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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษากระบวนการผลติเห็ดนางฟ้าทอดปรุงรส โดยน าเห็ดนางฟ้ามาให้ความร้อนด้วยวิธี

ที่แตกต่างกนั 3 วิธีได้แก่ 1) ตวัอย่างควบคมุ (ไม่ให้ความร้อน)  2) ลวกเห็ดโดยใช้น า้ที่อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา               
5 นาที  3) นึ่งเห็ดโดยใช้ความร้อนจากไอน า้ที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากผลการทดลองพบวา่ วิธีการ
ให้ความร้อนท่ีเหมาะสมคือ การนึ่งเห็ดโดยใช้ความร้อนจากไอน า้ โดยผลิตภณัฑ์มีค่า L* a* b* ค่า aw และปริมาณความชืน้ 
เท่ากับ 49.70±0.23, 5.70±0.65, 9.10±0.24, 0.95±0.04 และร้อยละ 88.25±0.80 ตามล าดับ ผู้ ทดสอบชิมให้คะแนน
ความชอบรวมสงูสดุที่คะแนน 7.10±0.48 วิธีการดงักลา่วจะช่วยท าให้การเกิดปฏิกิริยาสนี า้ตาลลดลง เนือ้สมัผสัของเห็ดไมน่ิ่ม 
เละ เมื่อเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุและวิธีการลวก ในสว่นของการศกึษาวิธีการทอดที่ตา่งกนั 2  วิธีคือ 1) ทอดแบบน า้มนัทว่มที่
อณุหภมูิ 150 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที  และ 2) ทอดด้วยเคร่ืองทอดสญุญากาศที่อณุหภมูิ 115  องศาเซลเซียส ความดนั
สญุญากาศ 620 มิลลเิมตรปรอท เวลา 5 นาที พบวา่ วิธีการทอดที่เหมาะสมคอื การทอดเห็ดนางฟ้าด้วยเคร่ืองทอดสญุญากาศ 
วิธีการดังกล่าวท าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณไขมันลดลงเหลือร้อยละ 32.48±0.31 เมื่อเทียบกับการทอดแบบน า้มันท่วมที่มี
ปริมาณไขมนัร้อยละ 52.93±0.33 และเมื่อน าเห็ดนางฟ้าที่ทอดด้วยเคร่ืองทอดสญุญากาศมาทดสอบทางประสาทสมัผสัด้วย
วิธี  9 – point hedonic scale พบวา่ ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบรวมสงูสดุที่คะแนน 7.10±0.48 จากนัน้น ามาพฒันาเป็น
เห็ดนางฟ้าทอดปรุงรส โดยศึกษาคณุคา่ทางโภชนาการและคณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ พบว่า ผลิตภณัฑ์ที่ได้มีคา่เป็นไปตาม
มาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชนเห็ดปรุงรสพร้อมบริโภค (Thai Community Product Standard, 303/2004)  
ค าส าคัญ : เห็ดนางฟ้าทอดปรุงรส  ;  วิธีการให้ความร้อน  ;  วิธีการทอด 
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Abstract 
This research aimed to study the production processes of seasoned fried Sajor-caju mushroom. Sajor-caju 

mushroom sample was heated in 3 different methods, 1)  control sample (not heated)  2)  blanched at 95 degrees 
Celsius for 5 minutes 3) steamed at 80 degrees Celsius for 10 minutes. The results were shown that the appropriate 
heating method was steaming. The L* a* b* values, aw value, and moisture content of the product were 49.70±0.23, 
5.70±0.65, 9.10±0.24, 0.95±0.04 and 88.25±0.80 percent, respectively.  The panelists gave the highest score of 
overall liking at 7.10±0.48. This method helped reduce the browning reaction and the texture of the mushroom was 
not mushy compared to the control and blanched sample.  In the part of studying 2 different methods of frying,          
1)  deep frying at 150 degrees Celsius for 5 minutes and 2)  vacuum frying at 115 degrees Celsius for 5 minutes, 
vacuum pressure 620 mm Hg for 15 minutes, it was found that the appropriate method was vacuum frying. Vacuum 
frying could reduce the fat content to 32.48±0.31 percent when compared to deep frying which gave fat content at 
52.93±0.33 percent.  For the sensory test of vacuum fried Sajor-caju mushroom using the 9-point hedonic scale, it 
was shown that panelists gave the highest score of overall liking at 7.10±0.48.  When developing this product to 
become seasoned fried Sajor-caju mushroom, determine the nutritional value and physicochemical properties, the 
results showed that the product meets the standard of ready- to-eat seasoned mushroom community products 
according to Thai Community Product Standard, 303/2004. 
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บทน า  
เห็ดนางฟ้า (Pleurotus sajor-caju (Fr.) Singers) จดัเป็นพืชที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจอยา่งหนึ่งของประเทศ มี

ผลผลิตออกสูต่ลาดทัง้ปี โดยในปีเพาะปลกู พ.ศ. 2561 มีผลผลิตรวมทัง้สิน้ 7,291 ตนั (Centre for Agricultural Information, 
2019) ประกอบกับเห็ดนางฟ้าเป็นเห็ดที่มีขนาดของดอกปานกลาง เนือ้แน่น รสชาติดี อุดมไปด้วยสารอาหารต่างๆ ได้แก่ 
โปรตีน ธาตุเหล็ก แคลเซียม ฟอสฟอรัสและวิตามินต่างๆ นอกจากนีย้งัปราศจากไขมนั สามารถเก็บไว้ในตู้ เย็นได้หลายวนั            
และปรุงอาหารได้หลายอยา่งเช่นเดียวกบัเห็ดชนิดอื่น  ท าให้ในปัจจบุนัมีการเพาะเห็ดชนิดนีก้นัอยา่งแพร่หลายและมีแนวโน้ม
การปลกูที่เพิ่มขึน้เร่ือยๆ  จากข้อมลูการสง่ออกสินค้าประเภทผกักระป๋องและผกัแปรรูปในช่วงเดือนมกราคม – พฤศจิกายน 
พ.ศ. 2563 พบว่า ผลิตภณัฑ์เห็ดแปรรูปมีมลูค่าการส่งออก 11.7 ล้านเหรียญสหรัฐ โดยมีการขยายตวัเพิ่มขึน้ร้อยละ 8 เมื่อ
เทียบกบัช่วงเดียวกนัของปี พ.ศ. 2562 (Department of Trade Negotiations, 2021) จากปริมาณการปลกูและผลผลิตที่ออก
สูต่ลาดในปริมาณเพิ่มขึน้นีเ้อง จึงมีการน าเห็ดมาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ด้วยวิธีตา่งๆ ซึง่ปัญหาที่พบคือ การสญูเสยีคณุคา่ทาง
อาหาร คณุลกัษณะทางธรรมชาติที่ดีไมว่า่จะเป็นสแีละกลิน่รสตามธรรมชาติ 
 ผลิตภณัฑ์เห็ดนางฟ้าทอดปรุงรสจดัเป็นอาหารขบเคีย้ว (snack foods) ที่มีสว่นประกอบของเห็ดและเคร่ืองเทศเช่น 
กระเทียม พริกไทย ซึ่งเป็นผลิตภณัฑ์ที่น่าสนใจส าหรับตลาดอาหารขบเคีย้วเนื่องจากมีคุณค่าทางโภชนาการสงูและมีความ
กรอบเหมือนอาหารขบเคีย้วทั่วไป จึงมีศักยภาพในการเป็นสินค้าส่งออกที่สามารถทดแทนอาหารขบเคีย้วชนิดอื่นได้                 
ซึ่งผลิตภณัฑ์ชนิดนีม้ีการผลิตและวางขายอยู่ทัว่ไป แต่ปัญหาที่พบคือ ไม่สามารถคงความกรอบไว้ได้เนื่องจากเกิดการอม
น า้มนัท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการทอด นอกจากจะสง่ผลตอ่ความกรอบแล้ว ยงัท าให้ผลติภณัฑ์มีกลิน่หืนและไมส่ามารถเก็บไว้ได้
นาน จากการลงพืน้ที่โครงการฟาร์มตวัอย่างในสมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์พระบรมราชินีนาถ อ.ธารโต จ.ยะลา ในโครงการ
ยกระดับผลิตภัณฑ์ OTOP ตามพระราโชบาย มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา พบว่า ทางกลุ่มผลิตเห็ดแปรรูปครบวงจร                          
ซึ่งผลิตภณัฑ์เห็ดทอดปรุงรสเป็นสินค้าขึน้ช่ือของทางกลุม่และมีปัญหาเร่ืองกระบวนการผลิตที่ไม่สม ่าเสมอ สง่ผลต่อคณุภาพ
ของผลิตภณัฑ์ในด้านตา่งๆเช่น ความกรอบ การเกิดกลิ่นหืน และผลิตภณัฑ์มีอายุการเก็บรักษาสัน้ ไม่สามารถกระจายสนิค้า
ไปยงัพืน้ที่อื่นๆได้ ผู้ วิจัยจึงเห็นความส าคญัและสนใจที่จะแก้ปัญหาดงักล่าว โดยปรับปรุงกระบวนการผลิตเห็ดทอดปรุงรส                 
ที่สอดคล้องกบักระบวนการผลติที่มีอยูเ่ดิม เพื่อให้สามารถน าไปใช้ได้จริง ส าหรับงานวิจยันีไ้ด้ศกึษาวิธีการให้ความร้อนแก่เหด็
ก่อนน าไปแปรรูป ศึกษาวิธีการทอดที่ส่งผลต่อคณุภาพของเห็ดนางฟ้าทอดปรุงรส เพื่อเป็นทางเลือกใหม่ในการผลิตส าหรับ               
กบัผู้ประกอบการรวมทัง้กลุม่ผู้บริโภคที่สนใจตอ่ไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

  1. การเตรียมเห็ดนางฟ้าและวิธีการใหค้วามร้อนก่อนน าเห็ดไปแปรรูป 
   น าเห็ดนางฟ้า โครงการฟาร์มตวัอย่าง อ. ธารโต จ. ยะลา ที่อยู่ในระยะบานเต็มที่ ลกัษณะดอกเห็ดมีเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 4-6 เซนติเมตร ชัง่น า้หนกั ล้างท าความสะอาด จากนัน้น ามาตรวจสอบคณุภาพด้านตา่งๆ คือ 1) คา่ส ีL* a* b* โดย
ใช้เคร่ืองวดัคา่ส ีHunter lab รุ่น colorflex@ EZ 2) คา่วอเตอร์แอคทิวิตี ้โดยใช้เคร่ือง Novasina AG รุ่น CH – 8853 3) ปริมาณ
ความชืน้ โดยวิธี  (AOAC, 2000)  จากนัน้น า มาฉีกเป็นเส้นยาวประมาณ 5–6 เซนติเมตร และศกึษากระบวนการให้ความร้อน
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ก่อนน าไปทอด โดยแบ่งเป็น 3 ชุดการทดลองคือ 1) ตวัอย่างควบคุม (ไม่ให้ความร้อน) 2) ลวกเห็ดโดยใช้น า้ที่อุณหภูมิ 95 
องศาเซลเซียส อัตราส่วนน า้ต่อเห็ดคือ 10 ต่อ 1 โดยน า้หนัก เป็นเวลา 5 นาที ตักเห็ดขึน้จากน า้ น ามาวางบนกระดาษ
อเนกประสงค์เพื่อซบัน า้ออกจากเห็ด 3) นึ่งเห็ดโดยใช้ความร้อนจากไอน า้อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส อตัราสว่นน า้ตอ่เห็ดคือ 
10 ต่อ 1 โดยน า้หนัก เป็นเวลา 10 นาที น ามาวางบนกระดาษอเนกประสงค์เพื่อซับน า้ออกจากเห็ด (Saowalak & 
Suwonsichon, 2008) จากนัน้น ามาตรวจสอบคุณภาพด้านต่างๆ คือ 1) ค่าสี L* a* b* 2) ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ้3) ปริมาณ
ความชืน้ โดยวิธี  (A.O.A.C. 2000) 4) การยอมรับทางประสาทสมัผสัโดยวิธีการให้คะแนนความชอบ แบบ 9-Point Hedonic 
Scale ในปัจจยัคณุภาพตา่งๆ ได้แก่ ลกัษณะปรากฏ ส ีเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบ 50 คน คดัเลอืกชดุการ
ทดลองที่ดีที่สดุโดยใช้คะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสั 

2. ศึกษาวิธีการทอดต่อคณุภาพเห็ดนางฟ้าทอดปรุงรส 
น าเห็ดที่ได้รับคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัสงูสดุจากข้อ 1 มาอบด้วยตู้อบลมร้อน ใช้อณุหภมูิ 70 องศา

เซลเซียสเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ให้เหลือปริมาณความชืน้ของตวัอย่างหลงัอบไม่เกินร้อยละ 6 จากนัน้ศึกษาสภาวะในการทอด              
2 รูปแบบคือ 1) น าเห็ดนางฟ้ามาทอดแบบน า้มนัท่วมโดยใช้หม้อทอดไฟฟ้ายี่ห้อ OTTO รุ่น DF-375 ที่อุณหภูมิ 150 องศา
เซลเซียสประมาณ 5 นาที อตัราส่วนน า้มนัปาล์มต่อเห็ดนางฟ้าคือ 3 ต่อ 1 จากนัน้น ามาพกัไว้บนกระดาษซบัน า้มนั และ        
2) ทอดด้วยเคร่ืองทอดสุญญากาศ (Vacuum fryer) ยี่ห้อ Owner Foods Machinery รุ่น VP-10M สภาวะในการทอดที่
อณุหภมูิ 115  องศาเซลเซียส ความดนัสญุญากาศ 620 มิลลเิมตรปรอท เวลา 5 นาที จากนัน้น ามาพกัไว้บนกระดาษซบัน า้มนั 
(Changthog & Chunthanom, 2017) วิเคราะห์คุณภาพด้านต่างๆ คือ 1) ค่าสี L* a* b* 2) ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ้3) ปริมาณ
ความชืน้และไขมนั โดยวิธี (AOAC, 2000) 4) การยอมรับทางประสาทสมัผสัโดยวิธีการให้คะแนนความชอบ แบบ 9-Point 
Hedonic Scale ในปัจจยัคณุภาพตา่งๆ ได้แก่ ลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ ความกรอบ รสชาติ และความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบ 
50 คน คดัเลอืกชดุการทดลองที่ดีที่สดุโดยใช้คะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสั    

3. ศึกษาสมบติัทางเคมีกายภาพ จุลินทรีย์และคณุค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์เห็ดนางฟ้าทอดปรุงรส  
น าเห็ดทอดที่ได้รับคดัเลอืกจากข้อ 2 มาพฒันาเป็นเห็ดทอดปรุงรสรสสมนุไพร ตามสตูรและวิธีการท าของโครงการ

ฟาร์มตวัอยา่งฯ อ. ธารโต จ. ยะลา ซึง่การเตรียมน า้ปรุงรสใช้สว่นประกอบคือ น า้ตาลป๊ีบ 130 กรัม ซีอิว้ขาว 40 กรัม กระเทียม 
17 กรัม ตะไคร้หัน่ฝอย 10 กรัม น า้ส้มสายชู 40 กรัม เกลือ 5 กรัม พริกขีห้นู 3 กรัม พริกไทยป่น 4.5 กรัม ใบมะกรูดหัน่ฝอย      
6 กรัม วิธีการท าคือน าสว่นผสมทัง้หมดใสห่ม้อตัง้ไฟออ่นๆ เคี่ยวจนข้นเหนียว และน าเห็ดทอดมาคลกุโดยใช้อตัราส่วนเห็ดทอด
ต่อน า้ปรุงรสคือ 3 ต่อ 2 จากนัน้น าผลิตภณัฑ์มาวิเคราะห์ทางด้านคณุภาพในด้านต่างๆ เทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน
เห็ดปรุงรสพร้อมบริโภค (Thai Community Product Standard, 303/2004) ได้แก่ 1) ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี  ้ โดยใช้เคร่ือง 
Novasina AG รุ่น CH – 8853 2) คณุสมบตัิทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความชืน้ เถ้า โปรตีน ไขมนั ใยอาหาร คาร์โบไฮเดรต ค่า
เปอร์ออกไซด์ ตามวิธี  (AOAC, 2000) 3) พลงังานทัง้หมด ตามวิธี Gross heating value ด้วยเคร่ือง Bomb calories Meter 
4)  ปริมาณสาร  Buthylated Hydroxy Toluene (BHT)  และ ปริมาณสาร Buthylated Hydroxy Anisole (BHA)  ด้วยวิ ธี  
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 5) คุณสมบตัิทางจุลินทรีย์ ได้แก่ จุลินทรีย์ทัง้หมด Escherichia coli  ยีสต์และรา 
ตามวิธี (AOAC, 2000)   
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วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ในการวิเคราะห์คุณภาพ
ด้านกายภาพ เคมี และวางแผนการทดลองแบบสุม่บล็อกสมบรูณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) ในการ
วิเคราะห์คุณลกัษณะทางประสาทสมัผสั ข้อมูลทัง้หมดจะน ามาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธี Analysis of Variance (ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลองแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่   
ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป   

ผลการวิจัย  

1. การเตรียมเห็ดนางฟ้าและวิธีการใหค้วามร้อนก่อนน าเห็ดไปแปรรูป 
การศึกษาคณุภาพของวตัถดุิบเร่ิมต้น  โดยน าเห็ดนางฟ้าสดจากฟาร์มตวัอย่าง มาวิเคราะห์คณุภาพ พบว่า เห็ดมี

ลกัษณะเป็นสขีาว มีคา่ L* a* b* เทา่กบั 64.10±0.52, 2.93±0.24 และ 24.50±0.10 ตามล าดบั มีคา่ aw เทา่กบั 0.998±0.0100 
และปริมาณความชืน้เท่ากบัร้อยละ 91.82±0.74 จากนัน้น าเห็ดที่ล้างสะอาดแล้วมาฉีกเป็นชิน้เล็กขนาดยาว ประมาณ 5 – 6 
เซนติเมตร ทิง้ให้สะเด็ดน า้ก่อนน าไปให้ความร้อน 3 รูปแบบคือ 1) ตวัอย่างควบคมุ (ไม่ให้ความร้อน) 2) ลวกเห็ดโดยใช้น า้ที่
อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียสด้วยอตัราสว่นน า้ตอ่เห็ดคือ 10 ตอ่ 1 โดยน า้หนกั เป็นเวลา 5 นาที ตกัเห็ดขึน้จากน า้ น ามาวางบน
กระดาษอเนกประสงค์เพื่อซบัน า้ออกจากเห็ด 3) นึ่งเห็ดโดยใช้ความร้อนจากไอน า้อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียสด้วยอตัราสว่น
น า้ตอ่เห็ดคือ 10 ตอ่ 1 โดยน า้หนกั เป็นเวลา 10 นาที พบวา่ วิธีการให้ความร้อนท่ีตา่งกนั สง่ผลให้คา่ส ี(L* a* b*)  คา่ aw และ
ปริมาณความชืน้ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยวิธีการให้ความร้อนก่อนน าเห็ดไปแปรรูปท่ีเหมาะสมคือ 
การนึ่งเห็ดด้วยไอน า้ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่า L* a* b* เท่ากับ 49.70±0.23, 
5.70±0.65 และ 9.10±0.24 มีคา่ aw เทา่กบั 0.95±0.04 และปริมาณความชืน้ร้อยละ 88.25±0.80 ตามล าดบั (ตารางที่ 1) เมื่อ
น าเห็ดที่ผ่านการให้ความร้อนที่แตกต่างกัน 3 วิธี มาทดสอบทางประสาทสมัผัสด้านลกัษณะปรากฏ สี เนือ้สมัผัส และ
ความชอบรวม ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 50 คน ด้วยวิธี 9-point hedonic scale พบว่า ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับทาง
ประสาทสมัผสัในด้านต่างๆ แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยเห็ดนางฟ้าที่ผ่านการนึ่งด้วยไอน า้ ผู้ทดสอบ
ชิมให้คะแนนสูงสุด ได้รับคะแนนด้านลักษณะปรากฏ สี เนือ้สัมผัส และความชอบรวมเท่ากับ 7.23±1.02, 7.27±0.60, 
7.03±0.62 และ 7.10±0.48 ตามล าดบั จึงน าวิธีการดงักลา่วไปแปรรูปในขัน้ตอนตอ่ไป 
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ตารางที่ 1  สมบตัิทางกายภาพและเคมีของเห็ดนางฟ้าในสภาวะการเตรียมที่แตกตา่งกนั  
 

คุณลักษณะ 
สภาวะในการเตรียมเหด็นางฟ้า 

ชุดควบคุม 
(ไม่ให้ความร้อน) 

ลวกที่อุณหภมิู 95 oC 
เป็นเวลา 5 นาท ี

น่ึงด้วยไอน า้ที่อุณหภมิู      
80 oC เป็นเวลา 10 นาท ี

L* 44.18±0.45c 46.61±0.88b 49.70±0.23a 

a* 10.67±0.22a 6.14±1.08b 5.70±0.65c 

b* 22.39±0.58a 8.98±0.45b 9.10±0.24b 

aw 0.98±0.02a 0.96±0.02b 0.95±0.04b 

ความชืน้ (ร้อยละ) 91.84±1.04a 89.34 ±0.64b 88.25±0.80b 

หมายเหต ุ: ตวัอกัษร a-c ก ากบัที่ตา่งกนัในแนวนอนแสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 

ตารางที่ 2  การยอมรับทางประสาทสมัผสัของเห็ดนางฟ้าของเห็ดนางฟ้าในสภาวะการเตรียมที่แตกตา่งกนั 

คุณลักษณะ 
สภาวะในการเตรียมเหด็นางฟ้า 

ชุดควบคุม 
(ไม่ให้ความร้อน) 

ลวกที่อุณหภมิู 95 oC 
เป็นเวลา 5 นาท ี

น่ึงด้วยไอน า้ที่อุณหภมิู      
80 oC เป็นเวลา 10 นาท ี

ลกัษณะปรากฏ 6.70b±1.73 7.10ab±1.12 7.23a±1.02 
ส ี 6.77c±1.33 6.90b±1.01 7.27a±0.60 
เนือ้สมัผสั 6.10c±1.44 6.37b±1.10 7.03a±0.62 
ความชอบรวม 6.47c±1.03 6.93b±0.57 7.10a±0.48 

หมายเหต ุ: ตวัอกัษร a-c ก ากบัท่ีตา่งกนัในแนวนอนแสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (p≤0.05) 

 
2. ผลการศึกษาวิธีการทอดต่อคณุภาพเห็ดนางฟ้าทอดปรุงรส 

น าเห็ดนางฟ้าที่ผา่นการเตรียมวตัถดุิบจากข้อ 1 มาอบด้วยตู้อบลมร้อนโดยใช้อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา  
1 ชัว่โมง (ปริมาณความชืน้ของตวัอย่างหลงัอบไม่เกินร้อยละ 6) จากนัน้ศึกษาสภาวะในการทอด 2 รูปแบบคือ 1) ทอดแบบ
น า้มนัทว่มที่อณุหภมูิ 150 องศาเซลเซียสประมาณ 5 นาที และ 2) ทอดด้วยเคร่ืองทอดสญุญากาศ (Vacuum fryer) ที่อณุหภมูิ 
115  องศาเซลเซียส ความดนัสญุญากาศ 620 มิลลิเมตรปรอท เป็นเวลา 5 นาที พบว่า วิธีการทอดที่ตา่งกนัสง่ผลให้คา่ L* a* 
b* มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) โดยคา่ L* a* b* ของเห็ดทอดแบบน า้มนัทว่ม มีคา่เทา่กบั 25.76±0.24, 
1.80±0.03 และ 4.02±0.29 ส่วนเห็ดทอดแบบสญุญากาศมีค่า L* a* b* เท่ากับ 26.99±0.55, 2.79±0.12 และ 4.22±0.35 
ตามล าดบั สว่น ค่า aw ปริมาณความชืน้ (ร้อยละ) และปริมาณไขมนั (ร้อยละ) ของเห็ดนางฟ้าทอดแบบน า้มนัท่วมผลติภณัฑ์       
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มีค่าเท่ากับ 0.40±0.04, 3.32±0.82 และ 52.93±0.33 ส่วนเห็ดนางฟ้าที่ทอดแบบสุญญากาศ มีค่า aw ปริมาณความชืน้               
(ร้อย ละ) และปริมาณไขมนั (ร้อยละ) เท่ากับ 0.46±0.02, 4.77±0.40 และ 32.48±0.31 ตามล าดบั จากการทดลองพบว่า             
การทอดแบบสุญญากาศให้ผลดีคือ ลดการเปลี่ยนแปลงของค่า L* a* b* และลดปริมาณไขมนัในผลิตภัณฑ์ ส่วนผลการ
ทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 50 คน ด้วยวิธี 9-Point Hedonic scale  พบว่า วิธีการทอดที่ต่างกนั 
สง่ผลตอ่คณุลกัษณะทางด้านลกัษณะปรากฏ ส ีความกรอบ และความชอบโดยรวม อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) สว่น
คณุลกัษณะทางด้านกลิน่และรสชาติไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนนเห็ดนางฟ้า
ที่ผ่านกระบวนการทอดแบบสุญญากาศด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมเท่ากับ 7.26±0.69, 
7.30±0.75, 7.23±1.04, 7.53±1.19, 7.02±1.03 และ 7.63±0.89 ตามล าดบั 

 

ตารางที่ 3  สมบตัิทางกายภาพและเคมีของเห็ดนางฟ้าที่ผา่นการทอดแบบน า้มนัทว่มและทอดแบบสญุญากาศ 

คุณลักษณะ 
สภาวะในการทอดเห็ดนางฟ้า 

ทอดแบบน า้มนัท่วม ทอดแบบสุญญากาศ 
L* 25.76±0.24b  26.99±0.55a 
a* 1.80±0.03 b 2.79±0.12 a 
b* 4.02±0.29 b 4.22±0.35 a 
aw 0.40±0.04 b 0.46±0.02 a 
ความชืน้ (ร้อยละ) 3.32±0.82 b 4.77±0.40 a 
ไขมนั (ร้อยละ) 52.93±0.33a 32.48±0.31b 

หมายเหต ุ: ตวัอกัษร a-b ก ากบัท่ีตา่งกนัในแนวนอนแสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (p≤0.05) 

ตารางที่ 4 การยอมรับทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์เห็ดนางฟ้าทอดโดยทอดในสภาวะที่ตา่งกนั 

คุณลักษณะ 
สภาวะในการทอดเห็ดนางฟ้า 

ทอดแบบน า้มนัท่วม ทอดแบบสุญญากาศ 
ลกัษณะปรากฏ 5.96±0.96b 7.26±0.69a 
ส ี 5.90±1.12b 7.30±0.75a 
กลิน่ns 7.13±1.35 7.23±1.04 
ความกรอบ 6.90±1.09b 7.53±1.19a  
รสชาติns 6.96±0.99 7.02±1.03 
ความชอบโดยรวม 5.76±0.81b 7.63±0.89a 
หมายเหต ุ: ตวัอกัษร a-b ก ากบัท่ีตา่งกนัในแนวนอนแสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (p≤0.05) 
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3. ผลการศึกษาสมบติัทางเคมีกายภาพ จุลินทรีย์และคณุค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์เห็ดนางฟ้าทอดปรุงรส  
น าตวัอย่างที่ได้รับคดัเลือกจากข้อ 2 มาพฒันาเป็นเห็ดทอดปรุงรสรสสมุนไพร โดยการเตรียมน า้ปรุงรสโดยใช้

สว่นประกอบคือ น า้ตาลป๊ีบ 130 กรัม ซีอิว้ขาว 40 กรัม กระเทียม 17 กรัม ตะไคร้หัน่ฝอย 10 กรัม น า้ส้มสายช ู40 กรัม เกลอื 5 
กรัม พริกขีห้น ู3 กรัม พริกไทยป่น 4.5 กรัม ใบมะกรูดหัน่ฝอย 6 กรัม วิธีการท าคือน าสว่นผสมทัง้หมดใสห่ม้อตัง้ไฟ เคี่ยวจนข้น
เหนียว และน าเห็ดทอดมาคลกุโดยใช้อตัราสว่นเห็ดทอดตอ่น า้ปรุงรสคือ 3:2 w/v จากการวิเคราะห์คณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ 
และจุลินทรีย์พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึน้มีคุณสมบัติอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเห็ดปรุงรสพร้อมบริโภค          
(Thai Community Product Standard, 303/2004) กล่าวคือ มีค่า aw น้อยกว่า 0.6 ค่าเปอร์ออกไซด์น้อยกว่า 30 มิลลิกรัม
สมมลูเพอร์ออกไซด์ออกซิเจนต่อน า้มนั 1 กิโลกรัม  สารกนัหืน BHT และ BHA อย่างใดอย่างหนึ่งหรือรวมกนั ต้องไม่เกิน 50 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดต้องไม่เกิน 1x103 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม Escherichia coli โดยวิธี          
เอ็มพีเอ็น ต้องน้อยกวา่ 3 ตอ่ตวัอยา่ง 1 กรัม ยีสต์และราต้องไมเ่กิน 100 โคโลนีตอ่ตวัอยา่ง 1 กรัม  

ตารางที่ 5  สมบตัิทางเคมีกายภาพ จลุนิทรีย์และคณุคา่ทางโภชนาการของผลติภณัฑ์เห็ดนางฟ้าทอดปรุงรสสตูรพฒันา 
                   เปรียบเทียบกบัมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชนเหด็ปรุงรสพร้อมบริโภค  

คุณลักษณะ เห็ดปรุงรสสูตรพัฒนา 
มผช. เห็ดปรุงรสพร้อม

บริโภค 
aw 0.43±0.02 0.6 

ความชืน้ (ร้อยละ) 10.94±1.14  

เถ้า (ร้อยละ) 3.64±1.12  

ใยอาหาร (ร้อยละ) 6.68±1.02  

ไขมนั (ร้อยละ) 31.57±0.80  

โปรตีน (ร้อยละ) 9.11±1.64  

คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 44.74±2.50  

พลงังานทัง้หมด (กิโลแคลอรี/100กรัม) 499.53  

Peroxide value (meq/kg) 2.47 <30 

Buthylated Hydroxy Toluene (BHT) (mg/kg) Not Detected <50 

Buthylated Hydroxy Anisole (BHA) (mg/kg) Not Detected <50 

จลุนิทรีย์ทัง้หมด (โคโลนีตอ่กรัม) 1.0x102 1x103 

Escherichia coli (MPN/g) <3.0 <3.0 

ยีสต์และรา (โคโลนีตอ่กรัม) 7.0 <100 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 

 1. ผลการเตรียมเห็ดนางฟ้าและวิธีการใหค้วามร้อนก่อนน าเห็ดไปแปรรูป 
ผลการเตรียมเห็ดนางฟ้า โดยน าเห็ดนางฟ้าสดจากฟาร์มตวัอยา่ง อ. ธารโต มาวิเคราะห์คณุภาพของวตัถดุบิเร่ิมต้น  

พบว่า เห็ดนางฟ้ามีลักษณะเป็นสีขาว มีค่า L* a* b* เท่ากับ 64.10±0.52, 2.93±0.24 และ 24.50±0.10 ตามล าดับ                   
มีค่า aw เท่ากับ 0.998±0.01 และปริมาณความชืน้เท่ากับร้อยละ 91.82±0.74 ซึ่งมีคุณภาพใกล้เคียงกับงานวิจัยของ 
Saowalak & Suwonsichon (2008) ที่ศึกษาคุณภาพของเห็ดเห็ดนางฟ้าก่อนน าไปแปรรูปโดยพบว่า มีค่า L* a* b* เท่ากับ 
63.00, 3.09 และ 23.27 มีคา่ aw เทา่กบั 0.996 และปริมาณความชืน้เทา่กบัร้อยละ 89.95 ตามล าดบั จดัเป็นอาหารสด (Fresh 
food) ซึ่งปริมาณความชืน้ที่สงูเกินไปจะส่งผลผลิตภณัฑ์เมื่อน าไปแปรรูปเป็นเห็ดนางฟ้าทอดปรุงรส เช่น การเกิดปฏิกิริยา               
สีน า้ตาลและการอมน า้มนัภายหลงัการทอด  จึงต้องมีวิธีการลดปริมาณความชืน้ในวตัถดุิบ โดยการน าเห็ดที่ล้างสะอาดแล้ว
มาฉีกเป็นชิน้เล็กขนาดยาว ประมาณ 4-6 เซนติเมตร ทิง้ให้สะเด็ดน า้ก่อนน าไปให้ความร้อน 3 รูปแบบคือ 1) ตวัอยา่งควบคมุ 
(ไมใ่ห้ความร้อน) 2) ลวกเห็ดโดยใช้น า้ที่อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียสด้วยอตัราสว่นน า้ตอ่เห็ดคอื 10 ตอ่ 1 โดยน า้หนกั เป็นเวลา 
5 นาที ตกัเห็ดขึน้จากน า้ น ามาวางบนกระดาษอเนกประสงค์เพื่อซบัน า้ออกจากเห็ด 3) นึ่งเห็ดโดยใช้ความร้อนจากไอน า้
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสด้วยอัตราส่วนน า้ต่อเห็ดคือ 10 ต่อ 1 โดยน า้หนัก เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้น ามาวิเคราะห์
คณุสมบตัิตา่งๆ  ดงันี ้ 
  ค่าสี จากการวิเคราะห์คา่ส ีL* a* b* ของเห็ดนางฟ้าของเห็ดนางฟ้าทัง้ 3 ชดุการทดลองพบวา่ แตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่ 1) เห็ดนางฟ้าที่ไม่ผ่านกระบวนการให้ความร้อน (ตวัอย่างควบคมุ) มีสีคล า้กว่าชุดที่
ผ่านการลวกกับนึ่งเนื่องจากเกิดปฏิกิริยาเกิดสีน า้ตาลจากเอนไซม์ (Enzymatic  browning  reaction) ซึ่งปฏิกิริยานีจ้ะเกิด
ขึน้กบัเนือ้เยื่อพืช เมื่อเซลล์ถกูท าลายทางกล เช่น การปอก  การหัน่ หรือการบด ท าให้เกิดปฏิกิริยาของสารประกอบฟีนอลิก     
ที่อยู่ในเซลล์พืชสมัผัสกับออกซิเจนในอากาศ โดยมีเอนไซม์  Polyphenol oxidase (PPO) เป็นตัวเร่งได้เป็นสารประกอบ 
เชิงซ้อนสนี า้ตาล ซึง่เอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยานีส้ามารถถกูท าลายได้ด้วยความร้อน (Ding et al., 2016)  สอดคล้องกบัการทดลอง
ของ Charoenphun & Meemuk (2018) ที่กลา่วว่า การน าผกั/ผลไม้มาลวกหรือการต้มในน า้ก่อนน าอาหารไปแปรรูปจะช่วย
ก าจดัเอนไซม์ Polyphenol oxidase (PPO) ท าให้การเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลลดลง ช่วยท าให้สีของอาหารยงัคงสดอยู ่นอกจาก
การลวกหรือการนึ่งจะช่วยลดการท างานของเอนไซม์ Polyphenol oxidase แล้ว ยังช่วยลดระยะเวลาในการท าแห้งลงได้ 
เนื่องจากความร้อนสามารถท าลายโครงสร้างบางสว่น ท าให้เอือ้ตอ่การสญูเสยีน า้ในระหวา่งการท าแห้ง (Chen et al., 2012)  
  ค่า aw และความชื้น จากการวิเคราะห์ค่า aw และปริมาณความชืน้ของเห็ดนางฟ้าทัง้ 3 ชุดการทดลองพบว่า 
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยการลวก ผลติภณัฑ์ที่ได้มีคา่ aw เทา่กบั 0.96±0.02  และปริมาณความชืน้
ร้อยละ 89.34±0.64 ส่วนการนึ่ง ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่า aw เท่ากับ 0.95±0.04  และปริมาณความชืน้ร้อยละ 88.25±0.80 
ตามล าดบั (ตารางที่ 1) จากผลการทดลองพบว่า วิธีการลวกและนึ่งด้วยไอน า้ เห็ดที่ได้มีความชืน้น้อยกว่าเห็ดชุดควบคุม              
(ไมผ่า่นการให้ความร้อน) เนื่องจากการต้ม/นึง่ มีผลให้เกิดการเปลีย่นแปลงองค์ประกอบของผนงัเซลล์โดยท าให้ความแข็งแรง
ของเนือ้เยื่อลดลง ส่งผลให้น า้ในชิน้อาหารมีโอกาสระเหยออกไปสมัผัสกับอากาศได้มากขึน้และเร็วขึน้ จึงท าให้ปริมาณ
ความชืน้ในผลติภณัฑ์ลดลง (Changthog & Chunthanom, 2017) 
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 การทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยน าเห็ดนางฟ้าทัง้ 3 ชุดการทดลอง มาทดสอบทางประสาทสมัผัสด้าน 
ลกัษณะปรากฏ สี เนือ้สมัผสั และความชอบรวม ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 50 คน ด้วยวิธี 9-point hedonic scale พบว่า ผู้ทดสอบ 
ชิมให้คะแนนทกุคณุลกัษณะแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนนเห็ดนางฟ้าที่ผา่นการ 
นึ่งด้วยไอน า้สงูสุด ได้รับคะแนนด้านลกัษณะปรากฏ สี เนือ้สมัผัส และความชอบรวมเท่ากับ 7.23, 7.27, 7.03 และ 7.10  
ตามล าดบั เนื่องจากการน าเห็ดไปนึ่งด้วยไอน า้เป็นการก าจดัเอนไซม์  Polyphenol oxidase (PPO) ท าให้การเกิดปฏิกิริยาสี 
น า้ตาลลดลง ช่วยท าให้สขีองเห็ดไมค่ล า้ (Qu et al., 2020) นอกจากนีเ้นือ้สมัผสัของดอกเห็ดยงัไมน่ิ่ม เละ เมื่อเปรียบเทียบกบั 
การน าเห็ดไปต้ม เนื่องจากการต้มเป็นการท าลายโครงสร้างของเนือ้เยื่อโดยเฉพาะเพกตินจะหลดุออกจากโครงสร้างและ
ละลายไปกบัน า้ (Changthog & Chunthanom, 2017) สง่ผลให้ผนงัเซลล์สญูเสยีความแข็งแรง เยื่อหุ้มเซลล์ของเห็ดออ่นตวัลง 
เนือ้สมัผสัของเห็ดนิ่มลงด้วย สอดคล้องกบั Pichairat  & Mahea (2017) ที่ศึกษาผลของการต้มต่อการเปลี่ยนแปลงคณุภาพ
ของเห็ดเสม็ดที่พบวา่ การต้มเห็ดเสม็ดที่อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาทีสง่ผลให้เนือ้สมัผสัของเห็ดเสม็ดเกิดการ
เปลี่ยนแปลง โดยเห็ดมีเนือ้สมัผัสที่นิ่มลงเนื่องจากเยื่อหุ้มเซลล์อ่อนตัว เมื่อความแข็งแรงของโครงสร้างผนังเซลล์ลดลง         
เนือ้สมัผสัก็นิ่มลงด้วย จากผลการทดลองจะพบว่า การต้มเห็ดส่งผลดีในด้านสีเนื่องจากเป็นการก าจดัเอนไซม์ Polyphenol 
oxidase (PPO) ท าให้การเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลลดลง ช่วยท าให้สีของเห็ดไม่คล า้ แต่ด้านเนือ้สมัผสัพบว่า  ผู้ทดสอบชิมให้
คะแนนลดลงเนื่องจากเนือ้สมัผสันิ่ม เละ เมื่อคะแนนด้านเนือ้สมัผสัลดลง ผู้ทดสอบชิมก็ให้คะแนนด้านความชอบรวมลดลง
ด้วย ซึง่สภาวะในการเตรียมเห็ดนางฟ้าที่เหมาะสมคือการน าเห็ดนางฟ้าไปนึง่ด้วยไอน า้เป็นเวลา 10 นาที จึงน าวิธีการดงักลา่ว
ไปแปรรูปในขัน้ตอนตอ่ไป 

2. ผลการศึกษาผลของวิธีการทอดต่อคณุภาพเห็ดนางฟ้าทอดปรุงรส 
น าเห็ดนางฟ้าที่ผา่นการเตรียมวตัถดุิบจากข้อ 1 มาอบด้วยตู้อบลมร้อนโดยใช้อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา  

1 ชัว่โมง จากนัน้ศกึษาสภาวะในการทอด 2 รูปแบบคือ 1) ทอดแบบน า้มนัทว่มที่อณุหภมูิ 150 องศาเซลเซียสประมาณ 5 นาที 
และ 2) ทอดด้วยเคร่ืองทอดสญุญากาศ (Vacuum fryer) ท่ีอณุหภมูิ 115  องศาเซลเซียส ความดนัสญุญากาศ 620 มิลลเิมตร
ปรอท เป็นเวลา 5 นาที  จากนัน้น ามาวิเคราะห์คณุสมบตัิดงันี ้ 
 ค่าสี จากการวิเคราะห์ค่าสี L* a* b* ของเห็ดนางฟ้าที่ผ่านการทอดแบบน า้มันท่วมมีค่า L* a* b* เท่ากับ 
25.76±0.24, 1.80±0.03 และ 4.02±0.29 สว่นการทอดแบบสญุญากาศมีค่า L* a* b* เท่ากบั 26.99±0.55, 2.79±0.12  และ 
4.22±0.35 ตามล าดับ โดยพบว่า วิธีการทอดที่ต่างกันส่งผลให้ค่า L* a* b* มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p≤0.05) ดงัแสดงในตารางที่ 3 การทอดแบบน า้มนัท่วมท าให้ผลิตภณัฑ์มีสีคล า้เมื่อเทียบกับวิธีการทอดแบบสญุญากาศ 
เนื่องจาก การทอดแบบน า้มนัท่วมจะใช้อุณหภูมิสงูในการทอด ซึ่งการใช้อุณหภูมิสงูสามารถเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลที่ไม่ใช้ 
เอนไซม์ได้ (Aguiar & Gut, 2014) ซึ่งหากผลิตภัณฑ์ได้รับความร้อนที่นานเกินไป จะเกิดการสะสมความร้อน ส่งผลท าให้
เกิดปฏิกิริยาสนี า้ตาลในผลติภณัฑ์ (non-enzymatic browning reaction) (Moula et al., 2020) และนอกจากนีใ้นเห็ดนางฟ้า
ยังมีส่วนประกอบที่เป็นน า้ตาลรีดิวซิ่งปริมาณมาก ท าให้เกิดสีน า้ตาลขึน้เนื่องจากปฏิกิริยาเมลลาร์ดแบบ non-enzyme 
browning โดยกรดอะมิโนหรือกลุม่กรดอะมิโนของโปรตีนและเปบไทด์ท าปฏิกิริยากับน า้ตาลรีดิวซ์ซิ่ง (กลโูคสหรือฟรุกโตส)    
ท าให้เกิดสนี า้ตาลขึน้ในผลติภณัฑ์ โดยพบวา่จะเกิดได้มากเมื่อใช้อณุหภมูิ 150 องศาเซลเซียสขึน้ไป (Sirilert & Silalai, 2016) 
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ซึง่การทอดสญุญากาศ เป็นกระบวนการทอดในระบบปิดภายใต้ความดนัต ่ากวา่ความดนับรรยากาศปกติ ซึง่สง่ผลให้จดุเดือด
ของน า้ลดลงต ่ากว่า 100 องศาเซลเซียส ซึ่งการใช้อุณหภูมิที่ต ่าลง ส่งผลดีคือช่วยรักษาสีและกลิ่นให้คงธรรมชาติมากกว่า
วิธีการทอดแบบอื่น (Yamsaengsung et al., 2011) 
  ค่า aw และความชื้น ค่า aw และความชืน้มีความสมัพนัธ์กนัเพราะเป็นดชันีที่บ่งชีท้ี่ส าคญัของผลิตภณัฑ์อาหาร 
ซึ่งมีผลโดยตรงต่ออายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ ทัง้ทางด้านกายภาพ เคมี จุลินทรีย์และประสาทสมัผสั ซึ่งอาหารที่มีค่า aw            
น้อยกว่า 0.6 และความชืน้ต ่ากว่าร้อยละ 15 จดัเป็นช่วงที่ปฏิกิริยาเกิดได้อย่างช้าๆ ส าหรับผลิตภณัฑ์อาหารทอด หากมีการ
เตรียมวตัถดุิบก่อนน าไปทอดได้แก่ การท าแห้งด้วยไมโครเวฟหรือลมร้อน นอกจากจะช่วยลดความชืน้ในผลติภณัฑ์แล้ว การท า
แห้งก่อนน าไปทอดยงัช่วยลดการอมน า้มนัของผลิตภัณฑ์อาหารประเภททอดด้วย (Chinnasarn, 2009; Sirilert & Silalai, 
2016 )  เมื่อน าเห็ดนางฟ้าที่ผ่านการทอดทัง้ 2 รูปแบบมาวิเคราะห์ค่า aw และปริมาณความชืน้ พบว่า มีค่าแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่ 3) การทอดเห็ดนางฟ้าแบบน า้มันท่วม มีค่า aw เท่ากับ 0.40 ±0.04 และปริมาณ
ความชืน้เท่ากับร้อยละ 3.32 ±0.82 ส่วนการทอดแบบสญุญากาศมีค่า aw เท่ากับ 0.46 ±0.02 และปริมาณความชืน้เท่ากบั        
ร้อยละ 4.77±0.40 จากการทดลองพบว่า วิธีการทอดแบบน า้มนัท่วมสง่ผลให้ค่า aw และปริมาณความชืน้น้อยกว่าการทอด
แบบสญุญากาศ เนื่องจากการทอดแบบน า้มนัท่วมเป็นการใช้อณุหภมูิสงูในการทอด (ประมาณ 150 องศาเซลเซียส) อาหาร
จมอยู่ในน า้มัน  น า้ภายในอาหารจะลดลงอย่างรวดเร็ว ท าให้เกิดการสูญเสียความชืน้บริเวณผิวหน้าและภายในอาหาร                
สง่ผลให้อาหารมีลกัษณะแห้งกรอบ (Nur & Azrina, 2016) สว่นการทอดแบบสญุญากาศ เป็นวิธีการทอดในระบบปิด ภายใต้
สภาวะความดนัต ่ากวา่ความดนับรรยากาศ ที่สภาวะดงักลา่วท าให้จดุเดือดของน า้มนัที่ใช้ทอดและน า้ในอาหารลดลงจาก 100 
องศาเซลเซียสเหลือเพียง 70-85 องศาเซลเซียส ที่ระดบัความดนัประมาณ 600-740 มิลลิเมตรปรอท (Hilapad et al., 2020) 
สง่ผลให้น า้ในอาหารระเหยได้น้อยลง ผลิตภณัฑ์อาหารที่ผ่านการทอดแบบสญุญากาศจึงมีปริมาณความชืน้สงูกว่าการทอด
แบบน า้มนัท่วม สอดคล้องกบังานวิจยัของ Ariyapuchai (2007) ที่ศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของกล้วยหอมทอดที่
ผา่นการทอดในสภาวะบรรยากาศเทียบกบัสภาวะสญุญากาศ พบวา่ ช่วงแรกของการทอด ผลติภณัฑ์จะมีการสญูเสยีความชืน้
ในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน แต่หลงัจาก 30 วินาที การระเหยของน า้ในผลิตภณัฑ์ที่ทอดในสภาวะบรรยากาศจะเกิดได้เร็วขึน้          
จากผลการทดลองยงัพบวา่ ในระยะเวลาการทอดที่เท่ากนั การระเหยของน า้ในผลิตภณัฑ์ที่ทอดแบบสญุญากาศจะเกิดขึน้ได้
ช้ากว่าการทอดแบบสภาวะบรรยากาศ เนื่องจากการทอดแบบสุญญากาศ เป็นการทอดในสภาวะที่จุดเดือดของน า้มนัมี
อณุหภมูิต ่า บริเวณผิวหน้าของอาหารจะเกิดเปลอืกแข็ง (crust) ได้ช้า การระเหยของน า้ในอาหารจึงจะเกิดขึน้อยา่งช้าๆ สง่ผล
ให้ปริมาณความชืน้ในการทอดแบบสญุญากาศจะมากกวา่การทอดในสภาวะบรรยากาศ ซึ่ง ค่า aw และปริมาณความชืน้ของ
เห็ดนางฟ้าที่ผ่านการทอดทัง้ 2 วิธี เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนเห็ดปรุงรสพร้อมบริโภค (Thai Community 
Product Standard, 303/2004)  และมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนผักผลไม้ทอด (Thai Community Product Standard, 
1038/2011)  ที่ก าหนด aw ไมเ่กิน 0.6 และความชืน้ไมเ่กินร้อยละ 6  
 ปริมาณไขมัน ปริมาณไขมันในอาหารทอดส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ์ โดย 
ปริมาณน า้มนัเป็นปัจจยัส าคญัของอายกุารเก็บรักษา ดงันัน้วิธีการลดความชืน้ของวตัถดุิบก่อนทอดเช่น การน าเห็ดไปอบแห้ง
ก่อนน ามาทอด จะช่วยลดการดดูซบัน า้มนัในผลติภณัฑ์ได้เช่นกนั เนื่องจากเป็นการท าให้ผิวหน้าอาหารแห้ง เกิดเป็นโครงสร้าง
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ที่แนน่และแข็ง จึงเป็นตวัขดัขวางการเคลือ่นท่ีของน า้ภายในออกสูภ่ายนอก ท าให้เกิดการเคลือ่นท่ีของน า้มนัไปแทนท่ีน า้ลดลง 
(Yuenyongputtakal, 2015) ส่งผลให้ช่วยลดปริมาณของไขมันภายหลงัการทอดได้  ส่วนผลการทอดเห็ดนางฟ้าด้วยวิธีที่
ต่างกนั 2 วิธีพบว่า ปริมาณไขมนัมีค่าแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยการทอดแบบน า้มนัท่วมจะมีปริมาณ
ไขมนัร้อยละ 52.93±0.33 สว่นการทอดแบบสญุญากาศจะมีปริมาณไขมนัร้อยละ 32.48±0.31 (ตารางที่ 3) ซึ่งการทอดแบบ
น า้มนัทว่มจะมีปริมาณไขมนัท่ีมากกวา่การทอดแบบสญุญากาศเนื่องจาก การทอดแบบน า้มนัทว่ม เป็นการท าให้อาหารจมอยู่
ในน า้มนั น า้ที่บริเวณผิวหน้าของอาหารจะเปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอแล้วเคลื่อนที่ออกจากอาหาร ซึ่งจะเกิดขึน้อยา่งตอ่เนื่อง  
พร้อมกบัดึงน า้ออกจากชิน้อาหาร สง่ผลท าให้อาหารมีลกัษณะแห้ง และเกิดรูพรุน น า้มนัจึงเคลื่อนที่เข้าแทนที่  (Chinnasarn   
et al., 2017) สอดคล้องกับ Aida et al., (2016) ที่ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการดูดซบัน า้มนั โดยพบว่า ในกระบวนการทอด
อาหาร  น า้ที่อยูใ่นอาหารจะระเหยกลายเป็นไอ สง่ผลให้เกิดความดนัสงูภายในรูพรุนของอาหาร ซึง่เป็นสิง่กีดขวางไมใ่ห้น า้มนั
แทรกซึม เข้าไปได้ แต่หลงัจากนัน้เมื่อน าอาหารที่ผ่านการทอดมาตัง้ไว้ ณ สภาวะอุณหภูมิห้อง การลดลงของอุณหภูมิของ
อาหารท าให้ไอน า้ที่อยูท่ี่ผิวอาหารเปลีย่นจากความดนัสงูเป็นความดนัต ่า น า้มนัจึงถกูผลกัเข้าสูชิ่น้อาหาร สง่ผลท าให้ปริมาณ
ไขมนัใน อาหารเพิ่มมากขึน้ สว่นการทอดแบบสญุญากาศ เป็นวิธีการทอดในระบบปิด ภายใต้สภาวะความดนัต ่ากวา่ความดนั
บรรยากาศ ท่ีสภาวะดงักลา่วท าให้น า้ในอาหารระเหยกลายเป็นไออย่างรวดเร็ว เมื่ออาหารถกูยกออกจากเคร่ืองทอด แรงดนั 
ของรูพรุนในอาหารเกิดการเปลี่ยนแปลง ท าให้น า้มนัสามารถเคลื่อนที่เข้าไปในอาหารได้ แต่เนื่องจากอากาศสามารถแพร่เข้า 
ไปแทนที่รูพรุนในอาหารได้เร็วกว่าน า้มนัที่เกาะอยู่ที่ผิวของอาหาร สง่ผลให้น า้มนัเข้าสูอ่าหารได้น้อยลง (Dueik et al., 2010; 
Garayo & Moreira, 2002) สอดคล้องกบั Fernando et al., (2014) ที่ศึกษาการลดปริมาณน า้มนัในกล้วยทอดภายใต้สภาวะ
สญุญากาศพบว่า การดูดซบัน า้มนัจะเพิ่มขึน้ในระยะเวลา 50 วินามีแรกจากนัน้การดูดซบัน า้มันจะเร่ิมลดลง เนื่องความ
แตกตา่งระหวา่งความดนัภายในและภายนอกของอาหาร รวมทัง้ในระบบยงัมีเคร่ืองป่ันเหวี่ยงเพื่อสลดัน า้มนัออกจากอาหารที่
ทอดเสร็จ จึงท าให้มีปริมาณไขมนัน้อยกวา่การทอดแบบน า้มนัท่วม โดยสามารถลดการดดูซบัน า้มนัในผลติภณัฑ์ได้ประมาณ
ร้อยละ 50  

การยอมรับทางประสาทสมัผสั น าเห็ดนางฟ้าที่ผ่านกระบวนการทอด 2 รูปแบบคือ ทอดแบบน า้มนัท่วมและ             
ทอดแบบสญุญากาศ มาทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 50 คน ด้วยวิธี 9-Point Hedonic scale พบวา่ 
คุณลกัษณะทางด้านลกัษณะปรากฏ สี ความกรอบ และความชอบโดยรวม มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) ส่วนคุณลักษณะทางด้านกลิ่นและรสชาติไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( p>0.05) (ตารางที่ 4)                       
ซึ่งผู้ ทดสอบชิมให้คะแนนเห็ดนางฟ้าที่ผ่านกระบวนการทอดแบบสุญญากาศมากกว่าการทอดในน า้มันท่วมทัง้ทางด้าน
ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม ซึ่งมีค่าเท่ากับ 7.26±0.69, 7.30±0.75, 7.23±1.04, 7.53±1.19, 
7.02±1.03 และ 7.63±0.89 ตามล าดบั เนื่องจากการทอดแบบสญุญากาศท าให้ผลิตภณัฑ์ยงัคงคณุลกัษณะด้านกลิ่นและ
รสชาติเอาไว้คือเห็ดมีลกัษณะแห้งและกรอบ (Yuenyongputtakal et al., 2017) ส่วนการทอดแบบน า้มนัท่วมพบว่า ในช่วง
แรกเห็ดจะมีลกัษณะกรอบ แต่เมื่อตัง้ทิง้ไว้ความกรอบจะลดลง เนื่องจากเกิดการดดูซบัน า้มนัหลงัการทอด ซึ่งสอดคล้องกบั
ปริมาณไขมนัโดยพบวา่ การทอดน า้มนัทว่มจะมีปริมาณไขมนัมากกวา่การทอดแบบสญุญากาศ Chinnasarn (2009) กลา่ววา่                               
ในกระบวนการทอดแบบน า้มนัท่วมเมื่ออาหารเย็นตวัลง จะเกิดการควบแน่นของไอน า้ สง่ผลให้น า้มนัที่เกาะที่ผิวหน้าอาหาร
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เคลื่อนที่เข้าสูภ่ายในชิน้อาหาร สง่ผลให้อาหารมีเนือ้สมัผสันิ่มลง สอดคล้องกบั Dueik et al., (2010) ที่กลา่วว่า การเคลื่อนท่ี
ของน า้มนัจะเกิดขึน้ภายหลงัการทอดโดยพบว่า มีปริมาณน า้มนัภายในชิน้อาหารร้อยละ 20 และอีกร้อยละ 80 อยู่บริเวณ
ผิวหน้าอาหาร หลงัจากที่ทิง้ไว้ให้เย็นน า้มนัที่ผิวหน้าจะถกูดดูซึมเข้าไปในอาหารร้อยละ 64 สว่นอีกร้อยละ 36 จะอยู่บริเวณ
ผิวหน้าอาหารดงัเดิม ซึ่งสง่ผลให้ผลติภณัฑ์อาหารมีความกรอบลดลง  นอกจากนีก้ารทอดแบบน า้มนัท่วมยงัสง่ผลตอ่คะแนน
ด้านสีคือท าให้เกิดสีน า้ตาลขึน้เนื่องจากปฏิกิริยาเมลลาร์ดแบบ non-enzyme browning ท าให้ผลิตภณัฑ์มีสีคล า้ จากผลการ
ทดลองจะพบว่า การทอดแบบน า้มันท่วมส่งผลต่อการยอมรับของผู้บริโภคด้านความกรอบและสี ซึ่งจากปัจจัยดังกล่าว               
สง่ผลให้คะแนนด้านความชอบรวมลดลงด้วย 

จากการศกึษาวิธีการทอดเห็ดนางฟ้าพบว่า การทอดแบบน า้มนัท่วมท าให้เห็ดมีความกรอบลดลงและสีคล า้กวา่
การทอดแบบสญุญากาศ สง่ผลต่อคะแนนการยอมรับของผู้บริโภค ดงันัน้สภาวะที่เหมาะสมคือการทอดแบบสญุญากาศซึ่ง
ให้ผลดีในด้านสีและสามารถคงความกรอบได้นานกว่าวิธีการทอดแบบน า้มนัท่วม จึงน าผลิตภณัฑ์ดงักลา่วมาพฒันาเป็นรส
สมนุไพรพร้อมทัง้ศกึษาสมบตัิทางเคมีกายภาพ จลุนิทรีย์และคณุคา่ทางโภชนาการ 

3. ผลการศึกษาสมบติัทางเคมีกายภาพ จุลินทรีย์และคณุค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์เห็ดนางฟ้าทอดปรุงรส  
น าตวัอยา่งที่ได้รับคดัเลอืกจากข้อ 2 มาพฒันาเป็นเห็ดทอดปรุงรสรสสมนุไพร จากนัน้วิเคราะห์สมบตัิทางเคมีกายภาพ 

และจุลินทรีย์พบว่า ผลิตภณัฑ์ที่พฒันาขึน้มีค่า aw เท่ากบั 0.43±0.02 และความชืน้เท่ากบัร้อยละ 10.94±1.14 จดัเป็นช่วงที่
ปฏิกิริยาเคมีเกิดได้อย่างช้าๆ และมีความคงตวัด้านจุลินทรีย์ค่อนข้างมาก ดงันัน้การเสื่อมเสียที่เกิดขึน้จะมาจากปฏิกิริยา
ทางด้านเคมี มากกว่าทางด้านจุลินทรีย์  มีปริมาณเถ้า  ใยอาหาร ไขมัน โปรตีน และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 3.64±1.12, 
6.68±1.02, 31.57±0.82, 9.11±1.64 และ 44.74±2.50 ตามล าดับ เมื่อค านวณคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์เห็ด
นางฟ้าทอดปรุงรสตอ่หนึ่งหน่วยบริโภค (50 กรัม) พบว่า ผลิตภณัฑ์ที่พฒันาขึน้สามารถทดแทนอาหารขบเคีย้วที่วางขายตาม
ท้องตลาดได้ เนื่องจากมีโปรตีนและใยอาหารสงูกวา่อาหารขบเคีย้วที่วางขายตามท้องตลาดที่มีโปรตีนอยูร่ะหวา่งร้อยละ 0-5 
และ ใยอาหารมีค่าระหว่างร้อยละ 0-4 (Chalermchaiwat et al., 2018) ผลิตภณัฑ์ที่พฒันาขึน้มีค่าเปอร์ออกไซด์น้อยกว่า                
30 มิลลิกรัมสมมูลเพอร์ออกไซด์ออกซิเจนต่อน า้มนั 1 กิโลกรัม ไม่พบสารกันหืนบิวทิเลเตดไฮดรอกซีอะนิโซล (BHA) และ             
บิวทิเลเตดไฮดรอกซีโทลูอีน (BHT) จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดเท่ากับ 1x102 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม Escherichia coli                    
โดยวิธีเอ็มพีเอ็นน้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม ยีสต์และราเท่ากับ 7 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลติภณัฑ์ชมุชนเห็ดปรุงรสพร้อมบริโภค (Thai Community Product Standard, 303/2004) 

 
สรุปผลการวิจัย  

สภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมเห็ดนางฟ้าก่อนน ามาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์เห็ดนางฟ้าทอดปรุงรสคือ การนึง่เห็ดโดย
ใช้ความร้อนจากไอน า้อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ซึง่วิธีดงักลา่วจะช่วยให้เนือ้สมัผสัของเห็ดไม่นิ่ม เละ เมื่อ
เทียบกับชุดควบคุมและการลวก ส่วนผลของวิธีการทอดเห็ดนางฟ้าที่เหมาะสมคือ การทอดด้วยเคร่ืองทอดสุญญากาศ 
(Vacuum fryer) ท่ีอณุหภมูิ 115  องศาเซลเซียส ความดนัสญุญากาศ 620 มิลลิเมตรปรอท เป็นเวลา 5 นาที วิธีดงักลา่วช่วย
รักษาสี กลิ่นรส คงความกรอบและลดปริมาณไขมนัในผลิตภณัฑ์ จากนัน้น าเห็ดนางฟ้าที่ทอดด้วยเคร่ืองทอดสญุญากาศมา
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พฒันาเป็นผลิตภณัฑ์เห็ดนางฟ้าทอดปรุงรส วิเคราะห์สมบตัิทางเคมีกายภาพและจุลินทรีย์เปรียบเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์ชุมชนเห็ดปรุงรสพร้อมบริโภค (Thai Community Product Standard, 303/2004) พบว่า เห็ดปรุงรสที่พฒันาขึน้มี
คณุสมบตัิตามเกณฑ์มาตรฐาน กลา่วคือ ผลิตภณัฑ์มีค่า aw น้อยกว่า 0.6 ค่าเปอร์ออกไซด์น้อยกว่า 30 มิลลิกรัมสมมลูเพอร์
ออกไซด์ออกซิเจนตอ่น า้มนั 1 กิโลกรัม  สารกนัหืนบิวทิเลเตดไฮดรอกซีอะนิโซลและบิวทิเลเตดไฮดรอกซีโทลอูีนอยา่งใดอยา่ง
หนึ่งหรือรวมกนั ต้องไม่เกิน 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สว่นจ านวนจลุินทรีย์ทัง้หมดต้องไมเ่กิน 1x103 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 กรัม 
Escherichia coli โดยวิธีเอ็มพีเอ็นต้องน้อยกวา่ 3 ตอ่ตวัอยา่ง 1 กรัม ยีสต์และราต้องไมเ่กิน 100 โคโลนีตอ่ตวัอยา่ง 1 กรัม 
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