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จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี ค่าสี ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับของผลิตภัณฑ์อาหารว่าง
เพ่ือสุขภาพจากเห็ดหอม (Lentinus edodes, LM) เห็ดฟาง (Volvariella volvacea, VM) และเห็ดนางฟ้า 
(Pleurotus sajor-caju, PM)  พบว่า ปริมาณโปรตีนและใยอาหารหยาบเพ่ิมข้ึนเม่ืออัตราส่วนของ PM เพ่ิมข้ึน 
ขณะที่ปริมาณคาร์โบไฮเดรตลดลง (p<0.05) ตัวอย่างสูตรที่มีอัตราส่วนของ VM และ PM เพ่ิมข้ึนมีผลท าให้ค่า 
L* a* และ b* สูงข้ึน (p<0.05) ตัวอย่างสูตรที่มีอัตราส่วนของ LM:VM:PM เท่ากับ 50:25:25  (CMS-4) ได้
คะแนนการยอมรับด้านความชอบรวมมากที่สุด จากนั้นท าการศึกษาผลของการทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งต่อ
สมบัติทางเคมี กายภาพและประสาทสัมผัสของตัวอย่างสูตร CMS-4 ซึ่งเห็ดแห้งแต่ละชนิดมีอัตราการดูดน้ าคืน
แตกต่างกัน นอกจากนี้ยังพบว่ามีปริมาณความชื้นน้อยกว่าเห็ดสด (p<0.05) เม่ือท าการทดแทนเห็ดอบแห้ง
เพ่ิมข้ึนมีผลท าให้ตัวอย่างมีปริมาณความชื้นลดลงและใยอาหารหยาบเพ่ิมข้ึน (p<0.05) ส่งผลต่อการเพ่ิมข้ึน
ของค่าความแข็งและความกรอบ (p<0.05) ส าหรับการทดสอบการยอมรับ ตัวอย่างสูตรที่มีอัตราส่วนของเห็ด
สด:เห็ดอบแห้ง เท่ากับ 75:25 (CMD-2) ได้รับคะแนนความชอบทุกด้านสูงสุด (p<0.05) และไม่แตกต่างจาก
สูตร CMS-4 ส าหรับคุณค่าทางโภชนาการและฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑ์สูตร CMS-4 และ CMD-2 น้ันมี
สารอาหารหลักและสารอาหารรองใกล้เคียงกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งโปรตีนและคาร์โบไฮเดรต ตัวอย่างสูตร 
CMD-2 ให้พลังงานต่ าและมีกรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อร่างกายน้อยกว่า CMS-4 เม่ือท าการศึกษาการเปล่ียนแปลง
ทางเคมี จุลชีววิทยา และกายภาพของทั้งสองสูตรที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์และเติมก๊าซไนโตรเจน (N2) หรือ
บรรยากาศปกติ (ชุดควบคุม) ระหว่างการเก็บรักษา 14 สัปดาห์ ที่อุณหภูมิห้อง พบว่า ระหว่างการเก็บรักษา
ตัวอย่างชุดควบคุมมีปริมาณความชื้น ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ และปริมาณ thiobarbituric acid reactive 
substances เพ่ิมข้ึนมากกว่าตัวอย่างที่บรรจุด้วย N2 (p<0.05) ตัวอย่างทั้งสองสูตรไม่มีการเปล่ียนแปลงของ
จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (p>0.05) แตมี่จ านวนยีสต์และราทั้งหมดเพ่ิมสูงข้ึนระหว่างการเก็บรักษาและชุด
ควบคุมของทั้งสองสูตรเพ่ิมข้ึนมากกว่าชุดท่ีบรรจุด้วย N2 รวมทั้งการลดลงของค่าความแข็งและความกรอบ 
(p<0.05) นอกจากนี้ตัวอย่างชุดควบคุมได้รับคะแนนการยอมรับในทุกคุณลักษณะลดลงเช่นกัน (p<0.05) จาก
ผลการศึกษาความคงตัวระหว่างการเก็บรักษา พบว่า การเพ่ิมข้ึนของค่าวอเตอร์แอคติวิตี้และการออกซิเดชั่น
ของไขมันส่งผลต่อกล่ินรสและเนื้อสัมผัสโดยเฉพาะความกรอบของผลิตภัณฑ์ ดังนั้น อาหารว่างเพ่ือสุขภาพ
สามารถผลิตได้จากเห็ด (ทั้งในรูปแบบสดและแห้ง) รวมทั้งการบรรจุด้วย N2 สามารถยืดอายุการเก็บรักษาเห็ด
แผ่นอบกรอบได้ 
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Chemical composition, color, textural properties and acceptability of the healthy snack 
product from different rations of shiitake mushroom (Lentinus edodes, LM) straw mushroom 
(Volvariella volvacea, VM) and oyster mushroom (Pleurotus sajor-caju, PM) were studied. The results 
showed that the protein and crude fiber content increased with the increase of PM ratios, whereas 
carbohydrate content decreased (p<0.05). While the VM and PM ratios increased, L*, a* and b* 
values increased (p<0.05). Mushroom sheet product from LM: VM: PM at the ratio of 50:25:25 (CMS-
4) showed a greatest acceptability (p<0.05). Dried mushroom replacement affecting on chemical, 
physical and sensorial properties of CMS-4 was investigated. Different dried mushrooms had a 
slightly different rehydration ratios and a lower moisture content compared with fresh mushroom 
(p<0.05). As dried mushroom replacement increased, resulting in increasing in crude fiber and 
decreasing of moisture content (p<0.05). Based on the results, an increase in hardness and 
crispness of samples were obtained. Regarding acceptability test, sample with a ratio of fresh to 
dried mushroom at 75:25 (CMD-2) had the highest liking score for all attributes (p<0.05) and no 
difference between CMD-2 and CMS-4 in acceptability was noticeable. All macro- and micronutrients 
of both samples were similar, especially protein and carbohydrate content. Moreover, the CMD-2 
had lower calorie and essential amino acids compared with CMS-4. Changes in chemical, 
microbiological and physical properties of both CMS-4 and CMD-2 packed in aluminum foil bag and 
flushed with nitrogen (N2) or atmospheric air (control) during 14 –week storage at ambient 
temperature were studied. The moisture content, water activity (aw) as well as Thiobarbituric acid 
reactive substances were higher than that of samples packed under N2. No change in total viable 
count in both samples throughout the storage period (p>0.05), whereas yeast and mold count 
increased during storage time and the rate of increase was more pronounced in the control (p<0.05).  
In addition, the control showed greater decreases in hardness and crispness than did packed with 
N2 (p<0.05).  Additionally, lower acceptabilities in all attributes was found in the control (p<0.05). The 
results revealed that increases in lipid oxidation and water activity occurred in samples affecting on 
rancid flavor and texture, particularly crispness. It was concluded that a healthy snack could be 
produced from mushroom (both fresh and dried forms) and the N2 flushing packaging could be used 
to extend the shelf-life of crispy mushroom sheet. 
          /        / 
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น้ าหนักเห็ด) 
 

61 
16 องค์ประกอบทางเคมีของเห็ดสดและเห็ดแห้ง (กรัม/ 100 กรัม น้ าหนักแห้ง) 63 
17 องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีทดแทน

เห็ดสดด้วยเห็ดแห้ง (กรัม/ 100 กรัม น้ าหนักแห้ง) 
 

67 
 

(2) 



 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 
ตารางที ่ หน้า 

  
18 ค่าคุณภาพทางด้านกายภาพของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ี

ทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้ง 
 

69 
19 คะแนนการประเมินทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพ

จากเห็ดท่ีทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้ง 
 

70 
20 คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดต่อ 100 

กรัมบริโภค 
 

73 
21 ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด 77 
22 ต้นทุนวัตถุดิบส าหรับการผลิตอาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด 78 
23 ผลของการบรรจุภายใต้สภาวะท่ีแตกต่างกันต่อคะแนนการยอมรับของผู้

ทดสอบท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 และ 
CMD-2 ระหว่างการเก็บรักษานาน 14 สัปดาห์ 

 
 

95 
   

ตารางผนวกที ่  

  
ก1 ค่าวอเตอร์แอคติวิติ้ของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด 118 
ก2 ค่าวอเตอร์แอคติวิติ้ของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีทดแทนเห็ด

สดด้วยเห็ดแห้ง 
 

119 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

(3) 



 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที่ หน้า 

  
1 โครงสร้างของเห็ด 6 
2 ปริมาณความชื้นและระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งเห็ดกระดุม (Agaricus 

bisporus) 
 

22 
3 อัตราการดูดน้ าคืนของเห็ดอบแห้ง 24 
4 การเคล่ือนท่ีของน้ าจากภายในไปสู่ภายนอกผลิตภัณฑ์ระหว่างการอบแห้ง 27 
5 กลไกการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลแบบอาศัยเอนไซม ์ 30 
6 กลไกการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) 31 
7 กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมัน 33 
8 Characteristic jagged force-deformation curve of a crispy product 35 
9 ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้และความคงตัวของอาหาร 39 
10 อัตราการดูดน้ าคืน (Rehydration ratio) ของเห็ดหอมแห้ง เห็ดฟางแห้ง และเห็ด

นางฟ้าแห้ง 
 

61 
11 ค่าสี L* a* และ b* ของเห็ดหอม เห็ดฟาง และเห็ดนางฟ้าในรูปเห็ดสด เห็ดแห้ง 

และเห็ดภายหลังการดูดน้ าคืน 
 

65 
12 ฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 74 
13 ฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMD-2 75 
14 การเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด

สูตร CMS-4 (A) และ CMD-2 (B) ท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน 
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30-34 องศาเซลเซียส) นาน 14 สัปดาห์ 

 
 

81 
15 การเปล่ียนแปลงค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจาก

เห็ดสูตร CMS-4 (A) และ CMD-2 (B) ท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซ
ไนโตรเจน ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30-34 องศาเซลเซียส) นาน 14 
สัปดาห์ 

 
 
 

82 
16 การเปล่ียนแปลงค่า TBARS ของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร 

CMS-4 (A) และ CMD-2 (B) ท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน 
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30-34 องศาเซลเซียส) นาน 14 สัปดาห์ 

 
 

85 

(4) 



 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
ภาพที่ หน้า 

  
17 การเปล่ียนแปลงจ านวนจุลินทรีย์ท้ังหมดท่ีนับได้ของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อ

สุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 (A) และ CMD-2 (B) ท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วย
ก๊าซไนโตรเจน ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมห้ิอง (30-34 องศาเซลเซียส) นาน 
14 สัปดาห์ 

 
 
 

87 
18 การเปล่ียนแปลงจ านวนยีสต์และราท้ังหมดท่ีนับได้ของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อ

สุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 (A) และ CMD-2 (B) ท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วย
ก๊าซไนโตรเจน ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมห้ิอง (30-34 องศาเซลเซียส) นาน 
14 สัปดาห์ 

 
 
 

88 
19 การเปล่ียนแปลงค่า L* a* และ b* ของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด

สูตร CMS-4 (A) และ CMD-2 (B) ท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน 
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30-34 องศาเซลเซียส) นาน 14 สัปดาห์ 

 
 

90 
20 การเปล่ียนแปลงค่าความแข็ง (Hardness) ของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพ

จากเห็ดสูตร CMS-4 (A) และ CMD-2 (B) ท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซ
ไนโตรเจน ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30-34 องศาเซลเซียส) นาน 14 
สัปดาห์ 

 
 
 

92 
21 การเปล่ียนแปลงค่าความกรอบ (Number of force peaks) ของผลิตภัณฑ์

อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 (A) และ CMD-2 (B) ท่ีบรรจุธรรมดา
และบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30-34 องศา
เซลเซียส) นาน 14 สัปดาห์ 

 
 
 

93 
   
   
   
   
   
   

(5) 



 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
ภาพผนวกที่ หน้า 

  
ฉ1 ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-1 (อัตราส่วนของ

เห็ดหอม:เห็ดฟาง:เห็ดนางฟ้า คือ 100:0:0) 
 

142 
ฉ2 ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-2 (อัตราส่วนของ

เห็ดหอม:เห็ดฟาง:เห็ดนางฟ้า คือ 50:45:5) 
 

142 
ฉ3 ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-3 (อัตราส่วนของ

เห็ดหอม:  เห็ดฟาง:เห็ดนางฟ้า คือ 50:35:15) 
 

143 
ฉ4 ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 (อัตราส่วนของ

เห็ดหอม:เห็ดฟาง:เห็ดนางฟ้า คือ 50:25:25) 
 

143 
ฉ5 ผลิตภณัฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-5 (อัตราส่วนของ

เห็ดหอม:เห็ดฟาง:เห็ดนางฟ้า คือ 50:15:35) 
 

144 
ฉ6 ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-6 (อัตราส่วนของ

เห็ดหอม:เห็ดฟาง:เห็ดนางฟ้า คือ 50:45:5) 
 

144 
ฉ7 ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้ง

สูตร CMD-1 (อัตราส่วนของเห็ดสด:เห็ดแห้ง คือ 100:0) 
 

145 
ฉ8 ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้ง

สูตร CMD-2 (อัตราส่วนของเห็ดสด:เห็ดแห้ง คือ 75:25) 
 

145 
ฉ9 ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้ง

สูตร CMD-3 (อัตราส่วนของเห็ดสด:เห็ดแห้ง คือ 50:50) 
 

146 
ฉ10 ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้ง

สูตร CMD-4 (อัตราส่วนของเห็ดสด:เห็ดแห้ง คือ 25:75) 
 

146 
ฉ11 ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้ง

สูตร CMD-5 (อัตราส่วนของเห็ดสด:เห็ดแห้ง คือ 0:100) 
 

147 

 

 
 

(6) 



 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารวา่งเพื่อสุขภาพจากเห็ด 
 

Development of Healthy Snack Product from Mushrooms 
 

ค าน า 
 

อาหารว่างหรือขนมขบเค้ียว (Snack food) จัดเป็นผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมักรับประทาน
ระหว่างมื้ออาหารหลัก สามารถหาซือ้และพกพาสะดวก ท าให้เป็นท่ีนิยมชื่นชอบของผู้บริโภคทุก
วัย ผลิตภัณฑ์อาหารว่างจึงเป็นผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมีมูลค่าทางการตลาดสูง และมีแนวโน้มการ
เพิ่มขึ้นของมูลค่าทางการตลาดอย่างต่อเน่ืองในปี พ.ศ. 2553 ถึง 16,600 ล้านบาท (ส านักงาน
ส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม, 2553) กระบวนการผลิตอาหารว่างสามารถท าได้
หลายวิธี เช่น การท าแห้ง การอบ การทอด การเอกซ์ทรูชั่น เป็นต้น กระบวนการผลิตเหล่านี้มักใช้
ความร้อนจึงท าให้มีผลต่อคุณลักษณะเน้ือสัมผัส สี ลักษณะปรากฏ กล่ินรส ส่งผลถึงความพึง
พอใจของผู้บริโภค นอกจากน้ีกระบวนการเตรียมและความร้อนยังมีผลต่อคุณค่าทางโภชนาการ
อีกด้วย โดยท่ัวไปอาหารวา่งมักมีแป้ง ไขมันและน้ าตาล เป็นส่วนประกอบหลัก แต่มักมีโปรตีน ใย
อาหาร และกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวแบบพันธะคู่หลายพันธะปริมาณน้อยมาก (Mccoy et al., 
1986; Han et al., 2010) จึงท าให้ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเป็นอาหารท่ีให้พลังงานสูง แต่มีคุณค่า
ทางโภชนาการต่ า อีกท้ังผู้บริโภคมักเพลิดเพลินกับการรับประทานอาหารว่างจึงท าให้มีการบริโภค
ปริมาณมากต่อครั้ง ส่งผลกระทบต่อความสมดุลของการได้รับสารอาหารของร่างกายผู้บริโภคแต่
ละวัย โดยเฉพาะอย่างยิ่งวัยเด็ก วัยรุ่น วัยผู้ใหญต่อนต้น (ธีรวัฒน์, 2545; Sebastian et al., 2008 
; Zizza et al., 2001) รวมท้ังวัยสูงอายุ (Bellisle et al., 2003; Garriguet, 2006; Howarth et al., 
2007 ; Summetbell et al., 1995) ท้ังน้ีผู้บริโภคได้รับพลังงานจากการบริโภคอาหารว่างคิดเป็น
ร้อยละ 25 ของพลังงานท่ีได้รับท้ังหมดจากอาหารต่อวัน (Garriguet, 2006; Kerver et al., 2006; 
Ovaskainen et al., 2006) ซึ่งอาจเป็นผลมาจากอาหารว่างเหล่านั้นมีพลังงานสูง ส่งผลกระทบต่อ
การได้รับพลังงานเกินความต้องการของร่างกายผู้บริโภคและอาจเป็นสาเหตุท าให้เกิดภาวะการ
ขาดสารอาหาร เช่น การขาดโปรตีนในวัยเด็ก ส่งผลให้ร่างกายมีการเจริญเติบโตช้าลง 
ความสามารถในการเรียนและการท างานลดน้อยลง และมีความต้านทานโรคต่ า (Prabhavat et 
al., 1995) การได้รับปรมิาณโซเดียมเกินความต้องการของร่างกายวัยผู้ใหญ่ ส่งผลท าให้หัวใจและ
ไตท างานหนักขึ้น และอาจเป็นผลท าให้โปตัสเซียมถูกขับออกทางปัสสาวะเพิ่มขึ้น นอกจากน้ียัง
สนับสนุนการเกิดภาวะความดันโลหิตสูง (สิริพันธุ์, 2553) อย่างไรก็ตาม ปจัจุบันพฤติกรรมการ



 

บริโภคอาหารของผู้บริโภคได้เริ่มสนใจอาหารท่ีดีต่อสุขภาพเพิ่มขึ้น เน่ืองจากมีการรับรู้ข้อมูล
ข่าวสารและความเข้าใจเกี่ยวกับด้านโภชนาการเพิ่มขึ้น เช่น อาหารท่ีควรบริโภคควรมีไขมันน้อย
หรือพลังงานต่ า และการเลือกบริโภคอาหารท่ีมีสารอาหารบางชนิดสูง เช่น โปรตีน ใยอาหาร 
วิตามินเอ วิตามินซี แคลเซียม เป็นต้น (ธีรวัฒน์, 2545) 

 
เห็ด เป็นอาหารท่ีมีรสชาติอร่อยและมีกล่ินรสเฉพาะตัว ผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปจากเห็ด

น้ันเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภคจึงท าให้เห็ดเป็นสินค้าเศรษฐกิจท่ีส าคัญ และมีการเพาะปลูกปรมิาณ
มาก สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (2549) อ้างโดย ทวีทอง (2549) 
รายงานว่าการเพาะเห็ดเศรษฐกิจของไทยมีปรมิาณผลผลิตรวม 121,900 ตันต่อปี ส่วนใหญ่เป็น
การบริโภคภายในประเทศ และมีการส่งออกเพียงร้อยละ 3 โดยท่ัวไปเห็ดเศรษฐกิจมีหลายชนิด
และน ามาใช้ประโยชน์ท้ังด้านการผลิตอาหารและยา เน่ืองจากเห็ดมีคุณค่าทางโภชนาการสูง อุดม
ไปด้วยใยอาหาร แร่ธาตุ วิตามิน กรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกายครบถ้วน รวมท้ังมปีริมาณไขมัน
ต่ า (Manzi et al., 2001 และ Mattila et al., 2000) นอกจากน้ีเห็ดยังมีสารประกอบออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ เช่น สารประกอบฟีนอลท่ีสามารถท าหน้าที่เป็นสารต้านออกซิเดชั่น แต่อาจเป็นสารตั้งต้น
ส าหรับการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลแบบอาศัยเอนไซม์และมีผลต่อการเกิดสีน้ าตาลของผลิตภัณฑ์ 
(Zaidman et al., 2005) เห็ดเศรษฐกิจของประเทศไทยมีหลายชนิดท่ีนิยมบริโภค เช่น เห็ดหอม 
(Lentinus edodes) เห็ดฟาง (Volvariella volvaceal) เห็ดนางฟ้า (Pleurotus sajor-caju) เห็ด
เหล่านี้มีรสชาติดีและนิยมน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ นอกจากน้ีเห็ดเศรษฐกิจเหล่านี้ยังมี
การจ าหน่ายท้ังในรูปแบบสดและแบบแห้ง ซึ่งเห็ดท่ีผ่านการท าแห้งสามารถเก็บรักษาได้นานขึ้นแต่
อาจมีผลกระทบกับคุณลักษณะอาหาร เช่น สี เน้ือสัมผัส รวมท้ังคุณค่าทางโภชนาการ ปัจจุบัน
การบริโภคเห็ดมีท้ังรูปแบบน ามาประกอบอาหารและรูปแบบเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น เห็ดอบแห้ง 
เห็ดบรรจุกระป๋อง คุกกี้เห็ด แหนมเห็ด เป็นต้น (ดวงจันทร,์ 2548) 

 
การผลิตอาหารว่างเพื่อสุขภาพได้รับความสนใจศึกษาวิจัยเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามยังไม่มี

ข้อมูลการศึกษาวิจัยโดยการน าเห็ดเศรษฐกิจมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพ 
ดังน้ัน การศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดเศรษฐกิจ 3 ชนิด ได้แก่ เห็ดหอม 
(Lentinus edodes) เห็ดฟาง (Volvariella volvaceal) และเห็ดนางฟ้า (Pleurotus sajor-caju) 
เป็นวัตถุดิบหลักส าหรับการผลิตอาหารว่าง ซึ่งเห็ดเศรษฐกิจเหล่านี้มีการเพาะปลูกปริมาณมาก 
และมีรายงานเกี่ยวกับคุณค่าทางโภชนาการโดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณและชนิดของกรดอะมิโน
และใยอาหาร รวมท้ังแร่ธาตุต่างๆ อยา่งไรก็ตาม เห็ดเศรษฐกิจเหล่านี้มักถูกน ามาผ่าน
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กระบวนการท าแห้งเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา การผลิตอาหารจากเห็ดแห้งจึงควรค านึงถึง
กระบวนการเตรียมท่ีมีผลต่อคุณลักษณะและคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์สุดท้ายเพื่อ
ประโยชน์ต่อสุขภาพของผู้บริโภค ดังน้ันข้อมูลจากการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อ
สุขภาพจากเห็ดท้ังในรูปแบบสดและแบบแห้ง ข้อมูลด้านโภชนาการ รวมท้ังความคงตัวระหว่าง
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น้ัน สามารถน ามาเป็นข้อมูลเบื้องต้นส าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร
ว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด และเป็นแนวคิดส าหรับการพัฒนาอาหารเพื่อสุขภาพเพื่อเป็นทางเลือก
ส าหรับผู้บริโภค นอกจากน้ียังเป็นการเพ่ิมมูลค่าและการใช้ประโยชน์จากเห็ดเศรษฐกิจซึ่งเป็น
ผลิตผลจากการเกษตรต่อไป 
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วัตถุประสงค ์
 

1. เพื่อศึกษาสูตรพื้นฐานส าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด และ
การเติมเห็ดแห้งทดแทนเห็ดสด 
 

2. เพื่อศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ การจัดท าฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑ์อาหารว่าง
เพื่อสุขภาพจากเห็ด และการประเมินต้นทุนการผลิต 

 
3. เพื่อศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดระหว่างการเก็บ

รักษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

การตรวจเอกสาร 
 

เห็ด 
 

เห็ด เป็นส่ิงมีชีวิตจ าพวกรา (Fungi) ท่ีมีการเจริญเติบโตเป็นเส้นใย โดยผนังเซลล์ (Cell 
wall) ของเห็ดประกอบขึ้นจากสารประกอบไคติน (Chitin) ซึ่งแตกต่างจากผนังเซลล์ของพืชท่ีมี
องค์ประกอบหลักเป็นพวกเซลลูโลส (Cellulose) (Miles and Chang, 1997) เห็ดอาจมีลักษณะ
ภายนอกแตกต่างกันออกไป เช่น รูปร่างของดอกเห็ด ซึ่งบางชนิดมีรูปร่างคล้ายร่มกาง บางชนิด
เหมือนปะการัง หรือบางชนิดเหมือนรังนก และมขีนาด สี และกล่ินแตกต่างกันไปตามชนิดของเชื้อ
เห็ดราและสภาพแวดล้อม (Zawirska-wojtasiak et al., 2009) แหล่งก าเนิดของเห็ดแต่ละชนิดก็
แตกต่างกัน เช่น บริเวณป่าบนภูเขา บนพื้นดินในทุ่งนา บนตอไม้ บนพืชหรือบนเห็ดด้วยกัน 
(Chang and Miles, 1992; De Pinho et al., 2008) 

 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (2546) ได้แบ่งเห็ดตามความ

เป็นอยู่เป็น 3 ประเภท ดังน้ี 
 
1. ประเภทกินอยู่กับอินทรีย์วัตถุ (Saprophytes) คือ ด ารงชีวิตอยู่กับส่ิงมชีีวิตท่ีตายแล้ว 

เป็นพวกย่อยสลายซากพืช เช่น เห็ดหูหนู (Auricularia spp.) เห็ดแครงหรือเห็ดตีนตุ๊กแก 
(Schizophyllum commune Fr.) เห็ด Marasmius และเห็ดถ้วย (Cookeina sulcipes (Berk.) 
Kntz.) เป็นต้น 

 
2. ประเภทกินอยู่กับต้นพืชและแมลง (Parasites) คือ ด ารงชีวิตอยู่กับส่ิงมีชวีิตท่ีมีชีวิตอยู่ 

เป็นเห็ดพวกกาฝากท่ีขึ้นหากินอยู่กับต้นไม้ด ารงอยู่ได้ด้วยการดูดกินสารอาหารจากพืชโดยตรงท า
ให้ต้นไม้อ่อนแอและแห้งตายในท่ีสุด เช่นเห็ดห้ิงชนิดต่างๆ เห็ดหลินจือ (Ganoderma sp.) เห็ด 
Cordyceps เป็นต้น 
 

3. ประเภทอาศัยอยู่กับรากพืช (Mycorrhizae) คือ ด ารงชีวิตอยู่กับพชืแบบพึ่งพาอาศัยซึ่ง
กันและกัน ซึ่งเห็ดราในกลุ่มน้ีอาจจะเป็นเห็ดกินได้ (Edible mushrooms) เช่น เห็ดหล่มหมวกเขียว 
(Russula aeruginea Lindbl.) เห็ดระโงกขาว (Amanita princeps Corner and Bas.) เห็ดกิน
ไม่ได้ (Non-edible mushrooms) เห็ดพิษ (Poisonous mushrooms) เช่น เห็ดกระโดงตีนต่ า 



 

(Chlorophyllum molybdites (Meyerex. Fr.) Mass.) และเห็ดสมุนไพร (Medicinal 
mushrooms)  เช่น เห็ดตับเต่า (Boletus colossus Heim) เห็ดตีนแรด หรือเห็ดจั่น (Tricoloma 
crassum (Berk.) Sacc.) เป็นต้น 

 
ลักษณะทางชีววทิยาของเหด็ 

 
โดยท่ัวไป เห็ด มีลักษณะหรือรูปร่างคล้ายกับร่ม แสดงดังภาพที่ 1 ซึ่งประกอบด้วยส่วน

ของหมวกเห็ด (Cap, pileus) และส่วนของล าต้น (Stipe, stem, stalk) เช่น เห็ดหอม (Lentinus 
edodes) และบางสายพันธุ์อาจมีส่วนโครงสร้างส่วนของวงแหวน (Annulus, ring) เช่น เห็ด
กระดุม (Agaricus biosporus) หรืออาจมีโครงสร้างส่วนท่ีคล้ายถ้วย (Cup) เช่น เห็ดฟาง 
(Volvariella volvacea) หรืออาจมีท้ังส่วนท่ีเป็นวงแหวนและถ้วยเป็นโครงสร้าง เช่น เห็ดสายพันธุ์ 
Amanita phalloides เป็นต้น ซึ่งโครงสร้างของเห็ดท้ังหมด เรียกว่า Fruiting body โดยส่วนท่ีท า
ให้เห็ดเจริญเติบโต จะเรียกว่า Mycelium ซึ่งเปน็ส่วนท่ีอยู่ใต้ดิน หรือเกาะบนตอไม้ หรือวัสดุท่ีใช้
ในการเจริญเติบโต (Chang and Miles, 2004; Chang, 2008) 

 

Fruiting body,

carpophore, mycocarp

Cap, pileus

Spore-forming part,
sporophore

Mycelium, hyphae

Stipe, stem, stalk

Substrate

 
 

ภาพที่ 1 โครงสร้างของเห็ด 
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Kalac (2009) 
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ปัจจุบันการเพาะเห็ดท่ีสามารถบริโภคได้มีปริมาณการผลิตเพิ่มขึ้น ท้ังการเพาะเห็ดเป็น
อาชีพเสริมและการเพาะเห็ดเชิงการค้า เน่ืองจากประเทศมีสภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสมแก่การ
เจริญเติบโตของเห็ด รวมท้ังความต้องการทางการตลาดสูง เพื่อน าเห็ดไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
อาหารประเภทต่างๆ และน าไปใช้ประโยชน์ส าหรับทางการแพทย์ เห็ดท่ีนิยมเพาะปลูกและบริโภค
ในประเทศไทยมีหลายชนิด เช่น เห็ดหอม เห็ดฟาง เห็ดนางฟ้า เห็ดหูหนู เห็ดนางรม เห็ดเป๋าฮื้อ 
เห็ดแชมปิญอง เห็ดหลินจือ เห็ดโคน เป็นต้น (ช านาญ, 2551) 

 
องค์ประกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนาการของเห็ด 
 
 เห็ดจัดเป็นอาหารจ าพวกผัก มนุษย์นิยมบริโภคเห็ดโดยน ามาประกอบเป็นอาหาร หรือ
วัตถุปรุงแต่งอาหาร (Mattila et al., 2000) เน่ืองจาก เห็ดมีกล่ินและรสชาติท่ีน่ารับประทาน ท้ังยัง
มีคุณค่าทางโภชนาการสูง และมีสารอาหารหลากหลายชนิดเป็นองค์ประกอบ (Tsai et al., 2009) 

 
ปัจจุบันการศึกษาวจิัยองค์ประกอบทางเคมี ชนิดและปริมาณสารอาหาร รวมท้ังสารออก

ฤทธิ์ทางชีวภาพของเห็ดท่ีสามารถบริโภคได้น้ันได้รับความสนใจเพิ่มขึ้น เห็ดสดมีน้ าเป็น
องค์ประกอบประมาณร้อยละ 90 (Kurtzman, 1997; Kalac , 2009) มีปริมาณใยอาหารสูง เป็น
แหล่งของโปรตีนท่ีมีคุณภาพ และมีปริมาณไขมนัค่อนข้างต่ า (ดวงจันทร์, 2548 ; Bano and 
Rajarathnam, 1988) องค์ประกอบทางเคมีของเห็ดท่ีสามารถบริโภคได้ (ร้อยละของน้ าหนักแห้ง) 
แสดงดังตารางท่ี 1 โดยเห็ดมีองค์ประกอบหลัก คือ คาร์โบไฮเดรตและโปรตีน (Chang and Miles, 
2004; Kalac, 2009) Manzi et al. (1999) ได้ศึกษาปริมาณสารอาหารในเห็ดนางรมสด 
(Pluerotus ostreotus) และเห็ดหอมสด (Lentinus edodes) พบว่า เห็ดนางรมและเห็ดหอมสดมี
ปริมาณความชื้นอยู่ในช่วงรอ้ยละ 85.24-94.70 และร้อยละ 90.0 ตามล าดับ ปริมาณโปรตีนอยู่
ในช่วงร้อยละ 1.18-4.92 และร้อยละ 1.53 เถ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 0.52-1.15 และร้อยละ 0.71 
อย่างไรก็ตาม องค์ประกอบทางเคมีของเห็ด อาจเกิดการเปล่ียนแปลงได้ซึ่งเป็นผลมาจากความ
แตกต่างของวิธีการถนอมอาหาร สภาวะของการเก็บรักษา และความแตกต่างระหว่างกระบวนการ
ประกอบอาหาร (Manzi et al., 2004) 
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ตารางที ่1 องค์ประกอบทางเคมีของเห็ดท่ีสามารถบริโภคได้ (ร้อยละของน้ าหนักแห้ง) 
 

Species Moisture 
Crude Protein 

(N x 4.38) 
Crude Fat 

Carbohydrate 
Crude fiber Ash 

Energy value 
(Kcal/100 g.) Total N-free 

Agaricus bisporus 78.3-90.5 23.9-34.8 1.7-8.0 51.3-62.5 44.0-53.5 8.0-10.4 7.7-12.0 328-368 
Agaricus campestris 89.7 33.2 1.9 56.9 48.8 8.1 8.0 354 
Auricularia sp. (Philippine var.) 89.1 4.2 8.3 82.8 63.0 19.8 4.7 351 
Boletus edulis 87.3 29.7 3.1 59.7 51.7 8.0 7.5 362 
Flammulina velutipes 89.2 17.6 1.9 73.1 69.4 3.7 7.4 378 
Lentinula edodes 90.0-91.8 13.4-17.5 4.9-8.0 67.5-78.0 59.5-70.7 7.3-8.0 3.7-7.0 387-392 
Pleurotus eous 92.2 25.0 1.1 59.2 - 12.0 9.1 261 
Pleurotus florida 91.5 27.0 1.6 58.0 - 11.5 9.3 265 
Pleurotus ostreatus 73.7-90.8 10.5-30.4 1.6-2.2 57.6-81.8 48.9-74.3 7.5-8.7 6.1-9.8 345-367 
Pleurotus sajor-caju 90.1 26.6 2.0 50.7 - 13.3 6.5 300 
Volvariella diplasia 90.4 28.5 2.6 57.4 40.0 17.4 11.5 304 
Volvariella volvacea 89.1 25.9 2.4 - 45.3 9.3 8.8 276 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Chang and Miles (2004) 
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โปรตีนและกรดอะมิโน 
 
เห็ดท่ีสามารถบริโภคได้แต่ละชนิดมีปริมาณโปรตีนและชนิดของกรดอะมิโนแตกต่างกัน 

Chang and Miles (2004) รายงานว่า เห็ดท่ีสามารถบริโภคได้น้ันมีปริมาณโปรตีนแตกต่างกันไป
ตามสายพันธุ์ของเห็ด ซึ่งอยู่ในช่วงร้อยละ 19-35 โดยน้ าหนักแห้ง ส าหรับเห็ดหอม (Lentinus 
edodes) มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 13.4-17.5 ต่อน้ าหนักแห้ง เห็ดนางฟ้า (Pleurotus sajor-caju) 
มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 26.6 ต่อน้ าหนักแห้ง และเห็ดฟาง (Volvariella volvacea) มีปริมาณ
โปรตีนร้อยละ 25.9 ต่อน้ าหนักแห้ง (ตารางท่ี 1) นอกจากน้ี ปริมาณโปรตีนในโครงสร้างส่วนต่างๆ
ท้ังหมดของเห็ด (Fruiting body) จะมีปริมาณแตกต่างกันออกไปตามระยะการเจริญเติบโตของ
เห็ด Vetter and Rimoczi (1993) รายงานว่า เห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus) ท่ีเจริญเติบโตจน
หมวกเห็ดมีขนาดอยู่ในช่วง 5-8 เซนติเมตร จะมีปริมาณโปรตีนสูงท่ีสุด ส่วนของหมวกเห็ดและ
ส่วนของล าต้นจะมีปริมาณโปรตีนท่ีพบแตกต่างกัน คือ ร้อยละ 36.4 และร้อยละ 11.8 ตามล าดับ 
อย่างไรก็ตาม ปริมาณโปรตีนท่ีแสดงโดยสัดส่วนของน้ าหนักแห้งของเห็ดท่ีผ่านกระบวนการท า
แห้งด้วยการอบลมร้อนท่ีระดับ 40 องศาเซลเซียส หรือเห็ดแช่เยือกแข็ง (-20 องศาเซลเซียส) ไมม่ี
การเปล่ียนแปลงไปเมื่อเทียบกับปริมาณโปรตีนท่ีแสดงโดยสัดส่วนของน้ าหนักสด (Barros et al., 
2007b) 

 
ส าหรับชนิดและปริมาณกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อรา่งกายของเห็ดท่ีสามารถบริโภคได้ แสดง

ดังตารางท่ี 2 โดย Chang and Miles (2004) รายงานว่า เห็ด เป็นแหล่งของโปรตีนท่ีมีคุณภาพ 
เน่ืองจากมีกรดอะมิโนเกือบทุกชนิดในปริมาณท่ีแตกต่างกันตามชนิดของเห็ด โดยเฉพาะกรดอะมิ-
โนชนิดท่ีร่างกายไม่สามารถสร้างขึ้นเองได้แต่มีความส าคัญต่อร่างกาย เช่น ไลซีน ลูซีน เมทไธ-
โอนีน ทริปโตเฟน ทรีโอนีน วาลีน ไอโซลิวซีน และฟินิลอลานีน ซึ่งเห็ดส่วนใหญ่มีกรดอะมิโนชนิดท่ี
ร่างกายไม่สามารถสร้างขึ้นเองได้ปริมาณท่ีค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับไข่ไก่ ซึ่งเป็นแหล่งของ
โปรตีนและกรดอะมิโน  
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ตารางที ่2 ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนท่ีจ าเปน็ต่อร่างกายของเห็ดท่ีสามารถบริโภคได้ (กรัม/100 กรัมของโปรตีนท้ังหมด) 
 

Amiono Acids 
Agaricus 
bisporus 

Lentinula 
edodes 

Pleurotus 
florida 

Pleurotus 
ostreatus 

Pleurotus 
sajor-caju 

Volvariella 
diplasia 

Volvariella 
volvacea 

Hen's 
Egga 

Leucine 7.5 7.9 7.5 6.8 7.0 5.0 4.5 8.8 
Isoleucine 4.5 4.9 5.2 4.2 4.4 7.8 3.4 6.6 
Valine 2.5 3.7 6.9 5.1 5.3 9.7 5.4 7.3 
Trytophan 2.0 Nd 1.1 1.3 1.2 1.5 1.5 1.6 
Lysine 9.1 3.9 9.9 4.5 5.7 6.1 7.1 6.4 
Threonine 5.5 5.9 6.1 4.6 5.0 6.0 3.5 5.1 
Phenyalanine 4.2 5.9 3.5 3.7 5.0 7.0 2.6 5.8 
Methyionine 0.9 1.9 3.0 1.5 1.8 1.2 1.1 3.1 
Histidine 2.7 1.9 2.8 1.7 2.2 4.2 3.8 2.4 
Total essential 
amino acidsb 

38.9 36.0 46.0 33.4 37.6 48.5 32.9 47.1 

 

a ส าหรับการเปรียบเทียบกับไข่ไก่ 
b ปริมาณกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกายท้ังหมดไม่รวมอาร์จินีนและซิสตีน 
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Bano and Rajarathnam (1982) และ Li and Chang (1982) 
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ไขมัน 
 
เห็ดมีปริมาณไขมันต่ า (ตารางท่ี 1) ซึ่งกรดไขมันท่ีพบส่วนใหญ่เป็นกรดไขมันไม่อิ่มตัว 

โดยมีปริมาณอยู่ในช่วงรอ้ยละ 77.2-85.4 ของปริมาณไขมันท้ังหมด และจะพบสูงในเห็ดฟาง 
(Volvariella volvacea) รองลงมา คือ เห็ดหอม (Lentinus edodes) (Huang et al., 1989) ชนิด
และปริมาณของกรดไขมันท่ีพบในเห็ดหอมประกอบด้วย Linoleic acid (C18 : 2) ร้อยละ 72.8 
Palmitic acid (C16 : 0) ร้อยละ 14.7 Oleic acid (C18 : 1) ร้อยละ 3.0 Tetradecenoic acid 
(C14 : 1) ร้อยละ 1.6 Stearic acid (C18 : 0) ร้อยละ 0.9 และ Myristic acid (C14 : 0) ร้อยละ 
0.1 (Mizuno, 1995) นอกจากน้ี Kavishree et al. (2008) รายงานว่า เห็ดท่ีสามารถน ามาบริโภค
ได ้23 ชนิดของประเทศอินเดียมีปริมาณไขมันท้ังหมดอยู่ในช่วงร้อยละ 0.6-4.7 ซึ่งเห็ดนางฟ้า 
(Pleurotus sajor-caju (Fr.) singer) มีปริมาณไขมันร้อยละ 0.8 และปริมาณกรดไขมันไมอ่ิ่มตัว
อยู่ในช่วงร้อยละ 52-87 ของปริมาณไขมันท้ังหมด (ตารางท่ี 3) โดยแบ่งเป็น กรดไขมันไม่อิ่มตัว
ชนิดพันธะเดียว (Monounsaturated Fatty acid; MUFA) ได้แก่ Oleic acid (C18 : 1) และกรด
ไขมันไม่อิ่มตัวหลายต าแหน่ง (Polyunsaturated Fatty acid; PUFA) ได้แก่ Linoleic acid (C18 : 
2) ซึ่งจัดเป็นกรดไขมันท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย (Hugaes, 1962) 
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ตารางที่ 3  ชนิดและกรดไขมันท่ีเป็นองค์ประกอบของเห็ดแต่ละสายพันธุ์ (ร้อยละของกรดไขมันเมธิลเอสเทอร์ท้ังหมด) 
 

Fatty acids 
Auricularia 
Polytricha 

Boletus 
edulis 

Helvella 
Crispa 

Lentinus  
sajor-caju 

Morchella conica Pleurotus djamor 
Pleurotus  
sajor-caju 

<C14:0 12.6 1.7 Nd 2.3 1.4 4.5 3.9 
C14:0 0.8 Nd Nd 2.0 Nd 1.6 0.6 
C15:0 Nd Nd Nd Nd Nd 0.4 1.5 
C16:0 11.2 21.6 10.6 15.4 8.5 15.8 13.9 
C17:0 Nd Nd 0.7 Nd Nd Nd Nd 
C18:0 10.2 9.1 Nd Nd 5.4 Nd 3.4 
C20:0 1.0 Nd 0.4 Nd 0.6 0.2 0.6 
C22:0 2.0 1.0 0.1 0.2 0.7 1.4 1.3 
C24:0 2.0 Nd 1.0 0.1 1.9 1.2 1.9 

Total saturated 39.8 33.4 12.8 20.0 18.5 25.1 27.1 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Kavishree et al. (2008) 
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ตารางที่ 3  ชนิดและกรดไขมันท่ีเป็นองค์ประกอบของเห็ดแต่ละสายพันธุ์ (ร้อยละของกรดไขมันเมธิลเอสเทอร์ท้ังหมด) (ต่อ) 
 

Fatty acids 
Auricularia 
polytricha 

Boletus 
edulis 

Helvella 
Crispa 

Lentinus  
sajor-caju 

Morchella conica Pleurotus djamor 
Pleurotus  
sajor-caju 

C14:1 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd 
C16:1 Nd Nd Nd 0.1 1.4 Nd Nd 

C18:1 cis-9 27.1 31.1 22.7 23.5 11.3 28.8 16.4 
C18:1 isomer Nd Nd 0.4 Nd Nd Nd Nd 
C20:1 cis-11 Nd Nd 1.1 1.5 0.2 0.6 2.7 

Total 
Monounsaturated 

27.1 31.1 24.2 25.1 12.9 29.4 19.1 

C18:2 29.5 33.8 62.7 54.9 68.6 45.5 53.8 
C18:3 3.6 1.7 0.3 Nd Nd Nd Nd 
Total 

polyunsaturated 
33.1 35.5 63.0 54.9 68.6 45.5 53.8 

UFA:SFA ratio 1.51 1.99 6.81 4.00 4.40 2.98 2.69 
Linoleic:oleic ratio 1.08 1.08 2.76 2.33 6.07 1.57 3.28 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Kavishree et al. (2008) 
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คาร์โบไฮเดรต 
 
เห็ด มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตท้ังหมดเป็นองค์ประกอบหลัก (ตารางท่ี 1) ซึ่งประกอบด้วย 

โพลีแซคคาไรด์ (Polysaccharide) ไดแซคคาไรด์ (Disaccharides) และโมโนแซคคาไรด์ 
(Monosaccharides) โดยโมโนแซคคาไรด์ท่ีพบในเห็ดส่วนใหญ่ ได้แก่ น้ าตาลและน้ าตาล
แอลกอฮอล์ คือ กลูโคส (Glucose) แมนนิทอล (Mannitol) และ Trehalose (Kalac, 2009) 
(ตารางท่ี 4) 

 
ตารางที่ 4  โมโนแซคคาไรด์ (Monosaccharides) และ ไดแซคคาไรด์ (Disaccharides) ท่ีเป็น   

องค์ประกอบของเห็ดแต่ละสายพันธุ์ (มิลลิกรัม/กรัมน้ าหนักเห็ด) 
 

Varieties Ribose Xylose Fructose Mannose Glucose Sucrose Trehalose Total

Pleurotus ostreatus 0.85 Nd Nd 10.55 14.29 Nd 3.03 28.72

Agaricus bisporus Nd 1.45 Nd 84.61 4.68 Nd nd 90.74

Flammulina velutipes 11.47 51.56 Nd 7.51 11.34 Nd 2.33 84.22

Pleurotus eryngii 5.02 1.55 Nd 13.58 27.81 Nd 7.15 55.10

Lentinus edodes 2.40 7.98 Nd 23.12 36.27 2.33 2.55 74.64
 

 
Nd หมายถึง ตรวจไม่พบโมโนแซคคาไรด์หรือไดแซคคาไรด์ 
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Kim et al. (2009) 

 
ส าหรับประเภทของสารโพลีแซคคาไรด์ชนิดท่ีสามารถละลายน้ าได้ส่วนใหญ่ท่ีพบในเห็ด 

คือ กลูแคน (glucans) ซึ่งอาจมีโครงสร้างเป็นโซ่ตรงหรือโซ่กิ่ง แตกต่างกันตามประเภทของพันธะ 

glucosidic เช่น (1→3) (1→6)-β-glucans และ (1→3)-α-glucans นอกจากน้ี glucans อาจ
มีส่วนประกอบของ arabinose mannose fucose galactose xylose glucose และ glucuronic 
acids อยู่บริเวณ side chain ได้ สารโพลีแซคคาไรด์ชนิดท่ีสามารถละลายน้ าได้ในเห็ดมีปริมาณ
แตกต่างกันไปตามองค์ประกอบทางเคมี และกลุ่มของ β-glucans (Wasser, 2002) โดยท่ัวไปเห็ด
สายพันธุ์ Pleurotus spp. มี β-glucans อยู่ในชว่งร้อยละ 2.2-5.3 ของน้ าหนักแห้ง และเห็ดหอม 
(Lentinula edodes) มี β-glucans อยูป่ระมาณร้อยละ 2 ของน้ าหนักแห้ง                         
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(Manzi and Pizzoferrato, 2000) โดยพบว่า เลนติแนน (Lentinan) จัดเป็นสาร β-glucan ชนิด
หน่ึงน้ันพบเฉพาะในเห็ดหอม (Lentinus edodes) (Franka et al., 2006) 

 
นอกจากน้ี เห็ดยังมีสารโพลีแซคคาไรด์ท่ีไม่สามารถละลายน้ าได้ คือ ไคติน (Chitin) โดย

พบมากบริเวณผนังเซลล์ของเห็ดและมีปริมาณสูงถึงร้อยละ 80-90 ของน้ าหนักแห้ง ไคตินจัดเป็น
สารโพลีแซคคาไรด์ท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ ซึ่งเป็นส่วนส าคัญของโครงสร้างเห็ด (Vetter, 
2007) ท้ังน้ีในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์ไม่สามารถย่อยไคตินได้ (Bauer-Petrovska et al., 
2001; Kalac, 2009) 

 
สารโพลีแซคคาไรด์จากเห็ดมีผลต่อการส่งเสริมสุขภาพของผู้บริโภค เช่น สามารถส่งเสริม

ระบบภูมิคุ้มกัน ลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็ง (Zaidman et al., 2005) ลดความเส่ียงการ
เกิดโรคหัวใจ ลดการสะสมของไขมัน ไตรกลีเซอไรด์ และโคเลสเตอรอลในร่างกาย (Vetter, 2003 ; 
Guillamon et al., 2010) ช่วยควบคุมระดับน้ าตาลในเลือด (Jeong et al., 2010) และต่อต้าน
เชื้อจุลินทรีย์ได ้(Franka et al., 2006) 

 
วิตามินและแร่ธาตุ 
 
เห็ดอุดมไปด้วยวิตามินบีรวม วิตามินซี และวิตามินดี รวมท้ังแร่ธาตุท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย

หลายชนิด เช่น โพแทสเซียม โซเดียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และแคลเซียม (ตารางท่ี 5) 
(Kurtzman, 1997; Çaglarımak, 2007) Furlani and Godoy (2008) ไดศึ้กษาปริมาณวิตามินบ1ี 
และวิตามินบี2 ในเห็ดกระดุม (Agaricus bisporus) เห็ดหอม (Lentinus edodes) และเห็ด
นางรม (Pleurotus ostreatus) ท่ีเพาะปลูกในประเทศบราซิล พบว่า เห็ดท้ังสามชนิดมีปริมาณ
วิตามินบี1 อยู่ในช่วง 0.004-0.08 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม เห็ดนางรมมีวิตามินบี 1 มากท่ีสุด 
ส าหรับวิตามินบี2 อยู่ในช่วง 0.04-0.3 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และพบมากในเห็ดกระดุม  
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ตารางที่ 5  วิตามินซีและวิตามินบีของเห็ดชนิดต่าง (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ าหนักเห็ด) 
 

Species Vitamin C Folic acid 
(µg/100 g) 

Thiamin 
(B1) 

Riboflavin 
(B2) 

Niacin 

Lentinus edodes 13.73-15.45 59.33-90.0 0.04-0.17 0.07-0.22 1.95-3.23 
Pleurotus ostreatus 3.38 9.08 0.15 0.21 4.44 
Pleurotus sajor-caju 16.01 42.00 0.14 0.12 2.96 
Volvariella volvacea 18.00 - 0.14 0.61 3.40 
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Verma (2002) และ Çaglarımak (2007) 

 
ชนิดและปริมาณของแร่ธาตุท่ีพบในเห็ดแต่ละชนิด แสดงดังตารางท่ี 6 โดยแร่ธาตุท่ีพบใน

เห็ด จะมีปริมาณของโพแทสเซียมเป็นองค์ประกอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ ฟอสฟอรัส (Kurtzman, 
1997 ; Kalac, 2009) จากการศึกษาปริมาณแร่ธาตุในเห็ดนางรมสด (Pluerotus ostreotus) และ
เห็ดหอมสด (Lentinus edodes) โดย Manzi et al. (1999) พบว่า เห็ดนางรมและเห็ดหอมสดมีแร่
ธาตุ ซึ่งได้แก่ โซเดียม (Na) อยู่ในช่วงร้อยละ 1.3-20.1 และร้อยละ 10.11 โพแทสเซียม (K) อยู่
ในช่วงร้อยละ182.5-395.9 และร้อยละ 264.7 แมกนีเซียม (Mg) อยู่ในช่วงร้อยละ 8.6-24.5 และ
ร้อยละ 11.6 แคลเซียม (Ca) อยู่ในช่วงร้อยละ 1.4-3.9 และร้อยละ 4.2 ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 6  ชนิดและปริมาณแร่ธาตุของเห็ดชนิดต่างๆ (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ าหนักเห็ด) 
 

Species Na K Ca Fe P 
Agaricus bisporus 3.9 - 15.0 322.0 - 414.0 1.5 - 9.3 0.2 - 1.2 71.3 - 124.4 
Lentinus edodes 8.25 229.5 1.1 0.39 57.5 
Pleurotus ostreatus 8.21 301.9 0.4 0.89 117.8 
Pleurotus sajor-caju 26.8 628.0 2.8 0.89 149.0 
Grifola frondosa 7.83 291.7 1.7 0.55 101.5 
Volvariella volvacea 51.3 251.0 12.1 0.5 160.0 
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Kurtzman (1997) และ Ukoima et al. (2009) 
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สารประกอบให้กล่ิน/กล่ินรส และรสชาติ 
 
เห็ด มีสารประกอบท่ีสามารถระเหยได้ (Maga, 1981) และไม่สามารถระเหยได้ 

(Litchfield, 1967) โดยสารประกอบท่ีสามารถระเหยได้ ประกอบด้วย โครงสร้างที่เป็นกลุ่มอนุพันธุ์
ของ octane และ octenes, benzaldehyde, terpenes,  สารประกอบซัลเฟอร์ และอื่นๆ (Gross 
and Asther, 1989 ; Maga, 1981) โดยกลุ่มอนุพันธุ์ของ octane, 1-octene และ 2-octene, 
แอลกอฮอล์ เอสเทอร์ จากกรดไขมันไมอ่ิ่มตัว (Jong and Birmingan, 1993) และคีโตน ซึ่งกรด
ไขมันไม่อิ่มตัวจากเห็ดท่ีมีความส าคัญต่อสารประกอบให้กล่ิน คือ กลุ่มกรดไขมันท่ีประกอบด้วย
คาร์บอน 8 อะตอม (series of eight carbon atoms) (Mau et al., 1997) จัดเป็นสารที่มี
ความส าคัญต่อการผลิต 1-octen-3-ol (Kalac, 2009) ซึ่งเป็นสารประกอบให้กล่ินท่ีพบในเห็ด แต่
สารประกอบน้ีอาจลดลงได้ในระหว่างการเก็บรักษา และกระบวนการแปรรูปต่างๆ (Lee et al., 
2009) อย่างไรก็ตาม Chen et al. (1986) รายงานว่า ระหว่างกระบวนการอบแห้งเห็ดหอม ความ
ร้อนมีผลต่อการเกิดกล่ินรสของเห็ดซึ่งได้แก่ สารประกอบโครงสร้างแหวนและมีซัลเฟอร์เป็น
องค์ประกอบ (cyclic sulphur compounds) เช่น Lenthionine ซึ่งสารประกอบท่ีให้กล่ินรสท่ีพบ
เฉพาะในเห็ดหอม  

 
ส าหรับสารประกอบท่ีไม่สามารถระเหยได้น้ัน ไดแ้ก่ กรดอะมิโนอิสระ (Free amino 

acids) 5’-นิวคลีโอไทด์ (5’-nucletides) น้ าตาลท่ีสามารถละลายน้ าได้ (Soluble sugars) และโพ
ลีออล (Polyols) ซึ่งเป็นสารประกอบท่ีมีผลต่อการเกิดรสชาติของเห็ด (Chiang et al., 2006; Mau 
et al., 2001; Tseng and Mau, 1999 ; Yang et al., 2001) โดยกรดอะมิโนอิสระ (ตารางท่ี 7) ท่ี
พบปริมาณมากในเห็ดหอม และเห็ดฟาง คือ กรดกลูตามิก (Glutamic acid) และไลซีน (Lysine) 
ตามล าดับ (Chiang et al., 2006 ; Yang et al., 2001) ซึ่งกรดอะมิโนอิสระแต่ละชนิดท่ีมีปริมาณ
แตกต่างกันของเห็ด ส่งผลต่อรสชาติเฉพาะตัวของเห็ดแต่ละสายพันธุ์ (Komata, 1969) 
Yamaguchi (1979) รายงานว่า รสอูมามิ (Umami taste) เป็นรสชาติท่ีมีความโดดเด่นมากท่ีสุด
ของเห็ด ซึ่งเป็นรสของโมโนโซเดียม กลูตาเมต-ไลค์ (Monosodium glutamate-like; MSG-like) 
ซึ่งเป็นสารประกอบของกรดอะมิโนอิสระ 2 ชนิด คือ กรดกลูตามิก และกรดแอสพาร์ติก ร่วมกับ 5’-
nucleotides โดย Lin (1998) รายงานว่า เห็ดหอม มีสารประกอบ MSG-like อยู่ในช่วง 3.75 ถึง 
9.06 มิลลิกรัม/กรัม และม ี5’-nucleotides ท่ีให้กล่ินรสอยู่ในช่วง 1.73 ถึง 3.67 มิลลิกรัม/กรัม 
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ตารางที ่7 ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนอิสระของเห็ดท่ีสามารถบริโภคได ้ 
(มิลลิกรัม/กรัมของน้ าหนักแห้ง) 

 
กรดอะมิโน Agaricus 

bisporus 
Volvariella 
volvacea 

Lentinus 
edodes 

Pleurotus 
ostreatus 

L-Alanineb 6.70 6.41 4.72 2.13 
L-Argininec 3.44 1.77 0.47 0.08 
L-Aspartic acida 2.46 0.47 2.00 0.13 
L-Cysteine 1.03 0.63 8.42 Nd 
L-Glutamic acida 8.25 0.54 15.68 0.71 
L-Histidinec Nd 0.18 0.23 0.12 
L-Isoleucinec 0.81 0.46 0.27 0.19 
L-Leucinec 1.34 0.55 Nd Nd 
L-Lysined 11.6 10.9 1.35 0.19 
L-Phenylalaninec 0.54 0.41 0.05 0.19 
L-Serineb 0.71 0.87 1.63 Nd 
L-Threonine +glycineb 0.68 0.30 3.48 0.12 
L-Tryptophan + 
L-methionine + L-valinec 

1.17 1.09 0.53 0.20 

L-Tyrosined 2.75 1.25 0.22 0.02 

α-Aminobutyric acid 1.38 1.31 0.12 Nd 
Total 42.8 27.2 39.2 4.1 
 
Nd หมายถึง ตรวจไม่พบกรดอะมิโนอิสระ 
aMonosodium glutamate-like (MSG-like); Asp + Glu 
bSweet; Ala + Gly + Ser + Thr 
cBitter; Arg + His + Ile + Leu + Met + Phe + Trp + Val 
dTasteless; Lys +Tyr. 
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Kim et al. (2009) และ Yang et al. (2001)  
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สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากเห็ด 
 
เห็ดหลายชนิดมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเป็นองค์ประกอบ ซึ่งสารเหล่านี้อยู่ในกลุ่มของ

สารประกอบท่ีมีสรรพคุณทางยา โดยช่วยปอ้งกนัหรือบ าบัดโรค และช่วยในการสร้างเสริมสุขภาพ
ของผู้บริโภค (Çaglarirmak, 2007; Elmastas et al., 2007; Ribeiro et al., 2007; Barros et al., 
2008; Hearst et al., 2009; Guillamon, 2010)  
 

Cheung (1996) และ Jeong et al. (2010) ท าการศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของ
เห็ดด้านการลดระดับคอเลสเตอรอล พบว่า เห็ดฟางและเห็ดกระดุมสามารถช่วยลดระดับ
คอเลสเตอรอลกลุ่ม Low-Density Lipoprotein (LDL) และไตรกลีเซอไรด์ได้โดยสารกลุ่มโพลีแซค-
คาไรด์ท่ีมีอยู่ในเห็ด ท้ังยังช่วยเพิ่มปริมาณระดับคอเลสเตอรอลกลุ่ม High- Density Lipoprotein 
(HDL) ในพลาสมาอีกด้วย 
 

Cheung et al. (2003) Tsai et al. (2009) และ Vidovic et al. (2010) ได้ท าการศึกษา
สมบัติการเป็นสารต้านออกซิเดชั่นของเห็ดหอม พบว่า เห็ดหอมมีปริมาณสารประกอบฟีนอลสูง 
และสามารถต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นได้ โดยท่ัวไปเห็ดหอมมีปริมาณสารประกอบฟีนอล
ท้ังหมดประมาณ 41.82 มิลลิกรัม gallic acid equivalent ต่อกรัม โดยน้ าหนักแห้งของสารสกัด
จากเห็ดหอม 

 
 Guillamon et al. (2010) รายงานว่า เห็ดกระดุม เห็ดหอม และเห็ดนางรม มีปริมาณของ
โซเดียมต่ า แต่มีสารประกอบเอรธิาเดนีน (eritadenine) สารประกอบฟีนอล สเตอรอล (sterols) 
เช่น เออร์โกสเตอรอล (ergosterol) ไคโตแซน (chitosan) และไตรเทอร์ปีนส์ (triterpenes) สูง ซึ่ง
เป็นผลดีต่อสุขภาพ  

 
การเสื่อมเสียคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยว การท าแห้ง และการคืนรูปของเหด็ 

 
เห็ดเป็นผลผลิตทางการเกษตรท่ีเส่ือมคุณภาพและเน่าเสียได้ง่าย โดยท่ัวไปเห็ดสดจะมี

อายุการเก็บรักษาประมาณ 24 ชั่วโมงท่ีอุณหภมูิห้อง และจะมีอายุการเก็บรักษา ประมาณ 3 วนัท่ี
อุณหภูม ิ10-15 องศาเซลเซียส ภายหลังการเก็บเกี่ยว (San and Fordyce, 1972; Briones et al., 
1992; Walde et al., 2006; Kotwaliwale et al., 2007; Giri and Prasad, 2007) 
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การเปล่ียนแปลงภายหลังการเก็บเกี่ยวที่มีผลต่อคุณภาพของเห็ด ได้แก่ สี ความแน่นเน้ือ 
และรสชาติ โดยสีของเห็ดท่ีมีคุณภาพดี ควรมีสีตรงตามพันธุ์ เช่น เห็ดฟาง ดอกมีสีขาวครีมหรือสี
ขาวอมเทา ส่วนดอกเห็ดท่ีเส่ือมคุณภาพ สีของดอกเห็ดจะเปล่ียนเป็นสีน้ าตาล เป็นต้น (พรรณี, 
2551) Burton et al. (1995) รายงานว่า การเกิดสีน้ าตาลในเห็ด เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น
ระหว่างสารประกอบฟีนอลิกกับเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (polyphenoloxidase; PPO) 
นอกจากน้ี Cho et al. (1982) ได้รายงานเพิ่มเติมอีกว่า การเกิดสีน้ าตาลของเห็ด ยังมีสาเหตุมา
จากการสูญเสียน้ าด้วย แต่การเกิดสีน้ าตาลจากการสูญเสียน้ ามักเกิดขึ้นน้อยและช้ากว่าการเกิดสี
น้ าตาลท่ีเกี่ยวข้องกับเอนไซม ์ส่วนความแน่นเน้ือมีความสัมพันธ์กับการสูญเสียน้ าของเห็ด 
กล่าวคือ เมื่อเห็ดสูญเสียน้ า ความเต่งของเซลล์ลดลง ขาดแรงยึดเกาะซึ่งกันและกัน ส่งผลให้เกิด
การสลายตัวของเน้ือเยื่อเห็ด (autolysis)  ท าให้เห็ดมีความแน่นเน้ือลดลง (McGarry and Burton, 
1994) นอกจากน้ี การลดลงของไคตินในระหว่างเก็บรักษา เน่ืองจากพันธะ β (1-4) ของไคตินถูก
ย่อยสลายโดยเอนไซม์ไคติเนส (chitinase) เป็น N-acetylglucosamine (Neil et al., 2001) จึง
อาจส่งผลต่อความแน่นเน้ือของเห็ด  

 
ส าหรับการเปล่ียนแปลงรสชาติ และคุณค่าทางโภชนาการของเห็ด เกิดจากกระบวนการ

ทางชีวเคมี เช่น กระบวนการหายใจ ท่ีมีการใช้อาหารสะสมภายในผลิตผลท าให้คุณค่าทาง
โภชนาการของเห็ดลดลง และอาจท าให้รสชาติเกิดการเปล่ียนแปลงไป (Leguijt et al., 1996) 
Hammond (1980) รายงานว่า เห็ดกระดุมที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มี
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตเปล่ียนแปลง กล่าวคือ น้ าตาล mannitol ลดลงจากร้อยละ 1.8 เหลือร้อยละ 
0.7 น้ าตาล trehalose ลดลงจากร้อยละ 6.5 เหลือร้อยละ 3.7 ในขณะท่ีไคตินมีปริมาณเพิ่มขึ้น
จากร้อยละ 4.9 เป็นร้อยละ 7.2 ส่วนปริมาณโปรตีนมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้นเล็กน้อย  

 
ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากเหด็ 
 

การน าเห็ดมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ จะช่วยเพิ่มมูลค่าให้แก่เห็ดได้ ซึ่งผลิตภัณฑ์แปร
รูปจากเห็ดส่วนใหญ่ นิยมแปรรูปเป็นอาหารกึ่งส าเร็จรูป หรืออาหารส าเร็จรูปพร้อมบริโภค เช่น 
mushroom soup powder (Singh, 1996), นักเก็ตเห็ด, ก๋วยเต๋ียวเห็ด และแกงกะหร่ีเห็ดพร้อม
บริโภค (Joshi et al., 1991; Chandrasekar et al., 2001) เป็นต้น นอกจากน้ียังสามารถน ามา
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารว่างหรือขนมขบเค้ียวจากเห็ดได้อีก เช่น ลูกอมเห็ด, คุกกี้เห็ด Sharma 
et al. (1991) และ Mushroom chips (Rai and Arumuganathan, 2008) ท้ังน้ี คุณภาพของ
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ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากเห็ด จะขึ้นอยู่กับคุณภาพของเห็ดสดก่อนน ามาแปรรูป (Walde et al., 
2006) หรือคุณภาพของเห็ดภายหลังผ่านกระบวนการถนอมอาหารด้วยวิธีต่างๆ เช่น การบรรจุ
กระป๋อง การดอง และการท าแห้ง เป็นต้น  
 

การท าแห้งเห็ด 
 
การท าแห้ง เป็นวิธีถนอมอาหารวิธีหน่ึงท่ีมีความส าคัญและนิยมใช้กันมากในการยืดอายุ

การเก็บรักษาเห็ด (Walde et al., 2006; Kotwaliwale et al., 2007; Giri and Prasad, 2007) ซึ่ง
ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการอบแห้ง คือ อุณหภูมิ, ขนาด/ความหนาของเห็ด, วิธีการอบแห้ง และการ
แพร่ของความชื้น (Yapar et al., 1990)  

 
ส าหรับขั้นตอนต่างๆที่ใช้ในการเตรียมเห็ดก่อนการผลิตเห็ดอบแห้ง สามารถส่งผลต่อ

คุณภาพของเห็ดภายหลังการอบแห้งได้ โดย Singh et al. (2001) รายงานว่า การล้างเห็ดด้วยน้ า
สะอาดก่อนอบแห้ง สามารถช่วยลดการเปล่ียนแปลงของสีท่ีเป็นผลมาจากการเกิดปฏิกิริยาการ
เกิดสีน้ าตาลเน่ืองจากเอนไซม ์(enzymatic browning reaction), ช่วยเพิ่มกล่ินรส และรักษา
คุณสมบัติของลักษณะเน้ือสัมผัสได้ ส่วนการลวกเห็ดก่อนการอบแห้ง จะมีผลต่อเน้ือเยื่อของเห็ด 
ท าให้เกิดการน่ิมและจัดเป็นลักษณะท่ีไม่พึงประสงค์ ซึ่งอุณหภูมิท่ีใช้ในการลวกเห็ดก่อนการ
อบแห้งในระดับอุตสาหกรรม คืออุณหภูมิท่ีระดับ 90- 100 องศาเซลเซียส (Ahrné et al., 2003) 

 
ท้ังน้ี Gormley and O’Riordain (1976) และ Kurtzman and Zadrazil (1982) ได้

ท าการศึกษา คุณภาพของเห็ดนางรมท่ีผ่านการแปรรูป โดยเปรียบเทียบการสูญเสียกล่ินรสของ
เห็ดท่ีใช้วิธีการต้มและการลวกโดยไอน้ าร้อน พบว่า เห็ดท่ีผ่านการลวกโดยไอน้ าร้อนจะสูญเสีย
กล่ินรสเพียงเล็กน้อยซึ่งแตกต่างจากการต้มท่ีมีการสูญเสียกล่ินรสมากกว่า 

 
การท าแห้งเห็ดหอม เป็นผลิตภัณฑ์เห็ดอบแห้งท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุด เน่ืองจากการ

ท าแห้งเห็ดหอม สามารถช่วยรักษาหรืออาจมีผลต่อการเพิ่มกล่ินรสของเห็ดหอมให้มีกล่ินรสท่ีดี ซึ่ง
การท าแห้งเป็นการลดปริมาณความชื้น (ประมาณร้อยละ 8-15) และค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) ของ
เห็ดลง (aw< 0.7) ส่งผลต่อการยับยั้งการเจริญของจุลิทรีย์ได้ จึงท าให้เห็ดหอมแห้งมีอายุการเก็บ
รักษาได้นาน โดยท่ัวไประดับอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใช้ในการผลิตเห็ดหอมอบแห้ง คือ อุณหภมูิ 
40-60 องศาเซลเซียส นาน 12-18 ชั่วโมง นอกจากน้ี การท าแห้งยังนิยมใช้ในการแปรรูปเห็ดอีก
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หลายชนิด เช่น เห็ดกระดุม เห็ดนางรม เห็ดฟาง เป็นต้น (Chang and Miles, 2004) Giri and 
Prasad (2007) ท าการศึกษาปริมาณความชื้นและระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งเห็ดกระดุม 
(Agaricus bisporus) ด้วยวิธีการอบแห้งแบบไมโครเวฟ-สูญญากาศ (microwave-vacuum 
drying; MVD) ท่ีใช้ระดับพลังงานแตกต่างกัน และวิธีการอบแห้งแบบลมร้อน (hot-air drying; 
AD) ท่ีใช้อุณหภูมิแตกต่างกัน (ภาพท่ี 2) พบว่า การอบแห้งด้วยวิธีการอบแห้งแบบไมโครเวฟ-
สูญญากาศ โดยใช้พลังงานระดับ 115 W และ 285 W จะท าให้ปริมาณความชื้นของเห็ดกระดุม
ลดลงจากร้อยละ 92 เหลือร้อยละ 6 ภายหลังการอบแห้งเป็นเวลา 45 และ 20 นาที ตามล าดับ 
ส่วนการอบแห้งโดยใช้วิธีการอบแห้งแบบลมร้อน ท่ีระดับอุณหภูมิ 50 และ 70 องศาเซลเซียส จะ
ใช้เวลา 270 และ 180 นาที เพื่อให้ปริมาณความชื้นของเห็ดลดลง 

  

 
 

ภาพที่ 2  ปริมาณความชื้นและระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งเห็ดกระดุม (Agaricus bisporus)  
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Giri and Prasad (2007) 
 

Kurtzman and Zadrazil (1982)  และ Giri and Prasad (2007) ไดร้ายงานว่า คุณภาพ
ของเห็ดอบแห้งท่ีใช้วิธีการอบแห้งด้วยลมร้อน (conventional hot-air drying) โดยท่ัวไปจะ
เกี่ยวข้องกับอณุหภูมิ และ/หรือการท า pretreatment ก่อนการอบแห้ง ซึ่งระดับอุณหภูมิท่ีใช้ในการ
อบแห้งเห็ด โดยมากจะใช้ในช่วง 50-70 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตามการอบแห้งเป็นระยะ
เวลานาน และการใช้ความร้อนท่ีสูงเกินไปในระหว่างการอบแห้ง อาจส่งผลต่อคุณภาพของเห็ด
อบแห้งได้เช่นกัน โดยอาจท าให้เห็ดอบแห้งมีสีเข้มมากยิ่งขึ้น, เกิดการสูญเสียกล่ินรส และสูญเสีย

ระยะเวลาการท าแห้ง (นาท)ี 
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ความสามารถในการดูดน้ าคืนลดลง ซึ่งการอบแห้งเห็ดโดยใช้ตู้อบลมร้อน มีผลท าให้โครงสร้างที่
เป็นรูพรุนของเห็ด เกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่าง เช่น เกิดการหดตัวของโครงสร้างท าให้รูพรุนมีขนาด
ลดลง และไม่สม่ าเสมอกัน ส่งผลท าให้ความสามารถในการดูดน้ ากลับคืนของเห็ดเป็นไปได้ยาก 
และท าให้น้ าหนักและปริมาณความชื้นของเห็ดภายหลังการคืนรูป มีค่าลดลง 

 
การอบแห้งด้วยลมร้อน ท่ีใช้อณุหภูมิในการอบแห้งแตกต่างกัน (50, 55, 60 และ 70 

องศาเซลเซียส) และการลวกเห็ดก่อนการอบแห้งเห็ดนางรม (Pleurotus sp.) ส่งผลต่อการ
เปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพในด้านสีและลักษณะเน้ือสัมผัส โดยในระหว่างการอบแห้งค่า 
hardness และ chewiness ของเห็ดนางรมมีการเพิ่มสูงขึ้น ขณะท่ีค่า cohesiveness และ 
springiness จะมีค่าเพิ่มสูงขึ้นในช่วงแรกของกระบวนการอบแห้ง และจะลดลงเมื่อเข้าสู่ข้ัน
สุดท้ายของกระบวนการอบแห้ง ซึ่งค่า hardness ของเห็ดนางรมจะมีค่ามากขึ้น ตามอุณหภูมิท่ี
เพิ่มสูงขึ้น แต่ค่า cohesiveness ของเห็ดนางรมจะมีค่าลดลง เมื่ออณุหภูมิของการอบแห้งเพิ่ม
สูงขึ้น ท้ังน้ี การลวกก่อนการอบแห้ง จะท าให้เห็ดนางรมอบแห้งมีค่า hardness มากกวา่เห็ด
นางรมอบแห้งท่ีไม่ได้ลวกก่อนการอบแห้ง ส าหรบัการเปล่ียนแปลงในด้านสีของเห็ดนางรมระหว่าง
การอบแห้ง พบวา่ ระหวา่งการอบแห้งเห็ดนางรมมีค่า whiteness index ลดลง ขณะท่ีค่า 
yellowness index จะมีการเพิ่มสูงมากขึ้น (Kotwaliwale et al., 2007) 

 
การคืนรูปเห็ดอบแห้ง 
 
การคืนรูปเห็ดอบแห้ง คือการน าเห็ดอบแห้งมาแช่น้ า เพื่อให้เห็ดดูดน้ าคืนจนกว่าจะมี

น้ าหนักและปริมาณความชื้นสูงท่ีสุด โดยความแตกต่างของอุณหภูมิน้ าที่ใช้แช่เห็ดจะมีผลต่อการ
ดูดน้ าคืนของเห็ด ซึ่งท าให้ระยะเวลาในการดูดน้ าคืนของเห็ดอบแห้ง ต้ังแต่เร่ิมต้นการคืนรูป
จนกระทั่งสมบูรณ์ใช้ระยะเวลาแตกต่างกันไป โดยการคืนรูปจะใช้ระยะเวลาลดลงตามระดับ
อุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงขึ้น (Kotwaliwale et al., 2007) นอกจากน้ี เห็ดอบแห้งแต่ละชนิดอาจมี
ความสามารถในการดูดน้ าคืนไม่เท่ากัน ซึ่งเป็นผลมาจากลักษณะโครงสร้างของเห็ดท่ีแตกต่างกัน 
และการเปล่ียนแปลงไปของโครงสร้างเห็ดภายหลังการอบแห้ง (Giri and Prasad, 2007) 

 
ความสามารถในการดูดน้ าคืนของเห็ดอบแห้ง แสดงได้จาก อัตราการดูดน้ าคืน 

(Rehydration ratio; RR) (ภาพท่ี 3) ซึ่งสามารถค านวณได้ดังสมการท่ี (1) (Kotwaliwale et al., 
2007; Giri and Prasad, 2007) 
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ภาพที่ 3  อัตราการดูดน้ าคืนของเห็ดอบแห้ง 
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Giri and Prasad (2007) 
 

อาหารว่าง 
 
อาหารว่างหรืออาหารขบเค้ียว หมายถึง อาหารท่ีรับประทานระหว่างมื้ออาหารหลัก เป็น

ผลิตภัณฑ์อาหารท่ีรับประทานได้โดยง่าย สามารถรับประทานได้ทันทีหรือไม่ต้องเสียเวลา
จัดเตรียมมากนัก ผลิตได้จากวัตถุดิบหลายชนิดและมีรูปแบบท่ีหลากหลาย (Sajilata and 
Singhal, 2005) มีน้ าหนักเบา เก็บรักษาง่าย และสะดวกในการพกพา (สัมพันธ์, 2547) ปัจจุบัน
ขนมขบเค้ียวได้มีการพัฒนาให้มีคุณค่าทางโภชนาการสูงขึ้น เพื่อตอบสนองความต้องการของ
ผู้บริโภคยุคใหม่ เช่น ไขมันต่ า แคลอรีน้อย โดยใช้วิธีการอบแทนการทอด และมีใยอาหารสูง โดย
การใช้ข้าวเจ้า ข้าวสาลีเต็มเมล็ด และผักต่างๆเป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ (Mazumder et 

อัตราการดูดน้ าคืน = น้ าหนักเห็ดภายหลังการคืนรูป (กรัม) 
         น้ าหนักเห็ดก่อนการคืนรูป (กรัม)                  สมการท่ี  (1) 
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al., 2007) รูปแบบขนมขบเค้ียวท่ีวางจ าหน่ายมหีลายชนิด เช่น ขนมอบ แครกเกอร์ คุกกี้ มีทสแนค 
(meat snack) ป๊อบคอร์น เอกทรูดชีส เป็นต้น 
 
ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากผัก 
 

ผัก เป็นผลผลิตทางการเกษตรท่ีมีใยอาหารเป็นองค์ประกอบหลัก และมีส่วนประกอบของ
สารต่อต้านอนุมูลอิสระอยู่มาก (Middleton et al., 2000; Lee et al., 2003; Pelucchi et al., 
2004; Seeram et al., 2005) การน าผักมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียว จึงสามารถช่วยใน
การเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ อีกท้ังยังช่วยส่งเสริมสุขภาพของผู้บริโภคอีกด้วย 
(วัฒนา, 2548; Sun-Waterhouse et al., 2010) 

 
Konopacka et al. (2010) ได้พัฒนาขนมขบเค้ียวจากผัก โดยน า winter squash มาผลิต

เป็นผลิตภัณฑ์อบแห้งในรูปแบบแผ่น (chips) และ และชิ้นส่ีเหล่ียมลูกบาศก์อบกรอบ (crispy 
cubes) โดยท าการวิเคราะห์ค่าสีและการเปล่ียนแปลงของค่าสี ก่อนและหลังการอบแห้ง
ผลิตภัณฑ์ ท าการวิเคราะห์ลักษณะเน้ือสัมผัส ในด้านความแข็งและความกรอบของผลิตภัณฑ์ 
และวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์ พบว่า ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีลักษณะของสีและรสชาติท่ีดี มีค่าความ
แข็งอยู่ในช่วง 3.2-7.1 นิวตัน มีค่าความกรอบ ซึง่นับจากจ านวน force peaks อยู่ในช่วง 2.6-8.5 
ซึ่งผลิตภัณฑ์ในรูปแบบแผ่นจะมีค่าความแข็งน้อยกว่าและมีค่าความกรอบมากกวา่ผลิตภัณฑ์ชิ้น
ส่ีเหล่ียมลูกบาศก์ นอกจากน้ี ผลิตภัณฑ์ท้ังสองแบบยังมีแคโรทีนอยด์เป็นองค์ประกอบในปริมาณ
สูงอีกด้วย 

 
อนุวัตร (2547) ได้ศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ์ผักแผ่น พบว่า คะน้าแผ่นท่ีผลิตได้ มีลักษณะ

เป็นแผ่นสีเขียว ค่าส ีL*, a* และb* เท่ากับ 39.40, -12.40 และ 16.90 ตามล าดับ มีความหนา 
0.25 มิลลิเมตร ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ เท่ากับ 0.26 ปริมาณรอ้ยละความชื้น ไขมัน เส้นใย โปรตีน 
เถ้าและคาร์โบไฮเดรตเท่ากับ 5.46, 3.23, 15.97, 16.54, 10.31และ 48.49 ตามล าดับ 
 

วัฒนา (2548) ได้ท าการศึกษาพัฒนาผักแผ่นจากคะน้าและต าลึงโดยใช้ตู้อบลมร้อน 
พบว่า อัตราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างผักคะน้าและผักต าลึง คือ 75 : 25 โดยไม่ต้องเติมสารปรับปรุง
เน้ือสัมผัส มีความเหมาะสมมากท่ีสุด ส าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผักแผ่นด้วยเครื่องให้ความร้อน
แบบกดทับ พบว่า ผักแผ่นท่ีเติมแป้งสาลีร้อยละ 5 เป็นส่ิงทดลองท่ีเหมาะสมท่ีสุด และจากการ
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ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคส่วนใหญ่ พบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่ไม่ชอบผลิตภัณฑ์ผักแผ่น 
เน่ืองจาก ต้องการให้ผักแผ่นมีรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้าคล้ายสาหร่ายแผ่นปรุงรส และยินดีซื้อผลิตภัณฑ์
ผักแผ่นท่ีราคา 3 บาท/5 แผ่น อีกท้ังร้านสะดวกซื้อเป็นสถานท่ีท่ีผู้บริโภคสะดวกในการซื้อผักแผ่น
มากท่ีสุด 

 
ผลของการท าแห้งต่อผลิตภัณฑ์อาหารว่าง 
 

การท าแห้ง (Drying)  คือ การลดปริมาณความชืน้ของอาหารจนถึงระดับที่สามารถระงับ
การเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ได้ คือ มีค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ (Water activity, aw) ต่ ากว่า 0.7 
ความชื้นในอาหารแห้งมีค่าประมาณร้อยละ 5 – 25 ขึ้นอยู่กับชนิดของอาหาร โดยการท าแห้ง
อาหารจะสามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร (วัฒนา, 2548; Mujumdar, 2000; Kerr, 
2007; Chong et al., 2008) ผลิตภัณฑ์อาหารแห้งในปัจจุบันมีมากมายหลายชนิด เช่น ขนมขบ
เค้ียวต่างๆ อาหารแห้งกึ่งส าเร็จรูป และผลไม้แห้ง เป็นต้น (Krokida et al., 2003) 

 
กลไกการอบแห้ง 
 
Wang et al. (2011) รายงานว่า การอบแห้ง คือ กระบวนการท่ีน้ าถูกดึงออกจากวัตถุดิบท่ี

มีความชื้น โดยการใช้พลังงานความร้อน ซึ่งกลไกของการอบแห้ง (ภาพท่ี 4) มีความซับซ้อนและมี
ความเกี่ยวข้องกันระหว่างความรอ้นกับการถ่ายโอนมวลทางชีวภาพในอาหาร โดยท้ังสองกลไก
จะต้องเกิดขึ้นร่วมกัน ท้ังน้ี การอบแห้ง เป็นกระบวนการท่ีใช้พลังงานสูง เน่ืองจากจะต้องมีความ
ร้อนแฝงเพียงพอท่ีจะท าให้ความชื้นในอาหารระเหยออกไป  
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ภาพที่ 4  การเคล่ือนท่ีของน้ าจากภายในไปสู่ภายนอกผลิตภัณฑ์ระหว่างการอบแห้ง 
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Kerr (2007) 
 

Krokida et al. (2003) รายงานว่า ผลของตัวแปรต่อการอบแห้ง ซึ่งได้แก่ อุณหภูมอิากาศ 
ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศท่ีอบแห้ง ความเร็วลม และขนาดของวัตถุดิบท่ีใช้ในการอบแห้ง จะ
ส่งผลต่ออัตราการอบแห้ง โดยอุณหภูมิอากาศ เป็นตัวแปรท่ีส าคัญท่ีสุดต่ออัตราการอบแห้ง 

 
Krokida et al. (2003) ได้ศึกษาผลของสภาวะบรรยากาศต่อการท าแห้งผัก 10 ชนิด (มัน

ฝรั่ง, แครอท. พริกไทย, กระเทียม, เห็ด, ขา้วโพด, ถั่วเขียว, หัวหอมใหญ,่ ฟักทอง และมะเขือเทศ) 
ได้แก่ อุณหภูมิลมร้อน, ความเร็วลมร้อน และความชื้นสัมพัทธ์ และขนาดชิ้นของตัวอย่างผัก โดย
ใช้ตู้อบลมร้อน พบว่า ผักท่ีมีขนาดชิ้นเล็กจะแห้งได้เร็วกว่า และอุณหภูมิลมร้อนเป็นปจัจัยหลักท่ีมี
ผลต่อการท าให้ผักแห้งมากท่ีสุด นอกจากน้ี Kerr (2007) ได้รายงานว่า ธรรมชาติของอาหารแต่ละ
ชนิด เช่น ขนาดรูพรุน โครงสร้าง และความหนาแน่นของอาหาร เป็นอีกปจัจัยท่ีมีผลต่อการอบแห้ง
อาหารเช่นกัน 
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การเปล่ียนแปลงคุณภาพของอาหารระหว่างการอบแห้ง 
 
กระบวนการอบแห้ง มีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางเคมี ซึ่งสามารถเกิดขึ้นได้ระหว่างการ

อบแห้งพร้อม ๆ กับการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ โดยจะเกิดขึ้นมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับธรรมชาติ
ของอาหารและสภาวะท่ีใช้ในการท าแห้ง การเปล่ียนแปลงของอาหารท่ีเกิดขึ้น ได้แก่ การหดตัว 
การเปล่ียนสี การเกิดเปลือกแข็ง การเสียความสามารถในการคืนสภาพ การสูญเสียคุณค่าทาง
โภชนาการและสารระเหย (ตารางท่ี 8 และ 9) และเสถียรภาพในการเก็บรักษา ซึ่งส่งผลต่อ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง และการยอมรับของผู้บริโภค (Nijhuis et al., 1998; 
Leeratanarak et al., 2006; Pimpaporn et al., 2007) 

 
ตารางที่ 8  การเปล่ียนแปลงคุณภาพในระหว่างกระบวนการอบแห้ง 
 
Chemical Physical Nutritional 
Browning reactions  Rehydration  Vitamin loss  
Lipid oxidation  Solubility  Protein loss   
Colour loss Texture  Microbial survival 
 Aroma loss  
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก  Heldman (1992) 
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ตารางที่ 9  ปฏิกิริยาท่ีมีความส าคัญต่อการเส่ือมสภาพของอาหารแห้ง 
 

ปฏิกิริยา ตัวอย่างและผลท่ีเกิดจากปฏิกิริยา 
Physical Moisture movement, causing drying and toughening of 

texture, hydration and softening of texture, aggregation  
Chemical Oxidation, causing oxidative rancidity, loss of colour  

Maillard reactions, causing discolouration, change in texture 
Enzymatic Polyphenoloxidase, causing enzymic browning 

Lipoxygenase, causing oxidative rancidity 
Lipase, causing lipolytic rancidity 
Protease, causing gelation and flavour and texture changes 

Microbial Growth of spoilage organisms, causing quality deterioration  
Growth of toxigenic organisms, causing food poisoning 
Presence of infectious organisms, causing food poisoning 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก  Gould (1995) 
 

โดยท่ัวไป การเปล่ียนแปลงของอาหารท่ีเกิดขึ้นเป็นอันดับแรกในระหว่างการอบแห้ง คือ 
โครงสร้างทางกายภาพ โดยก่อนการอบแห้ง โครงสร้างของเซลล์ยังคงมีความยืดหยุ่นอยู่ และใน
ระหว่างการอบแห้งโครงสร้างของเซลล์ จะสามารถหดตัวเข้าไปแทนท่ีในช่องว่างส่วนของน้ าที่
เคล่ือนย้ายออกไป (Chua et al., 2000; Mayor and Sereno, 2004) 

 
Krokida and Maroulis (2001) รายงานว่า การอบแห้งโดยใช้ลมร้อน เป็นวิธีการท าแห้งท่ี

นิยมมากท่ีสุดในอุตสาหกรรมอาหารแห้ง โดยท่ัวไปโครงสร้างของผลิตภัณฑ์อบแห้ง จะมีลักษณะรู
พรุนต่ าและมีความหนาแน่นสูงผลิตภัณฑ์มีการเปล่ียนแปลงของสีอย่างชัดเจน และผลิตภัณฑ์มี
ความสามารถในการดูดซับน้อยลง 

 
1. การเปล่ียนแปลงทางเคมีของอาหารระหว่างกระบวนการอบแห้ง 

  
1.1 การเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล (Browning reaction) 
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Lee (1983) กล่าวว่า รูปแบบของปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลในอาหารมี 2 แบบ 
คือ การเกิดสีน้ าตาลแบบอาศัยเอนไซม์ (Enzymatic browning) และการเกิดสีน้ าตาลแบบไม่
อาศัยเอนไซม ์(Non-enzymatic browning: Maillard reactions, caramelization, ascorbic acid 
oxidation) โดยการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลแบบอาศัยเอนไซม์น้ัน (ภาพท่ี 5) เป็นผลมาจาก
ปฏิกิริยาไฮดรอกซีเลชั่น (Hydroxylation) ของสารประกอบฟีนอลิก (Phenolic compounds) ท่ีมี
ในอาหาร ถูกออกซิไดซ์โดยเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (Polyphenoloxidase; PPO) เป็นสารโอ-
เบนโซควิโนน (o-benzoquinones) และท าให้เกิดสีน้ าตาลในอาหาร (Hidalgo and Zamora, 
2000; Jolivet et al., 1998) 

 

 
 

ภาพที่ 5  กลไกการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลแบบอาศัยเอนไซม ์
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Jolivet et al. (1998) 
 

ส าหรับการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) เป็นปฏิกิริยาทีน้่ าตาล
รีดิวซ์ ซึ่งมีหมู่ท่ีเป็นอัลดีไฮด์ และคีโตนท าปฏิกิริยากับสารประกอบไนโตรเจน เช่น เอมีน โปรตีน 
เกิดเป็นไกลโคซิลเอมีน (N-subtituted glycosylamine) และเกิดปฏิกิริยาต่อเน่ืองจนได้สารสี
น้ าตาลท่ีเรียกว่า เมลานอยดิน (Melanoidins) (ภาพท่ี 6) โดยกรดอะมิโนท่ีมีความไวต่อการ
เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดมากท่ีสุด คือ ไลซีน ซึ่งผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึ้นมีความส าคัญต่อการเปล่ียนแปลง
คุณภาพของอาหาร โดยท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางโครงสร้างของโปรตีน ส่งผลต่อการ
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เปล่ียนแปลงสมบัติทางหน้าที่และทางกายภาพของอาหารได้ (นิธิยา, 2545; Labuza and 
Baisier, 1992; van Boekel,1998) 

 

 
 

ภาพที่ 6  กลไกการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) 
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Martins (2003) 

 
การเปล่ียนแปลงของสีในผลิตภัณฑ์อาหารแห้งท่ีเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาการเกิดสี

น้ าตาลแบบอาศัยเอนไซม ์และปฏิกิริยาเมลลาร์ด ส่งผลท าให้อาหารแห้งเกิดสีน้ าตาลเข้มมากขึ้น 
โดยการเกิดสีน้ าตาลน้ันจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กบัองค์ประกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกันของอาหารแต่
ละชนิด อุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้ในการท าแห้งอาหาร รวมถึงขั้นตอนการเตรียมอาหารกอ่นการ
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อบแห้ง เช่น การล้าง การลวก เป็นต้น (Pimpaporn et al., 2007; Kotwaliwale et al., 2007; 
Nath and Chattopadhyay, 2007; Mohapatra et al., 2008; Andrade et al., 2010) 

 
Eskin et al. (1971) รายงานว่า การเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลมีความส าคัญต่อการ

เปล่ียนแปลงลักษณะปรากฏ กล่ินรส และคุณค่าทางโภชนาการของอาหาร ซึ่งอัตราของปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ าตาลขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของการอบแห้ง พีเอชและปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ 
ระยะเวลาการได้รับความร้อน และความเข้มข้นของสารตั้งต้นในอาหาร โดยอัตราของปฏิกิริยาการ
เกิดสีน้ าตาลจะเพิ่มขึ้น เมื่อได้รับอุณหภูมิสูงขึ้น และจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในอาหารท่ีมีน้ าตาล
เป็นองค์ประกอบ ส าหรับอาหารท่ีมีความชื้นมากกว่าร้อยละ 30 อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะลดลง 
เน่ืองจากการลดลงของสัดส่วนของอาหาร ส่วนอาหารท่ีมีความชื้นต่ ากว่ารอ้ยละ 30 การลดลงของ
อัตราการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล เกิดขึ้นจากการลดงของค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ในอาหาร 

 
Kerr (2007) รายงานว่า ผลิตภัณฑ์ท่ีอบแห้งแบบใช้ลมร้อน จะมีการเปล่ียนแปลง

ของสี โดยเกิดสีท่ีเข้มมากยิ่งขึ้น ซึ่งเป็นผลมาจาก อุณหภูมอิากาศท่ีใช้ในระหว่างการอบแห้งมี
ความร้อนสูง และการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เช่น ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลโดยไม่ใช้เอนไซม์ 
(Maillard reaction) การเกิดปฏิกิริยาคาราเมไลเซชั่น การเสียสภาพหรือการสลายของพันธะ
โปรตีน และการเกิด pyrosis นอกจากน้ี การอบแห้ง ยังอาจท าให้มีการสูญเสียหรือเกิดการเสีย
สภาพของรงควัตถุได้ เช่น คลอโรฟิลล์ และแคโรทีนอยด์ เป็นต้น 

 
1.2 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมัน (Lipid oxidation) 

 
Gould (1995) รายงานว่า การออกซิเดชั่นของไขมัน มีผลท าให้เกิดกล่ินหืน เกิด

การเปล่ียนแปลงของรสชาติ และสูญเสียวิตามินและรงควัตถุต่างๆที่ละลายได้ในไขมัน โดยปัจจยั
ท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมัน ได้แก่ ปริมาณความชื้น ชนิดของกรดไขมัน 
อุณหภูมิ ส่วนประกอบท่ีเป็นสารโลหะ สารต้านอนุมูลอิสระ กิจกรรมของเอนไซม์ แสง ปริมาณ
โปรตีน ปริมาณกรดอะมิโน และปฏิกิริยาเคมีอื่นๆ ซึ่งปริมาณความชื้น เป็นปัจจัยท่ีส าคัญท่ีสุดใน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมัน 

 
Shahidi and Zhong (2005) กล่าวว่า การออกซิเดชั่นของไขมันมีผลต่อคุณค่า

ทางโภชนาการและกล่ินรสของอาหาร โดยกลไกการออกซิเดชั่นของไขมันแสดงดังภาพที่ 7 ซึ่ง
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ผลผลิตท่ีได้จากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมัน คือ อัลดีไฮด์ คีโตน แอลกอฮอล์ ไฮโดรคาร์บอน 
สารประกอบให้กล่ินท่ีสามารถระเหยได้ และ epoxy compound  

 

 
 

ภาพที่ 7  กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมัน 
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Shahidi and Zhong (2005) 
 

2. การเปล่ียนแปลงทางกายภาพของอาหารระหว่างกระบวนการอบแห้ง 
 
2.1 ลักษณะเน้ือสัมผัส (Texture) 

 
Kerr (2007) รายงานว่า ลักษณะเน้ือสัมผัสของอาหารแห้งเป็นผลมาจาก วิธีการ

อบแห้ง และสภาวะการอบแห้ง โดยการอบแห้งแบบใช้ลมร้อน จะท าให้โครงสร้างเกิดการหดตัว ไม่
สามารถคืนรูปได้อย่างสมบูรณ์ ซึ่งเป็นการท าลายลักษณะเน้ือสัมผัสอย่างถาวร โดยปัจจัยส าคญัท่ี
ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของลักษณะเน้ือสัมผัส คือ มีการสูญเสีย differential permeability ใน 
protoplasmic membrane สูญเสีย turgor pressure ภายในเซลล์ โปรตีนเสียสภาพธรรมชาติ 
สตาร์ชเกิดเจลาติไนเซชั่น หรือเกิดผลึกของเซลลูโลส มีการสลายพันธะไฮโดรเจนของสารประกอบ
ท่ีมีโมเลกุลใหญ่ และการเคล่ือนย้ายของโมเลกุลน้ าในอาหารระหว่างการอบแห้ง ท าให้อาหาร
เห่ียวและมีปริมาตรลดลง ดังน้ัน ลักษณะเน้ือสัมผัสของผักอบแห้งด้วยลมร้อนจะเส่ือมสลาย
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง 
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ลักษณะเน้ือสัมผัสเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีมีความส าคัญมากต่อการตัดสินคุณภาพ หรือ
ความชอบของผลิตภัณฑ์อาหาร (Luyten et al., 2004; Rojo and Vincent, 2009) Bourne 
(2002) รายงานว่า คุณสมบัติทางเน้ือสัมผัสของอาหาร จัดเป็นคุณลักษณะทางกายภาพ ท่ีเกิดขึ้น
จากส่วนท่ีเป็นโครงสร้างของอาหาร และ Vliet et al. (2009) ได้รายงานเพิ่มเติมอีกว่า 
องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์รวมถึงลักษณะของโครงสร้าง ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงใน
ระหว่างการบดเค้ียว ซึ่งส่งผลต่อการยอมรับผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภค 

 
Jeon et al. (1975) และ Barrett et al. (1994) ได้ให้ค านิยามของลักษณะเน้ือ

สัมผัสในด้านความกรอบว่า เป็นการใช้แรงกัดลงบนตัวอย่าง ซึ่งแรงท่ีใช้มีความสัมพันธ์กันระหว่าง
ความกรอบและความแข็งของตัวอย่าง 

 
Desrumaux et al. (1999) รายงานว่า คุณสมบติัของวัตถุดิบในเชิงโครงสร้างของ

เซลล์ เช่น ความหนาแน่น ความบางของผนังเซลล์ ขนาดเซลล์ และจ านวนเซลล์ เป็นปัจจัยในการ
ควบคุมความกรอบของผลิตภัณฑ์ 

 
Kawas and Moreira (2001) ศึกษาการพัฒนาความกรอบระหวา่งกระบวนการ

ท าแห้ง พบว่า ความกรอบของผลิตภัณฑ์จะเพิ่มขึ้น เมื่อผลิตภัณฑ์มีรูพรุนเพิ่มขึ้น และมีปริมาณ
ความชื้นลดลง 

 
Roudaut et al. (2002) Mazumder et al. (2007) และ Vliet et al. (2009) 

รายงานว่า ความกรอบของผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง เป็นผลมาจากองค์ประกอบทางเคมี ลักษณะ
โครงสร้างของวัตถุดิบ (ขนาดเซลล์และความหนาแน่นของวัตถุดิบ) ความหนาบางของผลิตภัณฑ์ 
เครื่องปรุงท่ีใช้ในผลิตภัณฑ์ เช่น น้ าตาลซูโครส (ท าให้ผลิตภัณฑ์มีความหนาแน่นเพิ่มมากขึ้น 
ส่งผลต่อการเพิ่มมากขึ้นของความกรอบ) และปริมาณน้ าในอาหาร (ปริมาณความชื้นและค่า 
Water activity) เมื่อปริมาณความชื้นลดลงจะท าให้ผลิตภัณฑ์เกิด plasticizer ท าให้เกิดเน้ือสัมผัส
ท่ีกรอบ โดยส่วนมากความกรอบของผลิตภัณฑ์เป็นผลมาจากใยอาหารและโปรตีนท่ีเป็น
องค์ประกอบในวัตถุดิบ ซึ่งโปรตีน โพลีแซคคาไรด์ และน้ ามีหน้าที่ท าให้ผลิตภัณฑ์มีความกรอบ
สมบูรณ์ยิ่งขึ้น ส่วนไขมันจะช่วยควบคุมความกรอบในส่วนท่ีมีแป้งเป็นโครงสร้าง ส าหรับ
ผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง ท่ีมีปริมาณความชื้นต่ ากวา่ร้อยละ 10 และมีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ต่ ากว่า 0.7 
ผลิตภัณฑ์จะมีลักษณะกรอบ 
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ความกรอบของผลิตภัณฑ์มีความสัมพันธ์กับปริมาณน้ าหรือค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ 
ซึ่งจากการศึกษาของ Martinez-Navarraete et al. (2004); Heidenreich et al. (2004) และ Katz 
and Labuza (1981) พบว่า ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ในช่วง 0.05-0.65 เป็นค่าที่ก าหนดความกรอบ
ของผลิตภัณฑ์ข้าวอบกรอบ 

 
Vickers and Bourne (1976) รายงานว่า การน าแรงมาประยุกต์ใช้กับการ

วิเคราะห์ความกรอบของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียว โดยความกรอบของผลิตภัณฑ์สามารถแสดงได้
จากค่า force-deformation curve (ภาพท่ี 8) เน่ืองจากแรงท่ีใช้กับผลิตภัณฑ์จะท าให้โครงสร้าง
เกิดการแตกหัก และเกิดเส้นจากการแตกหักของโครงสร้างน้ัน ซึ่งสามารถท าให้รับรู้ความกรอบ
ของผลิตภัณฑ์ได้ 
 

 
 

ภาพที่ 8  Characteristic jagged force-deformation curve of a crispy product 
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Roudaut et al. (2002) 
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2.2 การสูญเสียกล่ินรส (Aroma loss) 
 
Kerr (2007) รายงานว่า การเปล่ียนแปลงกล่ินรสของผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง เป็น

ผลมาจากอุณหภูมิท่ีใช้ในระหว่างการอบแห้ง โดยการอบแห้งท่ีมีการใช้อณุหภูมิสูง จะส่งผลต่อ
การลดลงของกล่ินรส เน่ืองจากลมร้อนในกระบวนการอบแห้ง จะเป็นตัวพาให้สารประกอบให้กล่ิน
ท่ีสามารถระเหยได้ ระเหยออกไป นอกจากน้ี การออกซิเดชั่นของไขมัน thermal decomposition 
หรือการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดในผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง มีผลท าให้เกิด rancidity หรือ cooked 
flavor ซึ่งเป็นกล่ินรสท่ีไม่พึงประสงค์ของผลิตภัณฑ์ 
 

3. การเปล่ียนแปลงคุณค่าทางโภชนาการของอาหารระหว่างกระบวนการอบแห้ง  
 

Kerr (2007) รายงานว่า โดยท่ัวไปการอบแห้งจะไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของ
คาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน ใยอาหาร และพลังงานในผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง อย่างไรก็ตาม การ
อบแห้งจะมีผลท าให้องค์ประกอบดังกล่าวมปีริมาณเพิ่มสูงขึ้น เน่ืองจากการลดลงของปริมาณ
ความชื้น ส าหรับการเปล่ียนแปลงวิตามินและแร่ธาตุในระหว่างการอบแห้ง สามารถเกิดขึ้นได้จาก
ขั้นตอนการแช่ หรือการท า pretreatment ต่างๆ (ตารางท่ี 10) ซึ่งขั้นตอนดังกล่าว จะส่งผลต่อการ
สูญเสียแร่ธาตุ ท้ังน้ี ระหว่างการอบแห้งจะไม่เกดิการเปล่ียนแปลงท่ีส่งผลต่อการสลายตัวของแร่
ธาตุ ส่วนวิตามินจะมีการสูญเสียไปในระหว่างขัน้ตอนการเตรียมก่อนการอบแห้ง รวมท้ังการท า 
pretreatment นอกจากน้ี การสูญเสียวิตามินเน่ืองมาจากกรรมวิธีการอบแห้ง และสภาวะการ
อบแห้งเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นจากการตอบสนองท่ีรวดเร็วต่อความร้อนในระหว่าง
กระบวนการอบแห้งของวิตามิน เช่น วิตามินซี จะเกิดการตอบสนองต่อความร้อนในระหว่าง
กระบวนการอบแห้งได้รวดเร็วมากท่ีสุด อย่างไรก็ตาม อาจมีการสูญเสียวิตามินบีร่วมด้วยใน
ระหว่างกระบวนการอบแห้ง 

 
Fellows (1990) รายงานว่า วิตามินท่ีมีการสูญเสียมาก เน่ืองจาก กระบวนการท า

แห้ง ได้แก่ วิตามินซ ีและวิตามินบี 1 ซึ่งจะมีการสูญเสียต้ังแต่วัตถุดิบ การห่ัน การลวก จนกระทั่ง
การระเหยน้ าออกจากอาหาร ส่วนวิตามินท่ีละลายในไขมัน (วิตามินเอ ดี อี และเค) พบว่าค่อนข้าง
จะคงสภาพได้ดีอาหารท่ีผ่านการท าแห้ง 
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ตารางที ่10  การเปล่ียนแปลงของสารอาหารและสารระเหยเมื่อท าการอบแห้ง 
 

สารอาหาร/สารระเหย การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้น 
โปรตีน แป้ง และไขมัน มีความเข้มข้นเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบต่อน้ าหนัก 
สารระเหย ลดลงหรือแตกต่างไปจากเดิมเน่ืองจากความรอ้น 
สารประกอบ Fiber ไม่เปล่ียนแปลง 
ปริมาณแคลอร ี ไม่เปล่ียนแปลงแต่ปริมาณมวลของอาหารลดลง 

เน่ืองจาก การน าความชื้นออกจากอาหาร 
วิตามิน เอ ขึ้นอยู่กับการควบคุมความรอ้นในกระบวนการท าแห้ง 
วิตามิน ซี ถูกท าลายไปในระหว่างการลวกและการท าแห้ง 
เกลือแร ่ สูญสลายไปบ้างระหว่างการ Dehydration แต่ธาตุ

เหล็ก ไม่ถูกท าลายโดยการท าแห้ง 
Thiamin, Riboflavin, Niacin สูญสลายไปเล็กน้อยระหว่างการลวก  
 
ที่มา: ดัดแปลงจากวัฒนา (2548) 
 

4. การเปล่ียนแปลงทางจุลินทรีย์ระหว่างกระบวนการอบแห้ง 
 
การอบแห้ง คือ วิธีการป้องกันการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ เน่ืองจากการอบแห้ง

จะดึงน้ าออกจากอาหาร ซึ่งน้ าเป็นปจัจัยส าคัญต่อการท างานของเอนไซม ์และกิจกรรมการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ เมื่อปริมาณน้ าในอาหารลดลง จะแสดงถึงการลดลงของค่าวอเตอร์แอ
คติวิตี้ด้วย โดยค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ได้ ควรมีค่าต่ ากว่า 0.6 
(Jayaraman and Das Gupta, 2006) 

 
Sheneman (1973) ศึกษาจ านวนจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์หัวหอมอบแห้งท่ีเติมวัตถุ

ปรุงแต่งกล่ินรส และไม่มีการลวกหัวหอมก่อนการอบแห้ง พบว่า มจี านวนจุลินทรีย์ท้ังหมดน้อย
กว่า 100,000 โคโลนีต่อกรัมในร้อยละ 76 ของหัวหอมสไลด์ท่ีอบแห้งโดยใช้ belt dryer และร้อย
ละ 52 ของตัวอย่างผลิตภัณฑ์หัวหอมอบแห้ง 
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การเก็บรักษาอาหารแห้ง 
 

ปัจจัยท่ีมอีิทธิพลต่อความคงตัวของอาหารระหวา่งการเก็บรักษา 
 
Villota  et al. (1980) ได้รวบรวมข้อมูลการศึกษาเกี่ยวกับความคงตัวระหว่างการเก็บ

รักษาของผลิตภัณฑ์อาหารแห้งและสรุปผลการรวบรวมข้อมูลว่า ปัจจัยหลักท่ีมีผลท าให้อาหาร
เกิดการเส่ือมเสีย ได้แก่ ความชื้น อณุหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษา ออกซิเจน และแสง  

 
นิธิยา (2544) และ Jayaraman และ Das Gupta (2006) รายงานว่า ความชื้นใน

อาหารแห้งเป็นปัจจัยท่ีส าคัญท่ีสุดท่ีมีอิทธิพลต่อความคงตัวของผลิตภัณฑ์ อุณหภูมิเป็นปัจจัยท่ี
ส าคัญรองลงมาจากความชื้น เน่ืองจากอุณหภูมจิะเร่งการเจริญของจุลินทรีย์ท่ีท าให้เกิดการเน่า
เสีย และเร่งปฏิกิริยาการเส่ือมเสียของอาหารแห้งให้เกิดเร็วขึ้น เช่น ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส การออกซิ
เดชั่นของไขมัน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลท่ีไม่อาศัยเอนไซม์ และการเสียสภาพธรรมชาติของ
โปรตีน เป็นต้น แสงมีอิทธิพลต่อความคงตัวของอาหารแห้ง เน่ืองจากแสงท าให้สารสีถูกท าลาย 
เช่น คลอโรฟีลล์และแคโรทีน และสามารถท าลายวิตามินบางชนิดได้ เช่น วิตามินซี วิตามินบีหน่ึง 
วิตามินบีสอง และวิตามินเอ 

 
การเปล่ียนแปลงคุณภาพระหว่างการเก็บรักษาอาหารแห้ง 
 
การเปล่ียนแปลงคุณภาพในด้านต่างๆของอาหารแห้งระหว่างการเก็บรักษา โดยท่ัวไปมี

ผลมาจากปริมาณวอเตอร์แอคติวิตี้ท่ีมีในผลิตภัณฑ์ ซึ่งค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ คือปัจจัยส าคัญท่ี
ส่งผลต่อความคงตัวของผลิตภัณฑ์อาหารแห้งระหว่างการเก็บรักษา การเส่ือมเสีย และการ
ควบคุมอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์อาหารแห้งได้โดยการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรีย์ และการลดอัตราการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีของผลิตภัณฑ์ (ภาพท่ี 9) ซึ่งผลิตภัณฑ์
อาหารแห้งท่ีมีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้น้อยกว่า 0.5 จะสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ท่ีสภาวะของ
อุณหภูมิห้องได้ นอกจากน้ี ปริมาณความชื้น องค์ประกอบทางเคมี และลักษณะโครงสร้างของ
ผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง ยังสามารถส่งผลต่อความคงตัวของผลิตภัณฑ์ในระหว่างการเก็บรักษาได้ 
(Diebel et al., 2004; Labuza et al., 2004; Bonazzi and Dumonoulin, 2011) 
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ภาพที่ 9  ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้และความคงตัวของอาหาร 
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Labuza et al. (1970) 

 
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารแห้งภายใต้สภาวะอุณหภูมิห้อง อาจมีผลกระทบที่เกิดจาก

ส่ิงแวดล้อม ซึ่งไม่สามารถควบคุมได้ เช่น ความแตกต่างกันมากของอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ 
ก๊าซออกซิเจน และความเข้มแสง (Yang, 1998) 

 
Bonazzi and Dumonlin (2011) รายงานว่า ปญัหาส าคัญในการเก็บรักษาอาหารแห้ง 

คือ การดูดซับความชื้น ซึ่งเกิดขึ้นจากพื้นผิวของผลิตภัณฑ์สัมผัสกับสภาวะบรรยากาศแวดล้อม 
การดูดซับความชื้นของอาหารแห้งในสภาวะอุณหภูมิห้องมีความสัมพันธ์กับความชื้นสัมพัทธ์ 
อุณหภูมิ และค่าวอเตอร์แอคติวิตี้บนพื้นผิวของผลิตภัณฑ์ โดยน้ าจะแพร่ผ่านเข้าไปในผลิตภัณฑ์ 
และเพิ่มความสามารถในการเป็นตัวพาและตัวท าละลายของน้ า จะส่งเสริมการเกิดปฏิกิริยาต่างๆ 
และการเปล่ียนแปลงของคุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของผลิตภัณฑ์ เช่น การลดลงของ
ความกรอบ 

 
อาหารแห้ง มีการเปล่ียนแปลงท้ังทางเคมี และชีวภาพระหว่างการเก็บรักษา ปฏิกิริยา

ต่างๆ ในอาหารท่ีเกิดขึ้นระหว่างการเก็บรักษาจะเกิดขึ้นด้วยอัตราที่แตกต่างกัน โดยการ
เปล่ียนแปลงต่างๆ ท่ีเกิดขึ้น ได้แก่ 
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1. การเปล่ียนแปลงทางจุลินทรีย์  
 
Labuza et al. (1970) รายงานว่า เมือ่ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ในผลิตภัณฑ์อาหารเพิ่มขึ้น

มากกว่า 0.65 อัตราการเจริญของยีสต์และราจะเพิ่มสูงขึ้น และผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมีค่าวอเตอร์แอ
คติวิตี้มากกว่า 0.80 จุลินทรีย์ท้ังหมดจะสามารถเจริญได้ (ภาพท่ี 9) ซึ่งการเพิ่มขึ้นของจ านวนยีสต์ 
รา และจุลินทรีย์ท้ังหมด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์อาหารเกิดการเส่ือมเสีย เช่น การเกิดกล่ินรสผิดปกติ 

 
Rayman et al. (1979) ท าการศึกษา death kinetic of several microorganism 

ระหว่างการเก็บรักษาเส้นพาสต้าแห้ง (ปริมาณความชื้นร้อยละ 12) ท่ีอุณหภูมิห้อง พบวา่ D 
value ส าหรับ vegetative cells ของ Saccharomyces และ conidiospore ของ Penicillium 
expansum อยู่ในช่วง 40-54 และ 130-160 วัน ตามล าดับ  

 
2. การเปล่ียนแปลงของไขมัน 

 
2.1 การเกิดปฏิกิริยาลิโพไลซิส (Lipolysis) 

 
นิธิยา (2544) กล่าวว่า ปฏิกิริยาลิโพไลซิส เป็นปฏิกิริยาแบบไฮโดรไลซิส ส่งผล

ต่อการแตกสลายของโมเลกุลของไขมันและน้ ามัน ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงทางเคมีเน่ืองจากปฏิกิริยา
ต่างๆ ดังน้ีคือ การแตกของพันธะเอสเทอร์ของโมเลกุลไตรกลีเซอร์ไรด์หรือลิพิด ซึ่งอาจเกิดจาก
ปฏิกิริยาท่ีเร่งโดยเอนไซม์ไลเพส หรือเร่งโดยความร้อนร่วมกับความชื้น ท าให้ได้กรดไขมันอิสระ ซึ่ง
กรดไขมันอิสระเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นได้ง่ายกว่ากรดไขมันท่ีอยู่ในรูปแบบเอสเทอร์ของกลีเซอร์-
รอล 

 
2.2 การออกซิเดชั่นของกรดไขมันท่ีไม่อิ่มตัว (oxidative rancidity) 

 
Perera (2005) กล่าวว่า การออกซิเดชั่นของกรดไขมันท่ีไม่อิ่มตัว (oxidative 

rancidity) เกิดเป็นสารเปอร์ออกไซด์ ซึ่งสลายตัวไปเป็นสารที่ระเหยง่าย ท าให้มีการเกิดกล่ินรส
ผิดปกติ (0ff-flavour) ในอาหาร การเกิดอนุมูลอสิระในระหว่างกระบวนการ autocatalytic ท าให้
เกิดปฏิกิริยาอื่นๆท่ีไม่ต้องการด้วย เช่นการสูญเสียวิตามิน การเปล่ียนสี โดยอัตราการออกซิเดชัน่
ของไขมันมีผลมาจากปจัจัยหลายอยา่ง เช่น อุณหภูมิภายนอก การมีออกซิเจนในบริเวณท่ีใกล้
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อาหาร และการมีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ท่ีต่ ามาก (น้อยกว่า 0.2) ท าให้อัตราการออกซิเดชั่นสูงขึ้น ซึ่ง
สามารถป้องกันได้โดยไม่ให้อาหารสัมผัสกับอากาศ และเก็บที่อุณหภูมิต่ า หรือมีการเติมสารกัน
หืนลงไป 
 

Yang (1998) รายงานว่า การเกิดปฏิกิริยาออกซเิดชั่นของไขมันในผลิตภัณฑ์ salted 
potato chip และผลิตภัณฑ์ tortilla chip จากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส โดยการ
เพิ่มขึ้นของระยะเวลาของการเก็บรักษา ส่งผลท าให้ไขมันเกิดการออกซิเดชั่นเพิ่มขึ้นและท าให้การ
ยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ลดลง ซึ่งผลิตภัณฑ์ salted potato chip และผลิตภัณฑ์ tortilla 
chip สามารถเก็บรักษาได้นาน 10 และ 12 สัปดาห์ ตามล าดับ 

 
3. การเกิดสีน้ าตาล 

 
Labuza et al. (1970) ได้ศึกษาความส าคัญของปริมาณน้ าและค่าวอเตอร์แอคติวิตี้

ต่อการเกิด Maillard reaction ในอาหาร พบว่า น้ ามีอิทธิพลต่อการเกิดสีน้ าตาลในอาหาร (ภาพท่ี 
9) โดยอัตราการเกิด Maillard reaction มีผลมาจากการเปล่ียนแปลงของค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ และ
จะมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงสุดเมื่อค่าวอเตอร์แอคติวิตี้อยู่ในช่วง 0.65-0.70 ภายใต้สภาวะ
อุณหภูมิสูงประมาณ 80-130 องศาเซลเซียส (Labuza andSaltmarch, 1981) และเมื่อปริมาณน้ า
และความชื้นสัมพัทธ์เพิ่มสูงขึ้น อัตราการเกิด Maillard reaction จะลดลง  

 
4. การสูญเสียความกรอบ 

 
คุณลักษณะเน้ือสัมผัสท่ีส าคัญในผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง คือ ความกรอบ การสูญเสีย

ความกรอบ ส่งผลต่อการลดลงของคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์อาหาร (Nielsen, 
1979)  

 
Katz and Labuza (1981) รายงานว่า ความกรอบของผลิตภัณฑ์เกิดจากการลดลง

ของค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ โดยผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวแบบอบกรอบ จะมีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้อยู่
ในช่วง 0.35-0.50 และเมื่อค่าวอเตอร์แอคติวิตี้สูงขึ้น (มากกว่า 0.50) ส่งผลให้ความกรอบของ
ผลิตภัณฑ์ลดลง 
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5. การเปล่ียนแปลงทางด้านประสาทสัมผัส 
 
Mitchell (1995a) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงทางเคมีและการ

ยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์อาหารท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง พบว่า มันฝรั่งอบแห้งท่ีเก็บ
รักษาเป็นเวลา 2 ปี ในอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ผู้บริโภคจะยอมรับผลิตภัณฑ์เป็นเวลาสูงสุด 8 
เดือน โดยไม่มีความแตกต่างกัน เช่นเดียวกันกับคุกกี้ท่ีผู้บริโภคจะยอมรับผลิตภัณฑ์เป็นเวลา
สูงสุด 6 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส 

 
บรรจุภัณฑ์และการบรรจุเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาอาหารแห้ง  
 
ภายหลังจากกระบวนการท าแห้ง ผลิตภัณฑ์อาหารแห้งควรจะบรรจุในภาชนะบรรจุท่ี

สามารถป้องกันผลิตภัณฑ์จากออกซิเจน น้ า หรอืปัจจัยอื่นๆท่ีจะท าให้อาหารเกิดการเปล่ียนแปลง 
 
Yang (1998) รายงานว่า การบรรจุอาหารท่ีมีความไวต่อออกซิเจนและน้ า โดยการดึง

ออกซิเจนออกและ/หรือการใช้บรรจุภัณฑ์ท่ีเป็นโลหะ เช่น อลูมิเนียมฟอล์ย จะสามารถปอ้งกันการ
ออกซิเดชั่นและการเส่ือมเสียของไขมันและน้ ามนั ป้องกันการเปล่ียนแปลงของกล่ินรส รสชาติ 
และคุณค่าทางโภชนาการต่างๆ รวมถึงสามารถป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์ได้ (รา และจุลินทรีย์
ท่ีต้องการอากาศ) 

 
นิธิยา (2544) รายงานว่า การก าจัดออกซิเจนออกจากภาชนะบรรจุโดยการเก็บรักษาใน

บรรยากาศก๊าซไนโตรเจน จะยืดอายุการเก็บรักษาหรือรักษาความคงตัวของผักหรือผลไม้ท่ีผ่าน
กระบวนการท าแห้งได้นานขึ้น 

 
นุดี (2544) ศึกษาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เห็ดหยองจากเห็ดนางฟ้าท่ีมีค่าวอเตอร์แอคติ

วิตี้ 0.324 ปริมาณความชื้นรอ้ยละ 4.58 โดยบรรจุผลิตภัณฑ์เห็ดหยองจากเห็ดนางฟ้าท่ีพัฒนา
แล้วในถุงพลาสติกชนิดโพลิโพรพิลีน (OPP) แบบสภาวะบรรจุก๊าซไนโตรเจน ท่ีอุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส พบว่า ผลิตภัณฑ์สามารถเก็บได้นาน 5 สัปดาห์ และมีความปลอดภัยจากจุลินทรีย์ท่ีท า
ให้เกิดโรค 
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Arumuganathan and Rai (2004) ได้ศึกษาบรรจุภัณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมส าหรับ
ผลิตภัณฑ์อาหารจากเห็ด โดยใช้บรรจุภัณฑ์ท่ีแตกต่างกัน คือ polythene, polypropylene, lug 
bottles, laminated pouches, PVC wrapped trays, plastic jars และ tin cans ซึ่งความ
แตกต่างของอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ แสดงถึงความเหมาะสมของบรรจุภัณฑ์ท่ีควรใช้กับ
ผลิตภัณฑ์จากเห็ดในรูปแบบต่างๆ (ตารางท่ี 11) 
 
ตารางที่ 11  ความเหมาะสมของบรรจุภณัฑ์ส าหรับผลิตภัณฑ์จากเห็ด 
 
ชนิดของบรรจุภัณฑ ์ ผลิตภัณฑ์จากเห็ด ระยะเวลาการเก็บรักษา 
Polythene bag Dried Mushroom 

Mushroom Powder 
2 เดือน 
2 เดือน 

Polypropylene Mushroom Candy 
Mushroom Soup Powder 
Mushroom Powder 
Dried Mushroom 
Mushroom Chips 

6 เดือน 
6 เดือน 
6 เดือน 
3 เดือน 
3 เดือน 

Lug bottles Mushroom Pickles 1 ป ี
PET jar Mushroom biscuits 

Mushroom Candy 
3 เดือน 
6 เดือน 

Butter Paper Mushroom Candy 
Mushroom biscuits 

3 เดือน 
2 เดือน 

PVC wrapped trays Mushroom Nuggets 1 เดือน 
Laminated pouches Mushroom curry 1 ป ี
Tin Cans Canned Mushroom 1 ป ี
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Rai and Arumuganathan (2008) 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. วัตถุดิบและสารเคมี 
1.1 เห็ดหอมสด (Lentinus edodes) เห็ดฟางสด (Volvariella volvaceal) และเห็ด

นางฟ้าสด (Pleurotus sajor-caju) จากตลาดยิ่งเจริญ กรุงเทพมหานคร 
1.2 เครื่องปรุงรสส าหรับการผลิตอาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด ประกอบด้วย น้ าตาล

ทรายขาว (ตรามิตรผล) พริกไทยขาวป่น (ตรามือท่ี 1) เกลือป่น (ตราปรุงทิพย์) และซอสถั่วเหลือง 
(ตราทาคูมิ อายิ) 

1.3 สารเคมีส าหรับการวิเคราะห์โปรตีน ประกอบด้วย กรดซัลฟุริก (H2SO4) โซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ (NaOH) กรดบอริก (H3BO3) และกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 

1.4 สารเคมีและวัสดุส าหรับการวิเคราะห์ไขมัน ได้แก่ ปิโตรเลียม อิเทอร์ และกระดาษ
กรอง Whatman เบอร์ 1 

1.5 สารเคมีส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร ได้แก่ กรดซัลฟุริก (H2SO4) 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และสารป้องกันการเกิดโฟม 

1.6 สารเคมีส าหรับการวิเคราะห์ Thiobarbituric acid reactive substances 
(TBARS) ได้แก่ กรดไธโอบาบิทูริก (thiobarbituric acid) และ tetraethoxy propane 

1.7 อาหารเล้ียงเชื้อจุลินทรีย์ ประกอบด้วย  
1.7.1 อาหารส าหรับเล้ียงเชื้อจุลินทรีย์ท้ังหมด คือ Plate count agar (PCA) (Hi 

Media, Thailand) 
1.7.2 อาหารส าหรับเล้ียงเชื้อยีสต์และรา คือ Potato dextrose agar (PDA) (Hi 

Media, Thailand) 
 

2. อุปกรณ ์
2.1 อุปกรณ์ส าหรับการผลิตอาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด 

2.1.1 ตู้อบลมร้อน (Hot air dryer) (Eureka, Thailand) 
2.1.2 เครื่องปั่นผสม (TSK-9355B, Buono Buo, Thailand) 
2.1.3 เครื่องชั่ง 1 กิโลกรัม (UC-400, Yamato, Japan) 
2.1.4 เครื่องชั่งไฟฟ้า (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) (EP214C, Ohaus, Switzerland) 
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2.1.5 เครื่องรีดเส้นก๋วยเต๋ียว 
2.1.6 ถาดอลูมิเนียมขนาด 12 x 12 น้ิว 
2.1.7 ถุงพลาสติกขนาด 12 x 18 น้ิว 

2.2 อุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพ 
2.2.1 เครื่องวัดสี ตามระบบ CIE  L*a*b* (ColorFlex, HunterLab, U.S.A.) 
2.2.2 เครื่องวัดค่า Water activity (RS-232, HygroLab, Switzerland) 
2.2.3 เครื่องวิเคราะห์ลักษณะเน้ือสัมผัส (TA-XTplus, Stable Micro System,  

U.K.) 
2.2.4 ตู้อบลมร้อนไฟฟ้า (Hot air oven) (FD-115, WTB binder, Germany) 
2.2.5 เครื่องมือวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน (DK6, VELP Scientifica, Italy) 
2.2.6 เครื่องมือวิเคราะห์ปริมาณไขมัน (SER148 Solvent extraction, VELP 

Scientifica, Italy) 
2.2.7 เครื่องมือวิเคราะห์ปริมาณเส้นใย (FIWE extractor, VELP Scientifica, 

Italy) 
2.2.8 เตาเผา (2/01/294, Lenton furnaces, U.K.) 
2.2.9 ตู้บ่ม (Incubator) (BE 500, Memmert, Germany) 
2.2.10 เครื่องน่ึงฆ่าเชื้อ (Autoclave) (HIRAKAWA SEISAKUSHO, LS-2D, 

Taiwan) 
2.2.11 เครื่องปั่นผสม (homoginizer) (T25basic, IKA, Germany) 
2.2.12 อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) (SWB1-30, Wellab, Thailand) 

2.3 อุปกรณ์ส าหรับการประเมินทางประสาทสัมผัส  
2.3.1 แบบประเมินทางประสาทสัมผัส 9-point hedonic scale  
2.3.2 ปากกา/ดินสอ  
2.3.3 ถุงซิบส าหรับใส่ตัวอย่าง 
2.3.4 แก้วน้ าพลาสติก 
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วิธีการ 
 
1. ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพือ่สุขภาพจากเหด็ 
 

1.1 การศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของเห็ดหอมสด เห็ดฟางสด และเห็ดนางฟ้าสด  
ส าหรับการผลิตอาหารว่างเพื่อสุขภาพ  
 

ท าการผลิตอาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดหอมสด เห็ดฟางสด และเห็ดนางฟ้าสด 
ตามวิธีการดัดแปลงจากวัฒนา (2548) ท้ังน้ีจากการทดลองเบื้องต้นได้ท าการปรับส่วนประกอบ
และเครื่องปรุงรส และท าการทดสอบการกรรมวิธีผลิต โดยน าไปอบและทอดแล้ว พบวา่ วธิีการอบ
ด้วยตู้อบลมร้อนได้รับคะแนนความชอบมากกวา่วิธีการทอด จากน้ันจึงเร่ิมท าการทดสอบส าหรับ
ข้อ 1.1 โดยน าเห็ดสดท่ีท าการตัดแต่งแล้วมาล้างท าความสะอาด จากน้ันท าการชั่งน้ าหนักเห็ดสด
ท้ัง 3 ชนิดเพื่อผลิตอาหารว่างเพื่อสุขภาพด้วยอัตราส่วนของ เห็ดหอม: เห็ดฟาง: เห็ดนางฟ้า ท่ี
แตกต่างกัน 6 ระดับ ดังน้ี 100:0:0 (CMS-1) 50:45:5 (CMS-2) 50:35:15 (CMS-3) 50:25:25 
(CMS-4) 50:15:35 (CMS-5) และ 50:5:45 (CMS-6) ท าการลวกเห็ดสดด้วยน้ าเดือด (95-100 
องศาเซลเซียส) นาน 3 นาท ีจากน้ันน าเห็ดท่ีผ่านการลวกแล้วไปปั่นผสมกับน้ าสะอาด (225 กรัม) 
และเครื่องปรุงรส ได้แก่ น้ าตาลทรายขาว (ร้อยละ 9) เกลือป่น (ร้อยละ 0.525) ซอสถั่วเหลือง 
(ร้อยละ 5.25) และพริกไทยขาวป่น (ร้อยละ 0.3) ด้วยเครื่องปั่นท่ีความเร็วระดับ 1 นาน 1 นาท ี
จากน้ันเทส่วนผสมท่ีปั่นแล้ว (390 กรัม) ลงบนถาดอลูมิเนียมขนาด 12×12 ตารางน้ิว น าไปอบท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนกระทั่งค่าวอเตอร์แอคติวิตี้เหลือน้อยกว่า 0.6 ความหนาของ
ตัวอย่างผลิตภัณฑอ์าหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดอยู่ในช่วง 0.48-0.50 มิลลิเมตร และตัดตัวอย่าง
เป็นชิ้นขนาด 3×3 ตารางเซนติเมตร ท าการบรรจุตัวอย่างผลิตภัณฑล์งในถุงอะลูมิเนียมฟอล์ยและ
น าไปวิเคราะห์ดังน้ี 

 
1.1.1 การวิเคราะห์ทางเคมี 

 
1.1.1.1 ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) (ภาคผนวก ข 1) 

 
1.1.1.2 ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) (ภาคผนวก ข 2) 

 
1.1.1.3 ปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) (ภาคผนวก ข 3) 
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1.1.1.4 ปริมาณเถ้า (AOAC, 2000) (ภาคผนวก ข 4) 

 
1.1.1.5 ปริมาณกากใย (AOAC, 2000) (ภาคผนวก ข 5) 

 
1.1.1.6 ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) (ภาคผนวก ข 6) 

 
1.1.1.7 ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (AOAC, 2000) (ภาคผนวก ข 7) 

 
1.1.2 การวิเคราะห์ทางกายภาพ 

 
1.1.2.1 ค่าสี 

 
ท าการวิเคราะห์ค่าสี L* a* และ b* ของตัวอย่างผลิตภัณฑ์

อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด ด้วยระบบ CIE (angle 10˚, illuminant D65) ค่า L* a* และ b* บ่ง
บอกถึง ความสว่าง ความเป็นสีแดง/สีเขียว และความเป็นสีเหลือง/สีน้ าเงิน ตามล าดับ 

 
1.1.2.2 ลักษณะเน้ือสัมผัส 

 
ท าการวิเคราะห์ลักษณะเน้ือสัมผัสด้านความแข็ง (Hardness) 

และความกรอบ (Crispness) ของตัวอย่างผลิตภัณฑอ์าหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดด้วยเครื่องวดั
เน้ือสัมผัส ตามวิธีการของ Salvador et al. (2009) และ Troncoso et al. (2009) ท าการตรวจวัด
ด้วยการวางตัวอย่างบนชุดส าหรับวางตัวอย่าง HDP/90 Heavy Duty Platform และหัววัด 
(probe) ชนิดทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 2 มิลลิเมตร (2 mm cylindrical stainless 
steel probe) และท าการก าหนดค่าพารามิเตอร์ส าหรับการตรวจวัด ดังน้ี Pre-test speed เท่ากับ 
1 มิลลิเมตร/วินาท ีTest speed เท่ากับ 1 มิลลิเมตร/วินาท ีและ Post-test speed เท่ากับ 10 
มิลลิเมตร/วินาที บันทึกค่าจากกราฟแรง-ระยะทาง (Force-Distance curve) ท าการวิเคราะห์
ข้อมูลด้วยโปรแกรม Texture Exponent 32 (Micro Stable, Surrey, U.K.) ซึ่งค่า Hardness และ
ค่า Number of force peak บ่งบอกถึงความแขง็และความกรอบของตัวอย่าง ตามล าดับ 

1.1.3 การประเมินทางประสาทสัมผัส 
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ท าการประเมินทางประสาทสัมผัสตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อ
สุขภาพจากเห็ดด้วยวิธีการทดสอบการยอมรับแบบ 9-point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 
5 = เฉยๆ 9 = ชอบมากท่ีสุด) ตามวิธีการของ Chamber IV and Wolf (1996) โดยผู้ทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสระดับห้องปฏิบัติการท่ีมีความคุ้นเคยกับอาหารว่างแบบอบกรอบ จ านวน 30 คน 
ท าการบรรจุตัวอย่างลงในถุงพลาสติกและติดรหัสเลขสามตัวจากการสุ่มและเสิร์ฟให้กับผู้ทดสอบ 
ระหว่างการประเมินทางประสาทสัมผัสในแต่ละตัวอย่างน้ันมีการล้างปากด้วยน้ าสะอาด 
คุณลักษณะท่ีท าการประเมินทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน เน้ือสัมผัส (ความ
กรอบ) กล่ินรส รสชาติ และความชอบรวม (ภาคผนวก ง) 

 
ท าการคัดเลือกตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีได้รับ

คะแนนความชอบด้านความชอบรวมสูงสุด เพื่อน าไปท าการศึกษาในขั้นต่อไป  
 

1.2 การศึกษาการทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งต่อ องค์ประกอบทางเคมี คุณลักษณะทาง
กายภาพ และการยอมรบัทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด 
 

 1.2.1 การศึกษาอัตราการดูดน้ าคืน องค์ประกอบทางเคมี และค่าสีของเห็ดท่ีผ่านการ
ท าแห้ง 

 
1.2.1.1 การผลิตเห็ดอบแห้ง 
 

ท าการอบเห็ดหอมสด เห็ดฟางสด และเห็ดนางฟ้าสด ตามวิธีการของ 
Kotwaliwale et al. (2007) ด้วยการน าเห็ดสดท้ังสามชนิดมาตัดแต่ง จากน้ันน าไปอบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกระทั่งปริมาณความชื้นลดลงเหลือน้อยกว่าร้อยละ 12 (ประมาณ 
8 ชั่วโมง) 

 
1.2.1.2 การศึกษาอัตราการดูดน้ าคืน 
 

ท าการศึกษาอัตราการดูดน้ าคืน (Rehydration ratio) ของเห็ดท่ีผ่าน
การท าแห้งแล้วตามวิธีการของ Kotwaliwale et al. (2007) และ Giri and Prasad (2007) ด้วย
การน าเห็ดท่ีผ่านการท าแห้งแล้วมาต้มในน้ าเดือด (95-100 องศาเซลเซียส) และเก็บตัวอย่างทุก 3 



49 

นาที เพื่อท าการชั่งน้ าหนักตัวอย่างเห็ด จนกระทั่งน้ าหนักเห็ดคงท่ี จากน้ันค านวณอัตราการดูดน้ า
คืน ดังสมการท่ี 1 

 
 
 

 
1.2.1.3 ค่าสีและองค์ประกอบทางเคมี 

 
ท าการตรวจวัดค่าสีของตัวอย่างเห็ดท้ังในรูปแบบสด อบแห้ง และ

ภายหลังการคืนรูปตามข้อ 1.1.2.1 และท าการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน ไขมัน เถ้า ใยอาหาร และ
คาร์โบไฮเดรตของเห็ดสดและเห็ดท่ีผ่านการท าแห้งเพื่อศึกษาการสูญเสียปริมาณสารอาหารบาง
ชนิด นอกจากน้ีท าการวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ของเห็ดสดและเห็ดภายหลังการคืนรูปตาม
วิธีการของข้อ 1.1.1.1 ถงึ 1.1.1.7 

 
1.2.2 การศึกษาผลการทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งต่อองค์ประกอบทางเคมี 

คุณลักษณะทางกายภาพ และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพ
จากเห็ด 

 
ท าการผลิตอาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดตามสูตรท่ีได้รับคัดเลือกจากข้อ 1.1 

และท าการทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งของเห็ดท้ัง 3 ชนิด (เห็ดหอม เห็ดฟาง และเห็ดนางฟ้า) 
ด้วยอัตราส่วนของเห็ดสด: เห็ดแห้งแต่ละชนิดท่ีแตกต่างกัน ดังน้ี 100:0 (CMD-1) (ชุดควบคุมเติม
เห็ดสดท้ัง 3 ชนิด ร้อยละ 100) 75:25 (CMD-2) 50:50 (CMD-3) 25:75 (CMD-4) และ 0:100 
(CMD-5) ท้ังน้ีท าการคืนรูปเห็ดแห้งก่อนน าไปชั่งน้ าหนักเพื่อผลิตอาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด 
จากน้ันน าตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดไปวิเคราะห์ ดังน้ี 

 
1.2.2.1 การวิเคราะห์ทางเคมี (ตามข้อ 1.1.1) 

 
1.2.2.2 การวิเคราะห์ทางกายภาพ (ตามข้อ 1.1.2) 

 
1.2.2.3 การประเมินทางประสาทสัมผัส (ตามข้อ 1.1.3) 

อัตราการดูดน้ าคืน  = น้ าหนักเห็ดภายหลังการคืนรูป 
     น้ าหนักเห็ดแห้งเร่ิมต้น ..........สมการท่ี  (1) 
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ท าการคัดเลือกตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีมีการทดแทน
เห็ดสดด้วยเห็ดแห้งท่ีได้รับคะแนนความชอบด้านความชอบรวมสูงสุด เพื่อน าไปศึกษา
เปรียบเทียบกับตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพือ่สุขภาพจากเห็ดท่ีได้รับการคัดเลือกจากข้อ 1.1 
ในขั้นตอนต่อไป 

 
2. การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ การจัดท าข้อมูลตามฉลากโภชนาการ และการ
ประเมินต้นทนุการผลิตของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสขุภาพจากเหด็ 
 

2.1 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ และการจัดท าข้อมูลตามฉลากโภชนาการ 
 

 ท าการผลิตอาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดตามสูตรท่ีได้รับคัดเลือกจากข้อ 1.1 (เห็ด
สด) และ 1.2 (เห็ดสดท่ีทดแทนด้วยเห็ดแห้ง) และส่งตัวอย่างไปยังห้องปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ 
ศูนย์ทดสอบและมาตรวิทยา สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย เพื่อท าการ
วิเคราะห์ ดังน้ี ค่าพลังงาน (AOAC, 2000) ปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) ปริมาณโปรตีน 
(AOAC, 2000) ปริมาณใยอาหาร (AOAC, 2000) ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) วิตามิน 
(วิตามินเอ วิตามินบีหน่ึง และวิตามินบีสอง) (AOAC, 2000) แร่ธาตุ (โซเดียม แคลเซียม และ
เหล็ก) (AOAC, 2000) ชนิดและปริมาณกรดอะมิโน (AOAC, 2000) จากน้ันจัดท าข้อมูลฉลาก
โภชนาการตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2553) 
 

2.2 การประเมินต้นทุนการผลิต 
 
 ท าการประเมินเมินต้นทุนการผลิตเฉพาะส่วนของวัตถุดิบและส่วนผสมส าหรับการ

ผลิตอาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด และรายงานต้นทุนการผลิตส่วนของวัตถุดิบและส่วนผสม
ส าหรับผลิตภัณฑ์สุดท้าย เท่ากับ 10 กรัมต่อหน่ึงหน่วยบริโภค  
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3. การศึกษาความคงตัวของผลติภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสขุภาพจากเหด็ระหว่างการเก็บ
รักษา 
 

ท าการผลิตอาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดตามสูตรท่ีได้รับคัดเลือกจากข้อ 1.1 (เห็ดสด) 
และ 1.2 (เห็ดสดท่ีทดแทนด้วยเห็ดแห้ง) และบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ภายใต้สภาวะท่ีแตกต่าง
กัน คือ 1) บรรจุธรรมดา และ 2) บรรจุแบบมีก๊าซไนโตรเจน (N2) จากน้ันท าการปิดผนึกและเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิห้อง (30 - 34 องศาเซลเซียส) นาน 14 สัปดาห์ ท าการเก็บตัวอย่างทุก 2 สัปดาห์ 
และน าไปวิเคราะห์ดังน้ี 

 
3.1 การวิเคราะห์ทางเคมี 

 
3.1.1 ปริมาณความชื้น (ตามข้อ 1.1.1.1) 
 
3.1.2 ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (ตามข้อ 1.1.1.7) 

 
3.1.3 การออกซิเดชั่นของไขมันด้วยค่า Thiobarbituric acid reactive substances 

(TBARS) (Buege and Aust, 1978) (ภาคผนวก ข 8) 
 

3.2 การวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา 
 

3.2.1 จ านวนจุลินทรีย์ท้ังหมดท่ีนับได ้(Total viable count) (AOAC, 2000) 
(ภาคผนวก ค 1) 

 
3.2.1 จ านวนยีสต์และราท้ังหมด (Total yeast and mold count) (AOAC, 2000) 

(ภาคผนวก ค 2) 
 

3.3 การวิเคราะห์ทางกายภาพ (ตามข้อ 1.1.2) 
 

3.4 การประเมินทางประสาทสัมผัส (ตามข้อ 1.1.3) 
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4. การวิเคราะห์ทางสถิต ิ
 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design, CRD) และ
ส าหรับการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 
(Randomized Complete Block Design, RCBD) ท าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลแบบทางเดียว (One-way Analysis of Variance, ANOVA) 
และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วย Ducan’s  Multiple  Rang  Test และ Paired t-test 
(Steel and Torrie, 1980) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับการวิเคราะห์ทางสถิติ  (SPSS version 
12.0)  
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ผลและวิจารณ ์
 

1. สูตรทีเ่หมาะสมส าหรับการผลิตอาหารว่างเพื่อสขุภาพจากเหด็ 
 

1.1 องค์ประกอบทางเคมี คุณลักษณะทางกายภาพและการยอมรับของอาหารว่างเพือ่
สุขภาพจากเห็ด 
 

องค์ประกอบทางเคม ี
 
ตารางท่ี 12 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของอาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดหอมสด 

เห็ดฟางสด และเห็ดนางฟ้าสดด้วยอัตราส่วนแตกต่างกัน 6 สูตร พบว่า โดยท่ัวไปตัวอย่างอาหาร
ว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท้ัง 6 สูตรมีโปรตีนร้อยละ 20.71 ถึง 23.62 ไขมันร้อยละ 0.21 ถึง 0.28 
เถ้าร้อยละ 6.62 ถึง 8.43 ใยอาหารหยาบร้อยละ 9.96 ถึง 11.45 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 57.39 
ถึง 62.49 โดยน้ าหนักแห้ง อย่างไรก็ตาม ตัวอยา่งทุกชุดการทดลองมีปริมาณความชื้นไม่แตกต่าง
กัน (p>0.05) และน้อยกว่าร้อยละ 10 ท้ังน้ีอาหารว่างแบบอบแห้งควรมีความชื้นน้อยกว่าร้อยละ 
10 (Vliet et al., 2009) นอกจากน้ีผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพทุกสูตรน้ันมีค่าวอเตอร์แอคติ
วิตี้ เท่ากับ 0.3 (ภาคผนวก ก) ซึ่งมีผลต่อคุณภาพและการประเมินอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ์ ตัวอย่างท่ีมีสัดส่วนเห็ดนางฟ้าเพิ่มขึ้นต้ังแต่ร้อยละ 5 ขึ้นไป (CMS-3 CMS-4 CMS-5 
และ CMS-6) น้ันมีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้น Chang and Miles (2004) รายงานว่า เห็ดนางฟ้ามี
ปริมาณโปรตีนเท่ากับร้อยละ 26.6 โดยน้ าหนักแห้ง ขณะท่ีเห็ดหอมมีปริมาณโปรตีนอยู่ในช่วงร้อย
ละ 13.4 ถึง 17.5 โดยน้ าหนักแห้ง นอกจากน้ี เห็ดต่างชนิดกันยังมีชนิดและปริมาณของกรดอะมิ-
โนแตกต่างกันด้วย (Bano and Rajarathnam, 1982; Li and Chang, 1982) จากผลการทดลอง
ความแตกต่างของปริมาณโปรตีนอาจเป็นผลมาจากชนิดของเห็ดแตกต่างกันมีผลท าให้ผลิตภัณฑ์
อาหารว่างแต่ละสูตรมีปริมาณโปรตีนแตกต่างกัน โดยตัวอย่างท่ีมีสัดส่วนของเห็ดฟาง และเห็ด
นางฟ้าเพิ่มขึ้นมีผลท าให้ผลิตภัณฑ์อาหารว่างมปีริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งเห็ด
นางฟ้า มีผลต่อการเพิ่มขึ้นของปริมาณโปรตีนอย่างชัดเจน 

 
ส าหรับปริมาณไขมันน้ันทุกตัวอย่างมีปริมาณไขมันแตกต่างกันเล็กน้อย ท้ังน้ีสูตรท่ีมี

การเติมเห็ดฟางร้อยละ 45 (CMS-2) มีปริมาณไขมันถึงร้อยละ 0.28 โดยน้ าหนักแห้ง โดยท่ัวไป
เห็ดมีปริมาณไขมันต่ าและส่วนใหญ่เป็นกรดไขมันไม่อิ่มตัว (Unsaturated fatty acid) (Huang et 
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al., 1989) Kavishree et al. (2008) รายงานว่า กรดไขมันของเห็ดนางฟ้า ประกอบด้วย กรดไขมนั
อิ่มตัวร้อยละ 27.1 กรดไขมันไม่อิ่มตัวแบบพันธะคู่เพียงพันธะเดียว (Monounsaturated Fatty 
acid) ร้อยละ19 กรดไขมันไม่อิ่มตัวแบบพันธะคู่หลายพันธะ (Polyunsaturated Fatty acid) ร้อย
ละ 53.8 ชนิดของกรดไขมันไม่อิ่มตัว ได้แก่ C18:1 cis-9 C20:1 cis-11 C18:2 และ C18:3 
(ตารางท่ี 4) กรดไขมันไม่อิ่มตัวจากเห็ดน้ัน เป็นสารต้นตอส าหรับการผลิต 1-octen-3-ol ซึ่งจัดเป็น
เห็ดแอลกอฮอล์ (mushroom alcohol) (Grosch and Wurzenberger, 1984; Mau et al., 1992; 
Tressl et al., 1982; Wurzenberger and Grosch, 1982) ซึ่งสารประกอบ 1-octen-3-ol  น้ัน
สามารถจับกับ C8 ketone (1-octen-3-one, 3-octanone) จัดเป็นสารประกอบท่ีสามารถระเหยได้
และมีผลต่อการเกิดกล่ินเฉพาะตัวของเห็ด (Cronin and Ward, 1971; Maga, 1981; Pysalo, 
1976) อย่างไรก็ตาม ปริมาณไขมันของตัวอย่างทุกชุดการทดลองน้ันน้อยกว่าร้อยละ 0.3 จากผล
การทดลองอาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสามารถจัดอยู่ในกลุ่มผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมีไขมันต่ า 
(French et al., 2001) 

 
สูตรท่ีมีอัตราส่วนของเห็ดหอม: เห็ดฟาง: เห็ดนางฟ้า เท่ากับ 50:45:5 (CMS-2) น้ันมี

ปริมาณเถ้าสูงสุดเมื่อเทียบกับตัวอย่างอื่น (p<0.05) ซึ่งแตกต่างจากสูตร CMS-1 ท่ีผลิตจาก
เห็ดหอมสดเพียงชนิดเดียวและมีปริมาณเถ้าต่ าสุด (p<0.05) เห็ดสดแต่ละชนิดมีปริมาณเถ้า
แตกต่างกัน อาจเป็นผลมาจากปจัจัยต่างๆ เช่น การเพาะปลูก แหล่งอาหาร การเก็บรักษา เป็นต้น 
(Vetter, 2007) Chang and Miles (2004) รายงานว่า ปริมาณเถ้าของเห็ดหอม เห็ดฟาง และเห็ด
นางฟ้า เท่ากับร้อยละ 3.7 ถึง 7.0 ร้อยละ 8.8 และร้อยละ 6.5 ตามล าดับ นอกจากน้ี ปริมาณเถ้า
ของเห็ดท่ีแตกต่างกัน สามารถบ่งบอกถึงปรมิาณแร่ธาตุชนิดต่างๆที่เป็นองค์ประกอบของเห็ดได้ 
(Mattila et al., 2002) โดยท่ัวไป แร่ธาตุท่ีพบในเห็ดหอม เห็ดฟาง และเห็ดนางฟ้า (ตารางท่ี 6) คือ 
โซเดียม (Na) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) เหล็ก (Fe) และฟอสฟอรัส (P) ซึ่งโพแทสเซียมเป็น
แร่ธาตุท่ีพบในเห็ดท้ังสามชนิดปริมาณสูงสุด โดยเฉพาะอย่างยิ่งเห็ดนางฟ้า อย่างไรก็ตาม 
เห็ดหอมน้ันมีปริมาณแร่ธาตุท้ัง 5 ชนิดน้อยกว่าเห็ดฟาง และเห็ดนางฟ้า ขณะท่ีเห็ดฟางมีปริมาณ
โซเดียม และแคลเซียมสูงกว่าเห็ดหอม และเห็ดนางฟ้าอย่างชัดเจน (Kurtzman, 1997; Ukoima 
et al., 2009) จากผลการทดลอง ปริมาณเถา้ของสูตร CMS-2 มากกว่าสูตรอื่นๆ อาจเป็นผลมา
จากอัตราส่วนของเห็ดฟางที่มีในสูตร CMS-2 สูงสุด 

 
ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดมีกากใย (Crude fiber) เพิ่มขึ้นเมื่อมี

อัตราส่วนเห็ดนางฟ้าสดเพิ่มขึ้น (ตารางท่ี 12) สูตรท่ีมีการเติมเห็ดนางฟ้าสดสูงสุดร้อยละ 45 
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(CMS-6) น้ันมีปริมาณกากใยมากท่ีสุด (p<0.05) โดยท่ัวไปเห็ดจัดเป็นแหล่งอาหารท่ีมีใยอาหาร
ปริมาณมาก Chang and Miles (2004) รายงานว่า เห็ดนางฟ้ามีปริมาณกากใยเท่ากับ ร้อยละ 
17.4 โดยน้ าหนักแห้ง ขณะท่ีเห็ดหอมและเห็ดฟางมีปริมาณกากใยร้อยละ 17.5 และ 9.3 โดย
น้ าหนักแห้ง ตามล าดับ กากใยของเห็ดประกอบด้วย โพลีแซคคาไรด์ชนิดต่างๆ เช่น ไคติน เบต้า-
กลูแคน และเฮมิ-เซลลูโลส (เช่น แมนแนน ไซแลน และกาแลกแตน) โพลีแซคคาไรด์ท่ีพบในเห็ด
อาจอยู่ในช่วงร้อยละ 50 ถึง 90 โดยน้ าหนักแห้ง (Wasser, 2002) ซึ่งเห็ดหอมมีปริมาณไคตินอยู่
ในช่วงร้อยละ 5 ถึง 9 โดยน้ าหนักแห้ง ท้ังน้ีไคตินจากเห็ดจัดเป็นพรีไบโอติกท่ีมีผลดีต่อสุขภาพ
ผู้บริโภค (Jiang et al., 2010) 

 
ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูง (ตารางท่ี 12) 

ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพสูตรท่ีมีการเติมเห็ดหอมสดร้อยละ 100 (CMS-1) มีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตสูงสุด (ร้อยละ 62.5) เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอื่น (p<0.05) อย่างไรก็ตาม สูตรท่ีมี
การลดปริมาณเห็ดหอมสดและเพิ่มปริมาณเห็ดฟางและเห็ดนางฟ้าน้ันมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต
ลดลง ท้ังน้ีสูตร CMS-2 CMS-3 CMS-4 CMS-5 และ CMS-6 น้ันมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตแตกต่าง
กันเล็กน้อยในทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งคาร์โบไฮเดรตของทุกสูตรท่ีกล่าวมาข้างต้นน้ันประมาณร้อย
ละ 57 โดยน้ าหนักแห้ง อย่างไรก็ตาม สูตร CMS-1 ซึ่งผลิตจากเห็ดหอมเพียงชนิดเดียวมี
คาร์โบไฮเดรตถึงร้อยละ 62.49 โดยน้ าหนักแห้ง และมากกว่าสูตรอื่นๆ (p<0.05) Chang and 
Miles (2004) รายงานว่า คาร์โบไฮเดรตจากเห็ดน้ันมีหลายชนิด ได้แก่ น้ าตาลเพนโตส น้ าตาลเฮก
โซส เมธิลเพนโตส (methylpentose) และน้ าตาลไดแซคคาไรด์ น้ าตาลอะมิโน (amino sugar) 
และน้ าตาลแอลกอฮอล์ (sugar alcohol) นอกจากน้ี Aida et al. (2009) รายงานว่า เห็ดมีโอลิโก
แซคคาไรด์หลายชนิด ซึ่งเป็นการเชื่อมต่อกันของโมโนแซคคาไรด์ชนิดต่างๆ เช่น ฟรุกโตส กาแลก
โตส กลูโคส และ/หรือไซโลส ซึ่งโอลิโก-แซคคาไรด์เหล่านี้มีความส าคัญต่อภาวะโภชนาการ 
(Quigley et al., 1999; Roberfroid, 2000) นอกจากน้ีระดับความยาวของสายโมโนแซคคาไรด์
ของโอลิโกแซคคาไรด์น้ันยังมีผลต่อความหวานด้วย  
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ตารางที่ 12  องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด  
(กรัม/100 กรัมโดยน้ าหนักแห้ง) 

 
สูตร* ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า กากใย คาร์โบไฮเดรต 

CMS-1 6.36a 20.71c 0.21bc 6.62e 9.96f 62.49a 
CMS-2 6.50a 23.32b 0.28a 8.43a 10.42e 57.54c 
CMS-3 6.48a 23.42ab 0.22abc 7.77b 10.63d 57.95b 
CMS-4 6.45a 23.49ab 0.27ab 7.75b 10.81c 57.61bc 
CMS-5 6.41a 23.55a 0.21c 7.20d 11.12b 57.91b 
CMS-6 6.47a 23.62a 0.21bc 7.37c 11.45a 57.39c 

 
หมายเหตุ ตัวอักษร a-f ท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันบ่งบอกถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญ (p<0.05) 
*อัตราส่วนของเห็ดหอม:เห็ดฟาง:เห็ดนางฟ้า คือ 100:0:0 (CMS-1) 50:45:5 (CMS-2) 
50:35:15 (CMS-3) 50:25:25 (CMS-4) 50:15:35 (CMS-5) และ 50:5:45 (CMS-6)  

 
คุณลักษณะทางกายภาพ 
 
ค่าสี 
 
โดยท่ัวไปผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดมีน้ าตาล ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อ

สุขภาพสูตรท่ีมีการเติมเห็ดหอมสดร้อยละ 100 (CMS-1) มีค่า L* a* และ b* ต่ าสุด (p<0.05) เมื่อ
ท าการเพิ่มปริมาณเห็ดฟางและเห็ดนางฟ้ามีผลท าให้ค่า L* a* และ b* เพิ่มขึ้น (ตารางท่ี 13) ค่า 
b* เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความเข้มของสีน้ าตาลของผลิตภัณฑ์ (Andrade et al., 2010; Nath and 
Chattopadhyay, 2007) จากผลการทดลองน้ันบ่งบอกถึงผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจาก
เห็ดท่ีมีการผสมเห็ดท้ังสามชนิดด้วยกัน มีผลท าให้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายมีความเข้มของสีน้ าตาล
ลดลง (สว่างขึ้น) ท้ังน้ีการเกิดสีน้ าตาลของผลิตภัณฑ์อาจเป็นผลมาจากความแตกต่างของสี
ธรรมชาติของเห็ดสดเร่ิมต้น ซึ่งความแตกต่างของชนิดและสายพันธุ์เห็ดน้ัน สีของเห็ดสดแตกต่าง
กัน นอกจากน้ีอณุหภูมิและออกซิเจนระหว่างกระบวนการเตรียมและกระบวนการอบแห้งอาจมีผล
ท าให้เกิดสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลท้ังแบบอาศัยเอนไซม์และไม่



57 

อาศัยเอนไซม ์กระบวนการเกิดสีน้ าตาลแบบอาศัยเอนไซม์น้ันเกิดจากกิจกรรมของเอนไซม์โพลีฟี
นอลออกซิเดสเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของสารประกอบฟีนอลในสภาวะท่ีมีออกซิเจน (Andrade et 
al., 2010; Mohapatra et al., 2008) Choi et al. (2006) รายงานว่า เห็ดหอมมีปริมาณของ
สารประกอบฟีนอลประมาณ 29 มิลลิกรัมของ gallic acid equivalents (GEA)/100 กรัม ส่วนเห็ด
นางฟ้ามีปริมาณของสารประกอบฟีนอลอยู่ในชว่ง 7.4 ถึง 14.3 มิลลิกรัม/กรัม (Puttaraju et al., 
2006) อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีรายงานสารประกอบฟีนอลในเห็ดฟาง นอกจากน้ีการให้ความร้อน
ระหว่างการอบแห้งสามารถเร่งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลแบบเมลลาร์ด (Maillard reaction) ได้ 
เน่ืองจากเห็ดและส่วนผสมอื่นๆ เป็นแหล่งของสารตั้งต้นท่ีมีหมู่ของปฏิกิริยาดังกล่าว เช่น น้ าตาล
รีดิวซ์ หมู่เอมีน และหมู่คาร์บอนิล (Lee, 1983) 

 
ลักษณะเน้ือสัมผัส 
 
ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีผลิตจากเห็ดหอมสดร้อยละ 100 (CMS-1) 

มีความแข็งและความกรอบสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอื่น (p<0.05) การผสมเห็ดฟางและเห็ด
นางฟ้าสดด้วยอัตราส่วนเพิ่มขึ้นมีผลท าให้ความแข็งและความกรอบลดลง (p<0.05) ผลิตภัณฑ์
สูตร CMS-2 CMS-3 และ CMS-4 ซึ่งเป็นสูตรท่ีมีการเติมเห็ดฟางสดร้อยละ 45 35 และ 25 น้ันมี
ค่าความแข็งและความกรอบไม่แตกต่างกัน แต่ท้ังสองค่าดังกล่าวน้ันต่ ากว่าสูตรอื่น (p<0.05) เมื่อ
มีการเติมเห็ดนางฟ้าสดเพิ่มขึ้นร้อยละ 35 และร้อยละ 45 ค่าความแข็งและค่าความกรอบเพิ่มขึน้ 
(ตารางท่ี 13) ท้ังน้ีอาจเป็นผลมาจากปรมิาณใยอาหารของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้น (ตารางท่ี 12) 
ลักษณะความแข็งและความกรอบของผลิตภัณฑ์อาหารแห้งน้ันเป็นผลมาจากองค์ประกอบทาง
เคมี ลักษณะโครงสร้างของวัตถุดิบ และปริมาณน้ าในอาหาร (Roudaut et al., 2002; Mazumder 
et al., 2007) ซึ่งหากอาหารมีปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ลดลง อาหารจะมีความ
กรอบเพิ่มขึ้น นอกจากน้ีปริมาณโปรตีนและใยอาหารมีผลต่อความกรอบของผลิตภัณฑ์อาหาร 
ดังน้ันท้ังปริมาณน้ าในอาหาร โปรตีน และใยอาหารมีส่วนต่อการเกิดความกรอบของผลิตภัณฑ์
อาหารแห้ง จากผลการทดลองผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีมีการผสมเห็ดท้ังสาม
ชนิดน้ันมีค่าความแข็งและความกรอบลดลง เมื่อท าการผสมเห็ดฟางสดและเห็ดนางฟ้าสดเพิม่ขึน้ 
ซึ่งท าให้ปริมาณของโปรตีนและใยอาหารหยาบเพิ่มขึน้ (ตารางท่ี 12) อย่างไรก็ตาม เน้ือสัมผัสมี
ความแข็งลดลงแต่มีความกรอบร่วนเพิม่ขึ้น ซึ่งอาจเป็นผลมาจากความแข็งแรงของโครงสร้างเห็ด
แต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน จึงท าให้ภายหลังกระบวนการอบท่ีอุณหภมูิ 70 องศาเซลเซียส
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จนกระทั่งความชื้นลดลงเหลือน้อยกว่าร้อยละ 10 โครงสรา้งของเห็ดมีความแข็งแรงลดลงและมี
แนวโน้มเกดิความกรอบร่วนเพิม่ขึน้ 

 
ตารางที่ 13  ค่าสีและลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด 
 

สูตร† 
ค่าสี ค่าลักษณะเน้ือสัมผัส 

L* a* b* ความแข็ง (N) ความกรอบ 
CMS-1 27.18 b 3.81 c 6.68 d 4.47 a 6.07 a 
CMS-2 30.99 a 5.16ab 11.88ab 2.15 c 3.73bcd 
CMS-3 30.85 a 5.13ab 11.22bc 1.85 c 3.13 cd 
CMS-4 31.00 a 4.71 b 10.60 c 1.79 c 2.93 d 
CMS-5 30.87 a 5.02ab 10.95bc 2.43 bc 4.53 b 
CMS-6 31.47 a 5.55 a 12.51 a 2.82 b 4.00 bc 

 
หมายเหต ุตัวอักษร a-d ท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันบ่งบอกถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญ (p<0.05) 
†อัตราส่วนของเห็ดหอม:เห็ดฟาง:เห็ดนางฟ้า คือ 100:0:0 (CMS-1) 50:45:5 (CMS-2) 
50:35:15 (CMS-3) 50:25:25 (CMS-4) 50:15:35 (CMS-5) และ 50:5:45 (CMS-6)  

 
การยอมรับผลิตภัณฑ์ 
 
ตารางท่ี 14 แสดงคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กล่ิน ความกรอบ กล่ินรส 

รสชาติ และความชอบรวมของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดหอมสด เห็ดฟางสด และ
เห็ดนางฟ้าสดด้วยอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน จากผลการทดลองผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพ
จากเห็ดทุกสูตรได้รับคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กล่ินรส และรสชาติไม่แตกต่างกัน 
(p>0.05) และอยู่ในระดับชอบปานกลาง ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีผลิตจาก
เห็ดหอมสดร้อยละ 100 (CMS-1) ได้รับคะแนนความชอบด้านกล่ินน้อยท่ีสุด ท้ังน้ีอาจเป็นผลมา
จากกล่ินเฉพาะตัวของเห็ดหอม แต่เมื่อผลิตด้วยการเติมเห็ดหอมสดเพียงร้อยละ 50 และเติมเห็ด
ฟางสด และเห็ดนางฟ้าสดแต่ละชนิดร้อยละ 25 (CMS-4) ผลิตภัณฑ์ได้รับคะแนนความชอบด้าน
กล่ินเพิ่มขึ้น ดังน้ันจากผลการทดสอบการยอมรบั พบวา่ กล่ินของผลิตภัณฑ์น้ันมีผลกระทบมา
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จากกล่ินเฉพาะตัวของเห็ดหอมสด เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบด้านความกรอบของผลิตภัณฑ์ 
สูตร CMS-4 CMS-5 และ CMS-6 น้ันไม่มีความแตกต่างกัน (p>0.05) อย่างไรก็ตามท้ัง 3 สูตร
ดังกล่าวมีค่าความแข็งและความกรอบน้อยกวา่สูตร CMS-1 (ตารางท่ี 13) จากผลการทดลอง 
ความแข็งและความกรอบของผลิตภัณฑ์มีผลต่อการยอมรับผลิตภัณฑ์เช่นกัน ส าหรับคะแนน
ความชอบรวม ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพือ่สุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-1 CMS-3 CMS-4 CMS-5 
และ CMS-6 น้ันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ดังน้ัน คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส
ด้านกล่ิน และเน้ือสัมผัส (ความกรอบ) ส่งผลกระทบต่อคะแนนความชอบรวมของผลิตภัณฑ์ จาก
ผลการทดลองผลิตภัณฑ์สูตร CMS-4 เป็นสูตรท่ีได้รับการคัดเลือกเพื่อท าการศึกษาในขั้นตอน
ต่อไป เน่ืองจากได้รับคะแนนความชอบด้านต่างๆ และความชอบรวมสูงกว่าสูตร CMS-1 CMS-2 
และ CMS-3 นอกจากน้ียังเป็นสูตรท่ีได้คะแนนความชอบด้านความกรอบโดยไม่มีข้อคิดเห็นจากผู้
ทดสอบทางประสาทสัมผัสว่ามีความแข็งร่วมกับความกรอบดังสูตร CMS-5 และ CMS-6 

 
ตารางที่ 14  คะแนนการยอมรับของผู้ทดสอบท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด 
 

สูตร* 
คุณลักษณะ 

ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน ความกรอบ กล่ินรส รสชาติ ความชอบรวม 
CMS-1 7.27a 7.07a 6.70c 6.57cd 6.90 a 6.83a 6.83ab 
CMS-2 7.60a 7.60a 6.97abc 6.27d 6.93 a 6.87a 6.37b 
CMS-3 7.10a 7.10a 6.90bc 6.83bcd 7.07 a 6.97a 7.13a 
CMS-4 7.13a 7.13a 7.40a 7.70a 7.27 a 7.17a 7.40a 
CMS-5 7.27a 7.27a 7.03abc 7.40ab 7.17 a 7.10a 7.03a 
CMS-6 7.10a 7.10a 7.37ab 7.33abc 7.03 a 6.93a 6.90ab 
 
หมายเหต ุตัวอักษร a-d ท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันบ่งบอกถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญ (p<0.05)  
*อัตราส่วนของเห็ดหอม:เห็ดฟาง:เห็ดนางฟ้า คือ 100:0:0 (CMS-1) 50:45:5 (CMS-2) 
50:35:15 (CMS-3) 50:25:25 (CMS-4) 50:15:35 (CMS-5) และ 50:5:45 (CMS-6)  
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1.2 ผลของการทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดอบแห้งต่อสมบัติทางกายภาพ องค์ประกอบทาง
เคมี และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด 

 
1.2.1 อัตราการดูดน้ าคืน องค์ประกอบทางเคมี และค่าสีของเห็ดท่ีผ่านการท าแห้ง 

 
อัตราการดูดน้ าคืน 
 
เมื่อน าเห็ดอบแห้งท้ัง 3 ชนิดมาท าการดูดน้ าคืน พบว่า ระยะเวลาการดูดน้ าคืน

ของเห็ดหอมแห้ง เห็ดฟางแห้ง และเห็ดนางฟ้าแห้ง จนกระทั่งน้ าหนักเห็ดท่ีดูดน้ าคืนไม่
เปล่ียนแปลงน้ัน เท่ากับ 15 นาที 18 นาที และ 12 นาที ตามล าดับ เห็ดนางฟ้าอบแห้งสามารถดูด
น้ าคืนได้เร็วที่สุด รองลงมาคือเห็ดหอม และเห็ดฟาง ตามล าดับ ส าหรับอัตราการดูดน้ าคืนน้ันบ่ง
บอกถึงปริมาณน้ าที่เห็ดแห้งดูดคืนได้เปรียบเทียบกับน้ าหนักเห็ดแห้งเริ่มต้น เห็ดนางฟ้าอบแห้งมี
อัตราการดูดน้ าคืนมากท่ีสุด (7.81 เท่า) เมื่อเปรียบเทียบกับเห็ดหอมอบแห้ง (7.28 เท่า) และเห็ด
ฟางอบแห้ง (7.27 เท่า) (ภาพท่ี 10) อย่างไรก็ตาม ปริมาณความชื้นของเห็ดอบแห้งท้ังสามชนิด
ภายหลังการดดูน้ าคืนแตกต่างกัน (p<0.05) นอกจากน้ี เห็ดอบแห้งท้ังสามชนิดท่ีผ่านการดูดน้ า
คืนแล้วมีปริมาณความชื้นน้อยกวา่เห็ดสดเร่ิมต้น (p<0.05) (ตารางท่ี 15) เห็ดนางฟ้าอบแห้งท่ี
ผ่านการคืนรูปมีปริมาณความชื้นสูงสุด รองลงมาได้แก่ เห็ดหอม และเห็ดฟาง ตามล าดับ 
(p<0.05) สอดคล้องกับอัตราการดูดน้ าคืนของเห็ดท้ังสามชนิด ท้ังน้ีอาจเป็นผลมาจากระหว่าง
กระบวนการอบแห้ง ความร้อนมีผลท าให้โครงสร้างและผนังเซลล์ของเห็ดถูกท าลาย เกิดการ
เคล่ือนท่ีของเซลล์รวมท้ังการยุบตัวของโครงสร้าง นอกจากน้ียังท าให้โครงสร้างส่วนรูพรุนของเห็ด
เกิดการยุบตัวและขยายตัวอย่างไม่สม่ าเสมอ รวมท้ังผลกระทบต่อส่วนของโพลีแซคคาไรด์ เช่น เพ
คติน เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส (Chang et al., 2006; Femenia et al., 1999) จนท าให้เห็ด
อบแห้งไม่สามารถจับกับน้ า (water imbibitions) ได้ดีและสมบูรณ์ระหว่างการดูดน้ าคืน (Garcia-
Segovia et al., 2011; Krokida and Marinos-Kouris, 2003) จากผลการทดลอง การอบแห้งเห็ด
น้ันมีผลกระทบต่อการสูญเสียความสามารถการดูดน้ าคืน และส่งผลท าให้ปริมาณความชื้นของ
เห็ดท่ีผ่านการดูดน้ าคืนน้อยกว่าเห็ดสดเร่ิมต้น 
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ภาพที่ 10  อัตราการดูดน้ าคืน (Rehydration ratio) ของเห็ดหอมแห้ง เห็ดฟางแห้ง และเห็ด

นางฟ้าแห้ง 
 
ตารางที่ 15  ปริมาณความชื้นของเห็ดสด และเห็ดแห้งภายหลังการดูดน้ าคืน (กรัม/100 กรัม

น้ าหนักเห็ด) 
 

ตัวอย่าง 
ปริมาณความชื้น 

เห็ดสด เห็ดแห้งภายหลังการดูดน้ าคืน 
เห็ดหอม 90.50A b 84.32B b 
เห็ดฟาง 89.14A c 81.63B c 

เห็ดนางฟ้า 91.19A a 86.05B a 
 
หมายเหตุ ตัวอักษร A-B ท่ีแตกต่างกันในแถวเดียวกันและตัวอักษร a-c ท่ีแตกต่างกันคอลัมน์

เดียวกันบ่งบอกถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05)  
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องค์ประกอบทางเคม ี
 
เมื่อท าการเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของเห็ดท้ังสามชนิดในรูปแบบสด

และแห้ง พบว่า การอบแห้งไม่มีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ 
โปรตีน ไขมัน เถ้า กากใย และคาร์โบไฮเดรต (ตารางท่ี 16) อย่างไรก็ตาม เห็ดหอมมีปริมาณ
โปรตีนน้อยกว่าเห็ดฟางและเห็ดนางฟ้า (p<0.05) ขณะท่ีเห็ดฟางและเห็ดนางฟ้าน้ันมีปริมาณ
โปรตีนไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ส่วนปริมาณไขมันของเห็ดหอมท้ังในรูปแบบสดและแห้งน้ันไม่
แตกต่างกัน (p>0.05) และมีปริมาณมากกวา่เห็ดฟางและเห็ดนางฟ้า (p<0.05) ซึ่งไขมันจาก
เห็ดหอมน้ันมีบทบาทต่อการเกิดกล่ินรสเฉพาะตัว (Chen et al., 1986) เห็ดฟางมีปริมาณเถ้ามาก
ท่ีสุด รองลงมาได้แก่ เห็ดหอมและเห็ดนางฟ้า ตามล าดับ ท้ังในรูปแบบสดและแห้ง (p<0.05) 
นอกจากน้ี เห็ดท้ังสามชนิดมีปริมาณกากใยแตกต่างกัน (p<0.05) โดยเห็ดนางฟ้ามีปริมาณกาก
ใยสูงสุด รองลงมาได้แก่ เห็ดฟาง และเห็ดหอม ตามล าดับ ส่วนคาร์โบไฮเดรตของเห็ดท้ังสามชนิด
น้ัน พบว่า เห็ดหอมมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตมากท่ีสุด (p<0.05) ส่วนเห็ดฟางและเห็ดนางฟ้ามี
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตไม่แตกต่างกัน (p>0.05) จากผลการทดลองน้ัน การอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส ด้วยตู้อบลมร้อน ซึ่งเป็นวิธีท่ัวไปส าหรับการอบแห้งวัตถุดิบอาหารน้ันไม่มี
ผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบทางเคมี อย่างไรก็ตาม องค์ประกอบทางเคมีของ
เห็ดท้ังสามชนิด (เห็ดหอม เห็ดฟาง และเห็ดนางฟ้า) มีความแตกต่างกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
โปรตีน ไขมัน เถ้า และกากใย 
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ตารางที่ 16  องค์ประกอบทางเคมีของเห็ดหอม เห็ดฟาง และเห็ดนางฟ้า ในรูปแบบสดและแห้ง (กรัม/ 100 กรัม น้ าหนักแห้ง) 
 

ตัวอย่าง 
โปรตีน ไขมัน เถ้า กากใย คาร์โบไฮเดรต 

เห็ดสด เห็ดอบแห้ง เห็ดสด เห็ดอบแห้ง เห็ดสด เห็ดอบแห้ง เห็ดสด เห็ดอบแห้ง เห็ดสด เห็ดอบแห้ง 
เห็ดหอม 18.90 A b 18.72 A b 5.69 A a 5.58 A a 5.79 A c 5.81 A c 9.00 A c 8.71 A c 69.61 A a 69.91 A a 
เห็ดฟาง 28.28 A a 28.82 A a 2.12 A b 2.52 A b 10.12 A a 9.84 A a 10.77 A b 10.50 A b 56.14 A b 58.82 A b 

เห็ดนางฟ้า 28.15 A a 29.34 A a 2.31 A b 2.29 A b 7.87 A b 7.89 A b 14.18 A a 14.56 A a 61.72 A b 60.47 A b 
 
หมายเหตุ ตัวอักษร a-c ท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันบ่งบอกถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05)  
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ค่าสี 
 
การอบแห้งและการดูดน้ าคืนรูปของเห็ดน้ันมีผลกระทบต่อค่าสี เห็ดท้ังสามชนิด

ท่ีผ่านการอบแห้งและการดูดน้ าคืนแล้วนั้นมีค่า L* ลดลงอย่างชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับเห็ดชนิด
เดียวกันในรูปแบบสด (p<0.05) (ภาพท่ี 11) อย่างไรก็ตาม เห็ดสดแต่ละชนิดมีสีเร่ิมต้นแตกต่าง
กัน เห็ดหอมสดมีค่า L* ต่ ากว่าเห็ดฟางและเห็ดนางฟ้าสด (p<0.05) เมื่อผ่านการอบแห้งและการ
ดูดน้ าคืนแล้วเห็ดหอมยังคงมีค่า L* ต่ ากว่าเห็ดท้ังสองชนิดดังกล่าว (p<0.05) จากการสังเกต
ระหว่างการดูดน้ าคืนของเห็ดท้ังสามชนิด พบว่า สีของน้ าเดือดกลายเป็นสีน้ าตาล-เทาอ่อน 
แตกต่างกันไปตามชนิดเห็ด ซึ่งอาจเป็นสาเหตุท าให้ค่า L* ของเห็ดท่ีผ่านการคืนรูปลดลง ส าหรับ
ค่า a* (ความเป็นสีแดง) เห็ดท้ังสามชนิดท่ีผ่านการอบแห้งและน ามาดูดน้ าคืนรูปแล้วมีค่า a* 
เพิ่มขึ้น (p<0.05) โดยเฉพาะอย่างยิ่งเห็ดฟางและเห็ดนางฟ้าท่ีผ่านการคืนรูปแล้ว มีค่า a* สูงกว่า
เห็ดในรูปแบบสดอย่างเด่นชัด (p<0.05) ท้ังน้ีอาจเป็นผลมาจากกระบวนการอบแห้งและการคืน
รูปด้วยน้ าเดือด ซึ่งเกี่ยวข้องกับความร้อนและออกซิเจนท่ีมีผลต่อการสูญเสียสภาพธรรมชาติของ
องค์ประกอบทางเคมีและการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี ส าหรับค่า b* ซึ่งบ่งบอกความเป็นสีเหลืองของ
ผลิตภัณฑ์อาหารน้ัน เห็ดหอมท่ีผ่านการอบแห้งแล้วมีค่า b* ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับเห็ดหอมสด 
(p<0.05) และมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อท าการดูดน้ าคืน (p<0.05) อย่างไรก็ตาม เห็ดหอมท่ีผ่านการคืนรูป
ยังคงมีค่า b* น้อยกว่าเห็ดหอมสด โดยท่ัวไป การเปล่ียนแปลงของค่า b* ของอาหาร เป็นผลมา
จากการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลท้ังแบบอาศัยและไม่อาศัยเอนไซม ์(Lee, 1983) ซึ่งอาจ
เกิดขึ้นในขั้นตอนการเตรียม (ตัดแต่งและล้างท าความสะอาด) รวมถึงกระบวนการอบแห้ง ซึ่งเปน็
การเป่าลมร้อนไปยังชิ้นวัตถุดิบอาหาร ซึ่งมีผลท าให้เกิดสารประกอบสีน้ าตาล (Pimpaporn et al., 
2007; Kotwaliwale et al., 2007; Nath and Chattopadhyay, 2007; Mohapatra et al., 2008; 
Andrade et al., 2010) จากการสังเกตระหว่างการคืนรูปเห็ดหอมในน้ าเดือดมีการสูญเสีย
สารประกอบท่ีให้สีจากเห็ด ดังน้ันการคืนรูปด้วยน้ าเดือดอาจเป็นสาเหตุท าให้ค่าความเป็นสีเหลือง
ของเห็ดหอมลดลง ส่วนเห็ดฟางและเห็ดนางฟ้าท่ีผ่านการอบแห้งและการคืนรูปแล้วนั้นมีค่า b* ไม่
แตกต่างกัน (p>0.05) แต่มีค่า b* สูงกว่าเห็ดแต่ละชนิดในรูปแบบสด (p<0.05) Kotwaliwale et 
al. (2007) รายงานว่า เห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus) ท่ีผ่านการอบแห้งน้ันมีค่าความสว่าง
ลดลงขณะท่ีค่าความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับเห็ดสด ท้ังน้ีอาจเป็นผลมาจากการ
ให้ความร้อนระหว่างกระบวนการอบแห้งน้ันมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลท้ังแบบอาศัย
เอนไซม์และไมอ่าศัยเอนไซม ์จากผลการทดลอง การอบแห้งและการดูดน้ าคืนรูปของเห็ดด้วยน้ า
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เดือดน้ันมีผลกระทบต่อค่าสีท้ัง L* a* และ b* ซึง่อาจมีผลต่อสีเร่ิมต้นของเห็ดส าหรับการน าไปใช้
เป็นวัตถุดิบส าหรับการผลิตอาหารว่างเพื่อสุขภาพต่อไป 
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ภาพที่ 11  ค่าสี L* a* และ b* ของเห็ดหอม เห็ดฟาง และเห็ดนางฟ้าในรูปสด (    ) แห้ง (    )    

และเห็ดภายหลังการดูดน้ าคืน (    ) 
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1.2.2 ผลการทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งต่อ องค์ประกอบทางเคมี คุณลักษณะทาง
กายภาพ และการยอมรบัทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด 
 

องค์ประกอบทางเคม ี
 
เมื่อท าการทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งท่ีแตกต่างกัน 5 ระดับ คือ เห็ดสด: เห็ด

แห้ง เท่ากับ 100:0 (CMD-1) 75:25 (CMD-2) 50:50 (CMD-3) 25:75 (CMD-4) และ 0:100 
(CMD-5) ส าหรับการผลิตอาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดตามสูตร CMS-4 (อัตราส่วนน้ าหนักของ
เห็ดหอม: เห็ดฟาง: เห็ดนางฟ้า เท่ากับ 50: 25: 25) ซึ่งได้รับการคัดเลือกจากข้อ 1.1 น้ัน พบว่า 
สูตร CMD-1 และ CMD-2 มีปริมาณความชื้นไมแ่ตกต่างกัน (p>0.05) ดังน้ันการทดแทนเห็ดสด
ด้วยเห็ดแห้งเพียงร้อยละ 25 (CMD-2) น้ันไม่มีผลต่อปริมาณความชื้น เมื่อท าการเพิ่มอัตราส่วน
การทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งต้ังแต่ร้อยละ 50 75 และ 100 มีผลท าให้ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อ
สุขภาพจากเห็ดมีปริมาณความชื้นลดลง (p<0.05) ท้ังน้ีอาจเป็นผลมาจากเห็ดแห้งท่ีผ่านการคืน
รูปมีปริมาณความชื้นน้อยกว่าเห็ดสด (ตารางท่ี 15) จึงท าให้ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจาก
เห็ดท่ีทดแทนด้วยเห็ดแห้งมีปริมาณความชื้นลดลงด้วย อย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อ
สุขภาพจากเห็ดทุกสูตรมีปริมาณความชื้นใกล้เคียงกับผลการทดลองในข้อ 1.1 ผลิตภัณฑ์อาหาร
ว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีทดแทนด้วยเห็ดแห้งทุกสูตรมีปริมาณโปรตีน ไขมัน เถ้า และ
คาร์โบไฮเดรตไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ดังน้ันการทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งท่ีผ่านการคืนรูปแล้ว
น้ันไม่มีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบดังกล่าว ส าหรับปริมาณกากใยน้ัน เมื่อ
เพิ่มอัตราส่วนการทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งแล้วพบว่า ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด
มีปริมาณกากใยเพิ่มขึ้นเล็กน้อย (p<0.05) ท้ังน้ีอาจเป็นผลมาจากการทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้ง
ท่ีผ่านการคืนรูป ซึ่งเห็ดท่ีผ่านการคืนรูปมีปริมาณความชื้นน้อยกวา่เห็ดสด น่ันคือ ปริมาณของแข็ง
ท้ังหมด (Total solid) มากกว่าเห็ดสด จึงอาจท าให้มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์
สุดท้าย จากผลการทดลอง การทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดอบแห้งส าหรับการผลิตอาหารว่างเพื่อ
สุขภาพนั้น มีผลกระทบต่อปริมาณความชื้นอยา่งเด่นชัด เน่ืองจากเห็ดสดและเห็ดแห้งท่ีผ่านการ
คืนรูปแล้วมีปริมาณความชื้นเร่ิมต้นแตกต่างกัน นอกจากน้ียังมีผลกระทบต่อการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณกากใยเล็กน้อย อย่างไรก็ตาม ปริมาณความชื้นและปริมาณกากใยของผลิตภัณฑ์ยังคง
ใกล้เคียงกับผลการทดลองจากข้อ 1.1 (ตารางท่ี 12) 
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ตารางที่ 17  องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีทดแทนเห็ดสด
ด้วยเห็ดแห้ง (กรัม/ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) 

 
สูตร* ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า กากใย คาร์โบไฮเดรต 

CMD-1 6.36a 24.39 a 0.30 a 8.25 a 11.52 d 67.06 a 
CMD-2  6.40 a 24.43 a 0.30 a 8.26 a 11.58 c 67.01 a 
CMD-3  6.15 b 24.37 a 0.30 a 8.24 a 11.62 bc 67.09 a 
CMD-4  6.16 b 24.40 a 0.30 a 8.26 a 11.66 ab 67.04 a 
CMD-5  6.17 b 24.43 a 0.30 a 8.26 a 11.70 a 67.02 a 

 
หมายเหตุ ตัวอักษร a-d ท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันบ่งบอกถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญ (p<0.05)  
*อัตราส่วนของเห็ดสด:เห็ดแห้ง คือ 100:0 (CMD-1) 75:25 (CMD-2) 50:50 (CMD-3) 
25:75 (CMD-4) และ 0:100 (CMD-5) 

 
คุณลักษณะทางกายภาพ 
 
ค่าสี 
 
ค่าสี L* a* และ b* ของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีมีการทดแทน

เห็ดสดด้วยเห็ดอบแห้งปริมาณแตกต่างกัน แสดงดังตารางท่ี 18 เมื่อท าการทดแทนเห็ดสดด้วย
เห็ดแห้งเพิ่มขึ้น พบว่า ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพนั้นมีค่า L* ลดลง (p<0.05) ท้ังน้ีอาจเปน็
ผลมาจากค่า L* เร่ิมต้นของเห็ดอบแห้งท่ีผ่านการคืนรูปแล้วนั้นลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับเห็ดสด
แต่ละชนิด (ภาพท่ี 11) อย่างไรก็ตาม ทุกสูตรน้ันมีค่า a* ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ส าหรับค่า b* 
สูตรท่ีมีการทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้ง (CMD-2 ถึง CMD-5) น้ัน มีค่า b* ต่ ากว่าสูตรท่ีมีการเติม
เห็ดสดร้อยละ 100 (CMD-1) (p<0.05) แต่ท้ัง 4 สูตร (CMD-2 ถึง CMD-5) มีค่า b* ไม่แตกต่าง
กัน (p>0.05) จากผลการทดลอง การทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งท่ีระดับเพียงร้อยละ 25 ของ
น้ าหนักเห็ดสด มีผลท าให้ค่า b* ลดลงถึง 1.9 เท่า แม้ว่าเห็ดแห้งท่ีผ่านการคืนรูปแล้วน ามา
ทดแทนเห็ดสดน้ันจะมีค่า b* สูงกว่าเห็ดสด (ภาพท่ี 11) ซึ่งค่า b* สามารถบ่งบอกถึงความเป็นสี
น้ าตาลของผลิตภัณฑ์ โดยปฏิกิริยาเมลลาร์ดน้ันต้องอาศัยสารตั้งต้น ได้แก่ น้ าตาลรีดิวซ์ กรดอะ
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มิ-โน และหมู่คาร์บอนิลจากสารประกอบต่างๆ (นิธิยา, 2545; Labuza and Baisier, 1992; van 
Boekel,1998) ดังน้ัน ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีมีการทดแทนด้วยเห็ดแห้งน้ันมี
ค่า b* ลดลง อาจเป็นผลมาจากกระบวนการท าแห้งและการคืนรูปเห็ดแห้งก่อนน ามาท าผลิตภัณฑ์
น้ันอาจมีผลท าให้ปริมาณสารตั้งต้นส าหรับการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดน้ันลดลง 

 
ลักษณะเน้ือสัมผัส 
 
ค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีผลิตจากเห็ดสดร้อย

ละ 100 (CMD-1) และสูตรท่ีมีการทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดอบแห้งสูตร CMD-2 และ CMD-3 ไม่มี
ความแตกต่างกัน (p>0.05) เมื่อท าการทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งเพิ่มขึ้นร้อยละ 75 (CMD-4) 
และร้อยละ 100 (CMD-5) ค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้นอย่างเด่นชัด (p<0.05) (ตารางท่ี 
18) ส าหรับค่าความกรอบน้ัน สูตรท่ีมีการทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งปริมาณเพิ่มขึ้น มีค่าความ
กรอบเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับการลดลงของปริมาณความชื้นและการเพิ่มขึ้นของกากใย (ตารางท่ี 
17) จากผลการทดลองข้อ 1.1 ความแตกต่างของค่าความแข็งและความกรอบของผลิตภัณฑ์น้ันมี
ผลกระทบมาจากองค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกัน เช่น โปรตีน กากใย แม้ว่าปริมาณความชื้นไม่
แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม เมือ่ท าการทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งส าหรับการผลิตอาหารว่างเพื่อ
สุขภาพจากเห็ดน้ัน เห็ดแห้งท่ีผ่านการคืนรูปด้วยน้ าเดือดมีปริมาณความชื้นน้อยกว่าเห็ดสด 
(ตารางท่ี 15) จึงอาจมีผลท าให้ปริมาณของแข็งท้ังหมด (โปรตีน เถ้า ไขมัน และกากใย) มีปริมาณ
เพิ่มขึ้น เมื่อท าการชั่งน้ าหนักเห็ดเท่ากันระหว่างเห็ดสดและเห็ดแห้ง นอกจากน้ี ขนาดและสภาพ
ธรรมชาติโครงสร้างกากใยของเห็ดอาจมีผลกระทบมาจากกระบวนการอบแห้งเห็ด การคืนรูป 
รวมท้ังการน าเห็ดเข้าอบด้วยความร้อนอีกครั้งระหว่างการผลิต จากผลการทดลอง การทดแทน
เห็ดสดด้วยเห็ดแห้งต้ังแต่ร้อยละ 75 ขึ้นไป มีผลกระทบต่อค่าความแข็งและค่าความกรอบเพิ่มขึ้น 
ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากความแตกต่างของปริมาณกากใย 
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ตารางที่ 18  ค่าสีและลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีทดแทน
เห็ดสดด้วยเห็ดแห้ง 

 

สูตร* 
ค่าสี ค่าลักษณะเน้ือสัมผัส 

L* a* b* ความแข็ง (N) ความกรอบ 
CMD-1 33.11 a 5.65 a 8.88 a 1.98 b 3.67 bc 
CMD-2  29.73 b 5.45 a 4.65 b 1.90 b 3.40 c 
CMD-3  28.50 c 5.42 a 4.55 b 2.09 b 3.93 bc 
CMD-4  26.57 d 5.29 a 4.54 b 3.08 a 4.60 ab 
CMD-5  25.49 e 5.41 a 4.49 b 3.11 a 5.27 a 

 
หมายเหต ุตัวอักษร a-e ท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันบ่งบอกถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญ (p<0.05) 
*อัตราส่วนของเห็ดสด:เห็ดแห้ง คือ 100:0 (CMD-1) 75:25 (CMD-2) 50:50 (CMD-3) 
25:75 (CMD-4) และ 0:100 (CMD-5) 

 
การยอมรับผลิตภัณฑ์ 
 
ตารางท่ี 19 แสดงคะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจาก

เห็ดท่ีมีการทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดอบแห้งปริมาณแตกต่างกัน 5 ระดับ พบวา่ เมือ่เปรียบเทียบกบั
สูตร CMD-1 ซึ่งผลิตจากเห็ดสดร้อยละ 100 น้ัน คะแนนความกรอบด้านลักษณะปรากฏ สี ความ
กรอบ และกล่ินรส ของสูตร CMD-2 และ CMD-3 ไม่แตกต่างจากสูตร CMD-1 (p>0.05) เมื่อท า
การทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งเพิ่มขึ้นต้ังแต่ร้อยละ 75 (CMD-4) และร้อยละ 100 (CMD-5) 
คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี ความกรอบ และกล่ินรสลดลง (p<0.05) จากการสังเกต
ลักษณะปรากฎของผลิตภัณฑ์สูตร CMD-4 และ CMD-5 น้ัน พบว่า พื้นผิวมีความขรุขระและมี
ความแห้ง (ภาคผนวก ฉ) ซึ่งอาจเป็นผลมาจากผลิตภัณฑ์ท้ัง 2 สูตร มีปริมาณความชื้นต่ าและการ
มีปริมาณกากใยมากกว่าสูตรอื่น (ตารางท่ี 17) เห็ดท่ีผ่านการอบแห้งแล้วน ามาคืนรูปน้ัน มี
ความสามารถในการจับกับน้ าลดลง เมื่อน ามาผ่านกระบวนการผลิตอาหารว่างเพื่อสุขภาพโดย
ผ่านกระบวนการอบแห้งอีกครั้ง จึงท าให้ปริมาณความชื้นลดลงอย่างเด่นชัด กระบวนการอบแห้ง
ด้วยลมร้อน มีผลต่อลักษณะปรากฏของบริเวณพื้นผิวด้านนอกของผลิตภัณฑ์                         
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การอบแห้งส่วนผสมของผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมีปริมาณความชื้นแตกต่างกัน อาจมีผลท าให้ลักษณะ
ปรากฎของผลิตภัณฑ์สุดท้ายแตกต่างกัน เมื่อท าการทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งต้ังแต่ร้อยละ 50 
ขึ้นไป พบว่า คะแนนความชอบด้านรสชาติลดลงอย่างเห็นได้ชัด (p<0.05) สูตร CMD-3 ได้รับ
คะแนนความชอบด้านรสชาติสูงกว่าสูตร CMD-4 และ CMD-5 (p<0.05) ท้ังน้ีอาจเป็นผลมาจาก
การอบแห้งและการดูดน้ าคืนมีผลท าให้เกิดการสูญเสียสารประกอบท่ีมีบทบาทต่อการเกิดรสชาติ
ท่ีดีของเห็ด เช่น กรดอะมิโนกลูตามิก และกรดอะมิโนแอสพาร์ติก รวมท้ังสารตัวอื่นด้วย เช่น นิวคลี
โอไทด์ (Kim et al., 2009; Yang et al., 2001) อีกท้ังยังอาจมีผลต่อการเกิดออกซิเดชั่นของไขมนั 
จนกระทั่งเกิดกล่ินรสไม่พึงประสงค์ นอกจากน้ี ความแตกต่างของคุณลักษณะทางกายภาพ เชน่ 
ค่าสี ความแข็ง และความกรอบของผลิตภัณฑ์ อาจเป็นผลท าให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ลดลง 
(Nijhuis et al., 1998; Leeratanarak et al., 2006; Pimpaporn et al., 2007) ส่งผลให้คะแนน
ความชอบรวมของผลิตภัณฑ์ท่ีมีการทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งร้อยละ 100 ได้รับคะแนน
ความชอบต่ า จากผลการทดลอง ผลิตภัณฑ์สูตร CMD-2 ซึ่งมีการทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งร้อย
ละ 25 ได้รับคะแนนความชอบรวมไม่แตกต่างกบัสูตร CMD-1 ซึ่งผลิตจากเห็ดสดร้อยละ 100 จงึ
ได้รับคัดเลือกเพื่อน าไปศึกษาเปรียบเทียบในขั้นตอนต่อไป 
 
ตารางที่ 19  คะแนนการประเมินทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด

ท่ีทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้ง 
 

สูตร* 
คุณลักษณะ 

ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน ความกรอบ กล่ินรส รสชาติ ความชอบรวม 
CMD-1 7.53 a 7.60 a 7.40 a 8.27 a 7.93 a 7.73 a 8.13 a 
CMD-2  7.40 a 7.47 a 7.33 a 8.07 ab 7.40 a 7.33 ab 7.60 a 
CMD-3  7.27 a 7.40 a 7.20 ab 7.93 abc 7.40 a 6.93 b 6.93 b 
CMD-4  6.20 b 6.07 b 6.87 bc 7.53 c 6.60 b 6.27 c 6.33 bc 
CMD-5  6.67 ab 6.07 b 6.53 c 7.73 bc 6.00 c 5.73 c 5.73 c 
 
หมายเหต ุตัวอักษร a-c ท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันบ่งบอกถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญ (p<0.05)  
*อัตราส่วนของเห็ดสด:เห็ดแห้ง คือ 100:0 (CMD-1) 75:25 (CMD-2) 50:50 (CMD-3) 
25:75 (CMD-4) และ 0:100 (CMD-5) 
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2. คุณค่าทางโภชนาการ และการประเมินตน้ทุนการผลิตของผลติภัณฑ์อาหารว่างเพื่อ
สุขภาพจากเห็ด 
 

2.1 คุณค่าทางโภชนาการ และจัดท าข้อมูลตามฉลากโภชนาการ 
 

ตารางท่ี 20 แสดงผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการต่อ 100 กรัมบริโภคของ
ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพเห็ดสูตร CMS-4 และ CMD-2 โดยผลิตภัณฑ์สูตร CMS-4 และ 
CMD-2 มีปริมาณพลังงานท้ังหมดเท่ากับ 355.77 กิโลแคลอรี และ 352.02 กิโลแคลอรี ตามล าดับ 
ซึ่งปริมาณพลังงานท้ังหมดของผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตร ส่วนใหญ่มาจากองค์ประกอบท่ีเป็น
คาร์โบไฮเดรต (265.20 กิโลแคลอรี และ 265.68 กิโลแคลอรี) รองลงมาคือโปรตีน (71.04 กิโล
แคลอรี และ 70.32 กิโลแคลอรี) และมีพลังงานจากไขมันเพียง 19.53 กิโลแคลอรี และ 16.02 กิโล
แคลอรี ตามล าดับ ซึ่งผลิตภัณฑ์สูตร CMS-4 และผลิตภัณฑ์สูตร CMD-2 มีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 
17.76 และ 17.58 กรัม มีปริมาณใยอาหาร 25.51 และ 23.94 กรัม มีปริมาณไขมันท้ังหมดเท่ากับ 
2.17 และ 1.78 กรัม โดยมีไขมันอิ่มตัวเป็นองค์ประกอบเท่ากับ 0.34 และ 0.28 กรัมตามล าดับ 
และตรวจไม่พบคอเลสเตอรอลในผลิตภัณฑ์ท้ัง 2 สูตร นอกจากน้ี ผลิตภัณฑ์สูตร CMS-4 และ
ผลิตภัณฑ์สูตร CMD-2 มีวิตามินบ ี1 เท่ากับ 0.112 และ 0.39 มิลลิกรัม และวิตามินบี 2 เท่ากับ 
0.034 และ 0.28 มิลลิกรัมตามล าดับ ส่วนปริมาณแร่ธาตุท่ีพบในผลิตภัณฑ์สูตร CMS-4 และ
ผลิตภัณฑ์สูตร CMD-2 ได้แก่ โซเดียมเท่ากับ 1407.56 และ 1098.99 มิลลิกรัม แคลเซียมเท่ากับ 
36.59 และ 27.53 มิลลิกรัม และเหล็กเท่ากับ 5.68 และ 5.94 มิลลิกรัมตามล าดับ 

 
จากผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพเห็ด

สูตร CMS-4 และ CMD-2 น้ันแสดงให้เห็นว่า ผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรจัดเป็นแหล่งของใยอาหารและ
โปรตีน อีกท้ังยังมีปริมาณไขมันและโซเดียมน้อย ซึ่งส่งผลดีต่อสุขภาพของผู้บริโภค ท้ังน้ีคุณค่า
ทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์อาหารว่างทั้งสองสูตรอาจเป็นผลมาจากผลิตภัณฑ์อาหารว่างทั้ง
สองสูตรน้ันผลิตจากเห็ดหอม เห็ดฟาง และเห็ดนางฟ้า Manzi et al. (1998) รายงานว่า โดยท่ัวไป
เห็ดท่ีสามารถบริโภคได้มีผลต่อการส่งเสริมสุขภาพของผู้บริโภค เน่ืองจากเห็ดเป็นอาหารท่ีมี
พลังงานต่ า และมีปริมาณโซเดียม ไขมัน และคอเลสเตอรอลน้อย ขณะท่ีมีโปรตีน คาร์โบไฮเดรต 
ใยอาหาร วิตามิน และแร่ธาตุเป็นองค์ประกอบปริมาณมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งใยอาหารของเห็ด 
ซึ่งมีผลต่อการป้องกันหรือบ าบัดโรคไม่ติดต่อเร้ือรังของผู้บริโภคได้ เช่น โรคหัวใจและหลอดเลือด 
โรคเบาหวาน โรคมะเร็ง เป็นต้น ((Rostagno et al., 2009; Tong et al., 2009) 
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ส าหรับคุณค่าทางโภชนาการต่อหน่ึงหน่วยบริโภค (10 กรัม) ของผลิตภัณฑ์สูตร 
CMS-4 และผลิตภัณฑ์สูตร CMD-2 ซึ่งแสดงเปน็ร้อยละของปริมาณสารอาหารท่ีแนะน าให้บริโภค
ต่อวันส าหรับคนไทยอายุต้ังแต่ 6 ปีขึ้นไป (Thai RDI) (กระทรวงสาธารณสุข, 2553) โดยคิดจาก
ความต้องการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี แสดงดังภาพท่ี 12 และ 13 ตามล าดับ โดยคุณค่า
ทางโภชนาการต่อหน่ึงหน่วยบริโภค (10 กรัม) ของผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตร มีปริมาณพลังงาน
ท้ังหมดเท่ากับ 35 กิโลแคลอรี และไม่มีพลังงานจากไขมัน ซึ่งผลิตภัณฑ์สูตร CMS-4 และ
ผลิตภัณฑ์สูตร CMD-2 มีปรมิาณโปรตีนต่อหน่ึงหน่วยบริโภคเท่ากับ 2 กรัม มีใยอาหารต่อหน่ึง
หน่วยบริโภคเท่ากับร้อยละ 12 และร้อยละ 8 ของปริมาณสารอาหารท่ีแนะน าให้บริโภคต่อวัน
ส าหรับคนไทยอายุต้ังแต่ 6 ปีขึ้นไป (Thai RDI) และมีปริมาณโซเดียมต่อหน่ึงหน่วยบริโภคเพียง
ร้อยละ 6 และร้อยละ 5 ของปริมาณสารอาหารท่ีแนะน าให้บริโภคต่อวันส าหรับคนไทยอายุต้ังแต่ 
6 ปีขึ้นไป (Thai RDI)  

 
ผลิตภัณฑ์สูตร CMS-4 และผลิตภัณฑ์สูตร CMD-2 จัดเป็นผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมี

พลังงานต่ า ปราศจากไขมันและคอเลสเตอรอล และมีโซเดียมต่ า โดยจากการเปรียบเทียบคุณค่า
ทางโภชนาการต่อหน่วยการบริโภค 10 กรัม กับผลิตภัณฑ์อาหารว่างในท้องตลาดท่ีมีลักษณะ
คล้ายคลึงกัน เช่น สาหร่ายอบกรอบทางการค้า (มีใยอาหารประมาณ 1 ถึง 1.25 กรัมต่อ 10 กรัม 
มีปริมาณโซเดียมประมาณ 190 ถึง 210 มิลลิกรัมต่อ 10 กรัม) พบว่า ผลิตภัณฑ์สูตร CMS-4 และ
ผลิตภัณฑ์สูตร CMD-2 น้ัน มีปริมาณใยอาหารมากกว่าผลิตภัณฑ์อาหารว่างในท้องตลาด ซึ่งใย
อาหารมีประโยชน์ต่อการส่งเสริมสุขภาพของผู้บริโภค เช่น ช่วยลดระดับไขมันและคอเลสเตอรอล 
ช่วยลดระดับน้ าตาลในเลือด เป็นต้น  นอกจากน้ี ผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรยังมีปริมาณโซเดียมน้อย
กว่าผลิตภัณฑ์อาหารว่างในท้องตลาด อย่างไรก็ตาม ปริมาณโซเดียมท่ีควรได้รับในหน่ึงวันตาม
ปริมาณสารอาหารท่ีแนะน าให้บริโภคต่อวันส าหรับคนไทยอายุต้ังแต่ 6 ปีขึ้นไป (Thai RDI) จะ
ได้รับจากการบริโภคอาหารมื้อหลักเป็นส่วนใหญ่ ดังน้ันจึงควรบริโภคผลิตภัณฑ์อาหารว่างใน
ปริมาณท่ีพอเหมาะ เพื่อป้องกันการได้รับโซเดียมมากเกินไป  
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ตารางที ่20  คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดต่อ 100 กรัม
บริโภค 

 
คุณค่าทางโภชนาการต่อ 100 กรัมบริโภค* CMS-4 CMD-2 

พลังงานท้ังหมด (กิโลแคลอรี) 355.77 352.02 
พลังงานจากไขมัน (กิโลแคลอรี) 19.53 16.02 
พลังงานจากโปรตีน (กิโลแคลอรี) 71.04 70.32 
พลังงานจากคาร์โบไฮเดรต (กิโลแคลอรี) 265.20 265.68 
ความชื้น (กรัม) 5.77 4.95 
โปรตีน (กรัม) 17.76 17.58 
เถ้า (กรัม) 8.00 9.27 
ไขมันท้ังหมด (กรัม) 2.17 1.78 
คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด (กรัม) 66.30 66.42 
น้ าตาลท้ังหมด (กรัม) 33.06 32.78 
ใยอาหาร (กรัม) 25.51 23.94 
ไขมันอิ่มตัว (กรัม) 0.34 0.28 
โคเลสเตอรอล (กรัม) ตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ 
วิตามินเอ (ไมโครกรัม) ตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ 
วิตามินบี 1 (มิลลิกรัม) 0.112 0.39 
วิตามินบี 2 (มิลลิกรัม) 0.034 0.28 
โซเดียม (มิลลิกรัม) 1407.56 1098.99 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 36.59 27.53 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 5.68 5.94 
 
*ทดสอบโดยห้องปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์, ศูนย์ทดสอบและมาตรวิทยา, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
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ภาพที่ 12  ฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 
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ภาพที่ 13  ฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMD-2 
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ตารางท่ี 21 แสดงผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนของผลิตภัณฑ์อาหาร
ว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 และ CMD-2 โดยท่ัวไปผลิตภัณฑ์ CMS-4 และผลิตภัณฑ์
สูตร CMD-2 จะมีปรมิาณกรดอะมิโนท้ังหมดเท่ากับ 83.84 มิลลิกรัม/กรัม และ163.55 มิลลิกรัม/
กรัม ตามล าดับ โดยผลิตภัณฑ์ CMS-4 มีปริมาณกรดกลูตามิกมากท่ีสุด รองลงมา คือ ฟีนิลอะ
ลานีน ส่วนผลิตภัณฑ์สูตร CMD-2 มีปริมาณไทโรซีนมากท่ีสุด รองลงมา คือ กรดกลูตามิก ซึ่ง
กรดอะมิโนซิสทีน เมทไธโอนีน และทริปโตเฟน จะพบในปริมาณน้อยท่ีสุดในผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตร 

 
ส าหรับกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกายของผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตร พบว่า ผลิตภัณฑ์ท้ัง

สองสูตร มีกรดอะมิโนธรีโอนีน วาลีน เมทไธโอนีน ไอโซลิวซีน ลิวซีน ฟีนิลอะลานีน ฮิสติดีน ไลซีน 
อาร์จินีน และทริปโตเฟน ซึ่งเป็นกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกายครบท้ัง 10 ชนิด โดยผลิตภัณฑ์ 
CMS-4 และผลิตภัณฑ์สูตร CMD-2 จะมีปริมาณกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกายเท่ากับ 43.38 
มิลลิกรัม/กรัม และ32.49 มิลลิกรัม/กรัม ตามล าดับ และผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรมีปริมาณกรดอะมิ
โนท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย ฟีนิลอะลานีนปริมาณสูงท่ีสุด รองลงมา คือ ลิวซีน ซึ่งกรดอะมิโนท้ังสอง
ชนิดน้ี มีความส าคัญต่อร่างกาย โดยเป็นกรดอะมิโนต้ังต้นท่ีใช้ในการสังเคราะห์กรดอะมิโนชนิด
อื่นท่ีร่างกายสามารถสังเคราะห์ได้เอง นอกจากน้ียังมีความส าคัญในด้านการเป็นสารส่ือประสาท
อีกด้วย  
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ตารางที่ 21  ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด* 
 

กรดอะมิโน 
CMS-4 CMD-2 

มล./ก. 
(น้ าหนักแห้ง) 

ร้อยละของปริมาณ
กรดอะมิโนทั้งหมด 

มล./ก. 
(น้ าหนักแห้ง) 

ร้อยละของปริมาณ
กรดอะมิโนทั้งหมด 

Aspartic acid (Asp) 8.37 9.98 12.81 7.83 
Threonine (Thr)A 3.69 4.40 5.35 3.27 
Serine (Ser) 4.52 5.39 7.17 4.38 
Glutamic acid (Glu) 19.39 23.13 28.72 17.56 
Proline (Pro) 3.55 4.23 5.02 3.07 
Glycine (Gly) 4.35 5.19 6.32 3.86 
Alanine (Ala) 4.84 5.77 8.53 5.21 
Cystine (Cys) Nd Nd 0.92 0.56 
Valine (Val)A 2.34 2.79 3.84 2.35 
Methionine (Met) A 0.72 0.86 1.22 0.75 
Isoleucine (Ile)A 1.70 2.03 2.54 1.55 
Leucine (Leu)A 4.64 5.53 7.28 4.45 
Tyrosine (Tyr) 2.43 2.90 40.93 25.03 
Phenylalanine (Phe) A 13.35 15.92 15.51 9.48 
Histidine (His) A 2.32 2.77 6.59 4.03 
Lysine (Lys) A 3.75 4.47 4.46 2.73 
Arginine (Arg) A 2.91 3.47 5.23 3.20 
Tryptophan (Try)A 0.96 1.14 1.11 0.68 
กรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อ
ร่างกายท้ังหมด 

43.38 51.74 32.49 19.86 

กรดอะมิโนทั้งหมด 83.84 100 163.55 100 
 

A กรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย 
*ทดสอบโดยห้องปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์, ศูนย์ทดสอบและมาตรวิทยา, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
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2.2 การประเมินต้นทุนการผลิต 
 

ตารางท่ี 22 แสดงต้นทุนวัตถุดิบส าหรับการผลิตอาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด โดย
ใน 1 ซองบรรจุภัณฑ์ จะมีน้ าหนักของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด เท่ากับ 10 กรัม 
และเมื่อท าการค านวณต้นทุนการผลิต พบว่า ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด มีราคา
ต้นทุนวัตถุดิบส าหรับการผลิตเท่ากับ 9.01 บาท ท้ังน้ี ไม่รวมค่าแรงทางตรง (ค่าจ้างงาน) 
 
ตารางที่ 22  ต้นทุนวัตถุดิบส าหรับการผลิตอาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด (10 กรัม) 
 

ล าดับที่ รายการ(ส่วนผสม) 
ราคา (บาท) ต่อ 

หน่วย(กิโลกรัมหรือลิตร) 
ต้นทุนวัตถุดิบส าหรับ 

การผลิต  

1 เห็ดหอม 160.00 16.00 
2.60 
2.05 
0.19 
0.01 
0.25 
0.30 
0.22 

2 เห็ดฟาง 65.00 
3 เห็ดนางฟ้า 41.00 
4 น้ าตาลทราย 21.50 
5 เกลือป่น 18.00 
6 พริกไทยขาวป่น 820.00 
7 ซอสถั่วเหลือง 56.00 
8 น้ าดื่ม 1.00 

 
รวมเงิน (บาท) ต่อ 1 ซองบรรจุภณัฑ์ 9.01 
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3. ความคงตัวของผลติภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดระหว่างการเก็บรักษา 
 

3.1 การเปล่ียนแปลงทางด้านเคมี 
 

3.1.1 ปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ 
 
ภาพท่ี 14 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อ

สุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 และ CMD-2 ท่ีบรรจุแบบธรรมดา และบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน 
ระหว่างการเก็บรักษานาน 14 สัปดาห์ ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดทุกชุดการทดลอง 
มีปริมาณความชื้นเร่ิมต้น (สัปดาห์ท่ี 0) ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) และอยู่ในช่วงร้อยละ 4.96 ถึง 
5.05 ส าหรับผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท้ังสองสูตรท่ีมีการบรรจุแบบธรรมดามี
ปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 14 สัปดาห์ (p<0.05) นอกจากน้ี 
ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ท่ีบรรจุแบบธรรมดานั้น มากกว่าผลิตภัณฑ์ท่ีบรรจุด้วยก๊าซ
ไนโตรเจน (p<0.05) อย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรท่ีบรรจุแบบธรรมดา มีปริมาณความชืน้ 
เท่ากับร้อยละ 7.48 และ 7.21 ส าหรับสูตร CMS-4 และ CMD-2 ตามล าดับ ซึ่งปริมาณความชื้น
ไม่เกินร้อยละ 10 เมื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงของค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ของผลิตภัณฑ์ทุกชุดการ
ทดลอง พบว่า สัปดาห์ท่ี 0 น้ัน ทุกชุดการทดลองมีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้เริ่มต้นไม่แตกต่างกัน 
(p>0.05) สัปดาห์ท่ี 2 มีการเพิ่มขึ้นของค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ของผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรท่ีบรรจุแบบ
ธรรมดา (p<0.05) และมีค่ามากกว่าผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรท่ีบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน (p<0.05) 
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องจนกระทั่ง 14 สัปดาห์ ผลิตภัณฑ์ทุกชุดการทดลอง มีการ
เพิ่มขึ้นของค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (p<0.05) ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้เป็นค่าที่บ่งบองถึงสมบัติเทอร์โมได
นามิกของอาหาร (Rahman and Labuza, 1999) ซึ่งอาจเกิดจากการเปล่ียนแปลงระหว่างการเก็บ
รักษา ด้วยสาเหตุจากความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิส่ิงแวดล้อม อย่างไรก็ตาม ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้
น้ีสามารถบ่งบอกถึง การควบคุมการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ กิจกรรมของเอนไซม ์และบรรจุภัณฑ์ท่ี
เหมาะสมต่อผลิตภัณฑ์ (Shivhare et al., 2004) 

 
Bonazzi and Dumonlin (2011) รายงานว่า ในการเก็บรักษาอาหารแห้งควรค านึงถึง 

การดูดซับความชื้น ซึ่งเกิดขึ้นจากพื้นผิวของผลิตภัณฑ์สัมผัสกับสภาวะบรรยากาศแวดล้อม การ
ดูดซับความชื้นของอาหารแห้งในสภาวะอุณหภูมิห้องมีความสัมพันธ์กับความชื้นสัมพัทธ์ อณุหภูมิ 
และค่าวอเตอร์แอคติวิตี้บนพื้นผิวของผลิตภัณฑ์ โดยน้ าจะแพร่ผ่านเข้าไปในผลิตภัณฑ์ และเพิ่ม
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ความสามารถในการเป็นตัวพาและตัวท าละลายของน้ า จะส่งเสริมการเกิดปฏิกิริยาต่างๆ และการ
เปล่ียนแปลงของคุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของผลิตภัณฑ์ เช่น การเกิดปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่นของไขมัน การเกิดสีน้ าตาล และการลดลงของความกรอบ Labuza et al. (1970) รายงานว่า 
ปริมาณวอเตอร์แอคติวิตี้ท่ีมีในผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง คือปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลต่อความคงตัวของ
ผลิตภัณฑ์อาหารแห้งระหว่างการเก็บรักษา โดยการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ และ
การลดอัตราการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีของผลิตภัณฑ์ (ภาพท่ี 9) ซึ่งผลิตภัณฑ์อาหารแห้งท่ีมีค่าวอ
เตอร์แอคติวิตี้น้อยกว่า 0.5 จะสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ท่ีสภาวะของอุณหภูมิห้องได ้อย่างไรก็
ตาม การควบคุมปริมาณความชื้นจะสามารถควบคุมค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ในผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง
ได้ และยังส่งผลต่อการป้องกันการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ได้อีกด้วย (Brody et al., 2008) Yang 
(1998) รายงานว่า ผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง จะมีความไวต่อออกซิเจนและน้ า ซึ่งการดึงออกซิเจน
ออกและ/หรือการใช้บรรจุภัณฑ์ท่ีเป็นโลหะ เช่น อลูมิเนียมฟอล์ย จะสามารถป้องกันผลิตภัณฑ์
จากออกซิเจน น้ า หรือปจัจัยอื่นๆท่ีมีผลต่อความคงตัวของผลิตภัณฑ์อาหารแห้งได้ 

 
จากผลการทดลอง ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีบรรจุด้วยก๊าซ

ไนโตรเจน มีปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ต่ ากว่าผลิตภัณฑ์ท่ีบรรจุแบบธรรมดา 
(p<0.05) ดังน้ัน การบรรจุด้วยสภาวะท่ีแตกต่างกัน มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นและ
ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ของผลิตภัณฑ์ 
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ภาพที่ 14  การเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร 

CMS-4 (A) และ CMD-2 (B) ท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน ระหว่างการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30-34 องศาเซลเซียส) นาน 14 สัปดาห์
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ภาพที่ 15  การเปล่ียนแปลงค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด

สูตร CMS-4 (A) และ CMD-2 (B) ท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน 
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30-34 องศาเซลเซียส) นาน 14 สัปดาห์
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ภาพท่ี 16 แสดงผลของการบรรจุภายใต้สภาวะท่ีแตกต่างกันต่อการเปล่ียนแปลง
ปริมาณ Thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) ของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อ
สุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 และ CMD-2 ระหว่างการเก็บรักษานาน 14 สัปดาห์ โดยระหว่างการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑ์สูตร CMS-4 ท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน มีปริมาณ 
Thiobarbituric acid reactive substance เพิ่มขึ้น (p<0.05) ซึ่งผลิตภัณฑ์สูตร CMS-4 ท่ีบรรจุ
ด้วยก๊าซไนโตรเจนมีอัตราการเพิ่มขึ้นของปริมาณ Thiobarbituric acid reactive substance น้อย
กว่าผลิตภัณฑ์ท่ีบรรจุธรรมดา(p<0.05) ส่วนผลิตภัณฑ์สูตร CMD-2 ท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วย
ก๊าซไนโตรเจน มีปริมาณ Thiobarbituric acid reactive substance เพิ่มขึ้นในระหว่างการเก็บ
รักษาสัปดาห์ท่ี 4 6 และ 12 (p<0.05) โดยปริมาณ Thiobarbituric acid reactive substance 
ของผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน ระหว่างการเก็บรักษามีค่า
อยู่ในช่วง 20.97 ถึง 82.91 µg malonaldehyde/g ของตัวอย่าง  

 
การเปล่ียนแปลงของปริมาณ Thiobarbituric acid reactive substance ของ

ผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจนระหว่างการเก็บรักษา อาจเป็น
ผลมาจากค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ท่ีเพิ่มขึ้นแตกต่างกันในผลิตภัณฑ์ ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของ
ไขมัน โดยปฏิกิริยาลิโพไลซิส (Lipolysis) และปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมัน (Lipid oxidation) 
โดยนิธิยา (2545) กล่าวว่า ปฏิกิริยาลิโพไลซิส ส่งผลต่อการแตกของพันธะเอสเทอร์ของโมเลกุล
ไตรกลีเซอร์ไรด์หรือลิพิด ซึ่งอาจเกิดจากปฏิกิริยาท่ีเร่งโดยเอนไซม์ไลเพส หรือเร่งโดยความร้อน
ร่วมกับความชื้น ท าให้ได้กรดไขมันอิสระ ซึ่งกรดไขมันอิสระเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นได้ง่ายกว่ากรด
ไขมันท่ีอยู่ในรูปแบบเอสเทอร์ของกลีเซอรอล และค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ท่ีเพิ่มขึ้นน้ัน มีผลต่อการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมัน โดยผลิตภัณฑ์อาหารแห้งซึ่งมีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ต่ าจะเกิดการ
ออกซิเดชั่นของไขมันได้ง่าย และผลผลิตท่ีได้จากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมัน คือ อัลดีไฮด์ ซึ่ง
เป็นสารประกอบท่ีไม่เสถียร  (Kane, 2002; Shahidi and Zhong, 2005) นอกจากน้ี Perera 
(2005) รายงานว่า ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นหรือปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมีไขมัน
และน้ ามันเป็นองค์ประกอบ สามารถมีผลมาจากปัจจัยอื่นๆได้อีก เช่น อุณหภูมิภายนอก และการ
มีออกซิเจนในบริเวณท่ีใกล้อาหาร เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรท่ีบรรจุธรรมดาและ
บรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้อยู่ในช่วง 0.3-0.4 (ภาพท่ี 15) ซึ่งเป็นช่วงที่มีอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมันต่ าที่สุด (Labuza et al., 1970; Fonatana, 2000)  
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จากผลการทดลองปริมาณ Thiobarbituric acid reactive substance ท่ีมีปริมาณ
มากน้อยแตกต่างกันของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดระหว่างการเก็บรักษานาน 14 
สัปดาห์ อาจเป็นผลมาจากปริมาณกรดไขมันอิสระ และปริมาณอัลดีไฮด์ จากการเกิดปฏิกิริยาลิ
โพไลซิส และปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมันของผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตร และจากการเพิ่มขึ้นของค่า
วอเตอร์แอคติวิตี้ของผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรท่ีบรรจุภายใต้สภาวะท่ีแตกต่างกัน 
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ภาพที่ 16  การเปล่ียนแปลงค่า TBARS ของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-

4 (A) และ CMD-2 (B) ท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน ระหว่างการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30-34 องศาเซลเซียส) นาน 14 สัปดาห์ 
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3.2 การเปล่ียนแปลงทางจุลชีววิทยา 
 

ภาพท่ี 17 แสดงผลของการบรรจุภายใต้สภาวะท่ีแตกต่างกันต่อความคงตัวด้าน
จ านวนเชื้อจุลินทรีย์ท้ังหมดของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 และ CMD-
2 ระหว่างการเก็บรักษานาน 14 สัปดาห์ โดยในสัปดาห์ท่ี 0 ผลิตภัณฑ์สูตร CMS-4 และสูตร 
CMD-2 มีจ านวนเชือ้จุลินทรีย์ท้ังหมดเท่ากับ log 4.28 colony forming unit/g (CFU/g) และ log 
4.49 CFU/g และสัปดาห์ท่ี 14 ผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน 
มีจ านวนเชื้อจุลินทรีย์ท้ังหมดอยู่ในช่วง log 4.44 CFU/g ถึง log 4.49 CFU/g ซึ่งจ านวน
เชื้อจุลินทรีย์ท้ังหมดของผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจนใน
ระหว่างการเก็บรักษาไมม่ีความแตกต่างกัน (p>0.05) อย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์สูตร CMS-4 และ
สูตร CMD-2 ท่ีบรรจุภายใต้สภาวะท่ีแตกต่างกัน มีจ านวนยีสต์และราเพิ่มสูงขึ้นในระหว่างการเก็บ
รักษา 14 สัปดาห์ (p<0.05) (ภาพท่ี 18) โดยในสัปดาห์ท่ี 0 ผลิตภัณฑ์สูตร CMS-4 และสูตร 
CMD-2 มีจ านวนยีสต์และราเท่ากับ log 1.71 CFU/g และ log 1.61 CFU/g และสัปดาห์ท่ี 14 
ผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน มีจ านวนยีสต์และราอยู่ในช่วง 
log 2.62 CFU/g ถึง log 3.01 CFU/g ซึ่งผลิตภัณฑ์สูตร CMS-4 และสูตร CMD-2 ท่ีบรรจุธรรมดา
และบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน เร่ิมมีจ านวนยีสต์และราเพิ่มสูงขึ้นระหว่างการเก็บรักษาในสัปดาห์ท่ี 
2 และ 3 ตามล าดับ (p<0.05)  

 
ส าหรับความคงตัวด้านจ านวนเชื้อจุลินทรีย์ท้ังหมด และจ านวนยีสต์และรา ใน

ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ท้ัง 4 ชุดการทดลอง อาจเป็นผลมาจากสภาวะการบรรจุผลิตภัณฑ์ เน่ืองจาก
เชื้อจุลินทรีย์ต่างๆจะมีการเจรญิเติบโตได้ในสภาวะท่ีแตกต่างกัน เช่น การมีก๊าซออกซิเจนในบรรจุ
ภัณฑ์ จะท าให้จุลินทรีย์ท่ีใช้ออกซิเจนในการเจรญิเติบโตมีมากกว่าในบรรจุภัณฑ์ท่ีควบคุม
ปริมาณก๊าซออกซิเจน อย่างไรก็ตาม ระหว่างการเก็บรักษา 14 สัปดาห์ ผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรท่ี
บรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน ยังคงมีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ต่ ากว่า 0.6 ซึ่งสามารถ
ควบคุมการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ ยีสต์และราได้ (Fontana, 2000) จากผลการทดลอง
ความคงตัวด้านจ านวนเชื้อจุลินทรีย์ท้ังหมด และจ านวนยีสต์และราท่ีแตกต่างกันของผลิตภัณฑ์
อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดระหว่างการเก็บรักษานาน 14 สัปดาห ์อาจเป็นผลมาจากการบรรจุ
ผลิตภัณฑ์ภายใต้สภาวะท่ีแตกต่างกัน 
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ภาพที่ 17  การเปล่ียนแปลงจ านวนจุลินทรีย์ท้ังหมดท่ีนับได้ของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพ

จากเห็ดสูตร CMS-4 (A) และ CMD-2 (B) ท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซ
ไนโตรเจน ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30-34 องศาเซลเซียส) นาน 14 
สัปดาห์
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ภาพที่ 18  การเปล่ียนแปลงจ านวนยีสต์และราท้ังหมดท่ีนับได้ของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อ

สุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 (A) และ CMD-2 (B) ท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซ
ไนโตรเจน ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30-34 องศาเซลเซียส) นาน 14 
สัปดาห์ 
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3.3 การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
 

ภาพท่ี 19 แสดงผลของการบรรจุภายใต้สภาวะท่ีแตกต่างกันต่อความคงตัวด้านสีของ
ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 และ CMD-2 ระหว่างการเกบ็รักษานาน 14 
สัปดาห์ โดยผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 ท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วย
ก๊าซไนโตรเจน มีค่า L* สูงกว่าผลิตภัณฑ์สูตร CMD-2 สอดคล้องกับตารางท่ี 18 ซึ่งผลิตภัณฑ์สูตร 
CMD-2 มีค่า L* ต่ ากว่าผลิตภัณฑ์สูตร CMD-1 (CMS-4) และในระหว่างการเก็บรักษานาน 14 
สัปดาห์ ผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน มีค่า L* a* และ b* ไม่
แตกต่างกัน (p>0.05) เน่ืองจากค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ในผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรท่ีบรรจุธรรมดาและ
บรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน อยู่ในช่วง 0.3 ถึง 0.4 ซึ่งมีผลต่ออัตราการเกิดสีน้ าตาลจะมีต่ าที่สุด 
(Fonatana, 2000; Kane, 2002) แม้ว่าในระหว่างการเก็บรักษา จะมีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้เพิ่มมาก
ขึ้นในผลิตภัณฑ์ชุดควบคุมของท้ังสองสูตรก็ตาม 

 
จากผลการทดลองการบรรจุผลิตภัณฑ์ภายใต้สภาวะท่ีแตกต่างกัน ไม่มีผลต่อความคง

ตัวด้านสีของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 และ CMD-2 ระหว่างการเก็บ
รักษานาน 14 สัปดาห์  
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ภาพที่ 19  การเปล่ียนแปลงค่า L* a* และ b* ของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร 

CMS-4 (A) และ CMD-2 (B) ท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน ระหว่างการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30-34 องศาเซลเซียส) นาน 14 สัปดาห์ 
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ผลของการบรรจุภายใต้สภาวะท่ีแตกต่างกันต่อความคงตัวด้านความแข็ง 
(Hardness) (ภาพท่ี 20) และความกรอบ (Number of force peaks) (ภาพท่ี 21) ของผลิตภัณฑ์
อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 และ CMD-2 ระหว่างการเกบ็รักษานาน 14 สัปดาห์ 
โดยระหว่างการเก็บรักษา ผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน มี
ค่าความแข็งและความกรอบลดลง (p<0.05) ซึ่งผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรท่ีบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน 
มีค่าความแข็งและความกรอบลดลงน้อยกว่าผลิตภัณฑ์ชุดควบคุมของท้ังสองสูตร (p<0.05) 
และในระหว่างการเก็บรักษาสัปดาห์ท่ี 2 ผลิตภัณฑ์สูตร CMS-4 มีค่าความแข็งลดลงมากกว่า
ผลิตภัณฑ์สูตร CMD-2 (p<0.05) 

 
การลดลงของความแข็งและความกรอบในผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรท่ีบรรจุธรรมดาและ

บรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจนระหว่างการเก็บรักษา อาจเป็นผลมาจากปริมาณความชื้นและค่าวอ
เตอร์แอคติวิตี้ท่ีเพิ่มมากขึ้นแตกต่างกันในระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งความแข็งและความกรอบของ
ผลิตภัณฑ์อาหารแห้งมีความสัมพันธ์กับปริมาณน้ าหรือค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (Martinez-
Navarraete et al., 2004; Heidenreich et al., 2004) โดยท่ัวไปแล้วผลิตภัณฑ์อาหารอบกรอบ 
มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้อยู่ในช่วง 0.35-0.5 ซึ่งเป็นช่วงที่ท าให้ความกรอบในผลิตภัณฑ์มีความคง
ตัว แต่หากค่าวอเตอร์แอคติวิตี้เพิ่มสูงขึ้นจะท าให้ผลิตภัณฑ์เริ่มมีการสูญเสียความกรอบไป 
(Nielsen, 1979; Katz and Labuza, 1981) Brody et al. (2008) รายงานว่า ปริมาณความชื้นท่ี
มีแตกต่างกันในบรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์อาหารอบกรอบ จะส่งผลต่อการลดลงของความกรอบ 
โดยน้ าจะแพร่ผ่านเข้าไปในผลิตภัณฑ์ และเพิ่มความสามารถในการเป็นตัวพาและตัวท าละลาย
ของน้ า ท าให้น้ าสามารถกลับเข้าสู่ผลิตภัณฑ์ได้รวดเร็ว (Bonazzi and Dumonlin, (2011) 
นอกจากน้ี ลักษณะเน้ือสัมผัสในด้านความกรอบของผลิตภัณฑ์อาหารอบกรอบ เป็นปัจจัย
ส าคัญต่อการยอมรับของผู้บริโภค ซึ่งการลดลงของความกรอบในระหว่างการเก็บรักษา จะส่งผล
ต่ออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ท่ีส้ันยิ่งขึ้น (Brody et al., 2008) 

 
จากผลการทดลองความคงตัวด้านด้านความแข็งและความกรอบท่ีแตกต่างกันของ

ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดระหว่างการเก็บรักษานาน 14 สัปดาห์ อาจเป็นผลมา
จากปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ท่ีเพิ่มมากขึ้นภายใต้สภาวะการบรรจุท่ีแตกต่างกัน
ของผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตร 
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ภาพที่ 20  การเปล่ียนแปลงค่าความแข็ง (Hardness) ของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจาก

เห็ดสูตร CMS-4 (A) และ CMD-2 (B) ท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน 
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30-34 องศาเซลเซียส) นาน 14 สัปดาห์ 
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ภาพที่ 21  การเปล่ียนแปลงค่าความกรอบ (Number of force peaks) ของผลิตภัณฑ์อาหารว่าง

เพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 (A) และ CMD-2 (B) ท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วย
ก๊าซไนโตรเจน ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมห้ิอง (30-34 องศาเซลเซียส) นาน 14 
สัปดาห์
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3.4 การเปล่ียนแปลงทางประสาทสัมผัส 
 

ตารางท่ี 23 แสดงผลของการบรรจุภายใต้สภาวะท่ีแตกต่างกันต่อคะแนนการยอมรับ
ของผู้ทดสอบท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 และ CMD-2 ระหว่าง
การเก็บรักษานาน 14 สัปดาห์ โดยระหว่างการเก็บรักษา ผลิตภัณฑ์สูตร CMS-4 และผลิตภัณฑ์
สูตร CMD-2 ท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน มีคะแนนการยอมรับในด้านต่างๆลดลง 
ในสัปดาห์ท่ี 4 (p<0.05) และในสัปดาห์ท่ี 14 ผลิตภัณฑ์ชุดควบคุมของท้ังสองสูตร จะมีคะแนน
การยอมรับในด้านสี กล่ิน ความกรอบ กล่ินรส รสชาติ และความชอบรวม ลดลงมากกว่าใน
ผลิตภัณฑ์ท่ีบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจนของท้ังสองสูตร (p<0.05) ซึ่งผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรท่ีบรรจุ
ธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน เร่ิมมีคะแนนการยอมรับลดลง (p<0.05) และในสัปดาห์ท่ี 14 
ผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรท่ีบรรจุธรรมดา มีคะแนนการยอมรับในด้านสี กล่ิน ความกรอบ กล่ินรส 
รสชาติ และความชอบรวม ลดลงมากกว่าในผลิตภัณฑ์ท่ีบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน (p<0.05)  

 
คะแนนการยอมรับด้านความกรอบท่ีลดลงน้ัน อาจเป็นผลมาจากผลิตภัณฑ์ท้ังสอง

สูตรท่ีบรรจุธรรมดาและบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน มีปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์แอคติวิตี้
เพิ่มขึ้น (ภาพท่ี 14 และภาพท่ี 15) จึงส่งผลต่อการลดลงของความแข็งและความกรอบ (ภาพท่ี 20 
และภาพท่ี 21) ซึ่งความกรอบของผลิตภัณฑ์อาหารแห้งน้ัน เป็นปัจจัยหน่ึงท่ีมีความส าคัญมากต่อ
การตัดสินคุณภาพ หรือความชอบของผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง (Luyten et al., 2004; Rojo and 
Vincent, 2009; Vliet et al., 2009) นอกจากน้ี ปริมาณ Thiobarbituric acid reactive 
substance เพิ่มขึ้นเล็กน้อยในระหว่างการเก็บรักษา อาจส่งผลต่อการลดลงของคะแนนการ
ยอมรับได ้Gould (1995) และ Eskin et al. (1971) รายงานว่า ในระหว่างการเก็บรักษาสามารถ
เกิดปฏิกิริยาการออกซิเดชั่นของไขมัน และการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล ท าให้เกิด rancidity ซึ่งเปน็
กล่ินรสท่ีไม่พึงประสงค์ของผลิตภัณฑ์ ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของกล่ินรส และรสชาติของ
ผลิตภัณฑ์อาหารแห้งได้  

 
จากผลการทดลองคะแนนการยอมรับของผู้ทดสอบท่ีแตกต่างกันของผลิตภัณฑ์อาหาร

ว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 และ CMD-2 ระหว่างการเก็บรักษานาน 14 สัปดาห์ อาจเปน็
ผลมาจากสภาวะการบรรจุท่ีแตกต่างกันของผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตร
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ตารางที่ 23  คะแนนการยอมรับของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 และ CMD-2 ท่ีบรรจุธรรมดา (ชุดควบคุม) และบรรจดุ้วยก๊าซ
ไนโตรเจน ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30-34 องศาเซลเซียส) นาน 14 สัปดาห์ 

 
เวลา 

(สัปดาห์) 
สูตร 

คุณลักษณะ 
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน ความกรอบ กล่ินรส รสชาติ ความชอบรวม 

0 CMS-4 ชุดควบคุม 8.17a 8.10 a 7.93a 8.47a 7.93 a 8.23 a 8.07 a 
  ก๊าซไนโตรเจน 7.97a 8.17a 7.67 a 8.30 a 7.83 a 8.37 a 8.07 a 
 CMD-2 ชุดควบคุม 7.33 b 7.30b 7.10 b 7.53b 6.93 b 7.23 b 7.00 b 
  ก๊าซไนโตรเจน 7.43b 7.50b 7.23 b 7.63 b 6.93 b 7.33 b 7.30 b 

2 CMS-4 ชุดควบคุม 7.97a 7.87 a 7.50 ab 8.00 ab 7.67 a 7.60ab 8.00 a 
  ก๊าซไนโตรเจน 7.77ab 7.83a 7.67 a 8.30 a 7.90 a 7.83 a 8.10a 
 CMD-2 ชุดควบคุม 7.40 b 7.40 b 6.97 b 7.33 c 6.67b 7.17bc 7.37 b 
  ก๊าซไนโตรเจน 7.47 b 7.37 b 7.00 b 7.67 bc 6.80 b 7.07 c 7.43 b 

4 CMS-4 ชุดควบคุม 7.63 a 7.57 a 7.37 a 7.83 ab 7.43 a 7.23 a 7.57a 
  ก๊าซไนโตรเจน 7.63a 7.60 a 7.23 a 8.00 a 7.43 a 7.53 a 7.60 a 
 CMD-2 ชุดควบคุม 7.30a 7.33 a 7.00 a 7.57 b 6.90 ab 7.23 a 7.20 a 
  ก๊าซไนโตรเจน 7.43a 7.43 a 7.03 a 7.63ab 6.87 b 7.37a 7.37 a 

 
หมายเหต ุตัวอักษร a-c ท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันบ่งบอกถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05)  
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ตารางที่ 23  คะแนนการยอมรับของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 และ CMD-2 ท่ีบรรจุธรรมดา (ชุดควบคุม) และบรรจดุ้วยก๊าซ
ไนโตรเจน ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30-34 องศาเซลเซียส) นาน 14 สัปดาห์ (ต่อ) 

 
เวลา 

(สัปดาห์) 
สูตร 

คุณลักษณะ 
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน ความกรอบ กล่ินรส รสชาติ ความชอบรวม 

6 CMS-4 ชุดควบคุม 7.67a 7.47 a 7.10a 7.60a 7.60a 7.27 a 7.60a 
  ก๊าซไนโตรเจน 7.40ab 7.47 a 7.30 a 7.83a 7.80 a 7.50 a 7.60 a 
 CMD-2 ชุดควบคุม 7.23 b 7.03a 6.97 a 7.13 b 6.60 b 7.00a 7.17b 
  ก๊าซไนโตรเจน 7.43 ab 7.23a 7.07a 7.47ab 6.90b 7.10a 7.37 ab 

8 CMS-4 ชุดควบคุม 7.60 a 7.60ab 7.27 a 7.77 a 7.23 a 7.47 ab 7.83 a 
  ก๊าซไนโตรเจน 7.57 a 7.77 a 7.40a 7.83a 7.27 a 7.77 a 7.90 a 
 CMD-2 ชุดควบคุม 7.30 a 7.17 c 6.83 a 6.87 b 6.60 b 7.00 b 7.13 b 
  ก๊าซไนโตรเจน 7.43 a 7.27bc 6.93 a 7.53a 6.87ab 7.13 b 7.40 b 

10 CMS-4 ชุดควบคุม 7.63 ab 7.60 a 7.33ab 7.83 a 7.43 ab 7.43 a 7.70a 
  ก๊าซไนโตรเจน 7.80 a 7.70 a 7.50 a 7.80a 7.57 a 7.57 a 7.80a 
 CMD-2 ชุดควบคุม 7.03 c 7.03 b 6.97 b 6.87 b 6.73 c 6.83 b 7.10b 
  ก๊าซไนโตรเจน 7.33 bc 7.37ab 7.07 ab 7.63a 7.00bc 7.17ab 7.00 b 

 
หมายเหต ุตัวอักษร a-c ท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันบ่งบอกถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05)  
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ตารางที่ 23  คะแนนการยอมรับของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 และ CMD-2 ท่ีบรรจุธรรมดา (ชุดควบคุม) และบรรจดุ้วยก๊าซ
ไนโตรเจน ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30-34 องศาเซลเซียส) นาน 14 สัปดาห์ (ต่อ) 

 
เวลา 

(สัปดาห์) 
สูตร 

คุณลักษณะ 
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน ความกรอบ กล่ินรส รสชาติ ความชอบรวม 

12 CMS-4 ชุดควบคุม 7.60 a 7.13ab 7.27a 7.07b 6.90ab 7.07b 7.23 ab 
  ก๊าซไนโตรเจน 7.77a 7.37 a 7.13a 7.67a 7.30 a 7.50 a 7.53 a 
 CMD-2 ชุดควบคุม 6.90b 6.63 b 6.50 b 6.50 c 6.70 b 6.83 b 6.60 c 
  ก๊าซไนโตรเจน 7.40a 6.87 ab 6.97b 7.43 ab 6.57 b 7.00 b 6.93bc 

14 CMS-4 ชุดควบคุม 7.10 ab 7.03b 7.20ab 6.97c 6.97 b 7.03 b 7.03b 
  ก๊าซไนโตรเจน 7.53 a 7.77 a 7.47 a 8.00a 7.63 a 7.93 a 8.03 a 
 CMD-2 ชุดควบคมุ 6.93 b 6.80 b 6.70 b 6.80 c 6.53b 6.90 b 6.73 b 
  ก๊าซไนโตรเจน 7.13 ab 6.97 b 6.80 b 7.50 b 6.97 b 6.73 b 6.83 b 

 
หมายเหต ุตัวอักษร a-c ท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันบ่งบอกถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05)  
 

97 



14 

 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสามารถผลิตได้จากเห็ดสามชนิด ได้แก่ เห็ดหอมสด เห็ด
ฟางสด และเห็ดนางฟ้าสด ด้วยอัตราส่วน 50: 25: 25 (น้ าหนัก: น้ าหนัก: น้ าหนัก) (CMS-4) ซึ่ง
ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพที่ได้มีลักษณะเป็นแผ่นบางสีน้ าตาลและมีความกรอบ เมือ่ท าการ
ทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งสามารถทดแทนได้เพียงร้อยละ 25 (CMD-2) และยังคงได้รับการ
ยอมรับจากผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัส ท้ังน้ีอาจเป็นผลมาจากการใช้เห็ดแห้งทดแทนจ าเป็นต้อง
มีกระบวนการคืนรูปเห็ดก่อนผลิต ซึ่งท าให้เห็ดคืนรูปมีปริมาณความชื้นน้อยกวา่เห็ดสด  
 

ส าหรับคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดจัดเป็น
ผลิตภัณฑ์อาหารว่างที่มีไขมันน้อย จึงท าให้เมื่อพิจารณาถึงการท าขอ้มูลฉลากโภชนาการแล้วจัด
อยู่ในกลุ่มผลิตภัณฑ์อาหารท่ีไม่มีพลังงานจากไขมัน นอกจากน้ี ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพ
จากเห็ดยังเป็นแหล่งโปรตีนท่ีมีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกายครบถ้วน และเป็นแหล่งของใย
อาหาร อยา่งไรก็ตามเมือ่ท าการผลิตอาหารว่างด้วยการทดแทนเห็ดแห้งร้อยละ 25 อาจมีผลต่อ
การลดลงของปริมาณกรดอะมิโนชนิดต่างๆ เช่น กรดกลูตามิก วาลีน ฟีนิลอะลานีน ไลซีน แต่
ในทางกลับกันกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย ได้แก่ ไทโรซีน  และฮิสติดีน มีปริมาณเพิ่มขึ้น เมือ่
ท าการประเมินต้นทุนวัตถุดิบส าหรับการผลิตอาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด ปริมาณหน่ึงหน่วย
บริโภค (10 กรัม) มีค่าวัตถุดิบ เท่ากับ 9.01 บาท 

 
ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท้ัง CMS-4 และ CMD-2 ท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียม 

ฟอยล์ ภายใต้สภาวะเติม N2 และบรรยากาศปกติ ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 14 สัปดาห์น้ัน 
มีปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ท่ีบรรจุภายใต้
สภาวะบรรยากาศปกติมีปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้นรวดเร็วกว่าผลิตภัณฑ์ท่ีบรรจุภายใต้สภาวะการ
เติม N2 สอดคล้องกับการเพิ่มขึ้นของค่าวอเตอรแ์อคติวิตี้ อย่างไรก็ตามค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ของทุก
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ไม่เกิน 0.5 ส าหรับการออกซิเดชั่นของไขมันตัวอย่างผลิตภัณฑ์ท่ีบรรจุภายใต้
บรรยากาศปกติมีค่า TBARS เพิ่มขึ้นอย่างเด่นชัดระหว่าง 2 ถึง 4 สัปดาห์ และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามไมม่ีการเปล่ียนแปลงของจ านวนจุลินทรีย์ท้ังหมดท่ี
นับได้ ขณะท่ีมีการเพิ่มจ านวนของยีสต์และราทั้งหมดโดยเฉพาะในช่วง 2 ถึง 6 สัปดาห์ของการ
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เก็บรักษา ส าหรับการเปล่ียนแปลงทางกายภาพน้ันไม่มีการเปล่ียนแปลงค่า L* a* และ b* ของทุก
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ภายใต้การบรรจุท้ังสองสภาวะตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แต่มีแนวโน้มการ
ลดลงของความแข็งและความกรอบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด
สูตร CMD-2 ซึ่งเป็นผลมาจากการทดแทนด้วยเห็ดแห้งร้อยละ 25 อย่างไรก็ตามท้ัง CMS-4 และ 
CMD-2 สามารถเก็บรักษาได้นานถึง 14 สัปดาห์และยังคงได้รับคะแนนความชอบ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 
 กระบวนการผลิตเห็ดอบแห้งและการคืนรูปเห็ดอาจส่งผลกระทบต่อคุณลักษณะและ
คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
คุณลักษณะทางกายภาพ เช่น ค่าสี และความแข็ง รวมท้ังปริมาณกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย 
ดังน้ัน กระบวนการผลิตเห็ดอบแห้งสมัยใหม่ เช่น การอบแห้งด้วยไมโครเวฟ ซึ่งควรเป็น
กระบวนการอบแห้งท่ียังคงรักษาโครงสร้างของเห็ดเพื่อคุณภาพท่ีดีของเห็ดเมื่อท าการคืนรูปก่อน
การผลิต ควรได้รับการศึกษาต่อไป 
 
 การผลิตอาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดน้ัน ควรมีการศึกษาการเพิ่มสัดส่วนของเห็ดชนิด
อื่น เพื่อเป็นการลดต้นทุนในการผลิตแต่ยังคงรักษาคุณค่าทางโภชนาการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเห็ด
นางฟ้า ซึ่งมีราคาถูกกว่าเห็ดชนิดอื่นๆ อีกท้ังยังมีปริมาณโปรตีนสูง นอกจากน้ี ควรมีการศึกษา
ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดกับผลิตภัณฑ์อาหารว่างทางการค้าที่มีลักษณะ
คล้ายคลึงกัน เช่น สาหร่ายอบกรอบทางการค้า เพื่อเปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการและอายุ
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ 
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ภาคผนวก ก 
ค่าวอเตอร์แอคติวิติ้ของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



118 
 

ค่าวอเตอร์แอคติวิติ้ของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสขุภาพจากเหด็ 
 
ตารางผนวกที่ ก1  ค่าวอเตอร์แอคติวิติ้ของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด 
 

สูตร† ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) 

CMS-1 0.396 a 
CMS-2 0.392 a 
CMS-3 0.394 a 
CMS-4 0.394 a 
CMS-5 0.396 a 
CMS-6 0.392 a 

 
หมายเหต ุตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันบ่งบอกถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญ (p<0.05) 
†อัตราส่วนของเห็ดหอม:เห็ดฟาง:เห็ดนางฟ้า คือ 100:0:0 (CMS-1) 50:45:5 (CMS-2) 
50:35:15 (CMS-3) 50:25:25 (CMS-4) 50:15:35 (CMS-5) และ 50:5:45 (CMS-6)  
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ตารางผนวกที่ ก2  ค่าวอเตอร์แอคติวิติ้ของผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีทดแทน
เห็ดสดด้วยเห็ดแห้ง 

 
สูตร* ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) 

CMD-1 0.374 a 
CMD-2  0.368 c 
CMD-3  0.370 b 
CMD-4  0.366 d 
CMD-5  0.366 d 

 
หมายเหต ุตัวอักษร a-d ท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันบ่งบอกถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี

นัยส าคัญ (p<0.05) 
*อัตราส่วนของเห็ดสด:เห็ดแห้ง คือ 100:0 (CMD-1) 75:25 (CMD-2) 50:05 (CMD-3) 
25:75 (CMD-4) และ 0:100 (CMD-5) 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะห์ทางเคมี 
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วิธีวิเคราะห์ทางเคม ี
 
1. การวิเคราะห์หาปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 
  

อุปกรณ ์
1. ภาชนะอลูมิเนียมส าหรับหาความชื้น 
2. ตู้อบไฟฟ้า (Electric  oven) 
3. โถดูดความชื้น 
4. เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม     ต าแหน่ง 

 
 วิธีวิเคราะห์ 

1. อบภาชนะส าหรับหาความชื้นในตู้อบไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ  105  องศา
เซลเซียส  นาน  2-3  ชั่วโมง  น าออกจากตู้อบใส่ไว้ในโถดูดความชื้น  หลังจากน้ันชั่งหาน้ าหนัก 

2. กระท าเช่นข้อ  1  ซ้ า  จนได้ผลต่างของน้ าหนักท่ีชั่งท้ังสองครั้งติดต่อกัน
ไม่เกิน  1-3  มิลลิกรัม 

3. ชั่งตัวอย่างให้ได้น้ าหนักท่ีแน่นอนอย่างละเอียด  ประมาณ  1-2  กรัม  ใส่
ลงในภาชนะหาความชื้นซึ่งทราบน้ าหนักแล้ว 

4. น าไปอบในตู้อบไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ  105  องศาเซลเซียส  นาน  5-6  ชัว่โมง 
5. น าออกจากตู้อบใส่โถดูดความชื้น  หลังจากน้ันชั่งหาน้ าหนัก 
6. อบซ้ าอีกครั้งละประมาณ  30  นาที  และกระท าเช่นเดิมจนได้ผลต่างของ

น้ าหนักท่ีชั่งท้ังสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน  1-3  มิลลิกรัม 
7. ค านวณหาปริมาณความชื้นจากสูตร 

 
การค านวณ 
 

ปริมาณความชื้น (ร้อยละโดยน้ าหนัก) = 100 x ผลต่างของน้ าหนักตัวอย่างก่อนอบและหลังอบ 
           น้ าหนักตัวอย่างเร่ิมต้น   
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2. การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) 
 

อุปกรณ ์
1. อุปกรณ์การยอ่ย 
2. อุปกรณ์การกล่ัน 
3. อุปกรณ์การไตเตรท 

 
สารเคมี 

1. กรดซัลฟูริกเข้มข้น 
2. สารละลาย NaOH 40% 
3. สารละลายบอริก  4% 
4. คะตะลิสต์  ประกอบด้วย K2SO4  98%  และ  CuSO4  2% 
5. สารละลายอินดิเคเตอร์  เมธิลเรด 
6. กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น  0.1 N 

 
วิธีวิเคราะห์ 

เตรียมตัวอย่าง 
1. ชั่งตัวอย่างมาประมาณ  0.5 – 1.0  กรัม  อย่างละเอียดใส่ลงในหลอด

ย่อย 
2. ใส่คะตะลิสต์  ประมาณ  10  กรัม 
3. เติมกรดซัลฟูริกเข้มข้น  ลงไปประมาณ  15  มิลลิลิตร  แล้วเขย่าเบาๆ 
การย่อย 
4. เปิดเครื่องย่อย  แล้วตั้งหลอดย่อยในเครื่อง  สวมเครื่องดักจับไอกรดลง

บนส่วนบนของหลอดย่อย  และเปิด Power  ของเครื่องดักจับไอกรด  โดยท าการย่อยในตู้ดูดควัน 
5. กดปุ่ม  Start  ท่ีเครื่องย่อย  เมือ่อณุหภูมิได้  420  องศาเซลเซียสแล้ว  

เครื่องจะท าการย่อยต่อไปอีก  1  ชั่วโมง  จนตัวอย่างเป็นสารละลายสีเขียวใส  (หากเมื่อครบ  1  
ชั่วโมงแล้วยังไม่เป็นสีเขียวใสให้ท าการย่อยต่อ) 

6. ยกหลอดย่อยออกมาตั้งพักไว้ให้เย็น 
7. ปิด Power  เครื่องย่อย  แต่ยังคงเปิดเครื่องดักจับไอกรดไว้เพื่อดักจบัไอ

กรดท่ียังคงเหลืออยู่ 
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การกล่ัน 
8. เปิด  Power  เครื่องหล่อเย็น  แล้วเปิดเครื่องกล่ันท าการล้างระบบด้วย

การล้างน้ ากล่ัน 
9. ตวงกรดบอริค 4%  25  มิลลิลิตร  ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด  500  

มิลลิลิตร  พร้อมหยดอินดิเคเตอร์  ซึ่งจะท าให้กลายเป็นสารละลายสีแดงออกชมพู 
10. น าหลอดย่อยประกอบเข้ากับเครื่องกล่ัน  และวางไว้บริเวณ  Plateform  

ให้แท่งแก้วจุ่มอยู่ใต้กรดบอริก 
11. ปิด  Safety door  ลง  เครื่องกล่ันจะท าการกล่ันเป็นเวลาประมาณ  4  

นาที 
12. เมื่อกล่ันเสร็จแล้ว  เอาขวดรูปชมพู่  และหลอดยอ่ยออกจากเครื่อง 
13. น าสารละลายในขวดรูปชมพู่ไปไทเทรตกับสารละลายไฮโดรคลอริก

เข้มข้น  0.1 N  จนได้สารละลายเป็นสีชมพู่อ่อน 
14. ค านวณผลการวิเคราะห์ดังน้ี 

 
การค านวณ 
 

%Nitrogen  =  N HCl  x  Corrected acid volime  x  14  x  100 
          Weight of sample (g) x 1000 
 

%Protein  =  %N  x  Conversion factors 
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3. การวิเคราะห์หาปริมาณ ขมัน (AOAC, 2000) 
 
 อุปกรณ ์

1. ตู้อบไฟฟ้า 
2. เครื่องสกัดไขมันแบบ soxhlet 
3. ปิโตรเลียมอีเทอร์ 
4. ตัวอย่างอาหาร 
5. ส าลี 
6. เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม     ต าแหน่ง 
7. โถดูดความชื้น 
8. กระดาษกรองเบอร์  1 

 
วิธีวิเคราะห์ 

1. อบ  Extraction cup  ส าหรับหาปริมาณไขมันในตู้อบไฟฟ้า  ท้ิงไว้ให้เย็น
ในโถดูดความชื้น  และชั่งน้ าหนักท่ีแน่นอน 

2. ชั่งตัวอย่างอาหาร 5 กรัมบนกระดาษกรอง (จดน้ าหนักท่ีแน่นอน) แล้วใส่
ลงในหลอดส าหรับใส่ตัวอย่าง (Extraction thimble)  คลุมด้วยส าลีเพื่อให้สารตัวท าละลายมีการ
กระจายอยา่งสม่ าเสมอ 

3. น าหลอดตัวอย่างใส่ลงใน  Extraction cup  
4. เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ลงในขวดส าหรับสกัดไขมัน 70 มิลลิลิตร จากน้ัน

น าทิมเบิลใส่ลงไป 
5. ประกอบอุปกรณช์ุดสกัดไขมัน  พร้อมท้ังเปิดน้ าหล่ออุปกรณ์ควบแน่น

และเปิดสวิทซ์ให้ความร้อน 
6. กดปุ่ม  Set  และกดลูกศรขึ้นหรือลงเพื่อเลือกอุณหภูมิท่ีใช้ในการสกัด  

(105  องศาเซลเซียส)  เวลาที่ใช้ในการสกัด  (Extraction  time)  ( 5  นาที)  เวลาส าหรับการ
ล้าง  (washing  time)  (30  นาท)ี  และเวลาส าหรับการระเหยตัวท าละลาย  (30  นาท)ี 

7. น า  Extraction cup  ออกจากเครื่องสกัด  ท้ิงให้ตัวท าละลายระเหยออก
ให้หมดในตู้ควัน 

8. น า  Extraction cup  อบในตู้ท่ีอุณหภูมิ  80-90  องศาเซลเซียส  จนแห้ง
ใช้เวลาประมาณ  30  นาที  ท้ิงให้เย็นในโถดูดความชื้น 



125 
 

9. ชั่งน้ าหนัก  แล้วอบซ้ านานครั้งละ  30  นาที  จนกระทั่ง  ผลต่างของ
น้ าหนักสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน  1-3  มิลลิกรัม 

10. ค านวณหาปริมาณไขมันจากสูตร 
 

การค านวณ 
 
ปริมาณไขมัน (ร้อยละโดยน้ าหนัก)     =    น้ าหนักไขมันหลังอบ    X  100  

                                         น้ าหนักตัวอย่างเร่ิมต้น 
 
4. การวิเคราะห์หาปริมาณเถ้า (AOAC, 2000) 
  

อุปกรณ ์
1. เตาเผา (Muffle furnace) 
2. ถ้วยกระเบื้องเคลือบ (porecelain crucible) 
3. โถดูดความชื้น 
4. เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม     ต าแหน่ง 
5. Hot  plate 
6. ถุงมือกันร้อน 
7. ตู้อบไฟฟ้า 

 
วิธีวิเคราะห์ 

1. เผาถ้วยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาที่อุณหภูมิ  550  องศาเซลเซียส  เป็น
เวลา  2  ชั่วโมง  ปิดสวิตซ์เตาเผาแล้วรอประมาณ  30- 5  นาที  เพือ่ให้อุณหภูมิภายในเตาเผสลด
ลงก่อน  แล้วน าออกจากเตาเผาใส่ในโถดูดความชื้น  ปล่อยให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้องแล้วชั่ง
น้ าหนัก 

2. เผาซ้ าอีกครั้งละประมาณ  30  นาที  และกระท าเช่นข้อ  1  จนได้ผลต่าง
ของน้ าหนักท้ังสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน  1-3  มิลลิกรัม 

3. ชั่งตัวอย่างให้ได้น้ าหนักแน่นอนประมาณ  1-2  กรัม  ใส่ในถ้วยกระเบื้อง
เคลือบซึ่งทราบน้ าหนักแล้ว  น าไปเผาในตู้ควันจนหมดควัน  แล้วจึงน าเข้าเตาเผา  ต้ังอุณหภูมิ
เตาเผาไว้ที่  550  องศาเซลเซียส  และกระท าเชน่เดียวกับข้อ  1 
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4. ค านวณหาปริมาณเถ้าจากสูตร 
 

การค านวณ 
 
ปริมาณเถ้าคิดเป็นร้อยละโดยน้ าหนัก  =  100  x  น้ าหนักตัวอย่างหลังเผา – ก่อนเผา 

           น้ าหนักตัวอย่างเร่ิมต้น 
 
5. การวิเคราะห์หาปริมาณการใย (AOAC, 2000) 
 
 อุปกรณ์และสารเคมี 

1. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
2. เครื่องวิเคราะห์หาใยอาหารหยาบ 
3. Fritted glass crucible 
4. ตู้อบลมร้อนไฟฟ้า 
5. เตาเผา 
6. โถดูดความชื้น 
7. สารละลายกรดซัลฟุริก (H2SO4) เข้มข้นร้อยละ 1.25 
8. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เข้มข้นร้อยละ 1.25 

 
วิธีการ 
1. น าตัวอย่างท่ีสกัดไขมันแล้ว ใส่ลงใน Fritted glass crucible น าไปวางท่ีเครื่อง

วิเคราะห์หาใยอาหารหยาบ 
2. เติมสารละลายกรดซัลฟุริก (H2SO4) เข้มข้นร้อยละ 1.25 ประมาณ 150 มิลลิลิตร 

ปรับความร้อนจนสารละลายกรดเดือด เพื่อย่อยตัวอย่างเป็นเวลา 30 นาท ี
3. ถ่ายสารละลายกรดออก จากน้ันล้างตัวอย่างด้วยน้ าร้อน ประมาณ 150 มิลลิลิตร 

3 ครั้ง 
4. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เข้มข้นร้อยละ 1.25 ประมาณ 150 

มิลลิลิตร ปรับความร้อนจนสารละลายด่างเดือด เป็นเวลา 30 นาที 
5. ถ่ายสารละลายด่างออก จากน้ันล้างตัวอย่างด้วยน้ าร้อน ประมาณ 150 มิลลิลิตร 

3 ครั้ง 
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6. น า Fritted glass crucible  ไปอบจนแห้งท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 
16-18 ชั่วโมง จากน้ันน าออกมาใส่โถดูดความชื้น ปล่อยให้เย็นประมาณ 45 นาที จากน้ันชั่ง
น้ าหนักและจดบันทึก 

7. น า Fritted glass crucible ไปเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง 
จากน้ันเปิดฝาเตาเผา รอให้ Fritted glass crucible มีอณุหภูมิลดลงประมาณ 150-200 องศา
เซลเซียส จากน้ันน าออกมาใส่โถดูดความชื้น ปล่อยให้เย็นประมาณ 45 นาที จากน้ันชั่งน้ าหนัก
และจดบันทึก (ส่วนของใยอาหารหยาบคือส่วนท่ีถูกเผาหายไป 
 

การค านวณ 
 
ปริมาณกากใย  = 100 x น้ าหนักตัวอย่างหลังอบ – น้ าหนักตัวอย่างหลังเผา 

 (ร้อยละโดยน้ าหนัก)       น้ าหนักตัวอย่างเร่ิมต้น 
 
 
6. การวิเคราะห์หาปริมาณคาร์โบ ฮเดรต (AOAC, 2000) 
 
 วิธีการ 
 ปริมาณคาร์โบไฮเดรต = 100 - (ความชื้น + โปรตีน + ไขมัน + เถ้า + ใยอาหารหยาบ) 
 
7. การวิเคราะห์หาปริมาณ Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) (Buege and 
Aust, 1978) 
 

อุปกรณ ์
1. หลอดทดลองพร้อมฝาเกลียว 
2. บีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 
3. เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 
4. อ่างควบคุมอณุหภูมิ 
5. เครื่องเหวี่ยงแยก 

วิธีวิเคราะห์ 
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1. ชั่งตัวอย่าง 0.5 กรมั ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร แล้วผสมกับ
สารละลาย TBARS 25 มิลลิลิตร และโฮโมจิไนส์เป็นเวลา 1 นาที 

2. เทตัวอย่างลงในหลอดทดลอง น าไปวางท่ีอา่งควบคุมอุณหภูมิท่ี 95-100 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 10 นาท ี

3. ท าให้เย็นโดยน าหลอดทดลองไปไหลผ่านน้ าเป็นเวลา 2 นาที 
4. น าตัวอย่างไปเหวี่ยงแยกท่ีความเร็วรอบ 5500 x g นาน 20 นาท ี
5. น าสารละลายใสท่ีได้มาวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโต

มิเตอร์ ท่ี 532 นาโนเมตร 
6. เตรียมกราฟมาตรฐาน โดยใช้ TEP ท่ีความเข้มขน้จาก 0  ถึง 0.2  

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ดังรูปผนวกท่ี 1 และแสดงผลค่า TBARS ในรูปของมาโลอัลดีไฮด์/มิลลิกรัมของ
ตัวอย่าง 
 
8. การวิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคติวติี้ (AOAC, 2000) 
 
 อุปกรณ ์
 เครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ 
 
 วิธีการ 

1. ต้ังค่าอุณหภูมิของเครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ให้ได้ 25 องศาเซลเซียส 
2. บดตัวอบ่างและบรรจุลงในตลับพลาสติกให้ได้ปริมาตรประมาณรอ้ยละ 80-90 
3. น าตลับตัวอย่างใส่ลงใน Measuring chamber 
4. บันทึกค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ เมื่อค่าที่เครื่องวัดคงท่ี 
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา 
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วิธีวิเคราะห์ทางจุลชวีวิทยา 
 
1. การวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (AOAC, 2000) 
  

อาหารเล้ียงเชื้อ 
1. Plate count agar (PCA) 
2. สารละลายเปปโตน เข้มข้นร้อยละ 0.1 

 
อุปกรณ ์
1. เครื่องตีป่นไฟฟ้า (Stomacher) 
2. อุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์เชือ้จุลินทรีย์ 

 
วิธีการ 
1. ชั่งตัวอย่างอาหาร 10 กรัม โดยปราศจากเชื้อ (aseptic technique) เติม

สารละลายเปปโตน เข้มข้นร้อยละ 0.1 ท่ีฆ่าเชื้อแล้ว 90 มิลลิลิตร ลงในตัวอย่างผสมให้เข้ากัน จะ
ได้สารละลายตัวอย่างท่ีมีระดับความเจือจาง เท่ากับ 10-1 จากน้ันน าไปท าการเจอืจางจนได้ระดับ
ความเจือจางที่ต้องการ 

2. ตรวจวิเคราะห์ด้วยวิธี Pour plate method โดยการปิเปตตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร ท่ี
ระดับความเจือจางที่ต้องการลงในจานเพาะเชื้อท่ีฆ่าเชื้อแล้ว 

3. เททับด้วยอาหาร PCA ประมาณ 15 มิลลิลิตร 
4. หมุนจานเพาะเชื้อเบาๆ แล้วตั้งท้ิงให้อาหารแข็งตัวประมาณ 15 นาที 
5. บ่มจานเพาะเชื้อท่ีอณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในลักษณะคว่ าจานเพาะเชือ้ เป็น

ระยะเวลา 48 ชั่วโมง 
6. ตรวจนับจ านวนโคโลนีจากจานเพาะเชื้อท่ีมีจ านวนประมาณ 30-300 โคโลนี คูณ

ด้วยค่า dilution factor ของระดับความเจอืจางท่ีนับได้ และรายงานผลเป็นจ านวนจุลินทรีย์
ท้ังหมดต่อหน่ึงกรัม (CFU/g) 
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2. การวิเคราะห์จ านวนยีสต์และราทัง้หมด (AOAC, 2000) 
  

อาหารเล้ียงเชื้อ 
1. Potato dextrose agar (PDA) 
2. สารละลายเปปโตน เข้มข้นร้อยละ 0.1 

 
อุปกรณ ์
1. เครื่องตีป่นไฟฟ้า (Stomacher) 
2. อุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์เชือ้จุลินทรีย์ 

 
วิธีการ 
1. ชั่งตัวอย่างอาหาร 10 กรัม โดยปราศจากเชื้อ (aseptic technique) เติม

สารละลายเปปโตน เข้มข้นร้อยละ 0.1 ท่ีฆ่าเชื้อแล้ว 90 มิลลิลิตร ลงในตัวอย่างผสมให้เข้ากัน จะ
ได้สารละลายตัวอย่างท่ีมีระดับความเจือจาง เท่ากับ 10-1 จากน้ันน าไปท าการเจอืจางจนได้ระดับ
ความเจือจางที่ต้องการ 

2. ตรวจวิเคราะห์ด้วยวิธี Pour plate method โดยการปิเปตตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร ท่ี
ระดับความเจือจางที่ต้องการลงในจานเพาะเชื้อท่ีฆ่าเชื้อแล้ว 

3. เททับด้วยอาหาร PDA ประมาณ 15 มิลลิลิตร 
4. หมุนจานเพาะเชื้อเบาๆ แล้วตั้งท้ิงให้อาหารแข็งตัวประมาณ 15 นาที 
5. บ่มจานเพาะเชื้อท่ีอณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในลักษณะคว่ าจานเพาะเชือ้ เป็น

ระยะเวลา 7 วัน 
6. ตรวจนับจ านวนโคโลนีจากจานเพาะเชื้อท่ีมีจ านวนประมาณ 30-300 โคโลนี คูณ

ด้วยค่า dilution factor ของระดับความเจอืจางท่ีนับได้ และรายงานผลเป็นจ านวนจุลินทรีย์
ท้ังหมดต่อหน่ึงกรัม (CFU/g) 
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ภาคผนวก ง 
แบบทดสอบการยอมรับ 
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แบบทดสอบการยอมรับ 
ผลิตภัณฑ์  เห็ดแผ่นอบกรอบ 

ชื่อ-นามสกุล..................................................................................................... 
วันท่ี................................................... เวลา..............................................   
ค าแนะน า : กรุณาทดสอบตัวอย่างท่ีเสนอให้จากซ้ายไปขวา แล้วให้คะแนนการยอมรับ 

  ตัวอย่าง ในแต่ละปัจจัยท่ีใกล้เคียงกับความรู้สึกของท่านมากท่ีสุด 
ก าหนดให ้ 9 = ชอบมากท่ีสุด   4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 
  8 = ชอบมาก    3 = ไม่ชอบปานกลาง 
  7 = ชอบปานกลาง   2 = ไม่ชอบมาก 
  6 = ชอบน้อย    1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 
  5 = เฉยๆ  

 
คะแนนการยอมรับ ความชอบ 

 
คุณลักษณะ ตัวอย่าง ……… ……… ……… ……… ……… ……… 

ลักษณะปรากฏ       
สี       
กลิ่น       
ความกรอบ       
กลิ่นรส       
รสชาต ิ       
ความชอบรวม       
 
ค าแนะน า ลักษณะต่างๆ เพิม่เติม 
 ………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………ขอบคุณค่ะ 
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แบบทดสอบการยอมรับ 
ผลิตภัณฑ์  เห็ดแผ่นอบกรอบ 

ชื่อ-นามสกุล..................................................................................................... 
วันท่ี................................................... เวลา..............................................   
ค าแนะน า : กรุณาทดสอบตัวอย่างท่ีเสนอให้จากซ้ายไปขวา แล้วให้คะแนนการยอมรับ 

  ตัวอย่าง ในแต่ละปัจจัยท่ีใกล้เคียงกับความรู้สึกของท่านมากท่ีสุด  
ผลิตภัณฑ์เห็ดแผ่นอบกรอบ มจี านวน 2 ชุด โดยในการทดสอบตัวอย่าง ควรให้คะแนน
ในแต่ละชุดตามความรู้สึกของท่าน โดยไม่น าทั้ง 2 ชุดมาเปรียบเทียบกัน 

ก าหนดให ้ 9 = ชอบมากท่ีสุด   4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 
  8 = ชอบมาก    3 = ไม่ชอบปานกลาง 
  7 = ชอบปานกลาง   2 = ไม่ชอบมาก 
  6 = ชอบน้อย    1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 
  5 = เฉยๆ  

 
คะแนนการยอมรับ ความชอบ 

 

คุณลักษณะ ตัวอย่าง 
ชุดที่ 1  ชุดที่ 2 

……… ………  ……… ……… 
ลักษณะปรากฏ      

สี      

กลิ่น      

ความกรอบ      

กลิ่นรส      

รสชาต ิ      

ความชอบรวม      
 
ค าแนะน า ลักษณะต่างๆ เพิม่เติม 
 ………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………ขอบคุณค่ะ 
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ภาคผนวก จ 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับปรับปรุง 2553) 
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บัญชีหมายเลข 3 

แนบท้ายประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 182) พ.ศ.2541 

 

สารอาหารท่ีแนะน าให้บริโภคประจ าวันส าหรับคนไทยอายุต้ังแต่ 6 ปีขึ้นไป 

(THAI RECOMMENDED DAILY INTAKES-THAI RDI) 
 

“มาตรการส าคัญในการด าเนินการปรับปรุงและส่งเสริมให้ประชาชนมีภาวะ
โภชนาการท่ีดีสามารถด ารงสุขภาพอนามัยอย่างสมบูรณ์ คือ การวางแผนจัดการด้านอาหาร
บริโภค โดยมุ่งให้ประชาชนส่วนรวมของประเทศได้รับอาหารบริโภคประจ าวันซึ่งประกอบด้วย
สารอาหารชนิดต่าง ๆ ท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการอย่างเหมาะสมและเพียงพอกับความต้องการของ
ร่างกาย ซึ่งความต้องการอาหารและโภชนาการในระดับบุคคล กลุ่มบุคคล หรือชุมชน จะ
เปล่ียนแปลงและแตกต่างกันเป็นอย่างมาก เน่ืองจากปัจจัยแวดล้อมและองค์ประกอบอื่น ๆ  ดังน้ัน
จึงมีความจ าเป็นท่ีประเทศต่าง ๆ จะต้องจัดให้มีแนวทางหรือหลักการในการแนะน าอาหารบริโภค
ส าหรับประชาชนในประเทศของตน ให้บริโภคอาหารมีคุณค่าสารอาหารชนิดต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมกับ
ความต้องการด้านโภชนาการอย่างแท้จริง…” 
 

กรมอนามัยได้จัดท าข้อก าหนดสารอาหารที่ควร ด้รับประจ าวันส าหรับคน ทย 
(Recommended Daily Dietary Allowances for Healthy Thais) ซึ่งใช้ชื่อย่อว่า RDA ขึ้นเมื่อปี 
พ.ศ.2532 บัญชี RDA น้ีก าหนดสารอาหารท่ีควรได้รับประจ าวันส าหรับคนไทยไว้ รวม 17 ชนิด 
โดยแบ่งกลุ่มคนไทยเป็นกลุ่มใหญ่ 8 กลุ่มตามอายุและเพศ และเน่ืองจากความต้องการสารอาหาร
บางชนิดแตกต่างกันตามอายุ แต่ละกลุ่มจึงยังมีการแบ่งเป็นกลุ่มย่อยตามระดับอายุอีกด้วย 
ข้อก าหนดน้ีจึงจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ เพื่อให้มีสารอาหารตาม
ความต้องการส าหรับแต่ละกลุ่มโดยเฉพาะ   อย่างไรก็ตามการจัดท าฉลากโภชนาการของ
ผลิตภัณฑ์อาหารท่ัว ๆ ไป ก าหนดไว้ว่าต้องแสดงคุณค่าทางโภชนาการของอาหารน้ันโดยแจ้งชนิด
และปริมาณของสารอาหารท่ีมี รวมถึงให้แจ้งด้วยว่าปริมาณสารอาหารท่ีมีน้ันมีอยู่เป็นสัดส่วน
เท่าใดของปริมาณท่ีผู้บริโภคต้องการต่อวัน และเน่ืองจากผู้บริโภคในท่ีน้ีหมายถึงบุคคลท่ัวไปต้ังแต่
เด็กถึงผู้ใหญ่ จึงจ าเป็นจะต้องมีค่าความต้องการสารอาหารต่อวันส าหรับบุคคลท่ัวไปน้ีเพียงค่า
เดียวเป็นค่ากลาง เพื่อใช้ส าหรับการค านวณและเปรียบเทียบ 
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ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยาจึงได้พิจารณาจัดท าบัญชีสารอาหารที่

แนะน าให้ควรบริโภคประจ าวันส าหรับคน ทย อายุตั้งแต่ 6 ปีขึ้น ป (Thai Recommended 
Daily Intakes – Thai RDI) น้ีขึ้น เพื่อวัตถุประสงค์หลักในการเป็นค่าอ้างอิงส าหรับค านวณใน
แสดงคุณค่าทางโภชนาการบนฉลากของอาหาร  อย่างไรก็ตามค่า Thai RDI ซึ่งเป็นค่ากลาง
ส าหรับคนไทยท่ัวไปน้ันสามารถน าไปใช้ในการพัฒนาสูตรอาหาร  ใช้เป็นเกณฑ์ส าหรับการก าหนด
นโยบายทางโภชนาการกว้าง ๆ ส าหรับบุคคลท่ัวไป  เช่น  การเติมสารอาหาร  หรือการประยุกต์ใช้
อื่น ๆ ได้ตามความเหมาะสมโดยต้องค านึงด้วยว่าข้อก าหนดน้ีใช้ส าหรับผู้ท่ีมีสุขภาพปกติ 
(healthy) มิใช่ผู้ป่วย เด็กทารก หญิงมีครรภ์ หรือกลุ่มอื่น ๆ ซึ่งมีความต้องการ 
ทางโภชนาการต่างไปจากกลุ่มบุคคลปกติ นอกจากน้ันการ ด้รับสารอาหารต่าง ๆ ตามที่
ก าหนดนี้ควร ด้รับจากการบริโภคอาหารหลัก 5 หมู่เป็นส าคัญ เน่ืองจากยังมีสารอาหารอื่น 
ๆ อีกมากในอาหารหลักของเราท่ียังไม่ได้รับการแยกออก และเป็นท่ีรู้จักเป็นตัวเด่ียว ๆ แต่ก็มี
ความส าคัญและจ าเป็นต่อระบบการท างานตามปกติของร่างกาย 
 

สารอาหารท่ีแนะน าให้บริโภคประจ าวันส าหรับคนไทยอายุต้ังแต่ 6 ปีขึ้นไป (Thai 
RDI) จัดท าขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อใช้เป็นเกณฑ์ในการแสดงคุณค่าทางโภชนาการบน
ฉลากของอาหาร หรือท่ีเรียกว่า “ฉลากโภชนาการ” (Nutrition Labeling) โดยอาศัยข้อมูลพื้นฐาน
จากค่า Recommended Daily Dietary Allowances for Healthy Thais (Thai RDA) โดยเลือก
ค่าสูงสุดจากค่าท่ีแนะน าส าหรับคนอายุ 20-29 ปีท้ัง 2 เพศ, ค่า Daily Values (DV), Daily 
Reference Values (DRV), Reference Daily Intakes (RDI)  (หรือค่า US RDA เดิม) ซึ่งก าหนด
โดย United States Food and Drug Administration และ       ค่า Nutrient Reference Values 
(NRV) จาก Codex โดยก าหนดให้ค่าความต้องการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี ซึ่งเป็นระดับ
ท่ีคนไทย (ผู้ใหญ่) ส่วนใหญ่ท่ีมีสภาวะทางสุขภาพปกติต้องการ เป็นฐานหรือเป็นตัวเลขกลางใน
การค านวณ เพื่อวัตถุประสงค์ในการแสดงฉลากโภชนาการเท่านั้น  ท้ังน้ีความต้องการ
พลังงานท่ีแท้จริงต่อวันของแต่ละบุคคลอาจน้อยหรือมากกว่า 2,000 กิโลแคลอรีได้ ขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยต่าง ๆ เช่น อายุ เพศ และความแตกต่างของระดับการใช้พลังงานทางกายภาพ (physical 
activity level) ของแต่ละบุคคล 
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ล าดับที ่
(No.) 

สารอาหาร 

(Nutrient) 

ปริมาณที่แนะน าต่อวัน 

(Thai RDI) 

หนว่ย 

(Unit) 
1. ไขมันท้ังหมด (Total Fat) 65* กรัม (g) 
2. ไขมันอิ่มตัว (Saturated Fat) 20* กรัม (g) 
3. โคเลสเตอรอล (Cholesterol) 300 มิลลิกรัม (mg) 
4. โปรตีน (Protein) 50* กรัม (g) 

5. 
คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด 
(Total Carbohydrate) 

300* กรัม (g) 

6. ใยอาหาร (Dietary Fiber) 25 กรัม (g) 

7. วิตามินเอ (Vitamin A) 800 
ไมโครกรัม อาร์ อ ี

(g RE) 
8. วิตามินบี 1 (Thiamin) 1.5 มิลลิกรัม (mg) 
9. วิตามินบี 2 (Riboflavin) 1.7 มิลลิกรัม (mg) 

10. ไนอะซิน (Niacin) 20 
มิลลิกรัม เอ็น อ ี

(mg NE) 
11. วิตามินบี 6 (Vitamin B6) 2 มิลลิกรัม (mg) 

12. โฟเลต (Folate) 200 ไมโครกรัม (g) 

13. ไบโอติน (Biotin) 150 ไมโครกรัม (g) 

14. 
กรดแพนโทธินิค (Pantothenic 
Acid) 

6 มิลลิกรัม (mg) 

15. วิตามินบี 12 (Vitamin B12) 2 ไมโครกรัม (g) 
16. วิตามินซี (Vitamin C) 60 มิลลิกรัม (mg) 

17. วิตามินดี (Vitamin D) 5 ไมโครกรัม (g) 

18. วิตามินอี (Vitamin E) 10 
มิลลิกรัม แอลฟา-ที อี 

(mg-TE) 

19. วิตามินเค (Vitamin K) 80 ไมโครกรัม (g) 
20. แคลเซียม (Calcium) 800 มิลลิกรัม (mg) 
21. ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 800 มิลลิกรัม (mg) 



139 
 

ล าดับที ่
(No.) 

สารอาหาร 

(Nutrient) 

ปริมาณที่แนะน าต่อวัน 

(Thai RDI) 

หนว่ย 

(Unit) 
22. เหล็ก (Iron) 15 มิลลิกรัม (mg) 

23. ไอโอดีน (Iodine) 150 ไมโครกรัม (g) 
24. แมกนีเซียม (Magnesium) 350 มิลลิกรัม (mg) 
25. สังกะสี (Zinc) 15 มิลลิกรัม (mg) 
26. ทองแดง (Copper) 2 มิลลิกรัม (mg) 
27. โพแทสเซียม (Potassium) 3,500 มิลลิกรัม (mg) 
28. โซเดียม (Sodium) 2,400 มิลลิกรัม (mg) 
29. แมงกานีส (Manganese) 3.5 มิลลิกรัม (mg) 

30. ซีลีเนียม (Selenium) 70 ไมโครกรัม (g) 
31. ฟลูออไรด์ (Fluoride) 2 มิลลิกรัม (mg) 

32. โมลิบดินัม (Molybdenum) 160 ไมโครกรัม (g) 

33. โครเมียม (Chromium) 130 ไมโครกรัม (g) 
34. คลอไรด์ (Chloride) 3,400 มิลลิกรัม (mg) 

*   ปริมาณของไขมันท้ังหมด ไขมันอิ่มตัว โปรตีน และคาร์โบไฮเดรต ท่ีแนะน าให้บริโภคต่อวันคิด
จากการเปรียบเทียบพลังงานท่ีควรได้จากสารอาหารดังกล่าวเป็นร้อยละ 30, 10, 10 และ 60 
ตามล าดับของพลังงานท้ังหมดหากพลังงานท้ังหมดท่ีควรได้รับต่อวันเป็น 2,000 กิโลแคลอรี 
(ไขมัน 1 กรัมให้พลังงาน 9 กิโลแคลอรี, โปรตีน 1 กรัมให้พลังงาน 4 กิโลแคลอรี, คาร์โบไฮเดรต 1 
กรัม  ให้พลังงาน 4 กิโลแคลอรี) 
 
หมายเหตุ  

1. ส าหรับน้ าตาลไม่ควรบริโภคเกินร้อยละ 10  ของพลังงานท้ังหมดท่ีได้รับต่อวัน 
2. ค าอธิบายหน่วยของวิตามินเอ ไนอะซิน วิตามินอี  และวิตามินดี 

2.1  วิตามินเอ RE  = Retinol equivalent 

          1 RE  = 1 g retinol = 6 g -carotene = 3.33 IU 
2.2  ไนอะซิน NE  = Niacin equivalent 

          1 NE  = 1 mg niacin = 60 mg tryptophan  
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2.3  วิตามินอ ี -TE    = -Tocopherol equivalent 

          1 -TE  = 1 mg D--tocopherol = 1.5 IU 
2.4  วิตามินดีมีหน่วยเป็น ไมโครกรัม โดยค านวณเป็น cholecalciferol   

1 g         =           40  IU 
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ภาคผนวก ฉ 
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด 
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ตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด 
 
1. ตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ด 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ฉ1  ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-1 (อัตราส่วนของเห็ดหอม:

เห็ดฟาง:เห็ดนางฟ้า คือ 100:0:0) 

 
 
ภาพผนวกที่ ฉ2  ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-2 (อัตราส่วนของเห็ดหอม:

เห็ดฟาง:เห็ดนางฟ้า คือ 50:45:5) 
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ภาพผนวกที่ ฉ3  ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-3 (อัตราส่วนของเห็ดหอม:  

เห็ดฟาง:เห็ดนางฟ้า คือ 50:35:15) 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ฉ4  ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-4 (อัตราส่วนของเห็ดหอม:

เห็ดฟาง:เห็ดนางฟ้า คือ 50:25:25) 
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ภาพผนวกที่ ฉ5  ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-5 (อัตราส่วนของเห็ดหอม:

เห็ดฟาง:เห็ดนางฟ้า คือ 50:15:35) 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ฉ6  ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดสูตร CMS-6 (อัตราส่วนของเห็ดหอม:

เห็ดฟาง:เห็ดนางฟ้า คือ 50:45:5) 
 
 
 
2. ตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดทีท่ดแทนเหด็สดด้วยเหด็แห้ง 
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ภาพผนวกที่ ฉ7  ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งสูตร 

CMD-1 (อัตราส่วนของเห็ดสด:เห็ดแห้ง คือ 100:0) 
 

 
 

 
ภาพผนวกที่ ฉ8  ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งสูตร 

CMD-2 (อัตราส่วนของเห็ดสด:เห็ดแห้ง คือ 75:25) 
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ภาพผนวกที่ ฉ9  ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งสูตร 
CMD-3 (อัตราส่วนของเห็ดสด:เห็ดแห้ง คือ 50:50) 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ฉ10  ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งสูตร 

CMD-4 (อัตราส่วนของเห็ดสด:เห็ดแห้ง คือ 25:75) 
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ภาพผนวกที่ ฉ11  ผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพจากเห็ดท่ีทดแทนเห็ดสดด้วยเห็ดแห้งสูตร 

CMD-5 (อัตราส่วนของเห็ดสด:เห็ดแห้ง คือ 0:100) 
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