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บทคดัย่อ 
เพื่อเป็นการน ากาบมะพร้าวที่เป็นวัสดุใช้แล้วจากการเพาะเลี้ยงกล้วยไม้มาใช้ให้เกิดประโยชน์  จึง

ท าการศกึษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรบัการใชก้าบมะพรา้วทีใ่ชแ้ลว้จากการเพาะเลี้ยงกลว้ยไม้เพื่อใชใ้นการ
เพาะเหด็นางรมขาว เมื่อศกึษาอตัราส่วนของกาบมะพรา้วทีเ่ป็นวสัดุใชแ้ลว้จากการเพาะเลีย้งกลว้ยไมแ้ละขี้
เลื่อยไม้ยางพาราต่อการเพาะเห็ดนางรมขาวพบว่า  วัสดุในอัตราส่วน 25:75 ให้ค่าเฉลี่ยร้อยละของ
ประสทิธภิาพทางชวีภาพของเหด็นางรมขาวสงูสุด เท่ากบั 67.20 ± 10.41 จงึเลอืกใชว้สัดุในอตัราส่วน 25:75 
เป็นวสัดุพื้นฐานส าหรบัการกลัน่กรองปัจจยั ได้แก่ ร าข้าว น ้าตาลทราย ปูนขาว ยิปซัม่ ดีเกลือ ยูเรียและ
กากน ้าตาล ต่อการผลติเหด็นางรมขาวดว้ยแผนการทดลองแพลคเกต็ต์-เบอรแ์มน จากการทดลองพบว่า ร า
ขา้วและปนูขาวเป็นปัจจยัทีส่ง่ผลอย่างมนียัส าคญัต่อการผลติเหด็ และท าการศกึษาปรมิาณร าขา้วและปูนขาว
ที่เหมาะสมต่อการผลติเหด็ด้วยวธิพีื้นผวิตอบสนอง โดยการวางแผนการทดลองแบบส่วนประสมกลาง และ
พบว่าการใชร้ าขา้วรอ้ยละ 11 และปูนขาวรอ้ยละ 2 ของวสัดุพืน้ฐาน เป็นสภาวะทีเ่หมาะสมต่อการผลติเหด็
โดยให้ค่าร้อยละของประสิทธิภาพทางชีวภาพของเห็ดนางรมขาวเท่ากับ  71.51 เมื่อศึกษาคุณค่าทาง
โภชนาการของเหด็นางรมขาวพบว่า มโีปรตนีรอ้ยละ 16.09  คารโ์บไฮเดรตรอ้ยละ 68.73 ไขมนัรอ้ยละ 1.16 
ใยอาหารรอ้ยละ 37.40 และเถา้รอ้ยละ 5.87 ของน ้าหนกัแหง้ 

 

ค าส าคญั : การเพาะเหด็; กาบมะพรา้ว; ค่ารอ้ยละของประสทิธภิาพทางชวีภาพ; เหด็นางรมขาว 
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Abstract 
In order to take advantage from waste coconut husk from the orchid farming industry, a suitable 

condition for oyster mushroom (Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) Kumm.) cultivation by using the 
waste coconut husk from the orchid culture was studied. The waste coconut husk from the orchid 
culture and Para-rubber wood sawdust in different ratios were investigated for oyster mushroom 
cultivation. The results revealed that the waste coconut husk and the sawdust with the ratio of 25:75 
gave the highest percentage of biological efficiency by 67.20 ± 10.41. When this ratio of culture media 
was used as the basic media, the factors, i.e.  rice barn, sucrose, lime, gypsum, Epsom salt, urea and 
molasses, affecting the mushroom production were studied by using Plackett-Burman experimental 
designs. The rice bran and lime showed a significant effect on mushroom production. Response 
Surface Methodology was used for study on optimum concentration of percentage of biological 
efficiency of mushroom by Central Composite Design of two factors. The optimum concentration for 
highest percentage of biological efficiency of oyster mushroom production was 11% rice bran and 2% 
lime as supplements, which yield percentage biological efficiency by 71.51. The chemical composition 
of the oyster mushroom cultivated in the waste coconut husk and saw dust ratio of 25:75 was analyzed. 
The results showed that the mushroom contained 16.09% protein, 68.73% carbohydrates, 1.16% fat, 
37.40% crude fiber, and 5.87% ash in term of dry weight. 
 

Keywords: Mushroom cultivation; Coconut husk; Percentage of biological efficiency; Oyster 
mushroom 
 
1. บทน า 

เห็ดเป็นอาหารที่ดีต่อสุขภาพ มีคุณค่าทาง
อาหารสงู มปีรมิาณน ้ารอ้ยละ 80-90 โปรตนีรอ้ยละ 
4-9 มกีรดอมโินทีจ่ าเป็นต่อร่างกายและไฟเบอรร์อ้ย
ละ 2-5 และยังเป็นแหล่งของวิตามินและเกลือแร่ 
เช่น  วิตามินบ ีทองแดง โพแทสเซยีมและสงักะส ี
แต่มปีรมิาณไขมนัต ่าเพยีงรอ้ยละ 0.25 (Ahlawat & 
Tewari, 2007) นอกจากน้ีเหด็ยงัมฤีทธิท์างยา เช่น 
ลดปริมาณคลอเลสเตอรอล ลดปริมาณน ้าตาลใน
กระแสเลอืด รกัษาสมดุลของความดนัโลหติ มฤีทธิ ์
ในการยบัยัง้การเจริญของไวรสั แบคทีเรีย เชื้อรา
และพาราไซต์ ยบัยัง้การเจรญิของเซลลม์ะเรง็ และ
เสรมิสร้างภูมคิุ้มกนัของร่างกาย (Cheung, 1998; 
Wu et al., 2011)  

การเพาะเหด็เป็นอุตสาหกรรมเกษตรทีส่ าคญั 
เนื่ องจากสามารถที่จะเปลี่ยนวัสดุที่ใช้แล้วจาก
ภาคอุตสาหกรรมและการเกษตรเป็นแหล่งอาหารที่
มีคุณค่าได้ จากข้อมูลของส านักมาตรฐานสินค้า
เกษตรและอาหารแห่งชาตริายงานว่า ประเทศไทย
สามารถผลติเหด็ได ้120,000 ตนัต่อปี คดิเป็นมลูค่า 
7,000 ล้านบาทต่อปี (Pichayanapatpong, 2017) 
โดยเห็ดที่มีการเพาะเลี้ยงกันได้แก่  เห็ดฟาง 
เห็ดหอม เห็ดนางรมขาว เห็ดนางฟ้า เห็ดภูฏาน 
เห็ดนางรมฮงัการี เห็ดหูหนู เห็ดเป๋าฮื้อ เห็ดขอน
ขาว เหด็เขม็ทอง เหด็โคนญี่ปุ่ น เหด็เออเรนจแิละ
เห็ดหลินจือ วัสดุหลักในการเพาะเห็ดในประเทศ
ไทยได้แก่ ขี้เลื่อยไม้ยางพารา ฟางข้าวและทลาย
ปาลม์น ้ามนั ปัจจุบนัขีเ้ลือ้ยไมย้างพาราส าหรบัการ
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เพาะเหด็มรีาคาสูงถงึ 1,800-2,500 บาทต่อตนั จงึ
ท าใหก้ารผลติเหด็มตีน้ทุนทีส่งูตามไปดว้ย 

ปัจจุบนัมีความพยายามที่ลดต้นทุนการผลติ
เหด็ด้วยการน าวสัดุทางการเกษตรและวสัดุใชแ้ลว้
จากภาคอุตสาหกรรมและการเกษตรมาเพาะเหด็ 
เช่น ต้นกล้วย ผักตบชวา หญ้า ไส้นุ่น ชานอ้อย 
แกลบ ใยมะพร้าว เศษผกั เปลือกผลไม้ กระดาษ
หนังสือพิมพ์และกระดาษแข็ง เป็นต้น (Baysal, 
Peker , Ya l ink i l iç ,  & Temiz , 2003;  Das & 
Mukherjee, 2007; Kulshreshtha, Mathur, 
Bhatnagar, & Kulshreshtha, 2013; Mansour-
Benamar, Savoie, & Chavant, 2013; Ninluam, 
Potiprasert, Romreun, & Bangyeekhun, 2016; 
Vijaykumar, John, & Ganesh, 2014; Yue-Lian & 
Qing-Fang, 2011) 

ประเทศไทยเป็นหนึ่งในประเทศที่มศีกัยภาพ
ในการผลติกลว้ยไม ้สามารถผลติไดถ้งึ 45,000 ตนั
ต่อปี โดยประเทศไทยมีส่วนแบ่งในการส่งออก
กล้วยไม้สกุลหวายมากถึงร้อยละ 90 แหล่งผลิต
กล้วยไม้ในสกุลหวายที่ส าคัญ ได้แก่  จังหวัด
นครปฐม สมุทรสาคร กรุงเทพฯ ราชบุร ีและนนทบรุ ี
เนื่องจากมีสภาพอากาศเหมาะสม ใกล้แหล่งน ้ า 
และมกีารคมนาคมขนส่งทีส่ะดวก ในการปลกูกลว้ย
กลว้ยไมส้กุลหวายนิยมใชก้ระบะกาบมะพรา้ว โดย
ใช้ประมาณ 5,000 กระบะต่อไร (คิดเป็นน ้าหนัก
กาบมะพร้าว 7,500  กโิลกรมั/ไร่) โดยกระบะกาบ
มะพร้าวจะรื้อทิ้งทุก 4 ปี ดงันัน้กาบมะพร้าวที่ใช้
แล้วจากการเพาะเลี้ยงกล้วยไม้จึงเป็นวัสดุทาง
การเกษตรทีจ่ าเป็นตอ้งมกีารจดัการ 

กาบมะพร้าวที่ เ ป็นวัสดุ ใช้แล้วจากการ
เพาะเลี้ยงกล้วยไม้สามารถน ามาเพาะเหด็เพื่อลด
ตน้ทุนการผลติกอ้นเชื่อเหด็ได ้อย่างไรกต็ามเพื่อให้
ไ ด้ ผ ลผ ลิ ต จ า น ว นม าก  จ า เ ป็ น ต้ อ ง ศึ กษ า
องคป์ระกอบของสตูรอาหารทีเ่หมาะสมต่อการเพาะ
เหด็ เนื่องจากองค์ประกอบของสูตรอาหารที่ใช้ใน

การเพาะเห็ดมีมาก การศึกษาปัจจัยที่มีค่าหลาย
ระดบั หากเปรียบเทียบครัง้ละปัจจยัท าให้ต้องท า
การทดลองจ านวนมาก ท า ให้ เสีย เวลาและ
งบประมาณ จึงได้มีการออกแบบการทดลองแบบ
แพลคเก็ตต์-เบอร์แมนและแบบส่วนประสมกลาง 
เพื่อลดจ านวนการทดลองและสามารถศึกษา
อทิธพิลของปัจจยัหลายๆ ปัจจยั ไดใ้นเวลาเดยีวกนั 

ง า น วิ จั ย นี้ มี วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค์ เ พื่ อ ท ร า บ
องคป์ระกอบของสตูรอาหารทีเ่หมาะสมต่อการเพาะ
เหด็นางรมขาวเมื่อใชก้าบมะพรา้วทีเ่ป็นวสัดุใชแ้ลว้
จากอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงกล้วยไม้เป็นวัสดุ
หลัก  โ ดย ใช้ก า รออกแบบการทดลองแบบ
แฟคทอเรยีล ทีม่แีผนการทดลองแบบแพลคเกต็ต์-
เบอรแ์มนและแบบสว่นประสมกลาง โดยมเีป้าหมาย
เพื่อเป็นการลดต้นทุนการผลิตเห็ดและน ากาบ
มะพร้าวที่เป็นวัสดุใช้แล้วจากอุตสาหกรรมการ
เพาะเลีย้งกลว้ยไมม้าใชใ้หเ้กดิประโยชน์ 
 

2. วิธีการ 
2.1 จลิุนทรีย ์
น าเห็ดนางรมขาว (Pleurotus ostreatus 

(Jacq. ex Fr.) Kumm.) จากภาควชิาจุลชวีวทิยา 
คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยศิลปากร มา
เพาะเลี้ยงเส้นใยในอาหารเลี้ยงเชื้อสูตร potato 
dextrose agar (น ้ าต้มมันฝรัง่ 200 กรัมต่อลิตร 
น ้าตาลกลูโคส 20 กรมัต่อลติร และ วุน้ 15 กรมัต่อ
ลิตร) เพาะเลี้ยงเส้นใยเชื้อเห็ดที่อุณหภูมิ 30 ± 2 
องศาเซลเซยีส เกบ็รกัษาเชือ้เสน้ใยเหด็ทีอุ่ณหภูม ิ
4 องศาเซลเซยีส 

2.2 การเพาะเหด็นางรมขาว 
เตรยีมหวัเชือ้เมลด็ขา้วฟ่าง โดยน าเมลด็ขา้ว

ฟ่างมาแช่น ้า 1 คนื คดัเอาเมลด็เสยีออก ตม้ดว้ยไฟ
อ่อน ๆ ให้พอสุก แต่ไม่ให้เมลด็แตก เมื่อสุกดแีล้ว
ให้น าไปกรองแยกน ้าออกไป ผึ่งให้เมล็ดข้าวฟ่าง
แหง้พอหมาด น าไปกรอกใส่ขวดแบนประมาณ 3/4 
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ของขวด อุดปากขวดด้วยส าลแีละห่อด้วยกระดาษ 
น าไปฆ่าเชื้อในหม้อนึ่งความดันที่อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
เป็นเวลา 15 นาที ทิ้งไว้ให้เย็นแล้วจึงถ่ายเชื้อ
บริสุทธิเ์ห็ดนางรมขาวจากอาหารวุ้นลงในอาหาร
ข้าวฟ่าง โดยใช้มีดผ่าตัดตัดชิ้นวุ้นขนาด 5 x 5 
มิลลิเมตร มาวางลงที่ด้านข้างของขวดแบนทัง้ 2 
ข้าง น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 ± 2 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 วนั เสน้ใยเหด็จะเจรญิเตม็ขวด 

การเตรยีมวสัดุเพาะโดยผสมวสัดุตามสดัส่วน
ทีร่ะบุไวใ้นแต่ละการทดลองใหเ้ขา้กนัดี เตมิน ้าและ
ผสมใหไ้ดค้วามชืน้รอ้ยละ 70 แลว้จงึบรรจุวสัดุเพาะ
ในถุงพลาสตกิทนความรอ้น อดัใหแ้น่น แลว้จงึรวบ
ปากถุง กดใหแ้น่นอกีครัง้ สวมคอพลาสตกิ อุดดว้ย

ส าลแีละปิดด้วยฝาครอบพลาสติก น าไปฆ่าเชื้อใน
หม้อนึ่งความดันที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางนิ้ว เป็นเวลา 30 นาท ี
ทิง้ไวใ้หถุ้งเยน็ แลว้จงึเตมิหวัเชือ้ขา้วฟ่าง 10 กรมั 
ลงในถุงเพาะ น าถุงไปบ่มทีอุ่ณหภูมิ 30 ± 2 องศา
เซลเซยีส จนเสน้ใยเจรญิเต็มถุง แล้วจงึน าไปเปิด
ดอก 

เมื่อน าถุงเหด็มาไวใ้นโรงเรอืนเปิดดอก ให้
เปิดฝาพลาสติกและน าส าลีออก วางถุงเห็ดใน
แนวนอน ซ้อนเป็นชัน้ (ไม่เกิน 4 ชัน้) รดน ้าตอน
เช้าและเย็น เพื่อรักษาให้โรงเรือนมีความชื้นใน
อากาศประมาณร้อยละ 80-90 การทดลองเก็บ
ผลผลติเหด็ภายในระยะเวลาเปิดดอก 70 วนั 

 
Table 1 Substrates and supplyments for oyster mushroom cultivation. 

Substrate 
ratio 

Substrates and supplyments (parts by weight) 
Weight of 

mushroom bag 
The 

waste 
coconut 

husk from 
orchid 

cultivation 

The 
Para-
rubber 
wood 

sawdust 

Rice 
barn 

Gypsum 
Epsom 

salt 
Lime water 

Wet 
matter 

Dry 
matter 

100:0 100 0 5 2 0.2 1 1200 600 118 
75:25 75 25 5 2 0.2 1 1000 900 176 
50:50 50 50 5 2 0.2 1 950 900 201 
25:75 25 75 5 2 0.2 1 900 900 217 
0:100 0 100 5 2 0.2 1 800 900 456 

2.3 การคดัเลือกสดัส่วนวสัดพุืน้ฐานส าหรบัการ
เพาะเหด็นางรมขาว 

กาบมะพร้าวที่ใช้ในการทดลองเป็นวสัดุที่ใช้
แลว้จากการเพาะเลี้ยงกลว้ยไมส้กุลหวายเป็นเวลา 

4 ปี และขี้เลื่อยไม้ยางพาราเป็นวัสดุใหม่ก าหนด
สัดส่วนกาบมะพร้าวที่เป็นวัสดุใช้แล้วจากการ
เพาะเลี้ยงกล้วยไม้และขี้เลื่อยไม้ยางพาราเพื่อใช้
เป็นวัสดุพื้นฐาน 5 ระดับ ในอัตราส่วน 100:0, 
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75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 ผสมกบัร าขา้ว ยปิ
ซัม่ ดเีกลอื ปูนขาวและน ้า ดงัในTable 1 โดยแต่ละ
สูตรท าการทดลองจ านวน 15 ก้อน และบันทึก
ระยะเวลาการเดนิเชือ้ของเหด็ในกอ้นเชือ้จนเตม็ถุง 
ระยะเวลาของการออกดอกเห็ดครัง้แรกและครัง้
สุดท้าย จ านวนรอบของการออกดอก น ้าหนักดอก
เหด็สด น ้าหนักดอกเหด็แหง้หลงัจากการอบเหด็ที่
อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีส จนไดน้ ้าหนักแหง้คงที่ 
โดยเกบ็ดอกเหด็ในระยะดอกบาน (หมวกดอกเหด็
คลี่บานขอบหมวกดอกเป็นลอนหยกั) ชัง่น ้าหนัก
โดยใช้เครื่องชัง่ดิจิตอล ทศนิยม 2 ต าแหน่ง และ
น ามาค านวณค่าร้อยละของประสิทธิภาพทาง
ชวีภาพ (percentage of biological efficiency) จาก
สูตร ร้อยละของประสิทธิภาพทางชีวภาพ  = 
(น ้าหนกัสดของดอกเหด็/น ้าหนกัแหง้ของวสัดุเพาะ) 
x 100 (Andrade, Kopytowski-Filho, Minhoni, 
Coutinho, & Figueiredo, 2007) 

2.4 การกลัน่กรองปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิต
เหด็นางรมขาว 

วางแผนการทดลองเพื่อคดัเลอืกองคป์ระกอบ
ของวสัดุเพาะที่เหมาะสมส าหรบัการเพาะเหด็ดว้ย
แผนการทดลองแบบแพลคเกต็ต์-เบอรแ์มน จ านวน
สิ่งทดลองเท่ ากับ  12 โดยมีปัจจัยที่ต้องการ
กลัน่กรอง 7 ปัจจัย ๆ ละ 2 ระดับ (ระดับต ่าและ
ระดบัสูง) ได้แก่ ร าขา้ว (ร้อยละ 0 และ 4) น ้าตาล
ทราย (รอ้ยละ 0 และ 1)  ปนูขาว (รอ้ยละ 0 และ 1)  
ยิปซัม่ (ร้อยละ 0 และ 1) ดีเกลือ (ร้อยละ 0 และ 
0.2) ยูเรีย (ร้อยละ 0 และ 0.25)  และกากน ้าตาล 
(ร้อยละ 0 และ 3) ท าการเพาะเหด็และน าผลผลติ
เห็ดสดมาค านวณค่าร้อยละของประสทิธภิาพทาง
ชวีภาพ 

2.5 การศึกษาปริมาณของร าข้าวและปูน
ขาวท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเหด็นางรมขาว 

ท าการออกแบบด้วยวธิพีื้นผวิตอบสนองโดย
วางแผนการทดลองแบบส่วนประสมกลาง เพื่อ
น ามาใช้หาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเพาะเห็ด
นางรมขาว โดยมีร าข้าวและปูนขาวเป็นปัจจัยที่
ต้องการศึกษา เมื่อใช้ปริมาณร าข้าวร้อยละ 3-11 
และปูนขาวร้อยละ 1-3 ของวัสดุพื้นฐาน ในการ
ออกแบบส่วนประสมกลาง ก าหนดใหม้กีารผนัแปร
ในแต่ละปัจจยัเป็น 5 ระดบั โดยม ีจ านวนสิง่ทดลอง
เท่ากับ 13  (Table 4) ท าการเพาะเห็ดและน า
ผ ล ผ ลิ ต เ ห็ ด ส ด ม า ค า น วณค่ า ร้ อ ย ล ะ ข อ ง
ประสทิธภิาพทางชวีภาพ 

2.6  การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ
ของเห็ดนางรมขาวท่ีเพาะจากการใช้กาบ
มะพรา้วซ่ึงเป็นวสัดใุช้แล้วจากการเพาะเล้ียง 

วเิคราะหป์รมิาณโปรตนี คารโ์บไฮเดรต ไขมนั 
ใยอาหารและเถ้า ของเห็ดนางรมขาวแห้งด้วย
วธิกีารของ AOAC (Latimer, 2016) 

 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 
3.1 การคัดเลือกสัดส่วนวัสดุพื้นฐาน

ส าหรบัการเพาะเหด็นางรมขาว 
เมื่อท าการเพาะเห็ดนางรมขาวโดยใช้กาบ

มะพร้าวที่ เ ป็นวัสดุใช้แล้วจากการเพาะเลี้ยง
กล้วยไม้และขี้เลื่อยไม้ยางพาราและในอตัราส่วน 
100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 เป็นวสัดุ
พื้นฐาน โดยแต่ละสูตรท าการทดลองจ านวน 15 
ก้อน พบว่า เส้นใยเจริญในวัสดุเพาะอัตราส่วน 
0:100, 25:75 ใช้เวลาประมาณ 28 วนั แต่ในวสัดุ
เพาะอตัราส่วน 50:50, 75:25 และ 100:0 ใช้เวลา
ประมาณ 23 วนั เหด็ทีเ่จรญิในวสัดุเพาะอตัราส่วน 
25:75 มีจ านวนรอบของการออกดอกสูงสุด คือ 4 
รอบ ในขณะที่วสัดุเพาะอตัราส่วนอื่น ๆ ให้จ านวน
รอบของการออกดอกเฉลี่ยเท่ากับ 2.7-3.4 รอบ  
ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง ก า ร อ อกดอก เ ห็ ด ค รั ้ง แ ร ก 
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Table 2 Productivity of oyster mushroom cultivated on the waste coconut husk from orchid cultivation 
and the Para-rubber wood sawdust in different ratios. 

Substrate 

ratio 

Period for 

mycelium 

to 

colonizing 

substrate 

(days) 

Amount of 

flushes 

Period of 

the first 

fruiting 

after 

initiation 

Min-Max 

(Avarage) 

(days) 

Period of the 

last fruiting 

after initiation 

Min-Max 

(Avarage) 

(days) 

Fresh 

weight/bag 

(gram) 

Dries 

weight/bag 

(gram) 

Percentage 

biological 

efficiency 

100:0 
23.53 ± 

1.25a 

3.27 ± 

0.80ab 

3-13 

(8.00 ± 

2.88)ab 

22-49 

(36.73 ± 

7.37)a 

45.37 ± 

6.62a 

5.47 ± 

0.90a 

38.92 ± 

5.50a 

75:25 
23.13 ± 

0.64a 

3.27 ± 

1.28ab 

5-10 

(6.93 ± 

1.75)a 

8-70 

(43.20 ± 

19.22)ab 

75.38 ± 

28.94b 

8.98 ± 

3.56b 

49.62 ± 

19.05a 

50:50 
23.33 ± 

0.72a 

3.40 ± 

0.91ab 

6-10 

(6.13 ± 

1.25)a 

18-69 

(45.13 ± 

15.87)ab 

83.85 ± 

16.33b 

9.33 ± 

2.15b 

47.56 ± 

9.26a 

25:75 
28.27 ± 

0.59b 

4.00 ± 

0.93b 

8-16 

(9.87 ± 

3.31)b 

32-70 

(64.10 ± 

10.60)c 

149.26 ± 

23.13c 

18.16 ± 

2.47c 

67.20 ± 

10.41b 

0:100 
28.87 ± 

1.06b 

2.73 ± 

0.46a 

5-8 

(5.87 ± 

0.99)a 

23-70 

(53.60 ± 

18.72)bc 

170.18 ± 

28.29c 

21.09 ± 

2.55d 

43.47 ± 

7.23a 

The values presented are the means and standard deviations of the experiments. There are no 
significant differences between 
the points marked with the same letter (p-value0.05). 

 
หลัง จ าก เ ปิดดอกพบระหว่ า ง  3-16 วัน 

ระยะเวลาของการออกดอกเหด็ครัง้แรกเฉลีย่เรว็สดุ
พบในในวสัดุเพาะอตัราส่วนของกาบมะพรา้วทีเ่ป็น
วสัดุใชแ้ลว้จากการเพาะเลีย้งกลว้ยไมต่้อขีเ้ลื่อยไม้
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ยางพารา เท่ากบั 0:100 ที ่5.87  0.99 วนัหลงัจาก
เปิดดอก และช้าสุดพบในในวัสดุเพาะอัตราส่วน 
25: 75 ที่  9. 87  3. 31 วันหลัง จ าก เ ปิดดอก 
ระยะเวลาของการออกดอกเหด็ครัง้สุดทา้ยเฉลีย่สัน้
ที่สุด พบในวสัดุเพาะอตัราส่วนของกาบมะพรา้วที่
เป็นวสัดุใชแ้ลว้จากการเพาะเลีย้งกลว้ยไมต่้อขีเ้ลื่อย
ไม้ยางพารา เท่ากบั 100:0 เท่ากบั 36.73  7.37 
วัน แต่ในวัสดุเพาะอตัราส่วนอื่น ๆ พบที่ 43.20-
64.10 วัน ถึงแม้ว่าผลผลิตของเห็ดเฉลี่ยในวัสดุ
เพาะอตัราส่วน 0:100 จะใหผ้ลผลติต่อถุงสงูสุด คอื 
170.18  28.29 กรมัต่อถุง แต่ให้ค่าเฉลี่ยร้อยละ
ของประสิทธิภาพทางชีวภาพ เท่ากับ 43.47  
7.23 ในขณะที่ ในวัสดุเพาะอัตราส่วน 25:75 ให้
ผลผลติของเหด็เฉลีย่เป็นล าดบัที ่2 ของการทดลอง 
คอื 149.26  23.13 กรมัต่อถุง แต่ใหค้่าเฉลีย่รอ้ย
ละของประสิทธิภาพทางชีวภาพสูงสุด  เท่ากับ 
67.20  10.41 (Table 1) 

ค่าร้อยละของประสทิธภิาพทางชวีภาพแสดง
ประสทิธผิลของวสัดุเพาะต่อการใหผ้ลผลติดอกเหด็ 
จากการทดลองพบว่า การเพาะเหด็นางรมขาวโดย
ใชก้าบมะพรา้วทีเ่ป็นวสัดุใชแ้ลว้จากการเพาะเลี้ยง
กลว้ยไมแ้ละขีเ้ลื่อยไมย้างพาราในอตัราส่วน 25:75 
ให้ค่าเฉลี่ยร้อยละของประสิทธิภาพทางชีวภาพ
สูงสุด จึงได้คดัเลือกวสัดุเพาะในอตัราส่วน 25:75 
เพื่ อ ใ ช้ ใ นก า รทดลอง ต่ อ ไป  เ มื่ อพิ จ า รณา
องค์ประกอบของขี้เลื่อยไม้ยางพาราและกาบ
มะพร้าวพบว่า  ขี้ เลื่ อยไม้ยางพารามีปริมาณ
เซลลูโลสร้อยละ 37.8 เฮมิเซลลูโลสร้อยละ 16.6 
และลิกนินร้อยละ  27.6 ( I n k rod ,  Ra i t a ,  & 
Laosiripojana, 2017) กาบมะพร้าวมีปริมาณ
เซลลูโลสร้อยละ 18.2 เฮมิเซลลูโลสร้อยละ 11.3 
และลกินินร้อยละ 53.1 (Ding, Hii, & Ong, 2012) 

จงึเหน็ไดว้่ากาบมะพรา้วมปีรมิาณเซลลโูลสและเฮมิ
เซลลูโลสน้อยกว่าขีเ้ลื่อยไมย้างพารา จงึเป็นไปได้
ว่าวสัดุเพาะทีม่กีารผสมกาบมะพรา้วในปรมิาณมาก
มอีงคป์ระกอบทีเ่ป็นสารอาหารแก่เหด็นางรมขาวที่
น้อยกว่า จงึท าใหม้ผีลผลติของเหด็ทีน้่อยกว่า จาก
การทดลองพบว่ากาบมะพรา้วมคีุณสมบตัใินการอุม้
น ้ามากกว่าขีเ้ลื่อยไม้ยางพารา ท าให้วสัดุเพาะที่มี
การผสมกาบมะพร้าวในปรมิาณมากมคีวามชื้นสูง 
ส่งผลให้ใช้เวลาในการเดนิเชื้อของเหด็ในก้อนเชื้อ
จนเตม็ถุงน้อยกว่าและการออกดอกเหด็ครัง้แรกเรว็
กว่าสตูรทีม่กีาบมะพรา้วน้อย (Table 2) 

3.2 การกลัน่กรองปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิต
เหด็นางรมขาว 

ออกแบบการทดลองแบบแพลคเก็ตต์-เบอร์
แมน เพื่อกลัน่กรองปัจจยั 7 ปัจจยั ได้แก่ ร าข้าว 
น ้ าตาลทราย ปูนขาว ยิปซัม่ ดีเกลือ ยูเรียและ
กากน ้าตาล ทีม่ผีลต่อการผลติเหด็นางรมขาวโดยใช้
กาบมะพร้าวที่เป็นวัสดุใช้แล้วจากการเพาะเลี้ยง
กลว้ยไมแ้ละขีเ้ลื่อยไมย้างพาราในอตัราสว่น  25:75 
เ ป็ น วัส ดุ เ พ า ะ  พบ ว่ า ค่ า เ ฉ ลี่ ย ร้ อ ย ล ะขอ ง
ประสทิธภิาพทางชวีภาพจาก 12 สิง่ทดลอง มคี่าอยู่
ในช่วง 19.357  3.576 - 72.305  17.444 (Table 
3) เมื่อท าการวเิคราะหผ์ลการทดลองดว้ยโปรแกรม
ทางสถิติ พบว่า ร าขา้วและปูนขาวส่งผลต่อร้อยละ
ของประสทิธภิาพทางชวีภาพอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติทิีร่ะดบันัยส าคญั 0.05 (p-value0.05) ปัจจยั
ทัง้สองมคี่า effect เป็นบวกแสดงใหเ้หน็ว่าปัจจยัทัง้
สองนี้สง่ผลกระทบทางบวกและมแีนวโน้มทีส่ามารถ
เพิ่มความเข้มข้นได้อีก (Table 4) จึงน าปัจจยัทัง้
สองไปใช้ในการหาค่าที่เหมาะสมด้วยวิธีพื้นผิว
ตอบสนองโดยวางแผนการทดลองแบบส่วนประสม
กลางต่อไป 
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Table 3 Plackett–Burman design for screening variables affecting the percentage of biological efficiency 
of oyster mushroom. 

Run No. 
Variable Percentage 

biological efficiency X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 D1 D2 D3 D4 

1 +1 +1 -1 +1 +1 +1 -1 -1 -1 +1 -1 40.102 ± 3.509 

2 -1 +1 +1 -1 +1 +1 +1 -1 -1 -1 +1 56.704 ± 5.961 

3 +1 -1 +1 +1 -1 +1 +1 +1 -1 -1 -1 72.305 ± 17.444 

4 -1 +1 -1 +1 +1 -1 +1 +1 +1 -1 -1 43.720 ± 5.451 

5 -1 -1 +1 -1 +1 +1 -1 +1 +1 +1 -1 54.201 ± 8.014 

6 -1 -1 -1 +1 -1 +1 +1 -1 +1 +1 +1 26. 488 ± 5.423 

7 +1 -1 -1 -1 +1 -1 +1 +1 -1 +1 +1 45.646 ± 5.286 

8 +1 +1 -1 -1 -1 +1 -1 +1 +1 -1 +1 42.785 ± 5.394 

9 +1 +1 +1 -1 -1 -1 +1 -1 +1 +1 -1 59.935 ± 15.275 

10 -1 +1 +1 +1 -1 -1 -1 +1 -1 +1 +1 56.153 ± 2.945 

11 +1 -1 +1 +1 +1 -1 -1 -1 +1 -1 +1 65.242 ± 14.296 

12 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 19.357 ± 3.576 

 
Table 4 Regression coefficient results from Plackett-Burman data. 

Variable Effect Coefficient SE Coefficient t-value p-value 

Constant  48.58 2.09 23.27 0.00 

X1: Rice bran  11.51 5.76 2.09 2.76 0.05* 

X2: Sucrose  2.64 1.32 2.09 0.63 0.56 

X3: Quicklime 24.35 12.18 2.09 5.83 0.00* 

X4: Gypsum  4.18 2.09 2.09 1.00 0.37 

X5: Magnesium Sulfate 4.71 2.36 2.09 1.13 0.32 

X6: Urea  0.37 0.18 2.09 0.09 0.93 

X7: Molasses 4.44 2.22 2.09 1.06 0.34 

S = 7.23304      R-sq = 91.91%     R-sq (adj) = 77.75% 

* a significance level of 0.05 (p-value0.05) 
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จ ากแผนการทดลองดังก ล่ า วแสดงค่ า
สมัประสทิธิข์องการตดัสนิใจ (R-sq) เท่ากบัรอ้ยละ 
91.91 แสดงใหเ้หน็ว่าความผนัแปรของรอ้ยละของ
ประสิทธิภาพทางชีวภาพอธิบายได้โดยปัจจัยที่
สนใจถึงร้อยละ 91.91 และ ปัจจยัอื่นที่ยงัไม่ทราบ
อกีรอ้ยละ 8.09 (Table 4) 

3.3 การศึกษาปริมาณของร าข้าวและปูน
ขาวท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเหด็นางรมขาว 

การออกแบบการทดลองด้วยวิธีพื้ นผิว
ตอบสนองโดยวางแผนการทดลองแบบส่วนประสม
กลางโดยมีร าข้าวและปูนขาวเป็นตัวแปรใน
การศกึษา มจี านวน 13 สิง่ทดลอง เพื่อหาสภาวะที่
เหมาะสมในการเพาะเห็ดนางรมขาวโดยใช้กาบ
มะพร้าวที่ เ ป็นวัสดุใช้แล้วจากการเพาะเลี้ยง
กล้วยไม้และขี้เลื่อยในอัตราส่วน 25:75 เป็นวัสดุ
พื้ น ฐ า น  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ใ ห้ ค่ า ร้ อ ย ล ะ ข อ ง
ประสทิธิภาพทางชีวภาพของเห็ดนางรมขาวจาก 
13 สิง่ทดลอง แสดงในTable 5 จากการวิเคราะห์
ความสมัพนัธข์องปัจจยัทีส่นใจ (ร าขา้วและปนูขาว) 
และค่าประมาณของร้อยละของประสทิธิภาพทาง
ชวีภาพของเหด็นางรมขาวแสดงในรูปสมการก าลงั
สองได้สมการพยากรณ์ ก าหนดโดย Y = 65.29 + 
4.13X1 + 1.75X2 -  0.53(X1) 2 +  0.06(X2) 2 - 
0.46X1X2 โดย Y คือ ค่าประมาณของค่าร้อยละ
ของประสทิธิภาพทางชีวภาพของเห็ดนางรมขาว 
X1 คอื รอ้ยละของปรมิาณร าขา้ว และ X2 คอื รอ้ย
ละของปรมิาณปนูขาว 

จากผลการทดลองในส่วนของการวิเคราะห์
ความแปรปรวนพบว่า ค่าความไม่เหมาะสมของตวั
แบบก าลงัสองกบัผลการทดลอง (Lack-of-Fit) ไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ (P=0.12) แสดงให้เห็นว่าการ
ทดลองมคีวามเหมาะสมกบั quadratic model ทีใ่ช้
ในการทดสอบ (Table 6) 

การวิเคราะห์  es t ima ted  reg ress ion 
coefficient ของค่าร้อยละของประสิทธิภาพทาง

ชวีภาพของเหด็นางรมขาวพบว่า ร าขา้วและปนูขาว
แสดงค่านัยส าคญัของปัจจยัที่มรีะดบัความเชื่อมัน่
ร้อยละ 95 (p-value0.05) แสดงให้เห็นว่าทัง้ร า
ขา้วและปนูขาวสง่ผลต่อค่ารอ้ยละของประสทิธภิาพ
ทางชวีภาพของเหด็นางรมขาว และ ค่าสมัประสทิธิ ์
แห่งการก าหนด (R-sq) เท่ากบัรอ้ยละ 93.68  แสดง
ให้เห็นว่าสมการสามารถน าไปใช้อธิบายความ
แปรปรวนรอ้ยละของประสทิธภิาพทางชวีภาพของ
เหด็นางรมขาวไดถ้งึรอ้ยละ 93.68 (Table 7) 

ใช้สมการเพื่อสร้างกราฟโครงร่างและกราฟ
พืน้ผวิเพื่อแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างร าขา้วและปูน
ขาวต่อค่ารอ้ยละของประสทิธภิาพทางชวีภาพของ
เหด็นางรมขาวไม่สามารถหาจุดทีเ่หมาะสมที่ให้ค่า
ร้อยละของประสทิธิภาพทางชีวภาพสูงสุดได้ แต่
จากการทดลองเมื่อใชร้ าขา้วรอ้ยละ 11 และปูนขาว
ร้อยละ  2 ของวัสดุพื้นฐานให้ค่ าร้อยละของ
ประสทิธภิาพทางชวีภาพของเหด็นางรมขาวสงูสุด 
เท่ากบั 71.51 และค่าร้อยละของประสทิธภิาพทาง
ชวีภาพของเหด็นางรมขาวจากการท านายเท่ากบั 
71.44 (Table 5) 

ร าข้าวเป็นอาหารเสริมที่เป็นทัง้แหล่งของ
คารบ์อนและไนโตรเจน การเสรมิร าขา้วรอ้ยละ 10-
40 ใหแ้ก่วสัดุเพาะส่งผลใหผ้ลผลติเหด็เพิม่มากขึน้ 
(Moonmoon et al., 2011; Oseni, Dube, Wahome, 
Masarirambi, & Earnshaw, 2012) ปูนขาวเป็น
อาหารเสรมิทีเ่ป็นแหล่งของแคลเซยีมและช่วยปรบั
ค่าความเป็นกรดด่าง การทดลองของ Khan et al. 
(2013) พบว่าการเสรมิปูนขาวร้อยละ 2 ให้แก่วสัดุ
เพาะช่วยให้เสน้ใยเดนิเรว็ขึน้และเพิม่ผลผลติดอก
เห็ด Ritota & Manzi (2019) ท าการรวบรวมผล
การศึกษาการใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเพื่อ
เพาะเห็ดในตระกูลนางรมนางฟ้าพบว่า การเพาะ
เห็ดนางรมขาวโดยใช้วสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร 
เช่น  ขี้เลื่อย ฟางข้าว หญ้า ต้นข้าวโพด นุ่น เป็น
ตน้ สามารถใหค้่ารอ้ยละของประสทิธภิาพ 
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Table 5 Experimental plan for optimization of the percentage of biological efficiency of oyster mushroom 
using central composite design (CCD). 

Run 
Coded variable Natural variable 

Percentage biological 
efficiency 

X1:  
Rice bran 

X2: 
Quicklime 

X1:  
Rice bran 

X2:  
Quicklime 

Observed Predicted 

1 -1 -1 5 1.5 57.45 58.48 
2 1 -1 9 1.5 67.73 67.66 
3 -1 1 5 2.5 60.53 62.91 
4 1 1 9 2.5 68.86 70.24 
5 -2 0 3 2 56.00 54.92 
6 2 0 11 2 71.51 71.44 
7 0 -2 7 1 61.88 62.02 
8 0 2 7 3 70.34 69.04 
9 0 0 7 2 67.33 65.29 
10 0 0 7 2 65.94 65.29 
11 0 0 7 2 65.05 65.29 
12 0 0 7 2 64.56 65.29 
13 0 0 7 2 65.89 65.29 

 
Table 6 Analysis of variance for the experimental results of the central composite design ( quadratic 

model). 
Source DF Seq SS Adj SS Adj Ms t-value p-value 

Regression 5 249.89 249.89 49.98 20.76 0.00* 
  Linear 2 241.53 241.53 120.77 50.17 0.00* 
  Square 2 7.51 7.51 3.75 1.56 0.28 
  Interaction 1 0.86 0.86 0.86 0.36 0.57 
Residual Error 7 16.85 16.85 2.41   
  Lack-of-Fit 3 12.39 12.39 4.13 3.71 0.12 
  Pure Error 4 4.46 4.49 1.12   
Total 12 266.74     

* a significance level of 0.05 (p-value0.05) 
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Table 7 Regression coefficient estimates for the percentage of biological efficiency of oyster mushroom. 
Term Coefficient SE Coefficient t-value p-value 

Constant 65.29 0.64 101.35 0.00 
Rice bran (X1) 4.13 0.45 9.22 0.00* 
Quicklime (X2) 1.75 0.45 3.92 0.01* 
X1

2  -0.53 0.32 -1.63 0.86 
X2

2 0.06 0.32 0.19 0.86 
X1X2 -0.46 0.78 -0.60 0.57 
S = 1.55148     R-Sq = 93.68%     R-Sq(adj) = 89.17% 
* a significance level of 0.05 (p-value0.05) 

ทางชวีภาพระหว่าง 11.5-137.2 ซึง่ในการทดลองนี้
เพาะเห็ดนางรมขาวในกาบมะพร้าวที่เป็นวสัดุใช้
แล้วจากการเพาะเลี้ยงกล้วยไม้และขี้เลื่อยไม้
ยางพาราในอตัราส่วน 25:75 ที่ผสมร าขา้วร้อยละ 
11 และ  ปูนขาวร้อยละ  2 ให้ค่ า ร้อยละของ
ประสทิธภิาพทางชวีภาพ เท่ากบั 71.51 

3.4 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ
ของเห็ดนางรมขาวท่ีเพาะโดยใช้กาบมะพร้าว
ซ่ึงเป็นวสัดใุช้แล้วจากการเพาะเล้ียงกล้วยไม้ 

ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเห็ดนางรม
ขาวทีเ่พาะโดยใชก้าบมะพรา้วทีเ่ป็นวสัดุใชแ้ลว้จาก
การเพาะเลี้ยงกล้วยไม้และขี้เลื่อยไม้ยางพาราใน
อตัราส่วน 25:75 ตามวธิกีารของ AOAC (Latimer, 
2016)  พบว่ ามีปริม าณโปรตีนร้อยละ  16.09 
คารโ์บไฮเดรตรอ้ยละ 68.73 ไขมนัรอ้ยละ 1.16 ใย
อาหารร้อยละ 37.40 และเถ้าร้อยละ 5.87 ของ
น ้าหนกัแหง้ 

เมื่อเปรยีบเทยีบองคป์ระกอบทางเคมขีองเหด็
นางรมขาวทีเ่พาะในขีเ้ลื่อยจากไมต่้าง ๆ (Ahmed, 
Abdullah, Ahmed, & Bhuyan, 2013; Koutrotsios, 
Mountzouris, Chatzipavlidis, & Zervakis, 2014; 
Yamauchi et al. ,  2019) ซังข้าวโพด ชานอ้อย 
(Hoa, Wang, & Wang, 2015) เปลือกอัลมอน 

เปลือกวอลนัท กากมะกอกและทะลายอินทผาลมั 
(Koutrotsios, Mountzouris, Chatzipavlidis, & 
Zervakis, 2014) พบว่า มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 
15.41-43.80 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 29.20-73.56 
และไขมนัร้อยละ 1.50-4.10 ของน ้าหนักแห้ง เหด็
นางรมขาวทีเ่พาะโดยใชก้าบมะพร้าวทีเ่ป็นวสัดุใช้
แล้วจากการเพาะเลี้ยงกล้วยไม้และขี้เลื่อยไม้
ยางพาราในอตัราส่วน 25:75 ของการทดลองนี้ จดั
ว่ามีปริมาณโปรตีนและไขมันในระดับต ่ าและ
คาร์โบไฮเดรตในระดบัสูงเมื่อเปรียบเทยีบกบัการ
ทดลองอื่น ๆ 

 

4. สรปุ 
การเพาะเหด็นางรมขาวโดยใชก้าบมะพรา้วที่

เป็นวัสดุใช้แล้วจากการเพาะเลี้ยงกล้วยไม้และขี้
เลื่อยไม้ยางพาราในอตัราส่วน 25:75 ให้ค่าเฉลี่ย
รอ้ยละของประสทิธภิาพทางชวีภาพของเหด็นางรม
ขาวเท่ากับ 67.20  การคัดเลือกปัจจัยที่มีผลต่อ
ผลผลิตเห็ดนางรมขาวด้วยแผนการทดลองแบบ
แพลคเกต็ต-์เบอรแ์มนพบว่า ร าขา้วและปนูขาวเป็น
ปัจจัยส าคัญที่ใช้ในการเพาะเห็ด ท าการศึกษา
ปริมาณร าข้าวและปูนขาวที่เหมาะสมต่อการผลติ
เห็ดด้วยวิธีพื้นผิวตอบสนองโดยการวางแผนการ
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ทดลองแบบสว่นประสมกลางพบว่า การเสรมิร าขา้ว
รอ้ยละ 11 และ ปนูขาวรอ้ยละ 2 เมื่อใชก้าบมะพรา้ว
ที่เป็นวสัดุใช้แล้วจากการเพาะเลี้ยงกล้วยไม้และขี้
เลื่อยไมย้างพาราในอตัราส่วน 25:75 เป็นวสัดุเพาะ
เห็ดนางรมขาวให้ค่าร้อยละของประสทิธิภาพทาง
ชีวภาพของเห็ดนางรมขาวเท่ากับ  71.51 เห็ด
นางรมขาวที่ เพาะได้มีโปรตีน  ร้อยละ 16.09 
คารโ์บไฮเดรตรอ้ยละ 68.73 ไขมนัรอ้ยละ 1.16 ใย
อาหารร้อยละ 37.40 และเถ้าร้อยละ 5.87  ของ
น ้าหนกัแหง้ 
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