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บทคัดย่อ 
เห็ดฟาง (Volvariella volvacea) เป็นผลิตผลท่ีได้รับความนิยมในกลุ่มเกษตรกรและผู้บริโภค อย่างไรก็ตาม  

ห็ดฟางมีแนวโน้มท่ีจะสูญเสียคุณภาพทันทีหลังการเก็บเก่ียว แม้ว่าการใช้อุณหภูมิต่ําจะเป็นวิธีการหนึ่งท่ีนิยมนํามาใช้ในการ
ยืดอายุการเก็บรักษาของเห็ดชนิดต่าง ๆ แต่อุณหภูมิต่ํามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของเห็ดฟางซ่ึงส่งผลต่อ 
ความเสียหายเน่ืองจากอุณหภูมิต่ําของเห็ดฟาง ดังนั้น งานวิจัยในครั้งนี้จึงมุ่งเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิต่อการเปลี่ยนแปลง
ทางสรีรวิทยาท่ีส่งผลต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของเห็ดฟาง โดยเก็บรักษาเห็ดฟางท่ีอุณหภูมิ 8, 16 และ 25 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 0, 6, 12, 24, 48 and 72 ชั่วโมง ซ่ึงผลการทดลองพบว่าเห็ดฟางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา มีค่าดัชนีสีน้ําตาล  
ค่าการร่ัวไหลของอิเล็กโทรไลต์ และปริมาณ MDA เพ่ิมมากข้ึน ในขณะท่ีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ําหนักของเห็ดฟางท่ีเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีค่าสูงท่ีสุด สําหรับความแน่นเนื้อไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ส่วนฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
พบว่าเห็ดฟางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํามีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงข้ึนท่ีระยะเวลา 48 ชั่วโมง 
คําสําคัญ: เห็ดฟาง, อุณหภูมิต่ํา, อาการสะท้านหนาว, หลังการเก็บเก่ียว   

 
Abstract 

Straw mushroom (Volvariella volvacea) is a popular produce among farmers and consumers. 
However, straw mushroom tends to lose quality immediately after harvest. Low temperature effectively 
prolongs postharvest life of mushrooms but straw mushroom is easy to suffer from chilling injury (CI) 
resulting from postharvest physiological changes. Therefore, this research aimed to compare the effects of 
temperatures on physiological changes of straw mushroom that affected the postharvest quality.  
Straw mushroom stored at 8, 16 and 25°C for 0, 6, 12, 24, 48 and 72 hours. The results indicated that 
browning index, electrolyte leakage and MDA contents increased in straw mushroom kept at low 
temperature while straw mushroom stored at 25°C had the highest percentage of weight loss. There was 
no significant difference in firmness among mushroom kept at different temperatures. As for the DPPH 
scavenging activity, it was found that straw mushroom stored at low temperatures had higher antioxidant 
activity at 48 hour of storage period. 
Keywords: straw mushroom, low temperature, chilling injury, postharvest   

 
คํานาํ 

เห็ดเป็นผลผลิตทางการเกษตรชนิดหนึ่งท่ีได้รับความนิยมอย่างสูงในกลุ่มของผู้บริโภค โดยจากการรายงานผลผลิต
ทางการเกษตรขององค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization of the United 
Nations [FAO], 2019) พบว่าเห็ดมีผลผลิตเพ่ิมขึ้นในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมา สําหรับประเทศไทยนั้น เห็ดจัดเป็นผลผลิต 
ท่ีได้รับความนิยมท้ังจากกลุ่มเกษตรกรและผู้บริโภคเช่นเดียวกัน โดยเฉพาะอย่างย่ิงเห็ดฟาง (Volvariella volvacea) 
 เห็ดฟางจัดเป็นหนึ่งในผลิตผลทางการเกษตรท่ีเน่าเสียได้ง่ายท่ีสุด และมีแนวโน้มท่ีจะสูญเสียคุณภาพทันทีหลังจาก 
การเก็บเก่ียว โดยพบว่ามีอายุการเก็บรักษาเพียง 1-2 วัน ท่ีอุณหภูมิห้อง  

 การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําเป็นวิธีการหนึ่ง ท่ีนิยมนํามาใช้กับผลิตผลพืชสวนท่ัวไป เนื่องจากอุณหภูมิต่ํา 
สามารถชะลอกิจกรรมของเอนไซม์ต่างๆ ท่ีเร่งปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนและชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ได้ 
การศึกษาในเห็ด Agrocybe chaxingu ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 1, 3 และ 5 องศาเซลเซียส ร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลง
บรรยากาศและเคลือบฟิล์ม silicon gum พบว่าท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการรักษาคุณภาพ 
ของ A. chaxingu ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส พบการเกิดความเสียหายเนื่องจากอุณหภูมิต่ําหรืออาการ
สะท้านหนาว (chilling injury) ในขณะท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและ
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ชีวเคมีต่าง ๆ อย่างรวดเร็ว เช่น ความแน่นเนื้อ อัตราการหายใจ ปริมาณกรดแอสคอร์บิก และการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลต์  
(Li et al., 2008) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาในเห็ดนางรม ท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 7 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา  
11 วัน พบว่าท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาคุณภาพเห็ดฟางได้ดี และไม่พบอาการสะท้านหนาว โดยพบว่า 
มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ําหนัก การเปลี่ยนสี ความเห่ียวของเนื้อเย่ือตํ่า และมีความแน่นเนื้อสูงกว่า เม่ือเทียบกับการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 7 องศาเซลเซียส ซ่ึงพบความเสียหายจากอาการสะท้านหนาว (Villaescusa and Gil, 2003) อย่างไร 
ก็ตาม การใช้อุณหภมิูต่ําในการเก็บรักษาอาจทําให้ผลผลิตมีการสร้าง reactive oxygen species (ROSs) เพ่ิมมากข้ึน รวมทั้ง
ลดการทํางานของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ ซ่ึงจะส่งผลต่อการเพิ่มความเสียหายเนื่องจากอุณหภูมิต่ําของผลผลิต ท้ังนี้เห็ดฟาง
เป็นผลิตผลท่ีไม่นิยมเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา เพราะอุณหภูมิต่ํามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยว
ของเห็ดฟางในด้านต่าง ๆ ดังนั้น การวิจัยในคร้ังนี้จึงมุ่งศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาท่ีส่งผล 
ต่อคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของเห็ดฟาง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

คัดเลือกเห็ดฟางท่ีมีคุณภาพสมํ่าเสมอ คือ อยู่ในระยะรูปไข่ (egg stage) ขนาดใกล้เคียงกัน และไม่มีตําหนิ  
จากฟาร์มเห็ด จ. สระบุรี มาทําการทดลองภายใน 4-5 ชั่วโมงหลังการเก็บเกี่ยว โดยนําเห็ดฟางท่ีผ่านการคัดเลือกไปเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 8, 16 และ 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงในแต่ละอุณหภูมิประกอบด้วย 3 ซํ้า ๆ ละ 2 ถาด ถาดละ 5 ดอก บันทึกผลท่ี
เวลาการเก็บรักษา 0, 6, 12, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเก่ียว ดังน้ี 

1. เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ําหนัก วัดโดยชั่งน้ําหนักเห็ดฟาง ณ เวลาเริ่มต้นการทดลองและเวลาท่ีบันทึกผลการ
ทดลอง แล้วคํานวณหาเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ําหนักจากสมการ:  
การสูญเสียน้ําหนัก (%) = [(น้ําหนักเร่ิมต้น–น้ําหนักท่ีชั่งได้) / น้ําหนักเร่ิมต้น] x100 

2. ความแน่นเนื้อ วัดด้วยเคร่ือง penetrometer บริเวณหมวกเห็ด และแปลงค่าความแน่นเนื้อท่ีได้จากกิโลกรัม
เป็นนิวตัน โดยคูณด้วย 9.807 (Prasad et al., 2018) 

3. การร่ัวไหลของอิเล็กโทรไลต์ ทําการทดลองตามวิธีของ Wang et al. (2017) โดยนําตัวอย่าง (3 กรัม) แช่ในนํ้า
กลั่น ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30  นาที แล้ววัดค่าสภาพการนําไฟฟ้าด้วย 
conductivity meter จากนั้นแช่ตัวอย่างท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วปล่อยให้
ละลายที่อุณหภูมิห้อง ก่อนวัดค่าสภาพการนาํไฟฟ้าอีกคร้ัง  

4. ค่าดัชนีสีน้ําตาลวัดด้วยเคร่ือง colorimeter โดยวัดบริเวณหมวกเห็ด 3 ตําแหน่ง ซ่ึงการวัดค่า BI นี้จะอ้างอิง
กับระบบการวัดสีในระบบ L*, a* และ b*  ซ่ึงต้องนําค่า L* a* และ b* ท่ีได้มาคํานวณตามสูตรเพ่ือหาค่า BI 
ดังน้ี  
BI = [100 (x-0.31)]/0.172 โดยท่ี x = (a+1.75L∗)/(5.645L∗ + a∗- 3.012b∗) (Nasiri et al., 2018) 

5. ปริมาณ malondialdehyde (MDA) วิเคราะห์โดยดัดแปลงจากวิธีของ Wang et al. (2017)   
6. ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ดัดแปลงจากวิธีของ Bougatef et al. (2009) 
จากนั้นวิเคราะห์ผลทางสถิติ ด้วยวิธี Analysis of variance (ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย 

วิธีทดสอบแบบ Duncan’s multiple range test (DMRT)  
 

ผล 
จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของเห็ดฟางเม่ือเก็บรักษาเห็ดฟางท่ีอุณหภูมิ 8, 16 และ 25  

องศาเซลเซียส พบว่าเห็ดฟางมีการสูญเสียน้ําหนัก และค่าดัชนีสีน้ําตาลเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยเห็ดฟาง 
ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับเห็ดฟางที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
อ่ืน ๆ (Figure 1a) สําหรับค่าดัชนีสีน้ําตาล พบว่าเห็ดฟางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส มีค่าดัชนีสีน้ําตาลสูงท่ีสุด 
(Figure 1b) ส่วนความแน่นเนื้อของเห็ดฟาง จากการศึกษาพบว่าเห็ดฟางมีความแน่นเนื้อลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
โดยที่ระยะเวลา 12 ชั่วโมง เห็ดฟางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส มีความแน่นเนื้อตํ่าท่ีสุด ในขณะท่ีระยะเวลา 
อ่ืน ๆ ความแน่นเนื้อของเห็ดฟางท่ีเก็บรักษาในทุกอุณหภูมิไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Figure 1c) การรั่วไหลของอิเล็กโทรไลต์ 
พบว่ามีค่าเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงเห็ดฟางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส มีการรั่วไหลของ 
อิเล็กโทรไลต์สูงท่ีสุด คือ 54.09% ท่ีระยะเวลาเก็บรักษา 72 ชั่วโมง (Figure 1d)  

นอกจากน้ี ยังพบว่าเห็ดฟางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส มีปริมาณ MDA สูงท่ีสุด ท่ีระยะเวลา 
การเก็บรักษา 24 ชั่วโมง อย่างไรก็ตามท่ีระยะเวลา 48 และ 72 ชั่วโมง พบว่าปริมาณ MDA ของเห็ดฟางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
8 องศาเซลเซียส และ 16 องศาเซลเซียส ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Figure 2a) ส่วนฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ พบว่าเห็ดฟาง 
ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระลดลงอย่างต่อเนื่องในช่วง 24 ชั่วโมงแรก ก่อนท่ีจะเพิ่มขึ้น 
ในระยะเวลาท่ี 48 ชั่วโมง ในขณะท่ีเห็ดฟางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระค่อนข้างคงท่ีตลอด
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ระยะเวลาการเก็บรักษา ก่อนท่ีจะสูงข้ึนท่ีเวลา 48 ชั่วโมงเช่นเดียวกัน ส่วนเห็ดฟางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
พบว่ามีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระลดลงท่ีระยะเวลา 6 ชั่วโมง และค่อนข้างคงท่ีจนถึงระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี 24 ชั่วโมง (Figure 
2b) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Effect of low temperature at 8, 16, 25ºC on a) weight loss, b) browning index, c) firmness     

 and d) electrolyte leakage of straw mushroom.  
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Figure 2  Effect of low temperature at 8, 16, 25ºC on a) MDA contents and b) DPPH scavenging activity  
             of straw mushroom. 
 

วิจารณ ์
อุณหภูมิต่ํามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยวของเห็ดฟาง ท้ังนี้ อุณหภูมิต่ําทําให้เกิดอาการ

สะท้านหนาวหรือ chilling injury โดยเนื้อเย่ือของดอกเห็ดมีลักษณะยุบตัว และฉ่ําน้ํา อุณหภูมิต่ําสามารถก่อให้เกิดความ
เสียหายต่อเซลล์และเนื้อเย่ือของเห็ดฟาง ส่งผลให้มีการร่ัวไหลของอิเล็กโทรไลต์ออกจากเซลล์เพ่ิมมากข้ึน (Parkin et al., 
1989) รวมไปถึงเร่งการเกิด lipid peroxidation ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาการสลายโมเลกุลของ phospholipid โดยมี 
malondialdehyde (MDA) เป็นผลิตภัณฑ์ตัวสุดท้าย (Liu et al., 2011) จากผลการศึกษาบ่งชี้ให้เห็นว่าการเก็บรักษาเห็ด
ฟางไว้ท่ีอุณหภูมิต่ํา ส่งผลให้ค่าการร่ัวไหลของอิเล็กโทรไลต์ และปริมาณ MDA มีค่าเพ่ิมข้ึน สําหรับเปอร์เซ็นต์การสูญเสีย
น้ําหนัก พบว่าเห็ดฟางท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ําหนักน้อยกว่าเห็ดฟางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 
อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  ซ่ึ ง ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ง า น วิ จั ย ใ น เ ห็ ด น า ง ร ม  ท่ี เ ก็ บ รั ก ษ า ท่ี อุ ณห ภู มิ  0 ,  5 ,  1 0  แ ล ะ  2 0 
องศาเซลเซียส พบว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ําหนักตํ่ากว่า 
เม่ือเทียบกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส (Choi and Kim, 2002) ด้านความแน่นเนื้อ 
ของเห็ดฟาง พบว่ามีความแน่นเนื้อลดลงเม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานข้ึน ซ่ึงความแน่นเนื้อท่ีลดลงน้ันอาจเกิดจากการท่ี
ผนังเซลล์ได้รับความเสียหาย อย่างไรก็ตาม ความแน่นเนื้อของเห็ดฟางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ พบว่าไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ เนื่องจากอุณหภูมิมีผลต่อกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีย่อยสลายองค์ประกอบของผนังเซลล์ไม่แตกต่างกัน ส่วนฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระ ของเห็ดฟางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํามีค่าเพ่ิมข้ึนท่ีระยะเวลา 48 ชั่วโมง ซ่ึงการท่ีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนนั้น 
อาจเนื่องจากกลไกในการควบคุม reactive oxygen species (ROSs) ไม่ให้มีมากจนเกินไป เพราะการเก็บรักษาผลิตผลท่ี
อุณหภูมิต่ํา สามารถชักนําให้เกิด ROSs ได้ (Shewfelt and Rosario, 2000) ดังนั้นเพ่ือท่ีจะควบคุมปริมาณ ROSs ให้อยู่ใน
ระดับท่ีไม่เป็นอันตรายต่อเซลล์ ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจึงมีค่าเพ่ิมข้ึน ในขณะที่เห็ดฟางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
พบการเจริญเติบโตของเชื้อรา ทําให้เห็ดฟางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิดังกล่าว มีอายุการเก็บรักษาเพียงแค่ 24 ชั่วโมง 
 

สรุป 
เห็ดฟางเป็นผลผลิตท่ีพบการเกิดอาการสะท้านหนาวเม่ือทําการเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิต่ํา ทําให้มีคุณภาพหลังการ

เก็บเกี่ยวลดลง โดยพบว่ามีค่าการร่ัวไหลของอิเล็กโทรไลต์ และปริมาณ MDA เพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงสอดคล้องกับอาการสะท้าน
หนาวท่ีเกิด ข้ึน  คือ  ดอกเห็ดยุบตัว และฉ่ํ าน้ํ า  ในขณะที่ เปอร์ เ ซ็นต์การสูญเสียน้ํ าหนักในเห็ดฟางท่ี เก็บรักษา 
ท่ีอุณหภูมิต่ํามีค่าน้อยกว่าในเห็ดฟางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สําหรับความแน่นเนื้อไม่มีความแตกต่าง 
ทางสถิติ ส่วนฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระพบว่าเห็ดฟางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํามีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงข้ึนท่ีระยะเวลา  
48 ชั่วโมง 
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