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บทคััดย่่อ

ความเป็น็มาและวัตัถุปุระสงค์:์ เห็ด็ขอนขาว (Lentinus squarrosulus Mont.) อุดุมไปด้ว้ยสารอาหาร วิติามินิ 
และสารต้้านอนุุมูลูอิิสระ แต่่เจริิญเติิบโตช้้า การทดลองนี้้�จึงึมีีวัตัถุุประสงค์์เพื่่�อปรับปรุงสููตรอาหารสำหรับส่่งเสริิม
การเจริิญเติิบโตและลดต้้นทุุนการผลิิตเห็็ดขอนขาว 

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย: วางแผนแบบการทดลองสุ่่�มสมบููรณ์์ จำนวน 5 ซ้้ำต่่อทรีีตเมนต์์ 

ผลการวิิจััย: การทดลองผลิิตหััวเชื้้�อเห็็ดพบว่่า สููตรที่่� 7 (เมล็็ดข้้าวฟ่่างร้้อยละ 74 + เมล็็ดข้้าวเปลืือกร้้อยละ 25 
+ กลููโคสร้้อยละ 1) และสููตรที่่� 6 (เมล็็ดข้้าวฟ่่างร้้อยละ 99 + กลููโคสร้้อยละ 1) ที่่�ผสมน้้ำตาลกลููโคสร้้อยละ 1 
ทำให้้การเจริิญเติิบโตและความหนาแน่่นเส้้นใยของเชื้้�อเห็็ดมากกว่่าสููตรควบคุุมที่่� 1 (เมล็็ดข้้าวฟ่่างร้้อยละ 100) 
มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 0.05) ระหว่่างสููตรอาหารเพาะ การทดลองขยายเชื้้�อเห็็ดขอน
ขาวในถุุงพลาสติิก พบว่่า การผสมแกลบดิบในสััดส่่วนที่่�สูงขึ้้�นทำให้้อััตราการเจริิญเติิบโตเพิ่่�มขึ้้�นแต่่ความหนา
แน่่นของเส้้นใยลดลง นอกจากนี้้� ยัังพบว่่า สููตรที่่� 2 (ขี้้�เลื่่�อยไม้้ยางพาราร้้อยละ 80 + แกลบดิิบร้้อยละ 10 + รำ
ละเอีียดร้้อยละ 5.5 + กระถิินป่่นร้้อยละ 2.5 + ปููนขาวร้้อยละ 1 + ยิิปซั่่�มร้้อยละ 0.8 + ดีีเกลืือร้้อยละ 0.2) และ
สููตรที่่� 3 (ขี้้�เลื่่�อยไม้้ยางพาราร้้อยละ 70 + แกลบดิิบร้้อยละ 20 + รำละเอีียดร้้อยละ 5.5 + กระถิินป่่นร้้อยละ 
2.5 + ปููนขาวร้้อยละ 1 + ยิิปซั่่�มร้้อยละ 0.8 + ดีีเกลืือร้้อยละ 0.2) ให้้ผลผลิิตเห็็ด 146.31 และ 139.40 กรััมต่่อ
ถุุง และประสิิทธิิภาพการผลิิตร้้อยละ 42.05 และ 41.94 ตามลำดัับ ซึ่่�งไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิเมื่่�อเปรีียบเทีียบ
กัับสููตรควบคุุมที่่� 1 (ขี้้�เลื่่�อยไม้้ยางพาราร้้อยละ 90 + รำละเอีียดร้้อยละ 5.5 + กระถิินป่่นร้้อยละ 2.5 + ปููนขาว
ร้้อยละ 1 + ยิิปซั่่�มร้้อยละ 0.8 + ดีีเกลืือร้้อยละ 0.2) ที่่�ให้้ผลผลิิต 150.14 กรััมต่่อถุุง และมีีประสิิทธิิภาพการ
ผลิิตร้้อยละ 43.51 

สรุปุ: สามารถผสมแกลบดิบในวัสัดุเุพาะได้้ร้้อยละ 20 ทดแทนขี้้�เลื่่�อยไม้้ยางพาราเพื่่�อลดต้้นทุุนการผลิติเห็ด็ขอนขาว
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ABSTRACT

Background and Objectives: White log mushrooms (Lentinus squarrosulus Mont.) are rich in 
nutrients, vitamins, and antioxidants but slowly grown. This experiment aimed to improve the 
cultured formulas for promoting growth and reducing the production cost of white log 
mushrooms.

Methodology: A completely randomized design with 5 replicates per treatment was used. 

Main Results: The mother spawn experiment found that formula 7 (74% sorghum grains + 25% 
paddy grains + 1% glucose) and formula 6 (99% sorghum grains + 1% glucose) mixed with 1% 
glucose per bottle had more growth and mycelial density than the control formula 1 (100% 
sorghum grains). There were statistically significant differences (P < 0.05) between cultured formulas. 
The spawn run experiment of white log mushrooms in plastic bags presented that the higher 
proportion of rice husk increased growth rate, but mycelial density decreased. In addition, it was 
found that formula 2 (80% rubber sawdust + 10% rice husk + 5.5% rice bran + 2.5% ground 
leucaena + 1% lime + 0.8% gypsum + 0.2% epsom salt) and formula 3 (70% rubber sawdust + 
20% rice husk + 5.5% rice bran + 2.5% ground leucaena + 1% lime + 0.8% gypsum + 0.2% epsom 
salt) had the mushroom yield of 146.31 and 139.40 g/bag and the biological efficiency (BE) of 42.05 
and 41.94%, respectively which were not statistically different when compared to the control 
formula 1 (90% rubber sawdust + 5.5% rice bran + 2.5% ground leucaena + 1% lime + 0.8% gypsum 
+ 0.2% epsom salt) with the yield of 150.14 g/bag and 43.51% BE. 

Conclusions: This result showed that 20% of rice husks could be replaced with rubber sawdust 
to reduce the production costs of white log mushroom.

Keywords: White log mushroom, agricultural substrates, cultured formulas, biological  efficiency, 
cost reduction
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บทนำ

 เห็็ดขอนขาว (Lentinus squarrosulus 
Mont.) เป็็นเห็ด็ป่่ากินิได้้พบในป่่าชุมุชนท้้องถิ่่�นในทวีปี
แอฟริกิาและเอเชียีที่่�ชื่่�นชมในด้้านรสชาติ ิเนื้้�อสัมัผัสั และ
สรรพคุณุทางยา (Anike et al., 2015) ซึ่่�งเห็ด็ขอนขาว
อุดุมไปด้วยโปรตีนี น้้ำตาล เส้้นใย ไขมันั กรดอะมิโิน  
วิติามินิบี ีวิติามินิซี ีวิติามินิดี ีและแร่่ธาตุ ุรวมทั้้�งยังัมีสีาร
ต้้านอนุุมูลูอิิสระที่่�ช่่วยลดการเกิิดมะเร็ง็ได้้ (Omar et al., 
2011) สามารถนำไปเพาะในเชิงิการค้้าได้้ในทุกุภูมูิภิาค
ของประเทศไทย เพื่่�อสร้้างรายได้้ให้้กับัครอบครัว ชุมุชน 

และประเทศได้้ตลอดทั้้�งปีี ปััจจุบัุันความต้องการในการ
บริิโภคเห็็ดขอนขาวเพิ่่�มสููงขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง เนื่่�องจาก
เห็ด็ขอนขาวมีรีสชาติดิี ี นำไปประกอบอาหารได้้หลาย
ชนิดิ สามารถเก็บ็เห็ด็สดไว้้ในตู้้�เย็น็ได้้นานถึงึ 1 สัปัดาห์์ 
โดยคุุณภาพของดอกจะยัังคงความสด รููปร่่าง ขนาด  
น้้ำหนัก และสีสีันัไม่่เปลี่่�ยนแปลง และยังัสามารถเก็บ็ใน
รูปูแบบของเห็ด็แห้้งได้้เช่่นเดียีวกันกับัเห็ด็บด เห็ด็หอม 
และเห็ด็หูหูนู ูในด้้านการตลาดของเห็ด็ขอนขาวเนื่่�องจาก
เห็ด็ขอนขาวมีคีุณุค่่าทางโภชนาการ รสชาติิดี ีเหนียีวนุ่่�ม 
และอร่่อย จึึงเป็็นที่่�นิิยมบริิโภคของคนในจัังหวััด
อุบุลราชธานีี และประชาชนทั่่�วไปส่่งผลให้้ราคาของเห็็ด
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สูงูตามไปด้วย จากการเก็็บข้อมููลเบื้้�องต้้นพบว่่าราคาสูงู
ถึึง 120 บาทต่่อกิิโลกรััม ในช่่วงเดืือนพฤศจิิกายนถึึง
มกราคม โดยเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 80 บาทต่่อกิโิลกรัมั (Ngeapok 
et al., 2018) นอกจากนี้้� เห็็ดขอนขาวเป็็นเชื้้�อเห็ด็ที่่�มีี
ประสิิทธิิภาพในการย่่อยสลายลิกโนเซลลููโลสที่่�มีี
โครงสร้้างหลักประกอบด้วยโพลีเมอร์์ที่่�ซับซ้้อนของ 
ลิกินิิน เซลลููโลส และเฮมิิเซลลููโลสที่่�มักพบในเศษวััสดุุ
จากการเกษตร เช่่น ซังัข้้าวโพด เส้้นใยข้าวโพด ชานอ้้อย 
แกลบ และฟางข้้าว (Srisuthum et al., 2014) ส่่วนปััจจััย
ที่่�เกี่่�ยวข้องกับัการเพาะเห็ด็ขอนขาว Tantratian et al. 
(2019) รายงานความเป็น็กรดด่่าง (pH) ที่่�เหมาะสมต่่อ
เห็็ดขอนขาวอยู่่�ที่่� 6 และอุุณหภูมิิที่่�เหมาะสมคือ 30 
องศาเซลเซีียส ส่่วนแหล่่งของคาร์์บอน แป้้ง น้้ำตาล 
mannose dextrose และ glucose เป็็นแหล่่ง
คาร์์บอนที่่�ดีีกว่่า fructose, xylose และ sucrose 
(Anike et al., 2015) และแหล่่งไนโตรเจน yeast 
extract, peptone, corn steep liquor ดีีกว่่า ยููเรีีย, 
NH
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 ซึ่่�งปริิมาณไนโตรเจน

ที่่�ใช้้ประโยชน์์ได้้ในวััสดุุเพาะช่่วยย่่อยเซลลููโลสมีีผลต่่อ
ผลผลิิต (Zadrazil and Brunnert, 1980) 

ปััจจุุบัันในการผลิิตหััวเชื้้�อเห็็ดนิิยมใช้้เมล็็ด
ข้า้วฟ่างเป็น็วััสดุเุพาะและในการผลิตก้อ้นเชื้้�อเห็็ดนิิยม
ใช้้ขี้้�เลื่่�อยไม้้ยางพารา แต่่การผลิิตเห็็ดในบางจัังหวััด
ประสบกับปััญหาต้้นทุุนการผลิตที่่� เ กิิดจากเมล็ด 
ข้้าวฟ่่างมีีราคาแพงเนื่่�องจากการลดปริิมาณการผลิิต
และความต้้องการที่่�เพิ่่�มขึ้้�นเพื่่�อใช้้เป็็นอาหารสััตว์์ 
(Chanta, 2021) และขี้้�เลื่่�อยไม้้ยางพาราที่่�ราคาสููงขึ้้�น
เนื่่�องจากค่่าขนส่่ง (Srijumpa and Khayankan, 2011) 
จึงึควรศึกึษาการใช้ว้ัสัดุุทางการเกษตรอื่่�นที่่�มีในท้อ้งถิ่่�น
นั้้�น ๆ มาใช้้เป็็นส่่วนผสมเพื่่�อลดต้้นทุุนการผลิิต โดย 
Chanta (2021) พบว่่า การใช้้ไม้้ไผ่่และไม้้กระถิินใน
การเพาะเชื้้�อเห็็ดแทนเมล็็ดข้้าวฟ่่างสามารถลดระยะ
เวลาที่่�เส้น้ใยเจริิญเต็ม็ก้อ้นเห็็ดได้ถ้ึงึ 5 วันั แม้้ให้้ผลผลิติ
น้้อยกว่่าการใช้้ก้้อนหััวเชื้้�อที่่�ผลิตจากเมล็ดข้้าวฟ่่าง 
นอกจากนี้้� Jayachandran et al. (2017) ยัังพบว่่า

เมล็็ดข้้าวเจ้้าทำให้้เส้้นใยเห็็ดนางฟ้้า Pleurotus 
florida เจริิญเต็็มที่่�ทั่่�วทุกเมล็ดเป็น็สีีขาวอย่่างหนาแน่่น
เร็ว็กว่่าการใช้เ้มล็ด็ข้า้วฟ่า่งและข้า้วสาลี ีซึ่่�งอาจเป็็นผล
จากปริิมาณสารอาหารและขนาดของเมล็็ดธััญพืืชที่่�
แตกต่่างกันั ในเขตภาคกลางของประเทศไทยมีกีารผลิติ
ข้า้วเจ้า้ปีีละหลายล้า้นตััน Anike et al. (2015) รายงาน
ว่่า ข้้าวเปลือกเจ้้ามีีโปรตีีน คาร์์โบไฮเดรต และไขมััน 
ร้อ้ยละ 9.1, 65 และ 2.2 ตามลำดัับ ที่่�เป็็นแหล่่งอาหาร
สำคัญัในการเพาะเห็็ด ส่่วน Frimpong-Manso et al. 
(2011) รายงานว่่า แกลบดิบเป็็นผลพลอยได้้จากการ
ผลิิตข้้าวที่่�มีีประมาณ 4,000,000 ตัันต่่อปีี และแกลบ
ดิบิอุดุมไปด้ว้ยเซลลูโูลสและซิิลิกิาที่่�เห็ด็ต้อ้งการในการ
เจริิญเติิบโต จึึงควรนำมาใช้้ในการผลิตเห็็ด โดยค่่า
สััดส่่วนคาร์์บอนต่่อไนโตรเจน (C/N ratio) ของแกลบ
ดิิบอยู่่�ที่่� 80:1 ซึ่่�งสููงกว่่าขี้้�เลื่่�อยไม้้ยางพาราแต่่ต่ำกว่่า
ฟางข้้าวที่่�มีี C/N ratio เท่่ากัับ 25:1 และ 90:1 ตาม
ลำดัับ ค่่า C/N ratio ที่่�สููงนั้้�นเนื่่�องจากวััสดุุเพาะมีีธาตุุ
คาร์์บอนสููงแต่่มีีไนโตรเจนต่่ำ จึึงอาจทำให้้ไม่่เพีียงพอ
ต่่อความต้้องการของเห็็ด และทำให้้อััตราการย่่อยของ
วััสดุุเพาะเป็็นไปอย่่างช้้า ๆ จึึงควรมีีการเติิมอาหารที่่�มีี
ธาตุไุนโตรเจนให้เ้พียีงพอต่่อการเจริญิเติบิโตของเส้น้ใย
และดอกเห็็ด (Anike et al., 2015) สำหรัับงานวิิจััยที่่�
แสดงให้้เห็็นความสำเร็็จในการใช้้แกลบดิิบผลิิตเห็็ด 
Frimpong-Manso et al. (2011) รายงานว่่าการผสม
แกลบดิิบในสััดส่่วนที่่�ต่่ำช่่วยส่่งเสริิมการเจริิญเติิบโต
และทำให้้ประสิิทธิิภาพการผลิตของเชื้้�อเห็็ดนางฟ้้า 
สููงขึ้้�น ดัังนั้้�น การศึึกษาครั้้�งนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ
ศึกึษาผลของสััดส่่วนเมล็ดข้า้วเปลือืกในการผลิตหัวัเชื้้�อ
และสััดส่่วนแกลบดิบในการผลิตก้้อนเชื้้�อต่่อการเจริิญ
เติิบโตและผลผลิิตของเห็็ดขอนขาว 

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

การศึึกษาผลของวััสดุเพาะต่่อการเจริิญเติิบโตของ
เชื้้�อเห็็ดขอนขาวในขวดหััวเชื้้�อ 
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เห็ด็ขอนขาวสายพันธุ์์� K2 จากฟาร์ม์เวียีงหงส์์ 
อำเภอแม่่เมาะ จังัหวัดลำปาง ได้้รับัการแยกและขยาย
เชื้้�อเห็็ดให้้บริสุุทธิ์์�บนจานอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ potato 
dextrose agar (PDA) นำเมล็็ดข้้าวฟ่่างและเมล็็ดข้้าว
เปลือกแช่่น้้ำไว้้ 12–18 ชั่่�วโมง และนำมาต้้มให้้สุุกที่่�
อุุณหภููมิิ 100 องศาเซลเซีียส ประมาณ 20–30 นาทีี 
แล้้วผึ่่�งให้้หมาด จึึงนํํามาผสมในสััดส่่วนร้้อยละโดยน้้ำ
หนักัต่่อน้้ำหนัก คือื สูตูรที่่� 1: เมล็ดข้า้วฟ่า่งร้อ้ยละ 100 
(สููตรควบคุุม) สููตรที่่� 2: เมล็็ดข้้าวฟ่่างร้้อยละ 75 และ
เมล็็ดข้้าวเปลืือกร้้อยละ 25 สููตรที่่� 3: เมล็็ดข้้าวฟ่่าง 
ร้้อยละ 50 และเมล็็ดข้้าวเปลืือกร้้อยละ 50 สููตรที่่� 4: 
เมล็็ดข้้าวฟ่่างร้้อยละ 25 และเมล็็ดข้้าวเปลืือกร้้อยละ 
75 สููตรที่่� 5: เมล็็ดข้้าวเปลืือกร้้อยละ 100 สููตรที่่� 6: 
เมล็็ดข้้าวฟ่่างร้้อยละ 99 และน้้ำตาลกลููโคสร้้อยละ 1 
สูตูรที่่� 7: เมล็ด็ข้า้วฟ่า่งร้อ้ยละ 74 เมล็ด็ข้า้วเปลือืกร้อ้ย
ละ 25 และน้้ำตาลกลููโคสร้้อยละ 1 สูตูรที่่� 8: เมล็ดข้า้ว
ฟ่า่งร้อ้ยละ 49 เมล็ด็ข้า้วเปลือืกร้อ้ยละ 50 และน้้ำตาล
กลููโคสร้้อยละ 1 สููตรที่่� 9: เมล็ดข้้าวฟ่างร้้อยละ 24 
เมล็็ดข้้าวเปลืือกร้้อยละ 75 และน้้ำตาลกลููโคสร้้อยละ 
1 และสููตรที่่� 10: เมล็็ดข้้าวเปลืือกร้้อยละ 99 และ
น้้ำตาลกลูโูคสร้อ้ยละ 1 บรรจุใุส่่ขวดละ 100 กรัมั และ
นำไปนึ่่�งฆ่่าเชื้้�อด้้วยหม้อนึ่่�งแรงดัันไอน้้ำ ที่่�อุณุหภูมิ ิ121 
องศาเซลเซีียส ความดััน 15 ปอนด์์ต่่อตารางนิ้้�ว เป็็น
เวลา 30 นาทีี เมื่่�อวััสดุุเพาะมีีอุุณหภููมิิลดลงเหลืือ
ประมาณ 30–35 องศาเซลเซีียส จึึงเขี่่�ยเส้้นใยเห็็ดขอน
ขาวลงในขวดที่่�มีีสููตรอาหารต่่างกััน ใช้้แผนแบบการ
ทดลองสุ่่�มสมบูรณ์์ (Completely randomized 
design, CRD) จำนวน 5 ซ้้ำ (ซ้้ำละ 3 ขวด) จากนั้้�น 
นำไปบ่่มในที่่�มืืดที่่�อุุณหภููมิิห้้องประมาณ 28 ± 2  

องศาเซลเซีียส ตามวิิธีีการของ Petcharat (1995)  
โดยควบคุุมอุณหภูมิิภายในห้้องบ่่มให้้สม่่ำเสมอตลอด
ช่่วงเวลาที่่�ศึึกษา บัันทึึกระยะเวลาที่่�เส้้นใยของเชื้้�อเห็็ด
เจริิญเติิบโตจนทั่่�วทุุกเมล็็ดธััญพืืช และประเมิินความ
หนาแน่่นของเส้้นใยเห็็ด โดยแบ่่งเป็็น 3 ระดัับ คืือ  
1 (+) เส้้นใยเจริิญเติิบโตไม่่ทั่่�วทุุกเมล็็ดธััญพืืช 2 (++) 
เส้้นใยเจริิญเติิบโตปกคลุุมทั่่�วทุุกเมล็็ดธััญพืืชแต่่ยัังไม่่
อััดแน่่นเป็็นสีีขาวสม่่ำเสมอ และ 3 (+++) เส้้นใยเจริิญ
เติิบโตเต็็มที่่�ทั่่�วทุกเมล็็ดธััญพืืชและอััดแน่่นเป็็นสีีขาว
สม่่ำเสมอ 

การศึกึษาผลของสูตูรอาหารเพาะต่อ่การเจริญิเติบิโต
ของเชื้้�อเห็็ดขอนขาวในถุุงก้้อนเชื้้�อเห็็ด 

ผสมวััสดุุเพาะตามสููตรที่่�แตกต่่างกัันเปรีียบ
เทีียบกัับสููตรที่่� 1 (สููตรควบคุุม) ซึ่่�งเป็็นสููตรอาหารที่่�
เกษตรกรใช้โ้ดยทั่่�วไป ดังัแสดงใน Table 1 ใช้แ้ผนแบบ
การทดลองสุ่่�มสมบููรณ์์ (CRD) จำนวน 5 ซ้้ำ (ซ้้ำละ 5 
ก้อ้น) เติมิน้้ำในวัสัดุเุพาะให้ม้ีคีวามชื้้�นร้อ้ยละ 70 ปรับั
ความเป็็นกรด-ด่่าง (pH) ให้้มีีค่่าเท่่ากัับ 6 ด้้วยปููนขาว 
แล้้วจึึงนำมาอััดใส่่ถุุงขนาด 7 × 11 นิ้้�ว และนำมานึ่่�ง
ฆ่่าเชื้้�อด้ว้ยตู้้�นึ่่�งเห็ด็ที่่�อุณุหภูมูิ ิ100 องศาเซลเซียีส เป็น็
เวลา 3 ชั่่�วโมง จากนั้้�น ปล่่อยให้้ถุงุอาหารเห็็ดมีอีุณุหภูมูิิ
ลดลงตลอดทั้้�งคืืน จึึงนำหััวเชื้้�อเห็็ดขอนขาวมาหยอด
ลงในก้้อนเชื้้�อ จำนวน 20 เมล็็ดต่่อถุุง และนำก้้อน 
เชื้้�อเห็็ดมาบ่่มไว้้ที่่�อุุณหภูมิิห้้องประมาณ 28 ± 2  
องศาเซลเซีียส จนเต็็มถุุง จดบัันทึึกรััศมีีเส้้นใยของเชื้้�อ
เห็ด็ทั้้�ง 4 ด้า้นของก้้อนเชื้้�อเห็ด็ในแต่่ละสััปดาห์ ์จากนั้้�น 
จึึงคำนวนอััตราการเจริิญเติิบโตเฉลี่่�ยต่่อสััปดาห์์เป็็น
ระยะเวลา 4 สััปดาห์์ ดัังสมการ [1]

อััตราการเจริิญเติิบโต (เซนติิเมตรต่่อสััปดาห์์) =     รััศมีีโคโลนีีเชื้้�อเห็็ด (เซนติิเมตร)     ------- [1]
                                                            ระยะเวลาในการเจริิญเติิบโต (สััปดาห์์)

บันัทึึกระยะเวลาที่่�เส้้นใยเชื้้�อเห็็ดเจริิญเต็็มถุุง
เพาะและความหนาแน่่นของเส้้นใยเห็็ด โดยแบ่่งเป็็น 
3 ระดัับ คืือ 1 (+) เส้้นใยเจริิญเติิบโตเป็็นหย่่อม 2 
(++) เส้้นใยเจริิญเติิบโตเต็็มที่่�ทั่่�ววััสดุุเพาะแต่่ยัังไม่่อััด

แน่่นเป็็นสีีขาวสม่่ำเสมอ และ 3 (+++) เส้้นใยเจริิญ
เติิบโตเต็็มที่่�ทั่่�ววัสดุุ เพาะและอััดแน่่นเป็็นสีีขาว
สม่่ำเสมอตามวิิธีีการของ Petcharat (1995) 
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Table 1 Substrate formulas for mushroom cultivation of Lentinus squarrosulus in plastic bag 

Formulas Rubber 
sawdust 

(%)

Rice 
husk 
(%)

Rice 
bran 
(%)

Ground 
leucaena 

(%)

Lime
(%)

Gypsum 
(%)

Epsom 
salts 
(%)

1 (Control)
2
3
4
5
6
7
8
9
10

90
80
70
60
50
40
30
20
10
-

-
10
20
30
40
50
60
70
80
90

5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5

2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2

 การศึึกษาผลของสููตรอาหารเพาะต่อ่ผลผลิิตของเห็็ด
ขอนขาว 

เมื่่�อเส้น้ใยเจริญิเต็ม็ถุงจึงึนำก้อ้นเชื้้�อเห็ด็ไปไว้้
ในโรงเรืือนเพาะเห็็ดที่่�มีความชื้้�นในบรรยากาศร้้อยละ 
80–85 เก็็บเกี่่�ยวผลผลิิตเห็็ดเป็็นเวลา 30 วััน บัันทึึก 
น้้ำหนัักสดต่่อก้้อน มีีจำนวน 5 ซ้้ำ (ซ้้ำละ 5 ก้้อน) และ
คำนวณค่่าประสิิทธิิภาพการผลิิตดัังสมการ [2] 
(Mueller et al., 1985) โดยน้้ำหนักแห้ง้ของวััสดุเุพาะ
เป็็นน้้ำหนักแห้้งก้้อนเชื้้�อเห็็ดต่่อถุุงที่่�ชั่่�งก่่อนเติิมน้้ำให้้
ความชื้้�น

ประสิิทธิิภาพการผลิิต =     น้้ำหนัักสดดอกเห็็ด    x 100  	

                              น้้ำหนัักแห้้งของวััสดุุเพาะ   -------[2]

การวิิเคราะห์์ข้้อมููล 
นำข้้อมููลระยะเวลาการเจริิญเติิบโตของเชื้้�อ

เห็ด็ในขวดหััวเชื้้�อ อัตัราการเจริิญเติิบโตในก้้อนเชื้้�อเห็็ด 
และน้้ำหนักผลผลิตที่่�เกิิดจากการใช้้วััสดุุเพาะที่่�มี 
ความแตกต่่างกัันในแต่่ละทรีีตเมนต์์มาวิิเคราะห์์ 
ความแปรปรวนของข้้อมููล (Analysis of variance, 
ANOVA) และเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยด้้วยวิิธีี Duncan’s 
new multiple range test (DMRT) ที่่�ระดัับ 

ความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 โดยใช้้โปรแกรม IBM SPSS 
Statistics for Windows, Version 25.0 (IBM Corp, 
Armonk, NY) 

ผลการศึึกษาและวิิจารณ์์

ผลของวัสัดุเพาะต่่อการเจริญิเติบิโตของเชื้้�อเห็็ดขอน
ขาวในขวดหััวเชื้้�อ
	 กรณีทีี่่�ไม่่มีกีารเติมิน้้ำตาลกลูโูคส การผลิติหัวั
เชื้้�อเห็็ดขอนขาวโดยใช้้เมล็ดข้้าวฟ่างอย่่างเดีียว (สููตร
ควบคุมุ) ทำให้้การเจริญิเติบิโตและความหนาแน่่นของ
เชื้้�อเห็็ดมากที่่�สุุด (Table 2) รองลงมาคืือ สููตรที่่� 2 
(เมล็็ดข้้าวฟ่่างร้้อยละ 75 และเมล็็ดข้้าวเปลืือกร้้อยละ 
25) และสููตรที่่� 3  (เมล็็ดข้้าวฟ่่างร้้อยละ 50 และเมล็็ด
ข้้าวเปลืือกร้้อยละ 50) เนื่่�องจากในเมล็็ดข้้าวฟ่่างมีี
น้้ำตาลและโปรตีนีสูงูกว่่าในเมล็ด็ข้า้วเจ้า้เปลือืก (Kent, 
1983) ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ Nuangmek and Titayavan 
(2020) ที่่�รายงานว่่า การใช้เ้มล็ดข้า้วฟ่างเป็น็วััสดุุเพาะ
ทำให้้เส้้นใยเห็็ดขอนดำมีีความหนาแน่่นมากกว่่าการ
เลี้้�ยงในเมล็ดข้้าวเปลือกเจ้้าและเมล็ดข้้าวโพดอย่่างมีี 
นััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 0.05)
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Table 2 Effect of substrate formulas on surface mycelial density and spawn run period in mother 
spawn cultivation of Lentinus squarrosulus 

Formulas Surface mycelial 
density

Spawn run period 
(day)

Formula 1: 100% sorghum grains (Control)
Formula 2: 75% sorghum grains + 25% paddy grains
Formula 3: 50% sorghum grains + 50% paddy grains
Formula 4: 25% sorghum grains + 75% paddy grains
Formula 5: 100% paddy grains
Formula 6: 99% sorghum grains + 1% glucose
Formula 7: 74% sorghum grains + 25% paddy grains + 1% glucose
Formula 8: 49% sorghum grains + 50% paddy grains + 1% glucose
Formula 9: 24% sorghum grains + 75% paddy grains + 1% glucose
Formula 10: 99% paddy grains + 1% glucose

++
+
+
+
+

+++
+++
++
++
+

10.63 ± 0.71cd

10.39 ± 0.65d

11.63 ± 0.56c

12.84 ± 0.64b

13.53 ± 0.50a

9.02 ± 1.68e

9.85 ± 1.40de

10.98 ± 0.76cd

12.00 ± 0.53bc

13.05 ± 0.48ab

F-test
CV (%)

*
12.73

(+) Degree of mycelial density when mycelia fully colonize the substrate: (+) poor patchy growth, 
(++) mycelium totally grows through the substrate but not uniformly white, and (+++) mycelium 
totally grows through the substrate and is uniformly white. Values in the table are mean ± 
standard deviations. a,b,c,d,e Mean values within the same column followed by the different letters 
are significantly different according to the Duncan’s new multiple range test (P < 0.05).
* Significant difference at P < 0.05, CV = coefficient of variation.

การผสมน้้ำตาลกลููโคสร้้อยละ 1 ในสููตรที่่� 6 
(เมล็็ดข้้าวฟ่่างร้้อยละ 99 และกลููโคสร้้อยละ 1) สููตรที่่� 
7 (เมล็ด็ข้า้วฟ่า่งร้้อยละ 74 เมล็ด็ข้า้วเปลือืกร้อ้ยละ 25 
และกลููโคสร้้อยละ 1) ทำให้้เชื้้�อเห็็ดเจริิญเติิบโตเร็็วขึ้้�น 
(Figure 1) โดยใช้้เวลาเจริิญเต็็มวััสดุุเพาะเฉลี่่�ย 9.02 
และ 9.85 วััน ตามลำดัับ เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับสููตรที่่� 1 
(เมล็็ดข้้าวฟ่่างร้้อยละ 100) และสููตรที่่� 2 (เมล็ดข้้าว
ฟ่่างร้้อยละ 75 และเมล็็ดข้้าวเปลืือกร้้อยละ 25) ที่่�ใช้้
เวลาเจริิญเต็็มวััสดุุเพาะ เท่่ากัับ 10.63 และ 10.39 วััน 
ตามลำดัับ ขณะที่่� สููตรที่่� 5 เมล็ดข้้าวเปลืือกร้้อยละ 
100 ใช้เ้วลานานที่่�สุดในการเจริิญเต็็มวัสัดุุเพาะที่่� 13.53 

วััน ซึ่่�งแตกต่่างจากสููตรอื่่�นอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ 
ยกเว้้น สููตรที่่� 10 เมล็ดข้้าวเปลือกร้้อยละ 99 และ
กลููโคสร้้อยละ 1 (Table 2) สอดคล้้องกัับรายงานของ 
Katiyar et al. (2018) ที่่�พบว่่า การผสมน้้ำตาล
กลููโคสร้้อยละ 1 ทำให้้เชื้้�อเห็็ดเจริิญเติิบโตเร็็วขึ้้�น 
และในการทดลองนี้้�แสดงให้้เห็็นว่่าสามารถใช้้เมล็็ด
ข้้าวเปลืือกได้้ร้้อยละ 25 ทดแทนเมล็็ดข้้าวฟ่่าง หาก
ผสมน้้ำตาลกลููโคสร้้อยละ 1 ในสููตรที่่� 7 โดยใช้้เวลา
เจริิญเต็็มวััสดุุ เพาะไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ เมื่่�อ
เปรีียบเทีียบกัับสููตรควบคุุมสููตรที่่� 1 ที่่�ใช้้เมล็็ดข้้าว
ฟ่่างอย่่างเดีียว
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Figure 1	Mother swan growth of milky mushroom on cultured formulas after incubation for 10 
days: (A) 100% sorghum grains, (B) 75% sorghum grains + 25% paddy grains, (C) 50% 
sorghum grains + 50% paddy grains, (D) 25% sorghum grains + 75% paddy grains, (E) 
100% paddy grains, (F) 99% sorghum grains + 1% glucose, (G) 74% sorghum grains + 
25% paddy grains + 1% glucose, (H) 49% sorghum grains + 50% paddy grains + 1% 
glucose, (I) 24% sorghum grains + 75% paddy grains + 1% glucose, (J) 99% paddy grains 
+ 1% glucose

ผลของสููตรอาหารเพาะต่่อการเจริิญเติิบโตของเชื้้�อ
เห็็ดขอนขาวในถุุงก้้อนเชื้้�อเห็็ด

การผสมแกลบดิบในสััดส่่วนที่่�เพิ่่�มขึ้้�นทำให้้
ความหนาแน่่นของเส้้นใยเชื้้�อเห็็ดลดลง แต่่การผสม
แกลบดิบิในสูตูรอาหารเห็ด็ขอนขาวช่่วยเพิ่่�มอัตัราการ
เจริิญเติิบโตและทำให้้ใช้้เวลาในการเติิบโตจนเต็็มวััสดุุ
เพาะเร็็วขึ้้�น โดยสููตรที่่� 3 (ขี้้�เลื่่�อยไม้้ยางพาราร้้อยละ 
70 + แกลบดิบิร้อ้ยละ 20) สูตูรที่่� 4 (ขี้้�เลื่่�อยไม้ย้างพารา

ร้้อยละ 60 + แกลบดิิบร้้อยละ 30) สููตรที่่� 5 (ขี้้�เลื่่�อย
ไม้้ยางพาราร้้อยละ 50 + แกลบดิิบร้้อยละ 40) สููตรที่่� 
6 (ขี้้�เลื่่�อยไม้้ยางพาราร้้อยละ 40 + แกลบดิิบร้้อยละ 
50) สููตรที่่� 7 (ขี้้�เลื่่�อยไม้้ยางพาราร้้อยละ 30 + แกลบ
ดิิบร้้อยละ 60) สููตรที่่� 8 (เลื่่�อยไม้้ยางพาราร้้อยละ 20 
+ แกลบดิบร้อยละ 70) และสููตรที่่� 9 (แกลบดิบร้อยละ 
90) มีีอััตราการเจริิญเติิบโตเฉลี่่�ย 4.83, 4.97, 5.03, 
5.16, 5.30, 5.57, 5.74 และ 5.92 เซนติิเมตรต่่อ
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สััปดาห์์ ซึ่่�งสููงกว่่าสููตรที่่� 1 (ขี้้�เลื่่�อยไม้้ยางพาราร้้อยละ 
90) ที่่�มีอีัตัราการเจริิญเติิบโตเฉลี่่�ย 4.56 เซนติิเมตรต่่อ
สััปดาห์์ อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 0.05; Table 
3) สอดคล้้องกัับการทดลองของ Frimpong-Manso 
et al. (2011) ที่่�พบว่่า เมื่่�อเพิ่่�มสััดส่่วนของแกลบดิิบ
ในสููตรอาหารเห็็ดทำให้้ความหนาแน่่นของเส้้นใยเชื้้�อ
เห็็ดนางฟ้้าลดลง แม้้ว่่าการเจริิญเติิบโตของเส้้นใยเร็็ว
ขึ้้�น ซึ่่�ง Thomas et al. (1998) รายงานว่่า ผลผลิิต
เห็็ดมีีความสัมพันธ์์โดยตรงกัับความหนาแน่่นของ
เส้น้ใยเห็็ดที่่�แพร่่กระจายในวััสดุเุพาะในสููตรที่่�ใช้แ้กลบ
ดิิบในสััดส่่วนต่่ำ อย่่างไรก็็ตาม การทดลองนี้้�แสดงให้้
เห็็นว่่าสามารถผสมแกลบดิบลงในวััสดุุเพาะได้้ร้้อยละ 
20 เนื่่�องจากมีีระดัับความหนาแน่่นของเส้้นใยไม่่ต่่าง
จากสููตรที่่� 1 (ไม่่ใส่่แกลบดิิบ) ทั้้�งนี้้� อาจเนื่่�องจากเห็็ด
ขอนขาวสามารถนำแกลบดิบไปใช้้ในการเจริิญเติิบโต
ได้้ ซึ่่�ง Srisuthum et al. (2014) รายงานว่่า เชื้้�อเห็็ด
ขอนขาวมีปีระสิทิธิภิาพในการย่่อยสลายลิกิโนเซลลูโูลส
ที่่�ประกอบด้้วยเซลลููโลส (ร้้อยละ 35) เฮมิิเซลลููโลส 
(ร้้อยละ 25) และลิิกนิิน (ร้้อยละ 20) ที่่�เป็็นผนัังเซลล์์
ของแกลบ โดยเห็็ดขอนขาวสามารถนำไปใช้้เป็็นแหล่่ง
คาร์์บอนในการเจริิญเติิบโตได้้

ผลของสููตรอาหารเพาะต่่อผลผลิิตของเห็็ดขอนขาว
จากข้้อมููลผลผลิตเห็็ดขอนขาว พบว่่า การ

ผสมแกลบดิบในสััดส่่วนที่่�มากขึ้้�นทำให้้ผลผลิตเห็็ดสด
ลดลง โดยสูตรที่่� 1 (ขี้้�เลื่่�อยไม้้ยางพาราร้้อยละ 90) สูตูร
ที่่� 2 (ขี้้�เลื่่�อยไม้้ยางพาราร้้อยละ 80 + แกลบดิิบร้้อยละ 
10 และสููตรที่่� 3 (ขี้้�เลื่่�อยไม้้ยางพาราร้้อยละ 70 + 
แกลบดิิบร้้อยละ 20) ให้้ผลผลิิตเห็็ดสดที่่� 150.14, 
146.31 และ 133.40 กรััมต่่อถุุง และมีีประสิิทธิิภาพ
การผลิิตร้้อยละ 43.51, 42.05 และ 41.94 ตามลำดัับ 
ซึ่่�งสููงกว่่าอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 0.05) เมื่่�อ
เปรียบเทีียบกับสูตรที่่� 7 (ขี้้�เลื่่�อยไม้้ยางพาราร้้อยละ 30 
+ แกลบดิิบร้้อยละ 60) สููตรที่่� 8 (ขี้้�เลื่่�อยไม้้ยางพารา
ร้้อยละ 20 + แกลบดิิบร้้อยละ 70) สููตรที่่� 9 (ขี้้�เลื่่�อย
ไม้้ยางพาราร้้อยละ 10 + แกลบดิิบร้้อยละ 80) และ
สููตรที่่� 10 (แกลบดิิบร้้อยละ 90) ที่่�ให้้ผลผลิิตเห็็ด 

93.12, 78.44, 48.20 และ 35.20 กรััมต่่อถุุง และมีี
ประสิิทธิิภาพการผลิตร้้อยละ 36.72, 34.10, 32.14 
และ 30.65 ตามลำดัับ (Table 3) อย่่างไรก็็ตาม 
Frimpong-Manso et al. (2011) รายงานว่่า การผสม
แกลบดิิบในสััดส่่วนร้้อยละ 2 ของวััสดุุเพาะ ทำให้้
ประสิิทธิิภาพการผลิตเห็็ดนางฟ้้าเพิ่่�มขึ้้�นร้้อยละ 11 
เมื่่�อเปรียบเทีียบกับการไม่่ใส่่แกลบดิบ และในการ
ทดลองนี้้�แสดงให้้เห็็นว่่า สููตรที่่� 2 และ 3 ที่่�ผสมแกลบ
ดิิบร้้อยละ 10 และ 20 ตามลำดัับ มีีประสิิทธิิภาพการ
ผลิิตเห็็ดขอนขาวไม่่แตกต่่างทางสถิิติิกัับสููตรควบคุุม
สููตรที่่� 1 (ไม่่ใส่่แกลบดิิบ) 

Petcharat (1998) ใช้้ขี้้�เลื่่�อยไม้้ยางพารา 
ร้้อยละ 95 ผสมรำละเอีียดร้้อยละ 5 ในการผลิิตเห็็ด 
ขอนขาว ทำให้้มีีประสิิทธิิภาพการผลิตเพีียงร้้อยละ 
17.2 ส่่วน Srijumpa and Khayankan (2011) 
รายงานประสิิทธิิภาพการผลิตเห็็ดขอนขาวที่่�ร้อยละ 
41.8 ในวััสดุุเพาะที่่�ประกอบด้วยขี้้�เลื่่�อยไม้้ยางพารา 
100 กิโิลกรััม รำละเอียีด 8 กิโิลกรััม ปูนูขาว 1 กิโิลกรััม 
ยิิปซั่่�ม 1 กิิโลกรััม ดีีเกลืือ 0.2 กิิโลกรััม ขณะที่่� การ
ทดลองนี้้�ให้้ประสิิทธิิภาพการผลิิตสููงที่่�ร้้อยละ 43.51 
ในสููตรอาหารเพาะที่่�ใช้้ขี้้�เลื่่�อยไม้้ยางพาราร้้อยละ 90 
รำละเอีียดร้้อยละ 5.5 กระถิินป่่นร้้อยละ 2.5 ปููนขาว
ร้้อยละ 1 ยิิปซั่่�มร้อยละ 0.8 และดีีเกลืือร้้อยละ 0.2 
การส่่งเสริิมการเจริิญเติิบโตของเห็็ดขึ้้�นอยู่่�กัับค่่า
สััดส่่วนคาร์์บอนต่่อไนโตรเจนในวััสดุุเพาะ Anike et 
al. (2015) รายงานว่่า ค่่าสัดัส่่วนคาร์บ์อนต่่อไนโตรเจน
ที่่�ส่่งเสริิมการเจริิญเติิบโตได้้ดีีที่่�สุุด คืือ 5:3 แต่่ขี้้�เลื่่�อย
ไม้้ยางพารามีีค่่าสััดส่่วนคาร์์บอนต่่อไนโตรเจน 25:1 
และแกลบดิิบมีีค่่าสััดส่่วนคาร์์บอนต่่อไนโตรเจน 80:1 
จึงึควรมีกีารเติมิอาหารที่่�มีธีาตุไุนโตรเจนให้เ้พีียงพอต่่อ
การเจริิญเติบิโตของเส้น้ใยและดอกเห็ด็ ในการทดลอง
นี้้�มีีการเสริิมใบกระถิินป่่นจึึงช่่วยให้้ประสิิทธิิภาพการ
ผลิิตสููงขึ้้�น และสามารถผสมแกลบดิิบได้้ร้้อยละ 20 
เนื่่�องจากมีีส่่วนผสมของกระถิินป่่นที่่�มีีไนโตรเจนสููงจึึง
ช่่วยปรับค่่าสััดส่่วนคาร์์บอนต่่อไนโตรเจนในวััสดุุเพาะ
ให้เ้หมาะสม ช่่วยให้ก้ารใช้ป้ระโยชน์จ์ากวัสัดุเุพาะดีขีึ้้�น 
(Umpuch et al., 2017)
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Table 3  Effect of substrate formulas on surface mycelial density, growth rate, fully growth time 
and yield of Lentinus squarrosulus for mushroom cultivation in plastic bag

Formulas Surface 
mycelial 
density

Growth rate of 
L. squarrosulus

(cm/week)

Fully growth time 
on substrates 

(day)

Fruit bodies 
weight of 30 d 

harvesting (g/bag)

Biological 
efficiency 

(%)

Formula 1 (Control)
Formula 2 
Formula 3 
Formula 4 
Formula 5 
Formula 6 
Formula 7 
Formula 8 
Formula 9 
Formula 10 

+++
+++
+++
++
++
++
+
+
+
+

4.56 ± 0.2e

4.75 ± 0.1de

4.83 ± 0.2d

4.97 ± 0.2cd

5.03 ± 0.1cd

5.16 ± 0.3c

5.30 ± 0.2bc

5.57 ± 0.2b

5.74 ± 0.3ab

5.92 ± 0.3a

34.05 ± 0.4a

33.90 ± 0.4ab

32.78 ± 0.3b

31.95 ± 0.4bc

31.02 ± 0.3c

30.98 ± 0.2cd

30.43 ± 0.3cd

29.97 ± 0.4d

29.10 ± 0.2de

28.66 ± 0.3e

150.14 ± 4.7a

146.31 ± 4.5a

133.40 ± 3.8ab

128.55 ± 3.4b

113.70 ± 2.6bc

104.70 ± 3.0bc

93.12 ± 2.8c

78.44 ± 2.4d

48.20 ± 2.0d

35.20 ± 1.5e

43.51 ± 2.5a

42.05 ± 2.3ab

41.94 ± 2.2ab

40.33 ± 2.0b

39.30 ± 1.9ab

38.10 ± 1.8bc

36.72 ± 1.6c

34.10 ± 1.6d

32.14 ± 1.4cd

30.65 ± 1.2d

F-test
CV (%)

*
14.25

*
13.40

*
27.90

*
28.37

(+) Degree of mycelial density when mycelia fully colonize the substrate: (+) poor patchy growth, (++) 
mycelium totally grows through the substrate but not uniformly white, and (+++) mycelium totally 
grows through the substrate and is uniformly white. * Significant difference at P < 0.05. a,b,c,d,e Mean 
values within the same column followed by the different letters are significantly different according 
to the Duncan’s new multiple range test. Formula 1: 90% rubber sawdust + 5.5% rice bran + 2.5% 
ground leucaena + 1% lime + 0.8% gypsum + 0.2% epsom salts (Control), Formula 2: 80% rubber 
sawdust + 10% rice husk + 5.5% rice bran + 2.5% ground leucaena + 1% lime + 0.8% gypsum + 0.2% 
epsom salts, Formula 3: 70% rubber sawdust + 20% rice husk + 5.5% rice bran + 2.5% ground leucaena 
+ 1% lime + 0.8% gypsum + 0.2% epsom salts, Formula 4: 60% rubber sawdust + 30% rice husk + 
5.5% rice bran + 2.5% ground leucaena + 1% lime + 0.8% gypsum + 0.2% epsom salts, Formula 5: 
50% rubber sawdust + 40% rice husk + 5.5% rice bran + 2.5% ground leucaena + 1% lime + 0.8% 
gypsum + 0.2% epsom salts, Formula 6: 40% rubber sawdust + 50% rice husk + 5.5% rice bran + 2.5% 
ground leucaena + 1% lime + 0.8% gypsum + 0.2% epsom salts, Formula 7: 30% rubber sawdust + 
60% rice husk + 5.5% rice bran + 2.5% ground leucaena + 1% lime + 0.8% gypsum + 0.2% epsom 
salts, Formula 8: 20% rubber sawdust + 70% rice husk + 5.5% rice bran + 2.5% ground leucaena + 1% 
lime + 0.8% gypsum + 0.2% epsom salts, Formula 9: 10% rubber sawdust + 80% rice husk + 5.5% rice 
bran + 2.5% ground leucaena + 1% lime + 0.8% gypsum + 0.2% epsom salts, Formula 10: 90% rice 
husk + 5.5% rice bran + 2.5% ground leucaena + 1% lime + 0.8% gypsum + 0.2% epsom salts.
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สรุุป

การใส่่น้้ำตาลกลููโคสร้้อยละ 1 ในสููตรที่่� 7 
 (เมล็ด็ข้้าวฟ่างร้้อยละ 74 + เมล็ดข้้าวเปลือกร้้อยละ 25 
+ น้้ำตาลกลูโูคสร้้อยละ 1) และสูตูรที่่� 6 (เมล็ด็ข้้าวฟ่าง
ร้้อยละ 99 + น้้ำตาลกลูโูคสร้้อยละ 1) ส่่งเสริิมให้้เส้้นใย
เห็็ดขอนขาวมีการเจริิญเติิบโตและความหนาแน่่น
มากกว่่าสูตูรควบคุมุ (สูตูรที่่� 1) และทำให้้สามารถผสม
เมล็ดข้้าวเปลือกได้้ร้้อยละ 25 ในการผลิตหััวเชื้้�อเห็็ด ส่่วน
การผลิิตก้้อนเชื้้�อเห็็ดโดยผสมแกลบดิิบลงในวััสดุุเพาะ
พบว่่า การเพิ่่�มสัดส่่วนของแกลบดิบทำให้้อัตัราการเจริิญ
เติบิโตของเห็ด็ขอนดำเพิ่่�มขึ้้�นแต่่ความหนาแน่่นของเชื้้�อ
เห็ด็ลดลง และในด้้านผลผลิติพบว่่าสูตูรที่่� 3 (ขี้้�เลื่่�อยไม้้
ยางพาราร้้อยละ 70 + แกลบดิบร้อยละ 20 + รำละเอีียด
ร้้อยละ 5.5 + กระถิินป่่นร้้อยละ 2.5 + ปูนูขาวร้อยละ 
1 + ยิิปซั่่�มร้อยละ 0.8 + ดีีเกลืือร้้อยละ 0.2) ให้้

ประสิิทธิิภาพการผลิตไม่่แตกต่่างทางสถิิติิกัับสูตรที่่� 1  
(ไม่่ผสมแกลบดิบ) แสดงให้้เห็็นว่่า สามารถใช้้แกลบดิบิ
ร้้อยละ 20 ในส่่วนผสมวัสัดุเุพาะที่่�มีขีี้้�เลื่่�อยไม้้ยางพารา
ร้้อยละ 70 รำละเอีียดร้้อยละ 5.5 กระถิินป่่นร้้อยละ 2.5 
ปูนูขาวร้อยละ 1 ยิปิซั่่�มร้อยละ 0.8 และดีเีกลือืร้้อยละ 
0.2 เพื่่�อเป็็นการลดต้้นทุนุการผลิติ
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