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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนากระบวนการผลิตเห็ดนางฟาทอดปรุงรส โดยศึกษาวิธีการ
ใหความรอนที่เหมาะสมกอนนําเห็ดไปแปรรูป 3 รูปแบบคือ 1. ไมตม (control) 2. ลวกเห็ดโดยใชนํ้าที่
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 3. น่ึงเห็ดโดยใชความรอนจากไอนํ้าอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 
นาที จากผลการทดลองพบวา วิธีการใหความรอนที่ตางกันสงผลตอคุณภาพทางกายภาพและเคมี ไดแก 
คาสี  L* a* b* คา aw และปริมาณความช้ืนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และยังสงผล
ตอการยอมรับทางประสาทสัมผัสทั้งดานลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัสและความชอบรวมที่ตางกันดวย 
(p<0.05) โดยสภาวะที่เหมาะสมคือ การนําเห็ดไปน่ึงโดยใชความรอนจากไอนํ้าอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 10 นาที โดยที่ผูทดสอบชิมใหคะแนนดานลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส และความชอบ
รวมเทากับ 7.23 7.27 7.03 และ 7.10 ตามลําดับ จากน้ันศึกษาวิธีการทอดตอคุณภาพเห็ดทอดปรุงรส 2 
รูปแบบคือ 1) ทอดแบบนํ้ามันทวมที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียสประมาณ 5 นาที อัตราสวนนํ้ามันปาลม
ตอเห็ดนางฟาคือ 3 : 1  และ 2) ทอดดวยเครื่องทอดสุญญากาศ (Vacuum fryer) สภาวะในการทอดที่
อุณหภูมิ 115  องศาเซลเซียส ความดันสุญญากาศ 620 มิลลิเมตรปรอท เวลา 15 นาที  จากผลการ
ทดลองพบวาวิธีการทอดที่ตางกันสงผลตอคุณภาพทางกายภาพ เคมี และการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
(ดานลักษณะปรากฏ สี ความกรอบ และความชอบรวม) ที่ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
วิธีการทอดเห็ดที่เหมาะสมคือ การทอดเห็ดดวยเครื่องทอดสุญญากาศ ซึ่งมีคา L* a* b* เทากับ 26.99, 
2.79, 4.22 คา aw ปริมาณความช้ืน (รอยละ) และปริมาณไขมัน (รอยละ) เทากับ 0.46, 4.77 และ 32.48 
ตามลําดับ ผูทดสอบชิมใหคะแนนดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น ความกรอบ รสชาติ และความชอบรวม
เทากับ 7.26, 7.30, 7.23, 7.53, 7.02 และ 7.63 ตามลําดับ เมื่อนําไปพัฒนาตอเปนเห็ดทอดรสสมุนไพร
และวิเคราะหขอมูลทางโภชนาการโดยเปรียบเทียบกับ มผช. เห็ดปรุงรสพรอมบริโภค พบวา เห็ดทอดปรุง
รสที่ผลิตไดมี aw เทากับ 0.43  ปริมาณความช้ืน เถา ใยอาหาร ไขมัน โปรตีน คารโบไฮเดรต เทากับรอย
ละ 10.94, 3.64, 8.68, 31.57, 9.11  และ 44.74 ตามลําดับ ใหพลังงาน 
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499.53 กิโลแคลอรี่/100 กรัม ไมพบ Buthylated Hydroxy Toluene (BHT) (mg/kg) และButhylated 
Hydroxy Anisole (BHA) (mg/kg) ปริมาณเช้ือจุลินทรียในผลิตภัณฑนอยกวา 103 โคโลนีตอกรัมตัวอยาง 
จํานวนยีสตและรานอยกวา 100 โคโลนีตอกรัมตัวอยาง ซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไว (มผช. เห็ด
ปรุงรสพรอมบริโภค 303/2547) จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค จํานวน 200 คนโดยใชวิธีฮีโด
นิคสเกลแบบ 5 ระดับพบวา ผูบริโภคใหคะแนนความชอบเฉลี่ยดานลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส รสชาติ 
เทากับ 3.85,  3.84, 3.69, 3.80, 3.91 ตามลําดับ อยูในระดับชอบมาก สวนผลการศึกษาอายุการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส โดยศึกษาวิธีการเก็บรักษา 3 รูปแบบ คือ 1) ถุงพลาสติกประเภท 
polypropylene (PP)  2) ถุงพลาสติกประเภท ประเภท polypropylene (PP) บรรจุสารดูดซับ
ออกซิเจน 3) ถุงเมทัลไลทฟอยล (M-CPP, ฟอยล) เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (29±องศาเซลเซียส)           
ผลการศึกษาพบวา วิธีการเก็บรักษาที่แตกตางกัน สงผลตอคาสี  L* a* b* คา aw ปริมาณความช้ืน คา 
TBA จุลินทรียทั้งหมด เช้ือรา และการยอมรับทางประสาทสัมผัสที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ซึ่งเห็ดทอดปรุงรสที่บรรจุในถุงพลาสติกทําจากฟลมชนิดโพลีโพรพิลีนสามารถเก็บรักษาได 30 
วัน เห็ดทอดปรุงรสที่บรรจุในถุงพลาสติกทําจากฟลมชนิดโพลีโพรพิลีนและใชสารดูดซับออกซิเจนสามารถ
เก็บรักษาผลิตภัณฑได 45 วัน และการบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑได 75 วัน 
เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (29+2 oC)  

 

คําสําคญั : เห็ดนางฟา  การทอด  อายุการเก็บรักษา 
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 Abstract 
 

 This research aimed to develop the production process of seasoning fried 

SAJOR – CAJU mushroom. To study the appropriate heating method before processing, 

the mushrooms were prepared in 3 forms; 1. Raw mushroom (control) 2. Blanched using 

water at 95 oC, and steamed at 80 oC for 10 minutes. The results were found that different 

heating methods affected both the quality and chemistry such as the color values (L*a*b*), 

Aw, and moisture content which were statistically different (p <0.05). They also affected 

the sensory acceptance in terms of appearance, color, texture, and overall liking (p<0.05). 

The optimum condition selected for the next study was the sample steamed at 80 oC for 

10 minutes, with the panelists rated for appearance, color, texture, and overall liking of 

7.23, 7.27, 7.03, and 7.10 respectively. The study of frying on the quality of seasoning fried 

SAJOR–CAJU mushroom was done in 2 methods; 1) deep-frying at 150 oC for 5 minutes, 

the ratio of palm oil to the mushrooms was 3: 1, and 2) frying with a vacuum fryer at 115 
oC, vacuum pressure 620 mmHg for 15 minutes. The results showed that different flying 

methods significantly influenced (p<0.05) the  quality of physical, chemical, and sensory 

acceptance (appearance, color, crispness, and overall liking. The optimum frying method 

was frying with a vacuum fryer, the sample had L* a* b* values of 26.99, 2.79 and 4.22 Aw, 

moisture content and fat content were 0.46%, 4.77%, and 32.48%, respectively. The 

panelists rated appearance, color, smell, crispness, taste and overall liking of 7.26, 7.30, 
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7.23, 7.53, 7.02, and 7.63, respectively. When it was further developed into the fried herb-

flavored mushroom and analyzed the nutritional data comparing with the ready-to-eat 

seasoned mushrooms that meet Thai Community Product Standards, it was found that 

the fried herb-flavored mushroom had Aw, 0.43, percentage of moisture content, ash, 

dietary fiber, fat, protein, carbohydrate were 10.94, 3.64, 8.68, 31.57, 9.11, and 44.74, 

respectively and it provided energy 499.53 kcal/100g. Butylated Hydroxy Toluene (BHT) 

(mg/kg) and Butylated Hydroxy Anisole (BHA) (mg/kg) were not found. The microorganism 

content in the product was less than 103 cfu/g, the number of yeast and mold was less 

than 100 cfu/g which was within Thai Community Product Standards (seasoned mushroom, 

ready to eat 303/2004). 

From the consumer acceptance test of 200 people using the 5-point hedonic scale 

method, it was found that the average liking scores for appearance, color, texture, and 

taste of the seasoning fried SAJOR–CAJU mushroom were 3.85, 3.84, 3.69, 3.80, and 3.91, 

respectively, on a very like level. To study storage methods, the sample of the seasoning 

fried SAJOR–CAJU mushroom were kept in 3 different types of storage; 1) in polypropylene 

(PP) plastic bags 2) in polypropylene (PP) plastic bags containing oxygen absorber, and 3) 

in metalite foil bags (M-CPP, foil) all stored at room temperature (29±2°C). The study found 

that different storage methods significantly affected the color values, L*a*b*, Aw, moisture 

content, TBA values, total microorganisms, fungi, and sensory acceptance (p<0.05). When 

the storage temperature was 29±2°C, the sample kept in the polypropylene bags alone 

could be stored for 30 days. When kept in PP bags containing oxygen absorbers, the 

sample could be stored for 45 days. Kept in the metalite foil bag, the sample could be 

stored for 75 days.  

Keywords: SAJOR–CAJU Mushroom, Frying, Shelf-life 
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บทที่ 1 
บทนํา 

ความสําคญัและท่ีมาของปญหา 
เห็ดนางฟา (Pleurotus sajor-caju (Fr.) Singers) จัดเปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจอยาง

หน่ึงของประเทศ มีผลผลิตออกสูตลาดทั้งปโดยมีผลผลิตเห็ดรวมกวา 121,900 ตัน/ปคิดเปนมูลคา 6,116 
ลานบาท เห็ดนางฟาอุดมไปดวยสารอาหารตางๆ ไดแก โปรตีน ธาตุเหล็ก แคลเซียม ฟอสฟอรัสและ
วิตามินตางๆ นอกจากน้ียังปราศจากไขมัน สามารถนํามาแปรรูปเปนอาหารไดหลายชนิด แตพบวา การ
แปรรูปเห็ดนางฟาดวยวิธีตางๆ น้ัน มักจะพบปญหาที่เกิดขึ้น คือ การสูญเสียคุณคาทางอาหาร 
คุณลักษณะทางธรรมชาติที่ดีไมวาจะเปนสีกลิ่นและกลิ่นรสตามธรรมชาติ 
 ผลิตภัณฑเห็ดนางฟาทอดปรุงรสจัดเปนอาหารขบเคี้ยว (snack foods) ที่มีสวนประกอบของ
เห็ดและเครื่องเทศ เชน กระเทียม พริกไทย ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่นาสนใจสําหรับตลาดอาหารขบเคี้ยว
เน่ืองจากมีคุณคาทางโภชนาการสูงและมีความกรอบเหมือนอาหารขบเคี้ยวทั่วไป จึงมีศักยภาพในการเปน
สินคาสงออกที่สามารถทดแทนอาหารขบเคี้ยวชนิดอ่ืนได ซึ่งผลิตภัณฑชนิดน้ีมีการผลิตและวางขายอยู
ทั่วไปแตปญหาที่พบคือไมสามารถคงความกรอบไวไดเน่ืองจากเกิดการอมนํ้ามันที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
ทอด นอกจากจะสงผลตอความกรอบแลว ยังสงผลใหผลิตภัณฑมีกลิ่นหืนและไมสามารถเก็บไวไดนาน 
สงผลอยางมากตอการกระจายสินคา ซึ่งจากการลงพ้ืนที่โครงการฟารมตัวอยางในสมเด็จพระนางเจา 
สิริกิต์ิพระบรมราชินีนาถ อ.ธารโต จ.ยะลา ในโครงการยกระดับผลิตภัณฑ OTOP ตามพระราโชบาย
พบวา ทางกลุมผลิตเห็ดแปรรูปครบวงจร ซึ่งผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสก็เปนสินคาขึ้นช่ือของทางกลุมและ
มีปญหาเรื่องอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ ผูวิจัยจึงเห็นความสําคัญและสนใจที่จะแกปญหาดังกลาว 
โดยศึกษาปจจัยที่สงผลตออายุการเก็บรักษา ปจจัยดานกระบวนการผลิตและชนิดของบรรจุภัณฑ 
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาคุณลักษณะของวัตถุดิบเบ้ืองตนที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส 
2. เพ่ือศึกษาวิธีการใหความรอนที่เหมาะสมกอนนําเห็ดไปแปรรูปเปนเห็ดทอดปรุงรส 
3. เพ่ือศึกษาวิธีการทอดที่สงผลตอคุณคุณภาพเห็ดทอดปรุงรส
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4. เพ่ือศึกษาองคประกอบทางกายภาพ เคมี คุณคาทางโภชนาการ จุลินทรียและการยอมรับ
ของผูบริโภคทั่วไปตอผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส 

5. เพ่ือศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑที่สงผลตอการเก็บรักษาผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส 
 

ขอบเขตการวิจัย 
การวิจัยน้ีใชเห็ดนางฟาจากโครงการฟารมตัวอยางฯ อ.ธารโต จ.ยะลา มาพัฒนากระบวนการ

เพ่ือผลิตเปนเห็ดทอดปรุงรส   โดยศึกษาวิธีการใหความรอนแกวัตถุดิบกอนนําผลิตเปนเห็ดทอดปรุงรส 
ศึกษาวิธีการทอดที่เหมาะสม จากน้ันนํามาศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี คุณคาทางโภชนาการ 
ปริมาณจุลินทรีย และการยอมรับทางของผูบริโภคทั่วไปสําหรับผลิตภัณฑที่พัฒนาขึ้น รวมทั้งศึกษาชนิด
ของบรรจุภัณฑที่สงผลตอการเก็บรักษาผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. ทราบถึงวิธีการพัฒนากระบวนการผลิตเห็ดทอดปรุงรสทั้งกระบวนการใหความรอนและ

วิธีการทอด 
2. ทราบถึงชนิดของบรรจุภัณฑที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส 
3. โครงการฟารมตัวอยางฯ อ.ธารโต จ.ยะลา รวมถึงผูประกอบการแปรรูปเห็ดสามารถนํา

ความรูจากงานวิจัยไปตอยอดรวมทั้งวางแผนกระจายสินคาได 
 

นิยามศัพทเฉพาะ 
 เห็ดปรุงรสพรอมบริโภคหมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําเห็ดชนิดตางๆ เชน เห็ดนางฟา 

เห็ดนางรม มาตัดใหเปนช้ินหรือเสน เติมเครื่องปรุงรสเชน เกลือ นํ้าตาล ซีอ้ิวขาว อาจผสมเครื่องเทศหรือ

สมุนไพร เชน กระเทียม เมล็ดผักชี ทําใหสุกโดยการทอดหรือวิธีอ่ืน หรืออาจทําใหสุกกอนปรุงรสก็ได



 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ  

1. ความรูทั่วไปเก่ียวกับเห็ด 

เห็ดจัดเปนอาหารประเภทผักที่ปราศจากไขมัน มีปริมาณนํ้าตาลและเกลือคอนขางตํ่า เปนแหลง
โปรตีนที่ดี เมื่อเทียบกับผักอีกหลายชนิด อีกทั้งยังมีรสชาติและกลิ่นที่ชวนรับประทาน ซึ่งรสชาติที่โดดเดน
น้ีมาจากการที่เห็ดมีกรดอะมิโนกลูตามิคเปนองคประกอบ กรดอะมิโนตัวน้ีจะทําหนาที่ชวยกระตุน
ประสาทการรับรูรสอาหารของกลิ่นและทําใหมีรสชาติคลายเน้ือสัตว นอกจากน้ีเห็ดยังอุดมไปดวยวิตามิน
โดยเฉพาะวิตามินบีรวม (ไรโบฟลาวิน) และไนอาซิน ซึ่งจะชวยควบคุมการทํางานของระบบยอยอาหาร 
ในสวนของเกลือแร เห็ดจัดเปนแหลงเกลือแรที่สําคัญ ชวยตานอนุมูลอิสระ ลดความเสี่ยงตอการเกิด
โรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน จากรายงานทางวิทยาศาสตรดานเห็ดพบวา เห็ดมีสารทีม่ีประโยชน
ตอสุขภาพ เชน สารโพลีแซคคาไรดที่มีผลตานเน้ืองอกและสารที่ชวยเพ่ิมภูมิคุมกัน (วิชมณี ยืนยงพุทธกาล
และกุลยา ลิ้มรุงเรืองรัตน, 2559:5) สารที่ลดคอเลสเตอรอล สารพวกโพลีแซคคาไรดที่มีผลตอการลด
นํ้าตาลในเลือด รวมทั้งสารตานอนุมูลอิสระ phenolic antioxidants เห็ดมีปริมาณโปรตีนอยูในชวงรอย
ละ 19-35 โดยนํ้าหนักแหง และมีปริมาณกรดอะมิโนแตกตางกันขึ้นกับชนิดของเห็ด ซึ่งจากประโยชนที่
กลาวมาจึงมีผลิตภัณฑจากเห็ดเพ่ิมมากขึ้นทั้งในรูปสดและแหง โดยผลิตภัณฑเห็ดแหงมีโปรตีนมากกวา
รอยละ 25 ไขมันนอยกวารอยละ 3 และมีคารโบไฮเดรตรอยละ 50 เห็ดเปนอาหารสุขภาพเพราะมีแคลอร ี

โซเดียม ไขมันและระดับคอเลสเตอรอลในปริมาณตํ่า นอกจากน้ียังมีเสนใยอาหารและ สาร β–glucan 

กลุมวิตามิน B วิตามิน D และสารอาหารที่มีประโยชน อ่ืนๆ จํานวนมาก สาร β –glucan เปน
สวนประกอบที่สําคัญของใยอาหาร มีอยูในเห็ดจํานวนมากและมีความสามารถในการลดระดับ

คอเลสเตอรอลในเลือด β–glucans มีบทบาทในการเปนภูมิคุมกัน มีความสามารถในการตอตานอนุมูล
อิสระที่ดี เสนใยอาหารที่มีในเห็ดมีสวนชวยในการยนระยะเวลาการลําเลียงกากอาหารของลําไส           
เพ่ิมปริมาณความถี่และความสะดวกในการขับถายอุจจาระ อีกทั้งยังปองกันอาการลําไสแปรปรวนและ
มะเร็งลําไสใหญ (อารยา มุสิกาและคณะ, 2556:7)  ดังน้ันจึงกลาวไดวาเห็ดเปนอาหารเพ่ือสุขภาพ  
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2. เห็ดนางฟา 

เห็ดนางฟามีช่ือวิทยาศาสตรคือ Pleurotus sajor-caju (Fr.) Singers ช่ือสามัญไดแก Grey 
oyster mushroom หรือ Indian mushroom หรือ Sajor–caju มีถิ่นกําเนิดในแถบภูเขาหิมาลัยใน  
ประเทศอินเดีย ในสภาพธรรมชาติชอบเจริญตามตอไมผุ ในบริเวณที่มีอากาศช้ืนและเย็น เปนเห็ดสกุล
เดียวกับเห็ดนางรม และเห็ดเปาฮ้ือ ลักษณะของดอกเห็ดนางฟาจะมีลักษณะคลายกับดอกเห็ดเปาฮ้ือ 
และดอกเห็ดนางรม เมื่อเปรียบเทียบกับเห็ดเปาฮ้ือดอกเห็ดนางฟาจะสีออนกวา และมีครีบอยูชิดกัน
มากกวา เห็ดนางฟาสามารถเก็บในตูเย็นนาน 1-2 วันโดยไมเนาเสีย เชนเดียวกับเห็ดเปาฮ้ือ เน่ืองจากเห็ด
ชนิดน้ี ไมมีการยอตัวเหมือนเห็ดนางรม ดานบนดอกจะมีสี นวลๆ ถึงสีนํ้าตาลออน ในประเทศอินเดียดอก
เห็ดจะมีขนาดต้ังแต 5–14 เซนติเมตร และจะมี นํ้าหนักอยูระหวาง 30–120 กรัม เห็ดนางฟามีรสชาติ
อรอย นําไปปรุงอาหารจะมีกลิ่นชวนนารับประทาน เห็ดชนิดน้ีสามารถนําไปตากแหงเก็บไวได เมื่อจะนํา
เห็ดมาปรุงอาหารก็นําไปแชนํ้า เห็ดจะคงรูปไดดังเดิม (จักรี ทองวิเศษ, 2556:8)  (ดังภาพที่ 2.1) 

 

ภาพที่ 2.1  เห็ดนางฟา 
ที่มา : (จักรี ทองวิเศษ, 2556, หนา 8)  

 2.1 ลักษณะทั่วไปของเห็ดนางฟา 
  1. หมวกดอก (Cap) หมวกดอกเปนสวนที่อยูปลายสุดของดอกที่เจริญเติบโตขึ้น ไปในอากาศ 
มีหนาที่ปกปองและเปนที่ยึดของครีบดอก ดอกเห็ดนางฟาอาจจะออกมาเปนดอกเด่ียวๆ หรือเปนกลุม
จํานวน 2–4 ดอก หมวกดอกมีสีขาวนวลถึงสีนํ้าตาลออนมีเน้ือแนน หมวกดอกมี ลักษณะแบบราบและ
กลางหมวกดอกจะเวาเปนแอง ผิวเรียบ ดานลางของหมวกดอกจะมีครีบแผไป ทั่วหมวกดอก เมื่อโตเต็มที่
อาจเจริญเปนแฉกแลวมวนเขาทําใหดูคลายกับหินปะการัง ถาเห็ดนางฟา เติบโตในธรรมชาติตามขอนไม
ดอกจะขึ้นเรียงรายลดหลั่นกันเปนช้ันๆ  



5 

 

 2. กานดอก (Stalk) กานดอกเปนสวนที่เช่ือมอยูระหวางสวนฐานกับหมวกดอกเห็ดแลวเปนเน้ือ
เดียวกันกับหมวกดอกคลายเห็ดเห็ดนางรม กานดอกมีหนาที่ชูหมวกดอกเห็ดและลําเลียงอาหารใหแก
หมวกดอกเห็ด กานดอกจะติดอยูกับหมวกดอกที่บริเวณตรงกลางหรือดานขาง กานดอกมีสีขาว เน้ือแนน 
ที่กานดอกเห็ดนางฟาจะไมมีวงแหวนและเปลือกหุมโคนกานดอก 
 3. ครีบดอก (Gills) ครีบดอกเปนสวนที่อยูใตหมวกดอกมีลักษณะเปนแผนเล็กๆ วางเรียงกันอยู
จากจุดใกลกานดอกเปนรัศมีออกไปขอบหมวกดอก ครีบดอกของเห็ดนางฟามีสีขาว มี ลักษณะตรง ผิว
เรียบ ยาวตลอด ครีบดอกติดกับกานดอก แบบ (decurrent) บริเวณครีบดอกจะเปนแหลงที่สรางสปอร
ของเห็ดนางฟา  
 4. เสนใย (Mycelium) เสนใยของเห็ดนางฟาจะมีลักษณะคอนขางละเอียด มีสีขาวกวาเสนใย
ของเห็ดนางรมเล็กนอยและการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ดนางฟาจะมีลักษณะคลายเห็ดนางรม เมื่อสองดู
ดวยกลองจุลทรรศนจะเห็นเสนใยมีสีใส มีผนังก้ันแบงออกเปนชองๆ เสนใยช้ันที่ 1 จะไมมีแคลมพคอน
เนคช่ัน สวนเสนใยช้ันที่ 2 จะพบแคลมพคอนเนคช่ันที่บริเวณผนังก้ัน ลักษณะการสืบพันธุทางเพศเปน
แบบผสมขามโดยมียีนสควบคุมการผสมแบบ tetrapolar (ธณิกานต ธรสินธุสาวณีย ชัยเพชร และศิรินาถ 
ศรีออนนวล, 2561:15) 

เห็ดนางฟามีคุณคาทางโภชนาการสูง ซึ่ งประกอบไปดวยนํ้า คาร โบไฮเดรต โปรตีน 
เมื่อเปรียบเทียบกับเห็ดชนิดอ่ืนจํานวน 100 กรัม ดังแสดงในตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1  สวนประกอบทางเคมีในเห็ดชนิดตางๆจากสวนที รับประทานได 100 กรัม 

 
ที่มา : (จักรี ทองวิเศษ, 2556, หนา 5)
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3. การทอด 

 การทอดคือการจุมอาหารลงในนํ้ามันรอน จุดประสงคของการทอดคือ การปรุงอาหารใหสุก
ภายในระยะเวลาที่รวดเร็วและกอใหเกิดลักษณะที่เฉพาะตัว เชน ความกรอบ สี กลิ่นรส และเน้ือสัมผัส  
กระบวนการทอดเปนกระบวนการที่ซับซอนและมีหลายปจจัยเปนตัวกําหนดโดยพ้ืนฐาน (วนิดา บุรีภักดี, 
2557:28) การทอดแบงออกเปน 2 ประเภท คือ การทอดแบบนํ้ามันทวม และการทอดแบบนํ้ามันต้ืน 

 1. การทอดแบบนํ้ามันทวม (Deep fat frying) การทอดแบบนํ้ามันทวมเปนวิธีพ้ืนฐานของการ
เตรียมอาหาร ทําใหเกิดคุณลักษณะทางดานประสาทสัมผัสที่ตองการ ไดแก ดานกลิ่นรส สีนํ้าตาลทอง
และลักษณะเน้ือสัมผัสที่กรอบของอาหารทอด โดยการนําอาหารจุมอาหารในนํ้ามันรอน อุณหภูมิที่
ผิวหนาของอาหารเพ่ิมสูงขึ้นอยางรวดเร็ว นํ้าที่ผิวเดือดอยางรวดเร็ว นํ้ามันที่อยูบริเวณผิวถูกทําใหเย็นลง
ซึ่งนํ้ามันน้ีจะซึมเขาไปในอาหารโดยการพาความรอนดังแสดง ภาพที่ 2.2 แตถาปริมาณของนํ้ามันมาก
เกินไปจนถึงจุดวิกฤติ อุณหภูมิของนํ้ามันจะมีผลอยางมาก เมื่อเริ่มเดือดการพาความรอนเกิดจาก       
เทอบูแลนของความดันไอนํ้าเน่ืองจากการระเหย ลักษณะที่ปรากฏจะทําใหผิวหนาช้ินอาหารแหงและ
นําไปสูการหดตัวและพัฒนาการเปนรูพรุนและผิวขรุขระ โดยเฉพาะอยางย่ิงหากเกิดการระเหยอยาง
รุนแรงจะเกิดรูพรุนขนาดใหญ นํ้าภายในอาหารเกิดความรอน เมื่อทอดอาหารเปนเวลานานปริมาณนํ้าใน
สวนเปลือกนอกจะลดลงอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบทางเคมีเชิงกายภาพ
เชน การเกิดปฏิกิริยาการเกิดนํ้าตาล ซึ่งทําใหเกิดผลดีทางดานสีของเปลือกนอกของช้ินอาหาร การทอด
แบบนํ้ามันทวมสามารถลดกลิ่นที่ไมพึงประสงค สงผลใหคุณภาพสี เน้ือสัมผัสของช้ืนอาหารและคุณภาพ
ทางโภชนาการของอาหารดีขึ้น (วนิดา บุรีภักดี, 2557:33)  

 
ภาพที่ 2.2 การสองกราดเปลือกมันฝรั่งทอดดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน 
ที่มา: (วนิดา บุรีภักดี, 2557, หนา 29)
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 2. การทอดแบบนํ้ามันต้ืน (Shallow frying)  

 เปนการทอดโดยใชนํ้ามันนอยเหมาะกับการทอดในครัวเรือน หรือการทอดอาหารบางชนิดที่ไม
ตองการความสม่ําเสมอของสี เชน โรตีและเบอรเกอร คุณภาพของผลิตภัณฑอาหารทอดขึ้นอยูกับชนิด
ของนํ้ามันที่ใช ซึ่งนํ้ามันจะตองมีคุณภาพที่เหมาะสม เน่ืองจากนํ้ามันที่ใชทอดเปนตัวกลางที่ถายเทความ
รอนใหกับอาหารและทําใหอาหารสุก นอกจากน้ันยังชวยไมใหอาหารติดกับภาชนะ (นิธิยา รัตนาปนนท, 
2557; วนิดา บุรีภักดี, 2557:34) 

 3.1 การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของน้ํามันในระหวางการทอด  

 1. การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของนํ้ามันในระหวางการทอดอาหารนํ้ามันโดยทั่วไปมีองคประกอบ
ของไตรกลีเซอไรดประมาณ 96-99 เปอรเซ็นต ซึ่งในระหวางการทอดอาหารน้ันนํ้าไดรับความรอนสูงถึง 
160-180 องศาเซลเซียส และมีการสัมผัสกับออกซิเจนและนํ้า จึงมีผลทําใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมีและเกิด
สารประกอบมากกวา 400 ชนิด นําไปสูการเสื่อมสภาพของนํ้ามันทอดอาหาร เชน จุดที่ทําใหเกิดควัน
ตํ่าลง สีเขมขึ้น กลิ่นรสเปลี่ยนไป ฟองมากขึ้น มีความหนืดเพ่ิมขึ้น มีกรดไขมันอิสระ สารโพลาร และสาร
สารโพลีเมอรเพ่ิมขึ้น ซึ่งมีผลตอคุณภาพอาหารที่นํามาทอด 

 2. การเกิดออกซิเดชัน (auto oxidation) เปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเองแบบตอเน่ืองและตลอดเวลา
เมื่อไขมันหรือนํ้ามันสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ โดยเกิดที่พันธะคูของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวกับ
ออกซิเจนในอากาศ เกิดเปนการเช่ือมตอแบบเปอรออกไซด (peroxide linkage)  ขึ้นระหวางพันธะคู ทํา
ใหเกิดกลิ่นหืนในไขมันและนํ้ามัน กลิ่นหืนที่เกิดขึ้นเรียกวา oxidative rancidity การเกิดปฏิกิริยาออโต
ออกซิเดชันจะเพ่ิมขึ้นเมื่อไขมันหรือนํ้ามันไดรับอุณหภูมิที่สูงขึ้น มีการสัมผัสกับออกซิเจน แสง และสัมผัส
กับวัตถุที่เปนโปรออกซิแดนท (pro oxidant) เชน ทองแดง ทองเหลือง ตะก่ัว ซึ่งปจจัยเหลาน้ีจะชวยเรง
ใหเกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้น การเกิดกลิ่นหืนโดยปฏิกิริยาน้ีทําใหกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว ซึ่งเปนกรดไขมันที่
จําเปนตอรางการถูกทําลาย มีผลทําใหคุณคาทางโภชนาการของไขมันและนํ้ามันลดลง และยังทําลายพวก
วิตามินตาง ๆ ที่ละลายในไขมันและนํ้ามันอีกดวย (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557:68)   

 3. การเกิดโพลิเมอรดวยความรอน (polymerization) ที่อุณหภูมิ 200-300 องศาเซลเซียสใน
สภาพที่ไมมีออกซิเจน ไตรกลีเซอไรดในกรดไขมันไมอ่ิมตัวสามารถมารวมตัวกันเกิดเปนโพลิเมอร 
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ดังภาพที่ 2.2 โดยมีการเกิดพันธะใหมระหวางคารบอนกับคารบอนอะตอมของออกซิเจนในโมเลกุลไขมัน         
ถาพันธะเหลาน้ีเกิดขึ้นในกรดไขมัน 1 โมเลกุล จะทําใหเกิดกรดไขมันแบบตอกันเปนวง (cyclic fatty 
acid) ถาพันธะระหวางกรดไขมัน 2 โมเลกุล อาจเกิดภายในโมเลกุลเดียวกันหรือระหวางโมเลกุลของ    
ไตรกลีเซอไรด ทําใหกรดไดเมอริก (dimers) และถาเกิดพันธะขามระหวางโมเลกุล ทําใหเกิดโพลิเมอรที่มี
นํ้าหนักโมเลกุลสูงขึ้นอีก ซึ่งจะทําใหนํ้ามันมีการเกิดฟอง (forming) มากขึ้นและมีการเกิดสารเหนียว 
(gumming) แสดงใหเห็นวานํ้ามันมีการเสื่อมคุณภาพ (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557:65) 

 4.การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) เปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเมื่อไขมันหรือนํ้ามันไดรับ 
ความรอนสูง เชน ขณะทอดอาหารที่มีปริมาณนํ้ามันหรือไขมันสูง ไขมันหรือนํ้ามันจะถูกไฮโดรไลซไดเปน
กรดไขมันอิสระ (free fatty acid) โมโนกลีเซอไรด (monoglyceride) และกลีเซอรอล (glycerol) เมื่อ
ไดรับความรอนเพ่ิมขึ้นจะสลายตัวได สารพวกอะโครเลอิน (acrolein) ซึ่งระเหยกลายเปนควันและมีกลิ่น
เหม็น          

3.2 ปจจัยที่มีผลตอการดูดซับน้ํามัน 

1. การเกิดเปลือก (Crust formation) ซึ่งการเกิดเปลือกนอกของอาหาร มีความสัมพันธกับการ
แพรกระจายของนํ้ามันเปนอยางมาก เน่ืองจากนํ้ามันที่ถูกดูดซับเขาไปในอาหาร โดยสวนใหญมักปรากฏ
อยูบริเวณเปลือกนอก                 

 2. แรงตึงผิว (Interfacial tension) เมื่อเริ่มจุมอาหารในนํ้ามัน นํ้ามันที่เกาะที่ผิวหนาอาหารจะมี
แรงตึงผิวระหวางผิวหนาอาหารกับนํ้ามากกวาแรงดึงดูดระหวางนํ้ามันดวยกันเอง และเมื่อเวลาผานไป 
แรงตึงผิวระหวางอาหารกับนํ้ามันจะลดลงตํ่ากวาแรงดึงดูดระหวางนํ้ามันกับนํ้ามัน ทําใหนํ้ามันที่ผิวหนา 
เคลื่อนที่เขาไปภายในช้ินอาหาร                

 3. ความพรุน (Porosity) เปนปจจัยที่สําคัญที่มีผลตอการที่มีผลตอการดูดซึมนํ้ามัน ซึ่งความพรุน
จะบงบอกถึงชองวางภายในอาหาร ถาชองวางภายในอาหารมีมาก การดูดซึมก็จะมากขึ้นดวย    

3.3 ปจจัยที่สงผลตอคุณภาพของอาหารทอด 

 1. ความช้ืนของอาหาร เปนปจจัยที่มีความสําคัญตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
โดยสงผลตอเน้ือสัมผัส เชน ความเหนียว ความกรอบ เน่ืองจากอาหารที่มีความกรอบจะมีความช้ืนตํ่าหาก
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เก็บในบรรยากาศที่มีความช้ืนสัมพัทธสูง อาหารจะดูดความช้ืนจากบรรยากาศจนกระทั่งความช้ืนภายใน
สมดุลกับความช้ืนสัมพัทธของบรรยากาศ เรียกสภาวะน้ีวาความช้ืนสมดุลหรือความช้ืนสัมพัทธสมดุล 
(Equilibrium Moisture Content หรือEquilibrium Relative Humidity, ERH) หรืออาจกลาวในรูป
ของวอเตอรแอคทิวิต้ี (water activity, aw ) หมายถึง สัดสวนของความดันไอนํ้าในอาหารตอความดันไอ
นํ้าบริสุทธ์ิที่อ่ิมตัวในบรรยากาศที่คิดเปนอัตราสวน 1 ตอ 100 ของความช้ืนสมดุล เมื่ออาหารดูดความช้ืน
เขาไปจะทําใหเกิดความเปลี่ยนแปลงลักษณะเน้ือสัมผัสโดยสูญเสียความกรอบ ซึ่งผูบริโภคจะไมยอมรับ
อาหารที่ดูดความช้ืนจนมี aw เกิน 0.50 สภาวะปกติของการเก็บรักษาอาหารขบเคี้ยว คา aw ควรอยู
ในชวง 0.3 ถึง 0.5 นอกจากน้ี ความช้ืนยังมีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย และการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน เมื่อคา aw เทากับ 0.3 อัตราการเกิดออกซิเดชันจะตํ่ามาก เน่ืองจากความช้ืนในระดับน้ีจะ
ชวยลดกิจกรรมของโลหะ โดยการจับกับอนุมูลอิสระหรือปองกันการสัมผัสกับออกซิเจนและไขมันเมื่อคา 
aw เพ่ิมขึ้นเปน 0.55 ถึง 0.85 อัตราการเกิดออกซิเดชันจะเพ่ิมขึ้นเน่ืองจากการเคลื่อนที่ของตัวเรง
ปฏิกิริยาและออกซิเจน  ดังน้ันการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภค จึง
จําเปนตองเลือกชนิดบรรจุภัณฑที่สามารถปองกันการซึมผานของความช้ืนไดดี 

 2. ออกซิเจน เปนปจจัยที่สําคัญที่สามารถทําปฏิกิริยากับสารตาง ๆ ที่มีในอาหาร เชนไขมัน
โปรตีนและวิตามิน หนังปลาแซลมอนประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงจึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
กรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวไดงาย กรดไขมันไมอ่ิมตัวเมื่อทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ ทําใหเกิดสารไฮโดร
เปอรออกไซด (hydro peroxide) จํานวนมาก ไฮโดรเปอรออกไซดเปนสารประกอบที่ไมเสถียร จะ
สลายตัวทําใหไดสารประกอบคารบอน เชน คีโตน (ketone) แอลดีไฮด (aldehyde) แอลกอฮอล 
(alcohol) สารพวกน้ีจะระเหยทําใหเกิดกลิ่นหืนในผลิตภัณฑ วิธีการควบคุมปฏิกิริยาดังกลาวทําไดโดย
การบรรจุผลิตภัณฑอาหารซึ่งจะตองกําจัดกาซออกซิเจนภายในภาชนะบรรจุออกไป หรือเลือกวัสดุบรรจุที่
สามารถปองกันการซึมผานของออกซิเจนไดดี นอกจากน้ีการใชสารตานออกซิเดชัน จะชวยยับย้ังหรือ
ชะลอการเกิดออกซิเดชัน เชน  polyphenol ในเครื่องเทศ (spices) สารสกัดจากเมล็ดองุน ชา ขมิ้น ยู
จีนอล (eugenol) ในกานพลู  วิตามินซี  ( vitamin C), วิตามิน อี  ( vitamin E), แอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) สวนชนิดที่มีการสังเคราะหมาใช  เชน Tertiary Butyl Hydro Quinone (TBHQ), 
Ethylene Diamine Trichloroacetic acid (EDTA) 
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 3. ชนิดและองคประกอบของนํ้ามันที่ทอด การทอดสวนใหญใชนํ้ามันในการทอดซึ่งทําใหอาหาร
ที่ทอดมีการเปลี่ยนแปลงทั้งกายภาพและเคมี การเลือกใชนํ้ามันจึงมีความสําคัญตอคุณภาพของอาหาร
ทอด เน่ืองจากนํ้ามันมีองคประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันอ่ิมตัวแตกตางกัน สงผลตอสมบัติ
ทางกายภาพและเคมีของนํ้ามัน มีจุดเดือดและจุดติดไฟตางกัน โดยที่นํ้ามันปาลมมีกรดไขมันอ่ิมตัวที่
คอนขางคงตัว ซึ่งจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนชากวากรดไขมันไมอ่ิมตัว ดังน้ันการเลือกใชนํ้ามันจึงมีผลตอ
อาหาร การใชนํ้ามัน 2 ชนิด ไดแก นํ้ามันถั่วเหลือง และนํ้ามันมะพราว สงผลตอเน้ือสัมผัส การยอมรับ
ของผูบริโภคและสมบัติทางกายภาพตางกันดวย (รอมลี เจะดอเลาะ, 2559:48) การทอดโดยใชอุณหภูมิ
สูงจะเปนตัวเรงใหนํ้ามันเสื่อมคุณภาพเร็ว เน่ืองจากเกิดกรดไขมันอิสระมากขึ้น ทําใหสี กลิ่นและความ
หนืดของนํ้ามันเปลี่ยนไป การเลือกนํ้ามันทอดเปนสิ่งสําคัญ ตองพิจารณากรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไม
อ่ิมตัวเปนหลัก นํ้ามันปาลมโอเลอิน (oleic acid) จะมีจุดเกิดควันสูงและทนความรอนไดมากกวานํ้ามัน
พืชที่มีกรดไขมันอ่ิมตัวโมเลกุลขนาดเล็ก เชน กรดลอริอิก (Lauric acid) และกรดไมริสติก (Myristic 
acid)  ขณะที่นํ้ามันปาลมเคอรเนล (Palm oil Kerrick)  นํ้ามันถั่วเหลือง นํ้ามันขาวโพด นํ้ามันดอก
ทานตะวัน และนํ้ามันดอกคําฝอย มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงอยูมาก ซึ่งนํ้าไมเหมาะสําหรับการ
ทอดอาหารแบบนํ้ามันทวมที่อุณหภูมิสูง เปนระยะเวลานาน เพราะมีโอกาสเกิดอนุมูลอิสระที่มีโมเลกุล
ขนาดใหญไดมาก ซึ่งมีผลตอสุขภาพและคุณภาพของนํ้ามัน โดยเฉพาะอยางย่ิง นํ้ามันถั่วเหลืองและนํ้ามัน
คาโนลา มีกรดไลโนเลนิก (Linolenic) มากถึงประมาณรอยละ 7-8 ไมควรนํามาทอดอาหาร นํ้ามันที่ใช
สําหรับการทอดอาหารตองมีกรดไลโนเลนิก (Linoleic Acid) ไมเกินรอยละ 2 จากการศึกษาของ (จริยา 
สุขจันทรา, 2551:14) ที่ศึกษาผลของนํ้ามันตอสมบัติของกลวยหินฉาบ พบวาการใชนํ้ามันปาลมและ
นํ้ามันรําขาว สงผลตอการดูดซับของนํ้ามันหลังการทอด คาวอเตอรแอกตีวีต้ี (water activity; aw ) และ
คาเปอรออกไซด (peroxide value; P.V.) ที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เน่ืองจากนํ้ามันแตละชนิดมี
องคประกอบของกรดไขมันที่แตกตางกัน สงผลตอจุดเดือดของนํ้ามันในการถายเทความรอนสูตัวอยาง
อยางอาหารขณะทอด 

 4. อุณหภูมิของการทอดและระยะเวลาที่ใชทอด การทอดในตัวอยางผลิตภัณฑที่มีความแตกตาง
กัน บางผลิตภัณฑใชอุณหภูมิสูง บางผลิตภัณฑใชอุณหภูมิไมสูงมากนัก ขึ้นอยูความตองการของผลิตภัณฑ
สุดทายตามความตองการของผูบริโภค โดยทั่วไปอุณหภูมิของการทอดมักอยูในชวง 160-200           
องศาเซลเซียส การทอดอุณหภูมิตํ่าจะทําใหไดผลิตภัณฑที่มีสีออน กลิ่นรสที่เกิดจากการทอดนอยและมี
การดูดซมึนํ้ามันมากกวาการทอดที่อุณหภูมิสูง ยกตัวอยางเชน ผลิตภัณฑขาวเกรียบที่ใชอุณหภูมิในการ
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ทอด 180 และ 190 องศาเซลเซียส ระยะเวลาทอด 10 และ 15 วินาที พบวาอุณหภูมิและเวลาในการ
ทอดมีผลตอการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบชิม  สมบัติทางกายภาพ ดานความช้ืนหลังทอด
คาวอเตอรเอกตีวีต้ี aw คาสีการพองตัวและคาความแข็งที่แตกตางกัน (รอมลี เจะดอเลาะ, 2559:51) 

 5. การบรรจุและการเก็บรักษาอาหารทอด การบรรจุอาหารไดมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองเพ่ือที่จะ
สามารถชวยรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารใหนานขึ้น  รวมทั้งยังชวยใหเกิด
ความสะดวกในการบริโภคและเพ่ิมมูลคาใหกับผลิตภัณฑน้ันๆ คํานิยามของการบรรจุ หรือ Packaging 
หมายถึง เทคนิคอุตสาหกรรมและการตลาดเพ่ือบรรจุ คุมครอง สรางเอกลักษณใหผลิตภัณฑ สงเสริมการ
จําหนายและการกระจายผลิตภัณฑผลการการเกษตร ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมและสินคาอุปโภค/บริโภค 
สวนคําวา ภาชนะบรรจุ หมายถึง ภาชนะหรือโครงสรางใดๆ ที่ใชเพ่ือบรรจุ หอหุมและรวบรวมผลิตภัณฑ
ไวเปนหนวยเพ่ือนําสงผลิตภัณฑถึงผูบริโภคในสภาพที่สมบูรณ นอกจากน้ียังรวมถึงฉลากและอุปกรณที่ใช
สําหรับการมัดหรือปดผนึกภาชนะบรรจุดวย หนาที่ของภาชนะบรรจุอาหารคือ ใชสําหรับบรรจุผลิตภัณฑ 
ถนอมรักษา ะคุมครองผลิตภัณฑ และปองกันการเสื่อมเสีย การเลือกใชบรรจุภัณฑอาหารตองคํานึงถึง
ความปลอดภัยตอผูบริโภคและลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑที่บรรจุ การผลิตอาหารประเภททอดหรืออบ
กรอบเปนวิธีหน่ึงในการแปรรูปอาหารดวยความรอนเพ่ือทําลายเช้ือจุลินทรียและเอนไซม นํ้าในอาหารจะ
ระเหยไปบางสวนทําใหคาวอเตอรแอคติวิต้ีหรือปริมาณนํ้าอิสระของอาหารลดลง ปจจัยภายนอกที่มี
ผลกระทบตออายุการเก็บของอาหารระหวางกระบวนการผลิตบรรจุและการเก็บรักษาไดแก อุณหภูมิ 
ปริมาณความช้ืน แสง และแกสออกซิเจน โดยตัวแปรเหลาน้ีเปนสิ่งเรงใหอาหารในบรรจุภัณฑเกิดการ
เสื่อมสภาพกอนเวลาอันควร โดยทั่วไปอายุการเก็บรักษาของอาหารประเภทน้ีขึ้นกับ 2 ปจจัยหลัก คือ 
ความช้ืน และปริมาณนํ้ามันในผลิตภัณฑอาหารน้ันซึ่งทําใหความกรอบลดลงและเกิดการเหม็นหืนได (ธวัช 
นุสนธรา และพิริยะ ศรีเจา, 2557:15) 

3.4 ปจจัยที่มีผลตออายุการเก็บของผลิตภัณฑอาหาร  

 1. ตัวผลิตภัณฑวัตถุดิบอาหารแตละประเภท มีสมบัติและองคประกอบแตกตางกันทั้ง
องคประกอบทางชีวเคมี ปริมาณเช้ือจุลินทรียเริ่มตน ปริมาณนํ้าในอาหารหรือคาวอเตอรแอคติวิต้ี        
คาความเปนกรด-ดาง โดยทั่วไปการยึดอายุการเก็บจึงตองการควบคุมองคประกอบขางตนใหอยูในระดับที่
เหมาะสม  

2. บรรจุภัณฑที่ใชบรรจุทําหนาที่ในการปองกันสินคาจากการปนเปอนจากสิ่งแวดลอม และรักษา
คุณภาพอาหารใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภคไดยาวนานตามอายุการเก็บรักษา 

 3. สิ่งแวดลอม เปนปจจัยภายนอกที่มีผลกระทบตอคุณภาพของอาหารระหวางกระบวนการการ
ผลิต บรรจุและการเก็บรักษา ไดแก อุณหภูมิ ปริมาณความช้ืน แสง และแกสออกซิเจน โดยตัวแปรเหลาน้ี

11 



12 

 

เปนสิ่งเรงใหอาหารในบรรจุภัณฑเกิดการเสื่อมสภาพกอนเวลาอันควร (ธวัช นุสนธรา และพิริยะ ศรีเจา, 
2557:14)  

4. วิธีการยืดอายุการเก็บรักษาอาหารทอด 

 เปนวิธีการถนอมอาหารที่มีวัตถุประสงคเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร ชะลอการเสื่อมเสียของ
อาหาร (food spoilage) จากสาเหตุตาง ๆ ทั้งดานจุลินทรีย เคมี และทางกายภาพ โดยการถนอมอาหาร
จะเนนการรักษาคุณภาพดานตาง ๆ ของอาหารทั้งทางดานรสชาติ คุณคาทางโภชนาการใหเปนที่ยอมรับ 
และทําใหอาหารปลอดภัย (food safety) ตอการบริโภค (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศและนิธิยา รัตนาปนนท, 
2563:1) 

5. บรรจุภัณฑแอคทีฟ  

 บรรจุภัณฑแอคทีฟ เปนนวัตกรรมการควบคุมองคประกอบของบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ ซึ่ง
โดยมากใชสารประกอบเคมีที่มีสมบัติพิเศษในการดูดหรือคายกาซบางชนิด ไดแก สารดูดออกซิเจน     
สารดูดเอทิลีน (เปนกาซที่เกิดจากผลไม ทําใหผลไมสุก) สารดูดกลิ่น สารควบคุมความช้ืน สารคาย
คารบอนไดออกไซดหรือสารยับยั้งเช้ือจุลินทรีย  หนาที่ของบรรจุภัณฑแอคทีฟ คือ การปองกันอาหารและ
ขณะเดียวกันก็ควบคุมสภาพบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ โดยการยอมหรือสกัดก้ันการแพรของแกส
ตางๆ จากภาชนะบรรจุใหมีความเหมาะสมตามความตองการของอาหารหรือผลิตผลน้ัน เพ่ือยืดอายุและ
รักษาคุณภาพของอาหาร บรรจุภัณฑฉลาก (Smart packaging) คือ วัสดุหรือฟลมที่ใชเปนบรรจุภัณฑ
สามารถเกิดปฏิสัมพันธกับกาซภายในบรรจุภัณฑและสงผลถึงการปรับสภาพบรรยากาศอยางตอเน่ือง เชน 
การลดปริมาณกาซหรือเพ่ิมปริมาณกาซในบรรยากาศรอบๆ ผลิตภัณฑอาหารจนเขาสภาวะสมดุลเพ่ือ
ชะลอการเสื่อมสภาพได (สุชาดา เลาหศิลปสมจิตร, 2561:36) 

 การพัฒนาบรรจุภัณฑแอคทีฟสามารถแบงตามลักษณะเทคโนโลยีไดเปน 3 กลุม คือ 

            1) Sachet-Based Technology คือ การใชสารดูดหรือคายแกส โดยบรรจุในซอง เล็กๆ 
(Packet หรือ sachet) และ sachet จะถูกใสเพ่ิมในภาชนะบรรจุหลักของอาหาร ซึ่งเหมาะสมกับอาหาร
อบแหงตางๆ ขนมเคกหรือเนยแข็ง  

            2) Plastic Packaging as media คือ การผสมสารดูดหรือคายแกสในพลาสติกที่เปนบรรจุ
ภัณฑโดยตรง ไดแก ฟลมที่มีสารผสมเพ่ือยับยั้งหรือทําลายเช้ือจุลินทรียในอาหารหรือการใชฟลมพลาสติก
ผสมดวยสารดูดออกซิเจนเปนซีล (Seal) ดานในของฝาขวดเบียร 
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            3) ฟลมและสารเคลือบบริโภคได หมายถึงการใชวัสดุที่บริโภคได เชน คารโบไฮเดรต โปรตีน 
ไขมัน และสวนผสมของสารดังกลาว โดยทําเปนแผนบางหรือเคลือบบนผิวของอาหารดวยวิธีการตางๆ 
เชน การหอหุม  การจุม  การแปรง  หรือการพนฝอยใหคงรูป เพ่ือปองกันการแพรผานของแกส ไอระเหย
และสารตางๆ ที่เขาออกจากอาหารไดและลดการเสียหายจากการขนสง โดยคงคุณภาพตลอดอายุการเก็บ 
ซึ่งคุณลักษณะของฟลมและสารเคลือบที่บริโภคไดจะมีลักษณะอยางไรน้ันขึ้นอยูกับชนิดและสภาพของ
ผลิตภัณฑอาหาร อาหารตางชนิดกันตองการฟลมหรือสารเคลือบที่แตกตางกัน โดยพิจารณาถึงสมบัติทาง
เคมีและกายภาพของผลิตภัณฑน้ัน ไดแก คุณสมบัติในการปองกันการแพรผานของความช้ืนและแกส 
รวมถึงสภาพการเก็บ การขนสง กระบวนการผลิตและวัตถุประสงคในการผลิต เชน ผลิตภัณฑมีกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวสูงมากจําเปนตองใชฟลมที่มีการตานทานการซึมผานของแกสออกซิเจนสูง หรือในผักผลไมสด
จําเปนตองเคลือบฟลมเพ่ือปองกันการสูญเสียความช้ืนและการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาล เปนตน (วีรเวท    
ยุทโธ, 2555:34) 

 ประเภทบรรจุภัณฑและวิธีการเก็บรักษาอาหารทอด มีหลากหลายรูปแบบ ดังน้ี 

 การใชสารดูดความช้ืน  

 สารดูดความช้ืนคือ วัตถุดูดซับความช้ืนใชสําหรับกําจัดความช้ืนภายในบรรจุภัณฑ ซึ่งเปน
สาเหตุหลักสาเหตุหน่ึงที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสียของอาหารในภาชนะบรรจุ ไดแก การเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย โดยเฉพาะอยางย่ิงเช้ือราในอาหารแหง การเสื่อมเสียจากปฏิกิริยาเคมีตางๆ การเกิดสีนํ้าตาล
การเปลี่ยนแปลงของเน้ือสัมผัส ไดแก การสูญเสียความกรอบ การเกาะตัวเปนกอนของอาหารผงการหด
ตัว และการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรส โดยวัตถุดูดซับความช้ืนจะทําหนาที่กําจัดความช้ืนภายในบรรจุภัณฑดังน้ี 
 1) ความช้ืนจากผลิตภัณฑอาหาร 
 2) ความช้ืนทีห่ลงเหลืออยูภายในบรรจุภัณฑ 
 3) ความช้ืนจากไอนํ้าที่ซึมผานจากภายนอกเขาสูบรรจุภัณฑ 

 โดยสารดูดความช้ืนที่ใชในระดับอุตสาหกรรมสําหรับอาหาร ไดแก ซิลิกาเจล แคลเซียม
ออกไซด และ activated clay โดยการใชกับผลิตภัณฑอาหารนิยมใชในรูปแบบบรรจุซอง  

 นวพร สัมมาพรต และปญณวิชญ สมภูเวช (2559:50) ไดศึกษาเรื่องการพัฒนาผลิตภัณฑหนอไม
แผนปรุงรสทอดกรอบ โดยนําหนอไมแผนปรุงรสทอดกรอบบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลพรอมสารดูด
ความช้ืนวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑที่เก็บไวทุก 2 สัปดาหเปนเวลา 6 สัปดาหซึ่งคุณภาพที่วิเคราะห
ไดแกปริมาณความช้ืน คาสีและวัดคาเน้ือสัมผัส ตรวจผลจุลินทรีย สัปดาหที่ 0 2 4 และ 6 แสดงผลดัง
ตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2 การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑหนอไมแผนปรุงรสทอดกรอบการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณความช้ืนของหนอไมแผนปรุงรสทอดกรอบ 

คุณภาพทางกายภาพ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา(สัปดาห) 

0 2 4 6 
คาaw

 ns 0.42±0.01 0.40±0.01 0.40±0.00 0.41±0.01 
ปริมาณความช้ืน ns 2.40±0.37 2.35±0.25 2.23±0.14 2.18±0.42 
- L* 52.42±0.02a 52.08±0.13a 52.2±0.02a 45.83±1.37b 
- a* 19.60±0.04a 17.02±0.03a 16.83±0.51b 16.97±0.14b 
- b* 31.23±0.02a 30.06±0.14a 29.78±0.03b 29.35±0.33b 
คา Hardness 5.93±0.11a 5.69±0.39a 4.87±0.61b 4.33±0.58c 

คา Crispness 5.33±0.58a 5.24±0.74a 5.08±0.38b 4.96±0.22b 
ทางจุลชีววิทยา     
เช้ือจุลินทรียทั้งหมด ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
เช้ือ Escherichia coli <3 <3 <3 <3 
ยีสตและรา ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

ที่มา: (นวพร สัมมาพรต และปญณวิชญ สมภูเวช, 2559, หนา 50)       

 จากตารางที่ 2.2 สรุปไดวา การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑหนอไมแผนปรุงรสทอดกรอบ
พบวา ปริมาณความช้ืนของหนอไมแผนปรุงรสทอดกรอบมีปริมาณความช้ืนลดลงเน่ืองจากสารดูด
ความช้ืนมีผลทําใหภาวะภายในภาชนะบรรจุมีปริมาณความช้ืนตํ่ามีการปรับสภาพบรรยากาศภายใน
ภาชนะบรรจุ ดังน้ันหนอไมแผนทอดกรอบจึงมีการคายความช้ืนเกิดขึ้นอยางชาๆ พบวา คา aw ของ
หนอไมแผนปรุงรสทอดกรอบ จะลดลงและคงที่ในชวง 2-4 สัปดาหเน่ืองจากการบรรจุในถุงอลูมิเนียม
ฟอยลไมมีการซึมผานของความช้ืนจากภายนอกและการบรรจุพรอมสารดูดความช้ืนจะทําใหความช้ืนและ
ออกซิเจนในอากาศตํ่า ดังน้ันความช้ืนในหนอไมแผนปรุงรสทอดกรอบจึงถายออกมาเขาสูสภาวะสมดุลทํา
ใหมีคาตํ่าและสามารถเก็บไดนานแตจะเริ่มเพ่ิมขึ้น ในสัปดาหที่ 6 การเปลี่ยนแปลงคาสีพบวาถุงอลูมิเนียม
ฟอยลปองกันแสงที่เปนตัวกระตุนใหเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลไดดี สงผลใหคาสีที่แสดงเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ 
การวัดคาเน้ือสัมผัสพบวา คาความแข็งและคาความกรอบมีคาตางมาก เน่ืองจากการบรรจุในถุงอลูมิเนียม
ฟอยลไมมีการซึมผานของความช้ืนจากภายนอกและการบรรจุพรอมสารดูดความช้ืนทําใหผลิตภัณฑยัง
กรอบอยู การตรวจผลทางจุลชีววิทยาพบวา จากการตรวจทุก 2 สัปดาหเปน เวลา 6 สัปดาหน้ันไมพบเช้ือ
ใดๆ จากตัวผลิตภัณฑของหนอไมแผนปรุงรสทอดกรอบมีคา aw ตํ่ากวา 0.65 ทําใหไมสามารถนําไปใช
ประโยชนหรือเจริญเติบโตได 
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 การใชสารดูดซับออกซิเจน สารดูดซับออกซิเจนถูกนํามาใชในการเก็บรักษาอาหารเพ่ือใหมี
ระดับกาซออกซิเจนในบรรจุภัณฑที่ปดผนึกอยูในระดับตํ่าซึ่งชวยปองกันการเสื่อมสภาพของอาหารจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันและยืดอายุการเก็บรักษานอกจากน้ียังสามารถปองกันการเกิดออก ออกซิเจนการ
เปลี่ยนสีในปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล 
      หลักการใชสารดูดซับความช้ืน 
         1) ปริมาณออกซิเจนในชองวางระหวางผลิตภัณฑและบรรจุภัณฑ 
        2) ปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยูในอาหาร  
         3) อัตราการซึมผานของบรรจุภัณฑ 
              องคประกอบหลักของสารดูดซับออกซิเจน คือ ผงเหล็ก ซึ่งมีคุณสมบัติเปนตัวดี
ออกซิไดซ ปกติแลวผงเหล็กมักบรรจุในซองกระดาษเคลือบพลาสติก เชน Ethylene-Vinyl Average 
(EVA) แลวจึงใสเขาไปในบรรจุภัณฑ การใชสารดูดซับออกซิเจนตองอาศัยความช้ืนที่เหมาะสมในการ
กระตุนการทํางานเน่ืองจากความช้ืนจากผลิตภัณฑทําใหผงเหล็กเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกลายเปนสนิม
เหล็กกาซออกซิเจนภายใน ภาชนะจึงถูกใชไป สงผลใหมีปริมาณเหลืออยูนอยกวารอยละ 0.1 นอกจากน้ี
กาซออกซิเจน ที่ซึมผานเขามาระหวางทางการรักษาก็จะถูก ดูดซับไวดวยสามารถควบคุมปริมาณ
ออกซิเจนใหตํ่ากวารอยละ 0.4 ตลอดอายุเก็บรักษา สงผลใหยืดอายุการเก็บรักษาไดเปนเวลานาน 
(อรวรรณ ติวเถาว, 2557:19) 

 อรวรรณ ติวเถาว (2557:77) ไดการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑหนังปลาแซลมอนอบกรอบและหนังปลาแซลมอนทอดกรอบ โดยบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล  
ลามิเนตภายใตสภาวะดัดแปลงอากาศโดยการใชตัวดูดซับออกซิเจน และสภาวะอากาศปกติเปนชุด
ควบคุมที่อุณหภูมิหอง (30±2 องศาเซลเซียส) ทําการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย และ
ทดสอบดานประสาทสัมผัสทุกสัปดาหเปนเวลา 8 สัปดาห ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ คา TBARS        
(ดังภาพที่ 2.3) 
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ภาพที่ 2.3 การเปลี่ยนแปลงคา TBARS ของผิวปลาแซลมอนทอดที่บรรจุภายใตสภาพบรรยากาศพรอม
ตัวดูดซับออกซิเจนและสภาวะปกติระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (30+2 ° C) 

ที่มา: (อรวรรณ ติวเถาว, 2557, หนา 77)       

 จากภาพที่ 2.3 พบวา คา TBARS เปนดัชนีบงบอกถึงการเกิดกลิ่นหืนของผลิตภัณฑ เน่ืองจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันในไขมัน โดยเฉพาะอยางย่ิงผลิตภัณฑที่มีไขมันสูง จากผลการทดลองผลิตภัณฑหนัง
ปลาแซลมอนทอดบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลที่สภาวะการบรรจุแบบปกติที่มีสารดูดซับออกซิเจนและชุด
ควบคุม พบวา ตลอดอายุการเก็บรักษาคา TBARS ของผลิตภัณฑชุดควบคุมมีคา TBARS สูงกวา ตัวอยาง
ที่บรรจุแบบปกติที่มีสารดูดซับออกซิเจนอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  

 วีรเวทย อุทโธและคณะ (2560:191) ไดการศึกษาระดับความเขมขนของกาซออกซิเจนในถุง PP 
และถุงเมทัลไซลที่มีการบรรจุแบบบรรยากาศปกติ (air packaging) มี คาเฉลี่ยอยูในชวง 18.65-19.64 % 
(v/v) ซึ่งลดลงจากความเขมขนในอากาศปกติ (20.9% v/v) เพียงเล็กนอย การลดลงของความเขมขนกาซ
ออกซิเจนเกิดขึ้นในชวง 13 วันแรกของการเก็บรักษา จากน้ันคาความเขมขนกาซออกซิเจนมีแนวโนมคงที่
ตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพที่ 2.4) ความเขมขนที่ลดลงน้ันเปนผลจากการทําปฏิกิริยาระหวางหมู
สวรรคและกาซออกซิเจนนําไปสูการเกิดกลิ่นหืน จากผลการทดลองน้ีแสดงใหเห็นวาการใชถุงเมทัลไลซ
บรรจุหมูสวรรคเพียงอยางเดียวไมสามารถลดการสะสมของกาซออกซิเจนในบรรจุภัณฑไดแมวาถุง
เมทัลไลซสามารถกันการซึมผานกาซออกซิเจนไดดี ทั้งน้ีขอมูลการเปลี่ยนแปลงความเขมขนกาซ
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ออกซิเจนแสดงใหทราบวา กาซออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑถูกใชไปในการเกิดปฏิกิริยากับหมูสวรรคใน 
ปริมาณเล็กนอยเทาน้ัน การใชซองดูดซับกาซออกซิเจนในถุง PP ทั้ง 1 และ 2 ซอง ทําใหความเขมขนของ
กาซออกซิเจนลดลงถึงระดับใกลกับ 0.5-1% (v/v) ในชวง 15 วันแรกของการเก็บรักษา จากน้ันความ
เขมขนของกาซออกซิเจนมีคาเทากับความเขมขนของกาซออกซิเจนในบรรยากาศปกติแสดงใหทราบวา
ประสิทธิภาพของซองดูดซับกาซออกซิเจนน้ันหมดไป ทั้งน้ีเน่ืองจากฟลม PP ยอมใหกาซออกซิเจน
สามารถผานไดดี จึงทําใหซองดูดซับกาซออกซิเจนตองกําจัดกาซออกซิเจนที่แพรผานเขามาภายในบรรจุ
ภัณฑอยางตอเน่ืองและนําไปสูการเสื่อมสภาพของซองดูดซับกาซออกซิเจนที่เร็วกวาการใชในถุงเมทัลไลซ 
ซึ่งเปนถุงพลาสติกที่สามารถปองกันการซึมผานของกาซออกซิเจนไดดี สงผลใหมีการเพ่ิมขึ้นของความ
เขมขนกาซออกซิเจนในถุง PP 

 

ภาพที่ 2.4 แนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณความเขมขนของกาซออกซิเจน ในบรรยากาศถุงบรรจุหมู
สวรรคประเภทตางๆ (คาที่ แสดงคือ คาเฉลี่ย n = 6) 

ที่มา: (วีรเวทย อุทโธและคณะ, 2560, หนา 191)   

 5.1 การใชบรรจุภัณฑที่ทําจากเจลาติน บรรจุภัณฑอาหารมีบทบาทสําคัญในการยืดอายุการเก็บ
รักษาและรักษาคุณภาพอาหาร ทั้งในดานกลิ่นสี รสชาติ และความอรอยใหคงอยูจนกระทั่งถึงมือผูบริโภค 
ทั้งยังชวยใหการขนสงผลิตภัณฑมีความสะดวกมากขึ้น   
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 Moula et al., (2020:10) ศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑที่สงผลตอคุณสมบัติบางประการของขาว
เกรียบปลา โดยนําขาวเกรียบปลา 41 กรัมมาบรรจุในบรรจุภัณฑ 4 ชนิดคือ 1. ชุดควบคุม (ไมบรรจุใน
บรรจุภัณฑ) 2. บรรจุในถุงพลาสติกที่ทําจากเจลาติน+กลีเซอรีน (GEL/GlY) 3. บรรจุภัณฑในถุงพลาสติก
ที่ทําจาก  เจลาติน+กลีเซอรีน+สารสลัดจากตับปลาฉลาม (GEL/GlY/SQ) และ 4. บรรจุในถุงพลาสติก 
Nylon/LLDPE ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 28±0.5 oC ความช้ืนสัมพัทธ 70±5% เปนเวลา 30 วัน 
จากน้ันนํามาวิเคราะหเน้ือสัมผัสดานความกรอบ (crispiness) และความเหนียว (toughness) พบวา 
ปริมาณความช้ืนและไขมันสงผลตอคุณภาพทางเน้ือสัมผัสของอาหาร โดยทําใหความกรอบของผลิตภัณฑ
ลดลงและมีความเหนียวมากขึ้น ขาวเกรียบปลาที่บรรจุในถุงพลาสติก GEL/GlY และชุดควบคุม (ไมบรรจุ
ในบรรจุภัณฑ) มีคาความกรอบลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ต้ังแตวันที่ 5 ของการเก็บรักษา 
ในขณะที่ขาวเกรียบปลาที่บรรจุใน GEL/GlY/SQ และ Nylon/LLDPE มีคาความกรอบที่คอยๆลดลง สวน
คาความเหนียวของขาวเกรียบปลาที่บรรจุในถุงพลาสติก GEL/GlY และชุดควบคุม (ไมบรรจุในบรรจุ
ภัณฑ) พบวามีคาเพ่ิมขึ้นต้ังแตวันที่  5 ของการเก็บรักษาเชนกัน สวนขาวเกรียบปลาที่บรรจุใน 
GEL/GlY/SQ และ Nylon/LLDPE มีคาความเหนียวที่คอยๆ เพ่ิมขึ้น ซึ่งการบรรจุขาวเกรียบปลาในบรรจุ
ภัณฑในถุงพลาสติก GEL/GlY/SQ และ Nylon/LLDPE ผลิตภัณฑที่ไดมีการการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ 
แสดงใหเห็นวาบรรจุภัณฑที่ทําจาก GEL/GlY/SQ มีคุณสมบัติที่ใกลเคียงกับพลาสติก Nylon/LLDPE คือ
ชวยปองกันแสง อากาศ และความช้ืน สงผลใหการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เคมี และเน้ือสัมผัสในขาว
เกรียบปลาเปนไปอยางชา ๆ โดยสามารถเก็บรักษาขาวเกรียบปลาได 15–18 วัน ดังแสดงในภาพที่ 2.5 
และ 2.6 

 

ภาพที่ 2.5 ขาวเกรียบปลาในบรรจุภัณฑ 4 ชนิดคือ คือ 1. (ไมบรรจุในบรรจุภัณฑ 2. บรรจุในถุงพลาสติก
ที่ทําจากเจลาติน+กลีเซอรีน (GEL/GlY) 3. บรรจุภัณฑในถุงพลาสติกที่ทําจากเจลาติน+         
กลีเซอรีน+สารสลัดจากตับปลาฉลาม (GEL/GlY/SQ) และ 4. บรรจุในถุงพลาสติก Nylon/LLDP 

ที่มา: (Moula et al., 2020, pp. 10)   
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ภาพที่ 2.6 ความกรอบ (crispiness) และความเหนียว (toughness) ของขาวเกรียบปลาในบรรจุภัณฑ 
4 ชนิดคือ คือ 1. (ไมบรรจุในบรรจุภัณฑ 2. บรรจุในถุงพลาสติกที่ทําจากเจลาติน+กลีเซอรีน 
(GEL/GlY) 3. บรรจุภัณฑในถุงพลาสติกที่ทําจากเจลาติน+กลีเซอรีน+สารสลัดจากตับปลาฉลาม 
(GEL/GlY/SQ) และ 4. บรรจุในถุงพลาสติก Nylon/LLDP 

ที่มา: (Moula et al., 2020, pp. 11)   



 

 

บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

วัตถุดบิ อุปกรณ เครื่องมือ และสารเคมี 

วัตถุดิบในการผลิตเห็ดทอดปรุงรส 
1. เห็ดนางฟาที่อยูในระยะบานเต็มที่ โดยคัดเลือกดอกที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 - 6 

เซนติเมตร จากโครงการฟารมตัวอยางฯ อ.ธารโต จ.ยะลา  
2. นํ้าตาลทราย  (ตรามิตรผล บริษัท อุตสาหกรรมแปงไทย จํากัด)  
3. นํ้ามันปาลม (ตรามรกต บริษัท ไซม ดารบ้ี ออยล จํากดั) 
4. ซีอ้ิวขาว (บริษัทหย่ัน หวอ หยุน คอรเปอเรช่ัน จํากัด)  
5. ตะไคร พริกขี้หนู ใบมะกรดู กระเทียม (ตลาดสด อ.เมือง จ.ยะลา) 

อุปกรณและเครื่องมือ 
1. อุปกรณงานครัว 

- หมอ ทัพพี  
- เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical balance) ตรา Mettler Toledo รุน AB 

204 S, Germany  
- เครื่องปนผสม ตรา Tefal รุน BL116166, Indonesia 

2. อุปกรณที่ใชในการทดสอบทางประสาทสัมผสั 
- แกวนํ้า, ถวยชิม  

3. เครือ่งมือทีใ่ชในการวิเคราะหทางกายภาพ           
- เครื่องวัดเน้ือสัมผสั (Texture Analyser) รุน TA-XTplus ตรา Surrey, England 
- เครื่องวัดคาสี (colorflex) ตรา Hunterlab รุน CX 1471, Japan 

4. เครื่องมือทีใ่ชในการวิเคราะหคณุภาพทางดานเคมี 
- เครื่องวัดปริมาณนํ้าอิสระในอาหาร (Water activity) ตรา Aqualab 

รุน Ss36090, U.S.A. 
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- เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical balance) ตรา Mettler Toledo รุน AB 
204 S, Japa 

- ตูอบลมรอน (Hot air oven) ตรา Ecocell รุน B031643, Germany 
- โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
- เตาเผาไฟฟา ตรา Carbolite รุน S302RR, U.S.A. 
- เครื่องสกัดไขมัน ตรา Gerhard รุน 4050226, U.S.A. 
- เครื่องวิเคราะหโปรตีน ตรา Foss รุน 520017830, Germany  
- เครื่องวิเคราะหเย่ือใย ตรา VELP SCIEHTFICA รุน FIWE, U.S.A. 
- ชุดอุปกรณไตเตรท 

5. เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
- ตูบมเช้ือ (Incubator) ตรา Binder รุน 9010-0082, Germany  
- เครื่องตีปน (Stomacher) ตรา Seward รุน CIR 400, France 
- หมอน่ึงฆาเช้ือแบบใชความดัน (Autoclave) ตรา Tomy รุน SX-500, India 
- อุปกรณเครื่องแกวในการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
- จานเพาะเลี้ยง 
- ปเปต, บิวเรต   

สารเคมี     
1. สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณไขมัน  

- Hexene บริษัท Merck, Germany 
2. สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณโปรตีน  

- CuSO4 บริษัท Merck, Germany 
- KSO4 บริษัท Merck, Germany 
- Octanol บริษัท Merck, Germany 
- Conc  H2SO4 บริษัท Merck, Germany 
- NaOH 32 %  บริษัท Merck, Germany 
- Boric acid 4 % บริษัท Merck, Germany 
- HCl 0.1 N  บริษัท Merck, Germany 
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3. สารเคมีที่ใชในการเคราะหปริมาณใยอาหาร  
- H2SO4  1.25 % บริษัท Merck, Germany 
- NaOH  1.25 %  บรษิัท Merck, Germany 
- Acetone บริษัท Merck, Germany 

4. อาหารเลี้ยงเชื้อ 
- Standard plate count agar บริษัท Merck, Germany 
- 0.1 % Peptone water บริษัท Merck, Germany 
- Lauryl sulfate tryptose broth (LST broth) บริษัท Merck, Germany 
- Brilliant green lactose bile broth (BGLB) บริษัท Merck, Germany 
- EC broth บริษัท Merck, Germany 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. การศึกษาคุณภาพของวัตถุดิบเริ่มตน 
นําเห็ดนางฟาท่ีอยูในระยะบานเต็มที่ ลักษณะดอกเห็ดมีเสนผานศูนยกลาง 4-6 เซนติเมตร 

ช่ังนํ้าหนัก ลางทําลางทําความสะอาด มาตรวจสอบคุณภาพดังน้ี 
- คาสี โดยใชเครื่อง (Hunter) ตรา Color flax รุน CX 1471  
- ปริมาณนํ้าอิสระในอาหารโดยใชเครื่องวอเตอรแอกตีวีต้ี ตรา Aqualab รุน Ss 36090 
- ปริมาณความช้ืน โดยวิธี  (A.O.A.C. 2000)  

 2. ศึกษาการพัฒนากระบวนการผลิตเห็ดปรุงรสจากเห็ดนางฟา 
 2.1 ศึกษาวิธีการใหความรอนที่เหมาะสมกอนนําเห็ดไปแปรรูป 

นําเห็ดนางฟาที่อยูในระยะบานเต็มที่ ลักษณะดอกเห็ดมีเสนผานศูนยกลาง 4-6 
เซนติเมตร ช่ังนํ้าหนัก ลางทําความสะอาด จากน้ันนํามาฉีกเปนเสนยาวประมาณ 5–6 เซนติเมตร และ
ศึกษากระบวนการใหความรอนกอนนําไปทอด 3 รูปแบบคือ 1. ไมตม (control) 2. ลวกเห็ดโดยใชนํ้าที่
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสดวยอัตราสวนนํ้าสะอาดตอเห็ดคือ 10 ตอ 1 โดยนํ้าหนัก เปนเวลา 5 นาที ตัก
ขึ้นจากนํ้า นํามาวางบนกระดาษอเนกประสงคเพ่ือซับนํ้าออกจากเห็ด 3. น่ึงเห็ดโดยใชความรอนจากไอ
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นํ้าอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสดวยอัตราสวนนํ้าตอเห็ดคือ 10 ตอ 1 โดยนํ้าหนัก เปนเวลา 10 นาที นํามา
วางบนกระดาษอเนกประสงคเพ่ือซับนํ้าออกจากเห็ด (ดัดแปลงจากปรย เสาวลักษณและธงชัย สุวรรณ
ชินณ, 2551:93) จากน้ันนํามาตรวจสอบคุณภาพในดานตางๆดังน้ี  

- คาสี โดยใชเครื่อง (Hunter) ตรา Color flax รุน CX 1471  
- ปริมาณนํ้าอิสระในอาหาร (aw) โดยใชเครื่องวอเตอรแอกตีวีต้ี ตรา Aqualab รุน 

Ss 36090 
- ปริมาณความช้ืน โดยวิธี  (A.O.A.C. 2000)  
- ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ แบบ 9-Point 

Hedonic Scale ในปจจัยคุณภาพตางๆ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ดวย
วิธี 9-Point Hedonic scale ใชผูทดสอบ 30 คน 

คัดเลือกชุดการทดลองที่ดีที่สุดโดยใชคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
 

2.2 ศึกษาผลของวิธีการทอดตอคุณคุณภาพเห็ดทอดปรุงรส 
  นําเห็ดที่ผานการเตรียมวัตถุดิบจากขอ  2.1 มาอบดวยตูอบลมรอนโดยใชอุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 ช่ัวโมง ใหเหลือปริมาณความช้ืนของตัวอยางหลังอบไมเกินรอยละ 6  
จากน้ันศึกษาสภาวะในการทอด โดยในการทดลองน้ีศึกษาสภาวะการทอด 2 รูปแบบคือ 1) นําเห็ดนางฟา
มาทอดแบบนํ้ามันทวมโดยใชหมอทอดไฟฟาย่ีหอ OTTO รุน DF-375 ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส
ประมาณ 5 นาที อัตราสวนนํ้ามันปาลมตอเห็ดนางฟาคือ 3 : 1  จากน้ันนํามาพักไวบนกระดาษซับนํ้ามัน 
และ 2) ทอดดวยเครื่องทอดสุญญากาศ (Vacuum fryer) ยี่หอ Owner Foods Machinery รุน VP-10M 
สภาวะในการทอดที่อุณหภูมิ 115  องศาเซลเซียส ความดันสุญญากาศ 620 มิลลิเมตรปรอท เวลา 15 
นาที จากน้ันนํามาพักไวบนกระดาษซับนํ้ามัน (ดัดแปลงจากนภาพร ชางทอง และ พรประภา ชุนถนอม., 
2560:1612) วิเคราะหคุณภาพดานตางๆดังน้ี  

- คาสี โดยใชเครื่อง (Hunter) ตรา Color flax รุน CX 1471  
- ปริมาณนํ้าอิสระในอาหาร (aw) โดยใชเครื่องวอเตอรแอกตีวีต้ี ตรา Aqualab  

รุน Ss 36090 
- ปริมาณความช้ืน โดยวิธี  (A.O.A.C. 2000)  
- ปริมาณไขมัน โดยวิธี (A.O.A.C. 2000) 
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- ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ แบบ 9-Point 
Hedonic Scale ในปจจัยคุณภาพตางๆ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น ความกรอบ รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม ดวยวิธี 9-Point Hedonic scale ใชผูทดสอบ 50 คน 

คัดเลือกชุดการทดลองที่ดีที่สุด เลือกสภาวะที่ไดรับคะแนนความชอบทางประสาท
สัมผัสสูงสุดเปนสภาวะที่เหมาะสมในการทอดเห็ดนางฟา 

2.3 ศึกษาคุณคาทางโภชนาการรวมทั้งคุณสมบัติทางกายภาพ เคมีของผลิตภัณฑเห็ด
ทอดปรุงรส โดยนําตัวอยางที่ไดรับคัดเลือกจากขอ 2.2 มาพัฒนาเปนเห็ดทอดปรุงรสรสสมุนไพร โดย
ดัดแปลงสูตรของโครงการฟารมตัวอยางฯ อ.ธารโต จ.ยะลา ซึ่งการเตรียมนํ้าปรุงรสใชสวนประกอบคือ 
นํ้าตาลปบ 130 กรัม ซีอ้ิวขาว 40 กรัม กระเทียม 17 กรัม ตะไครหั่นฝอย 10 กรัม นํ้าสมสายชู 40 กรัม 
เกลือ 5 กรัม พริกขี้หนู 3 กรัม พริกไทยปน 4.5 กรัม ใบมะกรูดหั่นฝอย 6 กรัม วิธีการทําคือนําสวนผสม
ทั้งหมดใสหมอต้ังไฟออนๆ เคี่ยวจนขนเหนียว และนําเห็ดทอดที่ไดรับการคัดเลือกจากขอ 2.2 มาคลุกโดย
ใชอัตราสวนเห็ดทอดตอนํ้าปรุงรสคือ 3:2 จากน้ันนําผลิตภัณฑมาวิเคราะหทางดานคุณภาพในดานตางๆ 
เทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเห็ดปรุงรสพรอมบริโภค (มผช. 303-2547:2) ดังน้ี 

- ปริมาณนํ้าอิสระในอาหาร ดวยเครื่อง aqualab รุน Ss 36090 
 - ปริมาณความช้ืน ตามวิธี AOAC. (2000)  
 - ปริมาณเถา ตามวิธี AOAC. (2000)  
 - ปริมาณโปรตีน ตามวิธี AOAC. (2000)  
 - ปริมาณไขมัน ตามวิธี AOAC. (2000)  
 - ปริมาณใยอาหาร ตามวิธี AOAC. (2000)  
 - พลังงานทั้งหมด ตามวิธี Gross heating value ดวยเครื่อง Bomb calories Meter 

- คาเปอรออกไซด ตามวิธี AOAC. (2000)  
 - ปริมาณสาร Buthylated Hydroxy Toluene (BHT) ดวยวิธี DPPH (สงวิเคราะห 

ณ บริษัทหองปฏิบัติการกลาง อ.หาดใหญ จ.สงขลา) 
 - ปริมาณสาร Buthylated Hydroxy Anisole (BHA) ดวยวิธี DPPH (สง วิเคราะห 

ณ บริษัทหองปฏิบัติการกลาง อ.หาดใหญ จ.สงขลา) 
 - จุลินทรียทั้งหมด (A.O.A.C., 2000) 
 - ยีสตและรา (A.O.A.C., 2000) 

25 
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2.4 ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไป 
ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคเก่ียวกับผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสสูตรพัฒนา โดย

ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคแบบ Central Location Test ใชผูทดสอบจํานวน 200 คน แบบทดสอบ
แบงออกเปน 3 สวนคือ ขอมูลเก่ียวกับผูบริโภค ขอมูลเก่ียวกับพฤติกรรมการบริโภค และขอมูลเก่ียวกับ
ผลิตภัณฑไดแก ลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส รสชาติและความชอบรวม โดยใหคะแนนความชอบ 5 
ระดับคะแนน (5-point Hedonic Scale) 
   2.5 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางเก็บรักษาของผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส 

นําผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสมาบรรจุในถุงพลาสติก โดยในงานวิจัยน้ีศึกษาชนิด
ของบรรจุภัณฑ 3 ชนิดคือ 1) ถุงพลาสติกประเภท polypropylene (PP) 2) ถุงพลาสติกประเภท 
polypropylene (PP) ที่ภายในบรรจุสารดูดซับออกซิเจน 3) ถุงเมทัลไลทฟอยล ประเภท metalized 
cast polypropylene film (M-CPP, ฟอยล) จากน้ันเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (29±2 องศาเซลเซียส)  
โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทาง กายภาพ เคมีและจุลินทรีย สุมเก็บตัวอยางทุกๆ 15 วัน เปนเวลา 
90 วัน หรือจนกวาตัวอยางมีคุณภาพเสื่อมเสีย/ไมเปนที่ยอมรับ วิเคราะหคุณสมบัติตางๆ ดังน้ี 

1. ตรวจสอบทางดานกายภาพ ไดแก           
    -  คาสี (L* a* b*) โดยใชเครื่อง (Hunter) ตรา Color flax รุน CX 1471 

  2. ตรวจสอบทางดานเคมี ไดแก  
- ปริมาณนํ้าอิสระในอาหารโดยใช เครื่องวอเตอรแอกตี วี ต้ี  ตรา Aqualab  

รุน Ss 36090    
   - ปริมาณความช้ืน โดยวิธี AOAC. (2000) 

- วิ เคราะหปริมาณกรดไธโอบาบิทู ริ ค  (Thiobarituric acid , TBA)  ตาม วิ ธี   
AOAC (2000) 
  3. ตรวจสอบทางจุลินทรีย ไดแก     
   - ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดหมด (Total Bacterial Count)    
   - ปริมาณเช้ือรา โดยวิธี A.O.A.C. (1990) 
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  4. การยอมรับของผูบริโภค 
ตรวจสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสโดยใชผูทดสอบ

จํานวน 30 คน ทดสอบคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และการยอมรับ
โดยรวม โดยใชแบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 9-point hedonic scale (ใหคะแนนความชอบ 
1 หมายถึง ไมชอบมากที่สุด จนถึง 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด) 

 

การวิเคราะหขอมูลและสถิติท่ีใช 
สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูลในขอ 2.1 และ 2.4 วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ  

(Completely Randomized Design, CRD)  ในการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี ในแตละชุด

การทดลองทําการทดลอง  3 ซ้ํา  สําหรับการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลอง

แบบสุมบล็อกสมบูรณ  (Random Complete Block Design, RCBD) นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความ

แปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 และวิเคราะหความแตกตาง

ของคาเฉลี่ยของสิ่งทดลองโดยใช  Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 

สวนในขอ 2.2 และ 2.3 นําขอมูลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัส โดยวางแผนการทดลองแบบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ 2 วิธี  แบบ Paired T-test 

ระยะเวลาการวจัิย 

 30 กันยายน 2562 – 31 สิงหาคม 2563



 

บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลการศึกษาคุณภาพของวัตถุดิบเริ่มตน 

การศึกษาคุณภาพของวัตถุดิบเริ่มตน  โดยนําเห็ดนางฟาสดที่อยูในระยะบานเต็มที่ ลักษณะดอก
เห็ดมเีสนผานศูนยกลาง 3-6 เซนติเมตร ช่ังนํ้าหนัก ลางทําลางทําความสะอาด จากน้ันนํามาวิเคราะหโดย
นําเห็ดนางฟาสดจากฟารมตัวอยาง อ.ธารโต มาวิเคราะหคุณภาพตางๆ พบวา เห็ดมีลักษณะเปนสีขาว มี
ค า  L* a* b* เท า กับ  63.00±0.79, 13.09±0.84  และ 23.27±1.06 ตามลํ า ดับ  มี ค า  aw เท า กับ 
0.996±0.04 และปริมาณความช้ืนเทากับรอยละ 89.95±2.00 

ผลการพัฒนากระบวนการผลิตเห็ดปรุงรสจากเห็ดนางฟา 

 ศึกษาวิธีการใหความรอนที่เหมาะสมกอนนําเห็ดไปแปรรูป 
  นําเห็ดที่ลางสะอาดแลวมาฉีกเปนช้ินเล็กขนาดยาว ประมาณ 4-6 เซนติเมตร ทิ้งใหสะเด็ดนํ้า
กอนนําไปใหความรอน 3 รูปแบบคือ 1. ไมตม (control) 2. ลวกเห็ดโดยใชนํ้าที่อุณหภูมิ 95 องศา
เซลเซียสดวยอัตราสวนนํ้าสะอาดตอเห็ดคือ 10 ตอ 1 โดยนํ้าหนัก เปนเวลา 5 นาที ตักขึ้นจากนํ้า นํามา
วางบนกระดาษอเนกประสงคเพ่ือซับนํ้าออกจากเห็ด 3. น่ึงเห็ดโดยใชความรอนจากไอนํ้าอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียสดวยอัตราสวนนํ้าตอเห็ดคือ 10 ตอ 1 โดยนํ้าหนัก เปนเวลา 10 นาที จากน้ันนํามา
วิเคราะหคุณสมบัติตางๆ ดังน้ี 

  คาสี ( L* a* b*) 
  จากการวิเคราะหคาสี L* a* b* โดยคา L* คือคาความสวาง a* คือคาความเปนสีแดงหรือสี
เขียว b* คือคาความเปนสีเหลืองหรือสีนํ้าเงิน จากการวิเคราะหคาสีของเห็ดนางฟากอนนําไปแปรรูป
พบวามีคา L* a* b* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่ 4.1) เห็ดนางฟาที่ไมผาน
กระบวนการตมหรือลวกมีสีคล้ํากวาชุดที่ผานการตมหรือลวกเน่ืองจากเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล 
เน่ืองจากเอนไซม (Enzymatic  browning  reaction) ซึ่งปฏิกิริยาน้ีจะเกิดขึ้นกับเน้ือเย่ือพืช เมื่อเซลล
ถูกทําลายทางกล เชน การปอก เปลือก การห่ันช้ิน หรือการบด ทําใหเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบฟ
นอลิกที่อยูในเซลลพืชสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ โดยมีเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) เปนตัวเรง
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ไดเปนสารประกอบ เชิงซอนสีนํ้าตาล ซึ่งเอนไซมที่เรงปฏิกิริยาน้ีสามารถถูกทําลายไดดวยความรอน 
(วิชมณี ยืนยงพุทธกาลและคณะ, 2560:1008)  สอดคลองกับการทดลองของปรย เสาวลักษณและธงชัย 
สุวรรณชิณน (2551:96) ที่กลาววาการนําผัก/ผลไมมาลวกหรือการตมในนํ้ากอนนําอาหารไปแปรรูปจะ   
ชวยกําจัดเอนไซม Polyphenol oxidase (PPO) ทําใหการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลลดลง ชวยทําใหสีของ
อาหารยังคงสดอยู  ซึ่งนอกจากการลวกหรือการตมในนํ้า จะชวยลดการทํางานของเอนไซม PPO แลวยัง
ชวยลดระยะเวลาในการทําแหงลงได เน่ืองจากความรอนที่ใชทําใหเกิดการทําลายโครงสรางบางสวนทําให
เอ้ือตอการสูญเสียนํ้าในระหวางการทําแหงได (Chen et al., 2012:275; Zhang et al., 2012:408)  

  คา aw และความช้ืน 
  จากการวิเคราะหคา aw และปริมาณความช้ืนของเห็ดนางฟาทั้ง 3 ชุดการทดลองพบวา ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคา aw อยูในชวง 0.96–0.97 และมีปริมาณความช้ืน
อยูในชวงรอยละ 88.25-90.84 (ตารางที่ 4.1)  โดยจากผลการทดลองพบวาวิธีการตมและน่ึงดวยไอนํ้า 
เห็ดที่ไดมีความช้ืนนอยกวาเห็ดชุดควบคุม (ไมผานการตม/น่ึงดวยนํ้า) เน่ืองมาจากการตม/น่ึงมีผลใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงองคประกอบของผนังเซลลไดโดยทําใหความแข็งแรงของเน้ือเย่ือลดลง สงผลใหนํ้าในช้ิน
อาหารมีโอกาสระเหยออกไปเมื่อสัมผัสอากาศรอนไดมากขึ้นและรวดเร็วขึ้นจึงทําใหปริมาณความช้ืนใน
ผลิตภัณฑลดลง (Jaworska et al., 2014:703; Girgin & El., 2015:123)  

ตารางที่ 4.1 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของเห็ดนางฟาที่ผานการตมและน่ึงดวยไอนํ้า 

คุณสมบัติ สภาวะในการเตรียมเห็ดนางฟา 

ควบคุม ตม 5 นาท ี นึ่งดวยไอน้ํา 10 นาท ี

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

a* 10.67±0.22a 6.14±1.08b 5.7±0.65c 

b* 22.39±0.58a 8.78±0.45b 9.1±0.24b 

aw 0.98±0.02a 0.96±0.02b 0.95±0.04b 

ความช้ืน (รอยละ) 91.84±1.04a 89.34 ±0.64b 88.25±0.80b 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง  
ตัวอักษร a-c กํากับที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p<0.05) 
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 การทดสอบทางประสาทสัมผสั 
 จากการวิเคราะหคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส โดยนําเห็ดที่ผานการใหความรอนดวยวิธีตางๆ
ไปทดสอบทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส และความชอบรวม ใชผูทดสอบจํานวน 
30 คน ดวยวิธี 9-point hedonic scale พบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนทุกคุณลักษณะแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยผูทดสอบชิมใหคะแนนเห็ดนางฟาที่ผานการน่ึงดวยไอนํ้าสูงสุด โดยไดรับ
คะแนนดานลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส และความชอบรวมเทากับ 7.23, 7.27, 7.03 และ 7.10 
ตามลําดับ เมื่อพิจารณาแตละปจจัยจะพบวาสภาวะในการเตรียมเห็ดนางฟากอนนําไปทอดที่ตางกันสงผล
ตอคะแนนการยอมรับของผูบริโภคที่ตางกัน โดยการน่ึงเห็ดดวยไอนํ้าผูทดสอบชิมใหคะแนนทางประสาท
สัมผัสสูงกวาทุกชุดการทดลอง เน่ืองจากการน่ึงเห็ดดวยไอนํ้ายังคงคุณลักษณะดานสีและเน้ือสัมผัสของ
เห็ดเอาไว กลาวคือการนําเห็ดไปน่ึงดวยไอนํ้าเปนการกําจัดเอนไซม Polyphenol oxidase (PPO) ทําให
การเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลลดลง ชวยทําใหสีของเห็ดไมคล้ํา (ของปรย เสาวลักษณและธงชัย สุวรรณชิณน 
(2551:96) นอกจากน้ีเน้ือสัมผัสของดอกเห็ดยังไมน่ิม เละ เมื่อเปรียบเทียบกับการนําเห็ดไปตม เน่ืองจาก
การตมเปนการทําลายโครงสรางของเน้ือเย่ือโดยเฉพาะเพกตินจะหลุดออกจากโครงสรางและลายลายไป
กับนํ้า (พรรณจิรา วงศสวัสด์ิและคณะ., 2554:514) สงผลใหผนังเซลลสูญเสียความแข็งแรง เย่ือหุมเซลล
ของเห็ดออนตัวลง สงผลใหเน้ือสัมผัสของเห็ดน่ิมมากขึ้น สอดคลองกับดลฤดี พิชัยรัตนและนพรัตน มะเห 
(2562:) ที่ศึกษาผลของการตมตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเห็ดเสม็ดที่พบวา การตมเห็ดเสม็ดที่
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาทีสงผลใหเน้ือสัมผัสของเห็ดเสม็ดเกิดการเปลี่ยนแปลง โดย
เห็ดมีเน้ือสัมผัสที่น่ิมลงเน่ืองจากเย่ือหุมเซลลออนตัวลง ความแข็งแรงของโครงสรางผนังเซลลลดลง เน้ือ
สัมผัสก็น่ิมลงดวย จากขอมูลจะพบวาการตมเห็ดสงผลดีในดานสีเน่ืองจากเปนการกําจัดเอนไซม 
Polyphenol oxidase (PPO) ทําใหการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลลดลง ชวยทําใหสีของเห็ดไมคล้ํา แตดาน
เน้ือสัมผัสพบวาผูทดสอบชิมใหคะแนนลดลงเน่ืองจากเน้ือสัมผัสน่ิม เละ เมื่อคะแนนดานเน้ือสัมผัสลดลง 
ผูทดสอบชิมก็ใหคะแนนดานความชอบรวมลดลงดวย ซึ่งสภาวะในการเตรียมเห็ดนางฟาที่เหมาะสมคือ
การนําเห็ดนางฟาไปน่ึงดวยไอนํ้าเปนเวลา 10 นาที จึงนําเห็ดดังกลาวไปแปรรูปในขั้นตอนตอไป 
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ตารางที่ 4.2 การยอมรับทางประสาทสัมผัสของเห็ดนางฟาที่ผานการตมและน่ึงดวยไอนํ้า 

คุณสมบัติ 
สภาวะในการเตรียมเห็ดนางฟา 

ควบคุม ตม 5 นาท ี นึ่งดวยไอน้ํา 10 นาท ี
ลักษณะปรากฏ 6.70b±1.73 7.10ab±1.12 7.23a±1.02 
สี 6.77b±1.33 6.90ab±1.21 7.27a±1.60 
เน้ือสัมผัส 6.10c±1.44 6.37b±1.10 7.03a±0.62 
ความชอบรวม 6.47b±1.53 6.53b±1.57 7.10a±0.48 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง  
ตัวอักษร a-c กํากับที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p<0.05) 

 ศึกษาผลของวิธีการทอดตอคุณภาพเห็ดทอดปรุงรส 

  นําเห็ดที่ผานการเตรียมวัตถุดิบจากขอ 2.1 มาอบดวยตูอบลมรอนโดยใชอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียสเปนเวลา  1 ช่ัวโมง จากน้ันศึกษาสภาวะในการทอด โดยในการทดลองน้ีศึกษาสภาวะการทอด 2 
รูปแบบคือ 1) ทอดแบบนํ้ามันทวมที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียสประมาณ 5 นาที และ 2) ทอดดวย
เครื่องทอดสุญญากาศ (Vacuum fryer) สภาวะในการทอดที่อุณหภูมิ 115  องศาเซลเซียส ความดัน
สุญญากาศ 620 มิลลิเมตรปรอท เวลา 15 นาที  จากน้ันนํามาวิเคราะหคุณสมบัติดังน้ี 

 ผลการทดสอบทางกายภาพ 

คาสี  
 จากการวิเคราะหคาสี L* a* b* ของเห็ดนางฟาที่ผานการทอดแบบนํ้ามันทวมมีคา L* a* b* 
เทากับ 25.76±0.24, 1.80±0.03 และ 4.02±0.29 สวนการทอดแบบสุญญากาศมีคา L* a* b* เทากับ 
26.99±0.55, 2.79±0.12 และ 4.22±0.35 ตามลําดับ โดยพบวาวิธีการทอดที่ตางกันสงผลใหคา L* a* 
b* มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังแสดงในตารางที่ 4.2 การทอดแบบนํ้ามันทวม
ทําใหผลิตภัณฑมีสีคล้ําเมื่อเทียบกับวิธีการทอดแบบสุญญากาศเน่ืองจาก การทอดแบบนํ้ามันทวมจะใช



32 

 

อุณหภูมิสูงในการทอด ซึ่งการใชอุณหภูมิสูงสามารถเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลที่ไมใชเอนไซมได (ภาค 
มาลัยกฤษณะชลี, 2556:68; Aguiar and Gut, 2014:82; Gandy et al., 2008:1774) ซึ่งหากผลิตภัณฑ
ไดรับความรอนที่นานเกินไป จะเกิดการสะสมความรอน สงผลทําใหเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลในผลิตภัณฑ 
(non-enzymatic browning reaction) (Chiewchan et al., 2006:42) คือปฏิกิริยาเมลลารด (maillard 
reaction) และคาราเมล (caramelization) และนอกจากน้ีในเห็ดนางฟายังมีสวนประกอบที่เปนนํ้าตาล
รีดิวซซิ่งปริมาณมาก ทําใหเกิดสีนํ้าตาลขึ้นเน่ืองจากปฏิกิริยาเมลลารดแบบ non-enzyme browning 
โดยกรดอะมิโนหรือกลุมกรดอะมิโนของโปรตีนและเปบไทดทําปฏิกิริยากับนํ้าตาลรีดิวซซิ่ง (กลูโคสหรือฟ
รุกโตส) ทําใหเกิดสีนํ้าตาลขึ้นในผลิตภัณฑโดยพบวาจะเกิดไดมากเมื่อใชอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียสขึ้น
ไป (ธัญญาภรณ ศิริเลิศ และณัฏฐิกา ศิลาลาย, 2559:60) ซึ่งพิพรรธ ต้ังใจดี (2556:41) ที่ศึกษา
กระบวนการทอดมะมวงนํ้าดอกไมโดยใชการทอดแบบสุญญากาศพบวา การทอดสุญญากาศ เปน
กระบวนการทอดในระบบปดภายใตความดันตํ่ากวาความดันบรรยากาศปกติซึ่งสงผลใหจุดเดือดของนํ้า
ลดลงตํ่ากวา 100 องศาเซลเซียส ซึ่งการใชอุณหภูมิที่ตํ่าลง สงผลดีคือชวยรักษาสีและกลิ่นใหคงธรรมชาติ
มากกวาวิธีการทอดแบบอ่ืน 
 

 ผลการทดสอบทางเคมี 
 คา aw และความช้ืน 
 จากการวิเคราะหคา aw และความช้ืนของเห็ดนางฟาที่ผานการทอดทั้ง 2 รูปแบบพบวา 
มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยคา aw อยูในชวง 0.40–0.46 สวนประมาณความช้ืน
อยูในชวงรอยละ 3.32–4.77 (ตารางที่ 4.2)  ซึ่งจากการทดลองพบวาสภาวะในแบบปกติ (นํ้ามันทวม) คา 
aw และปริมาณความช้ืนจะนอยกวาแบบสุญญากาศเน่ืองจากการใชอุณหภูมิสูงในการทอด (ประมาณ 
150 องศาเซลเซียส) สงผลใหเกิดการสูญเสียความช้ืนมากกวาการทอดโดยวิธีสุญญากาศ (พิพรรธ ต้ังใจดี, 
2556:42) ซึ่งคา aw เปนปจจัยสําคัญในการควบคุมและปองกันการเสื่อมเสียของ ผลิตภัณฑอาหาร มีผล
โดยตรงตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ เน่ืองจาก aw เปนปจจัยที่ช้ีระดับปริมาณนํ้าอิสระที่เช้ือจุลินทรีย
ใชในการเจริญ ดังน้ัน ความช้ืนและ aw จึงมีความสัมพันธกัน เพราะ เปนดัชนีที่บงช้ีที่สําคัญของผลิตภัณฑ
อาหาร ซึ่งมีผลโดยตรงตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ ทั้งทางดานกายภาพ เคมี จุลินทรียและประสาท
สัมผัส ซึ่งอาหารที่มีคา aw นอยกวา 0.6 และความช้ืนตํ่ากวารอยละ 15 จัดเปนชวงที่ปฏิกิริยาเกิดไดอยาง
ชาๆ จากการทดลองจะพบวาคาที่ไดอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเห็ดปรุงรสพรอมบริโภค 
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(มผช. 303/2547) และมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนผักผลไมทอด (มผช. 1038/2554) ที่กําหนด aw ไมเกิน 
0.6 และความช้ืนไมเกินรอยละ 6 ซึ่งเปนผลมาจากขั้นตอนการอบไลความช้ืนกอนนํามาทอดจนมีความช้ืน
เทากับ 3.20±0.64 ทั้งน้ี เน่ืองจากกระบวนการอบแหงจะทําใหนํ้าที่ผิวอาหารและระเหยออกไป (ธัญญา
พร ศิริเลิศ และณัฏฐิกา ศิลาลาย, 2559:61) สอดคลองกับสิริมา ชินสาร (2552:139) ที่กลาววาการ
เตรียมวัตถุดิบกอนนําไปทอดไดแก การทําแหงดวยไมโครเวฟหรือลมรอนนอกจากจะชวยลดความช้ืนใน
ผลิตภัณฑแลวการทําแหงกอนนําไปทอดยังชวยลดการอมนํ้ามันของผลิตภัณฑอาหารประเภททอดดวย  
 

 ปริมาณไขมัน 
 จากการวิเคราะหปริมาณไขมันของเห็ดนางฟาที่ผานการทอดทั้ง 2 รูปแบบพบวา มีคา
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการทอดแบบนํ้ามันทวมจะมีปริมาณไขมันรอยละ 52.93 
สวนการทอดแบบสุญญากาศจะมีปริมาณไขมันรอยละ 32.48 (ตารางที่ 4.3) ซึ่งจากการทดลองพบวา
สภาวะในการทอดที่ตางกันสงผลตอปริมาณไขมันที่ตางกันดวย กลาวคือ การทอดแบบนํ้ามันทวมจะมี
ปริมาณไขมันที่มากกวา ซึ่งสิริมา ชินสาร (2552:140) ไดอธิบายกลไกการดูดซับนํ้ามันคือ  ในระหวางการ
ทอดนํ้าที่บริเวณผิวของอาหารจะเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอแลวเคลื่อนที่ออกจากอาหาร การเคลื่อนที่
ของอาหารจะเกิดขึ้นอยางตอเน่ืองจะชวยดึงนํ้าภายในออกนอกช้ินอาหาร สงผลทําใหอาหารมีลักษณะ
แหง และทําใหเกิดรูพรุน นํ้ามันจึงเคลื่อนที่เขาไปในอาหาร สวนดารณี คลายเครือ (2550:64) กลาววา 
ปริมาณการดูดซับนํ้ามันสัมพันธกับปริมาณความช้ืนโดยพบวา อาหารที่มีปริมาณความช้ืนสูง เมื่อผาน
กระบวนการทอดนํ้าจะระเหยกลายเปนไอนํ้า เกิดความดันสูงภายในรูพรุนของอาหาร ซึ่งเปนสิ่งกีดขวาง
ไมใหนํ้ามันแทรกซึมเขาไปได แตหลังจากน้ันเมื่อนําอาหารที่ผานการทอด อุณหภูมิของอาหารลดตํ่าลงไอ
นํ้าที่อยูที่ผิวอาหารจะเปลี่ยนจากความดันสูงเปนความดันตํ่า นํ้ามันจึงถูกผลักเขาสูช้ินอาหารสงผลทําให
ปริมาณไขมันในอาหารเพ่ิมมากขึ้น สวนการทอดแบบสุญญากาศพบวาเกิดการดูดซับของปริมาณไขมัน
นอยเน่ืองจากในงานวิจัยน้ีเปนการใชวิธีการทอดแบบสุญญากาศรวมกับความดันซึ่งวิธีการดังกลาวจะชวย
ลดปริมาณการดูดซับนํ้ามันในอาหาร โดยลักขณา พิทักษ (2556:67) ที่ศึกษาการลดปริมาณนํ้ามันใน
กลวยทอดใตสภาวะสุญญากาศพบวา การทอดภายใตสภาวะสุญญากาศจะไดผลิตภัณฑที่มีการดูดซึม
นํ้ามันลดลงเน่ืองจากเปนการทอดที่มีการใชกาซออกซิเจนนอย ทําใหเกิดการออกซิเดชันตํ่า ทําใหยืดอายุ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑใหนานขึ้นดวย นอกจากน้ีในการวิจัยน้ียังนําเห็ดไปอบแหงกอนนํามาทอด 
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ซึ่งกระบวนการดังกลาวชวยลดการดูดซับนํ้ามันในผลิตภัณฑไดเชนกันเน่ืองจากการลดความช้ืนกอนทอด
ดวยตูอบลมรอนจะทําใหผิวหนาอาหารแหง เกิดเปนโครงสรางที่แนนและแข็ง จึงเปนตัวขัดขวางการ
เคลื่อนที่ของนํ้าภายในออกสูภายนอก ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของนํ้ามันไปแทนที่นํ้าลดลง (วิชมณี ยืนยงค
พุทธิกาล, 2556:230) สงผลใหชวยลดปริมาณของไขมันภายหลังการทอดได 
 
ตารางที่ 4.3 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของเห็ดนางฟาที่ผานการทอดแบบนํ้ามันทวมและทอดแบบ

สุญญากาศ 

คุณสมบัติ 
สภาวะในการทอดเห็ดนางฟา 

ทอดแบบนํ้ามันทวม 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 
ความช้ืน (รอยละ) 3.32±0.82 b 4.77±0.40 a 
ไขมัน (รอยละ) 52.93±0.33a 32.48±0.31b 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง  
  

ผลการยอมรบัทางประสาทสัมผสัของผลติภัณฑเห็ดนางฟาทอด 
ผลการยอมรับการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเห็ดนางฟาที่ผานกระบวนการ

ทอด 2 รูปแบบคือ ทอดแบบนํ้ามันทวมและทอดแบบสุญญากาศ  โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน 
ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น ความกรอบ รสชาติ และความชอบ
โดยรวม ดวยวิธี 9-Point Hedonic scale โดยใหคะแนน 1 หมายถึง ไมชอบมากที่สุด และ 9 หมายถึง 
ชอบมากที่สุด ผลการทดสอบดังตารางที่ 4.4  

จากการศึกษาการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเห็ดนางฟาที่ผานกระบวนการ
ทอด 2 รูปแบบพบวา คุณลักษณะทางดานลักษณะปรากฏ สี ความกรอบ และความชอบโดยรวม มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนคุณลักษณะทางดานกลิ่นและรสชาติพบวา 
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ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 4.3)  ซึ่งผูทดสอบชิมใหคะแนนเห็ดนางฟาที่
ผานกระบวนการทอดแบบสุญญากาศมากกวาการทอดในสภาวะนํ้ามันทวมทั้งทางดานลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม ซึ่งมีคาเทากับ 7.26±0.69 7.30±0.75 6.93±1.04 7.20±1.03 และ 
7.63±0.89 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาแตละปจจัยพบวา วิธีการทอดเห็ดนางฟาที่ตางกันสงผลตอคะแนน
การยอมรับของผูบริโภคที่แตกตางกัน ซึ่งจากการทดลองพบวา วิธีการทอดแบบสุญญากาศผูทดสอบชิมให
คะแนนทางประสาทสัมผัสสูงกวาวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวม เน่ืองจาก การทอดแบบสุญญากาศทําให
ผลิตภัณฑยังคงคุณลักษณะดานกลิ่นและรสชาติเอาไว (สุพัตรา พูลพืชชนม, 2556:56) ซึ่งวิธีการทอด 
ที่ตางกันจะสงผลโดยตรงตอความกรอบอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) คือ วิธีการทอดแบบสุญญากาศ 
ผูทดสอบชิมจะใหคะแนนความชอบสูงกวาการทอดแบบนํ้ามันทวมเน่ืองจาก การทอดแบบสุญญากาศจะ
ทําใหเห็ดมีลักษณะแหงและกรอบ สวนการทอดแบบนํ้ามันทวมพบวา ในชวงแรกเห็ดจะมีลักษณะกรอบ 
แตเมื่อต้ังทิ้งไวความกรอบจะลดลง เน่ืองจากเกิดการดูดซับนํ้ามันหลังการทอด ซึ่งสอดคลองกับปริมาณ
ไขมันโดยพบวา การทอดนํ้ามันทวมจะมีปริมาณไขมันมากกวาการทอดแบบสุญญากาศ สิริมา ชินสาร 
(2552:142) กลาววา ในกระบวนการทอดแบบนํ้ามันทวมเมื่ออาหารเย็นตัวลง จะเกิดการควบแนนของไอ
นํ้า สงผลใหนํ้ามันที่เกาะที่ผิวหนาอาหารเคลื่อนที่เขาสูภายในช้ินอาหาร สงผลทําใหอาหารไมกรอบ 
สอดคลอง Dueik (2010:1146) ที่กลาววา การเคลื่อนที่ของนํ้ามันจะเกิดขึ้นภายหลังการทอดโดยพบวา มี
ปริมาณนํ้ามันภายในช้ินอาหารนอยละ 20 และอีกรอยละ 80 อยูบริเวณผิวหนาอาหาร หลังจากที่ทิ้งไวให
เย็นนํ้ามันที่ผิวหนาจะถูกดูดซึมเขาไปในอาหารรอยละ 64 สวนอีกรอยละ 36 จะอยูบริเวณผิวหนาอาหาร
ดังเดิม ซึ่งสงผลใหผลิตภัณฑอาหารมีความกรอบลดลง  นอกจากน้ีการทอดแบบนํ้ามันทวมยังสงผลตอ
คะแนนดานสีคือทําใหเกิดสีนํ้าตาลขึ้นเน่ืองจากปฏิกิริยาเมลลารดแบบ non-enzyme browning ทําให
ผลิตภัณฑมีสีคล้ํา จากขอมูลจะพบวาการทอดแบบนํ้ามันทวมสงผลตอการยอมรับของผูบริโภคดานความ
กรอบและสี ซึ่งจากปจจัยดังกลาวสงผลใหคะแนนดานความชอบรวมลดลงดวย 
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ตารางที่ 4.4 การยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเห็ดนางฟาทอดโดยทอดในสภาวะที่ตางกัน 

คุณลักษณะ 
สภาวะในการทอดเห็ดนางฟา 

ทอดแบบนํ้ามันทวม ทอดแบบสุญญากาศ 
ลักษณะปรากฏ 5.96±0.96b 7.26±0.69a 
สี 5.90±1.12b 7.30±0.75a 
กลิ่นns 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 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง  
ตัวอักษร a-b กํากับที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p<0.05) 
ns แสดงถึงขอมูลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

จากการศึกษาวิธีการทอดเห็ดนางฟาพบวา การทอดแบบนํ้ามันทวมสงผลทําใหเห็ดมีความ
กรอบลดลงและสีคล้ํากวาการทอดแบบสุญญากาศ สงผลตอคะแนนการยอมรับของผูบริโภค ดังน้ัน
สภาวะที่เหมาะสมคือการทอดแบบสุญญากาศซึ่งใหผลดีในดานสีและสามารถคงความกรอบไดนานกวา
วิธีการทอดแบบนํ้ามันทวม จึงนําผลิตภัณฑดังกลาวมาพัฒนาเปนรสสมุนไพรพรอมทั้งศึกษาคุณคาทาง
โภชนาการ 

การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี จุลินทรียของเห็ดทอดปรุงรส 
นําตัวอยางที่ไดรับคัดเลือกจากขอ 1 คือเห็ดที่ทอดแบบสุญญากาศ มาพัฒนาเปนเห็ดทอดปรุง

รสรสสมุนไพร โดยการเตรียมนํ้าปรุงรสโดยใชสวนประกอบคือ นํ้าตาลปบ 130 กรัม ซีอ้ิวขาว 40 กรัม 
กระเทียม 17 กรัม ตะไครหั่นฝอย 10 กรัม นํ้าสมสายชู 40 กรัม เกลือ 5 กรัม พริกขี้หนู 3 กรัม พริกไทย
ปน 4.5 กรัม ใบมะกรูดหั่นฝอย 6 กรัม วิธีการทําคือนําสวนผสมทั้งหมดใสหมอต้ังไฟ เคี่ยวจนขนเหนียว 
และนําเห็ดทอดที่ไดรับการคัดเลือกจากขอ 2.2 มาคลุกโดยใชอัตราสวนเห็ดทอดตอนํ้าปรุงรสคือ 3:2 w/v 
จากการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียพบวา ผลิตภัณฑที่พัฒนาขึ้นมี
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คุณสมบัติที่ใกลเคียงกับเห็ดปรุงรสจากฟารมตัวอยางธารโต โดยสูตรที่พัฒนาขึ้นใหผลดีในดานสี กลาวคือ
มีสีไมคล้ําและเมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเห็ดปรุงรสพรอมบริโภคพบวา เห็ดปรุง
รสที่พัฒนาขึ้นมีคุณสมบัติอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเห็ดปรุงรสพรอมบริโภคกลาวคือ มีคา aw 
นอยกวา 0.6 คา Peroxide value นอยกวา 30 มิลลิกรัมสมมูลเพอรออกไซดออกซิเจนตอกิโลกรัม       
สารกันหืนบิวทิเลเตดไฮดรอกซีอะนิโซลและบิวทิเลเตดไฮดรอกซีโทลูอีนอยางใดอยางหน่ึงหรือรวมกัน ต
องไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนจํานวนจุลินทรียทั้งหมดตองไมเกิน 1x103 โคโลนีตอตัวอยาง 1 
กรัม Escherichia coli โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ตองนอยกวา 3 ตอตัวอยาง 1 กรัม ยีสตและราตองไมเกิน 100 
โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ซึ่งผลิตภัณฑที่พัฒนาขึ้นอยูในเกณฑดังกลาว (ตารางที่ 4.5)  

ตารางที่ 4.5 ขอมูลทางโภชนาการของผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสสูตรพัฒนาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนเห็ดปรุงรสพรอมบริโภค 

คุณสมบัติ 
เห็ดปรงุรสสูตร

พัฒนา 
มผช. เห็ดปรุงรส

พรอมบริโภค 
เคมี   

aw 0.43±0.02 0.6 

ความช้ืน (รอยละ) 10.94±1.14  

เถา (รอยละ) 3.64±1.12  

ใยอาหาร (รอยละ) 6.68±1.02  

ไขมัน (รอยละ) 31.57±0.80  

โปรตีน (รอยละ) 9.11±1.64  

คารโบไฮเดรต (รอยละ) 44.74±2.50  

พลังงานทั้งหมด (กิโลแคลอร/ี100กรัม) 499.53  

Peroxide value (meq/kg sample) 2.47 <30 

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

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

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 
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ตารางที่ 4.5 ขอมูลทางโภชนาการของผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสสูตรพัฒนาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนเห็ดปรุงรสพรอมบริโภค (ตอ) 

คุณสมบัติ 
เห็ดปรงุรสสูตร

พัฒนา 
มผช. เห็ดปรุงรส

พรอมบริโภค 
จุลินทรีย   

จุลินทรียทั้งหมด (โคโลนีตอกรัม) 1.0x102 1x103 
ยีสตและรา (โคโลนีตอกรัม) 7.0 <100 
Escherichia coli (MPN/g) <3.0 <3.0 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 

ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ัวไปตอผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส 

ขอมูลทั่วไปเก่ียวกับผูบริโภค 

จากการศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส โดยทดสอบกับผูบริโภคทั่วไปจํานวน 
200 คน ที่เปนเพศชายคิดเปนรอยละ 21 เพศหญิงรอยละ 79 อายุระหวาง 21-30 ปรอยละ 44 สวนใหญ
มีอาชีพนักเรียนและนักศึกษารอยละ 78 ระดับการศึกษาปริญญาตรีรอยละ 75 และมีรายไดนอยกวา 
5,000 บาท รอยละ 78 แสดงดังตารางที่ 4.6 และ 4.7 

ตารางที่ 4.6 ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส 

ขอมูลทั่วไป รอยละ 
เพศ  

- ชาย 21 
- หญิง 79 

อายุ  
- ตํ่ากวา 20 ป 39 
- 21-30 ป 44 
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ตารางที่ 4.6 ขอมูลทั่วไปเกีย่วกับผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส (ตอ) 

ขอมูลทั่วไป รอยละ 
อายุ  

- 31-40 ป 9 
- 41-51 ป 4 
- 51-60 ป 3 
- 60 ปขึ้นไป 1 

อาชีพ  
- นักเรียน/นักศึกษา 78 
- รับจางทั่วไป/ธุรกิจสวนตัว 14 
- แมบาน/พอบาน 2 
- ขาราชการ 4 
- เกษตรกร 2 

ระดับการศึกษา  
- ประถมศึกษา 4 
- มัธยมศึกษา/ปวช./ปวส. 12 
- ปริญญาตร ี 75 
- ปริญญาโท 1 
- อ่ืนๆ (ไมจบการศึกษา) 8 

รายไดตอเดือน  
- นอยกวา 5,000 บาท 78 
- 5,001-10,000 บาท 
- 10,001-15,000 บาท 
- 15,001-20,000 บาท 

16 
4 
2 
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พฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส 
จากการสํารวจพฤติกรรมการบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสทั่วไปจํานวน 200 คน 

พบวา รูจักผลิตภัณฑเห็ดทอดคิดเปนรอยละ 100 ชอบรับประทานเห็ดปรุงรส คิดเปนรอยละ 93 สถานที่
ซื้อคือ รานขายของฝากมากที่สุดคิดเปนรอยละ 85 เกณฑที่ใชในการเลือกซื้อเห็ดทอดปรุงรสเพราะรสชาติ
ดี คิดเปนรอยละ 85 หากมีการผลิตเห็ดปรุงรสเพ่ือจัดจําหนายผูบริโภคสวนใหญจะซื้อผลิตภัณฑคิดเปน
รอยละ 90 ผูบริโภคสวนใหญใหการยอมรับผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสคิดเปนรอยละ 96 แสดงดังตารางที่ 
4.7 

ตารางที่ 4.7 ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส 

ขอมูลทั่วไป รอยละ 
1.คุณรูจักเห็ดทอดปรุงรสหรือไม (ถาไมรูจักขามไปทําขอ 2,3)  

- รูจัก 100 
- ไมรูจัก - 

1.1 คุณชอบรับประทานเห็ดทอดปรุงรสหรือไม  
- ชอบ 93 
- ไมชอบ 7 

1.2 คุณสามารถเลือกซื้อเห็ดทอดปรุงรสจากที่ใด  
- รานขายของฝาก 85 
- ซุปเปอรมารเก็ต 15 

1.3 เกณฑที่คณุใชในการเลือกซื้อเห็ดทอดปรุงรส คือ  
- รสชาติดี 85 
- เปนสินคาขึ้นช่ือ 15 
- อ่ืนๆ 0 

2. หากมีการผลิตผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสเพ่ือจัดจําหนายขนาด 50 กรัม ราคา 
35 บาท คุณคิดวาจะซื้อหรือไม 

 

- ซื้อ 90 
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ตารางที่ 4.7 ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส (ตอ) 

ขอมูลทั่วไป รอยละ 
2. หากมีการผลิตผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสเพ่ือจัดจําหนายขนาด 50 กรมั ราคา 

35 บาท คุณคดิวาจะซื้อหรือไม 
 

- ไมซื้อ 2 
- ไมแนใจ 8 

3.ทานยอมรับผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสหรือไม  
- ยอมรับ 96 
- ไมยอมรับ 4 

ผลการทดสอบความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส จํานวน 200 คน 
โดยใชแบบทดสอบ (5-Point Hedonic Scale) กําหนดให 1 หมายถึง ไมชอบมาก 2 หมายถึง ไมชอบ 
3 หมายถึง บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ 4 หมายถึง ชอบ 5 หมายถึง ชอบมาก พบวา ผูบริโภคใหคะแนน 
ดานลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส รสชาติ และความชอบรวม เทากับ 3.85, 3.84, 3.69 3.8, 3.91 
ตามลําดับ แสดงดังตาราง 4.8 

ตารางที่ 4.8 ขอมูลความชอบของผูบริโภคที่มีผลตอผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส 

ผูทดสอบ (N=200) 
คุณลักษณะ/ลาํดับ 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

ลักษณะปรากฏ - 4 24 170 2 3.85±0.44 
สี - 8 30 148 14 3.84±0.40 

เน้ือสัมผัส - 14 54 112 20 3.69±0.61 
รสชาติ - 12 44 116 28 3.8±0.57 

ความชอบรวม  8 26 142 24 3.91±0.39 
เฉลี่ย 3.81±0.10 
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จากผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปตอผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสพบวา ผูบริโภค
สวนใหญใหการยอมรับผลิตภัณฑคิดเปนรอยละ 96 เน่ืองจากเปนอาหารที่มีรสชาติอรอย เปนผลิตภัณฑ
แปลกใหม โดยมีขอเสนอแนะคืออยากใหมีหลากหลายรสชาติ 

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรกัษาของผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส 
 นําผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสมาบรรจุในถุงพลาสติก โดยในงานวิจัยน้ีศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑ  
ภัณฑ 3 ชนิดคือ 1) ถุงพลาสติกประเภท polypropylene (PP) 2) ถุงพลาสติกประเภท polypropylene 
(PP) บรรจุสารดูดซับออกซิเจน 3) ถุงเมทัลไลทฟอยล metalized cast polypropylene film (M-CPP, 
ฟอยล) จากน้ันเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (29±2 องศาเซลเซียส)  โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทาง 
กายภาพ เคมีจุลินทรีย และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ โดยเก็บตัวอยางทุกๆ 15 วัน 
เปนเวลา 90 วันหรือจนกวาตัวอยางมีคุณภาพเสื่อมเสีย/ไมเปนที่ยอมรับ ไดผลการทดลองดังน้ี   

 ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพ 
คาสี 
ผลการวิเคราะหคาสีในรูป L* a* b*  สําหรับผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสในระยะเวลา 90 วัน

พบวา ผลิตภัณฑตางชนิดกันสงผลทําใหคา L* และ b* ลดลง สวนคา a* เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันที่ 0) เห็ดทอดปรุงรสที่บรรจุในถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP) 
มีคา L* a* b* เทากับ 13.19, 3.71, 4.43 เมื่อผานไป 90 วันมีคา L* a* b* เปลี่ยนแปลงเปน 10.11, 
6.18, 2.48 สวนเห็ดทอดปรุงรสบรรจุในถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP) ที่ภายในบรรจุสารดูดซับออกซิเจน 
วันแรกของการเก็บรักษามีคา L* a* b* เทากับ  13.95, 3.93, 4.55 เมื่อผานไป 90 วันมีคา L* a* b* 
เทากับ 11.45, 6.06, 3.28 ในขณะที่ผลิตภัณฑที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดในวันแรกของการเก็บรักษา 
(วันที่ 0) มีคา L* a* b* เทากับ 13.34, 3.93, 4.85 เมื่อผานไป 90 วันมีคา L* a* b* เทากับ 12.32, 
5.90, 3.32 (ภาพที่ 4.3 – 4.4) ซึ่งจากผลการทดลองพบวาระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพ่ิมขึ้นรวมทั้งชนิด
ของบรรจุภัณฑที่แตกตางกันสงผลตอคา L* a* b* ที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
เน่ืองจากปฏิกิริยาเมลลารดที่เกิดขึ้นระหวางการเก็บรักษา นํ้าตาลรีดิวซจะทําปฏิกิริยากับหมูอะมิโนใน
โมเลกุลของแอมโมเนีย ไดเปนไกลโคซิลเอมีน และเกิดปฏิกิริยาตอเน่ืองจนไดสารสีนํ้าตาล โดยมีความช้ืน
เปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอปฏิกิริยาเมลลารด (ประกาศ ชมภูทองและคณะ, 2562:1019) สวนสภาวะใน
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การบรรจุพบวา การเก็บรักษาเห็ดทอดปรุงรสในถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีนเกิดการเปลี่ยนแปลงของคา  L* 
a* b* มากที่สุดเน่ืองจาก ถุงพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีนไมมีคุณสมบัติในการปองกันแสง อากาศ รวมทั้ง
กาซออกซิเจน สงผลใหไขมันที่อยูในเห็ดทอดปรุงรสถูกออกซิไดซในระหวางการเก็บรักษา ทําใหเกิด
สารประกอบแอลดีไฮดและคีโตนที่สามารถทําปฏิกิริยาเมลลารดตอไปไดเกิดสารประกอบที่ใหสีนํ้าตาล 
(อรวรรณ ติวเถาว, 2557:54) นอกจากน้ีในสภาวะที่มีกาซออกซิเจน ทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย 
ทําใหผลิตภัณฑมีคา L* และ b* ลดลง สวน a* เพ่ิมขึ้น สอดคลองกับ Patras et al (2010:7) ที่กลาววา 
ปจจัยหน่ึงของการเสื่อมเสียของอาหารแหงคือ สภาวะในการเก็บรักษาโดยชนิดของบรรจุภัณฑสงผลอยาง
มากตอผลิตภัณฑคือ การที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะเกิดการสลายของสารประกอบกลุมฟลาโวนอยดหรือการ
เกิดปฏิกิริยาโพลิเมอรไรเซชัน ทําใหไดสารประกอบสีนํ้าตาลซึ่งทําใหผลิตภัณฑมีสีคล้ําขึ้น   โดยการ
เพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิทุก ๆ 10 องศาเซลเซียส จะเรง ใหอัตราเร็วของปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น 2-3 เทา สําหรับ
เห็ดทอดปรุงรสที่ภายในบรรจุสารดูดซับออกซิเจนและถุงอลูมิเนียมฟอยดมีการเปลี่ยนแปลงคา L* a* b* 
อยางชาๆ เน่ืองจาก สารดูดซับออกซิเจนทําหนาที่เปนตัวดีออกซิไดซ คือชวยดูดซับกาซออกซิเจนภายใน
ภาชนะบรรจุ ซึ่งการใชสารดูดซับออกซิเจนในบรรจุภัณฑอาหารจะสามารถดึงออกซิเจนใหเหลือนอยกวา
รอยละ 0.1 (นราธิป ปุณเกษม, 2559:44) ซึ่งการใชสารดูดซับออกซิเจนจะชวยปองกันการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันและการเปลี่ยนสีเน่ืองจากปฏิกิริยาเมลลารดใหนอยลงดวย สวนการบรรจุเห็ดปรุงรสในถุง
อลูมิเนียมฟอยลพบวาสามารถปองกันการเกิดปฏิกิริยาเมลลารดไดดีที่สุด เน่ืองจากถุงดังกลาวมีคุณสมบัติ
ในการปองการซึมผานของนํ้า ไขมันและการสองผานของแสงไดทั้งในอุณหภูมิสูงและอุณหภูมิตํ่า (Pua et 
al., 2008:423; Li-E et al., 2008:669)  จึงใชเปนภาชนะบรรจุที่ใชเพ่ือปองกันแสงและความช้ืนสําหรับ
ผลิตภัณฑอาหาร (Stokosa et al., 2012:787; กมลทิพย กรรไพเราะ, 2555:74) (ภาพที่ 4.1) ซึ่ง วริพัสย  
อารีกุลและคณะ, (2557:80) กลาววาสภาวะการเก็บรักษาที่ดีที่สุดคือการเก็บในบรรจุภัณฑที่มีคุณสมบัติ
ในการปองกันการซึมผานของออกซิเจนและหากจะยืดอายุการเก็บรักษาใหนานขึ้นใหเก็บที่อุณหภูมิตํ่า 
จากการทดลองพบวา การเก็บรักษาผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสในถุงอลูมิเนียมฟอยลจะชวยลดการ
เปลี่ยนแปลงของคา L* a* b* จากปฏิกิริยาเมลลารด สงผลใหตลอดระยะเวลา 90 วันพบการ
เปลี่ยนแปลงของคา L* a* b*  เพียงเล็กนอยเมื่อเทียบกับการเก็บรักษาเห็ดทอดปรุงรสที่บรรจุใน
ถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP) และบรรจุในถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP) ที่ภายในบรรจุสารดูดซับ
ออกซิเจน ซึ่งจากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา บรรจุภัณฑก็เปนสิ่งสําคัญอีกอยางหน่ึงที่ชวยปองกันการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑระหวางการเก็บรักษา 
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ภาพที่ 4.1 การเปลี่ยนแปลงของคาสี L* a* b* สําหรับผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสในสภาวะการบรรจุ 3 
รูปแบบที่เก็บรกัษาที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 90 วัน 
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คุณภาพทางเคมี 

 คา aw และ ความช้ืน 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีไดแกปริมาณนํ้าอิสระ (aw) ในผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส
ในระยะเวลา 90 วันพบวา ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันที่ 0) เห็ดทอดปรุงรสที่บรรจุในถุงพลาสติก  
โพลีโพรพิลีน (PP) มีคา aw เทากับ 0.413±0.01 เมื่อผานไป 90 วันมีคา aw เพ่ิมขึ้นเปน 0.685±0.01 
สวนเห็ดทอดปรุงรสบรรจุในถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP) ที่ภายในบรรจุสารดูดซับออกซิเจน วันแรกของ
การเก็บรักษามีคา aw เทากับ 0.416±0.02 เมื่อผานไป 90 วันมีคา aw เพ่ิมขึ้นเปน 0.587±0.05 ในขณะ
ที่ผลิตภัณฑที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดในวันแรกของการเก็บรักษา (วันที่  0) มีคา aw เทากับ 
0.404±0.002 เมื่อผานไป 90 วันมีคา aw เทากับ 0.547±0.002 สวนความช้ืนพบวาการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสในบรรจุภัณฑที่ตางกันสงผลทําใหความช้ืนตางกันดวย กลาวคือ ในวันแรกของ
การเก็บรักษา (วันที่ 0) เห็ดทอดปรุงรสที่บรรจุในถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP) มีปริมาณความช้ืนเริ่มตน
รอยละ 4.25±0.28 และเพ่ิมขึ้นเปนรอยละ 8.39±0.54 เมื่อผานไป 90 วัน สวนผลิตภัณฑที่บรรจุใน
ถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP) ที่ภายในบรรจุสารดูดซับออกซิเจนมีปริมาณความช้ืนเริ่มตนรอยละ 
4.22±0.15 เมื่อผานไป 90 วัน ปริมาณความช้ืนเพ่ิมขึ้นเปนรอยละ 7.51±1.01 ในขณะที่ผลิตภัณฑที่
บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดในวันแรกของการเก็บรักษา (วันที่ 0)  มีปริมาณความช้ืนเทากับรอยละ 
4.22±0.95 และเมื่อผานไป 90 วันความช้ืนเพ่ิมขึ้นเปนรอยละ 7.13±0.57 ตามลําดับ (ภาพที่ 4.2–4.3) 
ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อพิจารณาทั้ง 2 ปจจัยคือคา aw  และความช้ืนพบวา
ใหผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกัน โดยผลิตภัณฑที่ เก็บรักษาในถุงอลูมิเนียมฟอยล คาการ
เปลี่ยนแปลงของคา aw และปริมาณความช้ืนนอยกวาการเก็บรักษาในสภาวะอ่ืน อยางไรก็ตามจะพบวา 
การเก็บรักษาเห็ดทอดปรุงรสในสภาวะการบรรจุในถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP) ที่ภายในบรรจุสารดูด
ซับออกซิเจนและบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดที่ทําใหคา aw อยูในเกณฑมาตรฐาน ซึ่งกําหนดคา aw ไมเกิน 
0.60 (มาตรฐานชุมชน-เห็ดปรุงรสพรอมบริโภค 303/2547)  ดังน้ันอาหารที่มีคา aw อยูในชวงดังกลาว 
จุลินทรียโดยเฉพาะจุลินทรียกอโรคไมสามารถเจริญได รวมทั้งสามารถยับย้ังปฏิกิริยาเคมีตางๆ ที่ทําให
อาหารเสื่อมคุณภาพและไมปลอดภัย เน่ืองจากปริมาณนํ้าอิสระเปนปจจัยสําคัญในการควบคุมและ
ปองกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑอาหาร ซึ่งมีผลโดยตรงตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
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แตจากการทดลองจะพบวาทั้งคา aw และปริมาณความช้ืนมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา มีสาเหตุเน่ืองจากอาหารไดสัมผัสกับอากาศที่หลงเหลือในบรรจุภัณฑหรือมีการ
ซึมผานของอากาศเขาไปในบรรจุภัณฑ รวมทั้งสภาพแวดลอม ทําใหอาหารดูดซับความช้ืน สงผลทําใหคา 
aw และปริมาณความช้ืนเพ่ิมขึ้นดวย จากการทดลองจะพบวา การบรรจุผลิตภัณฑในถุง PP มีการ
เปลี่ยนแปลงของคา aw และ ความช้ืนสูงที่สุด รองลงมาคือ การบรรจุในถุง PP+สารดูดซับออกซิเจน สวน
การบรรจุ ในถุงอลูมิ เ นียมฟอยดจะเกิดการเปลี่ยนแปลงนอยที่สุด เ น่ืองจากอลูมิ เ นียมฟอยล 
มีคุณสมบัติในการปองกันแสง อากาศ และความช้ืน (กมลทิพย กรรไพเราะ., 2555:76) ถึงแมจะมีการใช
สารดูดซับออกซิเจนก็ชวยชะลอไดเพียงบางสวนเน่ืองจากปจจัยหลักในการเพ่ิมขึ้นของปริมาณความช้ืน
จากตัวบรรจุภัณฑ ซึ่งวริพัสย  อารีกุลและคณะ, (2557:73) ที่ไดศึกษาคาพลังงานกอกัมมันตสําหรับสภาพ
การใหซึมผานของไอนํ้าของพลาสติก พบวา ฟลมพลาสติกช้ันเดียว เชน พอลิโพลไพลีน ซึ่งมีสัมประสิทธ์ิ
สภาพใหซึมผานไดของไอนํ้าปานกลาง มีคาระหวาง 0.2785-0.3688 กรัมตอตารางเมตรตอวันตอ
มิลลิเมตรปรอท โดยการเคลื่อนที่ของไอนํ้าจะเกิดในถุงพลาสติกไดดีกวาฟอยล    เน่ืองจากฟอยลเปนถุง
ชนิดเมทัลไลทฟอยล เกิดจากฟลมพอลิพอลิโพลไพลีนฉาบผิวดานนอกดวยไอโลหะ จึงทําใหมีคุณสมบัติ
ปองกันการซึมผานไอนํ้าและกาซไดดีกวาถุงพลาสติกที่เปนฟลมโพลิเอทิลีนช้ันเดียว (Fowle, 2005:42) 
ซึ่งระยะเวลาการเก็บที่นานขึ้น ผลิตภัณฑก็มีความช้ืนสูงขึ้นดวย  

 

ภาพที่ 4.2 การเปลี่ยนแปลงของคา aw สําหรับผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสในสภาวะการบรรจุ 3 รูปแบบที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 90 วัน
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ภาพที่ 4.3  การเปลี่ยนแปลงของปริมาณความช้ืนสําหรับผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสในสภาวะการบรรจุ 3 
รูปแบบที่เก็บรกัษาที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 90 วัน 

คา TBA 

   คา TBA เปนดัชนีบงบอกถึงคุณภาพที่มีความสําคัญบงช้ีถึงการเกิดออกซิเดชันในไขมัน 
โดยเฉพาะอยางย่ิงในผลิตภัณฑที่มีไขมันเปนสวนประกอบ ซึ่งจะวัดปริมาณสาร secondary oxidation 
products ที่เกิดจากการสลายตัวของสารประกอบไฮโดรเปอรออกไซดซึ่งเปน primary  oxidation 
products จะเกิดมากเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น (Lamkampang, & Inget, 2015:60) นอกจากน้ียังมีปริมาณ
ออกซิเจนและคา aw เปนปจจัยในการเรงใหเกิดปฏิกิริยา (Banchuen et al.,2009:195) จากการทดลอง
ผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสบรรจุในถุง PP บรรจุในถุง PP+สารดูดซับออกซิเจน และบรรจุในถุงอลูมิเนียม
ฟอยดพบวา ตลอดอายุการเก็บรักษาคา TBA ของเห็ดทอดปรุงรสที่บรรจุในถุง PP มีคาสูงกวาการบรรจุ
ในถุง PP+สารดูดซับออกซิเจน และบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย
เห็ดทอดปรุงรสที่บรรจุในถุง PP มีคา TBA เฉลี่ยเทากับ 0.25±0.16 มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอ
กิโลกรัมตัวอยางในวันเริ่มเก็บรักษา (วันที่ 0) เมื่อเก็บรักษาทั้งสิ้น 90 วันมีคาเทากับ 4.50±0.61  
มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอกิโลกรัมตัวอยาง การบรรจุในถุง PP+สารดูดซับออกซิเจน มีคา TBA 
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เริ่มตนเทากับ 0.23±0.014 มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอกิโลกรัมตัวอยาง มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นในวันที่ 75 
จนเมื่อเก็บรักษาไป 90 วันมีคาเทากับ 3.30±1.24  มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอกิโลกรัมตัวอยาง และ
การบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลพบวา มีคา TBA เริ่มตนเทากับ 0.23±0.022 มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮด
ตอกิโลกรัมตัวอยาง มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเมื่อผานไป 75 วันเชนกัน จนถึงวันที่ 90 มีคาเทากับ 2.84±0.55  
มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอกิโลกรัมตัวอยางตามลําดับ (ภาพที่ 4.4) จากการทดลองจะพบวาการเก็บ
รักษาในถุงพลาสติก PP สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคา TBA สูงสุดเน่ืองจาก ในระหวางเก็บรักษาจะ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไมอ่ิมตัวในผลิตภัณฑเห็ดจากกระบวนการทอด เกิดเปนสารระเหย
งายกลุมมาลอนแอลดีไฮดที่มีอยูในนํ้ามัน สงผลใหคา TBA สูงขึ้น (ชิตชนก  ศุขศรีไพศาล, 2560:66; 
วนิดา บุรีภักดี, 2557:73) รวมทั้งบรรจุภัณฑประเภท PP มีคุณสมบัติเปนถุงใสโปรงแสง ทําใหแสง
สามารถกระตุนการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันได และมีอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจน
มากกวาถุงอลูมิเนียมฟอยล ทําใหชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันไดนอยกวา  สวนการบรรจุ
ในถุง PP+สารดูดซับออกซิเจนและการบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลสามารถชะลอการเกิดกลิ่นหืนใน
ผลิตภัณฑไดเน่ืองจากสารดูดซับออกซิเจนมีคุณสมบัติชวยปองกันการเสื่อมสภาพของอาหารจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันโดยควบคุมปริมาณออกซิเจนในบรรจุภัณฑใหอยูในระดับตํ่า รวมทั้งดูดซับกาซออกซิเจนที่ซึม
ผานเขามาในระหวางการเก็บรักษา (อรวรรณ ติวเถาว, 2557:60) สงผลใหยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น 
สอดคลองกับงานวิจัยของวีรเวท อุทโธและคณะ, (2560:192) ที่ศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑที่เหมาะสมใน
ผลิตภัณฑหมูสวรรค โดยพบวา การบรรจุหมูสวรรคในถุงพลาสติกทั้งแบบ PP และอลูมิเนียมฟอยลที่
ภายในมีสารดูดซับออกซิเจน จะชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑหมูสวรรคได 35 วัน สวนการบรรจุ
เห็ดทอดปรุงรสในถุงอลูมิเนียมฟอยลพบวาชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงของคา TBA ไดมากที่สุดเน่ืองจากมี
คุณสมบัติในการปองกันแสง อากาศ และไอนํ้า ซึ่งเปนปจจัยที่สงผลตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
โดยเฉพาะอุณหภูมิและแสงจะเปนตัวการในการเรงมาลอนแอลดีไฮดที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมันไมอ่ิมตัว (ประกาศ  ชมภูทองและคณะ, 2560:1023) ที่สงผลใหเกิดกลิ่นหืนในผลิตภัณฑ การบรรจุ
ผลิตภัณฑอาหารประเภททอดในถุงอลูมิเนียมฟอยลจะชวยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได  นอกจากน้ี
ปริมาณ TBA ยังสัมพันธกับคา aw โดย Choe & Min (2007:82) กลาววา คา aw  มีผลตออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน โดยอัตราการเกิดออกซิเดชันจะลดลงเมื่อคา aw อยูในชวง 0–0.4 และ
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จะเพ่ิมมากขึ้นเมื่อคา aw มากกวา 0.4  ซึ่งตลอดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 90 วัน คา aw  ของ
ผลิตภัณฑทั้ง 3 สภาวะมีคาอยูในชวง 0.4–0.6 ซึ่งเปนชวงที่อัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดขึ้นไดสูง 
จึงเปนอีกสาเหตุหน่ึงที่ทําใหเกิดกลิ่นหืนในผลิตภัณฑได อยางไรก็ตามตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาคา 
TBA ของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาทั้ง 3 สภาวะก็ยังอยูในเกณฑที่ยอมรับไดคือไมเกิน 20 มิลลิกรัมมาลอน
ไดอัลดีไฮดตอกิโลกรัมสําหรับอาหารทั่วไป (Serpen & Gökmen., 2009:592) 

 

ภาพที่ 4.4 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณ TBA สําหรับผลติภัณฑเห็ดทอดปรุงรสในสภาวะการบรรจุ 3 
รูปแบบที่เก็บรกัษาที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 90 วัน 

คุณภาพทางจุลินทรีย 
 ผลจากการนําผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสมาเก็บรักษา 3 สภาวะ คือ 1) เห็ดทอดปรุงรส

บรรจุในถุง PP 2) บรรจุในถุง PP+สารดูดซับออกซิเจน และ 3) บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิหอง (29±2 องศาเซลเซียส) จากน้ันสุมตรวจวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรียทุก 15 วัน 
ทําการตรวจวิเคราะหปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมดและเช้ือรา โดยเทียบกับเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑ
ชุมชนเห็ดปรุงรสพรอมบริโภค (มผช. 303/2547) ซึ่งกําหนดเกณฑในการพิจารณาดังน้ี คือ จํานวน
จุลินทรียทั้งหมดตองนอยกวา 1×103 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และจํานวนเช้ือราตองนอยกวา 1×102 

โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม จากการทดลองพบวา เห็ดทอดปรุงรสที่บรรจุในถุง PP มีปริมาณเช้ือจุลินทรีย
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เริ่มตนเทากับ 2.7 ×101 CFU/g ปริมาณเช้ือราเทากับ 1.7×101 CFU/g ในวันที่ 45 ตรวจพบปริมาณ
เช้ือจุลินทรียเทากับ 1.9×104 CFU/g สวนเช้ือรามีปริมาณ 1.2×102 CFU/g ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ
มาตรฐาน พบวา จํานวนเช้ือจุลินทรียทั้งหมดและเช้ือราเกินเกณฑที่กําหนด จึงสรุปไดวา สามารถเก็บ
รักษาได 30 วัน สวนเห็ดทอดปรุงรสที่บรรจุในถุง PP+สารดูดซับออกซิเจนพบวา มีปริมาณเช้ือจุลินทรีย
เริ่มตนเทากับ 1.0×101 CFU/g เช้ือราเทากับ 1.3×101 CFU/g ในวันที่ 60 พบวา เช้ือจุลินทรียทั้งหมด
เทากับ 27x103 CFU/g เช้ือรามีปริมาณเทากับ 17×102 CFU/g ซึ่งเกินเกณฑที่กําหนด สรุปไดวา 
เก็บรักษาได 45 วัน เห็ดทอดปรุงรสที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลพบวา ปริมาณเช้ือจุลินทรียเริ่มตน
เทากับ 1.0×101 CFU/g เช้ือราเทากับ 1.3×101 CFU/g ในวันที่ 90 พบวา เช้ือจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 
6.4x102 CFU/g เช้ือรามีปริมาณเทากับ 1.2×102 CFU/g ซึ่งปริมาณเช้ือราเกินเกณฑที่กําหนด สรุปไดวา 
เก็บรักษาได 75 วัน (ตารางที่ 4.9) สอดคลองกับผลการวิเคราะหคา aw และปริมาณความช้ืนของ
ผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสในสภาวะการบรรจุที่พบวา การบรรจุในถุง PP มีคา aw และปริมาณความช้ืน
สูงสุด ซึ่งสงผลอยางมากในการเจริญของเช้ือจุลินทรีย โดยทั่วไปแลวเช้ือราสวนใหญมีการเจริญเติบโตใน
สภาพที่คอนขางเปนกรดและตองการออกซิเจนสําหรับการเจริญไดดีกวาแบคทีเรีย โดยเช้ือราจะเจริญใน
บริเวณที่มีคา aw อยูระหวาง 0.6–0.9 ผลการศึกษาแสดงใหทราบวาการบรรจุผลิตภัณฑในบรรจุภัณฑที่มี
การกําจัดกาซออกซิเจนจากภายในรวมทั้งปองกันการซึมผานของออกซิเจนและความช้ืนจากภายนอก 
สามารถชะลอการเจริญของเช้ือจุลินทรียไดโดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑออกไปไดประมาณ 
15-30 วัน  
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ตารางที่ 4.9 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และเช้ือรา สําหรับผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสในสภาวะการบรรจุ 3 
รูปแบบที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 90 วัน 

คุณลักษณะ 
บรรจุ
ภัณฑ 

ผลการทดสอบการเก็บรักษาระยะเวลา 3 เดือน (CFU/g) 
0 15 30 45 60 75 90 

จุลินทรีย
ทั้งหมด 

ถุง PP 2.7×101 5.3×101 2.2×102 1.9×104 5.8×104 3.5×105 >100 

ถุง PP +

สารดูดซบั
ออกซิเจน 

1×101 3×101 2.2×102 7.5×102 2.7×103 6.8×103 >100 

ถุง
อลูมิเนยีม

ฟอยด 
1×101 1.3×101 1.4×102 2.4×102 4.1×102 4.1×102 6.4×102 

เชื้อรา 

ถุง PP 1.7×101 3×101 3×101 1.2×102 2.7×102 3.9×102 6.7×102 

ถุง PP +

สารดูดซบั
ออกซิเจน 

1.3×101 1.7×101 3×101 8.7×101 1.7×102 2.5×102 5.0×102 

ถุง
อลูมิเนยีม

ฟอยด 
1.0×101 1.3×101 1.5×101 1.7x101 2.8×101 8.0×101 1.2×102 

 
การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 การประเมินผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น เน้ือสัมผัส 

รสชาติและความชอบรวมของผลิตภัณฑเห็ดทองปรุงรสในบรรจุภัณฑ 3 รูปแบบโดยใชผูทดสอบชิม
จํานวน 30 คน พบวา เมื่อตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 90 วัน ผูทดสอบชิมใหคะแนนเห็ดทอดปรุง
รสในบรรจุภัณฑทั้ง 3 รูปแบบลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
สวนชนิดของบรรจุภัณฑทั้ง 3 รูปแบบพบวาผูทดสอบชิมใหคะแนนการประเมินทางลักษณะปรากฏ
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดวยเชนกันคือ ในวันแรกของการเก็บรักษาผูทดสอบชิมให
คะแนนผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสที่บรรจุในถุง  PP เทากับ 8.13 และเมื่อผานไป 90 วัน ผูทดสอบชิมให
คะแนนเทากับ 5.93 ผลิตภัณฑที่บรรจุบรรจุในถุง PP+สารดูดซับออกซิเจนพบวา ชวงแรกของการเก็บ
รักษาผูทดสอบชิมใหคะแนนเทากับ 8.13 และเมื่อผานไป 90 วันผูทดสอบชิมใหคะแนน 6.00 
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สวนผลิตภัณฑที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลพบวา ชวงแรกของการเก็บรักษาผูทดสอบชิมใหคะแนน
เทากับ 8.17 และเมื่อผานไป 90 วันผูทดสอบชิมใหคะแนน 6.40 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.10 

เมื่อพิจารณาคาสีพบวา เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาในการเก็บรักษา 90 วัน ผูทดสอบชิมใหคะแนน
เห็ดทอดปรุงรสในบรรจุภัณฑทั้ง 3 รูปแบบลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) สวนชนิดของบรรจุภัณฑทั้ง 3 รูปแบบพบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนดานสีตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดวยเชนกัน โดยในวันแรกของการเก็บรักษาผูทดสอบใหคะแนนผลิตภัณฑ
เห็ดทอดปรุงรสที่บรรจุในถุง PP เทากับ 8.10 และเมื่อผานไป 90 วัน ผูทดสอบชิมใหคะแนนเทากับ 5.97 
ผลิตภัณฑที่บรรจุบรรจุในถุง PP+สารดูดซับออกซิเจนพบวา ชวงแรกของการเก็บรักษาผูทดสอบชิมให
คะแนนเทากับ 8.10 และเมื่อผานไป 90 วันผูทดสอบชิมใหคะแนน 6.03 สวนผลิตภัณฑที่บรรจุในถุง
อลูมิเนียมฟอยลพบวา ชวงแรกของการเก็บรักษาผูทดสอบชิมใหคะแนนเทากับ 8.13 และเมื่อผานไป 
90 วันผูทดสอบชิมใหคะแนน 6.93 ตามลําดับ  ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองทางคุณลักษณะทาง
กายภาพโดย การวัดคา L* a* b* (ภาพที่ 4.1) ที่พบวา การเก็บรักษาผลิตภัณฑในถุง PP สงผลตอคา 
L* a* b* ของผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสมากกวาการเก็บรักษาผลิตภัณฑในถุง PP+สารดูดซับออกซิเจน 
และถุงอลูมิเนียมฟอยล สงผลใหผูทดสอบชิมใหคะแนนการยอมรับในดานคาสีของผลิตภัณฑแตกตางกัน
ดวย เน่ืองจากถุงพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีนไมมีคุณสมบัติในการปองกันแสง อากาศ รวมทั้งกาซออกซิเจน 
สงผลใหไขมันที่อยูในเห็ดทอดปรุงรสถูกออกซิไดซในระหวางการเก็บรักษา (อรวรรณ ติวเถาว., 2557) ทํา
ใหผลิตภัณฑมีสีนํ้าตาลเขม การใชสารดูดซับออกซิเจนจะชวยปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและการ
เปลี่ยนสีเน่ืองจากปฏิกิริยาเมลลารดใหนอยลง สวนการบรรจุเห็ดปรุงรสในถุงอลูมิเนียมฟอยลพบวา ผู
ทดสอบชิมใหคะแนนดานสีสูงสุดเน่ืองจากถุงดังกลาวมีคุณสมบัติในการปองการซึมผานของนํ้า ไขมันและ
การสองผานของแสงไดทั้งในอุณหภูมิสูงและอุณหภูมิตํ่า (Pua et al., 2008:423; Li-E et al., 2008:669)  
จึงใชเปนภาชนะบรรจุที่ใชเพ่ือปองกันแสงและความช้ืนสําหรับผลิตภัณฑอาหาร (Stokosa et al., 
2012:787; กมลทิพย กรรไพเราะ, 2555:74)  

การเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะทางดานกลิ่นพบวา เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาในการเก็บรักษา 90 วัน 
ผูทดสอบชิมใหคะแนนเห็ดทอดปรุงรสในบรรจุภัณฑทั้ง 3 รูปแบบลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษา
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อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนชนิดของบรรจุภัณฑทั้ง 3 รูปแบบพบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนน
ดานกลิ่นตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดวยเชนกัน จากการทดลองจะพบวา การเก็บรักษา
ผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสในถุง PP ผูทดสอบชิมใหคะแนนนอยที่สุด สอดคลองกับคา TBA โดยพบวา 
TBA 0.1-0.3 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม พบวา ไขมันเสื่อมเสียเล็กนอย แตถาคา TBA มากกวา 
3 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม ทําใหผูบริโภคสามารถรับรูกลิ่นแปลกปลอมทางประสาทสัมผัสตอ
อาหารได และถาคา TBA มากกวา 7 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม ไขมันเสื่อมคุณภาพมากขึ้นมีกลิ่น
รุนแรง (สุแพรวพันธ  โลหะลักษณาเดช และนัฎฐา คเชนทรภักด์ิ, 2554:107) ซึ่งตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา 90 วันเห็ดทอดปรุงรสที่บรรจุในถุง PP มีปริมาณ TBA เทากับ 3.33 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอ
กิโลกรัม ซึ่งอยูในชวงที่ผูบริโภคสามารถรับรูถึงกลิ่นแปลกปลอมทางประสาทสัมผัสได สวนถุงอลูมิเนียม
ฟอยลผูทดสอบชิมใหคะแนนสูงสุดโดยพบวา ผูทดสอบชิมยังไดกลิ่นของเครื่องสมุนไพรมากกวาการบรรจุ
แบบอ่ืน สอดคลองกับงานวิจัยของ กมลทิพย กรรไพเราะ (2555:75) ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
ผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสตมยําที่พบวา การเปลี่ยนแปลงกลิ่นเครื่องเทศสมุนไพรอาจเปนผลเน่ืองมาจาก
สวนประกอบของผงปรุงรสตมยําไดแก ตะไคร ใบมะกรูด และหอมแดง ซึ่งเปนสารที่ระเหยไดงายและมี
การสลายตัวถามีสภาวะการเก็บที่ไมเหมาะสมเชน ความรอนและบรรจุภัณฑที่ไมสามารถปองกันความช้ืน 
แสง และอากาศได ซึ่งการใชถุงอลูมิเนียมฟอยลลามิเนตชวยปองกันการซึมผานของกาซและความช้ืนไดดี 
การระเหยของกลิ่นในผลิตภัณฑจึงเกิดไดนอย สงผลใหกลิ่นเครื่องเทศยังคงอยู 

การเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะทางดานเน้ือสัมผัส เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาในการเก็บรักษา 90 วัน 
ผูทดสอบชิมใหคะแนนเห็ดทอดปรุงรสในบรรจุภัณฑทั้ง 3 รูปแบบลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษา
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนชนิดของบรรจุภัณฑทั้ง 3 รูปแบบพบวาผูทดสอบชิมใหคะแนน
ดานเน้ือสัมผัสตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งการบรรจุในถุง PP+สารดูดซับออกซิเจนและ
การบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลผลิตภัณฑยังคงลักษณะที่ดีดานเน้ือสัมผัสคือ ผลิตภัณฑยังคงกรอบอยู
เน่ืองจากคุณสมบัติของสารดูดซับออกซิเจนที่ทําหนาที่ควบคุมและดูดซับปริมาณกาซออกซิเจนในบรรจุ
ภัณฑทําใหชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงดานเน้ือสัมผัส สวนการบรรจุผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสในถุง
อลูมิเนียมฟอยลผลิตภัณฑยังคงมีความกรอบมากที่สุด เน่ืองจากคุณสมบัติของถุงอลูมิเนียมฟอยลที่
สามารถปองกันความช้ืนไดดีกวาถุงพลาสติกชนิดอ่ืนๆ (ปรารถนา ขะมานาม, 2557:62)  

การเปลี่ยนแปลงดานรสชาติ เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาในการเก็บรักษา 90 วัน ผูทดสอบชิมให
คะแนนเห็ดทอดปรุงรสในบรรจุภัณฑทั้ง 3 รูปแบบลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญ
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ทางสถิติ (p<0.05) สวนชนิดของบรรจุภัณฑทั้ง 3 รูปแบบพบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนดานรสชาติ
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลมี
การเปลี่ยนแปลงดานรสชาตินอยที่สุด เน่ืองจากอลูมิเนียมฟอยลสามารถปองกันการซึมผานของไอนํ้าและ
กาซไดดี  (สิริมา ชินสารและคณะ 2561:79) กลิ่นสมุนไพรยังคงอยู ยังคงรสชาติของอาหารไวได ผูบริโภค
จึงใหคะแนนสูงสุด 
 ความชอบโดยรวม เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาในการเก็บรักษา 90 วัน ผูทดสอบชิมใหคะแนนเห็ดทอด

ปรุงรสในบรรจุภัณฑทั้ง 3 รูปแบบลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) สวนชนิดของบรรจุภัณฑทั้ง 3 รูปแบบพบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนดานรสชาติตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  ซึ่งผูทดสอบชิมใหคะแนนผลิตภัณฑที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลมากกวา

และเมื่อเมื่อตรวจสอบคะแนนของปจจัยตางๆ ในระหวางการเก็บรักษาไดแกลักษณะปรากฏ สี กลิ่น และ

เน้ือสัมผัสพบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนในทิศทางเดียวกัน ซึ่งจากปจจัยดังกลาวสรุปไดวา การเก็บรักษา

ผลิตภัณฑในบรรจุภัณฑที่เหมาะสมจะชวยยืดอายุและทําใหผลิตภัณฑเกิดการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย



 

 

 

ตารางที่ 4.10 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสในรสในสภาวะการบรรจุ 3 รูปแบบที่เก็บรักษา             

ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 90 วัน 

คุณสมบัติ 
ชนิดของ

บรรจุภัณฑ 
อายุการเก็บรักษา (วัน) 

0 15 30 45 60 75 90 

ลักษณะ
ปรากฏ 

ถุง PP 8.13±0.765A 7.70±0.988 B 7.43±0.937B - - - - 
ถุง PP+ดูด

ซับออกซิเจน 
8.13±0.718A 7.77±0.817A 7.53±0.898AB 7.36±0.837AB - - - 

ถุง AL 8.17±0.747A 7.80±0.788A 7.57±0.858A 7.40±0.932A 7.37±1.542 7.23±1.230 - 

สี 

ถุง PP 8.10±0.712A 7.67±0.844B 7.47±0.776B - - - - 
ถุง PP+ดูด

ซับออกซิเจน 
8.10±0.788A 7.90±0.662A 7.63±0.711A 7.30±1.095AB - - - 

ถุง AL 8.13±0.681A 7.93±0.640A 7.67±0.819A 7.40±1.303A 7.20±1.45A 7.37±0.669A - 

กลิ่น 

ถุง PP 8.17±0.699A 7.47±0.834B 7.43±1.165B - - - - 
ถุง PP+ดูด

ซับออกซิเจน 
8.16±0.845A 7.80±1.137A 7.67±0.711AB 7.33±1.093B - - - 

ถุง AL 8.17±1.085A 7.83±0.961A 7.73±0.868A 7.37±1.189A 6.97±1.159A 6.43±1.104A - 

หมายเหตุ :     ตัวอักษรพิมพใหญที่กํากับที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในคอลัมนเดียวกัน (p<0.05) 
- หมายถึง ไมสามารถทดสอบชิมตัวอยางดังกลาวไดเนื่องจากเชื้อจุลินทรียและเชื้อราเกินกําหนด 
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ตารางที่ 4.10 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสในรสในสภาวะการบรรจุ 3 รูปแบบที่เก็บรักษา            

ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 90 วัน (ตอ) 

คุณสมบัติ 
ชนิดของ

บรรจุภัณฑ 
อายุการเก็บรักษา (วัน) 

0 15 30 45 60 75 90 

เนื้อสัมผัส 

ถุง PP 8.00±0.871A 7.83±0.973B 7.60±0.894B - - - - 
ถุง PP+ดูด

ซับออกซิเจน 
7.99±0.868A 7.87±0.776A 7.70±0.837AB 7.50±1.009B - - - 

ถุง AL 8.10±0.845A 7.87±0.834A 7.73±0.828A 7.60±1.133A 7.03±1.351A 6.47±1.456A - 

รสชาติ 

ถุง PP 7.99±0.980A 7.63±0.995B 7.47±1.252B - - - - 
ถุง PP +ดูด
ซับออกซิเจน 

8.02±0.610A 7.87±0.935AB 7.53±1.074AB 7.47±0.819A - - - 

ถุง AL 8.00±0.830A 7.90±0.850A 7.60±0.938AB 7.53±1.279A 7.33±1.383 7.10±1.453 - 

ความชอบรวม 

ถุง PP 7.97±0.850A 7.70±1.055B 7.70±0.952B - - - - 
ถุง PP+ดูด

ซับออกซิเจน 
7.97±0.860A 7.77±0.935AB 7.75±0.750AB 7.50±0.900B - - - 

ถุง AL 8.03±0.907A 7.80±1.064A 7.83±0.874A 7.67±1.028A 7.13±1.224 7.03±0.850 - 

หมายเหตุ :     ตัวอักษรพิมพใหญที่กํากับที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในคอลัมนเดียวกัน (p<0.05) 
- หมายถึง ไมสามารถทดสอบชิมตัวอยางดังกลาวไดเนื่องจากเชื้อจุลินทรียและเชื้อราเกินกําหนด 
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บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 
การพัฒนากระบวนผลิตเห็ดทอดปรุงรส มีขั้นตอนดังน้ี คือศึกษาคุณภาพจากวัตถุดิบเริ่มตน 

ศึกษาวิธีการใหความรอนแกเห็ดกอนนําไปแปรรูป ศึกษาผลของวิธีการทอดที่สงผลตอคุณภาพของเห็ด
ทอด ศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย คุณคาทางโภชนาการและการยอมรับของผูบริโภคตอ
ผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส พรอมทั้งศึกษาอายุการเก็บรักษา สรุปไดดังน้ี 

1. การศึกษาคุณภาพของวัตถุดิบเริ่มตน โดยนําเห็ดนางฟาสดที่อยูในระยะบานเต็มที่ ลักษณะ
ดอกเห็ดมีเสนผานศูนยกลาง 4-6 เซนติเมตร ช่ังนํ้าหนัก ลางทําลางทําความสะอาด จากน้ันนํามา
วิเคราะหโดยนําเห็ดนางฟาสดจากฟารมตัวอยาง อ.ธารโต มาวิเคราะหคุณภาพตางๆพบวา เห็ดมีลักษณะ
เปนสีขาว มีคา L* a* b* เทากับ 63.00, 13.09 และ 23.27 ตามลําดับ มีคา aw เทากับ 0.996 และ
ปริมาณความช้ืนเทากับรอยละ 89.95  
  2. การศึกษาวิธีการใหความรอนแกเห็ดกอนนําไปแปรรูป 3 แบบคือ 1. ไมตม (control) 2. 
ลวกเห็ดโดยใชนํ้าที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 3. น่ึงเห็ดโดยใชความรอนจากไอนํ้า
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที พบวา การน่ึงดวยไอนํ้าใหผลดีในดานสี (L* a* b*) คา aw 
ปริมาณความช้ืน และการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยพบวา วิธีดังกลาวทําใหเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาล
ลดลง เห็ดที่ไดสีไมคล้ํา และไมเปอยยุย 

3. ผลการศึกษาวิธีการทอดตอระยะเวลาการทอด 2 รูปแบบคือ 1) ทอดแบบนํ้ามันทวมที่
อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียสประมาณ 5 นาที และ 2) ทอดวยเครื่องทอดสุญญากาศ (Vacuum fryer) 
สภาวะในการทอดที่อุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส ความดันสุญญากาศ 620 มิลลิเมตรปรอท เวลา 15 
นาที พบวา การทอดแบบสุญญากาศใหผลดีในดานสี aw ปริมาณความช้ืนและปริมาณไขมัน โดยพบวา วิธี
ดังกลาวทําใหเห็ดไมสีคล้ํา รวมทั้งผลิตภัณฑที่ไดจะไมอมนํ้ามัน ซึ่งเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
 4. จากาการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรสที่ปรับปรุงกระบวนการผลิตพบวา 
ผลิตภัณฑที่ไดมีคา aw เทากับ 0.43 ปริมาณความช้ืนรอยละ 10.94 พบปริมาณเถา ใยอาหาร ไขมัน 
โปรตีน และคารโบไฮเดรต เทากับรอยละ 3.64, 6.68, 31.57, 9.11 และ 44.74 ตามลําดับ ผลิตภัณฑ
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ที่ไดใหพลังงาน 499.53 กิโลแคลอรี/100 กรัม จํานวนจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 1x102 โคโลนีตอกรัม ยีสต
และราเทากับ 7 โคโลนีตอกรัม ตามลําดับ  
  5. ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส 
โดยศึกษาชนิดของบรรจุ 3 รูปแบบคือ 1) ถุงพลาสติกประเภท polypropylene (PP)  2) ถุงพลาสติก
ประเภท polypropylene (PP) บรรจุสารดูดซับออกซิเจน 3) ถุงเมทัลไลทฟอยล (M-CPP, ฟอยล) 
จากน้ันเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (29±2 องศาเซลเซียส)  พบวา ตลอดระยะเวลา 90 วัน พบเกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางดานคาสี  (L* a* b*) คา aw และความช้ืน คา TBA ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดรวมทั้งเช้ือ
รา ซึ่งคุณสมบัติเหลาน้ีสงผลตอคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสดวย จากการทดลองทําใหสรุปไดวาชนิดของ
บรรจุภัณฑที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส คือ บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล ซึ่งสามารถเก็บ
รักษาผลิตภัณฑไดนาน 75 วันโดยประมาณ 

ขอเสนอแนะ 
 1. ควรศึกษาวิธีการทําแหงรูปแบบอ่ืน เชน การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (freezing dry) การทํา

แหงแบบสุญญากาศ (vacuum dry) หรือ การอบแหงโดยใชไมโครเวฟ (microwave dry) 

 2. ควรประยุกตใชงานวิจัยกับเห็ดสายพันธุอ่ืน เพ่ือเปนทางเลือกใหแกผูนํางานวิจัยไปใช
ประโยชน  
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก. การวิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพ 

ก.1 การวัดคาสี 
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
   1. เครื่องมือวัดคาสี (colour) ตรา Hunter lab รุน Cx 1471 
  วิธีการ 
   1.เปดเครื่อง และเลือกโปรแกรม STANDARDIZE โดยกดปุมสัญลักษณ 
   2. ทําการ calibration 

- วางแผนสีดํามาตรฐาน (Black Glass) ในที่สําหรับวางตัวอยาง แลวกดสัญลักษณ 
    - วางแผนสีขาวมาตรฐาน (White Glass) ในที่สําหรับวางตัวอยาง แลวกดสัญลักษณ 
    - หนาจอเครื่องจะปรากฏ L*  a* และ b* 
   3. วางตัวอยางในที่สําหรับวางตัวอยาง แลวกดปุมสัญลักษณ 
   4. อานผลที่ไดจากเครื่อง พรอมบันทึกผลการทดลอง 

ก.2 การวัดคา Water activity;  aw 
 วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 

 1. เครื่องวัดคา Water activity;  aw 
 2. ตลับพลาสติกสําหรับใสตัวอยาง 

 วิธีการ 
 1. รินตัวอยางใสในตลับพลาสติก รอยละ 80-90 

 2. นําตลับใสใน Measuring chamber 
 3. ปดฝา chamber โดยหมุนตามเข็มและปดฝาครอบ 

 4. อานผลที่ไดจากเครื่อง พรอมบันทึกผลการทดลอง 
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ภาคผนวก ข. การวิเคราะหคุณลักษณทางเคมี 

ข.1 การวิเคราะหปริมาณความชื้น โดยวิธีของ A.O.A.C.(2000) 
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
   1. ภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืน (moisture can) 
   2. ตูอบไฟฟา (electric oven) 
   3. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
   4. เครื่องช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 
  วิธีการ 
   1. อบภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืนในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 
3-4 ช่ัวโมง นําภาชนะออกจากตูอบใสไวเพ่ือรอใหเย็นลงนาน 15-30 นาที หลังจากน้ันนํามาช่ังนํ้าหนัก 
   2. กระทําเชนเดียวกับขอ 1 จนไดนํ้าหนักที่แนนอน หรือช่ังสองครั้งติดตอกันผลตางไมเกิน 
1-3 มิลลิกรัม 
   3. ช่ังตัวอยางใหไดนํ้าหนักที่แนนอนอยางละเอียด ประมาณ 1-2 กรัม ใสลงในภาชนะหา
ความช้ืนที่ทราบนํ้าหนักที่แนนอนแลว 
   4. นําไปอบในตูอบที่ อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4-5 ช่ัวโมง นํามาใสใน
โถดูดความช้ืน ทิ้งไวใหเย็น ช่ังนํ้าหนัก แลวนําไปอบซ้ําจนนํ้าหนักคงที่ 
  วิธีการคํานวณ 
   ปริมาณความช้ืน (รอยละ) = 100 x ผลตางของนํ้าหนักตัวอยางกอนอบและหลังอบ 
           นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน 

ข.2 การวิเคราะหปริมาณโปรตีน โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000) 
 วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 

 1. อุปกรณยอยโปรตีน (B-426) และเครื่องจับไอกรด (scrubber) 
 2. อุปกรณกลั่นโปรตีน (B-316) 
 3. กระบอกตรง ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 4. ขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร และขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร 
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 5. ปเปตขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร 
 6. บิวเรตตขนาด 25 มิลลิลิตร 

 7. ลูกแกว 
 8. เครื่องช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 

 9. สารผสมระหวางคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) และโพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) 
อัตราสวน 1:10 
 10. กรดซัลฟูริกเขมขน (conc H2SO4) 
 11. โซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 40 

 12. กรดบอริกที่มีความเขมขนรอยละ 4 
 13. กรดเกลือที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล 
 14. อินดิเคเตอร (indicater) เปนสารผสมระหวาง เมทิลเรดเมทิลีนบลู และโบรโมครีซอลก
รีน 

 วิธีการ 
 ขั้นตอนการยอย 
 1. ช่ังตัวอยางของใหไดนํ้าหนักแนนอนประมาณ 1 กรัม ใสหลอดยอยโปรตีนและทํา  แบ
ลงคดวย 
 2. ใสสารผสม CuSO4.5H2O และ K2SO4 ปริมาณ 5 กรัม 
 3. เติมกรดซัลฟูริกเขมขน ปริมาณ 20 มิลลิลิตร 
 4. วางหลอดยอยในเตายอยแลวประกอบสายยางระหวางฝาครอบ ขวดใสดางและเครื่องดัด
จับไอกรดใหเรียบรอย 

 5. เปดสวิทซเครื่องดักจับไอกรดและเตายอย ทําการ Preheat โดยปรับอุณหภูมิไปที่
ตําแหนง 10 เปนเวลา 10 นาที จากน้ันปรับเพ่ิมอุณหภูมิไปที่ตําแหนง 8 ยอยตออีก 60 นาที จนได
สารละลายใส 

 6. ปลอยใหเย็น 

 ขั้นตอนการกลั่นและการไตเตรท 
  1. จัดอุปกรณกลั่น และเปดนํ้าหลอเย็นเครื่องควบแนนดวย แลวเปดสวิทซใหความรอน (ทํา
การ Preheat กอนใช) 
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 2. นําขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่บรรจุกรดบอริกความเขมขนรอยละ 4 ปริมาณ 
20 มิลลิลิตร และนํ้ากลั่น 20 มิลลิลิตร ซึ่งเติมอินดิเคเตอร 2-3 หยดเรียบรอยแลวไปรองรับของเหลวที่
กลั่นไดโดยใหสวนปลายของอุปกรณควบแนนจุมลงในสารละลายกรดน้ี 

 3. นําหลอดยอยสารจากขั้นตอนการยอยขอ 6 พรอมเติมนํ้ากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
แลวนําเขาเครื่องกลั่น 
 4. เติมโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 40 จนสารละลายทั้งหมดเทากับ 100 มิลลิลิตร กลั่น 
ประมาณ 4 นาที (หรือดูจากสารละลายในหลอดเทากับ 150 มิลลิลิตร) ลางลายอุปกรณควบแนนดวยนํ้า
กลั่นลงในขวดรองรับ 

 5. ไตเตรตสารละลายที่กลั่นไดดวยกรดเกลือที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล (หาความเขมขน
มาตรฐาน) จนสารละลายเปลี่ยนเปนสีมวง 

 วิธีการคํานวณ 
 ปริมาณโปรตีนคิดเปนรอยละโดยนํ้าหนัก  =  (A-B) × 1.4007 × F 

       W 
 A  คือ  ปริมาณกรดที่ใชไตรเตรตกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
 B  คือ  ปริมาณกรดที่ใชไตรเตรตกับแบลงค (มิลลิลิตร) 
 N  คือ  ความเขมขนของกรด (นอรมอล) 
 F  คือ  แฟรกเตอร เทากับ 6.25 
 W คือ  นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม) 

ข.3 การวิเคราะหหาปริมาณไขมัน โดยใชวิธขีอง  A.O.A.C. (2000)  
 วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
 1. อุปกรณชุดสกัดไขมัน (VELB) 
 2. หลอดใสตัวอยาง (thimble) 
 3. ภาชนะใสตัวอยาง (extrection vessel) 
 4. ตูอบไฟฟา (electric oven) 
 5. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
 6. เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง (analytical balance) 
 7. ปโตรเลียมอีเทอรหรือเฮกเซน (petroleum ether หรือ hexane) 
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 วิธีการ 
 1. อบ extraction vessel สํ าหรับหาปริ มาณไขมัน ใน ตู อบ ไฟฟ าที่ อุณห ภูมิ  105              
องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นในโถดูดความช้ืนและนํ้าหนักที่แนนอน 
 2. ช่ังตัวอยางบนกระดาษกรองที่ทราบนํ้าหนัก ถาอาหารเปนอาหารชนิดที่มีไขมันมากใหช่ัง 
1-2 กรัม ถาเปนชนิดที่มีไขมันนอยใหช่ัง 2-3 กรัม หอใหมิดชิดแลวใสในหลอดทดลอง 
 3. นําหลอดตัวอยางใสเขาในเครื่อง แลวกดปุมดานหนาเครื่องไปที่ตําแหนง washing 
 4. เติมสารตัวทําละลายเฮกเซนลงใน  extrection vessel ทีทราบนํ้าหนักแนนอนประมาณ 
30 มิลลกิรัม วางบน heating  plaste  ดึงคานใหแนน 
 5. ประกอบชุดสกัดไขมัน พรอมทั้งเปดนํ้าหลออุปกรณควบแนนและเปดสวิทซใหความรอน 
   6. เปดเครื่องมือสกัดไขมันพรอมทั้งเปดนํ้าเขา ต้ังอุณหภูมิ heating plate ที่ 180 องศา
เซลเซียส 
 7. เปดกอกใหอยูตําแหนงต้ังตรงและผลักปุมดานหนาเครื่องไปที่ตําแหนง Immertion และ
เปดสวิทซเริ่มใหความรอน เมื่อเริ่มเดือดจับเวลา 30 นาที 
 8. เมื่อสิ้นสุดการสกัดผลักปุมดานหนาเครื่องไปที่ตําแหนง washing 

 9. reflux washing นาน 15 นาที 
 10. reflux washing เปดกอกแลวใหอยูในตําแหนงขวางและรอการดูดกลับของตัวทํา
ละลายเสร็จสิ้น 
 11. ปลดคานบังคับ extrection vessel ลง นําหลอดสําหรับใสตัวอยางออก 
 12. ปลอยตัวทําละลายลงในบีกเกอร (นํากลับไปใชใหม) 
13. นํา reflux washing อบในตูอบอุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ทิ้ ง ให เ ย็นใน
โถดูดความช้ืน แลวช่ังนํ้าหนังเพ่ือใชในการคํานวณ  

 วิธีการคํานวณ 
 ปริมาณไขมันคิดเปนรอยละ  =  100 ×  นํ้าหนักไขมันหลังอบ 

             นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน 
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ข.4 การวิเคราะหปริมาณเถา โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000) 
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ  
   1. ถวยกระเบ้ือง 
   2. เตาเผา 
   3. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
  วิธีการ 
   1. เผาถวยกระเบ้ือง (porcelain dish) ที่แหงและสะอาดในเตาเผาอุณหภูมิ 600 องศา
เซลเซียส เวลา 3 ช่ัวโมง ปดสวิทซปลอยทิ้งไวใหเย็น 30 นาที นําออกจากเตาเผา และปลอยใหเย็นใน
โถดูดความช้ืน (desiccator) นําไปช่ังนํ้าหนัก 
   2. เผาถวยกระเบ้ืองซ้ํา ในเตาเผาอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที ปดสวิทซ
ปลอยทิ้งไวใหเย็น 3-4 ช่ัวโมง นําออกจากเตาเผา และปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน (desiccator) ช่ัง
นํ้าหนัก 
   3. ช่ังตัวอยางประมาณ 2 กรัม ใสในถวยกระเบ้ือง บันทึกตัวอยางนํ้าหนัก   
   4. นําไปเผาในตูดูดควันดวยไฟออนจนหมดควัน แลวจึงนําไปเผาตอในเตาเผา ที่อุณหภูมิ 
550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง นําออกจากเตาเผาและปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังนํ้าหนัก 
   5. นําไปเผาตอในเตาเผา ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที นําออกจาก
เตาเผาและปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังนํ้าหนัก 
 
  วิธีการคํานวณ 
   ปริมาณเถารอยละ =    นํ้าหนักถวยพรอมตัวอยางหลังเผา – นํ้าหนักถวยเปลา x 100 
        นํ้าหนักตัวอยาง 

ข.5 การวิเคราะหหาเยื่อใย โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000) 
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
   1. อุปกรณชุดหาสารประกอบเย่ือใย (Fiber) ซึ่งประกอบดวยถวยแกวสําหรับใสตัวอยาง 
(cruible) จํานวน 6 ใบ อุปกรณควบแนน และอุปกรณใหความรอน 
   2. กระดาษกรอง whatman เบอร 1 
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   3. ตูอบไฟฟา 
   4. เตาเผา 
   5. โถดูดความช้ืน 
   6. เครื่องช่ังไฟฟาอยางละเอียด 
   7. สารละลายกรดซัลฟูริก เขมขนรอยละ 1.25 
   8. สารละลายโปตัสเซียมโฮดรอกไซด เขมขนรอยละ 1.25 
   9. N–Octanal ใชเปน Antifoam 
   10. Anhydrous acetone 
  วิธีการ 
   1. นํากระดาษกรองวางบนกระจกนาฬิกา แลวนํามาอบในตูอบที่อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส  เปนเวลา 1 ช่ัวโมง แลวนําออกมาใสในโถดูดความช้ืนและช่ังนํ้าหนัก เก็บไวใชกรองในขั้นตอน
ตอไปน้ี (ขอ 6) 
   2. ช่ังตัวอยางอาหารซึ่งผานการสกัดไขมันออกแลว ลงในถวยแกวสําหรับวิเคราะหสาร 
เยื่อใยประมาณ 1 กรัม 
   3. เติมกรดซัลฟูริกที่มีความเขมขน รอยละ 1.25 จนถึงระดับ 150 มิลลิลิตร (ตมใหเดือด
กอน) 
   4. เติม n–octanal 2-3 หยด 
   5. หลังจากสวนผสมเดือดแลว ตมตออีก 30 นาที (ขณะตมใหเปด วาลว ดานหนาเครื่องไป
ที่ตําแหนง close) 
   6. เปดวาลวไปที่ตําแหนง vacuum และกดสวิทซ vacuum เพ่ือระบาย Sulfuric acid 
ออก 
   7. ลางนํ้า 3 ครั้ง ดวยนํ้ากลั่นรอนๆ ครั้งละ 30 ดวยนํ้ากลั่นรอนๆ รั้งละ 30 มิลลิลิตร ใน
การลางแตละครั้งใหปด วาลว ไปที่ตําแหนง Pressure และกดสวิทซ Pressure เพ่ือดันในอากาศผานฐาน
ของถวยแกวทําใหสวนผสมในถวยแกวคลุกเคลากันโดยตลอด 
   8. หลังจากปลอยนํ้าลางครั้งสุดทายออกจนหมดแลว เติมสารละลายรอยละ 1.25  
โปตัสเซียมไฮดรอกไซด ที่ทําใหรอนไวกอนแลวลงไป 150 มิลลิลิตร พรอมกับ  n–octanal 2-3 หยด 
   9. ตมใหเดือดนาน 30 นาที 
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   10. ทําขั้นตอนที่ 6 และ 7 ซ้ํา 
   11. ลางดวยนํ้ากลั่นเย็นอีก 1 ครั้ง 
   12. ทําใหแหงโดยอบแหงในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 ช่ัวโมง 
แลวทิ้งใหเย็นในโถดูดความช้ืน 
   13. ช่ังนํ้าหนักแลวอบซ้ําอีกครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งไดผลตางของนํ้าหนักที่ช่ังทั้งสองครั้ง
ติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม (จะไดนํ้าหนักของเสนใยหยาบรวมกับนํ้าหนักของถวย) 
   14. นําถวยแกวพรอมกากที่อบแหงแลวไปเผา เชนเดียวกับวิธีการวิเคราะหหาปริมาณเถา 
(550 องศาเซลเซียส ประมาณ 3 ช่ัวโมง) นํ้าหนักที่นําไปลบออกจากนํ้าหนักในขอ 13 จะไดเปนนํ้าหนัก
ของเสนใยหยาบที่ปราศจากเถา 

 คํานวณ 
   ปริมาณเยื่อใย (รอยละ) = ผลตางของนํ้าหนักตัวอยางหลังอบ x 100 
            นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน 

ข.6 การวิเคราะหคาพลังงานความรอนทั้งหมด (Boom Calorimeter) 
  วิธีการใชเครื่อง Bomb calorimeter MODEL 1356 
   1. ON เครื่อง Bomb calorimeterและ ON เครื่อง Printer ที่สวิทช ON/OFF ดานขวามือ 
และกดปุมใหไฟเขียวโชวที่ ON-LINE พรอมทั้ง ON เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง 
   2. เมื่อ ON เครื่อง Bomb แลวหนาจอจะไปอยูที่ MAIN MENU  
  วิธีการ 
   1. การทํา STANDARD (ไมตองทําทุกครั้ง เพราะเครื่องด่ืมจะจําคาที่ทํา STD ไวได) การทํา 
STANDARD โดยการช่ัง BENZOIC ACID ซึ่งเปนตัว STANDARD1 เม็ด โดยช่ังนํ้าหนักประมาณ 1000 
กรัม จะใหคา EE(ENERGY EQUIVALENT) โดยประมาณ 2400±15 CALORIES PER องศาเซลเซียส 
   การช่ังนํ้าหนัก STANDARD หรือนํ้าหนักตัวอยางมี 2 วิธี คือ การสงขอมูลนําหนักผานเครื่อง
ช่ังไฟฟา และวิธีการคียลงบน KEYBOARD เอง 
   วิธีสงขอมูลผานเครื่องช่ัง โดยวางนํ้าหนัก STANDARD หรือนํ้าหนักตัวอยางลงบนเครื่องช่ัง 
4 ตําแหนงนํ้าหนักโดยประมาณ 1 กรัม แตไมเกิน 2 กรัม กดปุม F1 ที่เครื่อง BOMB เครื่องตาม 
STANDARDID และ ENTER เครื่องจะใหเลือกวาจะ TRANSFER นํ้าหนักโดยสงมาจากเครื่องช่ังหรือ
จะกดนํ้าหนักลงบน KEYBOARD เอง โดยเลือด ENTER อีกครั้ง จะขึ้น WEIGHT BUSY ใหกดปุม PRINT 
ที่เครื่องช่ังนํ้าหนักจะโชวที่หนาจอ DISPLAY 1 วินาที และจะให ENTER นํ้าหนัก STANDARDIDNO. 
ตอไปไดตอเน่ือง 
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   การใสนํ้าหนักโดยวิธี MANUAL เมื่อช่ังนํ้าหนักที่ใชแลวจดจํานวนนํ้าหนักไว กด START ที่
เครื่อง BOMB เครื่องจะขึ้น BOMB ID ใหใส NO.BOMB ID และ ENTER เครื่องจะถาม SAMPLB ID NO. 
เดิมหรือเบอรตอไปให ENTER SAMPLE ID NO. เดิมและ ENTER เครื่องจะเริ่มทํางานทันที 
   เมื่อไดนํ้าหนักเรียบรอยแลว นํา STANDARD  หรือตัวอยางที่ช่ังนํ้าหนักเรียบรอยแลวน้ัน
ไปวางบน LOOP ของ BOMB HEAD หรือฝาลูก BOMB โดยตัด FUSE WIRE ยาว 10 เซนติเมตร ปลาย
ทั้งสองขางของ FUSE WIRE สอดที่รูของ ELECTROD ทั้ง 2 ขาง และให FUSE WIRE ติดกับตัวอยาง ใส
ตัวอยางลงใน ลูก BOMB และปดฝาใหแนนโดยหมุนจนหมดเกรียว นําหัวเติมออกซิเจน มากดที่หัววาลว
เติม และกด KRY BOARD ที่ปุม O2 FILL คอยสักครู จะมีเสียง DRAIN ลมทิ้ง พรอม ARAM แสดงวาการ
เติม O2 COMPLETE แลวใหดึงหัวเติมออกซิเจนออกจากลูก BOMB  
   นํา BUCKET บรรจุนํ้า 2 ลิตร หรือ 2000 กรัม โดยใหอุณหภูมิของนํ้าใน BUCKET ตํ่ากวา 
อุณหภูมิหอง หรือ JUCKET ประมาณ 3 องศาเซลเซียส นําลูก BOMB หยอนลงใน BUCKET ที่เติมนํ้าไว
แลว และเสียบสายดํา 2 เสน ในชองของหัว BOMB โดยไมจํากัดซายหรือขวาปดฝาเครื่องกด START และ 
ENTER นํ้าหนักตางๆ เครื่องจะเริ่มทํางาน 
เมื่อทําการวิเคราะหเสร็จแลวจะมี ALAM พรอมปลิ้นผลทาง PRINTER 
   ในกรณีที่ BOMB STANDARD เมื่อไดวาความรอนจะรอนจะเปนคาความรอนโดยประมาณ 
2400 CAL/องศาเซลเซียส 
   การแกคาความรอนใหถูกตอง เมื่อ BOMB ตัวอยางหรือ STANDARD เรยีบรอยแลวเปดฝา
ลูก BOMB ออกวัด FUSE WIRE  ที่เหลืออยูเซนติเมตรและหักออกจากที่ตัดไปคือ 10 เซนติเมตร นํา 
FUSE WIRE  ที่ใชไปแทนคาหักออกโดยกดคียบอรดที่ REPORT และ ENTERNO SAMPLE ID ที่ตอง
แกไข คา FUSE และ ENTER คาFUSE ที่เหลือ
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ภาคผนวก ค. การวิเคราะหคุณสมบตัิทางจุลินทรีย 

ค.1 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (Total Viable Count) ไดแก จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิตํ่า 
จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง และจุลินทรียที่ไมตองการอากาศในการเจริญดวยเทคนิค  pour plate  
(BAM, 2001) 

 สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. Plate count agar (PCA) 
2. peptone water รอยละ 0.1 

วิธีการ 
1. ช่ังตัวอยาง  25 กรัม  ลงในถุงที่มี peptone water  รอยละ 0.1 ที่ปลอดเช้ือจํานวน 225  

มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยการเขยาเปนเวลา 1 นาที 
2. ทําการเจือจางให 10-1-10-6  โดยใช peptone water รอยละ 0.1 
3. ดูดตัวอยางความเจือจางที่เหมาะสมจากขอ 1.2 อยางละ 1.0 มิลลิลิตร (ทํา 3 ซ้ํา) ลงในจาน

เพาะเช้ือ  ที่ฆาเช้ือแลว 
4. เทอาหาร PCA ซึ่งกําลังหลอมเหลวและมีอุณหภูมิประมาณ  45 องศาเซลเซียส ลงในจาน

เพาะเช้ือจานละประมาณ 15-20  มิลลิลิตร 
5. เขยาจานเพาะเช้ือใหอาหารเลี้ยงเช้ือผสมกับตัวอยางที่เจือจาง โดยการหมุนจานเพาะเช้ือใน

ทิศตามเข็มนาฬิกา 5 ครั้ง ทวนเข็มนาฬิกา 5 ครั้ง ทําอยางระมัดระวังและรวดเร็วเพ่ือไมใหอาหารเลี้ยง
เช้ือแข็งตัวกอน 

6. ต้ังทิ้งไวใหอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งตัว 
7. สําหรับจุลินทรียที่ไมตองการอากาศในการเจริญ นําไปใสใน anaerobic jar แลวกําจัดอากาศ

ออก 
8. บมเพาะเช้ือที่ 4 องศาเซลเซียส (จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิตํ่า) และ 35-37 องศาเซลเซียส 

(จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง และจุลินทรียที่ไมตองการอากาศในการเจริญ) ในลักษณะควํ่าจาน
เพาะเช้ือเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
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9. ตรวจนับจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือประมาณ 30-300 โคโลนี รายงานผลเปนจํานวน
โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  

โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  =  คาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนี × ระดับความเจือจาง 

ค.2 การวิเคราะหยีสตและรา (BAM, 2001) 
สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. Potato dextrose agar (PDA) 
2. peptone water  รอยละ 0.1 
3. tartaric acid  รอยละ 10 

วิธีการ 
1. ช่ังตัวอยาง 25  กรัม  ลงในถุงที่มี peptone water รอยละ 0.1 ที่ปลอดเช้ือจํานวน  

225  มิลลิลิตร  แลวทําใหเขากันโดยการเขยาเปนเวลา 1 นาที 
2. ทําการเจือจางใหเปน 10-1-10-6 โดยใช peptone water รอยละ 0.1 
3. ดูดตัวอยางความเจือจางที่เหมาะสมจากขอ 1.2 อยางละ 0.1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะ

เช้ือที่มีอาหาร  PDA  ที่ฆาเช้ือแลว  จํานวน 3 ซ้ํา 
4. ใชแทงแกงปราศจากเช้ือเกลี่ยตัวอยางใหกระจายทั่วจาน  
5. บมเพาะเช้ือที่อุณหภูมิหอง ในลักษณะหงายจานเพาะเช้ือเปนเวลา 5-7 วัน 
6. ตรวจนับจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือประมาณ 30-300 โคโลนี รายงานผลเปน

จํานวนโคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  

โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  = คาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนี × ระดับความเจือจาง 
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ภาคผนวก ง. แบบสอบถามทางประสาทสัมผัส 
ง.1 แบบทดสอบวิธีการทอดที่เหมาะสมของผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส  (9-point hedonic  scale) 

ช่ือผูทดสอบ...........................................................................................วันที่........................................ 

คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของตัวอยาง และบวน
ปากกอนทุกครั้งที่จะทดสอบตัวอยางตอไป โดยกําหนดให  ระดับการใหคะแนนที่ 1-9 ดังนี้ 

1= ไมชอบมากที่สุด  2= ไมชอบมาก  3= ไมชอบปานกลาง 
4= ไมชอบเล็กนอย  5= เฉยๆ   6= ขอบเล็กนอย 
7= ชอบปางกลาง  8= ชอบมาก   9= ชอบมากที่สุด 

คุณลักษณะ 
รหัสตัวอยาง 

   
ลักษณะปรากฏ    
สี    
กลิ่น    
เน้ือสัมผัส    
รสชาติ    
ความชอบรวม    

 

ขอเสนอแนะ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ง.2 แบบสอบถามทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคทั่วไป 

แบบสอบถามความคิดเหน็ผูบริโภคผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส 
คําอธิบาย:  ผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส คือ ผลิตภัณฑที่ทําจากเห็ดนางฟา นํามาผานกระบวนการทอดดวย
วิธีการที่เหมาะสม จากน้ันนําไปผสมกับนํ้าปรุงรส  
คําชี้แจง: กรุณาทําเครื่องหมาย  / ลงในชอง        ดังหัวขอตอไปน้ี 
สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูบริโภค 
 กรุณาทําเครื่องหมาย  / ลงในชอง      ดังหัวขอตอไปน้ี 
 1. เพศ 
   1.) ชาย  2.) หญิง 
 2. อายุ 
   1.) ตํ่ากวา 20 ป  3.) 31-40 ป  5.) 51-60 ป 
   2.) 21-30 ป  4.) 41-50 ป  6.) 60 ปขึ้นไป 
 3. อาชีพ 
   1.) นักเรียน/นักศึกษา   4.) ขาราชการ  7.) พนักงานบริษัท 
   2.) รับจางทั่วไป  5.) ธุรกิจสวนตัว  8.) อ่ืนๆ………… 
   3.) แมบาน/พอบาน  6.) เกษตรกร 
 4. ระดับการศึกษา 
   1.) ตํ่ากวา ม.6  3.) อนุปริญญา  5.) ปริญญาโท 
   2.) มัธยมศึกษา  4.) ปริญญาตรี           6.) สูงกวาปริญญาโท 
 5. รายไดตอเดือน (ตอบุคคล) 
   1.) นอยกวา 5,000 บาท   4.) 15,001-20,000 บาท   
   2.) 5,001-10,000 บาท    5.) 20,001-25,000 บาท  
   3.) 10,001-15,000 บาท      6.) มากกวา 25,000 บาท 
 6. ภูมิลําเนา 
   1.) ปตตานี  3.) นราธิวาส  5.) อ่ืนๆ…………… 
   2.) สงขลา  4.) ยะลา 
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สวนที่  2 ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคเห็ดทอด 
              โปรดกรอกขอมูลและทําเครื่องหมาย / ลงในชอ   ดังหัวขอตอไปน้ี 

 1. คุณรูจักเห็ดทอดหรือไม (ถาไมรูจักขามไปทําขอ 2,3)   
   1.) รูจัก   2.) ไมรูจัก         
  1.1คุณชอบรับประทานเห็ดทอดหรือไม  
   1.) ชอบ   2.) ไมชอบ  

1.2 คุณสามารถเลือกซื้อเห็ดทอดจากที่ใด 
   1.) ตลาด       3.) รถเข็น 
   2.) รานผลไม  4.) อ่ืนๆ………...... 

  1.3 เกณฑที่คุณใชในการเลือกซื้อเห็ดทอด คือ  
   1.) รสชาติดี  2.) เปนสินคาขื้นช่ือ      3.) อ่ืนๆ…………                   

 2. หากมีการผลิตเห็ดทอดปรุงรสสมุนไพร เพ่ือจําหนาย คุณคิดวาจะซื้อหรือไม  
   1.) ซื้อ         3.) ไมแนใจ                      
   2.) ไมซื้อ            4.) อ่ืนๆ………… 

 3. ทานยอมรับผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส หรือไม 
   1.) ยอมรับ  2.) ไมยอมรับ 
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สวนที่  3 ขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑเห็ดทอดปรุงรส 

 1. กรุณาพิจารณา / ทดสอบตัวอยางที่กําหนดและทําเครื่องหมาย / ลงในชองวาง       ที่ตรงกับ
ความรูสึกของคุณมากที่สุด  

ปจจัยคุณภาพ 
ไมชอบ
มาก 

ไมชอบ 
บอกไมไดวาชอบ  

หรือไมชอบ 
ชอบ ชอบมาก 

ลักษณะปรากฏ      
สี      
เน้ือสัมผัส      
รสชาติ      
ความชอบรวม      

 
ขอเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…
…………………………………………………………………………………………………………………………….………………………  
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กมลทิพย กรรไพเราะ นัสรินทร สุหลงกูด และแวนาซีเราะห แวมามุ. (2559). การพัฒนา
ผลิตภัณฑนํ้าสลัดแขกพาสเจอไรสพรอมบริโภค, ยะลา: มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 



81 

 

กมลทิพย กรรไพเราะ และสุธีรา ศรีสุข. (2559). การพัฒนาและใชประโยชนจากดาหลาเพ่ือเปน
ผลิตภัณฑอาหารเชิงสุขภาพ, ยะลา: มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

วิภาดา มุนินทรนพมาศ, กมลทิพย กรรไพเราะ, จีรวุธ มุนินทรนพมาศ, อับดุลนาเซร ฮายีสาเมาะ, 
และสุธีรา ศรีสุข. (2558). การพัฒนาผลิตภัณฑนํ้าปรุงรสพริกไทยดําของหมี่เบตงก่ึง
สําเร็จรูป, ยะลา: มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

สมทบ เวทโอสถ, กมลทิพย กรรไพเราะ, และอิสริยาภรณ ดํารงรักษ.  (2558). ผลของการจุมนํ้า
รอนตอคุณภาพผลของสมโชกุน, ยะลา: มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

บทความ  
กมลทิพย กรรไพเราะ. (2561). ผลของการใชสารทดแทนนํ้าตาลตอคุณภาพของกัมมี่เยลลี ่

ดาหลา. วารสารวิทยาศาสตรบูรพา. 23(2): 944-958. 
กมลทิพย กรรไพเราะ. (2559, กรกฎาคม-ธันวาคม). การพัฒนาผลิตภัณฑปลาซาดีนแดดเดียว

โดยใชตูอบลมรอน. วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มรย. 2(1): 7-21. 
กมลทิพย กรรไพเราะ และสุธีรา ศรีสุข. (2559). การพัฒนากัมมี่เยลลี่ดาหลาพลังงานตํ่าดวยซู

คราโลส. ใน รายงานการประชุมงานประชุมวิชาการเกษตรนเรศวร ครั้งที่ 14 “เกษตร
และสุขภาพ” (Agriculture and Health) ประจําป 2559 วันที่ 1-2 พฤศจิกายน 2559. 
พิษณุโลก : มหาวิทยาลัยนเรศวร. 

สมทบ เวทโอสถ, กมลทิพย กรรไพเราะ, และอิสริยาภรณ ดํารงรักษ. (2558). ผลของการจุมนํ้า
รอนตอคุณภาพผลของสมโชกุน. ใน รายงานการประชุมบริการิชาการครั้งที่ 54 ประจําป 
2559 วันที่ 2-5 กุมภาพันธ 2559. กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

  วิภาดา มุนินทรนพมาศ, กมลทิพย กรรไพเราะ, จีรวุธ มุนินทรนพมาศ, อับดุลนาเซร ฮายีสาเมาะ 
          และสุธีรา ศรีสุข. (2558). การพัฒนาผลิตภัณฑนํ้าปรุงรสพริกไทยดําของหมี่เบตงกึ่ง

สําเร็จรูป. ใน รายงานการประชุมวิชาการระดับชาติครั้งที่ 4 ประจําป 2558 วันที่ 5 
สิงหาคม 2558. นราธิวาส : มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร. 

Kanpairo, K., Usawaketmanee, W., Sirivongpaisal, P. and Siripongvutikorn, S. (2012).  
The compositions and properties of spray dried tuna flavor powder 
produced from tuna precooking juice. International Food Research Journal, 
19 (3), 893-899.  

 
หนังสือ / เอกสารทางวิชาการ 

 กมลทิพย กรรไพเราะ. (2559). เอกสารประกอบการสอนวิชาเคมีผลิตภัณฑอาหาร. พิมพครั้งที่ 1.  
ยะลา : มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 



82 

 

ผูรวมโครงการ 1 
ชื่อ – สกุล                   นางสาวภัทรวดี เอียดเต็ม  

  ตําแหนงทางวิชาการ       อาจารย    
สังกัด                          คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร 

ประวัติการศึกษา  
 - ปร.ด.  (ผลิตภัณฑประมง) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

- วท. ม. (วิทยาศาสตรการอาหาร) มหาวิทยาลัยบูรพา 
- วท. บ. (อุตสาหกรรมประมง) สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล  

ผลงานทางวิชาการ  
    งานวิจัย 

ภัทรวดี เอียดเต็ม และจริยา สุขจันทรา. (2559). การศึกษากระบวนการผลิตนํ้าปลาความเค็มตํ่า
จากเศษเหลือของโรงงานแชเยือกแข็ง. กรุงเทพฯ : สํานักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร 
(องคการมหาชน) 

ภัทรวดี เอียดเต็ม และภารดี พละไชย. (2560). การพัฒนากระบวนการผลิตกลวยหินอบมวน. 
ยะลา : มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

ภัทรวดี เอียดเต็ม สุธีรา ศรีสุข และภารดี พละไชย (2560). การพัฒนามาตรฐานการผลิต
กาแฟเบตง(โกป). ยะลา : มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

ภัทรวดี เอียดเต็ม กูรอซียะห ยามิรูเด็ง วิภาดา มุนินทรนพมาศ นิภาภัทร กุณฑล และนุชเนตร 
ตาเยะ. (2560). การพัฒนาผลิตภัณฑโรตีกรอบเบตง. ยะลา : มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

ภัทรวดี เอียดเต็ม กมลทิพย กรรไพเราะ และวิภาดา มุนินทรนพมาศ. (2561). การพัฒนา
ผลิตภัณฑกัมมี่เยลลี่มะมวงหาวมะนาวโห. ยะลา : มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 



83 

 

ภัทรดี เอียดเต็ม และจริยา สุขจันทรา. (2561). การพัฒนาปลาสวรรคแผนกรอบจากปลา
หลังเขียว. ยะลา : มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

ภัทรวดี เอียดเต็ม กูรอซียะห ยามิรูเด็ง และจริยา สุขจันทรา. (2561). การใชแปงมันขี้หนูทดแทน
แปงมันสําปะหลังบางสวนในผลิตภัณฑลูกช้ินปลาทูแขกปตตานี. ยะลา : มหาวิทยาลัย
ราชภัฏยะลา. 

 บทความ (ถามี) 
สุธีรา ศรีสุข, นิภาภัทร กุณฑล, และภัทรวดี เอียดเต็ม. (2560). ผลของการทดแทนกะทิดวยนํ้ามัน

ปาลมตอคุณภาพของบูดูตูมิพรอมบริโภค. ใน การประชุมวิชาการวิศกรรมอาหาร
แหงชาติ ครั้งที่ 3 วันที่ 4  เมษายน พ.ศ. 2560 . เชียงใหม: มหาวิทยาลัยแมโจ. 

 
 หนังสือ / เอกสารทางวิชาการ 

ภัทรวดี เอียดเต็ม. (2561). เอกสารประกอบการสอนรายวิชาเทคโนโลยีผลิตภัณฑประมง, ยะลา 

: คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยแีละการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภัฏยะลา. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



84 

 

ผูรวมโครงการ 2 
ชื่อ – สกุล                    นางสาวภารดี พละไชย  

  ตําแหนงทางวิชาการ       นักวิทยาศาสตร    
สังกัด                          คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร 

ประวัติการศึกษา  
 - วท. บ. (วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหร) สถาบันราชภัฏยะลา  

ผลงานทางวิชาการ  
   งานวิจัย 

กมลทิพย กรรไพเราะ จริยา สุขจันทรา และภารดี พละไชย. (2562). การพัฒนาผลิตภัณฑและ
อายุการเก็บรักษาของขาวหอมกระดังงาชนิดแทง, ยะลา : มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

ภัทรวดี เอียดเต็ม และภารดี พละไชย. (2560). การพัฒนากระบวนการผลิตกลวยหินอบมวน, 
ยะลา : มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

ภัทรวดี เอียดเต็ม สุธีรา ศรีสุข และภารดี พละไชย (2560). การพัฒนามาตรฐานการผลิต
กาแฟเบตง(โกป), ยะลา : มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

กมลทิพย กรรไพเราะ และภารดี พละไชย (2560). การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารฮาลาล: นํ้าสลัด
แขกไขมันตํ่า, คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

 

 


