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บทคัดย่อ 
เห็ดนางรม (oyster mushroom, Pleurotus ostreatus) เป็นเห็ดที่นิยมรับประทานกนัอย่างแพร่หลาย เพราะมี 

เนือ้สมัผสั รสชาติ และคณุค่าทางอาหารที่ดี มีโปรตีนสงู ไขมนัต ่า และอุดมไปด้วยแร่ธาตตุ่าง  ๆ ซีลีเนียมเป็นธาตุที่มี 
ความส าคญัต่อการท างานที่เป็นปกติของร่างกายและมีส่วนช่วยในการชะลอความเสื่อมของเซลล์เม่ืออายมุากขึน้ เห็ดเป็นอาหาร
ที่มีธาตซุีลีเนียมมากกวา่พืชชนิดอื่น ๆ แตป่ริมาณซีลีเนียมในเห็ดจะแปรผนัไปตามวสัดเุพาะ ดงันัน้จงึท าการศกึษาผลของการ
เสริมซีลีเนียมในวสัดเุพาะตอ่ปริมาณซีลีเนียมในเห็ดนางรมฮงัการีและเห็ดนางรมเทา โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) จ านวน 10 ซ า้ ประกอบด้วยวสัดเุพาะจ านวน 4 สตูร คือ สตูรที่ 1 ขีเ้ลื่อยไม้ยางพารา (ซึง่เป็น 
วิธีเตรียมปกติที่แนะน าโดยกรมวิชาการเกษตร) สตูรที่ 2 ขีเ้ลื่อยไม้ยางพาราเสริมปุ๋ ยอินทรีย์ซีลีเนียมความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมตอ่
กิโลกรัม สตูรที่ 3 ฟางข้าวทัว่ไป และสตูรที่ 4 ฟางข้าวซีลีเนียมสงู จากการทดลองพบวา่เห็ดนางรมเทาที่ได้จากการเพาะด้วยวิธี
ปกติ (สตูรที่ 1) และการเสริมปุ๋ ยอินทรีย์ซีลีเนียม (สตูรที่ 2) ให้ขนาดของดอกและปริมาณผลผลิตเห็ดไม่แตกตา่งกนั แต่มีผล 
ท าให้มีปริมาณซีลีเนียมสะสมในดอกเห็ดเพิ่มขึน้ โดยวสัดเุพาะสตูรที่ 2 พบว่ามีปริมาณซีลีเนียมในดอกเห็ดนางรมฮงัการีและ
เห็ดนางรมเทา 28,755 และ 26,460 ไมโครกรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั ซึง่เป็นปริมาณของซีลีเนียมที่สะสมอยู่ใน
วตัถดุิบที่เกินกว่าคา่มาตรฐาน และวสัดเุพาะฟางข้าวซีลีเนียมสตูรที่ 4 พบว่ามีปริมาณซีลีเนียมในดอกเห็ดนางรมฮงัการีและ
เห็ดนางรมเทา 114.28 และ 189.08 ไมโครกรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง เป็นปริมาณที่อยู่ในช่วงที่เหมาะสม แสดงถึงศกัยภาพ 
ในการน าเศษวสัดทุางการเกษตรที่มีปริมาณซีลีเนียมสงูมาใช้ในการเพาะเห็ดนางรมอดุมซีลีเนียมเพื่อสขุภาพ และแนวทางในการ
ผลิตเห็ดเสริมซีลีเนียมด้วยการเติมปุ๋ ยซีลีเนียมเข้าไปในก้อนวสัดเุพาะ เพื่อใช้เป็นวตัถดุิบส าหรับผลิตผลิตภณัฑ์เสริมอาหารได้ 

ค าส าคัญ: เห็ดนางรม เห็ดนางรมฮงัการี เห็ดนางรมเทา ซีลีเนียม การเสริมอาหารแบบชีวภาพ 
 

Abstract 
Oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) is a popular edible mushroom due to its chewy texture, 

deliciousness and nutritional value including high protein, low fat, and varieties of micronutrients. Selenium (Se) is 
an important micronutrient that maintains proper function of various systems in human and animals, and delays 
aging of cells. In fact, mushrooms contain more Se than other food crops, however, Se content of mushrooms varies 
due to their growing substrates. This study aimed to increase Se content in two types of oyster mushroom,  
white- and grey-, by utilizing Se-rich rice straw and Se fertilizer augmented sawdust as growing substrates.  
The effect of substrate fertilization was examined using a Completely Randomized Design (CRD) with 10 replications, 
consisting of 4 treatments (T1 sawdust, T2 sawdust+Se fertilizer 3 mg/kg, T3 conventional rice straw, and  
T4 Se-rich rice straw). The results indicated that grey mushroom obtained from T1- and T2 substrates were not 
significantly different in their size and yields, however, they exhibited increased accumulation of Se in their fruiting 
bodies. Se content of white- and grey mushroom derived from T2 were 28,755 and 26,460 g/kgDW, respectively, 
which may indicate excessive accumulation, whereas, white- and grey mushrooms derived from T4 exhibited  
Se concentrations of 114.28 and 189.08 g/kgDW, respectively, which is probably a more suitable range.  
Our findings revealed a potential for using Se-rich agricultural residues to produce Se-enriched mushrooms. It also 
provided a new cultivation method for Se-enriched oyster mushroom production by Se biofortification for use as 
quality raw materials for health food and supplement products. 
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ค าน า 
ปัจจบุนัการเพาะเห็ดในถงุพลาสติกถือเป็นอาชีพที่ส าคญัทางเศรษฐกิจอีกอาชีพหนึ่ง เน่ืองจากสามารถสร้างรายได้

ให้กบัเกษตรกรผู้ เพาะเห็ดเป็นอย่างดี ซึง่วสัดใุนการเพาะสว่นใหญ่จะใช้ขีเ้ลื่อยไม้ยางพาราเป็นวสัดหุลกั แตปั่จจบุนัเกษตรกร 
ผู้ เพาะเห็ดประสบปัญหาราคาขีเ้ลื่อยไม้ยางพารามีราคาแพง ส่วนมากจะหาซือ้ได้ในพืน้ที่ภาคใต้ของประเทศไทย อีกสาเหตหุนึ่ง 
คือเกิดจากพืน้ที่ปลกูยางพาราลดลง ดงันัน้ ถ้าต้องการลดต้นทนุการผลิตจงึจ าเป็นต้องหาวสัดอุื่น  ๆ  ที่สามารถน ามาใช้เพาะเห็ด
ทดแทนขีเ้ลื่อยไม้ยางพารา ฟางข้าว เป็นวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตรมีทัว่ทกุภาคในประเทศไทย จากการส ารวจข้อมลูจาก 
กรมควบคมุมลพิษพบวา่ ประเทศไทยมีปริมาณฟางข้าวที่เหลือจากการเก็บเก่ียวสงูถึงประมาณ 42.33 ล้านตนัตอ่ปี เน่ืองจาก
การท านาปรังปีละ 2-3 ครัง้ ปกติเกษตรกรผู้ท านาจะก าจดัโดยการเผาทิง้ ซึง่ท าให้พืน้ที่เพาะปลกูเสื่อมโทรม (ดาเรศน์ กิตติโยภาส 
และคณะ, 2547) ฟางข้าวประกอบด้วยเคมีอินทรีย์หลกั ๆ ได้แก่ เซลลโูลส (cellulose) ประมาณร้อยละ 37 เฮมิเซลลโูลส 
(hemicelluloses) ประมาณร้อยละ 24 และลิกนิน (lignin) ประมาณร้อยละ 14 โดยเป็นสารประกอบอินทรีย์ประเภท
คาร์โบไฮเดรต ซึง่เป็นแหลง่อาหารที่ใช้ในการเจริญเติบโตของพืชและเห็ดได้ (Subramanian and Ram, 2011) 

ซีลีเนียมสามารถสร้างสารประกอบเชิงซ้อนกบัโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตได้ ในยคูาริโอตมีซีลีโนเอนไซม์หลายชนิดที่มี
ความส าคญัในวิถีชีวเคมี (biochemical pathway) เช่น glutathione peroxidases (GPx), thioredoxin reductase (TrxR)  
และ iodothyronine 5-deiodinases (IDI) โดย GPx มีบทบาทในการป้องกนัลิพิดของเย่ือหุ้มเซลล์จากภาวะเครียดออกซิเดชนั 
การรับประทานอาหารที่มีปริมาณซีลีเนียมสงูขึน้มีส่วนช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็งบางชนิด (เช่น มะเ ร็งกระเพาะ
ปัสสาวะ หรือมะเร็งต่อมลกูหมาก) ป้องกนัความบกพร่องของระบบภมูิคุ้มกนัเพราะอายทุี่เพิ่มขึน้ ป้องกนัการแท้งและภาวะ
คลอดก่อนก าหนด และช่วยป้องกนัภาวะสมองเสื่อม การขาดธาตซุีลีเนียมอาจเพิ่มความเสี่ยงตอ่การเป็นโรคหลอดเลือดหวัใจ
และเป็นโรคที่เกิดจากไวรัส (Kaur et al., 2017) 

จากความส าคญัของซีลีเนียมที่มีต่อสขุภาวะของมนุษย์ หลายองค์กรจึงแนะน าปริมาณซีลีเนียมที่ควรได้รับต่อวนั
ส าหรับผู้ใหญ่ไว้ดงันี ้ Institute of Medicine (US) (2000) ก าหนดไว้ที่ 55 ไมโครกรัม Kaur et al. (2017) ก าหนดไว้ที่  
30 ไมโครกรัม ส าหรับผู้ชาย และ 40 ไมโครกรัม ส าหรับผู้หญิง และประเทศไทยแนะน าควรได้รับ 70 ไมโครกรัมตอ่วนั  
(กระทรวงสาธารณสขุ, 2541) อีกทัง้ซีลีเนียมเป็นส่วนประกอบของโปรตีน เรียกวา่ ซีลีโนโปรตีน (selenoproteins) ซึง่มีสมบตัิ
เป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant) (Mangiapane et al., 2014) และพบอยู่ในอาหารตา่ง ๆ เช่น ปลา ถัว่ เมล็ดธญัพืช  
จมกูข้าวสาลี ร าข้าว หวัหอม กระเทียม เห็ด มะเขือเทศ บรอกโคลี ข้าวกล้อง เป็นต้น (ศลัยา คงสมบรูณ์เวช, 2548; Sherif et al., 
2017) คนที่ไม่กินอาหารเหล่านีอ้ย่างสม ่าเสมออาจเกิดภาวะการขาดซีลีเนียมได้ หรือพบเม่ือมีการบริโภคอาหารที่มีปริมาณ
ซีลีเนียมน้อยเน่ืองจากปริมาณซลีีเนียมต ่าในสิ่งแวดล้อม เช่น ดินที่ใช้ในการเพาะปลกูพืชเพื่อเป็นอาหารของคนและสตัว์มีปริมาณ
ซีลีเนียมอยู่น้อย จงึมีผลท าให้พืชเหล่านัน้มีปริมาณซีลีเนียมน้อยไปด้วย เป็นต้น (Eileen, 2006) 

เห็ดเป็นสิ่งมีชีวิตที่สามารถดูดยึดแร่ธาตุจากสิ่งแวดล้อมที่เจริญเติบโตและสะสมไว้ในเส้นใยได้เป็นอย่างดีเย่ียม  
(Mleczek et al., 2013) การเพิ่มปริมาณซีเนียมในเห็ดคาดว่าจะช่วยเพิ่มสารพฤกษเคมีและคุณสมบตัิทางยาของเห็ดได้ 
(Werner and Beelman, 2002) เห็ดนางรม (oyster mushroom, Pleurotus ostreatus) จดัเป็นเห็ดที่นิยมรับประทานกนัมาก 
เน่ืองจากมีรสชาติดี เนือ้ไม่เหนียว มีคณุคา่ทางอาหารสงู มีรายงานวา่เห็ด Pleurotus บางชนิด สามารถดดูยึดและสะสม
ซีลีเนียมจากสิ่งแวดล้อมได้ (Da Silva et al., 2012) ดงันัน้ คณะผู้วิจยันีจ้งึสนใจศกึษาผลของการเสริมซีลีเนียมในวสัดเุพาะที่มี
ตอ่การเจริญเติบโตและการสะสมซีลีเนียมของเห็ดนางรม 2 ชนิด คือ เห็ดนางรมฮงัการี และเห็ดนางรมเทา (พนัธุ์ลกูผสมระหวา่ง
เห็ดนางฟ้าภฐูานและเห็ดนางรมฮงัการี) เพื่อเป็นแนวทางในการผลิตอาหารเชิงหน้าที่หรืออาหารเพื่อสขุภาพด้วยวิธีเสริมอาหาร
ทางชีวภาพ หรือ biofortification ระหวา่งกระบวนการผลิตตอ่ไป 

 
วิธีการศึกษา 

เชือ้เหด็นางรมและการขยายเชือ้บนเมล็ดธัญพืช 
เลีย้งเส้นใยเห็ดนางรม 2 ชนิด ได้แก่ เห็ดนางรมฮงัการี Pleurotus ostreatus TISTR_Post-01 และเห็ดนางรมเทา  

Pleurotus ostreatus TISTR_Post grey-01 จากศนูย์เช่ียวชาญนวตักรรมเกษตรสร้างสรรค์ วว. บนอาหาร PDA อาย ุ10 วนั 
น ามาเตรียมเป็นหวัเชือ้เห็ดบนเมล็ดข้าวฟ่างที่มีอาย ุ8-12 วนั ส าหรับถ่ายลงก้อนวสัดเุพาะเห็ด 
การเตรียมก้อนวัสดุเพาะ การเพาะ และการเปิดดอกเหด็นางรม 

น าเศษวสัดทุางการเกษตร 3 ชนิด ได้แก่ ขีเ้ลื่อยไม้ยางพารา ฟางข้าวทัว่ไป และฟางข้าวซีลีเนียมสงูที่ได้จากการผลิต
ข้าวอดุมซีลีเนียมจาก อ. บ้านนา จ. นครนายก มาเพื่อเตรียมวสัดเุพาะเห็ดสตูรต่าง ๆ และจากการตรวจวิเคราะห์ซีลีเนียม 
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ในฟางข้าวทัว่ไป และฟางข้าวซีลีเนียมสงู ก่อนน ามาใช้ในการทดลอง พบว่ามีซีลีเนียมเป็นองค์ประกอบ 304 และ 384 
ไมโครกรัมตอ่กิโลกรัม ตามล าดบั โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จ านวน 4 สตูร ๆ ละ 
10 ซ า้ ประกอบด้วย สตูรที่ 1 ขีเ้ลื่อยไม้ยาง (ขีเ้ลื่อย : ร าละเอียด : ปนูขาว : ยิปซมั เท่ากบั 100 : 6 : 1 : 1 เติมดีเกลือร้อยละ 
0.05) (ซึง่เป็นวิธีการเตรียมวสัดเุพาะแบบปกตทิี่แนะน าโดยกรมวิชาการเกษตร (2558) สตูรที่ 2 ขีเ้ลื่อยไม้ยางเสริมซีลีเนียม 
(เตรียมสว่นผสมเหมือนสตูรที่ 1 และเติมปุ๋ ยอินทรีย์เสริมซีลีเนียม (Setek Co., Ltd.) ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม)  
สตูรที่ 3 ฟางข้าวทัว่ไป (ฟางข้าวสบัละเอียด : ร าละเอียด : ปนูขาว : ยิปซมั เท่ากบั 100 : 6 : 1 : 1 เติมดีเกลือร้อยละ 0.05)  
และสตูรที่ 4 ฟางข้าวซีลีเนียมสงู (เตรียมเช่นเดียวกบัสตูรที่ 3 แตใ่ช้ฟางที่มีซีลีเนียมสงูปริมาณ 384 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม  
เป็นส่วนประกอบแทน) คลกุเคล้าผสมให้เข้ากนัดี ปรับความชืน้ให้ได้ 60 เปอร์เซ็นต์ แล้วบรรจลุงในถงุพลาสติกเพาะเห็ดขนาด 
1 กิโลกรัม อดัให้แน่น หลงัจากนัน้น าก้อนวสัดเุพาะไปนึง่ฆ่าเชือ้โดยหม้อนึง่แบบไม่อดัความดนัที่อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 4 ชัว่โมง รอให้ก้อนวสัดเุพาะเย็นลง หยอดหวัเชือ้เห็ดบนเมล็ดข้าวฟ่างที่เตรียมไว้ลงในก้อนวสัดเุพาะจ านวน 20 เมล็ด
ตอ่ก้อน แล้วน าไปบม่ในโรงบม่ที่อณุหภมูิห้อง เม่ือเส้นใยเห็ดเจริญเต็มก้อนวสัดเุพาะแล้ว น าไปเปิดดอกเห็ดในโรงเรือนเปิดดอก 
รดน า้ให้ความชืน้วนัละ 2 ครัง้ (เพื่อให้มีความชืน้สมัพทัธ์ในโรงเรือนประมาณ 85 เปอร์เซ็นต์) 
การเก็บข้อมูลการเจริญเตบิโตของเส้นใยและผลผลิตดอกเหด็นางรม 

เก็บข้อมลูการเจริญเติบโตของเส้นใยด้วยการวดัระยะที่เส้นใยเดินบนก้อนทกุวนั บนัทึกจ านวนวนัที่เชือ้เดินเต็มก้อน 
ขนาดของดอกเห็ดและก้าน และน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของผลผลิตดอกเห็ด วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลูด้วยวิธี  
Analysis of Variance (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของคา่เฉลี่ยของสตูรทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test ทีร่ะดบัความเช่ือมัน่ที่ 95 เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรมทางสถิติ SAS version 9.1 
การวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมทัง้หมดของดอกเหด็นางรม 

น าดอกเห็ดนางรมรุ่นที่ 1 และรุ่นที่ 2 ไปตรวจวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมที่สะสมในดอกเห็ด โดยน าไปอบที่อณุหภมูิ  
70 องศาเซลเซียส จนกระทัง่แห้ง น าไปบดให้เป็นผงแล้วย่อยตวัอย่างด้วย microwave digestor ตามวิธีที่ปรับปรุงจาก AOAC 
(2012) และตรวจวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมด้วย inductively coupled plasma - mass spectrometer (ICP-MS) ข้อมลูที่ได้
น าไปวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยวิธี ANOVA ตามแผนการทดลองแบบ CRD และเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยระหวา่งกลุม่ทดลอง
ด้วยวิธี LSD โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ SPSS version 16.0 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

ผลของซีลีเนียมต่อการเจริญเตบิโตของเส้นใยเหด็นางรมบนวัสดุเพาะ 
หลงัการหยอดหวัเชือ้บนเมลด็ข้าวฟ่างลงในก้อนวสัดเุพาะและบ่มที่อณุหภมูิห้อง พบวา่ เส้นใยเห็ดนางรมฮงัการีและ

เห็ดนางรมเทามีลกัษณะการเจริญเติบโตบนวสัดเุพาะเหมือนกนั กล่าวคือ เส้นใยเจริญได้ดีในวสัดเุพาะที่เสริมปุ๋ ยอินทรีย์ซีลีเนียม 
และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งชนิดของวสัดเุพาะสตูรที่ใช้ขีเ้ลื่อยมีอตัราการเจริญของเส้นใยสงูกว่าฟางข้าว โดยทัง้เส้นใยเห็ดนางรม
ฮงัการีและเห็ดนางรมเทาที่เจริญบนวสัดขุีเ้ลื่อยไม้ยางเติมปุ๋ ยซีลีเนียม 3 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม มีอตัราการเจริญเติบโตสงูสดุ คือ
มีคา่เท่ากบั 0.71 และ 0.73 เซนติเมตรตอ่วนั ตามล าดบั และใช้เวลาในการเจริญเติบโตของเส้นใยจนเต็มก้อน 25 และ 24 วนั 
ตามล าดบั ส่งผลให้เส้นใยเดินเต็มก้อนพร้อมเปิดดอกได้เร็วขึน้ (Table 1 และ Figure 1) โดยทัว่ไปเห็ดนางรมที่เพาะตามสตูร
มาตรฐาน เส้นใยจะเดินเต็มก้อนเฉลี่ย 28-30 วนั (กรมวิชาการเกษตร, 2551) ซึง่งานวิจยัที่ผ่านมาพบวา่ ความเข้มข้นซีลีเนียมต ่า ๆ 
ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของเส้นใย โดยการเสริมซีลีเนียมในเส้นใยเห็ดหอม Lentinus edodes ด้วยซีลีไนต์หรือ 
กรดซีลีนิก ความเข้มข้นน้อยกว่า 20 ไมโครกรัม ซีลีเนียมตอ่มิลลิลิตร ท าให้เส้นใยของเห็ดหอมมีอตัราการเจริญเติบโตสงูที่สดุ 
(Turlo et al., 2010) ส่วนในเส้นใยเห็ดนางรม Pleurotus ostreatus การเติมเกลือซีลีเนียมในรูป Na2SeO3 ความเข้มข้น  
500 มิลลิกรัมต่อลิตร ลงในอาหารสงัเคราะห์ ยบัยัง้การเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดนางรมอย่างรุนแรง ส่วนที่ระดบัความเข้มข้น 
5-20 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลกระทบตอ่การเจริญของเส้นใยเล็กน้อย (ชีวมวลของเส้นใยลดลงตามความเข้มข้นซีลีเนียมที่เพิ่มขึน้) 
(Milovanovic et al., 2014) 

การที่ผลการศกึษานีพ้บว่า เส้นใยของเห็ดเจริญเติบโตได้เร็วขึน้เม่ือมีการเติมซีลีเนียมหรือเสริมซีลีเนียมในวสัดเุพาะ 
อาจเป็นเหตมุาจากรูปแบบของแหล่งซีลีเนียมที่ใช้แตกตา่งกนั โดยในการศกึษานีใ้ช้ซีลีเนียมในรูปผงแร่บดจากแหลง่ธรรมชาติ
ผสมปุ๋ ยอินทรีย์ ในขณะที่งานวิจยัอื่น ๆ ใช้อนินทรีย์ซีลีเนียมในรูปของเกลือหรือกรด 
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Table 1 Mycelium growth rate of the white and grey oyster mushroom on different cellulosic substrates with or 
without selenium amendment. 

Substrate 
Mycelium growth rate 

(cm/day) 
Completion of mycelial growth (days) 

White Grey White Grey 
Sawdust 0.63b 0.63b 28 28 
Sawdust + Se  0.71a 0.73a 25 24 
Commercial rice straw 0.55c 0.56c 32 32 
Se-rich rice straw 0.63b 0.61b 28 29 
CV (%) 5.44 5.20   
F-test ** **   

Note: Mean values followed by the different letter in column were significantly different at 95% by DMRT test. 
** = Significant at 0.01 level. 

 

 

 
Figure 1 Mycelium at completely growth stage of the grey (upper row) and white (lower row) oyster mushroom on 

different substrates of sawdust (A, E; mycelial growth of 28 days), sawdust amended with Se-fertilizer at 
concentration of 3 milligrams/kilogram (B, F; mycelial growth of 24 and 25 days, respectively),  
commercial rice straw (C, G; mycelial growth of 32 days), and Se-rich rice straw (D, H; mycelial growth of 
29 and 28 days, respectively). 
 

  

A B C D 

E F G H 
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ผลของซีลีเนียมต่อขนาดของดอกเหด็นางรม 
จากการศกึษาผลของสารเสริมซีลีเนียมในวสัดเุพาะเห็ดตอ่ขนาดของดอกเห็ดนางรมทัง้ 2 ชนิด พบวา่ เส้นใยเห็ด 

ทัง้ 2 ชนิด สามารถเจริญเติบโตและพฒันาเป็นดอกเห็ดได้ (Figure 2) ในวสัดเุพาะทัง้ 4 สตูร เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งวสัดเุพาะ
จากขีเ้ลื่อยไม้ยางพารา และฟางข้าว พบวา่ ขนาดของดอกเห็ดนางรมฮงัการีรุ่นที่ 1 ที่ได้จากขีเ้ลื่อยไม้ยาง (สตูรที่ 1 และ 2)  
มีขนาดใหญ่กวา่ดอกเห็ดที่ได้จากฟางข้าว (สตูรที่ 3 และ 4) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ คือมีขนาดโดยเฉลี่ย 43.77, 56.52, 
34.94 และ 36.26 มิลลิเมตร ตามล าดบั (Table 2) และเห็ดนางรมเทามีขนาดดอกโดยเฉลี่ย 47.05, 49.37, 35.34 และ 41.61 
มิลลิเมตร ตามล าดบั (Table 3) ส่วนการเสริมซีลีเนียมในวสัดเุพาะ (สตูรที่ 2 และ 4) พบวา่ ขนาดของดอกเห็ดรุ่นแรกมีขนาด
ใหญ่กวา่การใช้วสัดเุพาะชนิดเดียวกนัที่ไม่เสริมซีลีเนียม (สตูรที่ 1 และ 3) ทัง้ในเห็ดนางรมฮงัการี (Table 2) และเห็ดนางรมเทา 
(Table 3) 

เม่ือเปรียบเทียบขนาดดอกเห็ดระหวา่งรุ่นที่ 1 และ 2 พบวา่ เห็ดนางรมทัง้ 2 ชนิด ที่เพาะจากขีเ้ลื่อย (สตูรที่ 1 และ 2) 
จะให้ดอกรุ่นที ่ 2 ที่มีขนาดเล็กลงจากดอกรุ่นที่ 1 ในขณะที่วสัดเุพาะจากฟางข้าว (สตูรที่ 3 และ 4) จะได้ดอกเห็ดรุ่นที่ 2  
มีขนาดใหญ่กวา่ดอกรุ่นที่ 1 (Table 2 และ Table 3) ส่วนการเสริมวสัดเุพาะด้วยปุ๋ ยซีลีเนียม (สตูรที่ 2 และ 4) พบวา่เห็ดใน 
รุ่นที่ 2 มีขนาดของดอกไม่แตกต่างจากวสัดเุพาะชนิดเดียวกนัที่ไม่เสริมซีลีเนียม (สตูรที่ 1 และ 3) ดงันัน้ วสัดขุีเ้ลื่อยไม้ยางพารา
ผสมปุ๋ ยอินทรีย์ซีลีเนียม 3 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม จงึเป็นสตูรที่ให้ขนาดดอกเห็ดนางรมฮงัการี และเห็ดนางรมเทามีขนาดดอก
ใหญ่ที่สดุ (Table 2 และ Table 3) 

 

  
Figure 2 Fruiting bodies of the white and grey oyster mushroom on commercial rice straw designated as  

Pleurotus ostreatus TISTR_Post-01 (left) and Pleurotus ostreatus TISTR_Post grey-01 (right), respectively. 
 

Table 2 Size of fruiting bodies of two consecutive harvest of the white oyster mushroom on different cellulosic 
substrates with or without selenium amendment. 

Substrate 

1st Flush 2nd Flush 
Cap 

diameter 
(mm) 

Stalk 
diameter 

(mm) 

Stalk 
length 
(mm) 

Cap 
diameter 

(mm) 

Stalk 
diameter 

(mm) 

Stalk length 
(mm) 

Sawdust 43.77b 10.72a 45.80ab 35.29 8.41b 37.65b 
Sawdust + Se  56.52a 12.16a 46.91a 43.65 10.88a 47.25a 

Commercial rice straw 34.94c 7.80b 36.67c 36.09 8.72ab 25.24c 
Se-rich rice straw 36.26c 8.34b 41.75bc 35.52 7.90b 39.47ab 

CV (%) 17.74 18.81 12.63 22.80 26.94 26.35 
F-test ** ** * ns * ** 

Note: Mean values followed by the different letter in column were significantly different at 95% by DMRT test. 
**, * = Significant at 0.01 and 0.05 probability levels, respectively. ns = non-significant. 
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Table 3 Size of fruiting bodies of two consecutive harvest of the grey oyster mushroom on different cellulosic 
substrates with or without selenium amendment. 

Substrate 

1st Flush 2nd Flush 
Cap 

diameter 
(mm) 

Stalk 
diameter 

(mm) 

Stalk 
length 
(mm) 

Cap 
diameter 

(mm) 

Stalk 
diameter 

(mm) 

Stalk 
length 
(mm) 

Sawdust 47.05a 11.69a 36.66 46.28 8.85 36.66 
Sawdust + Se 49.37a 11.97a 36.62 45.15 9.10 37.65 
Commercial rice straw 35.34b 8.54b 33.44 42.53 10.41 34.71 
Se-rich rice straw 41.61ab 9.48b 38.63 45.35 8.79 39.75 
CV (%) 20.31 21.94 11.74 18.96 16.98 15.21 
F-test ** ** ns ns ns ns 

Note: Mean values followed by the different letter in column were significantly different at 95% by DMRT test. 
** = Significant at 0.01 level. ns = non-significant. 
 

ผลผลิตดอกเหด็และการสะสมซีลีเนียมของเหด็นางรม 
เห็ดนางรมฮงัการีที่เพาะบนวสัดเุพาะทัง้ 4 สตูร พบวา่ให้ผลผลิตดอกเห็ดรุ่นแรกไม่ตา่งกนั ขณะที่ผลผลิตดอกเห็ดใน

รุ่นที่ 2 และผลผลิตดอกเห็ดรวมทัง้ 2 รุ่น พบวา่ วสัดเุพาะจากฟางข้าว (สตูรที่ 3 และ 4) ให้ผลผลิตดอกเห็ดมากกวา่วสัดเุพาะ
จากขีเ้ลื่อยไม้ยาง (สตูรที่ 1 และ 2) โดยผลผลิตดอกเห็ดรวมทัง้ 2 รุ่นที่ได้มีคา่ 133.40, 129.29, 120.20 และ 106.20 กรัมตอ่
ก้อนเพาะ (Table 4) หรือวสัดเุพาะจากฟางข้าวให้ผลผลิตดอกเห็ดมากกว่าวสัดเุพาะจากขีเ้ลื่อยไม้ยางอยู่ร้อยละ 10.98-21.74 
ส่วนปริมาณซีลีเนียมในผลผลิตดอกเห็ดทัง้ 2 รุ่นในวสัดเุพาะสตูรที่ 2 พบวา่ มีคา่เฉลี่ยสงูสดุคือ 28,755 ไมโครกรัมตอ่กิโลกรัม
น า้หนกัแห้ง ซึ่งสงูแตกต่างจากวสัดุเพาะสตูรอื่น ๆ และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณซีลีเนียมในผลผลิตดอกเห็ดจากวสัดุเพาะ  
ฟางข้าวธรรมดา (สตูรที่ 3) และจากฟางข้าวซีลีเนียมสงู (สตูรที่ 4) พบวา่ ปริมาณซีลีเนียมในผลผลิตดอกเห็ดจากสตูรที่ 4  
มีคา่สงูกวา่ดอกเห็ดที่ได้จากสตูรที่ 3 คิดเป็นร้อยละ 157.62 (Table 4 และ Figure 3) 

 
Table 4 Yield and selenium content of the white oyster mushroom fruiting bodies of two consecutive harvest from 

different cultivating substrate with or without selenium amendment. 

Substrate 
Yield (g/packet) Total Se (g/kgDW) 

1st Flush 2nd Flush Total 1st Flush 2nd Flush Average 
Sawdust 80.20 40.00bc 120.20ab 229.91b 170.84b 200.38 
Sawdust + Se  73.10 33.10c 106.20b 20,550a 36,960a 28,755 
Commercial straw 79.00 54.40ab 133.40a 48.71b 40.00b 44.36 
Se-rich rice straw 71.20 58.09a 129.29a 106.10b 122.45b 114.28 
CV (%) 24.73 34.49 14.51 42.80 35.60  
F-test ns * ** ** **  

Note: Mean values followed by the different letter in column were significantly different at 95% by DMRT test for yield and LSD test  
for total Se. 
**, * = Significant at 0.01 and 0.05 probability levels, respectively. ns = non-significant. 
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Figure 3 Yield and selenium content of the white oyster mushroom fruiting bodies from different cultivating substrate 

with or without selenium amendment. 
 
ส าหรับเห็ดนางรมเทาที่เพาะบนวสัดเุพาะทัง้ 4 สตูร พบวา่ให้ผลผลิตดอกเห็ดรุ่นแรกและรุ่นที่ 2 มีคา่ไม่ต่างกนั  

โดยผลผลิตดอกเห็ดรวมทัง้ 2 รุ่น มีคา่เฉลี่ยระหวา่ง 112.90-120.70 กรัมตอ่ก้อนเพาะ (Table 5) ส่วนปริมาณซีลีเนียมใน
ผลผลิตดอกเห็ดทัง้ 2 รุ่น ในวสัดเุพาะสตูรที่ 2 พบวา่มีคา่เฉลี่ยสงูสดุคือ 26,460 ไมโครกรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง ซึง่แตกตา่ง
จากวสัดเุพาะสตูรอื่น ๆ โดยคา่ดงักล่าวใกล้เคียงกบัปริมาณซีลีเนียมที่พบในเห็ดนางรมฮงัการี (28,755 ไมโครกรัมตอ่กิโลกรัม
น า้หนกัแห้ง) และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณซีลีเนียมในผลผลิตดอกเห็ดทัง้ 2 ชนิด จากวสัดเุพาะฟางข้าวอดุมซีลีเนียม (สตูรที่ 4) 
พบวา่เห็ดนางรมเทามีความสามารถในการดดูซบัซีลีเนียม (189.08 ไมโครกรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง) (Table 5 และ Figure 4) 
ได้ดีกวา่เห็ดนางรมฮงัการี (114.28 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมน า้หนกัแห้ง) (Table 4) คิดเป็นร้อยละ 65.45 เม่ือค านวณหาปริมาณ
ซีลีเนียมที่ร่างกายได้รับจากการบริโภคเห็ด หากผู้บริโภครับประทานเห็ดสด 1 กิโลกรัม (เห็ดสด 10 กิโลกรัม มีน า้หนกัแห้งเพียง 
1 กิโลกรัม) และเห็ดมีปริมาณซีลีเนียมเฉลี่ย 189.08 ไมโครกรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง (จากวสัดเุพาะสตูรที่ 4 ใน Table 5) 
พบวา่ ร่างกายจะได้ซีลีเนียม 18.9 ไมโครกรัม ซึง่ถือวา่อยู่ในช่วงที่เหมาะสมในการบริโภค สอดคล้องกบัรายงานของ Eileen 
(2006) และส านกัโภชนาการ กรมอนามยั (2563) โดยปริมาณซีลีเนียมที่ควรได้รับตอ่วนัขึน้อยู่กบัช่วงอายเุฉลี่ย ซึง่อยู่ระหวา่ง 
15-70 ไมโครกรัมตอ่วนั 

 
Table 5 Yield and selenium content of the grey oyster mushroom fruiting bodies of two consecutive harvest from 

different cultivating substrate with or without selenium amendment. 

Substrate 
Yield (gFw/pack) Total Se (g/kgDW) 

1st Flush 2nd Flush Total 1st Flush 2nd Flush Average 
Sawdust 67.30 53.40 120.70 174.10b 138.03 b 156.07 
Sawdust +Se 67.30 45.60 112.90 27,990a 24,930a 26,460 
Commercial straw 59.20 59.90 119.10 36.21b 84.02b 60.12 
Se-rich rice straw 59.90 55.10 115.00 194.51b 183.65b 189.08 
CV (%) 17.53 26.20 11.80 35.26 49.55  
F-test ns ns ns ** **  

Note: Mean values followed by the different letter in column were significantly different at 95% by LSD test for yield and LSD test  
for total Se.  
** = Significant at 0.01 level. ns = non-significant. 
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Figure 4 Yield and selenium content of the grey oyster mushroom fruiting bodies from different cultivating substrate 

with or without selenium amendment. 
 

การที่เห็ดนางรมที่เพาะบนวสัดทุี่มีซีลีเนียมสงูหรือเสริมซีลีเนียมลงบนวสัดแุล้วได้ผลผลิตดอกเห็ดที่มีปริมาณซีลีเนียม
เป็นองค์ประกอบสูงขึน้ เน่ืองจากเห็ดมีความสามารถในการดูดซบัจุลธาตุจากวสัดุเพาะและสะสมจุลธาตุไว้ในชีวมวลได้ดี  
ดงัที่ปรากฎอยู่ในงานวิจยัที่ผ่านมา Nunes et al. (2012) ทดลองเพาะเห็ดหอม (shiitake, Lentinula edodes) บนขีเ้ลื่อย 
ไม้ยคูาลิปตสั พบวา่ เม่ือรดด้วยสารละลาย Na2SeO3 ความเข้มข้น 0.64 มิลลิโมลาร์ หรือประมาณ 0.26 กรัมต่อลิตร เห็ดหอม
ที่ผลติได้มีซีลีเนียมสงูถึง 17 มิลลิกรัมซีลีเนียมต่อ 100 กรัมน า้หนกัแห้ง (170,000 ไมโครกรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง) นอกจากนี ้
Bhatia et al. (2014) มีการทดลองผลิตเห็ดตระกลูนางรม Pleurotus sajor-caju ในก้อนเพาะที่ใช้ฟางข้าวสาลีเป็นวสัดหุลกั 
ได้แก่ ฟางข้าวสาลีซีลีเนียมสงู (ซีลีเนียม 24,000 ไมโครกรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง) และฟางข้าวสาลีทัว่ไป (ซีลีเนียม 1,900 
ไมโครกรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง) พบวา่ ดอกเห็ดที่ผลิตได้มีซีลีเนียมทัง้หมด 37,200 และ 3,570 ไมโครกรัมตอ่กิโลกรัม 
น า้หนกัแห้ง ตามล าดบั และ Da Silva et al. (2012) พบวา่ การเติมโซเดียมซีลีไนต์ 51 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม ลงในวสัดเุพาะ 
เห็ดนางรม Pleurotus ostreatus จากกากกาแฟ ได้ผลผลิตดอกเห็ดที่มีการสะสมซีลีเนียมสงูสดุ แตส่่งผลให้หมวกเห็ดมีขนาด
เล็กลงและเกิดกลิ่นไม่พึงประสงค์ โดยเห็ดที่เก็บรุ่นแรกจะมีปริมาณซีลีเนียมสงูกว่าเห็ดที่เก็บเก่ียวในรุ่นหลงั การเติมซีลีเนียม
อตัรา 3.2 มิลลิกรัมซีลีเนียมตอ่กิโลกรัม ลงในวสัดเุพาะสามารถผลิตดอกเห็ดรุ่นแรกที่มีซีลีเนียมทัง้หมด 57,600 ไมโครกรัมตอ่
กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง ซึง่ใกล้เคียงกบัผลการทดลองที่ได้จากการศกึษาในครัง้นี ้

เม่ือน าข้อมลูปริมาณซีลีเนียมที่สะสมในเห็ดนางรมที่ได้จากการศกึษาเปรียบเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐาน GH/T 1135-2017 
ของประเทศจีน ซึง่ก าหนดให้สินค้าเกษตรอดุมซีลีเนียมประเภทเห็ด ควรมีปริมาณซีลีเนียมอยู่ระหวา่ง 100-5,000 ไมโครกรัมตอ่
กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง แตถ้่ารับประทานมากเกินไป (>400 ไมโครกรัมตอ่วนั) อาจเกิดพิษซีลีเนียมเรือ้รัง ได้แก่ ผมร่วง เล็บขาว 
เหน็บชา ผิวหนงัเป็นวงแดง และโลหิตจาง เป็นต้น (ส านกัโภชนาการ กรมอนามยั, 2563; Carina et al., 2015) ทัง้นีเ้พื่อ
ประโยชน์ด้านโภชนาการและการควบคมุราคา อาจกล่าวได้วา่ การเพาะเห็ดนางรมด้วยวสัดเุพาะชนิดขีเ้ลื่อยไม้ยางและฟางข้าว
ซีลีเนียมสงูท าให้ได้ดอกเห็ดที่มีปริมาณซีลีเนียมเหมาะสมตอ่การบริโภค แตใ่นแง่ของการน าไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์เสริมอาหาร
ในรูปแบบผงแห้งยงัมีปริมาณน้อยกว่าเม่ือเทียบกบัผลิตภณัฑ์ในท้องตลาด ดงันัน้ควรมีการศกึษาวสัดเุพาะที่มีระดบัความเข้มข้น
ของปุ๋ ยซีลีเนียมเพิ่มขึน้ ซึง่การใช้วสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตร เช่น ฟางข้าวที่ได้จากพืน้ที่เพาะปลกูที่มีปริมาณซีลีเนียมในดิน
คอ่นข้างสงู เป็นอีกหนึง่ทางเลือกในการผลิตเห็ดอดุมซีลีเนียม และการเสริมปุ๋ ยซีลีเนียมเข้าไปในก้อนวสัดเุพาะให้เหมาะสมกบั
การผลิตดอกเห็ดเพื่อเป็นวตัถดุิบส าหรับแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์เสริมอาหารหรือผลิตภณัฑ์โภชนเภสชั (nutraceutical) (Bhatia 
et al., 2013) 
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สรุปผลการศกึษา 
การเสริมปุ๋ ยอินทรีย์ซีลีเนียมเข้าไปในวสัดเุพาะ (สตูรที่ 2) หรือการใช้วสัดเุพาะที่มีปริมาณซีลีเนียมสงู (สตูรที่ 4)  

ในการผลิตเห็ดนางรม 2 ชนิด คือ เห็ดนางรมเทา และเห็ดนางรมฮงัการี พบวา่ ซีลีเนียมมีผลกระตุ้นการเจริญเติบโตของเส้นใย
ท าให้เปิดดอกได้เร็วขึน้จากปกติประมาณ 3 วนั โดยไม่สง่ผลกระทบต่อปริมาณผลผลิตดอกเห็ดแตมี่ผลตอ่ขนาดของดอกเห็ด 
โดยดอกเห็ดรุ่นแรกที่ผลิตได้มีขนาดใหญ่ขึน้ และเห็ดทัง้ 2 รุ่น มีปริมาณซีลีเนียมสงูขึน้ การเสริมปุ๋ ยอินทรีย์ซีลีเนียมในวสัดเุพาะ 
ขีเ้ลื่อยไม้ยาง (สตูรที่ 2) พบวา่มีการสะสมปริมาณซีลีเนียมในดอกเห็ดนางรมเพิ่มขึน้จากวสัดเุพาะที่ไม่เติม (สตูรที่ 1) คือมีค่า 
เพิ่มขึน้จาก 200.38 และ 156.07 (ในเห็ดนางรมฮงัการีและเห็ดนางรมเทา) ไปเป็น 28,755 และ 26,460 ไมโครกรัมตอ่กิโลกรัม
น า้หนกัแห้ง ตามล าดบั ส่วนวสัดเุพาะจากฟางข้าวอดุมซีลีเนียม (สตูรที่ 4) พบวา่มีการสะสมปริมาณซีลีเนียมในดอกเห็ดเพิ่มขึน้
จากวสัดเุพาะฟางข้าวทัว่ไป (สตูรที่ 3) คือมีคา่เพิ่มขึน้จาก 44.36 และ 60.12 (ในเห็ดนางรมฮงัการีและเห็ดนางรมเทา) ไปเป็น 
114.28 และ 189.08 ไมโครกรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั 
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