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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของกระบวนการท าแห้งวิธีต่าง ๆ กันท่ีมีผลต่อ
คุณภาพของผลต าลึงสุกผง ได้แก่ การท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบลมร้อน การท าแห้งด้วย 
เคร่ืองท าแหง้แบบลูกกล้ิง การท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบระเหิดและผลต าลึงสุกท่ีไม่ผา่นการท า
แห้ง (ควบคุม) จากการทดลองพบวา่การท าแห้งผลต าลึงสุกโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลูกกล้ิงจะท า
ให้มีปริมาณไลโคปีนสูงกว่าการท าแห้งวิธีอ่ืนๆ ส่วนปริมาณเส้นใยอาหารและปริมาณไขมนัของ 
ผลต าลึงสุกผงพบว่าวิธีการท าแห้งทั้ งสามวิธีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p0.05) ส าหรับค่าสี a* พบวา่ผลต าลึงสุกผงท่ีผา่นการท าแห้งแบบระเหิดจะมีค่าสี a* ไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) กับตัวอย่างควบคุม แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p0.05) กบัผลต าลึงสุกผงท่ีผ่านการท าแห้งแบบลมร้อนและการท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบ
ลูกกล้ิง 

งานวิจยัน้ีได้ท  าการศึกษาอตัราส่วน (โดยน ้ าหนัก/น ้ าหนัก) ของแป้งมนัส าปะหลงัต่อ 
เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผงในการท าขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใย
อาหารจากผลต าลึงสุกผงท่ี 71:23:6, 70:25:5, 70:23:7, 73:20:7, 72:20:8, 75:20:5, 70:25:5, 73:22:5, 
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75:20:5, 70:20:10, 71:20:9 และ 70:20:10 ต่อคุณสมบติัทางเคมี กายภาพ และการยอมรับทาง
ประสาทสัมผสั จากผลการทดลองพบว่าปริมาณไลโคปีน ปริมาณเส้นใยอาหาร และปริมาณ
โปรตีนเพิ่มข้ึนในขณะท่ีปริมาณไขมนัลดลง เม่ือปริมาณของผลต าลึงสุกผงเพิ่มข้ึน และปริมาณเห็ด
ฟางตม้สุกสับละเอียดและแป้งมนัส าปะหลงัลดลง โดยปริมาณไลโคปีน เส้นใยอาหาร โปรตีน 
ไขมนั เถา้ ความช้ืน ค่า aw ค่าสี L* a* b* และ ค่าความเปราะหรือความกรอบมีค่าเท่ากบั 0.31±0.02 
– 0.75±0.06 มิลลิกรัม/กรัม, ร้อยละ 1.51±0.15-3.75±0.13, ร้อยละ 2.29±0.15-2.94±0.10, ร้อยละ 
0.15±0.14-0.59±0.11, ร้อยละ 2.36±0.01-2.83±0.01, ร้อยละ 0.54±0.01-0.69±0.07, 0.60±0.01-
0.69±0.01, 45.84±0.28-49.73±0.38, 14.10±0.31-16.25±0.27, 14.95±0.35-19.37±0.30 และ 
564.12±0.47-1099.93±0.43 g.force ตามล าดบั ส าหรับคุณภาพทางดา้นเช้ือจุลินทรียพ์บวา่มีปริมาณ
เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด เช้ือยสีตแ์ละราอยูใ่นช่วง 3.30x102±0.24 ถึง 5.20x102 ±0.16 cfu/g และ 1.00 x 
10±0.24 ถึง 4.95x10±0.18 cfu/g ตามล าดบั ส่วนเช้ือ E. coli เช้ือ Staphylococcus aureus และเช้ือ 
Salmonella sp. ไม่พบในทุกตวัอยา่ง นอกจากน้ียงัพบวา่ขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้น
ใ ย อ า ห า ร จ า ก 
ผลต าลึงสุกผงมีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด ยีสต์และราเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนของ 
ขา้วเกรียบ จากการทดลอง Mixture design พบว่าอตัราส่วนท่ีเหมาะสมคือ แป้งมนัส าปะหลงั 
ร้อยละ 71.7 เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดร้อยละ 20.0 และ ผลต าลึงสุกผงร้อยละ 8.3 ซ่ึงขา้วเกรียบเห็ด
ฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผงมีค่าคะแนนทางดา้นประสาทสัมผสัด้าน 
การยอมรับรวมคือ 6.75 ปริมาณไลโคปีน 0.44±0.06 มิลลิกรัม/กรัม และปริมาณเส้นใยอาหาร
เท่ากบัร้อยละ 3.33±0.01 ตามล าดบั 

ค าส าคัญ : ขา้วเกรียบ เห็ดฟาง ไลโคปีน เส้นใยอาหาร ต าลึง
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Abstract 

This research aims to study the effect of different drying methods that affect the quality 
of ivy gourd fruit powder was tray drying, drum drying, freeze drying and control. The results 
found that the ivy gourd fruit dried by drum dryer was highest lycopene content. Fiber content 
and crude fat content of ivy gourd fruit powder dried by three drying methods was not 
significantly different (p>0.05) with control. The a* color of the ivy gourd fruit powder dried by 
freeze drying was not significantly different (p>0.05) with control but was significantly different 
(p≤0.05) with tray drying and drum drying. 

This research emphasized that the ratio by w/w of cassava flour : straw mushroom and 
ivy gourd fruit powder in making a straw mushroom crispy enriched with lycopene and fiber from 
ivy gourd fruit powder at 71:23:6, 70:25:5, 70:23:7, 73:20:7, 72:20:8, 75:20:5, 70:25:5, 73:22:5, 
75:20:5, 70:20:10, 71:20:9 and 70:20:10 on the physiochemical properties and sensory 
evaluation. The results found that the lycopene content, fiber content and protein content 
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increased whereas crude fat content decreased at higher concentrations of ivy gourd fruit powder 
and lower concentrations of cassava flour and straw mushroom. The protein content, ash content, 
carbohydrate content, total acidity, aw, L* a* b* color and fractuability of the samples were 
0.31±0.02 – 0.75±0.06 mg/g, 1.51±0.15-3.75±0.13%, 2.29±0.15-2.94±0.10%, 0.15±0.14-
0.59±0.11%, 2.36±0.01-2.83±0.01%, 0.54±0.01-0.69±0.07%, 0.60±0.01-0.69±0.01, 45.84±0.28-
49.73±0.38, 14.10±0.31-16.25±0.27, 14.95±0.35-19.37±0.30 and 564.12±0.47-1099.93±0.43 
g.force, respectively. It was found that total plate count and yeast and mold were 3.30x102±0.24-
5.20x102 ±0.16 cfu/g and 1.00 x 10±0.24-4.95x10±0.18 cfu/g, respectively for the straw 
mushroom crispy enriched with lycopene and fiber from ivy gourd fruit. E. coli, Staphylococcus 
aureus and Salmonella sp. were not found of all samples. However total aerobic plate count and 
yeast and mold were in the permission level of count for straw mushroom crispy enriched with 
lycopene and fiber from ivy gourd fruit. From mixture design experiment, it was found that the 
main ingredients of straw mushroom crispy enriched with lycopene and fiber from ivy gourd fruit 
were 71.7% cassava flour, 20.0% straw mushroom and 8.3% ivy gourd fruit powder. The overall 
acceptability attribute liking scores, lycopene content and fiber content of straw mushroom crispy 
werer 6.75, 0.44±0.06 mg/g and 3.33±0.01%, respectively. 

Key words: Crispy, Straw mushroom, Lycopene, Fiber, Ivy gourd
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1  

บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ข้าวเกรียบเป็นอาหารว่างชนิดหน่ึงท่ีนิยมรับประทานกันอย่างแพร่หลายใน 

แถบเอเชีย ขา้วเกรียบบางชนิดท าจากแป้งผสมสารปรุงแต่งกล่ินรส ไดแ้ก่ กล่ินกุง้ กล่ินปลา ท าให้
คุณค่าทางโภชนาการต ่า ส่วนผสมหลกัในการท าขา้วเกรียบคือแป้งมนัส าปะหลงั เน่ืองจาก หาง่าย 
ราคาถูกกกวา่แป้งสาลีและแป้งขา้วโพด แต่แป้งมนัส าปะหลงัมีปริมาณโปรตีน ไลโคปีนและเส้นใย
อาหารต ่า โดยเฉพาะอยา่งยิ่งถา้สามารถน าเห็ดฟางซ่ึงมีผลผลิตมากในบางฤดูกาล และมีราคาตกต ่า 
อีกทั้งผลต าลึงสุกท่ีเป็นของเหลือทิ้งตามบา้นเรือน ท่ีมีในทอ้งถ่ินมาแปรรูปเป็นอาหารว่างเพื่อ
สุขภาพท่ีมีคุณภาพสูงคือ มีปริมาณไลโคปีน แคโรทีนอยด์ และเส้นใยอาหารเพิ่มข้ึนกวา่ขา้วเกรียบ
ท่ีมีแต่การเติมสีและกล่ินสังเคราะห์ จะสามารถเพิ่มมูลค่าให้กบัสินคา้ในท้องถ่ินและพร้อมทั้ง
พฒันากลุ่มเกษตรกรและการปรับปรุงเทคโนโลยี ช่วยเพิ่มคุณภาพอาหารวา่งสู่มาตรฐานสากล เพื่อ
การขยายขอบเขตการตลาดในประเทศไปสู่ตลาดโลก ส าหรับผูรั้กสุขภาพและไม่รับประทาน
เน้ือสัตว์ ปัจจุบันปริมาณการบริโภคอาหารว่างเพื่อสุขภาพมีอัตราการขยายตัวอย่างรวดเร็ว 
ประกอบกบัพฤติกรรมการบริโภคอาหารวา่งของผูบ้ริโภคท่ีตอ้งการอาหารวา่งท่ีให้ผลดีต่อสุขภาพ
มากข้ึน จึงไดมี้การพฒันาอาหารวา่งเพื่อสุขภาพหลากหลาย เช่น ขา้วเกรียบใบหม่อน กะหร่ีป๊ับ ขา้ว
เกรียบฟักทอง ขา้วเกรียบปลา ขา้วเกรียบกุง้ ขา้วเกรียบสมุนไพรเป็นตน้ จากกระแสของการห่วงใย
รักษาสุขภาพท่ีมีมากข้ึนของผูบ้ริโภค การมีวิถีชีวิตท่ีเร่งรีบและไม่มีเวลาท่ีจะเลือกผกั ผลไมส้ดมา
รับประทาน จึงท าให้ขา้วเกรียบชนิด ต่าง ๆ ท่ีสะดวกในการบริโภคและหาซ้ือไดง่้ายไดรั้บความ
นิยมเพิ่มมากข้ึน มีการผลิตจ าหน่ายมากมายในทอ้งตลาด เน่ืองจากมีกรรมวิธีการผลิตท่ีไม่ยุ่งยาก 
เงินลงทุนไม่สูงนกั ไม่ตอ้งใช้เคร่ืองมือท่ีทนัสมยั วตัถุดิบหาไดง่้ายในทอ้งถ่ิน จึงท าให้มีผูผ้ลิตใน
ครัวเรือนหรือรายย่อยผลิตขา้วเกรียบชนิดต่าง ๆ เป็นจ านวนมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งถา้สามารถน า
วตัถุดิบท่ีมีในทอ้งถ่ินมาแปรรูปเป็นขา้วเกรียบเพื่อสุขภาพท่ีมีคุณภาพสูง จะสามารถเพิ่มมูลค่า
ให้กบัสินคา้ในทอ้งถ่ินและพร้อมทั้งพฒันากลุ่มเกษตรกรและการปรับปรุงเทคโนโลยี ช่วยเพิ่ม
คุณภาพขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผงสู่มาตรฐานสากล เพื่อ
การขยายขอบเขตการตลาดในประเทศไปสู่ตลาดโลก 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงท าการพฒันาสูตรขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใย
อาหารจากผลต าลึงสุกและศึกษาปริมาณของไลโคปีน เส้นใยอาหารจากขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริม 
ไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผงท่ีผลิตได ้
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1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
1) เพื่อพฒันาสูตรขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึง

สุก  
2) เพื่อศึกษาการยอมรับทางดา้นประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อขา้วเกรียบท่ี

ผลิตได ้
3) เพื่อศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของขา้วเกรียบท่ีผลิตได ้

1.3 ขอบเขตของการวจัิย 
เป็นการวิจัยเพื่อศึกษาผลของกระบวนการท าแห้งวิธีการต่าง ๆ กันท่ีมีผลต่อ

คุณภาพของผลต าลึงสุก และพฒันาสูตรขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผล
ต าลึงสุก จากนั้นน าขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผงท่ีผลิตได ้
มาศึกษาคุณค่าทางโภชนาการและการยอมรับทางดา้นประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภค 

1.4 วธีิด าเนินการวจัิย 
1) ศึกษากระบวนการท าแหง้ชนิดต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อคุณภาพของผลต าลึงสุก 
2) พฒันาสูตรขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

1.5 สมมุติฐานงานวจัิย 
1) กระบวนการท าแหง้ชนิดต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อคุณภาพของผลต าลึงสุก 
2) อตัราส่วนท่ีแตกต่างกนัของ เห็ดฟาง และผลต าลึงสุก ในการท าขา้วเกรียบมีผล

ต่อปริมาณไลโคปีนและเส้นใยอาหาร 
3) อตัราส่วนท่ีแตกต่างกนัของ เห็ดฟาง และผลต าลึงสุกในการท าขา้วเกรียบมีผลต่อ

การยอมรับทางดา้นประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภค 
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1.6 กรอบแนวความคิดในการวจัิย 

 

1.7 ค าส าคัญของการวจัิย 
ขา้วเกรียบ เห็ดฟาง ไลโคปีน เส้นใยอาหาร ต าลึง 
Crispy, Straw mushroom, Lycopene, Fiber, Ivy gourd 

1.8 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.8.1 ดา้นเชิงพาณิชย ์

1) เพิ่มรายไดใ้หก้บัเกษตรกร พร้อมทั้งเป็นอาชีพเสริมใหก้บัเกษตรกร 
2) ใชเ้ป็นแนวทางในการผลิตอาหารในเชิงอุตสาหกรรมได ้
3) เพิ่มมูลค่าเพิ่มใหก้บัสินคา้ทางการเกษตร ไดแ้ก่ เห็ดฟาง และผลต าลึงสุก 

1.8.2 ดา้นวชิาการ 
1) พฒันาสูตรขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจาก 
     ผลต าลึงสุกผงท่ีผูบ้ริโภคยอมรับทางดา้นประสาทสัมผสัมากท่ีสุด 

2) ทราบถึงปริมาณของไลโคปีนและเส้นใยอาหารท่ีมีในขา้วเกรียบท่ีผลิต 
     จากเห็ดฟาง และผลต าลึงสุกผงสูตรต่าง ๆ กนั 

3) ทราบถึงคุณค่าทางโภชนาการของขา้วเกรียบเห็ดฟาง เสริมไลโคปีนและ 
     เส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 
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1.8.3 ดา้นสังคมและชุมชน 
1) เกษตรกรหรือผูท่ี้สนใจไม่ละทิ้งถ่ินฐานเน่ืองจากมีอาชีพเสริม มีรายได ้

   เพิ่มข้ึน 
2) ครอบครัวมีความอบอุ่นเน่ืองจากสมาชิกในครอบครัวอยูก่นัพร้อมหนา้ 
3) มีความสามคัคีในครอบครัวหรือชุมชน 
4) ลดปัญหาอาชญากรและปัญหายาเสพติด 

1.8.4 หน่วยงานท่ีน าผลการวจิยัไปใชป้ระโยชน์ 
1) เกษตรกรในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
2) เกษตรกรทัว่ไป 
3) โรงงานอุตสาหกรรม 
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1.1 บทน า 

ขา้วเกรียบเป็นอาหารวา่งท่ีผูค้นทัว่ไปมกัจะนิยมบริโภคกนัเป็นส่วนใหญ่ โดย
ใชเ้ป็นกบัแกลม้หรือ รับประทานกนัเล่นๆ ขา้วเกรียบจะมีกล่ินของปลา หรือกุง้ เม่ือรับประทานเขา้
ไปจะรู้สึกเหมือนไดรั้บประทานเน้ือปลาหรือกุง้ ซ่ึงจะมีรสชาติอร่อย กรอบๆ มนัๆ และสามารถซ้ือ
ไดต้ามตลาดทัว่ไป ขา้วเกรียบ ตามความหมายของค าท่ีใช้ในมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน หมายถึง 
อาหารวา่งชนิดหน่ึงท่ี ท าจากแป้งเป็นส่วนประกอบหลกั อาจมีส่วนประกอบของเน้ือสัตวห์รือผกั 
หรือผลไม ้เช่น กุง้ ปลา ฝักทอง เผือก งาด า งาขาวเป็นตน้ บดผสมให้เขา้กบัเคร่ืองปรุงรส แลว้ท า
เป็นรูปร่างต่างๆ ตามตอ้งการ น่ึงให้สุก ตดั เป็นแผ่นบางๆ น าไปท าแห้งดว้ยแสงแดดหรือวิธีตาม
ความเหมาะสม อาจทอดก่อนบรรจุหรือไม่ก็ได ้

2.1.2  ชนิดของขา้วเกรียบ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด 
1)  ขา้วเกรียบพร้อมบริโภค คือ ตอ้งเป็นแผ่นบาง กรอบมีการพองตวัดีและ

สม ่าเสมอ ไม่ไหม้เกรียม อาจแตกหักได้เล็กน้อย และต้องมีความช้ืนไม่น้อยกว่าร้อยละ 4 โดย
น ้าหนกั 

 

ภาพที ่2.1 ขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผงพร้อมบริโภค 
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2)  ขา้วเกรียบดิบ  คือ เป็นขา้วเกรียบท่ีไม่ไดผ้า่นการทอด เป็นแผน่บางกรอบ 
อาจแตกหกัไดเ้ล็กนอ้ย และตอ้งมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 12 โดยน ้าหนกั 

 

ภาพที ่2.2 ขา้วเกรียบดิบของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหาร 
จากผลต าลึงสุกผง 

2.1.3  คุณลกัษณะท่ีตอ้งการ 
1)  ข้าวเกรียบพร้อมบริโภค ต้องเป็นแผ่นบาง กรอบ มีการพองตัวดีและ

สม ่าเสมอ ไม่ไหมเ้กรียม อาจแตกหกัไดเ้ล็กนอ้ย 
2)  ขา้วเกรียบดิบ ตอ้งเป็นแผน่บาง กรอบ อาจแตกหกัไดเ้ล็กนอ้ย 
3)  สี  ตอ้งมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบท่ีใชแ้ละสม ่าเสมอ 
4)  กล่ินรส ตอ้งมีกล่ินรสเฉพาะของส่วนประกอบท่ีใช ้และปราศจากกล่ินอ่ืนท่ี

ไม่พึงประสงค ์เช่น กล่ินอบั กล่ินหืน 
5)  ส่ิงแปลกปลอม ตอ้งไม่พบส่ิงแปลกปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนประกอบท่ีใช้ เช่น 

เส้นผม ดิน ทราย กรวด ช้ินส่วนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว ์เช่น แมลง หนู นก 
6)  ความช้ืน ขา้วเกรียบพร้อมบริโภค ตอ้งไม่เกินร้อยละ 4.0 โดยน ้ าหนกั ขา้ว

เกรียบดิบ ตอ้งไม่เกินร้อยละ 12 โดยน ้าหนกั  
7)  ค่าเพอร์ออกไซด ์(Peroxide value) (เฉพาะขา้วเกรียบพร้อมบริโภค) ตอ้งไม่

เกิน 30 มิลลิกรัมสมมูลเพอร์ออกไซดอ์อกซิเจนต่อกิโลกรัมค่าเพอร์ออกไซด์ (peroxide value; P.V.) 
เป็นค่าท่ีใช้การวดัอตัราการเกิดปฏิกิริยา lipid oxidation ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดกล่ินหืน 
(rancidity) เป็นค่าท่ีบ่งช้ีถึงการเส่ือมเสียของน ้ ามนัและไขมนัรวมทั้งอาหารท่ีมีไขมนัสูง เช่น 
อาหารทอด ไดแ้ก่ ถัว่ปากอา้ทอด ถัว่ทอดแผน่ Peroxide value คือ ปริมาณออกไซด์ท่ีมีอยูใ่นน ้ ามนั



7 

 
 

และไขมนั หมายถึง จ านวนมิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต ความเขม้ขน้ 0.002 นอร์
มลั ท่ีใช้ในการไทเทรต ไขมนั หรือน ้ ามนั 1 กรัม หรือหมายถึง จ านวนมิลลิกรัมสมมูลของเพอร์
ออกไซด์ออกซิเจน ท่ีมีในไขมนั หรือน ้ ามนั 1 กิโลกรัม ถา้ค่า peroxide value สูง แสดงวา่ไขมนั 
หรือน ้ามนัเกิด lipid oxidation มาก มีกล่ินหืนมาก เกิดปฏิกิริยา oxidative rancidity มาก 

8)  วตัถุเจือปนอาหาร ห้ามใช้วตัถุกนัเสียและสีผสมอาหารทุกชนิด ส าหรับ
บิวทิเลเตดไฮดรอกซีอะนิโซล (Butylated hydroxyanisole) และบิวทิเลเตดไฮดรอกซีโทลูอีน 
(Butylated Hydroxytoluene) สามารถใช้อยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือรวมกนัตอ้งไม่เกิน 50 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม 

9)  จุลินทรีย ์จ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมด ตอ้งไม่เกิน 1 × 104 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 
กรัม เช้ือเอสเชอริเชีย โคไล (Escherichia coli) โดยวิธีเอ็มพีเอ็น (MPN) ตอ้งนอ้ยกวา่ 3 ต่อตวัอยา่ง 
1 กรัม เช้ือสตาฟิโลค็อกคสั ออเรียส (Staphylococcus aureus) ขา้วเกรียบพร้อมบริโภค ตอ้งไม่พบ
ในตวัอยา่ง 0.1 กรัม ขา้วเกรียบดิบ ตอ้งน้อยกวา่ 100 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม ราตอ้งไม่เกิน 100 
โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 

2.1.4  สุขลกัษณะ 
1)  สุขลกัษณะในการท าขา้วเกรียบ ใหเ้ป็นไปตามค าแนะน าตาม GMP 

2.1.5  การบรรจุ 
1)  ให้บรรจุข้าวเกรียบในภาชนะบรรจุท่ีสะอาด แห้ง ผนึกได้เรียบร้อย 

สามารถป้องกนัความช้ืนและการปนเป้ือนจากส่ิงสกปรกภายนอกได ้
2)  น ้ าหนกัสุทธิของขา้วเกรียบในแต่ละภาชนะบรรจุตอ้งไม่น้อยกวา่ท่ีระบุ

ไวท่ี้ฉลาก 
2.1.6 เคร่ืองหมายและฉลาก 

1)  ท่ีภาชนะบรรจุข้าวเกรียบทุกหน่วย อย่างน้อยต้องมีเลข อักษร หรือ
เคร่ืองหมายแจง้รายละเอียดต่อไปน้ีใหเ้ห็นไดง่้าย ชดัเจน 

2)  ช่ือเรียกผลิตภณัฑ์ เช่น ขา้วเกรียบกุง้ ขา้วเกรียบปลา ขา้วเกรียบฟักทอง 
ขา้วเกรียบเผอืก 

3)  น ้าหนกัสุทธิ วนั เดือน ปีท่ีท า และวนั เดือน ปีท่ีหมดอายุ หรือขอ้ความวา่ 
"ควรบริโภคก่อน (วนั เดือน ปี) " ช่ือผูท้  า หรือสถานท่ีท า พร้อมสถานท่ีตั้ง หรือเคร่ืองหมายการคา้
ท่ีจดทะเบียนในกรณีท่ีใชภ้าษาต่างประเทศ ตอ้งมีความหมายตรงกบัภาษาไทยท่ีก าหนดไวข้า้งตน้ 
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2.1.7 เห็ดฟาง (วกิิพีเดีย, 2558ก) 
เห็ดฟาง (Volvariella volvacea (Bull. ex Fr.) Sing.) อยูใ่นวงศ ์Volvariaceae 

(Amanitaceae) เห็ดฟางมีช่ือสามญัคือ Straw mushroom, Paddy mushroom หรือ Chinese 
mushroom  
ช่ือพื้นเมืองคือเห็ดฟาง หรือเห็ดบวั เห็ดฟางจดัอยู่ในวงศ์ของเห็ดมีพิษ (Amanitaceae) ภาคอีสาน
เรียกวา่เห็ดเฟียง เป็นเห็ดรับประทานไดช้นิดหน่ึง มีการเพาะปลูกในแถบเอเชียตะวนัออกและเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต ้ใชเ้ป็นส่วนผสมในการประกอบอาหารเอเชียอยา่งแพร่หลาย ช่ือเรียกแมแ้ตกต่าง
กนัไปในหลายประเทศ แต่ก็ยงัมีความหมายวา่ เห็ดฟาง เหมือนกนั เห็ดฟางมกัพบไดใ้นรูปแบบสด 
แต่ก็สามารถพบรูปแบบบรรจุกระป๋องหรือท าแหง้จ าหน่ายนอกฤดูเก็บเก่ียวดว้ย 

ลกัษณะดอกเห็ดอ่อนเป็นรูปไข่หรือรูปสามเหล่ียมมุมป้าน เม่ือเจริญข้ึนจะ 
ปริแตกคงเหลือเยือ่หุม้รูปถว้ยอยูท่ี่โคน ผิวนอกของเยื่อหุ้มส่วนมากจะเปล่ียนเป็นสีขาวหม่นหรือสี
เน้ือ หมวกเห็ดรูปไข่ เม่ือบานเต็มท่ีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4–10 เซนติเมตร กลางหมวกมีขนละเอียดสี
น ้าตาลด าหรือสีน ้าตาลแดง ครีบสีขาวแลว้เปล่ียนเป็นสีชมพูอ่อน ไม่ยดึติดกบักา้น สั้นยาวไม่เท่ากนั 
กา้นยาว 4–10เซนติเมตร เส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5–1 เซนติเมตร ผิวสีขาวนวลมีขนสีขาว เน้ือเป็นเส้น
หยาบสีขาวรวมกนัแน่น ตรงกลางกา้นกลวง สปอร์รูปรี สีชมพู ขนาด 5–6 × 7–9 ไมโครเมตร  
ผวิเรียบ 

เห็ดฟางตามธรรมชาติเจริญเติบโตบนกองฟางขา้วเป็นกลุ่ม 2–6 ดอก และจะ
ถูกเก็บเก่ียวในระยะท่ียงัเจริญไม่เต็มท่ี คือยงัเป็นตุ่มกลม ๆ ก่อนท่ีหมวกเห็ดจะผุดออกมา [1]ซ่ึงใช้
เวลาประมาณ 4–5 วนั เจริญไดผ้ลดีท่ีสุดในภูมิอากาศเขตร้อนท่ีมีฝนตกชุก เห็ดชนิดน้ีไม่เคยปรากฏ
ประวติัการเพาะปลูกมาก่อนคริสตศ์ตวรรษท่ี 19 

เ ห็ดฟาง มีลักษณะคล้ายกับ เ ห็ด อีกชนิดหน่ึงมาก คือ เ ห็ดระโงกหิน  
(ช่ือวิทยาศาสตร์: Amanita phalloides, death cap) ซ่ึงเป็นเห็ดพิษ สามารถจ าแนกไดด้ว้ยสีสปอร์
ของมนั สปอร์ของเห็ดฟางเป็นสีชมพูอ่อน แต่สปอร์ของเห็ดระโงกหินเป็นสีขาว คนจ านวนมากไม่
ทราบถึงขอ้เท็จจริงน้ี เก็บเห็ดระโงกหินท่ีข้ึนอยู่ทัว่ไปไปรับประทาน โดยเขา้ใจว่าเป็นเห็ดฟาง  
ท าใหเ้สียชีวติเป็นอนัมาก 
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ภาพที ่2.3 เห็ดฟาง 
ทีม่า : งามนิจ (2553) 

 
 

ภาพที ่2.4 ลกัษณะพฒันาการของดอกเห็ด 
ทีม่า : งามนิจ (2553) 

1) ความส าคญัของเห็ดฟาง (ณฐันิธิ, 2551ก) 
เห็ดฟางเป็นเห็ดท่ีนิยมรับประทานกนัมากในทวีปเอเซีย สามารถเพาะได้

ดีในประเทศไทย เน่ืองจากมีตน้ทุนการผลิตต ่า โดยเกิดจากการน าวสัดุทางการเกษตรท่ีเหลือใชห้รือ 
วสัดุธรรมชาติราคาถูกมาเพาะ โดยใชร้ะยะเวลาในการเพาะนอ้ยเพียง 12-15 วนัเท่านั้นสามารถเพาะ
เพื่อเป็นอาชีพเสริมรายไดใ้หแ้ก่ครอบครัวไดเ้ป็นอยา่งดี เห็ดฟางเป็นพืชท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูงเม่ือ
เปรียบเทียบกบัพืชอ่ืนโดยเฉพาะโปรตีน (มีโปรตีนอยู่ระหว่างร้อยละ 3-35) เกลือแร่ วิตามิน ให้
พลงังานและไขมนัต ่า ท าให้ลดไขมนัในเส้นเลือด เหมาะส าหรับผูท่ี้มีปัญหาเก่ียวกบัไขมนัเส้น
โลหิตสูงและโรคหัวใจให้ทุเลาหายไปได ้นอกจากน้ีเห็ดฟางยงัมีโปรตีนจ าพวกคาร์ดิโอท๊อกซิค 
(cardiotoxic protein) ซ่ึงมีคุณสมบติัในการป้องกนัการเติบโตและการหายใจของเซลล์มะเร็ง และ
ยงัมีคุณสมบติัในการต่อตา้นเช้ือไวรัสท่ีท าใหเ้กิดโรคไขห้วดัใหญ่ 

2) ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา (งามนิจ, 2553) 
ดอกเห็ดมีระยะทางการเจริญเติบโต 6 ระยะดว้ยกนั คือ 
ก) ระยะหวัเข็มหมุด ระยะน้ีเส้นใยจะรวมตวักนัเห็นเป็นจุดสีขาวเล็ก ๆ 

บนวสัดุท่ีเห็ดฟางใชใ้นการเจริบเติบโต 
ข) ระยะกระดุมเล็ก เป็นระยะท่ีดอกเห็ดโตข้ึนมีขนาดเท่ากบัเม็ดกระดุม

ขนาดเล็ก 
ค) ระยะกระดุม เป็นระยะท่ีเส้นใยของเห็ดมีการเปล่ียนแปลงและขยายตวั

ในความกวา้งของดอกเตม็ท่ี ส่วนของหมวกและกา้นดอกยงัเล็กอยู ่เหมาะท่ีจะเก็บขยายในระยะน้ี 
ง) ระยะรูปไข่ ในระยะน้ีดอกเห็ดจะมีการเจริญดา้นความยาวของกา้น

ด อ ก แ ล ะ ค ว า ม ก ว้ า ง ข อ ง ห ม ว ก ด อ ก  เ ห ม า ะ ท่ี จ ะ เ ก็ บ ไ ป ป ร ะ ก อ บ อ า ห า ร
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จ) ระยะยืดตวั หลงัจากเปลือกท่ีหุ้มปริออก กา้นดอกเห็ดเร่ิมจะชูดอกโต 
ในระยะแรกหมวกดอกจะยงัไม่บาน ในระยะน้ีสามารถมองเห็นหมวกดอก ครีบดอก ก้านดอก 
เน้ือเยือ่หุม้โคนดอกไดช้ดัเจน 

ฉ) ระยะดอกบานเตม็ท่ี ดอกเห็ดท่ีบานเตม็ท่ีครีบดอกจะมีสปอร์อยูภ่ายใน
ครีบเป็นจ านวนมาก 

ตารางที ่2.1 แสดงคุณค่าทางอาหารในดอกเห็ดฟางระยะต่างๆ 

ปริมาณ (ในน ้าหนกัแหง้)  ระยะกระดุม  ระยะดอกตูม  ระยะยดืตวั  ระยะดอกบาน 

 ความช้ืน (%)  88.63  80.17  88.87  89.46 

 ไขมนั (%)  1.14  1.62  2.06  3.65 

 โปรตีน (%)  30.51  23.21  21.34  21.35 
 คาร์โบไฮเดรต (%)  43.33  50.63  49.54  39.98 

 เยือ่ใย (%)  6.32  5.13  7.15  13.41 

 เถา้ (%)  8.73  8.14  8.49  9.49 

 พลงังาน (%)  280.88  287.02  281.22  254.41 
 แคลเซียม (มก./100 กรัม)  3.43  4.17  1.60  1.70 

 ฟอสฟอรัส (มก./100 กรัม)  4.18  12.17  12.29  8.18 

 เหล็ก (มก./100 กรัม)  0.12  0.14  0.11  0.128 

 โซเดียม (มก./100 กรัม)  3.69  4.66  1.80  1.16 
 โพแทสเซียม (มก./100 กรัม)  45.59  45.76  42.42  42.60 

 สังกะสี (มก./100 กรัม)  0.110  0.118  0.081  0.078 

 ทองแดง (มก./100 กรัม)  0.063  0.058 0.043  0.036 

ทีม่า: มานะ (2540) 



11 

 
 

 
ภาพที ่2.5 วงจรชีวิตของเห็ดฟาง 

ทีม่า : ณฐันิธิ (2551ข) 

3)  สภาพแวดลอ้มท่ีมีอิทธิพลต่อการเจริญและออกดอกของเห็ดฟาง 
ก) อุณหภูมิ การเจริญทางด้านเส้นใยต้องการอุณหภูมิประมาณ 35-38  

องศาเซลเซียส และจะออกดอกท่ีอุณหภูมิ 30-35 องศาเซลเซียส แต่ถ้าอุณหภูมิต ่ ากว่า 20  
องศาเซลเซียสจะไม่มีดอกเกิดข้ึน 

ข) ความช้ืน ความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยอยู่
ระหวา่งร้อยละ 80-90 แต่ทั้งน้ีตอ้งข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิดว้ย ในสภาพการเพาะขณะท่ีอุณหภูมิสูงก็ตอ้ง
ใหค้วามช้ืนสูงดว้ย แต่เม่ือลดอุณหภูมิลงไประยะการเกิดดอกก็จ  าเป็นตอ้งลดความช้ืนลงดว้ย 

ค) แสง พบว่าถา้ไม่ให้แสงตลอดการเพาะจะไม่มีดอกเกิดข้ึนเลย แต่การ
เกิดของดอ0กไม่ไดข้ึ้นอยู่กบัระยะเวลาของการให้แสง (photo period) แต่ข้ึนอยูก่บัปริมาณแสง 
(light intersity) ท่ีมีความเขม้ของแสงเหมาะสมในการกระตุน้ใหอ้อกดอกอยูท่ี่ 50 ft - czndles 

ง) ความเป็นกรด - ด่าง (pH) สปอร์ของเห็ดฟางงอกไดดี้ข้ึน pH 7.5ส าหรับ
การเจริญและออกดอกของเห็ดฟางตอ้งการ pH ค่อนขา้งเป็นกลาง ซ่ึงพบวา่เห็ดฟางเจริญและให้
ผลผลิตดีในช่วง pH 7.2-8.0 

ฉ) ความตอ้งการธาตุอาหาร จากการวิเคราะห์ฟางขา้วท่ีมีเห็ดฟางเจริญอยู่
พบวา่น ้าหนกัของฟางขา้งท่ีลดลงเป็นส่วนของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส โดยลดลงประมาณร้อย
ละ 12 เห็ดฟางไม่สามารถใชลิ้กนินได ้ส าหรับสารประกอบคาร์บอนอ่ืนๆ ท่ีเห็ดฟางสามารถใชไ้ดดี้ 
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0ไดแ้ก่ แป้ง กลูโคส น ้าตาล ซูโครส เป็นตน้ เปปโตนเป็นแหล่งไนโตรเจนท่ีดีของเห็ดฟาง ส าหรับ
ไทอามีนนั้นช่วยเร่งการเจริญเติบโตของเห็ดฟาง 

4) การผลิตเช้ือเห็ดฟาง 
การผลิตเช้ือเห็ดฟางเป็นขั้ นตอนท่ีมีความส าคัญมากขั้ นตอนหน่ึง 

เกษตรกรท่ีมีการฝึกปฏิบติัจนช านาญ สามารถน าไปท าเป็นอาชีพไดโ้ดยเกษตรจ าเป็นตอ้งรู้จกัการ
คดัเลือกดอกเห็ดและเส้นใยท่ีจะน าไปท าหัวเช้ือให้ถูกตอ้ง ไม่ควรต่อเช้ือบ่อยนกั ซ่ึงการผลิตเช้ือ
เห็ดฟางมีขั้นตอนและขอ้ความพิจารณาดงัน้ี 

ก) การคดัเลือกดอกเห็ดไวท้  าพนัธ์ุ 
ข) การทดสอบเช้ือเห็ดฟาง 
ค) สูตรอาหารท่ีใชเ้ล้ียงเช้ือเห็ดฟาง 
ง) การแยกเช้ือเห็ดฟาง 
จ) การผลิตเช้ือเห็ดฟาง 
ฉ) ลกัษณะของเช้ือเห็ดฟางท่ีดี 

5) การคดัเลือกดอกเห็ดไวท้  าพนัธ์ุ 
ในการคดัเลือกดอกเห็ดฟางท่ีจะใช้ท าหัวเช้ือ ถ้าไดด้อกเห็ดท่ีข้ึนเองตาม

ธรรมชาติจะดีมาก เพราะเส้นใยท่ีดีไดจ้ะแข็งแรง ให้ผลผลิตค่อนขา้งสูง สามารถต่อเช้ือไดห้ลาย
คร้ังแต่ควรท าการทดสอบดูให้ไดผ้ลเสียก่อน และหากไม่สามารถหาดอกเห็ดตามธรรมชาติไดใ้ห้
เลือกดอกเห็ดจากแปลงเพาะ ไม่ควรซ้ือดอกเห็ดท่ีจ าหน่ายกนัในทอ้งตลาดมาท าพนัธ์ุ โดยดอกเห็ด
ท่ีจะใชท้  าพนัธ์ุควรมีลกัษณะดงัน้ี 

ก) ควรเลือกดอกเห็ดจากแปลงท่ีใหผ้ลผลิตสูงท่ีสุด 
ข) ดอกเห็ดท่ีเลือกควรเป็นดอกตูม ซ่ึงอาจจะเป็นรูปทรงกลมหรือทรงรีก็

ได ้
ค) เลือกดอกเห็ดท่ีมีปลอกหุ้มดอกเห็ดหนา เพราะเห็ดพวกน้ีจะไดน้ ้ าหนกั

ดี บานชา้และแขง็แรง ซ่ึงอาจจะทดสอบโดยการใชมื้อบีบขา้งดอกเห็ด จะพบวา่ปลอกท่ีหุ้มดา้นขา้ง
ยงัแขง็อยู ่

ง) การเลือกขนาดของดอกเห็ด ไม่ควรให้ใหญ่หรือเล็กเกินไป ควรเลือก
เห็ดท่ีมีขนาดเหมาะสมกบัความตอ้งการของตลาด น ้าหนกัดี 

จ) สีของดอกเห็ด อาจจะเลือกสีเทาหรือสีขาวก็ได ้แลว้แต่ความตอ้งการ
ของตลาดโดยเห็ดฟางดอกสีเทาจะใหผ้ลผลิตสูงกวา่ดอกเห็ดสีขาว 
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ภาพที ่2.6  การเตรียมอาหารเล้ียงเส้นใยเห็ด 
ทีม่า : ณฐันิธิ (2551ค) 

6)  การทดสอบเช้ือเห็ดฟาง 
วธีิการทดสอบเช้ือเห็ดฟางท่ีผูผ้ลิตหวัเช้ือควรมีการทดสอบก่อนน าเช้ือเห็ด

ฟางไปขยายพนัธ์ุ มีวธีิการปฏิบติัดงัน้ี 
ก) ให้แยกเน้ือเยื่อจากดอกเห็ดไปเล้ียงบนอาหารวุ ้น ถ้าเส้นใยมีการ

เจริญเติบโตดีจะมีลกัษณะค่อนขา้งฟู สีขาว แต่ถา้หากเส้นใยเป็นหมนั จะมีการสร้างดอกนอ้ย ให้
ผลผลิตต ่าไม่ควรท่ีจะน ามาขยายพนัธ์ุ 

ข) เส้นใยท่ีดีและเหมาะสมท่ีจะน าไปท าหัวเ ช้ือ ควรเป็นเส้นใยท่ี
เจริญเติบโตเร็วแต่การเจริญของเส้นใยจะเจริญแนวราบติดกบัอาหารวุน้ และมีลกัษณะหยาบอยา่ง
เห็นไดช้ดั 

ค) เส้นใยท่ีเหมาะต่อการท าหวัเช้ือนั้น ลกัษณะของเส้นใยหลงัจากเดินเต็ม
ผิวอาหารวุน้แลว้และทิ้งไวป้ระมาณ 5-7 วนั เส้นใยจะเปล่ียนสีจากสีขาวเป็นสีน ้ าตาลอ่อน และมี
การสร้างคลามยัโดสปอร์ โดยเส้นใยจะรวมตวักนัเป็นจุดเล็ก ๆ เห็นไดช้ดั แสดงวา่เช้ือเห็ดฟางเป็น
เช้ือท่ีดีแขง็แรง ถา้น าไปเพาะท่ีแปลงเกิดดอกแน่นอน แต่ถา้เส้นใยไม่เปล่ียนสีไม่มีการสร้างคลามยั
โดสปอร์ไม่ควรน าไปใชท้  าพนัธ์ุ เพราะเป็นเส้นใยท่ีอ่อนแอ 
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7)  เส้นใยเห็ดฟางแบ่งออกเป็น 3 ชนิด 
ก) เส้นใยขั้นแรก (primary mycelium) เป็นเส้นใยเจริญมาจาก 

basidiospore เส้นใยพวกน้ีมีนิวเคลียสเพียงอนัเดียว (haploid nucleus) ท่ีไดจ้ากการท่ีนิวเคลียสลด
จ านวนโครโมโซมลงคร่ึงหน่ึง และเส้นใยท่ีงอกออกมาน้ีมีผนงักั้น (septum) 

ข) เส้นใยขั้นท่ีสอง (secondary mycelium) เป็นเส้นใยท่ีเกิดจากการรวมตวั
ของเส้นใยขั้นแรกมาจากสปอร์เดียวกนั เส้นใยพวกน้ีจะมีนิวเคลียส 2 อนั (dikaryotic mycelium) 
การรวมตวัของเส้นใยเห็ดฟางเกิดจากสปอร์เดียวกนั จึงจดัเป็นพวก homothallic ซ่ึงสามารถพฒันา
ไปเป็นดอกเห็ดได ้ เส้นใยขั้นท่ีสองอาจมีการสร้าง คลามยัโดสปอร์ (chlamydospore) ซ่ึงมีผนงัหนา
และพฒันาไปเป็นดอกเห็ดได้ สปอร์หากสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม เช่น อุณหภูมิสูงหรือต ่า
เกินไป เพื่อความอยูร่อดจะออกเส้นใยใหม่ไดแ้ต่ไม่แขง็แรง 

ค) เส้นใยขั้นท่ีสาม(tertiary mycelium) เป็นเส้นใยท่ีอดัตวักนัแน่นและมี
การสะสมอาหาร หรือสร้างฮอร์โมน จากนั้นจะพฒันาไปเป็นดอกเห็ดหรือ fruiting body ต่อไป 

2.1.8 ต าลึง (กานดา, 2556) 
 ต าลึง (ช่ือวิทยาศาสตร์: Coccinia grandis (L.) Voigt) เป็นไมเ้ล้ือยท่ีมีมือจบั
ใชส้ าหรับเล้ือยเกาะตน้ไมใ้หญ่หรือไมปั้กหลกั มีสีเขียวจดัเป็นสมุนไพรไทย ต าลึงมีช่ือทอ้งถ่ินอ่ืน
อีกคือ ผกัแคบ (ภาคเหนือ) แคเด๊าะ (กะเหร่ียงและแม่ฮองสอน) ต าลึง, ส่ีบาท (ภาคกลาง) ผกัต านิน 
(ภาคอีสาน) 

ก) ลกัษณะ ล าตน้เป็น เถาไมเ้ล้ือยเน้ือแข็ง ใบเป็น ใบเด่ียว มีลกัษณะเป็น 3 
แฉก หรือ 5 แฉก กวา้งและยาวประมาณ 4-8 ซม. โคนใบมีลักษณะเป็นรูปหัวใจ มีมือเกาะยื่น
ออกมาจากท่ีขอ้ ดอกเป็น ดอกเด่ียวหรือดอกคู่ มีลกัษณะเป็นรูประฆงั กลีบดอกสีขาว แยกเพศอยู่
คนละตน้ ดอกออกตรงท่ีซอกใบ ลกัษณะของผลเป็นวงรีทรงยาวสีเขียวอ่อน เม่ือยามแก่จดัจะเป็นสี
แดง เป็นท่ีช่ืนชอบของ นกนานาชนิด 

ข) การเพาะพนัธ์ุ  
ก)ใชเ้มล็ดจากผลแก่หยอดลงในหลุม ปลูกไดดี้ในดินร่วนซุย หลงัจากท่ี

ตน้กลา้งอกก็ใหห้าไมม้าปลกัเพื่อใหต้น้ต าลึงใชเ้ล่ือย  
ข) น าเถาแก่มาตดัให้ไดข้นาด 4-6 น้ิว ปักลงในถุงเพาะช า หลงัจากราก

และใบงอกแลว้ก็น าไปปลูกลงหลุม 
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3)  สรรพคุณทางยา 
ก) ใบใชใ้นการแกไ้ขต้วัร้อน ตาแดง ตาเจบ็ 
ข) เถาน าน ้าตม้จากเถาต าลึงมาหยอดตาแกต้าแดง ตาฟาง 
ค) ดอกต าลึงช่วยท าใหห้ายจากอาการคนัได ้
ง) รากใชแ้กอ้าการอาเจียน ตาฝ้า 
จ) น ้ายางจากตน้และใบช่วยลดน ้าตาลในเลือด 
ฉ) ในต าลึงมีสารเอนไซม์อะไมเลสช่วยในการยอ่ยแป้ง และในต าลึงก็มี

สารอาหารช่ือวา่บีตา-แคโรทีน 
4)  สารส าคญัท่ีพบ  

น ้ าย่อยแป้ง ( amylase ) ฮอร์โมนและอลัคาลอยด์ มีกรดอะมิโน (amno 
acid) หลายชนิด ในผลต าลึงพบสาร คิวเคอร์บิตาซิน ( cucurbitacin ) มีสาร pectin ซ่ึงเป็นสารส าคญั
ในการลดน ้าตาลในเลือด นอกจากน้ีมี daucosterol , glucopyranosyl, sitosterolm, taraxerone 

5)  คุณค่าทางดา้นอาหาร 
ในต าลึงมีคุณค่าทางด้านอาหารสูง ประกอบด้วยวิตามินเอ และสาร

แคลเซียมท่ีช่วยบ ารุงกระดูกและฟัน และยงัมีโปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต ฟอสฟอรัส เหล็ก 
วติามิน และอ่ืนๆนบัเป็นอาหารบ ารุงท่ีดี ยอดต าลึงใชเ้ป็นผกัปรุงอาหารไดห้ลายอยา่ง เช่น ลวกเป็น
ผกัจ้ิมน ้าพริก แกงจีดต าลึงหมูสับ แกงเลียง หรือใส่ก๋วยเต๋ียวแทนถัว่งอก 

6)  ชนิดของต าลึงแบ่งเป็น 2 ชนิด (บุญส่ง, 2554) 
ก)  ต าลึงตวัผู ้ 

จะรู้จกัเฉพาะกลุ่มคนพื้นบา้นท่ีมีภูมิล าเนาอยูต่ามชนบทและบนดอย
สูงเท่านั้น ส่วนใหญ่จะปลูกเป็นไมป้ระดบัจ าพวกโชวค์ามงามของ “ หัว ” ใครปลูกเล้ียงแลว้มีหัว
ขนาดใหญ่ถือวา่มีผีมือดูสวยงามมากส่วน “ใบ ” ของ “ต าลึงตวัผู”้ สามารถรับประทานเป็นอาหาร
ได้เหมือนกบัต าลึงตวัเมีย หรือต าลึงท่ีขายตามตลาดสดทัว่ไป แต่ไม่นิยมรับประทานกันเพราะ
รับประทานแลว้จะท าใหเ้กิดอาการระบายทอ้งรุนแรง 

ข) หวั ของต าลึงตวัผู ้ นอกจากจะดูสวยงามแปลกตาแลว้ยงัมีสรรพคุณ
เป็นสมุนไพรชั้นดีดว้ย โดยสามารถน าไปหัน่เป็นช้ินเล็กๆ หรือบาง ๆ ต าละเอียดใชปิ้ดแผลสดหรือ
บริเวณท่ีฟกบวมยบุลงได ้ซ่ึงในส่วนน้ีคนพื้นบา้นและชาวเขาท่ีอาศยัดอยสูงนิยมใชก้นัแพร่หลายมา
ชา้นานแลว้  ต าลึงตวัผู ้เป็นไมเ้ถาเล้ือยเน้ือแขง็ มีหวัหรือเหงา้ใตดิ้นตน้หรือเถาสามารถเล้ือยหรือไต่
ไดไ้กลเกินกวา่ 5 เมตร 
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ค) ต าลึงตวัเมีย 
ส่วนสรรพคุณของต าลึงตวัเมีย ใบเป็นส่วนประกอบยาเขียวแกไ้ข ้ราก

แกไ้ข ้ใบสดท าทาแกค้นั ถอนพิษปวดแสบปวดร้อน ผลแกเ้บาหวาน น ้ าคั้นจากผลดิบ และน ้ าตม้
จากผงใบแหง้มีฤทธ์ิลดน ้าตาลในเลือด 

ง) ผล รูปทรงกระบอก ผลสุกเป็นสีแดงสดหรือสีแดงอมส้ม ถา้มีผลดก
จะหอ้ยโตงเตงนาชมยิง่ ภายในมีเมล็ด ดอกออกตลอดปีขยายพนัธ์ุดว้ยหรือแยกหวั 

 

ภาพที ่2.7 ผลต าลึงสุก 
จ) ใบ เป็นใบเด่ียว ออกเรียงสลับ รูปค่อนข้างกลม หักเป็น 5 เหล่ียม 

หรือ 5 มุม หรือเวา้ลึกเป็นแฉก 3-5 แฉก โคนใบเวา้เป็นรูปหวัใจ มีมือเกาะเป็นเส้นยาวโดยจะออก
อยูต่ามขอ้ล าตน้ 

 

ภาพที ่2.8 ใบต าลึงและผลต าลึงดิบ 



17 

 
 

ฉ) ดอก ออกเป็นดอกเด่ียว ๆ หรือเป็นช่อ 2-3 ดอก ท่ีซอกใบ ดอกแยก
เพศอยูค่นละตน้ ลกัษณะดอกโคนเช่ือมกนัเป็นหลอด ปลายแยกเป็นกลีบดอก 5 กลีบ เป็นรูประฆงั 
ปลายกลีบดอกแหลม เป็นสีขาว เวลามีดอกจะดูสดใสดี  

 

ภาพที ่2.9 ดอกต าลึง 
2.1.9 ไลโคปีน (Lycopene) (วมิล, 2553ก) 

ไลโคปีน (lycopene) เป็นสาร phytochemical ในกลุ่มแคโรทีนอยด ์
(carotenoid) ซ่ึงเป็นรงควตัถุ (pigment) ท่ีพบมากตามธรรมชาติในผกั ผลไม ้ท่ีมีสีแดงหรือสีชมพู 
เช่น มะเขือเทศ แตงโม เกรพฟรุตสีชมพู (pink grapefruit) ฝร่ังไส้แดง เป็นตน้ มีบทบาทส าคญัต่อ
การสังเคราะห์แสงของพืช รวมทั้งส่ิงมีชีวิตชั้นต ่า เช่น สาหร่าย รา แบคทีเรีย เป็นสารตั้งตน้ส าคญั
ทางชีวภาพ เพื่อการสังเคราะห์สารในกลุ่มแคโรทีนอยด์ชนิดอ่ืน เช่น เบตา-แคโรทีน (beta-
carotene) แซนโทฟิลล ์(xanthophyll) โครงสร้างโมเลกุลของไลโคปีน เป็นแคโรทีนอยด์ โครงสร้าง
เป็นแบบ tetraterpene ประกอบดว้ย isoprene 8 หน่วย ต่อเป็นสายยาว ไม่มีวงแหวนปิด มีพนัธะคู่ 
11 ต าแหน่ง 

1) ประโยชน์ของไลโคปีน 
ก) ไลโคปีนเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพสูง ช่วยชะลอความ

แก่ชรา บ ารุงผวิพรรณ และลดความเส่ียงของการเกิดโรคภยัไขเ้จบ็ เช่น มะเร็ง หรือโรคหวัใจ พบวา่ 
การรับประทานอาหารท่ีมีปริมาณไลโคปีนสูง เช่น มะเขือเทศติดต่อกนั พบวา่สามารถลดความเส่ียง
ต่อการเป็นมะเร็งในต่อมลูกหมากได้ถึง 34% และหากพบว่าเป็นมะเร็งต่อมลูกหมากแล้ว การ
รับประทานสารสกดัจากมะเขือเทศท่ีประกอบด้วยไลโคปีน 30 มิลลิกรัมต่อวนั จะช่วยลดความ
รุนแรงของโรคมะเร็งต่อมลูกหมากถึง 53% โดยจะช่วยลดการเจริญเติบโตของโรคมะเร็งต่อม
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ลูกหมากในคนไขห้ลงัจากการรักษาโรคมาแล้ว 3 สัปดาห์ ส าหรับมะเร็งเตา้นมและมะเร็งปาก
มดลูกนั้น ไลโคปีนอาจมีส่วนส าคญัในการลดการเกิดเน้ืองอกและยบัย ั้งการพฒันาวงจรชีวิตของ
เซลลใ์นช่วงตน้ของการเกิดเซลลม์ะเร็ง (ระยะ G1) 

ข) ไลโคปีน (Lycopene) เป็นสารส าคญัท่ีพบไดใ้นผลมะเขือเทศ จดัเป็น
สารประกอบในกลุ่มแคโรทีนอยด์ชนิดหน่ึงใน 600 ชนิด พบไลโคปีนไดใ้น มะเขือเทศ แตงโม เก
รพฟรุตสีชมพู ฝร่ังสีชมพู และมะละกอ เป็นตน้พบไลโคปีนในปริมาณตั้งแต่ 0.9 –9.30 กรัม ใน 
100 กรัมของมะเขือเทศสด 

นอกจากน้ีการรับประทานไลโคปีนปริมาณสูงยงัช่วยลดระดบัของ LDL 
(คลอเรสเตอรอลตวัร้าย) ท่ีมีส่วนท าใหเ้กิดโรคหวัใจ จึงช่วยลดอตัราเส่ียงของการเป็นโรคไขมนัอุด
ตนัในเส้นเลือด และลดอตัราการหวัใจวายโดยเฉพาะในผูช้ายไดถึ้ง 50% 

2) ประโยชนไ์ลโคปีนต่อสุขภาพ (วมิล, 2553ข) 
ไลโคปีน จดัเป็นอาหารฟังชนันลั (functional food) สารสกดัไลโคปีน 

เป็นโภชนะเภสัช (nutraceutical) ในกลุ่มแคโรทีนอยด ์แมว้า่ไลโคปีนจะไม่มีสมบติัเป็น provitamin 
A แต่มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด มีฤทธ์ิเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) ช่วยลดความผิดปกติและ
ความเส่ือมของเซลล ์อนัเน่ืองมาจากการท าลายของอนุมูลอิสระ การไดรั้บไลโคปีนในปริมาณท่ีสูง 
อาจช่วยลดอตัราเส่ียงของการเป็นโรคไขมนัอุดตนัในเส้นเลือด ป้องกนัการเกิดมะเร็ง โดยเฉพาะ
มะเร็งต่อมลูกหมาก 

การรับประทานสารไลโคปีน 16 กรัมต่อวนัติดต่อกนันาน 10 สัปดาห์  
จะช่วยลดอตัราของอาการ เผาไหมข้องผิวหนงัจากแสงอาทิตยล์ง 40% นอกจากน้ี การรับไลโคปีน
เป็นประจ าจะช่วยสร้างภูมิตา้นทานในการต่อสู้กบัโรคหืดหอบไดอี้กดว้ย 

3) การใชป้ระโยชน์ในอาหาร 
             ไลโคปีนใช้เป็นวตัถุเจือปนอาหาร (food additive) ในกลุ่มสีผสมอาหาร 
(food coloring) จากธรรมชาติประโยชน์ต่อสุขภาพ 

4) ขอ้ควรระวงั (เริงฤทธ์ิ, 2539) 
ไลโคปีนมีความปลอดภยั หากรับประทานไม่เกิน 75 มิลลิกรัมต่อวนั  

ไลโคปีนเป็นสารท่ีละลายในไขมนั จะสะสมไวท่ี้ตบั หากสะสมมากเกิน ไปจะท าให้ตวัเหลือง 
คล่ืนไส้ หากรับประทานไลโคปีน ในรูปแบบผลิตภัณฑ์เสริมอาหารก็ไม่ควรบริโภคมากกว่า
ปริมาณท่ีก าหนดไวบ้นฉลากบรรจุภณัฑ ์ 
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ภาพที ่2.10 โครงสร้างไลโคปีน 
ทีม่า : พิมพเ์พญ็และนิธิยา (2553ก) 

ตารางที ่2.2 แสดงปริมาณไลโคปีนในมะเขือเทศและผลิตภณัฑม์ะเขือเทศ 

ผลิตภณัฑม์ะเขือเทศ ปริมาณไลโคปีน  
(มิลลิกรัม ต่อ น ้าหนกั 100 กรัม) 

มะเขือเทศสด 0.88-4.20 
มะเขือเทศปรุงสุก 3.70 
ซอสมะเขือเทศ (Tomato sauce) 6.20 
ซุปมะเขือเทศเขม้ขน้ 7.99 
(Tomato soup condensed)  
น ้ามะเขือเทศ 5.00 – 11.60 
ซอสพิซซ่า (Pizza sauce) 12.71 
ซอสมะเขือเทศ  9.90 – 13.44 
(Tomato ketchup)  
มะเขือเทศผง 112.63 – 126.49 
ผลิตภณัฑม์ะเขือเทศเขม้ขน้ (Tomato paste) 5.40 – 150.0 

ทีม่า : ทรงศรี (2544ก) 
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5)  การดูดซึม การเปล่ียนแปลง และการกระจายของไลโคปีน (Lycopene) 
ในร่างกายมนุษน์ โดยปกติแลว้การดูดซึม (Uptake) ของไลโคปีนข้ึนกบัหลายๆ ปัจจยั มีรายงาน
วา่ไลโคปีนท่ีผ่านกระบวนการผลิตโดยใช้ความร้อน (heat processed- lycopene) จะถูกดูดซึมได้
ดีกวา่ไลโคปีนในธรรมชาติ เน่ืองจาก cis -isomer ถูกดูดซึมไดดี้กวา่ all trans -form และ cis -isomer 
สามารถละลายและรวมตวักบักรดน ้ าดี (bile acid micells) ไดดี้กวา่ all trans -form ไลโคปีน 
(Lycopene) พบกระจายอยู่ทัว่ไปในเน้ือเยื่อร่างกายมนุษย ์แต่จะพบการสะสมในเน่ือเยื่อบริเวณ
แตกต่างกนัโดยส่วนใหญ่พบการสะสมของ ไลโคปีนมากท่ีต่อมหมวกไต (Adrenal) และลูกอณัฑะ 
(Testis) ดงัตารางท่ี 2.3 

ตารางที ่2.3 ปริมาณของไลโคปีน (Lycopene) ท่ีพบในร่างกายมนุษย ์ 

เน้ือเยือ่ต่างๆ ปริมาณของไลโคปีน (Lycopene) ท่ีพบ 
นาโนโมล / กรัม (น ้าหนกัสด) 

เน้ือเยื้อสะสมไขมนั (Adiposex) 0.2 -1.3 
ต่อมหมวกไต (Adrenal) 1.9 – 21.6 
เตา้นม (Breast) 0.8 
ล าไส้ ( Colon ) 0.3 
ตบั ( Liver) 1.3 – 5.7 
ปอด ( Ling ) 0.2 – 0.6 
รังไข่ ( Ovary ) 0.3 
ต่อมลูกหมาก ( Prostate) 0.8 
ผวิหนงั ( Skin ) 0.4 
กระเพาะอาหาร(Stomach) 0.2 
ลูกอณัฑะ (Testis) 4.3 – 21.4 

ทีม่า : ทรงศรี (2544ข)  
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2.1.10 เช้ือจุลินทรียท่ี์พบในขา้วเกรียบ (วกิิพีเดีย, 2558ข) 
1) เช้ือ Staphylococcus aureus  

เป็นแบคทีเรียชนิด facultative anaerobic แกรมบวก รูปกลม เป็นส่วน
หน่ึงของจุลินทรียท่ี์เป็นเช้ือประจ าถ่ินในผวิหนงัและโพรงจมูก  เป็นแบคทีเรียก่อโรคชนิดหน่ึง เม่ือ 
S. aureus ปนเป้ือนลงไปในอาหาร จะสร้างสารพิษท่ีเรียกวา่เอนเทอโรทอกซินข้ึน ซ่ึงแบ่งออกเป็น 
8 ชนิด ไดแ้ก่ ชนิด A, B, C1, C2, C3, D, E และ H สารพิษน้ีทนต่อความร้อนไดดี้มาก ท าให้
ผูบ้ริโภคเกิดอาหารเป็นพิษ หลงัจากรับประทานอาหารท่ีมีแบคทีเรียปนเป้ือนเขา้ไปประมาณ 1-6 
ชัว่โมง อาการของโรคอาหารเป็นพิษท่ีเกิดจาก S. aureus คือ คล่ืนไส้ อาเจียน ทอ้งร่วง ปวดทอ้งจาก
สารพิษ อาการมกัเกิดข้ึนอยา่งเฉียบพลนั ส่วนมากไม่มีไข ้ในรายรุนแรงอาจช็อคได ้

2) เช้ือโคลิฟอร์มและเช้ือ E.coli 
โคลิฟอร์ม (coliform) คือกลุ่มของแบคทีเรีย แกรมลบ (Gram negative 

bacteria) รูปร่างเป็นท่อน ไม่สร้างสปอร์ (non spore forming) เป็นแบคทีเรียท่ีเจริญไดท้ั้งมีอากาศ
และไม่มีอากาศ (facultative anaerobe) สามารถหมกัน ้าตาลแล็กโทส (lactose) ให้เกิดกรด และแก๊ส 
ไดท่ี้อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส ภายใน 48 ชัว่โมง ไม่ทนความร้อน สามารถท าลายไดง่้ายดว้ย
ความร้อนระดบัการพาสเจอไรซ์ (pasteurization) ไม่ผลิตเอนไซมอ์อกซิเดส (oxidase negative)  

ค  าวา่ coliform มาจาก colon เน่ืองจากแบคทีเรียกลุ่มน้ีมกัพบในล าไส้ของ
สัตวเ์ลือดอุ่น แต่โคลิฟอร์มอีกหลายชนิดก็มีแหล่งท่ีพบในดิน แบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอร์มส่วน
ใหญ่ไม่ใช่จุลินทรียก่์อโรค (non-pathogen) แต่ปริมาณของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (coliform bacteria 
count) ใชเ้ป็นดชัน้ีช้ีสุขาภิบาลอาหาร (food sanitation) และน ้ า การพบโคลิฟอร์มแบคทีเรียใน
อาหารและน ้าปริมาณมาก บ่งช้ีถึงความไม่สะอาด ไม่ถูกสุขลกัษณะ อาจมีการปนเป้ือนของอุจจาระ
ของคน หรือ สัตวเ์ลือดอุ่น มีบทบาทส าคญักบัการเส่ือมเสียของน ้ านม การเส่ือมเสียของเน้ือสัตว ์
และ การเส่ือมเสียของไข่ 
  

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Facultative_anaerobic_organism&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%9A%E0%B8%A7%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A9
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%97%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87&action=edit&redlink=1


22 

 
 

ตวัอยา่งของแบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอร์ม 
ก) เช้ือ Escherichia 
Escherichia เป็นแบคทีเรียแกรมลบ (Gram negative bacteria) อยูใ่นวงศ ์

Enterobacteriaceae มีรูปร่างเป็นท่อน และเป็นพวก facultative anaerobe คือเจริญไดท้ั้งในภาวะท่ีมี
ออกซิเจนและไม่มีออกซิเจนไม่สร้างสปอร์ ไม่ทนร้อน อาจไม่เคล่ือนท่ี หรือเคล่ือนท่ีด้วย 
peritrichous flagella Escherichia จดัอยูใ่นกลุ่มโคลิฟอร์ม (coliform) ประเภท fecal colilorm ซ่ึง
เป็นโคลิฟอร์มท่ีพบในอุจจาระของมนุษยแ์ละสัตวเ์ลือดอุ่น จึงใชเ้ป็นดชันีช้ีสุขลกัษณะของอาหาร 
และน ้า Escherichia ท่ีส าคญัในอาหาร คือ Escherichia coli 

ข) เช้ือ Citrobacter 
Citrobacter เป็นช่ือสกุล (genus) ของแบคทีเรีย (bacteria) ท่ียอ้มติดสีแก

รมลบ (Gram negative bacteria) จดัอยูใ่นกลุ่มโคลิฟอร์ม (coliform) อยูใ่นวงศ ์Enterobacteriaceae 
มีรูปร่างเป็นท่อน และ เป็นพวก facultative anaerobe คือ เจริญไดท้ั้งในภาวะท่ีมีออกซิเจนและไม่มี
ออกซิเจนไม่สร้างสปอร์ ไม่ทนความร้อน อาจไม่เคล่ือนท่ี หรือ เคล่ือนท่ีดว้ย peritrichous flagella 
Citrobacter ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเน่าเสียของอาหาร (microbial spoilage) หลายชนิด เช่นเน้ือสัตว ์
และสัตวปี์ก 

ค) เช้ือ Enterobacter 
Enterobacter เป็นแบคทีเรียท่ีอยู่ในวงศ์ Enterobacteriaceae ซ่ึงเป็น

แบคทีเรียมีลกัษณะส าคญัคือ  เป็นแบคทีเรียแกรมลบ (Gram negative bacteria)  มีรูปร่างเป็นท่อน 
เป็นแบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอร์ม (coliform) อยูใ่นกลุ่ม facultative anaerobe คือ เจริญไดท้ั้งในภาวะ
ท่ีมีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน อาจไม่เคล่ือนท่ี หรือเคล่ือนท่ีด้วย peritrichous flagella สร้าง 
แคปซูล ท าให้เกิดเมือก (slime former) ในอาหาร ความส าคญัในอาหาร Enterobacter เป็น
แบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุการเส่ือมเสียของอาหาร (microbial spoilage) หลายชนิด เช่น การเส่ือมเสีย
ของน ้านม การเส่ือมเสียของเน้ือสัตว ์Enterobacter sakazakii ในนมดดัแปลงส าหรับทารก 

ง) เช้ือ Hafnia 
Hafnia เป็นช่ือสกุล (genus) ของแบคทีเรีย (bacteria) ท่ียอ้มติดสี 

แกรมลบ (Gram negative bacteria) ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเน่าเสียของอาหาร (microbial spoilage) 
หลายชนิด เช่น เน้ือสัตว ์สัตวปี์ก 
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จ) เช้ือ Klebsiella 
Klebsiella เป็นแบคทีเรียในวงศ ์Enterobacteriaceae ยอ้มติดสีแกรมลบ 

(Gram negative bacteria) จดัอยู่ในกลุ่มโคลิฟอร์ม (coliform) มีรูปร่างเป็นท่อน และเป็นพวก
facultative anaerobe คือเจริญไดท้ั้งในภาวะท่ีมีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน ไม่สร้างสปอร์ ไม่ทน
ต่อความร้อน อาจไม่เคล่ือนท่ี หรือเคล่ือนท่ีดว้ย peritrichous flagella 

ฉ) เช้ือ Serratia 
Serratia เป็นแบคทีเรียแกรมลบ (Gram negative bacteria) จดัอยูใ่นกลุ่ม

โคลิฟอร์ม (coliform) อยู่ในวงศ์ Enterobacteriaceae มีรูปร่างเป็นท่อน และเป็นพวก facultative 
anaerobe คือเจริญไดท้ั้งในภาวะท่ีมีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจนไม่สร้างสปอร์ ไม่ทนร้อน อาจไม่
เคล่ือนท่ี หรือ เคล่ือนท่ีดว้ย peritrichous flagella เช้ือ Serratia เป็นสาเหตุการเส่ือมเสียของอาหาร 
(microbial spoilage) หลายชนิด เช่น การเส่ือมเสียของน ้ านม ท าให้น ้ านมเปล่ียนเป็นสีแดง (red 
rod) และการเส่ือมเสียของเน้ือสัตว ์

ช) เช้ือ Salmonalla 
เป็นแบคทีเรียแกรมลบรูปท่อน ไม่สร้างสปอร์ เป็นสาเหตุของอาหาร

เป็นพิษท่ีพบได้บ่อยท่ีสุด จ านวนของแบคทีเรียชนิดน้ีในอาหารเพียงเล็กน้อยท าให้เกิดอาการ
เจ็บป่วยได ้สามารถเติบโตไดท่ี้อุณหภูมิระหวา่ง 8-45 องศาเซลเซียส ในอาหารท่ีมีความเป็นกรด-
ด่างระหวา่ง 4-9 อาหารท่ีมาจากสัตวเ์ช่นเน้ือสัตวดิ์บ ปรุงไม่สุก หรือซากเป็ด ไก่ ไข่ดิบ ผลิตภณัฑ์ท่ี
มีไข่ดิบ นมดิบหรือนมท่ีไม่ไดผ้า่นการฆ่าเช้ือ และผลิตภณัฑ์จากนมเช่น เนย ไอศกรีม เนยแข็งและ
ผกับางชนิดสามารถน าเช้ือ Salmonella จากสัตวม์าสู่คนได ้การใชน้ ้ าท่ีสกปรกทางการเกษตรหรือ
ใชล้า้งอาหารสดท าให้เกิดการปนเป้ือนไดเ้ช่นกนั อาการของอาหารเป็นพิษท่ีเกิดจาก Salmonella 
เป็นเช่นเดียวกบัจุลินทรียท่ี์มาจากระบบทางเดินอาหารอ่ืนๆ เช่น ถ่ายเป็นน ้า อาเจียน ปวดทอ้งและมี 
การติดเช้ือ Salmonella สามารถส่งผา่นระหวา่งคน และระหวา่งคนกบัสัตวไ์ด ้

 
ภาพที ่2.11 อาหารท่ีเก่ียวขอ้งของการเกิดโรคซาลโมเนลโลซิส 

ทีม่า : พิมพเ์พญ็และนิธิยา (2553ข)        
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2.2 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
โนร์ฮามีมี (2558) งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันารสชาติข้าวเกรียบโดยใช้

สมุนไพรผสม 4 ชนิด คือ ข่า: ตะไคร้:ใบมะกรูด: พริก ข้ีหนู ในอตัราส่วน 1:2:2:1 ตามล าดบั และ
ศึกษาสมบติัทางเคมีของขา้วเกรียบปลาสดท่ีปรับปรุง พร้อมทั้งส ารวจการยอมรับ ทางประสาท
สัมผสัของผูบ้ริโภคจากการสุ่มประชาชนทัว่ไปในจงัหวดันราธิวาสท่ีไม่ผา่นการฝึกฝน จ านวน 200 
คน ดว้ยวิธีการ ให้คะแนนความชอบแบบสเกลความชอบ 5 คะแนนเม่ือมีการเติมสมุนไพรท่ีความ
เขม้ขน้ 3 ระดบัคือร้อยละ 1, 2, และ 3 โดยน ้าหนกั พบวา่ผูบ้ริโภคใหค้ะแนนการยอมรับโดยรวมแก่
ขา้วเกรียบท่ีผสมสมุนไพรร้อยละ 2 โดยน ้ าหนกั มากท่ีสุด คือ ระดบั 3.64 และขา้วเกรียบท่ีความ
เขม้ขน้น้ีพบค่าองคป์ระกอบทางเคมีคือ ปริมาณโปรตีน ไขมนั เยื่อใย ความช้ืน และเถา้ อยูร้่อยละ 
8.15 ± 0.01, 25.69 ± 0.06, 6.87 ± 0.03, 1.081 ± 0.03, และ 2.97 ± 0.06 ตามล าดบั 

กานดาวดีและจิรภา (2556) ศึกษาสมบติัของมะเขือเทศพนัธ์ุพื้นเมือง 5 สายพนัธ์ุ 
(พื้นเมืองเบอร์ 1 พื้นเมืองเบอร์ 2 เพชรชมพู สีดา และ อีเป๋อ) และผลของวิธีการสกดัไลโคปินท่ีมี
ต่อสมบติัทางเคมีและกายภาพของ มะเขือเทศผง เม่ือวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีพบว่ามะเขือ
เทศแต่ละพนัธ์ุมีปริมาณความช้ืน คาร์โบไฮเดรต ไลโคปิน และค่าสี แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p≤0.05) ส่วนปริมาณโปรตีน ไขมนั เส้นใย และ เถา้ ไม่มีความ แตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ(p>0.05) โดยมะเขือเทศพนัธ์ุอีเป๋อมีปริมาณไลโคปินสูงสุด (67.61 มิลลิกรัมต่อ 
100 กรัมน ้ าหนกัมาตรฐานแห้ง)จึงคดัเลือกไปผลิตมะเขือเทศผงท่ีมีไลโคปินสูง โดยน า มะเขือเทศ
ไปลวกท่ี95องศาเซลเซียส หรือ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 หรือ 10 นาที แยกเน้ือมะเขือเทศดว้ย
เคร่ืองเคร่ืองบีบแบบแรงอดั หรือแบบเกลียวหมุน ระดบัเอนไซมเ์พคติเนสและเซลลูเลสท่ีใชใ้นการ
สกดัไลโคปินเป็น 0.1, 0.2 หรือ 0.3% v/w ระยะเวลาการยอ่ยมะเขือเทศเป็น 1, 2 และ 3 ชัว่โมง และ
ทดสอบระดบัมอลโตรเด๊กซ์ตรินท่ีเหมาะส าหรับการผลิตมะเขือเทศผงแบบแช่เยือกแข็งท่ี 0, 5, 10, 
15 หรือ 20% w/w ผลการศึกษาพบวา่วิธีการแยกเน้ือมะเขือเทศ วิธีการสกดัไลโคปินดว้ยเอนไซม์
และระดบัมอลโตเด๊กซ์ตริน มีผลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ต่อปริมาณไลโคปินในมะเขือ
เทศผงท่ีท า แห้งแบบแช่เยือกแข็ง และการเติม มอลโตเด๊กซ์ตรินร้อยละ 5 โดยน ้ า หนกั ไดม้ะเขือ
เทศผงท่ีมีคุณภาพดีโดยมีปริมาณไลโคปินเท่ากบั 65.86 มิลลิกรัมต่อ กรัม ตวัอยา่งมาตรฐานแหง้ 
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ชมภู่ และคณะ (2555) การศึกษาวิจยัหาธญัพืชท่ีเหมาะสมในการผลิตขา้วเกรียบงา
พบวา่ขา้วเหนียวขาวเป็นธัญพืชท่ีเหมาะสมท่ีสุด ขา้วเกรียบงาเสริมขา้วเหนียวขาวปกระกอบดว้ย 
แป้งขา้วเจา้ร้อยละ 22.79 งาด า ร้อยละ 0.11 น ้ าตาลป๊ีบร้อยละ 28.21 เกลือร้อยละ 0.38 น ้ าร้อยละ 
48.29 มะพร้าวหัน่ซอยร้อยละ 0.22 และขา้วเหนียวน่ึงร้อยละ 0.22 ผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบงาเสริมขา้ว
เหนียวแหง้มีคุณภาพทางกายภาพ ดงัน้ี ค่า aw =  0.63  ค่าสี L *a* b*  เท่ากบั 69.57, 0.30 และ 14.70 
ตามล าดบัส าหรับขา้วเกรียบงาเสริมขา้วเหนียวขาวป้ิง มีค่า aw  0.45 ค่าสี L*a*b* เท่ากบั 32.93 , 
14.57  และ 16.10 ตามล าดบั จากการประเมินความชอบของผูบ้ริโภคในคุณลกัษณะดา้นลกัษณะ
ปรากฏ สี การกระจายตวัของธญัพืช กล่ิน ลกัษณะเน้ือสัมผสัในดา้นความกรอบ รสหวาน ความมนั 
รสชาติรวม และความชอบรวม พบว่าผูบ้ริโภคให้ค่าคะแนนความชอบในระดับชอบปานกลาง 
ผูบ้ริโภคจะตดัสินใจซ้ือลิตภณัฑ์หากมีวางจ าหน่าย เน่ืองจากเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีความแปลกใหม่ มี
คุณค่าทางโภชนาการ และอร่อย 

วลิาสินี (2554) การวจิยัคร้ังน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อท าการศึกษาพฒันาผลิตภณัฑ์ขนมขบ
เค้ียวจากขา้วเคลือบปรุงแต่งกล่ินรส โดยศึกษาสูตรและกรรมวิธีการผลิต ผลจากการทดลองพบว่า
สูตรและกรรมวธีิการผลิตท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑข์นมขบเค้ียวจากขา้วเคลือบปรุงแต่งกล่ินรสคือ
น าแป้ง ขา้วเหนียวต่อแป้ งมนัส าปะหลงั (9.5:1.5)  ผสมน ้า 1.5 เท่า น่ึงท่ีอุณหภูมิน ้ าเดือดจนขา้วสุก
น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง จากนั้นน าไปทอดท่ีอุณหภูมิ 220 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 30 วนิาที แลว้ท าการเคลือบผงปรุงรสสาหร่าย ร้อยละ 5 ทดสอบคุณภาพทางดา้น
กายภาพ เคมีและจุลชีววิทยา พบวา่มีค่าสี L* a* และ b* เท่ากบั 72.09 1.64 และ 8.30 ตามล าดบั 
ความช้ืน เถา้โปรตีนไขมนั ใยอาหารและคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 4.13, 4.36,  9.52,  28.95,  3.37 
และ 50.33 ตามล าดบัปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด 1×102โคโลนี/กรัม ยสีตแ์ละรา < 10 โคโลนี/กรัม 
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ปิยภรณ์ และคณะ (2554) การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อน าถัว่แปจ่อมาพฒันาเป็น
ผลิตภณัฑ์ใหม่เพื่อเพิ่มมูลค่าถัว่แปจ่อ  โดยน าถัว่แปจ่อมาทดแทนแป้งมนัส าปะหลงัในขา้วเกรียบ  
พบวา่การเตรียมแป้งขา้วเกรียบแบบท่ี 2 คือ แบ่งส่วนผสมทั้งหมดออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกน าไป
ตม้กบัน ้าเดือดและคนจนแป้งมนัส าปะหลงัมีสีขาวใสแลว้จึงน ามานวดให้เขา้กบัส่วนผสมส่วนท่ี 2 
ใหแ้ป้งขา้วเกรียบท่ีมีความสุกสม ่าเสมอทั้งดา้นนอกและดา้นใน สูตรขา้วเกรียบท่ีมีค่าสี L* การพอง
ตวั และคะแนนการยอมรับดา้นความกรอบดีท่ีสุด คือ สูตรท่ี 1 ประกอบดว้ย แป้งมนัส าปะหลงั 100 
กรัม น ้ าตาล 5.30 กรัม กระเทียม 2.80 กรัม เกลือ 1.80 กรัม พริกไทย 1.60 กรัม งฟู 1.00 กรัม และ
น ้ า 72 กรัม จากการทดลองเติมถัว่แปจ่อทดแทนแป้งมนัส าปะหลงัท่ีร้อยละ 0 20 40 60 และ 80 
พบวา่เม่ือร้อยล่ะของการทดแทนมากข้ึน จะท าใหค้่า L*  ปริมาณไขมนั ความช้ืนหลงัทอด และการ
พองตวัลดลง ในขณะท่ีค่า  a* b* และปริมาณโปรตีนพิ่มข้ึน การทดแทนท่ีร้อยละ 80 ให้ค่าคะแนน
การยอมรับทางประสาทสัมผสัต ่าท่ีสุด โดยคะแนนความชอบโดยรวมไม่มีความแตกต่างกนัเม่ือ
ทดแทนมากข้ึนสูงสุดถึงท่ีร้อยละ 60 การทดแทนท่ีระดบัต่างกนัไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า
ออกซิเดชนั โดยออกซิเดชนัมีค่าเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ยเม่ือเก็บรักษา 1 เดือนท่ีอุณหภูมิหอ้ง  

อรวสัสา และคณะ (2554) การวิจยัคร้ังน้ีมีจุดประสงค์เพื่อเตรียมสารสกดัเห็ดฟาง
ด้วยเอทานอล ในช่วงเวลาการสกดัและอุณหภูมิต่างๆกัน พบว่าสารสกดัเห็ดฟางท่ีอุณหภูมิ 50  
องศาเซลเซียส เวลา 6 ชัว่โมงให้ปริมาณร้อยละของผลผลิตต่อน ้ าหนกัแห้งสูงสุด จากนั้นน าสาร
สกัดเห็ดฟางมาทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพและปริมาณฟีนอลิกรวม พบว่าในสารสกัดเห็ดฟางท่ี
อุณหภูมิ 25องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 24 ชัว่โมง แสดงร้อยละการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH และ
ปริมาณฟีนอลิกรวมสูงท่ีสุดสูง (ร้อยละ 82.08+3.17 ท่ี 250 g/ml และ 324.48+2.70 mgGAE/ 100 
g crude ตามล าดบั) และสารสกดัเห็ดฟางท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ชัว่โมง แสดง
ร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนสสูงท่ีสุด (ร้อยละ 57.66+0.90 ท่ี 1000 g/ml) นอกจากน้ียงัพบ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระกบัปริมาณฟีนอลิกรวม (R2= 0.6919)  
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กญัญรัตน์ และจนัทนี (2553) ศึกษาเปรียบเทียบองคป์ระกอบและสภาวะท่ีเหมาะสม 
ในการสกดัไลโคปีนจากกากมะเขือเทศท่ีเหลือทิ้ง จากการผลิต มะเขือเทศเขม้ขน้ของโรงงาน
อุตสาหกรรมและกากมะเขือเทศท่ีเตรียมในหอ้งปฏิบติัการ (ใชม้ะเขือเทศสดจากตลาดทอ้งถ่ิน) การ
วเิคราะห์ปริมาณไขมนั โปรตีน เถา้ ใยอาหาร และปริมาณไลโคปีน พบวา่ผงกากมะเขือเทศท่ีเตรียม
ในห้องปฏิบติัการ (TPL) มีปริมาณไลโคปีนและค่าความเป็นสีแดง (a*) สูงกวา่ (p 0.05) แต่มี
ปริมาณไขมนั โปรตีน เถา้ และใยอาหารชนิดละลายน ้ ามีค่าไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบั
ผงมะเขือเทศจากกากของโรงงาน (TPI) (p>0.05) และจากการศึกษาการสกดัไลโคปีนจากผงมะเขือ
เทศ TPI โดยใชเ้อนไซมท์างการคา้ 2 ชนิด (Enz A และ Enz B ซ่ึงประกอบดว้ยเอนไซมเ์พคติเนส, 
เซลลูเลส และเฮมิเซลลูเลส) โดยศึกษาระยะเวลาในการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์5 ระดบั (30, 40, 50, 60 
และ 90 นาที) และการสกดัร่วมกบัสารท าละลายอินทรีย ์3 ชนิด (เอทิลอะซีเตด เอทานอล และได
เอทิลอีเทอร์) พบวา่การใชเ้อนไซม ์Enz A ท่ีระยะเวลาการยอ่ย 50 นาที ร่วมกบัเอทิลอะซีเตด ได้
ปริมาณผลผลิตไลโคปีนสูงท่ีสุด โดยการสกดัไลโคปีนจากผงมะเขือเทศ TPI ได้ไลโคปีน 50.3 
มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมตวัอยา่งซ่ึงไดผ้ลผลิตเพิ่มข้ึนร้อยละ 142.27 เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณไลโค
ปีนท่ีไดจ้ากการสกดัโดยวิธีดั้งเดิม (20.8 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตวัอยา่ง) และการสกดัไลโคปีนจาก
ผงมะเขือเทศ TPL ให้ผลผลิตสูงท่ีสุด (80.2 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตวัอยา่ง) ส่วนการสกดัไลโคปีน
จาก TWI ใหผ้ลผลิตท่ีดีท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญั  

อจัฉรา (2550) การพฒันาคุณภาพขา้วเกรียบงาด าเสริมสมุนไพร มีวตัถุประสงค์เพื่อ
ศึกษากรรมวธีิผลิตขา้วเกรียบงาด า ท่ีผลิตอยูใ่นปัจจุบนั ศึกษาแป้งขา้วเจา้แหง้ผสมแป้งดดัแปรมาใช้
แทนแป้งสดเพื่อใหสู้ตรมาตรฐานท่ีมีคุณภาพสม ่าเสมอ มี ความเหนียวเพิ่มข้ึน และเพิ่มสมุนไพรให ้
ผลิตภณัฑมี์คุณค่าทางโภชนาการเพิ่มข้ึน การใชแ้ป้งแห้งผสมแป้งดดัแปรทดแทนการใชแ้ป้งสดใน
การท าขา้วเกรียบงาด า สูตรท่ีได้ รับการยอมรับคือ แป้งข้าวเจ้าตราช้างสามเศียร ร้อยละ 26.80  
แป้งดดัแปร (Elastigel 3000M EDG 020) ร้อยละ 6.70 น ้ าสะอาดร้อยละ 57 เกลือป่นร้อยละ 0.45 
และงาด าสุกร้อยละ 9.05 จากผลการวเิคราะห์มีค่าความเหนียว และความสามารถในการยืดท่ีวดัจาก
เคร่ืองวดัเน้ือสัมผสัมีค่า 74.98 กรัม และ 18.26 มิลลิเมตร ตามล าดบัมากกวา่แผน่แป้งขา้วเกรียบงา
ด าทัว่ไปท่ีมีค่า 45.83 กรัม และ 13.26 มิลลิเมตรตามล าดบั การวิเคราะห์ค่าสีพบว่าค่าความสว่าง 
(L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) เท่ากบั 75.47 0.36 และ 5.16 ตามล าดบั การพฒันาขา้ว
เกรียบงาด าเสริมสมุนไพร พบวา่ปริมาณสมุนไพรเสริมในผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบท่ีไดรั้บการยอมรับ
คือ ชาเขียวเสริมไดร้้อยละ 10 กระชายด าร้อยละ 20 และขมิ้นชนัร้อยละ 15 ของน ้ าหนกัแป้งแห้ง 
โดยผลิตภณัฑข์า้วเกรียบงาด าเสริมสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด มีผลการทดสอบทางดา้นประสาทสัมผสัอยู่
ในช่วงเฉยๆ ถึงชอบปานกลาง และปริมาณสารอาหารของขา้วเกรียบงาด าเสริมสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด 
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ให้พลงังานอยู่ในช่วง 579.91 ถึง 584.35 กิโลแคลอร่ี มีโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั ใยอาหาร 
แคลเซียมและวติามินเอ อยู ่ในช่วง 13.96-14.30 กรัม 94.24-94.99 กรัม 14.92-15.05 กรัม 8.35-8.56 
กรัม 61.74-66.74 มิลลิกรัม และ 0.60-5.44 RE ตามล าดบัต่อแผน่ขา้วเกรียบสมุนไพร 100 กรัมหรือ
ประมาณ10 แผน่ 

ศิวาพร และสลกัจิต (2536) ศึกษาการน าแป้งขา้วฟ่างมาทดแทนแป้งมนัส าปะหลงั
ในการผลิตข้าวเก รียบข้าวฟ่ าง พบว่า สูตรท่ี เ ป็น ท่ียอมรับ คือ  แป้งข้าวฟ่าง ร้อยละ 50  
แป้งมนัส าปะหลงัร้อยละ 30 แป้งขา้วเหนียวร้อยละ 5 กุง้หรือปลาร้อยละ 10 เคร่ืองเทศร้อยละ 3.5 
และเกลือร้อยละ 1.5 กระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมคือ น่ึง 30 นาที แช่แข็ง 12 ชม. ขา้วเกรียบขา้ว
ฟ่างควรมีความช้ืนประมาณร้อยละ 8 ก่อนทอดและการทอดในน ้ามนัท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 วนิาที 

เพลินจิต และคณะ (2533) พบว่าคุณภาพโปรตีนของขา้วเกรียบทอดท่ีท ามาจาก 
แป้งมันส าปะหลังเสริมโปรตีนด้วยแป้งผสมสูตร 1 ปริมาณ ร้อยละ 10 (แป้งผสมสูตร 1 
ประกอบดว้ย แป้งถัว่ลิสงพร่องไขมนั แป้งถัว่เหลืองชนิดไขมนัเต็ม และแป้งงาพร่องไขมนัร้อยละ 
40, 40 และ 20 ตามล าดบั) ขา้วเกรียบทอดท่ีท าจากแป้งมนัส าปะหลงัเสริมโปรตีนดว้ยแป้งผสมสูตร 
2 ปริมาณ 20% (แป้งผสมสูตร 2 ประกอบดว้ย แป้งถัว่ลิสงพร่องไขมนั แป้งถัว่เหลืองชนิดไขมนั
เต็ม และแป้งงาพร่องไขมนัร้อยละ 25, 50 และ 25 ตามล าดับ) และข้าวเกรียบทอดท่ีท าจาก 
แป้งมันส าปะหลังเสริมโปรตีนด้วยแป้งผสมสูตร 3 ปริมาณ ร้อยละ 20 (แป้งผสมสูตร 3 
ประกอบดว้ย แป้งถัว่ลิสงพร่องไขมนั แป้งถัว่เหลืองชนิดไขมนัเต็มร้อยละ 50 เท่ากนั) มีคุณค่าทาง
โภชนาการดีข้ึนคือ มีปริมาณของกรดอะมิโนเมทไทโอนีน + ซีสทีน 74, 77 และ 66 มก./กรัมของ
โปรตีน ตามล าดบั ส่วนปริมาณของกรดอะมิโนทริปโตเฟนเท่ากบั 130, 140 และ 140 มก./กรัมของ
โปรตีน ตามล าดับ เปรียบเทียบกับข้าวเกรียบทอดท่ีท าจากแป้งมีนส าปะหลังเพียงอย่างเดียว  
ซ่ึงมีปริมาณของกรดอะมิโนเมทไทโอนีน + ซีสทีนและกรดอะมิโนทริปโตเฟนเท่ากบั 43 และ 50 
มก./กรัมของโปรตีน ตามล าดบั 
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บทที ่3 
วธิีด าเนินการวจิัย 

3.1 วสัดุและอุปกรณ์ 
3.1.1 วตัถุดิบ 

1) เห็ดฟาง     ตลาดทุ่งนาทอง  จ. กาฬสินธ์ุ 
2) ผลต าลึงสุก  อ.เมือง จ.กาฬสินธ์ุ 
3) แป้งมนัส าปะหลงั  ตราซนัฟลาวเวอร์  

บริษทัอุบลเกษตรพลงังาน จ ากดั 
4) แป้งสาลีอเนกประสงค ์ ตราดาวฟ้า  

บริษทัยไูนเตด็ฟลาวมิลล ์จ  ากดั (มหาชน) 
5) น ้าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ  ตรามิตรผล  

บริษทัรวมเกษตรกรอุตสาหกกรม จ ากดั 
6) เกลือป่น  ตราปรุงทิพย ์ 

บริษทัอุตสาหกรรมเกลือบริสุทธ์ิ จ  ากดั 
7) พริกไทยป่นตรามือท่ี 1  บริษทัอาจจิตตอิ์นเตอร์เนชัน่แนล เพพ็เพอร์ 

แอนดส์ไปซ์ จ ากดั 
8) กระเทียม     ตลาดทุ่งนาทอง  จ. กาฬสินธ์ุ 
9) น ้ามนัถัว่เหลือง  ตราองุ่น บริษทัน ้ามนัพืชไทย จ ากดั (มหาชน) 

3.1.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
1) โถป่ัน (Bender) รุ่น MK-5080 M ยีห่อ้ชาร์ป ประเทศไทย 
2) เคร่ืองวดัค่าสี (Hunter Lab) Ultra scan pro ประเทศสหรัฐอเมริกา 
3) เตาเผาเถา้ (Furnace) S1204 PID3D ผลิตจาก Great Britain  
4) เคร่ืองวเิคราะห์โปรตีน รุ่น Vapodest 30 s ประเทศเยอรมนันี 
5) เคร่ือง HPLC ยีห่อ้ Shimadzu ประเทศญ่ีปุ่น 
6) เคร่ือง Nitrogen evaporator ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน 
7) เคร่ือง Rotary evaporator ยีห่อ้ BUCHI Distillation chiller B-741  

ประเทศสวสิเซอร์แลนด ์
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3.1.3 สารเคมี 
1) ปิโตรเลียมอีเทอร์ ยีห่อ้ QRëC ประเทศนิวซีแลนซ์ 
2) กรดซลัฟุริกเขม้ขน้ ยีห่อ้ Ajax Finection Pty Ltd ประเทศออสเตรเลีย 
3) โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ยีห่อ้ RCI Labscan ประเทศไทย 
4) โซเดียมซลัเฟตแอนไฮดรัส ยีห่อ้ APS Finechem ประเทศออสเตรเลีย 
5) กรดบอริก (Bolic acid) ยีห่อ้ Ajax Finechem Pty Ltd  
     ประเทศออสเตรเลีย 

6) กรดเกลือ (HCl) ยีห่อ้ Meark ประเทศเยอรมนันี 
7) Lycopene standard ยีห่อ้ Sigma ประเทศสหรัฐอเมริกา 
8) Hexane  AR  grade ยีห่อ้ RCI Labscan ประเทศไทย 
9) Chloroform ยีห่อ้ RCI Labscan ประเทศไทย 
10) Methanol ยีห่อ้ RCI Labscan ประเทศไทย 
11) NaCl ยีห่อ้ RCI Labscan ประเทศไทย 

3.2 วธีิด าเนินการวจัิย 
แผนการทดลองจะมีทั้งหมด 2 ขั้นตอน ดงัน้ี 
3.2.1) การทดลองท่ี 1 ศึกษากระบวนการท าแหง้ชนิดต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อคุณภาพของ 
            ผลต าลึงสุกผง 

1) แผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ CRD ซ่ึงมีตวัแปรท่ีใชใ้นการศึกษา คือ วิธีการ
ท าแหง้ชนิดต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อคุณภาพของผลต าลึงสุก ท าการทดลอง 3 ซ ้ า ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1  
ตารางที ่3.1 แสดงวธีิการท าแหง้ผลต าลึงสุกท่ีใชใ้นแต่ละการทดลอง 

ส่ิงทดลองท่ี วธีิการท าแหง้ชนิดต่าง ๆ 
1 ท าแหง้ผลต าลึงสุกดว้ยเคร่ืองท าแหง้ลมร้อน (Tray dryer) 

อุณหภูมิ 50ซ เวลา 3 ชม. 
2 ท าแหง้ผลต าลึงสุกดว้ยเคร่ืองท าแหง้แบบลูกกล้ิง (Drum dryer) 

อุณหภูมิ 130ซ 
3 ท าแหง้ผลต าลึงสุกดว้ยเคร่ืองท าแหง้แบบระเหิด (Freeze dryer) 
4 ผลต าลึงสุกท่ีไม่ผา่นการท าแหง้ (control) 
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2) การวเิคราะห์คุณภาพทางดา้นเคมีและกายภาพดงัน้ี  
ก)   ปริมาณไลโคปีน (ดดัแปลงจาก Kubola and Siriamornpun, 2011;  

                Sihamala et al., 2010) 
ข)   ค่า aw ดว้ยเคร่ือง Water activity 
ค)   ปริมาณความช้ืน (A.O.A.C, 1990) 
ง)   ปริมาณไขมนั ดว้ยเคร่ือง Soxlet extraction (A.O.A.C, 1990) 
จ)   ปริมาณโปรตีน (A.O.A.C, 1990) 
ฉ)   ปริมาณเถา้ (A.O.A.C, 1990) 
ช)   ปริมาณเส้นใยอาหาร (A.O.A.C, 1990) 
ซ)   ค่าสี L* a* b*ดว้ยเคร่ืองวดัสี Hunter Lab  

3.2 .2  )  การทดลองท่ี  2 พัฒนาสูตรข้าวเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและ 
เส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 
 1)  การเตรียมเห็ดฟาง 

ก) เห็ดฟาง น ามาตดัแต่งต าหนิออก ลา้งใหส้ะอาด 
ข) ตม้เห็ดฟางให้สุก แลว้น าไปสับให้ละเอียดโดยใชเ้คร่ืองบดผสม

อาหาร ความเร็วหมายเลข 1 จนละเอียด พกัไว ้
 2)  การเตรียมผลต าลึงสุก 

เลือกวธีิการเตรียมผลต าลึงสุกจากการทดลองท่ี 1 ท่ีไดป้ริมาณไลโคปีน
สูงท่ีสุดและเหมาะสมท่ีสุด 

3)  ขั้นตอนการผลิตขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจาก
ผลต าลึงสุกผง 

ก) เติมเคร่ืองปรุงอ่ืน ๆ จนหมด ยกเวน้แป้งมนัส าปะหลงั แป้งสาลี
และน ้ า ผสมด้วยเคร่ืองผสมอาหาร โดยใช้หัวรูปใบไม้ ความเร็ว 63 รอบ/นาที (หมยเลข 1) 
ประมาณ 3 นาที จนส่วนผสมเป็นเน้ือเดียวกนั 

ข) เติมแป้งมนัส าปะหลัง แป้งสาลีสลบักบัน ้ าตม้เห็ดท่ีเดือดผสม
ดว้ยเคร่ืองผสมอาหาร โดยใชห้วัรูปใบไม ้ความเร็ว 63 รอบ/นาที (หมายเลข 1) ประมาณ 5 นาที จน
ส่วนผสมเป็นเน้ือเดียวกนั 

ค) น า ก้อนแ ป้ ง ท่ี ไ ด้ ป้ั น เ ป็ น รูปทรงก ระบอก  ให้ มี ขน าด
เส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 1 น้ิว ยาวประมาณ 10 น้ิว ห่อดว้ยถุงโพลิโพรพิลีน มดัปากถุงดว้ยเชือก
ใหแ้น่น 
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ง) น าก้อนแป้งท่ีได้ไปน่ึงจนสุกท่ีอุณหภูมิน ้ าเดือด โดยใช้เวลา
ประมาณ 60 นาที 

จ) ปล่อยให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง แล้วน าไปแช่ในตู้เย็น (อุณหภูมิ  
4-10 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 48 ชม. 

ฉ) น ากอ้นแป้งท่ีไดแ้กะถุงพลาสติกออก แลว้น าไปหัน่เป็นแวน่บาง 
ๆ ดว้ยเคร่ืองสไลดใ์หห้นาประมาณ 1.0 มม. 

ช) น าไปอบในเคร่ืองท าแห้ง (tray dryer) ท่ีอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส เวลา 3 ชม. 

ซ) น าไปท าการทดลองต่อไป 
4)  การวางแผนการทดลอง 

 วางแผนการทดลองแบบ Mixture design แบบ D-optimal mixture 
design ซ่ึงมีตวัแปรท่ีใช้ในการศึกษาจ านวน 3 ตวัแปร คือ แป้งมนัส าปะหลัง เห็ดฟางต้มสุก 
สับละเอียด และผลต าลึงสุกผง โดยมีขอ้จ ากดัของส่วนผสมท่ีใชใ้นการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 
3.1 ส าหรับปัจจยัรองจะก าหนดให้คงท่ีทุกการทดลองดงัตารางท่ี 3.3 จากนั้นท าการผลิตเป็น 
ขา้วเกรียบดงัภาพท่ี 3.2 แลว้น าไปท าการวเิคราะห์คุณภาพต่อไป 

ตารางที่  3.2 ข้อจ ากัดของส่วนผสมหลัก แป้งมันส าปะหลัง เห็ดฟางต้มสุกสับละเอียด และ 
ผลต าลึงสุกผงในการขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึง
สุกผง 

ส่วนผสมหลกั ปริมาณต ่าสุด (ร้อยละ) ปริมาณสูงสุด (ร้อยละ) 
แป้งมนัส าปะหลงั 70.00 75.00 
เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียด 20.00 25.00 
ผลต าลึงสุกผง 5.00 10.00 

เม่ือด าเนินการออกแบบการทดลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป Design 
Expert ไดส่ิ้งทดลองทั้งส้ิน 12 ส่ิงทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 และภาพท่ี 3.1 
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ภาพที ่3.1 Twelve points D-optimal mixture design for the effects of  

cassava flour (A), mushroom (B), Ivy gourd fruit powder (C)  

ตารางที ่3.3  แสดงปริมาณของส่วนผสมท่ีใชใ้นแต่ละการทดลอง 

Mixtures Ingredient proportion แป้งมนั
ส าปะหลงั 

เห็ดฟางตม้สุกสับ
ละเอียด 

ผลต าลึงสุกผง 

 X1 X2 X3 (g/100g) (g/100g) (g/100g) 
1 0.71 0.23 0.06 71 23 6 
2 0.70 0.25 0.05 70 25 5 
3 0.70 0.23 0.07 70 23 7 
4 0.73 0.20 0.07 73 20 7 
5 0.72 0.20 0.08 72 20 8 
6 0.75 0.20 0.05 75 20 5 
7 0.70 0.25 0.05 70 25 5 
8 0.73 0.22 0.05 73 22 5 
9 0.75 0.20 0.05 75 20 5 

10 0.70 0.20 0.10 70 20 10 
11 0.71 0.20 0.09 71 20 9 
12 0.70 0.20 0.10 70 20 10 
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ภาพที ่3.2 กระบวนการผลิตขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 
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ตารางที ่ 3.4 ปัจจยัรองท่ีใชใ้นการศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุก
สับละเอียด และผลต าลึงสุกผงในการผลิตขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใย
อาหารจากผลต าลึงสุกผง โดยจะก าหนดใหค้งท่ีทุกการทดลอง 

ส่วนผสมรอง ปริมาณท่ีใช ้(ร้อยละ) 
ของน ้าหนกัแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและ 

ผลต าลึงสุกผงรวมกนั 
แป้งสาลี 2.0 
น ้าตาลทรายขาว 6.0 
เกลือป่น 1.5 
พริกไทย 1.0 
กระเทียมสับละเอียด 10.0 

5)   การวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการและคุณภาพทางดา้นกายภาพดงัน้ี  
ก) ค่าสี L* a* b* ดว้ยเคร่ืองวดัสี Hunter Lab 
ข) ปริมาณไลโคปีน (ดดัแปลงจาก Kubola and Siriamornpun, 2011;  
       Sihamala et al., 2010) 
ค) ปริมาณเส้นใยอาหาร (A.O.A.C, 1990) 
ง) ปริมาณเถา้ (A.O.A.C, 1990) 
จ) ปริมาณไขมนั ดว้ยเคร่ือง Soxlet extraction (A.O.A.C, 1990) 
ฉ) ปริมาณโปรตีน (A.O.A.C, 1990) 
ช) ค่า aw ดว้ยเคร่ือง Water activity 
ซ) ปริมาณความช้ืน (A.O.A.C, 1990) 
ฌ) ลกัษณะเน้ือสัมผสัดว้ยเคร่ือง Texture analyzer 

6)   การวเิคราะห์คุณภาพทางดา้นจุลินทรียด์งัน้ี  
ก) เช้ือ Staphylococcus aureus (A.O.A.C, 1990) 
ข) เช้ือโคลิฟอร์มและเช้ือ E. coli (A.O.A.C, 1990) 
ค) เช้ือยสีตแ์ละรา (A.O.A.C, 1990) 
ง) จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด (A.O.A.C, 1990) 
จ) เช้ือ Salmonella (A.O.A.C, 1990) 
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7)   การวเิคราะห์คุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสัดงัน้ี  
 โดยใช้ผูท้ดสอบชิมท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน ผูท้ดสอบชิม

เป็นนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตกาฬสินธ์ุ ประเมินคุณภาพด้าน
ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสั และการยอมรับรวม โดยใชแ้บบทดสอบชิมแบบ 
The 9-point Hedonic Scale (1 คือไม่ชอบมากท่ีสุด ถึง 9 คือชอบมากท่ีสุด) 

3.2.3 )  ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย 
เลือกสูตรขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุก

ผงท่ีมีอตัราส่วนของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียด และผลต าลึงสุกผงท่ีมีปริมาณไล
โคปีน เส้นใยอาหารและการยอมรับรวมทางด้านประสาทสัมผสัสูงท่ีสุด ท่ีโปรแกรมส าเร็จรูป 
Design Expert แนะน าจากผลการทดลองท่ี 3.2.2 จากนั้นท าการผลิตขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโค
ปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผงและน าขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหาร
จากผลต าลึงสุกผงท่ีผลิตไดม้าท าการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการและคุณภาพทางดา้นกายภาพ
ดงัน้ี 

1) ค่าสี L* a* b* ดว้ยเคร่ืองวดัสี Hunter Lab 
2) ปริมาณไลโคปีน (ดดัแปลงจาก Kubola and Siriamornpun, 2011;  

                        Sihamala et al., 2010) 
3) ปริมาณเส้นใยอาหาร (A.O.A.C, 1990) 
4) ปริมาณเถา้ (A.O.A.C, 1990) 
5) ปริมาณไขมนั ดว้ยเคร่ือง Soxlet extraction (A.O.A.C, 1990) 
6) ปริมาณโปรตีน (A.O.A.C, 1990) 
7) ค่า aw ดว้ยเคร่ือง Water activity 
8) ปริมาณความช้ืน (A.O.A.C, 1990) 
9) ลกัษณะเน้ือสัมผสัดว้ยเคร่ือง Texture analyzer 
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3.3 การถ่ายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาสูตรที่เหมาะสมของข้าวเกรียบเห็ดฟางเสริม 
ไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลงึ 
3.3.1 วตัถุประสงค ์

เพื่อฝึกอบรมถ่ายทอดองคค์วามรู้ดา้นเทคโนโลยีการพฒันาสูตรท่ีเหมาะสม
ของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผงแก่ผูป้ระกอบการและ/
หรือผูส้นใจอยา่งนอ้ย 1 รุ่น (อยา่งนอ้ย 20 คน) 

3.3.2 ปัจจยัท่ีศึกษา 
ผลสัมฤทธ์ิของผูฝึ้กอบรม 

3.3.3.   แผนการถ่ายทอดเทคโนโลย ี
จดัอบรมให้ผูป้ระกอบการผูส้นใจทัว่ไป หลงัจากท่ีเสร็จส้ินการทดลองท่ี 2 

แลว้ ณ โรงเรียนเกษตรอินทรีย ์ต.ฆอ้งชยัพฒันา อ.ฆอ้งชยั จ.กาฬสินธ์ุ 
3.3.4   การบนัทึกขอ้มูล 

การประเมินความพึงพอใจของผูเ้ขา้ร่วมอบรม 
3.4 สถานทีด่ าเนินงานวจัิย 

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน วทิยาเขตกาฬสินธ์ุ 

3.5 ระยะเวลาการด าเนินงานวจัิย 
ตั้งแต่เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2559 
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บทที ่4 
ผลการวจิัย 

4.1 ผลการศึกษากระบวนการท าแห้งชนิดต่าง ๆ ทีม่ีผลต่อคุณภาพของผลต าลงึสุก 
4.1.1 ผลจากการวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นกายภาพดา้นค่าสีของผลต าลึงสุกเม่ือท า

การท าแห้งวิธีต่าง ๆ กัน แสดงดงัตารางท่ี 4.1 ส าหรับค่าสี L* จะมีค่าอยู่ระหว่าง 38.67±0.36-
58.41±0.28 ค่าสี a* จะมีค่าอยู่ระหว่าง 23.27±0.19-28.77±0.36 และค่าสี b* จะมีค่าอยู่ระหว่าง 
23.62±0.46-33.11±0.45 ส าหรับค่าสี L* พบวา่ผลต าลึงสุกผงเม่ือน าไปท าการท าแห้งวิธีต่าง ๆ กนั  
ท่ีมีปริมาณค่าสี L* มากและน้อยท่ีสุดคือผลต าลึงสุกผงท่ีผ่านการท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบ
ระเหิด (Freeze dryer) และผลต าลึงสุกท่ีไม่ผ่านกระบวนการท าแห้ง (Control) มีค่าเท่ากับ 
58.41±0.28 และ 38.67±0.36 ตามล าดบั ส่วนปริมาณค่าสี a* พบวา่ผลต าลึงสุกผงเม่ือน าไปท าการ
ท าแห้งวิธีต่าง ๆ กนั ท่ีมีปริมาณค่าสี a* มากและนอ้ยท่ีสุดคือ ผลต าลึงสุกผงท่ีผา่นการท าแห้งดว้ย
เคร่ืองท าแหง้แบบระเหิด (Freeze dryer) และผลต าลึงสุกผงท่ีผา่นการท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบ
ลูกกล้ิง (Drum dryer) มีค่าเท่ากบั 28.77±0.36 และ 23.27±0.19 ตามล าดบั ปริมาณปริมาณค่าสี b* 
พบวา่ผลต าลึงสุกผงเม่ือน าไปท าการท าแห้งวิธีต่าง ๆ กนั ท่ีมีปริมาณค่าสี b* มากและนอ้ยท่ีสุดคือ 
ผลต าลึงสุกผงท่ีผา่นการท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบระเหิด (Freeze dryer) และผลต าลึงสุกท่ีไม่
ผา่นกระบวนการท าแห้ง (Control) มีค่าเท่ากบั 33.11±0.45 และ 23.62±0.46 ตามล าดบั จากผลการ
ทดลองพบวา่กรรมวธีิการท าแห้งวิธีต่าง ๆ กนัมีผลต่อค่าสี L* a* และ b * โดยพบวา่ผลต าลึงสุกผง
ท่ีผ่านการท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบระเหิด (Freeze dryer) จะมีค่าสี L* (เป็นบวก คือ ความ
สวา่ง) ค่าสี a* (เป็นบวก คือ สีแดง) และ ค่าสี b * (เป็นบวก คือ สีเหลือง) มีค่ามากกวา่ส่ิงทดลองอ่ืน 
ๆ ส าหรับค่าสี a* ของผลต าลึงสุกผงท่ีผา่นการท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบระเหิด (Freeze dryer) 
ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) กบัผลต าลึงสุกท่ีไม่ผ่านกระบวนการท าแห้ง 
(Control) อาจเป็นเพราะการท าแห้งแบบระเหิดจะใช้อุณหภูมิต ่าในการท าแห้งจึงท าให้สีของ
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ไม่แตกต่างจากของสด โดยเฉพาะสีแดงของต าลึงสุกท่ีต้องการน าไปท าเป็น
ผลิตภณัฑข์า้วเกรียบต่อไป  
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ตารางที ่4.1 ผลทางดา้นกายภาพของผลต าลึงสุกเม่ือท าการท าแหง้วธีิต่าง ๆ กนั 

ชนิดของการท าแหง้ 
ผลต าลึงสุก 

ค่าสี L* ค่าสี a* ค่าสี b* 

การท าแหง้ดว้ยเคร่ืองท าแหง้แบบถาด (Tray dryer) 53.70±0.38c 27.00±0.44b 26.98±0.44b 

การท าแหง้ดว้ยเคร่ืองท าแหง้แบบลูกกล้ิง (Drum dryer) 54.17±0.42b 23.27±0.19c 27.06±0.24b 

การท าแหง้ดว้ยเคร่ืองท าแหง้แบบระเหิด (Freeze dryer) 58.41±0.28a 28.77±0.36a 33.11±0.45a 

ผลต าลึงสุกท่ีไม่ผา่นกระบวนการท าแหง้ (Control) 38.67±0.36d 28.38±0.42a 23.62±0.46c 

หมายเหตุ:  -ค่าของขอ้มูลแสดงในค่าของค่าสัดส่วนเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) 
-ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีก ากับค่าของข้อมูลในแนวตั้งเดียวกันท่ีแตกต่างกนัแสดงว่าเป็นค่าท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใช ้DMRT 
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4.1.2 ผลจากการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีของผลต าลึงสุกเม่ือท าการท าแห้ง 
วิธี ต่าง ๆ กัน แสดงดังตารางท่ี 4.2 พบว่าปริมาณไลโคปีนจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0.587±0.05-
1.406±0.05 มิลลิกรัม/กรัม ส าหรับปริมาณความช้ืนจะมีค่าอยูร่ะหวา่งร้อยละ 7.85±0.08-88.28±0.35 

ปริมาณไขมนัจะมีค่าอยู่ระหวา่งร้อยละ 0.08±0.03-0.13±0.01 ปริมาณเถา้จะมีค่าอยู่ระหวา่งร้อยละ 
1.100.06-6.13±0.04 ปริมาณโปรตีนจะมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 1.86±0.47-14.89±0.47 ปริมาณ 
เส้นใยอาหารจะมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 1.82±0.21-4.09±0.20 และพบว่าปริมาณ aw จะมีค่าอยู่
ระหว่าง 0.268±0.01-0.987±0.01 ส าหรับผลต าลึงสุกเม่ือน าไปท าการท าแห้งวิธีต่าง ๆ กนั พบว่า 
ผลต าลึงสุกผงท่ีมีปริมาณไลโคปีนมากท่ีสุดและนอ้ยท่ีสุดคือ ผลต าลึงสุกผงท่ีผา่นการท าแห้งดว้ย
เคร่ืองท าแหง้แบบลูกกล้ิง (Drum dryer) และผลต าลึงสุกท่ีไม่ผา่นกระบวนการท าแห้ง (Control) คือ
มีค่าเท่ากบั 1.406±0.05 และ 0.587±0.05 มิลลิกรัม/กรัม ตามล าดบั ส าหรับผลต าลึงสุกผงท่ีผา่นการ
ท าแหง้ดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบลูกกล้ิง (Drum dryer) ท่ีมีปริมาณไลโคปีนสูงท่ีสุดอาจเน่ืองมาจากวา่
ความร้อนสูงจะท าใหไ้ลโคปีนท่ีแทรกอยูใ่นเน้ือเยือ่พืชละลายออกมาไดม้ากยิ่งข้ึน (Bramley, 2000; 
Holden et al., 1999; Ben-Amotz and Fishler, 1998) ส าหรับปริมาณไลโคปีนในผลต าลึงสุก (fresh 
ivy groud fruit) ท่ีไม่ผ่านกระบวนการท าแห้งนั้นจะมีปริมาณมากน้อยเพียงใดข้ึนกบัสายพนัธ์ุ 
วิธีการเพาะปลูก เช่น การใส่ปุ๋ย พรวนดิน น ้ า เป็นตน้ ความแก่อ่อน และปัจจยัด้านส่ิงแวดล้อม 
ต่าง ๆ (Levin et al., 2006; Shi et al., 2002) ส่วนผลต าลึงสุกเม่ือน าไปท าการท าแห้งวิธีต่าง ๆ กนั ท่ี
มีปริมาณความช้ืนมากและน้อยท่ีสุดคือ ผลต าลึงสุกท่ีไม่ผ่านกระบวนการท าแห้ง (Control) และ 
ผลต าลึงสุกผงท่ีผ่านการท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบลูกกล้ิง (Drum dryer) มีค่าเท่ากบัร้อยละ 
88.28±0.35 และ 7.85±0.08 ตามล าดบั เน่ืองจากวา่การท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบลูกกล้ิง (Drum 
dryer) นั้นจะใช้ความร้อนสูงในการท าแห้งจึงท าให้ความช้ืนในผลต าลึงสุกผงท่ีท าแห้งด้วยวิธีน้ี
เหลือน้อยกวา่การท าแห้งวิธีอ่ืน ๆ ส าหรับปริมาณไขมนัพบวา่ผลต าลึงสุกเม่ือน าไปท าการท าแห้ง
วิธีต่าง ๆ กันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p0.05) ส่วนปริมาณเถ้าพบว่า 
ผลต าลึงสุกเม่ือน าไปท าการท าแหง้วธีิต่าง ๆ กนั ท่ีมีปริมาณเถา้มากและนอ้ยท่ีสุดคือ ผลต าลึงสุกผง
ท่ีผ่านการท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบลูกกล้ิง (Drum dryer) และ ผลต าลึงสุกท่ีไม่ผ่าน
กระบวนการท าแห้ง (Control) มีค่าเท่ากับร้อยละ 6.13±0.04 และ 1.10±0.06 ตามล าดับ ส่วน
ปริมาณโปรตีนพบวา่ผลต าลึงสุกเม่ือน าไปท าการท าแห้งวิธีต่าง ๆ กนั ท่ีมีปริมาณโปรตีนมากและ
นอ้ยท่ีสุดคือ ผลต าลึงสุกผงท่ีผา่นการท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบถาด (Tray dryer) และผลต าลึง
สุกท่ีไม่ผ่านกระบวนการท าแห้ง (Control) มีค่าเท่ากับร้อยละ 14.89±0.47 และ 1.86±0.47 
ต า ม ล า ดั บ  
ส่วนปริมาณเส้นใยอาหารพบวา่ผลต าลึงสุกเม่ือน าไปท าการท าแห้งวิธีต่าง ๆ กนั ท่ีมีปริมาณเส้นใย
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อาหารมากและนอ้ยท่ีสุดคือ ผลต าลึงสุกผงท่ีผา่นการท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบลูกกล้ิง (Drum 
dryer) และผลต าลึงสุกท่ีไม่ผ่านกระบวนการท าแห้ง (Control) มีค่าเท่ากบัร้อยละ 4.09±0.20 และ 
1.82±0.21 ตามล าดบั พบวา่ปริมาณเส้นใยอาหารของผลต าลึงสุกท่ีผา่นกระบวนการท าแห้งทั้งสาม
วธีิไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) ส าหรับผลต าลึงสุกผงเม่ือน าไปท าการท า
แหง้วธีิต่าง ๆ กนั พบวา่ผลต าลึงสุกผงท่ีมีปริมาณ aw มากท่ีสุดคือ ผลต าลึงสุกท่ีไม่ผา่นกระบวนการ
ท าแห้ง (Control) คือมีค่าเท่ากบั 0.987±0.01 ส่วนผลต าลึงสุกผงเม่ือน าไปท าการท าแห้งวิธีต่าง ๆ 
กนั ท่ีมีปริมาณ aw น้อยท่ีสุดคือ ผลต าลึงสุกผงท่ีผ่านการท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบลูกกล้ิง 
(Drum dryer) มีค่าเท่ากบั 0.268±0.01 ส าหรับค่า aw พบวา่ผลต าลึงสุกผงท่ีผา่นการท าแหง้ดว้ยเคร่ือง
ท าแหง้แบบลูกกล้ิง (Drum dryer) มีค่า aw นอ้ยกวา่ผลต าลึงสุกผงท่ีผา่นกระบวนการท าแหง้วิธีอ่ืน ๆ 
เน่ืองจากกระบวนการท าแหง้ดว้ยเคร่ืองท าแหง้แบบลูกกล้ิง (Drum dryer) จะใชอุ้ณหภูมิค่อนขา้งสูง
ในการท าแห้งท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้สีคล ้ า (ค่าสี L* มีค่าน้อย) และมีปริมาณน ้ าอิสระท่ีจุลินทรีย์
สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดเ้หลือนอ้ยกวา่การท าแหง้ดว้ยวธีิอ่ืน ๆ  

ในการทดลองในคร้ังน้ีจะคดัเลือกวธีิการท าแหง้ผลต าลึงสุกท่ีมีปริมาณไลโคปีนและ
เส้นใยอาหารสูงท่ีสุดเพื่อน าไปพฒันาสูตรขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจาก
ผลต าลึงสุกผง พบวา่ผลต าลึงสุกเม่ือน ามาท าแหง้ดว้ยเคร่ืองท าแหง้แบบลูกกล้ิง (Drum dryer) จะท า
ให้ไดป้ริมาณไลโคปีนและเส้นใยอาหารสูงท่ีสุด คือ มีค่าเท่ากบั 1.406±0.05 มิลลิกรัม/กรัม และ 
ร้อยละ 4.09±0.20 ตามล าดบั เพราะฉะนั้นผลต าลึงสุกผงท่ีจะน าไปใชใ้นการทดลองต่อไปจะน าไป
ท าแหง้ดว้ยเคร่ืองท าแหง้แบบลูกกล้ิง (Drum dryer)  
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ตารางที ่4.2 ผลทางดา้นเคมีของผลต าลึงสุกเม่ือท าการท าแหง้วธีิต่าง ๆ กนั 

ชนิดของการท าแหง้ 
ผลต าลึงสุก 

Lycopene 
content (mg/g) 

(% of wet basis) 

Moisture 
content 

(% of wet basis) 

Crude fat 
content  

(% of wet basis) 

Ash content 
(% of wet basis) 

Protein content  
(% of wet basis) 

Fiber content 
(% of wet basis) 

aw 

การท าแหง้ดว้ยเคร่ืองท าแหง้
แบบถาด (Tray dryer) 

1.109±0.08b 7.86±0.16c 0.09±0.01 6.05±0.04a 14.89±0.47a 3.99±0.22a 0.380±0.01c 

การท าแหง้ดว้ยเคร่ืองท าแหง้
แบบลูกกล้ิง  
(Drum dryer) 

1.406±0.05a 7.85±0.08c 0.10±0.04 6.13±0.04a 12.41±0.38b 4.09±0.20a 0.268±0.01d 

การท าแหง้ดว้ยเคร่ืองท าแหง้
แบบระเหิด  
(Freeze dryer) 

1.013±0.03b 9.81±0.11b 0.13±0.01 5.38±0.23b 11.72±0.25b 3.76±0.31a 0.447±0.01b 

ผลต าลึงสุกท่ีไม่ผา่น
กระบวนการท าแหง้ (Control) 

0.587±0.05c 88.28±0.35a 0.08±0.03 1.10±0.06c 1.86±0.47c 1.82±0.21b 0.987±0.01a 

หมายเหตุ:  -ค่าของขอ้มูลแสดงในค่าของค่าสัดส่วนเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) 
-ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีก ากับค่าของข้อมูลในแนวตั้งเดียวกันท่ีแตกต่างกนัแสดงว่าเป็นค่าท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใช ้DMRT 
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4.2 ผลการพฒันาสูตรข้าวเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลงึสุก 
จากเคา้โครงงานวิจยัวางแผนการทดลองแบบ Mixture design แบบ D-optimal 

mixture design ซ่ึงมีตวัแปรท่ีใชใ้นการศึกษาจ านวน 3 ตวัแปร คือ แป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางท่ีตม้
สุกสับละเอียด และผลต าลึงสุกผง โดยมีข้อจ ากัดของส่วนผสมท่ีใช้ในการทดลอง คือ  
แป้งมนัส าปะหลังมีปริมาณต ่าสุดและสูงสุดเท่ากบั ร้อยละ 40-60 เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดมี
ปริมาณต ่าสุดและสูงสุด เท่ากบั ร้อยละ15-30 และผลต าลึงสุก มีปริมาณต ่าสุดและสูงสุดเท่ากบั  
ร้อยละ 15-30 เม่ือด าเนินการออกแบบการทดลองโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Design Expert  
ไดส่ิ้งทดลองทั้งส้ิน 9 ส่ิงทดลองเม่ือน าไปผลิตเป็นขา้วเกรียบเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจาก
ผลต าลึงสุกผง พบว่าข้าวเกรียบท่ีผลิตได้ถ้ามีปริมาณของผลต าลึงสุกผงมากกว่าร้อยละ 10  
ข้าวเกรียบท่ีได้มีสีแดงส้มสวยมากแต่ข้าวเกรียบจะแข็งมากเช่นกัน เม่ือน าไปท าการทดสอบ
ทางดา้นประสาทสัมผสัปรากฎวา่ไม่ไดรั้บการยอมรับจากผูท้ดสอบชิม ดงันั้นทางคณะผูว้ิจยัจึงได้
ท าการปรับสูตรใหม่ โดยมีข้อจ ากัดของส่วนผสมท่ีใช้ในการทดลอง คือ แป้งมนัส าปะหลังมี
ปริมาณต ่าสุดและสูงสุด เท่ากบั ร้อยละ 70-75 เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดมีปริมาณต ่าสุดและสูงสุด 
เท่ากับ ร้อยละ20-25 และผลต าลึงสุกผงมีปริมาณต ่ าสุดและสูงสุด เท่ากับ ร้อยละ 5-10  
เม่ือด าเนินการออกแบบการทดลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป Design Expert ไดส่ิ้งทดลองทั้งส้ิน 
12 ส่ิงทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 และภาพท่ี 4.1 จากนั้นก็น าขา้วเกรียบท่ีผลิตได้ไปท าการ
วเิคราะห์คุณภาพทางดา้นเคมี กายภาพ ประสาทสัมผสัและจุลินทรียต่์อไป 

 
ภาพที ่4.1 Twelve points D-optimal mixture design for the effects of  

cassava flour (A), mushroom (B), Ivy gourd fruit powder (C) 
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ตารางที ่4.3  แสดงปริมาณของส่วนผสมท่ีใชใ้นแต่ละการทดลอง 

Mixtures Ingredient proportion แป้งมนั
ส าปะหลงั 

เห็ดฟางตม้สุก
สับละเอียด 

ผลต าลึงสุกผง 

     
 X1 X2 X3 (g/100g) (g/100g) (g/100g) 
1 0.71 0.23 0.06 71 23 6 
2 0.70 0.25 0.05 70 25 5 
3 0.70 0.23 0.07 70 23 7 
4 0.73 0.20 0.07 73 20 7 
5 0.72 0.20 0.08 72 20 8 
6 0.75 0.20 0.05 75 20 5 
7 0.70 0.25 0.05 70 25 5 
8 0.73 0.22 0.05 73 22 5 
9 0.75 0.20 0.05 75 20 5 

10 0.70 0.20 0.10 70 20 10 
11 0.71 0.20 0.09 71 20 9 
12 0.70 0.20 0.10 70 20 10 

หมายเหตุ ผลต าลึงสุกผงจะท าการท าแหง้ผลต าลึงสุกดว้ยเคร่ืองท าแหง้แบบลูกกล้ิง (Drum dryer)   
                ท่ีอุณหภูมิ 130ซ 
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4.2.1 ผลการทดลองทางดา้นเคมี กายภาพและจุลินทรีย ์
จากการศึกษาผลของส่วนผสมระหว่างแป้งมนัส าปะหลัง เห็ดฟางต้มสุก 

สับละเอียด และผลต าลึงสุกผงท่ีมีต่อคุณสมบติัทางด้านเคมีและกายภาพของขา้วเกรียบเห็ดฟาง
เสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง และท าการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
แบบต่างๆ ไดแ้ก่ ความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง (linear) เชิงเส้นโคง้ (quadratic) และความสัมพนัธ์เชิง 
special cubic โดยพิจารณาจากค่า p-value ของความสัมพนัธ์ของรูปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
และค่าการทดสอบ lack of fit รวมทั้งขอ้เสนอแนะจากโปรแกรม พบว่าปริมาณโปรตีน เส้นใย
อาหาร ค่าสี L* ของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผงจะมี
ความสัมพนัธ์เชิงเส้นโคง้ (quadratic) ส่วนปริมาณไขมนั เถา้ ความช้ืน ไลโคปีน aw ค่าสี a* ค่าสี b* 
Fracturability (ความเปราะหรือความกรอบ) ปริมาณจุลินทรีย์ทั้ งหมดของข้าวเกรียบเห็ดฟาง
เสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผงจะมีความสัมพันธ์ เชิงเส้นตรง ( linear)  
ส่วนปริมาณเช้ือยีสตแ์ละรา ปริมาณเช้ือ E. coli เช้ือ Salmonella และ เช้ือ Staphylococcus aureus 
พบวา่ปริมาณของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียด และผลต าลึงสุกผงไม่มีอิทธิพลต่อ
ปริมาณเช้ือยีสตแ์ละรา ปริมาณเช้ือ E. coli เช้ือ Salmonella และ เช้ือ Staphylococcus aureus (not 
significant) ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.4-4.7 และภาพแสดงพื้นผิวตอบสนอง ดงัแสดง
ในภาพท่ี 4.2 ถึง 4.14  

จากผลการทดลองพบวา่ถา้เพิ่มปริมาณของผลต าลึงสุกผงและลดปริมาณของ
เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและแป้งมนัส าปะหลงัจะท าให้ขา้วเกรียบท่ีผลิตไดมี้ปริมาณไลโคปีน 
ปริมาณเส้นใยอาหารและปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึน ในทางตรงกนัขา้มถา้ลดปริมาณของผลต าลึงสุกผง
และเพิ่มปริมาณของเห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและแป้งมนัส าปะหลงัจะท าให้ขา้วเกรียบท่ีผลิตไดมี้
ปริมาณไขมนัเพิ่มข้ึน อาจเน่ืองจากกวา่ผลต าลึงสุกผงมีปริมาณไลโคปีน เส้นใยอาหาร และโปรตีน
สูงกว่าแป้งมนัส าปะหลงัและเห็ดฟาง แต่ปริมาณไขมนัน้อยกว่าแป้งมนัส าปะหลงัและเห็ดฟาง  
จากตารางแสดงคุณค่าทางโภชนาการของอาหารไทย (2544) พบวา่แป้งมนัส าปะหลงัและเห็ดฟางมี
ปริมาณโปรตีนเท่ากบัร้อยละ 0.3 และ 3.2 ปริมาณเส้นใยอาหารเท่ากบั ร้อยละ 0 และ 0.9 และ
ปริมาณไขมนัเท่ากบั ร้อยละ 0.1 และ 0.2 ตามล าดบั ส าหรับผลต าลึงสุกผงผลการทดลองจากตาราง
ท่ี 4.2 พบว่ามีปริมาณโปรตีนร้อยละ 13.0-16.1 ไขมนัร้อยละ 0.10-0.14 ปริมาณเส้นใยอาหารร้อย
ละ 3.76-4.09 ส าหรับปริมาณความช้ืนและค่า aw ของขา้วเกรียบท่ีผลิตไดพ้บวา่ถา้เพิ่มปริมาณของ 
เห็ดฟางท่ีสับบดละเอียดและลดปริมาณของแป้งมนัส าปะหลงัจะท าใหข้า้วเกรียบท่ีผลิตไดมี้ปริมาณ
ความช้ืนและค่า aw เพิ่มข้ึน เน่ืองจากว่าเห็ดฟางท่ีสับบดละเอียดจะมีความช้ืนมากกว่าแป้งมนั
ส าปะหลงัและผลต าลึงสุกผง จึงท าใหป้ริมาณความช้ืนและค่า aw ของขา้วเกรียบท่ีผลิตไดเ้พิ่มข้ึน  
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ส าหรับค่าสี L* (เป็นบวก หมายถึง ความสว่าง) พบว่าถ้าเพิ่มปริมาณของ 
แป้งมันส าปะหลังและลดปริมาณของผลต าลึงสุกผงและเห็ดฟางต้มสุกสับละเอียดจะท าให้  
ขา้วเกรียบท่ีผลิตไดมี้ค่าสี L* เพิ่มมากข้ึน ในทางตรงกนัขา้มถา้เพิ่มปริมาณของผลต าลึงสุกผง และ
เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและลดปริมาณของแป้งมนัส าปะหลงัจะท าให้ค่าสี a* (เป็นบวก หมายถึง  
สีแดง) ของขา้วเกรียบท่ีผลิตไดมี้ค่าสี a* เพิ่มข้ึน ส าหรับค่าสี b* (เป็นบวก หมายถึง สีเหลือง)  
พบว่าถ้าเพิ่มปริมาณของเห็ดฟางต้มสุกสับละเอียดและแป้งมันส าปะหลังและลดปริมาณ 
ผลต าลึงสุกผงจะท าให้ค่าสี b* ของขา้วเกรียบท่ีผลิตไดเ้พิ่มข้ึน อาจเน่ืองจากวา่แป้งมนัส าปะหลงัมี
สีขาวเม่ือเพิ่มปริมาณมากข้ึนจึงท าให้ขา้วเกรียบท่ีผลิตได้มีสีขาวมากกว่าขา้วเกรียบท่ีมีปริมาณ 
แป้งมนัส าปะหลงัน้อย ส่วนผลต าลึงสุกผงจะมีสีแดงออกส้มเม่ือเพิ่มปริมาณมากข้ึนผลิตภณัฑ์ท่ี
ผลิตไดจ้ะมีสีแดงเขม้จึงท าให้มีค่าสี a* มากกวา่ผลิตภณัฑ์ท่ีมีปริมาณผลต าลึงสุกนอ้ย และค่าสี L* 
หรือความสว่างก็จะลดลงดว้ยเช่นกนั ส าหรับเห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดนั้นสีจะออกน ้ าตาลนวลๆ 
เพราะฉะนั้นถา้เติมในขา้วเกรียบมากจะท าให้ได้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีสีเหลืองเพิ่มข้ึน ค่าสี b* เป็นบวก 
ส่วนค่าความเปราะหรือความกรอบ (Fractuability) พบว่าถ้าเพิ่มปริมาณแป้งมนัส าปะหลงัและ 
ลดปริมาณผลต า ลึงสุกผงจะท าให้ข้า วเกรียบท่ีผลิตได้มีค่าความกรอบหรือความเปราะ 
(Fractuability) เพิ่มมากข้ึนอาจเน่ืองจากว่าผลต าลึงสุกผงมีปริมาณเส้นใยอาหารมากกว่า 
แป้งมนัส าปะหลงั เม่ือเพิ่มปริมาณของผลต าลึงสุกผงจะท าให้ขา้วเกรียบท่ีผลิตไดเ้วลาทอดจะขยาย
ขนาดไดน้อ้ยกวา่ขา้วเกรียบท่ีมีปริมาณผลต าลึงสุกผงนอ้ยและท าใหแ้ขง็มากกวา่ 

ส าหรับคุณภาพทางดา้นจุลินทรีย ์มผช.107/2554 ส าหรับขา้วเกรียบ ก าหนด
ไวว้่า 1) จุลินทรีย์ทั้ งหมด ต้องไม่เกิน 1× 106 cfu/g 2) ยีสต์และรา ต้องไม่เกิน 100 cfu/g 3) 
Salmonell ตอ้งไม่พบ 4) Staphylococcus aureus ตอ้งนอ้ยกวา่ 10 cfu/g 5) E. coli โดยวิธี MPN ตอ้ง
นอ้ยกวา่ 3 ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม จากตารางท่ี 4.6 พบว่าขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใย
อ า ห า ร จ า ก 
ผลต าลึงสุกผงท่ีผลิตไดทุ้กส่ิงทดลองมีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดมีค่าอยูร่ะหวา่ง 3.30x102±0.24 ถึง 
5.20x102±0.21 cfu/g ปริมาณยสีตแ์ละรามีค่าอยูร่ะหวา่ง 1.00x10±0.24 ถึง 4.95x10±0.23 cfu/g ซ่ึงมี
ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด ปริมาณยีสตแ์ละรานอ้ยกว่ามาตรฐานท่ีมผช.ขว้เกรียบก าหนด อีกทั้งเช้ือ 
Salmonell sp. เช้ือ Staphylococcus aureus และ E. coli ตรวจไม่พบในขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริม 
ไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผงทุกส่ิงทดลอง ดงันั้นขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีน
และเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผงท่ีผลิตได้ทุกส่ิงทดลองถือว่าปลอดภยัไดม้าตรฐานทางด้าน
จุลินทรียข์องขา้วเกรียบตามมผช.107/2554 
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ตารางที ่ 4.4 ค่าเฉล่ียของสมบติัทางดา้นเคมีของตวัอยา่งขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 
ส่ิง
ทดลอง
ท่ี 

อตัราส่วนของแป้งมนั
ส าปะหลงั: 

เห็ดฟางตม้สุกสบั
ละเอียด  

: ผลต าลึงสุกผง 

คุณลกัษณะทางดา้นเคมี 
Lycopene 

content (mg/g)  
(% of wet 

basis) 

Fiber content 
(% of dry 

basis) 

Protein  
content 

(% of dry basis) 

Crude fat 
content  

(% of dry basis) 

Ash 
content 

(% of dry 
basis) 

Moisture 
content  

(% of wet 
basis) 

aw Carbohydrate 
content  

(% of dry 
basis)  

1 71:23:6 0.33±0.03 2.69±0.16 2.37±0.14 0.21±0.08 2.66±0.11 0.61±0.03 0.64±0.01 92.07±0.02 
2 70:25:5 0.32±0.01 2.54±0.12 2.44±0.16 0.17±0.03 2.41±0.01 0.69±0.07 0.69±0.01 92.44±0.01 
3 70:23:7 0.65±0.04 2.74±0.12 2.47±0.05 0.34±0.04 2.38±0.02 0.61±0.05 0.62±0.02 92.07±0.03 
4 73:20:7 0.45±0.04 2.72±0.12 2.94±0.10 0.36±0.06 2.50±0.01 0.57±0.05  0.61±0.01 91.48±0.05 
5 72:20:8 0.54±0.05 3.23±0.10 2.85±0.02 0.59±0.11 2.83±0.01 0.54±0.01 0.60±0.01 90.50±0.08 
6 75:20:5 0.34±0.01 1.67±0.21 2.33±0.01 0.46±0.15 2.36±0.01 0.57±0.05 0.61±0.02 93.18±0.01 
7 70:25:5 0.31±0.02 2.21±0.14 2.45±0.24 0.51±0.11 2.38±0.01 0.56±0.01 0.63±0.03 92.45±0.02 
8 73:22:5 0.41±0.03 1.67±0.17 2.33±0.09 0.44±0.16 2.63±0.02 0.60±0.01 0.64±0.01 92.93±0.03 
9 75:20:5 0.35±0.06 1.51±0.15 2.29±0.15 0.25±0.04 2.60±0.28 0.57±0.03 0.62±0.01 93.35±0.06 

10 70:20:10 0.56±0.02 3.80±0.11 2.72±0.01 0.15±0.14 2.50±0.01 0.58±0.02 0.64±0.01 90.83±0.08 
11 71:20:9 0.33±0.02 3.40±0.13 2.88±0.10 0.18±0.09 2.62±0.01 0.59±0.03 0.62±0.02 90.92±0.02 
12 70:20:10 0.75±0.06 3.75±0.13 2.89± 0.14 0.27±0.02 2.69±0.04 0.59±0.01 0.62±0.01 90.40±0.01 

หมายเหตุ - ผลต าลึงสุกผงจะท าการท าแหง้ผลต าลึงสุกดว้ยเคร่ืองท าแหง้แบบลูกกล้ิง (Drum dryer) ท่ีอุณหภูมิ 130ซ 
-ค่าของขอ้มูลแสดงในค่าของค่าสัดส่วนเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) 
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ตารางที ่4.5 คุณภาพทางดา้นกายภาพของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

ส่ิงทดลองท่ี 

อตัราส่วนของ 
แป้งมนัส าปะหลงั: 

เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียด:ผลต าลึงสุกผง ค่าสี L* ค่าสี a* ค่าสี b* 

 
Fracturability 
(g.force) 

1 71:23:6 49.73±0.38 15.26 ±0.38 17.66±0.27 564.12±0.47 
2 70:25:5 46.68±0.40 14.66±0.35 15.64±0.41 679.31±0.40 
3 70:23:7 49.72±0.41 15.72±0.45 19.37±0.30 847.57±0.37 
4 73:20:7 47.02±0.45 15.54±0.49 17.65±0.42 745.16±0.34 
5 72:20:8 45.93±0.41 15.20±0.48 16.58±0.47 842.93±0.34 
6 75:20:5 48.70±0.42  14.10±0.31 18.07±0.35 818.27±0.26 
7 70:25:5 48.89±0.32 15.32±0.45 18.83±0.46 756.58±0.48 
8 73:22:5 47.23±0.30 15.22±0.50 17.55±0.44 1099.93±0.43 
9 75:20:5 48.14±0.41 14.63±0.39 17.84±0.48 742.48±0.50 
10 70:20:10 48.51±0.34 14.97±0.39 18.00±0.46 740.13±0.46 
11 71:20:9 46.41±0.41 15.12±0.40 14.95±0.35 711.58±0.35 
12 70:20:10 45.84±0.28 16.25±0.27 16.76±0.48 812.51±0.46 

หมายเหตุ - ผลต าลึงสุกผงจะท าการท าแหง้ผลต าลึงสุกดว้ยเคร่ืองท าแหง้แบบลูกกล้ิง (Drum dryer) ท่ีอุณหภูมิ 130ซ 
-ค่าของขอ้มูลแสดงในค่าของค่าสัดส่วนเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) 



49 

 
 

ตารางที ่4.6 คุณภาพทางดา้นจุลินทรียข์องขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

ส่ิงทดลองท่ี 

อตัราส่วนของ 
แป้งมนัส าปะหลงั: 

เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียด:ผลต าลึงสุกผง 

Total plate count 
(cfu/g) 

Yeast and mold 
(cfu/g) 

E. coli Salmonella /  
25 g of sample 

S. aureus /  
10 g of sample 

1 71:23:6 4.10x102±0.12 3.75x10±0.23 ND ND ND 
2 70:25:5 3.50x102±0.23 1.00x10±0.24 ND ND ND 
3 70:23:7 4.00x102±0.35 3.05x10±0.36 ND ND ND 
4 73:20:7 4.20x102±0.32 3.85x10±0.23 ND ND ND 
5 72:20:8 5.00x102±0.12 4.95x10±0.18 ND ND ND 
6 75:20:5 5.00x102±0.13 4.65x10±0.20 ND ND ND 
7 70:25:5 5.10x102±0.15 4.85x10±0.32 ND ND ND 
8 73:22:5 5.20x102±0.21 4.80x10±0.25 ND ND ND 
9 75:20:5 3.30x102±0.24 3.05x10±0.24 ND ND ND 
10 70:20:10 5.20x102±0.16 4.95x10±0.23 ND ND ND 
11 71:20:9 4.20x102±0.18 3.70x10±0.21 ND ND ND 
12 70:20:10 4.30x102±0.16 3.45x10±0.21 ND ND ND 

หมายเหตุ - ผลต าลึงสุกผงจะท าการท าแหง้ผลต าลึงสุกดว้ยเคร่ืองท าแหง้แบบลูกกล้ิง (Drum dryer) ท่ีอุณหภูมิ 130ซ 
-ค่าของขอ้มูลแสดงในค่าของค่าสัดส่วนเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) 
-ND = Not Detected
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ตารางที่ 4.7 รูปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของคุณสมบัติทางเคมี  กายภาพและจุลินทรีย์ของ 
ขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

Parameters Predicted model equations Adj. R2
 P-value 

Lycopene content Y = 0.001152896 * Cassava flour - 0.001296449 * Mushroom + 
0.058550843 * Ivy gourd fruit powder  

0.4804 0.0213 

Fiber content Y  = - 0.21375 * Cassava flour + 0.52935 * Mushroom - 
7.44045 * Ivy gourd fruit powder + 0.11784 * Cassava flour 
* Ivy gourd fruit powder 

0.9607 0.0001 

Protein content Y = - 0.099113 * Cassava flour + 0.34288 * Mushroom - 3.13867 
* Ivy gourd fruit powder + 0.056588 * Cassava flour * Ivy 
gourd fruit powder  - 0.026608 * Mushroom * Ivy gourd fruit 
powder 

0.9007 0.0003 

Crude fat content Y = 0.013724 * Cassava flour - 0.019976 * Mushroom - 0.02989 * 
Ivy gourd fruit powder 

0.1428 0.2026 

Ash content Y = 0.031781 * Cassava flour + 1.79E-04 * Mushroom + 
0.039768 * Ivy gourd fruit powder 

0.0396 0.3379 

Moisture content Y = 2.87E-03 * Cassava flour + 0.015686 * Mushroom + 6.82E-
03 * Ivy gourd fruit powder 

0.1833 0.163 

aw Y = 0.004662558 * Cassava flour + 0.01185210 * 
Mushroom+0.005624206 * Ivy gourd fruit powder 

0.2299 0.1251 

L* Y = 1.438 * Cassava flour - 2.34963 * Mushroom + 17.90457 * 
Ivy gourd fruit powder - 0.37087 * Cassava flour * Ivy gourd 
fruit powder + 0.36978 * Mushroom * Ivy gourd fruit powder 

0.2941 0.1778 

a* Y = 0.10855 * Cassava flour + 0.23795 * Mushroom + 0.334 * 
Ivy gourd fruit powder 

0.3294 0.0671 

b* Y = 0.17628 * Cassava flour + 0.19745 * Mushroom + 0.074557 * 
Ivy gourd fruit powder 

-0.1854 0.8715 

Fracturability Y = 13.28139 * Cassava flour - 7.37344 * Mushroom - 1.74042 * 
Ivy gourd fruit powder 

-0.3817 0.7025 

Total Plate Count Y = 3.420398 * Cassava flour + 0.473455 * Mushroom + 
26.52211 * Ivy gourd fruit powder 

0.41358 0.0367 

Carbohydrate 
content 

Y = 1.09036 * Cassava flour +0.61061 * Mushroom +6.76983 * 
Ivy gourd fruit powder -0.088596 * Cassava flour * Ivy 

0.5484 0.0246 
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ภาพที ่4.2 อิทธิพลของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผง  

ท่ีมีต่อปริมาณไลโคปีน (% of wet basis) ของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีน
และเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

 
ภาพที ่4.3 อิทธิพลของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผง  

ท่ีมีต่อปริมาณเส้นใยอาหาร (% of dry basis) ของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีน
และเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

Design-Expert® Software

Lycopene content

Design Points

0.747

0.313

X1 = A: Cassava Flour

X2 = B: Mushroom

X3 = C: Ivy gourd fruit  powder

A: Cassava Flour

B: Mushroom
C: Ivy gourd fruit  pow der

Lycopene content

75

25

10

73.75

23.75

8.75

72.5

22.5

7.5

71.25

21.25

6.25

70

20

5

0.390918

0.440791

0.490664

0.540537

0.590409

22 22

22

Design-Expert® Software

Fiber

Design Points

3.8

1.51

X1 = A: Cassava Flour

X2 = B: Mushroom

X3 = C: Ivy gourd fruit  powder

A: Cassava Flour

B: Mushroom
C: Ivy gourd fruit  pow der

Fiber

75

25

10

73.75

23.75

8.75

72.5

22.5

7.5

71.25

21.25

6.25

70

20

5

1.91291

2.28224

2.65158

3.02091

3.39025

22 22

22
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ภาพที ่4.4 อิทธิพลของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผง  

ท่ีมีต่อปริมาณโปรตีน (% of dry basis) ของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและ
เส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

 

 
ภาพที ่4.5 อิทธิพลของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผง  

ท่ีมีต่อปริมาณไขมนั (% of dry basis) ของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและ
เส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

Design-Expert® Software

Protein

Design Points

2.88797

2.29017

X1 = A: Cassava Flour

X2 = B: Mushroom

X3 = C: Ivy gourd fruit  powder

A: Cassava Flour

B: Mushroom
C: Ivy gourd fruit  pow der

Protein

75

25

10

73.75

23.75

8.75

72.5

22.5

7.5

71.25

21.25

6.25

70

20

5

2.40215

2.40215

2.51379

2.62543

2.73707

2.84871

22 22

22

Design-Expert® Software

Fat

Design Points

0.594374

0.17258

X1 = A: Cassava Flour

X2 = B: Mushroom

X3 = C: Ivy gourd fruit  powder

A: Cassava Flour

B: Mushroom
C: Ivy gourd fruit  pow der

Fat

75

25

10

73.75

23.75

8.75

72.5

22.5

7.5

71.25

21.25

6.25

70

20

5

0.298615

0.33496

0.371305

0.407649

0.443994

22 22

22
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ภาพที ่4.6 อิทธิพลของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผง  

ท่ีมีต่อปริมาณเถา้ (% of dry basis) ของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและ 
เส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

 
ภาพที ่4.7 อิทธิพลของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผง  

ท่ีมีต่อปริมาณความช้ืน (% of wet basis) ของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีน
และเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

Design-Expert® Software

Ash

Design Points

2.83039

2.35633

X1 = A: Cassava Flour

X2 = B: Mushroom

X3 = C: Ivy gourd fruit  powder

A: Cassava Flour

B: Mushroom
C: Ivy gourd fruit  pow der

Ash

75

25

10

73.75

23.75

8.75

72.5

22.5

7.5

71.25

21.25

6.25

70

20

5

2.46098

2.49397

2.52696

2.55995

2.59294

22 22

22

Design-Expert® Software

Moisture content

Design Points

0.687236

0.538158

X1 = A: Cassava Flour

X2 = B: Mushroom

X3 = C: Ivy gourd fruit  powder

A: Cassava Flour

B: Mushroom
C: Ivy gourd fruit  pow der

Moisture content

75

25

10

73.75

23.75

8.75

72.5

22.5

7.5

71.25

21.25

6.25

70

20

5

0.573611

0.584292

0.594973

0.605655

0.616336

22 22

22
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ภาพที ่4.8 อิทธิพลของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผง  

ท่ีมีต่อค่า aw ของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจาก 
ผลต าลึงสุกผง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.9 อิทธิพลของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผง  
ท่ีมีต่อค่าสี L* ของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจาก 
ผลต าลึงสุกผง 

Design-Expert® Software

aw

Design Points

0.685

0.601667

X1 = A: Cassava Flour

X2 = B: Mushroom

X3 = C: Ivy gourd fruit  powder

A: Cassava Flour

B: Mushroom
C: Ivy gourd fruit  pow der

aw

75

25

10

73.75

23.75

8.75

72.5

22.5

7.5

71.25

21.25

6.25

70

20

5

0.620846

0.626838

0.632829

0.63882

0.644812

22 22

22

Design-Expert® Software

L*

Design Points

49.731

45.835

X1 = A: Cassava Flour

X2 = B: Mushroom

X3 = C: Ivy gourd fruit  powder

A: Cassava Flour

B: Mushroom
C: Ivy gourd fruit  pow der

L*

75

25

10

73.75

23.75

8.75

72.5

22.5

7.5

71.25

21.25

6.25

70

20

5

46.0608

46.8063
47.5517

48.2972

48.2972

49.0427

22 22

22
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ภาพที ่4.10 อิทธิพลของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผง  

ท่ีมีต่อค่าสี a* ของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจาก 
  ผลต าลึงสุกผง 

 
ภาพที ่4.11 อิทธิพลของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผง  

 ท่ีมีต่อค่าสี b* ของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจาก 
 ผลต าลึงสุกผง 

Design-Expert® Software

a*

Design Points

16.249

14.1

X1 = A: Cassava Flour

X2 = B: Mushroom

X3 = C: Ivy gourd fruit  powder

A: Cassava Flour

B: Mushroom
C: Ivy gourd fruit  pow der

a*

75

25

10

73.75

23.75

8.75

72.5

22.5

7.5

71.25

21.25

6.25

70

20

5

14.7582

14.946

15.1339

15.3218

15.5097

22 22

22

Design-Expert® Software

b*

Design Points

19.365

14.949

X1 = A: Cassava Flour

X2 = B: Mushroom

X3 = C: Ivy gourd fruit  powder

A: Cassava Flour

B: Mushroom
C: Ivy gourd fruit  pow der

b*

75

25

10

73.75

23.75

8.75

72.5

22.5

7.5

71.25

21.25

6.25

70

20

5

17.1368

17.2392

17.3416

17.444

17.5464

22 22

22
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ภาพที ่4.12 อิทธิพลของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผง  

 ท่ีมีต่อค่า Fractuability ของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหาร   
 จากผลต าลึงสุกผง 

 
ภาพที ่4.13 อิทธิพลของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผง  

  ท่ีมีต่อปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (Total plate count) ของขา้วเกรียบเห็ดฟาง 
  เสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

Design-Expert® Software

Fractuability

Design Points

1099.93

564.117

X1 = A: Cassava Flour

X2 = B: Mushroom

X3 = C: Ivy gourd fruit  powder

A: Cassava Flour

B: Mushroom
C: Ivy gourd fruit  pow der

Fractuability

75

25

10

73.75

23.75

8.75

72.5

22.5

7.5

71.25

21.25

6.25

70

20

5

753.872

771.084

788.296

805.509

822.721

22 22

22

Design-Expert® Software

TPA
Design Points
520

330

X1 = A: Flour
X2 = B: Mushroom
X3 = C: Ivy

A: Flour

B: Mushroom
C: Ivy

TPA

75

25

10

73.75

23.75

8.75

72.5

22.5

7.5

71.25

21.25

6.25

70

20

5

430.495

436.355

442.215

448.075

453.935

22 22

22



57 

 
 

 
ภาพที ่4.14 อิทธิพลของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผง  

  ท่ีมีต่อปริมาณยสีตแ์ละรา (Yeast and Mold) ของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริม 
  ไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

4.2.2 ผลการทดลองทางดา้นประสาทสัมผสั 
จากการศึกษาผลของส่วนผสมระหว่างแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับ

ละเอียด และผลต าลึงสุกผงท่ีมีต่อคุณสมบติัทางดา้นประสาทสัมผสัของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริม 
ไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง และท าการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบ
ต่างๆ ได้แก่ ความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง (linear) เชิงเส้นโคง้ (quadratic) และความสัมพนัธ์เชิง 
special cubic โดยพิจารณาจากค่า p-value ของความรูปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และค่าการ
ทดสอบ lack of fit รวมทั้งขอ้เสนอแนะจากโปรแกรม ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงใน ตารางท่ี 4.8-
4 . 9  แ ล ะ 
ภาพแสดงพื้นผิวตอบสนอง ดังแสดงในภาพท่ี 4.15-4.20 โดยคุณลักษณะทางด้านสี รสชาติ 
ลกัษณะเน้ือสัมผสั และการยอมรับรวม จะมีความสัมพนัธ์ในลกัษณะเชิงเส้นตรง (linear) ส่วน
คุณลกัษณะทางดา้นลกัษณะปรากฏและกล่ินจะมีความสัมพนัธ์ในลกัษณะเชิงเส้นโคง้ (quadratic) 
พ บ ว่ า 
ผูท้ดสอบชิมจะชอบขา้วเกรียบท่ีมีปริมาณแป้งมนัส าปะหลงัและเห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดสูงและ
ปริมาณของผลต าลึงสุกต ่า อาจเป็นเพราะว่าขา้วเกรียบท่ีมีปริมาณของแป้งมนัส าปะหลงัสูงเวลา
ทอดจะขยายขนาดไดม้ากท าให้ไม่แข็งมาก สีก็ไม่เขม้มากเกินไป และถา้ขา้วเกรียบท่ีมีปริมาณของ
เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดมาก ก็จะท าให้กล่ินรสท่ีไดเ้ป็นกล่ินรสเฉพาะของเห็ดฟางท่ีพอเหมาะ 
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รสชาติกลมกล่อม จึงได้มีคะแนนกล่ินรสมากตามไปด้วย อีกทั้ งข้าวเกรียบท่ีมีปริมาณของ 
ผลต าลึงสุกผงนอ้ยท าใหข้า้วเกรียบท่ีผลิตไดสี้ไม่เขม้มากเกินไป และไม่แขง็มาก  



 
 

 
 

ตารางที ่4.8 ค่าเฉล่ียคะแนนความชอบของลกัษณะทางดา้นประสาทสัมผสั ของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

ส่ิงทดลองท่ี อตัราส่วนของแป้งมนัส าปะหลงั 
:เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียด:ผลต าลึงสุกผง   

คะแนนความชอบของลกัษณะทางประสาทสัมผสั 
   

 

ลกัษณะปรากฎ สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั การยอมรับรวม 
1 71:23:6 7.03±0.49 7.33±0.47 7.13 ± 0.43 6.96 ± 0.49 8.13 ± 0.43 7.52 ± 0.50 
2 70:25:5 7.36±0.54 7.53±0.50 6.93 ± 0.44 6.93 ± 0.44 7.46 ± 0.50 7.80 ± 0.44 
3 70:23:7 6.46±0.50 7.23±0.43 6.86 ± 0.49 6.73 ± 0.44 7.00 ± 0.45 6.68 ± 0.43 
4 73:20:7 6.46±0.50 7.43±0.50 6.83 ± 0.46 7.10 ± 0.40 7.16 ± 0.37 7.04 ± 0.44 
5 72:20:8 6.63±0.49 7.36±0.49 6.7 ± 0.46 6.90 ± 0.48 7.26 ± 0.44 7.16 ± 0.43 
6 75:20:5 7.63±0.49 7.30±0.46 7.3 ± 0.46 7.30 ± 0.46 7.90 ± 0.48 7.40 ± 0.49 
7 70:25:5 7.16±0.37 7.83±0.46 7.16 ± 0.37 7.20 ± 0.50 7.80 ± 0.48 7.28 ± 0.46 
8 73:22:5 7.20±0.49 7.36±0.48 7.43 ± 0.50 7.56 ± 0.50 7.56 ± 0.50 7.12 ± 0.42 
9 75:20:5 7.70±0.46 7.53±0.50 7.23 ± 0.46 7.33 ± 0.47 7.70 ± 0.46 7.20 ± 0.46 

10 70:20:10 6.29±0.41 6.66±0.47 6.83 ± 0.37 6.83 ± 0.37 6.10 ± 0.40 6.32 ± 0.46 
11 71:20:9 6.13±0.48 6.95±0.41 6.66 ± 0.46 6.33 ± 0.47 5.96 ± 0.37 6.52  ± 0.50 
12 70:20:10 6.08±0.37 6.43±0.50 6.7 ± 0.46 6.23 ± 0.43 6.36 ± 0.49 6.88 ± 0.48 

หมายเหตุ - ผลต าลึงสุกผงจะท าการท าแหง้ผลต าลึงสุกดว้ยเคร่ืองท าแหง้แบบลูกกล้ิง (Drum dryer) ท่ีอุณหภูมิ 130ซ 
-ค่าของขอ้มูลแสดงในค่าของค่าสัดส่วนเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) 
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ตารางที ่4.9 รูปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของคุณสมบติัทางดา้นประสาทสัมผสัของ 
 ขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

Parameters Predicted model equations Adj. R2
 P-value 

Appearance  Y = 0.44991 * Cassava flour + 2.45277 * Mushroom + 
5.46029 * Ivy gourd fruit powder - 0.044898 * 
Cassava flour * Mushroom - 0.080864 * Cassava 
flour * Ivy gourd fruit powder - 0.047573 * 
Mushroom * Ivy gourd fruit powder 

0.9448 0.0002 

Color Y = 0.074987 * Cassava flour + 0.11397 * Mushroom - 
0.088862 * Ivy gourd fruit powder 

0.8013 0.0003 

Odor Y = - 0.027826865 * Cassava flour - 2.226519236 * 
Mushroom + 5.011310971 * Ivy gourd fruit powder + 
0.036226022 * Cassava flour * Mushroom - 
0.068004723 * Cassava flour * Ivy gourd fruit powder 

0.88 0.0005 

Flavor Y = 0.093853 * Cassava flour + 0.040576 * Mushroom - 
0.097381 * Ivy gourd fruit powder 

0.6183 0.0053 

Texture Y = 0.096290899 * Cassava flour + 0.088321393 * 
Mushroom - 0.241019335 * Ivy gourd fruit powder 

0.7399 0.0009 

Acceptant Y = 0.073659 * Cassava flour + 0.1091 * Mushroom - 
0.084623 * Ivy gourd fruit powder 

0.5723 0.0089 



61 
 

 
 

 
ภาพที ่4.15 อิทธิพลของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผง  

 ท่ีมีต่อคุณลกัษณะทางดา้นประสาทสัมผสัดา้นลกัษณะปรากฏของขา้วเกรียบ 
 เห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

 
ภาพที ่4.16 อิทธิพลของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผง  

 ท่ีมีต่อคุณลกัษณะทางดา้นประสาทสัมผสัดา้นสีของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริม 
 ไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

Design-Expert® Software

Appearance

Design Points

7.7

6.08333

X1 = A: Cassava Flour

X2 = B: Mushroom

X3 = C: Ivy gourd fruit  powder

A: Cassava Flour

B: Mushroom
C: Ivy gourd fruit  pow der

Appearance

75

25

10

73.75

23.75

8.75

72.5

22.5

7.5

71.25

21.25

6.25

70

20

5

6.39691

6.65184

6.90676

7.16169

7.41662

22 22

22

Design-Expert® Software

Color

Design Points

7.8333

6.4333

X1 = A: Cassava Flour

X2 = B: Mushroom

X3 = C: Ivy gourd fruit  powder

A: Cassava Flour

B: Mushroom
C: Ivy gourd fruit  pow der

Color

75

25

10

73.75

23.75

8.75

72.5

22.5

7.5

71.25

21.25

6.25

70

20

5

6.80895

6.97798

7.14701

7.31604

7.48507

22 22

22
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ภาพที ่4.17 อิทธิพลของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผง  

 ท่ีมีต่อคุณลกัษณะทางดา้นประสาทสัมผสัดา้นกล่ินของขา้วเกรียบเห็ดฟาง 
 เสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

 
ภาพที ่4.18 อิทธิพลของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผง  

 ท่ีมีต่อคุณลกัษณะทางดา้นประสาทสัมผสัดา้นรสชาติของขา้วเกรียบเห็ดฟาง 
 เสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

Design-Expert® Software

Odor

Design Points

7.4333

6.6667

X1 = A: Cassava Flour

X2 = B: Mushroom

X3 = C: Ivy gourd fruit  powder

A: Cassava Flour

B: Mushroom
C: Ivy gourd fruit  pow der

Odor

75

25

10

73.75

23.75

8.75

72.5

22.5

7.5

71.25

21.25

6.25

70

20

5

6.68838

6.97285

6.83062
7.11509

7.25732

22 22

22

Design-Expert® Software

Flavor

Design Points

7.5667

6.2333

X1 = A: Cassava Flour

X2 = B: Mushroom

X3 = C: Ivy gourd fruit  powder

A: Cassava Flour

B: Mushroom
C: Ivy gourd fruit  pow der

Flavor

75

25

10

73.75

23.75

8.75

72.5

22.5

7.5

71.25

21.25

6.25

70

20

5

6.56675

6.72611

6.88547

7.04483

7.2042

22 22

22
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จ  

ภาพที ่4.19 อิทธิพลของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผง  
 ท่ีมีต่อคุณลกัษณะทางดา้นประสาทสัมผสัดา้นลกัษณะเน้ือสัมผสัของขา้วเกรียบ 
 เห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

ภาพที ่4.20 อิทธิพลของแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผง  
 ท่ีมีต่อคุณลกัษณะทางดา้นประสาทสัมผสัดา้นลกัษณะการยอมรับรวมของ 
 ขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

Design-Expert® Software

Texture

Design Points

8.1333

5.9667

X1 = A: Cassava Flour

X2 = B: Mushroom

X3 = C: Ivy gourd fruit  powder

A: Cassava Flour

B: Mushroom
C: Ivy gourd fruit  pow der

Texture

75

25

10

73.75

23.75

8.75

72.5

22.5

7.5

71.25

21.25

6.25

70

20

5

6.37769

6.65878

6.93987

7.22096

7.50206

22 22

22

Design-Expert® Software

Acceptant

Design Points

7.8

6.32

X1 = A: Cassava Flour

X2 = B: Mushroom

X3 = C: Ivy gourd fruit  powder

A: Cassava Flour

B: Mushroom
C: Ivy gourd fruit  pow der

Acceptant

75

25

10

73.75

23.75

8.75

72.5

22.5

7.5

71.25

21.25

6.25

70

20

5

6.65332

6.81476

6.97619

7.13762

7.29906

22 22

22
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การท านายส่วนผสมท่ีเหมาะสมในงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อตอ้งการพฒันาขา้วเกรียบ
เห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง ดงันั้นในการหาส่วนผสมท่ีเหมาะสม
ของขา้วเกรียบท่ีผลิตไดจึ้งมีเง่ือนไขว่าขา้วเกรียบท่ีได้ตอ้งมีปริมาณไลโคปีน เส้นใยอาหารและ 
ค่าคะแนนการยอมรับรวมทางด้านประสาทสัมผสัสูงท่ีสุด เม่ือท าการวิเคราะห์ภายใต้เง่ือนไข
ดงักล่าว ท าให้ไดอ้ตัราส่วนของแป้งมนัส าปะหลงั : เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียด : ผลต าลึงสุกผง 
เท่ากบั 71.7 : 20.0: 8.3 ซ่ึงท าให้มีค่าคะแนนการยอมรับรวมทางดา้นประสาทสัมผสั ปริมาณ 
ไลโคปีนและเส้นใยอาหารมีค่าสูงท่ีสุด คือมีค่าเท่ากบั 6.76, 0.544 มิลลิกรัม/กรัม และร้อยละ 3.64  
ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 และภาพท่ี 4.21 เพราะฉะนั้นจากผลการทดลองสามารถสรุปได้
วา่อตัราส่วนของแป้งมนัส าปะหลงั : เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียด : ผลต าลึงสุกผง เท่ากบั 71.7 : 20.0: 
8.3 เป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการน าไปผลิตเป็นขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใย
อาหารจากผลต าลึงสุกผงมากท่ีสุด 

ตารางที่ 4.10 อตัราส่วนระหว่างแป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดและผลต าลึงสุกผง  
ท่ีไดจ้ากการท านายโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของค่าคะแนนการยอมรับรวม 
ปริมาณไลโคปีนและปริมาณเส้นใยอาหารสูงสุด 

Cassava 
flour 

Mushroom Ivy gourd 
fruit 

powder 

Acceptant Lycopene 
content 

Fiber 
content 

Desirability 

71.682 20.00 8.318 6.75807 0.543755 3.63754 0.527 

 
ภาพที ่4.21 อตัราส่วนผสมระหวา่ง แป้งมนัส าปะหลงั เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียด  

และผลต าลึงสุกผง ท่ีไดจ้ากการท านายโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ 
ค่าคะแนนการยอมรับรวม ปริมาณไลโคปีนและปริมาณเส้นใยอาหารสูงสุด 
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4.3 ศึกษาคุณภาพทางด้านเคมี กายภาพและคุณค่าทางโภชนาการของผลติภัณฑ์สุดท้าย 
จากการทดลองท่ี 4.2 พบว่าอตัราส่วนของแป้งมนัส าปะหลงั : เห็ดฟางตม้สุกสับ

ละเอียด : ผลต าลึงสุกผง เท่ากบั 71.7 : 20.0: 8.3 ซ่ึงท าให้มีค่าคะแนนทางดา้นประสาทสัมผสั
ทางด้านการยอมรับรวม ปริมาณไลโคปีนและเส้นใยอาหาร มีค่ามากท่ีสุด จากนั้นน ามาท าการ
การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึง
สุกผง ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4.11 พบวา่ขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจาก
ผลต าลึงสุกผงท่ีมีอตัราส่วนของแป้งมนัส าปะหลงั : เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียด : ผลต าลึงสุกผง 
เท่ากบั 71.7 : 20.0: 8.3 มีปริมาณไลโคปีน เส้นใยอาหาร โปรตีน ไขมนั เถา้ ความช้ืน และ aw 
เท่ากบั 0.44 ± 0.06 mg/g, ร้อยละ 3.33 ± 0.01, ร้อยละ 2.83 ± 0.38, ร้อยละ 0.59 ± 0.07, ร้อยละ 2.82 
± 0.01, ร้อยละ 0.57 ± 0.06, 0.61 ± 0.01 ตามล าดบั ส่วนคุณสมบติัทางกายภาพพบวา่ค่าสี L* a* b* 
และค่าความเปราะหรือความกรอบ (Fractuability) มีค่าเท่ากบั 46.18 ± 0.23, 15.37 ± 0.39, 17.75 ± 
0.35 และ 721.98 ± 0.49 g.force ตามล าดบั ขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจาก 
ผลต าลึงสุกผงผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยจะมีลกัษณะสีเหลืองส้ม มีความกรอบพอเหมาะ ไม่แขง็เกินไป 

ตารางที ่4.11 ค่าเฉล่ียของสมบติัทางดา้นเคมี กายภาพและคุณค่าทางโภชนาการของตวัอยา่ง 

ขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

คุณลกัษณะต่างๆของผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย ปริมาณ 
Lycopene content (mg/g) (% of wet basis) 0.44 ± 0.06 
Fiber content (% of dry basis) 3.33 ± 0.01 
Protein content (% of dry basis) 2.83 ± 0.38 
Crude fat content (% of dry basis) 0.59 ± 0.07 
Ash content (% of dry basis) 2.82 ± 0.01 
Moisture content (% of wet basis) 0.57 ± 0.06 
aw  0.61 ± 0.01 
ค่าสี L* 46.18 ± 0.23 
ค่าสี a* 15.37 ± 0.39 
ค่าสี b* 17.75 ± 0.35 
Fractuability (ค่าความเปราะหรือความกรอบ) (g.force) 721.98 ± 0.49 
หมายเหตุ -ค่าของขอ้มูลแสดงในค่าของค่าสัดส่วนเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) 
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ผลจากการศึกษาน้ีได้ปริมาณส่วนผสมท่ีเหมาะสมในการผลิตขา้วเกรียบเห็ดฟาง
เสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผงหรือสูตรการผลิตดงัน้ีคือ แป้งมนัส าปะหลงั 
ร้อยละ 71.7 เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดร้อยละ 20.0 ผลต าลึงสุกผงร้อยละ 8.3 แป้งสาลีร้อยละ 2.0 
น ้าตาลทรายขาวร้อยละ 6.0 เกลือป่นร้อยละ 1.5 พริกไทยร้อยละ 1.0 และกระเทียมสับละเอียด 10.0 
ซ่ึงเวลาน าไปใชจ้ริงจะเกิดความยุง่ยากในการค านวณปริมาณส่วนผสม เพราะฉะนั้นจึงท าการปรับ
ปริมาณส่วนผสมทั้งหมดให้เป็นร้อยละ 100 เพื่อให้ง่ายในการน าไปใช้ ซ่ึงจะได้สูตรการผลิต
หลงัจากปรับปริมาณส่วนผสมทั้งหมดให้เป็นร้อยละ 100 ดงัน้ี แป้งมนัส าปะหลงัร้อยละ 59.5  
เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียดร้อยละ 16.6 ผลต าลึงสุกผงร้อยะ 6.9 แป้งสาลีร้อยละ 1.7 น ้ าตาลทรายขาว
ร้อยละ 5.0 เกลือป่นร้อยละ 1.2 พริกไทยร้อยละ 0.8 และกระเทียมสับละเอียดร้อยละ 8.3 ดงัตารางท่ี 
4.12 

ตารางที ่4.12 ปริมาณส่วนผสมท่ีเหมาะสมท่ีจะใชใ้นการผลิตขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและ
เส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 

ส่วนผสม ปริมาณส่วนผสมท่ียงัไม่ไดป้รับ 
(ร้อยละ) 

ปริมาณส่วนผสมท่ีปรับแลว้ 
(ร้อยละ) 

แป้งมนัส าปะหลงั 71.7 59.5 
เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียด 20.0 16.6 
ผลต าลึงสุกผง 8.3 6.9 
แป้งสาลี 2.0 1.7 
น ้าตาลทรายขาว 6.0 5.0 
เกลือป่น 1.5 1.2 
พริกไทย 1.0 0.8 
กระเทียมสับละเอียด 10.0 8.3 

รวม 120.5 100.0 
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4.4 ผลการประเมินความพงึพอใจของผู้เข้าร่วมโครงการถ่ายทอดเทคโนโลย ี
ผลการประเมินการจดัโครงการด้านคุณประโยชน์และความพึงพอใจผูเ้ขา้รับการ

ถ่ายทอดเทคโนโลย ี
งานวิจยัเร่ือง “การพฒันาสูตรท่ีเหมาะสมของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและ

เส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง”  
เงินงบประมาณ ประจ าปีงบประมาณ  พ.ศ 2558 

วนัท่ี 12 พฤศจิกายน 2558 ณ สวนปันบุญ 98 หมู่ 2 บา้นดอนแคน ต าบลฆอ้งชัย
พฒันา อ าเภอฆอ้งชยั จ.กาฬสินธ์ุ  

จากการส ารวจความต้องการรับบริการในการฝึกอบรมคร้ังน้ี โดยการกรอก
แบบสอบถามจ านวน 30 ชุด ผลการส ารวจมีดงัน้ี เป็น เพศ หญิง จ านวน 21 คน คิดเป็นร้อยละ 70 
เพศชาย จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 30 (ตารางท่ี 4.13) 

4.4.1 ขอ้มูลทัว่ไป 
ตารางที ่4.13 แสดงเพศของผูต้อบแบบสอบถาม (N=30) 

เพศ จ านวน ร้อยละ 
ชาย 9 30 
หญิง 21 70 
รวม 30 100 
จากตารางท่ี 4.14 ช่วงอาย ุ31 ถึง 35 ปี จ  านวน 8  คน คิดเป็นร้อยละ 26.7 ช่วงอาย ุ

36 ถึง 40 ปี จ  านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 30 สูงกวา่ 40 ปี จ  านวน 13 ร้อยละ 43.3  
ตารางที ่4.14 แสดงอายขุองผูต้อบแบบสอบถาม (N=30) 

ช่วงอาย ุ จ านวน (คน) ร้อยละ 
ต ่ากวา่ 20 ปี - - 
21-25 ปี - - 
26-30 ปี - - 
31-35 ปี 8 26.7 
36-40 ปี 9 30.0 

สูงกวา่ 40 ปี 13 43.3 
รวม 30 100 
จากตารางท่ี 4.15 แสดงระดบัการศึกษาของผูต้รวจแบบสอบถาม (N=30) พบว่า
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ระดบัการศึกษาสูงสุด ต ่ากวา่มธัยมศึกษาปีท่ี 3 จ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 53.3  มธัยมศึกษาปี
ท่ี 3 จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 20 มธัยมศึกษาปีท่ี 6 จ  านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 20 ปริญญาตรี 
จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 6.7 

ตารางที ่4.15 แสดงระดบัการศึกษาของผูต้อบแบบสอบถาม (N=30) 

ระดบัการศึกษา จ านวน ร้อยละ 
ต ่ากวา่มธัยมศึกษาปีท่ี  3 16 53.3 
มธัยมศึกษาปีท่ี  3 6 20.0 
มธัยมศึกษาปีท่ี  6 6 20.0 
ปริญญาตรี 2 6.7 
สูงกวา่ปริญญาตรี - - 
รวม 30 100 

4.4.2 ท่านทราบข่าวการฝึกอบรมฯ  คร้ังน้ี  จากแหล่งใด 
ตารางท่ี  4 .16 แสดงแหล่งข้อมูลของมหาวิทยาลัยกาฬสินธ์ุ  จากผู ้ตอบ

แบบสอบถาม (N=30) พบว่าผูต้อบแบบสอบถามทราบแหล่งขอ้มูลของมหาวิทยาลยักาฬสินธ์ุ
จากมหาวทิยาลยักาฬสินธ์ุ จ  านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 6.6 จากญาติ จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 
16.7 จากท่ีท าการผูใ้หญ่บา้น จ านวน 20 คน คิดเป็นร้อยละ 66.7 และอ่ืนๆ จ านวน 3 คน คิดเป็น
ร้อยละ 10 

ตารางที ่4.16 แสดงแหล่งของขอ้มูลการฝึกอบรมของผูต้อบแบบสอบถาม (N=30) 

แหล่งของขอ้มูลของมหาวทิยาลยักาฬสินธ์ุ จ านวน ร้อยละ 
มหาวทิยาลยักาฬสินธ์ุ 2 6.6 
อบต. - - 
ญาติ 5 16.7 
ท่ีท าการผูใ้หญ่บา้น 20 66.7 
เพื่อน - - 
อ่ืน ๆ  3 10.0 
รวม 30 100 

4.4.3 ความคิดเห็นเก่ียวกบัระดบัความรู้ความเขา้ใจในหลกัสูตรการฝึกอบรมคร้ัง
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น้ีมากนอ้ยเพียงใด 
ตารางท่ี 4.17 แสดงระดบัความรู้ความเขา้ใจในหลกัสูตรการฝึกอบรมในคร้ังน้ี 

จากผูต้อบแบบสอบถาม (N=30) พบว่าระดบัความรู้ก่อนเขา้รับการฝึกอบรมมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
3.16 ส่วนระดบัความรู้หลงัเขา้รับการฝึกอบรมเท่ากบั 5.00 (มากท่ีสุด) 

ตารางที่ 4.17  แสดงระดับความรู้ความเข้าใจในหลักสูตรการฝึกอบรมคร้ังน้ีของผู ้ตอบ
แบบสอบถาม (N=30) 

ข้อค าถาม  ̅ S.D ความหมาย 

1.  ระดบัความรู้ของท่านก่อนเขา้รับการฝึกอบรม 3.16 0.13 นอ้ย 

2.  ระดบัความรู้ของท่านหลงัเขา้รับการฝึกอบรม 5.00 0.16 มากท่ีสุด 

ส าหรับความคิดเห็นของท่านเก่ียวกบัคุณประโยชน์ของการเขา้รับการฝึกอบรม
คร้ังน้ีของผูต้อบแบบสอบถาม (N=30) พบวา่คุณประโยชน์ในภาพรวมมีความคิดเห็นอยูใ่นระดบั
มากท่ีสุด ( ̅=4.97) รองลงมาคือ กิจกรรมตลอดการฝึกอบรม ความสามารถในการน าไปใช้ได้
จริง ( ̅=4.76) ความคุ้มค่าเม่ือเทียบกับค่าใช้จ่ายและเวลาท่ีเสียไป ( ̅=4.49) หลักสูตรและ
รายละเอียดของเน้ือหา และสามารถน าไปถ่ายทอด เผยแพร่ต่อผูอ่ื้นได้ ( ̅=4.46) และความ
ทนัสมยัเหมาะสมกบัสถานการณ์ปัจจุบนั ( ̅=4.39) ตามล าดบั ส่วนความพึงพอใจในภาพรวม มี
ความพึงพอใจอยูใ่นระดบั ( ̅=4.61) ดงัตารางท่ี 4.18 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่4.18 แสดงความคิดเห็นของท่านเก่ียวกบัคุณประโยชน์ของการเขา้รับการฝึกอบรมคร้ังน้ี

ของผูต้อบแบบสอบถาม (N=30) 
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ข้อค าถาม  ̅ S.D ความหมาย 
ร้อย

ละ 

1.  หลกัสูตรและรายละเอียดของเน้ือหา 4.46 0.04 มากท่ีสุด 89.2 

2.  กิจกรรมตลอดการฝึกอบรม 4.76 0.04 มากท่ีสุด 95.2 

3.  ความสามารถในการน าไปใชไ้ดจ้ริง 4.76 0.04 มากท่ีสุด 95.2 

4.  ความทนัสมยัเหมาะสมกบัสถานการณ์ปัจจุบนั 4.39 0.03 มากท่ีสุด 87.8 

5.  สามารถน าไปถ่ายทอด  เผยแพร่ต่อผูอ่ื้นได ้ 4.46 0.04 มากท่ีสุด 89.2 

6.  ความคุม้ค่าเม่ือเทียบกบัค่าใชจ่้ายและเวลาท่ีเสียไป 4.49 0.03 มากท่ีสุด 89.8 

7.  คุณประโยชน์ในภาพรวม 4.97 0.03 มากท่ีสุด 99.4 

ภาพรวม 4.61 0.04 มากท่ีสุด 92.3 

4.4.4 การน าความรู้ ประสบการณ์ท่ีไดจ้ากการฝึกอบรมไปใชป้ระโยชน์ 
การน าความรู้ประสบการณ์ท่ีได้จากการฝึกอบรมไปใช้ประโยชน์ของการ

ฝึกอบรมในคร้ังน้ี จากผูต้อบแบบสอบถาม (N=30) พบว่าใช้ในชีวิตประจ าวนัแน่นอน จ านวน 
20 คน คิดเป็นร้อยละ 66.6 คาดว่าได้ใช้จ  านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 20 ไม่แน่ใจว่าจะได้ใช ้
จ  านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 6.7 คงไม่มีโอกาสไดใ้ช้จ  านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 6.7 ดงัตาราง 
4.19 

 

 

 

 

 

ตารางที ่4.19 การน าความรู้ ประสบการณ์ท่ีไดจ้ากการฝึกอบรมไปใชป้ระโยชน์ของผูต้อบ
แบบสอบถาม (N=30) 

การน าความรู้ ประสบการณ์ท่ีไดจ้ากการฝึกอบรมไปใช้ จ  านวน ร้อยละ 
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ประโยชน์ 
ใชใ้นชีวติประจ าวนัแน่นอน 20 66.6 
คาดวา่ไดใ้ช ้ 6 20.0 
ไม่แน่ใจวา่จะไดใ้ช ้ 2 6.7 
คงไม่มีโอกาสไดใ้ช ้ 2 6.7 
ไม่ใช ้ - - 
อ่ืน ๆ โปรดระบุ - - 
รวม 30 100 

4.4.5 ความคาดหวงัวา่จะมีรายไดเ้พิ่มข้ึนก่ีบาทรายไดต่้อเดือน (เลือกเพียง 1 ขอ้) 
ความคิดเห็นของผูต้อบแบบสอบถามถึงรายได้ท่ีน่าจะเพิ่มข้ึนหลังผ่านการ

ฝึกอบรมในคร้ังน้ีพบว่ารายได้น้อยกว่า  1,000 บาท จ านวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 50   
รายได ้1,001 – 2,000 บาท จ านวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 40 รายได ้2,001 – 3,000 บาท  
จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 10 ดงัตารางท่ี 4.20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่4.20 ความคาดหวงัวา่จะมีรายไดเ้พิ่มข้ึน (บาท/เดือน) ของผูต้อบแบบสอบถาม (N=30) 

รายไดเ้พิ่มข้ึน (บาท/เดือน) จ านวน ร้อยละ 
นอ้ยกวา่  1,000 บาท 15 50 
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1,001 – 2,000 บาท 12 40 
2,001 – 3,000 บาท 3 10 
3,001 – 4,000 บาท - - 
4,001 – 5,000 บาท - - 
5,001 – 6,000 บาท - - 
6,001 – 7,000 บาท - - 
7,001 – 8,000 บาท - - 
8,001 – 9,000 บาท - - 
9,001 – 10,000 บาท - - 
มากกวา่ 10,000 บาท - - 

รวม 30 100 

4.4.6 ความพึงพอใจในการเขา้รับการฝึกอบรมในด้านต่าง ๆ ต่อไปน้ีมากน้อย
เพียงใด 

1) ความพึงพอใจเก่ียวกบัการด าเนินการฝึกอบรม  
พบว่าอาหาร / ของว่าง และเคร่ืองด่ืม สถานท่ีจัดฝึกอบรม ช่วงเวลา / 

ระยะเวลาในการจดัการฝึกอบรม บุคลากรผูใ้หบ้ริการ และภาพรวมของการด าเนินการทั้งหมด มี
ความพึงพอใจอยูใ่นระดบั มากท่ีสุด ( ̅= 5.00) รองลงมาคือ วสัดุ อุปกรณ์ เอกสารประกอบ การ
บนัทึกภาพ พิธีเปิด – พิธีมอบเกียรติคุณบัตร ( ̅=4.98) และการประชาสัมพนัธ์ การรับ
ลงทะเบียน ( ̅=4.97) ตามล าดบั ส่วนความพึงพอใจในภาพรวมมีค่าคะแนน  ̅=4.99 ดงัตารางท่ี 
4.21 

 
 
 
 
 
 

ตารางที ่4.21 ความพึงพอใจเก่ียวกบัการด าเนินการฝึกอบรม ของผูต้อบแบบสอบถาม (N=30) 

ข้อค าถาม  ̅ S.D ความหมาย ร้อยละ 
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1. การประชาสัมพนัธ์ 4.97 0.05 มากท่ีสุด 99.4 

2.   การรับลงทะเบียน 4.97 0.02 มากท่ีสุด 99.4 

3.   วสัดุ  อุปกรณ์  เอกสารประกอบ 4.98 0.03 มากท่ีสุด 99.6 

4.   อาหาร / ของวา่ง  และเคร่ืองด่ืม 5.00 0.01 มากท่ีสุด 100.0 

5.   สถานท่ีจดัฝึกอบรม 5.00 0.01 มากท่ีสุด 100.0 

6.   ช่วงเวลา / ระยะเวลาในการจดัการ
ฝึกอบรม 

5.00 0.01 มากท่ีสุด 100.0 

7.   การบนัทึกภาพ 4.98 006 มากท่ีสุด 99.6 

8.   พิธีเปิด – พิธีมอบเกียรติคุณบตัร 
และพิธีปิด 

4.98 0.04 มากท่ีสุด 99.6 

9. บุคลากรผูใ้หบ้ริการ (อธัยาศยั การ
ใหบ้ริการ) 

5.00 0.01 มากท่ีสุด 100.0 

10. ภาพรวมของการด าเนินการ
ทั้งหมด 

5.00 0.01 มากท่ีสุด 100.0 

ภาพรวม 4.99 0.03 มากท่ีสุด 99.8 

2) ความพึงพอใจเก่ียวกบัวทิยากร  
พบว่าความพึงพอใจในภาพรวมมีความพึงพอใจอยู่ในระดับ มากท่ีสุด   

( ̅=5.00) ส่วนความพึงพอใจดา้นอ่ืน ๆ เก่ียวกบัวิทยากรอยู่ในระดบัมากท่ีสุดทุกขอ้ ( ̅=5.00)  
ดงัตารางท่ี 4.22 

 
 
 
 
 

ตารางที ่4.22 ความพึงพอใจเก่ียวกบัวทิยากรในการฝึกอบรม ของผูต้อบแบบสอบถาม (N=30) 
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                                          วทิยากร 
 

ข้อค าถาม 
 ̅ S.D ความหมาย ร้อยละ 

1.  ความรู้ความสามารถทางวิชาการ 5.00 0.01 มากท่ีสุด 100.0 

2.  ความสามารถในการถ่ายทอดการจดั
กิจกรรมและการบริหารเวลา 

5.00 0.01 มากท่ีสุด 100.0 

3.  ความสามารถในการตอบขอ้ซกัถาม 5.00 0.01 มากท่ีสุด 100.0 

4.  ความมีมนุษยสัมพนัธ์ 5.00 0.01 มากท่ีสุด 100.0 

5.  ความสามารถในการเร้าความสนใจและการ
จุดประกายความคิด 

5.00 0.04 มากท่ีสุด 100.0 

6.  ความพึงพอใจในภาพรวม 5.00 0.01 มากท่ีสุด 100.0 

ภาพรวม 5.00 0.02 มากท่ีสุด 100.0 
  

4.4.7) ความประสงคท่ี์จะใหส้ถาบนัวจิยัและพฒันาด าเนินการจดัอบรมในคร้ังต่อ 
ๆ ไป ในเร่ืองใด 

- แหนมจากเห็ด 
- หมูยอ 
- ลูกช้ิน 

 

4.4.8) ขอ้เสนอแนะ 
ตอ้งการใหมี้การจดัอบรมโครงการแบบน้ีอีก 
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวจัิย 
1) การศึกษากระบวนการท าแห้งชนิดต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อคุณภาพของผลต าลึงสุกผง 

พบวา่การท าแหง้ผลต าลึงสุกโดยใชเ้คร่ืองอบแหง้แบบลูกกล้ิงจะท าใหมี้ปริมาณไลโคปีนสูงกวา่การ
ท าแห้งวิธีอ่ืน ๆ ส่วนปริมาณเส้นใยอาหารวิธีการท าแห้งทั้งสามวิธีไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) ดงันั้นวิธีการท าแห้งผลต าลึงสุกผงโดยใชเ้คร่ืองอบแห้งแบบลูกกล้ิงท่ี
อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นวธีิท่ีเหมาะจะท าผลต าลึงสุกผงมากท่ีสุด 

2) การพฒันาสูตรขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึง
สุกผง พบว่ามีปริมาณส่วนผสมดงัน้ี แป้งมนัส าปะหลงัร้อยละ 59.5 เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียด 
ร้อยละ 16.6 ผลต าลึงสุกผงร้อยละ 6.9 แป้งสาลีร้อยละ 1.7 น ้ าตาลทรายขาวร้อยละ 5.0 เกลือป่น 
ร้อยละ 1.2 พริกไทยร้อยละ 0.8 และกระเทียมสับละเอียดร้อยละ 8.3 ซ่ึงท าให้มีค่าคะแนนทางดา้น
ประสาทสัมผสัทางดา้นการยอมรับรวม ปริมาณไลโคปีนและเส้นใยอาหารมีค่ามากท่ีสุด 

3) คุณภาพและคุณค่าทางโภชนาการของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและ 
เส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผงท่ีมีอตัราส่วนของแป้งมนัส าปะหลงั : เห็ดฟางตม้สุกสับละเอียด : 
ผลต าลึงสุกผง เท่ากบั 59.5 : 16.6 : 6.9 (จากขอ้ 2) มีปริมาณไลโคปีน เส้นใยอาหาร โปรตีน ไขมนั 
เถา้ ความช้ืน และ aw เท่ากบั 0.44 ± 0.06 mg/g, ร้อยละ 3.33 ± 0.01, ร้อยละ 2.83 ± 0.38, ร้อยละ  
0.59 ± 0.07, ร้อยละ 2.82 ± 0.01, ร้อยละ 0.57 ± 0.06 และ 0.61 ± 0.01 ตามล าดบั ส่วนคุณสมบติั 
ทางดา้นกายภาพดา้นค่าสี L* a* b* และค่าความเปราะหรือความกรอบ (Fractuability) มีค่าเท่ากบั 
46.18 ± 0.23, 15.37 ± 0.39, 17.75 ± 0.35 และ 721.98 ± 0.49 g.force ตามล าดบั 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
ในการศึกษาคร้ังต่อไปควรมีการศึกษาอายุการเก็บรักษาของข้าวเกรียบเห็ดฟาง

เสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง 
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ภาคผ 
นวก ก 

กระบวนการผลติข้าวเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลงึสุกผง 
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ภาพที ่ก.1 ผลต าลึงสุก 

 

 
ภาพที ่ก.2 ผลต าลึงสุกลา้งท าความสะอาด 

                   ตดัแต่งส่วนท่ีมีต าหนิ 

 
ภาพที ่ก.3 หัน่ผลต าลึงสุกใหเ้ป็นช้ินเล็ก ๆ 

 
ภาพที ่ก.4 หัน่ผลต าลึงสุกใหเ้ป็นช้ินเล็ก ๆ 

 
ภาพที ่ก.5 ผลต าลึงสุกท่ีหัน่เรียบร้อยแลว้ 

 
ภาพที ่ก.6 ผลต าลึงสุกท่ีบดละเอียดดว้ย 

                     เคร่ืองป่ันผสมอาหาร 

 
ภาพที ่ก.7 ผลต าลึงสุกน าไปอบใน 

                         เคร่ืองท าแหง้แบบถาด 

 
ภาพที ่ก.8 ผลต าลึงสุกผงท่ีท าแหง้แลว้ 
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ภาพที ่ก.9 ผลต าลึงสุกผงน าไปท าแหง้ดว้ย 

                   เคร่ืองท าแหง้แบบลูกกล้ิง 

 
ภาพที ่ก.10 ผลต าลึงสุกผงน าไปท าแหง้ดว้ย 

                    เคร่ืองท าแหง้แบบลูกกล้ิง  

 
ภาพที ่ก.11 ผลต าลึงสุกท่ีผา่นการท าแหง้ 

                      ดว้ยเคร่ืองท าแหง้แบบลูกกล้ิง  

 
ภาพที ่ก.12 ผลต าลึงสุกท่ีผา่นการท าแหง้ 

                      และบดเรียบร้อยแลว้ 

 
ภาพที ่ก.13 เห็ดฟางน ามาลา้งท า 

                             ความสะอาด 

 
ภาพที ่ก.14 ตม้เห็ดฟางใหสุ้ก 

 
ภาพที ่ก.15 น าไปบดใหล้ะเอียด พกัไว ้

 
ภาพที ่ก.16 ตีส่วนผสมเป็นเน้ือเดียวกนั 
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ภาพที ่ก.17 น ากอ้นแป้งท่ีไดไ้ปน่ึงจนสุกท่ี 

                     อุณหภูมิน ้าเดือด 

 
ภาพที ่ก.18 กอ้นขา้วเกรียบหลงัแช่แขง็ 

                        เป็นเวลา 2 วนั 

 
ภาพที ่ก.19 น าไปหัน่เป็นแวน่บาง ๆ ดว้ย 

                      เคร่ืองสไลด ์หนา 1 มม. 

 
ภาพที ่ก.20 ขา้วเกรียบท่ีหัน่เป็นแวน่บาง ๆ  

                     ดว้ยเคร่ืองสไลด ์หนา 1 มม. 

 
ภาพที ่ก.21 น าแผน่ขา้วเกรียบ 

                              ไปเรียงในถาด 

 
ภาพที ่ก.22 น าไปอบในเคร่ืองท าแหง้แบบ 

                     ถาดท่ีอุณหภูมิ 55°ซ 3 ชม. 

 
ภาพที ่ก.23 น าขา้วเกรียบมาทอดในน ้ามนั 

 
ภาพที ่ก.24 ขา้วเกรียบท่ีทอดเสร็จแลว้  
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ภาคผนวก ข 
ภาพโครงการอบรมเชิงปฏบิัติการถ่ายทอดเทคโนโลยงีานวจิัย 

การพฒันาสูตรทีเ่หมาะสมของข้าวเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีน 
และเส้นใยอาหารจากผลต าลงึสุกผง 

วนัที ่12 พฤศจิกายน 2558 

ณ สวนปันบุญ 98 หมู่ 2 บ้านดอนแคน ต าบลฆ้องชัยพฒันา อ าเภอฆ้องชัย จ.กาฬสินธ์ุ 
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ภาพที ่ข .1 ลงทะเบียนก่อนเขา้อบรม 

 
ภาพที ่ข .2 หวัหนา้โครงการกล่าวเปิดงาน 

 
ภาพที ่ข .3 หวัหนา้โครงการช้ีแจงรายละเอียดของ 

                           โครงการก่อนลงมือปฏิบติัจริง 

 
ภาพที ่ข .4 แนะน าวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตขา้วเกรียบ 

 
ภาพที ่ข .5 แนะน าวตัถุดิบ 

 
ภาพที ่ข .6 อธิบายขั้นตอนการผลิตขา้วเกรียบ 

 
ภาพที ่ข .7 อธิบายขั้นตอนการผลิตขา้วเกรียบ 

 
ภาพที ่ข .8 เตรียมวตัถุดิบและเคร่ืองปรุง 
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ภาพที ่ข.9 เตรียมวตัถุดิบและเคร่ืองปรุง 

 
ภาพที ่ข.10 น าเห็ดฟางไปตม้ 

 
ภาพที ่ข .11 ป่ันเห็ดฟางและกระเทียม 

 
ภาพที ่ข .12 น าส่วนผสมทุกอยา่งผสมเขา้ดว้ยกนัยกเวน้ 

                     แป้งมนัส าปะหลงั แป้งสาลีและน ้าร้อน 

 
ภาพที ่ข .13 จากนั้นนวดส่วนผสมทุกอยา่งเขา้กนั 

                       ยกเวน้แป้งมนัส าปะหลงั แป้งสาลีและ 

                       น ้าร้อน 

 
ภาพที ่ข .14 เติมแป้งมนัส าปะหลงั แป้งสาลีสลบักบั 

                       น ้าร้อนนวดใหเ้ขา้กนั 

 
ภาพที ่ข.15 เติมแป้งมนัส าปะหลงั แป้งสาลีสลบักบั 

                     น ้าร้อนนวดใหเ้ขา้กนั 

 
ภาพที ่ข .16 ท าการนวดไปเร่ือยๆ จนกวา่เน้ือแป้ง 

                         จะเนียนและส่วนผสมเขา้กนัดี 
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ภาพที ่ข .17 จากนั้นน ามาป้ันเป็นแท่ง 

                                 ห่อดว้ยถุงพลาสติก 

 
ภาพที ่ข .18 น าขา้วเกรียบใส่ลงัถึงพร้อมน่ึง 

 
ภาพที ่ข.19 น าขา้วเกรียบไปน่ึงประมาณ 1 ชัว่โมง 

 
ภาพที ่ข .20 สไลดข์า้วเกรียบ 

 
ภาพที ่ข .21 ขา้วเกรียบหลงัจากสไลด ์

 
ภาพที ่ข .22 ทอดขา้วเกรียบ 

 
ภาพที ่ข .23 ขา้วเกรียบหลงัจากการทอด 

 
ภาพที ่ข .24 ขา้วเกรียบหลงัจากการทอด 
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ภาพที ่ข .25 ผูเ้ขา้อบรมกรอกแบบประเมินหลงัจาก 

                      เสร็จส้ินการอบรม 

 
ภาพที ่ข .26 ผูเ้ขา้อบรมกรอกแบบประเมินหลงัจาก 

                        เสร็จส้ิอบรม 

 
ภาพที ่ข .27 มอบใบประกาศเกียรติบตัร 

 
ภาพที ่ข .28 มอบใบประกาศเกียรติบตัร 

 
ภาพที ่ข .29 หวัหนา้โครงการกล่าวขอบคุณและ 

                        กล่าวปิดงาน 

 
ภาพที ่ข .30 ถ่ายภาพร่วมกนัหลงัจากเสร็จส้ินการอบรม 
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ภาคผนวก ค 
แบบทดสอบทางด้านประสาทสัมผสัของข้าวเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีน 

และเส้นใยอาหารจากผลต าลงึสุกผง 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 
Hedonic scale scoring test  

ช่ือผูท้ดสอบชิม...................................................................................................ชุดท่ี........................ 
เพศ   ชาย (    )  หญิง (    )          วนัท่ี................................................................. เวลา........................ 

ช่ือผลิตภณัฑ ์   การพฒันาสูตรท่ีเหมาะสมของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหาร  
จากผลต าลึงสุกผง 

ค าช้ีแจง  :  โปรดทดสอบตวัอยา่งต่อไปน้ีและให้ระดบัความชอบและไม่ชอบต่อผลิตภณัฑ์แต่ละ
ตวัอย่าง กรุณาชิมทีละตวัอยา่งตามล าดบัจากซ้ายไปขวา แลว้ใส่คะแนนลงบนช่องวา่ง
ใหต้รงกบัระดบัความชอบของท่าน การใหค้ะแนนถือหลกัเกณฑด์งัต่อไปน้ี 

9 = ชอบมากท่ีสุด  8 = ชอบมาก   7 = ชอบปานกลาง 
6 = ชอบเล็กนอ้ย   5 = ชอบเล็กนอ้ย   4 = เฉยๆ 
3 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย   2 = ไม่ชอบมาก   1 = ไม่ชอบท่ีสุด 

คุณลกัษณะ 
รหัสตัวอย่าง 

935 654 338 882 851 

ลกัษณะปรากฏ      

สี      

กลิน่      

รสชาติ      

ลกัษณะเน้ือสัมผสั      

การยอมรับรวม      

ขอ้เสนอแนะ
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ง 
การวเิคราะห์ทางด้านเคม ีกายภาพและทางด้านจุลนิทรีย์ของ 

ผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลงึสุกผง 
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ง.1 วธีิวเิคราะห์หาปริมาณไลโคปีน ด้วยเคร่ือง HPLC (ดดัแปลงจาก Sihamala, 2010 
และ Kubola et al., 2011) 

1) น าตวัอย่างขา้วเกรียบมาบดให้เป็นเน้ือเดียวกนัให้ละเอียด จากนั้นชัง่มาจ านวน 5 
กรัม 

2) สกดัตวัอยา่งดว้ยสารละลาย C:M (2:1) จ านวน 20 มิลลิลิตร (โดยสาร C:M จะมี
การเติม BHT 10 มล/ลิตร) 

3) เขย่าตวัอย่างกบัสาร C:M (2:1) ให้เขา้กนั ปิดฝาขวดเก็บตวัอย่าง ตั้งทิ้งไว ้24 
ชัว่โมง 

4) กรองตวัอยา่งผา่นกระดาษกรอง Whatman No. 1 โดยจะมีกรวยแยกเป็นตวัรองรับ
สารดา้นล่าง 

5) ล้างตวัอย่างด้วยสารละลาย C:M (2:1) ในขวดเก็บตวัอย่างจ านวนคร้ังละ 10 
มิลลิลิตร จ านวน 2 คร้ัง 

6) กรองตวัอยา่งผา่นกระดาษกรอง Whatman No. 1 โดยจะมีกรวยแยกเป็นตวัรองรับ
สารดา้นล่าง 

7) แยกกระดาษกรอง Whatman No. 1 ออกจากกรวยแยก 
8) เติม NaCl 0.9% จ านวน 10 มิลลิลิตร ลงในตวัอยา่งท่ีอยู่ในกรวยแยก เขยา่ให้เขา้

กนั  
9) ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องประมาณ 8 ชัว่โมง หรือจนตวัอยา่งแยกเป็น 2 ชั้นและ

ดา้นบนใส 
10) ท าการแยกตวัอยา่งชั้นล่างซ่ึงเป็นไขมนัใส่ในขวดระเหยสุญญากาศ โดยอยา่ให้ชั้น

บนซ่ึงเป็นน ้าปนมา 
11) น าตวัอย่างชั้นล่างซ่ึงเป็นไขมนัไประเหยด้วยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ (Rotary 

Evaporator)โดยใชอุ้ณหภูมิและความดนัของเคร่ืองระเหยสุญญากาศของสารคลอโรฟอร์ม 
12) น าตวัอย่างจากข้อ 11 ซ่ึงท าการระเหยตวัท าละลายออกไปแล้วมาท าการสกัด

ร่วมกบั MgCO3 จ  านวน 0.2 กรัม โดยใชส้ารละลาย tetrahydrofuran : MeOH (4:1) คร้ังละ 15 ml 3 
คร้ัง 

13) กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1  จากนั้นล้างด้วยสารละลาย Sodium chloride 
อ่ิมตวัคร้ังละ 5 ml 3 คร้ัง 

14) ใส่สาร anhydrous sodium sulphate  1 ชอ้น ลงในสารท่ีสกดัได ้
15) น าส่วนท่ีเป็น organic ไประเหยดว้ยเคร่ืองระเหย ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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16) จากนั้นปรับปริมาตรให้ได ้10 ml ดว้ย dichlomethane : MeOH (6:4) น าไป
วเิคราะห์โดยใช ้HPLC 

17) ก่อนน าไปวเิคราะห์ตอ้งกรองตวัอยา่งดว้ยไซริงคฟิ์วเตอร์ขนาด 0.45 ไมครอน 
การวเิคราะห์ดว้ย HPLC 

ก) column C18 (4.6 mm×250 mm, 5 lm) 
ข) PDA detector 
ค) Eluent A=DCM : acetonitrile (6:4, v/v, containing 0.05: BHT as 

antioxidant) Eluent B= MeOH  
ง) ใชร้ะบบ gradient เร่ิมตน้จาก  70% (A) และ 30% (B) เป็นเวลา 5 min 

80% (A) และ 20% (B) เป็นเวลา 5 min. อตัราการไหล 1.5 ml/min. 
Injection volume 20 μl and photodiode-array detector at 472 nm for the 
analysis of lycopene and beta-carotene.  

จ) ค านวณโดยเทียบกบัสารมาตฐาน 

ง.2 การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน (AOAC, 1990) 
ชัง่ตวัอย่างน ้ าหนัก 2 กรัม (±1 มิลลิกรัม) ใส่ลงในถ้วยอลูมิเนียมท่ีมีฝาปิด ขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลาง 55 มิลลิเมตรน าเขา้ตูอ้บความร้อน (Hot air oven) อุณหภูมิ 102 องศาเซลเซียส 
เวลา 8 ชัว่โมง จนความช้ืนคงท่ี ท าให้เยน็ในตูดู้ดความช้ืนนาน 30-45 นาที น าไปชัง่น ้ าหนกัและ
ค านวณร้อยละปริมาณความช้ืนดงัน้ี 

ร้อยละของความช้ืน = (น ้าหนกัเร่ิมตน้-น ้าหนกัหลงัอบ)×100 
น ้าหนกัเร่ิมตน้ 

ง.3 การวเิคราะห์ปริมาณถ้า (AOAC, 1990) 
ชัง่ตวัอย่างน ้ าหนกั 2 กรัม (±1มิลลิกรัม) หาน ้ าหนกัท่ีแน่นอนใส่ลงในถว้ยส าหรับ

เผาเถา้ น าตวัอยา่งไปเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เผาตวัอยา่งจนกระทัง่เป็นสีเทาหรือจนกว่า
น ้าหนกัจะคงท่ีท าใหเ้ยน็ในตูดู้ดความช้ืนนาน น าไปชัง่น ้าหนกัและค านวณร้อยละปริมาณเถา้ดงัน้ี 

ร้อยละของปริมาณเถา้=น ้าหนกัหลงัเผา×100 
น ้าหนกัเร่ิมตน้ 

 



95 
 

 
 

ง.4 การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน (AOAC, 1990) 
ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งใหท้ราบน ้ าหนกัแน่นอนโดยใชก้ระดาษชัง่สารท่ีไม่มีไนโตรเจน

ประมาณ 1 กรัม พบักระดาษเพื่อห่อตวัอยา่งใส่ลงใน kjedahl digestion flask ให้เตรียม blank ควบคู่
ไปด้วย โดยท าเช่นเดียวกนัแต่ไม่ใส่ตวัอย่าง ใส่เฉพาะกระดาษชัง่สาร เติม kjiltabs 2 g เม็ด  
เทกรดซลัฟุริกเขม้ขน้จ านวน 20 มิลลิลิตร โดยค่อยๆ เทลา้งตวัอยา่งท่ีติดขา้ง flask ลงไปดว้ย เขยา่
อยา่งระมดัระวงัให้ผสมเขา้กนั น า kjeldahl flask ไปยอ่ยบนเคร่ืองมือส าหรับยอ่ย พร้อมเปิดระบบ
ดูดไอกรดให้เรียบร้อยก่อน จึงเปิดสวิตซ์ให้ความร้อน ย่อยจนส่วนผสมใส (ใช้เวลาประมาณ 2 
ชัว่โมง) จากนั้นหยดุใหค้วามร้อนและปล่อยทิ้งไวใ้ห้เยน็ เพื่อรอขั้นตอนการกลัน่ต่อไป เปิดน ้ าไหล
ผา่น Condenser ในชุดเคร่ืองกลัน่โปรตีนให้เยน็ เตรียมขวดบรรจุกรดบอริก โดยปิเปตสารละลาย
กรดบอริก 4% ปริมาณ 50 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม Indicator 
(Bromocresol Green / Methyl Red mixed) จ  านวน 4 หยด น าไปต่อเขา้กบัชุดเคร่ืองกลัน่โปรตีน 
โดยให้ด้านปลายคอนเดนเซอร์จุ่มลงในขวดรูปชมพู่และอยู่ใต้ระดับสารละลายกรดบอริก ท า
เช่นเดียวกบัทุกตวัอยา่ง รวมทั้ง blank ตั้งโปรแกรมการกลัน่ เติมน ้ ากลัน่ จ  านวน 40 มิลลิลิตร หรือ 
2 เท่าของกรดซลัฟูริก เติม 55% NaOH-thiosulfate 50 มิลลิลิตร แลว้ต่อ 

ฟลาสก์เข้ากับคอนเดนเซอร์ทันที เปิดสวิตซ์ให้ความร้อนท าการกลั่นให้ได ้
Distillate ประมาณ 150 มิลลิลิตร จึงหยุดให้ความร้อน เล่ือนฟลาสก์ออกเล็กน้อย ปล่อยคา้งไว้
เพื่อให้ตวัอย่างท่ีตกคา้งในปลายท่อไหลออกจากปลายท่อให้หมด ฉีดน ้ ากลัน่ลา้งปลายท่อก่อนน า 
ฟลาสก์ออกมา จากนั้นน าไปไตรเตรทหาปริมาณไนโตรเจนกบั 0.1 N HCL จะได้จุดยุติสีเทา  
(ใช ้blank เป็นตวัเทียบสี) หลงัจากกลัน่เสร็จใหล้า้งชุดกลัน่ดว้ยน ้ ากลัน่ประมาณ 200 มิลลิลิตร โดย
น าฟลาสกไ์ปต่อเขา้กบัปลายท่อกลัน่ ปิดสวิตซ์เพื่อหยุดให้ความร้อนและให้เกิดการดูดกลบัของน ้ า
กลั่นเพื่อล้างท่อคอนเดนเซอร์ เน่ืองจากสารละลายกรดเกลือเข้มข้น 0.1 นอร์มัล ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ท าปฏิกิริยาพอดีกบัไนโตรเจน 0.0014 กรัม ดงันั้นสามารถค านวณปริมาณไนโตรเจนได้
ดงัสมการ 

ปริมาณไนโตรเจน (% )=(S-B)×0.014×N×100 
W 

S= ปริมาณกรดเกลือท่ีใชไ้ตเตรทตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 
B=ปริมาณกรดเกลือท่ีใชไ้ตเตรท blank (มิลลิลิตร) 
N=ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดเกลือมาตรฐาน (นอร์มลั) 
W=น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

% โปรตีน = % ไนโตรเจน×ค่าคงที ่(factor) 
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ส าหรับค่าคงท่ี (factor) ส าหรับตวัอยา่งขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใย
อาหารจากผลต าลึงสุกผงมีค่าเท่ากบั 6.25 

ง.5 การวเิคราะห์คุณภาพทางด้านสี L* a* b* 
1) เคร่ืองวดัสี Hunter Lab (รุ่น Ultra Scan Pro, U.S.A.) 
2) การใชง้านเคร่ืองวดัสี 
3) เปิดเคร่ืองวดัสี พร้อมทั้งเปิดคอมพิวเตอร์ท่ีหนา้จอ Windows เลือก Double 

Click ท่ี Icon Easy Match QC 
4) ท่ีหนา้จอของโปรแกรม Easy Match QC เขา้ Menu Sensor แลว้ เลือก Set 

Modes ท าการเลือกModes ท่ีจะใชง้านแลว้กด Click ท่ี Standardize 
5) การท า Standardize ใน Modes และ RSEX (วดัตวัอยา่งใน Modes Reflectance) 
6) เม่ือเลือก Modes Type, RSEX พร้อม Set ค่าอย่างอ่ืนตามตอ้งการแลว้ กด 

Standardize  
7) โปรแกรมจะถามหา Light Teap ใหว้าง  Light Teap ท่ี Reflectance Port กด 

Next  
8) โปรแกรมจะถามหาแผน่ White tile ใหว้างแผน่ White tileท่ี Reflectance Port 

กด Next 
9) เสร็จส้ินขั้นตอนการ Standardize กด Finish แลว้กด OK. พร้อมส าหรับวดั

ตวัอยา่งในส่วนของ Reflectance 
10) ท าการวดัตัวอย่างข้าวเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจาก 

ผลต าลึงสุกผง โดยน าขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผงท่ีทอด
แลว้มาท าการวดัสี โดยในแต่ละตวัอยา่งจะท าการวดั 3 ซ ้ า ในแต่ละซ ้ าวดั 10 แผน่ 

ง.6 การวดัลกัษณะเน้ือสัมผสัด้วยเคร่ือง Texture Analyzer 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

     ง.6.1) เคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั Texture Analyzer (Texture Analyzer. Stable Lnicer 
System TA.XT รุ่น Surrey, UK)  

ขั้นตอนการใชเ้คร่ือง Texture Analyzer 
1) การเขา้โปรแกรม Texture Analyzer 

ก) เปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เปิดเคร่ือง Texture Exponent 32 
ข) กด OK ท่ีหนา้จอ Select User เพื่อเขา้สู่โปรแกรม Texture Exponent 

32 
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ค) เปิด Graph Texture โดยเลือกเมนู File/New/Graph/OK 
2) การ Calibrate Froce 

ก) กด Next พิมพน์ ้ าหนกัของตุม้น ้ าหนกัมาตรฐานท่ีใช ้Calibrate เคร่ือง 
Texture Analyzer ในช่อง Calibrate weight จากนั้นวางตุม้น ้ าหนกับน Calibrate platform แลว้กด 
Froce  

ข) เม่ือ Calibrate เสร็จแลว้จะปรากฏสถานะในช่อง Status ว่า Calibrate 
Complete ให้กดปุ่ม Finish น าตุม้น ้ าหนกัลงจาก Plat form และกด OK เพื่อเสร็จส้ินการ Calibrate 
Froce 

3) การ Calibrate High 
ก) ติดตั้งหวัวดัเขา้กบัเคร่ือง 
ข) เลือกเมนู/ Calibrate/ Calibrate high 
ค) ตรวจสอบให้แน่ใจว่าไม่มีตวัอย่างหรือส่ิงของใดๆ วางอยู่บนฐาน

เคร่ือง 
ง) เล่ือนหวัวดัใหไ้กลก้ลบัฐานมากท่ีสุดเพื่อลดระยะเวลาในการ Calibrate 

โดยกดปุ่ม     และกดปุ่ม     พร้อมกนัเป็นการเล่ือนหวัวดัลงเร็วข้ึน 
จ) พิมพค์่าต่างๆตามท่ีตอ้งการ 
ฉ) เม่ือกด OK หัววดัจะค่อยๆ เล่ือนลงมาหาฐานและเคร่ืองจะเล่ือนกลบั

เม่ือแตะฐานแลว้ จากนั้นจะปรากฏขอ้ความ Calibrate High  
4) การก าหนดค่าทดสอบ เป็นการก าหนดค่าตวัแปรต่างๆเพื่อส่งงานให้เคร่ือง

ท าการทดลอง ดงัน้ี 
ก) เลือกเมนู TA/TA Setting 
ข) กดปุ่ม Library Option ดา้นขวา เพื่อเลือกเง่ือนไขการท างานของเคร่ือง 
ค) เลือก Advance Option ใหเ้ป็น on 
ง) ตั้งค่าการทดลองท่ีปรากฏในกล่องตอบโต ้
จ) เลือกเปล่ียนหน่วยของระยะทาง แรง และเวลา ท่ีตอ้งการวดัในส่วน 

Units ทางดา้นขวาของกล่องขอ้ความ 
ฉ) กด Update Project เพื่อโอนค่าท่ีตั้งไวไ้ปยงัเคร่ือง Texture Analyzer 

และค่าท่ีตั้งไวจ้ะปรากฏข้ึนอตัโนมติัเม่ือเขา้โปรแกรมคร้ังต่อไป 
5) เร่ิมตน้การทดสอบ โดยวางตวัอยา่งท่ีทดสอบบนฐาน แลว้ด าเนินการตาม

ขั้นตอนดงัน้ี 
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ก) เลือกเมนู TA/Run a test/ เคร่ืองจะแสดงกล่องตอบโต้ Test 
Configuration เพื่อใหเ้ติมขอ้มูลต่างเก่ียวกบัการทดลองต่างๆ 

ข) Archive information เป็นส่วนท่ีเติมขอ้มูลต่าง ๆ ของตวัอยา่ง 
ค) ส่วน Probe Selection ส าหรับใสขอ้มูลหวัวดัตรงตามท่ีใชง้านจริงโดย

กด      เพื่อเรียกรายการของหวัวดัข้ึนมา แลว้เลือกหวัวดัใหต้รงตามท่ีใชง้านจริง 
ง) ส่วน Data Acquisition ให้ก าหนดความถ่ีในการเก็บขอ้มูลเพื่อน ามา

พล็อตกราฟ โดยเลือกช่อง Acquisition Rate ซ่ึงมีหน่วยเป็น PPS หรือ Point per Second ปกตินั้น
ตวัอยา่งทัว่ไปมกัตั้งค่า Acquisition Rate 200 PPS เน่ืองจากหากเลือกความถ่ีในการเก็บขอ้มูลสูงจะ
ใช้พื้นท่ีในการเก็บข้อมูลมาก แต่หากเลือกการเก็บข้อมูลน้อยเกินไปจะส่งผลให้ขอ้มูลบางจุด
หายไป 

จ) ส่วน Pre test และ Post test ให้ก าหนดเง่ือนไขในการทดสอบ เช่นให้
เคร่ืองถ่วงเวลาไวเ้ม่ือสั่ง Run a test หรือให้ลบกราฟแสดงผลการทดลองท่ีแสดงไวก่้อนหนา้ เป็น
ตน้ 

ฉ) จากนั้นเลือก Run a test เพื่อเร่ิมการทดสอบ 
ช) น าตวัอยา่งท่ีวดัวางบนแท่นรอน ท่ีจะวดัการวางตวัอยา่งควรวางให้ตรง

กบัหวัวดัท่ีจะท าการวดั 
ซ) เม่ือหัววดัสัมผสักบัตวัอย่างเคร่ืองจะแสดงผลการทดลองออกมาเป็น

กราฟและขอ้มูลตวัเลขแสดงแรงเจาะ ท าการทดลองน้ี 5 คร้ังใน 1 ตวัอย่างโดยจะวดัท่ีส่วนกลาง
ของตวัอยา่ง 

6) วเิคราะห์ผลการทดสอบ 
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ง.7 การตรวจวเิคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total plate count) (AOAC, 1990) 
1) ท าการเจือจางตวัอย่างท่ีจะมาตรวจเช้ือ โดยชัง่ตวัอย่างขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริม 

ไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผงมา 10 กรัม ดว้ยเทคนิคปราศจากเช้ือใส่ลงในน ้ ากลัน่
ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัจะไดอ้าหารท่ีมีความเจือจาง 1:10 

2) ท า serial dilution ตวัอยา่งอาหารดว้ย น ้ากลัน่ ปริมาตร 9 มิลลิลิตร จนไดค้วามเจือ
จาง 10-5 

3) ปิเปตตวัอย่างอาหารทุกความเจือจาง ๆ ละ 1 มิลลิลิตร ใส่ในจานเพาะเช้ือ ความ
เจือจาง ๆ ละ 2 ซ ้ า  

4) ให้เทอาหารเล้ียงเช้ือ PCA ใส่ในจานเพาะเช้ือ ผสมให้อาหารเล้ียงเช้ือกบัตวัอยา่ง
เขา้กนัดี จากนั้นปล่อยให้อาหารแข็ง โดยกลบัจานเพาะเช้ือส าหรับการบ่มเช้ือยีสต ์แบคทีเรีย และ
การตรวจนบัจุลินทรียท์ั้งหมด ส าหรับเช้ือรานั้นบ่มเช้ือโดยไม่ตอ้งกลบัจานเพาะเช้ือ 

ก) ส าหรับ Aerobic plate counts และ Psychrotrophic plate counts น าไปบ่มท่ี
อุณหภูมิ 37°ซ นาน 2-3 วนั และ บ่มท่ี 7°ซ นาน 2-3 วนัตามล าดบั 

ข) ส าหรับ Anaerobic plate counts ท าเช่นเดียวกบั Aerobic plate counts แต่เม่ือ
อาหารแขง็แลว้ใหเ้ททบัดว้ยวุน้ (agar) 2% บ่มภายใตส้ภาวะไร้อากาศท่ีอุณหภูมิ 37°ซ นาน 2-3 วนั 

5) นบัจ านวนโคโลนีของเช้ือจุลินทรียท่ี์เกิดข้ึนค านวณเป็นจ านวนในอาหาร 1 กรัม 
(cfu/g) 

ง.8 การตรวจวเิคราะห์เช้ือยสีต์และเช้ือรา (Yeast and mold) (AOAC, 1990) 
1) ท าการเจือจางตวัอยา่งขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจาก

ผลต าลึงสุกผงท่ีจะมาตรวจเช้ือ โดยชัง่ตวัอยา่งมา 10 กรัม ดว้ยเทคนิคปราศจากเช้ือใส่ลงในน ้ ากลัน่
ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัจะไดอ้าหารท่ีมีความเจือจาง 1:10 

2) ท า serial dilution ตวัอย่างอาหารดว้ย น ้ ากลัน่ ปริมาตร 9 มิลลิลิตร จนได้
ความเจือจาง 10-5 

3) ปิเปตตวัอย่างอาหารทุกความเจือจาง ๆ ละ 1 มิลลิลิตร ใส่ในจานเพาะเช้ือ 
ความเจือจาง ๆ ละ 2 ซ ้ า 

4) เติมกรดทาร์ทาริก 1 มิลลิลิตร ใน PDA 100 มิลลิลิตร ท่ีหลอมเหลวและปล่อย
ใหมี้อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เพื่อใหอ้าหารเป็นกรดแบคทีเรียไม่สามารถเจริญได ้

5) เทอาหารเล้ียงเช้ือใส่ในจานเพาะเช้ือ ผสมใหอ้าหารเล้ียงเช้ือกบัตวัอยา่งเขา้กนั
ดี จากนั้นปล่อยใหอ้าหารแขง็  
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6) น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 2-5 วนั โดยกลบัจานเพาะเช้ือ 
7) นบัจ านวนโคโลนีของราและยีสต์ท่ีเกิดข้ึน ค านวณเป็นจ านวนในอาหาร 1 

มิลลิลิตร (cfu/g) 
8) เข่ียเช้ือราและยีสต์ใส่ลงในหยด lactophenol บนสไลด์ปิดด้วยกระจกปิด

สไลด์น ามาศึกษาลกัษณะรูปร่างภายใตก้ล้องจุลทรรศน์ ส าหรับยีสต์เป็นจุลินทรียท่ี์เซลมีรูปร่าง
หลายแบบเช่น รูปทรงกลม รูปไข่ รูปทรงกระบอก รูปสามเหล่ียม และคลา้ยผลมะนาว ส่วนราเป็น
จุลินทรียท่ี์มีหลายเซลโดยเซลเหล่านั้นจะมาต่อกนัเป็นเส้นใย กลุ่มของเส้นใยเรียกวา่ไมซีเลียม และ
ไมซีเลียมไม่มีการเจริญววิฒันาการไปเป็นเน้ือเยื่อ มีนิวเคลียสท่ีมีเยือ่หุม้ เป็นตน้ 

ง.9 การตรวจเช้ือ Coliform และ Escherichia coli โดยวธีิ MPN (AOAC, 1990) 
ง.9.1) การวเิคราะห์หา coliform bacteria 

1) ท าการเจือจางตวัอยา่งขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหาร
จากผลต าลึงสุกผงท่ีจะมาตรวจเช้ือ โดยชัง่ตวัอยา่งมา 10 กรัม ดว้ยเทคนิคปราศจากเช้ือใส่ลงในน ้ า
กลัน่ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัจะไดอ้าหารท่ีมีความเจือจาง 1:10 

2) ท า serial dilution ตวัอยา่งอาหารดว้ย น ้ ากลัน่ ปริมาตร 9 มิลลิลิตร จนได้
ความเจือจาง 10-2 

3) ชุดท่ี 1 ดูดตวัอย่างน ้ าท่ีความเจือจาง 10-1 จ  านวน 10 มล. ใส่ลงในอาหาร 
LSB (double strength) 10 มล. จ  านวน 3 หลอด 

4) ชุดท่ี 2 ดูดตวัอย่างน ้ าท่ีความเจือจาง 10-1 จ  านวน 1 มล. ใส่ลงในอาหาร 
LSB (single strength) 10 มล. จ  านวน 3 หลอด 

5) ชุดท่ี 3 ดูดตัวอย่างน ้ าเจือจาง 10 -2 จ  านวน 1 มล. ใส่ลงในอาหาร LSB 
(single strength) 10 มล. จ  านวน 3 หลอด 

6) บ่มหลอดทั้งหมดท่ี 37ซ นาน 24 ชม. ให้นบัจ านวนหลอดท่ีเกิดผลบวก 
(หลอดท่ีเกิดแก๊ส) จากหลอดท่ีใส่ตวัอย่างน ้ าเจือจางมากท่ีสุดไปถึงหลอดท่ีมีความเขม้ขน้มากกว่า
อีก 2 ระดบั 

7) จากนั้นให้ท า confirm coliform โดยการถ่ายเช้ือจากอาหาร LSB ท่ีให้ผล
บวกลงในอาหาร BGLBB ท า 2 หลอด บ่มท่ี 37ซ ในตู ้incubator นาน 24-48 ชม. 

8) นบัจ านวนหลอดท่ีเกิดผลบวกและขีดเช้ือ (streak plate) จากหลอดท่ีเกิดผล
บวกลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ EMB agar หลอดละ 1 จานเพื่อสังเกตลกัษณะของโคโลนีพร้อมทั้งยอ้มสี
แกรมดูลกัษณะเซลลแ์ละการติดสีแกรม 
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9) รายงานการพบ coliform bacteria เป็น MPN/100 ml 
ง.9.2 การตรวจวเิคราะห์หา E. coli 

1) จากอาหารเล้ียงเช้ือ BGLBB ท่ีเกิดผลบวกหลงัจากบ่มท่ี 37ซ ให้ถ่ายเช้ือ
ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ BGLBB อีกคร้ัง บ่มท่ี 44ซ ใน water bath นาน 24 ชม. สังเกตการเกิดแก๊ส
ในหลอดดกัแก๊ส  

2) ถ่ายเช้ือจากหลอดท่ีเกิดผลบวกลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ EMB gar โดยการ 
streak plate บ่มท่ี 37ซ นาน 24 ชม. สังเกตลกัษณะโคโลนีสีม่วงเขม้และตรงกลางโคโลนีเป็นสีด า
หรือน ้าตาล เส้นผา่ศูนยก์ลาง 2-4 ม.ม. เกิด metallic sheen เม่ือกระทบแสง 

3) ให้ถ่ายเช้ือจากโคโลนีลกัษณะดงักล่าวเล้ียงใน NA-slant บ่มท่ี 37ซ นาน 
24 ชม. 

4) ถ่ายเช้ือลงในอาหารเล้ียงเช้ือดงัต่อไปน้ี เพื่อทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมี 
IMViC REACTIONS for E. coli 

ง.10 การตรวจวเิคราะห์ Staphylococcus aureus (AOAC, 1990) 
1) ชัง่ตวัอยา่งขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุก

ผงจ านวน 10 กรัม ใส่ใน maximum recovery diluent จ  านวน 90 มล. น าเขา้เคร่ือง stomacher นาน 1 
นาที จะไดต้วัอยา่งอาหารเจือจางท่ีระดบั 1:10 (10-1) 

2) ปิเปตตวัอยา่งอาหารท่ีเจือจางระดบัต่างๆ จ านวน 0.1 มล. ลงบนผิวหนา้ท่ีแห้ง
ของอาหารเล้ียงเช้ือ baird parker agar (BPA) จ านวน 2 จานต่อระดบัความเขม้ขน้  

3) ใชแ้ท่งแกว้งอเกล่ีย (spread) ผวิหนา้ของอาหารใหท้ัว่ ตั้งจานอาหารเพาะเช้ือ
ทิ้งไวป้ระมาณ 15 นาที เพื่อใหส้ารละลายอาหารซึมเขา้ไปในวุน้ของอาหารเล้ียงเช้ือ BPA แลว้จึง
คว  ่าจานเพาะเช้ือ บ่มท่ีอุณหภูมิ 37ซ นาน 24-48 ชม. 

4) ดูดตวัอยา่งอาหารท่ีเจือจางระดบั 1:10 จ านวน 1 มล. จากนั้นปิเปตสารละลาย
อาหาร ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ BPA จานท่ี 1 และ จานท่ี 2 จานละ 0.3 มล. และจานท่ี 3 จ  านวน 0.4 
มล. 

5) ใชแ้ท่งแกว้งอเกล่ีย (spread) ผวิหนา้ของอาหารใหท้ัว่ ตั้งจานอาหารเพาะเช้ือ
ทิ้งไวป้ระมาณ 15 นาที เพื่อใหส้ารละลายอาหารซึมเขา้ไปในวุน้ของอาหารเล้ียงเช้ือ BPA แลว้จึง
คว  ่าจานเพาะเช้ือ บ่มท่ีอุณหภูมิ 37ซ นาน 24-48 ชม. 

6) ใหต้รวจนบัจ านวนโคโลนีในจานเพาะเช้ือท่ีมีโคโลนีลกัษณะเฉพาะของเช้ือ  
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(มีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1.0-1.5 ม.ม. มีลกัษณะเรียบ สีด า โคง้นูนเป็นมนั มีวงแหวนขาวขุ่นลอ้มรอบ
และมีบริเวณใส (clear zone) ลอ้มรอบอีกชั้นหน่ึง) จ  านวนมากท่ีสุดคือ 150 โคโลนี และ/หรือจานท่ี
ไม่มีโคโลนีลกัษณะเฉพาะดว้ย 

7) การยนืยนัผล : ใหเ้ลือกโคโลนีทั้งท่ีมีลกัษณะเฉพาะของเช้ือ (typical colony) 
และไม่ใช่ลกัษณะเฉพาะของเช้ือ (atypical colony) จ านวน 5 โคโลนี เล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ brain 
heart infusion broth (BHI) บ่มท่ี 37ซ นาน 4-6 ชม. 

8) ทดสอบ coagulase test : ปิเปตเช้ือในอาหาร BHI จ านวน 0.1 มล. ลงในหลอด
ของพลาสมา จ านวน 0.3 มล. บ่มท่ี 37ซ นาน 4-6 ชม. ตรวจสอบการแขง็ตวัของพลาสมาตอ้ง
เกิดข้ึนมากกวา่ 3 ส่วน ของของเหลวทั้งหมดในหลอดจึงสรุปไดว้า่เป็น coagulase positive 

9) รายงานการตรวจพบเช้ือ S. aureus/ อาหาร 10 กรัม 
ง.11 การตรวจวเิคราะห์เช้ือ Salmonella ในอาหาร (AOAC, 1990) 

1) ชัง่ตวัอยา่งขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุก
ผงจ านวน 25 กรัม ใส่ในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีเป็น Selective Enrichment Media (tetrathionate brilliant 
green broth หรือ selenite cystine broth) จ านวน 225 มล. น าเขา้ stomacher นาน 30 วินาที บ่มท่ี  
37ซ นาน 24 ชม. 

2) ถ่ายเช้ือลงในอาหารเล้ียงเช้ือดงัต่อไปน้ี โดยวธีิ streak plate technique 
ก) brilliant green agar จ  านวน 2 จาน บ่มท่ีอุณหภูมิ 37ซ นาน 24-48 ชม. 

โคโลนีของเช้ือ Salmonella เป็นสีชมพู-แดง 
ข) bismuth sulphite agar จ  านวน 2 จาน บ่มท่ีอุณหภูมิ 37ซ นาน 24-48 ชม. 

โคโลนีของเช้ือ Salmonella เป็นสีเทา-ด า 
ค) salmonella–shigella agar จ  านวน 2 จาน บ่มท่ีอุณหภูมิ 37ซ นาน 24-48 

ชม. เช้ือ Salmonella โคโลนีไม่มีสีและตรงกลางเป็นสีด าเน่ืองจากเช้ือสามารถสร้าง H2S ได ้ 
ง) MacConkey agar จ  านวน 2 จาน บ่มท่ีอุณหภูมิ 37ซ นาน 24-48 ชม. 

โคโลนีของเช้ือ Salmonella ไม่มีสี 
จ) XLD agar จ  านวน 2 จาน บ่มท่ีอุณหภูมิ 37ซ นาน 24-48 ชม. โคโลนีของ

เช้ือ Salmonella เป็นสีชมพูแดง ตรงกลางเป็นสีด า เน่ืองจากเช้ือสามารถสร้าง H2S ได ้ 
3) ถ่ายเช้ือจากโคโลนีท่ีมีลกัษณะเฉพาะของเช้ือ Salmonella ลงในอาหารเล้ียง

เช้ือต่อไปน้ี เพื่อทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมี 
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ก) SIM-Medium โดยการ stab จ านวน 2 หลอด เหลืออีกหน่ึงหลอดไวเ้ป็น
หลอดควบคุม บ่มท่ีอุณหภูมิ 37ซ นาน 24-48 ชม. สังเกตการสร้าง H2S การเคล่ือนท่ีและการสร้าง 
indole 

ข) TSIA โดยการ stab และ smear จ านวน 2 หลอด เหลืออีกหน่ึงหลอดไวเ้ป็น
หลอดควบคุม บ่มท่ีอุณหภูมิ 37ซ นาน 24-48 ชม. เช้ือ Salmonella จะให้ปฏิกิริยาเป็น alkaline 
slant (สีแดง) acid deep (อาหารเป็นสีเหลือง) มีการสร้าง H2S (อาหารเป็นสีด า) และเกิดแก๊สดว้ย  

ค) Urea agar โดยวธีิ smear จ านวน 2 หลอด เหลืออีกหน่ึงหลอดไวเ้ป็นหลอด
ควบคุม บ่มท่ีอุณหภูมิ 37ซ นาน 24-48 ชม. เช้ือ Salmonella ไม่สามารถใช ้urea ได ้สีของอาหาร
เล้ียงเช้ือไม่เปล่ียนแปลง 
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ภาคผนวก จ 
ผลการวเิคราะห์ทางสถิติ
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ผลการวเิคราะห์ทางสถิติค่าทางด้านกายภาพและเคมีของกระบวนการท าแห้งชนิดต่าง ๆ ทีม่ีผลต่อ
คุณภาพของผลต าลงึสุกผง โดยการวางแผนการทดลองแบบ CRD 
ตารางที่ จ.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลต าลึงสุกเม่ือท าการท าแห้งวิธีต่าง ๆ กันของ 

Lycopene content (mg/g) (% of wet basis) 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   lycopene content (mg/g) wet basis   

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.031a 3 .344 108.473 .000 
Intercept 12.701 1 12.701 4007.239 .000 

trt 1.031 3 .344 108.473 .000 
Error .025 8 .003   
Total 13.758 12    

Corrected Total 1.057 11    

a. R Squared = .976 (Adjusted R Squared = .967) 

ตารางที ่จ.2 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของผลต าลึงสุกเม่ือท าการท าแหง้วธีิต่าง ๆ กนัของ   

        Fiber content (% of wet basis)   

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   fiber content of drying of ivy groud fruit (%) wet basis   

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 10.299a 3 3.433 60.297 .000 
Intercept 139.893 1 139.893 2457.034 .000 
trt 10.299 3 3.433 60.297 .000 
Error .455 8 .057   
Total 150.648 12    
Corrected Total 10.755 11    

a. R Squared = .958 (Adjusted R Squared = .942) 
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ตารางที่ จ.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลต าลึงสุกเม่ือท าการท าแห้งวิธีต่าง ๆ กันของ 
Protein content (% of wet basis)   

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   protein content (%) wet basis   

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 296.394a 3 98.798 604.333 .000 
Intercept 1253.088 1 1253.088 7664.960 .000 
trt 296.394 3 98.798 604.333 .000 
Error 1.308 8 .163   
Total 1550.790 12    
Corrected Total 297.702 11    

a. R Squared = .996 (Adjusted R Squared = .994) 

ตารางที ่จ.4  การวเิคราะห์ความแปรปรวนของผลต าลึงสุกเม่ือท าการท าแหง้วธีิต่าง ๆ กนัของ: 

     Crude fat content (% of wet basis) 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   Crude fat content (%) wet basis   

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .004a 3 .001 2.242 .161 
Intercept .119 1 .119 200.783 .000 
trt .004 3 .001 2.242 .161 
Error .005 8 .001   
Total .128 12    
Corrected Total .009 11    

a. R Squared = .457 (Adjusted R Squared = .253) 
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ตารางที ่จ.5 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของผลต าลึงสุกเม่ือท าการท าแหง้วธีิต่าง ๆ กนัของ 

       ค่า  aw 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   aw   

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.838a 3 .613 26202.606 .000 
Intercept 6.496 1 6.496 277797.926 .000 

trt 1.838 3 .613 26202.606 .000 
Error .000 20 2.338E-005   
Total 8.334 24    

Corrected Total 1.839 23    

a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000) 

ตารางที่ จ.6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลต าลึงสุกเม่ือท าการท าแห้งวิธีต่าง ๆ กันของ 
Moisture content (% of wet basis) 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   moisture content (%) wet basis   

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 28654.826a 3 9551.609 232966.948 .000 
Intercept 19428.699 1 19428.699 473872.521 .000 

trt2 28654.826 3 9551.609 232966.948 .000 
Error .820 20 .041   
Total 48084.345 24    

Corrected Total 28655.646 23    

a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000) 
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ตารางที ่จ.7 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของผลต าลึงสุกเม่ือท าการท าแหง้วธีิต่าง ๆ กนัของ 

Ash content (% of wet basis) 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   ash content (%) wet basis   

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 51.999a 3 17.333 9992.084 .000 
Intercept 261.157 1 261.157 150550.450 .000 
trt 51.999 3 17.333 9992.084 .000 
Error .014 8 .002   
Total 313.170 12    
Corrected Total 52.013 11    

a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000) 
ตารางที ่จ.8 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของผลต าลึงสุกเม่ือท าการท าแหง้วธีิต่าง ๆ กนัของ 

       ค่าสี L* 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   L* color   

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1344.060a 3 448.020 3347.867 .000 
Intercept 62999.581 1 62999.581 470769.719 .000 

trt2 1344.060 3 448.020 3347.867 .000 
Error 2.676 20 .134   
Total 64346.317 24    

Corrected Total 1346.736 23    

a. R Squared = .998 (Adjusted R Squared = .998) 
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ตารางที ่จ.9 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของผลต าลึงสุกเม่ือท าการท าแหง้วธีิต่าง ๆ กนัของ 

       ค่าสี a* 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   a* color   

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 112.982a 3 37.661 279.479 .000 
Intercept 17303.751 1 17303.751 128411.354 .000 

trt2 112.982 3 37.661 279.479 .000 
Error 2.695 20 .135   
Total 17419.428 24    

Corrected Total 115.677 23    

a. R Squared = .977 (Adjusted R Squared = .973) 

ตารางที ่จ.10 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของผลต าลึงสุกเม่ือท าการท าแหง้วธีิต่าง ๆ กนัของ 
        ค่าสี b* color   

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   b* color   

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 280.971a 3 93.657 564.377 .000 
Intercept 18407.759 1 18407.759 110925.194 .000 

trt2 280.971 3 93.657 564.377 .000 
Error 3.319 20 .166   
Total 18692.048 24    

Corrected Total 284.290 23    

a. R Squared = .988 (Adjusted R Squared = .987) 
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ผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่าทางด้านเคมี กายภาพและประสาทสัมผัสของ ข้าวเกรียบเห็ดฟาง
เสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง โดยการวางแผนการทดลองแบบ Mixture 
design 
ตารางที่ จ.11 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบ Lack of fit ของรูปแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ของปริมาณไลโคปีนของเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใย
อาหารจากผลต าลึงสุกผง โดยการวางแผนการทดลองแบบ D-optimal Mixture 
design 

 
Sum of 

 
Mean F p-value 

 Source Squares df Square Value Prob > F 
 Model 0.14 2 0.069 6.09 0.0213 significant 

Linear Mixture 0.14 2 0.069 6.09 0.0213 
 Residual 0.1 9 0.011 

   Lack of Fit 0.085 6 0.014 2.49 0.2429 not significant 
Pure Error 0.017 3 5.68E-03 

   Cor Total 0.24 11 
     

ตารางที ่จ.12 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบ Lack of fit ของรูปแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของปริมาณเส้นใยอาหารของเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใย
อาหารจากผลต าลึงสุกผง โดยการวางแผนการทดลองแบบ D-optimal Mixture design 

 
Sum of 

 
Mean F p-value 

 Source Squares df Square Value Prob > F 
 Model 6.6 3 2.2 65.17 < 0.0001 significant 

Linear Mixture 6.05 2 3.02 89.58 < 0.0001 
 AC 0.55 1 0.55 16.36 0.0037 

 Residual 0.27 8 0.034 
   Lack of Fit 0.2 5 0.04 1.77 0.3393 not significant 

Pure Error 0.069 3 0.023 
   Cor Total 6.87 11 
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ตารางที่ จ.13 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบ Lack of fit ของรูปแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของปริมาณโปรตีนของเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหาร
จากผลต าลึงสุกผง โดยการวางแผนการทดลองแบบ D-optimal Mixture design 

 
Sum of 

 
Mean F p-value 

 Source Squares df Square Value Prob > F 
 Model 0.533844 4 0.133461 25.95059 0.0003 significant 

Linear Mixture 0.392978 2 0.196489 38.20596 0.0002 
 AC 0.12577 1 0.12577 24.45506 0.0017 
 BC 0.026133 1 0.026133 5.081339 0.0588 
 Residual 0.036 7 0.005143 

   Lack of Fit 0.02179 4 0.005448 1.150119 0.4731 not significant 
Pure Error 0.01421 3 0.004737 

   Cor Total 0.569844 11 
     

ตารางที่ จ.14 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบ Lack of fit ของรูปแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของปริมาณไขมนัของเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหาร
จากผลต าลึงสุกผง โดยการวางแผนการทดลองแบบ D-optimal Mixture design 

 
Sum of 

 
Mean F p-value 

 Source Squares df Square Value Prob > F 
 Model 0.062 2 0.031 1.92 0.2026 not significant 

Linear Mixture 0.062 2 0.031 1.92 0.2026 
 Residual 0.15 9 0.016 

   Lack of Fit 0.088 6 0.015 0.76 0.6458 not significant 
Pure Error 0.058 3 0.019 

   Cor Total 0.21 11 
      



116 
 

 
 

ตารางที่ จ.15 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบ Lack of fit ของรูปแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของปริมาณเถา้ของเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจาก
ผลต าลึงสุกผง โดยการวางแผนการทดลองแบบ D-optimal Mixture design 

 
Sum of 

 
Mean F p-value 

 Source Squares df Square Value Prob > F 
 Model 0.053 2 0.026 1.23 0.3379 not significant 

Linear Mixture 0.053 2 0.026 1.23 0.3379 
 Residual 0.19 9 0.022 

   Lack of Fit 0.15 6 0.024 1.49 0.3987 not significant 
Pure Error 0.049 3 0.016 

   Cor Total 0.25 11 
     

ตารางที่ จ.16 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบ Lack of fit ของรูปแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของปริมาณความช้ืนของเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหาร
จากผลต าลึงสุกผง โดยการวางแผนการทดลองแบบ D-optimal Mixture design 

 
Sum of 

 
Mean F p-value 

 Source Squares df Square Value Prob > F 
 Model 5.16E-03 2 2.58E-03 2.23 0.163 not significant 

Linear Mixture 5.16E-03 2 2.58E-03 2.23 0.163 
 Residual 0.01 9 1.16E-03 

   Lack of Fit 2.11E-03 6 3.52E-04 0.13 0.9831 not significant 
Pure Error 8.28E-03 3 2.76E-03 

   Cor Total 0.016 11 
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ตารางที่ จ.17 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบ Lack of fit ของรูปแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของค่า aw ของเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผล
ต าลึงสุกผง โดยการวางแผนการทดลองแบบ D-optimal Mixture design 

 
Sum of 

 
Mean F p-value 

 Source Squares df Square Value Prob > F 
 Model 1.83E-03 2 9.15E-04 2.64 0.1251 not significant 

Linear Mixture 1.83E-03 2 9.15E-04 2.64 0.1251 
 Residual 3.12E-03 9 3.46E-04 

   Lack of Fit 1.15E-03 6 1.92E-04 0.29 0.907 not significant 
Pure Error 1.97E-03 3 6.56E-04 

   Cor Total 4.95E-03 11 
     

ตารางที่ จ.18 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบ Lack of fit ของรูปแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของ ค่าสี L*ของเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผล
ต าลึงสุกผง โดยการวางแผนการทดลองแบบ D-optimal Mixture design 

 
Sum of 

 
Mean F p-value 

 Source Squares df Square Value Prob > F 
 Model 11.81073 4 2.952682 2.145962 0.1778 not significant 

Linear Mixture 2.409286 2 1.204643 0.875515 0.4578 
 AC 5.4022 1 5.4022 3.926233 0.0880 
 BC 5.047105 1 5.047105 3.668156 0.0970 
 Residual 9.631472 7 1.375925 

   Lack of Fit 3.449195 4 0.862299 0.418438 0.7905 not significant 
Pure Error 6.182277 3 2.060759 

   Cor Total 21.4422 11 
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ตารางที่ จ.19 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบ Lack of fit ของรูปแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของ ค่าสี a* ของเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผล
ต าลึงสุกผง โดยการวางแผนการทดลองแบบ D-optimal Mixture design 

 
Sum of 

 
Mean F p-value 

 Source Squares df Square Value Prob > F 
 Model 1.52 2 0.76 3.7 0.0671 not significant 

Linear Mixture 1.52 2 0.76 3.7 0.0671 
 Residual 1.85 9 0.21 

   Lack of Fit 0.68 6 0.11 0.29 0.9085 not significant 
Pure Error 1.17 3 0.39 

   Cor Total 3.37 11 
     

ตารางที่ จ.20 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบ Lack of fit ของรูปแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของ ค่าสี b* ของเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผล
ต าลึงสุกผง โดยการวางแผนการทดลองแบบ D-optimal Mixture design 

 
Sum of 

 
Mean F p-value 

 Source Squares df Square Value Prob > F 
 Model 0.52 2 0.26 0.14 0.8715 not significant 

Linear Mixture 0.52 2 0.26 0.14 0.8715 
 Residual 16.73 9 1.86 

   Lack of Fit 10.86 6 1.81 0.92 0.5746 not significant 
Pure Error 5.87 3 1.96 

   Cor Total 17.25 11 
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ตารางที่ จ.21 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบ Lack of fit ของรูปแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของค่าความเปราะหรือความกรอบ (Fracturability) ของเกรียบเห็ดฟาง
เสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง โดยการวางแผนการทดลองแบบ 
D-optimal Mixture design 

 
Sum of 

 
Mean F p-value 

 Source Squares df Square Value Prob > F 
 Model 13555.05 2 6777.52 0.37 0.7025 not significant 

Linear Mixture 13555.05 2 6777.52 0.37 0.7025 
 Residual 1.66E+05 9 18448.05 

   Lack of Fit 1.58E+05 6 26259.05 9.29 0.0474 significant 
Pure Error 8478.13 3 2826.04 

   Cor Total 1.80E+05 11 
     

ตารางที่ จ.22 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบ Lack of fit ของรูปแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด (Total plate count) ของเกรียบเห็ดฟาง
เสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง โดยการวางแผนการทดลองแบบ 
D-optimal Mixture design 

 
Sum of 

 
Mean F p-value 

 Source Squares df Square Value Prob > F 
 Model 24462.7 2 12231.35 4.879032 0.0367 significant 

Linear Mixture 24462.7 2 12231.35 4.879032 0.0367 
 Residual 22562.3 9 2506.922 

   Lack of Fit 14262.3 6 2377.05 0.859175 0.6019 not significant 
Pure Error 8300 3 2766.667 

   Cor Total 47025 11 
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ตารางที่ จ.23 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบ Lack of fit ของรูปแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของปริมาณเช้ือยีสต์และราของขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและ
เส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง โดยการวางแผนการทดลองแบบ D-optimal 
Mixture design 

 
Sum of 

 
Mean F p-value 

  Source Squares df Square Value Prob > F 
  Model 420.89 5 84.18 0.49 0.7757 not significant 

Linear Mixture 223.64 2 111.82 0.65 0.556 
  AB 127.48 1 127.48 0.74 0.4229 
  AC 31.61 1 31.61 0.18 0.6835 
  BC 57.08 1 57.08 0.33 0.586 
  Residual 1034.67 6 172.45 

    Lack of Fit 53.05 3 17.68 0.054 0.9806 not significant 
Pure Error 981.63 3 327.21 

    Cor Total 1455.56 11 
     ตารางที่ จ.24 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบ Lack of fit ของรูปแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ของคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผสัด้านลักษณะปรากฎของ 
ขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง โดยการวาง
แผนการทดลองแบบ D-optimal Mixture design 

 Sum of  Mean F p-value  
Source Squares df Square Value Prob > F  
Model 3.5 5 0.7 38.66 0.0002 significant 
Linear Mixture 3.01 2 1.51 83.19 < 0.0001  
AB 0.08 1 0.08 4.4 0.0808  
AC 0.26 1 0.26 14.17 0.0093  
BC 0.083 1 0.083 4.57 0.0764  
Residual 0.11 6 0.018    
Lack of Fit 0.064 3 0.021 1.41 0.3913 not significant 
Pure Error 0.045 3 0.015    
Cor Total 3.61 11     
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ตารางที่ จ.25 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบ Lack of fit ของรูปแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของคุณลกัษณะทางด้านประสาทสัมผสัดา้นสีของขา้วเกรียบเห็ดฟาง
เสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง โดยการวางแผนการทดลองแบบ 
D-optimal Mixture design 

 
Sum of 

 
Mean F p-value 

 Source Squares df Square Value Prob > F 
 Model 1.39 2 0.7 23.19 0.0003 significant 

Linear Mixture 1.39 2 0.7 23.19 0.0003 
 Residual 0.27 9 0.03 

   Lack of Fit 0.17 6 0.029 0.86 0.6013 not significant 
Pure Error 0.099 3 0.033 

   Cor Total 1.66 11 
     

ตารางที่ จ.26 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบ Lack of fit ของรูปแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของคุณลกัษณะทางดา้นประสาทสัมผสัดา้นกล่ินของขา้วเกรียบเห็ดฟาง
เสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง โดยการวางแผนการทดลองแบบ 
D-optimal Mixture design 

 
Sum of 

 
Mean F p-value 

 Source Squares df Square Value Prob > F 
 Model 0.69 4 0.17 21.18 0.0005 significant 

Linear Mixture 0.46 2 0.23 28.29 0.0004 
 AB 0.052 1 0.052 6.46 0.0386 
 AC 0.18 1 0.18 22.66 0.0021 
 Residual 0.057 7 8.10E-03 

   Lack of Fit 0.018 4 4.59E-03 0.36 0.8264 not significant 
Pure Error 0.038 3 0.013 

   Cor Total 0.74 11 
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ตารางที่ จ.27 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบ Lack of fit ของรูปแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของคุณลกัษณะทางดา้นประสาทสัมผสัดา้นรสชาติของขา้วเกรียบเห็ด
ฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง โดยการวางแผนการทดลอง
แบบ D-optimal Mixture design 

 
Sum of 

 
Mean F p-value 

 Source Squares df Square Value Prob > F 
 Model 1.16 2 0.58 9.91 0.0053 significant 

Linear Mixture 1.16 2 0.58 9.91 0.0053 
 Residual 0.53 9 0.059 

   Lack of Fit 0.31 6 0.052 0.72 0.6646 not significant 
Pure Error 0.22 3 0.072 

   Cor Total 1.69 11 
     

ตารางที่ จ.28 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบ Lack of fit ของรูปแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของคุณลกัษณะทางด้านประสาทสัมผสัด้านลกัษณะเน้ือสัมผสัของ 
ขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง โดยการวาง
แผนการทดลองแบบ D-optimal Mixture design 

 
Sum of 

 
Mean F p-value 

 Source Squares df Square Value Prob > F 
 Model 4.45 2 2.22 16.65 0.0009 significant 

Linear Mixture 4.45 2 2.22 16.65 0.0009 
 Residual 1.2 9 0.13 

   Lack of Fit 1.09 6 0.18 4.91 0.1098 not significant 
Pure Error 0.11 3 0.037 

   Cor Total 5.65 11 
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ตารางที่ จ.29 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบ Lack of fit ของรูปแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผสัด้านการยอมรับรวมของ 
ขา้วเกรียบเห็ดฟางเสริมไลโคปีนและเส้นใยอาหารจากผลต าลึงสุกผง โดยการวาง
แผนการทดลองแบบ D-optimal Mixture design 

 
Sum of 

 
Mean F p-value 

 Source Squares df Square Value Prob > F 
 Model 1.28 2 0.64 8.36 0.0089 significant 

Linear Mixture 1.28 2 0.64 8.36 0.0089 
 Residual 0.69 9 0.077 

   Lack of Fit 0.38 6 0.063 0.6 0.7257 not significant 
Pure Error 0.31 3 0.1 

   Cor Total 1.97 11 
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ประวตัินักวจิัย 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน 
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ประวตัินักวจิัย 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน 

1. ช่ือ - นามสกุล :  
 1.1 ภาษาไทย  นางสาวอรนุช สีหามาลา 
 1.2 ภาษาองักฤษ  Miss Oranut Sihamala 
2. ต าแหน่งทางวชิาการ : อาจารย ์
3. ต าแหน่งทางการบริหาร :   
4. สังกดัสาขาวชิา : วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี

การอาหาร 
คณะ  เทคโนโลยอุีตสาหกรรมเกษตร 

 วทิยาเขต กาฬสินธ์ุ 
5. ทีอ่ยู่ทีต่ิดต่อได้ 
 บา้นเลขท่ี  130     หมู่ท่ี  -        ตรอก/ซอย -          ถนนเกษตรสมบูรณ์ 
 แขวง/ต าบล  กาฬสินธ์ุ เขต/อ าเภอ เมือง 
 จงัหวดั        กาฬสินธ์ุ รหสัไปรษณีย ์46000 
 โทรศพัท ์     043-811128 โทรสาร 043-812583 
 โทรศพัทมื์อถือ  088-0274951 อีเมล ์oranut_si@hotmail.com 
6. วุฒิการศึกษา 2553 Ph.D. Food Science, Zhejiang University, P.R China 

2545 วท.ม.(วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต) สาขาวชิาวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยกีารอาหาร มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
2537 วท.บ.(วทิยาศาสตรบณัฑิต) สาขาวชิาเทคโนโลยกีารอาหารและ
โภชนาการ มศว .มหาสารคาม 

7. สาขาวชิาทีเ่ช่ียวชาญ   -โภชนาการ (Nutrition) 
-จุลชีววทิยาอาหาร (Food Microbiology) 
-เทคโนโลยนี ้านม (Milk Technology) 
-พฒันาผลิตภณัฑ์ (Product Development) 
-อาหารเป็นยาหรืออาหารเพื่อสุขภาพ (Functional Food) 
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ประวตัินักวจิัย 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน 

 
  

1. ช่ือ - นามสกุล :  
 1.1 ภาษาไทย  นายศุภชยั ภูลายดอก 
 1.2 ภาษาองักฤษ  Mr Subhachai Bhulaidok 
2. ต าแหน่งทางวชิาการ : อาจารย ์
3. ต าแหน่งทางการบริหาร :   
4. สังกดัสาขาวชิา : วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี

การอาหาร 
คณะ  เทคโนโลยอุีตสาหกรรมเกษตร 

 วทิยาเขต กาฬสินธ์ุ 
5. ทีอ่ยู่ทีต่ิดต่อได้ 
 บา้นเลขท่ี  138     หมู่ท่ี  บา้นท่าหิน        ตรอก/ซอย          -  
 แขวง/ต าบล  บึงเนียม เขต/อ าเภอ เมือง 
 จงัหวดั        ขอนแก่น รหสัไปรษณีย ์40000 
 โทรศพัท ์     043-811128 โทรสาร 043-812583 
 โทรศพัทมื์อถือ  081-6845942 อีเมล ์su_bhu@hotmail.com 
6. วุฒิการศึกษา 2545 วท.ม.(วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต) สาขาวชิาเทคโนโลยอีาหาร 

มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
2537 วท.บ.(วทิยาศาสตรบณัฑิต) สาขาวชิาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี
การอาหาร สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล 

7. สาขาวชิาทีเ่ช่ียวชาญ   -การวางแผนการทดลอง 
-พฒันาผลิตภณัฑ ์
-วศิวกรรมอาหาร 
-เทคโนโลยเีน้ือสัตว ์
-อาหารเป็นยาหรืออาหารเพื่อสุขภาพ (functional food) 

mailto:su_bhu@hotmail.com


127 
 

 
 

ประวตัินักวจิัย 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน 

  

1. ช่ือ - นามสกุล :  
 1.1 ภาษาไทย  นางสาวหนูเดือน สาระบุตร 
 1.2 ภาษาองักฤษ  Miss.Nuduan   Saraboot 
2. ต าแหน่งทางวชิาการ : - 
3. ต าแหน่งทางการบริหาร :   
4. สังกดัสาขาวชิา : วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี

การอาหาร 
คณะ  เทคโนโลยอุีตสาหกรรมเกษตร 

 วทิยาเขต กาฬสินธ์ุ 
5. ทีอ่ยู่ทีต่ิดต่อได้ 
 บา้นเลขท่ี  114     หมู่ท่ี   7       ตรอก/ซอย -          - 
 แขวง/ต าบล  เหนือ เขต/อ าเภอ เมือง 
 จงัหวดั        กาฬสินธ์ุ รหสัไปรษณีย ์46000 
 โทรศพัท ์     043-811128 โทรสาร 043-812583 
 โทรศพัทมื์อถือ  081-7298501   อีเมล ์nuduans@hotmail.com 
6. วุฒิการศึกษา 2541 วท.บ. (วทิยาศาสตรบณัฑิต) สาขาวชิาวทิยาศาสตร์และ

เทคโนโลยกีารอาหาร สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล วทิยาเขตล าปาง 
2553 วท.ม. (วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต) เทคโนโลยกีารอาหาร 
มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 
 

7. สาขาวชิาทีเ่ช่ียวชาญ   - การแปรรูปอาหาร  
- ผลิตภณัฑผ์กัและผลไมบ้รรจุกระป๋อง 
- ไวน์ผลไม ้
- การวเิคราะห์และควบคุมคุณภาพอาหาร 
 

mailto:nuduans@hotmail.com
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ประวตัินักวจิัย 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน 

 

1. ช่ือ - นามสกุล :  
 1.1 ภาษาไทย  นางพรประภา ชุนถนอม 
 1.2 ภาษาองักฤษ  Mrs.Pornprapha  Chunthanom 
2. ต าแหน่งทางวชิาการ : ผูช่้วยศาสตราจารย ์
3. ต าแหน่งทางการบริหาร :   
4. สังกดัสาขาวชิา : วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี

การอาหาร 
คณะ  คณะทรัพยากรธรรมชาติ 

 วทิยาเขต สกลนคร 
5. ทีอ่ยู่ทีต่ิดต่อได้ 
 บา้นเลขท่ี    199   หมู่ท่ี    3      ตรอก/ซอย -          - 
 แขวง/ต าบล  พงัโคน เขต/อ าเภอ พงัโคน 
 จงัหวดั        สกลนคร รหสัไปรษณีย ์47160 
 โทรศพัท ์     0-4277-1816 โทรสาร 0-4277-1460 
 โทรศพัทมื์อถือ  080-7501087 อีเมล ์wongfhun@yahoo.com 
6. วุฒิการศึกษา 2537 วท.บ.(วิทยาศาสตรบณัฑิต) สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหารและ

โภชนาการ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 
2545 วท.ม.(วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต) สาขาวิชาวิทยาศาตร์และ
เทคโนโลยกีารอาหาร มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
2552 ปร.ด. (วิทยาศาสตรดุษฎีบณัฑิต) สาขาวิชาวิทยาศาตร์และ
เทคโนโลยกีารอาหาร มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

7. สาขาวชิาทีเ่ช่ียวชาญ   -เทคโนโลยชีีวภาพ 
-พฒันาผลิตภณัฑ ์
-วศิวกรรมอาหาร 
 

mailto:wongfhun@yahoo.com
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ประวตัินักวจิัย 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน 

 
  

1. ช่ือ - นามสกุล :  
 1.1 ภาษาไทย  นางภชัรินทร์ ซาตนั 
 1.2 ภาษาองักฤษ  Mrs. Patcharin...Zatun 
2. ต าแหน่งทางวชิาการ : - 
3. ต าแหน่งทางการบริหาร :   
4. สังกดัสาขาวชิา : การจดัการ คณะ  เทคโนโลยสีังคม 
 วทิยาเขต กาฬสินธ์ุ 
5. ทีอ่ยู่ทีต่ิดต่อได้ 
 บา้นเลขท่ี  182/1     หมู่ท่ี   -       ตรอก/ซอย -          -ถ.เกษตรสมบูรณ์ 
 แขวง/ต าบล  - เขต/อ าเภอ เมือง 
 จงัหวดั        กาฬสินธ์ุ รหสัไปรษณีย ์46000 
 โทรศพัท ์     043-811128 โทรสาร 043-812582 
 โทรศพัทมื์อถือ  085 4509237   อีเมล ์ Patcharin.za@rmuti.ac.th 
6. วุฒิการศึกษา 2534 ค.บ.  คอมพิวเตอร์ศึกษา 

วทิยาลยัครูมหาสารคาม 
2543 บธ.ม. บริหารธุรกิจ 
มหาวทิยาลยัรามค าแหง 

7. สาขาวชิาทีเ่ช่ียวชาญ   -  การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์  
- บริหารธุรกิจ 
 



130 
 

 
 

 
รูปถ่าย 

ประวตัินักวจิัย 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน 

1. ช่ือ - นามสกุล :  
 1.1 ภาษาไทย  นายอนนัต ์ พนัธ์พิบูลย ์
 1.2 ภาษาองักฤษ  Mr. Anan  Panpiboon 
2. ต าแหน่งทางวชิาการ : - 
3. ต าแหน่งทางการบริหาร :   
4. สังกดัสาขาวชิา : วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี

การอาหาร 
คณะ  เทคโนโลยอุีตสาหกรรมเกษตร 

 วทิยาเขต กาฬสินธ์ุ 
5. ทีอ่ยู่ทีต่ิดต่อได้ 
 บา้นเลขท่ี  62/1     หมู่ท่ี          ตรอก/ซอย -          -ถ. เกษตรสมบูรณ์ 
 แขวง/ต าบล  กาฬสินธ์ุ เขต/อ าเภอ เมือง 
 จงัหวดั        กาฬสินธ์ุ รหสัไปรษณีย ์ 
 โทรศพัท ์      043-811128 โทรสาร  043-812583 
 โทรศพัทมื์อถือ  093-3827035   อีเมล ์  Pek.Tom@hotmail.com 
6. วุฒิการศึกษา 2545 ปวส. สาขาวชิาเทคโนโลยกีารอาหาร  

สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล  วทิยาเขตกาฬสินธ์ุ 
 

7. สาขาวชิาทีเ่ช่ียวชาญ   - เทคโนโลยเีน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์ 
- เทคโนโลยธีญัพืช 
- เบเกอร่ี   
- ผกัและผลไม ้  
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ประวตัินักวจิัย 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน 

 
  

1. ช่ือ - นามสกุล :  
 1.1 ภาษาไทย  นางกาญจนา  กุลวทิิต 
 1.2 ภาษาองักฤษ  Mrs. Kanjana  Kulvitit 
2. ต าแหน่งทางวชิาการ : ผูช่้วยศาสตราจารย ์ระดบั 8 
3. ต าแหน่งทางการบริหาร :   
4. สังกดัสาขาวชิา : สาขาวชิาเทคโนโลยกีารผลิตพืช คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรมเกษตร   
 วทิยาเขต กาฬสินธ์ุ 
5. ทีอ่ยู่ทีต่ิดต่อได้ 
 บา้นเลขท่ี    336/39   หมู่ท่ี    -      ตรอก/ซอย -          - 
 แขวง/ต าบล  กาฬสินธ์ุ เขต/อ าเภอ เมือง 
 จงัหวดั        กาฬสินธ์ุ รหสัไปรษณีย ์46000 
 โทรศพัท ์     0-4277-1816 โทรสาร 0-4277-1460 
 โทรศพัทมื์อถือ  089 – 8421666 อีเมล ์ko_kanjana@hotmail.com 
6. วุฒิการศึกษา 2522 วท.บ.(วทิยาศาสตรบณัฑิต) พืชศาสตร์  

มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
2536 วท.ม.(วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต) สาขาวิชาพืชศาสตร์ พืชสวน 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

7. สาขาวชิาทีเ่ช่ียวชาญ   - Postharvest Technology 
-ไมด้อก ไมป้ระดบั 
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ประวตัินักวจิัย 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน 

 

1. ช่ือ - นามสกุล :  
 1.1 ภาษาไทย  นายณฏัฐพงศ ์เจนวพิากษ ์
 1.2 ภาษาองักฤษ  Mr. Natthapong Jenwipack 
2. ต าแหน่งทางวชิาการ : อาจารย ์
3. ต าแหน่งทางการ
บริหาร : 

  

4. สังกดัสาขาวชิา : วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีการ
อาหาร 

คณะ  เทคโนโลยอุีตสาหกรรมเกษตร 

 วทิยาเขต กาฬสินธ์ุ 
5. ทีอ่ยู่ทีต่ิดต่อได้ 
 บา้นเลขท่ี  62/1     หมู่ท่ี  -        ตรอก/ซอย          -  
 แขวง/ต าบล  กาฬสินธ์ุ เขต/อ าเภอ เมือง 
 จงัหวดั        กาฬสินธ์ุ รหสัไปรษณีย ์40000 
 โทรศพัท ์     043-811128 โทรสาร 043-812583 
 โทรศพัทมื์อถือ  081 9653882 อีเมล ์ ex_natthapong2521@hotmail.com 
6. วุฒิการศึกษา 2542 วท.บ.(วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต) สาขาวชิาวทิยาศาสตร์และ

เทคโนโลยกีารอาหาร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล วทิยาเขตล าปาง 
2546 วท.ม.(วทิยาศาสตรบณัฑิต) สาขาวชิาอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวทิยาลยันเรศวร 
2558 ปร.ด  ปรัชญาดุษฎีบณัฑิต สาขาวชิาเทคโนโลยอีาหาร 
มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

7. สาขาวชิาทีเ่ช่ียวชาญ การวางแผนการทดลอง 
-พฒันาผลิตภณัฑ์ 
-วศิวกรรมอาหาร 
-เทคโนโลยเีน้ือสัตว ์


