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บทคดัย่อ 
 

ขา้วเกรียบจดัเป็นขนมขบเค้ียวประเภทหน่ึงเป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภค งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันา
และเพิ่มคุณค่าทางอาหารของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบดว้ยการเสริมฐานถัง่เช่าสีทองท่ีเหลือจากกระบวนการเพาะเล้ียง
ถัง่เช่าสีทอง ผลการทดลองพบวา่ สารคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนในฐานถัง่เช่าสีทองผงท่ีผา่นการอบแหง้ดว้ยตูอ้บ
ลมร้อนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัว่โมง มีค่ามากกว่าการตากแดดเป็นเวลา 3 วนั จากนั้นฐานถัง่เช่า 
สีทองผงท่ีผา่นการอบแหง้ดว้ยตูอ้บลมร้อนถูกน ามาตรวจสอบคุณค่าทางอาหาร พบวา่ มีโปรตีน 8.95±0.08 กรัมต่อ 
100 กรัม และใยอาหาร 12.03±0.04 กรัมต่อ 100 กรัม นอกจากน้ียงัพบว่ามีการปนเป้ือนของสารหนู ตะกัว่ ไม่เกิน
เกณฑ์มาตรฐาน ไม่พบปรอท และไม่พบเช้ือจุลินทรีย ์Escherichia coli Salmonella spp. และ Staphylococcus aureus 
ส าหรับสูตรขา้วเกรียบเสริมฐานถัง่เช่าสีทองผงท่ีเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภคทัว่ไป ในระดบัชอบมากท่ีสุด (คะแนน
ความชอบโดยรวมเฉล่ีย เท่ากบั 7.40±0.49) มีส่วนผสมของแป้งมนัส าปะหลงัต่อเน้ือมนัฝร่ังตม้สุก (1:1) ผสมฐานถัง่
เช่าสีทองผง 3% ผลการทดลองพบว่า ข้าวเกรียบสูตรน้ี มีโปรตีน 2.25±0.05 กรัมต่อ 100 กรัม และใยอาหาร 
6.48±0.05 กรัมต่อ 100 กรัม ไม่พบการปนเป้ือนของโลหะหนกัและเช้ือจุลินทรียก่์อโรคทางเดินอาหารตามมาตรฐาน 
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ของส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา ขา้วเกรียบเสริมฐานถัง่เช่าสีทองผงสูตรน้ียงัพบว่ามีสารคอร์ไดเซปิน
และอะดีโนซีน เท่ากบั 26.33±0.47 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และ 1.40±0.08 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามล าดบั งานวิจยั
น้ีสามารถลดส่วนท่ีเหลือท้ิงจากกระบวนการเพาะเล้ียงถัง่เช่าสีทอง และพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบท่ีมีคุณค่า
ทางอาหารและปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 
 

ค าส าคญั: ขา้วเกรียบ, ฐานถัง่เช่าสีทอง, คุณค่าทางอาหาร, คอร์ไดเซปิน, อะดีโนซีน 
 

ABSTRACT 
 

Crispy snack is one of popular snake food of consumers. The objectives of this experiment were to develop 
and add nutritional value of crispy snack with solid medium with mycelium remained byproducts from Cordyceps 
militaris culture processing.  The results showed that the cordycepin and adenosine of the solid medium with 
mycelium remained byproducts via hot air oven dried at 60°C method for 18 hours which was higher than sun dried 
for 3 days. After that, its nutritional value of the solid medium with mycelium remained byproducts via hot air oven 
and it was observed that it had protein as 8.95±0.08 g/100g and dietary fiber as 12.03±0.04 g/100g.  Moreover, it 
was found that Arsenic Lead less than standard and it was not found Mercury. Escherichia coli, Salmonella spp. 
and Staphylococcus aureus were not found.  For crispy snack treatment, it was accepted by general consumers at 
the most level ( the average overall score as 7.40±0.49)  and the ingredients included tapioca starch and boiled 
potatoes (ratio 1:1) with 3% of solid medium with mycelium remained byproducts. The results indicated that this 
treatment had protein as 2.25±0.05 g/100g and dietary fiber as 6.48±0.05 g/100g. In addition, heavy metal 
contamination and food microbial pathogens were not found following The Food and Drug Administration standard. 
This treatment also showed cordycepin and adenosine as 26. 33± 0. 47 mg/ 100g and 1. 40± 0. 08 mg/ 100g, 
respectively. This research suggests that this experiment can reduce byproducts from C. militaris culture processing 
and develops crispy snack for high nutritional value and safety for consumers. 
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บทน า 
ถัง่เช่า (Cordyceps) เป็นฟังไจชนิดหน่ึง ท่ี

ได้รับความสนใจในการศึกษาค้นควา้และวิจัยกัน
อย่างแพร่หลาย ในประเทศจีนมีการน าถัง่เช่ามาใช้
เพื่อประโยชน์ในทางการแพทย ์ใชใ้นการรักษาโรค
ต่าง ๆ ใช้เป็นยาบ ารุงสุขภาพให้แข็งแรง (Huang et 
al., 2009; Shrestha et al., 2012) ด้วยความก้าวหน้า

ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ร่วมกบัมีการสร้าง
เคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์ในการตรวจวิเคราะห์สาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพในผลิตภัณฑ์ ท าให้ทราบว่า  
ถัง่เช่ามีสารส าคญัหลายชนิด อาทิเช่น เบตา้กลูแคน 
โปรตีนและแร่ธาตุ พอลิแซคคาไรด์ สารตา้นอนุมูล
อิสระท่ีเป็นเอนไซม์ซู เปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส 
(SOD) คอร์ไดเซปิน (cordycepin) และ อะดีโนซีน 
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(adenosine) เป็นต้น สารส าคัญเหล่าน้ีมีสรรพคุณ
ส่งเสริมระบบภู มิ คุ้มกัน ลดอาการภู มิแพ้ เพิ่ม
สมรรถนะทางเพศ กระตุ้นการท างานของ sexual 
potentiator ส่งเสริมการสร้างฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน 
(testosterone) ท าให้ผลิตสเปิร์มท่ีแข็งแรง ส่งเสริม
การไหลเวียนเลือดในร่างกาย ลดอตัราการเกิดเน้ือ
งอก หรือยบัย ั้งการเกิดมะเร็ง (anti-cancer) รวมทั้ง
ช่วยตา้นอนุมูลอิสระ (anti-oxidant) ช่วยชะลอความ
ชรา (anti-aging)  และย ังมีฤทธ์ิย ังย ั้ งการอักเสบ  
(anti- inflammatory)  อีกด้วย  (Huang et al. , 2009; 
Shrestha et al., 2012) ปัจจุบนัถัง่เช่าท่ีนิยมเพาะเล้ียง
กันอย่างแพร่หลายมี 3 สายพันธุ์ คือ ถั่งเช่าทิเบต 
(Cordyceps sinensis)  มีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ
คุณภาพดีในประเทศจีน ถัง่เช่าหิมะ (Isaria japonica) 
และถั่งเช่าสีทอง (Cordyceps militaris) ส าหรับใน
ประเทศไทยนิยมเพาะเล้ียงถัง่เช่าสีทอง เพราะถัง่เช่า
ชนิดน้ีเพาะเล้ียงง่ายในห้องปฏิบัติการ หรือห้อง
เพาะเล้ียงท่ีสร้างสภาพแวดลอ้มเลียนแบบธรรมชาติ
การเจริญของถัง่เช่าได ้ควบคุมกระบวนการผลิตได้
ง่าย และมีสารส าคัญเช่นเดียวกับถั่งเช่าท่ีเจริญใน
ธรรมชาติ รวมทั้ งสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีได้มี
คุณสมบติัท่ีดีใกลเ้คียงกบัถัง่เช่าทิเบต ดว้ยคุณสมบติั
ของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีหลากหลายของถัง่เช่า
สีทอง ท าให้ถัง่เช่าสายพนัธุ์น้ีถูกน ามาเพาะเล้ียงใน
เ ชิ งพาณิชย์  และออกวางจ าหน่ายในรูปแบบ
ผลิตภณัฑ์เพื่อสุขภาพ ในประเทศไทยการผลิตและ
จ าหน่ายถั่งเช่าสีทองในรูปแบบผลิตภัณฑ์อบแห้ง
และแคปซูลสกัด มีราคาอยู่ท่ีประมาณกิโลกรัมละ  
4-6 หม่ืนบาท (Tapingkae, 2012)  ในขั้ นตอนการ
เพาะเล้ียงถัง่เช่าสีทอง หลงัการเก็บเก่ียวบริเวณส่วน
ดอกไปผ่านกระบวนการสกัดสารออกฤทธ์ิด้วย
กรรมวิธีท่ีปลอดภัยแล้ว คงเหลือส่วนท่ีไม่ใช้ใน
กระบวนการผลิต ไดแ้ก่ เน้ือมนัฝร่ังตม้ท่ีถูกใชใ้นการ
เตรียมอาหารเพาะเล้ียงถัง่เช่าสีทอง ฐานถัง่เช่าสีทอง

ท่ีมีส่วนของถัง่เช่าติดกบัส่วนอาหารแขง็ เหลือท้ิงใน
กระบวนการในปริมาณมาก วิธีการก าจดัของเหลือ
เหล่าน้ี โดยทัว่ไปมนัฝร่ังตม้จะถูกน าไปหมกัท าปุ๋ย 
ฝังกลบหรือท้ิง ส่วนฐานถัง่เช่าสีทองสามารถขายได้
แต่ราคาต ่า ซ่ึงของเหลือในกระบวนการเหล่าน้ี สร้าง
ภาระให้กับเกษตรกรผูเ้พาะเล้ียงถัง่เช่าสีทอง และ
หน่วยงานภาครัฐในการก าจดัขยะอินทรีย ์หากก าจดั
ไม่ถูกวิธีมีโอกาสส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มได ้มี
งานวิจัยของ Tangsombatvichit et al. (2021) ได้น า
เ น้ือมันฝร่ังต้มสุกท่ี ถูกใช้ในการเตรียมอาหาร
เพาะเล้ียงถัง่เช่าสีทองมาแปรรูปพฒันาผลิตภณัฑเ์ป็น
ขา้วเกรียบ โดยใชเ้น้ือมนัฝร่ังตม้สุกทดแทนแป้งมนั
ส าปะหลงัหรือแป้งสาลีในผลิตภณัฑข์า้วเกรียบ เพิ่ม
คุณค่าทางอาหารใหก้บัขา้วเกรียบ พบวา่ ขา้วเกรียบท่ี
ผลิตจากเน้ือมนัฝร่ังตม้สุก มีโปรตีน 1.9% และมีใย
อาหารท่ีละลายน ้ าได ้4% นอกจากน้ีเน้ือมนัฝร่ังตม้
สุกใชท้ดแทนแป้งสาลี ท าใหผู้ท่ี้แพแ้ป้งสาลีสามารถ
ทานขา้วเกรียบสูตรน้ีได้ รวมทั้งแป้งในมนัฝร่ัง ยงั
เป็นแป้งท่ีมีคุณสมบัติทนการย่อยด้วยเอนไซม์ใน
ระบบทางเดินอาหารและไม่ถูกดูดซึมในล าไส้เล็ก
ของมนุษย ์(resistant starch) แป้งชนิดน้ีมีคุณสมบติั
เป็น พรีไบโอติก (prebiotic) อาหารของจุลินทรียท่ี์มี
ประโยชน์ในล าไส้ใหญ่ ช่วยระบบการขบัถ่าย มนั
ฝร่ังยงัมีคุณค่าทางอาหารหลากหลาย คือ มีใยอาหาร
สูง มีวิตามินซี วิตามินบี 6 แคลเซียม และโฟเลตสูง 
(Beals, 2018) วิธีการหน่ึงท่ีสามารถเพิ่มคุณสมบัติ
ของแป้งทนยอ่ยในมนัฝร่ังคือการตม้ใหสุ้กแลว้น ามา
พกัไวใ้ห้เยน็ จากนั้นท าให้เยน็ท่ี 0-5 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ส่งผลให้โครงสร้างแป้งท่ีถูก
ท าลายด้วยความร้อนช้ืนจากการต้มแล้ว เปล่ียน
โครงสร้างเป็นโครงสร้างท่ีไม่สามารถย่อยได้ด้วย
เอนไซม์ในกระบวนการย่อยปกติในร่างกายจนผ่าน
ไปถึงล าไส้ใหญ่ได ้(Sawicka and Gupta 2018) ส าหรับ
ฐานถัง่เช่าสีทองมีเพียงงานวิจยัของ Ni et al. (2009) 
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ไดน้ าฐานถัง่เช่าสีทองมาศึกษาตรวจสอบสารส าคญั
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพ พบวา่ สารออกฤทธ์ิยงัตรวจพบ
อยู่ คือคอร์ไดเซปิน ถึงจะเป็นส่วนเหลือท้ิง แต่ก็มี
ความเป็นไปไดท่ี้จะน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑอ่ื์น  

ขา้วเกรียบจดัเป็นอาหารวา่งท่ีคนทัว่ไปนิยม
บริโภค ขา้วเกรียบผลิตจากแป้งผสมกบัวตัถุดิบอ่ืนท่ี
ให ้สี กล่ินรส  เพื่อเพิ่มความน่ารับประทานมากข้ึน มี
การเรียกขา้วเกรียบต่าง ๆ กนัไปตามชนิดของวตัถุดิบ
ท่ีให้สีหรือกล่ิน เช่น ขา้วเกรียบกุง้ ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์
ท่ีมีกุง้เป็นส่วนผสม ขา้วเกรียบเป็นผลิตภณัฑอ์าหาร
ท่ีมีกรรมวิธีผลิตไม่ยุ่งยาก ขนมขบเค้ียวชนิดน้ีเป็นท่ี
นิยมของผูบ้ริโภคทุกเพศทุกวยั ข้าวเกรียบจัดเป็น
อาหารวา่ง (snack food) ท่ีรับประทานไดทุ้กช่วงเวลา 
และสามารถซ้ือเป็นของฝากไดอี้กดว้ย ขา้วเกรียบมี
วตัถุดิบหลกัในส่วนผสมคือแป้งมนัส าปะหลงัผสม
กบัเคร่ืองปรุงรสผสมใหเ้ขา้กนั แลว้ท าใหสุ้กดว้ยการ
น่ึง จากนั้นน ามาหั่นเป็นช้ินขนาดเล็ก แลว้น าไปตาก
หรืออบให้แห้ง อาจทอดหรือไม่ทอดก่อนบรรจุก็ได ้
(Thai community product standard, 2011) ไม่ว่าเศรษฐกิจ
ของประเทศหรือเศรษฐกิจของโลกจะเปล่ียนแปลง
ไปอย่างไร ขนมขบเค้ียวก็ยงัคงมีการแข่งขันทาง
การตลาดเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองในทุกปี ตลาดขนมขบ
เค้ียวในประเทศไทยก็มีการเติบโตอยา่งต่อเน่ืองทุกปี
เช่นกัน ตั้ งแต่ปี 2560 จนถึงปี 2562 ตลาดขนมขบ
เค้ียวมีมูลค่าเพิ่มข้ึนเฉล่ีย 2,000 ลา้นบาทต่อปี และมี
ผลิตภณัฑใ์หม่จากหลายบริษทัออกวางจ าหน่ายอยา่ง
ต่อเน่ือง มีการคาดการณ์ว่าตลาดน้ียงัมีการเติบโต
อย่างต่อเน่ืองในอนาคต ข้าวเกรียบก็เป็นขนมขบ
เค้ียวท่ีเป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภค มีส่วนแบ่งการตลาด
อยูไ่ม่นอ้ย โดยมีมูลค่าทางการตลาดสูง เท่ากบั 1,333 
ลา้นบาท (Marketeer, 2019) ในปัจจุบนัผูบ้ริโภคส่วน
ใหญ่หันมาใส่ใจเร่ืองสุขภาพมากข้ึนโดยเฉพาะการ
เลือกรับประทานอาหาร ผูบ้ริโภคจะเลือกรับประทาน
อาหารท่ีมีไขมันต ่ าและมีประโยชน์ ต่อสุขภาพ  

ขา้วเกรียบเป็นอาหารท่ีมีแป้ง คาร์โบไฮเดรต และ
ไขมันสูง ท าให้ปัจจุบันมีการคัดเลือกวัตถุดิบอ่ืน
ทดแทนส่วนประกอบหลักของข้าวเกรียบ เช่น 
ทดแทนแป้งมนัส าปะหลงั ทดแทนน ้ามนัปาลม์ เป็นตน้ 
ในขณะเดียวกนัก็ศึกษาและวิจยัส่วนผสมอ่ืนเพื่อเพิ่ม
คุณค่าทางอาหารให้กับขา้วเกรียบ เช่น การพฒันา
ผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาทูเสริมใบถัว่ดาวอินคา การ
ใช้เน้ือปลาทู แป้งข้าวเหนียว และใบถั่วดาวอินคา 
เสริมในขา้วเกรียบท าให้ขา้วเกรียบมีโปรตีนเพิ่มเป็น 
5% เพิ่มแคลเซียม มีสารตา้นอนุมูลอิสระ และมีไขมนั
นอ้ยลง เม่ือเทียบกบัขา้วเกรียบปลาสูตรทัว่ไป รวมทั้ง
ลดปริมาณแป้งมันส าปะหลังลง แต่อย่างไรก็ตาม  
ข้าวเกรียบสูตรน้ีมีใยอาหาร 0.8% (Mekarat et al., 
2018) ทั้งน้ีเพื่อตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภค
โดยวตัถุดิบท่ีน ามาทดแทนนั้ นจะเป็นวตัถุดิบท่ีมี
ประโยชน์ต่อร่างกายและหาไดง่้ายในทอ้งถ่ิน 

เน่ืองจากเกษตรกรผูเ้พาะเล้ียงถัง่เช่าสีทอง
ไดใ้ห้ขอ้มูลดว้ยการสัมภาษณ์แบบมีส่วนร่วมวา่ การ
เพาะเล้ียงถัง่เช่าสีทอง 150 ขวด จะมีฐานถัง่เช่าสีทอง
เหลือท้ิง 5 กิโลกรัม ดงันั้นงานวิจยัน้ี จึงมีวตัถุประสงค์
เพื่อพฒันาต่อยอดผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบท่ีมีส่วนผสม
ของเ น้ือมันฝ ร่ังต้มสุก ท่ี เหลือในกระบวนการ
เพาะเล้ียงถัง่เช่าสีทอง ดว้ยการเสริมฐานถัง่เช่าสีทอง
ท่ีเหลือในกระบวนการเพาะเล้ียงถัง่เช่าสีทอง เร่ิมตน้
จากการแปรรูปฐานถั่ง เ ช่ า สีทองให้ มีลักษณะ
เหมาะสมในการผสมลงในอาหาร โดยการท าแห้ง 2 
วิธี คือ การอบแห้งและการตากแดดให้แห้ง จากนั้น
ท าให้เป็นผง แลว้จึงท าการวิเคราะห์ปริมาณสารออก
ฤทธ์ิส าคัญของฐานถั่งเช่าสีทองผง จากนั้ นตรวจ
วิ เคราะห์ คุณค่าทางอาหาร  การปนเ ป้ือนของ
เ ช้ือจุลินทรีย์ก่อโรค และโลหะหนักท่ีมีโอกาส
ปนเป้ือนในฐานถัง่เช่าสีทองผง เพื่อความปลอดภยั
ของผูบ้ริโภค ขั้นตอนต่อมา ก าหนดสูตรขา้วเกรียบ
เสริมฐานถั่งเช่าสีทองผง จากนั้นน าข้าวเกรียบมา
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ตรวจวิเคราะห์คุณค่าทางอาหาร การปนเป้ือนของ
เช้ือจุลินทรียก่์อโรค โลหะหนักท่ีมีโอกาสปนเป้ือน
ในผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบ และวิเคราะห์ปริมาณสาร
ออกฤทธ์ิส าคญัของขา้วเกรียบเสริมฐานถัง่เช่าสีทองผง 
ให้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน ขา้วเกรียบ 
ของส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
กระทรวงอุตสาหกรรม และ ส านกังานคณะกรรมการ
อาหารและยา เพื่อเป็นตน้แบบผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบ
เสริมฐานถั่ง เ ช่าสีทอง ท่ี มี คุณค่าทางอาหารต่อ
ผูบ้ริโภค เพิ่มมูลค่าสินคา้ของผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบ 
ลดปริมาณของเหลือท้ิงประเภทขยะอินทรีย์ใน
กระบวนการเพาะเล้ียงถัง่เช่าสีทองตามวิถีเปล่ียนขยะ
ใหเ้ป็นศูนย ์และเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 
 

วธีิด าเนินการวจิัย 
1. การเตรียมฐานถั่งเช่าสีทอง และการตรวจสอบ
ปริมาณสารออกฤทธิ์ส าคญัของฐานถ่ังเช่าสีทองผง 

น าฐานถั่งเช่าสีทองจากฟาร์มเกษตรกร
เพาะเล้ียงถัง่เช่าสีทอง สมาร์ทคอร์ด้ี ฟาร์ม ปริมาณ 2 
กิโลกรัม มาแบ่งเป็น 2 ส่วนเท่ากัน ส่วนแรก 1 
กิโลกรัม ท าใหแ้หง้ดว้ยวิธีการอบดว้ยตูอ้บลมร้อน ท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัว่โมง ส่วน
ท่ีสอง 1 กิโลกรัม ท าให้แห้งด้วยการตากแดดเป็น
ระยะเวลา 3 วนั ช่วงเวลา 8.00 - 16.30 น. จากนั้น
น ามาป่ันให้ละเอียดเป็นผง ขั้นตอนการตรวจสอบ
ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของฐานถัง่เช่าสีทอง
ผง ท าโดยน าตวัอย่างฐานถัง่เช่าสีทองผงปริมาณ 1 
กรัม เติมเอทานอลต่อน ้ า (1:1) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
แลว้น าไปสกดัสารคอร์ไดเซปิน และ อะดีโนซีน ดว้ย
เคร่ืองอลัตราโซนิกท่ีมีคล่ืนความถ่ีสูง 75 วตัต์ เป็น
เวลา 30 นาที น าสารละลายตวัอย่างไปป่ันเหวี่ยงท่ี
ความเร็วรอบ 6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที  
ท่ีอุณหภูมิห้อง ท าการกรองสารละลายใสด้วยตัว
กรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร จากนั้นน าสารละลาย

กรองแลว้ไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองโครมาโทกราฟีเหลว
สมรรถนะสูง (HPLC) ท าการทดลอง 3 ซ ้ า เปรียบเทียบ
กับกราฟมาตรฐานของสารสารคอร์ไดเซปิน และ  
อะดีโนซีนท่ีบริสุทธ์ิ ในหน่วย 100 กรัม ดดัแปลงจาก 
Huang et al. (2009) 
2. การตรวจวเิคราะห์คุณค่าทางอาหารของฐานถั่งเช่า
สีทองผง 

น าฐานถัง่เช่าสีทองผงท่ีผ่านการท าให้แห้ง
ดว้ยวิธีการอบดว้ยตูอ้บลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัว่โมง มาตรวจวิเคราะห์คุณค่า
ทางอาหาร ดงัน้ี คือ ความช้ืน เถา้ โปรตีน ไขมนั และ
ใยอาหาร ดดัแปลงวิธีของ AOAC (2019) คาร์โบไฮเดรต 
พลงังานจากไขมนั และพลงังานทั้งหมด ดัดแปลง
จากวิธีของ Sullivan and Carpenter (1993) 
3. การตรวจสอบสารปนเป้ือนและเช้ือจุลินทรีย์ก่อ
โรคของฐานถั่งเช่าสีทองผง 

น าฐานถัง่เช่าสีทองผงท่ีผ่านการท าให้แห้ง
ดว้ยวิธีการอบดว้ยตูอ้บลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง มาตรวจสอบโลหะ
หนัก คือ สารหนู ตะกั่ว ปรอท ดัดแปลงวิธีของ 
AOAC (2019) ส าหรับการตรวจสอบเช้ือจุลินทรียก่์อ
โรค ท าโดยน าฐานถัง่เช่าสีทองผง 25 กรัมมาใส่ใน 
0.85% สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ 225 กรัม 
การตรวจสอบ Escherichia coli ดว้ยวิธี MPN ดดัแปลง
จาก FDA BAM online (2017) ทดสอบด้วยอาหาร
เหลวเ ล้ียง เ ช้ือ  LST broth ท่ีบรรจุหลอดดักก๊าซ 
(Durham tube) น าหลอดทดลองเขา้ตู้บ่มท่ีอุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น าออกมา
พิจารณาว่ามีหลอดใดท่ีมีก๊าซเกิดข้ึน ใช้ลูปแตะ
ของเหลวมาใส่ในหลอดอาหารเหลวเล้ียงเช้ือ BGLB 
broth น าหลอดเขา้ตูบ่้มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สังเกตหลอดใดท่ีมีก๊าซเกิดข้ึน 
ใชลู้ปแตะของเหลวมาใส่ในหลอดอาหารเหลงเล้ียง
เช้ือ EC broth น าหลอดเขา้ตูบ่้มท่ีอุณหภูมิ 45 องศา
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เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สงัเกตหลอดใดท่ีมีก๊าซ
เกิดข้ึน ใชลู้ปแตะของเหลว มา spread บนอาหารแขง็
เล้ียงเช้ือ EMB agar น าเขา้ตู้บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตรวจผลการทดลอง 
ส าหรับ Salmonella spp. ตรวจสอบบนอาหารแข็ง
เล้ียงเช้ือ Brilliant green agar Staphylococcus aureus 
ตรวจสอบบนอาหารแข็งเล้ียงเช้ือ Baird-Parker agar 
วิธีการดดัแปลงจาก AOAC (2019) 
4. การก าหนดสูตรข้าวเกรียบเสริมฐานถั่งเช่าสีทอง
ผงและการตรวจวเิคราะห์คุณค่าทางอาหาร 

สูตรขา้วเกรียบดดัแปลงจาก Tangsombatvichit 
et al. (2021) มีส่วนผสมแสดงดงั Table 1 แต่ละสูตร
ท าการทดลอง 3 ซ ้ า  วิ ธีการท าข้าว เกรียบผสม

ส่วนผสมต่าง ๆ นวดให้เขา้กนั จากนั้นป่ันเป็นกอ้น
ตามยาวมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1 น้ิว ห่อด้วยฟิล์มใส
ส าหรับห่ออาหารทนความร้อน แล้วน าไปน่ึงด้วย
ลงัถึง เป็นเวลา 40 นาที น ามาพกัไวใ้หเ้ยน็ ท าการหัน่
เป็นแผ่น อบด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส 2 ชัว่โมง เก็บใส่ถุงพลาสติกใสสะอาดและ
ท่ีไม่มีความช้ืน จากนั้นน าขา้วเกรียบแต่ละสูตรมา
ตรวจวิเคราะห์คุณค่าทางอาหาร ดงัน้ี คือ ความช้ืน 
เถ้า โปรตีน ไขมนั และใยอาหาร ดัดแปลงวิ ธีของ 
AOAC (2019) คาร์โบไฮเดรต พลังงานจากไขมัน 
และพลงังานทั้งหมด ดดัแปลงจากวิธีของ Sullivan 
and Carpenter (1993) 
 

 
Table 1  Ingredients of crispy snack 3 treatments in this experiment  

Ingredients Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 
Tapioca flour (g) 500 500 500 
Boiled potato (g) 500 500 500 
Sugar (g) 15 15 15 
Iodine salt (g) 15 15 15 
Pepper (g) 5 5 5 
Rice bran oil (ml) 40 40 40 
Water (ml) 200 200 200 
dried solid medium with mycelium 
remained byproducts powder (g) 

0 30 50 

 
5. การตรวจสอบสารปนเป้ือนและเช้ือจุลินทรีย์ก่อ
โรคในข้าวเกรียบเสริมฐานถ่ังเช่าสีทองผง 

น าข้าวเกรียบแต่ละสูตรปริมาณ 25 กรัม  
มาใส่ใน 0.85% สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ 
225 กรัม บรรจุในถุงพลาสติกสะอาด น าไปตีบดดว้ย
เค ร่ือง  stomacher 1 นาที  จากนั้ นน าสารละลาย
ตวัอย่างขา้วเกรียบแต่ละสูตรมาตรวจสอบโลหะหนัก 
คือ สารหนู ตะกัว่ ปรอท ดดัแปลงวิธีการของ AOAC (2019) 

ส าหรับการตรวจสอบ Escherichia coli ด้วยวิธี MPN 
ดัดแปลงจาก FDA BAM online (2017) ตรวจสอบบน
อาหารแขง็เล้ียงเช้ือ EMB agar น าเขา้ตูบ่้มท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าการตรวจผลการ
ทดลอง ส าหรับ Bacillus cereus ตรวจสอบบนอาหาร
แข็งเล้ียงเช้ือ Mannitol egg yolk polymyxin agar วิธีการ
ดดัแปลงจาก FDA BAM online (2019) Salmonella spp. 
ตรวจสอบบนอาหารแข็งเล้ียงเช้ือ Brilliant green agar 
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Staphylococcus aureus ตรวจสอบบนอาหารแข็งเล้ียง
เช้ือ Baird-Parker agar ส าหรับ yeast and mold ตรวจสอบ
บนอ าห า ร แข็ ง เ ล้ี ย ง เ ช้ื อ  Dichloran rose Bengal 
chloramphenicol (DRBC) agar วิ ธีการดัดแปลงจาก 
AOAC (2019) 
6. การตรวจสอบปริมาณสารออกฤทธิ์ส าคัญในข้าว
เกรียบเสริมฐานถ่ังเช่าสีทองผง 

น าข้าวเกรียบแต่ละสูตรมาท าให้เป็นผง 
จากนั้นน าขา้วเกรียบผงปริมาณ 1 กรัม เติมเอทานอล
ต่อน ้ า  (1:1)  ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ในขวดปรับ
ปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร แล้วน าไปสกัดสาร 
คอร์ไดเซปิน และอะดีโนซีน ดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิก
ท่ีมีคล่ืนความถ่ีสูง 75 วตัต ์เป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
น าสารละลายตวัอย่างไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 
6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง 
แล้วปิเปตสารละลายใสด้านบนมาใส่ในหลอด
ทดลองอันใหม่ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว ท าการกรอง
สารละลายใสด้วยตวักรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร 
จากนั้ นน าสารละลายกรองแล้วไปวิเคราะห์ด้วย
เคร่ืองโครมาโทกราฟีเหลวสมรรถนะสูง (HPLC)  
ท าการทดลอง 3 ซ ้ า เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน
ของสารสารคอร์ไดเซปิน และ อะดีโนซีนท่ีบริสุทธ์ิ 
ในหน่วย 100 กรัม ดดัแปลงจาก Huang et al. (2009) 
7. การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคทั่วไป 
 น าขา้วเกรียบทอดแต่ละสูตร มาศึกษาการ
ยอมรับของผูบ้ริโภคทัว่ไปต่อผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบ
เสริมฐานถัง่เช่าสีทองผงเปรียบเทียบกบัขา้วเกรียบท่ี
ไม่เสริมฐานถัง่เช่าสีทองผง ใชแ้บบสอบถามประเมิน
ระดบัความชอบผ่านการทดสอบทางประสาทสัมผสั 
วิธี 9-point hedonic scale ใชผู้ท้ดสอบจ านวน 30 คน 
เพื่อประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์ข้าว เกรียบด้าน
ลักษณะปรากฎ สี เน้ือสัมผสั รสชาติ กล่ิน ความ
กรอบ และความชอบโดยรวม ตามวิธีของ Naviglio 
et al. (2014) 

8. การวเิคราะห์ผลทางสถิติ 
ขอ้มูลแต่ละชุดการทดลอง มีการวิเคราะห์

ผลในรูปแบบค่าเฉล่ีย ± ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
วิเคราะห์ผลความแปรปรวนและเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหวา่งชุดการทดลองดว้ยโปรแกรม one-way 
analysis of variance (ANOVA)  SPSS 23.0 ท่ีระดับ
ความเช่ือมัน่ 95% (p<0.05)  
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
เม่ือน าฐานถัง่เช่าสีทองสด มาท าใหแ้หง้ดว้ย

การอบดว้ยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 18 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับ การตากแดด  
ในเดือนตุลาคม 2563 เวลา 8.00 - 16.30 น. เป็นเวลา 
3 วนั ผลการทดลองพบว่า น ้ าหนักแห้งของฐานถัง่
เช่าสีทองท่ีผ่านการอบ เท่ากบั 43.76% ส่วนน ้ าหนกั
แห้งของฐานถัง่เช่าสีทองท่ีผ่านการตากแดด เท่ากบั 
40.00% เม่ือน าฐานถัง่เช่าสีทองแห้งผงทั้ง 2 แบบไป
วิเคราะห์สารออกฤทธ์ิส าคญั คือ คอร์ไดเซปินและ 
อะดีโนซีน ผลการทดลองพบว่า ฐานถัง่เช่าสีทองผง
แบบอบดว้ยตูอ้บลมร้อน มีสารออกฤทธ์ิส าคญัทั้ง 2 
ชนิด มากกว่าฐานถั่ง เช่าสีทองผงแบบตากแดด 
(Table 2) เน่ืองจากการตากแดดเป็นเวลานาน 3 วนั 
ไม่สามารถควบคุมความร้อนจากรังสียูวีให้คงท่ีได้ 
และความร้อนแต่ละช่วงเวลาของการตากแดดทั้งวนั
มีค่าไม่เท่ากนั หากช่วงเวลาตากแดดท่ีมีความร้อนสูง 
อาจส่งผลท าให้สารออกฤทธ์ิส าคญัทั้ง 2 ชนิด เสีย
สภาพได ้จึงท าให้การวดัค่าคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีน 
น้อยกว่าการอบด้วยตู้อบลมร้อน  มีงานวิจัย ท่ี
ท าการศึกษาการท าถัง่เช่าสีทองให้แห้งด้วยวิธีการ 
infrared freeze drying ท่ีอุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศา
เซลเซียส พบว่า การท าแห้งท่ีอุณหภูมิ 50 หรือ 60 
องศาเซลเซียส สารออกฤทธ์ิส าคัญ คอร์ไดเซปิน
และอะดีโนซีน รวมทั้งสารตา้นอนุมูลอิสระ ยงัคงอยู่
ในปริมาณมากกว่า ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
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เป็นไปไดว้า่อุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียส มีผลต่อการ
ท าลายโครงสร้างทางชีวเคมีของสารส าคญัท่ีท าการ
ตรวจวิเคราะห์ (Wu et al., 2019) ในขณะท่ี Que et al. 
(2008) ไดเ้ปรียบเทียบวิธีการท าแป้งฟักทองให้แห้ง
ด้วยการอบแห้งและการแช่เยือกแข็ง พบว่า การท า
แหง้ดว้ยการอบแหง้ดว้ยตูอ้บลมร้อน ท าใหคุ้ณสมบติั
ทางเคมีกายภาพ สารต้านอนุมูลอิสระ คงคุณภาพ
ดีกว่าการแช่เยือกแข็ง เช่นเดียวกนักบั Paramanandam 

et al.  (2021) ได้รายงานผลการวิจัยว่า การท าผล
มะเด่ือหั่นช้ินให้แห้งด้วยวิธีการอบด้วยลมร้อน  
ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ส่งผลให้คุณค่าทาง
อาหารท่ีตรวจสอบมีมากกว่าการตากแดด เน่ืองจาก
การอบแห้งดว้ยลมร้อนใชร้ะยะเวลาสั้นในการดึงน ้ า
ออกจากเซลล์ การเสียสภาพของโครงสร้างสาร
ชีวเคมีจึงเกิดได้น้อยกว่าการตากแดดท่ีใช้ระยะ
เวลานาน 

 
Table 2  Measurement of cordycepin and adenosine of solid medium with mycelium remained byproducts under 

  two dried conditions 
active ingredient of  

solid medium with mycelium 
remained byproducts 

dried conditions 

hot air oven at 60°C exposed to the sun  
(3 days) 

cordycepin (mg/100g) 583.00a±1.63 407.00b±0.82 
adenosine (mg/100g) 47.67 a±0.47 14.00 b±0.82 

Mean value of 3 replicate measurements ± standard deviation 
ab different letters in row are significantly different level (p<0.05) according to Duncan’s multiple range test 
 
Table 3  The nutritional value of solid medium with mycelium remained byproducts under dried condition via hot  

 air oven at 60°C  
Nutrient content solid medium with mycelium remained byproducts 
moisture (g/100g) 6.58±0.13 

ash (g/100g) 0.45±0.01 
protein(g/100g) 8.95±0.08 

carbohydrate(g/100g) 82.87±0.11 
fat(g/100g) 1.25±0.05 

Calories from fat (Kcal/100g) 11.38±0.15 
Calories (Kcal/100g) 378.40±0.50 
dietary fiber(g/100g) 12.03±0.04 

Mean value of 3 replicate measurements ± standard deviation 
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จากนั้ นเลือกฐานถั่งเช่าสีทองผงแบบอบ
ดว้ยตูอ้บลมร้อน มาตรวจวิเคราะห์คุณค่าทางอาหาร 
ผลการทดลองพบวา่ มีโปรตีนเท่ากบั 8.95±0.08 กรัม
ต่อ 100 กรัม มีคาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 82.87±0.11 กรัม
ต่อ  100 ก รัม  มี ใยอาหารละลายน ้ า ได้ เ ท่ ากับ 
12.03±0.04 ก รัมต่อ 100 กรัม ในขณะท่ี มีไขมัน
เ ท่ ากับ  1.25±0.05 ก รั ม ต่อ  100 ก รั ม  (Table 3) 
เน่ืองจากฐานถัง่เช่าสีทองมีส่วนของเส้นใยถัง่เช่าและ
อาหารสังเคราะห์เลียนแบบสภาพธรรมชาติในการ
เจริญของถัง่เช่าสีทอง สูตรอาหารสังเคราะห์ทัว่ไปมี
ส่วนประกอบของ ขา้ว ธัญพืชต่าง ๆ น ้ าตาล น ้ าตม้
จากมนัฝร่ัง เปปโตน ยสีตส์กดั ไข่ไก่ ดกัแดไ้หม และ
วิตามินบี 1 มีรายงานวิจยัพบวา่ ดกัแดไ้หมเป็นแหล่ง
โปรตีนท่ีดี มีโปรตีนประมาณ 39% (Sihamala et al., 
2018) ส่วนประกอบต่าง ๆ ของอาหารสังเคราะห์
ส าหรับเพาะเล้ียงถัง่เช่า ไม่มีสารอาหารท่ีอยู่ในกลุ่ม
ไขมนั จึงท าให้การตรวจวิเคราะห์ไขมนัของฐานถัง่
เช่าสีทองผงมีปริมาณต ่า ส าหรับการตรวจวิเคราะห์
ใยอาหารของฐานถัง่เช่าสีทองผงมีปริมาณสูงนั้นมา
จากธญัพืชต่าง ๆ คือ พืชตระกูลถัว่ท่ีเป็นส่วนประกอบ
ของอาหารสังเคราะห์ (Mahidol University, 2017) 
ส าหรับการตรวจสอบโลหะหนักท่ีอาจปนเป้ือนมา
กบัฐานถัง่เช่าสีทอง ผลการทดลองพบวา่ ฐานถัง่เช่าสี
ทองผงในการทดลองคร้ังน้ีตรวจพบ สารหนู ตะกัว่ 
เท่ากบั 0.1 และ นอ้ยกว่า 0.012 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ตามล าดบั แต่ตรวจไม่พบปรอท อย่างไรก็ตามการ
ตรวจพบสารหนู และ ตะกั่ว ไม่เกินเกณฑ์คุณภาพ
มาตรฐานท่ีก าหนด (สารหนู ไม่เกิน 2 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตะกัว่ ไม่เกิน 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ
ปรอท ไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) (Food and 
Drug Administration, 2019) รวมทั้งเม่ือน าฐานถัง่เช่า
สีทองผงมาตรวจสอบการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์
ก่อโรค คือ E. coli Salmonella spp. และ S. aureus ผล
การทดลองพบว่า ไม่พบเช้ือจุลินทรียท์ั้ง 3 ชนิด จาก
ผลการทดลองฐานถัง่เช่าสีทองผงมีความปลอดภยั 
สามารถน ามาเป็นส่วนประกอบในอาหารได้ ตาม
แนวการพิจารณาอนุญาตของส านกังานคณะกรรมการ
อาหารและยา  (data not shown)  (Food and Drug 
Administration, 2019) 

เม่ือพิจารณาประเมินความปลอดภัยของ
ฐานถัง่เช่าสีทองผงตามคุณภาพมาตรฐานท่ีส านกังาน
คณะกรรมการอาหารและยา ก าหนดเรียบร้อยแล้ว 
เร่ิมท าการผลิตขา้วเกรียบท่ีมีส่วนผสมของมนัฝร่ังตม้
สุก และเสริมฐานถัง่เช่าสีทองผงปริมาณ 0% 3% และ 
5% ตามล าดบั ผลการทดลองพบว่า ขา้วเกรียบแต่ละ
สูตรเม่ือผ่านการทอดดว้ยน ้ ามนัปาลม์แลว้มีลกัษณะ
ปรากฏดงั Figure 1 คือ ขา้วเกรียบท่ีไม่ไดเ้สริมฐาน
ถัง่เช่าสีทอง (Figure 1A) ขา้วเกรียบท่ีเสริมฐานถัง่เช่า
สีทอง 3% (Figure 1B) และ ขา้วเกรียบท่ีเสริมฐานถัง่
เช่าสีทอง 5% (Figure 1C)  
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                                                     (A)                                 (B)                                 (C) 
Figure 1  Fried crispy snack 3 treatments included (A)  crispy snack, (B)  crispy snack added 3% of dried solid  
                 medium with mycelium remained byproducts powder and (C)  crispy snack added 5% of dried solid  
                 medium with mycelium remained byproducts powder 
 

ขา้วเกรียบสูตรท่ีเสริมฐานถัง่เช่าสีทองผง 
5% มีปริมาณโปรตีนและใยอาหารละลายน ้ าไดม้าก
ท่ีสุด คือ 2.56+0.04 กรัมต่อ100กรัม และ 7.32+0.08 
กรัมต่อ100 กรัม ตามล าดบั รองลงมาคือ ขา้วเกรียบ
สูตรท่ีเสริมฐานถัง่เช่าสีทองผง 3% และ ขา้วเกรียบท่ี
ไม่ได้เสริมฐานถั่ง เ ช่าสีทอง ตามล าดับ อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ p<0.05 (Table 
4) เม่ือข้าวเกรียบเสริมฐานถั่งเช่าสีทองผงเพิ่มข้ึน 
ส่งผลให้ปริมาณโปรตีนและใยอาหารเพิ่มข้ึนตามไป
ด้วย เน่ืองจากส่วนประกอบในฐานถัง่เช่าสีทอง มี
ดักแด้ไหมเป็นแหล่งโปรตีน มีพืชตระกูลถั่วและ
ธัญพืชต่าง ๆ เป็นแหล่งใยอาหาร อยู่ในอาหาร
สังเคราะห์ ท่ีใช้เพาะเล้ียงถั่ง เช่าสีทอง (Mahidol 

University, 2017) ในขณะท่ีขา้วเกรียบทั้ง 3 สูตร มี
ความช้ืน เถา้ คาร์โบไฮเดรต ไขมนั พลงังานทั้งหมด 
พลงังานจากไขมนั และค่าวอเตอร์แอคทีวิต้ี (aw) มีค่า
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ p<0.05 
(Table 4)  เ ม่ื อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กับ ง า น วิ จั ย ข อ ง 
Kanokmedhakul et al.  (2021) ได้พัฒนาผลิตภัณฑ์
ข้าว เก รียบด้วยการใช้แ ป้งกล้วยผสมแป้งมัน
ส าปะหลัง ลดปริมาณแป้งมันส าปะหลังลง พบว่า 
ขา้วเกรียบจากงานวิจัยน้ีมีปริมาณโปรตีนน้อยกว่า 
ขา้วเกรียบสูตรท่ีเสริมฐานถัง่เช่าสีทองผง 5% เกือบ 
20 เท่า มีใยอาหารละลายน ้ าไดน้อ้ยกวา่ เกือบ 73 เท่า 
ในขณะท่ีมีไขมนัเพิ่มข้ึนเกือบ 3 เท่า 
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Table 4  The nutritional value of crispy snack 3 treatments compared with other research of crispy snack 

 
Nutrient content 

Crispy snack added dried solid medium with 
mycelium remained byproducts powder 

Tangsombatvichit  

et al. (2021) 
0% 3% 5% 

moisture (g/100g) 9.86a±0.45 9.87a±0.26 9.81a±0.04 11.78±0.14 
ash (g/100g) 3.21a±0.04 3.16a±0.06 3.15a±0.07 3.56±0.15 
protein (g/100g) 1.89c±0.02 2.25b±0.05 2.56a±0.04 1.91±0.14 
carbohydrate (g/100g) 74.33a±0.34 73.84a±0.20 73.85a±0.31 76.79±0.34 
fat (g/100g) 5.85a±0.10 5.88a±0.07 5.88a±0.02 5.84±0.08 
calories from fat (Kcal/100g) 53.04a±0.57 52.89a±0.60 52.61a±0.14 53.06±0.36 
calories (Kcal/100g) 354.86a±0.58 354.73a±0.40 355.75a±0.31 357.53±2.72 
dietary fiber(g/100g) 3.96c±0.12 6.48b±0.05 7.32a±0.08 4.02±0.24 
water activity (25°C) 0.36a±0.01 0.35a±0.02 0.34a±0.01 0.53±0.04 

Mean value of 3 replicate measurements ± standard deviation 
abc different letters in row are significantly different level (p<0.05) according to Duncan’s multiple range test 

 
เม่ือน าข้าวเกรียบแต่ละสูตรมาตรวจสอบ

โลหะหนกัท่ีอาจปนเป้ือน ผลการทดลองพบว่า ขา้ว
เกรียบทั้ ง 3 สูตรไม่พบสารหนู ตะกั่ว และปรอท 
จากนั้ นน าข้าวเกรียบแต่ละสูตรมาตรวจสอบการ

ปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรค คือ S. aureus B. 
cereus E. coli Salmonella spp. และ ราและยีสต์ ผล
การทดลองพบว่า ขา้วเกรียบทั้ง 3 สูตรตรวจไม่พบ
การปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด (Table 5) 

 
Table 5  Microbiological testing of crispy snack 3 treatments 

 
Microorganisms 

Crispy snack added dried solid medium with 
mycelium remained byproducts powder 

Standard level of crispy 
snack (Thai community 
product standard, 2011) 0% 3% 5% 

Staphylococcus aureus (cfu/g) none none none <100 
Bacillus cereus (cfu/g) none none none <1× 103 
Escherichia coli (MPN/g) <3.0 <3.0 <3.0 <100 
Salmonella spp. (per 25 g) ND ND ND Not detected in 25 g 
Yeasts and Molds (cfu/g) none none none <100 

none mean not detectable at dilution 1:10 
ND mean not detected 
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จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า ผลิตภณัฑ์
ขา้วเกรียบเสริมฐานถัง่เช่าสีทองผงท่ีพฒันาข้ึนมามี
ความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค ตามขอ้ก าหนดคุณภาพ
มาตรฐานการผลิตขา้วเกรียบประเภทขา้วเกรียบดิบ 
(Thai community product standard, 2011) และแนว
การพิจารณาอนุญาตของส านักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา (Food and Drug Administration, 2019) 
จากนั้นน าขา้วเกรียบแต่ละสูตรมาตรวจสอบปริมาณ
สารออกฤทธ์ิส าคญั คือ คอร์ไดเซปินและอะดีโนซีน 
ผลการทดลองพบวา่ ขา้วเกรียบสูตรท่ีเสริมฐานถัง่เช่า
สีทองผง 5% พบคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนมาก
ท่ีสุด คือ 43.00+0.00 มิลลิกรัมต่อ100 กรัม และ 
2.37+0.03 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามล าดบั รองลงมา
คือ ขา้วเกรียบสูตรท่ีเสริมฐานถัง่เช่าสีทองผง 3% ขา้ว

เกรียบทั้ ง 3 สูตร มีคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีน
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ p<0.05 (Table 6) อย่างไรก็ตาม การผลิตขา้ว
เกรียบเสริมฐานถัง่เช่าสีทองผง ตอ้งเป็นไปตามแนว
การพิจารณาอนุญาตของส านักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา คือ มีปริมาณคอร์ไดเซปิน ไม่เกิน 30 
มิลลิกรัมต่อ100 กรัม และมีปริมาณอะดีโนซีน ไม่
เ กิน  170 มิล ลิก รัม ต่อ100ก รัม  (Food and Drug 
Administration, 2019) ดงันั้นขา้วเกรียบเสริมฐานถัง่
เ ช่าสีทองผง สูตรท่ี เหมาะสมและปลอดภัยต่อ
ผูบ้ริโภค คือ ขา้วเกรียบสูตรท่ีเสริมฐานถัง่เช่าสีทอง
ผง 3% มีค่าคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีน อยูใ่นเกณฑ์
คุณภาพมาตรฐานก าหนด (Table 6) 

 
Table 6  Measurement of cordycepin and adenosine of crispy snack 3 treatments 

Bioactive compounds of  
solid medium with mycelium 

remained byproducts 

Crispy snack added dried solid medium with 
mycelium remained byproducts powder 

Standard level (Food 
and Drug 

Administration, 2019) 0% 3% 5% 

cordycepin (mg/100g) 0.00c+0.00 26.33b+0.47 43.00a+0.00 <30 
adenosine (mg/100g) 1.13c+0.05 1.40b+0.08 2.37a+0.03 <170 

Mean value of 3 replicate measurements ± standard deviation 
abc different letters in row are significantly different level (p<0.05) according to Duncan’s multiple range test 

 
เม่ือน าขา้วเกรียบทอดทั้ง 3 สูตร มาทดสอบ

การยอมรับของผูบ้ริโภคทัว่ไป ด้วยวิธีการทดสอบ
ทางประสาทสัมผสั ผลการทดสอบพบว่า ขา้วเกรียบ
ทั้ง 3 สูตรมีคะแนนความชอบในแต่ละดา้นแตกต่าง
กนั (p<0.05) ขา้วเกรียบสูตรท่ีเสริมฐานถัง่เช่าสีทอง
ผง 3% มีคะแนนความชอบเฉล่ียของลกัษณะปรากฏ 
สีของขา้วเกรียบ เน้ือสัมผสั รสชาติและกล่ิน ความ
กรอบ และความชอบโดยรวมมากท่ีสุด รองมาคือ 
ขา้วเกรียบสูตรท่ีไม่เสริมฐานถัง่เช่าสีทองผง ในขณะ
ท่ีข้าวเกรียบสูตรท่ีเสริมฐานถั่งเช่าสีทองผง 5% มี

คะแนนความชอบเฉล่ียของลกัษณะปรากฏ สีของขา้ว
เกรียบ และความชอบโดยรวมน้อยท่ีสุด (Table 7) 
เน่ืองจากฐานถัง่เช่าสีทองผงมีสีน ้ าตาลเม่ือเสริมเขา้
ไปในขา้วเกรียบแลว้น าไปทอด จะเห็นเป็นสีน ้ าตาล
เขม้ข้ึน (Figure 1) ส่งผลให้ไดรั้บคะแนนความชอบ
เฉล่ียของลักษณะปรากฏ สีของข้าวเกรียบ  และ
ความชอบโดยรวมนอ้ยกวา่ขา้วเกรียบอีก 2 สูตร 
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Table 7  Sensory evaluation of crispy snack 3 treatments 

 
Sensory characteristics 

crispy snack added dried solid medium with mycelium 
remained byproducts powder 

0% 3% 5% 
appearance 7.57b+0.62 8.00a+0.45 6.80c+0.60 

color 7.30b+0.59 7.80a+0.40 6.17c+0.69 
texture 7.50ab+0.50 7.70a+0.59 7.23b+0.56 
taste 7.57a+0.62 7.67a+0.65 7.47a+0.56 
smell 6.77a+0.50 6.77a+0.56 6.73a+0.63 

factorability 7.30a+0.46 7.37a+0.60 7.23a+0.67 
Overall acceptability 7.23a+0.56 7.40a+0.49 6.60b+0.66 

Mean value of 30 replicate measurements ± standard deviation 
abc different letters in row are significantly different level (p<0.05) according to Duncan’s multiple range test 

 
ปัจจุบนัผูบ้ริโภคส่วนใหญ่หันมาใส่ใจเร่ือง

สุขภาพมากข้ึน โดยเฉพาะการเลือกรับประทาน
อาหาร ผูบ้ริโภคจะเลือกรับประทานอาหารท่ีมีไขมนั
ต ่าและมีประโยชน์ต่อสุขภาพ การพฒันาผลิตภณัฑ์
ขา้วเกรียบจึงมีงานวิจยัมาอยา่งต่อเน่ือง มีการคดัเลือก
วตัถุดิบอ่ืนทดแทนส่วนประกอบหลกัของขา้วเกรียบ 
เช่น ทดแทนแป้งมนัส าปะหลงั ทดแทนน ้ ามนัปาลม์ 
เป็นตน้ ในขณะเดียวกนัก็ศึกษาและวิจยัส่วนผสมอ่ืน
เพื่อเพิ่มคุณค่าทางอาหารให้กบัขา้วเกรียบ และเป็น
วตัถุดิบท่ีหาได้ง่ายในท้องถ่ิน มีงานวิจัยท่ีท าการ
พฒันาผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบจากธัญพืชผสมงาด าใน 
จ.ปทุมธานี ธัญพืชท่ีใชมี้ ขา้วเหนียวขาว ขา้วเหนียว
ด า ขา้วกลอ้ง ลูกเดือย ถัว่แดง เมล็ดทานตะวนั เผือก 
หรือกลว้ยน ้ าวา้ เปรียบเทียบกบัขา้วเกรียบผสมงาด า
สูตรพื้นฐานท่ีใชแ้ป้งขา้วเจา้ พบว่า ขา้วเกรียบงาด า
ผสมขา้วเหนียวขาวเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภคมาก
ท่ีสุด สามารถผลิตจ าหน่ายเป็นผลิตภณัฑ์ทางการคา้
ต่อไปได ้(Yimtoe et al., 2012) ผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบ
ปลาทะเลผสมแป้งมันส าปะหลังและแป้งสาคู
อัตราส่วน 1:1:4 เสริมด้วยสมุนไพรผงได้แก่ ข่า 

ตะไคร้ ใบมะกรูด และพริก อัตราส่วน 1:2:2:1 
ตามล าดบั ในจงัหวดันราธิวาส ขา้วเกรียบสูตรท่ีเป็น
ท่ียอมรับของผูบ้ริโภค มีโปรตีน 8.15% มีใยอาหาร 
6.87% แต่อย่างไรก็ตาม ขา้วเกรียบสูตรน้ีมีไขมนัถึง 
25.69% (Kheeree, 2015) ผลิตภณัฑข์า้วเกรียบมนัเทศ
ท่ีปลูกในชุมชนทบัน ้ า บางปะหัน จ.พระนครศรีอยธุยา 
งานวิจัยน้ีใช้มันเทศน่ึงทดแทนแป้งมันส าปะหลัง 
โดยสูตรข้าวเกรียบท่ีผูบ้ริโภคให้การยอมรับมาก
ท่ีสุดคือ แป้งมนัส าปะหลงั 300 กรัม มนัเทศน่ึง 500 
กรัม รายงานวา่ ขา้วเกรียบมนัเทศ มีแอนโทไซยานิน 
125.90 มิลลิกรัมต่อ100 กรัม และ เบต้าแคโรทีน 
97.80 มิลลิกรัมต่อ100กรัม (Thongrak et al., 2016) 
รวมทั้งผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาทูเสริมใบถัว่ดาวอินคา 
ท่ีเลือกใช้เน้ือปลาทู แป้งขา้วเหนียว และใบถัว่ดาว
อินคา เสริมในขา้วเกรียบท าให้มีโปรตีนถึง 5% เพิ่ม
แคลเซียม มีสารตา้นอนุมูลอิสระ และมีไขมนันอ้ยลง
เม่ือเทียบกับข้าวเกรียบปลาสูตรทั่วไป รวมทั้ งลด
ปริมาณแป้งมนัส าปะหลงัลง (Mekarat et al., 2018)  
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สรุป 
จากการพฒันาขา้วเกรียบท่ีมีส่วนผสมของมนั

ฝร่ังต้มสุกและเสริมฐานถั่งเช่าสีทองท่ีเหลือท้ิงจาก
กระบวน การเพาะเล้ียง ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า 
ขา้วเกรียบท่ีมีส่วนผสมของเน้ือมนัฝร่ังตม้สุกผสมกบั
แป้งมนัส าปะหลงัในอตัราส่วน 1:1 และเสริมฐานถัง่เช่า
สีทองผง 3% เป็นสูตรท่ีเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค
ทัว่ไป ซ่ึงมีคะแนนความชอบโดยรวมเฉล่ียมากท่ีสุด 
เท่ากับ 7.40+0.49 จึงเหมาะสมต่อการผลิตเป็นข้าว
เกรียบเสริมฐานถั่งเช่าสีทอง ท่ี มีโปรตีนเท่ากับ 
2.25+0.05 กรัมต่อ 100 กรัม มีใยอาหารละลายน ้ าได้
เท่ากับ 6.48+0.05 กรัมต่อ 100 กรัม ขา้วเกรียบสูตรน้ี
ตรวจไม่พบสารหนู ตะกัว่ และปรอท และไม่พบการ
ปนเป้ือนของเช้ือจุ ลินทรีย์ก่อโรค คือ S.  aureus  
B. cereus E. coli Salmonella spp. และ ราและยีสต์ จะ
เห็นไดว้า่ ผลิตภณัฑข์า้วเกรียบเสริมฐานถัง่เช่าสีทองผง
ท่ีพัฒนาข้ึนมีความปลอดภัย ต่อผู ้บ ริ โภค ตาม
ข้อก าหนดคุณภาพมาตรฐานการผลิตข้าวเกรียบ
ประเภทข้าวเกรียบดิบ รวมทั้ งข้าวเกรียบสูตรน้ี   
มีคอร์ไดเซปิน 26.33+0.47 มิลลิกรัมต่อ100กรัม  
และอะดีโนซีน 1.40+0.08 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ซ่ึงอยู่
ในเกณฑ์คุณภาพมาตรฐานของส านกังานคณะกรรมการ
อาหารและยาก าหนด งานวิจยัน้ีเป็นแนวทางหน่ึงใน
การพฒันาและเพิ่มคุณค่าทางอาหารของผลิตภณัฑ์ขา้ว
เกรียบ ด้วยการใช้มันฝร่ังต้มสุก ทดแทนแป้งมัน
ส าปะหลงั และเสริมฐานถัง่เช่าสีทองผง นอกจากคุณค่า
ทางอาหารแลว้ กระบวนการผลิต การเลือกใชว้ตัถุดิบ
ในส่วนผสม ตอ้งค านึงถึงความปลอดภยัของผูบ้ริโภค
เป็นส าคญัดว้ย 

 

กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณทุนสนับสนุนงานวิจัย  จาก

กองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจยั และนวตักรรม จาก
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