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ผลของวัสดุเพาะที่มีการผสมแบคทีเรีย Bacillus subtilis  BC05 ที่มีตอคุณลักษณะปรากฏ 
และอายุการเก็บรักษาเห็ดฟางในระดับการคา 

Effect of the Substrate Mixed with Bacterium Bacillus subtilis  BC05 on Appearance quality and Storage 
Life of Straw Mushroom at Commercial Level 
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Abstract 
Straw mushroom grown in substrate mixed or un-mixed with Bacillus subtilis BC05 were harvested from a 

farm in Ayutthaya province.  They were packed in foam tray, 200-220 Grams/tray, wrapped with 16-needle-hole 
polyvinylchloride and kept at 15oC, 85-90%RH. Appearance as well and storage life of the mushrooms were 
determined.  The result revealed that the quality of all mushrooms harvested from both treated or un-treated 
substrates with Bacillus subtilis BC05 produced by Department of Microbiology, Faculty of Sciences, Kasetsart 
University was non-significantly different. The appearance quality of the tested mushrooms, in terms of visual 
quality, flavor, texture and color scores were very good with the high scores of 8-9, and there was invisible 
mycelium growth.  All treatments could be stored for 6 days.     
Keywords: quality, substrate mixed with bacteria, straw mushroom 

 
บทคัดยอ 

จากการเก็บรักษาเห็ดฟาง 200-220 กรัม ที่เก็บเก่ียวจากวัสดุเพาะที่ผสมแบคทีเรีย (Bacillus subtilis BC05)  และไม
มีการผสม (control) ในฟารมเกษตรกรในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา บรรจุถาดโฟมหุมดวยฟลมพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด 
(PVC) เจาะรู 16 รูเข็มฉีดยา (เบอร 24) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นต พบวา
คุณภาพของเห็ดฟางที่เก็บเก่ียวจากวัสดุเพาะสองชนิดที่ผสมและไมผสมแบคทีเรีย ที่ผลิตโดยภาควิชาจุลชีววิทยา             
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มีคุณภาพไมแตกตางกัน โดยที่ลักษณะคุณภาพปรากฏในดานคุณลักษณะ
ปรากฏ กล่ิน เนื้อสัมผัส และสีในระดับ 8-9 คะแนน ซึ่งอยูในระดับคุณภาพดีมาก และไมพบการเจริญเติบโตของเสนใย        
โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 6 วัน   
คําสําคัญ: คุณภาพ, วัสดุเพาะผสมแบคทีเรีย, เห็ดฟาง 

 
คํานํา 

ในประเทศไทยเห็ดฟางมีปริมาณการผลิตมากที่สุด (ศุภนิตย, 2547) ผลผลิตสวนใหญใชบริโภคภายในประเทศ 
สงออกเล็กนอยในรูปผลิตภัณฑเห็ดแปรรูป (กองสงเสริมพืชสวน, 2543) เห็ดเปนผลิตผลทางการเกษตรท่ีมีการสูญเสียอยาง
รวดเร็วหลังการเก็บเก่ียว ทําใหมีอายุการวางจําหนายส้ัน เนื่องจากเห็ดสวนใหญมีอัตราการหายใจสูง การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ตํ่าเปนวิธีการหนึ่งที่สามารถชะลอการเส่ือมสภาพของเห็ดได นอกจากนี้ปญหาสําคัญของเกษตรกรในการผลิตเห็ดฟาง คือ การ
เขาทําลายของราเขียวในกอนเชื้อเห็ด ทําใหผลผลิตเห็ดฟางลดลงหรือไมไดผลผลิต ราเขียวเปนจุลินทรียที่แยงอาหารกับเช้ือ
เห็ด พบดวยกัน 2 ชนิด คือ กลิโอเคเดียม และ ไตรโคเดอรมา ราทั้งสองชนิดมีขอดีในดานการเกษตร บางชนิดนําไปใชในการ
กําจัดโรคพืช ควบคุมโรคพชืโดยชีววิธี แตสําหรับกอนเชื้อเห็ด ราเขียวเปนศัตรูที่สําคัญในการทําลายเสนใยของเชื้อเห็ด (เจษฎา
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, 2556) การกําจัดราเขียวจะชวยทําใหผลผลิตเห็ดฟางเพิ่มขึ้นหรือทําใหเห็ดฟางมีคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวดีขึ้น สามารถทําได
โดยการใชจุลินทรียโปรไบโอติกเขาไปแยงอาหาร แยงพื้นที่เกาะยึด และสรางสารตอตานเชื้อโรค ทําใหสามารถลดการปนเปอน
ของราเขียวในกอนเชื้อเห็ดได ซึ่งจะทําใหไดผลผลิตของดอกเห็ดฟางมากขึ้น โดยแบคทีเรีย Bacillus subtilis เปนจุลินทรียชนิด
หนึ่งที่สามารถเพาะเล้ียงไดงายและมีการสรางสปอรที่ทนทานตอสภาวะแวดลอมปกติ (Vegetative cell) สามารถตอตานการ
เจริญของราเขียวได จากรายงานของ Payapanon et al. (2010) การเติมเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis B2 และ 
Paenibacillus polymyxa N-10 ลงในวัสดุเพาะเชื้อเห็ด สามารถเพิ่มผลผลิตเห็ดฟางจากการเพาะในโรงเรือนได ดังนั้น
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการผสมเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis BC05 ในวัสดุเพาะเช้ือเห็ดตอปริมาณ คุณลักษณะ
ปรากฏ และอายุการเก็บรักษาเห็ดฟางในระดับการคา 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เก็บเก่ียวเห็ดฟางที่เพาะในวัสดุเพาะดวยกรรมวิธีควบคุม (control) และเติมเช้ือแบคทีเรีย Bacillus subtilis BC05 
(bacteria) ในโรงเรือนของเกษตรกรในเขตอําเภอภาชี จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ทําการตัดแตงเอาเศษวัสดุเพาะออก กําจัดส่ิง
สกปรกกอนบรรจุเห็ดฟางลงในถาดโฟมใหมีน้ําหนัก 200-220 กรัม หุมดวยพลาสติก PVC เจาะรู 16 รูเข็ม (เข็มฉีดยาเบอร 14) 
และขนสงมายังหองปฏิบัติการศูนยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว เก็บรักษาเห็ดฟางในหองเย็นอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ 85-95% เปนเวลา 6 วัน บันทึกผลการทดลองทุกๆ 2 วัน โดยการใหคะแนนลักษณะปรากฏ ดานคุณภาพที่
มองเห็นดวยตา กล่ิน เนื้อสัมผัส สี และการเจริญของเสนใย บันทึกการสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อดวยเคร่ือง Effigi ขนาด 5 
กิโลกรัม และใชหัววัดแทงทะลุเนื้อเห็ดฟางขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร การเปล่ียนแปลงสีโดยการวัดคา L* a* และ 
b* ดวยเคร่ืองวัดสี Minolta CR-400 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) ดวยเคร่ือง hand refractometer การร่ัวไหลของ
ประจุ และปริมาณกรดฟนอลิก 

 
ผลและวิจารณ 

หลังเก็บรักษาเห็ดฟางที่เก็บเก่ียวจากวัสดุเพาะดวยกรรมวิธีควบคุม และผสมเชื้อแบคทีเรีย พบวา เห็ดฟางที่เก็บเก่ียว
จากวัสดุเพาะท้ัง 2 ชนิด มีอายุการเก็บรักษา 6 วัน โดยมีลักษณะภายนอก (Figure 1A) และลักษณะภายใน (Figure 1B) มี
คุณภาพลดลงเม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลานานขึ้น แตคุณภาพยังคงเปนที่ตองการของผูบริโภค และผลิตผลภายในภาชนะ
บรรจุยังคงอยูในสภาพดีทั้งหมด 
 

 
 
 
 
 
 
 

 (A) (B) 
Figure 1 External (A) and internal (B) appearance of straw mushroom harvested from substrate mixed with or 

without BC05 bacteria stored at 15+1 oC, 85-95 %RH for 6 days 
 

ลักษณะคุณภาพปรากฏ ประเมินจากการใหคะแนนคุณภาพทีม่องเห็นดวยตา กล่ิน เนื้อสัมผัส สี และการเจริญของ
เสนใย พบวา เห็ดฟางที่เก็บเก่ียวจากวัสดุดวยกรรมวิธีควบคุม และผสมเช้ือแบคทีเรีย มีคุณภาพปรากฏลดลงเม่ือเก็บรักษาเปน
เวลานานขึ้น โดยไมพบการเจริญของเสนใยเห็ดฟางตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ทั้งนี้เห็ดฟางทั้ง 2 ทรีตเมนต มีคุณภาพไม
แตกตางกัน โดยคะแนนเน้ือสัมผัส และคะแนนสีปรากฏท่ีลดลง สอดคลองกับคาความแนนเนื้อและ  การเปล่ียนแปลงคาสี  

การสูญเสียน้ําหนักมีคาเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลา 6 วันของการเก็บรักษา ทั้งนี้เห็ดฟางที่เก็บเก่ียวจากวัสดุเพาะดวย
กรรมวิธีควบคุม และผสมเชื้อแบคทีเรีย มีการสูญเสียน้ําหนักไมแตกตางกัน โดยมีการสูญเสียน้ําหนักสูงสุดเฉล่ีย 2.47 
เปอรเซ็นต (Figure 2A) เนื่องจากเห็ดเปนพืชที่มีผิวบางเม่ือเห็ดมีการคายน้ําจึงทําใหมีสูญเสียน้ําไดงายและรวดเร็วระหวางการ
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เก็บรักษา (Jing-Jun and Jian, 2012; Khan et al., 2014) ทั้งนี้มีรายงานวา เห็ดสามารถสูญเสียน้ําหนักได 2.8-5 เปอรเซ็นต 
โดยไมมีผลกระทบตอคุณภาพของดอกเห็ด (Fernandes et al., 2012)  
 
 
 
 
 
 
 
 
  (A) (B) 
Figure 2 Weight loss (A) and firmness (B) of straw mushroom harvested from substrate mixed with or without 

BC05 bacteria  stored at 15+1 oC, 85-95 %RH for 6 days 
 

ความแนนเนื้อของเห็ดฟางที่เก็บเก่ียวจากวัสดุดวยกรรมวิธีควบคุม และผสมเชื้อแบคทีเรีย ไมแตกตางกัน อยางไรก็
ตามมีแนวโนมวาคาความแนนเน้ือมีคาลดลงอยางชาๆ แสดงใหเห็นวาเห็ดฟางมีการออนตัวของเนื้อเย่ือเพิ่มขึ้น (Figure 2B) 
การลดลงของคาความแนนเนื้อนั้น สอดคลองกับการสูญเสียน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น ซึ่งการสูญเสียน้ํา ทําใหเซลลมีความเตงลดลง 
ผนังเซลลออนตัวลง การยึดเกาะระหวางเซลลกับเซลลที่อยูติดกันออนแอลง ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาและ
กอใหเกิดการยอยสลายโปรตีนและโพลีแซคคาไรด เสนใยหดตัว เกิดการหยุดชะงักของแวคิโอล เกิดการสลายตัวของเนื้อเย่ือ 
และการขยายตัวของชองวางระหวางเซลลของหมวกเห็ด (Zivanovic et al., 2000; Aday and Caner, 2013) 

คาการร่ัวไหลของประจุมีที่เพิ่มขึ้นเกิดจากการเส่ือมสภาพของเซลลเห็ดฟาง (Jiang-Jun and Jian, 2012) ซึ่งบงบอก
ถึงความเสียหายของโปรตีนและไขมันบนเย่ือหุมเซลล ทําใหไมสามารถควบคุมการผานเขาออกของสารได (Tianjia et al., 
2013) จากการทดลองพบวา การรั่วไหลของประจุบริเวณเปลือกหุมดอกเห็ดฟาง (Figure 3A) มีคาไมแตกตางกัน และมีคา
เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แสดงวาเห็ดฟางมีการเส่ือมสภาพเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 6 วัน 

 
 
 

 
   
  

        (A)             (B) 
Figure 3 Electrolyte leakage (A) and total phenolic contents (B) of straw mushroom harvested from substrate 

mixed with or without BC05 bacteria stored at 15+1oC, 85-95 %RH for 6 days 
 

การเปล่ียนแปลงคาความสวาง (L*) คาความเปนสีแดง (+a*) คาความเปนสีเหลือง (+b*) การเปล่ียนแปลงคาสี
บริเวณเปลือกหุมดอก พบวา คา L* มีคาลดลงอยางตอเนื่องต้ังแตวันแรกจนกระท่ังวันสุดทายของการเก็บรักษา สําหรับคา a* 
b* (Table 1)  มีคาเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจนกระทั่งวันที่ 6 ของการเก็บรักษา การเปล่ียนแปลงคาสีของเห็ดฟางท่ีเก็บเก่ียวจาก
วัสดุเพาะดวยกรรมวิธีควบคุม และผสมเชื้อแบคทีเรีย มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ ซึ่งการเปล่ียนแปลงของคาสีแสดงใหเห็นวา
เม่ือระยะเวลาของการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นดอกเห็ดฟางเปล่ียนสีเปนสีเหลือง-น้ําตาลมากขึ้น 

ปริมาณ TSS ของเห็ดฟางที่เก็บเก่ียวจากวัสดุเพาะดวยกรรมวิธีควบคุม และผสมเชื้อแบคทีเรีย มีคาไมแตกตางกัน 
โดยมีคาลดลงเฉลี่ยจาก 10.99 เปอรเซ็นต และลดลงเหลือ 6.71 เปอรเซ็นต ในชวง 2 วันแรกของการเก็บรักษา และคงท่ี



 ผลของวัสดุ       ปที่ 49 ฉบับที่ 4 (พิเศษ)  2561   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                            154 

จนกระท่ังถึงวันที่ 6 ของการเก็บรักษา (ไมแสดงขอมูล) การลดลงของปริมาณ TSS เนื่องมาจากเห็ดฟางนําอาหารที่สะสมไวใน
รูปของน้ําตาลไปใชในกระบวนการหายใจ ดังนั้นจึงเปนผลใหปริมาณ TSS ลดลง (Yaman and Bayoindirli, 2002) 

ปริมาณฟนอลิกทั้งหมดของเห็ดฟางท่ีเก็บเก่ียวจากวัสดุเพาะดวยกรรมวิธีควบคุม มีปริมาณฟนอลิกทั้งหมดไม
แตกตางจากเห็ดฟางที่เก็บเก่ียวจากวัสดุเพาะผสมเช้ือแบคทีเรีย แตมีแนวโนมวาปริมาณฟนอลิกทั้ง 2 ทรีตเมนตมีคาเพิ่มขึ้น
เม่ือเวลาการเก็บรักษานานขึ้น (Figure 3B) การเพิ่มขึ้นของปริมาณฟนอลิกในระหวางการเก็บรักษาน้ัน เก่ียวของกับการเกิดสี
น้ําตาลของเห็ดฟาง ทั้งนี้พบวาเห็ดฟางมีการเปล่ียนสีในสวนของบริเวณเปลือกหุมและแกนกลางของดอกเห็ดฟางเปนสีน้ําตาล
เพิ่มขึ้น โดยเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสจะทําใหฟนอลิกรวมตัวกันเปนโมเลกุลสายยาวไดสารควิโนนและเกิดสีน้ําตาลขึ้น  
(จริงแท, 2542) 
 
Table 1  Color change of straw mushroom harvested from substrate mixed with or without BC05 bacteria stored 

at 15+1 oC, 85-95 %RH for 6 days 

Treatment 
After Storage (Day) 

0 2 4 6 
Control L* = 78.52±2.63 

a* = 1.97±0.17 
b* = 17.56±2.18 

L* = 75.53±6.63 
a* = 3.00±1.31 
b* = 19.23±2.66 

L* = 71.83±3.47 
a* = 3.88±1.02 
b* = 20.78±1.31 

L* = 68.86±2.01 
a* = 5.85±0.59 
b* = 24.23±0.85 

Bacteria L* = 81.42±1.33 
a* = 1.63±0.26 
b* = 14.79±2.16 

L* = 77.91±3.57 
a* = 2.71±1.11 
b* = 19.82±2.39 

L* = 77.04±2.63 
a* = 3.16±0.58 
b* = 21.37±0.99 

L* = 72.85±2.10 
a* = 4.86±0.68 
b* = 23.55±0.88 

F-test      ns   ns        ns   ns 
 

สรุป 
คุณภาพของเห็ดฟางที่เก็บเก่ียวจากวัสดุเพาะดวยกรรมวิธีควบคุม และผสมเช้ือแบคทีเรีย ระดับการคาไมแตกตางกัน 

โดยที่คุณภาพยังเปนที่ยอมรับของผูบริโภค และมีสภาพดีทั้งหมด  โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 6 วัน  และพบวา
เห็ดฟางที่เก็บเก่ียวไดจากวัสดุเพาะที่ผสมเช้ือแบคทีเรียมีผลผลิตมากกวาเห็ดฟางที่เก็บเก่ียวจากวัสดุเพาะดวยกรรมวิธีควบคุม  
แสดงใหเห็นวาการเติมเชื้อแบคทีเรียลงในวัสดุเพาะเห็ดฟางสามารถเพิ่มปริมาณผลผลิตใหสูงขึ้นได แตไมมีผลตอคุณภาพหลัง
การเก็บเก่ียว 

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว และศูนยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม ที่สนับสนุนเคร่ืองมือ อุปกรณ และสถานท่ีสําหรับทําการวิจัย 
 

เอกสารอางอิง 
กองสงเสริมพืชสวน.  2543.  เทคนิคการเพาะเห็ดฟาง.  กรุงเทพมหานคร: กรมสงเสริมการเกษตร. 
เจษฎา กาพยไชย.  2556.  มฤตยูสีเขียวของเห็ด. [ระบบออนไลน].  เขาถึงจาก  https://www.gotoknow.org/posts/285932#0 (1 มิถุนายน 2561) 
จริงแท ศิริพานิช.  2542.  สรีรวิทยาและเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวผักและผลไม. พิมพคร้ังที่ 2.  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพมหานคร.   
ศุภนิตย  หิรัญประดิษฐ.  2547.  การทําเช้ือและการเพาะเห็ด. กรุงสยามการพิมพ, กรุงเทพมหานคร 
Aday, M.S., R. Temizkan, M.B. Buyukcan and C. Caner.  2013.  An innovative technique for extending shelf life of strawberry: Ultrasound. Food 

Science and Technology 52 (2) : 93–101. 
Fernandes, A., A.L. Antonioa, J.C.M. Barreiraa, M.B.P.P. Oliveirab, A. Martinsa and I.C.F.R. Ferreiraa. 2012. Effect of gamma on physical 

parameters of Lactarius deliciosus wild edible mushrooms. Postharvest Biology and Technology 74: 79-84. 
Jing-Jun, Y. and L. R. Jian.  2012.  Effects of active modified atmosphere packaging on postharvest quality of shiitake mushrooms (Lentinula 

edodes) stored at cold storage.  Journal of Integrative Agriculture 11(3): 474-482.  
Khan, Z.U., G. Aisikaer, R.U. Khan, J. Bu, Z. Jiang and Z. Ni.  2014.  Effects of composite chemical pretreatment on maintaining quality in button 

mushrooms (Agaricus bisporus) during postharvest storage.  Postharvest Biology and Technology 95: 36–41. 
Payapanon, A., S. Suthirawut, S. Shompoo, K. Tsuchiya, N. Furuya, P. Roongrawee, T. Kulpiyawat and A. Somrith.  2010. Increase in yield of the 

Straw mushroom (Vovariella volvacea) by supplement with Paenibacillus and Bacillus to the Compost. J. Fac. Agr., Kyushu Univ. 
56(2): 249 – 254. 

Tianjia, J., L. Feng and Y. Wang.  2013.  Effect of alginate/nano-Ag coating on microbial and physicochemical characteristics of shiitake 
mushroom (Lentinus  edodes) during cold storage.  Food Chemistry 141: 954–960. 

Yaman, O. and L. Bayoindirli.  2002.  Effects of an edible coating and cold storage on shelf-life and quality of cherries. Food Science and 
Technology 35: 146–150. 

Zivanovic, S., R.W. Buescher and K.S. Kim.  2000.  Textural changes in mushroom (Agaricus bisporus) associated tissue ultrastructure and 
composition.  Journal of Food Science 65: 1404–1408. 


