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บทคัดย่อ 
การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตเห็ดเพื่อเพิ่มการสะสมซีลีเนียมในเห็ดด้วยวิธีการเสริมปุ๋ยอินทรีย์ซีลีเนียมลงไปในฟางข้าวท่ัวไป

ท่ีปลูกด้วยวิธีปกติ และฟางข้าวท่ีมีปริมาณซีลีเนียมสูงท่ีได้จากการผลิตข้าวเสริมซีลีเนียม น าฟางข้าวเสริมซีลีเนียมมาเพาะเห็ดนางรม
เทา (Pleurotus ostreatus: grey type) สายพันธุ์ TISTR_Post grey-01 และหาความเข้มข้นของซีลีเนียมท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของเส้นใย ปริมาณผลผลิต คุณภาพของเห็ด และปริมาณซีลีเนียมท้ังหมดในดอกเห็ดนางรมเทา จากผลการทดลอง พบว่า
วัสดุเพาะฟางข้าวท่ัวไปและฟางข้าวซีลีเนียมสูงให้ผลในแนวทางเดียวกัน สูตรวัสดุเพาะท่ีไม่มีการเสริมซีลีเนียมมีการเจริญของเส้นใยต่ า
กว่าสูตรท่ีเสริมซีลีเนียม การเสริมซีลีเนียมในวัสดุเพาะท่ีความเข้มข้นเท่ากับ 3 และ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ppm) เป็นอัตราส่วนท่ี
เหมาะสมท่ีสุดต่อการเจริญของเส้นใย คุณภาพ และผลผลิตเห็ดนางรมเทา อย่างไรก็ตามการเสริมซีลีเนียมในวัสดุเพาะท่ีความเข้มข้นสูง
กว่า 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่งผลให้การเจริญของเส้นใยและคุณภาพดอกเห็ดลดลงตามความเข้มข้นของซีลีเนียมท่ีเพิ่มขึ้น นอกจากน้ี
ปริมาณซีลีเนียมสะสมในดอกเห็ดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามปริมาณซีลีเนียมท่ีเสริมลงในฟางข้าวท่ัวไปและฟางข้าวซีลีเนียมสูง โดยมีค่าเฉลี่ย
ในช่วง 140-930 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักแห้ง และ 220-340 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ การศึกษาน้ีแสดงให้
เห็นว่าเทคโนโลยีการผลิตเห็ดท่ีน าเสนอน้ีสามารถเพิ่มผลผลิต คุณภาพ และคุณค่าทางโภชนาการของเห็ดนางรมเทา  
 

ค าส าคัญ: เห็ดนางรมเทา  ซีลีเนียม  การผลิตเห็ด  ฟางข้าว 
 

Abstract 
Development of mushroom production technology to increase selenium (Se) accumulation in mushroom 

biomass by adding Se organic fertilizer into conventional rice straw and Se-rich rice straw obtained from Se 
enriched rice production.  The Se supplemented rice straws were then used as substrates for grey oyster 
mushroom (Pleurotus ostreatus: grey type) strain TISTR_Post grey-01 cultivation. Optimal concentrations of Se for 
mycelium growth, yield and quality of mushroom, and Se content in mushroom were determined. The results 
showed that conventional rice straw and Se-rich rice straw based substrates provided similar findings.  The 
substrates without Se supplementation offered lower mycelium growth rate than the Se supplemented 
substrates. The supplementation of Se in substrates at concentrations of 3 and 5 mg/kg (ppm) were found to be 
optimal for mycelium growth, quality and yield of gray oyster mushroom. However, addition of Se fertilizer in 
substrates at concentrations higher than 10 ppm decreased mycelium growth and quality of fruiting body with 
increasing Se concentration. Additionally, Se accumulation in mushroom biomass tended to increase with the Se 
content added to conventional straw and Se-rich straw, averaging 140-930 µg/kg dry weight and 220-340 µg/kg dry 
weight, respectively. This study demonstrates that the proposed mushroom production technology can improve 
yield, quality and nutritional value of grey oyster mushroom. 
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1. บทน า 
เห็ ดนางรม เท า [Pleurotus ostreatus (Jacq.ex Fr.) 

Kummer] หรือ grey oyster mushroom จัดอยู่ในสกุลเดียวกับ
เห็ดนางรมฮังการี หรือ white oyster mushroom-Hungary และ
เห็ดนางฟ้า (P. pulmonarius (Fr.) Quél) มีถิ่นก าเนิดในแถบยุโรป 
สามารถเกิดได้เองตามธรรมชาติหรือขอนไม้ผุ [1] เจริญเติบโตได้ดี
ในเขตอบอุ่น ต่อมาได้มีการน ามาทดลองเพาะเลี้ยงในไทยครั้งแรก
เมื่อปี พ.ศ. 2500 พบว่าเห็ดชนิดน้ี เจริญได้ดีในวัสดุเพาะหลาย
ชนิด และปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมของประเทศไทยได้ ด้วย
ลักษณะดอกท่ีหนา รสสัมผัสมีลักษณะคล้ายเห็ดขอนขาว ท าให้
มีลักษณะเหนียวกว่าเมื่อเทียบกับเห็ดนางฟ้า จึงมีการศึกษา
ปรับปรุงสายพันธุ์ของเห็ดโดยการผสมพันธุ์แบบ โมโน-โมโน 
ครอส ซ่ิง  (Mono-mono crossing) คัด เลือกสายพั นธุ์ ท่ี มี
คุณภาพ เกิดเป็นเห็ดนางรมเทา ซ่ึงเป็นพันธุ์ลูกผสมระหว่างเห็ด
นางฟ้าภูฐานและเห็ดนางรมฮังการี [2] ท าให้เห็ดนางรมเทามี
คุณสมบัติท่ีดีของเห็ดท้ังสองสายพันธุ์ร่วมกัน คือมีรสสัมผัสท่ีนุ่ม
อร่อยของเห็ดนางฟ้าภูฐาน  ลักษณะหมวกดอกหนา มีขนาด
ใหญ่ และปลูกง่าย ทนต่อสภาพอากาศเมืองไทยของเห็ดนางรม
ฮังการี มาไว้รวมกัน  

ปัจจุบันเห็ดนางรมเป็นเห็ดท่ีนิยมรับประทานกันอย่าง
แพร่หลาย เน่ืองจากมีรสชาติดี คุณค่าทางอาหารสูง โดยเฉพาะ
โปรตีน ช่วยซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอในร่างกาย ควบคุมความดัน
โลหิต อีก ท้ังอุดมไปด้วยแร่ธาตุ  เช่น Potassium Iron Zinc 
Iodine Copper และยังมีสารบางอย่างท่ีมีสรรพคุณเป็นยา
รักษาโรค เช่น ลดการอักเสบ และป้องกันโรคหวัด จึงเป็นท่ี
นิยมผลิตเพื่อบริโภคกันมาก และด้วยลักษณะช่อดอกใหญ่ 
หมวกดอกหนา ให้น้ าหนักดี ท าให้เกษตรกรนิยมผลิตรองลงมา
จากเห็ดนางฟ้า 

การเพาะเห็ดเชิงพาณิชย์ในแต่ละประเทศ มักมีการ
พัฒนาเทคนิคและวิธีการเพาะ ตลอดจนเทคโนโลยีท่ีน ามาใช้
แตกต่างกันไป ในประเทศจีนมีประวัติการเพาะเห็ดมายาวนาน
กว่า 700 ปี และปรับเปลี่ยนกลยุทธ์ในการเพาะเห็ดอย่าง
ต่อเน่ือง มีการน าเทคโนโลยีการเพาะเห็ดระบบปิดมาใช้ เช่น 
การเพาะเห็ดในห้องควบคุมอุณหภูมิ พร้อมห้องตัดแต่งดอกเห็ด
ท่ีดี รวมถึงระบบการขนส่งท่ีสามารถส่งผลผลิตดอกเห็ดไปขาย
ได้ท่ัวโลก ในประเทศไทยนิยมผลิตเห็ดเศรษฐกิจในถุงพลาสติก
โดยใช้ขี้ เลื่อยไม้ยางพาราเป็นวัสดุหลัก และมีการพัฒนา
เทคโนโลยีต่าง ๆ เช่น โรงเพาะเห็ดอัจฉริยะ เทคโนโลยีสมาร์ท
ฟาร์ม [3] รวมถึงมีแนวคิดการศึกษาลดต้นทุนการผลิตเห็ดโดย
น าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเพื่อทดแทนปริมาณการใช้ขี้เลื่อย
ไม้ยางพารา [4] การศึกษาผลของการใช้วัสดุเพาะท่ีเป็นวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรและวัชพืชเป็นวัสดุเพาะเห็ดนางรม 
พบว่าฟางข้าวให้ผลดีท่ีสุด รองลงมาคือ ผักตบชวา ต้นกล้วยสับ 
หญ้าคา และไมยราพยักษ์ โดยให้ผลผลิตเห็ดสดอยู่ท่ี 365.10, 
304.43, 284.15, 131.40 และ 74.22 กรัม ตามล าดับ ซ่ึงเป็น
แนวทางการน าฟางข้าวท่ีเป็นวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรมาใช้
ทดแทนขี้เลื่อยยางพารา โดยฟางข้าวเป็นวัสดุท่ีมีท่ัวทุกภาคใน

ประเทศไทยปริมาณฟางข้าวท่ีเหลือจากการเก็บเกี่ยว 25.45 
ล้านตัน และมีปริมาณตอซังข้าวตกค้างอยู่ในนาข้าว 16.9 ล้าน
ตันต่อปี [5] เกษตรกรผู้ท านาจะก าจัดโดยการเผาท้ิง ซ่ึงท าให้
พื้นท่ีเพาะปลูกเสื่อมโทรม ท าลายอินทรียวัตถุและธาตุอาหารใน
ดิน เกิดฝุ่นละออง ส่งผลเสียต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม แม้ว่ามี
การเล็งเห็นการน าฟางข้าวมาใช้ประโยชน์ เช่น น าฟางข้าวมา
ท าเป็นปุ๋ย หลังคา อาหารสัตว์ และเส้นใยในอุตสาหกรรม
กระดาษ ยังมีฟางข้าวเหลือใช้อีกจ านวนมาก  โดยฟางข้าว
ประกอบด้วยเคมีอินทรีย์หลัก ได้แก่ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
และลิกนิน เท่ากับ 35, 18 และ 15 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ [6] 
ซ่ึงเป็นสารประกอบอินทรีย์ประเภทคาร์โบไฮเดรต เป็นแหล่ง
อาหารท่ีใช้ในการเจริญเติบโตของพืชและเห็ดได้  อีกท้ังมี
ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และซีลีเนียม [7], 
[8] 

ซีล ีเน ียมในธรรมชาตินั ้น มีทั ้งที ่เป ็นสารประกอบ 
อนินทรีย์และสารประกอบอินทรีย์ โดยพืชสามารถเปลี ่ยน
ซีลีเนียมจากสารประกอบอนินทรีย์เป็นสารประกอบอินทรีย์
ได้ [9] สามารถพบได้ในเน้ือสัตว์ พืชผักและธัญพืชต่าง ๆ เช่น 
ปลา ถั ่ว เมล็ดธัญพืช จมูกข้าวสาลี ร าข้าว หอม กระเทียม 
เห็ด มะเขือเทศ บร็อคโคลี่ ข้าวกล้อง เป็นต้น  มีรายงานว่า
เห็ดตระกูลนางรมบางชนิด สามารถดูดซับและสะสมซีลีเนียม
จากสิ่งแวดล้อมได้ [10] จึงช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของ
ผลผลิตเห็ดได้ โดยซีล ีเนียมที ่ร ับเข ้าไปในร่างกายจะช่วย
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของร่างกาย และท าให้ร่างกายมีการ
เติบโตอย่างสมวัย ส่วนใหญ่จะพบในร่างกายน้อยมาก การ
รับประทานอาหารที่มีปริมาณซีลีเนียมสูงขึ ้นมีส่วนช่วยลด
ความเสี ่ยงในการเกิดโรคมะเร็งบางชนิด เช่น มะเร็งต่อม
ลูกหมาก ป้องกันความบกพร่องของระบบภูมิคุ้มกัน ชะลอ
ความเสื่อมของเซลล์ ป้องกันการแท้งและภาวะคลอดก่อน
ก าหนด จากความส าคัญของซีล ีเนียมที ่ม ีต่อสุขภาวะของ
มนุษย์ หลายองค์กรจึงแนะน าปริมาณซีลีเนียมที่ควรได้รับต่อ
วันส าหรับผู ้ใหญ ่ โดย The World Health Organization 
(WHO) ปริมาณสารอาหารอ้างอิงที่ควรได้รับประจ าวันอย่าง
น้อย 70 ไมโครกรัมต่อวัน และในประเทศแถบยุโรปก าหนด
ไว้ระหว่าง 30-50 ไมโครกรัมต่อวัน [11] ส่วนประเทศไทย
กรมอนามัยก าหนดไว้ว่าปริมาณสารอาหารอ้างอิงที่ควรได้รับ
ประจ าวันส าหรับคนไทย ควรได้รับอย่างน้อย 70 ไมโครกรัม
ต่อวัน [12] ดังนั ้น คณะวิจ ัยจ ึงศึกษาการเสริมปุ ๋ยอินทรีย์
ซีลีเนียมลงในวัสดุเพาะด้วยความเข้มข้นที่แตกต่างกัน และ
ศึกษาระดับความเข้มข้นของซีลีเนียมที่เหมาะสมต่อผลผลิต 
คุณภาพและปริมาณซีล ีเนียมในดอกเห็ด เพื ่อการพัฒนา
เทคโนโลยีการผลิตเห็ดนางรมเทาซีลีเนียมสูง ส าหรับเป็น
แนวทางในการเพิ่มมูลค่าของเห็ดในอนาคต  
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2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
2.1. แม่พันธุ์เห็ดนางรมเทา 
แม่พันธุ์ เห็ดนางรมเทา (P. ostreatus: grey type) 

สายพันธุ์ TISTR_Post grey-01 จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 

2.2. วัสดุเพาะฟางข้าว 
ฟางข้าวท่ัวไป (ได้จากการปลูกแบบท่ัวไป) และฟาง

ข้าวซีลีเนียมสูง (มีซีลีเนียมปริมาณ 0.384 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
เป็นองค์ประกอบ) จากแปลงต้นแบบข้าวเสริมปุ๋ยซีลีเนียม 
จังหวัดสุพรรณบุรี  

2.3. การผลิตหัวเชื้อบริสุทธิ์ในเมล็ดข้าวฟ่าง  
2.3.1. การคัดเลือกแม่พันธุ์เห็ด 
การคัดเลือกแม่พันธุ์ เห็ดนางรมเทา สายพันธุ์ 

TISTR_Post grey-01 ส าหรับน าไปเก็บรักษาสายพันธุ์หรือการ
ผลิตหัวเชื้อบริสุทธิ์  จ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องเลือกดอกท่ีมี
ลักษณะท่ีดี เนื่องจากแม่พันธุ์เห็ดท่ีน าไปแยกเชื้อน้ันจะถูกน าไป
ผลิตเป็นหัวเชื้อข้าวฟ่าง และถูกผลิตเป็นก้อนเห็ดส าหรับเก็บ
ผลผลิต ซ่ึงหากแม่พันธุ์ท่ีได้แข็งแรงและมีลักษณะดีจะเป็นท่ี
ต้องการของตลาด ส่งผลต่อราคาเห็ดและรายได้ของเกษตรกร 
ผู้เพาะเห็ดเช่นกัน โดยลักษณะท่ีดีของเห็ดท่ีควรเลือกไปเป็น 
แม่พันธุ์ได้แก่ ดอกเห็ดสมบูรณ์ หมวกดอกกลม ขอบเรียบดอก
ไม่แก่และไม่อ่อนเกินไป ก้านดอกแข็งแรง ไม่มีเชื้ออื่นปนเปื้อน 
เลือกดอกท่ีมีสีตรงตามท่ีต้องการ (ขึ้นกับสายพันธุ์เห็ด) และคัด
จากก้อนท่ีให้ผลผลิตสูง 

2.3.2. การแยกเชื้อบริสุทธิ์ 
เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็ง Potato dextrose 

agar (PDA) น่ึงฆ่าเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 
นาที เมื่อผิวหน้าอาหารแห้ง ท าการแยกเชื้อจากแม่พันธุ์เห็ด
สุขภาพดีท่ีคัดเลือกแล้ว โดยใช้มีดตัดเน้ือเยื่อภายในบริเวณรอย
เชื่อมระหว่างก้านดอกกับหมวกดอก วางบนอาหาร ด้วยเทคนิค
ปลอดเชื้อ บ่มท่ีอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส จากนั้นย้ายเส้น
ใยท่ีเจริญแล้วลงอาหารใหม่ จะได้หัวเชื้อบริสุทธิ์บนอาหารแข็ง 
PDA  

2.3.3. การเตรียมหัวเชื้อในเมล็ดข้าวฟ่าง 
น าข้าวฟ่างมาท าความสะอาดเศษเจือปนออก แช่

น้ าท้ิงไว้เป็นเวลา 1 คืน จากน้ันต้มจนข้าวฟ่างสุก 1 ใน 4 ส่วน
ของข้าวฟ่าง ผึ่งให้แห้งพอหมาด บรรจุลงขวดแก้วปิดฝาขวด  
น่ึงฆ่าเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที พักให้
เย็นท่ีอุณหภูมิห้องก่อนผลิตหัวเชื้อข้าวฟ่างด้วยเทคนิคปลอด
เชื้อโดยใช้หัวเชื้อเห็ดบริสุทธิ์บนอาหารแข็ง PDA อายุ 5 วัน ตัด
ชิ้นวุ้นท่ีมีเส้นใยเป็นชิ้นสี่เหลี่ยมขนาด 1x1 เซนติเมตร วางด้าน
ท่ีมีเส้นใยสัมผัสกับเมล็ดข้าวฟ่าง ปิดฝาขวด บ่มท่ีอุณหภูมิ 25–
30 องศาเซลเซียส น าไปหยอดเชื้อเมื่ออายุ 10 วันหรือจนกว่า
เส้นใยเจริญคลุมเมล็ดข้าวฟ่างท้ังหมด 
 

2.4. การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของซีลีเนียมต่อ
การเจริญของเส้นใย ผลผลิต และปริมาณซีลีเนียมในดอก
เห็ดนางรมเทา 

การผลิตก้อนจากวัสดุเพาะฟางข้าว: วางแผนการ
ทดลองแบบ CRD จ านวน 2 ชุด ตามชนิดของวัสดุเพาะ ได้แก่ 
ชุดท่ี 1 ฟางข้าวท่ัวไปเสริมซีลีเนียม และชุดท่ี 2 ฟางข้าว
ซีลีเนียมสูงท่ีเสริมซีลีเนียม แต่ละชุดการทดลองประกอบด้วย  
6 สูตร ตามความเข้มข้นของซีลีเนียมท่ีแตกต่างกันได้แก่ 0, 1.5, 
3, 5, 10 และ 15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ppm) เตรียมฟางข้าว
แต่ละชุด โดยน าฟางข้าวแห้งย่อยขนาดด้วยเครื่องสับย่อยหรือ
ใช้มีดสับย่อยเป็นท่อนสั้นพอประมาณ เตรียมน้ าแช่ฟางโดย
ผสมผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ EM อัตราส่วน 0.1 ลิตร กากน้ าตาล 5 
ลิตร ต่อน้ า 100 ลิตร น าฟางท่ีสับย่อยแล้วค่อย ๆ โปรยลงใน
น้ าแช่ฟางทีละชั้น ใช้วัสดุท่ีมีน้ าหนักมาทับฟางไว้เพื่อให้ฟางแช่
ในน้ าได้สมบูรณ์ แช่ท้ิงไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาท่ี
ก าหนดน าฟางขึ้นจากน้ าแช่ พักไว้ให้พอหมาด น ามากองเป็น
กองเตี้ย คลุมด้วยผ้ายางเป็นเวลา 3 วัน โดยกลับกองทุก ๆ  
1 วัน เพื่อหมักฟางให้อ่อนนุ่ม เมื่อครบก าหนด น าฟางท่ีได้คลุก
ผสมกับส่วนผสมท้ังหมด (Table 1) ผสมให้เข้ากัน น าวัสดุ
เพาะท่ีเตรียมบรรจุใส่ถุงพลาสติกส าหรับเพาะเห็ดขนาด 9x18 
น้ิว โดยบรรจุวัสดุเพาะน้ าหนัก 1 ,900 กรัมต่อถุง จ านวน
สูตรละ 5 ถุง จากน้ันอัดก้อนให้แน่นพอประมาณ ใส่คอขวด
พลาสติก 2 ด้าน (หัว–ท้าย) ดึงถุงให้ตึง ปิดจุกประหยัด น าก้อน
วัสดุเพาะไปน่ึงฆ่าเชื้อโดยหม้อน่ึงแบบไม่อัดความดันท่ีอุณหภูมิ 
90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ท้ิงไว้จนหม้อน่ึงเย็น น า
ก้อนออกมาพักส าหรับขยายเชื้อเห็ดลงก้อนต่อไป  

การถ่ายหัวเชื้อเมล็ดข้างฟ่างลงก้อนเชื้อเห็ดโดยเทคนิค
ปลอดเชื้อ พื้นท่ีปฏิบัติงานควรเป็นบริเวณท่ีลมสงบ ฆ่าเชื้อท่ี
แท่งเหล็กก่อนและหลังการเขี่ยเชื้อทุกครั้ง โดยการเผาไฟ
บริเวณปลายจนขึ้นมาจนตลอดความยาวของเหล็ก ท้ิงไว้ให้เย็น 
ดึงจุกส าลีออกจากขวดข้าวฟ่าง ลนไฟฆ่าเชื้อบริเวณรอบปาก
ขวดข้าวฟ่าง ใช้แท่งเหล็กตีหัวเชื้อให้เมล็ดข้าวฟ่างแตกกระจาย
ตัวออกจากกัน ลนไฟฆ่าเชื้อบริเวณรอบปากขวดข้าวฟ่างอีกครั้ง 
ใช้มืออีกข้ างเปิดจุก  จากน้ันหยอดเชื้อก้อนละประมาณ  
20 เมล็ด แล้วปิดจุกทันที โดยหยอดเชื้อท้ัง 2 ด้าน (หัว – ท้าย) 
บ่มก้อนในพื้นท่ีสะอาด มีอากาศถ่ายเท อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยู่
ประมาณ 25–30 องศาเซลเซียส เมื่อเชื้อเจริญเต็มก้อน น าไป
เปิดดอกในโรงเรือน 

2.5. การเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของเส้นใยและ
ผลผลิตดอกเห็ดนางรม 

เก็บข้อมูลอัตราการเจริญของเส้นใย โดยการวัดระยะท่ี
เส้นใยเจริญบนก้อนทุก ๆ 1 วัน จ านวน 5 ก้อน ก้อนละ 4 ด้าน
ของถุงเพาะ จนเส้นใยเจริญเติมก้อน ค านวณอัตราการเจริญ
ของเส้นใยเห็ดต่อวันและจ านวนวันท่ีเชื้อเจริญเต็มก้อน เมื่อเปิด
ดอกเห็ดท าการเก็บผลผลิตและคุณภาพของดอกเห็ด ได้แก่ 
น้ าหนักสด ลักษณะของหมวกดอกและก้านดอก ขนาดหมวก
ดอก ความยาวก้านดอก สีดอก และจ านวนดอกเฉลี่ยต่อ 1 ช่อ 
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จากน้ันน าข้อมูลวิเคราะห์ ค่าทางสถิติด้วยโปรแกรม SAS 
version 9.1 วางแผนการทดลองแบบสุ่ ม แบบสมบู รณ์ 
(Completely randomized design, CRD) ประกอบด้วย 6 
สูตร 5 ซ้ าต่อชุดการทดลอง โดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี
ทางสถิติ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ใน
ระดับความเชื่อมั่นท่ี 95 เปอร์เซ็นต์  

2.6. การวิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมทั้งหมดในดอก
เห็ดนางรม 

เก็บตัวอย่างดอกเห็ดนางรมเทาท่ีได้จากการเพาะด้วย 
วัสดุเพาะท้ัง 2 ชุดการทดลอง คือ ชุดท่ี 1 ฟางข้าวท่ัวไปเสริม
ซีลีเนียม และชุดท่ี 2 ฟางข้าวซีลีเนียมสูงท่ี เสริมซีลีเนียม 
ท้ังหมด 6 สูตรของแต่ละชุดการทดลอง ตรวจวิเคราะห์ปริมาณ
ซีลีเนียมท่ีสะสมในดอกเห็ด โดยท าให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อน ท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง บดให้เป็นผง
แล้วย่อยตัวอย่างด้วย Microwave digestor ตามวิธีท่ีปรับปรุง
จาก  AOAC (Official Method of Analysis Association of 

Analytical Chemists, 2012) และตรวจวิเคราะห์ปริมาณ
ซีลีเนียมด้วย ICP-MS ข้อมูลท่ีได้น าไปวิเคราะห์ความแปรปรวน
โด ย วิ ธี  ANOVA ต ามแ ผ น ก ารท ดล อ งแ บ บ  CRD แ ล ะ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มทดลองด้วยวิธี DMRT โดยใช้
โปรแกรมทางสถิติ SAS version 9.1 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

3.1. การผลิตหัวเชื้อบริสุทธิ์ในอาหารเลี้ยงเชื้อและ
ในเมล็ดข้าวฟ่าง  

แม่พันธุ์เห็ดนางรมเทาสายพันธุ์ TISTR_Post grey-01 
ลักษณะของดอกมีสีน้ าตาลอ่อนถึงสีเทา หมวกดอกคล้ายหอย
นางรม มีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 5–12 เซนติเมตร ขอบ
หมวดดอกจะห้อยลงด้านล่างเล็กน้อย ผิวด้านบนโค้งเรียบและ
อ่อนนุ่ม  ก้านส้ันสีเทายาวประมาณ 1–5 เซนติเมตร  มีจ านวน  
 

 
Table 1 Cultivation substrates and supplements for oyster mushroom production 

Treatments 

Cultivation substrates and supplements 
Experiment 1 Experiment 2 

Rice straw 
(kg) 

Rice bran 
(kg) 

Selenium (mg) 
Se-rich rice 
straw (kg) 

Rice bran 
(kg) 

Selenium (mg) 

1 10 0.3 0 10 0.3 0 
2 10 0.3 15 10 0.3 15 
3 10 0.3 30 10 0.3 30 
4 10 0.3 50 10 0.3 50 
5 10 0.3 100 10 0.3 100 
6 10 0.3 150 10 0.3 150 

Note: Cultivation substrates and supplements were working ratio 
 

ดอกอยู่ระหว่าง 4–10 ดอก เมื่อเลี้ยงบนอาหารส าเร็จรูป PDA 
พบว่าเส้นใยเห็ดนางรมเทาเจริญแผ่รัศมีออกเป็นวง มีความ
หนาแน่น สีขาวทึบ และเจริญเต็มจานเพาะใช้เวลาประมาณ 
7–10 วัน ในขณะท่ีเส้นใยบนอาหารเมล็ดข้าวฟ่าง ลักษณะเส้น
ใยมีสีขาวหรือขาวครีม เจริญปกคลุมเมล็ดข้าวฟ่างอย่าง
หนาแน่น และเจริญเติมขวดอาหาร ใช้เวลา 3 วัน (Figure 1) 

 

 
Figure 1 Morphology of fruiting bodies of grey oyster 
mushroom strain TISTR_Post grey-01 (A); mycelium 

on PDA for 10 days (B); and spawn on sorghum seeds 
for 3 days (C) 

3.2. ผลของการเสริมซีลีเนียมในวัสดุเพาะฟางข้าว
ต่ออัตราการเจริญของเส้นใยเห็ดนางรมเทา 

จากการทดลองเพาะเห็ดในวัสดุเพาะ จ านวน 2 ชุดการ
ทดลอง คือ ชุดท่ี 1 ฟางข้าวท่ีได้จากการผลิตข้าวท่ัวไปเสริม
ซีลีเนียม และชุดท่ี 2 ฟางข้าวซีลีเนียมสูงท่ีเสริมซีลีเนียม แต่ละ
ชุดการทดลองประกอบด้วย 6 สูตร ตามความเข้มข้นของระดับ
ซีลีเนียมได้แก่ 0, 1.5, 3, 5, 10 และ 15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
พบว่าอัตราการเจริญของเส้นใยของชุดการทดลองท่ี 1 ในวัสดุ
เพาะฟางข้ าวท่ัวไป ท่ี เพิ่ ม เสริม ซีลี เนียม ความเข้มข้น  5 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีอัตราการเจริญของเส้นใยมากท่ีสุดเฉลี่ย 
0.946±0.012 เซนติเมตรต่อวัน รองลงมาคือท่ีความเข้มข้น 3 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เฉลี่ยเท่ากับ 0.893±0.005 เซนติเมตรต่อ
วัน ในขณะท่ีวัสดุเพาะฟางข้าวท่ัวไปท่ีไม่ได้เสริมซีลีเนียม (ชุด
ควบคุม) มีอัตราการเจริญของเส้นใยเฉลี่ยต่ าสุด 0.817±0.016 
เซนติเมตรต่อวัน ส่วนผลการเจริญของเส้นใยจากวัสดุเพาะฟาง
ข้าวซีลีเนียมสูง ชุดการทดลองท่ี 2 ท่ีระดับของการเสริม
ซีลีเนียมท่ีความเข้มข้น 3 และ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ให้อัตรา
การเจริญของเส้นใยมากท่ีสุดเฉลี่ยเท่ากับ 0.878±0.020 และ 
0.875±0.036 เซนติเมตรต่อวัน ตามล าดับ รองลงมาท่ีความ
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เข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อัตราการเจริญ 0.843±0.022 
เซนติเมตรต่อวัน และอัตราการเจริญของเส้นใยต่ าสุดในวัสดุ
เพาะฟางข้ าวเสริม ซีลี เนียม (สูตรควบคุม) เฉลี่ ย เท่ากับ 
0.778±0.016 เซนติเมตรต่อวัน จะเห็นได้ว่าท้ัง 2 ชุดการ
ทดลองคือ ฟางข้าวท่ัวไปและฟางข้าวซีลีเนียมสูง ให้ผลไปใน
แนวทางเดียวกัน คือในสูตรท่ีไม่มีการเพิ่มซีลีเนียมมีการเจริญ
ของเส้นใยต่ ากว่าสูตรท่ีเสริมซีลีเนียม และการเติมซีลีเนียมใน
วัสดุเพาะท่ีระดับความเข้มข้น 3 และ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
เป็นอัตราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดต่อการเจริญของเส้นใยเห็ ด
นางรมเทา ในทางกลับกันถ้าเติมเสริมซีลีเนียมท่ีความเข้มข้นสูง
กว่า 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ลงในวัสดุเพาะจะท าให้การเจริญ
ของเส้นใยลดลงตามความเข้มข้นของซีลีเนียมท่ีเพิ่มขึ้น (Figure 
2) ซ่ึงต่างจากงานวิจัยท่ีผ่านมา [13] ท่ีพบว่าเมื่อเลี้ยงเส้นใยบน
อาหารท่ีผสมซีลีเนียมท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ เส้นใยเจริญได้ดีท่ี
ความเข้มข้น 5, 10 และ 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในขณะท่ี    
ท่ีความเข้มข้น 50 และ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เส้นใยเจริญ
ได้ เพียงเล็กน้อย และเส้นใยไม่ เจริญ ท่ีความเข้มข้น 500 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

 
 

 
 

Figure 2 Mycelium growth rate (cm/day) of grey 
oyster mushrooms on rice straw with selenium 

(Treatment 1) and Se-rich rice straw with selenium 
(Treatment 2) at 1.5, 3, 5, 10 and 15 ppm 

 
3.3. ผลของการเสริมซีลีเนียมในวัสดุเพาะฟางข้าว

ต่อระยะ เวลาการเจริญของเส้นใยเห็ดนางรมเทา 
จากการเพาะเลี้ยงเส้นใยเห็ดนางรมเทาในวัสดุเพาะ 2 

ชนิด คือ ฟางข้าวท่ัวไป (ชุดการทดลองท่ี 1) และฟางข้าว
ซีลีเนียมสูง (ชุดการทดลองท่ี 2) ท่ีเสริมซีลีเนียมความเข้มข้น
ต่างกัน  พบว่าวัสดุเพาะฟางข้าวท่ัวไปเสริมซีลีเนียม เส้นใยใช้
เวลาเจริญเต็มก้อน 39-44 วัน โดยความเข้มข้น 5 และ 3 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เส้นใยเจริญเต็มก้อนเชื้อเร็วท่ีสุดใช้เวลา 
39 และ 40 วัน ตามล าดับ และสูตรท่ีไม่เติมซีลีเนียม (ชุด
ควบคุม) ใช้ระยะเวลาเจริญ เต็มก้อนนานท่ีสุดถึง 44 วัน 
(Table 2) ในขณะท่ีระยะเวลาการเจริญของเส้นใยเห็ดนางรม
เทาในก้อนฟางข้าวซีลีเนียมสูงเสริมซีลีเนียมท่ีระดับความ

เข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เส้นใยเจริญเต็มก้อนเร็วท่ีสุดใช้
เวลาเพียง 40 วัน รองลงมาคือท่ีระดับซีลีเนียม 5 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ใช้ระยะเวลาเจริญเต็มก้อน 41 วัน และชุดควบคุมเส้น
ใยใช้ระยะเวลานานท่ีสุด 46 วัน (Table 3) แต่เมื่อเพิ่มความ
เข้มข้นมากกว่า 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เส้นใยเจริญได้ช้ากว่า 
จากรายงานท่ีผ่านมา [14] พบว่าซีลีเนียมท่ีอยู่ในรูปของซีลีไนท์
และท่ีความเข้มข้นสูง มีผลต่อการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเห็ด
จากกระบวนการ Selenium oxidation ท าให้เจริญได้ช้าลงแต่
ไม่หยุดการเจริญ เน่ืองเห็ดนางรมสายพันธุ์ดังกล่าวอาจสามารถ
ทนต่อความเป็นพิษได้ (Selenium tolerance)  

จากการทดลองจะเห็นได้ว่าระยะเวลาการเจริญของ
เส้นใยเห็ดนางรมเทาในวัสดุเพาะฟางข้าวท่ัวไปเสริมซีลีเนียม 
และฟางข้าวซีลีเนียมสูงท่ีเสริมซีลีเนียม ให้ผลไปในแนวทาง
เดียวกันคือระดับความเข้มข้นท่ี 3 และ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
เป็นระดับท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีมีผลท าให้การเจริญของเส้นใยเห็ด
นางรมเทาในก้อนเชื้อใช้เวลาเจริญสั้นท่ีสุด หากเปรียบเทียบกับ
การใช้ถุงเพาะขนาดมาตรฐานคือ 6.5 น้ิว x 12.5 น้ิว เส้นใย
เห็ดนางรมเทาเจริญเต็มก้อนใช้เวลา 20-30 วัน แต่เน่ืองจาก
งานวิจัยน้ีเป็นการปรับเทคโนโลยีให้เหมาะกับวัสดุ จึงใช้ถุงเพาะ
ท่ีมีขนาดใหญ่ขึ้นคือ 8 x 19 น้ิว (Figure 3) ดังน้ัน อัตราการ
เจริญจึงช้ากว่าเม่ือเทียบกับถุงมาตรฐาน  

 

 
 

Figure 3 Mushroom mycelium growing in substrate 
bags with different sizes. (A) Plastic bag 9 x 18 inch 

and (B) Standard bag 6.5 x 12. 5 inch 
 

3.4. ผลของการเสริมซีลีเนียมในวัสดุเพาะฟางข้าว
ต่อปริมาณผลผลิตเห็ดนางรมเทา 

จากการเปิดดอกเห็ดนางรมเทาในโรงเรือน เก็บผลผลิต
ดอกสดเป็นระยะเวลา 2 เดือน ในวัสดุเพาะฟางข้าวท่ัวไปและ
ฟางข้าวซีลีเนียมสูง ท่ีเสริมซีลีเนียม ความเข้มข้น 0, 1.5, 3, 5, 
10 และ 15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีความแตกต่างทางสถิติอย่าง
มีนัยส าคัญ (Table 4) พบว่าชุดการทดลองท่ี 1 ฟางข้าวท่ัวไป 
ท่ีเสริมซีลีเนียมความเข้มข้น 1.5 และ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ให้ผลผลิตดอกสดมากท่ีสุดเท่ากับ 634 และ 650 กรัมต่อก้อน 
ตามล าดับ ในขณะท่ีชุดควบคุมให้ปริมาณผลผลิตดอกสดอยู่ท่ี 
528 กรัมต่อก้อน เมื่อเปรียบเทียบกับผลผลิตดอกสด ชุดท่ี 2 
จากวัสดุเพาะฟางข้าวซีลีเนียม ท่ีเสริมซีลีเนียม พบว่าท้ัง 6 สูตร 
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ให้ผลผลิตดอกสดอยู่ระหว่าง 229–369 กรัมต่อก้อน โดยระดับ
ความเข้มข้นของซีลีเนียม 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ให้
ผลผลิตดอกสดสูงสุด เท่ากับ 369 และ 365 กรัมต่อก้อน 
ตามล าดับ ในขณะท่ีชุดควบคุมให้ผลผลิตดอกสดเพียง 229 
กรัมต่อก้อน สอดคล้องกับงานวิจัยท่ีผ่านมา [15] ซ่ึงทดลอง
ปลูกเห็ดนางรมหัว (P. tuoliensis) บนวัสดุเพาะท่ีเติมและไม่
เติมปุ๋ย ซีลี เนียมในรูปโซเดียมซีลี ไนท์  (Sodium selenite) 
พบว่าวัสดุเพาะท่ีเติมปุ๋ยซีลีเนียมให้ผลผลิตดอกสดเพิ่มขึ้นเมื่อ
เทียบกับชุดควบคุมถึง 300 กรัม อีกท้ังวัสดุเพาะฟางข้าวอุดม

ซีลีเนียมปริมาณ 40.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ให้ปริมาณผลผลิต
เห็ดนางรมสายพันธุ์ P. florida เพิ่มขึ้นจาก 50.20 เป็น 64.50 
กิโลกรัม [16] ดังน้ัน ความเข้มข้นของซีลีเนียมท่ี 1.5 และ 5 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมท่ีเสริมในฟางข้าวท่ัวไป และท่ีความเข้มข้น 
5 และ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมท่ีเสริมในฟางข้าวซีลีเนียมสูง 
(ชุดท่ี 2) เป็นระดับท่ีมีแนวโน้มท่ีจะน าไปพัฒนาเพื่อการผลิต
เห็ดนางรมซีลีเนียมสูง อย่างไรก็ตาม การเลือกน าไปใช้ควร
พิจารณาปัจจัยรวมท้ังหมดควบคู่กัน เช่น ผลผลิต คุณภาพดอก
เห็ด และปริมาณสารส าคัญ เป็นต้น 

 
 

Table 2 Mycelium growth rate of grey oyster mushroom mycelia on rice straw substrate with different 
concentrations of selenium 

Time (days) 
Mycelium growth rate (cm) for mycelium to fill up the bag 

Experiment 1 Rice straw with different concentrations of selenium 
0 ppm 1.5 ppm 3 ppm 5 ppm 10 ppm 15 ppm 

4 4.16±0.20 4.25±0.18 4.35±0.15 4.44±0.16 4.36±0.19 4.21±0.20 
12 9.70±0.19 10.15±0.22 10.60±0.20 11.40±0.12 11.08±0.19 10.52±0.18 
20 16.44±0.18 16.82±0.19 17.68±0.18 18.81±0.19 18.11±0.24 17.35±0.18 

28 22.95±0.15 23.54±0.14 24.72±0.19 26.34±0.13 24.96±0.14 23.99±0.17 

36 28.80±0.47 29.36±0.39 31.40±0.39 33.69±0.35 31.56±0.24 30.71±0.37 

39 31.29±0.62 32.28±0.55 34.80±0.45 36.98±0.23 34.93±0.55 33.37±0.28 

40 32.01±0.39 33.58±0.57 36.59±0.13 - 35.75±0.50 34.46±0.34 

41 33.19±0.72 34.44±0.31 - - 36.15±0.50 35.39±0.37 

42 34.28±0.49 36.04±0.14 - - - 36.46±0.50 

44 36.53±0.21 - - - - - 
Total 44 42 40 39 41 42 

 

Table 3 Mycelium growth rate of grey oyster mushroom mycelia on Se-rich rice straw substrate with different 
concentrations of selenium 

Time (days) 
Mycelium growth rate (cm) for mycelium to fill up the bag 

Experiment 2 Se-rich rice straw different concentrations of selenium 
0 ppm 1.5 ppm 3 ppm 5 ppm 10 ppm 15 ppm 

4 4.40±0.21 4.41±0.17 4.51±0.23 4.43±0.26 4.37±0.14 3.93±0.29 
12 10.36±0.18 10.37±0.23 11.76±0.25 11.35±0.25 10.55±0.19 10.25±0.25 
20 15.42±0.17 15.96±0.23 18.02±0.16 17.70±0.22 15.96±0.19 16.33±0.30 
28 20.44±0.22 22.11±0.31 24.05±0.23 23.93±0.25 21.96±0.64 22.40±0.24 
36 26.78±0.37 29.56±0.36 31.37±0.23 30.71±0.16 28.87±0.48 28.94±0.22 
40 31.00±0.32 33.77±0.35 35.64±0.23 35.08±0.15 32.44±0.25 32.78±0.33 
41 32.02±0.34 34.97±0.57 - 35.98±0.42 33.50±0.59 33.57±0.14 
42 33.10±0.36 35.37±0.23 - - 35.90±0.45 34.89±0.57 
43 33.94±0.34 - - - - 35. 71±0.23 
46 35.28±0.34 - - - - - 

Total 46 42 40 41 42 43 
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Table 4  Fresh weight of grey oyster mushroom from different cultivation substrates with different concentrations 
of selenium 

Treatments 
selenium 

(ppm) 

Fresh weight (g) 

Experiment 1 
Rice straw with selenium  

Experiment 2 
Se-rich rice straw with selenium 

1 0 528.50±51.90ab 229.59±32.50b 
2 1.5 634.66±35.53a 273.00±43.83ab 
3 3 587.16±56.56ab 277.75±29.41ab 
4 5 650.00±45.25a 369.42±67.47a 
5 10 579.83±60.66ab 365.00±39.46a 
6 15 435.83±66.52b 282.46±28.73ab 

F-Test   * * 
CV%  23.02 34.52 

Note: Mean values with different superscript letters in a column are significantly different at 95% by DMRT Test 
 

3.5. ผลของการเสริมซีลีเนียมในวัสดุเพาะฟางข้าว
ต่อลักษณะของดอกเห็ดนางรมเทา 

จากการเพาะเห็ดนางรมเทาด้วยวัสดุเพาะฟางข้าว
ท่ัวไปและฟางข้าวซีลีเนียมสูง ท่ีเสริมซีลีเนียม ความเข้มข้น 
1.5, 3, 5, 10 และ 15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่า ลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของดอกเห็ดนางรมเทามีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ โดยลักษณะของหมวกดอกและก้านดอก 
ขนาดหมวกดอก จ านวนดอกต่อ 1 ช่อ สี และความยาวก้าน
ดอก พบว่าสามารถจ าแนกลักษณะดอกได้ 3 กลุ่ม ตามระดับ
ของซีลีเนียม โดยกลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มท่ีอยู่ระหว่างชุดควบคุม ถึง
ระดับซีลีเนียม 1.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ลักษณะดอกสีเทาอ่อน
หรือสีขาวขุ่น หมวกดอกกลมคล้ายพัดหรือร่ม จ านวนดอกน้อย
แต่หมวกดอกมีขนาดใหญ่ ผิวด้านบนเรียบและอ่อนนุ่ม ส่วน
กลุ่มท่ี 2 เป็นกลุ่มท่ีอยู่ระหว่างระดับซีลีเนียม 3–5 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ลักษณะดอกสีเทาเข้มหรือสีเทาอมครีม หมวกดอก
กลมคล้ายหอยนางรม ดอกเล็กแต่มีจ านวนดอกมาก ขอบหมวก
ดอกจะห้อยลงด้านล่าง ผิวด้านบนโค้งเรียบและอ่อนนุ่ม และ
กลุ่มท่ี 3 เป็นกลุ่มท่ีอยู่ระหว่างระดับซีลีเนียม 10–15 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม ลักษณะดอกสีเทาและสีขาวขุ่น หมวกดอกหงิกงอ
เป็นรูปกรวยชัดเจน ขนาดดอกใหญ่ กว่าชุดควบคุม และมี
จ านวนดอกน้อยกว่ากลุ่มท่ี 2 ก้านดอกใหญ่หงิกงอ (Figure 4) 
สอดคล้องกับงานวิจัยท่ีผ่านมา [17] ซ่ึงพบว่าการเพาะเห็ด
นางรมสีขาวในวัสดุเพาะผสมซีลีเนียมความเข้มข้นมากกว่า 
12.8 ไมโครกรัมต่อกรัม พบว่าดอกเห็ดท่ีได้มีลักษณะดอกผิดรูป 
หงิกงอ เน่ืองจากผลของซีลีเนียมมีปริมาณท่ีเป็นพิษ ส่งผลให้
เกิดการยับยั้งการเจริญของเส้นใย และท าให้การสร้างดอกไม่
สมบูรณ์ ส่วนสีของดอกเห็ดขึ้นอยู่กับปัจจัยสภาพอากาศ หรือ
ช่วงฤดูท่ีเพาะปลูก โดยการวิจัยครั้งน้ีเพาะปลูกในช่วงเดือน 
มีนาคม-เมษายน เป็นช่วงฤดูร้อน มีอุณหภูมิสูง เห็ดนางรมเทา
ท่ีได้จึงมีสีขาวครีมถึงเทาอ่อน (Light-brown) [18] 

3.6. ผลของการเสริมซีลีเนียมในวัสดุเพาะฟางข้าว
ต่อคุณภาพของดอกเห็ดนางรมเทา 

เมื่อเพาะด้วยวัสดุเพาะฟางข้าวท่ัวไปและฟางข้าว
ซีลีเนียมสูง ท่ีเสริมซีลีเนียมความแตกต่างกัน ส่งผลให้คุณภาพ
ของดอกเห็ดมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ โดยวัสดุ
เพาะฟางข้าวท่ัวไปท่ีใส่ซีลีเนียมความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมให้ขนาดดอกใหญ่ท่ีสุด 56.93±3.06 มิลลิเมตร ในขณะ
ท่ีวัสดุเพาะฟางข้าวซีลีเนียมสูง ท่ีเสริมซีลีเนียมความเข้มข้น 3 
มิลลิกรัมต่อกิ โลกรัมให้ขนาดดอกใหญ่ ท่ีสุด 63.78±5.83 

มิลลิเมตร แต่เม่ือความเข้มข้นซีลีเนียมสูงขึ้น ท่ี 15 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ในท้ัง 2 ชุดการทดลอง ดอกเห็ดมีขนาดเล็กกว่าชุด
ควบคุมเฉลี่ยเท่ากับ 34.84±3.70 และ 44.13±3.05 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ เช่นเดียวกับงานวิจัยท่ีผ่านมา [19] ท่ีพบว่าเมื่อเพาะ
เห็ดนางรมบนวัสดุท่ีมีซีลีเนียมมากกว่า 12.8 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ท าให้ก้านใหญ่แต่ดอกเล็กกว่าวัสดุท่ีไม่เสริมหรือ มี
ซีลีเนียมน้อยกว่า ส าหรับจ านวนดอกของเห็ดนางรมเทา ในวัสดุ
เพาะฟางข้าวท้ัง 2 ชุดการทดลอง เมื่อน ามาค านวณผลทางสถิติ
ให้ผลไปในทางเดียวกับขนาดดอก คือท่ีระดับความเข้มข้นของ
ซีลีเนียม 3 และ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เป็นระดับท่ีเหมาะสม
ให้ผลของจ านวนดอกมากท่ีสุด 28.26±3.46 และ 26.42±2.39 
ดอกต่อช่อ ตามล าดับ ในขณะท่ีชุดควบคุมให้ผลของจ านวน
ดอกน้อย ท่ีสุด  19.07±1.65 และ 17.25±2.64 ดอกต่อช่อ 
ตามล าดับ และผลด้านความยาวก้านดอกของเห็ดนางรมเทา 
พบว่าท่ีระดับความเข้มข้นของซีลีเนียม 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ดอกเห็ดมีความยาวก้านเฉลี่ยมากท่ีสุด 38.66±2.27 และ 
41.33±1.19 มิลลิเมตร ตามล าดับ (Table 5) ซ่ึงลักษณะก้าน
ดอกอวบ ยาว หมวกดอกขนาดใหญเ่ป็นหน่ึงในลักษณะของเห็ด
นางรมท่ีมีคุณภาพเป็นท่ีต้องการของตลาด  
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Figure 4 Fruiting bodies characteristics of grey oyster mushroom cultivated on rice straw with selenium (A) and on 
Se-rich rice straw with selenium (B) at concentrations of 0, 1.5, 3, 5, 10 and 15 ppm 

 

Table 5 Quality of fruiting bodies of grey oyster mushroom from different cultivation substrates with different 
concentrations of selenium 

Treatments 
Selenium 

(ppm) 

Experiment 1 Experiment 2 
Cap 

diameter 
(mm) 

Stalk length 
(mm) 

Number of 
fruiting 
body 

Cap 
diameter 

(mm) 

Stalk 
length 
(mm) 

Number of 
fruiting 
body 

1 0 45.00±3.86ab 33.68±1.75c 19.07±1.65b 52.86±6.15ab 37.71±2.56 b 17.25±2.64 b 
2 1.5 46.49±3.37ab 36.83±0.73ab 22.63±1.84ab 51.35±4.16ab 37.03±1.13 b 22.45±3.29ab 
3 3 44.08±3.88b 38.00±1.25a 22.45±1.88ab 63.78±5.83a 38.60±1.39 b 28.26±3.46a 
4 5 56.93±3.06a 38.66±2.27a 26.42±2.39a 50.45±4.38ab 41.33±1.19a 25.63±3.3ab 
5 10 45.97±5.57ab 33.93±2.52bc 22.87±2.50ab 52.64±2.18ab 37.16±1.30 b 22.58±2.65ab 
6 15 34.84±3.70b 33.05±4.51c 22.98±2.47ab 44.13±3.05b 38.45±1.45 b 21.78±1.95ab 

F-Test   * ** * * ** * 
CV%  21.37 7.04 23.12 21.02 4.12 31.26 

Note: Mean values with different superscript letters in a column are significantly different at 95% by DMRT Test 
 
Table 6 Selenium accumulation in grey oyster mushroom from different cultivation substrates with different 

concentrations of selenium 

Treatments 
Selenium  

(ppm) 
Selenium accumulation (µg/kgDW) 

Experiment 1 Experiment 2 
1 0 140±3.01f 220±4.32f 
2 1.5 170±3.52e 230±3.20e 
3 3 280±4.27c 360±4.86a 
4 5 220±3.87d 320±3.88c 
5 10 590±3.82b 300±5.31d 
6 15 930±5.31a 340±4.76b 

F-Test   * * 
CV%  1.15 1.68 

Note: Mean values with different superscript letters in a column are significantly different at 95% by DMRT Test 
 

B 

A 
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3.7. ผลของการเสริมซีลีเนียมในวัสดุเพาะฟางข้าว

ต่อปริมาณซีลีเนียมทั้งหมดของเห็ดนางรมเทา 
ปริมาณของซีลีเนียมสะสมในดอกเห็ดนางรมเทาท่ีได้

จากการเสริมซีลีเนียมความเข้มข้น 0, 1.5, 3, 5, 10 และ 15 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ลงในวัสดุเพาะ 2 ชนิด คือ ฟางข้าวท่ัวไป
ท่ีได้จากการปลูกข้าวในวิธีปกติ (ชุดการทดลองท่ี 1) และฟาง
ข้าวซีลีเนียมสูงจากแปลงต้นแบบท่ีมีการเสริมปุ๋ยอินทรีย์
ซีลีเนียมลงในดิน (ชุดการทดลองท่ี 2) พบว่าเมื่อเพาะในฟาง
ท่ัวไปท่ีเสริมซีลีเนียมพบปริมาณซีลีเนียมสะสมในดอกเห็ด
เท่ากับ 140±3.01–930±5.31 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนัก
แห้ง ซ่ึงปริมาณซีลีเนียมสะสมในดอกเห็ดเพิ่มขึ้นตามความ
เข้มข้นของซีลีเนียมท่ีเสริมลงในวัสดุเพาะ ในขณะท่ีฟางข้าว
ซีลี เนียมสูงพบปริมาณ ซีลี เนียมสะสมในดอกเห็ดเท่ากับ 
220±4.32–340±4.76 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักแห้ง 
(Table 6) สอดคล้องกับงานวิจัยท่ีผ่านมา [20] ซ่ึงวิเคราะห์
ปริมาณซีลีเนียมสะสมในดอกเห็ดตระกูลนางรมท่ีได้จากการ
เพาะด้วย วัสดุฟางข้าวท่ัวไปและฟางข้าวอุดมซีลีเนียม พบว่า
เห็ดมีปริมาณซีลีเนียมสูงขึ้นเท่ากับ 5.0 และ 145.4 ไมโครกรัม
ต่อกรัมผงแห้ง ตามล าดับ ซ่ึงมากกว่าปริมาณท่ีสะสมในวัสดุ
เพาะฟางข้าว แสดงให้เห็นว่าซีลีเนียมในรูปแบบอินทรีย์ท้ังหมด
ถูกดูดซึมได้ดี [21] นอกจากน้ีมีรายงานว่าเห็ดนางรมเทาเป็น
ชนิดท่ีสามารถดูดซับซีลีเนียมได้ดีกว่าเห็ดชนิดอื่น เช่น เห็ดหอม 
กระดุม มีปริมาณเท่ากับ 858, 52.8 และ 356 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม [22] โดยซีลีเนียมสะสมในเห็ดส่วนใหญ่อยู่ในรูปของ  
ซีลีโนซิสเทอีน เซเลโนเมไธโอนีน และเมทิลเซเลโนซิสเทอีน 
[23] ใช้ส าหรับกระบวนการสังเคราะห์ซีลีโนโปรตีนต่อไป  

เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง 2 ชุดการทดลอง เห็ดท่ีเพาะ
บนวัสดุฟางข้าวเสริมซีลีเนียมความเข้มข้น 0, 1.5, 3 และ 5 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีปริมาณซีลีเนียมสะสมมากกว่าเห็ดท่ี
เพาะบนฟางข้าวท่ัวไป แต่จะเห็นได้ว่าความเข้มข้นท่ีมากกว่า
หรือเท่ากับ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณซีลีเนียมสะสม
แปรผกผันกับปริมาณซีลีเนียมท่ีเสริมในวัสดุเพาะ ท้ังน้ีอาจ
เนื่องจากปัจจัยต่างๆ เช่น ค่าความเป็นกรด-ด่าง อินทรียวัตถุใน
วัสดุเพาะเปลี่ยนไประหว่างการเปิดดอก ซ่ึงเป็นปัจจัยควบคุม
รูปทางเคมีของซีลีเนียมท่ีปลดปล่อยออกมา สอดคล้องกับ
ทฤษฎีท่ีว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง เป็นปัจจัยส าคัญท่ีมีบทบาท
ต่อการเปลี่ยนรูปทางเคมี การเคลื่อนท่ี สภาพการละลายของ
ซีลีเนียมและความเป็นประโยชน์ของซีลีเนียมในดิน [24] หรือ
ความผันแปรขององค์ประกอบทางเคมีในวัสดุเพาะ [25] กล่าว
ว่าความผันแปรขององค์ประกอบทางเคมีหรือแร่ในดินท าให้มี
ความแตกต่างของพื้นผิวทางเคมีของแร่ ซ่ึงจะมีผลต่อการดูดซับ 
การตกตะกอนและความเป็นประโยชน์ของซีลีเนียมในดิน 
นอกจากน้ีการเกิดสารประกอบเชิงซ้อนระหว่างซีลีไนต์กับ

สารประกอบอินทรีย์ในดินผ่านกิจกรรมของจุลินทรีย์อาจลด
ความเป็นประโยชน์ของซีลี เนียมในวัสดุ เพาะหรือในดิน 
สอดคล้องกับงานวิจัยท่ีผ่านมา [26] ท่ีพบว่าซีลีเนียมส่วนใหญ่
ในดินสามารถถูกดูดยึดอยู่ในรูปสารประกอบอินทรีย์เชิงซ้อน 
เกิดกระบวนการอิมโมบิไลเซชันของซีลีไนต์โดยจุลินทรีย์ดิน 
และลดความเป็นประโยชน์ของซีลีเนียมได้ [27] อย่างไรก็ตาม 
เห็ดท่ีได้จากวัสดุเพาะท้ัง 2 ชนิด ทุกความเข้มข้น ให้ปริมาณ
ซีลีเนียมมากกว่าเห็ดท่ีได้จากการเพาะด้วยวิธีธรรมชาติ  ซ่ึงมี
ปริมาณเพียง 2.2–9.3 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัม [28]  

จากการศึกษาเทคโนโลยีการเพาะเห็ดด้วยฟางข้าว
ท่ัวไปและฟางข้าวซีลีเนียมสูงท่ีไม่มีการเสริมซีลีเนียม (ชุด
ควบคุม) จะเห็นได้ว่าเห็ดท่ีเพาะในฟางข้าวซีลีเนียมสูงมีปริมาณ
ซีลีเนียมสะสมมากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะท่ี
ปริมาณซีลีเนียมท่ีเหมาะสมเสริมลงในวัสดุเพาะควรอยู่ในช่วง 
3–5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และควรต่ ากว่า 15 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม อย่างไรก็ตาม เห็ดประกอบด้วยส่วนท่ีเป็นน้ าหนักแห้ง 
10 เปอร์เซ็นต์ และน้ า 90 เปอร์เซ็นต์ [29] เมื่อผ่านการระเหย
ส่วนท่ีเป็นน้ าออก จะเหลือเพียงส่วนท่ีเป็นน้ าหนักแห้ง เมื่อ
พิจารณาถึงผลลัพธ์ท่ีได้ ผงแห้งของเห็ด 1 กิโลกรัมมาจากเห็ด
สดน้ าหนัก 10 กิโลกรัม ดังน้ันปริมาณซีลีเนียมสะสมท่ีได้จาก
การทดลองจะมีปริมาณอยู่ในช่วง 14–93 และ 22–34 ไมโครกรัม
ต่อกิโลกรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ จากรายงานของกรมอนามัย
ถึงปริมาณสารอาหารอ้างอิงที่ควรได้รับประจ าวันส าหรับคนไทย
รายงานว่า ซีลี เนียมท่ีควรได้รับประจ าวัน(Recommended 
Dietary Allowance : RDA) เท่ากับวันละ 15–70 ไมโครกรัม  

 

4. บทสรุป 
การผลิตเห็ดนางรมเทาซีลีเนียมสูง (Se-rich grey 

oyster mushroom) โดยการเสริมซีลีเนียมเข้าไปในวัสดุเพาะ
หรือการใช้วัสดุเพาะท่ีมีปริมาณซีลีเนียมสูง  ซีลีเนียมความ
เข้มข้นต่างกันมีผลต่ออัตราการเจริญของเส้นใย และจ านวน
วันท่ีเจริญเต็มก้อนต่างกัน โดยซีลีเนียมความเข้มข้น 3 และ 5 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เป็นความเข้มข้นท่ีเหมะสม อีกท้ังให้
ปริมาณผลผลิตสูงที่สุด ให้ลักษณะดอก และคุณภาพดอกเห็ดดี 
ในทางกลับกัน เมื่อความเข้มข้นของซีลีเนียมเพิ่มสูงขึ้นมากกว่า 
10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่งผลให้การเจริญของเส้นใยน้อยลง 
และมีผลกระทบต่อปริมาณและคุณภาพของดอกเห็ด เมื่อ
วิเคราะห์ปริมาณซีลีเนียมสะสมในดอกเห็ดจากฟางข้าวท่ัวไป
เสริม ซีลี เนี ยม  มี ป ริม าณ เท่ ากับ  140±3 .0–930±5 .31 
ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักแห้ง ในขณะท่ีฟางข้าวซีลีเนียมสูง
พบปริมาณซีลีเนียมสะสมในดอกเห็ดเท่ากับ 220±4.32–
340±4.76 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักแห้ง  
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5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยน้ีได้รับทุนสนับสนุนส่วนหน่ึงจากส านักงาน

ปลัดกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 
ภายใต้ โครงการผลักดันความร่วมมือด้ านวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยีและนวัตกรรม (วทน) ระหว่างไทย-สาธารณรัฐ
ประชาชนจีน ประจ าปีงบประมาณ 2563 
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