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โครงการวิจัยเรื่องการศึกษาการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าและคุณประโยชน์ด้านต่าง ๆ จากแหนมเห็ด

เริ่มต้นจากเกษตรกรจากกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ ต.ขุนทะเล อ. ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช ซึ่งผลิต
ก้อนเห็ดนางฟ้าส่งขายประสบปัญหาเมื่อเห็ดสดล้นตลาดหรือมีราคาต่ า ท าให้ไม่สามารถเก็บดอกเห็ดได้นาน
ท าใหเ้กษตรกรขาดรายได้ อีกปัญหาคือดอกเห็ดท่ีไม่ได้คุณภาพ เช่น ดอกเห็ดมีขนาดเล็ก หรือไม่สมบูรณ์ 
ท าใหไ้ม่สามารถขายได้ ต้องถูกท้ิงหรือท าเป็นปุ๋ย ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงต้องการพัฒนาสูตรแหนมเห็ดนางฟ้า
ให้กับกลุ่มเกษตรกร เพื่อให้เกษตรกรสามารถแปรรูปเห็ดและสามารถเก็บรักษาเห็ดได้นานขึ้น โดยมี
การศึกษาดังนี้ 1). การศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าจากเช้ือธรรมชาติและการเติมเช้ือ
โยเกิรตท์างการค้าเพื่อศึกษาคุณสมบัติของแหนมเห็ดท่ีผลิตได้ เช่น ปริมาณกรดแลกติก ค่าระดับความเป็น
กรด-ด่าง และจ านวนจุลินทรีย์กรดแลกติก หลังจากนั้นเปรียบเทียบความสามารถในการหมักแหนมเห็ดโดย
การแปรผันวัตถุดิบได้แก่ ข้าวมีสีชนิดต่าง ๆ ได้แก่ ข้าวสังข์หยด ข้าวหอมนิล และข้าวไรซ์เบอรี่ เพื่อเป็น
แหล่งคาร์บอน(C-source) ในการผลิตแหนมเห็ด โดยการวางแผนการทดลองแบบ Mixture design ได้
สูตรแหนมเห็ดท่ีประกอบด้วยข้าวสี 7 สูตร และสูตรด้ังเดิมท่ีใช้ข้าวขาว 1 สูตร และ ศึกษาคุณสมบัติของ
แหนมเห็ดท่ีผลิตได้ เช่น ปริมาณกรดแลกติก ค่าระดับความเป็นกรด-ด่าง สี และลักษณะเนื้อสัมผัส เป็นต้น 
หลังจากนั้นศึกษาคุณสมบัติท่ีมีประโยชน์ของแหนมเห็ดท่ีผลิตได้ เช่น ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด (total 
phenolic) คุณสมบัติการต้านสารอนุมูลอิสระ (antioxidant) หลังจากนั้นทดสอบทางประสาทสัมผัส และ



 
 

 
 

ศึกษาอายุการเก็บแหนมเห็ดในตู้เย็นเป็นเวลา 4 สัปดาห์ เพื่อคัดเลือกสูตรแหนมเห็ดท่ีดีท่ีสุด และถ่ายทอด
เทคโนโลยีการผลิตแหนมเห็ดให้กับเกษตรกรผู้ผลิตเห็ดนางฟ้า ผลการทดลองโดยสรุปมีดังนี้ การ
เปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้า 2 สูตร โดยการหมักด้วยเช้ือธรรมชาติ (ไม่มีการเติมเช้ือ) และ
เช้ือจุลินทรีย์ทางการค้า (โยเกิร์ตรสธรรมชาติ) แหนมเห็ดสูตรท่ีเติมเช้ือมีปริมาณกรดแลกติกสูงกว่าและ
ปริมาณกรด-ด่างต่ ากว่าสูตรท่ีไม่เติมเช้ือ และแหนมเห็ดสูตรท่ีเติมเช้ือมีคุณค่าทางโภชนาการสูงกว่า
โดยเฉพาะคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และเย่ือใย ส่วนค่าสีและไม่แตกต่างกันมากนัก ดังนั้นจึงเลือกเฉพาะสูตรท่ี
เติมเช้ือมาศึกษาต่อ 2). การศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการใช้วัตถุดิบจากข้าวมีสี
ชนิดต่าง ๆ พบว่าระดับความเป็นกรดด่างและปริมาณกรดแลกติกมีค่าแตกต่างกัน และแหนมเห็ดทุกสูตรมี
ค่าระดับความเป็นกรดด่างต่ ากว่า 4.6 ซึ่งตรงตามมาตรฐานแหนมเห็ดชุมชน ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมดและ
แบคทีเรียกรดแลกติกของแหนมเห็ดข้าวสีมีแนวโน้มสูงกว่าสูตรข้าวขาว เมื่อพิจารณาค่าสีพบว่าแหนมเห็ด
ข้าวขาวมีค่าสีค่อนไปทางสีสว่าง (L*) และค่าสีค่อนไปทางสีเหลือง (b*) ส่วนแหนมเห็ดข้าวสีมีค่าสีค่อนไป
ทางสีแดง (a*) นอกจากนี้การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการพบว่าแหนมเห็ดสูตรข้าวขาวมีปริมาณเถ้าต่ า
ท่ีสุด แต่มีปริมาณไขมันสูงกว่าแหนมเห็ดข้าวสี ส่วนแหนมเห็ดสูตรข้าวสีส่วนใหญ่มีปริมาณโปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต และเย่ือใย สูงกว่าแหนมเห็ดข้าวขาว 3). การศึกษาคุณสมบัติท่ีมีประโยชน์ด้านต่าง ๆ ของ
แหนมเห็ดท่ีผลิตได้ พบว่าแหนมเห็ดข้าวสีมปีริมาณฟีนอลิกท้ังหมด ฤทธิ์ต้านออกซิเดช่ัน และปริมาณแอน
โทไซยานิน สูงกว่าแหนมเห็ดข้าวขาว โดยเฉพาะแหนมเห็ดสูตรท่ี 5 ซึ่งประกอบด้วยข้าวไรซ์เบอรี่ 100 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านต่าง ๆ พบว่าแหนมเห็ดสูตรที่ 5 มีคะแนนด้านกล่ิน เนื้อ
สัมผัส และความชอบรวมสูงท่ีสุด ผลการศึกษาอายุการเก็บของแหนมเห็ดท่ีประกอบด้วยข้าวไรซ์เบอรี่ 
พบว่าแหนมเห็ดสามารถเก็บในตู้เย็นได้เป็นเวลา 4 สัปดาห์ โดยลักษณะทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ ไม่
มีการเปล่ียนแปลงมากนัก ส่วนเช้ือยีสต์ รา และโคลิฟอร์มเป็นไปตามมาตรฐาน หลังจากนั้นคณะผู้วิจัย
ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าให้กับเกษตรกรกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ ต.ขุนทะเล อ.
ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช เมื่อวันท่ี 25 พฤษภาคม 2561 
 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

1). การศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าจากเช้ือธรรมชาติและการเติมเช้ือโยเกิร์ต 
ทางการค้า พบว่าการเติมเช้ือเริ่มต้นท าให้แหนมเห็ดมีคุณสมบัติท่ีดีกว่า 

2). การศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการใช้วัตถุดิบจากข้าวมีสีชนิดต่าง ๆ  
พบว่า แหนมเห็ดท่ีผลิตจากข้าวสี มีคุณค่าทางโภชนาการและผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสสูงกว่า 
แหนมเห็ดข้าวขาว โดยเฉพาะอย่างยิ่งแหนมเห็ดสูตรที่ 5 ซึ่งประกอบด้วยข้าวไรซ์เบอรี่เพียงชนิดเดียว  

3). แหนมเห็ดนางฟ้าท่ีผสมข้าวไรซ์เบอรี่  มีเช้ือจุลินทรีย์จากโยเกิร์ตท่ีเป็นหัวเช้ือเริ่มต้นในการ
เจริญของแบคทีเรียกรดแลกติกในผลิตภัณฑ์แหนมเห็ด ช่วยให้เกิดการหมักได้เร็วขึ้นและมีคุณสมบัติท่ีดีขึ้น 
ส่วนการเพิ่มข้าวมีสีในผลิตภัณฑ์แหนมเห็ด นอกจากจะท าให้สีของผลิตภัณฑ์น่ารับประทานมากยิ่งขึ้น ยัง



 
 

 
 

ท าให้เพิ่มมูลค่าของแหนมเห็ดจากคุณค่าทางโภชนาการของข้าวสีท่ีเพิ่มขึ้น จึงได้ผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดท่ี
สะอาด ปลอดภัย และน่ารับประทาน นอกจากนี้แหนมเห็ดยังสามารถเก็บในตู้เย็นได้ประมาณ 1 เดือน 

4). กระบวนการผลิตแหนมเห็ดท่ีไม่ซับซ้อนอาศัยองค์ความรู้ทางเทคโนโลยีชีวภาพในการผลิต
แหนมเห็ด ท าให้เกษตรกรท่ีได้รับการถ่ายทอดความรู้สามารถน าไปใช้ได้ง่าย ส่งผลให้เกษตรกรสามารถเก็บ
เห็ดขายได้นานขึ้น และมีรายได้จากการขายผลิตภัณฑ์จากเห็ด ลดปัญหาเห็ดท่ีมีราคาต่ าและดอกเห็ดท่ี
ไม่ได้คุณภาพ เพิ่มมูลค่าของเห็ดและได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ นอกจากนี้ส่งผลให้เกษตรกรมี
รายได้เพิ่มข้ึนนอกเหนือจากการขายเฉพาะก้อนเห็ดหรือดอกเห็ดสด 

5). หน่วยงานภาครัฐควรสนับสนุนการจัดงานเพื่อแสดงสินค้าของกลุ่ม OTOP หรือกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชน มีพื้นท่ีหรืองานขายสินค้ามากยิ่งขึ้น เพื่อกระตุ้นส่งเสริมและเปิดโอกาสให้กลุ่มเกษตรกรมีพื้นท่ีใน
การจ าหน่ายสินค้ามากยิ่งขึ้น 

6). ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยต่อไป แหนมเห็ดท่ีผลิตได้เนื้อสัมผัสไม่แน่นเป็นเนื้อเดียวเหมือนกับ
แหนมหมู การวิจัยต่อไปอาจมีการเติมสารอื่น ๆ เพื่อปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสให้ดีขึ้น 

 



 
 

 
 

บทคัดย่อภาษาไทย 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยครั้งนี้ต้องการศึกษาการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าจากข้าวชนิดต่าง ๆ ท่ีใช้

เป็นแหล่งคาร์บอน ชนิดของข้าวท่ีใช้ได้แก่ ข้าวขาวหอมมะลิ และข้าวสี (ได้แก่ ข้าวหอมนิล ข้าวสังข์หยด 
ข้าวไรซ์เบอรี่) โดยศึกษาสูตรและคุณสมบัติของแหนมเห็ดท่ีดีท่ีสุด เริ่มจากการเปรียบเทียบการผลิตแหนม
เห็ดนางฟ้าสูตรท่ีไม่เติมเช้ือและสูตรท่ีเติมเช้ือโยเกิร์ตทางการค้า ผลการทดลองพบว่าเมื่อหมักแหนมเห็ด
เป็นเวลา 5 วัน แหนมเห็ดสูตรที่เติมเช้ือมีปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกและกรดแลกติกสูงกว่าสูตรท่ีไม่เติม
เช้ือ ซึ่งมีค่าระดับความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 4.43±0.05 และปริมาณกรดแลกติก 0.940±0.01 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หลังจากนั้นเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดจากข้าวขาวและข้าวสีในอัตราส่วนต่าง ๆ 
โดยวิธี mixture design พบว่าแหนมเห็ดข้าวขาวมีความสว่างของค่าสี L* สูงท่ีสุด (60.61±0.39) แต่มีค่าสี 
a* (2.37±0.00) ต่ าท่ีสุด นอกจากนี้มีการวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และสารสีแอนโทไซยานินใน
แหนมเห็ดทุกสูตร พบว่าสารประกอบฟีนอลิกและสารสีแอนโทไซยานินของแหนมเห็ดมีค่าไม่สูงมาก แต่เมื่อ
วัดเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระของข้าวสีมีค่าต้ังแต่ 30.53-78.43 เปอร์เซ็นต์ ส่วนข้าวขาวมีค่า 19.15 
เปอร์เซ็นต์ และแหนมเห็ดสูตรท่ีมีเฉพาะข้าวไรซ์เบอรี่ มีสารประกอบฟีนอลิก สารสีแอนโทไซยานิน และค่า
การต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด ส่วนผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่าแหนมเห็ดข้าวไรซ์เบอรี่มีคะแนน
ทางประสาทสัมผัสสูงท่ีสุด เมื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพ-เคมี และจุลินทรีย์ ของอายุการเก็บแหนมเห็ดท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ไม่มีการ
เปล่ียนแปลงมากนัก โดยสรุปเกษตรกรสามารถใช้ความรู้ท่ีได้รับจากการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแหนม
เห็ดน าไปผลิตแหนมเห็ดเพื่อการค้าและเพิ่มมูลค่ากับเห็ดได้ 
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Abstract 
The aim of the research was to study the production of fermented mushroom 

(Pleurotus sajor-caju) using a variety of rice as carbon source. The rice types comprised 
white Jasmine rice and coloured rice (specifically the Hom Nin, Sungyod and Riceberry 
rice). Furthermore, the best fermented mushroom formulas and their properties were 
evaluated. A comparative study of fermented mushroom, with and without commercial 
yogurt as a starter, was preliminarily performed. The results showed that, on a 
fermentation time of 5 days, the amount of lactic acid bacteria and the lactic acid 
production from fermented mushroom with the starter was higher when compared to the 
equivalent fermented mushroom without the starter. Additionally, our results showed the 
pH and the percentage of lactic acid production of fermented mushroom with the starter 
were ranged between 4.43±0.05 and 0.940±0.01 respectively. Subsequently, fermented 
mushroom with white rice and coloured rice were arranged in different ratio according to 
a mixture design. Not surprisingly, the L* colour of fermented mushroom with white rice 
was the highest and ranged between 60.61±0.39; in contrast, the a* colour was the lowest 
(2.37±0.00). Moreover, the total phenolic and anthocyanin contents were investigated for 
all fermented mushroom formulas. In despite of their low concentration, the antioxidant 
activity of fermented mushroom was ranged between 30.53-78.43 percent for the 
coloured rice formulas and 19.15 percent for the white one. Into details, the fermented 
mushroom formula with Riceberry alone showed both the highest total 
phenolic/anthocyanin contents and the antioxidant activity. In addition, this formula also 
provided the highest sensory test score among all formulas tested. Further investigations 
highlighted that the physicochemical and microbial properties of fermented mushroom with 
Riceberry were maintained when stored at 4° C promising a stable shelf life of the 
product within 4 weeks of storage. In conclusion, this research has the potential to 
provide commercial achievements for those local farmers properly trained in the 
fermented mushroom technology as the production of valued mushrooms in the market. 
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บทที่ 1 
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1.1 ความส าคัญของที่มาและปัญหา 
ปัจจุบันนี้ประชากรหันมาบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพกันมากขึ้น เนื่องจากประชากรเริ่มให้ความ

สนใจเกี่ยวกับการรับประทานอาหารมากขึ้นการหันมาใส่ใจต่อสุขภาพ และตระหนักถึงอาหารการกินท่ี
รับประทานทุกวันแต่เนิ่น ๆ สามารถส่งผลท่ีดีต่อเนื่องกับผู้บริโภคในระยะยาวได้ เนื่องจากอาหารการกิน
ต่าง ๆ ล้วนมีผลต่อสุขภาพ ถ้าประชากรบริโภคอาหารซึ่งมีสารอาหารครบถ้วนและไม่รับประทานอาหารท่ี
ไม่ถูกสุขลักษณะซึ่งอาจมีเช้ือก่อโรคปะปนอยู่ในอาหาร องค์ประกอบเหล่านี้ก่อจะส่งผลดีต่อเจ้าบ้านหลาย
ประการ เนื่องจากในสภาวะปกติในระบบล าไส้ของมนุษย์จะมีปริมาณจุลินทรีย์ท่ีมีประโยชน์ในปริมาณท่ี
สมดุลกับเช้ือท่ีก่อโรค จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์สามารถน าสารอาหารเหล่านั้นไปใช้ประโยชน์และผลิตสารต่าง 
ๆ ในการส่งเสริมสุขภาพของเจ้าบ้าน เช่น ผลิตวิตามิน ย่อยคาร์โบไฮเดรตและผลิตกรดไขมันสายส้ัน 
(Short Chain Fatty Acid, SCFA) ชนิดต่าง ๆ กระตุ้นการสร้างภูมิคุ้มกัน เป็นต้น เมื่อประชากรหันมา
บริโภคอาหารที่มีประโยชน์มากขึ้น และรับประทานอาหารเป็นยามากขึ้น พืชสมุนไพรและพืชท่ีมีคุณสมบัติ
ทางยา จึงเป็นตัวเลือกของผู้บริโภคมากขึ้น 

 
เห็ดเป็นพืชอาหารที่มีมานานและมีหลากหลายสายพันธุ์ อุดมไปด้วยสารอาหารท่ีมีประโยชน์ เช่น 

โปรตีน วิตามิน เกลือแร่ และเส้นใยท่ีไม่สามารถย่อยได้ (dietary fiber) แต่มีปริมาณไขมันและแคลอรีต่ า
นอกจากนี้มีงานวิจัยท่ีตีพิมพ์เผยแพร่เกี่ยวกับประโยชน์ของเห็ดท่ีมีคุณสมบัติทางยาท่ีส าคัญ เช่น การต้าน
ไวรัส (antiviral)  การต้านไบโอติก (antibiotic) การต้านแบคทีเรีย (antibacterial) การต้านออกซิเดชัน 
(antioxidation) การต้านมะเร็ง (anticarcinogenic) และสามารถยับยั้งเนื้องอก (antitumor) ได้ คนไทย
หันมาบริโภคเห็ดกันมากขึ้น เนื่องจากทราบถึงคุณประโยชน์ด้านต่าง ๆ ของเห็ด และมีผลิตภัณฑ์แปรรูป
เห็ดท่ีหลากหลาย เช่น เห็ดแดดเดียว เห็ดทอด เห็ดสวรรค์ เห็ดอบเนย ข้าวเกรียบเห็ด ทองม้วนเห็ด 
น้ าพริกเผาเห็ดและแหนมเห็ด เป็นต้น งานวิจัยช้ินนี้มุ่งศึกษาเรื่องการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้า เพื่อมุ่งเน้น
ถ่ายทอดองค์ความรู้ให้กับกลุ่มเกษตรกรผู้ผลิตเห็ดนางฟ้าผู้ท่ีสนใจ โดยเฉพาะกลุ่มเกษตรกรผู้ผลิตเห็ด
นางฟ้า ต.ขุนทะเล อ. ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช ซึ่งผลิตก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าจ าหน่ายให้กับสมาชิกและ
ขายเห็ดนางฟ้าสดเพื่อสร้างรายได้เสริม เนื่องจากเกษตรกรส่งขายเฉพาะดอกเห็ดสดเมื่อเห็ดสดล้นตลาด
หรือมีราคาต่ า ท าให้ไม่สามารถเก็บดอกเห็ดไว้ได้นานและเกษตรกรขาดรายได้ อีกปัญหาคือดอกเห็ดท่ีไม่ได้
คุณภาพ เช่น ดอกมีขนาดเล็กหรือไม่สมบูรณ์ไม่สามารถขายได้ต้องถูกท้ิงหรือท าเป็นปุ๋ย ด้วยกระบวนการ
ผลิตแหนมเห็ดท่ีไม่ซับซ้อน และอาศัยองค์ความรู้ทางเทคโนโลยีชีวภาพ เพื่ออธิบายขั้นตอนการผลิตแหนม
เห็ด ประกอบกับการคัดเลือกวัตถุดิบท่ีน ามาเป็นแหล่งคาร์บอน (C-source) ในการผลิตแหนมเห็ด เพื่อให้
เกิดคุณค่าทางโภชนาการมากท่ีสุด จึงเลือกใช้ข้าวมีสีเพื่อเพิ่มมูลค่าของเห็ด และได้ผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดท่ี
สะอาด ปลอดภัย น่ารับประทาน และยังสามารถเก็บผลิตภัณฑ์จ าหน่ายได้นานกว่าการขายดอกเห็ดสดอีก
ด้วย ท าให้เกษตรกรสามารถน าไปประกอบอาชีพสร้างรายได้และเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์จากเห็ดอีกด้วย 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการใช้เช้ือทางการค้าและเช้ือ

ธรรมชาติ 
1.2.2 เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการใช้วัตถุดิบจากข้าวมีสีชนิดต่าง ๆ   
1.2.3 เพื่อศึกษาคุณสมบัติท่ีมีประโยชน์ด้านต่าง ๆ ของแหนมเห็ดท่ีผลิตได้  
1.2.4 เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแหนมเห็ดให้กับเกษตรกรผู้ผลิตเห็ดนางฟ้า  

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

ขอบเขตการด าเนินการวิจัยเริ่มต้นจากผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าสูตรด้ังเดิมท่ีใช้ข้าวขาวสุกเป็น
ส่วนผสมในการผลิตแหนมเห็ดโดยเปรียบเทียบการหมักแหนมเห็ดโดยการใช้เช้ือจุลินทรีย์ตามธรรมชาติ
และการใช้เช้ือทางการค้า เพื่อศึกษาคุณสมบัติของแหนมเห็ดท่ีผลิตได้ เช่น ปริมาณกรดแลกติก ค่าระดับ
ความเป็นกรด-ด่าง และจ านวนจุลินทรีย์กรดแลกติก เป็นต้น เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการหมัก
แหนมเห็ด หลังจากนั้นจะแปรผันวัตถุดิบแหล่งคาร์บอน (C-source) ท่ีใช้ในการผลิตแหนมเห็ดได้แก่ ข้าวมี
สีชนิดต่าง ๆ ได้แก่ ข้าวสังข์หยด ข้าวหอมนิล และข้าวไรซ์เบอรี่ เป็นต้น เป็นส่วนผสมในการผลิตแหนมเห็ด 
หลังจากนั้นศึกษาคุณสมบัติของแหนมเห็ดท่ีผลิตได้ เช่น ปริมาณกรดแลกติก ค่าระดับความเป็นกรด-ด่าง สี 
และลักษณะเนื้อสัมผัส เป็นต้น หลังจากนั้นจะศึกษาคุณสมบัติท่ีมีประโยชน์ของแหนมเห็ดท่ีผลิตได้ เช่น 
คุณสมบัติการต้านสารอนุมูลอิสระ (antioxidant) และการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรค (antimicrobial) 
หลังจากนั้นทดสอบทางประสาทสัมผัส และศึกษาการเก็บรักษาแหนมเห็ด เพื่อคัดเลือกสูตรแหนมเห็ดท่ีดี
ท่ีสุด  

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการ 

1.4.1 ทราบองค์ความรู้เรื่องแหนมเห็ด ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการเรียนรู้แก่เกษตรกร, นักเรียน  
และนักศึกษา 

1.4.2 เกษตรกรมีแนวทางในการผลิตผลิตภัณฑ์ใหม่ท่ีมีประโยชน์ทางโภชนาการ และสามารถสร้าง
รายได้เพิ่มเติมจากการขายเห็ดสด และสามารถเก็บผลิตภัณฑ์ขายได้นานกว่าเห็ดสด 

1.4.3 นักวิจัยสามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงทางวิชาการส าหรับการเรียนการสอนและการวิจัย
ด้านต่าง ๆ รวมท้ังผู้วิจัยสามารถน าไปใช้ในการขอต าแหน่งทางวิชาการต่อไปในอนาคต 

1.4.4 ทราบเอกลักษณ์และวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตแหนมเห็ด ซึ่งสามารถน าไปใช้ปรับปรุงผลิตภัณฑ์
ให้มีคุณภาพดีขึ้น 
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1.5 กรอบแนวความคิดของการวิจัยและข้ันตอนการวิจัยในภาพรวม 
กรอบแนวความคิดและแนวทางการวิจัยเรื่องนี้ต้องการศึกษาการผลิตแหนมเห็ดโดยเฉพาะวัตถุดิบ 

ท่ีใช้ผลิตแหนมเห็ดซึ่งเป็นแหล่งคาร์บอน (C-source) ท่ีได้จากข้าวมีสีชนิดต่าง ๆ ได้แก่ ข้าวสังข์หยด ข้าว
หอมนิล และข้าวไรซ์เบอรรี่ เป็นต้น นอกจากจะเพิ่มสีสัน เช่น สีแดง สีม่วงเข้ม ถึงสีด าให้กับผลิตภัณฑ์
แหนมเห็ด ท าให้น่ารับประทานยิ่งขึ้น ยังเป็นการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้กับแหนมเห็ดอีกด้วย 
เนื่องจากในข้าวมีสีส่วนใหญ่จะมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) หรือมีสารแอนโทไซยา
นิน (antocyanin) ซึ่งจะช่วยส่งเสริมคุณค่าทางโภชนาการของแหนมเห็ด โดยท่ัวไปการหมักแหนมเห็ดจะมี
เช้ือตามธรรมชาติท่ีติดมากับวัตถุดิบได้แก่แบคทีเรียกรดแลกติกจะเปล่ียนวัตถุดิบแหล่งคาร์บอนในแหนม
เห็ดให้กลายเป็นกรดแลกติกท่ีมีรสเปรี้ยว แต่การเติมเช้ือจุลินทรีย์ลงไปท าให้ปริมาณเช้ือมากขึ้น น่าจะท า
ให้แหนมเห็ดมีรสชาติเปรี้ยวได้เร็วขึ้น และกรณีการท าแหนมเห็ดต้องมีลวกเห็ดให้สุกก่อน มิฉะนั้นแบคทีเรีย
กรดแลกติกจะไม่สามารถเจริญเติบโตได้ เนื่องจากเห็ดก็จัดอยู่ในจุลินทรีย์พวกฟังไจ (fungi) ท าให้จุลินทรีย์
ชนิดอื่น ๆ ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ ส่วนการเปรียบเทียบการหมักแหนมเห็ดโดยการใช้เช้ือจุลินทรีย์
ธรรมชาติและเช้ือทางการค้าสามารถท าให้ผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดมีลักษณะแตกต่างกันอย่างไร เพื่อใช้เป็น
แนวทางในการพัฒนาหัวเช้ือแหนมเห็ดต่อไป  
 

นอกจากนี้เห็ดเป็นพืชสมุนไพรที่มีสรรพคุณทางยาหลายอย่าง  ดังนั้นในงานวิจัยครั ้งนี ้จึง
ต้องการทราบคุณประโยชน์หรือคุณสมบัติที่มีประโยชน์จากแหนมเห็ด เนื่องจากในประเทศไทยยัง
ขาดองค์ความรู ้และข้อมูลพื้นฐานของแหนมเห็ด ที่เผยแพร่ทางวิชาการ หรือถ่ายทอดเทคโนโลยี
ให้กับเกษตรกร ดังนั้นผู้วิจัยจึงมุ่งเน้นท่ีจะศึกษาในด้านนี้เพื่อเป็นข้อมูลและแนวทางให้แก่เกษตรกร
กลุ่มผู้ผลิตเห็ดนางฟ้า หรือเกษตรกรกลุ่มอื่น ๆ ท่ีสนใจและต้องการถ่ายทอดเทคโนโลยีแก่เกษตรกร
ผู้สนใจต่อไปในอนาคต 
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1.6 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศที่เก่ียวข้อง 
1.6.1 เห็ด 
ฟังไจ (fungi) มีประมาณอย่างน้อย 12,000 สายพันธุ์ และมีจ านวนประมาณ 2,000 สายพันธุ์ที ่

จัดเป็นสายพันธุ์เห็ดท่ีสามารถกินได้ โดยส่วนใหญ่การเจริญเติบโตของเห็ดจะพบในป่าท่ีชุ่มช้ืนและถ้ามีการ
เพาะเล้ียงเห็ด จะเป็นการเพาะเล้ียงเพื่อสรรพคุณทางยา โดยเฉพาะในแถบประเทศฝ่ังตะวันออก 
(Sanchez, 2004) และมีประมาณ 20-35 สายพันธุ์ท่ีมีการเพาะเล้ียงเพื่อส่งออกหรือผลิตในอุตสาหกรรม 
ประเทศจีนเป็นประเทศผู้ผลิตเห็ดและส่งออกเห็ดรายใหญ่ของโลกซึ่งสามารถผลิตได้มากกว่า 1.5 ล้านตัน
ในปี 2007รองลงมาคือประเทศสหรัฐอเมริกา แคนนาดา อิสราเอล อิ นเดีย สิงค์โปร์ และ คาซัคสถาน 
(Aida et al., 2009)  
 
 เห็ดท่ีบริโภคในปัจจุบันประกอบด้วยสารต่าง ๆ ท่ีมีประโยชน์หลายชนิด ดังนั้นเห็ดไม่ได้เป็นแค่
อาหารของมนุษย์เท่านั้นแต่ยังเป็นแหล่งอาหารทางยาแก่มนุษย์อีกด้วย มีรายงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับคุณสมบัติ
ทางยาของเห็ดในการใช้เป็นอาหารของชาวจีนเป็นเวลากว่า 2000 ปี เนื่องจากเห็ดมีสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ (bioactive compound) เช่น โพลีแซคคาไรด์ (polysaccharides), ไกลโคโปรตีน 
(glycoprotein), ไตรเทอเพเนส (triterpenes) และ แอนต้ีไบโอติก (antibiotics) (Wasser, 2002) สารโพ
ลีแซคคาไรด์ท่ีมีในเห็ดอยู่ในรูปเบต้ากลูแคน (β-glucan) ซึ่งมีประโยชน์ในการยับยั้งกิจกรรมเซลล์มะเร็ง 
(antitumor activities) มีรายงานว่า การยับยั้งกิจกรรมเซลล์มะเร็งโดยเห็ดในกลุ่ม (Pleurotus tuber-
regium) สามารถยับยั้งเซลล์มะเร็ง (human hepatic cancer) (Tao, Zhang and Cheung, 2006) 
นอกจากนี้เห็ดประกอบด้วยโพลีเซคคาไรด์ (polysaccharides) หลายชนิดท่ีมีฤทธิ์ต่อต้านเซลล์มะเร็งได้ 
Zhuang et al. (1993) ศึกษาคุณสมบัติของโพลีเซคคาไรด์จากเห็ด Fengweigu จากประเทศจีน เห็ด 
Houbitake จากประเทศญี่ปุ่น และเห็ดนางฟ้า Pleurotus sajor-caju โดยการสกัดและท าบริสุทธิ์สารโพ
ลีเซคคาไรด์ พบว่าในเห็ดชนิดต่าง ๆ มีโปรตีน กรดอะมิโน และโพลีเซคคาไรด์ หลายชนิดท่ีมีฤทธิ์การต้าน
มะเร็งในหนูได้ 
 

งานวิจัยท่ีศึกษาโดย Hearst et al., (2009) พบคุณสมบัติท่ีมีประโยชน์ของเห็ดหลายชนิด เช่น 
เห็ดชิตาเกะ (Shiitake mushroom, Lentinula edodes) และเห็ดนางฟ้า (Oyster mushroom, 
Pleurotus ostreatus) พบว่ามีคุณสมบัติในการยับยั้งแบคทีเรีย (antibacterial) และคุณสมบัติในการ
ยับย้ังเช้ือรา (antifungal) สารสกัดจากเห็ดชิตาเกะมีคุณสมบัติและประสิทธภาพในการยับยั้งแบคทีเรียได้
ดีกว่าสารยับยั้งแบคทีเรียทางการค้า (ciprofloxacin) นอกจากนี้สารประกอบท่ีมีอยู่ในเห็ดสายพันธุ์ 
Pleurotus ostreatus, P. ferulae และ Clitocybe maxima ยังมีคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) (Tsai et al., 2009) นอกจากนี้การทดลองของ Bao et al., (2008) ยังพบศักยภาพของ
เห็ดสายพันธุ์ Flammaulina velutipes ในการเป็น color stabilizer อีกด้วย นอกจากคุณสมบัติทางยา
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และการบริโภคเห็ดเป็นประจ ายังมีประโยชน์หลายอย่างในคุณค่าทางโภชนาการ เช่น มีแคลอรี โซเดียม  
และคอเลสเตอรอลต่ า แต่มีปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไฟเบอร์ วิตามิน และเกลือแร่ ในปริมาณสูง 
(Aida et al., 2009) ด้วยคุณสมบัติต่าง ๆ เหล่านี้ จึงท าให้เห็ดเป็นแหล่งอาหารท่ีดี (good dietary food) 
มีคุณสมบัติทางยา และสามารถส่งเสริมสุขภาพที่ดีของมนุษย์ 

 
1.6.2 ข้าวมีสี 
ข้าวเป็นพืชหลักท่ีมีการปลูกกันมากในประเทศท่ีก าลังพัมนาและเป็นอาหารท่ีส าคัญท่ีเล้ียง

ประชากรเกือบครึ่งโลก ในปัจจุบันมนุษนย์นิยมบริโภคข้าวขาวมากกว่าข้าวสี แต่มีข้าวบางชนิดท่ีมี
ประโยชน์ด้านต่าง ๆ เช่น ข้าวสีด าและข้าวสีแดง ประเทศในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้เป็นแหล่ง
เพาะปลูกข้าวสีท่ีส าคัญ และมีรายงานว่าการบริโภคข้าวสีมีประโยชน์หลายอย่าง เช่น ช่วยลดระดับคอเลส
เอรอล (hypocholesterolemic effect) การต้านสารอนุมูลอิสระ และเป็นแหล่งท่ีส าคัญของ γ-oryzanol 
และ tocotrienols 

 
1.6.2.1 ข้าวสังข์หยด 

ข้าวมีสีมีคุณสมบัติทางโภชนาการหลายอย่างท่ีมีประโยชน์ต่อมนุษย์ เช่น ข้าวสังข์หยดเป็นข้าว
พันธุ์พื้นเมืองของจังหวัดพัทลุง จัดเป็นข้าวที่มีสีแดงหรือม่วงเป็นข้าวที่มีอะไมโลสต่ า 14.25 % ข้าวสังข์หยด
มีคุณค่าทางอาหารสูงกว่าข้าวพันธุ์อื่น เนื่องจากมีวิตามินบีในปริมาณสูง โดยเฉพาะวิตามินบี 1, 2 และ 3 มี
กากใยอาหารสูงเพื่อช่วยในระบบขับถ่าย นอกจากนี้ยังมีธาตุเหล็ก โปรตีน และฟอสฟอรัส ช่วยบ ารุงโลหิต 
บ ารุงร่างกายให้แข็งแรง ป้องกันโรคความจ าเส่ือม และยังมีสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) แกมมาโอ
ไรซานอล และสาร gamma amino butyric acid (GABA) ช่วยลดอัตราเส่ียงของการเกิดมะเร็ง (อุไร
วรรณ วัฒนกุล และคณะ 2556) นอกจากนี้เมื่อวิเคราะห์สารสีแอนโทไซยานินในแป้งข้าวหมากข้าวสังข์
หยดพบว่ามีปริมาณแอนโทไซยานิน 11.34±2.42 (mg/g. wet weight) และมีกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ DPPH 51.98±7.72 เปอร์เซ็นต์ 
 
  1.6.2.2 ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 
 

ข้ า ว ไ ร ซ์ เ บอ ร์ รี่ เ ป็ น ข้ า ว ท่ี ไ ด้ รั บก า ร คัด เ ลื อ กและพัฒ นาจ ากข้ า ว เ จ้ าห อ มนิ ลจา ก
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (พันธุ์พ่อ) กับข้าวขาวดอกมะลิ 105 จากสถาบันวิจัยข้าว นอกจากนี้ข้าวไรซ์
เบอร์รี่มีธาตุเหล็กและสารต้านอนุมูลอิสระสูง มีใยอาหารที่อยู่ในร าข้าวสูงจึงช่วยชะลอการดูดซึมน้ าตาล ท า
ให้ระดับน้ าตาลในเลือดขึ้นช้ากว่าการบริโภคข้าวกล้องและข้าวขาวขัดท่ัวไป จึงเหมาะกับผู้ป่วยเบาหวาน มี
สรรพคุณช่วยลดระดับไขมันและคอเลสเตอรอล ช่วยท าให้ระบบขับถ่ายท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น มีปริมาณอะไมโลส 15.6 % ธาตุเหล็ก สังกะสี โอไมก้า 3 วิตามิน-อี โฟเลต เบต้า-แคโรทีน โพลีฟีนอล 
แทนนิน และแกมมาโอไรซานอล (ช่ืนจิต สีพญา และ จอย ผิวสะอาด, 2558)  
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1.6.2.3 ข้าวหอมนิล 

ข้าวหอมนิลจัดเป็นข้าวในกลุ่มข้าวที่มีสีม่วงเข้มถึงด า มีธาตุเหล็กสูงกว่าข้าวขาวท่ัวไป 30 เท่า ข้าว
เจ้าหอมนิลเป็นข้าวท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง มีโปรตีนสูงถึงร้อยละ 12.5 ปริมาณแป้งอะมัยโลสร้อยละ 
16 มีปริมาณสาร antioxidation สูงประมาณ 293 ไมโครโมลต่อกรัม โดยในส่วนของเยื่อหุ้มเมล็ดท่ีเป็นสี
ม่วงด าประกอบไปด้วยสาร anthocyanin ท่ีประกอบด้วยสารสีม่วงเข้ม (cyanidin) และสารสีชมพูอ่อน 
(peonidin) และสาร proanthocyanidin ประกอบด้วยสาร procyanidin ซึ่งเป็นสารสีน้ าตาล ซึ่งสาร
เหล่านี้รวมกันเป็นสารประกอบกลุ่ม flavonoid ซึ่งเป็นสาร antioxidant ท าหน้าท่ีจับกับอนุมูลอิสระท าให้
กลไกการท างานของร่างกายมีประสิทธิภาพมากขึ้นกว่าปกติ anthocyanin มีคุณสมบัติช่วยลดการอักเสบ
ของเนื่อเยื่อลดไขมันอุดตันในเส้นเลือดท่ีหัวใจและสมอง บรรเทาโรคเบาหวานช่วยบ ารุงสายตาเพิ่ม
ประสิทธิภาพการมองเห็นในเวลากลางคืน สาร cyaniding มีประสิทธิภาพในการเป็น antioxidation ได้
ดีกว่าวิตามินอีหลายเท่าและยังยับยั้งการเจริญเติบโตของ epidermal growth factor receptor ใน
เซลล์มะเร็งสาร proanthocyanidin หรือเรียกว่าสาร condensed tannins ท้าหน้าท่ีเป็น antioxidation 
ได้ดีกว่าวิตามินซี วิตามินอีและเบต้า แคโรทีน นอกจากนี้ยังมีปริมาณใยอาหาร ซีลีเนียมและไนอะซินสูง 
ช่วยระบบขับถ่าย ป้องกันมะเร็งล าไส้ ระบบประสาทและความจ า(จุฑามาศ ถิระสาโรช และ เฉลิมพล 
ถนอมวงค์, 2558) 

 
1.6.3 แหนมเห็ด 
งานวิจัยท่ีเป็นองค์ความรู้ทางวิชาการเกี่ยวกับแหนมเห็ดท่ีเผยแพร่โดยตรงท้ังระดับชาติและ

นานาชาติมีน้อยมาก เนื่องจากส่วนใหญ่จะเป็นเอกสารวิชาการท่ีเกี่ยวกับการท าแหนมจากเนื้อสัตว์ การ
ทดลองของนงลักษณ์ สายเทพ (2546) พัฒนาการผลิตแหนมเห็ดจากเห็ดนางรม ซึ่งประกอบด้วยเห็ ด
นางรม 1 กิโลกรัม กระเทียม 40 กรัม เกลือป่น 10 กรัม และข้าวเหนียวนึ่ง 20 กรัม หมักท่ีอุณหภูมิ 30-32 
องศาเซลเซียส นาน 3 วัน มีค่าระดับความเป็นกรด-ด่างลดลงจาก 6.20-4.55 และปริมาณกรดแลกติก
เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 0.11 เป็น 0.57 ในขณะท่ีจุลินทรีย์ท้ังหมดและแบคทีเรี ยกรดแลกติกเพิ่มขึ้นจาก 
1.40x103 cfu/g เป็น 6.0x107 cfu/g และจาก 1.34x102 cfu/g เป็น 9.1x108 cfu/g ตามล าดับ 

 
โชตินภา เหล่าไพบูลย์ (2552) ศึกษาการผลิตแหนมเห็ดโปรไบโอติกโดยใช้แบคทีเรียแลคติคเป็น

เช้ือเริ่มต้น โดยใช้เช้ือพบว่า Lactobacillus plantarum, Pediococcus pentosaceus และ 
Pediococcus acidilactici ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบวาเช้ือจุลินทรีย์ท่ีเติมลงไปจะเจริญเข้าสู่การ
เจริญช่วง log phase ท่ีระยะเวลา 21-23 ช่ัวโมง และมีปริมาณเช้ือประมาณ 109 cfu/ml นอกจากนี้จาก
การทดลองหมักแหนมเห็ดนางฟ้าเป็นเวลา 72 ช่ัวโมง พบว่ามีค่าระดับความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 4.4-
4.5 และปริมาณกรดพบว่าอยูในช่วงรอยละ 0.74 - 0.79 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวา



8 
 

 
 

แหนมเห็ดนางฟาท่ีไดใหคะแนนความชอบทางดานสี กล่ิน รสชาติความเปรี้ยวความเค็ม เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม ไมแตกตางกัน โดยมี คะแนนความชอบมากกวา 5.0 และพบว่าเช้ือเริ่มตนท่ีเหมาะสมท่ี
จะน าไปใชในการผลิตแหนมเห็ดนางฟาคือ L. plantarum 

 
Chockchaisawasdee et al. (2010) ศึกษาการผลิตแหนมเห็ดจากเห็ดนางรม (Pleurotus 

ostreatus) การศึกษาเบื้องต้นพบว่าควรท าแหนมให้สุกก่อนน าไปหมักเพราะจะท าแหนมเห็ดให้มีรสขม 
เนื่องจากกรดอะมิโนท่ีมีอยู่ในเห็ด เช่น อาร์จีนิน ฮีสตามีน ลิวซีน และไอโซลิวซีน เป็นต้น หรือน าไปแช่ใน
น้ าเกลือหรือน้ าส้มสายชู แต่จะมีผลต่อกระทบต่อรสชาติสุดท้ายได้ ส่วนแหนมเห็ดนางรมอัตราส่วนเห็ดต่อ
ข้าว 40:60 มีคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ีดีท่ีสุด เช่นเดียวกับแหนมเห็ดท่ีผสมข้าวเหนียวขาว 

 
 นิษฐกานต์ ประดิษฐ์ศรีกุล และคณะ (2559) ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการท าแหนมเห็ด พบว่า
เมื่อประเมินค่าทางประสามสัมผัสสูตรแหนมเห็ดท่ีประกอบด้วย ข้าวเหนียว 4 เปอร์เซ็นต์ กระเทียม 4 
เปอร์เซ็นต์ เกลือ 3 เปอร์เซ็นต์ พริกป่นเกาหลี 1 เปอร์เซ็นต์ น้ าตาลทราย 0.5 เปอร์เซ็นต์ และผงชูรส 0.5 
เปอร์เซ็นต์ ของเห็ดนางฟ้า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านสี กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และ
ความชอบรวมมากท่ีสุด นอกจากนี้เมื่อศึกษาการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าท่ีผสมข้าวเหนียวด า และดอกโสน 
พบว่า สูตรท่ีมีอัตราส่วนของเห็ดนางฟ้า:ข้าวเหนียวด า:ดอกโสนเท่ากับ 40:25:35 ผู้บริโภคให้คะแนนเฉล่ีย
ความชอบรวมสูงท่ีสุด รองลงมาคือสูตร มีอัตราส่วนของเห็ดนางฟ้า:ข้าวเหนียวด า:ดอกโสนเท่ากับ 
60:30:10 เมื่อหมักท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วันจะมีค่าระดับความเป็นกรด-ด่างลดลงจาก 
6.05 เป็น 3.91 และกรดแลกติกเพิ่มขึ้นจาก 0.23±0.01 เป็น 0.80±0.02 และมีปริมาณแบคทีเรียเพิ่มขึ้น
จาก 103 เป็น 108 cfu/g  
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1.7 วิธีการด าเนินการวิจัย 
1.7.1.ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้า  
คณะผู้วิจัยด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยใช้สูตรแหนมเห็ดสูตร

ด้ังเดิมซึ่งเป็นสูตรท่ีผู้วิจัยพัฒนาและน าไปถ่ายทอดให้แก่ผู้ท่ีสนใจในงานบริการวิชาการต่าง ๆ ของคณะฯ 
ซึ่งประกอบด้วยส่วนผสมดังนี้คือ เห็ดนางฟ้า 500 กรัม ข้าวข้าวหุงสุก 100 กรัม กระเทียม 50 กรัม เกลือ 
7.5 กรัม และพริกขี้หนูตามความเหมาะสม คณะผู้วิจัยด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแหนมเห็ด
นางฟ้าให้กับเกษตรกร ณ กลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ ต.ขุนทะเล อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช เมื่อ
วันท่ี 21 กรกฎาคม 2560 

 
1.7.2 การศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการหมักโดยเชื้อธรรมชาติและ

เชื้อจุลินทรีย์ทางการค้า 

ศึกษาการผลิตแหนมเห็ดและใช้สูตรแหนมเห็ดด้ังเดิม (ส่วนผสมดังนี้คือ เห็ดนางฟ้า 500 กรัม ข้าว
ข้าวหุงสุก 100 กรัม กระเทียม 50 กรัม เกลือ 7.5 กรัม และพริกขี้หนูตามความเหมาะสม) โดยช่ังส่วนผสม
ตามอัตราส่วน หลังจากนั้นล้างเห็ดนางฟ้าให้สะอาดฉีกเห็ดเป็นเส้นเล็ก ๆ ลวกเห็ดในหม้อนึ่งหรือน้ าเดือด
จนสุกใช้เวลาประมาณ 5 นาที ตักใส่ชามต้ังท้ิงไว้ให้เย็น ตักเห็ดใส่ในผ้าขาวบางและห่อ โดยพยายามค้ันน้ า
ออกจากเห็ดให้ได้มากท่ีสุด ใส่เห็ดในชามผสม เติมกระเทียม เกลือ และข้าวขาวสุกตามอัตราส่วน (สูตรเช้ือ
ธรรมชาติ-ไม่เติมโยเกิร์ต และสูตรเช้ือจุลินทรีย์ทางการค้า-เติมโยเกิร์ตรสธรรมชาติ 4 ช้อนโต๊ะ) คลุกเคล้า
ให้ส่วนผสมเข้ากันดี ใส่พริกขี้หนูในถุงและอัดส่วนผสมลงในถุงพลาสติก และพยายามรีดอากาศออกให้หมด 
บ่มตัวอย่างแหนมเห็ดท้ังสองสูตรไว้ที่อุณหภูมิห้อง  

 
หลังจากนั้นตรวจสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ของแหนมเห็ดท่ีผลิตได้ท้ังทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และ

คุณค่าทางโภชนาการ โดยเก็บตัวอย่างแหนมเห็ดวันท่ี 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 เพื่อวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์
ท้ังหมดในอาหาร PCA และปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกในอาหาร MRS โดยวิธี dilution plate count 
วิเคราะห์ปริมาณกรดแลกติกโดยวิธีการไตเตรตด้วยฟีนอฟทาลีน และการวัดค่าระดับความเป็นกรด-ด่าง 
โดยเครื่องวัด pH เมื่อบ่มตัวอย่างแหนมเห็ดเป็นระยะเวลาครบ 5 วัน น าแหนมเห็ดท้ังสองสูตรวิเคราะห์
คุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ ความช้ืน ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน เส้นใยอาหาร เถ้า และคาร์โบไฮเดรต 
(Buckee 1994; AOAC, 2000; ปรีดา ภูมี, 2555) เป็นต้น นอกจากนี้ประเมินคุณภาพทางกายภาพได้แก่ 
การวัดค่าสี (L*, a*, b*) โดยใช้เครื่องวัดสี และการวัดลักษณะเนื้อสัมผัสโดยใช้เครื่อง Texture analyser 
โดยเปรียบเทียบปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ที่เกิดข้ึนระยะเวลาท่ีใช้ในการหมักเพื่อเปรียบเทียบปัจจัยระหว่างการ
เติมเช้ือจุลินทรีย์และไม่มีการเติมเช้ือ โดยอ้างอิงจากมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนแหนมเห็ด (วิธีการวิเคราะห์
ดังแสดงในภาคผนวก) 
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1.7.3. ศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการใช้ข้าวมีสี  
ศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการใช้ข้าวมีสี ได้แก่ ข้าวสังข์หยด ข้าวหอม

นิล และข้าวไรซ์เบอรี่ เป็นต้น ในส่วนผสมแหนมเห็ด โดยการวางแผนการทดลองแบบ Mixture design 
ตารางที่ 1.1 อัตราส่วนแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ 
Treatment ข้าวสังข์หยด (%) ข้าวหอมนิล (%) ข้าวไรซ์เบอร่ี (%) 

1 0 100 0 
2 50 50 0 
3 100 0 0 
4 50 0 50 
5 0 0 100 
6 0 50 50 
7 33.33 33.33 33.33 

8 (สูตรด้ังเดิม) 0 0 0 
หมายเหตุ : สูตรที่ 8 คือ สูตรดั้งเดิมใช้ข้าวขาว 100 เปอร์เซ็นต์ แทนข้าวมีสี 
 

การทดลองเริ่มจากผลิตแหนมเห็ดจากข้าวมีสีสูตรต่าง ๆ จ านวน 7 สูตร และแหนมเห็ดสูตรด้ังเดิม
จ านวน 1 สูตร โดยช่ังส่วนผสมตามอัตราส่วน หลังจากนั้นล้างเห็ดนางฟ้าให้สะอาดฉีกเห็ดเป็นเส้นเล็ก ๆ 
ลวกเห็ดในหม้อนึ่งหรือน้ าเดือดจนสุกใช้เวลาประมาณ 5 นาที ตักใส่ชามต้ังท้ิงไว้ให้เย็น ตักเห็ดใส่ในผ้าขาว
บางและห่อ โดยพยายามค้ันน้ าออกจากเห็ดให้ได้มากท่ีสุด ใส่เห็ดในชามผสม เติมกระเทียม เกลือ และข้าว
ขาวสุกตามอัตราส่วน  [ส่วนผสมดังนี้คือ เห็ดนางฟ้า 500 กรัม ข้าวขาวหรือข้าวมีสีหุงสุก 100 กรัม 
(อัตราส่วนตามสูตร Mixture design)  กระเทียม 50 กรัม เกลือ 7.5 กรัม และพริกขี้หนูตามความ
เหมาะสม และทุกสูตรมีการเติมเช้ือจุลินทรีย์ทางการค้า-โยเกิร์ตรสธรรมชาติ 4 ช้อนโต๊ะ)] คลุกเคล้าให้
ส่วนผสมเข้ากันดี ใส่พริกขี้หนูในถุงและอัดส่วนผสมลงในถุงพลาสติก และพยายามรีดอากาศออกให้หมด 
บ่มตัวอย่างแหนมเห็ดท้ังหมดไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 วัน หลังจากนั้นตรวจสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ของ
แหนมเห็ดท่ีผลิตได้ ท้ังทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และคุณค่าทางโภชนาการ  

 
เก็บตัวอย่างแหนมเห็ดวันท่ี 0 และ 5 เพื่อวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมดในอาหาร PCA และ

ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกในอาหาร MRS โดยวิธี dilution plate count วิเคราะห์ปริมาณกรดแลกติก
โดยวิธีการไตเตรตด้วยฟีนอฟทาลีน และการวัดค่าระดับความเป็นกรด-ด่าง โดยเครื่องวัด pH หลังจากนั้น
เมื่อบ่มตัวอย่างแหนมเห็ดเป็นระยะเวลาครบ 5 วัน น าแหนมเห็ดท้ังสองสูตรวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 
ได้แก่ ความช้ืน ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน เส้นใยอาหาร เถ้า และปริมาณคาร์โบไฮเดรต (Buckee 
1994; AOAC, 2000; ปรีดา ภูม,ี 2555) เป็นต้น นอกจากนี้ประเมินคุณภาพทางกายภาพได้แก่ การวัดค่าสี 
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(L*, a*, b*) โดยใช้เครื่องวัดสี และการวัดลักษณะเนื้อสัมผัสโดยใช้เครื่อง Texture analyser โดย
เปรียบเทียบปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ท่ีเกิดขึ้น ระยะเวลาท่ีใช้ในการหมัก เพื่อเปรียบเทียบปัจจัยระหว่างการ
เติมแหล่งคาร์บอนจากข้าวมีสีสูตรต่าง ๆ และสูตรต่าง ๆ โดยอ้างอิงจากมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนแหนม 
(วิธีการวิเคราะห์ดังแสดงในภาคผนวก) 

 
1.7.4.ตรวจสอบคุณสมบัติของสารที่มีประโยชน์จากผลิตภัณฑ์แแหนมเห็ดที่ผลิตได้  
ผลิตแหนมเห็ดตามอัตราส่วนสูตรดั้งเดิมและอัตราส่วนข้าวมีสีทุกสูตรและหมักแหนมเห็ดเป็นเวลา 

5 วัน หลังจากนั้นน าแหนมเห็ดมาวิเคราะห์ (วิธีการวิเคราะห์ต่าง ๆ แสดงในภาคผนวก) ได้แก่ 
- การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด (Total phenolic content) ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu  

และการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน DPPH radical scavenging assay ดัดแปลงจาก Tangkanakul et 
al., (2006); Phanturat (2008); Sompong et al., (2011); Yingngam et al., (2014) 

- การวิเคราะห์ปริมาณสีแอนโทไซยานิน ตามวิธีการของ Abdel-Aal and Huci (1999) 
 

1.7.5 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
ผลิตแหนมเห็ดตามอัตราส่วนสูตรดั้งเดิมและอัตราส่วนข้าวมีสีทุกสูตรและหมักแหนมเห็ดเป็นเวลา 

5 วัน จากนั้นน าแต่ละสูตรที่ได้มาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คน 
ด้วยวิธีการทดสอบแบบให้คะแนนความชอบ (9 -Points Hedonic scale) ท้ังในด้านสี กล่ิน รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบรวม น าผลมาวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และ
วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) ด้วยโปรแกรม
วิเคราะห์ทางสถิติ (SPSS) แบบทดสอบชิมดังแสดงในภาคผนวก 

 
1.7.6 ศึกษาการคาดคะเนอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์แหนมเห็ด  
หลังจากคัดเลือกสูตรแหนมเห็ดท่ีดีท่ีสุดท าการผลิตแหนมเห็ดตามอัตราส่วนและหมักแหนมเห็ด

เป็นเวลา 5 วัน หลังจากนั้นน าแหนมเห็ดเก็บในตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท าการตรวจสอบอายุการ
เก็บแหนมเห็ดโดยท าการตรวจสอบแหนมเห็ดทุกๆ 1 สัปดาห์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ โดยวัดค่าท้ังทาง
กายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ ได้แก่ การวัดค่าสี (L*, a*, b*) โดยใช้เครื่องวัดสี, การหาปริมาณกรดแลกติก
โดยวิธีการไตเตรตด้วยฟีนอฟทาลีน, การวัดค่าระดับความเป็นกรด-ด่าง โดยเครื่องวัด pH และปริมาณ
จุลินทรีย์ท้ังหมดแบคทีเรียกรดแลกติกท้ังหมด ยีสต์และรา และคอลิฟอร์มแบคทีเรีย (วิธีการวิเคราะห์ดัง
แสดงในภาคผนวก) 
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1.7.7 การถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่กลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้าขุนทะเล  
คณะผู้วิจัยด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีและผลท่ีได้จากการทดลองให้กับเกษตรกรกลุ่มเพาะเห็ด

นางฟ้ามืออาชีพ ต.ขุนทะเล อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช โดยด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิต
แหนมเห็ดนางฟ้า เมื่อวันท่ี 25 พฤษภาคม 2561 
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1.8 แผนงานโครงการ  
ขั้นตอนการด าเนินงาน 2560 2561 

มิ.ย. ก.ค-ส.ค. ก.ย.-ต.ค. พ.ย.-ธ.ค. ม.ค.-ก.พ มี.ค.-

เม.ย. 

พ.ค 

1. รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องและ

เตรียมวัตถุดิบและสั่งซื้อสารเคมี 

 
 

     

2. ผลิตแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ โดย

การแปรผันวัตถุดิบในส่วนผสม 

       

3. ตรวจสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ของ

แหนมเห็ดที่ผลิตได้ ทางกายภาพ 

เคมี จุลินทรีย์ และคุณค่า 

ทางโภชนาการ 

       

4. ตรวจสอบคุณสมบัติของสารที่มี

ประโยชน์จากผลิตภัณฑ์แแหนมเห็ด

ที่ผลิตได้ 

       

5. ประเมินคุณภาพทางประสาท

สัมผัส 

       

6. ศึกษาการคาดคะเนอายุการเก็บ

ของผลิตภัณฑ์ 

       

7. จัดท าสรุปรายงานการวิจัย        

8. การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิต
แหนมเห็ดที่ผสมข้าวมีสี 
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บทที่ 2    
ผลการทดลองและวิจารณผ์ล 
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2.1 ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าสูตรด้ังเดิม 
 คณะผู้วิจัยด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าสูตรด้ังเดิมแก่เกษตรกรกลุ่มผู้
เพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ ต.ขุนทะเล อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช เมื่อวันท่ี 21 กรกฎาคม 2560 ณ กลุ่ม
เพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ ต.ขุนทะเล ตามค าเชิญจากประธานกลุ่มท่ีขอความอนุเคราะห์วิทยากรเพื่ออบรม
การผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าให้กับสมาชิกในกลุ่ม ซึ่งมีสมาชิกจากกลุ่มเข้าร่วมประมาณ 15 คน ดังแสดงใน
ภาพที่ 2.1 และได้ผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดบรรจุกล่องดังภาพที่ 2.2 
 

 
 
ภาพที่ 2.1 การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแหนมเห็ด วันท่ี 21 กรกฎาคม 2560 ณ กลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้า
มืออาชีพ ต.ขุนทะเล อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช 
 

 
 
ภาพที่ 2.2 ผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดท่ีผลิตได้ 
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เกษตรกรผู้เข้าอบรมเป็นสมาชิกจากกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ ซึ่งซื้อก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าจากกลุ่มเพื่อ
ส่งขายดอกเห็ด ดังนั้นเกษตรกรจะมีวัตถุดิบคือเห็ดนางฟ้าเป็นต้นทุน ส่วนผสมในการผลิตแหนมเห็ดมีไม่กี่
อย่างและเป็นวัตถุดิบท่ีมีติดบ้านแทบทุกครัวเรือน ประกอบกับขั้นตอนการผลิตแหนมเห็ดท่ีไม่ยุ่งยาก เมื่อ
เกษตรกรได้รับความรู้พื้นฐานเรื่องการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าจากคณะผู้วิจัย ผู้เข้าอบรมสามารถน าความรู้ท่ี
ได้ไปผลิตแหนมเห็ดเพื่อบริโภคในครัวเรือนและเพื่อส่งขาย ท าให้สามารถยืดอายุเห็ดนางฟ้าท่ีส่งขายไม่หมด
และเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์เห็ดนางฟ้าเป็นอาหารสุภาพท่ีมีมูลค่าเพิ่ม นอกจากนี้แหนมเห็ดยังสามารถ
น าไปประกอบอาหารได้หลายอย่าง เช่น ไข่เจียวแหนมเห็ด หมูทอดแหนมเห็ด และย าแหนมเห็ด เป็นต้น 
หลังจากนี้เมื่อคณะผู้วิจัยศึกษาการผลิตแหนมเห็ดด้วยข้าวมีสีชนิดต่าง ๆ แล้ว จะถ่ายทอดเทคโนโลยีการ
ผลิตแหนมเห็ดให้กับเกษตรกรอีกครั้ง 
 

ในหัวข้อท่ี 2 เรื่องการศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการหมักโดยเช้ือ
ธรรมชาติและเช้ือจุลินทรีย์ทางการค้า จากการด าเนินการทดลองครั้งแรกเพื่อเปรียบเทียบแหนมเห็ดสูตร
ด้ังเดิมและสูตรท่ีมีการเติมเช้ือจุลินทรีย์โยเกิร์ตทางการค้า พบว่าผลการทดลองท่ีได้มีค่าใกล้เคียงกัน
โดยเฉพาะเช้ือจุลินทรีย์ และระดับความเป็นกรด-ด่างไม่แตกต่างกัน แต่จากการทดลองชิมแหนมเห็ดของ
คณะผู้วิจัย พบว่า แหนมเห็ดท่ีเติมโยเกิร์ตมีลักษณะกล่ินรสและเนื้อสัมผัสท่ีดีกว่าสูตรแหนมเห็ดท่ีไม่เติมเช้ือ 
ดังนั้นจากค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิท่ีระบุว่าควรจะมีความแตกต่างระหว่างแหนมเห็ดสูตรด้ังเดิมและสูตร
ท่ีมีการเติมเช้ือ ซึ่งผู้วิจัยคาดว่าเช้ือจุลินทรีย์โยเกิรต์ท่ีเติมลงไปมีปริมาณน้อยเมื่อเทียบกับปริมาณเห็ดท่ีเติม 
ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงเปล่ียนอัตราส่วนสูตรแหนมเห็ดใหม่ โดยเติมเช้ือเพิ่มขึ้นจากสูตรเดิมท่ีเติม 2 ช้อนโต๊ะ 
เป็น 4 ช้อนโต๊ะ ต่อสูตรเห็ดนางฟ้าแห้ง 500 กรัม ผลการทดลองท่ีแก้ไขใหม่ดังแสดงในตารางและภาพ
ตามล าดับดังนี้ 
 
2.2 การศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการหมักโดยเชื้อธรรมชาติและ
เชื้อจุลินทรีย์ทางการค้า 

การทดลองนี้ต้องการเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้า 2 สูตร โดยการหมักด้วยเช้ือธรรมชาติ 
(ไม่มีการเติมเช้ือ) และเช้ือจุลินทรีย์ทางการค้า (โยเกิร์ตรสธรรมชาติ) ว่ามีความแตกต่างกันหรือไม่ หลังจาก
นั้นตรวจสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ของแหนมเห็ดท่ีผลิตได้ ท้ัง 2 สูตร โดยการวิเคราะห์ทาง เคมี จุลินทรีย์ 
กายภาพ และคุณค่าทางโภชนาการ ได้ผลการทดลองใหม่ดังแสดงในตารางและภาพตามล าดับดังนี้ 
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ตารางที่ 2.1 ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกของแหนมเห็ดสูตรเติมเช้ือและไม่เติมเช้ือ  
วันท่ีเก็บตัวอย่าง 

(วัน) 
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดเฉล่ีย 

(cfu/ml) 
ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกท้ังหมดเฉล่ีย 

(cfu/ml) 
สูตรเติมเช้ือ สูตรไม่เติมเช้ือ สูตรเติมเช้ือ สูตรไม่เติมเช้ือ 

0 2.82 x 107 1.25 x 107 4.33 x 105 7.00 x 105 
1 2.59 x 107 2.83 x 107 1.22 x 106 1.60 x 106 
2 1.04 x 108 1.64 x 108 2.91 x 106 2.00 x 106 
3 7.70 x 108 1.40 x 108 1.33 x 107 6.23 x 106 
4 3.45 x 108 2.46 x 108 3.03 x 107 2.70 x 107 
5 4.07 x 108 3.17 x 108 5.40 x 107 3.70 x 107 

 
จากผลการทดลองพบว่าเช้ือจุลินทรีย์ท้ังหมดในแหนมเห็ดเจริญเติบโตได้ดีและเพิ่มจ านวนอย่าง

รวดเร็ว เมื่อเข้าสู่วันท่ี 2 จุลินทรีย์มีปริมาณเพิ่มขึ้นจาก 107 เป็น 108 สูตรแหนมเห็ดท่ีเติมเช้ือมีปริมาณ
จุลินทรีย์ท้ังหมดสูงกว่าสูตรท่ีไม่เติมเช้ือเล็กน้อย นอกจากนี้ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกท้ังหมดเฉล่ีย
เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วและพบว่าแหนมเห็ดสูตรที่เติมเช้ือจุลินทรีย์มีเช้ือจุลินทรีย์เพิ่มขึ้นจาก 106 เป็น 107 ใน
วันท่ี 3 ส่วนสูตรท่ีไม่เติมเช้ือมีปริมาณจุลินทรีย์เพิ่มขึ้นจาก 106 เป็น 107 ในวันท่ี 4 ผลการทดลอง
สอดคล้องกับปริมาณความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดแลกติก ของท้ังตัวอย่างแหนมเห็ดสูตรเติมเช้ือ
และไม่เติมเช้ือ ซึ่งพบว่าค่าระดับความเป็นกรด-ด่างจะลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อหมักเป็นเวลา 3 วัน หลังจาก
วันท่ี 3 ค่าระดับความเป็นกรด-ด่างมีแนวโน้มคงท่ี สอดคล้องกับปริมาณกรดแลกติกท่ีเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 
เมื่อเปรียบเทียบสูตรท่ีเติมเช้ือและไม่เติมเช้ือพบว่า แหนมเห็ดสูตรท่ีเติมเช้ือมีปริมาณกรดแลกติกสูงกว่า
และปริมาณกรด-ด่างต่ ากว่าสูตรท่ีไม่เติมเช้ือ และสูตรท่ีไม่เติมเช้ือมีปริมาณกรดแลกติกค่อนข้างต่ าและ
ระดับความเป็นกรด-ด่างสูงกว่า 4.6 ซึ่งเป็นระดับความเป็นกรด-ด่างสูงท่ีสุดของผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดชุมชน ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 2.2  
 

การทดลองของ Chockchaisawasdee et al. (2010) ผลิตแหนมเห็ดนางรมและแปรผัน
อัตราส่วนของเห็ดและข้าวชนิดต่าง ๆ ดังนี้ 10:90, 30:70, 50:50 70:30 และ 90:10 เมื่อตรวจสอบค่า
ระดับความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดแลกติกทุก 6 ช่ัวโมง พบว่าสูตรแหนมเห็ดท่ีมีปริมาณของเห็ด
นางรมสูงกว่าข้าว แบคทีเรียกรดแลกติกจะเจริญเติบโตและผลิตกรดแลกติกได้สูงกว่า สูตรที่มีเห็ดอัตราส่วน
ต่ ากว่า เนื่องจากเห็ดนางรม (76.96±0.65%) มีความช้ืนสูงกว่าข้าว (68.82±1.05%) ซึ่งอาจจะเหมาะสม
ส าหรับการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกรดแลกติก ดังนั้นจากการทดลองสูตรท่ีเติมเช้ือโยเกิร์ตทางการค้ามี
ปริมาณของเหลวจากโยเกิร์ตซึ่งมีความช้ืนสูงกว่าแหนมเห็ดสูตรดั้งเดิมท่ีไม่มีการเติมเช้ือท าให้แบคทีเรียกรด
แลกติกเจริญเติบโตและผลิตกรดได้สูงกว่าสูตรที่ไม่เติมเช้ือ 
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ตารางที่ 2.2  ปริมาณกรดแลกติกและค่าระดับความเป็นกรด-ด่างของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ  

วันท่ีเก็บ
ตัวอย่าง 

(วัน) 

ปริมาณกรดแลกติก
(เปอร์เซ็นต์) 

ระดับความเป็นกรด-ด่าง 

สูตรเติมเช้ือ 
สูตรไม่เติม

เช้ือ 
สูตรเติมเช้ือ สูตรไม่เติมเช้ือ 

0 0.214±0.01 0.096±0.00 5.48±0.01 6.41±0.01 
1 0.262±0.01 0.123±0.01 5.27±0.02 6.29±0.04 
2 0.214±0.06 0.187±0.04 5.24±0.02 6.15±0.19 
3 0.358±0.03 0.201±0.06 4.86±0.28 5.71±0.12 
4 0.781±0.08 0.301±0.17 4.61±0.03 5.47±0.40 
5 0.940±0.01 0.293±0.11 4.43±0.05 5.45±0.29 

 
ภาพที่ 2.3 กราฟแสดงค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณกรดแลกติกของตัวอย่างแหนมเห็ดสูตรเติมเช้ือ 
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ภาพที่ 2.4 กราฟแสดงค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณกรดแลกติกของตัวอย่างแหนมเห็ดสูตรไม่เติมเช้ือ 
 

นอกจากนี้เมื่อบ่มตัวอย่างแหนมเห็ดเป็นระยะเวลาครบ 5 วัน น าแหนมเห็ดท้ังสองสูตรวิเคราะห์
ทางกายภาพและคุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ ความช้ืน ปริมาณโปรตีน  ปริมาณไขมัน ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรต เส้นใยอาหาร และเถ้า ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 2.3 และ 2.4 
 
ตารางที่ 2.3  การวิเคราะห์ค่าสีและลักษณะเนื้อสัมผัสของแหนมเห็ดสูตรเติมเช้ือและสูตรที่ไม่เติมเช้ือ 

สูตรที่ 
 

ค่าสี ลักษณะเนื้อสัมผัส 
L* a* b* ความแน่นเนื้อ 

(g) 
ความเหนียว 

(g.sec) 
สูตรเติมเช้ือ 53.93±0.12  3.76±0.02  19.24±0.17 1469.24±195.08  5340.05±288.68  

สูตรไม่เติมเช้ือ 53.21±0.71  4.40±0.14  22.27±0.49 635.98±67.31 3196.96±189.19  
 

การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพด้านค่าสีและลักษณะเนื้อสัมผัสของแหนมเห็ด พบว่าแหนมเห็ด
สูตรเติมเช้ือและสูตรที่ไม่เติมเช้ือมีค่าสีความสว่างท่ีใกล้เคียงกันและไม่มีค่าแตกต่างกันทางสถิติเมื่อทดสอบ
ด้วย t-test ส่วนค่าสี a* พบว่าสูตรที่ไม่เติมเช้ือมีแนวโน้มสีค่อนไปทางสีแดง และเหลือง (เมื่อพิจารณาค่าสี 
b*) และค่าท่ีได้มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อทดสอบด้วย t-test ส่วนการวิเคราะห์ทางกายภาพได้แก่
ความแน่นเนื้อและความเหนียวพบว่า แหนมเห็ดสูตรเติมเช้ือมีความแน่นเนื้อและความเหนียวมากกว่าสูตร
ท่ีไม่เติมเช้ือ และค่าท่ีได้มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อทดสอบด้วย t-test และจากผลการวิเคราะห์คุณค่า
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ทางโภชนาการพบว่า แหนมเห็ดสูตรท่ีเติมเช้ือมีคุณค่าทางโภชนาการสูงกว่าโดยเฉพาะคาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน และเยื่อใย นอกจากนี้ค่าความช้ืน คาร์โบไฮเดรต และเยื่อใย มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อ
ทดสอบด้วย t-test ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 2.4 
 
ตารางที่ 2.4 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของแหนมเห็ดสูตรเติมเช้ือและไม่เติมเช้ือ  

คุณค่าทาง
โภชนาการ 

ความช้ืน 
(เปอร์เซ็นต์) 

เถ้า 
(เปอร์เซ็นต์) 

ไขมัน 
(เปอร์เซ็นต์) 

โปรตีน 
(เปอร์เซ็นต์) 

คาร์โบไฮเดรต 
(เปอร์เซ็นต์) 

เย่ือใย 
(เปอร์เซ็นต์) 

สูตรเติมเช้ือ 74.20±0.61 2.96±0.02 0.72±0.34 4.15±0.01 18.09±0.13 2.92±0.21 
สูตรไม่เติมเช้ือ 76.75±0.15 2.42±0.29 0.42±0.12 4.10±0.04 16.13±0.25 2.03±0.34 

 
โดยสรุปแหนมเห็ดสูตรท่ีเติมเช้ือมีปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกสูงกว่าและ

เจริญเติบโตได้เร็วกว่า ส่งผลให้ระดับความเป็นกรด-ด่างต่ ากว่าและปริมาณกรดแลกติกสูงกว่าสูตรท่ีไม่มี
การเติมเช้ือ เมื่อพิจารณาคุณค่าทางโภชนาการพบว่าแหนมเห็ดสูตรที่เติมเช้ือมีคุณค่าทางโภชนาการสูงกว่า
โดยเฉพาะคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และเยื่อใย โดยเฉพาะเมื่อพิจารณาลักษณะทางกายภาพด้านเนื้อสัมผัส
เรื่องความแน่นเนื้อและความเหนียว พบว่าแหนมเห็ดสูตรท่ีเติมเช้ือมีคุณลักษณะทางกายภาพท่ีดีกว่า 
ดังนั้นในการทดลองต่อไปจึงเลือกเติมเช้ือจุลินทรีย์โยเกิร์ตในการผลิตแหนมเห็ด เพื่อเป็นหัวเช้ือเริ่มต้นใน
การผลิตแหนมเห็ดในการแปรผันแหล่งคาร์บอนจากข้าวมีสีสูตรต่าง ๆ เปรียบเทียบกับแหนมเห็ดสูตร
ด้ังเดิมท่ีเติมข้าวขาว 
 
2.3 ศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าโดยการใช้ข้าวมีสีชนิดต่าง ๆ 

การทดลองนี้ต้องการเปรียบเทียบการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้า เพื่อเปรียบเทียบปัจจัยระหว่างการ
เติมแหล่งคาร์บอนจากข้าวมีสีสูตรต่าง ๆ โดยการใช้ข้าวมีสี ได้แก่ ข้าวสังข์หยด ข้าวหอมนิล และข้าวไรซ์
เบอรี่ เป็นต้น ในส่วนผสมแหนมเห็ดข้าวสีสูตรต่าง ๆ โดยการวางแผนการทดลองแบบ Mixture design 
และเปรียบเทียบแหนมเห็ดสูตรด้ังเดิมซึ่งใช้ข้าวขาวเป็นแหล่งคาร์บอน และมีการเติมเช้ือจุลินทรีย์ทาง
การค้า (โยเกิร์ตรสธรรมชาติ) เพื่อต้องการเปรียบเทียบว่าแหล่งคาร์บอนท่ีเติมในการผลิตแหนมเห็ดว่ามี
ความแตกต่างกันหรือไม่ ตัวอย่างข้าวสี 3 ชนิดท่ีใช้ในการทดลองดังแสดงในภาพท่ี 2.5 และภาพแหนมเห็ด
ท่ีผลิตจากข้าวมีสีสูตรต่าง ๆ และข้าวขาว ดังแสดงในภาพที่ 2.6 
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(A)                                      (B)                                      (C) 

ภาพที่ 2.5 แสดงข้าวมีสีท่ีใช้ในการทดลองผลิตแหนมเห็ดได้แก่ (A): ข้าวสังข์หยด (B): ข้าวหอมนิล และ  
     (C): ข้าวไรซ์เบอรี่ 
 

 
ภาพที่ 2.6 ผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดท่ีผลิตได้ท้ังหมด 8 สูตร 
    หมายเหตุ: สูตรที่ 8 คือแหนมเห็ดสูตรดั้งเดิมใช้ข้าวขาว 
 

หลังจากผลิตแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 5 วัน จากนั้นตรวจสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ของแหนม
เห็ดสูตรต่าง ๆ โดยการวิเคราะห์ทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และคุณค่าทางโภชนาการ ซึ่งเก็บตัวอย่าง
แหนมเห็ดในวันท่ี 0 และ 5 วัน เพื่อวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมดและปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติก 
โดยวิธี dilution plate count และวิเคราะห์ปริมาณกรดแลกติกโดยวิธีการไตเตรตด้วยฟีนอฟทาลีน และ
การวัดค่าระดับความเป็นกรด-ด่าง โดยเครื่องวัด pH ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 2.5 ภาพท่ี 2.7 
และ ภาพที่ 2.8 
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ตารางที่ 2.5 ปริมาณกรดแลกติกและค่าระดับความเป็นกรด-ด่างของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ 

สูตรที่ 

ระดับความเป็น 
กรด-ด่าง 

ระดับความเป็น
กรด-ด่าง 

ปริมาณกรดแลกติก  
(เปอร์เซ็นต์) 

ปริมาณกรดแลกติก  
(เปอร์เซ็นต์) 

วันท่ี 0 วันท่ี 5 วันท่ี 0 วันท่ี 5 

1 5.51±0.02de 4.13±0.06bc 0.27±0.02ab 1.30±0.11bc 
2 5.53±0.01d 4.18±0.05b 0.25±0.02b 1.21±0.04c 
3 5.50±0.01de 3.92±0.01d 0.26±0.01b 1.47±0.00a 
4 5.56±0.02c 4.09±0.07c 0.26±0.02b 1.30±0.06bc 
5 5.65±0.03a 4.19±0.04b 0.25±0.05b 1.24±0.09c 
6 5.63±0.01ab 4.28±0.03a 0.24±0.02b 1.05±0.05d 
7 5.60±0.03b 4.15±0.04bc 0.31±0.02a 1.39±0.09ab 
8 5.49±0.02e 4.20±0.06b 0.23±0.01b 1.03±0.05d 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a, b,... ท่ีแตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์ แสดงว่าค่าเฉล่ียของข้อมูลมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)  
 

จากผลการทดลองวัดค่าระดับความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดแลกติกของตัวอย่างแหนมเห็ด
สูตรต่าง ๆ พบว่าค่าระดับความเป็นกรด-ด่างจะลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อหมักเป็นเวลา 5 วัน และค่าความ
เป็นกรด-ด่างในแต่ละสูตรมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) และแหนมเห็ดทุกสูตรมี
ค่าความเป็นกรด-ด่างต่ ากว่า 4.3 นอกจากนี้แหนมเห็ดสูตรข้าวสีส่วนใหญ่มีค่าความเป็นกรด-ด่างต่ ากว่า
แหนมเห็ดสูตรข้าวขาว และแหนมเห็ดสูตรท่ี 3 (ข้าวสังข์หยด 100%) ซึ่งค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีได้มีผล
สอดคล้องกับปริมาณกรดแลกติกและทุกสูตรมีปริมาณกรดแลกติกท่ีสูงกว่า 1 เปอร์เซ็นต์  
 

การทดลองของ Chockchaisawasdee et al. (2010) ศึกษาการผลิตแหนมเห็ดจากเห็ดนางรมท่ี
ผสมข้าวในอัตราส่วน 40-60 จากข้าวชนิดต่าง ๆได้แก่ ข้าวเหนียวขาว ข้าวเหนียวด า ข้าวหอมมะลิ ข้าว
กล้องหอมมะลิ ข้าวญี่ปุ่น และข้าวสาลี ผลการทดลองพบว่าการผลิตกรดแลกติกของแหนมเห็ดท่ีผสมข้าว
เหนียวด า ข้าวกล้องหอมมะลิ และข้าวสาลี จุลินทรีย์จะเจริญเติบโตช้าและผลิตกรดแลกติกในปริมาณต่ า 
เนื่องจากข้าวท้ังสามชนิดยังมีร าข้าวเคลือบอยู่และมีองค์ประกอบของโพลีเซคคาไรด์เชิงซ้อน (complex 
polysaccharides) ส่งผลแบคทีเรียกรดแลกติกใช้แหล่งคาร์บอนจากข้าวท้ังสามชนิดได้ยากกว่าข้าวขาว
หอมมะลิ ข้าวเหนียวขาว และข้าวญี่ปุ่น 
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ภาพที่ 2.7 กราฟแท่งเปรียบเทียบระดับความเป็นกรด-ด่าง วันท่ี 0 และ 5 ของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ 

 
ภาพที่ 2.8 กราฟแท่งเปรียบเทียบปริมาณกรดแลกติก วันท่ี 0 และ 5 และของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ 
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ตารางที่ 2.6 ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ  

สูตรที่ 
ปริมาณจุลินทรีย์
ท้ังหมด (cfu/ml) 

(วันท่ี 0) 

ปริมาณจุลินทรีย์ 
ท้ังหมด (cfu/ml) 

(วันท่ี 5) 

ปริมาณแบคทีเรีย 
แลกติก (cfu/ml) 

(วันท่ี 0) 

ปริมาณแบคทีเรีย 
แลกติก (cfu/ml) 

(วันท่ี 5) 

1 2.11 x 107 3.63 x 108 1.18 x 106 3.30 x 108 
2 1.99 x 107 3.27 x 108 2.00 x 105 2.79 x 108 
3 1.87 x 107 8.93 x 108 4.07 x 105 9.13 x 108 
4 1.62 x 107 6.35 x 108 2.83 x 105 5.20 x 108 
5 2.55 x 107 4.30 x 108 1.19 x 106 4.13 x 108 
6 1.51 x 107 5.43 x 108 8.73 x 105 4.83 x 108 
7 1.91 x 107 1.88 x 108 4.90 x 105 2.28 x 108 
8 1.17 x 107 1.29 x 108 1.53 x 105 1.39 x 108 

 
จากผลการทดลองพบว่าปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกของแหนมเห็ดข้าวสี 

สูตรที่ 1 ถึง 7 มีแนวโน้มเช้ือจุลินทรีย์ท้ังหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกสูงกว่าสูตรด้ังเดิม (ข้าวขาว) และ
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกมีปริมาณใกล้เคียงกัน หลังจากนั้นเมื่อบ่มตัวอย่างแหนม
เห็ดเป็นระยะเวลาครบ 5 วัน น าแหนมเห็ดทุกสูตร ประเมินคุณภาพทางกายภาพได้แก่ การวัดค่าสี (L*, a*, 
b*) โดยใช้เครื่องวัดสี และการวัดลักษณะเนื้อสัมผัสโดยใช้เครื่อง Texture analyser ผลการทดลองดัง
แสดงในตารางท่ี 2.7 
 
 การทดลองการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าจากข้าวเหนียวด า และดอกโสน พบว่าเมื่อหมักท่ีอุณหภูมิ 
32 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน มีค่าระดับความเป็นกรด-ด่างลดลงจาก 6.05 เป็น 3.91 และกรดแลกติก
เพิ่มขึ้นจาก 0.23±0.01 เป็น 0.80±0.02 และมีปริมาณแบคทีเรียเพิ่มขึ้นจากเริ่มต้นมากกว่า >300x103 
เป็น >300x108 cfu/g ในขณะท่ีแบคทีเรียกรดแลกติกมีปริมาณสูงท่ีสุดในวันท่ี 2 มีค่าเท่ากับ 179 x108 
cfu/g หลังจากนั้นมีค่าลดลงเป็น >300x108 cfu/g ในวันท่ี 3 นิษฐกานต์ ประดิษฐ์ศรีกุล และคณะ (2559) 
แหนมเห็ดจากการทดลองมีค่าระดับความเป็นกรด -ด่างต่ ากว่าเพราะหมักเป็นเวลานานกว่า และ
เช้ือจุลินทรีย์มีปริมาณน้อยกว่าถึงแม้จะหมักเป็นเวลา 5 วัน เพราะสูตรแหนมเห็ดของนิษฐกานต์ ประดิษฐ์
ศรีกุล และคณะ (2559) มีการเติมน้ าตาลทรายร้อยละ 0.5 ท าให้จุลินทรีย์เจริญได้ดีกว่าและสร้างกรดได้สูง
กว่า นอกจากนี้ในการหมักวันท่ี 3 แหนมเห็ดมีปริมาณยีสต์ >300x106 และรา <10 cfu/g 
 
 ส่วนการทดลองของนงลักษณ์ สายเทพ (2546) พัฒนาการผลิตแหนมเห็ดจากเห็ดนางรม ซึ่ง
ประกอบด้วยเห็ดนางรม 1 กิโลกรัม กระเทียม 40 กรัม เกลือป่น 10 กรัม และข้าวเหนียวนึ่ง 20 กรัม หมัก
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ท่ีอุณหภูมิ 30-32 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน มีค่าระดับความเป็นกรด-ด่างลดลงจาก 6.20-4.55 และ
ปริมาณกรดแลกติกเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 0.11 เป็น 0.57 ในขณะท่ีจุลินทรีย์ท้ังหมดและแบคทีเรียกรดแลก
ติกเพิ่มขึ้นจาก 1.40x103 cfu/g เป็น 6.0x107 cfu/g และจาก 1.34x102 cfu/g เป็น 9.1x108 cfu/g 
ตามล าดับ แหนมเห็ดจากการทดลองมีค่าระดับความเป็นกรด-ด่างต่ ากว่าและปริมาณกรดสูงกว่าการ
ทดลองของ นงลักษณ์ สายเทพ (2546) เนื่องจากใช้ระยะเวลาการหมักนานกว่าและจากการทดลองใช้ข้าว
สีชนิดต่าง ๆ เป็นแหล่งคาร์บอนท่ีจุลินทรีย์น าไปใช้ได้ง่ายกว่าข้าวเหนียวท่ีมีพันธะท่ีแข็งแรงกว่า  
 
ตารางที่ 2.7 การวิเคราะห์ค่าสีและลักษณะเนื้อสัมผัสของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ  

สตูร
ท่ี 
 

ค่าส ี ลักษณะเนื้อสัมผัส 
L* a* b* ความแน่นเนือ้ 

(g) 
ความเหนียว 

(g.sec) 
1 47.80±2.27d 5.48±0.21cd 10.39±1.62e 2684.42±75.79de 14702.15±3342.11b 

2 56.10±1.10c 4.80±0.18ef 14.22±0.56c 2800.15±153.30d 16097.82±505.82b 

3 58.36±1.17b 4.33±0.40f 15.80±0.61b 4392.67±80.53b 20889.43±1738.32a 

4 49.10±0.16d 5.92±0.39bc 10.42±0.40e 4527.54±108.10b 21870.56±3280.35a 

5 40.31±0.10f 6.99±0.08a 7.54±0.15f 3202.88±132.78c 16463.45±1715.86b 

6 45.29±0.53e 6.07±0.09b 9.75±0.11e 3195.74±139.36c 15559.30±1404.70b 

7 47.44±0.34d 5.14±0.54de 12.29±0.81d 2539.89±44.09e 14929.18±601.29b 

8 60.61±0.39a 2.37±0.00g 17.35±0.40a 5056.97±101.23a 22921.95±1309.23a 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a, b,... ท่ีแตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์ แสดงว่าค่าเฉล่ียของข้อมูลมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)  
 

จากผลการทดลองการวัดค่าสีเมื่อพิจารณาค่าสี L* ของตัวอย่างแหนมเห็ดในแต่ละสูตรพบว่า 
แหนมเห็ดสูตรดั้งเดิมมีค่าสีค่อนไปทางสีสว่าง (ค่าสี L* เท่ากับ 60.61±0.39) มากกว่าแหนมเห็ดข้าวสี ส่วน
ค่าสี a* พบว่าแหนมเห็ดข้าวสีมีสีค่อนไปทางสีแดงมากกว่าแหนมเห็ดข้าวขาว และแหนมเห็ดข้าวขาวมีค่าสี
ค่อนไปทางสีเหลืองมากกว่าแหนมเห็ดข้าวสีเพื่อพิจารณาจากค่าสี b* และค่าท่ีได้มีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ผลการทดลองสอดคล้องกับการทดลองของ Chockchaisawasdee et al. 
(2010) ซึ่งพบว่าแหนมเห็ดนางรมท่ีผสมข้าวสี เช่นข้าวกล้อง ข้าวเหนียวด าจะมีค่าสี L* ความสว่างต่ ากว่า 
สูตรแหนมเห็ดท่ีผสมข้าวหอมมะลิสีขาว 
 

ส่วนการวัดค่าลักษณะเนื้อสัมผัสพบว่า เมื่อวัดค่าความแน่นเนื้อและความเหนียวของแหนมเห็ด
สูตรต่าง ๆ มีแนวโน้มว่าแหนมเห็ดข้าวขาวมีความแน่นเนื้อและความเหนียวมากกว่าสูตรอื่น และค่าท่ีได้มี



26 
 

 
 

ค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) เนื่องจากแหนมเห็ดข้าวสีจะมีเม็ดข้าวที่แข็งและไม่จับกัน
เป็นก้อนแตกต่างจากข้าวขาวซึ่งมีเมล็ดข้าวนุ่มและจับกันเป็นก้อนดีกว่าแหนมเห็ดสูตรข้าวสี  แหนมเห็ด
นางรมท่ีผสมข้าวในอัตราส่วนต่าง ๆ มีค่าสี L* อยู่ในช่วง 53.31-61.24 ค่าสี a* อยู่ในช่วง 2.70-3.22 ส่วน
ค่าสี b* อยู่ในช่วง 15.74-19.21 แหนมเห็ดท่ีผสมอัตราส่วนของข้าวสูงกว่าเห็ดนางรมจะมีค่าสี L* สูงกว่า
สูตรท่ีมีอัตราส่วนของข้าวต่ ากว่า นอกจากนี้แหนมเห็ดข้าวเหนียวด ามีสีเข้มมาก (ค่าสี L* เท่ากับ 
18.79±0.66 และค่าสี b* เท่ากับ 1.36±0.36) ท าให้ได้คะแนนทางประสารทสัมผัสด้านสีต่ าท่ีสุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับแหนมเห็ดข้าวเหนียวขาว ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้อง ข้าวญี่ปุ่น และข้าวสาลีดังนั้นชนิดของ
ข้าวสีชนิดต่าง ๆ จะมีอิทธิพลอย่างมากต่อผลิตภัณฑ์สุดท้ายโดยเฉพาะค่าสี L* และค่าสี b*) 
(Chockchaisawasdee et al., 2010) ส่วนผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ ความช้ืน ปริมาณ
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ปริมาณไขมัน เส้นใยอาหาร และเถ้า เป็นต้น ของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ ผลการ
ทดลองดังแสดงในตารางท่ี 2.8 
 
ตารางที่ 2.8 คุณค่าทางโภชนาการของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ  

สูตร
ที ่

คุณค่าทางโภชนาการ 
ความช้ืน 

(เปอร์เซ็นต์) 
เถ้า 

(เปอร์เซ็นต์) 
ไขมัน 

(เปอร์เซ็นต์) 
โปรตีน 

(เปอร์เซ็นต์) 
คาร์โบไฮเดรต 
(เปอร์เซ็นต์) 

เย่ือใย 
(เปอร์เซ็นต์) 

1 74.27±1.12bcd 2.32±0.01c 0.06±0.03cd 4.36±0.20a 19.63±0.70ab 2.83±1.29abc 

2 72.33±1.10cd 2.27±0.00d 0.04±0.02d 4.24±0.02ab 20.83±1.43a 3.14±0.86ab 

3 72.07±2.30d 2.38±0.00b 0.07±0.04cd 4.41±0.01a 21.16±3.29a 3.36±0.09a 

4 72.67±1.62cd 2.28±0.01d 0.07±0.02cd 4.35±0.06a 19.71±0.07ab 2.82±0.27abc 

5 75.93±0.55ab 2.10±0.00ef 0.11±0.02abc 3.86±0.02cd 18.13±0.75abc 1.74±0.18c 

6 77.13±1.24a 2.09±0.01f 0.08±0.02bcd 4.04±0.13bc 15.93±0.16c 2.37±0.43abc 

7 76.67±0.55ab 2.40±0.00a 0.15±0.03a 4.10±0.05b 16.94±0.45bc 1.99±0.49bc 

8 74.60±0.95bc 2.11±0.01e 0.13±0.02ab 3.75±0.07d 19.15±1.26abc 2.26±0.07abc 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a, b,... ท่ีแตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์ แสดงว่าค่าเฉล่ียของข้อมูลมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)  
 

จากผลการทดลองวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ พบว่าแหนมเห็ดสูตร
ข้าวขาวมีปริมาณเถ้าต่ าท่ีสุด และมีปริมาณไขมันสูงกว่าแหนมเห็ดข้าวสี ส่วนแหนมเห็ดสูตรข้าวสีส่วนใหญ่
มีปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และเยื่อใย สูงกว่าแหนมเห็ดข้าวขาว และค่าท่ีได้มีค่าแตก ต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ปริมาณโปรตีนมีค่าสอดคล้องกับปริมาณโปรตีนของแหนมเห็ดนางรม 
(4.75±0.19) แต่ความช้ืนสูงกว่าและคาร์โบไฮเดรตมีค่าต่ ากว่า เนื่องจากแหนมเห็ดนางรมผสมข้าวใน
อัตราส่วนท่ีสูงกว่า (Chockchaisawasdee et al., 2010) จากผลการทดลองเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
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เช้ือจุลินทรีย์ที่เจริญเติบโต ลักษณะทางกายภาพ เคมี และคุณค่าทางโภชนาการของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ 
ระหว่างแหนมเห็ดข้าวมีสีและแหนมเห็ดข้าวขาว พบว่าแหนมเห็ดท่ีท าจากข้าวมีสีชนิดต่าง ๆ มึคุณสมบัติ
ด้านต่าง ๆ ท่ีดีกว่าแหนมเห็ดข้าวขาว แต่คณะผู้วิจัยยังไม่สรุปผลว่าแหนมเห็ดข้าวสีสูตรใดท่ีดีท่ีสุด 
เนื่องจากรอผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสและคุณประโยชน์ของแหนมเห็ดข้าว สีเพื่อประกอบการ
พิจารณาคัดเลือกสูตรแหนมเห็ดท่ีดีท่ีสุด 
 
2.4 คุณค่าและคุณประโยชน์ของแหนมเห็ดด้านต่าง ๆ 

การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านออกซิเดช่ัน DPPH radical 
scavenging assay และปริมาณแอนโทไซยานิน 
 เนื่องจากส่วนผสมในสูตรแหนมเห็ดมีส่วนผสมของข้าวมีสีชนิดต่าง ๆ ในอัตราส่วน 20 เปอร์เซ็นต์ 
ต่อแหนมเห็ด 100 กิโลกรัม (น้ าหนักแห้ง) และข้าวสีชนิดต่าง ๆ ประกอบด้วยสารต้านอนุมูลอิสระใน
ปริมาณสูง ดังนั้นผู้วิจัยต้องการทราบว่าในผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดนางฟ้าท่ีผสมข้าวสีในอัตราส่วนต่าง ๆ จะมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ฤทธิ์การต้านออกซิเดช่ัน และแอนโทไซยานินปริมาณเท่าใด ผลการ
ทดลองดังแสดงในตารางท่ี 2.9 และภาพท่ี 2.9 และ 2.10 จากผลการทดลองพบว่าแหนมเห็ดท่ีผลิตจาก
ข้าวมีสีมีสารประกอบฟีนอลิก ฤทธิ์การต้านออกซิเดช่ัน และแอนโทไซยานิน สูงกว่าแหนมเห็ดข้าวขาว 
นอกจากนี้แหนมเห็ดสูตรท่ี 5 ซึ่งประกอบด้วยข้าวไรซ์เบอรี่ 100 เปอร์เซ็นต์และแหนมเห็ดสูตรท่ี 6 ซึ่ง
ประกอบด้วยข้าวไรซ์เบอรี่และข้าวหอมนิล อัตราส่วน 1:1 มีสารประกอบฟีนอลิก ฤทธิ์การต้านออกซิเดช่ัน 
และแอนโทไซยานินสูงท่ีสุดตามล าดับ 
 

สารสีแอนโทไซยานินท่ีพบในผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดจากการทดลองมีค่าไม่สูงมาก เนื่องจาก
ผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดมีข้าวสีเป็นส่วนผสม 20 เปอร์เซ็นต์ จากการวิเคราะห์สารสีแอนโทไซยานินใน
ผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดมีค่าอยู่ในช่วง 0.251-0.877 และมีค่ามากท่ีสุดในแหนมเห็ดข้าวไรซ์เบอรี่และต่ าท่ีสุด
ในแหนมเห็ดข้าวขาว ค่าสีแอนโทไซยานินมีค่าต่ าเนื่องจากผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดมีส่วนผสมอย่างอื่นเป็น
องค์ประกอบด้วย แตกต่างจากการผลิตแป้งข้าวหมากจากข้าวสังข์หยดท่ีพบว่าสารสีแอนโทไซยานินในแป้ง
ข้าวหมากข้าวสังข์หยดมีปริมาณแอนโทไซยานิน 11.34±2.42 (mg/g. wet weight) และมีกิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 51.98±7.72 เปอร์เซ็นต์ (อุไรวรรณ  และคณะ 2556) ปริมาณสีแอนโทไซยานินจะ
มีส่งผลต่อความเข้มของสีในข้าว เพราะเป็นรงควัตถุท่ีมีสีแดงถึงสีม่วง และพบในบริเวณเนื้อเยื่อช้ันนอกและ
เนื้อเยื่อช้ันใน (Abdel-Aal et al., 2006) ข้าวท่ีมีสารสีแอนโทไซยานินน้อยจะมีสีแดงอ่อนส่วนข้าวท่ีมี
ปริมาณแอนโทไซยานินมากจะมีสีเข้ม อย่างไรก็ตามข้าวบางชนิดในกลุ่มข้าวสีแดงมีปริมาณฟีนอลิก
ใกล้เคียงกัน แต่มีปริมาณแอนโทไซยานินต่ ากว่ามาก เนื่องจากข้าวบางกลุ่มมีแอนโทไซยานินเป็น
องค์ประกอบ แต่อาจจะไม่ใช่องค์ประกอบท่ีส าคัญของสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดท่ีพบในข้ าวกลุ่มนั้น
นอกจากนี้สารสีแดง เช่น ข้าวท่ีมีสีแดงจะประกอบด้วย acetylated procyanidin ซึ่งเป็นสารแอนโทไซ
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ยานินท่ีมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ เนื่องจากสารแอนโทไซยานินเป็นสารธรรมชาติท่ีอยู่ในกลุ่มของ ฟลา
โวนอยด์ (flavonoids) (Hu et al., 2003) การทดลองของ Suttajit et al., (2006) พบว่าข้าวกล้องสีด า
และแดงมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าข้าวกล้องสีข้าว และประสิทธิภาพในการต้านอนุมูล
อิสระขึ้นอยู่กับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในเมล็ดข้าว และสารสีแอนโทไซยานิน 
 
ตารางที่ 2.9 ปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมด ฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน DPPH radical scavenging assayและ 
Antioxidant capacity ของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ 

สูตรที่  Total phenolic 
content  

(mgGAE/g 
sample) 

Scavenging ability 
(%) 

Antioxidant 
capacity 

(mg Vit. C equiv./g 
sample) 

Anthocyanin 
(mg/Liter) 

1 0.455 ± 0.016c 44.88 ± 5.80c 0.123 ± 0.017c 0.626±0.30ab 
2 0.427 ± 0.019d 37.06 ± 0.43d 0.100 ± 0.001d 0.564±0.32ab 
3 0.458 ± 0.002c 30.53 ± 2.20e 0.081 ± 0.006e 0.543±0.41ab 
4 0.482 ± 0.002b 49.24 ± 1.17c 0.136 ± 0.003c 0.501±0.47ab 
5 0.525 ± 0.005a 78.43 ± 0.61a 0.221 ± 0.002a 0.877±0.53a 
6 0.515 ± 0.007a 61.70 ± 0.52b 0.173 ± 0.002b 0.751±0.47ab 
7 0.488 ± 0.018b 47.95 ± 1.88c 0.132 ± 0.005c 0.668±0.12ab 
8 0.514 ± 0.010a 19.15 ± 1.59f 0.048 ± 0.005f 0.251±0.29b 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a, b,... ท่ีแตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์ แสดงว่าค่าเฉล่ียของข้อมูลมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)  

 
ภาพที่ 2.9 ปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมด ฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน DPPH radical scavenging assay และ 
Antioxidant capacity ของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ 
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ภาพที่ 2.10 เปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ 
 
2.5 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

ผลิตแหนมเห็ดตามอัตราส่วนสูตรด้ังเดิมและอัตราส่วนข้าวมีสีทุกสูตร หมักแหนมเห็ดเป็นเวลา 5 
วัน จากนั้นน าแหนมเห็ดแต่ละสูตรประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คน 
ด้วยวิธีการทดสอบแบบให้คะแนนความชอบ (9 -Points Hedonic scale) ท้ังในด้านสี กล่ิน รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบรวม ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 2.10 
 
ตารางที่ 2.10 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ 

สูตรที่ คุณลักษณะในการประเมินทางประสาทสัมผัสด้านต่าง ๆ 

สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบรวม 

1 6.55±1.24a 6.35±1.10ns
 6.20±1.00b

 6.27±1.27ab
 6.70±10.8ab

 

2 6.43±1.18a 6.10±1.28ns
 6.35±0.99ab

 6.17±1.12abc
 6.72±1.10a

 

3 6.32±1.05a 6.27±1.15ns
 6.08±1.03b

 6.12±0.98abc
 6.42±0.87ab

 

4 6.42±1.07a 6.37±1.07ns
 6.40±1.18ab

 6.33±1.05ab
 6.50±0.91ab

 

5 6.43±1.01a 6.45±0.99ns
 6.65±1.05a

 6.50±1.09a
 6.77±0.73a  

6 6.53±0.80a 6.32±0.84ns
 6.67±0.69a

 6.42±0.88ab
 6.57±0.61ab

 

7 6.45±1.13a 6.05±1.14ns
 6.02±0.99b

 6.05±0.93bc
 6.33±0.66b

 

8 5.42±1.36b 6.22±1.13ns
 6.25±0.68ab

 5.88±0.85c
 6.42±0.73ab

 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a, b,... ท่ีแตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์ แสดงว่าค่าเฉล่ียของข้อมูลมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) ส่วนตัวอักษร ns แสดงว่าค่าเฉล่ียของข้อมูลไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านต่าง ๆ ของแหนมเห็ด พบว่าสีของแหนมเห็ดจากข้าวสีทุก
สูตรมีคะแนนสูงกว่าแหนมเห็ดข้าวขาว และมีค่าเฉล่ียของข้อมูลแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 
0.05) ส่วนรสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ค่าเฉล่ียของข้อมูลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P ≤ 0.05) ในขณะท่ีกล่ินของแหนมเห็ดทุกสูตรค่าเฉล่ียของข้อมูลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อพิจารณาในภาพรวมพบว่า แหนมเห็ดสูตรท่ี 5 ซึ่งประกอบด้วยข้าวไรซ์
เบอรี่ 100 เปอร์เซ็นต์ มีคะแนนทางประสาทสัมผัสเรื่องสีและรสชาติอยู่ในกลุ่มท่ีมีคะแนนสูง และมีคะแนน
ด้านกล่ิน เนื้อสัมผัส และความชอบรวมสูงท่ีสุด ประกอบกับการทดลองเรื่อง คุณค่าและคุณประโยชน์ของ
แหนมเห็ดด้านต่าง ๆ จากการทดลองก่อนหน้านี้พบว่าแหนมเห็ดสูตรท่ี 5 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
และมีค่าการต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด และยังมีความสามารถในการยับยั้ง เช้ือก่อโรคชนิดต่าง ๆ ได้ ดังนั้น
จากเหตุผลประกอบกันจึงเลือกเฉพาะแหนมเห็ดสูตรท่ี 5 (ข้าวไรซ์เบอรี่ 100 เปอร์เซ็นต์) เพื่อศึกษาอายุ
การเก็บของแหนมเห็ดต่อไป  
 
 แหนมเห็ดนางรมท่ีผสมข้าวในอัตราส่วน 40:60 มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสท้ังใน
ด้านสี กล่ิน รสชาติ ลักษณะปรากฏ ความแน่นเนื้อ และความชอบรวมสูงกว่า แหนมเห็ดนางรมท่ีผสมข้าว
ในอัตราส่วน 50:50 และ 60:40 และแหนมเห็ดนางรมท่ีผสมข้าวเหนียวขาวมีคะแนนทางประสาทสัมผัส
ด้านความแน่นเนื้อ ลักษณะปรากฏ และความชอบรวมสูงท่ีสุด ในขณะท่ีแหนมเห็ดข้าวเหนียวด ามีคะแนน
การทดสอบทางประสาท สัม ผัส ด้ าน สี ต่ า ท่ี สุ ด  สีขอ งแหนมเห็ดข้ าว เหนี ย วด ามี สี เข้ มม าก 
(Chockchaisawasdee et al., 2010) การทดลองของนิษฐกานต์ ประดิษฐ์ศรีกุล และคณะ (2559) พบว่า
เมื่อทดสอบทางประสาทสัมผัสแหนมเห็ดนางฟ้าท่ีประกอบด้วยเห็ดนางฟ้า ข้าวเหนียวด า และดอกโสน 
พบว่าแหนมเห็ดนางฟ้าท่ีมีอัตราส่วนของเห็ดนางฟ้า:ข้าวเหนียวด า:ดอกโสนเท่ากับ 40:25:35 ผู้บริโภคให้
คะแนนเฉล่ียด้านสี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวมสูงท่ีสุด  
 
2.6 อายุการเก็บของผลิตภัณฑ์แหนมเห็ด 

หลังจากคัดเลือกสูตรแหนมเห็ดท่ีดีท่ีสุด คือแหนมเห็ดสูตรท่ี 5 ซึ่งประกอบด้วยข้าวไรซ์เบอรี่เพียง
ชนิดเดียว ท าการผลิตแหนมเห็ดตามอัตราส่วนและหมักแหนมเห็ดเป็นเวลา 5 วัน หลังจากนั้นน าแหนมเห็ด
เก็บในตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท าการตรวจสอบอายุการเก็บแหนมเห็ดทุกๆ 1 สัปดาห์ เป็นเวลา 4 
สัปดาห์ ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 2.11 ภาพที่ 2.11และภาพท่ี 2.12 
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ตารางที่ 2.11 ค่าทางกายภาพและเคมีของแหนมเห็ดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
4 สัปดาห์ 

สัปดาห์
ท่ี 
 

ค่าส ี ระดับความเป็น 
กรด-ด่าง 

ปริมาณกรดแลกติก  
(เปอร์เซ็นต์) L a* b* 

0 47.47±0.79a 6.93±0.13 ns 8.70±0.55b 4.40±0.06ns 0.669±0.11 ns 
1 46.51±1.13ab 7.02±0.42 ns 8.86±0.35b 4.33±0.37ns 0.843±0.28 ns 
2 46.89±0.34ab 7.09±0.04 ns 9.05±0.09b 4.59±0.56ns 0.713±0.24 ns 
3 45.91±0.03b 7.06±0.10 ns 10.19±0.24a 4.40±0.30 ns 0.777±0.22 ns 
4 45.97±0.34b 7.01±0.05 ns 10.10±0.21a 4.51±0.28 ns 0.636±0.19 ns 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a, b,... ท่ีแตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์ แสดงว่าค่าเฉล่ียของข้อมูลมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) ส่วนตัวอักษร ns แสดงว่าค่าเฉล่ียของข้อมูลไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 

 
ภาพที่ 2.11 ค่าสี L*, a* และ b* ของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ ท่ีอายุการเก็บสัปดาห์ต่าง ๆ 
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ภาพที่ 2.12 ระดับความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดแลกติก (เปอร์เซ็นต์) ของแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ ท่ี
อายุการเก็บสัปดาห์ต่าง ๆ 
 
 ผลการศึกษาอายุการเก็บของแหนมเห็ดพบว่าค่าสี a* มีค่าคงท่ีตลอดอายุการเก็บเป็นเวลา 4 
สัปดาห์ และค่าเฉล่ียของข้อมูลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ส่วนค่าสี L* ของ
แหนมเห็ดมีค่าลดลงเล็กน้อย นั่นคือผลิตภัณฑ์มีสีเข้มขึ้นตามระยะเวลาท่ีเพิ่มขึ้น ส่วนค่าสี b* มีค่าเพิ่มขึ้น
เล็กน้อยและค่าเฉล่ียของข้อมูลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) แสดงว่าเมื่ออายุการ
เก็บเพิ่มข้ึนท าให้แหนมเห็ดมีสีค่อนไปทางสีเหลืองเพิ่มข้ึน ส่วนค่าระดับความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรด
แลกติก มีค่าคงท่ีตลอดอายุการเก็บเป็นเวลา 4 สัปดาห์ และค่าเฉล่ียของข้อมูลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ผลการศึกษาอายุการเก็บของแหนมเห็ดทางด้านจุลินทรีย์แสดงในตารางท่ี 
2.12 
 
ตารางที่ 2.12 ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด แบคทีเรียกรดแลกติก ยีสต์และรา ของแหนมเห็ดท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์  

สัปดาห์ที่ 
 

จุลินทรีย์ทั้งหมด 
cfu/g 

แบคทีเรียกรดแลก
ติก 

cfu/g 

ยีสต์และรา 
cfu/g 

โคลิฟอร์ม 
MPN 

0 5.05x108
 2.53x108

 <10 < 3 
1 3.74x108 2.41x108 <10 < 3 
2 1.80x108 1.38x108 <10 < 3 
3 1.71x107 1.67x108 <10 < 3 
4 2.11x108 1.59x108 <10 < 3 
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ผลการทดลองพบว่าเช้ือจุลินทรีย์ท้ังหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกมีปริมาณใกล้เคียงกันโดยมี
จ านวนเช้ือประมาณ 108 cfu/g เช้ือจุลินทรีย์ท้ังหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกมีจ านวนลดลงเล็กน้อยแต่
ไม่มีการเปล่ียนแปลงมากนักตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 4 สัปดาห์ และผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดข้าวไรซ์เบอ
รี่มีจ านวนเช้ือยีสต์และรา <10 cfu/g และจ านวน E. coli โดยวิธี MPN  <3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม ตลอดอายุ
การเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ ซึ่งผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดมีคุณภาพด้านจุลินทรีย์ได้ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนแหนมเห็ด (มผช) สอดคล้องกับนิษฐกานต์ ประดิษฐ์ศรีกุล และคณะ (2559) ท่ีพบว่า
ปริมาณยีสต์และราในผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดนางฟ้าจากข้าวเหนียวด า และดอกโสน มีค่า <10 cfu/g เมื่ออายุ
การเก็บต้ังแต่วันท่ีศูนย์ถึงวันท่ีเก้า และสอดคล้องกับผลการทดลองของ Chockchaisawasdee et al., 
(2010) ท่ีพบว่าจ านวนเช้ือยีสต์และราในผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดมีค่าต่ ากว่า 10 cfu/g  และ E. coli มีค่าน้อย
กว่า 3 MPN/g  
 

การทดลองของนิษฐกานต์ ประดิษฐ์ศรีกุล และคณะ (2559) ศึกษาอายุการเก็บของแหนมเห็ด
นางฟ้าจากข้าวเหนียวด า และดอกโสน หลังจากหมักท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน และเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 วัน และเก็บตัวอย่างทุก 3 วัน พบว่าค่าระดับความเป็นกรด
ด่าง ปริมาณกรดแลกติก และจ านวนจุลินทรีย์เปล่ียนแปลงไม่มากนัก โดยมีค่าระดับความเป็นกรด-ด่าง
เปล่ียนแปลงจากวันท่ีศูนย์ถึงวันท่ี 9 อยู่ในช่วง 3.96±0.02 ถึง 3.75 ±0.01 ซึ่งมีค่าระดับความเป็นกรด-
ด่างลดลงเล็กน้อย และปริมาณกรดแลกติกมีค่าเพิ่มข้ึนเล็กน้อยและอยู่ในช่วง 0.50±0.02 ถึง 0.64 ±0.02  
ส่วนปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกมีแนวโน้มคงท่ีและเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในวันท่ี 9  ของ
อายุการเก็บ  
 
2.7 การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแหนมเห็ดข้าวมีสี 

คณะผู้วิจัยด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีและผลท่ีได้จากการทดลองให้กับเกษตรกรกลุ่มเพาะเห็ด
นางฟ้ามืออาชีพ ต.ขุนทะเล อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช โดยด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิต
แหนมเห็ดนางฟ้า เมื่อวันท่ี 25 พฤษภาคม 2561 ซึ่งผู้เข้าอบรมเป็นเกษตรท่ีอยู่ในกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามือ
อาชีพและเกษตรผู้สนใจในละแวกใกล้เคียง เกษตรท่ีเป็นสมาชิกของกลุ่มท าก้อนเช้ือเห็ดและส่งขายดอก
เห็ดเป็นอาชีพอยู่แล้ว ดังนั้นจึงมีวัตถุดิบคือดอกเห็ดท่ีเหลือจาการขายและดอกเห็ดท่ีไม่สมบูรณ์ซึ่งไม่
สามารถส่งขายได้หรือขายไม่ได้ราคา โดยคณะผู้วิจัยอธิบายสรุปย่อการด าเนินการวิจัยของโครงการและผล
การทดลองท่ีส าคัญให้เกษตรกรทราบ หลังจากนั้นให้เกษตรกรฝึกปฏิบัติการท าแหนมเห็ดนางฟ้าท่ีผสมข้าว
ไรซ์เบอรี่  และมอบวัสดุอปกรณ์ เช่น เครื่องครัว บรรจุภัณฑ์ และฉลากแหนมเห็ด เพื่อให้เกษตรกรน าไปใช้
ผลิตแหนมเห็ด การถ่ายทอดเทคโนโลยีดังแสดงในภาพที่ 2.13 และภาพที่ 2.14 
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ภาพที่ 2.13 การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแหนมเห็ดให้กับเกษตรกร กลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ ต. 
ขุนทะเล อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช เมื่อวันท่ี 25 พฤษภาคม 2561 
 

 
ภาพที่ 2.14 ฉลากและบรรจุภัณฑ์ของแหนมเห็ดข้าวไรซ์เบอรี่ 
 
เนื่องจากในจากในขณะนี้กลุ่มเกษตรกรยังไม่มีการสถานท่ีผลิตแหนมเห็ดเป็นสัดส่วน ดังนั้นในวันท่ีมีการ

ถ่ายทอดเทคโนโลยี ได้มีการถ่ายทอดความรู้เรื่อง GMP (Good Manufacturing Practice) ขั้นตอนและ

มาตรการผลิตแหนมเห็ด โดยสรุปดังนี้  

1. อธิบายความหมายชอง GMP หมายถึง หลักเกณฑ์วิธีการที่ดีในการผลิตอาหาร ซึ่งเป็นข้อก าหนด

พื้นฐานท่ีจ าเป็นในการผลิตและควบคุม เพื่อให้ผู้ผลิตปฏิบัติตาม และท าให้สามารถผลิตอาหารได้

อย่างปลอดภัย เพื่อป้องกันและก าจัดความเส่ียงท่ีจะก่อให้เกิดอาหารเป็นพิษได้ และเพื่อให้

กระบวนการผลิตได้คุณภาพตามมาตรฐานและมีความปลอดภัย เช่น สถานท่ีต้ังและอาคารผลิต 
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เครื่องมือและอุปกรณ์ในการผลิต การควบคุมการผลิต การสุขาภิบาล การบ ารุงรักษา และการท า

ความสะอาด รวมท้ังบุคลากรและสุขลักษณะของผู้ปฏิบัติงาน 

2. อธิบายลักษณะแหนมเห็ดท่ีดีตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน โดยสรุป เช่น 

ลักษณะท่ัวไป : ต้องมีการกระจายตัวของส่วนประกอบท่ีใช้อย่างสม่ าเสมอ ไม่มีโพรงอากาศ และมี

น้ าจากการหมักได้เล็กน้อย 

สี: ต้องมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบท่ีใช้ 

กล่ินรส: ต้องมีกล่ินรสท่ีดีตามธรรมชาติท่ีเกิดจากการหมักของส่วนประกอบท่ีใช้ รสเปรี้ยว

พอเหมาะ ปราศจากกล่ินรสอื่นท่ีไม่พึงประสงค์ เช่น กล่ินอับ กล่ินเหม็น รสขม 

ลักษณะเนื้อ: ต้องแน่น ไม่ยุ่ย 

3. อธิบายข้ันตอนและข้อควรระวังในการตรวจสอบวัตถุดิบท่ีใช้ผลิตแหนมเห็ดได้แก่  

 

 
 

4. การควบคุมการผลิต ควรมีข้อปฏิบัติดังนี้ 
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บทที่ 3 
 

 

สรุปผลการทดลองและ
ข้อเสนอแนะ 
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สรุปผลการทดลอง 
การพัฒนาแหนมเห็ดนางฟ้าซึ่งเปรียบเทียบสูตรท่ีมีการเติมเช้ือโยกิร์ตทางการค้าและสูตรท่ีไม่เติม

เช้ือ พบว่าแหนมเห็ดสูตรท่ีเติมเช้ือโยเกิร์ตมีปริมาณเช้ือ ระดับความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณกรดแลกติก 
ลักษณะทางกายภาพ และคุณค่าทางโภชนาการท่ีดีกว่าแหนมเห็ดสูตรท่ีไม่มีการเติมเช้ือ เมื่อเปรียบเทียบ
การใช้แห่งคาร์บอนของข้าวขาวและข้าวสี พบว่าแหนมเห็ดสูตรข้าวสีมีคุณลักษณะท่ีดีกว่าแหนมเห็ดสูตร
ข้าวขาว นอกจากนี้เมื่อทดสอบคุณประโยชน์ด้านต่าง ๆ จากแหนมเห็ดพบว่า แหนมเห็ดจากข้าวสีมี
ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด ค่าการต้านอนุมูลอิสระ และสารแอนโทไซยานินสูงกว่าแหนมเห็ดข้าวขาว เมื่อ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่า แหนมเห็ดสูตรท่ี 5 คือแหนมเห็ดท่ีผสมข้าวไรซ์เบอรี่ เพียงชนิดเดียว 
ผู้บริโภคให้คะแนนทางประสาทสัมผัสด้านความชอบรวมสูงท่ีสุด เมื่อศึกษาอายุการเก็บของแหนมเห็ดท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าค่าทางกายภาพ -เคมี และจุลินทรีย์ไม่มีการ
เปล่ียนแปลงมากนัก รวมท้ังไม่มีเช้ือราและโคลิฟอร์มเกินมาตรฐาน หลังจากนั้นผู้วิจัยได้ถ่ายทอดเทคโนโลยี
การผลิตแหนมเห็ดให้กับเกษตรกรกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ เพื่อเกษตรกรจะได้น าความรู้ท่ีได้รับไป
ผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าขายเพื่อเพิ่มรายได้ 

 

ข้อเสนอแนะ 
 เนื่องจากคณะผู้วิจัยวางแผนท่ีจะให้กลุ่มเกษตรกรผลิตแหนมเห็ด ณ อาคารของท่ีว่าการอ าเภอ
ลานสกาหลังเก่า แต่ในปัจจุบันอาคารดังกล่าวยังไม่ได้รับอนญุาตให้ใช้ประโยชน์ ดังนั้นทางกลุ่มจึงมีปัญหา
เรื่องสถานท่ีผลิตแหนมเห็ด ดังนั้นในระยะแรกจึงยังไม่มีสถานท่ีผลิตท่ีแน่นอนและมีมาตรฐาน เกษตรกรจึง
ต้องรวมกลุ่มและหาสถานท่ีผลิตในแต่ละครอบครัวก่อน ท้ังนี้ในวนัท่ีถ่ายทอดเทคโนโลยีคณะผู้วิจัยได้ให้
ความรู้เรื่อง GMP และสุขลักษณะในการผลิตอาหารให้กับผู้เข้าอบรมแล้วด้วย หลังจากนั้นคณะผู้วิจัยจะ
ติดต่อประสานงานกับพัฒนาชุมชน อ.ลานสกา เพื่อหาแนวทางและวางแผนให้เกษตรกรมีพื้นท่ีในการผลิต
แหนมเห็ดต่อไป ส่วนสถานท่ีการผลิตอาจต้องรองบประมาณถ้าจะต้องสร้างต่อเติมอาคารหรือดัดแปลง
อาคารที่มีอยู่ให้ได้มาตรฐานและถูกสุขลักษณะ เมื่อทางกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ สามารถหาสถานท่ี
ผลิตแหนมเห็ดท่ีถาวรได้แล้ว จะถ่ายถ่ายทอดเทคโนโลยีและความรู้เรื่องGMPให้เกษตรกรและวิเคราะห์
ผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดท่ีจ าเป็นอีกครั้ง 
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ภาคผนวก ก. บทความส าหรับเผยแพร่ 
ขณะนี้คณะผู้วิจัยก าลังอยู่ในขั้นตอนการด าเนินการเตรียมร่างบทความวิจัย เพื่อส่ง

ตีพิมพเ์ผยแพรใ่นวารสาร



45 
 

 
 

ภาคผนวก ข. กิจกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการน าผลจากโครงการไปใช้ประโยชน์ 
1. คณะผู้วิจัยด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้า ให้กับกลุ่มเกษตรกร ณ 

กลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ จ านวน 2 ครั้ง โดยครั้งท่ีในวันท่ี 21 กรกฎาคม 2560 ก่อนเริ่ มท าการวิจัย
โดยใช้สูตรแหนมเห็ดนางฟ้าสูตรดั้งเดิมท่ียังไม่ได้ผสมข้าวมีสีชนิดต่าง ๆ ดังแสดงภาพในผลการทดลอง 

2. หลังจากผู้วิจัยด าเนินการวิจัยจนเสร็จส้ินแล้วคณะผู้วิจัยด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิต
แหนมเห็ดข้าวมีสีให้กับกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้าเมื่อวันท่ี 25 พฤษภาคม 2561 ดังแสดงภาพในผลการทดลอง 

 
เกษตรกรและผู้ท่ีสนใจได้รับความรู้จากการอบรมครั้งนี้ นอกจากนี้คณะผู้วิจัยได้มอบวัสดุอุปกรณ์

เครื่องครัว บรรจุภัณฑ์ และฉลากแหนมเห็ด ให้กับกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพเพื่อน าไปใช้ในการผลิต
แหนมเห็ดนางฟ้าขายในช่วงท่ีดอกเห็ดล้นตลาด ราคาตกต่ า และมีปริมาณดอกเห็ดไม่ได้คุณภาพเหลือท้ิง 
ซึ่งเกษตรกรมีตลาดท่ีสามารถขายแหนมเห็ดนางฟ้าได้หลายแหล่ง เช่น ตลาดประชารัฐคนไทยยิ้มได้ ณ 
สวนสร้างบุญ ต.เขาแก้ว อ. ลานสกา ตลาดไทยนิยม แหล่งวางขายสินค้า OTOP ท่ีปั๊มปตท. ตรงข้ามกับ
ท่ีว่าการอ าเภอลานสกา และตลาดนัดต่าง ๆ เช่น ตลาดนัดชุมชนด้ังเดิมอ าเภอลานสกา และตลาดนัดในคีรี
วงศ์ 
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ภาคผนวก ค. ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ กิจกรรมท่ีวางแผนไว้และกิจกรรมท่ี
ด าเนินการมาและผลท่ีได้รับตลอดโครงการ 

วัตถุประสงค์ กิจกรรมที่วางแผน กิจกรรมที่ด าเนินการ ผลที่ได้รับ 

1 .  เ พ่ื อ ศึ ก ษ า แ ล ะ
เป รีย บ เที ย บก า รผ ลิ ต
แหนมเห็ดนางฟ้าโดยการ
ใช้เช้ือทางการค้าและเช้ือ
ธรรมชาติ 

ทดลองโดยเปรียบเทียบการ
ผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าท่ีเติม
เช้ือและไม่เติมเช้ือ 

เป็นไปตามกิจกรรมที่
วางแผนไว้ 

ทราบว่าแหนมเห็ดสูตรที่
เติมเช้ือและไม่เติมเช้ือ 
แตกต่างกันอย่างไร และ
สูตรไหนดีที่สุด 

2. เพ่ือศึกษาและ
เปรียบเทียบการผลิต
แหนมเห็ดนางฟ้าโดยการ
ใช้วัตถุดิบจากข้าวมีสีชนิด
ต่าง ๆ   

ทดลองโดยเปรียบเทียบการ
ผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าเติม
แหล่งคาร์บอนจากข้าวสี
ชนิดต่าง ๆ 

เป็นไปตามกิจกรรมที่
วางแผนไว้ 

ทราบว่าแหนมเห็ดสูตรที่
เติมข้าวมีสีและข้าวขาวมี
คุณสมบัติแตกต่างกัน
อย่างไร และสูตรไหนดีที่สุด 

3. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติที่มี
ประโยชน์ด้านต่าง ๆ ของ
แหนมเห็ดที่ผลิตได้ 

ทดลองเปรียบเทียบ
คุณสมบัติที่มีประโยชน์ด้าน
ต่าง ๆ ในแหนมเห็ด เช่น 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด การ
ต้านอนุมูลอิสระ และ
ปริมาณแอนโทไซยานิน 
เป็นต้น 

เป็นไปตามกิจกรรมที่
วางแผนไว้ 

ทราบคุณสมบัติที่มี
ประโยชน์ของแหนมเห็ด
ข้าวสีสูตรต่าง ๆ 

4. เพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยี
การผลิตแหนมเห็ดให้กับ
เกษตรกรผู้ผลิตเห็ดนางฟ้า 

ถ่ายทอดความรู้ให้เกษตร 
และมอบวัสดุอุปกรณ์ในการ
ผลิตแหนมเห็ดให้กับ
เกษตรกร 

เป็นไปตามกิจกรรมที่
วางแผนไว้ 

เกษตรกรได้รับความรู้และ
ฝึกปฏิบัติการผลิตแหนม
เห็ด ใช้วัสดุอุปกรณ์ที่มอบ
ให้เพ่ือน าไปผลิตแหนมเห็ด
สร้างรายได้ 
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ภาคผนวก ง. ข้อมูลการทดลอง 
1. การวิเคราะห์ค่าสี 
1.1 อุปกรณ์ 

 เครื่องวัดค่าสี ยี่ห้อ Hunter lab รุ่น MiniScan EZ ประเทศสหรัฐอเมริกา 
1.2 วิธีการ 

 เปิดเครื่องส ารองไฟ คอมพิวเตอร์ และกดปุ่มเปิดเครื่องวัดค่าสี 

 เข้าโปรแกรมวัดค่าสี ท าการสอบเทียบเครื่องโดยใช้แผ่นสีขาวและแผ่นสีด า 

 น าช้ินตัวอย่างใส่ในจานเพลตพลาสติก โดยต้องใส่ตัวอย่างให้เต็มจานเพลตพลาสติกและ 
ไม่ให้แสงผ่านตัวอย่างได้  

 น าจานเพลตพลาสติกท่ีมีตัวอย่างวางบนเครื่องตรงช่องวัดค่าสี 

 กดปุ่ม Read Sample เครื่องจะวิเคราะห์อ่านค่าสีโดยอัตโนมัติ 

 เมื่อเสร็จส้ินการทดลองล้างท าความสะอาดอุปกรณ์ 

 กดปุ่มปิดเครื่องวัดค่าสี ON/OFF  
2. การวิเคราะห์ค่าลักษณะเนื้อสัมผัส 
2.1 อุปกรณ์ 

 เครื่องวัดค่าลักษณะเนื้อสัมผัส Texture Analyser รุ่น TA.XTplus บ.จาร์พาเท็คเซ็น
เตอร์ จ ากัด  

2.2 วิธีการ 

 เปิดเครื่องส ารองไฟ คอมพิวเตอร์ และกดปุ่มเปิดเครื่อง Texture Analyser 

 เข้าโปรแกรม Texture Exponent ท าการสอบเทียบเครื่องโดยวิธีการ Calibrate  
Force โดยลูกตุ้มน้ าหนัก 1,000 กรัม 

 เข้าเลือก application ดาวน์โหลด project ท่ีท าการวัดทดสอบตัวอย่าง  

 กด T.A. Setting ก าหนดค่าการทดสอบตัวอย่าง 

 น าตัวอย่างวางบนเครื่อง  Texture Analyser 

 กด T.A. Run a Test ท าการวัดทดสอบตัวอย่าง  

 กด Run Macro วิเคราะห์ผลการทดลอง 

 เมื่อเสร็จส้ินการทดลองล้างท าความสะอาดอุปกรณ์ 

 กดปุ่มปิดเครื่อง Texture Analyzer ON/OFF  
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3. การวิเคราะห์ร้อยละกรดแลกติก (AOAC, 2000) 
 ปิเปตสารละลายมาตรฐาน KHP ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล มา 25 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ 

ขนาด 250 มิลลิลิตร ไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีเตรียมไว้ โดยใช้ฟีนอลทาลีนเป็นอินดิเค
เตอร์ และค านวณหาค่า normality ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 
ความเข้มข้นมาตรฐานของ NaOH (N1) = N2 x V2 / V1 

 
ก าหนดให้  N1 = ความเข้มข้นมาตรฐานของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (N) 

V1 = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ในการไตเตรต 
N2 = ความเข้มข้นสารละลายมาตรฐานของ KHP (N) 
V2 = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน KHP ท่ีใช้ในการไตเตรต 
 

การวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์กรดแลกติก   

 น าตัวอย่าง 3 กรัม เจือจางด้วยน้ ากล่ัน 27 มิลลิลิตร 

 หยดฟีนอลทาลีนเข้มข้นร้อยละ 1 จ านวน 3 หยด   

 ไตเตรตด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มอล 

 ค านวณหาเปอร์เซ็นต์กรดแลกติก 
 

ร้อยละกรดแลกติก =  M.V. กรดแลกติก x ปริมาตร NaOH ท่ีใช้ x ความเข้มข้นของ NaOH x 100 
                                                            1,000 x ปริมาตรของตัวอย่างท่ีใช้ 
 
หมายเหตุ น้ าหนักโมเลกุลของกรดแลกติก (C3H6O3) = 90.8 
 
4. การวิเคราะห์หาปริมาณความชื้นด้วยเคร่ืองอินฟราเรด 
4.1 อุปกรณ์  

เครื่องวิเคราะห์ความช้ืนโดยใช้แสงอินฟาเรด (Infrared Moisture Determination) Balance 
ยี่ห้อ KETT รุ่น FD620 
4.2 วิธีการ 

เปิดเครื่อง กดปุ่ม TARE และช่ังตัวอย่างบดเรียบร้อยแล้วในถาดของเครื่องอินฟาเรด จ านวน 3 
กรัม หลังจากนั้นกดปุ่ม Start เครื่องจะเริ่มท างานเป็นเวลา 15 นาที หลังจากนั้นจดบันทึกค่าท่ีได้ น าไปลบ
ด้วย 100 จะได้เป็นค่าความช้ืนร้อยละ  
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5. การวิเคราะห์หาปริมาณเถ้า (AOAC, 2000) 
5.1 อุปกรณ์ 

 ตู้อบ (Hot air oven) ยี่ห้อ Memmert 

 เตาเผาอุณหภูมิสูง (Muffle furnace) (Carbolite) รุ่น CSF 1100  

 ถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ (Porcelain crucible) ยี่ห้อ Duran 

 โถดูดความช้ืน (Desiccators) 

 เครื่องช่ังทศนิยม 4 ต าแหน่ง ยี่ห้อ Mettler Toledo รุ่น AB204-S, Switzerland 
5.2 วิธีการ 

 เผาถ้วยกระเบ้ืองเคลือบในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสเป็นเวลาประมาณ 3 
ช่ัวโมงปิดสวิตซ์เตาเผาแล้วรอประมาณ 30-40 นาทีเพื่อให้อุณหภูมิภายในเผาลดลงก่อน
น าออกจากเตาเผาใส่ในโถดูดความช้ืนปล่อยให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้องช่ังน้ าหนัก  

 เผาซ้ าอีกครั้งละประมาณ 30 นาทีโดยท าเหมือนข้อท่ีแล้ว จนได้ผลต่างของน้ าหนักท้ัง 2
ครั้งติดต่อกันไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม (W3) 

 ช่ังตัวอย่างบดเรียบร้อยแล้วให้ได้น้ าหนักท่ีแน่นอนประมาณ 3 กรัม (W1) ใส่ในถ้วย
กระเบ้ืองเคลือบท่ีทราบ น้ าหนักแน่นอนแล้วน าไปเผาในตู้ควันจนหมดควันแล้วจึงน าเข้า
เตาเผาอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสและท าซ้ า เช่นเดียวกับข้อท่ีผ่านมา (W2) 

 
ปริมาณเถ้า (ร้อยละ)  =  (W3-W2) × 100 

             W1 
 

เมื่อ W3 = น้ าหนักถ้วยกระเบ้ืองเคลือบและน้ าหนักของเถ้าหลังการเผา 
W2 = น้ าหนักถ้วยกระเบ้ืองหลังอบ 
W1 = น้ าหนักตัวอย่าง 

 
6. การวิเคราะห์ปริมาณไขมันด้วย Soxhlet ดัดแปลงจาก (AOAC, 2000) 
6.1 อุปกรณ์  

 เครื่องวิเคราะห์ไขมัน ยี่ห้อ FOSS รุ่น 2050 บริษัท สิทธิพร แอสโซซิเอสจ ากัด 
 ตู้อบ (Hot air oven) ยี่ห้อ Memmert 

 เครื่องช่ังทศนิยม 4 ต าแหน่ง ยี่ห้อ Mettler Toledo รุ่น AB204-S ประเทศ 
Switzerland 

 โถดูดความช้ืน (Desiccators) ยี่ห้อ Duran 
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6.2 สารเคมี 
ปิโตรเลียมอีเทอร์หรือเฮกเซน 

6.3 วิธีการ 

 เอาถ้วยอะลูมิเนียมมีขนาดความจุ 250 มิลลิลิตรอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสท้ิงไว้
ให้เย็นในโถดูดความช้ืนและช่ังน้ าหนักท่ีแน่นอน (W2) 

 น าตัวอย่างท่ีผ่านการบดเรียบร้อยแล้ว ช่ังน้ าหนัก  3 กรัม ใส่ใน Thimble โดยใส่ส าลีรอง
ท่ีก้น Thimble ก่อนใส่ตัวอย่างแล้วน าส าลีวางบนตัวอย่างอีกช้ันหนึ่ง (W1) 

 น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เวลา 3 ช่ัวโมงใส่ในโถดูดความช้ืนท้ิงไว้ให้เย็น 

 ใส่เข้าเครื่องโดยใช้ Thimble holder แล้วกดปุ่มข้ึน-ลง โดย Thimble จะถูกดึงขึ้นไป
บนสุด จัดต าแหน่ง Thimble ให้ตรงกับแม่เหล็ก 

 เอาถ้วยอะลูมิเนียมทีอ่บแห้งและช่ังน้ าหนักแล้ววางบน Cup holder แล้วน าเข้าเครื่อง
หลังจากนั้นกดปุ่มข้ึน-ลง เติมตัวท าละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ลงในขวดหาไขมันประมาณ 
70-90 มิลลิลิตรแล้ววางบนเตากดปุ่ม Start เครื่องก็จะท างานตามโปรแกรมท่ีต้ังไว้ 

 เมื่อครบ 2.15 ช่ัวโมงแล้วให้กดปุ่มข้ึน-ลง เพื่อน าถ้วยออกมา หลังจากนั้นจึงเอา Thimble 
ออกมาตามล าดับ โดยกดปุ่มข้ึนลงเช่นเดียวกัน  

 น าถ้วยอะลูมิเนียมอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสจนแห้งท้ิงให้เย็นในโถดูดความช้ืน 
(W3) 

 ช่ังน้ าหนักแล้วอบซ้ าช่ังน้ าหนักแล้วอบซ้ าครั้งละ 30 นาทีจนกระท่ังผลต่างของน้ าหนักท้ัง
สองครั้งติดต่อกันไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 

ค านวณหาปริมาณไขมันจากสูตร = (W3-W2) × 100 
               W1 
เมื่อ W3 = น้ าหนักถ้วยอะลูมิเนียมรวมไขมัน 

W2 = น้ าหนักถ้วยอะลูมิเนียม 
W1 = น้ าหนักตัวอย่าง 

7. การวิเคราะห์หาปริมาณเยื่อใยดัดแปลงจาก (AOAC, 2000) 
7.1 อุปกรณ์ 

 ตู้อบ (Hot air oven) ยี่ห้อ Memmert 

 เครื่องช่ังทศนิยม 4 ต าแหน่ง ยี่ห้อ Mettler Toledo รุ่น AB204-S, Switzerland 

 ถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ (Porcelain crucible) 

 เครื่องวิเคราะห์เยื่อใยยี่ห้อ VELP 

 Column 
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 โถดูดความช้ืน (Desiccator) ยี่ห้อ Duran 
7.2 วิธีการ   

 อบถ้วย Crucible ในตู้อบอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสระยะเวลา 1 ช่ัวโมงน าออกจาก
ตู้อบและปล่อยให้เย็นในโถอบแห้ง 

 ช่ังตัวอย่างท่ีผ่านการสกัดไขมัน 1 กรัม แล้วบันทึกน้ าหนัก (F0) 

 น าถ้วย Crucible ท่ีมีตัวอย่างเข้าเครื่องวิเคราะห์เยื่อใย 

 ใส่สารละลายกรดซัลฟิวริกความเข้มข้นร้อยละ 1.25 ลงใน Column ปริมาตร 150 
มิลลิลิตร ใช้เวลาในการย่อยตัวอย่าง 30 นาที 

 เมื่อครบระยะเวลาย่อยให้ล้างตัวอย่างด้วยน้ าร้อนจนหมดฟอง (ปรับ pH เป็นกลาง) 

 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 1.25 ลงใน Column ปริมาตร  
150 มิลลิลิตรใช้เวลาในการย่อยตัวอย่าง 30 นาที 

 เมื่อครบระยะเวลาย่อยให้ล้างตัวอย่างด้วยน้ าร้อนจนหมดฟอง (เช็ค pH เป็นกลาง) 

 น าถ้วย Crucible ท่ีมีตัวอย่างล้างด้วย Acetone ประมาณ 3 ครั้งครั้งละ 25 มิลลิลิตร 

 อบตัวอย่างท่ีผ่านการย่อยในตู้อบอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสระยะเวลา 1 ช่ัวโมงน าออก 
จากตู้อบและปล่อยให้เย็นในโถอบแห้งช่ังน้ าหนัก (F1) 

 เผาตัวอย่างท่ีผ่านการอบในเครื่องเผาอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสระยะเวลา 3 ช่ัวโมงน า 
ออกจากตู้อบและปล่อยให้เย็นในโถอบแห้งช่ังน้ าหนัก (F2) 

 
ปริมาณเส้นใยอาหาร (ร้อยละ)  =    (F1) - (F2) × 100     

       (F0) 
เมื่อ F0 = น้ าหนักตัวอย่าง 

F1 = น้ าหนักถ้วยพร้อมตัวอย่างหลังอบ 
F2 = น้ าหนักถ้วยและเถ้าหลังการเผา 
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8. การวิเคราะห์โปรตีน (ดัดแปลงจาก Buckee (1994) 
8.1 อุปกรณ์ 

 เครื่องวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน/โปรตีน รุ่น FP-528 บริษัท สีโก้ อินตรูเมนท์ส  
 
8.2 วิธีการ 

 ขั้นตอนการท างานของเครื่องเริ่มต้นจากการชั่งตัวอย่างท่ีผ่านการบดเรียบร้อยแล้ว 
จ านวน 250-350 มิลลิกรัม ใน Tin Foil ส าหรับตัวอย่างของแข็ง หรือ Tin Capsule 
ส าหรับตัวอย่างของเหลวตัวอย่างถูก Drop ในเตาเผาชนิด U-tube อัตโนมัติ 

 เผาตัวอย่างในบรรยากาศออกซิเจน (99.99%) ท่ีอุณหภูมิ 850-950 องศาเซลเซียส โดย
ธาตุดีบุกท่ีใช้บรรจุตัวอย่างจะท าให้เกิดปฏิกิริยาคายความร้อนภายใต้บรรยากาศ
ออกซิเจน (Exothermic Reaction) ท าให้อุณหภูมิเผาตัวอย่างจะเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วถึง 
1800 องศาเซลเซียส ท าให้ตัวอย่างถูกเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ 

 ก าจัดน้ าในก๊าซท่ีได้จากการเผาไหม้ด้วยอุปกรณ์ก าจัดน้ า (Thermoelectric Cooler) 
โดยลดอุณหภูมิลงให้เหลือ 5 องศาเซลเซียส ท าให้น้ า และซัลเฟอร์ บางส่วนถูกก าจัด
ออกไป แล้วผ่านไปยัง Particle filter เพื่อก าจัดฝุ่นผงขนาดเล็ก และเกลือก่อนเข้าสู่ 
Ballast Tank 

 หลังจากนั้น Software จะค านวณ Percent Nitrogen อย่างอัตโนมัติ และค านวณค่า 
Percent Crude Protein อย่างอัตโนมัติด้วย Factor ท่ีก าหนดไว้เช่น Factor =6.25 
ส าหรับอาหารและอาหารสัตว์ (Food and Feed) Factor=5.70 ส าหรับเมล็ดข้าวสาลี 
(Wheat) Factor =5.25 ส าหรับเมล็ดข้าวโพด (Corn) ขั้นตอนท้ังหมดนี้ใช้เวลาเพียง 3 
นาที 
 

9. การวิเคราะห์คาร์โบไฮเดรต (ปรีดา ภูมี, 2555) 
การวิเคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรตท้ังหมดในตัวอย่าง โดยท่ัวไปค านวณจากผลต่างของน้ าหนัก

แห้ง กับปริมาณองค์ประกอบส่วนท่ีเป็นโปรตีน ไขมันและเถ้า   
 
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) = น้ าหนักแห้ง–(โปรตีน + ไขมัน + เถ้า) 
 

หมายเหตุ: น้ าหนักแห้ง =100-ความช้ืน 
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10. การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน DPPH radical scavenging assay 
10.1 อุปกรณ์ 

 Microtube 2 ml 

 Auto pipet 1 ml และ 5 ml พร้อม tip 

 เครื่องช่ัง 4 ต าแหน่ง 

 เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ยี่ห้อ Biochrom รุ่น Libra S12 

 เครื่องปั่น (Blender) ยี่ห้อ SHARP รุ่น EM-ICE POWER 

 เครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูง (Centrifuge) ยี่ห้อ HERMLE รุ่น Z36HK 

 Magnetic stirrer 
10.2 สารเคมี  

 Folin-ciocalteu’s phenol reagent 

 Na2CO3 (BHD) 

 2,2-Diphenyl-1-picrythydrazyl (DPPH) 

 Absolute ethanol (QREC) 
การเตรียมสารเคมี 

1. สารเคมีส าหรับการหาปริมาณฟีนอลิก 
1.1. เตรียม 10% Folin-ciocalteu’s phenol reagent โดยดูดสาร Folin มา 5 ml ผสมกับ

น้ ากล่ัน 45 ml เก็บในขวดสีชา ในตู้เย็น 
1.2. 7.5% Na2CO3 ช่ังสาร Na2CO3 (anhydrous) มา 7.5 g ละลายด้วยน้ ากล่ันแล้วปรับ

ปริมาตรเป็น 100 ml เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
2. สารเคมีส าหรับการทดสอบความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ DPPH 

2.1. ช่ัง DPPH มา 0.0039 g ละลายด้วย absolute ethanol 50 ml ในบิกเกอร์ จากนั้นจึง
เทใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 ml แล้วเติมน้ ากล่ันจนเต็มปริมาตร จะได้ 0.1 mM 
DPPH ท่ีละลายใน 50% ethanol ปริมาตร 100 ml เก็บไว้ในขวดสีชาในตู้เย็น (เก็บ
ไว้ใช้ได้ประมาณ 3 วัน) 

3. เตรียมตัวท าละลายส าหรับสกัดตัวอย่าง 
3.1. เตรียม 50% ethanol ส าหรับใช้สกัดตัวอย่าง โดยการน า absolute ethanol มาเจือ

จางด้วยน้ ากล่ัน ให้ได้ปริมาตร 500 ml ในขวดปรับปริมาตร 
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10.3 วิธีการทดลอง 
1. การเตรียมตัวอย่าง  

1) น าแหนมมาปั่นด้วยเครื่องปั่นจนละเอียด 
2) ช่ังน้ าหนักมา 10 g 
3) เติม 50% ethanol ปริมาตร 50 ml 
4) น าไปกวนผสมบน magnetic stirrer เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
5) น าไปเหวี่ยงแยกตะกอนออกด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูง ท่ี 6000g อุณหภูมิ 4 °C 

เป็นเวลา 10 นาที 
6) น าส่วนใสท่ีได้ไปกรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1  
7) เก็บสารที่ได้ไว้ในตู้เย็นเพื่อรอการวิเคราะห์ต่อไป 

2. การวิเคราะห์สารฟีนอลิก 
1) ดูดตัวอย่าง 0.5 ml (blank คือน้ ากล่ัน) 
2) เติมน้ ากล่ัน 5 ml 
3) เติม 10% folin 1 ml 
4) เติม 7.5% Na2CO3 1 ml 
5) ต้ังไว้ในท่ีมืด 40 นาที 
6) วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร 

การค านวณ  
mgGAE/g sample      =  (OD765 – 0.0012) X ปริมาตรตัวอย่าง (ml) 
     0.0068 X น้ าหนักตัวอย่าง (g) X 1000 
 
  V = ปริมาตรตัวอย่างท้ังหมดตอนสกัด (50 ml) 
  g = น้ าหนักตัวอย่างแหนมเริ่มต้น (10 g) 

หมายเหตุ : ค่าสัมประสิทธ์ได้มาจากกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก 
การท ากราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 

น ากรดแกลลิกมา 0.05 g ละลายด้วย absolute ethanol 50 ml จะได้ ความเข้มข้น 1,000 
mg/l จากนั้นจึงน ามาเจือจางต่อโดยการดูดสารมา 25 ml ผสมกับ absolute ethanol 25 ml จะได้ความ
เข้มข้น 500 mg/l น ามาเจือจางต่อจนมีความเข้มข้น 20, 60, 100 และ 140 mg/l จากนั้นจึงน าไปท า
ปฏิกิริยาดังวิธีการวิเคราะห์สารฟีนอลิกข้างต้น 
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y = 0.0068x + 0.0012
R² = 0.9992
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3. การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ในรูปของ Scavenging ability  
1) ดูดตัวอย่าง 0.3 ml 
2) เติม 0.1mM DPPH 1.5 ml 
3) ผสมให้เข้ากัน 
4) เก็บไว้ในท่ีมืด 40 นาที 
5) วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 นาโนเมตร 

หมายเหตุ : set 0 ด้วยน้ ากล่ันและล้าง cuvette quartz ด้วย 95% ethanol ระหว่างเปล่ียนความเข้มข้น  
การค านวณ 

Scavenging ability (%)   =  (A0-A1) X 100/A0  ------------- (1) 
เมื่อ A0  = ODcontrol (absolute ethanol 0.3 ml + DPPH 1.5 ml) 
 A1  = ODSample (sample 0.3 ml + DPPH 1.5 ml) 

การท ากราฟมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก 
น า Ascorbic acid (Ajax Finechem) มา 0.05 g ละลายด้วยน้ ากล่ัน 50 ml จะได้ ความเข้มข้น 

1,000 µg/ml จากนั้นจึงน ามาเจือจางต่อโดยการดูดสารมา 5 ml ผสมกับน้ ากล่ัน 45 ml ในขวดปรับ
ปริมาตรขนาด 50 ml จะได้ความเข้มข้น 100 µg/ml น ามาเจือจางต่อจนมีความเข้มข้น 10, 30, 50 และ 
70 µg/mlจากนั้นจึงน าไปท าปฏิกิริยา ดังวิธีการวิเคราะห์ความสามารถในการยับยั้ง DPPH ข้างต้น  

น าค่า Scavenging ability (%) ของ Ascorbic acid ท่ีความเข้มข้นต่างๆ มาเขียนกราฟด้วย
โปรแกรม Excel และน าค่าท่ีได้จากสมการของกราฟมาค านวณ Antioxidant capacity ในหน่วยของค่า 
mg Vit. C equiv./g sample (Tangkanakul et al., 2006)  
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y = 1.7092x + 2.7119
R² = 0.9719

0

20

40

60

80

100

0 10 20 30 40 50

Sc
av

en
gin

g a
bi

lit
y (

%
)

Ascorbic Concentration (µg/ml)
 

การค านวณ 
ค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (Antioxidant capacity) เมื่อเทียบในรูปของกรดแอสคอบิก  

mg. Vit. C equiv./g sample  =  (% Scavenging- C)   X    Volume 
                                                 Slope             1,000 X W 
เมื่อ % Scavenging คือ ค่าท่ีได้จากการค านวณตามสมการ (1) 

C คือ จุดตัดแกน x ซึ่งเป็นค่าคงท่ีท่ีได้จากสมการของกราฟมาตรฐานกรดแอสคอบิก ใน
ท่ีนี้คือ 2.7119 
Slope   คือ ความชันท่ีได้จากกราฟมาตรฐานกรดแอสคอบิก ในท่ีนี้คือ 1.7092 
Volumeคือ ปริมาตรของสารสกัดท้ังหมด (50 mL) 
W คือ น้ าหนักของตัวอย่างแหนม (10 g) 

 
11.การวิเคราะห์ปริมาณสีแอนโทไซยานิน ดัดแปลงตามวิธีการของ Abdel-Aal and Huci (1999) 
11.1  อุปกรณ์ 

 กรวยกรอง 

 กระดาษกรอง 

 ขวดปรับปริมาตร 

 เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง 

 เครื่องปั่นแห้ง 

 10.2 สารเคมี  
11.2  สารเคมี 

 สารละลายบัฟเฟอร์โพแทสเซียมคลอไรด์ (KCL) พีเอช 1.0 ความเขม้ข้น 0.025  M 

 สารละลายบัฟเฟอร์โซเดียมอะซิเตท (CH3COOH) พีเอช 4.5 ความเข้มข้น 0.4 M 
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11.3  วิธีการ 

 บดผสมแหนมเห็ดให้ละเอียด และช่ังตัวอย่างแหนมเห็ด 10 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ เติมน้ า
กล่ันปริมาตร 20 มิลลิลิตร (1:3) 

 น าตัวอย่างไปเขย่าด้วยความเร็ว 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 45 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง 

 กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 เป็นเวลาประมาณ 1.5 ช่ัวโมง 

 เมื่อได้สารละลายจากแหนมเห็ดน ามาปรับปริมาตรให้ได้เท่ากับ 25 มิลลิลิตร 

 ดูดสารละลายจากแหนมเห็ดปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดปรับปริมาตรจ านวน 2 ขวด 

 ขวดปรับปริมาตรท่ี 1 เจือจางตัวอย่างสารละลายจากแหนมด้วยสารละลายบัฟเฟอร์
โพแทสเซียมคลอไรด์ (KCL) พีเอช 1.0 และขวดปรับปริมาตรท่ี 2 เจือจางตัวอย่างสารละลาย
จากแหนมด้วยสารละลายบัฟเฟอร์โซเดียมอะซิเตท (CH3COOH) พีเอช 4.5 

 ท้ิงไว้ให้เข้าสู่สมดุล 15 นาที และวัดค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างท่ีเจือจางด้วยสารละลาย
บัฟเฟอร์ท้ังพีเอช 1.0 และ 4.5 ท่ีความยาวคล่ืน 520 และ 700 นาโนเมตร 

 ค านวณปริมาณแอนโธไซยานินตาสูตร 
ปริมาณแอนโธไซยานิน (มิลลิกรัม/ลิตร) = (Adiff x Mw x 1000 x dilution factor)/ (∑ x1) 
เมื่อ Adiff = (A520-blank-A700) pH1.0 – (A520-blank-A700)pH4.5 
     Mw = 449.2 

∑    = 26,900 
Dilution factor = 5 

12. การตรวจสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อก่อโรคชนิดต่าง ๆ 
- การตรวจสอบความสามารถในการยับยั้งเช้ือก่อโรคชนิดต่าง ๆ ของแหนมเห็ดโดยวิธี Well  

diffusion method ดัดแปลงจากวิธีการ Chandrasekhar et al. (2013) 
1. ถ่ายเช้ือก่อโรค 1 loop ได้แก่ S. aureus TISTR 1466, S. typhi, B. cereus, B. subtilis และ 

E. coli ในอาหาร Nutrient broth บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้น 
subculture ในอาหารใหม่อีกครั้ง หลังจากนั้นถ่ายเช้ือปริมาตร 100 ไมโครลิตร ในอาหา ร Nutrient 
broth บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง ก่อนน ามาทดสอบ 

2. เตรียมสารละลายแหนมเห็ดท่ีหมักเป็นเวลา 5 วัน และเจือจางกับน้ ากล่ันฆ่าเช้ือ ให้มีความ
เข้มข้น 2 เท่า  

3. ดูดสารละลายเช้ือก่อโรคปริมาตร 100 ไมโครลิตร spread บนอาหารเล้ียงเช้ือ Nutrient agar 
หลังจากนั้นเจาะหลุมอาหารเล้ียงเช้ือด้วย cork borer ขนาด 1.0 เซนติเมตร 

4. หยดสารละลายแหนมปริมาตร 200 ไมโครลิตร ในหลุม และน้ ากล่ัน 200 ไมโครลิตร เป็นกลุ่ม
ควบคุม บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง บันทึกการเกิดโซนใสเป็นหน่วยเซนติเมตร 
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13. การวิเคราะห์ปริมาณเชื้อยีสต์และรา 
ช่ังตัวอย่างแหนมเห็ด 10 กรัม เจือจางตัวอย่างให้ได้ระดับความเข้มข้นท่ี 10-2- 10-3 แล้วท าการปิ

เปตสารละลายตัวอย่าง 0.1 มิลลิลิตร ใส่ในจานเพาะท่ีมี Potato Dextrose Agar (ท่ีปรับค่า pH ด้วย
สารละลาย tartaric acid เข้มข้นร้อยละ 10) บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ช่ัวโมง นับ
จ านวนโคโลนีของราและยีสต์ รายงานผลเป็นหน่วย cfu/g 
 
14. ค่า MPN เชื้อกลุ่ม coliform และ Escherichia coli 
การเจือจางตัวอย่าง  
 1.  น าตัวอย่างแหนมเห็ดและ peptone water ปลอดเช้ือเข้มข้นร้อยละ 0.1 จ านวน 225 
มิลลิลิตร ปั่นให้เข้ากันในเครื่อง stomacher ประมาณ   2 นาที จะได้ตัวอย่างอาหารเจือจาง 1 : 10  
 2.  ใช้ปิเปตขนาด 10 มิลลิลิตรดูดตัวอย่างอาหารเจือจาง 1:10 ใส่ใน peptone water ปลอด
เช้ือเข้มข้นร้อยละ 0.1 จ านวน 90 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ได้ตัวอย่างอาหารเจือจาง 1 : 100 ท า
เช่นเดียวกันให้ได้ตัวอย่างอาหารเจือจาง 1: 1,000  
การตรวจนับจ านวนขั้นแรก (presumptive test)  
 1.  ใช้ปิเปตดูดตัวอย่างความเจือจาง 1 : 1,000, 1 : 100 และ 1 : 10 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่
ในอาหาร LST ความเจือจางละ 3 หลอด  
 2.  บ่มอาหารที่อุณหภูมิ 37 + 1 องศาเซลเซียส 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 3.  สังเกตการเกิดก๊าซในหลอดดักก๊าซในหลอดอาหารแต่ละหลอดหลังจากบ่มเช้ือไว้ 24 
ช่ัวโมง หากหลอดใดไม่เกิดก๊าซ บ่มเช้ือต่ออีก 24 ช่ัวโมง ตรวจผลเช่นเดียวกัน 
 4.  สังเกตการเกิดก๊าซบันทึกจ านวนหลอดท่ีเกิดก๊าซ ในแต่ละความเจือจางเปิดตาราง MPN 
(most probable number) รายงานผลเป็น MPN โคลิฟอร์มแบคทีเรียข้ันแรก ต่อกรัม  
การตรวจนับจ านวนขั้นยืนยัน (confirmed test)  

1. ถ่ายเช้ือจากหลอดท่ีเกิดก๊าซในอาหาร LST ลงในอาหาร EC หลอดต่อหลอด โดย 
ใช้ loop  

2. น าหลอดอาหาร EC บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 + 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง 
บันทึกผล หลอดท่ีเกิดก๊าซ น าไปเปิดตาราง MPN รายงานผลเป็น MPN ของแบคทีเรียโคลิฟอร์มขั้นยืนยัน
ต่อกรัม  
การตรวจนับฟีคัลโคลิฟอร์ม  
 1.  ถ่ายเช้ือจากหลอดท่ีเกิดก๊าซในช้ันแรก (LST) ลงในอาหารเหลว EC หลอดต่อหลอดโดยท า
ทุกหลอดท่ีเกิดก๊าซ 

2.  บ่มหลอดอาหาร EC ท่ีอุณหภูมิ 45.5 + 0.5 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง  
3.  บันทึกผลจ านวนหลอดท่ีเกิดก๊าซในแต่ละความเจือจาง น าไปเปิดตาราง MPN  
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รายงานผลเป็น MPN ของฟีคัลโคลิฟอร์มต่อกรัม  
15.การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

ผลิตแหนมเห็ดตามอัตราส่วนสูตรดั้งเดิมและอัตราส่วนข้าวมีสีทุกสูตรและหมักแหนมเห็ดเป็นเวลา 
5 วัน จากนั้นน าแต่ละสูตรที่ได้มาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คน 
ด้วยวิธีการทดสอบแบบให้คะแนนความชอบ (9 -Points Hedonic scale) ท้ังในด้านสี กล่ิน รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบรวมแบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

โดยการให้คะแนนความชอบ แบบ 9 point-Hedonic Scale 
ผลิตภัณฑ์ :............แหนมเห็ด................. 
ช่ือ-สกุลผู้ทดสอบ.............................................................. วันท่ีทดสอบ................................  ครั้งท่ี...........  
ค าแนะน า  ให้ระบุตัวเลขของความชอบท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ในแต่ละคุณลักษณะของคุณภาพ  โดยก าหนด 
ตัวเลขของความชอบ ดังนี้ 
 1  =ไม่ชอบมากท่ีสุด      2 =ไม่ชอบมาก         3 =ไม่ชอบปานกลาง          4 =ไม่ชอบเล็กน้อย                
5 = เฉย ๆ       6 =ชอบเล็กน้อย      7= ชอบปานกลาง          8= ชอบมาก        9= ชอบมากท่ีสุด 
 
ข้อปฏิบัติ    กรุณาบ้วนปากก่อนการทดสอบตัวอย่าง และจิบน้ าระหว่างเร่ิมตัวอย่างใหม่ 

คุณลักษณะ ตัวอย่าง 
674 

ตัวอย่าง 
883 

ตัวอย่าง 
265 

ตัวอย่าง 
931 

ตัวอย่าง 
429 

ตัวอย่าง 
397 

ตัวอย่าง 
746 

ตัวอย่าง 
512 

สี         
กล่ิน         

รส         

ลักษณะเนื้อ
สัมผัส 

        

ความชอบรวม         
ข้อเสนอแนะ……………………………………………………………………………………………………….................................
........................…………………………………………………………………………………………………................................... 
                                                                                                                                                     

  ขอขอบคุณผู้เข้าร่วมประเมินทุกท่าน 
คณะผู้วิจัย                                                                                                                                                      
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สัญญาเลขท่ี RDG60T0116 
การศึกษาการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าและคุณประโยชน์ด้านต่าง ๆ จากแหนมเห็ด 

สรุปรายงานความก้าวหน้า 
 

 

ตารางเปรียบเทียบผลผลิต (Output) ที่เสนอในข้อเสนอโครงการและท่ีด าเนินการได้จริงทั้งหมด  

 

ผลผลิต (Output) 
ในกรณีล่าช้า (ผลส าเร็จไม่ถึง 100%) ให้ท่านระบุ

สาเหตุและการแก้ไขทีท่่านด าเนินการ กิจกรรมในข้อเสนอโครงการ/หรือจากการปรับแผน 
ผลส าเร็จ 

(%) 

1. รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง เตรียมวัตถุดิบและสั่งซื้อ 
สารเคมี และคณะผู้วิจัยส ารวจพ้ืนที่พูดคุยกับกลุ่ม
เกษตรกร และนัดหมายวันถ่ายทอดเทคโนโลยีการ
ผลิตแหนมเห็ดสูตรด้ังเดิม  

100% เป็นไปตามกิจกรรมในข้อเสนอโครงการ  

2. ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแหนมเห็ดสูตรด้ังเดิมให้
กลุ่มเกษตรกรผู้เพาะเห็ดนางฟ้า ต.ขุนทะเล อ.ลานสกา 
จ.นครศรีธรรมราช เมื่อวันที่ 21 ก.ค. 2560 

100% เป็นไปตามกิจกรรมในข้อเสนอโครงการ  

3. ผลการผลิตแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ โดยการแปรผัน
วัตถุดิบในส่วนผสมและผลการตรวจสอบคุณสมบัติต่าง 
ๆ ของแหนมเห็ดที่ผลิตได้ ทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ 
และคุณค่าทางโภชนาการ (ครบถ้วน) (เปรียบเทียบ
สูตรที่เติมเช้ือและไม่เติมเช้ือ) 

100% เป็นไปตามกิจกรรมในข้อเสนอโครงการ  

4. ผลการผลิตแหนมเห็ดสูตรต่าง ๆ โดยการแปรผัน
วัตถุดิบในส่วนผสมของข้าวมีสีและผลการตรวจสอบ
คุณสมบัติต่าง ๆ ของแหนมเห็ดที่ผลิตได้ ทางกายภาพ 
เคมี จุลินทรีย์ และคุณค่าทางโภชนาการ (ครบถ้วน) 
(เปรียบเทียบอัตราส่วนข้าวมีสีชนิดต่าง ๆ) 

100% เป็นไปตามกิจกรรมในข้อเสนอโครงการ  

5. ผลการตรวจสอบคุณสมบัติของสารที่มีประโยชน์
จากผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดที่ผลิตจากข้าวมีสีชนิดต่าง ๆ 
เช่น ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด, ฤทธ์ิการต้านออกซิเดช่ัน 
และการยับยั้งเช้ือก่อโรคของแหนมเห็ดเป็นต้น 

100% เป็นไปตามกิจกรรมในข้อเสนอโครงการ  

6. ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์แหนมเห็ด และอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์
แหนมเห็ด 

100% เป็นไปตามกิจกรรมในข้อเสนอโครงการ  

7. การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแหนมเห็ดที่ผสม
ข้าวมีสี ให้กับเกษตรกรผู้เพาะเห็ดนางฟ้า ต.ขุนทะเล 
อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช วันที่ 25 พ.ค. 61 

100% เป็นไปตามกิจกรรมในข้อเสนอโครงการ  
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ลงนาม.............................................. 

(หัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน) 
วันท่ี 28 สิงหาคม 2561 

 
 

ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะอืน่ๆ ต่อ สกว. 
- 

 
  

ลงนาม.............................................. 
(หัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน) 

วันท่ี 28 สิงหาคม 2561 

 
 
 

 


