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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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บทคัดยอ 

เห็ดเปนผลิตผลที่เกิดการเส่ือมเสียไดงายและมีความตองการของตลาดสูง ปญหาหลักที่พบในการจําหนายเห็ดสดคือ
การเส่ือมคุณภาพอยางรวดเร็วภายหลังการเก็บเก่ียว การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการบรรจุในสภาพบรรยากาศ
ดัดแปลงท่ีมีความเหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาเห็ดนางรมฮังการีเพื่อการประยุกตใชงานจริง โดยบรรจุเห็ดนางรมฮังการี
น้ําหนัก 80 กรัมลงในโหลอะคริลิกทรงกระบอกปลายปดหนึ่งดานซ่ึงมีปริมาตร 1,330 มิลลิลิตร โดยสวนดานบนของโหล
อะครลิิกปลายเปดสําหรับการปดผนึกดวยฟลมพลาสติก ซึ่งมีพื้นที่สําหรับการแพรผานของกาซ 95 ตารางเซนติเมตร โดยฟลม
พลาสติกที่ใชมีอัตราการแพรผานของกาซคารบอนไดออกไซดตอออกซิเจน (β) แตกตางกัน 3 ชนิด คือ 1) ฟลมพอลิพรอพิลีน
ชนิดดึงยืดสองทิศทาง (BOPP; β = 2.46) 2) ฟลมที่มีคาการแพรผานของกาซออกซิเจนอยูในชวงปานกลางและคา β สูงกวา 
BOPP (PE-1; β = 4.06) และ 3) ฟลมที่มีคาการแพรผานของกาซออกซิเจนสูงพิเศษและมีอัตราการเลือกใหกาซออกซิเจนผาน
สูงกวาคารบอนไดออกไซดหรือ β ตํ่ากวา 1 (PP-2; β = 0.35) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0±1 oC จากนั้นนําขอมูลการเปล่ียนแปลง
ของกาซคารบอนไดออกไซดและกาซออกซิเจนภายในภาชนะบรรจุมาออกแบบการบรรจุเห็ดนางรมฮังการีน้ําหนัก 1,000 กรัม 
ในถุงพลาสติกขนาด 41x46 เซนติเมตร จํานวน 3 ชนิด ไดแก ถุง BOPP  ถุง PE-1 และถุงเชิงประกอบพอลิโพรพิลีน-2 (BOPP-
PP2) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 ± 1 องศาเซลเซียส พบวา เห็ดนารมฮังการีที่บรรจุในถุง BOPP-PP2 สามารถเก็บรักษาได 8 วัน 
โดยยังไมเกิดกล่ินผิดปกติ สวนเห็ดนางรมฮังการีที่บรรจุในถุง BOPP ทั่วไป สามารถเก็บรักษาไดเพียง 2 วัน เนื่องจากเกิดการ
หายใจแบบไมใชออกซิเจนสงผลใหเกิดกล่ินที่ผิดปกติและเห็ดนางรมฮังการีที่บรรจุในถุง PE-1 เก็บรักษาไดเพียง 4 วัน  
คําสําคัญ: เห็ด การบรรจุในสภาพบรรยากาศดัดแปลง 
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คํานํา 
เห็ดนางรมฮังการีจัดอยูในสกุลเห็ดนางรม (Pleurotus osttreatus) สามารถผลิตไดดีแมอากาศรอน โดยธรรมชาติของ

เห็ดจะเกิดการสูญเสียคุณภาพอยางรวดเร็วภายในเวลาไมก่ีชั่วโมงหลังการเก็บเก่ียว เชน การเหี่ยวหรือการมวนงอของหมวก
เห็ดเนื่องจากการสูญเสียน้ํา การเกิดการเปล่ียนของสีจากสีขาวไปเปนสีเหลืองเนื่องจากปฏิกิริยาชีวเคมีบางประเภท เปนตน 
การนําเทคโนโลยีการบรรจุในสภาพดัดแปลงบรรยากาศมาใชกับเห็ดยังคงมีขอจํากัด อันเนื่องจาก เห็ดมีอัตราการหายใจที่สูงมี
การใชออกซิเจนในการหายใจและปลดปลอยคารบอนไดออกไซดที่สูงมากกวาผลิตผลทางการเกษตรหลายๆ ชนิด ดังนั้น การ
เลือกใชวัสดุทางการบรรจุที่จะนํามาใชในการบรรจุเห็ดในสภาพบรรยากาศดัดแปลงยังคงทําไดยาก ซึ่งในขณะนี้ทางศูนย
เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติไดทําการพัฒนาฟลมพลาสติกที่มีความสามารถในการแพรผานของกาซสูงพิเศษ ซึ่งมีคาการ
ผานของกาซสูงมากกวาฟลมพลาสติกทั่วไปที่มีจําหนายอยูในทองตลาดและสามารถที่จะควบคุมอัตราการผานของกาซใหได
ในระดับตางๆ ตามที่ตองการโดยใชเทคนิคการควบคุมโครงสรางของพอลิเมอรในกระบวนการผลิต เพื่อนํามาใชเปนวัสดุ
ทางการบรรจุสําหรับผลิตผลทางการเกษตร ซึ่งจากปญหาเร่ืองการสูญเสียหลังการเก็บเก่ียวของเห็ดทําใหทางคณะผูวิจัยมี
ความสนใจและอยากจะศึกษาการบรรจุในสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่มีความเหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาเห็ดนางรมฮังการี
ที่สามารถประยุกตใชงานในเชิงพาณิชยไดจริง โดยการศึกษาการบรรจุเห็ดนางรมฮังการีน้ําหนัก 1,000 กรัม เพื่อที่จะสามารถ
นําขอมูลที่ไดไปประยุกตใชงานในการเก็บรักษาเห็ดของเกษตรกรผูเพาะปลูกเพื่อลดปญหาการขึ้นลงของราคาเห็ดที่มีอยูใน
ปจจุบันได 
 

อุปกรณและวิธีการ 
เห็ดนางรมฮังการีจากตลาดไทถูกนํามาคัดคุณภาพและขนาดเสนผานศูนยกลางหมวกเห็ดใหใกลเคียงกัน จากน้ันนํา

เห็ดนางรมฮังการี 1,000 กรัม บรรจุลงถุงบรรจุภัณฑ 4 ชนิด ซึ่งมีขนาด 41 ซม. X 46  ซม. โดยประกอบดวย (1) ถุงฟลมพอลิ
พรอพิลีน (BOPP), (2) ถุงฟลมที่มีคาการแพรผานของกาซออกซิเจนอยูในชวงปานกลางและคา β สูงกวา BOPP (PE-1) (3) 
ถุงเชิงประกอบพอลิพรอพิลีน-2 (PP-B2, BOPP พื้นที่ 1886 cm2 ประกบกับ ultra high OTR-2 พื้นที่ 18886cm2) ฟลมที่ใช
และบรรจุภัณฑทั้ง 3 ชนิด มีคาการผานของกาซดังแสดงในตารางที่ 1 (Table 1) ทั้งนี้ทดสอบการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0±1OC 
โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ทําการบันทึกผลการทดลองในวันที่ 0, 2, 4, 6 และ 8 ของการเก็บรักษา มีการ
บันทึกการเปล่ียนแปลงกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และกาซออกซิเจน (O2) ภายในภาชนะบรรจุ โดยสุมเก็บกาซจาก
ชองวางบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุเห็ดนางรมฮังการีโดยใชเคร่ือง dual head space analyzer Mocon Pack CheckTM 
model 650 รายงานคาในหนวยรอยละ (%) การสูญเสียน้ําหนักรายงานคาในหนวยรอยละ (%) วัดการเปล่ียนแปลงคาสี
บริเวณหมวกเห็ดโดย เคร่ืองวัดสี MiniscanEZ HunterLab รายงานคาในหนวย 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 
จากการทดลองพบวา การเปล่ียนแปลงของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และกาซออกซิเจน (O2) ภายในถุงบรรจุ

เห็ดนางรมฮังการีดังภาพที่ 1 (Figure 1) การเปล่ียนแปลงของ CO2 และ O2 ภายในถุงบรรจุเห็ดนางรมฮังการีสอดคลองกับ
อัตราการหายใจ คุณสมบัติของฟลมพลาสติกที่นํามาทําภาชนะบรรจุ พื้นที่ในการซึมผานของกาซ (ขนาดถุง) และอุณหภูมิ ผล
จากการศึกษา พบวา ถุงบรรจุเห็ดนางรมฮังการีชนิดพอลิพรอพิลีน (BOPP) และพอลิเอทิลีน (PE-1) เกิดการสะสมของ
ประมาณ CO2 สูง (Figure 1A and 1B) และมีการลดลงของปริมาณ O2 ภายถุงอยางรวดเร็วและเหลือนอยกวารอยละ 1 
สาเหตุอันเนื่องมาจากสภาพใหซึมผานไดของฟลม BOPP และ PE-1 คอนขางตํ่าเม่ือนํามาใชบรรจุเห็ดนางรมฮังการีซึ่งมีอัตรา
การหายใจที่สูงมากทําใหเกิดการแลกเปล่ียนกาซไมเพียงพอ ผลจากการเกิดการสะสมของปริมาณ CO2ในระดับความเขมขนที่
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สูงและการลดลงของปริมาณ O2 ที่ลดลงและมีปริมาณนอยไมเพียงพอตอการหายใจของเห็ดนางรมฮังการ่ีทําใหเห็ดนางรมฮัง
การ่ีที่บรรจุในถุงชนิด BOPP และ PE-1 เกิดกล่ินผิดปกติอันเนื่องมาจากการหายใจแบบไมใชออกซิเจนและเปนสาเหตุหนึ่งของ
การไมยอมรับของผูบริโภคไดเนื่องจากเห็ดมีกล่ินรสที่ผิดปกติไปจากธรรมชาติ ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงของ CO2 และ O2 
ภายถุงเชิงประกอบ BOPP-PP2 ซึ่งมีสวนประกอบของฟลมพลาสติกชนิด PP-2 ซึ่งที่มีคาซึมผานของแกสสูงแบบพิเศษ (Table. 
1) พบวา ยังคงมีปริมาณ O2  ภายในภาชนะบรรจุที่มากเพียงพอสําหรับการหายใจของเห็ดนางรมฮังการี จากการทดลองพบวา
เห็ดนางรมฮังการีที่บรรจุในถุง BOPP และ PE-1 สามารถเก็บรักษาไดเพียง 2 วัน และเกิดกล่ินผิดปกติเนื่องจากสภาพ
บรรยากาศในการเก็บรักษาท่ีไมเหมาะสม ทําใหเกิดการสะสมของสารประกอบจําพวกอะเซทัลดีไฮดหรือเอทานอลในเนื้อเย่ือ
ของผลิตผลจึงทําใหมีกล่ินรสที่ผิดปกติ (Pesis and Avissar, 1989) สําหรับปริมาณ O2 ที่นอยกวารอยละหน่ึงเปนสาเหตุของ
การเกิดการสูญเสียกล่ินรสตามธรรมชาติของเห็ด (Anon, 1995) สวนเห็ดนางรมฮังการีที่บรรจุในถุง BOPP-PP2 สามารถเก็บ
รักษาไดนาน 8 วันโดยยังคงความสดและลักษณะปรากฏท่ีเปนที่ยอมรับของผูบริโภคและไมเกิดกล่ินผิดปกติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
 
การเปล่ียนแปลงคาสีบริเวณหมวกเห็ดของเห็ดนางรมฮังการีถือเปนดัชนีบงชี้การยอมรับของผูบริโภคได โดยคาความ

สวาง (L value) และคาสีเหลือง (b value) สามารถใชอธิบายการเปล่ียนจากสีขาวเปนเปนสีเหลืองบริเวณหมวกเห็ดซึ่งเปนการ
เส่ือมคุณภาพทางลักษณะปรากฏของเห็ดได จากการทดลองพบวา คาความสวางของเห็ดนางรมฮังการีที่บรรจุในถุง BOPP-
PP2 คอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาและไมพบความแตกตางระหวางวันแรกและวันสุดของการเก็บรักษา สวนคาสี
เหลือง (b value) ของเห็ดนางรมฮังการีที่บรรจุในถุง BOPP-PP2 มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอยเม่ือระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มขึ้นแต
ไมแตกตางจากวันแรกของการเก็บรักษามากนัก  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของเห็ดนางรมฮังการีที่บรรจุในถุง BOPP, PE-
1 และ BOPP-PP2 ดัง Figure 2 การสูญเสียน้ําหนักถือเปนดัชนีที่มีความสําคัญในการบงชี้การเส่ือมคุณภาพของเห็ด เนื่องจาก
ตามธรรมชาติของเห็ดนั้นจะมีการสูญเสียน้ําอยางรวดเร็วภายหลังการเก็บเก่ียวซ่ึงสงผลถึงลักษณะปรากฏท่ีไมเปนที่ยอมรับ
ของผูบริโภค เชน การเห่ียว การมีสีคลํ้าขึ้นของดอกเห็ดได ในผักหรือผลไมบางชนิดการสูญเสียน้ําเพียงรอยละ 5 ของน้ําหนัก
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เร่ิมตน สามารถมีผลทําใหมีลักษณะปรากฏไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคได (Yaguang et al., 2004) ดังนั้น การเก็บรักษาเห็ดที่
ดีตองสามารถที่จะลดอัตราการสูญเสียน้ําและคงรักษานํ้าหนักไดดวย จากการทดลอง พบวา เห็ดนางรมฮังการีที่บรรจุในถุง
ชนิด BOPP-PP2 มีการสูญเสียน้ําหนักระหวางการเก็บรักษา 8 วัน อยูในชวงรอยละ 0.8-1.4 ของน้ําหนักเร่ิมตน ซึ่งการสูญเสีย
น้ําหนักในระดับนี้ยังคงอยูในเกณฑที่นอยและยังคงมีลักษณะปรากฏเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 ดวยถุงเชิงประกอบชนิด BOPP-PP2 เพื่อสรางสภาพ

บรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0±1°C สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 8 วัน เม่ือเปรียบเทียบกับถุง 
BOPP และ PE-1 ที่เก็บรักษาไดเพียง 2 โดยเห็ดนางรมฮังการียังคงความสดและมีลักษณะปรากฏเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
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