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บทคัดย่อ 
 งำนวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำอุณหภูมิและเวลำที่เหมำะสมต่อกำรลดปริมำณจุลินทรีย์ในเห็ดหลินจืออบแห้งด้วย
เตำอบพลังงำนแสงอำทิตย์ร่วมกับขดลวดควำมร้อนไฟฟ้ำ โดยวำงแผนกำรทดลองแบบ 5x5 แฟคทอเรียลชนิดสุ่มสมบูรณ์ 
จ ำนวน 3 ซ ้ำ ซึ่งมีปัจจัยในกำรศึกษำ คือ อุณหภูมิ 5 ระดับ (40  50  60  70 และ 80ºC) และระยะเวลำที่ใช้ในกำรอบเห็ด
หลินจือ 5 ระดับ (4  5  6  7 และ 8 ชั่วโมง) โดยท ำกำรวิเครำะห์จ ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (แบคทีเรีย เชื้อรำ และยีสต์) ในเห็ด
หลินจืออบแห้ง (CFU/g)  ปริมำณควำมช้ืน (g/100 g)  ค่ำวอเตอร์แอคติวิตี้ (Water activity: aw) และค่ำน ้ำหนักแห้งหลังอบ (g) 
จำกนั้นน ำผลกำรทดสอบท่ีได้มำวิเครำะห์ทำงสถิติโดยใช้ค่ำเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน  วิเครำะห์ควำมแปรปรวน (Analysis 
of variance: ANOVA) แบบแฟคทอเรียลที่มี 2 ปัจจัย และทดสอบครุสคัล–วอลลิส (The Kruskal-Wallis test) ผลกำรวิจัย
พบว่ำ เมื่อเพิ่มอุณหภูมิและระยะเวลำในกำรอบมำกขึ้นจะท ำให้จ ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (แบคทีเรีย เช้ือรำ และยีสต์)  
ในเห็ดหลินจืออบแห้ง รวมถึงปริมำณควำมช้ืน ค่ำ aw และค่ำน ้ำหนักแห้งหลังอบมีค่ำลดลงทุกตัวอย่ำง จำกกำรวิเครำะห์ 
ควำมแปรปรวนที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 พบว่ำอุณหภูมิและเวลำมีผลต่อปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมด ปริมำณควำมช้ืน ค่ำ aw และค่ำ
น ้ำหนักแห้งหลังอบ โดยมีอิทธิพลร่วมกันระหว่ำงอุณหภูมิและเวลำในกำรอบ ยกเว้นค่ำ aw ที่ไม่มีอิทธิพลร่วมกัน ซึ่งสรุปได้ว่ำ 
อุณหภูมิที่เหมำะสมที่สุดในกำรอบเห็ดหลินจือคือ อุณหภูมิที่ 70ºC เป็นเวลำ 8 ชั่วโมง เพรำะท ำให้จ ำนวนจุลินทรีย์ทั ้งหมด 
ปริมำณควำมชื้น  ค่ำ aw และค่ำน ้ำหนักแห้งหลังอบของเห็ดหลินจืออบแห้ง มีค่ำเท่ำกับค่ำเฉลี่ย 2.70 x 103 ± 0.15 CFU/g  
1.20 x 102 ± 0.05 CFU/g  7.30 ± 0.04 g/100 g  0.78 ± 0.01 และ 32.18 ± 0.03 g ตำมล ำดับ ซึ่งจัดอยู่ในเกณฑ์คุณภำพ
ทำงจุลชีววิทยำของอำหำรและภำชนะสัมผัสอำหำร และอยู่ในเกณฑ์ค่ำมำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.136/2558) โดย
อุณหภูมิดังกล่ำวมีควำมปลอดภัยต่อผู้บริโภค  
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ABSTRACT 
The objective of this research was to investigate the optimal temperature and duration for microbial 

reduction in dried Ganoderma lucidum using a solar oven combined with electric heating coils. A 5x5 
factorial experiment with three replications and a completely randomized design was performed. The 
factors studied included five temperature levels (40, 50, 60, 70, and 80ºC) and five drying time levels (4, 5, 
6, 7, and 8 hours). The mean, standard deviation, factorial analysis of variance (ANOVA) with two 
components and the Kruskal-Wallis test were used to statistically examine the results. The total microbial 
count of bacteria, fungi, and yeast (CFU/g), moisture content (g/100 g), water activity (aw) and dry weight 
were found to decrease in all samples with increasing temperature and duration of drying time. With 
exception of aw, which did not exhibit any interaction, temperature and duration of drying time were found 
to have a significant effect on the total amount of microbial, moisture content, aw and dry weight. This was 
determined by variance analysis at a significance level of 0.05. It was concluded that the optimal 
temperature for drying G. lucidum was 70ºC for 8 hours, as it resulted in the total microbial count, moisture 
content, aw and dry weight of 2.70 x 103 ± 0.15 CFU/g, 1.20 x 102 ± 0.05 CFU/g, 7.30 ± 0.04 g/100 g, 0.78 ± 
0.01, and 32.18 ± 0.03 g, respectively, These values conform with the microbiological quality standards for 
food and food contact surfaces and the community product standards (TIS 136/2015). These results suggest 
that this temperature is safe for consumers. 
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บทน า 
กำรถนอมอำหำรเป็นกำรแปรรูปอำหำรหรือกำรเก็บรักษำอำหำรเพื่อให้อำหำรอยู่ได้นำนไม่เน่ำเสีย ช่วยยืดอำยุกำร

เปลี่ยนแปลงทำงกลิ่น สี รสชำติ เนื้อสัมผัสของอำหำร และคุณค่ำทำงโภชนำกำรใกล้เคียงกับของเดิม กำรถนอมอำหำร  
มีควำมส ำคัญต่อคนไทยมำตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ช่วยท ำ ให้มีอำหำรบริโภคตลอดทั้งปีและมีอำหำรนอกฤดูกำลเก็บไว้
รับประทำน ช่วยรักษำคุณค่ำและคุณภำพของอำหำรต่ำง ๆ ให้อยู่ได้นำน เช่น อำหำรแห้ง อำหำรกระป๋อง อำหำรแช่แข็ง  
อีกทั้งยังช่วยเพิ่มมูลค่ำผลผลิตทำงกำรเกษตร ลดปัญหำผลผลิตล้นตลำด และช่วยส่งเสริมกำรผลิตและรำยได้แก่ครอบครัว 
อีกด้วย วิธีกำรถนอมอำหำรมีหลำยวิธี เช่น กำรท ำลำยจุลินทรีย์ด้วยควำมร้อน กำรควบคุมกำรเจริญของจุลินทรีย์โดยใช้
สำรเคมี กำรใช้เกลือ กำรรมควัน กำรหมักดอง กำรเชื่อม กำรแช่อิ่ม กำรหมัก กำรใช้รังสีวิธี  กำรก ำจัดน ้ำออกจำกอำหำร  
กำรท ำแห้ง เป็นต้น (นวลจิตต์, 2545) ปัจจุบันนี้กำรถนอมอำหำรหรือกำรแปรรูปอำหำรโดยวิธีกำรท ำแห้งเป็นวิธีที่นิยมมำก 
วิธีหนึ่ง เพรำะสะดวก ใช้ระยะเวลำน้อยและง่ำยต่อกำรถนอมอำหำร กำรท ำแห้งเป็นวิธีกำรระเหยน ้ำหรือน ำควำมช้ืนออกจำก
อำหำรให้มำกที่สุดเพื่อให้อำหำรแห้งและเก็บไว้ได้นำน วิธีกำรท ำแห้ง ได้แก่ 1) กำรตำกแดดหรือลม ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้มำตั้งแต่
โบรำณ โดยน ำวัตถุดิบมำวำงบนตะแกรงและตั้งไว้กลำงแดดให้ได้รับควำมร้อนจำกแสงอำทิตย์โดยตรง จนควำมชื้นในวตัถุดิบ
ระเหยออกไปจนแห้ง  2) กำรใช้เครื่องมือช่วย เช่น เครื่องอบแห้ง เตำไมโครเวฟ เตำอบ  3) กำรรมควัน นิยมใช้ในกำรเก็บ
รักษำเนื้อสัตว์ สำมำรถเก็บรักษำเนื้อได้นำน 2 - 3 เดือน หลักกำรกำรถนอมอำหำรที่ส ำคัญ คือ กำรหยุดกำรเจริญของ
จุลินทรีย์ในอำหำรให้ช้ำลง โดยลดกำรท ำปฏิกิริยำของน ้ำและเอนไซม์ให้เกิดขึ้นน้อยที่สุดจนจุลินทรีย์หยุดกำรเจริญและ  
ไม่สำมำรถเพิ่มจ ำนวนท ำให้อำหำรบูดเสียช้ำลงได้ น ้ำเป็นปัจจัยที่มีผลต่อกำรเจริญของจุลินทรีย์ในอำหำร โดยน ้ำที่จุลินทรยี์
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น ำไปใช้ในกำรเจริญ เรียกว่ำ Water activity (aw) หรือ Available water จุลินทรีย์แต่ละชนิดต้องกำรน ้ำปริมำณต่ำงกัน โดย
ที่แบคทีเรียต้องกำรน ้ำมำกกว่ำยีสต์และเชื้อรำ กำรลดค่ำ aw ในอำหำร เช่น กำรตำกแห้ง กำรแช่แข็ง กำรอบ กำรดองเกลือ
หรือน ้ำตำล หรือกำรเติมวุ้น 3 - 4% ในอำหำร จะท ำให้จุลินทรีย์ไม่สำมำรถใช้น ้ำในอำหำรเพื่อกำรเจริญเติบโตได้ ซึ่งค่ำ aw 

ต ่ำสุด (minimum aw) มีควำมส ำคัญต่อกำรถนอมอำหำร เพรำะเป็นค่ำที่ก ำหนดว่ำ ถ้ำ aw ต ่ำกว่ำค่ำนี้แล้วจุลินทรีย์ไมส่ำมำรถ
ใช้น ้ำเพื่อกำรเจริญจึงสำมำรถยืดอำยุกำรเก็บรักษำอำหำรได้ เช่น ค่ำ  aw ต ่ำสุดของแบคทีเรียที่ท ำให้อำหำรเน่ำเสีย เท่ำกับ 
0.90  ยีสต์ที่ท ำให้อำหำรเน่ำเสียเท่ำกับ 0.85  และเชื้อรำที่ท ำให้อำหำรเน่ำเสียเท่ำกับ 0.80 และค่ำ aw ต ่ำกว่ำ 0.5 จุลินทรีย์
ทุกชนิดไม่สำมำรถเจริญได้ เป็นต้น (พิมพ์เพ็ญและนิธิยำ, 2553) กำรควบคุมจุลินทรีย์เพื่อป้องกันไม่ให้อำหำรเสื่อมสภำพหรือ
เน่ำเสียท ำให้สมบัติทำงกำยภำพและทำงเคมีของอำหำรเปลี่ยนแปลงไป ได้แก่ รูปร่ำง รสชำติ กลิ่น สี เนื้อสัมผัส รวมทั้งคุณค่ำ
ทำงโภชนำกำร ท ำให้อำหำรไม่ปลอดภัยหรือเป็นอันตรำยต่อสุขภำพของผู้บริโภค จึงต้องใช้วิธีกำรถนอมอำหำรในกำรควบคุม
จุลินทรีย์ เพื่อยืดอำยุกำรเก็บรักษำให้ยำวนำนขึ้น ช่วยให้อำหำรมีสภำพใกล้เคียงกับอำหำรสดมำกท่ีสุด และสูญเสียคุณค่ำทำง
โภชนำกำรน้อยที่สุด เช่น กำรท ำแห้ง ส่วนมำกใช้กับผักและผลไม้ โดยท ำให้ควำมชื้นหรือน ้ำอิสระออกไปจำกอำหำรจนมนี ้ำ
เหลือไม่เพียงพอต่อกำรเจริญของจุลินทรีย์ กำรท ำแห้งโดยใช้อุณหภูมิต ่ำระหว่ำง 51 - 60ºC และใช้เวลำนำนจะช่วยถนอม
คุณภำพและวิตำมินในผักและผลไม้ได้ดีกว่ำกำรใช้อุณหภูมิสูง กำรท ำแห้งนั้นอำจใช้กำรตำกแดด กำรรมควัน หรือใช้เครื่องมือ 
เช่น ตู้อบลมร้อน ตู้อบแสงอำทิตย์ เตำอบพลังงำนแสงอำทิตย์ร่วมกับขดลวดควำมร้อน เป็นต้น 
 อีกทั้งปัจจุบันประเทศไทยได้ให้ควำมส ำคัญกับกำรใช้ตู้อบพลังงำนแสงอำทิตย์มำกขึ้น เนื่ องจำกสำมำรถตำกแห้ง
อำหำรได้สะอำดกว่ำวิธีกำรตำกแห้งแบบธรรมชำติ โดยปรำศจำกฝุ่นละอองและแมลงที่เป็นพำหะก่อโรค และอุณหภูมิภำยใน
ตู้อบพลังงงำนแสงอำทิตย์จะสูงกว่ำกำรตำกแห้งทั่วไป ท ำให้ใช้ระยะเวลำกำรตำกแห้งน้อยกว่ำ นอกจำกนี้ยังมีข้อดีหลำยด้ำน 
เช่น ไม่มีค่ำใช้จ่ำยด้ำนพลังงำน อำยุกำรใช้งำนยำวนำนคุ้มค่ำ ง่ำยและสะดวกต่อกำรใช้งำน และไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
อีกด้วย โดยเฉพำะเตำอบพลังงำนแสงอำทิตย์ร่วมกับขดลวดควำมร้อนไฟฟ้ำสำมำรถควบคุมอุณหภูมิภำยในตู้อบแห้งได้  
อย่ำงคงที่ สำมำรถอบผลิตภัณฑ์ได้ปริมำณมำก สะอำดและปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

คณะผู้วิจัยสนใจศึกษำเห็ดหลินจือ (Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst) ซึ่งจัดเป็นสมุนไพรที่มีสรรพคุณ  
ในกำรรักษำโรคต่ำง ๆ มำกมำย ถูกใช้ในวงกำรแพทย์จีนมำนำนมำกกว่ำ 2,000 ปี มีรำยงำนกำรศึกษำทำงคลินิก พบว่ำ  
เห็ดหลินจือมีผลกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันในผู้ป่วยมะเร็งปอด มะเร็งล ำไส้ใหญ่และมะเร็งระยะลุกลำม มีฤทธิ์ต้ำนกำรปวด 
นอกจำกนี้พบว่ำ เห็ดหลินจือมีฤทธิ์ทำงเภสัชวิทยำ เช่น มีฤทธิ์กระตุ้นระบบภูมิคุ ้มกัน  ต้ำนเนื้องอกและมะเร็ง ป้องกัน
เส้นประสำทเสื่อม ลดน ้ำตำลในเลือด ลดไขมันในเลือด ต้ำนออกซิเดชัน ต้ำนกำรอักเสบ (Anti-inflammation) เป็นต้น 
สำรส ำคัญในเห็ดหลินจือ ได้แก่ สำรกลุ ่ม Polysaccharides  Triterpenoids  Sterols  Fatty acids  โปรตีน ฯลฯ ซึ่ง
สำรส ำคัญดังกล่ำวจะพบได้ในส่วนสปอร์มำกกว่ำส่วนดอก และส่วนดอกมีกำรศึกษำเกี่ยวกับพิษวิทยำของเห็ดหลินจือทั้งพิษ
แบบเฉียบพลันและพิษแบบเรื้อรังพบว่ำมีควำมเป็นพิษต ่ำมำก และมีควำมปลอดภัยส ำหรับกำรใช้ติดต่อกันเป็นเวลำนำน   
(นพมำศ, 2552) เห็ดหลินจือจึงนิยมน ำมำอบแห้งท ำเป็นผงชงดื่มเป็นยำสมุนไพร และเนื่องจำกปัจจุบันประเทศไทยก ำลัง 
ก้ำวเข้ำสู ่สังคมผู้สูงอำยุมำกขึ้น ท ำให้ในอนำคตประเทศไทยมีแนวโน้มจ ำนวนกลุ่มคนผู้ว่ำงงำนมำกขึ้น นวัตกรรมและ
เทคโนโลยีนี้ นอกจำกช่วยแก้ไขปัญหำน ำสินค้ำเกษตรมำแปรรูปเพื่อถนอมอำหำรและเพิ่มมูลค่ำแล้ว ยังสำมำรถช่วยรองรับให้
กลุ่มผู้สูงอำยุท่ีว่ำงงำน ท ำกิจกรรมสร้ำงอำชีพเพื่อช่วยพัฒนำคุณภำพชีวิตผู้สูงอำยุให้ดีขึ้น และผลจำกกำรศึกษำก่อให้เกิดกำร
พัฒนำนวัตกรรมกำรแปรรูปผลผลิตทำงกำรเกษตรด้วยกำรใช้พลังงำนทดแทนที่ประหยัดพลังงำนและสำมำรถเพิ่มผลผลิต ซึ่ง
เป็นไปตำมนโยบำยของกำรพัฒนำประเทศไทย 4.0  

ดังนั้น คณะวิจัยจึงได้ท ำกำรวิเครำะห์ปัจจัยที่เหมำะสมต่อกำรลดปริมำณจุลินทรีย์ในเห็ดหลินจืออบแห้งที่ผ่ำนกำรอบ
ด้วยเตำอบพลังงำนแสงอำทิตย์ร่วมกับขดลวดควำมร้อนไฟฟ้ำที่อุณหภูมิต่ำง ๆ ด้วยกำรทดลองแฟคทอเรียลชนิดสุ่มสมบูรณ์
จ ำนวน 3 ซ ้ำ ปัจจัยในกำรศึกษำ คือ อุณหภูมิ 5 ระดับ (40  50  60  70 และ 80ºC) และ เวลำ 5 ระดับ (4  5  6  7 และ  
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8 ชั่วโมง) มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำอุณหภูมิและเวลำที่เหมำะสมต่อกำรลดปริมำณจุลินทรีในเห็ดหลินจือ โดยท ำกำรเก็บข้อมูล
จ ำนวนแบคทีเรีย เชื้อรำ และยีสต์ทั้งหมดในเห็ดหลินจืออบแห้ง (CFU/g)  ปริมำณควำมชื้น (g/100 g)  ค่ำวอเตอร์แอคติวิตี้  
และค่ำน ้ำหนักแห้งหลังอบ (g) ท ำกำรวิเครำะห์โดยใช้ค่ำเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน และกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน 
(analysis of variance: ANOVA) แบบแฟคทอเรียลที่มี 2 ปัจจัย เพื่อหำแนวทำงในกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำเห็ดหลินจืออบแห้ง
ต่อไป  
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

 1. ศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมต่อการลดปริมาณจุลินทรีย์ (แบคทีเรีย เชื้อรา และยีสต์) ในเห็ดหลินจือ 
อบแห้ง 

ท ำกำรทดลองอบเห็ดด้วยกำรทดลองแฟคทอเรียลชนิดสุ่มสมบูรณ์ จ ำนวน 3 ซ ้ำ โดยกำรน ำเห็ดหลินจือสดมำหั่นเป็น
แผ่นควำมหนำประมำณ 0.5 เซนติเมตร จำกนั้นสุ ่มตัวอย่ำงเห็ดหลินจือที่หั ่นแล้ว 100 กรัม น ำไปอบด้วยเตำอบพลังงำน
แสงอำทิตย์ร่วมกับขดลวดควำมร้อนไฟฟ้ำที่อุณหภูมิระดับ 40  50  60  70 และ 80ºC และใช้เวลำในกำรอบ 4  5  6  7 และ  
8 ช่ัวโมง  

1.1 ปริมำณแบคทีเรียทั้งหมดในเห็ดหลินจืออบแห้ง (CFU/g)  
น ำตัวอย่ำงเห็ดหลินจืออบแห้งที่อุณหภูมิและระยะเวลำต่ำง ๆ มำบดใหล้ะเอียดปริมำณ 10 กรัม ผสมกับสำรละลำย

ฟอสเฟสบัพเฟอร์ pH 7.4 ปริมำณ 90 มิลลิลิตร (ระดับกำรเจือจำง 1:10) ท ำกำรเจือจำงควำมเข้มข้น 1:102  1:103  1:104 
จำกนั้นดูดสำรละลำยตัวอย่ำงที่ควำมเข้มข้น 1:102  1:103  1:104  อย่ำงละ 0.1 มิลลิลิตร ใส่ลงบนอำหำร Tryptic soy agar 
20 มิลลิลิตร ท ำกำร spread plate ทั่วผิวหน้ำอำหำร แล้วน ำไปบ่มที่ 35ºC เป็นเวลำ 48 ชั่วโมง และนับจ ำนวนโคโลนีของ
แบคทีเรีย (30 - 300 โคโลนี/จำน) เพื่อหำค่ำเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนของจ ำนวนแบคทีเรียทั้งหมด (CFU/g) 
(กรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย์, 2560) 

1.2 ปริมำณเชื้อรำและยีสต์ทั้งหมดในเห็ดหลินจืออบแห้ง (CFU/g)  
น ำตัวอย่ำงเห็ดหลินจืออบแห้งที่อุณหภูมิและระยะเวลำต่ำง ๆ มำบดให้ละเอียดปริมำณ 10 กรัม ผสมกับสำรละลำย

ฟอสเฟสบัพเฟอร์ pH 7.4 ปริมำณ 90 มิลลิลิตร (ระดับกำรเจือจำง 1:10) ท ำกำรเจือจำงควำมเข้มข้น 1:102  1:103 จำกนั้น
ดูดสำรละลำยตัวอย่ำงที่ควำมเข้มข้น 1:10  1:102  1:103  อย่ำงละ 0.1 มิลลิลิตร ใส่ลงบนอำหำร Sabouraud dextrose 
agar + chloramphenicol 20 มิลลิลิตร ท ำกำร spread plate โดยกำรเกลี่ยตัวอย่ำงให้ทั่วผิวหน้ำอำหำร แล้วน ำไปบ่ม 
ที่ 35ºC เป็นเวลำประมำณ 5 วัน และนับจ ำนวนโคโลนีของเชื ้อรำและยีสต์ (<100 โคโลนี/จำน) เพื่อหำค่ำเฉลี่ยและ 
ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนของเชื้อรำและยีสต์ทั้งหมด CFU/g (กรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย์, 2560) 

1.3 วิเครำะห์ปริมำณควำมช้ืน (g/100 g) ในเห็ดหลินจืออบแห้ง 
วิเครำะห์ปริมำณควำมชื้นตำมวิธี AOAC (2000) ในตัวอย่ำงโดยใช้ตู้อบลมร้อน (Model UF450, Memmert, Germany) 
เรียงจำกกำรชั่งน ้ำหนักของจำนอะลูมิเนียมพร้อมฝำปิด (W) แล้วน ำตัวอย่ำงประมำณ 5 กรัม ใส่ลงในจำนอะลูมิเนียม ช่ัง
น ้ำหนักของจำนอะลูมิเนียมพร้อมฝำปิดและตัวอย่ำงก่อนอบ (W1) อบให้แห้งในตู้อบไฟฟ้ำที่อุณหภูมิ 105ºC เป็นเวลำ
ประมำณ 24 ชั่วโมง (ขณะอบเปิดฝำ) จำกนั้นน ำจำนออกจำกตู้อบไฟฟ้ำแล้วปิดฝำอะลูมิเนียม ทิ้งให้เย็นในโถดูดควำมช้ืน
ประมำณ 30 นำที ที่อุณหภูมิห้อง ช่ังน ้ำหนักจำนอะลูมิเนียมพร้อมฝำปิดและตัวอย่ำงหลงัอบ (W2)  ถ้ำน ้ำหนักยงัไม่คงท่ี น ำไป
อบซ ้ำอีกครั้ง ครั้งละ 30 นำที จนกระทั่งได้น ้ำหนักท่ีคงที่ ท ำกำรวิเครำะห์ 3 ซ ้ำ 

1.4 วิเครำะห์ค่ำวอเตอร์แอคติวิตี้ ในเห็ดหลินจืออบแห้ง ท ำกำรวัดด้วยเครื่องวัดค่ำปริมำณน ้ำอิสระ (water activity 
meter, AQUALAB 4TE, München, Germany) โดยน ำตัวอย่ำง 1 กรัม ใส่ลงในเครื่อง รอจนเครื่องแสดงค่ำที่วัดได้ส ำเร็จ 
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ท ำกำรวิเครำะห์ 3 ซ ้ำ ต่อหนึ่งตัวอย่ำง บันทึกค่ำท่ีอ่ำนได้และน ำมำหำค่ำเฉลี่ย ควำมช้ืนไม่เกินร้อยละ 6 (ส ำนักงำนมำตรฐำน
ผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรมอำหำร, 2549) 

1.5 วิเครำะห์ค่ำน ้ำหนักแห้งหลังอบของเห็ดหลินจืออบแห้ง 
โดยน ำตัวอย่ำงเห็ดหลินจือสดมำชั่งน ้ำหนักก่อนกำรอบ และท ำกำรชั่งน ้ำหนักเห็ดหลินจือแห้งหลังจำกกำรอบ 

เสร็จสิ้น เพื่อหำน ้ำหนักแห้งน ำมำค ำนวณควำมชื้นตำมสมกำร 
ควำมช้ืน (%) = [(น ้ำหนักสด - น ้ำหนักแห้ง) / น ้ำหนักสด] × 100 

และบันทึกผลเปอร์เซ็นต์ควำมชื้นของเห็ดหลินจือในแต่ละรอบกำรอบ ตำมวิธี AOAC (2000) 
2. การวิเคราะห์ข้อมูล 
2.1 ตรวจสอบการแจกแจงปรกติของข้อมูลปริมาณจำนวนแบคทีเรีย เชื้อรา และยีสต์ทั้งหมด (CFU/g)  ปริมาณ

ความช้ืน (g/100 g)  ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ และค่าน้ำหนักแห้งหลังอบ ที่นำมาวิเคราะห์ด้วยการทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ 
(Kolmogorov-Smirnov test: KS test) พบว่ามีเพียงข้อมูลปริมาณเชื้อราและยีสต์ที่ไม่มีการแจกแจงปรกติ (ตารางที่ 1) จึง 
ทำการวิเคราะห์ปริมาณเช้ือราและยีสต์ ด้วยการทดสอบครุสคัล–วอลลิส (ตารางที ่7) 
 

ตำรำงที ่1 กำรตรวจสอบกำรแจกแจงปรกติของข้อมูล 
ข้อมูล KS test p-value 

ปริมำณแบคทีเรยี 0.084 0.200 
ปริมำณเชื้อรำและยสีต ์ 0.191 0.000* 
ปริมำณควำมช้ืน 0.085 0.200 
ค่ำวอเตอร์แอคติวติี ้ 0.078 0.200 
น ้ำหนักแห้งหลังอบ 0.094 0.095 

* แสดงกำรมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 
 

2.2 น ำข้อมูลปริมำณจ ำนวนแบคทีเรีย เชื้อรำ และยีสต์ทั้งหมดในเห็ดหลินจืออบแห้ง (CFU/g)  ปริมำณควำมช้ืน 
(g/100 g)  ค่ำวอเตอร์แอคติวิตี้  และค่ำน ้ำหนักแห้งหลังอบ (g) มำหำค่ำเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนและวิเครำะห์ควำม
แปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) แบบแฟคทอเรียลที่มี 2 ปัจจัย  

2.3 จำกกำรวิเครำะห์ปัจจัย ถ้ำพบว่ำมีนัยส ำคัญจะท ำกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยระหว่ำงระดับของปัจ จัย ด้วยกำร
ทดสอบกำรเปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple comparisons test) โดยใช้วิธีกำรทดสอบของ Bonferroni  

2.4 ตรวจสอบกำรแจกแจงปรกติและควำมเท่ำกันของควำมแปรปรวนของควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรวิเครำะห์
ควำมแปรปรวนด้วย Kolmogorov-Smirnov test (KS test) และ Levene’s test based on median ตำมล ำดับ 

 

ตำรำงที ่2 กำรตรวจสอบกำรแจกแจงปรกติและควำมเท่ำกันของควำมแปรปรวนของควำมคลำดเคลื่อน 
ข้อมูล ทดสอบกำรแจกแจงปรกต ิ ทดสอบควำมเท่ำกันของควำมแปรปรวน 

KS test p-value Levene’s test p-value 
ปริมำณแบคทีเรีย 0.071 0.200 1.241 0.255 
ปริมำณควำมช้ืน 0.072 0.200 1.666 0.064 
ค่ำวอเตอร์แอคติวิตี้ 0.089 0.200 0.896 0.606 

 
 

น ้ำหนักแห้งหลังอบ 0.051 0.200 1.356 0.180 
* แสดงกำรมีนยัส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
1. ลักษณะของเห็ดหลินจือที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิและเวลาระดับต่างๆ  
ลักษณะของเห็ดหลินจือหลังกำรอบที่อุณหภูมิ 5 ระดับ (40  50  60  70 และ 80ºC) และ เวลำ 5 ระดับ (4  5  6  

7 และ 8 ช่ัวโมง) จะมีควำมแห้งมำกขึ้นและสีของเห็ดหลินจือจำงลงตำมอุณหภูมิและเวลำที่มำกข้ึน ดังรูปที่ 1 (ก - จ) 
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รูปที่ 1 ลักษณะของเห็ดหลินจือที่อุณหภูมิและเวลำระดับต่ำง ๆ ; (ก) เห็ดหลินจือทีอ่บด้วยอุณหภูมิ 40ºC  (ข) เห็ดหลินจือที่
อบด้วยอุณหภูมิ 50ºC  (ค) เห็ดหลินจือที่อบด้วยอุณหภูมิ 60ºC  (ง) เห็ดหลินจือที่อบด้วยอุณหภูม ิ70ºC  (จ) เห็ดหลินจือที่
อบด้วยอุณหภูมิ 80ºC  
 

ก 
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 2. การวิเคราะห์ปัจจัยท่ีเหมาะสมต่อการลดปริมาณจุลินทรีย์ในเห็ดหลินจืออบแห้ง 
 กำรศึกษำระดับของอุณหภูมิและช่วงเวลำในกำรอบที่เหมำะสมต่อกำรลดปริมำณจุลินทรีย์ในเห็ดหลินจืออบแห้ง 
จำกกำรเก็บข้อมูลปริมำณจ ำนวนแบคทีเรีย เชื้อรำ และยีสต์ทั้งหมดในเห็ดหลินจืออบแห้ง (CFU/g) ปริมำณควำมชื้น (g/ 
100 g)  ค่ำวอเตอร์แอคติวิตี้ และค่ำน ้ำหนักแห้งหลังอบ (g) ได้ข้อมูลดังนี้ 

2.1 ปริมำณแบคทีเรีย (CFU/g) ผลกำรวิจัยพบว่ำ เมื่อใช้เวลำที่มำกขึ้นและอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะท ำให้แบคทีเรีย
ทั้งหมดลดลงตำมล ำดับ โดยที่อุณหภูมิที่ 80ºC เป็นเวลำ 8 ชั่วโมง จะมีจ ำนวนแบคทีเรียทั้งหมดน้อยที่สุด เท่ำกับค่ำเฉลี่ย 
1.60 x 103 ± 0.18 CFU/g (ตำรำงที่ 3) 

2.2 ปริมำณควำมชื้น (g/100 g) ผลกำรวิจัยพบว่ำ เมื่อใช้เวลำมำกขึ้นและอุณหภูมิสูงขึ้นจะท ำให้ปริมำณควำมชื้น 
ในเห็ดหลินจืออบแห้งลดลงตำมล ำดับ โดยที่อุณหภูมิที่ 80ºC เป็นเวลำ 8 ชั่วโมง จะมีปริมำณควำมชื้นน้อยที่สุด เท่ำกับ
ค่ำเฉลี่ย 6.66 ± 0.13 (g/100 g) (ตำรำงที ่4) 

2.3 ค่ำวอเตอร์แอคติวิตี้ ผลกำรวิจัยพบว่ำ เมื่อใช้เวลำมำกขึ้นและอุณหภูมิสูงขึ้นจะท ำให้ค่ำวอเตอร์แอคติวิตี้ในเห็ด
หลินจืออบแห้งลดลงตำมล ำดับ โดยที่อุณหภูมิที่ 80ºC เป็นเวลำ 8 ช่ัวโมง จะมีค่ำวอเตอร์แอคติวิตี้ น้อยที่สุด เท่ำกับค่ำเฉลี่ย 
0.75 ± 0.01 (ตำรำงที ่5) 

2.4 ค่ำน ้ำหนักแห้งหลังอบ (g) ผลกำรวิจัยพบว่ำ เมื่อใช้เวลำมำกขึ้นและอุณหภูมิสูงขึ้นจะท ำให้ค่ำน ้ำหนักแห้งหลัง
อบของเห็ดหลินจืออบแห้งลดลงตำมล ำดับ โดยที่อุณหภูมิที่ 80ºC เป็นเวลำ 8 ชั่วโมง จะมีค่ำน ้ำหนักแห้งหลังอบของเห็ด
หลินจืออบแห้งน้อยที่สุด เท่ำกับค่ำเฉลี่ย 31.66 ±0.02 g (ตำรำงที ่6) 

จำกกำรวิเครำะห์ปัจจัย ผลกำรวิจัยพบว่ำ จำกกำรทดสอบกำรเปรียบเทียบพหุคูณ โดยใช้วิธีกำรทดสอบของ 
Bonferroni พบว่ำอุณหภูมิและเวลำในกำรอบที่ต่ำงกันมีผลต่อปริมำณแบคทีเรีย ปริมำณควำมชื้น ค่ำวอเตอร์แอคติวิตี้ และ
น ้ำหนักแห้งหลังอบแตกต่ำงกันด้วย นอกจำกนี้ยังพบว่ำ ปริมำณแบคทีเรีย ปริมำณควำมชื้น และน ้ำหนักแห้งหลังอบ มีอิทธิพล
ร่วมกันระหว่ำงอุณหภูมิและเวลำ นั่นคือกำรอบที่อุณหภูมิแต่ละระดับในระยะเวลำที่ต่ำงกัน จะมีปริมำณแบคทีเรีย (Sig = 0.018) 
ปริมำณควำมชื้น (p-value = 0.000) และน ้ำหนักแห้งหลังอบ (p-value = 0.004) แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ 0.05  
และเมื่อท ำกำรตรวจสอบกำรแจกแจงปรกติและควำมเท่ำกันของควำมแปรปรวนของควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ 
ควำมแปรปรวนคุณสมบัติของควำมคลำดเคลื่อน (ตำรำงที่ 2) พบว่ำทุกข้อมูลมีคุณสมบัติของควำมคลำดเคลื่อนเป็นไปตำมที่
ก ำหนด นั่นคือในกำรวิเครำะห์ปริมำณแบคทีเรีย ควำมช้ืน ค่ำ aw  และน ้ำหนักแห้งหลังอบ ด้วยแผนกำรทดลองแบบแฟคทอเรียล 
โดยกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนแบบสองทำงมีควำมน่ำเช่ือถือ   

2.5 ปริมำณเชื้อรำและยีสต์ (CFU/g) ผลกำรวิจัยพบว่ำ เมื่อใช้เวลำมำกขึ้นและอุณหภูมิสูงขึ้นจะท ำให้ปริมำณเช้ือรำ
และยีสต์ทั้งหมดลดลงตำมล ำดับ โดยที่อุณหภูมิที่ 80ºC เป็นเวลำ 7 และ8 ช่ัวโมง จะมีจ ำนวนปริมำณเชื้อรำและยีสต์ทั้งหมด
น้อยที่สุด เท่ำกับค่ำเฉลี่ย < 10 CFU/g (ตำรำงที่ 7) เนื่องจำกปริมำณเชื้อรำและยีสต์ ไม่มีกำรแจกแจงแบบปรกติ จึงท ำกำร
วิเครำะห์ปัจจัยด้วยกำรทดสอบครุสคัล–วอลลิส พบว่ำ อุณหภูมิและเวลำในกำรอบที่ต่ำงกัน มีผลต่อปริมำณเชื้อรำและยีสต์ 
แตกต่ำงกันทีร่ะดับนัยส ำคัญ 0.05  
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ตำรำงที ่3 ค่ำควำมแปรปรวนของปริมำณแบคทีเรียทั้งหมดในเห็ดหลินจืออบแห้ง  
ปัจจัย ค่ำเฉลี่ย ± SD (CFU/g) F p-value 

อุณหภูม ิ 40ºC 
ºC 

6.56 x 103 ± 0.30a 

2525.351 0.000* 
50ºC 5.32 x 103 ± 0.42b 

60ºC 4.26 x 103 ± 0.42c 

70ºC 3.24 x 103 ± 0.44d 

80ºC 2.36 x 103 ± 0.53e 

เวลำ 4 ช่ัวโมง 4.88 x 103 ± 1.44a 

173.872 0.000* 
5 ช่ัวโมง 4.64 x 103 ± 1.50b 

6 ช่ัวโมง 4.37 x 103 ± 1.50c 

7 ช่ัวโมง 4.04 x 103 ± 1.60d 

8 ช่ัวโมง 3.80 x 103 ± 1.66e 

อิทธิพลร่วมระหว่ำง 
อุณหภูมิและเวลำ 

40ºC  4 ช่ัวโมง 6.90 x 103 ± 0.10 

2.188 0.018* 

40ºC  5 ช่ัวโมง 6.76 x 103 ± 0.25 
40ºC  6 ช่ัวโมง 6.53 x 103 ± 0.15 
40ºC  7 ช่ัวโมง 6.38 x 103 ± 0.16 
40ºC  8 ช่ัวโมง 6.20 x 103 ± 0.10 
50ºC  4 ช่ัวโมง 5.85 x 103 ± 0.23 
50ºC  5 ช่ัวโมง 5.66 x 103 ± 0.10 
50ºC  6 ช่ัวโมง 5.30 x 103 ± 0.05 
50ºC  7 ช่ัวโมง 5.00 x 103 ± 0.10 
50ºC  8 ช่ัวโมง 4.80 x 103 ± 0.15 
60ºC  4 ช่ัวโมง 4.80 x 103 ± 0.10 
60ºC  5 ช่ัวโมง 4.50 x 103 ± 0.13 
60ºC  6 ช่ัวโมง 4.33 x 103 ± 0.15 
60ºC  7 ช่ัวโมง 3.95 x 103 ± 0.05 
60ºC  8 ช่ัวโมง 3.70 x 103 ± 0.09 
70ºC  4 ช่ัวโมง 3.84 x 103 ± 0.08 
70ºC  5 ช่ัวโมง 3.50 x 103 ± 0.10 
70ºC  6 ช่ัวโมง 3.26 x 103 ± 0.10 
70ºC  7 ช่ัวโมง 2.87 x 103 ± 0.03 
70ºC  8 ช่ัวโมง 2.70 x 103 ± 0.15 
80ºC  4 ช่ัวโมง 3.00 x 103 ± 0.10 
80ºC  5 ช่ัวโมง 2.75 x 103 ± 0.14 
80ºC  6 ช่ัวโมง 2.43 x 103 ± 0.06 
80ºC  7 ช่ัวโมง 2.00 x 103 ± 0.05 
80ºC  8 ช่ัวโมง 1.60 x 103 ± 0.18 

* แสดงกำรมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 
a  b  c  d  e ค่ำเฉลี่ยตำมแนวตั้งที่มีตัวอักษรต่ำงกันมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญที่ระดับ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบด้วยกำรทดสอบของ 
Bonferroni 
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ตำรำงที ่4 ค่ำควำมแปรปรวนของควำมช้ืน (g/100 g) ทั้งหมดในเห็ดหลินจืออบแห้ง 
ปัจจัย ค่ำเฉลี่ย ± SD (CFU/g) F p-value 

อุณหภูม ิ 40ºC 10.30 ± 0.88a 

1365.886 0.000* 
50ºC 9.37 ± 0.89b 

60ºC 8.73 ± 0.68c 

70ºC 8.13 ± 0.60d 

80ºC 7.44 ± 0.59e 

เวลำ 4 ช่ัวโมง 9.75 ± 1.15a 

676.266 0.000* 
5 ช่ัวโมง 9.32 ± 1.19b 

6 ช่ัวโมง 8.84 ± 0.99c 

7 ช่ัวโมง 8.24 ± 0.97d 

8 ช่ัวโมง 7.83 ± 0.85e 

อิทธิพลร่วมระหว่ำง 
อุณหภูมิและเวลำ 

40ºC  4 ช่ัวโมง 11.35 ± 0.12 

 
 

8.170 

 
 

0.000* 

40ºC  5 ช่ัวโมง 11.10 ± 0.01 
40ºC  6 ช่ัวโมง 10.20 ± 0.30 
40ºC  7 ช่ัวโมง 9.82 ± 0.08 
40ºC  8 ช่ัวโมง 9.04 ± 0.04 
50ºC  4 ช่ัวโมง 10.53 ± 0.08 
50ºC  5 ช่ัวโมง 10.03 ± 0.07 
50ºC  6 ช่ัวโมง 9.50 ± 0.13 
50ºC  7 ช่ัวโมง 8.50 ± 0.11 
50ºC  8 ช่ัวโมง 8.30 ± 0.09 
60ºC  4 ช่ัวโมง 9.70 ± 0.10 
60ºC  5 ช่ัวโมง 9.10 ± 0.20 
60ºC  6 ช่ัวโมง 8.80 ± 0.18 
60ºC  7 ช่ัวโมง 8.20 ± 0.05 
60ºC  8 ช่ัวโมง 7.86 ± 0.09 
70ºC  4 ช่ัวโมง 8.90 ± 0.05 
70ºC  5 ช่ัวโมง 8.56 ± 0.12 
70ºC  6 ช่ัวโมง 8.20 ± 0.08 
70ºC  7 ช่ัวโมง 7.70 ± 0.05 
70ºC  8 ช่ัวโมง 7.30 ± 0.04 
80ºC  4 ช่ัวโมง 8.25 ± 0.08 
80ºC  5 ช่ัวโมง 7.80 ± 0.05 
80ºC  6 ช่ัวโมง 7.50 ± 0.16 
80ºC  7 ช่ัวโมง 7.00 ± 0.10 
80ºC  8 ช่ัวโมง 6.66 ± 0.13 

* แสดงกำรมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 
a  b  c  d  e ค่ำเฉลี่ยตำมแนวตั้งที่มีตัวอักษรต่ำงกันมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญที่ระดับ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบด้วยกำรทดสอบของ 
Bonferroni 
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ตำรำงที ่5 ค่ำควำมแปรปรวนของค่ำวอเตอร์แอคติวิตี้ ในเห็ดหลินจืออบแห้ง  
ปัจจัย ค่ำเฉลี่ย ± SD (CFU/g) F p-value 

อุณหภูม ิ 40ºC 0.91 ± 0.04a 

191.118 0.000* 
50ºC 0.90 ± 0.04b 

60ºC 0.87 ± 0.04c 

70ºC 0.84 ± 0.04d 

80ºC 0.81 ± 0.05e 

เวลำ 4 ช่ัวโมง 0.92 ± 0.04a 

213.901 0.000* 
5 ช่ัวโมง 0.89 ± 0.04b 

6 ช่ัวโมง 0.87 ± 0.04c 

7 ช่ัวโมง 0.84 ± 0.04d 

8 ช่ัวโมง 0.81 ± 0.04e 

อิทธิพลร่วมระหว่ำง 
อุณหภูมิและเวลำ 

40ºC  4 ช่ัวโมง 0.97 ± 0.01 

1.159 0.332 

40ºC  5 ช่ัวโมง 0.94 ± 0.02 
40ºC  6 ช่ัวโมง 0.92 ± 0.01 
40ºC  7 ช่ัวโมง 0.87 ± 0.01 
40ºC  8 ช่ัวโมง 0.86 ± 0.01 
50ºC  4 ช่ัวโมง 0.94 ± 0.01 
50ºC  5 ช่ัวโมง 0.92 ± 0.01 
50ºC  6 ช่ัวโมง 0.90 ± 0.02 
50ºC  7 ช่ัวโมง 0.88 ± 0.01 
50ºC  8 ช่ัวโมง 0.84 ± 0.01 
60ºC  4 ช่ัวโมง 0.93 ± 0.01 
60ºC  5 ช่ัวโมง 0.89 ± 0.02 
60ºC  6 ช่ัวโมง 0.87 ± 0.01 
60ºC  7 ช่ัวโมง 0.84 ± 0.02 
60ºC  8 ช่ัวโมง 0.81 ± 0.01 
70ºC  4 ช่ัวโมง 0.89 ± 0.02 
70ºC  5 ช่ัวโมง 0.87 ± 0.02 
70ºC  6 ช่ัวโมง 0.85 ± 0.01 
70ºC  7 ช่ัวโมง 0.82 ± 0.02 
70ºC  8 ช่ัวโมง 0.78 ± 0.01 
80ºC  4 ช่ัวโมง 0.87 ± 0.01 
80ºC  5 ช่ัวโมง 0.84 ± 0.01 
80ºC  6 ช่ัวโมง 0.81 ± 0.01 
80ºC  7 ช่ัวโมง 0.77 ± 0.01 
80ºC  8 ช่ัวโมง 0.75 ± 0.01 

* แสดงกำรมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 
a  b  c  d  e ค่ำเฉลี่ยตำมแนวตั้งที่มีตัวอักษรต่ำงกันมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญที่ระดับ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบด้วยกำรทดสอบของ 
Bonferroni 
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ตำรำงที ่6 ค่ำควำมแปรปรวนของค่ำน ้ำหนักแห้งหลังอบ (g) ทั้งหมดในเห็ดหลินจืออบแห้ง  
ปัจจัย ค่ำเฉลี่ย ± SD (CFU/g) F p-value 

อุณหภูม ิ 40ºC 33.90 ± 0.18a 

732.589 0.000* 
50ºC 33.55 ± 0.25b 

60ºC 33.04 ± 0.27c 

70ºC 32.65 ± 0.32d 

80ºC 32.17 ± 0.38e 

เวลำ 4 ช่ัวโมง 33.40 ± 0.55a 

125.336 0.000* 
5 ช่ัวโมง 33.25 ± 0.59b 

6 ช่ัวโมง 33.10 ± 0.65c 

7 ช่ัวโมง 32.88 ± 0.71d 

8 ช่ัวโมง 32.68 ± 0.74e 

อิทธิพลร่วมระหว่ำง 
อุณหภูมิและเวลำ 

40ºC  4 ช่ัวโมง 34.11 ± 0.13 

2.645 0.004* 

40ºC  5 ช่ัวโมง 34.01 ± 0.12 
40ºC  6 ช่ัวโมง 33.92 ± 0.06 
40ºC  7 ช่ัวโมง 33.78 ± 0.06 
40ºC  8 ช่ัวโมง 33.69 ± 0.08 
50ºC  4 ช่ัวโมง 33.80 ± 0.12 
50ºC  5 ช่ัวโมง 33.72 ± 0.04 
50ºC  6 ช่ัวโมง 33.61 ± 0.17 
50ºC  7 ช่ัวโมง 33.41 ± 0.10 
50ºC  8 ช่ัวโมง 33.20 ± 0.13 
60ºC  4 ช่ัวโมง 33.40 ± 0.07 
60ºC  5 ช่ัวโมง 33.20 ± 0.05 
60ºC  6 ช่ัวโมง 33.05 ± 0.18 
60ºC  7 ช่ัวโมง 32.88 ± 0.10 
60ºC  8 ช่ัวโมง 32.68 ± 0.08 
70ºC  4 ช่ัวโมง 33.03 ± 0.13 
70ºC  5 ช่ัวโมง 32.88 ± 0.07 
70ºC  6 ช่ัวโมง 32.70 ± 0.10 
70ºC  7 ช่ัวโมง 32.45 ± 0.14 
70ºC  8 ช่ัวโมง 32.18 ± 0.03 
80ºC  4 ช่ัวโมง 32.65 ± 0.06 
80ºC  5 ช่ัวโมง 32.45 ± 0.09 
80ºC  6 ช่ัวโมง 32.20 ± 0.09 
80ºC  7 ช่ัวโมง 31.87 ± 0.05 
80ºC  8 ช่ัวโมง 31.66 ± 0.02 

* แสดงกำรมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 
a  b  c  d  e ค่ำเฉลี่ยตำมแนวตั้งที่มีตัวอักษรต่ำงกันมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญที่ระดับ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบด้วยกำรทดสอบของ 
Bonferroni 
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ตำรำงที ่7 ค่ำเฉลี่ยปริมำณเชื้อรำและยีสต์ทั้งหมดในเห็ดหลินจืออบแห้งจ ำแนกตำมอุณหภูมิและเวลำ  
เนื่องจำกปริมำณเชื้อรำและยีสต์ มีกำรแจกแจงแบบไม่ปรกติ จึงท ำกำรวิเครำะห์ปัจจัยโดยใช้ กำรทดสอบครุสคัล–

วอลลิส  
ปัจจัย ค่ำเฉลี่ย ± SD (CFU/g) Mean Rank Kruskal-wallis Test p-value 

อุณหภูม ิ 40ºC 1.52 x 104 ± 0.16 64.40 

59.460 0.000* 
50ºC 1.40 x 104 ± 0.11 56.60 
60ºC 5.79 x 103 ± 3.41 32.40 
70ºC 2.59 x 103 ± 1.81 22.20 
80ºC 1.58 x 103 ± 1.46 14.40 

เวลำ 4 ช่ัวโมง 1.02 x 104 ± 0.55 48.37 

12.261 0.016* 
5 ช่ัวโมง 9.04 x 103 ± 5.73 44.87 
6 ช่ัวโมง 8.01 x 103 ± 6.02 40.800 
7 ช่ัวโมง 6.53 x 103 ± 6.37 31.50 
8 ช่ัวโมง 5.36 x 103 ± 6.29 24.47 

* แสดงกำรมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 
 

จำกผลกำรศึกษำอุณหภูมิและเวลำที่เหมำะสมต่อกำรลดปริมำณจุลินทรีย์ในเห็ดหลินจือที่อุณหภมิ 40  50  60  70 
และ 80ºC  และเวลำ 4  5  6  7 และ 8 ช่ัวโมง เมื่อท ำกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนระหว่ำงอุณหภูมิกับเวลำ สรุปได้ว่ำ 

ปริมำณแบคทีเรียทั้งหมดในเห็ดหลินจืออบแห้ง (CFU/g) ที่ผ่ำนกำรอบแห้งด้วยอุณหภูมิและเวลำในแต่ละระดับท่ี
ต่ำงกันมีผลต่อกำรลดลงของปริมำณแบคทีเรียในเห็ดหลินจือแตกต่ำงกัน (p-value = 0.0018) นั่นคือ เมื่อเพิ่มอุณหภูมิและ
เวลำกำรอบเห็ดหลินจือมำกขึ้น จะท ำให้จ ำนวนแบคทีเรียทั้งหมดลดลงตำมล ำดับ และเมื่อเทียบกับเกณฑ์จุลินทรีย์ในผักหรือ
ผลไม้อบแห้งของเกณฑ์คุณภำพทำงจุลชีววิทยำของอำหำรและภำชนะสัมผัสอำหำร (กรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย์, 2560)  
ที่จะต้องมีจ ำนวนแบคทีเรียทั้งหมดน้อยกว่ำ 1 x 105  CFU/g นั ้นพบว่ำ เห็ดหลินจือที่ผ่ำนกำรอบแห้งด้วยเตำพลังงำน
แสงอำทิตย์ พบจ ำนวนแบคทีเรียทั้งหมดน้อยกว่ำค่ำมำตรฐำนจุลินทรีย์ในผักหรือผลไม้อบแห้งและอยู่ในเกณฑ์คุณภำพทำง 
จุลชีววิทยำของอำหำรและภำชนะสัมผัสอำหำรทุกตัวอย่ำง  

ปริมำณเชื้อรำและยีสต์ทั้งหมดในเห็ดหลินจืออบแห้ง (CFU/g) ถ้ำเรียงอันดับจำกน้อยไปมำกพบว่ำเวลำที่ใช้ใน 
กำรอบมีผลต่อปริมำณเชื้อรำและยีสต์ในเห็ดหลินจือ กล่ำวคือเวลำในกำรอบที่น้อยกว่ำจะมีปริมำณเชื้อรำและยีสต์ที่สูงกว่ำ
เวลำในกำรอบที่มำกกว่ำ ท ำนองเดียวกันอุณหภูมิก็มีผลต่อปริมำณเชื้อรำและยีสต์ กล่ำวคืออุณหภูมิน้อยจะมีปริมำณเชื้อรำ
และยีสต์มำกกว่ำอุณหภูมิที่สูงกว่ำ (ตำรำงที ่7) และเมื่อเทียบกับค่ำมำตรฐำนของกรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย์ (2560) ปริมำณ
เชื้อรำและยีสต์ทั้งหมดต้องไม่เกิน 1,000 CFU/g พบว่ำเห็ดหลินจืออบแห้งที่อุณหภูมิ 70ºC เวลำ 8 ชั่วโมง และเห็ดหลินจือ 
อบแห้งที่อุณหภูมิ 80ºC เวลำ 7 และ 8 ชั่วโมง จะท ำให้มีปริมำณเชื้อรำและยีสต์ทั้งหมดน้อยกว่ำค่ำมำตรฐำนจุลินทรีย์ในผัก
หรือผลไม้อบแห้งและอยู่ในเกณฑ์คุณภำพทำงจุลชีววิทยำของอำหำรและภำชนะสัมผัสอำหำร ซึ่งมีจ ำนวนเท่ำกับ 1.20 x 102 

± 0.05  <10 และ <10 CFU/g ตำมล ำดับ ที่เหลือเป็นตัวอย่ำงทีไ่ม่ผ่ำนเกณฑ์คุณภำพทำงจุลชีววิทยำ  
เมื่อวัดปริมำณควำมชื้น (g/100 g) ในเห็ดหลินจือที่ผ่ำนกำรอบแห้งด้วยอุณหภูมิและเวลำในแต่ละระดับที่ต่ำงกันมีผล 

ต่อกำรลดปริมำณควำมชื้นในเห็ดหลินจืออบแห้งแตกต่ำงกัน (p-value = 0.000) นั่นคือ เมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลำกำรอบที่ 
มำกขึ้น จะท ำให้ควำมชื้น (ปริมำณน ้ำที่มีอยู่ในอำหำร) ในเห็ดหลินจือลดลงตำมล ำดับ เมื่อเทียบกับค่ำมำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชน 
(มผช.136/2558) ต้องมีค่ำไม่เกิน 12 g/100 g พบว่ำ ทุกตัวอย่ำงที่อบด้วยอุณหภูมิ 40 - 80ºC เวลำ 4 - 8 ชั่วโมง มีค่ำน้อยกว่ำ 
12 g/100 g ซึ่งจัดอยู่ในเกณฑ์ค่ำมำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.136/2558) หลังจำกนั้นท ำกำรวัดค่ำ aw ในเห็ดหลินจืออบแห้ง
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ที่อุณหภูมิและเวลำในแต่ละระดับ สรุปได้ว่ำ เมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลำกำรอบมำกขึ้นจะท ำให้ค่ำ aw ในเห็ดหลินจืออบแห้งลดลง
ตำมล ำดับเช่นเดียวกับควำมชื้น ซึ่งค่ำควำมชื้นในอำหำรสัมพันธ์กับค่ำ aw เพรำะมีผลต่อกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในอำหำร  
ถ้ำค่ำ aw ลดลงจะท ำให้กำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในอำหำรลดลงตำมด้วย อ้ำงอิงจำกพิมพ์เพ็ญและนิธิยำ (2553) โดยค่ำ aw ใน
อำหำรแห้งควรน้อยกว่ำ 0.6 โดยปกติแล้วจุลินทรีย์แต่ละชนิดสำมำรถเจริญเติบโตได้ที่ค่ำ aw แตกต่ำงกัน ซึ ่งค่ำ aw ต ่ำสุด 
(minimum aw) มีควำมส ำคัญต่อกำรถนอมอำหำร เพรำะเป็นค่ำที่ก ำหนดว่ำ ถ้ำ aw ต ่ำกว่ำค่ำนี้แล้วจุลินทรีย์ไม่สำมำรถใช้น ้ำเพื่อ
กำรเจริญเติบโตจึงสำมำรถยืดอำยุกำรเก็บรักษำอำหำรได้ เช่น ค่ำ aw ต ่ำสุดของแบคทีเรียที่ท ำให้อำหำรเน่ำเสียส่วนใหญ่ เท่ำกับ 
0.90 แต่แบคทีเรียที่มีควำมทนควำมเค็มและควำมแห้งแล้ง ค่ำ aw ต ่ำสุด จะเท่ำกับ 0.75 ยีสต์ที่ท ำให้อำหำรเน่ำเสียส่วนใหญ่ 
เท่ำกับ 0.85 และเชื้อรำที่ท ำให้อำหำรเน่ำเสียส่วนใหญ่ เท่ำกับ 0.70 - 0.80 และค่ำ aw ต ่ำกว่ำ 0.5 จุลินทรีย์ทุกชนิดไม่สำมำรถ
เจริญได้ เป็นต้น จำกตำรำงที ่4 สรุปได้ว่ำ ค่ำ aw ในอำหำรแห้งควรน้อยกว่ำ 0.6 แต่ผลกำรทดลองพบว่ำค่ำ aw ต ่ำสุด เท่ำกับ 0.75 
± 0.01 ต้องอบเห็ดหลินจือที่อุณหภูมิ 80ºC เป็นเวลำ 8 ชั่วโมง จึงจะท ำให้ค่ำปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมด (แบคทีเรีย เชื้อรำ และ
ยีสต์) น้อยที่สุด และเมื่อเทียบกับเกณฑ์จุลินทรีย์ในผักหรือผลไม้อบแห้งของเกณฑ์คุณภำพทำงจุลชีววิทยำของอำหำรและภำชนะ
สัมผัสอำหำร (กรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย์, 2560) จะต้องมีจ ำนวนแบคทีเรียทั้งหมดน้อยกว่ำ 1 x 105  CFU/g นั้นพบว่ำ กำรอบ
เห็ดหลินจืออุณหภูมิที่ 40 - 80ºC  เวลำ 4 - 8 ช่ัวโมง พบจ ำนวนแบคทีเรียทั้งหมดน้อยกว่ำค่ำมำตรฐำนจุลินทรีย์ในผักหรือผลไม้
อบแห้งและอยู่ในเกณฑ์คุณภำพทำงจุลชีววิทยำของอำหำรและภำชนะสัมผัสอำหำรทุกตัวอย่ำง ส่วนค่ำมำตรฐำนของจ ำนวนเช้ือ
และยีสต์ทั้งหมดต้องไม่เกิน 1,000 CFU/g ดังนั้นพบว่ำ เห็ดหลินจืออบแห้งทีอุ่ณหภูมิ 70ºC เวลำ 8 ช่ัวโมง มีค่ำ aw ต ่ำสุด เท่ำกับ 
0.78 ± 0.01 และเห็ดหลินจืออบแห้งอุณหภูมิ 80ºC ที่เวลำ 7 และ 8 ชั่วโมง มีค่ำ aw ต ่ำสุด เท่ำกับ 0.77 ± 0.01 และ 0.75 ± 
0.01 ตำมล ำดับ จะท ำให้อยู่ในเกณฑ์คุณภำพทำงจุลชีววิทยำของอำหำรและภำชนะสัมผัสอำหำร ในกำรศึกษำค่ำน ้ำหนักแห้งหลัง
อบของเห็ดหลินจืออบแห้งที่อุณหภูมิและเวลำระดับต่ำง ๆ พบว่ำ เมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลำกำรอบเห็ดหลินจือมำกขึ้น จะท ำให้ค่ำ
น ้ำหนักแห้งหลังอบของเห็ดหลินจืออบแห้งลดลงตำมล ำดับ โดยที่ 80ºC เวลำ 8 ช่ัวโมง มคี่ำน ้ำหนักแห้งน้อยที่สุดเท่ำกับ 31.66 ± 
0.02 g นอกจำกนี้ยังพบว่ำ อุณหภูมิแต่ละระดับที่ท ำกำรอบด้วยระยะเวลำต่ำงกันมีผลต่อกำรลดค่ำน ้ำหนักแห้งหลังอบของเห็ด
หลินจืออบแห้งที่แตกต่ำงกัน (p-value = 0.004)   

ดังนั ้นสรุปได้ว่ำ เมื ่อน ำข้อมูลปริมำณแบคทีเรีย เชื ้อรำ และยีสต์ทั้งหมดในเห็ดหลินจืออบแห้ง ปริมำณควำมชื้น  
ค่ำน ้ำหนักแห้งหลังอบ ของเห็ดหลินจืออบแห้งที่อุณหภูมิ 40  50  60  70 และ 80ºC เวลำ 4  5  6  7 และ 8 ชั่วโมง ทั้ง 4  
กำรทดลอง มำวิเครำะห์ควำมแปรปรวน พบว่ำ อุณหภูมิแต่ละระดับที่ท ำกำรอบด้วยระยะเวลำต่ำงกันมีผลต่อกำรลดของปริมำณ
แบคทีเรีย เชื้อรำ และยีสต์ทั้งหมดในเห็ดหลินจืออบแห้ง ปริมำณควำมชื้น และค่ำน ้ำหนักแห้งหลังอบของเห็ดหลินจืออบแห้งที่
แตกต่ำงกัน (p-value < 0.05) ยกเว้นค่ำ aw พบว่ำ อุณหภูมิแต่ละระดับที่ท ำกำรอบด้วยระยะเวลำต่ำงกันไม่มีผลต่อกำรลดค่ำ aw 
ในเห็ดหลินจืออบแห้งที่แตกต่ำงกัน (p-value = 0.332) และงำนวิจัยนี้ยังสอดคล้องกับงำนวิจัยของวิชมณีและคณะ (2560) ได้
ศึกษำผลของอุณหภูมิและเวลำท ำแห้งด้วยลมร้อนต่อคุณภำพของเห็ดเข็มทองผงที่ผลิตจำกส่วนที่ไม่นิยมบริโภคที่สภำวะกำร
อบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ (40 – 70ºC) และเวลำ (180 – 300 นำที) จัดสิ่งทดลองแบบ Central composite design (CCD) 
พบว่ำสภำวะกำรท ำแห้งมีผลต่อปริมำณควำมชื้นและค่ำ aw ของตัวอย่ำง โดยเมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลำกำรท ำแห้งมำกขึ้น ท ำให้
ปริมำณควำมชื้นและค่ำ aw ลดลงแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p-value <0.05) ซึ่งกำรใช้อุณหภูมิสูง น ้ำจะมีโอกำส
ระเหยออกจำกตัวอย่ำงได้มำก จำกผลกำรทดลองพบว่ำกำรอบเห็ดเข็มทองที่อุณหภูมิ 70ºC เวลำ 240 นำที ท ำให้มีค่ำ aw และ
ปริมำณควำมช้ืนต ่ำที่สุด คือ 0.30 และ 8.31 g/100 g ตำมล ำดับ ส่วนงำนวิจัยของจันจิรำ (2545) ได้ศึกษำกำรอบแห้งเห็ดนำงฟ้ำ
ด้วยเครื่องอบแห้งพลังงำนแสงอำทิตย์แบบโมดุล คือมีลักษณะพิเศษ ใช้อบแห้งผลิตภัณฑ์ได้หลำยชนิดและสำมำรถท ำงำนได้ตลอด 
24 ช่ัวโมง โดยมีระบบควบคุมอุณหภูมิและปรับอัตรำกำรไหลของอำกำศภำยในห้องอบแห้งให้คงที่ได้ตำมต้องกำร พบว่ำอุณหภูมิ
ส ำหรับกำรอบแห้งเห็ดนำงฟ้ำที่เหมำะสม คือ อุณหภูมิ 60ºC เวลำ 7 ชั่วโมง โดยอบแห้งเห็ดนำงฟ้ำที่มีควำมชื้นเริ่มต้นเท่ำกับ 
90.32% มำตรฐำนเปียก และควำมชื้นสุดท้ำยหลังอบเท่ำกับ 18.18% มำตรฐำนเปียก เมื่อเทียบกับงำนวิจัยนี้ใช้อบเห็ดหลินจอืที่
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อุณหภูมิ 60ºC เวลำ 7 ชั่วโมงเท่ำกัน พบว่ำมีค่ำเท่ำกับ 8.20 ± 0.05 g/100 g ซึ่งมีค่ำควำมชื้นน้อยกว่ำอบแห้งเห็ดนำงฟ้ำ  
อำจเนื่องมำจำกเห็ดนำงฟ้ำมีควำมช้ืนเริ่มต้นที่มำกกว่ำเห็ดหลินจือ จึงท ำให้ปริมำณน ้ำในเห็ดระเหยได้น้อยกว่ำ อีกทั้งคุณภำพและ
คุณสมบัติของเตำอบต่ำงชนิดกันมีผลต่อค่ำควำมชื้นที่ต่ำงกัน งำนวิจัยนี้ยังสอดคล้องกับงำนวิจัยของวิชญำพรและคณะ (2558)  
ได้ศึกษำกำรอบแห้งเห็ดนำงฟ้ำด้วยลมร้อน โดยใช้อุณหภูมิ 50  60 และ 70ºC พบว่ำเมื่อใช้เวลำอบแห้งระหว่ำง 150 – 230 นำที 
ปริมำณควำมชื้นสุดท้ำยเท่ำกับ 4% ผลกำรทดลองแสดงว่ำอุณหภูมิลมร้อนและอัตรำกำรไหลของลมร้อนมีอิทธิพลต่อระยะเวลำ 
ในกำรอบแห้งและคุณภำพของเห็ด นั่นคือ เมื่ออุณหภูมิและอัตรำกำรไหลของลมร้อนสูงขึ้นมีผลให้ระยะเวลำในกำรอบแห้งสั้นลง 
อีกทั้งงำนวิจัยนี้ยังสอดคล้องกับข้อมูลกำรอบแห้งเห็ดหลินจือของฐำนเรียนรู้กำรผลิตเห็ดเศรษฐกิจ มหำวิทยำลัยแม่โจ้ ได้ท ำกำร
อบเห็ดหลินจือที่อุณหภูมิ 67 – 70ºC เป็นเวลำ 6 – 8 ช่ัวโมง ซึ่งในช่วงอุณหภูมินี้จะท ำให้น ้ำมันในเนื้อเยื่อของเห็ดหลินจืออบแห้ง
มีกำรแตกตัวและท ำให้มีกลิ่นหอมมำกขึ้นอีกด้วย (มหำวิทยำลัยแม่โจ้, ม.ป.ป.) 
 

สรุปผลการวิจัย 
จำกผลกำรวิจัย 5 กำรทดลองด้วยกำรวำงแผนกำรทดลองแบบแฟคทอเรียล ท ำกำรศึกษำปัจจัยที่เหมำะสมซึ่งได้แก่ 

อุณหภูมิและเวลำ โดยข้อมูลในกำรศึกษำได้แก่ปริมำณแบคทีเรีย เชื้อรำ และยีสต์ทั้งหมด (CFU/g) ปริมำณควำมชื้น (g/100 
g) ค่ำ aw และค่ำน ้ำหนักแห้งหลังอบ (g) ของเห็ดหลินจืออบแห้งที่อุณหภูมิ 40  50  60  70 และ 80ºC เวลำ 4  5  6  7 และ 
8 ช่ัวโมง พบว่ำเมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลำในกำรอบมำกข้ึนจะท ำให้ข้อมูลทีศ่ึกษาทั้งหมด มีค่ำเฉลี่ยลดลงทุกตัวอย่ำง และเมื่อ
วิเครำะห์ควำมแปรปรวนแบบทั้ง 5 กำรทดลอง พบว่ำ อุณหภูมิแต่ละระดับท่ีท ำกำรอบด้วยระยะเวลำที่ต่ำงกันมีผลต่อปริมำณ
จุลินทรีย์ทั้งหมด (แบคทีเรีย เชื้อรำ และยีสต์) ปริมำณควำมช้ืน และค่ำน ้ำหนักแห้งหลังอบของเห็ดหลินจืออบแห้งแตกต่ำงกัน 
แต่อุณหภูมิแต่ละระดับที่ท ำกำรอบด้วยระยะเวลำที่ต่ำงกันไม่มีผลต่อค่ำ aw ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 สรุปได้ว่ำ อุณหภูมิและ
เวลำที่เหมำะสมที่สุดในกำรอบเห็ดหลินจือ คือ อุณหภูมิ 70ºC เป็นเวลำ 8 ชั่วโมง เพรำะท ำให้จ ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 
(แบคทีเรีย เชื้อรำ และยีสต์)  ปริมำณควำมช้ืน  ค่ำ aw  และค่ำน ้ำหนักแห้งหลังอบของเห็ดหลินจืออบแห้ง มีค่ำเท่ำกับค่ำเฉลีย่ 
2.70 x 103 ± 0.15 CFU/g  1.20 x 102 ± 0.05 CFU/g  7.30 ± 0.04 g/100 g  0.78 ± 0.01 และ  32.18 ± 0.03 g 
ตำมล ำดับ ซึ่งจัดอยู่ในเกณฑ์คุณภำพทำงจุลชีววิทยำของอำหำรและภำชนะสัมผัสอำหำร (กรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย์, 2560) 
และอยู่ในเกณฑ์ค่ำมำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.136/2558) จะต้องมีจ ำนวนแบคทีเรียทั้งหมดน้อยกว่ำ 1 x 105  CFU/g 
ปริมำณเชื้อรำและยีสต์ทั้งหมดต้องไม่เกิน 1,000 CFU/g และปริมำณควำมช้ืน (g/100 g) มีค่ำน้อยกว่ำ 12 g/100 g โดยเห็ด
หลินจือที่อบที่อุณหภูมิและเวลำดังกล่ำวมีควำมปลอดภัยต่อผู้บริโภค ประหยัดพลังงำนและเวลำในกำรอบแห้งอีกด้วย  และ
จากผลการวิเคราะห์ปริมาณเชื้อราและยีสต์ไม่สามารถสรุปได้ว่ามีความน่าเชื่อถือในทางสถิติที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ควรทำ
การวิเคราะห์ปัจจัยด้วยสถิตินอนพาราเมตริก (non-parametric test)  
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