ดหอมอบแหง   รอยละ 10.82  
 กระเทยีมตนอบแหง   รอยละ 11.42  
 หอมหัวใหญอบแหง  รอยละ 11.92 
 หัวผักกาดอบแหง  รอยละ 23.56 
 มะเขือเทศอบแหง  รอยละ 31.58  

 
4.2.2 ศึกษาปริมาณของเครื่องปรุงรสจากผักท่ีเหมาะสมในการประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหาร 
  

เมื่อหาสูตรของเครื่องปรุงรสจากผักที่เหมาะสมไดแลว การทดลองขั้นตอไปเปนการศึกษา
หาระดับที่เหมาะสมของปริมาณเครื่องปรุงรสจากผักที่เหมาะสมในการประยุกตใชในอาหารโดย
วางแผนการทดลองแบบ CRD (Complete randomize design) มีระดับของเครื่องปรุงรสจากผัก
คิดเปนรอยละตอน้ําหนักของอาหารทั้งหมด 5 ระดับ คือรอยละ 0 , 0.10, 0.20, 0.30 และ 0.40 ทํา
การทดสอบชิมในอาหารคือ ขาวตม ใชขาวขาวพันธุเสาไห  โดยจะทําการตมขาวกับน้ําใน
อัตราสวน 1 : 10  เปนเวลา 30 นาที  
  

ทั้งนี้ เครื่องปรุงรสจากผักที่ใชในการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมในการประยุกตใชใน
ผลิตภัณฑอาหารมีคาวอเตอรแอคติวิตี้  0.312 + 0.03 ปริมาณความชื้นรอยละ 9.58 + 0.655 คาสี L* 
(ความสวาง)  60.37 + 0.18  คาสี a* (สีแดง – เขียว) 2.17 + 0.2  คาสี b* (สีเหลือง – น้ําเงิน)  28.17 
+ 0.14 
 

 ทําการวิเคราะหคุณภาพที่ทางดานประสาทสัมผัสของขาวตมที่มีระดับของเครื่องปรุงรส
จากผักในระดบัตางๆกัน 
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ตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของขาวตมที่มีการเติมเครื่องปรุงรส
จากผักในปริมาณที่ตางกัน  
 

 คุณภาพดานประสาทสัมผัส ปริมาณ 
(รอยละ) 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  คาของขอมูลแสดงในคาของ คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
คาเฉลี่ยจากการวิเคราะหทางดานประสาทสัมผัสในเทอมของคาความชอบ ( 50 ซ้ํา )                
5 = ชอบมาก  4 ==ชอบ    3 =  เฉย 2 = ไมชอบ  1 = ไมชอบมาก 

 
ตารางที่ 4.7 แสดงผลการประเมินทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวตมที่มีการ

เติมเครื่องปรุงรสจากผักในปริมาณตางๆและไมเติม แสดงใหเห็นวาปริมาณเครื่องปรุงรสมีผลตอ
คุณภาพที่ทางดานประสาทสัมผัสดาน สี ตะกอนผัก กล่ินผัก รสหวาน และการยอมรับโดยรวม
อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  พบวาผลิตภัณฑมีคะแนนความชอบดานสีอยูในชวง 2.7 – 3.7    ตะกอน
ผักอยูในชวง 2.3 – 3.6  โดยผลิตภัณฑที่มีการเติมเครื่องปรุงรสในปริมาณรอยละ 0.1 0.2 และ 0.3 
จะมีคะแนนความชอบมากกวาผลิตภัณฑที่เติมรอยละ 0 และ รอยละ 0.4  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)  เนื่องจากรอยละ 0  ผลิตภัณฑมีสีออนและตะกอนผักที่นอยเกินไป และรอยละ 0.4 มีสีที่
เขมและตะกอนผักมากเกินไป  นอกจากนั้นจะพบวาผลิตภัณฑมีคะแนนความชอบดานกลิ่นผักอยู
ในชวง  2.5– 3.2 รสหวานอยูในชวง 2.6 – 3.0 และการยอมรับรวมอยูในชวง 2.6 – 3.4  เมื่อพิจารณา
ดานปริมาณของเครื่องปรุงรสที่เติมจะพบวา ปริมาณเครื่องปรุงรสรอยละ 0.2  ไดรับคะแนน
ความชอบเฉลี่ยมากที่สุดในทุกลักษณะ จึงเปนปริมาณที่แนะนําใหมีการใชในผลิตภัณฑ 
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4. 3 วิเคราะหคุณภาพที่ของเครื่องปรุงรสจากผักท่ีผานการพัฒนาสูตรแลว 
  

ทําการผลิตเครื่องปรุงรสจากผักที่ผานกระบวนการพัฒนาสูตรมาแลวในการทดลอง 4 . 2  
เพื่อนํามาวเิคราะหคณุภาพทีข่องผลิตภัณฑดานกายภาพ เคมี จุลชีววิทยา และทางประสาทสัมผัส   

 

สูตรการผลติ 
 

สวนผสมหลัก 
 

 ผักหวานบานอบแหง  รอยละ 10.72 
 เห็ดหอมอบแหง   รอยละ 10.82  
 กระเทยีมตนอบแหง   รอยละ 11.42  
 หอมหัวใหญอบแหง  รอยละ 11.92 
 หัวผักกาดอบแหง  รอยละ 23.56 
 มะเขือเทศอบแหง  รอยละ 31.58  
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กระบวนการผลิต  แสดงไดดงัภาพที่  4.9 
นําเห็ดหอม ผักหวานบาน หัวผักกาด ตนกระเทียม มะเขือเทศ และหอมหัวใหญ 

 
ลางทําความสะอาด 

 
ตัดใหไดขนาด 

 
อบแหงดวยเครือ่งอบแหงแบบใชลมรอนที่อณุหภูมิ  65 องศาเซลเซียส                                   

                  ความเร็วของอากาศ  0.2 – 0.3  m/s 

เห็ดหอม   3.5 ช่ัวโมง 
ผักหวานบาน  2.5 ช่ัวโมง 
หัวผักกาด   5 ช่ัวโมง 
กระเทียมตน  5 ช่ัวโมง 
 มะเขือเทศ  8 ช่ัวโมง 
 หอมหัวใหญ  6 ช่ัวโมง 

 
      บดใหละเอียด 

 
            รอนดวยตะแกรงรอนขนาด 425 ไมครอน  

 
ผสม ใหเขากันดวยอัตราสวน 

หอมหวัใหญอบแหง   รอยละ 11.92 
กระเทียมตน อบแหง  รอยละ 11.42 
เห็ดหอมอบแหง  รอยละ 10.82 
ผักหวานบานอบแหง  รอยละ 10.72 
หัวผักกาดอบแหง  รอยละ 23.56 
มะเขือเทศอบแหง  รอยละ 31.58 

 
          บรรจ ุ

 
เครื่องปรุงรสจากผัก 

ภาพที่ 4.9  กรรมวิธีการผลิตเครื่องปรุงรสจากผัก 
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ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส  กายภาพ  เคมีและทางจุลชีววิทยาของ
เครื่องปรุงรสจากผักที่ผลิตจากสูตร ที่เหมาะสมแสดงดังตอไปนี้ 

 

คุณภาพดานกายภาพ 
 

คาสี L* (ความสวาง)     60.37 + 0.18 
คาสี a *(สีแดง – เขียว)       2.17 + 0.20 
คาสี b *(สีเหลือง – น้ําเงิน)    28.17 + 0.14 
 

คุณภาพดานเคมี 
 

ปริมาณน้ํา (g/100g)       9.58 + 0.66 
ปริมาณเถาทั้งหมด (g/100g)      0.86 + 0.01 
ปริมาณ โปรตีน (g/100g)      6.68 + 0.07 
ปริมาณเสนใยอาหาร (g/100g)    20.91 + 0.75 
ปริมาณเสนใยอาหารที่ละลายน้ําได (g/100g)    7.39 + 1.30 
ปริมาณเสนใยอาหารที่ละลายน้ําไมได (g/100g)  13.52 + 0.87 
ปริมาณกรดกลูตามิก (g/100g)      0.28 + 0.01 
 

คุณภาพดานจุลินทรีย 
คาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw )    0.312 + 0.03 
เชื้อจุลินทรียทัง้หมด (log cfu/g)   4.79   + 0.03 
ยีสตและรา (log cfu/g)     3.73   + 0.04 

             โคลิฟอรม (log cfu/g)    1.46    + 0.01  
Escherichia coli     ไมพบ 
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คุณภาพดานประสาทสัมผัส 
 

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 ุ คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 * แสดงคาสัดสวนเฉลี่ยมีความแตกตางกับคาสัดสวนอุดมคติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 (p≤0.05)   
 

เมื่อพิจารณาคุณลักษณะกายภาพ  พบวาผลิตภัณฑมีปริมาณความชื้นคอนขางสูงถึงรอย
ละ 9.58 ทั้งนี้เพราะผลิตภัณฑมีสวนประกอบหลักที่เปนมะเขือเทศอบแหงซ่ึงตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมการรมจัดเปนผลไมอบแหง โดยกําหนดใหปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ
ตองไมเกินรอยละ 20 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2533) เมื่อพิจารณาจาก
มาตรฐานนี้จะพบวาผลิตภัณฑมีระดับความชื้นต่ํากวามาตรฐาน 

 

 คุณภาพทางดานเคมีพบวาเครื่องปรุงรสจากผักจะมีปริมาณกรดกลูตามิก 0.28 กรัมตอ
น้ําหนักเครื่องปรุงรส 100 กรัม ซ่ึงมีปริมาณมากกวาเมื่อเทียบเคียงกับมะเขือเทศซึ่งมี 0.25  กรัมตอ
น้ําหนักมะเขือเทศ 100 กรัม (Loiudice, 1995)  สวนปริมาณเสนใยพบวามีปริมาณรอยละ  20.91 
สูงกวาขาวโอตและองุนแหงซึ่งมีปริมาณเสนใยอาหารรอยละ 16.92 และ  3.13 ตามลําดับ (AOAC, 

2000) เมื่อแยกเสนใยอาหารตามชนิดของเสนใยเปนชนิดที่ละลายน้ําและไมละลายน้ําพบวา ใน
เครื่องปรุงรสจากผักมีปริมาณเสนใยอาหารชนิดที่ละลายน้ําไดรอยละ 7.39  ซ่ึงมีมากกวาขาวโพด
อบกรอบเสริมเสนใยอาหารและลูกพรุน  ซ่ึงมีปริมาณเสนใยอาหารชนิดละลายน้ําไดรอยละ  2.78 
และ 5.07 ตามลําดับ (AOAC, 2000)  สวนเสนใยอาหารชนิดละลายน้ําไมไดพบวามีปริมาณรอย
ละ  13.52  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบพบวามีปริมาณมากกวาลูกพรุนและองุนแหงซึ่งมีปริมาณเสนใย
อาหารชนิดละลายน้ําไมไดรอยละ 4.17  และ 2.37 ตามลําดับ (AOAC, 2000)  โดยในแตละวันมี
คําแนะนําควรบริโภคอาหารที่มีเสนใยในปริมาณ 20 ถึง 25 กรัมตอวันและเพื่อใหรางกายไดรับ
ประโยชนสูงสุดจากคุณสมบัติ ของเสนใยอาหารจึงควรรับประทานเสนใยอาหารทั้ง 2 ชนิด 
เนื่องจากเสนใยที่ละลายน้ําและไมละลายน้ําจะทํางานรวมกัน (สุรัตน, 2534) จึงอาจกลาวไดวา
เครื่องปรุงรสจากผักเปนอาหารที่สามารถเพิ่มเสนใยอาหารแกผูบริโภคได 
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คุณภาพในดานจุลินทรียซ่ึงชี้บงถึงความปลอดภัยของผูบริโภคนั้น เนื่องจากเครื่องปรุงรส
จากผักเปนผลิตภัณฑใหม จึงไมมีเกณฑทางดานคุณภาพ แตเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑใกลเคียง
ที่มีมาตรฐานรองรับพบวา มาตรฐานผลิตภัณฑผงกระหรี่(มาตรฐานผลิตภัณฑผงกระหรี่, 2532) 
กําหนดใหในผลิตภัณฑผงกระหรี่ตองมีปริมาณความชื้นไมเกินรอยละ10 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด
ไดไมเกิน 6 log cfu/g ปริมาณยีสตและราไมเกิน  2 log cfu/g  ซ่ึงจะพบวาปริมาณเชื้อจุลินทรีย
ทั้งหมดของเครื่องปรุงรสจากผักอยูในระดับที่ยอมรับไดตามเกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของ
อาหาร ประเภทผงกระหรี่ ตามประกาศของสํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม แตปริมาณยีสตและรา 
มีปริมาณเกินกวามาตรฐาน เนื่องจากในผลิตภัณฑมีเห็ดหอมอบแหงเปนสวนประกอบ โดย
เห็ดหอมจัดเปนยีสตและราชนิดหนึ่งดวย   

 

ผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสดวยวิธี Ideal ratio profile technique ของ    
ผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสจากผักที่ผลิตจากสูตรที่เหมาะสม นํามาสรางกราฟเคาโครงผลิตภัณฑ
เครื่องปรุงรสจากผัก  แสดงดังภาพที่  4.10 

 

0

1

สีเขียว

ความละเอียด

กล่ินผักกล่ินฉุน

การยอมรับรวม

ผลิตภัณฑในอุดมคติ ผลิตภัณฑหลังการพัฒนา
 

 

ภาพที่ 4.10  กราฟเคาโครงผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสจากผักที่ไดหลังการพัฒนาสูตร 
  

กราฟเคาโครงผลิตภัณฑเครื่องปรุงจากผักจากสูตรที่เหมาะสม  พบวา  คาสัดสวนเฉลี่ยของ
ลักษณะตาง ๆ ของผลิตภัณฑ  ซ่ึงประกอบดวย  สีเขียว ความละเอียด  กล่ินผัก กล่ินฉุนและการ
ยอมรับโดยรวม  มีคาใกลเคียงกับคาสัดสวนอุดมคติมาก  คือมีคาสัดสวนเฉลี่ยของลักษณะปรากฏ
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ทางดานเขียว 0.99 + 0.07 ความละเอียด 0.90 + 0.10 กล่ินผัก 0.97 + 0.07  กล่ินฉุน 1.00 + 0.01      
และการยอมรับโดยรวม 0.93 + 0.05 จากการเปรียบเทียบคาสัดสวนเฉลี่ยและคาสัดสวนอุดมคติ
ของลักษณะตาง ๆ ของผลิตภัณฑ พบวาคาสัดสวนเฉลี่ยของลักษณะตาง ๆ  ไดแก  สีเขียว กล่ินผัก 
และกลิ่นฉุน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  แตดาน ความละเอียด  ดานการ
ยอมรับโดยรวมนั้นคาสัดสวนเฉลี่ยต่ํากวาคาสัดสวนอุดมคติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   

 

Adsorption Isotherm ของเคร่ืองปรงุรสจากผักอุณหภูมิต่ําและอุณหภูมิหอง 
 

  Adsorption Isotherm ของเครื่องปรุงรสจากผักที่อุณหภูมิต่ํา (10 + 1องศาเซลเซียส) 
และอุณหภูมิหอง (ประมาณ 30 องศาเซลเซียส) ในรูป 4.11  แสดงความสัมพันธระหวางความชื้น
สมดุลของเครื่องปรุงรสจากผักและความชื้นสัมพัทธส่ิงแวดลอม ตัวอยางเริ่มตนเปนเครื่องปรุงรส
จากผักที่ผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบถาด มีความชื้นสุดทายประมาณ 10 %  มีคาวอเตอร
แอคติวิตี้ (aw) 0.312  พบวาลักษณะกราฟที่ไดเปนเสนโคงเชนเดียวกับลักษณะกราฟของมะเขือเทศ
อบแหงผง (Giovanelli, 2002) เห็ด หอมหัวใหญ กระเทียม ฟกทอง (Krokida, 2003)  โดยที่
อุณหภูมิต่ําและอุณหภูมิหองมีลักษณะของเสนกราฟใกลเคียงกัน จากกราฟพบวาในชวงความชื้น
สัมพัทธสมดุล 11-55 % ความชื้นสมดุลมีการเปลี่ยนแปลงไมมากนัก หลังจากนั้นจะเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วคลายกับ Adsorption Isotherm  ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสของมะเขือเทศอบแหงผงที่มี
ปริมาณของแข็งที่ไมละลายน้ําสูง (Insoluble  solids– rich  dried tomato) ที่ Giovanelli et al. 
(2002) สรางขึ้นโดยพบวาความชื้นสมดุลเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเมื่อความชื้นสัมพัทธมีคามากกวา     
60 %  ทําใหทราบวาถาตองการเก็บเครื่องปรุงรสจากผักที่มีความชื้นประมาณ  10 %  ใหมีความชื้น
คงที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง ตองเก็บรักษาใหมีความชื้นสัมพัทธไมเกิน 33 % ที่อุณหภูมิสูงหรือต่ํา
เพื่อรักษาคุณภาพของเครื่องปรุงรสจากผักใหความชื้นคงที่  ลดการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไม
เกี่ยวกับเอนไซม  และชะลอการเติบโตของเชื้อจุลินทรียที่ทําใหผลิตภัณฑเส่ือมเสียและไมปลอดภัย
ตอการบริโภค (Debnath et al., 2002) 

 
  

  
 
 
 
 
 

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



  
57 

 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00
ความชื้นสมัพัทธ(%RH)

ปริ
มา
ณค

วาม
ชื้น

 (g
 น้ํา

 /gข
อง
แข
็งแห

ง)

อุณหภูมิหอง อุณหภูมิต่ํา
 

ภาพที่4.11  Adsorption  Isotherms ของเครื่องปรุงรสที่อุณหภูมิต่ําและอุณหภูมิหอง 
 
4.4 ศึกษาชนดิของบรรจุภณัฑและอุณหภูมิการเก็บรักษาตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑ
ระหวางการเก็บรักษา 
 

นําผลิตภัณฑที่ไดไปศึกษาผลของชนิดของบรรจุภัณฑและอุณหภูมิตอการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพดานตาง ๆ   ระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑ   

 

ศึกษาบรรจุภัณฑ 2 ชนิด คือถุงพลาสติกชนิด  Polypropylene (PP) ที่แสงสามารถผานได 
และ Aluminium Foil (Al.foil) ซ่ึงเปนถุงชนิดทึบแสง  จากนั้นนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิในการเก็บ
รักษา  2  อุณหภูมิ  ไดแกอุณหภูมิต่ํา (10+1 องศาเซลเซียส  ) และอุณหภูมิหอง (ประมาณ 30 
องศาเซลเซียส)  สุมตัวอยางมาวิเคราะหคุณภาพที่ระยะเวลาการเก็บรักษาในวันเริ่มตน  และชวงที่มี
อายุการเก็บรักษาเปนเวลา  2, 4, 8, 12, 16, 20  และ 24  สัปดาห   
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4.4.1  การเปล่ียนแปลงคาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw) ของเครื่องปรุงรสจากผัก 
 

การเปลี่ยนแปลงคาวอเตอรแอคติวิตี้ของเครื่องปรุงจากผักที่บรรจุในถุง Polypropylene 

(PP)  และถุง Aluminium Foil (Al.foil)  ที่อุณหภูมิต่ํา (10 + 1องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิหอง 
(ประมาณ  30 องศาเซลเซียส) ในระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห แสดงในภาพที่  4.12  พบวาการ
เก็บรักษาเครื่องปรุงรสจากผักในถุง Polypropylene ที่อุณหภูมิหองจะทําใหคาวอเตอรแอคติวิตี้
เพิ่มขึ้นจาก  0.312 + 0.01 เปน  0.471 + 0.01  ตามเวลาการเก็บรักษา 24 สัปดาห ถาเก็บที่อุณหภูมิต่ํา 
คาวอเตอรแอคติวิตี้มีการเปล่ียนแปลงเล็กนอย เชนเดียวกับการเก็บรักษาดวยถุงAluminium Foil 
ที่สภาวะอุณหภูมิหองและที่อุณหภูมิต่ํา สาเหตุที่เครื่องปรุงรสจากผักซ่ึงที่ทําการเก็บรักษาดวยถุง 
Polypropylene ที่อุณหภูมิหอง (ประมาณ  30 องศาเซลเซียส)  มีคาวอเตอรแอคติวิตี้ เพิ่มขึ้น 
เนื่องจากความชื้นสัมพัทธมีคาประมาณ 70 – 90 % ซ่ึงเปนสูงกวา 33 % ที่กําหนดจาก Adsorption 

Isotherm  ในภาพที่ 4.11  และถุง Polypropylene มี คา Moisture Permeability 4 -10.8  g/m2 
สูงกวาถุง Aluminium Foil ที่มี Moisture Permeability < 1 g/m2 (จันทรสุดา, 2540)  กลาวได
วาความชื้นสามารถแพรซึมผานถุง Polypropylene ไดมากกวาถุงอะลูมิเนียมฟอยด ทําใหคาวอ
เตอรแอคติวิตี้ ของเครื่องปรุงรสจากผักที่เก็บดวยถุง Polypropylene เพิ่มมากและรวดเร็วกวา
เครื่องปรุงรสที่บรรจุในถุง Aluminium Foil ที่อุณหภูมิหอง สวนการเก็บรักษาเครื่องปรุงรสจาก
ผักดวยถุง Polypropylene และถุง Aluminium Foil ที่อุณหภูมิต่ํามีการเปลี่ยนแปลงเพียงเลก็นอย     
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ภาพที่ 4.12 การเปลี่ยนแปลงคาวอเตอรแอคติวิตี้ ( aw ) ของเครื่องปรุงรสจากผักในระหวางการเก็บ
รักษาเปนเวลา 24 สัปดาห   
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4.4.2 การเปล่ียนแปลงคาสี L*, a*, b* ของเครื่องปรุงของจากผัก 
 

การเปลี่ยนแปลงคาสี L* ของเครื่องปรุงจากผักที่บรรจุในถุง Polypropylene (PP)  และ
ถุง Aluminium Foil (Al.foil)  ที่อุณหภูมิต่ํา (10 + 1 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิหอง (ประมาณ  
30 องศาเซลเซียส) ในระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห แสดงในรูป 4. 13  พบวาการเก็บรักษาใน
ถุง Polypropylene ที่อุณหภูมิหอง คาสี L* มีแนวโนมลดลง โดยลดลงจาก  60.37 + 0.18 เปน  
53.13 + 1.76  เนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวกับเอนไซมโดยมีออกซิเจนและ
ความชื้นเปนตัวเรงปฏิกิริยา ถุง Polypropylene มีอัตราการซึมผานของความชื้นและออกซิเจนสูง
กวาบรรจุภัณฑชนิด Aluminum Foil และที่อุณหภูมิหองจะมีความชื้นสัมพัทธประมาณ 70 – 90 
%  ซ่ึงเปนสูงกวา   33 %   ที่กําหนดจาก Adsorption Isotherm ในภาพที่ 4.11 จึงทําใหคาสี L* 
ของเครื่องปรุงรสจากผักในถุง Polypropylene ที่อุณหภูมิหองลดลงมากกวาการเก็บรักษาใน
สภาวะอื่น ซ่ึงคลายกับ Ahmed and Shivhare (2001) พบวา Onion Paste ที่บรรจุในถุง HDPE 

(High-density-polyethylene Pouch) ที่เก็บรักษาที่ 25 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา L* 
ลดลงในเวลา 75 วัน  
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ภาพที่ 4.13 การเปลี่ยนแปลงคาสี L*(ความสวาง) ของเครื่องปรุงรสจากผักระหวางการเก็บรักษา
เปนระยะเวลา  24  สัปดาห 
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การเปล่ียนแปลงคาสี a* ของเครื่องปรุงจากผักที่บรรจุในถุง Polypropylene (PP)  และถุง 
Aluminium Foil (Al.foil)  ที่อุณหภูมิต่ํา (10 + 1 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิหอง (ประมาณ  30 
องศาเซลเซียส) ในระหวางการเก็บรักษา 24  สัปดาหแสดงในภาพที่ 4.14  พบวาการเก็บรักษา
เครื่องปรุงรสจากผักในถุง Polypropylene และถุง Aluminium Foil ที่อุณหภูมิหองมีคาสี a* 
เพิ่มขึ้น โดยเพิ่มจาก  2.17 + 0.20 เปน  6.79 + 0.09 และ 5.40 + 0.07 ตามลําดับ โดยที่เครื่องปรุงรส
จากผักที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําทั้งสองบรรจุภัณฑมีการเปลี่ยนแปลงคาสี a* เล็กนอย เนื่องจากการ
เก็บรักษาที่ อุณหภูมิสูงและระยะเวลานาน  จะทําใหเม็ดสีแคโรทีนอยดในมะเขือเทศและ
หอมหัวใหญซีดจางลง และยังเกิดปฏิกิริยา Millard Reaction  ซ่ึงเปนปฏิกิริยาทางอินทรียของสาร
จากกรดอะมิโนทําปฏิกิริยากับน้ําตาลรีดิวซทําใหสีน้ําตาลเพิ่มขึ้น (กุลยา, 2541) คลายกับ Rapusas 

and Driscoll (1995) ซ่ึงพบวาการเก็บรักษาหอมหัวใหญอบแหงในถุง Aluminium Foil ที่
อุณหภูมิ 25 - 45 องศาเซลเซียสทําใหหอมหัวใหญอบแหงมีสีน้ําตาลเพิ่มมากขึ้น 
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ภาพที่ 4.14  การเปลี่ยนแปลงคาสี a* (สีแดง – สีเขียว)  ของเครื่องปรุงรสจากผักระหวางการเก็บ
รักษาเปนระยะเวลา  24  สัปดาห 
 

การเปลี่ยนแปลงคาสี b* ของเครื่องปรุงจากผักที่บรรจุในถุง Polypropylene (PP)  และ
ถุง Aluminium Foil (Al.foil)  ที่อุณหภูมิต่ํา (10 + 1 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิหอง (ประมาณ 
30 องศาเซลเซียส) ในระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาหแสดงในภาพที่ 4.15  ซ่ึงจะพบวาเมื่อเวลาใน
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การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คาสี b*  มีแนวโนมลดลงเล็กนอยอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
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ภาพที่ 4.15 การเปลี่ยนแปลงคาสี b* (สีเหลือง – สีน้ําตาล) ของเครื่องปรุงรสจากผักระหวางการ
เก็บรักษาเปนระยะเวลา 24  สัปดาห 
 

4.4.3  การเปล่ียนแปลงจํานวนจุลินทรียท้ังหมด (Total  plate count)  ของเครื่องปรุงจากผัก 
 

การเปลี่ ยนแปลงจํ านวนจุ ลินทรียทั้ งหมดของเครื่ องปรุ งจากผักที่บรรจุ ในถุ ง 
Polypropylene (PP)  และถุง Aluminium Foil (Al.foil)  ที่อุณหภูมิต่ํา (10 + 1 องศาเซลเซียส) 
และอุณหภูมิหอง (ประมาณ  30 องศาเซลเซียส) ในระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาหแสดงในภาพที ่ 
4.16  พบวาการเก็บรักษาเครื่องปรุงรสจากผักในถุง Polypropylene ที่อุณหภูมิหองทําใหจํานวน      
จุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึ้น โดยเพิ่มจาก 4.79+ 0.04 เปน 6.13 + 0.06  log cfu/g เนื่องจากถุง 
Polypropylene  มีอัตราการซึมผานของความชื้นและออกซิเจนสูงกวาถุง Aluminium Foil และ
การเก็บรักษาเครื่องปรุงรสที่อุณหภูมิหองซึ่งมีความชื้นสัมพัทธประมาณ 70 – 90 %  สูงกวา   33 %   
ที่กําหนดจาก Adsorption Isothermในภาพที่ 4.11 ทําใหภายในถุง Polypropylene มีปริมาณ
ความชื้นและออกซิเจนที่สูง       ซ่ึงสอดคลองกับคาวอเตอรแอคติวิตี้กลาวคือ เมื่ออุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาสูงขึ้น คาวอเตอรแอคติวิตี้มีคาสูงขึ้นตาม ทําใหจุลินทรียมีน้ําที่จะใชใน
การยังชีพ จํานวนจุลินทรียทั้งหมดจึงเพิ่มขึ้น (กุลยา, 2541) เครื่องปรุงรสจากผักที่มีเก็บรักษาในถุง 
Polypropylene (PP) ที่อุณหภูมิหองจะมีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดเกินกวามาตรฐานคือ                  
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6 log cfu/g  (มาตรฐานผลิตภัณฑผงกระหรี่, 2532)  เมื่อทําการเก็บรักษาเปนเวลา 24 สัปดาห ซ่ึงถือ
เปนจุดสิ้นสุดของการเก็บรักษา 
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ภาพที่ 4.16 การเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียทั้งหมดของเคร่ืองปรุงรสจากผักระหวางการเก็บรักษา
เปนระยะเวลา  24  สัปดาห 
 

4.4.4  การเปล่ียนแปลงจํานวนเชื้อยีสตและราทั้งหมดของเครื่องปรุงรสจากผัก 
 

การเปลี่ยนแปลงจํานวนเชื้อยีสตและราทั้งหมดของเครื่องปรุงจากผักที่บรรจุในถุง 
Polypropylene (PP)  และถุง Aluminium Foil (Al.foil)  ที่อุณหภูมิต่ํา (10 + 1 องศาเซลเซียส) 
และอุณหภูมิหอง (ประมาณ  30 องศาเซลเซียส) ในระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห แสดงในภาพ
ที่  4.17  พบวาการเก็บรักษาเครื่องปรุงรสจากผักในถุง Polypropylene ที่อุณหภูมิหอง อุณหภูมิต่ํา 
และ ถุง Aluminium Foil ที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิต่ํา มีแนวโนมทําใหจํานวนเชื้อยีสตและรา
ทั้งหมดเพิ่มขึ้นเล็กนอยอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   
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ภาพที่ 4.17 การเปลี่ยนแปลงจํานวนเชื้อยีสตและราของเครื่องปรุงรสจากผักระหวางการเก็บรักษา
เปนระยะเวลา  24  สัปดาห 
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