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คํานํา 
 

เห็ดจัดเป็นผลิตผลพืชสวนชนิดหน่ึง ที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะโปรตีนที่มี
ปริมาณสูงถึง 19-35% (ต่อนํ้าหนักแห้ง) เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตผลชนิดอ่ืนๆ  มีกรดอะมิโน, กรด
ไขมันวิตามิน และ เกลือแร่หลายชนิด   นอกจากน้ีแล้วเห็ดยังมีสรรพคุณทางยา โดยมีการนําเห็ดมา
ใช้ประโยชน์ต้ังแต่สมัยโบราณ เช่น การนําเห็ดมาใช้เพ่ือช่วยควบคุมการทํางานของอวัยวะสําคัญต่างๆ 
ช่วยให้ระบบไหลเวียนของโลหิตดีขึ้น,  ลดระดับนํ้าตาลและลดคอเลสเตอรอลในเลือด, รักษา
อาการอัลไซเมอร์ และที่สําคัญ คือช่วยยับย้ังการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็ง. 

   
 จากการเพ่ิมขึ้นของประชากรโลกอย่างต่อเน่ือง ทําให้ความต้องการในการบริโภคอาหาร
เพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะอาหารประเภทโปรตีนซึ่งส่วนใหญ่จะได้จากเน้ือสัตว์ประเภทต่างๆ ที่นับวันจะมี
ราคาแพงมากย่ิงขึ้น ดังน้ันจึงทําให้มีการแสวงหาแหล่งอาหารใหม่เพ่ือนํามาทดแทนโปรตีนจาก
เน้ือสัตว์ปัจจุบันที่ได้รับความนิยมอย่างมากคือ “เห็ด” เพราะนอกจากในเร่ืองของรสชาติ คุณค่าทาง
โภชนา ตลอดจนสรรพคุณทางยาแล้ว เห็ดยังจัดเป็นอาหารเพ่ือสุขภาพชนิดหน่ึงที่ผู้บริโภคให้การ
ยอมรับ. 
 

 ประเทศไทยมีศักยภาพในการผลิตเห็ดที่มีคุณภาพได้ตลอดปี  โดยมีการผลิตเพ่ือบริโภค
ภายในประเทศและเพื่อการส่งออก  จากสถิติในการส่งออกปี  2545  มูลค่าการส่งออก 8,500 ล้าน
บาท และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น เห็ดที่มีการผลิตเพ่ือการค้าที่สําคัญได้แก่ เห็ดฟาง, เห็ดหูหนู, เห็ดหอม, 
เห็ดกระดุม, เห็ดหลินจือ, เห็ดนางรม เป็นต้น. การส่งออกส่วนใหญ่อยู่ในรูปเห็ดแห้ง (ทั้งดอก, หั่นช้ิน, 
ผง) และเห็ดกระป๋อง ส่วนในรูปเห็ดสดมีน้อยและไม่ค่อยเป็นที่นิยม ทั้งน้ีเน่ืองมาจากเห็ดมีอายุการ
เก็บรักษาส้ัน การเน่าเสียและการเสื่อมคุณภาพอย่างรวดเร็ว.  จึงเป็นปัญหาหลักที่ทําให้อุตสาหกรรม
การส่งออกอยู่ในวงแคบและไม่ขยายตัว  และปัจจุบันงานวิจัยและพัฒนาเก่ียวกับเห็ดยังมีอยู่น้อย 
ขณะที่ความนิยมในการบริโภคเห็ดมีเพ่ิมมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างย่ิงการใช้เป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร
เพ่ือป้องกันและรักษาโรคต่างๆ   สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย ได้เล็งเห็น
ถึงความสําคัญและปัญหาดังกล่าว  จึงได้เสนอโครงการการพัฒนากรรมวิธีการควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ
เห็ดภายหลังการเก็บเก่ียว  เพ่ือพัฒนากรรมวิธีการผลิตตลอดจนพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวที่
มีประสิทธิภาพ เพ่ือเป็นการเพ่ิมโอกาสการแข่งขัน ลดการนําเข้า และ เสริมสร้างศักยภาพในการ
ส่งออกต่อไป. 
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วัตถุประสงค์ของโครงการ 
 

              เพ่ือศึกษากรรมวิธีการควบคุมคุณภาพวัตถุดิบเห็ดและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บ
เก่ียวที่มีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสม. 
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ตารางที่ 14. 
 
 
 

ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดนางรมฮังการี ที่สกัดได้โดยใช้
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 สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

  หน้า 
ตารางที่ 15. ค่าความช้ืน (ร้อยละ) ในเห็ดหัวลิงอบแห้ง เมื่อเก็บรักษาในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ

ภายใต้อุณหภูมิ 27, 37 และ 47๐ซ. 
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ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคนในเห็ดเป๋าฮ้ือ ที่ผ่าน
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ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคนในเห็ดนางฟ้าภูฏาน  
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ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคนในเห็ดนางรมฮังการี  
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ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคนในเห็ดชนิดต่างๆ ที่ผ่าน
กรรมวิธีการรักษาคุณภาพก่อนการอบแห้ง ภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30๐ซ. 
เป็นเวลานาน 6 และ 12  เดือน 
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ภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5๐ซ. เป็นเวลา 10, 20 และ 30 วัน 
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ตารางที่ 28. 
 

การสูญเสียนํ้าหนักของเห็ดหัวลิงที่เก็บรักษาในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆภายหลังการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5๐ซ. เป็นเวลา 10, 20 และ 30 วัน 
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ตารางที่ 29. 
 

ค่าสีผิวของเห็ดหัวลิงที่เก็บรักษาในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ ภายหลังการเก็บ รักษา
ที่อุณหภูมิ 5๐ซ. เป็นเวลา 10, 20 และ 30 วัน 
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ตารางที่ 30 
 

ค่าความสด (freshness) ของเห็ดหัวลิงที่เก็บรักษาในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ 
ภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15๐ซ. เป็นเวลา 7 และ 14 วัน 
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ตารางที่ 31. 
 

การสูญเสียนํ้าหนักของเห็ดหัวลิงที่เก็บรักษาในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ ภายหลัง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15๐ซ. เป็นเวลา 7 วัน และ 14 วัน 
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ตารางที่ 32. 
 

ค่าสีผิวของเห็ดหัวลิงที่เก็บรักษาในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ ภายหลังการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 15๐ซ. เป็นเวลา 7  และ 14 วัน 
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สารบัญรูป 
 

  หน้า 
 

รูปที่ 1. เห็ดหัวลิงที่บรรจุในฟิล์มชนิด PP ภายหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วัน  
ที่อุณหภูมิ 5๐ซ. 
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รูปที่ 2.   เห็ดหัวลิงที่บรรจุในกล่องพลาสติกใสชนิดพอลิสไตรีน ภายหลังการเก็บรักษานาน 
30 วัน ที่อุณหภูมิ 5๐ซ. 
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 รูปที่ 3. เห็ดหัวลิงที่บรรจุในฟิล์มชนิด PP ภายหลังเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วัน  
ที่อุณหภูมิ 5๐ซ. 
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รูปที่ 4. เห็ดหัวลิงที่บรรจุในฟิล์มชนิด PP ภายหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 14 วัน  
ที่อุณหภูมิ 15๐ซ. 
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DEVELOPMENT OF QUALITY CONTROL METHODS  
IN POSTHARVEST OF FRESH MUSHROOMS  

 
Sodsri Neamprem, Montinee Kamoltham, Supavadee Chanapan,  
Jutinat Thanakitwanitkul, Kusol Iamsub  and Chana Phromtong 

 
ABSTRACT 

 
The quality control methods in postharvest of fresh mushrooms were 

developed to ensure the quality of end products and shelf life. Several selected 
types of fresh mushrooms such as Monkey’head mushroom, Shiitake mushroom, 
Abalone mushroom, Sajor-caju mushroom and Oyster mushroom  were used to 
determine the proper methods for postharvest handling. The total polysaccharide 
extracts from these mushrooms at 1:12 w/v mushroom : water ratio with hot water 
extract at temperature  95 -100 o C.  for 3 hours was the best method to give highest 
yield and quality. The dries mushroom materials use for polysaccharide extracts were 
best stored with laminated film (PET/ALU/LLDPE) under vacuum seal to prevent 
humidity and other bioactive compounds namely polysaccharide and beta-glucan. 
Pre-drying treatment was necessary to maintain the high polysaccharide extract 
yields. Brief submerged 15 minutes with 0.5% potassium metabisulfite solution work 
best for Monkey’head mushroom and Oyster mushroom and 0.25% for Shiitake 
mushroom, Abalone mushroom and Sajor-caju mushroom. The shelf life can be 
extended to maintain freshness and good quality to 30 days in Monkey’head 
mushroom when stored in sealed PP film and kept at 5oC. compared to only 14 days 
when store at 15 oC.  
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การพัฒนากรรมวิธีการควบคุมคุณภาพวัตถุดิบเหด็ 
ภายหลังการเก็บเก่ียว 

 
   สดศรี  เนียมเปรม1, มนฑิณี กมลธรรม1, สุภาวดี ชนะพาล1, จุติณัฏฐ์ ธนกิจวนิชกุล1 

กุศล เอ่ียมทรพัย์1 และ  ชนะ พรหมทอง2 
 

บทคัดย่อ 
   
การพัฒนากรรมวิธีการควบคุมคุณภาพวัตถุดิบเห็ดภายหลังการเก็บเก่ียว เพ่ือให้มีอายุการ

เก็บรักษาที่ยาวนาน และยังคงมีคุณค่าทางโภชนาการตลอดจนสรรพคุณทางยา จึงได้มีการทดลอง
ศึกษาถึงวิธีการต่างๆ ซ ึ่งได้ผลการทดลองดังน้ี คือ: 

การทดลองสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดหัวลิง, เห็ดหอม, เห็ดเป๋าฮ้ือ, เห็ดนางฟ้าภูฏาน และ 
เห็ดนางรมฮังการี ด้วยวิธีการต้มในนํ้าร้อน อุณหภูมิ  95-100๐ซ. เป็นเวลานาน 3 ช่ัวโมง โดยใช้
อัตราส่วนของเห็ดที่ผ่านการอบแห้ง:นํ้า  เท่ากับ 1:12 (กรัม/มิลลิลิตร) ซึ่งพบว่า เป็นวิธีการที่
เหมาะสม เน่ืองจากสามารถสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ได้ในปริมาณมาก และพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้มีคุณภาพ
ดี . ภาชนะบรรจุที่มี เหมาะสมในการเก็บรักษาเห็ดที่ผ่านการอบแห้ง คือ ฟิล์มประกบชนิด 
PET/ALU/LLDPE ร่วมกับการปิดผนึกแบบสุญญากาศ,  เน่ืองจากฟิล์มดังกล่าว สามารถควบคุม
ปริมาณความช้ืนให้คงที่ ตลอดจนช่วยรักษาคุณภาพโดยเฉพาะสารสําคัญ คือ พอลิแซ็กคาไรด์ และ
บีตา-กลูแคนได้เป็นอย่างดี. กรรมวิธีการรักษาคุณภาพที่เหมาะสมก่อนการอบแห้ง โดยการจุ่มเห็ด
หัวลิง, เห็ดนางรมฮังการี ลงในสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 และ
การจุ่มเห็ดหอม, เห็ดเป๋าฮ้ือ, เห็ดนางฟ้าภูฏาน ลงในสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ ความ
เข้มข้นร้อยละ 0.25 เป็นเวลานาน 15 นาที พบว่า เป็นวิธีการที่ช่วยรักษาคุณภาพและช่วยทําให้สกัด
พอลิแซ็กคาไรด์ได้ในปริมาณมากขึ้น. การยืดอายุการเก็บรักษาเห็ดหัวลิงสด โดยการบรรจุลงในฟิล์ม
ชนิด PP พบว่า สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้ 30 วัน ที่อุณหภูมิ 5๐ซ. และ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 15๐ซ. 
โดยที่เห็ดยังคงมีความสดและมีคุณภาพดี.  

 
 
 
 
 

------------------------------ 
1. ฝ่ายเทคโนโลยีการเกษตร, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 
2. ฝ่ายวิทยาศาสตร์ชีวภาพ,วว. 

 



 3

1. บทนํา 
 

1.1 ลักษณะท่ัวไปของเห็ด 
เห็ด (mushroom) เป็นสิ่งมีชีวิตจัดอยู่ในหมวดหมู่ของราที่มีวิวัฒนาการสูง, ลักษณะคล้าย

พืชแต่ไม่มีสารสีเขียวหรือคลอโรฟิลล์ (chlorophyll) เหมือนกับพืชทั่วไป, จึงไม่สามารถสังเคราะห์
แสงและสร้างอาหารเองได้, ต้องอาศัยอาหารจากการย่อยสลายของซากพืชซากสัตว์. การที่เห็ดไม่มี
ระบบประสาทหรืออวัยวะต่างๆ ทําให้ไม่สามารถเคลื่อนที่ได้. ดังน้ัน การเจริญเติบโตของเห็ดจึงมี
ลักษณะเป็นเส้นใยรวมตัวกันเป็นกลุ่มก้อน. หากอยู่ในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม จะเจริญเติบโตมี
ขนาดใหญ่ขึ้นและพัฒนาจนเป็นดอกเห็ด (นุชจังหรีด 2555 และ เฮงสวัสด์ิ 2548). 

 

 ดอกเห็ด เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จะประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังน้ี คือ 1. หมวกเห็ด (cap or 
pilleus) เป็นส่วนปลายสุดของดอกที่เจริญเติบโตขึ้นไปในอากาศ เมื่อดอกบานเต็มที่ก็จะกางออก, 2. 
ครีบ (gill or lamelta) หรือ ซี่หมวกเห็ด อยู่ด้านล่างของหมวกเห็ด, โดยจะมีการเรียงตัวเป็นรัศมีรอบ
ก้านดอกเห็ด, บางชนิดไม่มีครีบ แต่มีรู (pores) หรือมีฟันเลื่อย (teeth) แทนครีบ, สปอร์จะเกิดในรู
หรือบนฟันเลื่อยน้ัน, 3. ก้านดอก (stalk or stipe) อยู่ติดกับหมวกเห็ด, มักมีขนาดใหญ่และยาว
แตกต่างกัน, ส่วนมากเป็นรูปทรงกระบอก บางชนิดมีโคนหรือปลายเล็กเรียว, 4. วงแหวน (ring or 
annulus) เป็นเน้ือเย่ือบางๆ ที่ยึดก้านดอกและขอบหมวกให้ติดกัน, เมื่อหมวกเห็ดกางออกเน้ือเย่ือน้ี
จะขาดออกจากกัน แต่คงยังมีร่องรอยของเศษเน้ือเย่ือให้เห็น, 5. เปลือกหุ้ม (volva outer veil) เป็น
เน้ือเย่ือช้ันนอกสุดที่หุ้มดอกเห็ดทั้งดอกไว้ในระยะที่ยังเป็นดอกอ่อน จะแตกออกเมื่อดอกเริ่มบาน, 
ส่วนของเปลือกหุ้มยังอยู่ที่โคน ซึ่งมีในเห็ดบางชนิด เช่น เห็ดบัว และเห็ดฟาง เป็นต้น, 6. กลุ่มเส้นใย 
(mycelium) เป็นการรวมตัวกันของเส้นใยเป็นกลุ่มก้อน ก่อนที่จะพัฒนาเป็นดอกเห็ด (ความรู้ทั่วไป
เก่ียวกับเห็ด 2551).   
 
 
 
 
 
 
 
 

สวนประกอบของเห็ด 

 รูปที่ 1. สวนประกอบของดอกเห็ด    2. ครีบ  
       1. หมวกเห็ด  

   4. วงแหวน  

  3. กานดอก  

             5.  เปลือกหม 

  6. กลมเสนใย 
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 การจําแนกประเภทของเห็ด : สามารถจําแนกได้หลายรูปแบบ เช่น การจําแนกทาง
พฤกษศาสตร์, การจําแนกทางพืชสวน และการจําแนกตามรูปร่างหรือโครงสร้าง เป็นต้น (ป้องพาล 
2555, รักวิทยาศาสตร์ 2551 และเห็ดเมืองหนาว 2546). 
 การจําแนกทางพฤกษศาสตร์ การจําแนกประเภทน้ี เห็ดถูกจัดอยู่ในหมวดหมู่ของอาณาจักร
รา(Fungi) ซึ่งในหมวดหมู่ดังกล่าว แบ่งราออกเป็น 2 จําพวก (Division) คือ. 
 1. Division Myxomycota ได้แก่ ราที่มีช่ือเรียกโดยทั่วไปว่า ราเมือก หรือ slime mold ซึ่ง
มีลกัษณะกํ้าก่ึงกันระหว่าง ราและสัตว์.  
 2. Division Eumycota ได้แก่ ราส่วนใหญ่ที่รู้จักกันดีโดยท่ัวไป จัดอยู่ในพวก true fungi 
ได้แก่ ราช้ันตํ่า, ราช้ันสูง, ราที่มีขนาดใหญ่ เช่น เห็ดชนิดต่างๆ และราที่มขีนาดเล็กอาจเป็นเพียงเซลล์
เดียว เช่น พวกยีสต์. ราใน Divisionน้ี ยังได้มีการแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มย่อย (Subdivision) คือ. 
 2.1 Mastigomycotina. 
 2.2 Zygomycotina. 
 2.3 Deuteromycotina. 
 2.4 Ascomycotina. 
 2.5 Basidiomycotina. 
  เ ห็ดที่มีความสําคัญในแง่ของการนํามาใช้ประโยชน์  ไ ด้แก่  เ ห็ดที่อ ยู่ ในกลุ่ม ย่อย 
Basidiomycotina (Basidiomycetes) ซึ่งเป็นช้ันที่มีวิวัฒนาการสูงสุด เช่น เห็ดที่ขึ้นอยู่ตามท่อนไม้, 
เห็ดตับเต่า, เห็ดร่างแห, เห็ดรังนก, เห็ดเผาะ, เห็ดหูหนูขาว เป็นต้น และมีส่วนน้อยที่อยู่ในกลุ่มย่อย  
Ascomycotina  (Ascomycetes) ที่สําคัญ ได้แก่ เห็ดมอเรล, เห็ดโคนฝรั่ง และ เห็ดทรัฟเฟิล เป็น
ต้น. 
 
 การจําแนกทางพืชสวน แบ่งออกเป็น 

1.  ความสามารถในการนํามารับประทาน แบ่งออกเป็น  2 ประเภท คือ. 
เห็ดรับประทานได้ (edible mushroom) ได้แก่ เห็ดที่เพาะเลี้ยงเป็นการค้าทั่วไป เช่น                

เห็ดฟาง, เห็ดนางรม, เห็ดหอม เป็นต้น. ส่วนเห็ดป่าบางชนิดที่ไม่มีสารพิษและสามารถนํามา
รับประทานได้ เช่น เห็ดเผาะ, เห็ดหล่ม, เห็ดลม และ เห็ดโคน เป็นต้น. 

 
เห็ดรับประทานไม่ได้หรือเห็ดพิษ (poisonous mushroom) ได้แก่ เห็ดระโงกหิน และ                  

เห็ดกระโดงตีนตํ่า เป็นต้น. 
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2. สภาพธรรมชาติที่ขึ้นอยู่ เป็นการแบ่งประเภทของเห็ดโดยอาศัยความสามารถในการใช้
อาหารหรือตามวัสดุที่ใช้เพาะ, โดยแบ่งออกเป็น. 

 
 ประเภทอาศัยกินอยู่กับอินทรียวัตถุ (saprophytic fungi ) เป็นเห็ดที่ขึ้นและหากินอยู่กับ
ซากพืชซากสัตว์โดยการย่อยสลาย ได้แก่ เห็ดฟาง, เห็ดถั่ว, เห็ดแชมปิญอง, เห็ด stropharia  เป็น
ต้น. 
 
 ประเภทอาศัยกินอยู่กับต้นพืชและแมลง (parasitic fungi) เป็นเห็ดที่ขึ้นอยู่บนต้นไม้, ดํารง
ชีพอยู่ได้ด้วยการดูดกินสารอาหารจากพืชโดยตรง เช่น เห็ดนางรม, เห็ดหูหนู, เห็ดหูหนูขาว, เห็ดหอม, 
เห็ดหลินจือ เป็นต้น.  ส่วนเห็ดถั่งเฉ้าหรือหญ้าหนอน เป็นเห็ดที่อาศัยอยู่ในตัวแมลงต้ังแต่ยังอ่อนจน
แก่, เมื่อแมลงตาย เห็ดจึงออกดอกเพ่ือขยายพันธ์ุต่อไป. 
 
 ประเภทอาศัยอยู่กับรากพืชในลักษณะไมคอร์ไรซ่า (symbiotic fungi) โดยเป็นการอาศัย
แบบพึ่งพาซึ่งกันและกัน, ไม่ได้เบียดเบียนกัน, แต่ต้นไม้จะได้ประโยชน์จากเห็ดมากกว่า. โดยเห็ดจะ
ทําหน้าที่ย่อยสลายธาตุอาหารในดินให้ต้นไม้ดูดไปใช้ประโยชน์ได้ง่ายขึ้น, ทําให้ต้นไม้เจริญเติบโต
ดีกว่าต้นที่ไม่มีเห็ดอาศัยอยู่. ในขณะที่เห็ดได้อาศัยรากไม้เป็นที่อยู่อาศัย, ได้ความชุ่มช้ืน และ
สารอาหารที่มาจากรากพืชที่ตายแล้ว เช่น เห็ดทรัฟเฟิล (truffles)  หรือเห็ดที่ขึ้นอยู่บนรังปลวก เช่น 
เห็ดโคน เป็นต้น. เห็ดประเภทดังกล่าวไม่สามารถนํามาเพาะเลี้ยงเป็นการค้าได้. 
 

3. อุณหภูมิที่ใช้ในการเจริญเติบโต แบ่งเป็น. 
เห็ดเขตร้อน (tropical mushroom) เห็ดที่เจริญเติบโตได้ดีในที่ที่มีอุณหภูมิสูงกว่า 25๐ซ. 

เช่น เห็ดฟาง, เห็ดหูหนู, เห็ดนางรม เป็นต้น. 
 
เห็ดเขตหนาว (temperate mushroom)   เห็ดที่เจริญเติบโตได้ดีในที่ที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่า 

25๐ซ. จนเกือบ ถึง 0๐ซ. เช่น เห็ดหัวลิง, เห็ดหอม, เห็ดเข็มทอง, เห็ดแชมปิญอง เป็นต้น. 
 
4. การนําไปใช้ประโยชน์ แบ่งเป็น.  

 ใช้เป็นอาหาร ได้แก่ เห็ดที่รับประทานได้ทั่วๆ ไป เช่น เห็ดฟาง, เห็ดนางรม, เห็ดหอม, เห็ด
เป๋าฮ้ือ เป็นต้น. 
  ใช้เป็นยารักษาโรค ได้แก่ เห็ดหอม, เห็ดหลินจือ, เห็ดหูหนูขาว, เห็ดเข็มทอง, เห็ดปุยฝ้าย, 
เห็ดไมตาเกะ, เห็ดถั่งเช่า เป็นต้น. 
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  ใช้เป็นเคร่ืองเทศ ได้แก่ เห็ดหอม เป็นต้น. 
 ใช้ประดับเพ่ือความสวยงาม ได้แก่ เห็ดหลินจือ เป็นต้น. 
 

การจําแนกตามรูปร่างและโครงสร้าง สามารถแบ่งเห็ดออกเป็นกลุ่มใหญ่ๆได้หลายกลุ่ม เช่น
1.   gill fungi. 

 2.   boletus fungi. 
 3.   club, coral, cauliflower, fan-like or irregularly lobed fungi. 
 4.   toothed fungi. 
 5.   chanterelles & trumpet fungi etc. 

 
ปัจจุบันมีเห็ดหลายชนิดที่ถูกนํามาเพาะเลี้ยงเพื่อการค้า, โดยเห็ดแต่ละชนิดจะมีคุณค่าทาง

โภชนาการที่แตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 1.  นอกจากน้ี การท่ีเห็ดมีสรรพคุณทางยา จึงถูก
นํามาใช้เพ่ือรักษาโรคบางชนิดได้  เช่น. 

 
เห็ดหัวลิง 

 
ช่ือวิทยาศาสตร์ คือ  Hericium erinaceus (Bull.) Persoon 

ช่ือสามัญ เห็ดหัวลิง (monkey’s head หรือ lion’s mane), ช่ืออ่ืน 
ได้แก่ เห็ดปุยฝ้าย, เห็ดภู่มาลา, เห็ดยามาบูชิตาเกะ, เห็ดหนุมาน, 
เห็ดเม่น, เห็ดเหอโกวกูหรือเก่าเถา้โกว. ลักษณะทั่วไปมีรปูร่างคล้าย
จาวมะพร้าวสีขาว. ดอกเห็ดมีโครงสร้างเหมือนฟองนํ้า, เน้ือฟูไม่
แน่น, ลักษณะคล้ายหนามหรือขนขึ้นหนาแน่นรอบดอก คล้ายหัวลิง,  
จึงเรียกว่า เห็ดหัวลิง. เห็ดชนิดน้ีก้านดอกสั้น, ขนจะยาวขึ้นเมื่อดอกเห็ดมีอายุมากขึ้น. เห็ดหัวลิง
เจริญเติบโตได้ดีที่อุณหภูมิตํ่า โดยสามารถเกิดได้ตามตอไม้แห้งหรือก่ิงไม้ที่ทับถมกัน. พบมากในแถบ
อเมริกาเหนือ, ยุโรป, จีน และญี่ปุ่น. สําหรับในประเทศไทย พบที่บริเวณดอยอินทนนท์ จังหวัด
เชียงใหม่ (เห็ดปุยฝ้ายหรือเห็ดหัวลิง 2555). เห็ดหัวลิงมีสาระสําคัญ ได้แก่ สารพอลิแซ็กคาไรด์ 
(polysaccharide), สารแลนติแนน (lentinan) ซึ่งมีบทบาทในการกระตุ้นภูมิคุ้มกันของร่างกายและ
ยับย้ังการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็ง, สาร Nerve Growth Factor (NGF), hericenone type A, 
B, C, D, E, F, G, และ H, xylan, hetero xylan, heteroglucan และ proteoglycan ที่ช่วย
กระตุ้นการเจริญของเซลล์สมอง , พัฒนาเซลล์ประสาท และป้องกันโรคอัลไซเมอร์ (Anti-
Alzheimer’disease) (โครงการส่วนพระองค์ สวนจิตลดา 2555). นอกจากน้ียังพบสาร บีตา-กลูแคน 



 7

ซึ่งเป็นสารที่ช่วยกระตุ้นให้เซลล์ภูมิคุ้มกันทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ, ต่อต้านอนุมูลอิสระ, ต่อต้าน
โรคมะเร็ง, กระตุ้นให้แผลหายเร็ว และเพ่ิมการเจริญเติบโตของเม็ดเลือดขาว (เห็ดภู่มาลา 2555). 
 

เห็ดหอม 
 

ช่ือวิทยาศาสตร์คือ Lentinus edodes (Berk) Sing. ช่ือ
สามัญ Shiitake mushroom. ลักษณะทัว่ไป หมวกเห็ดเป็นรูปทรง
กลม, ผิวหมวกด้านบนเป็นสีนํ้าตาล, นํ้าตาลปนแดงหรือนํ้าตาลเข้ม,  
ครีบดอกเป็นแผ่นบางๆ สีขาว, ก้านดอกมีสีขาวหรือสีนํ้าตาลอ่อน, 
เน้ือในมีสีขาวนุ่ม,  มีกลิ่นหอมเฉพาะตัว,  จึงเรียกว่า เห็ดหอม 
สามารถเจริญเติบโตได้ดีที่อุณหภูมิค่อนข้างตํ่า คือ 15-25ซ. ซึ่งจะให้ผลผลิตดี (เห็ดเมืองหนาว 
2546). เห็ดหอมสามารถบริโภคได้ทั้งแบบสดและแบบแห้ง แต่แบบแห้งจะให้กลิ่นหอมกว่า. นอก 
จากน้ี เห็ดหอมยังมีคุณสมบัติทางยา คือ มีสารเลนติแนนที่ช่วยกระตุ้นการทํางานของเซลล์ระบบ
ภูมิคุ้มกันให้มปีระสิทธิภาพในการต่อสู้กับเซลล์เน้ืองอก และมีกรดแอมโิน ช่ือ eritadenine ที่ช่วยให้
ไตย่อยคอเลสเตอรอลได้ดี. สําหรับชาวจีนเห็ดหอมจัดเป็นยาอายุวัฒนะท่ีช่วยรักษาโรคหวัด, ทําให้
เลือดลมดี, ป้องกันโรคหัวใจ, ป้องกันการเจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็ง, ช่วยรักษาโรคเลือด และหลอด
เลือดหัวใจตีบ (ประโยชน์ทางยาของเห็ด 8 ชนิด 2555). 
 

เห็ดเป๋าฮื้อ 
 

ช่ือวิทยาศาสตร์  คือ   Pleurotus ostreatus   (FR.)   Guel  
ช่ือสามัญ  Abalone mushroom   ลักษณะทั่วไป หมวกเห็ดมีสี
ครีมถึงสีเทาเข้ม, ขอบหมวกม้วนงอลงเล็กน้อย, ผิวดอกแห้ง, บริเวณ 
กลางดอกบุ๋มเล็กน้อย, ครีบใต้ดอกมีสีขาวถึงสคีรีม,   ก้านดอกใหญ่, 
อวบแน่น และติดกับขอบหมวกด้านใดด้านหน่ึง. เห็ดเป๋าฮ้ือสามารถเพาะได้ทุกภาคของประเทศไทย, 
เจริญเติบโตได้ดีในช่วงอุณหภูมิ 25-30ซ. ถ้าอุณหภูมิตํ่ากว่าน้ี จะทําให้เห็ดแคระแกรน. นอกจากน้ี 
แสงสว่างและความช้ืนสัมพัทธ์มีผลต่อคุณภาพด้วย, โดยแสงสว่างจะช่วยกระตุ้นให้เห็ดออกดอก. 
โดยเฉพาะการเจริญของหมวก ถ้ามีแสงน้อยหรือไม่มีแสง จะกระตุ้นการเจริญของก้านดอกแทน. ส่วน
ความช้ืนสัมพัทธ์ ถ้าสูง จะทําให้ดอกเห็ดมีขนาดใหญ่และมีนํ้าหนักมาก (ฟาร์มเห็ดเขาหมาก 
จุดเร่ิมต้นคนเพาะเห็ด 2555). สําหรับการนํามาใช้ประโยชน์ เห็ดเป๋าฮ้ือนิยมนํามาปรุงสดในตํารับ
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อาหารจีน, มีสรรพคุณช่วยกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน, ลดนํ้าตาลในเลือด, ปรับสภาพความดันโลหิต, ลด
การอักเสบ และยังย้ังการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็ง เป็นต้น. 
 

เห็ดนางฟา้ภูฏาน 
 

ช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Pleurotus Sajor-caju  (Fr.)  Singer. 
ช่ือสามัญ Sajor-caju mushroom, ช่ืออ่ืน ได้แก่ เห็ดแขก เป็น
ต้น, อยู่ในตระกูลเดียวกับเห็ดเป๋าฮ้ือและเห็ดนางรม. ลักษณะ
ทั่วไป เกิดเป็นกลุ่มๆ ละ 3-10 ดอก. หมวกเห็ดเป็นรูปใบพายหรือ
รูปใบพัด, ผิวหมวกมีสีนํ้าตาลอ่อนอมเทา, ผิวเรียบ   เน้ือหมวกสี
ขาว, ด้านล่างมีครีบแคบและเรียวยาวลงไปจดก้านดอก. ครีบและ 
ก้านดอกมีสีขาว, ความยาวของก้านดอกประมาณ 1-4 เซนติเมตร, โคนเรียวเล็ก, เน้ือในก้านดอกสี
ขาวฟูน่ิม (เห็ดน่ารู้ 2555 และเห็ดนางฟ้าภูฏาน 2555). สามารถเพาะได้ทุกภาคของประเทศ, 
อุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 17-28ซ. ถ้าเป็นช่วงฤดูหนาวที่มีอากาศเย็น เห็ดจะไม่ออกดอก. เห็ดนางฟ้า
ภูฏานสามารถนํามาบริโภคได้ทั้งแบบสดหรือนํามาแปรรูป ซึ่งนอกจากจะมีคุณค่าทางโภชนาการสูง
แล้ว, ยังมีสรรพคุณทางยาโดยช่วยยังย้ังการเจริญเติบโตของเซลล์มะเรง็ และลดไขมันในเส้นเลือด 
เป็นต้น.  
 

เห็ดนางรมฮงัการี 
 

ช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer.   
ช่ือสามัญคือ Oyster mushroom, อยู่ในตระกูลเดียวกับเห็ดนางฟ้า 
ภูฏานและเห็ดเป๋าฮ้ือ. ลักษณะทั่วไปคือ ดอกมีสีขาวอมเทา, ผิว
เรียบ, ขอบกลีบดอกโค้งลงด้านล่างเล็กน้อย, เมื่อโตเต็มที่ด้านหลัง
ของดอกจะมีลักษณะเป็นครีบ. ก้านดอกเช่ือมติดเป็นเน้ือเดียวกับ
หมวก, อาจเกิดเป็นดอกเด่ียวหรือเป็นกระจุก, ขนาดดอกเมื่อโต
เต็มที่กว้างประมาณ 3-6 น้ิว (ฟาร์มเห็ดเขาหมากจุดเริ่มต้นคนเพาะ 
เห็ด 2555). เห็ดนางรมฮังการีเจริญเติบโตได้ดีที่อุณหภูมิค่อนข้างสูง คือ 24–34ซ. หรือในช่วงเดือน
มกราคม-พฤษภาคม จะเป็นช่วงที่ให้ผลผลิตสูงสุด (จริยนุกูล 2543). เห็ดนางรมฮังการีสามารถเพาะ
ได้ทุกภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะภาคกลาง เช่น จังหวัดนครปฐม, ราชบุรี, ปทุมธานี และ
นครนายก ซึ่งเป็นแหล่งที่เพาะเห็ดนางรมฮังการีมากที่สุด.  สําหรับการนําไปใช้ประโยชน์ เน่ืองจาก
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หาซื้อได้ง่าย, ราคาถูก, รสชาติหอมหวาน, เน้ือหนานุ่ม, สีขาวสะอาด จึงเป็นที่นิยมของผู้บริโภค, โดย
สามารถนํามาปรุงอาหารได้หลายประเภท. นอกจากบริโภคสดแล้ว ยังสามารถนํามาอบแห้งเพ่ือให้
เก็บรักษาได้นานข้ึน (เห็ดน่ารู้ 2555). เห็ดนางรมฮังการีเป็นเห็ดที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง, มีแร่ธาตุ
หลายชนิด เช่น แคลเซียม, ฟอสฟอรัส, โพแทสเซียม   และกรดโฟลิกที่สูงกว่าผักและเน้ือสัตว์. 
กรดโฟลิกจะช่วยรักษาโรคโลหิตจาง, เหมาะสําหรับผู้ป่วยโรคเบาหวาน, ความดันโลหิตสูง, โรคหัวใจ 
และโรคไตอักเสบ. นอกจากน้ี ยังเหมาะสําหรับผู้ที่ต้องการลดน้ําหนัก เน่ืองจากมีปริมาณไขมันน้อย
และโซเดียมตํ่า (เห็ดนางรมฮังการี 2555).  
 
ตารางที่ 1. คณุค่าทางโภชนาการของเหด็หัวลิง, เห็ดหอม, เห็ดเปา๋ฮือ้, เห็ดนางฟา้ภูฎาน, เห็ด 
              นางรมฮังการี เทียบจากน้าํหนักสด 100 กรัม 

วิตามิน (มก.) 
เห็ด 

พลังงาน 
(กก.แคลอรี) 

โปรตีน 
(กรัม) 

คาร์โบไฮเดรต 
(กรัม) 

ไขมัน 
(กรัม) 

แคลเซียม 
(มก.) 

ฟอสฟอรัส 
(มก.) บี 1 บี 2 

อื่นๆ 
(มก.) 

เห็ดหัวลิง 
73.79 2.13 14.9 0.63 2.19 105.5 0.05 0.27 เหล็ก      1 

ไนอะซิน   1 
เห็ดหอม 387 17.5 67.5 8 98 476 1.8 4.9 เหล็ก      8.5 

เห็ดเป๋าฮ้ือ 
34 1.6 1.0 0.4 3 78 - - เหล็ก       1.1

วิตามินซี   11 
เห็ดนางฟ้า

ภูฏาน 
35 2.5 5.7 0.3 - - - - ไนอะซิน   2.5 

เห็ดนางรม
ฮังการี 

30 2.1 4.8 0.3 4 61 - - ไนอะซิน   2.7 
วิตามินซี   21 

ที่มา : ดัดแปลงข้อมูลจากเห็ดนางฟ้าภูฏาน (2555) 
 

1.2 ความสําคัญและประโยชน์ของเห็ด 
 ปัจจุบัน มีเห็ดมากกว่า 100,000 ชนิด, ในจํานวนน้ีมีประมาณ 2,000 ชนิด ที่มีรสชาติและ
คุณสมบัติที่ดีในการนํามาใช้ประโยชน์. แต่ยังไม่สามารถระบุได้แน่ชัดว่า มีก่ีชนิดที่รับประทานได้. 
ส่วนเห็ดมีพิษที่ไม่สามารถนํามารับประทานได้ มีประมาณ 100 ชนิด. โดยทั่วไป มักพบเห็ดตามแหล่ง
ธรรมชาติ เช่น ในป่าหรือตามทุ่งหญ้า. ดังน้ัน การนํามาบริโภค จึงต้องระมัดระวัง, เน่ืองจากอาจเป็น
เห็ดพิษได้. 
 
 จากการเพ่ิมขึ้นของประชากรโลกอย่างต่อเน่ือง ทําให้ความต้องการในการบริโภคอาหาร
เพ่ิมขึ้น. โดยเฉพาะอาหารประเภทโปรตีน ที่ส่วนใหญ่จะได้จากเน้ือสัตว์ประเภทต่างๆ ซึ่งโดยมากจะมี
ราคาแพง. ดังน้ัน จึงทําให้มีการแสวงหาแหล่งอาหารใหม่ เพ่ือนํามาทดแทนโปรตีนจากเน้ือสัตว์. 
ปัจจุบันที่ได้รับความนิยมอย่างมากคือ อาหารจากเห็ด. 



 10

 
 เห็ดจัดเป็นอาหารเพ่ือสุขภาพที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง, โดยทั่วไปประกอบด้วยโปรตีนร้อย
ละ 19-35 (ต่อนํ้าหนักแห้ง) ซึ่งถือว่าอยู่ในปริมาณที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับผักและผลไม้ ดังแสดงใน
ตารางท่ี2. เห็ดมีกรดแอมิโนเกือบทุกชนิดในปริมาณที่แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับชนิดของเห็ด, โดยเฉพาะ
กรดแอมิโนชนิดที่ร่างกายไม่สามารถสร้างขึ้นเองได้ แต่มีความสําคัญต่อร่างกาย เช่น ไลซีน, เมไท-
โอนีน, ทริปโตเฟน, ทรีโอนีน, วาลีน, ไอโซลิวซีน, ซีสเตอีน และฟินิลอาลานีน, รวมถึงมีปริมาณ
นํ้าตาล, เกลือ และไขมันตํ่า. โดยมีสัดส่วนของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสูงคือ ประมาณร้อยละ 72–85, มี
กากใยร้อยละ 4–20. นอกจากน้ี ยังอุดมไปด้วยวิตามิน และ แร่ธาตุที่จําเป็นต่อร่างกาย เช่น. 
 ซีลีเนียม : ช่วยต้านอนุมูลอิสระ, ลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็ง และโรคหลอดเลือด
หัวใจอุดตัน. 
 
 โพแทสเซียม : ควบคุมการเต้นของหัวใจ, ปรับสมดุลของนํ้าในร่างกาย, ช่วยให้กล้ามเน้ือ 
และระบบประสาททํางานได้ดีขึ้น. 
 
 ทองแดง : ช่วยเสริมสร้างการทํางานของธาตุเหล็ก, ทําให้ระบบหมุนเวียนของโลหิตมี
ประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น. 
 
 วิตามินบีรวม : ช่วยบํารุงผิวพรรณ, ช่วยควบคุมการทํางานของระบบย่อยอาหาร และระบบ
ประสาท เป็นต้น. 
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ตารางที่ 2. คณุค่าทางโภชนาการของเหด็เปรียบเทียบกับอาหารชนดิอ่ืนๆ  
อาหาร แคลอรี/100 กรัม นน.สด น้ํา โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต 
เห็ด 25 92 3.5 0.3 4.5 
นม 62 87 3.5 3.7 4.8 
ฝร่ัง 85 75 2.0 0.1 21.0 

เนื้อสัตว์ 189 68 18.0 13.0 0.5 
ผักกาดขาว 18 94 1.7 0.1 2.5 

ที่มา : กรมส่งเสริมการเกษตร (2551). 

 
 นอกจากน้ี เห็ดยังมีสรรพคุณทางยา. ชาวจีนรู้จักคุณค่าทางยาของเห็ดเป็นอย่างดี จึงได้นํา
เห็ดหลายชนิดมาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น ใช้เป็นสารต้านไวรัส (antiviral virus), สารต้านมะเร็ง                 
(anticancer agent), สารยับย้ังการเจริญของเนื้องอก (antitumor agent), สารลดคอเลสเตอรอล                     
(hypercholesterolaemic agent), สารยับย้ังการแข็งตัวของเลือด (anti-thrombotic activity), 
สารบํารุงตับ (hepatoprotective triterpenoid) เป็นต้น, ซึ่งรวมเรียกสารดังกล่าวว่า สารสกัดจาก
เห็ดเพ่ือสุขภาพ หรือ mushroom nutriceutical. สารดังกล่าวสามารถสกัดได้จากส่วนต่างๆ ของ
เห็ด เช่น ดอก, เส้นใย หรือสปอร์ (เฮงสวัสด์ิ 2554). สารสกัดจากเห็ดที่สําคัญ ได้แก่ พอลิแซ็กคาไรด์, 
ซึ่งอยู่ที่ผนังเซลล์ของเห็ด. พอลิแซ็กคาไรด์ เป็นห่วงโซ่ของโมเลกุลนํ้าตาลที่มีความยาวมาก, ทําหน้าที่
ช่วยเสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกันโรคให้แก่ร่างกาย, ทําลายสิ่งแปลกปลอม, ยับย้ังการเจริญของก้อนเน้ือ
งอก และมะเร็งได้ เป็นต้น ดังแสดงในตารางที่ 3.  นอกจากน้ี ยังได้มีรายงานของ Zhang et al. 
(2007) ที่สนับสนุนว่า สารพอลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดได้จากเห็ดนางรมและเห็ดหัวลิงสามารถยับย้ังการ
เจริญของก้อนเน้ืองอกได้. Chandra et al. (2007) ได้รายงานว่า สารพอลิแซ็กคาไรด์ในรูปของ β–
glucan ที่สกัดได้จากเห็ดกระดุมสีนํ้าตาลและเห็ดยานางิ มีฤทธ์ิต้านมะเร็ง.  
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ตารางที่ 3. พอลิแซ็กคาไรด์และสรรพคุณทางยาของเห็ดชนิดต่างๆ  
Fungi source Polysaccharide  

source 
Type Main bioactivity 

Pleurotus tuber-regium 
Ganoderma lucidum 
 
 
Auricularia auricular 
 
 
Schizophyllum 
commune 
 
 
Polystictus versicolar 
 
Grifola frondosa 
 
 
Inonotus obliquus 
 
Agaricus blazei 
 
 
 
Flammulina velutipes 
 
Ganoderma 
applanatum 
Polypours umbellatus 
Clitopilus caespitosus 
Pleurotus citrinopileatus 
Trametes robiniophila 
 
Pleurotus ostreatus 

Sclerotium, 
mycelium 
Fruiting body, 
culture broth 
 
Fruiting body 
 
 
Mycelium 
Fruiting body, 
culture  
 
broth, mycelium 
 
Fruiting body 
 
 
Fruiting body, 
mycelium 
Fruiting body, 
mycelium 
 
 
Fruiting body, 
mycelium 
Fruiting body 
Mycelium 
Fruiting body 
Fruiting body 
Mycelium 
 
Fruiting body 

β-D-glucan 
Heteroglycan, 
mannoglucan,glycopeptide 
 
Glucan 
 
 
Glucan, schizophyllan 
Heteroglycan, 
glycopeptides,  
krestin 
 
Proteoglycan, glucan, 
galatomannan, 
heteroglycan, grifolan 
Glucan 
 
Glucan, heteroglycan, 
glucan protein, 
Glucomannan-protein 
complex 
Glucan-protein complex, 
glycoprotein 
Glucan 
Glucan 
Glucan 
Galactomannan 
Proteoglycan 
 
Glycoprotein 

Hepato-protective, anti-breast 
cancer 
Hyperglycemia, 
immunomodulating, antitumor, 
antiflammatory, anti-
decrepitude  Hyperglycemia, 
immunomodulating, antitumor, 
antiflammatory, antiradiative 
Antitumor 
Immunomodulating, antitumor, 
 
antiradiative, hyperglycemia, 
antiflammatory 
Immunomodulating, antitumor, 
antiviral, hepatoprotective 
 
Antitumor, immunomodulating 
 
Antitumor 
 
 
 
Antitumor, antiflammatory, 
antiviral, immunomodulating 
Antitumor 
Antitumor, immunomodulating 
Antitumor 
Antitumor 
Immunomodulating, 
hepatoprotective, anticancer 
Antitumor, hyperglycemia, 
antioxidant 

ที่มา: Zhang et al. (2007) 
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1.3 คุณภาพและการสญูเสียคุณภาพของเห็ด 
 ประเทศไทยนับได้ว่ามีศักยภาพสูงในการผลิตเห็ด, นอกจากมีสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมแล้ว, 
ยังมีวัสดุเหลือใช้และมีผลพลอยได้จากการผลิตทางการเกษตรจํานวนมาก ทั้งที่ได้จากพืชและสัตว์, 
รวมไปถึงวัชพืชที่มีอยู่ทั่วไป ซึ่งสามารถนํามาใช้เป็นวัสดุเพาะได้เป็นอย่างดี. เห็ดที่เพาะเลี้ยงกันเป็น
การค้าในตลาดที่สําคัญ ได้แก่ เห็ดฟาง, เห็ดสกุลนางรม, เห็ดหอม, เห็ดหูหนู, เห็ดเป๋าฮ้ือ, เห็ดขอนขาว, 
เห็ดลม, เห็ดหลินจือ, เห็ดเข็มทอง, เห็ดยานางิ เป็นต้น. ปัจจุบัน ความต้องการในอาหารของผู้บริโภค
เปลี่ยนไป, ผู้บริโภคยุคใหม่หันมาให้ความสําคัญกับสุขภาพอนามัยมากย่ิงขึ้น. อาหารเพ่ือสุขภาพจึง
เข้ามามีบทบาทสําคัญในชีวิตประจําวันและเห็ดจัดเป็นอาหารเพ่ือสุขภาพชนิดหน่ึงที่ผู้บริโภคให้การ
ยอมรับ ไม่ว่าจะเป็นในเรื่องของรสชาติ, คุณค่าทางโภชนาการ, ตลอดจนสรรพคุณทางยา. ดังน้ัน การ
ผลิตเห็ดที่มีคุณภาพตามที่ตลาดต้องการ จึงเป็นส่วนสําคัญที่จะช่วยผลักดันให้อุตสาหกรรมการ
ส่งออกเห็ดประสบผลสําเร็จ. 
 
 คุณภาพของเห็ดมีส่วนสําคัญต่อการตัดสินใจของผู้บริโภค. คุณลักษณะที่เป็นตัวช้ีบ่งถึง
คุณภาพโดยทั่วไป ได้แก่ สี, ความแน่นเน้ือ และรสชาติ. เห็ดท่ีมีคุณภาพดีจะต้องมีสีตรงตามพันธ์ุ เช่น 
เห็ดกระดุมมีสีขาว, เห็ดนางรมฮังการีมีสีเหลือง. ส่วนความแน่นเน้ือมีส่วนสัมพันธ์กับการสูญเสียนํ้า, 
โดยจะทําให้เซลล์มีความเต่งลดลง, ขาดแรงยึดเกาะ, ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของรูปร่าง และ
เกิดการสลายตัวของเน้ือเย่ือ, จึงทําให้ความแน่นเน้ือลดน้อยลง (Garry and Burton 1994). ส่วน
รสชาติตลอดจนคุณค่าทางโภชนาการของเห็ดน้ัน ขึ้นอยู่กับอายุการเก็บและปริมาณธาตุอาหารในวัสดุ
เพาะ (Wang et al. 2000, Yildiz et al. 1998 และ Noble and Gaze 1994). 
 
 การสูญเสียคุณภาพนับเป็นปัญหาที่สําคัญของการผลิตเห็ด ทําให้ไม่สามารถเก็บรักษาได้นาน 
สาเหตุของการสูญเสียที่สําคัญเกิดจากหลายปัจจัยได้แก่ (สัจจบุตร 2551). 
 
 1. การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี (biochemical change) : ที่สําคัญได้แก่ ปฏิกิริยาการเกิดสี
นํ้าตาล (browning reaction), ซึ่งเกิดขึ้นเน่ืองจากเอนไซม์และจุลินทรีย์. เอนไซม์ที่มีส่วนสําคัญได้แก่ 
เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (polyphenoloxidase, PPO). โดยทําให้เกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชัน 
(hydroxylation) และ ออกซิเดชัน (oxidation) ซึ่งจะเปลี่ยนมอโนฟีนอล  (monophenol) ไปเป็น
เมลานิน (melanin) ซึ่งเป็นรงควัตถุสีนํ้าตาลทําให้เห็ดมีสีคล้ํา. 
 
 2. การหายใจ (respiration) : การหายใจของเห็ดเป็นได้ทั้งแบบใช้ออกซิเจน (aerobic) และ
แบบไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic). ปริมาณอาหารที่สะสมในเห็ดถูกใช้ไปในกระบวนการหายใจ, ทําให้
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คุณค่าทางอาหารตลอดจนรสชาติเสียไป. การที่เห็ดมีอัตราการหายใจสูง จะเป็นตัวเร่งให้เกิดการ
สูญเสียคุณภาพได้เร็วขึ้น. 
 
 3. การทําลายโดยจุลินทรีย์ : จุลินทรีย์สามารถทําให้เกิดการสูญเสียคุณภาพโดยทําให้เกิด
อาการสีนํ้าตาลหรือทําให้เกิดสารพิษ (toxic) เช่น แบคทีเรียสามารถสร้างสารประกอบที่เป็นพิษได้แก่ 
เมแทบอไลต์ (metabolite toxic compounds) ในสภาวะปกติโดยทําให้เกิดรอยไหม้สีนํ้าตาล 
(browning injury) ส่วนรา Verticilium maltousei ทําให้เกิดจุดสีนํ้าตาล เป็นต้น. 
 

นอกจากน้ี สภาพแวดล้อมต่างๆ เช่น อุณหภูมิ, ความช้ืน, สัดส่วนของอากาศ ฯลฯ มีส่วน
สําคัญที่ช่วยให้เกิดการสูญเสียคุณภาพได้เร็วย่ิงขึ้น. ดังน้ัน การที่จะได้มาซึ่งวัตถุดิบที่มีคุณภาพ จึงต้อง
ควบคุมหรือชะลอปัจจัยต่างๆ ให้เกิดช้าที่สุด, ตลอดจนต้องควบคุมสภาวะแวดล้อมให้มีความเหมะสม.   

  
การสูญเสียคุณภาพของเห็ดรวมทั้งผลิตผลพืชสวนชนิดอ่ืนๆ สามารถเกิดขึ้นได้ในทุกขั้นตอน

ของการผลิต, เริ่มต้ังแต่ขั้นตอนการเพาะปลูก, การเก็บเก่ียว, การขนส่ง, จนผลิตผลถึงมือผู้บริโภค. ใน
ประเทศที่พัฒนาแล้ว ประมาณ 20% สูญเสียไปในขั้นตอนต่างๆ ภายหลังการเก็บเก่ียว. ขณะท่ี
ประเทศที่กําลังพัฒนามีอัตราการสูญเสียสูงถึง 20-50%. การสูญเสียภายหลังการเก็บเก่ียว จึงนับได้
ว่ามีความสําคัญเป็นอย่างย่ิง. นอกจากจะเกิดการสูญเสียในด้านปริมาณแล้ว คุณภาพของผลิตผลจะ
ลดลงด้วย. ดังน้ัน แนวทางในการแก้ไขปัญหาการสูญเสียคุณภาพ จึงต้องเร่ิมต้ังแต่การปฏิบัติตาม
หลักการของระบบการผลิตที่ดีก่อน (good agricultural practice, GAP). หลังจากน้ัน จึงอาจมีการ
นําเอาเทคโนโลยีเข้ามาใช้เพ่ือพัฒนาคุณภาพให้ดีย่ิงขึ้น. เทคโนโลยีที่นํามาใช้น้ีอาจใช้ได้ใน 2 รูปแบบ 
คือ การใช้เทคโนโลยีก่อนการเก็บเก่ียวและการใช้เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว.  
 
1.4 การใช้เทคโนโลยีเพื่อพัฒนาคุณภาพเห็ด 

การที่เห็ดมีคุณค่าทางโภชนาการที่สูง ประกอบกับมีสรรพคุณทางยา, จึงทําให้ความนิยมใน
การบริโภคเพ่ิมมากขึ้น, ไม่เฉพาะแต่ความต้องการของตลาดภายในประเทศเท่าน้ัน, ตลาด
ต่างประเทศก็มีความต้องการเพ่ิมขึ้นเช่นกัน. แต่การที่อุตสาหกรรมการส่งออกไม่ขยายตัวเท่าที่ควร 
ทั้งน้ีเป็นผลอันเน่ืองมาจากปัญหาการสูญเสียคุณภาพอย่างรวดเร็ว. ดังน้ัน การนําเอาเทคโนโลยีเข้ามา
ปรับใช้ จึงนับได้ว่า มีความจําเป็นต่อการพัฒนาคุณภาพ. ดังเช่นรายงานของ Hartman et al. 
(2000) ที่มีการใช้แคลเซียมกับซีลีเนียมไปกับระบบการให้นํ้าในการเพาะเห็ดกระดุม, ทําให้เน้ือเย่ือ
เห็ดมีธาตุดังกล่าวเพ่ิมขึ้น, ซึ่งนอกจากช่วยลดการเกิดสีนํ้าตาลแล้วยังทําให้เห็ดมีคุณภาพดี. Burton 
(1993): Burton et al. (1995) ได้รายงานว่า การจัดการก่อนการเก็บเก่ียวที่เหมาะสม เช่น การ
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จัดการระบบการให้นํ้าและธาตุอาหาร, ขั้นตอนการเก็บเก่ียว, การควบคุมปัจจัยต่างๆ ฯลฯ เป็นการ
ช่วยทําให้เห็ดมีคุณภาพดีขึ้น. สัจจบุตร (2551) ได้รายงานถึงการใช้รังสีแกมมาในการเก็บรักษาเห็ด
กระดุมหรือเห็ดแชมปิญอง ซึ่งพบว่า สามารถยับย้ังการเกิดสีนํ้าตาลและสามารถยืดอายุการเก็บรักษา
ได้นานข้ึน, โดยเพ่ิมจาก 4 วัน เป็น 7 วัน ที่อุณหภูมิ 10๐ซ. นุ่นเส้ง (2549) รายงานว่า การบรรจุเห็ด
นางรมฮังการีในถาดโฟมแล้วหุ้มด้วยฟิล์มพลาสติก สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้ 6 วัน ที่อุณหภูมิ 
5๐ซ. โดยท่ีคุณภาพลดลงพียงเล็กน้อย. วงศ์สกุลและคณะ (2551) รายงานว่า การบรรจุเห็ดฟางใน
ถุงพลาสติก PE ที่เจาะรูแล้วปิดปากถุง สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้ 4 วัน ที่อุณหภูมิ 16๐ซ. โดย
ที่เห็ดยังมีคุณภาพเหมือนของสด. Burton et al. (1995) และ Chang and Quimio (1982) 
รายงานว่า การเกิดอาการสีนํ้าตาลบนเห็ดกระดุมเกิดจากปฏิริกิยาออกซิเดชันระหว่างเอนไซม์พอลิฟี-
นอลออกซิเดส (polyphenol oxidase, PPO) กับสารประกอบฟีนอล. การลดอาการสีนํ้าตาล
ดังกล่าว สามารถทําได้โดยการหลีกเลี่ยงการเกิดบาดแผลบนเน้ือเย่ือเห็ดหรือยับย้ังการทํางานของ
เอนไซม์ด้วยความร้อน, ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด-เบส เป็นต้น. 
นอกจากน้ี ยังมีการใช้เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวอ่ืนๆ เพ่ือแปรรูปเห็ดเป็นผลิตภัณฑ์ชนิดต่างๆ เช่น 
การใช้กรรมวิธีการแช่เยือกแข็ง (freezing), การอบแห้ง (drying) หรือการทําให้แห้งด้วยวิธีการระเหดิ 
(freeze drying) เป็นต้น. วิธีดังกล่าว นอกจากสามารถเก็บรักษาเห็ดได้เป็นเวลานานแล้ว, ยังเป็นการ
เพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการหรือสรรพคุณทางยาของเห็ดบางชนิดได้. โดยเฉพาะการผ่านกรรมวิธีการที่
เหมาะสมก่อนการอบแห้ง (pre-drying treatment) เช่น การแช่เห็ดลงในสารละลายโพแทสเซียม
เมแทไบซัลไฟต์ (potassium metabisulphite, KMS), นํ้าตาล, เกลือ , หรือการลวกด้วยนํ้าร้อน 
(blanching). วิธีการดังกล่าวจะช่วยหยุดปฏิกิริยาของเอนไซม์ ทําให้เนื้อเย่ือและสีของเห็ดคงที่, ทําให้
มีกลิ่นหอมขึ้น และช่วยรักษาคุณค่าทางโภชนาการของเห็ดได้. ดังเช่นรายงานของ Walde et al. 
(2006) ที่ได้ทําการศึกษากรรมวิธีการที่เหมาะสมก่อนการอบแห้งเห็ดแชมปิญองและเห็ดนางรม  
พบว่า เห็ดที่ผ่านการลวกและเห็ดที่แช่ในสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์  จะใช้ระยะเวลาใน
การอบแห้งน้อยกว่าและมีคุณภาพดีกว่าเห็ดชุดควบคุม. สอดคล้องกับรายงานของ Kotwaliwale et 
al. (2007) ที่ได้ทําการศึกษาการใช้กรรมวิธีการต่างๆ ก่อนการอบแห้งเห็ดนางรม เช่น การลวกในนํ้า
ร้อนที่อุณหภูมิ 100๐ซ. เป็นเวลานาน 2 นาที, จากน้ัน แช่ลงในนํ้าเย็นทันทีและการแช่ในสารละลาย
โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ความเข้มข้นต่างๆ คือ ร้อยละ 0.53, 0.75, 1.0 และ 1.5 เป็นเวลานาน 
15 นาที. จากน้ัน จึงนําไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 50, 55, 60 และ 70๐ซ. พบว่า เห็ดที่ผ่านการลวกด้วยนํ้า
ร้อนจะมีเน้ือสัมผัสแข็งกว่าเห็ดที่ผ่านการใช้กรรมวิธีอ่ืนๆ และเห็ดที่ผ่านการแช่ในสารละลาย
โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ จะมีสีอ่อนและมีความสว่างมากกว่า. เมื่อเพ่ิมปริมาณความเข้มข้นของ
สารละลาย, สีของเห็ดภายหลังการอบแห้งจะมีความสว่างเพ่ิมขึ้นตามลําดับ. เมื่อนํามาทําให้คืนตัว 
(rehydration) โดยการต้มในน้ําร้อน พบว่า เห็ดที่ผ่านการแช่ในสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์จะ



 16

มีสีสันที่สวยงามและมีเน้ือสัมผัสใกล้เคียงกับเห็ดสด. อุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งมีส่วน
สําคัญต่อลักษณะเนื้อสัมผัสและการเปลี่ยนแปลงสี. การใช้อุณหภูมิที่สูงหรือใช้ระยะเวลาในการ
อบแห้งนานเกินไป จะทําให้เน้ือสัมผัสแข็งและมีสีคล้ํา, สอดคล้องกับรายงานของ Giri and Prasad 
(2007) ซึ่งได้ทําการศึกษากรรมวิธีการอบแห้งเห็ดหลายชนิด พบว่า ที่อุณหภูมิ 50-70๐ซ. ถ้าใช้ระยะ
เวลานานเกินไป ผิวเห็ดจะแห้งและมีสีคล้ํา, ทําให้มีปัญหาในการคืนตัว เพ่ือนําไปประกอบอาหาร. 
ส่วนการทําให้แห้งด้วยวิธีการระเหิด ถึงแม้ว่าจะได้เห็ดที่มีคุณภาพดีมาก แต่วิธีการนี้มีข้อเสียคือ
ต้นทุนสูงเกินไป. 
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2. วัสดุ อุปกรณ์ และ วิธีการ 
 

2.1 วัสด ุ
1.  วัตถุดิบ ได้แก่ เห็ดชนิดต่างๆ เช่น เห็ดเขตหนาว ได้แก่ เห็ดหัวลิง, เห็ดหอม เห็ดเขตร้อน 

ได้แก่   เห็ดเป๋าฮ้ือ, เห็ดนางฟ้าภูฏาน, เห็ดนางรมฮังการี เป็นต้น แหล่งของวัตถุดิบมาจากจังหวัด
นครราชสีมา, เชียงใหม่ (โดยมูลนิธิโครงการหลวง), ตลาดไท และ แหล่งผลิตอ่ืนๆ  

2. สารเคมี ได้แก่ กรดซัลฟิวริก เข้มข้น 98% (Sulphuric acid, H2SO4 conc.) ของ Fisher 
Scientific. โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate, Na2CO3) ของ Merck (M=105.99 g/mol). 
ฟีนอล (Phenol) ของ Merck (M=94.11 g/mol). กลูโคส (D-glucose standard 99.5%) ของ 
Sigma. กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (Hydrochloric acid 37%, HCl) ของ Lab-scan analytical 
sciences. โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (Potassium hydroxide, KOH) ของ Merck (M=56.11 
g/mol).  โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ (Potassium metabisulfite, KMS). 

3.  ชุดทดสอบสารบีตา-กลูแคนในเห็ดและยีสต์ (Mushroom and Yeast Beta-Glucan 
Assay Procedure) ของ Megazyme.  

4.   ภาชนะบรรจุเห็ด ได้แก่ ฟิล์มชนิด  PE, PP, ฟิล์มประกบชนิด PET/LLDPE, ฟิล์ม
ประกบชนิด PET/ALU /LLDPE และกล่องพลาสติกใสชนิดพอลิสไตรีน (polystylene) ความหนา 
0.138 มิลลิเมตร. 

                   

2.2 อุปกรณ์ 
 1. เครื่องช่ังแบบละเอียดทศนิยม 5 ตําแหน่ง ของ Sartorius . 
 2. อ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิได้ (water bath)  ของ Selecta และ Memmert. 
 3. เครื่องคนสาร (stirrer) ของ Stuart. 
 4. เครื่องป่ันเหว่ียงแบบควบคุมอุณหภูมิได้ (centrifuge) ของ Sorvall รุ่น RC 5C PLUS. 
 5. เครื่องผสมสาร (vortex mixture) ของ Labnet. 
 6. เครื่องทําแห้งด้วยระบบสุญญากาศ (vacuum dryer) ของ Labconco.  
 7. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (spectrophotometer)  ของ Thermo spectronic รุ่น 
Biomate 5. 
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         8. เครื่องวัดสี (spectrophotometer) ColorQuest XE. 
         9. หม้อน่ึงความดันไอ (autoclave). 
 

2.3 วิธีการ 
 2.3.1 ศึกษากรรมวิธีการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharide) ที่เหมาะสม 
 2.3.1.1 การหาวิธีการใช้ความร้อนที่เหมาะสมในการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์                                         
                   1. คัดเลือกเห็ดหัวลิง, เห็ดหอม, เห็ดเป๋าฮ้ือ, เห็ดนางฟ้าภูฏาน และ เห็ดนางรมฮังการี
ที่มีคุณภาพดี ตัดปลายก้านออกเล็กน้อย. 
                   2. ใช้มีดปลายแหลมห่ันเห็ดทั้ง 2 ชนิด ตามความยาวให้มีขนาดเล็กลง. 
                   3. นําไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 52๐ซ. จนเหลือความช้ืนประมาณร้อยละ 2-5. 
          4. นําเห็ดที่อบแห้งแล้วมาบดให้ละเอียด และ ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 500 แมช.
จากน้ันเติมนํ้ากลั่นลงไป โดยใช้อัตราส่วนของเห็ดที่บดละเอียด (กรัม) : ปริมาตรนํ้ากลั่น(มิลลิลิตร) 
เท่ากับ 1: 6 ผสมให้เข้ากัน ทําการสกัดโดยใช้  2 วิธีการ คือ การต้มในน้ําร้อน และ การน่ึงในหม้อน่ึง
ความดันไอ 
  4.1. การต้มในน้ําร้อน (water bath) 
       4.1.1 นําไปต้มในน้ําร้อนอุณหภูมิ 100๐ซ. เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง และเขย่าขวดทุก 
1 ช่ัวโมง. 
       4.1.2 ต้ังทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง. 
       4.1.3 กรองด้วยผ้าลินิน. 
       4.1.4 นําของเหลวที่กรองได้ไปตกตะกอน โดยใช้เครื่องป่ันเหว่ียงที่ความเร็ว 
10,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 30 นาที. 
       4.1.5 ดูดสารละลายส่วนใสลงในหลอดทดลอง. 
       4.1.6 เติมเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาณ 4 เท่าของปริมาตร
สารละลายส่วนใสที่ใช้. 
       4.1.7 ผสมให้เข้ากันโดยพลิกหลอดทดลองกลับไปมาจนเกิดตะกอน. 
       4.1.8 เก็บที่อุณหภูมิ 4๐ซ. เป็นเวลาประมาณ 24 ช่ัวโมง. 
       4.1.9 นําไปตกตะกอนโดยใช้เครื่องป่ันเหว่ียงที่ความเร็ว 10,000 รอบ/นาที 
เป็นเวลา 30 นาที. 
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       4.1.10 เทสารละลายส่วนใสทิ้งไป, ทําให้ตะกอนแห้งโดยใช้เครื่องทําแห้งด้วย
ระบบสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 35๐ซ. เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง, วัดพอลิแซ็กคาไรด์ทั้งในเชิงปริมาณ
(มิลลิกรัม/กรัม) และคุณภาพ(ความเข้มข้น) โดยวิธีการตามขั้นตอนต่อไปน้ี. 
       4.1.11 ช่ังนํ้าหนักตะกอนที่ได้ (มิลลิกรัม/กรัม). 
       4.1.12 วัดปริมาณความเข้มข้น (ร้อยละ) โดยการช่ังตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์  
ปริมาณ 10 มิลลิกรัม. 
       4.1.13 เติมกรดไฮโดรคลอริก (HCI) ความเข้มข้น 2.5 N ปริมาตร 500 
ไมโครลิตร. 
       4.1.14 ต้มในน้ําร้อนอุณหภูมิ 100๐ซ. เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง. 
       4.1.15 ต้ังทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง. 
  4.1.16 ทําให้เป็นกลางโดยการเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) จน
สารละลายไม่มีฟอง. 
  4.1.17 ปรับปริมาตรโดยการเติมนํ้ากลั่นให้ครบ 10 มิลลิลิตร. 
  4.1.18 นําไปตกตะกอนโดยใช้เครื่องป่ันเหว่ียงที่ความเร็ว 10,000 รอบ/นาที 
เป็นเวลา 20 นาที. 
  4.1.19 ดูดสารละลายส่วนใสปริมาตร 100 และ 200 ไมโครลิตร ลงในหลอด
ทดลอง ปรับปริมาตรให้ได้ 1 มิลลิลิตร.  
  4.1.20 เติมสารละลายฟีนอล ความเข้มข้นร้อยละ 5 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร. 
  4.1.21 เติมกรดซัลฟิวริกความเข้มข้นร้อยละ 98 ปริมาณ 5 มิลลิลิตร. 
  4.1.22 ผสมให้เข้ากัน. 
  4.1.23 ต้ังทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที. 
  4.1.24 นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสง(OD)โดยใช้เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง 
(spectrophotometer)  ที่ความยาวคลื่น 490  นาโนเมตร. 
                  4.1.25 เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกลูโคส และคํานวณปริมาณความเข้มข้น
พอลิแซ็กคาไรด์ โดยใช้สูตรดังน้ี (ภาคผนวก ก)  % total polysaccharide = (OD/1.0279) 100  
  
 4.2. การน่ึงในหม้อน่ึงความดันไอ (autoclave) 
  4.2.1 นําไปน่ึงในหม้อน่ึงความดันไอที่อุณหภูมิ 121๐ซ. เป็นเวลา  
1 ช่ัวโมง. 
  4.2.2 ดําเนินการเช่นเดียวกับข้อ 4.1.2 - 4.1.25. 
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 2.3.1.2 การหาปริมาณนํ้าที่เหมาะสมในการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ 
    1. คัดเลือกเห็ดหัวลิง, เห็ดหอม, เห็ดเป๋าฮ้ือ, เห็ดนางฟ้าภูฏาน และเห็ดนางรม
ฮังการี ที่มีคุณภาพดี ตัดปลายก้านออกเล็กน้อย. 
  2. ใช้มีดปลายแหลมห่ันเห็ดทั้ง 3 ชนิด ตามความยาวให้มีขนาดเล็กลง. 
  3. นําไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 52๐ซ. จนเหลือความช้ืนประมาณร้อยละ 2-5. 
  4. นําเห็ดที่อบแห้งแล้วมาบดให้ละเอียดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 500 แมช. 
จากน้ันเติมนํ้ากลั่นลงไป โดยใช้อัตราส่วนของเห็ดที่บดละเอียด (กรัม) : ปริมาตรนํ้ากลั่น (มิลลิลิตร)         
ในปริมาณที่แตกต่างกันคือ 1:4,  1:6,  1:8,  1:10, 1:12,  1:14  ผสมให้เข้ากัน. 
 5. นําไปสกัดและวัดปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (วิธีการสกัดโดยใช้ความร้อนที่
เหมาะสมได้ผลจากข้อ 2.3.1.1). 
 2.3.1.3 การหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ 
  1. คัดเลือกเห็ดหัวลิง, เห็ดหอม, เห็ดเป๋าฮ้ือ, เห็ดนางฟ้าภูฏาน และเห็ดนางรม
ฮังการี ที่มีคุณภาพดี ตัดปลายก้านออกเล็กน้อย. 
 2. ใช้มีดปลายแหลมห่ันเห็ดทั้ง 3 ชนิด ตามความยาวให้มีขนาดเล็กลง. 
 3. นําไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 52๐ซ. จนเหลือความช้ืนประมาณร้อยละ 2-5. 
 4. นําเห็ดที่อบแห้งแล้วมาบดให้ละเอียด จากน้ันเติมนํ้ากลั่นลงไป (ปริมาณที่
เหมาะสมได้ผลจากข้อ 2.3.1.2). 
 5. นําไปสกัดโดยใช้ระยะเวลาที่แตกต่างกันคือ 1.5, 3 และ 6 ช่ัวโมง และ วัด
ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (วิธีการสกัดโดยใช้ความร้อนที่เหมาะสมได้ผลจากข้อ 2.3.1.1). 
 
 2.3.2 ศึกษาภาชนะบรรจุที่เหมาะสมในการเก็บรักษาเห็ดที่ผ่านการอบแห้ง (ใช้เหด็หัวลิง 
เป็นกรณีศึกษา) 
 2.3.2.1  คัดเลือกเห็ดหัวลิงที่มีคุณภาพดี ตัดส่วนปลายก้านออกเล็กน้อย. 
 2.3.2.2  ใช้มือฉีกดอกเห็ดให้เป็นช้ินบางๆ. 
 2.3.2.3  นําไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 52๐ซ. จนเหลือความช้ืนประมาณร้อยละ 2-5. 
 2.3.2.4  บรรจุเห็ดลงในภาชนะบรรจุที่แตกต่างกันคือ 4 แบบ คือ ฟิล์มชนิด PP, ฟิล์ม
ป ร ะ กบช นิ ด  PET/LLDPE, ฟิ ล์ ม ป ร ะ กบชนิ ด  PET/ALU/LLDPE แล ะ ฟิ ล์ ม ป ร ะ กบชนิ ด 
PET/ALU/LLDPE ร่วมกับการปิดผนึกแบบสุญญากาศ.  
 2.3.2.5 เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่างๆ คือ  27, 37 และ 47๐ซ. 
 2.3.2.6 การตรวจวัดคุณภาพ: วัดความช้ืน, วัดปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (กรรมวิธีการสกัดที่
เหมาะสมได้ผลจากข้อ 2.3.1) และวัดปริมาณบีตา-กลูแคน โดยใช้ชุดทดสอบของ Megazyme 
(ภาคผนวก ข). 
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 2.3.2.6 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ ( Completely 
Randomized Design, CRD) และ วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan,s new 
multiple range test ( DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95. 
 2.3.2.7 ประเมินอายุการเก็บรักษาโดยใช้สภาวะเร่ง (Half-Value Period Method) 
(ภาคผนวก ค). 
 
 2.3.3 ศึกษากรรมวิธีการรักษาคุณภาพท่ีเหมาะสมก่อนการอบแห้ง (pre-drying treatment) 
 2.3.3.1 คัดเลือกเห็ดหัวลิง, เห็ดหอม, เห็ดเป๋าฮ้ือ, เห็ดนางฟ้าภูฏาน และเห็ดนางรมฮังการีที่
มีคุณภาพดี ตัดปลายก้านออกเล็กน้อย. 
 2.3.3.2 ใช้มีดปลายแหลมห่ันเห็ดตามความยาวให้มีขนาดเล็กลง (เห็ดหัวลิง ให้ใช้มือฉีก). 
โดยแบ่งเห็ดแต่ละชนิดออกเป็น 3 กลุ่ม. 
  กลุ่มที่ 1 : ชุดควบคุม โดยการจุ่มเห็ดลงในนํ้าธรรมดาเป็นเวลานาน 15 นาที ผึ่งให้
แห้งหมาด. 
  กลุ่มที่ 2 : จุ่มเห็ดลงในนํ้าร้อนอุณหภูมิ 95-100๐ซ. เป็นเวลานาน 2 นาที แล้วจุ่มลง
ในนํ้าธรรมดาเป็นเวลานาน 15 นาที ผึ่งให้แห้งหมาด. 
  กลุ่มที่ 3 : จุ่มเห็ดลงในสารละสายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ (KMS) ความเข้มข้น
ร้อยละ 0.25, 0.5 และ 1.0 เป็นเวลานาน 15 นาที ผึ่งให้แห้งหมาด. 
 2.3.3.3 นําไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 52๐ซ. จนเหลือความช้ืนประมาณร้อยละ 2-5. 
 2.3.3.4 การตรวจวัดคุณภาพ : วัดปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ (กรรมวิธี
การสกัดที่เหมาะสมได้ผลจากข้อ 2.3.1) และบีตา-กลูแคน โดยใช้ชุดทดสอบของ Megazyme. 
 2.3.3.5 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design, CRD) และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้ Duncan,s new 
multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95. 
 
 2.3.4 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคน 
 2.3.4.1 คัดเลือกเห็ดหัวลิง, เห็ดหอม, เห็ดเป๋าฮ้ือ, เห็ดนางฟ้าภูฏาน และเห็ดนางรมฮังการี ที่
มีคุณภาพดี ตัดปลายก้านออกเล็กน้อย. 
 2.3.4.2 ใช้มีดปลายแหลมห่ันเห็ดตามความยาวให้มีขนาดเล็กลง (เห็ดหัวลิง ให้ใช้มือฉีก). 
 2.3.4.3 นําเห็ดแต่ละชนิดไปผ่านกรรมวิธีการรักษาคุณภาพท่ีเหมาะสมก่อนการอบแห้ง 
(pre-drying treatment) ซึ่งได้ผลจากข้อ 2.3.3 
 2.3.4.4 นําไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 52๐ซ. จนเหลือความช้ืนประมาณร้อยละ 2-5. 
 2.3.4.5 บรรจุเห็ดลงในภาชนะบรรจุ (ภาชนะบรรจุที่เหมาะสมได้ผลจากข้อ 2.3.2). 
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 2.3.4.6 เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 30๐ซ.). 
 2.3.4.7 การตรวจวัดคุณภาพ : วัดปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคน 
เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานาน 6 เดือน และ 12 เดือน. 
 
 2.3.5 ศึกษากรรมวิธีการยืดอายุการเก็บรักษาเห็ดหัวลิงสดภายหลังการเก็บเก่ียว 
 2.3.5.1 คัดเลือกเห็ดหัวลิง ที่มีคุณภาพดี ตัดปลายก้านออกเล็กน้อย. 
 2.3.5.2 บรรจุเห็ดลงในภาชนะบรรจุที่แตกต่างกันคือ ฟิล์มการค้า No. 1, ฟิล์มการค้า No. 
2, ฟิล์มการค้า No. 3, ฟิล์มชนิด PP, ฟิล์มชนิด PE, ฟิล์มประกบชนิด PET/LLDPE และกล่อง
พลาสติกใสชนิดพอลิสไตรีน (polystylene, OPS). 
 2.3.5.3 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 ๐ซ.  
 2.3.5.4 การตรวจวัดคุณภาพ: ประเมินค่าความสด (freshness) โดยใช้ดัชนีช้ีวัดที่มีค่าต้ังแต่ 
0-4, โดยที่ 0 หมายถึง ไม่สด, มีกลิ่นผิดปกติ, เริ่มเน่าเสีย และผู้บริโภคไม่ยอมรับ, 1 หมายถึง ไม่สด, 
เริ่มมีกลิ่นผิดปกติ และผู้บริโภคไม่ยอมรับ, 2 หมายถึง สดปานกลางและผู้บริโภคยังพอยอมรับได้, 3 
หมายถึง สด, เห็ดมีความช้ืนปานกลาง และผู้บริโภคยอมรับ, 4 หมายถึง สดมาก, เห็ดมีความช้ืน
เล็กน้อย และผู้บริโภคยอมรับ. ทําการตรวจวัดคุณภาพทุก 10 วัน. 
 2.3.5.5 คัดเลือกภาชนะบรรจุที่มีแนวโน้มดีมาทําการทดลองเพ่ิมเติม โดยเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5๐ซ. และ 15๐ซ. และทําการตรวจวัดคุณภาพ โดยการประเมินค่าความสด, วัดการสูญเสีย
นํ้าหนักโดยช่ังนํ้าหนักเปรียบเทียบกับนํ้าหนักเริ่มต้นแล้วเทียบเป็นร้อยละของการสูญเสียนํ้าหนัก, วัด
การเปล่ียนแปลงสีผิวโดยใช้เครื่องวัดสี (spectrophotometer) วัดค่า L* a* และ b*, ทําการ
ตรวจวัดคุณภาพทุก 7 วัน.      
 2.3.5.5 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design, CRD) และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้ Duncan,s new 
multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95.   
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3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

3.1 ศึกษากรรมวิธีการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharide) ท่ีเหมาะสม 
3.1.1 การหาวิธีการใช้ความร้อนที่เหมาะสมในการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ 

ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดหัวลิง : 
 ปริมาณนํ้าหนักตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดหัวลิงที่ผ่านการต้มในนํ้าร้อนและที่ผ่านการนึ่ง
ในหม้อน่ึงความดันไอ พบว่า มีความแตกต่างกัน, โดยการต้มในน้ําร้อนมีค่า 55.66 มิลลิกรัม/กรัม, 
ส่วนการน่ึงในหม้อน่ึงความดันไอ มีค่า 46.94 มิลลิกรัม/กรัม. ปริมาณความเข้มข้นพอลิแซ็กคาไรด์มี
ความแตกต่างกันเล็กน้อย โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 50.00 - 52.53 ดังแสดงในตารางที่4. 
 
ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดหอม : 
 ปริมาณนํ้าหนักตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดหอมที่ผ่านการต้มในนํ้าร้อนและที่ผ่านการนึ่ง
ในหม้อน่ึงความดันไอ พบว่า มีความแตกต่างกัน, โดยการต้มในน้ําร้อนมีค่า 40.85 มิลลิกรัม/กรัม, 
ส่วนการน่ึงในหม้อน่ึงความดันไอ มีค่า 35.56 มิลลิกรัม/กรัม. ปริมาณความเข้มข้นพอลิแซ็กคาไรด์มี
ความแตกต่างกันเล็กน้อย โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 33.59 - 34.95 ดังแสดงในตารางที่ 4. 
 
ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดเป๋าฮื้อ : 
 ปริมาณนํ้าหนักตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดเป๋าฮ้ือที่ผ่านการต้มในน้ําร้อนและที่ผ่านการน่ึง
ในหม้อน่ึงความดันไอ พบว่า มีความแตกต่างกัน, โดยการต้มในน้ําร้อนมีค่า 68.92 มิลลิกรัม/กรัม, 
ส่วนการน่ึงในหม้อน่ึงความดันไอ มีค่า 62.20 มิลลิกรัม/กรัม. ปริมาณความเข้มข้นพอลิแซ็กคาไรด์มี
ความแตกต่างกันเล็กน้อย โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 50.81 – 51.99 ดังแสดงในตารางที่ 4. 
 
ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดนางฟ้าภูฏาน : 
 ปริมาณนํ้าหนักตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดนางฟ้าภูฏานที่ผ่านการต้มในน้ําร้อนและที่ผ่าน
การน่ึงในหม้อน่ึงความดันไอ พบว่า มีความแตกต่างกัน, โดยการต้มในน้ําร้อนมีค่า 48.04 มิลลิกรัม/
กรัม, ส่วนการน่ึงในหม้อน่ึงความดันไอ มีค่า 39.06 มิลลิกรัม/กรัม. ปริมาณความเข้มข้นพอลิแซ็กคา-
ไรด์มีความแตกต่างกันเล็กน้อย โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 35.21 – 36.82 ดังแสดงในตารางที่ 4. 
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 ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดนางรมฮังการี : 
 ปริมาณนํ้าหนักตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดนางรมฮังการีที่ผ่านการต้มในน้ําร้อนและที่ผ่าน
การน่ึงในหม้อน่ึงความดันไอ พบว่า มีความแตกต่างกัน, โดยการต้มในน้ําร้อนมีค่า 45.89 มิลลิกรัม/
กรัม, ส่วนการน่ึงในหม้อน่ึงความดันไอ มีค่า 38.58 มิลลิกรัม/กรัม. ปริมาณความเข้มข้นพอลิแซ็กคา-
ไรด์มีความแตกต่างกันเล็กน้อย โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 40.55 – 41.70 ดังแสดงในตารางที่ 4. 
 
ตารางที่ 4. ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดชนิดต่างๆ ที่สกัดได้โดยใช้ความ 
              ร้อนที่แตกต่างกัน คือ การต้มในน้ําร้อน และ การนึ่งในหม้อนึ่งความดันไอ 
            
                    พอลิแซ็กคาไรด์ 
    วิธีการ 

 
เห็ดหัวลิง 

 
เห็ดหอม 

 
เห็ดเป๋าฮื้อ 

 
เห็ดนางฟ้า

ภูฏาน 

 
เห็ดนางรม
ฮังการี 

การต้มในนํ้าร้อน : 
   -ปริมาณตะกอน (มก./ก.)1 
   -ปริมาณความเข้มข้น(ร้อยละ) 

 
55.66 
52.53 

 
40.85 
34.95 

 
68.92 
51.99 

 
48.04 
36.82 

 
45.89 
41.70 

การนึ่งในหม้อนึ่งความดันไอ : 
   -ปริมาณตะกอน (มก./ก.)1 
   -ปริมาณความเข้มข้น(ร้อยละ)  

 
46.94 
50.00 

 
35.56 
33.59 

 
62.20 
50.81 

 
39.06 
35.21 

 
38.58 
40.55 

หมายเหตุ : 1 หมายถึง ค่าเฉลี่ยปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (มิลลิกรัม)/น้ําหนักเห็ดแห้ง 1 กรัม 
  

จากการศึกษากรรมวิธีการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ โดยการใช้ความร้อนที่แตกต่างกันของเห็ดทั้ง              
5 ชนิด พบว่า การต้มในน้ําร้อนทําให้ได้ปริมาณนํ้าหนักตะกอนมากกว่าการน่ึงด้วยหม้อน่ึงความดันไอ
ประมาณ 5.29 – 8.98 มิลลิกรัม/กรัม. ส่วนปริมาณความเข้มข้น พบว่า มีค่ามากกว่าเช่นกันประมาณ
ร้อยละ 1.15 - 2.53. 

 
ดังน้ัน การต้มในน้ําร้อนจึงเป็นวิธีการที่เหมาะสมมากกว่าการน่ึงในหม้อน่ึงความดันไอ, 

เน่ืองจากสามารถสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ได้ในปริมาณมากและพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้มีคุณภาพดี. 
 

3.1.2 การหาปริมาณน้ําทีเ่หมาะสมในการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์  
ปริมาณและความเข้มขน้ของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดหัวลงิ : 

การสกัดพอลิแซ็กคาไรด์โดยใช้นํ้าในอัตราส่วนต้ังแต่ 1:6 – 1:14 พบว่า มีความแตกต่างกัน. 
การใช้ในอัตราส่วน 1: 12 ทําให้ได้ปริมาณความเข้มข้นสูงที่สุด คือ รอ้ยละ 56.00, ส่วนการใช้ใน
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อัตราส่วน 1 : 10 ถึงแม้ว่า จะทําให้ได้ปริมาณนํ้าหนักตะกอนสูงกว่า, แต่ปริมาณความเข้มข้น พบว่า 
มีค่าน้อยกว่ามาก. ดังน้ันการใช้ในอัตราส่วน 1:12 จึงมีความเหมาะสมทีส่ดุ ดังแสดงในตารางที่ 5. 
 
ตารางที่ 5. ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดหัวลิง ที่สกัดได้โดยใช้ปริมาณน้ํา 
              ที่แตกต่างกัน คือ 1:6, 1:8, 1:10, 1:12 และ 1:14 (กรัม/มิลลิลิตร) 

พอลิแซ็กคาไรด์  อัตราส่วน 
ปริมาณ  (มก./ก.)1 ความเข้มข้น(ร้อยละ) 

1:6 33.09 45.41b 
1:8 33.42 43.40b 

1:10 44.75 41.83b 
1:12 35.30 56.00a 

1:14 31.12 46.63b 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวด่ิง แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%. 
                   :  1 หมายถึง ค่าเฉลี่ยปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (มิลลิกรัม)/น้ําหนักเห็ดแห้ง 1 กรัม 

 
ปริมาณและความเข้มขน้ของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดหอม : 
         การสกัดพอลิแซ็กคาไรด์โดยใช้นํ้าในอัตราส่วนต้ังแต่ 1:6-1:14 พบว่า มีความแตกต่างกัน. 
การใช้ในอัตราส่วน 1: 12 ทําให้ได้ปริมาณนํ้าหนักตะกอนสูงที่สุด คอื 31.80 มิลลิกรัม/กรมั, สว่น
ปริมาณความเข้มข้นมีค่าสูงสดุเช่นกัน คือ ร้อยละ 38.03 ดังแสดงในตารางที่ 6. 
 
ตารางที่ 6. ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดหอม ที่สกัดได้โดยใชป้ริมาณน้ําที่             
              แตกต่างกัน คือ  1:6, 1:8, 1:10, 1:12 และ 1:14 (กรัม/มิลลลิิตร)                     

พอลิแซ็กคาไรด์  อัตราส่วน 
ปริมาณ  (มก./ก.)1 ความเข้มข้น(ร้อยละ) 

1:6 16.24 23.28b 
1:8 25.01 26.47b 

1:10 18.43 26.32b 
1:12 31.80 38.03a 

1:14 26.76 39.85a 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวด่ิง แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%. 
                   :  1 หมายถึง ค่าเฉลี่ยปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (มิลลิกรัม)/น้ําหนักเห็ดแห้ง 1 กรัม 
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ปริมาณและความเข้มขน้ของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดเป๋าฮื้อ : 
การสกัดพอลิแซ็กคาไรด์โดยใช้นํ้าในอัตราส่วนต้ังแต่ 1:6 - 1:14 พบว่า มีความแตกต่างกัน. 

การใช้ในอัตราส่วน 1:12 ทําให้ได้ปริมาณความเข้มข้นสูงที่สุด คือ ร้อยละ 55.41, ส่วนการใช้ใน
อัตราส่วน 1:10 ถึงแม้ว่าจะทําให้ได้ปริมาณนํ้าหนักตะกอนสูงกว่า, แต่ปริมาณความเข้มข้น พบว่า มี
ค่าน้อยกว่ามาก. ดังน้ัน การใช้ในอัตราส่วน 1:12 จึงมีความเหมาะสมที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 7. 
 
ตารางที่ 7. ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดเป๋าฮื้อ ที่สกัดได้โดยใช้ปริมาณน้ํา 
              ที่แตกต่างกัน คือ 1:6, 1:8, 1:10, 1:12 และ 1:14 (กรัม/มิลลิลิตร)                      

พอลิแซ็กคาไรด์  อัตราส่วน 
ปริมาณ  (มก./ก.)1 ความเข้มข้น(ร้อยละ) 

1:6 46.03 39.36d 
1:8 47.47 50.54b 

1:10 52.46 43.09c 
1:12 49.45 55.41a 

1:14 52.11 53.36ab 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวด่ิง แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%. 
                   :  1 หมายถึง ค่าเฉลี่ยปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (มิลลิกรัม)/น้ําหนักเห็ดแห้ง 1 กรัม 

 
ปริมาณและความเข้มขน้ของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดนางฟ้าภูฏาน : 

การสกัดพอลิแซ็กคาไรด์โดยใช้นํ้าในอัตราส่วนต้ังแต่ 1:6 - 1:14 พบว่า มีความแตกต่างกัน. 
แต่การใช้ในอัตราส่วนต้ังแต่ 1:10-1:14 พบว่า ปริมาณความเข้มข้นไม่แตกต่างกัน. ส่วนปริมาณ
นํ้าหนักตะกอน พบว่า การใช้ในอัตราส่วน 1:12 ให้ค่าสูงสุด. ดังน้ัน การใช้นํ้าในอัตราส่วน 1:12 จึงมี
ความเหมาะสมท่ีสุด ดังแสดงในตารางที่ 8. 
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ตารางที่ 8. ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดนางฟ้าภูฏาน ที่สกัดได้โดยใช้ 
              ปริมาณน้าํที่แตกต่างกัน คือ 1:6, 1:8, 1:10, 1:12 และ 1:14 (กรัม/มิลลลิิตร)                      

พอลิแซ็กคาไรด์  อัตราส่วน 
ปริมาณ  (มก./ก.)1 ความเข้มข้น(ร้อยละ) 

1:6 33.71 16.98b 
1:8 43.70 17.61b 

1:10 38.41 26.56a 
1:12 44.01 22.99a 

1:14 42.30 24.19a 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวด่ิง แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%. 
                   :  1 หมายถึง ค่าเฉลี่ยปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (มิลลิกรัม)/น้ําหนักเห็ดแห้ง 1 กรัม 

 
ปริมาณและความเข้มขน้ของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดนางรมฮังการี: 

การสกัดพอลิแซ็กคาไรด์โดยใช้นํ้าในอัตราส่วนต้ังแต่ 1:6-1:14 พบว่า มีความแตกต่างกัน. 
การใช้ในอัตราส่วน 1:12 ทําให้ได้ปริมาณนํ้าหนักตะกอนสูงที่สุด คือ 40.35 มิลลิกรัม/กรัม. ส่วน
ปริมาณความเข้มข้นมีค่าสูงสุดเช่นกัน คือ ร้อยละ 19.42 ดังแสดงในตารางที่ 9. 
 
ตารางที่ 9. ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดนางรมฮังการีที่สกัดได้โดยใช้ 
              ปริมาณน้ําที่แตกต่างกัน คือ 1:6, 1:8, 1:10, 1:12 และ 1:14 (กรัม/มิลลิลิตร)                       

พอลิแซ็กคาไรด์  อัตราส่วน 
ปริมาณ  (มก./ก.)1 ความเข้มข้น(ร้อยละ) 

1:6 17.64 18.74ab 
1:8 19.44 17.90ab 

1:10 26.15 16.51b 
1:12 40.35 19.42a  

1:14 36.15 17.93ab 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวด่ิง แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%. 
                   :  1 หมายถึง ค่าเฉลี่ยปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (มิลลิกรัม)/น้ําหนักเห็ดแห้ง 1 กรัม 
 

 จากการศึกษากรรมวิธีการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์โดยการใช้ปริมาณนํ้าที่แตกต่างกัน พบว่า การ
ใช้ในอัตราส่วน 1: 12 มีความเหมาะสมที่สุด เน่ืองจากมีแนวโน้มสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ได้ในปริมาณ
มาก และพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้มีคุณภาพดี คือ มีปริมาณความเข้มข้นสูง. 
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3.1.3 การระยะเวลาที่เหมาะสมในการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์  
ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดหัวลิง : 
        การสกัดพอลิแซ็กคาไรด์โดยใช้ระยะเวลาในการสกัดที่แตกต่างกัน พบว่า เมื่อใช้เวลาในการ
สกัดนานขึ้น ปริมาณนํ้าหนักตะกอนจะเพ่ิมมากขึ้น, โดยมีค่าอยู่ในช่วง 28.94 – 34.82 มิลลิกรัม/กรัม, 
แต่การใช้เวลา 3 ช่ัวโมง พบว่า ปรมิาณความเข้มข้นมีค่าสูงสุด คือ ร้อยละ 69.19 ดังแสดงในตารางที่ 
10. 
 
ตารางที่ 10. ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดหัวลิง ที่สกัดได้โดยใช้ระยะเวลา 
                ในการสกัดที่แตกต่างกันคือ 1.5, 3.0 และ 6.0 ชั่วโมง 

พอลิแซ็กคาไรด์  ระยะเวลา 
ปริมาณ  (มก./ก.)1 ความเข้มข้น(ร้อยละ) 

1.5 ชั่วโมง 28.94 52.20b 
3.0 ชั่วโมง 29.16 69.19a 

6.0 ชั่วโมง 34.82 62.59a 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวด่ิง แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%. 
                   :  1 หมายถึง ค่าเฉลี่ยปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (มิลลิกรัม)/น้ําหนักเห็ดแห้ง 1 กรัม 

 
ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดหอม : 
 การสกัดพอลิแซ็กคาไรด์โดยใช้ระยะเวลาในการสกัดที่แตกต่างกัน พบว่า เมื่อใช้เวลาในการ
สกัดนานขึ้น ปริมาณนํ้าหนักตะกอนจะเพ่ิมมากขึ้น, โดยมีค่าอยู่ในช่วง 33.77–44.64 มิลลิกรัม/กรัม, 
แต่การใช้เวลา 3 ช่ัวโมง พบว่า ปริมาณความเข้มข้นมีค่าสูงสุด คือ ร้อยละ 46.04 ดังแสดงในตารางที่ 
11. 
 
ตารางที่ 11. ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดหอม ที่สกัดได้โดยใช้ระยะเวลา 
               ในการสกัดที่แตกต่างกันคือ 1.5, 3.0 และ 6.0 ชั่วโมง 

พอลิแซ็กคาไรด์  ระยะเวลา 
ปริมาณ  (มก./ก.)1 ความเข้มข้น(ร้อยละ) 

1.5 ชั่วโมง 33.77 35.47c 
3.0 ชั่วโมง 34.76 46.04a 

6.0 ชั่วโมง 44.64 40.53b 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวด่ิง แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%. 
                   :  1 หมายถึง ค่าเฉลี่ยปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (มิลลิกรัม)/น้ําหนักเห็ดแห้ง 1 กรัม 
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ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดเป๋าฮื้อ : 
การสกัดพอลิแซ็กคาไรด์โดยใช้ระยะเวลาในการสกัดที่แตกต่างกัน พบว่า เมื่อใช้เวลาในการ

สกัดนานข้ึน ปริมาณนํ้าหนักตะกอนจะเพิ่มมากขึ้น, โดยมีค่าอยู่ในช่วง 39.44 – 56.22 มิลลิกรัม/
กรัม. แต่การใช้เวลา 3 ช่ัวโมง พบว่า ปริมาณความเข้มข้นมีค่าสูงสุด คือ ร้อยละ 59.63 ดังแสดงใน
ตารางที่ 12. 
 
ตารางที่ 12. ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดเป๋าฮื้อ ที่สกัดได้โดยใช้ 
               ระยะเวลาในการสกัดที่แตกต่างกันคือ 1.5, 3.0 และ 6.0 ชั่วโมง 

พอลิแซ็กคาไรด์  ระยะเวลา 
ปริมาณ  (มก./ก.)1 ความเข้มข้น(ร้อยละ) 

1.5 ชั่วโมง 39.44 54.02b 
3.0 ชั่วโมง 48.91 59.63a 

6.0 ชั่วโมง 56.22  57.91ab 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวด่ิง แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%. 
                   :  1 หมายถึง ค่าเฉลี่ยปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (มิลลิกรัม)/น้ําหนักเห็ดแห้ง 1 กรัม 
 
ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดนางฟ้าภูฏาน : 
     การสกัดพอลิแซ็กคาไรด์โดยใช้ระยะเวลาในการสกัดที่แตกต่างกัน พบว่า เมื่อใช้เวลาในการ
สกัดนานข้ึน ปริมาณนํ้าหนักตะกอนจะเพิ่มมากขึ้น, โดยมีค่าอยู่ในช่วง 40.26 – 54.45 มิลลิกรัม/
กรัม. แต่การใช้เวลา 3 ช่ัวโมง พบว่า ปริมาณความเข้มข้นมีค่าสูงสุด คือ ร้อยละ 25.58 ดังแสดงใน
ตารางที่ 13. 
 
ตารางที่ 13. ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดนางฟ้าภูฏาน ที่สกัดได้โดยใช้ 
                ระยะเวลาในการสกัดที่แตกต่างกันคือ 1.5, 3.0 และ 6.0 ชั่วโมง 

พอลิแซ็กคาไรด์  ระยะเวลา 
ปริมาณ  (มก./ก.)1 ความเข้มข้น(ร้อยละ) 

1.5 ชั่วโมง 42.56 22.26b 
3.0 ชั่วโมง 40.26 25.58a 

6.0 ชั่วโมง 54.45 22.58b 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวด่ิง แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%. 
                   :  1 หมายถึง ค่าเฉลี่ยปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (มิลลิกรัม)/น้ําหนักเห็ดแห้ง 1 กรัม 
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ปริมาณและความเข้มขน้ของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดนางรมฮังการี : 
การสกัดพอลิแซ็กคาไรด์โดยใช้ระยะเวลาในการสกัดที่แตกต่างกัน พบว่า เมื่อใช้เวลาในการ

สกัดนานขึ้น ปริมาณนํ้าหนักตะกอนจะเพ่ิมมากขึ้น, โดยมีค่าอยู่ในช่วง 36.79 – 45.52 มิลลิกรัม/กรัม, 
แต่การใช้เวลา 3 ช่ัวโมง พบว่า ปริมาณความเข้มข้นมีค่าสูงสุด คือ ร้อยละ 24.50 ดังแสดงในตารางที่ 
14. 
 
ตารางที่ 14. ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดนางรมฮังการี ที่สกัดได้โดยใช้ 
                ระยะเวลาในการสกัดที่แตกต่างกันคือ 1.5, 3.0 และ 6.0 ชั่วโมง                   

พอลิแซ็กคาไรด์  ระยะเวลา 
ปริมาณ  (มก./ก.)1 ความเข้มข้น(ร้อยละ) 

1.5 ชั่วโมง 36.79 18.34b 
3.0 ชั่วโมง 39.66 24.50a 

6.0 ชั่วโมง 45.52 23.40a  
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวด่ิง แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%. 
                   :  1 หมายถึง ค่าเฉลี่ยปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (มิลลิกรัม)/น้ําหนักเห็ดแห้ง 1 กรัม 

 

             จากการศึกษากรรมวิธีการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์โดยใช้ระยะเวลาในการสกัดที่แตกต่างกัน
ของเห็ดทั้ง 5 ชนิด พบว่า เมื่อใช้เวลาในการสกัดนานขึ้น ปริมาณนํ้าหนักตะกอนจะเพ่ิมมากขึ้น. แต่
การใช้เวลา 3 ช่ัวโมง พบว่า พอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้มีคุณภาพดี คือ มีปริมาณความเข้มขน้สูง. 
 
3.2 ศึกษาภาชนะบรรจุท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาเห็ดท่ีผ่านการอบแห้ง (ใช้เห็ด

หัวลิง) 
ค่าความชื้นในเห็ดหัวลิง : 
 ค่าความช้ืนในเห็ดหัวลิงอบแห้งที่บรรจุในฟิล์มชนิด PP และบรรจุในฟิล์มประกบชนิด 
PET/LLDPE พบว่า มีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น. ส่วนเห็ดหัวลิงที่
บรรจุในฟิล์มประกบชนิด PET/ALU/LLDPE และฟิล์มประกบชนิด PET/ALU/LLDPE ที่ร่วมกับการ
ปิดผนึกแบบสุญญากาศ พบว่า มีค่าค่อนข้างคงที่ คือ มีค่าความช้ืนอยู่ในช่วงร้อยละ 1.87 – 2.93 ดัง
แสดงในตารางที่ 15. 
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ตารางที่ 15. ค่าความชืน้ (ร้อยละ) ในเห็ดหัวลิงอบแหง้ เม่ือเก็บรักษาในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ 
              ภายใต้อุณหภูมิ 27, 37 และ 47๐ซ. 

อุณหภูมิ 27๐ซ. อุณหภูมิ 37๐ซ. อุณหภูมิ 47๐ซ.                    ปริมาณความชื้น   
ภาชนะบรรจุ 1 เดือน 3 เดือน 1 เดือน 3 เดือน 1 เดือน 3 เดือน 
PP 6.47 10.07 5.49 4.18 2.18 5.88 
PET/LLDPE 6.35 9.56 5.06 4.24 1.85 5.22 
PET/ALU/LLDPE 2.70 1.98 2.27 2.83 2.47 2.49 
PET/ALU/LLDPE + VACUUM 1.87 2.40 2.11 2.94 1.29 2.93 

 
ปริมาณและความเข้มขน้ของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตากลูแคนในเห็ดหัวลิง : 
 ปริมาณนํ้าหนักตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดหัวลิงที่บรรจุในภาชนะบรรจุที่แตกต่างกัน เมื่อ
เก็บที่อุณหภูมิ 27, 37 และ 47๐ซ.  พบว่า มีความแตกต่างกันอยู่ในช่วง 41.85–54.27 มิลลิกรัม/กรัม 
(ตารางที่16). ส่วนปริมาณความเข้มข้นพอลิแซ็กคาไรด์มีความแตกต่างกันเล็กน้อย ระหว่างอุณหภูมิ
ในการเก็บรักษา. โดยเห็ดหัวลิงที่บรรจุในฟิล์มประกบชนิด PET/ALU/LLDPE และฟิล์มประกบชนิด 
PET/ALU/LLDPE ที่ร่วมกับการปิดผนึกแบบสุญญากาศมีแนวโน้มได้ปริมาณความเข้มข้นมากกว่า 
โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 27.82–38.78 ดังแสดงในตารางที่ 17. 
 
 ปริมาณความเข้มข้นบีตา-กลูแคนมีความแตกต่างกันเล็กน้อย ระหว่างอุณหภูมิในการเก็บ
รักษาเช่นกัน. โดยเห็ดหัวลิงที่บรรจุในฟิล์มประกบชนิด PET/ALU/LLDPE และฟิล์มประกบชนิด 
PET/ALU/LLDPE ที่ร่วมกับการปิดผนึกแบบสุญญากาศมีแนวโน้มได้ปริมาณความเข้มข้นมากกว่า 
โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 25.55–32.89 ดังแสดงในตารางที่ 18. 
 
ตารางที่ 16. ปริมาณน้ําหนกัตะกอนพอลแิซ็กคาไรด์ มิลลิกรัม/กรัม ในเห็ดหัวลงิอบแห้ง เม่ือเก็บ 
                รักษาในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ ภายใต้อุณหภูมิ  27, 37 และ 47๐ซ. 

อุณหภูมิ 27°ซ. อุณหภูมิ 37°ซ. อุณหภูมิ 47°ซ.                   พอลิแซ็กคาไรด์ 
ภาชนะบรรจุ 1 เดือน 3 เดือน 1 เดือน 3 เดือน 1 เดือน 3 เดือน 
PP 44.30 51.45 52.17 54.27 44.91 45.61 

PET/LLDPE 48.45 52.70 45.20 49.55 49.18 46.59 

PET/ALU/LLDPE 46.83 49.92 49.97 41.85 49.69 43.59 

PET/ALU/LLDPE+VACUUM 47.99 45.13 49.68 42.82 47.28 43.24 
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ตารางที่ 17. ความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ (ร้อยละ) ในเห็ดหัวลิงอบแห้ง เม่ือเก็บรักษาใน 
                ภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ ภายใต้อุณหภูมิ 27, 37 และ 47๐ซ. 

อุณหภูมิ 27๐ซ. อุณหภูมิ 37๐ซ. อุณหภูมิ 47๐ซ.                   พอลิแซ็กคาไรด์ 
ภาชนะบรรจุ 1 เดือน 3 เดือน 1 เดือน 3 เดือน 1 เดือน 3 เดือน 
PP 30.77 c 25.55 a 29.54 b 26.16 b 33.30 b 28.37 ab 
PET/LLDPE 33.37 bc 26.92 a 32.86 a 27.24 b 32.27 b 27.56 b 
PET/ALU/LLDPE 34.31 b 27.82 a 32.98 a 31.16 a 33.47 b 30.78ab 
PET/ALU/LLDPE +VACUUM 38.78 a 28.08 a 33.09 a 31.49 a 38.13 a 31.46 a 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวด่ิง แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%. 
 

ตารางที่ 18. ความเข้มข้นของบีตากลูแคน (ร้อยละ) ในเห็ดหัวลิงอบแห้ง เม่ือเก็บรักษาใน 
               ภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ ภายใต้อุณหภูมิ 27, 37 และ 47๐ซ.             

อุณหภูมิ 27๐ซ. อุณหภูมิ 37๐ซ. อุณหภูมิ 47๐ซ.                   บีตา-กลูแคน 
ภาชนะบรรจุ 1 เดือน 3 เดือน 1 เดือน 3 เดือน 1 เดือน 3 เดือน 
PP 27.41 b 29.30 ab 29.19 a 29.92 ab 26.24 b 27.99 b 
PET/LLDPE 31.66 a 29.71 a 30.85 a 28.58b 27.89 b 27.00 c 
PET/ALU/LLDPE 32.20 a 27.15 b 29.38 a 31.24 a 30.59a 25.55 c 
PET/ALU/LLDPE+VACUUM 31.43a 28.77 ab 32.89 a 29.89ab 32.12 a 30.47 a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวด่ิง แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%. 
 

ประเมินอายุการเก็บรักษาเห็ดหัวลิง : 
 การประเมินอายุการเก็บรักษาโดยใช้สภาวะเร่งของเห็ดหัวลิงในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ ใช้ค่า
ความช้ืน, การเปลี่ยนแปลงสี, การเกิดเช้ือรา และลักษณะภายนอกทั่วไป เป็นดัชนีที่แสดงถึงคุณภาพ. 
เมื่อนําข้อมูลมาสร้างกราฟความสัมพันธ์และทําการประเมินอายุการเก็บรักษา พบว่า เห็ดหัวลิงที่
บรรจุในฟิล์มประกบชนิด PET/ALU/LLDPE ร่วมกับการปิดผนึกแบบสุญญากาศ มีคุณภาพและอายุ
การเก็บรักษานานที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับภาชนะบรรจุชนิดอ่ืนๆ ในทุกสภาวะการเก็บรักษา คือ 
301 วัน ที่อุณหภูมิ 27๐ซ., 150 วัน ที่อุณหภูมิ 37๐ซ. และ 100 วัน ที่อุณหภูมิ 47๐ซ., รองลงมา คือ 
เห็ดหัวลิงที่บรรจุในฟิล์มประกบชนิด PET/ALU/LLDPE, PET/LLDPE และฟิล์มชนิด PP, ตามลําดับ 
ดังแสดงในตารางที่ 19 และภาคผนวก ค.   
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ตารางที่ 19.  อายุการเก็บรักษาของเห็ดหัวลิงอบแห้ง ในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ  ภายใต้อุณหภูมิ  
                27, 37  และ 47 ๐ซ. 

อายุการเก็บรักษา 
ภาชนะบรรจุ 

27๐ซ. 37๐ซ. 47๐ซ. 
PP 27 วัน 10 วัน 9 วัน 
PET/LLDPE 60 วัน 43 วัน 18 วัน 
PET/ALU/LLDPE 150 วัน 60 วัน 50 วัน 
PET/ALU/LLDPE + VACUUM 301 วัน 150 วัน 100 วัน 

 
 จากการศึกษาภาชนะบรรจุที่เหมาะสมในการเก็บรักษาเห็ดที่ผ่านการอบแห้ง พบว่า เห็ด
หัวลิงที่บรรจุในฟิล์มประกบชนิด PET/ALU/LLDPE และฟิล์มประกบชนิด PET/ALU/LLDPE 
ร่วมกับการปิดผนึกแบบสุญญากาศ มีปริมาณความช้ืนค่อนข้างคงที่, ปริมาณนํ้าหนักตะกอนพอลิ
แซ็กคาไรด์ในเห็ดหัวลิงที่บรรจุในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ มีความแตกต่างกันเล็กน้อย. ส่วนปริมาณ
ความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์/ บีตา -กลูแคนในเห็ดหัวลิ งที่บรรจุ ในฟิล์มประกบชนิด 
PET/ALU/LLDPE และฟิล์มประกบชนิดPET/ALU/LLDPE ร่วมกับการปิดผนึกแบบสุญญากาศมี
แนวโน้มได้ปริมาณความเข้มข้นมากกว่า. จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาโดยใช้สภาวะเร่ง พบว่า 
เห็ดหัวลิงที่บรรจุในฟิล์มประกบชนิด PET/ALU/LLDPE ร่วมกับการปิดผนึกแบบสุญญากาศจะมีอายุ
การเก็บรักษาเป็น 2 เท่าของเห็ดหัวลิงที่บรรจุในฟิล์มประกบชนิด PET/ALU/LLDPE. 
 
 ดังน้ัน การบรรจุเห็ดหัวลิงอบแห้งในฟิล์มประกบชนิด PET/ALU/LLDPE ร่วมกับการปิดผนึก
แบบสุญญากาศ จึงมีความเหมาะสมที่สุด เน่ืองจากฟิล์มดังกล่าวสามารถควบคุมปริมาณความช้ืนให้
คงที่, ช่วยยืดอายุการเก็บรักษา, ตลอดจนช่วยรักษาคุณภาพโดยเฉพาะสารสําคัญ คือ พอลิแซ็กคาไรด์
และบีตา-กลูแคนได้.  
 
3.3 ศึกษากรรมวิธีการรักษาคุณภาพท่ีเหมาะสมก่อนการอบแห้ง (pre-drying 

treatment) 
ปริมาณและความเข้มขน้ของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคนในเห็ดหัวลงิ : 

ปริมาณนํ้าหนักตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดหัวลิงชุดควบคุมและชุดที่ผ่านการจุ่มนํ้าร้อน มี
ค่าอยู่ในช่วง 26.86-39.78 มิลลิกรัม/กรัม.    ส่วนชุดที่ผ่านการจุ่มสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบ-
ซัลไฟต์ (KMS) ความเข้มข้นร้อยละ 0.25-1.00, มีค่าสูงกว่าอยู่ในช่วง 65.02-90.00 มิลลิกรัม/กรัม. 
ส่วนปริมาณความเข้มข้นพอลิแซ็กคาไรด์มีความแตกต่างกัน, โดยชุดควบคุมมีปริมาณน้อยที่สุดคือ 
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ร้อยละ 25.02, รองลงมาคือ ชุดที่ผ่านการจุ่มสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ ความเข้มข้น
ร้อยละ 1.00, โดยมีค่าร้อยละ 29.38. ส่วนชุดที่ผ่านการจุ่มนํ้าร้อนและชุดที่ผ่านการจุ่มสารละลาย
โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ความเข้มข้นร้อยละ 0.25-0.50, มีค่าสูงกว่า คือ อยู่ในช่วงร้อยละ 31.22-
38.08. 
 
 ปริมาณความเข้มข้นบีตา-กลูแคนมีความแตกต่างกันเล็กน้อยระหว่างสิ่งทดลอง โดยมีค่า
ในช่วงร้อยละ 38.38-41.43 ดังแสดงในตารางที่ 20. 

  
ตารางที่ 20. ปริมาณและความเข้มขน้ของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคนในเห็ดหัวลงิ ที่ผ่าน 
                กรรมวิธีการรกัษาคุณภาพก่อนการอบแหง้                

พอลิแซ็กคาไรด์ บีตา-กลูแคน  
สิ่งทดลอง 

ปริมาณ (มก./ก.)1 ความเข้มข้น (ร้อยละ) ความเข้มข้น (ร้อยละ) 
ชุดควบคุม 39.78 25.02 c 41.43 b 
จุ่มน้ําร้อน 26.85 31.22 abc 40.95 a 

KMS 0.25% 65.02 33.84 ab 38.85 b 
KMS 0.50% 85.84 38.08 a 38.58 b 
KMS 1.00% 90.00 29.38 bc 38.38 b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวด่ิง แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%. 
             : 1 หมายถึง ค่าเฉลี่ยปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (มิลลิกรัม)/น้ําหนักเห็ดแห้ง 1 กรัม 
 

 จากการศึกษากรรมวิธีการรักษาคุณภาพที่เหมาะสมก่อนการอบแห้งเห็ดหัวลิง พบว่า การจุ่ม
เห็ดลงในสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ก่อนการอบแห้ง จะทําให้ได้นํ้าหนักตะกอนพอลิ
แซ็กคาไรด์มากข้ึน, ซึ่งเมื่อเพ่ิมปริมาณความเข้มข้นของสารดังกล่าว นํ้าหนักตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์
จะเพ่ิมมากขึ้นตามไปด้วย. แต่ปริมาณความเข้มข้นพอลิแซ็กคาไรด์มีแนวโน้มลดลง หากใช้
โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ในปริมาณความเข้มข้นที่สูงขึ้น เช่น ร้อยละ 1.00. ส่วนปริมาณความ
เข้มข้นบีตา-กลูแคนมีความแตกต่างกันเล็กน้อย. 
 
 ดังน้ัน การจุ่มเห็ดหัวลิงลงในสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ ความเข้มข้นร้อยละ 
0.50  ก่อนการอบแห้ง จึงเป็นวิธีการที่เหมาะสมที่สุด, เน่ืองจากสามารถสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ได้ใน
ปริมาณที่มากคือ 85.84 มิลลิกรัม/กรัม และพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้มีคุณภาพดี คือ  มีความเข้มข้นสูง
ร้อยละ 38.08. 
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ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคนในเห็ดหอม : 
 ปริมาณนํ้าหนักตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดหอมชุดควบคุมและชุดที่ผ่านการจุ่มนํ้าร้อนมี
ค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 38.83-38.92 มิลลิกรัม/กรัม. ส่วนชุดที่ผ่านการจุ่มสารละลายโพแทสเซียม
เมแทไบซัลไฟต์ ความเข้มข้นร้อยละ 0.25-1.00 มีค่าสูงกว่า, อยู่ในช่วง 58.70-76.90 มิลลิกรัม/กรัม. 
ส่วนปริมาณความเข้มข้นพอลิแซ็กคาไรด์มีความแตกต่างกันเล็กน้อย, โดยชุดควบคุมและชุดที่ผ่านการ
จุ่มสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ ความเข้มข้นร้อยละ 0.50-1.00 มีปริมาณน้อย คือ อยู่
ในช่วงร้อยละ  19.97-24.35.  ส่วนชุดที่ผ่านการจุ่มนํ้าร้อนและจุ่มสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบ-
ซัลไฟต์ ความเข้มข้นร้อยละ 0.25  มีค่าสูงกว่า คือ อยู่ในช่วงร้อยละ 27.11-27.33. 
 
 ปริมาณความเข้มข้นบีตา-กลูแคนมีความแตกต่างกันเล็กน้อยระหว่างสิ่งทดลองโดยมีค่าอยู่
ในช่วงร้อยละ 17.26 - 22.99 ดังแสดงในตารางที่ 21. 
 
ตารางที่ 21. ปริมาณและความเข้มขน้ของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคนในเห็ดหอม ที่ผ่าน 
                กรรมวิธีการรกัษาคุณภาพก่อนการอบแหง้                              

พอลิแซ็กคาไรด์ บีตากลูแคน  
สิ่งทดลอง 

ปริมาณ (มก./ก.)1 ความเข้มข้น(ร้อยละ) ความเข้มข้น(ร้อยละ) 
ชุดควบคุม 38.92 22.62 b 17.26 d 
จุ่มน้ําร้อน 38.83 27.11 a 20.96 c 

KMS 0.25% 58.70 27.33 a 22.99 a 
KMS 0.50% 63.40 24.35 b 21.82 b 
KMS 1.00% 76.90 19.97 c 20.84 c 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวด่ิง แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%. 
             : 1 หมายถึง ค่าเฉลี่ยปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (มิลลิกรัม)/น้ําหนักเห็ดแห้ง 1 กรัม 

 
 จากการศึกษากรรมวิธีการรักษาคุณภาพที่เหมาะสมก่อนการอบแห้งเห็ดหอม พบว่า การจุ่ม
เห็ดลงในสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ก่อนการอบแห้ง จะทําให้ได้นํ้าหนักตะกอนพอลิ-
แซ็กคาไรด์มากข้ึน, ซึ่งเมื่อเพ่ิมปริมาณความเข้มข้นของสารดังกล่าว นํ้าหนักตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์
จะเพ่ิมมากขึ้นตามไปด้วย. แต่ปริมาณความเข้มข้นพอลิแซ็กคาไรด์มีแนวโน้มลดลง หากใช้
โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ในปริมาณความเข้มข้นที่สูงขึ้น (ร้อยละ 0.50-1.00). ส่วนปริมาณความ
เข้มข้นบีตากลู-แคนมีความแตกต่างกันเล็กน้อย. 
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 ดังน้ัน การจุ่มเห็ดหอมลงในสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ ความเข้มข้นร้อยละ 
0.25 ก่อนการอบแห้ง จึงเป็นวิธีการที่มีความเหมาะสมมากที่สุด เน่ืองจากสามารถสกัดพอลิแซ็กคา-
ไรด์ได้ปริมาณท่ีมาก คือ  58.70 มิลลิกรัม/กรัม และพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้มีคุณภาพดี คือ มีความ
เข้มข้นสูงร้อยละ 27.33. 
 
ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคนในเห็ดเป๋าฮื้อ : 
 ปริมาณนํ้าหนักตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดเป๋าฮ้ือชุดควบคุมมีค่า  68.91 มิลลิกรัม/กรัม. 
ส่วนชุดที่ผ่านการจุ่มนํ้าร้อนและชุดที่ผ่านการจุ่มสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ ความเข้มข้น
ร้อยละ 0.25-1.00 มีค่าสูงกว่า คือ อยู่ในช่วง 90.77-140.30 มิลลิกรัม/กรัม.  ปริมาณความเข้มข้น
พอลิแซ็กคาไรด์มีความแตกต่างกัน โดยชุดควบคุม, ชุดที่ผ่านการจุ่มนํ้าร้อน และชุดที่ผ่านการจุ่ม
สารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ ความเข้มข้นร้อยละ 1.00. มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 34.73-
38.51. ส่วนชุดที่ผ่านการจุ่มสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ ความเข้มข้นร้อยละ 0.25-0.50, 
มีค่าสูงกว่า คือ อยู่ในช่วงร้อยละ 42.92-46.17. 
 
 ปริมาณความเข้มข้นบีตา-กลูแคน พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างสิ่งทดลอง ดังแสดงใน
ตารางที่ 22. 
 
ตารางที่ 22. ปริมาณและความเข้มขน้ของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคนในเห็ดเป๋าฮื้อ ที่ผ่าน 
                กรรมวิธีการรกัษาคุณภาพก่อนการอบแหง้                          

พอลิแซ็กคาไรด์ บีตา-กลูแคน  
สิ่งทดลอง 

ปริมาณ (มก./ก.)1 ความเข้มข้น (ร้อยละ) ความเข้มข้น (ร้อยละ) 
ชุดควบคุม 68.91 35.04 b 42.26 a 
จุ่มน้ําร้อน 90.77 38.51 b 42.01 a 

KMS 0.25% 101.55 42.92 a 38.45 a 
KMS 0.50% 101.55 46.17 a 38.74 a 
KMS 1.00% 140.30 34.73 b 39.02 a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวด่ิง แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%. 
             : 1 หมายถึง ค่าเฉลี่ยปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (มิลลิกรัม)/น้ําหนักเห็ดแห้ง 1 กรัม 
 

 จากการศึกษากรรมวิธีการรักษาคุณภาพที่เหมาะสมก่อนการอบแห้งเห็ดเป๋าฮ้ือ พบว่า การ
จุ่มเห็ดลงในสารละลายโพแทสเซียมเมทาไบซัลไบซัลไฟต์ก่อนการอบแห้ง จะทําให้ได้นํ้าหนักตะกอน
พอลิแซ็กคาไรด์มากขึ้น, ซึ่งเมื่อเพ่ิมปริมาณความเข้มข้นของสารดังกล่าว นํ้าหนักตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์
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จะเพ่ิมมากขึ้นตามไปด้วย. แต่ปริมาณความเข้มข้นพอลิแซ็กคาไรด์มีแนวโน้มลดลง หากใช้
โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ในปริมาณความเข้มข้นที่สูงขึ้น (ร้อยละ1.00).  ส่วนปริมาณความเข้มข้น
บีตา-กลูแคนไม่มีความแตกต่างกันระหว่างสิ่งทดลอง. 
 
 ดังน้ัน การจุ่มเห็ดเป๋าฮ้ือลงในสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ ความเข้มข้นร้อยละ 
0.25 ก่อนการอบแห้ง จึงเป็นวิธีการที่มีความเหมาะสมมากท่ีสุด, เน่ืองจากสามารถสกัดพอลิแซ็กคา-
ไรด์ได้ในปริมาณมากคือ 101.55 มิลลิกรัม/กรัม และพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้มีคุณภาพดี คือ มีความ
เข้มข้นสูงร้อยละ 42.92. 
 
ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคนในเห็ดนางฟ้าภูฏาน : 
 ปริมาณนํ้าหนักตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดนางฟ้าภูฏานชุดควบคุมและชุดที่ผ่านการจุ่มนํ้า
ร้อนมีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 40.80-44.93 มิลลิกรัม/กรัม, ส่วนชุดที่ผ่านการจุ่มสารละลาย
โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ ความเข้มข้นร้อยละ 0.25-1.00 มีค่าสูงกว่า คือ อยู่ในช่วง 66.69-89.54 
มิลลิกรัม/กรัม. ปริมาณความเข้มข้นพอลิแซ็กคาไรด์มีความแตกต่างกันเล็กน้อยอยู่ในช่วงร้อยละ 
21.69-26.13. 
 
 ปริมาณความเข้มข้นบีตา-กลูแคน พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างสิ่งทดลอง ดังแสดงใน
ตารางที่ 23. 
 
ตารางที่ 23. ปริมาณและความเข้มขน้ของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคนในเห็ดนางฟ้าภูฏาน  
                ที่ผ่านกรรมวิธกีารรักษาคณุภาพก่อนการอบแห้ง    

พอลิแซ็กคาไรด์ บีตา-กลูแคน  
สิ่งทดลอง 

ปริมาณ (มก./ก.)1 ความเข้มข้น(ร้อยละ) ความเข้มข้น(ร้อยละ) 
ชุดควบคุม 44.93 21.69 b 38.08 a 
จุ่มน้ําร้อน 40.80 26.13 a 37.52 a 

KMS 0.25% 66.69 23.58 b 38.15 a 
KMS 0.50% 79.69 22.55 b 40.46 a 
KMS 1.00% 89.54 23.19 b 40.98 a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวด่ิง แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%. 
             : 1 หมายถึง ค่าเฉลี่ยปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (มิลลิกรัม)/น้ําหนักเห็ดแห้ง 1 กรัม 
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 จากการศึกษากรรมวิธีการรักษาคุณภาพที่เหมาะสมก่อนการอบแห้งเห็ดนางฟ้าภูฏาน พบว่า 
การจุ่มเห็ดลงในสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ก่อนการอบแห้ง จะทําให้ได้นํ้าหนักตะกอน
พอลิแซ็กคาไรด์มากขึ้น, ซึ่งเมื่อเพ่ิมปริมาณความเข้มข้นของสารดังกล่าว นํ้าหนักตะกอนพอลิแซ็กคา-
ไรด์จะเพ่ิมมากขึ้นตามไปด้วย. แต่ปริมาณความเข้มข้นพอลิแซ็กคาไรด์ของเห็ดที่ผ่านการจุ่ม
สารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ความเข้มข้นร้อยละ 0.25–1.00 ไม่แตกต่างกัน. ส่วนปริมาณ
ความเข้มข้นบีตา-กลูแคนไม่มีความแตกต่างกันระหว่างสิ่งทดลองเช่นกัน. 
 
 ดังน้ัน การจุ่มเห็ดนางฟ้าภูฏานลงในสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ ความเข้มข้น
ร้อยละ 0.25 ก่อนการอบแห้ง จึงเป็นวิธีการที่มีความเหมาะสมมากที่สุด, เน่ืองจากสามารถสกัดพอลิ-
แซ็กคาไรด์ได้ในปริมาณมากคือ 66.69 มิลลิกรัม/กรัม   และพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้มีคุณภาพดี เมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดที่ผ่านการจุ่มนํ้าร้อน. 
 
ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคนในเห็ดนางรมฮังการี : 

ปริมาณนํ้าหนักตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ในเห็ดนางรมฮังการีชุดควบคุมและชุดที่ผ่านการจุ่ม
นํ้าร้อน มีค่าอยู่ในช่วง 32.02-41.89 มิลลิกรัม/กรัม. ส่วนชุดที่ผ่านการจุ่มสารละลายโพแทสเซียม
เมแทไบซัลไฟต์ (KMS) ความเข้มข้นร้อยละ 0.25-1.00 มีค่าสูงกว่า คือ อยู่ในช่วง 64.94-98.44 
มิลลิกรัม/กรัม. ปริมาณความเข้มข้นพอลิแซ็กคาไรด์ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างสิ่งทดลอง. 

 

 ปริมาณความเข้มข้นบีตา-กลูแคนมีความแตกต่างกัน โดยชุดที่ผ่านการจุ่มสารละลาย
โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ ความเข้มข้นร้อยละ 1.00  มีค่าน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 39.35. นอกนั้นมี
ค่าใกล้เคียงกัน คือ อยู่ในช่วงร้อยละ 43.30-46.72 ดังแสดงในตารางที่ 24. 
 

ตารางที่ 24. ปริมาณและความเข้มขน้ของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคนในเห็ดนางรมฮังการี  
                ที่ผ่านกรรมวิธกีารรักษาคณุภาพก่อนการอบแห้ง                   

พอลิแซ็กคาไรด์ บีตา-กลูแคน  
สิ่งทดลอง 

ปริมาณ (มก./ก.)1 ความเข้มข้น(ร้อยละ) ความเข้มข้น (ร้อยละ) 
ชุดควบคุม 41.89 28.52 a 46.20 a 
จุ่มน้ําร้อน 32.02 27.92 a 46.72 a 

KMS 0.25% 64.94 25.68 a 43.30 ab 
KMS 0.50% 98.44 26.07 a 45.62 a 
KMS 1.00% 96.33 25.94 a 39.35 b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวด่ิง แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%. 
             : 1 หมายถึง ค่าเฉลี่ยปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (มิลลิกรัม)/น้ําหนักเห็ดแห้ง 1 กรัม 
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 จากการศึกษากรรมวิธีการรักษาคุณภาพที่เหมาะสมก่อนการอบแห้งเห็ดนางรมฮังการี พบว่า               
การจุ่มเห็ดลงในสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ก่อนการอบแห้ง จะทําให้ได้นํ้าหนักตะกอน            
พอลิแซ็กคาไรด์มากขึ้น, ซึ่งเมื่อเพ่ิมปริมาณความเข้มข้นของสารดังกล่าว นํ้าหนักตะกอนพอลิแซ็กคา-
ไรด์จะเพิ่มมากขึ้นตามไปด้วย. ปริมาณความเข้มข้นพอลิแซ็กคาไรด์ไม่แตกต่างกันระหว่างสิ่งทดลอง. 
ส่วนปริมาณความเข้มข้นบีตา-กลูแคนแตกต่างกันเล็กน้อย, ยกเว้นชุดที่ผ่านการจุ่มสารละลาย
โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ ความเข้มข้นร้อยละ 1.00  มีค่าตํ่าสุด. 
 
 ดังน้ัน การจุ่มเห็ดนางรมฮังการีลงในสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ ความเข้มข้น
ร้อยละ 0.50 ก่อนการอบแห้ง จึงเป็นวิธีการที่มีความเหมาะสมมากที่สุด, เน่ืองจากสามารถสกัดพอลิ-
แซ็กคาไรด์ได้ในปริมาณมากคือ 98.44 มิลลิกรัม/กรัม และพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้มีคุณภาพดี. 
 

 2.3.4 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคน 
ปริมาณและความเข้มขน้ของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคนในเห็ดชนดิต่างๆ : 
 ปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคนในเห็ดชนิดต่างๆท่ีผ่านกรรมวิธี
การรักษาคุณภาพที่เหมาะสมก่อนการอบแห้ง แล้วบรรจุในฟิล์มประกบชนิด PET/ALU/LLDPE เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 30oซ. เป็นเวลา 6 และ 12 เดือน พบว่า มีความแตกต่างกันเล็กน้อย โดยเห็ดหัวลิง, 
เห็ดหอม, เห็ดเป๋าฮ้ือ, เห็ดนางฟ้าภูฏาน, เห็ดนางรมฮังการี มีปริมาณน้ําหนักตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์
อยู่ในช่วง 55.67-68.50, 40.85-41.98, 71.26-85.18, 64.11-70.11, 62.22-68.50 มิลลิกรัม/กรัม, 
ตามลําดับ. ปริมาณความเข้มข้นพอลิแซ็กคาไรด์อยู่ในช่วงร้อยละ 36.69-42.04, 23.18-24.11, 
38.99-40.31, 23.27-25.50, 22.89-23.69, ตามลําดับ และปริมาณความเข้มข้นบีตา-กลูแคนอยู่
ในช่วงร้อยละ 41.46-4 3.41, 27.72-30.96, 31.56-32.66, 33.48-35.17 และ 30.46-37.88, 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 25. 
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ตารางที่ 25 . ปริมาณและความเข้มขน้ของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคน ในเห็ดชนดิต่างๆ ที ่
                 ผ่านกรรมวิธกีารรักษาคณุภาพก่อนการอบแห้ง ภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
                 30๐ซ. เปน็เวลานาน 6 และ 12  เดือน 

พอลิแซ็กคาไรด์ บีตา-กลูแคน  
ชนิดเห็ด 

ปริมาณ (มก./ก.)1 ความเข้มข้น (ร้อยละ) ความเข้มข้น (ร้อยละ) 
เห็ดหัวลิง (KMS 0.5%)           6 เดือน 55.67 36.69 41.46 
                                     12 เดือน 68.50 42.04 43.41 
เห็ดหอม (KMS 0.25%)          6 เดือน 41.98 24.11 27.72 
                                     12 เดือน 40.85 23.18 30.96 
เห็ดเป๋าฮื้อ (KMS 0.25%)        6 เดือน 85.18 40.31 32.66 
                                     12 เดือน 71.26 38.99 31.56 
เห็ดนางฟ้าภูฏาน(KMS 0.25%) 6 เดือน 70.11 25.50 33.48 
                                     12 เดือน 64.11 23.27 35.17 
เห็ดนางรมฮังการี (KMS 0.5%) 6 เดือน 68.50 23.69 37.88 
                                     12 เดือน 62.22 22.89 30.46 

หมายเหตุ :   1 หมายถึง ค่าเฉลี่ยปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (มิลลิกรัม)/น้ําหนักเห็ดแห้ง 1 กรัม 
 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณและความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์/บีตา-กลูแคนใน
เห็ดชนิดต่างๆ ที่บรรจุในฟิลม์ประกบชนิด PET/ALU/LLDPE  เป็นเวลานาน 12 เดือน พบว่า มีความ
แตกต่างกันเล็กน้อย, ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองในข้อ 3.2 เรื่องการศึกษาภาชนะบรรจุที่
เหมาะสมในการเก็บรักษา. 

 
2.3.5 ศึกษากรรมวิธีการยืดอายุการเก็บรกัษาเห็ดหัวลิงสดภายหลังการเก็บเก่ียว 

ค่าความสด (freshness) : 
 ภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5๐ซ. เป็นเวลา 30 วัน พบว่า เห็ดหัวลิงที่บรรจุในฟิล์มชนิด 
PP และในกล่องพลาสติกใสชนิดพอลิสไตรีน ยังมีความสด, ดอกเห็ดมีความคงรูป, แต่เห็ดที่บรรจุใน
กล่องพลาสติกใสชนิดพอลิสไตรีนจะมีความช้ืนน้อยกว่าและมีสีผิวเป็นสีเหลืองอ่อน ดังแสดงในรูปที่ 1 
และ 2). ส่วนเห็ดหัวลิงที่บรรจุในฟิล์มการค้า เบอร์ 1 และ เบอร์ 2 มีความสดปานกลาง, ลักษณะ
ดอกเห็ดมีความช้ืนมาก, นอกน้ันเริ่มมีกลิ่นผิดปกติและเน่าเสีย ดังแสดงในตารางที่ 26. 
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ตารางที่ 26. ค่าความสด (freshness) ของเห็ดหัวลิงทีเ่ก็บรักษาในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ  
                ภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5๐ซ. เป็นเวลา 10, 20  และ 30 วัน 

ค่าความสด1  
ภาชนะบรรจุ 10 วัน 20 วัน 30 วัน 

ฟิล์มการค้า เบอร์ 1 2 2 2 

ฟิล์มการค้า เบอร์ 2 3 3 2 

ฟิล์มการค้า เบอร์ 3 3 3 1 

ฟิล์มชนิด PP 3 3 3 

ฟิล์มชนิด PE 3 2 0 

ฟิล์มประกบชนิด PET/LLDPE 2 1 0 

กล่องพลาสติกชนิดพอลิสไตรีน 4 3 3 

หมายเหตุ : 1 หมายถึง ค่าความสด มีคา่ต้ังแต่ 0-4โดยท่ี 0 หมายถึง ไม่สด  เน่าเสีย  ผู้บริโภคไม่ยอมรับ,  
              1 หมายถึง ไม่สด  เร่ิมมีกล่ินผิดปกติ  ผู้บริโภคไม่ยอมรับ,  
              2 หมายถึง สดปานกลาง ผู้บริโภคยังพอยอมรับได้,  
              3 หมายถึง สด  ผู้บริโภคยอมรับ,  
              4 หมายถึง สดมาก  ผู้บริโภคยอมรับ 
  

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1.  เห็ดหัวลิงทีบ่รรจุในฟลิ์มชนิด PP ภายหลังการเก็บรักษาเปน็เวลา 30 วัน 

                    ที่อุณหภูมิ 5๐ซ. 
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รูปที่ 2.  เห็ดหัวลิงทีบ่รรจุในกล่องพลาสติกใสชนดิพอลิสไตรนี ภายหลังการเก็บรกัษา 
                  เป็นเวลา 30 วัน ที่อุณหภูมิ 5๐ซ. 
 

ดังน้ัน จึงได้ทําการคัดเลือกฟิล์มชนิด PP และ กล่องพลาสติกใสชนิดพอลิสไตรีนมาทําการ
ทดลองเพ่ิมเติม โดยทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5, 15๐ซ.  และ เพ่ิมภาชนะบรรจุอีก 1 ชนิด คือ ถาด
โฟมหุ้มฟิล์มยืด ซึ่งได้ผลการทดลอง ดังน้ีคือ.    

การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5๐ซ.  
ค่าความสด : ภายหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วัน พบว่า เห็ดหัวลิงที่บรรจุในฟิล์มชนิด 

PP และกล่องพลาสติกใสชนิดพอลิสไตรีน ยังมีความสด, ดอกเห็ดมีความคงรูป, แต่เห็ดที่บรรจุใน
กล่องพลาสติกใสชนิดพอลิสไตรีนจะมีความช้ืนน้อยกว่า. ส่วนเห็ดที่บรรจุในถาดโฟมหุ้มฟิล์มยืดมี
ลักษณะเหี่ยวไม่สด ดังแสดงในตารางที่ 27. 
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ตารางที่ 27. ค่าความสด (freshness) ของเห็ดหัวลิงทีเ่ก็บรักษาในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ  
               ภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5๐ซ. เป็นเวลา 10, 20 และ 30 วัน 

ค่าความสด1  
ภาชนะบรรจุ 10 วัน 20 วัน 30 วัน 

ฟิล์มชนิด PP 4 3 3 

กล่องพลาสติกใสชนิดพอลิสไตรีน 4 4 3 

ถาดโฟมหุ้มฟิล์มยืด 4 4 1 

หมายเหตุ : 1 หมายถึง ค่าความสด มีคา่ต้ังแต่ 0-4โดยท่ี 0 หมายถึง ไม่สด   เน่าเสีย  ผู้บริโภคไม่ยอมรับ,  
               1 หมายถึง ไม่สด  เร่ิมมีกล่ินผิดปกติ  ผู้บริโภคไม่ยอมรับ,  
               2 หมายถึง สดปานกลาง   ผู้บริโภคยังพอยอมรับได้,  
               3 หมายถึง สด  ผู้บริโภคยอมรับ,  
               4 หมายถึง สดมาก  ผู้บริโภคยอมรับ 

 
การสูญเสียน้ําหนัก : ภายหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วัน พบว่า เห็ดหัวลิงที่บรรจุใน

ฟิล์มชนิด PP มีการสูญเสียนํ้าหนักน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 0.36 ส่วนเห็ดหัวลิงที่บรรจุในกล่องพลาสติก
ใสชนิดพอลิสไตรีนและในถาดโฟมหุ้มฟิล์มยืด มีการสูญเสียนํ้าหนักมากกว่าคือ ร้อยละ 6.65 และ 
14.55 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 28. 
 
ตารางที่ 28. การสูญเสียน้าํหนักของเห็ดหัวลิงทีเ่ก็บรักษาในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ ภายหลังการ 
                เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5๐ซ. เปน็เวลา 10, 20 และ 30 วัน 

การสูญเสียน้ําหนัก (ร้อยละ)  
ภาชนะบรรจุ 10 วัน 20 วัน 30 วัน 

ฟิล์มชนิด PP 0.04 0.19 0.36 

กล่องพลาสติกใสชนิดพอลิสไตรีน 1.67 2.91 6.65 

ถาดโฟมหุ้มฟิล์มยืด 1.33 2.22 14.55 

 
ค่าสีผิว : ค่าสีผิวมีความแตกต่างกัน ภายหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วัน พบว่า เห็ด

หัวลิงที่บรรจุในฟิล์มชนิด PP มีค่า L* a* b* เท่ากับ 73.98, 1.68, 21.39 ตามลําดับ ซึ่งเห็ดจะมีสี
ขาวนวลและมีความสว่าง. ส่วนเห็ดหัวลิงที่บรรจุในกล่องพลาสติกใสชนิดพอลิสไตรีนและถาดโฟมหุ้ม
ฟิล์มยืด มีค่า L* อยู่ในช่วง 70.69–75.25, ค่า a* อยู่ในช่วง 2.79–3.38 และ ค่า b* ซึ่งมีค่าค่อนข้าง
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สูง อยู่ในช่วง 28.48–29.07, ซึ่งลักษณะของเห็ดที่บรรจุในภาชนะบรรจุดังกล่าวจะมีสีเหลืองอ่อน แต่
ยังคงมีความสว่าง. ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสีไปเป็นสีเหลืองดังกล่าว เกิดขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็น
เวลา 20 วัน และสีจะเข้มขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วัน ดังแสดงในตารางที่ 29 และ รูปที่ 3. 
  
ตารางที่ 29. ค่าสีผิวของเห็ดหัวลิงที่เก็บรักษาในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆภายหลังการเก็บรักษาท่ี 
                อุณหภูมิ 5๐ซ. เป็นเวลา 10, 20 และ 30 วัน 

10 วัน 20 วัน 30 วัน  
                           ค่าสี 
   ภาชนะบรรจุ    L*        a*        b*    L*        a*        b*    L*        a*        b* 

ฟิล์มชนิด PP 78.30a   0.48b   18.41b 79.55ab  0.48b   19.06b  73.98a  1.68b   21.39b  

กล่องพลาสติกใสชนิดพอลิสไตรีน 75.73b   1.17a   22.05a 80.00a   0.63a   23.06a 70.69b   3.38a   29.07a 

ถาดโฟมหุ้มฟิล์มยืด 74.73b   0.54b   18.73b 78.37b   0.52ab  21.66a 75.25a   2.79ab  28.48a 

 หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวด่ิง แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3. เห็ดหวัลิงที่บรรจุในฟิล์มชนิด PP ภายหลังการเก็บรักษาเปน็เวลา 30 วัน 
                   ที่อุณหภูมิ  5๐ซ. 
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ค่าความสด : ภายหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 15 วัน พบว่า เห็ดหัวลิงที่บรรจุในฟิล์มชนิด 
PP และกล่องพลาสติกใสชนิดพอลิสไตรีน ยังมีความสดดอกเห็ดมีความคงรูป, แต่เห็ดที่บรรจุในกล่อง
พลาสติกใสพอลิสไตรีนจะมีความช้ืนน้อยกว่าในฟิล์มชนิด PP ส่วนเห็ดที่บรรจุในถาดโฟมหุ้มฟิล์มยืดมี
ลักษณะเหี่ยวไม่สด ดังแสดงในตารางที่ 30. 
 
ตารางที่ 30. ค่าความสด (freshness) ของเห็ดหัวลิงทีเ่ก็บรักษาในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ  
               ภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15๐ซ. เปน็เวลา 7 และ 14 วัน 

ค่าความสด1   
ภาชนะบรรจุ 7 วัน 14 วัน 

ฟิล์มชนิด PP 4 3 

กล่องพลาสติกใสพอลิสไตรีน 4 2 

ถาดโฟมหุ้มฟิล์มยืด 4 1 

หมายเหตุ : 1 หมายถึง ค่าความสด มีคา่ต้ังแต่ 0-4โดยท่ี 0 หมายถึง ไม่สด   เน่าเสีย  ผู้บริโภคไม่ยอมรับ,  
1 หมายถึง ไม่สด  เร่ิมมีกล่ินผิดปกติ  ผู้บริโภคไม่ยอมรับ,  
2 หมายถึง สดปานกลาง  ผู้บริโภคยังพอยอมรับได้,  
3 หมายถึง สด  ผู้บริโภคยอมรับ,  
4 หมายถึง สดมาก  ผู้บริโภคยอมรับ 

 
 

การสูญเสียน้าํหนัก : ภายหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 15 วัน พบว่า เห็ดหัวลิงที่บรรจุใน
ฟิล์มชนิด PP มีการสูญเสียนํ้าหนักน้อยที่สดุคือ ร้อยละ 0.51, ส่วนเห็ดหัวลิงที่บรรจุในกล่องพลาสติก
ใสชนิดพอลิสไตรีนและในถาดโฟมหุ้มฟิล์มยืดมีการสูญเสยีนํ้าหนักมากกว่าคือ ร้อยละ 3.65 และ 
2.99 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 31. 

 

ตารางที่ 31. การสูญเสียน้ําหนักของเห็ดหัวลิงที่เก็บรักษาในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ ภายหลังการ 
                เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15๐ซ. เป็นเวลา 7 และ 14 วัน 

การสูญเสียน้ําหนัก(ร้อยละ)  
ภาชนะบรรจุ 7 วัน 14 วัน 

ฟิล์มชนิด PP 0.14 0.51 

กล่องพลาสติกใสพอลิสไตรีน 1.55 3.65 

ถาดโฟมหุ้มฟิล์มยืด 1.19 2.99 
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ค่าสีผิว : ค่าสผีิวมีความแตกต่างกัน ภายหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 15 วัน พบว่า เห็ดหัวลิง
ที่บรรจุในฟิลม์ชนิด PP มีสีขาวนวลและมีความสว่าง, ส่วนที่บรรจุในกลอ่งพลาสติกใสชนิดพอลิสไตรีน
และในถาดโฟมหุ้มฟิล์มยืดจะมีสีเหลืองอ่อน ดังแสดงในตารางที่ 32 และ รูปที่ 4. 
 
ตารางที่ 32. ค่าสีผิวของเห็ดหัวลิงทีเ่ก็บรกัษาในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ ภายหลงัการเก็บรักษาท่ี 
                อุณหภูมิ 15 ๐ซ. เปน็เวลา 7 วัน และ 14 วัน 

7 วัน 14 วัน  
ภาชนะบรรจุ       L*          a*           b*    L*           a*           b* 

ฟิล์มชนิด PP    78.33a     0.46b      19.02b 77.69a     2.01a        22.11b 

กล่องพลาสติกใสพอลิสไตรีน    75.58b     0.61b      22.09a 80.66a     1.29b       25.88a 

ถาดโฟมหุ้มฟิล์มยืด    77.37a     1.23a      20.14b 72.11b     2.14a       23.16b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวด่ิง แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
    รูปที่ 4. เห็ดหัวลิงทีบ่รรจุในฟลิ์มชนิด PP ภายหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 14 วัน  
              ที่อุณหภูมิ  15๐ซ. 
 

การเก็บรักษาเห็ดหัวลิงโดยบรรจุในฟิล์มชนิด PP พบว่า เห็ดยังคงมีความสด, มีการสูญเสีย
นํ้าหนักน้อยและมีสีขาวนวล, โดยสามารถเก็บรักษาได้ 30 วัน ที่อุณหภูมิ 5๐ซ. และ 14 วัน ที่
อุณหภูมิ 15๐ซ. 
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4. สรุปผล 

 
  โครงการการพัฒนากรรมวิธีการควบคุมคุณภาพวัตถุดิบเห็ดภายหลังการเก็บเก่ียวได้
ทําการศึกษาและทดลองใช้วิธีการต่างๆ เพ่ือควบคุมคุณภาพวัตถุดิบเห็ดให้มีอายุการเก็บรักษาที่
ยาวนาน, ตลอดจนช่วยรักษาคุณภาพ โดยเฉพาะสารสําคัญ เช่น พอลิแซ็กคาไรด์และบีตากลูแคน, ซึ่ง
สามารถสรุปผลได้ดังน้ี คือ.  

1. การสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ของเห็ด 5 ชนิด คือ เห็ดหัวลิง, เห็ดหอม, เห็ดเป๋าฮ้ือ, เห็ดนางฟ้า
ภูฏาน และเห็ดนางรมฮังการี ด้วยวิธีการต้มในนํ้าร้อนอุณหภูมิ 95-100๐ซ. เป็นเวลานาน 3 ช่ัวโมง, 
โดยใช้อัตราส่วนของเห็ดที่ผ่านการอบแห้ง:นํ้า เท่ากับ 1:12 (กรัม/มิลลิลิตร) เป็นวิธีการที่เหมาะสม 
เน่ืองจากสามารถสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ได้ในปริมาณมาก และพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้มีคุณภาพดี. 

 
 2. การศึกษาภาชนะบรรจุที่เหมาะสมในการเก็บรักษาเห็ดที่ผ่านการอบแห้ง (ใช้เห็ดหัวลิง
เป็นกรณีศึกษา) โดยใช้ภาชนะบรรจุที่แตกต่างกัน 4 แบบ คือ ฟิล์มชนิด PP, ฟิล์มประกบชนิด 
PET/LLDPE, ฟิล์มประกบชนิด PET/ALU /LLDPE และฟิล์มประกบชนิด PET/ALU/LLDPE ร่วมกับ
การปิดผนึกแบบสุญญากาศ พบว่า ฟิล์มประกบชนิด PET/ALU /LLDPE ร่วมกับการปิดผนึกแบบ
สุญญากาศ มีความเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากฟิล์มดังกล่าวสามารถควบคุมปริมาณความช้ืนให้คงที่, ช่วยยืด
อายุการเก็บรักษา ตลอดจนช่วยรักษาคุณภาพโดยเฉพาะสารสําคัญ  คือ  พอลิแซ็กคาไรด์และบีตา-
กลูแคนได้เป็นอย่างดี. จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารสําคัญดังกล่าวในเห็ดทั้ง 5 ชนิด 
โดยบรรจุในฟิล์มประกบชนิด PET/ALU /LLDPE ร่วมกับการปิดผนึกแบบสุญญากาศเป็นเวลานาน 
12 เดือน พบว่า มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารสําคัญเล็กน้อย. 
 

3. การศึกษากรรมวิธีการรักษาคุณภาพที่เหมาะสมก่อนการอบแห้ง โดยการจุ่มเห็ดหัวลิง, 
เห็ดนางรมฮังการี ลงในสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 และการจุ่ม
เห็ดหอม, เห็ดเป๋าฮ้ือ และเห็ดนางฟ้าภูฏาน ลงในสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต์ ความ
เข้มข้นร้อยละ 0.25 เป็นเวลานาน 15 นาที ก่อนการอบแห้ง พบว่า เป็นวิธีการที่เหมาะสมที่ช่วย
รักษาคุณภาพและช่วยทําให้สกัดพอลิแซ็กคาไรด์ได้ในปริมาณที่มากขึ้น. 

 
  4. การยืดอายุการเก็บรักษาเห็ดหัวลิงสด โดยการบรรจุลงในฟิล์มชนิด PP พบว่า สามารถยืด

อายุการเก็บรักษาได้ 30 วัน ที่อุณหภูมิ 5๐ซ. และ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 15๐ซ. โดยท่ีเห็ดยังคงมีความสด
และมีคุณภาพดี.  
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5. ข้อเสนอแนะ 
 

1. ควรมีการส่งเสริมให้เกษตรกรผู้เพาะเห็ด นําเอาระบบการปฏิบัติตามหลักการของระบบ
การผลิตที่ดีและเหมาะสม (GAP) มาใช้ เพ่ือพัฒนาคุณภาพเห็ด. 

2. ส่งเสริมและสนับสนุนให้มีงานวิจัยเชิงลึกเก่ียวกับเห็ดมากขึ้น เน่ืองจากข้อมูลเห็ดใน
ประเทศไทยยังมีน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับต่างประเทศ. 

3. การพัฒนาสายพันธ์ุเห็ดชนิดใหม่ ที่มีคุณค่าทางโภชนาการตลอดจนมีสรรพคุณทางยาสูง. 
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ภาคผนวก ก 
การวัดความเข้มข้นพอลแิซ็กคาไรด ์
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การเตรียมกราฟมาตรฐานกลูโคส 
 

การเตรียม standard glucose stock 
ช่ัง standard glucose มา 100 มิลลกิรัม ละลายในนํ้ากลัน่ 100 มิลลลิติร. 

 

การเตรียม working standard 
 ใช้ standard glucose stock 10 มิลลิลิตร เติมนํ้ากลั่นให้ได้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร. 
 

การเตรียมกราฟมาตรฐานกลโูคส 
1. ปิเปต working standard มา 200, 400, 600, 800 และ 1000 μl . 
2. ปรับปริมาตรให้ได้ 1 มิลลลิิตรโดยเติมนํ้ากลั่น. 
3. เติม 5%phenol 1 มิลลิลิตร และ conc.sulfuric acid 5 มิลลลิิตร เขย่าให้เข้ากัน. 
4. ต้ังทิ้งไว้ 30 นาที ที่อุณหภูมหิ้อง วัดค่าดูดกลืนแสงที ่490 nm โดยใช้เครื่อง 

spectrophotometer . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
กราฟมาตรฐานกลูโคสเพ่ือใช้ในการคํานวนปริมาณของ polysaccharide 

สูตรคาํนวณ 
 

Absorbance corresponds to 0.1 ml of test   = X mg of glucose 
    100 ml of the sample solution contains   = X  x 100 mg of glucose 
                    
                                                     = % total polysaccharide 

 

0.1 
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ภาคผนวก ข 
การวัดปริมาณบีตา-กลูแคน 
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การวัดปริมาณบีตา-กลูแคน 
 
ใช้ชุดทดสอบ(test kit) ของ  Megazyme ชุดทดสอบน้ีใช้วิเคราะห์ 1,3:1,6--glucan ใน

เห็ดและยีสต์ 
ปริมาณบีตา-กลูแคน (% w/w) ได้จากสูตรการคํานวณ ดังน้ี.  
 

-Glucan  =       Total Glucan        -      -Glucan 
                                                         (+ oligomers etc)          (+ oligomers etc) 
 
การวัดค่าแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน  คือ  
 1. การวัดปริมาณ Total glucan  (-glucan + -glucan) plus D-glucose in 
oligosaccharides, sucrose and free   D-glucose. 

 2. การวัดปริมาณ -glucan (phytoglycogen and starch) plus D-glucose in 
sucrose and free D-glucose. 
 
 การวัดปริมาณ Total glucan  (-glucan + -glucan) plus D-glucose in 
oligosaccharides, sucrose and free D-glucose 
   1.1  นําเห็ดมาบดให้ละเอียดแล้วร่อนด้วยตะแกรง ขนาด 0.5 มิลลิเมตร 

     1.2  ช่ังเห็ดที่บดแล้ว 100 มิลลิกรัม ใส่ในหลอดสําหรับ centrifuge ขนาด 50 มล. 
โดยให้ตัวอย่างเห็ดอยู่ที่ก้นหลอด. 

 1.3  เติมกรด HCl เข้มข้นปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร  ปิดฝาหลอดให้แน่น แล้วเขย่าโดย
ใช้ vortex แรงๆ จากน้ันนําไปบ่มในอ่างนํ้าร้อน (water bath) ที่อุณหภูมิ 30°ซ เป็นเวลา 45 นาที 
โดยเขย่าทุกๆ 15 นาที (เพ่ือละลาย -glucan อย่างสมบูรณ์). 

  1.4   เติมนํ้าปริมาตร 10 มล. ปิดฝาหลอดแล้ว vortex. 
     1.5  คลายฝาหลอดทดลองแล้วนําไปต้มในน้ําเดือด 5 นาที จากน้ันปิดฝาหลอดให้

แน่นแล้วต้มนํ้าเดือดต่ออีก 2 ช่ัวโมง. 
 1.6  นําหลอดมาทําให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้อง ค่อยๆ คลายเกลียวฝาหลอด แล้วเติม 

2 KOH ปริมาตร 10 มิลลิลิตร. 
 1.7  เทส่วนผสมทั้งหมดลงใน Volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร  แล้วปรับ

ปริมาตรโดยใช้ 200 mM sodium acetate buffer (pH 5.0)   ผสมให้เข้ากัน. 
 1.8 เทส่วนผสมลงในขวดสําหรับป่ันเหว่ียงขนาด 350 มิลลิลิตร แล้วนําไป 

centrifuge ที่ ความเร็ว 1,500 กรัม, 10 นาที. 
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 1.9  ดูดสารละลายใสส่วนบน 0.1 มิลลิลิตร ใส่หลอดแก้วทดลอง จํานวน 2 หลอด
ต่อ 1 ตัวอย่าง (2 ซ้ํา). 

 1.10 เติม 0.1 มิลลิลิตร ของส่วนผสมของ  exo-1,3--glucanase (20 U/ml) 
plus -glucosidase (4U/ml) (จาก kit) ผสมให้เข้ากันโดย Vortex,  แล้วบ่มในอ่างนํ้าร้อน 40๐ซ.,  
60 นาที. 

 1.11 เติม 3 มิลลิลิตร  Glucose oxidase/peroxiase mixture (GOPOD) แล้วบ่ม
ในอ่างนํ้าร้อนที่   40๐ซ.,  20 นาที. 

 1.12 วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 510 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับ  reagent blank 
และมี D-glucose standard. 

 
              การวัดปริมาณ -glucan (phytoglycogen and starch) plus D-glucose in 
sucrose and free D-glucose 

 2.1   ช่ังเห็ดที่บดแล้ว 100 มิลลิกรัม ใส่ในหลอดสําหรับ centrifuge ขนาด 50 
มิลลิลิตร โดยให้ตัวอย่างเห็ดอยู่ที่ก้นหลอด. 

 2.2  ใส่ magnetic stirrer bar (5x15 mm), แล้วเติม 2 ml : 2 M KOH  ละลาย
ตะกอนตัวอย่างโดย ผสมตัวอย่างโดยใช้ ice bath บน magnetic stirrer . 

 2.3  เติม 1.2 M sodium acetate 8 มิลลิลิตร (pH 3.8) โดยคนตลอดเวลา แล้ว
เติมเอนไซม์ amyloglucosidase   (1630 U/ml) plus invertase (500 U/ml) 0.2 มล., ผสมให้
เข้ากัน แล้วนําไปบ่มในอ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิที่ 40๐ซ. เป็นเวลา 30 นาที โดยเขย่าเป็นระยะ. 

 2.4   ป่ันเหว่ียงที่ ความเร็ว 1,500 กรัม, 10 นาที. 
 2.5  ดูดสารละลายใสส่วนบน 0.1 มิลลิลิตร ใส่หลอดแก้วทดลอง จํานวน 2 หลอด

ต่อ 1 ตัวอย่าง (2 ซ้ํา). 
 2.6  เติม sodium acetate buffer (200 mM, pH 5.0) 0.1 มิลลิลิตร  และเติม 

GOPOD 3 มิลลิลิตร แล้วบ่มในอ่างนํ้าร้อนที่   40๐ซ. เป็นเวลา 20 นาที.   
 2.7 วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 510 nm เปรียบเทียบกับ reagent blank  และมี D-

glucose standard. 
  

Reagent Blank: ประกอบด้วย 
- 0.2 ml (sodium acetate buffer; 200 mM; pH 5.0). 
- 3.0 ml GOPOD. 
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Glucose standard: ใช้ 100 ug 
- 0.1 ml D-glucose (stock = 1 mg/ml). 
- 0.1 ml (sodium acetate buffer; 200 mM; pH 5.0). 
- 3.0 ml GOPOD. 

การคํานวณ 
CALCULATIONS:  สามารถใช้โปรแกรมคํานวณจาก  (www.megazyme.com) 

Total Glucan (% w/w)  =    E x   F  x  100   x  _1__ x  100   x    162 
(+ oligomers etc)                                         0.1      1000       W       180 
   =   E x F/W x 90 
 
-Glucan (% w/w)  =    E x F   x  1000   x _1   x 100  x  162 
(+ oligomers etc)                           (or 103)   1000     W      180 
    

=    E x F/W x 90 (final volume 100 ml) 

   =    E x F/W x 9.27 (final volume 10.3 ml) 

-Glucan   =   Total Glucan    -   -Glucan 
   (+ oligomers etc)       (+ oligomers etc) 
where: 

 E   = reaction absorbance – blank absorbance. 

F   = a factor to convert absorbance to μg of D-glucose. 

  = ________100 (μg of the D-glucose standard)_______ 
     GOPOD absorbance for 100μg of D-glucose standard. 
 

100/0.1  = volume correction factor; for total glucan (yeast), (0.1 mL out of 

100 mL was analysed). 

103   = volume correction factor; for a-glucan (0.1 mL out of 10.3 mL was 

analysed). 

or 
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1000   = volume correction factor; for a-glucan (0.1 mL out of 100 mL was 

analysed). 

1/1000   = conversion from μg to milligrams. 

100/W   = conversion back to 100 mg of sample (i.e. as % w/w). 

W   = weight of sample analysed. 

162/180  = a factor to convert from free D-glucose, as determined, to 

anhydroglucose, as occurs in b-glucan. 
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ภาคผนวก ค 
การประเมินอายุการเก็บรักษา 
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ประเมินอายุการเก็บรักษาเห็ดหัวลิงที่ผ่านการอบแห้งโดยใช้สภาวะเร่ง 
ขั้นตอนการดําเนินงาน 

  
การทดลองหา Moisture sorption isotherm  

วัตถุดิบ 
เห็ดหัวลิงอบแห้ง   

อุปกรณ์ 
1. บีกเกอร์ 
2. เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหน่ง 
3. Desiccators 
4. ตู้ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ 
5. ตู้อบ 
6. อะลูมิเนียมฟอยด์ 

 
 สารเคม ี 

ความชื้นสัมพัทธ์ (%RH) 
สาร 27๐ซ. 37๐ซ. 47๐ซ. 

Lithium Chloride 14.9 13.4 11 
Calcium Chloride 30.4 24.6 32.4 
Potassium Carbonate 48.0 45.6 43.2 
Sodium Chloride 79.5 76.8 74.4 
Potassium Sulfate 95.5 97.5 95.8 

 
วิธีการทดลอง 
 1. หาความช้ืนเริ่มต้นของเห็ดหัวลิงอบแห้ง ซึ่งค่าที่ได้คือ Initial moisture content (Mo)  

 2. เตรียมสารละลายเกลืออ่ิมตัว 5 ชนิด คือ Lithium Chloride, Calcium Chloride, 
Potassium Carbonate, Sodium Chloride และ Potassium Sulfate 
 3. ช่ังนํ้าหนักอะลูมิเนียมฟอยด์ ช่ังเห็ดหัวลิงอบแห้งนํ้าหนักประมาณ 5 กรัม ใส่ใน
อะลูมิเนียมฟอยด์ ทําทั้งหมด  2 ซ้ํา  ใส่ลงใน Desiccators ที่มีสารละลายเกลืออ่ิมตัวจากข้อ 2 
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ที่เตรียมไว้ แล้วเก็บในห้องควบคุมอุณหภูมิที่ 27, 37 และ 47๐ซ. นําออกมาช่ังนํ้าหนักจนกว่าจะ
ได้นํ้าหนักที่คงที่   
 4. คํานวณค่าความช้ืน  จากสูตร   

m = (w2- w1 ) + (%H2O/100)* w1  =  g water 
                                                       w1 (100 - %H2O)/100                          g solid  
 5. เขียนกราฟโดยให้ค่า Relative humidity (%RH) เป็นแกน x และ equilibrium 
moisture content เป็นแกน y (ในหน่วย g water /100 g solid)    

 6. การหาค่า Critical Moisture content   จากสูตร  
Mc = (mc – md,i)x100 

          mc 
             โดย Mc คือ Critical Moisture content    
     mc คือ นํ้าหนักตัวอย่างที่จุด Critical 
             md,iคือ นํ้าหนักตัวอย่างแห้งเริ่มต้น 

 
การประเมินอายุการเก็บรักษา (Half – Value Period method) 

วัตถุดิบ 
            เห็ดหัวลิงอบแห้ง 

อุปกรณ ์

        1. ภาชนะบรรจุที่แตกต่างกัน 4 แบบ คือ  
          PP 
          PET12/LLDPE65 
          PET12/ALU7/LLDPE70 
          PET12/ALU7/LLDPE70 + VACUUM 

         2. เครือ่งช่ังทศนิยม 4 ตําแหน่ง 
         3. Desiccators 
         4. ตู้อบ 
         5. เครือ่ง ปิดผนึกด้วย Film sealer  
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วิธีการทดลอง 
    1. บรรจุเห็ดหัวลิงอบแห้ง นํ้าหนักประมาณ 10  กรัม ด้วยเครื่องบรรจุโดยใช้ฟิล์ม 4 แบบ  คือ 

ชนิดฟิล์ม สภาวะบรรจุ บรรจุโดย 
PP atmospheric ปิดผนึกด้วย Film sealer 
PET12/LLDPE65 atmospheric ปิดผนึกด้วย Film sealer 

PET12/ALU7/LLDPE70 atmospheric ปิดผนึกด้วย Film sealer 
PET12/ALU7/LLDPE70 + VACC atmospheric ปิดผนึกด้วย Film sealer 

      หมายเหตุ : -ทุกถุงมีพ้ืนที่ที่แน่นอนและเท่ากันคือ 0.005  m2 
         : -นําไปอบก่อนบรรจุ ที่อุณหภูมิ 105° C จนน้ําหนักคงท่ี  เพ่ือหาค่า  Initial Moisture Content  (Mo) 
 

 2. เตรียมสารละลาย Potassium Sulfate ใส่ลงใน Desiccators เก็บในห้องควบคุม
อุณหภูมิ 27, 37 และ 47๐ซ.  (97.5% RH)  
 3. ช่ังนํ้าหนัก ภาชนะบรรจุเปล่า  และ ภาชนะบรรจุ+เห็ด   เป็นนํ้าหนักเริ่มต้น  
       4. นํามาใส่ใน Desiccators ที่มีสารละลายในข้อ 2  

5. ช่ังนํ้าหนักเป็นระยะ  ประมาณ 16 วัน แล้วทําการเปิดภาชนะบรรจุ ช่ังนํ้าหนักจนได้
ค่าคงที่ 

 6. คํานวณความช้ืนที่จุดสมดุลจากกราฟ Moisture Sorption Isotherm   
 8. เขียนกราฟโดยให้ log10 ของผลต่างระหว่างนํ้าหนักอาหารที่จุดสมดุลและจุดเริ่มต้น  

         (log10  (We-W)) เป็นแกน x และเวลา (วัน) เป็นแกน y จากรูปกราฟจะหาค่า slope ได้ 
         นํา slopeไปใช้คํานวณหา T(HVP) จากสูตร T = (-log 2 / slope) วัน  

 9. นําไปคํา plot กราฟ เพ่ือคํานวณหาอายุการเก็บรักษา ดังน้ี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Log(me-mi) 

Log(me-1/2mi + me) 

เวลา 

     Shelf-life 
t 

Log(me-m) 

Log(me-mc) 
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การประเมินอายุการเก็บรักษาโดยใช้สภาวะเร่ง  (Half – Value Period method)       
ของเห็ดหัวลิงในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ โดยคํานวณความช้ืนที่จุดสมดุลจากกราฟ Moisture 
Sorption Isotherm  เพ่ือเขียนกราฟโดยให้ log10 ของผลต่างระหว่างนํ้าหนักอาหารที่จุดสมดุลและ
จุดเร่ิมต้น  (log10  (We-W)) เป็นแกน x และเวลา (วัน) เป็นแกน y และหาค่า slope  เพ่ือจะ      
นํา slopeไปใช้คํานวณหา T(HVP) จากสูตร T = (-log 2 / slope) วัน และนําค่าที่ได้ไปสร้างกราฟ
เพ่ือคํานวณหาอายุการเก็บ  ซึ่งจากการประเมินอายุการเก็บรักษาเห็ดหัวลิง  พบว่า  เห็ดหัวลิงที่
บรรจุในฟิล์มประกบชนิด PET/ALU/LLDPE  ร่วมกับการปิดผนึกแบบสุญญากาศ มีอายุการเก็บ
รักษานานที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับภาชนะบรรจุชนิดอ่ืนๆ ในทุกสภาวะการเก็บรักษา คือ  301 วัน ที่
อุณหภูมิ  27๐ซ., 150 วัน ที่อุณหภูมิ 37๐ซ.    และ 100 วัน ที่อุณหภูมิ 47๐ซ.    รองลงมา คือ เห็ด
หัวลิงที่บรรจุในฟิล์มประกบชนิด PET/ALU/LLDPE,   PET/LLDPE  และ PP  ตามลําดับ ดังแสดงใน
ตาราง  ซึ่งเป็นผลมาจากคุณสมบัติของฟิล์มประกบท่ีมีมากช้ันขึ้นและฟิล์มแต่ละช้ันที่เพ่ิมขึ้น  ก็มี
คุณสมบัติในการสกัดก้ันการซึมผ่านของแก๊สและความช้ืนได้ดี  โดยเฉพาะช้ันของอลูมิเนียมฟอยด์ 
(ALU) และ การใช้ระบบสุญญากาศในการปิดผนึก     อย่างไรก็ตามพบว่า  สภาวะการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ  27๐ซ  เป็นสภาวะการเก็บรักษาที่สามารถรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้นานที่สุด   ในทุก
ชนิดของฟิล์ม  ส่วน การเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงขึ้น เช่น ที่   47๐ซ.  มีผลทําให้อายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ์ลดลง  เมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 27 และ 37๐ซ.     อย่างไรก็ตาม   ผล
การประเมินอายุการเก็บรักษาที่ได้น้ี    สามารถใช้เป็นแนวทางในการเลือกใช้ภาชนะบรรจุให้
เหมาะสมกับลักษณะของสินค้า, ระยะเวลาในการวางจําหน่ายของผลิตภัณฑ์  และต้นทุนการผลิต   
เน่ืองจากการเลือกใช้จํานวนช้ันของฟิล์มที่เหมาะสม  ไม่ใช้มากเกินความจําเป็น  ก็สามารถลดวัสดุ
และลดต้นทุนของผู้ผลิตได้   เน่ืองจากจํานวนช้ันของฟิล์มที่เพ่ิมขึ้นจะมีผลต่อต้นทุนการผลิตฟิล์ม   
 
ตารางแสดง  อายุการเก็บรักษาของเห็ดหัวลิงอบแห้ง ในภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ   
                 ภายใต้อุณหภูมิ 27, 37 และ 47๐ซ. 

อายุการเก็บรักษา  ภาชนะบรรจุ 
27๐ซ. 37๐ซ. 47๐ซ. 

PP 27  วัน 10 วัน 9 วัน 
PET/LLDPE 60 วัน 43  วัน 18 วัน 
PET/ALU/LLDPE 150 วัน 60 วัน 50 วัน 
PET/ALU/LLDPE + VACUUM 301 วัน 150 วัน 100 วัน 

 




