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ผลและวิจารณ 
 
การทดลองที่ 1.1  ศึกษาผลของปนูขาว (CaO), ยิปซัม (CaSO4.2H2O) และภูไมทซัลเฟต ตอ 
   ผลผลิต และคุณภาพของเห็ดนางรมฮังการี 
 

จากการวิเคราะหระดับความเปนกรด-ดาง (pH) และปริมาณแคลเซียมของวัสดุเพาะสูตรตาง 
ๆ ปรากฏผลดังนี้ 
 

1. ความเปนกรด-ดางของวัสดเุพาะ 
 

       การใสปูนขาว ยิปซัม และภูไมทซัลเฟตทุกอัตราในวัสดุเพาะ ทาํใหวัสดุเพาะมี pH สูง
กวา control และการเพิ่มปนูขาวในวัสดเุพาะจาก 0.5% เปน 1% สงผลใหวัสดุเพาะมีคา pH สูงขึ้น
ดวย (pH 9 เปน pH 10) สวนการใสยิปซมัทุกระดับ และภูไมทซัลเฟต 3% นั้นไมมีผลตอ pH ของ
วัสดุเพาะ (ภาพที่ 1) ทั้งนีอ้าจเปนเพราะปูนขาวทําปฏกิิริยากับน้ําเกดิเปน Ca(OH)2 ซ่ึงเปนดางแก 
(คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา, 2544) และจากการวดั pH ของวัสดุตาง ๆ ดังกลาว พบวาปูนขาวมี pH 
12.5 สวนยิปซัมมี pH 8.6 ขณะทีภู่ไมทซัลเฟตมี pH 6.5 ดังนั้นปนูขาวจึงอาจมีสวนชวยในการปรบั 
pH ของวัสดุเพาะไดดีกวายปิซัมและภูไมทซัลเฟต  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  ความเปนกรด-ดาง (pH) ของวัสดุเพาะทีใ่สปูนขาว ยิปซัม และภูไมทซัลเฟตอัตรา 

 ตาง ๆ กัน  
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2.  ปริมาณแคลเซียมของวัสดุเพาะ 
 

     การใสปูนขาว ยิปซัม และภไูมทซัลเฟตทุกอัตราในวัสดุเพาะ ทาํใหวัสดุเพาะมีปริมาณ
แคลเซียมสูงกวา control และปริมาณแคลเซียมมีคาสูงสุด เมื่อใสภูไมทซัลเฟต 3% (ภาพที่ 2) อาจ
เปนเพราะภูไมทซัลเฟตเปนวัสดุผสมระหวางฟอสโฟยปิซัม และแคลเซียม ซ่ึงมีแคลเซียม 12%  
(ดีพรอม, 2545; นิรนาม, 2549) ดังนั้นวสัดุผสมดังกลาว อาจแตกตวัให Ca++ ไดดีกวาปนูขาวและ
ยิปซัม จึงสงผลใหปริมาณแคลเซียมในวัสดุเพาะมีคาสูงขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  ปริมาณแคลเซียมของวัสดุเพาะทีใ่สปูนขาว ยิปซัม และภูไมทซัลเฟตอัตราตาง ๆ กัน 
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สวนการศึกษาการเจริญเติบโตของเสนใย ผลผลิตและประสิทธิภาพการใชอาหาร (%B.E.) 
ของเห็ดนางรมฮังการี ปรากฏผลดังนี้ 
 

1.  การเจริญเตบิโตของเสนใย 
      
     1.1  ระยะเวลาที่เสนใยเหด็นางรมฮังการีเจริญจากไหลถุงจนเต็มถุง 

 
            จากการวัดการเจริญของเสนใยเหด็นางรมฮังการี โดยเริ่มวดัตัง้แตเสนใยเจรญิถึงไหล

ถุง (ใชเวลา 8-10 วันหลังจากใสหวัเชื้อขาวฟาง) บมที่อุณหภูมิหอง (27–31 องศาเซลเซียส) พบวา 
การใสปูนขาว ยิปซัม และภูไมทซัลเฟตทุกอัตราในวสัดุเพาะ สงผลใหเสนใยเหด็ดังกลาวใชเวลา
เจริญเต็มถุง 17-18 วัน เร็วกวา control ซ่ึงใชเวลานานทีสุ่ด คือ 20 วัน แตเสนใยใน control มีความ
หนาแนนมากที่สุด อาจเปนเพราะระดับ pH 6.15 เหมาะสมตอการดดูซึมธาตุอาหารของเสนใยเหด็
นางรมฮังการ ี ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Chang and Miles (1989) กลาววาระดับ pH 5.5-6.5 
เหมาะสมตอการเจริญของเสนใยเห็ดนางรม  

 
     1.2  ระยะเวลาตั้งแตเปดดอกจนกระทัง่เก็บเกีย่วดอกเห็ดรุนที่ 1 และรุนที่ 2 

 
             จากการบันทึกระยะเวลาตั้งแตเปดใหออกดอกจนกระทั่งเก็บเกี่ยวดอกเห็ดรุนที่ 1 
และรุนที่ 2 (โรงเรือนเพาะเห็ดมีอุณหภูมเิฉลี่ย 29 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 85% ตลอด
การทดลอง) พบวาการใสปูนขาว ยปิซัม และภไูมทซัลเฟตทุกอัตราในวัสดุเพาะ ใชเวลาตั้งแตเปดให
ออกดอกจนกระทั่งเก็บเกี่ยวดอกเหด็รุนที ่ 1 ไมแตกตางกัน และการใสปูนขาว ยิปซัม และ 
ภูไมทซัลเฟตอัตรา 0.5 : 1 : 3 และ 1 : 0.5 : 0 %โดยน้ําหนัก ใชเวลาตัง้แตเปดใหออกดอกจนกระทั่ง
เก็บเกีย่วดอกเห็ดรุนที่ 2 และมีระยะหางของการออกดอกระหวางรุนที ่1 และรุนที่ 2 ส้ันกวา control 
และวัสดเุพาะสูตรอื่น ๆ (ตารางที่ 1)  
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ตารางที่ 1  ระยะเวลาตั้งแตเปดใหออกดอกถึงเก็บเกีย่วผลผลิตของเห็ดนางรมฮังการจีากวัสดเุพาะที่ 
                  เติมปูนขาว ยิปซมั และภไูมทอัตราตาง ๆ กัน 
 
สูตรวัสดุเพาะ 
(ปูนขาว: ยิปซมั: 
ภูไมทซัลเฟต) 

ระยะเวลาตั้งแตเปดให
ออกดอกถึงเกบ็เกี่ยวเหด็

รุน 1 (วัน) 

ระยะเวลาตั้งแตเปดให
ออกดอกถึงเกบ็เกี่ยวเหด็

รุน 2 (วนั) 

ชวงหางระหวาง 
เห็ดรุน 1-2 (วนั) 

control    9.9   56.9 a1/ 47.0 a 
0.5:1:0 12.6 55.0 a   42.4 ab 
0.5:1:3 15.3 39.0 b 23.7 c 
1:0.5:0 11.9 32.2 b 20.3 c 
1:0.5:3 15.9 51.6 a 35.7 b 
C.V. (%)                   36.6                 22.8          32.6 
F-test ns ** ** 
 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมอืนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความ 

   เชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
   ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ 
   ** คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 99 % 

 
2. ผลผลิตสดเฉลี่ยรุนที่ 1 รุนที่ 2 และผลผลิตสดรวมเฉลี่ยของเห็ดนางรมฮังการี 

 
       การใสปูนขาว ยิปซัม และภูไมทซัลเฟตทุกอัตราในวัสดุเพาะใหน้ําหนักดอกเห็ดสด

เฉลี่ยตอถุงแตกตางกันเฉพาะผลผลิตดอกเห็ดรุนที่ 1 กลาวคือ control ใหน้ําหนักสดเฉลี่ย 73.93 กรัม
ตอถุง มากกวาทรีตเมนตอ่ืน ๆ (เฉลี่ย 51.6-52.7 กรัม/ถุง) ทั้งนี้อาจเปนเพราะ control มี pH 6.15 
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเห็ดนางรมฮังการีมากกวาวัสดุเพาะสตูรอื่นที่มี pH 9-10  

        
     นอกจากนี้ยงัพบวาวัสดุเพาะทุกสูตรไมมีผลตอผลผลิตดอกเหด็สดรวมเฉลี่ยตอถุง และ

ประสิทธิภาพการใชอาหาร (%B.E.) โดยผลผลิตรวมมีคาเฉลี่ยชวง 81.56-98.62 กรัมตอถุง และ 
%B.E. มีคาเฉลี่ยชวง 38.83-46.96% (ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2  ผลผลิตเฉลี่ยแตละรุน ผลผลิตรวมเฉลี่ย และประสิทธิภาพการใชอาหารของเห็ดนางรม   
                 ฮังการี จากวัสดุเพาะที่เติมปนูขาว ยิปซัม และภูไมทอัตราตาง ๆ กัน 
 

ผลผลิตเฉลี่ย 
(กรัม/ถุง) 

สูตรวัสดุเพาะ (ปูนขาว: 
ยิปซัม: ภูไมทซัลเฟต) 

รุน 1 รุน 2 

ผลผลิตรวมเฉลี่ย 
(กรัม/ถุง) 

ประสิทธิภาพ 
การใชอาหาร 

(%B.E.) 
control   73.93 a1/ 24.69 98.62 46.96 
0.5:1:0       52.67 b 28.89 81.56 38.83 
0.5:1:3 51.66 b 35.17 86.83 41.35 
1:0.5:0 52.70 b 33.41 86.12 41.00 
1:0.5:3 51.85 b 30.04 81.90 38.99 
C.V. (%)       23.85 33.73 19.66 19.66 
F-test ** ns ns ns 
 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมอืนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความ 

   เชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
   ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ 
   **,* คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 99 % และ95% 

 
จากการวิเคราะหความแนนเนื้อและปริมาณแคลเซียมของดอกเหด็นางรมฮังการีจากวัสดุ

เพาะสูตรตาง ๆ ปรากฏผลดังนี้ 
 

1.  ความแนนเนื้อของเห็ดนางรมฮังการรุีนที่ 1 และรุนที่ 2 
                   
                  จากการวดัความแนนเนื้อบริเวณหมวกและกานดอกของเหด็นางรมฮังการีทั้งสองรุน 
พบวาดอกเหด็รุนที่ 1 มีความแนนเนื้อแตกตางกันเฉพาะบริเวณขอบหมวก กลาวคอืดอกเหด็ที่ไดจาก
วัสดุเพาะที่ใสภูไมทซัลเฟต 3% มีความแนนเนื้อสูงที่สุด (1.25 และ1.29 นิวตัน) นอกจากนีย้ังพบวา
ความแนนเนื้อทุกสวนของดอกเห็ดดังกลาวรุนที่ 2 ไมแตกตางกัน (ตารางที่ 3) 
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2.  ปริมาณแคลเซียมของเหด็นางรมฮังการีรุนที่ 1 และรุนที่ 2 
  

  จากการวิเคราะหปริมาณแคลเซียมของดอกเห็ดนางรมฮงัการีทั้งสองรุน พบวาการใสปูน
ขาว ยิปซัม และภูไมทซัลเฟตทุกอัตราในวัสดุเพาะ สงผลใหดอกเหด็รุนที่ 1 และรุนที่ 2 มีปริมาณ
แคลเซียมไมแตกตางจาก control โดยดอกเห็ดรุนที่ 1 มีปริมาณแคลเซียมอยูระหวาง 0.0111-
0.0171% สวนดอกเหด็รุนที่ 2 มีปริมาณแคลเซียมอยูระหวาง 0.0123-0.0194% (ตารางที่ 3) ทั้ง ๆ ที่ 
วัสดุเพาะที่ใสปูนขาว ยปิซัม และภูไมทซัลเฟตทุกอัตรามีปริมาณแคลเซียมสูงกวา control  
(ภาพที่ 2) ทั้งนี้อาจเปนเพราะปูนขาว ยิปซมั และภไูมทซัลเฟตไมละลายน้ํา ทําใหมแีคลเซียมในรปู
แคตไอออน (Ca++) แตกตวัออกมานอย เห็ดจึงดูดซึม Ca++ ไปใชในการเจริญเตบิโตและสะสมใน
ดอกเหด็นอย นอกจากนี้ยงัพบวา การใสภูไมทซัลเฟต 3% สงผลใหวัสดุเพาะมปีริมาณแคลเซียม
สูงสุด (3.40-3.53%) (ภาพที ่2) และดอกเห็ดนางรมฮังการีมีความแนนเนื้อบริเวณขอบหมวกมากกวา
การใสวัสดุอ่ืน ๆ อาจเปนเพราะภูไมทซัลเฟตมีซิลิกา (Si) เปนสวนประกอบซึ่งละลายน้ําได ดอกเห็ด
สามารถดูดซึมไปใชในการเจริญเติบโต สงผลใหดอกเห็ดดังกลาวมีน้ําหนักดี และมีขนาดใหญ (ชุร
ภา, 2547; นิรนาม, 2549) อีกทั้งธาตุดังกลาวยังชวยเพิ่มความแข็งแรงของเซลล ทําใหผลผลิตมีความ
แนนเนื้อสูงขึ้น (Husby, 1998; Richmond and Sussmary, 2003)  
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ตารางที่ 3  ความแนนเนื้อบริเวณหมวกดอก กานดอกและปริมาณแคลเซียม (%) ของเห็ดนางรมฮังการีรุน 1 และรุน 2 จากวัสดุเพาะที่เติมปนูขาว ยิปซัม  
    และภไูมทอัตราตาง ๆ กัน 

 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมอืนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะหดวยวธิี Duncan’s New Multiple  

   Range Test (DMRT)  
   ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ 
   * คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

ความแนนเนื้อ (นิวตนั) 
กลางหมวก ขอบหมวก  ปลายครีบ กลางกาน 

ปริมาณแคลเซียม (%) สูตรวัสดุเพาะ  
(ปูนขาว: ยิปซมั:  
ภูไมทซัลเฟต) รุน 1 รุน 2 รุน 1 รุน 2  รุน 1 รุน 2 รุน 1 รุน 2 รุน 1 รุน 2 
control   1.89  1.77    1.16 ab1/  1.23   4.18  4.05  5.49  5.30    0.0171   0.0194 
0.5:1:0   1.64  1.91     0.99 b  1.40   4.33  4.48  5.24  5.68    0.0135   0.0144 
0.5:1:3  1.76  2.24     1.25 a  1.31   4.57  4.83  6.15  6.43    0.0111   0.0174 
1:0.5:0  1.85  1.82     1.12 ab  1.17   3.87  3.99  5.20  5.23    0.0170   0.0175 
1:0.5:3   1.97  2.02     1.29 a  1.34   4.35  4.35  5.71  5.89    0.0141   0.0123 
C.V. (%) 16.41 31.36   16.47 28.93  20.29 20.37 20.32 18.89   38.92   78.95 
F-test ns ns * ns  ns ns ns ns ns ns 
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การทดลองที่ 1.2  ศึกษาผลของสารประกอบแคลเซียม (ปูนขาว (CaO), ยิปซัม (CaSO4.2H2O),  
    หินปูนปน (CaCO3) แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) และภูไมทซัลเฟต) ตอผลผลิต
    เห็ดนางรมฮงัการ ี
 

จากการวิเคราะหระดับความเปนกรด-ดาง (pH) ของวัสดเุพาะสูตรตาง ๆ รวมทั้งระยะเวลาที่
เสนใยเจริญเตบิโตเต็มถุง (วัน) ระยะเวลาตั้งแตเปดใหออกดอกถึงเกบ็เกี่ยวดอกเหด็ (วัน) ผลผลิต
เฉลี่ยรุนที่ 1 (กรัม/ถุง) และประสิทธิภาพการใชอาหาร (%B.E.) ของเห็ดนางรมฮังการี ปรากฏผล
ดังนี ้
 

1. ความเปนกรด-ดางของวัสดเุพาะ 
 

 การใสปูนขาว และหินปนูปน 0.2 เปอรเซ็นตลงในวัสดุเพาะ สงผลใหวัสดุเพาะม ี pH 
(7.50 และ 6.50 ตามลําดับ) สูงกวา control (6.2) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองที่ 1.1 (ภาพที่ 1) 
กลาวคือการใสปูนขาวปริมาณเพิ่มขึ้นทําใหวัสดุเพาะม ี pH สูงขึ้น และเมื่อใสปนูขาวในวัสดเุพาะ
ลดลงจาก 0.5 เปอรเซ็นต เหลือเพียง 0.2 เปอรเซ็นต ทําใหวัสดุเพาะม ีpH ลดลงจาก 9.29 เหลือ 7.50 
สวนการใสยิปซัม แคลเซียมคลอไรด และภูไมทซัลเฟต 0.2 เปอรเซ็นตนั้น วัสดุเพาะมีคา pH ไม
แตกตางจาก control (ตารางที่ 4)  
 

2. ระยะเวลาที่เสนใยเจริญเติบโตเต็มถุง (วนั) และระยะเวลาตั้งแตเปดใหเห็ดออกดอกถึง
เก็บเกีย่ว (วนั) 

 
        การใสปูนขาว 0.2 เปอรเซ็นตในวัสดุเพาะ สงผลใหเสนใยเห็ดนางรมฮังการีใชเวลา
เจริญเติบโตเตม็ถุงสั้นที่สุด (17 วัน) ในขณะที่การใสยิปซมั หินปูนปน แคลเซียมคลอไรด และภูไมท
ซัลเฟตในวัสดเุพาะ เสนใยเห็ดใชเวลาเจรญิเติบโตเต็มถุงไมแตกตางจาก control (19 วัน) สวน
ระยะเวลาตั้งแตเปดใหออกดอกถึงเก็บเกีย่วดอกเหด็ไมแตกตางกัน เฉลี่ย 7-9 วัน (ตารางที่ 4) 
สอดคลองกับการทดลองที่ 1.1 กลาวคือการใสปูนขาว ยิปซมั และภูไมทซัลเฟตทุกอัตราในวัสดุเพาะ 
เสนใยเห็ดนางรมฮังการีใชเวลาเจริญเติบโตเต็มถุงเพียง 17-18 วัน ขณะที่ control ใชเวลาดังกลาว 20 
วัน  
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 3.    ผลผลิตเฉล่ียรุนที่ 1 (กรัม/ถุง) และประสิทธิภาพการใชอาหาร (%B.E.) 
 

        การใสปูนขาว ยิปซัม หนิปูนปน แคลเซียมคลอไรด และภไูมทซัลเฟต 0.2 เปอรเซ็นต 
ลงในวัสดุเพาะสงผลใหน้ําหนักดอกเห็ดสดเฉลี่ยตอถุง และประสิทธิภาพการใชอาหารของดอกเห็ด
รุนที่ 1 ไมแตกตางกัน โดยมีน้ําหนกัดอกเห็ดสดเฉลี่ยตอถุงอยูในชวง 51.54-57.64 กรัมตอถุง และมี
คาประสิทธภิาพการใชอาหารอยูในชวง 24.54-26.90% (ตารางที่ 4) อาจเปนเพราะวสัดุเพาะมีระดบั 
pH ใกลเคียงกัน (6.13-7.50) จึงทําใหเหด็สามารถดูดธาตุอาหารจากวัสดุเพาะไปใชสรางดอกเหด็ได
ไมแตกตางกัน (ตารางที่ 2) เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนกัดอกเห็ดสดเฉลี่ยของ control ทั้ง 2 การทดลอง
พบวาน้ําหนักดอกเหด็ จากการทดลองนีม้ีคานอยกวาจากการทดลองที่ 1.1 เพราะ pH ของวัสดุเพาะ
ของการทดลองที่ 1.1 มีคาเทากับ 6.15 (ภาพที่ 1) อาจเปน pH ที่เหมาะสมตอการดดูธาตุอาหารของ
เห็ดมากกวา จงึสงผลใหไดผลผลิตมากกวาการทดลองนี้ นอกจากนี้ ในการเพาะใหออกดอกของทัง้2 
การทดลองมีอุณหภูมิแตกตางกัน กลาวคือการทดลองนี้เปดถุงใหออกดอกเดือนสิงหาคม ซ่ึงมีสภาพ
อากาศคอนขางรอน (อุณหภูมิเฉลี่ย 29-31 องศาเซลเซียส) ในขณะที่การทดลองที่ 1.1 เปดใหออก
ดอกเดือนพฤศจิกายน ซ่ึงมสีภาพอากาศคอนขางเย็น (อุณหภูมิเฉลี่ย 26-27 องศาเซลเซียส) อาจเปน
อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญและพฒันาของดอกเหด็ จึงสงผลใหไดดอกเห็ดที่มนี้ําหนกัดีกวาการ
ทดลองนี้  
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ตารางที่ 4  ระดับความเปนกรด-ดาง (pH) ของวัสดุเพาะ ระยะเวลาที่เสนใยเจริญเติบโตเต็มถุง ระยะเวลาตั้งแตเปดใหออกดอกถึงเก็บเกี่ยวผลผลิต ผลผลิตเฉลี่ย  
    และประสิทธิภาพการใชอาหารของเห็ดนางรมฮังการจีากวัสดเุพาะที่เติมสารประกอบแคลเซียมรูปตาง ๆ กัน 

 
 

สูตรวัสดุเพาะ 
ระดับความเปน
กรด-ดาง (pH) 

ระยะเวลาที่เสนใย 
เจริญเติบโตเตม็ถุง (วัน) 

ระยะเวลาตั้งแตเปดใหออกดอก 
ถึงเก็บเกี่ยวดอกเห็ด (วนั) 

ผลผลิตเฉลี่ย 
(กรัม/ถุง) 

ประสิทธิภาพการใชอาหาร 
(% B.E.) 

control 6.20 c              19.56 ab 7.11 54.81 26.10 
0.2% CaO  7.50 a              17.78 c 7.66 51.54 24.54 
0.2% CaSO4.2H2O  6.13 c              19.89 a 8.00 57.64 27.44 
0.2% CaCO3  6.50 b              19.44 ab 9.11 56.00 26.60 
0.2% CaCl2  6.20 c              19.67 a 9.11 56.51 26.90 
0.2% Pumice sulfate  6.23 c              18.89 b 7.88 56.31 26.81 
C.V. (%)           0.51                3.50                       19.84 16.89 16.88 
F-test ** ** ns ns ns 
 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมอืนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะหดวยวธิี Duncan’s New Multiple  

   Range Test (DMRT) 
   ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ 
   ** คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 99 % 
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การศึกษาหลังการเก็บเกี่ยว  แบงเปน 3 การทดลองยอย ดังนี ้
 
การทดลองที่ 2.1  ผลของระยะเก็บเกี่ยวรวมกับการลดอุณหภูมิ (precooling) ตอคณุภาพและอาย ุ
                             การรักษาของเห็ดนางรมฮังการ ี
 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเห็ดนางรมฮังการี ภายหลังการลดอณุหภูมิดวยวิธีตาง ๆ 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 2 4 และ 6 วนั ปรากฏผลดังนี้ 
 
1.  การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
 

1.1  การสูญเสียน้ําหนัก 
 

ดอกเหด็บาน 70-80% และ 90-100% สูญเสียน้ําหนักไมแตกตางกัน แตพบวาดอกเหด็
ดังกลาวที่ไมผานการลดอุณหภูมิ (control) สูญเสียน้ําหนัก (2.67%) มากกวาดอกเห็ดที่ลดอุณหภูมิ
ดวยน้ําแข็งและหองเย็น ซ่ึงสูญเสียน้ําหนกัเพียง 2.03% และ 2.04% ตามลําดับ หลังเก็บรักษาเปน
เวลา 6 วัน (ตารางที่ 5) ทัง้นี้อาจเปนเพราะการลดอุณหภูมิชวยลดอตัราการหายใจ และการคายน้ํา
ของผลิตผล  ซ่ึงเกิดขึ้นไดทางบาดแผลจากการตัดแตง และเกดิมากขึน้ถาเก็บรักษาในสภาพอณุหภูมิ
สูง (จริงแท, 2544) นอกจากนี้ Saxena and Rai (1988) รายงานวาเหด็กระดุมสูญเสียน้ําหนกัเพิ่มขึน้
เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงขึ้น  
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ตารางที่ 5  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของเห็ดนางรมฮังการีระยะดอกบาน 70-80% และ 90- 
100% ภายหลังลดอุณหภูมิดวยวิธีตาง ๆ และเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 2 4 และ 6 วัน  

 
การสูญเสียน้ําหนัก (%)  

ภายหลังการเกบ็รักษา (วัน) 
 

ระยะเก็บเกี่ยว 
 
วิธีลดอุณหภูม ิ

2 4 6 
ดอกบาน 70-80% ไมลดอุณหภูม ิ   1.51 a1/ 1.85 a 2.65 a 
 น้ําแข็ง   1.01 ab 1.19 b 2.00 b 
 หองเย็น 0.66 b 1.21 b 2.00 b 
ดอกบาน 90-100% ไมลดอุณหภูม ิ 1.61 a 2.10 a 2.69 a 
 น้ําแข็ง 0.74 b 1.24 b 2.06 b 
 หองเย็น 0.85 b 1.29 b 2.08 b 
% C.V.     32.39    17.64    11.77 
ระยะเก็บเกี่ยว  ns ns ns 
วิธีลดอุณหภูม ิ  ** ** ** 
ระยะเก็บเกี่ยว×วิธีลดอุณหภมูิ  ns ns ns 

 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมอืนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความ 

    เชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
    ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ 
   *, ** คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99% 

 
1.2  ความแนนเนื้อ 

 
เมื่อวัดความแนนเนื้อดอกเหด็หลังนําออกจากหองเย็นพบวา ดอกเหด็บาน 70-80% และ 

90-100% มีความแนนเนื้อทั้งบริเวณกลางหมวกและขอบหมวกดอกลดลง หลังเก็บรักษาเปนเวลา 2 4 
และ 6 วนั ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาความแนนเนื้อบริเวณดังกลาวมีคาแตกตางกนั เมื่อเก็บรักษา
เปนเวลา 2 วนั โดยดอกเหด็บาน 90-100% มีความแนนเนื้อสูงกวาดอกบาน 70-80% ทั้งนี้อาจเปน
เพราะดอกเหด็แกมกีารพัฒนาและมกีารสะสมไคตินมากขึ้นระหวางเก็บรักษา จึงอาจสงผลใหเนื้อเยื่อ
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ดอกเหด็มีความเหนยีว และความแนนเนื้อมากขึ้น (Zivanovic et al., 2000) ซ่ึงสอดคลองกับรายงาน
ของ Simon and Gurria (2000) กลาววาความแนนเนื้อของเห็ดมีความสัมพันธกับการพัฒนาของดอก
เห็ด กลาวคอืดอกเหด็ที่อายุมากเนื้อเยื่อเห็ดจะเหนียวมากขึ้นไมนารับประทาน นอกจากนี้ยังพบวา
ดอกเหด็ทั้งสองระยะทีไ่มผานการลดอุณหภูมิ และลดอณุหภูมิดวยวิธีตาง ๆ มีความแนนเนื้อลดลง
ไมแตกตางกัน เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 2 4 และ 6 วัน (ตารางที่ 6) อาจเปนเพราะดอกเห็ดสูญเสียน้าํ
มากขึ้น สงผลใหเซลลสูญเสียความเตง และเกดิชองวางอากาศภายในเซลล (intercellular space) ทํา
ใหดอกเหด็ออนนุมลง ความแนนเนื้อลดลง 
 

จากการศึกษาความแนนเนื้อของกานดอกเห็ดดังกลาว พบวาเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 2 และ 4 
วัน ดอกเห็ดบาน 90-100% มีความแนนเนือ้บริเวณปลายครีบ และกลางกานสูงกวาดอกเห็ดบาน 70-
80% นอกจากนี้พบวาดอกเหด็ทั้งสองระยะที่ไมผานการลดอุณหภูมิ และลดอุณหภูมดิวยวิธีตาง ๆ มี
ความแนนเนื้อไมแตกตางกัน เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 2 4 และ 6 วนั (ตารางที่ 7) ซ่ึงสอดคลองกับ
ความแนนเนื้อบริเวณหมวกดอก  
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ตารางที่ 6  ความแนนเนื้อของหมวกดอกเหด็นางรมฮังการีระยะดอกบาน 70-80% และ 90-100% ภายหลังลดอุณหภูมิดวยวิธีตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
   10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 2 4 และ 6 วนั  

 
ความแนนเนื้อ (นิวตัน) ภายหลังการเก็บรักษา (วัน) 

กลางหมวก  ขอบหมวก 
 

ระยะเก็บเกี่ยว 
 

วิธีลดอุณหภูมิ 
0 2 4 6  0 2 4 6 

ดอกบาน 70-80% ไมลดอุณหภูมิ 6.99 2.94 2.61 2.15  3.85  1.82 b1/ 1.63 1.11 
 น้ําแข็ง 5.62 3.00 2.42 2.35  2.28 1.69 b 1.31 1.30 
 หองเย็น 5.29 3.33 2.28 2.48  2.35  2.28 ab 1.37 1.37 
ดอกบาน 90-100% ไมลดอุณหภูมิ 7.90 3.92 3.33 2.28  4.31 3.01 a 2.09 1.50 
 น้ําแข็ง 6.86 3.53 2.68 2.48  3.39  2.28 ab 1.50 1.56 
 หองเย็น 6.27 4.11 2.48 2.93  3.13  2.48 ab 1.82 1.64 
% C.V.     16.27     17.62     19.63    17.55      20.81   17.92     18.80     21.33 
ระยะเก็บเกี่ยว  ns * ns ns  * ** * ns 
วิธีลดอุณหภูมิ  ns ns ns ns  ** ns ns ns 
ระยะเก็บเกี่ยว×วิธีลดอุณหภูมิ  ns ns ns ns  ns * ns ns 

 
หมายเหตุ   1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple  

 Range Test (DMRT) 
 ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ *, **  คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% 
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ตารางที่ 7  ความแนนเนื้อของกานดอกเหด็นางรมฮังการรีะยะดอกบาน 70-80% และ 90-100% ภายหลังลดอุณหภมูิดวยวิธีตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
   10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 2 4 และ 6 วนั  

 
ความแนนเนื้อ (นิวตัน) ภายหลังการเก็บรักษา (วัน) 

ปลายครีบ  กลางกาน 
 

ระยะเก็บเกี่ยว 
 

วิธีลดอุณหภูมิ 
0 2 4 6  0 2 4 6 

ดอกบาน 70-80% ไมลดอุณหภูมิ   4.83 b1/ 4.18 b  4.77 4.44   7.97 ab  5.94 b  6.46 6.46 
 น้ําแข็ง      4.24 b 4.57 b  4.89 4.64      6.27 b  6.53 b  6.72 5.88 
 หองเย็น      4.18 b   5.09 ab  4.77 4.77      6.07 b  6.79 b  6.01 6.33 
ดอกบาน 90-100% ไมลดอุณหภูมิ      6.07 a 6.27 a  6.14 4.83      8.95 a  8.49 a  8.69 6.66 
 น้ําแข็ง      4.90 b 6.20 a  4.90 4.83   6.92 ab  8.88 a  6.73 6.40 
 หองเย็น      4.96 b 6.40 a  5.03 4.96      6.40 b  9.21 a  7.12 6.59 
% C.V.     12.77   13.24     14.20 7.37   15.52   11.50     14.17 9.63 
ระยะเก็บเกี่ยว  * ** ns ns  ns ** * ns 
วิธีลดอุณหภูมิ  * ns ns ns  ** ns ns ns 
ระยะเก็บเกี่ยว×วิธีลดอุณหภูมิ  * ** ns ns  * ** ns ns 

 
หมายเหตุ   1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple  

  Range Test (DMRT) 
      ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ *, ** คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99%
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1.3  การเปลี่ยนแปลงสี  
 

จากการทดลองพบวา กอนการเก็บรักษา (0 วัน) ดอกเหด็บาน 70-80% มีคาความสวาง 
(L) อยูระหวาง 78.22-80.36 นอยกวาดอกเห็ดบาน 90-100% ซ่ึงมีคา L อยูระหวาง 78.65-83.86 ทั้งนี้
เนื่องจากดอกเห็ดนางรมฮังการีออนมีสีเทาออน และเมื่อดอกเหด็มีอายมุากขึ้น สีของดอกเหด็จางลง
กลายเปนสีคอนขางขาว ซ่ึงมีคา L สูงกวาดอกออน สวนคา b พบวาดอกเหด็บาน 70-80% ลด
อุณหภูมิดวยน้าํแข็งมีคาดังกลาวสูงสุด (12.36) (ตารางผนวกที่ 1) 
 

นอกจากนี้ยังพบวาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาดอกเห็ดดังกลาว เปนเวลา 2 4 และ 6 
วัน ดอกเห็ดมคีา L ไมแตกตางกัน แตมีคา b แตกตางกนัเฉพาะวันที่ 2 หลังเก็บรักษา โดยดอกเห็ด
บาน 70-80% ที่ไมผานการลดอุณหภูมิ และลดอุณหภมูิดวยน้ําแข็งมสีีเหลืองมากที่สุด ซ่ึงมคีา b 
เทากับ 15.29 และ 15.22 ตามลําดับ (ภาพที่ 3) ทั้งนี้อาจเปนเพราะอณุหภูมิในลังน้าํแข็ง (14 องศา
เซลเซียส) สูงกวาอณุหภูมิในหองเยน็ (5 องศาเซลเซียส) ดังนั้นจึงลดอุณหภูมิดอกเห็ดไดนอยกวา อีก
ทั้งระยะเวลาในการลดอุณหภูมิดวยน้ําแข็งอาจสั้นเกินไป ทําใหอุณหภูมิของดอกเห็ดยังคงสูงอยู 
(ภาพผนวกที่ 1) อาจสงผลใหดอกเห็ดมีสีเหลืองมากขึ้น นอกจากนี้การที่ดอกเหด็เปลีย่นเปนสีเหลือง 
อาจเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นระหวางสารประกอบฟนอลิกกับเอนไซม PPO (Nichols, 1985; 
Burton, 1993)  
 

1.4  การเกิดกลิ่นเหม็นเปรีย้ว และเสนใยบริเวณกานดอกเห็ด 
 

จากการทดลองพบวา ดอกเห็ดบาน 70-80% และ 90-100% ที่ไมผานการลดอุณหภูมิมี
กล่ินเหม็นเปรี้ยวมากกวาดอกเห็ดที่ลดอณุหภูมิดวยน้ําแข็ง และหองเยน็ เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 2 วัน 
นอกจากนี้ยังพบวาดอกเหด็ดังกลาวที่ลดอณุหภูมิดวยหองเย็นมกีล่ินเหม็นเปรี้ยวนอยที่สุด เมื่อเกบ็
รักษาเปนเวลา 6 วัน (ภาพที่ 4A) ซ่ึงกลิน่ดังกลาวอาจเกิดจากการเจรญิของเชื้อจุลินทรีย โดยเฉพาะ
อยางยิ่งเชื้อแบคทีเรีย ซ่ึงเจริญไดดีในสภาพที่มีอุณหภูมสูิง และความชื้นสูง (Burton, 1993) สงผลให
ดอกเหด็เกดิสี และกลิ่นที่ผิดปกติ  
 

สวนการเกดิเสนใยบริเวณโคนกานดอกเหด็ ซ่ึงเริ่มสังเกตเหน็ไดเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 
4 วัน และเห็นความแตกตางไดชัดเจนเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน โดยดอกเห็ดบาน 90-100% มีการ
เกิดเสนใยฟูบริเวณโคนกานมากกวาเหด็บาน 70-80% อาจเปนเพราะเห็ดระยะดังกลาวมีการหายใจ
สูง จึงมีการสะสมกาซ CO2 ภายในภาชนะบรรจุมาก และมีความชื้นสูง ซ่ึงสภาพดังกลาวมีสวน
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กระตุนใหเกิดการฟูของเสนใยเห็ด นอกจากนี้พบวาการลดอุณหภูมิเห็ดดังกลาวดวยน้าํแข็ง และหอง
เย็นสามารถลดการเกดิเสนใยบริเวณกานเห็ดได (ภาพที ่ 4B) เพราะอณุหภูมิต่ําชวยลดการหายใจของ
ดอกเหด็ ลดการสะสม CO2 และลดความชืน้ภายในภาชนะบรรจุดวย 
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ไมลด
อุณหภูมิ 

   
 b=15.29 a   
 

น้ําแข็ง 
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% 

 
หองเย็น 

   
  b=13.24 b   
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หองเย็น 

   
   b=13.48 ab   
   2 4 6 
   ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

ภาพที่ 3  การเปลี่ยนแปลงสี: คาความสวาง (L-value) และ คาสีเหลือง (b-value) ของเห็ดนางรม 
 ฮังการีดอกบาน 70- 80% และ 90-100% หลังลดอุณหภูมดิวยวิธีตาง ๆ และเก็บรักษาที่
 อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปน เวลา 0 2 4  และ 6 วนั  
 หมายเหต ุคา b ที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันที่ระยะเวลาการเก็บรักษาเดยีวกันไมมีความ
 แตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ภาพที่ 4  คะแนนการเปลี่ยนแปลง (A) กล่ิน และ (B) การเกิดเสนใยของเห็ดนางรมฮงัการีระยะดอก 
               บาน 70-80% และ 90-100% ภายหลังลดอุณหภมูิดวยวิธีตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10    

 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 0 2 4 และ 6 วัน  
 หมายเหต ุ กราฟแทงที่กํากบัดวยอักษรที่เหมือนกนัที่ระยะเวลาการเกบ็รักษาเดยีวกนัไมมี   
 ความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

               ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ 
 *, ** คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% 
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2.  การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี 
 

2.1  ปริมาณโปรตีน  
 

จากการทดลองพบวา กอนการเก็บรักษา (0 วัน) ดอกเหด็นางรมฮังการีบาน 70-80% มี
ปริมาณโปรตีน 4.01-7.01% น้ําหนักแหง สูงกวาเหด็บาน 90-100% ทีม่ีโปรตีน 1.08-2.13% น้าํหนกั
แหง อาจเปนเพราะเหด็ออนมีการสังเคราะหโปรตีน และสะสมเพื่อกระบวนการพัฒนาของดอกเหด็
มากกวาเหด็แกที่มีการใชโปรตีน เนื่องจากกําลังเขาสูกระบวนการชราภาพ (senescence) สอดคลอง
กับรายงานของ Garcha et al. (1980) กลาววาเห็ดนางรมออนมีโปรตีน (20.7% น้ําหนักแหง) สูงกวา
เห็ดนางรมที่เจริญเติบโตเต็มที่ (17.0% น้ําหนักแหง) นอกจากนีย้ังพบวาเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 2 4 
และ 6 วัน เห็ดทั้งสองระยะที่ผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีตาง ๆ มปีริมาณโปรตีนไมแตกตางกนั 
(ตารางที่ 8) แตมีแนวโนมวาเหด็ทั้งสองระยะที่ลดอณุหภูมิดวยหองเย็น มีปริมาณโปรตีนนอยกวา
ดอกเหด็ที่ไมผานการลดอุณหภูมิ และลดอุณหภูมิดวยน้ําแข็ง อาจเปนเพราะดอกเห็ดเก็บรักษาที่
อุณหภูมิสูงมีการสูญเสียน้ํามากกวาดอกเหด็เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา จึงทําใหดอกเห็ดมีสัดสวนของ
โปรตีนเพิ่มขึ้น 
 

2.2  ปริมาณคารโบไฮเดรท (Total Nonstructural Carbohydrate: TNC) 
 

จากการทดลองพบวา เห็ดนางรมฮังการีทั้งสองระยะมีปริมาณ TNC ลดลงเมื่อเก็บรักษา
เวลา 4 และ 6 วัน และพบความแตกตางกันในวนัที่ 2 ของการเก็บรักษา โดยเหด็บาน 70-80% ซ่ึงผาน
การลดอุณหภมูิดวยน้ําแข็งมปีริมาณ TNC สูงสุด คือ 29.35 มก. D-glucose /ก.น้ําหนักแหง และมี
ปริมาณ TNC ต่ําสุด คือ 20.92 มก. D-glucose /ก.น้ําหนกัแหง เมื่อลดอุณหภูมิดวยหองเย็น (ตารางที่ 
8) อาจเปนเพราะน้ําตาลภายในดอกเห็ดถูกใชไปกบักระบวนการหายใจมากขึ้นระหวางเก็บรักษา 
ดอกเหด็ดังกลาวจึงมีปริมาณ TNC ลดลง (Hammond, 1978)  
 

2.3  ปริมาณน้าํตาลรวม (Total sugars) 
 

จากการทดลองพบวา ดอกเห็ดบาน 70-80% และ 90-100% ที่ไมผานการลดอุณหภูมิ 
และลดอุณหภมูิดวยวิธีตาง ๆ มีปริมาณน้ําตาลสูงสุด เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 วนั (ยกเวนดอกเห็ด
บาน 90-100% ที่ไมลดอุณหภูมิ) ทั้งนี้อาจเปนเพราะคารโบไฮเดรทที่อยูในรูปโครงสราง รวมทั้งพวก
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โพลิเมอรตาง ๆ ที่มีน้ําตาลกลูโคสเปนสวนประกอบถูกยอยสลายเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวในระหวาง
เก็บรักษา (Hammond, 1978) จึงทําใหดอกเห็ดมีปริมาณน้ําตาลเพิ่มขึน้ แตเมื่อเก็บรักษานานขึน้ (6 
วัน) น้ําตาลดังกลาวอาจถูกนาํไปใชในกระบวนการหายใจ ดอกเห็ดจึงมีปริมาณน้ําตาลรวมลดลง ซ่ึง
สอดคลองกับปริมาณ TNC ของดอกเหด็ดงักลาวที่มีคาลดลงเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น (4 และ 6 
วัน) (ตารางที่ 8)  
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ตารางที่ 8  การเปลี่ยนแปลงปริมาณโปรตีน คารโบไฮเดรทที่ไมอยูในรูปโครงสราง (TNC) น้ําตาลรวมของเห็ดนางรมฮังการีระยะดอกบาน 70-80% และ  
   90-100% ภายหลังลดอุณหภูมิดวยวิธีตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 2 4 และ 6 วนั 

 
โปรตีน  

(% น้ําหนักแหง) 
 คารโบไฮเดรท (TNC)  

(มก. D-glucose/ก.น้ําหนักแหง) 
 น้ําตาลรวม  

(มก. D-glucose /ก.น้ําหนักแหง) 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)  ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)  ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

 
ระยะเก็บเกี่ยว 

 
วิธีลดอุณหภูมิ 

0 2 4 6  0 2 4 6  0 2 4 6 
ดอกบาน 70-80% ไมลดอุณหภูมิ 7.01 3.03 4.83 5.22  27.51 21.38 b 15.86 16.32  0.47 0.61 0.98 0.87 
 น้ําแข็ง 5.18 4.00 7.25 6.02  33.18 29.35 a 18.31 16.93  0.42 0.95 0.87 0.84 
 หองเย็น 4.01 3.28 4.04 4.76  22.83 20.92 b 17.93 17.85  0.36 0.84 0.89 0.73 
ดอกบาน 90-100% ไมลดอุณหภูมิ 2.13 4.46 5.09 4.73  31.42 26.05 ab 16.24 18.16  0.53 0.81 0.78 0.78 
 น้ําแข็ง 1.12 4.58 3.56 5.10  21.76 21.45 b 17.62 20.15  0.33 0.64 0.98 0.78 
 หองเย็น 1.08 2.56 2.34 3.30  31.42 21.92 b 17.16 21.91  0.64 0.81 1.01 0.93 
% C.V.  40.19 59.45 39.53 28.28  21.83  14.19 22.69 19.45   57.21 25.06 25.36 32.27 
ระยะเก็บเกี่ยว  ** ns ns ns  ns ns ns ns  ns ns ns ns 
วิธีลดอุณหภูมิ  ns ns ns ns  ns ns ns ns  ns ns ns ns 
ระยะเก็บเกี่ยว×วิธีลดอุณหภูมิ  ns ns ns ns  ns * ns ns  ns ns ns ns 

 
หมายเหตุ  1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple  

  Range Test (DMRT) 
                  ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ *, ** คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% 43 
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 2.4  ปริมาณเยือ่ใย (Crude fiber) 
 

จากการทดลองพบวา ดอกเห็ดบาน 70-80% และ 90-100% ที่ไมผานการลดอุณหภูมิ 
และลดอุณหภูมิดวยวิธีตาง ๆ มีปริมาณเยื่อใยแตกตางกัน เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 วัน โดยดอกเห็ด
บาน 70-80% ลดอุณหภูมิดวยหองเย็นมีปริมาณเยื่อใยสูงสุด คือ 14.93% (ตารางที่ 9) อาจเปนเพราะ
วิธีการลดอุณหภูมิดังกลาวสามารถลดอุณหภูมิดอกเห็ดไดอยางรวดเร็ว (ภาพผนวกที่ 1) ทําให
กิจกรรมของเอนไซมที่เกี่ยวของกับการยอยสลายเยื่อใยเกิดขึ้นนอย ดอกเห็ดจึงมีปริมาณเยื่อใยสูงกวา
ดอกเห็ดที่ลดอุณหภูมิดวยวิธีอ่ืน ๆ 
 
ตารางที่ 9  ปริมาณเยื่อใย (% นน.แหง) ของเห็ดนางรมฮงัการีระยะดอกบาน 70-80% และ 90-100%  

ภายหลัง ลดอุณหภูมิดวยวิธีตาง ๆ และเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 
2 และ 4 วนั  

 
ปริมาณเยื่อใย (% นน.แหง)                 
ภายหลังการเกบ็รักษา (วัน) 

ระยะเก็บเกี่ยว วิธีลดอุณหภูม ิ

0 2 4 
ดอกบาน 70-80% ไมลดอุณหภูม ิ 18.02   9.34 10.92 ab1/ 
 น้ําแข็ง 12.71 14.39      8.92 b 
 หองเย็น  9.73 13.11    14.93 a 
ดอกบาน 90-100% ไมลดอุณหภูม ิ 18.08 10.97    13.10 ab 
 น้ําแข็ง 17.77  9.69    10.67 ab 
 หองเย็น  7.35 12.19      9.11 b 
% C.V.        50.85 31.96    16.86 
ระยะเก็บเกี่ยว  ns ns ns 
วิธีลดอุณหภูม ิ  ns ns ns 
ระยะเก็บเกี่ยว×วิธีลดอุณหภูม ิ  ns ns * 

 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมอืนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความ 

   เชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
   ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ  
   * คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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2.5  ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด (Total Phenolics) 
 

จากการทดลองพบวา การไมลดอุณหภูมิ และลดอุณหภูมดิอกเหด็นางรมฮังการีวิธี 
ตาง ๆ ไมมีผลตอปริมาณฟนอลิกทั้งหมดในดอกเห็ดทั้งสองระยะ ซ่ึงมีปริมาณฟนอลิกทั้งหมดอยู
ระหวาง 1.30-1.73 มก./ก.น้ําหนักสด ตลอดระยะเวลาเกบ็รักษา 2 4 และ 6 วัน (ตารางที่ 10) อาจเปน
เพราะ L-tyrosine, L-Dopa, GHB (γ-L-glutaminyl-4-hydroxybenzene) และ GDHB (γ-L-
glutaminyl-3, 4-dihydroxybenzene) (Jolivet et al., 1995) เปนสารประกอบฟนอลิกที่สําคัญตอการ
เกิดสีน้ําตาลในเห็ด แตจากการทดลองนี้ดอกเห็ดดังกลาวเกดิอาการสีน้ําตาลนอย ดงันั้นปริมาณ 
ฟนอลิกทั้งหมดในดอกเห็ดดงักลาวที่วเิคราะหไดจึงมีคาต่าํไมแตกตางกนั  
 
ตารางที่ 10  ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด (Total Phenolics) ของเห็ดนางรมฮังการีระยะดอกบาน  

      70-80% และ 90-100% ภายหลังลดอุณหภูมิดวยวิธีตาง ๆ และเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10  
      องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 2 และ 4 วนั 

 
ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด (มก./ก.น้ําหนักสด) 

ภายหลังการเกบ็รักษา (วัน) 
 

ระยะเก็บเกี่ยว 
 
วิธีลดอุณหภูม ิ

0 2 4 6 
ดอกบาน 70-80% ไมลดอุณหภูม ิ 1.487 1.668 1.599 1.618 
 น้ําแข็ง 1.438 1.703 1.606 1.622 
 หองเย็น 1.396 1.735 1.594 1.684 
ดอกบาน 90-100% ไมลดอุณหภูม ิ 1.389 1.539 1.724 1.466 
 น้ําแข็ง 1.300 1.527 1.491 1.588 
 หองเย็น 1.400 1.613 1.507 1.547 
% C.V.     6.05   8.26     6.82   7.51 
ระยะเก็บเกี่ยว  ns * ns ns 
วิธีลดอุณหภูม ิ  ns ns ns ns 
ระยะเก็บเกี่ยว×วิธีลดอุณหภมูิ  ns ns ns ns 

 
หมายเหต ุ ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ 

    * คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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2.6  กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase activity) 
 

จากการทดลองพบวา กอนเก็บรักษา (หลังลดอุณหภูมิ) ดอกเหด็นางรมฮังการีระยะดอก
บาน 90-100% มีกิจกรรมของเอนไซม PPO เทากับ 0.347-1.062 หนวย/มก.โปรตีน มากกวาดอกบาน 
70-80% ที่มีกจิกรรมของเอนไซมดังกลาวเทากับ 0.115-0.205 หนวย/มก.โปรตีน อาจเปนเพราะดอก
เห็ดแกกําลังเขาสูกระบวนการชราภาพ จึงมกีารเสื่อมสลายของเยื่อหุมตาง ๆ ภายในเซลลมากกวาเหด็
ออน สงผลใหสารประกอบฟนอลิกซึ่งอยูในออรแกเนลตาง ๆ สามารถทําปฏิกิริยากับเอนไซม PPO 
ไดมากขึ้น และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 2 วนั ดอกเห็ดบาน 90-100% มกีิจกรรมของเอนไซมดังกลาว
ลดลงอยางมาก  ในขณะทีด่อกเหด็บาน 70-80% มีปฏิกิริยาดังกลาวเพิ่มขึ้น และไมแตกตางกัน อาจ
เปนเพราะดอกบาน 90-100% เร่ิมเขาสูกระบวนการชราภาพ สงผลใหมีกิจกรรมตาง ๆ รวมทั้ง
กิจกรรมของเอนไซม PPO ลดลง ในขณะทีด่อกบาน 70-80% ยังมีพัฒนาการอยูจึงมีกจิกรรมของ
เอนไซม PPO เพิ่มขึ้น นอกจากนี้พบวา ดอกเหด็ทั้งสองระยะทีล่ดอุณหภูมิดวยวิธี 
ตาง ๆ เก็บรักษาเปนเวลา 4 และ 6 วัน มีกิจกรรมของเอนไซมดังกลาวคอนขางคงที่ไมแตกตางกนั 
(ภาพที่ 5) อาจเปนเพราะการเก็บรักษาดอกเห็ดที่อุณหภูมิต่ํา (10 องศาเซลเซียส) สามารถชะลอ
กิจกรรมของเอนไซมดังกลาวได ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Murr and Morris (1975) กลาววาเห็ด
กระดุมเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีกิจกรรมของเอนไซม PPO คอนขางคงที่ 
 

2.7  กิจกรรมเอนไซมไคติเนส (Chitinase activity) 
 

จากการทดลองพบวา กอนเก็บรักษา (หลังลดอุณหภูมิ) ดอกเห็ดทั้งสองระยะทีไ่มผาน
การลดอุณหภมูิ และลดอุณหภูมิดวยวิธีตาง ๆ มีกิจกรรมเอนไซมไคตเินสอยูระหวาง 1.858-4.478 
หนวย/มก.โปรตีน ไมแตกตางกัน แตเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 2 วัน เหด็บาน 90-100% มีกิจกรรมของ
เอนไซมดังกลาวเทากับ 2.444-6.696 หนวย/มก.โปรตีน สูงกวาเหด็บาน 70-80% ที่มีกิจกรรมของ
เอนไซมดังกลาวเทากับ 0.232-0.261 หนวย/มก.โปรตีน ทั้งนี้อาจเปนเพราะเห็ดแกสรางเอนไซม 
ไคติเนสเพิ่มขึน้ เพื่อยอยสลายไคตินซึ่งเปนองคประกอบหลักของเสนใยเห็ด และเนื้อเยื่อของดอก
เห็ด (Manzi and Pizzoferrato, 2000) และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน ดอกเห็ดทั้งสองระยะทีไ่มผาน
การลดอุณหภมูิ และลดอณุหภูมิดวยวิธีตาง ๆ มีกิจกรรมของเอนไซมดังกลาวเพิ่มขึ้น ไมแตกตางกัน 
(ภาพที่ 6) อาจเปนเพราะเห็ดนางรมฮังการีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สามารถคงคุณภาพ
ไดเพยีง 4 วนั หลังจากนัน้ดอกเห็ดเกิดการเสื่อมสภาพเร็วข้ึน จึงมกีิจกรรมของเอนไซมไคติเนส
เพิ่มขึ้น เพื่อยอยสลายไคตินซึ่งเปนองคประกอบหลักของเนื้อเยื่อเห็ด  
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ภาพที่ 5  กจิกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO) ของเห็ดนางรมฮังการีระยะดอกบาน  

 70-80% และ 90-100% ภายหลังลดอุณหภมูิดวยวิธีตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10    
 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 2 4 และ 6 วนั  
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70-80% ไมลดอุณหภูมิ 70-80% น้ําแข็ง 70-80% หองเย็น

90-100% ไมลดอุณหภูมิ 90-100% น้ําแข็ง 90-100% หองเย็น

Ι = standard error 
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ภาพที่ 6  กจิกรรมเอนไซมไคติเนส (Chitinase) ของเหด็นางรมฮังการรีะยะดอกบาน 70-80% และ  

 90-100% ภายหลังลดอุณหภมูิดวยวิธีตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส   
 เปนเวลา 0 2 4 และ 6 วนั  
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70-80% ไมลดอุณหภูมิ 70-80% น้ําแข็ง 70-80% หองเย็น

90-100% ไมลดอุณหภูมิ 90-100% น้ําแข็ง 90-100% หองเย็น

Ι = standard error
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การทดลองที่ 2.2  ผลของอุณหภูมิเก็บรักษาตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของเหด็นางรมฮังการี 
 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเห็ดนางรมฮังการีระยะดอกบาน 70-80% ที่ผานการลด
อุณหภูมิดวยหองเย็น (อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 1 ช่ัวโมง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 10 15 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมหิอง (25 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 0 2 4 และ 6 วัน ปรากฏผลดังนี้ 
 
1.  การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
 

1.1  การสูญเสียน้ําหนัก 
 

จากการทดลองพบวา เห็ดนางรมฮังการีเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง (25 องศาเซลเซียส) 
สูญเสียน้ําหนกัมากที่สุด และสูญเสียน้ําหนักมากขึ้น ตามระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น (2 4 และ 6 
วัน) เทากับ 2.86% 5.26% และ 6.74% ตามลําดับ สวนเห็ดดังกลาวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 2 4 และ 6 วัน สูญเสียน้ําหนักนอยที่สุดเพียง 0.42% 0.53% และ 0.82% ตามลําดับ 
(ตารางที่ 11) อาจเปนเพราะน้ําภายในดอกเห็ดเปลี่ยนสถานะเปนไอน้าํไดงายในสภาพที่อุณหภูมสูิง 
ทําใหดอกเหด็มีความดันไอน้ําสูง สงผลใหเกิดความแตกตางของความดันไอน้ําภายในและรอบ ๆ 
ดอกเหด็ เปนเหตุใหน้ําระเหยออกจากดอกเห็ดไดมากขึ้น (จริงแท, 2544; Burton and Noble, 1993) 
ซ่ึงสอดคลองกับ Saxena and Rai (1988) รายงานวาเห็ดกระดุมเก็บรักษาที่อุณหภูมสูิงขึ้น (5 10 และ 
15 องศาเซลเซียส) มีการสูญเสียน้ําหนกัเพิม่ขึ้น  
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ตารางที่ 11  การสูญเสียน้ําหนัก (%) ของเห็ดนางรมฮังการี เก็บรักษาทีอุ่ณหภูม ิ5 10 15 และ 
      อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส)  เปนเวลา 2 4 และ6 วัน 

 
การสูญเสียน้ําหนัก (%) ภายหลังการเก็บรักษา (วัน) อุณหภูมิเก็บรักษา 

2 4 6 
อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส)   2.86 a1/ 5.26 a 6.74 a 
5   องศาเซลเซียส 0.42 c 0.53 d 0.82 d 
10 องศาเซลเซียส   0.76 bc 1.05 c 1.47 c 
15 องศาเซลเซียส 1.00 b 1.91 b 2.57 b 
% C.V.           15.81        11.90           7.67 
F-test ** ** ** 
 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมอืนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความ 

    เชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
       ** คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 99 % 
 

1.2  ความแนนเนื้อ 
 

จากการวัดความแนนเนื้อบริเวณกลางหมวก และขอบหมวกของเห็ดนางรมฮังการีเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิตาง ๆ พบวา เห็ดดังกลาวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน มี
ความแนนเนื้อบริเวณกลางหมวกสูงสุด (2.74 นิวตัน) แตไมตางจากดอกเห็ดเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
อาจเปนเพราะดอกเหด็เก็บทีอุ่ณหภูมิสูง ดอกเห็ดมีการเจริญและพัฒนาการมากกวาที่อุณหภมูิต่ํา 
ดอกเหด็จึงมีความเหนียวเพิม่ขึ้น และดอกเห็ดเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
4 วัน มีความแนนเนื้อบริเวณดังกลาวสูงสุด (2.29 และ 2.38 นิวตนั ตามลําดับ)  อาจเปนเพราะ
อุณหภูมิต่ําสามารถชะลอการเสื่อมสลายของเนื้อเยื่อดอกเห็ดได นอกจากนี้ยังพบวาดอกเห็ดดังกลาว
เก็บรักษาที่อุณหภูมิตาง ๆ เปนเวลา 6 วนั มีความแนนเนื้อบริเวณกลางหมวกไมแตกตางกัน และไม
สามารถบันทึกความแนนเนือ้ของดอกเห็ดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองได เพราะดอกเห็ดเนาเสียอยาง
รวดเร็ว สวนความแนนเนื้อบริเวณขอบหมวก พบวาดอกเห็ดดังกลาวเก็บรักษาที่อุณหภูมิตาง ๆ เปน
เวลา 0 2 4 และ 6 วัน มีความแนนเนื้อบริเวณดังกลาวไมแตกตางกัน (ตารางที่ 12)  
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ดอกเหด็นางรมฮังการีมีความแนนเนื้อบริเวณปลายครีบ และกลางกานแตกตางกัน เมื่อ
เก็บรักษาเปนเวลา 4 และ 6 วัน โดยดอกเห็ดเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 
และ 6 วัน มีความแนนเนื้อบริเวณปลายครบีสูงสุด เทากบั 4.12 และ 3.89 นิวตนั ตามลําดับ และดอก
เห็ดเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน มีความแนนเนื้อบริเวณดังกลาวสูงสุด 
เทากับ 3.99 นิวตัน สวนความแนนเนื้อบริเวณกลางกานแตกตางกัน เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 และ 6  
วัน โดยดอกเห็ดเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 และ 6 วัน มีความแนนเนือ้
บริเวณกลางกานสูงสุด (ตารางที่ 13) ทั้งนี้อาจเปนเพราะการเก็บรักษาดอกเหด็ที่อุณหภูมิต่ํา ชวยลด
การสูญเสียน้ํา และการหายใจของดอกเห็ด สงผลใหเห็ดมีความแนนเนือ้สูง (Beelman et al., 1986) 
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ตารางที่ 12  ความแนนเนื้อหมวกดอกของเห็ดนางรมฮงัการี เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 10 15 และอุณหภูมหิอง (25 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 0 2 4 และ6 วนั 
 

ความแนนเนื้อ (นิวตนั) ภายหลังการเก็บรักษา (วัน) 
กลางหมวก  ขอบหมวก 

 

อุณหภูม ิ 0 2 4 6  0 2 4 6 
อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) 2.35  2.29 ab1/  1.27 b -  1.37 1.31 0.82 - 
  5 องศาเซลเซียส   2.68     2.16 bc  2.29 a 2.35  1.76 1.18 1.42 1.57 
10 องศาเซลเซียส 2.09     1.70 c  2.38 a 2.16  1.11 1.63 1.31 1.18 
15 องศาเซลเซียส 2.68     2.74 a  1.57 b 1.21  1.24 1.70 1.18 1.01 
% C.V.    12.65   12.21    17.82     25.94      18.44      35.67      21.14     20.37 
F-test ns * ** ns  ns ns ns ns 

 
หมายเหตุ    1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมอืนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะหดวยวธิี Duncan’s New Multiple  

    Range Test (DMRT) 
       ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ 
        *, ** คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ99% 
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ตารางที่ 13  ความแนนเนื้อกานดอกของเหด็นางรมฮังการี เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 10 15 และอุณหภมูิหอง (25 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 0 2 4 และ 6 วนั 
 

ความแนนเนื้อ (นิวตนั) ภายหลังการเก็บรักษา (วัน) 
ปลายครีบ  กลางกาน 

 

อุณหภูม ิ 0 2 4 6  0 2 4 6 
อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) 3.59 3.33   2.19 b1/ -  5.10 4.64 2.45 b - 
  5 องศาเซลเซียส   4.12 4.12      4.12 a 3.99 a  5.29 5.29 5.42 a 5.16 a 
10 องศาเซลเซียส 3.85 3.79      3.89 a 3.27 b  5.10 5.29 5.29 a 4.51 a 
15 องศาเซลเซียส 3.99 4.12      2.61 b 2.12 c  5.16 5.62 3.46 b 2.71 b 
% C.V.      10.39      11.23    16.76       9.05  13.86 17.61   20.26 8.95 
F-test ns ns ** **  ns ns ** ** 

 
หมายเหต ุ  1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple  
 Range Test (DMRT) 
    ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ 
       ** คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 99 % 
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1.3  การเปลี่ยนแปลงสี  
 

จากการทดลองพบวา เหด็นางรมดังกลาวที่ผานการลดอุณหภูมิดวยหองเย็น (5 องศา
เซลเซียส) เปนเวลา 1 ช่ัวโมง กอนเก็บรักษา (0 วัน) มีสีเทาออน ซ่ึงเปนลักษณะประจําพนัธุของเห็ด
นางรมฮังการ ี โดยมีคาความสวาง (L) อยูระหวาง 74.39-83.25 เมื่อเก็บรักษานานขึ้น ดอกเห็ด
ดังกลาวมีสีเทาจางลง และคา L มีแนวโนมลดลง ดอกเห็ดเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 10 และ 15 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 6 วัน มคีา L สูงกวาดอกเหด็เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง อาจเปนเพราะอุณหภูมติ่ํา
ชวยลดการเจรญิเติบโตและพัฒนาการของดอกเหด็ จงึทําใหดอกเหด็ดังกลาวมีสีเทาจางลงนอยกวา
เก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง สอดคลองกับรายงานของ Murr and Morris (1975) กลาววาเห็ดกระดุมเกบ็
รักษาที่อุณหภมู ิ 20 องศาเซลเซียส มีพัฒนาการมากกวาเหด็ซึ่งเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ 0 และ 10  
องศาเซลเซียส สวนคาสีเหลือง (b) พบวากอนเก็บรักษา (0 วัน) ดอกเห็ดดังกลาวมีคา b อยูระหวาง 
13.32-15.44 และเมื่อเกบ็รักษานานขึ้น ดอกเหด็มีสีเหลืองมากขึ้น และคา b มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
นอกจากนี้ยังพบวา เมื่อเกบ็รักษาดอกเหด็ดังกลาวที่อุณหภูมหิอง เปนเวลา 4 และ 6 วัน ดอกเห็ด
เปลี่ยนเปนสีน้าํตาลออน โดยมีคา b สูงสุด เทากับ 18.69 (ภาพที่ 7) อาจเปนเพราะดอกเห็ดเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิสูง มีการสูญเสียน้ํา และอัตราการหายใจสูงขึ้น ซ่ึงลักษณะดังกลาวสงเสริมกิจกรรมของ
เอนไซม PPO ทําใหดอกเหด็เกิดอาการสีน้าํตาลมากขึ้น (Rajarathnam et al., 2003)  
 

1.4  การเกิดกลิ่นเหม็นเปรีย้ว และเสนใยบริเวณกานดอกเห็ด (คะแนน) 
 

จากการทดลองพบวา เหด็นางรมฮังการีเกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) มี
กล่ินเหม็นเปรี้ยวมากที่สุด โดยเริ่มสังเกตไดตั้งแตวันที่ 2 หลังเก็บรักษา ในขณะที่เห็ดดังกลาวเกบ็
รักษาที่อุณหภมูิ 5 องศาเซลเซียส มีกล่ินเหม็นเปรี้ยวนอยที่สุด เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน (ภาพที่ 
8A) ซ่ึงกลิ่นดงักลาวอาจเกิดจากเชื้อแบคทเีรียที่ปนเปอนมากับดอกเห็ด สามารถเจริญเติบโตไดดีใน
สภาพที่มีอุณหภูมิสูง และความชื้นสูง (Burton et al., 1993) หรืออาจเกิดจากกระบวนหายใจแบบไม
ใชออกซิเจน มีการสรางสารอะซิตัลดีไฮด และแอลกอฮอล สงผลใหดอกเหด็เกดิกลิ่นผิดปกติ (จริง
แท, 2544)  

 
สวนการเกดิเสนใยบริเวณกานดอก เร่ิมสังเกตไดเมื่อเกบ็รักษาเปนเวลา 2 วัน และเกดิ

มากขึ้นเมื่อเกบ็รักษาเปนเวลา 4 และ 6 วัน โดยดอกเหด็นางรมฮงัการีเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง มกีาร
เกิดเสนใยมากที่สุด ในขณะที่ดอกเหด็ดังกลาวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบการเกิดเสน
ใยบริเวณกานดอกนอยที่สุด (ภาพที่ 8B) อาจเปนเพราะการเก็บรักษาดอกเหด็ที่อุณหภูมิหอง ดอก
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เห็ดมีการหายใจสูง เกิดการสะสมกาซคารบอนไดออกไซดมาก และมคีวามชื้นสูง ซ่ึงสภาพดังกลาว
อาจกระตุนใหเสนใยเห็ดนางรมฮังการีเจริญเติบโตและฟูได  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 56

อุณหภูมิเก็บรักษา    
 

อุณหภูมิหอง 
(25 องศาเซลเซียส) 

   
 b=14.17 a b=18.68 d L=60.69 y, b=18.69 x 
 

5 องศาเซลเซียส 

   
 b=13.24 b b=13.75 e L=72.69 x, b=15.76 y 
 

10 องศาเซลเซียส 

   
 b=14.12 a b=13.67 e L=68.77 x, b=16.18 y 
 

15 องศาเซลเซียส 

   
 b=13.33 b b=15.97 e L=68.77 x, b=17.33 xy 
 2 4 6 
 ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

 
ภาพที่ 7  การเปลี่ยนแปลงสี: คาความสวาง (L-value) และคาสีเหลือง (b-value) ของเห็ดนางรม 
               ฮังการี เก็บรักษาทีอุ่ณหภูม ิ5 10 15 และอุณหภมูิหอง (25 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 0 2 4   
               และ 6 วัน 
               หมายเหต ุคา L และ b ที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันที่ระยะเวลาการเก็บรักษาเดยีวกันไม  
               มีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ภาพที่ 8  คะแนนการเปลี่ยนแปลง (A) กล่ิน และ (B) การเกิดเสนใยของเห็ดนางรมฮงัการี เก็บรักษา 

 ที่อุณหภูม ิ5 10 15 และอุณหภูมหิอง (25 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 0 2 4 และ 6 วนั  
 หมายเหต ุ กราฟแทงที่กํากบัดวยอักษรที่เหมือนกนัที่ระยะเวลาการเกบ็รักษาเดยีวกนัไมมี   
 ความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

               ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ 
 ** คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%  
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2.  การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี 
 

2.1  ปริมาณโปรตีน 
 

จากการทดลองพบวา ดอกเห็ดนางรมฮังการี ซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง (25 องศา
เซลเซียส) และอุณหภูมิตาง ๆ มีปริมาณโปรตีนไมแตกตางกัน เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 2 วัน  
นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณโปรตีนมีคาแตกตางกัน เมือ่เก็บเหด็ดังกลาวเปนเวลา 4 และ 6 วัน โดย
ดอกเหด็ดังกลาวซึ่งเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง มีโปรตีนสงูสุด เทากับ 16.44 และ 16.51% น้ําหนักแหง 
ตามลําดับ (ตารางที่ 14) ทั้งนี้อาจเปนเพราะในสภาพอุณหภูมิสูง ดอกเห็ดมีการสูญเสียน้ําอยาง
รวดเร็ว และมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา ดอกเหด็จึงมีสัดสวนของโปรตีนมากขึ้น สวนดอกเห็ดดังกลาวซึ่ง
เก็บที่อุณหภูมติ่ํา (5 10 และ 15 องศาเซลเซียส) มีปริมาณโปรตีนลดลง อาจเปนเพราะโปรตีน
บางสวนถูกยอยสลายดวยเอนไซมโปรตีเอส (protease) กลายเปนกรดอะมิโน ซ่ึง Rajarathnam  
et al. (1983) รายงานวาเห็ดนางรมมีกิจกรรมของเอนไซมดังกลาวเพิ่มขึ้นภายใน 24 ช่ัวโมงหลังจาก
เก็บรักษา สอดคลองกับรายงานของ Burton (1993) กลาววาเห็ดกระดุมมีปริมาณโปรตีนลดลงใน
ระหวางการเกบ็รักษา และ Zivanovic et al. (2000) รายงานวาการเก็บรักษาเหด็กระดุมที่อุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 วนั สงผลใหดอกเห็ดดังกลาวมีปริมาณโปรตีนลดลง  
 

2.2  ปริมาณคารโบไฮเดรท (Total Nonstructural Carbohydrate: TNC) 
 

จากการทดลองพบวา การเก็บรักษาเหด็นางรมฮังการีที่อุณหภูมิ 5 10 องศาเซลเซียส 
และอุณหภูมหิอง มีแนวโนมใหดอกเหด็ดงักลาวมีปริมาณ TNC เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
(2 4 และ 6 วัน) โดยปรมิาณ TNC มีคาสูงสุด ชวง 29.52-34.03 มก.D-glucose/ก.น้ําหนักแหง 
ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษานาน 6 วัน ในขณะที่เห็ดดังกลาวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณ TNC ต่ําสุด (ตารางที่ 14) การเพิ่มขึ้นของปริมาณ TNC อาจเปนเพราะเห็ดใชน้ําตาล 
แมนนิทอล เปนสัปสเตรทหลักในกระบวนการหายใจ (Donker and Braaksma, 1997) ทําใหได
น้ําตาลกลูโคสและแอลกอฮอล สงผลใหดอกเห็ดมีปริมาณน้ําตาล TNC เพิ่มขึ้น ซ่ึงขัดแยงกับรายงาน
ของ Zivanovic et al. (2000) กลาววาเห็ดกระดุมเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 
วัน มีปริมาณคารโบไฮเดรทลดลง แตในการทดลองนี้การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่าํอาจชวยลดการ
หายใจของดอกเห็ดไดมาก ปริมาณคารโบไฮเดรทจึงเปลี่ยนแปลงนอย 
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2.3  ปริมาณน้าํตาลรวม (Total sugars) 
 

จากการทดลองพบวา ปริมาณน้ําตาลรวมของเห็ดนางรมฮังการีเปลี่ยนแปลงนอยไม
แตกตางกัน เมื่อเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิตาง ๆ และอุณหภมูิหอง ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 6 วนั 
ยกเวนวันที่ 4 หลังการเก็บรักษา ซ่ึงพบวาเห็ดนางรมฮังการีเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหอง มีปริมาณน้ําตาล
รวมนอยที่สุด (0.47 มก.D-glucose/ก.น้ําหนักแหง) (ตารางที่ 14) อาจเปนเพราะในสภาพที่มีอุณหภูมิ
สูงเห็ดใชน้ําตาลแมนนิทอล (Donker and Braaksma, 1997) ทําใหน้ําตาลดังกลาวถูกยอยสลายเปน
น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว (กลูโคส) และแอลกอฮอล และถูกนําไปใชในกระบวนการหายใจมากขึ้น จึง
สงผลใหดอกเห็ดมีปริมาณน้าํตาลรวมลดลง (Beecher et al., 2001) สอดคลองกับรายงานของ De La 
Plaza et al. (1995) กลาววาเห็ดกระดุมเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 3 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน มีน้ําตาล
แมนนิทอลลดลง นอกจากนีย้ังพบวาดอกเห็ดเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิต่ํามีปริมาณน้ําตาลรวมเพิ่มขึ้น อาจ
เปนเพราะดอกเห็ดมกีารหายใจลดลงในสภาพที่มีอุณหภูมิต่ํา จึงมีการยอยสลายน้ําตาลแมนนิทอลได
น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวเพิ่มขึ้น แตถูกนําไปใชในกระบวนการหายใจนอย ดอกเห็ดจึงมีปริมาณน้ําตาล
เพิ่มขึ้น  
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ตารางที่ 14  ปริมาณโปรตีน คารโบไฮเดรทที่ไมอยูในรูปโครงสราง (TNC) น้ําตาลรวมของเห็ดนางรมฮังการี เกบ็รักษาอุณหภมูิ 5 10 15 และอุณหภูมหิอง (25  
      องศาเซลเซียส) เปนเวลา 0 2 4 และ 6 วัน 

 
โปรตีน (% น้ําหนักแหง)  คารโบไฮเดรท (TNC)  

(มก. D-glucose/ก.น้ําหนักแหง) 
 น้ําตาลรวม  

(มก. D-glucose /ก.น้ําหนักแหง) 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)  ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)  ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

 

อุณหภูมิ 

0 2 4 6  0 2 4 6  0 2 4 6 
อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) 9.61 10.99 16.44 a1/ 16.51 a   24.31   22.89 c   29.84 ab   33.48 a  0.70 0.42  0.47 b 0.98 
   5 องศาเซลเซียส   6.05 9.54     9.34 b   6.96 b   23.60   28.03 b   32.53 a   34.03 a  0.45 0.53  0.93 a 0.78 
10 องศาเซลเซียส 8.77 8.74     9.77 b   6.89 b   22.73   27.07 b   28.02 b   29.52 a  0.42 0.53  0.84 a 1.01 
15 องศาเซลเซียส 6.54 10.35     9.15 b   6.86 b   24.31   35.06 a   32.76 a   22.18 b  0.64 0.73   1.01 a 0.64 
% C.V.  25.82 28.05   26.61   30.97   14.58     7.70     6.03 8.18  37.14 34.65 20.29 28.76 
F-test ns ns * **  ns ** * **  ns ns * ns 

 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมอืนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะหดวยวธิี Duncan’s New Multiple  

   Range Test (DMRT) 
   ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ 
   *, ** คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และ99%

60 
 



 61

2.4  ปริมาณเยือ่ใย ( Crude fiber) 
  

เห็ดนางรมฮังการีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 10 และ 15 องศาเซลเซียส และอณุหภูมหิอง 
เปนเวลา 4 วัน มีปริมาณเยื่อใยอยูระหวาง 9.47-19.87% ไมแตกตางกัน แตมีแนวโนมวา เห็ดดังกลาว
ซ่ึงเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิตาง ๆ มีปริมาณเยือ่ใยเพิ่มขึน้เมือ่เก็บรักษานานขึ้น (ตารางที่ 15) อาจเปน
เพราะดอกเหด็บาน 70-80% ยังคงมกีารเจริญเติบโตและพัฒนาการ อาจมีการสรางเยื่อใยเพิ่มขึ้น อีก
ทั้ง Zivanovic et al. (2000) รายงานวาเหด็มีปริมาณไคตินเพิ่มขึ้นในระหวางการเกบ็รักษา ซ่ึงไคติน
เปนสวนประกอบสําคัญของเสนใยเห็ด อาจมีสวนทําใหเห็ดมีเยื่อใยสูงขึ้น 
 
ตารางที่ 15  ปริมาณเยื่อใย (% นน.แหง) ของเห็ดนางรมฮังการี ซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 5 10 15 และ 

      อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 0 2 และ 4 วัน 
 

ปริมาณเยื่อใย (% นน.แหง) ภายหลังการเกบ็รักษา (วัน)  
อุณหภูมิเก็บรักษา 0 2 4 

อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) 10.36 10.25 12.91 
  5   องศาเซลเซียส  9.99 12.49 13.35 
10 องศาเซลเซียส  9.47 12.06 13.61 
15 องศาเซลเซียส 14.14 17.31 19.87 
% C.V. 32.24 20.86 20.94 
F-test ns ns ns 
 
หมายเหต ุns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ 
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2.4  ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด (Total phenolics) 
 

จากการทดลองพบวา เห็ดดังกลาวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 10 และ 15 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 4 วัน มีปริมาณฟนอลิกทั้งหมดแตกตางกัน โดยดอกเหด็เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 
องศาเซลเซียส มีปริมาณฟนอลิกทั้งหมดต่าํสุด เทากับ 1.492 มก./ก.น้ําหนักสด ในขณะที่เห็ดดังกลาว
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 15 และอุณหภูมหิอง มีปริมาณฟนอลิกทั้งหมดอยูระหวาง 1.705-1.823 มก./
ก.น้ําหนักสด (ตารางที่ 16) นอกจากนี้ยังพบวาระหวางเก็บรักษา เหด็นางรมฮังการมีีปริมาณฟนอลิก
ทั้งหมดเปลี่ยนแปลงเพยีงเล็กนอยเทานัน้ อาจเปนเพราะดอกเห็ดเกิดอาการสีน้ําตาลนอย ซ่ึงเกิดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของเอนไซม PPO กับฟนอลิก ในทางกลับกัน Murr and Morris (1975) ได
รายงานวาเห็ดกระดุมเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ20 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 8 วัน มีปริมาณฟนอลิกทั้งหมด
ลดลงอยางรวดเร็ว ในขณะที่ดอกเหด็ดังกลาวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณฟนอลิ
กลดลงอยางชา ๆ  
 
ตารางที่ 16  ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด (Total phenolics) ของเห็ดนางรมฮังการี ซ่ึงเก็บรักษาที ่

      อุณหภูม ิ5 10 15 และอณุหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 0 2 และ 4 วนั 
 

ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด (มก./ก.น้ําหนักสด) 
ภายหลังการเกบ็รักษา (วัน) 

 
อุณหภูมิเก็บรักษา 

0 2 4 6 
อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) 1.541 1.800      1.776 a1/ 1.612 
  5 องศาเซลเซียส 1.418 1.690      1.492 b 1.721 
10 องศาเซลเซียส 1.425 1.727      1.705 a 1.662 
15 องศาเซลเซียส 1.643 1.763      1.823 a 1.558 
% C.V.    10.75      3.70      5.35    10.37 
F-test ns ns * ns 

 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมอืนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความ 

    เชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
   ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ 
   * คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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2.5  กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase activity) 
 

จากการทดลองพบวา เหด็นางรมฮังการีเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 5 10 15 องศาเซลเซียสและ
อุณหภูมิหองเปนเวลา 2 4 และ 6 วัน มกีิจกรรมของเอนไซม PPO ไมแตกตางกัน แตมีแนวโนมวา 
ดอกเหด็ดังกลาวเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 10 และ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน มกีจิกรรมเอนไซม 
PPO เพิ่มขึ้น ขณะที่ดอกเหด็ดังกลาวเกบ็รักษาที่อุณหภมูิหอง มีกิจกรรมเอนไซม PPO ลดลง (ภาพที ่
9) ซ่ึงไมสัมพันธกับการเปลีย่นสีของดอกเห็ด กลาวคือดอกเห็ดเก็บรักษาที่อุณหภูมหิองเปลี่ยนเปนสี
น้ําตาลมากที่สุด (ภาพที่ 7) ดังนั้นการเกิดสีน้ําตาลของเห็ดนางรมฮังการีที่อุณหภูมหิอง อาจมีสาเหตุ
มาจากการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรียจําพวกแบคทีเรีย ทําใหดอกเหด็อยูในสภาพออกซิเจนต่ํา จึง
สงผลใหกิจกรรมของเอนไซม PPO เกิดขึ้นไดนอยลง  

 
2.6  กิจกรรมเอนไซมไคติเนส (Chitinase activity) 

 
จากการทดลองพบวา ดอกเห็ดนางรมฮังการีเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิตาง ๆ กัน เปนเวลา 2 

และ 4 วัน ดอกเห็ดมกีิจกรรมของเอนไซมไคติเนสลดลง ยกเวนดอกเหด็เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส ที่มีกิจกรรมของเอนไซมดังกลาวคอนขางคงที่ในวนัที่ 2 และลดลงตอเนื่องจนถึงวนัที่ 6 
ของการเก็บรักษา และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน ดอกเห็ดเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 และ 15 องศา
เซลเซียส มีกิจกรรมเพิ่มขึ้น ขณะที่ดอกเหด็เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และอุณหภูมหิอง มี
กิจกรรมของเอนไซมดังกลาวลดลง (ภาพที่ 10) จากการทดลองนี้เอนไซมดังกลาวมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของดอกเหด็ไมมากนัก และไมสอดคลองกับการออนนุมของเห็ด ถึงแมวาเอนไซม
ดังกลาวเปนเอนไซมที่ยอยสลายไคติน ซ่ึงเปนองคประกอบสําคัญของเห็ดมีผลทําใหดอกเหด็ออน
นุม แตทางตรงกันขาม Hammond (1979) รายงานวาระหวางเก็บรักษาเนื้อเยื่อเห็ดมีความเหนียวมาก
ขึ้น เพราะมีการสะสมไคตินบริเวณผนังเซลลเพิ่มขึ้น อีกทั้ง Souza et al. (2003) รายงานวาเอนไซม 
endochitinase ของเชื้อรา (Colletotrichum gloeosporioides) ทํางานไดดีที่อุณหภูมิ 30-50 องศา
เซลเซียส ดังนัน้ในการทดลองนี้จึงพบวาดอกเห็ดมกีิจกรรมของเอนไซมดังกลาวลดลง เนื่องจากดอก
เห็ดถูกเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่าํกวาอณุหภูมดิังกลาว 
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ภาพที่ 9  กจิกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO) ของเห็ดนางรมฮังการี เก็บรักษาที่ 

 อุณหภูม ิ5 10 15 และอุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 0 2 4 และ 6 วนั 
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ภาพที่ 10  กจิกรรมเอนไซมไคติเนส (chitinase) ของเหด็นางรมฮังการี เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 10 15  
    และอุณหภมูิหอง (25 องศาเซลเซียส)  เปนเวลา 0 2 4 และ 6 วนั 
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การทดลองที่ 2.3  ผลของภาชนะบรรจุชนดิตาง ๆ ตอคณุภาพและอายุการเก็บรักษาของเห็ดนางรม 
               ฮังการี 
 
จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเห็ดนางรมฮังการีระยะดอกบาน 70-80% ผานการลด

อุณหภูมิดวยหองเย็น (5 องศาเซลเซียส) นาน 1 ช่ัวโมง บรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม กลอง
พลาสติกปดฝา และถุงพลาสติกรัดปากถุง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 2 4 และ 
6 วัน ปรากฏผลดังนี้ 
 
1.  การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
 

1.1  การสูญเสียน้ําหนัก 
 

จากการทดลองพบวา เห็ดนางรมฮังการีบรรจุกลองพลาสติกปดฝา เกบ็รักษาเปนเวลา 2 
4 และ 6 วัน สูญเสียน้ําหนกัมากที่สุด เทากับ 5.79% 3.73% และ 3.73% ตามลําดบั และดอกเหด็
ดังกลาวบรรจถุาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม สูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด คือ 0.64% 1.25% และ 2.03% 
ตามลําดับ (ตารางที่ 17) อาจเปนเพราะกลองพลาสติกมีชองวางระหวางฝาและตัวกลองซึ่งปดไม
สนิท ทําใหสูญเสียน้ําไดงายกวาดอกเห็ดที่บรรจุถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม และถุงพลาสติกรัด
ปากถุง  
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ตารางที่ 17  การสูญเสียน้ําหนัก (%) ของเห็ดนางรมฮังการี ซ่ึงบรรจุถาดโฟมหุมดวยพลาสติก 
ฟลม กลองพลาสติกปดฝา และถุงพลาสติกรัดปากถุงดวยยาง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5    
องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 4 และ 6 วนั 

 
การสูญเสียน้ําหนัก (%) ภายหลังการเก็บรักษา (วัน) ภาชนะบรรจุ 

2 4 6 
ถาดโฟม   0.64 b1/ 1.25 b 2.03 b 
กลองพลาสติก           5.79 a 3.13 a 3.73 a 
ถุงพลาสติก   2.50 ab  1.96 ab 2.61 b 
% C.V.         67.15         35.16         17.81 
F-test * * * 
 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมอืนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความ 

    เชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
   * คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
1.2  ความแนนเนื้อ 

 
จากการทดลองพบวา เห็ดนางรมฮังการีบรรจุกลองพลาสติกปดฝา เกบ็รักษาเปนเวลา 2 

วัน มีความแนนเนื้อบริเวณกลางหมวก และขอบหมวก (1.43 และ 0.95 นิวตนั ตามลําดับ) ต่ํากวาเหด็
ดังกลาวบรรจถุาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม (2.38 และ 1.61 นิวตัน ตามลําดับ) และถุงพลาสติกรัด
ปากถุง (2.01 และ 1.34 นิวตัน ตามลําดับ) ซ่ึงสอดคลองกับการสูญเสียน้ําหนักของดอกเหด็ กลาวคือ
ดอกเหด็บรรจใุนกลองพลาสติกปดฝาสูญเสียน้ําหนักมากที่สุดสงผลใหดอกเหี่ยวและมีความแนน
เนื้อต่ํา และดอกเหด็ดังกลาวบรรจุถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมมีความแนนเนื้อบริเวณขอบหมวก
สูงสุด เทากับ 1.50 นิวตัน เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 วัน (ตารางที่ 18) อาจเปนเพราะดอกเห็ดที่บรรจุ
ในภาชนะดังกลาวมีการสูญเสียน้ํานอยกวาดอกเหด็ที่บรรจุในกลองพลาสติก จึงมีความแนนเนื้อสูง 

 
สวนความแนนเนื้อบริเวณกานดอกพบวา แตกตางกนัเฉพาะบริเวณกลางกาน กลาวคือ

เห็ดนางรมฮังการีบรรจุถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม และกลองพลาสติกปดฝามีความแนนเนื้อ
บริเวณกลางกานสูงสดุ เทากับ 5.76 และ 5.21 นวิตนั ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน  
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(ตารางที่ 19) อาจเปนเพราะภายในภาชนะบรรจุทั้งสองชนิดดังกลาว (ถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม 
และกลองพลาสติกปดฝา) มีความชื้น และปริมาณ O2 และ CO2 ที่สมดุลมากกวาภาชนะบรรจุอ่ืน ๆ 
ดอกเหด็จึงเกดิการเปลี่ยนแปลงนอย ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ ศภุนิตย (2545) กลาววาการบรรจุ
เห็ดเปาฮื้อในถาดพลาสติกหุมดวยพลาสติกฟลม (PVC) สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6-7 องศา
เซลเซียส ไดนาน 14 วัน โดยกานดอกเหด็นิม่ลงเพียงเล็กนอย  
 
ตารางที่ 18  ความแนนเนื้อของหมวกดอกเห็ดนางรมฮังการี ซ่ึงบรรจุถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม  

กลองพลาสติกปดฝา และถุงพลาสติกรัดปากถุงดวยยาง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 0 2 4 และ 6 วัน 

 
ความแนนเนื้อ (นิวตนั) หลังการเก็บรักษา (วัน) 

กลางหมวก  ขอบหมวก 
ภาชนะบรรจุ 

0 2 4 6  0 2 4 6 
ถาดโฟม 3.20    2.38 a1/   2.29 1.81   1.83   1.61 a   1.50 a   1.35 
กลองพลาสติก 2.61  1.43 b   1.79 1.72   1.70   0.95 b   1.14 b   1.27 
ถุงพลาสติก 2.74    2.01 ab   1.88 1.52   1.89   1.34 a   1.18 b   1.15 
% C.V. 12.33  16.49 22.15 13.39  15.33 11.52 10.67 23.06 
F-test ns * ns ns  ns ** * ns 
 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมอืนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความ 
        เชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

   ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ 
   *, ** คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และ 99% 
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ตารางที่ 19  ความแนนเนื้อของกานดอกเหด็นางรมฮังการี ซ่ึงบรรจุถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม  
      กลองพลาสติกปดฝา และถุงพลาสติกรัดปากถุงดวยยาง เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศา   
      เซลเซียส เปนเวลา 0 2 4 และ 6 วนั 

 
ความแนนเนื้อ (นิวตนั) ภายหลังการเก็บรักษา (วัน) 
ปลายครีบ  กลางกาน 

ภาชนะบรรจุ 

0 2 4 6  0 2 4 6 
ถาดโฟม 4.51  3.91   3.67 3.74    6.34   5.92 5.14  5.76 a1/ 
กลองพลาสติก 4.38  3.70   3.88 3.74    5.75   5.05 5.00   5.21 a 
ถุงพลาสติก 3.92  3.41   3.61 3.31    5.03   4.80 4.93   4.31 b 
% C.V. 8.92 7.88 16.86 7.32  12.38 11.78 9.78   8.09 
F-test ns ns ns ns  ns ns ns * 
 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมอืนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความ 

    เชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
    ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ 
    * คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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1.3  การเปลี่ยนแปลงสี 
 

จากการทดลองพบวา เหด็นางรมฮังการกีอนเก็บรักษามีสีเทาออน โดยมีคาความสวาง 
(L) ชวง 70.96-74.48 แตเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 2 วัน พบวาการบรรจุเหด็ดังกลาวในถาดโฟมหุมดวย
พลาสติกฟลม สงผลใหดอกเห็ดมีสีจางลง สวนการบรรจเุห็ดในกลองพลาสติกปดฝา สีของดอกเห็ด
เปลี่ยนแปลงคอนขางนอย ซ่ึงมีคา L เทากบั 76.74 สวนคาสีเหลือง (b) นั้น พบความแตกตางในวันที่ 
6 หลังการเก็บรักษา โดยเห็ดดังกลาวบรรจถุาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมมีคา b สูง เทากับ 14.61 ไม
แตกตางจากคา b ของดอกเห็ดที่บรรจุกลองพลาสติกปดฝา ซ่ึงมีคา b เทากับ 13.86 ในขณะที่เห็ด
บรรจุถุงพลาสติกรัดปากถุงมคีาดังกลาวต่ําสุด เทากับ 12.84 (ภาพที่ 11) อาจเปนเพราะสภาพ
บรรยากาศในถุงพลาสตกิมีปริมาณ O2 ต่ําสุดประมาณ 2% และลดลงเล็กนอยระหวางเก็บรักษา (ภาพ
ที่ 13) ซ่ึงในสภาพดังกลาวสามารถลดการเกิดอาการสีน้ําตาลได (จริงแท, 2544)  
 

1.4  การเกิดกลิ่นเหม็นเปรีย้ว และเสนใยบริเวณกานดอกเห็ด (คะแนน) 
 

จากการทดลองพบวา เหด็นางรมฮังการบีรรจุถุงพลาสติกรัดปากถุงมกีล่ินเหม็นเปรี้ยว
มากที่สุด สวนเห็ดดังกลาวบรรจุถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม และกลองพลาสติกปดฝามีกล่ิน
เหม็นเปรีย้วเพยีงเล็กนอย ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 6 วัน (ภาพที่ 12A) อาจเปนเพราะ
ถุงพลาสติกรัดปากถุงมีการถายเทอากาศนอยที่สุด และมี O2 ประมาณ 2% ตลอดการเก็บรักษา อาจ
สงผลใหเกิดการหมัก และการหายใจแบบไมใช O2 จึงเกดิกลิ่นผิดปกตมิาก  

 
สวนการเกดิเสนใยบริเวณกานดอก พบวาเห็ดนางรมฮังการีบรรจุกลองพลาสติกปดฝามี

การฟูของเสนใยมากที่สุด โดยเริ่มสังเกตเหน็ไดตั้งแตวันที่ 2 หลังเก็บรักษา สวนเห็ดบรรจุ
ถุงพลาสติกรัดปากถุงไมพบการเกิดเสนใยบริเวณกานดอก (ภาพที่ 12B) อาจเปนเพราะระหวางเกบ็
รักษา ภายในกลองพลาสติกมี O2 สูงประมาณ 20-21% และม ีCO2 ต่ํา อีกทั้งมีความชื้นสูง จึงเหมาะ
แกการเจริญของเสนใยเห็ด ขณะที่ถุงพลาสติกรัดปากถุง มี O2 ต่ํา ประมาณ 2% และมี
คารบอนไดออกไซดสูง ประมาณ 16-18% ตลอดการเก็บรักษา (ภาพที่ 13) ซ่ึงสภาพดังกลาวอาจ
ยับยั้งการเจรญิของเสนใยเห็ดได 
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ภาชนะบรรจุ    
 

ถาดโฟม 

 L=83.94 a  b=14.61 x 
 

กลองพลาสติก 

 L=76.74 c  b=13.86 xy 
 

ถุงพลาสติก 

 L=8017 b  b=12.84 y 
 2 4 6 
 ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

 
ภาพที่ 11  การเปลี่ยนแปลงส:ี คาความสวาง (L-value) และคาสีเหลือง (b-value) ของเห็ดนางรม 
                 ฮังการี ซ่ึงบรรจุถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม กลองพลาสติกปดฝา และถุงพลาสติกรัด                   
                 ปากถุงดวยยาง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 2 4 และ 6 วัน 

  หมายเหต ุ คา L และ b ที่กาํกับดวยอักษรที่เหมือนกนัทีร่ะยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกัน  
 ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชือ่มั่น    
  95% 

 
 
 
 
 
 
 



 72

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12  คะแนนการเปลี่ยนแปลง (A) กล่ิน และ (B) การเกิดเสนใยของเห็ดนางรมฮังการี ซ่ึง 

  บรรจุถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม กลองพลาสติกปดฝา และถุงพลาสติกรัดปากถุงดวย   
  ยาง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 2 4 และ 6 วนั  
  หมายเหต ุ แทงกราฟที่กํากบัดวยอักษรที่เหมือนกนัที่ระยะเวลาการเกบ็รักษาเดยีวกนัไมมี  
  ความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

                 ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ 
   ** คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 99% 
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2.  สภาพบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุ (O2 และCO2)  
 

ปริมาณ O2 ภายในกลองพลาสติกมีคาสูงประมาณ 20-21% ตลอดการเก็บรักษา (6 วัน) 
เพราะภาชนะดังกลาวมีอากาศผานเขาออกทางรอยตอระหวางฝากับตวักลอง สวนถาดโฟมหุม
พลาสติกฟลม มีปริมาณ O2 ประมาณ 2-5% ในระหวางการเก็บรักษา เนื่องจากพลาสติกฟลมมีการ
ถายเทอากาศไดเล็กนอย สวนถุงพลาสติกรัดปากถุงมี O2 ประมาณ 2% และเปลี่ยนแปลงเล็กนอย
ระหวางการเกบ็รักษา (ภาพที่ 13) เพราะภาชนะดังกลาวมีชองทางใหอากาศผานเขาออกนอยที่สุด  
 
 สวนปริมาณ CO2 ภายในกลองพลาสติกปดฝา มี CO2 ต่ําสุด เพราะกาซสามารถระบายถายเท
สูสภาพบรรยากาศภายนอกภาชนะได ขณะที่ในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม ม ี CO2 ประมาณ 3-
5% ตลอดการเก็บรักษา นอกจากนีย้ังพบวาวันแรกของการเก็บรักษา ถุงพลาสติกรัดปากถุง มีปริมาณ 
CO2 สูงสุด คือ 16% เพิ่มขึน้เปน 18% ในวันที ่3 ลดลงในวนัที่ 4 และ 5 และสูงขึ้นอีกครั้งในวนัที่ 6 
ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 13) อาจเปนเพราะ CO2 ที่เกดิจากการหายใจของเห็ดไมสามารถระบายออก
จากภาชนะบรรจุดังกลาวได  
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ภาพที่ 13  การเปลี่ยนแปลงสภาพบรรยากาศ (O2 และCO2) ภายในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม  

กลองพลาสติกปดฝา และถุงพลาสติกรัดปากถุงดวยยาง ที่บรรจุเห็ดนางรมฮังการีเก็บ 
รักษาที่อุณหภมูิหอง 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน 
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3.  การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี 
 

2.1  ปริมาณโปรตีน 
 

จากการทดลองพบวา เห็ดนางรมฮังการบีรรจุในภาชนะบรรจุทั้ง 3 ชนิด มีโปรตีน
เพิ่มขึ้น ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 6 วัน และปริมาณโปรตีนมีคาแตกตางกันเฉพาะวนัที่ 4 โดยดอก
เห็ดดังกลาวทีบ่รรจุกลองพลาสติกปดฝา และถุงพลาสติกรัดปากถุงมีโปรตีนสูงสุดไมแตกตางกนั 
เทากับ 23.74 และ 22.76% น้ําหนกัแหง ตามลําดับ ขณะทีด่อกเห็ดบรรจุถาดโฟมหุมดวยพลาสติก
ฟลมมีโปรตีนต่ําสุด เทากับ 17.41% น้ําหนักแหง (ตารางที่ 20) ทั้งนี้โปรตีนที่เพิ่มขึน้อาจเปนโปรตีน
ที่เปนเอนไซม ซ่ึงเกี่ยวของกบัเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของดอกเหด็ในระหวางเก็บรักษา ดังนัน้การ
เกิดปฏิกิริยาตาง ๆ ภายในดอกเห็ด อาจสงผลใหปริมาณโปรตีนภายในดอกเหด็มีการเปลี่ยนแปลงได 
 

2.2  ปริมาณคารโบไฮเดรท (Total Nonstructural Carbohydrate: TNC) 
 

จากการทดลองพบวา ปริมาณ TNC ของดอกเหด็นางรมฮังการีที่บรรจุภาชนะบรรจตุาง 
ๆ มีคาเปลี่ยนแปลงเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 2 4 และ 6 วัน โดยดอกเหด็ดังกลาวบรรจุถาดโฟมหุมดวย
พลาสติกฟลม มีปริมาณ TNC เพิ่มขึ้นสงูสุด เทากับ 28.15 มก. D-glucose/ก.น้ําหนักแหง เมื่อเก็บ
รักษาเปนเวลา 4 วัน และลดลงในวนัที่ 6 ของการเก็บรักษา ขณะที่ดอกเห็ดบรรจกุลองพลาสติกปด
ฝา มีปริมาณ TNC เพิ่มขึ้นสูงสุด เทากับ 26.62 มก. D-glucose/ก.น้ําหนักแหง ในวันที่ 2 และลดลงใน
วันที่ 4 ของการเก็บรักษา สวนดอกเหด็บรรจุถุงพลาสติกรัดปากถุงมีปริมาณ TNC เพิ่มขึ้นสูงสุด 
เทากับ 23.95 มก. D-glucose/ก.น้ําหนักแหง เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน (ตารางที่ 20) อาจเปนเพราะ
กลองพลาสติกมี O2 สูงกวาภาชนะชนิดอื่น (ภาพที่ 13) สงผลใหเห็ดมีการหายใจสูง (Sexena and 
Rai, 1988) และน้ําตาลแมนนิทอลอาจถูกยอยสลายเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวและแอลกอฮอล ดังนั้น
ดอกเหด็จึงมีปริมาณ TNC ซ่ึงสวนใหญเปนน้ําตาลมากขึน้ 
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2.3  ปริมาณน้าํตาลรวม (Total sugars) 
 

จากการทดลองพบวา ปริมาณน้ําตาลรวมของเห็ดนางรมฮังการีที่บรรจุภาชนะบรรจตุาง 
ๆ มีคาเพิ่มขึ้นไมแตกตางกัน เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน ซ่ึงดอกเห็ดมปีริมาณน้ําตาลรวมอยูระหวาง 
0.50-0.78 มก. D-glucose/ก.น้ําหนกัแหง (ตารางที่ 20) สอดคลองกับปริมาณ TNC ที่เพิ่มขึ้นเล็กนอย  
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ตารางที่ 20  ปริมาณโปรตีน คารโบไฮเดรทที่ไมอยูในรูปโครงสราง (TNC) น้ําตาลรวมของเห็ดนางรมฮังการี ซึ่งบรรจุถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม กลอง 
      พลาสติกปดฝา และถุงพลาสติกรัดปากถุงดวยยาง เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 2 4 และ 6 วัน 

 
โปรตีน (% น้าํหนักแหง)  คารโบไฮเดรท (TNC)  

(มก. D-glucose/ก.น้ําหนักแหง) 
 น้ําตาลรวม  

(มก. D-glucose /ก.น้ําหนักแหง) 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)  ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)  ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

 
ภาชนะบรรจุ 

0 2 4 6  0 2 4 6  0 2 4 6 
ถาดโฟม  7.80 10.55    17.41 b1/ 19.25  16.09 22.27 b 28.15 a  16.77 b  0.36 0.39 0.47  0.56 
กลองพลาสติก  8.87 13.76 23.74 a 21.20  18.68 26.62 a   22.81 ab 24.41 a  0.25 0.27 0.64  0.78 
ถุงพลาสติก 10.30 15.64 22.76 a 22.21  18.38 19.22 b 17.92 b 23.95 a  0.44 0.30 0.50  0.50 
% C.V. 22.32 20.38      8.72 8.53    9.89 7.53  14.46 13.26  48.35 75.78 28.48 38.45 
F-test ns ns * ns  ns ** * *  ns ns ns ns 

 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมอืนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะหดวยวธิี Duncan’s New Multiple  

   Range Test (DMRT) 
   ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ 
   *, ** คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% 
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2.4  ปริมาณเยือ่ใย (Crude fiber) 
 

จากการทดลองพบวา เห็ดนางรมฮังการีบรรจุภาชนะตาง ๆ และเก็บรักษานาน 2 และ 4 
วัน มีปริมาณเยื่อใยลดลงประมาณ 1.1-2.6 เทาของปริมาณเยื่อใยกอนเก็บรักษา และไมแตกตางกัน  
(ตารางที่ 21) ทั้งนี้เยื่อใยเห็ดประกอบดวย Glucan เชื่อมตอกันดวยพันธะ β(1-3), β(1-4) และ β(1-
6) ซ่ึงพันธะดงักลาวอาจถูกทําลายไปดวยเอนไซม β-glucosidase ในระหวางเก็บรักษา (Manzi and 
Pizzoferato, 2000) ดอกเห็ดจึงมีปริมาณเยือ่ใยลดลง  
 
ตารางที่ 21  ปริมาณเยื่อใย (% นน.แหง) ของเห็ดนางรมฮังการี ซ่ึงบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติก 

ฟลม กลองพลาสติกปดฝา และถุงพลาสติกรัดปากถุง เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 5  
องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 2 และ 4  วนั 

 
ปริมาณเยื่อใย (% นน.แหง) ภายหลังการเกบ็รักษา (วัน)  

ภาชนะบรรจุ 0 2 4 
ถาดโฟม 23.82 16.29 17.19 
กลองพลาสติก 25.92  9.96 18.09 
ถุงพลาสติก 18.19 10.96 16.11 
% C.V. 35.79 18.99 23.32 
F-test ns ns ns 

 
หมายเหต ุns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ 
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2.5  ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด (Total phenolics) 

 
จากการทดลองพบวา ปริมาณฟนอลิกทั้งหมดของเหด็นางรมฮังการบีรรจุภาชนะบรรจุ 

ตาง ๆ มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 2 4 และ 6 วัน ยกเวนดอกเหด็บรรจุถุงพลาสติกรัดปากถุงที่
มีปริมาณฟนอลิกทั้งหมดเพิม่ขึ้นสูงสุดในวันที่ 4 และลดลงในวนัที่ 6 ของการเก็บรักษา (ตารางที่ 22)  
อยางไรก็ตามจากการทดลองนี้ ปริมาณฟนอลิกทั้งหมดของดอกเหด็เปลี่ยนแปลงนอย อาจเปนเพราะ
ดอกเหด็เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ 5 องศาเซลเซียส เกิดอาการสีน้ําตาลนอย และมกีิจกรรมของเอนไซม 
PPO ลดลง (ภาพที่ 14) ดังนัน้การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟนอลิกทั้งหมดจึงนอยดวย  
 
ตารางที่ 22  ปริมาณฟนอกลิกทั้งหมด (Total phenolics) ของเห็ดนางรมฮังการี ซ่ึงบรรจุในถาดโฟม 

      หุมดวยพลาสติกฟลม กลองพลาสติกปดฝา และถุงพลาสติกรัดปากถุง เก็บรักษาที ่ 
      อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปน เวลา 0 2 และ 4  วนั 

 
ฟนอลิกทั้งหมด (มก./ก.น้ําหนักสด) ภายหลังการเก็บรักษา (วนั)  

ภาชนะบรรจุ 0 2 4 6 
ถาดโฟม 1.85 2.08 2.37  2.68 a1/ 
กลองพลาสติก 1.90 2.11 2.48  2.42 ab 
ถุงพลาสติก 2.05 2.22 2.28 1.98 b 
% C.V. 6.26 7.66 8.72 9.58 
F-test ns ns ns * 

 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมอืนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความ 

    เชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
   ns คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ 
   * คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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2.6  กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase activity) 
 

จากการทดลองพบวา เห็ดนางรมฮังการบีรรจุในภาชนะทั้ง 3 ชนดิ มีกิจกรรมของ
เอนไซม PPO ลดลง จนถึงวันที่ 4 ของการเก็บรักษา โดยเห็ดดังกลาวบรรจุถาดโฟมหุมดวยพลาสติก
ฟลม มีกิจกรรมของเอนไซมดังกลาวเทากับ 0.069 หนวย/มก.โปรตีน สูงกวาดอกเหด็ทีบ่รรจุ
ถุงพลาสติกรัดปากถุง และกลองพลาสติกปดฝา ซ่ึงมกีิจกรรมของเอนไซมดังกลาว เทากับ 0.055 
และ 0.049 หนวย/มก.โปรตีน ตามลําดับ (ภาพที่ 14) ทั้งนี้อาจเปนเพราะอุณหภูมิทีใ่ชเก็บรักษา คือ 5 
องศาเซลเซียส สามารถลดกิจกรรมของเอนไซม PPO ได แตไมสอดคลองกับผลของการ
เปลี่ยนแปลงสขีองดอกเหด็ กลาวคอืดอกเหด็บรรจุกลองพลาสติกปดฝาเปลี่ยนเปนสีเหลืองมาก 
ดังนั้นคาดวาการเปลี่ยนสีของเห็ดไมไดขึ้นอยูกับกจิกรรมของเอนไซม PPO เพียงอยางเดียว แตอาจ
เกิดจากปจจยัอ่ืน ๆ ดวย เชน การเจริญของจุลินทรีย ฯลฯ 
 

2.7  กิจกรรมเอนไซมไคติเนส (Chitinase activity) 
 

จากการทดลองพบวา เหด็นางรมฮังการีบรรจุถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม มีกิจกรรม
ของเอนไซมไคติเนสสูงขึ้น เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 2 และ 4 วัน และลดลงในวันที่ 6 ของการเก็บ
รักษา สวนเหด็ดังกลาวบรรจุกลองพลาสติกปดฝา  มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสคอนขางคงที่ใน
วันที่ 2 เพิ่มสูงสุด เทากับ 2.447 หนวย/มก.โปรตีน ในวันที่ 4 และลดลงในวนัที่ 6 ของการเก็บรักษา 
อาจเปนเพราะบรรจุภาชนะดงักลาวมีการถายเทอากาศไดดี ดอกเหด็จึงมีการหายใจและกระบวนการ
เมตาบอลิซึมสูง สงผลใหดอกเห็ดมกีารเปลี่ยนแปลงมาก เชน มีความแนนเนื้อต่ํา ซ่ึงอาจเปนผลมา
จากไคตินถูกยอยสลายดวยเอนไซมไคติเนส สวนเหด็ดังกลาวที่บรรจุถุงพลาสติกรัดปากถุง มี
กจิกรรมของเอนไซมดังกลาวต่ําตลอดการเก็บรักษา ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0.165-0.378 หนวย/มก.
โปรตีน (ภาพที่ 15) อาจเปนเพราะภายในภาชนะดังกลาวมี O2 ต่ํา และมีการสะสม CO2 สูง ซ่ึงสภาพ
ดังกลาว อาจชวยลดการหายใจและกระบวนการเมตาบอลิซึมของเห็ด สงผลใหดอกเหด็มีการ
เปลี่ยนแปลงนอย  
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ภาพที่ 14  กจิกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO) ของเห็ดนางรมฮังการี ซ่ึงบรรจุในถาดโฟม 
    หุมดวยพลาสติกฟลม กลองพลาสติกปดฝา และถุงพลาสติกรัดปากถุง เก็บรักษาที ่ 
      อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 2 4 และ 6 วนั 
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ภาพที่ 15  กจิกรรมเอนไซมไคติเนส (Chitinase) ของเหด็นางรมฮังการี ซ่ึงบรรจุในถาดโฟมหุมดวย 
    พลาสติกฟลม กลองพลาสติกปดฝา และถุงพลาสติกรัดปากถุง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5   
                 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 2 4 และ 6 วนั 
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ถาดโฟม กลองพลาสติก ถุงพลาสติก

Ι = standard error 


