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(ก) 
สารบัญตาราง 

   
ตารางท่ี  หน้า 

การทดลองที่ 1 การเพิ่มสารต้านอนุมูลอิสระ (ซีลีเนียม) ในเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรด 
1.1 กำรเจริญของเส้นใยเหด็ภูฏำน 2 บนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมและไม่ได้ผสมด้วย

ซีลีเนียม ชนิดโซเดียมซีลีไนท ์ (Sodium selenite ) ชนิดโซเดียมซลีีเนท (Sodium 

selenate ) และ โซเดียมไดออกไซด์ (Selenium dioxide) ทีอุ่ณหภูมิ 30ซ ใน
ห้องปฏิบัติกำร 

19 

1.2 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏำน 3 บนอำหำรพีดีเอส ำเรจ็รูปผสมและไม่ไดผ้สมด้วย
ซีลีเนียมชนิดโซเดียมซีลีไนท์ (Sodium selenite ) ชนิดโซเดียมซลีีเนท (Sodium 

selenate ) และ โซเดียมไดออกไซด์ (Selenium dioxide) ทีอุ่ณหภูมิ 30ซ ใน
ห้องปฏิบัติกำร 

21 

1.3 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 1 บนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปผสมและไม่ได้ผสมด้วย
ซีลีเนียมชนิดโซเดยีมซีลีไนท ์ (Sodium selenite ) ชนิดโซเดียมซีลีเนท (Sodium 

selenate ) และ โซเดียมไดออกไซด์ (Selenium dioxide) ทีอุ่ณหภูมิ 30ซ ใน
หอ้งปฏิบัติกำร 

23 

1.4 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2 บนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมและไม่ได้ผสมด้วย
ซีลีเนียม ชนิดโซเดียมซีลีไนท ์ (Sodium selenite ) ชนิดโซเดียมซีลีเนท (Sodium 

25 
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selenate ) และ โซเดียมไดออกไซด์ (Selenium dioxide) ทีอุ่ณหภูมิ 30ซ ใน
ห้องปฏิบัติกำร 

1.5 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏำน 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสก์
ขนำด 250 มล. วัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตรำ 0 (ตัว
เปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 

25 และ 30ซ ในห้องปฏิบัติกำร  

31 

1.6 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏำน 3 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสก์
ขนำด 250 มล. วัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตรำ 0 (ตัว
เปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 

25 และ 30ซ ในห้องปฏิบัติกำร 

32 

1.7 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสก์
ขนำด250 มล. วัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตรำ 0 (ตัว
เปรียบเทยีบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 

25ซ ในห้องปฏิบัติกำร  

33 

1.8 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสก์
ขนำด 250 มล.วัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium seleniteอัตรำ 0 (ตัว
เปรียบเทียบ) , 5,  25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 

30ซ ในห้องปฏิบัตกิำร  

33 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
   

ตารางท่ี  หน้า 
1.9 กำรเจริญของเส้นใยเหด็ตีนแรด1 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสก์

ขนำด 250 มล. วัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  อัตรำ 0 (ตัว
เปรียบเทียบ) , 5,  25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 

35ซ ในห้องปฏิบัติกำร 

34 

1.10 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสก์
ขนำด 250 มล.วัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  อัตรำ 0 (ตัว
เปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรมัต่อกโิลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 

25ซ ในห้องปฏิบัตกิำร  

35 

1.11 กำรเจรญิของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสก์
ขนำด 250 มล.วัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  อัตรำ 0 (ตัว
เปรียบเทยีบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 

35 
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30ซ ในห้องปฏิบัติกำร  
1.12 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยน้ ำหนกั 100 กรัมในฟลำสก์

ขนำด 250 มล. วัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  อัตรำ 0 (ตัว
เปรียบเทยีบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 

35ซ ในห้องปฏิบัติกำร 

36 

1.13 ค่ำวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียม ธำตุอำหำร และ สมบัตทิำงกำยภำพของวัสดุเพำะผสม
ด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทยีบ),5, 25 และ 50 
มิลลิกรัม ต่อกิโลกรมัวัสดุเพำะที่ผ่ำนกำรนึ่งฆ่ำเชื้อแล้ว 

37 

1.14 ผลกำรเพำะเห็ดภูฏำน 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium 
selenite อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ

บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25 ซ 

38 

1.15 ผลกำรเพำะเห็ดภูฏำน 3 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium 
selenite อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะ 

บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  25ซ ระยะเวลำเก็บผลผลิต 60 วัน 

39 

1.16 ค่ำวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียม คุณค่ำทำงโภชนำกำรของดอกสดเห็ดภูฏำน 3 ที่เพำะ
บนวัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรำ 0 (ตัวเปรยีบเทียบ) 

5  25 และ 50 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่ 25ซ 

40 

1.17 ผลกำรเพำะเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium 
selenite อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ 

บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  25ซ ระยะเวลำเกบ็ผลผลิต 60 วัน 

41 

1.18 ผลกำรเพำะเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium 
selenite อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะ 

บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  25 ซ ระยะเวลำเก็บผลผลิต 60 วัน 

42 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
   

ตารางท่ี  หน้า 
1.19 ค่ำวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียมของดอกสดเห็ดตีนแรด 1 และ 2  ทีเ่พำะบนวัสดุเพำะ

ผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5,  25 
และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ 

42 

1.20 ค่ำวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียม ควำมชื้น และ ควำมเป็นกรด-เบส ของวัสดุเพำะผสม
ด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรำ 0 (ตัวเปรยีบเทียบ), 5, 25 และ 50 
มิลลิกรมั/กิโลกรัมวัสดุเพำะที่ผ่ำนกำรนึ่งฆ่ำเชื้อแล้ว 

43 
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1.21 ผลกำรเพำะเห็ดภูฏำน 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium 
selenite อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ) 5  25 และ 50 มิลลิกรมัตอ่กโิลกรัมวัสดุเพำะ 

บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30 ซ (ระยะเก็บผลผลิต 60 วัน) 

44 

1.22 ผลกำรเพำะเห็ดภูฏำน 3 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium 
selenite อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ) 5  25 และ 50 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ 

บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ (ระยะเก็บผลผลิต 60 วัน) 

45 

1.23 ค่ำวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียม คณุค่ำทำงโภชนำกำรของดอกสดเห็ดภูฏำน 2 ที่เพำะ
บนวัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอตัรำ 0 (ตัว

เปรียบเทียบ), 5,  25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่ 30ซ 

46 

1.24 ปริมำณซีลีเนียมในดอกสดของเห็ดภูฏำน 2 และ 3 หลังจำกเกิดดอกให้ผลผลิตแล้ว
เป็นระยะเวลำ 30 วัน 

47 

1.25 ผลกำรเพำะเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium 
selenite อัตรำ 0 (ตัวเปรยีบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรมัต่อกโิลกรัมวัสดุเพำะ 

บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  30ซ ระยะเวลำเก็บผลผลิต 90 วัน 

48 

1.26 ผลกำรเพำะเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium 
selenite อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมตอ่กโิลกรัมวัสดุเพำะ 

บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  30ซ ระยะเวลำเก็บผลผลิต 90 วัน 

49 

1.27 ค่ำวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียมของดอกสดเห็ดตีนแรด 1 และ 2  ทีเ่พำะบนวัสดุเพำะ
ผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอตัรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5,  25 

และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  30 ซ   

49 

1.28 ต้นทนุ และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดภูฏำน  2 และ 3 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสม
ซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะในถุงขนำด 500 กรัม   

50 

1.29 ต้นทุน และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดตีนแรด 1 และ 2 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสม
ซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรมัวัสดุเพำะในถุงขนำด 500 กรัม   

51 

   
   

สารบญัตาราง (ต่อ) 
   

ตารางท่ี  หน้า 
1.30 กำรเจริญของเส้นใยเหด็ภูฏำน 2 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยน้ ำหนกั 100 กรัมในฟลำสก์ 53 
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ขนำด 250 มล. วัสดุเพำะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate  จ ำนวน 10 

อัตรำ บ่มเส้นใยทีอุ่ณหภูมิ 25 และ 30ซ ในห้องปฏิบัติกำร  
1.31 กำรเจริญของเส้นใยเหด็ภูฏำน 3 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยน้ ำหนัก 100 กรมัในฟลำสก์

ขนำด 250 มล. วัสดุเพำะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate  จ ำนวน 10 

อัตรำ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  25 และ 30ซ ในห้องปฏิบัติกำร 

54 

1.32 กำรเจรญิของเส้นใยเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยน้ ำหนัก 100 กรมัในฟลำสก์
ขนำด 250 มล. วัสดุเพำะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate จ ำนวน 10 

อัตรำ บ่มเส้นใยทีอุ่ณหภูมิ  25 ซ ในห้องปฏิบัติกำร 

55 

1.33 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสก์
ขนำด 250 มล. วัสดุเพำะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate จ ำนวน 10 

อัตรำ บ่มเส้นใยทีอุ่ณหภูมิ  30 ซ ในห้องปฏิบัติกำร 

56 

1.34 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 1  บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยน้ ำหนัก 100 กรมัในฟลำสก์
ขนำด 250 มล. วัสดุเพำะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate จ ำนวน 10 

อัตรำ บ่มเส้นใยทีอุ่ณหภูมิ  35 ซ ในห้องปฏิบัติกำร 

57 

1.35 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2  บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสก์
ขนำด 250 มล. วัสดุเพำะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate จ ำนวน 10 

อัตรำ บ่มเส้นใยทีอุ่ณหภูมิ 25 ซ ในห้องปฏิบัติกำร 

58 

1.36 กำรเจรญิของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2  บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสก์
ขนำด 250 มล. วัสดุเพำะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate จ ำนวน 10 

อัตรำ บ่มเส้นใยทีอุ่ณหภูมิ  30 ซ ในห้องปฏิบัติกำร 

59 

1.37 กำรเจรญิของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสก์
ขนำด 250 มล. วัสดุเพำะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenateจ ำนวน 10 

อัตรำ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  35 ซ ในห้องปฏิบัติกำร 

60 

1.38 ค่ำวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียม ควำมชื้น และ ควำมเป็นกรด-เบส (pH) ของวัสดุเพำะ
ขีเ้ลื่อย ผสมซีลีเนียมชนิด  Sodium selenate ในอัตรำต่ำงกัน    ทีผ่่ำนกำรนึ่งฆ่ำ
เชื้อแล้ว 

61 

1.39 กำรเจริญของเส้นใยและกำรให้ผลผลิตของเห็ดภูฏำน 2 เพำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อย

ผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในอตัรำต่ำงกัน บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ 
ระยะเวลำเก็บผลผลิต 60 วัน 

62 

1.40 กำรเจริญของเส้นใยและกำรให้ผลผลิตของเห็ดภูฏำน 3 เพำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อย

ผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในอัตรำต่ำงกัน บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ  
ระยะเวลำเก็บผลผลิต 60 วัน 

63 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 
   

ตารางท่ี  หน้า 
1.41 ค่ำวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียมของดอกสดเห็ดภูฏำน 2  และ เห็ดภูฏำน 3  ทีเ่พำะบน

วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในอัตรำต่ำงกนั บ่มเส้นใยที่

อุณหภูมิ  25ซ ระยะเวลำเก็บผลผลิต 60 วัน 

64 

1.42 ต้นทุน และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดภูฏำน  2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมซีลีเนียม
ชนิด Sodium selenate อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200, 
300 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ ในถุงขนำด 500 กรมั   

65 

1.43 ต้นทนุ และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดภูฏำน  3 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมซีลีเนียม
ชนิด Sodium selenate อัตรำ 0 (ตัวเปรยีบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200 
และ 300 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ ในถุงขนำด 500 กรัม   

66 

1.44 ค่ำวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียม ควำมชื้น และ ควำมเป็นกรด-เบส (pH) ของวัสดุเพำะ
ขีเ้ลื่อย ผสมซีลีเนียมชนิด  Sodium selenate ในอัตรำต่ำงกัน    ทีผ่่ำนกำรนึ่งฆ่ำ
เชื้อแล้ว 

67 

1.45 กำรเจริญและให้ผลผลิตของเห็ดตีนแรด 1 เพำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมซีลีเนียม

ชนิด Sodium selenateในอัตรำต่ำงกนับ่มเส้นใยทีอุ่ณหภูม ิ 30ซ ระยะเวลำเกบ็
ผลผลิต 120 วัน 

68 

1.46 กำรเจริญและให้ผลผลิตของเห็ดตีนแรด 2 เพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยเสริมซีลีเนียม

ชนิด Sodium selenateในอัตรำต่ำงกนับ่มเส้นใยทีอุ่ณหภูมิ 30ซ ระยะเวลำเก็บ
ผลผลิต 120 วัน 

69 

1.47 ค่ำวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียมของดอกสดเห็ดตีนแรด 1 และ 2 ทีเ่พำะบนวัสดุเพำะขี้
เลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในอัตรำต่ำงกัน บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 

30ซ ระยะเวลำเกบ็ผลผลิต 120 วัน 

71 

1.48 ต้นทนุ และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียม
ชนิด Sodium selenate อัตรำ 0 (ตัวเปรยีบเทยีบ), 5, 25, 50 และ 75 มิลลิกรัม
ต่อกโิลกรมัวัสดุเพำะ ในถุงขนำด 500 กรัม   

72 

1.49 ต้นทุน และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมซีลีเนียม
ชนิด Sodium selenate อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทยีบ), 5, 25, 50 และ 75 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรมัวัสดุเพำะ ในถุงขนำด 500 กรัม   

73 
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การทดลองที่ 2 การศึกษาเทคนิคการเพาะเห็ดเผาะ  
2.1 เส้นผ่ำศูนย์กลำงโคโลนีของเชื้อเห็ดเผำะไอโซเลทปี 2560 และ 2561 เลี้ยงบน

อำหำร PDA และ MMN 
84 

2.2 เส้นผ่ำศูนย์กลำงโคโลนีของเชื้อเห็ดเผำะไอโซเลทต่ำงๆ เลี้ยงบนอำหำร PDA อำยุ 
20 วัน 

85 

 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
   

ตารางท่ี  หน้า 
2.3 แสดงเปอร์เซ็นต์กำรพบเส้นใยเชื้อรำบนรำกต้นยำงนำ (หลังกำรปลูกเชื้อ 6 เดือน) 89 
2.4 ปรมิำณธำตุอำหำรในดินบริเวณท่ีพบเห็ดเผำะจำก อ.แม่แจ่ม จ.เชียงใหม่ และแปลง

ทดลองในศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงรำย 
90 

   
การทดลองที่ 3 การจ าแนกสายพันธุ์เห็ดร่างแหโดยใช้สัณฐานวิทยาและเทคนิคทางชีวโมเลกุล 

3.1 เห็ดร่ำงแหที่รวมรวบจำกธรรมชำติในเขตภำคใต้ของประเทศไทย (แหล่งเก็บเดิมใน
ปี ที่ 1 และแหล่งใหม่) และแหล่งอ่ืน ระยะเวลำในกำรส ำรวจ 2560 – 2561 

92 

3.2 การจ าแนกต าแหน่งการวิเคราะห์ล าดับเเเ โดดัยใช้โprimer ITS 1 และโITS4 101 
 
การทดลองที่ 4 การศึกษาเทคโนโลยีการเพาะเห็ดร่างแหท่ีเหมาะสมกับภาคใต้ 

4.1 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดร่ำงแห จ ำนวน 11 ไอโซเลท บนอำหำรเลี้ยงเชื้อ 13 ชนิด 
บ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้อง (27-30 องศำเซลเซียส)  เป็นเวลำ 5 วัน 

107 

4.2 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดร่ำงแหจ ำนวน 11 ไอโซเลท อำยุ 5 วัน บนอำหำรที่มีแหล่ง
คำร์บอนชนิดต่ำง ๆ จ ำนวน 6 ชนิด บ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้อง (27-30 องศำเซลเซียส) 

108 

4.3 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดร่ำงแหจ ำนวน 11 ไอโซเลทบนอำหำรที่มีแหล่งไนโตรเจน
จ ำนวน 7ชนิด ทีร่ะดับควำมเข้มข้น 0.1% บ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้อง(27-30 องศำ
เซลเซียส)เป็นเวลำ 5วัน 

109 

4.4 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดร่ำงแหจ ำนวน 11 ไอโซเลท บนวัสดุที่เหมำะสมในกำรผลิต
เชื้อขยำย (mother spawn) 

110 

4.5 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดร่ำงแหจ ำนวน 11 ไอโซเลท บนวัสดุทีเ่หมำะสมในกำรผลิต
เชื้อเพำะ (spawn) 

111 

4.6 ปริมำณผลผลิตเห็ดร่ำงแหจ ำนวน 11 ไอโซเลท วัสดุเพำะที่เหมำะสมในกำรเกิดดอก
ด้วยวิธีเพำะแบบตะกร้ำ 

112 
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4.7 ปริมำณผลผลิตเห็ดร่ำงแหจ ำนวน 11 ไอโซเลท วัสดุเพำะที่เหมำะสมในกำรเกิดดอก
ด้วยวิธีเพำะแบบขึ้นชั้นในโรงเรือนระบบปิด 

114 

4.8 ต้นทุนและผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดร่ำงแห ไอโซเลท K8 (Phallus atrovolvatus 
Isolate K8) ด้วยวิธีเพำะแบบตะกร้ำ และ วิธีเพำะแบบขึ้นชั้นในโรงเรือนระบบปิด 

115 

4.9 คุณค่ำทำงโภชนำกำรของเห็ดร่ำง Phallus atrovolvatus (K8) 116 
 

การทดลองที่ 5 การใช้กากเมล็ดกาแฟเพื่อผลิตเชื้อเห็ดฟาง 
5.1 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดฟำงบนวัสดุต่ำงๆ หลังบ่มเชื้อ 5 วัน 122 
5.2 ปริมำณธำตุอำหำรในวัสดุท ำเชื้อเห็ดฟำง 122 
5.3 ผลผลิตเห็ดฟำงที่เพำะในตะกร้ำจำกเชื้อเห็ดแต่ละกรรมวิธี 124 

   
   

สารบัญตาราง (ต่อ) 
   

ตารางท่ี  หน้า 
5.4 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดฟำงบนวัสดุต่ำงๆ หลังบ่มเชื้อ 9 วัน (ส ำหรับเพำะทดสอบ

ผลผลิตแบบกองเตี้ย) 
124 

5.5 ผลผลิตเห็ดฟำงท่ีเพำะแบบกองเตี้ย (กพ. 61) 125 
   

การทดลองที่ 6 อิทธิพลของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีต่อการเจริญของเห็ดต่งฝน 
6.1 วันที่เริ่มให้ผลผลิตเห็ดต่งฝน และขนำดดอก เมื่อเปิดดอกโดยกำรปิดหน้ำก้อนด้วย

ปุ๋ยอนิทรีย์ในอัตรำส่วนที่ต่ำงกัน 
128 

6.2 ผลผลิตเห็ดต่งฝน (กรัม/ถุง) ที่เปิดดอกโดยกำรปิดหน้ำก้อนด้วยปุ๋ยอินทรีย์ใน
อัตรำส่วนที่ต่ำงกัน และ % ผลผลิตเฉลี่ยต่อน้ ำหนักแห้งวัสดุเพำะ 
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(ข) 
สารบัญภาพ 

   
ภาพที ่  หน้า 

การทดลองที่ 1 การเพิ่มสารต้านอนุมูลอิสระ (ซีลีเนียม) ในเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรด 
1.1 ปริมำณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดภูฏำน 2 และ 3 และเห็ดตีนแรด 1 และ 2 เลี้ยงใน

อำหำรเหลวผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ที่อุณหภูมิ 30±2ºซ 

26 

1.2 ปริมำณซลีีเนียมในเส้นใยเห็ดภูฏำน 2 และ 3 และเห็ดตีนแรด 1 และ 2 เลี้ยงบน
อำหำรวุ้นพีดีเอส ำเรจ็รปูผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ที่อุณหภูมิ 
30±2ºซ  

27 

1.3 ปริมำณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดภูฏำน 2 และ 3 และเห็ดตีนแรด 1 และ 2 เลี้ยงใน
อำหำรเหลวผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ที่อุณหภูมิ 30±2ºซ  

28 

1.4 ปริมำณซลีีเนียมในเส้นใยเห็ดภูฏำน 2 และ 3 และเห็ดตีนแรด 1 และ 2 เลี้ยงบน
อำหำรวุ้นพีดีเอส ำเร็จรูปผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ที่อุณหภูมิ 
30±2ºซ  

29 

1.5 ดอกเห็ดภูฏำน 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตรำ 0 38 
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มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ(ตัวเปรียบเทียบ) 
1.6 ลักษณะกำรปนเปื้อนบนถุงวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite

อัตรำ  0 (ตัวเปรยีบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัวัสดุเพำะ  
38 

1.7 ดอกเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ใน
อัตรำต่ำงกัน A: 0 (ตัวเปรียบเทียบ), B:5, C:25, D: 50 และ E:75 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมวัสดุเพำะ 

68 

1.8 ดอกเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยเสริมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ใน
อัตรำต่ำงกัน A: 0 (ตัวเปรียบเทยีบ),  B: 5,  C: 25,  D: 50 และ E: 75 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรัมวัสดุเพำะ 

70 

   
การทดลองที่ 2. การศึกษาเทคนิคการเพาะเหด็เผาะ  

2.1 ลักษณะดอกเห็ดเผำะในระยะต่ำงๆ  
(A) ดอกอ่อน ข้ำงในมีสีขำว  (B)  ดอกแกส่ปอร์มีสีด ำ 
(C) ดอกเห็ดเผำะแก่ ผนังชั้นนอกแตกออกเป็นแฉก 4-8 กลีบ    (D) สปอร์เห็ดเผำะ 

78 

2.2 ส ำรวจและเก็บตัวอย่ำงเห็ดเผำะในป่ำเต็งรัง 79 
2.3 แสดงลักษณะดอกเห็ดเผำะจำกแหล่งที่เก็บในปี 2560 และลักษณะเชื้อบริสุทธิ์บน

อำหำร Potato dextrose agar 
79 

2.4 แสดงลักษณะดอกเห็ดเผำะจำกแหล่งที่เก็บในปี 2561 และลักษณะเชื้อบริสุทธิ์บน
อำหำร Potato dextrose agar 

80 

2.5 แสดงลักษณะดอกเห็ดเผำะจำกแหล่งที่เก็บในปี 2562 และลักษณะเชื้อบริสุทธิ์บน
อำหำร Potato dextrose agar 

81 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
   

ภาพที ่  หน้า 
2.6 แสดงลักษณะดอกเห็ดเผำะจำกแหล่งที่เกบ็ในปี 2563 และลักษณะเชื้อบริสุทธิ์บน

อำหำร   Potato dextrose agar 
82 

2.7 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดเผำะไอโซเลทต่ำงๆบนอำหำรเลี้ยงเชื้อชนิดต่ำงๆ(อำยุ15 วัน) 83 
2.8 กำรเตรียมหัวเชื้อเห็ดเผำะจำกดอก 85 
2.9 ลักษณะเชื้อเห็ดเผำะอำยุ 1 เดือน ที่เลี้ยงในอำหำรเหลว Potato dextrose broth 86 
2.10 (A) ต้นกล้ำยำงนำอำยุ 1 ปี ในถุงด ำ  และ (B) ต้นยำงนำอำยุ 2 ปี 87 
2.11 รำกของต้นยำงนำที่มีเส้นใยเชื้อรำเจริญร่วมด้วยอย่ำง 88 
2.12 ลักษณะของ clamp connection ของ external hyphae ของเชื้อเห็ดเผำะ 88 
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2.13 แสดง mantle sheath (M) และ hartig net (H )ของเชื้อเห็ดเผำะในรำกกล้ำยำงนำ 89 
   

การทดลองที่ 3 การจ าแนกสายพันธุ์เห็ดร่างแหโดยใช้สัณฐานวิทยาและเทคนิคทางชีวโมเลกุล 
3.1 ลักษณะต่ำงๆของเห็ดร่ำงแห  A.  ระยะไข่  (egg stage)  B.  ระยะดอกบำน   95 
3.2 เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น ชื่อวิทยำศำสตร์ Dictyophora duplicata (Bosc)Fisch. 

(ระยะดอกบำน ไอโซเลท K1) 
96 

3.3 เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น ชื่อวิทยำศำสตร์ Phallus atrovolvatus Kreisel & 
Calong จ ำนวน 7 ไอโซเลท (K2, K3, K4, K7, K8, K10 และ K11) 

97 

3.4 เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น ชื่อวิทยำศำสตร์ Phallus merulinus ( Berk) 
A – B ระยะไข่ ไอโซเลท K5  C ระยะดอกบำน ไอโซเลท K 5 

98 

3.5 เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น ชื่อวิทยำศำสตร์ Dictyophora echinovolvata  Zang 
A. ระยะไข่ ไอโซเลท K9       B. ระยะดอกบำน ไอโซเลท K 6 
C. ระยะดอกบำน ไอโซเลท K 9 (พันธุ์กำรค้ำ) 

99 

3.6 รูปผลผลิต PCR  ขนำด  650 คูเ่บส 100 

3.7 แผนภูมิความ บมพบนธ์ทางพบนธุกรรมของเห็ดัร่างแหโจ านวนโ11 ไอดซเลท 101 
   

การทดลองที่ 4 การศึกษาเทคโนโลยีการเพาะเห็ดร่างแหท่ีเหมาะสมกับภาคใต้ 
4.1 ขั้นตอนกำรจัดวัสดุในกำรเพำะเห็ดร่ำงแห 106 
4.2 ลักษณะกำรเข้ำท ำลำยของศัตรูเห็ด  

A  - B  ผลกระทบจำกกำรเข้ำท ำลำยของด้วงเจำะดอก 
C -  D  ด้วงเจำะดอก E หอยทำกเข้ำท ำลำย F กิ้งกือเข้ำท ำลำย 

113 

4.3 จัดนิทรรศกำรแปลงสำธิต   กำรเพำะเห็ดร่ำงแหสำยพันธุ์ไทย  แด่สมเด็จพระกนิษฐำ 
ธิรำชเจ้ำ กรมสมเด็จพระเทพรัตนรำชสุดำ เจ้ำฟ้ำมหำจักรีสินธร มหำวชิรำลงกรณวร
รำชภักดี สิริกิจกำริณีพีรยพฒันรัฐสีมำคุณำกรปิยชำติ สยำมบรมรำชกุมำร ีณ 
โครงกำรฟำร์มตัวอย่ำงในสมเด็จพระนำงเจ้ำสิริกติิ์ พระบรมรำชินีนำถ พระบรมรำช
ชนนีพันปีหลวง อ ำเภอคลองหอยโข่ง จังหวัดสงขลำ 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
   

ภาพที ่  หน้า 
4.4 กำรจัดท ำแปลงเรียนรู้เทคโนโลยีกำรเพำะเห็ดร่ำงแหสำยพันธุ์ไทย (K8) 

A-B    แปลงศูนย์เรียนรู้เทคโนลีกำรเพำะเห็ดร่ำงแหสำยพันธุ์ไทย (K8) ณ โครงกำร
ฟำร์มตัวอย่ำง ในสมเด็จพระนำงเจ้ำสิริกิติ์ พระบรมรำชินีนำถ พระบรมรำชชนนี

117 
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พันปีหลวง อ.คลองหอยโข่ง จ. สงขลำ 
C-D   แปลงศูนย์เรียนรู้เทคโนลีกำรเพำะเห็ดร่ำงแหสำยพันธุ์ไทย(K8) ณ ศูนย์วิจัย 
และพัฒนำกำรเกษตรสงขลำ 

4.5 แปลงขยำยผล ร่วมกับวิสำหำกิจชุมชนสวนลุงวร อ.ควนเนยีง จ.สงขลำ 118 
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การทดลองที่ 5. การใชก้ากเมล็ดกาแฟเพ่ือผลติเชื้อเห็ดฟาง 
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การทดลองที่ 6. อิทธิพลของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีต่อการเจริญของเห็ดต่งฝน 

6.1 ลักษณะดอกเห็ดที่เปิดดอกโดยกำรปิดหน้ำก้อนด้วยปุ๋ยอินทรีย์ ในอัตรำส่วนทีต่่ำงกัน 129 
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สารบัญภาคผนวก 
   

ภาคผนวก  หน้า 

ก 
การทดลองที่ 1. การเพิ่มสารต้านอนุมูลอิสระ (ซีลีเนียม) ในเห็ดภูฏานและเห็ด
ตีนแรด 

142 

 1.1 อำหำรเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA)  
 1.2 อำหำรเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA) ส ำเร็จรูป (Difco)  
 1.3 อำหำรเลี้ยงเชื้อเหลว (Synthetic medium)  
 1.4 วิธีทดสอบอ้ำงอิง  

ข การทดลองที่ 2. การศึกษาเทคนิคการเพาะเห็ดเผาะ 144 

 2.1 สูตรอำหำรเลี้ยงเชื้อเห็ดเผำะ  
 2.2 อำหำรเหลว PDB (Potato Dextrose Broth)   
 2.3 อำหำร Modified Melin Norkans medium (MMN, Marx 1969),  

Pachlewski medium (PACH, Pachlewski & Pachlewski 1974), Ferry & Das 
(FDA, 1968), และ Fries medium for spore germination (Fries 1978) 

 

 ตำรำงผนวกท่ี 2.1  ปริมำณน้ ำฝนแต่ละเดือนที่ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงรำย ปี 2562 
และ 2563 (ข้อมูลจำกสถำนีอุตุนิยมวิทยำ เชียงรำย) 

 

ค การทดลองที่ 6. อิทธิพลของปุ๋ยอินทรียท์ี่มีต่อการเจริญของเห็ดต่งฝน 147 

 6.1 สมบัติทำงเคมีของปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้ในกำร casing เห็ดต่งฝน  
 6.3 กรำฟแสดงปริมำณน้ ำฝน อุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์ขณะเพำะทดสอบ 

ที่มำ : สถำนีอำกำศเกษตรคอหงส์, 2560 
 

 6.4 กรำฟแสดงปริมำณน้ ำฝน อุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์ขณะเพำะทดสอบ 
ที่มำ : สถำนีอำกำศเกษตรคอหงส์, 2560 

 

 6.5 กรำฟแสดงปริมำณน้ ำฝน อุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์ขณะเพำะทดสอบ 
ที่มำ : สถำนีอำกำศเกษตรคอหงส์, 2560 

 

 6.6 กรำฟแสดงปริมำณน้ ำฝน อุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์ขณะเพำะทดสอบ 
ที่มำ : สถำนีอำกำศเกษตรคอหงส์, 2560 

 

 6.7 กรำฟแสดงปริมำณน้ ำฝน อุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์ขณะเพำะทดสอบ 
ที่มำ : สถำนีอำกำศเกษตรคอหงส์, 2561 

 

 6.8 กรำฟแสดงปริมำณน้ ำฝน อุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์ขณะเพำะทดสอบ 
ที่มำ : สถำนีอำกำศเกษตรคอหงส์, 2561 

 

 6.9 กรำฟแสดงปริมำณน้ ำฝน อุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์ขณะเพำะทดสอบ  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



 

ที่มำ : สถำนีอำกำศเกษตรคอหงส์, 2561 
 6.10 กรำฟแสดงปริมำณน้ ำฝน อุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์ขณะเพำะทดสอบ 

ที่มำ : สถำนีอำกำศเกษตรคอหงส์, 2561 
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โครงการวิจัยการพัฒนาการเพาะเห็ดที่มีศักยภาพ  
Improvement of Mushroom Cultivation Project 

 
หัวหน้าโครงการ สุวลักษณ์ ชัยชูโชต ิ

Suvalux  Chaichuchote 
 
 
คณะผู้วิจัย   

สุวลักษณ์ ชัยชูโชต ิ Suvalux Chaichuchote ส ำนักวิจัยพัฒนำเทคโนโลยีชวีภำพ 
นันทินี  ศรีจุมปำ Nantinee Srijumpa ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงรำย จ. เชียงรำย      
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รหัสโครงการ 01 153 60 01 
บทคัดย่อ 

 
โครงการวิจัยการพัฒนาการเพาะเห็ดที่มีศักยภาพ เริ่มด ำเนินกำรตั้งแต่เดือนตุลำคม 2559 ถึง 

เดือน กันยำยน 2563 ด ำเนินกำรที่หน่วยงำนส่วนกลำงและส่วนภูมิภำคของกรมวิชำกำรเกษตร ได้แก่ 
ส ำนักวิจัยพัฒนำเทคโนโลยีชวีภำพ  ศูนย์วิจัยพืชสวนเชยีงรำย  ส ำนักวิจัยและพัฒนำกำรเกษตรเขตที่ 8 
จังหวัดสงขลำ และศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรสงขลำ มีทั้งหมด 6 กำรทดลอง ประกอบด้วย 1) กำรเพ่ิม
สำรต้ำนอนุมูลอิสระ (ซีลีเนียม) ในเห็ดภูฏำนและเห็ดตีนแรด มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำกำรเพำะเห็ดที่มี
ศักยภำพด้วยกำรเพ่ิมสำรต้ำนอนุมูลอิสระ (ซีลีเนียม) ในเส้นใยและดอกเห็ดภูฏำนและเห็ดตีนแรดที่เพำะเลี้ยง 
2) กำรศึกษำเทคนิคกำรเพำะเห็ดเผำะ มีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบวิธีกำรเพำะเห็ดเผำะโดยใช้ต้นกล้ำยำงนำ
เป็นพืชอำศัยในเรือนทดลองและแปลงทดลอง 3) กำรจ ำแนกสำยพันธุ์เห็ดร่ำงแหโดยใช้สัณฐำนวิทยำและ
เทคนิคทำงชีวโมเลกุล มีวัตถุประสงค์เพ่ือรวบรวมและเก็บรักษำสำยพันธุ์ของเห็ดร่ำงแหในเขตพ้ืนที่ภำคใต้ จัด
จ ำแนกสำยพันธุ์ของเห็ดร่ำงแหโดยใช้สัณฐำนวิทยำและเทคนิคทำงชีวโมเลกุล 4) กำรศึกษำเทคโนโลยีกำร
เพำะเห็ดร่ำงแหที่เหมำะสมกับภำคใต้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบเทคโนโลยีกำรเพำะเห็ดร่ำงแหจำกวัสดุ
กำรเกษตรที่เหมำะสมในเขตพ้ืนที่ภำคใต้ 5) กำรใช้กำกเมล็ดกำแฟเพ่ือผลิตเชื้อเห็ดฟำง มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้
กำกเมล็ดกำแฟเป็นวัสดุทดแทนในกำรท ำเชื้อเห็ดฟำงส ำหรับเกษตรกรบนที่สูงที่ปลูกกำแฟอำรำบิก้ำ   และ 6) 
อิทธิพลของปุ๋ยอินทรีย์ที่มีต่อกำรเจริญของเห็ดต่งฝน มีวัตถุประสงคเ์พ่ือทดสอบวิธีกำรเพำะเห็ดต่งฝนที่ให้
ผลผลิตสูง โดยกำรเพ่ิมปุ๋ยอินทรีย์ในดินกลบในอัตรำส่วนที่เหมำะสม  

พบว่ำ กำรเพ่ิมสำรต้ำนอนุมูลอิสระ (ซีลีเนียม) ในเห็ดภูฏำนและเห็ดตีนแรด ควำมเข้มข้นของ
ซีลีเนียมชนิด Sodium selenite (Na2SeO3) ที่เหมำะสมผสมอำหำรเลี้ยงเชื้อส ำเร็จรูป (Difco) เลี้ยงเส้นใย
เชื้อเห็ดภูฏำนและเห็ดตีนแรดทดลองทุกสำยพันธุ์อัตรำเท่ำกับ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Sodium selenate 
(Na2SeO4) อัตรำเท่ำกับ 100 มิลลิกรัมต่อลิตรเหมำะสมในกำรเลี้ยงเส้นใยเชื้อเห็ดภูฏำน 2 และ เห็ดตีนแรด 2  
ส่วนเชื้อเห็ดภูฏำน 3 และ เหด็ตีนแรด 1 อัตรำเท่ำกับ 75 และ 25 มิลลิกรัมต่อลิตรตำมล ำดับ เส้นใยมีกำรดูด
ซับและเก็บสะสมซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดที่เลี้ยงด้วยอำหำรผสมซีลีเนียมเพ่ิมมำกกว่ำเส้นใยเห็ดตัวควบคุม และ
สูงขึ้นตำมระดับควำมเข้มข้นของซีลีเนียมที่สูงข้ึน ทั้งกำรเลี้ยงแบบอำหำรเหลวและอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูป และ
ใช้ Sodium selenite และ Sodium selenate เป็นแหล่งของซีลีเนียมได้ ในกำรเพำะเพ่ือเพ่ิมซีลีเนียมใน
ดอกเห็ดภูฏำนและเห็ดตีนแรด ควำมเข้มข้นของซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ที่เหมำะสมส ำหรับผสมวัสดุ
เพำะขี้เลื่อยเพำะเห็ดภูฏำน 2  เท่ำกับ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ เห็ดภูฏำน 3 เท่ำกับ 25 มิลลิกรัมต่อ
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กิโลกรัมวัสดุเพำะ ได้ปริมำณซีลีเนียมในดอกเพ่ิมขึ้นและให้ผลตอบแทนสูงสุดเมื่อเทียบกับอัตรำควำมเข้มข้น
อ่ืน แต่สำมำรถใช้อัตรำเท่ำกับ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะเพ่ือเพำะเห็ดภูฏำน 3 ได้ ซึ่งช่วยลดต้นทุนและ
ยังคงให้ผลตอบแทนสูง   เช่นเดียวกับซีลีเนียมชนิด Sodium selenate อัตรำเหมำะสมส ำหรับผสมวัสดุเพำะ
ขี้เลื่อยเพำะเห็ดทั้งสองเท่ำกับ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ ส ำหรับกำรเพำะเห็ดตีนแรด 1 และเห็ด
ตีนแรด 2 ใช้ควำมเข้มข้นของซีลีเนียมชนิด Sodium selenite และ Sodium selenate  5  มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมเพำะเห็ด ไดป้ริมำณซีลีเนียมในดอกสูงกว่ำเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยไม่ผสม
ซีลีเนียม กำรใช้ Sodium selenite เป็นแหล่งของซีลีเนียมมีต้นทุนวัสดุเพำะขี้เลื่อยต่อก้อนต่ ำกว่ำกำรใช้ 
Sodium selenate  

กำรศึกษำเทคนิคกำรเพำะเห็ดเผำะ โดยรวบรวมเห็ดเผำะจำกป่ำเต็งรังในเขตจังหวัดเชียงรำย พะเยำ 
เชียงใหม่ ล ำพูน ล ำปำง แม่ฮ่องสอน และอุตรดิตถ์ ในช่วงฤดูฝนระหว่ำงเดือนพฤษภำคม – กรกฎำคม ของแต่
ละปี น ำเห็ดเผำะมำแยกเชื้อบริสุทธิ์บนอำหำรวุ้น potato dextrose agar (PDA)   ปี 2560 ได้ 11 ไอโซเลท 
ปี 2561 ได้ 6 ไอโซเลท  ปี 2562 ได้ 5 ไอโซเลท และปี 2563 ได้ 8 ไอโซเลท ทดสอบอัตรำกำรเจริญเติบโต
ของเชื้อบริสุทธิ์เห็ดเผำะที่เก็บตั้งแต่ปี 2560 – 2563 รวม 19 ไอโซเลท โดยเลี้ยงบนอำหำร PDA และบ่มเชื้อ
ที่อุณหภูมิห้อง วัดเส้นผ่ำศูนย์กลำงโคโลนีของเชื้อเห็ดเมื่ออำยุ 20 วัน พบว่ำเชื้อเห็ดเผำะแต่ละไอโซเลท มี
อัตรำกำรเจริญบนอำหำรเลี้ยงเชื้อ PDA แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ และมีลักษณะกำรเจริญทำงเส้น
ใยต่ำงกัน  ทดสอบกำรเจริญของเชื้อเห็ดเผำะ 3 ไอโซเลท ได้แก่ สะเมิง 60 ปำย 60 และ ล ำพูน 60 บน
อำหำรสั ง เครำะห์  5  ชนิ ด  คื อ  Modified Melin Norkans medium (MMN),  Pachlewski medium 
(PACH), Ferry & Das (FDA),  Fries medium  และ Potato dextrose agar (PDA)  พบว่ำเชื้อเห็ดเผำะ
เจริญบนอำหำร PDA และ Fries ได้ดีกว่ำอำหำรชนิดอ่ืน  ใช้หัวเชื้อเห็ดเผำะ 3 แบบ ได้แก่ หัวเชื้อจำกดอก
เห็ด เชื้ออำหำรเหลว และ soil inoculum ส ำหรับปลูกเชื้อแก่กล้ำยำงนำในเรือนทดลองและต้นยำงนำใน
แปลงทดลอง หัวเชื้อทั้งสำมแบบท ำให้เกิดมัยคอร์ไรซ่ำกับรำกของต้นยำงนำ  กำรติดเชื้อ (infection) ของเชื้อ
เห็ดเผำะบนรำกต้นยำงนำจำกแปลงที่ได้รับกำรปลูกเชื้อคิดเป็นร้อยละ 91.3 ของรำกท่ีสุ่มตรวจ  และปริมำณ
เส้นใยที่พบค่อนข้ำงหนำแน่น เส้นใยที่พบส่วนมำกจะเป็น external hyphae และพบลักษณะ clamp 
connection ส ำหรับรำกของต้นยำงนำจำกแปลงที่ไม่ได้รับกำรปลูกเชื้อพบ รำกมีเส้นใยเชื้อรำติดอยู่คิดเป็น 
14.7 % ของรำกที่น ำมำตรวจ และมีปริมำณเส้นใยเพียงเล็กน้อย  พบลักษณะmantle sheath และ hartig 
net ภำยในเซลล์รำกพืช  ซึ่งเป็นลักษณะที่ยืนยันกำรเป็นเอ็คโตมัยคอร์รัยซ่ำของเชื้อเห็ดเผำะกับรำกยำงนำ 
ในปี 2562 และ 2563 ติดตำมกำรสร้ำงดอกเห็ดเผำะในแปลงยำงนำที่ได้รับกำรปลูกเชื้อเมื่อปี 2561 แต่ยังไม่
พบกำรเกิดดอกเห็ดเผำะในแปลงทดลอง ทั้งนี้อำจเนื่องจำก 2 สำเหตุคือปริมำณเส้นใยที่เจริญร่วมกับรำกพืช
อำศัยมีไม่มำกเพียงพอ ถึงแม้ว่ำจำกกำรตรวจสอบรำกของพืชทดลองที่ได้รับกำรปลูกเชื้อเห็ดพบว่ำมีเชื้อเห็ด
เจริญร่วมด้วย และอีกสำเหตุคือสภำพแวดล้อมยังไม่เหมำะสมต่อกำรพัฒนำเป็นดอกเห็ด ซึ่งได้แก่ปริมำณ
น้ ำฝน มีฝนตกน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยปกติ แต่จะยังติดตำมกำรเกิดดอกเห็ดในแปลงทดลองต่อไป 
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ส ำหรับกำรศึกษำเห็ดร่ำงแหที่บริโภคได้จำกธรรมชำติในเขตภำคใต้ ซึ่งรวบรวมช่วงตุลำคม 2559 – 
กันยำยน 2561 รวมกับตัวอย่ำงเห็ดพันธุ์กำรค้ำและของส ำนักวิจัยพัฒนำเทคโนโลยีชวีภำพ กรมวิชำกำร
เกษตร ได้ตัวอย่ำงเห็ดร่ำงแหแยกเป็นเชื้อบริสุทธิ์รวม 11 ไอโซเลท และ ข้อมูลกำรจ ำแนกลักษณะทำงสัณฐำน
วิทยำด้วยตำเปล่ำและด้วยเทคนิคชีวโมเลกุลโดยศึกษำล ำดับเบสบริเวณ ITS 1 และ ITS 4  พบตัวอย่ำงเป็น 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสีขำว 2 ชนิด คือ Phallus atrovolvatus  จ ำนวน 8 ไอโซเลท และPhallus 
merulinus จ ำนวน 1 ไอโซเลท  และ เห็ดร่ำงแหกระโปรงยำวสีขำว Phallus echinovolvata  จ ำนวน 2 ไอ
โซเลท ใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐำนพัฒนำกำรเพำะเห็ดร่ำงแหที่เหมำะสมกับภำคใต้ โดยน ำเห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสี
ขำว และ เห็ดร่ำงแหกระโปรงยำวสีขำว มำศึกษำเทคโนโลยีกำรเพำะได้แก่ กำรผลิตเชื้อขยำย กำรผลิตเชื้อ
เพำะ และวัสดุเพำะเพ่ือกำรเกิดดอก เปรียบเทียบกับสำยพันธุ์เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสีขำวของส ำนักวิจัย
พัฒนำเทคโนโลยีชีวภำพ กรมวิชำกำรเกษตร และเห็ดร่ำงแหกระโปรงยำวสีขำวพันธุ์กำรค้ำ  พบว่ำ เห็ด
หลินจือเป็นวัสดุผลิตเชื้อขยำยที่ดี ท ำให้เส้นใยเจริญได้ดี มีควำมหนำและใช้ระยะเวลำบ่มเชื้อน้อย ส่วนสูตร
อำหำรที่เหมำะสมส ำหรับกำรผลิตเชื้อเพำะ มีส่วนผสมของขี้เลื่อยไม้ยำงพำรำ:ร ำละเอียด:ปูนขำว:ดีเกลือ:
ยิปซัม อัตรำ 90:5:1:2:2 โดยน้ ำหนัก ใช้เวลำบ่มเชื้อเฉลี่ยเพียง 32.63 วัน และวัสดุเพำะที่เหมำะสมต่อกำร
เกิดดอก มีส่วนผสมของใบไผ่และกิ่งไผ่:แกลบดิบ:ขุยมะพร้ำว อัตรำ 50:25:50 โดยน้ ำหนัก ซึ่งข้ันตอนกำรจัด
วำงวัสดุเพำะแบ่งเป็น 5 ชั้น (จำกล่ำงขึ้นบน) ชั้นที่ 1 โรยดินปลูกหนำประมำณ 3 ซม., ชั้นที่ 2 วัสดุเพำะที่
เหมำะสมแบ่งส่วนที่ 1 โรยหนำประมำณ 5 ซม., ชั้นที่ 3 วัสดุผลิตเชื้อเพำะมีเส้นใยเห็ดร่ำงแหเจริญอยู่, ชั้นที่ 
4  วัสดุเพำะที่เหมำะสมส่วนที่ 2 โรยหนำประมำณ 3 ซม. และ ชั้นที่ 5 กลบหน้ำด้วยดินปลูก (casing) หนำ
ประมำณ 2 ซม. รดน้ ำพอชุ่มคลุมพลำสติกด ำ บ่มเส้นใยเป็นเวลำ 15 วัน  และคัดเลือกได้เห็ดร่ำงแหกระโปรง
สั้นสีขำว (ไอโซเลท K8) เหมำะสมผลิตเป็นกำรค้ำ ซึ่งมีปริมำณผลผลิตเฉลี่ยสูงให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่ำต่อกำร
ลงทุน โดยผลวิเครำะห์คุณค่ำทำงโภชนำกำรพบ กลุ่มสำรต้ำนอนุมูลอิสระ ได้แก่ วิตำมินซี ซิลิเนียม สังกะสี 
กลุ่มสำรส ำคัญท่ีมีส่วนช่วยกระบวนกำรท ำงำนของกล้ำมเนื้อหัวใจ ได้แก่แคลเซียมและแมกนีเซียม รวมถึงกลุ่ม
สำรส ำคัญที่มีส่วนช่วยกระบวนกำรท ำงำนของสมองด้ำนกำรเรียนรู้และกำรจดจ ำ ได้แก่ เหล็ก folic (วิตำมิน
B9) และวิตำมิน B12 และผลทดสอบควำมเป็นพิษเฉียบพลันในสัตว์ทดลอง  (Acute oral toxicity) ไม่มี
ควำมเปน็พิษ และมีควำมปลอดภัยในกำรน ำมำบริโภค  

และ กำรใช้กำกเมล็ดกำแฟเป็นวัสดุทดแทนในกำรท ำเชื้อเห็ดฟำงพบว่ำ กำรผสมกับวัสดุเหลือใช้ทำง
กำรเกษตรอื่นที่หมักแล้ว (หมักเศษต้นถั่วเหลืองกับข้ีฝ้ำยสัดส่วน 1 : 1 โดยน้ ำหนัก) สัดสว่น 3 : 1, 1 : 1 หรือ 
1 : 3 โดยปริมำตร ใช้เป็นวัสดุท ำเชื้อเห็ดฟำงได้ดีและจะช่วยลดต้นทุนค่ำเชื้อเห็ดลงได้ หำกในพ้ืนที่ที่ไม่มีวัสดุ
เหลือใช้ทำงกำรเกษตรอ่ืนที่จะใช้ผสมกับกำกเมล็ดกำแฟ สำมำรถใช้กำกเมล็ดกำแฟล้วนท ำเชื้อเห็ดฟำงได้ ซึ่ง
ใช้เป็นเชื้อเพำะในกำรเพำะแบบตะกร้ำและเพำะแบบกองเตี้ยให้ผลผลิตไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับวัสดุจำกผู้ผลิต
เชื้อเห็ดฟำงจ ำหน่ำย และ กำร casing ในกำรเพำะเห็ดต่งฝนระยะเวลำเก็บเกี่ยว 120 วัน กำรใช้ดินร่วนผสม
ปุ๋ยอินทรีย์ 20 % ให้ผลผลิตได้ดีเฉลี่ย 68.85 กรัม/ถุง เปอร์เซ็นต์ผลผลิตเฉลี่ยต่อน้ ำหนักแห้งวัสดุเพำะ 
(%B.E.) 23.74  รวมทั้งกำรใช้ดินร่วนผสมปุ๋ยอินทรีย์ 25 % ให้ผลไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยให้ผลผลิตเฉลี่ย 
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65.31 กรัม/ถุง เปอร์เซ็นต์ผลผลิตเฉลี่ยต่อน้ ำหนักแห้งวัสดุเพำะ (%B.E.) 22.52  และพบว่ำกำรใช้ดินร่วน 
casing เพียงอย่ำงเดียวให้ผลผลิตต่ ำสุดคือ 32.71 กรัม/ถุง เปอร์เซ็นต์ผลผลิตเฉลี่ยต่อน้ ำหนักแห้งวัสดุเพำะ 
(%B.E.) 11.28  
 

(Abstracts) 
 

Improvement of Mushroom Cultivation Project was conducted from October 2016 
to September 2020. It took place at Regional Research Center, Department of Agriculture, 
including Biotechnology Research and Development Office, Chiang Rai Horticultural 
Research Center, Office of Agricultural Research and Development Region 8: Songkhla and 
Songkhla Center of Agricultural Research and Development. The project was divided into six 
following experiments:  1) enrichment of the antioxidant (selenium) in Pleurotus sp. from 
Bhutan and Macrocybe crassa, to add antioxidant (selenium) in the mycelium and 
cultivated fruit bodies of mushrooms  2) study on Astraeus odoratus cultivation, to test the 
cultivation method by using Dipterocarpus  alatus seedlings as host plants  in greenhouse  
and  D. alatus  trees  in the field 3) classification of bamboo mushroom by using 
morphology and biomolecular techniques, to collect and preserve the strains of the 
bamboo mushroom in the southern area and were classified using morphology and 
biomolecular techniques 4) study on cultivation technology of bamboo mushroom suitable 
for the southern region, to develop appropriate cultivation technology by using agricultural 
materials in the southern region  5) using coffee waste for making spawn of straw 
mushroom, to use coffee bean grounds as an alternative material in the spawn 
preparation of straw mushroom for highland farmers growing arabica coffee  6) evaluation 
of casing materials made from organic fertilizers for Lentinus giganteus Berk. cultivation, 
to test method for cultivating high productivity 
for mushroom by adding an appropriate organic fertilizer ratio in the casing soil.  

It was found that for the selenium enriched in Pleurotus sp. from Bhutan (Hed 
Bhutan 2 and Hed Bhutan 3)  and  Macrocybe crassa (Hed Tin Raed 1 and Hed Tin Raed 2), 
the optimum of sodium selenite concentration in the medium (Difco)  for growing mycelium 
of all mushrooms was 5 mg/l. The optimum sodium selenate concentration in the medium 
for growing mycelium of Hed Bhutan 2 and Hed Tin Raed 2 was 100 mg/l whereas for Hed 
Bhutan 3 and Hed Tin Raed 1 were 75 and 25 mg/l, respectively. The mycelium of 
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mushroom cultured on enriched media, with either sodium selenite or sodium selenate was 
found to have higher selenium content in the mycelium than that of the control ones, 
while simultaneously increasing at the same as its concentration in both liquid and PDA 
media (Difco). Both sodium selenite and sodium selenate were shown as a good selenium 
sources for its absorption by mycelium. In cultivation to increase selenium in the fruit 
bodies of mushrooms, the optimum sodium selenite concentration of enriched substrate of 
5 and 25 mg/kg was observed in Hed Bhutan 2 and Hed Bhutan 3 cultivation, respectively. 
The amount of selenium in the fruit bodies was increased and gave a good benefit in 
return compared with other selenium concentration. However, the rate of 5 mg/kg could be 
used for cultivating Hed Bhutan 3, which reduced costs and still got a good benefit in 
return. Similar to the sodium selenate type, the optimum concentration of substrate for 
cultivating both mushrooms were 5 mg / kg. For Hed Tin Raed 1 and Hed Tin Raed 2 
cultivation, the enriched substrate with 5 mg/kg of sodium selenite or sodium selenate was 
able to produce the fruit bodies of which had selenium content more than non-enriched 
substrate. Using sodium selenite as a selenium source had a lower material cost per bag 
than using sodium selenate. 

Study on cultivation of Astraeus odoratus could obtain the pure cultures on 
potato dextrose agar (PDA) which were isolated from fruit bodies collected from 
Dipterocarp forests in Chiang Rai, Phayao, Chiangmai, Lamphun, Lampang, Mae Hong Son 
and Uttaradit during rainy season from May to July. Number of pure cultures which were 
isolated in 2017, 2018, 2019 and 2020 were 11, 6, 5 and 8, respectively. Growth of 19 
isolates of those collected in 2017-2020 were compared on PDA by measuring of colony 
diameter after 20 days growing at room temperature. It was found that there were 
significant differences in growth rate and mycelial characteristics of each isolate. Three 
isolates of A. odoratus :  Samoeng 60, Pai 60 and Lamphun 60 were tested on different five 
media including Modified Melin Norkans medium (MMN),  Pachlewski medium (PACH), Ferry 
& Das (FDA),  Fries medium  and PDA. All isolates grew well on PDA and Fries media. Three 
types of inoculum including dried sporocarps with spores, liquid inoculum and soil 
inoculum were applied to Dipterocarpus alatus seedlings in greenhouse and 2-year old  D. 
alatus trees in the field. Mycorrhizae were found on roots inoculated with all types of 
inoculum. Infection percentages of A. odoratus on roots were examined using microscope. 
Roots of Inoculated plants were colonized at 91.3% of sampled roots while roots of control 
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plants were found 14.7% colonized. Most of mycelium were external hyphae with clamp 
connection. Mantle sheath and hartig net, which were special characteristics of 
ectomycorrhizal symbiosis, were found on colonized roots. In 2019 and 2020 fruit body of A 
odoratus hasn’t been presented underneath the host trees which were inoculated since 
2018. There might be two main reasons: there was not enough of mycelia colonized on 
roots, otherwise, there was not sufficient soil moisture to induce fruit body due to less rain.  
However, since the experimental field is in the center, fruit body of A odoratus will be 
observed in the following year. 

The study of the edible bamboo mushroom in the southern region was conducted 
from October 2016 to February 2020 by collecting edible bamboo mushrooms : 9 isolates 
from the lower southern region of Thailand, one isolate from Biotechnology Research and 
Development Office, and the other one from the commercial variety. Total 11 isolates of 
bamboo mushroom were identified by macroscopic morphology and molecular technique 
as either white short net stinkhorn (Phallus atrovolvatus 8 isolates and Phallus merulinus 1 
isolate) or white long net stinkhorn (Phallus echinovolvata 2 isolates). Those collected 
isolates were studied step-by-step in the cultivation process, (mother spawn, planting 
spawn and the substrate) It was found that using Ganoderma lucidum as a material for 
producing mother spawn, all isolates of bamboo mushroom mycelium grew well and had 
medium to high density. For a planting spawn, the material formula consisted of rubber 
wood sawdust : fine rice bran: lime: salt: gypsum with the rate 90: 5: 1: 2: 2 by weight, 
provides the minimum incubation time of all collected isolates mycelium - averagely 32.63 
days. While the substrate formula which consisted of bamboo leaves and bamboo twigs : 
raw rice husk : coconut coir dust with the rate 50: 25: 50 by weight, was the best substrate 
material for fruiting body production. The process of laying spawn and substrate was 
divided into 5 layers (from bottom to top). The first layer was spread with a soil about 3 
cm thick and the second layer was spread with one part of suitable substrate about 5 cm 
thick.  Then spread a planting spawn with completely colonized by 
the bamboo mushroom mycelium as be the 
third layer. The fourth layer was spread with another left part of suitable substrate 3 cm 
thick and the last layer was covered with soil, approximately 2 cm thick, before watering 
and cover with black plastic for 15 days. The white short net stinkhorn, Phallus 
atrovolvatus (K8) was selected for forward commercial production by its high average yield 
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and a good benefit in return. Also the analysis of the nutritional value of 16 types in 
Phallus atrovolvatus (K8) showed that the group of nutrients that stimulate immunity, 
antioxidants and high volume of phytochemistry for cosmeceuticals. Meanwhile, the acute 
toxicity test in laboratory animals was in the 5th safety level, according to the OECD 423 
standard, which was considered to be highly safe.  

Using coffee waste for making spawn of straw mushroom was found that the 
mixture of coffee waste and fermented material (soya waste and cotton waste in a 1: 1 
ratio by weight) at the ratio of 3:1, 1:1, 1:3 by volume could be used for making spawn and 
also reduced costs.  However, in the area which lack of other agricultural wastes, coffee 
waste only could be used for making straw mushroom spawn. From both growing 
techniques, by basket and stacking growing, the yield obtained from coffee waste spawn 
did not have a significant difference compared to the producer’s one. The casing material 
for Lentinus giganteus Berk. cultivation in the harvest period 120 days was found that the 
appropriate organic fertilizer ratio in the casing was 20%. It gave an average yield of 68.85 g 
/ bag and the biological efficiency (%BE) was 23.74, while the casing with 25% organic 
fertilizers showed no statistically significant differences. The average yield was 65.31 g / bag 
and the biological efficiency (%BE) was 22.52. The casing loam alone gave the low yield of 
32.71 g / bag and the biological efficiency (%BE) was 11.28. 
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บทน า (Introduction) 
 

เห็ด จัดเป็นรำชนิดหนึ่งที่สำมำรถเจริญเติบโตและกระจำยอยู่ทั่วโลก พบได้บนดิน ต้นไม้ และหญ้ำ 
ลักษณะของเห็ดส่วนใหญ่จะมีลักษณะคล้ำยร่ม หรอืเป็นก้อนค่อนข้ำงกลม อำจจะเป็นแผ่นเยื่อนุ่มๆ แบบวุ้น สี
ของหมวกและรูปร่ำงแตกต่ำงกัน เห็ดบำงชนิดรับประทำนได้และมีคุณค่ำทำงโภชนำกำรสูงแต่บำงชนิดมีพิษ
รับประทำนไม่ได้ นอกจำกจะสำมำรถน ำเห็ดมำบริโภคเป็นอำหำรได้แล้วยังมีเห็ดบำงชนิดที่มีสรรพคุณทำงยำ 
เห็ดจำกธรรมชำติได้ถูกน ำมำเพำะเลี้ยงโดยเลียนแบบธรรมชำติจนประสบผลส ำเร็จได้หลำยชนิดน ำไปสู่กำร
เป็นอำชีพเสริมหรืออำชีพหลักก่อให้เกิดรำยได้แก่ครอบครัวของเกษตรกรหลำยรำย   

กำรพัฒนำกำรเพำะเห็ดเป็นอีกปัจจัยนอกเหนือไปจำกสำยพันธุ์เห็ดที่จะก่อให้เกิดควำมส ำเร็จด้ำน
กำรเพำะเลี้ยงเห็ด ซ่ึงมีเป้ำหมำยให้ได้ผลผลิตสูง มีลักษณะและคุณภำพตรงตำมควำมต้องกำรของแต่ละตลำด 
เหมำะสมกับพ้ืนที่หรือฤดูกำล สำมำรถลดต้นทุนกำรผลิตให้ต่ ำลง หรือเพ่ิมทั้งคุณค่ำและมูลค่ำให้กับผลผลิตได้ 
เห็ดโดยเฉพำะเส้นใยมีกลไกที่มีประสิทธิภำพในกำรดูดซับและสะสมธำตุอำหำรจำกวัสดุปลูกได้เป็นอย่ำงดี 
หำกน ำมำใช้เป็นกลยุทธ์กำรผลิตอำหำรที่มีธำตุอำหำรส ำคัญสูงเป็นพิเศษ จะเป็นกำรเพ่ิมคุณค่ำของเห็ดได้มำก
ขึ้นอีกทำงหนึ่ง วิธีกำรเพำะเลี้ยงด้วยกำรเสริมแร่ธำตุบำงตัวที่จ ำเป็นต่อมนุษย์หรือสำรต้ำนอนุมูลอิสระ เช่น 
ซีลีเนียมในอำหำรเพำะเลี้ยง เพ่ือผลิตดอกเห็ดซึ่งเป็นชนิดเห็ดที่นิยมรับประทำนและเพำะเลี้ยงกันอย่ำง
แพร่หลำย จะช่วยให้เห็ดมีคุณค่ำทำงโภชนำกำรเพ่ิมขึ้น ท ำให้เห็ดมีโอกำสเพ่ิมมูลค่ำและผลตอบแทนจำกกำร
ท ำกำรเพำะเลี้ยงได้ เห็ดสำมำรถดูดซับซีลีเนียมอนินทรีย์จำกวัสดุที่เจริญอยู่และเปลี่ยนไปเป็นซีลีเนียมอินทรีย์ 
ในเห็ดแต่ละชนิดมีประสิทธิภำพในกำรดูดซับและสะสมปริมำณซีลีเนียมได้แตกต่ำงกัน เห็ดรับประทำนได้ที่
เจริญตำมธรรมชำติในพ้ืนที่ไม่มีมลภำวะเป็นพิษสำมำรถสะสมซีลีเนียมได้<0.5 ถึง >20 ไมโครกรัม/กรัม และ
กลุ่มเห็ดในตระกูล Boletaceae มีควำมสำมำรถสะสมได้โดดเด่นมำก ส ำหรับเห็ดที่เพำะเลี้ยงโดยทั่วไปมี
ปริมำณต่ ำ (0.01-4 ไมโครกรัม/กรัม) ในขณะที่เห็ดที่เพำะเลี้ยงบนวัสดุเพำะที่ผสมซีลีเนียมเข้ำไปมีปริมำณ
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เพ่ิมขึ้นได้ถึง 1300 ไมโครกรัม/กรัม กำรผสมซีลีเนียมในวัสดุเพำะเห็ดช่วยกระตุ้นกำรเจริญของเส้นใยแต่ต้อง
ในปริมำณที่เหมำะสมและยังขึ้นอยู่กับชนิดเห็ดที่เพำะเลี้ยงด้วย กำรใช้ซีลีเนียมในอัตรำที่สูงอำจเป็นพิษและมี
ผลลบต่อเห็ดได้ทั้งกับกำรเจริญของเส้นใย คุณภำพดอกและปริมำณผลผลิตได้ (Witkowska, 2014)  ซีลีเนียม 
(Selenium, Se) เป็นแร่ธำตุที่จ ำเป็นต่อมนุษย์ แต่ต้องกำรในปริมำณน้อย (essential trace element) เป็น
ส่วนประกอบของเอนไซม์และโปรตีนต่ำง ๆ มำกมำย แม้บทบำทของโปรตีนซึ่งมีซีลีเนียมเป็นองค์ประกอบยัง
ไมมี่รำยละเอียดมำกนัก แต่เหมือนว่ำจะมีหน้ำที่เกี่ยวกับโครงสร้ำงของสเปิร์มและกล้ำมเนื้อ กลุ่มซีลีโนโปรตีน
พวกเอนไซม์จะมีส่วนช่วยควบคุมกำรท ำงำนของฮอร์โมนจำกต่อมไทรอยด์ นอกจำกนี้ยังมีบทบำทที่ส ำคัญช่วย
เรื่องกำรแบ่งตัวและป้องกันกำรตำยของเซลล์  ท ำหน้ำที่เป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระ และรักษำสมดุลของอนุมูล
อิสระ ช่วยในกำรป้องกันกำรเสียหำยของเซลล์อันเกิดจำกอนุมูลอิสระ ทั้งนี้ อนุมูลอิสระเป็นผลมำจำกกำรเผำ
ผลำญสำรอำหำรของร่ำงกำยโดยใช้ออกซิเจนหรือได้รับจำกสิ่งแวดล้อม ซึ่งอนุมูลอิสระเหล่ำนี้มีส่วนในกำรท ำ
ให้เกิดโรคร้ำยแรง เช่น โรคมะเร็ง และโรคหัวใจ  และยังช่วยป้องกันกำรเกิด lipid peroxidation ของกรด
ไขมันไม่อ่ิมตัวหลำยต ำแหน่งที่มีบทบำทส ำคัญในกำรเกิดโรคหลอดเลือดตีบและแข็งตัว กำรขำดซีลีเนียมในคน
มีชื่อเรียกว่ำ Keshan disease ซึ่งมีอำกำรส ำคัญคือ กล้ำมเนื้อหัวใจผิดปกติ (cardiomyopathy) หำกเป็น
รุนแรงอำจท ำให้เกิดหัวใจวำย (congestive heart failure) ได้ ซ่ึงพบเมื่อบริโภคอำหำรที่มีซีลีเนียมน้อย
เนื่องจำกดินบริเวณที่ปลูกพืชเป็นอำหำรคนและสัตว์มีปริมำณซีลีเนียมน้อย ซีลีเนียมที่พบในอำหำรและใน
รำ่งกำยอยู่ในรูปสำรอนินทรีย์และสำรอินทรีย์ ซีลีเนียมที่ใช้เสริมในอำหำรซึ่งอยู่ในรูปสำรอนินทรีย์คือ ซีลีไนท์ 
และซีลีเนต   กำรเสริมซีลีเนียมมักใช้ selenized yeast ซ่ึงมีชีลีเนียมในรูปของซีลีโนเมทไธโอนีน  ส ำนัก
โภชนำกำร กรมอนำมัย (2563) ให้ข้อมูลบทบำทหน้ำที่ของซีลีเนียมว่ำ “เกี่ยวข้องกับกำรท ำงำนของฮอร์โมน
ไทรอยด์ มีฤทธิ์ป้องกันโรคมะเร็ง เนื่องจำกซีลีเนียมมีคุณสมบัติเป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระและช่วยในกำรสร้ำง
เอนไซม์  glutathione peroxidase ซึ่ งมีหน้ ำที่ ก ำจัดอนุมูล อิสระต่ำง ๆ ที่ ท ำอันตรำยต่อเซลล์หรือ
เปลี่ยนแปลงเซลล์ปกติให้กลำยเป็นเซลล์มะเร็ง มีงำนวิจัยหลำยแห่งที่ยืนยันว่ำประชำกรที่อำศัยอยู่ในเขตที่มี
ระดับซีลีเนียมในดินต่ ำมีโอกำสเสี่ยงเพ่ิมข้ึนต่อกำรป่วยเป็นโรคมะเร็งชนิดต่ำงๆ เช่น มะเร็งตับอ่อน ล ำไส้ ปอด 
เต้ำนม ต่อมลูกหมำก กระเพำะอำหำร เป็นต้น นอกจำกนี้ ซีลีเนียมช่วยในกำรน ำสำรต้ำนอนุมูลอิสระ เช่น 
glutathione วิตำมินซี และวิตำมินอี เป็นต้น กลับมำใช้งำนได้อีก ท ำให้กำรก ำจัดอนุมูลอิสระมีประสิทธิภำพ
มำกขึ้น ชะลอกำรแก่ตำยของเซลล์ตำมธรรมชำติ (apoptosis) ส่งเสริมให้ร่ำงกำยเจริญเติบโตตำมปกติ 
นอกจำกนี้ ซีลีเนียมมีบทบำทในกำรสร้ำงโปรตีนซึ่งเป็นส่วนประกอบของสเปิร์ม ท ำให้สเปิร์มแข็งแรงช่วยใน
กำรท ำงำนของต่อมไทรอยด์ ควบคุมระดับฮอร์โมนไทรอยด์ ทั้ง triiodothyronine และ thyroxine ให้ท ำงำน
ได้ปกติ ดังนั้น กำรขำดซีลีเนียมอำจท ำให้เกิดภำวะ cretinism ซ่ึงท ำให้ผู้ป่วยมีภำวะสติปัญญำบกพร่อง 
(mental retardation) และควำมผิดปกติของกำรท ำงำนของระบบประสำทได้”  นอกจำกนี้ซีลีเนียมยัง
ท ำงำนร่วมกับวิตำมินอีช่วยเพ่ิมควำมต้ำนทำนโรค กระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันของร่ำงกำยรักษำเนื้อเยื่อต่ำงๆและ
ชะลอกำรตำยของเซลล์ตำมธรรมชำติ กำรขำดซีลีเนียมส่งผลกระทบท ำให้ร่ำงกำยมีควำมเสี่ยงต่อกำรเกิด
โรคมะเร็งและมีภำวะกล้ำมเนื้อหัวใจท ำงำนผิดปกติ  นอกจำกนี้ยังส่งผลต่อกำรท ำงำนของต่อมไทรอยด์และ
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ระบบภูมิคุ้มกันของร่ำงกำย (Ellis and Salt, 2003)   กำรได้รับซีลีเนียมในปริมำณเล็กน้อยจะเป็นประโยชน์
ต่อร่ำงกำยแต่หำกได้รับในปริมำณท่ีมำกเกินไปจะเป็นพิษได ้   ปรมิำณสำรอ้ำงอิงที่ควรได้รับประจ ำวันส ำหรับ
คนไทยของส ำนักโภชนำกำร กรมอนำมัย (2563) มีดังนี้ “ ปริมำณสูงสุดของซีลีเนียมที่รับได้ในแต่ละวัน ใน
ประเทศไทย ยังไม่มีข้อมูลเกี่ยวกับปริมำณสูงสุดของซีลีเนียมที่รับได้ในแต่ละวัน [Tolerable Upper Intake 
Level (UL)] ที่บริโภคได้โดยไม่เป็นอันตรำยต่อร่ำงกำย ดังนั้น จึงใช้ข้อมูลของประเทศสหรัฐอเมริกำและ
แคนำดำ ซึ่งก ำหนดปริมำณสูงสุดของซีลีเนียมที่รับได้ในแต่ละวันส ำหรับผู้ใหญ่เท่ำกับ 400 ไมโครกรัมต่อวัน 
โดยค่ำนี้ได้มำจำกค่ำซีลีเนียมที่บริโภคได้โดยไม่เกิดภำวะซีลีโนซีส กลุ่มวัยทำรก อำยุ 0-5 เดือน ปริมำณสูงสุด
ของซีลีเนียมที่รับได้ 45 ไมโครกรัมต่อวัน อำยุ 6-11 เดือน เท่ำกับ 60 ไมโครกรัมต่อวัน กลุ่มวัยเด็ก อำยุ 1-3 
ปี เท่ำกับ 90 ไมโครกรัมต่อวัน อำยุ 4-8 ปี เท่ำกับ 150 ไมโครกรัมต่อวัน กลุ่มวัยรุ่นชำยหญิง อำยุ 9-12 ป ี
เท่ำกับ 280 ไมโครกรัมต่อวัน อำยุ 13-18 ปี เท่ำกับ 400 ไมโครกรมัตอ่วัน กลุม่ผู้ใหญ่ชำยหญิง อำยุ 19-70 ปี
, อำยุ > 71 ปี, หญิงตั้งครรภ์และหญิงให้นมบุตร ปริมำณสูงสุดของซีลีเนียมที่รับได้ 400 ไมโครกรัมต่อวัน ” 
ส ำหรับปริมำณซีลีเนียมในเห็ด มีรำยงำนของ Deepalakshmi and Mirunalini (2014) รำยงำนปริมำณ
ซีลีเนียมในเห็ดนำงรม (Pleurotus ostreatus) มีประมำณ 0.011 มิลลิกรัม/100 กรัม ในขณะที่ Quarcoo 
et al. (2014) รำยงำนปริมำณซีลี เนียมในเห็ดนำงรมที่ เพำะเลี้ยง (Pleurotus ostreatus) มีประมำณ 
466.12 มิลลิกรัม/กิโลกรัม นอกจำกนี้ Bhattacharjya et al. (2015) รำยงำนปริมำณซีลีเนียมในเห็ดนำงรมที่
เพำะเลี้ ย ง (Pleurotus ostreatus) บนวัสดุ เพำะขี้ เลื่ อยจำกไม้ต่ ำงชนิ ดกัน  มีประมำณ  4.67-6.77 
มิลลิกรัม/100 กรัม Stajic et al. (2002) ศึกษำกำรเลี้ยงเส้นใยเห็ดนำงรม (Pleurotus ostreatus) บน
อำหำรที่ผสมซีลีเนียมเพ่ือตรวจสอบอัตรำกำรเจริญของเส้นใย และควำมสำมำรถของเส้นใยเห็ดในกำรดูดซับ
ซีลีเนียม ซึ่งพบว่ำควำมเข้มข้นของซีลีเนียมที่ใช้ไม่มีผลต่อกำรเจริญของเส้นใยอย่ำงชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับ
เส้นใยเจริญบนอำหำรที่ใช้เป็นตัวควบคุม แต่พบว่ำมีกำรสะสมของซีลีเนียมสูงในเส้นใยที่เลี้ยงบนอำหำรที่ผสม
ซีลีเนียม Stajic et al. (2005) ศึกษำกำรเลี้ยงเส้นใยเห็ดนำงรม (Pleurotus ostreatus) 9 สำยพันธุ์บน
อำหำรที่ ผสมซีลี เนียมที่มำจำกสำมรูปแบบได้แก่  Sodium selenite (Na2SeO3)  Sodium selenate 
(Na2SeO4) และ Selenium dioxide (SeO2) ในควำมเข้มข้นที่แตกต่ำงกัน พบว่ำเกือบทั้งหมดของกรรมวิธีที่
ศึกษำเส้นใยเห็ดนำงรมมีกำรดูดซับและเก็บสะสมซีลีเนียมได้ดีเมื่อใช้ Na2SeO3 และ SeO2 เป็นแหล่งซีลีเนียม 
Silva et al. (2013) ศึกษำกำรเลี้ยงเส้นใยเห็ด Pleurotus ostreatus และ Pleurotus eryngii บนอำหำรที่
ผสมซีลี เนียม พบว่ำกำรผสมซีลี เนียมระดับควำมเข้มข้นสูง มีผลลดอัตรำกำรเจริญของเส้นใยเห็ด 
เส้นผ่ำศนูย์กลำงโคโลนีเส้นใยมีควำมผิดปกติของ septum และโคโลนีเส้นใยเห็ดเปลี่ยนสี รวมทัง้ควำมฉุนของ
กลิ่นคล้ำยกระเทียมที่เพ่ิมมำกขึ้นตำมสัดส่วนของระดับควำมเข้มข้นของซีลีเนียม และยังพบว่ำเส้นใยเห็ด 
Pleurotus eryngii มีควำมทนทำนต่อสภำพกำรณ์ได้ดีกว่ำเห็ด Pleurotus ostreatus    Milovanović et 
al. (2014) ได้ศึกษำเห็ด Pleurotus ostreatus พบว่ำเส้นใยเห็ดเจริญได้ดีในควำมเข้มข้นของซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenite ที่ 5, 10 และ 20 มิลลิกรัม/ลิตร จึงเป็นสิ่งส ำคัญต้องมีกำรคัดเลือกเบื้องต้นก่อนเกี่ยวกับ
ระดับควำมเข้มข้นของซีลีเนียมที่เหมำะสมที่จะใช้ในกำรผลิตเห็ดซีลีเนียมสูง Rodriguez et al.  (2009) 
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ศึกษำกำรเพำะเห็ด Pleurotus eryngii var. eryngii บนวัสดุเพำะที่ผสมด้วย sodium selenite (Na2SeO3) 
โดยให้มีปริมำณของซีลีเนียม 5 และ 10 ไมโครกรัม/กรัม และพบว่ำดอกเห็ดพันธุ์กำรค้ำที่ใช้เพำะสะสม
ซีลีเนียมได้ 4.6 และ 9.3 ไมโครกรัม/กรัม   Savić et al. (2009) ศึกษำกำรเพำะเห็ด Pleurotus ostreatus 
บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยเสริมด้วยซีลีเนียมในรูป Na2SeO4 และ Na2SeO3 พบว่ำดอกเห็ดสะสมซีลีเนียมได้ระหว่ำง 
120 -150 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ส่วนดอกเห็ดที่เพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียมพบปริมำณ 1 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม Duletić-Laušević et al. (2005) ศึกษำกำรเลี้ยงเส้นใยเห็ดหลินจือบนอำหำรสองชนิด
ไดแ้ก่อำหำรพีดีเอ และอำหำรมอลท์สกัดที่ผสมซีลีเนียมในรูป sodium selenite (Na2SeO3) พบว่ำเส้นใยเห็ด
หลินจือบนอำหำรพีดีเอผสมซีลีเนียมมีกำรดูดซับและเก็บสะสมได้ดีกว่ำเส้นใยเลี้ยงบนอำหำรมอลท์สกัดในทุก
ควำมเข้มข้นของซีลีเนียมที่ผสมยกเว้นที่ควำมเข้มข้น 1.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และปริมำณซีลีเนียมสูงสุดที่พบใน
เส้นใยเห็ดที่เลี้ยงบนอำหำรทั้งสองชนิดที่ผสมซีลีเนียมที่ควำมเข้มข้น 1 และ 1.3 มิลลิกรัมต่อลิตร    อัจฉรำ 
(2549) ได้รำยงำนว่ำดอกเห็ดตีนแรด ซึ่งในปัจจุบันมีชื่อวิทยำศำสตร์ว่ำ Macrocybe crassa (Berk.) Pegler 
& Lodge มีสำรซีลีเนียม (Selenium - Se) อยู่ระหว่ำง 35 -180 ไมโครกรัมต่อดอกเห็ดหนึ่งกิโลกรัม  เห็ด
ตีนแรดเป็นเห็ดที่พบได้ทุกภำคของไทยและประเทศเพ่ือนบ้ำนใกล้เคียง มักพบเกิดบนพ้ืนดินที่มีใบไม้ผุทับถม 
ตำมทุ่งหญ้ำป่ำเขำ ป่ำโปร่ง ป่ำละเมำะ และเกิดมำกในช่วงฤดูฝนที่มีควำมชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยของบรรยำกำศ
ประมำณ 70 % อุณหภูมิช่วง 28-30oซ จะเกิดดอกได้ดี แต่ถ้ำอำกำศเย็นจะชะงักกำรเจริญเติบโต (อัจฉรำ 
และ นันทินี , 2551) กำรหำปริมำณซีลีเนียมในเห็ด  มีนักวิจัยหลำยกลุ่มท ำกำรศึกษำและใช้เทคนิค 
inductively coupled mass spectrometry (ICP-MS) ในกำรวิเครำะห์หำปริมำณซีลีเนียม Gezer et al. 
(2015) วิเครำะห์หำปริมำณธำตุรองหลำยธำตุรวมทั้งซีลีเนียมด้วยในเห็ดป่ำรับประทำนได้หลำยชนิดของตุรกี  
Tie et al. (2014 ; 2017) วิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียมในเห็ด  Cordyceps  militaris  และ  Flammulina 
velutipes และมีกำรใช้เทคนิค Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopy (ICP-
OES)  วิเครำะห์หำปริมำณซีลีเนียมในเห็ดด้วย (Siwulski et al., 2017)  กำรศึกษำเพ่ือพัฒนำกำรเพำะเห็ดที่
มีศักยภำพด้วยกำรเพ่ิมสำรต้ำนอนุมูลอิสระ (ซีลีเนียม) ในเส้นใยและดอกเห็ดภูฏำนและเห็ดตีนแรดที่
เพำะเลี้ยง เป็นกำรเพำะเลี้ยงเห็ดภูฏำนซ่ึงเป็นชนิดเห็ดที่นิยมรับประทำนและเพำะเลี้ยงกันอย่ำงแพร่หลำย 
และ เห็ดตีนแรด บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วยสำรต้ำนอนุมูลอิสระพวกซีลีเนียมเพ่ือผลิตดอกเห็ดที่มีซีลีเนียม
เพ่ิมขึ้นโดยอำศัยกลไกที่มีประสิทธิภำพของเส้นใยเห็ดในกำรดูดซับและสะสมธำตุอำหำรจำกวัสดุปลูกได้เป็น
อย่ำงดี ช่วยให้เห็ดมีคุณค่ำทำงโภชนำกำรเพ่ิมขึ้นส ำหรับกำรบริโภคเพ่ือสุขภำพ อีกทั้งท ำให้เห็ดมีโอกำสเพ่ิม
มูลค่ำและผลตอบแทนจำกกำรท ำกำรเพำะเลี้ยงได้ เป็นทำงเลือกช่วยให้เกษตรกรมีรำยได้เพ่ิมข้ึนจำกกำรเพำะ
เป็นกำรค้ำ  

เห็ดที่ขึ้นตำมธรรมชำติและรับประทำนได้ ในแต่ละปีจะถูกเก็บมำเพ่ือบริโภคและจ ำหน่ำยทั้งดอก
อ่อนและดอกแก่ซ่ึงเปน็กำรท ำลำยพันธุ์เห็ด นอกจำกนี้กำรที่พ้ืนที่ป่ำที่พบเห็ดขึ้นตำมธรรมชำตินั้นลดลงจำก
กำรบุกรุกป่ำยิ่งท ำให้พ้ืนที่กำรหำเห็ดป่ำลดลงไปด้วย กำรน ำเห็ดจำกป่ำธรรมชำติมำวิจัยเพำะเลี้ยงหรือ
กำรศึกษำเทคนิคกำรเพำะเลี้ยงเห็ดในธรรมชำติ ข้อมูลที่ได้จำกกำรศึกษำจะเป็นแนวทำงในกำรปลูกเพ่ิม
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ปริมำณเห็ดในธรรมชำติและสำมำรถพัฒนำกำรผลิตเห็ดในเชิงพำณิชย์ต่อไป อีกท้ังเพ่ือกระตุ้นให้เกษตรกร
ปลูกปำ่เพ่ือใช้สอยและสร้ำงรำยได้จำกกำรเพำะเห็ดในป่ำธรรมชำติ  เห็ดเผำะหนัง (Astraeus odoratus) 
หรือในภำคเหนือเรียก เห็ดถอบเป็นเห็ดที่นิยมรับประทำนกันมำกในภำคเหนือและภำคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ปรกติจะขึ้นในป่ำเต็งรังช่วงต้นฤดูฝนและมีรำคำแพงมำก โดยเฉพำะช่วงต้นฤดูอำจจะรำคำสูงถึงกิโลกรัมละ 
700 บำท เห็ดเผำะนอกจำกจะน ำเห็ดสดมำปรุงอำหำรแล้วยังสำมำรถเพ่ิมมูลค่ำโดยกำรแปรรูปแบบบรรจุ
กระป๋อง ปัจจุบันยังไม่สำมำรถท ำกำรเพำะเลี้ยงได้ (th.wikipedia.org/wiki/เห็ดเผำะ 3 เมษำยน 2557) เห็ด
เผำะอยู่ในวงค์ Lycoperdaceae จดัเป็นเห็ดประเภทเอคโตไมคอร์ไรซำ (ectomycorrhiza : ECM) มี
ควำมสัมพันธ์แบบพ่ึงพำอำศัยกันกับรำกพืชชั้นสูงโดยจะสร้ำงเส้นใยสำนกนัห่อหุ้มบริเวณผิวของรำกแขนงมี
ลักษณะเป็นแผ่นเรียกว่ำแผ่นแมนเทิล (mantle sheath) เส้นใยที่สำนกันแทรกตัวอยู่ระหว่ำงเซลล์รำกในชั้น
คอร์เท็กซ์ เรียกว่ำ ฮำร์ติกเน็ต (hartig net) เส้นใยบำงส่วนยื่นออกนอกรำกช่วยในกำรดูดน้ ำและธำตุอำหำร
ให้แก่พืช ซึ่งเชื้อเห็ดจะมีควำมเฉพำะเจำะจงกับรำกฝอย (rootlets) ของพืชอำศยั  ไม่สำมำรถเพำะเลี้ยงให้
เป็นดอกเห็ดได้บนอำหำรสังเครำะห์  เห็ดเผำะที่มีจ ำหน่ำยในท้องตลำดเป็นเห็ดที่ขึ้นตำมธรรมชำติ  ซ่ึงในแต่
ละปีจะถูกเก็บมำเพ่ือบริโภคและจ ำหน่ำยทั้งดอกอ่อนและดอกแก่ ซึ่งเป็นกำรท ำลำยพันธุ์เห็ดเนื่องจำกยังไม่
สร้ำงสปอร์เพ่ือขยำยพันธุ์ นอกจำกนี้กำรที่พ้ืนที่ป่ำเต็งรังซึ่งเป็นป่ำที่พบเห็ดเผำะขึ้นตำมธรรมชำตินั้นลดลง
จำกกำรบุกรุกป่ำ ยิ่งท ำให้พื้นที่กำรหำเห็ดเผำะลดลงไปด้วย ถึงแม้ว่ำเอคโตไมคอร์ไรซำจะไม่สำมำรถ
เพำะเลี้ยงให้เป็นดอกเห็ดได้บนอำหำรสังเครำะห์แต่ก็สำมำรถแยกเชื้อบริสุทธิ์จำกดอกเห็ดได้บนอำหำร
สังเครำะห์ เช่น MMN (Modified Melin Norkans medium; โดย Marx, 1969)  FDA (Ferry & Das, 
1968)  หรือ PACH  (Pachlewski medium; โดย Pachlewski and Pachlewski, 1974) เป็นต้น กำรปลูก
เชื้อเอคโตไมคอร์ไรซำลงในกล้ำไม้สำมำรถท ำได้ทั้งในระดับห้องปฏิบัติกำรในสภำพปลอดเชื้อ หรือผลิตหัวเชื้อ
ในปริมำณมำกเพ่ือใช้ปลูกเชื้อลงกล้ำไม้  กำรปลูกเชื้อECM ในสภำพปลอดเชื้อท ำได้โดยกำรเลี้ยงเชื้อECM ใน
อำหำรเลี้ยงเชื้อและน ำเมล็ดพันธุ์พืชที่ได้รับกำรฆ่ำเชื้อที่ผิวเมล็ดแล้ววำงลงบนอำหำรเลี้ยงเชื้อทีมี่เส้นใยของ 
ECM เจริญอยู ่ เมื่อรำกพืชงอกออกจำกเมล็ดแล้วรำกก็จะแตะกับเชื้อ ECM โดยตรง (Brundrett et al., 
1996) กำรผลิตหัวเชื้อ ECM ในปริมำณมำก นิยมผลิตเพ่ือใช้ปลูกเชื้อลงในกล้ำไม้  มี 2 รูปแบบ คือ หัวเชื้อ
จำกสปอร์ และ หัวเชื้อจำกเส้นใย กำรใช้สปอร์เป็นหัวเชื้อเหมำะส ำหรับ ECM ที่มีดอกเห็ดขนำดใหญ่ เช่น 
Pisolithus และ Scleroderma (Castellano, 1994) ท ำโดยเก็บดอกเหด็ที่บำนเต็มที่จำกธรรมชำติมำผึ่งให้
แห้งที่อุณหภูมิไม่เกนิ 35 องศำเซลเซียส จำกนั้นก็น ำดอกเห็ดแห้งใส่ในถุงพลำสติกและบีบให้เป็นชิ้นเล็กๆด้วย
มือ (ไม่ใช้เครื่องบดตัวอย่ำงเนื่องจำกอำจจะมีผลต่อควำมมีชีวิตของสปอร์) หัวเชื้อสปอร์นี้น ำไปปลูกลงบนกล้ำ
ไม้ได้หลำยรูปแบบเช่น ละลำยในน้ ำและน ำไปรดลงในกล้ำไม้ หรืออำจจะน ำไปผสมกับสำรเฉื่อยและท ำเป็น
เม็ด ส ำหรับรองก้นหลุมในขณะปลูกกล้ำไม้เป็นต้น  กำรผลิตหัวเชื้อในรูปเส้นใยท ำได้โดยแยกให้ได้เส้นใย
บริสุทธิ์ของ ECM และเพ่ิมปริมำณเส้นใยในอำหำรสังเครำะห์ จำกนั้นก็น ำเส้นใยมำใช้เป็นหัวเชื้อโดยตรง หรือ
อำจจะต้องผสมกับสำรอื่น เช่น hydrogel, peat-vermiculite หรือ เมล็ดธัญพืชบำงชนิด (Marx and 
Kenney, 1982) นันทินีและคณะ (2552) รำยงำนว่ำสำมำรถแยกเชื้อเห็ดตับเต่ำและขยำยเชื้อลงบนเมล็ดข้ำว

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



14 
 
ฟ่ำงและน ำไปปลูกลงรำกของต้น มะกอกน้ ำและพบดอกเห็ดตับเต่ำหลังปลูกเชื้อไปแล้ว 3 ปี กำรศึกษำเรื่องนี้ 
จะท ำให้ทรำบถึงเทคนิคกำรผลิตหัวเชื้อเห็ดเผำะ วิธีกำรและเทคนิคกำรเพำะเชื้อเห็ดเผำะลงในกล้ำไม้  กำร
สร้ำงแผ่นแมนเทิลของเห็ดเผำะบนรำกพืชอำศัย  สภำพแวดล้อมที่เหมำะสมและชักน ำให้เกิดดอกเห็ด ซ่ึง
ข้อมูลเหล่ำนี้จะเป็นแนวทำงในกำรเพำะเห็ดเผำะลงบนกล้ำพืชอำศัย เพ่ือน ำไปปลูกเพ่ิมปริมำณเห็ดใน
ธรรมชำติ สร้ำงแรงจูงใจในกำรสร้ำงป่ำเพ่ือเพำะเห็ดเผำะซึ่งอำจจะสำมำรถพัฒนำกำรผลิตเห็ดเผำะในเชิง
พำณิชย์ต่อไปซึ่งนอกจำกจะได้เห็ดเป็นอำหำรแล้วยังเป็นกำรเพิ่มพ้ืนทีป่ำอีกด้วย  

นอกจำกนี้ยังมีเห็ดอ่ืนอีกในธรรมชำติอีกที่เรียกว่ำ เห็ดร่ำงแห หรือ เห็ดเยื่อไผ่ (Dictyophora spp. 
Synonyme :Phallus) จัดอยู่ในวงศ์ Phallaceaeมี มีชื่อเรียกหลำกหลำยตำมลักษณะเด่นที่เห็นทั่วไปของ
เห็ด ในภำคอีสำนของประเทศไทย เรียก เห็ดคำงแห ภำคใต้ เรียก เห็ดเยี่ยวงู เห็ดมุ้งเพรำะหมวกเห็ดคล้ำยแห
จับปลำและส่วนของกระโปรงมีลักษณะคล้ำยมุ้ง ส่วนต่ำงประเทศมีชื่อเรียกดังนี้  Bamboo mushroom, 
Long net stinkhorn, Basket stinkhorn, Veiled lady, King of mushroom, Netted stinkhorn และ 
Dancing mushroom ซึ่งเป็นกำรสังเกตตรงส่วนที่เป็นหมวกเห็ด มีลักษณะคล้ำยกระโปรงลูกไม้สุภำพสตรี
เมื่อโดนลมพัด คล้ำยสุภำพสตรีเต้นระบ ำ (อังคมีน,  2549) ในประเทศญี่ปุ่นเรียกว่ำ เห็ดรำชำ (King of 
mushroom) นอกจำกนี้มีกำรใช้ค ำว่ำ “stinkhorn” ต่อท้ำยชื่อ เพรำะตรงส่วนบนสุดของเห็ดเป็นแหล่งผลิต
สปอร์และมีกลิ่นเหม็น เพ่ือใช้ในกำรล่อแมลงให้มำดูดกิน และใช้ประโยชน์ในกำรขยำยพันธุ์เชื้อเห็ดตำม
ธรรมชำติ  (Nobuko,  1998) จำกองค์ควำมรู้ทำงด้ำนวิทยำศำสตร์ และท ำกำรวิจัยเชิงลึกของเห็ดร่ำงแห 
พบว่ำเห็ดชนิดนี้มีคุณค่ำทำงอำหำรค่อนข้ำงสูง มีโปรตีน 15-18 เปอร์เซ็นต์ โดยเฉพำะน้ ำตำลที่ส ำคัญเช่น 
mannitol 90.89 มิลลิกรัมต่อน้ ำหนักตัวอย่ำงแห้ง 1 กรัม และมีกรดอะมิโนที่จ ำเป็นต่อร่ำงกำยถึง 16 ชนิด 
อีกทั้งมีวิตำมิน B 12 (ไรโบเฟลวิน) ค่อนข้ำงสูง นอกจำกนั้นในส่วนของกำรสกัดสำรจำกเห็ดร่ำงแห พบ
สำรส ำคัญ 2 ชนิดคือ โพลิแซคคำร์ไรด์ และ ไดโอไทโอโฟริน เอ และ บี  ซึ่งเป็นกลุ่มสำรที่มีบทบำทในกำร
ปกป้องระบบประสำทไม่ให้ถูกท ำลำยจำกสำรพิษ อีกทั้งสำรสกัดจำกเห็ดร่ำงแห ยังมีส่วนช่วยในกำรต่อต้ำน
กำรอักเสบ และต่อต้ำนกำรเกิดเนื้องอกอีกด้วย (Hobbs, 1995 ; Wasser, 2002) จำกกำรส ำรวจเห็ดร่ำงแห
ในประเทศไทยโดย (อังคมีน, 2549) พบ 5 ชนิด คือเห็ดร่ำงแหกระโปรงยำวสีขำว (D. indusiata (Vent. ; 
Pers.) Fisch.)  เห็ ดร่ำงแหกระโปรงสั้ นสีขำว (D. duplicata (Bosc) Fisch.) เห็ ดร่ำงแห เหลือง  (D. 
multicolor Fischer)  เ ห็ ด ร่ ำ ง แ ห ส้ ม  (D.  multicolor var. )  Boome เ ห็ ด ร่ ำ ง แ ห แ ด ง  ( D. 
rubrovolvata M.Zang, D.G. Ji & X.X. Liu)   อำนนท์ (2554) ให้ข้อมูลว่ำประเทศจีนถือเป็นประเทศที่มี
กำรศึกษำวิจัยเทคโนโลยีกำรเพำะเห็ดร่ำงแหอย่ำงต่อเนื่องและยำวนำนกว่ำ 80 ปี โดยสำยพันธุ์ที่เพำะเป็น
กำรค้ำมีเพียง 2 สำยพันธุ์ คือ Phallus indusiata Fisch และ P. echinovolvata Zang ในขณะที่หลำย
ประเทศพยำยำมพัฒนำเทคโนโลยีกำรเพำะเห็ดร่ำงแห เพรำะมีคุณค่ำทำงโภชนำกำร และสำรออกฤทธิ์ทำง
ชีวภำพที่ส ำคัญมำกมำยหลำยชนิด จึงเป็นสินค้ำที่ตลำดมีควำมต้องกำรในปริมำณมำก ส ำหรับในประเทศไทย 
อรทัย (2559) รำยงำนกำรน ำเข้ำเห็ดร่ำงแหชนิดอบแห้ง เฉลี่ยปีละไม่ต่ ำกว่ำ 6,500 ตัน คิดเป็นมูลค่ำกำร
น ำเข้ำไม่ต่ ำกว่ำ 1,500 ล้ำนบำท แต่กลับตรวจพบสำรตกค้ำงซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 4,498.09 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



15 
 
และสำรแคดเมียม 2.17 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  ซึ่งเกินค่ำมำตรฐำนที่จีนอนุญำตให้มีกำรบริโภคภำยในประเทศ 
เห็ดร่ำงแหดังกล่ำวข้ำงต้นจึงถูกส่งขำยได้เฉพำะในประเทศท่ีไม่เข้มงวดในกำรตรวจสอบกำรน ำเข้ำเห็ดอบแห้ง 
เช่น  ไทย ลำว พม่ำ และขำยได้ ในรำคำถูก    ที่ ผ่ำนมำกรมวิชำกำรเกษตร โดย ส ำนักวิจัยพัฒนำ
เทคโนโลยีชีวภำพ   ได้ส ำรวจ รวบรวม คัดเลือก และศึกษำวิธีกำรเพำะเห็ดร่ำงแหสำยพันธุ์ไทยในเขตพ้ืนที่
ภำคเหนือ และภำคกลำงของประเทศไทย พบว่ำเห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสีขำว อ.บำงพระ จ.ชลบุรี ที่เพำะใน
แปลงเแบบก่ออิฐบล๊อก ขนำดกว้ำงXยำวXสูง เท่ำกับ 50X80X15 เซนติเมตร ให้ผลผลิตเฉลี่ย 1,643 กรัมต่อ
แปลง (วรำพร และคณะ, 2558) ส ำหรับสำรส ำคัญและฤทธิ์ทำงชีวภำพ วรวิกัลยำ (2560) ท ำกำรศึกษำ
สำรส ำคัญของเห็ดร่ำงแหสำยพันธุ์จีน (Phallus indusiata Fisch) ที่มีกำรเพำะในประเทศไทย ส่วนของ
หมวกดอก พบสำรต้ำนอนุมูลอิสระในปริมำณสูง สำมำรถป้องกันหรือชะลอกำรเกิดกระบวนกำรออกซิเดชั่น 
ช่วยลดควำมเสี่ยงต่อกำรเกิดโรคเรื้อรัง  เช่น โรคมะเร็ง โรคเบำหวำน โรคหัวใจ เป็นต้น ส่วนเมือกหุ้มดอกเห็ด 
มีลักษณะเป็นเจลเข้มข้นที่ อุดมไปด้วย        กรดไฮยำลูรอนิค (Hyaluronic Acid)และอัลลันโทอิน 
(Allantoin) ซึ่งมีฤทธิ์ต้ำนกำรอักเสบ ลดกำรระคำย      เคืองของผิว เพ่ิมควำมชุ่มชื้น ฟ้ืนฟูเซลล์ผิวที่
เสื่อมสภำพ และยังพบกรดกลูโคนิค(Gluconic Acid) ที่สำมำรถเร่งกำรผลัดเซลล์ผิวที่ชั้นผิวหนังก ำพร้ำ 
กระตุ้นกำรสร้ำงคอลลำเจน ซึ่งท ำให้ผิวหนังชุ่มชื้น นุ่มนวล มีควำมยืดหยุ่นดี ลดริ้วรอยและช่วยเติมเต็มผิวที่
หยอ่นคล้อยโดยสำรอัลลันโทอิน (Allantoin)  ส่วนก้ำนดอกและกระโปรง          จะอุดมไปด้วยสำรพอลิแซค
คำไรด์ เช่น เบต้ำกลูแคน (ß-glucan) ซึ่งเป็นสำรที่ช่วยกระตุ้น และเพ่ิมประสิทธิภำพของระบบภูมิคุ้มกันของ
รำ่งกำย ในส่วนของก้ำนดอกยังพบ สำรดิกทิโอฟอรีน เอ และบี (Dictyophorines A and B) (Kawagishi et 
al., 1997) เป็นสำรที่พบยำกมำกในสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืนๆ มีคุณสมบัติ ลดกำรอักเสบ ยับยั้งมะเร็ง และมีสำร
กระตุ้นกำรท ำงำนของเซลล์ประสำทในกำรป้องกันภำวะสมองเสื่อม ดังนั้นกำรท ำวิจัยเห็ดร่ำงแหสำยพันธุ์ไทย
ที่เหมำะสมส ำหรับพ้ืนที่ในเขตพ้ืนที่ภำคใต้ซึ่งยังไม่ได้ท ำกำรส ำรวจ รวมทั้งกำรศึกษำเพ่ือกำรเพำะเลี้ยงโดยใช้
วัสดุกำรเกษตรในท้องถิ่น โดยด ำเนินกำรส ำรวจ รวบรวม จ ำแนก ศึกษำลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำ และ
คัดเลือกเห็ดร่ำงแหที่ให้ผลผลิตสูง รวมถึงกำรหำวิธีกำรเพำะที่เหมำะสมและขยำยใช้ในพ้ืนทีเ่ชิงพำณิชย์ในกำร
สร้ำงรำยได้ให้แก่เกษตรกร เป็นอีกทำงเลือกหนึ่งให้กับเกษตรกรผู้เพำะเห็ดและเพ่ิมชนิดเห็ดที่มีศักยภำพทำง
กำรค้ำ     และอำจช่วยลดกำรน ำเข้ำของเห็ดร่ำงแหแห้งจำกประเทศจีน 

ในกำรเพำะเห็ดจะมีขั้นตอนกำรใช้เชื้อเพำะ ส่วนมำกท ำมำจำกวัสดุทำงเกษตรหรือวัสดุเหลือใช้ทำง
กำรเกษตรหลำยชนิด อย่ำงเช่นกำรเพำะเห็ดฟำง เชื้อเห็ดฟำงที่ใช้ในกำรเพำะเพ่ือให้เกิดดอกเห็ด เรียกว่ำ แม่
เชื้อเพำะ หรือ cultivating spawn ส่วนมำกท ำมำจำกวัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตรหลำยชนิด ได้แก่ ขี้ฝ้ำย ไส้
นุ่น เปลือกบัว เปลือกถั่วเขียว หรือเปลือกถั่วเหลือง มูลม้ำแห้ง ซึ่งในปัจจุบันนับว่ำเป็นวัสดุที่หำยำกและมี
รำคำค่อนข้ำงแพง โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งขี้ฝ้ำยและเปลือกบัวที่ต้องมีกำรน ำเข้ำมำจำกต่ำงประเทศ (อัจฉรำ 
2553)   นันทินี (2556) ทดลองใช้กำกเมล็ดกำแฟเป็นวัสดุเพำะเห็ดฟำงโดยใช้เทคนิคกำรเพำะในตะกร้ำ 
พบว่ำให้ผลผลิตดีมำก เส้นใยเห็ดฟำงเจริญได้ดีมำกในกำกเมล็ดกำแฟ จึงมีควำมเป็นไปได้ที่จะใช้กำกเมล็ด
กำแฟนี้เป็นวัสดุท ำเชื้อเห็ดฟำงทดแทนวัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตรอ่ืนที่หำยำกเหล่ำนั้น ซึ่งเทคโนโลยีนี้จะเป็น
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ประโยชน์มำกในเขตภำคเหนือโดยเฉพำะในเขตพ้ืนที่สูงที่ปลูกกำแฟอำรำบิก้ำ ท ำให้ผู้ปลูกกำแฟสำมำรถใช้
ประโยชน์จำกกำกเมล็ดกำแฟทั้งเพ่ือกำรท ำเชื้อเห็ดฟำงและใช้เป็นวัสดุเพำะเห็ดฟำงได้ และกำกเมล็ดกำแฟ
เหล่ำนี้หลังจำกกำรเพำะเห็ดแล้วยังสำมำรถใช้ประโยชน์ในขั้นตอนสุดท้ำยคือกำรใช้เป็นปุ๋ยหมักปรับปรุงบ ำรุง
ดิน   นอกจำกข้ันตอนกำรใช้เชื้อเพำะแล้ว ในกำรเพำะเห็ดยังมีขั้นตอนกำรเปิดดอกเห็ดที่มีควำมส ำคัญและใน
บำงเห็ดก็มีควำมเฉพำะเจำะจงทั้งวิธีกำรและรูปแบบ จึงจ ำเป็นต้องศึกษำและวิจัยเพ่ือพัฒนำวิธีกำรเพำะด้วย 
เห็ดต่งฝนเป็นเห็ดพื้นเมืองและรับประทำนได้อีกชนิดหนึ่ง ที่มีชื่อวิทยำศำสตร์ว่ำ  Lentinus giganteus Berk.
จัดอยู่ในสกุลใกล้เคียงกับเห็ดหอม (Lentinula edodes (Berk.) Pegler) และอยู่ในสกุลเดียวกับเห็ดกระด้ำง 
( Lentinus  polychrous Berk.) ปรับตัวเข้ำกับสภำพแวดล้อมได้ดี จัดเป็นเห็ดที่มีรสชำติดี และมีคุณสมบัติ
ทำงยำ ในอดีตถูกน ำมำใช้เป็นยำรักษำโรค เช่น บ ำรุงเลือด หัวใจ แผลพุพอง มะเร็ง (อำนนท์, 2556)  และ
สำมำรถน ำมำเพำะให้ออกดอกได้ โดยใช้วิธีกำรเพำะเช่นเดียวกับกำรเพำะเห็ดในถุงพลำสติก ส่วนช่วงกำรเปิด
ดอกเมื่อเส้นใยเจริญเต็มถุงเพำะใช้ดินผสมอินทรียวัตถุกลบหน้ำก้อนหนำ 2-3 ซม. หรือน ำมำฝังในถุงปุ๋ยที่ใส่
ดินร่วนผสมอินทรียวัตถุ เห็ดชนิดนี้ชอบควำมชื้นค่อนข้ำงสูง โดยเฉพำะในช่วงฤดูฝน ซึ่งเหมำะสมกับ
สภำพแวดล้อมของภำคใต้ ซึ่งมีฝนตกชุก และสภำพควำมชื้นสูงกำรเพ่ิมธำตุอำหำรในดินและอินทรีย์วัตถุที่ใช้
ในกำรกลบหน้ำก้อนเชื้อ โดยกำรเพ่ิมปุ๋ยอินทรีย์อำจช่วยกระตุ้นให้ออกดอกของเห็ดต่งฝนดีขึ้น ดังนั้น
กำรศึกษำอิทธิพลของปุ๋ยอินทรีย์ที่มีต่อกำรเจริญของเห็ดต่งฝน จึงเป็นงำนที่จ ำเป็นต้องศึกษำและวิจัย เพ่ือ
พัฒนำวิธีกำรเพำะเห็ดต่งฝนให้เป็นเห็ดเศรษฐกิจตัวใหม่ในอนำคต 

โครงกำรวิจัยมีทั้งหมด 6 กำรทดลอง ดังนี้ 1) กำรเพ่ิมสำรต้ำนอนุมูลอิสระ (ซีลีเนียม) ในเห็ดภูฏำน
และเห็ดตีนแรด 2) กำรศึกษำเทคนิคกำรเพำะเห็ดเผำะ 3) กำรจ ำแนกสำยพันธุ์เห็ดร่ำงแหโดยใช้สัณฐำนวิทยำ
และเทคนิคทำงชีวโมเลกุล  4) กำรศึกษำเทคโนโลยีกำรเพำะเห็ดร่ำงแหที่เหมำะสมกับภำคใต้ 5) กำรใช้กำก
เมล็ดกำแฟเพ่ือผลิตเชื้อเห็ดฟำง และ 6) อิทธิพลของปุ๋ยอินทรีย์ที่มีต่อกำรเจรญิของเห็ดต่งฝน   

 
 

วัตถุประสงค์ของโครงการ 
 

1. เพ่ือพัฒนำกำรเพำะเห็ดที่มีศักยภำพด้วยกำรเพ่ิมสำรต้ำนอนุมูลอิสระ (ซีลีเนียม) ในเส้นใยและ
ดอกเห็ดภูฏำนและเห็ดตีนแรดที่เพำะเลี้ยง เป็นกำรเพิม่คุณค่ำทำงโภชนำกำรและมูลค่ำแก่เห็ดเพำะ 

2. เพ่ือทดสอบวิธีกำรเพำะเห็ดเผำะโดยใช้ต้นกล้ำยำงนำเป็นพืชอำศัย ในเรือนทดลองและแปลง
ทดลอง 

3. เพ่ือรวบรวมและเก็บรักษำสำยพันธุ์ของเห็ดร่ำงแหในเขตพ้ืนที่ภำคใต้และ จัดจ ำแนกสำยพันธุ์ของ
เห็ดร่ำงแหโดยใช้สัณฐำนวิทยำและเทคนิคทำงชีวโมเลกุล 

4. เพ่ือทดสอบเทคโนโลยีกำรเพำะเห็ดร่ำงแหจำกวัสดุกำรเกษตรที่เหมำะสมในเขตพ้ืนที่ภำคใต้ 
5. เพ่ือใช้กำกเมล็ดกำแฟเป็นวัสดุทดแทนในกำรท ำเชื้อเห็ดฟำงส ำหรับเกษตรกรบนที่สูงที่ปลูก 
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กำแฟอำรำบิก้ำ 

6.เพ่ือทดสอบวิธีกำรเพำะเห็ดต่งฝนที่ให้ผลผลิตสูง โดยกำรเพ่ิมปุย๋อินทรีย์ในดินกลบในอัตรำส่วนที่
เหมำะสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 
 

การทดลองที ่1. การเพิ่มสารต้านอนุมูลอิสระ (ซีลีเนียม) ในเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรด 
Enrichment of the Antioxidant ( Selenium) in Pleurotus sp. from Bhutan 
and Macrocybe crassa  

สถานทีท่ าการวิจัย :- ส ำนักวิจัยพัฒนำเทคโนโลยีชีวภำพ กรมวิชำกำรเกษตร 
ระยะเวลาด าเนินงาน :- ตุลำคม 2559 สิ้นสุด กันยำยน 2563 

วิธีการด าเนินการ  
1. วัสดุและอุปกรณ์ : ชนิดเห็ดที่ศึกษำได้แก่ เห็ดภูฏำน และ เห็ดตีนแรด สำยพันธุ์ให้บริกำรชนิด

ละ 2 สำยพันธุ์  แหล่งของซีลีเนียมชนิดโซเดียมซีลีไนท์ [ Sodium selenite (Na2SeO3)], โซเดียมซีลีเนท 

[Sodium selenate (Na2SeO4)]  และ โซเดียมไดออกไซด์ [Selenium dioxide (SeO2)]  อำหำรเลี้ยงเชื้อ
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ได้แก่  อำหำรพีดีเอส ำเร็จรูป   วัสดุเตรียมอำหำรวุ้นพีดีเอได้แก่มันฝรั่ง,  น้ ำตำลเดกซ์โตรส (dextrose) และ

วุ้นผง  สำรเคมี เตรียมอำหำรเหลวเลี้ ยงเส้นใยได้แก่  น้ ำตำลกลูโคส (glucose),  NH4NO3, KH2PO4, 

Na2HPO4·7H2O, MgSO4·7H2O และ ยีสต์สกัด  วัสดุเตรียมเชื้อเพำะได้แก่เมล็ดข้ำวฟ่ำงนึ่งฆ่ำเชื้อ  วัสดุเพำะ

เห็ดได้แก่ขี้เลื่อย, ร ำ, ปูนขำว และ ยิปซัม วัสดุอ่ืนได้แก่ ถุงพลำสติกเพำะเห็ด,  คอขวดและฝำปิด  ขี้ฝ้ำย 

ตะกร้ำพลำสติก และ ดินปลูกพืช หม้อนึ่งควำมดัน, หม้อนึ่งไม่อัดควำมดัน, เทอร์โมมิเตอร์, เครื่องชั่งไฟฟ้ำ, 

ตู้ควบคุมอุณหภูมิ, ตู้ถ่ำยเชื้อ, ตู้อบฆ่ำเชื้ออุณหภูมิสูง, เตำไมโครเวฟขนำดก ำลังไฟ 850 วัตต์, อุปกรณ์และ

เครื่องแก้วส ำหรับเตรียมอำหำรเลี้ยงเชื้อพันธุ์เห็ด วัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือส ำหรับเตรียมวัสดุเพำะเห็ด 

สถำนทีบ่่มก้อนเชื้อเห็ด และโรงเรอืนเปิดดอกเห็ด 

2. ศึกษาการเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏำนและเห็ดตีนแรดสำยพันธุ์บริกำรชนิดละ 2 สำยพันธุ์ บน
อำหำรพีดีเอส ำเรจ็รูป ผสมและไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียมชนิดโซเดยีมซีลีไนท์ ( Sodium selenite )     โซเดียมซี

ลี เนท  (Sodium selenate)  และ โซ เดี ยม ไดออกไซ ด์  (Selenium dioxide) ที่ อุณ หภู มิ  30ซ ใน
ห้องปฏิบัติกำร  

2.1 วางแผนการทดลองแบบ  Completely Randomized Design (CRD) กรรมวิ ธี
ประกอบด้วยอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมด้วยซีลีเนียมในอัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200, 
300, 400 และ 500 มิลลิกรัมตอ่ลิตรอำหำร จ ำนวน 5 ซ้ ำ มี 4 จำนเลี้ยงเชื้อต่อซ้ ำ 

2.2 เตรียมเชื้อเห็ดทดลองบริสุทธิ์เลี้ยงบนอำหำรพีดีเอ (สูตรในผนวก 1) ที่อุณหภูมิ 30ºซ 
เมื่อเส้นใยเห็ดเจริญ (เห็ดภูฏำนอำยุ 8-10 วัน/ เห็ดตีนแรดอำยุ 10-12 วัน) ตัดชิ้นวุ้นที่มีเส้นใยเห็ดทดลอง
เจริญอยู่บริเวณขอบโคโลนีย้ำยไปเลี้ยงบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูป (สูตรในผนวก 2) ผสมด้วยซีลีเนียมตำม

กรรมวิธีต่ำงๆ ที่อุณหภูมิ 30ซ  
2.3 การบันทึกขอ้มูล 

2.3.1 บันทึกกำรเจริญของเส้นใยเห็ดในแนวระนำบ โดยวัดเส้นผ่ำศูนย์กลำงโคโลนีสอง
แนวตั้งฉำกกันแล้วหำค่ำเฉลี่ย 

2.3.2 บันทึกน้ ำหนักเส้นใยเห็ด (biomass) โดยน ำเส้นใยเห็ดที่เลี้ยงบนอำหำรวุ้นผสม
ซีลีเนียมในอัตรำต่ำงๆ ย้ำยลงในฟลำสก์ (flask) ขนำด 250 มล. เติมน้ ำกลั่นให้ท่วม น ำไปอุ่นหลอมในเตำ
ไมโครเวฟระดับควำมร้อนต่ ำประมำณ 5 นำที แล้วต่ออีก 3 นำทีเพ่ือละลำยวุ้น กรองและล้ำงเส้นใยด้วยน้ ำ
กลัน่ แล้วน ำเส้นใยทีไ่ดอ้บทีอุ่ณหภูมิ 60-65ºซ จนกระทัง่น้ ำหนักคงท่ี ชั่งน้ ำหนักเส้นใย 

3. การวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดภูฏำนและเห็ดตีนแรดสำยพันธุ์บริกำรชนิดละ 2 
สำยพันธุ์ ที่เลี้ยงดว้ยอำหำรเลี้ยงเชื้อผสมซลีีเนียม  

3.1 เตรียมเชื้อเห็ดทดลองบรสิุทธิ์เลี้ยงบนอาหารพีดีเอ (สูตรในผนวก 1) ทีอุ่ณหภูมิ 30ºซ 
เมื่อเส้นใยเห็ดเจริญ (เห็ดภูฏำนอำยุ 8-10 วัน/ เห็ดตีนแรดอำย ุ 10-12 วัน) ตัดชิ้นวุน้ทีมี่เส้นใยเหด็ทดลอง
เจริญอยู่บริเวณขอบโคโลนีย้ำยไปเลี้ยง 
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3.1.1 ในอำหำรเหลว (สูตรในผนวก 3) ปริมำณ 50 มิลลิลิตรบรรจุในฟลำสก์ขนำด 500 
มิลลิลิตร ผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรำ 0 (ตัวเปรยีบเทียบ), 5, 25, 50, 75, และ 100 
มิลลิกรัมต่อลิตรอำหำร  ส่วนซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ผสมในอัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 
75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมตอ่ลิตรอำหำร เลี้ยงเส้นใยเหด็ไว้ทีอุ่ณหภูมิ 30+2ºซ  

3.1.2 บนอำหำรวุ้นพดีีเอส ำเร็จรูป (สูตรในผนวก 2) ผสมซลีีเนียมชนิด Sodium 
selenite ในอัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตรอำหำร  ส่วนซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenate ผสมในอัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 และ 500 
มิลลิกรมัต่อลิตรอำหำร เลี้ยงเส้นใยเห็ดไว้ทีอุ่ณหภูม ิ30+2ºซ  

3.2 การบันทึกข้อมูล  
3.2.1 วิเครำะหห์ำปริมำณซีลีเนียมในเส้นใยเหด็ที่เลี้ยงในอำหำรเหลวผสมซีลีเนียม โดย

กรองและล้ำงเส้นใยเห็ดด้วยน้ ำกลั่น เก็บเส้นใยส่งวิเครำะห์ 
3.2.2 วิเครำะห์หำปริมำณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดที่เลี้ยงบนอำหำรวุ้นพดีีเอส ำเร็จรูปผสม

ซีลีเนียม ย้ำยชิ้นวุ้นที่มีเส้นใยเห็ดทดลองเจริญอยู่ลงในฟลำสก์ (flask) ขนำด 250 มล. เติมน้ ำกลั่นให้ท่วม 
น ำไปอุ่นหลอมในเตำไมโครเวฟระดับควำมร้อนต่ ำประมำณ 5 นำที แล้วต่ออีก 3 นำทีเพ่ือละลำยวุ้น กรอง
และล้ำงเส้นใยดว้ยน้ ำกลั่น เก็บเส้นใยส่งวิเครำะห์ 

3.2.3 วิเครำะห์หำปริมำณซีลีเนียมด้วยเทคนิค Inductively coupled mass 
spectrometry (ICP-MS) หรอื Inductively couple plasma optical emission spectrometer (ICP-
OES) 

4. ศึกษาการเพิ่มซีลีเนียมในดอกเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรดสายพันธุ์บริการชนิดละ 2 สายพันธุ์  
4.1 ศึกษาการเจริญของเส้นใยเห็ดบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียม ที่แต่ละอุณหภูมิ 

(25 30 และ 35ซ) ในห้องปฏิบัติกำร  
4.1.1 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จ ำนวน 4 

ซ้ ำ มี 2 ฟลำสก์ต่อซ้ ำ กรรมวิธีประกอบด้วยวัสดุเพำะเห็ดผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตรำ
ได้แก่ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ และ ชนิด Sodium selenate อัตรำ
ได้แก่ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ   

4.1.2 เตรียมเชื้อเห็ดบริสุทธิ์บนอำหำรพีดีเอ (สูตรในผนวก 1) ที่อุณหภูมิ 30+2ºซ และ
น ำไปขยำยเชื้อบนเมล็ดข้ำวฟ่ำงที่บรรจุในขวดแก้วผ่ำนกำรนึ่งฆ่ำเชื้อปนเปื้อนแล้ว บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30+2º

ซ เมื่อเส้นใยเจริญเต็มเมล็ดข้ำวฟ่ำง น ำไปใช้เป็นเชื้อเพำะในวัสดุเพำะเห็ดตำมกรรมวิธีทดลอง 
4.1.3 เตรียมวัสดุเพาะเห็ด  ประกอบด้วยขี้เลื่อย 100 กิโลกรัม ร ำ 10 กิโลกรัม  ปูนขำว 

2 กิโลกรัม และ ยิปซั่ม 1 กิโลกรัม ใช้ซีลีเนียมละลำยน้ ำปรับให้มีควำมชื้นประมำณ 60% ส่วนวัสดุเพำะไม่ได้
ผสมด้วยซีลีเนียมปรับควำมชื้นด้วยน้ ำ บรรจุวัสดุเพำะเห็ดน้ ำหนัก 100 กรัม ในฟลำสก์ขนำด 250 มล. นึ่งฆ่ำ
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เชื้อในหม้อนึ่งควำมดันเป็นเวลำ 30 นำที ปล่อยให้เย็น น ำไปใส่เชื้อเพำะที่เตรียมไว้ บ่มเส้นใยเห็ดที่แต่ละ
อุณหภูม ิ

4.1.4 การบันทึกข้อมูล ระยะเวลำกำรเจริญของเส้นใยเห็ดเต็มวัสดุเพำะในฟลำสก์ กำร
เจรญิในแนวด่ิง และกำรปนเปือ้น 

4.2 ศึกษาการให้ผลผลิตของเห็ดเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมดว้ยซีลีเนียม  
4.2.1 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCB) กำร

เพำะเห็ดภูฏำน จ ำนวน 5 ซ้ ำมี 10 ถุงต่อซ้ ำ และ กำรเพำะเห็ดตีนแรด จ ำนวน 4 ซ้ ำ มี 6 ถุงต่อซ้ ำ กรรมวิธี
ประกอบด้วยวัสดุเพำะเห็ดผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตรำได้แก่ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 
และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ และ ชนิด Sodium selenate อัตรำได้แก่ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 
50, 75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัมวัสดุเพำะ   

4.2.2 เตรยีมเชื้อเห็ด เช่นเดียวกับข้อ 3.1.2 
4.2.3 เตรียมวัสดุเพาะเห็ด ส่วนประกอบเช่นเดียวกับข้อ 3.1.3 บรรจุวัสดุเพำะเห็ด

น้ ำหนัก 500 กรัมลงถุงพลำสติกทนร้อน น ำไปนึ่งฆ่ำเชื้อปนเปื้อนในถังนึ่งไม่อัดควำมดันที่อุณหภูมิ 95-100ซ 
เป็นเวลำ 3 ชั่วโมง ปล่อยให้ถุงอำหำรเย็นใส่เชื้อเพำะที่เตรียมไว้ในเมล็ดข้ำวฟ่ำง บ่มก้อนเชื้อไว้ในสถำนที่

อุณหภูมิ 25 หรือ 30ซ  เมื่อเส้นใยเจริญเต็มวัสดุเพำะ น ำไปเปิดดอกในโรงเรือนเปิดดอกสภำพไม่ควบคุม
อุณหภูมิ 

4.2.4 การบันทึกข้อมูล 
1) บันทึกระยะเวลำกำรเจริญของเส้นใยเห็ดเต็มวัสดุเพำะในถงุ กำรปนเปื้อน น้ ำหนกั

ดอกสด อุณหภูมิ ควำมชื้นในโรงเรือน 
2) ผลวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียมในวัสดุเพำะผสมซีลีเนียมและไม่ได้ผสมซีลีเนียม 
3) ผลวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียมและคุณค่ำทำงอำหำรของดอกเห็ดที่เพำะ 
4) บันทึกต้นทุนกำรผลิต เพ่ือวิเครำะห์ผลตอบแทน 

 
 

ผลการทดลองและอภิปราย  

1. ผลการศึกษาการเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรดสายพันธุ์บริการชนิดละ  2 สาย
พันธุ์ บนอาหารพีดีเอส าเร็จรูปผสมและไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียมชนิดโซเดียมซีลไีนท ์ (Sodium selenite )   

โซเดียมซีลีเนท (Sodium selenate) และ โซเดียมไดออกไซด ์(Selenium dioxide) ทีอุ่ณหภูมิ 30ซ 
ในห้องปฏิบัติการ  

1.1 การเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏาน 2 พบว่ำ  

บนอำหำรพีดีเอส ำเรจ็รปูผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite เส้นใยเห็ดเจรญิได้เฉพำะที่
อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยเส้นใยเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรปูตัว
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เปรียบเทียบดีที่สุดมีเส้นผ่ำศูนย์กลำงโคโลนีที่อำยุ 6 วันเท่ำกับ 69.6 มม. ดีกว่ำไมแ่ตกต่ำงกันทำงสถิติกับกำร
เจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรำ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเจริญได้ 58.5 มม. แตแ่ตกต่ำงกันทำง
สถิติกับกำรเจริญบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรำ 25  และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตรที่เจริญ 48.4 และ 
19.7 มม.ตำมล ำดับ (ตำรำงที ่ 1.1) ส่วนน้ ำหนักเส้นใยเห็ดอำยุ 14 วัน เส้นใยเจรญิบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรปู
ผสมซีลีเนียมอัตรำ 5 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนักสูงสุด 0.60 กรัม รองมำเป็นบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปผสม
ซีลีเนียมอัตรำ 25 มิลลิกรัมต่อลิตร  มีน้ ำหนัก 0.51 กรัม ส่วนเส้นใยเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรปูตัว
เปรียบเทียบมีน้ ำหนัก 0.39 กรมั และบนอำหำรผสมอัตรำ 50 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนักเส้นใยน้อยสุดเท่ำกับ 
0.20 กรัม (ตำรำงที ่1.1) 

บนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate เส้นใยเห็ดเจริญได้ในทุก
อัตรำที่ทดสอบ โดยอัตรำผสมซีลีเนียม 100 มิลลิกรัมต่อลิตรเจริญไดดี้ที่สุดมีเส้นผ่ำศูนย์กลำงโคโลนีอำยุ 6 วัน
เจริญเทำ่กบั 67.3 มม.ดีกว่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติกับกำรเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปตัวเปรียบเทียบซ่ึง
เจริญไดร้องลงมำ 66.3 มม. ส่วนอัตรำผสมซีลีเนียมทีม่ีกำรเจริญรองลงไปเป็นล ำดับไมแ่ตกต่ำงกันทำงสถิติ
ได้แก่ 75, 5, 25 และ 50 มิลลิกรมัต่อลิตร ซึ่งเจริญได้ 62.5, 58.6, 58.3 และ 56.5 มม. และ เจรญิแตกต่ำง
กันทำงสถิติทีอั่ตรำผสมซีลีเนียมได้แก ่200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่งเจริญ 53.7, 46.4, 39.8 
และ 34.7 มม.ตำมล ำดับ (ตำรำงที ่ 1.1) ส่วนน้ ำหนักเส้นใยเห็ดอำยุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอำหำรพีดเีอ
ส ำเร็จรปูตัวเปรียบเทียบผสมซีลีเนียมมีน้ ำหนักสูงสุด 1.01 กรัม รองมำเป็นบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสม
ซีลีเนียมอัตรำ 5 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร  มีน้ ำหนัก 0.95 กรัม ส่วนอัตรำผสมซีลีเนียมที่มนี้ ำหนักเส้นใย
รองลงไปเปน็ล ำดับได้แก่ 50, 25, 75, 200, 300 และ 400 มิลลิกรมัต่อลิตรมีน้ ำหนัก 0.90, 0.85, 0.83, 
0.75, 0.51 และ 0.36 กรัม  และบนอำหำรผสมอตัรำ 500 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนักเส้นใยน้อยสุดเท่ำกับ 
0.28 กรัม (ตำรำงที ่1.1) 

บนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Selenium dioxide เส้นใยเห็ดเจริญไดเ้ฉพำะที่
อัตรำ 0 (ตัวเปรยีบเทียบ), 5 และ 25 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยเส้นใยเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปตัว
เปรียบเทียบดีที่สุดมีเส้นผ่ำศูนย์กลำงโคโลนีที่อำยุ 6 วันเท่ำกับ 50.5 มม. ดีกว่ำไมแ่ตกต่ำงกันทำงสถิตกิับกำร
เจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรำ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเจรญิได้ 49.1 มม. แตแ่ตกต่ำงกันทำง
สถิติกับกำรเจริญบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรำ 25  มิลลิกรัมต่อลิตรทีเ่จริญน้อยสุดเท่ำกับ 35.6 
มม. (ตำรำงที ่ 1.1)  สว่นน้ ำหนักเส้นใยเหด็อำยุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอำหำรพีดีเอผสมซีลีเนียมอัตรำ 5 
มิลลิกรมัต่อลิตรมีน้ ำหนักสูงสุด 0.69 กรัม รองมำเป็นบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปอัตรำผสมซีลีเนียม 25 
มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนักเส้นใย 0.53 กรัม และบนอำหำรพีดเีอส ำเรจ็รปูตัวเปรียบเทียบมีน้ ำหนักเส้นใยน้อย
สุดเท่ำกับ 0.44 กรัม (ตำรำงที ่1.1) 
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ตารางท่ี 1.1 กำรเจริญของเส้นใยเหด็ภูฏำน 2 บนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมและไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียม 
   ชนิดโซเดียมซีลีไนท ์(Sodium selenite ) ชนิดโซเดียมซลีีเนท (Sodium selenate ) และ  

   โซเดียมไดออกไซด์ (Selenium dioxide) ทีอุ่ณหภูมิ 30ซ ในห้องปฏิบัติกำร 
 

สตูร ปริมำณ Sodium selenite Sodium selenate Selenium dioxide 
อำหำร ซีลีเนียม 

(มก.ต่อลิตร) 
เส้นผ่ำศูนย ์
กลำงโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อำยุ 6 วัน 
(มม.) 1/ 

น้ ำหนัก 
เส้นใยเห็ด 
อำยุ 14 วนั

(กรัม) 

เส้นผ่ำศนูย ์
กลำงโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อำยุ 6 วัน 
(มม.) 1/ 

น้ ำหนัก
เสน้ใยเห็ด 
อำยุ14 วนั

(กรัม) 

เส้นผ่ำศนูย ์
กลำงโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อำยุ 6 วัน 
(มม.) 1/ 

น้ ำหนัก
เส้นใยเห็ด 
อำย1ุ4 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 %  
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1/ ตัวเลขที่ตำมดว้ยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถติิโดยวิธี DMRTที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95%  

-   = เส้นใยเห็ดไมเ่จริญ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.2 การเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏาน 3  

บนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite เส้นใยเห็ดเจรญิได้เฉพำะที่
อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยเส้นใยเจริญบนอำหำรพีดีเอ
ส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรำ 5 มิลลิกรมัต่อลิตรดีที่สุดมีเส้นผ่ำศนูย์กลำงโคโลนีที่อำยุ 6 วันเท่ำกับ 87.1 มม. 
รองลงมำเป็นกำรเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรำ 25 มิลลิกรัมต่อลิตรเท่ำกับ 86.4 มม. 
ดีกว่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติกับกำรเจรญิบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปตัวเปรียบเทียบซ่ึงเจริญ 83.6 มม. ส่วนกำร
เจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรำ 50, 75 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตรเท่ำกับ 78.5, 57.8 และ 
45.5 มม.ตำมล ำดับ แตกต่ำงกันทำงสถิติกับกำรเจรญิบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปตัวเปรียบเทียบ (ตำรำงที ่ 1.2) 
ส่วนน้ ำหนักเส้นใยเห็ดอำยุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรำ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร
มีน้ ำหนักสูงสุด 0..98 กรัม รองมำเป็นบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปตัวเปรียบเทียบมีน้ ำหนัก 0.73 กรัม ส่วนเส้น
ใยเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรำ 25, 50 และ 75 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนัก 0.59, 0.54 
และ 0.29 กรัม และบนอำหำรผสมอัตรำ 100 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนักเส้นใยน้อยสุดเท่ำกับ 0.10 กรัม 
(ตำรำงที ่1.2) 

บนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรปูผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate เส้นใยเห็ดเจริญไดใ้นทุก
อัตรำทีท่ดสอบ โดยอัตรำผสมซีลีเนียม 75 มิลลิกรมัต่อลิตรเจรญิได้ดีที่สุดมีเส้นผ่ำศูนย์กลำงโคโลนีอำยุ 6 วัน

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



24 
 
เจริญได้ 66.7 มม. ดีกว่ำไม่แตกต่ำงกนัทำงสถิตกัิบกำรเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปตัวเปรียบเทียบซ่ึงเจริญ
ไดร้องลงมำเท่ำกับ 66.1 มม. กำรเจริญรองลงไปไม่แตกต่ำงกันทำงสถิตกัิบกำรเจรญิบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูป
ตัวเปรียบเทียบคืออัตรำผสมซีลีเนียม 50 มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่งเจริญได ้63.3 มม. แตท่ีเ่จริญแตกต่ำงกันทำงสถิติ
กับกำรเจริญบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปตัวเปรียบเทยีบได้แก่อัตรำผสมซีลีเนียม 5, 25, 100, 200, 300, 500 
และ 400  มิลลิกรมัต่อลิตรซึ่งเจรญิ 62.4, 61.5, 61.4, 59.1, 52.4, 40.2 และ 38.2 มม.ตำมล ำดับ (ตำรำงที่ 
1.2) ส่วนน้ ำหนักเส้นใยเห็ดอำยุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรำ 5 มิลลิกรัม
ต่อลิตรมีน้ ำหนักสูงสุด 1.14 กรัม รองมำเป็นบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรปูมีน้ ำหนัก 1.11 กรัม ส่วนอัตรำผสม
ซีลเีนียมที่มนี้ ำหนักเส้นใยรองลงไปเป็นล ำดับได้แก่ 25, 50, 100, 75, 200, 500 และ 300 มิลลิกรัมต่อลิตรมี
น้ ำหนัก 0.93, 0.82, 0.70, 0.68, 0.62, 0.47 และ 0.36 กรัม  และบนอำหำรผสมอัตรำ 400 มิลลิกรัมต่อลิตร
มีน้ ำหนักเส้นใยน้อยสุดเท่ำกับ 0.33 กรัม (ตำรำงที ่1.2) 

บนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Selenium dioxide เส้นใยเห็ดเจริญได้
เฉพำะที่อัตรำ 0 (ตวัเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยเส้นใยเจริญบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูป
ผสมซีลีเนียมอัตรำ 5  มิลลิกรัมต่อลิตรดีที่สุด มีเส้นผ่ำศนูย์กลำงโคโลนีทีอ่ำยุ 6 วันเท่ำกับ 70.2 มม. ดีกว่ำ
แตกต่ำงกันทำงสถิตกิับกำรเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปตัวเปรียบเทียบซ่ึงเจรญิได้รองลงมำ 64.8 มม. ส่วน
กำรเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปอัตรำผสมซีลีเนียม 25 และ 50 มิลลิกรมัต่อลิตรซึ่งเจริญได ้61.4 และ 48.4 
มม. แตกตำ่งกนัทำงสถิติกับกำรเจรญิบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรปูตัวเปรียบเทียบ (ตำรำงที่ 1.2) ส่วนน้ ำหนักเส้น
ใยเห็ดอำยุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอำหำรพีดเีอผสมซีลีเนียมอัตรำ 5 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนักสูงสุด 0.79 
กรมั รองมำเป็นบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปเปรียบเทียบ และ ที่อัตรำผสมซีลีเนียม 25 มิลลิกรมัต่อลิตร มี
น้ ำหนักเส้นใย 0.69 และ 0.65 กรัมตำมล ำดับ และบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียม 50 มิลลิกรัมต่อลิตร
มีน้ ำหนักเส้นใยน้อยสุดเท่ำกับ 0.49 กรัม (ตำรำงที ่1.2) 
 
 
 
ตารางท่ี 1.2 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏำน 3 บนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรปูผสมและไม่ไดผ้สมด้วยซีลีเนียม 
   ชนิดโซเดียมซีลีไนท์ (Sodium selenite ) ชนิดโซเดยีมซลีีเนท (Sodium selenate ) และ  

   โซเดียมไดออกไซด์ (Selenium dioxide) ทีอุ่ณหภูมิ 30ซ ในห้องปฏิบัติกำร 
 
สูตร ปริมำณ Sodium selenite Sodium selenate Selenium dioxide 

อำหำร ซีลีเนียม 
(มก.ต่อลิตร) 

เส้นผ่ำศนูย ์
กลำงโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อำยุ 6 วัน 

น้ ำหนัก 
เสน้ใยเห็ด 
อำยุ 14 วนั

(กรัม) 

เส้นผ่ำศนูย ์
กลำงโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อำยุ 6 วัน 

น้ ำหนัก
เสน้ใยเห็ด 
อำยุ14 

วนั(กรมั) 

เส้นผ่ำศนูย ์
กลำงโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อำยุ 6 วัน 

น้ ำหนักเส้น
ใยเห็ด 

อำยุ14 วัน
(กรัม) 
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(มม.) 1/ (มม.) 1/ (มม.) 1/ 
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/ตัวเลขทีต่ำมด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิตโิดยวิธี DMRT ทีร่ะดับควำมเชื่อมัน่ 95%  

-   = เส้นใยเห็ดไมเ่จริญ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.3 การเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 1  

บนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite เส้นใยเห็ดเจริญไดเ้ฉพำะที่
อัตรำ 0 (ตวัเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยเส้นใยเจริญบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปตัว
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เปรียบเทียบดีที่สุดมีเส้นผ่ำศูนย์กลำงโคโลนีที่อำยุ 10 วันเท่ำกับ 66.8 มม. ดีกว่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติกับ
กำรเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรปูผสมซีลีเนียมอัตรำ 5 มิลลิกรมัต่อลิตรซ่ึงเจริญไดร้องลงมำ 63.8 มม. ส่วน
กำรเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรำ 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตรเจริญได้ 58.8 และ 31.8 
มม.ตำมล ำดับ แตกต่ำงกันทำงสถิติกับกำรเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปตัวเปรียบเทียบ (ตำรำงที ่ 1.3) 
ส ำหรบัน้ ำหนักเส้นใยเหด็อำยุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปตัวเปรียบเทียบมีน้ ำหนักสูงสุด 
1.08 กรัม รองมำเปน็บนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรำ 5 และ 25 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนัก 1.04 
และ 0.91 กรัม และบนอำหำรผสมอตัรำ 50 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนักเส้นใยน้อยสุดเทำ่กับ 0.27 กรัม 
(ตำรำงที่ 1.3)    

บนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate เส้นใยเห็ดเจริญไดใ้นทุก
อัตรำทีท่ดสอบ โดยอัตรำผสมซีลีเนียม 25 มิลลิกรัมต่อลิตรเจริญได้ดีที่สุดมีเส้นผ่ำศูนย์กลำงโคโลนีอำยุ 10 วัน
เจริญได ้ 71.0 มม. ดีกว่ำและแตกตำ่งกันทำงสถิติกับกำรเจริญบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปตัวเปรียบเทียบซ่ึง
เจริญไดเ้ทำ่กับ 66.9 มม. กำรเจริญรองลงไปเป็นล ำดับดีกว่ำและไม่แตกตำ่งกันทำงสถิติกับกำรเจริญบน
อำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปตัวเปรียบเทียบคืออัตรำผสมซีลีเนียม 300, 200, 75, 5, 50, 100 และ 400  มิลลิกรัม
ต่อลิตรซ่ึงเจรญิ 69.5, 69.3, 69.2, 68.4, 68.0, 67.8 และ 67.5 มม.ตำมล ำดับ ส่วนกำรเจริญบนอำหำรพีดีเอ
ส ำเร็จรปูผสมซีลีเนียม 500 มิลลิกรมัต่อลิตรซึ่งเจริญ 65.7 มม. ต่ ำกว่ำกำรเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปตัว
เปรียบเทียบ (ตำรำงที่ 1.3) ส่วนน้ ำหนักเส้นใยเห็ดอำยุ 14 วัน เส้นใยเจรญิบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปผสม
ซีลีเนียมอัตรำ 50 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนักสูงสุด 0.83 กรัม อัตรำผสมซีลีเนียมที่มีน้ ำหนักเส้นใยรองลงไป
เป็นล ำดับได้แก ่ 5, 300, 500, 100, 25, 400 และ 75 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนกั 0.75, 0.70, 0.65, 0.64, 
0.63, 0.61 และ 0.59 กรัม ส ำหรบับนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปมีน้ ำหนัก 0.58 กรัมและบนอำหำรผสมอัตรำ 
200 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนักเส้นใยน้อยสุดเท่ำกับ 0.57 กรัม (ตำรำงที่ 1.3)    

บนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Selenium dioxide เส้นใยเห็ดเจริญได้
เฉพำะที่อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรมัต่อลิตร  โดยเส้นใยเจริญบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูป
ตัวเปรยีบเทียบดีทีสุ่ด มีเส้นผ่ำศูนย์กลำงโคโลนีที่อำยุ 10 วนัเท่ำกับ 65.9 มม. ดีกว่ำไมแ่ตกต่ำงกันทำงสถิติกับ
กำรเจริญบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรำ 5 มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่งเจริญไดร้องลงมำ 65.5 มม. กำร
เจรญิรองลงไปแตกต่ำงกันทำงสถิติกับกำรเจริญบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรปูตัวเปรียบเทียบคืออัตรำผสมซีลีเนียม 
25 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่งเจริญได ้61.1 และ 41.1 มม.ตำมล ำดับ (ตำรำงที่ 1.3)   ส่วนน้ ำหนักเส้นใย
เห็ดอำยุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปตัวเปรียบเทียบมีน้ ำหนักสูงสุด 0.98 กรัม รองมำเป็นบน
อำหำรพีดีเอส ำเรจ็รปูผสมซีลีเนียม 5 และ 25 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนักเส้นใยเท่ำกัน 0.90 กรมัตำมล ำดับ 
และ บนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียม 50 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนักเส้นใยน้อยสุดเทำ่กบั 0.49 กรัม 
(ตำรำงที ่1.3)    
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ตารางท่ี 1.3 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 1 บนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมและไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียม 

  ชนิดโซเดยีมซีลีไนท ์(Sodium selenite ) ชนิดโซเดียมซีลีเนท (Sodium selenate ) และ  

  โซเดียมไดออกไซด์ (Selenium dioxide) ทีอุ่ณหภูมิ 30ซ ในห้องปฏิบัตกิำร 
 
สูตร ปริมำณ Sodium selenite Sodium selenate Selenium dioxide 

อำหำร ซีลีเนียม 
(มก.ต่อลิตร) 

เส้นผ่ำศนูย ์
กลำงโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อำยุ 10 วัน 

(มม.) 1/ 

น้ ำหนัก 
เสน้ใยเห็ด 
อำยุ 14 วัน

(กรัม) 

เส้นผ่ำศนูย ์
กลำงโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อำยุ 10 วัน 

(มม.) 1/ 

น้ ำหนัก
เส้นใย
เห็ด 

อำยุ14 
วนั(กรัม) 

เส้นผ่ำศนูย ์
กลำงโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อำยุ 10 วัน 

(มม.) 1/ 

น้ ำหนัก
เส้นใย
เห็ด 

อำยุ 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/ตัวเลขทีต่ำมด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิตโิดยวิธี DMRT ทีร่ะดบัควำมเชื่อมั่น 95%  

-   = เส้นใยเห็ดไมเ่จริญ 
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1.4 การเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2  

บนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite เส้นใยเห็ดเจริญได้เฉพำะที่
อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยเส้นใยเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรปูผสม
ซีลีเนียมอัตรำ 5 มิลลิกรัมต่อลิตรดีทีสุ่ดมีเส้นผ่ำศูนย์กลำงโคโลนีที่อำยุ 10 วันเท่ำกับ 68.0 มม. ดีกว่ำไม่
แตกต่ำงกันทำงสถิตกิับกำรเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปตัวเปรยีบเทียบซึ่งเจริญได้รองลงมำ เท่ำกับ 67.1 
มม. ส่วนกำรเจรญิบนอำหำรพีดเีอส ำเรจ็รูปผสมซีลีเนียมอัตรำ 25 มิลลิกรัมต่อลิตรเจริญได้ 63.2 มม.ต่ ำกว่ำ
ไมแ่ตกต่ำงกันทำงสถิติกับกำรเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปตัวเปรียบเทียบ แตท่ี่อัตรำผสม 50 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรเจรญิได้ 23.9 มม.ต่ ำกว่ำแตกต่ำงกันทำงสถิตกิับกำรเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรปูตัวเปรียบเทยีบ 
(ตำรำงที่ 1.4) ส ำหรับน้ ำหนักเส้นใยเห็ดอำยุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรำ 
5 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนักสูงสุด 1.01 กรมั รองมำเป็นบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรปูตัวเปรียบเทียบ และ ผสม
ซีลีเนียมอัตรำ 25 มิลลิกรมัต่อลิตรมีน้ ำหนัก 0.93 และ 0.91 กรัมตำมล ำดับ และบนอำหำรผสมอัตรำ 50 
มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนักเส้นใยน้อยสุดเท่ำกับ 0.25 กรัม (ตำรำงที ่1.4) 

บนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate เส้นใยเห็ดเจริญได้ในทุก
อัตรำที่ทดสอบ โดยอัตรำผสมซีลีเนียม 100 มิลลิกรมัต่อลิตรเจรญิไดด้ีทีสุ่ดมีเส้นผ่ำศูนย์กลำงโคโลนีอำยุ 10 
วันเจริญได้ 69.5 มม. กำรเจริญรองลงไปเป็นล ำดับดีกว่ำบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรปูตัวเปรียบเทียบได้แก่อัตรำ
ผสมซีลีเนียม 25, 5 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตรซ่ึงเจรญิ 69.1, 67.4 และ 66.8 มม.ตำมล ำดับ  แต่ทัง้หมดไม่
แตกต่ำงกันทำงสถิตกัิบกำรเจรญิบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญได้เท่ำกับ 66.4 มม. กำร
เจรญิรองลงไปเป็นล ำดับ ต่ ำกว่ำและไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติกับกำรเจริญบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปตัว
เปรียบเทียบคืออัตรำผสมซีลีเนียม 500, 400, 75 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตรซ่ึงเจริญ 66.1, 65.2, 64.3 และ 
64.0 มม.ตำมล ำดับ และ กำรเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียม 300 มิลลิกรัมต่อลิตรมีกำรเจริญ
ต่ ำสุดเท่ำกับ 61.3 มม.และแตกตำ่งกันทำงสถิติกับกำรเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปตัวเปรยีบเทียบ (ตำรำง
ที่ 1.4) ส ำหรับน้ ำหนักเส้นใยเห็ดอำยุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรปูผสมซีลีเนียมอัตรำ 50 
มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนักสูงสุด 0.96 กรัม อัตรำผสมซีลีเนียมที่มนี้ ำหนักเส้นใยรองลงไปเป็นล ำดับได้แก่ 5, 
100, 400, 25, 75, 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 200 และ 300 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนัก 0.87, 0.86, 0.82, 0.77, 
0.76, 0.74, 0.68 และ  0.66 กรมั และบนอำหำรผสมอัตรำ 500 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนักเส้นใยน้อยสุด
เท่ำกับ 0.60 กรัม (ตำรำงที่ 1.4) 

บนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมชนิด Selenium dioxide เส้นใยเห็ดเจรญิได้
เฉพำะที่อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยเส้นใยเจริญบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูป
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ตัวเปรียบเทียบดีที่สุด มีเส้นผ่ำศูนยก์ลำงโคโลนีที่อำยุ 10 วนัเท่ำกับ 70.7 มม. ดีกว่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติกับ
กำรเจริญบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรำ 25 และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่งเจริญได้รองลงมำ
ตำมล ำดับเท่ำกับ 69.2 และ 67.1 มม. ส่วนกำรเจริญบนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียมอัตรำ 50  
มิลลิกรัมต่อลิตรเจริญได้น้อยสุดเท่ำกับ 46.2 มม.และแตกต่ำงกันทำงสถิติกับกำรเจรญิบนอำหำรพีดเีอ
ส ำเร็จรูปตัวเปรียบเทยีบ (ตำรำงที่ 1.4) ส ำหรับน้ ำหนักเส้นใยเห็ดอำยุ 14 วัน เส้นใยเจริญบนอำหำรพีดีเอ
ส ำเร็จรปูผสมซีลีเนียม 5 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนักสูงสุด 0.86 กรัมรองมำเป็นบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสม
ซีลีเนียม 25 มิลลิกรัมต่อลิตร และ บนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปตัวเปรียบเทียบมีน้ ำหนกั 0.82 และ 0.71 กรัม
ตำมล ำดับ และ บนอำหำรพีดเีอส ำเร็จรูปผสมซีลีเนียม 50 มิลลิกรัมต่อลิตรมีน้ ำหนักเส้นใยน้อยสุดเท่ำกับ 
0.48 กรัม (ตำรำงที่ 1.4)   
 
ตารางท่ี 1.4 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2 บนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมและไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียม 
   ชนิดโซเดียมซีลีไนท ์(Sodium selenite ) ชนิดโซเดียมซีลีเนท (Sodium selenate ) และ  

โซเดียมไดออกไซด์ (Selenium dioxide) ทีอุ่ณหภูมิ 30ซ ในห้องปฏิบัติกำร 
 

สูตร ปริมำณ Sodium selenite Sodium selenate Selenium dioxide 
อำหำร ซีลีเนียม 

(มก.ต่อลิตร) 
เส้นผ่ำศนูย ์
กลำงโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อำยุ 10 วัน 

(มม.) 1/ 

น้ ำหนัก 
เส้นใยเห็ด 
อำยุ 14 
วัน(กรัม) 

เสน้ผ่ำศนูย ์
กลำงโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อำยุ 10 วัน 

(มม.) 1/ 

น้ ำหนัก
เส้นใยเห็ด 
อำยุ14 

วัน(กรัม) 

เส้นผ่ำศนูย ์
กลำงโคโลน ี
เส้นใยเห็ด 
อำยุ 10 วัน 

(มม.) 1/ 

น้ ำหนัก
เส้นใย
เห็ด 

อำยุ 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/ตัวเลขท่ีตำมด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิตโิดยวิธี DMRT ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95%  
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-   = เส้นใยเห็ดไมเ่จรญิ 

 
จำกผลกำรศึกษำกำรเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏำนและเห็ดตีนแรดสำยพันธุ์บริกำรชนิดละ  2 สำยพันธุ ์

บนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมและไม่ไดผ้สมด้วยซีลีเนียมชนิดโซเดียมซีลีไนท์ (Sodium selenite )   โซเดยีมซี

ลีเนท (Sodium selenate) และ โซเดียมไดออกไซด์ (Selenium dioxide) ทีอุ่ณหภูมิ 30ซ โดยวัดกำร
เจริญของเส้นใยและน้ ำหนักเส้นใยเห็ด พบว่ำได้ผลไปในท ำนองเดียวกันคือ เส้นใยเห็ดภูฏำนและเห็ดตีนแรด 
สำมำรถเจรญิได้บนอำหำรเลี้ยงเชื้อผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในควำมเข้มข้นที่สูงกว่ำชนิด 
Sodium selenite และ ชนิด Selenium dioxide  และเมื่อพิจำรณำระหว่ำงซีลีเนียมชนิด Sodium 
selenite และ ชนิด Selenium dioxide  พบว่ำเส้นใยเห็ดภูฏำนทั้งสองสำยพนัธุ์เจริญได้บนอำหำรเลี้ยงเชื้อ
ผสมซลีีเนียมชนิด Sodium selenite ในควำมเข้มข้นที่สูงกว่ำชนิด Selenium dioxide ส่วนเส้นใยเห็ด
ตีนแรดทัง้สองสำยพนัธุ์เจรญิได้ในควำมเข้มข้นทีเ่ท่ำกัน และยังพบว่ำควำมเข้มข้นของซีลีเนียมที่ใช้ไม่มีผลต่อ
กำรเจริญของเส้นใยอย่ำงชัดเจนเมือ่เปรียบเทียบกับเส้นใยเจริญบนอำหำรที่ใช้เป็นตัวควบคุม สอดคล้องกับ
กำรศึกษำของ Stajic M. และคณะ (2002) และกำรผสมซีลีเนียมระดับควำมเข้มข้นสูง มีผลลดอัตรำกำรเจริญ
ของเส้นใยเห็ดด้วย  

2. ผลการวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรดสายพันธุ์บริการชนิดละ 2 
สายพันธุ์ ทีเ่ล้ียงด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อผสมซลีีเนียม  

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

2.1.1 ในอาหารเหลวผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ไม่พบกำรเจริญของ
เส้นใยเห็ดภูฏำนและเหด็ตีนแรดในอำหำรเหลวผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 50, 75 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และ ผลกำรวิเครำะหป์ริมำณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดที่เจริญในอำหำรเหลวผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 0, 5 และ 25 
มิลลิกรัมต่อลิตรจำกห้องปฏิบัติกำร ของบริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด สำขำกรงุเทพฯ โดย
วิธี In-house method TE-CH-134 based on AOAC (2016)986.15 by ICP-MS  พบว่ำปริมำณซีลีเนียม
ในเส้นใยเห็ดอำยุ 25 วันของเหด็ภูฏำน 2 มีเท่ำกับ 2.020, 40.103 และ 162.086 มก./กก.ตำมล ำดับ และ 
เห็ดภูฏำน 3 มีเท่ำกับ 1.168, 48.050 และ 146.340 มก./กก.ตำมล ำดับ (ภำพที่ 1.1)  ส ำหรับปริมำณ
ซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดอำยุ 45 วันของเห็ดตีนแรด 1 มีเท่ำกับ 0.278, 19.114 และ 107.727 มก./กก.
ตำมล ำดับ และ  เห็ดตีนแรด 2 มีเทำ่กับ 0.762, 34.355 และ 151.149 มก./กก.ตำมล ำดับ (ภำพที่ 1.1)   
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ภาพที่ 1.1 ปริมำณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดภูฏำน 2 และ 3 และเห็ดตีนแรด 1 และ 2 เลี้ยงในอำหำรเหลว

ผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ที่อุณหภูมิ 30±2ºซ  
 
 
 
 

2.1.2 บนอาหารวุ้นพีดีเอส าเร็จรูปผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตรำ 
0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร เลี้ยงเส้นใยให้เจริญเต็มหน้ำอำหำรวุ้น พบว่ำ
ผลกำรวิเครำะหป์ริมำณซีลีเนียมจำกห้องปฏิบัติกำร ของบริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด 
สำขำกรุงเทพฯ โดยวิธี In-house method TE-CH-134 based on AOAC (2016)986.15 by ICP-MS  ใน

เส้นใยเห็ดอำยุ 14 วันของเห็ดภูฏำน 2 มีเทำ่กับ 0.185, 17.104, 57.149, 151.649, 230.282 และ 
241.977 มก./กก.ตำมล ำดับ และเห็ดภูฏำน 3 มีเท่ำกับ 1.101, 7.818, 56.837, 108.262, 247.148 และ 
440.596 มก./กก.ตำมล ำดับ (ภำพที่ 1.2)  ส ำหรับเส้นใยเห็ดตีนแรดอำยุ 21 วันไม่พบปริมำณซีลีเนียมในเห็ด
ตีนแรด 1เลี้ยงบนอำหำรวุ้นพดีีเอส ำเร็จรูปตัวเปรียบเทียบ แตพ่บในเส้นใยเลี้ยงบนอำหำรผสมซีลีเนียมมี
เท่ำกับ  4.231, 19.889, 43.793, 58.052 และ 182.077 มก./กก.ตำมล ำดับ  และเห็ดตีนแรด 2 ไม่พบ
ปริมำณซีลีเนียมในเส้นใยเลี้ยงบนอำหำรวุ้นพีดีเอส ำเร็จรูปตัวเปรียบเทยีบ และ ทีผ่สมซีลีเนียม 100 มิลลิกรัม
ต่อลิตร แตพ่บในเส้นใยเลี้ยงบนอำหำรผสมซีลีเนียมอัตรำอ่ืนมีเท่ำกับ 3.727, 20.569, 48.417 และ 
105.341 มก./กก.ตำมล ำดับ (ภำพที่ 1.2)  
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ภาพที ่1.2 ปริมำณซลีีเนียมในเส้นใยเห็ดภูฏำน 2 และ 3 และเห็ดตีนแรด 1 และ 2 เลี้ยงบนอำหำรวุ้น 

พีดีเอส ำเรจ็รปูผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ที่อุณหภูมิ 30±2ºซ  
 

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

2.2.1 ในอาหารเหลวผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate อัตรำ 0 (ตัว
เปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร ผลกำรวิเครำะหป์ริมำณ
ซีลีเนียมจำกห้องปฏิบัติกำร ของบริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด สำขำกรุงเทพฯ โดยวิธี In-
house method TE-CH-134 based on AOAC (2016)986.15 by ICP-MS   พบว่ำปริมำณซีลีเนียมในเส้น
ใยเห็ดอำยุ 25 วันของเห็ดภูฏำน 2 มีเท่ำกับ 1.835, 7.803, 32.636, 57.842, 75.085, 127.188, 185.106, 
288.788, 362.842 และ 422.636 มก./กก.ตำมล ำดับ และเห็ดภูฏำน 3 มีเท่ำกับ 6.695, 11.678, 46.067, 
74.432, 114.026, 123.033, 225.075, 325.390, 368.949 และ 419.059 มก./กก.ตำมล ำดับ (ภำพที่ 1.3) 
ส ำหรับปริมำณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดอำยุ 45 วันของเห็ดตีนแรด 1 มีเท่ำกับ 4.930, 10.863, 57.426, 
91.450, 122.587, 171.175, 276.454, 374.171, 462.378 และ 461.409 มก./กก.ตำมล ำดับ และเห็ด
ตีนแรด 2 มีเทำ่กับ 5.750, 21.664, 105.389, 192.645, 293.473, 378.142, 763.100, 1102.121, 
1257.368 และ 1585.511 มก./กก.ตำมล ำดับ (ภำพที่ 1.3)  
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ภาพที ่1.3 ปริมำณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดภูฏำน 2 และ 3 และเห็ดตีนแรด 1 และ 2 เลี้ยงในอำหำรเหลว 
ผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ที่อุณหภูมิ 30±2ºซ  

 
2.2.2 บนอาหารวุ้นพีดีเอส าเร็จรูปผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium 

selenate  อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร  เลี้ยงเส้นใยให้เจริญเต็มหน้ำอำหำรวุ้น ผลกำรวิเครำะหป์รมิำณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดที่เจรญิจำก
ห้องปฏิบตัิกำร ของบริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด สำขำกรุงเทพฯ โดยวิธี In-house 
method TE-CH-134 based on AOAC (2016)986.15 by ICP-MS   พบว่ำปริมำณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ด
อำยุ 14 วันของเห็ดภูฏำน 2 มีเท่ำกับ 0.245, 3.407, 21.655, 40.449, 49.192, 62.618, 114.316, 
156.541, 155.942 และ 160.233 มก./กก.ตำมล ำดับ และเห็ดภูฏำน 3 มีเทำ่กบั <0.185, 2.965, 10.422, 
30.943, 46.091, 68.682, 151.473, 266.128, 207.470 และ 319.825 มก./กก.ตำมล ำดับ (ภำพที่ 1. 4) 
ส ำหรับปริมำณซีลีเนียมในเส้นใยเหด็อำยุ 21 วันของเห็ดตีนแรด 1 มีเท่ำกับ 0.056, 1.604, 12.251, 31.309, 
41.217, 55.625, 127.784, 213.174, 234.484 และ 296.381 มก./กก.ตำมล ำดับ และเห็ดตีนแรด 2 มี
เท่ำกับ 0.130, 1.993, 12.240, 36.430, 49.483, 56.891, 116.904, 169.111, 271.175 และ 386.021 
มก./กก.ตำมล ำดับ (ภำพที่ 1.4) 
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ภาพที่ 1.4 ปริมำณซลีีเนียมในเส้นใยเห็ดภูฏำน 2 และ 3 และเห็ดตีนแรด 1 และ 2 เลี้ยงบนอำหำรวุ้น 

พีดีเอส ำเร็จรูปผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ที่อุณหภูมิ 30±2ºซ  
 
 

ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดภูฏำนและเห็ดตีนแรดสำยพันธุ์บริกำรชนิดละ 
2 สำยพันธุ์ ทีเ่ลี้ยงด้วยอำหำรเลี้ยงเชื้อผสมซลีีเนียม ไดเ้ลือกซีลีเนียมชนิด Sodium selenite และ ชนิด 
Sodium selenate มำศึกษำโดยพิจำรณำจำกผลกำรเจริญของเส้นใยและน้ ำหนักเส้นใยแห้งของเชื้อเห็ดที่
เจริญบนอำหำรผสมซีลีเนียมทั้งสองชนิดจำกกำรทดลองข้อ 1 ที่ผ่ำนมำ  ใช้อำหำรเลี้ยงเชื้อทั้งแบบอำหำร
เหลว และ อำหำรพีดเีอส ำเร็จรูป ซ่ึงพบว่ำเส้นใยเห็ดมีกำรดูดซับและเกบ็สะสมซีลีเนียมไดท้ั้งกำรเลี้ยงแบบ
อำหำรเหลวและอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูป และใช้ทั้ง Sodium selenite และ  Sodium selenate เป็นแหล่ง
ซีลีเนียมได ้ มีกำรสะสมของซีลีเนยีมในเส้นใยเห็ดเลี้ยงบนอำหำรที่ผสมซีลีเนียมเพ่ิมมำกกว่ำเส้นใยเห็ดตัว
ควบคุม และสูงขึ้นตำมระดับควำมเข้มข้นของซีลีเนียมที่สูงด้วย  
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3. ผลการศึกษาการเพิ่มซีลเีนียมชนิด Sodium selenite ในดอกเหด็ภูฏานและเหด็ตีนแรดสาย
พันธุ์บริการชนิดละ 2 สายพันธุ ์ 

3.1 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite 
อัตรำได้แก่ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ น้ ำหนัก 100 กรัมบรรจุฟลำสก์

ขนำด 250 มล. ทีอุ่ณหภูมิ 25, 30 และ 35ซ ในหอ้งปฏิบัติกำร จ ำนวนกรรมวิธีละ 8 ฟลำสก์  พบว่ำ 

3.1.1 เชื้อเห็ดภูฏำน 2  

ที่อุณหภูมิ 25ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้ำวัสดุเพำะเห็ดในระยะเวลำเฉลี่ย 6.0, 5.0, 6.1 
และ 6.6 วัน ตำมล ำดับ เต็มวัสดุเพำะในระยะเวลำเฉลี่ย 35.0, 23.9, 16.9 และ 17.6 วัน ตำมล ำดับ และไม่
พบกำรปนเปื้อน  กำรเจริญในแนวดิ่งของเส้นใยอำยุ 10 วัน  พบว่ำเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะผสมด้วย
ซีลีเนียมอัตรำ 5  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ มีกำรเจริญดีที่สุด 36.7 มม. ดีกว่ำและแตกต่ำงทำงสถิติกับ
เส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรียบเทียบซึ่งเจริญ 24.9 มม. ส่วนเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะอัตรำ 25 
และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะเจริญได้เท่ำกับ 29.5 มม. และ 27.3 มม. ดีกว่ำแต่ไม่แตกต่ำงทำงสถิติ
กับเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรยีบเทียบ (ตำรำงที่ 1.5) 

ที่อุณหภูมิ 30ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้ำวัสดุเพำะเห็ดในระยะเวลำเฉลี่ย 4.6, 4.5, 5.9 
และ 4.6 วันตำมล ำดับ  เตม็วัสดุเพำะในระยะเวลำเฉลี่ย 37.0, 24.6, 47.8 และ 38.4 วัน ตำมล ำดับ และไม่
พบกำรปนเปื้อน  กำรเจรญิในแนวด่ิงของเส้นใยอำยุ 10 วัน  พบว่ำเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะผสมด้วย
ซีลีเนียมอัตรำ 5  มิลลิกรัมต่อกโิลกรัมวัสดุเพำะ มีกำรเจริญดีที่สุด 38.5 มม. ดีกว่ำไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับเส้น
ใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรยีบเทียบซึ่งเจริญ 29.0 มม.   ส่วนเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะอัตรำ 25 และ 
50 มิลลิกรมัตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะเจริญได้เท่ำกับ 23.1 มม. และ 24.2 มม. ต่ ำกว่ำไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับเส้น
ใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรยีบเทียบ  (ตำรำงที่ 1.5) 

ทีอุ่ณหภูมิ 35ซ  เส้นใยเห็ดมีกำรเจริญช้ำมำก ใช้เวลำเจริญเต็มหน้ำวัสดุเพำะใน
ระยะเวลำเฉลี่ย 30.3, 33.1, 38.0 และ 42.6 วันตำมล ำดับ และเจริญไม่เต็มวัสดุเพำะหลังจำกใส่เชื้อแล้ว 60 
วัน และไม่พบกำรปนเปื้อน 
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ตารางที ่1.5 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏำน 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสก์ขนำด 

250 มล. วัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 

25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมัวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25 และ 30ซ ใน
ห้องปฏิบัติกำร  

วัสดุเพำะ 
ขีเ้ลื่อยผสมด้วย
ซีลีเนียมชนิด  

Sodium 
selenite  

(มก./กก.วัสดุ
เพำะ) 

เห็ดภูฏำน 2 บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ เห็ดภูฏำน 2 บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญ

เต็ม (วัน) 
ค่ำเฉลี่ยจำก 4 ซ้ ำ  

วัสดุ
เพำะ

ปนเปือ้น 
(%) 

กำรเจริญ
ในแนวดิ่ง
ของเส้นใย 
อำยุ10วัน 
(มม.) 1/ 

 

เส้นใยเห็ดเจริญ
เต็ม (วัน) 

ค่ำเฉลี่ยจำก 4 ซ้ ำ 

วัสดุ
เพำะ

ปนเปือ้น 
(%) 

กำรเจริญ
ในแนวดิ่ง
ของเส้นใย 
อำยุ10วัน 
(มม.) 1/ 

 

หน้ำ
วัสดุ
เพำะ 

วัสดุ
เพำะ 

หน้ำ
วัสดุ
เพำะ 

วัสดุ
เพำะ 

0 (ตัว
เปรียบเทยีบ) 

6.0 35.0 0 24.9 b 4.6 37.0 0 29.0 a 

5 5.0 23.9 0 36.7 a 4.5 24.6 0 38.5 a 
25 6.1 16.9 0   29.5 ab 5.9 47.8 0 23.1 a 
50 6.6 17.6 0   27.3 ab 4.6 38.4 0 24.2 a 
    CV=20.9%    CV=47.4% 

1/ตัวเลขท่ีตำมด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติโดยวิธี DMRTทีร่ะดับควำมเชื่อม่ัน 95 %  
 

3.1.2 เชื้อเห็ดภูฏาน 3  

ทีอุ่ณหภูมิ 25ซ เส้นใยเห็ดเจรญิเต็มหน้ำวัสดุเพำะเห็ดในระยะเวลำเฉลี่ย 4.6, 4.0, 4.4 
และ 4.8 ตำมล ำดับ เต็มวัสดุเพำะในระยะเวลำเฉลี่ย 15.1, 25.5, 13.0 และ 25.5 วัน ตำมล ำดับ และไม่พบ
กำรปนเปื้อน  กำรเจริญในแนวดิ่งของเส้นใยอำยุ 10 วัน  พบว่ำเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรียบเทียบมี
กำรเจริญดีที่สุดเท่ำกับ 48.1 มม. ดีกว่ำแต่ไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับกำรเจริญของเส้นใยเห็ดบนวัสดุเพำะผสม
ด้วยซีลีเนยีมอัตรำ 5 และ 25  มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ ซ่ึงเจรญิ 41.5 และ 41.4 มม. ตำมล ำดับ ส่วน
เส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะอัตรำ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะเจรญิได้เท่ำกับ 31.5 มม. แตกตำ่งทำง
สถิติกับเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรยีบเทียบ (ตำรำงที่ 1.6) 
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ทีอุ่ณหภูมิ 30ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้ำวัสดุเพำะเห็ดในระยะเวลำเฉลี่ย 3.9, 4.0, 4.1 
และ  4.5 วันตำมล ำดับ  เต็มวัสดุเพำะในระยะเวลำเฉลี่ย 12.5, 11.6, 29.6 และ 10.6 วัน ตำมล ำดับ และไม่
พบกำรปนเปื้อน กำรเจริญในแนวดิ่งของเส้นใยอำยุ 10 วัน  พบว่ำเส้นใยเห็ดเจรญิบนวัสดุเพำะผสมด้วย
ซีลีเนียมอัตรำ 50  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะมกีำรเจริญดีทีสุ่ดเท่ำกับ 54.8 มม. รองมำเปน็บนวัสดุเพำะ
ผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมัวัสดุเพำะเท่ำกับ 53.1 มม. ซ่ึงดีกว่ำแต่ไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับ
เส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรียบเทียบซ่ึงเจริญ 49.4 มม. ส่วนเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะผสมด้วย
ซีลีเนียมอัตรำ 25  มิลลิกรัมต่อกโิลกรัมวัสดุเพำะมีกำรเจริญต่ ำสุดเท่ำกบั 40.4  มม.แต่ไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับ
เส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรียบเทียบ (ตำรำงที่ 1.6) 
 
 

ที่อุณหภูมิ 35ซ  เส้นใยเหด็มกีำรเจรญิช้ำมำก ใช้เวลำเจริญเต็มหน้ำวัสดุเพำะใน
ระยะเวลำเฉลี่ย 24.4, 20.9, 27.4 และ 17.1 วันตำมล ำดับ และเจริญไม่เต็มวัสดุเพำะหลังจำกใส่เชื้อแล้ว 60 
วัน และไม่พบกำรปนเปื้อน   
 
ตารางที ่1.6 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏำน 3 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสก์ขนำด 

250 มล. วัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 

25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมัวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25 และ 30ซ ใน
ห้องปฏิบัติกำร  

วัสดุเพำะ 
ขี้เลื่อยผสมด้วย
ซีลีเนียมชนิด  

Sodium 
selenite  

(มก./กก.วัสดุ
เพำะ) 

เห็ดภูฏำน 3 บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ เห็ดภูฏำน 3 บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญ

เต็ม (วัน) 
ค่ำเฉลี่ยจำก 4 ซ้ ำ  

วัสดุ
เพำะ

ปนเปือ้น 
(%) 

กำรเจริญ
ในแนวดิ่ง
ของเส้นใย 
อำยุ10วัน 
(มม.) 1/ 

 

เส้นใยเห็ดเจริญ
เต็ม (วัน) 

ค่ำเฉลี่ยจำก 4 ซ้ ำ 

วัสดุ
เพำะ

ปนเปื้อน 
(%) 

กำรเจริญ
ในแนวดิ่ง
ของเส้นใย 
อำยุ10วัน 
(มม.) 1/ 

 

หน้ำ
วัสดุ
เพำะ 

วัสดุ
เพำะ 

หน้ำ
วัสดุ
เพำะ 

วัสดุ
เพำะ 

0 (ตัว
เปรียบเทยีบ) 

4.6 15.1 0 48.1 a 3.9 12.5 0 49.4 ab 

5 4.0 25.5 0 41.5 ab 4.0 11.6 0 53.1 a 
25 4.4 13.0 0 41.4 ab 4.1 29.6 0 40.4 b 
50 4.8 25.5 0 31.5 b 4.5 10.6 0 54.8 a 
    CV=23.6%    CV=15.4% 

1/ตัวเลขท่ีตำมด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติโดยวิธี DMRTทีร่ะดับควำมเชื่อม่ัน 95 %  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



38 
 
 
 

3.1.3 เชื้อเห็ดตีนแรด 1  

ทีอุ่ณหภูม ิ 25ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้ำวัสดุเพำะเห็ดในระยะเวลำเฉลี่ย 11.1, 11.1, 
9.4 และ 9.8 วันตำมล ำดับ  และเต็มวัสดุเพำะในระยะเวลำเฉลี่ย 37.8, 31.3, 29.9 และ 34.0 วันตำมล ำดับ 
และไม่พบกำรปนเปื้อน  กำรเจริญในแนวดิ่งของเส้นใยอำยุ 20 วันพบว่ำเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะผสมด้วย
ซีลีเนียมอัตรำ 25  มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะมกีำรเจริญดีที่สุด 38.7 มม. รองไปได้แก่บนวัสดุเพำะผสม
ด้วยซีลีเนียมอัตรำ 50 และ 5  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะซ่ึงเจริญ 36.0 และ 34.3 มม. ตำมล ำดับ ทั้งหมด
เจริญดีกว่ำแตไ่ม่แตกตำ่งทำงสถิติกับกำรเจริญของเส้นใยเห็ดเจรญิบนวัสดุเพำะตัวเปรียบเทียบซ่ึงเจริญ 28.9 
มม. (ตำรำงที่ 1.7) 
 
 
 
 
 
ตารางที ่1.7 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสก์ขนำด 

250 มล. วัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทยีบ), 5, 

25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ ในห้องปฏิบัติกำร  
วัสดุเพำะขี้เลื่อยผสม
ด้วยซีลีเนียมชนิด  
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

เห็ดตีนแรด 1 บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ 
เส้นใยเห็ดเจรญิเต็ม (วัน) 

ค่ำเฉลี่ยจำก 4 ซ้ ำ  
วัสดุเพำะ
ปนเปื้อน 

กำรเจริญในแนวดิ่งของเส้น
ใย อำยุ20วัน (มม.) 1/ 

 หน้ำวัสดุเพำะ วัสดุเพำะ (%) 
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/ตัวเลขที่ตำมด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกตำ่งกันทำงสถิติโดยวิธีDMRT ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 % 
 

ทีอุ่ณหภูมิ 30ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้ำวัสดุเพำะเห็ดในระยะเวลำเฉลี่ย 6.6, 6.4, 6.5 
และ 6.8 วันตำมล ำดับ  และเตม็วัสดุเพำะในระยะเวลำเฉลี่ย 28.1, 22.0, 28.6 และ 23.5 วันตำมล ำดับ และ
ไมพ่บกำรปนเปื้อน  กำรเจรญิในแนวดิ่งของเส้นใยอำยุ 20 วันพบว่ำเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะผสมด้วย
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ซีลีเนียมอัตรำ 5  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะมีกำรเจริญดีที่สุด 51.9 มม. รองไปได้แก่บนวัสดุเพำะผสมด้วย
ซีลีเนียมอัตรำ 25 และ 50  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะซึ่งเจริญ 49.8 และ 49.2 มม. ตำมล ำดับ แต่ทุก
อัตรำไม่แตกตำ่งทำงสถิติกับกำรเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรียบเทยีบซึ่งเจริญ 49.2 มม. 
(ตำรำงที ่1.8) 
 
ตารางที ่1.8 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสก์ขนำด 

250 มล.วัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium seleniteอัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ) , 5,  

25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูม ิ30ซ ในห้องปฏิบัตกิำร  
วสัดุเพำะขีเ้ลื่อยผสม
ด้วยซีลีเนียมชนิด  
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

เห็ดตีนแรด 1 บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่ำเฉลี่ยจำก 4 ซ้ ำ  
วัสดุเพำะ
ปนเปื้อน 

กำรเจรญิในแนวด่ิงของเส้น
ใย อำยุ20วัน (มม.) 1/ 

 หนำ้วัสดุเพำะ วัสดุเพำะ (%) 
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/ตัวเลขที่ตำมด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติโดยวิธีDMRT ทีร่ะดับควำมเชื่อมัน่ 95 % 
 

ที่อุณหภูมิ 35ซ  เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้ำวัสดุเพำะเห็ดในระยะเวลำเฉลี่ย 7.4, 6.9, 6.9 
และ 7.4 วันตำมล ำดับ  และเต็มวัสดุเพำะในระยะเวลำเฉลี่ย 50.5, 51.5, 52.9 และ 48.3 วันตำมล ำดับ และ
ไม่พบกำรปนเปื้อน  กำรเจริญในแนวด่ิงของเส้นใยอำยุ 20 วันพบว่ำเส้นใยเห็ดเจรญิบนวัสดุเพำะผสมอัตรำ 
25  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะมีกำรเจริญดีทีสุ่ด 29.9 มม. รองไปได้แก่บนวัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียม
อัตรำ 50 และ 5  มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะซ่ึงเจริญ 28.1 และ 27.1 มม. ตำมล ำดับ แต่ทุกอัตรำไม่
แตกต่ำงทำงสถติิกับกำรเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรียบเทียบ ซึ่งเจริญ 25.9 มม. (ตำรำงที่ 
1.9) 
 
ตารางท่ี 1.9 กำรเจริญของเส้นใยเหด็ตีนแรด1 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสกข์นำด 
   250 มล. วัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ) , 5,   

    25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 35ซ ในห้องปฏิบัติกำร  
วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมด้วย

ซีลีเนียมชนิด  
เห็ดตีนแรด 1 บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 35ซ 

เส้นใยเห็ดเจริญเตม็ (วัน) วัสดุเพำะ กำรเจริญในแนวดิ่งของเส้น
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Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

ค่ำเฉลี่ยจำก 4 ซ้ ำ  ปนเปือ้น ใย อำยุ20วัน (มม.) 1/ 
 หน้ำวัสดุเพำะ วัสดุเพำะ (%) 

0 (ตัวเปรยีบเทียบ) 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/ตัวเลขที่ตำมดว้ยตัวอักษรทีเ่หมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิตโิดยวิธีDMRT ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 % 
 
 

3.1.4 เชื้อเห็ดตีนแรด 2  

ที่อุณหภูมิ 25ซ เส้นใยเหด็เจริญเต็มหน้ำวัสดุเพำะเห็ดในระยะเวลำเฉลี่ย 11.1, 11.1, 
9.4 และ 9.8 วันตำมล ำดับ  และเต็มวัสดุเพำะในระยะเวลำเฉลี่ย 40.3, 27.3, 29.0 และ 39.3 วันตำมล ำดับ 
และไม่พบกำรปนเปื้อน  กำรเจริญในแนวดิ่งของเส้นใยอำยุ 20 วัน  พบว่ำเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะผสม
ด้วยซีลีเนียม อัตรำ 5  มิลลิกรมัต่อกโิลกรัมวัสดุเพำะมีกำรเจริญดีทีสุ่ด 42.2 มม. ดีกว่ำและแตกต่ำงทำงสถิติ
กับกำรเจริญของเส้นใยเห็ดบนวัสดุเพำะตัวเปรียบเทียบซ่ึงเจริญ 30.2 มม. รองไปได้แก่บนวัสดุเพำะผสมด้วย
ซีลีเนียมอัตรำ 25 และ 50  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะเจรญิเทำ่กบั 37.2 และ 31.9 มม.ตำมล ำดับ ซึ่ง
ดีกว่ำแตไ่ม่แตกต่ำงทำงสถิติกับกำรเจริญของเส้นใยเห็ดบนวัสดุเพำะตัวเปรียบเทียบ (ตำรำงที ่1.10) 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 1.10 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสก์ขนำด 

250 มล.วัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 

25 และ 50 มิลลิกรมัต่อกโิลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ ในห้องปฏิบัติกำร  
วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสม
ด้วยซีลีเนียมชนิด  
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

เห็ดตีนแรด 2 บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่ำเฉลี่ยจำก 4 ซ้ ำ  
วัสดุเพำะ
ปนเปือ้น 

กำรเจริญในแนวดิ่งของเส้น
ใย อำยุ20วัน (มม.) 1/ 

 หน้ำวัสดุเพำะ วัสดุเพำะ (%) 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 11.1 40.3 0 30.2 b 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



41 
 

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/ตัวเลขที่ตำมด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิตโิดยวิธีDMRT ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 % 
 

ทีอุ่ณหภูมิ 30ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้ำวัสดุเพำะเห็ดในระยะเวลำเฉลี่ย 6.4, 6.4, 6.8 
และ 6.4 วันตำมล ำดับ  และเต็มวัสดุเพำะในระยะเวลำเฉลี่ย 20.9, 21.6, 36.3 และ 30.1 วันตำมล ำดับ และ
ไม่พบกำรปนเปื้อน  กำรเจริญในแนวดิ่งของเส้นใยอำยุ 20 วัน  พบว่ำเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัว
เปรยีบเทียบดีที่สุด เท่ำกับ 56.3 มม. รองไปได้แก่บนวัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 5, 50 และ 25 
มิลลิกรัมต่อกโิลกรัมวัสดุเพำะซึ่งเจริญ 55.7, 50.3 และ 43.0 มม.ตำมล ำดับ โดยทุกอัตรำไม่แตกต่ำงกันทำง
สถิติกับตวัเปรียบเทียบ  (ตำรำงที่ 1.11) 
 
ตารางที่ 1.11 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสกข์นำด  

250 มล.วัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  อัตรำ 0 (ตัวเปรยีบเทียบ), 5, 

25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ ในห้องปฏิบัติกำร  
วสัดุเพำะขีเ้ลื่อยผสม
ด้วยซีลีเนียมชนิด  
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

เห็ดตีนแรด 2 บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่ำเฉลี่ยจำก 4 ซ้ ำ  
วัสดุเพำะ
ปนเปือ้น 

กำรเจริญในแนวดิ่งของเส้น
ใย อำยุ20วัน (มม.) 1/ 

 หนำ้วัสดุเพำะ วัสดุเพำะ (%) 
0 (ตัวเปรยีบเทียบ) 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/ตัวเลขที่ตำมดว้ยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกตำ่งกันทำงสถติิโดยวิธีDMRT ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 % 
 
 
 

ทีอุ่ณหภูมิ 35ซ  เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้ำวัสดุเพำะเห็ดในระยะเวลำเฉลี่ย 27, 28, 28 
และ 27 วันตำมล ำดับ  และเต็มวัสดุเพำะในระยะเวลำเฉลี่ย 34.5, 53.0, 30.0 และ 60 วันตำมล ำดับ และไม่
พบกำรปนเปื้อน  กำรเจริญในแนวดิ่งของเส้นใยอำยุ 20 วัน พบว่ำเส้นใยเห็ดเจรญิบนวัสดุเพำะผสมด้วย
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ซีลีเนียมอัตรำ 25  มิลลิกรัมต่อกิโลกรมัวัสดุเพำะมีกำรเจริญดีที่สุด 39.7 มม. ดีกว่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติกับ
กำรเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรียบเทียบซ่ึงเจริญ 33.2 มม. กำรเจริญรองไปได้แก่บนวัสดุ
เพำะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 5 และ 50  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะซึ่งเจรญิ 24.2 และ 21.7 มม. 
ตำมล ำดับ และไมแ่ตกต่ำงกันทำงสถิติกับกำรเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรียบเทียบ (ตำรำงที่ 
1.12) 
 
ตารางท่ี 1.12 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสกข์นำด 

250 มล. วัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5,  

25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 35ซ ในห้องปฏิบัติกำร  
วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสม
ด้วยซีลีเนียมชนิด  
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

เห็ดตีนแรด 2 บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 35ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่ำเฉลี่ยจำก 4 ซ้ ำ  
วัสดุเพำะ
ปนเปื้อน 

กำรเจริญในแนวดิ่งของเส้น
ใย อำยุ20วัน (มม.) 1/ 

 หน้ำวัสดุเพำะ วัสดุเพำะ (%) 
0 (ตัวเปรยีบเทียบ) 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/ตัวเลขที่ตำมดว้ยตัวอักษรทีเ่หมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิตโิดยวิธีDMRT ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 % 
 

จำกผลกำรเจริญของเส้นใยเห็ดบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite 
อัตรำได้แก่ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ น้ ำหนัก 100 กรัมบรรจุฟลำสก์

ขนำด 250 มล. ที่อุณหภูมิ 25, 30 และ 35ซ ในห้องปฏิบัติกำร ซึ่งพบว่ำในเห็ดภูฏำนกำรบ่มเส้นใย ที่

อุณหภูมิ 35ซ เส้นใยไม่เจริญ ส่วนในเห็ดตีนแรดสำมำรถบ่มเส้นใยได้ที่อุณหภูมิดังกล่ำวแต่เห็ดต้องใช้
ระยะเวลำในกำรเจริญเต็มวัสดุนำนขึ้น ซึ่งอำจเสี่ยงต่อกำรปนเปื้อนและต้องใช้เวลำนำนก่อนน ำไปเปิดดอก ท ำ
ให้เสียโอกำสในกำรเก็บผลผลิตไดใ้นรอบกำรผลิต 
 
 

3.2 การใหผ้ลผลิตของเห็ดเพาะบนวัสดุเพาะข้ีเลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium 
selenite  อัตรำได้แก่ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มลิลิกรมัต่อกโิลกรมัวัสดุเพำะ น้ ำหนัก 500 กรัม
ต่อถงุ  
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3.2.1 ก้อนเชื้อเห็ดบ่มไว้ในสถานที่อุณหภูมิ 25ซ เมือ่เส้นใยเจริญเต็มวัสดุเพำะ น ำไป
เปิดดอกในโรงเรือนเปิดดอกสภำพไม่ควบคุมอุณหภูมิ  

1) ผลวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมในวัสดุเพาะผสมและไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียม ไม่พบ
ปริมำณซีลีเนียมในวัสดุเพำะเปรียบเทียบ แตพ่บปรมิำณซีลีเนียม 1.045, 4.236 และ 16.714 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรมัในวัสดุเพำะผสมซีลีเนียมอัตรำ 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะตำมล ำดับ 
(ห้องปฏิบัติกำร ของบริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด สำขำกรุงเทพฯ ) และควำมชื้นในวัสดุ
เพำะผสมซีลีเนียมแตล่ะอัตรำเป็น 61.8, 64.2, 65.7 และ 68% ตำมล ำดับ และควำมเป็นกรด-เบส (pH) เป็น 
9.2, 8.8, 8.8 และ 9.0 ตำมล ำดับ รวมทั้งธำตุอำหำร และ สมบตัิทำงกำยภำพของวัสดุเพำะทีผ่่ำนกำรนึ่งฆ่ำ
เชื้อแล้ว (ตำรำงที่ 1.13) 
 
ตารางที่ 1.13 ค่ำวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียม ธำตุอำหำร และ สมบัติทำงกำยภำพของวัสดุเพำะผสมด้วย 

ซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ),5, 25 และ 50 มิลลิกรัม 
ต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะที่ผ่ำนกำรนึ่งฆ่ำเชื้อแล้ว 

 
ห้องปฏิบัติกำร ของบริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด สำขำกรงุเทพฯ 
1/ Not Detected =ตรวจไม่พบ  วิธีทดสอบอ้ำงอิง :- ตำมผนวก 5.1    
 
 

2) ผลผลิตเห็ดภูฏาน 2   
- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญได้และเต็มถุงในระยะเวลำเฉลี่ย 20.4, 20.2, 19.5 

และ 24 วันตำมล ำดับ  ไม่พบกำรปนเปือ้นของถุงวัสดุเพำะ (ตำรำงที ่1.14) 

-ในระยะเปดิดอก เมือ่น ำถุงวัสดุเพำะที่เจริญเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรือนมีอุณหภูมิเฉลี่ย

ประมำณ 26.8-31.4ซ และควำมชื้นเฉลี่ยประมำณ 60.6-81.6 %  พบว่ำเชื้อเห็ดสำมำรถออกดอกได้เฉพำะ
เส้นใยทีเ่จริญบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยทีเ่ป็นตัวเปรียบเทียบและให้ผลผลิตรวม 265 กรัม ระยะเก็บผลผลิต 27 วัน 
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ส่วนเชื้อเห็ดที่เจริญบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียมอีกสำมอัตรำไม่ออกดอกให้ผลผลิต  และพบกำรปนเปื้อน
ในถุงวัสดุเพำะหลังเปิดดอก 23 วันและปนเปื้อนทั้งหมดหลังเปิดดอก 29 วัน (ตำรำงที่ 1.14 และ ภำพที ่1.5 
และ 1.6 ) 
 
 
ตารางท่ี 1.14 ผลกำรเพำะเห็ดภูฏำน 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  
     อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะบ่มเส้นใยที่ 

     อุณหภูมิ 25 ซ 
วสัดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมด้วย ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

ซีลีเนียมชนิด Sodium selenite 
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

เส้นใยเห็ดเจริญเต็มถุง
วัสดุเพำะ (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 

 

 
ภาพที ่1.5 ดอกเห็ดภูฏำน 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite 
       อัตรำ 0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ(ตัวเปรียบเทียบ)   
 

 
ภาพที่ 1.6 ลักษณะกำรปนเปื้อนบนถุงวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite 

อัตรำ  0 (ตัวเปรยีบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัวัสดุเพำะ  
 

3) ผลผลิตเห็ดภูฏาน 3  
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- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญได้และเต็มถงุในจ ำนวนวันเฉลี่ย 17.7, 17.8, 17.4 
และ 19.7 วันตำมล ำดับ  ไม่พบกำรปนเปื้อนของถงุวัสดุเพำะ (ตำรำงที่ 1.15) 

- ในระยะเปิดดอก เมื่อน ำถุงวัสดุเพำะทีเ่จริญเตม็ไปเปิดดอก ในโรงเรือนมีอุณหภูมิเฉลี่ย

ประมำณ 26.8-31.4ซ และควำมชื้นเฉลี่ยประมำณ 60.6-81.6% ระยะเวลำเกบ็ผลผลิต 60 วัน พบว่ำเชื้อ
เห็ดเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 25 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะ ออกดอกได้ให้ผลผลิต
เฉลี่ยสูงสุดเท่ำกับ 1,181 กรมั ดีกว่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติกับเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยตัวเปรยีบเทียบซ่ึง
ใหผ้ลผลิตเฉลี่ยรองลงไปเท่ำกับ 1,136 กรัม ส่วนที่อัตรำ 5 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะให้ผลผลิตเฉลี่ย
เท่ำกับ 1,039 กรัมต่ ำกว่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิตกัิบเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยตัวเปรยีบเทียบ และ ทีอั่ตรำ 50 
มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะใหผ้ลผลิตเฉลี่ยเท่ำกับ 984 กรมัต่ ำกว่ำและแตกต่ำงกันทำงสถิติกับเพำะบนวัสดุ
เพำะขี้เลื่อยตัวเปรยีบเทียบ ไมพ่บกำรปนเปื้อนของถงุวัสดุเพำะ (ตำรำงที่ 1.15) 
 
ตารางท่ี 1.15 ผลกำรเพำะเห็ดภูฏำน 3 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมดว้ยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  
          อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่ 

            อุณหภูมิ  25ซ ระยะเวลำเก็บผลผลิต 60 วัน 
วัสดุเพำะขี้เลื่อย

ผสมด้วย 
ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

ซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

เส้นใยเห็ด
เจริญเต็มถุง
วัสดุเพำะ 

(วัน) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 

ผลผลิต
รวม 
(กรัม) 

ผลผลิตเฉลี่ย1/ 

(กรัม) 
ผลผลิต

เฉลี่ยต่อถุง
(กรัม) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 

0 (ตัวเปรยีบเทียบ) 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/ตัวเลขทีต่ำมด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกตำ่งกันทำงสถิติโดยวิธีDMRT ทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 %  
 

4) ผลวิเคราะห์ปริมาณซลีีเนียม คุณค่าทางโภชนาการของดอกสดเห็ดภูฏาน 3 ที่เพำะ
บนวัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5,  25 และ 50 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่ 25ซ โดยไม่พบปรมิำณซลีีเนียมในดอกเห็ดสดที่เพำะบนวัสดุเพำะ
เปรียบเทียบ แตพ่บปริมำณซีลีเนียม 130, 1827 และ 3411 ไมโครกรัม/100 กรัม ในดอกเห็ดสดทีเ่พำะบน
วัสดุเพำะผสมซีลีเนียมอัตรำ 5, 25 และ 50 มิลลิกรมัต่อกโิลกรมัวัสดุเพำะตำมล ำดับ (ห้องปฏิบัติกำร ของ
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บริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด สำขำกรุงเทพฯ ) และดอกเห็ดสดที่เพำะมีคุณค่ำทำง
โภชนำกำรแสดงดังตำรำงที่ 1.16 
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ตารางที่ 1.16 ค่ำวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียม คุณค่ำทำงโภชนำกำรของดอกสดเห็ดภูฏำน 3 ที่เพำะบนวัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  

    ในอัตรำ 0 (ตัวเปรยีบเทียบ) 5  25 และ 50 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่ 25ซ 
 

วัสดุเพาะผสมด้วย 
Sodium 
selenite 

อัตราต่างกัน 
(มก./กก.) 

รายการวเิคราะห์ 
ปริมาณ 
ซีลีเนยีม 

พลัง 
งานทั้ง 
หมด 

พลัง 
งาน
จาก
ไขมัน 

ไขมัน
ทั้ง 

หมด 

ไขมัน
อ่ิมตัว 

โคเลสเตอ 
รอล 

โปร 
ตีน 

(%N 
x6.25) 

คาร์
โบ 
ไฮ

เดรต 

ใย
อาหาร 

น้ า 
ตาล 

โซ 
เดียม 

วิตามิน แคล 
เซียม 

เหล็ก เถ้า ความชื้น 

A B 1 B 2 

ไมโครกรมั/
100กรัม 

กิโล
แคลอรี/

100
กรมั 

กิโล
แคลอรี/

100
กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

มก./100
กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

มก./
100
กรัม 

ไมโครกรัม/
100กรัม 

มก./
100
กรัม 

มก./
100
กรัม 

มก./
100
กรัม 

มก./
100
กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

กรัม/
100กรัม 

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 ไมพ่บ 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 

 

ห้องปฏิบัติกำร ของบริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด สำขำกรงุเทพฯ 
วิธีทดสอบอ้ำงอิง :- ตำมผนวก 5.2 
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5) ผลผลิตเห็ดตีนแรด 1 
- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญไดแ้ละเต็มถงุในจ ำนวนวันเฉลี่ย 50.9,  51.4,  50.7 

และ 49.1 วันตำมล ำดับ  ไม่พบกำรปนเปื้อนของถุงวัสดุเพำะ (ตำรำงที ่1.17) 

- ในระยะเปิดดอก เมือ่น ำถงุวัสดุเพำะทีเ่จรญิเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรือนมีอุณหภูมิ

ประมำณ 26.5-30ซ และควำมชื้นประมำณ 75 % ระยะเวลำเกบ็ผลผลิต 60 วัน พบวำ่เชื้อเหด็เพำะบนวัสดุ
เพำะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ ออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดเท่ำกับ 
227.50 กรัม ดีกว่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิตกัิบเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยตัวเปรยีบเทียบซ่ึงให้ผลผลิตเฉลี่ยรองลง
ไปเท่ำกบั 192.50 กรัม ส่วนทีอั่ตรำ 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะให้ผลผลิตเฉลี่ยเทำ่กับ 113.75 
และ 87.50 กรัมตำมล ำดับ ต่ ำกว่ำแตกต่ำงกันทำงสถิติกับเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยตัวเปรยีบเทียบ ไม่พบกำร
ปนเปื้อนของถุงวัสดุเพำะ (ตำรำงที่ 1.17) 
 
ตารางท่ี 1.17 ผลกำรเพำะเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  
         อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่ 

อุณหภูมิ  25ซ ระยะเวลำเก็บผลผลิต 60 วัน 
วสัดุเพำะขี้เลื่อย

ผสมด้วย 
ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

ซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

เส้นใยเหด็เจรญิ
เต็มถุงวัสดุเพำะ 

(วัน) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 

ผลผลิต
รวม 
(กรัม) 

ผลผลิตเฉลี่ย1/ 

(กรมั) 
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/ ตัวเลขที่ตำมดว้ยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติโดยวิธีDMRTทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 %  
 

6) ผลผลิตเห็ดตีนแรด 2  
- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญไดแ้ละเต็มถุงในจ ำนวนวันเฉลี่ย 53, 50.3, 52.3 

และ 48 วันตำมล ำดับ  ไม่พบกำรปนเปื้อนของถุงวัสดุเพำะ (ตำรำงที่ 1.18) 

- ในระยะเปิดดอก เมือ่น ำถงุวัสดุเพำะทีเ่จริญเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรือนมีอุณหภูมิ

ประมำณ 26.5-30ซ และควำมชื้นประมำณ 75 % ระยะเวลำเก็บผลผลิต 60 วัน พบวำ่เชื้อเหด็เพำะบนวัสดุ
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เพำะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ ออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดเทำ่กับ 
168.75 กรัม ดีกว่ำแตกตำ่งกันทำงสถิตกิับเพำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยตัวเปรยีบเทียบซ่ึงให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ำกับ 
91.25 กรัม ส่วนที่อัตรำ 25 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะให้ผลผลิตเฉลี่ยเทำ่กบั 96.25 กรัมดีกว่ำไมแ่ตกต่ำง
กันทำงสถิติกับเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยตัวเปรยีบเทียบ และ ทีอั่ตรำ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะให้
ผลผลิตเฉลี่ยเท่ำกับ 75.00 กรมัต่ ำกว่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติกับเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยตัวเปรยีบเทียบ ไม่
พบกำรปนเปื้อนของถุงวัสดุเพำะ (ตำรำงที ่1.18) 
 
ตารางท่ี 1.18 ผลกำรเพำะเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  

    อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่ 

             อุณหภูมิ  25 ซ ระยะเวลำเก็บผลผลิต 60 วัน 
วสัดุเพำะขีเ้ลื่อย

ผสมด้วย 
ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

ซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

เส้นใยเห็ดเจริญ
เต็มถุงวัสดุเพำะ 

(วัน) 

ถุงเชื้อเหด็
ปนเปื้อน

(%) 

ผลผลิต
รวม 
(กรัม) 

ผลผลิตเฉลี่ย1/ 

(กรัม) 
ผลผลิต

เฉลี่ยต่อถุง
(กรมั) 

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/ตัวเลขที่ตำมด้วยตัวอักษรที่เหมือนกนัไม่มคีวำมแตกต่ำงกันทำงสถิติโดยวิธี DMRTที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 %  
 
 

7) ผลวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมในดอกสดของเห็ดตีนแรด 1 และ 2 ที่เพำะบนวัสดุ
เพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5,  25 และ 50 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  25 ซ  ในดอกเหด็สดของเห็ดตีนแรด 1 พบปริมำณซีลีเนียม 11.9, 
61.25, 415.0 และ 1,113.1 ไมโครกรัม/100 กรัม ตำมล ำดับ  ในดอกเห็ดสดของเห็ดตีนแรด 2 ไม่พบปริมำณ
ซีลีเนียมในดอกเหด็สดที่เพำะบนวัสดุเพำะเปรียบเทียบ (อัตรำ 0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ) และพบ
ปริมำณซีลีเนียม 71.2, 371 และ 503.1 ไมโครกรัม/100กรมั ในดอกเห็ดสดทีเ่พำะบนวัสดุเพำะผสมด้วย
ซีลีเนียมอัตรำ 5, 25 และ 50 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะตำมล ำดับ (หอ้งปฏิบัติกำร ของบรษัิท
หอ้งปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด สำขำกรุงเทพฯ ) (ตำรำงที ่1.19) 
 

ตารางท่ี 1.19 ค่ำวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียมของดอกสดเห็ดตีนแรด 1 และ 2  ทีเ่พำะบนวัสดุเพำะผสมด้วย 
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     ซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5,  25 และ 50 มิลลิกรัม 
    ต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ 
วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite 

(มก./กก.วัสดุเพำะ) 
ปรมิำณซีลีเนียม (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 

หอ้งปฏิบัติกำร ของบริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกดั สำขำกรุงเทพฯ 
วิธีทดสอบอ้ำงอิง ซีลีเนียม :-  
In-house method TE-CH-134 base on AOAC (2016) 986.15 by ICP-MS 
 

3.2.2 ก้อนเชื้อเห็ดบ่มไว้ในสถานที่อุณหภูมิ 30ซ เมื่อเส้นใยเจริญเตม็วัสดุเพำะ น ำไป
เปิดดอกในโรงเรือนเปิดดอกสภำพไม่ควบคมุอุณหภูม ิ 

1) ผลวิเครำะห์ปริมำณซลีีเนียมในวัสดุเพำะผสมและไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียมชนิดSodium 
selenite ไม่พบปรมิำณซีลีเนียมในวัสดุเพำะเปรียบเทียบ (อัตรำ 0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ) และพบ
ปริมำณซีลีเนียม 1.224, 8.565 และ 21.075 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม ในวัสดุเพำะเสริมซีลีเนียมอัตรำ 5, 25 และ 
50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะตำมล ำดับ (ห้องปฏิบัติกำร ของบริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) 
จ ำกัด สำขำกรุงเทพฯ ) และควำมชื้นในวัสดุเพำะเสริมซีลีเนียมแต่ละอัตรำเป็น 59.1, 60.5, 58.5 และ 58.8% 
ตำมล ำดับ และควำมเป็นกรด-เบส (pH) เป็น 8.2, 7.8, 7.8 และ 8.0 ตำมล ำดับ (ตำรำงที่ 1.20) 
 
ตารางท่ี 1.20 ค่ำวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียม ควำมชื้น และ ควำมเป็นกรด-เบส ของวัสดุเพำะผสมด้วย 
      ซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรำ 0 (ตัวเปรยีบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัม/   
      กิโลกรัมวัสดุเพำะที่ผ่ำนกำรนึ่งฆ่ำเชื้อแล้ว 
วัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด รำยกำรวิเครำะห์ 

Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

ปริมำณซีลีเนียม 
(มิลลิกรมั/กิโลกรัม) 

ควำมชื้น (Moisture)  
(กรัม/100กรัม) 

ควำมเป็นกรด-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 
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ห้องปฏิบัติกำร ของบริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกดั สำขำกรุงเทพฯ 
วธิีทดสอบอ้ำงอิง 
ซีลเีนียม :-  Manual on Fertilizer Analysis, APSRDO.DOA;4/2551 
ควำมชื้น (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 

ควำมเปน็กรด-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 เส้นใยเห็ดเจริญไดแ้ละเต็มถุงในระยะเวลำเฉลี่ย 24.2, 23.5, 22.5 

และ 23.0 วันตำมล ำดับ  ไม่พบกำรปนเปื้อนของถุงวัสดุเพำะ (ตำรำงที่ 1.21) 

- ในระยะเปิดดอก เมื่อน ำถุงวัสดุเพำะทีเ่จริญเตม็ไปเปิดดอก ในโรงเรือนมีอุณหภูมิเฉลี่ย

ประมำณ 26.5-30ซ และควำมชื้นเฉลี่ยประมำณ 75 % ระยะเวลำเก็บผลผลิต 60 วัน พบว่ำเชื้อเห็ดเพำะ
บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ ออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด
เท่ำกับ 1,177 กรัม รองลงไปเป็นเชื้อเหด็เพำะบนอัตรำ 50 มิลลิกรมัต่อกโิลกรัมวัสดุเพำะออกดอกได้ให้
ผลผลิตเฉลี่ย 1,128 กรัม ดีกว่ำแตกต่ำงกันทำงสถิติกับเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยตัวเปรียบเทียบซ่ึงให้ผลผลิต
เฉลี่ยเท่ำกับ 980 กรมั ส่วนทีอั่ตรำ 5 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ำกับ 1,040 กรัมดีกว่ำ
ไมแ่ตกตำ่งกันทำงสถิตกิับเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยตัวเปรยีบเทียบ ไมพ่บกำรปนเปื้อนของถุงวัสดุเพำะ (ตำรำง
ที่ 1.21) 
 
ตารางท่ี 1.21 ผลกำรเพำะเห็ดภูฏำน 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  

     อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ) 5  25 และ 50 มิลลิกรมัต่อกโิลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใย 

      ทีอุ่ณหภูมิ 30 ซ (ระยะเก็บผลผลิต 60 วัน) 
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วสัดุเพำะขีเ้ลื่อยผสม ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

ด้วยซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

เส้นใยเห็ด
เจริญเต็มถุง

วัสดุเพำะ (วัน) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 

ผลผลิต
รวม 
(กรัม) 

ผลผลิตเฉลี่ย1/ 

จำก 5 ซ้ ำ
(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/ตัวเลขท่ีตำมดว้ยตัวอักษรทีเ่หมือนกันไม่มคีวำมแตกต่ำงกันทำงสถิติโดยวิธี DMRTที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 %  
 

3) ผลผลติเห็ดภูฏาน 3 
- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญได้และเต็มถุงในระยะเวลำเฉลี่ย 22.7, 23.3, 22.3 

และ 21.9 วันตำมล ำดับ  ไม่พบกำรปนเปื้อนของถุงวัสดุเพำะ (ตำรำงที ่1.22) 

- ในระยะเปิดดอก เมื่อน ำถุงวัสดุเพำะที่เจริญเตม็ไปเปิดดอก ในโรงเรือนมีอุณหภูมิเฉลี่ย

ประมำณ 26.5-30ซ และควำมชื้นเฉลี่ยประมำณ 75 % ระยะเวลำเก็บผลผลิต 60 วัน พบว่ำเชื้อเห็ดเพำะ
บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 25 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัมวัสดุเพำะ ออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด
เท่ำกับ 1,301 กรัม ดีกว่ำแตกต่ำงกันทำงสถิตกิับเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยตัวเปรยีบเทียบซ่ึงให้ผลผลิตเฉลี่ย
เทำ่กับ 1,097 กรมั รองลงไปเป็นเชื้อเหด็เพำะบนอัตรำ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะออกดอกได้ให้
ผลผลิตเฉลี่ย 1,104 กรัม ดีกว่ำไมแ่ตกต่ำงกันทำงสถิติกับเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยตัวเปรยีบเทียบ ส่วนที่อัตรำ 
5 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ำกับ 1,044 กรัม ต่ ำกว่ำไมแ่ตกต่ำงกันทำงสถิติกับเพำะบน
วัสดุเพำะขี้เลื่อยตัวเปรยีบเทียบ ไมพ่บกำรปนเปื้อนของถุงวัสดุเพำะ (ตำรำงที่ 1.22) 

 
ตารางที่ 1.22 ผลกำรเพำะเห็ดภูฏำน 3 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  
       อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ) 5  25 และ 50 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใย 

      ที่อุณหภูมิ 30ซ (ระยะเก็บผลผลิต 60 วัน) 
วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมด้วย ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

ซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

เส้นใยเห็ด
เจรญิเต็มถุง
วัสดุเพำะ 

(วัน) 

ถุงเชื้อ
เห็ด

ปนเปื้อน
(%) 

ผลผลิต
รวม 

(กรมั) 

ผลผลิตเฉลี่ย1/ 

(กรัม) 
ผลผลิต

เฉลี่ยต่อถงุ
(กรัม) 

ถุงเชื้อ
เห็ด

ปนเปื้อน
(%) 

0 (ตัวเปรียบเทียบ) 22.7 0 5,485 1,097 b 109.7 0 
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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/ตัวเลขที่ตำมดว้ยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติโดยวิธี DMRTทีร่ะดับควำมเชื่อมัน่ 95 %  
 
 

4) ผลวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียม คุณค่าทางโภชนาการของดอกสดเห็ดภูฏาน 2 ที่เพำะ
บนวัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอตัรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ) 5  25 และ 50 มิลลิกรมั

ต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที ่ 30ซ ไม่พบปริมำณซีลีเนียมในดอกเห็ดสดทีเ่พำะบนวัสดุเพำะเปรียบเทียบ 
(อัตรำ 0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ) แตพ่บปริมำณซีลีเนียม 225.80, 943.40 และ  1,113.70 
ไมโครกรัม/100 กรัม ในดอกเห็ดสดที่เพำะบนวัสดุเพำะเสริมซีลีเนียมอัตรำ 5, 25 และ 50 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรัมวัสดุเพำะ ตำมล ำดับ (หอ้งปฏิบัติกำร ของบริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด สำขำ
กรงุเทพฯ ) และดอกเห็ดสดที่เพำะมีคุณค่ำทำงโภชนำกำรแสดงดังตำรำงที่ 1.23 
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ตารางท่ี 1.23 ค่ำวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียม คุณค่ำทำงโภชนำกำรของดอกสดเห็ดภูฏำน 2 ที่เพำะบนวัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite 

   ในอตัรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5,  25 และ 50 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่ 30ซ 

วัสดุเพาะ
ผสมด้วย 
Sodium 
selenite 

อัตราต่างกัน 
(มก./กก.) 

รายการวเิคราะห์ 
ปริมาณ 
ซีลีเนยีม 

พลัง 
งานทั้ง 
หมด 

พลัง 
งานจาก
ไขมัน 

ไขมัน
ทั้ง 

หมด 

ไขมัน
อ่ิมตัว 

โคเลสเตอ 
รอล 

โปร 
ตนี 

(%N 
x6.25) 

คาร์โบ 
ไฮเดรต 

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/
100กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

มก./100
กรัม 

กรัม/100
กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

กรัม/
100
กรัม 

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 

กรมั/
100กรัม 

0  
(ตัว

เปรยีบเทียบ) 

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 

 
ห้องปฏิบัติกำร ของบริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด สำขำกรงุเทพฯ 
วิธีทดสอบอ้ำงอิง :- ตำมผนวก 5.2 กร
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และได้วิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียมของดอกสดเห็ดภูฏำนหลังจำกเกิดดอกให้ผลผลิตแล้วเป็น
ระยะเวลำ 30 วัน ในดอกสดของเห็ดภูฏำน 2 พบปริมำณซีลีเนียม 167, 821.5 และ 999.4 ไมโครกรัม/100
กรัม และ ในดอกสดของเห็ดภูฏำน 3 พบปริมำณซีลีเนียม 188.1, 909.7 และ 1,224.0 ไมโครกรัม/100 กรัม
ที่ เพำะบนวัสดุ เพำะผสมซีลี เนียมอัตรำ 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิ โลกรัมวัสดุ เพำะตำมล ำดับ 
(หอ้งปฏิบัติกำร ของบริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด สำขำกรุงเทพฯ )  (ตำรำงท่ี 1.24) 
 
ตารางท่ี 1.24 ปริมำณซีลีเนียมในดอกสดของเห็ดภูฏำน 2 และ 3 หลังจำกเกิดดอกให้ผลผลิตแล้ว 
           เป็นระยะเวลำ 30 วัน 

วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมด้วย 
ซีลีเนียมชนิด Sodium selenite (มก./กก.วัสดุเพำะ) 

ปริมำณซีลีเนียมในดอกเห็ดสดหลังจำกเกิดดอกให้
ผลผลิตแล้วเป็นระยะ เวลำ 30 วัน 

(ไมโครกรมั/100กรมั)  
เห็ดภูฏำน 2 เห็ดภูฏำน 3 

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

ห้องปฏิบัติกำร ของบริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกดั สำขำกรุงเทพฯ 
วิธีทดสอบอ้ำงอิง  ซีลีเนียม :- In-house method TE-CH-134 base on AOAC (2016) 986.15 
 by ICP-MS 

 
5) ผลผลิตเห็ดตีนแรด 1  
- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญได้และเต็มถุงในจ ำนวนวันเฉลี่ย 32.8, 34.2, 32.9 

และ 34.5 วันตำมล ำดับ  ไม่พบกำรปนเปื้อนของถุงวัสดุเพำะ (ตำรำงที่ 1.25) 

- ในระยะเปิดดอก เมือ่น ำถงุวัสดุเพำะทีเ่จรญิเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรือนมีอุณหภูมิ

ประมำณ 26.5-30ซ และควำมชื้นประมำณ 75 % ระยะเวลำเกบ็ผลผลิต 90 วัน พบวำ่เชื้อเห็ดเพำะบนวสัดุ
เพำะขี้เลื่อยตัวเปรยีบเทียบออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดเทำ่กบั 198.75 กรัม  ไมแ่ตกต่ำงกันทำงสถิติกับ
เชื้อเห็ดเพำะที่อัตรำ 5 มิลลิกรมัตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะ ซึ่งออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ยรองลงไปเท่ำกับ 167.50 
กรัม ส่วนที่อัตรำ 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ำกับ 126.25 กรัม ต่ ำกว่ำไมแ่ตกต่ำงกัน
ทำงสถิตกัิบเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยตัวเปรยีบเทียบ และ ทีอั่ตรำ 50 มิลลิกรัมตอ่กโิลกรัมวัสดุเพำะให้ผลผลิต
เฉลี่ยเทำ่กับ 71.25 กรัมต่ ำกว่ำแตกต่ำงกันทำงสถิติกับเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยตัวเปรยีบเทียบ ไม่พบกำร
ปนเปื้อนของถุงวัสดุเพำะ (ตำรำงที่ 1.25) 
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ตารางที่ 1.25 ผลกำรเพำะเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  
         อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรมัต่อกโิลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่ 

     อุณหภูมิ  30ซ ระยะเวลำเก็บผลผลิต 90 วัน 
 

วสัดุเพำะขี้เลื่อย
ผสมด้วย 

ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

ซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

เส้นใยเห็ดเจรญิ
เต็มถุงวัสดุเพำะ 

(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/ตัวเลขที่ตำมดว้ยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติโดยวิธี DMRTที่ระดับควำมเชื่อมัน่ 95 %  
 
 

6) ผลผลิตเห็ดตีนแรด 2  
- ในระยะบม่เส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญได้และเต็มถุงในจ ำนวนวันเฉลี่ย 32.6, 32.8, 32.4 

และ 33.3 วันตำมล ำดับ  ไม่พบกำรปนเปื้อนของถงุวัสดุเพำะ (ตำรำงที่ 1.26) 

- ในระยะเปิดดอก เมือ่น ำถงุวัสดุเพำะทีเ่จริญเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรือนมีอุณหภูมิ

ประมำณ 26.5-30ซ และควำมชื้นประมำณ 75% ระยะเวลำเกบ็ผลผลิต 90 วัน       พบว่ำเชื้อเห็ดเพำะบน
วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยตัวเปรยีบเทียบออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดเท่ำกับ 185.00 กรัม  กำรเพำะบนวัสดุเพำะขี้
เลื่อยผสมซีลีเนียมที่ให้ผลผลิตรองลงไปได้แก่ อัตรำ 5, 50 และ 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ ซ่ึงให้ผล
ผลิตเฉลี่ยเท่ำกับ 63.75, 62.50 และ 31.25 กรัมตำมล ำดับ ต่ ำกว่ำและแตกต่ำงกันทำงสถิตกิับเพำะบนวสัดุ
เพำะขีเ้ลื่อยตัวเปรยีบเทียบ ไมพ่บกำรปนเปื้อนของถุงวัสดุเพำะ (ตำรำงที่ 1.26) 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



58 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 1.26 ผลกำรเพำะเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite  
          อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่ 

              อุณหภูมิ  30ซ ระยะเวลำเก็บผลผลิต 90 วัน 
 
 วัสดุเพำะขี้เลื่อย

ผสมด้วย 
ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

ซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenite  
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

เส้นใยเห็ดเจรญิ
เต็มถุงวัสดุเพำะ 

(วัน) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 

ผลผลิต
รวม 
(กรัม) 

ผลผลิตเฉลี่ย1/ 

(กรัม) 
ผลผลิต

เฉลี่ยต่อถุง
(กรัม) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 
0 (ตัวเปรียบเทยีบ) 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/ตัวเลขที่ตำมดว้ยตัวอักษรที่เหมือนกนัไม่มีควำมแตกตำ่งกันทำงสถิตโิดยวิธี DMRT ที่ระดับควำมเชื่อมั่น95 %  

7) ผลวิเคราะห์ปริมาณซีลเีนียมในดอกสดของเห็ดตีนแรด 1 และ 2 ทีเ่พำะบนวัสดุ
เพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5,  25 และ 50 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยทีอุ่ณหภูมิ  30 ซ  ในดอกสดของเห็ดตีนแรด 1 พบปริมำณซีลีเนียม 11.9, 
61.25, 415.0 และ 1,113.1 ไมโครกรมั/100 กรัม ตำมล ำดับ  ในดอกสดของเห็ดตีนแรด 2 ไม่พบปริมำณ
ซีลีเนียมในดอกเห็ดที่เพำะบนวัสดุเพำะเปรียบเทียบ (อัตรำ 0 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะ) และพบปริมำณ
ซีลเีนียม 71.2, 371 และ 503.1 ไมโครกรัม/100กรัม ในดอกเหด็ที่เพำะบนวัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 
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5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะตำมล ำดับ (ห้องปฏิบัติกำร ของบริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง 
(ประเทศไทย) จ ำกัด สำขำกรุงเทพฯ ) (ตำรำงที ่1.27) 
 
ตารางที ่1.27 ค่ำวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียมของดอกสดเห็ดตีนแรด 1 และ 2  ที่เพำะบนวัสดุเพำะผสมด้วย 
     ซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ในอตัรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5,  25 และ 50 มิลลิกรัม 

    ต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยทีอุ่ณหภูมิ  30 ซ   
วัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite 

(มก./กก.วัสดุเพำะ) 
ปริมำณซลีีเนียม (ไมโครกรัม/100 กรัม)   

เห็ดตีนแรด 1 เห็ดตีนแรด 2 
0 (ตัวเปรียบเทยีบ) 11.9 ไมพ่บ 

5 61.25 71.2 
25 415.0 371.0 
50 1,113.1 503.1 

ห้องปฏิบัติกำร ของบริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกดั สำขำกรุงเทพฯ 
วิธีทดสอบอ้ำงอิง  
ซีลีเนียม :- In-house method TE-CH-134 base on AOAC (2016) 986.15 by ICP-MS 
 

3.3 การคิดต้นทุน และผลตอบแทน 
กำรคดิต้นทุน และผลตอบแทน พิจำรณำวัตถุดิบที่ใช้เตรียมวัสดุเพำะประกอบด้วย  ขี้เลื่อย

ไม้ยำงพำรำ : ร ำละเอียด : ปูนขำว: ยิบซั่ม อัตรำ 100 : 10 : 2 : 1 กก. และซีลีเนียมชนิด Sodium selenite 
ขนำดถุงเพำะ 500 กรมัต่อถุง รวมทัง้วัสดุอ่ืนได้แก่ ถุงพลำสติก เชื้อเพลิงในกำรนึ่งวัสดุเพำะและค่ำเชื้อเห็ด ซ่ึง
ต้นทุน และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดภูฏำน 2 และ เห็ดภูฏำน 3 แสดงได้ดังตำรำงที ่1.28 และ กำรเพำะเห็ด
ตีนแรด 1  และ เห็ดตีนแรด 2 แสดงได้ดังตำรำงที่ 1.29 
 
ตารางที่ 1.28 ต้นทนุ และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดภูฏำน  2 และ 3 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด 

Sodium selenite อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรมัตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะ
ในถุงขนำด 500 กรัม   

    เห็ดภูฏำน  2 เห็ดภูฏำน  3 
  รำยกำร วัสดุเพำะขี้เลื่อยเสริมซีลีเนียม(มก./กก.วัสดุเพำะ) 
    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 รำยได้ (บำท/ถุง) 9.80 12.48 14.12 13.54 10.97 12.53 15.61 13.25 
3 ต้นทุนทัง้หมด 3.87 4.12 5.11 6.36 3.87 4.12 5.11 6.36 
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(บำท/ถุง) 
4 รำยได้สุทธิ (บำท/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 

- ผลผลติเห็ด  จำกกำรเพำะเห็ดภูฏำน บ่มเส้นใยทีอุ่ณหภูมิ 30ซ ระยะเวลำเก็บผลผลิต 60 วัน 
- รำคำขำย ผลผลิตเห็ดภูฏำน (วัสดุเพำะไมผ่สมซีลีเนียม) 100 บำท/กิโลกรัม 

ผลผลิตเห็ดภูฏำน (วัสดุเพำะผสมซีลีเนียม)  120 บำท/กโิลกรัม 
- BCR = Benefit Cost Ratio หมำยถึงอัตรำผลตอบแทนต่อกำรลงทนุ (รำยได้ /ต้นทุนผันแปร) 

BCR > 1 แสดงว่ำ กิจกำรมีก ำไร มีควำมเสี่ยงน้อย ท ำกำรผลิตได้  
BCR < 1 แสดงว่ำ กิจกำรขำดทุน ไม่ควรท ำ 
BCR = 1 แสดงว่ำ กิจกำรเท่ำกัน มีควำมเสี่ยงไม่ควรท ำกำร 

 
เมื่อพิจำรณำต้นทุน และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดภูฏำน 2 และ 3  บนวัสดุเพำะผสม

ซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ที่อัตรำ 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ และวัสดุเพำะตัว
เปรียบเทียบ พบว่ำมีค่ำ BCR > 1 แสดงว่ำผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุน กิจกำรมีก ำไร มีควำมเสี่ยงน้อย ท ำ
กำรผลิตได ้  
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 1.29 ต้นทุน และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดตีนแรด 1 และ 2 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียม

ชนิด Sodium selenite อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมวัสดุ
เพำะในถุงขนำด 500 กรมั   

รำยกำร 
 

เห็ดตีนแรด 1 เห็ดตีนแรด 2 
วัสดุเพำะขี้เลื่อยเสริมซีลีเนียม(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

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 รำยได้ (บำท/ถงุ) 3.31 3.35 2.52 1.43 3.08 1.28 0.63 1.25 

3 
ต้นทุนทัง้หมด  
(บำท/ถงุ) 

3.87 4.12 5.11 6.36 3.87 4.12 5.11 6.36 
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4 
รำยได้สุทธิ (บำท/
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 จำกกำรเพำะเห็ดตีนแรด บ่มเส้นใยทีอุ่ณหภูมิ 30ซ ระยะเวลำเก็บผลผลิต 90 วัน 
- รำคำขำย ผลผลิตเห็ดตีนแรด (วัสดุเพำะไม่ผสมซีลีเนียม) 100 บำท/กิโลกรมั 

ผลผลิตเห็ดตีนแรด (วัสดุเพำะผสมซีลีเนียม)  120 บำท/กโิลกรัม 
- BCR = Benefit Cost Ratio หมำยถงึอัตรำผลตอบแทนต่อกำรลงทนุ (รำยได้ /ต้นทุนผันแปร) 

BCR > 1 แสดงว่ำ กิจกำรมีก ำไร มีควำมเสี่ยงน้อย ท ำกำรผลิตได ้ 
BCR < 1 แสดงว่ำ กิจกำรขำดทุน ไม่ควรท ำ 
BCR = 1 แสดงว่ำ กิจกำรเท่ำกัน มีควำมเสี่ยงไม่ควรท ำกำรผลิต    

 
เมื่อพิจำรณำต้นทุน และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดตีนแรด 1 และ 2  บนวัสดุเพำะผสม

ซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ที่อัตรำ 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ และวัสดุเพำะตัว
เปรียบเทียบ พบว่ำมีค่ำ  BCR < 1 แสดงว่ำผลตอบแทนไมคุ่้มค่ำกับกำรลงทุน กิจกำรขำดทุน ไม่ควรท ำ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ผลการศึกษาการเพิ่มซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในดอกเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรด
สายพันธุ์บริการชนิดละ 2 สายพันธุ์  

4.1 การเจริญของเส้นใยเห็ดบนวัสดุ เพาะขี้ เลื่อยผสมด้วยซีลี เนียมชนิด Sodium 
selenate อัตรำได้แก่ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมวัสดุเพำะ   น้ ำหนัก 100 กรัมบรรจุฟลำสก์ขนำด 250 มล. ที่อุณหภูมิ 25, 30 และ 35ซ ใน
ห้องปฏิบัติกำร จ ำนวนกรรมวิธีละ 8 ฟลำสก์  พบว่ำ 
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4.1.1 เชื้อเห็ดภูฏาน 2  

ที่อุณหภูมิ 25ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้ำวัสดุเพำะเห็ดในระยะเวลำเฉลี่ย 4.5, 5.1, 4.5, 
4.5, 4.4, 4.0, 5.3, 4.4, 4.1 และ 4.0 วัน ตำมล ำดับ เต็มวัสดุเพำะในระยะเวลำเฉลี่ย 54.5, 48.3, 35.1, 
41.8, 31.3, 44.3, 48.8, 40.1, 32.8 และ 37.3 วัน ตำมล ำดับ และไม่พบกำรปนเปื้อน  กำรเจริญในแนวดิ่ง
ของเส้นใยอำยุ 14 วัน  พบว่ำเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 400  มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม
วัสดุเพำะ มีกำรเจริญดีทีสุ่ด 43.8 มม. ดีกว่ำไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัว
เปรยีบเทียบซ่ึงเจริญต่ ำสุดเท่ำกับ 18.5 มม. กำรเจริญรองลงไปเป็นล ำดับได้แก่ทีอั่ตรำ 75, 25, 500, 300, 
100, 50, 200 และ 5 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะ เจริญไดเ้ท่ำกบั 39.4, 39.0, 37.9, 34.5, 32.4, 28.6, 
24.8 และ 24.5 มม. ดีกว่ำแต่ไม่แตกต่ำงทำงสถติิกับเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรยีบเทียบ (ตำรำงที่ 
1.30) 

ที่อุณหภูมิ 30ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหนำ้วัสดุเพำะเห็ดในระยะเวลำเฉลี่ย 4.8, 4.5, 4.9, 
4.8, 4.9, 4.6, 5.0, 4.5, 4.5 และ 4.4 วันตำมล ำดับ  เต็มวัสดุเพำะในระยะเวลำเฉลี่ย 39.3, 37.5, 51.8, 
49.3, 48.8, 43.8, 57.8, 54.5, 55.4 และ 45.8 วัน ตำมล ำดับ และไม่พบกำรปนเปื้อน  กำรเจรญิในแนวด่ิง
ของเส้นใยอำยุ 14 วัน  พบว่ำเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 25  มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม
วัสดุเพำะ มีกำรเจริญดีที่สุด 41.5 มม. ดีกว่ำไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัว
เปรยีบเทียบซึ่งเจริญรองลงไปเท่ำกับ 41.2 มม.   ส่วนกำรเจริญรองลงไปเป็นล ำดับได้แก่ทีอั่ตรำ 5, 100, 500, 
75, 400, 50, 200 และ 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะเจริญได้เท่ำกบั  37.8, 37.6, 33.9, 33.7, 32.5, 
29.8, 29.5 และ 24.9 มม. ต่ ำกว่ำไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับเส้นใยเหด็เจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรยีบเทียบ  (ตำรำง
ที่ 1.30) 

ที่อุณหภูมิ 35ซ ไม่พบเส้นใยเห็ดภูฏำน 2 ทีเ่ลี้ยงบนเมล็ดข้ำวฟ่ำงนึ่งฆ่ำเชื้อเจริญลงบน
วัสดุเพำะขีเ้ลื่อย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที ่1.30 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดภูฏำน 2 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสก์ขนำด 
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250 มล. วัสดุเพำะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate  จ ำนวน 10 อัตรำ บ่มเส้นใย

ทีอุ่ณหภูมิ 25 และ 30ซ ในห้องปฏิบัติกำร  
 

วสัดุเพำะขี้
เลื่อยเสรมิดว้ย 
ซีลเีนียมชนิด 

Sodium 
selenate 

(มก./กก.วัสดุ
เพำะ) 

บ่มเส้นใยที่อุณหภูม ิ25ซ บ่มเส้นใยทีอุ่ณหภูม ิ30ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญ

เต็ม(วัน) 
ค่ำเฉลี่ยจำก 4 ซ้ ำ 

กำรเจริญ
ในแนวดิ่ง
ของเส้นใย 
อำยุ14วัน 

(มม.)1/ 

วัสดุ
เพำะปน 
เปื้อน 

เส้นใยเห็ดเจริญ
เต็ม(วัน) 

ค่ำเฉลี่ยจำก 4 ซ้ ำ 

กำรเจริญใน
แนวดิ่งของ
เส้นใย อำยุ
14วัน (มม.)

1/ 

วัสดุ 
เพำะ

ปนเปื้อน 
หน้ำ
วัสดุ
เพำะ 

วัสดุ
เพำะ 

หนำ้วัสดุ
เพำะ 

วัสดุ
เพำะ 

0(ตวั
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/ตัวเลขทีต่ำมด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิตโิดยวิธี DMRTที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 %  

 
4.1.2 เชื้อเห็ดภูฏาน 3  

ที่อุณหภูมิ 25ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้ำวัสดุเพำะเห็ดในระยะเวลำเฉลี่ย 6.0, 4.3, 4.0, 
4.0, 4.0, 4.1, 4.3, 4.0, 4.3 และ 4.0 วันตำมล ำดับ เต็มวัสดุเพำะในระยะเวลำเฉลี่ย 26.5, 57.0, 20.6, 27.8, 
30.3, 36.3, 36.1, 30.6, 47.5 และ 57.3วัน ตำมล ำดับ และไม่พบกำรปนเปื้อน  กำรเจริญในแนวดิ่งของเส้น
ใยอำยุ 14 วัน  พบว่ำเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ มี
กำรเจรญิดีที่สุด 46.2 มม. ดีกว่ำไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรยีบเทียบซึ่งเจริญ
เท่ำกับ 35.4 มม. กำรเจริญรองลงไปเป็นล ำดับได้แก่ที่อัตรำ 50, 75, 300 และ 200 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมวัสดุ
เพำะ เจริญได้เท่ำกบั 45.6, 43.3, 40.9 และ 38.8 มม. ดีกว่ำแต่ไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับเส้นใยเห็ดเจริญบน
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วัสดุเพำะตัวเปรยีบเทียบ และที่อัตรำ 100, 400, 5 และ 500 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะ เจริญได้เท่ำกบั  
35.3, 32.5, 23.6 และ 22.8 มม. ดีกว่ำแต่ไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรยีบเทียบ 
(ตำรำงที ่1.31) 

ทีอุ่ณหภูมิ 30ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้ำวัสดุเพำะเห็ดในระยะเวลำเฉลี่ย 4.4, 4.4, 4.3, 
4.3, 4.0, 4.1, 4.3, 4.1, 4.1 และ  4.3 วันตำมล ำดับ  เต็มวัสดุเพำะในระยะเวลำเฉลี่ย 50.1, 40.8, 42.1, 
41.4, 48.5, 44.9, 44.8 ,46.1 ,47.8 และ 56.3 วัน ตำมล ำดับ และไม่พบกำรปนเปื้อน  กำรเจรญิในแนวด่ิง
ของเส้นใยอำยุ 14 วัน  พบว่ำเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 50  มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม
วัสดุเพำะ มีกำรเจริญดีที่สุด 42.1 มม. ดีกว่ำไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัว
เปรยีบเทียบซึ่งเจริญต่ ำสุดเท่ำกับ 29.9 มม.   ส่วนกำรเจริญรองลงไปเป็นล ำดับได้แก่ทีอั่ตรำ 5, 100, 200, 
75, 400, 25, 500 และ 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะเจริญได้เท่ำกับ  37.6, 37.1, 37.0, 36.4, 34.5, 
34.2, 30.7 และ 30.7 มม. ซ่ึงดีกว่ำไม่แตกตำ่งทำงสถิติกับเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรยีบเทียบ  
(ตำรำงที่ 1.31) 

ที่อุณหภูมิ 35ซ ไม่พบเส้นใยเห็ดภูฏำน 3 ที่เลี้ยงบนเมล็ดข้ำวฟ่ำงนึ่งฆ่ำเชื้อเจริญลงบน
วัสดุเพำะขีเ้ลื่อย 
 
ตารางท่ี 1.31 กำรเจริญของเส้นใยเหด็ภูฏำน 3 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสกข์นำด  
     250 มล. วัสดุเพำะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate  จ ำนวน 10 อัตรำ  

     บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  25 และ 30ซ ในห้องปฏิบัติกำร  
 

วัสดุเพำะขี้เลื่อย
เสริมด้วย 

ซีลีเนียมชนิด 
Sodium 
selenate 

(มก./กก.วัสดุ
เพำะ) 

บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ บ่มเส้นใยที่อุณหภูม ิ30ซ 
เส้นใยเหด็เจริญ

เต็ม(วัน) 
ค่ำเฉลี่ยจำก 4 

ซ้ ำ 

กำรเจริญใน
แนวดิ่งของ
เส้นใย อำยุ
14วัน (มม.)

1/ 

วัสดุเพำะ
ปนเปื้อน 

เส้นใยเห็ดเจริญ
เต็ม(วัน) 

ค่ำเฉลี่ยจำก 4 
ซ้ ำ 

กำรเจริญใน
แนวดิ่งของ
เส้นใย อำยุ
14วัน (มม.)

1/ 

วัสดุ 
เพำะ

ปนเปื้อน 

หน้ำ
วัสดุ
เพำะ 

วัสดุ
เพำะ 

หน้ำ
วัสดุ
เพำะ 

วัสดุ
เพำะ 

0(ตวัเปรียบเทียบ) 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 
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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/ตัวเลขที่ตำมด้วยตัวอักษรที่เหมือนกนัไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถติิโดยวิธี DMRT ทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95%  

4.1.3 เชื้อเห็ดตีนแรด 1  

ทีอุ่ณหภูมิ 25ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้ำวัสดุเพำะเห็ดในระยะเวลำเฉลี่ย 7.4, 8.1, 8.3, 
7.0, 8.3, 6.8, 7.0, 7.0, 7.1 และ 7.6 วันตำมล ำดับ  และเต็มวัสดุเพำะในระยะเวลำเฉลี่ย 33.6, 27.4, 25.3, 
29.9, 28.4, 28.4, 36.6, 31.8, 31.5 และ 53.1 วันตำมล ำดับ และไม่พบกำรปนเปื้อน  กำรเจริญในแนวด่ิง
ของเส้นใยอำยุ 18 วันพบว่ำเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 25  มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมวัสดุ
เพำะมีกำรเจริญดีทีสุ่ด 40.7 มม. รองไปทีอั่ตรำ 5  มิลลิกรัมต่อกิโลกรมัวัสดุเพำะซ่ึงเจริญเทำ่กับ 37.0 มม. ทั้ง
สองอัตรำเจริญดีกว่ำแต่ไม่แตกตำ่งทำงสถิติกบักำรเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรียบเทียบซ่ึง
เจริญ 35.2 มม. ส่วนกำรเจริญรองลงไปเป็นล ำดับได้แก่ทีอั่ตรำ 50, 300, 75, 100, 400 และ 200 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะซ่ึงเจรญิเทำ่กับ 34.2, 32.6, 30.1, 30.0, 27.9 และ 25.2 มม. ต่ ำกว่ำแตไ่ม่แตกต่ำงทำง
สถิติกับกำรเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรียบเทียบ และทีอั่ตรำ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุ
เพำะเส้นใยเห็ดเจริญต่ ำสุดเท่ำกับ 17.9 มม.และแตกตำ่งทำงสถิติ (ตำรำงที ่1.32) 
 
ตารางที ่1.32 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสกข์นำด 

250 มล. วัสดุเพำะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate จ ำนวน 10 อัตรำ บ่มเส้นใย

ทีอุ่ณหภูมิ  25 ซ ในห้องปฏิบัติกำร  
 

วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยเสริมด้วย 
ซีลีเนียมชนดิ 

Sodium selenate 
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่ำเฉลี่ยจำก 4 ซ้ ำ 
กำรเจริญในแนวดิ่งของเส้นใย 

อำยุ 18 วัน (มม.) 1/ 
วัสดุเพำะ
ปนเปื้อน 

หน้ำวัสดุเพำะ วัสดุเพำะ 
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 
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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/ตัวเลขที่ตำมดว้ยตัวอักษรทีเ่หมือนกนัไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถติิโดยวิธี DMRT ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95%  
 
 
 
 
 

ทีอุ่ณหภูมิ 30ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้ำวัสดุเพำะเห็ดในระยะเวลำเฉลี่ย 5.0, 5.8, 5.0, 
5.0, 5.0, 5.0, 5.5, 5.3, 5.5 และ 6.8 วันตำมล ำดับ  และเต็มวัสดุเพำะในระยะเวลำเฉลี่ย  23.5, 35.5, 28.4, 
39.0, 28.8, 21.8, 44.6, 34.3, 28.6 และ 40.0 วันตำมล ำดับ และไม่พบกำรปนเปื้อน  กำรเจริญในแนวด่ิง
ของเส้นใยอำยุ 18 วัน พบว่ำเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 100  มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั
วัสดุเพำะมีกำรเจริญดีที่สุด 54.7 มม. ดีกว่ำแตไ่มแ่ตกต่ำงทำงสถิติกบักำรเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุ
เพำะตัวเปรียบเทียบซ่ึงเจริญดีรองลงมำเท่ำกับ 53.9 มม.  ส่วนกำรเจริญรองลงไปเป็นล ำดับได้แก่ที่อัตรำ 25, 
400, 75, 300, 50, 5 และ 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะซ่ึงเจรญิเท่ำกับ  49.7, 48.6, 47.0, 43.4, 40.3, 
39.9 และ 36.0 มม. ต่ ำกว่ำแตไ่ม่แตกตำ่งทำงสถิติกับกำรเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัว
เปรียบเทยีบ และที่อัตรำ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะเส้นใยเห็ดเจริญต่ ำสุดเท่ำกับ 31.3 มม. และ
แตกต่ำงทำงสถิติ (ตำรำงที่ 1.33) 
 
ตารางท่ี 1.33 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสก์ขนำด 

250 มล. วัสดุเพำะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate จ ำนวน 10 อัตรำ บ่มเส้นใย

ทีอุ่ณหภูมิ  30 ซ ในห้องปฏิบัติกำร  
 

วัสดุเพำะขี้เลื่อยเสริมด้วย 
ซีลีเนียมชนิด 

Sodium selenate 
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

บ่มเส้นใยทีอุ่ณหภูมิ 30ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่ำเฉลี่ยจำก 4 ซ้ ำ 
กำรเจรญิในแนวด่ิงของเส้นใย 

อำยุ 18 วัน (มม.) 1/ 
 

วัสดุเพำะ
ปนเปื้อน 

หน้ำวัสดุเพำะ วัสดุเพำะ 
0 (ตัวเปรียบเทียบ) 5.0 23.5              53.9 a 0 
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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/ตัวเลขทีต่ำมดว้ยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถติิโดยวิธี DMRT ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95%  
 
 
 
 
 

ที่อุณหภูมิ 35ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้ำวัสดุเพำะเห็ดในระยะเวลำเฉลี่ย 8.5, 7.0, 6.5, 
7.0, 6.5, 7.0, 7.0, 5.5, 6.8 และ 5.9 วันตำมล ำดับ  และเต็มวัสดุเพำะในระยะเวลำเฉลี่ย 46.0, 42.3, 45.0, 
45.5, 33.4, 50.4, 49.1, 53.8, 48.8 และ 57.6 วันตำมล ำดับ และไม่พบกำรปนเปื้อน  กำรเจริญในแนวดิ่ง
ของเส้นใยอำยุ 18 วันพบว่ำเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 75  มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมวัสดุ
เพำะมีกำรเจริญดีทีสุ่ด 40.1 มม. รองไปที่อัตรำ 25  มิลลิกรัมต่อกโิลกรัมวัสดุเพำะซ่ึงเจรญิเท่ำกับ 35.7 มม. 
ทั้งสองอัตรำเจริญดีกว่ำและแตกตำ่งทำงสถิติกับกำรเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรียบเทยีบซ่ึง
เจริญ 23.4 มม. ส่วนกำรเจริญรองลงไปเป็นล ำดับได้แก่ที่อัตรำ 5, 50 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุ
เพำะซึ่งเจริญเท่ำกบั 32.6, 29.7 และ 24.1 มม. ดีกว่ำแต่ไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับกำรเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญ
บนวัสดุเพำะตัวเปรียบเทียบ และที่อัตรำ 100, 300, 500 และ 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะเส้นใยเห็ด
เจริญเทำ่กับ 21.0, 16.8, 16.2 และ 11.7 มม. ต่ ำกว่ำและแตกต่ำงทำงสถิต ิ(ตำรำงที่ 1.34) 
 
ตารางที ่1.34 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 1  บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยน้ ำหนัก 100 กรมัในฟลำสก์ 
            ขนำด 250 มล. วัสดุเพำะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate จ ำนวน 10 อัตรำ  

            บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  35 ซ ในห้องปฏิบัติกำร  
 
วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยเสริมด้วย บ่มเส้นใยทีอุ่ณหภูมิ 35ซ 
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ซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenate 
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 
ค่ำเฉลี่ยจำก 4 ซ้ ำ 

กำรเจริญในแนวดิ่งของเส้นใย 
อำยุ 18 วัน (มม.) 1/ 

วัสดุเพำะ
ปนเปื้อน 

หน้ำวัสดุเพำะ วัสดุเพำะ 
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/ตัวเลขที่ตำมดว้ยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิตโิดยวิธี DMRTทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 %  
 

4.1.4 เชื้อเห็ดตีนแรด 2 

ทีอุ่ณหภูมิ 25ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหนำ้วัสดุเพำะเห็ดในระยะเวลำเฉลี่ย 7.8, 9.6, 7.0, 
7.0, 7.4, 7.0, 7.0, 7.6, 7.4 และ 7.0 วันตำมล ำดับ  และเต็มวัสดุเพำะในระยะเวลำเฉลี่ย 29.8, 46.1, 31.5, 
30.0, 27.1, 27.1, 27.5, 33.8, 38.8 และ 44.8 วันตำมล ำดับ และไม่พบกำรปนเปื้อน  กำรเจริญในแนวดิ่ง
ของเส้นใยอำยุ 18 วันพบว่ำเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 50  มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมวสัดุ
เพำะมกีำรเจริญดีที่สุด 34.1 มม. รองไปที่อัตรำ 25  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะซึ่งเจริญเท่ำกับ 33.5 มม. 
ทั้งสองอัตรำเจริญดีกว่ำแต่ไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับกำรเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรียบเทียบซ่ึง
เจริญ 33.2 มม. ส่วนกำรเจริญรองลงไปเป็นล ำดับได้แก่ที่อัตรำ 75, 200, 100, 300, 400, 5 และ 500 
มิลลิกรัมต่อกโิลกรัมวัสดุเพำะซ่ึงเจริญเท่ำกับ 33.1, 30.3, 29.3, 26.4, 25.3, 24.2 และ 24.1 มม. ต่ ำกว่ำแต่
ไม่แตกตำ่งทำงสถิติกบักำรเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรียบเทียบ (ตำรำงที่ 1.35) 
 
ตารางท่ี 1.35 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2  บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสกข์นำด  

250 มล. วัสดุเพำะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate จ ำนวน 10 อัตรำ บ่มเส้นใย

ทีอุ่ณหภูมิ 25 ซ ในห้องปฏิบัติกำร  
 

วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยเสริมด้วย บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ 
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ซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenate 
(มก./กก.วสัดุเพำะ) 

เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 
ค่ำเฉลี่ยจำก 4 ซ้ ำ 

กำรเจริญในแนวดิ่งของเส้นใย 
อำยุ 18 วัน (มม.) 1/ 

 

วัสดุเพำะ
ปนเปือ้น 

หน้ำวัสดุเพำะ วัสดุเพำะ 
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/ตัวเลขที่ตำมดว้ยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิตโิดยวิธี DMRTที่ระดับควำมเชื่อมัน่ 95 %  
 

ที่อุณหภูมิ 30ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้ำวัสดุเพำะเห็ดในระยะเวลำเฉลี่ย 4.9, 5.6, 5.3, 
5.3, 5.0, 5.3, 5.8, 5.8, 6.0 และ 5.0 วันตำมล ำดับ  และเต็มวัสดุเพำะในระยะเวลำเฉลี่ย 29.1, 30.8, 23.1, 
30.8, 23.1, 23.3, 41.6, 43.8, 36.0 และ 30.6 วันตำมล ำดับ และไม่พบกำรปนเปื้อน  กำรเจริญในแนวดิ่ง
ของเส้นใยอำยุ 18 วัน พบว่ำเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 100  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
วัสดุเพำะมีกำรเจริญดีที่สุด 56.7 มม. รองไปที่อัตรำ 75  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะซึ่งเจริญเท่ำกับ 51.4 
มม. ทั้งสองอัตรำเจริญดีกว่ำแต่ไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับกำรเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัว
เปรียบเทียบซ่ึงเจริญ 51.0 มม. ส่วนกำรเจริญรองลงไปเป็นล ำดับได้แก่ที่อัตรำ 500, 5, 25, 400, 50, 300 
และ 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะซึ่งเจริญเท่ำกับ  50.5, 46.1, 45.3, 44.3, 42.4, 36.4 และ 34.3 มม. 
ต่ ำกว่ำแตไ่ม่แตกตำ่งทำงสถิติกับกำรเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะตัวเปรียบเทียบ (ตำรำงที ่1.36) 
 
 
ตารางท่ี 1.36 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2  บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสก์ 
     ขนำด 250 มล. วัสดุเพำะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate จ ำนวน 10 อัตรำ 

     บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  30 ซ ในห้องปฏิบัติกำร  
 

วัสดุเพำะขี้เลื่อยเสริมด้วย บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ 
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ซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenate 
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 
ค่ำเฉลี่ยจำก 4 ซ้ ำ 

กำรเจรญิในแนวดิ่งของเส้นใย 
อำยุ 18 วัน (มม.) 1/ 

วัสดุเพำะ
ปนเปือ้น 

หนำ้วัสดุเพำะ วัสดุเพำะ 
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/ตัวเลขที่ตำมดว้ยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถติิโดยวิธี DMRTที่ระดับควำมเชื่อมัน่ 95%  
 

ที่อุณหภูมิ 35ซ เส้นใยเห็ดเจริญเต็มหน้ำวัสดุเพำะเห็ดในระยะเวลำเฉลี่ย 7.8, 7.4, 6.5, 
6.6, 6.1, 6.8, 9.8, 6.1, 5.5 และ 5.5 วันตำมล ำดับ  และเต็มวัสดุเพำะในระยะเวลำเฉลี่ย 50.4, 46.5, 36.0, 
43.5, 51.9, 46.6, 49.1, 44.8, 46.4 และ 50.1 วันตำมล ำดับ และไม่พบกำรปนเปื้อน  กำรเจริญในแนวดิ่ง
ของเส้นใยอำยุ 18 วันพบว่ำเส้นใยเห็ดเจริญบนวัสดุเพำะผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 25  มิลลิกรมัต่อกโิลกรัมวัสดุ
เพำะมีกำรเจริญดีที่สุด 31.7 มม. ดีกว่ำและแตกต่ำงทำงสถิติกับกำรเจริญของเส้นใยเห็ดบนวัสดุเพำะตัว
เปรียบเทยีบซ่ึงเจริญเท่ำกับ 17.6 มม. กำรเจริญรองลงไปเป็นล ำดับได้แก่ที่อัตรำ 50, 5, 300, 400, 100, 500 
และ 75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะเจริญเท่ำกับ 27.3, 26.6, 25.8, 24.4, 23.3, 20.1 และ 20.0 มม. ซ่ึง
ดีกว่ำแตไ่ม่แตกตำ่งทำงสถิติกับกำรเจรญิของเส้นใยเห็ดบนวัสดุเพำะตัวเปรียบเทยีบ ส่วนทีอั่ตรำ 200 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะเส้นใยเห็ดเจรญิต่ ำสุดเท่ำกบั 8.9 มม. ต่ ำกว่ำและไมแ่ตกต่ำงทำงสถิต ิ (ตำรำงที่ 
1.37) 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 1.37 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยน้ ำหนัก 100 กรัมในฟลำสก์ขนำด 
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250 มล. วัสดุเพำะเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenateจ ำนวน 10 อัตรำ บ่มเส้นใย 

ที่อุณหภูมิ  35 ซ ในห้องปฏิบัติกำร 
 

วัสดุเพำะขี้เลื่อยเสริมด้วย 
ซีลีเนียมชนิด 

Sodium selenate 
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

บ่มเส้นใยทีอุ่ณหภูมิ 35ซ 
เส้นใยเห็ดเจริญเต็ม (วัน) 

ค่ำเฉลี่ยจำก 4 ซ้ ำ 
กำรเจริญในแนวดิ่งของเส้นใย 

อำยุ 18 วัน (มม.) 1/ 

วัสดุเพำะ
ปนเปื้อน 

หน้ำวัสดุเพำะ วัสดุเพำะ 
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/ตัวเลขที่ตำมด้วยตัวอักษรที่เหมือนกนัไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิตโิดยวิธี DMRT ทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95%  

 
4.2 การให้ผลผลิตของเห็ดเพาะบนวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium 

selenate  
4.2.1 การให้ผลผลิตของเห็ดภูฏาน 2 และ 3 เพาะบนวสัดุเพาะข้ีเล่ือยผสมด้วย

ซีลีเนียม 500 กรัมต่อถุง อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรมั

ต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ จ ำนวน 5 ซ้ ำๆละ 10 ถุง บ่มก้อนเชื้อไว้ในสถานที่อุณหภูมิ 25ซ และเปิดดอกใน
โรงเรือนสภำพไม่ควบคุมอุณหภูมิ พบว่ำ 

1) ผลวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมในวัสดุเพาะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium 
selenate ในอัตรำต่ำงๆ ที่ผ่ำนกำรนึ่งฆ่ำเชื้อแล้วจำกห้องปฏิบัติกำรของบริษทัห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศ
ไทย) จ ำกัด สำขำกรุงเทพฯ  ไม่พบปริมำณซีลีเนียมในวัสดุเพำะเปรียบเทยีบ (อัตรำ 0 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม
วัสดุเพำะ) โดยมีควำมชื้น 63.4 % และ ควำมเป็นกรด-เบส (pH) เทำ่กับ 8.1 และพบปริมำณซีลีเนียม 1.391, 
4.632, 13.219, 18.704, 22.927, 55.424, 86.825, 122.099 และ 137.027 มก./กก.ในวัสดุเพำะผสม
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ซีลีเนียมอัตรำ 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มก./กก.ตำมล ำดับ และควำมชื้นในวัสดุเพำะ
ผสมซีลีเนียมแต่ละอัตรำเท่ำกับ 58.0, 58.2, 56.4, 57.5, 60.7, 54.3, 55.3, 54.8 และ 54.7 % ตำมล ำดับ 
และควำมเป็นกรด-เบส (pH) เท่ำกับ 7.7, 7.6, 8.1, 7.8, 7.0, 7.0, 8.1, 7.7 และ 7.6 ตำมล ำดับ (ตำรำงที่ 
1.38) 
 
ตารางท่ี 1.38 ค่ำวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียม ควำมชื้น และ ควำมเป็นกรด-เบส (pH) ของวัสดุเพำะขีเ้ลื่อย 
     ผสมซีลีเนียมชนิด  Sodium selenate ในอัตรำต่ำงกัน    ทีผ่่ำนกำรนึ่งฆ่ำเชื้อแล้ว 
 
วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด 

Sodium selenate  
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

รำยกำรวิเครำะห์ 
ซีลีเนียม 
(มก./กก.) 

ควำมชื้น (%) 
ควำมเป็น 

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 

หอ้งปฏิบัติกำร ของบริษัทห้องปฏิบัตกิำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด สำขำกรุงเทพฯ 
วิธีทดสอบอ้ำงอิง  
ซีลีเนียม :- Manual on Fertilizer Analysis, APSRDO.DOA;4/2551 
ควำมชื้น (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 

ควำมเป็นกรด-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  
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- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญได้และเต็มถุงในจ ำนวนวันเฉลี่ย 16.8, 16.6, 17.1, 
17.4, 17.4, 17.6, 16.4, 18.8, 17.3 และ 18.3 วันตำมล ำดับ  ไม่พบกำรปนเปื้อนของถุงเชื้อเห็ด (ตำรำงที่ 
1.39) 

- ในระยะเปดิดอก เมื่อน ำถุงเชื้อเห็ดทีเ่จริญเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรอืนมีอุณหภูมิเฉลี่ย

ประมำณ 26.4-32.9ซ และควำมชื้นเฉลี่ยประมำณ 58.7-87.6 % ระยะเวลำเก็บผลผลิต 60 วัน พบว่ำเชื้อ
เห็ดเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 25 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะ ออกดอกได้ใหผ้ลผลิต
เฉลี่ยสูงสุดเท่ำกับ 886 กรัม รองลงไปเป็นเชื้อเห็ดเพำะบนอัตรำ 5, 50 และ 75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ
ออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ย 884, 864 และ 826 กรัมตำมล ำดับ ทั้งหมดดีกว่ำแต่ไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติกับ
เพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยตัวเปรยีบเทียบซ่ึงให้ผลผลิตเฉลี่ยเทำ่กับ 774 กรัม ส่วนทีอั่ตรำ 100 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมวัสดุเพำะให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ำกับ 764 กรัมต่ ำกว่ำไมแ่ตกต่ำงกันทำงสถิตกิับเพำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อย
ตัวเปรยีบเทียบ แตท่ี่อัตรำ 200, 300 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ำกับ 440, 58 
และ 147 กรัมต่ ำกว่ำและแตกต่ำง ไมพ่บกำรปนเปื้อนของถุงวัสดุเพำะทุกอัตรำที่ออกดอก ส ำหรับที่อัตรำ 
500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ ถุงวัสดุเพำะปนเปื้อนทั้งหมด (ตำรำงที่ 1.39) 
 
ตารางท่ี 1.39 กำรเจริญของเส้นใยและกำรให้ผลผลิตของเห็ดภูฏำน 2 เพำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสม

ซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในอตัรำต่ำงกัน บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ ระยะเวลำเก็บ
ผลผลิต 60 วัน 

 
วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยเสริม

ด้วยซีลีเนียมชนิด 
ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

Sodium selenate  
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

เส้นใยเห็ด
เจริญเต็มถุง

วัสดุเพำะ (วัน) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 

ผลผลิต
รวม 

(กรัม) 

ผลผลิตเฉลี่ย 
(กรมั) 1/ 

ผลผลิตเฉลี่ย
ต่อถงุ 
(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 
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500 18.3 0 0 0 0 100 
CV=13.1% 

1/ตัวเลขที่ตำมดว้ยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิตโิดยวิธี DMRTที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95% 

 
3) ผลผลิตเห็ดภูฏาน 3  
- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญได้และเต็มถุงในจ ำนวนวันเฉลี่ย 16.4, 17.6, 15.3, 

15.7, 15.5, 14.9, 16.3, 17.2, 16.3 และ 19.1 วันตำมล ำดับ  ไม่พบกำรปนเปื้อนของถุงเชื้อเห็ด (ตำรำงที่ 
1.40 

- ในระยะเปดิดอก เมื่อน ำถุงเชื้อเห็ดทีเ่จริญเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรอืนมีอุณหภูมิเฉลี่ย

ประมำณ 26.4-32.9ซ และควำมชื้นเฉลี่ยประมำณ 58.7-87.6 % ระยะเวลำเก็บผลผลิต 60 วัน พบว่ำเชื้อ
เห็ดเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมอัตรำ 25 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะ ออกดอกได้ให้ผลผลิต
เฉลี่ยสูงสุดเท่ำกับ 872 กรัม รองลงไปเป็นเชื้อเห็ดเพำะบนอัตรำ 100 และ 75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ
ออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ย 866 และ 863 กรัมตำมล ำดับ ทั้งหมดดีกว่ำแตไ่มแ่ตกต่ำงกันทำงสถิตกิับเพำะบน
วัสดุเพำะขี้เลื่อยตัวเปรยีบเทียบซ่ึงให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ำกับ 848 กรมั ส่วนที่อัตรำ 50 และ 5 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมวัสดุเพำะให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ำกับ 843 และ 790 กรัมต่ ำกว่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิตกิับเพำะบนวัสดุ
เพำะขีเ้ลื่อยตัวเปรยีบเทียบ แตท่ี่อัตรำ 200 และ 300 มิลลิกรมัตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ำกับ 
416 และ 84 กรัมต่ ำกว่ำและแตกต่ำง ไมพ่บกำรปนเปื้อนของถุงวัสดุเพำะทุกอัตรำที่ออกดอก ส ำหรับที่อัตรำ 
400 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ ไม่ออกดอกและถุงวัสดุเพำะปนเปื้อน 54 และ 100 % 
ตำมล ำดับ (ตำรำงที่ 1.40) 
 
ตารางท่ี 1.40 กำรเจริญของเส้นใยและกำรให้ผลผลิตของเห็ดภูฏำน 3 เพำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสม

ซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในอัตรำต่ำงกัน บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ  
ระยะเวลำเก็บผลผลิต 60 วัน 

 
วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยเสริม

ด้วยซีลีเนียมชนิด 
ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

Sodium selenate  
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

เส้นใยเห็ดเจริญ
เต็มถุงวัสดุ
เพำะ (วัน) 

ถุงเชื้อเห็ด
ปนเปื้อน

(%) 

ผลผลิต
รวม 

(กรัม) 

ผลผลิตเฉลี่ย 

(กรมั) 1/ 

ผลผลิตเฉลี่ย
ต่อถุง 
(กรมั) 

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 
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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/ตัวเลขที่ตำมด้วยตัวอักษรทีเ่หมือนกันไม่มีควำมแตกตำ่งกันทำงสถิตโิดยวิธี DMRTที่ระดับควำมเชื่อมัน่ 95%  

 
4) ผลวิเคราะห์ปริมาณซีลเีนียมในดอกสดของเห็ดภูฏาน 2 และ เห็ดภูฏาน 3   ทีเ่พำะ

บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยเสริมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในอัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทยีบ), 5, 25, 50, 75, และ 

100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ  25ซ ระยะเวลำเกบ็ผลผลิต 60 วัน ผลวิเครำะห์
จำกหอ้งปฏิบัติกำร ของบริษัทห้องปฏิบัตกิำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด สำขำกรุงเทพฯ พบว่ำ 

เห็ดภูฏาน 2 มีซีลีเนียมในดอกสด 3.614,  40.600,  193.200,  397.211,  599.396 
และ 889.688 ไมโครกรัม/100 กรัมของดอกเห็ด ตำมล ำดับ (ตำรำงที ่1.41) 

เห็ดภูฏาน 3 มีซีลีเนียมในดอกสด : ตรวจไม่พบ, 92.057, 231.326, 395.221, 748.259 
และ 758.324 ไมโครกรัม/100 กรมัของดอกเห็ด ตำมล ำดับ  (ตำรำงที่ 1.41) 
 
 
ตารางท่ี 1.41 ค่ำวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียมของดอกสดเหด็ภูฏำน 2  และ เห็ดภูฏาน 3  ทีเ่พำะบน 

วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในอัตรำต่ำงกนั บ่มเส้นใยที่ 

อุณหภูมิ  25ซ ระยะเวลำเก็บผลผลิต 60 วัน 
 

วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenate  
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

ปรมิำณซลีีเนียม  
(ไมโครกรัม/100 กรัม) 

เหด็ภูฏำน 2   เห็ดภูฏำน 3   
0 (ตัวเปรียบเทยีบ)    3.614 ไม่พบ 

5  40.600 92.057 
25 193.200 231.326 
50 397.211 395.221 
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75 599.396 748.259 
100 889.688 758.324 

 

ห้องปฏิบัติกำร ของบริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด สำขำกรุงเทพฯ 
วิธีทดสอบอ้ำงอิง ซีลีเนียม :- In-house method TE-CH-134 base on AOAC (2019) 986.15  
by ICP-OES 
 

4) การคิดต้นทนุ และผลตอบแทน กำรเพำะเห็ดภูฏำน 2 และ เห็ดภูฏำน 3 บนวัสดุ
เพำะผสมซีลีเนียม พิจำรณำต้นทุนวัตถุดิบทีใ่ช้เตรียมวัสดุเพำะประกอบด้วย  ขีเ้ลื่อยไม้ยำงพำรำ : ร ำละเอียด 
: ปนูขำว: ยิบซ่ัม ซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ถุงพลำสติกและวัสดุประกอบอื่น เชื้อเพลิงในกำรนึ่งวัสดุ
เพำะและค่ำเชื้อเห็ด ซ่ึงต้นทุน และผลตอบแทน แสดงได้ดังตำรำงที ่1.42 และ 1.43  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 1.42 ต้นทุน และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดภูฏำน  2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด  
     Sodium selenate อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300 และ 400  
     มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ ในถุงขนำด 500 กรัม   
 

รำยกำร วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate (มก./กก.วัสดุเพำะ) 

 
0 5 25 50 75 100 200 300 400 
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1.ผลผลิต(กรัม/ถุง) 77.4 88.4 88.6 86.4 82.6 76.4 44.0 5.8 14.7 
2.รำยได(้บำท/ถงุ) 7.74 10.61 10.63 10.37 9.91 9.17 5.28 0.70 1.76 
3.ต้นทุนทั้งหมด 
(บำท/ถงุ) 3.87 4.38 6.43 9.00 11.57 14.13 24.40 34.67 44.94 
4.รำยได้สุทธิ(บำท/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 

- ผลผลิตเห็ด  จำกกำรเพำะเห็ดภูฏำน บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ ระยะเวลำเก็บผลผลิต 60 วัน 
- รำคำขำย ผลผลิตเห็ดภูฏำน (ไมผ่สมซีลีเนียม) 100 บำท/กิโลกรัม 

ผลผลิตเห็ดภูฏำน (ผสมซีลีเนยีม)  120 บำท/กโิลกรัม 
- BCR = Benefit Cost Ratio หมำยถึงอัตรำผลตอบแทนต่อกำรลงทนุ (รำยได้ /ต้นทุนผันแปร) 

BCR > 1 แสดงว่ำ กิจกำรมีก ำไร มีควำมเสี่ยงน้อย ท ำกำรผลิตได้  
BCR < 1 แสดงว่ำ กิจกำรขำดทุน ไม่ควรท ำ 
BCR = 1 แสดงว่ำ กิจกำรเท่ำกนั มคีวำมเสี่ยงไม่ควรท ำกำรผลิต    

 
 
เมือ่พิจำรณำต้นทนุ และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดภูฏำน  2  บนวัสดุเพำะผสมซีลีเนียม

ชนดิ Sodium selenate ทีอั่ตรำ 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ และวัสดุเพำะตัวเปรียบเทียบ 
พบว่ำมีค่ำ BCR > 1 แสดงว่ำผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุน กิจกำรมีก ำไร มีควำมเสี่ยงน้อย ท ำกำรผลิตได ้ 
แต่ทีอั่ตรำ 75, 100, 200, 300 และ 400 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ พบว่ำมีค่ำ BCR < 1 แสดงว่ำ
ผลตอบแทนไมคุ่้มค่ำกับกำรลงทุน กิจกำรขำดทุน ไมค่วรท ำ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 1.43 ต้นทนุ และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดภูฏำน  3 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด 
     Sodium selenate อัตรำ 0 (ตัวเปรยีบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200 และ 300  
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     มิลลิกรัมต่อกิโลกรมัวัสดุเพำะ ในถุงขนำด 500 กรัม   
 

รำยกำร วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate (มก./กก.วัสดุเพำะ) 

 
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.รำยได(้บำท/ถุง) 8.48 9.48 10.46 10.12 10.36 10.39 4.99 1.01 
3.ต้นทนุทั้งหมด 
(บำท/ถุง) 

3.87 4.38 6.43 9.00 11.57 14.13 24.40 34.67 

4.รำยได้สุทธิ(บำท/ถงุ) 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  จำกกำรเพำะเห็ดภูฏำน บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 25ซ ระยะเวลำเก็บผลผลิต 60 วัน 
- รำคำขำย ผลผลิตเห็ดภูฏำน (ไมผ่สมซีลีเนียม) 100 บำท/กิโลกรมั 

ผลผลิตเห็ดภูฏำน (ผสมซีลีเนยีม)  120 บำท/กิโลกรัม 
- BCR = Benefit Cost Ratio หมำยถึงอัตรำผลตอบแทนต่อกำรลงทนุ (รำยได้ /ต้นทุนผันแปร) 

BCR > 1 แสดงว่ำ กิจกำรมีก ำไร มีควำมเสี่ยงน้อย ท ำกำรผลิตได ้ 
BCR < 1 แสดงว่ำ กิจกำรขำดทุน ไม่ควรท ำ 
BCR = 1 แสดงว่ำ กิจกำรเท่ำกัน มีควำมเสี่ยงไม่ควรท ำกำรผลิต    

 
 

เมือ่พิจำรณำต้นทนุ และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดภูฏำน  3  บนวัสดุเพำะผสมซีลีเนียม
ชนดิ Sodium selenate ทีอั่ตรำ 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ และวัสดุเพำะตัวเปรียบเทียบ 
พบว่ำมีค่ำ BCR > 1 แสดงว่ำผลตอบแทนคุ้มค่ำกับกำรลงทุน กิจกำรมีก ำไร มีควำมเสี่ยงน้อย ท ำกำรผลิตได ้ 
แต่ทีอั่ตรำ 75, 100, 200 และ 300 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ พบว่ำมีค่ำ BCR < 1 แสดงว่ำผลตอบแทน
ไมคุ่้มค่ำกับกำรลงทุน กิจกำรขำดทุน ไม่ควรท ำ 
 

4.2.2 การให้ผลผลิตของเห็ดตีนแรด 1 และ 2 เพาะบนวัสดุเพาะขีเ้ล่ือยผสมด้วย
ซีลีเนียม 500 กรัมต่อถุง อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทียบ), 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรมั

ต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ จ ำนวน 4 ซ้ ำๆละ 6 ถุง บ่มก้อนเชื้อไว้ในสถานที่อุณหภูมิ 30ซ และเปิดดอกใน
โรงเรือนสภำพไม่ควบคุมอุณหภูม ิพบว่ำ  

1) ผลวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียมในวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium 
selenate ในอัตรำต่ำงๆ ทีผ่่ำนกำรนึ่งฆ่ำเชื้อแล้ว จำกห้องปฏิบัติกำรของบริษทัห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศ
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ไทย) จ ำกัด สำขำกรุงเทพฯ พบปริมำณซีลีเนียมในวัสดุเพำะเปรียบเทียบ (อัตรำ 0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุ
เพำะ) น้อยกว่ำ 0.185 โดยมีควำมชื้น 58.7 % และ ควำมเป็นกรด-เบส (pH) เทำ่กับ 5.4 และพบปริมำณ
ซีลเีนียม 0.970, 4.909, 8.980, 12.821, 18.576, 39.827, 58.107, 64.113 และ 89.799 มก./กก.ในวัสดุ
เพำะเสริมซีลีเนียมอัตรำ 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 และ 500 มก./กก.ตำมล ำดับ  และควำมชื้นใน
วัสดุเพำะเสริมซีลีเนียมแต่ละอัตรำเท่ำกับ 59.8, 58.8, 58.6, 61.7, 60.7, 60.6, 58.5, 60.0 และ 59.8 % 
ตำมล ำดับ และควำมเปน็กรด-เบส (pH) เทำ่กบั 6.4, 6.4, 5.7, 6.0, 6.4, 5.9, 6.7, 5.8 และ 5.8 ตำมล ำดับ 
(ตำรำงที ่1.44)  
 
ตารางท่ี 1.44 ค่ำวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียม ควำมชื้น และ ควำมเป็นกรด-เบส (pH) ของวัสดุเพำะขีเ้ลื่อย 
     ผสมซีลีเนียมชนิด  Sodium selenate ในอัตรำต่ำงกัน    ทีผ่่ำนกำรนึ่งฆ่ำเชื้อแล้ว 

วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenate (มก./กก.วัสดุเพำะ) 

รำยกำรวิเครำะห์ 
ซีลีเนียม 
(มก./กก.) 

ควำมชื้น (%) 
ควำมเป็น 

กรด-เบส (pH) 
0 (ตัวเปรยีบเทียบ) น้อยกว่ำ 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 

ห้องปฏิบัติกำร ของบริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด สำขำกรุงเทพฯ 
วิธีทดสอบอ้ำงอิง  
ซีลเีนียม :- Manual on Fertilizer Analysis, APSRDO.DOA;4/2551 
ควำมช้ืน (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 

ควำมเป็นกรด-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 ำนวนวันเฉลี่ย 36.99, 35.29, 

33.54, 33.37, 37.57, 31.91, 32.83, 34.78, 34.74 และ 38.79  วันตำมล ำดับ  ไม่พบกำรปนเปื้อนของถุง
เชื้อเห็ด (ตำรำงที ่1.45) 

- ในระยะเปิดดอก เมื่อน ำถุงเชื้อเห็ดทีเ่จริญเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรอืนมีอุณหภูมิเฉลี่ย

ประมำณ ประมำณ 27.5-34.1ซ และควำมชื้นเฉลี่ยประมำณ 58.6 - 61 % ระยะเวลำเกบ็ผลผลิต 120 วัน 
พบว่ำเชื้อเห็ดเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยตัวเปรยีบเทียบออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดเท่ำกับ 136.25 กรัม 
รองลงไปเป็นเชื้อเหด็เพำะบนอัตรำ 5, 25, 75 และ 50 มิลลิกรัมตอ่กโิลกรัมวัสดุเพำะออกดอกได้ให้ผลผลิต
เฉลี่ย 103.75, 95.00, 87.50 และ 65.00 กรัมตำมล ำดับ ทั้งหมดไมแ่ตกตำ่งกันทำงสถิติกับเพำะบนวัสดุเพำะ
ขี้เลื่อยตัวเปรยีบเทียบ ส ำหรับที่อัตรำ 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะไม่ออก
ดอกและถุงวัสดุเพำะไมป่นเปื้อน (ตำรำงที่ 1.45 และ ภำพที่ 1.7) 
 
ตารางท่ี 1.45  กำรเจริญและให้ผลผลิตของเห็ดตีนแรด 1 เพำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด    

         Sodium selenateในอัตรำต่ำงกนับ่มเส้นใยทีอุ่ณหภูม ิ30ซ ระยะเวลำเกบ็ผลผลิต 120 วัน 
วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยเสริม

ด้วยซีลีเนียม 
ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

ชนิด Sodium 
selenate  

(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

เส้นใยเห็ดเจรญิเต็ม
ถุงวัสดุเพำะ ค่ำเฉลี่ย

จำก 4 ซ้ ำ(วัน) 

ถุงเชื้อเหด็
ปนเปือ้น

(%) 

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 % 
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1/ตัวเลขที่ตำมด้วยตัวอักษรทีเ่หมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติโดยวิธี DMRT ทีร่ะดบัควำมเชื่อมั่น95%  

 
ภาพที ่1.7  ดอกเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในอัตรำ   

    ต่ำงกัน A: 0 (ตัวเปรียบเทียบ), B:5, C:25, D: 50 และ E:75 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะ 
3) ผลผลิตเห็ดตีนแรด 2  
- ในระยะบ่มเส้นใย เส้นใยเห็ดเจริญได้และเต็มถุงในจ ำนวนวันเฉลี่ย 35.24, 34.62, 

32.74, 32.50, 36.08, 29.42, 31.91, 33.87, 32.77 และ 60.00 วันตำมล ำดับ  ไม่พบกำรปนเปื้อนของถุง
เชื้อเห็ด (ตำรำงที ่1.46) 

- ในระยะเปดิดอก เมื่อน ำถุงเชื้อเห็ดทีเ่จริญเต็มไปเปิดดอก ในโรงเรอืนมีอุณหภูมิเฉลี่ย

ประมำณ ประมำณ 27.5-34.1ซ และควำมชื้นเฉลี่ยประมำณ 58.6 - 61 % ระยะเวลำเกบ็ผลผลิต 120 วัน 
พบว่ำเชื้อเห็ดเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยตัวเปรยีบเทียบออกดอกได้ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดเท่ำกับ 101.25 กรัม 
รองลงไปเป็นเชื้อเห็ดเพำะบนอัตรำ 50, 75, 25 และ 5 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมวัสดุเพำะออกดอกได้ให้ผลผลิต
เฉลี่ย 98.75, 78.75, 71.25 และ 55.00 กรมัตำมล ำดับ ทั้งหมดไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติกับเพำะบนวัสดุเพำะขี้
เลื่อยตัวเปรยีบเทียบ ส ำหรบัที่อัตรำ 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะไม่ออก
ดอกและถุงวัสดุเพำะไมป่นเปื้อน (ตำรำงที่ 1.46 และ ภำพที่ 1.8) 
 
ตารางท่ี 1.46  กำรเจริญและให้ผลผลิตของเห็ดตีนแรด 2 เพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยเสริมซีลีเนียมชนิด 

             Sodium selenateในอัตรำต่ำงกนับ่มเส้นใยทีอุ่ณหภูมิ 30ซ ระยะเวลำเก็บผลผลิต 120 วนั 
 
วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยเสริม

ด้วยซีลีเนียม 
ระยะบ่มเส้นใย ระยะเปิดดอก 

ชนิด Sodium เส้นใยเห็ดเจรญิเต็ม ถุงเชื้อเห็ด ผลผลิตรวม ผลผลิตเฉลี่ย ผลผลิต ถุงเชื้อเห็ด
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selenate  
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

ถุงวัสดุเพำะ ค่ำเฉลี่ย
จำก 4 ซ้ ำ(วัน) 

ปนเปือ้น
(%) 

(กรัม) (กรัม) 1/ เฉลี่ยต่อ
ถุง(กรัม) 

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/ตัวเลขทีต่ำมด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มคีวำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับควำมเชื่อมัน่ 95%  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่1.8  ดอกเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยเสริมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในอัตรำ 
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               ต่ำงกัน A: 0 (ตัวเปรียบเทยีบ),  B: 5,  C: 25,  D: 50 และ E: 75 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ 
 
 

4) ผลวิเคราะห์ปริมาณซีลเีนียมในดอกสดของเห็ดตีนแรด 1 และ 2 ที่เพำะบนวสัดุ
เพำะผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในอัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทยีบ), 5, 25, 50 และ 75 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมวัสดุเพำะ บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ ระยะเวลำเกบ็ผลผลิต 120 วัน ผลวิเครำะห์จำกห้องปฏิบติักำร 
ของบริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด สำขำกรงุเทพฯ 

- ดอกสดของเห็ดตีนแรด 1  ไม่พบซีลีเนียมในดอกเห็ดสดทีเ่พำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อย
เสริมซีลีเนียมตัวเปรียบเทียบ แต่พบว่ำมซีีลีเนียมในดอกเห็ดสด 72.579, 438.960, 921.375 และ 2630.688 
ไมโครกรัม/100 กรมัของดอกเห็ด ทีเ่พำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียมในอัตรำ 5, 25, 50 และ 75 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัวัสดุตำมล ำดับ  (ตำรำงที ่1.47) 

- ดอกสดของเห็ดตีนแรด 2  ไม่พบซีลีเนียมในดอกเห็ดสดทีเ่พำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสม
ซีลีเนียมในอัตรำ 0 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัมวัสดุ  แต่พบว่ำมซีีลีเนยีมในดอกเห็ดสด 69.177, 634.743, 883.626 
และ 1709.732 ไมโครกรัม/100 กรมัของดอกเห็ด ทีเ่พำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยเสริมซีลีเนียมในอัตรำ 5, 25, 
50 และ 75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุตำมล ำดับ (ตำรำงที่ 1.47) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที ่1.47  ค่ำวิเครำะห์ปริมำณซีลีเนียมของดอกสดเห็ดตีนแรด 1 และ 2 ทีเ่พำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อย 

ผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ในอัตรำต่ำงกัน บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ 
ระยะเวลำเกบ็ผลผลิต 120 วัน 

 
วสัดุเพำะขีเ้ลื่อยเสริมด้วยซีลีเนียมชนิด  

Sodium selenate  
(มก./กก.วัสดุเพำะ) 

ปรมิำณซีลีเนียม (ไมโครกรัม/100 กรัม) 

เห็ดตีนแรด 1 เห็ดตีนแรด 2 

0 (ตัวเปรียบเทียบ) ไม่พบ ไมพ่บ 
5 72.579 69.177 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



84 
 

25 438.960 634.743 
50 921.375 883.626 
75 2630.688 1709.732 

ห้องปฏิบัตกิำร ของบริษัทห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด สำขำกรุงเทพฯ 
วธิีทดสอบอ้ำงอิง ซีลีเนียม :- In-house method TE-CH-134 base on AOAC (2019) 986.15  
by ICP-MS 
 
 

5) การคิดต้นทนุ และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดตีนแรด 1 และ เหด็ตีนแรด 2 บนวัสดุ
เพำะผสมซีลีเนียม พิจำรณำต้นทุนวัตถุดิบที่ใช้เตรียมวัสดุเพำะประกอบด้วย  ขี้เลื่อยไม้ยำงพำรำ : ร ำละเอียด 
: ปูนขำว: ยิบซ่ัม ซีลีเนียมชนิด Sodium selenate ถุงพลำสติกและวัสดุประกอบอ่ืน เชื้อเพลิงในกำรนึ่งวสัดุ
เพำะและค่ำเชื้อเห็ด ซ่ึงต้นทุน และผลตอบแทน แสดงได้ดังตำรำงที่ 1.48 และ 1.49  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 1.48 ต้นทนุ และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดตีนแรด 1 บนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด  
     Sodium selenate อัตรำ 0 (ตัวเปรยีบเทยีบ), 5, 25, 50 และ 75 มิลลิกรัมต่อกโิลกรมั 
    วัสดุเพำะ ในถุงขนำด 500 กรัม   
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รำยกำร วัสดุเพำะขี้เลื่อยเสริมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate (มก./กก.วัสดุเพำะ) 

 
0 5 25 50 75 

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

- ผลผลิตเห็ด  จำกกำรเพำะเห็ดตีนแรด บ่มเส้นใยทีอุ่ณหภูมิ 30ซ ระยะเวลำเกบ็ผลผลิต 120 วัน 
- รำคำขำย ผลผลิตเห็ดตีนแรด (ไมผ่สมซีลีเนียม) 100 บำท/กิโลกรมั 

ผลผลิตเห็ดตีนแรด (ผสมซีลีเนียม)  120 บำท/กิโลกรัม 
- BCR = Benefit Cost Ratio หมำยถึงอัตรำผลตอบแทนต่อกำรลงทนุ (รำยได้ /ต้นทุนผันแปร) 

BCR > 1 แสดงว่ำ กิจกำรมีก ำไร มีควำมเสี่ยงน้อย ท ำกำรผลิตได ้ 
BCR < 1 แสดงว่ำ กิจกำรขำดทนุ ไม่ควรท ำ 
BCR = 1 แสดงว่ำ กิจกำรเท่ำกนั มคีวำมเสี่ยงไม่ควรท ำกำรผลิต    

 
เมื่อพิจำรณำต้นทุน และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดตีนแรด 1  บนวัสดุเพำะผสมซีลีเนียม

ชนดิ Sodium selenate ทุกอัตรำ พบว่ำมีคำ่ BCR < 1 แสดงว่ำผลตอบแทนไม่คุ้มกับกำรลงทุน ไมเ่หมำะกับ
กำรด ำเนินกำร รวมทั้งกำรเพำะบนตัวเปรียบเทียบ ก็ได้ผลตอบแทนไม่คุ้ม (BCR = 0.59)  
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ตารางที ่1.49 ต้นทุน และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดตีนแรด 2 บนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมซีลีเนียมชนิด 
     Sodium selenate อัตรำ 0 (ตัวเปรียบเทยีบ), 5, 25, 50 และ 75 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัม 
    วัสดุเพำะ ในถุงขนำด 500 กรัม   
 

รำยกำร วัสดุเพำะขี้เลื่อยเสริมซีลีเนียมชนิด Sodium selenate (มก./กก.วัสดุเพำะ) 

 
0 5 25 50 75 

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

- ผลผลติเห็ด  จำกกำรเพำะเห็ดตีนแรด บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 30ซ ระยะเวลำเก็บผลผลิต 120 วัน 
- รำคำขำย ผลผลิตเห็ดตีนแรด (ไมผ่สมซีลีเนียม) 100 บำท/กิโลกรัม 

ผลผลิตเห็ดตีนแรด (ผสมซีลีเนียม)  120 บำท/กิโลกรัม 
- BCR = Benefit Cost Ratio หมำยถงึอัตรำผลตอบแทนต่อกำรลงทนุ (รำยได้ /ต้นทุนผันแปร) 

BCR > 1 แสดงว่ำ กิจกำรมีก ำไร มีควำมเสี่ยงน้อย ท ำกำรผลิตได ้ 
BCR < 1 แสดงว่ำ กิจกำรขำดทุน ไม่ควรท ำ 
BCR = 1 แสดงว่ำ กิจกำรเท่ำกนั มีควำมเสี่ยงไม่ควรท ำกำรผลิต    

 
 

เมื่อพิจำรณำต้นทุน และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดตีนแรด 2  บนวัสดุเพำะผสมซีลีเนียม
ชนดิ Sodium selenate ทุกอัตรำ พบว่ำมีคำ่ BCR < 1 แสดงว่ำผลตอบแทนไม่คุ้มกับกำรลงทุน ไมเ่หมำะกับ
กำรด ำเนินกำร รวมทั้งกำรเพำะบนตัวเปรียบเทียบ กไ็ด้ผลตอบแทนไม่คุ้ม (BCR = 0.44)  
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

กำรเพ่ิมซีลีเนียมในดอกเห็ดภูฏำนและเห็ดตีนแรดสำยพันธุ์บริกำรชนิดละ 2 สำยพันธุ์ ได้แก่ เชื้อ
เห็ดภฏูำน 2 และเชื้อเห็ดภูฏำน 3  และ   เชื้อเห็ดตีนแรด 1 และเชื้อเห็ดตีนแรด 2 พบว่ำ 

1.กำรเจรญิของเส้นใยเห็ดบนอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูปผสมและไม่ได้ผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium 

selenite (Na2SeO3), Sodium selenate (Na2SeO4) และ Selenium dioxide (SeO2)  ทีอุ่ณหภูมิ 30ซ 
โดยวัดกำรเจริญของเส้นใยและน้ ำหนักเส้นใยเห็ด เส้นใยสำมำรถเจริญได้บนอำหำรเลี้ยงเชื้อผสมซลีีเนียมชนิด 
Sodium selenate ในควำมเข้มขน้ทีสู่งกว่ำชนิด Sodium selenite และ ชนิด Selenium dioxide  โดย
ควำมเข้มข้นของ Sodium selenate ที่เหมำะสมในกำรเลี้ยงเส้นใยเชื้อเห็ดภูฏำน 2  และ เชื้อเห็ดภูฏำน 3  
เท่ำกับอัตรำ 100 และ 75 มิลลิกรัมต่อลิตรตำมล ำดับ ส่วนเชื้อเห็ดตีนแรด 1 และเชื้อเห็ดตีนแรด 2 เท่ำกับ
อัตรำ 25 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตรตำมล ำดับ และเมื่อพิจำรณำระหว่ำงซีลีเนียมชนิด Sodium 
selenite และ ชนิด Selenium dioxide  พบว่ำเส้นใยเห็ดเจริญได้บนอำหำรเลี้ยงเชื้อผสมซีลีเนียมชนิด 
Sodium selenite ในควำมเข้มข้นที่สูงกว่ำชนิด Selenium dioxide  แตค่วำมเขม้ข้นของซีลีเนียมทั้งสอง
ชนิดที่เหมำะสมในกำรเลี้ยงเส้นใยเชื้อเห็ดทดลอง ทุกเชื้อเท่ำกันในอัตรำ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ยกเว้นเชื้อเห็ด
ตีนแรด 2 อัตรำที่เหมำะสมของ Selenium dioxide เท่ำกับอัตรำ 25 มิลลิกรัมต่อลิตร  และยังพบว่ำควำม
เขม้ข้นของซีลีเนียมทีใ่ช้ไม่มีผลต่อกำรเจริญของเส้นใยอย่ำงชัดเจนเมือ่เปรียบเทียบกับเส้นใยเจริญบนอำหำรที่
ใช้เป็นตัวควบคุม และกำรผสมซีลีเนียมระดับควำมเข้มข้นสูง มีผลลดอัตรำกำรเจริญของเส้นใยเห็ดด้วย  

2. เส้นใยเห็ดที่เลี้ยงด้วยอำหำรเลี้ยงเชื้อผสมซีลีเนียมชนิด Sodium selenite และ ชนิด Sodium 
selenate พบมปีริมำณซีลีเนียมในเส้นใยเพ่ิมมำกกว่ำเส้นใยเห็ดตัวควบคุม และสูงขึ้นตำมระดับควำมเข้มข้น
ของซีลีเนียมที่สูงด้วย ซีลีเนียมทั้งสองชนิดจึงใช้เป็นแหล่งซีลีเนียมได ้  และเส้นใยมีกำรดูดซับและเก็บสะสม
ซีลีเนียมไดท้ั้งกำรเลี้ยงแบบอำหำรเหลวและอำหำรพีดีเอส ำเร็จรูป 

3. กำรให้ผลผลิตของเห็ดเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenite พบว่ำ 
เชื้อเห็ดภูฏำน และ เชื้อเห็ดตีนแรด  ออกดอกให้ผลผลิตได้จำกกำรเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียม
ชนิด Sodium selenite อัตรำ 5, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ 

3.1 เห็ดภูฏำน 2 ได้ผลผลิตรวม 5,200, 5,885 และ 5,640 กรัม ผลตอบแทนต่อกำรลงทุน 
3.03, 2.76 และ 2.13  ในดอกเหด็มีปริมำณซีลีเนียม 225.80, 943.40 และ 1113.70 ไมโครกรมั/100 กรมั 
โดยเชื้อเห็ดเพำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยไมผ่สมด้วยซีลีเนียมได้ผลผลิตรวม 4,900 กรัม ให้ผลตอบแทนต่อกำร
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ลงทุน 2.53 ไม่พบซีลีเนียมในดอก ส ำหรับควำมเข้มข้นของซีลีเนียมที่เหมำะสมส ำหรับผสมวัสดุเพำะขีเ้ลื่อย
เพำะเห็ดภูฏำน 2 เท่ำกับ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ โดยให้ผลตอบแทนสูงสุดเมื่อเทียบกับอัตรำควำม
เข้มข้นอ่ืน 

3.2 เห็ดภูฏำน 3 ได้ผลผลิตรวม 5,220, 6,505 และ 5,520 กรัม ผลตอบแทนต่อกำรลงทุน 
3.04, 3.06 และ 2.08 ในดอกเห็ดมีปริมำณซีลีเนียม 130 , 1827 และ 3411 ไมโครกรัม/100 กรมั โดยเชื้อ
เห็ดเพำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยไมผ่สมด้วยซีลีเนียมได้ผลผลิตรวม 5,485 กรัม ผลตอบแทนตอ่กำรลงทุน 2.83 
ไม่พบซีลีเนียมในดอก ส ำหรับควำมเขม้ข้นของซีลีเนียมทีเ่หมำะสมส ำหรับผสมวัสดุเพำะขี้เลื่อยเพำะเห็ดภูฏำน 
3 เท่ำกับ 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ โดยให้ผลตอบแทนสูงสุดเมื่อเทียบกับอัตรำควำมเข้มข้นอ่ืน แต่
สำมำรถใช้อัตรำเท่ำกับ 5 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัมวัสดุเพำะได้ เพ่ือช่วยลดต้นทุนและยังคงให้ผลตอบแทนสูง 

3.3 เห็ดตีนแรด 1 ได้ผลผลิตรวม 670 , 505 และ 285 กรัม ผลตอบแทนต่อกำรลงทุน 0.81, 
0.49 และ 0.22 ในดอกเห็ดมีปริมำณซีลีเนียม 61.25, 415.0 และ 1,113.1 ไมโครกรัม/100 กรมั   โดยเชื้อ
เห็ดเพำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยไมผ่สมด้วยซีลีเนียมไดผ้ลผลิตรวม 795 กรัม ผลตอบแทนต่อกำรลงทุน 0.86 พบ
ซีลีเนียมในดอก 11.9 ไมโครกรมั/100 กรมั  ควำมเข้มข้นของซีลีเนียม 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะใช้ผสม
วัสดุเพำะขีเ้ลื่อยเพำะเห็ดตีนแรด 1 ได ้ ซ่ึงผลผลิตไดใ้กล้เคียงกับที่เพำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยไมผ่สมด้วย
ซีลีเนียมในขณะที่ได้ปริมำณซีลีเนียมในดอกสูงกว่ำ 

3.4 เห็ดตีนแรด 2 ได้ผลผลิตรวม 255, 125 และ 250 กรัม ผลตอบแทนต่อกำรลงทุน 0.31, 
0.12 และ 0.20 ในดอกเห็ดมีปริมำณซีลีเนียม  71.2, 371.0 และ 503.1 ไมโครกรัม/100 กรัม โดยเชื้อเห็ด
เพำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยไมผ่สมด้วยซีลีเนียมได้ผลผลิตรวม 740 กรัม ผลตอบแทนต่อกำรลงทุน 0.80 ไม่พบ
ซีลีเนียมในดอก ควำมเข้มข้นของซีลีเนียม 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะใช้ส ำหรับผสมวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยเพำะ
เห็ดตีนแรด 2 ได้ แมผ้ลผลิตไม่สูงเทียบกับทีเ่พำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยไมผ่สมด้วยซีลีเนียม แตไ่ด้ปริมำณ
ซีลเีนียมในดอกสูงกว่ำ 

4.กำรให้ผลผลิตของเห็ดเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วยซีลีเนียมชนิด Sodium selenate พบว่ำ 
4.1เชื้อเห็ดภูฏำน 2 ออกดอกให้ผลผลิตได้จำกกำรเพำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมด้วยซีลีเนียม

ชนิด Sodium selenate อัตรำ 5, 25, 50, 75, 100, 200, 300 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ  ได้
ผลผลิตรวม 4,420, 4,430, 4,320, 4,130, 3,820, 2,200, 290 และ 735 กรัม ผลตอบแทนต่อกำรลงทุน 
2.42, 1.65, 1.15, 0.86, 0.65, 0.22, 0.02 และ 0.04 ในดอกเห็ดมีปริมำณซีลีเนียม 40.600, 193.200, 
397.211, 599.396 และ 889.688 ไมโครกรมั/100กรัม ( อัตรำ 5, 25, 50, 75, 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
วัสดุเพำะ) โดยเชื้อเห็ดเพำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยไมผ่สมด้วยซีลีเนียมได้ผลผลิตรวม 3,870 กรัม ให้ผลตอบแทน
ต่อกำรลงทุน 2.00 พบซีลีเนียมในดอก 3.614 ไมโครกรมั/100กรมั ส ำหรับควำมเขม้ข้นของซีลีเนียมที่
เหมำะสมส ำหรับผสมวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยเพำะเห็ดภูฏำน 2 เท่ำกับ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ โดยให้
ผลตอบแทนสูงสุดเมื่อเทียบกับอัตรำควำมเข้มข้นอ่ืน 
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4.2 เชื้อเห็ดภูฏำน 3 ออกดอกใหผ้ลผลิตได้จำกกำรเพำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยผสมด้วย
ซีลีเนียมชนิด Sodium selenate อัตรำ 5, 25, 50, 75, 100, 200 และ 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมัวัสดุเพำะ 
เพำะ  ได้ผลผลิตรวม 3,950, 4,360, 4,215, 4,315, 4,330, 2,080 และ 420 กรัม ผลตอบแทนต่อกำรลงทุน 
2.16, 1.63, 1.12, 0.9, 0.74, 0.2 และ 0.03 ในดอกเห็ดมีปริมำณซีลีเนียม 92.057, 231.326, 395.221, 
748.259 และ 758.324 ไมโครกรัม/100กรัม ( อัตรำ 5, 25, 50, 75, 100 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัมวัสดุเพำะ) 
โดยเชื้อเห็ดเพำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยไมผ่สมด้วยซีลีเนียมได้ผลผลิตรวม 4,240 กรัม ให้ผลตอบแทนต่อกำร
ลงทุน 2.19 ไมพ่บซีลีเนียมในดอก ส ำหรับควำมเข้มข้นของซีลีเนียมที่เหมำะสมส ำหรับผสมวัสดุเพำะขีเ้ลื่อย
เพำะเห็ดภูฏำน 3 เท่ำกับ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ โดยให้ผลตอบแทนสูงสุดเมื่อเทียบกับอัตรำควำม
เข้มข้นอ่ืน 

4.3 เชื้อเห็ดตีนแรด 1 ออกดอกให้ผลผลิตได้จำกกำรเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วย
ซีลเีนียมชนิด Sodium selenate อัตรำ 5, 25, 50 และ 75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ ได้ผลผลิตรวม   
415, 380, 260 และ 350 กรัม ผลตอบแทนต่อกำรลงทุน 0.25, 0.22, 0.22 และ 0.14   ในดอกเห็ดมีปริมำณ
ซีลีเนียม 72.579, 438.960, 921.375 และ 2630.688 ไมโครกรัม/100กรัม โดยเชื้อเห็ดเพำะบนวัสดุเพำะขี้
เลื่อยไมผ่สมด้วยซีลีเนียมได้ผลผลิตรวม 545 กรัมให้ผลตอบแทนต่อกำรลงทุน 0.44 ไมพ่บซีลีเนียมในดอก 
ควำมเข้มข้นของซีลีเนียม 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะใช้ส ำหรับผสมวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยเพำะเห็ดตีนแรด 1 
ได ้ แม้ผลผลิตไม่สูงเทียบกับทีเ่พำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยไม่ผสมด้วยซีลีเนียม แตไ่ด้ปริมำณซีลีเนียมในดอกสูง
กว่ำ 

4.4 เชื้อเห็ดตีนแรด 2 ออกดอกให้ผลผลิตได้จำกกำรเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมด้วย
ซีลีเนียมชนิด Sodium selenate อัตรำ 5, 25, 50 และ 75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมัวัสดุเพำะ ได้ผลผลิตรวม   
220, 285, 395 และ 315 กรัม ผลตอบแทนต่อกำรลงทุน 0.25, 0.22, 0.22 และ 0.14 ในดอกเห็ดมีปริมำณ
ซีลีเนียม 69.177, 634.743, 883.626 และ 1709.732 ไมโครกรมั/100กรมั    โดยเชื้อเห็ดเพำะบนวัสดุเพำะ
ขีเ้ลื่อยไมผ่สมด้วยซีลีเนียมได้ผลผลิตรวม 405 กรัม ให้ผลตอบแทนต่อกำรลงทุน 0.44 ไมพ่บซีลีเนียมในดอก  
ควำมเข้มข้นของซีลีเนียม 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะใช้ส ำหรับผสมวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยเพำะเห็ดตีนแรด 2 
ไดแ้ม้ผลผลิตไม่สูงเทียบกับทีเ่พำะบนวัสดุเพำะขีเ้ลื่อยไมผ่สมด้วยซีลีเนียมแต่ได้ปริมำณซีลีเนียมในดอกสูงกว่ำ 
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การทดลองที่ 2. การศึกษาเทคนิคการเพาะเหด็เผาะ  
   Study on Astraeus odoratus Cultivation 

สถานที่ท าการวิจัย :- ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงรำย อ.เมือง จ.เชียงรำย  
สถำนที่เก็บตัวอย่ำงเห็ด ป่ำเต็งรังในเขตจังหวัดเชียงรำย พะเยำ ล ำพูน 
เชียงใหม่ แม่ฮ่องสอน 

ระยะเวลาด าเนินงาน :- ตุลำคม 2559 สิ้นสุด กันยำยน 2563 
 
วิธีการด าเนินการ  
1. อุปกรณ์  : ต้ นกล้ ำยำงนำ อำหำรเลี้ ย งเชื้ อ  PDA MMN PACH FDA และ Fries medium 

(รำยละเอียดอยู่ในภำคผนวก) ถุงเพำะช ำ สำรเคมีในห้องปฏิบัติกำรส ำหรับท ำ clearing และ staining 
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2. วางแผนการทดลองแบบ RCBD มี 4 กรรมวิธี 5 ซ้ ำ มี 2 ต้นทดลองต่อซ้ ำ  ใช้ต้นยำงนำส ำหรับ
กำรศึกษำ เพ่ือทดสอบกำรปลูกเชื้อเห็ดเผำะด้วยหัวเชื้อ (inoculum) แบบต่ำง ๆ เพ่ือหำวิธีที่เหมำะสม และมี
ประสิทธิภำพ กรรมวิธีประกอบด้วยชนิดหัวเชื้อ ได้แก่  

1) ดอกเห็ดแก่หั่นละเอียดผึ่งให้แห้งในร่มที่อุณหภูมิห้อง   
2) เส้นใยเห็ดเผำะเลี้ยงในอำหำรเหลวผสมน้ ำ และ  
3) เส้นใยเห็ดเผำะเลี้ยงในอำหำรเหลวผสมดิน  
4) มีกำรไม่ปลูกเชื้อเป็นกรรมวิธีควบคุม  (ใช้น้ ำเปล่ำเป็นหัวเชื้อ) 

3. การเก็บตัวอย่างเพื่อแยกเชื้อบริสุทธิ์   
3.1 เก็บตัวอย่ำงเห็ดเผำะจำกแหล่งต่ำง ๆ ของจังหวัดเชียงรำยและจังหวัดใกล้เคียง โดยจะเก็บ

ในช่วงต้นฤดูฝน ระหว่ำงเดือนพฤษภำคมถึงเดือนกรกฏำคม ควำมถี่ในกำรเก็บตัวอย่ำงขึ้นกับกำรกระจำยตัว
ของฝน ตัวอย่ำงเห็ดที่เก็บน ำมำบันทึกลักษณะทำงกำยภำพของเห็ดและควำมสัมพันธ์กับรำกพืชอำศัย 
ด ำเนินกำรในปี 2560, 2561, 2562 และ 2563 

3.2 แยกเชื้อเห็ดเผำะบนอำหำรสังเครำะห์ให้ได้เส้นใยบริสุทธิ์ โดยวิธีกำร tissue culture จำกดอก
เห็ด เก็บเชื้อบริสุทธิ์ที่เจริญบนอำหำรสังเครำะห์ไว้ส ำหรับกำรทดสอบ  เปรียบเทียบกำรเจริญเติบโตของเชื้อ
เห็ด isolates ต่ำงๆ บนอำหำรสังเครำะห์ MMN และอำหำรอ่ืนเพ่ือเลือก isolate ที่มีกำรเจริญเติบโตดีที่สุด
ส ำหรับกำรศึกษำต่อไป ด ำเนินกำรในปี 2560 2561 2562 และ 2563 

4. การปลูกเชื้อเห็ดเผาะด้วยหัวเชื้อ (inoculum) แบบต่าง ๆ 
4.1 เพำะกล้ำต้นยำงนำในถุงเพำะช ำขนำดกลำง และปลูกกล้ำยำงนำในแปลงทดลอง เพ่ือใช้เป็นพืช

ทดสอบส ำหรับปลูกเชื้อเห็ดเผำะ 
4.2 ทดสอบกำรปลูกเชื้อเห็ดเผำะด้วยหัวเชื้อ (inoculum) แบบต่ำง ๆ เพ่ือหำวิธีที่เหมำะสม และมี

ประสิทธิภำพ  ด ำเนินกำรในปี 2561 และ 2562 
5. ศึกษาการเข้าอาศัยในรากของพืชอาศัย  

5.1 หลังจำกปลูกเชื้อลงบนกล้ำพืชอำศัยแล้ว 6 เดือน น ำรำกของกล้ำพืชอำศัยมำล้ำงให้สะอำด  
และตรวจสอบกำรเข้ำอยู่อำศัยของเห็ดเผำะด้วยตำเปล่ำ เนื่องจำกรำกพืชที่มี ECM อำศัยอยู่นั้นจะต่ำงจำก
รำกปกติในเรื่องของสี  ควำมหนำ และกำรแตกแขนง  ด ำเนินกำรในปี 2561 – 2563 

5.2 หำเปอร์เซ็นต์กำรติดเชื้อ (infection) ของเห็ดเผำะบนกล้ำพืช โดยตัดรำกออกเป็นชิ้น ให้มี
ควำมยำว ชิ้นละ 1 – 1.5 เซนติเมตร น ำมำ clearing โดยกำรต้มด้วย KOH 10% ที่อุณหภูมิ 50 องศำ
เซลเซียสนำน 4 ชั่วโมง และย้อมสีด้วย trypan blue และส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ สุ่มชิ้นส่วนของรำกที่
ย้อมสีแล้ว 50 ชิ้นวำงลงบนแผ่นสไลด์ ครั้งละ 5 ชิ้น นับจ ำนวนชิ้นส่วนของรำกที่พบว่ำมีเชื้อเห็ดเผำะภำยใต้
กล้องจุลทรรศน์ของแต่ละชุดกำรทดลอง เพ่ือค ำนวณหำเปอร์เซ็นต์กำรติดเชื้อ ด ำเนินกำรในปี 2561 - 2563 
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6. ศึกษาการสร้างดอกเห็ดของพืชอาศัยที่ได้รับการปลูกเชื้อในสภาพแปลง  โดยปลูกยำงนำเพ่ือใช้
เป็นพ้ืนที่ทดลอง แล้วน ำเชื้อเห็ดเผำะที่ได้จำกกำรเลี้ยงขยำยบนอำหำรสังเครำะห์น ำไปปลูกเชื้อลงบนต้นยำง
นำและติดตำมกำรสร้ำงดอกเห็ดเผำะในแปลงทดลอง ด ำเนินกำรในปี 2561 – 2563 

7. การบันทึกข้อมูล 
7.1 ลักษณะดอกเห็ดเผำะที่เก็บได้ 
7.2 อัตรำกำรเจริญเติบโตทำงเส้นใยของเห็ดเผำะแต่ละไอโซเลทบนอำหำรเลี้ยงเชื้อชนิดต่ำงๆ 
7.3 ลักษณะกำรสร้ำงแผ่นแมนเทิลและฮำร์ติกเน็ตของเห็ดเผำะบนรำกพืชอำศัย 
7.4 กำรเกิดดอกเห็ดเผำะในเรือนทดลองและในแปลงทดลอง 
7.5 อุตุนิยมวิทยำ เช่น อุณหภูมิ ควำมชื้นสัมพัทธ์ ปริมำณน้ ำฝน 

 
ผลการทดลองและอภิปราย  

1. ตัวอย่างเห็ดเผาะในการศึกษา เก็บตัวอย่ำงเห็ดเผำะจำกป่ำเต็งรังในเขตจังหวัดเชียงรำยและ
ใกล้เคียง ในฤดูฝนตั้งแต่เดือนพฤษภำคม – กรกฎำคม ของแต่ละปี เพื่อน ำดอกเห็ดเผำะมำแยกเชื้อบริสุทธิ์บน
อำหำรวุ้น Potato dextrose agar (PDA)  น ำเชื้อแต่ละไอโซเลททดสอบอัตรำกำรเจริญเติบโต     เพ่ือเลือก
ไอโซเลทที่มีอัตรำกำรเจริญเติบโตดีที่สุดส ำหรับพัฒนำท ำหัวเชื้อ 

1.1 ลักษณะทั่วไปของเห็ดเผาะ ดอกเห็ดเผำะมีรูปร่ำงกลมจนถึงกลมแป้น ขนำด
เส้นผ่ำศูนย์กลำง 1 - 3 เซนติเมตร ระยะดอกอ่อนพบฝังอยู่ใต้ผิวดิน เมื่อดอกแก่จึงเจริญโผล่พ้นผิวดินขึ้นมำ 
เวลำฝนตกชะหน้ำดินออกจะเผยให้เห็นดอกเห็ดสีขำวนวล  สปอร์มีรูปร่ำงค่อนข้ำงกลม สีน้ ำตำล  ผิวขรุขระ
และมีหนำม ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 3 – 10 ไมโครเมตร แต่ส่วนมำกขนำด  4 - 8 ไมโครเมตร (ภำพท่ี 2.1) 

 
ภาพที่ 2.1  ลักษณะดอกเห็ดเผำะในระยะต่ำงๆ  

(A) ดอกอ่อน ข้ำงในมีสีขำว  (B)  ดอกแกส่ปอร์มีสีด ำ 
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(C) ดอกเห็ดเผำะแก่ ผนังชั้นนอกแตกออกเป็นแฉก 4-8 กลบี    (D) สปอร์เห็ดเผำะ 
1.2 ส ารวจและเก็บตัวอย่างเห็ดเผาะในป่าเต็งรัง (ภำพที่ 2.2)   

 

 
 

ภาพที่ 2.2 ส ำรวจและเก็บตัวอย่ำงเห็ดเผำะในป่ำเต็งรัง 
 

1.3 ปี 2560 รวบรวมเห็ดเผำะจำกจังหวัดเชียงใหม่ ล ำพนู อ ำเภอปำย จ.แม่ฮ่องสอน และจ.
อุตรดิตถ ์ น ำเห็ดเผำะมำแยกเชื้อบริสุทธิ์บนอำหำรวุ้น PDA (potato dextrose agar)  ได้ 11 ไอโซเลท  
ได้แก่ ล ำพูน 1, ล ำพูน 3, เชียงใหม่ 1, เชียงใหม่ 2, แม่แจ่ม 1,  แม่แจ่ม 2, สะเมิง 1, สะเมิง 2, ปำย 1, ปำย 3 
และอุตรดิตถ์ 3 (ภำพที ่2.3) 
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ภาพที่ 2.3  แสดงลักษณะดอกเห็ดเผำะจำกแหล่งที่เก็บในปี 2560 และลักษณะเชื้อบริสุทธิ์บนอำหำร  
               Potato dextrose agar 

1.4 ปี 2561 น ำเห็ดเผำะจำกแหล่งต่ำงๆ 4 แหล่งคือ พะเยำ ล ำปำง ล ำพูน และ เชียงใหม่ 
น ำมำแยกเชื้อบริสุทธิ์บนอำหำร PDA  ได้ทั้งหมด 6 ไอโซเลท ได้แก่ เชียงใหม่ 61, พะเยำ 61, ล ำปำง 61, จ ำ
ผักกูด 61, ล ำพูน 61, เชียงค ำ 2 -61  (ภำพที่ 2.4) 
 

 
 
ภาพที ่2.4 แสดงลักษณะดอกเห็ดเผำะจำกแหล่งที่เก็บในปี 2561 และลักษณะเชื้อบริสุทธิ์บนอำหำร 
                 Potato dextrose agar 
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1.5 ปี 2562 น ำเห็ดเผำะจำกแหล่งต่ำงๆ 3 แหล่งคือ พะเยำ ล ำปำง ล ำพูน น ำมำแยกเชื้อ
บริสุทธิ์บนอำหำร PDA  ได้ทั้งหมด 5 ไอโซเลท ได้แก่ ล ำพูน 62-1, ล ำพูน 62-2, ลี้ 62, งำว 62 และ แม่ใจ 
62 (ภำพท่ี 2.5) 
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ภาพที่ 2.5  แสดงลักษณะดอกเห็ดเผำะจำกแหล่งที่เก็บในปี 2562 และลักษณะเชื้อบริสุทธิ์บนอำหำร  
                Potato dextrose agar 

1.6 ปี 2563 น ำเห็ดเผำะจำกแหล่งต่ำงๆ ของเชียงรำย เชียงใหม่ และ ล ำพูน น ำมำแยกเชื้อ
บริสุทธิ์บนอำหำร PDA  ได้ทั้งหมด 8 ไอโซเลท ได้แก่ ปำงกอก 63, แม่สำด 63, พุทธมณฑล 63, ศวส.ชร. 63-
2, ศวส.ชร. 63-3, ศวส.ชร. 63-4, ฝำง 63 และล ำพูน 63  (ภำพที่ 2.6) 
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ภาพที่ 2.6 แสดงลักษณะดอกเห็ดเผำะจำกแหล่งที่เกบ็ในปี 2563 และลักษณะเชื้อบริสุทธิ์บนอำหำร 

   Potato dextrose agar 
  

พบว่ำเชื้อเห็ดเผำะแต่ละไอโซเลท มีอัตรำกำรเจริญบนอำหำรเลี้ยงเชื้อ Potato dextrose 
agar ต่ำงกัน และมีลักษณะกำรเจริญทำงเส้นใยต่ำงกัน เชื้อเห็ดเผำะบำงไอโซเลทเส้นใยเจริญรำบไปกับผิววุ้น
ได้แก่ ไอโซเลท เชียงใหม่ 1 -60 ปำงมุ้ง 62 แม่ใจ 62 หรือ ล ำพูน 62-1 ในขณะที่บำงไอโซเลทเส้นใยฟู โคโลนี
นูนได้แก่ เชียงใหม่ 2-60 อุตรดิตถ์ 1 -60 งำว 62 ลี้ 62 เป็นต้น 

2. การเจริญของเชื้อเห็ดเผาะบนอาหารชนิดต่างๆ 
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ทดสอบกำรเจริญของเชื้อเห็ดเผำะ 3 ไอโซเลท ได้แก่สะเมิง60 ปำย60 และล ำพูน 60 บน
อำหำรสังเครำะห์ 5 ชนิด คือ Modified Melin Norkans medium (MMN, Marx 1969),  Pachlewski 
medium (PACH, Pachlewski & Pachlewski 1974), Ferry & Das (FDA, 1968),  Fries medium for 
spore germination (Fries 1978) และ Potato dextrose agar (PDA) (รำยละเอียดสูตรอำหำรอยู่ ใน
ภำคผนวก)   ซึ่งก็พบว่ำเชื้อเห็ดเผำะเจริญบนอำหำร PDA และ Fries ได้ดีกว่ำอำหำรชนิดอ่ืน (ภำพท่ี 2.7)  
 

 
 
 

สูตรอาหาร สะเมิง 60 ปาย 60 ล าพูน 60 
 
 

PACH 
 
 

   

Fries 

   

FDA  

  

PDA 

   

MMN 

   

ภาพที่ 2.7 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดเผำะไอโซเลทต่ำงๆบนอำหำรเลี้ยงเชื้อชนิดต่ำงๆ  (อำยุ15 วัน) 
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ทดสอบกำรเจริญเติบโตของเชื้อเห็ดเผำะที่แยกเชื้อบริสุทธิ์ของปี 2560 และ 2561 รวม 9 ไอโซเลท โดยเป็น
เชื้อของปี 2560 จ ำนวน 3 ไอโซเลทคือ สะเมิง 60 ปำย 60 และล ำพูน 60 และเชื้อเห็ดเผำะของปี 2561 
จ ำนวน 6 ไอโซเลท ได้แก่ เชียงใหม่ 61 พะเยำ 61 เชียงค ำ 1-61 เชียงค ำ 2-61 ล ำปำง 61 และจ ำผักกูด 61 
โดยเลี้ยงบนอำหำร PDA และ MMN วัดขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงโคโลนีเมื่อเชื้ออำยุ 14 และ 20 วัน ผลดัง
ตำรำงที่ 2.1 พบว่ำเชื้อเห็ดเผำะแต่ละไอโซเลท มีอัตรำกำรเจริญที่แตกต่ำงกัน เชื้อเห็ดเผำะเกือบทุกไอโซเลทมี
อัตรำกำรเจริญบนอำหำร PDA ได้ดีกว่ำอำหำร MMN ซ่ึง PDA เป็นอำหำรที่มีส่วนประกอบไม่มำก เตรียมง่ำย
และรำคำถูกกว่ำ อำหำร MMN  เหมำะสมส ำหรับกำรเลี้ยงและขยำยเชื้อเห็ดเผำะ เชื้อไอโซเลทเชียงใหม่ 61 
และ ล ำปำง 61 มีอัตรำกำรเจริญเติบโตดีที่สุดเมื่อเทียบกับไอโซเลทอ่ืน 
 
ตารางท่ี 2.1   เส้นผ่ำศูนย์กลำงโคโลนีของเชื้อเห็ดเผำะไอโซเลทปี 2560 และ 2561 เลี้ยงบนอำหำร PDA  

       และ MMN 

ไอโซเลท 
อำยุ 14 วัน (ซ.ม.) อำยุ 20 วัน (ซ.ม.) 

PDA MMN PDA MMN 
สะเมิง 60 2.55 c 1.92 bcd 3.68 abc 2.28 cde 
ปำย 60 2.92 abc 2.51 ab 3.9 ab 2.97 ab 

ล ำพูน 60 1.49 d 1.69 cd 3.0 bc 2.02 e 
เชียงใหม ่61 3.39 a 2.77 a 4.67 a 3.38 a 
พะเยำ 61 1.93 d 2.23 abc 3.18 bc 2.65 bcd 

เชียงค ำ 1-61 1.66 d 1.45 d 2.63 c 2.05 e 
เชียงค ำ 2-61 2.95 abc 2.38 abc 3.6 abc 2.68 bc 
ล ำปำง 61 3.12 ab 1.87 bcd 4.58 a 2.15 de 

จ ำผักกูด 61 2.73 bc 2.18 abc 3.97 ab 3.08 ab 
c.v. (%) 15.2 22.8 17.7 10.7 

  
น ำเชื้อบริสุทธิ์เห็ดเผำะที่เก็บตั้งแต่ปี 2560 – 2563 รวม 19 ไอโซเลท น ำมำทดสอบอัตรำ

กำรเจริญเติบโต โดยเลี้ยงบนอำหำร PDA บ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้อง และวัดเส้นผ่ำศูนย์กลำงโคโลนีของเชื้อเห็ด
เมื่ออำยุ 20 วัน พบว่ำมีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยพบว่ำ เชื้อเห็ดเผำะที่เก็บตัวอย่ำงและแยกเชื้อบริสุทธิ์
ของปี 2560 จำกทั้งหมด 11 ไอโซเลทมีเพียง ไอโซเลทปำย 60 เท่ำนั้น ที่มีชีวิตรอดจนถึงปี 2563 ถึงแม้จะ
ผ่ำนกำร sub-culture หลำยครั้งแต่กลับมีอัตรำกำรเจริญทำงเส้นใยดีที่สุดเมื่อเทียบกับไอโซเลทอ่ืน ซึ่ง
สอดคล้องกับงำนวิจัยของอนุสรณ์และคณะ (2548) ที่พบว่ำ เชื้อเห็ดเผำะที่เลี้ยงไว้และท ำกำรย้ำยลงอำหำร
ใหม่เป็นประจ ำมีแนวโน้มปรับตัวเข้ำกับอำหำรและเจริญเร็วขึ้น แต่อย่ำงไรก็ตำมในบำงไอโซเลทกลับพบว่ำเมื่อ
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มีกำรต่อเชื้อหลำยครั้ง จะอ่อนแอลงเรื่อยๆ และหยุดกำรเจริญเติบโตในที่สุด ไอโซเลทพุทธมณฑล 63 ซ่ึงเก็บ
ตัวอย่ำงในปี 2563 มีอัตรำกำรเจริญทำงเส้นใยต่ ำสุด (ตำรำงที่ 2.2 )  เชื้อบริสุทธิ์ของปี 2561 จ ำนวน 8 ไอโซ
เลท รอดชีวิตจนถึงปี 2563 เพียง 3 ไอโซเลท คือ ล ำปำง61 ล ำพูน61และพะเยำ61 และเชื้อบริสุทธิ์ของเห็ด
เผำะที่เก็บตัวอย่ำงในป ี2562 จ ำนวน 5 ไอโซเลทและ 1 ไอโซเลท ซื้อเห็ดเผำะจำกตลำดน ำมำแยกเชื้อบริสุทธิ์
พบว่ำยังมีชีวิตรอดจนถึงปี 2563 ทุกไอโซเลท 
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        ตารางท่ี 2.2 เส้นผ่ำศูนย์กลำงโคโลนีของเชื้อเห็ดเผำะไอโซเลทต่ำงๆ เลี้ยงบนอำหำร PDA อำยุ 20 วัน  

ปีทีเ่ก็บ ชื่อไอโซเลท Rank เส้นผ่ำศูนย์กลำงโคโลนี (cm.) 
2560 ปำย 60 1 4.92 a 
2561 ล ำปำง 61 2 4.46 b 
2561 ล ำพูน 61 10 3.56 f-i 
2561 พะเยำ 61 5 4.14 bcd 
2562 ล ำพูน 62-2 15 3 jk 
2562 งำว 62 18 2.56 l 
2562 น่ำน 62 16 2.66 kl 
2562 ตลำด 62-2 9 3.7 e-h 
2562 แม่ใจ 62 3 4.44 b 
2562 แม่ฮ่องสอน 62 11 3.48 f-i 
2563 ปำงกอก 63 17 2.6 l 
2563 ฝำง 63 4 4.26 bc 
2563 พุทธมณฑล 63 19 1.44 m 
2563 แม่สำด 63 14 3.2 ij 
2563 ล ำพูน 63 6 4.02 cde 
2563 ศูนย์ 63-1 8 3.8 d-g 
2563 ศูนย์ 63-2 7 3.84 def 
2563 ศูนย์ 63-3 13 3.36 hij 
2563 ศูนย์ 63-4 12 3.4 ghi 

c.v. (%)  8.2 
 

3. การพัฒนาหัวเชื้อเห็ดเผาะ  เตรียมหัวเชื้อเห็ดเผำะ 3 แบบ ส ำหรับปลูกลงบนรำกต้นยำงนำ  
3.1 แบบท่ี 1. หัวเชื้อจากดอกเห็ดเผาะ 
น ำดอกเห็ดเผำะแก่มำหั่นเป็นชิ้นบำงและผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง (ภำพที่ 2.8) และใช้เป็น 

inoculum โดยน ำดอกเห็ด(พร้อมสปอร์) ทีแ่ห้ง น ำไปฝังบริเวณรอบๆ root zone ของต้นยำงนำ  
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ภาพที่ 2.8 กำรเตรียมหัวเชื้อเห็ดเผำะจำกดอก 

3.2 แบบท่ี 2 หัวเชื้อในอาหารเหลว 
 เลี้ ยงเชื้ อ เห็ ด เผำะในอำหำรเหลว Potato Dextrose Broth (PDB ; รำยละเอียดใน

ภำคผนวก)  ในสภำพกึ่งนิ่ง (semi-stationary) โดยเขย่ำเชื้อบนเครื่องเหวี่ยงควำมเร็วรอบ 90 RPM นำน 2 
ชั่วโมงสลับกับหยุด 1 ชั่วโมงพบว่ำเชื้อเห็ดมีกำรเจริญเติบโตได้ดี  เส้นใยเชื้อเห็ดเจริญและจับกันเป็นก้อน
ขนำดต่ำงๆ ดังภำพที่ 2.9 หัวเชื้อเหลวนี้น ำไปใช้โดยกำรน ำเชื้อเหลว 1 ขวด (จำกอำหำรเหลว 200 ม.ล.) ปั่น
ในน้ ำสะอำด 500 ม.ล. แล้วน ำไปรำดลงบนกล้ำยำงนำหรือต้นยำงนำ  
 

 
 

ภาพที่ 2.9 ลักษณะเชื้อเห็ดเผำะอำยุ 1 เดือน ที่เลี้ยงในอำหำรเหลว Potato dextrose broth 

 
3.3 แบบท่ี 3 Soil inoculum 
 เตรียมเชื้อเห็ดเผำะในอำหำรเหลว PDB เมื่อเชื้อเหลวอำยุ 1 เดือน น ำเชื้อเหลวมำปั่นในน้ ำ

สะอำด 500 ม.ล. แล้วจึงน ำมำคลุกเคล้ำกับดินที่นึ่งฆ่ำเชื้อแล้ว น ำไปใช้เป็น soil inoculum โดยใช้ปลูกเชื้อ
กับต้นยำงนำในแปลงทดลอง อัตรำ soil inoculum 1 กิโลกรัม/ต้นทดลอง  
 

ข้อดีและข้อเสียของหัวเชื้อแต่ละแบบ 
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1. หัวเชื้อจำกดอกเห็ด ข้อดีคือเตรียมง่ำย ไม่ต้องใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่ยุ่งยำกซับซ้อน ข้อเสีย
คือ มีระยะเวลำค่อนข้ำงจ ำกัดเฉพำะในฤดูกำลที่เห็ดเผำะออกดอก และดอกเห็ดหำยำก หรือถ้ำซ้ือก็มีรำคำสูง 

2. หัวเชื้อเหลว ข้อดีคือ เตรียมได้ตลอดทั้งปี ข้อเสียคือ ต้องใช้เครื่องมือและอุปกรณ์หลำยอย่ำง 
ได้แก่ หม้อนึ่งควำมดนั ตู้เขีย่เชื้อ เครื่องเขย่ำ และคนท ำจะต้องเรียนรู้เทคนิคกำรแยกเชื้อและขยำยเชื้อเห็ด 

3. Soil inoculum ข้อดีคือ เตรียมได้ตลอดทั้งปี และชะลอกำรน ำไปใช้ได้ ข้อเสียเช่นเดียวกับเชื้อ
เหลว และมีค่ำใช้จ่ำยเพ่ิมเติมในกำรนึ่งฆ่ำเชื้อดิน และอำจจะมีปัญหำในกำรขนส่งเพรำะเชื้อดินหนัก ขนส่งใน
ปริมำณมำกไมส่ะดวก 
 
 
 
 
 
 

4. การปลูกเชื้อเห็ดเผาะให้แก่พชือาศัย 
ปลูกเชื้อเห็ดเผำะแก่พืชอำศัยคือต้นยำงนำ โดยปลูกเชื้อในต้นกล้ำ และต้นยำงนำอำยุ 2 ปี ในแปลง

ทดลอง (ภำพท่ี 2.10) 
 

 
ภาพที่ 2.10 (A) ต้นกล้ำยำงนำอำยุ 1 ปี ในถุงด ำ  และ (B) ต้นยำงนำอำยุ 2 ปี 

 
4.1 ปลูกเชื้อในต้นกล้า ใช้เชื้อจำกดอกเห็ดแห้ง 10 กรัม/ต้น และใช้เชื้อเหลว 1 ขวดปั่นใน

น้ ำสะอำด 500 มล. และปลูกเชื้ออัตรำ 200 มล./ถุง 
4.2 ปลูกเชื้อในต้นยางนาอายุ 2 ปี ในแปลงทดลอง ปลูกเชื้อด้วย inoculum 3 แบบ คือ  

1) ใช้เชื้อจำกดอกเห็ดแห้ง 20 กรัม/ต้น ขุดฝังบริเวณ root zone ของต้นยำงนำ และ
รดน้ ำให้ชุ่ม 
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2) กำรใช้เชื้อเหลว ท ำโดยขุดบริเวณรอบชำยพุ่มของต้นยำงนำให้พบรำกฝอยและน ำ
หัวเชื้อเหลว 500 มล. รำดให้รอบ กลบดิน และรดน้ ำให้ชุ่ม คลุมโคนต้นด้วยฟำงแห้งเพ่ือรักษำควำมชื้น  

3) ปลูกด้วย soil inoculum อัตรำ 1 กิโลกรัม/ต้น หลังปลูกเชื้อ รดน้ ำใหชุ้่มและคลุม
โคนต้นด้วยฟำงแห้งเพ่ือรักษำควำมชื้น 

หมายเหตุ กำรปลูกเชื้อในแต่ละกรรมวิธี ไม่สำมำรถท ำพร้อมกันได้ เพรำะมีข้อจ ำกัดในกำรผลิต inoculum  
 

5. การตรวจสอบการเข้าอยู่อาศัยของเชื้อเห็ดเผาะกับรากยางนา  หลังจำกปลูกเชื้อเห็ดเผำะไป
แล้ว 6 เดือน ท ำกำรตรวจสอบกำรเขำ้อยู่อำศัยของเชื้อเห็ดเผำะกับรำกยำงนำ โดยท ำกำรตรวจสอบสองวิธี 
ได้แก่ 

5.1 เปอร์เซ็นต์การติดเชื้อ (infection) ของเห็ดเผำะบนรำกพืชอำศัยโดยกำรสุ่มเก็บ
ตัวอย่ำงรำกต้นยำงนำจำกแปลงทดลองที่ได้รับกำรปลูกเชื้อเห็ดเผำะและจำกแปลง control (ไม่ใส่เชื้อเห็ด) 
ตัดรำกออกเป็นชิ้น ให้มีควำมยำวชิ้นละ 1 – 1.5 เซนติเมตร น ำมำ clearing โดยกำรต้มด้วย KOH 10% ที่
อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส นำน 4 ชั่วโมง และย้อมสีด้วย trypan blue และส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
พบว่ำ รำกของต้นยำงนำจำกแปลงที่ได้รับกำรปลูกเชื้อเห็ดพบเส้นใยเชื้อรำอยู่ติดกับรำกเป็นจ ำนวนมำก (ภำพ
ที่ 2.11) คิดเป็นร้อยละ 91.3 ของรำกที่สุ่มตรวจ  และปริมำณเส้นใยที่พบค่อนข้ำงหนำแน่น เส้นใยที่พบ
ส่วนมำกจะเป็น  external hyphae และพบลักษณะ clamp connection ของเส้นใย (ภำพที่  2.12 )  
ส ำหรับรำกของต้นยำงนำจำกแปลงที่ไม่ได้รับกำรปลูกเชื้อพบว่ำบำงรำกมีเส้นใยเชื้อรำติดอยู่คิดเป็น 14.7 % 
ของรำกท่ีน ำมำตรวจ (ตำรำงท่ี 2.3) และมีปริมำณเส้นใยเพียงเล็กน้อย   
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ภาพที่ 2.11 รำกของต้นยำงนำที่มีเส้นใยเชื้อรำเจริญร่วมด้วยอย่ำง 
 

 
ภาพที่ 2.12  ลักษณะของ clamp connection ของ external hyphae ของเชื้อเห็ดเผำะ 

 
 
 
 
      ตารางท่ี 2.3 แสดงเปอร์เซ็นต์กำรพบเส้นใยเชื้อรำบนรำกต้นยำงนำ (หลังกำรปลูกเชื้อ 6 เดือน) 

 Roots with mycelium 
(%) 

Roots without mycelium 
(%) 

ต้นยำงนำที่ได้รับกำรปลูกเชื้อเห็ดเผำะ 91.3 8.7 
ต้นยำงนำ control (ไม่ปลูกเชื้อเห็ดเผำะ) 14.7 85.3 
 

5.2 การสร้างแผ่นแมนเทิลและฮาร์ติกเน็ตของเห็ดเผาะบนรากพืชอาศัยโดยกำรตัดรำก
แบบ free hand cross section ท ำกำร clearing ด้วยกำรต้มใน KOH 10%  ย้อมสีด้วย Lactophenol 
cotton blue แล้วน ำมำส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบคอมปำวด์พบลักษณะmantle sheath และ hartig 
net ภำยในเซลล์รำกพืช (ภำพที่ 2.13) ซึ่งเป็นลักษณะที่ยืนยันกำรเป็นเอ็คโตมัยคอร์รัยซ่ำของเชื้อเห็ดเผำะกับ
กล้ำยำงนำ  
 

 

 

 

 

M 

H 
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6.  การเกิดดอกเห็ดเผาะในแปลงทดลอง 
ติดตำมกำรสร้ำงดอกเห็ดเผำะในแปลงยำงนำที่ได้รับกำรปลูกเชื้อเมื่อปี 2561 ในช่วงฤดูฝนของปี 

2562 และ 2563 แต่ยังไมพ่บกำรเกิดดอกเห็ดเผำะในแปลงทดลอง ทั้งนี้อำจจะเนื่องจำก 2 สำเหตุคือปริมำณ
เส้นใยที่เจริญร่วมกับรำกพืชมีไม่มำกเพียงพอ ถึงแม้ว่ำจำกกำรตรวจสอบรำกของพืชทดลองที่ได้รับกำรปลูก
เชื้อเห็ดพบว่ำมีเชื้อเห็ดเจริญร่วมด้วยแล้วก็ตำม และอีกสำเหตุคือสภำพแวดล้อมยังไม่เหมำะสมต่อกำรพัฒนำ
เป็นดอกเห็ด ได้แก่ปริมำณน้ ำฝน ซ่ึงสุพัตรำ (2561) รำยงำนว่ำกำรเกิดดอกเห็ดเผำะมีควำมสัมพันธ์โดยตรง
กับปริมำณน้ ำฝน (1587.5 มิลลิเมตร) และ ควำมชื้นในดิน (18-28%) แต่ในแปลงทดลองที่ศูนย์วิจัยพืชสวน
เชียงรำย ในปี 2562 มีปริมำณน้ ำฝนทั้งปี 836.5 มิลลิลิตรและปี 2563 มีปริมำณน้ ำฝนทั้งปีเพียง 1334.5 
ม.ล. (ตำรำงผนวก 2.1) 

จำกกำรเก็บตัวอย่ำงดินบริเวณที่พบเห็ดเผำะที่อ ำเภอแม่แจ่ม จ.เชียงใหม่ จ ำนวน 2 ตัวอย่ำง ซึ่งดิน
จะเป็นดินลูกรัง เนื้อดินเป็นดินทรำยปนดินร่วน มีกรวด หินหรือเศษหินปะปน น ำมำวิเครำะห์ปริมำณธำตุ
อำหำรในดินเปรียบเทียบกับดินแปลงทดลองที่ปลูกต้นยำงนำในบริเวณศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงรำย ซึ่งเป็นดิน
ร่วนปนดินเหนียว ได้ผลกำรวิเครำะห์ดังตำรำงที่ 2.4 จะเห็นว่ำดินจำกอ ำเภอแม่แจ่มแหล่งที่เก็บเห็ดเผำะใน
ธรรมชำติมีปริมำณธำตุอำหำร (N, P, K, Ca) ใกล้เคียงกับดินในแปลงทดลองของศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงรำย 
ยกเว้นค่ำแมกนีเซียมที่ดินของอ ำเภอแม่แจ่มมีค่ำสูงกว่ำที่ศวส.เชียงรำยประมำณ 7 เท่ำ และธำตุเหล็กของดิน
ในศวส.เชียงรำยมีค่ำสูงกว่ำที่แม่แจ่มประมำณ 6 เท่ำ แต่ยังไม่สำมำรถระบุได้ถึงควำมสัมพันธ์ของกำรเกิดเห็ด
เผำะกับปริมำณธำตุอำหำรในดินเนื่องจำกยังไม่พบดอกเห็ดเผำะเกิดข้ึนในแปลงทดลอง 
  
ตารางท่ี 2.4 ปรมิำณธำตุอำหำรในดินบริเวณท่ีพบเห็ดเผำะจำก อ.แม่แจ่ม จ.เชียงใหม่ และแปลงทดลอง 
                ในศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงรำย 

รำยกำร 
สถำนที่เก็บตัวอย่ำงดิน 

อ.แม่แจ่ม จุดที่ 1 อ.แม่แจ่ม จุดที่ 2 ศวส.เชียงรำย 
pH 6.6 5.6 5 

  ภาพที่ 2.13 แสดง mantle sheath (M) และ hartig net (H ลูกศร) 
                  ของเชื้อเห็ดเผำะในรำกกล้ำยำงนำ 
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อินทรียวัตถุ (%) 3.45 2.18 2.24 
ไนโตรเจนทั้งหมด (%) 0.17 0.11 0.11 
Avai P (mg/kg) 26 4 27 
Avai K (mg/kg) 138 110 74.4 
แคลเซียม (mg/kg) 968 488 466 
แมกนีเซียม (mg/kg) 204 212 33.85 
เหล็ก (mg/kg) 17.09 17.61 132 

 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

1.เชื้อบริสุทธิ์เห็ดเผำะที่แยกได้จำกดอกเห็ดแต่ละไอโซเลทมีอัตรำกำรเจริญเติบโตที่แตกต่ำงกัน เมื่อ
ต่อเชื้อในอำหำรสังเครำะห์ไปหลำยครั้งเชื้อบำงไอโซเลทจะหยุดชงักกำรเจริญเติบโต 

2. กำรปลูกเชื้อเห็ดเผำะแก่พืชอำศัยสำมำรถใช้เชื้อ 3 แบบ คือ เชื้อจำกดอกเห็ด และเส้นใยที่เลี้ยง
ในอำหำรเหลว potado dextrose broth และ soil inoculum หัวเชื้อทั้ง 3 แบบ ท ำให้เกิดมัยคอร์ไรซีกับ
รำกยำงนำได้ แต่มีข้อดีข้อเสียต่ำงกัน คือ หัวเชื้อจำกดอกเห็ด ข้อดีคือเตรียมง่ำย ไม่ต้องใช้เครื่องมือหรือ
อุปกรณ์ที่ยุ่งยำกซับซ้อน ข้อเสียคือ มีระยะเวลำค่อนข้ำงจ ำกัดเฉพำะในฤดูกำลที่เห็ดเผำะออกดอก และดอก
เห็ดหำยำก หรือถ้ำซื้อก็มีรำคำสูง หัวเชื้อเหลว ข้อดีคือ เตรียมได้ตลอดทั้งปี ข้อเสียคือ ต้องใช้เครื่องมือและ
อุปกรณ์หลำยอย่ำง ได้แก่ หม้อนึ่งควำมดัน ตู้เขี่ยเชื้อ เครื่องเขย่ำ และคนท ำจะต้องเรียนรู้เทคนิคกำรแยกเชื้อ
และขยำยเชื้อเห็ด ส ำหรับ Soil inoculum ข้อดีคือ เตรียมได้ตลอดทั้งปี และชะลอกำรน ำไปใช้ได้  ข้อเสีย
เช่นเดียวกับเชื้อเหลว และมีค่ำใช้จ่ำยเพ่ิมเติมในกำรนึ่งฆ่ำเชื้อดิน และอำจจะมีปัญหำในกำรขนส่งเพรำะเชื้อ
ดินหนัก ขนส่งในปริมำณมำกไมส่ะดวก 

3. ถึงแม้ว่ำจะพบลักษณะไมคอร์ไรซีกับรำกพืชแต่ก็ยังไม่พบดอกเห็ดในแปลงทดลอง ทั้งนี้อำจจะ
เนื่องจำกปริมำณเส้นใยเห็ดที่อยู่ร่วมกับรำกพืชยังมีปริมำณน้อยและสภำพแวดล้อม เช่นปริมำณควำมชื้นในดิน
มีนอ้ยจนไมส่ำมำรถกระตุ้นกำรเกิดดอกเห็ดได้ 

4. ควรศึกษำปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงปัจจัยสภำพแวดล้อม (ecological specificity) โดยละเอียดถึง
ปัจจัยสิ่งมีชีวิตและไม่มีชีวิตที่มีผลต่อกำรเจริญและกำรเกิดไมคอร์ไรซ่ำกับรำกพืชและกำรพัฒนำเป็นดอกเห็ด
เผำะ 
 
การทดลองที่ 3. การจ าแนกสายพันธุ์เหด็ร่างแหโดยใช้สัณฐานวิทยาและเทคนิคทางชีวโมเลกุล 
  Classification of Bamboo Mushroom by Using Morphology and  

Biomolecular Techniques.  

สถานทีท่ าการวิจัย :- ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรสงขลำ และ ส ำนักวิจัยพัฒนำเทคโนโลยีชวีภำพ 
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ระยะเวลาด าเนินงาน :- เริ่มตน้ ตุลำคม 2559 – สิ้นสุด กันยำยน 2561 

วิธีการด าเนินการ  
3.1 รวบรวม และศึกษาด้านสัณฐานวิทยาของเห็ดร่างแหไอโซเลทต่างๆ 

3.1.1รวบรวมและเก็บตัวอย่ำงสำยพันธุ์เห็ดร่ำงแหจำกพ้ืนที่ภำคใตต้อนล่ำง บันทึกภำพตัวอย่ำง 
จดบันทึกข้อมูลสถำนที่เก็บน ำตัวอย่ำงเห็ดที่เก็บรวบรวม ท ำกำรแยกและเก็บเชื้อบริสุทธิ์ โดยวธิีตัดเนื้อเยื่อ
เลี้ยงบนอำหำร PDA (Potato Dextrose Agar) และเก็บรักษำเส้นใยไว้บน PDA เพ่ือท ำกำรศึกษำล ำดับต่อไป 

3.1.2 กำรศึกษำทำงด้ำนสัณฐำนวิทยำจดบันทึกข้อมูลทำงสัณฐำนวิทยำของเห็ดร่ำงแห ระดับท่ี
มองเห็นได้ด้วยตำเปล่ำ (macroscopic) ได้แก่ ลักษณะหมวกและก้ำนดอก ขนำด สี รูปร่ำง และลักษณะ
สัณฐำนภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ (microscopic) เปรียบเทียบกับคู่มือของ Chang, S. T. (2004) 

3.2  การจ าแนกเห็ดรา่งแหด้วยเทคนิคชีวโมเลกุล 
จำกกำรรวบรวมเห็ดร่ำงแหของภำคใต้ สำมำรถน ำดอกเห็ดร่ำงแห มำท ำกำรสกัดดีเอ็นเอ และ

เพ่ิมปริมำณในส่วนของ ITS แล้วน ำไปอ่ำนล ำดับพันธุกรรม เพ่ือจ ำแนกชนิดของเห็ดร่ำงแหได้โดยตรง เพรำะ
เห็ดร่ำงแหที่เก็บรวบรวมได้จำกธรรมชำติ บำงตัวอย่ำงไม่สำมำรถเลี้ยงเส้นใยบนอำหำรเลี้ยงเชื้อได้ ส ำหรับ
ตัวอย่ำงเห็ดร่ำงแหที่เส้นใยสำมำรถเจริญเติบโตบนอำหำรเลี้ยงเชื้อได้ จึงน ำไปท ำกำรสกัดดีเอ็นเอและอ่ำน
ล ำดับพันธุกรรม เพ่ือจ ำแนกชนิดอีกครั้ง เพ่ือเป็นกำรยืนยันกำรจ ำแนกดอกเห็ด รวมทั้งกำรน ำเส้นใยที่
เพำะเลี้ยงได้ เก็บรวบรวมไว้ในธนำคำรเชื้อพันธุ์เห็ด ของกรมวิชำกำรเกษตร เพ่ือป้องกันกำรศูนย์พันธุ์ และ
เก็บไว้ใช้ประโยชน์ต่อไป ส ำหรับกำรเพำะเลี้ยง และจ ำแนกด้วยเทคนิคชีวโมเลกุลด ำเนินกำรดังต่อไปนี้ 

3.2.1  กำรเพำะเลี้ยงเส้นใยเชื้อรำ ในขวดแก้ว ขนำด 250 มิลลิลิตร ด้วยอำหำร PDB ปริมำตร
50 มิลลิลิตร บ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 1 สัปดำห์ หลังจำกนั้นกรองเอำเฉพำะส่วนของเส้นใยเชื้อรำ 
น ำไปบดใหเปนผงละเอียดดวยไนโตรเจนเหลว เพ่ือเตรียมสกัดดีเอ็นเอต่อไป 

3.2.2 กำรสกัดดีเอ็นเอจำกเส้นใยเชื้อรำ โดยใชชุดสกัดส ำเร็จรูปFungal genomic DNA 
extraction kit (Favogen, USA.) จำกนั้ น ตรวจสอบปริมำณ และคุณ ภำพของดี เอ็น เอด้ วย เครื่ อ ง 
spectrophotometer ที่ OD260/280 และตรวจสอบคุณภำพของดีเอ็นเอโดยแยกบน 1 เปอร์เซ็นต์ Agarose 
gel ที่ควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำ 250 โวลต์ เป็นเวลำ 30 นำที แช่แผ่นเจล ในเอธิเดียมโบรไมด์ (ควำมเข้มข้น 0.5 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) นำน 5 นำที ตรวจสอบแถบดีเอ็นเอที่ได้ด้วยเครื่อง UV Transilluminators (BIORAD) 
บันทึกภำพแถบดีเอ็นเอ และเก็บหลอดตัวอย่ำงดีเอ็นเอที่อุณหภูมิ -20 องศำเซลเซียส เพ่ือใช้ในกำรศึกษำขั้น
ต่อไป 

3.2.3 กำรเพ่ิมปริมำณดีเอ็นเอในส่วนของ internal transcribed spacer (ITS) น ำสำรละลำย 
DNA  มำเพ่ิมปริมำณดีเอ็นเอในบริเวณ ITS-1 5’-TCC GTA GGT GAA CCT GCG G-3’ และ ITS-4 5’-TCC 
TCC GCT TAT TGA TAT GC-3’  โดยใช สำรละลำยดีเอ็นเอควำมเขมขน 1 µg, Taq DNA polymerase 
ควำมเขมขน 1 U/ µl (Vivantis), สำรละลำย Mix dNTPs ควำมเขมขน 1.25 mM, สำรละลำยแมกนีเซียม
คลอไรด (MgCl2) 2.5 mMและสำรละลำย PCR buffer ควำมเขมขน 10 เทำ โดยปฏิกิริยำมีสภำวะ ดังนี้
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ขั้นตอน initial denaturation ที่ 94 °C  3 นำที ตำมดวย 35 รอบของ ที่ 94°C 40 วินำที, ที่ 55°C 45 วินำที 
และ ที่ 72°C 1 นำที หลังจำกที่ท ำปฏิกิริยำครบจ ำนวนรอบทั้งหมดแลวบมตอที่ 72 °C เปนเวลำ 7 นำที จึง
ตรวจสอบ PCR product ที่ได ดวยวิธี gel electrophoresis บน 1.5 % agarose gel ใน Tris-acetate-
EDTA buffer   ยอมใน ethidium bromide ตรวจดูภำยใตแสงอัลตรำไวโอเลต  

3.2.4 กำรวิเครำะห์ล ำดับนิวคลีโอไทด์ โดยกำรท ำปฏิกิริยำ cycle sequencing และน ำเข้ำ
เครื่อง ABI PRISM 310® DNA Sequencer เพ่ือจ ำแนกชนิดโดยวิเครำะห์ล ำดับนิวคลีโอทด์ เปรียบเทียบ
ล ำดับนิวคลีโอทด์ที่วิเครำะห์ได้กับฐำนข้อมูลใน GenBank โดยใช้เชื้อพันธุ์เห็ดร่ำงแห ของกรมวิชำกำรเกษตร 
ซึ่งรวบรวมได้ในภำคกลำง เป็นตัวอย่ำงเปรียบเทียบต่อไป 

 
ผลการทดลองและอภิปราย  

1.  รวบรวม และศึกษาด้านสัณฐานวิทยาของเห็ดร่างแหไอโซเลทต่างๆ 
1.1 รวบรวม และศึกษำด้ำนสัณฐำนวิทยำของเห็ดร่ำงแหที่บริโภคได้จำกธรรมชำติในเขตภำคใต้

ของประเทศไทย (แหล่งเก็บเดิมในปีที่ 1 และแหล่งใหม่) และแหล่งอ่ืน โดยสำมำรถรวบรวบตัวอย่ำงเห็ด
ร่ำงแหได้ 2 สำยพันธุ์ คือ เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น และ เห็ดร่ำงแหกระโปรงยำว รวม 11 ไอโซเลท (ตำรำงที่ 
3.1) คือ 

1) เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นจำกธรรมชำติ ให้รหัสประจ ำสำยพันธุ์เป็น K2, K3, K4,K5, K7, 
K8, K10 และ K11โดยมีเชื้อพันธุ์เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นเก็บจำกอ ำเภอบำงพระ จังหวัดชลบุรี ซึ่งได้รับควำม
อนุเครำะห์เชื้อพันธุ์จำก ส ำนักวิจัยพัฒนำเทคโนโลยีชีวภำพ เป็นชุดเปรียบเทียบ รหัสประจ ำสำยพันธุ์เป็นK1 
รวมเป็น เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสีขำว จ ำนวน 9 ไอโซเลท 

2) เห็ดร่ำงแหกระโปรงยำวสีขำว จำกธรรมชำติ จ ำนวน 1 ไอโซเลท ให้รหัสประจ ำสำย
พันธุ์เป็น K6 และ ใช้เห็ดร่ำงแหกระโปรงยำวสีขำว พันธุ์กำรค้ำเป็นชุดเปรียบเทียบ ให้รหัสประจ ำสำยพันธุ์
เป็น K9 รวมเป็นเห็ดร่ำงแหกระโปรงยำวจ ำนวน 2 ไอโซเลท 
 
ตารางท่ี 3.1 เห็ดร่ำงแหที่รวมรวบจำกธรรมชำติในเขตภำคใตข้องประเทศไทย (แหล่งเก็บเดิมในปี ที่ 1  

และแหล่งใหม่) และแหล่งอื่น ระยะเวลำในกำรส ำรวจ 2560 – 2561 

เห็ดร่างแหกระโปรงสั้น (จ านวน 9 ไอโซเลท) 
ล ำดับ

ที ่
วันที่พบ/รหัสประจ ำพันธุ์ ลักษณะที่พบ สถำนที่พบ รูปภำพ 

1. เชื้อจำกอ ำเภอบำงพระ 
จังหวัดชลบุรี  
รหัสประจ ำพันธุ์ K1  
(สทช.) 
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2.  28 พ.ย. 2559 
รหัสประจ ำพันธุ์ K2 

เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสี
ขำว 
-ดอกตูม 2 ดอก 
-ดอกบำน 1 ดอก 
-ลักษณะดินบริเวณท่ีพบดิน
ร่วนปนทรำย  

สวนปำล์ม 
ต.หนองตรุด  
อ.เมือง จ.ตรัง  
(เก็บแหล่งเดิมปีที่
1) 
 

 
 
 
 
 

ตารางท่ี 3.1 (ต่อ) 
เห็ดร่างแหกระโปรงส้ัน (จ านวน 9 ไอโซเลท) 

3. 20 ธ.ค. 2559 
รหัสประจ ำพันธุ์ K3 

เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสี
ขำว 
-ดอกตูม 2 ดอก 
-ดอกบำน 1 ดอก 
ลักษณะดินบริเวณท่ีพบดิน
ร่วนปนทรำย 

สวนยำงพำรำ 
ต.เขำปู ่
อ.ศรีบรรพต 
จ.พัทลุง   

 
 
 
 
 
 

4. 29 ม.ค. 61 
รหัสประจ ำพันธุ์  K4 

เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสี
ขำว 
-ดอกตูม 3 ดอก 
-ดอกบำน 1 ดอก 
-ลักษณะดินบริเวณท่ีพบดิน
ร่วนปนทรำย  

สวนปำล์ม 
ต.หนองตรุด  
อ.เมือง จ.ตรัง 
(เก็บแหล่งเดิมปีที่
2) 

 

5. มี.ค. 2561 
รหัสประจ ำพันธุ์  K5 

เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสี
ขำว 
-ดอกตมู 4 ดอก 
-ดอกบำน 2 ดอก 
ลักษณะดินบริเวณท่ีพบดิน
ร่วนปนทรำย 

สวนไผ่ 
ต. โตนดด้วน 
อ. ควนขนุน  
จ. พัทลุง 
 
 

 
 
 
 
 

6. 30 พ.ย. 59  
รหัสประจ ำพันธุ์  K7 

เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสี
ขำว 
-ดอกตูม 2 ดอก 
-ดอกบำน 1 ดอก 
ลักษณะดินบริเวณท่ีพบดิน

สวนยำงพำรำ 
ต. น้ ำผุด อ.ละงู  
จ.สตูล   
(เก็บแหล่งเดิมปีที่
1)       
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ร่วนปนทรำย  
7. 30 ม.ค. 61  

รหสัประจ ำพันธุ์  K8 
 

เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสี
ขำว 
-ดอกตูม 3 ดอก 
-ดอกบำน 1 ดอก 
ลักษณะดินบริเวณท่ีพบดิน
ร่วนปนทรำย 

สวนยำงพำรำ 
ต. น้ ำผุด อ.ละงู  
จ.สตูล    
(เก็บแหล่งเดิมปีที่
2)     

 

ตารางท่ี 3.1 (ต่อ) 
เห็ดร่างแหกระโปรงสั้น (จ านวน 9 ไอโซเลท) 

8 27 ส.ค. 2561 
รหัสประจ ำพันธุ์ 
 K10  

เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสี
ขำว 
-ดอกตูม 3 ดอก 
-ดอกบำน 3 ดอก 
ลักษณะดินบริเวณท่ีพบดิน
ร่วนปนทรำย 

สวนไผ่ 
ต.มำยอ อ.มำยอ 
จ.ปัตตำนี 
 
 

 

9. 29 ส.ค. 2561 
รหัสประจ ำพันธุ์ 
 K11 

เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสี
ขำว 
-ดอกตูม 3 ดอก 
-ดอกบำน 3 ดอก 
ลักษณะดินบริเวณที่พบดิน
ร่วนปนทรำย 

สวนกล้วย 
ต.ปริก อ.สะเดำ  
จ.สงขลำ 
 

 

เห็ดร่างแหกระโปรงยาว (จ านวน 2 ไอโซเลท) 
1. 28 พ.ย. 2559 

รหัสประจ ำพันธุ์ K 6 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงยำวสี
ขำว 
-ดอกตูม 2 ดอก 
-ดอกบำน 3 ดอก 
ลักษณะดินบริเวณท่ีพบดิน

สวนกล้วย 
ต.หนองตรุด  
อ.เมือง จ.ตรงั 
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1.2 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเห็ดร่างแห 
เห็ดรำ่งแห หรือเห็ดเยื่อไผ่  (Dictyophora spp. Synonyme : Phallus) มีชื่อสำมัญ 

Bamboo Mushroom ชื่อเห็ดร่ำงแหตั้งตำมลักษณะเด่น เช่น เห็ดเต้นร ำ (Dancing mushroom) ซ่ึงเป็นกำร
สังเกตตรงส่วนที่เป็นหมวกเห็ด มีลักษณะคล้ำยกระโปรงลูกไม้สุภำพสตรีเมื่อโดนลมพัด คล้ำยสุภำพสตรีเต้น
ระบ ำ (อังคมีน,  2549) เห็ดร่ำงแหสำมำรถเจริญเติบโตและออกดอกได้ตำมธรรมชำติ ซึ่งมีลักษณะทำง
สัณฐำนวิทยำที่คล้ำยคลึงกันมำก โดยลักษณะทั่วไปของกำรจ ำแนกเห็ดร่ำงแห จะมีระยะไข่ (egg stage) 
หมวกดัอกโ(cap)โกระดปรงโ(indusium) ฐานหุ้มดัอก(volva) ดังแสดงในภำพที่ 3.1  
 
 

 
 

ภาพที่ 3.1 ลักษณะต่ำงๆของเห็ดร่ำงแห 
  A.  ระยะไข่  (egg stage)  B.  ระยะดอกบำน   
 
ผลกำรศึกษำจ ำแนกลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำของเห็ดร่ำงแห แบ่งได้เป็น 2 สำยพันธุ์ คือ เห็ดร่ำง

กระโปรงสั้นสีขำวจ ำนวน  3 ชนิด (species) และเหด็ร่ำงแหกระโปรงยำวสีขำว 1 ชนิด ดังตอ่ไปนี้ 

ร่วนปนทรำย  
2. พันธุ์กำรค้ำ 

รหัสประจ ำพันธุ์K 9 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงยำวสี
ขำว 

สำยพันธุ์กำรค้ำ
จำกสำธำรณรัฐ
ประชำชนจีน 
(2553) 
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เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสีขำว จ ำนวน 3 ชนิดคือ 
1) Dictyophora duplicata(Bosc) Fisch.  
2) Phallus merulinus ( Berk)  
3) Phallus atrovolvatus Kreisel&Calong 

เห็ดร่ำงกระโปรงยำวสีขำว  จ ำนวน 1 ชนิด คือ  
D. echinovolvata Zang 

 
1) เห็ดร่างแหกระโปรงสั้นสีขาว  

ชื่อวิทยำศำสตร์ Dictyophora duplicata (Bosc)Fisch. (ภำพที ่3.2)   
แหล่งที่พบ ไอโซเลท K 1 อ ำเภอ บำงพระ จ.ชลบุรี  

   ได้รับควำมอนุเครำะห์เชื้อพันธุ์จำก ส ำนักวิจัยพัฒนำเทคโนโลยีชีวภำพ  
ลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำ 

ระยะไข่โ(egg stage)โ:โรูปร่างคล้ายไข่ไก่โแต่มีขนาดัเล็กกว่า(2.0x2.5โเซนติเมตร)โเปลือกผิวมี ี
เทาโมีรอยแตกกระจายทบ่วไปโดั้านเนจะปริและเปิดัออกเมื่อดตเต็มที่โดดัย ่วนหมวกจะดผล่ขึ้นมาก่อนเป็น
อบนดับเแรกโพร้อมก้านโ(โstipe)โกระดปรงโ(โindusium)โและโvolva และมี ่วนของรากโ(โrhizomorphs)โ
  าหรบเยึดัติดักบเผิวดิันโ 

หมวกดัอกโ(cap)โ:รูปร่างคล้ายหมวกขนาดัเล็กขนาดัประมาณโ2.0โเซนติเมตรโเริเวณผิวหมวก
ประกอเดั้วยโhymenium เป็นที่ ร้าง ปอร์ท าให้มี ีน้ าตาลปนเขียวโเมื่อมีความชื้นจะมีการดัูดัซบเน้ าโ
กลายเป็นเมือกเหนียวโซึ่งมีการ ร้าง ปอร์จ านวนมหาศาลในเริเวณนี้โและมีกลิ่นคอ่นข้างแรงโ  

ก้านดัอกโ(stipe)โ:โมี ีขาวโรูปร่างทรงกระเอกโผิวก้านกลวงคล้ายฟองน้ าเริเวณดคนจะหนากว่า
 ่วนเนโก้านดัอกเห็ดัมีเ ้นผ่านศูนย์กลางโ2.0-3.0โเซนติเมตรโยาวโ7-10โเซนติเมตร ่วนก้านดัอกน ามา
รบเประทานโ 

กระดปรงโ(indusium)โ:โ ่วนนี้เป็นลบกษณะเดั่นของเห็ดัเมื่อดตเต็มที่จะมีการปล่อยกระดปรงลงมา
จากเริเวณ ่วนหมวกโมีความยาว1ในโ3โของก้านโ(3-4โเซนติเมตร)โมี ีขาวโประกอเดั้วยรูเล็กโ านกบน
ลบกษณะคล้ายตาข่ายโเางคล้ายฟองน้ า 

ฐานหุ้มดัอก(volva) :โ ่วนนี้ท าหน้าที่รองรบเก้านดัอกและห่อหุ้มดัอกเห็ดัเมื่อยบงอ่อนโ(ระยะไข่)โ
 ีขาวปนเหลืองนบ้นคือ ่วนเปลือกโเมือ่ผ่าออกจะพเชบ้นวุ้นหนาภายใน 
หมำยเหตุ  :  ในกำรศึกษำลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำ เป็นกำรศึกษำจำกตัวอย่ำงดอกเห็ดที่มี 
     กำรเพำะภำยในโรงเรือน 
อ้ำงอิงตำม : วรำพร  ไชยมำ (2558)  
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ภาพที ่3.2  เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น ชื่อวิทยำศำสตร์ Dictyophora duplicata (Bosc)Fisch. 

      (ระยะดอกบำน ไอโซเลท K1) 

 
 

2) เห็ดร่างแหกระโปรงสั้นสีขาว  
ชื่อวิทยำศำสตร์ Phallus atrovolvatus Kreisel & Calong (ภำพที ่3.3)   
แหล่งที่พบ ไอดซเลทโK 2 ต.หนองตรุดัโอ.เมืองจ.ตรบงโ(28 พ.ย. 2559)แหล่งเดิมปีที ่1 

    ไอโซเลท K 3 ต.เขาปู่อ.ศรีเรรพตโจ.พบทลุง 
    ไอดซเลทโK 4 ต.หนองตรุดัโอ.เมืองโจ.ตรบง(29 ม.ค. 61) แหล่งเดิมปีที่ 2 
   ไอโซเลท K 7 ต.โน้ าผุดัโอ.ละงูโจ. ตูลโ(30 พ.ย. 59) แหล่งเดิมปีท่ี 1   
   ไอโซเลท K 8 ต.โน้ าผุดัโอ.ละงูโจ. ตูลโ(30 ม.ค. 61) แหล่งเดิมปีที่ 2  
   ไอโซเลท K10 ต.มำยอ อ.มำยอ จ.ปัตตำนี 
   ไอโซเลท K11 ต.ปริก อ.สะเดำ จ.สงขลำ 

ลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำ 
ระยะไข่โ(egg stage) :มีรูปร่ำงคล้ำยวงรี ทรงกลม หรือ คล้ำยไข่ไก่ ขนำด(กxย) 1.8-2.9x1.9 -

4.7 มิลลิลิเมตร ส่วนใหญ่พบผิวเรีบบเปลือกสีด ำ หรือค่อนไปทำงสีเทำปนม่วงในบำงครั้งจะพบสีน้ ำตำลปนเทำ
มี ่วนของรากโ(โrhizomorphs)โ  าหรบเยึดัติดักบเผิวดัิน ีขาว 

หมวกดัอกโ(cap)โ:รูปร่างคล้ายหมวกขนาดัเล็กขนาดัประมาณโ2.0โเซนติเมตรโเริเวณผิวหมวกมี
 ีน้ าตาลปนเขียว 

ก้านดัอกโ(stipe)โ:โมี ีค่อนข้างเหลืองปนขาวโรูปร่างทรงกระเอกโขนาดัความยาวก้านดัอกโโโ
เมือ่เานออกจากระยะไข่โจะมีขนาดั (กว้ำงxยำว) 1.5-2.3 x11.5-14.0โเซนติเมตร 
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กระดปรงโ(indusium)โ:โโเมื่อดัอกเห็ดัดตเต็มที่จะมีการปล่อยกระดปรงลงมาจากเริเวณ ่วน
หมวกโมีความยาวโครึ่งหนึ่งของก้านโ(6โ-โ7โเซนติเมตร)โมี ีขาวโประกอเดั้วยรูเล็กโ านกบนลบกษณะคล้ายตา
ข่ายโเางคล้ายฟองน้ าโ 

ฐานหุ้มดัอก(volva) :โโฐานหุ้มดัอกมีสีด ำ หรือค่อนไปทำงสีเทำปนม่วง   
หมำยเหตุ :  ในกำรศึกษำลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำ เป็นกำรศึกษำจำกตัวอย่ำงดอกเห็ดที่มี 
    กำรเพำะภำยในโรงเรือน 
อ้ำงอิงจำก : Calonge et al., 2005 ; Girish and Parkash, 2014.  
 

 
 
 

3) เห็ดร่างแหกระโปรงสั้น  
ชื่อวิทยำศำสตร์ Phallus merulinus ( Berk) (ภำพที ่3.4)   
แหล่งที่พบ ไอดซเลทโK 5 ต.โดตนดัดั้วนโอ.โควนขนุนโจ. พบทลุง 
ลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำ 

ระยะไข่โ(egg stage) : มีรูปร่ำงคล้ำยวงรี ค่อนข้ำงกลม ขนำด(กxย) 2.6 x 4.0 เซนติเมตรส่วน
ใหญ่พบผิวเรีบบ 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



116 
 

หมวกดัอกโ(โcap)โ:รูปร่างคล้ายหมวกขนาดัเล็กขนาดัประมาณโ2.0โเซนติเมตรโเริเวณผิวหมวก
มี ีเหลืองเทาโ 

ก้านดัอกโ(stipe)โ:โมี ีค่อนข้างเหลืองปนขาวโรูปร่างทรงกระเอกโขนาดัความยาวโโโล าต้นเมื่อ
เานออกจากระยะไข่โจะมีขนาดั(กxย) 2.3-2 x9.0โเซนติเมตรโ 

กระดปรงโ(indusium)โ:โเมื่อดัอกเห็ดัดตเต็มที่จะมีการปล่อยกระดปรงลงมาจากเริเวณ ่วนหมวกโ
มีความยาวโ1โในโ3ของก้านดัอกโมี ีขาวโประกอเดั้วยรูเล็กโ านกบนลบกษณะคล้ายตาข่ายโเางคล้ายฟองน้ า 

ฐานหุ้มดัอก(volva) :โฐานหุ้มดัอกมีสีคำลำเมลขนำด 3.2x3.8 เซนติเมตร  
หมำยเหตุ  :  ในกำรศึกษำลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำ เป็นกำรศึกษำจำกตัวอย่ำงดอกเห็ดที่มี 
    กำรเพำะภำยในโรงเรือน 
อ้ำงอิงจำก :  Girish and Parkash, 2014.  
 

 
ภาพที่ 3.4  เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น ชื่อวิทยำศำสตร์ Phallus merulinus ( Berk) 
      A – B ระยะไข่ ไอโซเลท K5 
      C    ระยะดอกบำน ไอโซเลท K 5 
 
 
 
 
 

4. เห็ดร่างแหกระโปรงยาว  
ชื่อวิทยำศำสตร์ D. echinovolvata  Zang  (ภำพที ่3.5)   

 แหล่งที่พบ ไอดซเลทโK 6 ต.หนองตรุดัโอ.เมืองโจ.ตรบง  
   ไอดซเลทโK9  ายพบนธุ์การค้าจาก าธารณรบฐประชาชนจีนโ(2553) 

A 
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ลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำ 
ระยะไข่โ(egg stage) : รูปร่ำงคล้ำยไข่ไก่ แต่มีขนำดใหญ่กว่ำ 2.5-4.0 เซนติเมตร จะพบเส้นขน

เล็กๆสีเทำอยู่บริเวณผิวเปลือกภำยนอก  สีม่วงจำงปนเทำ มีรอยแตกกระจำยทั่วไป  
หมวกดัอกโ(โcap)โ:โรูปร่างคล้ายหมวกขนำดเล็ก 2.-3 เซนติเมตร ผิวภำยนอกมีลักษณะคล้ำยรัง

ผึ้งมีสีเขียวเข้ม เป็นเมือกเหนียว 
ก้านดัอกโ(stipe)โ:โมีสีขำว รปูร่ำงทรงกระบอก ผิวก้ำนกลวงคล้ำยฟองน้ ำ บรเิวณโคนจะเหนียว

ควำมยำว 13-15 เซนติเมตร 
กระดปรงโ(indusium)โ:โมีควำมยำว 13 -15 เซนติเมตร สีขำว สำนกนัเป็นตำข่ำย 
ฐานหุ้มดัอก(volva) :โผิวเปลือก สีม่วงจำงปนเทำ 

หมำยเหตุ  :  ในกำรศึกษำลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำ เป็นกำรศึกษำจำกตัวอย่ำงดอกเห็ดที่มี 
     กำรเพำะภำยในโรงเรือน 
อ้ำงอิงจำก :  Lin Zhanxi and Lin Dongmei. 2008 
 
 

 
ภาพที่ 3.5 เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น ชื่อวิทยำศำสตร์ Dictyophora echinovolvata  Zang 
  A. ระยะไข่ ไอโซเลท K9 
  B. ระยะดอกบำน ไอโซเลท K 6 
  C. ระยะดอกบำน ไอโซเลท K 9 (พันธุ์กำรค้ำ) 

 
 

2.  การจ าแนกเห็ดร่างแหด้วยเทคนิคชีวโมเลกุล 
ผลกำรสกัดดีเอ็นเอจำกเส้นใยเห็ดร่ำงแห จ ำนวน 11 ไอโซเลท โดยใชชุดสกัดส ำเร็จรูป  Fungal 

genomic DNA extraction kit (Favogen, USA.) กำร genomic DNA ที่ได้มีคุณภำพดีสำมำรถใช้เป็นดีเอ็น
เอต้นแบบได้ในกำรท ำปฏิกิริยำ PCR  บริเวณยีน ITS2 และ ITS4 ขนำด PCR product ที่ได้ของแต่ละยีนมี
ขนำด 650 คู่เบส (ภำพที่ 3.6) ส่งตัวอย่ำงไปหำล ำดับเบส และวิเครำะห์ล ำดับเบสที่ได้จำกเส้นใยเห็ดร่ำงแห                
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ทั้ง 11 ไอโซเลท  บริเวณยีน ITS2 และ ITS4 โดยเปรียบเทียบกับฐำนข้อมูลทำงพันธุกรรม National Center 
for Biotechnology Information (NCBI) (ตำรำงที่ 3.2) พบว่ำยีน ITS2 และ ITS4 มีล ำดับเบสที่มีควำม
เหมอืนกนัที ่99 เปอร์เซ็นต์  และสร้ำง Phylogenetic ด้วยโปรแกรม Unweighted pairs group method 
with arithmetic mean (UPGMA) (ภำพท่ี 3.7) เพ่ือตรวจสอบควำมเหมือนของล ำดับเบสในยีนเดียวกัน 
พบว่ำ ยีน ITS2 และ ITS4 สำมำรถแบ่งกลุ่มท่ีมคีวำมเหมือนกันของล ำดับเบสอยู่ในช่วง 90 – 99 เปอร์เซ็นต์ 
โดยสำมำรถแบ่งกลุ่มประชำกรได้เป็น 2 กลุ่มดังนี้ 

กลุ่มที่ 1 คือ กลุ่มเห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสีขำว  (Phallus atrovolvatus) ที่มีควำมใกล้ชิดทำง
พันธุกรรมสูงโดยมีควำมเหมือนกันของล ำดับเบสอยู่ในช่วง 98- 99 เปอร์เซ็นต์ ได้แก่ 

1.1 กลุ่มประชำกรในภูมินเิวศเดิม จำกกำรเก็บตัวอย่ำง ไอโซเลท K 2   ต.หนองตรุด อ.
เมือง จ.ตรัง  (28 พ.ย. 2559) แหล่งเดิมปีท่ี 1 มีควำมใกล้ชิดทำงด้ำนพันธุกรรมสูงถึง 99 เปอร์เซ็นต์ คือควำม
เหมอืนกันของล ำดับเบส จำกไอโซเลท K 4 ต.หนองตรุด อ.เมือง จ.ตรัง  (29 ม.ค. 61)  แหล่งเดิมปีท่ี 2   

1.2 กลุม่ประชำกรในภูมินิเวศต่ำงกัน คือ ไอโซเลท K 3 ต.เขำปู่ อ.ศรีบรรพต จ.พัทลุง มี
ควำมใกลช้ดิทำงดำ้นพันธุกรรมสงูถงึ 99 เปอรเ์ซน็ต ์ คอืควำมเหมอืนกนัของล ำดบัเบสจำกไอโซเลท K 7 ต. น้ ำ
ผุด อ.ละงู จ.สตูล (30 พ.ย. 59) แหล่งเดิมปีที่ 1  

กลุ่มที่ 2 คือ เห็ดร่ำงแหกระโปรงยำวสีขำว D. echinovolvata มีควำมเหมือนกันของล ำดับ
เบสอยู่ในช่วง 93 – 99 เปอร์เซ็นต์  คือ ไอโซเลท K 6 ต.หนองตรุด อ.เมือง จ.ตรัง และ ไอโซเลท K9 สำย
พันธุ์กำรค้ำจำกสำธำรณรัฐประชำชนจีน (2553) ซึ่งเป็นแนวทำงหนึ่งที่จะมีกำรศกึษำไอโซเลท K 6 ไปพัฒนำ
เป็นพันธุ์กำรคำ้ 

กลุ่มที่ 3 ซึ่งไม่จัดอยู่ในกลุ่มใดเลยคือ ไอโซเลท K 5 ต. โตนดด้วน อ. ควนขนุน จ. พัทลุง ซ่ึง
สอดคล้องกับกำรจ ำแนกทำงสัณฐำนวิทยำ คือเห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสีขำว สำยพันธุ์  Phallus merulinus    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.6   รูปผลผลิต PCR  ขนำด  650 คู่เบส 
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ตารางที่ 3.2 การจ าแนกต าแหน่งการวิเคราะห์ล าดับเเเ โดดัยใช้โprimer ITS 1 และโITS4 
 
Sample no. Code no. Source Identity (%) Accession no. 

1 K1 Phallus  atrovolvatus 90 KP012823.1 
2 K2 Phallus  atrovolvatus 99 KP012823.1 
3 K3 Phallus  atrovolvatus 90 KP012823.1 
4 K4 Phallus  atrovolvatus 99 KP012823.1 
5 K5 Phallus  merulinus  96 KP012745.1 
6 K6 Dictyophora  echinovolvata 93 AF324165.2 
7 K7 Phallus  atrovolvatus 96 KP012823.1 
8 K8 Phallus  atrovolvatus 99 KP012823.1 
9 K9 Dictyophora  echinovolvata 99 AF324165.2 
10 K10 Phallus  atrovolvatus 99 KP012823.1 
11 K11 Phallus  atrovolvatus 99 KP012823.1 
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/757958408?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=X9R0TU3M014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/757958408?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=X9R4DCDE014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/757958408?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=X9R8NCMV015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/757958408?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=X9R9JSKE014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/757958330?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=X9RE16FV014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/305696823?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=X9RF75PH015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/757958408?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=X9RJ25HP015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/757958408?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=X9RKDC11014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/305696823?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=X9RSCDST014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/757958408?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=X9RKDC11014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/757958408?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=X9RKDC11014
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ภาพที ่3.7โแผนภูมิความ บมพบนธ์ทางพบนธุกรรมของเห็ดัร่างแหโจ านวนโ11 ไอดซเลท 
 
 
 
 

กำรศึกษำลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำ เป็นกำรศึกษำจำกตัวอย่ำงดอกเห็ดที่มี กำรเพำะภำยใน
โรงเรือน จึงท ำให้กำรจ ำแนกสี และขนำดของระยะไข่ (egg stage) สำมำรถมีกำรคลำดเคลื่อนได้ จำก
ผลกระทบของสภำพแวดล้อม เช่น หำกสภำพโรงเรือน มีกำรให้ปริมำณน้ ำมำกจะท ำให้ผิวของระยะไข่แยกได้
และหำกโรงเรือนได้รับแสงมำกก็จะท ำให้ผิวของระยะไข่ขำว ค่อนไปทำงเหลือง จึงมีโอกำสสูงในกำรจ ำแนก
ทำงสณัฐำนวิทยำที่ผิดพลำดได้ง่ำย 

กำรตรวจวิเครำะห์ล ำดับเบสบริเวณ ITS พบว่ำเชื้อเห็ดรำ่งแหมีลักษณะที่คล้ำยคลึงกันมำก ผลกำร
วิเครำะห์มีลักษณะไปทำงลูกผสมของสำยพันธุ์ เห็ด จึงท ำให้แยกควำมแตกต่ำงหำควำมสัมพันธ์ทำงด้ำน
พันธุกรรมในแต่ละไอโซเลทได้ยำก และข้อมูลทำงด้ำนฐำนพันธุกรรมของเห็ดร่ำงแหยังมีข้อมูลน้อยมำกใน 
NCBI 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
จำกผลกำรรวบรวม เห็ดร่ำงแหที่บริโภคได้จำกธรรมชำติในเขตภำคใต้ของประเทศไทย (แหล่งเก็บ

เดิมในปีที่ 1 และแหล่งใหม่) ในช่วงตุลำคม 2559 – กันยำยน 2561โดยสำมำรถรวบรวบตัวอย่ำงเห็ดร่ำงแหได้ 
2 สำยพันธุ์ คือ เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสีขำว และ เห็ดร่ำงแหกระโปรงยำวสีขำว รวม 11 ไอโซเลท เมือ่น ำมำ
จ ำแนกทำงลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำ และกำรจ ำแนกเห็ดร่ำงแหด้วยเทคนิคชีวโมเลกุล ด้วยวิธีศึกษำล ำดับ
เบสบริเวณ ITS สรุปได้ว่ำ เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสีขำว จ ำแนกได้เป็น 2 ชนิดคือ Phallus atrovolvatus  
Kreisel & Calong  และ Phallus merulinus ( Berk)  โดยเห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น สำยพันธุ์ Phallus 
atrovolvatus สำมำรถแบ่งกลุ่มประชำกรออกเป็น 2 ประชำกรตำมสภำพแวดล้อม และระบบนิเวศที่
แตกกต่ำงกัน ท ำให้มคีวำมผันแปรทำงพันธุกรรมแตกต่ำงกัน ซึ่งมีผลต่อลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำของรูปรำ่ง สี
ของดอกเห็ด ยกตัวอย่ำงเช่น ฐำนหุ้มดอกมีสีด ำ หรือคอ่นไปทำงสีเทำปนม่วง   
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การทดลองที่ 4.  การศึกษาเทคโนโลยีการเพาะเห็ดร่างแหที่เหมาะสมกับภาคใต้   

Study on Cultivation Technology of Bamboo Mushroom Suitable for 
the Southern Region. 

สถานทีท่ าการวิจัย :- ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรสงขลำ และ และฟำร์มเกษตรกร จ.สงขลำ  
ระยะเวลาด าเนินงาน :- เริ่มต้น ตุลำคม 2560 – สิ้นสุด กันยำยน 2563 

วิธีการด าเนินการ  

  1. ส่ิงที่ใช้ในการทดลอง   
1.1 เชื้อเห็ดร่ำงแห 
 1.2 อ ำห ำ ร เลี้ ย ง เชื้ อ ร ำ  1 3  ช นิ ด  คื อ  Potato Dextrose Agar, Potato Peptone 

Agar,Potato Malt extract Agar, Potato Bamboo extract Agar, Bamboo Malt extract Agar, Yeast 
Malt extract Agar, Mushroom Complete Media, Hamada media Agar, Glucose Peptone Agar, 
Malt Extract Agar, Potato Dextrose Peptone Yeast extract Agar, Yeast Peptone extract Agar 
และ Potato dextrose peptone agar 

1.3 สำรอำหำรที่เป็นแหล่งคำร์บอนจ ำนวน 6 ชนิด คือ ฟรุคโตส, แลกโตส, แมนโน, กำแลก
โตส, ซูโครส และมัลโตส 

1.4 สำรอำหำรที่ เป็นแหล่ งไนโตรเจนจ ำนวน 7 ชนิด คือ asparatic acid, valline, 
glutamine, arginine, glycine, peptone และ alanine 

1.5 วัสดุเพำะเห็ดร่ำงแห คือวัสดุผลิตเชื้อเพำะคือ วัสดุผลิตเชื้อขยำย (mother spawn) 
วัสดุผลิตเชื้อเพำะ (spawn) และวัสดุที่เหมำะสมในกำรเกดิดอก 

2. ศึกษาการเจริญของเส้นใยเห็ดร่างแห  
2.1 ศึกษาการเจริญของเส้นใยเห็ดร่างแหบนอาหารเล้ียงเชื้อ 13 ชนิด ดังนี้ 

1)  PDA (Potato Dextrose Agar)    2) PPA (Potato Peptone Agar) 
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3)  PMA (Potato Malt extract Agar)     4) PBA (Potato Bamboo extract Agar) 
5)  BMA (Bamboo Malt extract Agar)     6) YMA (Yeast Malt extract Agar) 
7)  MCM (Mushroom Complete Media)    8) HA (Hamada media Agar) 
9)  GPA (Glucose Peptone Agar)    10) MEA (Malt Extract Agar) 
11) PDPYA (Potato Dextrose Peptone Yeast extract Agar) 
12) YPA (Yeast Peptone extract Agar) 
13) Potato dextrose peptone agar 
อำหำรเลี้ยงเชื้อทุกสูตรที่ท ำกำรทดลองโดยใช้ปริมำตร 20 มิลลิลิตรต่อจำนเลี้ยงเชื้อ ท ำกำรบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง  
บันทึกผลกำรทดลอง : วัดควำมกว้ำงของโคโลนี และประเมินควำมหนำแน่นของเส้นใย 

2.2 ศึกษาการเจริญของเส้นใยของเห็ดร่างแหบนอาหารที่มีแหล่งคาร์บอนชนิดต่างๆ 
จ านวน 6 ชนิด ที่ระดับควำมเข้มข้น 2% ในจำนเลี้ยงเชื้ออำหำรพ้ืนฐำน (basal medium) วำงแผนกำร
ทดลองแบบ Completely Randomized Design ประกอบด้วย 4 ซ้ ำต่อชนิดของแหล่งคำร์บอน ซึ่งแหล่ง
คำร์บอนที่ใช้ในกำรทดสอบมีดังนี้ 
 
1) ฟรคุโตส (fructose)    4) แลกโตส (lactose) 
2) แมนโนส (mannose)    5) กำแลกโตส (galactose) 
3) ซูโครส (sucrose)    6) มัลโตส  (maltose) 
อำหำรเลี้ยงเชื้อ ที่มีแหล่งคำร์บอน ชนิดต่ำงๆ ท ำกำรทดลองโดยใช้ปริมำตร 20 มิลลิลิตรต่อจำนเลี้ยงเชื้อ บ่ม
ที่อุณหภูมิห้อง  
บันทกึผลกำรทดลอง :  วัดควำมกว้ำงของโคโลนี และประเมินควำมหนำแน่นของเส้นใย 

2.3 ศึกษาการเจริญของเส้นใยของเห็ดร่างแหบนอาหารที่มีแหล่งไนโตรเจนชนิดต่างๆ 
จ านวน 7 ชนิด ที่ระดับควำมเข้มข้น 0.1% ในจำนเลี้ยงเชื้ออำหำรพ้ืนฐำน (basal medium) วำงแผนกำร
ทดลองแบบ Completely Randomized Design ประกอบด้วย 4 ซ้ ำต่อชนิดของแหล่งไนโตรเจน ซึ่งแหล่ง
ไนโตรเจน ทีใ่ช้ในกำรทดสอบมีดงันี้ 
1) asparatic acid    5) valline 
2) glutamine     6) arginine 
3) glycine     7) peptone  
4) alanine 
อำหำรเลี้ยงเชื้อ ที่มีแหล่งไนโตรเจนชนิดต่ำงๆ ท ำกำรทดลองโดยใช้ปริมำตร 20 มิลลิลิตรต่อจำนเลี้ยงเชื้อ ท ำ
กำรบม่ที่อุณหภูมิห้อง (27-30 องศำเซลเซียส) 
บันทึกผลกำรทดลอง :  วัดควำมกว้ำงของโคโลนี และประเมินควำมหนำแน่นของเส้นใย 
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3. ศึกษาการเพาะเห็ดร่างแห 
3.1 ศึกษาวัสดุที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อขยาย (mother spawn) น ำเส้นใยเห็ดร่ำงแหที่

เจริญบนอำหำรเลี้ยงเชื้อ HA (Hamada media Agar) หรือ PDA (Potato Dextrose Agar) ที่รวบรวมได้
ทั้งหมดจำกข้อ 1 มำเลี้ยงบนวัสดุผลิตเชื้อขยำย 2 ชนิดคือ เมล็ดข้ำวฟ่ำง และเห็ดหลินจือแห้ง เปรียบเทียบ
กำรเจริญของเส้นใยเห็ดร่ำงแหทุกไอโซเลทบนวัสดุผลิตเชื้อขยำยแต่ละชนิด วำงแผนกำรทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) มี 4 ซ้ ำๆละ 4 หลอดในแต่ละกรรมวิธี     โดยน ำวัสดุผลิตเชื้อ
ขยำยทั้ง 2 ชนิด ต้มน้ ำนำน 45 นำที ผึ่งลมให้แห้ง บรรจุในหลอดทดลองปริมำณ 100 กรัม อัดวัสดุให้แน่น
พอประมำณ ปิดฝำด้วยจุกส ำลี น ำไปนึ่งฆ่ำเชื้อที่ควำมดันไอน้ ำ 15 ปอนด์ต่อตำรำงนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 20 นำที ตั้งทิ้งไว้ให้เย็น แล้วจึงใช้ cork borer  ขนำด 10 มิลลิเมตร เจำะชิ้นวุ้นที่มีเส้นใย
เห็ดร่ำงแหเจริญอยู่ ย้ำยลงเลี้ยงบนวัสดุผลิต        เชื้อขยำยในหลอดและบ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้อง(27-30 องศำ
เซลเซียส)   
 กำรบันทึกข้อมูล  บันทึกผลกำรเจริญของเส้นใยแนวดิ่งทุก 10 วัน ต่อเนื่องกันเป็นเวลำ 30 วัน และ
ควำมหนำ-บำงของเส้นใย 

 3.2 ศึกษาวัสดุที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพาะ (spawn) น ำเส้นใยเห็ดร่ำงแหที่รวบรวมได้
ทั้งหมดจำกข้อ 1 ซึ่งเจริญบนวัสดุผลิตเชื้อขยำยที่เหมำะสมจำกผลกำรศึกษำข้อ 2.1 มำเลี้ยงบนวัสดุผลิตเชื้อ
เพำะ (spawn) ในถุง เปรียบเทียบกำรเจริญของเส้นใยเห็ดร่ำงแหแต่ละไอโซเลท บนวัสดุผลิตเชื้อเพำะ วำง
แผนกำรทดลองแบบ CRD มี 5 ซ้ ำๆ ละ 10 ถุง รวม 50 ถุงในแต่ละกรรมวิธี โดยวสัดุที่ใช้ผลิตเชื้อเพำะมี
ส่วนผสมดังนี้ 

 
 สูตรที่ 1 ขีเ้ลื่อย: ร ำข้ำว: ปูนขำว: ดีเกลือ: ยิปซัม (อัตรำ 90:5:1:2:2) โดยน้ ำหนัก 
 สูตรที่ 2 ขี้เลื่อย: ร ำข้ำว: หินฟอตเฟต: โดโลไมท์ (อัตรำ 67:30:2:1) โดยน้ ำหนัก(อำนนท์, 2554) 
 สูตรที่ 3 ขี้เลื่อย: ใบไผ่: ร ำข้ำว: ยิปซัม: หินฟอสเฟต (อัตรำ 67:15:15:1:1) โดยน้ ำหนัก 
 สูตรที่ 4  ขี้เลื่อย: ใบไผ่: ร ำข้ำว: กำกถั่วเหลือง: น้ ำตำล (อัตรำ 67:15:2:2:1) โดยน้ ำหนัก 
 สูตรที ่5 ใบไผ่: ร ำข้ำว: ยิปซัม: น้ ำตำล (อัตรำ 87:10:1:1) โดยน้ ำหนัก   
 สูตรที่ 6 ข้ำวฟ่ำง: น้ ำตำล: ยิปซัม (อัตรำ 98:1:1:1) โดยน้ ำหนัก(วรำพร และคณะ, 2558) 
  โดยสูตรที่ 6 คือกรรมวิธีเปรียบเทียบ 

 กำรเตรียมวัสดุผลิตเชื้อเพำะ น ำวัสดุแต่ละสูตรผสมให้เข้ำกัน เติมน้ ำให้มีควำมชื้นประมำณ 
65% บรรจุถุงพลำสติกทนร้อนขนำด 7x12 นิ้ว ถุงละ 600 กรัม อัดวัสดุให้แน่น ใส่คอพลำสติกและอุดด้วยจุก
ส ำลี น ำไปนึ่งฆ่ำเชื้อที่ควำมดันไอน้ ำ 15 ปอนด์ต่อตำรำงนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 นำท ี
ต้ังทิ้งไว้ให้เย็น ใส่วัสดุผลิตเชื้อขยำย (mother spawn) ที่มีเส้นใยเห็ดร่ำงแหเจริญอยู่ลงในวัสดุผลิตเชื้อเพำะ 
(spawn) ในแต่ละสูตรและบ่มเชื้อทีอุ่ณหภูมิห้อง (27-30 องศำเซลเซียส) กำรบันทึกข้อมูล บั น ทึ ก ผ ล

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



124 
 
กำรเจริญของเส้นใย ทุก 10 วัน ต่อเนื่องกันเป็นระยะเวลำ 30 วัน และระยะเวลำที่เส้นใยเห็ดเจริญเต็มวัสดุ
ผลิตเชื้อเพำะ 

3.3 ศึกษาวัสดุเพาะที่เหมาะสมในการเกิดดอก น ำเชื้อเห็ดร่ำงแหจ ำนวน 11 ไอโซเลท บน
วัสดุผลิตเชื้อเพำะ (spawn) จำกกำรทดลองข้อ 2.2 มำทดสอบเลี้ยงบนวัสดุเพำะให้เกิดดอกวำงแผนกำร
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดย 

1) ศึกษาวัสดุเพาะที่เหมาะสมในการเกิดดอก ด้วยวิธีการเพาะแบบในตะกร้า 
 น ำเส้นใยเห็ดร่ำงแหที่รวบรวมได้ทั้งหมดจำกข้อ 1 ที่เจริญอยู่บนวัสดุผลิตเชื้อเพำะ (spawn) ที่
เหมำะสม จำกผลกำรศึกษำข้อที่ 2.2 มำเลี้ยงบนวัสดุเพำะ ให้เกิดดอกจ ำนวน 7 สูตร สูตรละ 3 ตะกร้ำ(ขนำด
กว้ำงXยำวXสูง เท่ำกับ 42X65X30 เซนติเมตร) โดยวัสดุเพำะมีส่วนผสม ดังนี้ 
 สูตรที่ 1 ใบไผ่ และกิ่งไผ่:ร ำข้ำว (อัตรำ 100:5 กก.) (อำนนท์, 2554) เป็นกรรมวิธีเปรียบเทียบ 
 สูตรที่ 2 ฟำงข้ำว:ร ำข้ำว (อัตรำ 100:5 กก.)  
 สูตรที่ 3  ขุยมะพร้ำว:ร ำละเอียด (อัตรำ 100:5 กก.) 
 สูตรที่ 4 เส้นใยปำล์ม:ร ำละเอียด (อัตรำ 100:5 กก.) 
 สูตรที ่5 ขี้เลื่อย:ใบไผ่:ร ำข้ำว:ยิปซัม:น้ ำตำล:หนิฟอสเฟต (อัตรำ 25:12.5:12.5:1.3 :1:0.1 กก) 
 สูตรที่ 6 ขี้เลื่อย:ร ำขำ้ว:ยิปซัม:น้ ำตำล:หนิฟอสเฟต (อัตรำ 35:15:1.3:1:0.1 กก) 
 สูตรที่ 7 ใบไผ่และกิง่ไผ่:แกลบดิบ:ขุยมะพร้ำว (อัตรำ 50:25:50 กก.) 
 ขั้นตอนกำรเพำะด ำเนินกำรในแต่ละชั้นดังนี้  (ภำพที่ 4.1) 
 ชั้นที่ 1  น ำดินปลูกโรยในตะกร้ำหนำประมำณ 3 ซม. 
 ชั้นที่ 2 น ำวัสดุเพำะแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 โรยเป็นชั้นที่ 2 หนำประมำณ 5 ซม. 
 ชั้นที่ 3 น ำเส้นใยเห็ดร่ำงแหที่เจริญอยู่บนวัสดุผลิตเชื้อเพำะ (spawn) ที่เหมำะสมจำกผลกำร  
               ศึกษำ 4.3.2 โรยเป็นชั้นที่ 3 จ ำนวน 2 ก้อน /1 ตะกร้ำ  
 ชั้นที่ 4  น ำวัสดุเพำะส่วนที่ 2 โรยทับวัสดุผลิตเชื้อเพำะ (spawn) หนำประมำณ 3 ซม. 
 ชั้นที่ 5 กลบหน้ำด้วยดินปลูก (casing) หนำประมำณ 2 ซม. รดน้ ำพอชุ่ม คลุมพลำสติกด ำ 
          เพ่ือบ่มเส้นใยเป็นเวลำ 15 วัน เมื่อครบก ำหนดน ำพลำสติกด ำออกรอจนกระทั่งดอกเห็ดบำน  

กำรบันทึกข้อมูล บันทึกน้ ำหนักดอกสด จ ำนวนดอกเห็ดและผลผลิตรวม และจ ำนวนวันที่เก็บผลผลิต 
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ภาพที ่4.1 ขั้นตอนกำรจัดวัสดุในกำรเพำะเห็ดร่ำงแห 
 

2) ศึกษารูปแบบการเพาะเห็ดร่างแห ในแบบการเพาะแบบข้ึนชั้น ในสภาพโรงเรือน
ระบบปิด 

รูปแบบกำรเพำะเห็ดร่ำงแหในแปลงเพำะในสภำพโรงเรือนปิด วำงแผนกำรทดลองแบบ 
Completely Randomized Design ( CRD) และด ำเนินกำรดังนี้ 
กำรเตรียมอุปกรณ์แบบขึ้นชั้นโดย 1ชุด/1 ไอโซเลท ประกอบด้วยชั้นวำง 3 ชั้นย่อย ขนำด(กว้ำงxยำวxสูง) 
0.5x1.0x1.5 เมตร ระยะห่ำงระหว่ำงชั้น 0.5 เมตร รูปแบบกำรเพำะเช่นเดียวกับกำรเพำะในตะกร้ำพลำสติก    
โดย 1 ชั้น โรยก้อนเชื้อ 4 ก้อน/ชั้นย่อย 1 ชั้น 

กำรบันทึกข้อมูล บันทึกลักษณะดอก น้ ำหนักผลผลิตของดอกเห็ดสด   
3) บันทึกต้นทุนการผลิต เพื่อวิเคราะหผ์ลตอบแทน 

 

4. วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการและทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลัน (Acuteoral toxicity) 
4.1 วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของดอกเห็ดร่างแห สำยพันธุ์ที่คัดเลือกแล้ว โดย

ห้องปฏิบัติกำรซึ่งได้มำตรฐำน ISO/IEC17025: 2017 จ ำนวน 16 รำยกำร ไดแ้ก่ ปริมำณเถ้ำ โปรตีน 
คำร์โบไฮเดรต ไขมัน ใยอำหำร แคลเซียม เหล็ก แมกนีเซียม ซิลิเนียม สังกะสี วิตำมินซี วิตำมนิB2 วิตำมินB5 
วิตำมินB7 วิตำมินB9 และ วิตำมินB12  

4.2 ทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลันในสัตว์ทดลอง (Acute oral toxicity) โดยสถำบันวิจัย
สมุนไพร กรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย์ กระทรวงสำธำรณสุข ตำมหลักกำร OECD423 (The Organization for 
Economic Co-operation and Development Good Laboratory Practice)  

5. การขยายผลงานวิจัยสู่การใช้ประโยชน์ 
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5.1 กำรจัดนิทรรศกำร แปลงสำธิต และกำรอบรมถ่ำยทอดเทคโนโลยีกำรเพำะเห็ดร่ำงแห 
5.2 จัดท ำแปลงเรียนรู้กำรเพำะเห็ดร่ำงแห ในพ้ืนที่จังหวัดสงขลำ 
5.3 จัดท ำแปลงขยำยผลของเกษตรกร พ้ืนทีจ่ังหวัดสงขลำ 

ผลการทดลองและอภิปราย  

1. การเจริญของเส้นใยเห็ดร่างแห  
1.1 ผลการศึกษาการเจริญของเส้นใยเห็ดร่างแหบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 13 ชนิด  ผลกำร

ทดลองกำรเจริญของเส้นใยเห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น จ ำนวน 2 สำยพันธุ์ ได้แก่ เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นจ ำนวน 
9 ไอโซเลท (K1: Doa), K2, K3, K4, K5, K7, K8, K10 และ K11) และ เห็ดร่ำงแหกระโปรงยำว 2 ไอโซเลท 
(K6 และ K 9(พันธุ์กำรค้ำ) บ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลำ 5 วัน บนอำหำรเลี้ยงเชื้อ 13 ชนิด คือ PDA  PPA  
PMA PBA  BMA YMA YPA CMA CDA MCM HA GPA และ MEA (ภำพที่ 4.2)  พบว่ำ เห็ดร่ำงแหทั้ง 2 
สำยพันธุ์ (จ ำนวน 11 ไอโซเลท) เจริญได้ดีที่สุดบนอำหำรเลี้ยงเชื้อ HA (กำรเจริญของเส้นใยเฉลี่ย 4.4–4.8 
เซนติเมตร) โดยเห็ดร่ำงแหสำยพันธุ์กระโปรงสั้น ไอโซเลทK4  เส้นใยเจริญได้เร็วที่สุด 5.3 เซนติเมตร 
รองลงมำคือ K7 และ K8 (4.9 และ 4.8 เซนติเมตร ตำมล ำดับ) ส ำหรับเห็ดร่ำงแหกระโปรงยำว ไอโซเลท K6 
เส้นใยเจริญได้เร็วกว่ำ K9 (4.7 และ 2.5 เซนติเมตร ตำมล ำดับ) รองลงมำคือบนอำหำรเลี้ยงเชื้อ PBA (กำร
เจริญของเส้นใยเฉลี่ย 3.8–4.3 เซนติเมตร) เห็ดร่ำงแหสำยกระโปรงสั้น ไอโซเลท K4 เส้นใยเจริญได้เร็วที่สุด 
4.9 เซนติเมตร รองลงมำคือ k7 (4.8 เซนติเมตร) ดังแสดงในตำรำงที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1  กำรเจริญของเส้นใยเหด็ร่ำงแห จ ำนวน 11 ไอโซเลท บนอำหำรเลี้ยงเชื้อ 13 ชนิด บ่มเชื้อที่      
        อุณหภูมิห้อง (27-30 องศำเซลเซียส)  เป็นเวลำ 5 วัน 
 

Iso- 
late 

อาหารเล้ียงเชื้อ (หน่วยวัด : เซนติเมตร) 

PDA PPA PMA PBA BMA YMA YPA CMA CDA MCM HA GPA MEA 

K1 3.1fd 3.5de 2.0g 4.3bc 4.0c 4.1bc 3.3def 2.4f 2.4f 3.6d 4.6a 3.3efd 3.0d1/ 

K2 3.1de 3.5c 2.0f 4.1b 4.2b 4.4ab 2.7e 1.9f 1.5f 2.9e 4.8a 3.4cd 3.1cde 

K3 5.3A 4.6b 2.1h 2.9f 4.5bc 4.4bc 3.3e 3.5e 2.5g 1.7i 3.9d 4.3c 2.6g 

K4 1.3e 2.8c 1.7de 4.9b 1.3e 1.4e 1.6de 1.9d 1.5e 1.5e 5.3a 1.4e 3.0c 

K5 2.9de 3.1de 2.6ef 4.5a 4.2ab 3.7bc 3.3cd 2.1f 1.4g 3.1de 4.6a 4.3ab 2.9de 

K6 3.6cd 2.8ef 2.1g 3.8bc 4.1b 3.8bc 3.2de 1.6h 1.9gh 2.7f 4.7a 3.4cd 2.9ef 

K7 3.7fg 4.3bc 3.3g 4.8a 3.7efg 3.8def 4.2bcd 3.9def 2.7h 4.4b 4.9a 4.1bcde 3.6fg 

K8 3.9cd 3.5d 3.0e 2.3f 3.8cd 4.1bc 4.1bc 4.6ab 2.0f 3.5d 4.8a 4.5ab 3.0e 

K9 1.9cd 2.5b 2.0cd 3.0a 2.8ab 1.8cde 1.3f 2.5b 1.5ef 2.0c 2.5b 1.6cde 2.1c 

K10 2.6d 4.0ab 3.5ab 2.9cd 3.5abc 4.0ab 4.2ab 2.6d 1.7e 1.3e 4.3a 2.7cd 3.3bcd 

K11 2.7d 3.8bc 3.5c 4.b 4.4a 3.6c 3.7bc 2.7d 1.6e 1.3f 3.7bc 1.3f 3.5c 

cv. % 12.2             
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1/ Different letters indicate significant differences as determine by DMRT (P≤0.05) 
หมำยเหตุ K1 :  ได้รับควำมอนุเครำะห์เชื้อพันธุ์กรรมจำกส ำนักวิจัยพัฒนำเทคโนโลยีชีวภำพ  
  กลุ่มวิจัยและพัฒนำเห็ด กรมวิชำกำรเกษตร 
 K 9 :  พันธุ์กำรค้ำจำกสำธำรณรัฐประชำชีนจีน  
 
 
 
 

1.2. ผลการศึกษาการเจริญของเส้นใยของเห็ดร่างแหบนอาหารที่ มีแหล่งคาร์บอน 
จ านวน 6 ชนิด ทีร่ะดับความเข้มข้น 2%    ผลกำรศึกษำกำรเจริญของเส้นใยเห็ดร่ำงแห จ ำนวน 11 ไอโซเล
ทบนอำหำรที่มีแหล่งคำร์บอนชนิดต่ำงๆ จ ำนวน 6 ชนิดที่ระดับควำมเข้มข้น 2% วัดเส้นใยเห็ดร่ำงแหอำยุ 5 
วัน บ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้อง (27-30 องศำเซลเซียส) พบว่ำเส้นใยเห็ดร่ำงแหสำมำรถเจริญได้ดีที่สุดบนแหล่ง
คำร์บอนชนิด maltose และ   เส้นใยเห็ดร่ำงแห ไอโซเลท K8 สำมำรถเจริญได้ดีที่สุดคือ 4.0 เซนติเมตร 
แสดงดังตำรำงที่ 4.2  
 
ตารางท่ี 4.2  กำรเจริญของเส้นใยเห็ดร่ำงแหจ ำนวน 11 ไอโซเลท อำยุ 5 วัน บนอำหำรที่มีแหล่งคำร์บอน 

       ชนิดต่ำง ๆ จ ำนวน 6 ชนิด บ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้อง (27-30 องศำเซลเซียส) 

รหัสเส้นใยเห็ด 
เส้นผ่ำนศูนย์กลำงโคโลนีเส้นใยเห็ดรำ่งแห (เซนติเมตร) 

แหล่งคำร์บอนชนิดต่ำงๆ   
Fructose Mannose Sucrose Lactose Galactose Maltose 

เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น  K1 2.2b 2.4b 2.2b 1.3c 2.3b 2.7a1/ 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น  K2 2.1b 1.9b 2.2b 1.2c 2.2b 3.0a 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น  K3 2.6c 3.4b 3.8a 1.1d 2.8c 3.4b 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น  K4 2.1c 2.3b 3.4a 1.6d 2.6b 3.7a 
เหด็ร่ำงแหกระโปรงสั้น  K5 2.1a 2.3a 2.2a 1.5b 2.1a 2.1a 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงยำว  K6 2.7b 3.8a 3.5a 1.4c 2.7b 3.5a 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น  K7 2.0c 2.7b 2.6b 1.8c 2.9b 3.9a 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น  K8 2.2c 3.0b 2.8b 2.1c 2.8b 4.0a 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงยำว  K9 1.7a 1.8a 1.3b 0.6c 0.6c 2.0a 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น  
K10 

2.0c 3.3a 2.9b 1.5d 2.3c 3.6a 

เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น  2.3c 2.8b 3.0ab 1.6d 2.3c 3.3a 
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1/ Different letters indicate significant differences as determine by DMRT (P≤0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.3. ผลการศึกษาการเจริญของเส้นใยของเห็ดร่างแหบนอาหารที่มีแหล่งไนโตรเจน 
จ านวน 7 ชนิด ที่ระดับความเข้มข้น 0.1 % ผลกำรศึกษำกำรเจริญของเส้นใยเห็ดร่ำงแห จ ำนวน 11 ไอ
โซเลทบนอำหำรที่มีแหล่งไนโตรเจนชนิดต่ำงๆ จ ำนวน 7 ชนิด ที่ระดับควำมเข้มข้น 0.1 % วัดเส้นใยเห็ด
ร่ำงแหอำยุ 5 วัน บ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้อง (27-30 องศำเซลเซียส)  พบว่ำเส้นใยเห็ดร่ำงแหสำมำรถเจริญได้ดี
ที่สุดบนแหล่งไนโตรเจน ชนิด peptone และเส้นใยเห็ดร่ำงแห ไอโซเลท K3 มีกำรเจริญของเส้นใยดีที่สุดคือ 
4.5 เซนติเมตร แสดงดังตำรำงที่ 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดร่ำงแหจ ำนวน 11 ไอโซเลทบนอำหำรที่มีแหล่งไนโตรเจนจ ำนวน 7

ชนิด ที่ระดับควำมเข้มข้น 0.1% บ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้อง(27-30 องศำเซลเซียส)เป็นเวลำ 5วัน 

K11 
C.V. (%) 13.75 

      

รหัสเส้นใยเห็ด 
เส้นผ่ำนศูนย์กลำงโคโลนีเส้นใยเห็ดร่ำงแห (เซนติเมตร) 
แหล่งไนโตรเจน ชนิดต่ำงๆ  (หน่วยวัด : เซนติเมตร) 

Asparatic Glutamine Glycine Peptone Valline Arginine Alanine 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น  

K1 
1.0c 1.1c 2.2b 2.8a 1.0c 1.0c 2.0b1 / 

เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น  
K2 

2.0b 2.2b 2.2b 2.8a 1.0c 1.0c 1.8b 

เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น  
K3 

3.3c 3.7b 2.9cd 4.5a 2.0e 1.8e 2.7d 

เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น  1.0c 1.4b 1.0c 1.2bc 1.0c 1.0c 2.6a 
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1 / Different letters indicate significant differences as determine by DMRT (P≤0.05) 
 

2. การเพาะเห็ดร่างแห 
2.1 ผลการศึกษาวัสดุที่ เหมาะสมในการผลิตเชื้อขยาย (mother spawn) จำกกำร

เพำะเลี้ยงเส้นใยเห็ดร่ำงแหที่รวบรวมได้ทั้งหมดจำกข้อ 1 บนวัสดุผลิตเชื้อขยำย 2 ชนิด  คือเมล็ดข้ำวฟ่ำง และ
เห็ดหลินจือแห้ง พบว่ำ เส้นใยเห็ดร่ำงแหทั้ง 11 ไอโซเลท เจริญได้ดีบนเห็ดหลินจือแห้ง ขนำดโคโลนีระหว่ำง 
5.5-11.4 เซนติเมตร มีควำมหนำของเส้นใยปำนกลำงถึงหนำมำก ขณะที่บนเมล็ดข้ำวฟ่ำง    ขนำดโคโลนี
ระหว่ำง 4.0-7.5 เซนติเมตร มีควำมหนำของเส้นใยน้อยถึงปำนกลำง โดยเห็ดร่ำงแหไอโซเลท K4   และ K8 
เจริญบนเห็ดหลินจือได้ดีที่สุด มีขนำดโคโลนีเท่ำกับ 11.4 เซนติเมตร ส่วนบนเมล็ดข้ำวฟ่ำงมีขนำดเท่ำกับ 7.5 
เซนติเมตร (ตำรำงท่ี 4.4) 
 
ตารางท่ี 4.4 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดร่ำงแหจ ำนวน 11 ไอโซเลท บนวัสดุที่เหมำะสมในกำรผลิตเชื้อขยำย  
         (mother spawn) 
 กำรเจริญของเส้นใยเฉลี่ยบนวัสดุผลิตเชื้อขยำย   (mother spawn) 

รหัสเส้นใยเห็ด เมล็ดข้ำวฟำ่ง เห็ดหลินจือ 
 กำรเจริญเส้นใย ควำมหนำแน่น กำรเจริญเส้นใย ควำมหนำแน่น

K4 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น  

K5 
2.4b 2.3b 1.6c 3.0a 1.0d 1.0d 1.9c 

เห็ดร่ำงแหกระโปรงยำว  
K6 

3.1b 2.7c 2.3d 3.8a 1.0e 1.0e 3.2b 

เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น  
K7 

3.1b 2.7c 1.8d 3.7a 1.0e 1.0e 3.2b 

เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น  
K8 

2.5a 2.0b 1.0c 1.8b 1.0c 1.0c 1.0c 

เห็ดร่ำงแหกระโปรงยำว  
K9 

1.2ns 1.2ns 1.0ns 1.0ns 1.0ns 1.0ns 1.0ns 

เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น  
K10 

1.8d 1.9d 1.1e 3.0b 2.5c 1.0e 3.7a 

เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น  
K11 

2.3c 2.0c 1.1d 4.1a 1.9c 1.0d 3.4b 

C.V.  (%) 11.57        
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(cm) ของเส้นใย 2/ (cm) ของเส้นใย 2 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น K1 5.0c1/ + 6.0fg1/ +++ 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น K2 5.5bc + 7.0de ++ 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น K3 4.0d + 5.5g ++ 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น K4 7.5a ++ 11.4 a +++ 
เห็ดรำ่งแหกระโปรงสั้น K5  5.5bc + 6.5 ++ 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงยำว K6 5.5bc + 10.5b +++ 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น K7 5.5bc + 7.5d ++ 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น K8 7.5a ++ 11.4 a +++ 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงยำว K9  
(พันธุ์กำรค้ำ) 

5.5bc + 6.5ef ++ 

เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น K10 6.0b ++ 10.0b +++ 
เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้น K11 5.5bc + 8.5c ++ 
C.V.(%) 10.36  3.85  
 

1/ Different letters indicate significant differences as determine by DMRT (P≤0.05) 
2/ ควำมหนำแน่นของเส้นใย  
 + เส้นใยมีควำมหนำแน่นน้อย       ++ เส้นใยมีควำมหนำปำนกลำง         +++ เส้นใยมีควำมหนำแน่นสูง  

 
 
 
 

 
 2.2 ผลการศึกษาวัสดุที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพาะ (spawn) จำกกำรน ำเส้นใยเห็ด

ร่ำงแห จ ำนวน 11 ไอโซเลท ซึ่งเจริญบนเห็ดหลินจือแห้ง (เชื้อขยำย) มำเลี้ยงบนวัสดุผลิตเชื้อเพำะ (spawn) 
พบว่ำ เส้นใยเห็ดร่ำงแหมีกำรเจริญดีทีสุ่ดบนก้อนวัสดุผลิตเชื้อเพำะ สูตรที่ 1 ที่มีส่วนผสมของขี้เลื่อยไม้
ยำงพำรำ:ร ำละเอียด:ปูนขำว: ดีเกลือ:ยิปซัม อัตรำ (90 :5 :1 :2 :2) โดยน้ ำหนัก มีควำมแตกต่ำงกับกรรมวิธี
อ่ืนอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ที่ระดับ 0.05 และใช้เวลำบ่มเชื้อน้อยที่สุดเฉลี่ย 32.63 วัน สั้นกว่ำชุดควบคุมจำก
สูตรที่ 6 ซึ่งใช้ระยะเวลำบ่มเชื้อเฉลี่ย 64.33 วัน (ตำรำงที่ 4.5) 
 
ตารางท่ี 4.5 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดร่ำงแหจ ำนวน 11 ไอโซเลท บนวัสดุที่เหมำะสมในกำรผลิตเชื้อเพำะ  
         (spawn) 
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 Isolate no. 
Substrates K 1 (BIRDO) K 2 K 3 K 4 K 5 K 6 
 My A IncB My Inc My Inc My Inc My Inc My Inc 
Formular1 8.7ab1/ 32a1/ 9.0a 31a 8.7a 31a 9.6a 32a 9.9a 34a 9.2a 32a 
Formular2 7.5c 45b 8.9ab 46b 7.6b 46b 8.6bc 45b 8.6c 44.6b 8.5b 49b 
Formular3 8.5b 54d 7.9c 53.6d 7.9b 53d 8.4bc 56c 7.4d 55.4cd 8.72bc 55c 
Formular4 8.5b 49c 8.53b 51.4cd 7.5b 54d 8.9bc 56c 8.2c 56d 7.4c 53c 
Formular5 8.9a 49c 7.8c 54c 7.9b 50c 9.2b 53c 7.36c 52.4c 7.2c 52bc 
Formular6 8.5b 65e 7.8c 64e 4.7c 63e 8.5 63d 9.2b 64e 8.9bc 61d 
C.V. (%) 1.75 4.22 4.40 4.38 5.75 4.44 4.65 4.32 4.37 5.15 4.9 4.68 

 
ตารางที ่4.5  (ต่อ) 

 

1/ Different letters indicate significant differences as determine by DMRT (P≤0.05). 
A  Mycelium growth (cm) at 20 days after inoculation.      B  Incubation period (days). 

 
 
 
 
 
 

2.3 การศึกษาวัสดุเพาะที่เหมาะสมในการเกิดดอก  
2.3.1 ผลกำรศึกษำวัสดุเพำะที่เหมำะสมในกำรเกิดดอก ด้วยวิธีเพำะแบบตะกร้ำ จำก

เส้นใยเห็ดร่ำงแหทีเ่จริญบนวัสดุผลิตเชื้อเพำะ (spawn) ที่เหมำะสม สูตรที่ 1 (มีส่วนผสมของขี้เลื่อยไม้

Substrates 
Isolate no. 

K 7 K 8 K 9 (Commercial) K 10 K 11 
My A IncB My Inc My Inc My Inc My Inc 

Formular1 9.0a 32.a 9.0a 34a 9.4a 33a 9.0a 34a 9.0a 34a 
Formular2 8.6b 50b 8.9ab 45b 8.5bc 46b 8.6bc 46b 7.9c 45b 
Formular3 8.0c 55cd 7.9c 57d 8.6bc 54c 8.9bc 55cd 7.9c 53c 
Formular4 8.7b 56d 8.5b 54c 8.8b 55c 8.5b 57d 8.5b 54c 
Formular5 7.0d 52bc 7.9c 54c 8.2cd 55c 9.0a 53bc 8.9a 57d 
Formular6 8.9ab 65e 7.9c 66e 8.0d 64d 8.6bc 64 7.9c 66e 
C.V.(%) 8.85 4.49 11.25 4.37 10.11 5.29 9.16 3.35 3.74 1.91 
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ยำงพำรำ:ร ำละเอียด:ปูนขำว:ดีเกลือ:ยิปซั่ม อัตรำ (90:5:1:2:2) โดยน้ ำหนัก เลี้ยงบนวัสดุเพำะให้เกิดดอก 
จ ำนวน 7 สูตร พบว่ำวัสดุเพำะสูตรที่ 1-6 เส้นใยเห็ดร่ำงแหบำงไอโซเลทไม่สำมำรถเจริญได้ บำงไอโซเลทเส้น
ใยเจริญและสร้ำงตุ่มดอก แต่ตุ่มดอกฝ่อไม่พัฒนำเป็นระยะดอกบำนได้ ส่วนวัสดุเพำะสูตรที่ 7 ที่ประกอบด้วย 
ใบไผ่และกิง่ไผ่ 50 กก. แกลบดิบ 25 กก. และขุยมะพร้ำว 50 กก. พบว่ำเส้นใยเห็ดร่ำงแหทั้ง 11 ไอโซเลท 
สำมำรถเจริญและพัฒนำเป็นดอกเห็ดได้ทั้งหมด (ตำรำงที่ 4.6) และเห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสีขำว K8 ให้
ผลผลิตเฉลี่ยสูงที่สุด 794.33 กรัม จ ำนวนวันที่เก็บผลผลิตได้21 วัน ด้วยวิธีเพำะแบบตะกร้ำพบปัญหำศัตรูเห็ด
เข้ำท ำลำยในระยะดอกตูม จงึเก็บผลผลิตได้เพียง 1 รุ่น (ภำพที่ 4.2)  
 
ตารางที่ 4.6 ปริมำณผลผลิตเห็ดรำ่งแหจ ำนวน 11 ไอโซเลท วัสดุเพำะที่เหมำะสมในกำรเกิดดอก 
                  ด้วยวิธีเพำะแบบตะกร้ำ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Isolate no. Average length of 
the harvesting (days) 

Total fruiting 
bodies 

Total Yield 
(g) 

Average Yield 
(g/ in a basket) 

K1 (DOAP1) 15 91 1,330 443.00 
K2 17 102 1,531 510.00 
K3 21 109 1,515 504.33 
K4 18 121 1,934 645.33 
K5 15 73 928 309.33 
K6 17 77 891 297.00 
K7 21 114 1,592 531.00 
K8 21 137 2,382 794.33 

K9(Commercial) 17 71 980 327.00 
K10 15 90 1,283 428.33 
K11 17 101 1,389 463.00 กร
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2.3.2 ผลกำรศึกษำวัสดุเพำะที่เหมำะสมในกำรเกิดดอก ด้วยวิธีเพำะแบบขึ้นชั้นใน
โรงเรือนระบบปิด  จำกเส้นใยเห็ดร่ำงแห จ ำนวน 11 ไอโซเลท เจริญบนวัสดุผลิตเชื้อเพำะ(spawn) สูตรที่ 1 
และน ำมำเลี้ยงบนวัสดุเพำะให้เกิดดอกสูตรที่ 7 พบว่ำเส้นใยเห็ดร่ำงแหทั้ง 11 ไอโซเลท เจริญและพัฒนำเป็น
ดอกเห็ดได้ทั้งหมด เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสีขำว K 8 ให้ผลผลิตรวม 9,511กรัม และผลผลิตเฉลี่ย 3,170.3 
กรัม สูงกว่ำและมีควำมแตกต่ำงกับกรรมวิธีอ่ืน อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ที่ระดับ 0.05 รองลงมำคือเห็ด
ร่ำงแหกระโปรงสั้นสีขำว K7 ให้ผลผลิตเฉลี่ย 2,792กรัม (ตำรำงที่ 4.7) อุณหภูมิช่วงเพำะและเก็บผลผลิต
เฉลี่ย 27-30 องศำเซลเซียส ควำมชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 75-85 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเห็ดจะใช้ระยะเวลำในกำรพัฒนำตุ่ม
ดอกจนเก็บผลผลิตครั้งแรก ใช้เวลำเฉลี่ย 27 – 35 วัน ซ่ึงให้ผลแตกต่ำงจำกข้อมูลของอำนนท์ (2554 ) ที่มี
ส่วนผสมของใบไผ่ และกิ่งไผ่ : ร ำละเอียด อัตรำส่วน 95 :5 โดยดอกเห็ดมีระยะเวลำในกำรพัฒนำตุ่มดอกจน
เก็บผลผลิตครั้งแรก ใช้เวลำเฉลี่ย 35-45วัน  นอกจำกนั้นผลกำรทดลองของ วรำพร และคณะ (2558) ศึกษำ
วัสดุเพำะที่เหมำะสมในกำรเกิดดอก รูปแบบแปลงเพำะ ภำยในโรงเรือน มีส่วนผสมฟำงข้ำว : ขุยมะพร้ำว : ร ำ
ละเอียด : ปูนขำว อัตรำ(47 :47 :5 :1) ให้ผลผลิตเฉลี่ยต่อแปลง 1,118.4 กรัม/แปลง ดอกเห็ดมีระยะเวลำใน
กำรพัฒนำตุ่มดอกจนเก็บผลผลิตครั้งแรก ใช้เวลำเฉลี่ย 30 - 45 วัน 
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ตารางท่ี 4.7 ปริมำณผลผลิตเห็ดร่ำงแหจ ำนวน 11 ไอโซเลท วัสดุเพำะที่เหมำะสมในกำรเกิดดอก 
                 ด้วยวิธีเพำะแบบขึ้นชั้นในโรงเรือนระบบปิด 

Isolate no. Average length of the 
harvesting (days) 

Total 
fruiting bodies 

Total Yield 
(g) 

Average Yield 
(g) 

K1 (BIRDO) 32 162.3 7,118 2372.66c 
K2 30 48.3 2,177 725ef 
K3 30 189.3 7,897 2,632.33 ab 
K4 16 25.3 942 314 f 
K5 28 205.0 7,817 2605.66ab 
K6 26 110.0 3,820 1272.33cd 
K7 30 182.3 8,378 2,792.6ab 
K8 35 200.0 9,511 3,170.3a 
K9(Commercial) 20 60.0 2,484 828e 
K10 27 189.7 8,109 2,703.0 ab 
K 11 30 48.3 2,177 725ef 
F-test    * 
 C.V.    6.36 
1/ Different letters indicate significant differences as determine by DMRT (P≤0.05). 
 
 

2.4 การคิดต้นทุน และผลตอบแทน 
 เมื่อพิจำรณำกำรคิดต้นทุน และผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสีขำว ไอโซเลท 

K8 ซ่ึงประกอบด้วยกำรเตรียมวัสดุเพำะ 3 ขั้นตอนคือ วัตถุผลิตเชื้อขยำย วัสดุผลิตเชื้อเพำะ วัสดุเพำะที่
เหมำะสมในกำรเกิดดอก และวิธีกำรเพำะที่แตกต่ำงกัน 2 วิธี คือ วิธีกำรเพำะในตะกร้ำ และวิธีกำรเพำะแบบ
ขึ้นชั้น พบว่ำวิธีกำรเพำะในตะกร้ำ ให้ผลตอบแทนต่อกำรลงทุนสูงกว่ำวิธีกำรเพำะแบบขึ้นชั้น โดยมีคำ่ BCR = 
5.15  (ตำรำงที่ 4.8) ส ำหรับข้อควรระวังวิธีกำรเพำะในตะกร้ำ คือกำรเข้ำท ำลำยของศัตรูเห็ด เช่น  ด้วงเจำะ
ดอก และหอยทำกเข้ำท ำลำยในระยะดอกตูม และกำรให้ผลผลิตได้เ พียง 1 รุ่น ซึ่งแตกต่ำงจำกวิธีกำรเพำะ
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แบบขึน้ชั้น เกษตรกรจะได้ผลตอบแทนกำรลงทุน ในรุ่นที่ 2 และรุน่ที่ 3  อีกท้ังยังลดปัญหำกำรเข้ำท ำลำยของ
ศัตรูเห็ดได้อีกทำงหนึ่ง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.8 ต้นทุนและผลตอบแทนกำรเพำะเห็ดร่ำงแห ไอโซเลท K8 (Phallus atrovolvatus 

Isolate K8) ด้วยวิธีเพำะแบบตะกร้ำ และ วิธีเพำะแบบขึน้ชั้นในโรงเรือนระบบปิด 

  หมำยเหตุ  : คิดรำคำผลผลิตเห็ดร่ำงแหสด 500 บำท/กิโลกรัม 
  BCR = Benefit Cost Ratio  หมำยถึงอัตรำผลตอบแทนต่อกำรลงทุน (รำยได้/ต้นทุนผันแปร) 
  BCR <1 หมำยถึง กิจกำรขำดทุน ไม่ควรท ำ 
  BCR =1  หมำยถึง กิจกำรเท่ำกัน มีควำมเสี่ยงไม่ควรท ำกำรผลิต  
  BCR > 1 หมำยถึง มีก ำไร มีควำมเสี่ยงน้อย ท ำกำรผลิตได้แต่ควรระมัดระวัง 
  BCR > 2 หมำยถึงกิจกำรมีก ำไร มีควำมเสี่ยงน้อย ท ำกำรผลิตได้ 
 
 

3. ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ และทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลัน (Acute 
toxicity)  

3.1 ผลวิเครำะห์คุณค่ำทำงโภชนำกำร โดยบริษัท ห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด 
สำขำหำดใหญ่ ซ่ึงได้รับกำรรับรองมำตรฐำน ISO/IEC 17025 : 2017 จำกตัวอย่ำงดอกแห้งของเห็ดร่ำงแห

 order Mycelium cultivation of  P. atrovolvatus  Isolate  K8 
Basket the  cultivation rack 

1 Product (g) 794 3,170 
2 รำยได้ (bath/kg.) 397 1,585 
3 Total Costs (Bath) 77 728 
4 BCR 5.15 2.12 
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กระโปรงสั้นสีขำว ไอโซเลท K8 จำกกำรเพำะเลี้ยง จ ำนวน 16 รำยกำร (ตำรำงที่ 4.9) สำมำรถแบ่งกลุ่มได้
ดังนี้ กลุ่มสำรต้ำนอนุมูลอิสระ ได้แก่ วิตำมินซี ซิลิเนียม สังกะสี มีส่วนป้องกันกำรเกิดมะเร็งต่อมลูกหมำกและ
มะเร็งล ำไส้ กลุ่มสำรส ำคัญที่มีส่วนช่วยกระบวนกำรท ำงำนของกล้ำมเนื้อหัวใจ ได้แก่แคลเซียมและแมกนีเซียม
รวมถึงกลุ่มสำระส ำคัญที่มีส่วนช่วยกระบวนกำรท ำงำนของสมองด้ำนกำรเรียนรู้และกำรจดจ ำ  ได้แก่ เหล็ก 
folic (วิตำมินB9) และวิตำมินB12 อ้ำงอิงจำกคณะกรรมกำรจัดท ำข้อก ำหนดสำรอำหำรที่ควรได้รับประจ ำวัน
ส ำหรับคนไทย (2546) 

3.2 ผลทดสอบควำมเป็นพิษเฉียบพลันในสัตว์ทดลอง  (Acute oral toxicity) โดย
สถำบันวิจัยสมุนไพร กรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย์ กระทรวงสำธำรณสุข ตำมหลักกำรของ OECD 420 พบว่ำ
หนูกลุ่มทดลองไม่แสดงอำกำรผิดปกติภำยหลังได้รับตัวอย่ำง และผลกำรผ่ำซำกชันสูตร ไม่พบควำมผิดปกติ
ของอวัยวะภำยใน ซึ่งอยู่ในระดับควำมปลอดภัยระดับที่ 5 โดยมีค่ำ LD50 ที่ 5,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แสดง
ให้เห็นว่ำเห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสีขำว ไอโซเลท K8 ไม่มีควำมเป็นพิษ และมีควำมปลอดภัยในกำรน ำมำ
บริโภค  
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4.9 คุณค่ำทำงโภชนำกำรของเห็ดร่ำง Phallus atrovolvatus (K8) 
Order Type of Nutrients Phallus atrovolvatus (K8) Phallus indusiatus 
1 Ash content        (g/100g) 9.541/ 10.42  2/ 
2 Carbohydrate      (g/100g) 52.91 0.06  2/ 
3 Fat                     (g/100g) 1.45 4.70 2/ 
4 Crude Fiber         (g/100g) 12.42 6.03 2/ 
5 Protein               (g/100g) 22.83 33.60  2/ 
6 Calcium              (mg/100g) 51.05 61.00 3/ 
7 Iron                    (mg/kg) 119.89 36.60 3/ 
8 Magnesium          (mg/kg) 1,210.81 156.00 3/  
9 Selenium            (mg/kg) 1.01 1.05 2/ 
10 Zinc                   (mg/kg) 56.34 133.00 2/ 
11 Vitamin C            (mg/100g) 23.30 2.28 2/ 
12 Vitamin B2          (mg/100g) 0.63 None data 
13 Vitamin B5          (mg/100g 2.61 None data 
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14 Vitamin B7          (mg/100g) 0.01 None data 
15 Vitamin B9          (mg/100g) 0.02 None data 
16 Vitamin B12        (mg/100g) 0.02 None data 
1/  Central Laboratory (Thailand) Company Limited, Songkhla Branch. 
2/  The Nutritional Content of the Mushroom Phallus indusiatus Vent., which Grows in  
    the Cocoa Plantation, Gaperta-Ujung, Medan. 
3/  https://en.wikipedia.org/wiki/Phallus_indusiatus. 
 
 

4. การขยายผลงานวิจัยสู่การใช้ประโยชน์ 
4.1 กำรจัดนิทรรศกำร แปลงสำธิต ในวันที่ 16 มกรำคม 2562 ได้ถวำยรำยงำนกำรจัด

นิทรรศกำร และแปลงสำธิตกำรเพำะเห็ดร่ำงแหสำยพันธุ์ไทย แด่สมเด็จพระกนิษฐำธิรำชเจ้ำ กรมสมเด็จ
พระเทพรัตนรำชสุดำ เจ้ำฟ้ำมหำจักรี สินธร มหำวชิรำลงกรณวรรำชภักดี สิริกิจกำริณีพีรยพัฒนรัฐสีมำ
คุณำกรปิยชำติ สยำมบรมรำชกุมำรี ณ โครงกำรฟำร์มตัวอย่ำงในสมเด็จพระนำงเจ้ำสิริกิติ์ พระบรมรำชินีนำถ 
พระบรมรำชชนนีพันปีหลวง อ ำเภอคลองหอยโข่ง จังหวัดสงขลำ (ภำพที ่4.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 4.3  จัดนิทรรศกำรแปลงสำธิต กำรเพำะเห็ดร่ำงแหสำยพนัธุ์ไทย แด่สมเด็จพระกนิษฐำธิรำชเจ้ำ 

     กรมสมเด็จพระเทพรัตนรำชสุดำ เจ้ำฟ้ำมหำจักรี สินธร มหำวชิรำลงกรณวรรำชภักดี  
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     สิริกิจกำริณีพีรยพัฒนรัฐสีมำคุณำกรปิยชำติ สยำมบรมรำชกุมำร ีณ โครงกำรฟำร์มตัวอย่ำง 
     ในสมเด็จพระนำงเจ้ำสิริกิติ์ พระบรมรำชินีนำถ พระบรมรำชชนนีพันปีหลวง  
     อ ำเภอคลองหอยโข่ง จังหวัดสงขลำ 

 
4.2 กำรจัดท ำแปลงเรียนรู้  โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือให้เกษตรกรได้เห็นแนวทำงกำรปฏิบัติ 

เรียนรู้ และน ำวิธีกำรเพำะเห็ดร่ำงแห ไปประยุกตใ์ช้ให้เหมำะสมตำมควำมต้องกำร (ภำพที่ 4.4) ด ำเนินกำร  2 
ศูนย์ คือศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรสงขลำ และโครงกำรฟำร์มตัวอย่ำงในสมเด็จพระนำงเจ้ำสิริกิติ์ 
พระบรมรำชินีนำถ พระบรมรำชชนนีพันปีหลวง อ. คลองหอยโข่ง จ. สงขลำ โดยแบ่งเป็น 2 ฐำนคือ 
 ฐำนที่ 1  ฐำนกำรเรียนรู้  เป็นกำรสร้ำงควำมรับรู้ให้เกษตรกรและผู้สนใจ  
  ฐำนที ่2 ฐำนกำรสำธิต และฝึกปฏิบัติ  
 

 
ภาพที่ 4.4  กำรจัดท ำแปลงเรียนรู้เทคโนโลยีกำรเพำะเห็ดร่ำงแหสำยพันธุ์ไทย (K8) 
         A-B    แปลงศูนย์เรียนรู้เทคโนลีกำรเพำะเห็ดร่ำงแหสำยพันธุ์ไทย (K8) ณ โครงกำร 

         ฟำร์มตัวอย่ำง ในสมเด็จพระนำงเจ้ำสิริกิติ์ พระบรมรำชินีนำถ พระบรมรำชชนนี 
   พันปีหลวง อ.คลองหอยโข่ง จ. สงขลำ 

      C-D   แปลงศูนย์เรียนรู้เทคโนลีกำรเพำะเห็ดรำ่งแหสำยพันธุ์ไทย(K8) ณ ศูนย์วิจัย 
   และพัฒนำกำรเกษตรสงขลำ 

 
 
 
4.3 กำรจัดท ำแปลงขยำยผล ร่วมกับวิสำหำกิจชุมชนสวนลุงวร อ.ควนเนียง จ.สงขลำ 

วัตถุประสงค์เพ่ือให้เกษตรกร สำมำรถประยุกต์ใช้ทรัพยำกรที่มีอยู่ ในกำรเพำะเห็ดร่ำงแหเพ่ือบริโภคใน
ครัวเรือนและเป็นรำยได้เสริม โดยวิธีกำรเพำะแบบแปลงเพำะขนำด (กxยxส) 60x200x30 เซนติเมตร ในช่วง
เดือนธันวำคม 2562 – กุมภำพันธ์ 2563 ได้ผลผลิตเฉลี่ย 5 – 7 กิโลกรัม รำคำขำยกิโลกรัมละ 500 บำท ซึ่ง
ท ำให้เกษตรกรมีรำยได้เพ่ิมขึ้นจำก  อำชีพหลักเฉลี่ย 2,500-3,500 บำทต่อแปลงเพำะ โดยมีต้นทุนกำรผลิต 
850 บำท/แปลงเพำะ (ภำพที่ 4.5) และได้พัฒนำผลิตภัณฑ์จำกเห็ดร่ำงแห ดังนี้ 

1. ผลิตภัณฑ์ทำงด้ำนอำหำร (เห็ดร่ำงแหชนิดสด เห็ดร่ำงแหชนิดแห้ง) ซึ่งปัจจุบัน
น ำไปจ ำหน่ำย  โดยวิสำหกิจชุมชน สวนลุงวร อ.ควนเนียง จ.สงขลำ (ภำพท่ี 4.5) 
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2. ผลิตภัณฑ์ทำงด้ำนเวชส ำอำงจำกกำรน ำเมือกของเห็ดร่ำงแห ซึ่งมีสำรส ำคัญ ได้แก่ 
คอลลำเจน และเอนไซม์ tyrosinase มีส่วนช่วยกระตุ้นให้เซลล์ใตผ้ิวหนังของร่ำงกำยยับยั้งกำรผลิตเม็ดสี และ
คอลลำเจน เพ่ิมควำมแข็งแรงใหแ้ก่ผิวหนัง โดยผู้ประกอบกำรผลิตภัณฑ์เครื่องส ำอำงชื่อกำรค้ำ Candy 
Keeta (เลขทีจ่ดแจ้ง 10-1-5968736) (ภำพที่ 4.6) น ำเทคโนโลยีกำรเพำะเห็ดร่ำงแห ไปประยุกต์ใช้เพ่ือเพ่ิม
ปริมำณของเมือกเห็ดร่ำงแห   
 

 
ภาพที่ 4.5  แปลงขยำยผล ร่วมกับวิสำหำกิจชุมชนสวนลุงวร อ.ควนเนียง จ.สงขลำ 

 

 
 

ภาพที่ 4.6 ผลิตภัณฑ์แปรรูปจำกเห็ดร่ำงแห 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

รวบรวมสำยพันธุ์เห็ดร่ำงแหชนิดที่บริโภคได้ ในพ้ืนที่ภำคใต้ตอนล่ำงได้ จ ำนวน 9 สำยพันธุ์ จ ำแนก
ได้เป็น 2 ชนิด คือ เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสีขำว (Phallus atrovolvatus และ P. merulinus ) และเห็ด
ร่ำงแหกระโปรงยำวสีขำว (P. echinovolvata) น ำทัง้ 9 สำยพันธุ์มำศึกษำเทคโนโลยีกำรเพำะได้แก่ กำรผลิต
เชื้อขยำย กำรผลิตเชื้อเพำะ และวัสดุเพำะเพ่ือกำรเกิดดอก เปรียบเทียบกับสำยพันธุ์เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสี

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร

file:///C:/Users/DELL/เรื่องเต็มการทดลองที่%203/กวาง%2005-10-17.xls%23RANGE!alnHdr_757958408
file:///C:/Users/เรื่องเต็มการทดลองที่%203/กวาง%2005-10-17.xls%23RANGE!alnHdr_757958408


140 
 
ขำว ของส ำนักวิจัยพัฒนำเทคโนโลยีชีวภำพ กรมวิชำกำรเกษตร (K1-BIRDO) และเห็ดร่ำงแหกระโปรงยำวสี
ขำวพันธุ์กำรค้ำ        (K9-Commercial) พบว่ำ เห็ดหลินจือเป็นวัสดุผลิตเชื้อขยำยที่ดี ท ำให้เส้นใยเจริญได้ดี 
มีควำมหนำและใช้ระยะเวลำบ่มเชื้อน้อย ส่วนสูตรอำหำรที่เหมำะสมส ำหรับกำรผลิตเชื้อเพำะ คือสูตรที่ 1 ทีมี่
ส่วนผสมของขีเ้ลื่อยไม้ยำงพำรำ:ร ำละเอียด:ปูนขำว:ดีเกลือ:ยิปซัมอัตรำ90:5:1:2:2 โดยน้ ำหนัก ท ำให้ใช้เวลำ
บ่มเชื้อเฉลี่ยเพียง 32.63 วัน และวัสดุเพำะทีเ่หมำะสมต่อกำรเกิดดอก คือสูตรที่ 7 ที่มีส่วนผสมของใบไผ่และ
กิ่งไผ่:แกลบดิบ:ขุยมะพร้ำว อัตรำ 50:25:50 โดยน้ ำหนัก ท ำให้กำรพัฒนำตุ่มดอกจนเก็บผลผลิตครั้งแรกใช้
เวลำเฉลี่ย 27-35 วัน  โดยเห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสีขำวไอโซเลท K8 ให้ปริมำณผลผลิตเฉลี่ยสูง 794.33 กรัม 
มีคุณค่ำทำงโภชนำกำร และกลุ่มสำรส ำคัญซึ่งมีประโยชน์ต่อผู้บริโภค ได้แก่ กลุ่มสำรต้ำนอนุมูลอิสระ กลุม่
สำรส ำคัญที่มีส่วนช่วยกระบวนกำรท ำงำนของกล้ำมเนื้อหัวใจ และสมอง ไม่มีพิษต่อผู้บริโภค ท ำให้ได้
ผลตอบแทนที่คุ้มค่ำต่อกำรลงทุน คือมีค่ำ BCR = 2.79   
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การทดลองที่ 5. การใชก้ากเมล็ดกาแฟเพ่ือผลติเชื้อเห็ดฟาง 
     Using coffee waste for making spawn of straw mushroom 

สถานที่ท าการวิจัย :- ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงรำย อ.เมือง จ.เชียงรำย 
ระยะเวลาด าเนินงาน :- เริ่มตน้ ตุลำคม 2559 – สิ้นสุด กันยำยน 2561 

วิธีการด าเนินการ 
1. อุปกรณ์ :- กำกเมล็ดกำแฟตำกแห้ง  เศษต้นถั่วเหลือง ขี้ฝ้ำย ร ำละเอียด ถุงร้อนแบบพับข้ำง คอ

ขวดพลำสติก ยำงรัด ส ำลี ขวดแก้วขนำด 8 ออนซ์ ตะกร้ำพลำสติก ไมแ้บบส ำหรับเพำะเห็ดฟำงกองเตี้ย  

2. วำงแผนกำรทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 6 กรรมวิธี 4 ซ้ ำ เพ่ือ
เปรียบเทียบกำรเจริญเติบโตทำงเส้นใยและผลผลิตของเห็ดฟำงที่เพำะด้วยเชื้อเห็ดฟำงที่เตรียมจำกวัสดุต่ำงๆ
ดังนี้ :  

กรรมวิธีที่ 1 วัสดุจำกผู้ผลิตเชื้อเห็ดฟำงจ ำหน่ำย (กรรมวิธีควบคมุ1) 
กรรมวิธีที่ 2 เศษต้นถั่วเหลือง+ขี้ฝ้ำย (กรรมวิธีควบคุม2) 
กรรมวิธีที่ 3 กำกเมล็ดกำแฟ 
กรรมวิธีที ่4 กำกเมล็ดกำแฟผสมกรรมวิธีที่ 2 สัดส่วน 3 : 1 โดยปริมำตร 
กรรมวิธีที่ 5 กำกเมล็ดกำแฟผสมกรรมวิธีที่ 2 สัดส่วน 1 : 1 โดยปริมำตร 
กรรมวิธีที ่6 กำกเมล็ดกำแฟผสมกรรมวิธีที่ 2  สัดส่วน 1 : 3 โดยปริมำตร 

3. หมักวัสดุชนิดต่ำงๆเพ่ือเตรียมเชื้อเห็ดฟำงตำมกรรมวิธีที่ก ำหนด ดังต่อไปนี้ 
หมักเศษต้นถั่วเหลืองกับข้ีฝ้ำยสัดส่วน 1 : 1 โดยน้ ำหนัก (กรรมวิธีที ่ 2)  โดยรดน้ ำเศษต้นถั่ว

เหลืองให้ชุ่ม กองและใช้ผ้ำพลำสติกคลุมไว้ กลับกองทุกวันเป็นเวลำ 4 วัน จำกนั้นน ำขี้ฝ้ำยซึ่งรดน้ ำพอชื้นมำ
ผสมกับเศษต้นถัว่เหลืองที่หมักไว้โดยผสมผงยิปซั่ม 0.8 % (โดยน้ ำหนัก) ใช้เครื่องตีส่วนผสมให้เข้ำกัน และ
กองไว้ใช้ผ้ำพลำสติกคลุมกอง ท ำกำรตีผสมวัสดุทุกวันเป็นเวลำ 3 วัน ก่อนบรรจุลงภำชนะน ำร ำละเอียด 8 % 
(โดยน้ ำหนัก)  ผสมลงในกองวัสดุ  แล้วน ำไปบรรจุลงถุงพลำสติกตำมกรรมวิธี  

4. กำรใช้กำกเมล็ดกำแฟท ำเชื้อเห็ดฟำง เตรียมโดยรดน้ ำกำกเมล็ดกำแฟให้ชุ่มและทิ้งค้ำงคืนให้น้ ำ
ส่วนเกินไหลออกจำกกองให้หมด หมักไว้ 3 วัน กลับกองทุกวัน ผสมร ำละเอียด 8 % ก่อนน ำไปผสมกบัวัสดุ
อ่ืนตำมกรรมวิธี  สุ่มตัวอย่ำงวัสดุของแต่ละกรรมวิธีไปตรวจสอบค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงและควำมชื้น 

5. เมื่อบรรจุส่วนผสมตำมกรรมวิธีต่ำงๆลงถุงพลำสติก ใส่คอขวด ปิดจุกส ำลีแล้วจึงน ำไปนึ่งฆ่ำเชื้อท่ี
อุณหภูมิ 90 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 3 ชัว่โมง เมือ่ก้อนวัสดุเย็นท ำกำรเขี่ยเชื้อเห็ดฟำงลงในก้อนวัสดุ บ่มไว้ที่
อุณหภูมิห้อง และเมื่อเชื้อเจริญเต็มบนวัสดุเพำะจึงน ำไปเพำะเพ่ือประเมินผลผลิตเห็ดฟำงโดยใช้ฟำงข้ำวและ
ก้อนเห็ดนำงรมที่เก็บผลผลิตหมดแล้วเป็นวัสดุเพำะ ใช้เทคนิคกำรเพำะแบบในตะกร้ำและแบบกองเตี้ย 
ส ำหรับกำรประเมินกำรเจริญทำงเส้นใยของเชื้อเห็ดฟำงบนวัสดุต่ำงๆท ำโดยน ำวัสดุแต่ละชนิดบรรจุลงขวด
แก้วขนำด 8 ออนซ์ น ำไปนึ่งฆ่ำเชื้อและใส่เชื้อเห็ดฟำงลงไป วัดกำรเจริญของเส้นใยหลังบ่มเชื้อ 5 และ 9 วัน 
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6. ทดสอบผลผลิตของเห็ดฟำงที่เตรียมจำกเชื้อกรรมวิธีต่ำงๆ โดย 
กำรเพำะในตะกร้ำ 3 ครั้ง :-  ครั้งที่ 1 ด ำเนินกำร สิงหำคม – กันยำยน 2560  

ครั้งที่ 2 ด ำเนินกำร กรกฎำคม – สิงหำคม 2561   
ครั้งที่ 3 ด ำเนินกำร ตุลำคม 2561 

กำรเพำะแบบกองเตี้ย 1 ครั้ง :-  ด ำเนินกำร มกรำคม 2561  
7. กำรบันทึกข้อมูล 

1) กำรเจริญทำงเส้นใยของเชื้อเห็ดฟำงที่ท ำจำกวัสดุต่ำงๆ 
2) บันทึกผลผลิตเห็ดฟำงที่เพำะด้วยเชื้อที่เตรียมดว้ยกรรมวิธีต่ำงๆ 

 
ผลการทดลองและอภิปราย 

 จำกกำรวัดกำรเจริญของเส้นใยของเชื้อเห็ดฟำงที่เจรญิบนวัสดุต่ำงๆ 6 กรรมวิธีที่บรรจุในขวดแก้ว
ขนำด 8 ออนซ์  หลังจำกบ่มเชื้อ 5 วัน (ภำพท่ี 5.1) จำกกำรเตรียมเชื้อทั้ง 3 ครั้ง พบว่ำไดผ้ลไปในท ำนอง
เดียวกันคือ เชื้อเห็ดฟำงเจรญิบนขี้ฝ้ำยที่หมักกับเศษต้นถั่วเหลืองได้เร็วที่สุด รองลงมำคือเชื้อเห็ดฟำงจำก
ผู้ผลิตเชื้อเห็ดฟำงจ ำหน่ำย และกำกเมล็ดกำแฟผสมเศษต้นถั่วเหลือง+ขี้ฝ้ำยสัดส่วน 1 : 3  และ 1 : 1 โดย
กรรมวิธีที่เป็นกำกเมล็ดกำแฟล้วนเชื้อเห็ดฟำงเจริญได้ช้ำที่สุด (ตำรำงท่ี 5.1)  ในกรรมวิธีที่ 2 ที่มีข้ีฝ้ำยเป็น
ส่วนผสมพบว่ำเชื้อเห็ดฟำงเจริญได้ดซ่ึีงอำจจะเนื่องมำจำกในขี้ฝ้ำยมีปริมำณเซลลูโลสสูงซึ่งเป็นแหล่งคำร์บอน
ที่เชื้อเห็ดฟำงเจริญได้ดี(Chang, 1972)  กำรที่เส้นใยเห็ดฟำงมีอัตรำกำรเจริญบนกำกเมล็ดกำแฟล้วนต่ ำกว่ำ
วัสดุอื่น อำจจะเนื่องจำกในกำกเมล็ดกำแฟมีลิกนนิ (Elias, 1979 ) ซึ่งเห็ดฟำงไม่มีเอ็นไซม์ phenol oxidase 
ซ่ึงเป็นเอ็นไซม์ที่ส ำคัญที่จะย่อยสลำยลิกนินได ้(Chang and Steinkraus, 1982)  
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ภาพที่ 5.1 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดฟำงบนวัสดุต่ำงๆหลังบ่มเชื้อ 5 วัน 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 5.1 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดฟำงบนวัสดุต่ำงๆ หลังบ่มเชื้อ 5 วัน  

กรรมวิธี 
กำรเจริญของเส้นใย (ซ.ม.) 

ครั้งที่ 1* ครั้งที่ 2** ครั้งที่ 3*** 
1.วัสดุจำกผู้ผลิตเชื้อเห็ดฟำงจ ำหนำ่ย (กรรมวิธีควบคุม 1) 2.51 a 2.09 c 4.82 a 
2. เศษต้นถั่วเหลือง+ขี้ฝ้ำย (กรรมวิธีควบคุม2 ) 2.69 a 5.07 a 4.7 a 
3. กำกเมล็ดกำแฟ 1.01 d 0.97 d 2.47 c 
4. กำกเมล็ดกำแฟผสมเศษต้นถั่วเหลือง+ขี้ฝ้ำย สัดส่วน 3 : 1 v/v 1.53 c 3.37 b 2.86 c 
5. กำกเมล็ดกำแฟผสมเศษต้นถั่วเหลือง+ขี้ฝ้ำย สัดส่วน 1 : 1 v/v 2.03 b 3.61 b 3.49 b 
6. กำกเมล็ดกำแฟผสมเศษต้นถั่วเหลือง+ขี้ฝ้ำย สัดส่วน 1 : 3 v/v 1.96 b 4.64 a 3.8 b 

F-test ** ** ** 
c.v. (%) 25.4 14.3 16.8 

*ครั้งที่ 1  กันยำยน 2560         **ครั้งที่ 2 กรกฎำคม 2561 **ครั้งที ่3 ตุลำคม 2561 
 
จำกกำรวิเครำะห์ปริมำณธำตุอำหำรบำงชนิดในวัสดุที่ใช้ทดสอบท ำเชื้อเห็ดฟำงพบว่ำกำกเมล็ด

กำแฟมีปริมำณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงกว่ำในขี้ฝ้ำยและเศษต้นถั่วเหลืองแต่มีปริมำณอินทรียวัตถุต่ ำกว่ำ 
พบธำตุแคลเซียม และแมกนีเซียมใกล้เคียงกันในทั้ง 3 วัสดุ แต่ปริมำณฟอสฟอรัสในเศษต้นถั่วเหลืองมีสูงกว่ำ
ในกำกเมล็ดกำแฟและขี้ฝ้ำยประมำณหนึ่งเท่ำ (ตำรำงที่ 5.2)  C : N ratio ของกำกเมล็ดกำแฟเท่ำกับ 18 : 1  
ของขีฝ้้ำยเท่ำกับ 39 : 1 และของเศษต้นถั่วเหลืองเท่ำกับ 29 : 1  กำรที่เส้นใยเชื้อเห็ดฟำงเจริญได้ช้ำบนวัสดุที่
เป็นกำกเมล็ดกำแฟล้วน อำจจะเนื่องจำกค่ำ C : N ratio ของกำกเมล็ดกำแฟมีค่ำต่ ำ Torres-Lopez and 
Hepperly (1988) พบว่ำเชื้อเห็ดฟำงจะเจริญได้ดีที่สุด ถ้ำในวัสดุมีค่ำ C : N ratio เท่ำกับ 60 : 1 หรือ
มำกกว่ำ  
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



144 
 
ตารางท่ี 5.2 ปริมำณธำตุอำหำรในวัสดุท ำเชื้อเห็ดฟำง 

รำยกำร กำกเมล็ดกำแฟ ขี้ฝ้ำย เศษต้นถั่วเหลือง 
pH 7.6 6.5 8.7 
ไนโตรเจนทัง้หมด (%) 2.1 1.3 1.7 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (%) 0.4 0.3 0.9 
โพแทสเซียมทั้งหมด (%) 4.4 1.7 2.3 
อินทรียวัตถ ุ(%) 63.3 87.5 86.2 
แคลเซียม(%) 0.8 0.8 0.9 
แมกนีเซียม (%) 0.2 0.2 0.4 
เหล็ก (%) 0.1 ND* ND* 
วิธีทดสอบ In-house method based on AOAC and OMAF ; ND = Not detection 

 
น ำเชื้อเหด็ฟำงที่เตรียมด้วยกรรมวิธีต่ำงๆไปเพำะทดสอบผลผลิตโดยวิธีกำรเพำะในตะกร้ำ (ภำพที ่

5.2) เพำะทั้งหมด 3 ครั้ง โดยครั้งที ่ 1 ทดสอบในเดือนกันยำยน 2560 ใช้ก้อนเชื้อเก่ำจำกกำรเพำะเห็ดสกุล
นำงรมเป็นวัสดุเพำะ พบว่ำ ผลผลิตจำกกรรมวิธีที่เตรียมเชื้อจำกเศษต้นถั่วเหลืองผสมกับขี้ฝ้ำย (กรรมวิธี
ควบคุม 2) ให้ผลผลิตสูงสุด คือ 847 กรัม/ตะกร้ำ แต่ไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับกรรมวิธีที่ใช้กำกกำแฟผสมกับ
เศษต้นถั่วเหลืองผสมกับขี้ฝ้ำยที่สัดส่วนต่ำงๆกัน กรรมวิธีที่ให้ผลผลิตรองลงมำคือ กรรมวิธีที่ 4 (อัตรำส่วนผสม 
3 : 1)  แต่กำรใช้กำกเมล็ดกำแฟอย่ำงเดียวเป็นวัสดุท ำเชื้อเห็ดฟำงให้ผลผลิตเห็ดฟำงต่อตะกร้ำต่ ำที่สุดแต่ไม่
ต่ำงกับวัสดุจำกผู้ผลิตเชื้อเห็ดฟำงจ ำหน่ำย (ตำรำงที่ 5.3) 

กำรเพำะทดสอบผลผลิตในครั้งที่ 2 (กรกฏำคม 2561) และ3 (ตลุำคม 2561)  โดยใช้ฟำงข้ำวเป็น
วัสดุเพำะให้ผลผลิตต่อตะกร้ำต่ ำกว่ำกำรใช้ก้อนเชื้อเก่ำเป็นวัสดุเพำะ (เพำะทดสอบครั้งที่ 1) ในทุกกรรมวิธี 
โดยภำพรวมผลผลิตจำกกำรเพำะทดสอบครั้งที ่ 3 ให้ผลผลิตเห็ดฟำงต่อตะกร้ำสูงกว่ำกำรเพำะครั้งที่ 2 และมี
ควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติในแต่ละกรรมวิธี ซ่ึงต่ำงจำกกำรเพำะครั้งที ่ 2 ที่ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติใน
เรื่องของผลผลิตจำกเชื้อเห็ดแต่ละกรรมวิธี ผลผลิตเห็ดที่เพำะด้วยเชื้อกรรมวิธีที่ 5 (อัตรำส่วนผสม 1 : 1) จำก
กำรเพำะครั้งที่ 2 และครั้งที่ 3 ให้ผลผลิตต่อตะกร้ำสูงกว่ำกรรมวิธีอ่ืน โดยมีกรรมวิธีที่ 6 (อัตรำส่วนผสม 1 : 
3) ให้ผลผลิตรองลงมำเป็นอันดับสอง (ตำรำงที่ 5.3) 
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ภาพที่ 5.2 ทดสอบเพำะเห็ดฟำงในตะกร้ำ 
 
ในกำรเพำะทั้ง 3 ครั้งพบว่ำเชื้อเห็ดฟำงที่ท ำจำกกำกเมล็ดกำแฟล้วนให้ผลผลิตต่อตะกร้ำต่ ำท่ีสุด  

ผลผลิตของเห็ดฟำงที่ต่ำงกันนอกจำกจะเกิดจำกควำมแตกต่ำงจำกวัสดุท ำเชื้อเห็ดแล้ววัสดุเพำะทีต่่ำงชนิดกัน
ก็จะให้ผลผลิตเห็ดฟำงที่ต่ำงกัน ซึ่งสอดคล้องกับผลกำรทดลองของชวฤทธิ์ (2558) ที่เพำะเห็ดฟำงในตะกร้ำ
โดยใช้วัสดุต่ำงๆกัน พบว่ำกำรใช้ก้อนเห็ดนำงรมฮังกำรีเก่ำจะให้ผลผลิตต่อตะกร้ำสูงกว่ำกำรใช้ฟำงข้ำวเป็น
วัสดุเพำะ เช่นเดียวกับณิชวดี (2553) ที่พบว่ำผลผลิตเห็ดฟำงจำกกำรเพำะด้วยขี้เลื่อยเก่ำสูงกว่ำกำรใช้ฟำง
ข้ำวเป็นวัสดุ ซึ่งตำ่งจำกสุทธิชัย (2553) ที่รำยงำนว่ำกำรใช้ฟำงข้ำวเป็นวัสดุเพำะเห็ดฟำงในตะกร้ำได้ผลผลิต
เห็ดฟำงสูงกว่ำกำรใช้ขี้เลื่อยที่ผ่ำนกำรเพำะเห็ดมำแล้วและขี้เลื่อยไม้ยำงพำรำใหม่ เช่นเดียวกับ Biswas 
(2014) ที่พบว่ำฟำงข้ำวเป็นวัสดุเพำะที่ให้ผลผลิตเห็ดฟำงสูงกว่ำกำรใช้ฟำงข้ำวผสมฟำงข้ำวสำลี ฟำงข้ำวผสม
ใบกล้วย หรือฟำงข้ำวผสมเปลือกข้ำวโพด 
 
 
 
ตารางท่ี 5.3 ผลผลิตเห็ดฟำงท่ีเพำะในตะกร้ำจำกเชื้อเห็ดแต่ละกรรมวิธี  

กรรมวิธี 
ผลผลิต (กรัม/ตะกร้ำ) 

ครั้งที่ 1* ครั้งที่ 2** ครั้งที่ 3*** 
1.วัสดุจำกผู้ผลิตเชื้อเห็ดฟำงจ ำหนำ่ย (กรรมวิธีควบคุม 1) 542.5 b 263.2  272.5 bc 
2.เศษตน้ถั่วเหลือง+ขี้ฝ้ำย (กรรมวิธีควบคุม 2) 847.0 a 251.2 264.0 bc 
3.กำกเมล็ดกำแฟ 460.0 b 238.5 210.5 c 
4.กำกเมล็ดกำแฟผสมเศษต้นถั่วเหลือง+ขี้ฝ้ำย  3 : 1 v/v 730.0 ab 247.7 348.0 abc 
5.กำกเมล็ดกำแฟผสมเศษตน้ถั่วเหลือง+ขี้ฝ้ำย สัดส่วน 1 : 1 v/v 706.3 ab 288.7 485.0 a 
6.กำกเมล็ดกำแฟผสมเศษต้นถัว่เหลือง+ขี้ฝ้ำย สัดส่วน 1 : 3 v/v 585.0 ab 281.2 404.5 ab 
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F-test ** ns ** 
c.v. (%) 26  31.4 

*ครั้งที่ 1  ด ำเนินกำร กย. 60 ใช้กอ้นเชื้อที่เพำะเห็ดนำงรมและเก็บผลผลิตหมดแล้วเป็นวัสดุเพำะ 
***ครั้งที่ 2 ด ำเนินกำร กค. 61 ใช้ฟำงข้ำวเป็นวัสดุเพำะ 
***ครั้งที ่3 ด ำเนินกำร ตค. 61 ใช้ฟำงข้ำวเป็นวัสดุเพำะ 

 
เตรียมเชื้อเห็ดฟำงส ำหรับเพำะทดสอบแบบกองเตี้ย จำกกำรวัดกำรเจริญของเส้นใยเห็ดฟำงบนวัสดุ

ทีบ่รรจุอยู่ในขวด 8 ออนซ์ หลังจำกกำรใส่เชื้อ 9 วัน พบว่ำในกำรทดสอบครั้งที่ 1 กรรมวิธีที่ 1 2 และ 6 มี
กำรเจริญทำงเส้นใยดีที่สุด ในขณะที่กำรใช้กำกเมล็ดกำแฟผสมข้ีฝ้ำยและเศษต้นถั่วเหลืองในสัดส่วนต่ำงๆมี
กำรเจริญรองลงมำ แต่กำรใช้กำกเมล็ดกำแฟล้วนมีกำรเจริญทำงเส้นใยต่ ำทีสุ่ด (ตำรำงที่ 5.4) เช่นเดียวกันกบั
กำรเตรียมเชื้อเห็ดฟำงครั้งที่ 2 ที่พบว่ำ ทุกกรรมวิธีมีกำรเจริญทำงเส้นใยดีกว่ำกรรมวิธีกำรใช้กำกเมล็ดกำแฟ
ล้วนเป็นวัสดุท ำเชื้อเห็ด 
 
ตารางท่ี 5.4 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดฟำงบนวัสดุต่ำงๆ หลังบ่มเชื้อ 9 วัน  
   (ส ำหรับเพำะทดสอบผลผลิตแบบกองเตี้ย)         

กรรมวิธี กำรเจริญของเส้นใย (ซ.ม.) 

 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 

1.วสัดุจำกผู้ผลิตเชื้อเห็ดฟำงจ ำหน่ำย 7.2 a 3.8 a 
2. เศษต้นถั่วเหลือง+ขี้ฝ้ำย (กรรมวิธีควบคุม) 7.4 a 3.3 bc 
3. กำกเมล็ดกำแฟ 4.7 c 3.0 c 
4. กำกเมล็ดกำแฟผสมเศษต้นถั่วเหลือง+ขี้ฝ้ำย สัดส่วน 3 : 1 v/v 5.7 bc 3.7 a 
5. กำกเมล็ดกำแฟผสมเศษต้นถั่วเหลือง+ขี้ฝ้ำย สัดส่วน 1 : 1 v/v 6.1 b 3.5ab 
6. กำกเมล็ดกำแฟผสมเศษต้นถั่วเหลือง+ขี้ฝ้ำย สัดส่วน 1 : 3 v/v 6.4 ab 3.6 ab 

F-test ** ** 
c.v. (%) 13.3 12.4 

ครัง้ที ่1 ด ำเนินกำร กุมภำพันธ์ 2561             ครั้งที่ 2 ด ำเนินกำร มกรำคม 2562 
 

ทดสอบผลผลิตของเชื้อเห็ดฟำงที่เตรียมจำกวัสดุต่ำงๆ     โดยกำรเพำะแบบกองเตี้ย (ภำพที่ 5.3)  
2 ครั้ง ครั้งที ่1 ด ำเนินกำร กุมภำพันธ์ 2561 ครั้งที่ 2 ด ำเนินกำร มกรำคม 2562 แต่ในกำรเพำะทดสอบครั้ง
ที่ 2 พบเชื้อรำปนเปื้อนบนฟำงที่ใช้เป็นวัสดุเพำะ ท ำให้ไม่ได้ผลผลิต เชื้อรำที่พบบนฟำงได้แก่ Sclerotium 
spp. แต่อีกชนิดหนึ่งไม่สำมำรถจ ำแนกได้ (ภำพที่ 5.4) 
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ผลผลิตของเห็ดฟำงที่เพำะแบบกองเตี้ยพบว่ำกำรเพำะด้วยเชื้อกรรมวิธีที่ 5 ให้ผลผลิตต่อกองสูง

ที่สุด แต่ไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับกรรมวิธีที่ 2 4 และ 6 โดยผลผลิตจำกกรรมวิธีที่ 1 ให้ผลผลิตต่อกองต่ ำที่สุด 
(ตำรำงที่ 5.5) ได้ผลไปในท ำนองเดียวกับกำรเพำะทดสอบในตะกร้ำที่พบว่ำจำกกำรเพำะ 2 ใน 3 ครั้ง เชื้อเห็ด
ของกรรมวิธีที่ 5 ให้ผลผลิตต่อตะกร้ำสูงกว่ำกรรมวิธีอ่ืน (ตำรำงที่ 5.3) จะเห็นได้ว่ำกำรใช้กำกเมล็ดกำแฟล้วน
ท ำเชื้อเห็ดฟำงนั้น เชื้อเห็ดฟำงเจริญได้ไม่ดีเมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่มีเศษต้นถั่วเหลืองและขี้ฝ้ำยผสมด้วย แต่
อย่ำงไรก็ตำมผลผลิตเห็ดฟำงที่เพำะจำกเชื้อที่ท ำจำกกำกเมล็ดกำแฟล้วนนั้นก็ใกล้เคียงกับเชื้อเห็ดฟำงที่ผลิต
โดยผู้จ ำหน่ำยหัวเชื้อ ดังนั้นในพื้นที่ที่มีกำกเมล็ดกำแฟและห่ำงไกลจำกแหล่งจ ำหน่ำยเชื้อเห็ดฟำงก็สำมำรถใช้
กำกเมล็ดกำแฟเป็นวัสดุท ำเชื้อเห็ดฟำงได้ 

 
                       ตารางท่ี 5.5 ผลผลิตเห็ดฟำงท่ีเพำะแบบกองเตี้ย (กพ. 61) 

กรรมวิธี ผลผลิต* (กรัม/กอง) 
1.วสัดุจำกผู้ผลิตเชื้อเห็ดฟำงจ ำหน่ำย 472.7 c 
2. เศษต้นถัว่เหลือง+ขีฝ้้ำย (กรรมวิธีควบคุม) 800.7 abc 
3. กำกเมล็ดกำแฟ 710 bc 
4. กำกเมล็ดกำแฟผสมกรรมวิธีที่ 2 สัดส่วน 3 : 1 v/v 977.7 ab 
5. กำกเมล็ดกำแฟผสมกรรมวิธีที่ 2  สัดส่วน 1 : 1 v/v 1199.7 a 
6. กำกเมล็ดกำแฟผสมกรรมวิธีที่ 2  สัดส่วน 1 : 3 v/v 898.7 abc 

F-test * 
c.v. (%) 25.9 

 

 
ภาพที่ 5.3 กำรเพำะเห็ดฟำงแบบกองเตี้ย 
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ภาพที่ 5.4  เชื้อรำที่พบบนฟำงทีใ่ช้เพำะเห็ดฟำงกองเตี้ย 

 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

กำรใช้กำกเมล็ดกำแฟล้วนท ำเชื้อเห็ดฟำงสำมำรถท ำได้ แต่มีกำรเจริญเติบโตต่ ำกว่ำกำรผสมด้วย
วัสดุอ่ืนเช่น ขี้ฝ้ำยหรือเศษต้นถั่วเหลือง จำกกำรสังเกตพบว่ำกำรน ำเอำกำกเมล็ดกำแฟล้วนบรรจุใน
ถุงพลำสติกเพ่ือท ำหัวเชื้อเหมือนวัสดุอ่ืน เชื้อเห็ดฟำงเจริญได้ไม่ดี แต่ถ้ำบรรจุในขวดแก้ว เชื้อเห็ดฟำงเจริญได้
ดีกว่ำ กำรเพำะเห็ดฟำงด้วยเชื้อที่ท ำจำกกำกเมล็ดกำแฟล้วนให้ผลผลิตต่ ำกว่ำกรรมวิธีอ่ืนแต่ไม่แตกต่ำงทำง
สถิติกับวัสดุจำกผู้ผลิตเชื้อเห็ดฟำงจ ำหน่ำย ดังนั้นในพ้ืนที่ที่ไม่มีวัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตรอ่ืนที่จะใช้ผสมกับ
กำกเมล็ดกำแฟ สำมำรถใช้กำกเมล็ดกำแฟล้วนท ำเชื้อเห็ดฟำงได้ แต่ถ้ำมีวัสดุเหลือใช้อ่ืน เช่น เศษต้นถั่ว
เหลือง หรือฟำงข้ำว สำมำรถน ำมำหมักแล้วผสมกับกำกเมล็ดกำแฟเพ่ือท ำเชื้อเห็ดฟำงได้ ท ำให้ลดต้นทุนใน
เรื่องค่ำเชื้อเห็ดฟำงลงได้ 
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การทดลองที่ 6. อิทธิพลของปุ๋ยอินทรีย์ที่มีตอ่การเจรญิของเห็ดต่งฝน 
   Evaluation of Casing Materials made from Organic Fertilizers for  

 Mushroom (Lentinus giganteus  Berk.) Cultivation   

สถานที่ท าการวิจัย :- ส ำนักวจิัยและพัฒนำกำรเกษตร เขตที่ 8 และฟำร์มเกษตรกร จ.สงขลำ  
ระยะเวลาด าเนินงาน :- เริ่มตน้ ตุลำคม 2559 – สิ้นสุด กันยำยน 2561 

วิธีการด าเนินการ  
1. แผนกำรทดลอง : วำงแผนกำรทดลองแบบ  RCB  4 ซ้ ำ 6 กรรมวิธีแต่ละกรรมวิธีใช้ก้อนเชื้อเห็ด

จ ำนวน 20 ก้อนต่อซ้ ำ (ใช้เชื้อพันธุ์เห็ดจำกศูนย์รวบรวมเชื้อพันธุ์เห็ดแห่งประเทศไทย กรมวิชำกำรเกษตร) 
กรรมวิธีในกำรกลบดิน (casing) กรรมวิธีที ่1 ดินร่วน  (Cont.) 

กรรมวิธีที่ 2 ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้มำตรฐำน 5 %  
กรรมวิธีที ่3 ดินร่วน + ปุย๋อินทรยี์ที่ได้มำตรฐำน 10 %  
กรรมวิธีที ่4 ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้มำตรฐำน 15 % 
กรรมวิธีที ่5 ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้มำตรฐำน 20 %  
กรรมวิธีที ่6 ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ทีไ่ด้มำตรฐำน 25 %  

2. วิธีกำรทดลอง 
2.1 ส่งตัวอย่ำงปุ๋ยอินทรีย์วิเครำะห์ปริมำณธำตุอำหำรในห้องปฏิบัติกำร 
2.2 เตรียมเชื้อเห็ดบริสุทธิ์ในอำหำรวุ้นพีดีเอ และน ำไปขยำยเชื้อบนเมล็ดข้ำวฟ่ำงที่บรรจุใน

ขวดแก้วผ่ำนกำรนึ่งฆ่ำเชื้อปนเปื้อนแล้ว บ่มเส้นใยที่อุณหภูมิ 27-32 องศำเซลเซียส เมื่อเส้นใยเจริญเต็มเมล็ด
ข้ำวฟ่ำง น ำไปใช้เป็นเชื้อเพำะ 

2.3 เปรียบเทียบผลผลิตของเห็ดต่งฝนในโรงเรือนไม่ควบคุมอุณหภูมิ โดยกำรเพำะทดสอบ 
เตรียมก้อนเชื้อเตรียมก้อนเชื้อโดยใช้สูตรอำหำร ขี้เลื่อยไม้ยำงพำรำ : ร ำละเอียด : ปูนขำว : ดีเกลือ (MgSo4) 
ในอัตรำส่วน 100 : 5 : 1 : 0.2 ) ปรับควำมชื้นด้วยน้ ำ ให้มีควำมชื้น 65-70% บรรจุลงถงุพลำสติกทนร้อน
ขนำด 7 X 11 นิ้ว ถุงละ 500 กรัม   น ำไปนึ่งฆ่ำเชื้อปนเปื้อนในถังนึ่งไม่อัดควำมดันที่อุณหภูมิ 100 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 3 ชั่วโมง ทิง้ใหถุ้งอำหำรเย็น น ำไปใส่เชื้อเห็ดที่เตรียมไว้ในเมล็ดข้ำวฟ่ำง โดยใช้หัวเชื้อ 20-
25 เมล็ดต่อถุง บ่มก้อนเชื้อไว้ในโรงเรือนสภำพไม่ควบคุมอุณหภูมิ  จนเส้นใยเจริญเต็มวัสดุเพำะ และกลบดิน 
(casing) ก้อนเชื้อตำมกรรมวิธีที่ก ำหนด ( 6 กรรมวิธี) รักษำอุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์ด้วยกำรให้น้ ำ
บริเวณโรงเรือน และกำรถ่ำยเทอำกำศจนเกิดดอกเห็ด เปรียบเทียบผลผลิต   
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กำรทดลองเพำะเปรยีบเทยีบผลผลิต ท ำกำรเปิดดอกในช่วงเดือนมีนำคม – มิถุนำยน 2560 
และเดือนเมษำยน – กรกฏำคม 2561 

3. กำรบันทึกข้อมูล 
1) ข้อมูลปริมำณธำตุอำหำรในปุ๋ยอินทรีย์ 
2) ขนำดดอก  น้ ำหนักผลผลิตของดอกเห็ดสด 
3) ข้อมูลสภำพอำกำศ (อุณหภูมิ  ควำมชื้นสัมพัทธ์) 
4) เปอร์เซ็นต์ผลผลิตเฉลี่ยต่อน้ ำหนักแห้งวัสดุเพำะ 

% ผลผลิตเฉลี่ย/น้ ำหนักแห้งวัสดุเพำะ   =     น้ ำหนักดอกเห็ดสด x 100 
(% Biological  Efficiency = % B.E.)              น้ ำหนักแห้งวัสดุเพำะ 

ผลการทดลองและอภิปราย  

1. กำรเพำะเปรียบเทียบผลผลิตเห็ดต่งฝนในปี 2560  
จำกกำรเตรียมก้อน ใส่เชื้อเห็ด และบ่มเชื้อ พบว่ำเส้นใยเห็ดต่งฝนเจริญเต็มก้อนวัสดุเพำะใช้เวลำ 

45-50 วัน ท ำกำรเปิดดอกเพ่ือเปรียบเทียบผลผลิตของเห็ดต่งฝนที่มีกำรปิดหน้ำก้อนด้วยดินร่วนผสมปุ๋ย
อินทรีย์ในอัตรำส่วนที่ต่ำงกัน 6 สูตร พบว่ำเห็ดต่งฝนที่เปิดดอกโดยกำรปิดหน้ำก้อนด้วยปุ๋ยอินทรีย์ใน
อัตรำส่วนที่ต่ำงกัน วันที่เริ่มให้ผลผลิตต่ำงกัน และขนำดของดอกก็มีควำมแตกต่ำงกัน (ตำรำงที่ 6.1) โดย
พบว่ำเมื่อเพ่ิมปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรำส่วนที่สูงขึ้น วันที่เริ่มให้ผลผลิตจะช้ำกว่ำกำรใช้ดินร่วนปิดหน้ำก้อน  แต่
ขนำดของดอกจะมีขนำดใหญ่กว่ำกำรใช้ดินร่วนเพียงอย่ำงเดียว ทั้งนี้อำจเนื่องมำจำกในปุ๋ยอินทรีย์มีปริมำณ
ธำตุอำหำรที่จ ำเป็นต่อกำรเจริญของเห็ด จำกกำรวิเครำะห์คุณสมบัติทำงเคมีของปุ๋ยอินทรีย์พบว่ำในปุ๋ย
อินทรีย์มีปริมำณของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ที่จ ำเป็นต่อกำรเจริญของเห็ด นอกจำกนี้ใน
อินทรียวัตถุยังอำจมีธำตุอำหำรรองที่มีผลต่อกำรออกดอกของเห็ด เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตพบว่ำเห็ดต่งฝนให้
ผลผลิตได้ดีในกำร casing โดยใช้ดินร่วนผสมปุ๋ยอินทรีย์ 20 % ให้ผลผลิตเฉลี่ย 68.85 กรัม/ถุง เปอร์เซ็นต์
ผลผลิตเฉลี่ยต่อน้ ำหนักแห้งวัสดุเพำะ (%B.E.) 23.74  และพบว่ำกำรใช้ดินร่วนผสมปุย๋อนิทรีย์ 25 % ให้ผลไม่
แตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยให้ผลผลิตเฉลี่ย 65.31 กรัม/ถุง เปอร์เซ็นต์ผลผลิตเฉลี่ยต่อน้ ำหนักแห้งวัสดุเพำะ 
(%B.E.) 22.52  และพบว่ำกำรใช้ดินร่วน casing เพียงอย่ำงเดียวให้ผลผลิตต่ ำสุดคือ 32.71 กรัม/ถุง 
เปอรเ์ซ็นต์ผลผลิตเฉลี่ยต่อน้ ำหนักแห้งวัสดุเพำะ (%B.E.) 11.28 (ตำรำงที่ 6.2) 
 
ตารางท่ี 6.1  วันที่เริ่มให้ผลผลิตเห็ดต่งฝน และขนำดดอก เมื่อเปิดดอกโดยกำรปิดหน้ำก้อนด้วยปุ๋ยอินทรีย์ 

       ในอัตรำส่วนที่ต่ำงกัน 
 

Casing วันที่เริ่มให้ผลผลิต 
หลังจำก casing 

ขนำดก้ำนดอก 
(มม.) 

หมวกดอก 
(มม.) 

ดินร่วน (Cont.) 5-7 9.68 – 13.25 41.56-77.23 
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ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ 5 % 7-9 13.75-16.94 50.15-85.94 
ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรยี์ 10 % 8-10 16.75-20.65 59-52-90.15 
ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ 15 % 11-14 22.46-26.00 68.39-94.30 
ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ 20 % 14-16 23.25-27.28 79.21-100.34 
ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ 25 % 18-20 28.25 - 35.53 84.94-115.65 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 6.2 ผลผลิตเห็ดต่งฝน (กรัม/ถุง) ที่เปิดดอกโดยกำรปิดหน้ำก้อนด้วยปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรำส่วนที่ต่ำงกัน  

        และ % ผลผลิตเฉลี่ยต่อน้ ำหนักแห้งวัสดุเพำะ 
กรรมวิธี ผลผลิต 

 น้ ำหนักเหด็สด (กรัม) B.E. % 
ดินร่วน (Cont.) 32.71e 11.28 
ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ 5 % 42.26d 14.57 
ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ 10 % 53.25c 18.36 
ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ 15 % 61.90b 21.34 
ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ 20 % 68.85a 23.74 
ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ 25 % 65.31ab 22.52 

CV (%) 6.7  
ตัวเลขที่ตำมด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติทีร่ะดับควำมเชื่อม่ัน 99% โดยวิธี DMRT 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



152 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 6.1 ลักษณะดอกเห็ดที่เปิดดอกโดยกำรปิดหน้ำก้อนด้วยปุ๋ยอินทรีย์ ในอัตรำส่วนที่ต่ำงกัน 
 

2. กำรเพำะเปรียบเทียบผลผลิตเห็ดต่งฝนในปี 2561  
จำกกำรเปิดดอกเห็ดต่งฝนที่มีกำรปิดหน้ำก้อนด้วยดินร่วนผสมปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรำส่วนที่ต่ำงกัน 6 

สูตร พบว่ำเห็ดต่งฝนที่เปิดดอกโดยกำรปิดหน้ำก้อนด้วยปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรำส่วนที่ต่ำงกัน วันที่เริ่มให้ผลผลิต
ต่ำงกัน และขนำดของดอกก็มีควำมแตกต่ำงกัน (ตำรำงที่  6.3) เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตพบว่ำเห็ดต่งฝนให้
ผลผลิตได้ดีในกำร casing โดยใช้ดินร่วนผสมปุ๋ยอินทรีย์ 25 % โดยให้ผลผลิตเฉลี่ย 93.58 กรัม/ถุง 
เปอร์เซ็นต์ผลผลิตเฉลี่ยต่อน้ ำหนักแห้งวัสดุเพำะ (%B.E.) 32.27  และให้ผลไม่แตกต่ำงกำรทำงสถิติกับกำรใช้
ดินร่วนผสมปุ๋ยอินทรีย์ 20 % โดยให้ผลผลิตเฉลี่ย 89.17 กรัม/ถุง เปอร์เซ็นต์ผลผลิตเฉลี่ยต่อน้ ำหนักแห้งวัสดุ
เพำะ (%B.E.) 30.75  และพบว่ำกำรใช้ดินร่วน casing เพียงอย่ำงเดียวให้ผลผลิตต่ ำสุดคือ 54.42 กรัม/ถุง 
เปอร์เซ็นต์ผลผลิตเฉลี่ยต่อน้ ำหนักแห้งวัสดุเพำะ (%B.E.) 18.27 (ตำรำงที่ 6.4)  
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ตารางที ่6.3 วันที่เริ่มให้ผลผลิตเห็ดต่งฝน และขนำดดอก เมื่อเปิดดอกโดยกำรปิดหน้ำก้อนด้วยปุ๋ยอินทรีย์ 

      ในอัตรำส่วนที่ต่ำงกัน 
Casing วันที่เริ่มให้ผลผลิต 

หลังจำก casing 
ขนำดก้ำนดอก 

(มม.) 
หมวกดอก 

(มม.) 
ดินร่วน (Cont.) 7-10 7.25–16.65 38.22-64.25 
ดินร่วน + ปุ๋ยอนิทรีย์ 5 % 9-13 8.69-12.85 58.26-79.05 
ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ 10 % 10-15 12.05-18.21 56-22-85.04 
ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ 15 % 14-16 17.28-22.15 64.28-90.02 
ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ 20 % 16-21 20.48-25.26 70.37-98.56 
ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ 25 % 20-24 24.36-32.53 83.25-119.46 
 
ตารางท่ี 6.4 ผลผลิตเห็ดต่งฝน (กรัม/ถุง) ที่เปิดดอกโดยกำรปิดหน้ำก้อนด้วยปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรำส่วนที่ต่ำงกัน  

        และ % ผลผลิตเฉลี่ยต่อน้ ำหนักแห้งวัสดุเพำะ 
กรรมวิธี ผลผลิต 

 น้ ำหนักเห็ดสด (กรัม) B.E. % 
ดินร่วน (Cont.) 54.42e 18.77 
ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ 5 % 61.35d 21.16 
ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ 10 % 71.63c 24.70 
ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ 15 % 82.23b 28.36 
ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ 20 % 89.17a 30.75 
ดินร่วน + ปุ๋ยอินทรีย์ 25 % 93.58a 32.27 

CV (%) 3.9  
ตัวเลขที่ตำมด้วยตัวอักษรทีเ่หมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 99% โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 6.2 ลักษณะดอกเห็ดที่เปิดดอกโดยกำรปิดหน้ำก้อนด้วยปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรำส่วนที่ต่ำงกัน 

 
เมื่อพจิำรณำถึงข้อมูลผลผลิตที่ได้ระหว่ำงกำรใช้ดินร่วนผสมปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรำส่วน 20 และ 25 % 

ซึ่งให้ผลผลิตเฉลี่ย 89.17 กรัม/ถุง และ 93.58 กรัม/ถุง ซึ่งค่ำที่ได้ไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ แต่ขนำดของดอกที่
เพำะมีควำมแตกต่ำงกันค่อนข้ำงมำก โดยพบว่ำกำรขนำดของดอกเห็ดทีปิดหน้ำก้อนด้วยปุ๋ยอินทรีย์ 25 % มี
ขนำดค่อนข้ำงใหญ่ ซึ่งขนำดของดอกที่ใหญ่เกินไปอำจส่งผลต่อกำรจ ำหน่ำย กำรใช้ดินร่วนผสมปุ๋ยอินทรีย์ 20 
% จึงเป็นอัตรำที่ควรแนะน ำให้ใช้มำกกว่ำ และกำรที่ผลผลิตจำกกำรเพำะทดสอบในปี 2560 และ 2561 
ผลผลิตที่ได้มีควำมแตกต่ำงกัน ทั้งนี้ เนื่องมำจำกกำรเปิดดอกคนละช่วงกันโดยในปี 2560 ท ำกำรเปิดดอก
ในช่วงระหว่ำงเดือนมีนำคม – มิถุนำยน และปี 2561 ท ำกำรเปิดดอกในช่วงระหว่ำงเดือนเมษำยน – 
กรกฏำคม 2561 ซึ่งมีปริมำณฝน และควำมชื้นสัมพัทธ์ต่ำงกัน ซึ่งปริมำณฝน และควำมชื้นสัมพัทธ์มีผลต่อกำร
เกิดดอกเห็ดต่งฝนค่อนข้ำงมำก 
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
จำกกำรเปรียบเทียบผลผลิตที่มีกำร casing เห็ดต่งฝนโดยใช้ดินร่วนผสมปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรำส่วน

ต่ำงกัน (0 – 25 %)  พบว่ำเห็ดต่งฝนให้ผลผลิตได้ดีในกำร casing โดยใช้ดินร่วนผสมปุ๋ยอินทรีย์ 20 % โดยให้
ผลผลิตเฉลี่ย 68.85 กรัม/ถุง เปอร์เซ็นต์ผลผลิตเฉลี่ยต่อน้ ำหนักแห้งวัสดุเพำะ (%B.E.) 23.74  และพบว่ำกำร
ใช้ดินรว่นผสมปุ๋ยอินทรีย์ 25 % ให้ผลไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยให้ผลผลิตเฉลี่ย 65.31 กรัม/ถุง เปอร์เซ็นต์
ผลผลิตเฉลี่ยต่อน้ ำหนักแห้งวัสดุเพำะ (%B.E.) 22.52  และพบว่ำกำรใช้ดินร่วน casing เพียงอย่ำงเดียวให้
ผลผลิตต่ ำสุดคือ 32.71 กรัม/ถุง เปอร์เซ็นต์ผลผลิตเฉลี่ยต่อน้ ำหนักแห้งวัสดุเพำะ (%B.E.) 11.28 ใน
ระยะเวลำเก็บเกี่ยว 120 วัน อย่ำงไรก็ตำมกำร casing เห็ดที่ให้ผลผลิตสูงเพียงอย่ำงเดียวไม่อำจท ำให้กำร
เพำะเห็ดประสบผลส ำเร็จได้ เนื่องจำกในกำรเพำะเห็ดจ ำเป็นต้องอำศัยปัจจัยหลำยประกำร ทั้งสำยพันธุ์เห็ด  
อิทธิพลของสภำพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ   ควำมชื้น  แสง  ปริมำณคำร์บอนไดออกไซด์  นอกจำกนี้กำร
จัดกำรโรงเรือนให้ถกูสุขลักษณะก็เป็นปัจจัยส ำคัญในกำรผลิตเห็ดให้ได้ผลผลิตสูงและมีคุณภำพต่อไป 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

1. กรมวิชำกำรเกษตรมีองค์ควำมรู้ด้ำนกำรเพ่ิมสำรต้ำนอนุมูลอิสระ (ซีลีเนียม) ในเห็ดภูฏำนและ
เห็ดตีนแรด ซ่ึงได้ควำมเข้มข้นของซีลีเนียมชนิด Sodium selenite (Na2SeO3)  ที่เหมำะสมผสมอำหำรเลี้ยง
เชื้อในกำรเลี้ยงเส้นใยเชื้อเห็ดภูฏำนและเห็ดตีนแรดทดลองทุกสำยพันธุ์อัตรำเท่ำกับ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
Sodium selenate (Na2SeO4) อัตรำเท่ำกับ 100 มิลลิกรัมต่อลิตรเหมำะสมในกำรเลี้ยงเส้นใยเชื้อเห็ดภูฏำน 
2 และ เห็ดตีนแรด 2 ส่วนเชื้อเห็ดภูฏำน 3 และ เห็ดตีนแรด 1 อัตรำเท่ำกับ 75 และ 25 มิลลิกรัมต่อลิตร
ตำมล ำดับ เส้นใยมีกำรดูดซับและเก็บสะสมซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดที่เลี้ยงด้วยอำหำรผสมซีลีเนียมเพ่ิมมำกกว่ำ
เส้นใยเห็ดตัวควบคุม และสูงขึ้นตำมระดับควำมเข้มข้นของซีลีเนียมที่สูงขึ้นทั้งกำรเลี้ยงแบบอำหำรเหลวและ
อำหำรพีดีเอส ำเร็จรูป และใช้ Sodium selenite และ Sodium selenate เป็นแหล่งของซีลีเนียมได้ ในกำร
เพำะเพ่ือเพ่ิมซีลีเนียมในดอกเห็ดภูฏำนและเห็ดตีนแรด ควำมเข้มข้นของซีลีเนียมชนิด Sodium selenite ที่
เหมำะสมส ำหรับผสมวัสดุเพำะขี้เลื่อยเพำะเห็ดภูฏำน 2  เท่ำกับ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ เห็ดภูฏำน 3 
เท่ำกับ 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ ไดป้ริมำณซีลีเนียมในดอกเพ่ิมข้ึนและให้ผลตอบแทนสูงสุดเมื่อเทียบ
กับอัตรำควำมเข้มข้นอ่ืน แตส่ำมำรถใช้อัตรำเทำ่กับ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะเพ่ือเพำะเห็ดภูฏำน 3 ได้ 
ซ่ึงช่วยลดต้นทุนและยังคงให้ผลตอบแทนสูง  เช่นเดียวกับซีลีเนียมชนิด Sodium selenate อัตรำเหมำะสม
ส ำหรับผสมวัสดุเพำะขี้เลื่อยเพำะเห็ดทั้งสองเท่ำกับ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะ ส่วนกำรเพำะเห็ดตีนแรด 
1 และเห็ดตีนแรด 2 ใช้ควำมเข้มข้นของซีลีเนียมชนิด Sodium selenite และ Sodium selenate 5 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัสดุเพำะขี้เลื่อยผสมเพำะเห็ดได้ปริมำณซีลีเนียมในดอกสูงกว่ำเพำะบนวัสดุเพำะขี้เลื่อยไม่
ผสมซีลีเนียม กำรใช้ Sodium selenite เป็นแหล่งของซีลีเนียมมีต้นทุนวัสดุเพำะขี้เลื่อยต่อก้อนต่ ำกว่ำกำรใช้ 
Sodium selenate  

2. กรมวิชำกำรเกษตรมีองค์ควำมรู้จำกกำรศึกษำเทคนิคกำรเพำะเห็ดเผำะ โดยรวบรวมเห็ดเผำะ
จำกป่ำเต็งรังในเขตจังหวัดเชียงรำย พะเยำ เชียงใหม่ ล ำพูน ล ำปำง แม่ฮ่องสอน และอุตรดิตถ์ ในช่วงฤดูฝน
ระหว่ำงเดือนพฤษภำคม – กรกฎำคม ของแต่ละปี น ำเห็ดเผำะมำแยกเชื้อบริสุทธิ์บนอำหำรวุ้น potato 
dextrose agar (PDA)   ปี 2560 ได้ 11 ไอโซเลท ปี 2561 ได้ 6 ไอโซเลท ปี 2562 ได้ 5 ไอโซเลทและปี 
2563 ได้ 8 ไอโซเลท ทดสอบอัตรำกำรเจริญเติบโตของเชื้อบริสุทธิ์เห็ดเผำะที่เก็บตั้งแต่ปี 2560 – 2563 รวม 
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19 ไอโซเลท โดยเลี้ยงบนอำหำร PDA และบ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้อง วัดเส้นผ่ำศูนย์กลำงโคโลนีของเชื้อเห็ดเมื่อ
อำยุ 20 วัน พบว่ำเชื้อเห็ดเผำะแต่ละไอโซเลท มีอัตรำกำรเจริญบนอำหำรเลี้ยงเชื้อ PDA แตกต่ำงกันอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ และมีลักษณะกำรเจริญทำงเส้นใยต่ำงกัน  ทดสอบกำรเจริญของเชื้อเห็ดเผำะ 3 ไอโซเลท 
ได้แก่ สะเมิง 60 ปำย 60 และ ล ำพูน 60 บนอำหำรสังเครำะห์ 5 ชนิด คือ Modified Melin Norkans 
medium (MMN),  Pachlewski medium (PACH), Ferry & Das (FDA),  Fries medium  และ Potato 
dextrose agar (PDA)  พบว่ำเชื้อเห็ดเผำะเจริญบนอำหำร PDA และ Fries ได้ดีกว่ำอำหำรชนิดอื่น  ใช้หัว
เชื้อเห็ดเผำะ 3 แบบ ได้แก่ หัวเชื้อจำกดอกเห็ด เชื้ออำหำรเหลว และ soil inoculum ส ำหรับปลูกเชื้อแก่กล้ำ
ยำงนำในเรือนทดลองและต้นยำงนำในแปลงทดลอง หัวเชื้อทั้งสำมแบบท ำให้เกิดมัยคอร์ไรซ่ำกับรำกของต้น
ยำงนำ  กำรตดิเชื้อ (infection) ของเชื้อเห็ดเผำะบนรำกต้นยำงนำจำกแปลงที่ได้รับกำรปลูกเชื้อคิดเป็นร้อย
ละ 91.3 ของรำกท่ีสุ่มตรวจ  และปริมำณเส้นใยที่พบค่อนข้ำงหนำแน่น เส้นใยที่พบส่วนมำกจะเป็นexternal 
hyphae และพบลักษณะ clamp connection ส ำหรับรำกของต้นยำงนำจำกแปลงที่ไม่ได้รับกำรปลูกเชื้อพบ 
รำกมีเส้นใยเชื้อรำติดอยู่คิดเป็น 14.7 % ของรำกท่ีน ำมำตรวจ และมีปริมำณเส้นใยเพียงเล็กน้อย  พบลักษณะ
mantle sheath และ hartig net ภำยในเซลล์รำกพืช  ซึ่งเป็นลักษณะที่ยืนยันกำรเป็นเอ็คโตมัยคอร์รัยซ่ำ
ของเชื้อเห็ดเผำะกับรำกยำงนำ ในปี 2562 และ 2563 ติดตำมกำรสร้ำงดอกเห็ดเผำะในแปลงยำงนำที่ได้รับ
กำรปลูกเชื้อเมื่อปี 2561 แต่ยังไม่พบกำรเกิดดอกเห็ดเผำะในแปลงทดลอง ทั้งนี้อำจจะเนื่องจำก 2 สำเหตุคือ
ปริมำณเส้นใยที่เจริญร่วมกับรำกพืชอำศัยมีไม่มำกเพียงพอ ถึงแม้ว่ำจำกกำรตรวจสอบรำกของพืชทดลองที่
ได้รับกำรปลูกเชื้อเห็ดพบว่ำมีเชื้อเห็ดเจริญร่วมด้วย และอีกสำเหตุคือสภำพแวดล้อมยังไม่เหมำะสมต่อกำร
พัฒนำเป็นดอกเห็ด ซึ่งได้แก่ปริมำณน้ ำฝน มีฝนตกน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยปกติ แต่จะยังติดตำมกำรเกิดดอกเห็ดใน
แปลงทดลองต่อไป 

3.กรมวิชำกำรเกษตรมีข้อมูลควำมหลำกหลำยของเห็ดรำ่งแหที่บริโภคได้จำกธรรมชำติในเขตภำคใต้
ของประเทศไทย รวบรวมในช่วงตุลำคม 2559 – กันยำยน 2561 รวมกับตัวอย่ำงเห็ดพันธุ์กำรค้ำและจำก
พ้ืนทีจ่ังหวัดชลบุรี ไดตั้วอย่ำงเห็ดร่ำงแหแยกเป็นเชื้อบริสุทธิ์รวม 11 ไอโซเลท และมีข้อมูลกำรจ ำแนกลักษณะ
ทำงสัณฐำนวิทยำด้วยตำเปล่ำและด้วยเทคนิคชีวโมเลกุลโดยศึกษำล ำดับเบสบริเวณ ITS 1 และ ITS 4  พบ
ตัวอย่ำงเป็น เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสีขำว 2 ชนิดคือ Phallus atrovolvatus  จ ำนวน 8 ไอโซเลท และ 
Phallus merulinus จ ำนวน 1 ไอโซเลท  เห็ดร่ำงแหกระโปรงยำวสีขำว Phallus echinovolvata  จ ำนวน 
2 ไอโซเลท ใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐำนพัฒนำกำรเพำะเห็ดร่ำงแหที่เหมำะสมกับภำคใต้ และพัฒนำต่อยอดงำนวิจัย   

4. กรมวิชำกำรเกษตรมีองค์ควำมรู้ด้ำนกำรเพำะเห็ดร่ำงแหที่เหมำะสมกับภำคใต้ โดยรวบรวมสำย
พันธุ์เห็ดร่ำงแหชนิดที่บริโภคได้ในพ้ืนทีจ่ ำแนกได้เป็น 2 ชนิด คือ เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสีขำว (Phallus 
atrovolvatus และ P. merulinus ) และเห็ดร่ำงแหกระโปรงยำวสีขำว (P. echinovolvata) มำศึกษำ
เทคโนโลยีกำรเพำะได้แก่ กำรผลิตเชื้อขยำย กำรผลิตเชื้อเพำะ และวัสดุเพำะเพ่ือกำรเกิดดอก เปรียบเทียบกับ
สำยพันธุ์เห็ดร่ำงแหกระโปรงสั้นสีขำวของส ำนักวิจัยพัฒนำเทคโนโลยีชีวภำพ กรมวิชำกำรเกษตร และเห็ด
รำ่งแหกระโปรงยำวสีขำวพันธุ์กำรค้ำ  พบว่ำ เห็ดหลินจือเป็นวัสดุผลิตเชื้อขยำยที่ด ี ท ำให้เส้นใยเจริญได้ดี มี
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ควำมหนำและใช้ระยะเวลำบ่มเชื้อน้อย ส่วนสูตรอำหำรที่เหมำะสมส ำหรับกำรผลิตเชื้อเพำะมีส่วนผสมของขี้
เลื่อยไม้ยำงพำรำ:ร ำละเอียด:ปูนขำว:ดีเกลอื:ยิปซัมอัตรำ90:5:1:2:2 โดยน้ ำหนัก ใช้เวลำบ่มเชื้อเฉลี่ยเพียง 
32.63 วัน และวัสดุเพำะที่เหมำะสมต่อกำรเกิดดอก มีส่วนผสมของใบไผ่และกิ่งไผ่:แกลบดิบ:ขุยมะพร้ำว อัตรำ 
50:25:50 โดยน้ ำหนัก ท ำให้กำรพัฒนำตุ่มดอกจนเก็บผลผลิตครั้งแรกใช้เวลำเฉลี่ย 27-35 วัน ซ่ึงขั้นตอนกำร
จัดวำงวัสดุเพำะแบ่งเป็น 5 ชั้น (จำกล่ำงขึ้นบน) ชั้นที่ 1 โรยดินปลูกหนำประมำณ 3 ซม., ชั้นที่ 2 วัสดุเพำะที่
เหมำะสมแบ่งส่วนที่ 1 โรยหนำประมำณ 5 ซม., ชั้นที่ 3 วัสดุผลิตเชื้อเพำะมีเส้นใยเห็ดร่ำงแหเจริญอยู่, ชั้นที่ 
4  วัสดุเพำะทีเ่หมำะสมส่วนที่ 2 โรยหนำประมำณ 3 ซม. และ ชั้นที่ 5 กลบหน้ำด้วยดินปลูก (casing) หนำ
ประมำณ 2 ซม. รดน้ ำพอชุ่มคลุมพลำสติกด ำ บ่มเส้นใยเป็นเวลำ 15 วัน  และคัดเลือกได้เห็ดร่ำงแหกระโปรง
สั้นสีขำว (ไอโซเลท K8) เหมำะสมผลิตเป็นกำรค้ำ ซึ่งมปีริมำณผลผลิตเฉลี่ยสูงให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่ำต่อกำร
ลงทุน โดยผลวิเครำะห์คุณค่ำทำงโภชนำกำรพบ กลุ่มสำรต้ำนอนุมูลอิสระ ได้แก่ วิตำมินซี ซิลิเนียม สังกะสี 
กลุ่มสำรส ำคัญที่มีส่วนช่วยกระบวนกำรท ำงำนของกล้ำมเนื้อหัวใจ ได้แกแ่คลเซียมและแมกนีเซียม รวมถึงกลุ่ม
สำรส ำคัญที่มีส่วนช่วยกระบวนกำรท ำงำนของสมองด้ำนกำรเรียนรู้และกำรจดจ ำ ได้แก่ เหล็ก folic (วิตำมิน
B9) และวิตำมิน B12 และผลทดสอบควำมเป็นพิษเฉียบพลันในสัตว์ทดลอง  (Acute oral toxicity) ไม่มี
ควำมเป็นพิษ และมีควำมปลอดภัยในกำรน ำมำบริโภค 

5. กรมวิชำกำรเกษตรมีองค์ควำมรู้กำรใช้กำกเมล็ดกำแฟเป็นวัสดุทดแทนในกำรท ำเชื้อเห็ดฟำง โดย
ผสมกับวัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตรอ่ืนทีห่มักแล้ว (หมักเศษต้นถั่วเหลืองกับข้ีฝ้ำยสัดส่วน 1 : 1 โดยน้ ำหนัก) 
สัดส่วน 3 : 1, 1 : 1 หรือ 1 : 3 โดยปริมำตร ใช้เป็นวัสดุท ำเชื้อเห็ดฟำงได้ดีและจะช่วยลดต้นทุนค่ำเชื้อเห็ดลง
ได ้หำกในพ้ืนที่ที่ไม่มีวัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตรอ่ืนที่จะใช้ผสมกับกำกเมล็ดกำแฟ  สำมำรถใช้กำกเมล็ดกำแฟ
ล้วนท ำเชื้อเห็ดฟำงได ้ ซึ่งใช้เป็นเชื้อเพำะในกำรเพำะแบบตะกร้ำและเพำะแบบกองเตี้ยให้ผลผลิตไม่แตกต่ำง
ทำงสถิติกับวัสดุจำกผู้ผลิตเชื้อเห็ดฟำงจ ำหน่ำย ผู้สนใจที่มีกำกเมล็ดกำแฟในพื้นทีส่ำมำรถน ำผลงำนวิจัยไป
ปรับใช้ได้ 

6. กรมวิชำกำรเกษตรมีวิธีกำร casing ในกำรเพำะเห็ดต่งฝนระยะเวลำเก็บเกี่ยว 120 วัน กำรใช้ดิน
รว่นผสมปุ๋ยอินทรีย์ 20 % ให้ผลผลิตได้ดีเฉลี่ย 68.85 กรัม/ถุง เปอร์เซ็นต์ผลผลิตเฉลี่ยต่อน้ ำหนักแห้งวัสดุ
เพำะ (%B.E.) 23.74  รวมทัง้กำรใช้ดินร่วนผสมปุ๋ยอินทรีย์ 25 % ให้ผลไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยให้ผลผลิต
เฉลี่ย 65.31 กรัม/ถุง เปอร์เซ็นต์ผลผลิตเฉลี่ยต่อน้ ำหนักแห้งวัสดุเพำะ (%B.E.) 22.52  และพบว่ำกำรใช้ดิน
ร่วน casing เพียงอย่ำงเดียวให้ผลผลิตต่ ำสุดคือ 32.71 กรัม/ถุง เปอร์เซ็นต์ผลผลิตเฉลี่ยต่อน้ ำหนักแห้งวัสดุ
เพำะ (%B.E.) 11.28  
 
 

การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ผลส ำเร็จของงำนวิจัยทั้งหมดในโครงกำรวิจัย เป็นองค์ควำมรู้ในลักษณะเป็นเอกสำร ค ำแนะน ำ 
ต้นแบบ และ ได้สำยพันธุ์เห็ดเผำะและเห็ดร่ำงแห ให้แกเ่กษตรกรหรือกลุ่มเกษตรกรผู้เพำะเห็ด/ผู้สนใจ 
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เลือกใช้เพ่ือผลิตเห็ดและเพ่ือเพ่ิมมูลค่ำเห็ดได้อย่ำงเหมำะสม มีควำมสำมำรถในกำรแข่งขันด้วยกำรใช้
เทคโนโลยีและองค์ควำมรู้ ได้ประโยชน์และสร้ำงรำยได้ท ำให้มีคุณภำพชีวิตที่ดีขึ้น รวมทั้งเป็นข้อมูลทำง
วิชำกำรเพ่ือพัฒนำต่อยอดงำนวิจัยได ้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ค าขอบคุณ 

คณะผู้วิจัยในแต่ละกำรทดลองขอขอบคุณ  คณะผู้บริหำรและคณะกรรมกำรวิชำกำรของ
หน่วยงำนที่สังกัด   พนักงำนรำชกำรของหน่วยงำนที่ช่วยปฏิบัติงำนทดลองและรวบรวมข้อมูลในระหว่ำง
ปฏิบัติงำน : คุณสำยพอง  เจริญคุณ  คุณเกรียงไกร ธีรภำกร   และคุณธำริณี สุโกมล กลุ่มวิจัยและพัฒนำเห็ด 
ส ำนักวิจัยพัฒนำเทคโนโลยีชีวภำพ  คุณพัชรินทร์ ยศปินตำ  คุณพวงเพชร เหลืองสุวรรณ  คุณนิยม พันธุรัตน์  
คุณเกตุชญำ พรมเมืองดี  คุณสรพงษ์ ค ำพร  คุณพัชรินทร์ ค ำพิทักษ์กุล  คุณสรพงษ์ ค ำพร  และ คุณสวัสดิ์ 
ใจมำวิลำศ ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงรำย  และคุณวิลำสลักษณ์ ว่องไว  ส ำนักวิจัยและพัฒนำกำรเกษตรเขตที่ 1 
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จ.เชียงใหม่ ช่วยประสำนงำนกำรเก็บตัวอย่ำงเห็ดเผำะ จ.เชียงใหม่ และ  จ.แม่ฮ่องสอน    และในงำนวิจัยเห็ด
ร่ำงแหต้องขอขอบพระคุณ คุณหญิงประไพศรี พิทักษ์ไพรวัน และ ดร.หทัยรัตน์ อุไรรงค์ ผู้ผลักดันและให้
ค ำปรึกษำที่เป็นประโยชน์ ตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องต่ำงๆ ด้วยดีเสมอมำ คุณวรำพร ไชยมำ ผู้ให้ค ำปรึกษำ
และให้ควำมอนุเครำะห์เชื้อพันธุ์เห็ดร่ำงแหเพ่ือใช้ในกำรเปรียบเทียบสำยพันธุ์  และขอขอบคุณกลุ่มวิสำหกิจ
ชุมชมสวนลุงวร อ.ควนเนียง จ.สงขลำ และ  คุณสมนึก กุลมณี ผู้ประกอบกำรผลิตภัณฑ์เวชส ำอำง  เกษตรกร
ผู้ร่วมด ำเนินกำรทดลองที่ให้ข้อมูล ควำมคิดเห็น ควำมอนุเครำะห์ และอ ำนวยควำมสะดวกในกำรปฏิบัติงำน   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารอ้างอิง (References) 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



161 
 
ชวฤทธิ์ กิติรัตน์. 2558. กำรใช้วัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตรส ำหรับกำรเพำะเห็ดฟำงในตะกร้ำ. วิทยำนิพนธ์ 

หลักสูตรปริญญำเกษตรศำสตรมหำบัณฑิต มหำวิทยำลัยสุโขทัยธรรมำธิรำช. 78 หน้ำ. 
ณิชวดี เลิศมหำลำภ. 2553. กำรศึกษำผลผลิตของเห็ดฟำงที่ได้จำกวัสดุเพำะ 6 ชนิด.  กรุงเทพฯ: 
           มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์. 42 หน้ำ. 
นันทินี  ศรีจุมปำ ไว อินต๊ะแก้ว บัณฑิต  จันทร์งำม. 2552. กำรเพำะเห็ดตับเต่ำที่รับประทำนได้. หนังสือเห็ด 
 ไทย 2552 : 47-57. 
นันทินี  ศรีจุมปำ  ศิรำกำนต์  ขยันกำร และ สุวลักษณ์ ชัยชูโชติ. 2556.กำรใช้กำกเมล็ดกำแฟในกำรผลิต 

เห็ดนำงรม เห็ดฟำงและเห็ดถั่ว. รำยงำนเรื่องเต็มผลกำรทดลองสิ้นสุด ปีงบประมำณ 2556.  
กรมวิชำกำรเกษตร. 

นิรนำม. เห็ดเผำะ. สืบค้นจำก: http://th.wikipedia.org/wiki/ [ เมษำยน 2557]. 
วรำพร ไชยมำ กรกช จันทร และ อนุสรณ์ วัฒนกุล. 2558. กำรเพำะเห็ดร่ำงแห. เห็ดไทย 2558.  

สมำคมนักวิจัย  และเพำะเห็ดแห่งประเทศไทย. หน้ำ 15-24. 
วรำพร ไชยมำ อนุสรณ์ วัฒนกุล และ กรกช จันทร. 2558. ศึกษำเทคโนโลยีกำรเพำะเห็ดร่ำงแหใน 

ภำคกลำง. รำยงำนผลงำนเรื่องเต็มกำรทดลองที่สิ้นสุด.  ส ำนักวิจัยพัฒนำเทคโนโลยีชีวภำพ            
วรวิกัลยำ เกียรติ์พงษ์ลำภ. 2560. ซินโครตรอน วิจัยพบ “เห็ดเยื่อไผ่” สุดมหัศจรรย์อุดมไปด้วยสำร 

คุณประโยชน์สูง เร่งต่อยอดผลิตอำหำรเสริม-เวชส ำอำง. สบืค้นจำก: 
https://www.technologychaoban.com/agricultural-technology/article_39415 
[ ธันวำคม 2560]. 

สุทธิชัย สมสุข. 2553. ผลของกำรใช้วัสดุเพำะและวัสดุอำหำรเสริมชนิดต่ำงๆร่วมกับกลุ่มจุลินทรีย์และน้ ำหมัก 
ชีวภำพต่อผลผลิตเห็ดฟำงท่ีเพำะในตะกร้ำพลำสติก. วำรสำรวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี ปีที่ 18 ฉ. 
2 เม.ย.-มิ.ย. 17 - 36. 

สุพัตรำ เจริญภักด ีบดีรัฐ. 2561. นิเวศวิทยำของเห็ดเผำะในพื้นที่มหำวิทบำลัยรำชภัฏพิบูลสงครำม จังหวัด
 พิษณุโลก.  วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอบุลราชธานี ปีที่ 20 ฉบับที่ 3  

กันยำยน–ธันวำคม . 124 – 133. 
ส ำนักโภชนำกำร กรมอนำมัย กระทรวงสำธำรณสุข. 2563. ซีลีเนียม.หน้ำ 331-338. ใน: ปริมำณสำรอำหำร 

อ้ำงอิงที่ควรได้รับประจ ำวัน ส ำหรับคนไทย พ.ศ. 2563. โดย คณะกรรมกำรและคณะท ำงำนปรบัปรุง
ข้อก ำหนดสำรอำหำรที่ควรได้รับประจ ำวันส ำหรับคนไทย. สืบค้นจำก:   
https://www.thaidietetics.org/wp-content/uploads/2020/04/dri2563.pdf.[ก.พ. 2564]. 

อังคมีน บูรณำรมย์.  2549.  เห็ดร่ำงแหหรือเห็ดเยื่อไผ่.  มหำวิทยำลัยเชียงใหม่. 
อัจฉรำ พยัพพำนนท์. 2549. ซีลีเนียม ในเห็ดป้องกัน มะเร็งตอ่มลูกหมำก. ข่ำวสำรเพือ่เพำะผู้เห็ด. ปีที ่11  

ฉบับที่ 3 หน้ำ1-6. 
อัจฉรำ  พยัพพำนนท์. 2553. เห็ดฟางและเทคโนโลยีการผลิตในโรงเรือน. โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์กำรเกษตร 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



162 
 

แห่งประเทศไทย กรุงเทพมหำนคร. 122 หน้ำ. 
 
 
 
อัจฉรำ  พยัพพำนนท์ และ นันทินี  ศรีจุมปำ. 2551. รวบรวมคัดเลือกพันธุ์เห็ดตีนแรดจำกแหล่งต่ำงๆ เพ่ือ 

เป็นพันธุ์ทำงกำรค้ำ. หนำ้ 513-520. ใน: กำรประชุมทำงวิชำกำรครั้งที ่46 
มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ วันที่ 29 มกรำคม – 1 กมุภำพันธ์ 2551 ณ มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
วิทยำเขตบำงเขน  กรุงเทพมหำนคร. 

อนุสรณ ์ทองวิเศษ สมปอง เตชะโต และวสันณ์ เพชรรัตน์. 2548. การเจริญเติบโตของเส้นใยและการเกิด 
ไมคอร์ไรซ่าของเห็ดเผาะ. มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์. 64 หน้ำ 

อรทัย  เอ้ือตระกูล. 2559. สำรตกค้ำง เห็ดน ำเข้ำจำกประเทศจีน. วำรสำรเคหกำรเกษตร ฉบับเดือน  
กรกฎำคม 2559. หน้ำ 142-146.        

อำนนท์  เอ้ือตระกลู. 2553. เห็ดพื้นบ้ำนไทยที่ใช้เป็นยำ. เอกสำรประกอบกำรบรรยำยในงำนสัมมนำหมอ 
พ้ืนบ้ำน กระทรวงสำธำรณสุข ระหว่ำงวันที่ 28-30 กรกฏำคม 2553. 

อำนนท์ เอ้ือตระกูล. 2554.  คู่มือกำรเพำะเห็ดเยื่อไผ่สำยพันธุ์จีน. กรุงเทพมหำนคร    
อำนนท์  เอ้ือตระกูล. 2556. เห็ดต่งฝน หนึ่งในเห็ดเป็นยำที่น่ำจะมีอนำคตไกล. สืบค้นจำก:  

http://www.anonbiotec.com/anonbiotec.html [7 มกรำคม 2557]. 
Bhattacharjya D.K., Ratan Kumar Paul, Md. NuruddinMiah and Kamal Uddin Ahmed. 2015.  

Comparative Study on Nutritional Composition of Oyster Mushroom (Pleurotus 
ostreatus Fr.) Cultivated on Different Sawdust Substrates. Bioresearch 
Communications. 1(2) 93-98. Retrieved August 1, 2015, from 
http://www.bioresearchcommunications.com/pdf/BRC%201(2)%2093-      
98%20Bhattacharjya%20DK%20%20et%20al.pdf.  

Biswas, M.K. 2014. Cultivation of paddy straw mushrooms (Volvariella volvacea) in the 
Lateritic zone of west Bengai - A healthy food for rural people. International Journal 
of Economic Plants. 1(1) 43-47.  

Brundrett, M.; N..Bougher; B. Dell; T. Grove and N. Malajczuk. 1996. Working with 
mycorrhizas in forestry and agriculture. ACIAR Monograph 32 Canberra : Pirie. 

Calonge. F.D, Kreisel H. and Mata. M. 2005. Phallus atrovolvatus, a new species from      
 Costa Rica. Bol. Soc. Micol Madrid.29:5-8 
Castellano, M.A. 1994. Current status of outplanting studies using ectomycorrhiza- inoculated  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



163 
 

forest trees. In : Pfleger, F. and B. Linderman. (ed.) A Reappraisal of Mycorrhizae in 
Plant Health. The American Phytopathological Society, St. Paul, 261-281. Cited in : 
Brundrett, M., N. Bougher; B. Dell; T. Grove  and N. Malajczuk. 1996. Working with 
Mycorrhizas in Forestry and Agriculture.. ACIAR Monograph 32. Canberra : Pirie. 

Chang, S.C. and K. H. Steinkraus. 1982. Lignocellulolytic Enzymes Produced by Volvariella 
 volvacea, the Edible Straw Mushroom.. Appl Environ Microbiol :  43(2 ): 440–446. 

Chang, S.T. 1972. In : The Chinese Mushroom (Volvariella volvacea) : Morphology, Cytology, 
            genetics, nutrition and cultivation. The Chinese University Press, Hong Kong. 
 
 
 
Deepalakshmi, K. and Mirunalini, S. 2014. Pleurotus ostreatus: an oyster mushroom with  

nutritional and medicinal properties. J Biochem Tech. 5(2):718-726.  
Retrieved August 1, 2015, from  
http://jbiochemtech.com/index.php/jbt/article/viewFile/JBT529/pdf_190. 

Duletić-Laušević S., M. Stajić, I. Brčeski and J. Vukojević. 2005. Media Composition Influences  
the Ability of Ganoderma lucidum Mycelium to Absorb Selenium. P.66-67.  
In Proceedings of The Fifth International Conference On Mushroom Biology and 
Mushroom Products. 8-12 April 2005, Shanghai, China. 

Elias, L.G. 1979. Chemical composition of coffee-berry by-products.  Pages 11-16. In: Coffee 
         pulp; composition, technology and utilization. edited by Braham, J.E. and Bressani, R.   
          95 p.  
Ellis, D.R. and D.E., Salt. 2003. Plants, Selenium and Human Health. Current Opinion in Plant  

Biology. 6:273–279. Retrieved May 30, 2014, from 
http://www.senseaboutscience.org/data/files/Plant_science/Ellis_and_Salt_   
Plant_science_Q_and_A_Dec_2013.pdf.  

Ferry, B.W. and M. Das. 1968. Carbon nutrition of some mycorrhizal Boletus species. 
Transactions of the British Mycological Society 51: 795-798. 

Gezer, K.; O. Kaygusuz; V. Eyupoglu; A.Surucu and S. Doker. 2015. Determination by ICP/MS   
of trace metal content in ten edible wild mushrooms from Turkey. Oxidation 
Communications: 38, No1A: 398–407. Retrieved August 14, 2018, from 
https://www.researchgate.net/publication/280228802.  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



164 
 
Girish Gogoi and Vipin Parkash. 2014. Some New Records of Stinkhorns (Phallaceae) From 

Hollongapar Gibbon Wildlife Sanctuary. Assam, India. J. Mycology.  
Hobbs Ch. 1995.  Medicinal mushroom: An exploration of tradition healing and culture. 

Santa Cruz. Botanica Press. 251 pp. 
Kawagishi , H., D. Ishiyama, H. Mori, H. Sakamoto, Y. Ishiguro, S. Furukawa and J. Li. 1997. 

Dictyophorines A and B, two stimulators of NGF-synthesis from the 
mushroom Dictyophora indusiata. Phytochemistry : 45, 1203–1205. Retrieved August 
2018, from https://doi.org/10.1016/S0031-9422(97)00144-1 

Lin Zhanxi and Lin Dongmei. 2008. Dictyophora indusiata Cultivation with JUNCAO.   
 JUNCAO Technology International Trainning 2008, JUNCAO Research Institute of Fujian  
 Agriculture and Forestry University. P: 214-217. 
Marx, D.H. 1969. The influence of ectotrophicmycorrhizal fungi on the resistance of 

pineroots topathogenic infections, I, Antagonism of mycorrhizal fungi to root 
pathogenic fungi and soil bacteria. Phytopathology  59 : 153-163. 

Marx, D.H. and D.S. Kenny.. 1982. Production of ectomycorrhizal fungus inoculum, In 
: Schenck, N.C.(ed.) Methods and Principles of Mycorrhizal research. American 

Phytopathological Society, St Paul, 131-146. 
Milovanović, I., I. Brčeski, M. Stajić, A. Korać, J. Vukojević, A. Knežević. 2014. Potential of  

Pleurotus ostreatus Mycelium for Selenium Absorption. The Scientific World  
Journal, vol. 2014, Article ID 681834, 8 pages. Retrieved June 12, 2015, from  
https://doi.org/10.1155/2014/681834 
https://www.hindawi.com/journals/tswj/2014/681834.  

Nobuko Tuno.  1998.  Spores dispersal of Dictyophora  fungi (Phallaceae) by Flies.  Ecological 
Research. 13:7-15. 

Pachlewski, R. and J. Pachlewski. 1974. Studies on Symbiotic Properties of Mycorrhizal fungi 
of Pine (Pinus silvertris L.) with the Aid of the Method of Mycorrhizal Synthesis in 
Pure Cultures on Agar. Forest Research Institute, Warsaw, Poland. Cited in :  
Brundrett, M.; N..Bougher; B. Dell; T. Grove and N. Malajczuk. 1996. Working with 
Mycorrhizas in Forestry and Agriculture. ACIAR Monograph 32.Canberra : Pirie. 
Transactions of the British Mycological Society.55 : 157 – 160.  

Quarcoo, A., Adotey, G. and Gordon, A. 2014. Detection and quantification of trace elements  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



165 
 

(Chromium, Vanadium, Selenium) in some Ghanaian mushrooms using atomic 
absorption spectrometry. Current Research in Environmental & Applied Mycology 4 
(1): 142–148. Retrieved August 1, 2015, from 
http://www.creamjournal.org/PDFs/Cream_4_1_13.pdf.  

Rodriguez Estrada A. E., M. M. Jimenez-Gasco , H.-J Lee, R.B. Beelman  and D. J. Royse. 2009.  
Enhancement  of the antioxidants ergothioneine and selenium in Pleurotus eryngii 
var. eryngii basidiomata through cultural practices. World J Microbiol Biotechnol. 
25:1597–1607. Retrieved June 12, 2015, from 
http://zeus.plmsc.psu.edu/~jimenez/Pleu_WJMB-2009.pdf. 

Savić, M.D., J.P. Petrović, A.S. Klaus, M.P. Nikšiã, M.B. Rajkoviã, N.R. Filipovia and S.B. Antiã- 
Mladenoviã. 2009. Growth and Fruit Body Formation of Pleurotus ostreatus on Media  
Supplementd with Inorganic Selenium. Proc. Nat. Sci, Matica Srpska Novi Sad. No.116:  
209-215. Retrieved June 12, 2015, from  
http://www.doiserbia.nb.rs/img/doi/0352-4906/2009/0352-49060916209S.pdf.  

Silva M., M. Nunes, J. Luz and M. Kasuya. 2013. Mycelial Growth of Pleurotus spp in  
Se-Enriched Culture Media. Advances in Microbiology, Vol. 3 (8A) : 11-18. 
Retrieved May 30, 2014, from doi: 10.4236/aim.2013.38A003.  
https://www.scirp.org/journal/paperinformation.aspx?paperid=41268 

Siwulski M., M. Mleczek, P. Rzymski, A. Budka, A. Jasińska, P. Niedzielski, P. Kalač, 
M. Gąsecka, S. Budzyńska and P. Mikołajczak. 2017. Screening the Multi-Element 
Content of Pleurotus Mushroom Species Using inductively Coupled Plasma Optical 
Emission Spectrometer (ICP-OES). Food Anal. Methods (2017) 10:487–496. Retrieved 
September 30, 2020, from https://core.ac.uk/download/pdf/191419102.pdf .  

 
Stajic, M., I. Milenković, I. Brčeski, J. Vukojević, and S. Duletić-Laušević . 2002. Mycelial  

Growth of Edible and Medicinal Oyster Mushroom [Pleurotus ostreatus 
(Jacq.: Fr.) Kumm.] on Selenium-Enriched Media (Abstract). Int. J. Med. Mush. 4(3): 
241-244. Retrieved May 30, 2014 from 
http://www.dl.begellhouse.com/journals/708ae68d64b17c52,7a31e55f2119a143,678   
fc0a550631b0e.html .  

Stajić M., I. Brčeski, S. Duletić-Laušević, J. Vukojević, S.P. Wasser and E. Nevo. 2005. Effect of  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



166 
 

Selenium Source on Selenium Absorption by Mycelia of Nine Pleurotus ostreatus 
Strains. P.135-139. In Proceedings of The Fifth International Conference On 
Mushroom Biology and Mushroom Products. 8-12 April 2005, Shanghai, China. 

Tie, M., B. Li, Y. Liu, J. Han, T. Sun and H. Li. 2014. HPLC–ICP-MS analysis of selenium speciation  
in selenium-enriched Cordyceps militaris. RSC. Adv., 2014, 4: 62071-62075.  
Retrieved October 19, 2018, from  
https://www.researchgate.net/profile/Baorui_Li/publication/268452310_HPLC-ICP-
MS_analysis_of_selenium_speciation_in_selenium-
enriched_Cordyceps_militaris/links/5b2852030f7e9b332a31d45b/HPLC-ICP-MS-
analysis-of-selenium-speciation-in-selenium-enriched-Cordyceps-militaris.pdf.  

Tie, M., B. Li, T. Sun, W. Guan, Y. Liang and H. Li .2017. HPLC-ICP-MS speciation of selenium  
in Se-cultivated Flammulina velutipes. Arabian Journal of Chemistry (2017). 
Retrieved October 19, 2018, from http://dx.doi.org/10.1016/j.arabjc.2017.05.012.  

Torres Lopes, R.I. and Hepperly, P.R. 1988. Nutritional influence on Volvariella volvacea  
(Bull. Ex. Fr.) Sing. Growth in Puerto Rico. 1 Carbon and nitrogen. J. Agric. Univ. P.R. 
Vol 72 No. 1 : 19-29. 

Wasser, S.P. 2002.  Medicinal Mushroom as a source of antitumor and immunodulating 
polysaccharide. Appl. Microbiol Biotechnology (60) 258274 

Witkowska AM. 2014. Selenium-Fortified Mushrooms - Candidates for Nutraceuticals?.  
AustinThrapeutics. 2014;1(2): 4. Retrieved June 12,2015, from  
http://austinpublishinggroup.com/therapeutics/fulltext/therapeutics-v1-id1009.pdf. 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



167 
 

ภาคผนวก (Appendix) 
ภาคผนวก ก 

การทดลองที่ 1. การเพิ่มสารต้านอนุมูลอิสระ (ซีลีเนียม) ในเห็ดภูฏานและเห็ดตีนแรด 

ผนวก 1.1 อำหำรเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA) ประกอบดว้ย  
น้ ำต้มมันฝรั่ง    200 กรมั 
น้ ำตำลเดกซโตรส หรือกลูโคส 20  กรัม 
วุ้นผง    15-20  กรัม 
น้ ำกลั่น      1  ลิตร 
นึ่งฆ่ำเชื้อภำยใต้ควำมดัน อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส นำน 15 นำที 

ผนวก 1.2  อำหำรเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA) ส ำเร็จรูป (Difco)  
อำหำร PDA ส ำเร็จรปู  39 กรัม 
น้ ำกลั่น      1  ลิตร 
นึ่งฆ่ำเชื้อภำยใต้ควำมดัน อุณหภูม ิ121 องศำเซลเซียส นำน 15 นำที 

ผนวก 1.3  อำหำรเลี้ยงเชื้อเหลว (Synthetic medium) ดัดแปลงจำก 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  กรมั 
NH4NO3    2  กรัม 
KH2PO4    0.8  กรัม 
Na2HPO4·7H2O   0.75  กรมั  
MgSO4·7H2O   0.5  กรัม 
yeast extract   2.0  กรัม  
น้ ำกลั่น     1  ลิตร  
นึ่งฆ่ำเชื้อภำยใต้ควำมดัน อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส นำน 15 นำที 

ผนวก 1.4  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 
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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 
อินทรีย์คำร์บอนทั้งหมด (Total Organic Carbon):- Manual on Organic Fertilizer Analysis, 

APSRDO,DOA:4/2551 
อัตรำส่วนคำรบ์อนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio):- Calculate 
อินทรยีวัตถุ (Organic Matter, OM):- Manual on Organic Fertilizer Analysis,APSRDO,DOA:4/2551 
ควำมช้ืน (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 
ควำมเป็นกรด-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 
พลังงำนทัง้หมด, พลังงำนจำกไขมัน :- 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  
คำรโ์บไฮเดรต :-  In-house method TE-CH-169 base on Method of Analysis for Nutrition  

Labelling (1993) p.106 
ใยอำหำร :-  In-house method TE-CH-076 base on AOAC (2016) 985.29   
น้ ำตำล :-  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 
วิตำมนิ A :-  By Calculated (ค ำนวณจำกเบต้ำ-แคโรทีน)  
วิตำมิน B1 :- In-house method TE-CH-057 base on AOAC (2016) 942.23 
วิตำมิน 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  
แคลเซยีม :-  In-house method TE-CH-076 base on AOAC (2016) 984.27 
เถำ้ :-  AOAC (2016) 920.153   
ควำมชื้น :-  AOAC (2016) 925.45A 
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ภาคผนวก ข 
การทดลองที่ 2. การศึกษาเทคนิคการเพาะเห็ดเผาะ  
ผนวก 2.1 สูตรอำหำรเลี้ยงเชื้อเห็ดเผำะ 
2.1 Potato dextrose agar (PDA)  

1. มันฝรั่ง      200  กรัม 
2. น้ ำตำลกลูโคส       20  กรัม 
3. ผงวุ้น        15  กรัม 
4. น้ ำกลั่น           1,000   มิลลิลิตร (1 ลิตร) 

วิธีเตรียมอำหำร 
1. ชั่งมันฝรั่ง 200 กรมั และหั่นมันฝรั่งเป็นลูกเต๋ำขนำดลูกบำกศ์เซนติเมตร 
2. ต้มมันฝรั่งจนกระทั่งสุก ไม่ควรต้มจนเนื้อมันฝรั่งเละ เพรำะจะท ำให้อำหำรขุ่น 
3. กรองเอำเฉพำะน้ ำต้มมันฝรั่ง และเติมน้ ำปรับให้ปริมำตรเท่ำกับ 1 ลิตร 
4. ต้มด้วยไฟอ่อน เติมน้ ำตำลกลูโคส และผงวุ้น คนให้ส่วนผสมละลำยเข้ำกนั 
5. ตวงอำหำรที่เตรียมเสร็จใส่ขวดแก้ว น ำไปนึ่งฆ่ำเชื้อโรคด้วยหม้อนึ่งควำมดันไอน้ ำ  

          ด้วยแรงดนัไอน้ ำ 15 ปอนด์ต่อตำรำงนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 นำที 
6. อำหำรแข็ง PDA ใช้ส ำหรับแยกเชื้อเห็ดบริสุทธิ์ และเพ่ิมปริมำณเส้นใยของเชื้อเห็ดเผำะ 

 
2.2 อำหำรเหลว PDB (Potato Dextrose Broth)  

1. มันฝรั่ง       200  กรัม 
2. น้ ำตำลกลูโคส        20  กรัม 
3. น้ ำกลั่น           1,000   มิลลิลิตร (1 ลิตร) 
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วิธีเตรียมอำหำร 
1) ชั่งมันฝรั่ง 200 กรัม และหั่นมันฝรั่งเป็นลูกเต๋ำขนำด 1 ลูกบำกศ์เซนติเมตร 
2) ต้มมันฝรั่งในน้ ำกลั่นจนกระทั่งสุก ไม่ควรต้มจนเนื้อมันฝรั่งเละ เพรำะจะท ำให้อำหำรขุ่น 
3) กรองเอำเฉพำะน้ ำต้มมันฝรั่ง และปรับปริมำตรโดยเติมน้ ำให้เท่ำกับ 1 ลิตร 
4) ต้มด้วยไฟอ่อน เติมน้ ำตำลกลูโคส คนให้ส่วนผสมละลำยเข้ำกัน 
5) ตวงอำหำรที่เตรียมเสร็จใส่ขวดแก้ว น ำไปนึ่งฆ่ำเชื้อโรคด้วยหม้อนึ่งควำมดันไอน้ ำ ด้วยแรงดันไอน้ ำ 

15 ปอนด์ต่อตำรำงนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 นำที 
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2.3 อำหำร Modified Melin Norkans medium (MMN, Marx 1969),  Pachlewski medium (PACH, 
Pachlewski & Pachlewski 1974), Ferry & Das (FDA, 1968), และ Fries medium for spore 
germination (Fries 1978) 
ส่วนประกอบของสูตรอำหำรต่ำงๆที่ใช้ทดสอบกำรเจริญเติบโตของเชื้อเห็ดเผำะ 

Ingredient MMN1 PACH2 FDA3 Fries4 

Mineral nutrients (mg/L w/v)     
(NH4)2HPO4 250    
NH4CI   500  
C4H12N2O6*  500  1000 
KH2PO4 500 1000 500 200 
MgSO47H2O 150 500 500 100 
CaC122 H2O 50 50  26 
NaC1 25   20 
Fe EDTA 20 20   
FeSo47H2O    1 
H3BO3  2.8   
MnC122H2O  3.0   
MnSO4H2O    0.81 
ZnSo47H2O  2.3  0.88 
CuC122H2O  0.63   
Na2Mo42 H2O  0.27   
     
Carbohydrate source (g/L w/v)     
Maltose  5   
Glucose 10 20 20 4 
Malt extract 3  5 1 
     
Vitamins (µg/L)     
Thiamine HCI 0.1 0.1  
     
Agar (g/L w/v)     
Range  8.0-15.0  
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pH     
Adjusted pH to 5.8 5.4 5.0 5.5 
Notes: 1 = Modified Melin Norkans medium (Marx 1969), 
          2 = Pachlewski medium (Pachlewski & Pachlewski 1974),          3 = Ferry & Das (1968), 
          4 = Fries medium for spore germination (Fries 1978),         *= ammonium tartrate 

 
ตารางผนวกท่ี 2.1  ปริมำณน้ ำฝนแต่ละเดือนที่ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงรำย ปี 2562 และ 2563 
                        (ข้อมูลจำกสถำนีอุตุนิยมวิทยำ เชียงรำย) 

เดือน ปี 2562 
(มิลลิลิตร) 

ปี 2563 
(มิลลิลิตร) 

มกรำคม 51.4 0 
กุมภำพันธ์ 0 0 
มีนำคม 0 5.6 
เมษำยน 13.5 100.7 

พฤษภำคม 131.2 104.3 
มิถุนำยน 43.1 219.1 
กรกฎำคม 190.3 220.4 
สิงหำคม 286.1 397.7 
กันยำยน 63.2 231.1 
ตุลำคม 25.3 32.2 

พฤศจิกำยน 13.9 32.4 
ธันวำคม 18.5 - 
รวมทั้งปี 836.5 1334.5 
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ภาคผนวก ค 
การทดลองที่ 6. อิทธิพลของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีต่อการเจริญของเหด็ต่งฝน 
 
ตารางผนวกที่ 6.1   สมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีใช้ในการ casing เห็ดต่งฝน 

สมบัติของปุ๋ยอินทรีย์ ผลทดสอบ 
ปริมำณอินทรียวัตถุ 22.1 
ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) 7.2 
อัตรำส่วนคำร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) 16 
ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ (EC : Electrical  Conductivity) 2.47 
ปริมำณธำตุอำหำรหลัก N   0.8 
 P   3.6 
 K   1.5 
กำรย่อยสลำยที่สมบูรณ์ สมบูรณ์ 
ปริมำณควำมชื้น และสิ่งที่ระเหยได้ 5.13 
ปริมำณเกลือ 0.2 
หมำยเหตุ : ส่งตัวอย่ำงปุ๋ยอินทรีย์วิเครำะห์สมบัติทำงเคมี ณ ห้องปฏิบัติกำร กลุ่มพัฒนำกำรตรวจสอบพืชและ  

    ปัจจัยกำรผลิต ส ำนักวิจัยและพัฒนำกำรเกษตร เขตที่ 8   
 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



174 
 

 
ที่มำ : สถำนีอำกำศเกษตรคอหงส์, 2560 

ภาพผนวกที่ 6.3 กรำฟแสดงปริมำณน้ ำฝน อุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์ขณะเพำะทดสอบ 
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ที่มำ : สถำนีอำกำศเกษตรคอหงส์, 2560 

ภาพผนวกที่ 6.4 กรำฟแสดงปริมำณน้ ำฝน อุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์ขณะเพำะทดสอบ 

 

 
ที่มำ : สถำนีอำกำศเกษตรคอหงส์, 2560 

ภาพผนวกที ่6.5 กรำฟแสดงปริมำณน้ ำฝน อุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์ขณะเพำะทดสอบ 
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ที่มำ : สถำนีอำกำศเกษตรคอหงส์, 2560 

ภาพผนวกที ่6.6 กรำฟแสดงปริมำณน้ ำฝน อุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์ขณะเพำะทดสอบ 

 
ที่มำ : สถำนีอำกำศเกษตรคอหงส์, 2561 
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ภาพผนวกที ่6.7 กรำฟแสดงปริมำณน้ ำฝน อุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์ขณะเพำะทดสอบ 

 

 
ที่มำ : สถำนีอำกำศเกษตรคอหงส์, 2561 

ภาพผนวกที่ 6.8 กรำฟแสดงปริมำณน้ ำฝน อุณหภูมแิละควำมชื้นสัมพัทธ์ขณะเพำะทดสอบ 
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ที่มำ : สถำนีอำกำศเกษตรคอหงส์, 2561 

ภาพผนวกที่ 6.9 กรำฟแสดงปริมำณน้ ำฝน อุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์ขณะเพำะทดสอบ 

 

 

 
ที่มำ : สถำนีอำกำศเกษตรคอหงส์, 2561 

ภาพผนวกที ่6.10 กรำฟแสดงปริมำณน้ ำฝน อุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์ขณะเพำะทดสอบ 
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