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วิจิิตรา เหลีย่วตระกููล1* และ จิิระประภา แสงอยู่่2 
มหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยีราชมงคลัสุุวิรรณภููมิ อ.พระนครศรีอยุธยา จ.พระนครศรีอยุธยา 13000

ผลข้องเวลากูารสกัูดด้วย่น้ำำ�าร้อน้ำต่อสมูบัติทางเคัมีูกูาย่ภาพ กูารต้าน้ำอนุ้ำมููลอิสระ 
และสมูบัติเชิิงหน้้ำาที�ข้องสารสกัูดจิากูเห็ดน้ำางฟ้้า

งานวิิจัยนี�มีวัิตถุุประสุงค์เพ่�อศึกษาผลัของเวิลัาการสุกัดด้วิยนำ�าร้อน (0, 4, 8 แลัะ 12 
ชั�วิโมง) ที�อุณหภููมิ 95 องศาเซลัเซียสุ ต่อสุมบััติทางเคมีกายภูาพ การต้านอนุมูลัอิสุระ 
แลัะสุมบััติเชิงหน้าที�ของสุารสุกัดจากเห็ดนางฟ้้า จากผลัการศึกษาพบัว่ิา เม่�อเวิลัาการให้
ควิามรอ้นเพิ�มขึ�น ทำาให้สุารสุกัดจากเห็ดนางฟ้้ามีปริมาณผลัผลิัต (ร้อยลัะ 18.77-24.73) 
ควิามเค็ม (ร้อยลัะ 3.00-4.00) ปริมาณของแข็งที�ลัะลัายในนำ�าได้ทั�งหมด (3.57-4.70 
องศาบัริกซ์) ค่าสีุ b* (-0.07-0.44) ปริมาณสุารประกอบัฟิ้นอลิักทั�งหมด (50.48-
57.64 mg GAE/100g) ควิามสุามารถุในการเป็นสุารต้านอนุมูลัอิสุระโดยวิิธี DPPH 
(14.34-15.34 mg GAE/100g) เพิ�มขึ�นอย่างมีนัยสุำาคัญทางสุถิุติ (p ≤ 0.05) แต่
ทำาให้สุมบััติการลัะลัายนำ�าที� pH 7 แลัะ 11 (ร้อยลัะ 88.00 เป็นร้อยลัะ 68.67 แลัะ
จากร้อยลัะ 65.33 เป็นร้อยลัะ 35.00 ตามลัำาดับั) แลัะควิามคงตัวิของอิมัลัชัน (ร้อยลัะ 
24.33 เป็นร้อยลัะ 16.67) ลัดลังอยา่งมีนัยสุำาคัญทางสุถิุติ (p ≤ 0.05) เวิลัาการใหค้วิาม
ร้อนเป็น 4 ชั�วิโมงทำาให้ได้ระดับัการย่อยสูุงที�สุุดเป็นร้อยลัะ 45.69 จากนั�น ระดับัการ
ย่อยจะลัดลังแลัะคงที�เป็นร้อยลัะ 30.12-30.22 เม่�อให้ควิามร้อนนาน 8 ชั�วิโมง ทำาให้มี
ปริมาณโปรตีนสูุงที�สุุด (486.93 µg/ml) นอกจากนี� พบัว่ิาสุารสุกัดจากเห็ดนางฟ้้าด้วิย
นำ�าร้อนไม่มีสุมบััติในการเกิดโฟ้ม
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Impact of Hot-water Extraction Time on Physicochemical, Antioxidant and 
Functional Properties of Pleurotus sajor-caju Extracts

This research aimed to study the effect of hot-water extraction time (0 , 4 , 
8 and 12 h) at 95˚C on physicochemical properties, antioxidant activity and 
functional properties of Pleurotus sajor-caju extracts. Prolonged heating time 
resulted in an increase in %yield (18.77-24.73%), salinity (3.00-4.00%), total 
soluble solids content (3.57-4.70˚Brix), b* value (-0.07-0.44), total phenolics 
content (50.48-57.64 mg GAE/100g), and DPPH-based antioxidant activity 
(14.34-15.34 mg GAE/100g) of Pleurotus sajor-caju aqueous extracts (p ≤ 0.05). 
On the other hand, prolonged heating time resulted in decreased water  
solubility at pH 7 and 11 (88.00 to 68.67%, and 65.33 to 35.00%, respectively) 
as well as emulsion stability (24.33 to 16.67%) of the extracts (p ≤ 0.05). At  
4-h heating time, the degree of hydrolysis of the extract was the highest 
(45.69%); beyond this time such a degree decreased and remained at 30.12-
30.22%. The maximum protein content was observed (486.93 µg/ml) at 8-h 
heating time. All the extracts did not exhibit any foam formation capability.
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1. บทน้ำำา 

  เห็ดเป็นอาหารที�มีโปรตีนสูุงแลัะอุดมด้วิยสุาร

พฤกษเคม ี(Phytonutrients) ที�สุำาคัญ ที�มีประสุทิธิภูาพ

ในการกระตุ้นการทำางานของระบับัภููมิคุ้มกัน แลัะมีผลั

ต่อการลัดควิามเสีุ�ยงในการเกดิ โรคต่างๆ ซึ�งเห็ดนางฟ้้า 

(Pleurotus sajor-caju) เป็นเห็ดทีมี่ควิามสุำาคัญทาง

เศรษฐกิจชนิดหนึ�ง ที�นิยมบัริโภูคกันอย่างแพร่หลัาย

เห็ดนางฟ้้ามีโปรตีนสูุง แลัะมีกรดอะมิโนที�จำาเป็น  

(Essential Amino Acids) ได้แก่ ลิัวิซีน (Leucine) 

ไลัซีน (Lysine) เมทไธโอนีน (Methionine) ซิสุเทอีน 

(Cysteine) แลัะฟี้นลิัอะลัานีน (Phenylalanine) เป็นต้น 

[1-4] เห็ดมีสุารโพลีัแซคคาร์ไรด์ชนิดที�ไม่ยอ่ยสุลัายโดย

เอนไซม์ในกระเพาะอาหาร จึงมีสุมบััติเป็นพรีไบัโอติค

(Prebiotics) ที�ช่วิยระบับัการย่อยอาหารลัดควิามเสีุ�ยง

การเกิดมะเร็งลัำาไสุ้ แลัะช่วิยลัดระดับัคอเรสุเตอรอลั

ในเล่ัอดอีกด้วิย [5-6] โปรตีนจากพ่ชมีคุณค่าทาง

โภูชนาการ กรดอะมโินที�จำาเป็นต่อร่างกาย กรดไขมันที�

ไม่อิ�มตัวิ เสุ้นใยอาหาร แลัะสุารพฤกษเคมีที่�มีประโยชน์

ต่อสุุขภูาพ สุ่งผลัช่วิยลัดระดับัคอเลัสุเตอรอลั แลัะอาจ

ลัดควิามเสีุ�ยงต่อการเกิดโรคหัวิใจได้ [7-8] โปรตีนจาก

พ่ช มีสุมบััติเชิงหน้าที�แตกต่างกันออกไป ขึ�นอยูกั่บัปัจจัย

ภูายใน ได้แก่ ปริมาณแลัะลัำาดับักรดอะมิโน ขนาด รูป

ร่างแลัะโครงสุร้างของโปรตีน สุมบััติควิามไม่ชอบันำ�า 

(Hydrophobic) แลัะสุมบััติควิามชอบันำ�า (Hydrophilic) 

แลัะขึ�นอยู่กับัปัจจัยภูายนอก ได้แก่ ด้านกายภูาพ เช่น 

ควิามร้อน ควิามดัน สุนามไฟ้ฟ้้าแลัะคล่ั�นต่าง ๆ แลัะ

ด้านเคมี เช่น ควิามเป็นกรด-ด่าง แลัะควิามแข็งแรงไอ

ออนิกในโครงสุร้างของโปรตีน เป็นต้น [9] โปรตีนจาก

พ่ชจึงมีศักยภูาพในการประยกุต์ใช้ในอุตสุาหกรรมอาหาร

เน่�องจากเป็นโปรตีนที�มีประโยชน์ต่อร่างกาย มีสุมบััติ

เชิงหน้าที�ที่หลัากหลัาย แลัะถุ่อเป็นโปรตีนทางเล่ัอก

ที�เป็นโปรตีนสุะอาดเม่�อเทียบักับัโปรตีนจากเน่�อสัุตว์ิ 

อย่างไรก็ตาม ประสิุทธิภูาพในการย่อยแลัะการดูดซึม

ภูายในร่างกายขึ�นอยู่กับัโครงสุร้างโมเลักุลัของโปรตีน 

[10-11] การย่อยโปรตีนเกิดจากปฏิิกิริยาไฮโดรไลัซิสุ 

(Hydrolysis) ทำาการย่อยสุลัายโปรตีนที�บัริเวิณพันธะ

เปปไทด์ ทำาให้ได้เปปไทด์สุายสัุ�นลังแลัะกรดอะมิโนอิสุระ 

อาจเกิดการเปลีั�ยนแปลัง โครงสุร้างที�สุ่งผลัต่อสุมบััติ

ของโปรตีน [12] เช่น โปรตีนมีนำ�าหนักโมเลักุลั ตำ�าลัง 

แลัะมีควิามเป็นขั�วิเพิ�มขึ�น จึงช่วิยเพิ�มควิามสุามารถุใน

การลัะลัายได้ดีขึ�น ซึ�งการปรับัปรุงสุมบััติเชิงหน้าที�ของ

โปรตีน ด้วิยกระบัวินการย่อยสุลัายโปรตีนนั�นสุามารถุ

ทำาได้หลัายวิิธี เช่น วิิธีทางกายภูาพโดยใช้ควิามร้อน ซึ�ง

เป็นวิิธีการแบับัดั�งเดิม แลัะยังช่วิยเพิ�มควิามปลัอดภัูย

ทางอาหารด้านจุลิันทรีย์ ช่วิยกำาจัดควิามเป็นพิษของ

วัิตถุุดิบั ปรับัปรงุเน่�อสัุมผัสุแลัะรสุชาตขิองอาหาร แลัะ

ยงัช่วิยทำาให้สุารก่อภููมิแพ้ลัดลัง [13] สุ่วินการใช้เอนไซม์

โปรตเีอสุที�สุามารถุตดัพันธะเปปไทดข์องโปรตีนได้อย่าง

จำาเพาะเจาะจง จะ ได้โปรตีนทีมี่คุณภูาพตามต้องการ แต่

มีราคาแพง สุำาหรับัการใช้กรดหร่อด่าง เปน็วิิธีที�มีี่ราคาถุกู 

สุามารถุย่อยสุลัายโปรตีนได้รวิดเร็วิ แต่อาจทำาให้มีสุาร

เคมตีกค้างจากกระบัวินการผลัติได้ [14-15] นอกจากเหด็

จะมีโปรตีนสูุงแลัะมีกรดอะมิโนที�จำาเป็นแล้ัวิ เห็ดยังมี 

กรดกลัตูามิก (Glutamic Acid) ที�ทำาหนา้ที�ช่วิยกระตุ้น

ประสุาทการรับัรู้รสุอาหารของลิั�นให้ไวิกว่ิาปกติจึง

เหมาะในการนำามาทำาเป็นสุารปรุงแต่งกลิั�นรสุ เช่น 

โปรตีนที�ผ่านการให้ควิามร้อนที� 95 องศาเซลัเซียสุ 

จากเห็ดหอม (Lentinula edodes) แลัะเห็ดนางรม 

(Pleurotus ostreatus) [16] นอกจากนี�พบัว่ิาการ

ย่อยโปรตีนจากเห็ดหอม เห็ดนางรม แลัะเห็ดเป๋าฮ่�อ 

(Pleurotus ostreatus (FR.) Guel) ด้วิยเอนไซมป์าเปน  

เม่�อเวิลัาการสุกัดเพิ�มขึ�น ทำาให้ระดับัการย่อยสุลัาย

ปริมาณของแข็งที�ลัะลัายได้ทั�งหมด โซเดียม คลัอไรด์ 

ไนโตรเจน โปรตีน แลัะกรดอะมิโนอิสุระเพิ�มขึ�น [17] 
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หร่อสุามารถุใช้พ่ชทางเล่ัอกต่างๆ เช่น โปรตีนจาก

กากทานตะวัินโดยการย่อยด้วิยเอนไซม์ โปรมิเลันแลัะ 

Flavourzyme ® มีผลัต่อประสุทิธิภูาพในการตา้น

อนุมูลัอิสุระ แลัะยังแสุดงสุมบััติเชิงหน้าที�ในการเกิด

ฟ้องแลัะอิมัลัชัน [18] โปรตีนจากเห็ดสุามารถุนำามา

แปรรูปเป็นอาหารเพ่�อสุุขภูาพ มีแนวิโน้มได้รับัควิาม

นิยมในอุตสุาหกรรมอาหารเพิ�มขึ�น เป็นโปรตีนทาง

เล่ัอกที�เหมาะสุมกับัผู้ที�หลีักเลีั�ยงโปรตีนจากเน่�อสัุตว์ิ 

หร่อโปรตนีจากแปง้สุาลีัที�มีี่กลูัเตน (Gluten) สุามารถุ

นามาใช้เป็นสุ่วินผสุมหร่อวัิตถุุดิบัในการผลิัต อาหารได้

หลัากหลัายชนดิ อยา่งไรกต็ามตอ้งพิจารณาถุงึสุมบััติ

ทางเคมีกายภูาพ แลัะสุมบััติเชิงหน้าที�ของโปรตีนเป็น

สุาคญั ดังนั�นงานวิิจัยนี�จึงศึกษาสุมบััติทางเคมกีายภูาพ 

การต้านอนุมูลัอิสุระ แลัะสุมบััติเชิงหน้าที�ของโปรตีน

จากเห็ดนางฟ้้าด้วิยนำ�าร้อนที�อุณหภููมิ 95 องศาเซลัเซียสุ

เพ่�อเป็นแนวิทางในการประยุกต์ใช้โปรตีนจากเห็ด

นางฟ้้า ที�ปราศจากสุารเคมีแลัะหลีักเลีั�ยงรสุขมจาก 

เอนไซม์ในผลิัตภัูณฑ์์อาหารต่าง ๆ ต่อไป

2. วัสดุอุปกูรณ์์และวิธีีดำาเนิ้ำน้ำกูารวิจัิย่

 2.1 กูารเตรีย่มูตัวอย่่างและกูารสกัูดเห็ดน้ำางฟ้้า 

  โดย่กูารให้คัวามูร้อน้ำ

  นำาเห็ดนางฟ้้ามาหั�นเป็นชิ�นบัาง ๆ แล้ัวินำามา

อบัแห้งด้วิยตู้อบัลัมร้อนแบับัถุาด (Tray Dryer) ที�

อุณหภููมิ 70 องศาเซลัเซียสุ เป็นเวิลัา 4 ชั�วิโมง ตัวิอยา่ง

เห็ดนางฟ้้าอบัแห้งมีปริมาณควิามช่�นสุุดท้ายร้อยลัะ 

5.50±0.50 นำาเห็ดที�อบัแห้งแล้ัวิมาบัดให้ลัะเอียดด้วิย

เคร่�องบัดลัะเอียด (MF10, IKA) ที�ควิามเร็วิรอบั 4,500 

รอบัตอ่นาท ีร่อนโดยใช้ขนาดตะแกรงรเูปิด 2 มิลัลิัเมตร

(MF 2.0 Sieve, IKA) เพ่�อให้ได้ตัวิอย่างเห็ดที�มีน้า

หนักแห้งเริ�มต้น แลัะปริมาณควิามช่�นหลัังการค่นตัวิ

เท่ากันแลัะสุามารถุเก็บัรักษาได้นานขึ�น จากนั�น นำา

เห็ดนางฟ้้าแห้งที�บัดลัะเอียดผสุมนำ�ากลัั�น (Distilled 

Water) ในอัตราสุ่วิน 1:10 โดยนำ�าหนักต่อปริมาตร 

ทำาการสุกัดด้วิยควิามร้อนที�อุณหภููมิ 95 องศาเซลัเซียสุ 

ในอา่งนำ�าควิบัคมุอุณหภููมิที�มีการกวินผสุมตลัอดเวิลัา

เป็นระยะเวิลัา 0, 4, 8 แลัะ 12 ชั�วิโมง จากนั�น จึง

หยดุปฏิิกิริยาโดยนำาตัวิอยา่งจากการสุกัดที�มี่อุณหภููมิ  

95±2 องศาเซลัเซียสุ มาให้ควิามร้อนใน อ่างนำ�าควิบัคุม

อุณหภููมิที�อุณหภููมิ 100 องศาเซลัเซียสุ เป็นเวิลัา 10 

นาที แล้ัวินำาสุารลัะลัายที�ได้มากรองด้วิยกระดาษกรอง 

เพ่�อแยกเอาสุว่ินที�เป็นตะกอนออกแลัว้ิจะได้สุ่วินใสุที�

เป็นสุารที�สุกัดได้จากเห็ดนางฟ้้า จากนั�น คำานวิณหา

ร้อยลัะของปริมาณผลัผลิัต (Yield) ตามสุมการที� (1) 

 2.2 กูารวิเคัราะห์สมูบัติทางเคัมีูกูาย่ภาพ

  วิิเคราะหค์วิามเคม็ของตวัิอยา่งสุารสุกดั โดยใช้ 

Salinity Refractometer (RHS-28 ATC, ประเทศไทย) 

วิิเคราะหป์ริมาณของแข็งที�ลัะลัายไดใ้นนำ�าทั�งหมดดว้ิย

เคร่�อง Refractometer (PAL-1 Atago, ประเทศ

ญี�ปุ�น) วิิเคราะห์ควิามเป็นกรด-ด่างด้วิยเคร่�องวัิดพีเอช 

(PH 33 LAQUA Series, ประเทศญี�ปุ�น) แลัะวิิเคราะห์

ค่าสีุด้วิยเคร่�องวัิดสีุ (Spectrophotometer Konica 

Minolta Color, CM3600A, ประเทศญี�ปุ�น) โดยการ

ใสุ่ตวัิอยา่งสุารสุกัดลังในคิวิเวิทท์แลัะทำาการวิิเคราะห์

ตัวิอย่างที�อุณหภููมิห้องวิิเคราะห์ตัวิอย่างลัะ 3 ซำ�า

  วิิเคราะห์ระดับัการยอ่ยโดยวิิธี Trichloroacetic 

Acid (TAC) ดัดแปลังวิิธีของ Flavia and Maria [20] 

นำาตัวิอย่างสุารสุกัดเห็ดนางฟ้้า 10 มิลัลิัลิัตร เติม 

TCA ควิามเข้มข้นร้อยลัะ 20 ปริมาตร 10 มิลัลิัลิัตร 

(1) 
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เขย่าให้เข้ากันเป็นเวิลัา 2 นาที แล้ัวินำาไปหมุนเหวีิ�ยง

ด้วิยเคร่�องหมุนเหวีิ�ยง (MIKRO 200/200R/220R) 

ควิามเร็วิ 3,000 × g เป็นเวิลัา 10 นาที จากนั�นนำามา

วิิเคราะห์ปริมาณโปรตีนด้วิยวิิธีที่ดัดแปลังจาก Lowry 

แลัะคณะ [19] แลัะคำานวิณตามสุมการที� (2) 

  

 สุำาหรับัการวิิเคราะหป์ริมาณโปรตนีด้วิยวิิธีที�ดัดแปลัง

จาก Lowry แลัะคณะ [19] โดยปิเปต ตัวิอย่าง 1 

ไมโครลิัตร แลัะเจ่อจางด้วิยนำ�ากลัั�น 100 ไมโครลิัตร 

จากนั�นปิเปตสุารลัะลัายโปรตีนที�เจ่อจางแล้ัวิ 5 ไมโครลิัตร 

เติมสุารลัะลัาย Alkali Copper ปริมาตร 5 มิลัลิัลิัตร 

ผสุมให้เข้ากันแลัะตั�งทิ�งไว้ิที�อุณหภููมิห้องเป็นเวิลัา 10 

นาที เติมสุารลัะลัาย Folin-Ciocalteu’s Reagent 

ปริมาตร 0.5 มิลัลิัลิัตร ผสุมให้เข้ากันแลัะตั�งทิ�งไว้ิที่

อุณหภููมิห้องเป็นเวิลัา 30 นาท ีนำาไปวิดัค่าดูดกล่ันแสุง

ที�ควิามยาวิคล่ั�น 750 นาโนเมตร ด้วิยเคร่�อง Visible 

Spectrophotometer (Libra S11 Biochrom, USA)

 2.3 กูารวิเคัราะห์กิูจิกูรรมูกูารต้าน้ำอนุ้ำมููลอิสระ

  2.3.1 กูารสกัูดสารจิากูเห็ดน้ำางฟ้้า

    นำาตัวิอย่าง 20 มิลัลิักรัม เติมเอทานอลั

ควิามเข้มข้นร้อยลัะ 80 ปริมาตร 80 มิลัลิัลิัตร กวิน 

ผสุมเป็นเวิลัา 10 นาที แล้ัวินำาไปกรองผ่านกระดาษ

กรอง Whatman เบัอร์ 1 จะได้สุารสุกัดสุำาหรับันำา

ไปวิิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูลัอิสุระต่อไป

  2.3.2 สารประกูอบฟิ้น้ำอลิกูทั�งหมูด

    วิิเคราะห์ปริมาณสุารประกอบัฟ้ินอลิักทั�ง 

หมดโดยวิิธี Folin-Ciocalteu’s [21] นำาสุารสุกัดจาก 

ตัวิอย่างปริมาตร 0.3 มิลัลิัลิัตร ผสุมกับั Folin-Ciocalteu’s 

Phenol Reagent ปริมาตร 1.5 มิลัลิัลิัตร เติม สุารลัะลัาย 

โซเดียมคาร์บัอเนตควิามเข้มข้น ร้อยลัะ 7.5 ปริมาตร  

1.2 มิลัลิัลิัตร ตั�งทิ�งไว้ิที่�อุณหภููมิห้องในที�ม่ด นาน 30  

นาที วัิดค่าการดูดกล่ันแสุงที�ควิามยาวิคล่ั�น 765 นาโนเมตร 

ด้วิย เคร่�อง Visible Spectrophotometer (Libra S11 

Biochrom, USA) เทยีบักับักราฟ้มาตรฐาน สุารลัะลัาย

กรดแกลัลิักแลัะรายงานเป็นมิลัลิักรัมสุมมูลัของกรด

แกลัลิักต่อ 100 กรัมของตัวิอย่าง (mg GAE/100g)

  2.3.3 คัวามูสามูารถใน้ำกูารเปน็้ำสารตา้น้ำอนุ้ำมููลอิสระ 

    ควิามสุามารถุในการเป็นสุารต้านอนุมลูัอิสุระ 

วิิเคราะห์โดยวิิธี 2,2-Diphenyl-1Picrylhydrazyl 

(DPPH) ดัดแปลังวิิธีจาก Wu แลัะคณะ [22] โดยปิเปต

สุารสุกัดจากตัวิอยา่ง 1 มิลัลิัลิัตร เติมสุารลัะลัาย DPPH 

ควิามเข้มข้น 0.6 มิลัลิัโมลัาร ์ปริมาตร 4 มิลัลิัลิัตร เกบ็ั

ไว้ิในทีม่่ดเป็นเวิลัา 30 นาที แลัะวัิดค่าการดูดกล่ันแสุง

ที�ควิามยาวิคล่ั�น 515 นาโนเมตร ด้วิยเคร่�อง Visible 

Spectrophotometer (Libra S11 Biochrom, USA) 

นำามาเทียบักับักราฟ้มาตรฐานสุารลัะลัายกรด แกลัลิัก

แลัะรายงานเป็น mg GAE/100g

 2.4 กูารวิเคัราะห์สมูบัติเชิิงหน้้ำาที�

  2.4.1 สมูบัติกูารละลาย่

    วิิเคราะห์สุมบััติการลัะลัายโดยใช้วิิธีที่

ดัดแปลังจาก Phongthai แลัะคณะ [23] ทำาการลัะลัาย 

ตัวิอยา่งสุารสุกัดจากเห็ดนางฟ้้าในนำ�ากลัั�นให้ได้ควิาม

เข้มข้นร้อยลัะ 0.3 (นำ�าหนักต่อปริมาตร) แล้ัวิปิเปต 

สุารลัะลัายตัวิอย่าง 1 มิลัลิัลิัตร ปรับั pH เป็น 7 แลัะ 

11 ด้วิยสุารลัะลัายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ควิามเข้มข้น 1 

โมลัาร์ ปรับัปริมาตรสุุดท้ายให้ได้ 5 มิลัลิัลิัตร ด้วิยนำ�า 

กลัั�นแลัะนำาไปปั�นเหวีิ�ยงด้วิยเคร่�องหมุนเหวีิ�ยง (MIKRO 

200/200R/220R) ควิามเร็วิ 3,000 × g เป็นเวิลัา 5 

(2) 
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นาที นำาสุ่วินใสุไปอบัแหง้ด้วิยเตาอบัลัมรอ้นที�อุณหภููมิ 

105 องศาเซลัเซียสุ นาน 3 ชั�วิโมง จากนั�นคำานวิณค่า

การลัะลัายเป็นร้อยลัะตามสุมการที� (3)

 

  2.4.2 สมูบัติกูารอุ้มูน้ำำ�า 

    วิิเคราะห์สุมบััติการอุ้มนำ�าโดยการชั�งตัวิอยา่ง

สุารสุกัดจากเห็ดนางฟ้้า 0.25 กรัม จากนั�นเติมนำ�ากลัั�น 

25 มิลัลิัลิัตร แลัะปล่ัอยทิ�งไว้ิที่�อุณหภููมิห้องเป็นเวิลัา 

15 นาที เขย่าทุก 5 นาที จากนั�นนำาไปปั�นเหวีิ�ยงด้วิย

เคร่�องหมุนเหวีิ�ยง (MIKRO 200/200R/220R) ควิามเร็วิ 

3,000 × g เป็นเวิลัา 20 นาที จากนั�นคำานวิณค่าการ 

อุ้มนำ�าเป็นร้อยลัะตามสุมการที� (4) โดยใช้วิิธีที�ดดัแปลัง

จาก Phongthai แลัะ คณะ [23]

  2.4.3 คัวามูคังตัวข้องอิมัูลชัิน้ำ

    วิิเคราะห์สุมบััติควิามคงตัวิของอิมัลัชัน

โดยใช้วิิธีที�ดัดแปลังจาก Cao แลัะคณะ [24] เตรียม 

ตัวิอยา่งสุารสุกดัจากเหด็นางฟ้้าปรมิาตร 10 มิลัลิัลิัตร 

เติมนำ�ามันถัุ�วิเหล่ัอง 2.5 มิลัลิัลิัตร ผสุมให้เข้ากันด้วิย

เคร่�องโฮโมจิไนเชอร์ (T18, Malaysia) ที�ควิามเร็วิ 

10,000 × g เป็นเวิลัา 1 นาที ที�อุณหภููมิห้อง เพ่�อให้

เกิดอิมัลัชัน จากนั�นนำาไปปั�นเหวีิ�ยงที� 3,000 × g เป็น 

เวิลัา 5 นาที วัิดปริมาตรอิมัลัชันที�เกิดขึ�น แลัะคำานวิณ

ตามสุมการที� (5) 

   2.4.4 คัวามูคังตัวข้องโฟ้มู

    วิิเคราะห์สุมบััติควิามคงตัวิของโฟ้มโดยใช้ 

วิิธีที�ดัดแปลังจาก Cao แลัะคณะ [24] เตรยีมตัวิอยา่ง

ปริมาตร 10 มิลัลิัลิัตร ปั�นให้เกิดโฟ้มด้วิยเคร่�องโฮโมจิ

ไนเชอร์ (T18, Malaysia) ควิามเร็วิ 10,000 × g นาน 

1 นาที ที�อุณหภููมิห้อง วัิดปริมาตรฟ้องที�เกิดขึ�น แลัะ

คำานวิณตามสุมการที� (6)

 2.5 กูารวิเคัราะห์ทางสถิติ 

  ข้อมูลัแสุดงเป็นค่าเฉลีั�ย ± สุ่วินเบีั�ยงเบัน

มาตรฐานนำาข้อมูลัมาเปรียบัเทียบัควิามแตกต่าง อยา่งมี 

นัยสุำาคัญทางสุถุิติ โดยวิิเคราะห์ควิามแปรปรวิน  

(Analysis of Variance, ANOVA) แลัะ เปรียบัเทียบั

ค่าเฉลีั�ยโดยวิิธี Duncan’s New Multiple Range 

Tests ที�ระดับัควิามเช่�อมั�นร้อยลัะ 95

3. ผลกูารวิจัิย่และวิจิารณ์์ผล

 3.1 สมูบติัทางเคัมูกีูาย่ภาพข้องสารสกูดัจิากูเหด็ 

 น้ำางฟ้้า

  เม่�อนำาเห็ดนางฟ้้ามาย่อยด้วิยนำ�าร้อนที�อุณหภููมิ 

95 องศาเซลัเซียสุ นาน 0, 4, 8 แลัะ 12 ชั�วิโมง พบัว่ิา

เวิลัาในการสุกดัด้วิยควิามรอ้นมีผลัต่อปริมาณผลัผลัติ

หร่อ %Yield ควิามเค็ม แลัะ ปริมาณของแข็งที�ลัะลัาย

ในนำ�าได้ทั�งหมดของสุารสุกัดจากเห็ดนางฟ้้า อย่างมี 

นัยสุำาคัญทางสุถิุติ (p≤0.05) ดังแสุดงในตารางที� 1 

เม่�อเวิลัาในการสุกัดเพิ�มขึ�นเป็น 12 ชั�วิโมง ทำาให้สุาร

สุกัดจากเห็ดนางฟ้้ามีปริมาณผลัผลิัตเพิ�มขึ�นจากร้อย 

ลัะ 18.77 เป็นร้อยลัะ 24.73 ควิามเค็มเพิ�มขึ�นจาก

ร้อยลัะ 3.00 เป็นร้อยลัะ 4.00 แลัะปริมาณของแข็งที�

ลัะลัายในนำ�าได้ทั�งหมดเพิ�มขึ�น 3.57 องศาบัริกซ์ เป็น

(3)

(4)

(5)

(6)
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4.70 องศาบัริกซ์ ซึ�งผลัการทดลัองที�ได้สุอดคล้ัองกับั

การศึกษาของ Tontibout แลัะคณะ [16] พบัว่ิาเม่�อ

เวิลัาในการสุกัดเพิ�มขึ�น ทำาให้ปริมาณของแข็งที�ลัะลัาย

จากตารางที� 2 พบัว่ิา เวิลัาในการสุกัดด้วิยควิามร้อน

ไม่มีผลัต่อค่าควิามเป็นกรด-ด่าง (6.54-6.56) ค่าสีุ L* 

(ควิามสุว่ิาง) (33.98-34.81) แลัะค่าสีุ a* (สีุเขียวิ-สีุ

แดง) (-0.52 ถึุง -0.60) ของสุารสุกัดจากเห็ดนางฟ้้า

อย่างมีนัยสุำาคัญทางสุถุิติ (p>0.05) แต่มีผลัต่อค่าสีุ 

b* (สีุนำ�าเงิน-สีุเหล่ัอง) ของสุารสุกัดจากเห็ดนางฟ้้า

อย่างมีนัยสุำาคัญทางสุถุิติ (p≤0.05) โดยเม่�อใช้เวิลัา

ในการสุกัดนานขึ�น ทำาให้ตัวิอย่างมีสีุเหล่ัองมากขึ�น 

(-0.07-0.44) ทั�งนี� อาจเน่�องมาจากควิามร้อนทำาให้ 

เกิดปฏิิกิริยา เมลัลัาร์ด (Maillard Reaction) ซึ�งเป็น 

ปฏิิกิริิยาการเกิดสีุนำ�าตาลัที�ไม่ใช้เอนไซม์ (Non-

Enzymatic Browning Reaction) ทำาให้เกิดสุารสีุ

นำ�าตาลัขึ�นระหว่ิางกระบัวินการสุกัดเห็ดด้วิยควิามร้อน 

[25] จากรูปที� 1 (ก) พบัว่ิา เม่�อย่อยจนถึุง 8 ชั�วิโมง 

ปริมาณโปรตีนของสุารสุกัดจากเห็ดนางฟ้้า เพิ�มขึ�น

อยา่งต่อเน่�องจาก 166.62 µg/ml เป็น 486.93 µg/ml 

แลัะเม่�อเวิลัาในการสุกัดเพิ�มขึ�นเป็น 12 ชั�วิโมง ทำา 

ให้ปริมาณโปรตีนลัดลังเป็น 419.74 µg/ml สุ่วินรูปที� 

1 (ข) พบัว่ิา เม่�อเวิลัาในการสุกัดเพิ�มขึ�นจาก 2 ชั�วิโมง 

เวิลัาในการสุกัด 

(ชั�วิโมง)

ปริมาณผลัผลิัต 

(%Yield)

ควิามเค็ม 

(ร้อยลัะ)

ปริมาณของแข็งที�ลัะลัายในนำ�า

ได้ทั�งหมด (oBrix)

0 18.77 ± 0.25c 3.00 ± 0.00c 3.57 ± 0.05c

4 20.52 ± 0.00b 3.00 ± 0.00c 3.90 ± 0.00b

8 24.56 ± 0.89a 3.40 ± 0.00b 4.67 ± 0.17a

12 24.73 ± 0.86a 4.00 ± 0.00a 4.70 ± 0.16a

ตารางที� 1 สุมบััติทางเคมีกายภูาพของเห็ดนางฟ้้าที�สุกัดด้วิยนำ�าร้อนในเวิลัาต่างกัน

หมูาย่เหต ุ: a,b,c ตัวิอักษรที�แตกตา่งกันแสุดงถุงึค่าเฉลีั�ยมีควิามแตกตา่งกันอยา่งมีนัยสุำาคัญทางสุถุติิ (p≤0.05)

เป็น 4 ชั�วิโมง ทำาให้ระดับัการย่อยเพิ�มขึ�นจากร้อยลัะ 

13.53 เป็นร้อยลัะ 45.69 จากนั�น ระดับัการย่อย

จะลัดลังที� 8 ชั�วิโมง แลัะคงที�ที� 12 ชั�วิโมง (ร้อยลัะ 

30.12-30.22) ตามลัำาดับั ผลัการทดลัองนี�สุามารถุ

เทียบัเคียงได้กับัการยอ่ยโปรตนีไฮโดรไลัเสุตจากเหด็

นางรม เห็ดเป๋าฮ่�อ แลัะเห็ดหอมด้วิยเอนไซม์ปาเปน 

ซึ�งมีระดับัการย่อยร้อยลัะ 25.75-46.54 [17] ดังนั�น

การสุกัดโดยการให้ควิามร้อน เป็นอีกทางเล่ัอกหนึ�งใน

การช่วิยลัดรสุขมจากการใช้เอนไซม์ในการยอ่ยสุลัาย

โปรตีน แลัะช่วิยลัดปัญหาการเกิดสุารพิษจากการใช้

สุารเคมีในการย่อยสุลัายได้

 3.2 ผลกูจิิกูรรมูกูารตา้น้ำอนุ้ำมููลอิสระข้องสารสกูดั 

 จิากูเห็ดน้ำางฟ้้า 

  ปริมาณสุารประกอบัฟิ้นอลิักทั�งหมด แลัะควิาม

สุามารถุในการเป็นสุารต้านอนุมูลัอิสุระโดย วิิธี DPPH 

ของสุารสุกดัจากเหด็นางฟ้้า ที�สุกัดด้วิยนำ�าร้อนในเวิลัา

ที�ต่่างกนั แสุดงดงัรูปที� 2 พบัว่ิา เวิลัามผีลัต่อกิจกรรม

การต้านอนุมูลัอิสุระของสุารสุกัดจากเห็ดนางฟ้้าโดยเม่�อ

ในนำ�าได้ทั�งหมดของโปรตีนไฮโดรไลัเสุต ที�ยอ่ยจากเห็ด

หอมแลัะเห็ดนางรมเพิ�มขึ�น 
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เวลาใน้ำกูารสกัูด 

(ชัิ�วโมูง)
pHns ค่ัาสี L*ns  ค่ัาสี a*ns ค่ัาสี b* 

0 6.54 ± 0.02 34.54 ± 0.34 -0.52 ± 0.06 -0.07 ± 0.04c

4 6.56 ± 0.00 33.98 ± 0.54 -0.59 ± 0.07 -0.32 ± 0.05b

8 6.56 ± 0.01 34.78 ± 0.28 -0.56 ± 0.04 0.44 ± 0.09a

12 6.54 ± 0.02 34.81 ± 0.43 -0.60 ± 0.09 0.42 ± 0.07a

ตารางที� 2 ค่าควิามเป็นกรด-ด่างแลัะค่าสีุของเห็ดนางฟ้้าที�สุกัดด้วิยนำ�าร้อนในเวิลัาต่างกัน

หมูาย่เหต ุ: a,b,c ตัวิอักษรที�แตกตา่งกันแสุดงถุงึค่าเฉลีั�ยมีควิามแตกตา่งกันอยา่งมีนัยสุำาคัญทางสุถุติิ (p≤0.05)

   ns แสุดงถึุงค่าเฉลีั�ยไม่มีควิามแตกต่างกันอย่างมีนัยสุำาคัญทางสุถิุติ (p>0.05)

รูปที� 1 (ก) ปริมาณโปรตีนแลัะ (ข) ระดับัการย่อยของเห็ดนางฟ้้าที�สุกัดด้วิยนำ�าร้อน

รูปที� 2 (ก) ปริมาณสุารประกอบัฟิ้นอลิักทั�งหมดแลัะ (ข) ควิามสุามารถุในการเป็นสุารต้านอนุมูลัอิสุระ (DPPH) 

ของเห็ดนางฟ้้าที�สุกัดด้วิยนำ�าร้อน
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เวิลัาในการให้ควิามร้อนเพิ�มขึ�นจาก 0 เป็น 12 ชั�วิ โมง 

ปริมาณสุารประกอบัฟิ้นอลิักทั�งหมดมีแนวิโน้มเพิ�ม

ขึ�นเล็ักน้อย จาก 50.48 mg GAE/100g เป็น 57.64 

mg GAE/100g แลัะควิามสุามารถุในการเปน็สุารตา้น 

อนุมูลัอิสุระโดยวิิธี DPPH ของสุารสุกัดจากเห็ด

นางฟ้้าเพิ�มขึ�นเล็ักน้อยจาก 14.34 mg GAE/100g 

เป็น 15.34 mg GAE/100g ทั�งนี�อาจเน่�องมาจากสุาร

พฤกษเคมีในเห็ดนางฟ้้าที�เป็นสุารโพลีัฟี้นอลัที�ลัะลัาย

นำ�า (Water-Soluble Polyphenols) ถูุกสุกัดออกมา

เม่�อได้รับัควิามร้อน เช่นเดียวิกับัผลัการศึกษาที�รายงาน

ว่ิา ปรมิาณแทนนนิในใบัชามปีริมาณมากขึ�นเม่�อแช่ใน

นำ�าร้อนนานขึ�น [26] แลัะเม่�อแช่ชาดอกแคในนำ�าร้อน

ที� 95 องศาเซลัเซียสุนานขึ�น จะทำาให้ปริมาณสุารประ

กอบัฟิ้นอลิักทั�งหมด แลัะควิามสุามารถุในการเป็นสุาร

ต้านอนุมูลัอิสุระเพิ�มขึ�น [27]

 3.3 ผลสมูบัติเชิิงหน้้ำาที�ข้องสารสกัูดจิากูเห็ด 

 น้ำางฟ้้า

  เวิลัาในการสุกดัด้วิยนำ�าร้อนที�อุณหภููมิ 95 องศา

เซลัเซียสุ มีผลัต่อการลัะลัายนำ�าของสุารสุกดัเห็ดนางฟ้้า

ที� pH 7 แลัะ 11 อย่างมีนัยสุำาคัญทางสุถิุติ (p≤0.05) 

ดังแสุดงในตารางที� 3 เม่�อเวิลัาในการสุกดัเพิ�มขึ�นเป็น 

12 ชั�วิโมง ทำาให้โปรตีนในสุารสุกัดจากเห็ดนางฟ้้ามี

สุมบััติการลัะลัายนำ�าที� pH 7 แลัะ 11 ลัดลังจากร้อยลัะ 

88.00 เปน็ร้อยลัะ 68.67 แลัะจากรอ้ยลัะ 64.67-65.33 

เป็นร้อยลัะ 35.00 ตามลัำาดับั แลัะพบัว่ิาสุมบััติการ

ลัะลัายนำ�าที� pH 7 มีค่ามากกว่ิาสุมบััติการลัะลัายนำ�าที� 

pH 11 ซึ�งสุมบััติของการลัะลัายนำ�าเป็นสุมบััติพ่�นฐานที�

สุำาคัญ เน่�องจากมีผลัต่อสุมบััติอ่�นๆ เช่น การเกิดโฟ้ม 

แลัะการเกิดอิมัลัชัน เป็นต้น เม่�อโปรตีนมีขนาดเล็ักลัง

หร่อมีการคลัายตัวิ ควิามสุามารถุในการลัะลัายของ

โปรตีนจะเพิ�มขึ�น แต่ในสุภูาวิะที�มีค่า pH ตำ�าหร่อสูุง

กว่ิาจุด Isoelectric Point (pI) โปรตีนจะแสุดงประจุ

บัวิกหร่อลับัตามลัำาดับั ทำาให้สุามารถุกระจายตัวิ 

อยู่ในสุารลัะลัายได้ การลัะลัายของโปรตีนจะตำ�าสุุดที� 

จุด pI เน่�องจากโปรตีนมีจำานวินประจุบัวิกแลัะประจุลับั 

ภูายในโมเลักลุัเทา่กัน ทำาใหป้ระจุสุุทธิมีค่าเท่ากับัศูนย์

จึงทำาให้โปรตีนเกิดการตกตะกอน [28] นอกจากนี�

ยังพบัว่ิา สุารสุกัดจากเห็ดนางฟ้้าด้วิยควิามร้อนไม่มี

สุมบััติในการเกิดโฟ้ม แลัะควิามคงตัวิของโฟ้มเป็นร้อย

ลัะ 0.00 ในทุกตัวิอย่างที�ทำาการทดสุอบั (ตารางที� 3) 

ซึ�งการเกิดโฟ้มของโปรตีน ต้องสุามารถุเกิดแผ่นฟิ้ล์ัม

เวลาใน้ำกูารสกัูด 

(ชัิ�วโมูง)

กูารละลาย่น้ำำ�าที� pH 7 

(ร้อย่ละ)

กูารละลาย่น้ำำ�าที� pH 11 

(ร้อย่ละ)

กูารเกิูดโฟ้มูns 

(ร้อย่ละ)

0 88.00 ± 3.97a 64.67 ± 2.81a 0.00 ± 0.00

4 82.33 ± 5.32ab 65.33 ± 2.87a 0.00 ± 0.00

8 75.33 ± 2.05b 50.33 ± 2.57b 0.00 ± 0.00

12 68.67 ± 2.53c 35.00 ± 2.26c 0.00 ± 0.00

ตารางที� 3 สุมบััติเชิงหน้าที�ของเห็ดนางฟ้้าที�สุกัดด้วิยนำ�าร้อนในเวิลัาต่างกัน

หมูาย่เหต ุ: a,b,c ตัวิอักษรที�แตกตา่งกันแสุดงถุงึค่าเฉลีั�ยมีควิามแตกตา่งกันอยา่งมีนัยสุำาคัญทางสุถุติิ (p≤0.05)

   ns แสุดงถึุงค่าเฉลีั�ยไม่มีควิามแตกต่างกันอย่างมีนัยสุำาคัญทางสุถิุติ (p>0.05)
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บัาง ๆ  แลัะแข็งแรงเพยีงพอที�สุามารถุกกัเก็บัอากาศได้ 

จากรูปที� 1 (ข) การสุกัดสุารสุกัดจากเห็ดนางฟ้้าด้วิยนำ�า

ร้อนทำาให้โปรตีนถูุกยอ่ยสุลัายโดยระดับัการยอ่ยสุลัาย 

เพิ�มขึ�นถึุงร้อยลัะ 45.69 เม่�อระดับัการยอ่ยเพิ�มขึ�น ทำาให้

การเกดิโฟ้มลัดลัง เน่�องจากการยอ่ยทำาให้โปรตีนถูุกทำา

ให้เป็นเปปไทด์สุายสัุ�นลัง อย่างไรก็ตาม มีรายงานการเกิด

โฟ้ม ในโปรตีนไฮโดรไลัเสุตจากถัุ�วิลิัสุง [29] แลัะถัุ�วิลูักไก่ 

(Chickpea) [30] นอกจากนี�พบัว่ิา เม่�อระดับัการยอ่ย 

เพิ�มขึ�น ทำาให้ควิามคงตัวิของโฟ้มจากโปรตีน Rapeseed 

มีแนวิโน้มลัดลัง [31] การย่อย โปรตีนไฮโดรไลัเสุตนั�น

สุามารถุปรับัปรุงสุมบััติการเกิดโฟ้มของโปรตีนจาก 

ราขา้วิ [23] แลัะปลัาขา้งเหล่ัองได้ [32] ควิามสุามารถุ

ในการเกดิฟ้องจะแตกตา่งกันตามชนิดของโปรตนี ซึ�ง

โปรตีนจากพ่ช มักจะให้สุมบััติการเกิดฟ้องที�น้อยกว่ิา

โปรตีนจากไข่ขาวิ เน่�องจากไข่ขาวิประกอบัด้วิยโปรตีน 

หลัายชนิดที�มีควิามยด่หยุน่สูุง เม่�อเสีุยสุภูาพจะสุามารถุ

รวิมตัวิกันตกตะกอนทำาให้ฟ้องที�เกิดขึ�นเกิดการตั�งยอด

แลัะคงตัวิได้ [33] สุมบััติการอุ้มนำ�าของสุารสุกัดของ

เห็ดนางฟ้้าที�ผ่านการสุกัดด้วิยควิามร้อน แสุดงดังรูป

ที� 3 (ก) พบัว่ิา เม่�อทำาการสุกัดด้วิยนำ�าร้อน 95 องศา 

เซลัเซียสุ เป็นเวิลัา 4 ชั�วิโมง สุมบััติการอุ้มนำ�าของสุารสุกัด 

ของเห็ดนางฟ้้าเป็นร้อยลัะ 47.33 ใกล้ัเคียงกับัที�เวิลัา

เริ�มต้น (ร้อยลัะ 46.00) แลัะเม่�อสุกัดเป็นเวิลัา 8 ชั�วิโมง

จะทำาให้มีสุมบััติการอุ้มนำ�าสูุงที�สุุด (ร้อยลัะ 79.67) 

เน่�องจากเปปไทด์ที�มีขนาดเล็ักลัง จะมี Ionizable 

Amino Acid แลัะ Carboxylic Group เพิ�มขึ�น ทำาให้

สุมบััติการชอบันำ�าของโปรตีนสูุงขึ�น [34] โปรตีนที�มี

ค่าการอุ้มนำ�ามากเหมาะสุมสุำาหรับัการนำามาใช้ใน 

ผลิัตภัูณฑ์์เบัเกอรี� ทำาให้ช่วิยลัดการสูุญเสีุยนำ�าหนักจาก 

ควิามช่�นที�หายไป อย่างไรก็ตามการย่อยโปรตีนใน 

ระดับัที�สูุงเกินไปจะทำาให้โปรตีนสูุญเสีุยโครงสุร้างที�

สุามารถุเก็บักักนำ�าไว้ิภูายใน แลัะทำาให้สุมบััติของการ 

ลัะลัายเปปไทดข์นาดเลัก็สูุงขึ�นแทน [9, 23] จากรปูที� 

3 (ข) เม่�อเวิลัาในการสุกัดด้วิยควิามร้อนเพิ�มขึ�นจาก 0 

เป็น 12 ชั�วิโมง ทำาให้สุารสุกัดของเห็ดนางฟ้้ามีควิาม

คงตัวิของอิมัลัชันลัดลังจากร้อยลัะ 24.33 เป็นร้อยลัะ 

16.67 โปรตีนที�มีขนาดโมเลักุลัใหญ่แลัะมีสุมบััติลัะลัาย

นำ�าน้อย มักสุ่งผลัต่อควิามสุามารถุในการเกิดอิมัลัชัน

ได้น้อย [32] รวิมทั�งการย่อยโปรตีนในระดับัสูุงมาก

เกินไป จะสุ่งผลัเสีุยต่อสุมบััติการเป็นอิมัลัซิไฟ้เออร์ 

ได้ [29, 31]

รูปที� 3 (ก) สุมบััติการอุ้มนำ�าแลัะ (ข) การเป็นอิมัลัชันของเห็ดนางฟ้้าที�สุกัดด้วิยนำ�าร้อน
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4. สรุป

  การสุกัดเห็ดนางฟ้้าด้วิยนำ�าร้อนมีผลัต่อสุมบััติ

ทางเคมีกายภูาพ การต้านอนุมูลัอิสุระ แลัะสุมบััติ

เชิงหน้าที�บัางประการของสุารสุกัดจากเห็ดนางฟ้้า

โดยเม่�อเวิลัาในการสุกัดด้วิยนำ�าร้อนเพิ�มขึ�น ทำาให้

ปริมาณผลัผลิัต ควิามเค็ม ปริมาณของแข็งที�ลัะลัาย

ในนำ�าได้ทั�งหมด ค่าสีุ b* ปริมาณสุารประกอบัฟิ้นอ

ลิักทั�งหมด ควิามสุามารถุในการเป็นสุารต้านอนุมูลั

อิสุระโดยวิิธี DPPH ของสุารสุกัดจากเห็ดนางฟ้้าเพิ�ม

ขึ�นอย่างมีนัยสุำาคัญทางสุถิุติ (p≤0.05) แต่มีผลัทำาให้

สุมบััติการลัะลัายนำ�าที� pH 7 แลัะ 11 แลัะควิามคงตัวิ

ของอมัิลัชันลัดลังอยา่งมีนัยสุำาคัญทางสุถุติิ (p≤0.05) 

แต่พบัว่ิาเวิลัาในการสุกัดไม่มีผลัต่อค่าควิามเป็น 

กรด-ด่าง ค่าสีุ L* (ควิามสุว่ิาง) แลัะค่าสีุ a* (สีุเขียวิ- 

สีุแดง) ของสุารสุกดัจากเห็ดนางฟ้้าอยา่งมีนัยสุำาคัญทาง

สุถิุติ (p>0.05) นอกจากนี�พบัว่ิา ปริมาณโปรตีนสูุงสุุด

ที�การสุกัด 8 ชั�วิโมง (486.93 µg/ml) สุ่วินการสุกัด

ที� 4 ชั�วิโมง ทำาให้ได้ระดับัการย่อยสูุงที�สุุด (ร้อยลัะ 

45.69) แลัะไม่พบัสุมบััติในการเกิดโฟ้มของสุารสุกัด

จากเห็ดนางฟ้้า จากสุมบััติดังกล่ัาวิของสุารสุกัดจาก

เห็ดนางฟ้้าที�ได้จากการสุกัดด้วิยนำ�าร้อน อาจนำาไป

ประยุกต์ใช้ในผลิัตภัูณฑ์์อาหารเพ่�อเสุริมโปรตีน รวิม

ถึุงการใช้เป็นสุารเสุรมิฤทธิ�ทางชีวิภูาพเปน็อาหารเพ่�อ

สุุขภูาพได้
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  งบัประมาณจากกองทุนสุ่งเสุริมการวิิจัย 

มหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยรีาชมงคลัสุุวิรรณภููมิ ประจำาปี 

งบัประมาณ 2564 รวิมทั�งอุปกรณ์แลัะเคร่�องม่อการ

ทำาวิิจัย จากสุาขาวิิชาวิิทยาศาสุตร์แลัะเทคโนโลัยีการ

อาหาร คณะเทคโนโลัยีการเกษตรแลัะอุตสุาหกรรม

เกษตร มหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยีราชมงคลัสุุวิรรณภููมิ

6. เอกูสารอ้างอิง

 1. Chirinang, P. and Intarapichet, K., 2009, 

“Amino Acids and Antioxidant Properties of 

The Oyster Mushrooms, Pleurotus ostreatus 

and Pleurotus sajor-caju,” Science Asia, 35, 

pp. 326-333.

 2. Kanagasabapathy, G., Malek, S.N.,  

Kuppusamy, U.R. and Vikineswary, S., 2011,  

“Chemical Composition and Antioxidant 

Properties of Extracts of Fresh Fruiting Bodies 

of Pleurotus sajor-caju (Fr.) Singer,” Journal 

of Agricultural and Food Chemistry, 59, pp. 

2618-2626.

 3. Patel, Y., Naraian, R. and Singh, V.K., 2012, 

“Medicinal Properties of Pleurotus Species 

(Oyster Mushroom): A Review,” World Journal 

of Fungal and Plant Biology, 3, pp. 1-12.

 4. Manzi, P. and Pizzoferrato L., 2000, 

“Beta-Glucans in Edible Mushrooms,” Food 

Chemistry, 68 (3), pp. 315-318.

 5. Aida, F.M.N.A., Shuhaimi, M., Yazid, M. and 

Maaruf, A.G., 2009, Mushroom as a Potential 

Source of Prebiotics: A Review,” Trends in Food 

Science and Technology, 20, pp. 567-575.

 6. Bashir, K.M.I. and Choi, J.S., 2017, “Clinical 

and Physiological Perspectives of βGlucans: 

The Past, Present, and Future,” International 

Journal of Molecular Sciences, 18 (9), 1906, pp. 

1-48.

 7. Chardigny, J.M. and Walrand, S., 2016, 

“Plant Protein for Food: Opportunities and 

Bottlenecks,” Oilseeds & Fats Crops and 



84 วารสารวิจััยและพััฒนา มจัธ. ปีีที่่� 45 ฉบัับัที่่� 1 มกราคม-ม่นาคม 2565 วารสารวิจััยและพััฒนา มจัธ.  ปีีที่่� 45 ฉบัับัที่่� 1 มกราคม-ม่นาคม 2565

Lipids, 23 (4), pp. 1-6.

 8. Richter, C.K., Skulas-Ray, A.C., Champagne, 

C.M. and Kris-Etherton, P.M., 2015, “Plant Protein 

and Animal Proteins: Do They Differentially  

Affect Cardiovascular Disease Risk?,” Advances 

in Nutrition, 13 (6), pp. 712-728.

 9. Panyoyai, N., 2020, “Plant-based Proteins: 

Nutrition, Structure, Functionality, and Applications 

 in Food Industry,” Rajabhat Agriculture Journal, 

 19 (1), pp. 61-69. (In Thai)

 10. Carbonaro, M., Maselli, P. and Nucara, 

A., 2012, “Relationship between Digestibility 

and Secondary Structure of Raw and Thermally 

Treated Legume Proteins: A Fourier Transform 

Infrared (FT-IR) Spectroscopic Study,” Amino 

acids, 43 (2), pp. 911–921.

 11. Joye, I., 2019, “Protein Digestibility of 

Cereal Products,” Foods, 8 (6), 199, pp. 1-14.

 12. Severin, S. and Xia, W.S., 2006, “Enzymatic 

Hydrolysis of Whey Proteins by Two Different 

Proteases and Their Effect on The Functional 

Properties of Resulting Protein Hydrolysates,” 

Journal of Food Biochemistry, 30 (1), pp. 77-97.

 13. Vanga, S.K. and Raghavan, V., 2017, 

“Processing Effects on Tree Nut Allergens: 

A Review,” Critical Reviews in Food Science 

and Nutrition, 57, pp. 3794-3806.

 14. Haard, N.F., 2001, “Enzymic Modification 

Proteins in Food Systems,” pp. 155-190, in Z.E. 

Sikorski (Eds.) Chemical and Functional Properties 

of Food Proteins, CRC Press, Boca Raton.

 15. Pasupuleti, V.K. and Braun, S., 2010, 

"State of The Art Manufacturing of Protein 

Hydrolysates,” pp. 11–32, Protein Hydrolysates 

in Biotechnology, Springer Dordrecht Heidelberg, 

New York, USA.

 16. Tontibout, P., Laohakunjit, N., Kerdchoechuen, 

O. and Banjonsinsiri, P., 2009, “Characterization 

of Mushroom Protein Hydrolysate Hydrolyzed 

by Hot Water Use as Flavoring Agent,”  

Agricultural Science Journal, 40 (3), pp. 233-

236. (In Thai)

 17. Banjongsinsiri. P, Pasakawee, K., Noojuy, 

N., Taksima, T. and Rodsuwan, U., 2016,  

“Production of Mushroom Protein Hydrolysates 

by Enzymatic Hydrolysis and Their Physicochemical 

Properties,” Food and Applied Bioscience 

Journal, 4 (3), pp. 161-170.

 18. Thongimpong, P., Laohakunjit, N. and 

Kerdchoechuen, O., 2016, Antioxidant and 

Functional Properties of Extracted Sunflower 

Proteins by Bromelain and Flavourzyme®,” 

KMUTT Research and Development Journal, 

39 (4), pp. 565-583. (In Thai)

 19. Lowry, O.H., Rosebrough, N.J., Farr, A.L. 

and Randall, R.J., 1951, “Protein Measurement 

with The Folin-Phenol Reagent,” Journal of 

Biological Chemistry, 193, pp. 265-275.

 20. Flavia, M.N. and Maria, A., 1998, “Production 

and Characterization of Enzymatic Hydrolysate 

from Soy Protein Isolate,” Food Science and 

Technology, 31, pp. 624–631.



85วารสารวิจััยและพััฒนา มจัธ. ปีีที่่� 45 ฉบัับัที่่� 1 มกราคม-ม่นาคม 2565 วารสารวิจััยและพััฒนา มจัธ.  ปีีที่่� 45 ฉบัับัที่่� 1 มกราคม-ม่นาคม 2565

 21. Lim, Y.Y., Lim, T.T. and Tee, J.J., 2007, 

“Antioxidant Properties of Several Tropical 

Fruits: A Comparative Study,” Food Chemistry, 

103 (3), pp. 1003-1008.

 22. Wu, L.C., Hsu, H.W., Chen, Y.C., Chiu, 

C.C., Lin, Y.I. and Ho, J.A.A., 2006, “Antioxidant 

and Antiproliferative Activities of Red Pitaya,” 

Food Chemistry, 95 (2), pp. 319-327.

 23. Phongthai, S., Lim, S.T. and Rawdkuen, 

S, 2016, “Optimization of Microwave-Assisted 

Extraction of Rice Bran Protein and Its  

Hydrolysates Properties,” Journal of Cereal 

Science, 70, pp. 146-154.

 24. Cao, X., Wen, H., Li, C. and Gu, Z., 2009, 

“Differences in Functional Properties and  

Biochemical Characteristics of Congenetic 

Rice Proteins,” Journal of Cereal Science, 

50, pp. 184-189.

 25. Roncero-Ramos, I., Mendiola-Lanao, M., 

Pé rez-Clavijo, M. and Delgado-Andrade, C., 

2017, “Effect of Different Cooking Methods 

on Nutritional Value and Antioxidant Activity 

of Cultivated Mushrooms,” International 

Journal of Food Sciences and Nutrition, 68 

(3), pp. 287-297.

 26. Rehman, S.U., Almas, K., Shahzadi, N., 

Bhatti N. and Saleem. A., 2002, “Effect of Time 

and Temperature on Infusion of Tannins from 

Commercial Brands of Tea,” International 

Journal of Agriculture and Biology, 4, pp. 

285-287.

 27. Liaotrakoon W. and Liaotrakoon, V., 2019, 

“Antioxidative Properties of White and Red 

Flowered Agathi (Sesbania grandiflora) Tea 

and Tea Extracts,” Walailak Journal Science 

and Technology, 16 (11), pp. 831-839.

 28. Yeom, H.J., Lee, E.H., Ha, M.S., Ha, S.D. and 

Bae, D.H, 2010, “Production and Physicochemical 

 Properties of Rice Bran Protein Isolates Prepared 

with Autoclaving and Enzymatic Hydrolysis,” 

Journal of the Korean Society for Applied 

Biological Chemistry, 53 (1), pp. 62-70.

 29. Jamdar, S., Rajalakshmi, V., Pednekar, M., 

Juan, F., Yardi, V. and Sharma, A, 2010, “Influence 

of Degree of Hydrolysis on Functional Properties, 

Antioxidant Activity and ACE Inhibitory Activity 

of Peanut Protein Hydrolysate,” Food Chemistry, 

121 (1), pp. 178-184.

 30. Yust, M.D.M., Pedroche, J., Millán-Linares, 

M.D.C., Alcaide-Hidalgo, J.M. and Millán, F., 2010, 

“Improvement of Functional Properties of 

Chickpea Proteins by Hydrolysis with Immobilised 

Alcalase,” Food Chemistry, 122, pp. 1212-1217.

 31. Chabanon, G., Chevalot, I., Framboisier, X., Chenu, 

S. and Marc, I, 2007, “Hydrolysis of Rapeseed  

Protein Isolates: Kinetics, Characterization 

and Functional Properties of Hydrolysates,” 

Process Biochemistry, 42 (10), pp. 1419-1428.



86 วารสารวิจััยและพััฒนา มจัธ. ปีีที่่� 45 ฉบัับัที่่� 1 มกราคม-ม่นาคม 2565

 32. Klompong, V., Benjakul, S., Kantachote, 

D. and Shahidi, F, 2007, “Antioxidative Activity 

and Functional Properties of Protein Hydrolysate 

of Yellow Stripe Trevally (Selaroides leptolepis) 

as Influenced by The Degree of Hydrolysis 

and Enzyme Type,” Food chemistry, 102 (4), 

pp. 1317-1327.

 33. Chindapan, R., 2004, “Food Foam,” 

Journal of Food Technology, Siam University,” 

1, pp. 12-16. (In Thai)

 34. He, S., Franco, C. and Zhang, W, 2013, 

“Functions, Applications and Production of 

Protein Hydrolysates from Fish Processing Co-

Products (FPCP),” Food Research International, 

50 (1), pp. 289-297.


