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Abstract 
Mushrooms are highly perishable and have high market demands.  One major problem found in the 

mushroom market is its rapid deterioration within a day after harvest.  The aim of this experiment was to study the 
optimum modified atmosphere of oyster mushroom and try to apply this concept for commercial application.  
Tests were performed by packaging eighty grams of oyster mushroom in a cylindrical acrylic jar that had a total 
volume of 1,330 ml.  The jar had one open end and was thus covered with a plastic film lid to allow for gas 
permeation over the area of 95 cm2.  Three types of films were used in this study.  These films had different 
permselectivity or different ratios of CO2 permeation to O2 permeation (β).  Such three films were: 1) common 
biaxially-oriented polypropylene film (BOPP; β= 2.46), 2) moderate oxygen transmission film with a higher β than 
that of BOPP (PE-1; β = 4.06) and 3) ultra high oxygen transmission film with a uniquely low β of <1 (PP-2; β = 
0.35).  Packaged mushrooms were stored at 0±1OC.  Resulting gas compositions (oxygen and carbon dioxide) 
and their changes during storage in the jars were measured and used for designing another form of mushroom 
package in a pouch or bag.  The same three types of plastic films were made into bags with size of 41x46 cm. It 
should be noted that only the third PP-2 film (ultra high O2 permeation) were combined with BOPP and sealed on 
the side.  The second series of experiments involved packaging 1,000 grams of oyster mushroom in the three 
plastic bags and stored at 0±1OC.  The results showed that the ‘BOPP-PP2’ bags could effectively prolong the 
shelf-life of oyster mushroom up to 8 days.  However, the mushroom packaged in normal BOPP bags could be 
kept only for 2 days.  Off-odors were apparent due to anaerobic respiration.  For PE-1 bag, the shelf-life of 
mushroom was 4 days. 
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บทคัดยอ 

เห็ดเปนผลิตผลที่เกิดการเส่ือมเสียไดงายและมีความตองการของตลาดสูง ปญหาหลักที่พบในการจําหนายเห็ดสดคือ
การเส่ือมคุณภาพอยางรวดเร็วภายหลังการเก็บเก่ียว การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการบรรจุในสภาพบรรยากาศ
ดัดแปลงท่ีมีความเหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาเห็ดนางรมฮังการีเพื่อการประยุกตใชงานจริง โดยบรรจุเห็ดนางรมฮังการี
น้ําหนัก 80 กรัมลงในโหลอะคริลิกทรงกระบอกปลายปดหนึ่งดานซ่ึงมีปริมาตร 1,330 มิลลิลิตร โดยสวนดานบนของโหล
อะครลิิกปลายเปดสําหรับการปดผนึกดวยฟลมพลาสติก ซึ่งมีพื้นที่สําหรับการแพรผานของกาซ 95 ตารางเซนติเมตร โดยฟลม
พลาสติกที่ใชมีอัตราการแพรผานของกาซคารบอนไดออกไซดตอออกซิเจน (β) แตกตางกัน 3 ชนิด คือ 1) ฟลมพอลิพรอพิลีน
ชนิดดึงยืดสองทิศทาง (BOPP; β = 2.46) 2) ฟลมที่มีคาการแพรผานของกาซออกซิเจนอยูในชวงปานกลางและคา β สูงกวา 
BOPP (PE-1; β = 4.06) และ 3) ฟลมที่มีคาการแพรผานของกาซออกซิเจนสูงพิเศษและมีอัตราการเลือกใหกาซออกซิเจนผาน
สูงกวาคารบอนไดออกไซดหรือ β ตํ่ากวา 1 (PP-2; β = 0.35) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0±1 oC จากนั้นนําขอมูลการเปล่ียนแปลง
ของกาซคารบอนไดออกไซดและกาซออกซิเจนภายในภาชนะบรรจุมาออกแบบการบรรจุเห็ดนางรมฮังการีน้ําหนัก 1,000 กรัม 
ในถุงพลาสติกขนาด 41x46 เซนติเมตร จํานวน 3 ชนิด ไดแก ถุง BOPP  ถุง PE-1 และถุงเชิงประกอบพอลิโพรพิลีน-2 (BOPP-
PP2) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 ± 1 องศาเซลเซียส พบวา เห็ดนารมฮังการีที่บรรจุในถุง BOPP-PP2 สามารถเก็บรักษาได 8 วัน 
โดยยังไมเกิดกล่ินผิดปกติ สวนเห็ดนางรมฮังการีที่บรรจุในถุง BOPP ทั่วไป สามารถเก็บรักษาไดเพียง 2 วัน เนื่องจากเกิดการ
หายใจแบบไมใชออกซิเจนสงผลใหเกิดกล่ินที่ผิดปกติและเห็ดนางรมฮังการีที่บรรจุในถุง PE-1 เก็บรักษาไดเพียง 4 วัน  
คําสําคัญ: เห็ด การบรรจุในสภาพบรรยากาศดัดแปลง 
                                                 
1 เทคโนโลยโีพลเิมอร ศนูยเทคโนโลยีโลหะและวัสดแุหงชาติ สํานักงานพัฒนาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ ปทุมธานี 12120  
1 Polymer Technology, National Metal and Materials Technology Center, National Science and Technology Development Agency, Pathumthani 12120 
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คํานํา 
เห็ดนางรมฮังการีจัดอยูในสกุลเห็ดนางรม (Pleurotus osttreatus) สามารถผลิตไดดีแมอากาศรอน โดยธรรมชาติของ

เห็ดจะเกิดการสูญเสียคุณภาพอยางรวดเร็วภายในเวลาไมก่ีชั่วโมงหลังการเก็บเก่ียว เชน การเหี่ยวหรือการมวนงอของหมวก
เห็ดเนื่องจากการสูญเสียน้ํา การเกิดการเปล่ียนของสีจากสีขาวไปเปนสีเหลืองเนื่องจากปฏิกิริยาชีวเคมีบางประเภท เปนตน 
การนําเทคโนโลยีการบรรจุในสภาพดัดแปลงบรรยากาศมาใชกับเห็ดยังคงมีขอจํากัด อันเนื่องจาก เห็ดมีอัตราการหายใจที่สูงมี
การใชออกซิเจนในการหายใจและปลดปลอยคารบอนไดออกไซดที่สูงมากกวาผลิตผลทางการเกษตรหลายๆ ชนิด ดังนั้น การ
เลือกใชวัสดุทางการบรรจุที่จะนํามาใชในการบรรจุเห็ดในสภาพบรรยากาศดัดแปลงยังคงทําไดยาก ซึ่งในขณะนี้ทางศูนย
เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติไดทําการพัฒนาฟลมพลาสติกที่มีความสามารถในการแพรผานของกาซสูงพิเศษ ซึ่งมีคาการ
ผานของกาซสูงมากกวาฟลมพลาสติกทั่วไปที่มีจําหนายอยูในทองตลาดและสามารถที่จะควบคุมอัตราการผานของกาซใหได
ในระดับตางๆ ตามที่ตองการโดยใชเทคนิคการควบคุมโครงสรางของพอลิเมอรในกระบวนการผลิต เพื่อนํามาใชเปนวัสดุ
ทางการบรรจุสําหรับผลิตผลทางการเกษตร ซึ่งจากปญหาเร่ืองการสูญเสียหลังการเก็บเก่ียวของเห็ดทําใหทางคณะผูวิจัยมี
ความสนใจและอยากจะศึกษาการบรรจุในสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่มีความเหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาเห็ดนางรมฮังการี
ที่สามารถประยุกตใชงานในเชิงพาณิชยไดจริง โดยการศึกษาการบรรจุเห็ดนางรมฮังการีน้ําหนัก 1,000 กรัม เพื่อที่จะสามารถ
นําขอมูลที่ไดไปประยุกตใชงานในการเก็บรักษาเห็ดของเกษตรกรผูเพาะปลูกเพื่อลดปญหาการขึ้นลงของราคาเห็ดที่มีอยูใน
ปจจุบันได 
 

อุปกรณและวิธีการ 
เห็ดนางรมฮังการีจากตลาดไทถูกนํามาคัดคุณภาพและขนาดเสนผานศูนยกลางหมวกเห็ดใหใกลเคียงกัน จากน้ันนํา

เห็ดนางรมฮังการี 1,000 กรัม บรรจุลงถุงบรรจุภัณฑ 4 ชนิด ซึ่งมีขนาด 41 ซม. X 46  ซม. โดยประกอบดวย (1) ถุงฟลมพอลิ
พรอพิลีน (BOPP), (2) ถุงฟลมที่มีคาการแพรผานของกาซออกซิเจนอยูในชวงปานกลางและคา β สูงกวา BOPP (PE-1) (3) 
ถุงเชิงประกอบพอลิพรอพิลีน-2 (PP-B2, BOPP พื้นที่ 1886 cm2 ประกบกับ ultra high OTR-2 พื้นที่ 18886cm2) ฟลมที่ใช
และบรรจุภัณฑทั้ง 3 ชนิด มีคาการผานของกาซดังแสดงในตารางที่ 1 (Table 1) ทั้งนี้ทดสอบการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0±1OC 
โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ทําการบันทึกผลการทดลองในวันที่ 0, 2, 4, 6 และ 8 ของการเก็บรักษา มีการ
บันทึกการเปล่ียนแปลงกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และกาซออกซิเจน (O2) ภายในภาชนะบรรจุ โดยสุมเก็บกาซจาก
ชองวางบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุเห็ดนางรมฮังการีโดยใชเคร่ือง dual head space analyzer Mocon Pack CheckTM 
model 650 รายงานคาในหนวยรอยละ (%) การสูญเสียน้ําหนักรายงานคาในหนวยรอยละ (%) วัดการเปล่ียนแปลงคาสี
บริเวณหมวกเห็ดโดย เคร่ืองวัดสี MiniscanEZ HunterLab รายงานคาในหนวย L a b  
 
Table 1. Gas transmission properties of BOPP, PE-1 and PP-2 three films used in this study   

Film Thickness 
(μm) 

WVTR 
(g/m2/day) 

OTR* 
(cc/m2/day) 

CO2TR* 
(cc/m2/day) 

Permeability 
ratio 

(β =PCO2/ PO2) 
Package 

OTR of 
package** 

(cc/pkg.day) 

CO2TR of 
package** 

(cc/pkg.day) 

WVTR of 
package** 
(g/pkg.day) 

BOPP 25±0.1 4.5±0.1 1,200±70 3,000±100 2.46 BOPP 450±2 1,100±100 1.7±0.2 

PE-1 26±0.1 21.6±0.5 8,600±250 33,000±700 4.06 PE-1 3,200±50 12,000±500 8.5±0.5 

PP2 44±0.1 33.5±4.0 220,000±15,000 77,000±1,600 0.35 BOPP-PP2 42,000±200 15,000±100 9.2±0.5 

Note: * tested at 23OC, 0%RH, ** Bags size 41X46 cm. 
 

ผลและวิจารณ 
จากการทดลองพบวา การเปล่ียนแปลงของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และกาซออกซิเจน (O2) ภายในถุงบรรจุ

เห็ดนางรมฮังการีดังภาพที่ 1 (Figure 1) การเปล่ียนแปลงของ CO2 และ O2 ภายในถุงบรรจุเห็ดนางรมฮังการีสอดคลองกับ
อัตราการหายใจ คุณสมบัติของฟลมพลาสติกที่นํามาทําภาชนะบรรจุ พื้นที่ในการซึมผานของกาซ (ขนาดถุง) และอุณหภูมิ ผล
จากการศึกษา พบวา ถุงบรรจุเห็ดนางรมฮังการีชนิดพอลิพรอพิลีน (BOPP) และพอลิเอทิลีน (PE-1) เกิดการสะสมของ
ประมาณ CO2 สูง (Figure 1A and 1B) และมีการลดลงของปริมาณ O2 ภายถุงอยางรวดเร็วและเหลือนอยกวารอยละ 1 
สาเหตุอันเนื่องมาจากสภาพใหซึมผานไดของฟลม BOPP และ PE-1 คอนขางตํ่าเม่ือนํามาใชบรรจุเห็ดนางรมฮังการีซึ่งมีอัตรา
การหายใจที่สูงมากทําใหเกิดการแลกเปล่ียนกาซไมเพียงพอ ผลจากการเกิดการสะสมของปริมาณ CO2ในระดับความเขมขนที่
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สูงและการลดลงของปริมาณ O2 ที่ลดลงและมีปริมาณนอยไมเพียงพอตอการหายใจของเห็ดนางรมฮังการ่ีทําใหเห็ดนางรมฮัง
การ่ีที่บรรจุในถุงชนิด BOPP และ PE-1 เกิดกล่ินผิดปกติอันเนื่องมาจากการหายใจแบบไมใชออกซิเจนและเปนสาเหตุหนึ่งของ
การไมยอมรับของผูบริโภคไดเนื่องจากเห็ดมีกล่ินรสที่ผิดปกติไปจากธรรมชาติ ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงของ CO2 และ O2 
ภายถุงเชิงประกอบ BOPP-PP2 ซึ่งมีสวนประกอบของฟลมพลาสติกชนิด PP-2 ซึ่งที่มีคาซึมผานของแกสสูงแบบพิเศษ (Table. 
1) พบวา ยังคงมีปริมาณ O2  ภายในภาชนะบรรจุที่มากเพียงพอสําหรับการหายใจของเห็ดนางรมฮังการี จากการทดลองพบวา
เห็ดนางรมฮังการีที่บรรจุในถุง BOPP และ PE-1 สามารถเก็บรักษาไดเพียง 2 วัน และเกิดกล่ินผิดปกติเนื่องจากสภาพ
บรรยากาศในการเก็บรักษาท่ีไมเหมาะสม ทําใหเกิดการสะสมของสารประกอบจําพวกอะเซทัลดีไฮดหรือเอทานอลในเนื้อเย่ือ
ของผลิตผลจึงทําใหมีกล่ินรสที่ผิดปกติ (Pesis and Avissar, 1989) สําหรับปริมาณ O2 ที่นอยกวารอยละหน่ึงเปนสาเหตุของ
การเกิดการสูญเสียกล่ินรสตามธรรมชาติของเห็ด (Anon, 1995) สวนเห็ดนางรมฮังการีที่บรรจุในถุง BOPP-PP2 สามารถเก็บ
รักษาไดนาน 8 วันโดยยังคงความสดและลักษณะปรากฏท่ีเปนที่ยอมรับของผูบริโภคและไมเกิดกล่ินผิดปกติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1.   Oxygen (        ) and carbon dioxide (        ) concentrations (%) in packages: BOPP (1A), PE-1 (1B) and   

BOPP-PP2 bags (1C) during storage at 0±1°C 
 
การเปล่ียนแปลงคาสีบริเวณหมวกเห็ดของเห็ดนางรมฮังการีถือเปนดัชนีบงชี้การยอมรับของผูบริโภคได โดยคาความ

สวาง (L value) และคาสีเหลือง (b value) สามารถใชอธิบายการเปล่ียนจากสีขาวเปนเปนสีเหลืองบริเวณหมวกเห็ดซึ่งเปนการ
เส่ือมคุณภาพทางลักษณะปรากฏของเห็ดได จากการทดลองพบวา คาความสวางของเห็ดนางรมฮังการีที่บรรจุในถุง BOPP-
PP2 คอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาและไมพบความแตกตางระหวางวันแรกและวันสุดของการเก็บรักษา สวนคาสี
เหลือง (b value) ของเห็ดนางรมฮังการีที่บรรจุในถุง BOPP-PP2 มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอยเม่ือระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มขึ้นแต
ไมแตกตางจากวันแรกของการเก็บรักษามากนัก  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของเห็ดนางรมฮังการีที่บรรจุในถุง BOPP, PE-
1 และ BOPP-PP2 ดัง Figure 2 การสูญเสียน้ําหนักถือเปนดัชนีที่มีความสําคัญในการบงชี้การเส่ือมคุณภาพของเห็ด เนื่องจาก
ตามธรรมชาติของเห็ดนั้นจะมีการสูญเสียน้ําอยางรวดเร็วภายหลังการเก็บเก่ียวซ่ึงสงผลถึงลักษณะปรากฏท่ีไมเปนที่ยอมรับ
ของผูบริโภค เชน การเห่ียว การมีสีคลํ้าขึ้นของดอกเห็ดได ในผักหรือผลไมบางชนิดการสูญเสียน้ําเพียงรอยละ 5 ของน้ําหนัก

21.00

5.73

0.230.03

9.35

11.90

0

3

6

9

12

15

18

21

0 1 2 4

%
 G

as
 c

om
po

sit
ion

 

Time in storage (Days) 

21.00

0.500.03

10.13 9.98

0.180

3

6

9

12

15

18

21

0 1 2 4
Time in storage (Days) 

BOPP PE-1 

21.00

15.63 16.30
14.95 15.63 15.13

0.03

3.99 3.43 4.15 3.95 3.70

0

3

6

9

12

15

18

21

0 1 2 4 6 8

%
 G

as
 c

om
po

sit
ion

 

Time in storage (Days) 

BOPP-PP2 

(A) (B) 

(C) 



 การบรรจุเห็ดนางรม   ปที่ 42 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน  2554   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                            590 

เร่ิมตน สามารถมีผลทําใหมีลักษณะปรากฏไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคได (Yaguang et al., 2004) ดังนั้น การเก็บรักษาเห็ดที่
ดีตองสามารถที่จะลดอัตราการสูญเสียน้ําและคงรักษานํ้าหนักไดดวย จากการทดลอง พบวา เห็ดนางรมฮังการีที่บรรจุในถุง
ชนิด BOPP-PP2 มีการสูญเสียน้ําหนักระหวางการเก็บรักษา 8 วัน อยูในชวงรอยละ 0.8-1.4 ของน้ําหนักเร่ิมตน ซึ่งการสูญเสีย
น้ําหนักในระดับนี้ยังคงอยูในเกณฑที่นอยและยังคงมีลักษณะปรากฏเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.  Lightness (A), a value (Red)(B), b value (Yellow) (C) and percent weight loss (D) of oyster mushroom 

packed in BOPP, PE-1 and BOPP-PP2 bags during storage at 0±1°C 
 

สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาการบรรจุเห็ดนางรมฮังการี น้ําหนัก 1,000 กรัม ดวยถุงเชิงประกอบชนิด BOPP-PP2 เพื่อสรางสภาพ

บรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0±1°C สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 8 วัน เม่ือเปรียบเทียบกับถุง 
BOPP และ PE-1 ที่เก็บรักษาไดเพียง 2 โดยเห็ดนางรมฮังการียังคงความสดและมีลักษณะปรากฏเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
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