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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแหนมเห็ดเพื่อสุขภาพ โดยศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของเห็ดท่ีใช้ในการผลิต 3 ชนิด ได้แก่ เห็ด
นางรม เห็ดขอนขาว และเห็ดหูหนู วางแผนการทดลองแบบ Mixture design เพื่อเลือกสูตรแหนมเห็ดท่ีให้คุณภาพดีท่ีสุดและเป็นท่ียอมรับ
ของผู้บริโภค เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการด้วยการใช้ข้าวเจ้าหลากสี 4 สายพนัธุ์ ได้แก่ ไรส์เบอรี่ หอมนิล มันปูสีชมพู และสังข์หยด ทดแทนข้าว
หอมมะลิ 105 พบว่าแหนมเห็ดข้าวไรส์เบอรี่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท้ังหมด และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด คือ 
672.17 mg GAE/100g และ 1,389.58 mg ascorbic acid/100g ท้ังนี้พบว่าแหนมเห็ดข้าวหอมนิล และแหนมเห็ดข้าวไรส์เบอรี่ให้ค่า EC50 
สูงสุด คือ 173.52 และ 154.18 g/ml ตามลำดับ นอกจากน้ียังพบว่าแหนมเห็ดท่ีมีส่วนผสมของข้าวไรส์เบอรี่ให้ปริมาณสาร ฟีนอลิค 
catechin, myricetin, syringic และ P-coumaric สูงท่ีสุด เท่ากับ 216.15, 136.95, 315.82 และ 370.86 µg/g ตามลำดับ ในขณะท่ีข้าว
หอมนิลให้ปริมาณฟีนอลิค catechin, myricetin และ P-Coumaric เท่ากับ 194.18, 122.17 และ 373.31 µg/g ตามลำดับ ซ่ึงไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) กับข้าวไรส์เบอรี่ 

 

คำสำคัญ: เห็ด  แหนมเห็ด  ข้าวเจ้าหลากสี  สารประกอบฟีนอลิค  ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
 

Abstract 
The objective of this research was to develop healthy fermented mushrooms. Optimum ratios of 3 types of 

mushrooms (oyster mushrooms, log white fungi, and jelly ear mushrooms) for the production of fermented 
mushrooms were studied.  A mixture design of experiment was planned to select the best quality and acceptable 
fermented mushrooms from consumers. To increase nutritional value, 4 varieties of color rice including Rice berry, 
Hom nin rice, Sangyod rice, and Red cargo rice were used to replace Jasmine rice 105. It was found that fermented 
mushrooms with Rice berry contained the highest levels of total phenolic compounds and antioxidant activity at 
672.17 mg GAE/100g and 1,389.58 mg ascorbic acid/100g, respectively. It was also found that fermented mushroom 
with Hom nin rice and Rice berry had the highest EC50 of 173.52 and 154.18 g/ml, respectively. Moreover, fermented 
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mushrooms containing Rice berry had the highest levels of phenolic compounds catechin, myricetin, syringic and  
P-coumaric standard at 216.15, 136.95, 315.82, and 370.86 µg/g. On the other hand, fermented mushrooms with  
Hom nin rice contained catechin, myricetin, and P-Coumaric of 194.18, 122.17, and 373.31 µg/g, respectively. They 
were not statistically significant (P>0.05) from fermented mushrooms with Rice berry. 

Keywords: Mushroom, Fermented mushroom, Colored rice, Phenolic compound, Antioxidant activity 
 
1. บทนำ 

วัตถุดิบจากผลิตผลทางการเกษตรส่วนใหญ่มีอายุการ
เก็บสั้น โดยสาเหตุสำคัญท่ีทำให้อาหารเสื่อมเสียเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีและการเปลี่ยนแปลงทางจุลินทรีย์ ดังน้ัน
หลักในการยืดอายุการเก็บและการแปรรูปอาหารต้องยับยั้งหรือ
ชะลอการเสื่อมเสียอันเน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว โดย
การปรับเปลี่ยนอุณหภูมิ ปริมาณน้ำในอาหาร ความเป็นกรด-ด่าง 
ปริมาณออกซิเจน ซ่ึงเป็นปัจจัยท่ีต้องควบคุมในกระบวนการแปร
รูปและการเก็บรักษาเพื่ อให้อาหารมีอายุการเก็บหรือใช้
ประโยชน์ได้นานขึ้น การหมักเป็นกระบวนการแปรรูป โดยการ
ใช้เชื้อจุลินทรีย์ปรับสภาวะของอาหารให้เหมาะกับการเจริญของ
จุลินทรีย์ท่ีต้องการแต่ไม่เหมาะสมกับการเจริญและเพิ่มจำนวน
ของจุลินทรีย์ชนิดท่ีเป็นอันตรายและชนิดท่ีทำให้อาหารเสื่อมเสีย
และยังทำให้ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นรสหรือลักษณะท่ีต้องการ  [1] 
ตัวอย่างการหมักผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ได้แก่ ผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์และ
สัตว์น้ำ เช่น ไส้กรอกอีสาน แหนม ปลาร้า น้ำปลา และน้ำบูดู 
โดยเชื้อแบคทีเรียจะทำหน้าท่ีเปลี่ยนคาร์โบไฮเดรตเป็นกรด        
แลคติก (lactic acid) ซ่ึงจะทำให้อาหารมีรสเปรี้ยวและความ
เป็นกรดเพิ่มขึ้นไม่เหมาะกับการเจริญและเพิ่ มจำนวนของ
จุลินทรีย์ชนิดอื่น ท้ังท่ีเป็นอันตรายและทำให้อาหารเน่าเสีย ท้ังนี้
ความเข้มข้นของกรดแลคติกที่เกิดขึ้น ประมาณ 0.8 – 1.2 % ใน
การหมักอาจมีการเติมดินประสิวหรือสารประกอบไนไตรท์และ
ไนเตรท เพื่อยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียคลอสตริเดียม และมี
การเติมเครื่องเทศเพื่อเพิ่มกลิ่นรส กระบวนการหมักเพื่อให้เกิด
กรดแลคติกมักทำให้อาหารอยู่ในสภาพท่ีไม่มีอากาศหรือมีน้อย 
เช่น การห่อหมูด้วยใบตองหรือ พลาสติกให้แน่นในการทำแหนม 
การปิดฝาภาชนะบรรจุ เช่น ไห โอ่ง ถังซิเมนต์ในระหว่างการทำ
น้ำปลา เป็นต้น เพื่อให้แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกเจริญได้ดี 
ผลิตภัณฑ์จากผักและผลไม้ เช่น ผักและผลไม้ดอง ได้จากการ
หมักในน้ำเกลือความเข้มข้นประมาณ  2.5 –6 %  เพื่ อ ให้
เชื้อจุลินทรีย์ท่ีติดมากับผลิตผลทางการเกษตรสร้างกรดแลคติก 

 
จนได้ความเข้มข้นของกรดแลคติกภายหลังกระบวนการหมัก
ประมาณ 1 % เห็ดจัดเป็นอาหารมีคุณค่าทางโภชนาการท่ีดี 
เน่ืองจากมีโปรตีนสูง (19-35 %) แต่มีไขมันในปริมาณต่ำ มี
คาร์โบไฮเดรต (51-88 %) และใยอาหาร (4-20 %) ค่อนข้างสูง 
น อ ก จ าก น้ี ยั งพ บ วิ ต ามิ น  บี  1  ( thaiamin)  วิ ต ามิ น บี  2 
(riboflavin) วิตามิน ซี  (ascorbic acid) รวม ท้ั งวิตามินดี  2 
(ergocalciferol) และเกลือแร่อีกด้วย นอกจากน้ีเห็ดยังมีฤทธิ์
ทางชีวภาพท่ีหลากหลาย เช่น ช่วยเพิ่มการเรียนรู้และความจำ
ของสมอง บำรุงผิวพรรณ ต้านเน้ืองอก ต้านมะเร็ง ต้านไวรัส 
ต้านออกซิเดชัน และลดระดับไขมันในเลือด เป็นต้น [2], [3], [4], 
[5], [6], [7] การพัฒนาผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดใช้ข้าวเป็นแหล่ง
คาร์โบไฮเดรตและแหล่งอาหารท่ีสำคัญของจุลินทรีย์ ตลอดจน
เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการแก่ผลิตภัณฑ์แหนมเห็ด ซ่ึงข้าวเป็น
แหล่งธัญพืช (Oryza sativa L.) ท่ีมีความสำคัญจัดเป็นอาหาร
หลักของประชากรโลกส่วนใหญ่ ในประเทศท่ีกำลังพัฒนา 
โดยเฉพาะในเอเชีย เน่ืองจากคนเอเชียรับประทานข้าวเป็น
อาหารและเป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรตหลักเกือบร้อยละ 95 
ของผลผลิตข้าวท่ีปลูกในประเทศแถบเอเชีย [8]  นอกจากน้ี ข้าว
ถือเป็นสินค้าเกษตรท่ีมีการผลิตมากเป็นอันดับสามของโลกรอง
จากอ้อยและข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ตามข้อมูลจาก FAOSTAT ในปี 
2017 ข้าวเต็มเมล็ดจะประกอบด้วยโครงสร้าง 3 ส่วน ได้แก่ ข้าว
ขาว (ร้อยละ 70) เปลือกข้าว (ร้อยละ 20) และรำข้าว (ร้อยละ 
10 ) [9] ในขณ ะ ท่ีส่ วนของรำข้ าวป ระกอบด้ วย โป รตี น 
คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร เถ้า ไขมัน วิตามิน แร่ธาตุ และสารต้าน
อนุมูลอิสระธรรมชาติ [10] และรำข้าวยังเป็นแหล่งร่วมของ
สารพฤษเคมีและสารต้านออกซิเดชันมากมาย เช่น สารออริซา
นอล (oryzanols) วิตามินอี (tocopherols)  ไฟโตสเตอรอล 
(phytosterols)  โต โค ไท อิ น อ ล  ( tocotrienols) ส ค วอ ลี น 
(squalene) โพลีโคซานอล (polycosanols) กรดไฟติค (phytic 
acid) กรดเฟอราลิค (ferulic acid) อินโนซิทอล (inositol) เฮก
ซะฟอสเฟส (hexaphosphate) [11] สารพฤกษเคมีเหล่าน้ีจะ
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ถูกสะสมอยู่ในส่วนของชั้นเพอริคาร์พและเทสต้าหรือชั้นรำของ
เมล็ดข้ าวทำให้ รำข้ าวได้รับการยอมรับว่าเป็นแหล่งของ
สารอาหารและมีคุณสมบัติเชิงหน้าท่ีท่ีดี โดยมีงานวิจัยรองรับว่า
รำข้าวเป็นแหล่งของ bioactive components ท่ีจำเป็นโดย
สามารถป้องกันหรือต้านโรคร้ายแรงได้หลายโรค ได้แก่ โรคหัวใจ 
โรคมะเร็งลำไส้ และโรคท่ีเกิดจากการติดเชื้อไวรัส ตลอดจนช่วย
คงระดับของน้ำตาลในเลือดและระบบเมทาบอลิ ซึมของ
คอ เลส เตอรอล  [12] พบงานวิจั ยสารประกอบฟิ นอลิ ค 
(phenolic compounds) ในรำข้าวมีคุณสมบัติเป็นสารไบโอ
แอคทีฟ ในการต้านออกซิเดชัน (antioxidative) ต้านการกลาย
พั น ธุ์ ข อ ง เ ซ ล ล์  ( antimutagenic)  แ ล ะ ต้ า น ม ะ เ ร็ ง 
(anticarcinogenic) ต้านเชื้อจุลินทรีย์  (antimicrobial) และ
ต้านการอักเสบ (anti-inflammatory) [13], [14] นอกจากน้ี
สารประกอบฟีนอลิคเหล่าน้ียังสามารถป้องกันโรคบางชนิดได้ 
เช่น โรคเบาหวาน โรคหัวใจ และโรคมะเร็ง [15] ท้ังน้ีพบว่า
สามารถแบ่งกลุ่มสารประกอบฟีนอลิคในรำข้าวออกเป็น 2 กลุ่ม
ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิคอิสระ (free phenolics) มีคุณสมบัติ
ล ะ ล าย น้ ำ  ส าม ารถ ส กั ด อ อ ก จ าก ร ำข้ า ว ได้ ง่ า ย  แ ล ะ
สารประกอบฟีนอลิคท่ีไม่อิสระโดยจับกับสารอื่นอยู่อย่างเหนียว
แ น่น  (bound phenolics) โดยสร้ างพั น ธะ โควา เลนต์ กั บ
องค์ประกอบในผนังเซลล์ เช่น เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เพคติน 
ลิกนิน โปรตีนโครงสร้าง เป็นต้น ทำให้ไม่สามารถละลายน้ำได้ 
โดยมากกว่าร้อยละ 70 ของสารประกอบฟีนอลิคท้ังหมดเป็น
ชนิด bound phenolics ท้ังน้ีสารประกอบฟีนอลิคชนิด bound 
phenolics ในพืชไม่สามารถสกัดออกได้โดยใช้สารสกัดอินทรีย์
ท่ัวไป [16]  นอกจากสารประกอบฟีนอลิคแล้ว รำข้าวยังเป็น
แหล่งของโปรตีนจากธรรมชาติ [17] โดยพบโปรตีนในรำข้าวสูงอยู่
ในช่วง ร้อยละ 11-15 โดยน้ำหนัก [18] โปรตีนเหล่าน้ี ไม่ ใช่
องค์ประกอบหลักในรำข้าวมักพบว่าเชื่อมต่ออยู่กับองค์ประกอบอื่น
ในผนังเซลล์หรือเมล็ดแป้งในส่วนคาร์โบไฮเดรต [19] โปรตีนรำข้าว
เป็นโปรตีนท่ีมีคุณภาพสูง โดยมีคุณสมบัติโดดเด่นในการเป็นสาร
ต้านภูมิแพ้ (hypoallergenic property) ซ่ึงเหมาะกับการพัฒนา
เป็นผลิตภัณฑ์อาหารเด็ก [18] นอกจากน้ีโปรตีนรำข้าวสามารถ
นำมาย่อยด้วยเอนไซม์โปรตีเอส  จนได้เป็นโปรตีนไฮโดรไลเสท 
(protein hydrolysate) หรือท่ี เรียกว่ า ไบโอแอคทีฟเปบไทด์  
(bioactive peptides) พบงานวิ จั ยมากมายในการวิ เคราะห์
ความสามารถในการต้านออกซิเดชันของ bioactive peptides จาก
รำข้าว [9], [20], [21], [22] อย่างไรก็ตามรำข้าวมีใยอาหารและ 

ไฟเตทสูงอยู่ในช่วง ร้อยละ 7-11 และร้อยละ 0.9-2.2% ซ่ึงสร้าง
พันธะกับโปรตีนรำข้าวอย่างเหนียวแน่น ทำให้การสกัดแยกโปรตีน
ออกจากรำข้าวทำได้ยากมากขึ้น [23] สารประกอบฟีนอลิคในรำข้าว
ส่วนใหญ่ อยู่ ในรูปท่ีไม่ละลายน้ำ (bound phenolics) ซ่ึงสร้าง
พันธะโควาเลนต์กับองค์ประกอบในโครงสร้างผนังเซลล์ท้ังหลาย 
(เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เพคติน และ ลิกนิน) อีกทั้งมีคุณสมบัติใน
การเป็นสารต้านออกซิเดชันสูงกว่าสารประกอบฟีนอลิคอิสระ ท้ังน้ี
พบว่าแหนมเห็ด ท่ีใช้ข้าวสีแดง ม่วง และม่วงแดง ท่ีเกิดจากรงควัตถุ
สี ธรรมชาติ  โดยเฉพาะแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ซ่ึ งมี
ความสามารถในการต้านการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ (antimicrobial) 
ทำให้เชื้อจุลินทรีย์ธรรมชาติ โดยเฉพาะแลคติกแอซิดแบคทีเรีย 
(lactic acid bacteria) ในแหนมเห็ด สามารถสร้างกรดได้ลดลง 
แหนมเห็ดท่ีได้มีความเปรี้ยวต่ำ และพบการซึมของน้ำแยกชั้นจาก
ชิ้นแหนมเห็ดอย่างชัดเจน ทำให้ผลิตภัณฑ์ ท่ีได้ไม่มีความคงตัว 
ส่งผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสและอายุการเก็บ งานวิจัยน้ีมี
วัตถุประสงค์เพื่ อพัฒนาสูตรแหนมเห็ดเพื่อสุขภาพ โดยศึกษา
อัตราส่วนท่ีเหมาะสมของเห็ดท่ีใช้ในการผลิต 3 ชนิด ได้แก่ เห็ด
นางรม เห็ดขอนขาว และเห็ดหูหนู วางแผนการทดลองแบบ 
Mixture design เพื่อเลือกสูตรแหนมเห็ดท่ีให้คุณภาพดีท่ีสุดและ
เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค จากน้ันเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการโดยใช้
ข้าวเจ้าหลากสี 4 สายพันธุ์ ได้แก่ ไรส์เบอรี่ หอมนิล มันปูสีชมพู 
และสังข์หยด ทดแทนข้าวหอมมะลิ 105 เข้าสู่กระบวนการผลิต
แหนมเห็ด ดังน้ัน การพัฒนาผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดเพื่อสุขภาพ โดย
ศึกษากรรมวิธีในการผลิตแหนมเห็ดท่ีมีส่วนผสมของข้าวเจ้าหลากสี
ท่ีมีคุณภาพ ใกล้เคียงกับสูตรมาตรฐานท่ีใช้ข้าวขาวหอมมะลิ 105 
 
2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

2.1. การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของเห็ดที่ใช้ในการ
ผลิตแหนมเห็ดเพื่อสุขภาพ 

ศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของเห็ดท่ีใช้ในการผลิตแหนม
เห็ดเพื่อสุขภาพโดยใช้ข้าวขาวหอมมะลิ 105 เป็น ส่วนผสม  

โดยศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของเห็ดท่ีใช้ในการผลิต
แหนมเห็ดเพื่อสุขภาพ 3 ชนิด ได้แก่ เห็ดนางรม เห็ดขอนขาว และ
เห็ดหูหนู โดยมีระดับความเข้มข้นของปริมาณเห็ดแต่ละชนิด อยู่
ในช่วง  
                  เห็ดนางรม ร้อยละ   60 – 75   
                  เห็ดขอนขาว ร้อยละ   20 – 35 
                  เห็ดหูหนู ร้อยละ    5 – 20 
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วางแผนการทดลองแบบ Mixture design เพื่ อศึกษา
อัตราส่วนท่ีเหมาะสม โดยส่วนผสมท้ังหมดของเห็ด 3 ชนิด จะ
เท่ากับ 100% ทำให้ได้สิ่งทดลองท้ังหมด 4 สิ่งทดลอง ดังแสดงใน 
Table 1 โดยส่วนผสมและปริมาณในการผลิตแหนมเห็ดสูตร
มาตรฐานดังแสดงใน Table 2 
 

Table 1 Ingredients of fermented mushroom in Mixture 
design experiment 

Treatment 
Ratio (%)  

   Oyster 
mushroom 

Log white 
fungi 

   Jelly ear 
mushroom 

1 60 35 5 
2 65 25 10 
3 75 20 5 
4 60 20 20 

 

Table 2 Quantity of ingredients in fermented mushroom  
Raw material Amount (g) Percent (%) 

Steamed Oyster 
mushroom         

1,000 68.97 

Salt 25 1.72 

sugar 25 1.72 
rice 250 17.24 

garlic 150 10.35 
 

กรรมวิธีในการผลิตแหนมเห็ด คือ เลือกเห็ดท่ีกำลังจะ
บาน ล้างเห็ดให้สะอาด ตัดส่วนท่ีเป็นโคนออก ให้เหลือเฉพาะดอก
เห็ด ล้างน้ำให้สะอาด ฉีกเห็ดเป็นฝอยชิ้นเล็ก ๆ นำไปน่ึงนาน 10 
นาที นำมาผึ่ งให้ เย็น หั่นหยาบแล้วบีบค้ันน้ำออก พักไว้ เติม
กระเทียมสับละเอียด ข้าวสวย เกลือ และน้ำตาล คลุกเคล้าให้เข้ากัน
ในภาชนะปากกว้าง เช่น กะละมังหรือหม้อ บีบ นวด ค้ัน จนเหนียว 
ปั้นได้ จากน้ันปั้นเป็นก้อน ก้อนละ 25 กรัม บรรจุในถุงพลาสติก
ชนิดโพลี เอทิลีน ขนาด 4x6 น้ิว ห่อแหนมเห็ดเข้ ามุมเป็น
สามเหลี่ยม ใช้ยางรัดให้แน่น เก็บท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 72 ชั่วโมง 
วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส 

 

2.1.1. การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ  
- วัดค่าสี  L*, a*, b*, C* และ hº (Hunter Lab, 

Color flex, Color global Co., LTD, USA)  
- water activity (aw) (Decagorr Devices AQUA 

LAB 4TE)   
- ปริมาณความชื้น [24] 
- ปริมาณ ของแข็ งท่ี ละลายได้ ท้ั งหมด (Hand 

Refractometer, N.O.W. TOKYD, ATAGO, Japan)  
2.1.2. การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
- ป ริม าณ กรดแลคติ ก ท้ั งห มด  (% Titratable 

acidity) [24] 
2.1.3. การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของแหนม

เห็ ด ท่ี มี ส่ วน ผสมขอ งข้ าวห ลาก สี  ผ่ าน ก ารรับ รอ งโด ย
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย ในมนุษย์  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก (COA No. 023) โดยนำแหนม
เห็ดท่ีผลิตได้จากการวางแผนการทดลองแบบ Mixture design 
ท้ัง 4 สิ่งทดลอง มาทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีการให้
คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-pointed hedonic scale) ช่วง
คะแนน 1 (ไม่ชอบมากท่ีสุด) - 9 (ชอบมากท่ีสุด) ในคุณลักษณะ
ด้านสี ลักษณะปรากฏ กลิ่นหอมข้าว กลิ่นหอมเห็ด เน้ือสัมผัส 
ความเปรี้ยว รสชาติ และความชอบรวม โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่าน
การฝึ กฝน (untrained panel) จำนวน  30 คน  เพื่ อ เลื อก
อัตราส่วนของเห็ดในแต่ละชนิดท่ีผู้ทดสอบยอมรับมากที่สุด  

2.2. การพัฒนาผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดเพื่อสุขภาพที่มี
ส่วนผสมของข้าวเจ้าหลากสี   

2.2.1. การวัดปริมาณกรดแลคติกและเชื้อแลคติก 
แอซิดแบคทีเรียในผลิตภัณฑ์แหนมเห็ด 

ผลิตแหนมเห็ดโดยใช้ข้าว 2 สายพันธุ์ คือ ข้าวหอม
มะลิ 105 และข้าวไรส์เบอรี่ ในส่วนผสมของแหนมเห็ด โดยใช้
ชนิดและอัตราส่วนเห็ดท่ีเลือกได้จากข้อ 2.1 บรรจุถุงพลาสติก 
รัดหนังยางให้แน่น เก็บท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 72 ชั่วโมง สุ่มวัด
ปริมาณกรดแลคติกและเชื้อแลคติกแอซิดแบคทีเรียทุกวันจน
ครบ 3 วัน เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของปริมาณกรด
แลคติกและเชื้อแลคติกแอซิดแบคทีเรียท่ีวัดได้ในแต่ละวัน ด้วย
วิธี T-test   
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2.2.2. การศึกษาสายพันธุ์ข้าวที่เหมาะสมในการ
ใช้เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการแก่แหนมเห็ด 

เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการโดยใช้ข้าวเจ้าท่ีมีสีทดแทน
ข้าวหอมมะลิ 105 ในส่วนผสมของแหนมเห็ด โดยศึกษาสายพันธุ์       
ข้าวเจ้าท่ีเหมาะสมท้ังหมด 5 สายพันธุ์ ได้แก่ หอมมะลิ 105  
ไรส์เบอรี่ หอมนิล มันปูสีชมพู และสังข์หยด จากน้ันปรุงรสชาติ
ตามสูตรมาตรฐาน บรรจุถุงพลาสติก รัดหนังยางให้แน่น เก็บท่ี
อุณหภูมิห้องนาน 3 วัน (72 ชั่วโมง) นำมาวัดคุณภาพทาง
กายภาพ คุณภาพทางเคมี ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท้ังหมด
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส เพื่อเลือกสูตรแหนมเห็ดท่ีให้คุณภาพท่ีดีท่ีสุด 

1) วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ  
- วั ด ค่ าสี  L* , a* , b* , C* และ  hº (Hunter Lab, 

Color flex, Color global Co., LTD, USA)  
- Water activity (aw) (Decagorr Devices AQUA 

LAB 4TE)   
2) วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี  
- วัดปริมาณความชื้น [24] 
- วัดปริมาณกรดท้ังหมด (%Titratable acidity) [24] 
- วัดปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ ท้ั งหมด (Hand 

Refractometer, N.O.W. TOKYD, ATAGO, Japan) 
- วั ด ค ว า ม เป็ น ก ร ด -ด่ า ง  (pH Meter,  Multi-

Parameter Analyzer ST3100M-B) 
นำข้อมูลท่ีได้มาเทียบเคียงกับผลิตภัณฑ์แหนมเห็ด

นางรมท่ีเคยมีการทดลองผลิตมาแล้ว [25] ซ่ึงมีปริมาณกรด    
แลคติก ร้อยละ 0.81 และค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 4.21 
เมื่อหมักเป็นเวลา 72 ชั่วโมง   

3) วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท้ังหมดและ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

- วิ เคราะห์สารประกอบฟีนอลิ ค ท้ังหมด (Total 
phenolic compound) โดยวิธี Folin–Ciocalteu method ใช้
กรดแกลลิก (gallic acid) เป็นสารละลายมาตรฐาน โดยแสดงผล

เป็น มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกในตัวอย่าง 100 กรัม (mg 
GAE/100g) [25]  

- วิ เคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ    
ด้ ว ย วิ ธี  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl ( DPPH)  radical 
scavenging activity [26] , [27]  แ ล ะ น ำ ค่ า ท่ี ได้ จ าก ก า ร
วิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ มาคำนวณหาค่า 
EC50 ซ่ึง เป็นความเข้มข้นของตัวอย่างท่ีใช้ (g/ml) ท่ีสามารถ
กำจัดอนุมูลอิสระของ DPPH ได้ร้อยละ 50 ของปริมาณท้ังหมด     

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ วางแผนการทดลองแบบ
สุ่มอย่างสมบูรณ์  Completely Randomized Design (CRD) 
ทำการทดลอง 3 ซ้ำ วิเคราะห์ความแปรปรวนของผลการทดลอง
ท่ีได้ด้วย Analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของข้อมูลโดยใช้วิธี Duncan’s Multiple Range 
Test (DMRT) จากโปรแกรมสำเร็จรูป Statistical Package 
Social Science (SPSS)  
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

3.1. อัตราส่วนที่เหมาะสมของเห็ดที่ใช้ในการผลิต
แหนมเห็ดเพื่อสุขภาพ 

แหนมเห็ดท่ีผลิตได้ท้ัง 4 สิ่งทดลอง มีคุณภาพทางเคมี 
ได้แก่ ปริมาณความชื้น ปริมาณวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) ปริมาณ
กรดแลคติกท้ังหมด (%Titratable acidity) ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายได้ ท้ั งหมด (Hand Refractometer, N.O.W. TOKYD, 
ATAGO, Japan) ดังแสดงใน Table 3 และ 4 
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Table 3 Color quality of fermented mushroom  

Treatment# Color quality 

L*  a*  b* ns C* ns hº 

1  (60:35:5) 54.27a+0.06 4.23b+0.11 5.04+0.05 6.59+0.11 37.49c+0.10 

2  (65:25:10) 39.61b+0.05 4.06b+0.12 5.11+0.05 6.53+0.12 38.66b+0.20 

3  (75:20:5) 36.87b+0.04 4.98a+0.03 3.73+0.06 6.22+0.06 55.57a+0.04 

4  (60:20:20) 26.17c+0.28 5.33a+0.16 7.77+0.38 9.42+0.37 27.67d+0.91 

# 1 (60:35:5) refers to treatment 1 consisting of 60% of Oyster mushrooms: 35% of Log white fungi: 5% of Jelly ear mushroom  
a,b,c different superscript letters for each parameter in a column indicate significant difference at P≤0.05  
ns not significant difference at P>0.05 

 
Table 4 Moisture content and water activity (aw) of fermented mushroom  
Treatment# 

(Oyster mushroom : Log white fungi : Jelly ear 

mushroom) 

moisturens  

(%) 

water activityns  

(aw)  

1 (60:35:5) 67.56+0.16 0.82+0.25 

2 (65:25:10) 66.19+0.15 0.84+0.00 

3 (75:20:5) 66.24+0.14 0.83+0.01 

4 (60:20:20) 69.27+0.28 0.87+0.01 
# 1 (60:35:5) refers to treatment 1 consisting of 60% of Oyster mushrooms : 35% of Log white fungi : 5% of Jelly ear mushroom 
ns not significant difference at P>0.05 
 
 

จากผลการทดลองพบว่าแหนมเห็ดท้ัง 4 สิ่งทดลอง มี
ความชื้นอยู่ในช่วง ร้อยละ 67.95 – 69.27 ในขณะท่ีค่าวอเตอร์ 
แอคติวิตี้ อยู่ในช่วง 0.82-0.87 ตามลำดับ อย่างไรก็ตามพบว่าท้ัง
ปริมาณความชื้น และค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) จากน้ันวิเคราะห์ปริมาณ 
กรดท้ังหมด (%Titratable acidity) ปริมาณของแข็งท่ีละลาย 
ได้ท้ังหมด (Hand Refractometer, N.O.W. TOKYD, ATAGO, 
Japan) และความเป็นกรด-ด่าง (PH Meter, Multi-Parameter 
Analyzer ST3100M-B) ให้ผลดังแสดงใน Table 5 

จาก Table 5 พบว่าแหนมเห็ดท่ีผลิตได้จากแผนการ
ทดลองแบบ Mixture design ท้ัง 4 สิ่งทดลอง ให้ปริมาณกรด
ท้ังหมด ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ และความเป็นกรด-ด่าง ท่ี
แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

 

โดยพบว่า ส่วนผสมท่ีประกอบด้วยอัตราส่วนของเห็ด
นางรม เห็ดขอนขาว และเห็ดหูหนู ร้อยละ 75, 20 และ 5 
ตามลำดับ มีปริมาณกรดแลคติกสูงสุด ร้อยละ 0.88 แสดงให้เห็น
ว่าอัตราส่วนของเห็ดผสมดังกล่าว ทำให้ เชื้อแลคติกแอซิด
แบคทีเรียสามารถเจริญได้ดี และผลิตกรดได้ดีท่ีสุด โดยเชื้ อ
แบคทีเรียกลุ่มดังกล่าวจะทำหน้าท่ีเปล่ียนคาร์โบไฮเดรตจากข้าว
และน้ำตาลท่ีใช้เติมในส่วนผสมให้กลายเป็นกรดแลคติก ซ่ึงจะทำ
ให้แหนมเห็ดมีรสเปรี้ยวและมีความเป็นกรดเพิ่มขึ้น ไม่เหมาะกับ
การเจริญและเพิ่มจำนวนของจุลินทรีย์ชนิดอื่น ๆ ท้ังท่ีเป็น
อันตรายและทำให้อาหารเน่าเสีย ซ่ึงโดยท่ัวไปความเข้มข้นของ
กรดแลคติกจะเกิดขึ้นในช่วง ร้อยละ 0.8 – 1.2  การท่ีสิ่งทดลอง
ท่ี 3 มีปริมาณกรดสูงสุด ส่งผลให้มีค่า pH ต่ำสุด โดยมีค่า pH 
เท่ากับ 4.01 ซ่ึงแตกต่างจากค่า pH ของสิ่งทดลองอื่นอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) ผลการทดลองนี้เทียบเคียงไดก้ับผล
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การทดลอ งข อ ง   Praditsrigul แ ละคณ ะ  [25] ซ่ึ งพ บ ว่ า
ผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดนางรมท่ีดีมีปริมาณกรดแลคติก ร้อยละ 
0.81 และค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 4.21 เมื่อหมักเป็นเวลา 
72 ชั่วโมง ดังน้ันจึงเลือกสิ่งทดลองท่ี 3 ท่ีมีอัตราส่วนของเห็ด
นางรม เห็ดขอนขาว และเห็ดหูหนู ร้อยละ 75, 20 และ 5 
ตามลำดับ เป็นอัตราส่วนเห็ดท่ีเหมาะสมในการผลิตแหนมเห็ด
มากท่ีสุด ท้ังน้ีต้องพิจารณาผลร่วมกับการทดสอบทางประสาท
สัมผัสในขั้นต่อไป 

จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแหนมเห็ด 
ท้ัง 4 สิ่งทดลอง ท่ีผลิตได้จากแผนการทดลองแบบ Mixture 
design ในด้านสี ลักษณะปรากฏ กลิ่นหอมข้าว กลิ่นหอมเห็ด 
เน้ือสัมผัส ความเปรี้ยว รสชาติ และความชอบรวม พบว่าการ
เพิ่มปริมาณเห็ดหูหนู ทำให้คะแนนความชอบด้าน ต่าง ๆ ลดลง
อย่างเห็นได้ชัด สังเกตได้จากแหนมเห็ดในสิ่งทดลองท่ี 4 ท่ีใช้
ส่วนผสมของเห็ดหูหนูในปริมาณสูงสุด ร้อยละ 20 ผู้ทดสอบชิม 
ให้คะแนนความชอบในทุกด้านในระดับต่ำอยู่ในช่วง 6.11-6.85 
คะแนน ซ่ึงอยู่ในระดับ ชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง ในขณะท่ี
การใช้ปริมาณเห็ดหูหนู เป็นส่วนผสมในระดับสูง ร้อยละ 5 ใน 
สิ่งทดลองท่ี 3 ผู้ทดสอบชิม ให้คะแนนความชอบในทุก ๆ ด้าน 
ยกเว้น ลักษณะปรากฏ ท่ีสูงท่ีสุดและแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ (P≤0.05) โดยมีคะแนนทุกด้านในช่วง 7.97 – 8.62 คือ 
ชอบมากไปจนถึงชอบมากที่สุด 

 
Table 5 Chemical qualities of fermented mushroom  

Treatment#  

Total acid 

content  

(% Lactic 

acid) 

Total 

soluble 

solids  

(Brix)  

 

pH 

 

1 (60:35:5) 0.65b+0.25 0.88b+0.15 4.42b+0.09 

2 (65:25:10) 0.62bc+0.19 0.90b+0.13 4.35b+0.11 

3 (75:20:5) 0.88a+0.17 0.70c+0.14 4.01c+0.10 

4 (60:20:20) 0.43c+0.21 1.10a+0.18 4.97a+0.08 
# 1 (60:35:5) refers to treatment 1 consisting of 60% of Oyster 
mushrooms : 35% of Log white fungi : 5% of Jelly ear 
mushroom 
a,b,c different superscript letters for each parameter in a 
column indicate significant difference at P<0.05 
 

 
Table 6 Sensory evaluation of fermented mushroom 

Sensory attributes Treatment (Oyster mushroom: Log white fungi: Jelly ear mushroom) 

1 (60:35:5) 2 (65:25:10) 3 (75:20:5) 4 (60:20:20) 
Color 8.13a+0.62 7.58b+0.51 8.24a+0.61 6.62c+0.65 
Appearance 7.95a+0.59 7.57b+0.72 7.68b+0.65 6.15b+0.72 
Rice odor  6.87b+1.04 7.48c+1.13 8.22a+0.95 6.53d+0.77 

Mushroom odor  6.44c+1.07 7.32b+1.11 7.97a+1.01 6.22d+1.05 
Texture 6.24c+1.13 7.04b+1.15 8.19a+0.65 6.11d+0.79 
Sour taste 7.33b+0.62 7.58b+0.51 8.04a+0.46 6.62c+0.99 
Flavor 7.41c+0.93 7.86b+1.12 8.55a+0.79 6.85d+1.21 
Total Preference 6.75b+0.91 7.57c+1.10 8.62a+1.15 6.71d+0.88 
a,b,c different superscript letters for each parameter in a column indicate significant difference at P<0.05 
ns not significant difference at P>0.05 
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ดังน้ันเมื่อพิจารณาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่าสิ่งทดลองท่ี 3 โดยมีส่วนผสมท่ี
ประกอบด้วยอัตราส่วนของเห็ดนางรม เห็ดขอนขาว และเห็ด   
หูห นู  ร้อยละ 75, 20 และ 5 ตามลำดับ เป็นอัตราส่วน ท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการผลิตและพัฒนาผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดต่อไป 

3.2. การพัฒนาผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดเพื่อสุขภาพที่มี
ส่วนผสมของข้าวเจ้าหลากสี  

3.2.1. ปริมาณกรดแลคติกและเชื้อแลคติกแอซิด 
แบคทีเรียในผลิตภัณฑ์แหนมเห็ด 

จากผลการทดลองใน Table 7 และ 8 ผลของข้าว
หอมมะลิ 105 และข้าวไรส์เบอรี่ต่อปริมาณกรดแลคติกและ    
แลคติกแอซิดแบคทีเรียให้ผลไปในทิศทางเดียวกัน คือ ในวันท่ี 0 
พบว่าปริมาณกรดแลคติกและเชื้อแลคติกแอซิดแบคทีเรียของ
แหนมเห็ดข้าวหอมมะลิ 105 และข้าวไรส์เบอรี่ให้ค่าท่ีไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีปริมาณกรดแลคติก 
ร้อยละ 0.05 และ 0.04 ตามลำดับ และมีปริมาณเชื้อแลคติก
แอซิดแบคทีเรีย เท่ากับ 0.32×102 cfu/g และ 0.29x102 cfu/g 
ตามลำดับ นอกจากน้ีพบว่า เมื่อหมักแหนมเห็ดต่อท่ีระยะเวลา 
24 และ 48 ชั่วโมง ปริมาณกรดแลคติกและเชื้อแลคติกแอซิด
แบคทีเรียของแหนมเห็ดข้าวหอมมะลิ 105 และข้าวไรส์เบอรี่ ให้
ค่าท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง สถิติ (P≤0.05) โดยพบว่า
ปริมาณกรดแลคติกและปริมาณเชื้อแลคติกแอซิดแบคทีเรียมี
ปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างมาก โดยเฉพาะท่ีระยะเวลาการหมัก 24 
ชั่วโมง พบการเจริญของเชื้อแลคติกแอซิดแบคทีเรีย 1.82×104 
cfu/g แ ล ะ  1.62x104 cfu/g ส อ ดคล้ อ งกั บ ร าย งาน ข อ ง 
Praditsrigul และคณะ [25] ท่ีพบว่าการหมักแหนมเห็ด ท่ี
อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง ทำให้ปริมาณ
กรดแลคติกเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 0.23 เป็น 0.80 ขณะท่ีปริมาณ
ของจุลินทรีย์ท้ังหมด และเชื้อแลคติกแอซิดแบคทีเรียเพิ่มขึ้นจาก 
>300×103 เป็น  >300×108 cfu/g และจาก  >300×103 เป็น 
>300×108 cfu/g ตามลำดับ ในขณะท่ีระยะเวลาการหมัก 72 
ชั่วโมง สายพันธุ์ข้าวไม่มีผลต่อปริมาณกรดแลคติกและปริมาณ
เชื้อ แลคติกแอซิดแบคทีเรีย เน่ืองจากให้ค่าท่ีไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังน้ันสรุปได้ว่ามีความ
เป็นไปได้ในการใช้ข้าวสีท่ีมีแอนโทไซยานินเป็นรงควัตถุทดแทน
ข้าวขาวในการผลิตแหนมเห็ด และการพัฒนาผลิตภัณฑ์แหนม
เห็ดเพ่ือสุขภาพท่ีมีส่วนผสมของข้าวเจ้าหลากสีต่อไป 

Table 7 Effect of Jasmine rice 105 and Rice berry on 
lactic acid content in fermented mushroom during 
storage 
Fermentation 
time (hour) 

Lactic acid content (%) 

Fermented 
mushroom with 
Jasmine rice 105  

Fermented 
mushroom with 

Rice berry  
0ns 0.05 + 0.01 0.04 + 0.01 
24 0.52a + 0.15 0.38b + 0.15 
48 0.72a + 0.15 0.67b + 0.15 

72ns 0.88 + 0.17 0.86 + 0.11 
a,b,c different superscript letters for each parameter in a row 
indicate significant difference at P<0.05   
ns not significant difference at P>0.05 

 
Table 8 Effect of Jasmine Rice 105 and Rice berry on 

lactic acid bacteria content in fermented mushroom  

Fermentation 
time (hour) 

Lactic acid bacteria content 
(cfu/g) 

Fermented 
Mushroom 

with Jasmine 
rice 105  

Fermented 
Mushroom with 

Rice berry   

0ns 0.32×102 0.29x102 
24 1.82a×104 1.62a×104 
48 1.15a×105 0.98b×105 

72ns 1.31×106 1.31×106  
a,b,c different superscript letters for each parameter in a 
column indicate significant difference at P<0.05 
ns not significant difference at P>0.05 
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3.2.2. สายพันธุ์ข้าวที่ เหมาะสมในการใช้เพิ่ม

คุณค่าทางโภชนาการแก่แหนมเห็ด 

การศึกษาน้ีใช้ข้าวเจ้าท่ีมีสีทดแทนข้าวหอมมะลิ 105 

ในส่วนผสมของแหนมเห็ด โดยศึกษาสายพันธุ์ข้าวเจ้าท่ีเหมาะสม 

ท้ังหมด 4 สายพันธุ์ ได้แก่ ไรส์เบอรี่ หอมนิล มันปูสีชมพู และ

สังข์หยด (Figure 1) จากน้ันปรุงรสชาติตามสูตรมาตรฐาน บรรจุ

ถุงพลาสติก รัดหนังยางให้แน่น เก็บท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 3 วัน 

(72 ชั่วโมง) ไดผ้ลิตภัณฑ์แหนมเห็ด ดังแสดงใน Figure 2 

จากการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี และ
ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส เพื่อเลือกสูตรแหนมเห็ดท่ีให้
คุณภาพดีท่ีสุด ให้ผลดังแสดงใน Table 9 โดยพบว่าแหนมเห็ดท่ี
ใช้ส่วนผสมของข้าวหลากสีท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ หอมมะลิ 105
หอมนิล ไรส์ เบอร์รี่  มันปูสีชมพู  และสังข์หยด ให้ปริมาณ
ความชื้นท่ีไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ในขณะท่ี พบว่ามี
ปริมาณน้ำอิสระท่ีเชื้อจุลินทรีย์สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ (aw) 
ท่ีแตกต่างกัน โดยพบว่าแหนมเห็ดท่ีผลิตจากข้าวสังข์หยดให้ค่า 
aw ต่ำสุดและแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 
 

 

Figure 1 Rice strains used in the production of 

fermented mushroom : Rice berry (a), Hom nin  

rice (b), Sangyod rice (c) and Red cargo rice (d) 

 

Figure 2 Fermented mushroom with Rice berry (a), 
Hom nin rice (b), Sangyod rice (c) 

and Red cargo rice (d) 
 
Table 9 Moisture content and water activity of 
fermented mushroom with Jasmine rice 105, Rice 
berry, Hom nin rice and Red cargo rice 

Fermented 
Mushroom  
(Rice varieties)# 

Moisture 
contentns 

(%) 

Water activity  
(aw)  

JR 105 59.44+0.58 0.88b+0.15 
RB 61.18+0.01 0.90b+0.13 
HN  58.76+0.01 1.10c+0.18 
RC 56.68+0.01 0.90b+0.13 
SR 59.45+0.01 0.70a+0.14 
# Jasmine rice 105 (JR 105), Rice berry (RB), Hom nin rice 
(HN), Red Cargo rice (RC) and Sangyod rice (SR) 
a,b,c different superscript letters for each parameter in a 
column indicate significant difference at P<0.05  
ns not significant difference at P>0.05 
 

นอกจากน้ีพบว่าแหนมเห็ดท่ีใช้ส่วนผสมของข้าวหลาก
สีท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ หอมมะลิ 105 หอมนิล ไรส์เบอร์รี่ มันปูสี
ชมพู และสังข์หยด ให้ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ และความเป็น
กรด-ด่าง ท่ีแตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) โดยพบว่าแหนมเห็ดท่ี
ใช้ข้าวสังข์หยดเป็นส่วนผสม ให้ปริมาณกรดท้ังหมดสูงสุด     
ร้อยละ 0.88 ในขณะท่ีแหนมเห็ดท่ีมีส่วนผสมของข้าวหอมนิลให้
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ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้สูงสุด 1.10 Brix  ในขณะท่ีแหนม
เห็ดท่ีผลิตจากข้าวหอมมะลิ 105 และข้าวไรส์เบอรี่ให้ความเป็น
กรด-ด่าง สูงสุดและไม่แตกต่างทางสถิติ โดยมีความเป็นกรด-ด่าง 
4.60 และ 4.58 ตามลำดับ (Table 10) 

ป ริ ม าณ ส ารป ระก อบ ฟี น อ ลิ ค ท้ั งห มด  (total 
phenolic compound) ในแหนมเห็ดท้ัง 4 สิ่งทดลองให้ผลดัง
แสดงใน Figure 3 โดยพบว่า แหนมเห็ดท่ีผลิตโดยใช้ส่วนผสม
ของข้าวสายพันธุ์ไรส์เบอร์รี่  มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ท้ังหมด สูงท่ีสุดถึง 672.17 mg GAE/100g ในขณะท่ีแหนมเห็ด
ท่ีใช้ส่วนผสมของข้าวหอมมะลิ 105 หอมนิล มันปูสีชมพู และ
สังข์หยด ให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท้ังหมดลดลงตามลำดับ  

 
Table 10 Chemical qualities of fermented mushroom 
with Rice berry, Hom nin rice, Sangyod rice and Red 
cargo rice  

Fermented 
Mushroom 
(Rice 
varieties)# 

Total acid 
content 

(Lactic acid 
Percentage) 

Total 
soluble 
solids 
(Brix) 

pH 

JR 105 0.65b+0.25 0.88b +0.15 4.60a+0.09 
RB 0.62bc+0.19 0.90b +0.13 4.58a+0.11 
HN  0.43c+0.21 1.10a +0.18 4.24bc+0.08 
RC 0.62bc+0.19 0.62c +0.19 4.15c+0.19 
SR 0.88a+0.17 0.88b +0.17 4.20bc+0.17 

# Jasmine rice 105 (JR 105) , Rice berry (RB) , Hom nin rice 
(HN), Red cargo rice (RC) and Sangyod rice (SR)  
a,b,c different superscript letters for each parameter in a 
column indicate significant difference at P<0.05  

 
นอกจากน้ีพบว่าแหนมเห็ดท่ีผลิตจากข้าวไรส์เบอรี่ มี

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด (Figure 3, a)  
1,389.58 mg ascorbic acid/100 g ซ่ึงสอดคล้องกับรายงาน
วิจัย [28] ได้ศึกษาสูตรการผลิตแหนมเห็ดนางฟ้าภูฐาน โดยสูตร
ท่ีเติมข้าวไรซ์เบอรี่ร้อยละ 10 ในสูตรท่ี 3 และสูตร 4 มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคท้ังหมด (150.33 และ 159.00 mg GAE/g 
ตาลำดับ) และมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) 
ร้อยละ 20.64 และ 21.94 ตามลำดับ ซ่ึงเพิ่มขึ้นจากสูตรท่ีเติม
ข้าวขาว ในขณะท่ีแหนมเห็ดท่ีมีส่วนผสมของข้าวสังข์หยด ข้าว

หอมนิล ข้าวมันปูสีชมพู ข้าวหอมมะลิ 105 และข้าวเหนียวขาว 
ให้ค่าความสามารถกำจัดอนุมูลอิสระของ DPPH (Figure 3, b)  
เท่ากับ 1,231.30, 1,183.77, 1,045.31, 888.86 และ 831.55 
mg ascorbic acid/100 g ตามลำดับ และมีความแตกต่างอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  เมื่อนำค่าความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระ มาคำนวณหาค่า EC50 (Figure 3, c) ท่ีสามารถ
กำจัดอนุมูลอิสระของ DPPH ได้ร้อยละ 50 ของปริมาณท้ังหมด 
พบว่า ข้าวหอมนิล และข้าวไรส์เบอรี่ให้ค่าสูงสุดเท่ากับ 173.52 
แล 154.18 g/ml ให้ค่าท่ีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ดังแสดงใน Figure 3 

ท้ังน้ีพบว่า จากผลการทดลองใน Figure 4 ข้าวไรส์
เบอรี่ ให้ค่าฟีนอลิคเทียบกับ Catechin, Myricetin, Syringic 
แ ล ะ  P-Coumaric สู ง ท่ี สุ ด  216.15, 136.95, 315.82 แ ล ะ 
370.86 µg/g ตามลำดับ  และข้ าวหอมนิล ให้ ค่ าฟี นอลิ ค 
Catechin Myricetin และ P-Coumaric 194.18, 122.17 และ 
373.31 µg/g รองลงมาตามลำดับ ให้ค่าท่ีไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) กับข้าวไรส์เบอรี่ นอกจากน้ีพบว่า
แหนมเห็ดท่ีมีส่วนผสมของข้าวไรส์เบอร์รี่มีความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิ สระสู งสุด เน่ืองจาก มีปริมาณ สาร  catechin 
myricetin syringic P-coumaric และสารประกอบฟีนอลลิค
ท้ังหมดสูงกว่า ให้ผลสอดคล้องกับงานวิจัย [29] ท่ีระบุว่าข้าวสี
ม่วงเข้มไรซ์เบอร์รี่งอกและหุงสุกมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่า
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีงอกและปรุงสุกในอัตราส่วน 2.16 เท่า 
ตลอดจนความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีสูงน้ัน 
จะแปรผันตรงกับปริมาณแอนโทไซยานิน เช่น ข้าวก่ำดอยมูเซอ 
มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงถึง 336 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม จะมี
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระมากกว่าข้าวไรซ์
เบอร์รี่และข้าวสังข์หยดท่ีมีปริมาณแอนโทไซยานิน 87.46 และ 
1.09 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามลำดับ ดังน้ันเมื่อพิจารณาค่า
คุณภาพในทุกด้านร่วมกันของผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดเพื่อสุขภาพท่ี
มีส่วนผสมของข้าวเจ้าหลากสี พบว่าแหนมเห็ดท่ีใช้ส่วนผสมของ
ข้าวไรส์เบอรี่ให้คุณภาพดีสุด และเลือกสูตรแหนมเห็ดจากข้าว
ไรส์เบอรี่ จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดเพื่อสุขภาพท่ีมี
ส่วนผสมของข้าวเจ้าหลากสี ท้ังนี้สามารถผลิตแหนมเห็ดจากข้าว
หลากสีเพื่อจำหน่ายเชิงการค้าได้ ตลอดจนเพื่อเพิ่มความน่า
รับประทาน และเพิ่มทางเลือกให้แก่ผู้บริโภคได้อีกทาง 
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Figure 3 Phenolic content (a), DPPH (b) and EC50 (c) of 
fermented mushroom with Jasmine rice 105 (JR 105), 

Rice berry (RB), Hom nin rice (HNR), Red cargo rice 
(RCR) and Sangyod rice (SR). Different letters over bars 
for each parameter indicate significant difference at 

P<0.05 

4. บทสรุป 
การผลิตแหนมเห็ดเพื่อสุขภาพสูตรมาตรฐาน ใช้ข้าว

ขาวหอมมะลิ 105 เป็นส่วนผสม วางแผนการทดลองแบบ 
Mixture design เพื่อหาอัตราส่วนของเห็ดท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตแหนมเห็ดเพื่อสุขภาพ 3 ชนิด ได้แก่ เห็ดนางรม เห็ดขอน
ขาว และเห็ดหูหนู พบว่าอัตราส่วนของเห็ดท่ีเหมาะสมคือ
ประกอบด้วยอัตราส่วนของเห็ดนางรม เห็ดขอนขาว และเห็ด 
หูหนู ร้อยละ 75, 20 และ 5 ตามลำดับ มีความชื้นอยู่ในช่วง  
ร้อยละ 67.95-69.27 ในขณะท่ีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ อยู่ในช่วง 
0.82-0.87  มีปริมาณกรดแลคติกสูงสุด ร้อยละ 0.88  ตลอดจน
ให้ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในด้านสี ลักษณะปรากฏ 
กลิ่นหอมข้าว กลิ่นหอมเห็ด เน้ือสัมผัส ความเปรี้ยว รสชาติ และ
ความชอบรวมสูงสุด จากน้ันพัฒนาผลิตภัณฑ์แหนมเห็ดเพื่อ
สุขภาพท่ีมีส่วนผสมของข้าวเจ้าหลากสี ด้วยการเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการโดยใช้ข้าวเจ้าท่ีมีสีทดแทนข้าวหอมมะลิ 105 จาก
สูตรมาตรฐาน ในส่วนผสมของแหนมเห็ด พบว่าให้ปริมาณเชื้อ
แลคติกแอซิดแบคทีเรีย และปริมาณกรดแลคติก ท่ีไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังน้ันสรุปได้ว่ามีความ
เป็นไปได้ในการใช้ข้าวสีท่ีมีแอนโทไซยานินเป็นรงควัตถุทดแทน
ข้าวขาวในการผลิตแหนมเห็ด จากน้ันศึกษาสายพันธุ์ข้าวเจ้า
หลากสีท่ีเหมาะสมในการผลิตแหนมเห็ดเพื่อสุขภาพ ท้ังหมด 5 
สายพันธุ์ ได้แก่ หอมมะลิ 105, ไรส์เบอรี่, หอมนิล, มันปูสีชมพู 
และสั งข์ ห ยด  พ บว่ าข้ าวส ายพั น ธุ์ ไรส์ เบ อ รี่  มี ป ริ ม าณ
สารประกอบฟีนอลิคท้ังหมด และความสามารถในการต้าน 
อนุมูลอิสระสูงท่ีสุดถึง 672.17 mg GAE/100g และ 1,389.58 
mg ascorbic acid/100g เมื่อนำค่าความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระมาคำนวณหา ค่า EC50 ท่ีสามารถกำจัดอนุมูลอิสระ
ของ DPPH ได้ร้อยละ 50 ของปริมาณท้ังหมด พบว่า ข้าวหอม
นิล และข้าวไรส์เบอรี่ให้ค่าสูงสุด เท่ากับ 173.52 และ 154.18 
g/ml ตามลำดับ นอกจากนี้พบว่าแหนมเห็ดท่ีมีส่วนผสมของข้าว
ไรส์เบอรี่ให้ปริมาณสารฟีนอลิคเทียบกับสารมาตรฐาน catechin 
myricetin syringic และ P-coumaric สูงท่ีสุด เท่ากับ 216.15, 
136.95, 315.82 และ 370.86 µg/g ตามลำดับ ในขณะท่ีข้าว
หอมนิลให้ปริมาณฟีนอลิคเทียบกับสารมาตรฐาน catechin 
myricetin และ P-Coumaric เท่ ากับ  194.18, 122.17 และ 
373.31 µg/g ตามลำดับ ให้ค่าท่ีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิต ิ(P>0.05) กับข้าวไรส์เบอรี่ 
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Figure 4 Contents of catechin (a), myricetin (b), syringic (c) and P-coumaric (d) from fermented mushroom with 
Jasmine rice 105 (JR 105), Rice berry (RB), Hom nin rice (HNR), Red cargo rice (RCR) and Sangyod rice (SR).  

Different letters over bars for each parameter indicate significant difference at P<0.05 
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