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รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด  

------------------------ 
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  ความหลากหลายทางชีวภาพของพืช และจุลินทรีย์ 
  เพ่ือเพ่ิมมูลค่าและพัฒนานวัตกรรม 

2. ชื่อชุดโครงการวิจัย  :    - 
3. ชือ่โครงการวิจัย   : การพัฒนาการเพาะเห็ดที่มีศักยภาพ (โครงการวิจัยเดี่ยว) 

กิจกรรม   :    - 
กิจกรรมย่อย (ถ้ามี)  :    - 
 

4. ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย)  : การเพิ่มสารต้านอนุมูลอิสระ (ซีลีเนียม) ในเห็ดภูฏานและ 

เห็ดตีนแรด 

(01-153-60-01-00-00-01-60) 

 
ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ) :  Enrichment of the Antioxidant ( Selenium) in  

Pleurotus sp. from Bhutan and Macrocybe crassa 
 

5. คณะผู้ด าเนินงาน 

หัวหน้าการทดลอง   :  สุวลักษณ์  ชัยชูโชติ 

ผู้ร่วมงาน                            :  รัชฎาภรณ์  ทองเหม 
กลุ่มวิจัยและพัฒนาเห็ด ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ 

 
6. บทคัดย่อ   :   

การเพ่ิมซีลีเนียมในดอกเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรดสายพันธุ์บริการชนิดละ 2 สายพันธุ์ พบว่าการ
เจริญของเส้นใยเห็ดบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมและไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite 

(Na2SeO3), Sodium selenate (Na2SeO4) และ Selenium dioxide (SeO2)  ที่อุณหภูมิ 30ซ โดยวัดการ
เจริญของเส้นใยและน้ าหนักเส้นใยเห็ด เส้นใยสามารถเจริญได้บนอาหารเลี้ยงเชื้อผสมซีลีเนียมชนิด Sodium 
selenate ในความเข้มข้นที่สูงกว่าชนิด Sodium selenite และ ชนิด Selenium dioxide  โดยความเข้มข้น
ของ Sodium selenate ที่เหมาะสมในการเลี้ยงเส้นใยเชื้อเห็ดภูฏาน 2  และ เชื้อเห็ดภูฏาน 3  เท่ากับอัตรา 
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100 และ 75 มิลลิกรัมต่อลิตรตามล าดับ ส่วนเชื้อเห็ดตีนแรด 1 และเชื้อเห็ดตีนแรด 2 เท่ากับอัตรา 25 และ 
100 มิลลิกรัมต่อลิตรตามล าดับ และเมื่อพิจารณาระหว่างซีลีเนียมชนิด Sodium selenite และ ชนิด 
Selenium dioxide  พบว่าเส้นใยเห็ดเจริญได้บนอาหารเลี้ยงเชื้อผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ใน
ความเข้มข้นที่สูงกว่าชนิด Selenium dioxide  แต่ความเข้มข้นของซีลีเนียมทั้งสองชนิดที่เหมาะสมในการ
เลี้ยงเส้นใยเชื้อเห็ดทดลอง ทุกเชื้อเท่ากันในอัตรา 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ยกเว้นเชื้อเห็ดตีนแรด 2 อัตราที่
เหมาะสมของ Selenium dioxide เท่ากับอัตรา 25 มิลลิกรัมต่อลิตร  และยังพบว่าความเข้มข้นของซีลีเนียม
ที่ใช้ทดลองทั้งสามชนิดไม่มีผลต่อการเจริญของเส้นใยอย่างชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับเส้นใยเจริญบนอาหารที่
ใช้เป็นตัวควบคุม และการผสมซีลีเนียมระดับความเข้มข้นสูง มีผลลดอัตราการเจริญของเส้นใยเห็ดด้วย  เส้น
ใยเห็ดที่เลี้ยงด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite และ ชนิด Sodium selenate พบมี
ปริมาณซีลีเนียมในเส้นใยเพิ่มมากกว่าเส้นใยเห็ดตัวควบคุม และสูงขึ้นตามระดับความเข้มข้นของซีลีเนียมที่สูง
ด้วย ซีลีเนียมทั้งสองชนิดจึงใช้เป็นแหล่งซีลีเนียมได้  และเส้นใยมีการดูดซับและเก็บสะสมซีลีเนียมได้ทั้งการ
เลี้ยงแบบอาหารเหลวและอาหารพีดีเอส าเร็จรูป   

การเพาะเลี้ยงบนวัสดุเพาะผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite พบว่าเชื้อเห็ดภูฏาน และ เชื้อเห็ด
ตีนแรด ออกดอกให้ผลผลิตได้ที่อัตรา 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ ความเข้มข้นของซีลีเนียม
ที่เหมาะสมส าหรับผสมวัสดุเพาะเพ่ือเพาะเห็ดภูฏาน 2 เท่ากับ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ ได้ผลผลิตรวม 
5,200 กรัมและในดอกเห็ดเพาะมีปริมาณซีลีเนียม 225.80 ไมโครกรัม/100 กรัม ความเข้มข้นของซีลีเนียม
เพ่ือเพาะเห็ดภูฏาน 3 เท่ากับ 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ ได้ผลผลิตรวม 6,505 กรัมและในดอกเห็ด
เพาะมีปริมาณซีลีเนียม 1827 ไมโครกรัม/100 กรัม แต่สามารถใช้อัตราเท่ากับ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุ
เพาะได้ เพ่ือช่วยลดต้นทุนและยังคงให้ผลตอบแทนสูง ส่วนในเห็ดตีนแรด 1 และ 2 การใช้ซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenite 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะสามารถใช้เพาะเห็ดได้ปริมาณซีลีเนียมในดอกเพ่ิมข้ึนได้ ( 
61.25 และ 71.2 ไมโครกรัม/100 กรัมตามล าดับ)  ส่วนการเพาะเลี้ยงบนวัสดุเพาะผสมซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenate พบว่า เชื้อเห็ดภูฏาน 2 ออกดอกให้ผลผลิตได้ที่ อัตรา 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300 
และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ  แต่เชื้อเห็ดภูฏาน 3 ไม่ออกดอกที่อัตรา 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
วัสดุเพาะ  ส าหรับความเข้มข้นของซีลีเนียมที่เหมาะสมเพ่ือใช้เพาะในเห็ดทั้งสองเท่ากับ 5 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมวัสดุเพาะ ได้ผลผลิตรวม 4,420 และ 3,950 กรัม และในดอกเห็ดเพาะมีปริมาณซีลีเนียม 40.600 
และ 92.057 ไมโครกรัม/100 กรัมตามล าดับ โดยให้ผลตอบแทนสูงสุดเมื่อเทียบกับอัตราความเข้มข้นอ่ืน ส่วน
ในเห็ดตีนแรด 1 และ 2 การใช้ซีลีเนียมชนิด Sodium selenate 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะสามารถใช้
เพาะเห็ดได้ปริมาณซีลีเนียมในดอกเพ่ิมข้ึนได้ (72.579 และ 69.177 ไมโครกรัม/100 กรัมตามล าดับ)   

Enrichment of selenium (Se) in Pleurotus sp. from Bhutan (Hed Bhutan 2 and Hed 
Bhutan 3) and Macrocybe crassa (Hed Tin Raed 1 and Hed Tin Raed) production were 
conducted by growing mycelium on se-enriched media (potato dextrose agar, Difco) 
compared to non enriched media at 30°C. The mycelium growth was measured by the 
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colony diameter and the mycelial dry mass. The selenium was used in the form of sodium 
selenite (Na2SeO3), sodium selenate (Na2SeO4) and selenium dioxide (SeO2). The result was 
found mycelium of both mushrooms grew better on culture media mixed with Na2SeO4 at 
higher concentrations than that with Na2SeO3 and SeO2. The optimum Na2SeO4 

concentration in the medium for culturing Hed Bhutan 2 and Hed Bhutan 3 were 100 and 75 
mg/l, respectively, whereas for Hed Tin Raed 1 and Hed Tin Raed 2 were 25 and 100 mg/l, 
respectively. Considering the Na2SeO3-enriched and SeO2-enriched media, mushroom 
mycelium grew at higher concentration on the first than the latter. However, the optimum 
Se concentration in these two enriched media for culturing mycelium of mushrooms was at 
the same rate : 5 mg/l,  except for Hed Tin Raed 2, the optimum rate of SeO2 was 25 mg/l. 
It was also found that the concentration of three types of selenium did not have a 
significant effect on the growth of mycelium compared to the growth of the control 
samples. Also, the reduction of mycelium growth evidently affects the increase of Se 
concentration. The mycelium of mushroom cultured on Se-enriched media, with either 
Na2SeO3 or Na2SeO4, was found to have higher Se content in the mycelium than that of the 
control ones, while simultaneously increasing at the same with increasing of its 
concentration in the medium. Both Na2SeO3 and Na2SeO4 were shown as good Se sources 
for its absorption by mycelium. And the mycelium would be able to absorb and accumulate 
selenium in both liquid and PDA media.   

The mushrooms could cultivate on the Na2SeO3-enriched substrate with 5, 25 and 
50 mg/kg. The optimum Na2SeO3 concentration of 5 mg/kg was observed in Hed Bhutan 2 
cultivation. It gave 5,200 g of total yield and the fruit bodies contained selenium as 225.80 
µg /100 g. Whereas in Hed Bhutan 3 was 25 mg/kg. The total yield was 6,505 g and the fruit 
bodies contained selenium as 1827 µg /100 g . And also could use the substrate with Se 
concentration of 5 mg/kg for reducing costs and good benefit return. The enriched substrate 
with Se concentration of 5 mg/kg was able to produce the fruit bodies of Hed Tin Raed 1 
and Hed Tin Raed 2 that had increased Se content ( 61.25 and 71.2 µg /100 g, respectively). 
The Na2SeO4-enriched substrate with 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300 and 400 mg/kg could 
cultivate Hed Bhutan 2 the same as Hed Bhutan 3, excepted with Na2SeO4 concentration of 
400 mg/kg, the fruit bodies was absent in the latter mushroom. The optimum Na2SeO4 

concentration in Hed Bhutan 2 and Hed Bhutan 3 cultivation was at the same rate : 5 mg/kg. 
The total yield were 4,420 and 3,950 g, respectively, and the fruit bodies contained 
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selenium as 40.600 and 92.057 µg /100 g, respectively. It gave a good benefit return 
compared with other Se concentration. The enriched substrate with Na2SeO4 concentration 
of 5 mg/kg was able to produce the fruit bodies of Hed Tin Raed 1 and Hed Tin Raed 2 that 
had increased Se content ( 72.579  and 69.177 µg /100 g, respectively). 

 

7. ค าน า                                 :   

การพัฒนาการเพาะเห็ดเป็นอีกปัจจัยนอกเหนือไปจากสายพันธุ์เห็ดที่จะก่อให้เกิดความส าเร็จด้าน
การเพาะเลี้ยงเห็ด ซึ่งมีเป้าหมายให้ได้ผลผลิตสูง มีลักษณะและคุณภาพตรงตามความต้องการของแต่ละตลาด 
เหมาะสมกับพ้ืนที่หรือฤดูกาล สามารถลดต้นทุนการผลิตให้ต่ าลง หรือเพ่ิมทั้งคุณค่าและมูลค่าให้กับผลผลิตได้ 
เห็ดโดยเฉพาะเส้นใย มีกลไกที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับและสะสมธาตุอาหารจากวัสดุปลูกได้เป็นอย่างดี 
หากน ามาใช้เป็นกลยุทธ์การผลิตอาหารที่มีธาตุอาหารส าคัญสูงเป็นพิเศษ จะเป็นการเพ่ิมคุณค่าของเห็ดได้มาก
ขึ้นอีกทางหนึ่ง วิธีการเพาะเลี้ยงด้วยการเสริมแร่ธาตุบางตัวที่จ าเป็นต่อมนุษย์หรือสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น 
ซีลีเนียมในอาหารเพาะเลี้ยง เพ่ือผลิตดอกเห็ดซึ่งเป็นชนิดเห็ดที่นิยมรับประทานและเพาะเลี้ยงกันอย่าง
แพร่หลาย จะช่วยให้เห็ดมีคุณค่าทางโภชนาการเพ่ิมขึ้น ท าให้เห็ดมีโอกาสเพ่ิมมูลค่าและผลตอบแทนจากการ
ท าการเพาะเลี้ยงได้ เห็ดสามารถดูดซับซีลีเนียมอนินทรีย์จากวัสดุที่เจริญอยู่และเปลี่ยนไปเป็นซีลีเนียมอินทรีย์ 
ในเห็ดแต่ละชนิดมีประสิทธิภาพในการดูดซับและสะสมปริมาณซีลีเนียมได้แตกต่างกัน เห็ดรับประทานได้ที่
เจริญตามธรรมชาติในพ้ืนที่ไม่มีมลภาวะเป็นพิษสามารถสะสมซีลีเนียมได้<0.5 ถึง >20 ไมโครกรัม/กรัม และ
กลุ่มเห็ดในตระกูล Boletaceae มีความสามารถสะสมได้โดดเด่นมาก ส าหรับเห็ดที่เพาะเลี้ยงโดยทั่วไปมี
ปริมาณต่ า (0.01-4 ไมโครกรัม/กรัม) ในขณะที่เห็ดที่เพาะเลี้ยงบนวัสดุเพาะที่ผสมซีลีเนียมเข้าไปมีปริมาณ
เพ่ิมข้ึนได้ถึง 1300 ไมโครกรัม/กรัม การผสมซีลีเนียมในวัสดุเพาะเห็ดช่วยกระตุ้นการเจริญของเส้นใยแต่ต้อง
ในปริมาณท่ีเหมาะสมและยังขึ้นอยู่กับชนิดเห็ดที่เพาะเลี้ยงด้วย การใช้ซีลีเนียมในอัตราที่สูงอาจเป็นพิษและมี
ผลลบต่อเห็ดได้ท้ังกับการเจริญของเส้นใย คุณภาพดอกและปริมาณผลผลิตได้ (Witkowska, 2014) 

ซีลีเนียม (Selenium, Se) เป็นแร่ธาตุที่จ าเป็นต่อมนุษย์ แต่ต้องการในปริมาณน้อย (essential 
trace element) เป็นส่วนประกอบของเอนไซม์และโปรตีนต่าง ๆ มากมาย แม้บทบาทของโปรตีนซึ่งมี
ซีลีเนียมเป็นองค์ประกอบยังไม่มีรายละเอียดมากนัก แต่เหมือนว่าจะมีหน้าที่เกี่ยวกับโครงสร้างของสเปิร์มและ
กล้ามเนื้อ กลุ่มซีลีโนโปรตีนพวกเอนไซม์จะมีส่วนช่วยควบคุมการท างานของฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์ 
นอกจากนี้ยังมีบทบาทท่ีส าคัญช่วยเรื่องการแบ่งตัวและป้องกันการตายของเซลล์  ท าหน้าที่เป็นสารต้านอนุมลู
อิสระ และรักษาสมดุลของอนุมูลอิสระ ช่วยในการป้องกันการเสียหายของเซลล์อันเกิดจากอนุมูลอิสระ ทั้งนี้ 
อนุมูลอิสระเป็นผลมาจากการเผาผลาญสารอาหารของร่างกายโดยใช้ออกซิเจนหรือได้รับจากสิ่งแวดล้อม ซึ่ง
อนุมูลอิสระเหล่านี้มีส่วนในการท าให้เกิดโรคร้ายแรง เช่น โรคมะเร็ง และโรคหัวใจ  และยังช่วยป้องกันการ
เกิด lipid peroxidation ของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวหลายต าแหน่งที่มีบทบาทส าคัญในการเกิดโรคหลอดเลือดตีบ
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และแข็งตัว การขาดซีลีเนียมในคนมีชื่อเรียกว่า Keshan disease ซึ่งมีอาการส าคัญคือ กล้ามเนื้อหัวใจ
ผิดปกติ (cardiomyopathy) หากเป็นรุนแรงอาจท าให้เกิดหัวใจวาย (congestive heart failure) ได้ ซึ่งพบ
เมื่อบริโภคอาหารที่มีซีลีเนียมน้อยเนื่องจากดินบริเวณที่ปลูกพืชเป็นอาหารคนและสัตว์มีปริมาณซีลีเนียมน้อย 
ซีลีเนียมที่พบในอาหารและในร่างกายอยู่ในรูปสารอนินทรีย์และสารอินทรีย์ ซีลีเนียมที่ใช้เสริมในอาหารซึ่งอยู่
ในรูปสารอนินทรีย์คือ ซีลีไนท์ และซีลีเนต   การเสริมซีลีเนียมมักใช้ selenized yeast ซึ่งมีชีลีเนียมในรูปของ
ซีลีโนเมทไธโอนีน  ส านักโภชนาการ กรมอนามัย (2563) ให้ข้อมูลบทบาทหน้าที่ของซีลีเนียมว่า “เกี่ยวข้อง
กับการท างานของฮอร์โมนไทรอยด์ มีฤทธิ์ป้องกันโรคมะเร็ง เนื่องจากซีลีเนียมมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระและช่วยในการสร้างเอนไซม์ glutathione peroxidase ซึ่งมีหน้าที่ก าจัดอนุมูลอิสระต่าง ๆ ที่ท า
อันตรายต่อเซลล์หรือเปลี่ยนแปลงเซลล์ปกติให้กลายเป็นเซลล์มะเร็ง มีงานวิจัยหลายแห่งที่ยืนยันว่าประชากร
ที่อาศัยอยู่ในเขตท่ีมีระดับซีลีเนียมในดินต่ ามีโอกาสเสี่ยงเพ่ิมข้ึนต่อการปววยเป็นโรคมะเร็งชนิดต่างๆ เช่น 
มะเร็งตับอ่อน ล าไส้ ปอด เต้านม ต่อมลูกหมาก กระเพาะอาหาร เป็นต้น นอกจากนี้ ซีลีเนียมช่วยในการน า
สารต้านอนุมูลอิสระ เช่น glutathione วิตามินซี และวิตามินอี เป็นต้น กลับมาใช้งานได้อีก ท าให้การก าจัด
อนุมูลอิสระมีประสิทธิภาพมากข้ึน ชะลอการแก่ตายของเซลล์ตามธรรมชาติ (apoptosis) ส่งเสริมให้ร่างกาย
เจริญเติบโตตามปกติ นอกจากนี้ ซีลีเนียมมีบทบาทในการสร้างโปรตีนซึ่งเป็นส่วนประกอบของสเปิร์ม ท าให้
สเปิร์มแข็งแรงช่วยในการท างานของต่อมไทรอยด์ ควบคุมระดับฮอร์โมนไทรอยด์ ทั้ง triiodothyronine และ 
thyroxine ให้ท างานได้ปกติ ดังนั้น การขาดซีลีเนียมอาจท าให้เกิดภาวะ cretinism ซึ่งท าให้ผู้ปววยมีภาวะ
สติปัญญาบกพร่อง (mental retardation) และความผิดปกติของการท างานของระบบประสาทได้”  
นอกจากนี้ซีลีเนียมยังท างานร่วมกับวิตามินอีช่วยเพิ่มความต้านทานโรค กระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย
รักษาเนื้อเยื่อต่างๆและชะลอการตายของเซลล์ตามธรรมชาติ การขาดซีลีเนียมส่งผลกระทบท าให้ร่างกายมี
ความเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็งและมีภาวะกล้ามเนื้อหัวใจท างานผิดปกติ  นอกจากนี้ยังส่งผลต่อการท างาน
ของต่อมไทรอยด์และระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย (Ellis and Salt, 2003)    

การได้รับซีลีเนียมในปริมาณเล็กน้อยจะเป็นประโยชน์ต่อร่างกายแต่หากได้รับในปริมาณที่มากเกินไป
จะเป็นพิษได้    ปริมาณสารอ้างอิงที่ควรได้รับประจ าวันส าหรับคนไทยของส านักโภชนาการ กรมอนามัย 
(2563) มีดังนี้ “ ปริมาณสูงสุดของซีลีเนียมที่รับได้ในแต่ละวัน ในประเทศไทย ยังไม่มีข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณ
สูงสุดของซีลีเนียมที่รับได้ในแต่ละวัน {Tolerable Upper Intake Level (UL)} ที่บริโภคได้โดยไม่เป็น
อันตรายต่อร่างกาย ดังนั้น จึงใช้ข้อมูลของประเทศสหรัฐอเมริกาและแคนาดา ซึ่งก าหนดปริมาณสูงสุดของ
ซีลีเนียมที่รับได้ในแต่ละวันส าหรับผู้ใหญ่เท่ากับ 400 ไมโครกรัมต่อวัน โดยค่านี้ได้มาจากค่าซีลีเนียมที่บริโภค
ได้โดยไม่เกิดภาวะซีลีโนซีส กลุ่มวัยทารก อายุ 0-5 เดือน ปริมาณสูงสุดของซีลีเนียมที่รับได้ 45 ไมโครกรัมต่อ
วัน อายุ 6-11 เดือน เท่ากับ 60 ไมโครกรัมต่อวัน กลุ่มวัยเด็ก อายุ 1-3 ปี เท่ากับ 90 ไมโครกรัมต่อวัน อายุ 
4-8 ปี เท่ากับ 150 ไมโครกรัมต่อวัน กลุ่มวัยรุ่นชายหญิง อายุ 9-12 ปี เท่ากับ 280 ไมโครกรัมต่อวัน อายุ 
13-18 ปี เท่ากับ 400 ไมโครกรัมต่อวัน กลุ่มผู้ใหญ่ชายหญิง อายุ 19-70 ปี, อายุ > 71 ปี, หญิงตั้งครรภ์และ
หญิงให้นมบุตร ปริมาณสูงสุดของซีลีเนียมที่รับได้ 400 ไมโครกรัมต่อวัน ” 
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ส าหรับปริมาณซีลีเนียมในเห็ด มีรายงานของ Deepalakshmi, K. และ Mirunalini, S. (2014) 
รายงานปริมาณซีลี เนียมในเห็ดนางรม  (Pleurotus ostreatus) มีประมาณ  0.011 มิลลิกรัม/100 กรัม 
ในขณะที่ Quarcoo และคณะ (2014) รายงานปริมาณซีลีเนียมในเห็ดนางรมที่ เพาะเลี้ยง  (Pleurotus 
ostreatus) มีประมาณ 466.12 มิลลิกรัม/กิโลกรัม นอกจากนี้ Bhattacharjya และคณะ (2015) รายงาน
ปริมาณซีลีเนียมในเห็ดนางรมที่เพาะเลี้ยง (Pleurotus ostreatus) บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยจากไม้ต่างชนิดกัน มี
ประมาณ 4.67-6.77 มิลลิกรัม/100 กรัม Stajic M. และคณะ (2002) ศึกษาการเลี้ยงเส้นใยเห็ดนางรม 
(Pleurotus ostreatus) บนอาหารที่ผสมซีลีเนียมเพ่ือตรวจสอบอัตราการเจริญของเส้นใย และความสามารถ
ของเส้นใยเห็ดในการดูดซับซีลีเนียม ซึ่งพบว่าความเข้มข้นของซีลีเนียมที่ใช้ไม่มีผลต่อการเจริญของเส้นใย
อย่างชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับเส้นใยเจริญบนอาหารที่ใช้เป็นตัวควบคุม แต่พบว่ามีการสะสมของซีลีเนียมสูง
ในเส้นใยที่เลี้ยงบนอาหารที่ผสมซีลีเนียม Stajic M. และคณะ (2005) ศึกษาการเลี้ยงเส้นใยเห็ดนางรม 
(Pleurotus ostreatus) 9 สายพันธุ์บนอาหารที่ผสมซีลีเนียมที่มาจากสามรูปแบบได้แก่ Sodium selenite 
(Na2SeO3)  Sodium selenate (Na2SeO4) และ Selenium dioxide (SeO2) ในความเข้มข้นที่แตกต่างกัน 
พบว่าเกือบทั้งหมดของกรรมวิธีที่ศึกษาเส้นใยเห็ดนางรมมีการดูดซับและเก็บสะสมซีลีเนียมได้ดีเมื่อใช้ 
Na2SeO3 และ SeO2 เป็นแหล่งซีลีเนียม Silva และคณะ (2013) ศึกษาการเลี้ยงเส้นใยเห็ด Pleurotus 
ostreatus และ Pleurotus eryngii บนอาหารที่ผสมซีลีเนียม พบว่าการผสมซีลีเนียมระดับความเข้มข้นสูง มี
ผลลดอัตราการเจริญของเส้นใยเห็ด เส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีเส้นใยมีความผิดปกติของ septum และโคโลนี
เส้นใยเห็ดเปลี่ยนสี รวมทั้งความฉุนของกลิ่นคล้ายกระเทียมที่เพ่ิมมากขึ้นตามสัดส่วนของระดับความเข้มข้น
ของซีลีเนียม และยังพบว่าเส้นใยเห็ด  Pleurotus eryngii มีความทนทานต่อสภาพการณ์ได้ดีกว่าเห็ด 
Pleurotus ostreatus    Milovanović และคณะ (2014) ได้ศึกษาเห็ด Pleurotus ostreatus พบว่าเส้นใย
เห็ดเจริญได้ดีในความเข้มข้นของซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ที่ 5, 10 และ 20 มิลลิกรัม/ลิตร จึงเป็นสิ่ง
ส าคัญต้องมีการคัดเลือกเบื้องต้นก่อนเกี่ยวกับระดับความเข้มข้นของซีลีเนียมที่เหมาะสมที่จะใช้ในการผลิต
เห็ดซีลีเนียมสูง Rodriguez Estrada A. E. และคณะ (2009) ศึกษาการเพาะเห็ด Pleurotus eryngii var. 
eryngii บนวัสดุเพาะที่ผสมด้วย sodium selenite (Na2SeO3) โดยให้มีปริมาณของซีลีเนียม 5 และ 10 
ไมโครกรัม/กรัม และพบว่าดอกเห็ดพันธุ์การค้าที่ใช้เพาะสะสมซีลีเนียมได้ 4.6 และ 9.3 ไมโครกรัม/กรัม 
Savić, M.D. และคณะ (2009) ศึกษาการเพาะเห็ด Pleurotus ostreatus บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมด้วย
ซีลีเนียมในรูป Na2SeO4 และ Na2SeO3 พบว่าดอกเห็ดสะสมซีลีเนียมได้ระหว่าง 120 -150 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ส่วนดอกเห็ดที่เพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียมพบปริมาณ 1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
Duletić-Laušević S. และคณะ (2005) ศึกษาการเลี้ยงเส้นใยเห็ดหลินจือบนอาหารสองชนิดได้แก่อาหารพีดี
เอ และอาหารมอลท์สกัดที่ผสมซีลีเนียมในรูป sodium selenite (Na2SeO3) พบว่าเส้นใยเห็ดหลินจือบน
อาหารพีดีเอผสมซีลีเนียมมีการดูดซับและเก็บสะสมได้ดีกว่าเส้นใยเลี้ยงบนอาหารมอลท์สกัดในทุกความ
เข้มข้นของซีลีเนียมที่ผสมยกเว้นที่ความเข้มข้น 1.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และปริมาณซีลีเนียมสูงสุดที่พบในเส้นใย
เห็ดที่เลี้ยงบนอาหารทั้งสองชนิดที่ผสมซีลีเนียมที่ความเข้มข้น 1 และ 1.3 มิลลิกรัมต่อลิตร อัจฉรา (2549) ได้

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



7 

 

รายงานว่าดอกเห็ดตีนแรด ซึ่งในปัจจุบันมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Macrocybe crassa (Berk.) Pegler & Lodge 
มีสารซีลีเนียม (Selenium - Se) อยู่ระหว่าง 35 -180 ไมโครกรัมต่อดอกเห็ดหนึ่งกิโลกรัม  เห็ดตีนแรดเป็น
เห็ดที่พบได้ทุกภาคของไทยและประเทศเพ่ือนบ้านใกล้เคียง มักพบเกิดบนพ้ืนดินที่มีใบไม้ผุทับถม ตามทุ่งหญ้า
ปวาเขา ปวาโปร่ง ปวาละเมาะ และเกิดมากในช่วงฤดูฝนที่มีความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยของบรรยากาศประมาณ 70 % 
อุณหภูมิช่วง 28-30oซ จะเกิดดอกได้ดี แต่ถ้าอากาศเย็นจะชะงักการเจริญเติบโต (อัจฉรา และ นันทินี, 2551)  

การหาปริมาณซีลีเนียมในเห็ด   มีนักวิจัยหลายกลุ่มท าการศึกษาและใช้เทคนิค  inductively 
coupled mass spectrometry (ICP-MS) ในการวิเคราะห์หาปริมาณซีลีเนียม Gezer, K. และคณะ (2015) 
วิเคราะห์หาปริมาณธาตุรองหลายธาตุรวมทั้งซีลีเนียมด้วยในเห็ดปวารับประทานได้หลายชนิดของตุรกี  Tie, M. 
และคณะ (2014 ; 2017) วิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมในเห็ด  Cordyceps  militaris  และ  Flammulina 
velutipes และมีการใช้เทคนิค Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopy (ICP-
OES)  วิเคราะห์หาปริมาณซีลีเนียมในเห็ดด้วย (Siwulski, M.และคณะ,2017) 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาการเพาะเห็ดที่มีศักยภาพด้วยการเพ่ิมสารต้านอนุมูลอิสระ 
(ซีลีเนียม) ในเส้นใยและดอกเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรดที่เพาะเลี้ยง เป็นการเพาะเลี้ยงเห็ดภูฏานซึ่งเป็นชนิด
เห็ดที่นิยมรับประทานและเพาะเลี้ยงกันอย่างแพร่หลาย และ เห็ดตีนแรด บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยสาร
ต้านอนุมูลอิสระพวกซีลีเนียมเพ่ือผลิตดอกเห็ดที่มีซีลีเนียมเพ่ิมขึ้นโดยอาศัยกลไกที่มีประสิทธิภาพของเส้นใย
เห็ดในการดูดซับและสะสมธาตุอาหารจากวัสดุปลูกได้เป็นอย่างดี ช่วยให้เห็ดมีคุณค่าทางโภชนาการเพ่ิมขึ้น
ส าหรับการบริโภคเพ่ือสุขภาพ อีกทั้งท าให้เห็ดมีโอกาสเพ่ิมมูลค่าและผลตอบแทนจากการท าการเพาะเลี้ยงได้ 
เป็นทางเลือกช่วยให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมข้ึนจากการเพาะเป็นการค้า  

 

8. วิธีด าเนินการ   :  

- อุปกรณ์ 

1. ชนิดเห็ดที่ศึกษาได้แก่ เห็ดภูฏาน และ เห็ดตีนแรด สายพันธุ์ให้บริการชนิดละ 2 สายพันธุ์ 
2. แหล่งของซีลีเนียมชนิดโซเดียมซีลีไนท ์[ Sodium selenite (Na2SeO3)]   โซเดียมซีลีเนท [Sodium 

selenate (Na2SeO4)]  และ โซเดียมไดออกไซด์ [Selenium dioxide (SeO2)] 
3. อาหารเลี้ยงเชื้อได้แก่  อาหารพีดีเอส าเร็จรูป  วัสดุเตรียมอาหารวุ้นพีดีเอได้แก่  มันฝรั่ง  น้ าตาลเดกซ์

โตรส (dextrose) และวุ้นผง  สารเคมีเตรียมอาหารเหลวเลี้ยงเส้นใยได้แก่ น้ าตาลกลูโคส (glucose),  
NH4NO3, KH2PO4, Na2HPO4·7H2O, MgSO4·7H2O และ ยีสต์สกัด และวัสดุเตรียมเชื้อเพาะได้แก่เมล็ดข้าว
ฟวางนึ่งฆ่าเชื้อ 

4. วัสดุเพาะเห็ด ได้แก่ขี้เลื่อย ร า ดีเกลือ ปูนขาว และ ยิบซัม วัสดุอื่นได้แก่ ถุงพลาสติกเพาะเห็ด  คอขวด
และฝาปิด  ขี้ฝ้าย ตะกร้าพลาสติก และ ดินปลูกพืช  
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5. หม้อนึ่งความดัน, หม้อนึ่งไม่อัดความดัน, เทอร์โมมิเตอร์, เครื่องชั่งไฟฟ้า, ตู้ควบคุมอุณหภูมิ, ตู้ถ่ายเชื้อ, 
ตู้อบฆ่าเชื้ออุณหภูมิสูง, เตาไมโครเวฟขนาดก าลังไฟ 850 วัตต์, อุปกรณ์และเครื่องแก้วส าหรับเตรียมอาหาร
เลี้ยงเชื้อพันธุ์เห็ด วัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือส าหรับเตรียมวัสดุเพาะเห็ด  

6. สถานที่บ่มก้อนเชื้อเห็ด และโรงเรือนเปิดดอกเห็ด 
 

- วิธีการ  

1 ศึกษาการเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรดสายพันธุ์บริการชนิดละ 2 สายพันธุ์ บนอาหาร
พีดีเอส าเร็จรูป ผสมและไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียมชนิดโซเดียมซีลีไนท์ ( Sodium selenite )   โซเดียมซี

ลีเนท (Sodium selenate)  และ โซเดียมไดออกไซด์ (Selenium dioxide) ทีอุ่ณหภูมิ 30ซ ใน
ห้องปฏิบัติการ  

1.1 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) กรรมวิธีประกอบด้วย
อาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมด้วยซีลีเนียมในอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 
และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตรอาหาร จ านวน 5 ซ้ า มี 4 จานเลี้ยงเชื้อต่อซ้ า 

1.2 เตรียมเชื้อเห็ดทดลองบริสุทธิ์เลี้ยงบนอาหารพีดีเอ (สูตรในผนวก 1) ที่อุณหภูมิ 30ºซ เมื่อเส้น
ใยเห็ดเจริญ (เห็ดภูฏานอายุ 8-10 วัน/ เห็ดตีนแรดอายุ 10-12 วัน) ตัดชิ้นวุ้นที่มีเส้นใยเห็ดทดลองเจริญอยู่
บริเวณขอบโคโลนีย้ายไปเลี้ยงบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูป (สูตรในผนวก 2) ผสมด้วยซีลีเนียมตามกรรมวิธีต่างๆ 

ที่อุณหภูมิ 30ซ  
1.3 การบันทึกข้อมูล 

1.3.1 บันทึกการเจริญของเส้นใยเห็ดในแนวระนาบ โดยวัดเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีสอง
แนวตั้งฉากกันแล้วหาค่าเฉลี่ย 

1.3.2 บันทึกน้ าหนักเส้นใยเห็ด (biomass) โดยน าเส้นใยเห็ดที่เลี้ยงบนอาหารวุ้นผสมซีลีเนียม
ในอัตราต่างๆ ย้ายลงในฟลาสก์ (flask) ขนาด 250 มล. เติมน้ ากลั่นให้ท่วม น าไปอุ่นหลอมในเตาไมโครเวฟ
ระดับความร้อนต่ าประมาณ 5 นาที แล้วต่ออีก 3 นาทีเพ่ือละลายวุ้น กรองและล้างเส้นใยด้วยน้ ากลั่น แล้วน า
เส้นใยที่ได้อบที่อุณหภูมิ 60-65ºซ จนกระทั่งน้ าหนักคงท่ี ชั่งน้ าหนักเส้นใย 
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2. การวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรดสายพันธุ์บริการชนิดละ 2 สาย
พันธุ์ ที่เลี้ยงด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อผสมซีลีเนียม  

2.1 เตรียมเชื้อเห็ดทดลองบริสุทธิ์เลี้ยงบนอาหารพีดีเอ (สูตรในผนวก 1) ที่อุณหภูมิ 30ºซ เมื่อเสน้
ใยเห็ดเจริญ (เห็ดภูฏานอายุ 8-10 วัน/ เห็ดตีนแรดอายุ 10-12 วัน) ตัดชิ้นวุ้นที่มีเส้นใยเห็ดทดลองเจริญอยู่
บริเวณขอบโคโลนีย้ายไปเลี้ยง 

2.1.1 ในอาหารเหลว (สูตรในผนวก 3) ปริมาณ 50 มิลลิลิตรบรรจุในฟลาสก์ขนาด 500 
มิลลิลิตร ผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, และ 100 
มิลลิกรัมต่อลิตรอาหาร  ส่วนซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ผสมในอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 
75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตรอาหาร เลี้ยงเส้นใยเห็ดไว้ที่อุณหภูมิ 30+2ºซ  

2.1.2 บนอาหารวุ้นพีดีเอส าเร็จรูป (สูตรในผนวก 2) ผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ใน
อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตรอาหาร  ส่วนซลีีเนียมชนิด Sodium 
selenate ผสมในอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร
อาหาร เลี้ยงเส้นใยเห็ดไว้ที่อุณหภูมิ 30+2ºซ  

2.2 การบันทึกข้อมูล  
2.2.1 วิเคราะห์หาปริมาณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดที่เลี้ยงในอาหารเหลวผสมซีลีเนียม โดยกรอง

และล้างเส้นใยเห็ดด้วยน้ ากลั่น เก็บเส้นใยส่งวิเคราะห์ 
2.2.2 วิเคราะห์หาปริมาณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดทีเ่ลี้ยงบนอาหารวุ้นพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียม 

ย้ายชิ้นวุ้นที่มีเส้นใยเห็ดทดลองเจริญอยู่ลงในฟลาสก์ (flask) ขนาด 250 มล. เติมน้ ากลั่นให้ท่วม น าไปอุ่น
หลอมในเตาไมโครเวฟระดับความร้อนต่ าประมาณ 5 นาที แล้วต่ออีก 3 นาทีเพ่ือละลายวุ้น กรองและล้างเส้น
ใยด้วยน้ ากลั่น เก็บเส้นใยส่งวิเคราะห์ 

2.2.3 วิเคราะห์หาปริมาณซีลีเนียมด้วยเทคนิค Inductively coupled mass spectrometry 
(ICP-MS) หรือ Inductively couple plasma optical emission spectrometer (ICP-OES) 
 

3. ศึกษาการเพิ่มซีลีเนียมในดอกเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรดสายพันธุ์บริการชนิดละ 2 สายพันธุ์  
3.1 ศึกษาการเจริญของเส้นใยเห็ดบนวัสดุเพาะข้ีเลื่อยผสมด้วยซีลีเนียม ที่แต่ละอุณหภูมิ (25 30 

และ 35ซ) ในห้องปฏิบัติการ  
3.1.1 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จ านวน 4 ซ้ า มี 

2 ฟลาสก์ต่อซ้ า กรรมวิธีประกอบด้วยวัสดุเพาะเห็ดผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตราได้แก่ 0 
(ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ และ ชนิด Sodium selenate อัตราได้แก่ 0 
(ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ   
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3.1.2 เตรียมเชื้อเห็ดบริสุทธิ์บนอาหารพีดีเอ (สูตรในผนวก 1) ที่อุณหภูมิ 30+2ºซ และน าไป
ขยายเชื้อบนเมล็ดข้าวฟวางที่บรรจุในขวดแก้วผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อปนเปื้อนแล้ว บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30+2ºซ 
เมื่อเส้นใยเจริญเต็มเมล็ดข้าวฟวาง น าไปใช้เป็นเชื้อเพาะในวัสดุเพาะเห็ดตามกรรมวิธีทดลอง 

3.1.3 เตรียมวัสดุเพาะเห็ด  ประกอบด้วยขี้เลื่อย 100 กิโลกรัม ร า 10 กิโลกรัม  ปูนขาว 2 
กิโลกรัม และ ยิปซั่ม 1 กิโลกรัม ใช้ซีลีเนียมละลายน้ าปรับให้มีความชื้นประมาณ 60% ส่วนวัสดุเพาะไม่ได้
ผสมด้วยซีลีเนียมปรับความชื้นด้วยน้ า บรรจุวัสดุเพาะเห็ดน้ าหนัก 100 กรัม ในฟลาสก์ขนาด 250 มล. นึ่งฆ่า
เชื้อในหม้อนึ่งความดันเป็นเวลา 30 นาที ปล่อยให้เย็น น าไปใส่เชื้อเพาะที่เตรียมไว้ บ่มเส้นใยเห็ดที่แต่ละ
อุณหภูมิ 

3.1.4 การบันทึกข้อมูล ระยะเวลาการเจริญของเส้นใยเห็ดเต็มวัสดุเพาะในฟลาสก์ การเจริญใน
แนวดิ่ง และการปนเปื้อน 

3.2 ศึกษาการให้ผลผลิตของเห็ดเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียม  
3.2.1 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCB) การเพาะ

เห็ดภูฏาน จ านวน 5 ซ้ ามี 10 ถุงต่อซ้ า และ การเพาะเห็ดตีนแรด จ านวน 4 ซ้ า มี 6 ถุงต่อซ้ า กรรมวิธี
ประกอบด้วยวัสดุเพาะเห็ดผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตราได้แก่ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 
และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ และ ชนิด Sodium selenate อัตราได้แก่ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 
50, 75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ   

3.2.2 เตรียมเชื้อเห็ด เช่นเดียวกับข้อ 3.1.2 
3.2.3 เตรียมวัสดุเพาะเห็ด ส่วนประกอบเช่นเดียวกับข้อ 3.1.3 บรรจุวัสดุเพาะเห็ดน้ าหนัก 

500 กรัมลงถุงพลาสติกทนร้อน น าไปนึ่งฆ่าเชื้อปนเปื้อนในถังนึ่งไม่อัดความดันที่อุณหภูมิ  95-100ซ เป็น
เวลา 3 ชั่วโมง ปล่อยให้ถุงอาหารเย็นใส่เชื้อเพาะที่เตรียมไว้ในเมล็ดข้าวฟวาง บ่มก้อนเชื้อไว้ในสถานที่อุณหภูมิ 

25 หรือ 30ซ  เมื่อเส้นใยเจริญเต็มวัสดุเพาะ น าไปเปิดดอกในโรงเรือนเปิดดอกสภาพไม่ควบคุมอุณหภูมิ 
3.2.4 การบันทึกข้อมูล 

1) บันทึกระยะเวลาการเจริญของเส้นใยเห็ดเต็มวัสดุเพาะในถุง การปนเปื้อน น้ าหนักดอกสด 
อุณหภูมิ ความชื้นในโรงเรือน 

2) ผลวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมในวัสดุเพาะผสมซีลีเนียมและไม่ได้ผสมซีลีเนียม 
3) ผลวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมและคุณค่าทางอาหารของดอกเห็ดที่เพาะ 
4) บันทึกต้นทุนการผลิต เพ่ือวิเคราะห์ผลตอบแทน 

 
 

เวลาและสถานที่  เริ่มต้น ตุลาคม 2559 – กันยายน 2563  
และ สถานที่ท าการทดลอง กลุ่มวิจัยและพัฒนาเห็ด 
ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชวีภาพ  กรมวิชาการเกษตร  
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9. ผลการทดลองและวิจารณ์  

1. ผลการศึกษาการเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรดสายพันธุ์บริการชนิดละ  2 สายพันธุ์ 
บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมและไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียมชนิดโซเดียมซีลีไนท์ (Sodium selenite )   

โซเดียมซีลีเนท (Sodium selenate) และ โซเดียมไดออกไซด์ (Selenium dioxide) ที่อุณหภูมิ 30ซ 
ในห้องปฏิบัติการ  

1.1 การเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏาน 2 พบว่า  
บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite เส้นใยเห็ดเจริญได้เฉพาะที่อัตรา 0 

(ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยเสน้ใยเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบดี
ที่สุดมเีส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีที่อายุ 6 วันเท่ากับ 69.6 มม. ดีกว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการเจริญบน
อาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรา 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเจริญได้ 58.5 มม. แต่แตกต่างกันทางสถิติกับ
การเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรา 25  และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตรที่เจริญ 48.4 และ 19.7 
มม.ตามล าดับ (ตารางที่ 1.1) ส่วนน้ าหนักเส้นใยเห็ดอายุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสม
ซีลีเนียมอัตรา 5 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนักสูงสุด 0.60 กรัม รองมาเป็นบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียม
อัตรา 25 มิลลิกรัมต่อลิตร  มีน้ าหนัก 0.51 กรัม ส่วนเส้นใยเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบมี
น้ าหนัก 0.39 กรัม และบนอาหารผสมอัตรา 50 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนักเส้นใยน้อยสุดเท่ากับ 0.20 กรัม 
(ตารางท่ี 1.1)     

บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate เส้นใยเห็ดเจริญได้ในทุกอัตราที่
ทดสอบ โดยอัตราผสมซีลีเนียม 100 มิลลิกรัมต่อลิตรเจริญได้ดีที่สุดมีเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีอายุ 6 วันเจริญ
เท่ากับ 67.3 มม.ดีกว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญได้
รองลงมา 66.3 มม. ส่วนอัตราผสมซีลีเนียมที่มีการเจริญรองลงไปเป็นล าดับไม่แตกต่างกันทางสถิติได้แก่ 75, 
5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเจริญได้ 62.5, 58.6, 58.3 และ 56.5 มม. และ เจริญแตกต่างกันทางสถิติ
ที่อัตราผสมซีลีเนียมได้แก่ 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่งเจริญ 53.7, 46.4, 39.8 และ 34.7 
มม.ตามล าดับ (ตารางท่ี 1.1) ส่วนน้ าหนักเส้นใยเห็ดอายุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัว
เปรียบเทียบผสมซีลีเนียมมีน้ าหนักสูงสุด 1.01 กรัม รองมาเป็นบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรา 5 
และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร  มีน้ าหนัก 0.95 กรัม ส่วนอัตราผสมซีลีเนียมที่มีน้ าหนักเส้นใยรองลงไปเป็นล าดับ
ได้แก่ 50, 25, 75, 200, 300 และ 400 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนัก 0.90, 0.85, 0.83, 0.75, 0.51 และ 0.36 
กรัม  และบนอาหารผสมอัตรา 500 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนักเส้นใยน้อยสุดเท่ากับ 0.28 กรัม (ตารางที่ 1.1)   

บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Selenium dioxide เส้นใยเห็ดเจริญได้เฉพาะที่อัตรา 
0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5 และ 25 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยเสน้ใยเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบดี
ที่สุดมเีส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีที่อายุ 6 วันเท่ากับ 50.5 มม. ดีกว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการเจริญบน
อาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรา 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเจริญได้ 49.1 มม. แต่แตกต่างกันทางสถิติกับ
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การเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรา 25  มิลลิกรัมต่อลิตรที่เจริญน้อยสุดเท่ากับ 35.6 มม. 
(ตารางท่ี 1.1)  ส่วนน้ าหนักเส้นใยเห็ดอายุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอาหารพีดีเอผสมซีลีเนียมอัตรา 5 มิลลิกรัม
ต่อลิตรมนี้ าหนักสูงสุด 0.69 กรัม รองมาเป็นบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปอัตราผสมซีลีเนียม 25 มิลลิกรัมต่อลิตร
มีน้ าหนักเส้นใย 0.53 กรัม และบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบมีน้ าหนักเส้นใยน้อยสุดเท่ากับ 0.44 
กรัม (ตารางที่ 1.1) 
 
ตารางท่ี 1.1  การเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏาน 2 บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมและไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียม 

 ชนิดโซเดียมซีลีไนท์ (Sodium selenite ) ชนิดโซเดียมซีลีเนท (Sodium selenate ) และ  

 โซเดียมไดออกไซด์ (Selenium dioxide) ที่อุณหภูมิ 30ซ ในห้องปฏิบัติการ 
สูตร ปริมาณ Sodium selenite Sodium selenate Selenium dioxide 

อาหาร ซีลีเนียม 
(มก.ต่อลิตร) 

เส้นผ่าศนูย ์
กลางโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อายุ 6 วัน 
(มม.) 1/ 

น้ าหนัก 
เส้นใยเห็ด 
อายุ 14 วัน

(กรัม) 

เส้นผ่าศนูย ์
กลางโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อายุ 6 วัน 
(มม.) 1/ 

น้ าหนัก
เส้นใยเห็ด 
อายุ14 วัน

(กรัม) 

เส้นผ่าศนูย ์
กลางโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อายุ 6 วัน 
(มม.) 1/ 

น้ าหนัก
เส้นใยเห็ด 
อายุ14 วัน

(กรัม) 

1 0 (ตัว
เปรียบเทียบ) 

69.6 a 0.39 66.3 a 1.01 50.5 a 0.44 

2 5   58.5 ab 0.60  58.6 bc 0.95 49.1 a 0.69 
3 25 48.4 b 0.51  58.3 bc 0.85 35.6 b 0.53 
4 50 19.7 c 0.20  56.5 bc 0.90 - - 
5 75 - -   62.5 ab 0.83 - - 
6 100 - - 67.3 a 0.95 - - 
7 200 - - 53.7 c 0.75 - - 
8 300 - - 46.4 d 0.51 - - 
9 400 - - 39.8 e 0.36 - - 
10 500 - - 34.7 e 0.28 - - 
  CV= 18.9 %  CV=8.5 %  CV=21.2 %  

1/ ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRTที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

-   = เส้นใยเห็ดไม่เจริญ 
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1.2 การเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏาน 3  
บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite เส้นใยเห็ดเจริญได้เฉพาะที่อัตรา 0 

(ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยเส้นใยเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสม
ซีลีเนียมอัตรา 5 มิลลิกรัมต่อลิตรดีที่สุดมเีส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีที่อายุ 6 วันเท่ากับ 87.1 มม. รองลงมาเป็น
การเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรา 25 มิลลิกรัมต่อลิตรเท่ากับ 86.4 มม. ดีกว่าไม่แตกต่าง
กันทางสถิติกับการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญ 83.6 มม. ส่วนการเจริญบนอาหาร
พีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรา 50, 75 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตรเท่ากับ 78.5, 57.8 และ 45.5 มม.
ตามล าดับ แตกต่างกันทางสถิติกับการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบ (ตารางที่ 1.2) ส่วน
น้ าหนักเส้นใยเห็ดอายุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรา 5 มิลลิกรัมต่อลิตรมี
น้ าหนักสูงสุด 0..98 กรัม รองมาเป็นบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบมีน้ าหนัก 0.73 กรัม ส่วนเส้นใย
เจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรา 25, 50 และ 75 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนัก 0.59, 0.54 และ 
0.29 กรัม และบนอาหารผสมอัตรา 100 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนักเส้นใยน้อยสุดเท่ากับ 0.10 กรัม (ตารางที่ 
1.2) 

บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate เส้นใยเห็ดเจริญได้ในทุกอัตราที่
ทดสอบ โดยอัตราผสมซีลีเนียม 75 มิลลิกรัมต่อลิตรเจริญได้ดีที่สุดมีเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีอายุ 6 วันเจริญได้ 
66.7 มม. ดีกว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญได้
รองลงมาเท่ากับ 66.1 มม. การเจริญรองลงไปไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัว
เปรียบเทียบคืออัตราผสมซีลีเนียม 50 มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่งเจริญได้ 63.3 มม. แต่ที่เจริญแตกต่างกันทางสถิติ
กับการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบได้แก่อัตราผสมซีลีเนียม 5, 25, 100, 200, 300, 500 
และ 400  มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่งเจริญ 62.4, 61.5, 61.4, 59.1, 52.4, 40.2 และ 38.2 มม.ตามล าดับ (ตารางที่ 
1.2) ส่วนน้ าหนักเส้นใยเห็ดอายุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรา 5 มิลลิกรัม
ต่อลิตรมีน้ าหนักสูงสุด 1.14 กรัม รองมาเป็นบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปมีน้ าหนัก 1.11 กรัม ส่วนอัตราผสม
ซีลีเนียมที่มีน้ าหนักเส้นใยรองลงไปเป็นล าดับได้แก่ 25, 50, 100, 75, 200, 500 และ 300 มิลลิกรัมต่อลิตรมี
น้ าหนัก 0.93, 0.82, 0.70, 0.68, 0.62, 0.47 และ 0.36 กรัม  และบนอาหารผสมอัตรา 400 มิลลิกรัมต่อลิตร
มีน้ าหนักเส้นใยน้อยสุดเท่ากับ 0.33 กรัม (ตารางที่ 1.2) 

บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Selenium dioxide เส้นใยเห็ดเจริญได้เฉพาะที่อัตรา 
0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยเส้นใยเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียม
อัตรา 5  มิลลิกรัมต่อลิตรดีที่สุด มีเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีที่อายุ 6 วันเท่ากับ 70.2 มม. ดีกว่าแตกต่างกันทาง
สถิติกับการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญได้รองลงมา 64.8 มม. ส่วนการเจริญบน
อาหารพีดีเอส าเร็จรูปอัตราผสมซีลีเนียม 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่งเจริญได้ 61.4 และ 48.4 มม. 
แตกต่างกันทางสถิตกิับการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบ (ตารางท่ี 1.2) ส่วนน้ าหนักเส้นใย
เห็ดอายุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอาหารพีดีเอผสมซีลีเนียมอัตรา 5 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนักสูงสุด 0.79 กรัม 
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รองมาเป็นบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปเปรียบเทียบ และ ที่อัตราผสมซีลีเนียม 25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีน้ าหนักเส้น
ใย 0.69 และ 0.65 กรัมตามล าดับ และบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียม 50 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนัก
เส้นใยน้อยสุดเท่ากับ 0.49 กรัม (ตารางท่ี 1.2) 
 
ตารางท่ี 1.2  การเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏาน 3 บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมและไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียม 

 ชนิดโซเดียมซีลีไนท์ (Sodium selenite ) ชนิดโซเดียมซีลีเนท (Sodium selenate ) และ  

 โซเดียมไดออกไซด์ (Selenium dioxide) ที่อุณหภูมิ 30ซ ในห้องปฏิบัติการ 
สูตร ปริมาณ Sodium selenite Sodium selenate Selenium dioxide 

อาหาร ซีลีเนียม 
(มก.ต่อลิตร) 

เส้นผ่าศนูย ์
กลางโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อายุ 6 วัน 
(มม.) 1/ 

น้ าหนัก 
เส้นใยเห็ด 
อายุ 14 วัน

(กรัม) 

เส้นผ่าศนูย ์
กลางโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อายุ 6 วัน 
(มม.) 1/ 

น้ าหนัก
เส้นใย
เห็ด 

อายุ14 
วัน(กรัม) 

เส้นผ่าศนูย ์
กลางโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อายุ 6 วัน 
(มม.) 1/ 

น้ าหนัก
เส้นใยเห็ด 
อายุ14 วัน

(กรัม) 

1 0 (ตัว
เปรียบเทียบ) 

83.6 a 0.73 66.1 ab 1.11 64.8 b 0.69 

2 5 87.1 a 0.98  62.4 cd 1.14 70.2 a 0.79 
3 25 86.4 a 0.59  61.5 cd 0.93 61.4 b 0.65 
4 50 78.5 b 0.54  63.3 bc 0.82 48.4 c 0.49 
5 75 57.8 c 0.29 66.7 a 0.68 - - 
6 100 45.5 d 0.10  61.4 cd 0.70 - - 
7 200 - - 59.1 d 0.62 - - 
8 300 - - 52.4 e 0.36 - - 
9 400 - - 38.2 f 0.33 - - 
10 500 - - 40.2 f 0.47 - - 
  CV = 5.0 %  CV = 4.4 %  CV = 5.8 %  

1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

-   = เส้นใยเห็ดไม่เจริญ 
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1.3 การเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 1  
บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite เส้นใยเห็ดเจริญได้เฉพาะที่อัตรา 0 

(ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยเสน้ใยเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบดี
ที่สุดมเีส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีที่อายุ 10 วันเท่ากับ 66.8 มม. ดีกว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการเจริญบน
อาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรา 5 มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่งเจริญได้รองลงมา 63.8 มม. ส่วนการเจริญบน
อาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรา 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตรเจริญได้ 58.8 และ 31.8 มม.ตามล าดับ 
แตกต่างกันทางสถิติกับการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบ (ตารางท่ี 1.3) ส าหรับน้ าหนักเส้น
ใยเห็ดอายุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบมีน้ าหนักสูงสุด 1.08 กรัม รองมาเป็น
บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรา 5 และ 25 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนัก 1.04 และ 0.91 กรัม และ
บนอาหารผสมอัตรา 50 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนักเส้นใยน้อยสุดเท่ากับ 0.27 กรัม (ตารางที่ 1.3)    

บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate เส้นใยเห็ดเจริญได้ในทุกอัตราที่
ทดสอบ โดยอตัราผสมซีลีเนียม 25 มิลลิกรัมต่อลิตรเจริญได้ดีที่สุดมีเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีอายุ 10 วันเจริญ
ได้ 71.0 มม. ดีกว่าและแตกต่างกันทางสถิติกับการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญได้
เท่ากับ 66.9 มม. การเจริญรองลงไปเป็นล าดับดีกว่าและไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการเจริญบนอาหารพีดีเอ
ส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบคืออัตราผสมซีลีเนียม 300, 200, 75, 5, 50, 100 และ 400  มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่ง
เจริญ 69.5, 69.3, 69.2, 68.4, 68.0, 67.8 และ 67.5 มม.ตามล าดับ ส่วนการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูป
ผสมซีลีเนียม 500 มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่งเจริญ 65.7 มม. ต่ ากว่าการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัว
เปรียบเทียบ (ตารางที่ 1.3) ส่วนน้ าหนักเส้นใยเห็ดอายุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสม
ซีลีเนียมอัตรา 50 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนักสูงสุด 0.83 กรัม อัตราผสมซีลีเนียมที่มีน้ าหนักเส้นใยรองลงไป
เป็นล าดับได้แก ่5, 300, 500, 100, 25, 400 และ 75 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนัก 0.75, 0.70, 0.65, 0.64, 
0.63, 0.61 และ 0.59 กรัม ส าหรับบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปมีน้ าหนัก 0.58 กรัมและบนอาหารผสมอัตรา 
200 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนักเส้นใยน้อยสุดเท่ากับ 0.57 กรัม (ตารางที่ 1.3)    

บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Selenium dioxide เส้นใยเห็ดเจริญได้เฉพาะที่อัตรา 
0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยเส้นใยเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบ
ดีที่สุด มเีส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีที่อายุ 10 วันเท่ากับ 65.9 มม. ดีกว่าไมแ่ตกต่างกันทางสถิติกับการเจริญบน
อาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรา 5 มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่งเจริญได้รองลงมา 65.5 มม. การเจริญรองลงไป
แตกต่างกันทางสถิติกับการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบคืออัตราผสมซีลีเนียม 25 และ 50 
มิลลิกรัมตอ่ลิตรซึ่งเจริญได้ 61.1 และ 41.1 มม.ตามล าดับ (ตารางท่ี 1.3)   ส่วนน้ าหนักเส้นใยเห็ดอายุ 14 วัน 
เส้นใยเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบมีน้ าหนักสูงสุด 0.98 กรัม รองมาเป็นบนอาหารพีดีเอ
ส าเร็จรูปผสมซีลีเนียม 5 และ 25 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนักเส้นใยเท่ากัน 0.90 กรัมตามล าดับ และ บน
อาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียม 50 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนักเส้นใยน้อยสุดเท่ากับ 0.49 กรัม (ตารางที่ 
1.3)    
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ตารางท่ี 1.3  การเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 1 บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมและไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียม 
 ชนิดโซเดียมซีลีไนท์ (Sodium selenite ) ชนิดโซเดียมซีลีเนท (Sodium selenate ) และ  

 โซเดียมไดออกไซด์ (Selenium dioxide) ที่อุณหภูมิ 30ซ ในห้องปฏิบัติการ 
สูตร ปริมาณ Sodium selenite Sodium selenate Selenium dioxide 

อาหาร ซีลีเนียม 
(มก.ต่อลิตร) 

เส้นผ่าศนูย ์
กลางโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อายุ 10 วัน 

(มม.) 1/ 

น้ าหนัก 
เส้นใยเห็ด 
อายุ 14 วัน

(กรัม) 

เส้นผ่าศนูย ์
กลางโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อายุ 10 วัน 

(มม.) 1/ 

น้ าหนัก
เส้นใย
เห็ด 

อายุ14 
วัน(กรัม) 

เส้นผ่าศนูย ์
กลางโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อายุ 10 วัน 

(มม.) 1/ 

น้ าหนัก
เส้นใย
เห็ด 

อายุ 14 
วัน(กรัม) 

1 0 (ตัว
เปรียบเทียบ) 

66.8 a 1.08 66.9 bc 0.58 65.9a 0.98 

2 5 63.8 a 1.04 68.4 abc 0.75 65.5a 0.90 
3 25 58.8 b 0.91 71.0 a 0.63 61.1b 0.90 
4 50 31.8 c 0.27 68.0 abc 0.83 41.1c 0.49 
5 75 - - 69.2 abc 0.59 - - 
6 100 - - 67.8 abc 0.64 - - 
7 200 - - 69.3 abc 0.57 - - 
8 300 - - 69.5 ab 0.70 - - 
9 400 - - 67.5 abc 0.61 - - 
10 500 - - 65.7 c 0.65 - - 
  CV= 5.0 %  CV= 3.7  %  CV= 3.9 %  

1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

-   = เส้นใยเห็ดไม่เจริญ 
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1.4 การเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2  
บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite เส้นใยเห็ดเจริญได้เฉพาะที่อัตรา 0 

(ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยเส้นใยเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียม
อัตรา 5 มิลลิกรัมต่อลิตรดีที่สุดมีเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีที่อายุ 10 วันเท่ากับ 68.0 มม. ดีกว่าไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติกับการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญได้รองลงมา เท่ากับ 67.1 มม. ส่วนการ
เจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรา 25 มิลลิกรัมต่อลิตรเจริญได้ 63.2 มม.ต่ ากว่าไมแ่ตกต่างกัน
ทางสถิติกับการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบ แต่ที่อัตราผสม 50 มิลลิกรัมต่อลิตรเจริญได้ 
23.9 มม.ต่ ากว่าแตกต่างกันทางสถิติกับการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบ (ตารางท่ี 1.4) 
ส าหรับน้ าหนักเส้นใยเห็ดอายุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรา 5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรมีน้ าหนักสูงสุด 1.01 กรัม รองมาเป็นบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบ และ ผสมซีลีเนียมอัตรา 
25 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนัก 0.93 และ 0.91 กรัมตามล าดับ และบนอาหารผสมอัตรา 50 มิลลิกรัมต่อลิตรมี
น้ าหนักเส้นใยน้อยสุดเท่ากับ 0.25 กรัม (ตารางที่ 1.4) 

บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate เส้นใยเห็ดเจริญได้ในทุกอัตราที่
ทดสอบ โดยอัตราผสมซีลีเนียม 100 มิลลิกรัมต่อลิตรเจริญได้ดีที่สุดมีเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีอายุ 10 วันเจริญ
ได้ 69.5 มม. การเจริญรองลงไปเป็นล าดับดีกว่าบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบได้แก่อัตราผสม
ซีลีเนียม 25, 5 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่งเจริญ 69.1, 67.4 และ 66.8 มม.ตามล าดับ  แต่ทั้งหมดไม่
แตกต่างกันทางสถิติกับการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญได้เท่ากับ 66.4 มม. การ
เจริญรองลงไปเป็นล าดับ ต่ ากว่าและไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัว
เปรียบเทียบคืออัตราผสมซีลีเนียม 500, 400, 75 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่งเจริญ 66.1, 65.2, 64.3 และ 
64.0 มม.ตามล าดับ และ การเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียม 300 มิลลกิรัมต่อลิตรมีการเจริญ
ต่ าสุดเท่ากับ 61.3 มม.และแตกต่างกันทางสถิติกับการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบ (ตาราง
ที่ 1.4) ส าหรับน้ าหนักเส้นใยเห็ดอายุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรา 50 
มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนักสูงสุด 0.96 กรัม อัตราผสมซีลีเนียมที่มนี้ าหนักเส้นใยรองลงไปเป็นล าดับได้แก่ 5, 
100, 400, 25, 75, 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 200 และ 300 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนัก 0.87, 0.86, 0.82, 0.77, 
0.76, 0.74, 0.68 และ  0.66 กรัม และบนอาหารผสมอัตรา 500 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนักเส้นใยน้อยสดุ
เท่ากับ 0.60 กรัม (ตารางที่ 1.4) 

บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Selenium dioxide เส้นใยเห็ดเจริญได้เฉพาะที่อัตรา 
0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยเส้นใยเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบ
ดีที่สุด มเีส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีที่อายุ 10 วันเท่ากับ 70.7 มม. ดีกว่าไมแ่ตกต่างกันทางสถิติกับการเจริญบน
อาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรา 25 และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่งเจริญได้รองลงมาตามล าดับเท่ากับ 
69.2 และ 67.1 มม. ส่วนการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรา 50  มิลลิกรัมต่อลิตรเจริญได้
น้อยสุดเท่ากับ 46.2 มม.และแตกต่างกันทางสถิติกับการเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบ 
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(ตารางท่ี 1.4) ส าหรับน้ าหนักเส้นใยเห็ดอายุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียม 5 
มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนักสูงสุด 0.86 กรัมรองมาเป็นบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียม 25 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และ บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบมีน้ าหนัก 0.82 และ 0.71 กรัมตามล าดับ และ บนอาหาร
พีดีเอส าเร็จรูปผสมซีลีเนียม 50 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ าหนักเส้นใยน้อยสุดเท่ากับ 0.48 กรัม (ตารางท่ี 1.4)   
 
ตารางท่ี 1.4  การเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2 บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมและไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียม 

 ชนิดโซเดียมซีลีไนท์ (Sodium selenite ) ชนิดโซเดียมซีลีเนท (Sodium selenate ) และ  

 โซเดียมไดออกไซด์ (Selenium dioxide) ที่อุณหภูมิ 30ซ ในห้องปฏิบัติการ 
สูตร ปริมาณ Sodium selenite Sodium selenate Selenium dioxide 

อาหาร ซีลีเนียม 
(มก.ต่อลิตร) 

เส้นผ่าศนูย ์
กลางโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อายุ 10 วัน 

(มม.) 1/ 

น้ าหนัก 
เส้นใย
เห็ด 

อายุ 14 
วัน(กรัม) 

เส้นผ่าศนูย ์
กลางโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อายุ 10 วัน 

(มม.) 1/ 

น้ าหนัก
เส้นใย
เห็ด 

อายุ14 
วัน(กรัม) 

เส้นผ่าศนูย ์
กลางโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อายุ 10 วัน 

(มม.) 1/ 

น้ าหนัก
เส้นใย
เห็ด 

อายุ 14 
วัน(กรัม) 

1 0 (ตัว
เปรียบเทียบ) 

67.1 ab 0.93 66.4 ab 0.74 70.7 a 0.71 

2 5 68.0 a 1.01 67.4 ab 0.87 67.1 a 0.86 
3 25 63.2 b 0.91 69.1 a 0.77 69.2 a 0.82 
4 50 23.9 c 0.25 66.8 ab 0.96 46.2 b 0.48 
5 75 - - 64.3 bc 0.76 - - 
6 100 - - 69.5 a 0.86 - - 
7 200 - - 64.0 bc 0.68 - - 
8 300 - - 61.3 c 0.66 - - 
9 400 - - 65.2 b 0.82 - - 
10 500 - - 66.1 ab 0.60 - - 
  CV=6.1   %  CV= 4.0   %  CV = 5.3    %  

1/ตัวเลขท่ีตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

-   = เส้นใยเห็ดไม่เจริญ 
 

จากผลการศึกษาการเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรดสายพันธุ์บริการชนิดละ  2 สายพันธุ ์
บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมและไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียมชนิดโซเดียมซีลีไนท์ (Sodium selenite )   โซเดียมซี

ลีเนท (Sodium selenate) และ โซเดียมไดออกไซด์ (Selenium dioxide) ที่อุณหภูมิ 30ซ โดยวัดการ
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เจริญของเส้นใยและน้ าหนักเส้นใยเห็ด พบว่าได้ผลไปในท านองเดียวกันคือ เส้นใยเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรด 
สามารถเจริญได้บนอาหารเลี้ยงเชื้อผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในความเข้มข้นที่สูงกว่าชนิด 
Sodium selenite และ ชนิด Selenium dioxide  และเม่ือพิจารณาระหว่างซีลีเนียมชนิด Sodium 
selenite และ ชนิด Selenium dioxide  พบว่าเส้นใยเห็ดภูฏานทั้งสองสายพันธุ์เจริญได้บนอาหารเลี้ยงเชื้อ
ผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในความเข้มข้นที่สูงกว่าชนิด Selenium dioxide ส่วนเส้นใยเห็ด
ตีนแรดทั้งสองสายพันธุ์เจริญได้ในความเข้มข้นที่เท่ากัน และยังพบว่าความเข้มข้นของซีลีเนียมที่ใช้ไม่มีผลต่อ
การเจริญของเส้นใยอย่างชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับเส้นใยเจริญบนอาหารที่ใช้เป็นตัวควบคุม สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Stajic M. และคณะ (2002) และการผสมซีลีเนียมระดับความเข้มข้นสูง มีผลลดอัตราการเจริญ
ของเส้นใยเห็ดด้วย  

2. ผลการวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรดสายพันธุ์บริการชนิดละ 2 สาย
พันธุ์ ที่เลี้ยงด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อผสมซีลีเนียม  

2.1 อาหารเลี้ยงเชื้อผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 
50, 75, และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตรอาหาร 

2.1.1 ในอาหารเหลวผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ไม่พบการเจริญของเส้นใยเห็ด
ภูฏานและเห็ดตนีแรดในอาหารเหลวผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 50, 75 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร และ ผลการ
วิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดที่เจริญในอาหารเหลวผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 0, 5 และ 25 มิลลิกรัม
ต่อลิตรจากห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ โดยวิธี In-
house method TE-CH-134 based on AOAC (2016)986.15 by ICP-MS  พบว่าปริมาณซีลีเนียมในเส้น
ใยเห็ดอายุ 25 วันของเห็ดภูฏาน 2 มีเท่ากับ 2.020, 40.103 และ 162.086 มก./กก.ตามล าดับ และ เห็ด
ภูฏาน 3 มีเท่ากับ 1.168, 48.050 และ 146.340 มก./กก.ตามล าดับ (ภาพที่ 1.1)  ส าหรับปริมาณซีลีเนียมใน
เส้นใยเห็ดอายุ 45 วันของเห็ดตีนแรด 1 มีเท่ากับ 0.278, 19.114 และ 107.727 มก./กก.ตามล าดับ และ  
เห็ดตีนแรด 2 มีเท่ากับ 0.762, 34.355 และ 151.149 มก./กก.ตามล าดับ (ภาพที่ 1.1)   
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ภาพที่ 1.1 ปริมาณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดภูฏาน 2 และ 3 และเห็ดตีนแรด 1 และ 2 เลี้ยงในอาหารเหลวผสม 

ด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ที่อุณหภูมิ 30±2ºซ  
 

2.1.2 บนอาหารวุ้นพีดีเอส าเร็จรูปผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตรา 0 (ตัว
เปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร เลี้ยงเส้นใยให้เจริญเต็มหน้าอาหารวุ้น พบว่าผลการ
วิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมจากห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขา
กรุงเทพฯ โดยวิธี In-house method TE-CH-134 based on AOAC (2016)986.15 by ICP-MS  ในเส้นใย

เห็ดอายุ 14 วันของเห็ดภูฏาน 2 มีเท่ากับ 0.185, 17.104, 57.149, 151.649, 230.282 และ 241.977 
มก./กก.ตามล าดับ และเห็ดภูฏาน 3 มีเท่ากับ 1.101, 7.818, 56.837, 108.262, 247.148 และ 440.596 
มก./กก.ตามล าดับ (ภาพที่ 1.2)  ส าหรับเส้นใยเห็ดตีนแรดอายุ 21 วันไม่พบปริมาณซีลีเนียมในเห็ดตีนแรด 1
เลี้ยงบนอาหารวุ้นพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบ แต่พบในเส้นใยเลี้ยงบนอาหารผสมซีลีเนียมมีเท่ากับ  4.231, 
19.889, 43.793, 58.052 และ 182.077 มก./กก.ตามล าดับ  และเห็ดตีนแรด 2 ไม่พบปริมาณซีลีเนียมใน
เส้นใยเลี้ยงบนอาหารวุ้นพีดีเอส าเร็จรูปตัวเปรียบเทียบ และ ทีผ่สมซีลีเนียม 100 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่พบใน
เส้นใยเลี้ยงบนอาหารผสมซีลีเนียมอัตราอ่ืนมีเท่ากับ 3.727, 20.569, 48.417 และ 105.341 มก./กก.
ตามล าดับ (ภาพที่ 1.2)  
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ภาพที่ 1.2 ปริมาณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดภูฏาน 2 และ 3 และเห็ดตีนแรด 1 และ 2 เลี้ยงบนอาหารวุ้นพีดีเอ 

ส าเร็จรูปผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ที่อุณหภูมิ 30±2ºซ  
 

2.2 อาหารเลี้ยงเชื้อผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 
75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตรอาหาร 

2.2.1 ในอาหารเหลวผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 
25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร ผลการวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมจาก
ห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ โดยวิธ ี In-house 
method TE-CH-134 based on AOAC (2016)986.15 by ICP-MS   พบว่าปริมาณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ด
อายุ 25 วันของเห็ดภูฏาน 2 มีเท่ากับ 1.835, 7.803, 32.636, 57.842, 75.085, 127.188, 185.106, 
288.788, 362.842 และ 422.636 มก./กก.ตามล าดับ และเห็ดภูฏาน 3 มีเท่ากับ 6.695, 11.678, 46.067, 
74.432, 114.026, 123.033, 225.075, 325.390, 368.949 และ 419.059 มก./กก.ตามล าดับ (ภาพที่ 1.3) 
ส าหรับปริมาณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดอายุ 45 วันของเห็ดตีนแรด 1 มีเท่ากับ 4.930, 10.863, 57.426, 
91.450, 122.587, 171.175, 276.454, 374.171, 462.378 และ 461.409 มก./กก.ตามล าดับ และเห็ด
ตีนแรด 2 มีเท่ากับ 5.750, 21.664, 105.389, 192.645, 293.473, 378.142, 763.100, 1102.121, 
1257.368 และ 1585.511 มก./กก.ตามล าดับ (ภาพที่ 1.3)    
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ภาพที่ 1.3 ปริมาณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดภูฏาน 2 และ 3 และเห็ดตีนแรด 1 และ 2 เลี้ยงในอาหารเหลวผสม 

ด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ทีอุ่ณหภูมิ 30±2ºซ  
 

2.2.2 บนอาหารวุ้นพีดีเอส าเร็จรูปผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate  อัตรา 0 (ตัว
เปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร  เลี้ยงเส้นใยให้เจริญเต็มหน้า
อาหารวุ้น ผลการวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดที่เจริญจากห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการ
กลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ โดยวิธี In-house method TE-CH-134 based on AOAC 
(2016)986.15 by ICP-MS   พบว่าปริมาณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดอายุ 14 วันของเห็ดภูฏาน 2 มีเท่ากับ 
0.245, 3.407, 21.655, 40.449, 49.192, 62.618, 114.316, 156.541, 155.942 และ 160.233 มก./กก.
ตามล าดับ และเห็ดภูฏาน 3 มีเท่ากับ <0.185, 2.965, 10.422, 30.943, 46.091, 68.682, 151.473, 
266.128, 207.470 และ 319.825 มก./กก.ตามล าดับ (ภาพที่ 1. 4) ส าหรับปริมาณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดอายุ 
21 วันของเห็ดตีนแรด 1 มีเท่ากับ 0.056, 1.604, 12.251, 31.309, 41.217, 55.625, 127.784, 213.174, 
234.484 และ 296.381 มก./กก.ตามล าดับ และเห็ดตีนแรด 2 มีเท่ากับ 0.130, 1.993, 12.240, 36.430, 
49.483, 56.891, 116.904, 169.111, 271.175 และ 386.021 มก./กก.ตามล าดับ (ภาพที่ 1.4) 
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ภาพที่ 1.4 ปริมาณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดภูฏาน 2 และ 3 และเห็ดตีนแรด 1 และ 2 เลี้ยงบนอาหารวุ้นพีดีเอ 

ส าเร็จรูปผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ที่อุณหภูมิ 30±2ºซ  
 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรดสายพันธุ์บริการชนิดละ 2 สาย
พันธุ์ ที่เลี้ยงด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อผสมซีลีเนียม ได้เลือกซีลีเนียมชนิด Sodium selenite และ ชนิด Sodium 
selenate มาศึกษาโดยพิจารณาจากผลการเจริญของเส้นใยและน้ าหนักเส้นใยแห้งของเชื้อเห็ดที่เจริญบน
อาหารผสมซีลีเนียมทั้งสองชนิดจากการทดลองข้อ 1 ที่ผ่านมา  ใช้อาหารเลี้ยงเชื้อทั้งแบบอาหารเหลว และ 
อาหารพีดีเอส าเร็จรูป ซึ่งพบว่าเส้นใยเห็ดมีการดูดซับและเก็บสะสมซีลีเนียมไดท้ั้งการเลี้ยงแบบอาหารเหลว
และอาหารพีดีเอส าเร็จรูป และใช้ทั้ง Sodium selenite และ  Sodium selenate เป็นแหล่งซีลีเนียมได้ มี
การสะสมของซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดเลี้ยงบนอาหารที่ผสมซีลีเนียมเพ่ิมมากกว่าเส้นใยเห็ดตัวควบคุม และสูงขึ้น
ตามระดับความเข้มข้นของซีลีเนียมที่สูงด้วย  

3. ผลการศึกษาการเพิ่มซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในดอกเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรดสายพันธุ์
บริการชนิดละ 2 สายพันธุ์  

3.1 การเจริญของเส้นใยเห็ดบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตรา
ได้แก่ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ น้ าหนัก 100 กรัมบรรจุฟลาสก์ขนาด 

250 มล. ที่อุณหภูมิ 25, 30 และ 35ซ ในห้องปฏิบัติการ จ านวนกรรมวิธีละ 8 ฟลาสก ์ พบว่า 
3.1.1 เชื้อเห็ดภูฏาน 2  

ที่อุณหภูมิ 25ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะเห็ดในระยะเวลาเฉลี่ย 6.0, 5.0, 6.1 และ 
6.6 วัน ตามล าดับ เต็มวัสดุเพาะในระยะเวลาเฉลี่ย 35.0, 23.9, 16.9 และ 17.6 วัน ตามล าดับ และไม่พบ
การปนเปื้อน  การเจริญในแนวดิ่งของเส้นใยอายุ 10 วัน  พบว่าเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียม
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อัตรา 5  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ มีการเจริญดีที่สุด 36.7 มม. ดีกว่าและแตกต่างทางสถิติกับเส้นใยเห็ด
เจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญ 24.9 มม. ส่วนเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะอัตรา 25 และ 50 
มิลลิกรัมต่อกโิลกรัมวัสดุเพาะเจริญได้เท่ากับ 29.5 มม. และ 27.3 มม. ดีกว่าแต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับเส้นใย
เห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ (ตารางที่ 1.5) 

 
ตารางท่ี 1.5 การเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏาน 2 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยน้ าหนัก 100 กรัมในฟลาสก์ขนาด250 มล.  
        วัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50  

        มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ ในห้องปฏิบัติการ  
วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสม

ด้วยซีลีเนียมชนิด  
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

เห็ดภูฏาน 2 บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ า  
วัสดุเพาะ
ปนเปื้อน 

การเจริญในแนวดิ่งของ
เส้นใย อายุ10วัน (มม.) 1/ 

 หน้าวัสดุเพาะ วัสดุเพาะ (%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 6.0 35.0 0 24.9 b 

5 5.0 23.9 0 36.7 a 
25 6.1 16.9 0 29.5 ab 
50 6.6 17.6 0 27.3 ab 

CV =20.9% 
1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRTที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  

 

ที่อุณหภูมิ 30ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะเห็ดในระยะเวลาเฉลี่ย 4.6, 4.5, 5.9 และ 
4.6 วันตามล าดับ  เต็มวัสดุเพาะในระยะเวลาเฉลี่ย 37.0, 24.6, 47.8 และ 38.4 วัน ตามล าดับ และไม่พบ
การปนเปื้อน  การเจริญในแนวดิ่งของเส้นใยอายุ 10 วัน  พบว่าเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียม
อัตรา 5  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ มีการเจริญดีที่สุด 38.5 มม. ดีกว่าไมแ่ตกต่างทางสถิติกับเส้นใยเห็ด
เจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญ 29.0 มม.   ส่วนเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะอัตรา 25 และ 50 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะเจริญได้เท่ากับ 23.1 มม. และ 24.2 มม. ต่ ากว่าไม่แตกต่างทางสถิติกับเส้นใย
เห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ  (ตารางท่ี 1.6) 
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ตารางที ่1.6 การเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏาน 2บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยน้ าหนัก100 กรัมในฟลาสก์ขนาด250 มล.  
          วัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50  

          มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ ในห้องปฏิบัติการ 
วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสม

ด้วยซีลีเนียมชนิด  
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

เห็ดภูฏาน 2 บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ า  
วัสดุเพาะ
ปนเปื้อน 

การเจริญในแนวดิ่งของ
เส้นใย อายุ10วัน (มม.) 1/ 

 หน้าวัสดุเพาะ วัสดุเพาะ (%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 4.6 37.0 0 29.0 a 

5 4.5 24.6 0 38.5 a 
25 5.9 47.8 0 23.1 a 
50 4.6 38.4 0 24.2 a 

CV = 47.4% 
1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยวิธีDMRTที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  

 

ที่อุณหภูมิ 35ซ  เส้นใยเห็ดมีการเจริญช้ามาก ใช้เวลาเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะในระยะเวลา
เฉลี่ย 30.3, 33.1, 38.0 และ 42.6 วันตามล าดับ และเจริญไม่เต็มวัสดุเพาะหลังจากใส่เชื้อแล้ว 60 วัน และไม่
พบการปนเปื้อน 

 
3.1.2 เชื้อเห็ดภูฏาน 3  

ที่อุณหภูมิ 25ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะเห็ดในระยะเวลาเฉลี่ย 4.6, 4.0, 4.4 และ 
4.8 ตามล าดับ เต็มวัสดุเพาะในระยะเวลาเฉลี่ย 15.1, 25.5, 13.0 และ 25.5 วัน ตามล าดับ และไม่พบการ
ปนเปื้อน  การเจริญในแนวดิ่งของเส้นใยอายุ 10 วัน  พบว่าเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบมีการ
เจริญดีที่สุดเท่ากับ 48.1 มม. ดีกว่าแต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับการเจริญของเส้นใยเห็ดบนวัสดุเพาะผสมด้วย
ซีลีเนียมอัตรา 5 และ 25  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ ซึ่งเจริญ 41.5 และ 41.4 มม. ตามล าดับ ส่วนเส้นใย
เห็ดเจริญบนวัสดุเพาะอัตรา 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะเจริญได้เท่ากับ 31.5 มม. แตกต่างทางสถิติกับ
เส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ (ตารางที่ 1.7) 
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ตารางท่ี 1.7 การเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏาน 3 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยน้ าหนัก100กรัมในฟลาสก์ขนาด 250 มล.  
        วัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50  

        มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ ในห้องปฏิบัติการ 
วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสม
ด้วยซีลีเนียมชนิด  
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

เห็ดภูฏาน 3 บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ า  
วัสดุเพาะ
ปนเปื้อน 

การเจริญในแนวดิ่งของ
เส้นใย อายุ10วัน (มม.) 1/ 

 หน้าวัสดุเพาะ วัสดุเพาะ (%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 4.6 15.1 0 48.1 a 

5 4.0 25.5 0 41.5 ab 
25 4.4 13.0 0 41.4 ab 
50 4.8 25.5 0 31.5 b 

CV = 23.6% 
1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยวิธีDMRTที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  

 

ที่อุณหภูมิ 30ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะเห็ดในระยะเวลาเฉลี่ย 3.9, 4.0, 4.1 และ  
4.5 วันตามล าดับ  เต็มวัสดุเพาะในระยะเวลาเฉลี่ย 12.5, 11.6, 29.6 และ 10.6 วัน ตามล าดับ และไม่พบ
การปนเปื้อน การเจริญในแนวดิ่งของเส้นใยอายุ 10 วัน  พบว่าเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียม
อัตรา 50  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะมีการเจริญดีที่สุดเท่ากับ 54.8 มม. รองมาเป็นบนวัสดุเพาะผสมด้วย
ซีลีเนียมอัตรา 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะเท่ากับ 53.1 มม. ซึ่งดีกว่าแต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับเส้นใยเห็ด
เจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญ 49.4 มม. ส่วนเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 
25  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะมีการเจริญต่ าสุดเท่ากับ 40.4  มม.แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับเส้นใยเห็ด
เจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ(ตารางที่ 1.8) 
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ตารางท่ี1.8 การเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏาน 3 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยน้ าหนัก100 กรัมในฟลาสก์ขนาด250 มล.  
วัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5,  25 และ  

50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ ในห้องปฏิบัติการ  
วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสม
ด้วยซีลีเนียมชนิด  
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

เห็ดภูฏาน 3 บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ า  
วัสดุเพาะ
ปนเปื้อน 

การเจริญในแนวดิ่งของ
เส้นใย อายุ10วัน (มม.) 1/ 

 หน้าวัสดุเพาะ วัสดุเพาะ (%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 3.9 12.5 0 49.4 ab 

5 4.0 11.6 0 53.1 a 
25 4.1 29.6 0 40.4 b 
50 4.5 10.6 0 54.8 a 

CV=15.4% 
1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธีDMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

ที่อุณหภูมิ 35ซ  เส้นใยเห็ดมีการเจริญช้ามาก ใช้เวลาเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะในระยะเวลา
เฉลี่ย 24.4, 20.9, 27.4 และ 17.1 วันตามล าดับ และเจริญไม่เต็มวัสดุเพาะหลังจากใส่เชื้อแล้ว 60 วัน และไม่
พบการปนเปื้อน   

 
3.1.3 เชื้อเห็ดตีนแรด 1  

ที่อุณหภูมิ 25ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะเห็ดในระยะเวลาเฉลี่ย 11.1, 11.1, 9.4 และ 
9.8 วันตามล าดับ  และเต็มวัสดุเพาะในระยะเวลาเฉลี่ย 37.8, 31.3, 29.9 และ 34.0 วันตามล าดับ และไม่พบ
การปนเปื้อน  การเจริญในแนวดิ่งของเส้นใยอายุ 20 วันพบว่าเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียม
อัตรา 25  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะมีการเจริญดีที่สุด 38.7 มม. รองไปได้แก่บนวัสดุเพาะผสมด้วย
ซีลีเนียมอัตรา 50 และ 5  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะซึ่งเจริญ 36.0 และ 34.3 มม. ตามล าดับ ทั้งหมด
เจริญดีกว่าแต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับการเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญ 28.9 
มม. (ตารางที่ 1.9) 
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ตารางท่ี 1.9  การเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยน้ าหนัก 100 กรัมในฟลาสก์ขนาด 
  250 มล. วัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25  

  และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ ในห้องปฏิบัติการ  
วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสม
ด้วยซีลีเนียมชนิด  
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

เห็ดตีนแรด 1 บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ า  
วัสดุเพาะ
ปนเปื้อน 

การเจริญในแนวดิ่งของ
เส้นใย อายุ20วัน (มม.) 1/ 

 หน้าวัสดุเพาะ วัสดุเพาะ (%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 11.1 37.8 0 28.9 a 

5 11.1 31.3 0 34.3 a 
25 9.4 29.9 0 38.7 a 
50 9.8 34.0 0 36.0 a 

CV=19.5% 
1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธีDMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 

ที่อุณหภูมิ 30ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะเห็ดในระยะเวลาเฉลี่ย 6.6, 6.4, 6.5 และ 
6.8 วันตามล าดับ  และเต็มวัสดุเพาะในระยะเวลาเฉลี่ย 28.1, 22.0, 28.6 และ 23.5 วันตามล าดับ และไม่พบ
การปนเปื้อน  การเจริญในแนวดิ่งของเส้นใยอายุ 20 วันพบว่าเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียม
อัตรา 5  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะมีการเจริญดีที่สุด 51.9 มม. รองไปได้แก่บนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียม
อัตรา 25 และ 50  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะซึ่งเจริญ 49.8 และ 49.2 มม. ตามล าดับ แต่ทุกอัตราไม่
แตกต่างทางสถิติกับการเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญ 49.2 มม. (ตารางที่ 
1.10) 
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ตารางท่ี 1.10 การเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยน้ าหนัก 100 กรัมในฟลาสก์ขนาด 
  250 มล.วัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium seleniteอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ) , 5,  25  

  และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ ในห้องปฏิบัติการ  
วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสม
ด้วยซีลีเนียมชนิด  
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

เห็ดตีนแรด 1 บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ า  
วัสดุเพาะ
ปนเปื้อน 

การเจริญในแนวดิ่งของ
เส้นใย อายุ20วัน (มม.) 1/ 

 หน้าวัสดุเพาะ วัสดุเพาะ (%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 6.6 28.1 0 49.2 a 

5 6.4 22.0 0 51.9 a 
25 6.5 28.6 0 49.8 a 
50 6.8 23.5 0 49.2 a 

CV= 18.6% 
1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธีDMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 

ที่อุณหภูมิ 35ซ  เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะเห็ดในระยะเวลาเฉลี่ย 7.4, 6.9, 6.9 และ 
7.4 วันตามล าดับ  และเต็มวัสดุเพาะในระยะเวลาเฉลี่ย 50.5, 51.5, 52.9 และ 48.3 วันตามล าดับ และไม่พบ
การปนเปื้อน  การเจริญในแนวดิ่งของเส้นใยอายุ 20 วนัพบว่าเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะผสมอัตรา 25  
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะมีการเจริญดีที่สุด 29.9 มม. รองไปได้แก่บนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 50 
และ 5  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะซ่ึงเจริญ 28.1 และ 27.1 มม. ตามล าดับ แต่ทุกอัตราไม่แตกต่างทาง
สถิติกับการเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ ซึ่งเจริญ 25.9 มม. (ตารางที่ 1.11) 
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ตารางท่ี 1.11 การเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด1 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยน้ าหนัก 100 กรัมในฟลาสก์ขนาด 
  250 มล. วัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ) , 5,   

  25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 35ซ ในห้องปฏิบัติการ  
วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสม

ด้วยซีลีเนียมชนิด  
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

เห็ดตีนแรด 1 บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 35ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ า  
วัสดุเพาะ
ปนเปื้อน 

การเจริญในแนวดิ่งของ
เส้นใย อายุ20วัน (มม.) 1/ 

 หน้าวัสดุเพาะ วัสดุเพาะ (%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 7.4 50.5 0 25.9 a 

5 6.9 51.5 0 27.1 a 
25 6.9 52.9 0 29.9 a 
50 7.4 48.3 0 28.1 a 

CV= 20.7% 
1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธีDMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 
3.1.4 เชื้อเห็ดตีนแรด 2  

ที่อุณหภูมิ 25ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะเห็ดในระยะเวลาเฉลี่ย 11.1, 11.1, 9.4 และ 
9.8 วันตามล าดับ  และเต็มวัสดุเพาะในระยะเวลาเฉลี่ย 40.3, 27.3, 29.0 และ 39.3 วันตามล าดับ และไม่พบ
การปนเปื้อน  การเจริญในแนวดิ่งของเส้นใยอายุ 20 วัน  พบว่าเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียม 
อัตรา 5  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะมีการเจริญดีที่สุด 42.2 มม. ดีกว่าและแตกต่างทางสถิติกับการเจริญ
ของเส้นใยเห็ดบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญ 30.2 มม. รองไปได้แก่บนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 
25 และ 50  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะเจริญเท่ากับ 37.2 และ 31.9 มม.ตามล าดับ ซึ่งดีกว่าแต่ไม่
แตกต่างทางสถิติกับการเจริญของเส้นใยเห็ดบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ (ตารางที่ 1.12) 
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ตารางท่ี 1.12 การเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยน้ าหนัก 100 กรัมในฟลาสก์ขนาด 
250 มล.วัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 

และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ ในห้องปฏิบัติการ  
วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสม
ด้วยซีลีเนียมชนิด  
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

เห็ดตีนแรด 2 บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ า  
วัสดุเพาะ
ปนเปื้อน 

การเจริญในแนวดิ่งของ
เส้นใย อายุ20วัน (มม.) 1/ 

 หน้าวัสดุเพาะ วัสดุเพาะ (%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 11.1 40.3 0 30.2 b 

5 9.6 27.3 0 42.2 a 
25 10.6 29.0 0 37.2 ab  
50 10.1 39.3 0 31.9 b 

CV=17.8% 
1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธีDMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 

ที่อุณหภูมิ 30ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะเห็ดในระยะเวลาเฉลี่ย 6.4, 6.4, 6.8 และ 
6.4 วันตามล าดับ  และเต็มวัสดุเพาะในระยะเวลาเฉลี่ย 20.9, 21.6, 36.3 และ 30.1 วันตามล าดับ และไม่พบ
การปนเปื้อน  การเจริญในแนวดิ่งของเส้นใยอายุ 20 วัน  พบว่าเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบดี
ที่สุด เท่ากับ 56.3 มม. รองไปได้แก่บนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 5, 50 และ 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
วัสดุเพาะซึ่งเจริญ 55.7, 50.3 และ 43.0 มม.ตามล าดับ โดยทุกอัตราไม่แตกต่างกันทางสถิติกับตัว
เปรียบเทยีบ  (ตารางที่ 1.13) 
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ตารางท่ี 1.13 การเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยน้ าหนัก 100 กรัมในฟลาสก์ขนาด  
250 มล.วัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 

และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ ในห้องปฏิบัติการ  
วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสม
ด้วยซีลีเนียมชนิด  
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

เห็ดตีนแรด 2 บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ า  
วัสดุเพาะ
ปนเปื้อน 

การเจริญในแนวดิ่งของ
เส้นใย อายุ20วัน (มม.) 1/ 

 หน้าวัสดุเพาะ วัสดุเพาะ (%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 6.4 20.9 0 56.3 a 

5 6.4 21.6 0 55.7 a 
25 6.8 36.3 0 43.0 a 
50 6.4 30.1 0 50.3 a 

CV= 15.8% 
1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธีDMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 

ที่อุณหภูมิ 35ซ  เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะเห็ดในระยะเวลาเฉลี่ย 27, 28, 28 และ 27 
วันตามล าดับ  และเต็มวัสดุเพาะในระยะเวลาเฉลี่ย 34.5, 53.0, 30.0 และ 60 วันตามล าดับ และไม่พบการ
ปนเปื้อน  การเจริญในแนวดิ่งของเส้นใยอายุ 20 วัน พบว่าเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียม
อัตรา 25  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะมีการเจริญดีที่สุด 39.7 มม. ดีกว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการ
เจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญ 33.2 มม. การเจริญรองไปได้แก่บนวัสดุเพาะ
ผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 5 และ 50  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะซึ่งเจริญ 24.2 และ 21.7 มม. ตามล าดับ 
และไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ (ตารางที่ 1.14) 

 
กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



33 

 

ตารางท่ี 1.14 การเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยน้ าหนัก 100 กรัมในฟลาสก์ขนาด 
250 มล. วัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5,  

25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 35ซ ในห้องปฏิบัติการ  
วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสม
ด้วยซีลีเนียมชนิด  
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

เห็ดตีนแรด 2 บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 35ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ า  
วัสดุเพาะ
ปนเปื้อน 

การเจริญในแนวดิ่งของ
เส้นใย อายุ20วัน (มม.) 1/ 

 หน้าวัสดุเพาะ วัสดุเพาะ (%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 27 34.5 0 33.2 ab 

5 28 53.0 0 24.2 b 
25 28 30.0 0 39.7 a 
50 27 60.0 0 21.7 b 

CV= 25.4 % 
1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธีDMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

จากผลการเจริญของเส้นใยเห็ดบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตรา
ได้แก่ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ น้ าหนัก 100 กรัมบรรจุฟลาสก์ขนาด 

250 มล. ที่อุณหภูมิ 25, 30 และ 35ซ ในห้องปฏิบัติการ ซึ่งพบว่าในเห็ดภูฏานการบ่มเส้นใย ที่อุณหภูมิ 

35ซ เส้นใยไม่เจริญ ส่วนในเห็ดตีนแรดสามารถบ่มเส้นใยได้ที่อุณหภูมิดังกล่าวแต่เห็ดต้องใช้ระยะเวลาในการ
เจริญเต็มวัสดุนานขึ้น ซึ่งอาจเสี่ยงต่อการปนเปื้อนและต้องใช้เวลานานก่อนน าไปเปิดดอก ท าให้เสียโอกาสใน
การเก็บผลผลิตได้ในรอบการผลิต 

 
3.2 การให้ผลผลิตของเห็ดเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite 

อัตราได้แก่ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ น้ าหนัก 500 กรัมต่อถุง  

3.2.1 ก้อนเชื้อเห็ดบ่มไว้ในสถานที่อุณหภูมิ 25ซ เมื่อเส้นใยเจริญเต็มวัสดุเพาะ น าไปเปิด
ดอกในโรงเรือนเปิดดอกสภาพไม่ควบคุมอุณหภูมิ  

1) ผลวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมในวัสดุเพาะผสมและไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียม ไม่พบปริมาณ
ซีลีเนียมในวัสดุเพาะเปรียบเทียบ แตพ่บปริมาณซีลีเนียม 1.045, 4.236 และ 16.714 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมใน
วัสดุเพาะผสมซีลีเนียมอัตรา 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะตามล าดับ (ห้องปฏิบัติการ ของ
บริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ ) และความชื้นในวัสดุเพาะผสมซีลีเนียมแต่
ละอัตราเป็น 61.8, 64.2, 65.7 และ 68% ตามล าดับ และความเป็นกรด-เบส (pH) เป็น 9.2, 8.8, 8.8 และ 
9.0 ตามล าดับ รวมทั้งธาตุอาหาร และ สมบัติทางกายภาพของวัสดุเพาะที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว (ตารางที่ 
1.15) 
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ตารางท่ี 1.15  ค่าวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียม ธาตุอาหาร และ สมบัติทางกายภาพของวัสดุเพาะผสมด้วย 

ซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ),5, 25 และ 50 มิลลิกรัม 
ต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 

 
ห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ 
1/ Not Detected =ตรวจไม่พบ  วิธีทดสอบอ้างอิง :- ตามผนวก 5.1    
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2) ผลผลิตเห็ดภูฏาน 2   
- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญได้และเต็มถุงในระยะเวลาเฉลี่ย 20.4, 20.2, 19.5 และ 24 

วันตามล าดับ  ไม่พบการปนเปื้อนของถุงวัสดุเพาะ (ตารางที่ 1.16) 
-ในระยะเปิดดอก เมื่อน าถุงวัสดุเพาะที่เจริญเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรือนมีอุณหภูมิเฉลี่ย

ประมาณ 26.8-31.4ซ และความชื้นเฉลี่ยประมาณ 60.6-81.6 %  พบว่าเชื้อเห็ดสามารถออกดอกได้เฉพาะ
เส้นใยที่เจริญบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยที่เป็นตัวเปรียบเทียบและให้ผลผลิตรวม 265 กรัม ระยะเก็บผลผลิต 27 วัน 
ส่วนเชื้อเห็ดที่เจริญบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียมอีกสามอัตราไม่ออกดอกให้ผลผลิต  และพบการปนเปื้อน
ในถุงวัสดุเพาะหลังเปิดดอก 23 วันและปนเปื้อนทั้งหมดหลังเปิดดอก 29 วัน (ตารางที่ 1.16 และ ภาพที่ 1.5 
และ 1.6 ) 
 
ตารางท่ี 1.20  ผลการเพาะเห็ดภูฏาน 2 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  

   อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะบ่มเส้นใยที่ 

   อุณหภูมิ 25 ซ 
วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วย ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 
ซีลีเนียมชนิด Sodium 

selenite (มก./กก.วัสดุเพาะ) 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็มถุง

วัสดุเพาะ (วัน) 
ถุงเชื้อเห็ด

ปนเปื้อน(%) 
ผลผลิตรวม 

(กรัม) 
ถุงเชื้อเห็ด

ปนเปื้อน(%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 20.4 0 265  94 

5 20.2 0 0 100 
25 19.5 0 0 100 
50 24 0 0 100 

 

 

ภาพที่ 1.5  ดอกเห็ดภูฏาน 2 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite 
     อัตรา 0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ(ตัวเปรียบเทียบ)   
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ภาพที่ 1.6  ลักษณะการปนเปื้อนบนถุงวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด Sodium  
      selenite 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ  

3) ผลผลติเห็ดภูฏาน 3  
- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญได้และเต็มถุงในจ านวนวันเฉลี่ย 17.7, 17.8, 17.4 และ 

19.7 วันตามล าดับ  ไม่พบการปนเปื้อนของถุงวัสดุเพาะ (ตารางที่ 1.17) 
- ในระยะเปิดดอก เมื่อน าถุงวัสดุเพาะที่เจริญเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรือนมีอุณหภูมิเฉลี่ย

ประมาณ 26.8-31.4ซ และความชื้นเฉลี่ยประมาณ 60.6-81.6% ระยะเวลาเก็บผลผลิต 60 วัน พบว่าเชื้อ
เห็ดเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ ออกดอกได้ให้ผลผลิต
เฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 1,181 กรัม ดีกว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติกับเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยตัวเปรียบเทียบซ่ึง
ให้ผลผลิตเฉลี่ยรองลงไปเท่ากับ 1,136 กรัม ส่วนที่อัตรา 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะให้ผลผลิตเฉลี่ย
เท่ากับ 1,039 กรัมต่ ากว่าไม่แตกต่างกันทางสถิตกิับเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยตัวเปรียบเทียบ และ ที่อัตรา 50 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 984 กรัมต่ ากว่าและแตกต่างกันทางสถิติกับเพาะบนวัสดุ
เพาะขี้เลื่อยตัวเปรียบเทียบ ไม่พบการปนเปื้อนของถุงวัสดุเพาะ (ตารางที่ 1.17) 
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ตารางท่ี 1.17  ผลการเพาะเห็ดภูฏาน 3 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  
        อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที ่

            อุณหภูมิ  25ซ ระยะเวลาเก็บผลผลิต 60 วัน 
วัสดุเพาะขี้เลื่อย

ผสมด้วย 
ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

ซีลีเนียมชนิด 
Sodium 
selenite  

(มก./กก.วัสดุ
เพาะ) 

เส้นใยเห็ด
เจริญเต็มถุง
วัสดุเพาะ 

(วัน) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 

ผลผลิต
รวม 

(กรัม) 

ผลผลิตเฉลี่ย1/ 

(กรัม) 
ผลผลิต

เฉลี่ยต่อถุง
(กรัม) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 

0 (ตัว
เปรียบเทียบ) 

17.7 0 5,680 1,136 ab 113.60 0 

5 17.8 0 5,195 1,039 ab 103.90 0 
25 17.4 0 5,905 1,181 a 118.10 0 
50 19.7 0 4,920 984 b 98.40 0 

CV=11.5% 

1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธีDMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 

4) ผลวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียม คุณค่าทางโภชนาการของดอกสดเห็ดภูฏาน 3 ที่เพาะบน
วัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5,  25 และ 50 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่ 25ซ โดยไม่พบปริมาณซีลีเนียมในดอกเห็ดสดที่เพาะบนวัสดุเพาะเปรียบเทียบ 
แต่พบปริมาณซีลีเนียม 130, 1827 และ 3411 ไมโครกรัม/100 กรัม ในดอกเห็ดสดที่เพาะบนวัสดุเพาะผสม
ซีลีเนียมอัตรา 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะตามล าดับ (ห้องปฏิบัติการ ของบริษัท
ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ ) และดอกเห็ดสดที่เพาะมีคุณค่าทางโภชนาการ
แสดงดังตารางที่ 1.18 
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ตารางท่ี 1.18 ค่าวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียม คุณค่าทางโภชนาการของดอกสดเห็ดภูฏาน 3 ที่เพาะบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  

    ในอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ) 5  25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่ 25ซ 
 

วัสดุเพาะผสมด้วย 
Sodium selenite 

อัตราต่างกัน 
(มก./กก.) 

รายการวเิคราะห์ 
ปริมาณ 
ซีลีเนียม 

พลัง 
งานทั้ง 
หมด 

พลัง 
งาน
จาก
ไขมัน 

ไขมัน
ทั้ง 

หมด 

ไขมัน
อ่ิมตัว 

โคเลสเ
ตอ 
รอล 

โปร 
ตีน 

(%N 
x6.25) 

คาร์โบ 
ไฮ

เดรต 

ใย
อาหาร 

น้ า 
ตาล 

โซ 
เดียม 

วิตามิน แคล 
เซียม 

เหล็ก เถ้า ความชื้น 

A B 1 B 2 

ไมโครกรัม/
100กรัม 

กิโล
แคลอรี
/100
กรัม 

กิโล
แคลอรี
/100
กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

มก./
100
กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

กรัม/
100กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

มก./
100
กรัม 

ไมโคร
กรัม/
100
กรัม 

มก./100
กรัม 

มก./
100
กรัม 

มก./
100
กรัม 

มก./
100
กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

กรัม/100
กรัม 

0  
(ตัวเปรียบเทยีบ) 

ไม่พบ 35.86 0.90 0.10 0.05 ไม่พบ 2.07 6.67 3.04 2.10 6.83 ไม่พบ <0.030 0.128 13.20 0.51 0.55 90.61 

5 130 34.28 0.00 <0.01 ไม่พบ ไม่พบ 2.34 6.23 2.75 1.35 7.39 ไม่พบ <0.030 0.115 13.76 0.49 0.59 90.84 
25 1827 35.36 0.72 0.08 0.01 ไม่พบ 2.00 6.66 3.38 2.25 6.04 ไม่พบ <0.030 0.120 11.15 0.46 0.62 90.64 
50 3411 36.80 0.36 0.04 ไม่พบ ไม่พบ 2.68 6.43 2.42 1.24 5.79 ไม่พบ <0.030 0.116 10.96 0.53 0.60 90.25 

 

ห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ 
วิธีทดสอบอ้างอิง :- ตามผนวก 5.2 
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5) ผลผลิตเห็ดตีนแรด 1  
- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญได้และเต็มถุงในจ านวนวันเฉลี่ย 50.9,  51.4,  50.7 และ 

49.1 วันตามล าดับ  ไม่พบการปนเปื้อนของถุงวัสดุเพาะ (ตารางที่ 1.19) 
- ในระยะเปิดดอก เมื่อน าถุงวัสดุเพาะที่เจริญเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรือนมีอุณหภูมิประมาณ 

26.5-30ซ และความชื้นประมาณ 75 % ระยะเวลาเก็บผลผลิต 60 วัน พบว่าเชื้อเห็ดเพาะบนวัสดุเพาะขี้
เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ ออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 227.50 
กรัม ดีกว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติกับเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยตัวเปรียบเทียบซึ่งให้ผลผลิตเฉลี่ยรองลงไป
เท่ากับ 192.50 กรัม ส่วนที่อัตรา 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 113.75 
และ 87.50 กรัมตามล าดับ ต่ ากว่าแตกต่างกันทางสถิติกับเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยตัวเปรียบเทียบ ไม่พบการ
ปนเปื้อนของถุงวัสดุเพาะ (ตารางที่ 1.19) 
 
ตารางท่ี 1.19 ผลการเพาะเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  

       อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที ่

          อุณหภูมิ  25 ซ ระยะเวลาเก็บผลผลิต 60 วัน 
วัสดุเพาะขี้เลื่อย

ผสมด้วย 
ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

ซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

เส้นใยเห็ดเจริญ
เต็มถุงวัสดุเพาะ 

(วัน) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 

ผลผลิต
รวม 

(กรัม) 

ผลผลิตเฉลี่ย1/ 

(กรัม) 
ผลผลิต

เฉลี่ยต่อถุง
(กรัม) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 50.9 0 770 192.50 a 32.08 0 

5 51.4 0 910 227.50 a 37.92 0 
25 50.7 0 455 113.75 b 18.96 0 
50 49.1 0 350  87.50 b 14.58 0 

CV=31.0% 

1/ ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธีDMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 
6) ผลผลิตเห็ดตีนแรด 2  
- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญได้และเต็มถุงในจ านวนวันเฉลี่ย 53, 50.3, 52.3 และ 48 

วันตามล าดับ  ไม่พบการปนเปื้อนของถุงวัสดุเพาะ (ตารางที่ 1.20) 
- ในระยะเปิดดอก เมื่อน าถุงวัสดุเพาะที่เจริญเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรือนมีอุณหภูมิประมาณ 

26.5-30ซ และความชื้นประมาณ 75 % ระยะเวลาเก็บผลผลิต 60 วัน พบว่าเชื้อเห็ดเพาะบนวัสดุเพาะขี้
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เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ ออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 168.75 
กรัม ดีกว่าแตกต่างกันทางสถิติกับเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยตัวเปรียบเทียบซึ่งให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 91.25 
กรัม ส่วนที่อัตรา 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 96.25 กรัมดีกว่าไม่แตกต่างกันทาง
สถิติกับเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยตัวเปรียบเทียบ และ ที่อัตรา 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะให้ผลผลิต
เฉลี่ยเท่ากับ 75.00 กรัมต่ ากว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติกับเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยตัวเปรียบเทียบ ไม่พบการ
ปนเปื้อนของถุงวัสดุเพาะ (ตารางที่ 1.20) 
ตารางท่ี 1.20 ผลการเพาะเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  

  อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่ 

            อุณหภูมิ  25 ซ ระยะเวลาเก็บผลผลิต 60 วัน 
วัสดุเพาะขี้เลื่อย

ผสมด้วย 
ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

ซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

เส้นใยเห็ดเจริญ
เต็มถุงวัสดุเพาะ 

(วัน) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 

ผลผลิต
รวม 

(กรัม) 

ผลผลิตเฉลี่ย1/ 

(กรัม) 
ผลผลิต

เฉลี่ยต่อถุง
(กรัม) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 53.0 0 365 91.25 b 15.21 0 

5 50.3 0 675   168.75 a 28.13 0 
25 52.3 0 385 96.25 b 16.04 0 
50 48.0 0 300 75.00 b 12.50 0 

CV=40.5% 

1/ ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRTที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 

7) ผลวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมในดอกสดของเห็ดตีนแรด 1 และ 2 ที่เพาะบนวัสดุเพาะผสม
ด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5,  25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุ

เพาะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  25 ซ  ในดอกเห็ดสดของเห็ดตีนแรด 1 พบปริมาณซีลีเนียม 11.9, 61.25, 415.0 
และ 1,113.1 ไมโครกรัม/100 กรัม ตามล าดับ  ในดอกเห็ดสดของเห็ดตีนแรด 2 ไม่พบปริมาณซีลีเนียมใน
ดอกเห็ดสดที่เพาะบนวัสดุเพาะเปรียบเทียบ (อัตรา 0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ) และพบปริมาณซีลีเนียม 
71.2, 371 และ 503.1 ไมโครกรัม/100กรัม ในดอกเห็ดสดที่เพาะบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 5, 25 
และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะตามล าดับ (ห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศ
ไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ ) (ตารางที่ 1.21) 
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ตารางท่ี 1.21 ค่าวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมของดอกสดเห็ดตีนแรด 1 และ 2  ที่เพาะบนวัสดุเพาะผสมด้วย 
   ซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5,  25 และ 50 มิลลิกรัม 
   ต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ 

วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite 
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

ปริมาณซีลีเนียม (ไมโครกรัม/100 กรัม)   
เห็ดตีนแรด 1 เห็ดตีนแรด 2 

0 (ตัวเปรียบเทียบ) 11.9 ไม่พบ 
5 61.25 71.2 
25 415.0 371.0 
50 1,113.1 503.1 

ห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ 
วิธีทดสอบอ้างอิง ซีลีเนียม :-  

In-house method TE-CH-134 base on AOAC (2016) 986.15 by ICP-MS 

3.2.2 ก้อนเชื้อเห็ดบ่มไว้ในสถานที่อุณหภูมิ 30ซ เม่ือเส้นใยเจริญเต็มวัสดุเพาะ น าไปเปิดดอก
ในโรงเรือนเปิดดอกสภาพไม่ควบคุมอุณหภูมิ  

1) ผลวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมในวัสดุเพาะผสมและไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียมชนิดSodium 
selenite ไม่พบปริมาณซีลีเนียมในวัสดุเพาะเปรียบเทียบ (อัตรา 0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ) และพบ
ปริมาณซีลีเนียม 1.224, 8.565 และ 21.075 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในวัสดุเพาะเสริมซีลีเนียมอัตรา 5, 25 และ 
50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะตามล าดับ (ห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) 
จ ากัด สาขากรุงเทพฯ ) และความชื้นในวัสดุเพาะเสริมซีลีเนียมแต่ละอัตราเป็น 59.1, 60.5, 58.5 และ 
58.8% ตามล าดับ และความเป็นกรด-เบส (pH) เป็น 8.2, 7.8, 7.8 และ 8.0 ตามล าดับ (ตารางที่ 1.22) 
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ตารางท่ี 1.22  ค่าวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียม ความชื้น และ ความเป็นกรด-เบส ของวัสดุเพาะผสมด้วย 
    ซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัม/   
    กิโลกรัมวัสดุเพาะที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 

วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วย
ซีลีเนียมชนิด 

รายการวิเคราะห์ 

Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

ปริมาณซีลีเนียม 
(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

ความชื้น (Moisture)  
(กรัม/100กรัม) 

ความเป็นกรด-เบส 
(pH) 

0 (ตัวเปรียบเทียบ) ตรวจไม่พบ 

(Not Detected) 
59.1 8.2 

5 1.224 60.5 7.8 
25 8.565 58.5 7.8 
50 21.075 58.8 8.0 

 
ห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ 
วิธีทดสอบอ้างอิง 
ซีลีเนียม :-  Manual on Fertilizer Analysis, APSRDO.DOA;4/2551 
ความชื้น (Moisture) :- Notification of the Ministry of Agriculture and Cooperatives  

Re: Prescribing the Method of Analysis of Chemical Fertilizer B.E.2559, Method 1.04.01 
ความเป็นกรด-เบส (pH) :-  Notification of the Ministry of Agriculture and Cooperatives  

Re: Prescribing the Method of Analysis of Chemical Fertilizer B.E.2559, Method 1.02.01 
 

2) ผลผลิตเห็ดภูฏาน 2  
- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญได้และเต็มถุงในระยะเวลาเฉลี่ย 24.2, 23.5, 22.5 และ 

23.0 วันตามล าดับ  ไม่พบการปนเปื้อนของถุงวัสดุเพาะ (ตารางที่ 1.23) 
- ในระยะเปิดดอก เมื่อน าถุงวัสดุเพาะที่เจริญเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรือนมีอุณหภูมิเฉลี่ย

ประมาณ 26.5-30ซ และความชื้นเฉลี่ยประมาณ 75 % ระยะเวลาเก็บผลผลิต 60 วัน พบว่าเชื้อเห็ดเพาะ
บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ ออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ย
สูงสุดเท่ากับ 1,177 กรัม รองลงไปเป็นเชื้อเห็ดเพาะบนอัตรา 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะออกดอกได้ให้
ผลผลิตเฉลี่ย 1,128 กรัม ดีกว่าแตกต่างกันทางสถิติกับเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยตัวเปรียบเทียบซึ่งให้ผลผลิต
เฉลี่ยเท่ากับ 980 กรัม ส่วนที่อัตรา 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 1,040 กรัมดีกว่า
ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยตัวเปรียบเทียบ ไม่พบการปนเปื้อนของถุงวัสดุเพาะ (ตาราง
ที่ 1.23) 
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ตารางท่ี 1.23  ผลการเพาะเห็ดภูฏาน 2 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  
        อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ) 5  25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใย 

         ที่อุณหภูมิ 30 ซ (ระยะเก็บผลผลิต 60 วัน) 
วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสม

ด้วย 
ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

ซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

เส้นใยเห็ดเจริญ
เต็มถุงวัสดุเพาะ 

(วัน) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 

ผลผลิต
รวม 

(กรัม) 

ผลผลิตเฉลี่ย1/ 

จาก 5 ซ้ า
(กรัม) 

ผลผลิต
เฉลี่ยต่อถุง

(กรัม) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 24.2 0 4,900 980 b 98 0 

5 23.5 0 5,200 1,040 b 104 0 
25 22.5 0 5,885 1,177 a 117.7 0 
50 23.0 0 5,640 1,128 a 112.8 0 

CV= 5.2 % 

1/ ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRTที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 

3) ผลผลิตเห็ดภูฏาน 3 
- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญได้และเต็มถุงในระยะเวลาเฉลี่ย 22.7, 23.3, 22.3 และ 

21.9 วันตามล าดับ  ไม่พบการปนเปื้อนของถุงวัสดุเพาะ (ตารางที่ 1.24) 
- ในระยะเปิดดอก เมื่อน าถุงวัสดุเพาะที่เจริญเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรือนมีอุณหภูมิเฉลี่ย

ประมาณ 26.5-30ซ และความชื้นเฉลี่ยประมาณ 75 % ระยะเวลาเก็บผลผลิต 60 วัน พบว่าเชื้อเห็ดเพาะ
บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ ออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ย
สูงสุดเท่ากับ 1,301 กรัม ดีกว่าแตกต่างกันทางสถิติกับเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยตัวเปรียบเทียบซึ่งให้ผลผลิต
เฉลี่ยเท่ากับ 1,097 กรัม รองลงไปเป็นเชื้อเห็ดเพาะบนอัตรา 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะออกดอกได้ให้
ผลผลิตเฉลี่ย 1,104 กรัม ดีกว่าไมแ่ตกต่างกันทางสถิติกับเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยตัวเปรียบเทียบ ส่วนที่อัตรา 
5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 1,044 กรัม ต่ ากว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติกับเพาะบน
วัสดุเพาะขี้เลื่อยตัวเปรียบเทียบ ไม่พบการปนเปื้อนของถุงวัสดุเพาะ (ตารางท่ี 1.24) 
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ตารางท่ี 1.24 ผลการเพาะเห็ดภูฏาน 3 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  
       อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ) 5  25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใย 

        ที่อุณหภูมิ 30ซ (ระยะเก็บผลผลิต 60 วัน) 
วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสม

ด้วย 
ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

ซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

เส้นใยเห็ดเจริญ
เต็มถุงวัสดุเพาะ 

(วัน) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 

ผลผลิต
รวม 

(กรัม) 

ผลผลิตเฉลี่ย1/ 

(กรัม) 
ผลผลิต

เฉลี่ยต่อถุง
(กรัม) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 22.7 0 5,485 1,097 b 109.7 0 

5 23.3 0 5,220 1,044 b 104.4 0 
25 22.3 0 6,505 1,301 a 130.1 0 
50 21.9 0 5,520 1,104 b 110.4 0 

CV= 8.4 % 

1/ ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRTที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 
 

4) ผลวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียม คุณค่าทางโภชนาการของดอกสดเห็ดภูฏาน 2 ที่เพาะบน
วัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ) 5  25 และ 50 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่ 30ซ ไม่พบปริมาณซีลีเนียมในดอกเห็ดสดที่เพาะบนวัสดุเพาะเปรียบเทียบ 
(อัตรา 0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ) แต่พบปริมาณซีลีเนียม 225.80, 943.40 และ  1,113.70 
ไมโครกรัม/100 กรัม ในดอกเห็ดสดที่เพาะบนวัสดุเพาะเสริมซีลีเนียมอัตรา 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมวัสดุเพาะ ตามล าดับ (ห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขา
กรุงเทพฯ ) และดอกเห็ดสดที่เพาะมีคุณค่าทางโภชนาการแสดงดังตารางที่ 1.25 
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ตารางท่ี 1.25 ค่าวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียม คุณค่าทางโภชนาการของดอกสดเห็ดภูฏาน 2 ที่เพาะบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด 

   Sodium selenite ในอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5,  25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่ 30ซ 

วัสดุเพาะ
ผสมด้วย 
Sodium 
selenite 

อัตราต่างกัน 
(มก./กก.) 

รายการวเิคราะห์ 
ปริมาณ 
ซีลีเนียม 

พลัง 
งานทั้ง 
หมด 

พลัง 
งานจาก
ไขมัน 

ไขมัน
ทั้ง 

หมด 

ไขมัน
อ่ิมตัว 

โคเลสเ
ตอ 
รอล 

โปร 
ตีน 

(%N 
x6.25) 

คาร์โบ 
ไฮเดรต 

ใย
อาหาร 

น้ า 
ตาล 

โซ 
เดียม 

วิตามิน แคล 
เซียม 

เหล็ก เถ้า ความ
ชื้น 

A B 1 B 2 

ไมโครกรัม
/100กรัม 

กิโล
แคลอรี/

100
กรัม 

กิโล
แคลอรี/
100กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

มก./
100
กรัม 

กรัม/100
กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

กรัม/
100กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

มก./
100
กรัม 

ไมโคร 
กรัม/
100
กรัม 

มก./
100
กรัม 

มก./
100
กรัม 

มก./
100
กรัม 

มก./
100
กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

0  
(ตัว

เปรียบเทียบ) 

ไม่พบ 40.93 1.53 0.17 0.07 ไม่พบ 2.29 7.56 3.60 1.11 < 
1.626 

ไม่พบ <0.030 < 
0.025 

1.74 0.52 0.66 89.32 

5 225.80 50.24 1.44 0.16 0.08 ไม่พบ 2.92 9.28 2.29 1.88 < 
1.626 

ไม่พบ 0.050 0.266 2.77 0.66 0.70 86.94 

25 943.40 47.16 1.08 0.12 0.05 ไม่พบ 3.23 8.29 4.27 2.87 2.59 ไม่พบ 0.052 0.284 2.90 0.73 0.67 87.69 
50 1113.70 45.44 0.36 0.04 0.01 ไม่พบ 2.87 8.40 4.98 1.39 6.01 ไม่พบ 0.050 0.237 25.55 0.59 0.65 88.04 

 
ห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ 
วิธีทดสอบอ้างอิง :- ตามผนวก 5.2 
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และได้วิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมของดอกสดเห็ดภูฏานหลังจากเกิดดอกให้ผลผลิตแล้วเป็น
ระยะเวลา 30 วัน ในดอกสดของเห็ดภูฏาน 2 พบปริมาณซีลีเนียม 167, 821.5 และ 999.4 ไมโครกรัม/100
กรัม และ ในดอกสดของเห็ดภูฏาน 3 พบปริมาณซีลีเนียม 188.1, 909.7 และ 1,224.0 ไมโครกรัม/100 กรัม
ที่ เพาะบนวัสดุ เพาะผสมซีลี เนี ยมอัตรา 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิ โลกรัมวัสดุ เพาะตามล าดับ 
(ห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ )  (ตารางท่ี 1.26) 
 
ตารางท่ี 1.26  ปริมาณซีลีเนียมในดอกสดของเห็ดภูฏาน 2 และ 3 หลังจากเกิดดอกให้ผลผลิตแล้ว 

         เป็นระยะเวลา 30 วัน 

วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วย 
ซีลีเนียมชนิด Sodium selenite (มก./กก.วัสดุเพาะ) 

ปริมาณซีลีเนียมในดอกเห็ดสดหลังจากเกิดดอกให้
ผลผลิตแล้วเป็นระยะ เวลา 30 วัน 

(ไมโครกรัม/100กรัม)  
เห็ดภูฏาน 2 เห็ดภูฏาน 3 

0 (ตัวเปรียบเทียบ) ไม่ได้วิเคราะห์ ไม่ได้วิเคราะห์ 
5 167.0 188.1 
25 821.5 909.7 
50 999.4 1,224.0 

ห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ 
วิธีทดสอบอ้างอิง  ซีลีเนียม :- In-house method TE-CH-134 base on AOAC (2016) 986.15 

 by ICP-MS 
 

5) ผลผลิตเห็ดตีนแรด 1  
- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญได้และเต็มถุงในจ านวนวันเฉลี่ย 32.8, 34.2, 32.9 และ 

34.5 วันตามล าดับ  ไม่พบการปนเปื้อนของถุงวัสดุเพาะ (ตารางที่ 1.27) 
- ในระยะเปิดดอก เมื่อน าถุงวัสดุเพาะที่เจริญเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรือนมีอุณหภูมิประมาณ 

26.5-30ซ และความชื้นประมาณ 75 % ระยะเวลาเก็บผลผลิต 90 วัน พบว่าเชื้อเห็ดเพาะบนวัสดุเพาะขี้
เลื่อยตัวเปรียบเทียบออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 198.75 กรัม  ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับเชื้อเห็ด
เพาะทีอั่ตรา 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ ซ่ึงออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ยรองลงไปเท่ากับ 167.50 กรัม 
ส่วนที่อัตรา 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 126.25 กรัม ต่ ากว่าไม่แตกต่างกันทาง
สถิติกับเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยตัวเปรียบเทียบ และ ที่อัตรา 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะให้ผลผลิต
เฉลี่ยเท่ากับ 71.25 กรัมต่ ากว่าแตกต่างกันทางสถิติกับเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยตัวเปรียบเทียบ ไม่พบการ
ปนเปื้อนของถุงวัสดุเพาะ (ตารางที่ 1.27) 
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ตารางท่ี 1.27  ผลการเพาะเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  
        อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่ 

   อุณหภูมิ  30ซ ระยะเวลาเก็บผลผลิต 90 วัน 
 

วัสดุเพาะขี้เลื่อย
ผสมด้วย 

ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

ซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

เส้นใยเห็ดเจริญ
เต็มถุงวัสดุเพาะ 

(วัน) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 

ผลผลิต
รวม 

(กรัม) 

ผลผลิตเฉลี่ย1/ 

(กรัม) 
ผลผลิต

เฉลี่ยต่อถุง
(กรัม) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 32.8 0 795    198.75 a 33.13 0 

5 34.2 0 670    167.50 a 27.92 0 
25 32.9 0 505 126.25 ab 21.04 0 
50 34.5 0 285     71.25 b 11.88 0 

CV= 36.4 % 

1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRTที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 
 
6) ผลผลิตเห็ดตีนแรด 2  
- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญได้และเต็มถุงในจ านวนวันเฉลี่ย 32.6, 32.8, 32.4 และ 

33.3 วันตามล าดับ  ไม่พบการปนเปื้อนของถุงวัสดุเพาะ (ตารางที่ 1.28) 
- ในระยะเปิดดอก เมื่อน าถุงวัสดุเพาะที่เจริญเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรือนมีอุณหภูมิประมาณ 

26.5-30ซ และความชื้นประมาณ 75% ระยะเวลาเก็บผลผลิต 90 วัน       พบว่าเชื้อเห็ดเพาะบนวัสดุเพาะ
ขี้เลื่อยตัวเปรียบเทียบออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 185.00 กรัม  การเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อย
ผสมซีลีเนียมที่ให้ผลผลิตรองลงไปได้แก่ อัตรา 5, 50 และ 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ ซึ่งให้ผลผลิต
เฉลี่ยเท่ากับ 63.75, 62.50 และ 31.25 กรัมตามล าดับ ต่ ากว่าและแตกต่างกันทางสถิติกับเพาะบนวัสดุเพาะขี้
เลื่อยตัวเปรียบเทียบ ไม่พบการปนเปื้อนของถุงวัสดุเพาะ (ตารางท่ี 1.28) 
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ตารางท่ี 1.28  ผลการเพาะเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  
        อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที ่

             อุณหภูมิ  30ซ ระยะเวลาเก็บผลผลิต 90 วัน 
 วัสดุเพาะขี้เลื่อย

ผสมด้วย 
ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

ซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

เส้นใยเห็ดเจริญ
เต็มถุงวัสดุเพาะ 

(วัน) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 

ผลผลิต
รวม 
(กรัม) 

ผลผลิตเฉลี่ย1/ 

(กรัม) 
ผลผลิต

เฉลี่ยต่อถุง
(กรัม) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 32.6 0 740 185.00 a 30.83 0 

5 32.8 0 255   63.75 b 10.63 0 
25 32.4 0 125   31.25 b   5.21 0 
50 33.3 0 250   62.50 b 10.42 0 

CV= 31.7 % 

1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 

7) ผลวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมในดอกสดของเห็ดตีนแรด 1 และ 2 ที่เพาะบนวัสดุเพาะผสม
ด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5,  25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุ

เพาะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  30 ซ  ในดอกสดของเห็ดตีนแรด 1 พบปริมาณซีลีเนียม 11.9, 61.25, 415.0 
และ 1,113.1 ไมโครกรัม/100 กรัม ตามล าดับ  ในดอกสดของเห็ดตีนแรด 2 ไม่พบปริมาณซีลีเนียมในดอก
เห็ดที่เพาะบนวัสดุเพาะเปรียบเทียบ (อัตรา 0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ) และพบปริมาณซีลีเนียม 71.2, 
371 และ 503.1 ไมโครกรัม/100กรัม ในดอกเห็ดที่เพาะบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 5, 25 และ 50 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะตามล าดับ (ห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด 
สาขากรุงเทพฯ ) (ตารางที่ 1.29) 
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ตารางท่ี 1.29  ค่าวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมของดอกสดเห็ดตีนแรด 1 และ 2  ที่เพาะบนวัสดุเพาะผสมด้วย 
   ซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5,  25 และ 50 มิลลิกรัม 

   ต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  30 ซ   
วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite 

(มก./กก.วัสดุเพาะ) 
ปริมาณซีลีเนียม (ไมโครกรัม/100 กรัม)   

เห็ดตีนแรด 1 เห็ดตีนแรด 2 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 11.9 ไม่พบ 

5 61.25 71.2 
25 415.0 371.0 
50 1,113.1 503.1 

ห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ 
วิธีทดสอบอ้างอิง  ซีลีเนียม :- In-house method TE-CH-134 base on AOAC (2016) 986.15  

  by ICP-MS 
2.4 การคิดต้นทุน และผลตอบแทน 
การคิดต้นทุน และผลตอบแทน พิจารณาวัตถุดิบที่ใช้เตรียมวัสดุเพาะประกอบด้วย  ขี้เลื่อยไม้

ยางพารา : ร าละเอียด : ปูนขาว: ยิบซั่ม อัตรา 100 : 10 : 2 : 1 กก. และซีลีเนียมชนิด Sodium selenite 
ขนาดถุงเพาะ 500 กรัมต่อถุง รวมทั้งวัสดุอื่นได้แก่ ถุงพลาสติก เชื้อเพลิงในการนึ่งวัสดุเพาะและค่าเชื้อเห็ด 
ซึ่งต้นทุน และผลตอบแทนการเพาะเห็ดภูฏาน 2 และ เห็ดภูฏาน 3 แสดงได้ดังตารางที่ 1.30 และ การเพาะ
เห็ดตีนแรด 1  และ เห็ดตีนแรด 2 แสดงได้ดังตารางที่ 1.31 
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ตารางท่ี 1.30  ต้นทุน และผลตอบแทนการเพาะเห็ดภูฏาน  2 และ 3 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด  
   Sodium selenite อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ 
   ในถุงขนาด 500 กรัม   

    เห็ดภูฏาน  2 เห็ดภูฏาน  3 
  รายการ วัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมซีลีเนียม(มก./กก.วัสดุเพาะ) 
    0 5 25 50 0 5 25 50 
1 ผลผลิต ( กรัม/ถุง) 98.0 104.0 117.7 112.8 109.7 104.4 130.1 110.4 
2 รายได้ (บาท/ถุง) 9.80 12.48 14.12 13.54 10.97 12.53 15.61 13.25 

3 
ต้นทุนทั้งหมด 
(บาท/ถุง) 

3.87 4.12 5.11 6.36 3.87 4.12 5.11 6.36 

4 
รายได้สุทธิ (บาท/
ถุง) 

5.93 8.36 9.01 7.18 7.10 8.41 10.50 6.89 

5 BCR 2.53 3.03 2.76 2.13 2.83 3.04 3.06 2.08 

- ผลผลิตเห็ด  จากการเพาะเห็ดภูฏาน บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ ระยะเวลาเก็บผลผลิต 60 วัน 
- ราคาขาย ผลผลิตเห็ดภูฏาน (วัสดุเพาะไม่ผสมซีลีเนียม) 100 บาท/กิโลกรัม 

ผลผลิตเห็ดภูฏาน (วัสดุเพาะผสมซีลีเนียม)  120 บาท/กิโลกรัม 
- BCR = Benefit Cost Ratio หมายถึงอัตราผลตอบแทนต่อการลงทุน (รายได้ /ต้นทุนผันแปร) 

BCR > 1 แสดงว่า กิจการมีก าไร มีความเสี่ยงน้อย ท าการผลิตได้  
BCR < 1 แสดงว่า กิจการขาดทุน ไม่ควรท า 
BCR = 1 แสดงว่า กิจการเท่ากัน มีความเสี่ยงไม่ควรท าการ 

 

 
เมื่อพิจารณาต้นทุน และผลตอบแทนการเพาะเห็ดภูฏาน 2 และ 3  บนวัสดุเพาะผสมซีลีเนียมชนิด 

Sodium selenite ที่อัตรา 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ และวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ พบว่า
มีค่า BCR > 1 แสดงว่าผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุน กิจการมีก าไร มีความเสี่ยงน้อย ท าการผลิตได้   
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ตารางท่ี 1.31  ต้นทุน และผลตอบแทนการเพาะเห็ดตีนแรด 1 และ 2 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด  
   Sodium selenite อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ 
   ในถุงขนาด 500 กรัม   

รายการ 
 

เห็ดตีนแรด 1 เห็ดตีนแรด 2 
วัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมซีลีเนียม(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

0 5 25 50 0 5 25 50 

1 
ผลผลิต ( กรัม/
ถุง) 

33.13 27.92 21.04 11.88 30.83 10.63 5.21 10.42 

2 รายได้ (บาท/ถุง) 3.31 3.35 2.52 1.43 3.08 1.28 0.63 1.25 

3 
ต้นทุนทั้งหมด  
(บาท/ถุง) 

3.87 4.12 5.11 6.36 3.87 4.12 5.11 6.36 

4 
รายได้สุทธิ 
(บาท/ถุง) 

-0.56 -0.77 -2.59 -4.93 -0.79 -2.84 -4.48 -5.11 

5 BCR 0.86 0.81 0.49 0.22 0.80 0.31 0.12 0.20 

- ผลผลิตเห็ด จากการเพาะเห็ดตีนแรด บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ ระยะเวลาเก็บผลผลิต 90 วัน 
- ราคาขาย ผลผลิตเห็ดตีนแรด (วัสดุเพาะไม่ผสมซีลีเนียม) 100 บาท/กิโลกรัม 

ผลผลิตเห็ดตีนแรด (วัสดุเพาะผสมซีลีเนียม)  120 บาท/กิโลกรัม 
- BCR = Benefit Cost Ratio หมายถึงอัตราผลตอบแทนต่อการลงทุน (รายได้ /ต้นทุนผันแปร) 

BCR > 1 แสดงว่า กิจการมีก าไร มีความเสี่ยงน้อย ท าการผลิตได้  
BCR < 1 แสดงว่า กิจการขาดทุน ไม่ควรท า 
BCR = 1 แสดงว่า กิจการเท่ากัน มีความเสี่ยงไม่ควรท าการผลิต    
 
เมื่อพิจารณาต้นทุน และผลตอบแทนการเพาะเห็ดตีนแรด 1 และ 2  บนวัสดุเพาะผสมซีลีเนียมชนิด 

Sodium selenite ที่อัตรา 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ และวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ พบว่า
มีค่า  BCR < 1 แสดงว่าผลตอบแทนไม่คุ้มค่ากับการลงทุน กิจการขาดทุน ไม่ควรท า 
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4. ผลการศึกษาการเพิ่มซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในดอกเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรดสายพันธุ์
บริการชนิดละ 2 สายพันธุ์  

 
4.1 การเจริญของเส้นใยเห็ดบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate อัตรา

ได้แก่ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ   

น้ าหนัก 100 กรัมบรรจุฟลาสก์ขนาด 250 มล. ที่อุณหภูมิ 25, 30 และ 35ซ ในห้องปฏิบัติการ จ านวน
กรรมวิธีละ 8 ฟลาสก ์ พบว่า 

4.1.1 เชื้อเห็ดภูฏาน 2  

ที่อุณหภูมิ 25ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะเห็ดในระยะเวลาเฉลี่ย 4.5, 5.1, 4.5, 4.5, 
4.4, 4.0, 5.3, 4.4, 4.1 และ 4.0 วัน ตามล าดับ เต็มวัสดุเพาะในระยะเวลาเฉลี่ย 54.5, 48.3, 35.1, 41.8, 
31.3, 44.3, 48.8, 40.1, 32.8 และ 37.3 วัน ตามล าดับ และไม่พบการปนเปื้อน  การเจริญในแนวดิ่งของเส้น
ใยอายุ 14 วัน  พบว่าเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 400  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ 
มีการเจริญดีที่สุด 43.8 มม. ดีกว่าไม่แตกต่างทางสถิติกับเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญ
ต่ าสุดเท่ากับ 18.5 มม. การเจริญรองลงไปเป็นล าดับได้แก่ที่อัตรา 75, 25, 500, 300, 100, 50, 200 และ 5 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ เจริญได้เท่ากับ 39.4, 39.0, 37.9, 34.5, 32.4, 28.6, 24.8 และ 24.5 มม. 
ดีกว่าแต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ (ตารางที่ 1.32) 

ที่อุณหภูมิ 30ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะเห็ดในระยะเวลาเฉลี่ย 4.8, 4.5, 4.9, 4.8, 
4.9, 4.6, 5.0, 4.5, 4.5 และ 4.4 วันตามล าดับ  เต็มวัสดุเพาะในระยะเวลาเฉลี่ย 39.3, 37.5, 51.8, 49.3, 
48.8, 43.8, 57.8, 54.5, 55.4 และ 45.8 วัน ตามล าดับ และไม่พบการปนเปื้อน  การเจริญในแนวดิ่งของเส้น
ใยอายุ 14 วัน  พบว่าเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 25  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ 
มีการเจริญดีที่สุด 41.5 มม. ดีกว่าไม่แตกต่างทางสถิติกับเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญ
รองลงไปเท่ากับ 41.2 มม.   ส่วนการเจริญรองลงไปเป็นล าดับได้แก่ท่ีอัตรา 5, 100, 500, 75, 400, 50, 200 
และ 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะเจริญได้เท่ากับ  37.8, 37.6, 33.9, 33.7, 32.5, 29.8, 29.5 และ 
24.9 มม. ต่ ากว่าไม่แตกต่างทางสถิติกับเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ  (ตารางที่ 1.32) 

ที่อุณหภูมิ 35ซ ไม่พบเส้นใยเห็ดภูฏาน 2 ที่เลี้ยงบนเมล็ดข้าวฟวางนึ่งฆ่าเชื้อเจริญลงบนวัสดุ
เพาะขี้เลื่อย 
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ตารางท่ี 1.32  การเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏาน 2 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยน้ าหนัก 100 กรัมในฟลาสก์ขนาด 
   250 มล. วัสดุเพาะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate  จ านวน 10 อัตรา บ่มเส้นใยที ่

   อุณหภูมิ 25 และ 30ซ ในห้องปฏิบัติการ  
วัสดุเพาะขี้
เลื่อยเสริม

ด้วย 
ซีลีเนียมชนิด 

Sodium 
selenate 

(มก./กก.วัสดุ
เพาะ) 

บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญ

เต็ม(วัน) 
ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ า 

การเจริญ
ในแนวดิ่ง
ของเส้นใย 
อายุ14วัน 

(มม.)1/ 

วัสดุ
เพาะ
ปน 

เปื้อน 

เส้นใยเห็ดเจริญ
เต็ม(วัน) 

ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ า 

การเจริญ
ในแนวดิ่ง
ของเส้นใย 
อายุ14วัน 

(มม.)1/ 

วัสดุ 
เพาะ

ปนเปื้อน 

หน้า
วัสดุ
เพาะ 

วัสดุ
เพาะ 

หน้าวัสดุ
เพาะ 

วัสดุ
เพาะ 

0(ตัว
เปรียบเทยีบ) 

4.5 54.5 18.5 a 0 4.8 39.3 41.2 a 0 

5 5.1 48.3 24.5 a 0 4.5 37.5 37.8 a 0 
25 4.5 35.1 39.0 a 0 4.9 51.8 41.5 a 0 
50 4.5 41.8 28.6 a 0 4.8 49.3 29.8 a 0 
75 4.4 31.3 39.4 a 0 4.9 48.8 33.7 a 0 
100 4.0 44.3 32.4 a 0 4.6 43.8 37.6 a 0 
200 5.3 48.8 24.8 a 0 5.0 57.8 29.5 a 0 
300 4.4 40.1 34.5 a 0 4.5 54.5 24.9 a 0 
400 4.1 32.8 43.8 a 0 4.5 55.4 32.5 a 0 
500 4.0 37.3 37.9 a 0 4.4 45.8 33.9 a 0 

                                    CV=48.0%            CV=39.5% 
1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRTที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  

 
 

4.1.2 เชื้อเห็ดภูฏาน 3  

ที่อุณหภูมิ 25ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะเห็ดในระยะเวลาเฉลี่ย 6.0, 4.3, 4.0, 4.0, 
4.0, 4.1, 4.3, 4.0, 4.3 และ 4.0 วันตามล าดับ เต็มวัสดุเพาะในระยะเวลาเฉลี่ย 26.5, 57.0, 20.6, 27.8, 
30.3, 36.3, 36.1, 30.6, 47.5 และ 57.3วัน ตามล าดับ และไม่พบการปนเปื้อน  การเจริญในแนวดิ่งของเส้น
ใยอายุ 14 วัน  พบว่าเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ มี
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การเจริญดีที่สุด 46.2 มม. ดีกว่าไม่แตกต่างทางสถิติกับเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญ
เท่ากับ 35.4 มม. การเจริญรองลงไปเป็นล าดับได้แก่ที่อัตรา 50, 75, 300 และ 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุ
เพาะ เจริญได้เท่ากับ 45.6, 43.3, 40.9 และ 38.8 มม. ดีกว่าแต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับเส้นใยเห็ดเจริญบน
วัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ และท่ีอัตรา 100, 400, 5 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ เจริญได้เท่ากับ  
35.3, 32.5, 23.6 และ 22.8 มม. ดีกว่าแต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ 
(ตารางท่ี 1.33) 

ที่อุณหภูมิ 30ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะเห็ดในระยะเวลาเฉลี่ย 4.4, 4.4, 4.3, 4.3, 
4.0, 4.1, 4.3, 4.1, 4.1 และ  4.3 วันตามล าดับ  เต็มวัสดุเพาะในระยะเวลาเฉลี่ย 50.1, 40.8, 42.1, 41.4, 
48.5, 44.9, 44.8 ,46.1 ,47.8 และ 56.3 วัน ตามล าดับ และไม่พบการปนเปื้อน  การเจริญในแนวดิ่งของเส้น
ใยอายุ 14 วัน  พบว่าเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 50  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ 
มีการเจริญดีที่สุด 42.1 มม. ดีกว่าไม่แตกต่างทางสถิติกับเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญ
ต่ าสุดเท่ากับ 29.9 มม.   สว่นการเจริญรองลงไปเป็นล าดับได้แก่ท่ีอัตรา 5, 100, 200, 75, 400, 25, 500 
และ 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะเจริญได้เท่ากับ  37.6, 37.1, 37.0, 36.4, 34.5, 34.2, 30.7 และ 
30.7 มม. ซ่ึงดีกว่าไม่แตกต่างทางสถิติกับเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ  (ตารางท่ี 1.33) 

ที่อุณหภูมิ 35ซ ไม่พบเส้นใยเห็ดภูฏาน 3 ที่เลี้ยงบนเมล็ดข้าวฟวางนึ่งฆ่าเชื้อเจริญลงบนวัสดุ
เพาะขี้เลื่อย 
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ตารางท่ี 1.33  การเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏาน 3 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยน้ าหนัก 100 กรัมในฟลาสก์ขนาด  
   250 มล. วัสดุเพาะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate  จ านวน 10 อัตรา  

   บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  25 และ 30ซ ในห้องปฏิบัติการ  

วัสดุเพาะขี้เลื่อย
เสริมด้วย 

ซีลีเนียมชนิด 
Sodium 
selenate 

(มก./กก.วัสดุ
เพาะ) 

บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญ

เต็ม(วัน) 
ค่าเฉลี่ยจาก 4 

ซ้ า 

การเจริญใน
แนวดิ่งของ
เส้นใย อายุ
14วัน (มม.)

1/ 

วัสดุ
เพาะ

ปนเปื้อน 

เส้นใยเห็ดเจริญ
เต็ม(วัน) 

ค่าเฉลี่ยจาก 4 
ซ้ า 

การเจริญใน
แนวดิ่งของ
เส้นใย อายุ
14วัน (มม.)

1/ 

วัสดุ 
เพาะ

ปนเปื้อน 

หน้า
วัสดุ
เพาะ 

วัสดุ
เพาะ 

หน้า
วัสดุ
เพาะ 

วัสดุ
เพาะ 

0(ตัวเปรียบเทียบ) 6.0 26.5 35.4 ab 0 4.4 50.1 29.9 a 0 
5 4.3 57.0 23.6 b 0 4.4 40.8 37.6 a 0 
25 4.0 20.6 46.2 a 0 4.3 42.1 34.2 a 0 
50 4.0 27.8 45.6 a 0 4.3 41.4 42.1 a 0 
75 4.0 30.3 43.3 ab 0 4.0 48.5 36.4 a 0 
100 4.1 36.3 35.3 ab 0 4.1 44.9 37.1 a 0 
200 4.3 36.1 38.8 ab 0 4.3 44.8 37.0 a 0 
300 4.0 30.6 40.9 ab 0 4.1 46.1 30.7 a 0 
400 4.3 47.5 32.5 ab 0 4.1 47.8 34.5 a 0 
500 4.0 57.3 22.8 b 0 4.3 56.3 30.7 a 0 

 CV=35.4%   CV=39.1%  
1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

4.1.3 เชื้อเห็ดตีนแรด 1  

ที่อุณหภูมิ 25ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะเห็ดในระยะเวลาเฉลี่ย 7.4, 8.1, 8.3, 7.0, 
8.3, 6.8, 7.0, 7.0, 7.1 และ 7.6 วันตามล าดับ  และเต็มวัสดุเพาะในระยะเวลาเฉลี่ย 33.6, 27.4, 25.3, 29.9, 
28.4, 28.4, 36.6, 31.8, 31.5 และ 53.1 วันตามล าดับ และไม่พบการปนเปื้อน  การเจริญในแนวดิ่งของเส้น
ใยอายุ 18 วันพบว่าเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 25  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะมี
การเจริญดีที่สุด 40.7 มม. รองไปทีอั่ตรา 5  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะซึ่งเจริญเท่ากับ 37.0 มม. ทั้งสอง
อัตราเจริญดีกว่าแต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับการเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญ 
35.2 มม. ส่วนการเจริญรองลงไปเป็นล าดับได้แก่ที่อัตรา 50, 300, 75, 100, 400 และ 200 มิลลิกรัมต่อ
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กิโลกรัมวัสดุเพาะซึ่งเจริญเท่ากับ 34.2, 32.6, 30.1, 30.0, 27.9 และ 25.2 มม. ต่ ากว่าแต่ไม่แตกต่างทางสถิติ
กับการเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ และท่ีอัตรา 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ
เส้นใยเห็ดเจริญต่ าสุดเท่ากับ 17.9 มม.และแตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 1.34) 
 
ตารางท่ี 1.34  การเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยน้ าหนัก 100 กรัมในฟลาสก์ขนาด 

250 มล. วัสดุเพาะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate จ านวน 10 อัตรา บ่มเส้นใยที่    

อุณหภูมิ  25 ซ ในห้องปฏิบัติการ  

วัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมด้วย 
ซีลีเนียมชนิด 

Sodium selenate 
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ า 
การเจริญในแนวดิ่งของเส้นใย 

อายุ 18 วัน (มม.) 1/ 

วัสดุเพาะ
ปนเปื้อน 

หน้าวัสดุเพาะ วัสดุเพาะ 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 7.4 33.6    35.2 abc 0 

5 8.1 27.4  37.0 ab 0 
25 8.3 25.3 40.7 a 0 
50 7.0 29.9    34.2 abc 0 
75 8.3 28.4 30.1 bc 0 
100 6.8 28.4 30.0 bc 0 
200 7.0 36.6 25.2 cd 0 
300 7.0 31.8  32.6 abc 0 
400 7.1 31.5 27.9 bc 0 
500 7.6 53.1              17.9 d 0 

CV=19.6% 

1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

 

ที่อุณหภูมิ 30ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะเห็ดในระยะเวลาเฉลี่ย 5.0, 5.8, 5.0, 5.0, 
5.0, 5.0, 5.5, 5.3, 5.5 และ 6.8 วันตามล าดับ  และเต็มวัสดุเพาะในระยะเวลาเฉลี่ย  23.5, 35.5, 28.4, 
39.0, 28.8, 21.8, 44.6, 34.3, 28.6 และ 40.0 วันตามล าดับ และไม่พบการปนเปื้อน  การเจริญในแนวดิ่ง
ของเส้นใยอายุ 18 วัน พบว่าเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 100  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
วัสดุเพาะมีการเจริญดีที่สุด 54.7 มม. ดีกว่าแต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับการเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุ
เพาะตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญดีรองลงมาเท่ากับ 53.9 มม.  ส่วนการเจริญรองลงไปเป็นล าดับได้แก่ท่ีอัตรา 25, 
400, 75, 300, 50, 5 และ 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะซึ่งเจริญเท่ากับ  49.7, 48.6, 47.0, 43.4, 
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40.3, 39.9 และ 36.0 มม. ต่ ากว่าแต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับการเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัว
เปรียบเทียบ และท่ีอัตรา 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะเส้นใยเห็ดเจริญต่ าสุดเท่ากับ 31.3 มม. และ
แตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 1.35) 

 
ตารางท่ี 1.35  การเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยน้ าหนัก 100 กรัมในฟลาสก์ขนาด 

250 มล. วัสดุเพาะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate จ านวน 10 อัตรา บ่มเส้นใยที่   

อุณหภูมิ  30 ซ ในห้องปฏิบัติการ  

วัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมด้วย 
ซีลีเนียมชนิด 

Sodium selenate 
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ า 
การเจริญในแนวดิ่งของเส้นใย 

อายุ 18 วัน (มม.) 1/ 

 

วัสดุเพาะ
ปนเปื้อน 

หน้าวัสดุเพาะ วัสดุเพาะ 

0 (ตัวเปรียบเทียบ) 5.0 23.5              53.9 a 0 
5 5.8 35.5 39.9 ab 0 
25 5.0 28.4 49.7 ab 0 
50 5.0 39.0 40.3 ab 0 
75 5.0 28.8 47.0 ab 0 
100 5.0 21.8              54.7 a 0 
200 5.5 44.6 36.0 ab 0 
300 5.3 34.3 43.4 ab 0 
400 5.5 28.6 48.6 ab 0 
500 6.8 40.0              31.3 b 0 

CV=27.4% 

1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

 

ที่อุณหภูมิ 35ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะเห็ดในระยะเวลาเฉลี่ย 8.5, 7.0, 6.5, 7.0, 
6.5, 7.0, 7.0, 5.5, 6.8 และ 5.9 วันตามล าดับ  และเต็มวัสดุเพาะในระยะเวลาเฉลี่ย 46.0, 42.3, 45.0, 45.5, 
33.4, 50.4, 49.1, 53.8, 48.8 และ 57.6 วันตามล าดับ และไม่พบการปนเปื้อน  การเจริญในแนวดิ่งของเส้น
ใยอายุ 18 วันพบว่าเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 75  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะมี
การเจริญดีที่สุด 40.1 มม. รองไปที่อัตรา 25  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะซึ่งเจริญเท่ากับ 35.7 มม. ทั้งสอง
อัตราเจริญดีกว่าและแตกต่างทางสถิติกับการเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญ 
23.4 มม. ส่วนการเจริญรองลงไปเป็นล าดับได้แก่ที่อัตรา 5, 50 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะซ่ึง

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



58 

 

เจริญเท่ากับ 32.6, 29.7 และ 24.1 มม. ดีกว่าแต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับการเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุ
เพาะตัวเปรียบเทียบ และท่ีอัตรา 100, 300, 500 และ 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะเส้นใยเห็ดเจริญ
เท่ากับ 21.0, 16.8, 16.2 และ 11.7 มม. ต่ ากว่าและแตกต่างทางสถิติ (ตารางที่ 1.36) 
 
ตารางท่ี 1.36  การเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 1  บนวัสดเุพาะขี้เลื่อยน้ าหนัก 100 กรัมในฟลาสก์ 
           ขนาด 250 มล. วัสดุเพาะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate จ านวน 10 อัตรา  

           บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  35 ซ ในห้องปฏิบัติการ  
วัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมด้วย 

ซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenate 
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 35ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ า 
การเจริญในแนวดิ่งของเส้นใย 

อายุ 18 วัน (มม.) 1/ 

วัสดุเพาะ
ปนเปื้อน 

หน้าวัสดุเพาะ วัสดุเพาะ 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 8.5 46.0 23.4 cde 0 

5 7.0 42.3 32.6 abc 0 
25 6.5 45.0             35.7 ab 0 
50 7.0 45.5             29.7 abc 0 
75 6.5 33.4             40.1 a 0 
100 7.0 50.4 21.0 cde 0 
200 7.0 49.1             11.7 e 0 
300 5.5 53.8             16.8 de 0 
400 6.8 48.8 24.1 bcd 0 
500 5.9 57.6 16.2 de 0 

CV= 30.2% 
1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRTที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
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4.1.4 เชื้อเห็ดตีนแรด 2 

ที่อุณหภูมิ 25ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะเห็ดในระยะเวลาเฉลี่ย 7.8, 9.6, 7.0, 7.0, 
7.4, 7.0, 7.0, 7.6, 7.4 และ 7.0 วันตามล าดับ  และเต็มวัสดุเพาะในระยะเวลาเฉลี่ย 29.8, 46.1, 31.5, 30.0, 
27.1, 27.1, 27.5, 33.8, 38.8 และ 44.8 วันตามล าดับ และไม่พบการปนเปื้อน  การเจริญในแนวดิ่งของเส้น
ใยอายุ 18 วันพบว่าเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 50  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะมี
การเจริญดีที่สุด 34.1 มม. รองไปที่อัตรา 25  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะซึ่งเจริญเท่ากับ 33.5 มม. ทั้งสอง
อัตราเจริญดีกว่าแต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับการเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญ 
33.2 มม. ส่วนการเจริญรองลงไปเป็นล าดับได้แก่ท่ีอัตรา 75, 200, 100, 300, 400, 5 และ 500 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมวัสดุเพาะซึ่งเจริญเท่ากับ 33.1, 30.3, 29.3, 26.4, 25.3, 24.2 และ 24.1 มม. ต่ ากว่าแต่ไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับการเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ (ตารางที่ 1.37) 

 
ตารางท่ี 1.37  การเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2  บนวัสดเุพาะขี้เลื่อยน้ าหนัก 100 กรัมในฟลาสก์ 

   ขนาด 250 มล. วัสดุเพาะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate จ านวน 10 อัตรา 

   บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25 ซ ในห้องปฏิบัติการ  

วัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมด้วย 
ซีลีเนียมชนิด 

Sodium selenate 
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ า 
การเจริญในแนวดิ่งของเส้นใย 

อายุ 18 วัน (มม.) 1/ 

 

วัสดุเพาะ
ปนเปื้อน 

หน้าวัสดุ
เพาะ 

วัสดุเพาะ 

0 (ตัวเปรียบเทียบ) 7.8 29.8 33.2 a 0 
5 9.6 46.1 24.2 a 0 
25 7.0 31.5 33.5 a 0 
50 7.0 30.0 34.1 a 0 
75 7.4 27.1 33.1 a 0 
100 7.0 27.1 29.3 a 0 
200 7.0 27.5 30.3 a 0 
300 7.6 33.8 26.4 a 0 
400 7.4 38.8 25.3 a 0 
500 7.0 44.8 24.1 a 0 

CV=20.3% 
1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRTที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
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ที่อุณหภูมิ 30ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะเห็ดในระยะเวลาเฉลี่ย 4.9, 5.6, 5.3, 5.3, 
5.0, 5.3, 5.8, 5.8, 6.0 และ 5.0 วันตามล าดับ  และเต็มวัสดุเพาะในระยะเวลาเฉลี่ย 29.1, 30.8, 23.1, 30.8, 
23.1, 23.3, 41.6, 43.8, 36.0 และ 30.6 วันตามล าดับ และไม่พบการปนเปื้อน  การเจริญในแนวดิ่งของเส้น
ใยอายุ 18 วัน พบว่าเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 100  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ
มีการเจริญดีที่สุด 56.7 มม. รองไปที่อัตรา 75  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะซึ่งเจริญเท่ากับ 51.4 มม. ทั้ง
สองอัตราเจริญดีกว่าแต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับการเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบซึ่ง
เจริญ 51.0 มม. ส่วนการเจริญรองลงไปเป็นล าดับได้แก่ที่อัตรา 500, 5, 25, 400, 50, 300 และ 200 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะซึ่งเจริญเท่ากับ  50.5, 46.1, 45.3, 44.3, 42.4, 36.4 และ 34.3 มม. ต่ ากว่าแต่
ไม่แตกต่างทางสถิติกับการเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ (ตารางท่ี 1.38) 
 
ตารางท่ี 1.38  การเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2  บนวัสดเุพาะขี้เลื่อยน้ าหนัก 100 กรัมในฟลาสก์ 

   ขนาด 250 มล. วัสดุเพาะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate จ านวน 10 อัตรา 

   บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  30 ซ ในห้องปฏิบัติการ  

วัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมด้วย 
ซีลีเนียมชนิด 

Sodium selenate 
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ า 
การเจริญในแนวดิ่งของเส้นใย 

อายุ 18 วัน (มม.) 1/ 

วัสดุเพาะ
ปนเปื้อน 

หน้าวัสดุเพาะ วัสดุเพาะ 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 4.9 29.1   51.0 ab 0 

5 5.6 30.8   46.1 ab 0 
25 5.3 23.1   45.3 ab 0 
50 5.3 30.8   42.7 ab 0 
75 5.0 23.1   51.4 ab 0 
100 5.3 23.3 56.7 a 0 
200 5.8 41.6 34.3 b 0 
300 5.8 43.8  36.4 ab 0 
400 6.0 36.0  44.3 ab 0 
500 5.0 30.6  50.5 ab 0 

CV=28.3% 
1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRTที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
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ที่อุณหภูมิ 35ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้าวัสดุเพาะเห็ดในระยะเวลาเฉลี่ย 7.8, 7.4, 6.5, 6.6, 
6.1, 6.8, 9.8, 6.1, 5.5 และ 5.5 วันตามล าดับ  และเต็มวัสดุเพาะในระยะเวลาเฉลี่ย 50.4, 46.5, 36.0, 43.5, 
51.9, 46.6, 49.1, 44.8, 46.4 และ 50.1 วันตามล าดับ และไม่พบการปนเปื้อน  การเจริญในแนวดิ่งของเส้น
ใยอายุ 18 วันพบว่าเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพาะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 25  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะมี
การเจริญดีที่สุด 31.7 มม. ดีกว่าและแตกต่างทางสถิติกับการเจริญของเส้นใยเห็ดบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ
ซ่ึงเจริญเท่ากับ 17.6 มม. การเจริญรองลงไปเป็นล าดับได้แก่ที่อัตรา 50, 5, 300, 400, 100, 500 และ 75 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะเจริญเท่ากับ 27.3, 26.6, 25.8, 24.4, 23.3, 20.1 และ 20.0 มม. ซึ่งดีกว่าแต่ไม่
แตกต่างทางสถิติกับการเจริญของเส้นใยเห็ดบนวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ ส่วนที่อัตรา 200 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมวัสดุเพาะเส้นใยเห็ดเจริญต่ าสุดเท่ากับ 8.9 มม. ต่ ากว่าและไมแ่ตกต่างทางสถิติ (ตารางที่ 1.39) 
 
ตารางท่ี 1.39  การเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยน้ าหนัก 100 กรัมในฟลาสก์ขนาด 

   250 มล. วัสดุเพาะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenateจ านวน 10 อัตรา  

   บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  35 ซ ในห้องปฏิบัติการ 

วัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมด้วย 
ซีลีเนียมชนิด 

Sodium selenate 
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 35ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ า 
การเจริญในแนวดิ่งของเส้นใย 

อายุ 18 วัน (มม.) 1/ 

วัสดุเพาะ
ปนเปื้อน 

หน้าวัสดุเพาะ วัสดุเพาะ 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 7.8 50.4  17.6 bc 0 

5 7.4 46.5   26.6 ab 0 
25 6.5 36.0 31.7 a 0 
50 6.6 43.5   27.3 ab 0 
75 6.1 51.9    20.0 abc 0 
100 6.8 46.6   23.3 ab 0 
200 9.8 49.1 8.9 c 0 
300 6.1 44.8 25.8 ab 0 
400 5.5 46.4 24.4 ab 0 
500 5.5 50.1   20.1 abc 0 

CV=33.4% 
1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
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4.2 การให้ผลผลิตของเห็ดเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate  
4.2.1 การให้ผลผลิตของเห็ดภูฏาน 2 และ 3 เพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียม 500 

กรัมต่อถุง อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

วัสดุเพาะ จ านวน 5 ซ้ าๆละ 10 ถุง บ่มก้อนเชื้อไว้ในสถานที่อุณหภูมิ 25ซ และเปิดดอกในโรงเรือนสภาพไม่
ควบคุมอุณหภูมิ พบว่า 

1) ผลวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมในวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate 
ในอัตราต่างๆ ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้วจากห้องปฏิบัติการของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด 
สาขากรุงเทพฯ  ไม่พบปริมาณซีลีเนียมในวัสดุเพาะเปรียบเทียบ (อัตรา 0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ) โดย
มีความชื้น 63.4 % และ ความเป็นกรด-เบส (pH) เท่ากับ 8.1 และพบปริมาณซีลีเนียม 1.391, 4.632, 
13.219, 18.704, 22.927, 55.424, 86.825, 122.099 และ 137.027 มก./กก.ในวัสดุเพาะผสมซีลีเนียม
อัตรา 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มก./กก.ตามล าดับ และความชื้นในวัสดุเพาะผสม
ซีลีเนียมแต่ละอัตราเท่ากับ 58.0, 58.2, 56.4, 57.5, 60.7, 54.3, 55.3, 54.8 และ 54.7 % ตามล าดับ และ
ความเป็นกรด-เบส (pH) เท่ากับ 7.7, 7.6, 8.1, 7.8, 7.0, 7.0, 8.1, 7.7 และ 7.6 ตามล าดับ (ตารางที่ 1.40) 
 
ตารางท่ี 1.40  ค่าวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียม ความชื้น และ ความเป็นกรด-เบส (pH) ของวัสดุเพาะขี้เลื่อย 

   ผสมซีลีเนียมชนิด  Sodium selenate ในอัตราต่างกัน    ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 
วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด 

Sodium selenate  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

รายการวิเคราะห์ 
ซีลีเนียม 
(มก./กก.) 

ความชื้น (%) 
ความเป็น 

กรด-เบส (pH) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) ตรวจไม่พบ 63.4 8.1 

5 1.391 58.0 7.7 
25 4.632 58.2 7.6 
50 13.219 56.4 8.1 
75 18.704 57.5 7.8 
100 22.927 60.7 7.0 
200 55.424 54.3 7.0 
300 86.825 55.3 8.1 
400 122.099 54.8 7.7 
500 137.027 54.7 7.6 

ห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ 
วิธีทดสอบอ้างอิง ซีลีเนียม :- Manual on Fertilizer Analysis, APSRDO.DOA;4/2551 
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ความชื้น (Moisture) :- Notification of the Ministry of Agriculture and  
Cooperatives Re: Prescribing the Method of Analysis of Chemical Fertilizer 
B.E.2559, Method 1.04.01 

ความเป็นกรด-เบส (pH) :- Notification of the Ministry of Agriculture and Cooperatives Re: 
Prescribing the Method of Analysis of Chemical Fertilizer B.E.2559, Method 1.02.01 
 

2) ผลผลิตของเห็ดภูฏาน 2  
- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญได้และเต็มถุงในจ านวนวันเฉลี่ย 16.8, 16.6, 17.1, 17.4, 

17.4, 17.6, 16.4, 18.8, 17.3 และ 18.3 วันตามล าดับ  ไม่พบการปนเปื้อนของถุงเชื้อเห็ด (ตารางที่ 1.41) 
- ในระยะเปิดดอก เมื่อน าถุงเชื้อเห็ดที่เจริญเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรือนมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 

26.4-32.9ซ และความชื้นเฉลี่ยประมาณ 58.7-87.6 % ระยะเวลาเก็บผลผลิต 60 วัน พบว่าเชื้อเห็ดเพาะบน
วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ ออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด
เท่ากับ 886 กรัม รองลงไปเป็นเชื้อเห็ดเพาะบนอัตรา 5, 50 และ 75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะออกดอก
ได้ให้ผลผลิตเฉลี่ย 884, 864 และ 826 กรัมตามล าดับ ทั้งหมดดีกว่าแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับเพาะบน
วัสดุเพาะขี้เลื่อยตัวเปรียบเทียบซึ่งให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 774 กรัม ส่วนที่อัตรา 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุ
เพาะให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 764 กรัมต่ ากว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติกับ เพาะบนวัสดุเพาะขี้ เลื่อยตัว
เปรียบเทียบ แต่ที่อัตรา 200, 300 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 440 , 58 
และ 147 กรัมต่ ากว่าและแตกต่าง ไม่พบการปนเปื้อนของถุงวัสดุเพาะทุกอัตราที่ออกดอก ส าหรับที่อัตรา 
500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ ถุงวัสดุเพาะปนเปื้อนทั้งหมด (ตารางท่ี 1.41) 
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ตารางท่ี 1.41  การเจริญของเส้นใยและการให้ผลผลิตของเห็ดภูฏาน 2 เพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียม 

ชนิด Sodium selenate ในอัตราต่างกัน บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ ระยะเวลาเก็บผลผลิต    
60 วัน 

วัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริม
ด้วยซีลีเนียมชนิด 

ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

Sodium selenate  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

เส้นใยเห็ด
เจริญเต็มถุง

วัสดุเพาะ (วัน) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 

ผลผลิต
รวม 

(กรัม) 

ผลผลิตเฉลี่ย 

(กรัม) 1/ 

ผลผลิตเฉลี่ย
ต่อถุง 
(กรัม) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 16.8 0 3870   774 ab 77.4 0 

5 16.6 0 4420 884 a 88.4 0 
25 17.1 0 4430 886 a 88.6 0 
50 17.4 0 4320   864 ab 86.4 0 
75 17.4 0 4130   826 ab 82.6 0 
100 17.6 0 3820 764 b 76.4 0 
200 16.4 0 2200 440 c 44.0 0 
300 18.8 0 290   58 d 5.8 0 
400 17.3 0 735  147 d 14.7 12 
500 18.3 0 0 0 0 100 

CV=13.1% 

1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
 

- ซีลีเนียมในดอกสดของเห็ดภูฏาน 2  ทีเ่พาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมซีลีเนียมชนิด Sodium 
selenate ในอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, และ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่

อุณหภูมิ  25ซ ระยะเวลาเก็บผลผลิต 60 วัน ผลวิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง 
(ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ พบว่า มีซีลีเนียมในดอกสด 3.614,  40.600,  193.200,  397.211,  
599.396 และ 889.688 ไมโครกรัม/100 กรัมของดอกเห็ด (ตารางท่ี 1.42) 
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ตารางท่ี 1.42 ค่าวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมของดอกสดเห็ดภูฏาน 2 ที่เพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริม 

  ซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในอัตราต่างกัน บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  25ซ  
  ระยะเวลาเก็บผลผลิต 60 วัน 

วัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

ปริมาณซีลีเนียม  
(ไมโครกรัม/100 กรัม) 

0 (ตัวเปรียบเทียบ)    3.614 
5  40.600 
25 193.200 
50 397.211 
75 599.396 
100 889.688 

 

ห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ 
วิธีทดสอบอ้างอิง ซีลีเนียม :- In-house method TE-CH-134 base on AOAC (2019) 986.15  

by ICP-OES 
 

3) ผลผลิตเห็ดภูฏาน 3  
- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญได้และเต็มถุงในจ านวนวันเฉลี่ย 16.4, 17.6, 15.3, 15.7, 

15.5, 14.9, 16.3, 17.2, 16.3 และ 19.1 วันตามล าดับ  ไม่พบการปนเปื้อนของถุงเชื้อเห็ด (ตารางที่ 1.43) 
- ในระยะเปิดดอก เมื่อน าถุงเชื้อเห็ดที่เจริญเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรือนมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 

26.4-32.9ซ และความชื้นเฉลี่ยประมาณ 58.7-87.6 % ระยะเวลาเก็บผลผลิต 60 วัน พบว่าเชื้อเห็ดเพาะบน
วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมอัตรา 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ ออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด
เท่ากับ 872 กรัม รองลงไปเป็นเชื้อเห็ดเพาะบนอัตรา 100 และ 75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะออกดอกได้
ให้ผลผลิตเฉลี่ย 866 และ 863 กรัมตามล าดับ ทั้งหมดดีกว่าแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับเพาะบนวัสดุเพาะขี้
เลื่อยตัวเปรียบเทียบซึ่งให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 848 กรัม ส่วนที่อัตรา 50 และ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ
ให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 843 และ 790 กรัมต่ ากว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติกับเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยตัว
เปรียบเทียบ แต่ที่อัตรา 200 และ 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 416 และ 84 
กรัมต่ ากว่าและแตกต่าง ไม่พบการปนเปื้อนของถุงวัสดุเพาะทุกอัตราที่ออกดอก ส าหรับที่อัตรา 400 และ 
500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ ไม่ออกดอกและถุงวัสดุเพาะปนเปื้อน 54 และ 100 % ตามล าดับ (ตาราง
ที่ 1.43) 
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ตารางท่ี 1.43  การเจริญของเส้นใยและการให้ผลผลิตของเห็ดภูฏาน 3 เพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียม 

          ชนิด Sodium selenate ในอัตราต่างกัน บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ  
    ระยะเวลาเก็บผลผลิต 60 วัน 

วัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริม
ด้วยซีลีเนียมชนิด 

ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

Sodium selenate  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

เส้นใยเห็ดเจริญ
เต็มถุงวัสดุ
เพาะ (วัน) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 

ผลผลิต
รวม 

(กรัม) 

ผลผลิตเฉลี่ย 

(กรัม) 1/ 

ผลผลิตเฉลี่ย
ต่อถุง 
(กรัม) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 16.4 0 4240 848 a 84.8 6 

5 17.6 0 3950 790 a 79.0 0 
25 15.3 0 4360 872 a 87.2 8 
50 15.7 0 4215 843 a 84.3 8 
75 15.5 0 4315 863 a 86.3 0 
100 14.9 0 4330 866 a 86.6 0 
200 16.3 0 2080 416 b 41.6 0 
300 17.2 0 420  84 c 8.4 6 
400 16.3 0 0 0 0 54 
500 19.1 0 0 0 0 100 

CV=15.6% 

1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

 
- ซีลีเนียมในดอกสดของเห็ดภูฏาน 3  ที่เพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมซีลีเนียมชนิด Sodium 

selenate ในอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, และ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่

อุณหภูมิ  25ซ ระยะเวลาเก็บผลผลิต 60 วัน ผลวิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง 
(ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ พบว่า มีซีลีเนียมในดอกสด : ไม่พบ, 92.057, 231.326, 395.221, 
748.259 และ 758.324 ไมโครกรัม/100 กรัมของดอกเห็ด (ตารางท่ี 1.44) 
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ตารางท่ี 1.44  ค่าวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมของดอกสดเห็ดภูฏาน 3 ที่เพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสม 

   ซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในอัตราต่างกัน บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  25ซ  
   ระยะเวลาเก็บผลผลิต 60 วัน 
 

วัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

ปริมาณซีลีเนียม  
(ไมโครกรัม/100 กรัม) 

0 (ตัวเปรียบเทียบ) ตรวจไม่พบ 
5 92.057 
25 231.326 
50 395.221 
75 748.259 
100 758.324 

ห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ 
วิธีทดสอบอ้างอิง ซีลีเนียม :- In-house method TE-CH-134 base on AOAC (2019) 986.15  

by ICP-OES 
 

4) การคิดต้นทุน และผลตอบแทน การเพาะเห็ดภูฏาน 2 และ เห็ดภูฏาน 3 บนวัสดุเพาะผสม
ซีลีเนียม พิจารณาต้นทุนวัตถุดิบที่ใช้เตรียมวัสดุเพาะประกอบด้วย  ขี้เลื่อยไม้ยางพารา : ร าละเอียด : ปูนขาว: 
ยิบซั่ม ซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ถุงพลาสติกและวัสดุประกอบอ่ืน เชื้อเพลิงในการนึ่งวัสดุเพาะและ
ค่าเชื้อเห็ด ซึ่งต้นทุน และผลตอบแทน แสดงได้ดังตารางที่ 1.45 และ 1.46  
 
ตารางท่ี 1.45  ต้นทุน และผลตอบแทนการเพาะเห็ดภูฏาน  2 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด  

   Sodium selenate อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300 และ 400  
   มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ ในถุงขนาด 500 กรัม   

รายการ วัสดุเพาะขีเ้ลื่อยผสมซลีีเนียมชนิด Sodium selenate (มก./กก.วัสดุเพาะ) 

 
0 5 25 50 75 100 200 300 400 

1.ผลผลิต(กรัม/ถุง) 77.4 88.4 88.6 86.4 82.6 76.4 44.0 5.8 14.7 
2.รายได้(บาท/ถุง) 7.74 10.61 10.63 10.37 9.91 9.17 5.28 0.70 1.76 
3.ต้นทุนท้ังหมด 
(บาท/ถุง) 3.87 4.38 6.43 9.00 11.57 14.13 24.40 34.67 44.94 
4.รายได้สุทธิ(บาท/ถุง) 3.87 6.23 4.20 1.37 -1.66 -4.96 -19.12 -33.97 -43.18 
5.BCR 2.00 2.42 1.65 1.15 0.86 0.65 0.22 0.02 0.04 
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- ผลผลิตเห็ด  จากการเพาะเห็ดภูฏาน บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ ระยะเวลาเก็บผลผลิต 60 วัน 
- ราคาขาย ผลผลิตเห็ดภูฏาน (ไม่ผสมซีลีเนียม) 100 บาท/กิโลกรัม 

ผลผลิตเห็ดภูฏาน (ผสมซีลีเนยีม)  120 บาท/กิโลกรัม 
- BCR = Benefit Cost Ratio หมายถึงอัตราผลตอบแทนต่อการลงทุน (รายได้ /ต้นทุนผันแปร) 

BCR > 1 แสดงว่า กิจการมีก าไร มีความเสี่ยงน้อย ท าการผลิตได้  
BCR < 1 แสดงว่า กิจการขาดทุน ไม่ควรท า 
BCR = 1 แสดงว่า กิจการเท่ากัน มีความเสี่ยงไม่ควรท าการผลิต    

 
เมื่อพิจารณาต้นทุน และผลตอบแทนการเพาะเห็ดภูฏาน  2  บนวัสดุเพาะผสมซีลีเนียมชนิด 

Sodium selenate ที่อัตรา 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ และวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ 
พบว่ามีค่า BCR > 1 แสดงว่าผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุน กิจการมีก าไร มีความเสี่ยงน้อย ท าการผลิตได้  
แต่ที่อัตรา 75, 100, 200, 300 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ พบว่ามีค่า BCR < 1 แสดงว่า
ผลตอบแทนไม่คุ้มค่ากับการลงทุน กิจการขาดทุน ไม่ควรท า 
 
ตารางท่ี 1.46  ต้นทุน และผลตอบแทนการเพาะเห็ดภูฏาน  3 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด 

   Sodium selenate อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200 และ 300  
   มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ ในถุงขนาด 500 กรัม   

รายการ วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate (มก./กก.วัสดุเพาะ) 

 
0 5 25 50 75 100 200 300 

1.ผลผลิต(กรัม/ถุง) 84.8 79.0 87.2 84.3 86.3 86.6 41.6 8.4 
2.รายได้(บาท/ถุง) 8.48 9.48 10.46 10.12 10.36 10.39 4.99 1.01 
3.ต้นทุนทั้งหมด 
(บาท/ถุง) 

3.87 4.38 6.43 9.00 11.57 14.13 24.40 34.67 

4.รายได้สุทธิ(บาท/ถุง) 4.61 5.1 4.03 1.12 -1.21 -3.74 -19.41 -33.66 
5.BCR 2.19 2.16 1.63 1.12 0.9 0.74 0.2 0.03 

- ผลผลิตเห็ด  จากการเพาะเห็ดภูฏาน บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ ระยะเวลาเก็บผลผลิต 60 วัน 
- ราคาขาย ผลผลิตเห็ดภูฏาน (ไม่ผสมซีลีเนียม) 100 บาท/กิโลกรัม 

ผลผลิตเห็ดภูฏาน (ผสมซีลีเนยีม)  120 บาท/กิโลกรัม 
- BCR = Benefit Cost Ratio หมายถึงอัตราผลตอบแทนต่อการลงทุน (รายได้ /ต้นทุนผันแปร) 

BCR > 1 แสดงว่า กิจการมีก าไร มีความเสี่ยงน้อย ท าการผลิตได้  
BCR < 1 แสดงว่า กิจการขาดทุน ไม่ควรท า 
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BCR = 1 แสดงว่า กิจการเท่ากัน มีความเสี่ยงไม่ควรท าการผลิต    
เมื่อพิจารณาตน้ทุน และผลตอบแทนการเพาะเห็ดภูฏาน  3  บนวัสดุเพาะผสมซีลีเนียมชนิด 

Sodium selenate ที่อัตรา 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ และวัสดุเพาะตัวเปรียบเทียบ 
พบว่ามีค่า BCR > 1 แสดงว่าผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุน กิจการมีก าไร มีความเสี่ยงน้อย ท าการผลิตได้  
แต่ที่อัตรา 75, 100, 200 และ 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ พบว่ามีค่า BCR < 1 แสดงว่าผลตอบแทน
ไม่คุ้มค่ากับการลงทุน กิจการขาดทุน ไม่ควรท า 

 
4.2.2 การให้ผลผลิตของเห็ดตีนแรด 1 และ 2 เพาะบนวัสดุเพาะข้ีเลื่อยผสมด้วยซีลีเนียม 

500 กรัมต่อถุง อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมวัสดุเพาะ จ านวน 4 ซ้ าๆละ 6 ถุง บ่มก้อนเชื้อไว้ในสถานที่อุณหภูมิ 30ซ และเปิดดอกในโรงเรือน
สภาพไม่ควบคุมอุณหภูมิ พบว่า 

1) ผลวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมในวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate 
ในอัตราต่างๆ ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว จากห้องปฏิบัติการของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) 
จ ากัด สาขากรุงเทพฯ พบปริมาณซีลีเนียมในวัสดุเพาะเปรียบเทียบ (อัตรา 0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ) 
น้อยกว่า 0.185 โดยมีความชื้น 58.7 % และ ความเป็นกรด-เบส (pH) เท่ากับ 5.4 และพบปริมาณซีลีเนียม 
0.970, 4.909, 8.980, 12.821, 18.576, 39.827, 58.107, 64.113 และ 89.799 มก./กก.ในวัสดุเพาะเสริม
ซีลีเนียมอัตรา 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มก./กก.ตามล าดับ  และความชื้นในวัสดุเพาะ
เสริมซีลีเนียมแต่ละอัตราเท่ากับ 59.8, 58.8, 58.6, 61.7, 60.7, 60.6, 58.5, 60.0 และ 59.8 % ตามล าดับ 
และความเป็นกรด-เบส (pH) เท่ากับ 6.4, 6.4, 5.7, 6.0, 6.4, 5.9, 6.7, 5.8 และ 5.8 ตามล าดับ (ตารางที่ 
1.47)  
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ตารางท่ี 1.47  ค่าวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียม ความชื้น และ ความเป็นกรด-เบส (pH) ของวัสดุเพาะขี้เลื่อย 
   ผสมซีลีเนียมชนิด  Sodium selenate ในอัตราต่างกัน    ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 

วัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenate (มก./กก.วัสดุเพาะ) 

รายการวิเคราะห์ 
ซีลีเนียม 
(มก./กก.) 

ความชื้น (%) 
ความเป็น 

กรด-เบส (pH) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) น้อยกว่า 0.185 58.7 5.4 

5 0.970 59.8 6.4 
25 4.909 58.8 6.4 
50 8.980 58.6 5.7 
75 12.821 61.7 6.0 
100 18.576 60.7 6.4 
200 39.827 60.6 5.9 
300 58.107 58.5 6.7 
400 64.113 60.0 5.8 
500 89.799 59.8 5.8 

ห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ 
วิธีทดสอบอ้างอิง  
ซีลีเนียม :- Manual on Fertilizer Analysis, APSRDO.DOA;4/2551 
ความชื้น (Moisture) :- Notification of the Ministry of Agriculture and Cooperatives  

Re: Prescribing the Method of Analysis of Chemical Fertilizer B.E.2559, 
Method 1.04.01 

ความเป็นกรด-เบส (pH) :- Notification of the Ministry of Agriculture and Cooperatives  
Re: Prescribing the Method of Analysis of Chemical Fertilizer B.E.2559,  
Method 1.02.01 
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2) ผลผลิตเห็ดตีนแรด 1  
- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญได้และเต็มถุงในจ านวนวันเฉลี่ย 36.99, 35.29, 33.54, 

33.37, 37.57, 31.91, 32.83, 34.78, 34.74 และ 38.79  วันตามล าดับ  ไม่พบการปนเปื้อนของถุงเชื้อเห็ด 
(ตารางที่ 1.48) 

- ในระยะเปิดดอก เมื่อน าถุงเชื้อเห็ดที่เจริญเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรือนมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 

ประมาณ 27.5-34.1ซ และความชื้นเฉลี่ยประมาณ 58.6 - 61 % ระยะเวลาเก็บผลผลิต 120 วัน พบว่าเชื้อ
เห็ดเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยตัวเปรียบเทียบออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 136.25 กรัม รองลงไป
เป็นเชื้อเห็ดเพาะบนอัตรา 5, 25, 75 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ย 
103.75, 95.00, 87.50 และ 65.00 กรัมตามล าดับ ทั้งหมดไม่แตกต่างกันทางสถิติกับเพาะบนวัสดุเพาะขี้
เลื่อยตัวเปรียบเทียบ ส าหรับที่อัตรา 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะไม่ออก
ดอกและถุงวัสดุเพาะไมป่นเปื้อน (ตารางท่ี 1.48 และ ภาพที่ 1.7) 

 
ตารางท่ี 1.48 การเจริญและให้ผลผลิตของเห็ดตีนแรด 1 เพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด  

  Sodium selenate ในอัตราต่างกัน บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ ระยะเวลาเก็บผลผลิต 120 วัน 
วัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริม

ด้วยซีลีเนียม 
ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

ชนิด Sodium 
selenate  

(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม
ถุงวัสดุเพาะ ค่าเฉลี่ย

จาก 4 ซ้ า(วัน) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 

ผลผลิตรวม 
(กรัม) 

ผลผลิตเฉลี่ย 

(กรัม) 1/ 

ผลผลิต
เฉลี่ยต่อ
ถุง(กรัม) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 36.99 0 545 136.25 a 22.71 0 

5 35.29 0 415 103.75 a 17.29 0 
25 33.54 0 380  95.00 a 15.83 0 
50 33.37 0 260  65.00 a 10.83 0 
75 37.57 0 350  87.50 a 14.58 0 
100 31.91 0 - - - 0 
200 32.83 0 - - - 0 
300 34.78 0 - - - 0 
400 34.74 0 - - - 0 
500 38.79 0 - - - 0 

CV= 53.7 % 

1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
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ภาพที่ 1.7 ดอกเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในอัตรา   
    ต่างกัน A: 0 (ตัวเปรียบเทียบ), B:5, C:25, D: 50 และ E:75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ 

- ซีลีเนียมในดอกสดของเห็ดตีนแรด 1  ทีเ่พาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด Sodium 
selenate ในอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50 และ 75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่

อุณหภูมิ  30ซ ระยะเวลาเก็บผลผลิต 120 วัน ผลวิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการ
กลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ ไม่พบซีลีเนียมในดอกเห็ดสดที่เพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริม
ซีลีเนียมตัวเปรียบเทียบ แต่พบว่ามีซีลีเนียมในดอกเห็ดสด 72.579, 438.960, 921.375 และ 2630.688 
ไมโครกรัม/100 กรัมของดอกเห็ดที่เพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียมในอัตรา 5, 25, 50 และ 75 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุตามล าดับ  (ตารางท่ี 1.49) 
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ตารางท่ี 1.49 ค่าวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมของดอกสดเห็ดตีนแรด 1ที่เพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียม 

ชนิด Sodium selenate ในอัตราต่างกัน บ่มเส้นใยที่อุณหภูม ิ30ซ ระยะเวลาเก็บผลผลิต  
120 วัน 

วัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

ปริมาณซีลีเนียม  
(ไมโครกรัม/100 กรัม) 

0 (ตัวเปรียบเทียบ) ไม่พบ 
5 72.579 
25 438.960 
50 921.375 
75 2630.688 

ห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ 
วิธีทดสอบอ้างอิง ซีลีเนียม :- In-house method TE-CH-134 base on AOAC (2019) 986.15  

by ICP-MS 
3) ผลผลิตเห็ดตีนแรด 2  
- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญได้และเต็มถุงในจ านวนวันเฉลี่ย 35.24, 34.62, 32.74, 

32.50, 36.08, 29.42, 31.91, 33.87, 32.77 และ 60.00 วันตามล าดับ  ไม่พบการปนเปื้อนของถุงเชื้อเห็ด 
(ตารางท่ี 1.50) 

- ในระยะเปิดดอก เมื่อน าถุงเชื้อเห็ดที่เจริญเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรือนมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 

ประมาณ 27.5-34.1ซ และความชื้นเฉลี่ยประมาณ 58.6 - 61 % ระยะเวลาเก็บผลผลิต 120 วัน พบว่าเชื้อ
เห็ดเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยตัวเปรียบเทียบออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 101.25 กรัม รองลงไป
เป็นเชื้อเห็ดเพาะบนอัตรา 50, 75, 25 และ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ย 
98.75, 78.75, 71.25 และ 55.00 กรัมตามล าดับ ทั้งหมดไม่แตกต่างกันทางสถิติกับเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อย
ตัวเปรียบเทียบ ส าหรับที่อัตรา 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะไม่ออกดอกและ
ถุงวัสดุเพาะไม่ปนเปื้อน (ตารางที่ 1.50 และ ภาพที่ 1.8) 
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ตารางท่ี 1.50  การเจริญและให้ผลผลิตของเห็ดตีนแรด 2 เพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมซีลีเนียมชนิด 

   Sodium selenateในอัตราต่างกัน บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ ระยะเวลาเก็บผลผลิต 120 วัน 
วัสดุเพาะขี้เลื่อย
เสริมด้วยซีลีเนียม 

ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

ชนิด Sodium 
selenate  

(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม
ถุงวัสดุเพาะ ค่าเฉลี่ย

จาก 4 ซ้ า(วัน) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 

ผลผลิตรวม 
(กรัม) 

ผลผลิตเฉลี่ย 

(กรัม) 1/ 

ผลผลิต
เฉลี่ยต่อ
ถุง(กรัม) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 35.24 0 405 101.25 a 16.88 0 

5 34.62 0 220   55.00 a  9.17 0 
25 32.74 0 285  71.25 a 11.88 0 
50 32.50 0 395  98.75 a 16.46 0 
75 36.08 0 315 78.75 a 13.13 0 
100 29.42 0 - - - 0 
200 31.91 0 - - - 0 
300 33.87 0 - - - 0 
400 32.77 0 - - - 0 
500 60.00 0 - - - 0 

CV= 42.2 % 

1/ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

 

 
ภาพที่ 1.8  ดอกเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในอัตรา 

ต่างกัน A: 0 (ตัวเปรียบเทียบ),  B: 5,  C: 25,  D: 50 และ E: 75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ 
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- ซีลีเนียมในดอกสดของเห็ดตีนแรด 2  ทีเ่พาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมซีลีเนียมชนิด Sodium 

selenate ในอัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50 และ 75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ บ่มเส้นใยที่

อุณหภูมิ  30ซ ระยะเวลาเก็บผลผลิต 120 วัน ผลวิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการ
กลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ ไม่พบซีลีเนียมในดอกเห็ดสดที่เพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสม
ซีลีเนียมในอัตรา 0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุ  แต่พบว่ามีซีลีเนียมในดอกเห็ดสด 69.177, 634.743, 883.626 
และ 1709.732 ไมโครกรัม/100 กรัมของดอกเห็ดที่เพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมซีลีเนียมในอัตรา 5, 25, 50 
และ 75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุตามล าดับ (ตารางท่ี 1.51) 

 
ตารางท่ี 1.51 ค่าวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมของดอกสดเห็ดตีนแรด 2 ที่เพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียม 

  ชนิด Sodium selenate ในอัตราต่างกัน บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ  
  ระยะเวลาเก็บผลผลิต 120 วัน 

วัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate  
(มก./กก.วัสดุเพาะ) 

ปริมาณซีลีเนียม  
(ไมโครกรัม/100 กรัม) 

0 (ตัวเปรียบเทียบ) ไม่พบ 
5 69.177 
25 634.743 
50 883.626 
75 1709.732 

 

ห้องปฏิบัติการ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ 
วิธีทดสอบอ้างอิง ซีลีเนียม :- In-house method TE-CH-134 base on AOAC (2019) 986.15  

by ICP-MS 
 

4) การคิดต้นทุน และผลตอบแทนการเพาะเห็ดตีนแรด 1 และ เห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพาะผสมซีลีเนียม 
พิจารณาต้นทุนวัตถุดิบที่ใช้เตรียมวัสดุเพาะประกอบด้วย  ขี้เลื่อยไม้ยางพารา : ร าละเอียด : ปูนขาว: ยิบซั่ม 
ซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ถุงพลาสติกและวัสดุประกอบอ่ืน เชื้อเพลิงในการนึ่งวัสดุเพาะและค่าเชื้อเห็ด ซึ่ง
ต้นทนุ และผลตอบแทน แสดงได้ดังตารางที่ 1.52 และ 1.53  
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ตารางท่ี 1.52  ต้นทุน และผลตอบแทนการเพาะเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด  
   Sodium selenate อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50 และ 75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
   วัสดุเพาะ ในถุงขนาด 500 กรัม   

รายการ วัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate (มก./กก.วัสดุเพาะ) 

 
0 5 25 50 75 

1.ผลผลิต (กรัม/ถุง) 22.7 17.3 15.8 10.8 14.6 
2.รายได้ (บาท/ถุง) 2.27 2.07 1.90 1.30 1.75 
3.ต้นทุนทั้งหมด (บาท/ถุง) 3.87 4.38 6.43 9.00 11.57 
4.รายได้สุทธิ (บาท/ถุง) -1.60 -2.31 -4.53 -7.70 -9.82 
5.BCR 0.59 0.47 0.30 0.14 0.15 

- ผลผลิตเห็ด  จากการเพาะเห็ดตีนแรด บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ ระยะเวลาเก็บผลผลิต 120 วัน 
- ราคาขาย ผลผลิตเห็ดตีนแรด (ไม่ผสมซีลีเนียม) 100 บาท/กิโลกรัม 

ผลผลิตเห็ดตีนแรด (ผสมซีลีเนียม)  120 บาท/กิโลกรัม 
- BCR = Benefit Cost Ratio หมายถึงอัตราผลตอบแทนต่อการลงทุน (รายได้ /ต้นทุนผันแปร) 

BCR > 1 แสดงว่า กิจการมีก าไร มีความเสี่ยงน้อย ท าการผลิตได้  
BCR < 1 แสดงว่า กิจการขาดทุน ไม่ควรท า 
BCR = 1 แสดงว่า กิจการเท่ากัน มีความเสี่ยงไม่ควรท าการผลิต    

 
เมื่อพิจารณาต้นทุน และผลตอบแทนการเพาะเห็ดตีนแรด 1  บนวัสดุเพาะผสมซีลีเนียมชนิด 

Sodium selenate ทุกอัตรา พบว่ามีค่า BCR < 1 แสดงว่าผลตอบแทนไม่คุ้มกับการลงทุน ไม่เหมาะกับการ
ด าเนินการ รวมทั้งการเพาะบนตัวเปรียบเทียบ ก็ได้ผลตอบแทนไม่คุ้ม (BCR = 0.59)  
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ตารางที่ 1.53  ต้นทุน และผลตอบแทนการเพาะเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด 
   Sodium selenate อัตรา 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50 และ 75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
   วัสดุเพาะ ในถุงขนาด 500 กรัม   

รายการ วัสดุเพาะขี้เลื่อยเสริมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate (มก./กก.วัสดุเพาะ) 

 
0 5 25 50 75 

1.ผลผลิต (กรัม/ถุง) 16.9 9.2 11.9 16.5 13.1 
2.รายได้ (บาท/ถุง) 1.69 1.10 1.43 1.98 1.58 
3.ต้นทุนทั้งหมด (บาท/ถุง) 3.87 4.38 6.43 9.00 11.57 
4.รายได้สุทธิ (บาท/ถุง) -2.18 -3.28 -5.00 -7.02 -9.99 
5.BCR 0.44 0.25 0.22 0.22 0.14 

- ผลผลิตเห็ด  จากการเพาะเห็ดตีนแรด บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ ระยะเวลาเก็บผลผลิต 120 วัน 
- ราคาขาย ผลผลิตเห็ดตีนแรด (ไม่ผสมซีลีเนียม) 100 บาท/กิโลกรัม 

ผลผลิตเห็ดตีนแรด (ผสมซีลีเนียม)  120 บาท/กิโลกรัม 
- BCR = Benefit Cost Ratio หมายถึงอัตราผลตอบแทนต่อการลงทุน (รายได้ /ต้นทุนผันแปร) 

BCR > 1 แสดงว่า กิจการมีก าไร มีความเสี่ยงน้อย ท าการผลิตได้  
BCR < 1 แสดงว่า กิจการขาดทุน ไม่ควรท า 
BCR = 1 แสดงว่า กิจการเท่ากัน มีความเสี่ยงไม่ควรท าการผลิต    

 
เมื่อพิจารณาต้นทุน และผลตอบแทนการเพาะเห็ดตีนแรด 2  บนวัสดุเพาะผสมซีลีเนียมชนิด 

Sodium selenate ทุกอัตรา พบว่ามีค่า BCR < 1 แสดงว่าผลตอบแทนไม่คุ้มกับการลงทุน ไม่เหมาะกับการ
ด าเนินการ รวมทั้งการเพาะบนตัวเปรียบเทียบ ก็ได้ผลตอบแทนไม่คุ้ม (BCR = 0.44)  

 
10. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ :  

การเพ่ิมซีลีเนียมในดอกเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรดสายพันธุ์บริการชนิดละ 2 สายพันธุ์ ซึ่งได้แก่ เชื้อ
เห็ดภูฏาน 2 และเชื้อเห็ดภูฏาน 3  และ  เชื้อเห็ดตีนแรด 1และเชื้อเห็ดตีนแรด 2 พบว่า 

1. การเจริญของเส้นใยเห็ดบนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมและไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium 

selenite (Na2SeO3), Sodium selenate (Na2SeO4) และ Selenium dioxide (SeO2)  ที่อุณหภูมิ 30ซ 
โดยวัดการเจริญของเส้นใยและน้ าหนักเส้นใยเห็ด เส้นใยสามารถเจริญได้บนอาหารเลี้ยงเชื้อผสมซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenate ในความเข้มข้นที่สูงกว่าชนิด Sodium selenite และ ชนิด Selenium dioxide  โดย
ความเข้มข้นของ Sodium selenate ที่เหมาะสมในการเลี้ยงเส้นใยเชื้อเห็ดภูฏาน 2  และ เชื้อเห็ดภูฏาน 3  
เท่ากับอัตรา 100 และ 75 มิลลิกรัมต่อลิตรตามล าดับ ส่วนเชื้อเห็ดตีนแรด 1 และเชื้อเห็ดตีนแรด 2 เท่ากับ
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อัตรา 25 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตรตามล าดับ และเม่ือพิจารณาระหว่างซีลีเนียมชนิด Sodium 
selenite และ ชนิด Selenium dioxide  พบว่าเส้นใยเห็ดเจริญได้บนอาหารเลี้ยงเชื้อผสมซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenite ในความเข้มข้นที่สูงกว่าชนิด Selenium dioxide  แต่ความเข้มข้นของซีลีเนียมทั้งสอง
ชนิดที่เหมาะสมในการเลี้ยงเส้นใยเชื้อเห็ดทดลอง ทุกเชื้อเท่ากันในอัตรา 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ยกเว้นเชื้อเห็ด
ตีนแรด 2 อัตราที่เหมาะสมของ Selenium dioxide เท่ากับอัตรา 25 มิลลิกรัมต่อลิตร  และยังพบว่าความ
เข้มข้นของซีลีเนียมที่ใช้ไม่มีผลต่อการเจริญของเส้นใยอย่างชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับเส้นใยเจริญบนอาหารที่
ใช้เป็นตัวควบคุม และการผสมซีลีเนียมระดับความเข้มข้นสูง มีผลลดอัตราการเจริญของเส้นใยเห็ดด้วย  

2. เส้นใยเห็ดที่เลี้ยงด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite และ ชนิด Sodium 
selenate พบมีปริมาณซีลีเนียมในเส้นใยเพ่ิมมากกว่าเส้นใยเห็ดตัวควบคุม และสูงขึ้นตามระดับความเข้มข้น
ของซีลีเนียมที่สูงด้วย ซีลีเนียมทั้งสองชนิดจึงใช้เป็นแหล่งซีลีเนียมได้  และเส้นใยมีการดูดซับและเก็บสะสม
ซีลีเนียมได้ทั้งการเลี้ยงแบบอาหารเหลวและอาหารพีดีเอส าเร็จรูป   

3. การให้ผลผลิตของเห็ดเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite พบว่า 
เชื้อเห็ดภูฏาน และ เชื้อเห็ดตีนแรด  ออกดอกให้ผลผลิตได้จากการเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียม
ชนิด Sodium selenite อัตรา 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ  

3.1 เห็ดภูฏาน 2 ได้ผลผลิตรวม 5,200, 5,885 และ 5,640 กรัม ผลตอบแทนต่อการลงทุน 
3.03, 2.76 และ 2.13  ในดอกเห็ดมีปริมาณซีลีเนียม 225.80, 943.40 และ 1113.70 ไมโครกรัม/100 กรัม 
โดยเชื้อเห็ดเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยไม่ผสมด้วยซีลีเนียมได้ผลผลิตรวม 4,900 กรัม ให้ผลตอบแทนต่อการ
ลงทุน 2.53 ไม่พบซีลีเนียมในดอก ส าหรับความเข้มข้นของซีลีเนียมที่เหมาะสมส าหรับผสมวัสดุเพาะขี้เลื่อย
เพาะเห็ดภูฏาน 2 เท่ากับ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ โดยให้ผลตอบแทนสูงสุดเมื่อเทียบกับอัตราความ
เข้มข้นอ่ืน 

3.2 เห็ดภูฏาน 3 ได้ผลผลิตรวม 5,220 , 6,505 และ 5,520 กรัม ผลตอบแทนต่อการลงทุน 
3.04, 3.06 และ 2.08 ในดอกเห็ดมีปริมาณซีลีเนียม 130 , 1827 และ 3411 ไมโครกรัม/100 กรัม โดยเชื้อ
เห็ดเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยไม่ผสมด้วยซีลีเนียมได้ผลผลิตรวม 5,485 กรัม ผลตอบแทนต่อการลงทุน 2.83 
ไม่พบซีลีเนียมในดอก ส าหรับความเข้มข้นของซีลีเนียมที่เหมาะสมส าหรับผสมวัสดุเพาะขี้เลื่อยเพาะเห็ดภูฏาน 
3 เท่ากับ 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ โดยให้ผลตอบแทนสูงสุดเมื่อเทียบกับอัตราความเข้มข้นอ่ืน แต่
สามารถใช้อัตราเท่ากับ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะได้ เพื่อช่วยลดต้นทุนและยังคงให้ผลตอบแทนสูง 

3.3 เห็ดตีนแรด 1 ได้ผลผลิตรวม 670 , 505 และ 285 กรัม ผลตอบแทนต่อการลงทุน 
0.81, 0.49 และ 0.22 ในดอกเห็ดมีปริมาณซีลีเนียม 61.25, 415.0 และ 1,113.1 ไมโครกรัม/100 กรัม   โดย
เชื้อเห็ดเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยไม่ผสมด้วยซีลีเนียมได้ผลผลิตรวม 795 กรัม ผลตอบแทนต่อการลงทุน 0.86 
พบซีลีเนียมในดอก 11.9 ไมโครกรัม/100 กรัม  ความเข้มข้นของซีลีเนียม 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะใช้
ผสมวัสดุเพาะขี้เลื่อยเพาะเห็ดตีนแรด 1 ได ้ ซ่ึงผลผลิตไดใ้กล้เคียงกับท่ีเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยไม่ผสมด้วย
ซีลีเนียมในขณะที่ได้ปริมาณซีลีเนียมในดอกสูงกว่า  
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3.4 เห็ดตีนแรด 2 ได้ผลผลิตรวม 255, 125 และ 250 กรัม ผลตอบแทนต่อการลงทุน 0.31, 
0.12 และ 0.20 ในดอกเห็ดมีปริมาณซีลีเนียม  71.2, 371.0 และ 503.1 ไมโครกรัม/100 กรัม โดยเชื้อเห็ด
เพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยไม่ผสมด้วยซีลีเนียมได้ผลผลิตรวม 740 กรัม ผลตอบแทนต่อการลงทุน 0.80 ไม่พบ
ซีลีเนียมในดอก ความเข้มข้นของซีลีเนียม 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะใช้ส าหรับผสมวัสดุเพาะขี้เลื่อย
เพาะเห็ดตีนแรด 2 ได้ แม้ผลผลิตไม่สูงเทียบกับที่เพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยไม่ผสมด้วยซีลีเนียม แต่ได้ปริมาณ
ซีลีเนียมในดอกสูงกว่า 

4.การให้ผลผลิตของเห็ดเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate พบว่า 
4.1เชื้อเห็ดภูฏาน 2 ออกดอกให้ผลผลิตได้จากการเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียม

ชนิด Sodium selenate อัตรา 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ  ได้
ผลผลิตรวม 4,420, 4,430, 4,320, 4,130, 3,820, 2,200, 290 และ 735 กรัม ผลตอบแทนต่อการลงทุน 
2.42, 1.65, 1.15, 0.86, 0.65, 0.22, 0.02 และ 0.04 ในดอกเห็ดมีปริมาณซีลีเนียม 40.600, 193.200, 
397.211, 599.396 และ 889.688 ไมโครกรัม/100กรัม ( อัตรา 5, 25, 50, 75, 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
วัสดุเพาะ) โดยเชื้อเห็ดเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยไม่ผสมด้วยซีลีเนียมได้ผลผลิตรวม 3,870 กรัม ให้ผลตอบแทน
ต่อการลงทุน 2.00 พบซีลีเนียมในดอก 3.614 ไมโครกรัม/100กรัม ส าหรับความเข้มข้นของซีลีเนียมที่
เหมาะสมส าหรับผสมวัสดุเพาะขี้เลื่อยเพาะเห็ดภูฏาน 2 เท่ากับ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ โดยให้
ผลตอบแทนสูงสุดเมื่อเทียบกับอัตราความเข้มข้นอ่ืน 

4.2 เชื้อเห็ดภูฏาน 3 ออกดอกให้ผลผลิตได้จากการเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วย
ซีลีเนียมชนิด Sodium selenate อัตรา 5, 25, 50, 75, 100, 200 และ 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ 
เพาะ  ได้ผลผลิตรวม 3,950, 4,360, 4,215, 4,315, 4,330, 2,080 และ 420 กรัม ผลตอบแทนต่อการลงทุน 
2.16, 1.63, 1.12, 0.9, 0.74, 0.2 และ 0.03 ในดอกเห็ดมีปริมาณซีลีเนียม 92.057, 231.326, 395.221, 
748.259 และ 758.324 ไมโครกรัม/100กรัม ( อัตรา 5, 25, 50, 75, 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ) 
โดยเชื้อเห็ดเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยไม่ผสมด้วยซีลีเนียมได้ผลผลิตรวม 4,240 กรัม ให้ผลตอบแทนต่อการ
ลงทุน 2.19 ไม่พบซีลีเนียมในดอก ส าหรับความเข้มข้นของซีลีเนียมที่เหมาะสมส าหรับผสมวัสดุเพาะขี้เลื่อย
เพาะเห็ดภูฏาน 3 เท่ากับ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ โดยให้ผลตอบแทนสูงสุดเมื่อเทียบกับอัตราความ
เข้มข้นอ่ืน 

4.3 เชื้อเห็ดตีนแรด 1 ออกดอกให้ผลผลิตได้จากการเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วย
ซีลีเนียมชนิด Sodium selenate อัตรา 5, 25, 50 และ 75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ  ได้ผลผลิตรวม   
415, 380, 260 และ 350 กรัม ผลตอบแทนต่อการลงทุน 0.25, 0.22, 0.22 และ 0.14 ในดอกเห็ดมีปริมาณ
ซีลีเนียม 72.579, 438.960, 921.375 และ 2630.688 ไมโครกรัม/100กรัม โดยเชื้อเห็ดเพาะบนวัสดุเพาะขี้
เลื่อยไม่ผสมด้วยซีลีเนียมได้ผลผลิตรวม 545 กรัม ให้ผลตอบแทนต่อการลงทุน 0.44 ไม่พบซีลีเนียมในดอก 
ความเข้มข้นของซีลีเนียม 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะใช้ส าหรับผสมวัสดุเพาะขี้เลื่อยเพาะเห็ดตีนแรด 1 
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ได้ แมผ้ลผลิตไม่สูงเทียบกับที่เพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยไม่ผสมด้วยซีลีเนียม แต่ได้ปริมาณซีลีเนียมในดอกสูง
กว่า 

4.4 เชื้อเห็ดตีนแรด 2 ออกดอกให้ผลผลิตได้จากการเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วย
ซีลีเนียมชนิด Sodium selenate อัตรา 5, 25, 50 และ 75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะ ได้ผลผลิตรวม   
220, 285, 395 และ 315 กรัม ผลตอบแทนต่อการลงทุน 0.25, 0.22, 0.22 และ 0.14 ในดอกเห็ดมีปริมาณ
ซีลีเนียม 69.177, 634.743, 883.626 และ 1709.732 ไมโครกรัม/100กรัม    โดยเชื้อเห็ดเพาะบนวัสดุเพาะ
ขี้เลื่อยไม่ผสมด้วยซีลีเนียมได้ผลผลิตรวม 405 กรัม ให้ผลตอบแทนต่อการลงทุน 0.44 ไม่พบซีลีเนียมในดอก  
ความเข้มข้นของซีลีเนียม 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพาะใช้ส าหรับผสมวัสดุเพาะขี้เลื่อยเพาะเห็ดตีนแรด 2 
ได้ แมผ้ลผลิตไม่สูงเทียบกับที่เพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยไม่ผสมด้วยซีลีเนียมแต่ได้ปริมาณซีลีเนียมในดอกสูงกว่า 

 
11. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ :  

ได้เทคโนโลยีการผลิตเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรดที่มีสารต้านอนุมูลอิสระ(ซีลีเนียม)เพ่ิมข้ึน เผยแพร่
เป็นค าแนะน าโดยกรมวิชาการเกษตร ให้แก่ เกษตรกร ชุมชน และผู้ประกอบการมีเทคโนโลยีการผลิตเห็ด 
เพ่ือเพ่ิมมูลค่าเห็ดได้อย่างเหมาะสม สามารถได้ประโยชน์และสร้างรายได้จากการใช้เทคโนโลยี 
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14. ภาคผนวก :  

ผนวก 1 อาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA) ประกอบด้วย  
น้ าต้มมันฝรั่ง    200 กรัม 
น้ าตาลเดกซโตรส หรือกลูโคส 20  กรัม 
วุ้นผง    15-20  กรัม 
น้ ากลั่น      1  ลิตร 
นึ่งฆ่าเชื้อภายใต้ความดัน อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

 
ผนวก 2 อาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA) ส าเร็จรูป (Difco)  

อาหาร PDA ส าเร็จรูป  39 กรัม 
น้ ากลั่น      1  ลิตร 
นึ่งฆ่าเชื้อภายใต้ความดัน อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
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ผนวก 3 อาหารเลี้ยงเชื้อเหลว (Synthetic medium) ดัดแปลงจาก Milovanović, I. และ คณะ,  2014. 

Potential of Pleurotus ostreatus Mycelium for Selenium Absorption.The Scientific 
World Journal, vol. 2014, Article ID 681834, 8 pages. 
ประกอบด้วย 
glucose    20  กรัม 
NH4NO3    2  กรัม 
KH2PO4    0.8  กรัม 
Na2HPO4·7H2O   0.75  กรัม  
MgSO4·7H2O   0.5  กรัม 
yeast extract   2.0  กรัม  
น้ ากลั่น     1  ลิตร  
นึ่งฆ่าเชื้อภายใต้ความดัน อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

 
 

ผนวก 4  วิธีทดสอบอ้างอิง 
 
4.1 วิธีทดสอบอ้างอิง     

ซีลีเนียม :- Manual on Fertilizer Analysis, APSRDO.DOA;4/2551 
ไนโตรเจนทั้งหมด (Total Nitrogen):- In-house method TE-CH-211 based on AOAC(2016)993.13 
ฟอสเฟตทั้งหมด (Total P2O5):-  In-house method TE-CH-183 based on AOAC(2016)958.01 
โพแทชทั้งหมด (Total K2O):-  Manual on Fertilizer Analysis,APSRDO,DOA:4/2551 
แคลเซียม (Ca):-  Manual on Fertilizer Analysis,APSRDO,DOA:4/2551 
แมกนีเซียม (Mg):-  Manual on Fertilizer Analysis,APSRDO,DOA:4/2551 
ซัลเฟอร์ (S):-  Manual on Fertilizer Analysis,APSRDO,DOA:2/2551 
อินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด (Total Organic Carbon):- Manual on Organic Fertilizer Analysis, 

APSRDO,DOA:4/2551 
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio):-  Calculate 
อินทรียวัตถุ (Organic Matter, OM):- Manual on Organic Fertilizer Analysis,APSRDO,DOA:4/2551 
ความชื้น (Moisture) :-  Notification of the Ministry of Agriculture and Cooperatives  

Re: Prescribing the Method of Analysis of Chemical Fertilizer 
B.E.2559, Method 1.04.01 
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ความเปน็กรด-เบส (pH) :-  Notification of the Ministry of Agriculture and Cooperatives 
Re: Prescribing the Method of Analysis of Chemical Fertilizer 
B.E.2559, Method 1.02.01 

 
4.2 วิธีทดสอบอ้างอิง 

ซีลีเนียม :-  In-house method TE-CH-134 base on AOAC (2016) 986.15 by ICP-MS 
พลังงานทั้งหมด, พลังงานจากไขมัน :-  In-house method TE-CH-169 base on Method of Analysis  

for Nutrition Labelling (1993) p.106 
ไขมันทั้งหมด :-  AOAC (2016) 922.06  
ไขมันอ่ิมตัว :-  In-house method TE-CH-208 base on AOAC (2016) 996.06 
โคเลสเตอรอล :-  In-house method TE-CH-169 base on Method of Analysis for Nutrition  

Labelling (1993) p.106 
โปรตีน(%N x6.25) :- AOAC (2016) 9981.10  
คาร์โบไฮเดรต :-  In-house method TE-CH-169 base on Method of Analysis for Nutrition  

Labelling (1993) p.106 
ใยอาหาร :-  In-house method TE-CH-076 base on AOAC (2016) 985.29   
น้ าตาล :-  In-house method TE-CH-074 base on AOAC (2016) 906.03 
โซเดียม :-  In-house method TE-CH-134 base on AOAC (2016) 984.27 
วิตามิน A :-  By Calculated (ค านวณจากเบต้า-แคโรทีน)  
วิตามิน B1 :- In-house method TE-CH-057 base on AOAC (2016) 942.23 
วิตามิน B2 :- In-house method TE-CH-057 base on J.Agric Food Chemistry (1984),32 
เหล็ก :-  In-house method TE-CH-076 base on AOAC (2016) 999.10  
แคลเซียม :-  In-house method TE-CH-076 base on AOAC (2016) 984.27 
เถ้า :-  AOAC (2016) 920.153   
ความชื้น :-  AOAC (2016) 925.45A 
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